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 بهنژادی درختان میوه با استفاده از پرتو گاما
 و زهرا مهدوی *شیدا مرادی فرد، سهیل کریمی

 گروه باغبانی پردیس ابوریحان دانشگاه تهران، تهران
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ع ژنتیک موجود قابهل تعریهف اسهت. القهاء جههش      در بهنژادی محصولات کشاورزی از مسیر روش های سنتی، بهبود گیاهان تنها در دامنه تنو: چکیده

راسهتا از اواسهط    راهکاری است که می تواند با ایجاد تغییر در ژنوم گیاه، امکان دامنه تغییرات مورد نظر در برنامه ههای بهنهژادی را فهراهم آورد. در ایهن    

ری از محصولات کشاورزی مورد استفاده قرار گرفهت. بها توجهه بهه     قرن بیستم پرتوتابی با اشعه گاما به عنوان یک روش کارامد در ایجاد جهش در بسیا

قابلیت بالای پرتوتابی و رفع محدودیت های موجود در بهنژادی محصولات کشاورزی، این روش به یکهی از تکنیهک ههای مهوثر در بهنهژادی درختهان       

ی، خهود سهازگار  ، قدرت رشد درخت یمتنظتان میوه به پژوهش های میوه تبدیل شده است. در این مقاله اهمیت و کاربردهای پرتوتابی در بهنژادی درخ

و آفات، بهبود کیفیت و بازارپسندی میوه تقسیم بندی و بررسهی شهدند. در پهژوهش ههای انجهام شهده، از ایهن روش         ها یماریمقاومت به بیمی، خود عق

ت و تمرکز بخش زیهادی از پهژوهش هها بهر تغییهر قهدرت رشهد و        مشخصا در بهبود رقم های موجود به منظور ایجاد یک صفت مطلوب استفاده شده اس

 تغییر صفت خودباروری درخت معطوف بوده است. 

 های گاما، تنوع ژنتیک، کنترل رشد.واژگان کلیدی: القای جهش، پرتو
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Abstract: Genetic diversity limitations may prevent classic breeding programs to 

introduce new traits to fruit tree cultivars. Mutation is an approach to induce changes and 

increase genetic diversity in plants genome. Gamma irradiation was introduced as an 

effective method for inducing mutation in many agricultural crops since mid-20 century. 

According to high efficiency of the method in mutagenesis and inducing diversity in plant 

genomes, gamma irradiation has become an important method for fruit trees breeding. In 

this review, application of gamma irradiation in breeding programs of fruit trees were 

classified as control of vigor, inducing self-compatibility or self-incompatibility, 

improving resistance to pests and disease, and improving quality of the products. In these 

studies gamma irradiation was used to induce specific changes in available cultivars and 

the major proportion of them are focused on changing vigor or self-compatibility issues of 

trees.  
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 مقدمه

با گسترش تجارت جهانی، به منظور تامین نیاز های بازار و افزایش بازارپسندی ارقام، دامنه بهنژادی و تنوع درختان میوه 

های متعارف بهنژادی در درختان میوه برای بهبود بسیاری از محصولات موفق بوده است. ولی در افته است. روشگسترش ی
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هایی برخی از محصولات محدودیت هایی وجود دارد که کارایی این روش ها را کاهش می دهد. به عنوان نمونه محدودیت

وئیدی متفاوت بین ارقام، هزینه های بالا، نیاز به فضای گسترده همچون دوره نونهالی طولانی، هتروزیگوسیتی بالا، سطوح پل

در مجموع این عوامل سبب شده  . []برای کشت و زمان طولانی فرآیند بهنژادی درختان میوه را با مشکل مواجه می سازد

. به عنوان نمونه است که گسترش ارقام تجاری درختان میوه نسبت به سایر محصولات کشاورزی با سرعت کمتری پیش رود

سال(، چند  7)دوره  طولانی نونهالی  دلیل این امراصلاح نباتات متعارف تا به حال تاثیر نسبتا کمی در اصلاح انبه داشته است. 

ارقام انبه از  . به این ترتیب امروزه بیشتر[] است جنینی و پلی پلوییدی، تشکیل میوه کم  بعلت گرده افشانی کنترل شده و ...

