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ياز به ايجاد تنوع در گل و گباهان زينتي كه روش هاي بهنژادي مدرن ابداع شده اند تا ن

اين روش ها از طرفي طول دوره اصلاحي را به طور قابل . صنعتي جهاني است را برطرف سازند

توجهي كاهش مي دهند و از طرف ديگر مي توانند در بهنژادي گياهاني كه با روش هاي سنتي  

يجاد تغييرات ژنتيكي براي بهبود كيفيت ا. اصلاح آنها امكان پذير نيست نقش مؤثر داشته باشند

استفاده از جهش هاي طبيعي و القايي در بهبود . در هر برنامه اصلاحي لازم و ضروري است

منابع ژني بسيار مؤثر بوده و بطور موفقيت آميزي به توسعة ارقام اصلاح شده و جديد گياهان 

ل ملاحظه اي زمان لازم جهت ايجاد گياهان هاپلوئيد به طور قاب. زينتي كمك نموده است

توليد رگه هاي خويش آميخته براي بهنژادي دورگه هاي نسل اول را كوتاه نموده و از طرف 

گياهان پلي پلوئيد هم به صورت منفرد و هم در . ديگر انتخاب صفات مغلوب را تسهيل مي سازند

يي از هتروزيگوستي بوده جمعيت ها در مقايسه با والدين ديپلوئيد خود معمولاً داراي سطح بالا

گياهان هاپلوئيد، دابل هاپلوئيد و پلي پلوئيد منابع . مي باشند)  polyphyletic(و پلي فيلتيك

ا اينكه در برنامه جديد ژرم پلاسم بوده كه مي توانند به صورت ارقام جديد معرفي گردند و ي

با دستيابي به تكنيكهاي نوين نظير مهندسي ژنتيك مي . هاي بهنژادي مورد استفاده قرار گيرند

توان با تغييرات جزئي در ساختار ژنتيكي  گياه و حفظ ساير صفات مطلوب آن، ضمن ايجاد 

بهنژادگران  تغييرات لازم به منظور دستيابي به صفات مورد نظر مصرف كننده در وقت و هزينه

مهندسي ژنتيك صفات جديد در يك رقم به . به ميزان قابل ملاحظه اي صرفه جويي نمود

قابليت باززايي از گياه تراريخته بستگي دارد كه خوشبختانه در حال حاضر اين تكنيك به طور 

مقاله حاضر مروري بر پيشرفتهاي . قابل توجهي خصوصاً در گياهان زينتي رو به گسترش است

ير در اصلاح نوين گياهان زينتي از جمله ايجاد تنوعات سوماكلونالي، جهش هاي القايي، اخ

توليد گياهان پلي پلوئيد و هاپلوئيد و مهندسي ژنتيك به منظور ايجاد تنوع در رنگ، افزايش 
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 27جهـان سـالانه حـدود     درصنعت گل شاخه بريده  يگردش مال

