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  چكيده
مطالعات . باشداري ويروسي در سطح مزارع چغندر قند جهان و ايران مطرح مي           ترين بيم بيماري ريزومانيا امروزه به عنوان يكي از مهمترين و مخرب         

، اما در شرايط اكولوژيكي ايـران  انجام شده استدر ساير كشورهاي جهان اثرات فيزيولوژيكي بيماري ريزومانيا بر روي چغندر قند         زيادي با هدف شناخت     
 1389بـراي ايـن منظـور در سـال          . ين ارقام داخلي تاكنون تحقيق جامعي انجام نـشده اسـت          هاي موجود از اين بيماري در كشور و همچن        و بر روي تيپ   

نتـايج  .  رقم چغندر قند بريجيتا، زرقان، جلگه و رسول با ميزان تحمل متفاوت نسبت به اين بيماري در مشهد و زمين كاملاٌ آلوده انجام شـد                         4آزمايشي با   
ايـن بيمـاري موجـب      . ه شدت خصوصيات مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي ارقام حساس را تحت تـاثير قـرار داد              اين تحقيق نشان داد كه بيماري ريزومانيا ب       

اي و ريشه هـاي فرعـي سـبب كـاهش           علاوه بر اين از طريق ايجاد تغييرات مخرب در ريشه ذخيره          . كاهش سطح سبز و كارايي فتوسنتزي برگها گرديد       
  .اي در ارقام حساس شدهش شديد عملكرد ريشه ذخيرهتوانايي جذب اين اندام و در نهايت موجب كا

  
  اي، دماي برگ، اسپد، فلورسانس كلروفيلآزمون الايزا، هدايت روزنه: واژه هاي كليدي

  
   5 4 3 2 1 مقدمه

هـاي   يكي از مهمترين بيمـاري     7 يا ريشه گنايي   6بيماري ريزومانيا 
امـل  ع. شايع در مزارع چغندرقند جهان و ايـران محـسوب مـي شـود             

 و ناقـل آن قـارچ       8 ويروس زردي نكروتيك رگبرگ چغندرقند     ،بيماري
Polymyxa beta keskin   اولـين گـزارش   ). 25 و 24( مـي باشـد

 از شـمال    1952منتشر شده در جهان در مورد اين بيمـاري بـه سـال              
در ايران اين بيماري اولين بار توسط ايزدپنـاه  ). 19(ايتاليا باز مي گردد  

ز فارس گـزارش شـد و متعاقبـاً وجـود آن در مـزارع               ا) 2(و همكاران   
در صورت عدم اجراي    ). 1(اكثر نواحي كشور به اثبات رسيد       قند  چغندر  
داري سـبب   هاي كنترلي مـوثر، بيمـاري ريزومانيـا بطـور معنـي           روش
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6- Rhizomania 
7- Root Madness 
8- Beet Necrotic Yellow Vein Virus, BNYVV 

، بطوريكه  )6(كاهش عملكرد، درصد قند و كيفيت ريشه چغندر ميشود          
زا در مزارع چغندر قند جهـان       رتمهمترين عامل خسا  عنوان  امروزه به   

هاي درازمـدت بـه نـژادي و        انجام پروژه  ).26 و   12(تبديل شده است    
توليد ارقام متحمل نسبت به اين بيماري تنها راه جلوگيري از خسارت            

نژادي هاي بههاي گذشته فعاليتدر ايران نيز از سال. ناشي از آن است 
 به اين بيماري شروع شـده       اي براي توليد ارقام متحمل نسبت     گسترده

به منظور كمك بـه رونـد اصـلاح    ). 6 و 5، 3(باشند   ميو در حال اجرا  
ارقام، شناخت چگونگي تاثير اين بيماري و تغيرات فيزيولوژيكي ناشي          

  .از آن بر گياه چغندر قند بسيار ضروري است
در سطح مزرعه چغندر قند، اولين علامت براي احتمال آلودگي به           

باشـد، كـه البتـه بايـد آن را از             مي )10 (هاپريدگي برگ رنگا  ريزوماني
هاي بر اين اساس يكي از راه   . علائم كمبود عناصر غذايي تفكيك كرد     

شناسايي ميزان تحمل ارقام نسبت به اين بيماري ارزيـابي ميـزان زرد             
بنـدي  براي اين كـار يـك روش سـاده رتبـه          . هاي آنهاست شدن برگ 

 بـراي سـبز     5نمـره    (5 تـا    1 بر پايه نمرات از      ميزان زردي برگ ارقام   
است كه اين كار بايد توسـط فـرد بـا           )  براي زرد كامل   1كامل و نمره    

با اين حال علاوه بـر ايـن روش، در آزمايـشات           ). 3(تجربه انجام شود    
 نيـز جهـت تخمـين       9متر اسـپد  تحقيقاتي متعددي از دستگاه كلروفيل    

 وضـعيت نيتـروژن در گياهـاني        بردن به ميزان كلروفيل و همچنين پي    
                                                            
9- SPAD 
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در رابطه بـا چغنـدر      . استفاده شده است  ) 7(و ذرت   ) 20(همچون برنج   
از ايـن روش جهـت بـرآورد ميـزان      ) 22 و   4( قند نيز طـي تحقيقـاتي     

