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  چکیده

ایـن بیمـاري بطـور معنـی داري عملکـرد و کیفیـت       . رع چغندرقند جهـان اسـت  بیماري ویروسی ریزومانیا یکی از مهمترین بیماري ها در سطح مزا
نژادي با هدف معرفی ارقام متحمل نسبت بـه ایـن بیمـاري    هاي بهبرنامه. چغندرقند را کاهش داده و خسارت اقتصادي زیادي به کشاورزان وارد می کند

فرآیند رشد اندام هاي هوایی و زیر زمینی ارقام حساس و متحمـل نسـبت بـه بیمـاري     این مطالعه سعی دارد . تنها راه گریز از خسارت این  بیماري است
هاي رشدي ارقام مختلف در شـرایط آلـوده و   ریزومانیا را تجزیه و تحلیل نماید تا بتوان به کمک اطلاعات حاصل از آن به درك صحیحی در مورد تفاوت

هاي رشد گیاهان زراعی استفاده ي چغندرقند طی فصل رشد در شرایط سالم و آلوده از شاخصبراي تجزیه و کمی نمودن رشد اندام ها. سالم دست یافت
نتایج این مطالعه نشان داد که در شرایط آلـوده  . با استفاده از چهار رقم چغندرقند سه آزمایش اجرا شدند 1390و  1389هاي براي این منظور در سال. شد

. درصـد کمتـر بـود    24و  57خیره اي و شاخص سطح برگ ارقام حساس در مقایسه با ارقام متحمل بـه ترتیـب   به بیماري ریزومانیا، ماده خشک ریشه ذ
در خاك عاري از بیماري تفاوت بین ماده خشک . بعلاوه سرعت رشد و سرعت فتوسنتز خالص ارقام حساس تحت تاثیر بیماري کمتر از ارقام متحمل بود

بیماري ریزومانیا از طریق کاهش سطح سبز و توان فتوسنتزي ارقام حساس منجر به . دار نبودغندرقند معنیهاي رشد ارقام حساس و متحمل چو شاخص
 .کاهش سرعت رشد و تولید ماده خشک گردید

  

 هاي رشد، زمان حرارتی، رقم متحمل، آزمون الایزا     شاخص :کلیدي هاي واژه
  

  5 4 3 2 1 مقدمه
را  6 عملکرد و کیفیت چغندرقند داريبیماري ریزومانیا بطور معنی

. کاهش داده و خسارت اقتصادي شـدیدي بـه کشـاورزان وارد میکنـد    
و ناقـل   )27( 7عامل این بیماري، ویروس زردي نکروتیـک چغندرقنـد  

ــارچ  . مــی باشــد )Polymyxa betae Keskin )10آن در خــاك، ق
قند ها در سطح مزارع چغندربیماري ریزومانیا یکی از مهمترین بیماري

هـاي مـوثر   که در صـورت عـدم اجـراي روش   ) 26و  14(جهان است 
کنترل، میتواند بـه شـدت عملکـرد ریشـه، کیفیـت و خلـوص ریشـه        

ــد   ــاهش ده ــد را ک ــپورهاي  ). 26و  2(چغندرقن ــدت اس ــود درازم وج
هـاي شـیمیایی و   استراحتی قارچ ناقل بیماري در خـاك، عمـده روش  
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6 - Beta vulgaris L. 
7- Beet Necrotic Yellow Vein Virus (BNYVV) 

بنـابراین  . اجـه کـرده اسـت   زراعی کنترل این بیماري را با شکست مو
هاي اصلاحی درازمدت با هدف معرفی ارقام مقاوم یـا متحمـل   برنامه

نسبت به این بیماري تنها شـانس کنتـرل ایـن بیمـاري و اجتنـاب از      
در ایـران بـراي اولـین بـار     ). 12(باشد اتلاف عملکرد ریشه بیشتر می

ارش در مـزارع چغندرقنـد اسـتان فـارس گـز      1375ریزومانیا در سال 
کـاري کشـور   و پس از آن تقریبـاً در تمـام منـاطق چغنـدر    ) 1(گردید 

  . )16(گسترش یافت 
اثرات فیزیولوژیکی بیماري بر چغندرقند شـامل کـاهش تعـرق و     

هـاي  تبادل دي اکسید کربن، محتواي ازت کمتر و افزایش ناخالصـی 
بـر ایـن اسـاس    ). 25(مـی باشـد   ) ازت آمینه، سدیم و پتاسـیم (ریشه 
هایی به منظور شناسایی اثرات فیزیولوژیکی بیماري ریزومانیا بر تلاش

در بسـیاري از تحقیقـات عمـدتاً بـر     ). 12(چغندرقند انجام شده اسـت  
تعـدادي  ). 15و  12(اثرات زیان بار بیماري بر ریشه تمرکز شده اسـت  

اند که آلودگی ریشه به عامل بیماري سـبب  از این مطالعات نشان داده
و افزایش جذب دي اکسید کربن در واحد ) 22(کلروفیل  کاهش میزان
ارقام حساس چغندرقند در شرایط آلوده به . شوندمی )28(وزن تر برگ 

این بیماري جذب خالص دي اکسیدکربن و تعرق کمتـري نسـبت بـه    
اي کمتر و کشـش  از طرفی به دلیل هدایت روزنه. ارقام متحمل دارند

ر شرایط آلوده، این ارقام در معرض داخل آوندي بیشتر ارقام حساس د
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اي و متعاقـب  تنش خشکی قرار گرفته و به دلیل کاهش هدایت روزنه
ها، دماي برگ آنهـا نسـبت بـه ارقـام     آن کاهش میزان تعرق در برگ

  ). 12(شود  متحمل بیشتر می
گـزارش کردنـد کـه در بهـار      )13(و کنتـر  ) 24(اسکات و جگارد 

هاي رشد در چغندرقنـد  جمله ویژگی ها ازسرعت آهسته تشکیل برگ
بنابراین به منظور جذب مطلوب نور، کانوپی چغندرقند باید تا . باشدمی

در غیر اینصورت با کاهش نور دریافتی، . قبل از اواخر خرداد بسته شود
بنـابراین افـزایش سـرعت    . رشد چغندرقند دچار محدودیت مـی شـود  