ن ي ـرونـق ا كـه   (Chandler, 2003)دلار تخمين زده شـده   ارديليم

مهمتـرين   .محقق شده اسـت با ورود ارقام جديد  صنعت منحصراً

، ژاپـن  %)33(هلنـد   بيبه ترت گياهان زينتي يجهان توليد كنندگان

هســتند در %) 10(تايلنــد و %) 12(، آمريكــا %)11(، ايتاليــا %)24(

از گياهان زينتي جهاني را توليد % 14ساير كشور ها حدود  حاليكه

بـه  جهـاني گياهـان زينتـي    صـادر كننـدگان    نيعمده تر .مي كنند

 فلسـطين اشـغالي  ، %)10(كلمبيا ، %)16(ايتاليا ، %)59( هلند ترتيب

 جهاني ساير كشور ها سهم صادرات وبوده، %) 2(اسپانيا  و %)4(

 تـا كنـون  .  (Rajagopalan, 2000; Schiva 2000)دمـي باش ـ % 18

گياه زينتي از طريـق كشـت بافـت در آزمايشـگاه هـاي      نوع  156

بطـور  . (Rout et al., 2006) شـده انـد  تكثير  د ويتول مختلف دنيا

هدف عمـده   سه براي گياهيكشت سلول، بافت و اندام هاي  يكل

) تكثيـر در سـطح انبـوه، ب    سـالم سـازي و  ) الف: انجام مي گيرد

تهيه مواد آزمايشـي مـورد نيـاز جهـت     ) ج و نگهداري ژرم پلاسم

صفات اصـلاحي مـورد توجـه در گياهـان      . برنامه هاي اصلاحي

صـفات مـورد توجـه مصـرف      :زينتي به دو دسته تقسيم مي شوند

هـر دو دسـته ايـن    . كننده و صفات مورد توجـه پـرورش دهنـده   

ليكن  ،اي اصلاحي سنتي  بوده و هستندصفات از اهداف برنامه ه

بـه  به دليل هزينه بر بودن روش ها، مدرن در برنامه هاي اصلاحي 

. پرداختـه شـده اسـت   صفات مورد توجه مصرف كنندگان بيشـتر  

تنوع در صفاتي همچون رنگ، فرم و عطر گل از مهمترين اهـداف  

مــروري بــر  حاضــر مقالــه. مــي باشــنداصــلاحي گياهــان زينتــي 

اصلاح نـوين گياهـان زينتـي از جملـه ايجـاد       در هاي اخيرپيشرفت

هاي القايي، توليد گياهان پلي پلوئيد  جهشتنوعات سوماكلونالي، 

تنـوع در رنـگ،   ايجـاد   بـه منظـور  و هاپلوئيد و مهندسي ژنتيـك  

افزايش مقاومت گياه در برابـر  نيز افزايش ماندگاري و عطر گل و 
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  هاي القايي جهشسوماكلونالي و تنوعات 

