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هاي چغندرقند در اكثر مناطق چغندركاري دنيا محسوب  ترين بيماري بيماري ويروسي ريزومانيا يكي از مخرب

هاي كشور، شناسايي هيبريدهاي متحمل جديد و  با توجه به گستردگي اين بيماري در برخي از استان .شود مي

به  Rz1افشان حامل ژن  از پنج گردهدر اين تحقيق، . ها به صورت تجاري امري ضروري است استفاده از آن

به عنوان پايه  I13 × A37.1و  SB36 ،276-37.34 × SB36 × 3.27-276كراس  عنوان والد پدري و سه سينگل

در ريزومانيا توليد و در مزرعه آلوده به بيماري  1389 براي تهيه هيبريد استفاده، هيبريدهاي در سال مادري

پانزده هيبريد منتخب به همراه  1391و  1390هاي  در سال. اي شدند ايستگاه زرقان فارس ارزيابي مشاهده

با . و كرج ارزيابي شدندرضوي آزمايش در دو منظقه خراسان شاهدهاي مقاوم و حساس به ريزومانيا در يك 

از نظر صفات دو سال آزمايش مشخص شد كه هاي دو منطقه مشهد و كرج در  توجه به نتايج تجزيه مركب داده

  و S1-88239 ،(276-3.27 × SB36) × S1-88239 × (I13 × A37.1)عملكردي، هيبريدهاي 

(276-37.34 × SB36) × S1-88239 بر اساس نتايج اين . شاهد مقاوم و هيبريدهاي ديگر برتر بودندمقايسه با  در

توصيه افشان مناسب براي تهيه رقم مقاوم به ريزومانيا  به عنوان گردهرا  S1-88239والد  همچين مييتوان تحقيق،

  . كرد
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  مقدمه

ــاري ــي بيمــ ــي از   ويروســ ــا يكــ ريزومانيــ

هـاي چغندرقنـد محسـوب     بيمـاري  تـرين  مخرب

اين بيماري اولـين   .(Draycott, 2006) شود  مي

ــال  ــار در ســـ ــزارش  1959بـــ ــا گـــ   از ايتاليـــ

(Canova, 1959)   نقـاط  از و سپس در بسـياري

ــه    ــه فرانســـ ــا از جملـــ ــن )1972(دنيـــ   ، ژاپـــ

  و ايــــــــــران ) 1983(، آمريكــــــــــا )1973(

ــزارش شــد  ) 1996( در . (Johnson, 1991)گ

ــال  ــروس ، 1973ســـ ــاري ويـــ ــل بيمـــ   عامـــ

(Beet necrotic yellow vein virus, BNYVV)  در

ــام   ــايي و نـــــ ــن شناســـــ ــذاري ژاپـــــ   گـــــ

(Tamada and Baba, 1973)   و وجـود آن در

  اكثــــر كشــــورهاي دنيــــا مشــــخص شــــد    

)Putz et al., 1990 .(  وقوع اين بيماري از نظـر

چـرا كـه موجـب     ،اقتصادي اهميت زيـادي دارد 

شـود   كاهش شديد عملكـرد قنـد در هكتـار مـي    

(Putz et al., 1990)    و خسـارت آن در ارقـام

درصـد اسـت كـه در     80حساس معمولاً بـيش از 

ــي    ــز مـ ــد نيـ ــد درصـ ــه صـ ــواردي بـ ــد مـ   رسـ

)Asher, 1993 .(گونه كه از نيم قرن پيش  همان

تاكنون گزارش شده، بيماري ريزومانيا در مناطق 

بـراي  . كشت چغندرقند در حال گسـترش اسـت  

انتقال بيماري وجود يـك انگـل اجبـاري حامـل     

هـاي متمـادي در    بيماري بـراي سـال  . تلازم اس

ماند و از اين رو به صـورت يـك    خاك باقي مي

در . تهديد اساسـي بـراي چغنـدر درآمـده اسـت     

گذشته براي كنترل بيماري از گاز متيل برومايـد  

بــر اســاس  1987شــد ولــي از ســال  اســتفاده مــي

معاهــده مــونترال، اســتفاده از آن ممنــوع شــد     

(Anonymous, 1987).  

