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  چکیده

کاربرد گیاهان . ها صنعتی رو به رشد و در حال گسترش است و تکثیر و پرورش آناصلاح و تولید ارقام جدید گیاهان زینتی 

های جدید با رنگ  کنندگان برای تولید واریته زینتی در فضای سبز و افزایش تقاضای مردم به ارقام جدید سبب شده تا اصلاح

تنوع یك اصل اساسی در بطور کلی . ریزی نمایند های زیستی و غیر زیستی برنامه جذاب، عطر زیاد، دوام بیشتر و مقاومت به تنش

. های جدید تکیه دارد آوری و یا ایجاد تنوع، انتخاب، ارزیابی و تکثیر ژنوتیپ هر برنامه اصلاحی است و اصلاح نباتات بر جمع

به افزایش تنوع کمك توان  ای است که با استفاده از این روش می های افزایش تنوع، القای جهش در شرایط درون شیشه یکی از راه

رود با کاربرد این روش، علاوه بر بهبود صفات به انواع جدیدی  لذا انتظار می. های اصلاحی را افزایش داد برنامه وری بهرهکرده و 

مقاله حاضر مروری بر . اند از صفات دست یافت که در طبیعت وجود ندارند و یا احتمالا در روند تکاملی گیاهان از دست رفته

های نوین مانند کشت بافت گیاهی و کاربرد نشانگرهای  ایش تنوع در گیاهان زینتی از طریق القای جهش، در تلفیق با روشافز

ای گیاهان زینتی به همراه بکارگیری  زا در کشت درون شیشه کاربرد عوامل جهشبا توجه به مطالعه انجام شده، . مولکولی است

یافته و افزایش سرعت تکثیر آنها و در مجموع، افزایش بازده  هنگام گیاهان جهش ودنشانگرهای مولکولی به منظور تشخیص ز

 .گردد اصلاح گیاهان زینتی از طریق جهش پیشنهاد می

 القای جهش، تنوع، کشت بافت، گیاهان زینتی، نشانگرهای مولکولی :کلمات کلیدی

 مقدمه

گیاهان زینتی از لحاظ اقتصادی از اهمیت قابل توجهی 

مصرف جهانی انواع گل در سال که  ردارند، به طوری برخو

 میلیارد یورو تخمین زده شده است 100-110بالغ بر 2002

(Chandler & Tanaka 2007.) ترین تولیدکنندگان  مهم

 21)، ژاپن (درصد 33)ترتیب هلند   جهانی گیاهان زینتی به

 10)و تایلند ( درصد 11)، ایتالیا (درصد 12)، آمریکا (درصد

 11که سایر کشورها حدود   باشند، در حالی می( درصد

ترین  عمده. کنند درصد از گیاهان زینتی جهان را تولید می
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 13)ترتیب هلند   گیاهان زینتی به کننده کشورهای صادر

 1)، فلسطین (درصد 10)، کلمبیا (درصد 11)، ایتالیا (درصد

بوده و سهم صادرات سایر ( درصد 2)و اسپانیا ( درصد

 Rajagopalan)باشد  درصد می 18شورهای جهان ک

محدودیت تنوع ارقام موجود در بازار و حساسیت  .(2000

های زیستی و غیرزیستی از جمله  گیاهان زینتی به تنش

عواملی است که تولید و تجارت گیاهان زینتی را محدود 

دهنده ضرورت بکارگیری  ، نشانموانع این. نموده است

منظور افزایش تنوع و بهبود عملکرد  های جایگزین به روش

که ژرم پلاسم موجود قادر  هنگامیگیاهان زینتی است، زیرا 

غالب )به ایجاد تنوع برای تولید ترکیبات مطلوب نباشد 

، لازم است که به منابع دیگر (اوقات تنوع مطلوب کم است

امروزه اصلاح نباتات (. Afrasiab 2006) تنوع متوسل شد

های مطلوب انتخاب، ارزیابی و تکثیر ژنوتیپ بر ایجاد تنوع،

های مطلوب اصلاح کنندگان گیاهی ژن که تکیه دارد بطوری

های خویشاوند را از طریق های گیاهی و گونه هواریت

کنند و ارقام جدیدی هیبریداسیون جنسی با هم ترکیب می

در این  .(Jain 2001)نمایند  می را با صفات مطلوب ایجاد

های  به عنوان یکی از راه ح از طریق جهشراستا اصلا

های  دسترسی به این مهم، افزایش تنوع را در جمعیت

های گیاهی و  هواریتاصلاح شده از طریق هیبریداسیون 

 Ahloowalia et)در پی داشته است  های خویشاوندگونه

al. 2004 .) القای جهش به عنوان یکی از منابع ایجاد تنوع

بالقوه ژنتیکی را که بطور طبیعی امکان  های تواند قابلیت می

در واقع این روش، موجب . یابند، ایجاد نماید بروز نمی

های اصلاح کلاسیك شده و عملیات  تقویت کارایی روش

تر و با نتایج بهتری  اصلاحی با استفاده از آن در زمان کوتاه

 (. Bagheri et al. 2008)پذیر خواهد بود  انجام

دو صورت خودبخودی و یا با استفاده جهش در گیاهان به 

شود که در این میان، پایین بودن  زا ایجاد می از عوامل جهش

نرخ جهش طبیعی منجر به عدم کاربرد این روش در تولید 

پذیری  برای اولین بار، توارث. ارقام گیاهی جدید شده است

های گیاهی  بر اثر تیمار گونهتغییرات فنوتیپی ایجاد شده 

 Pirovano)تابش اشعه ایکس به اثبات رسید زینتی با 

های بسیاری به منظور  پس از این گزارش، بررسی(. 1957

زای مختلف  افزایش القای جهش با بکارگیری عوامل جهش

دهنده اثر  صورت گرفته است که نتایج این تحقیقات نشان

زا بر القای جهش در  دار کاربرد عوامل جهش معنی

های اصلاحی  رو در برنامه  این از. های گیاهی است سلول

زا به منظور  گیاهان از طریق جهش ، معمولا از عوامل جهش

 Donini & Sonnino) القای جهش استفاده شده است

در این راستا القای جهش در شرایط کشت بافت، (. 1998

-راهبردی کوتاه مدت برای تولید تنوع ژنتیکی است که می

اهان مورد استفاده قرار گیرد های اصلاحی گی تواند در برنامه

(Dita et al. 2006.) 

افزون بازار، تنوع در صفاتی مانند رنگ،  با توجه به نیاز روز

ترین اهداف اصلاحی گیاهان زینتی  شکل و عطر گل از مهم

در مقاله حاضر، افزایش تنوع در گیاهان زینتی از . باشند می

ن مانند های نوی طریق القای جهش، همراه با کاربرد روش

کشت بافت گیاهی به منظور ایجاد تنوع در رنگ و عطر 

گل، افزایش ماندگاری و نیز افزایش مقاومت گیاه در برابر 

ها و سپس استفاده از نشانگرهای مولکولی  آفات و بیماری

ها مورد بررسی قرار  برای تشخیص و شناسایی جهش یافته

 .خواهد گرفت

 تنوع سوماکلونال

ای  کشت درون شیشه 1330و  1380در طول دهه 

های گیاهی به عنوان منبع ایجاد تنوع ژنتیکی مطرح  سلول

تنوع سوماکلونال در شرایط کشت  .(Chopra 2005)شد 

بافت ایجاد شده و منجر به تغییر در گیاهان باززا شده و 

که تنوع مشاهده شده در تعداد  طوری ه شود، ب نتاج آنها می

، ظاهر کروموزومی و های کشت شده کروموزوم سلول

ها به تنوع القا شده در کشت  های موجود در گیاهچه آنزیم
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به نظر . شود بافت یا تنوع سوماکلونال نسبت داده می

ای در مقایسه با  رسد نرخ جهش در شرایط درون شیشه می

 .Yang et al)این میزان در شرایط طبیعی بالاتر باشد 

ر گرفتن ریزنمونه در یکی از دلایل احتمالی آن، قرا(. 2010

حتی اگر . معرض انواع مواد شیمیایی محیط کشت است

زایی در کشت بافت و سلول به اندازه شرایط  نرخ جهش

( تقسیم سلولی 20بعد از  101)ای باشد، تعداد جهش  مزرعه

یافته  ث افزایش تعداد جهشدر یك جمعیت سلولی باع

استفاده از  که با از آنجایی(. Bairu et al. 2011)شود  می

ای، سرعت تقسیم سلولی افزایش یافته و     کشت درون شیشه

توان به جمعیت  در مدت زمان کوتاه و فضایی کوچك می

های گیاهی دست یافت، بدین منظور کشت  بزرگی از نمونه

بافت گیاهی به عنوان یکی از راهکارهای موثر در شناسایی 

    .(Jain 2010)ها شناخته شده است  یافته و انتخاب جهش

بینی است  تنوع سوماکلونال در حالت طبیعی غیر قابل پیش

ژنتیکی و  پذیر، اپی وراثت ،تواند به صورت ژنتیکی و می

تغییرات موقت نتیجه اثرات فیزیولوژیکی یا . غیروراثتی باشد

اما . پذیر هستند ژنتیکی است که این تغییرات برگشت اپی

دهنده بیان تنوعی  ب نشانتغییرات دائمی، ارثی هستند و اغل

هستند که از قبل در گیاه وجود داشته است و یا از طریق 

. گردند های ژنتیکی نامشخص باعث ایجاد تنوع می مکانسیم

ای بر روی تنوع  بنابراین اگرچه مطالعات گسترده

سوماکلونال انجام شده است اما علت آن هنوز بطور کامل 

ه است که تنوع ها نشان داد بررسی. مشخص نشده است

تواند از تغییر در یك صفت خاص تا تغییر  سوماکلونال می

در  به عنوان مثال(. Bairu et al. 2011)کل ژنوم گیاه باشد 

 Chrysanthemum)رقم جدیدی از گیاه داوودی  آزمایشی

morifolium ) با ساختار مورفولوژیکی متفاوت در شرایط

گلبرگ در محیط بدین منظور قطعات . شدکشت بافت تولید 

و  NAA (1/0 ،1/0های مختلف  حاوی غلظت MSکشت 

( گرم در لیتر میلی 3و  3/0 ،1/1) BAو ( گرم در لیتر میلی 1

در بین گیاهان . زائی کشت شدند برای القای کالوس و شاخه

باززا شده، گیاهانی با رنگ و شکل متفاوت با تیمار شاهد 

این حال کاربرد  با. (Kengkarj et al. 2008) مشاهده شد

این روش بصورت محدود گزارش شده است زیرا میزان 

بالای تنوع سوماکلونال در کشت بافت، منجر به عدم امکان 

سازی القای جهش با استفاده از این روش شده است  بهینه

(Chaleff 1983 .) 

