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 مقدمه

 Beta vulgaris L. subspecies)چغغغغغنغغدرقغغنغغد

(vulgaris ملاز  یعیوسغغغ یفتوسغغغط ط قارچ عوا ها، ازجمله 

گیرد. این یو حشغغغرات موردحمله قرار م هایروس، وهایباکتر

به  زایماریانتقال عوامل ب یقاز طر یا یمطور مسغغغتقبه عوامل

شهها و ربرگ س های سانندیم یبآ  Harveson and Hein)ر

 یروسو عامل آن، یزومانیا کهرها، یکی از این بیماری. (2009

 Beet necrotic yellow) قندچغندر رگبرگ یکنکروتی زرد

vein virus, BNYVV) از جنس ؛Benyvirus  متعلق بغغه

این . (Gilmer and Ratti 2017)است Benyviridaeخانواده 

ماریب یابار در ا یناول ی تال گزارش شغغغد  1950دهه  یلدر اوا ی

(Canova 1959) ، اصغغلی را شغغري آسغغیا  منشغغ اما محققین

ضر این ویروس (. Chiba et al. 2011دانند )یم در در حال حا

 اسغغغتیافته گسغغغترشاکثر مناطق کشغغغت چغندرقند در دنیا 

(Canova and Biancardi 2016)  برای اولین بار و در ایران

 ;Izadpanah et al. 1996)از اسغغتان فارس 1375در سغغال 

Mahmoudi et al. 2020)  در  یباًامروزه تقر .ردیدگزارش گ

ی اسغغتان اسغغتثنابه) مناطق کشغغت چغندرقند در کشغغور اکثر

ستان(  سترشخوز ست  گ . این (Mehrvar et al. 200)یافته ا

بر عملکرد ریشه و درصد قند باعث کاهش  یبیماری با ت ثیر منف

این ویروس (. Darabi et al. 2017)شغغود یعملکرد شغغکر م

سط برد خاک سمودشبه قارچ تو ستپلا  Polymyxaیوفورومی

betae Keskin ( ،(Gilmer and Ratti 2017 شود یمنتقل م

 Tamada)گردد که موجب آلودگی بافت ریشغغغه چغندرقند می

and Kondo 2013). یاستراحت یاسپورها P. betae توانندیم 

اقی غزنده ب اکغشده خکغخش یهاونهغسال در نم 15از  یشب

این بیماری از طریق  لذا .(Abe and Tamada 1986)بمانند 

، کنترل ریزومانیا یجهدرنت .نیسغغغتکنترل زراعی قابل یهاروش

ساس به صرفاً بر ا ست یریکارگدر دنیا   ارقام مقاوم به ویروس ا

(McGrann et al. 2009.) 

 یک ویروس ،قندچغندر رگبرگ یکنکروتی زرد یروسو

RNAمثبت و دارای یک ژنوم چهار  قطبیتای با رشغغتهدار تک

ای شغغکل میله پیکرهقسغغمتی اسغغت که هرکدام در یک یا پنج 

برای  4تا  1های RNA کهشغغوند. درحالیجداگانه پوشغغیده می

، ولی ضغغرورری هسغغتنددر مزرعه ریشغغه چغندرقند  هایآلودگی

های یک تا سغه )بدون ناقل( روی RNAتوان با اسغتفاده از می

 چغنغغدرقنغغد و برخی از گیغغاهغغان محغغک آلودگی ایجغغاد کرد

(Tamada 2016)هم م قش .  ن ین   RNA2و  RNA1تر

همانندسازی، حرکت سلول به سلول در میزبان و انتقال ویروس 

مسغئول  RNA3 .(Kondo et al. 2013) توسغط ناقل اسغت

شکیل  شه چغندرقند و ت سعه علائم بیماری بر روی ری بروز و تو

ند سغغغلمه های موضغغغعی بر روی میزبانزخم مان های محک 

(Chenopodium quinoa) پروتئین خصوصهستند، به P25 ،

 McGrann et)ترین نقش را درشدت علائم ریشه داردکه مهم

al. 2009) مطالعات مولکولی بر اسغغاس ژن کدکننده پروتئین .

های این ویروس نشان داده است که جدایه RNA2پوششی در 

یپ اصغغغلی  ندی میگروه Bو  Aدر دو ت ند. این دو ب شغغغو

های این ویروس بوده و فقط دارای چهار اسید ترین تیپگسترده

سه بنام RNA4-1ریبونوکلئیک ) سومی در فران ستند. تیپ  ( ه

P گزارش شغغغد که دارای RNA5  بوده و علت شغغغدید بودن

بیماری ریزومانیا در این ناحیه را به وجود این اسید ریبونوکلئیک 

 اند. این تیپ تاکنون فقط از فرانسغغغهاضغغغافی، نسغغغبت داده

(Koenig and Lennefors 2000ان ،)گلسغغتان ((Harju et 

al. 2005) ، قزاقسغغغتغغان (Ward et al. 2007 یران ( و ا

(Mehrvar et al. 2009) شغغغده اسغغغت. اگرچه ژنومگزارش 

RNA1  وRNA2 شده است، چیبا و این ویروس بسیار حفاظت

( نتیجه گرفتند که ژن کدکننده Chiba et al. 2008) همکاران

یپ RNA3 در ژنوم P25پروتئین قاوم ویروس در ژنوت های م

به ند  ندرق یک ژن چغ ماریصغغغورت  مل نموده و در  زاغیربی ع

یپ ماریژنوت فاکتور بی ند زایی بوده و میهای حسغغغاس نیز  توا

سئول بروز علائم سیار متغیر  م شد. این پروتئین ب ستمیک با سی

دیده  67-70بوده و این تغییرات اسغغغاسغغغاً در آمینواسغغغیدهای 
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ان غات نشغایج تحقیقغ(. نتSchirmer et al. 2005شود )می

غیدر غچغنهای نغاسخ مقاومت در لایغداد که پ  Beta) وحش

(vulgaris subsp. maritima  ند رقم ندرق و همچنین در چغ

Rizor به وضعیت این چهار آمینواسید بستگی دارد(Chiba et 

al. 2008)ی زرد یروسو مقاومت در برابر سغغغمیمکان . اگرچه

شناخته باقهنوز  (BNYVV) رگبرگ یکنکروت ست ماندهینا  ا

در  تیمحدودبه ویروس با چغندرقند  ارقاممقاومت ایجاد ولی 

جا ریتکث جاب یدا  هایشغغغهدر ر روسیو ییو  ظاهر پ ند یمت ک

(Tamada et al. 1999) .یمبتن هاییشدر آزما یمشابه یدهپد 

شی شده چغندر یحتلق یهابرگ یکه بر رو ییهایپبر فنوت  وح

شدها شاهده ( Tamada 2007 ; Chiba et al. 2008) یجاد م

 هاییهاز جدا یحسغغغاس و مقاوم با برخ ارقام کهیهنگام شغغغد.