هاي  جه به اين كه كاربرد برخي از روشبا تو

از جمله تاريخ كاشت، روش آبيـاري و  (زراعي 

هاي شيميايي و بيولوژيكي  ، روش)تناوب زراعي

ــودمند   ــدان ســ ــاري چنــ ــا بيمــ ــارزه بــ   در مبــ

  نيســـتند، اســـتفاده از ارقـــام مقـــاوم بهتـــرين راه 

ــي     ــوب م ــاري محس ــا بيم ــؤثر ب ــارزه م ــود مب  ش

)Harveson and Rush, 2002؛  

Biancardi et al., 2002 .(   بـه همـين دليــل

تاكنون تحقيقات وسيعي براي دستيابي بـه ارقـام   

در ايـران بـا   . مقاوم عليه بيماري انجام شده است

توجه به اهميت بيماري ريزومانيا و اهميت توليد 

ــه   ــدا در مطالع ــا، ابت ــه ريزوماني ــاوم ب ــام مق اي  ارق

ــورد    ــا م ــه ريزوماني ــت ب ــك مقاوم موضــوع ژنتي

در ايــن مطالعــه، دو منبــع . ســي قــرار گرفــتبرر

از  Holly-1-4مقاوم به ريزومانيـا، يكـي بـا نـام     

ــه  ــر گون ــك ژن  Beta vulgarisزي ــد ي و واج

ــام ) Rz1(مقــاوم  ــا ن ــر  WB42و ديگــري ب از زي

و بــا  B. vulgaris sub sp. maritimaگونــه 

هاي حساس به ريزومانيا  ژنتيك نامشخص با رگه

ــه شــد F1ســلتلاقــي داده شــدند و ن ســپس . تهي

و  F2هـاي   مقاوم براي تهيـه جمعيـت   F1گياهان 

BC1  ــتفاده شـــــدند   هـــــاي  جمعيـــــت. اســـ

ــع   ــل از دو منبـــ ــال تفكيـــــك حاصـــ   در حـــ

ــه     ــت ب ــراي مقاوم ــه ب ــرايط گلخان ــاوم در ش مق

ــتفاده از روش    ــا اس ــده و ب ــي ش ــا بررس ريزوماني

DAS-ELISA (Clark and Adams, 1977) 

در . هــا تعيــين شــد غلظــت ويــروس در گياهچــه
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ــاران  ــري و همكــــــــ ــت، اميــــــــ   نهايــــــــ

Amiri et al., 2003) ( نشان دادند كه مقاومت

ــا در  ــه ريزوماني ــك ژن   Holly-1-4ب ــا ي ــا ب تنه

بـه منظـور كنتـرل مـوثر     . شـود  غالب كنتـرل مـي  

دار  بيماري، ارقام متحمـل بايـد از افـزايش معنـي    

ــاري   ــه بيم ــا (زادماي ــل بيم ــروس عام در ) ريوي

هــا نيــز  خــاك جلــوگيري كــرده و مقاومــت آن

جا كه برخي از منابع مقاومـت   از آن. پايدار باشد

  موجود عليه بيماري در حال شكسته شدن هستند 

)Liu et al., 2005 ؛Rush et al., 2006( ،

لذا تلفيق چنـد منبـع مقاومـت بـراي توليـد رقـم       

ســــطح مقاومــــت . اســــتمقــــاوم ضــــروري 

نيـز بسـتگي بـه مقـدار     ) هـا  تيپژنو(ها  پلاسم ژرم

هــا دارد و بــر ايــن اســاس  ويــروس در ريشــه آن

هـاي متحمــل بـه بيمـاري شناســايي و     پلاسـم  ژرم

  ؛ Asher and Kerr, 1996(شـوند   گـزينش مـي  

Tuitert et al., 1994 .(  

هـا   هاي مقاوم، ارزيـابي  براي انتخاب ژنوتيپ

ــودگي   ــا آل ــه دو صــورت در شــرايط مزرعــه ب ب

معمـولاً در  . شود در گلخانه انجام ميطبيعي و يا 

هاي مقاوم بـه ريزومانيـا بـر     شرايط مزرعه، ريشه

اساس نبودن علائم معمول ريزومانيا روي ريشه، 

اندازه بـزرگ تـر ريشـه و توسـعه بيشـتر سيسـتم       

محققـين آمريكـايي در   . شـوند  برگي انتخاب مي

اي با مطالعه ارقام بـا سـطوح    هاي مزرعه آزمايش

لف به ريزومانيا، بين مقادير جـذب  مقاومت مخت

گانـه ظـاهري امتيـازدهي بـه      الايزا، با مقيـاس نـه  

داري مشــاهده  ريشــه و وزن ريشــه ارتبــاط معنــي

نتايج مطالعـات  ). Wisler et al., 1999(كردند 

اي كـه   ها نشان داد كه سيستم ارزيابي مزرعـه  آن

هاي آمريكايي مورد استفاده قـرار   توسط شركت

به آزمون پرهزينه الايـزا، سـودمند   مي گيرد، مشا

گيري كردنـد كـه در    ها نتيجه بنابراين، آن. است

نژادگران  زا، به صورت فقدان ساير عوامل بيماري

هـا را   پلاسـم  توانند واكنش ژرم با اطمينان بالا مي

و ) 9تـا   1(به ريزومانيا بـا اسـتفاده از امتيـازدهي    

وزن كردن مواد اصلاحي كشت شده در مزرعـه  

هـا همچنـين خـاطر نشـان      آن. گيري كننـد  ندازها

كردنــد كــه مقــادير غلظــت ويــروس در انتهــاي 

. فصل رشد منعكس كننده واكـنش رقـم نيسـت   

  همكــــــــــــــاران و راديووجويــــــــــــــك

Radivojevic et al., 2006)( در پژوهشـي  در 

 بـه  ژنوتيپ متحمـل  21 مونته نگرو، و صربستان

عاري و  آلوده مزرعه دو در را ريزومانيا بيماري

 و داده قرار بررسي مورد ريزومانيا به از آلودگي

 ريزومانيـا،  بـه  آلوده مزرعه كه در كردند اعلام

ــم  ــا ( Concertoرق ــار  78/85ب ــن در هكت در ) ت

 بيشـترين ) تن در هكتار 12(مقايسه با رقم شاهد 

رقـم   طـور  همـين  .دارا بـود  را ريشـه  عملكـرد 

Ivona ) اهد در مقايسه با رقم ش) درصد 36/15با

از بيشــترين درصــد عيارقنــد    ) درصــد 92/10(

تـن در   205/9بـا   Remosبرخوردار بوده و رقم 

بيشترين درصد ) تن 842/0(مقايسه با رقم شاهد 

  .قند قابل استحصال را دارا بود

كشت چغندرقند در قطعات كوچك با نظـام  

خرده مالكي، بخش قابل تـوجهي از كـل سـطح    

ــر   ــن محصــول را در سراس ــور زيركشــت اي كش

درصـد سـطح زيركشـت     70تا ( دهد تشكيل مي
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و ) ها ماننـد كرمـان   چغندرقند در بعضي از استان

