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 چکیده

 ;Beet necrotic yellow vein virus) ویدروس ربردرز زرد روروت دغ درندر ندد     جملد   خاک زاد متعدددی از  هاییروستاکنون در ایران و

BNYVVویروس سوختگي س اه برز درندر ،) (Beet black scorch virus; BBSV)،  درنددر   خاک زادویروس(Beet soil-borne virus; 

BSBV) ویروس  وQ درندر (Beet virus Q; BVQ )ویدروس   ویروس ربررز زرد روروت دغ درندر ندد،   است. شدهیيروی ریش  درندر ند شناسا
ریشي درندر ند، هر   دارای علائم ریش یهاشده در بعضي از رمور ارجام هایيبررسینو  در ا است. با (ریزومار ا)ریشي   اصلي عامل ایجاد سندروم ریش

یدغ از مدزارک کشدت    اما تاکنون علائم سوختگي روی بدرز درندر ندد در هد      ،یافت شده BNYVVها همراه و یا تعدادی از آن مذکور ویروس س 
ها و علائمي مشاب  ویروس عامل ب ماری ریزومار ا روی ریش  برخي از ار ام درندر ند در . اخ راً علائم سوختگي روی برزاستبزارش رشده  درندر ند

و یدا سدوختگي بدرز از     ریشي درندر ندهای دارای علائم ریشمنظور بررسي این موضوک، ب شده است. استان خراسان رضوی مشاهدهمزارک درندر ند 
 ،هدا کدل آن ( RNA) اسد د یروروکلئ دغ رپد  از اسدتخرا    و  یآورمزارک مناطق مختلف استان شامل: مشهد، فریمان، دناران، جلگ  رخ و جوین جمد  

ردیابي بردید، امدا از   BBSVها در هم  رمور با ترارویسي معووس  پل مرازسنتز شد. با استفاده از واکنش ( cDNAاس د مومل ) دئوکسي ریروروکلئ غ
در در ا،  شدهیيشناسا BNYVVمشهد، جلگ  رخ و جوین ردیابي شد. از ب ن س  ت پ مختلف  یهادر رمور  BNYVVدیگر تنها  زادخاکس  ویروس 

 جدای بوده اما در  ACHGهای مشهد و جلگ  رخ از روک جدای روک تتراد ویروس ریزومار ا در تشخ ص داده شد.  Aت پ طالع  از روک جدای  های مورد م
عندوان  بد  جدای  را  توانيبود ک  م   ر یافت تر p25در پروتئ ن  (H) ب  ه ست دین (C) آن از س ستئ ن 68شماره بود ک  در اس دآم ن   AHHG ،جوین
های  دآم ن اسبا تر  رات در  Rz1 ج  کشت متوالي ار ام مقاوم درندر ند دارای ژن مقاومت دررت این ویروس محسوب رمود. دای  شوننده مقاومتجیغ 

تي بدا  ی آهاسالک  کشت درندر ند را در این مزارک در  کنديمویروس، جدای  های شوننده مقاومت جدیدی از ویروس ایجاد  p25راح   تتراد پروتئ ن 
و جدیدد  اسدتفاده از منداب  مقاومدت    و کنتدرل آن از طریدق    BNYVV زایدي  ماریدر مورد ب شتر ب  قاتتحق ین؛ بنابرامشول جدی مواج  خواهد رمود

ریشدي، رودروز آورددی و     موجد  تشددید ریشد    BNYVVدر حضدور   BBSV ،اینو از طرف دیگر  .رسدمي ب  رظری ضرورتلف قي کنترل  یهاروش
در تشخ ص ب مداری بدر اسداس     توارديم مطل  نیا .شوديموج  روروز آوردی در ریش  و سوختگي برز م یيتنهاآرو  ب بردد حالرز ميسوختگي ب

 بس ار حائز اهم ت باشد.درندر ند در مزرع  علائم و جلوب ری از خطا در ارزیابي مقاومت ار ام 
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ویدروس ربردرز زرد   جملد    روی ریش  درندر ندد از در در ا مختلفي 
 ;Beet necrotic yellow vein virus)روروت دغ درندر ندد   

BNYVV) (3)، درندر ند  خاک زادی غ موزایروس وBeet soil-

borne mosaic virus (BSBMV) (31،)    ویدروس سدوختگي
 ،(8) (Beet black scorch virus; BBSV) س اه بدرز درنددر  

 (Beet soil-borne virus; BSBV) زاد درنددر ویدروس خداک  

( 22و  Beet virus Q; BVQ( )19درندددر ) Qویددروس  و (18)
م لادی در  50ماری ریزومار ا ابتدا در اوایل ده  ب  .بزارش شده است

اکندون در اکردر ردواحي کشدت     هدم  ( و3) شمال ایتال دا بدزارش شدد   
عنوان یغ ب مداری مهدم    و ب  (33) درندر ند در در ا، بسترش داشت 

شود ي، شناخت  مشوديا تصادی ک  باعث کاهش شدید عملورد  ند م
ب مداری روی ر دم حسداس،     شدید راشدي از ایدن   هایيدر آلودب (2)

درصدد کداهش    90درصد و در مواردی تا  60تا  50عملورد شور ب ن 
. عامل اصلي ایدن ب مداری، ویدروس زرد روروت دغ     (15 و 1یابد )يم

 Polymyxa شدر   دار   کد  توسد     (47) ربررز درندر ندد بدوده  

betae Keskin این ویروس از اعضدا  جدن    (11شود )يمنتقل م .
Benyvirus  و خاروادهBenyviridae شول  ای ل بوده، ذرات آن م

. (41) ( اسدت Multipartite genome)ي  سدمت  و دارای ژروم دند
مرردت   یارشدت   تدغ  اسد د  یروروکلئ غژروم ویروس از دهار یا پنج ر

(+ssRNAتشو )(. 29رمایدد ) يتئ ن را کدد مد  پرو 13یا  12و  شده ل
روکلئوت ددی مسدئول    1775اس د ریروروکلئ غ سوم ویروس ب  طول 

ک لدو   p25 (25 (. پدروتئ ن 48زایدي در م زبدان اسدت )    ماریبایجاد 
در ویدروس   RNA3 یعملودرد   نپدروتئ  ینترعنوان مهمب دالتون( 

سوب مح درندر ند یش در رزایي  ماریشدت بو علائم ایجاد ارتراط با 
( و 43بد  ردام تتدراد )    67-70هدای مو ع دت    دآم ن اس .(38شود )يم

