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  چكيده

اين خسارت در ايجاد باشد كه موجب هاي برگي در چغندرقند ميترين بيماريشايع و ترينسركوسپورايي از مهمبرگي لكه

هدف  .شدانجام  تصادفي در آزمايشگاه و گلخانه كامل هايبلوكشود. اين مطالعه به صورت آزمايش فاكتوريل در قالب گياه مي

 ييسركوسپورا يبرگلكه يماريب به چغندرقند متحمل و حساس ارقام نيب زيتما يبرا ييهاكردن شاخص دايپ پژوهش، نيا

صفات مورد  برگي سركوسپورايي بود.بيماري لكهآلودگي و عدم آلودگي به و  رقم چغندرقند 11فاكتورهاي آزمايشي شامل بود. 

 هاي كمكيها)، رنگدانهكلروفيل كل، نسبت رنگدانه، b، كلروفيلaهاي اصلي فتوسنتزي (كلروفيل گيري شامل رنگدانهاندازه

 اندام هواييو  اكسيدازفنلپراكسيداز و پلي اكسيدانت كاتالاز، هاي آنتيها) و فعاليت آنزيمنوئيدها، آنتوسيانينو(كارتنوئيدها، فلا

 aبيماري باعث كاهش ميزان كلروفيل  كه هاي اصلي فتوسنتز نشان داد. نتايج حاصل از بررسي رنگدانهبود ريشهخشك  و وزن

با پيشرفت بيماري در  به جز كارتنوئيدها هاي كمكي فتوسنتزشود. مقدار رنگدانهتبع آن موجب كاهش كلروفيل كل ميو به

-پراكسيداز و پلي ،باعث افزايش فعاليت آنزيم كاتالاز سركوسپوراييبرگيبيماري لكه همچنين. يافتافزايش آلوده گياهان 

 ،به عنوان رقم حساس HI 0063 رقم نشان داد،نتايج  شد. ريشه شيو افزا اندام هوايي كاهش وزن خشك زين واكسيداز  فنل

 ،داشت ارقامنسبت به بقيه برگ  در بيشتريخشك مبتلا گرديد و كاهش وزن برگي سركوسپورايي لكهبه  ارقامزودتر از بقيه 

نوئيدهاي برگ بيشتري وو فلا aو ميزان كلروفيل  بالاتر بوداين رقم نسبت به ساير ارقام مورد مطالعه  درها وزن بوته همچنين

عنوان  به Yasmeneرقم  نسبت به رقم متحمل بيشتر بود. HI 0063اكسيدانت رقم هاي آنتيداشت. ميزان فعاليت آنزيم

  .داشتديرتر علايم بيماري را نشان داد و كمترين كاهش وزن خشك برگ را م ارقساير انسبت به  رقم ترينمتحمل

  

  ريشهخشك كاتالاز، وزن ، ، محتواي پروتئينaكلروفيل ، چغندرقند :واژهاي كليدي
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  مقدمه

 و صنعتيو يكي از محصولات با ارزش زراعي  چغندرقند

ي از نياز كشور به شكر است. حدود يك ا عمدهبخش  كننده نيتأم

توليد  چغندرقند لهيوس بهچهارم شكر جهان در مناطق معتدل، 

رشد و توليد گياهان همواره تحت  ).Draycott 2006( شود يم

 صورتاين عوامل به  وبوده  رزندهيغعوامل مختلف زنده و  تأثير

جوامع زيستي  جهينت درمثبت يا منفي، رشد، توليد و بقاء گياهان و 

 ).Mahajan and Tuteja 2005د (ندهقرار مي تأثيررا تحت 

زا هستند كه زا از عوامل زيستي تنشهاي بيماريميكروارگانيسم

و چند  Cercospora قارچدهند. گياهان را مورد حمله قرار مي

هاي از قارچ Pseudocercosporaجنس نزديك به آن مانند 

هاي آن در سراسر جهان انتشار دارند و گونه آنامورفيك هستند كه

ي هرز ها علفروي گياهان متعدد زراعي، زينتي و  برگيمولد لكه

برگي سركوسپورايي ). لكهCrous and Braun 2003باشند (مي

 ،باشدمي .Cercospora beticola Sacc بيمارگر كه عامل آن

باشد چغندرقند ميهاي برگي در بيماري نيتر مخرباز مهمترين و 

)Holtschulte 2000 اين بيماري، انتشار جغرافيايي وسيعي .(

ي كه پراكنش جغرافيايي آن با گستره رويش ا گونه به ،داشته

مناطق كشت  اكثرميزبان اصلي آن (چغندرقند) يكسان بوده و در 

 ،). در ايرانHoltschulte 2000شود (اين محصول مشاهده مي

هاي سركوسپورايي چغندرقند از خوزستان، كرانهبرگي بيماري لكه

و ان غربي، خراسان شمالي، هرمزگان درياي خزر، اردبيل، آذربايج

). اين Bakhshi et al. 2012فارس گزارش شده است (داراب 

شود. بيماري باعث كاهش عملكرد و كيفيت محصول مي

 ،هاي شديد بيماريها نشان داده است كه در اپيدمي بررسي

درصد گزارش شده است  42-50كاهش عملكرد شكر خام 

)Shane and Teng 1992(.  همچنين به دليل كاهش فعاليت

به ازاي يك درصد افزايش در  ،فتوسنتزي و كاهش سطح برگ

درصد كاهش يافته است  دهم سهشدت آلودگي، عملكرد محصول 

)Kelber 1977 كاهش قابليت  ،بيماري ميرمستقيغ). خسارت

شود كه ريشه بيماري باعث مياين باشد. ها ميكردن ريشه سيلو

هاي انباري شود و قابليت مستعد آلودگي به پوسيدگي چغندرقند

). در Smith and Rupple 1971كاهش يابد ( ها آنانبارداري 

هايي نظير درصد قند كاهش يافته و ناخالصي ،گياهان آلوده

دها و بتايين افزايش رات، آلفا آمينو اسيـم، پتاسيم، نيتـسدي

 ،كرد ريشه و درصد قندـاهش عملـذا علاوه بر كـيابد، ل مي

ي به آلودگ). Shane and Teng 1992كند (كيفيت نيز افت مي

تا  5/0هاي گرد به قطر منجر به ايجاد نقطه C. beticolaقارچ 

) با مركز خاكستري و حاشيه متر يسانت 8(گاهي تا  متر يسانت 5/4

)Weiland and Koch 200;4 شود سوخته تا بنفش ميي ا قهوه

Abbasi et al. 2002). اي مقاومت به ارزيابي مزرعه در بررسي

 و همكاران اننيازي ،برگي در هيبريدهاي چغندرقندبيماري لكه

)Niazian et al. 2012 كه د ندنـشان دا) بر اساس شدت بيماري

 و همچنين استداراي بالاترين سطح مقاومت  RR607 لايـن

 هيبريدهاي حاصل از اين لاين شـامل هيبريـدهاي

RR607×7112-36 و RR607×452 تر از بقيه هيبريدها مقـاوم

) در ارزيابي Abbasi et al. 2003عباسي و همكاران ( .بودنـد

برگي مقاومت قطعات جداشده برگ چغندرقند به بيماري لكه

مزرعه بين در گيدوـلآ تدـش نشان دادند كه سركوسپورايي

 فصل نپايادر  مفاوت بود.داري معني به طور دوازده رقم چغندرقند

از  رزيبا فختلاا سحسامقاار با مقايسه ر درتوممقا مقاار شدر

و همكاران  محمدي مدنيان .شتنددا گبر اخص سطحـرشـنظ

)Madaniyan Mohammadi et al. 2004روند  ) در بررسي

هاي با استفاده از مدل گرد چغندرقندپيشرفت بيماري لكه
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در رشد و  مؤثردو عامل  دما و رطوبت را به عنوان ،اپيدميولوژيكي