کشت سوسپانسیون ( 1: تواند بوسیلهتنوع سوماکلونال می

باززایی گیاهان از ( 2زیاد؛ سلولی و کالوس در تکرار 

جداسازی گیاهان مطلوب و ( 3های طولانی مدت؛  کشت

ای برای انتخاب  نتاج آنها از طریق گزینش درون شیشه

های زیستی و غیر  صفات مهمی از قبیل تحمل به تنش

های سوماتیکی انتخاب شده در  آزمایش کلون( 1زیستی؛ 

تکثیر ( 1آنها و های متوالی به منظور پایداری ژنتیکی  نسل

های سوماتیکی پایدار برای بهبود ارقام، افزایش یابد  کلون

(Ehsanpour & Amini 2003; Dita et al. 2006).  در

ها  کشت واقع تنوع سوماکلونال نوعی ناپایداری ژنتیکی جدا

 & Ehsanpour)باشد  است که از مشکلات کشت بافت می

Amini 2003)، های  تمال زیاد سلولکه، به اح  اما از آنجایی

حاصل از تنوعات سوماکلونال متفاوت از سلول اولیه 

گیری از تنوع سوماکلونال حاصل از  نیست، بنابراین با بهره

کشت بافت گیاهی و انتخاب سلول در شرایط 

که یك یا دو ویژگی قابل  صا زمانی، مخصوای شیشه درون

ه توان منجر ب تشخیص در یك واریته موردنظر باشد، می

در آزمایشی  به عنوان مثال. شبرد اهداف اصلاحی شدپی

از ( Petunia hybrida)های جدید از گیاه اطلسی  فنوتیپ

جمله شکل برگ کروی و بیضوی و تنوع در رنگ گل 

از طریق تنوع ( بنفش، ارغوانی و صورتی روشن)

ای مشاهده شد  شیشه سوماکلونال و باززایی در شرایط درون

(Abu-Qaoud et al. 2010.)  

 القای جهش با هدف افزایش تنوع ژنتیکی
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اولین گزارش از القای جهش که موجب ایجاد تغییر ژنتیکی 

های وحشی شد،  بالاتر از حد آستانه قابل مشاهده در گونه

با بررسی بر روی مگس سرکه، ذرت و جو  1320در سال 

با پیشرفت این تحقیقات، القای جهش بطور . گزارش گردید

در علوم زیستی به منظور گسترش پایه ژنتیکی گسترده 

پلاسم برای اصلاح نباتات و به عنوان ابزاری برای  ژرم

 Mba)مطالعه ژنومیکس کاربردی مورد استفاده قرار گرفت 

et al. 2010).  تولید ارقام جدید با استفاده از القای جهش

زا بسیار مورد توجه قرار گرفته است،  توسط عوامل جهش

المللی انرژی اتمی تا  طبق گزارش سازمان بین بطوری که

واریته جهش یافته به ثبت  2100نزدیك به  2000پایان سال 

زا بیشترین سهم را در تولید این  رسیده که عوامل جهش

این عوامل (. Maluszynski et al. 1995)اند  ارقام داشته

های گیاهی  با ایجاد تغییرات تصادفی، محتوای ژنتیکی سلول

در سطوح مختلف ژن، کروموزوم و ژنوم تحت تاثیر قرار را 

داده و در نتیجه منجر به بروز تغییرات فنوتیپی و افزایش 

های گیاهی بویژه گیاهان زینتی  تنوع زیستی در گونه

اگرچه میزان وقوع جهش (. Afrasiab 2006)شوند  می

های جدید و  اما امکان تولید واریته طبیعی بسیار پایین است

در آزمایشی . ایش تنوع از این طریق نیز وجود داردافز

 Chrysanthemum)های جدیدی از گیاه داوودی  واریته

morifolium )زا و بطور خود  بدون استفاده از عوامل جهش

شناسایی شد که صفات  ISSRبخودی با استفاده از مارکر 

. مورفولوژیکی متفاوتی در مقایسه با گیاه مادری نشان دادند

ها ظهور اولین جوانه گل و ارتفاع اولین جوانه  ین واریتهدر ا

همچنین جهش خود بخودی . نسبت به گیاه اصلی کمتر بود

 Palai)ها بهمراه داشته است  تغییر رنگ گل را در این واریته

& Rout 2011 .)های خود  موتاسیون کهاز آنجایی اما

تنوع  شوند و در نتیجهبخودی با فراوانی خیلی کم واقع می

ژنتیکی ایجاد شده در جمعیت کم است، لذا محققان از 

تکنیك القای جهش به عنوان ابزاری مناسب برای ایجاد یا 

 Novak)کنند های گیاهی استفاده میافزایش تنوع در گونه

& Brunner 2000.)  به عبارت دیگر القای جهش به یك

بدیل ت گیاهیهای  روش پایدار برای ایجاد تنوع درون واریته

این روش، احتمال القای تنوع جدیدی را که در . شده است

طبیعت وجود نداشته و یا در طول تکامل از دست رفته 

های مسئول ظهور یك  که ژنهنگامی. دهداست، افزایش می

پلاسم موجود نباشد، محققان  صفت مطلوب در ذخایر ژرم

 ای جز مبادرت به القای موتاسیون ندارندچاره

(Maluszynski et al. 1995.) 

 های القای جهش روش

های مریستمی،  جهش در گیاهان، با قرار دادن بذر، سلول

زای فیزیکی و  ها در معرض عوامل جهش بافت و اندام

هر چند در برخی موارد نیز کل گیاه . شود شیمیایی القا می

زای  عوامل جهش. گیرد زا قرار می در معرض مواد جهش

های الکترومغناطیسی مانند اشعه  شفیزیکی اغلب شامل تاب

و ذرات تابشی ( UV)گاما، اشعه ایکس، اشعه ماورابنفش 

 Mba)باشند  های حرارتی، ذرات آلفا و بتا می شامل نوترون

et al. 2010 .)2و ناگهانی 1تابش به دو روش تدریجی 

ها در معرض دُزهای  نمونهدر تابش تدریجی،  .شود انجام می

( ها ها یا حتی ماه هفته)ت زمان طولانی نسبتا کم اما با مد

که در تابش ناگهانی نمونه در   گیرند، در حالی قرار می

ثانیه یا )معرض دُزهای بالا در مدت زمان بسیار کوتاه 

بر این است که نرخ جهش  نظر غالب. گیرد قرار می( دقیقه

در حال . ناگهانی بالاتر از تابش تدریجی استدر تابش 

بر این است که در تابش تدریجی هیچ اثر حاضر استدلال 

های القایی وجود ندارد اما  ای در نتایج جهش قابل مشاهده

 Mba et)با تابش ناگهانی این تغییرات قابل مشاهده هستند 

al. 2010 .)زای فیزیکی در مقایسه با انواع  عوامل جهش

شیمیایی آن به دلیل قدرت نفوذ و اثربخشی بیشتر در اصلاح 

                                                           
1
Chronic 

2
Acute 
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 Kahal & Meksem)ق جهش کاربرد بیشتری دارند از طری

2010.) 

زای  زای شیمیایی در مقایسه با عوامل جهش عوامل جهش

فیزیکی به میزان بیشتری در دسترس بوده و اصلاح از طریق 

خواهد این عوامل هزینه کمتری نیز در بر  جهش توسط

داشت اما به دلیل قدرت نفوذ کم و نرخ پایین جهش، 

های گیاهی و تولید ارقام  ا در افزایش تنوع گونههکاربرد آن

 Kahal)جهش یافته به میزان کمتری صورت گرفته است 

& Meksem 2010 .)زای شیمیایی شامل  عوامل جهش

مانند اتیل متان سولفونات  DNAمواد آلکیله کننده 

(EMS) عوامل کلات کننده مانند اتیدیوم بروماید و ،

مو اوراسیل که در همانندسازی مانند بر)های بازی  آنالوگ

DNA عوامل . هستند( شود جانشین بازهای طبیعی می

استرها،  شیمیایی باعث تغییرات ژنتیکی از جمله تشکیل تری

های کروموزومی  زدایی ناشی از آلکیلاسیون و آسیب پورین

 DNAبطور کلی این عوامل باعث تغییر در توالی . شود می
برخی از . فات خواهند شدو در نتیجه تغییر در بروز ص

پلوئیدی بر روی  زای شیمیایی اثر پلی عوامل جهش

های گیاهی با عوامل  تیمار نمونه. ها دارند کروموزوم

سین، اوریزالین و  زای شیمیایی مانند ترکیبات کلشی جهش

های  تریفلورالین موجب جلوگیری از تشکیل رشته

نتیجه ه که در طی مرحله آنافاز تقسیم میتوز شد 3شکل دوکی

پلوئید خواهد بود  گیاهی پلیهای  آن، تولید سلول

(Eeckhautet et al. 2004 .)ها  مضاعف شدن کروموزوم

منجر به افزایش میزان تنوع زیستی شده و با ایجاد تغییرات 

مورفولوژیکی، تولید ارقام جهش یافته را بدنبال داشته است 

(Dhooghe et al.2009; Gantait et al. 2011). 