مطالعدات  ( این پدروتئ ن بسد ار تر  رپدذیر هسدتند.     42) 135مو ع ت 
ت پ ب   دهارمولوولي رشان داده است ک  جدای  های این ویروس در 

 Bو   Aت دپ . (44و 6)شدورد  يبنددی مد  بروه Jو  A ،B، Pی هارام
ایدن ویدروس    Pزایي تفاوتي رداررد و تنها ت پ  ماریبویروس از رظر 

این ب ماری (. 16زایي )حتي در ار ام مقاوم( بالایي دارد ) ماریب درت 
و هموداران از   یزدپنداه توسد  ا  1375 در ایران برای اول ن بار در سال

در تمام مناطق کشت  یراًو امروزه تقر (17) استان فارس بزارش بردید
 شدده ارجدام بر اساس تحق دق  . (24) در کشور، بسترش دارد درندر ند

 A پ غال  در ایران از روک ت ،1388مهرور و همواران در سال توس  
 RNA5فا دد   Pت پ  (هشت درصدبوده و در تعداد محدودی جدای  )

شده از فرارس ،  زا سدتان،  بزارش هایجدای مشاب   SYHGبا تتراد 
درندر ندد   خداک زاد ی غ موزاویروس . (34) یافتندارگلستان و آمریوا 

 Benyviridaeو خارواده  Benyvirus ، از جن BNYVVمشاب  
بوده و را ل مشترکي با آن دارد. این ویروس تاکنون ب  غ ر از آمریودا  

یدروس  و (.35)از سایر رقاط در ا بخصوص ایران بزارش رشدده اسدت   

و  Pomovirusاز جدن   کد    درنددر  Qویدروس   و زاد درندرخاک
شدول بدا    ای ل م های ورهدارای پ ،هستند Virgaviridaeخارواده 
 BNYVVدر م زبددان و را ددل بددا  بددوده، يدندبخشدد RNAژرددوم 

 هدای یشد  تدومم در ر  هدای يطور فراواري در آلدودب اشتراک داررد و ب 
 BNYVVمسدتقل از   BSBVابردد    .(36) درندر ند وجود دارردد 

(. این 7ر از دارد ) BNYVV برای تور ر ب  حضور BVQاست ولي 
دو ویروس برای اول ن بدار در ایدران توسد  فرزادفدر و هموداران بد        

ویدروس  . (10 و 9بزارش شددرد )  1384و  1381های ترت   در سال
و  Betanecrovirusاز جدن    ،سوختگي س اه برز درندرزاد خاک

و را ددل آن در طر عددت  ددار   (5) بددوده Tombusviridaeخددارواده 
Olpidium brassicae ای ودره . ایدن ویدروس پ  (39 و 19) است 

با سن  مررت بوده  یارشت تغ RNAداشت  و ژروم آن  وجهي ستب
  BBSV( است. ژردوم ORF) خواردريباز ک  متشول از شش  ال  

اسددت، ولددددي بدددد  دل ددددل    PolyAو دررالدددد   CAPفا ددددد
و عمدل تور در   UTR'3 ثاروید  در ارتهدای    یداشددددددتن ساختارها

. ایدن ویدروس   (45) ب درد يطور مؤثری در آن ارجام مها ب ترجم  ژن
در مرولسدتان و دد ن    مد لادی  1980برای اول ن بار در اواخدر سدال   

برخددي و  (23) ، ایددران(51) . سدد   از آمریوددا(32) شناسددایي شددد
ر ز بزارش شدد. در مدزارک درندر ندد دد ن،      (13)کشورهای اروپایي 

رودروز شددید بد  رردا سد اه روی       یهدا صورت ایجاد لو  علائم ب 
آلوده بد  ایدن ویدروس بدروز      یها و روروز در ریش  درندر ندهابرز

، علائم سدوختگي سد اه   آمریوا BBSV های. جدای (14 و 5) کنديم
این ویدروس اداهراً علائدم     دهد؛ بلو يشان رمدر برز درندر ند را ر

. (51کندد ) يفرعي را تشدید م هاییش ب ماری ریزومار ا مارند تور ر ر
هدا عل درغم وجدود علائدم ب مداری      در اس ار ا ر ز در تعدادی از رمورد  

ها تشخ ص داده رشده و فقد   ر آنریزومار ا، ویروس عامل ریزومار ا د
BBSV کوین ا و همواران برای اولد ن  (13) ه استجداسازی شد .

  درید  ح)تربدت  بار، این ویروس را از مدزارک کشدت درندر ندد ایدران    
 این ویروس در حدال حاضدر در   .(23) خراسان رضوی( بزارش رمودرد

کشدت درندر ندد    دارایاسدتان   ایران وجود این ویروس در مدزارک ده 
جندوبي، لرسدتان، اردب دل،    خراسان شمالي، خراسان )خراسان رضوی، 

وین، همدان، کرمان، کرمارشاه و غربي،  زآذربایجان شر ي، آذربایجان
 تحق قي دیگر، مهرور و هموداران در  (.43) تائ د بردیده است (زرجان

ی ایدن ویدروس در مزرعد     هاجدای رشان دادرد ک  بعضي از  (1388)
علائم سوختگي بر روی بدرز درندر ندد رشدان ردداده، امدا       بور   ه

ردد بد يفرعدي فدراوان مد    هاییش موج  تول د ر BNYVVهمراه 
دند سال اخ ر در مدزارک درندر ندد اسدتان خراسدان سدوختگي      . (34)

بربي درندر ند )ب  خصوص در ار دام حسداس بد  ریزومار دا( ب شدتر      
مشاهده مي شود )مشاهدات رگارردبان(. بدرای مطالعد  ایدن موضدوک     

و  جداسدازی  اصلي آنهدف  تحق قي در این زم ن ، صورت برفت ک 
هدای همدراه آن   درندر ند و ویروس شناسایي ویروس سوختگي س اه
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درندر نددد  یهددادر رموردد  BSBVو  BNYVV ،BVQازجملدد  
 ها بود.آنتع  ن برخي خصوص ات مولوولي و  رضوی استان خراسان

 

 هامواد و روش

 کلاسید ریبونوکلئیک استخراج 

درندر ندد دارای   هدای یشد  کدل از ر اس د ریروروکلئ غ استخرا  
از مزارک مناطق  شدهیآوروختگي برز جم علائم ریش  ریشي و یا س