     .كلروفيل گياه استفاده شده است
وجود درازمدت اسپورهاي در حال استراحت قارچ ناقـل در خـاك،            

ميايي اين بيماري را با شكـست مواجـه         هاي كنترل زراعي و شي    روش
ترين روش كنترل آن توليـد      به همين خاطر بهترين و مطمئن     . كندمي

  .)11(باشد هاي طولاني مدت اصلاح نباتات ميارقام متحمل در روش
اثـرات فيزيولـوژيكي بيمـاري      مطالعات زيادي با هـدف شـناخت        

ياري از ايـن    بـس ). 11(ريزومانيا بر روي چغندر قند انجام شـده اسـت           
مطالعات با هدف ارزيابي تغييرات ريـشه تحـت تـاثير بيمـاري انجـام               

 با اين حال برخي از تحقيقات ديگر نتـايج آلـودگي ريـشه بـه                اند، شده
 و  11(هاي چغندر قند مورد بررسـي قـرار داده انـد            ريزومانيا را بر برگ   

 ميـزان   اند كه در شرايط آلـوده بـه ريزومانيـا         ها نشان داده  بررسي. )16
بـه ازاي واحـد وزن تـر        ) 29(كـربن   اكـسيد  جذب دي  و) 23(كلروفيل  

 در مقايسه بـا گياهـان سـالم كـاهش          آلوده   هاي گياهان حساس  برگ
 نشان دادند كه در شرايط خاك آلوده بـه          )11(كِلر و همكاران    . يابد مي

ريزومانيا، ارقام حساس چغندر قند در مقايسه با ارقـام متحمـل جـذب              
در ايـن آزمـايش بـر اسـاس         . ربن و تعرق كمتري داشـتند     اكسيدكدي

گيري روابط آب داخل گياه مشخص گرديد كه ارقام حـساس در            اندازه
اي كمتـر و فـشار آونـدي بيـشتري          شرايط آلوده داراي هدايت روزنـه     

بـه  . باشـند اين علائم نشان از وقوع تنش خشكي در گيـاه مـي           . بودند
در مقايـسه بـا     نيـز   ، دماي برگ    دنبال محدوديت تعرق در اين گياهان     

  ).11( درجه سانتيگراد بيشتر بود 3/2ارقام متحمل به ميزان 
هـا  ها و متعاقـب آن زرد شـدن بـرگ      كاهش ميزان كلروفيل برگ   

كه از علائم تيپيك اين بيماري در سطح مزارع چغندر قنـد            ) 25 و   19(
شود، سبب كـاهش ميـزان سـرعت فتوسـنتز در گياهـان            مي محسوب

اين شرايط بعلاوه كـاهش ميـزان ظرفيـت فتوسـنتزي      . گردد  مي آلوده
سبب كاهش توليد ماده خشك و عملكـرد         )11(كربن  اكسيدتثبيت دي 

نـشان دادنـد كـه كـاهش رشـد          ) 8(كلاور و همكـاران     . شود  مي گياه
هاي چغندر قند آلوده به بيماري ويروس زردي به دو دليل كاهش             بوته

 هـا ذب نور به دليل زرد شدن بـرگ       فتوسنتز خالص و كاهش ميزان ج     
  .      باشد مي

تــاثير بيمــاري ويروســي  بررســي ،هــدف از اجــراي ايــن تحقيــق
اصـلاح  فيزيولوژيك ارقام حساس و متحمـل       هاي  ريزومانيا بر فعاليت  

  در شرايط خاك آلوده ايـران ).Beta vulgaris L(چغندر قند شده 
ولوژيك چغنـدر قنـد در      باشد، تا در نهايت با شناخت رفتارهاي فيزي        مي

مواجهه با اين بيماري بتوان با اصلاح ايـن فرآينـدها بـه توليـد ارقـام                 
  .متحمل رسيد

  
  

  مواد و روش ها
 در مركز تحقيقات كـشاورزي و منـابع   1389اين آزمايش در سال     

. طبيعي خراسان رضوي در شرايط خاك آلوده به ريزومانيا انجـام شـد            
سـاس نتـايج آزمايـشات دراز مـدت         آلودگي خاك مزرعه آزمايش، بر ا     

انجام شده در آن طي سال هـاي متـوالي گذشـته و همچنـين انجـام                 
بر اساس آزمون خـاك، بافـت       . رسيده بود  به اثبات    )10( 1آزمون الايزا 

 44/1 برابـر بـا   Ec ،8 معـادل  pH لـومي بـا       مزرعه آزمايـشي،   خاك
حقيقـات  مركز ت .  درصد بود  5/0و ميزان ماده آلي     زيمنس بر متر    دسي

كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضوي در شـهر مـشهد بـا عـرض               
 درجـه و  59جغرافيايي  دقيقه شمالي و طول    16 درجه و    36جغرافيايي  

.  متـر واقـع شـده اسـت        999 دقيقه شرقي و ارتفاع از سـطح دريـا           38
، حداقل دماي مطلق آن     1/14 دراز مدت دماي روزانه آن       هايميانگين