و جهت كاهش خسارات ناشي از  نمودند بيان تكثير بيمارگر

 پيشنهاد دادند.تاريخ برداشت را در مزارع  جلو انداختن ،بيمارگر

ي ساز نهيبه) در Abbasi et al. 2002عباسي و همكاران (

 نسبت به بيماري لكه چغندرقنداي مقاومت ارقام مزرعهارزيابي 

دادند كه در  نشان، چغندرقندرقم  12برگي سركوسپورايي در 

آلوده شده  شدت بههاي ارقام حساس مرحله پيشرفته بيماري، برگ

هاي ، گياه تحريك شده و توليد برگجهيدرنتروند و و از بين مي

كه به رشد كامل برسند، ها قبل از اينكند و اين برگجديد مي

در پژوهش نسبت به بيماري مقاومت نسبي دارند. حداكثر آلودگي 

تر حساس HM1832از رقم  كهديده شد  Rangerدر رقم آنان 

با توليد اينوكولوم زياد در اوايل فصل به اشاعه اپيدمي در  و بوده

 Abbasi and)عباسي و محمودي كند.مزرعه كمك مي

Mahmoodi 2009) در مطالعه واكنش ارقام چغندرقند به  زين

جدايه  14رگ، ـگرد بهـاري لكـل بيمـامـارچ عـهاي قهـدايـج

C. beticola سي قرار دادند ورهاي مختلف را مورد براز استان 

نشان داد كه ارقام از نظر شدت آلودگي و دوره  ها آن جينتا

 191داري با يكديگر دارند. رقم نهفتگي اختلاف معني

نسبت به بيماري شناخته  آنها نيتر مقاوما ومو رقم پ نيتر حساس

با ) Aghaeizadeh et al. 2015زاده و همكاران (آقايي شد.

روي شناسايي تتراپلوييد متحمل به بيماري لكه گرد برگ و ساقه

و  Jot18* SB17 ديبريه دادند كه نشان قندچغندردر 

SB17*B65T شرايط دزفول كمترين شدت آلودگي به  در

روي را داشتند. در شرايط برگي و كمترين ميزان ساقهبيماري لكه

عملكرد  نيتر شيبداراي  SB17*B65Tاقليمي كرج نيز هيبريد 

كه  رسد يمبود. به اين ترتيب به نظر  )تن در هكتار 13/7(شكر 

هاي اصلاحي به در برنامهB65T افشان تتراپلوئيداز گرده توان يم

روي منظور تهيه رقم متحمل به بيماري لكه گرد برگ و ساقه

 برگيلكهبيماري از طرفي  مناسب كشت پاييزه بهره برد.

 در كه يطور  به ،داشته تأثير فتوسنتزي هايرنگدانه بر چغندرقند

 و درصد 35 كارتنوئيدها ميزان اثر آلودگي،، در يك تحقيق

 افت درصد 3/77وسنتز تو سرعت ف درصد 3/21 كل كلروفيل

هادوي  صاحباني و. )Lobato et al. 2010( داد نشان

)Sahebany and Hadavi 2008( اثر در  كه نشان دادند

ي فرنگ گوجهگياه با قارچ عامل پژمردگي آوندي  زني هيما

Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici فعاليت آنزيم ،

داري طي روزهاي بعد افزايش معني فنل اكسيداز از روز اول وپلي

نسبت به شاهد نشان داد و در روز پنجم به حداكثر ميزان خود 

زاده و همكاران يعمران كاهش يافت. جيتدر بهرسيد و به دنبال آن 

)Omranizade et al. 2011 ( گياه به كه با آلودگي بيان كردند

آنزيم  ، فعاليت)Meloidogyne javanica(ريشه غده مولد  نماتد

و  . تياقيدهدمينشان داري معنيافزايش  خيار اكسيدازپلي فنول

) بالاتر بودن فعاليت آنزيم Tyagi et al. 2000( همكاران

نسبت به را ) ACC-8226در رقم گندم مقاوم ( دازياكس فنل يپل

 Alternariaبا قارچ  زني مايه) پس از MP-845رقم حساس (

triticina  بيان كردند و نقش مهم اين آنزيم را در مكانيسم

 .Magbanua et al)و همكاران مگبانوا . ثابت نمودنددفاعي گياه 

ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز را در جنين نارس و بالغ،  (2007

هاي حساس و مقاوم ذرت به قارچ پوسته و بافت ساقه لاين

Aspergillus flavus كه  و نتيجه گرفتند ي كردندريگ اندازه

 هاي مقاوم نسبت به حساسميزان فعاليت آنزيم كاتالاز در لاين

  به ميزان قابل توجهي بيشتر است.

استفاده از ارقام مقاوم و با ً معمولا مارييباين  تيريمد

شخم  رينظي زراع اتي. عملرديگيمختلف انجام م يها كش قارچ
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مؤثر است  مارگريب تيبراي كاهش جمع زينو تناوب  قيعم

)Karaoglandis et al. 2001 .(مارييب عيبا توجه به انتشار وس 

و  جيرا يها كش قارچ از يو بروز نژادهاي مقاوم قارچ در برابر برخ

توسعه مقاومت  تياهم سموم،ي طيمح ستيعوارض سوء ز

 ازبنابراين استفاده  .گردديآشكار م C. beticolaدر برابر يكيژنت

ارقام مقاوم در جهت كنترل بيماري به دلايل اقتصادي و زيست 

دارد  تيارجحمحيطي حائز اهميت بوده و بر كنترل شيميايي 

)Koch and Jung 2000(. پيدا  ،هدف از انجام اين پژوهش

براي تمايز بين ارقام حساس و متحمل  يهايكردن شاخصه

برخي بر اساس  برگي سركوسپوراييلكه به بيماريچغندرقند 

  د.وب در ميزبان مورفولوژيك و فيزيولوژيكصفات 

  

  هامواد و روش

 كاملاً طرح قالب در فاكتوريل صورت به پژوهش اين

 .شد انجام 1395 درسال تحقيقاتي گلخانه در تكرار سه با تصادفي

در  ذكر شدهمشخصات  (با چغندرقند مختلف رقم يازده ،اول عامل

برگي سركوسپورايي در دو بيماري لكه عامل دوم و )1جدول 

گيري شده شامل صفات اندازه .بود سطح (شاهد و بيماري)

، b، كلروفيلa(كلروفيل هاي اصلي و كمكي فتوسنتزرنگدانه

ها و ها، فلانوئيدها، آنتوسيانينكلروفيل كل، نسبت كلروفيل

پراكسيداز و هاي كاتالاز، ، پروتئين كل و فعاليت آنزيم)كارتنوئيدها

 خشكو وزن  اندام هواييدر نهايت وزن خشك و  اكسيدازفنلپلي

 مؤسسةمورد استفاده در اين آزمايش از ارقام ر بذ بود.ريشه 

ي قارچ عامل و جدايه چغندر قند بذرو تهيه  اصلاح تحقيقات

 .تهيه گرديدشناسي دانشگاه تبريز بيماري از كلكسيون قارچ

زايي جدايه جلوگيري از كاهش قدرت بيماري منظور به

بيمارگر، قبل از انجام آزمايش تحت شرايط گلخانه بر روي رقم 

 علائمزني گرديده و پس از ظهور مايه )HI 0063(حساس

قطعاتي  ،هاي آلودهآلودگي، براي جداسازي مجدد بيمارگر از برگ

با هيپوكلريت كه و بخش سالم از مرز بين ل متر يسانت 5/0به قطر 

درصد ضدعفوني و پس از شستشو با آب مقطر استريل  5/0سديم 

 محيط كشتو خشك نمودن با كاغذ صافي استريل روي 

PDA)Potato Dextrose Agar ( با ناتوريرمدر ژقرار گرفت و 

براي تهيه اسپور،  اري شد.دهگراد نگدرجه سانتي 25±1دماي 

داري به مدت دو هفته بر روي محيط جدايه مذكور بعد از نگه

در شرايط روشنايي دائم و دماي ) V8A)V8 juice Agar كشت 

گراد خراش داده شده و پس از تهيه سوسپانسيون درجه سانتي 20

روز چهار  پس از تاًينهاپخش گرديد و  V8Aبر روي محيط  مجدداً

گراد، درجه سانتي 15داري در شرايط روشنايي دائم و دماي نگه

مو شستشو داده شده و هاي قارچ با استفاده از قلمسطح پرگنه

 3×105غلظت سوسپانسيون حاصل پس از صاف كردن در حد 

زني در گلخانه تنظيم گرديد جهت مايه تريل يليماسپور در 

)2002 .et alAbbasi ;  1992 engTand  ehanS( ارقام. بذور 

هاي كوچك كشت شده و در مرحله چهار برگي به در گلدان

هر گلدان يك  در كيلوگرمي انتقال داده شد و چهارگلدان اصلي 

ها ي گياهان سه ماه پس از انتقال گياهچهزن هيما بوته كشت شد.

