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  چكيده

مناطق مهم توليد چغندرقند در كشور است و بيشترين ميزان سـطح زيـر كـشت                استان خراسان رضوي يكي از      

يكي از مهم ترين ويروس هـاي بيمـاريزا بـر روي ايـن              ) BtMV(ويروس موزاييك چغندرقند  . آن را داراست  

ايـن ويـروس باعـث ايجـاد علائـم          . محصول بوده و در تمام مناطق مهم چغندركاري جهان ديـده شـده اسـت              

به منظور بررسي و تعيين پراكنش ايـن        . پيچيدگي و بدشكلي در برگ هاي ميزبان مي شود        موزاييك، زردي،   

 نمونه برداري بطور تصادفي و نيز از بوته هـاي مـشكوك   1386ويروس در استان خراسان رضوي طي تابستان    

  ان،به بيماري بر اسـاس علائـم ظـاهري، از مـزارع چغندرقنـد واقـع در شهرسـتان هـاي مـشهد، نيـشابور، قوچ ـ                         

نمونه هاي آلوده به ويروس با استفاده از آزمـون          .  تربت حيدريه، تربت جام، فريمان و كاشمر صورت گرفت        

DAS-ELISA  به منظور انجام آزمون هاي مولكولي،       .  مشخص شدندRNA          ويروس از برگ هـاي آلـوده بـا 

 مربوطه  cDNAختصاصي  سپس با استفاده از پرايمر ا     .  استخراج گرديد  PEG6000استفاده از روش رسوب با      

 بر روي ژل    RT-PCRباند محصول واكنش    .  مورد استفاده قرار گرفت    RT-PCRساخته و براي انجام آزمون      

وجود اين ناحيه تكثير شـده در نمونـه هـاي آزمايـشي، آلـودگي بـه                 .  ظاهر گرديد  bp658 درصد در    1آگارز  

 نتـايج بدسـت آمـده آلـودگي در همـه            بـر اسـاس   . كنـد  ويروس مذكور را در مناطق مورد بررسي تأييـد مـي          

 درصـد و    4/33شهرستان هاي مورد مطالعه به نسبت هاي مختلف وجـود داشـت و مـزارع اطـراف فريمـان بـا                      

متوسط آلـودگي بـه     .  درصد به ترتيب بيشترين و كمترين درصد آلودگي را نشان دادند           8/4اطراف نيشابور با    

  . درصد تعيين گرديد9/14ري شده  نمونه جمع آو530اين ويروس در سطح استان از 

  

  DAS- ELISA ،RT-PCRخراسان،  ويروس موازييك چغندرقند، :كليد واژه ها

  



 
  

  

  

  

  

  

  

  

  



  تقدير و سپاس

  ...سپاس خدايي را كه سخنوران در ستودن او بمانند و شمارگان شمردن نعمت هاي او نتوانند

  ... ها را به سپاس وابستهدارد و نعمت خدايي كه ستايش را به نعمت ها پيوسته مي

قبل از هر چيز خداوند متعال را شاكرم كه در پرتو الطاف لايزالش توفيق تحـصيل در جـوار بارگـاه ملكـوتي                       

سپس بر خـود لازم مـي دانـم تـا از كليـه              . مولا علي ابن موسي الرضا و انجام اين پژوهش را به من عطا فرمود             

از زحمات بـي دريـغ اسـتاد    . ه مرا ياري دادند، تشكر و قدرداني كنم     كساني كه به نوعي در انجام اين پايان نام        

عزيز و بزرگوارم جناب آقاي دكتر بهـروز جعفرپـور كـه در طـي اجـرا و نگـارش ايـن تحقيـق صـبورانه مـرا                            

. راهنمايي نمودند و همواره از محضر ايشان درس علم، عمل و زندگي آموختم كمال تشكر و سـپاس را دارم                   

م سركار خانم دكتر ماهرخ فلاحتي رستگار كه با دقت و سعه صدر زحمت مشاوره اين رساله را                  از استاد عزيز  