د جهـت دسـتیابی بـه    هاي چغندرقند در اوایل فصل رش ـتشکیل برگ
اسکات و جگارد . جذب نور بیشتر و بهبود عملکرد ریشه ضروري است

بیان کردند که درجه حرارت عامل مهمـی بـراي   ) 17(و میلفورد ) 24(
رشد چغندرقند است و زمان حرارتی معینی لازم است تـا گیـاه بتوانـد    

بر این اسـاس در شـرایط محیطـی     .مراحل رشدي خود را سپري کند
ف میتوان بـه کمـک زمـان حرارتـی تشـکیل عملکـرد در گیـاه        مختل

با استفاده از نظریه زمان حرارتی، هافمن ). 13(چغندرقند را تفسیر کرد 
توانستند تشکیل ماده خشـک در چغندرقنـد را   ) 11(سورین -و کلاگ

  .سازي عملکرد را تامین کنندتوضیح داده و داده هاي لازم براي شبیه
بندي رشد طلاعات موجود، باید الگو و زمانسازي ابه منظور کمی

. چغندرقند را در شرایط آلوده در مقایسه با شرایط سـالم ردیـابی کـرد   
نتیجـه گیـري کردنـد گیاهـان آلـوده بـه       ) 8(دکوییجر و ون در ورف 

در مقایسه با گیاهان سالم سطح برگ  1ویروس زردي خفیف چغندرقند
نستند توسط یک مـدل سـاده   توا )4(باتال و همکاران . کمتري داشتند

درصد تغییرات عملکرد را بر اساس شدت بیمـاري روي   80رگرسیونی 
برگ پرچمی گندم در مرحله شیري دانه یا منحنی پیشـرفت بیمـاري   

هاي حاصل از تحقیق نتیجه داده. نسبت به زمان حرارتی، تفسیر کنند
رد هاي کنترلی کاهش اثرات مخرب بیماري بر عملکآنها توسعه روش

  .بود
هاي هوایی و زیر زمینـی  در مطالعه حاضر سعی میشود رشد اندام

ارقام حساس و متحمل چغندرقند در شرایط سالم و آلوده بـه بیمـاري   
هدف از این کار دستیابی به اطلاعات کمی رونـد  . ریزومانیا آنالیز شوند

تغییرات رشد ارقام چغندرقند در شرایط آلوده و سالم طی فصـل رشـد   
 .    شدمی با
  

  مواد و روش ها     
در مرکـز تحقیقـات    1390و  1389این تحقیـق در سـال هـاي     

شـرایط خـاك آلـوده بـه     (کشاورزي و منابع طبیعی خراسـان رضـوي   
در مزرعه تحقیقـاتی دانشـکده کشـاورزي     1390و در سال ) ریزومانیا

آلودگی خـاك  . انجام شد) شرایط خاك سالم(دانشگاه فردوسی مشهد 
لوده، بر اساس نتایج آزمایشات درازمدت انجام شده در آن طی مزرعه آ

                                                
1- Beet mild yellowing virus 

، و سلامت )9( 2هاي متوالی گذشته و همچنین انجام آزمون الایزاسال
خاك مزرعه سـالم بـر اسـاس سـابقه آیـش چنـدین سـاله مزرعـه و         

هاي کشت چغندرقند سال قبل و انجـام  همچنین نمونه گیري از ریشه
بر اساس آزمون خاك، بافت خاك هـر دو  . آزمون الایزا به اثبات رسید

دسی زیمـنس   34/1و  44/1برابر با  EC، 8معادل  pHمزرعه لومی با 
درصد بـه ترتیـب بـراي مزرعـه      73/0و  5/0بر متر و میزان ماده آلی 

مرکز تحقیقات کشاورزي و منـابع طبیعـی خراسـان    . آلوده و سالم بود
صـله کمـی در شـهر    رضوي و مزرعه دانشکده کشاورزي هر دو بـه فا 

دقیقـه شـمالی و طـول     16درجـه و   36مشهد بـا عـرض جغرافیـایی    
متر  999دقیقه شرقی و ارتفاع از سطح دریا  38درجه و  59جغرافیایی 

، حـداقل  1/14میانگین دراز مدت دماي روزانـه مشـهد   . واقع شده اند
درجـه سـانتیگراد بـا     1/21و حداکثر مطلـق آن   1/7دماي مطلق آن 

هاي آب و هـوایی  داده. میلیمتر در سال می باشد 250بارش میانگین 
و دماهـاي متوسـط،   ) 3(درازمدت از سایت سازمان هواشناسی کشـور  

نصب شـده در   3حداقل و حداکثر روزانه از ایستگاه هواشناسی خودکار
. مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی خراسان رضوي بدست آمدند

اي هر مرحله از جمع کـردن میـانگین   بر) Cd°(مجموع زمان حرارتی 
. بدست آمـد  )11(درجه سانتیگراد  3درجه حرارت هاي روزانه بیش از 

درجه سانتیگراد نیز صفر در نظر گرفته  3مقادیر زمان حرارتی کمتر از 
  . )20و 17(شدند 

به منظور آنالیز رشد گیاه چغندرقند در شـرایط سـالم و آلـوده بـه     
هاي کامل تصادفی با قیق در قالب طرح بلوكبیماري ریزومانیا این تح

انتخاب ارقـام چغندرقنـد   . تیمار رقم چغندرقند اجرا گردید 4تکرار و  4
مورد استفاده در تحقیق به گونـه اي بـود کـه طیفـی از ارقـام کـاملاً       

براي این منظور ارقام تجاري . حساس تا کاملاً متحمل را شامل شوند
، جلگـه  )نسـبتاً متحمـل  ( ، زرقان )انیامتحمل نسبت به ریزوم(بریجیتا 

کاشـت  . براي این آزمایش برگزیده شدند) حساس(و رسول ) حساس(
 50متـر و فاصـله    10خط کاشت بـه طـول    9آزمایش در کرتهایی با 

سانتیمتر بـه وسـیله    10سانتیمتر از یکدیگر و فاصله بوته روي ردیف 
یخ کاشت در مزرعه تار. انجام شد 4بذر کار تحقیقاتی مدل وینترشتایگر