رشد  كاملاًبرگ  8تا  6انجام گرفت. در اين مرحله، هر گياه حدود 

ياهان چغندرقند با برگ در حال رشد داشت. گ 10تا  6يافته و 

ليتر و اسپور در ميلي 3×105استفاده از سوسپانسيون اسپور حاوي 

در شدند.  پاشي اسپوريكنواخت  طور  به 20درصد تويين  05/0

هاي از آب مقطر استريل استفاده شد. بوته مورد گياهان شاهد

ساعت تحت شرايط رطوبت اشباع قرار  48به مدت زني شده مايه

ها در يك محفظه بزرگ نمونه ،اشباع رطوبت. براي ايجاد گرفت

به مدت دو ماه در  قرار گرفتند وپلاستيكي حاوي تشتك تبخير 
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گراد در شب درجه سانتي 20تا  15شرايط گلخانه در دماي حدود 

 Shane and)اري شدند ددر روز نگه گراد يسانتدرجه  35تا  22و 

Teng 1992; Abbasi et al. 2002). 

  

  رقم شناسنامهبر اساس اطلاعات مندرج در ارقام  خصوصيات 1جدول
  

  بيترك نوع

سطح مقاومت 

نسبي به 

  بيماري

  فيرد  رقمنام

 Cesira 1  متحمل  منوژرم ديبريه

"  "  Lisetta 2 

"  "  Antek 3 

 BTS 853 4  حساس  "

 Merak 5  متحمل  "

"  "  Yasmene 6 

"  "  Qualita 7 

 پيتا او نيلا

  منوژرم

"  
SB16  8 

"  "  25447-79  9 

"  
"  

25448-79  10 

 HI 0063  11  حساس  منوژرم ديبريه

 يهااز برگ ييهانمونه ،يماريبعد از اعمال ب روز ده

در محفظه  يريهر بوته انتخاب و بلافاصله پس از غبارگ ترمسن

 درجه -20 در و منتقل شگاهيآزما به وگذاشته  خي يحاو

 يهانمونه از هابراي سنجش رنگدانه .شدند يدار نگهگراد  سانتي

كلروفيل از استون  گيرياندازهاستفاده شد. براي  زشدهيفر

از  هانوئيدوفلابراي از متانول و  هاآنتوسيانينبراي ، درصد80

فيوژ گرديده و يسانتر ،پس از استخراج عصاره اتانول استفاده شد.

 663و  470،645هاي موججذب نوري محلول رويي در طول 

  آمد.  به دستنانومتر 
 a Chl a= 12.25 A 663.2- 2.798 A646.8كلروفيل 

 b Chl b= 21.50 A 646.8 – 5.10 A 663.2كلروفيل 

 Chl Total= Ca + Cb  كلروفيل كل

– Carotenoid x= (1000 a 470 – 1.82 Ca  هاكارتونئيد

85.02 Cb)/ 198 

 روش واگنرها از آنتوسيانينگيري مقدار براي اندازه

)Wagner 1979 .گرم از بافت  1/0كه بدين ترتيب ) استفاده شد

ليتر متانول اسيدي (متانول خالص ميلي 10تازه در هاون چيني با 

كامل  طور به) 1به  99و كلريدريك اسيد خالص به نسبت حجمي 

 25ساعت در تاريكي و دماي  24ساييده و عصاره حاصل به مدت 

دقيقه با سرعت  10گراد قرار گرفت. سپس به مدت درجه سانتي

 موج طولجذب محلول در  و دور در دقيقه سانتريفيوژ گرديد 4000

ضريب  ،گيري شد. براي محاسبه غلظتنانومتر اندازه 550

در اين  ل در نظر گرفته شد.متر بر موسانتي e(33000خاموشي (

= غلظت محلول c و = عرض كووتbجذب، ميزان = A رابطه،

ميكروگرم بر گرم  برحسبها باشد. ميزان آنتوسيانينمورد نظر مي

  بافت محاسبه گرديد. تر وزن

A= ebc 

 كريزك فلاونوئيدي از روش گيري محتوايبراي اندازه

)Krizek et al. 19981/0مقدار  ،منظور ) استفاده شد، به اين 

شامل اتانول واسيد استيك (گرم از برگ را در اتانول اسيدي 

خوب سائيده و عصاره حاصل به ) 1به  99گلاسيال به نسبت 

سانتريفيوژ گرديد. محلول  دور در دقيقه 3600مدت ده دقيقه با 

گراد  يسانتدرجه  80در آب گرم  دقيقه 10رويي جدا و به مدت 

در  توسط اسپكتروفتومتر ان جذب عصارهقرار گرفت. سپس ميز

ضريب  نانومتر قرائت شد. 330و  300، 270 موج طولسه 

 ε =3300 mM cmخاموشي 
فلاونوئيد  يمحتوا براي محاسبه 1-

ميكرو مولار بر گرم  كل مورد استفاده قرار گرفت و بر حسب

  .گزارش گرديد

روش برادفورد استخراج پروتئين محلول با استفاده از 

)Bradford 1976( نمونه از گرم 5/0كه  شد، بدين ترتيب انجام 

اضافه  بافر استخراج ليترميلي 3 هب عيما تروژنين توسط پودرشده
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دور در دقيقه در دماي  11500دقيقه با سرعت  21شد و به مدت 

 مدت به و جدا عصاره بالايي قسمت. شد سانتريفيوژ گراد يسانت 4

 نيا انجام از پس. شد سانتريفيوژ دقيقه در دور 4000در دقيقه 20

از بافر  تريلكرويم 290، از محلول برادفورد ليترميلي 5 ،مرحله

ورتكس  پس ازتهيه شده  هايعصاره از تريلكرويم 10 و استخراج

 590موج  جهت تعيين ميزان جذب در اسپكتروفتومتر با طول

فعاليت آنزيمي، عصاره  گيريبراي اندازه .نانومتر قرار داده شد

 Sudhakar et)حاصل با استفاده از روش سوداكار و همكاران 

al. 2001) تر  وزنفريز شده  نمونه گرم يليم 1/0 .استفاده گرديد 

 =5/7pHميلي مولار و با  05/0تريس بافر  تريل يليم 2/1در 

دور در دقيقه سانتريفوژ شد.  8000دقيقه در  20مدت به ساييده و 

ليتر بافر فسفات ميلي 3 ،گيري فعاليت آنزيم كاتالازاندازه براي

مولار و ميلي 30كروليتر پراكسيدهيدروژن يم 40ميلي مولار،  100

 240 آنزيمي باهم مخلوط و در طول موجعصاره ميكروليتر  100

وفتومتر قرائت و فعاليت آنزيمي بر رنانومتر توسط دستگاه اسپكت

گرم پروتئين دقيقه به ازاي هر ميليحسب تغييرات واحد جذب در 

).فعاليت آنزيم Chance and Maehly 1995د (محاسبه گردي

 Kar and Mishra)اكار و ميشر بر اساس روشپراكسيداز 

با  مولاريليم 100 كيدريدكلرياس سيترانجام شد.  (1976

مولار مخلوط و از يليم 5 ژنهيو آب اكس مولاريليم 10 روگالوليپ

 50و به آن  شد برداشته تريل يلمي 5/2 ،آمده دست مخلوط به

 425موج  افزوده شد و قرائت در طول يميآنز صارهع تريلكرويم

با  دازياكس فنل يپلفعاليت سينتيكي آنزيم  نانومتر صورت گرفت.