از اساتيد ارجمندم جنـاب آقـاي دكتـر حميـد روحـاني و سـركار خـانم                  . تقبل نمودند، صميمانه سپاس گذارم    

لات تكميلي، اسـتاد  دكتر پريسا طاهري كه زحمت مطالعه و داوري پايان نامه مرا پذيرفتند و نيز نماينده تحصي               

از جنـاب آقـاي مهنـدس محمـدعلي         . عزيزم سركار خانم دكتر عصمت مهديخاني مقدم كمال امتنـان را دارم           

سبك خيز مسئول آزمايشگاه تحقيقات بيماري هاي گياهي به دليل راهنمايي ها و مـساعدت هايـشان در طـي                    

  ابي تمـامي ايـن بزرگـواران را از درگـاه    در پايـان سـعادت و كامي ـ  . انجام اين پژوهش بي نهايت سپاس گذارم   

  .   ايزد منان خواستارم

                                                                                                                               
 

  ناهيد گرايلي          
 1388خرداد           

  
  
  



أ 

  فهرست مطالب

    صفحه  عنوان 

  مقدمه -فصل اول

  1    .......................................................................................................................................تاريخچه   -1-1

  3  ..................................................... ..............................................................چغندرقند گياه شناسي   -1-2

  3  ........................................................................................................................................ ريشه-1-2-1

  3  ........................................................................................................................................ طوقه-1-2-2

    3  ........................................................................................................................................ برگ-1-2-3

  4 .........................................................................................................................................   ساقه -1-2-4

  4  .......................................................................................................................................... گل-1-2-5

  4  .................................................................................................................... رشد و نمو چغندرقند -1-3

  6  ............................................................................................................ وضعيت ژنتيكي چغندرقند -1-4

  8  ... ....................................................................................................................اكولوژي چغندرقند -1-5

  8  ........................................................................................................................ پراكنش چغندرقند   -1-6

  9  ........................................................... اهميت بررسي و مطالعه عوامل بيماري زا بر روي چغندرقند  -1-7

  10  ........................................................ رقند در كشور   سطح زير كشت، ميزان توليد و عملكرد چغند -1-8

   بررسي منابع-فصل دوم

  13  ..................................................................................................................................... تاريخچه -2-1

  14  ........................................................................................................... خسارت ويروس اهميت و-2-2

  16  ...................................................................................................................... ويروسبندي طبقه -2-3



ب 

  صفحه  عنوان 

  16  ........................................................................................................ شكل و اندازه پيكره ويروس-2-4

  18  .................................................................................................................... ويروسخصوصيات -2-5

    18  .................................................................................................. فيزيكي ويروسخصوصيات -1 -2-5

 18  .................................................................... فيزيكي ويروس در شرايط آزمايشگاهخصوصيات -2-5-2

  19  .............................................................................................. خصوصيات بيوشيميايي ويروس-2-5-3

  20  .............................................................................................................................. سيتوپاتولوژي-2-6

  21  .................................................................................................................. علائم و دامنه ميزباني -2-7

  22  .................................................................................................................. ميزبان هاي تكثيري-2-7-1

  22  ................................................................................................................. ميزبان هاي سنجشي-2-7-2

  22  .............................................................................................س گونه هاي حساس به اين ويرو-2-7-3

 24  .............................................................. خانواده هاي داراي ميزبان هاي حساس به اين ويروس-2-7-4

  25  ........................................................................................... نژادهاي ويروس موزاييك چغندرقند-2-8

  26  .............................................................................................................................. انتقال ويروس-2-9

  28  ..................................................................................................................ويروس اپيدميولوژي -2-10

  29  ......................................................................................... ارتباط اين ويروس با ساير ويروس ها-2-11

  29  ............................................. آلودگي هم زمان ويروس موزاييك چغندرقند با سايرويروس ها-2-11-1

  31  .....................................................................................ارتباط سرولوژيك با ساير ويروس ها -2-11-2

 32  ......................................................................................لوژنتيك با ساير ويروس ها ارتباط في-3 -2-11