در اول اردیبهشـت، و در مزرعـه    1390و  1389آلوده در سـال هـاي   
  . در پنجم اردیبهشت بود 1390سالم در سال 

در . عملیات زراعی در هر دو مزرعه و در هر دو سـال مشـابه بـود   
هـزار بوتـه در هکتـار     100برگی به منظور ایجـاد تـراکم    4-6مرحله 
، )بر اسـاس عـرف مزرعـه   (آبیاري . دهاي سبز شده تنک شدنگیاهچه

، کنترل شیمیایی آفات و بیماریهـاي  )بر اساس آزمون خاك(کوددهی 
و وجـین دسـتی   ) بر اساس بازدید هاي منظم(غیر از بیماري ریزومانیا 

                                                
2- ELISA 
3- iMETOS (Pessl Instruments) 
4- Wintersteiger 



  685    آنالیز رشد چغندرقند در شرایط سالم و آلوده به بیماري ویروسی ریزومانیا

علف هاي هرز به گونه اي انجام شد تا مزرعه عاري از هرگونه تـنش  
  .یطی باشدآبی، کمبود عناصر غذایی و خسارت عوامل زنده مح
 9، 1389در سـال  (طی فصل رشد و به فاصله هر دو هفته یکبـار  

از سطحی معادل دو مترمربع نمونه ) مرحله 7، 1390مرحله و در سال 
نمونـه بـرداري هـا در مزرعـه آلـوده در      . گیري تخریبـی انجـام شـد   

روز پس از کاشـت و در مزرعـه    55و  42در  1390و  1389هاي  سال
پس از انتقـال  . روز پس از کاشت آغاز شد 52در  ،1390سالم در سال 

نمونه ها به آزمایشگاه، ابتدا تعداد بوته در هر نمونه شمارش و سـپس  
اي تفکیـک  هر بوته به سه بخش پهنک برگ، دمبرگ و ریشه ذخیره

-ها تا زمان اندازه گیري سطح آنها در یخچال نگهپهنک برگ. گردید
تمیز کردن کامل آنها از خاك و  اي پسریشه هاي ذخیره. داري شدند

از هر نمونه ریشه مقدار . گرم توزین گردیدند 1/0گل احتمالی، با دقت 
گرم جهت تعیین درصد ماده خشـک ریشـه تـوزین و بـه      100حدود 
درجه سلسـیوس آون خشـک شـدند و     105ساعت در دماي  72مدت 

یـه  بر اساس وزن تر اول. پس از آن وزن خشک نمونه ریشه بدست آمد
و وزن خشک، درصد ماده خشک ریشه و در نهایت وزن خشـک کـل   

هاي دمبرگ و پهنـک  نمونه. اي هر نمونه محاسبه گردیدریشه ذخیره
درجه  85ساعت در دماي  72به مدت ) پس از اندازه گیري سطح آنها(

  .گرم توزین شدند 01/0سلسیوس آون خشک و پس از آن با دقت 
رگها از دستگاه سـنجش سـطح   گیري سطح پهنک بجهت اندازه 

اسـتفاده  ) LICOR, model LI-3100C, Lincoln, USA(بـرگ  
هـر دو بـا واحـد    (گردید و از تقسیم سطح برگ بر سطح نمونه گیري 

  .شاخص سطح برگ هر نمونه بدست آمد) سطح یکسان
هاي رشـد ارقـام،   هاي رشد و تعیین شاخصبه منظور انجام آنالیز 

معادلـه  ( 2و  نمایی) 1معادله ( 1هاي سیگموئیديابتدا از برازش معادله
ــرگ  ) 2 ــد تغییــرات وزن خشــک ب ــه ترتیــب رون و ریشــه ) LDM(ب

  .مشخص گردید) x(بر اساس زمان حرارتی ) RDM(اي  ذخیره
LDM= (a+b)/(1+exp(c-(x/d))) 
RDM=a+ (b*exp(-x/c)) 

با اسـتفاده  . پارامترهاي ثابت معادله می باشند dو  a ،b ،cحروف 
) 21( 5و  4، 3و همچنــین معادلــه هـــاي    2و  1ز معادلــه هــاي   ا

، سـرعت رشـد نسـبی    )CGR(هاي رشد شامل سرعت رشـد   شاخص
)RGR ( و سرعت فتوسنتز خالص)NAR (محاسبه گردیدند.  

CGR=dw/dx 
RGR= (1/w)*(dw/dx) 
NAR=CGR/LAI 

dw     تغییـرات مـاده خشـک)LDM  وRDM  ( وdx   تغییـرات زمــان
  حرارتی

هـاي آزمایشـی در   ي فصل رشد برداشت هر یک از کرتدر انتها
هـاي چغندرقنـد پـس از    مترمربع انجام و ریشـه  5/10سطحی معادل 

                                                
1- Sigmoidal equation 
2- Exponential equation 

هاي هوایی و شستشو، توزین و عملکـرد بـر مبنـاي واحـد     حذف اندام
  . سطح محاسبه گردید

و  Excel 2007جهت پردازش اولیـه داده هـا از نـرم افزارهـاي     
Minitab 13   8آمـاري از نـرم افـزار   و براي تجزیـه   SAS   اسـتفاده

 SLIDE WRITE 2.0ها با استفاده از نرم افزار برازش معادله. گردید
 Sigma plot 10هاي مربوطه نیز بوسیله نرم افزار انجام شد و منحنی

بـه  )  11(درصد  5در سطح احتمال آماري  LSDاز آزمون . رسم شدند
مقایسه بین ارقـام اسـتفاده    در نمودارها جهت 3همراه خطاي استاندارد

     . شد
  
  نتایج

  بررسی شرایط آب و هوایی
درجـه  (روند تغییرات حـداقل، متوسـط و حـداکثر دمـاي روزانـه      

نشـان داده شـده    1در شـکل   1390و  1389هاي در سال) سلسیوس
هـاي اجـراي آزمـایش    متوسط درجه حـرارت سـالانه در سـال   . است

ز متوســط درجــه حــرارت دراز بیشــتر ا) 1390=3/15و  1389=2/16(
بـا ایـن حـال چنانچـه بررسـی درجـه       . بـود ) 1/14(مدت شهر مشهد 