هـاي   جهشمانند ( DNAتغييرات ژنتيكي از جمله تغيير در توالي 

، تغييــر در ســاختار )ن هــاســپوزونترا ســاختنفعــال  نقطــه اي و

و تغييـر در تعـداد كرومـوزوم هـا      )مانند جابجايي(كروموزوم ها 

 يتنوعات سوماكلونالتوانند  يم) و آنوپلوئيدي لوئيديپمانند پلي (

  گر چه گروه هاي تحقيقاتي زيادي به دنبال نظريها .ايجاد نمايند را

 Larkin  وScowcroft )1981 (  تنوعـــات   مبنـــي بـــر اينكـــه

 اهانياصلاح گكلونالي مي توانند يكي از منابع ايجاد تنوع در اسوم

برنامـه هـاي اصـلاحي را شـروع نمـوده و گياهـان زينتـي        ، باشند

ايجـاد   كنيل ،ده اندورروش بو جود آ از اين را با استفاده جديدي

 ،كلونالي هنوز به عنوان روش قابل اطمينان اصلاحياتنوعات سوم

مـورد توجـه قـرار     ،كه بتوان از آن به طور گسترده اسـتفاده نمـود  

از جمله گياهان زينتـي كـه پـس از ايجـاد تنوعـات      . نگرفته است

 ـ   ينتيز كلونالي به عنوان گياهاناسوم د مـي  جديد معرفـي شـده ان

و همكـاران در   Khalidتوسط  د شدهيتولدو گل داوودي  به توان

بيشـترين تنوعـات ژنتيكـي كـه      يبطور كل ـ .اشاره كرد 1989سال 

امروزه در گياهان مشاهده مي شود حاصل تغييرات خود به خودي 

است كه به مرور زمان در ژرم پلاسم هـاي مختلـف ايجـاد شـده     

  . است

صـفات   بـه بـروز  اي در گياهـان  بين و درون گونـه   يريدورگ گ

اما ژرم پلاسم هاي موجود هنوز نمـي   ،كمك نموده استمطلوب 

بنـابراين   .، باشندتنوع طلب توانند جوابگوي نياز مصرف كنندگان

 ايجادگر يدمنابع  از استفاده همواره در صددگران و محققان بهنژاد

ق خود به خودي به ندرت اتفا يجهش هااز آنجا كه . هستند تنوع

راه مناسـبي بـراي ايجـاد    القـايي  هاي  افتهيجهش  ديتولد، نمي افت

كشت درون شيشـه اي امكـان   . تنوع در گياهان محسوب مي شود

بـراي گياهـاني كـه از     بـه خـوبي    استفاده از تكنيك موتاسيون را

 .طريق جنسي و غير جنسي تكثير مـي شـوند فـراهم آورده اسـت    

 ـاز م يتم ـا يانـرژ  ين الملليطبق گزارش آژانس ب رقـم   2300ان ي

ا عرضـه  ي ـدر سرتاسـر دن  يكه تاكنون بطور رسـم  يافته ايجهش 

 ـياهـان ز يرقـم بـه گ   625شده اند،  http://www-(تعلـق دارد   ينت

mvd.iaea.org .(كـه بـه صـورت     ينتياهان زين گياز مهمتر يبرخ

ق جهـش مـورد   ي ـلاح از طراص يبرا ياه گلدانيا گيو  يدنيگل بر
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، هدي ـخـك، ارك ي، ميرز، داوود: استفاده قرار گرفته اند عبارتنـد از 

در رزها، ايجاد جهش با استفاده از  ).Jain 2006(و اختر  يشمعدان

 1982در سال   Kaickerل متان سولفونات توسط يماده شيميايي ات

  1986در سـال   Sauerو   Waltherتوسط  Xو با استفاده از اشعه 

در داوودي ايجاد تنـوع هـم بـا موتانـت هـاي      . انجام گرفته است

 Huttema)شيميايي وهم با موتانتهاي فيزيكي انجام گرفته اسـت  

et al., 1986) .      ايجاد جهش سـوماتيكي جهـت تغييـر رنـگ گـل

و  Mandalتوسـط   2000داوودي با استفاده از اشعه گاما در سـال  

 ـبا تلف 2007ن در سال و همكارا Sun. ديهمكاران گزارش گرد ق ي

ك روش يالكترون،  يبا تابش پرتوها يشه ايكردن كشت درون ش

جـاد جهـش توسـعه    يق اياز طر يگل داوود يبرا يد اصلاحيجد

نيز نشان دادند كه استفاده از اشـعه  ) 2007(و همكاران  Lu. دادند

در نـرگس   يو زنده مـان  براي ايجاد جهش) گري 10با دوز (گاما 

  . موفقيت آميز بوده است 'Jinzhanyantai'چيني رقم 

  

