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 چکیده

که شدت آلودگی  باشد میاز اراضی تحت کشت چغندرقند در ایران آلوده به بیماری ریزومانیا  میحدود نی

که بتوانند در شرایط مختلف آلودگی عملکرد قابل قبولی  میاست. لذا انتخاب ارقامتفاوت  یکدیگردر مزارع با 

مقاوم به بیماری ریزومانیا در شرایط  امیدبخش هیبریدهایاین پژوهش با هدف مقایسه . باشد میداشته باشند مهم 

د منوژرم مقاوم به دارای سطوح مختلف آلودگی در چهار منطقه اجرا شد. در این پژوهش نوزده هیبرید دیپلوئی

حساس و مقاوم در قالب یک آزمایش بلوک کامل تصادفی با چهار تکرار با یکدیگر  شاهدهایریزومانیا به همراه 

درصد بوته سبز شده نسبت به میانگین شاهد مقاوم، میانگین تعداد برگ، وضعیت  غیرآلودهمقایسه شدند. در منطقه 

در اوایل فصل رشد تعیین شد. در زمان برداشت در مناطق  ها وتهبقرار گرفتن برگ، سبزی برگ و یکنواختی 

آلوده، شدت آلودگی به بیماری ریزومانیا برای هر ژنوتیپ برآورد شد. در کلیه مناطق در زمان برداشت علاوه بر 

م با افزایش شدت علائ طورکلی بهشد.  گیری اندازهکیفی ریشه هر تیمار  و کمیتعداد بوته در هر کرت، صفات 

 داری معنی طور بهآلودگی به بیماری، عملکرد ریشه، تعداد ریشه، عملکرد قند، درصد قند و مقدار نیتروژن ریشه 

عملکرد نهائی  بینی پیشجهت  ای معادلهسدیم و پتاسیم ریشه افزایش یافت.  های ناخالصیکاهش و در مقابل مقدار 

ریزومانیا ارائه شد. در مجموع با توجه به نتایج حاصل قند با استفاده از شاخص شدت علائم آلودگی به بیماری 

هیبرید برتر  عنوان بهعلائم کم آلودگی به بیماری  چنین همکیفی مطلوب و  و کمیبه دلیل صفات  SB26هیبرید 

 چنین همکیفی ذکر شده و  کمی ونیز از نظر صفات  غیرآلودهدر شرایط  چنین همانتخاب شد. این ژنوتیپ 

 قرار داشت. آل ایدههای  ت ظاهری مورد بررسی در محدوده ژنوتیپتعدادی از صفا

 
 .ژنوتیپ، شاخص آلودگی، عملکرد قند، مورفولوژی، یکنواختی بوتهها:  کلید واژه

 

 مقدمه

 Beta) ترین بیماری چغندرقند ریزومانیا مهم

vulgaris L.)  باعث کاهش شدید  تواند میاست که

 ,.McGrann et al) عملکرد و کیفیت آن گردد

ریزومانیا سطح سبز و توانائی فتوسنتزی را  .(2009

کاهش و در نتیجه منجر به کاهش مقدار رشد و تولید 

 .(Rezaei et al., 2014a) گردد میماده خشک گیاه 

و حتی تا  50باعث کاهش بیش از  تواند میاین بیماری 

 ,.Salarian et al)درصد محصول گردد  100

 بیماری در دنیا از شمال اولین گزارش  .(2014
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 و در ایران از فارس (Canova, 1966) ایتالیا

(Izadpanah et al., 1996)  .ارائه شده است

 ،شدن ریشه ای ریشهترین علائم بیماری ریزومانیا  مهم

 و نکروزه شدن آوندها است ها برگتوقف رشد، زردی 

(Radivojevic et al,. 2008.)  ریزومانیا به دلیل

باعث کاهش  ،ای غییرات مخرب بر ریشه ذخیرهایجاد ت

 کاهش نهایت درتوانایی جذب توسط ریشه شده و 

. (Rezaei et al., 2014b) عملکرد را به دنبال دارد

ریزومانیا به وسیله ویروس زردی نکروتیک رگبرگ 

که به وسیله قارچ خاکزی و پارازیت اجباری  چغندرقند

Polymyxa betae  شود می    دایجا شوند میمنتقل 

(McGrann et al., 2009 .) با توجه به گسترش

سریع بیماری ریزومانیا در مزارع چغندرقند تولید موفق 

 پذیر امکانبدون استفاده از ارقام با تحمل بالا به ریزومانیا 

استفاده از . (Radivojevic et al,. 2008) باشد مین

 ماریبی به دلیل کاهش خسارت  تنها  نه   ارقام مقاوم

(Biancardi et al., 2002)  ترین ساده عنوان بهبلکه 

روش برای امکان ادامه تولید چغندرقند توصیه شده است 

(Draycott, 2006).  کاربرد ارقام مقاوم در جلوگیری

 Scholten and) است مؤثراز گسترش بیماری نیز 

Lang, 2000.)  که نتیجه یک تحقیق نشان داد

لوده اختلافی بین ماده خشک در خاک غیرآ که درحالی

رشد ارقام مقاوم با حساس نبود، اما در  های شاخصو 

شرایط آلوده ماده خشک ریشه، شاخص سطح برگ، 

 و مقدار اسیمیلاسیون خالص (CGR) سرعت رشد نسبی

(NAR) ارقام حساس نسبت به ارقام مقاوم کمتر بود 

(Rezaei et al., 2014a) . نتایج تحقیق دیگری نشان

آلوده در مقایسه با  های خاککه ارقام حساس در  داد

و درجه  کربن و تعرق کمتر اکسید دیارقام مقاوم جذب 

. (Keller et al., 1989) ی دارندحرارت بیشتر

گران نباتات درصدد هستند تا از طریق  امروزه اصلاح

مهندسی ژنتیک امکان مقاومت ترکیبی گیاه به ویروس و 

 ,.McGrann et al)کنند  ذیرپ امکانقارچ ناقل آن را 

درصد از مزارع چغندرقند  50در ایران حدود  .(2009

آلوده به بیماری ریزومانیا است )اطلاعات منتشر نشده 

 پزشکی موسسه تحقیقات چغندرقند( و شدت بخش گیاه

آلودگی در مناطق مختلف تفاوت دارد. لذا انتخاب ارقام 

ودگی به مناسب که به توانند در شرایط متفاوت آل

بیماری از عملکرد بالایی برخوردار باشند از اهمیت 

 شناسایی منظور بهخاصی برخوردار است. این پژوهش 

هیبریدهایی که در شرایط مختلف آلودگی عملکرد 

 مناسبی داشته باشند طراحی و اجرا شد.