اردیبهشـت تـا   (ها را محدود به دوره فصل رشـدي چغندرقنـد   حرارت
 1389هـاي  نماییم، میانگین درجه حرارت طی این دوره در سال) آبان

رت به عبا. درجه سانتیگراد بود 9/22و  7/22به ترتیب معادل  1390و 
 2/0دیگر اختلاف دمایی دو سال اجراي آزمـایش در ایـن دوره فقـط    

  .درجه می باشد
  

  تولید ماده خشک
  ریشه ذخیره اي 

اي تمـام  و در شرایط آلوده، ماده خشک ریشه ذخیـره  89در سال 
ارقام مورد بررسی طی فصل رشد روند افزایشی داشـت بـا ایـن حـال     

رقام حساس و متحمـل  شیب خط تغییرات افزایشی وزن خشک، بین ا
نتایج نشان داد که شیب و مقدار افزایش مـاده  ). a2شکل(متفاوت بود 

خشک ریشه ذخیره اي ارقام، به میـزان تحمـل هـر رقـم نسـبت بـه       
-بیماري ریزومانیا بستگی داشت، بطوریکه با افـزایش میـزان تحمـل   
. پذیري رقم بر سرعت افزایش ماده خشک ریشه آن افزوده شده بـود 

گـرم در   1/2691ن برداشـت، بیشـینه مـاده خشـک ریشـه بـا       در زما
مترمربع متعلق به رقم متحمل بریجیتا بود در حالیکـه ارقـام حسـاس    

مربـع مـاده   گـرم در متـر   621و  8/639جلگه و رسول به ترتیب فقط 
گیـري  در تمـام مراحـل نمونـه   ). a2شـکل (خشک ریشه تولید کردند 

) >01/0p(اري معنـی دار  اختلاف وزن خشک ریشه ارقام از نظـر آم ـ 
  .بود

                                                
3- Error bar  
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  هاي اجراي آزمایش در مشهدتغییرات درجه حرارت حداقل، متوسط و حداکثر روزانه در سال - 1شکل 
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و خاك ) b( 1390و ) a( 1389ی فصل رشد در خاك آلوده سالهاي روند تجمعی تولید ماده خشک ریشه ذخیره اي ارقام چغندرقند ط - 2شکل 

  .گیري می باشنددرصد در هر تاریخ نمونه 5خطوط عمودي نشانه حداقل اختلاف معنی دار در سطح آماري ). c(1390سالم در سال 
 

خشـک ریشـه   و در شرایط آلوده، روند افزایش ماده 1390در سال 
اخـتلاف بـین ارقـام چغندرقنـد     اي طی فصل رشد و همچنـین  ذخیره

با این حال باید توجه داشـت وزن نهـایی   . بود 1389مشابه نتایج سال 
رقـم  . بـود  1389کمتر از سال  1390ماده خشک ریشه ارقام در سال 

ترین رقـم مـورد اسـتفاده در ایـن آزمـایش،      بریجیتا به عنوان متحمل
 7/434و  3/693و ارقام حساس جلگه و رسـول بـه ترتیـب     7/2112

مربع ماده خشک ریشـه در برداشـت نهـایی تولیـد کردنـد      گرم در متر
، در تمـام مراحـل   1389نیز مشـابه سـال    1390در سال ). b2شکل (

نمونه گیري اختلاف وزن خشک ریشه ارقام از نظر آمـاري معنـی دار   
)01/0p< (بود.  

، وزن )سـالم (در شرایط عدم آلودگی خاك بـه ویـروس ریزومانیـا    
کلیه ارقام اعم از حساس و متحمل بطور تقریبـاً مشـابه   خشک ریشه 
روز پـس از   140افزایش ماده خشک ریشـه ارقـام تـا    . افزایش یافت

کاشت روندي کاملاً مشابه داشت اما در زمـان برداشـت، وزن خشـک    
هـایی داشـتند کـه البتـه ایـن      ریشه نهایی ارقام با یکـدیگر اخـتلاف  

در شرایط آلـوده،  . ه بسیار کمتر بودها در مقایسه با شرایط آلوداختلاف
 57میانگین دو ساله ماده خشک ریشه ارقام حساس جلگـه و رسـول،   

درصد کمتر از ارقام متحمـل بریجیتـا و زرقـان بـود، در حالیکـه ایـن       
میزان مـاده خشـک نهـایی    . درصد بود 22کمبود در شرایط سالم تنها 

ط سالم بـه ترتیـب   ریشه ارقام بریجیتا، زرقان، رسول و جلگه در شرای
  . گرم در مترمربع بود 9/1419و  7/1565، 5/1757، 2/2074

  
  ماده خشک برگ

در دو سال اجراي آزمایش و در شرایط خاك آلوده به ریزومانیـا از  
روز پـس از کاشـت   ) 1390در سال ( 100و ) 1389در سال ( 90تا  50

پس از  .هاي چغندرقند افزایش یافتماده خشک برگ) نیمه مرداد ماه(
این مرحله تا پایان فصل رشد وزن خشک اکثر ارقـام مـورد آزمـایش    

بارش برف و بـه دنبـال    1390در چهارم آذر ماه سال . تقریباً ثابت بود
هـا در برداشـت   آن یخ زدگی برگ ها سبب کاهش وزن خشک بـرگ 

و در شرایط آلوده، اختلاف وزن خشک برگ  1389در سال . نهایی شد
در . در مقایسه با وزن خشک ریشه آنها، کمتـر بـود   ارقام مورد بررسی

و  492این سال وزن خشک رقم متحمل بریجیتا در برداشـت نهـایی   
گرم در   311، )زرقان، جلگه و رسول(میانگین وزن خشک سایر ارقام 



  687    آنالیز رشد چغندرقند در شرایط سالم و آلوده به بیماري ویروسی ریزومانیا

به عبارت دیگر در این شرایط و آن هم فقط در برداشـت  . مترمربع بود
درصد بیشـتر از سـایر ارقـام     58نهایی وزن خشک برگ رقم متحمل 

با این حال در سال دوم، ماده خشک برگ رقم مقاوم بریجیتـا در  . بود
گرم در مترمربع رسید و این در حالی بـود کـه    296برداشت نهایی به 