بررسي شد. ) Kar and Mishra 1976( اروش كار و ميشر

ليتر ميلي 3/0مولار،  2/0ليتر تريس ميلي 5/1صورت كه بدين

ليتر عصاره آنزيمي اضافه شده ميلي 1/0مولار و  02/0پيروگالول 

دقيقه قرائت گرديد.  5نانومتر پس از گذشت  420 موج طولو در 

مقايسه  و  SASافزارنرم از ها بااستفادهتجزيه و تحليل داده

  .صورت گرفت %5 سطح در LSD آزمون با هاميانگين
  

  نتايج 

  فتوسنتزيهاي رنگدانه

نشـان داد  ي فتوسـنتز  هـاي نتايج تجزيه واريانس رنگدانه 

هادر سطح احتمـال  ، كلروفيل كل و نسبت كلروفيلaكه كلروفيل 

بيمـاري قـرار گرفتنـد. همچنـين ميـزان       تـأثير درصد تحـت   يك

و  نوئيــدهاوان فلاو ميــز كــل ، كلروفيــلbكلروفيــل  ،aكلروفيــل 

 دراثـر متقابـل بيمـاري     .قرار دارنـد  رقم تأثيرتحت  ها آنتوسيانين

هـا و  ، آنتوسـيانين نوئيـدها وكـل، فلا  ، كلروفيـل aكلروفيل  بر رقم

مقايسـه ميـانگين بــرهمكنش    نتـايج  .بـود دار ئيـدها معنـي  وكاروتن

بـه جـز    ارقـام نشان داد كـه در اكثـر    aدر كلروفيل  رقمبيماري و 

Cesira ،Merak وSB16   بيماري موجب كاهش ميزان كلروفيـل

a  بــالاترين ميــزان گياهــان شــاهد بـدون بيمــاري . در شــودمـي ،

گرم در ميلي 62/12با ميانگين  Lisetta رقم مربوط به aكلروفيل 

نيـز در   aتـرين ميـزان كلروفيـل    بالاترين و پـايين بود. گرم برگ 

هاي با ميانگين Qualitaو   HI 0063شرايط بيماري به ترتيب به

گرم در گرم برگ اختصاص يافـت. كلروفيـل   ميلي 26/4و  38/10

b   تـرين ميـزان آن بـه    بـوده و بـالاترين و پـايين    ارقامتأثيرتحت

HI0063  وQualita گـرم در  ميلي 79/0و  36/1هاي با ميانگين

 70/10د. كلروفيل كل با اثر منفـي بيمـاري از   وبگرم برگ مربوط 

بـرگ كـاهش    در گـرم گـرم  ميلي 93/8به گرم در گرم برگ ميلي

  . بود صادق SB16و  Merak جز  هب ارقاميافت كه در اكثر 
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  سركوسپورايي يبرگبيماري لكه تأثيرچغندرقند تحت  هاي فتوسنتزيرنگدانهبر  رقممقايسه ميانگين برهمكنش بيماري و  2جدول

  

  ارقام

  aكلروفيل 
  گرم)(ميلي گرم در 

  كلروفيل كل
 (ميلي گرم در گرم)

  نوئيدها وفلا
  مول در گرم)(ميلي

  ها آنتوسيانين
  (نانومول در گرم)

  ئيدها وكارتن
  نانومول در گرم)(

  بيماري  شاهد  بيماري  شاهد  بيماري  شاهد  بيماري  شاهد  بيماري  شاهد

Cesira 082/0 b-h 082/0 b-h 46/5 d-g 46/5 d-g 2/16 c-g 71/12 ig 06/1 d-f 76/0 hi 081/0 c-f 035/0 k 

Lisetta 126/0 a 067/0 g-i 40/8 a 70/4 f-h 89/16 b-g 38/17 a-f 73/1 a 95/0 d-i 090/0 bc 083/0 c-e 

Antek 109/0 ab 084/0 b-h 31/7 ab 76/5 b-g 78/15 c-h 52/15 d-i 37/1 bc 21/1 c-f 066/0 e-i 049/0 h-k 

BTS 853 088/0 b-g 079/0 d-h 78/5 b-g 37/5 d-g 07/13 h-j 53/14 fg 97/0 d-h 96/0 d-h 065/0 e-i 059/0 f-j 

Merak 095/0 b-f 099/0 a-f 36/6 b-f 63/6 a-e 67/17 a-e 44/18 a-d 90/0 f-i 37/1 ab 085/0 c-e 082/0 c-e 

Yasmene 084/0 b-h 074/0 f-h 51/5 c-g 12/5 e-g 18/17 a-f 45/12 j 003/1 d-h 79/0 g-i 068/0 e-i 066/0 e-i 

Qualita  082/0 b-h 042/0  i 44/5 d-g 006/3 h 08/14 h-j 36/14 fg 92/0 e-i 704/0 i 075/0 d-h 050/0 g-k 

SB16 076/0 e-h 098/0 b-f 13/5 e-g 62/6 b-e 13/15 e-j 03/17 b-g 04/1 d-g 15/1 b-e 064/0 e-i 053/0 f-j 

20447 101/0 a-e 06/0 hi 89/6 a-e 26/4 gh 64/19 ab 99/14 e-j 08/1 d-f 16/1 b-e 077/0 d-g 076/0 d-g 

25448 101/0 a-c 073/0 f-h 67/6 a-e 13/5 e-g 54/14 f-j 38/16 c-g 19/1 b-d 04/1 d-g 095/0 ab 050/0 g-k 

HI 0063 108/0 a-c 103/0 a-d 26/7 a-c 11/7 a-d 75/18 a-c 15/20 a 18/1 b-d 37/1 bc 117/0 a 078/0 d-g 

LSD0.05  83/0  92/0  96/0  086/0  13/0  

  د.نداري ندار يدرصد تفاوت معن پنج در سطح احتمال ،دار يحداقل تفاوت معن نحرف مشترك هستند؛ بر اساس آزموحداقل يك هايي كه داراي در هر ستون، ميانگين

  

  سركوسپورايي يبرگبيماري لكه تأثيرچغندرقند تحت اكسيدانت هاي آنتيميبر فعاليت آنز رقم مقايسه ميانگين برهمكنش بيماري و 3 جدول
  

  ارقام
  پروتئين كل
  گرم)(ميلي گرم بر 

  پراكسيداز   
  (تغييرات جذب در ميلي گرم پروتئين)

 پلي فنل اكسيداز 
 (تغييرات جذب در ميلي گرم پروتئين)

 وزن خشك اندام هوايي 
(گرم)   

  بيماري  شاهد    بيماري  شاهد    بيماري  شاهد    بيماري  شاهد
Cesira 74/39 gh 52/23 i  009/0 bc 013/0 a  016/0 c-e 028/0 a  32/8 c-e 77/6 c-e 

Lisetta 7/42 e-h 56/31 hi  0088/0 b-d 01/0 ab  015/0 c-e 023/0 ab  20/8 c-e 51/14 b 

Antek 86/40 f-h 85/52 c-f  0085/0 b-e 006/0 c-h  017/0 b-d 014/0 c-f  10/8 c-e 13/5 ef 

BTS 853 38/45 d-g 98/42 e-h  0065/0 c-h 0075/0 b-g  012/0 d-f 014/0 c-f  45/7 c-e 55/5 de 

Merak 4/54 b-e 65/12 a-c  0061/0 c-h 0043/0 c-h  012/0 d-f 012/0 d-f  39/7 c-e 35/6 c-e 

Yasmene 9/59 a-c 39/55 a-e  0089/0 bc 0057/0 d-h  016/0 c-e 015/0 c-e  48/6 c-e 06/7 c-e 

Qualita  36/57 a-d 75/60 a-c  0052/0 gh 0076/0 b-f  014/0 c-f 011/0 ef  90/7 c-d 61/8 cd 

SB16 84/53 b-e 54/65 a-c  0056/0 e-h 0059/0 c-h  012/0 d-f 011/0 d-f  89/12 b 55/9 bc 
20447 94/67 a 36/57 a-d  0045/0 gh 0064/0 c-h  011/0 ef 015/0 c-e  51/7 c-e 12/2 f 

25448 81/55 a-d 8/45 d-g  0077/0 b-f 0077/0 b-f  011/0 ef 019/0 bc  17/8 c-e 73/5 de 