 ها روشمواد و 
این پژوهش با هدف مقایسه برخی از خصوصیات 

 هیبریدهایکیفی  کمی وکرد مورفوفیزیولوژیک و عمل

بخش مقاوم به بیماری ریزومانیا با ارقام تجارتی  امید

ایرانی و خارجی و معرفی هیبرید یا هیبریدهای برتر طی 

، )استان البرز( در چهار منطقه شامل کرج 90سال زراعی 

 استان)     ، میاندوآب)استان خراسان رضوی( مشهد

که  ،فارس(استان ) ازشیرو زرقان     غربی(  آذربایجان 

 هدارای سابقمنطقه اول بدون آلودگی و سه منطقه دیگر 

در این آلودگی به بیماری ریزومانیا بودند، اجرا شد. 

تمام  های فامیلکه از تلاقی  یهیبریدهاتحقیق از 

مقاوم به ریزومانیا با یک سینگل  (Full-sib) خواهری

دست کراس حامل ژن مقاومت به بیماری ریزومانیا ب

مقاوم به و خارجی تجارتی ایرانی ارقام ، به همراه اند آمده

که  رقم حساس به ریزومانیایک  چنین همو  ریزومانیا

 .استفاده شدنشان داده شده،  (1)در جدول ها  آن  میاسا

طرح بلوک کامل تصادفی و در چهار  صورت بهآزمایش 

کشت در اولین فرصت در بهار انجام  تکرار انجام شد.

متر و فاصله  8فت. هر کرت شامل سه خط به طول گر

ها پس از تنک  متر و فاصله بوته سانتی 50خطوط کاشت 

های هر  متر بود. در پاییز، ریشه سانتی 18کردن حدود 

طور جداگانه برداشت، سرزنی و توزین شده و  کرت به

پس از تهیه خمیر، خصوصیات کیفی آن شامل درصد 

م و نیتروژن مضره در قند و مقادیر پتاسیم، سدی

گیری شد. عملکرد قند با استفاده از  آزمایشگاه اندازه

 ضرب عملکرد ریشه در درصد قند محاسبه شد. حاصل
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 α1390 -های مورد بررسی  ها در ژنوتیپ مقایسه میانگین شاخص آلودگی ریشه -1 جدول

Table 2. Mean comparison of disease severity index to rhizomania in used genotypes - 2011
α
 

 شماره

No. 

 βژنوتیپ 

Genotype 

 مکان
Location 

 مشهد

Mashhad 
 شیراز

Shiraz 

 میاندوآب

Maindoab 

1 (7112×SB36) × 88022 5
cd

 6.75
ab

 2
ab

 
2 (419×SB36) × 88022 6.75

ab
 6.75

ab
 4.75

ab
 

3 (7112×SB36) ×88125 3.75
cd

 6.75
ab

 4.33
ab

 
4 (419×SB36) × 88125 5.75

cd
 6.75

ab
 2.25

ab
 

5 (7112×SB36) × 88239 5
cd

 6.25
ab

 4
ab

 
6 (419×SB36) × 88239 5.75

cd
 6.75

ab
 3

ab
 

7 (7112×SB36) × B8662 6
abc

 7.75
a
 2

ab
 

8 (419×SB36) × B8662 5.75
bcd

 7.25
a
 4

ab
 

9 (7112×SB36) × FC703 6
abc

 6
ab

 4.25
ab

 
10 (419×SB36) × FC703 6

abc
 6.50

ab
 3.50

ab
 

11 (7112×SB36) × FC709 6.25
abc

 7
ab

 2.75
ab

 
12 (419×SB36) × FC709 7

ab
 7.75

a
 3.25

ab
 

13 (7112×SB36) × B8627 3.75
d
 5.75

b
 4.75

a
 

14 (7112×SB36) × B8652 4.50
cd

 6.75
ab

 2
ab

 
15 (7112×SB36) × SB26 4

cd
 5.75

b
 2.50

ab
 

16 (7112×SB36) × SB28 5.25
cd

 5.25
b
 3.75

ab
 

17 (7112×SB36) × SB29 5.25
bcd

 7.25
ab

 2.75
ab

 
18 (7112×SB36) × SB30 5.25

bcd
 6.75

ab
 4

a
 

19 (7112×SB36) × SB34 4.50
cd

 6.25
ab

 3.25
ab

 
20 SBSI004 6.50

abc
 7.25

ab
 2

ab
 

21 Pars 4.62
cd

 7
ab

 2.50
ab

 
22 Torbat 5.50

bcd
 7.25

a
 2.75

ab
 

23 Jolgh-86 8.50
a
 8

a
 4.75

a
 

24 Isella 4.75
cd

 6.50
ab

 1.75
b
 

25 Dorotea 4.75
bcd

 7.25
ab

 2.50
ab

 

:α دار شدن  ها با توجه به معنی مقایسه میانگینkmax  های هر ستون  صورت مجزا برای هر منطقه انجام شده است. میانگین هارتلی در سطح احتمال پنج درصد آماری، به
 داری از نظر آزمون دانکن ندارند.  دارای حروف مشترک در سطح احتمال پنج درصد آماری با یکدیگر تفاوت معنی

:β مقاوم به ریزومانیا، ریزومانیا و ریزوکتونیائی ریشه و طوقه و مقاوم به ریزومانیا و نماتد مولد غده در ریشه هستند. ترتیب  به 19الی 15و 14الی 7، 6الی 1یدهایهیبر
SBSI004ارقام تجارتی خارجی مقاوم به ریزومانیا و متحمل دوروتیارقام تجارتی ایرانی مقاوم به ریزومانیا، جلگه رقم حساس به ریزومانیا و ایزلا و   تربت و  ، پارس ،

 به ریزوکتونیا هستند.
α: According to significant Hartle,s Fmax test (P= 0.05), means comparison is done separately for each location. Means 
in column followed by the same letter are not significantly different by Duncan’s Multiple Range Test (P>0.05). 
β: Hybrids number 1-6, 7-14 and 15-19 are resistant to rhizomania, rhizomania & rhizoctonia and rhizomania & cyst 
nematode, respectively. Commercial varieties include, four Iranian ones (SBSI004, Pars and Torbat with tolerance to 
rhizomania and Jolgh with susceptibility to rhizomania) and two foreign ones (Isella and Dorotea with resiatance to 
rhizomania and rhizoctonaia). 