ــد    ــر ســر راه تولي ــز ب ــادي ني مشــكلات بســيار زي

شايد بتـوان  . محصول در اين اراضي وجود دارد

اي كه كشاورزان خرده مالك  گفت كه تنها بهره

 برند استفاده از بذر ارقام اصلاح شـده  از آن مي

رسـد   لذا به نظر مي. بوده است) ژرم ارقام مولتي(

هاي مهم توليـد   ژرم از الويت اصلاح ارقام مولتي

هـدف از ايـن   ). برنامه راهبردي چغندرقند(باشد 

ــه  ــايي پاي ــق، شناس ــادري   تحقي ــدري و م ــاي پ ه

مناسب و مقاوم به ريزومانيـا در چغندرقنـد و در   

ه ژرم مقـاوم ب ـ  مـولتي ) هاي(نهايت معرفي هيبريد

  .ريزومانيا با پتانسيل بالاي عملكرد قند بود

  

  ها مواد و روش

حامـل ژن   S1در اين تحقيق از بيسـت لايـن   

Rz1       كه در تحقيقات قبلـي تهيـه شـده بودنـد بـه

هـاي مـادري    پايـه . عنوان والد پدري استفاده شد

كـراس   مورد استفاده در اين تحقيـق، دو سـينگل  

276-3.27 × SB36  37.34-276و × SB36 

بـا اوتايـپ    276حاصل ازتلاقي نتاج پايه نرعقيم 

SB36 اوتايـپ  . بودندSB36     نسـبت بـه بيمـاري

هـاي   كـراس  ريزومانيا مقاوم بود بنابراين سـينگل 

ــوق ــل ژن  فــــ ــذكر حامــــ ــد  Rz1الــــ  بودنــــ

)Nourouzi et al., 2010 .(    عـلاوه بـر ايـن دو

ــينگل ــينگل ســــ ــراس، از ســــ ــراس  كــــ  كــــ

كـه پايـه مـادري اكثـر      I13 × A37.1ژرم  مولتي

ارقام مولتي ژرم و حساس به بيماري در موسسـه  

تحقيقات اصلاح و تهيه بذر چغندر قند محسوب 

شده و از تركيب پذيري بالايي برخوردار اسـت  

  .نيز استفاده شد

ــروردين ســال  چــه بيســت  ، ريشــه1389در ف

ژرم  كراس مولتي افشان به همراه سه سينگل گرده

ــه     ــت و در ايزول ــد كش ــه هيبري ــراي تهي هــاي  ب

يزوله اصـلاحي  هر ا. اصلاحي تلاقي و تكثير شد

مترمربع به تلاقي يك پايـه پـدري    60با مساحت 

مـابين هـر   . با يك پايه مـادري اختصـاص يافـت   

ايزوله با چادر مخصوص حصار شد تـا از انتقـال   

در طـول فصـل   . گرده جلـوگيري بـه عمـل آيـد    

داشـت، كنتـرل نرعقيمـي و عمليـات زراعـي در      

هاي مادري در موقع مقرر انجام و در مـرداد   پايه

بذرهاي هيبريد بـه  . اه اقدام به برداشت بذر شدم

دست آمده بوجاري، فراوري و استانداردسـازي  

همزمان با تهيه هيبريدها، در قالـب پـروژه   . شدند

افشـان مـوردنظر در خزانـه     ديگري بيسـت گـرده  

. الوده به بيماري ريزومانيا ارزيابي مقاومت شدند

ي افشـان مقـاوم شناسـاي    براساس نتايج، پنج گرده

شدند كه هيبريدهاي حاصل در اين مطالعه مورد 

، هيبريـدهاي  1390در سال . ارزيابي قرار گرفتند

توليدي به همراه شاهد هـاي مقـاوم و حسـاس و    

هاي پدري در سه آزمايش بيسـت رقمـي در    پايه

هاي كامل تصـادفي در خزانـه    قالب طرح بلوك

ــاي اســتان خراســان رضــوي و   بيمــاري ريزوماني

در كرج در خطوطي بـه  ) نرمال(ده زمين غيرآلو

ــول  ــر  8ط ــار  (مت ــر تيم ــط 3ه ــله ) خ ــا فاص   و ب

متري كشت و مورد ارزيابي محصـولي   سانتي 50

بعد از كاشت، كليه عمليات داشت . قرار گرفتند

اعم از آبياري، وجين، تنك، مبـارزه بـا آفـات و    

هاي هرز و غيره به طور معمول  ها و علف بيماري
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در طول فصل رشد، تيمارها . در منطقه انجام شد