HI 0063 03/61 a-c 11/66 ab  0053/0 gh 0061/0 c-h  009/0 f 015/0 c-f  33/22 a 05/12 b 

LSD0.05  75/5    0012/0    0028/0    01/1  

  داري ندارند. دار، در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني آزمون حداقل تفاوت معنيهايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند؛ بر اساس در هر ستون، ميانگين

مثبت بيماري  تأثيرها تحت نسبت رنگدانهبر اساس نتايج، 

 14/0 بهگرم ميلي 11/0ي كه مقدار آن از طور به ،قرار گرفت

 ،ارقامين در اكثر همچن .برگ افزايش يافت در گرمگرم ميلي

نوئيدها مشاهده شد؛ بالاترين ميزان وافزايش ميزان فلا

 Merakو HI0063 ارقامنوئيدها در شرايط بيماري مربوط به وفلا

مول بر گرم و كمترين ميلي 44/18و  15/20هاي با ميانگين 

هاي با ميانگين Cesiraو  Yasmeneارقاممقدار آن مربوط به 

اكثر ارقام تحت اثر متقابل . بودمول بر گرم ميلي 71/12و  45/12
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ها مواجه شدند و بالاترين  يانينآنتوسبين رقم و بيماري، با كاهش 

با  HI0063و  Merakميزان آن در شرايط بيماري مربوط به  

نانومول در گرم و كمترين ميزان آن  37/1و  37/1هاي ميانگين

 76/0و  70/0هاي با ميانگين Cesiraو  Qualitaمربوط به  

 تأثيرئيدها تحت و). ميزان كاروتن2(جدول  بودنانومول در گرم 

 SB16و  HI 0063 جز  بهبرهمكنش بيماري و رقم در اكثر ارقام 

كه بالاترين  يطور به همراه بودند،ئيدها وبا كاهش ميزان كارتن

با  Merakو  Lisettaئيدها در حالت بيماري به وميزان كاروتن

. تعلق داشتنانومول در گرم  082/0و  083/0هاي ميانگين

ئيدها در حالت عدم بيماري وهمچنين بالاترين ميزان كاروتن

نانومول  117/0و   095/0هاي با ميانگين HI0063و  25448در

  ).2(جدول  گيري شد اندازهدر گرم 

  

  و ميزان پروتئين اكسيداننتيآهاي فعاليت آنزيم

ــروتئين  ــزان پ ــزيم  و مي ــايفعاليــت آن پراكســيداز و  ه

قرار  رقمو اثر متقابل بين بيماري و  رقمتأثيراكسيداز تحت  فنل پلي

ميـزان پـروتئين در    كـه  . نتايج مقايسه ميـانگين نشـان داد  گرفت

افـزايش يافـت؛ بـالاترين ميـزان      رقـم كاهش و در پنج  رقمشش 

ــه   ــوط ب ــروتئين در شــرايط بيمــاري مرب ــا  SB16و  HI0063پ ب

گرم بر گرم و كمتـرين ميـزان   ميلي 54/65و  11/66هاي ميانگين

 56/31و  52/23هاي با ميانگين Lisettaو  Cesiraبه مربوط آن 

نشـان   رقـم برهمكنش بيمـاري و   ).3(جدول  بودگرم بر گرم ميلي

، شـود مـي افـزايش ميـزان پراكسـيداز ديـده      ،ارقامداد كه در اكثر 

ــه ــالاترين طــور ب ميــزان پراكســيداز در شــرايط بيمــاري ي كــه ب

تغييـرات   010/0و  013/0هـاي  با ميانگين Lisettaو   Cesiraبه

گـرم پـروتئين بـر دقيقـه و كمتـرين ميـزان آن بـه        جذب در ميلي

Merak وYasmene  ــانگين ــا ميـ ــاي بـ  0057/0و  0043/0هـ

. بالاترين تعلق داشت گرم پروتئين بر دقيقهتغييرات جذب در ميلي

و  Cesiraپراكســيداز در حالــت عـدم بيمــاري متعلــق بــه  ميـزان  

Yasmene تغييـرات جـذب در    009/0و  010/0هـاي  با ميانگين

همچنين مشـاهده شـد    .بود )3(جدول  گرم پروتئين بر دقيقهميلي

 011/0اكسـيداز از  فنـل بيماري با اثر مثبت باعث افزايش پلـي كه 

 شـود مـي  016/0بـه   گرم پروتئين بر دقيقهتغييرات جذب در ميلي

. بـالاترين  شـد ديـده   ارقـام  درصـد  50يش در بيش از افزاكه اين 

بـا   Lisetta و Cesiraاكسيداز در حالت بيماري بـه  فنلپلي ميزان

گرم پروتئين تغييرات جذب در ميلي 023/0و  028/0هاي ميانگين

ــه  ــر دقيق ــه    ب ــزان آن ب ــرين مي ــا  Merakو  Qualitaو كمت ب

گـرم  تغييـرات جـذب در ميلـي    0114/0و  0115/0هـاي   ميانگين

  .)3(جدول  تعلق داشت پروتئين بر دقيقه

  

  ريشه خشكوزن و هوايي  هايانداموزن خشك 

 هـاي مربوط بـه وزن خشـك انـدام    نتايج تجزيه واريانس

تنهـا   ريشـه  خشـك وزن  كه نشان داد ريشه خشكوزن و  هوايي

، در حـالي كـه   فـت گرماري قـرار  بي و رقماثرات اصلي  تأثيرتحت 

 بـر  تـأثير علاوه بر اثرات اصلي تحت  هوايي هايانداموزن خشك 

 خشـك نتايج مقايسـه ميـانگين وزن   كنش آنها نيز قرار گرفت. هم

مثبـت باعـث افـزايش وزن     تـأثير نشان داد كه بيمـاري بـا    ريشه

وزن  شد. همچنـين  در بوته گرم 67/57به  96/46از  ريشه خشك

ي كـه بـالاترين   طـور  بـه قرار گرفت؛ رقم  تأثيرتحت  ريشه خشك

هــاي بــا ميــانگين BTS 853و HI0063بــه  ريشــهميـزان وزن  

و  25447ين ميزان آن بـه  و كمتر در بوته گرم 65/56و  94/117

Yasmene مربـوط   در بوتـه  گرم 10/38و  25/27هاي با ميانگين

 هـاي انـدام منفـي بـر وزن خشـك     تـأثير د. همچنين بيماري با وب

ايـن كـاهش در اكثـر     و باعث كاهش وزن خشك برگ شد هوايي

شـود؛ بـالاترين مقـدار آن در شـرايط بيمـاري بـه       ديده مـي  ارقام

Lisetta  وHI0063 ــانگين ــا مي ــرم و  05/12و  51/14هــاي ب گ

و  12/2هـاي  بـا ميـانگين   Antekو  25447كمترين ميزان آن به 

در  هـوايي  اندام. بالاترين ميزان وزن خشك بط بودتمرگرم  13/5

 33/22هاي با ميانگين SB16و  HI0063شرايط عدم بيماري به 

بـا   Merakو  Yasmeneگرم و كمترين ميـزان آن بـه    89/12و 
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  ).3(جدول  داشتگرم تعلق  39/7و  48/6هاي ميانگين

  

  بنديخوشه

هـاي  رنگدانـه اي (كلاستر) مربـوط بـه   نتايج تجزيه خوشه

 ارقـام نشان داد كـه   اكسيدانتآنتيهاي فتوسنتزي و فعاليت آنزيم

 رقـم  پـنج  شامل Aگروه قرار گرفتند. گروه  چهاردر مورد استفاده 

Yasmene ،25448 ،BTS 853 ،Cesira  وQualita ،  گـروهB 

ــامل   ــروه ، Antekو  Lisettaش ــامل  Cگ و  Merak ،SB16ش

  ).1باشد (شكل مي HI 0063شامل Dو در نهايت گروه  25447

هاي هر گـروه نيـز نشـان    نتايج مربوط به مقايسه ميانگين

بقيـه   ،اكسـيداز فنلكاتالاز، پراكسيداز و پليجز به Aداد كه در گروه 

هـا،  ، كلروفيل كل، نسبت كلروفيـل b، كلروفيل aكلروفيل( صفات

 خشـك هـا، پـروتئين، وزن   نوئيـدها، آنتوسـيانين  وكارتنوئيدها، فلا

 كمتـر  ) نسبت به ميانگين كلهوايي هاياندامو وزن خشك ريشه 

نسبت به ميانگين  Bدر گروه  ريشه خشكپروتئين و وزن هستند. 

