
 

 
 
 

 

 

 مهندسی ژنتيک و ایمنی زیستی

 1395پایيز و زمستان ، 2شماره 5دوره 

 225-234 صفحه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 چغندرقند

 اصلاح

 مهندسی ژنتیک 
 

 

 چکیده

 

 

 

پیشرفت همزمان اصلاح سنتی و بیوتکنولوژی در جهت بهبود محصول 

 چغندرقند

The simultaneous progress of conventional breeding and 

biotechnology for sugar beet improvement 

  

 

 2پیمان نوروزی، 1*پرویز فصاحت

2Peyman Norouzi, 1*Parviz Fasahat 

 
به ترتیب استادیار و دانشیار موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندرقند، سازمان تحقیقات، آموزش و 2و1

 کشاورزی، کرج، ایرانترویج 

  

1. Assistant Professor and 2. Associate Professor, Sugar Beet Seed Institute, 

Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Karaj, Iran 

 

 parviz.fasahat@gmail.com: الکترونیکي پست مکاتبات، مسئول نویسنده* 

  

 (1/12/95 :پذیرش تاریخ - 20/9/95 :دریافت ختاری) 

 

 

 
 

 20چغندر قند یکی از مهم ترین محصولات کشاورزی است که در حال حاضر حدود 

درصد از قند مصرفی در سراسر جهان را تامين می کند. استفاده از روش های سنتی 

دت زمان اما در عين حال مانتقال صفات مورد انتظار می شود؛ اصلاح چغندرقند موجب 

زیادی برای شناسایی تلاقی های مطلوب صرف می شود. مهندسی ژنتيک )اصلاح دقيق( 

پيشرفته ترین روش اصلاح گياهی است که در حال حاضر مورد استفاده قرار می گيرد. 

در دو دهه اخير از این روش در اصلاح چغندرقند برای مقاومت به آفات و بيماری ها، 

توليد محصولات جانبی استفاده شده است. کاربرد این روش  تنش های غير زیستی و نيز

نه تنها باعث تسریع در برنامه های اصلاحی شده بلکه در مواردی، مانند کاربرد 

چغندرهای مقاوم به علف کش، سبب صرفه جویی در هزینه ها نيز شده است. در این 

برد مهندسی ژنتيک مقاله سعی شده است که به پيشرفت های صورت گرفته در زمينه کار

 در بهبود محصول چغندرقند پرداخته شود.

 

 های کليدیواژه
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  مقدمه

یک گیاه مهم صنعتي و  (.Beta vulgaris L) چغندرقند

یکي از تنها دو منبع گیاهي تامین کننده شکر به صورت 

، نیشکر و چغندرقند به 2007اقتصادی است. در سال 

درصد از کل شکر دنیا را تامین کردند  25و  75ترتیب 

(Joersbo, 2007 اگر چه چغندرقند با سابقه کاشت .)

سال یک گیاه به طور نسبي جدید نسبت  200زدیک به ن

به گیاهان دیگر در نظر گرفته مي شود اما دستخوش 

(. Draycott, 2006پیشرفت های قابل توجهي بوده است )

درصد متغیر است، اما  6تا  4میزان شکر چغندر وحشي از 

چغندرقند از داخل گیاهان چغندر علوفه ای که میزان 

ست انتخاب شد. این میزان شکر در درصد ا 12شکر آن 

درصد افزایش یافته است و  20ارقام تجاری به حدود 

روش های اصلاح سنتي نقش ویژه ای در این پیشرفت 

داشته اند. با این حال، در طول دو دهه گذشته، روش های 

پیشرفته بیوتکنولوژی با روش های اصلاحي سنتي در 

ماری و آفت جهت تولید ارقام مقاوم به علف کش، بی

های زیستي و غیرزیستي از عوامل تنش ترکیب شده اند.

مهم در کاهش عملکرد و تولید محصولات کشاورزی 

درصد کل  14باشند به طوری که حشرات آفت حدود مي

 1999) محصولات کشاورزی در جهان را از بین مي برند

Hilder and Boulter,ای(. آفات پروانه (Lepidoptera ) از

آفات مهم هستند که در اغلب مزارع چغندر وجود جمله 

 Ivic-Haymesکنند )داشته و خسارات زیادی وارد مي

and Smigocki, 2005 به دلیل وضعیت بیولوژیکي .)