 

شدت آلودگی به بیماری ریزومانیا در مناطق اجرای 

 محاسبه شد: یلآزمایش با استفاده از معادله ذ

 

 SYcontrolو  SYwithout controlکه در آن 

مورد  هیبریدهایمیانگین عملکرد قند کلیه ترتیب  به

ارقام شاهد مقاوم خارجی و  بررسی در هر منطقه بدون

 به  niو  iخارجی؛ میانگین عملکرد قند ارقام مقاوم 
 

. باشد میشرایط آلوده و غیرآلوده به بیماری ترتیب 

بین صفر تا یک تغییر  واندت میمقادیر شدت آلودگی 

نماید. با افزایش آلودگی در یک مزرعه مقدار عملکرد 

ارقام مورد بررسی نسبت به ارقام مقاوم کاهش بیشتری 

در مقایسه با مزرعه غیرآلوده خواهد داشت و در نتیجه 

 خواهد شد. تر نزدیکمقدار شدت آلودگی به عدد یک 

سبت به درصد بوته سبز شده ندر هر کرت، در کرج 

و  ،اولیه های آبیاریمیانگین دو شاهد خارجی بعد از 

وضعیت قرار گرفتن  (،در پنج بوته)تعداد برگ  چنین هم
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در تیرماه  ها بوتهسبزی برگ و یکنواختی شدت برگ، 

 در سه منطقه در زمان برداشت شد.  گیری اندازه

بر هر کرت  های ریشهآلوده شاخص آلودگی به بیماری 

 دهی شد نمره لوترباخر و همکاران 9تا  1 مقیاس اساس

(Luterbacher et al., 2005) . جهت ارزیابی

مورد بررسی در شرایط های  ژنوتیپ ظاهریخصوصیات 

در هر مقادیر صفات  (Range) بدون آلودگی، محدوده

 (Excel)اکسل  افزار نرمژنوتیپ تعیین و با استفاده از 

ده مشاهدات مقادیر هر صفت برای هر ژنوتیپ در محدو

ثلث بالا،  های بر اساس ژنوتیپ بندی گروهنشان داده شد.

  متوسط و پایین مشاهدات برای هر پارامتر بود.

شاخص  های میانگینجهت تجزیه واریانس و مقایسه 

تبدیل  بندی رتبه ازحاصل  های دادهعلائم بیماری در ابتدا 

 ,Anonymous)رتلی ها  Kmaxجذری شدند. آزمون 

داد که به علت عدم یکنواختی واریانس   شانن       (2013

شدت  بر اساسها  ژنوتیپ بندی رتبه ها،خطای آزمایش

علائم بیماری بر روی ریشه امکان تجزیه مرکب برای سه 

منطقه مورد بررسی وجود ندارد. لذا تجزیه واریانس و 

آزمون دانکن در هر منطقه  بر اساسارقام  بندی گروه

 م شد.مستقل انجا طور به

به علت شدت بالای بیماری در منطقه شیراز برخی از 

بین رفته و در پایان  از تقریباًها طی فصل رشد  ژنوتیپ

ژنوتیپ فراهم شد.  10فصل رشد امکان برداشت تنها از 

، امکان ها ریشهکیفی  کمی ولذا جهت بررسی صفات 

لذا با  میسر نبود.های  تجزیه مرکب برای کلیه ژنوتیپ

ژنوتیپ مشترک در چهار منطقه، در ابتدا،  10از  استفاده

مجزا تجزیه واریانس انجام شد. در  طور بهبرای هر منطقه 

ارتباط با صفاتی که در مناطق مختلف یکنواختی 

 Kmaxآزمون  ر اساس)ب واریانس خطا در حد مجاز بود

مناطق، با یکدیگر کمباین و تجزیه  های داده، رتلی(ها 

غیر این صورت آن صفت در آن  مرکب انجام شد. در

ذکر شده مورد های  جداگانه در ژنوتیپ طور بهمنطقه 

بررسی قرار گرفت. در خصوص صفاتی که تجزیه 

مختلف مورد بررسی  های مکانبرای  ها آنمرکب 

با  )آزمون دانکن(.بود، مقایسات میانگین  پذیر امکان

 مجاز انجام های مکاناستفاده از میانگین آن صفات در 

× در مواردی که اثرات متقابل مکان چنین همشد. 

بود، مقایسات مقادیر میانگین آن صفت  دار معنیژنوتیپ 

. انجام شدجداگانه  طور بهبرای هر ژنوتیپ در هر مکان 

تجزیه  های جدولبا توجه به حجم بالای مطالب، 

 واریانس ارائه نشده است.

جهت بررسی ارتباط شاخص بیماری ریزومانیا با 

های  کیفی ریشه چغندرقند ژنوتیپ کمی وپارامترهای 

مورد بررسی، مقادیر همبستگی محاسبه گردید و تجزیه 

متغییر وابسته( با جذر  عنوان بهرگرسیون بین عملکرد قند )

متغییر مستقل( انجام شد. در این  عنوان بهشاخص بیماری )

اطلاعات حاصل از  از ها دادهبررسی جهت افزایش تعداد 

ژنوتیپ مورد بررسی در سه منطقه آلوده استفاده شد.  25

 انجام شد. SAS افزار نرممحاسبات آماری با استفاده از 

 نتایج و بحث
با محاسبه شدت آلودگی در مناطق مورد بررسی 

معلوم شد مقدار آن برای شیراز، میاندوآب و مشهد 

است. به عبارت دیگر  12/0و  17/0، 31/0ترتیب  به

 )مکان غیرآلوده( شیراز دارای بیشترین نسبت به کرج

ه بیماری آلودگی و میاندوآب و مشهد از آلودگی ب

 متوسطی برخوردار بودند.