یه (BNYVV) رگبرگ یکنکروتی زرد یروسوخاص   زنیما

شغغامل بدون از علائم  یعیوسغغ یفط با مقاومت یپشغغدند، فنوت

 در محلرنگ ینکروز خاکسغغغتر یهالکهعلائم خاص تا ظهور 

پس از  یدشغغغدهتول هاییپبر اسغغغاس فنوت و نشغغغان داد یحتلق

 رگبرگ یغغکنکروتی زرد یروسوبغغا  مکغغانیکی زنیمغغایغغه

(BNYVV)های افتراقینغغغغی، لا MR0 ،MR1  وMR2  از

B. maritima انتخاب شدند (Tamada 2007.) 

 یمغغاریب یبرا یاقغغدام کنترل ینثرترؤو م ینتریعمل 

یار مان قاوم اسغغغت یزو قام م فاده از ار  Biancardi and)اسغغغت

Tamada 2016) سط دهه مقاومت در  یغربالگر 1960. در اوا

شد  یتالیاشمال ا سط  (Biancardi et al. 2002)آغاز  و از اوا

، در منغغاطق آلوده در Rizorرقم مقغغاوم،  یناول، 1980دهغغه 

 Panella and Biancardi))کشت گردید از کشورها  یاریبس

قب .(2016 عا قاوم آن،  مت حاو Hollyمنبع م مت  ی) قاو ژن م

Rz1 سطح مقاومت بالاتر از شد.  آمریکا، در Rizor(، با  شف  ک

ای به طور گسترده Rz1دارای مقاوم  هایپلاسماز آن زمان ژرم

 ;Lewellen et al. 1987)مورد اسغغغتفاده قرار گرفته اسغغغت

Panella and Biancardi 2016). ژن مقاومت  ،در دانمارک

غ، از جRz1ر از غالاتغت بغح مقاومغ، با سطRz2دوم   تغیمعغ

B. maritima ییشناسا ( شدLewellen et al. 1987.)  علاوه

مانند  یگریمقاومت د یهاژنتاکنون ، Rz2و  Rz1 یهابر ژن

Rz3 ،Rz4  وRz5 ناسغغغا ندشغغغده ییشغغغ  Panella and)ا

Biancardi 2016). یرمقاوم در محدود کردن تکث یهاژن ینا 

شهدر ر یروسو انتقال و صلی ی  .Tamada et al)نقش دارند  ا

1999; 2016). 

این تحقیق شغغناسغغایی و تعیین مشغغخصغغات از هدف 

یه ، (BNYVV) رگبرگ یکنکروتی زرد یروسومولکولی  ته

یه یک جدایه برای ارزیابی مقاومت  های چهیاهگمایه تلقیح اول

زنی مکانیکی چغندرقند با ژنتیک متفاوت به روش مایهچند رقم 

با ارزیابی مقاومت در ریشغغغهو  برگ ندازهچه این ارقام  یری گا

 می باشد. میزان غلظت ویروس در شرایط گلخانه

 

 هاروشو  مواد

ويروس  به ارزيابي مقاومت ارقام مختلف چغندرقند

 زردی نکروتیک رگبرگ چغندرقند در شرايط گلخانه

شه )کشت در خاک آلوده( و  برای ارزیابی مقاومت در ری

ی زرد یروسوزنی مکانیکی( چغندرقند نسغغغبت به برگ )مایه

در شرایط گلخانه، از هشت رقم  (BNYVV) رگبرگ یکنکروت

سینا) تجارتی داخلی شریف( و خارجی ) آریا،  دوروتی، ایزابلا، و 

این ارزیابی  ( مورد اسغغتفاده قرار گرفت.پیرولا، لودوینا و بریجیتا

 به روش ذیل انجام شد.

 

 کشت ارقام در خاک آلوده در شرايط گلخانه  -روش اول

یه وبهدر این تحقیق  جدا یه  ی زرد یروسمنظور ته

از مزرعغغه تحقیقغغاتی مرکز ، (BNYVV) رگبرگ یغغکنکروت

سان  شاورزی و منابع طبیعی خرا ضوی تحقیقات و آموزش ک ر

از سغغابقه مزرعه مبنی بر حرغغور این  اطلاع با) ایسغغتگاه طري()

پس از  .ی و به گلخانه انتقال یافتآورجمعخاک آلوده ( ویروس

 مخلوط و همگن کردن آن استفاده شد. 

های اسغغتریل کوچک در گلدان ذکر شغغده ارقامبذر ابتدا 

ستوریزه  شتحاوی خاک پا سیدن به  ک تا  سه مرحلهو پس از ر
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به نسبت یک قسمت  آلودهخاکهای حاوی به گلدان، برگیپنج 

ستریلخاک آزمایش در . نددمنتقل ش آلوده و سه قسمت ماسه ا

 112تکرار و در مجموع  14متعادل با قالب طرح کاملاً تصادفی 

ها در این گلدان .انجام شغغغدبوته در هر گلدان(  2-3گلدان )

شنایی نور طبیعی روزانه )شرایط معمول گلخانه شامل رو  10ای 

 26تا  22درصد و دمای  75تا  65عت(، رطوبت نسبی سا 12تا 

 شدند.داری گراد نگهسانتی درجه

ها برداشت و چهیاهگ، آلودهخاکیک ماه بعد از انتقال به 

لودگی بغغه و عیغغت آ تی زرد یروسوضغغغ کرو برگ یغغکن گ  ر

(BNYVV) بوته از  14-19ارقام )در محدوده بین  چهدر ریشه

 (DAS- ELISA)یزا آزمون الا اسغغغتفاده ازبا هریک از ارقام( 

س مورد صارهگرفت.  قرار یبرر سبت ع شه به ن گیری از بافت ری

لیتر بافر، درون هاون سغغغرد انجام یک گرم بافت در پنج میلی

صاره شدها برای آزمون الاگردید و از این ع ستفاده  آزمون  .یزا ا

ستفاده از آنتالا صی  بادیییزا با ا صا شده از  یهته) ویروساخت

سیروسش وبخ سه تحقؤم یشنا شور یاهپزشکیگ یقاتس ( با ک

یک در هزار قت  به روش کلارک ر  Clark and)و آدامز و 

(Adams 1977  .های میزان جذب نوری چاهکانجام شغغغد

 یزاتوسغغط دسغغتگاه خوانش الا نانومتر 405موج یزا در طولالا

(ELISA Reader) شد هایی که میزان نمونه .سنجیده و ثبت 

تر از دو برابر میانگین جذب نوری چاهک آنها مسغغاوی یا بزرگ

در عنوان نمونه آلوده ، بهبودجذب چاهک شغغاهد سغغالم )منفی( 

صد بوته سپس در شد.  های آلوده مربوط به هر رقم  نظر گرفته 

آمده از این آزمون با استفاده از دستهای بهدادهمحاسبه گردید. 

مورد آنالیز واریانس و مقایسه میانگین قرار   SAS (9.4)ارافزنرم

 گرفتند.