خاص چغندرقند از جمله دو ساله بودن، آلوگامي و خود 

بهبود بسیاری از صفات آگرونومیکي از جمله  ،ناسازگاری

ی به دلیل محدود بودن منابع امقاومت به آفات حشره

مقاومت و تنوع ژنتیکي در چغندرقند، سیستم چند ژني 

بهبود آن از سبب عدم موفقیت در مقاومت به این صفت، 

و یا بسیار مشکل است  شدهطریق اصلاح کلاسیک 

(Ivic-Haymes and Smigocki, 2005استفاده از روش .) 

ول ایجاد های مسئهای نوین مهندسي ژنتیک و انتقال ژن

تواند به آور در چغندرقند ميمقاومت به حشرات زیان

عنوان راهکاری برای حل این مشکل مورد بررسي قرار 

های مختلفي برای ایجاد گیاهان چغندرقند مقاوم  گیرد. ژن

برای مقاومت به  ALSژن شامل  آفات و امراضبه 

ژن  (،D’Halluin et al., 1992کش کلروسولفورون )علف

bar کش گلوفسینات آمونیوم رای مقاومت به علفب

(D’Halluin et al., 1992; Kishchenko et al., 2005 و )

جهت مقاومت به علف  GOXو  CP4 EPSPSهای ژن

های ژن(، Mannerlof et al., 1997کش گلایفوسیت )

 MB39 پپتید سکروپین تغییریافتهرمزکننده اسموتین، پلي

(، Snyder et al. 1999گ جو )پپتید آلفا تیونین برو پلي

که باعث  iptژن سازنده سیتوکینین باکتریایي موسوم به 

مرگ و یا اختلال در رشد و تولید مثل مگس ریشه 

 (،Ivic et al. 2001گردد )( ميroot maggotچغندرقند )

( که Proteinase inhibitors)های پروتئینازی بازدارنده

تئازهای مگس ریشه دارای اثر مهارکنندگي بر روی پرو

ژن پروتئین ، مي باشند (Wilhite et al. 2000) چغندر

 Mannerlof) ویروس ریزومانیا( Coat protein)پوششي 

et al. 1996)  ژن وdsRNA ( ویروسيLennefors et al. 

ا به ( برای ایجاد مقاومت به بیماری ریزومانی2006

 چغندرقند منتقل شده اند. 

 Hosemansاز طریق کشت تخمک )تولید دابل هاپلوئید  

and Bossoutrot, 1983; Hansen et al., 1994; Gurel et 

al., 2000 و تولید پروتوپلاست های با خاصیت باززایي )

زیاد از سلول های محافظ نیز امکان پذیر شده است. با 

این حال، دستورالعمل های باززایي به طور معمول به 

مي شود. همچنین تنوع  تولید بسیار کم نمونه ها منجر

بالای ژنتیکي که در درجه اول بدلیل ماهیت 

هتروزیگوسیتي بالای چغندرقند در اثر دگرگشني است 

 ,.Gurel et alیک مشکل جدی برای باززایي مجدد )

2001; Gurel et al., 2003 و تلاش های اصلاحي )

(Zakharchenko et al., 2000; Hisano et al., 2004 )

عمل انتقال ژن، از هر دو روش بر مبنای ناقل است. برای 

 .Aو  Agrobacterium tumefaciensبه عنوان مثال 
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rhizogenes  و روش مستقیم به عنوان مثال بمباران ذره ای

پلي اتیلن گلیکول، الکتروپوریشن، فراصوت  )تفنگ ژني(

و هیبریداسیون سوماتیکي استفاده شده است. سلول های 

ه، عمدتاً برگ، لپه و بافت های پایه سالم و دست نخورد

ساقه های رشد کرده در شرایط آزمایشگاهي مواد مطلوب 

برای روش های انتقال ژن به کمک آگروباکتری و تفنگ 

(. پروتوپلاست به دست Gurel et al., 2008ژني هستند )

آمده از مزوفیل یا سلول های محافظ روزنه به نظر مي 

روش انتقال ژن به کمک  رسد که موثرترین بافت برای

ترکیب پلي اتیلن گلیکول است. با وجود توسعه استراتژی 

های جدید انتخاب، به مانند استفاده از ژن های انتخاب 

گر مانوز، کارایي این روش ها در مورد چغندرقند به طور 

نسبي پایین بوده و منجر به تعداد گیاهان تغییریافته ژنتیکي 

های دولپه مهم صنعتي مي  کمتری نسبت به دیگر گونه

(. در ادامه به پیشرفت های Gurel et al., 2008شود )

صورت گرفته در زمینه مهندسي ژنتیک مهمترین صفات 

 پرداخته مي شود.