یکی از مشکلات زراعت چغندرقند در ایران کمبود 

از  .(Taleghane et al., 2010) تراکم بوته است

بر فرآوری  بر استقرار بذر علاوه تأثیرگذارعوامل مهم 

 باشد میبه زراعی، عوامل ژنتیکی بذر بذر و عوامل 

(Taleghane et al., 2010). در که  گونه همان

، 17، 15، 6های شماره  ژنوتیپ شود میمشاهده  (1)شکل 

مطلوبی در مقایسه با سایر  نسبتاًاز سبز شدن  19و  18

در مزرعه برخوردار بودند و توانستند در حد ها  ژنوتیپ

خارجی و در مواردی حتی  میانگین سبز بذور ارقام شاهد

در این آزمایش  ازآنجاکهظاهر شوند.  ها آنبرتر از 

عوامل به زراعی و فرآوری بذر در ارتباط با هیبریدهای 

استنتاج  توان میمشابه بود، لذا  تقریباًایرانی مورد بررسی 

ذکر شده در مقایسه با دیگر های  نمود که بذور ژنوتیب

ثابت شده  ردار بودند.رخوها از قدرت بالاتری ب ژنوتیپ
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 مقدار با است که در مراحل اولیه رشد، سرعت رشد

 Gallagher and)دارد  مستقیم ارتباط نور جذب

Biscoe, 1978 ؛Monteith, 1977 .) سطح برگ

کند و لذا افزایش سطح برگ تا  جذب نور را کنترل می

زمان رسیدن به پوشش کامل مهم است. از عوامل مهم 

 باشد سطح برگ، سرعت ظهور برگ می تأثیرگذار بر

(Milford et al., 1985) معلوم شده است که .

سرعت ظهور برگ تحت تأثیر شرایط اقلیمی، عوامل 

 Seyed Sharifi and) باشد زراعی و رقم می

Khavazi, 2012؛Jafarimoghadam et al., 

در یک تاریخ کاشت و محیط یکسان، ژنوتیپی (. 2012

های دیگر در  ری در مقایسه با ژنوتیپکه تعداد برگ بیشت

رود از سرعت  اوایل فصل رشد تولید کند، انتظار می

ظهور برگ بالاتری نیز برخوردار باشد. شمارش برگ 

ها در اوایل تیرماه نشان داد که تعداد برگ  بوته

به همراه رقم  19و  16، 13، 12، 10های شماره  ژنوتیپ

سبتاً بیش از دیگر تی نوتجارتی تربت و رقم خارجی دور

رسد از سرعت  ( و به نظر می2)ها بودند شکل  ژنوتیپ

ظهور برگ بالاتری در مقایسه با دیگر هیبریدها 

فرآیند اصلی و اولیه فتوسنتز در  برخوردار هستند.

های  ها در سلول که بخش عمده آن ها کلروپلاست

 Lambers)افتد  مزوفیلی برگ قرار دارند، اتفاق می

et al., 2008). ها توسط  فرآیند، جذب فوتون در این

کلروفیل  های موجود در کلروپلاست و عمدتاً دانه رنگ

که  آنجا از .(Lambers et al., 2008)شود  انجام می

کلروفیل بخش قرمز و آبی طیف نور را بسیار کارآمدتر 

ها  نماید، لذا در نورسفید برگ از بخش سبز آن جذب می

. (Lambers et al., 2008)رسند  سبز به نظر می

شود سبزی برگ  مشاهده می (2)گونه که در شکل  همان

های مورد بررسی در تیرماه در حد متوسط  اکثر ژنوتیپ

، 16، 15، 13، 9، 3های شماره  بود. با این وجود ژنوتیپ

و تربت و  SBSI004به همراه ارقام تجارتی  19و  18

ت به سایر سبزتری نسبرقم شاهد خارجی ایزلا از رنگ 

از آن جا که های مورد بررسی برخوردار بودند.  ژنوتیپ

دهنده مقدار کلروفیل برگ نیز  ها نشان سبزی برگ

ها  توان استنباط کرد که این ژنوتیپ باشد، لذا می می

های دیگر از فتوسنتز  ممکن است در مقایسه با ژنوتیپ

گزارش  بیشتری در واحد سطح برگ برخوردار باشند.

  های های عمودی نسبت به برگ که برگ شده است

افقی در افزایش عملکرد، کاراتر هستند. این امر ممکن 

 توزیع بهتر نور در داخل کانوپی واست به دلیل 

افزایش سهم فتوسنتز نسبت به تنفس در شرایطی که 

 تر است باشد های عمودی چغندرقند دارای برگ

(Mohammadian et al., 2005). 

 

 
 

ای  های میله رشد نشانه .های سبز شده دو ژنوتیپ تجارتی خارجی های سبز شده نسبت به میانگین بوته رصد بوتهد -1شکل 

 ارائه شده است. 1ها در جدول  ها بر اساس شماره آن ژنوتیپ  کند. اسامی را مشخص می هر ستون خطای استاندارد

Fig. 1. The ratio of seedling emergence percentage of genotypes to the average of two foreign 

commercial genotypes. Bar line indicate standard error. The codes of the genotype are 

 presented in Table 1. 
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 ها برگدر این تحقیق از نظر فرم قرار گرفتن 

مورد بررسی مشاهده های  زیادی بین ژنوتیپ اختلاف

های  ی ژنوتیپها برگوجود  (. با این2 نشد )شکل

به همراه رقم ایرانی تربت  19و  5، 4، 1اصلاحی شماره 

و ایزلا به حالت  دوروتیو دو رقم شاهد خارجی 

از نکات مهم در انتخاب ارقام  بودند. تر نزدیکعمودی 

چغندرقند، داشتن یکنواختی  شن مانندگدر گیاهان دگر

 بتوانند تر واختیکنرود بوته  انتظار می. باشد می ها بوته

 در این آزمایشنیز تولید نمایند.  یتر یکنواخت های ریشه

 19 و 18، 17، 15، 14، 13، 11، 10، 5هیبریدهای شماره 

از یکنواختی  پارس و دو شاهد خارجی و 004 و ارقام

در مشهد  .(2)شکل  بهتری در مزرعه برخوردار بودند

در   زلا و، در میاندوآب رقم خارجی ای13هیبرید شماره 

کمترین نمره آلودگی  16و  15، 13شیراز هیبرید شماره 

با این وجود مقایسه میانگین نشان داد  .را دریافت کردند

 17، 16، 15، 14، 9، 6، 5، 4، 3، 1های شماره  که ژنوتیپ

چنین دو شاهد خارجی  به همراه رقم پارس و هم 19و 

های  طور مشترک در هر سه منطقه در محدود ژنوتیپ به

 (.1با کمترین نمره آلودگی بودند )جدول 

 