 250 درجه سانتيگراد با ميانگين بـارش        1/21 آن    و حداكثر مطلق   1/7
هـاي آب و هـوايي درازمـدت از سـايت           داده. باشد  مي ميليمتر در سال  

 و دماهاي متوسط، حداقل و حداكثر روزانـه         2سازمان هواشناسي كشور  
ــار  ــستگاه هواشناســي خودك ــات  3از اي ــز تحقيق ــده در مرك ــصب ش  ن

  .مدندكشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضوي بدست آ
هاي فيزيولوژيكي گيـاه چغنـدر قنـد بـه          به منظور بررسي واكنش   

هاي كامل تـصادفي    آزمايش در قالب طرح بلوك    اين  بيماري ريزومانيا   
انتخاب ارقـام چغنـدر     .  تيمار رقم چغندر قند اجرا گرديد      4 تكرار و    4با  

اي بود كه طيفي از ارقـام كـاملاً         قند مورد استفاده در آزمايش به گونه      
براي اين منظور ارقام تجاري     . اس تا كاملاً متحمل را شامل شوند      حس

، جلگـه   )نـسبتاً متحمـل   ( ، زرقان   )متحمل نسبت به ريزومانيا   (بريجيتا  
كاشـت  . براي اين آزمايش برگزيده شدند    ) حساس(و رسول   ) حساس(

 50هـايي بـه فاصـله        متر و رديـف    10هايي به طول    آزمايش در كرت  
 ــ ــله بوت ــانتيمتر و فاص ــف س ــاريخ اول  10ه روي ردي ــانتيمتر در ت  س

  .  انجام شد4ارديبهشت به وسيله بذر كار تحقيقاتي مدل وينترشتايگر
 هـزار بوتـه در      100 برگي به منظور ايجـاد تـراكم         4-6در مرحله   
بـر اسـاس عـرف      (آبيـاري   . هاي سبز شده تنك شـدند     هكتار گياهچه 

ايي آفـات و  ، كنتـرل شـيمي    )بر اساس آزمون خـاك    (، كوددهي   )مزرعه
و ) بر اساس بازديد هـاي مـنظم      (هاي غير از بيماري ريزومانيا      بيماري

اي انجام شد تـا مزرعـه عـاري از          هاي هرز به گونه   وجين دستي علف  
هرگونه تـنش آبـي، كمبـود عناصـر غـذايي و خـسارت عوامـل زنـده          

  .محيطي باشد
طي فصل رشد و به فاصله هر دو هفته يكبـار از سـطحي معـادل                

ر مربع نمونه گيري تخريبي جهت انـدازه گيـري سـطح بـرگ              يك مت 
                                                            
1- ELISA 
2- www.irimo.ir 
3- iMETOS (Pessl Instruments) 
4- Wintersteiger 
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ها پس از جـدا شـدن از دمبـرگ توسـط            سطح پهنك برگ  . انجام شد 
 ,LICOR, model LI-3100C(دسـتگاه سـنجش سـطح بـرگ     

Lincoln, USA (گيري گرديـد و از تقـسيم سـطح بـرگ بـر      اندازه
شاخص سطح بـرگ    )  سطح يكسان  دهر دو با واح   (سطح نمونه گيري    

  . ر نمونه بدست آمده
متر در دو مرحلـه در تـاريخ هـاي بيـستم            شاخص قرائت كلروفيل  

و بيست و هفـتم شـهريور       ) زمان حداكثر فعاليت گياه و بيماري     (مرداد  
-SPAD(توسط دستگاه اسـپد     ) زمان افت فعاليت گياه و بيماري     (ماه  

502 Minolta Co., Ltd., Osaka, Japan(گيري گرديد اندازه .
 بـه وسـيله      )II) F′m/F′vكوانتـومي فتوسيـستم     عملكرد   گيرياندازه

 ,Portable Chlorophyll Fluorometer( مترودسـتگاه فلـور  

MINI-PAM, Germany  (  و از محل مياني برگ و بين رگبـرگ
  .  انجام گرفتجوان كاملاً توسعه يافتهي برگ اصلي و لبه

 مورد آزمايش   به منظور بررسي روند توسعه بيماري در ريشه ارقام        
) زمان برداشت (هاي ششم شهريور، سيزدهم مهر و ششم آذر         در تاريخ 

شدت وقوع بيمـاري در ريـشه ارقـام بـا اسـتفاده از شـاخص بيمـاري                  
براسـاس ميـزان    در اين روش    .  مورد مقايسه قرار گرفت    )15(لوترباخر  

 در اثـر شـدت      ايريشه ذخيره ريشه ريشي، تغيير رنگ و نكروزه شدن        
 ميتوان ريشه ارقام مختلـف را درجـه بنـدي و بطـور            ،ريزومانيابيماري  

 9 الـي    1اين روش بـا مقيـاس از        . نسبي مقاومت ارقام را ارزيابي كرد     
 بر شدت آلـودگي و      9طراحي شده است كه با افزايش نمره بيماري تا          

جهـت بررسـي    علاوه بـر ايـن روش،       . خسارت رقم افزوده خواهد شد    
ام به بيماري ريزومانيا در تاريخ چهارم مـرداد  تر ميزان آلودگي ارق   دقيق