 مقاومت به علف کش

 ویژه به هرز، های علف با ضعیفي رقابت گیاه چغندرقند

آن  عملکرد کاهش نتیجه در دارد و مراحل ابتدایي نمو، در

 از در صورت عدم کنترل علف هرز، چشمگیری، طور هب

. (May and Wilson, 2006است ) درصد متغیر 100تا  50

 شامل مرسوم کنترل اقدامات تلفات، این کاهش برای

 است که مختلف فواصل و زمان در کش علف سمپاشي

مي  دشوار و را پیچیده هرز های علف کنترل های برنامه

 علف به متحمل تراریخته غندرقندچ توسعه بنابراین،. سازد

 از یکي کش علف به تحمل .است مهم جایگزین یک کش

 ژنتیک مهندسي توسط موفقیت با صفاتي است که اولین

از ارقام  برخي است؛ شده معرفي زراعي گونه چند به

است که وارد  دهه یک از بیش برای کش مقاوم به علف

متحمل به  چغندرقندهای. (James, 2007بازار شده اند )

علف کش هایي  مانند گلایفوسیت، گلوفوسینات، 

ایمیدازولینون، کلرسولفورون و سولفونیل اوره از طریق 

های درون  سلول انتخاب و آگروباکتریوم انتقال به کمک

تولید ژنوتیپ  برای اولیه استراتژی .بدست آمده اند شیشه

در ژن های  ایجاد تغییر متحمل به علفکش گلایفوسیت ،

 enolpyruvylshikimate-3-phosphate-5اکتریایيب

synthase (CP4- EPSPS) (Fry et al., 1991و ) یا 

 با به گلوفوسینات تحمل .اکسیدوردوکتاز بود گلایفوسیت

زدایي  سم های دخیل در کننده آنزیم های رمز ژن انتقال

 از مانع بوده و گلوفوسینات فعال ماده فسفینوتریسین که

 مي شود، امکان پذیر شد.  سنتز گلوتامین

 توليد چغندرقند مقاوم به ویروس

 ویروس چغندرقند، ویروسي اصلي های بیماری میان در

 زردی ویروس ،(BNYVV) چغندر نکروتیک زرد رگبرگ

 (BYV) ویروس زردی چغندر و( BWYV) غربي چغندر

 ویروس تعداد، این از. از مهمترین بیماری ها مي باشند

 قارچ توسط خاک در چغندر کنکروتی زرد رگبرگ

Polymyxa betae Keskin شده  توزیع ای گسترده طور به

 آن مشخصه مخرب ریزومانیا مي شود که بیماری باعث و

 و اصلي ریشه روی بر های جانبي چه انبوه ریشه گسترش

 کاهش وضعیت سبب این. است ریشه کوتاه اندازه

 ارقام در که شربت شده، کیفیت و عیار قند ریشه، عملکرد

 ,.Stevens et al) درصد برسد 80 به تواند حساس مي

 روش های طریق از ریزومانیا به مقاوم واریته های(. 2006

 در مقاوم به بیماری های ژن از استفاده با معمول اصلاحي

 Betaبه آن مانند  وحشي نزدیک گونه و چغندرقند

maritima ( بدست آمدندMesbah et al., 2007; Panella 

and Lewellen, 2007; Shahbazi et al., 2015).  تولید

چغندرقند مقاوم به بیماری ریزومانیا از طریق تبدیل ژن 

 ;Kallerhoff et al., 1990پروتئین پوششي ویروس )

Ehlers et al., 1991; Mannerlof et al., 1996 و یا )