  34  .................................................................................. خالص سازي ويروس موزاييك چغندرقند-2-12



ج 

  صفحه  عنوان      

   34  ........................................................................ خالص سازي به روش فوجي ساوا و همكاران-2-12-1

   34  ............................................................................... خالص سازي به روش پورت و همكاران-2-12-2

  35  ...............................................................................سازي به روش روگو و همكاران خالص -2-12-3

  36  ........................................................................................................................ توليد آنتي سرم -2-13

  37  ....................................................................... روش هاي شناسايي ويروس موزاييك چغندرقند-2-14

  37  ....................................................................................................... استفاده از گياهان محك-2-14-1

  38  .........................................................................................ميكروسكوپ الكتروني از استفاده -2-14-2

  39  ......................................................................................................... روش هاي سرولوژيك-2-14-3

  ELISA(.....................................................................................................  39( آزمون الايزا-2-14-3-1

  41  .......................................................................................... آزمون نشت دو طرفه در آگار-2-14-3-2

  ISEM(.............................................  42( روش ميكروسكوپ الكتروني با جذب سرولوژيك-2-14-3-3

  PCR(.........................................................................................  43( واكنش زنجيره اي پليمراز-2-14-4

  45  ........................................................................................................... مديريت بيماري كنترل و-2-15

   مواد و روش ها-فصل سوم

  47  ......................................................................................................................... جمع آوري نمونه -3-1

  50  ................................................................................................... كشت گياهان محك در گلخانه -3-2

 50  .............................................................................................................. منبع تهيه بذور گياهان -3-2-1

  50  .................................................................................................................... مايه زني مكانيكي-3-2-2

  51  ....................................................................................... مواد لازم جهت مايه زني مكانيكي-3-2-2-1



د 

  صفحه  عنوان 

  51  ........................................................................................................................... روش كار -3-2-2-2

  52  ............................................................................................................. آزمون سرولوژيكي الايزا-3-3

  DAS-ELISA................................................................  53 مواد و وسايل مورد نياز براي آزمون -3-3-1

  54  .................................................................................................................... بافرهاي مورد نياز-3-3-2

  55  .................................................................................................................. نحوه عصاره گيري-3-3-3

 ELISA.............................................................................................  56 رقت معرف هاي آزمون -3-3-4

  DAS-ELISA .......................................................................................  56 مراحل انجام آزمون  -3-3-5 

  58  ................................................................................................................... آزمون هاي مولكولي-3-4

  RNA.......................................................................................................................  58 استخراج -3-4-1

  RNA.............................................................................  58 بافرهاي مورد استفاده در استخراج  -3-4-1-1

  RNA...............................................................................................  61 مراحل انجام استخراج   -3-4-1-2

  65  .................................................................................... استخراج شده RNA ارزيابي كيفيت   -3-4-1-3

 RNA..................................................................................................................  65 نگهداري -3-4-1-4

 65  ................................................................................................................................. آغازگرها-3-4-2

 66  ..........................................................)مرحله نسخه برداري معكوس  (cDNA سنتز رشته مكمل -3-4-3

  66  ..................................................................................... بدون استفاده از كيت  cDNA سنتز -3-4-3-1

  Accu Power(R) RT Pre Mix ..................................................  68 توسط كيت cDNA سنتز -3-4-3-2

  69  .......................................................................................... (PCR) واكنش زنجيره اي پليمراز  -3-4-4

 69  ............................................................................ بدون استفاده از كيت  cDNA تكثيرقطعه -3-4-4-1



ه 

  صفحه  عنوان 

 GenePak PCR Core.............................................  70 با استفاده از كيت  cDNA تكثير قطعه -3-4-4-2

  PCR...................................................................................................  71 تشخيص فرآورده هاي  -3-4-5

  72  ............................................................................................  مراحل انجام الكتروفورز افقي -3-4-5-1

   نتايج و بحث-فصل چهارم

  75  ....................................................................................................................... آلودگياوليه   منبع -4-1

 75  ............................................................................................................................. شرايط گلخانه -4-2