 

 
 

  

 

 

 

 
 

= نیمه 2= عمودی و 1ها ) = سبز تیره(، آرایش برگ3= سبز و 2= سبز روشن، 1ها ) تعداد برگ، شدت سبزی برگ -2شکل 

های مورد بررسی در تیرماه.  = تفاوت زیاد( ژنوتیپ3= تفاوت حد وسط و 2= تفاوت کم، 1اختی )عمودی( و وضعیت یکنو

، بر اساس حداکثر و حداقل مشاهدات به سه yارائه شده است. محور  1ها در جدول  ها بر اساس شماره آن ژنوتیپ  اسامی

 بندی شده است. گروه تقسیم
Fig. 2. The number of leaves, intensity of green leaves (1=light green, 2= green, 3=dark green), leaves 

arrangement (1=vertical, 2=half vertical), uniformity of crop (1=little difference, 2=mean difference, 

3=great difference), of genotypes in July. The codes of the genotype are presented in Table 1. Y axes, 

based on the maximum and minimum observations divided into three groups. 
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شاهد حساس در هر سه منطقه بیشترین نمره آلودگی 

در چهار منطقه اجرای آزمایش کمترین  را دریافت کرد.

تعداد ریشه و عملکرد قند در منطقه شیراز )با آلودگی 

از نظر تعداد ریشه، سه  .دست آمد شدید به ریزومانیا( به

اما  .داری با یکدیگر نداشتند منطقه دیگر اختلاف معنی

دست  عملکرد قند در شرایط غیرآلوده )کرج( بهبیشترین 

میاندوآب و مشهد )آلودگی متوسط( از نظر  .آمد

های بعد از کرج قرار  ترتیب در رتبه عملکرد قند به

از نظر عملکرد ریشه دو منطقه کرج )بدون  گرفتند.

آلودگی( و مشهد )آلودگی متوسط(، بیشترین مقدار را 

اما از  .ی متوسط( داشتنددر مقایسه با میاندوآب )آلودگ

ترتیب در  نظر درصد قند بیشترین و کمترین آن، به

های  میاندوآب و مشهد حاصل شد. با مقایسه ناخالصی

مهم ریشه در سه منطقه مشهد، شیراز و کرج نیز معلوم 

ترتیب  مقدار سدیم در شیراز و کرج )بهکمترین شد که 

مقدار  های شدید و بدون آلودگی(، کمترین با آلودگی

های  ترتیب با آلودگی نیتروژن مضره در شیراز و مشهد )به

شدید و متوسط( و بیشترین مقدار نیتروژن مضره در کرج 

 (.2غیرآلوده( حاصل شد )جدول  )شرایط

 
 

 

 α1390 -مقایسه میانگین مناطق اجرای آزمایش برای صفات کمی و کیفی چغندر قند -2جدول 

Table 3. Mean comparison of experimental location for quantitative and qualitative characteristics 

of sugar beet- 2011
α 

 مکان

Location 
 

 کرج
Karaj 

 میاندوآب
Maindoab 

 شیراز
Shiraz 

 مشهد
Mashhad 

 بدون آلودگی
Non infection

 

 متوسط
Moderate

 

 شدید
Sever

 

 متوسط
Moderate

 

 آلودگی شدت

Infection intensity 

89.1
a 96.4

a 45.0
b 86.2

a 
 1000 × تعداد ریشه

Root number × 1000 (per ha.)
 

78.4
a 54.1

b 14.7
γ 

75.7
a 

 عملکرد ریشه
Root yield (t.ha

-1
)

 

12.4
b 18.2

a 17.7
γ 

11.0
c 

 قند درصد
β

 

Sugar content (%) 

4.3
b 1.2

γ 
5

b 
7.5

a 
 سدیم

Na (m mol per 100 g sugar beet pulp) 

4.4
a 3.5

γ 4.3
a 

4.2
a 

 پتاسیم

K (m mol per 100 g sugar beet pulp) 

1.9
a 2.2

γ 1.0
b 1.0

b 
 مضره نیتروژن

N (m mol per 100 g sugar beet pulp) 

10.5
a 9.8

ab 2.7
c 8.3

b 
 عملکرد قند

Sugar yield (t.ha
-1

) 
:α مکان انجام آن بر اساس آزمون ها برای هر صفت پس از انجام تجزیه مرکب، در مناطقی که ا مقایسه میانگینkmax   اثرات متقابل مکان چنین همهارتلی تائید و ×

های دارای حروف مشترک در هر ستون در سطح احتمال پنج  میانگین دار نشد ، انجام شده است. ژنوتیپ نیز برای آن صفت در سطح احتمال پنج درصد آماری معنی

 نظر آزمون دانکن ندارند.داری از  درصد آماری با یکدیگر تفاوت معنی

:β است. شده داده نشان میانگین، مقایسه دهنده نشان حروف یا حرف بدون مربوطه اطلاعات مناطق، برخی صفات در برخی با ارتباط در مرکب تجزیه امکان عدم دلیل به 

α: Means comparison was carried out for each characteristic after combined analysis, in locations where it was  
possible based on Hartle,s Fmax test (P=0.05) and effects of location × genotype for that characteristic was not 

statistically significant (P>0.05). Means in column followed by the same letter are not significantly different by
Duncan’s multiple range test (P>0.05). 
β: Based on Hartle,s Fmax test (P=0.05), if combined analysis was impossible in connection with some characters in 
some locations, the relevant data are shown without the letter/s. 
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داری از  چنین در سه منطقه ذکر شده تفاوت معنی هم

در شرایط بدون  هده نشد.نظر ناخالصی پتاسیم ریشه مشا

آلودگی )کرج(، آلودگی متوسط )مشهد و میاندوآب( و 

آلودگی شدید )شیراز( اختلاف حداقل با حداکثر 

ترتیب  های مورد بررسی به عملکرد ریشه در ژنوتیپ

)میانگین دو منطقه مشهد و میاندوآب( و  33، 25حدود 

درصد حداکثر  64و  41، 27تن در هکتار و یا  15

گیری  توان نتیجه ها می با توجه به این داده رد بود.عملک

کرد که در شرایط آلودگی شدید در مقایسه با دو شرایط 

دیگر )بدون آلودگی و آلودگی متوسط( اگرچه 

های مورد بررسی با یکدیگر  اختلاف عملکرد ژنوتیپ

 زیاد نبود اما درصد کاهش عملکرد بسیار بیشتر است.