 کاربرد کشت بافت گیاهی در اصلاح از طریق جهش

القای جهش در طول کروموزوم بصورت تصادفی بوده و در 

زا نیز  بسیاری از مواقع حتی با بکارگیری عوامل جهش

                                                           
1
Spindle 

علاوه بر آن ممکن . شود ایجاد نمی DNAتغییری در سطح 

های دیگری نیز در برخی از گیاهان جهش یافته  است جهش

تد که عمدتا برای گیاه مضر بوده و منجر به مفید اتفاق اف

 از این(. Jain 2010)کاهش کیفیت محصول آن خواهد شد 

رو تولید ارقام جهش یافته مفید نیازمند تیمار جمعیت 

 زا است های گیاهی بوسیله عوامل جهش بزرگی از نمونه

(Ahloowalia et al. 2004 .) همچنین به منظور بررسی

های گیاهی  القای جهش، تکثیر نمونه زا بر اثر عوامل جهش

های بعدی آن  تیمارشده و بررسی اثر جهش در نسل

نحوی که در گیاهانی که از طریق بذر ه ضروری است، ب

های  شوند، عمدتا شناسایی و انتخاب جهش یافته تکثیر می

های دوم و سوم پس از تیمار جهش  مغلوب در نسل

گیاهی به عنوان  بدین منظور کشت بافت. پذیر است امکان

ها  یکی از راهکارهای موثر در جهت رفع این محدودیت

که با استفاده از کشت درون   طوریه ب، شناخته شده است

ای گیاه، سرعت تکثیر افزایش یافته و در مدت زمانی  شیشه

توان به جمعیت بزرگی از  کوتاه و فضایی کوچك می

 (. Jain 2010)های گیاهی دست یافت  نمونه

و اندام، منجر به ایجاد   ، بافت ی تغییر ژنتیکی در سلولالقا

های مختلف  تنوع در داخل یك کشت و یا بین کشت

های القا شده ممکن است فیزیکی  برخی از تنوع. شود می

باشد که این تغییرات معمولا بطور خودبخودی رخ داده و 

تغییرات فیزیکی شامل . تا حد زیادی غیر قابل کنترل است

ها وتغییرات موقتی  مختلف، تغییرات دائمی سلول دو نوع

. تواند منشا ژنتیکی و یا محیطی داشته باشد ها که می آن

ای  بطور کلی تنوع سوماکلونال در شرایط درون شیشه

تواند نتایجی مانند تغییرات فیزیکی یا مورفولوژیکی در  می

کالوس تمایز نیافته، تفاوت در توانایی باززایی گیاهان در 

ای، تغییرات آشکار در میان گیاهان تمایز  رایط درون شیشهش

یافته و تغییرات کروموزومی در گیاهان حاصل از کشت 

 (.Bairu et al. 2011)بافت را داشته باشد 
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شوند های اصلاحی که برای بهبود ارقام استفاده میروش

دارای دو مشکل اصلی هستند، یکی پر زحمت بودن آنها 

ام یك پروژه اصلاحی، تحقیقات و است که برای انج

های زیادی مورد نیاز است و دیگری مدت زمان آزمایش

از . شوداست که در یك پروژه اصلاحی صرف می طولانی

های کشت  اینرو در اواخر قرن بیستم، با گسترش روش

بافت و سلول، امکان انتقال قسمتی از کارهای اصلاحی از 

در این بین . ده استزمین به شرایط آزمایشگاه فراهم ش

تواند  کاربرد اصلاح از طریق جهش به همراه کشت بافت می

استفاده از . نقش مهمی را در اصلاح گیاهان ایفا کند

زایی ای مثل کشت دانه گرده، اندام های درون شیشهفناوری

تواند زایی سوماتیکی و امتزاج پروتوپلاست، میساقه، جنین

ح از طریق جهش در های اصلابر برخی از محدودیت

 (. Novak & Brunner 2000) شرایط طبیعی غلبه کند

ای نسبت به  مزیت اصلی انتخاب در شرایط درون شیشه

هیبریداسیون دو واریته مختلف این است که در شرایط 

ای، ژنوتیپ گیاه فقط در صفت موردنظر تغییر  درون شیشه

القا های  همچنین ظهور جهش(. Nasir et al.2012)کند  می

هایی که از طریق کشت تخمدان، دانه شده در هموزیگوت

اند، دستیابی سریع به صفات گرده یا بساك حاصل شده

های علاوه بر آن، در بعضی گونه. دهدمطلوب را افزایش می

دارای تکثیر رویشی، القای جهش به همراه کشت بافت تنها 

باشد می روش ممکن برای بهبود ارقام موجود

(Maluszynski et al. 1995 .)های دسترسی به جمعیت

بزرگ برای بروز جهش، پیش نیاز اساسی برای بدست 

تکنیك القای جهش در کشت بافت . آوردن تنوع کافی است

های مولکولی، فناوری بزرگی را برای بهبود به همراه روش

 .Narcissus tazetta( )Lu et al)ی از جمله نرگس گیاهان

2007)،spp Rhododendron (Atak et al. 2011) ،

 & Chakrabarty)و رز ( Kang et al. 2013)داوودی 

Datta 2010 )ای  در کشت درون شیشه. ایجاد کرده است

-را می( گرمدر حد چند میلی)مقداری از بافت یا کالوس 

زا قرار داد که در آینده ممکن  توان در معرض عوامل جهش

 1شکل . پیدا کند است این مقدار به میکروگرم نیز کاهش

شت ها را در ک یافته تصویر شماتیکی انتخاب جهش

انتخاب که در این حالت  دهد سوسپانسیون سلولی نشان می

های مغلوب از طریق کشت سلولی گیاهان هاپلوئید  جهش

القای جهش، تنوع ژنتیکی جمعیت . باشد پذیر می امکان

خابی دهد و تکثیر تحت شرایط غیرانت سلولی را افزایش می

. باشد برای بیان هرگونه صفت القایی جدید ضروری می

سپس انتقال به محیط کشت انتخابی که در آن رشد 

یافته افزایش  جهش یافته نسبت به غیر های جهش سلول

های  یابد منجر به تولید جمعیت بزرگی از سلول می

در نهایت مضاعف شدگی بصورت . شود یافته می جهش

گیرد که  مواد شیمیایی صورت می خودبخودی یا تحت تیمار

 .برای باروری گیاهان باززا شده لازم است

  
ها در  یافته تصویر شماتیکی از روند کلی انتخاب جهش -5شکل 

 .کشت سلولی گیاه

همچنین این عوامل احتمال تغییر یك یا چند ویژگی 

به عبارت دیگر تیمار . کنندکوچك را در یك رقم فراهم می

ای  های گیاهی در شرایط درون شیشهه در بافتموتاسیونی ک

کند که نحوی ایجاد میه شود، تغییرات ژنتیکی را باعمال می

های دیگر آن گونه گیاهی حفظ خواهد شد ویژگی
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(Predieri & Virgilio 2007). های باززایی با بهبود روش

زا در  گیاهان مختلف، امکان استفاده بیشتر از عوامل جهش

ای با هدف تولید ارقامی با صفات  شیشه شرایط درون

  (.Dita et al. 2006)مطلوب فراهم خواهد شد 

یکی از مهمترین مشکلات القای جهش در گیاهانی که از 

در . شوند، تولید گیاهان شیمر است طریق رویشی تکثیر می

های  یافته همراه با سلول های جهش های شیمر، سلول بافت

بخش جهش یافته ممکن است  اندازه. طبیعی حضور دارند

یك خط باریك روی گلبرگ، بخشی از شاخه، گل یا شاخه 

جهش القایی در گیاهان شیمر عمدتا پایدار نبوده . کامل باشد

و در طی تکثیر، اثر جهش از بین رفته و در نتیجه فنوتیپ 

کاربرد کشت . گردد تغییریافته به حالت قبلی خود باز می

شکل نیز بسیار موثر بوده است، به بافت گیاهی در رفع این م

که تحقیقات انجام شده به منظور بررسی اثر جهش  طوری 

ای حاکی  یافته در شرایط درون شیشه القایی بر گیاهان رشد

از کاهش میزان تولید گیاهان شیمر در این شرایط است 

(Datta & Chakrabarty 2009.)  به عنوان مثال در

 ای جهش در شرایط درون شیشهبه منظور القای  آزمایشی که

گیاه بنفشه آفریقایی متری برگ  سانتی 1/0قطعات  ،انجام شد

جداسازی و به عنوان ریزنمونه در محلول حاوی ترکیب 

، 30درصد بمدت  1/0و  1/0، 2/0با غلظت  EMSشیمیایی 

در میان گیاهان باززا . شدور  دقیقه غوطه 210و  120، 10

یمر مشاهده شد که نشاندهنده های ش شده، گیاهانی با برگ

. باشد ها می آمیز جهش در تعدادی از ریزنمونه القای موفقیت

دهد که تشکیل شاخه نابجا در بنفشه  ظهور شیمر نشان می

باززایی . آفریقایی ممکن است منشا چند سلولی داشته باشد

های جهش یافته موجود در بافت شیمر برای بدست  سلول

 Fang)ست ه پایدار ضروری اآوردن گیاهان جهش یافت

های جدید برای مدیریت بافت شیمر  یکی از روش (.2011

های گل داوودی  از طریق باززایی مستقیم گلچه

(Chrysanthemum morifolium )توسطChakrabarty  
این تکنیك نه تنها برای . ارائه شدDatta (2003 ) و

جداسازی بافت شیمر استفاده شد بلکه برای ایجاد 

هایی با رنگ و شکل جدید گل از طریق القای  یافته جهش

های زرد رنگ موجود  ها از گلچه آن. جهش نیز کاربرد دارد

اند  در گل سفید که از طریق جهش خودبخودی ایجاد شده

به این صورت که . برای باززایی مستقیم استفاده کردند

های شیمر بودند انتخاب کرده و در  گیاهانی را که دارای گل

همه گیاهان باززا شده از . یط کشت مناسب کشت دادندمح

دارای رنگ )های شیمر، خصوصیت فنوتیپ جهش یافته  گل

 .را به نمایش گذاشتند( زرد

های ذکر شده در اصلاح از  های اخیر محدودیت در سال

طریق جهش برخی از گیاهان زینتی با کشت لایه سلولی 

. ف شده استای برطر در شرایط درون شیشه( TCL) 1نازك

های گیاهی  لایه سلولی نازك، اساس کشت بافت همه گونه

سال پیش، اصطلاح لایه  12. باشد از جمله گیاهان زینتی می

در سال  Van Tran Thanسلولی نازك اولین بار توسط 

او ثابت کرد که امکان القای گل، . بکار گرفته شد 1323

هنده در د های عرضی نازك ساقه گل جوانه و ریشه از برش

 Nicotiana) ای در گیاه توتون شرایط درون شیشه

tabacum )های نازکی از  در این روش برش .وجود دارد

های سلولی  بافت اپیدرمی به همراه تعداد کمی از لایه

پیرامون آن به عنوان ریزنمونه از گیاه جدا و سپس تیمار 

جهشی بر روی آن اعمال شده و در نهایت باززایی 

گیرد  ها صورت می از این ریزنمونه ها گیاهچه

(TeixeiradaSilva 2010 .)میزان  با استفاده از این تکنیك

یابد که   ای افزایش می در شرایط درون شیشه گیاه باززایی

دلیل آن، مواد موجود در محیط کشت و یا شرایط محیطی 

از . گذار بوده استبلکه اندازه ریزنمونه در آن تاثیر نبوده 

این روش مورد توجه دانشمندان  1323ز سال رو ا  این

از آنجایی که در این روش اولین . کشت بافت قرار گرفت

مرحله یعنی باززایی گیاه از یك یا چند سلول صورت 

                                                           
1
Thin Cell Layer 
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گیرد، بسیاری از مشکلات تکثیر گیاهان زینتی برطرف  می