در انتقال  که خاصي های پروتئین نسخه جهش یافته از

ول ویروس دخیل اند، امکان پذیر گردید. در سلول به سل

(، Zare et al., 2015سال گذشته، زارع و همکاران )

توانایي ساختارهای مختلف سنجاق سری حامل توالي 

یا توالي همپوشان رمزکننده  RNA 2های منطقه بالادست 

ویروس در اعطای مقاومت با  p21 CPپوشش پروتئیني 
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یزومانیا را بررسي بر علیه ر RNAمکانیزم خاموشي 

کردند. نتایج نشان دهنده تولید مقاومت موثر در برابر 

  .ریزومانیا در ارتباط با انتقال ژن بود

 مقاومت به نماتد

 به عنوان مخرب ترین نماتد Heterodera schachtii نماتد

( Panella and Lewellen, 2007) خاک زاد چغندرقند

است  شده طالعهم گسترده طور به قرن یک از بیش برای

(Dewar and Cooke, 2006) .بر روی نماتد چغندرقند 

تخصص  ای بسیار تغذیه و ساختارهای ریشه توسعه یافته

 باعث که آوندی فعال مي سازد سیستم یافته را درون

 از نماتدکش ها برای. محصول مي شود توجه قابل کاهش

 تعل به شیمیایي مواد این اما آن استفاده مي شود، کنترل

 ممنوع کشورها از بسیاری در خود محیطي زیست سمیت

در کنار استفاده از (. Jung et al., 1998) اند شده

مقاوم  از واریته های کنندگان تولید نماتدکش ها،

 & Dewar) تر مقاوم گیاهان با تناوب و چغندرقند

Cooke, 2006 )جمعیت کاهش برای تله گیاهان یا و 

 ,.Lathouwers et al) اند هکرد استفاده خاک در نماتد

سالیان  برای تواند مي نماتد تخم حال، این با(. 2005

 در کافي بماند. مقاومت زنده نامطلوب شرایط متمادی در

 کامل مقاومت اما ندارد، وجود چغندرقند در نماتد برابر

 .B. procumbens، B یعني پروکامبنتس جنس بتا بخش در

patellaris، و B. webbiana فت شده است یا(Jung and 

Loptien, 1986; Paul et al., 1990; Heller et al., 1996; 

Sandal et al., 1997; Jung, 1998; Kleine et al., 

 ها در خارج از ذخیره ژني گونه این حال، این با(. 1998

 چغندرقند به انتقال ژن و چغندرقند قرار داشته اولیه

 ژن حامل کروموزومي قطعه طریق یک از انتقال نیازمند

 تولید .(Panella and Lewellen, 2007مقاومت است )

 از طریق همسانه نماتد حمله برابر در مقاوم چغندرقند

 گونه های یکي از که متعلق به pro1Hs-1 سازی ژن

است و انتقال ژن ( Beta procumbens) وحشي چغندرقند

  (.Kifle et al., 1999)انجام شد  A. rhizogenes بوسیله

درصد در سطح ریشه های مویین بدست  100مقاومت 

 آمد. البته انتقال این ژن به گیاه کامل گزارش نشده است. 

 مقاومت به قارچ

(، ریزوکتونیا Cercospora beticola)سرکوسپورا بتیکولا 

از مهم ترین قارچ های بیماری زا  و اریزیف بتا سولاني،

توجهي در  در چغندرقند بوده که سبب کاهش قابل

 Asher andعملکرد و کیفیت محصول مي شوند )

Hanson, 2006روش از استفاده با حاضر حال در (. کنترل 

 و مقاوم استفاده از ارقام تناوب زراعي، های تلفیقي مانند

ممکن  های استراتژی میان در. شود مي انجام کش قارچ

های  ژن رمز کننده پروتئین معرفي بیوتکنولوژی، راه کار

 هایي در زمینه تولید تلاش .توصیه شده است قارچ ضد

 نتایج و مقاوم به قارچ ها صورت پذیرفته چغندرقند

 مختلف های کیتیناز. است کننده ای بدست آمده امیدوار

ای را از  رشته های قارچ دیواره سلول های ترکیبات که

جدا  C. beticola به آلوده چغندرقند برگ از بین مي برند

 آزمایشگاهي شرایط در قارچي ضد فعالیت ایشده و بر

مهمي از  که سطوح( Nielsen et al., 1994)شد  آزمون

گودرزی و . شد مشاهده هیدرولیتیک های سلول تخریب

( موفق به انتقال ژن Goudarzi et al., 2012همکاران )