  يو پلي پلوئيد يهاپلوئيد

قابليـت  ه منظور داشتن در اصلاح جمعيت هاي دگر گرده افشان ب

گـزينش در هـر    يهبـازد  تركيب، استفاده از خود گشني مي تواند

افزايش دهـد، امـا انجـام خـود گشـني مـدت زمـان دوره        را نسل 

هاپلوئيـد   ديـد لايـن هـاي دابل ـ   تولبا . اصلاحي را طولاني مي كند

مـي  طول دوره اصلاحي به طور قابل توجهي كاهش  ،هموزيگوت

كشت بساك مي تواند نوتركيبي هاي حاصـل   ،از طرف ديگر. يابد

 Bhojwani et). تثبيـت كنـد  بطور همزمان از تقسيمات ميوزي را 

al., 2001)  عـلاوه بـر كشـت    براي توليد گياهان عاري از ويروس

و  Han. اســتفاده كــرد زيــنتــوان از كشــت بســاك  مريســتم، مــي

 1997 در سـال  ليليوم هاي هاپلوئيد عاري از ويـروس را همكاران 

در اكثر تـك   نكهيبا توجه به ا .توليد نمودندق كشت بساك ياز طر

باززايي گياه از سلول هـا يـا    ،لپه اي ها و تعدادي از دو لپه اي ها

مـي  چنـين مـواردي    در است،مشكل  هپروتوپلاست هاي تراريخت

جنين نارس حاصل از ميكروسـپور اسـتفاده    ك نجاتيتكن توان از

 ـبـه دل گـزارش كردنـد   ) 2001( همكـاران و   Bhojwani .كـرد  ل ي

 اهـان حاصـله  يكروسپور، گيحاصل از م يها نيد بودن جنيهاپلوئ

شناســايي و  .نشــان مــي دهنــدبــه راحتــي موفقيــت انتقــال ژن را 

مغلـوب در مرحلـه    بخـودي  خـود  جداسازي جهش يافتـه هـاي  

هاپلوئيدي و به دست آوردن سريع ژن جهـش يافتـه بـه صـورت     

هاپلوئيـد در   ينهـا يلاايجـاد   مزايـاي ويـژه  ديگر از ، هموزيگوت

در مرحلــه  زا اد جهــشاســتفاده از مــو. باشــدلي مــي عــاگياهــان 

از توليـد   توانـد  ي، م ـتـك سـلولي دارد   يميكروسپور، كه ساختار

 ,Sopory and Munshi) جلـوگيري كنـد   بافـت ناهمسـان  گياهان 

 ـتكن از خصوصيات ديگر استفاده از. (1996 ، يسـاز  هاپلوئيـد  كي

اهر ژن هاي جهش يافته مغلوب در تنوعات گامتوكلونـالي مـي   ظت

باشد كه در بسياري از غلات گزارش شده ، اما تا كنون در گياهان 

 وئيـد، هاپل ددابل ـ اهـان يگ از آنجا كه. است نگرديده زينتي گزارش

پايدار، بدون ريسك هتروزيگـوتي، قابـل تكـرار در هـر      يجمعيت

تـوان   يم ـ ،هستندهاي مختلف  هزمان و قابل استفاده در آزمايشگا

و  Meynet .كـرد ترسيم نقشه هاي لينكاژي نيز اسـتفاده   از آنها در

گـرده  بـا اسـتفاده از پـارتنوژنز از طريـق      1994همكاران در سال 

استفاده  ي شده عقيم و سپسدهه هاي پرتو تلقيح با گردافشاني و 

نجات جنين، موفق به توليد يك رز دي هاپلوئيد شـدند   كياز تكن

بنـابراين توليـد گياهـان    . كه قادر به توليد گل و گرده بـارور بـود  

يكي از منابع  به عنوان هاپلوئيد و دي هاپلوئيد به تنهايي مي تواند

 ـياهـان ز يگگـل و  ايجاد تنوع در برنامه هاي اصـلاحي   مـورد   ينت

  .ردياستفاده قرار گ

و  يديپلوئ يپلتوادو گروه  به يطور كل به يديئپلو يپل

چهار  يد دارايئتوتتراپلوااه يك گي. شود يم ميتقس يديپلوئ يپلآلو

ك يدر مقابل، . باشد يم يكروموزوم يك سرياز  كسانينسخه 

، ديئپلويد يكروموزوم يدو سر )ديئپلويد يآمف(د يئاه آلوتتراپلويگ

در  زين تمايا. استمجزا را دار يها بدست آمده از گونه

به  را يبا ارزش يكيج ژنتينتا ،يديپلوئ يو آلوپل يديپلوئ ياتوپل

 يديچ نوع آلل جديه يديئپلو يتوپلا يبه طور كل. همراه دارد

 .داردندش يئپلوياجداد د نسبت به زيادي يكيژنت برتريو  نداشته

دها اغلب به خاطر يئتوتتراپلوا يبارور به عنوان مثال

اه يدر گ. ابدي يكاهش م Iوز يوابسته به م ييچندتا يكروموزومها

 ،يكيب دو گونه متفاوت از نظر ژنتيترك با ديئآلوتتراپلو

جفت  ييدوتابه صورت بطور مرتب  Iوز يكروموزومها در م
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دها يئآلوتتراپلو يبالا يو بارور دورگهقدرت  ةجينتدر . شوند يم