اختلاف و درصد کاهش عملکرد ارقام دارای تفاوت در 

های متفاوت به ریزومانیا با شاهد غیرمتحمل در  تحمل

 ات انجام شده نیز مشاهده شده استقدیگر تحقی

(Nenadic et al., 2003 ؛Fathi et al., 2013 ؛

Dosenovic et al., 2006 .) در این آزمایش

اهد اختلاف، برترین هیبرید از نظر عملکرد ریشه با ش

درصد بود.  47/67تن در هکتار یا  41/29حساس، 

هایی که در هر چهار منطقه مورد بررسی  ژنوتیپ 

صورت مشترک در محدوده ارقام برتر از نظر عملکرد  به

 و 16و  15های شماره  ریشه قرار داشتند، شامل ژنوتیپ

بودند. از نظر درصد قند در  چنین رقم شاهد ایزلا هم

ها مشاهده نشد  داری بین ژنوتیپ معنیمیاندوآب اختلاف 

(P>0.05 اگرچه که اختلاف حداقل و حداکثر .)

واحد یا  5/0درصد قند بین ارقام در میاندوآب حدود 

درصد بود. در سایر مناطق، آزمون دانکن اختلافات  5/3

.  (P<0.05)داری بین ارقام مورد بررسی نشان داد معنی

کرج، مشهد و  اختلاف بیشترین درصد قند ارقام در

 7/21، 7/15واحد یا  5/3و  5/2، 2ترتیب حدود شیراز به

درصد بود. گزارش شده است که درصد قند  9/18و 

چغندرقند اولین پارامتری است که تحت تأثیر بیماری 

در مجموع  .(Asher, 1993) گیرد قرار می ریزومانیا

طور مشترک در  های که در هر چهار منطقه به ژنوتیپ

، 15، 14های  درصد قند بالا بودند شامل ژنوتیپ گروه با

باشند  به همراه دو رقم ایزلا و دوروتی می 18و  17، 16

 (.3)جدول 

 
α-ژنوتیپ چغندرقند در چهار منطقه مورد بررسی 10و درصد قند  )تن در هکتار(مقایسه میانگین عملکرد ریشه  -3جدول 
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Table 4. Mean comparison of root yield (t.ha-1) and sugar percent of 10 genotypes at four locations -
2011

α 

 قند درصد

Sugar content (%) 

 عملکرد ریشه
Root yield (t.ha-1) ژنوتیپβ  

Genotype شیراز 

Shiraz 
 میاندوآب

Maindoab 
 مشهد

Mashhad 
 کرج

Karaj 
 شیراز 

Shiraz 
 میاندوآب

Maindoab 
 مشهد

Mashhad 
 کرج

Karaj 
15.8

c 18.5
a 9.3

b 11.9
b 8.4

c 71.0
a 64.3

b 70.8
ab 1 

16.7
c 18.0

a 11.4
a 13.3

a 13.6
bc 46.6

bcd 72.3
ab 77.6

ab 13 
17.5

abc 18.4
a 11.8

a 13.2
a 9.4

c 49.6
abcd 67.2

ab 73.6
ab 14 

18.0
abc 18.4

a 11.7
a 13.8

a 23.4
a 54.9

abcd 77.6
ab 92.4

a 15 
18.0

abc 18.0
a 11.2

a 13.6
a 22.1

ab 66.3
ab 73.2

ab 80.7
ab 16 

17.7
abc 18.0

a 10.3
ab 13.5

a 15.2
abc 34.8

cd 78.4
ab 78.5

ab 17 
19.1

ab 18.3
a 11.8

a 13.7
a 12.4

c 57.3
abc 73.6

ab 77.8
ab 18 

17.0
bc 17.9

a 10.2
ab 13.6

a 13.4
bc 33.8

d 93.5
a 67.7

b 19 
19.5

a 18.2
a 10.9

a 14.2
a 17.3

abc 67.7
ab 79.1

ab 83.9
ab 24 

17.4
abc 18.2

a 11.1
a 13.0

a 12.1
c 59.3

ab 78.0
ab 80.9

ab 25 
:α ژنوتیپ در سطح احتمال پنج درصد آماری، ×  دار شدن اثرات متقابل مکان های جداگانه برای هر مکان، به دلیل معنی ها بر اساس تجزیه واریانس مقایسه میانگین

 داری از نظر آزمون دانکن ندارند. ک در سطح احتمال پنج درصد آماری با یکدیگر تفاوت معنیهای هر ستون دارای حروف مشتر انجام شده است. میانگین
:β ارائه شده است. 1ها در جدول  ها بر اساس شماره آن ژنوتیپ  اسامی 

α: Mean comparison based on individual variance analysis for each location was done because interaction of location× 
genotype was significant (P< 0.05). Means in column followed by the same letter are not significantly different by 
Duncan’s multiple range test (P > 0.05). 
β: The codes of the genotype are presented in Table 1. 
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و شیراز بیش در کرج  15عملکرد قند ژنوتیپ شماره 

در میاندوآب و  (.4های دیگر بود )جدول  از ژنوتیپ

بیشترین  19و  1های شماره  ترتیب ژنوتیپ مشهد نیز به

عملکرد قند را به خود اختصاص دادند. همانند عملکرد 

به همراه رقم ایزلا  16و  15های شماره  ریشه، ژنوتیپ

 صورت مشترک در هر چهار منطقه در گروه با عملکرد به

اختلاف بیشترین و کمترین عملکرد  قند بالا قرار داشتند.

ترتیب حدود  قند در کرج، مشهد، میاندوآب و شیراز به

درصد  68و  54، 37، 33تن در هکتار و یا  3و  7، 5/3، 4

با حدود  15بیشترین تعداد ریشه به ژنوتیپ شماره  بود.

بوته در هکتار )میانگین چهار منطقه( اختصاص  95000

شت. این ژنوتیپ با رقم شاهد خارجی ایزلا با حدود دا

 بوته در هکتار به یک گروه آماری تعلق داشت. 89000

های مهم، کمترین مقدار سدیم ریشه  از جهت ناخالصی

در سه منطقه کرج، شیراز و مشهد )میانگین هر ژنوتیپ 

اختصاص  18در سه منطقه ذکر شده( به ژنوتیپ شماره 

 19و  17، 16، 15ا هیبریدهای شماره این هیبرید ب .داشت

و رقم دوروتی در یک گروه آماری قرار داشتند. 