کیتیناز لوبیا به کمک روش آگروباکتریوم به دو رقم 

 SBSI-4و  SBSI-2های  دیپلوئید چغندرقند تحت نام

مي  T2شدند. این گیاهان اکنون در مرحله تکثیر در نسل 

 برگ از قارچ که سیستئین ضد از غني باشند. پروتئین

 در محافظتي اثرهای آلوده بدست آمد نیز دارای چغندرقند

هایي در  تلاش(. Kragh et al., 1995) است قارچ برابر

 ژرم در قارچ به اومتمق جدید منابع از برداری بهره زمینه

 مولکولي نشانگرهای از استفاده با چغندرقند پلاسم

(Francis and Asher, 2000 )تولید چغندرقند منظور به و 

صورت  cfp ژن معرفي با C. beticola برابر در مقاوم

 Kuykendall et al., 2003; Kuykendall and) گرفت

Upchurch, 2004 .)قارچ به مقاومت افزایش منظور به R. 

solani، انتقال  چغندرقند به تنبل کدو از کیتیناز ژن یک
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 سرکوب کیتیناز و آنزیم فعالیت افزایش یافت که سبب

تراریخته گردید  گیاهان از برخي در بیماری علائم

(Hashimoto and Shimamoto, 2001 .) در مطالعه ای

(، ژن Goudarzi et al., 2015دیگر، گودرزی و همکاران )

تحت  (mtlDفسفات دهیدروژناز ) -1ریایي مانیتول باکت

آرابیدوپسیس القایي با تنش را به  rd29Aکنترل پیشبر 

چغندرقند وارد و مقاومت لاین های چغندرقند تراریخته 

 Alternariaرا در برابر قارچ های  mtlDحامل ژن 

alternata، Botrytis cinereaو Cercospora beticola 
-mtشرایط نرمال، لاین تراریخته بررسي کردند. تحت 

LS4-32  واکنش بهتری نسبت بهA. alternate  داشته و

ظهور علائم قارچي به تاخیر افتاد. پس از مواجهه با دمای 

روز  14درجه سانتي گراد(، لاین تراریخته بعد از  4پائین )

مایه زني هیچ گونه علائم آلودگي را نشان نداد. همچنین 

بطور  C. beticolaمایه زني شده با  لاین های تراریخته

معني داری مقاومت بیشتری را نسبت به گیاهان 

 غیرتراریخته نشان دادند.    

 حشرات به مقاومت

 گونه چندین در حشرات برابر در مقاوم تراریخته گیاهان

 سمي ترکیبات های رمزکننده ژن معرفي از طریق گیاهي

 کش حشره ینپروتئ های کریستال جمله از حشرات، برای

(ICPs )باکتری از Bacillus thuringiensis  بدست آمده

 Shimamoto)اصلاح شده است  ICP ژن با چغندرقند. اند

and Domae, 1999; Kimoto and Shimamoto, 2000; 

Kimoto and Shimamoto,  2001 .)از استفاده با A. 

tumefaciens چغندرقند لاین اینبرد دو و و (NK150 و 

TK80)، دارنده گیاهان cryIA(b) (Shimamoto and 

Domae, 1999 )یا cryIC  (Kimoto and Shimamoto, 

 تراریخته های برگ تغذیه. شده اند ( شناسایي2000

 تعویق یا و سبب بازدارندگي کلم برگ خوار توسط کرم

 بیان تراریخته، گیاهان از برخي در. رشد لاروها گردید

cryIC نسبت به شراتبالاتری برای ح سمیت cryIA(b) 

جعفری و  .(Kimoto and Shimamoto, 2001داشت )

( موفق به انتقال ژن Jafari et al., 2009همکاران )

cry1Ab  به دو رقم  فاسینسآگروباکتریوم تومهبه کمک

نتایج آزمایش زیست شدند.  HM1990و  7233دیپلوئید 

کرم ژن و مقاومت گیاهان تراریخته بر علیه بیان سنجي، 

را نشان  (Spodoptera littoralis Boisبرگ خوار مصری )

لاین  21( کارایي 1388صدیقي و همکاران ) داد.