این (. TeixeiradaSilva & Tanaka 2010)شده است 

ژنتیکی و مولکولی است و  روش، ابزاری برای مطالعات

برای تکثیر هر نوع گونه گیاهی کاربرد دارد و در نتیجه 

یك سیستم  TCL. باشد دارای مزایای اقتصادی بسیاری می

ریزازدیادی ساده اما کارآمد را برای کشورهای در حال 

تواند  آورد و می توسعه با منابع و امکانات محدود فراهم می

های یکنواخت از  تولید کلون به عنوان روش تکنیکی برای

های  همچنین بررسی. گیاهان زینتی مورد استفاده قرار گیرد

انجام شده به منظور اصلاح از طریق جهش گیاهان زینتی 

در  TCLهای  دهد القای جهش در ریزنمونه نشان می

ها نیازمند کاربرد دُز کمتری از عامل  مقایسه با سایر ریزنمونه

ی به افزایش بازدهی تیمار جهش زا هستند که منجر جهش

( Lilium longiflorum)در گیاه لیلیوم  .شده است

های گیاه  متر از پیازچه میلی 1با قطر  TCLهای  ریزنمونه

گری پرتو گاما تیمار  1/2تا  1/0جداسازی شده و با دُزهای 

پرتو ( LD50) 1نتایج نشان داد که متوسط دُز کشنده. شدند

گری  1/1ها با دُز  تیمار ریزنمونهدر این آزمایش بوسیله 

پرتو گاما بدست آمده و کاربرد این دُز پرتو با القای جهش 

ها به عنوان موثرترین تیمار به  درصد ریزنمونه 22/33در 

با بررسی . منظور تولید گیاهان جهش یافته شناسایی شد

پایداری جهش القایی در طی تکثیر گیاهان جهش یافته در 

عدم مشاهده گیاهان شیمر مشخص شد که شرایط طبیعی و 

القای جهش در تمام این گیاهان بصورت پایدار بوده است 

(Xi et al. 2012 .)های  با وجود افزایش سرعت تکثیر گونه

ای، عمدتا تولید ارقام جهش  گیاهی در شرایط درون شیشه

های حاصل از تیمار جهشی  یافته نیازمند رشد تمام گیاهچه

ها به شرایط ای و سپس سازگاری آن شیشهدر شرایط درون 

طبیعی و در نهایت گزینش ارقام جهش یافته از میان گیاهان 

با توجه به پایین بودن درصد القای جهش در  .موجود است

                                                           
2
Median Lethal Dose 

های باززا شده بصورت  های گیاهی، بیشتر گیاهچه سلول

ها تا زمان  جهش یافته نبوده و نگهداری این گیاهچه

یاهان جهش یافته موجب افزایش شناسایی و گزینش گ

از اینرو در . های اصلاح از طریق جهش شده است هزینه

های اخیر کاربرد نشانگرهای مولکولی به عنوان  سال

راهکاری برای غلبه بر این مشکلات مورد توجه قرار گرفته 

طوری که با استفاده از ه ، ب(Xi et al. 2012)است 

های جهش یافته در  نشانگرهای مولکولی، گزینش گیاهچه

ها امکانپذیر شده است، در نتیجه با اولین مراحل رشد آن

های اصلاحی  حذف زود هنگام گیاهان غیرجهش یافته هزینه

کاهش یافته و در نهایت افزایش بازدهی اصلاح جهشی 

(. Atak et al. 2011)گیاهان زینتی را به همراه داشته است 

ای  ایز کشت درون شیشههای متم بنابراین با توجه به ویژگی

در اصلاح از طریق جهش گیاهان زینتی و نیز کاربرد 

نشانگرهای مولکولی به منظور شناسایی و گزینش جهش 

تواند به عنوان راهکاری  ها می ها، بکارگیری این روش یافته

در جهت پیشبرد اهداف اصلاحی در گیاهان زینتی مورد 

 .توجه قرار گیرد

هش گیاهان زینتی در شرایط اهداف اصلاح از طریق ج

 ای درون شیشه

اصلاح از طریق جهش گیاهان زینتی با اهداف مختلفی از 

جمله ایجاد تنوع در رنگ، اندازه و شکل گل و برگ، تغییر 

خصوصیات رشدی گیاه مانند پاکوتاهی و یا افزایش 

دهی، تغییر فرآیندهای فیزیولوژیکی گیاه مانند پاسخ به  شاخه

ها، مقاومت به  گلدهی، ماندگاری گل طول روز، زمان

پلوئیدی به منظور  های زیستی و غیرزیستی و القای پلی تنش

 طوری کهه افزایش عملکرد گیاهان زینتی انجام شده است، ب

آمیز بودن  موفقیتدهنده  گرفته نشان های صورت  تلاش

اصلاح از طریق جهش به منظور تولید ارقام زینتی جهش 

ای از  خلاصه 1جدول  .ی متمایز بوده استها یافته با ویژگی
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 .دهد کارهای انجام شده با استفاده از جهش در گیاهان زینتی را نشان می

 

 .ای های فیزیکی و شیمیایی گیاه طبیعی در شرایط درون شیشه های گیاهان زینتی جهش یافته حاصل از تیمار با موتاژن ویژگی -5جدول

 منابع در گیاه اثر جهش القایی نوع موتاژن گیاه

 فریقاییآبنفشه 

(Saintpaulia cv. Crystobal) 

اتیل متان سولفونات 
(EMS) 

تنوع در شکل و رنگ گل و تولید 

 های شیمر برگ

Fang 2011 

 داوودی

) Dendranthema grandiflora 

Tzvelev  (  

اتیل متان سولفونات 
(EMS) 

 Latado et al. 2004 تنوع در رنگ گل

Cyrtominus caryoptideum  اتیل متان سولفونات

(EMS)  و نیتروس متیل

 (NMU)اوره 

کاهش کلروفیل، تنوع در رنگ و 

 شکل برگ

Jeong & Lee 2006 

 لیلیوم

 (Lilium longiflorum) 

های جهش یافته کوچك و با  گل پرتو گاما

شکل غیرطبیعی، فاقد پرچم، حاوی 

ای  دو پرچم، فاقد شکل زنگوله

با ضخامت  هایی برگطبیعی، تولید 

های با رنگ  بیشتر و دارای رگه

 زیتونی

Xi et al. 2012 

 داوودی

 (Chrysanthemum  grandiflorum ) 

 Zalewska et al. 2011 تنوع در رنگ گل پرتو گاما

 داوودی

 (Chrysanthemum morifolium) 

های  تنوع در رنگ گل و تولید گل پرتو گاما

ای رنگ  ای نقره تولید حلقه. شیمر

ای  های زبانه ، تغییر گلر مرکز گل د

افزایش سرعت . ای بصورت لوله

های  رشد گیاهان، تولید گیاهچه

جهش یافته پاکوتاه، رزت و 

 .ای و گرد های تیغه هایی با برگ بوته

Matsumura et al. 2010 

 Datta et al.2005  

Dwimahyani & Widiarsih 

2010 

 سیکلامن 

(Cyclamen persicum) 

12 یونیپرتوی 
C

هایی  تنوع در شکل گل، تولید گل +6

 های سفید با رگه

Sugiyama et al. 2008   

 گلوکسینیا 

(Sinningia speciosa) 

 Kaensaksiri & Kosakul تغییر رنگ گل پرتو گاما و فرابنفش

2006  

Sirisum & Te-chato 2008 
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 تورنیا

 (Torenia hybrida) 

پرتوهای پرتوتابی با 

وژن، نئون و یونیزه نیتر

 گاما

تنوع در رنگ گل و تغییر در میزان 

 های آنتوسیانینی تولید رنگدانه

Miyazaki et al. 2006 

Suwanseree et al. 2011 

Anubias congensis های با حاشیه برگ   تولید بوته پرتو گاما

دار و گیاهان پاکوتاه با  موج

 هایی به رنگ سبز روشن برگ

Tangpong et al. 2009 

 بنفشه آفریقایی

 (Saintpaulia ionantha) 

تابش پرتوی یونیزه 

کربنی، اشعه ایکس و 

 گاما

های با  تولید گیاهان دارای برگ

های  شکل غیرطبیعی و فاقد رنگدانه

 فتوسنتزی

Farjadi-shakib et al. 2010  

Zhou et al. 2006 

 ژربرا

 (Gerbera jamesonii) 

ی ها کاهش میزان رنگدانه پرتو گاما

فتوسنتزی، کاهش ارتفاع 

 های جهش یافته گیاهچه

Hasbullah et al. 2012   

 گل چشماری

(Gypsophila paniculata) 

تفاوت خصوصیات رشدی با  پرتو گاما

 های طبیعی گیاهچه

Barakat  &El-Sammak   

2011 

 داوودی

 (Dendranthema Grandiflora 

Tzelev) 

امل تولید گیاهان مقاوم به ع پرتو گاما

 Septoria Obesa Sydبیماریزای 

Kumar  et al. 2012 

 