 

  هابرگتلقیح مکانیکي  -روش دوم

تلقیح مکانیکی  منظوربههای سغغالم چهیاهگجهت تولید 

شغغده پس از یآورجمع، خاک سغغالم مزرعه آنهای هابرگروی 

حجم به ) 1:4پاسغتوریزه کردن آن با ماسغه اسغتریل به نسغبت 

شدند. گلدان مخلوط و در دو تکرار، داخل  (حجم هر  درمخلوط 

سعدد بذر از هریک از ارقام  پنج گلدان شدند  یموردبرر شت  ک

(Buttner et al. 2004گلدان .)در  شغغغدهکنترلدر گلخانه  ها

داری شغغدند. جهت نگه درجه 25سغغاعت با دمای  16فتوپریود 

ته از کود میکرو چهیاهگتقویت رشغغغد   Bio-greenها، هر هف

( به نسغبت یک گرم در لیتر اسغتفاده شغد. سغپس 20-15-20)

های ارقام چغندرقند، برگ تلقیح مکانیکی برگ گیاهچه منظوربه

لوده بغغه  تی زرد یروسوآ کرو برگ یغغکن گ  (BNYVV) ر

ی از مزرعه آورجمعی چغندرقند هابرگسغغیسغغتمیک شغغده در 

ستگاه شهد( و  -تحقیقات طري آلوده )ای شی  عنوانبهم تیپ وح

در  آنهای تعدادی از آورجمعبه کار گرفته شغغغد. پس از  یروسو

داری شغغغدند و تعدادی گراد نگهدرجه سغغغانتی 20دمای منهای 

زنی مکانیکی روی دیگر برای تکثیر و افزایش غلظت آن با مایه

ی گیاه محک سغغلمه اسغغتفاده شغغد. برای تهیه عصغغاره هابرگ

ی چغندرقند با استفاده هارگبرگی کلروز برگ و هاقسمتآلوده، 

شده برش  سکالپل ضدعفونی  شد. این قطعات  دادهاز ا و توزین 

سفات  در ستریل حاوی بافر ف  4PO2KH 50سرد )هاون چینی ا

سمولار با یلیم سبت گرم در لیتر کربوراند 30، 7 یدیتها وم( به ن

یک گرم چهار  4 به 1 به ازای هر  بافر( قرار داده یلیم) لیتر از 

آوردن محلول یکنواخت  دستبهشدند. پس از له کردن کامل و 

زنی ی گیاه محک به آرامی مایههابرگاز عصغغغاره آلوده، روی 

پنج دقیقه با اسغغغپری کردن آب  بعد از مکانیکی انجام شغغغد و

شد. در ادامه جهت مقطر، برگ گیاهان مایه سته  ش شده،  زنی 

ی و داشغتن موردبررسغی ارقام چغندرقند هابرگمکانیکی  تلقیح

که تک ل خت از ویروس،  خالص و یکنوا یه  که مجزا از جدا ای 

سلمه  بود،  شده ظاهرسایر علائم روی برگ آلوده گیاه محک 

روی  ذکرشغغغدهبه روش  مجدداًبرش داده شغغغد و این کلونی 

سالم از هابرگ سالم دیگری مایهی  سلمه  زنی و به گیاه محک 

آمد. پس  به دستیرشده، تکثاین نحو ویروس با ژنوم یکنواخت 

آوری و پنج هفته جمع هابرگاز ایجاد علائم روی سغغغلمه، این 

ی در شغغرایط گلخانه، موردبررسغغپس از کشغغت ارقام چغندرقند 
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دسغغت هخالص ب (BNYVV) رگبرگ یکنکروتی زرد یروسو

 زنی شد.های این ارقام مایهچهیاهگآمده روی برگ 
 

در  BNYVV جدايه تعیین مشددختددات مولکولي

 یاگلخانهآزمون 

های چه)روش اول( و برگ گیاه چهکل ریشهRNA ابتدا

یه نه و همچنین برگ آلوده ما خا زنی شغغغده )روش دوم( در گل

ستفاده از جمع شده( با ا ستمیک  سی شده از مزرعه ) کیت آوری 

RNeasy Plant Mini Kit بر اسغغاس دسغغتورالعمل شغغرکت ،

 استخراج شد.   (Qiagen- Germany)سازنده

هایی که ناقل یروسو شغغغناسغغغاییو منظور ردیابی به

شترک با  دارند  (BNYVV) رگبرگ یکنکروتی زرد یروسوم

از روش  Beet soil borne virus ،Beet virus Q ازجملغغه

چندگانه با رونویسی معکوس پلیمراز  اییرهزنجواکنش مولکولی 

(Meunier et al. 2003) .شد ستفاده  ترادف آغازگرها برای  ا

آمده است. 1ردیابی آنها در جدول 
 

 BNYVV ،BSBV ،BVQ هاییروسو ردیابی یبراشده استفاده یآغازگرها ترادف 1جدول 

 
 ردیف آغازگر '3-'5 توالی )جفت باز(قطعه طول 

545 
ACATTTCTATCCTCCTCCAC BN2(1)-F 1 

ACCCCAACAAACTCTCTAAC BN2(1)-R 2 

399 
CTTACGCTGTTCACTTTTATGCC BSBV2-F 3 

GTCCGCACTCTTTTCAACTGTTC BSBV2-R 4 

292 
GCTGGAGTATATCACCGATGAC BVQ1-F 5 

AAAATCTCGGATAGCATCCAAC BVQ1-R 6 

 

 BNYVV یپت تعیین

 ویروس از روش مولکولی Bو  A یهایپت شغغناسغغایی

 Ratti)معکوس یسغغغیپلیمراز با رونو اییرهزنجدوگانه  واکنش

et al. 2005)  دو جفت آغازگر اختصغغغاصغغغی با اسغغغتفاده از

RhizoA و RhizoB گانهسهبلوک  که ناحیه(Triple Gene 

Block,TGB)  ازRNA2 ندیرا تکثیر م جام (، 2)جدول  کن ان

جفت  یلهوسغغغجفت بازی به 324تکثیر قطعه  ، که در آنشغغغد

 178قطعه  یرو تکث Aکننده تیپ مشغغغخص RhizoAآغازگر 

به بازی  فت  لهوسغغغج های  ی غازگر یپ  RhizoBآ یانگر ت  Bب

واکنش در ترموسغغغایکلر با برنامه دمایی و این  .تاسغغغویروس 

 (Ratti et al. 2005)همکاران بر اسغغاس روش رتی و زمانی 

  .انجام شد

و به دنبال آن حرغغغور  Pمنظور ردیابی تیپ بهدر ادامه 

RNA5 نه یا در نمو مان مل ریزو عا نه یهاویروس  خا و  یاگل

موردمطالعه در این تحقیق ی آلوده سغغیسغغتمیک شغغده هابرگ

شدند و با روش  صی  -PCR RTانتخاب  صا و آغازگرهای اخت

BNYVV5 آغازگرهای اختصغغغاصغغغی  .بررسغغغی انجام گرفت

BNYVV5کدشغغغونده  ، ناحیهp26  درRNA5  886به طول 

باز را تکثیر م که علاوه بر تشغغغخیص  (2جدول ند )نکیجفت 

ندیم ،RNA اینوجود  یپ  توان ناسغغغایی ک Pت  ندنرا هم شغغغ

(Schirmer et al. 2005 .) 