  Beta vulgaris......................................................................................................  76  چغندرقند  -4-2-1

  Chenopodium album ................................................................................................  78 سلمه -4-2-2

  DAS-ELISA (.............................................................................................  79( نتايج آزمون الايزا -4-3

  81  .................................................................................. ويروس موزاييك چغندرقند  پراكنش  تعيين -4-4

  83  ................................................................................... از طريق الكتروفورز RNA ارزيابي كيفيت   -4-5

  84  .................................................................. سنتز شده از طريق الكتروفورز  cDNAكيفيت   ارزيابي -4-6

  RT-PCR.................................................................................................  85 از آزمون حاصل نتايج -4-7

 86  ............................................................................................................................................ بحث-4-8

   و پيشنهادات نتيجه گيري-فصل پنجم

  91  ........................................................................................................................نتيجه گيري و پيشنهادات

  95  ......................................................................................................................................................منابع



و 

    فهرست اشكال

  11  ...........1384-85 سال زراعي  در نمودار توزيع سطح چغندرقند استان ها نسبت به كل كشور:1-1شكل 

  11 ...1384-85سال زراعي  در  استان ها نسبت به كل كشورچغندرقند توليد نمودار توزيع ميزان :2-1شكل 

  17  ........................................چغندر موزاييك ويروس پيكره از ميكروسكوپي الكترون عكس :1-2شكل 

  20  ............................................................................. نقشه ژنومي ويروس موزاييك چغندرقند:2-2شكل

  33  ............................................................... با ساير پوتي ويروس هاBtMV تيكفيلوژن ارتباط :3-2شكل

    48   .............................................................................. نمايي از يك مزرعه نمونه برداري شده:1-3شكل 

  48  ............................شكوك به بيماري موزاييك چغندرقند در مزرعه  بوته هاي داراي علائم م:2-3شكل 

  52  ............................................................................... نمايي از گياهان كاشته شده در گلخانه :3-3شكل 

  77  ........... ويروس موزاييك چغندرقند تلقيح شده با در گياه چغندرقند علائم سيستميك شديد:1-4شكل 

 علائم پيچيدگي و موزاييك در برگ گياه چغندرقند بر اثر آلودگي به ويروس موزاييك :2- 4شكل 

  77  ................................................................................................................................چغندرقند

 علائم موزاييك و نكروتيك بر روي برگ گيـاه سـلمه بـر اثـر آلـودگي بـه ويـروس موزاييـك                        :3-4شكل  

  78  ...............................................................................................................................................چغندرقند 

  80  ....................................................تايج مربوط به آزمون الايزا بر اساس تغيير رنگ حفرات ن:4-4شكل

 مقايسه درصد آلودگي ميزان پراكنش ويروس موزاييـك چغندرقنـد در شهرسـتان هـاي اسـتان                :5 -4شكل  

  81  ......................................................................................................................................خراسان رضوي

  83 %...................................1 استخراجي با استفاده از الكتروفورز ژل آگارزRNA تعيين كيفيت :6-4شكل 

  84...................................................% ...........1 سنتز شده بر روي ژل آگارزcDNA الكتروفورز :7-4شكل 



ز 

 بـر روي ژل  BtMV مربـوط بـه   bp658قطعه تكثيـر شـده     وRT-PCR محصول واكنش :8- 4شكل 

   85  ...........................................................................................................................%1 آگارز



ح 

  فهرست جداول

  12  ................................برآورد سطح، توليد و عملكرد در هكتار چغندرقند به تفكيك استان :1-1 جدول

  32  ...................................... با ساير پوتي ويروس هاBtMV درصد هم پوشاني آمينو اسيدي :1-2جدول 

  37  ...........................................هان محك به ويروس موزاييك چغندرقند گيابرخي واكنش :2-2جدول 

 و براي استفاده در واكنش BtMV در RNA به منظور تعيين توالي كامل اليگونوكلئوتيدپرايمرهاي  :3-2جدول 

PCR ....................................................................................................................................................  44  