گـرم در   189) زرقان، جلگه و رسـول (وزن خشک برگ در سایر ارقام 
  . مترمربع بود

فصـل رشـد مشـابه    در شرایط سالم، الگوي کلی رشد برگ طـی  
با این حال رشد برگ در شرایط سالم دو تفاوت کلی . شرایط آلوده بود

پـذیري  در وهله اول صرفنظر از میـزان تحمـل  . با شرایط آلوده داشت
تر از اواسط و اواخـر فصـل   رقم، رشد برگ در ابتداي فصل رشد سریع

 علاوه بر این بر خلاف شرایط آلـوده رقـم متحمـل بریجیتـا    . رشد بود
نسبت به سایر ارقام حداقل وزن خشک برگ را تولیـد کـرد و در ایـن    
شرایط میزان وزن خشک برگ ارقام حساس نسبت بـه رقـم متحمـل    

 ).c3شکل (بیشتر بود 
  

  شاخص سطح برگ
و در شرایط آلوده بیشینه شاخص سطح برگ ارقام  1389در سال 

و  74در بـه ترتیـب   ) 3/3=و زرقان 4/3=بریجیتا(متحمل به ریزومانیا 
در . روز پس از کاشت بدسـت آمـد و پـس از آن کـاهش یافـت      109

حالیکه براي ارقام حساس به ریزومانیا مقدار بیشـینه شـاخص سـطح    
بود و از نظر زمـانی دیرتـر و در   ) 5/2=و رسول 7/2=جلگه(برگ کمتر 

بـه عبـارت دیگـر بیشـینه     . روز پس از کاشت حاصل شد 147و  130
درصد کمتر از ارقام مقـاوم بـود    24اس شاخص سطح برگ ارقام حس

  ). a4شکل (
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و ) b( 1390و ) a( 1389ارقام چغندرقند طی فصل رشد در خاك آلوده سال هاي ) گرم در مترمربع(روند تجمعی تولید ماده خشک برگ  - 3شکل 

 .درصد در هر تاریخ نمونه گیري می باشند 5اختلاف معنی دار در سطح آماري  خطوط عمودي نشانه حداقل). c(1390خاك سالم در سال 
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و خاك سالم در سال ) b( 1390و ) a( 1389هاي روند تغییرات شاخص سطح برگ ارقام چغندرقند طی فصل رشد در خاك آلوده سال - 4شکل 

1390)c.( گیري می باشنددرصد در هر تاریخ نمونه 5دار در سطح آماري قل اختلاف معنیخطوط عمودي نشانه حدا.  
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روند تغییـرات شـاخص سـطح بـرگ      1390در شرایط آلوده سال 

بیشـینه شـاخص سـطح بـرگ ارقـام متحمـل       . بود 1389مشابه سال 
ر د. روز پس از کاشت بدست آمد 174در ) 3/3=و زرقان 1/3=بریجیتا(

این شرایط بیشینه شاخص سطح برگ ارقام حساس نسـبت بـه سـال    
بود و از نظر زمـانی زودتـر و در   ) 3/1=و رسول 7/1=جلگه(اول کمتر 

  ).b4شکل (روز پس از کاشت حاصل شد 120
، بر خلاف شرایط آلوده روند تغییرات )1390سال (در شرایط سالم 

یط تمام ارقام بـه  در این شرا. شاخص سطح برگ کلیه ارقام مشابه بود
روز پس  80در ) روز پس از کاشت 100در (استثناء رقم حساس رسول 

بیشینه شـاخص  . از کاشت به بیشینه شاخص سطح برگ خود رسیدند
در حالیکـه بـراي    6/2سطح برگ ارقام بریجیتا، جلگه و رسول حدود 

  ).c4شکل (بود  3/3رقم زرقان 
  

  شاخص هاي رشد 
  و برگسرعت رشد ریشه ذخیره اي 

در رابطه با همه ارقام سرعت رشد ریشه ذخیره اي بر مبناي زمان 
، اما شیب این افزایش در )6شکل (حرارتی بطور پیوسته افزایش یافت 

در شرایط آلـوده و در هـر دو سـال اجـراي     . ارقام مختلف متفاوت بود
آزمایش، سرعت رشد ریشه رقم متحمل بریجیتا بیشتر از رقم حساس 

 8/2و  1389برابر در سال  1/3براي بیشینه سرعت رشد، ( رسول بود 
از طرفی سرعت رشد ریشه تمام ارقـام در سـال   ). 1390برابر در سال 

 ).a,b5شکل (بود  1389کمتر از سال  1390
  

اي ارقـام در بخـش   در شرایط سالم، سرعت رشـد ریشـه ذخیـره   
یبـاً  تقر) واحـد زمـان حرارتـی    2000تا  500از (اي از فصل رشد عمده

هایی بین ارقام ظاهر گردیـد  مشابه بود اما در انتهاي فصل رشد تفاوت
روز  180اشاره شـد تـا    c2همانطور که قبلاً نیز در شکل ). c5شکل (

  .دار نبودپس از کاشت اختلاف عملکرد ریشه ارقام معنی
در خاك آلوده سرعت رشد برگ ارقام چغندرقند نسبت بـه زمـان   

 a,bشـکل  (افزایش و پس از آن کاهش یافت حرارتی ابتدا به سرعت 
با این حال شیب افزایش و زمان رسیدن به بیشـینه سـرعت رشـد    ). 6

در ایـن سـال   . متفـاوت بـود   1389برگ در ارقام به خصوص در سال 
) گـرم در مترمربـع در واحـد حرارتـی     38/0(بیشینه سرعت رشد برگ 

ن حرارتـی  واحـد زمـا   Cd 1000°متعلق به رقم بریجیتـا بـود کـه در    
بدست آمد، در حالیکه در رقم حساس رسول بیشینه سرعت رشد برگ 

 Cd 1700°در زمان حرارتی ) گرم در مترمربع در واحد حرارتی 28/0(
بیشینه سـرعت رشـد بـرگ رقـم بریجیتـا       1390در سال . حاصل شد

گرم در مترمربع در واحد حرارتـی بـود کـه در     1/0و رقم رسول  25/0
در شـرایط سـالم بیشـینه    . واقـع شـده بـود    Cd 1700°زمان حرارتی 