 

 

 RNA3روی قطعه  P25 ینپروتئ کدکنندهتکثیر ژن 

 BNYVVويروس 

 DNA  ینپروتئ کدکنندهمکمل ژن P25  رشغغغته روی

RNA3تی زرد یروسو هغغایجغغدایغغه کرو برگ یغغکن گ  ر

(BNYVV) ، برداری معکوسکیت رونوشغغغتبا اسغغغتفاده از 

RevertAid First Strand cDNA Synthesis Kit بر اساس 

 (Thermo Scientific-USA) دستورالعمل شرکت سازنده آن

صی معکوس  عنوانبه صا ستفاده از آغازگر اخت -BN3)الگو با ا

R) .ساخته شد
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 BNYVV روسیو P25کننده پروتئین و تکثیر ژن کد P و  A،Bهای یپت شناسایی یبراشده استفاده یآغازگرها ترادف 2جدول 
 

 تیپ ویروس آغازگر '3-'5 توالی )جفت باز(قطعه طول 

324 
TAATAGTATCACTGTTACAACGATTAAGA RhizoA-F  
GTCACCTCTTTTTACCATTATATCAG RhizoA-R A  وB 

178 TTGGGCAGCAACTTA RhizoB-F  

ACGGTGAGTACAACATACTGA RhizoB-R  

886 GTTTTTCCGCTCGCACAAGCG BN5-F P 
CGAGCCCGTAAACACCGCATA BN5-R  

906 
GTGATATATTAGGCGCAGTTTATG BN3-F  
TCATTATCATCAACACCGTCAG BN3-R  

 

عه برای تکثیر  بازی از  906قط فت  ویروس  RNAج

ندهحاوی ژن  راز ای پلیم، از واکنش زنجیرهP25پروتئین  کدکن

 EmeraldAmp® MAXکیت  با اسغغتفاده از مسغغترمیکس

PCR Master Mix  شرکت ستورالعمل  ساس د  سازنده آنبر ا

(Takara-Japan) ختصغغاصغغی مسغغتقیم و یک جفت آغازگر ا

(BN3-F) و معکوس (BN3-R) توسغغط وانگ و  شغغدهیطراح

(. 2)جدول  اسغغغتفاده شغغغد (Wang et al. 2011) همکاران

نش ک یره محصغغغول وا ج ن مرازز ی ل پ تفغغاده  ،ای  ز ابغغا اسغغغ

بر  QIAquick Gel Extraction (Qiagen-Germany)کیت

ستورالعمل ساس د ستخراج ا سازنده آن ا تعیین و جهت  شرکت 

، M13 های عمومیآغازگربا  دوطرفهخوانش  صغغورتبهترادف 

صل، حا هاییتوال ارسال گردید. جنوبیبه شرکت ماکروژن کره

 Muscles بغغه روش MEGA-X افزارنرمبغغا اسغغغتفغغاده از 

(Kumar et al. 2018) سازی شدند.یفردهم 

ئم  تی زرد یروسو حرغغغورعلا کرو برگ یغغکن گ  ر

(BNYVV)  یدگیپرمانند رنگ ی هواییهااندامدر مزرعه در ،

و  هادمبرگطویل شدن  ،(1-1رشد )شکل  یو کوتاه یپژمردگ

شد چند شاهده میاجوانهیا ر سمت طوقه م ازجمله  .شودی در ق

شه،ر دیگر آلودگی یناناطمقابل یهاشاخص شهر یرتکث ی های ی

(. 1-2)شکل  ی در ریشه اصلی استو نکروز آوندفرعی فراوان 

نوک  تا آوندی یهاشغغدن حلقه یاقهوه یشغغه،رعرضغغی  برش

علائم بسیار نادر در  (؛ ازجمله1-3نشان داد )شکل نیز را  یشهر

ست، با  شدن ویروس در اندام هوایی ا ستمیکی  سی مزارع ایران، 

های آزمایشغغات بخش تحقیقات چغندرقند خراسغغان رصغغد کرت

رضوی )ایستگاه تحقیقات طري( در طول فصل زراعی، در اواخر 

شدن ویروس در اندام هوایی رقم  ستمیکی  سی شهریور علائم 

و در ادامه  هارگبرگزردی  تصغغوربهحسغغاس شغغریف )در ابتدا 

 هابرگ. این شغغغد( مشغغغاهده 1-4)شغغغکل نکروز(  صغغغورتبه

کانیکی آورجمع هت تلقیح م حک در هابرگی و ج یاه م ی گ

 شرایط گلخانه مورد استفاده قرار گرفت.
 
 

 

 

 
 

 
 

 

رقم  یهابرگیدگی و زردی پررنگعلائم  -1یداً آلوده مشهد: شددر مزرعه  (BNYVV) چغندرقندنکروتیک  رگبرگزردی  علائم ویروس 1شکل 
 های فرعی فراوان،یشهرشریف( با علائم دارای حساس )های رقم یشهر -2ایزابلا(، مقاوم )ی سبز تیره عادی در رقم هابرگشریف( و رنگ حساس )
 سیستمیک شدن ویروس در برگ رقم حساس )شریف( -4 شریف(،حساس )تغییر رنگ و نکروز آوندها در برش طولی ریشه رقم  -3
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 نتايج

های همراه در آزمون يروسوو  BNYVV نتايج شناسايي

 یاگلخانه

تایج ای پلیمراز الکتروفورز محصغغغول واکنش زنجیره ن

 ، فقطBSBV و BNYVV، BVQهای یروسوچندگانه برای 

عه  ند قط ظار برای  545با بازی مورد انت فت  ی زرد یروسوج

در  آمد و به دسغغغت هانمونه، از (BNYVV) رگبرگ یکنکروت

 BVQو  BSBVژل الکتروفورز باندهای مورد انتظار مربوط به 

جفت بازی( مشغغغاهده نشغغغد. باند قطعه  292و  399به ترتیب )

مشاهده  BBSVجفت بازی مورد انتظار برای اثبات حرور  315

ی تنها اگلخانهی هانمونهدهد که نشغغغد. این نتایج نشغغغان می

داشته  (BNYVV) رگبرگ یکنکروتی زرد یروسوآلودگی به 

سه ویروس دیگر همراه با  سی اندنبوده این ویروسو  . نتایج برر

یابی ویروسو  های در برگ ذکرشغغغدهبه روش  های فويرد

در برگ گیغغاهغغان  چغنغغدرقنغغد دارای علائم کلروز و نکروز

های یروسویک از یچه داد کهشغغده از مزرعه نشغغان یآورجمع

 حرور ندارند. ویروس مذکوریراز غبه ذکرشده

 