  49  ............. اسامي مناطق نمونه برداري شده و تعداد نمونه هاي جمع آوري شده از هر منطقه :1-3جدول 

راج مربـوط بـه اسـتخ    مولار مورد نياز براي حجم هـاي مختلـف   NaCl 5 و PEG 6000 ميزان :2-3جدول

RNA....................................................................................................................................................  63  

  65  .............................................................................  مشخصات آغازگرهاي مورد استفاده:3-3جدول 

 RT.................................................................  66 واكنش گرهاي مورد نياز در انجام آزمون  :4-3جدول

  PCR.............................................................  69 واكنش گرهاي مورد نياز در انجام آزمون  :5-3جدول 

 اسـتفاده از دسـتگاه   حاصل از آزمون الايزا با مقادير جذب نوري هر يك از چاهك هاي پليت      :1-4جدول

  80  ............................................................................................................................................الايزا خوان

82  .............................................يزان درصد آلودگي در شهرستان هاي نمونه برداري شده م:2-4جدول 



  

  

  

  

  

  مقدمه: فصل اول

  

  تاريخچه -1-1

هزاران سال است كه شكر به عنوان قند ساكارز، يكي از تركيبات مهـم و بـا ارزش رژيـم غـذايي بـشر               

ز بوجود آمدن و شناخت خواص چغندرقند و آشـنايي بـه طريقـه         تا قبل ا  . )1377عليمرادي،  (شود محسوب مي 

 بـراي  گيـاه   و ايـن )1376خدابنـده،  (شد استخراج قند از ريشه اين گياه، قند مورد نياز بشر از نيشكر حاصل مي            

  وباشـد   چغندرقند نيز از مهم ترين منابع تأمين كننده ساكارز مي        امروزه. مدت هاي زيادي تنها منبع ساكارز بود      

 و دومـين منبـع توليـد شـكر بعـد از           آيـد  مي توليدات شكر دنيا از چغندرقند بدست        ) درصد 40(دود يك سوم  ح

   .)1377 عليمرادي،(نيشكر است

چغندرقند گياهي است نسبتاً جديدكه سابقه كشت و كار آن در دنيـا، بـه عنـوان يـك نبـات زراعـي و                        

رتبه در خاورميانـه انجـام شـده و از قـرن پـنجم و      كشت اين گياه اولين م. رسد  سال مي 200صنعتي، به حدود    

در آن زمـان چغنـدر را       . )1376خدابنـده،   ( نيز كشت آن متداول بوده اسـت        قديم ششم ميلادي در يونان و روم     

 1يس چـارد  يكاشتند و احتمالاً شبيه به گونه هاي امروزي چغنـدر اسـفناجي يـا سـو                براي مصرف برگ آن مي    

نام برده شده است و اشاره گرديده كه هشتـصد   2اگسوري از چغندر به نام سيلحتي در يك مقاله آ  . بوده است 

                                                 
1 Swiss chard(Beta vulgaris var. cicla L) 
2 Silga 
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اسامي متعددي براي چغنـدر در زبـان هـاي باسـتاني     . شد سال قبل از ميلاد مسيح در باغ پادشاه بابل كشت مي    

   بـه دفعـات در نوشـته هـاي رومـي آمـده اسـت               1بعد از قرن دوم ميلادي كلمه چغندر تحت نام بتا         . آمده است 

  .)1377عليمرادي، (

 هـاي   در فاصله سـال   . توان از ريشه اين گياه قند استخراج كرد         دريافت كه مي   2 اليويه دوسر  1575در سال   

 كه فرانسوي الاصل بود موفق شـد از ريـشه چغنـدر در              شيميدان آلماني  يك   3 آندره مارگراف  1747 تا   1745

، كه او نيز فرانسوي و مقيم آلمان بود، با كمك  4د شاگرد او آشار1786در سال . يك آزمايش قند تهيه نمايد

پادشاه پروس، تحقيقات مارگراف را در مورد تهيـه قنـد از چغنـدر تكميـل و اولـين كارخانـه قنـد را در سـال                