ها و يكنواختي  از نظر وضعيت رشد، سبزي برگ

در پايان فصـل رشـد نيـز تعـداد     . دهي شدند نمره

ها مجدداً يادداشت و بـر اسـاس    ريشه كليه كرت

) Luterbacher et al., 2005( 1-9مقيــاس 

ــه نمــره ــين   دهــي و نمون ــرداري لازم جهــت تعي ب

). 1جدول (و كيفي انجام شد خصوصيات كمي 

  
آلودگي گياه چغندرقند به بيماري ريزومانيا در مزرعه آلوده بر اساس ارزيابي دهي براي  نمره -1جدول 

 )Luterbacher et al., 2005( 9تا  1مقياس 

Table 1. Scoring of sugar beet plant for infection to rhizomania disease based on 1-9 
scale in infected field (Luterbacher et al., 2005) 

 

Disease status وضعيت آلودگي  
 نمره بيماري

Disease score  
Healthy roots  1 گياهان با ريشه هاي سالم 
A few secondary roots around taproot with small 
discoloration 

  3 ريشه هاي با ريشه ريشي محدود و قدري تغيير رنگ يافته

Few discolored hairy secondary roots around taproot  5  ريشه هاي با ريشه ريشي متوسط و تغيير رنگ يافته  
A mass of hairy secondary roots around taproot  7  ريشه هاي با ريشه ريشي شديد، نكروزه و به شدت تغيير رنگ يافته  
Dead plants, taproot necrosis ،9 ريشه هاي نكروزه و پوسيده گياهان مرده  

 .نمرات زوج به بوته هايي كه حد وسط نمرات فرد را دارند، داده مي شود

Even numbers are given to roots ranking among odd numbers. 

  

هـا برداشـت و    در پايان فصل آزمايش، ريشه

عملكرد ريشه درهكتـار، عملكـرد شـكر     صفات

در . گيـري شـد   و عيارقنـد انـدازه   سفيد درهكتار

ها به همراه تمامي مراحل  نيز آزمايش 1391سال 

نتايج به دست آمـده  . در هر سه منطقه تكرار شد

بـا   SPSSو  SASهاي آماري  با استفاده از برنامه

يكنـواختي  (هاي اساسـي تجزيـه واريـانس     فرض

درون تيماري و نرمال بودن توزيـع   هاي واريانس

ها يا خطاها در سـطح احتمـال آمـاري يـك      داده

براي . محاسبه و مورد تحليل قرار گرفت) درصد

اي از  ها به روش تجزيه خوشه بندي ژنوتيپ دسته

در ايــن تجزيــه، . اســتفاده شــد SPSSافــزار  نــرم

هاي مورد مطالعه بر اساس ماتريس تشابه  ژنوتيپ

گيـري صـفات مـورد     از انـدازه  هاي حاصـل  داده

ــتفاده از روش   ــا اسـ ــي و بـ در  UPGMAبررسـ

  .مختلفي جاي گرفتندهاي  گروه

  

  و بحث نتايج

با توجه به اين كه ايـن مطالعـه در دو سـال و    

در دو منطقه اجـرا شـده بـود لـذا ضـمن تجزيـه       

هــا، اقــدام بــه انجــام آزمــون  جداگانــه آزمــايش

ها از طريـق آزمـون بارتلـت     يكنواختي واريانس

ــد ــانس    . ش ــان داد واري ــون نش ــن آزم ــه اي نتيج

هاي مربوط  خطاهاي آزمايشي براي اغلب صفت

نتايج . ي يكنواخت هستندبه عملكرد كمي و كيف

تجزيه واريـانس مركـب نشـان داد كـه اثـر رقـم       

براي صفات عملكرد ريشه، عيار قند و عملكـرد  

ــد      ــك درص ــال ي ــطح احتم ــفيد در س ــكر س ش
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دار شد كه بيانگر اختلاف ژنتيكـي ارقـام و    معني

ــدهاي مــورد مقايســه در آزمــايش بــود     . هيبري

ــه ــايش     ب ــدهاي موردآزم ــر، هيبري ــارت ديگ   عب

ــر     از ن ــك ديگ ــا ي ــول ب ــد محص ــوان تولي ــر ت   ظ

رقـم بـراي   × اثـر متقابـل سـال    . اختلاف داشـتند 

ــطح      ــد در س ــار قن ــكر و عي ــرد ش ــفت عملك   ص

  دار شـــد و بـــراي صـــفت  يـــك درصـــد معنـــي

ــه معنـــي ــرد ريشـ ).2جـــدول ( دار نشـــد عملكـ

  
مشهد تجزيه واريانس مركب صفات كمي و كيفي هيبريدهاي چغندر قند در دو منطقه كرج و  -2 جدول

  1391و  1390هاي  در سال
Table 2. Combined analysis of variance for different quantitative and qualitative traits 

of sugar beet hybrids in Karaj and Mashhad in 2011 and 2012 
 

   MS       ميانگين مربعات
  درجه   عملكرد ريشه  عيار قند  عملكرد شكر سفيد

  آزادي
  

White  
sugar yield 

Sugar content Root yield df. منابع تغييرات  S.O.V. 