 رشته P25 ینکننده پروتئکدتعیین ترادف ژن نتايج 

RNA3 

تایج تعیین  رگبرگ یکنکروتی زرد یروسهای ویپت ن

(BNYVV) کدکننده پروتئین  ژن تعیین ترادف وP25  رشغغته

RNA3 عد ید وجودت از  ب نهدر این ویروس  ی برگی  یهانمو

شده و  ستمیک  شتهای چهیاهگسی و تفکیک  در گلخانه شدهک

سهویروس ب B از Aتیپ  ساس ناحیه بلوک ژن  شته  گانهر ا ر

RNA2 انجام گرفت. شغغده اسغغت،ویروس که بسغغیار حفاظت 

ای پلیمراز دوگانه بر اساس اندازه قطعه محصول واکنش زنجیره

ظار ) بازی( روی ژل الکتروفورز  324مورد انت فت  نهج ی هانمو

ی دارای علائم سیستمیک( نشان ها)برگ یامزرعهی و اگلخانه

ها، از جدایه یکیچهو  اسغغت A ها از نوعداد که تیپ این جدایه

شانجفت باز 178 اندازهبهای قطعه شد  Bدهنده تیپ ی که ن با

نابراین در این مطالعه نیز ؛ را نشغغغان ندادند با  RNA5 ازنظرب

ستفاده از واکنش زنجیره س موردای پلیمراز ا ی قرار گرفت و برر

جفت  886، قطعه شده استفادهی اختصاصی آغازگرهابر اساس 

یجه درنتنیامد،  دسغغغتبهمورد انتظار، در ژل الکترفورزی  بازی

 (. 3)شکل  بودند RNA5فاقد  یبررس مورد هایجدایه

، پس از در ادامه برای مشغغخص شغغدن نوع تتراد جدایه

 RNA3 از رشغغته P25ی ژن کدکننده پروتئین سغغازهمسغغان

ویروس و اسغغتخراج پلاسغغمید نوترکیب آن، برای تعیین توالی 

 .MEGAX ((Kumar et alافزار اسغغتفاده از نرم ارسغغال و با

سیشد. نتایج  سازیردیفهم ClustalWبه روش  (2018  برر

)ناحیه تتراد پروتئین  67-70 یرآمینه بسغغیار تغییرپذچهار اسغغید

P25) RNA3یه یه از نوع  ها نشغغغغان دادجدا ناح که این 

70CHG67A است. 

واکنش ارقام  يبررس هایيشآزما نتايج -اول  روش

 یاگلخانه يطدر شرا BNYVV يروسچغندرقند به و

چه ارقام کشت آزمون الیزا ریشه بر اساس نتایج حاصله

نسغغغبت به این  ارقام، واکنش شغغغده در خاک آلوده به ریزومانیا

تیتر س )یا حسغغا)تیتر ویروس کمتر(  صغغورت مقاومهویروس ب

که نتایج تجزیه طوریهبشغغغدند.  مشغغغخصبیشغغغتر( ویروس 

ی و آزمایشغغگاهی نشغغان داد که اگلخانههای یشآزماواریانس 

یروس )شاخص جذب ونسبی  غلظتدو صفت  نظر ازبین ارقام 

شه 405در طول موج   یزومانیارها به نانومتر( و درصد آلودگی ری

نتایج مقایسغغغه میانگین (. 3دارد )جدول دار وجود یمعناختلاف 

شاهد داده شان داد که رقم  شه ارقام ن شاخص جذب در ری های 

شترین میانگین  شریف دارای بی ساس   دو ( و93/0شاخص )ح

( را دارند، 27/0رقم پیرولا و ایزابلا کمترین میانگین شغغاخص )

بود،  35/0-48/0اما این شغغغاخص در ارقام دیگر در دامنه بین 

(، 39/0(، سینا )46/0)(، بریجیتا 48/0وتی )که ارقام دورطوریهب

( به ترتیب از حسغغاس تا مقاوم قرار 35/0لودوینا ) ( و37/0آریا )

تایج مقایسغغغه میانگین داده4جدول )گرفتند  های درصغغغد (. ن

ها نشغغان داد که رقم شغغاهد حسغغاس شغغریف با چهیاهگآلودگی 
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قابل دو درصد( در م 59/70ها )چهیاهگبیشترین میانگین آلودگی 

درصد( در  47/21رقم پیرولا و ایزابلا کمترین میانگین آلودگی )

ها را نشان دادند. در این بررسی، میانگین درصد آلودگی چهریشه

حدوده  قام در م درصغغغد قرار  44/44تا  28 /57 ینبدیگر ار

ب ند،  تا )طوریهگرفت قام بریجی مت ار قاو  44/44که از نظر م

درصغغد(، سغغینا  86/42صغغد(، آریا )در 18/41درصغغد(، دوروتی )

صد(، لودوینا ) 84/36) ساس تا  57/28در صد( به ترتیب از ح در

(.4)جدول قرار گرفتند  مقاوم

 
 چه ارقامیشهربه روش الایزا در  ها و غلظت ویروسچهیاهگتجزیه واریانس درصد آلودگی  3جدول 

 

 درجه آزادی تیمار
 میانگین مربعات

405OD  ی آلودههابوتهدرصد 

 91/3464** 68/0** 7 رقم

 002/0 08/0 104 خطای آزمایش

CV  9/68 11/0 

 

 

 درصد آلودگی ریشه و غلظت ویروس با استفاده از روش الایزا مقایسه میانگین ارقام بر اساس 4جدول 
 

 ی آلودههابوتهدرصد  ی آلودههابوتهتعداد  ی مورد آزمونهابوتهتعداد  رقم
 یانگین شاخص جذبم
 یزنیهما یهاکل بوته 

 a59/70 19/0±a93/0 ±*74/15** 12 17 شریف
 d18/41 19/0±b48/0±74/15 7 17 دوروتی

 b 44/44 19/0±bc46/0±74/15 8 18 بریجیتا

 e 84/36 19/0±bc39/0±74/15 7 19 سینا

 c86/42 19/0±bc37/0±74/15 6 14 آریا

 f57/28 19/0±bc35/0±74/15 4 14 لودوینا

 g43/21 19/0±c24/0±74/15 3 14 پیرولا

 g43/21 19/0±c24/0±74/15 3 14 ایزابلا

 44/0 7/38 25/6 75/15 میانگین

LSD   03/0 22/0 

CV   88/1 98/1 
 انحراف معیار **   در سطح پنج درصد ندارند.دار اختلاف آماری معنی LSDحروف مشترک در هر ستون، با استفاده از آزمون *

 

 BNYVVنتايج تلقیح مکانیکي برگ با  -روش دوم

 تلقیح مکانیکي برگ گیاه محک -1

 یکنکروتی زرد یروسویی که هابرگی بررسغغغدر این 

مایه  عنوانبهدر آنها سیستمیک شده بود  (BNYVV) رگبرگ

شد. یک  ستفاده  سلمه ا اولیه تلقیح مکانیکی روی گیاه محک 

 هابرگی آلوده این هاقسغغغمتزنی مکانیکی هفته بعد از مایه

نقاط  صغغغورتبهی جوان گیاه محک اولین علائم هابرگ روی

داد ( ظاهر شد. نتایج بررسی نشان 2-1)شکل  یدهپررنگروشن 

با تکثیر  نه پس از گذشغغغت که یه، این علائم  روز از تلقیح اول

یده و متمایل به پررنگی هالکهیافته و نقاط به توسغغعهویروس 

سعه یم( تبدیل 2-2شکل زرد ) سی روند تو شوند. در ادامه برر

شتری یافتند هالکهروز  12ویروس پس از  سترش بی ی کلروز گ

قاط کلروز در مرکز  هاو ن لب آن که ینا پدیدار گردید و نکته جا

نار  قاط حاوی ویروس که در ک ی اصغغغلی قرار هارگبرگاین ن

و در مسیر آوندی حرکت و  درآمدهسیستمیک  صورتبهداشتند 

روشغغن افزایش غلظت ویروس موجب تغییر رنگ آوندها به زرد 

ستمیک 3-2) سی ست که این حرکت  ضیح ا شدند. لازم به تو  )