 تغییر رنگ گل

اصلاح از طریق جهش در گیاهان زینتی به منظور افزایش 

ها به عنوان مهمترین هدف اصلاحی در این  تنوع رنگ گل

که در   طوریه گیاهان، بسیار مورد توجه قرار گرفته است، ب

اه داوودی برخی از گیاهان زینتی مهم مانند گی

(Chrysanthemum morifolium) رقم  223، بیش از

المللی انرژی  سازمان بین)جهش یافته به ثبت رسیده است 

های متمایز کشت درون  بدلیل ویژگی(. 2013اتمی، 

ای این گیاه مانند امکان باززایی مستقیم گیاهچه از  شیشه

های متعددی به منظور القای جهش در  های آن، بررسی گلچه

در  .ای انجام شده است این گیاه در شرایط درون شیشه

 3ای  های رشدیافته در شرایط درون شیشه تحقیقی گیاهچه

به  Satinbleuو  Albugo ،Alchimistرقم مختلف 

های با رنگ سفید، بنفش تیره و صورتی  ترتیب دارای گل

بررسی . گری پرتوی گاما قرار گرفتند 11تیره در معرض دُز 

های جوانه  های باززا شده از ریزنمونه گیاهچه رنگ گل در

زای  دار کاربرد عامل جهش دهنده اثر معنی انتهایی نشان

فیزیکی بر تنوع رنگ گل این ارقام بوده است، بطوری که 

ها به  ، رنگ گلAlbugoدر گیاه جهش یافته حاصل از رقم 

های متنوع  جهش یافته با رنگ 3زرد تغییر یافت، همچنین

ای، بنفش روشن و قرمز متمایل به بنفش در رقم  رهبنفش نق

Alchimist  های  جهش یافته دیگر با گل 1مشاهده شد و

صورتی روشن، صورتی، گلبهی و بنفش تیره از پرتوتابی 

 Zalewska et)بدست آمد  Satinbleuهای رقم  ریزنمونه

al. 2011( ) های گلچه ریزنمونه ،در تحقیقی دیگر (.2شکل   
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 Satinbleu ،(وسط سمت چپ) Alchimist، (بالا سمت چپ)Albugo رقم (Chrysanthemum morifolium)گیاه داوودی  -2 شکل

 .(Zalewska et al. 2011) یافته های حاصل از این ارقام و جهش( پایین سمت چپ)

گیاه داوودی به   H13و Shiroyamateو برگ دو رقم 

رض تابش پرتوی در مع  های سفید و بنفش ترتیب با گل

بر . گری قرار گرفتند 8و  1، 2، 1یونیزه کربنی با دُزهای 

 1و  2ها با دُزهای  شده، تیمار ریزنمونه طبق مشاهدات انجام

ها از سفید به زرد روشن  گری پرتوی یونی، تغییر رنگ گل

های متنوع  هایی با رنگ و تولید گل Shiroyamateدر رقم 

رمز همراه با نقاط سفیدرنگ را قرمز تیره، قرمز، صورتی و ق

 .Matsumura et al)بدنبال داشته است  H13در رقم 

با دُز  H13های رقم  علاوه بر آن، پرتوتابی ریزنمونه (.2010

با   گری پرتوی یونی منجر به تولید گیاهان جهش یافته 2

های سفید و  های با رنگ که گلچه بطوری ،های شیمر شد گل

با باززایی . ل حضور داشتندهمزمان در یك گ  بنفش

های  های سفیدرنگ این گیاه، گیاهان جهش یافته با گل گلچه

ها کوچکتر از  سفیدرنگ تولید شد، با این حال اندازه گلچه

های متعددی بر روی  ریزنمونه مورد استفاده بود و شکاف

بررسی اثر جهش  (.3شکل )ها مشاهده شد  هریك از گلچه

های گیاهی زینتی دیگر نیز  گونه القایی بر تغییر رنگ گل

، به منظور (2008)و همکاران   Sugiyama.انجام شده است

بررسی اثر پرتوی یونی بر القای جهش در گیاه سیکلامن 

(Cyclamen persicum)های کالوس، جنین  ، ابتدا ریزنمونه

گری  10-80های این گیاه را با دُز  سوماتیکی و گیاهچه

 پرتوی یونی
12

C
 .کردند تیمار+6

 

 .C)تولید جهش یافته پایدار گیاه داوودی  -9شکل 

morifolium ) از گیاه شیمر حاصل از تیمار با پرتوی یونیزه

گیاه ( ، بH13گیاه شیمر حاصل از پرتوتابی رقم ( الف. کربنی

جهش یافته پایدار حاصل از کشت بافت گیاه شیمر 

(Matsumura et al. 2010.) 

های کالوس نسبت  ان حساسیت ریزنمونهنتایج نشان داد میز

که  ها بیشتر بود در حالی به تابش یونی در مقایسه با گیاهچه

های سوماتیکی کمترین میزان حساسیت به این تابش  جنین

های کالوس با دُز  که تیمار ریزنمونه را نشان دادند، بطوری

ها  گری پرتوی یونی منجر به از بین رفتن تمام ریزنمونه 10

گری این پرتو نیز مرگ  80و  10کاربرد دُزهای  شد و
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های  درصد جنین 11ها را بدنبال داشته است اما  گیاهچه

سوماتیکی پس از تیمار با این شدت پرتوی یونی زنده باقی 

با این وجود القای جهش در هیچکدام از . ماندند

نوع ریزنمونه گزارش  3های حاصل از تیمار این  گیاهچه

های پیازی رشدیافته  بعدی این آزمایش، غدهدر مرحله . نشد

گری  11و  12، 8، 1ای با دُزهای  در شرایط درون شیشه

ها  مانی این غده میزان زنده. پرتوی یونیزه کربنی تیمار شدند

ها  درصد گزارش شد و تیمار غده 10-30پس از پرتودهی 

های بنفش متمایل به  هایی با رنگ گری، تولید گل 12با دُز 

مراه داشت ه های سفید را به و بنفش همراه با رگه قرمز

 (. 1شکل )

 
و ( چپ)طبیعی ( Cyclamen persicum)گیاه سیکلامن  -4شکل 

گری  12ها با دّز  های حاصل از پرتوتابی ریزنمونه یافته جهش

 پرتوی یونی
12

C
6+(Sugiyama et al. 2008 .) 

های  گل های جهش یافته همراه با با این حال بعضی از گل

طبیعی بر روی یك گیاه حضور داشتند که این امر 

اما در این  .نشاندهنده ماهیت شیمری این جهش بوده است

های  آزمایش تلاشی به منظور تبدیل شیمرها به جهش یافته

همچنین تابش پرتوهای گاما و  .پایدار صورت نگرفته است

 Siningia) های برگ گیاه گلوکسینیا فرابنفش به ریزنمونه

speciosa) ای منجر به تغییر رنگ  شیشه در شرایط درون

های باززا شده نسبت به گیاه مادری شده است  گل

(Kaensaksiri & Kosakul 2006; Sirisum & Te-

chato 2008( ) 1شکل.)  Miyazaki (2001)همکاران  و ،

 Torenia)تورنیا  به منظور بررسی القای جهش در گیاه

hybrida)، های برگ و ساقه این گیاه را با دُزهای  ریزنمونه

 گری پرتوهای یونیزه نیتروژن و نئون تیمار  10و  20، 10، 1

شده  ها را پس از باززایی در گیاهان تولید کردند و رنگ گل

 .مورد بررسی قرار دادند

و ( چپ)طبیعی ( Siningia speciosa)گیاه گلوکسینیا  -1شکل 

گری  10ها با دُز  ی ریزنمونههای حاصل از پرتوتاب جهش یافته

 Sirisum & Te-chato)ای  پرتوی گاما در شرایط درون شیشه

2008.) 

نتایج این آزمایش نشاندهنده تاثیر جهش القایی بر تنوع 

طوری که گیاهان جهش ه بود ب T. hybridaهای  رنگ گل

های متنوع آبی، آبی  هایی با رنگ یافته حاصل دارای گل

در این (. 1شکل )رتی روشن بودند روشن، صورتی و صو

آزمایش میزان تولید گیاهان جهش یافته با میزان دُز پرتوی 

نحوی که کاربرد دُز ه یونی نیتروژن ارتباط مستقیم داشت، ب

ها  درصد گیاهچه 8/12گری این پرتو با القای جهش در  10

. بیشترین میزان تولید گیاهان جهش یافته را به همراه داشت

گری پرتوی یونی نئون با تغییر  20الی است که دُز این در ح

ها بیشترین تاثیر را بر  درصد گیاهچه 1/11رنگ گل در 

. القای جهش در میان دُزهای مختلف این پرتو داشته است

های آنتوسیانین موجود در  همچنین بررسی میزان رنگدانه

ها در  های جهش یافته نشان داد مقدار این رنگدانه گل

های طبیعی بود  جهش یافته آبی روشن کمتر از گلهای  گل

نسبت به  های جهش یافته آبی  که این میزان در گل  در حالی

همچنین . برابر افزایش یافته بود 3های طبیعی به بیش از  گل

های جهش یافته  های موجود در گل مقدار کل رنگدانه

های طبیعی بود اما مقدار  صورتی تقریبا برابر با گل

ها در مقایسه  های مالویدین و پتونیدین در این گل نهرنگدا

این محققان افزایش . های طبیعی افزایش یافته بود با گل

را بدلیل اثر  (T. hybrida)های گیاه تورنیا  تنوع رنگ گل

ها  های مسئول بیوسنتز رنگدانه القای جهش بر جابجایی ژن

ها شده است و  اند که منجر به تغییر میزان بیان این ژن دانسته
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های آنتوسیانینی موجود در  با اثر بر میزان هریك از رنگدانه

 .های این گیاه، افزایش تنوع رنگ را به همراه داشته است گل

های گره گیاه  ز با پرتوتابی ریزنمونهنی در آزمایشی دیگر

گری  10و  10به وسیله دُزهای  (T. hybrida)تورنیا 

های آبی روشن،  پرتوی گاما، به گیاهان جهش یافته با گل

های  که گل  صورتی و صورتی روشن دست یافتند، در حالی

تکثیر رویشی گیاهان جهش یافته و . طبیعی آبی رنگ بودند

 ها نشانتمام گیاهان نسل بعدی آنمشاهده اثر جهش در 

 دهنده پایداری جهش القایی در این گیاهان بود

(Suwanseree et al. 2011).  