، كلروفيـل كـل، نسـبت    b، كلروفيـل  aكلروفيل و ميزانكمتر كل 

ز، هـا، كاتــالا نوئيـدها، آنتوســيانين وهـا، كارتنوئيــدها، فلا كلروفيـل 

نسـبت   هوايي هاياندامو وزن خشك  اكسيدازفنلپراكسيداز و پلي

-فنـل ميزان كاتالاز، پراكسيداز و پليهستند.  بيشتربه ميانگين كل 

در  هـوايي  هـاي انـدام و وزن خشـك   ريشـه خشك  اكسيداز، وزن

، كلروفيـل  aكمتر و ميزان كلروفيل ميانگين كلنسبت به  Cگروه 

b  نوئيـدها،  وهـا، كارتنوئيـدها، فلا  ، كلروفيل كل، نسـبت كلروفيـل

. پروتئين نسـبت بـه ميـانگين كـل بيشـتر هسـتند      ها و آنتوسيانين

بقيه صفات نسبت به  ،جز فعاليت سه آنزيمهب Dهمچنين در گروه 

، b، كلروفيـل  aكلروفيل هستند. بالاترين ميزان بيشترميانگين كل 

و وزن ريشـه   خشـك نوئيـدها، پـروتئين، وزن   وفلاكلروفيل كـل،  

كارتنوئيـدها و   و بـالاترين ميـزان   Dاز گـروه   اندام هواييخشك 

نسـبت  اين در حالي بود كـه   ،آمد به دست Bاز گروه  هاآنتوسيانين

 ،هيچ تفاوتي نشـان نـداد   Dو  B ،Cهاي ها در بين گروهكلروفيل

 متمايز بودند. ميزان فعاليـت آنـزيم كاتـالاز و پلـي     Aولي با گروه 

 Dو  Cيكسـان و بـالاتر از دو گـروه     Bو  Aاكسيداز در گروه فنل

هـا تفـاوتي نشـان نـداد     بود. فعاليت آنزيم پراكسيداز در بين گـروه 

  ).4(جدول 

  

  

  
  

  

  

  

  بيماري تأثيرتحت  و وزن خشك اكسيدانتهاي آنتيها، آنزيمبر اساس رنگدانهچغندرقند  ارقاماي تجزيه خوشه 1شكل

 سركوسپورايي برگيلكه 

  

بـر خـلاف انتظـار در بـين ارقـام       HI0063رقم حسـاس  

هاي هـوايي  شاهد، بالاترين وزن خشك ريشه و وزن خشك اندام

گـرم داشـت و همچنـين در بـين      33/22و  49/115را با ميانگين 

ارقام تيمار شده نيز بالاترين وزن خشك ريشه و وزن خشك اندام 
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اختصـاص   گرم به ايـن رقـم   51/12و  39/120هوايي با ميانگين 

با وجود داشتن بيشترين عملكرد در بين ارقـام    HI0063دارد. رقم

تـرين رقـم شـناخته    عنوان حساسمورد مطالعه در اين پژوهش، به

قرار گرفت و داشتن ميانگين  Dشده است و در يك گروه جداگانه 

، كلروفيـل  b، كلروفيـل  aبالاتر در اكثر صفات از قبيـل كلروفيـل   

ها، پروتئين، وزن خشك ريشه و وزن خشـك انـدام   كل، فلاونوئيد

هوايي ناشي از بزرگتر بودن حجم بوته نسبت به ساير ارقـام مـورد   

مطالعه است. اين رقم بعد از اعمال بيماري زودتر از بقيه ارقـام بـه   

بيماري مبتلا گرديد و كاهش وزن برگ بيشتري نسـبت بـه بقيـه    

يشترين مقاومت نسبي رقمي با بعنوان به Yasmeneارقام داشت. 

با داشتن وزن خشك ريشه و وزن خشك اندام هـوايي بـه ترتيـب    

 06/7و  09/45گـرم در شـاهد و    48/6و  10/31هـاي   با ميانگين

گرم در بين ارقام بيمار در اين پژوهش شـناخته شـد و نسـبت بـه     

ساير ارقام مورد مطالعه كمترين كـاهش وزن خشـك بـرگ را بـه     

  خود اختصاص داد.

  

  چغندرقند مختلف ارقامكل در  نيانگيهر خوشه به م نيانگياستاندارد شده و نسبت م يهر خوشه، خطا رد نيانگيم سهيمقا جينتا 4جدول

  ييسركوسپورا يبرگلكه يماريب ريتأثتحت  

  

  

  صفات

  Dخوشه    Cخوشه    Bخوشه    Aخوشه

 SE  ميانگين
نسبت به 

  ميانگين
 SE  ميانگين  

نسبت به 

  ميانگين
 SE  ميانگين  

نسبت به 

  ميانگين
 SE  ميانگين  

نسبت به 

  ميانگين

93/7 )ميلي گرم در گرم( aكلروفيل   44/0  09/0 -    70/9  02/0  11/0    88/8  47/0  01/0    59/10  0  21/0  

94/0 )گرم در گرمميلي( bكلروفيل   05/0  13/0 -    22/1  0 13/0    10/1  03/0  03/0    1/37 0  27/0  

86/8  )ميلي گرم در گرم(كلروفيل كل   48/0  10/0 -    91/10  02/0  11/0    98/9  48/0  02/0    11/96 0  22/0  

12/0  )در گرمگرم ميلي( هانسبت كلروفيل  01/0  02/0 -    13/0  0 04/0    13/0  01/0  0   13/0  0  01/0  

39/1  )نانومول در گرم( دهايكاروتنوئ  05/0  07/0 -    69/1  04/0  13/0    52/1  09/0  02/0    57/1  0  05/0  

56/14  )مول در گرمميلي( هانوئيدوفلا  28/0  09/0 -    40/16  74/0  02/0    15/17  58/0  07/0    46/19  0  21/0  

95/0  )نانومول در گرم( هاآنتوسيانين  05/0  13/0 -    30/1  05/0  19/0    12/1  01/0  03/0    28/1  0  17/0  

67/48  )بر گرم (ميلي گرم پروتئين  02/5  07/0 -    42 87/4  19/0 -    71/60  98/0  17/0    57/63  0  22/0  

01/0  )گرم پروتئيندر ميلي (تغييرات جذب كاتالاز  0 11/0    01/0  0 29/0    0 0 28/0 -    0 0  26/0 -  

01/0  )گرم پروتئيندر ميلي (تغييرات جذب پراكسيداز  0 11/0    01/0  0 18/0    01/0  0 23/0 -    01/0  0  20/0 -  

02/0  )گرم پروتئيندر ميلي (تغييرات جذب اكسيدازفنلپلي  0 07/0    02/0  0 20/0    01/0  0 18/0 -    01/0  0  20/0 -  

31/46  (گرم) ريشه خشكوزن   09/4  11/0 -    98/45  92/2  12/0 -    79/44  77/8  14/0 -    94/117  0  25/1  

20/7  (گرم) اندام هواييخشك وزن  31/0  15/0 -    49/8  88/1  0   64/7  89/1  10/0 -    19/17  0  03/1  

  .Qualitaو  A=Yasmene ،25448 ،BTS 853 ،Cesiraخوشه 

  .Antekو  B=Lisettaخوشه 

  . 25447و  C=Merak ،SB16خوشه 

  D=HI 0063خوشه 

  بحث

در ايـن   يفتوسـنتز ي هـا رنگدانـه ي بررس ـ از حاصل جينتا

چغندرقنـد  يي سركوسـپورا ي برگ ـلكهي ماريب كه داد نشانپژوهش 

در  كـل  ليكلروف كاهش آنتبع  به و aليكلروف زانيم كاهش باعث

 و در ينبيشـتر  HI0063 در رقم كه دوشمي چغندر قند ارقاماغلب 

لازم به ذكر اسـت كـه    .)2جدول ( بودكمترين مقدار  Cesiraرقم 

مـورد  و آلـوده  نمونه برگي شامل تمامي برگ يعني قسمت سـالم  

 ،برگـي لكـه بيمـاري   معلوم شـد كـه  همچنين  قرار گرفت؛بررسي 
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فـزايش  در اكثر ارقـام ا را  هاي چغندرقندبرگ يدهاينوئوفلا زانيم