 Year (Y) سال  1 **9552.82 **514.35 **172.22
 Location (L) مكان  1 **119068.68 **238.05 ** 510.75
 Y × L مكان× سال   1 55291.42 1081.92 13.36

 Rep (year × location)  )مكان× سال (تكرار   12 214.66 6.52 8.55
 Genotype (G) ژنوتيپ  19 **963.83 **6.64 **21.57
12.97** 2.055ns 708.68** 19   مكان× ژنوتيپ  G × L 

4.11** 2.33** 147.98ns 19   سال× ژنوتيپ  G × Y 
 Y × L × G ژنوتيپ× مكان × سال   19 243.07 2.55 4.00
 Error خطا  228 133.41 1.28 2.00

 (%) .CV درصد ضريب تغييرات  17.61 8.02 20.8

ns ، * دار در سطح احتمال پنج و يك درصد دار و معني   به ترتيب غير معني**: و.  
ns, * and **: Not significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

  

  عملكرد ريشه

 عملكـرد  داد، نشـان  هـا  واريـانس داده  تجزيه

 مـورد  هـاي  ژنوتيپ در 83/963 واريانس با ريشه

 بـود و  دار درصد معني 1احتمال  سطح در مطالعه

 در ريشـه  نظر عملكرد از داري  معني اختلاف لذا

وجـود داشــت   بررسـي  مــورد هـاي  ژنوتيـپ  بـين 

در تحقيقـــي توســـط ســـالاريان و ). 2جـــدول (

، چهـارده  (Salarian et al., 2011)همكـاران  

ژرم مقاوم بـه ريزومانيـا بـه     رقم مونوژرم و مولتي

همراه يـك شـاهد مونـوژرم حسـاس در خـاك      

آلوده به ريزومانيا در مزرعه كارخانه قند فريمان 

 ريشـه  عملكـرد  داد كـه  نشان نتايج. كاشته شدند

  سـطح احتمـال   در مطالعـه  مـورد  هاي ژنوتيپ در

 در ريشـه  بيشـتر  عملكـرد  .شد دار درصد معني 1

 قنـد  افزايش محصـول  براي به ويژه سطح، واحد

در تحقيـق حاضـر،   . است اهميت حائز هكتار در

بـــه  مربـــوط ريشـــه عملكـــرد مقـــدار بيشـــترين

  ، S1-88239 × (I13 × A37.1)هيبريــدهاي 

(276-3.27 × SB36) × S1-88239،  

(276-37.34 × SB36) × S1-88239 و  

Aras 101 ــه ــب ب ــادل ترتي ، 45/78، 86/81 مع

ــن 61/72و  28/77 ــار در ت ــود هكت ــي از .ب  طرف
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   رقـم شــاهد  در ريشــه، مقــدار عملكـرد  كمتـرين 

C-89 شـد،  حاصـل  هكتـار  در تن 53/49 معادل 

ــه ــوري ب ــه ط ــترين  ك ــتلاف بيش ــرين و اخ   كمت

ــدار ــرد مق ــه،  عملك ــار   33/32ريش ــن در هكت   ت

  برتــــــري هيبريــــــد  ).3جــــــدول (بــــــود 

I13 × A37.1) × S1-88239 (    نسـبت بـه رقـم

جام طي دو سال، ناشي از پتانسيل توليد عملكرد 

  در تحقيقـــي . ريشـــه بيشـــتر ايـــن هيبريـــد بـــود

ــاران   ــك و همكـــــ ــط راديووجويـــــ توســـــ

(Radivojevic et al., 2006) ،21  رقـــم

چغندرقند در دو مزرعه به ترتيب به شدت آلوده 

. بــه ريزومانيــا و عــاري از بيمــاري كاشــته شــدند

ريشه در منطقه آلوده به بيماري  ميانگين عملكرد

ــايش   46/72 ــاهد آزم ــراي ش ــار و ب ــن در هكت   ت

ميانگين عملكرد ريشـه در  . تن در هكتار بود 12

تـن در هكتـار و    40/114منطقه عاري از بيماري 

. تن در هكتـار بـود   69/110براي شاهد آزمايش 

اي ديگـــر، رضـــايي و همكـــاران    در مطالعـــه

)Rezaei et al., 2014 (رشــد ســاقه و  ميــزان

ريشه چهار رقم چغندرقنـد مقـاوم و حسـاس بـه     

نتايج . گيري كردند ريزومانيا را در دو سال اندازه

نشان داد كه كاهش عملكرد گياهـان در خـاك   

آلــوده بــه دليـــل پــايين بـــودن ميــزان تثبيـــت     

اي  همچنــين ريشــه ذخيــره. اكســيدكربن بــود دي

ارقام حساس به صورت نكروزه با تعداد زيـادي  

ــد    ري ــم در آم ــا وزن ك ــك و ب ــه كوچ ــه چ   . ش

  هـــاي  در صـــورتي كـــه ايـــن علائـــم در ريشـــه

ــد   ــاهده نشــ ــاوم مشــ ــام مقــ ــلاور و . ارقــ   كــ

ــاران  ــاهش ) Clover et al., 1999(همك   ك

رشد گياهان را بـه دليـل كـاهش ميـزان فتوسـنتز      

هـاي   خالص و كاهش جذب نـور توسـط بـرگ   

  .  زرد شده دانستند

  