در کنترل کرم برگ  Btچغندرقند تراریخته حاوی ژن 

خوار مصری را به همراه یک لاین چغندرقند معمولي 

مورد بررسي قرار داد. نتایج حاکي از برتری چغندرهای 

ل آفت برگ خوار نسبت به تیمار شاهد تراریخته در کنتر

( به Norouzi et al., 2009بود. نوروزی و همکاران )

، دو لاین چغندرقند Cry1Abمنظور بررسي وراثت ژن 

را با یک  7233-8و  7233-3موسوم به  Tتراریخته 

سینگل کراس نرعقیم سیتوپلاسمي تلاقي دادند. تجزیه و 

یاهان تراریخته، تحلیل عملکردی در تعدادی از نتاج گ

مقاومت افزایش یافته این گیاهان در برابر آفت برگ خوار 

را نشان داد و تفاوت محسوسي بین گیاهان تراریخته و 

 گیاهان غیرتراریخته از لحاظ مقاومت وجود داشت. 

 مقاومت به ساقه روی

 زمستان و به دنبال تیمار سرمایي در رشد دوم سال در

 ساقه روی با چغندرقند رد گل توسعه ،(بهاره سازی)

 رشد و به اول سال در ساقه روی اگر. شود مي شروع

در  توجهي قابل کاهش دهد، رخ پائین در بهار دمای دلیل

 باعث ساقه روی همچنین. رخ مي دهد شکر عملکرد

. مي شود قند استخراج و برداشت بروز خسارت در هنگام

مي در بهار  زودهنگام مانع از کاشت ساقه روی مشکل

 به های گلدهي، ژن توسط کنترل ساقه روی. شود

( GA) جیبرلیک سنتز اسید به مربوط که آنهایي خصوص

 در شده انجام مطالعات اساس بر. هستند صورت مي گیرد

A. thaliana بیوسنتز اسید  مهار که رسد مي نظر به

در ساقه  تاخیر سبب ژنتیک مهندسي طریق از جیبرلیک

 ,.Van Roggen et al) دچغندرقند مي شو در روی

 در این زمینه از طریق کاهش بیان اولیه های تلاش(. 1997

GA1 و GA4 بوسیله بیان بالای GA20-اکسیداز کدو 

-GA20 برای سنس آنتي سازه از استفاده با یا و تنبل
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 ,.Van Roggen et al) هیدروکسیلاز-GA3-β و اکسیداز

 .صورت گرفته است (1997

 خشکی به تحمل

 پیش و هوا و آب بر جهاني گرمایش پیامدهای به جهتو با

 به منابع صورت پذیرفته در زمینه دسترسي های بیني

 خشکسالي برابر در مقاوم محصولات توسعه محدود آب،

 از نسبت به بسیاری چغندرقند چه اگر. است بسیار مهم

 است، تر مقاوم خشک شرایط دیگر به زراعي های گونه

مقدار کافي آب، عملکرد آن  اما در صورت عدم وجود

تراریخته  گیاهان(. Rajabi et al., 2008) کاهش مي یابد

از طریق  گونه چندین در خشکسالي برابر در مقاوم

 osmoprotectants و osmolytes سلولي محتوای افزایش

 از طریق چغندرقند در خشکي به تحمل. اند شده ایجاد

 SacB (،Bacillus subtilisسوبتیلیس ) باسیلوس ژن بیان

 آمد دست است به باکتریایي fructans کننده رمز که

(Pilon-Smits et al., 1999 .)تنش تحت تراریخته گیاهان 

 بالاتری خشک وزن مجموع رشد بهتری داشته و خشکي

غیرتراریخته  غندرهایبا چ مقایسه در( + درصد25-35)

 .داشتند

 شوری به تحمل

از طریق معرفي ( Yang et al., 2005) همکاران و یانگ

 رمزگذاری و آرابیدوپسیس از شده جدا AtNHX1 ژن

Na+/H+ antiport غشای به قرارگرفته مورد هدف 

واکوئلي، گیاهان چغندرقند تراریخته با مقاومت بهبود 

 همچنین، گیاهان. آوردند دست به یافته نسبت به شوری

 در سلول انتخاب از طریق شوری به متحمل چغندرقند

 یا و خودی به خود سبب تنوع که درون شیشه طشرای

 Pua and) آمدند دست بود به سوماکلونال از ناشي

Thorpe, 1986; Freytag et al., 1990; Yang et al., 

2004.) 