مشددهد، فریمددان، دندداران، جلگدد  رخ و جددوین بددا ک ددت اسددتخرا    
(RNeasy Mini Kit )     شرکت ک اژن بدر اسداس پروتودل شدرکت

آن  از ( ارجام شد. پدنج م ورول تدر  QIAGEN-Germanyسازرده )
 در معرض ژل الوتروفورز  رار برفت.  فيکمى ک هایيبراى بررس

 

  هرا در نمونر   BBSVهمررا  ارا    هرا  یررو  یي وشناسا

 شد  آورجمع

 BSBV ،BVQ هددداییدددروسبدددرای ردیدددابي مولودددولي و 
از  ( داررددد،Polymyxa betaeکدد  را ددل مشددترک ) BNYVVو

 ترارویسددي معودددوس دندباردد   بددا پل مددراز  ای ددرهواکددنش زرج
(MultiplexRT-PCR )و هموددارانمور دد  توسدد    شنهادشدددهپ 
از ک دت   cDNAدر این روش برای سدنتز  . (36) شد استفاده( 1382)

بر اساس  Transcriptase RevertAid Reverse یامرحل یغ 
و بدا   (Thermo Scientific-USAپروتودل شدرکت سدازرده آن )   

مربدوط بد  هدر ویدروس،      اختصاصدي بربشدتي  آغازبر استفاده از س  
ترارویسدي  با پل مراز  ای رهآزمون واکنش زرجپ  از آن، شد.  استفاده

 اختصاصيمستق م و معووس آغازبر س  جفت بدا اسدتفاده از دندبار  
جفدت آغدازبر    شدامل:  (1382) و هموداران مور د   توس   شدهيطراح

BNYVV2   کدد کنندده پدروتئ ن    جفت بدازی از ژن  545 طع  ک 

p75  درRNA2  ویروسBNYVV ، جفت آغازبرBSBV2    کد
جفدت آغدازبر   و  BSBVویروس  RNA2از جفت بازی  399 طع  

BVQ1   از  یجفدت بداز   292 طع  کRNA1   ویدروسBVQ  را
 دوبددا اسددتفاده از    آزمدون ایدن   ارجام شد. (،1)جدول  کنندتور ر مي

 یغ م ورول تر از هر ب  عنوان الگو، شدهساخت  cDNAم ورول تدر از 
غلظدت  هر یغ با و معووس ) م مستق يیدغ از آغازبرهای اختصاص

 Taq DNA از مخلدوط واکدنش  ورول ترم 5/12 ر( وم ورومولا 10

Polymerase Master Mix Red-Ampliqon  در حجدددددم
این آزمدون   یيدرخدد  دمددا .ارجددام شددد تددر ورول م 25 یيرهدددا

 بدد   بدراد يدرجد  سدارت  94در دمدای    اول سازی واسرشت: شددامل
 30برای  براديرتدرج  سا 94شامل  يدرخ  متوال 35 ق ، د  س  مدت

 72و    د ثار 30 بدرای براديدرجد  سارت 63دمای اتصال آغازبر   ، ثار
 یيمرحل  بسترش رها تیرها و در قد  د  دوبدرای  براديدرجد  سارت

 بود. براديسارتدرج   72در  ق  برای پنج د 

بدا   cDNAهدای مدورد مطالعد ،    در رمور  BBSVبرای ردیابي 
و بددا اسددتفاده از  Transcriptase RevertAid Reverse ک ددت

)شرکت درا زیست( سداخت    Random hexamer primerآغازبر 
روکلئوت دی  305توي برای تور ر  طع   مراز ای پلره زرج شد. آزمون

آغازبرهدای اختصاصدي   ژردوم، بدا اسدتفاده از     UTR'3راح   ارتهای 
BBSV-f و BBSV-r ( 1جدول)   با ک دتMaster Mix Red-

Ampliqon   د  قد  : س  ي شاملیدماارجام شد. این آزمون با بررام
و ب  دررال  براديسارتدرج   94در دمای ابتدائي  يگواسرشدت منظورب 

درج   45ثار  ،  30 مددتب   براديسارتدرج   94 :درخ  شامل 40آن 
بد  مددت یدغ     بدراد يسدارت درج   72ثار   و  45ب  مدت  براديسارت

 بدراد يسدارت  درجدد   72د  قد  در دمدای  5ا ب  مدت د  ق  و در ارته
 .اجرا شد ،برای توم ل ساخت رشت  مومدل

 
 Beet necrotic yellow vein virus, Beet soil-borne virus، Beet virus هایجهت ردیابی ویروس شده استفادهاختصاصی آغازگرهای  -1جدول 

Q  وBeet black scorch virus در ریشه چغندرقند 
Table 1- Specific primers pairs used for detection of Beet necrotic yellow vein virus, Beet soil-borne virus, Beet virus Q and Beet 

black scorch virus in sugar beet root 

 منبع
Reference 

 طول قطعه
Amplification lenght 

 3 /به 5 /توالی

Sequence (5' to 3') 

 آغازگر
Primer 

36 
 

545bp 
ACATTTCTATCCTCCTCCAC BNYVV2-F 
ACCCCAACAAACTCTCTAAC BNYVV2-R 

399bp 
CTTACGCTGTTCACTTTTATGCC BSBV2-F 
GTCCGCACTCTTTTCAACTGTTC BSBV2-R 

292bp 
GCTGGAGTATATCACCGATGAC BVQ1-F 
AAAATCTCGGATAGCATCCAAC BVQ1-R 

35 305bp 
ATTAGATCCCACATCCTGGTGTGGTTAATC BBSV-f 
GGGCACCTGGAAGACCAGGTATATAAG BBSV-r 
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 BNYVV ها یپت شناسایي

ویدروس بدا    cDNAپ  از استخرا  اسد د ریروروکلئ دغ کدل،    
)شددرکت درازیسددت( و ک ددت   Oligo dT-20اسددتفاده از آغددازبر 

Easy™ cDNA Synthesis Kit  شدرکت   دستورالعملبر اساس
منظور شناسایي  ب الگو ساخت  شد.  عنوانب سازرده آن )پارس طوس( 

دندبار   ای رهواکنش زرجروش ، از BNYVV یروسو Bو  Aت پ 
DuplexRT-PCR   استفاده شد. در این واکنش از دو جفت آغدازبر

کنندده  جفت بدازی مشدخص   324)تور ر  طع   RhizoAاختصاصي 

( Bجفت بازی ب دارگر ت دپ    178)تور ر  طع   RhizoBو  (Aت پ 
 RNA2  طعد   ازTriple Gene Block (TGB) کد  راح د    