گرم در مترمربع در واحـد   1/0(سرعت رشد برگ رقم متحمل بریجیتا 
بود در حالیکه این صفت در رقـم   Cd 800°در زمان حرارتی ) حرارتی

در زمـان  ) گـرم در مترمربـع در واحـد حرارتـی     28/0(حساس رسول 
می رسد در شرایط به نظر ). c6شکل (بدست آمد  Cd 1100°حرارتی 

آزمایش حاضر و در خاك عاري از بیماري در ارقام حساس چغندرقنـد  
  .هاي هوایی بیشتر از ارقام متحمل استاختصاص ماده خشک به اندام
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چغندرقند بر اساس زمان حرارتی در خاك آلوده  ارقام) گرم در مترمربع در واحد حرارتی(برازش معادله سرعت رشد ریشه ذخیره اي  - 5شکل 

  )c(1390و خاك سالم در سال ) b( 1390و ) a( 1389هاي سال
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ي ارقام چغندرقند بر اساس زمان حرارتی در خاك آلوده سال ها) گرم در مترمربع در واحد حرارتی(برازش معادله سرعت رشد برگ  - 6شکل 
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ارقام چغندرقند بر اساس ) گرم در گرم در واحد حرارتی( (d, e, f)و برگ  (a, b, c)برازش معادله سرعت رشد نسبی ریشه ذخیره اي  - 7شکل 

  1390و خاك سالم در سال  1390و  1389زمان حرارتی در خاك آلوده سال هاي 
  

  سرعت رشد نسبی
، در هـر دو  )RGR(اي سرعت رشد نسبی بـرگ و ریشـه ذخیـره   

سـرعت کـاهش   . خاك سالم و آلوده در طی فصل رشد کاهش یافـت 

RGR هاي چغندرقند در شرایط آزمایش حاضـر کنـدتر از ریشـه    برگ
بـه صـفر    Cd 1500°اي در نقطـه  ریشه ذخیـره  RGR. اي بودذخیره

گـرم در گـرم در    0008/0(هـا  یک شد اما همین مقدار براي بـرگ نزد
و در سـال   Cd 2300°در زمان حرارتی  1389، در سال )واحد حرارتی
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  ).a,b,d,e7شکل (حادث شد  Cd 2500°در  1390
در طی فصل رشد کاهش یافت اما بیشینه  RGRدر شرایط سالم، 

ر خاك آلـوده بـود   آن براي ریشه ارقام چغندرقند کمتر از مقادیر آن د
برگ در خاك سالم نیز مشابه رونـد آن   RGRروند کلی ). c,f7شکل (

  .در خاك آلوده مشاهده گردید
  

  سرعت فتوسنتز خالص   
در هر دو خاك سـالم و آلـوده از   ) NAR( سرعت فتوسنتز خالص

کاهش یافت و پس از آن  Cd 1500°آغاز فصل رشد تا زمان حرارتی 
ختلاف بین ارقـام مـورد مطالعـه در خـاك سـالم      اما ا. ثابت باقی ماند

ارقام چغندرقند در کل فصـل   NARمیانگین . کمتر از خاك آلوده بود
و در خـاك   36/0و  32/0، 37/0، 38/0رشد، در خـاك سـالم معـادل    

ــوده  ــرگ در واحــد  25/0و  21/0، 33/0، 49/0آل ــع ب گــرم در مترمرب
. جلگـه و رسـول بـود   حرارتی به ترتیب براي ارقـام بریجیتـا، زرقـان،    

 2ارقام حساس جلگه و رسول در خاك سالم به ترتیـب   NARبیشینه 
گرم در مترمربع بـرگ در واحـد    8/1و  83/0اما در خاك آلوده  2/2و 

حرارتی بود که حکایت از کاهش فتوسـتنز خـالص ارقـام حسـاس در     
 ).   8شکل (شرایط آلوده می باشد 

  
  بحث

ط سـالم و آلـوده بـه بیمـاري     در مطالعه حاضر سعی شد در شـرای 
ویروسی ریزومانیا، رشد ارقام حساس و متحمل نسبت به این بیمـاري  

نسبت به سال  1389هر چند که سال . مورد تجزیه و تحلیل قرار گیرد
هـاي اردیبهشـت و   گرمتر بود، اما چنانچه میانگین دمـاي مـاه   1390

چغندرقنـد  خرداد را که مصادف با زمان کاشت و ابتداي دوره رویشـی  
باشد، در دو سال آزمایش مقایسه نماییم، می بینیم که از این نظـر  می

بـوده   1389درجه سـانتیگراد گرمتـر از سـال     5/1معادل  1390سال 

درجه حرارت یکی از عوامل مهم تاثیرگذار بر گسترش بیمـاري  . است
از طـرف  ). 29و  5(باشـد  ویروسی ریزومانیا در مزرعـه چغندرقنـد مـی   

شت مداوم چغندرقند در یـک زمـین معـین عامـل مهمـی در      دیگر، ک
) Polymyxa betae(افزایش جمعیت قـارچ ناقـل بیمـاري ریزومانیـا     

بر این اساس به نظر می رسد گسـترش و شـدت آلـودگی ایـن     . است
بوده است، بنـابراین   1389بیشتر از سال ) 1390(بیماري در سال دوم 

بیشـتري در مقایسـه بـا    در سال دوم ارقام حساس در معرض خسارت 
اند، که این شرایط سبب خسـارت بیشـتر بـه گیاهـان و     سال اول بوده

  .اي شده استکاهش بیشتر ماده خشک برگ و ریشه ذخیره
زمانی که گیاه چغندرقند در معرض آلودگی بیماري ریزومانیا قـرار  
می گیرد، برخی از صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی آن تحت تاثیر 

در بخش اندام هاي هـوایی  ). 12(اري دچار تغییرات می شوند این بیم
گیاه، شاخص سطح برگ و مـاده خشـک بـرگ کـاهش مـی یابـد و       

میزان جذب نور توسـط کـانوپی   ). 19(ها زرد و نکروزه می شوند  برگ
گیاه، به شاخص سطح برگ و در نتیجه میزان تولید ماده خشک برگ 

هـا تحـت تـاثیر ایـن     بـرگ  از طرفی زرد شـدن . در بوته بستگی دارد
بیماري نشانه کاهش میزان کلروفیل برگ است که عامـل مهمـی در   