از ريـشه هـر يـك از        ) زمان بسته شدن كانوپي و اوج شدت بيمـاري        (
ارقام نمونه لازم براي آزمون الايزا تهيه و به آزمايـشگاه گياهپزشـكي             

. ارسـال گرديـد   ) كرج(موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه بذر چغندر قند         
در . د آنـاليز آمـاري قـرار گرفـت     مورOD(1(نتايج شاخص اين آزمون     

فعاليت قارچ ناقل بيماري بـه     ،  )1شكل   (به دليل افزايش دما   مرداد ماه   
  .رسد  مياوج خود

اي و همچنـين دمـاي      به منظور اندازه گيري ميزان هدايت روزنـه       
) Decagon( شـركت دِكـاگون      SC-1برگ از دستگاه پرومتر مـدل       

زمان بـسته شـدن     (بيستم مرداد   گيري در تاريخ    اين اندازه . استفاده شد 
  .و در نيمه روز انجام شد) كانوپي

در انتهاي فصل رشد برداشت هر يك از كرت هـاي آزمايـشي در              
 مترمربع انجام و ريشه هاي چغنـدر قنـد پـس از             5/10سطحي معادل   

 توزين و عملكـرد بـر مبنـاي واحـد           ،هاي هوايي و شستشو   حذف اندام 
  . سطح محاسبه گرديد
 و Excel 2007 هـا از نـرم افزارهـاي    اوليـه داده جهت پردازش

Minitab 13 8براي تجزيه آماري از نـرم افـزار   و   SAS  اسـتفاده 
                                                            
1- Optical Density 

 Sigma plot 10هاي مربوطه نيز بوسيله نرم افـزار  گرديد و منحني
 در سـطح احتمـال      LSD ميانگين صفات بر اساس آزمون       .رسم شدند 

      . درصد مقايسه شدند5آماري 
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ــه ــاي روزان ــانگين دم مي
ــه ــاي روزان حداكثر دم

ــت روز كاش ــت روز برداشـ

  
 تغييرات درجه حرارت حداقل، متوسط و حداكثر روزانه در -1شكل 

  در مشهد) 1389(سال اجراي آزمايش 
  

   نتايج و بحث 
  ميزان تحمل پذيري ارقام

  آزمون الايزا
، )جـذب نـور   ميـزان   (آزمون الايـزا    نتايج تجزيه واريانس شاخص     

). 1جـدول  ( ارقام بـود  بين )  p < 0.01(دار معنيحكايت از اختلاف 
 مقايسه شاخص آزمون الايزاي ارقام مورد استفاده در آزمايش          2شكل  

 جذب نور كمتر نشان دهنده غلظـت كمتـر ويـروس           .دهد  مي را نشان 
رقم متحمل بريجيتا و رقم حـساس جلگـه    .باشد  ميدر ريشهزومانيا  ير

و ) 078/0(رين داري نسبت به ساير ارقام به ترتيـب كمت ـ      به طور معني  
. ميزان جذب نور را در شرايط آزمايش حاضر داشتند        ) 637/0(بيشترين  

با توجه به واكنش متفاوت ارقام حساس و متحمـل بـه شـرايط آلـوده                
و ميزان تحمل متفاوت ارقام مـورد اسـتفاده،       ناشي از بيماري ريزومانيا     

رايط اين ارقام بر اساس پيشينه معرفي شده براي آنها به خـوبي در ش ـ             
هـاي  در مقايـسه ژنوتيـپ    ) 5(رضـايي    .آزمايش حاضـر نمـود داشـتند      

مختلف چغندر قند در شرايط آلودگي طبيعي خاك زراعـي، در آزمـون             
 و  0 /235،  210/0برابـر بـا     )  نـانومتر  410در(اليزا متوسط جـذب نـور       

   . را به ترتيب براي ارقام بريجيتا، زرقان و جلگه گزارش كرد556/0
ترين روش ارزيابي وجود يا عدم وجود ويـروس         سادهآزمون الايزا   

علاوه بر تعيين مثبت يـا منفـي   . )14(باشد   ميريزومانيا در گياه زراعي   
 اين) OD(جذب نور    بر اساس شاخص     ، ميتوان بودن آلودگي ريزومانيا  

 وجود ،نتايج اوليه آزمون  .  شدت آلودگي ارقام را نيز مقايسه كرد       ،آزمون
،  نتيجـه   داخل ريشه كليه ارقام تاييد كرد كـه ايـن          ويروس ريزومانيا را  

  .باشد  مينشانه آلودگي كامل خاك محل آزمايش
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 و شاخص قرائت كلروفيل الف بيماري، شاخص شدت وقوع )OD(صفات شاخص آزمون الايزا ) ميانگين مربعات( نتايج تجزيه واريانس -1جدول 