منظدور  . بد  (2جددول  ) ، اسدتفاده شدد  (40کنندد ) يرا تور ر مویروس 
ویروس عامل ریزومار ا،  RNA5و ب  دررال آن حضور  Pردیابي ت پ 

شدده توسد  شد مر و    يطراح BNYVV5از آغازبرهای اختصاصي 
بد    RNA5در  طعد    P26ک  راح   کد شدورده  ( 2005همواران )

 .(2جدول ) استفاده شد (،44کند )يرا تور ر م یجفت باز 886طول 

 

 BNYVVویروس  Pو   A،Bهای در این بررسی برای تفکیک تیپ شده استفادهترادف آغازگرهای - 2جدول 
Table 2- Specific primers pairs which used for detection of BNYVV types A, B and P 

 منبع
Refrence 

 طول قطعه
Amplification lenght 

 3 /به 5 /توالی

Sequence (5' to 3') 

 آغازگر
Primer 

40 
324 bp 

TAATAGTATCACTGTTACAACGATTAAGA RhizoA-f 
GTCACCTCTTTTACCATTATATCAG RhizoA-r 

178 bp 
TTGGGCAGCAACTTA RhizoB-f 
ACGGTGAGTACAACATACTGA RhizoB-r 

44 886 bp 
GTTTTTCCGGTCGCAGCACAAG BNYVV5-f 
CGAGCCCGTAAACACCGCATA BNYVV5-r 

 
ویررو    RNA3از ژنرو    p25 ینپروتئتکثیر ژن کد کنند  

BNYVV 
cDNA   رشتRNA3  دو جدای BNYVV  ک ت با استفاده از

 PrimeScript™ Reverse روروشت برداری با ترارویسي معووس

Transcriptase    بددر اسدداس دسددتورالعمل شددرکت سددازرده آن 

(Takara ) الگو سداخت  شدد. بدرای تور در  طعد       عنوانب RNA3 
ای بددددا اسددددتفاده از ویددددروس، از آزمددددون پل مددددراز زرج ددددره 

شرکت تاکارا و  PrimeSTAR GXL DNA Polymeraseک ت
سدازرده آن و یدغ جفدت آغدازبر اختصاصدي      بر اساس دسدتورالعمل  

ای ( ک   طع 2007شده توس  پ فرمنجز )يطراحمستق م و معووس 
 .(3جدول )ارجام شد کند، جفت بازی را تور ر مي 906ب  طول 

در ای پل مراز صورت برفتد   زرج ره یهامحصولات هم  واکنش
شدده بدا بدرین      زیآمدرصد ررا یغ و ر مدر ژل آبارز این مطالع  

ایدران(   -( )شرکت پارس طدوس ™DNA Green Viewerویور )
با استفاده از دسدتگاه الوتروفدورز    ل تر ليبا غلظت یغ م ورول تر در م

(PowerPac™ Basic Power   سداخت شدرکت )Bio-Rad, 

USA با استفاده از دسدتگاه  از آن ، از هم جدا شدرد. پGel-Doc 

(AlphaImager Mini System) از ژل حددداوی بارددددهای ،
هددا بددا اسددتفاده از ک ددت و سدد   آن یبددردارعودد  شددده ددغتفو

(QIAquick Gel Extraction)   شدرکت   بر اسداس دسدتورالعمل
 بردیدرد. یسازسازرده آن )ک اژن( خالص

 
 BNYVVویروس  RNA3واقع در  p25آغازگرهای اختصاصی استفاده شده برای تکثیر ژن ترادف  -3جدول 

Table 3- Specific primer pairs used for amplification of BNYVV RNA3 (p25 gene) 

 منبع
Refrence 

 طول قطعه
Amplification lenght 

 3 /به 5 /توالی

Sequence (5' to 3') 

 آغازگر
Primer 

38 906bp 
TCGGAATATACAAGGTTTAAAAG BNYVV3-F 

GTCCCAACCAGATCAACAA BNYVV3-R 

 

ویررو    RNA3( رشت  A-Tailingدار کردن )واکنش آدنین
BNYVV 

 (end Blunt) با ارتهای صاف رشده تور رشت برای آدر ن کردن 
سد    RNA3در رشت   جفت بازیp25 (906 )  نپروتئ کد کنندهژن 

 ( اسدتفاده شدد.  1988از روش کوبز و هموداران )  BNYVVجدای  

برای ارجدام ایدن واکدنش بد  دهدار م ورول تدر از محصدول واکدنش         
، یدغ  الگدو  عندوان بد  هر ویدروس   با ارتهای صافای پل مراز  رهزرج

دهم ، ششTaqDNA polymerase (5u/µl)م ورول تر از آرزیم 
 PCRرول تددر بددافر، یددغ م و2MgCl (mM 25)م ورول تددر از 

Buffer 10x دو م ورول تر ،dATP (1mM)  ، اضاف  شد. در ادام
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ب  مدت  براديدرج  سارت 70شده در ترموسایور با دمای واکنش آماده
آمدده دهدار   دسدت . س   از محصول بد  (20د  ق  ارووب  بردید ) 30

 را ددلبددرای واکددنش ل گاسدد ون در  یسددازم ورول تددر بدددون خددالص
pGEM-T Easy Vector Systems (Promega- USA) 

 استفاده شد.
 

 p25 ینپرروتئ ژن کد کننرد   تعیین ترادف و ساز  همسان 

 BNYVVویرو   RNA3رشت  

 RNA3از رشدت    p25  نتع  ن ترادف روکلئوت دی پدروتئ جهت 
  دپلاسدم  حامدل همسار  سازی در داخدل  ، عمل BNYVVویروس 

pGEM-T Easy Vector Systems   لاسدم دهای  ارجدام شدد. پ
سدوی    coli Escherichiaمسدتعد   یهدا روترک  ، ب  داخل سدلول 

α5DH  آر سدديهددا از طریددق کلددوري پدديتراریخددت شدددرد. همسددار
(Colony PCR) های عموميبا استفاده از آغازبر M13   شناسدایي

-Kit (GenetBioهای روترک   با استفاده از ک دت  شدرد. پلاسم د

Korea) PrimPrep Plasmid DNA isolation  شده استخرا
 بدد  شدرکت مدداکروژن کددره ارسددال بردیددد. تع دد ن تددرادف، و جهدت  