ی گیاه هیچ هابرگآوندی منحصر به همان برگ بود و در سایر 
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دو هفته بعد از تلقیح  هابرگزیرا این  ،علائمی مشغغاهده نشغغد

ی هابرگ(. 2-4)شکل  و ریزش کردند شده خشک کاملاًاولیه 

گیاه محک پس از نمایان شغغغدن علائم نقاط کلروز و افزایش 

فت نکروز،  با جاد  بل از ای ظت ویروس و ق ی و در آورجمعغل

مای  هاد جه سغغغانتی 20 یمن عدی  گراددر قات ب برای تحقی

داری شغغدند و جهت حصغغول اطمینان از حرغغور ویروس در نگه

با رونوشغغغتی آلوده واکنش زنجیرههابرگ برداری ای پلیمراز 

شان داد که حتی با  صی ن شخ معکوس انجام گردید. تجربیات 

یه جدد ما کانیکی م نکروز شغغغده روی  کاملاًی هابرگزنی م

نقاط کلروز به تعداد  صورتهبی سالم گیاه محک، علائم هابرگ

دهد که اگرچه یمشغغغود. این نتیجه نشغغغان یممحدودی ظاهر 

بر ) یابدیمکاهش  شغغغدتبه هابرگگونه یناغلظت ویروس در 

اسغغاس تعداد نقاط کلروز( ولی احتمال بقای آن وجود دارد. لازم 

زایی این ویروس در عصغغغاره یماریببه ذکر اسغغغت که قدرت 

با اسغغیدیته  01/0ی آلوده در بافر فسغغفات هابرگاز  شغغدهگرفته

گراد به مدت یک هفته یسانتدرجه  4هفت در یخچال با دمای 

یجه اسغغتفاده از آن برای تلقیح مکانیکی گیاهان درنتحفظ شغغد. 

بسیار آسان است.
 
 
 
 
 
 

 
روز بعد  هفت برگپهنکیده روی پررنگظهور علائم نقاط  -BNYVV :1با زنی شده ( مایهC. quinoaبرگ گیاه محک سلمه ) علائم در 2شکل 

و  نکروز کلروز، -3زنی روز بعد از مایه 9، برگپهنکیده حاصل از تکثیر و توسعه ویروس روی پررنگگسترش نقاط  -2 زنی مکانیکی،از مایه
 زنیبعد از مایه روز 14غییر رنگ آوندی، نکروز و ت -4 زنی،بعد از مایه روز 12سیستمیک شدن در آوندها و تغییر رنگ آوندی، 

 

 مايه زني مکانیکي برگ ارقام چغندرقند -2

یه ما تایج  یه تکثیر شغغغده ن جدا کانیکی ویروس ) زنی م

صل از تک کلون ویروس روی برگ سالم( حا سلمه  های گیاه 

ی نشغغان داد که علائم موردبررسغغهای ارقام چهیاهگبرگ  روی

روز روی سغغغطح  10-12ی پس از انقطهیدگی پررنگکلروز یا 

. زمان شغغودیمظاهر  هارگبرگبخصغغوص در حاشغغیه  هابرگ

جاد شغغغده در برگ یپ ظهور علائم و نوع علائم ای با ژنوت ها 

ند.  به بود کدیگر مشغغغا مه رقم ینای نه علائم روی برگ ه گو

به عنوان الگو، ظهور این گونه علائم در رقم مشغغغاهده شغغغد. 

بر اسغغاس ادعای  که( 3لودوینا به عنوان شغغاهد مقاوم )شغغکل 

+  Rz1واجد دو ژن مقاوم به ریزومانیا ) آنهایدکننده تولشغغرکت 

Rz2 ( هستند و رقم شاهد حساس شریف بدون ژن مقاوم )شکل

سایر برگ( 4 رور این ویروس در  شود. ح شان داده می   ها ون

شه گیاه سی قرار گرفت، اما چهری ها به روش مولکولی مورد برر

شان داد اندام در بافت شده ردیابی نگردید. این نتیجه ن های یاد 

شدن این ویروس مختص همان برگ مایه ستمیک  سی زنی که 

ویروس به حالت سغغیسغغتمیک در کل بوته تبدیل  شغغده بوده و

ام هوایی ارقام مورد نشده است. نتایج این روش نشان داد که اند

ساس عمل نموده و  شاهد ح شابه رقم  سی در این مطالعه م برر

سبت به این ویروس بروز نمی شان  یجهنت ینا دهد.مقاومتی ن ن

 یروسنسغغغبت به و Rz1+Rz2 یاو  Rz1دهد که مقاومت یم

بوده و با  یشغغغهخاص ر (BNYVV) رگبرگ یکنکروتی زرد

متفاوت  یموضغغع یهاها با ظهور لکهالعمل مقاومت برگعکس

است.
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نقاط ظهور اولین علائم  -1چه چغندرقند رقم لودوینا در گلخانه: ی گیاههابرگروی  BNYVVزنی مکانیکی یجادشده ناشی از مایهاعلائم  3شکل 

روز بعد  20نکروز، علائم  -3 ،یزنیهروز بعد از ما 17، ویروسکلروز و سیستمیک شدن  -2 ،روز بعد از مایه زنی مکانیکی 10 برگپهنکیده روی پررنگ
 یزنیهاز ما

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

ظهور اولین علائم  -1چه چغندرقند رقم حساس شریف در گلخانه: ی گیاههابرگروی  BNYVVزنی مکانیکی یجادشده ناشی از مایهاعلائم  4شکل 
کلروز و  -3ی، زنیهروز بعد از ما 13، توسعه علائم با افزایش غلظت ویروسکلروز و  -2مکانیکی،زنی روز بعد از مایه 10 برگپهنکیده روی پررنگنقاط 

 .یزنیهروز بعد از ما 17، هالکهنکروز  -4،یزنیهروز بعد از ما 15، سیستمیک شدن
 

 بحث 

سایی شاخص  شنا صلی   رگبرگ یکنکروتی زرد یروسوا

(BNYVV) جاد  صغغغورتبه عه، ای ی علائم زردظاهری در مزر

ست، اگرچه  ی چغندرقندهادر برگ و نکروز شدن آن رگبرگ این ا

کاران  .نادر اسغغغت یاربسغغغعلائم در مزارع ایران  مادا و هم تا

(Tamada et al. 2013)  که برخلاف یدن  جه رسغغغ به این نتی

یح مکانیکی، حرکت ویروس با تلق هابرگحرکت سریع ویروس در 

ی هوایی هااندامهای جانبی به اصغغلی و رسغغیدن آن به یشغغهراز 

سد معبرهای زیادی ست زیرا با  سیار کند ا  لیبه دل .ستا روبرو ب

شک  یهوا و آب  اهیدر گ تواندیندرت مبه روسی، ورانیاگرم و خ

شد و علائم ا کیستمیس شود؛  یماریب نیبا اما در در مزارع ظاهر 

مشهد که رقم حساس شریف واقع در قسمتی از مزرعه تحقیقاتی 

شامل شش خط به طول  بود در  شده کشتمتر  50در یک کرت 

صولاًانتهای کرت که  سبشرایط  ا رطوبت و تغذیه  ازنظری ترمنا

از شغغرایط رشغغد  ،شغغود گیاهان این قسغغمتیمبرای گیاه فراهم 

بیماری ریزومانیا روی ریشه مناسبی برخوردار بودند و علائم خاص 

اما با خنک  ؛ی هوایی تا اواخر شغغهریور ملاحظه نگردیدهااندامیا 

شدن آن در  ستمیک  سی ستان، علائم  شدن دمای هوا در اواخر تاب

مشاهده شد. برخلاف انتظار  هارگبرگتغییر رنگ  صورتبه هابرگ
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ست یمکه  شه در مواجه با ریزومانیهااندامبای ا دچار ی هوایی و ری