رقابت با اجدادشان را  امكان  دشان، به آنهايئپلويبه اجداد د نسبت

پلي پلوئيدي  يموفقيت القا. (Byrne and Carne, 2003)دهد  يم

و  Khosravi .به ژنوتيپ و سطح پلوئيدي گياه اوليه بستگي دارد

جاد يرزها و ا يديش سطح پلوئيبه منظور افزا) 2008(همكاران 

سه ماده اورايزالين، تريفلورالين و آمي در آنها از  يديپلوئ ياتوپل

ت در دو يزان موفقيپروفوزمتيل استفاده كردند و نشان دادند كه م

برابر كردن تعداد كروموزوم رزهاي ديپلوئيد، تريپلوئيد و 

بود و % 0و % 3/6، %60تتراپلوئيد در شرايط يكسان به ترتيب 

يدي وجود تفاوت معني داري در كارايي مواد افزاينده سطح پلوئ

  .نداشت

ر، با برگ ت پلي پلوئيدي معمولاً منجر به ايجاد گياهان درشت 

و همكاران در سال  Kermani. تر مي شود رهيو ت  ميهاي ضخ

دو برابر شده  ينشان دادند كه گل هاي رز با كروموزومها 2003

تعداد گلبرگ هاي بيشتر، تعداد گرده زنده بيشتر، طول ساقه 

. در برگچه ها داشتند يبه طول بيشتر بلندتر و نسبت عرض

كه  ياهانيگ ينشان داد كه برگها) Kermani )2001ن يهمچن

  لكه يقارچ يماريآنها دو برابر شده بود نسبت به ب يكروموزومها

اهان مادري يبا گ يدار ياه رز از لحاظ مقاومت، تفاوت معنيس

در افت و يش يزان مقاومت افزاياهان مياز گ يدر بعض .داشتند

ن تفاوتها را به صفات يا يو. گر كاهش داشتيد يبعض

ان كرد كه يهمچون ضخامت برگ نسبت داد و ب يكيفولوژرم

 يكروموزوم  دو برابر شده هستند، دارا يكه دارا ياهانياگرچه گ

قدرت  يديئش سطح پلويباشند اما با افزا  يد نميجد يژنها

ومت به ش مقايصورت افزاه تواند ب ياهان هتروزيگوت ميگ

نشان  2006و همكاران نيز در سال  Nimura. ان گردديها بيماريب

دادند كه آمفي ديپلوئيد هاي حاصل از دو برابر شدن 

ي بزرگتر و دانه هاي يگل ميخك داراي گل ها يكروموزومها

 )Yokota )2007و  Fukui. گرده و بذر با باروري بيشتر بودند

دو برابر  يديسطح پلوئ با Rosa multifloraنشان دادند كه رز 

ر ت درشت يمحافظ روزنه بزرگتر و گلها ي، داراي سلولهاشده

  .بودند

  

  مهندسي ژنتيك

گيــاه مهندســي صــفات جديــد در گياهــان بــه امكــان بــاززايي از 

تراريخته بستگي دارد كه خوشبختانه در حال حاضر اين تكنيك به 

. استطور قابل توجهي خصوصا در گياهان زينتي رو به گسترش 

هميشه قابـل پـيش بينـي     يبيان ژن ها در گونه هاي مختلف گياه

گـر را بـه صـفت    بهنژاددارد تـا  خطـا   و نيست و نياز به آزمـايش 

سـيرهاي  مدسـتكاري در   .تجاري پايدار در گياه مورد نظر برسـاند 

نيازمند انتقال ژن هاي چند گانه است كـه خـود    متابوليكي معمولاً

گي بـرهمكنش هـاي   نشـانگر پيچيـد   و مي تواند مشكل ساز باشد

 Tanaka)مي باشد سطح ژن و محصول ژندر  هادرون و بين سلول

et al., 2005) . داشـتن  اولـين قـدم   در برنامه هاي مهندسي ژنتيك

از جمله موفقيـت   .استاطلاعات در مورد كاربرد ژن هاي خاص 

هاي حاصل از به كار گيري اين تكنيك در اصلاح گياهان زينتـي،  

. اشـاره كـرد  در گل هاي زينتـي   ويژهايجاد رنگ هاي ان به تو يم

به خود جلب نموده اند شـامل   را يصفات ديگري كه توجه خاص

ماندگاري پس از برداشت و عطر گل، گياه، گل و  و شكل ساختار

  .مي باشدو آفات مقاومت به بيماري ها 

  