  درصد عيار قند

نتايج نشان داد كه درصد عيار قنـد در سـطح   

دار  هاي مورد مطالعه معني در ژنوتيپ% 1احتمال 

كــه بــا نتــايج ســالاريان و    ) 2جــدول (اســت 

مطابقــت  (Salarian et al., 2011)همكــاران 

از نظر عيار قند، بيشتر تيمارها نزديك بـه  . داشت

طــور كــه در جــدول مقايســه  هــم بــوده و همــان

ــانگين ــا ملا مي ــي ه ــه م ــاوم  حظ ــاهد مق ــود، ش   ش

Aras 101  بيشـترين ميـزان عيارقنـد را     82/15با

ــد   ــت و هيبري ــرين  90-(SHR02-P.4)داش كمت

دامنه ). 3جدول (را دارا بود ) 77/12(درصد قند 

ــالاريان و     ــايج س ــايش از نت ــن آزم ــد اي ــار قن عي

بــا دامنــه  (Salarian et al., 2011)همكــاران 

  درصـــــــد كمتـــــــر بـــــــود و  81/18-39/15

ــاران    ــك و همكـــ ــايج راديووجويـــ ــا نتـــ بـــ

(Radivojevic et al., 2006)  ــه ــا دامنـ   بـ

) هــاي آلــوده در خــاك(درصــد  36/15-91/10

  .مطابقت داشت

 شكر سفيد عملكرد

 عملكـرد  به عنوان سفيد شكر عملكرد مقدار

در  صفت ترين مهم چغندرقند، زراعت اقتصادي

ــد و   ــا چغندرقنــ ــه بــ ــاي رابطــ ــه مبنــ    مقايســ

 در شـــده اعمـــال تيمارهـــاي تـــأثير چگـــونگي

ــات ــن تحقيق ــول اي ــوب محص ــي محس ــود  م ش

)Yousef Abadi and Abdollahian-Noghabi, 2011( 
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در  مشهد در دو منطقه كرج و ي چغندر قندهيبريدهاكمي و كيفي مقايسه ميانگين صفات  -3جدول 
  1391و  1390 هاي سال

Table 3. Mean comparison of different quantitative and qualitative traits of sugar beet 
hybrids in Karaj and Mashhad in 2011 and 2012 

 

  شماره هيبريد هيبريد عملكرد ريشه درصد عيار قند عملكرد شكرسفيد
White sugar yield 

(t ha-1) 
Sugar content (%) Root yield (tha-1) Hybrid Hybrid no.  

6.63de 14.25bc 64.91cdef (I13 × A37.1) × S1-88125 1 
7.35bcd 14.36b 68.82bcde (276-3.27 × SB36) × S1-88125 2 
6.80de 14.63b 62.03def (276-37.34 × SB36) × S1-88125 3 
8.51abc 14.37b 81.86a (I13 × A37.1) × S1-88239 4 
8.88ab 14.49b 78.45ab (276-3.27 × SB36) × S1-88239 5 
8.44abc 14.63b 77.28ab (276-37.34 × SB36) × S1-88239 6 
5.30ef 13.04cd 61.41def (I13 × A37.1) × B8662 7 
6.94cde 14.25bc 66.78cdef (276-3.27 × SB36) × B8662 8 
6.33def 14.23bc 59.22ef (276-37.34 × SB36) × B8662 9 
6.51de 14.17bc 62.18def (I13 × A37.1) × FC703 10 
6.45def 14.03bcd 63.09cdef (276-3.27 × SB36) × FC703 11 
6.25def 14.03bcd 62.01def (276-37.34 × SB36) × FC703 12 
5.88def 13.97bcd 57.69fg (I13 × A37.1) × FC709 13 
6.52de 13.71bcd 66.42cdef (276-3.27 × SB36) × FC709 14 
6.38def 14.09bc 60.67ef (276-37.34 × SB36) × FC709 15 
6.11def 13.61bcd 65.34cdef (SHR01-P.12)-90 16 
6.61de 12.77d 71.64bcd (SHR02-P.4)-90 17 
6.32def 14.51b 59.87ef Jaam-89 18 
4.74f 13.38bcd 49.53g IC-89 19 
9.30a 15.82a 72.61abc Aras 101 20 

  .داري در سطح پنج درصد ندارند هاي داراي حروف مشترك در هر ستون اختلاف معني ميانگين
Means within each column followed by similar letters are not significantly different at 5% probability level. 

 