 آشارد نه تنها در امر استخراج قند از چغندر خدمات شاياني كـرد، بلكـه در راه                  .)1376خدابنده،  ( بنا نهاد  1801

امـروزه آشـارد را پـدر صـنعت قنـد           . تهيه واريته هاي خوبي از چغندر، نيز كارهايي انجـام داد          كشت و كار و     

  .)1377 عليمرادي،(دانند مي

 شمسي شروع گرديد و در اين سال كارخانه قند كهريزك با 1273كشت و كار چغندرقند در ايران از سال 

  .)1376 خدابنده،(به كار كردسيس و شروع أ تن چغندرقند در نزديك تهران ت70ظرفيت روزانه 

                                                 
1 Beta 
2 Olivié de serre 
3 Anderé Margraf 
4 Franz carl Achard 
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  چغندرقندگياه شناسي  -1-2

  .باشد  مي Beta vulgaris و نام علمي آنChenopodiaceaeچغندرقند گياهي است از تيره اسفناج 

   ريشه-1-2-1

اين گياه داراي ريشه مخروطي شكل است كه طول آن تحت تـأثير عوامـل مختلـف محـيط، عمليـات                     

در طـرفين ريـشه شـياري وجـود دارد كـه          . نمايـد   سانتي متر تغيير مـي     50 تا   20زراعي و تيپ هاي مختلف از       

پوسـت ريـشه    . نمايند ميريشك هاي نازكي از آن منشعب شده و به جذب مواد غذايي اطراف ريشه كمك                

قسمت داخل آن كه گوشت ريشه نام دارد و محـل  .  زبر و ناصاف است   به رنگ خاكستري و يا سفيد، معمولاً      

در منطقـه   . تجمع و ذخيره قند در تمام قسمت هاي ريشه يكسان نيست          . ، سفيد رنگ است   باشد ميذخيره قند   

، مقـدار  باشـد  ميطوقه و انتهاي ريشه مقدار تجمع قند كمتر و در بخشي كه قطر ريشه بيش از ساير قسمت ها           

  .)1376خدابنده، (.قند نيز بيش از ساير نقاط است

   طوقه-1-2-2

د زيادي ندارد، برگ ها به وسيله دمبرگي از روي طوقه بوجود آمـده و بـه طـور                   طوقه در اين گياه رش    

گيرنـد و قـسمت سـطح      درصد وزن گياه تازه را تشكيل داده و در سطح خاك قرار مـي      5 تا   4متوسط حدود   

  .)1377ار، ع؛ دهقانش1376خدابنده، (آن صاف و سبز رنگ است

   برگ-1-2-3

رنـگ  . گيرنـد  ج و به حالت متراكم در سـطح طوقـه قـرار مـي             برگ هاي چغندرقند از روي طوقه خار      

نمايد، برگ در بعضي از نژادها به طور ايستاده و           برگ از سبز روشن تا سبز تيره در نژادهاي مختلف تغيير مي           
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برگ هاي جوان هميشه در قسمت داخل و بـرگ هـاي            . گيرد در بعضي ديگر به طور افتاده و يا افقي قرار مي          

هـر  . باشـد  هر برگ داراي پهنك بيضي پهن و دمبرگ گوشتي نسبتاً طويل مي           . قرار گرفته اند  مسن در بيرون    

  .)1376خدابنده، ( طويلي به طوقه متصل گرديده استبرگ توسط دمبرگ نسبتاً

   ساقه-1-2-4

از آن جا كه چغندرقند گياهي است دو ساله، در صورتي كه به منظور توليـد ريـشه و تهيـه قنـد كاشـته       

از . نمايـد  مـي كند ولي هرگاه براي تهيه بذر كشت شود در سال دوم توليـد سـاقه و گـل                    قه توليد نمي  شود سا 

 متر ارتفـاع داشـته و داراي تعـدادي بـرگ            5/1شود كه ساقه حدود       ساقه خارج مي   3 تا   2روي هر طوقه معمولاً     