تـرين   حسـاس  عنـوان بـه  HI0063رقمكه اين افزايش در دهد مي

 ـ .)2ارقام ديگر بود (جـدول  اكثر بيشتر از رقم  ات ديگـر  ـدر مطالع

 ميزان بر سركوسپورايي يـرگـبكهـل ت كهـه اسدـاهده شـمشنيز 

 در كه يورـط بهدارد، رـأثيـتد ـدرقنـچغن زيـوسنتـفت هايرنگدانه

، درصـد 35 كارتنوئيـدها  ميـزان  ،بيمـاري ها در اثر  بـرخي گـزارش

 نشان افت درصد 3/77و سرعت فتوسنتز  درصد3/21كل كلروفيل

ــتداد ــكارپاري و Lobato et al. 2010( ه اســ ). اســ

 از كـاهش در مطالعـه خـود    (Scarpari et al. 2005)همكـاران 

 Crinipellis بيمـارگر  ي آلوده بهكاكائو در bو  aميزان كلروفيل 

perniciosa .ي زيسـتي موجـب  هـا  تـنش  ،طور كليبه خبر دادند 

) و O2هــــاي آزاد سوپراكســــيد (افــــزايش توليــــد راديكــــال

) OHل (ـدروكسيــــكال هيـ) و راديـــH2O2پراكســـيدهيدروژن (

هـاي فعـال   ). فعاليت ايـن گونـه  Turkan et al. 2005شوند ( يم

 ،هـا هايي مانند اكسايش چربـي باعث بروز آسيب) ROS(اكسيژن 

تغييـر سـاختار    ،تغيير ساختار غشاء و از هم پاشيدگي يكپارچگي آن

رنگ شدن يا از بـين رفـتن   بي ،هايرفعال شدن آنزيمغ ،هاپروتئين

و  DNAهايي مثـل  مولكولهايي مثل كلروفيل و حمله به رنگدانه

 .Mohanty 2003)(گـردد  هـاي پروتئينـي مـي   اختلال در رشـته 

ييـد كننـده   أهاي اصلي فتوسنتز در اين مطالعه نيز تكاهش رنگدانه

 ـنوئوفلا ).2جـدول  اين مطلب اسـت (   ،هـاي فنلـي  و تركيـب  دهاي

 .Posmyk et al) اكسيداني هسـتند آنتي داراي نقش محافظتي و

2007 ; Skorzynska-Polit et al. 2004).  بـه  هـا آنتوسـيانين  

 در و هـا  سـلول  واكوئـل  بـه  نمك ورود تسهيل باعث زياد احتمال

 نشـان  تحقيقـات  .شـوند  يم ها بخش ساير از آنها يآور جمعنتيجه 

 يهـا  مولكـول  بـا  همـاهنگي  در توانندمي ها نيانيآنتوسدهدكه  مي

 بـراي  و دهنـد  انجـام  را خـود  عمل گياهي هايدر ياخته حفاظتي

 شوند. عمل وارد تنش دوره طي هامولكول غلظت نقص در جبران

 ،متحمـل بـه بيمـاري    ارقـام در كـه  نشان داد تحقيق حاضر نتايج 

 دهنـد مـي هـاي كمكـي افـزايش بيشـتري نشـان      ميزان رنگدانـه 

كـه   Dدر كلاستر كه نتايج تجزيه كلاستر نيز نشان داد  .)2(جدول

تزي اصلي را به خود اختصـاص  نبالاترين ميزان رنگدانه هاي فتوس

ط به اين گـروه از ارقـام   وهاي كمكي نيز مرب داد، بالاترين رنگدانه

 هابرگ درون يا ژهيو يها مكان در هارنگيزه اين ).4(جدول است 

ــراي ــاه  ب ــه گي ــارايي بهين ــل وارد ك ــ عم ــوند يم ــتگيش  . انباش

 در مطالعـات متعـددي  زا  بـا حملـه عوامـل بيمـاري     هـا  نيانيآنتوس

 .Hipskind et al. 1996; Heim et al)گـزارش شـده اسـت   

1983).  

 هـاي  از سيسـتم  كسـيداتيو اهـاي  با تنش مقابله گياهان در

يكي  ،ي آنتي اكسيدانتهافعاليت آنزيم و كنندمختلفي استفاده مي

 نشـان داد  ايـن پـژوهش   نتايج. باشد مي مقابله سازوكارهاياز اين 

پراكسـيداز و   هايبرگي باعث افزايش فعاليت آنزيمبيماري لكه كه

اكسيداز در ارقام بيمـار چغندرقنـد نسـبت بـه رقـم شـاهد       فنلپلي

در  اكسـيدانت هـاي آنتـي  فعاليت آنزيم افزايش .)3(جدول شود  مي

) Yasmene(نسـبت بـه رقـم متحمـل      )HI0063( رقم حسـاس 

 نبـالاتري  ،به عنـوان گـروه حسـاس    Dهمچنين گروه  بيشتر بود.

ســاري و ). 4بــه خــود اختصــاص داد (جــدولرا فعاليــت آنزيمــي 

) در بررسي خود روي گندم دريافتند Sari et al. 2007همكاران (

 گياهــان تيمــار شــده بــا   در  پراكســيداز  آنــزيم كــه ميــزان 

ــاكتري ــارچ  و Bacillus pumilusب  Gaeumonnomycesق

graminis تحقيقـات  يابـد مـي  افزايش يجتدر  بهتوأم  صورت  به .

ميـزان  نيز  )) et al.Cao 2005كائو و همكارانتوسط  شدهانجام 

قـارچ   تيمارشـده بـا   گلابـي  هـاي  يوهم در پراكسيداز افزايش آنزيم

Penicillium expansum ــولي  69 را ــات فن ــد و تركيب  را درص
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ــد 6/14 ــالاتر از درص ــاهد ب ــان داد ش ــاران   .نش ــي و همك خزائ