 افزارررمآرال ز و با استفاده از  Chromas افزارررمبا حاصل،  هایيتوال
MEGA-X  ب  روشMuscles (25 )ی شدرد.ترازهم 

 

 نتایج و بحث

، BNYVV ،BVQهددای خدداک زاد متعددددی ازجملدد  ویددروس
BSBV  وBBSV این . کننديریش  درندر ند ایجاد ب ماری م یرو

آلودبي مخلوط در مزرعد  روی ریشد  درندر ندد     صورتب ها یروسو
 1388شدده در سدال   ارجام هایيبنا بر بررس(. 40 و 36)شود يمدیده 

هددا هددر سدد   درصددد از رموردد   7/3توسدد  مهددرور و همودداران در  
از  یغ  بودرد و در ه موجود  BBSVو BNYVV ،BVQویروس

رروده است ک  دل دل آن   BBSVب  همراه  BSBVها ویروس رمور 
تور دری در   هدای یتدو ویروس بر سر اشرال سدا  ممون است ر ابت

(. بر این اساس از پنج منطق  کشت درندر ند اسدتان  34) م زبان باشد
-ی هوایي و ریشد  جمد   هااردامخراسان رضوی با علائم متفاوت در 

هددا و تع دد ن برخددي یددروسوی ردیددابي ایددن ( و بددرا1آوری )شددول 
 تلاش بردید. هاآنخصوص ات 
بدا اسدتفاده از آزمدون    درندر ندد،   هاییش ری برز و هادر رمور 

و یدا   BNYVVدوبارد  بدا    هدای يآلودبای دندبار ، پل مراز زرج ره
 BSBVو  BVQهای خداک زاد درندر ندد   دندبار  با سایر ویروس

الوتروفدورز محصدول آزمدون پل مدراز      از. ي  درار برفتندد  بررسد  مورد
بدازی   545 طعد    ي فقد  موردبررسهای پنج منطق  ای جدای زرج ره

 منطقد  شدامل:   س  ی ریش هارمور ، از BNYVVمورد ارتظار برای 
 یشد  دارای علائدم ر های درندر ند ریش مشهد، جوین و جلگ  رخ ک  

ند سد  منطقد    های ریش  درندر در رمور آمد.  ب  دست ،بودرد یشير
 یشد  فا دد علائدم ر  هدا  یشد  ر) فریمان و دنارانو دو منطق   ذکرشده

جفت بدازی مدورد ارتظدار بد       292و  399 طعات از  یغ  ، هیشي(ر
ر امد. این رتدایج رشدان    ب  دست BVQو  BSBVترت   مربوط ب  

آلددودبي بدد   ی سدد  منطقدد  از پددنج منطقدد ،هددارموردد دهددد کدد  مددي
BNYVV ردیدابي رگردیدد   هدا آنس همراه دیگر در بوده و دو ویرو 

هدای درندر ندد   ها در بدرز رتایج بررسي و ردیابي ویروس (.2)شول 
 ذکدر های یروسویغ از   همناطق رشان داد ک   دارای علائم روروز

حضور رداررد. این رت ج  حاکي از آن است ک  عواملي دیگری در  شده
 بروز این علائم رقش داشت  باشد.

 

 
نکروتیک برگی  علائم :، جمشهدچغندرقند در  مزرعهیک  در)ب(  چغندرقند برگ )الف( و شهیر روی BBSVبه همراه  BNYVV علائم -1شکل 

 در فریمان غندرقنددر یک مزرعه چ BBSVبدون علائم ریشه ریشی( ناشی از (
Figure 1- A:Proliferation symptoms on root caused  by BNYVV and BBSV, B: Necrosis on sugar beet leaves in a Mashhad 

field, C: Necrosis symptoms on leaves )without rootlet beardedness in root( by BBSV in a Fariman sugar beet field 
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جفت بازی  545تکثیر قطعه . BVQ و BNYVV، BSBV یهاروسیچندگانه ومراز پلی یارهیزنج واکنشنقوش الکتروفورزی حاصل از  -2شکل 

 (یوان، تاSMOBIOهزار جفت باز ) یوزن مولکولبا : نشـــانگر BNYVV، Mویروس نشان دهنده
Figure 2- Agarose gel electrophoresis of mRT-PCR for detection of BNYVV, BSBV and BVQ viruses, 545bp fragment 

belonging to BNYVV. M: 1kb DNA ladder (SMOBIO, Taiwan) 

 
 :منداطق  یهدا رمورد  در  BNYVVی د وجود ویدروس  تأبعد از 

ر اسداس  ویدروس بد   B از Aت دپ  ، تفو غ مشهد، جلگ  رخ و جوین
ویروس کد    RNA2رشت  TGB (Triple Gene Block )راح   

ل مراز زرج دره محصول آزمون پ ارجام برفت. شده است،بس ار حفاات
جفدت بدازی( روی    324ای دوبار  بر اساس اردازه  طع  مورد ارتظار )

آمد و رشان داد ک   ب  دست ی س  منطق هارمور ژل الوتروفورز برای 
ای هدا،  طعد   یدغ از جداید     هد و  است A ها از روکت پ این جدای 

ردد  باشدد، رشدان رداد   Bدهنده ت پ ی ک  رشانجفت باز 178 اردازهب 
این رت ج  با رتایج مهرور و همواران ک  ب ان کردردد ت دپ   (. 3)شول 

، مطابقدت دارد.  اسدت  A درصد جدای  های ایدران از ردوک   90ب ش از 
بدزارش   1383در ایران  رلاً توس  سوهي و مالوي در سدال   Bت پ 
اما تاکنون بزارش دیگری مرني بر حضور این ت پ در ایران ، (46)شد 

 Aفق  ت پ  یغ منطق ،در ارائ  رشده است. بر اساس ااهار محقق ن 
آلودبي مخلوط با هدر   ک ي؛ درحالخواهد داشتحضور  B یا فق  ت پ

ایدن  . تداکنون  شوديدو ت پ فق  در رواحي مرزی این دو ت پ یافت م
آلمدان و فرارسد     ازجمل در تعداد محدودی از کشورهای اروپایي   پت

آزمدون   یدق طراز  Bو  Aاز  P  ص ت پ. تشخ(26) شده استبزارش
 ياضداف  RNA5در  P26  نپدروتئ کدد کنندده   ژن  ای رهزرجپل مراز 

BNYVV (. ایددن ت ددپ ویددروس  دددرت  21) یر اسددتپددذاموددان
ها  پتزایي بس ار بالاتری )حتي در ار ام مقاوم( رسرت ب  سایر  ماریب

اول  بدروه  :شدده بدزارش دارد. دو روک از ایدن ت دپ ویدروس در در دا     
BNYVV   است ک  روک تتدراد در آنSYHG    د بدوده و دارای اسد

ریروروکئ ددغ اضددافي پددنج را داراسددت و بددروه دوم فا ددد ایددن اسدد د 
مهرور و روکلئ غ بوده و فق  روک تتراد آن مشاب  ت پ روک اول است. 