بنابراین به نظر می رسد . )12(کاهش قدرت فتوسنتزي گیاه می باشد 
دو عامل کـاهش سـطح فتوسـنتز کننـده و کـاهش قـدرت سیسـتم        
فتوسنتزي گیاه میتواند نقش مهمی در کاهش تولید ماده خشک، چـه  

عـلاوه بـر   . زمینی و چه در بخش هوایی گیاه داشته باشددر بخش زیر
این، کاهش عملکرد گیاهان آلوده ممکن است به دلیل سرعت کمتـر  

نشـان دادنـد کـه    ) 7(کلاور و همکاران  .تثبیت دي اکسید کربن باشد
هاي چغندرقند آلوده به بیماري ویروس زردي چغندرقنـد بـه   رشد بوته

گیاه و افزایش میزان نـور برخـورد    دلیل کاهش میزان فتوسنتز خالص
  . هاي زرد، کاهش پیدا کردشده به برگ
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ارقام چغندرقند بر اساس زمان حرارتی در خاك ) گرم در مترمربع سطح برگ در واحد حرارتی(برازش معادله سرعت فتوسنتز خالص  - 8شکل 

 1390 در سال) b(و آلوده ) a(سالم 
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هاي آلـوده کـاهش   هاي بوتهدر بخش زیر زمینی گیاه، رشد ریشه

علاوه بر این آوندها به زرد . یافته و ریشه کوچک و کم حجم می شود
اي تغییر رنگ داده و در نهایت نکروزه شده و می میرنـد  و سپس قهوه

این تغییرات سبب کاهش توانایی جذب آب و امـلاح معـدنی   ). 9 و 6(
بنابراین ارقام حساس چغندرقنـد در شـرایط   . شودگیاه می توسط ریشه

ایـن  . گیرنـد آلوده به ریزومانیـا در معـرض تـنش خشـکی قـرار مـی      
محدودیت دسترسی به آب، بطور غیر مستقیم تبادلات گـازي گیـاه را   

  ). 12(تحت تاثیر قرار می دهد 
نتایج ما در دو سال اجراي آزمایش در شرایط خاك آلـوده نشـان   

اي ارقام حساس چغندرقند نکـروزه شـده و داراي   ه ریشه ذخیرهداد ک
ایـن علائـم در ارقـام    . ریشه هاي فرعی زیاد، حجم و وزن کم بودنـد 

اي تمام ارقام در شرایط خاك سالم، ریشه ذخیره. مقاوم مشاهده نشدند
هـاي  اي بـرگ در شرایط آلوده هدایت روزنـه . مورد مطالعه طبیعی بود
-افتـه و در نتیجـه میـزان تعـرق و جـذب دي     ارقام حساس کاهش ی

ایجاد تعادل بین اتـلاف آب از گیـاه و   . )12(اکسیدکربن کم می شود 
اکسیدکربن براي فرآیند فتوسـنتز نقـش مهمـی در رشـد و     جذب دي

-هـا بـراي ورود دي  زمانی کـه روزنـه  . تولید ماده خشک در گیاه دارد
بـیش از ورود آب بـه    اکسیدکربن به گیاه باز هستند اتلاف آب از گیاه

  .گیاه خواهد بود و در نتیجه گیاه در معرض کمبود  قرار می گیرد
اینچنین اثرات فیزیولوژیکی سبب می شوند که در شرایط آلـوده،  
ارقام حساس چغندرقند داراي وزن خشک و سرعت رشـد کمتـر و در   

در . نهایت رشد و عملکرد کمتري در مقایسه با ارقـام متحمـل باشـند   
آلوده، با توجه بـه تخریـب سیسـتم آونـدي، ریشـه چغندرقنـد        شرایط

نمیتواند نقش خود را در تامین آب و مواد غذایی مورد نیاز رشـد گیـاه   
در این شرایط تمام اندام هاي گیاه تحت تاثیر بیمـاري قـرار   . ایفا کند

اي و در نهایـت تولیـد مـاده    گرفته و سرعت رشد برگ و ریشه ذخیره

علاوه بر این، صرفنظر از میزان عملکرد ریشه . خشک کاهش می یابد
اي ارقام حساس در شرایط آلوده، درصد قند و درصد استحصال ذخیره

بطوریکه ) 26و  12، 2(قند از ریشه این ارقام به شدت کاهش می یابد 
ممکن است در صنعت قند صرفه اقتصادي براي استفاده از ریشه آنهـا  

  ).18(وجود نداشته باشد 
  

  گیري نتیجه
نتایج تحقیق حاضر نشان داد بیماري ریزومانیا از طریـق کـاهش   

هـا سـبب کـاهش مـاده     سطح سبز کانوپی و کارایی فتوسنتزي بـرگ 
اي و برگ ارقام حساس و در نهایت کـاهش رشـد   خشک ریشه ذخیره

همچنین در مقایسه با ارقام مقاوم، سـرعت رشـد بـرگ و    . آنها گردید
ر شرایط آلـوده کـاهش یافـت و در زمـان     اي این ارقام دریشه ذخیره

در خـاك سـالم،   . حرارتی بیشتري به بیشینه سرعت رشد خود رسیدند
با این . تفاوت کمی بین ماده خشک ارقام حساس و مقاوم وجود داشت

حال ماده خشک برگ ارقام متحمـل کمتـر از ارقـام حسـاس و مـاده      
 . وداي ارقام متحمل بیش از ارقام حساس بخشک ریشه ذخیره

  
  قدردانی

هـاي بـی شـائبه    اجراي این تحقیق میسر نبود مگر بـا همکـاري  
ریاســت و کارکنــان مزرعــه تحقیقــاتی دانشــکده کشــاورزي، بخــش 
تحقیقات چغندرقند مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی خراسـان  
رضوي و موسسه تحقیقات اصلاح و تهیـه بـذر چغندرقنـد کـه بـدین      

 .عزیزان تشکر میگردد وسیله از زحمات کلیه این

  
  منابع

مجلـه   .فـارس وجود گسـترده بیمـاري ریشـه ریشـی در     . 1375. معصومی .مو  سهند پور. آ ،نیت پاك. م ،نمراکا. ر ،هاشمی. پ، .ك ،ایزد پناه -1
 .200-206: 32 ،بیماریهاي گیاهی