 سایر صفات

چغندرقند های تولیدکننده  تولید اقداماتي نیز در زمینه

 سوخت و ساز تغییر با اصلي طور )به فروکتان

 شکر و تولید پلاستیک انجام عملکرد بهبود ،کربوهیدرات(

 ,.Sevenier et al., 1998; Pilon-Smits et alشده است )

1999; Hashimoto and Shimamoto, 1999; Weyens et 

al., 2004; Harms and Schulz, 2015; Rector, 2015) 

 

  جمع بندی نهایی

 هک مفیدی را این قابلیت را دارد که صفات بیوتکنولوژی

 در معمولي اصلاح های برنامه طریق از حاضر حال در

 مهندسي نیستند به اصلاح گران معرفي کند. دسترس

 انعطاف و سبب بهبود کارایي تواند مي چغندرقند ژنتیک

بیماری  به مقاومت افزایش هرز، های علف کنترل پذیری

 چغندرقند ریشه های بیوسنتزی ظرفیت افزایش و ها

 آوری فن. افزوده شود ارزش دارایترکیبات  تولید جهت

 اصلاح و سنتي روش های با همراه جدید، ژنتیکي های

 عملکرد ها و ژن شناسایي در محتمل آینده های پیشرفت

در زمینه تولید  ای ویژه موفقیت های به تواند مي آنها

پایدارتر و با هزینه  تر، متنوع پربارتر، چغندرقند محصول

 به بردن پي برای. تم شودصرفه تر خ به مقرون تولید

 برای کارآمد های روش ژنتیک، مهندسي مزیت های

 جهت در چشمگیری های پیشرفت و نیازند سلول کشت

 این با. است انجام پذیرفته نیاز مورد های روش بهبود

های  استفاده از برنامه در مهمي های محدودیت حال،

 قبیل از آزمایشگاهي شرایط در اصلاح و تکثیر معمول

نشان  .باززایي وجود دارد تعداد کم و ژنوتیپي وابستگي

مقاوم به  تراریخته چغندرقند داده شده است که استفاده از

 زیست اثرهای و بوده خطر بي انسان علف کش برای

 حصر مانند ها روش انواع طریق از توان آن را مي محیطي

)رعایت فاصله ایزولاسیون بین مزارع تولید بذر  فیزیکي

تراریخت و کلاسیک(، آموزش زارعین به حذف  چغندر

گیاهان به ساقه رفته قبل از گلدهي در مزارع تولید ریشه، 

حذف چغندرهای وحشي یکساله در مزارع تولید بذر و 

در نهایت سم پاشي علف های هرز مقاوم شده با سایر 
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 پیشرفت وجود با حال، این با. علف کش ها مدیریت کرد

 زمینه کشت تجاری واریته های در این شده انجام های

در تمامي کشورها در سطح وسیع  تراریخته چغندرقند

 تراریخته، دیگر محصولات به مثابه. انجام نمي پذیرد

شدن واریته تراریخته  تجاری مورد ملاحظات زیادی در

 به احتمالي آسیب غذایي، مواد ایمني جمله از چغندرقند

کننده  مصرف و آن توسط صنعت زیست و پذیرش محیط

با افزایش فشار از سوی سازمان تجارت . وجود دارد

جهاني این وضعیت در حال تغییر است که نمونه بارز آن 

اجازه به کشت آزمایشي چغندر تراریخته در آلمان است 

(Gurel et al., 2008 این علائم نشان دهنده تغییر .)

وضعیت آینده کشت چغندرقند تراریخته است. در نهایت 

از ورود فناوری چغندر تراریخته مقاوم به علفکش در  قبل

سطح مزارع به صورت تجاری بایستي با مقایسه هزینه ها 

و فوائد این فناوری در مزارع آزمایشي و پایلوت، ذهن 

مردم و بویژه زارعین را برای پذیرش کشت چنین 

 محصولي آماده ساخت.
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