  .)1376خدابنده، (باشند مستطيلي است كه برگ ها كم و بيش داراي دمبرگ كوتاهي مي

   گل-1-2-5

نمايـد   معمولاً در سال دوم رشد خود ساقه اي توليد مي  گياهي است يك پايه و دگرگشن و        چغندرقند  

گل ها در روي محورهاي فرعي بوجود آمده . گردد كه گل دهنده بوده و به سرعت رشد كرده و منشعب مي     

گل هـا كوچـك و كامـل بـوده و           . شوند باشند ظاهر مي    عدد مي  7 تا   2و به صورت خوشه هايي كه اغلب از         

پوشش گل به رنگ مايل به سبز است و گل ها معمـولاً پـس از                . داراي پنج پرچم و يك مادگي كوتاه هستند       

  .)1376خدابنده، (گردند عمل لقاح تماماً بارور شده به ميوه تبديل مي

   رشد و نمو چغندرقند-1-3

) بـذر ( گـل وميـوه      ، نموده و در سال دوم ساقه       كه در سال اول ريشه توليد      چغندر گياهي دو ساله است    

باشد و گياه در مناطق خشك با آب وهواي مديترانه اي             اين حيات دوساله متغير مي     .)1376خدابنده،  (دهد مي
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صـورت پايـا زنـدگي      ه  كنـد و گـاهي نيـز ممكـن اسـت ب ـ            دوره رشد خود را در مدت يك سال تكميـل مـي           

  .)1377، دهقانشعار(كند

دهـي گيـاه چغنـدر در سـال دوم،           جهت گـل  . شود  از يخبندان زمستانه برداشت مي     محصول ريشه قبل  

در بوتـه هـاي بـه سـاقه رفتـه،           . باشد ضروري مي ) گذراندن يك دوره سرما جهت به ساقه رفتن       ( 1بهاره كردن 

  . گيرد دهي و تكامل بذر انجام مي  و گلگردد ميريشه ساكارز خود را از دست داده، به شدت خشبي 

طور معمول گرده افشاني غير مستقيم دارد و حركت گرده از طريـق بـاد و گـاهي اوقـات                    ه  قند ب چغندر

طـور  ه دانه هاي گرده رويش يافته از طريق انتقال با باد ب ـ          . )1377،  دهقانشعار(پذيرد ميتوسط حشرات صورت    

ز رؤيـت شـده      متـري ني ـ   5000اف پخش شده و در محدوده پخش توزيع آن تا           ر متر در اط   4500افقي حداقل   

گـل  . دهد  تشكيل مي   است، چغندرقند گل كاملي را كه عموماً داراي مادگي سه برچه اي با پنج پرچم             . است

طـور  ه  واژه هـاي منـوژرم و مـولتي ژرم ب ـ         . شـود و گلبرگـي وجـود نـدارد         با پنج كاسبرگ باريك احاطه مي     

حاظ گياه شناسي اين بـذرها در حقيقـت         هر چند از ل   . روند ندرقند بكار مي  غچ) بذر(متداول براي تشريح دانه     

هـر ميـوه حـاوي    . قـرار دارد ) پوشش گل(آوردكه در پايه گلپوش تخمدان ميوه اي را بوجود مي. ميوه هستند 

  .)1385قاروني، (باشد ميمجزايي بوده كه شكل آن به صورت كروي تا لوبيايي شكل متغير ) دانه(بذر 

واسـطه تجمـع   ه از اين رو يك ميوه چنـدتايي ب ـ . وندش ميتخمدان ها توسط يك نهنج مشترك احاطه       

دانه چغندر مولتي ژرم از طريق تجمع دو يـا چنـدين ميـوه محـصور شـده بدسـت       . آيد چندين گل بدست مي 

طور طبيعي حدود   ه  گل ها ب  . شود كه تنها يك گل منفرد موجود باشد        بذر منوژرم زماني تشكيل مي    . آيد مي

  .)1385قاروني، (شوند يستم زايشي شكوفا مي هفته بعد از آغاز نمو س6 تا 5

                                                 
1 Vernalization 