حاصل ضرب درصد قند قابـل استحصـال در   كه 

هـاي   واريـانس داده  تجزيـه  .عملكرد ريشه است

 از داري معنـي  اخـتلاف  داد كـه  اين صفت نشان

 مـورد  هـاي  در ژنوتيـپ  شكر سـفيد  عملكرد نظر

 در) 57/21(آن  واريـانس  و داشت وجود مطالعه

  بـــود  دار معنـــي درصـــد احتمـــال يـــك ســـطح

ــدول ( ــور  ).2ج ــان ط ــه هم ــدول ك ــه ج  مقايس

ــانگين ــي   ميـ ــان مـ ــا نشـ ــد هيبريـــدهاي  هـ   دهـ

(276-3.27 × SB36) × S1-88239،  

(I13 × A37.1) × S1-88239 و  

(276-37.34 × SB36) × S1-88239  به ترتيب

ــا ــار در تــن 44/8و  88/8،51/8 ب  عملكــرد هكت

ــاوم    ــاهد مقـ ــا شـ ــفيد بـ ــكر سـ    Aras 101شـ

در يك سطح آماري قـرار  ) تن در هكتار 30/9(

ــد ــك و  راســتا، همــين در. گرفتن راديووجوي

ــاران   (Radivojevic et al., 2006)همكـ

ميـــانگين عملكـــرد شـــكر ســـفيد بـــراي ارقـــام 

چغندرقند در زمين آلوده به بيمـاري ريزومانيـا و   

 686/15و  834/7ب عاري از آلودگي را به ترتي

  . تن در هكتار گزارش كردند

ــي از روش ــراي    يكـ ــه بـ ــاري كـ ــاي آمـ هـ

ها بـر   بندي تعداد زيادي از افراد يا ژنوتيپ گروه

گيـري شـده    اي از صفات انـدازه  اساس مجموعه

اي چند  گيرد تجزيه خوشه استفاده قرار ميمورد 

بر اين اساس، شناسايي افراد مشـابه  . متغيره است

يا افـرادي كـه حـداكثر صـفات مطلـوب را دارا      

ها و انتخاب افراد  هستند براي پي بردن به شباهت

ــه  ــر اســت، ب ــرادي كــه داراي   برت طــوري كــه اف

ــرار     ــروه ق ــك گ ــتند در ي ــتري هس ــباهت بيش ش

لـذا بـر اسـاس    ). Farshadfar, 1998(گيرند  مي
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ــه  ــه خوش ــايج تجزي ــاي   نت ــره برمبن ــد متغي اي چن

عملكـرد  (ميانگين صفات عملكـردي و كيفيـت   

تمـــامي ) ريشــه، عملكــرد شـــكر و عيــار قنــد    

هيبريــدهاي مــورد بررســي در ايــن آزمــايش بــا  

توجه به محاسبه ضريب فاصله اقليدسي در چهار 

ــته  ــه دســ ــدند   خوشــ ــدي شــ ــكل (بنــ . )1شــ

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
در دو  ي چغندرقندو كيفي هيبريدها كمي اي برمبناي ميانگين صفات عملكرد تجزيه خوشه -1شكل 

 1391و  1390هاي  سال در منطقه كرج و مشهد

Fig.1. Cluster analysis based on yield and qualitative traits of sugar beet hybrids in 
Karaj and Mashhad in 2011and 2012 

   .For name of hybrids see Table 3.     مراجعه كنيد 3براي نام هيبريدها به جدول 

  

 5، 4شـماره  (نتايج نشان داد هيبريدهاي برتر 

در يــك خوشــه جداگانــه و هيبريــدهاي    ) 6و 

 Jaam-89بـه همـراه شـاهد     14و  8، 2، 1شماره 

نيــز كــه از نظــر صــفات عملكــردي و كيفــي از  

هـاي   وضعيت مطلوبي برخوردار بودند، در گروه

  ). 1شكل (ديگري قرار گرفتند 

ــز نشــــان      ــابي بيمــــاري نيــ ــايج ارزيــ   نتــ

  هيبريـــد داد كــه در ميــان ســـه هيبريــد فــوق،    

(276-3.27 × SB36) × S1-88239    بـا نمـره

  نســـــبت بـــــه دو هيبريــــــد   0/3آلـــــودگي  

)](I13 × A37.1) × S1-88239 و  

(276-37.34 × SB36) × S1-88239 [  ديگـر

تـرين هيبريـد بـود     مقـاوم  13/4با نمره آلـودگي  

ــودگي   از آن. )4جــدول ( جــايي كــه وســعت آل
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ــزارع بــه ريزومانيــا در منــاطق چغنــدركاري      م

هــاي فــارس، خراســان رضــوي، اصــفهان  اســتان

وآذربايجـان غربـي رو بـه افـزايش اسـت، بـراي       

كاهش خسارت بيماري اسـتفاده از ارقـام مقـاوم    

  ).Vahedi et al., 2008(شود  توصيه مي

ــا ســابقه  هيبريــدهاي تهيــه شــده در مزرعــه ب

 
  ا براي هيبريدهاي چغندرقندميانگين نمره بيماري ريزوماني -4جدول 

Table 4. Mean of rhizomania disease score for sugar beet hybrids 
 

 
  شماره هيبريد نمره بيماري

  هيبريد
  شماره هيبريد نمره بيماري

  هيبريد
Disease  
score 

Hybrid Hybrid  
no. 

Disease  
score 

Hybrid Hybrid  
no. 

3.38 (276-3.27 × SB36) × FC703 11 4.13 (I13 × A37.1) × S1-88125 1 
3.75 (276-37.34 × SB36) × FC703 12 3.50 (276-3.27 × SB36) × S1-88125 2 
3.25 (I13 × A37.1) × FC709 13 3.63 (276-37.34 × SB36) × S1-88125 3 
3.25 (276-3.27 × SB36) × FC709 14 4.13 (I13 × A37.1) × S1-88239 4 
3.75 (276-37.34 × SB36) × FC709 15 3.75 (276-3.27 × SB36) × S1-88239 5 
3.13 (SHR01-P.12)-90 16 4.13 (276-37.34 × SB36) × S1-88239 6 
3.63 (SHR02-P.4)-90 17 3.75 (I13 × A37.1) × B8662 7 
2.38 Jaam-89 18 3.00 (276-3.27 × SB36) × B8662 8 
4.25 IC-89 19 4.13 (276-37.34 × SB36) × B8662 9 
3.88 Aras 101 20 3.75 (I13 × A37.1) × FC703 10 