شد  شد اما در ابتدای یمکندی ر شاهده ن شدند، چنین علائمی م

کمتر بود علائم متداول ریزومانیا محدود به  هابوتهکرت که رشغغد 

تظاهر  هابرگزردی  صغغورتبهی هوایی هااندامریشغغه بوده و در 

ستمیک ملاحظه  صورتبهعلائم  هابوتهیک از یچهکرد و در  سی

ی هابرگنگردید. برای تکثیر این ویروس از روش تلقیح مکانیکی 

آلوده چغندرقند سغغیسغغتمیک یافته روی برگ گیاه محک سغغلمه 

ستفاده گردید. شده گیاه هابرگظهور علائم روی  ا ی جوان تلقیح 

محک مشغغغابه نتایج محققینی بود که اظهار کردند ظهور علائم 

زمان و نوع تظاهر علائم متفاوت اسغغت  رازنظروی گیاهان محک 

حک یطوربه هان م یا لهکه در بعرغغغی از گ  Nicotiana ازجم

benthamiana 10  روز پس از تلقیح و سغغیسغغتمیکی شغغدن آن

 Tetragonia expansa درشود و ینمعلائم کلروز و نکروز دیده 

روز ظاهر  10-14کلروز به همراه نکروز بعد از  C. quinoa مشابه

سلمه شویم روز پس  5-7د اما اولین علائم روی این گیاه محک 

(. Biancardi and Tamada 2016شغغغوند )یماز تلقیح پدیدار 

شده گیاه محک با نتایج  شدن ویروس در برگ تلقیح  ستمیک  سی

سلولمحققینی که اظهار کردند که  سلول به  سترش و حرکت   گ

 آن یژنوم یبو ترک یزبانم یاهبه گ یمسغغغافت طولان در ویروس

رخ  یسغغتمیکحرکت سغغسغغلمه  محک یاهاندر گ و دارد یبسغغتگ

شت. (Biancardi and Tamada 2016) دهدینم از  مطابقت دا

شن روی  صورتبهسوی دیگر زمان ظهور علائم کلروز  نقاط رو

زنی( نیز پس از مایه روز 10-12ختلف )می چغندرقند ارقام هابرگ

ند علائم پس از  هار کرد که اظ تایج دیگر محققینی  روز  6-8با ن

 Biancardiشغغود )یمظاهر  چغندرقندی هابرگپس از مایه زنی 

and Tamada 2016)  یل اصغغغلی این غایرت داشغغغغت. دلا م

ی در ظهور علائم ممکن است شرایط محیطی گلخانه، زماناختلاف

 زایی جدایه باشد.یماریبسن گیاه و قدرت 

مادا  که  (2007)تا هار کرد  مت در برابر اظ قاو چه م اگر

با درجه  یطورکلبه (BNYVV) رگبرگ یکنکروتی زرد یروسو

 توانی، اما مشودیم بررسیچغندرقند  یاهانگ یشهدر رآن  یآلودگ

آلوده را حداقل تا  قندچغندر یاهانگ ،برگ مکانیکی یحپس از تلق

ساس فنوت یحد ست  .کرد یابیارز یپبر ا شان توان  یحپس از تلقای

، های مختلفی از چغندر وحشیینلا روی برگ یروسوبا  مکانیکی

تاکنون از روش  .کندانتخاب برای این ویروس  های افتراقیینلا

سیاری از هانمونهدر تلقیح مکانیکی برای غربال مقاومت ارقام  ی ب

از سغغغاختار  مثالعنوانبهشغغغود، یمهای دیگر اسغغغتفاده یروسو

نت  Mung bean yellow mosaic virusهای یروسوی زاعفو

(Sudha et al. 2013) و Mung bean yellow mosaic India 

virus (Bag et al. 2014)  به ترتیب برای غربال مقاومت ارقام

گردد. یکی از اهداف این پروژه، استفاده از یمماش و لوبیا استفاده 

ی ارقام مختلف و غربال هابرگزنی مکانیکی ویروس روش مایه

سسه تحقیقات چغندرقند ؤهای اصلاح شده جدید مارقام و هیبرید

ساس نتایج ؛ مقاومت به ویروس بود نظر از ستبهاما بر ا در  آمدهد

ست انتظارات ما را برآورده کند. سی، این روش نتوان  ینبا ا این برر

علائم چغندرقند منجر به بروز  یهابرگ یکیمکان زنیمایهحال، 

به  Rz1های دهد، ژنیشد، که نشان م یپمستقل از ژنوت یموضع

 خاصقاومت م یجادباعث ا( Rz2 +Rz1)تنهایی یا هر دو ژن با هم

نبوده و موجب ها فعال برگها در شغغوند اما این ژنیم یشغغهردر 

نابرا .بروز مقاومت نمی گردند تا ین،ب تایج با دسغغغت آمده هب یجن ن

لیغغب و و ،  (2008)و همکغغاران یبغغاچمحققین دیگر از جملغغه 

و  Rz1مطابقت دارد و مقاومت ،  (Liebe et al. 2020)همکاران

Rz2 +Rz1 بافت برگ  بوده و متفاوت از مقاومت یشغغغهخاص ر

 .ارقام است

 (BNYVVبر )علاوه زاد متعغغددی هغغای خغغاکویروس

ریشغغغه چغندرقند ایجاد  یرو BBSVو  BVQ ،BSBVازجمله 

آلودگی مخلوط در مزرعه  صورتبهکنند و ممکن است یبیماری م
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 .(Tamada 2013; Harju 2005)شودچغندرقند دیده روی ریشه 