   هاي مختلف فصل رشد در زمانب متر
  جاتميانگين مربع    

منابع 
  تغييرات

درجه 
  آزادي

شاخص آزمون 
  )OD(الايزا 

شاخص شدت 
  1وقوع بيماري 

شاخص شدت 
  2وقوع بيماري 

شاخص شدت 
  3وقوع بيماري 

شاخص قرائت 
  1كلروفيل متر 

شاخص قرائت 
  2كلروفيل متر 

  ns 0002/0  ns 42/0  ns 79/2  60/0  ns 05/14  21/14  3  تكرار
  2216/0  25/44  29/7  68/25   44/120  91/74  3  رقم
  02/2  19/10  14/0  06/1  19/0  0112/0  9  خطا

ضريب 
  تغييرات

  05/31  51/7  11/19  94/6  76/8  75/3  

  ششم آذر= 3سيزدهم مهر = 2ششم شهريور = 1: الف
  بيست و هفتم شهريور= 2بيستم مرداد = 1: ب
   و غير معني دار درصد5 و 1به ترتيب معني دار در سطح =  ns و  *،** :  ج
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خطوط عمودي نشانه . در آزمون الايزاي ارقام چغندر قند در شرايط آلودگي طبيعي خاك به بيماري ريزومانيا) OD( ميزان شاخص جذب نور –2شكل 

  .باشند درصد مي5 در سطح احتمال LSDمقدار 
 

   شاخص شدت وقوع بيماري
بررسي روند تغييرات ميزان ابتلاء هر يـك از ارقـام بـه             به منظور   

ارقـام بـر اسـاس      ريشه  دهي به   بيماري ريزومانيا طي فصل رشد، نمره     
كارشـناس ارشـد    (فرد با تجربه    اس لوترباخر در سه تاريخ و توسط        مقي

نتـايج  . و ثابت براي هر سه مرحلـه انجـام شـد          ) بيماريهاي چغندر قند  
دهد كه در هر سه مرحله، اختلاف       مي شانن) 1جدول  (تجزيه واريانس   

  p < 0.01(دار معنيشاخص شدت وقوع بيماري ارقام از نظر آماري 
ي كمتـرين   داردر هر سه مرحله رقم متحمل بريجيتا بطور معني        . بود) 

مقـدار شـاخص را بـه خـود         و ارقام حساس جلگه و رسـول بيـشترين          
 حـداكثر خـسارت     به عبارت ديگر حداقل و    ). 3شكل  (ند  اختصاص داد 

ناشي از آلودگي بيماري ريزومانيا به ترتيب بـه رقـم بريجيتـا و ارقـام                
دار بين بريجيتا و جلگه از      اختلاف معني . جلگه و رسول وارد شده است     

 .نيز گـزارش شـده اسـت      ) 6 و   5(نظر اين صفت در آزمايشات رضايي       
افزايش شاخص لوترباخر نشانه افـزايش ميـزان ريـشه هـاي فرعـي،              

زايش ميزان نكروزه شدن آوندهاي ريـشه و از بـين رفـتن سيـستم               اف
اين پديـده در نهايـت      . جذب و انتقال آب و مواد غذايي در ريشه است         

گياه را در بخش زير زميني بـه شـدت تـضعيف كـرده و اثـرات آن در              
  .  هاي گياه را تحت تاثير منفي قرار خواهد دادنهايت تمام اندام

  
  ترمشاخص قرائت كلروفيل

متر اسپد اخـتلاف  دو مرحله اندازه گيري با دستگاه كلروفيل  در هر   
 معنـي دار بـود   )  p < 0.01(درصـد  بين ارقام در سطح احتمال يك 

داري رقم متحمل بريجيتـا در هـر دو مرحلـه بطـور معنـي             ). 1جدول  (
در . نسبت به ساير ارقام از شاخص كلروفيـل بـالاتري برخـوردار بـود              
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 ارقام زرقـان، جلگـه و رسـول از نظـر ايـن صـفت                مرحله اول قرائت،  
داري با هم نداشتند، اما در مرحله دوم اختلاف ميـانگين           اختلاف معني 

رقـم  . دار بـود   معني متر بين هر چهار رقم از نظر آماري       قرائت كلروفيل 
متحمل بريجيتا نسبت بـه رقـم حـساس رسـول كـه كمتـرين مقـدار                 

ضر دارا بـود، در مرحلـه اول        شاخص كلروفيل را در شرايط آزمايش حا      
 درصد شاخص كلروفيـل بـالاتري       30گيري   و در مرحله دوم اندازه     39

  ).4شكل (داشت 
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ارقام ) شاخص لوترباخر( شاخص شدت وقوع بيماري -3شكل

چغندر قند در سه تاريخ ششم شهريور، سيزدهم آبان و ششم آذر در 
خطوط عمودي نشانه . ي طبيعي خاك به بيماري ريزومانياشرايط آلودگ

  .باشند درصد مي5 در سطح احتمال LSDمقدار 
  

نيز براي  ) 28 و   27(متر اسپد در ساير مطالعات      از دستگاه كلروفيل  
كـاهش ميـزان شـاخص قرائـت        . گياه چغندر قند استفاده شـده اسـت       

اهش ميـزان  متر نشانه كاهش سبزينگي گيـاه و در نتيجـه ك ـ     كلروفيل
باشد، ايـن پديـده در نهايـت سـبب كـاهش قـدرت              كلروفيل گياه مي  

  .   )25( فتوسنتزي گياه خواهد شد

ــرداد ــتم مـ بيسـ
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متر ارقام چغندر قند در دو تاريخ  شاخص قرائت كلروفيل-4شكل