 
های  و جهش یافته( بالا، چپ) T. hybridaگل طبیعی  -6شکل 

 (.Miyazaki et al. 2006)های آن  حاصل از پرتوتابی ریزنمونه

 تغییر خصوصیات مورفولوژیکی گل

 های گیاهی مدل مانند گیاهان جهش یافته گونهبررسی ژنوم 

آنتوریوم و ( Arabidopsis thaliana)آرابیدوپسیس 

(Antirrhinum scherzerianum )دهنده دخالت  نشان

رو   از این. ها است های متعدد در تعیین مورفولوژی گل ژن

ها در  اصلاح از طریق جهش با هدف تغییر مورفولوژی گل

محدودیت القای جهش موفقیت کمتری گیاهان زینتی بدلیل 

در تحقیقی که به منظور تولید گیاهان . در پی داشته است

 Chrysanthemum)جهش یافته پایدار گیاه داوودی 

morifolium )ها نیز در  انجام شد علاوه بر رنگ، شکل گل

های  گیاهان جهش یافته حاصل تغییر یافت بطوری که گل

در . ی تغییر شکل پیدا کردندا صورت لولهه ای گیاه ب زبانه

های حاصل از رقم  این آزمایش تغییر رنگ گل جهش یافته

ها در این  های زرد رنگ مشاهده نشد اما شکل گل دارای گل

ای شدن  همچنین لوله. گیاهان جهش یافته تغییر یافت

ای در اثر القای جهش در یکی از ارقام دارای  های زبانه گل

ای  ای منجر به تولید حلقه ن نقرههای بنفش با سطح زیری گل

ای رنگ در مرکز گل شد که به عنوان یك صفت  نقره

 (.2شکل )اصلاحی مطلوب عنوان شده است 

 

 Chrysanthemum)گیاه طبیعی داوودی  -7شکل 

morifolium )(چپ ) های  گل( الف(. راست)و جهش یافته آن

( عی، بهای متمایز نسبت به گیاه طبی دارای رنگ  جهش یافته

( های جهش یافته دارای رنگ و شکل تغییریافته، ج و د گل

 .(Datta et al.2005) یافته های جهش یافته تغییرشکل گل

مشاهده اثر جهش القایی پس از چندین نسل تکثیر 

 Datta et)دهنده پایداری این جهش بوده است  نشان

al.2005).  در تحقیقی دیگر تابش پرتوی گاما به منظور

 Lilium)گیاه لیلیوم  TCLهای  ی جهش در ریزنمونهالقا

longiflorum)های جهش  ، تنوع در شکل و مورفولوژی گل

عدم ماهیت شیمری (. 8شکل )یافته را در پی داشته است 

جهش القایی با مشاهده اثر آن در تمام گیاهان حاصل از 

 (.Xi et al. 2012)ها به اثبات رسید  تکثیر جهش یافته

 ها یات برگتغییر خصوص

در اصلاح از طریق جهش گیاهان   تغییر خصوصیات برگ

ها و نیز افزایش تنوع  زینتی عمدتا با هدف تغییر اندازه برگ

زینتی صورت گرفته  ها بویژه در گیاهان برگ رنگ برگ

بوسیله ( 2003)و همکاران   Tangpongکه  طوریه ، باست

ه تولید ، موفق بAnubias congensisالقای جهش در گیاه 
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دار و گیاهان پاکوتاه با  های با حاشیه برگ موج  بوته

در این آزمایش، تاثیر . هایی به رنگ سبز روشن شدند برگ

گری پرتوی گاما به دو روش  20-100دُزهای مختلف 

 A. congensis ای تدریجی و ناگهانی بر کشت درون شیشه

 .مورد بررسی قرار گرفت

حاصل ( L. longiflorum)یوم های جهش یافته لیل گل -8شکل 

( پرچم، ب و ج 1گل طبیعی دارای ( الف. از تابش پرتوی گاما

گل جهش ( های جهش یافته کوچك و با شکل غیر طبیعی، د گل

گل ( گل جهش یافته حاوی دو پرچم، و( یافته فاقد پرچم، ه

گل جهش یافته فاقد ( جهش یافته دارای میزان کم دانه گرده، ز

 (.Xi et al. 2012)طبیعی ای  شکل زنگوله

های  بر اساس نتایج این آزمایش، بیشترین میزان تولید بوته

دار و گیاهان پاکوتاه با  های باریك و حاشیه موج دارای برگ

گری این پرتو  20های سبز روشن با تابش ناگهانی دُز  برگ

و در نسل سوم بدست آمد، در تابش تدریجی گیاهان جهش 

در  .بینیسم در نسل سوم نیز مشاهده شدیافته پاکوتاه و آل

های با شکل غیرطبیعی و  برگ تولید گیاهان دارایتحقیقی، 

های فتوسنتزی را از جمله نتایج القای  رنگدانهفاقد 

های مضر بر اثر تابش پرتوی یونیزه کربنی، اشعه  جهش

های برگ گیاه بنفشه آفریقایی  ایکس و گاما بر ریزنمونه

(Saintpaulia ionantha )ای  در شرایط درون شیشه

 .Farjadi-shakib et al. 2010; Zhou et al)اند  دانسته

که میزان بالای تولید گیاهان جهش یافته   طوریه ب، (2006

های ذکرشده با استفاده از تابش پرتوی یونیزه  دارای ویژگی

زای  کربنی نسبت به اشعه ایکس بیانگر اثر نوع عامل جهش

های مضر در این گیاه بوده  القای جهش مورد استفاده بر

کاهش میزان از جمله دلایل (. Zhou et al. 2006)است 

ایجاد نقص در  در اثر جهش القایی، های فتوسنتزی رنگدانه

ها، تخریب مسیرهای  های مسئول بیوسنتز رنگدانه ژن

ها، تخریب کلروپلاست و نیز تجزیه  بیوسنتزی تولید رنگدانه

 .Hasbullah et al)باشد  مینتزی های فتوس رنگدانه

در آزمایشی که توسط این محققان به منظور بررسی . (2012

های فتوسنتزی موجود در  اثر القای جهش بر میزان رنگدانه

صورت گرفته ( Gerbera jamesonii)کالوس گیاه ژربرا 

های برگ این  گرم کالوس حاصل از ریزنمونه 2است، مقدار 

گری پرتوی گاما قرار گرفته  10-10گیاه در معرض دُزهای 

ها در محیط کشت  روز از رشد کالوس 2و پس از گذشت 

MSگیری شد ها اندازههای فتوسنتزی در آن ، میزان رنگدانه .

نتایج این آزمایش نشان داد که تیمار جهشی موجب کاهش 

ها شده و  های فتوسنتزی موجود در کالوس میزان رنگدانه

ها را به همراه  ا تجزیه بیشتر کلروفیلافزایش دُز پرتوی گام

 bهمچنین در بیشتر تیمارها مقدار کلروفیل . داشته است
بوده که احتمالا بدلیل حساسیت بالای  aبیشتر از کلروفیل 

بوده نسبت به تابش پرتوی گاما  aمسیر بیوسنتزی کلروفیل 

  (.3شکل )است 

 
زا شده باز( Gerbera jamesonii)گیاهان ژربرا  -3شکل 

گری  10( گری، ج 10( گری، ب 30تابش دّز ( حاصل از الف

  (.Hasbullah et al. 2012)پرتو گاما 
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 Lilium)در تحقیقی دیگر القای جهش در گیاه لیلیوم 

longiflorum )ها، تغییر برخی  علاوه بر تغییر شکل گل

ها را در گیاهان جهش یافته بدنبال داشته  خصوصیات برگ

یکی از گیاهان جهش یافته نسبت به گیاه  که بطوری ،است

های آن نیز  طبیعی تعداد برگ بیشتری تولید کرده و برگ

هایی با ضخامت بیشتر و  همچنین برگ. بلندتر بوده است

های با رنگ زیتونی نیز در میان گیاهان جهش  دارای رگه

جهش القایی در تمام این (. 10شکل ) یافته مشاهده شد

 (.Xi et al. 2012)ار بوده است گیاهان بصورت پاید

 

 (Lilium longiflorum)گیاهان جهش یافته لیلیوم  -51شکل 
گیاه جهش ( گیاه طبیعی، ب( الف. یافته های تغییرشکل دارای برگ

گیاه جهش ( های بلندتر با تعداد برگ بیشتر، ج یافته دارای برگ

ه با گیاه جهش یافت( های با ضخامت بیشتر ، د یافته دارای برگ

 (.Xi et al. 2012)رنگ  های زیتونی تر و دارای رگه های پهن برگ

  تغییر خصوصیات رشدی گیاه

دهی همواره یکی از  تولید گیاهان پاکوتاه و افزایش شاخه

که  اهداف تولیدکنندگان گیاهان زینتی بوده است، بطوری

زراعی و کاهش رشد  ابتدا از مواد شیمیایی به منظور به

تی استفاده شده است اما هزینه بالای کاربرد این گیاهان زین

محیطی ناشی از آن، کاهش  مواد و نیز آلودگی زیست

در این . گرایش به کاربرد این مواد را بدنبال داشته است

راستا اصلاح از طریق جهش در گیاهان زینتی به منظور 

ها و تولید ارقام جهش یافته تغییر خصوصیات رشدی آن

که  آمیز بوده است، بطوری فقیتمفید عمدتا مو

Dwimahyani  و Widiarsih(2010) اثر تابش پرتوی ،

داوودی  های گیاه گاما بر رشد ریزنمونه

(Chrysanthemum morifolium ) را مورد بررسی قرار

برگی  1های شاخه که  ها بدین منظور، ریزنمونه آن. دادند

اما قرار گری پرتوی گ 20و  11، 10ز بودند را تحت تابش دُ

جامد منتقل  MSها را به محیط کشت  سپس ریزنمونه. دادند

، صفات ها  نسل پس از تیمار ریزنمونه 3کردند و تا 

ها را بررسی  مورفولوژیکی و خصوصیات رشدی گیاهچه

گری باعث افزایش  10طبق نتایج این آزمایش، دُز . کردند

گری مانع 20سرعت رشد گیاهان در نسل اول شد اما دُز 

درصد  3/23و  10در  و شاخه به ترتیب  رشد برگ

علاوه بر این، در میان . ها نسبت به تیمار شاهد شد ریزنمونه

های جهش یافته پاکوتاه،  های تحت تیمار، گیاهچه ریزنمونه

 .ای و گرد نیز مشاهده شد های تیغه هایی با برگ رزت و بوته

Barakat  وEl-Sammak (2011 ) نیز به منظور بررسی

 Gypsophila) در گیاه زینتی گل چشماری القای جهش
paniculata)های جانبی این گیاه  ، مریستم انتهایی و جوانه