این ویروس را بدزارش کردردد کد      P( از ایران ت پ 1388) همواران

این ویدروس از   RNA5دارای  Pاما تاکنون ت پ ، بود RNA5فا د 
( 2016) و هموداران ی لمداز  ک وکوتلد  .(35) ایران بزارش رشده است

  دپ حداوی ت  ای  ترک یهادرصد رمور  80ب ش از کردرد ک  بزارش 
A  پها، تدرصد از آن 20 وبوده  P دارای RNA5  بعدلاوه  هسدتند .

تعاملي ب ن ایجاد علائم و روک  بور   این محقق ن، ااهار کردرد ک  ه
مطالع  ر ز س  جدای  از رظر در این . (27) ت پ این ویروس وجود ردارد

RNA5   ای مدورد بررسدي  درار    با استفاده از آزمون پل مدراز زرج دره
 886،  طعد   شدده  اسدتفاده ی اختصاصدي  آغازبرهابرفت و بر اساس 

رت جد   در ر امدد،   ب  دستمورد ارتظار، در ژل الوترفورزی  جفت بازی
 (.4)شول  بودرد RNA5فا د  مورد بررسي هایجدای 

، پد   هام  این تحق ق برای مشخص شدن روک تتراد جدای در ادا
ویدروس   RNA3 رشت  p25ی ژن کد کننده پروتئ ن از همسار  ساز

و استخرا  پلاسدم د روترک د  آن، بدرای تع د ن تدوالي ارسدال و بدا        
شدرد  یترازهم ClustalWب  روش  MEGA7افزار استفاده از ررم

)راح د    67-70 یرپدذ  ار تر  در آم ن  بسد دهار اس د بررسي. رتایج (25)
کد  ایدن راح د  در     ها رشدان داد جدای   p25)RNA3تتراد پروتئ ن 

 ویدروس(  وحشي)تتراد  ACHGهای مشهد و جلگ  رخ از روک جدای 
این بدان معني است ک  در راح   تتراد جداید  هدای    ;(5)شول است 

ز تداکنون ایدن تتدراد ا    مشهد و جلگ  رخ جهشي صورت رگرفت  است،
(، 44اسد ار ا )  (،28 و 6)(، ترک   37) بس اری از کشورها ازجمل : یوران

 شدهبزارش( 53)  ند( و 22) (، بلرارستان، ایتال ا، سوئ  12فرارس  )
( در تحق قي ااهار کردرد کد   2018همواران )کوتلوک ی لماز و  است.

این تتراد در جدای  های ترک د  در شدرای  بلخارد  موجد  شوسدت      
. مهدرور و  اسدت شدده  Rz1  ار ام مقداوم دارای ژن مقاومدت   مقاومت

ی کشدور،  هااستان( ب ان کردرد ک  این تتراد در هم  1388همواران )
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بخصوص در استان خراسان فراواري بالاتری رسرت بد  سدایر تترادهدا    
رود ک  در مناطقي از يمدارد. با توج  ب  غال  بودن این تتراد، احتمال 

یدغ جداید  شدوننده مقاومدت عمدل کندد،        نوانعب کشت درندر ند 
 ابرد  این موضوک در این ایران بررسي رشده اسدت، بدرای اثردات آن   

یابي جدای  جوین رشان داد کد    يتوالرتایج  ر از ب  بررسي ب شتر دارد.
آم ندد  داده اسددت بطوریودد  اسدد درخ جهددش 68 (68a) آم ندد در اسدد د

 (.5)شول  است شدهیلترد (H)  ستدینه  دآم ن ( ب  اسC)  ستئ نس

 

 
سه  در روسیو A پیت دهندهنشان BNYVVویروس  TGB RNA2بازی از ناحیه جفت 324نقوش الکتروفورزی حاصل از تکثیر قطعه  -3شکل 

 (یوان، تاSMOBIOجفت باز ) صد یوزن مولکولبا نشـــانگر : Mمشهد، جوین و جلگه رخ،  جدایه
Figure 3- Agarose gel electrophoresis of 324bp fragment of BNYVV RNA2 TGB region which represents type A of the virus 

in Mashhad, Jovein and Jolge-Rokh isolates, M: 100bp DNA ladder (SMOBIO, Taiwan) 

 

 
های از جدایه BNYVVویروس  P26 یتوالیدی نوکلئوت 886 :ب،  p25نوکلئوتیدی 906: نقوش الکتروفورزی حاصل از تکثیر توالی الف -4شکل 

 (یوان، تاSMOBIOجفت باز ) صد یوزن مولکولبا نشـــانگر : M، مشهد، جوین و جلگه رخ
Figure 4- Agarose gel electrophoresis showing a 906bp fragment of p25(a) and 886 bp fragment of P26 (b) in BNYVV genume 

in from Mashhad, Jovein and Jolge-Rokh isolates, M: 100bp DNA ladder (SMOBIO, Taiwan) 

 
 و 24، 6) ( و در ا1388از ایران )مهرور و همواران،   رلاًاین تتراد 

ب ان کردرد ک   1390است. د را و همواران در سال  شده بزارش (30
 عندوان ب توارد يم کشورهادر برخي از  AHHGو  ACHGدو تتراد 

( شورد. Resistance Breaking-RBدای  شوست مقاومت )یغ ج
 دآم ن  اسد جدای  های شوست مقاومت ممون است با تر  در در یدغ   

 ج  دررت(. 3اهور کنند ) p25های پروتئ ن  دآم ن استتراد یا در دیگر 
ویدروس را   RNA3در این راح د  از ژردوم    دادهرخبا توج  ب  جهش 

در ایران  .محسوب رمودست مقاومت جدای  شوعنوان یغ ب  توانيم
ي دارای یغ ژن مقاومدت بد    وارداتدرصد ار ام درندر ند  90ب ش از 