  رنگ گل -

 هايـد ئونتور، كاها يدئفلاونو ،رنگدانه نوع رنگ گل تحت تاثير سه

و   بـوده يدها معمـولترين  ئكه از اين ميان فلاونو است ها ينئو بتالا

 ـ     از . دطيف رنگي زيادي از زرد تا قرمز تـا آبـي را ايجـاد مـي كنن

در هستند كه  آنتوسيانين ها ،نگ گليدهاي مهم در ايجاد رئفلاونو

در يــدها نوئكاروت .ســلولهاي اپيــدرمي گلبــرگ يافــت مــي شــوند

اين . ي قرار گرفته و رنگ هاي زرد را ايجاد مي كنندپلاستيد سلول

 نتوسيانين ها رنگهاي برنز، قهوه اي و نارنجيآهمراه با  ها رنگدانه

ين هـا بـه نـدرت    ئبتـالا . قرمز را در گلبرگ موجب مي شوندا يو 

و رنگ هاي شيري، زرد، نارنجي و بنفش را ايجاد مـي  يافت شده 

 جـاد ياده از مهندسي ژنتيـك بـر   تنوع در رنگ گل با استفا. نمايند

. يدها متمركز شده استئتوليد فلاونو يكيمتابول يرهايمستغيير در 

ذكر شده درگياهان زيادي از  مسيرنزيم هاي آژنهاي مسئول توليد 

  عمـومي  ياطلاعات جمله گياهان زينتي كلون شده اند و در مراكز

DNA  مانندNational Centre for Biotechnology Information 
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-anthocyanidin 3)تغيير در آنتوسيانينهاي اوليه. موجود مي باشند