بيستم مرداد و بيست و هفتم شهريور در شرايط آلودگي طبيعي خاك 
 5 در سطح احتمال LSDخطوط عمودي نشانه مقدار . اري ريزومانيابه بيم

  .باشنددرصد مي
  

  دماي برگ 
اختلاف ارقام چغندر قنـد از نظـر دمـاي سـطح بـرگ در شـرايط                 

هـا  با اين حال بررسي ميانگين ). 2جدول  (دار نبود   آزمايش حاضر معني  
رصد بين دماي سطح     د 5دار در سطح احتمال     حكايت از اختلاف معني   

. برگ رقم متحمل بريجيتا و رقم حساس رسول در شرايط آلـوده دارد            
 درجه نسبت بـه     5/1بطوريكه دماي سطح برگ رقم متحمل به ميزان         

-بين ارقام زرقان، جلگه و رسول تفاوت معنـي        . رقم حساس بيشتر بود   
همچنـين بـين دمـاي سـطح        . وجود نداشت به لحاظ اين صفت     داري  

  ).5شكل (دار نبود بريجيتا، زرقان و جلگه نيز اختلاف معنيبرگ ارقام 
 ميانگين دماي هـوا     ،)بيستم مرداد (گيري دماي برگ     اندازه در روزِ 

) 00/12 و 00/11بـين سـاعات   (گيـري دمـاي بـرگ       در ساعات اندازه  
اي ثبـت شـده توسـط       بر اساس دمـاي لحظـه     ( درجه سلسيوس    5/32

بنـابراين در   . بـود ) جراي آزمايش دستگاه هواشناسي خودكار در محل ا     
شرايط آزمايش حاضر دماي برگ رقم متحمل بريجيتا و رقم حـساس            

  . بالاتر از دماي محيط بوده است15/0 و 64/1رسول به ترتيب 
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 ، IIوسيستم ، عملكرد كوانتومي فت)mmolm-2s-1(اي  هدايت روزنه،)°C(صفات دماي برگ ) ميانگين مربعات( نتايج تجزيه واريانس -2جدول 
  )تن در هكتار(اي شاخص سطح برگ نهايي و عملكرد ريشه ذخيره

  ميانگين مربعات    
منابع 
  تغييرات

درجه 
  آزادي

دماي برگ 
)C°(  

هدايت روزنه اي 
)mmolm-2s-1(  

عملكرد 
  كوانتومي

شاخص سطح برگ 
  نهايي

تن در (عملكرد ريشه 
  )هكتار

   56/5  ns 64/325  ns 001/0   12/0  ns 90/90  3  تكرار
  ns 86/1  ns 77/510  012/0   74/0  98/3691  3  رقم
  17/35  01/0  002/0  20/221  82/0  9  خطا

  92/11  70/5  72/8  92/17  70/2    ضريب تغييرات
   درصد و غير معني دار5 و 1 به ترتيب معني دار در سطح - ns و *،**  

 
اد كه در   در سوئد طي تحقيقي روي چغندر قند نشان د         )13(لومن  

 و در سطح زيـرين      3/7ساعات مياني روز دماي برگ در سطح بالايي         
در آزمـايش كِلـر و       . درجه سلسيوس بالاتر از دمـاي اطـراف بـود          6/5

بـين سـاعات   ( در شرايط آلوده به ريزومانيا دماي بـرگ        )11 (همكاران
 درجـه بـالاتر از      1/1 و رقـم مقـاوم       2رقم حساس   ) 00/16 تا   00/12

عامـل  بعنـوان   ها  بسته شدن روزنه  در اين شرايط به     . وددماي محيط ب  
  .برگ اشاره شده استاصلي در افزايش دماي 

  
  هدايت روزنه اي

اي بـرگ   ، هدايت روزنه  )2جدول  (بر اساس نتايج تجزيه واريانس      
امـا در مقايـسه و      . داري با هم نداشـتند    ارقام چغندر قند اختلاف معني    

هـا شـبيه اخـتلاف    اوت بين ميـانگين ها، الگوي تف  بندي ميانگين گروه  
بطوريكه رقم متحمل بريجيتا بطـور      . هاي دماي برگ بود   بين ميانگين 

اي كمتـري نـسبت      درصد هدايت روزنه   5داري در سطح احتمال     معني
اي ارقـام بريجيتـا،     تفاوت هدايت روزنـه   . به رقم حساس رسول داشت    

قام زرقـان، جلگـه و      دار نبود و ار   زرقان و جلگه نيز از نظر آماري معني       
   ).5شكل (رسول نيز در يك گروه آماري قرار گرفتند 

واريتــه هــاي حــساس چغنــدر قنــد در شــرايط آلــوده نــسبت بــه 
هاي متحمل نقطه جبران نوري و نقطـه اشـباع نـوري بـالاتري        واريته
، از طرف ديگر با توجه به اينكـه گيـاه حـساس در شـرايط                )11 (دارند

گيريـد، ميـزان تـنفس و         مي مل بيماريزا قرار  آلوده تحت تاثير تنش عا    
در ايـن  . يابـد   مـي اكسيدكربن تثبيت شده در آن نيز افزايشاتلاف دي 