 .For diseas score see Table 1                                                                    .  مراجعه شود 1دهي بيماري به جدول  براي نمره

 

هاي فارس  آلودگي بالا به ريزومانيا در استان

ايـن ارزيـابي   . ارزيـابي شـدند   رضويو خراسان 

ضمن اين كه به خوبي تمايز بين ارقـام را از ايـن   

بعــد نشــان داد، اطلاعــات زيــادي در خصــوص  

ــه بيمــاري  العمــل آن عكــس ــا ب هــاي برگــي و  ه

عملكـرد و كيفيـت در   خصوصيات ديگـر نظيـر   

لذا توصيه مي شـود  . شرايط آلوده را فراهم كرد

هـايي كـه تعـداد هيبريـدها نسـبتاً       در چنين پروژه

زياد است، ارزيابي اوليه در شرايط مزرعه انجـام  

و هيبريدهاي منتخب، بر اساس جميـع اطلاعـات   

ــه ــانگر     مزرع ــا نش ــزا ي ــون الاي ــط آزم اي، توس

سـاير  . رار گيرندتر ق مولكولي مورد بررسي دقيق

محققين نيز در تحقيقات خود از اين روش بهـره  

ــرده ــد  ب ــز . (Wisler et al. 1999)ان ــراً ني اخي

ــال     ــايج غرب ــه نت ــت ك ــان داده اس ــات نش تحقيق

اي منابع ژنتيكي مختلف براي مقاومت بـه   مزرعه

. ريزومانيا معتبرتر و بهتـر از نتـايج گلخانـه اسـت    

ي منــابع دليــل ايــن امــر ايــن اســت كــه در برخ ــ

مقاومت، علي رغم وجود غلظت بالاي ويـروس  

در ريشه، عملكرد رقم كمتر تحت تاثير بيمـاري  

  . (Rush et al., 2006)گيرد  قرار مي

در مناطق آلوده به ريزومانيا، توليد اقتصـادي  

شكر به طور مستقيم به ميـزان مقاومـت ارقـام بـه     

ــودگي   ــرا آل ــا بســتگي دارد زي بيمــاري ريزوماني

درصـد در   90جر به كاهش عملكرد تـا  شديد من

در ). Johansson, 1985(شـود   ارقام حساس مي

  هــــــاي  نتيجــــــه، ظهــــــور مجــــــدد تيــــــپ

ــا    ــا و اروپـ ــاري در آمريكـ ــن بيمـ ــاجمي ايـ   تهـ
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ســـــبب افـــــزايش نگرانـــــي شـــــده اســـــت  

)Pferdmenges and Varrelmann, 2009 .(

در حال حاضر استفاده از ارقام مقاوم كـه باعـث   

ــول   ــاي محص ــمين بق ــد   تض ــنعت چغندرقن و ص

ــي ــه مـ ــار اســـت   مربوطـ ــرين راه كـ ــود، بهتـ شـ

)Biancardi and Tamada, 2016 .(هاي  روش

و كشـت زود   پيشگيرانه زراعـي از قبيـل تنـاوب   

هنگام قادر به كنتـرل وقـوع بيمـاري ريزومانيـا و     

هـاي بـه نـژادي طـولاني      برنامه. شدت آن نيست

شـود   مدت كه منتهي به معرفي ارقـام مقـاوم مـي   

ها راه اجتناب از كاهش بيشـتر عملكـرد اسـت    تن

)Biancardi et al., 2002 .(   بـه دسـت آوردن

هاي چغندرقنـد داراي مقاومـت ژنتيكـي     ژنوتيپ

تـرين پيشـرفت در اصـلاح ايـن      به ريزومانيا مهـم 

ــت   ــاه اس ــن ). Rush et al., 2006(گي در اي

ژرم بـه   نتايج ارزيابي هيبريـدهاي مـولتي  مطالعه، 

سال متوالي در مناطق آلـوده   دست آمده طي دو

و نرمــال حــاكي از پتانســيل خــوب و اميــدبخش 

ــودن آن ــود ب ــا ب ــا انجــام برخــي روش . ه ــاي  ب ه

هـــاي پـــدري و مـــادري  نـــژادي روي پايـــه بـــه

ــي  ــوق م ــدهاي ف ــد   هيبري ــه تولي ــدوار ب ــوان امي ت

هرچنـد  . تر و پر محصول بـود  هاي مقاوم ژنوتيپ

در  كه در حال حاضـر نيـز تعـدادي از هيبريـدها    

مقام مقايسه بـا ارقـام مقـاوم خـارجي از شـرايط      

با توجه به نتـايج بـه دسـت    . مطلوبي برخوردارند

از آمده در دو سال آزمـايش مشـخص شـد كـه     

ــد    ــدري وال ــب پ ــر صــفات عملكــردي تركي نظ

ــد   S1-88239افشــان  گــرده ــوان يــك وال ــه عن ب

تواند در تهيه ارقام مقـاوم بـه    خوب و مناسب مي

در تلاقـي بـا تركيـب    . شـود  مي ريزومانيا استفاده

نيـز هيبريـد بـا     SB36 × 3.27-276والد مـادري  

توانـد   پتانسيل عملكرد بالا تهيه شده است كه مي

ژرم مقاوم مورد استفاده قرار  به عنوان رقم مولتي

  . گيرد
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