انبه هستند  بهنژادی روش های جهش زایی مکملو جهش های خود به خودی . آمده اند تصادفی به دستهال های انتخابی دان

ی که در انبه از طریق فهرست صفات  Spiegel-Roy پ. []بخشد به طور مستقیم صفات خاص را در ارقام بهبود می که

از این رو . [معرفی نمودند ]، رنگ میوه و خود باروری میوه زمان رسیدن اندازه بوته، قابل بهبود هستند را شامل پرتوتابی

می توان نتیجه گرفت که در این شرایط بهره گیری از استراتژی های جایگزینی نظیر استفاده از عوامل جهش زا، می تواند 

ر برطرف نمودن محدودیت ها، کاهش افزون بر ایجاد ارقام جدید، در ایجاد تغییر جزئی و بهبود ارقام موجود و همچنین د

  []هزینه و زمان بهنژادی درختان میوه سودمند باشد.

به این ترتیب با توجه به افزایش نیاز به بهبود ارقام مختلف میوه ها، بخشی از این مهم از طریق القاء جهش تامین می گردد. در 

رقم از  2252 ی جهش و ایجاد تنوع ژنتیک است. امروزهاین راستا استفاده از تابش گاما کارآمدترین روش برای القا

 []  گیاهان جهش یافته به دست آمده اندمستقیم از جهش یا از تلاقی  ه صورتکشور ب 51محصولات کشاورزی در بیش از 

نی همچون درختا[]. ایجاد شده اند از طریق تابش اشعه گاماکه بخشی وسیعی از این گیاهان، شامل درختان میوه هستند که 

مقاوم به بیماری خشکیدگی مرکبات از  و دانهبی سیب مقاوم به زنگار، مرکبات بدون دانه، ارقام پاکوتاه گیلاس ، و لیموی 

ارقام دیر از جمله یافته ها در گلابی انواع مختلفی از جهش . []جمله درختانی هستند که از این روش به دست آمده اند 

با استفاده از []سازگار و خود  هاو مقاوم در برابر بیماری ، []و عادت رشد متراکم []یافته ، رنگ میوهگلدهنده

 پرتوتابی به دست آمده اند.

زینتی معرفی شده اند. به  و علوفه افزون بر این، گیاهان جهش یافته کارامدی نیز با استفاده از پرتوتابی گاما در گیاهان زراعی،

به اشعه گاما القای از  های بزرگی دارد، با استفادهکه دانه ’Georgia Browne‘فته بادام زمینی یاجهش  عنوان نمونه لاین

 و ی بیشتربا عملکردو پهن برگ در گیاهان علوفه ای نیز با استفاده از پرتوهای گاما، جهش یافته هایی  .[]دست آمده اند

پس از  ’Tifway II‘ و ’TifEagle’ ‘Tift 94‘ارقام چمن . []معرفی شدندپروتئین، نیتروژن و کلسیم به  محتوای بیشتر

در  استفاده ازاشعه گاما، با Stylosanthes guianensisبیماری به مقاوم  ارقام[]. تابش های گاما انتخاب و معرفی شدند

 []معرفی و توسعه پیدا کردندجنوب چین 
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اده از پرتوتابی گاما در دست است که کارایی بالای این روش را در امروزه گزارش های متعددی از ایجاد درختان میوه با استف

بهنژادی درختان میوه نشان می دهد. این پژوهش ها گستره زیادی دارند ولی می توان در مجموع آن ها را به بخش هایی نظیر 

به آفات و بیماری ها، و  دستیابی به سطح ویژه ای از رشد گیاه، خودسازگار نمودن، برطرف کردن عقیمی، ایجاد مقاومت

 بهبود کیفیت میوه تقسیم بندی نمود. 

 تنظیم قدرت رشد درخت

 ابزار ینو از ا دهدمیقرار  یررا تحت تاث سریع درخترشد  حالتو رشد گاما  قدرت  پرتوتابیکه  اندها نشان داده  پژوهش

 پاکوتاه یهایلاسگ یتالیامتحده، کانادا و ا یالاتا درستا در این رابا رشد کنترل شده استفاده نمود.  یارقام یجادا یتوان برا یم

و ارقام مورد  دارد زیادی اقتصادی اهمیتپاکوتاه  یاهانگ تولیدکه موضوع  وجودی با. ندشده ا یدتول یحاصل از پرتو تاب

به شکل  درختموارد بازگشت  یدر برخ ولی اند،جهش به دست آمده  القای طریق از، لامبرت، و ون ینگب یرنظ یتوجه

 یددر تول یاصل راهکار یکجهش به عنوان  القایبا  یوجود، همواره استفاده از بهنژاد ین. با ااست شده گزارش نیز یوحش

 مرغوب یلهلو و شل ارقام یدمنتج به تول یمطلب در پژوهش ها یندار است. ا یخکس یاپاکوتاه، با رشد متراکم و  یاهانگ

[]  در انگلستان  کوتاهپا سیب ارقام ینهمچن و [] گردد می مشاهده روشنی به. 