اكـسيدكربن از دسـت داده      شرايط گياه حساس آلوده، براي جبران دي      
نياز دارد كه روزنه هاي خود را براي مدت زمان بيشتري باز نگـه دارد               

امـا بـاز نگـه داشـتن        . اقـدام كنـد   اكـسيدكربن   تا به تثبيت بيشتر دي    
 همراه با افزايش بيـشتر اتـلاف آب از گيـاه از طريـق تعـرق                 ،ها روزنه

، كه در نهايت گياه را در معرض تـنش خـشكي            )21 و   18 (خواهد بود 
  . )11 (قرار خواهد داد
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ت و ميزان هداي) درجه سلسيوس(  دماي سطح برگ -5شكل 
ارقام چغندر قند در ) ميلي مول در مترمربع برگ در ثانيه(اي  روزنه

تاريخ بيستم مرداد در شرايط آلودگي طبيعي خاك به بيماري 
  .باشند درصد مي5 در سطح احتمال LSDخطوط عمودي نشانه مقدار . ريزومانيا

  
  

  عملكرد كوانتومي
در سـطح   در اين مطالعه عملكرد كوانتومي در شرايط خاك آلوده،          

هماننـد آزمـايش كِلـر و    )   p < 0.01(احتمال آمـاري يـك درصـد    
رقم چغندرقنـد    تحت تاثير نوع     )8 ( و كلاور و همكاران    )11 (همكاران

حداكثر و حداقل ميـزان عملكـرد كوانتـومي در      ). 2جدول   (قرار گرفت 
شرايط آزمايش حاضر بـه ترتيـب متعلـق بـه رقـم متحمـل بريجيتـا                  

اختلاف بين ارقام حساس    . بود) 466/0( جلگه   و رقم حساس  ) 586/0(
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 > p( درصـد  5آماري جلگه و رسول و رقم متحمل بريجيتا در سطح 

 )11 (ه كِلـر و همكـاران  در مطالع ـ). 6شـكل  (معني دار بـود   )  0.05
عملكرد كوانتومي رقم حساس در دو خاك آلوده و سالم برابر بود، امـا              

در . وده كمي كـاهش يافـت     عملكرد كوانتومي رقم متحمل در خاك آل      
 در شـرايط آلـوده بـه بيمـاري ويـروس        )8 (آزمايش كلاور و همكاران   

زردي چغندر قند ميزان عملكرد كوانتومي ارقام چغندر قنـد نـسبت بـه     
از جملــه بــارزترين . داري كــاهش يافــتشــرايط ســالم بطــور معنــي

 افـت فتوسـنتز ناشـي از اخـتلال در           ،هاي گياهان به تنش هـا      واكنش
ايـن  . باشـد  و كاهش عملكرد كوانتومي مي     )II )17ليت فتوسيستم   فعا

 در  IIشاخص كه تخميني از بيشينه كـارايي فتوشـيميايي فتوسيـستم            
. باشد، تحت تاثير تنش ها كاهش مي يابد       يك شدت نور مشخص مي    

 و )9 (ص گيـاه دارد   لعملكرد كوانتومي ارتباط مستقيمي با فتوسنتز خـا       
اهش توليد ماده خشك، كاهش رشد و در كاهش آن در نهايت سبب ك     

  .شود  مينهايت كاهش عملكرد اقتصادي گياه
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 عملكرد كوانتومي ارقام چغندر قند در شرايط آلودگي طبيعي -6شكل 

 در سطح احتمال LSDخطوط عمودي نشانه مقدار . خاك به بيماري ريزومانيا
  .باشند  مي درصد5

  
  شاخص سطح برگ

در اكثر مراحل نمونه گيري طي فصل رشد، مقادير شاخص سطح           
برگ رقم متحمل بريجيتا و رقم نيمه متحمل زرقـان بيـشتر ار ارقـام               

علاوه بر اين سرعت افزايش سطح برگ و        . حساس جلگه و رسول بود    
پر كردن كانوپي در ارقام متحمل بيشتر از ارقـام حـساس بـود و ايـن                 

بـه  . ه حداكثر ميزان شاخص سـطح بـرگ خـود رسـيدند           ارقام زودتر ب  
عبارت ديگر ارقام متحمل نسبت به ارقـام حـساس در شـرايط آلـوده               

در ). 7شـكل   (توان بالاتري در استفاده از انرژي نوري محيط داشـتند           
شاخص سـطح بـرگ در شـرايط آلـوده          )8 (آزمايش كلاور و همكاران   

دار نبود ولي در اين      معني كاهش پيدا كرد اما اين كاهش از نظر آماري        
شرايط پوشش سبز گياه چغندر قند تحت تاثير آلودگي ويـروس زردي            

در شرايط آزمايش حاضر بـا      . داري كاهش يافت  چغندر قند بطور معني   

و همچنـين كـاهش     ) 4شـكل   (هـا   توجه به كـاهش سـبزينگي بـرگ       
به نظر ميرسد ارقام حـساس در قيـاس         ) 7شكل  (شاخص سطح برگ    