را به عنوان ریزنمونه جداسازی و پس از پرتوتابی با دُزهای 

ها را به محیط کشت  گری پرتوی گاما، ریزنمونه 1-21/0

MS  حاوی ترکیبات هورمونی لازم برای باززایی منتقل

های باززا شده  رده و در نهایت اثر جهش را در گیاهچهک

نوع گیاه  3شده،   طبق مشاهدات انجام. بررسی نمودند

نوع  2ها بدست آمد که  جهش یافته بر اثر پرتوتابی ریزنمونه

های طبیعی  آن از لحاظ خصوصیات رشدی با گیاهچه

با تابش دُز  در تحقیقی، همچنین (.2جدول )متفاوت بودند 

های کالوس گیاه ژربرا  ری پرتوی گاما به ریزنمونهگ 10

(Gerbera jamesonii )ای  های جهش یافته به گیاهچه

های  ها به نصف ارتفاع گیاهچهدست یافتند که ارتفاع آن

این محققان دریافتند شدت بالای . طبیعی کاهش یافته بود

تابش با اثر بر غشا و دیواره سلولی از جذب آب توسط 

گیاهی جلوگیری کرده و در مسیر بیوسنتزی های  سلول
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این تغییرات . کند نیز اختلال ایجاد میها  هورمون

های  فیزیولوژیکی در مجموع منجر به کاهش ارتفاع گیاهچه

با  (.Hasbullah et al. 2012)جهش یافته ژربرا شده است 

شده مسیرهای بیوسنتزی متعددی در  توجه تحقیقات انجام

ی گیاهان نقش داشته که هریك از تعیین خصوصیات رشد

رو  از این. شوند این مسیرها نیز توسط چندین ژن کنترل می

با توجه به محدودیت تغییرات ژنتیکی حاصل از جهش، اثر 

ها ممکن است عدم ظهور تغییرات  هریك از این جهش

با این وجود، . مراه داشته باشده فنوتیپی بارزی را در گیاه به

های  ها در پیشبرد برنامه ع جهش یافتهاستفاده از این نو

های  های زینتی و تولید ارقام دارای ویژگی اصلاحی گونه

  .متمایز موثر خواهد بود

 های زیستی و غیرزیستی مقاومت به تنش

ها و  ترین عامل در فروش گیاهان زینتی مخصوصا قلمه مهم

 Mork)گیاهان گلدانی، کیفیت بالای این محصولات است 

که در طول چند دهه اخیر، تقاضا برای  ز آنجاییا (.2011

تولید گیاهان زینتی بطور قابل توجهی افزایش یافته است، 

کننده برای کشت در مقیاس وسیع،  ترین عامل محدود مهم

ها از جمله قارچ، باکتری  حساسیت گیاهان به برخی پاتوژن

ترین عامل در  های قارچی، مخرب بیماری. و ویروس است

 Sharma)ها عنوان شده است   لکرد و کیفیت گلکاهش عم

et al. 2012 .) امکان تولید ارقام مقاوم از طریق اصلاح و

ها وجود دارد اما در تمام  های مقاومت به بیماری یا انتقال ژن

های مهم دیگر مانند رنگ، شکل و  ها، ویژگی این تکنیك

القای جهش در شرایط درون . اندازه گل تغییر خواهد کرد

ای به منظور تولید ارقام مقاوم به تنش در گیاهان  شیشه

در آزمایشی اثر شرایط تنش را بر . زینتی بررسی شده است

ها و پس از  های حاصل از باززایی مستقیم ریزنمونه گیاهچه

بدین منظور این محققان . آن در شرایط طبیعی بررسی کردند

و  1ای ای گیاه داوودی را در معرض دُزه های زبانه گلچه

 MSگری پرتو گاما قرار داده و سپس در محیط کشت  10
 میکرومولار 200حاوی ترکیبات هورمونی لازم به همراه 

NaCl ها نیز به عنوان تیمار  تعدادی از ریزنمونه. قرار دادند

 MSشاهد در معرض تابش قرار نگرفته و در محیط کشت 
فاقد  حاوی ترکیبات هورمونی مشابه با سایر تیمارها اما

NaCl کشت شدند. 

-Barakat & El)ای  حاصل از پرتوتابی گیاه طبیعی در شرایط درون شیشه G.paniculataهای گیاهان جهش یافته  ویژگی -2جدول 

Sammak 2011.) 

 نوع ریزنمونه ژنوتیپ
 میزان دزُ پرتو

 (گری)
 اثر جهش القایی در گیاه

 ها اد گره و کاهش فواصل میانگرهافزایش تعد 21/0 مریستم انتهایی 1رقم موتانت 

 های سبز روشن تولید برگ 1/0 مریستم انتهایی 2رقم موتانت 

 های باریك تولید برگ 21/0 مریستم انتهایی 3رقم موتانت 

 دهی در اطراف مریستم انتهایی شاخه 1 مریستم انتهایی 1رقم موتانت 

 تولید گیاه پاکوتاه 21/0 جوانه جانبی 1رقم موتانت 

 بهبود خصوصیات مورفولوژیکی 21/0 جوانه جانبی 1رقم موتانت 

 های سبز روشن دهی همراه با تولید برگ افزایش شاخه 1/0 جوانه جانبی 2رقم موتانت 

 ها دهی همراه با افزایش اندازه برگ افزایش قابل توجه شاخه 21/0 جوانه جانبی 8رقم موتانت 

 های سبز روشن ارتفاع گیاه همراه با تولید برگافزایش  1 جوانه جانبی 3رقم موتانت 
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ها به  متری باززا شده از ریزنمونه سانتی 3تا  2های  گیاهچه

هفته  1منتقل شده و پس از گذشت  MS2/1 محیط کشت 

ها به شرایط طبیعی تا زمان گلدهی، تمام  از انتقال گیاهچه

لار میکرومو 120های تیمار جهشی با آب مقطر حاوی  بوته

NaCl های تیمار شاهد  آبیاری نیمی از بوته. آبیاری شدند

 120به عنوان تیمار شاهد منفی با آب مقطر حاوی 

ها نیز به عنوان تیمار شاهد  و سایر بوته NaClمیکرومولار 

در طی . مثبت با آب مقطر فاقد ترکیبات نمکی انجام شد

های مورفولوژیکی و بیوشیمیایی گیاهان  گلدهی، ویژگی

های کلروفیل و کاروتنوئید موجود در  مانند میزان رنگدانه

اکسیدان، میزان انجام  های آنتی ها، مقدار فعالیت آنزیم برگ

های پراکسیداسیون لیپیدی و ترکیبات پرولین و  واکنش

پراکسید هیدروژن تولید شده توسط گیاهان در شرایط تنش 

گری  1آمده تابش دُز  بر اساس نتایج بدست. ارزیابی شد

ها به عنوان موثرترین تیمار به منظور  پرتوی گاما به ریزنمونه

 ،تولید گیاهان جهش یافته مقاوم به شوری شناخته شد

های حاصل از این تیمار از لحاظ  بطوری که عملکرد بوته

های  بیشتر صفات مورد ارزیابی یکسان و یا مناسبتر از بوته

گری  10تابش دُز که  در حالی. تیمار شاهد مثبت بوده است

ها را در پاسخ  پرتوی گاما کاهش قابل توجه عملکرد بوته

 .Hossain et al)به تنش شوری در پی داشته است 

2006.) 

القای جهش در گیاه لیلیوم به منظور تولید ارقام جهش یافته 

ها در سطح سلولی نیز مقاوم به بیماری و گزینش آن

تحقیقی که به منظور  بطور مثال در. آمیز بوده است موفقیت

 Fusarium)تولید گیاهان لیلیوم مقاوم به قارچ فوزاریوم 

oxysporum ) با استفاده از تکنیك گزینش سلول در شرایط

های سلولی مقاوم از  ای انجام شده است، لاین درون شیشه

طریق کشت کالوس حاصل از قطعات فلس این گیاه در 

های  د و غلظتهای رش کننده حاوی تنظیم MSمحیط کشت 

به . متفاوتی از محلول ذخیره میسیلیوم قارچ، گزینش شدند

ماه از  1های جهش یافته پس از گذشت  منظور گزینش لاین

جامد  MSهای سلولی به محیط کشت  ها، توده رشد کالوس

درصد محلول ذخیره قارچ  12تا  1/2های  حاوی غلظت

رشد ها کاهش  درصد کالوس 31تقریبا در . منتقل شدند

درصد محلول ذخیره  11مشاهده شد و انتخاب در غلظت 

های مقاوم دو ماهه به منظور  کالوس. قارچ صورت گرفت

های باززا شده به  ها و بررسی پایداری پیازك باززایی پیازك

درصد محلول ذخیره قارچ  10حاوی  MSمحیط کشت 

ها باززا شدند و از میان  درصد کالوس 1/1تنها . منتقل شدند

های مقاوم  درصد پیازك 21های باززا شده، تقریبا  اهچهگی

برای . های جدیدی تولید کردند رشد نمودند و برگ

های باززایی پس از  های مقاوم، پیازك شناسایی گیاهچه

های  گزینش لاین. سازگاری به شرایط گلخانه منتقل شدند

 .Fمقاوم با استفاده از پاشش محلول اسپور قارچ 

oxysporum گیاه جهش  33در نهایت . یاهان انجام شدبه گ

که تمام گیاهان شاهد از  یافته مقاوم شناسایی شد درحالی

گیاهان جهش یافته هیچ تفاوتی در خصوصیات . بین رفتند

 Sharma et)نسبت به گیاهان شاهد نداشتند مورفولوژیکی 

al. 2012.) 