ریزومار ا هستند. بسترش ب ماری ریزومار ا ب  مناطق جدید کشت )ب  
دل ل عدم رعایت بهداشت زراعي( و  ل دایي شددن اراضدي کشدت بدا      

ریزومار ا ب  تور ر(، )تحریغ را ل ب ماری  هاداهروی  از آب يباستفاده 
ب  همراه کشت متدوالي ار دام درندر ندد مقداوم )دارای ژن مقاومدت      

Rz1)  ،دوی روی جمع دت    رسدرتاً  ل فشدار ارتخدابي   ب  دلدر اراضي 
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بردیده و بدا تر  درات در    هاآن(، موج  شوست مقاومت 50)ویروس 
ویروس، جدای  های شوست  p25های راح   تتراد پروتئ ن  دآم ن اس
ک  کشت درندر ند را در  اومت جدیدی از ویروس ایجاد خواهد شدمق

؛ ی آتدي بدا مشدول جددی مواجد  خواهدد رمدود       هاسالاین مزارک در 

و کنترل آن  BNYVV زایي ماریدر مورد ب شتر ب  قاتتحق ینبنابرا
تلف قدي  کنتدرل   یهدا و روشجدید استفاده از مناب  مقاومت از طریق 

 .رسدمي ب  رظری ضرور

 

 
 MEGA7افزار با نرم های مشهد، جلگه رخ و جوینجدایه BNYVVویروس  p25پروتئین  یدآمینهتوالی اس یف سازیردهم -5شکل 

Figure 5- Multiple sequences alignment of (amino acid) of BNYVV RNA3 p25 protein in Mashhad, Jolge-rokh and Jovein 

isolates with MEGA X software 
 

های درندر ندد  سوختگي در برزرضوی علائم در مزارک خراسان 
  ، بد ب  ریزومار ا )شریف، جلگد ، پایدا و ...(   بخصوص در ار ام حساس

علائم ریش  ریشي )رمور  مشهد( یا بدون علائم ریشد  ریشدي   همراه 
مشداهده بردیددد   شدده،  یآورآلوده جمد   هاییش )رمور  دناران( در ر

داخلدي  فریمان علاوه بر سوختگي در بدرز ر دم   رمور  در (. 1)شول 
مقاوم ب  ریزومار ا( روروز آوردی ریشد  بددون    Rz1شووفا )واجد ژن 

محقق ن در د ن ااهدار  (. 1)شول  یدعلائم ریش  ریشي، مشاهده برد
علاوه بر ایجاد رودروز در آوردد    BBSV د ني های جدای رمودرد ک  

شورد، با يآلوده م یاهرزروروت غ روی ب یهاایجاد لو ریش ، سر  
 هدا آنها بعد از یغ هفت  موج  از ب ن رفتن کامدل  بسترش این لو 

بدرز و  در رودروز  ایجداد  بددون   جدای  های آمریوایي (.14) شورديم
های فرعي فدراوان مشداب  ب مداری    یش رموج  تول د  ریش  درندر ند

مشداب   ر دز   هدای درندر ندد اروپدا   و در رمور  (51) بردرديمریزومار ا 

موجد  ریشد  ریشدي    علائم روروز بربدي  ایجاد بدون جدای  آمریوا، 
 .(4)جدول  شورديم (13) شدن ریش  اصلي درندر ند

، از BBSVمطالعد  بدرای ردیدابي     مورد یهابرای بررسي رمور 
، اسدتفاده  کندد ياین ویروس را تور ر م UTR'3آغازبرهای ک  راح   

روکلئوت دی  305ک   طع  سي رشان داد این بررالوتروفورز شد. رتایج 
هدر    جد  ( دررت6آمد )شدول   ب  دست هاهم  جدای مورد ارتظار برای 

کد   رتایج این بررسدي رشدان داد   پنج رمور  دارای این ویروس بودرد. 
دارای ویروس عامدل ب مداری   ک  مشهد، جلگ  رخ و جوین  یهارمور 

. همدراه دارردد  را هدم ر دز، بد      BBSVبودرد (BNYVVریزومار ا )
دارای علائم سوختگي در برز و روروز  یمانفر یهاآرو  از رمور حال

علائدم روی ریشد     بورد    ( و دناران ک  ه2آوردی در ریش  )شول 
 BBSV یيتنهابود و ب  یترؤوجود رداشت فق  سوختگي برز  ابل

 . تشخ ص داده شد

 
 لحاظ علائم و آلودگی روی ریشه و برگ چغندرقند از ییو اروپا ی، چینییآمریکا، یایران BBSVآلوده به های نمونهمقایسه  -4جدول 

Table 4-Comparison of the Iranian, American, Chinese and European BBSV isolates in terms of symptoms induction on 

roots and leaves of sugar beet 

 BNYVVهمراهی با 

Accompanied by BNYVV 
 شه ریشیری

Root proliferation 

 آوندی ریشه نکروز

Root vascular 

necrosis 

 هاسوختگی سیاه برگ
Black scorched  

leaves 

 جدایه

Isolate 

 ردیف

Row 

+ + + + IR-Mashhad 1 
- - + + IR-Fariman 2 
- - - + IR-Chenaran 3 
+ + + + IR-Jovein 4 
+ + + + IR-Jolgeh-rokh 5 
- - + + China 6 
- + - - USA-CO 7 
- + + - Europa(Spain) 8 
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های مشهد، فریمان، چناران، در جدایه چغندربرگ  اهیس یسوختگ روسیو جفت بازی از 305ی حاصل از تکثیر قطعه الکتروفورزنقوش  -6شکل 

 (یوان، تاSMOBIOجفت باز ) صد یوزن مولکولبا نشـــانگر :  Mجوین و جلگه رخ.
Figure 6- Agarose gel electrophoresis showing a 305bp fragment of the Beet black scorch virus in Mashhad, Fariman, 

Chenaran, Jovein and Jolge-rokh isolates; M: 100bp DNA ladder (SMOBIO,Taiwan) 

 
در اس ار ا و آمریودا ر دز عل درغم وجدود علائدم      ر ز محقق ن   رلاً

و فقد    ردادردد ها تشخ ص داده در آن BNYVVومار ا، ب ماری ریز
BBSV  رشان داده اسدت  (. مطالعات اخ ر 51 و 13) رمودردجداسازی

در پروتئ ن پوششدي ایدن ویدروس موجد      تر  درات آم نواسد دها  ک 
 (.52و  49بردد )بروز علائم مختلف در ب اه م زبان مي