O- glucosides)  يدها با تغيير درئتوليد فلاونو يكير متابوليمس در 

، اسيدها و متيل هاي مربوطه انجام پذير است اما رنگ قندها توليد

چنـد عامـل از جملـه     متـاثر از  نهايي قابل مشاهده در گل معمولا

مي  واكوئل  pHنين اوليه، رنگدانه هاي ديگر وآنتوسيا ايملكول ه

مختلــف گونــه   هيبريــدهاي. (Tanaka et al., 2005)باشــد

همكـاران در  و  Quintana سـط وت  (Anagallis monelli)آناغاليس

سـلول   واكوئـل    pHنشان دادند كهآنها  ،بررسي شدند 2007سال 

  .  بودبر اساس رنگ هيبريدها متفاوت  هاي سطح برگ

دورگ  يق روشـها ياز طرگياهان زينتي  انواع تنوع رنگ درايجاد  

انجام گرفته است و بعضي از ايـن روش هـا    جاد جهشيو ا يريگ

مهندسـي   اسـتفاده ار  امـا . تبديل به مدل هاي آزمايشـي شـده انـد   

 از آن جهت حـائز اهميـت اسـت كـه     تغيير رنگ گل براي ژنتيك

ست سالها براي ايجـاد آنهـا   كه ممكن ا ،گياه مطلوبساير صفات 

 ير م ـييرنگ گل تغ فقطو  نكرده زحمت كشيده شده باشد، تغيير 

ك ي ـزماني كه گياه والد عقيم بوده و يا ژه در يوه ن روش بيا .كند

بهتـرين   بـه عنـوان   ،جديد ايجاد شده باشد يرنگ يهاگل با طرح

  .رودسنتي به شمار مي  اصلاح مكمل روش هاي

ك دوره ي ـ يط ـ Charlestonگل رز رقـم   يگلبرگها يعيرنگ طب 

ل ير رنگ به دليين تغيا. كند ير مييروزه از زرد تا قرمز تغ 12-10

و ) chrysanthemin(د ي ـگلوكوز-3ن يديانين سيانيتجمع دو آنتوس

ن يانيد آنتوسيتول. است) cyanin(د يگلوكوز يد-5و  3ن  يديانيس

دوكتــاز ر-4دروفلاونول يــه يان حــداقل چهــار ژن ديــله بيبوســ

)DFR(ن ســـنتاز يدياني، آنتوســـ)ANS(ياكســـ-3د يـــ، فلاونوئ-

ل ي ـگلوكوز-ياكس-5د يو فلاونوئ) UF3GT(ل ترانسفراز يگلوكوز

مراحـل   يط ـ DFRان ژن يب. شود يكنترل م) UF5GT(ترانسفراز 

 يان ژنهـا ين مقدار بيشتريص داده شد و بيه باز شدن گل تشخياول

ANS ،UF3GT  وUF5GT باز شـدن گـل توسـط     يانيمه پاين يط

Hennayake  با خاموش  .ديگرد گزارش 2007و همكاران در سال

 سـير مژنهاي ساختاري و يـا كنتـرل كننـده     انيب كاهشكردن و يا 

مي توان به ايجاد گل هاي سفيد اقدام  ،توليد آنتوسيانين يكيمتابول

كاهش بيوسنتز آنتوسيانين در گياهـان مختلـف بـا موفقيـت     . نمود

و  van der Krolاز جملـه در اطلسـي توسـط     .استگزارش شده 

و همكــاران  Elomaa، در ژربــرا توســط  )1988(همكــاران در 

و همكــاران   Courtney-Gutterson داوودي توســط  در ، )1993(

ــك  رز و در) 1994( ــط  و ميخــــ  .)Gutterson )1995توســــ

Nishihara  رنــگ آبــي گيــاه جنتيانــا  2003و همكــاران در ســال

(Gentiana triflora) جنتيانـا   چـالكون سـنتاز   سنس يآنت را با ژن

(CHS)       تراريخته كرده و گل هايي با تنـوع رنگـي سـفيد تـا آبـي

 ـ از ژن هايي است كه CHSژن . كمرنگ ايجاد نمودند سـنس   يآنت

 اسـتفاده و كاهش بيوسـنتز آنتوسـيانين مـورد     منفي براي كنترل آن

از آنجا ) Winkel-Shirley  )2002بر طبق نظريه اما. قرار مي گيرد

و  هستنديد ئفلاونو بدوناين ژن  سنس يآنت كه گياهان تراريخته با

 ءنقش مهمي در محافظت گياهان در برابر اشعه مـاورا يدها ئفلاونو

از مقاومت  اين گياهان عموماً ،بنفش و ساير تنشهاي محيطي دارند

ر يمس ـكنتـرل منفـي سـاير ژن هـاي      .كمي برخـوردار مـي باشـند   

از راههـاي   F3Hيـا   DFRتوليـد آنتوسـيانين از جملـه     يكيمتابول

. ديگر ايجاد گل هاي سفيد بدون پايين آوردن ميزان مقاومت است