کمترین مقدار پتاسیم ریشه نیز در مناطق کرج، شیراز و 

مشهد )میانگین هر ژنوتیپ در سه منطقه ذکر شده( در 

های شماره  رقم دوروتی مشاهده شد. این رقم با ژنوتیپ

یک گروه آماری قرار  چنین رقم ایزلا در و هم 14و  13

ها برای مقدار  داشتند. در میاندوآب اختلاف بین ژنوتیپ

سدیم و پتاسیم ریشه در سطح احتمال پنج درصد 

(.کمترین مقدار نیتروژن مضره P>0.05دار نبود ) معنی

ها، در سه منطقه کرج، شیراز و مشهد  در ژنوتیپ

)میانگین هر ژنوتیپ در سه منطقه ذکر شده( مربوط به 

ارقام ایزلا و دوروتی بود. این ارقام با هیبریدهای شماره 

در یک گروه آماری قرار گرفتند. در  19و  18، 14، 1

میاندوآب نیز کمترین مقدار نیتروژن مضره در 

به همراه دو رقم ایزلا و  17و  1 های شماره ژنوتیپ

ها نیز با  این ژنوتیپ (.5دوروتی مشاهده شد )جدول 

در یک گروه آماری قرار  19و  15، 14های  ژنوتیپ

  داشتند.

 

 α1390 -)تن در هکتار( ژنوتیپ چغندرقند در چهار منطقه مورد بررسی 10مقایسه میانگین عملکرد قند  -4جدول 

Table 5. Mean comparison of sugar yield (t.ha-1) for 10 sugar beet genotypes at four locations- 2011
α 

 شیراز

Shiraz 

 یاندوآبم

Maindoab 

 مشهد

Mashhad 

 کرج

Karaj 

 βژنوتیپ

Genotype 

1.4
d 13.1

a 6.0
b 8.5

c 1 
2.3

bcd 8.4b
c 8.2

ab 10.3
abc 13 

1.6
cd 9.1

abc 7.9
ab 9.8

abc 14 
4.4

a 10.1
abc 9.1

ab 12.7
a 15 

4.0
ab 11.9

ab 8.1
ab 11.0

abc 16 
2.7

abcd 6.2
c 8.1

ab 10.6
abc 17 

2.4
bcd 10.5

ab 8.6
ab 10.7

abc 18 
2.3

bcd 6.0
c 9.4

a 9.2b
c 19 

3.4
abc 12.2

ab 8.7
ab 11.9

ab 24 
2.1

bcd 10.8
ab 8.8

ab 10.6
abc 25 

α: ژنوتیپ در سطح احتمال پنج درصد آماری، ×  دار شدن اثرات متقابل مکان های جداگانه برای هر مکان، به دلیل معنی ها بر اساس تجزیه واریانس مقایسه میانگین
 داری از نظر آزمون دانکن ندارند. های هر ستون دارای حروف مشترک در سطح احتمال پنج درصد آماری با یکدیگر تفاوت معنی است. میانگین انجام شده

:β ارائه شده است. 1ها در جدول  ها بر اساس شماره آن ژنوتیپ  اسامی 
α: Mean comparison based on individual variance analysis for each location was done because interaction of location × 
genotype was significant (P< 0.05). Means in column followed by the same letter are not significantly different by 
Duncan’s multiple range test (P> 0.05). 
β: The codes of the genotype are presented in Table 1. 
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 α1390 -ژنوتیپ چغندرقند در چهار منطقه مورد بررسی 10های مهم ریشه  مقایسه میانگین تعداد و ناخالصی -5 جدول

Table 6. Mean comparison of number and important root impurities for 10 sugar beet genotypes at 
four locations- 2011

α
 

 (Na) سدیم (K) پتاسیم (N) نیتروژن مضره
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ژنوتیپ  β 

Genotype 

(m mol per 100 g sugar beet pulp) 
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2.12
b
 1.32

ab
 3.46

a
 4.6

a
 1.2

a
 7.8

a
 67.2

d
 1 

2.36
a
 1.51

a
 3.54

a
 4.23

abc
 1.2

a
 5.7

bc
 75.0

cd
 13 

2.20
ab

 1.23
ab

 3.52
a
 4.19

abc
 1.2

a
 6.4

b
 76.4

cd
 14 

2.14
ab

 1.60
a
 3.52

a
 4.53

ab
 1.1

a
 4.6

cd
 95.4

a
 15 

2.25
a
 1.50

a
 3.47

a
 4.32

ab
 1.2

a
 5.4

bcd
 81.2

bc
 16 

2.02
b
 1.41

a
 3.44

a
 4.33

ab
 1.2

a
 5.2

cd
 79.7

bc
 17 

2.34
a
 1.33

ab
 3.61

a
 4.42

ab
 1.2

a
 4.4

d
 79.6

bc
 18 

2.19
ab

 1.27
ab

 3.50
a
 4.77

a
 1.2

a
 5.5

bcd
 72.0

cd
 19 

2.04
b
 0.98

b
 3.47

a
 3.99

bc
 1.2

a
 5.7

bc
 88.7

ab
 24 

2.10
b
 0.93

b
 3.50

a
 3.73

c
 1.1

a
 5.5

bcd
 79.2

bcd
 25 

:α ها برای هر صفت پس از انجام تجزیه مرکب، در مناطقی که امکان انجام آن بر اساس آزمون  یسه میانگینمقاkmax   اثرات متقابل مکان چنین همهارتلی تائید و  ×

ی صفتی در یک منطقه فراهم دار نشد، انجام شده است. در شرایطی که امکان تجزیه مرکب برا ژنوتیپ نیز برای آن صفت در سطح احتمال پنج درصد آماری معنی

های هر ستون دارای حروف مشترک در سطح احتمال پنج درصد  ها پس از تجزیه واریانس جداگانه برای آن صفت انجام شده است. میانگین نبود، مقایسه میانگین

 داری از نظر آزمون دانکن ندارند.  آماری با یکدیگر تفاوت معنی

:β ارائه شده است. 1ها در جدول  ه آنها بر اساس شمار ژنوتیپ  اسامی 

α: Means comparison for each characteristic was carried out after combined analysis, in locations where it is possible 

based on Hartle,s Fmax test (P=0.05) and also effects of location×genotype for that characteristic was not statistically 

significant (P>0.05). If combined analysis was not impossible, means comparison is done separately for each location. 