به منظور تولید گیاهان داوودی مقاوم به عامل در تحقیقی  

عامل ایجاد بیماری ) Septoria Obesa Sydبیماریزای 

های حاصل از  ، کالوس(برگی در گیاه داوودی لکه

های برگ این گیاه در معرض دُزهای مختلف  ریزنمونه

های جهش  به منظور گزینش لاین. گرفتپرتوی گاما قرار 

ها در محیط کشت  ماه از رشد کالوس 1یافته پس از گذشت 

MS ی سلولی به محیط کشت ها مایع، تودهMS  جامد

درصد محلول ذخیره میسیلیوم  20تا  1/2های  حاوی غلظت

با توجه به حداکثر بقای . منتقل شدند S. Obesaقارچ 

درصد 11گری پرتو گاما، غلظت  20ها در تابش  سلول

محلول ذخیره میسیلیوم به عنوان بالاترین مقدار عامل 

ها  ه که مرگ تمام سلولبیماریزای مورد استفاده شناسایی شد
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های باقیمانده از این  سلول. را نیز به همراه نداشته است

حاوی ترکیبات هورمونی لازم  MSتیمار در محیط کشت 

های باززا شده از  برای باززایی کشت شده و گیاهچه

زایی به شرایط طبیعی منتقل  ها نیز پس از ریشه کالوس

برگی با استفاده  لکه های مقاوم به بیماری گزینش لاین. شدند

در . به گیاهان انجام شد S. Obesaاز پاشش محلول اسپور 

برگی  گیاه جهش یافته مقاوم به بیماری لکه 110نهایت 

شناسایی شد و پایداری جهش القایی نیز با مشاهده اثر 

جهش در نسل بعدی حاصل از تکثیر رویشی این گیاهان 

 (.Kumar et al. 2012)جهش یافته به اثبات رسید 

 پلوئید تولید گیاهان پلی

یکی از راهکارهای اصلاح از طریق جهش جهت افزایش 

پلوئیدی بوسیله کاربرد عوامل  تنوع گیاهان زینتی، القای پلی

ای این گیاهان است،  زا در طول کشت درون شیشه جهش

پلوئید در مقایسه با والد خود  بطوری که گیاهان زینتی پلی

. ی مورفولوژیکی متمایزی برخوردارندها عمدتا از ویژگی

پلوئیدی با مضاعف کردن تعداد  علاوه بر آن القای پلی

تری را به منظور  پلاسم وسیع ها، پایه ژنتیکی ژرم کروموزوم

رو القای   کند، از این مطالعات اصلاحی فراهم می

پلوئیدی در اصلاح از طریق جهش در گیاهان زینتی  پلی

نتایج بسیاری از  .گرفته استبسیار مورد توجه قرار 

پلوئید  شده بر روی تولید ارقام گیاهی پلی  تحقیقات انجام

زا در کشت  آمیز بودن کاربرد مواد جهش حاکی از موفقیت

در . ای در مقایسه با شرایط طبیعی بوده است درون شیشه

زا در  سین به عنوان یکی از مواد جهش این میان، کلشی

سیاری از گیاهان زینتی موثر بوده پلوئیدی در ب القای پلی

بطور مثال، در تحقیقی که به منظور تولید ارقام . است

 Saintpaulia)فریقایی آتتراپلوئید در گیاه بنفشه 

ionantha )های دیپلوئید رشد  صورت گرفت، گیاهچه

ای، در مرحله انتقال به شرایط  یافته در شرایط درون شیشه

و  01/0، 02/0های  غلظتسین با  طبیعی تحت تیمار کلشی

بدین . ساعت قرار گرفتند 18و  21، 18درصد به مدت  1/0

های کشت خارج و  ها از شیشه منظور، پس از اینکه گیاهچه

-زایی شامل پیت شستشو شدند، به محیط کشت ریشه

ها  که مریستم انتهایی گیاهچه طوریه پرلایت منتقل شدند ب

سین پوشیده شده  کلشیبا پنبه آغشته در تیمارهای موردنظر 

درصد  01/0نتایج این آزمایش نشان داد که غلظت . بود

ساعت بیشترین درصد  21سین به مدت  محلول کلشی

که، غلظت بالا و زمان   تتراپلوئیدی را ایجاد کرده در حالی

ه بیشتر باعث از بین رفتن درصد بالاتری از گیاهان شد، ب

ها از بین رفتند  هساعت همه گیاهچ 18که در تیمار   طوری

در تحقیقی دیگر، دو آزمایش (. 1333امیری و همکاران )

پلوئیدی در گیاه ریحان  مستقل به منظور بررسی القا پلی

(Ocimum basilicum L. )در آزمایش اول . انجام شد

بذرها و در آزمایش دوم مریستم انتهایی تحت تیمار 

که تیمار  نتایج آزمایش نشان داد. سین قرار گرفتند کلشی

با استفاده از ( O. basilicum)جهشی بذرهای گیاه ریحان 

سین، تمام گیاهان غیر از تیمار شاهد از بین رفتند اما  کلشی

درصد و در  2/0و  1/0، 01/0های  کاربرد این ماده با غلظت

برگی روی  1-8ساعت در مرحله  21و  12، 1مدت زمان 

ز روش آغشته نمودن مریستم انتهایی این گیاه با استفاده ا

به تولید  ای منجر نوك مریستم انتهایی توسط گلوله پنبه

که بیشترین درصد   طوریه ارقام جهش یافته شده است، ب

 01/0تولید گیاهان جهش یافته تتراپلوئید با افزودن غلظت 

ساعت بدست آمده  1سین در مدت زمان  درصد کلشی

  (.1330 زاده شفارودی و همکاران ملك)است 

 گیری نتیجه

القای موتاسیون روش موثری در ایجاد تنوع و اصلاح 

مشکل اصلی در استفاده از این تکنیك نیاز . باشد گیاهان می

داشتن به یك جمعیت بزرگ است که پیدا کردن صفت 
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رسد  با این حال به نظر می. مطلوب در آن امکان پذیر باشد

شکل ای، این م شیشه که با کشت بافت و انتخاب درون

علاوه بر این، کاربرد تکنیك جهش . تسهیل شده است

زا را  همراه با انتخاب بر اساس نشانگرها، عوامل جهش

تحقیقات انجام شده به منظور . تر خواهد ساخت کاربردی

القای جهش در گیاهان زینتی با اهداف مختلفی شامل تغییر 

ها، تفاوت در خصوصیات  آذین و برگ رنگ و شکل گل

های زیستی و غیرزیستی و  جاد مقاومت به تنشرشدی، ای

ها  نیز افزایش سطح کروموزومی صورت گرفته که نتایج آن

دهنده موفقیت آمیز بودن کاربرد اصلاح از طریق   نشان

ای به منظور تولید ارقام  جهش در شرایط درون شیشه

-در مجموع با توجه به بررسی. جهش یافته مفید بوده است

زا با کشت درون  رکیب عوامل جهشهای انجام شده، ت

های کشت روش. ای تکنیك نسبتاً ساده و ارزانی است شیشه

ای، قابلیت استفاده از جهش را برای اصلاح  درون شیشه

گیاهان با تکثیر جنسی و غیرجنسی افزایش داده و در تعداد 

های گیاهی با تکثیر غیرجنسی، القای جهش  زیادی از گونه

موثری برای بهبود محصول تبدیل  در کشت بافت به روش

بنابراین هر پیشرفتی در شناخت فیزیولوژی گیاه . شده است

های  یافته  تواند جهشو بهبود کارایی کشت بافت می

با . های اصلاحی ایجاد کندجدیدی را از طریق بهبود برنامه

توجه به کارآمد بودن روش القای جهش در شرایط درون 

ان و تولید ارقام جدید در مدت ای جهت بهبود گیاه شیشه

زمان کوتاه و سهولت و سرعت بیشتر این روش در مقابل 

توان از عوامل  های اصلاحی، در تحقیقات میسایر روش

زای فیزیکی و شیمیایی به عنوان القا کننده جهش در  جهش

هایی از  یافته شرایط کشت بافت به منظور ایجاد جهش

های جدید و معرفی ژنوتیپ گیاهان زینتی با فنوتیپ متمایز

 .استفاده کرد

 :دستورالعمل ترویجی

های متمایز در  جهت افزایش تنوع و تولید ارقام با ویژگی

 :گردد گیاهان زینتی موارد ذیل پیشنهاد می

توجه به خصوصیات ژنتیکی شناخت فیزیولوژی گیاه و  (1

نیاز تشخیص صحیح روش  به عنوان پیش گونه گیاهی

 سیونمناسب اعمال موتا

سازی شرایط اعمال موتاسیون مانند عامل  بهینه (2

و ( های الکترومغناطیس  تابش)زای فیزیکی  جهش

قرارگیری در شیمیایی، شدت تیمار و مدت زمان 

معرض این عوامل با توجه به نوع گیاه و ریزنمونه 

 مورد استفاده

 ها سازی شرایط محیطی موثر بر باززایی ریزنمونه بهینه (3

ام گیاهان جهش یافته بر اساس انتخاب زودهنگ (1
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Abstract 

Breeding and production of new varieties of ornamental plants as well as their propagation and 

development is an expanding industry. The application of ornamental plants in landscape and increasing 

the demand for new varieties has led the breeders to plan for production of new varieties with attractive 

colors, excessive perfumes, more durability and resistance to biotic and abiotic stresses. Generally, 

diversity is a basic principle in any breeding program and plant breeding relies on variety, selection, 

evaluation and production of new genotypes. One way to increase diversity is mutation induction at in 

vitro conditions. Application of this method can help to increase diversity and enhance the efficiency of 

breeding programs and improve or achieve useful traits which have been lost in the plants evolution 

process. This article reviews the new research outcomes for increasing the diversity via induced mutation 

of ornamental plants combined with modern methods such as plant tissue culture and molecular markers. 

According to this study, the application of mutagens at in vitro conditions, using the molecular markers 

for selection of mutant plants in the early stages and increasing the rate of their propagation for enhancing 

the efficiency of breeding of ornamental plants is suggested.      

Key words: Diversity, Molecular markers, Mutation induction, Ornamental plants, Tissue culture. 
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