انتشـارات  .  1459/87شـماره  گـزارش نهـایی   . شرایط مزرعه ارزیابی مقاومت ارقام تجارتی چغندرقند به بیماري ریزومانیا در. 1386. جرضایی،  -2
 .مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی خراسان رضوي

   . جستجوي اینترنتی، www.irimo.ir ،سازمان هواشناسی کشور -3
4- Bhathal, J. S., R. Loughman, and J. Speijers. 2003. Yield reduction in wheat in relation to leaf disease from yellow 

(tan) spot and septoria nodorum blotch. European Journal of Plant Pathology, 109:435–443. 
5- Blunt, S. J., M. J. C. Asher, and C. A. Gilligan. 1992. The effect of sowing date on infection of sugar beet by 

Polymyxa betae. Plant Pathology, 41:148-153. 
6- Brunt, A. A. and K. E. Richards. 1989. Biology and molecular-biology of Furoviruses. Adv. Virus Res. 36:1–32. 
7- Clover, G. R. G., S. N. Azam-Ali, K. W. Jaggard, and H. G. Smith. 1999. The effects of beet yellows virus on the 

growth and physiology of sugar beet (Beta vulgaris). Plant Pathology, 48:129–138. 
8- De Koeijer, K. J. and W. Van der Werf. 1999. Effects of beet yellows virus and beet mild yellowing virus on leaf 

area dynamics of sugar beet (Beta vulgaris L.) Field Crops Research, 61:163-177. 



  1393 زمستان، 4، شماره 12، جلد ننشریه پژوهشهاي زراعی ایرا    692

9- European and Mediterranean Plant Protection Organization (EPPO). 2004. Beet necrotic yellow vein benyvirus. 
Bulletin, 34:229 –237. 

10- Fujisawa, I., and T. Sugimoto. 1976. Transmission of Beet necrotic yellow vein virus by Polymyxa betae. Annals 
of the Phytopathological Society of Japan, 43:583–586. 

11- Hoffmann, C., and S. Kluge-Severin. 2011. Growth analysis of autumn and spring sown sugar beet. European 
Journal of Agronomy, 34:1–9. 

12- Keller, P., U. Luttge, X. C. Wang, and G. Buttner. 1989.  Influence of rhizomania disease on gas exchange and 
water relations of a susceptible and a tolerant sugar beet variety. Physiol. Mol. Plant Pathol. 34:379-392. 

13- Kenter, C., C. M. Hoffmann, and B. Märländer. 2006. Effects of weather variables on sugar beet yield development 
(Beta vulgaris L.). European Journal of Agronomy, 24:62–69. 

14- Lennefors, B. L., E. I. Savenkov, S. B. Mukasa, and J. P. T. Valkonen. 2005. Sequence divergence of four soil-
borne sugar beet-infecting viruses. Virus Genes 31:57–64. 

15- Macri, F., A. Vianello, and C. Passera. 1977. Solute uptake in sugar beet root seedlings affected by rhizomania 
disease. Physiological Plant Pathology, 11:179-187. 

16- Mehrvar, M., J. Valizadeh, R. Koenig, and C. G. Bragard. 2009. Iranian beet necrotic yellow vein virus (BNYVV): 
pronounced diversity of the p25 coding region in A-type BNYVV and identification of P-type BNYVV lacking a 
fifth RNA species. Archives of Virology, 154:501–506. 

17- Milford, G. F. J., T. O. Pocock, and J. Riley. 1985. An analysis of leaf growth in sugar beet. I: Leaf appearance and 
expansion in relation to temperature under controlled conditions. Annals of Applied Biology, 106:163–172. 

18- Mumford, D. L., and R. E. Wyse. 1976. Effect of fungus infection on respiration and reducing sugar accumulation 
of sugar beet roots and use of fungicides to reduce infection. Journal of American Society of Sugar Beet 
Technologists, 19:157-162. 

19- Pavli, O. I., P. Stevanatob, E. Biancardic, and G. N. Skaracis. 2011.  Review: Achievements and prospects in 
breeding for rhizomania resistance in sugar beet. Field Crops Research, 122:165–172. 

20- Qi, A., C. Kenter, C. Hoffmann, and K. W. Jaggard. 2005. The Broom’s Barn sugar beet growth model and its 
adaptation to soils with varied available water content. European Journal of Agronomy, 23:108–122.  

21- Radford, P. J. 1967. Growth analysis formulae-their use and abuse. Crop Science, 7:171-175. 
22- Salle, G., S. Le Coz, and C. Tuquet. 1986. Biochemical, physiological and ultrastructural changes induced in sugar 

beet leaves by rhizomania. Physiologie Vegetate, 24:73-83. 
23- Scott, R. K., and K. W. Jaggard. 1978. Theoretical criteria for maximum yield. p. 179–98. In proceedings of the 

41th IIRB Congress, Brussels: International Institute for Beet Research. 
24- Scott, R. K., and K. W. Jaggard. 1993. Crop physiology and agronomy. p. 179–237. In D.A. Cooke and R.K. Scott 

(ed.) The Sugar Beet Crop: Science into Practice. Chapman & Hall, London. 
25- Steddom, K., G. Heidel, D. Jones, and C. M. Rush. 2003. Remote detection of rhizomania in sugar beets. 

Phytopathology, 93:720–726. 
26- Tamada, T. 1999. Benyviruses.  p.154–160. In R.G. Webster and A. Granoff  (ed.). Encyclopedia of Virology, 

second ed. Academic Press, London, UK. 
27- Tamada, T., and T. Baba. 1973. Beet necrotic yellow vein virus from rhizomania-affected sugar beet in Japan. 

Annals of the Phytopathological Society of Japan, 39:325–332. 
28- Vianello, A., F. Macri, and C. Passera. 1980. CO2 fixation and fate of photosynthetic products in leaves of sugar 

beet affected by rhizomania. Phytopathologische Zeitschriiji, 99:63-69. 
29- Webb, C. R., C. A. Gilligan, and M. J. C. Asher. 2000.  Modeling the effect of temperature on the development of 

Polymyxa betae. Plant Pathology, 49:600-607. 