Means in column followed by the same letter are not significantly different by Duncan’s multiple range test (P>0.05). 
β: The codes of the genotype are presented in Table 1. 

 

بررسی ضرایب همبستگی شاخص بیماری با 

خصوصیات کمی و کیفی ریشه چغندرقند نشان داد که با 

افزایش شاخص آلودگی، عملکرد ریشه، تعداد ریشه، 

طور  عملکرد قند، درصد قند و مقدار نیتروژن ریشه به

های سدیم  مقدار ناخالصی داری کاهش و در مقابل معنی

 (.6و پتاسیم ریشه افزایش یافت )جدول 

گزارش شده است که پایین بودن درصد قند و 

های سدیم از  زمان افزایش ناخالصی نیتروژن مضره و هم

 ,Asher) باشد بیماری ریزومانیا می علائم خسارت به

با ضریب تبین  (3)معادله ارائه شده در شکل  .(1993

ند با توجه به شاخص علائم آلودگی به توا می 65/0

بینی کند.  بیماری ریزومانیا میزان عملکرد نهائی را پیش

ها مقاوم به  در رابطه با روش مناسب غربال ژنوتیپ

های متفاوتی وجود دارد.  ریزومانیا، گزارش بیماری

تواند در گلخانه و یا  انتخاب برای مقاومت به ریزومانیا می

. همبستگی (Whitney, 1989)مزرعه انجام شود 

مثبت بین علائم ظاهری ریشه و وزن تر ریشه نیز با غلظت 

 ویروس و سطح مقاوت ارقام تائید شده است

(Pferdmenges et al., 2009.)  گزارشی نیز وجود

رغم  که در برخی منابع مقاومت علی دارد مبنی بر این
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غلظت بالای ویروس، عملکرد کمتر تحت تأثیر قرار 

. از طرف دیگر (Rush et al., 2006) است گرفته

اعلام شده است که جهت ارزیابی ارقام برای مقاومت به 

باشند  بیماری، عملکرد ریشه و قند معیار مناسبی می

(Mahmoudi et al., 2012). 

طورکلی با افزایش شدت  اگرچه بهدر این آزمایش 

علائم بیماری مقدار عملکرد قند کاهش یافت، اما تنها 

طور پایداری در کلیه مناطق  بود که به 15ژنوتیپ شماره 

آلوده، عملکرد قند آن بیش از میانگین مشاهدات در هر 

حال در همه این مناطق شدت علائم   عین منطقه بود و در

بیماری آن کمتر از میانگین مقدار مشاهدات آن منطقه 

 (.4بود )شکل 

 
 کمی و کیفی چغندرقند در سطوح مختلف آلودگی به ریزومانیا وصیاتضرایب همبستگی شاخص بیماری با خص -6جدول 

Table 6. Correlation coefficients of rhizomania disease severity index with qualitative characteristics 

of sugar beet at different levels of rhizomania Infection 
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 شدت آلودگی

Infection severity 
-0.39** -0.78** -0.81** -0.70** 0.65** 0.65** -0.80** 

 Significant at 0.01 level **                                                                                                    درصد آماری                     1دار در سطح احتمال  معنی **

 

 

 

 
 

 

 رابطه رگرسون خطی عملکرد قند با جذر شاخص آلودگی به بیماری ریزومانیا با استفاده از  -3شکل 

 گانه لوترباخر نهمقیاس استاندارد 

Fig. 3. Liner regression relationship of sugar yields with root square of rhizomania  

disease severity index using international standardized 1-9 scale of resistance scores 

 (luterbacher et al., 2005). 
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های متفاوت. شاخص آلودگی با  ر مناطق با آلودگیارتباط عملکرد قند و شاخص آلودگی بیماری ریزومانیا د -4شکل 
ارائه شده است.خط  1ها بر اساس شماره داده شده در جدول  ژنوتیپ لوتر باخر برآورد شده است. اسامی 1-9مقیاس 

 دهنده میانگین مشاهدات هر صفت در هر منطقه باشد. ها نشان yوسط محور 

Fig. 4. Relationship between sugar yield and rhizomania disease severity index in locations with 
different severity of infection. Disease severity index estimated by international standardized 1-9 
scale of resistance scores (Luterbacher et al., 2005). The codes of the genotype are presented in 

Table 1. Midlines of Y axes are adjusted for the average of range of observed for each trait. 

 

 ژنوتیپ
Genotype 
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 گیری نتیجه

 SB26 ×) 15در مجموع، هیبرید شماره 

(7112×SB36)) زمان به دلیل تعداد ریشه، عملکرد  هم

ریشه، درصد قند و عملکرد قند بالا و مقدار سدیم ریشه 

ت از نظر بیماری و علائم خفیف پایین در شرایط متفاو

بیماری ریزومانیا در شرایط آلودگی متوسط و زیاد و 

عنوان هیبرید  علائم کم آلودگی به بیماری به چنین هم

در شرایط  چنین همبرتر انتخاب شد. این ژنوتیپ 

کیفی ذکر شده و  و غیرآلوده نیز از نظر صفات کمی

رشد(،  های سبز در مزرعه )مراحل اوایل درصد بوته

رنگ برگ در تیرماه و یکنواختی بوته نیز در  سبزی

قرار داشت. نتایج حاصل از  آل های ایده محدوده ژنوتیپ

انتخاب ارقام متحمل به نماید که با  این پژوهش تائید می

عملکرد کمی و کیفی چغندرقند را  توان ریزومانیا می

و در شرایط  (Richard- Molard, 2001)بهبود داد 

لودگی به ریزومانیا نیز رقم مقاوم نسبت به رقم بدون آ

کیفی بهتر است  کمی وحساس دارای خصوصیات 

(Fecova et al., 2005). 

 سپاسگزاری

این پژوهش با استفاده از منابع مالی موسسه تحقیقات 

اصلاح و تهیه بذر چغندرقند انجام شده است. از مدیریت 

که در  زحمتکش این موسسه کارکنانکلیه  چنین همو 

اند تشکر و قدردانی  اجرای این پژوهش همکاری نموده

نمایم.
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