متحمل مقدار زيادي از توان خود را در جذب و استفاده از نـور              با ارقام   
   . اندمحيط و بكارگيري آن در فرآيند فتوسنتز از دست داده
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 شاخص سطح برگ ارقام چغندر قند در شرايط آلودگي -7شكل 

خطوط  .طبيعي خاك به بيماري ريزومانيا در مراحل مختلف فصل رشد
 درصد و در هر نوبت نمونه گيري 5 در سطح احتمال LSDعمودي نشانه مقدار 

  .باشندمي
  

  ايعملكرد ريشه ذخيره
 كــه اخــتلاف عملكــرد ريــشه دادنتــايج تجزيــه واريــانس نــشان 

 تاثير ارقام تحت )  p < 0.01(درصد اي در سطح احتمال يك  ذخيره
تحمـل بريجيتـا بـا توليـد        رقم م ). 2جدول  (دار گرديد   چغندر قند معني  

داري برتر از ساير ارقام بـود و         تن ريشه در هكتار بطور معني      94حدود  
 تـن ريـشه در هكتـار حـداقل          2/28رقم حساس رسول با توليد فقـط        

بنـابراين رقـم متحمـل      . عملكرد را در بين ارقام به خود اختصاص داد        
ز صـرفنظر ا  .  درصد افزايش توليـد داشـت      236نسبت به رقم حساس     

اختلاف ژنتيكي بين ارقام عمده اين تفاوت عملكرد مربوط به خسارت           
رسد در شرايط     مي به نظر ). 8شكل  (باشد    مي ناشي از بيماري ريزومانيا   

، كـاهش تـوان   )7 و 4 اشـكال ( كـاهش سـطح سـبز       ،آزمايش حاضـر  
 گيـاه از    )11 (اكـسيدكربن و كـاهش تثبيـت دي     ) 6شكل  (فتوسنتزي  

يد عملكرد اقتصادي در شـرايط آلـوده بـه          مهمترين دلايل كاهش شد   
الگــوي  تغييــر درمــشكل ديگــر گياهــان آلــوده، . باشــند  مــيبيمــاري

 تنفس گياه در بخش     ،در شرايط آلوده  . اختصاص مواد فتوسنتزي است   
هـاي فرعـي افـزايش يافتـه و بخـشي از مـواد              ريشه اصـلي و ريـشه     

يـن ناحيـه    فتوسنتزي صرف توليد ويروس و قارچ ناقـل ريزومانيـا در ا           
 يابـد   مي  ذخيره و خلوص قند در ريشه كاهش       ، در نتيجه  )11 (گرددمي

  . )26 و 11، 5(
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ارقام چغندر قند در ) تن در هكتار(اي  عملكرد ريشه ذخيره-8شكل 

خطوط عمودي نشانه . شرايط آلودگي طبيعي خاك به بيماري ريزومانيا
  .باشند درصد مي5 سطح احتمال  درLSDمقدار 

  
بر ) 10(هاي آن   آلودگي ريشه و نكروزه شدن بافت     از طرفي ديگر    

طور غير مستقيم از طريق محدوديت دسترسي به آب         اثر اين بيماري ب   
ها با هدف   باز بودن روزنه  . گذارد  مي اكسيدكربن نيز اثر  روي تبادل دي  

گياه شده و اگر اتلاف     تثبيت بيشتر كربن در نهايت سبب اتلاف آب از          
ادامـه  . آب بيش از جذب آن باشد، گياه دچار تنش خشكي خواهد شـد            

هـا كـرده كـه در ايـن صـورت           اين روند گياه را مجبور به بستن روزنه       

كـاهش سـطح    . )11 (اكـسيدكربن نيـز مختـل خواهـد شـد         تبادل دي 
فتوسنتز كننده، كاهش توان سيستم فتوسنتزي، تـنش آبـي و كـاهش             

ترين دلايل كاهش سـرعت رشـد، توليـد        دكربن از مهم  ياكستبادل دي 
باشند كه در نهايت سبب كاهش        مي ماده خشك و ذخيره قند در ريشه      

  .شوندشديد عملكرد اقتصادي چغندر قند مي
 

  نتيجه گيري
نتايج ايـن تحقيـق نـشان داد كـه بيمـاري ريزومانيـا بـه شـدت                  

را تحـت تـاثير     خصوصيات مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي ارقام حساس       
اين بيماري در دو بخش هوايي و زير زميني باعـث تغييراتـي             . قرار داد 

در بخش هوايي از طريق كـاهش       . هاي گياهي شد  در فرآيندهاي اندام  
هـاي توليـد كننـده مـواد      ها انـدام  سطح سبز و كارايي فتوسنتزي برگ     

 فتوسنتزي گياه چغندر قند را تضعيف كرد و سبب كاهش توليد در گياه            
در بخش زير زميني نيـز از طريـق ايجـاد تغييـرات مخـرب در       . گرديد

هاي فرعي سبب كـاهش توانـايي جـذب ايـن           اي و ريشه  ريشه ذخيره 
در نهايت برآيند اين تغييرات از طريـق كـاهش عملكـرد            . اندام گرديد 
  .   اي در گياه نمود پيدا كردريشه ذخيره
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