 Mehrvar)شده توسط مهرور و همکارانانجام هاییبنا بر بررس

et al. 2009)   نه 7/3در  یروسها هر سغغغه ودرصغغغد از نمو

BNYVV ،BVQ  وBBSV  تهرا ندداشغغغ جائ. از ا این  که یآن

شند به یروسو شته با ها ممکن است روی یکدیگر اثرات متقابل دا

ساس آزم شهرون مولکولی همین دلیل بر ا شت چهی ها پس از بردا

ها چهیاهگ نه تن خا قام مختلف در گل های رقم حسغغغغاس و ار

BNYVV  ردیابی و تیپ آن نیزA  تشخیص داده شد. این نتیجه

تایج  یان کردند تیپ بیش از  (2009) مهرور و همکارانبا ن که ب

صد  90 ست A های ایران از نوعیهجدادر  Bتیپ ، مطابقت دارد. ا

سال  در ایران سوهی و مالکی گزارش 1383در  سط  ست  شدهتو ا

اما تاکنون گزارش دیگری مبنی بر حرغغور این تیپ در ایران ارائه 

ساس اظهار محققین  ست. بر ا شده ا  Aفقط تیپ  یک منطقه،در ن

رور   Bیا فقط تیپ شتح آلودگی مخلوط با  کهی؛ درحالخواهد دا

فت مهر دو ت یا یپ  . شغغغودییپ فقط در نواحی مرزی این دو ت

شخ آزمون واکنش  یقطراز  دو تیپ دیگراز ویروس  Pیص تیپ ت

 یاضغغغاف RNA5 در P26 ینپروتئ کدکنندهپلیمراز ژن  اییرهزنج

BNYVV یر است پذامکان(Koenig et al. 1997 تاکنون .) این

پایی  یپت های ارو عداد محدودی از کشغغغور لهدر ت مان و  ازجم آل

سه گزارش ستفران اگرچه توسط (. Yilmaz et al. 2016) شده ا

یدریه حاز تربت RNA5 بدون P، نوع (2009) مهرور و همکاران

شده است، اما  گزارش )خراسان رضوی( و مغان )آذربایجان غربی(

قاط در پیت نیتاکنون ا ما  رانیا گریدن گزارش نشغغغده اسغغغت؛ ا

 نیا دیوجود دارد که علائم شغغغد یاریبسغغغی میدانی هاگزارش

ازجمله  رانیشده در مناطق مختلف امختلف کشت ارقام در یماریب

ی ژن کد کننده همسغغانه سغغازپس از . دهدینشغغان مرا خراسغغان 

ند() P25پروتئین  ندرق ماری در چغ مل بروز بی یابی و توالی، عا

سسازی آن، نوع ردیفهم سیار یدآمینها یر ناحیه تتراد آن متغهای ب

ACHG  شناسایی شد. این بدان معنی است که در ناحیه تتراد این

تاکنون این تتراد از بسیاری از  جدایه جهشی صورت نگرفته است،

 Chiba et)، ترکیه (Pavli et al. 2011) کشورها ازجمله: یونان

al. 2011; Kruse et al. 1994) ، اسغغپانیا(Schirmer et al. 

الیا، غغغغتان، ایتغغغغ(، بلغارسGalein et al. 2013) (، فرانسه2005

 (Zhuo et al. 2015) و چین (Koenig et al. 1998سوئیس )

ست. گزارش در تحقیقی اظهار  (2018)همکاران کوتلوک و شده ا

های ترکیه در شغغرایط گلخانه موجب یهجداکردند که این تتراد در 

ست مقاومت ارقام مقاوم دارای ژن ستشده  Rz1مقاومت شک  .ا

کاران  مه  (2009)مهرور و هم که این تتراد در ه ند  یان کرد ب

ستان شور، بهاا سان فراوانی بالاتری هی ک ستان خرا صوص در ا خ

نسغغغبت به سغغغایر تترادها دارد. با توجه به غالب بودن این تتراد، 

یک  عنوانبهرود که در مناطقی از کشغغغت چغندرقند یماحتمال 

مقاومت عمل کند، اگرچه این موضغغغوع در ایران  جدایه شغغغکننده

 نیاز به بررسی بیشتر دارد. بررسی نشده است، اثبات آن

ی این بررسی نشان داد که طبق انتظار، رقم اگلخانهنتایج 

شریف( درصد آلودگی ) درصد( و غلظت  59/70فاقد ژن مقاومت )

که یدرصغورتدهد یم( را نشغان 405OD=93/0ویروس )بالایی از 

سبت  سینا، دوروتی( ن ستند )آریا،  ارقامی که دارای فقط یک ژن ه

به این ویروس تحمل داشغغته و دامنه متفاوتی از غلظت ویروس را 

ارقامی که دارای هر دو ژن مقاومت  آنهانشغغان دادند اما برخلاف 

مقاومت دوگانه  اصغغغطلاحاًهسغغغتند )پیرولا، ایزابلا و لودوینا( و یا 

که رقم یطوربهاوتی از غلظت را نشغغغان دادند دارند درجات متف

چه ( با اجازه دادن به تکثیر ویروس در ریشه405OD=35/0لودوینا )

خود غلظت ویروس بیشتری نسبت به دو رقم دیگر یعنی پیرولا و 

درصد را نشان داد.  47/21با درصد آلودگی  405OD=24/0ایزابلا )

های یرولا و ایزابلا با یافتهدر ارتباط با ارقام پ آمدهدسغغغتبهنتایج 

ارقام مقاوم با کاهش تکثیر ویروس  اظهار کردند که یگردمحققین 
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فرعی و جلوگیری از حرکت آن به  هاییشغغغهعامل بیماری در ر

داخل ریشغغه اصغغلی، موجب کاهش مایه تلقیح اولیه و خسغغارت 

صل از آن می ( و ارقامی که هر دو Asher et al. 2002شود )حا

مت  قاو ند سغغغطح آلودگی کمتری را در را  Rz2و  Rz1ژن م دار

های شغغکننده مقاومت نسغغبت به ارقامی که فقط ژن مقابل جدایه

Rz1  یا ژنRz2 شان می  Liu and Lewellen) دهندرا دارند، ن

قت دار (2007 طاب کاملاً م نا ؛ د،  که رقم لودوی به این با توجه  ما  ا

بایست کمترین آلودگی را نشان یم، استحامل هر دو ژن یادشده 

به سغغغوم قرار گرفتیم چه علائم  .داد ولی از این نظر در رت اگر

شردگی در  شدن و ف شه این رقم در مزرعه یهناحشلغمی  ای از ری

 د.کنیمآلوده مشهد، شکننده بودن مقاومت این رقم را اثبات 

سی، از گلخانه به روش تلقیح  شدهگرفتهنتایج  در این برر

متفاوت بود. نتایج این  کاملاً یکیسغغرولوژمکانیکی با نتایج آزمون 

بررسی نشان داد که مقاومتی که در ریشه علیه این ویروس وجود 

ی که محققین طورهمانمتفاوت است  هاستبرگدر  آنچهدارد با 

مختلف چغندرقند  هاییپدر ژنوتنیز به این نتیجه رسیده بودند که 

 یسغغت واثبات نقابل یشغغهر درمقاومت برگ و مقاومت  ینارتباط ب

کانیسغغغمتاکنون  مت ن م قاو نشغغغغده اسغغغغت مشغغغخص  یزم

((Bornemann 2013 . که بر اسغغغغاس این روش جه این  نتی

های ارقام مختلف تشغغخیص داد و چهیاهگان مقاومت را در توینم

یجه درنتمتفاوت از اندام هوایی است.  کاملاًمقاومت در ریشه گیاه 

سبی برای تفکیک مقاومت روش تلقیح مکانیکی برگ ها روش منا

به  آلودهخاکارقام در شرایط گلخانه نیست و روش کشت ارقام در 

های همراه با یروسوسغغایر ویروس با جدایه مشغغخص، عاری از 

BNYVV  مل ماریبو عوا قام یمزا ی مت ار قاو ند در تعیین م توا

 نقش بسزایی داشته باشد.

 

 تشکر و قدرداني
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 ی خراسغغانپزشغغکاهیگتحقیقات چغندرقند، تحقیقات چغندرقند و 
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