 یخود سازگار

 نیاز نظر ازباغ ) بهتر یریت، و مدخاص هوایی و آب به شرایط متحملتر ربه محصولات ب یابیدست یبرا یخودسازگار یتاهم

 های گونهر گسترده در به طو یشناخته شده است. خود ناسازگار روشنیگرده افشان ها( به  ارقامپراکنش  یمکشت و تنظ به

 یبدر س یموضوع حت این [] شود می مشاهده یلاسنمونه بارز آن در درختان گ که، است همورد مطالعه قرار گرفت دار هسته

سبب  جهششود.  یکنترل م S یژن جایگاهدر هااز آلل ای مجموعهبا  ی. ناسازگاراست شده بررسی و مشاهده نیز یو گلاب

باعق برگشت  یزاز جهش ها ن یبرخ یشود. ول یم یاهگ یو باعق خودناسازگار شده ینژ یها یگاهجا یندر ا یتکاهش فعال

به جهش  پروفاز،از مرحله  یشپ گرده دانهمادر  سلول پرتوتابیبا  یلاسگ در. [] شوند یم خودسازگاری یجادحالت و ا ینا

شده  S لوکوسدر  یتبه کاهش فعال منجرصرفا  پرتوتابی یاهانگ ین. در ااند یافتهدست  یداریخودسازگار و پا یها یافته

روش  یکگرده به عنوان  دانه پرتوتابی یبترت اینبه  []. نداشته است یاثر یاهگ یزراع یها یژگیو یگراست و در د

در  یوهم یدبه تول یازن یرنظ یروش با مشکلات ینا یاز موارد استفاده شده است، ول یاریدر بس خودسازگاری القایکارآمد در 

 یزاز دانهال ها ن یادیتعداد ز ین،بر ا افزون. است روبرو نیز طولانیبه زمان  یازن ودارند  یطولان نونهالیحاصل که دوره  یاهانگ

رقم  یککه  یا گونهتفاوت وجود دارد. به  خودباروریو  خودسازگاری ینب ینکها یتغربال شوند و در نها یستیبا

از   گیاهچند هزار  پرتوتابیاز  پس []یخودبارور یشسبب افزا  درنکند.  یدتول یمناسب یرمحصول تجا یدخودسازگار شا

با ارزش  یدر مورد ارقام تجار ویژهکاشت تک رقم به  امکان یبه دست آمد. خود سازگار یافتهنسل دوم جهش  در Coxرقم 

ناسازگار خود یاهگ یکآن به  یلو تبد Blenheimقم زردآلو ر در ی. البته اثر متضاد جهش بر خود سازگارنماید می فراهمرا 
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به تنک کردن در  و نیاز داشتهبزرگتر  ای یوهحاصل م خودناسازگاررقم گزارش شد که  ی. ول[]گزارش شده است نیز

 [] .است تر زودرس حدودی تا وکمتر است  یزآن ن

 قیمیع خود

 یگرده و تخمک است. گل ها تولید در ناتوانی از یده درجات مختلفمشاه ،جهش زا تیمارهایاثرات  ینتریعاز شا یکی

 تولید کلی طور به. شود می مشاهدهزا جهش تیمارهای کاربرد یجهها اغلب در نتو دانه ین، سقط گرده، سلول تخم، جنیمعق

درجات مختلف  [] .هستند مرتبط هم به غالبا یدهدو پد این یشود ول یاز سقط تخمک مشاهده م بیشتر یمگرده عق

تخمک  یاز بارور یساده ا یبیشده است. تقر گزارشنسل دوم جهش  های یبگرده و تعداد دانه کمتر در س یکاهش بارور

تواند منجر یم یکاهش بارور یگاه در نظر داشت که در عمل یدبا البتهتعداد دانه به دست آورد.  یریتوان با اندازه گ یرا م

 .شود یزن یاهگ یآور سالکاهش  و یوهم یفیتبه بهبود ک

 ها  یماریمقاومت به ب

 یزن الیگوژنیک یامونو و  مقاومتاز  ی، موارد متعدداست یکژن یها پل یماریاز ب برخیمقاومت در برابر  صفت که یدر حال