درندر ند، ارزیابي و  ن  ته   و اصلاح بذر زم درها  تفعالیوي از 
از مرحلد  اصدلاحي در    آمدده دسدت ب های غربالگری مقاومت ژروت پ

با توج  ب  حضدور همزمدان دو ویدروس     مزرع  آلوده ب  ب ماری است.
هدا را  یدابي ارزتواردد این یادشده در ریش  درندر ند در مزارک آلوده، مي

ست  شدن از عوامل شوددار خطا کند. محقق ن معتقد هستند ک  یوي 
 تمقاومدد یهدداژن ایدد (Rz1ژن ) یدارادرندر نددد مقاومددت ار ددام  

(Rz2+Rz1)   بBNYVV از حضدور  يتوارد راشيمBBSV   باشدد
و  BNYVVهای همراه با یروسو ج  ردیابي و شناسایي (. دررت50)

هدا   رل از ارزیابي ژروت پ هاآنبررسي خصوص ات مولوولي هریغ از 
در  تواردد يمد  مطلد   نیارسد. يمرظر  در مزرع  آزمایشي ضروری ب 

و جلوب ری از خطدا در ارزیدابي مقاومدت    روک عامل ب ماری تشخ ص 
 بس ار حائز اهم ت باشد.درندر ند در مزرع  ار ام 

 
 زاریسپاسگ

 شائر بي هایهمواری بدا مگر ررود م سر تحق ق این اجرای
 مرکز درندر ند و پزشويب اه تحق قات هایبخش همواران و ساٶر

 موسس  و رضوی خراسدان طر عي مناب  و کشاورزی تحق قات
 زحمات از وس ل بدین کد  درندر ندد، بدذر ته د  و اصلاح تحق قات
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Introduction: Soil-borne sugar beet viruses are responsible for the destructive diseases of sugar beet. They 

can cause significant yield losses worldwide. Four of the soil-borne sugar beet viruses consisted of Beet necrotic 
yellow vein virus (BNYVV), Beet soil-borne mosaic virus (BSBMV), Beet soil-borne virus (BSBV) and Beet 
virus Q (BVQ) are transmitted by the protis Polymyxa betae, a common root infecting parasite which ensures the 
long-term persistence of the viruses in the soils and one consisted of Beet black scorch virus (BBSV), is 
transmitting by Olpidium brassicae. So far, four out of five aforementioned viruses have been reported (except 
for BSBMV) in Iran. BNYVV is the causal agent of the rhizomania disease which has been reported in mixed-
infections with BSBV, BVQ and/or BBSV. In previous studies, BSBV, BVQ and BBSV have been found 
alongside the BNYVV in some root samples. Nevertheless, up to now, no field has been spotted with black 
scorch symptoms of sugar beet leaves. Recently, we observed symptoms of burns on leaves and similar signs of 
rhizomania disease in the roots of some sugar beet cultivars in the fields of Khorasan Razavi province. The 
purpose of this study was to detect soil-borne viruses of sugar beet and determine some of their molecular 
aspects. 

Materials and Methods: In this study, sugar beet with bearded roots and black scorching of leaves 
symptoms were collected from Mashhad, Fariman, Chenaran, Jolge-Rokh, and Jovein sugar beet fields. Total 
RNA was extracted from 100 mg of rootlets using RNeasy Mini Kit (Qiagen-Germany) based on the 
manufacturer's protocol. The presence of three viruses of BSBV, BVQ and BNYVV were analyzed by multiplex 
reverse transcription-polymerase chain reaction (mRT-PCR). However, For BBSV detection, simplex RT-PCR 
was used to detect of the 3′-UTR of the genomic RNA. For the molecular characterization of the BNYVV 
isolates, the BNYVV type (A or B) was determined with duplex RT-PCR (dRT-PCR), using A/B-type-specific 
primers pairs for the triple gene block (TGB) gene in RNA-2 and the partial p25 gene of the RNA-3 segment of 
the virus. RT-PCR was done using the PrimeScript™ Reverse Transcriptase kits and the PrimeSTAR GXL DNA 
Polymerase (Takara, Japan). The PCR products were cloned in pGEM®-T Easy Vector (Promega-USA). The 
recombinant plasmids were extracted using PrimPrep Plasmid DNA isolation kit (GenetBio-Korea) and then 
sequenced (Macrogene, South Korea). Nucleotide sequences data were analyzed using Chromas (version 
1.45) and MEGA7 softwares. 

Results and Discussion: The results showed that in the three samples with bearded root symptoms 

(Mashhad, Jovein, and Jolge-rokh), only BNYVV (A-type) was present and there were no BSBV and BVQ in 
the tested samples. In addition, in the two samples (Fariman and Chenaran), none of the three viruses was 
detected. The results showed that the two BNYVV isolates had ‘ACHG’ (Mashhad and Jolge-Rokh isolates) or 
‘AHHG’ (Jovein isolate) residues in the tetrad position. So that the amino acid cysteine (C) in a68 position was 
converted to histidine (H). Although this A-type tetrad has been previously reported by Mehrvar et al. (2009) in 
Khorasan Razavi and Northern Khorasan, Semnan, Qazvin, Zanjan, Ilam, Hamedan, and West Azarbaijan 
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provinces. In this study, BBSV was detected in all samples. In Mashhad, Jolge-rokh, and Jovein samples, 
BNYVV was present accompanied by BBSV. However, BBSV was detected alone from Fariman (holding black 
scorching of the leaves and vascular necrosis of root symptoms) and Chenaran (black scorching of the leaves) 
samples. These results are consistent with the results of other researchers from Spain and the United States who 
reported the presence of rhizomnia symptoms in the BBSV infected roots. 

Conclusion: While most of  the farmers in Khorasan province cultivate resistant cultivars of sugar beet 

carrying the Rz1 gene for successive years in a field, the breakdown of the resistance and emerging of new 
resistance breaking (RB) variant of the virus have occurred via amino acid changes. However, more research on 
BNYVV pathogenicity by the use of additional sources of resistance and alternative disease control majors is 
needed to have a suitable conclusion. In addition, the results of this study showed that the presence of both 
viruses (BBSV and BNYVV) together could exacerbate the Rhizomania syndrome symptoms while single 
infection by BBSV could just cause vascular necrosis in the root and black scorching symptoms of the leaves. 
This could be very important in symptoms based diagnosing of the disease and preventing errors in evaluating 
the resistance of sugar beet cultivars in the field. 
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