)Khazay et al. 2010 ي سيب رقم زرد تيمار شـده بـا   بررس) در

ــاكتري آنتاگونيســت ــارچ  Pseudomonas fluorescens ب و ق

P.expansum  دريافتند كه ميزان فعاليـت   سيب آبي كپك عامل

و در روز نهم بـه حـداكثر    يابدمييج افزايش تدر بهآنزيم پراكسيداز 

  .  گذاردميو سپس رو به كاهش  رسيدهخود 

هـاي فعـال   هاي دفاعي گياهان در برابر اين گـروه سيستم

است كه قادر به جابجـا كـردن، روبـش     يهاياكسيژن شامل آنزيم

داراي  يهـا  آزاد و واسـطه  يهـا  كـال يكردن و يا خنثي كـردن راد 

در بين  ،در اين مطالعه .)Keyhani et al. 2002( اكسيژن هستند

يداز و پلي فنـل اكسـيداز   پراكسدو آنزيم اكسيدانت، يتنآهاي آنزيم

 ـتغ كـه يطوربه ،ندنشان داد يماريب اثر در راتغيير  بيشترين  راتيي

 مقاومـت  نيشتريب باي رقم عنوان به Yasmene رقم در دازيپراكس

 HI0063حســاس  رقـم  در دازياكس ـ فنـل  پلـي تغييـرات  و  ينسـب 

 ـا كهبودبالاتر  يمقاومت نسب باارقام  شترازيب  احتمـالاً  موضـوع  ني

 ـن يگـر يكـه عامـل د   اسـت مطلب  نيدهنده ا نشان  ـغ بـه  زي  رازي

در مقاومـت ارقـام    دازياكس ـ لفن يپل و دازيپراكس يها ميآنز تيفعال

 ييهـا  ميجمله آنز پراكسيدازها از). 3(جدول  باشند مي ليدخچغندر 

ــه هســتند  ــايي حــذف ك ــاي آزاد  راديكــالتوان ــد  ســمي راه دارن

)Keyhani et al. 2002 .(توان گفـت كـه آنـزيم    مي يطوركل  به

پراكسيداز در محدوده وسـيعي از فراينـدهاي فيزيولـوژيكي ماننـد     

متابوليسم اكسين، تشكيل ليگنـين و سـوبرين، ارتباطـات متقابـل     

هـا يـا طويـل شـدن     بيمارگرتركيبات ديواره سلولي، دفاع بر عليـه  

توان در تمـام  ها را به آساني ميويژگيكند؛ اين سلولي شركت مي

طول عمر گياهان مختلف از مراحل اوليـه رويـش بـذر تـا مرحلـه      

نقـش  همچنـين   ). et al.Yildirim 2004( پيـري تشـخيص داد  

در تحقيقات انجـام   بيمارگرهااكسيداز در برابر فنلدفاعي آنزيم پلي

چندين آنزيم از جمله پراكسـيداز،   تجمعشده روي اين آنزيم و نيز 

، پلـي فنـل اكسـيداز و تركيبـاتي     موتـاز  ديسكاتالاز، سوپراكسايد 

در  تـنش هاي ثانويـه در پاسـخ بـه    عنوان متابوليت شبيه به فنل به

). در Constabel et al. 1996( گياهان بـه اثبـات رسـيده اسـت    

به اومت اكسيداز و مقفنلرابطه مثبت بين سطح آنزيم پلي ،گياهان

 در خصـوص . مدارك و شواهد زيـادي  شده استمشاهده  بيمارگر

يژه در شـرايط  و  بهاكسيداز در گياهان، فنل اهميت القاي آنزيم پلي

 ـ). Mayer 2006تــنش و حملــه گياهــان وجــود دارد (      يپلـ

هاي گيـاهي نقـش مهمـي در اكسيداسـيون      در سلول دازياكس فنل

-گنين دارد. اين آنزيم در واكـنش يها و تشكيل لئينونوها به كفنل

هـا  ها، باكتريهاي دفاعي و فوق حساسيت گياه در مقابل ويروس

ها در مقاومت گياه بـه عوامـل   ها دخالت دارد. نقش كئينونو قارچ

در محل  عمدتاًزا ثابت شده است. افزايش ميزان اين آنزيم بيماري

 Mohammadi and Kazemi)آلودگي بيمارگر محسـوس اسـت  

 ،ارقـام حسـاس   كـه  مشـاهده شـد   تحقيق حاضر نيـز . در (2002

تغييرات بيشتري در فعاليت آنزيم پلي فنل اكسيداز نشان دادند كـه  

 سـاير  همـراه  بـه  فنلي تركيبات ).3اين مطلب است (جدول ؤيد ـم

در  اكسـيداز  فنـل  پلـي  و پراكسيدازها رـنظي اعيـدف و مواد هاآنزيم

 ورتـص ـ  بـه  اتدهاـنم ـ يـژه و  به گياهي، بيمارگرهاي عليه مقاومت

  .Ogallo and McClure 1996)( دارند دخالت سيستميك

بيماري باعث كاهش وزن خشك در اين تحقيق، 

 بالارفتن احتمالاً شد. ريشه خشك و افزايش وزن هوايي هاي اندام

 شهير رشد شيافزا به توانيم را يماريب اثر در شهير خشك وزن

 ريتبخ شيفزاا به توجه با تنش يط در ييهوا يهااندام به نسبت

بخشي  .داد نسبت آب اتلاف و برگ شدن يزخم اثر در قيتعر و

در  )Bakhshi khaniki et al. 2011(و همكاران  خانيكي

 ،مطالعه خود نشان دادند كه وزن اندام هوايي در مقايسه با ريشه
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ثير تنش خشكي قرار گرفت و افت بيشتر اندام أبيشتر تحت ت

بعد از  HI0063رقمهمچنين مشاهده شد  .شدهوايي مشاهده 

به بيماري مبتلا گرديد و كاهش  ارقاماعمال بيماري زودتر از بقيه 

. داشت ارقامبيشتري نسبت به بقيه  هوايي هايك اندامخشوزن 

در اين پژوهش  رقم ترينمتحملعنوان هب Yasmene رقم

  .شناخته شد

زني قارچ فوزاريوم مايه كه گزارش كردند برخي محققين

نخودفرنگي نسبت  هباعث كاهش وزن خشك اندام هوايي و ريش

در زمان آلودگي  ).Sohrabi et al. 2013(شود ميبه تيمار شاهد 

ها به يابد و همزمان سلولفتوسنتز كاهش ميبيمارگر بافت توسط 

اين امر كه  انرژي بيشتري نياز دارند ،هاي دفاعيدليل فعاليت

وزن  كاهش و شودباعث آغاز انتقال از منبع به بافت آلوده مي

اين علت باشد  تواند بهدر اثر بيماري مي هوايي هاياندامخشك 

با افزايش بيان ژن اينورتاز در ديواره  عموماً). اين انتقال 3(جدول 

غلظت ساكارز  بيمارگر، زني مايهسلولي همراه است. بعد از 

فضاي انتشار آزاد در خارج غشاي پلاسمايي) براي (آپوپلاستيك 

يابد. افزايش فعاليت در ديواره سلولي چند ساعت افزايش مي

موجب شكسته شدن ساكارز و تبديل آن به گلوكز و فروكتوز 

ها ط انتقال دهندهـد كه توسـها هگزوزهايي هستنود. اينـش مي

شوند تا انرژي و كربن مورد نياز سلول سلول منتقل مي به درون

د نرا فراهم كن بيمارگرت در برابر ـمقاوم به خـراي پاسـب

)Bolton et al. 2008.(  

ها موجب هاي ايجاد شده بر اثر بيماري بر روي برگلكه

گردد، ها مياتلاف سريع آب و كاهش پتانسيل آماس سلول

پايين بودن پتانسيل آماس آستانه رشد در با توجه به  احتمالاً

تواند منجر به افزايش رشد مينسبت به ريشه هاي هوايي اندام

بالا رفتن وزن  احتمالاًهاي هوايي گردد و ريشه نسبت به اندام

توان به افزايش نسبت ريشه مينيز در اثر بيماري را  ريشه خشك

بخير و افزايش ت با توجه بههوايي در طي تنش  هايبه اندام

  .نسبت دادتعريق در اثر زخمي شدن برگ 

رقم  ،ارانتظ خلاف بر كه شد مشاهده يكلطور  به

HI0063 و آمديحساس به شمار م يرقم يظاهر نظر از هرچند 

 زانيم نيبالاتر يول داد، نشان هيبق از زودتر را يماريب علائم

 را يكمك يهارنگدانه نيبالاتر نيهمچن و يفتوسنتز يهارنگدانه

 كي در ييتنها به و داداز خود نشان  يماريب طيشرا در

 يبرا است بهتر نيبنابرا .گرفتكلاستر قرار  يبند ميتقس

 صفات يبرخ به يظاهر علائم بر علاوه ارقام يبند ميتقس

 نسبت HI0063رقم  نيهمچن توجه شود. زين گريد كيولوژيزيف

 يشتريخشك ب وزنسطح برگ و  از يارقام مورد بررس ريسا به

 در ياديز تفاوت كه بود يدرحال نيا)؛ 3(جدول  است برخوردار

 ،رفتيم كه انتظار يمشاهده نشد و همان طور متحمل ارقام نيب

رسد در انتخاب  به نظر ميلذا  .كلاستر قرار گرفتند كيدر  اًاكثر

ارقام براي مناطقي كه درگير اين بيماري هستند، پتانسيل عملكرد 

 د كرد.رقم در شرايط مزرعه كمك شاياني خواه

  

  سپاسگزاري

 مؤسسةرياست و كارشناسان محترم  نگارندگان از

 قرار دادناختيار دليل در به چغندرقند بذر  و تهيه اصلاحتحقيقات 

نهايت تشكر و هاي لازم و ساير مساعدتمورد استفاده بذور 

  ي دارندقدردان
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