ر چند مورد . ددهد رخ یزبانها با م آن یچیدهتوده قارچ و تعامل پ ینممکن است توسط چند یتوضعاین شناخته شده است. 

 leucotricha) یبس یپودر سفیدکبه  مقاومت ایجادعنوان نمونه  بهاشاره شده است.  یماریاثر القاء جهش بر مقاومت به ب
Podosphaeraارقام یها یافتهاز جهش  ی( در برخ Mclntosh []  و[] Cox مقاوم در  یافته جهش ارقام . گزارش شد

دانه همچنین  پرتوتابی . []شدند معرفی Coutinho رقم یهاهنگور پس از تابش دانا در viticola Plasoopara برابر 

 .  []نموده است یجادا را آگروباکتریومگال طوقه،  یماریدانهال و گونه مقاوم در برابر ب ینچند دار، هسته های گونه گرده

 

 دانه دونب هایمیوه ایجاد

بدون دانه  یها یوهمارقامی با قابلیت تولید به  یابیدست یدرختان در راستا یهنژادتابش زا، ب پرتوهایاز اهداف کاربرد  یکی

تخمک که توسط  یمیعق یشتوان افزایم []بر کاهش درصد زنده بودن گرده  افزونبذر  یب یافتهاست. در مرکبات جهش 

 دردانه  11کاهش تعداد  که است ذکر به زملا.[]نموداشاره  یزن شود، مینشان داده  میوهتعداد دانه کمتر در 

 پارتنوکارپ یها یوهم یدتول ولی. دهد می یشافزا توجهی قابل صورت به رامرکبات  میوه پسندیو بازار یارزش اقتصاد یوه،م

 درمحصول  یبهنژاد دوره این، بر افزون. دهد کاهش درختانی چنین در را صولمح یفیتتواند ک یها م یوهو کاهش اندازه م

با  یاهانیگ یجادقلمه ها سبب ا یگر 25تابش  Perletteانگور رقم  در. یابد می یشافزا یا یندهصورت فزا بهروش  ینا

و سبک   یوهم یدسطح تول هشپژوهش کا ین. هدف از ا[]داد کاهش نیز را میوه تشکیل ولیشد و  یمتخمدان و گرده عق

تواند کاهش  یم پرتوتابیبا کمک  یاز اهداف بهنژاد یکی یبترت ین. به ابود یوهبه تنک م یازمنظور کاهش ن بهشدن خوشه ها 
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 از ولیها باشد.  یوهم یفیتک یشبه تنک و افزا یازاز حد، کاهش ن یشب یوهم یددر درختان به منظور کاهش تول یوهم تولید

در فرانسه، کاهش  نموده عنوان هب. شد نیز ها میوه برخی کیفیت شدید کاهش سبب تواند می میوه در بذر کاهش دیگر طرف

بنابراین استفاده از شد.  یفیتک یدشد افتسبب  یافتهدرختان جهش  یها یوهم در Golden Delicious یبس دربذر  یلتشک

 این روش نمی تواند همواره اثرات مثبتی در پی داشته باشد و توصیه آن با احتیا  باید باشد. 

 بندی جمع

برای بهنژادی محصولات کشاورزی از سال ها پیش در جهان آغاز شده است. منابع موجود نشان می استفاده از پرتوهای گاما 

دهند که این روش ها پتانسیل بالایی برای ایجاد یک صفت مطلوب در تغییر ارقام موجود درختان میوه نشان داده اند. به این 

ان استفاده از این روش ها را برای بهبود ارقام درختان میوه ترتیب با توجه به فراهم شدن امکانات مورد نیاز در کشور می تو

موجود توصیه نمود. ولی در این راستا باید مواردی نیز در نظر داشت. اول اینکه طی بررسی طولانی مدت، بایستی از تثبیت 

د دارد. از طرف شدن صفت مورد نظر در ژنتیک گیاه مطمئن شد. زیرا امکان بازگشت برخی از صفات به حالت وحشی وجو

دیگر استفاده از این تکنیک حتی اگر هدف اصلاحی را نیز تامین نماید، شاید اثر مثبتی بر عملکرد یا کیفیت محصول نداشته 

باشد. در این راستا به از بین رفتن بازارپسندی محصول سیب بدون دانه اشاره شد. در مجموع استفاده از این روش با توجه به 

 ز بهنژادی مورد نظر، می تواند در ایجاد تغییر در ارقام درختان میوه کشور مفید باشد. نوع محصول و نیا
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