Zuker  نشان دادند كه با كنترل منفي ژن  2002و همكاران در سال

F3H  با افزايشدر ميخك ميزان آنتوسيانين تغيير كرد ولي همزمان 

  .گياه نيز افزايش يافتميزان عطر  ،بنزواتمتيل  زانيم

كه بطـور   هستندمشتقات دلفينيدين  يدارا گل هاي آبياز  ياريبس

سه گيـاه  رز،  . (acylated delphinidin)له شده اند يآس يكيآرومات

را در گونيدين  و سيانيدين رپلا از يمشتقات تنهاميخك و داوودي 

 يكيلة آرومـات يآس ـ يله گروههـا يكه بـه وس ـ كنند  يخود انباشته م

 بنابراين يكي از اهداف برنامه هاي مهندسي ژنتيك. افته اندير نييتغ

گلهاي آبـي  ايجاد  به منظورسنتز مشتقات دلفينيدين  يالقاسعي بر 

كليـدي در بيوسـنتز دلفينيـدين     ميآنـز . در اين گياهان بوده اسـت 

F3'5'H ژن نشان داده شده است كه .است  F3'5'H از بدست آمده

 ـتول سبب س،اطلسي و ليزيانتو  يگلهـا  آبـي در  م رنـگ يد مسـتق ي

 ,.Holton et al., 1993, Shimada et al)مي شود اطلسي و تنباكو

 Lobelia)تغيير رنـگ صـورتي بـه آبـي در گيـاه لوبليـا        . (1999

erinus)  با ژنF3'5'H  توسـط  ليزيانتوسKanno  ران در و همكـا

 (.Florigene Ltd)اي فلـوريژن  شركت ه. انجام گرفت 2003سال 

  يهـا ميخك هاي بنفش را با انتقال ژن (.Suntory Ltd)و سانتوري 

F3'5'H  وFDR  ايجاد نموده و نشان داده اند كـه گلبـرگ   اطلسي
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است كـه در ميخـك هـاي     يدلفينيدينماده گياهان تراريخته داراي 

 ـ  يگلهـا ). 1999و همكـاران   Mol(بومي وجود ندارد  ه اطلسـي ب

هسـتند بنـابرين   پلارگونيـدين    عنـو ندرت داراي آنتوسيانين هاي 

 ـرا تولآجـري  قرمـز  نمي توانند رنگ هـاي نـارنجي يـا     . د كننـد ي

Mizutani  ك و ي ـژنت يمهندس ـبه  موفق 2003و همكاران در سال

و بيـان   F3'Hژن  اني ـكاهش بقرمز با گل  يها اطلسي نيلا توليد

 )2007(و همكـــاران  Schlangen اخيـــراً. نـــديدگرد DFRژن 

توسـط  زم جهت ايجاد رنگ زرد در گياهان زينتي را هاي لاراهبرد

ژن هـاي مخصـوص هيدروكسـيلاز     يژگ ـين وييتعو كردن كلون 

  .بيان نمودند الكون هاچ

اغلـب ارزش  در گل و برگ گياهـان زينتـي    ابلقايجاد طرح هاي 

مورد  چير پنيلوف يگلها در اديز يسالها يو برااست  داشته ييبالا

نشـان   1999و همكـاران در سـال    Iida. مطالعه قرار گرفته اسـت 

اين گيـاه توسـط ترانسـپوزون هـا      يگلها در يابلق جاديا دادند كه

 ياضافه نمودن يك ترانسپوزون بـه ژن بيوسـنتز  . انجام پذير است

، منجـر بـه تشـكيل    يبيوسـنتز  سـير مكننده  ميتنظيد يا ژن ئفلاونو

 نيك چني جدا ساختن. ر زمينه رنگي مي گردددبخش هاي سفيد 

بخـش   لياغلب منجـر بـه تشـك    بخصوصترانسپوزون از يك ژن 

  . ر زمينه سفيد مي گردددهاي رنگي 

  

  ماندگاري گل -

بـا   يگياهـان زينتـي ايجـاد ارقـام     ياز اهداف اصـلاح  ديگر يكي

عمر پـس از  . پس از برداشت استدر مرحله گل شتر يبماندگاري 

ايي و ميـزان  تحت تاثير تغذيه، آلودگي باكتري عمدتاً هاگلبرداشت 

مهمتـرين گلهـاي شـاخه     .رديگ يمقرار  اتيلين توليد شده در گياه

 گـل  بريده جهان رز، ميخك و داوودي هستندكه از بين ايـن سـه  

مـي   آن يهـا  گـل  پيري بهدر ميخك اتيلين ي زا توليد درونتنها 

بـه درجـات    همه گلهـاي شـاخه بريـده    .(Tanaka, 2005) انجامد

ــف ــاي باك  مختل ــودگي ه ــه آل ــايي موجــود در آب گلب  يجــاتري

ن شدبسته شدن آوندها و متوقف  به ين آلودگيا. حساسيت دارند

عمـر پـس از    و كـاهش  يپژمردگحركت آب در ساقه و در نتيجه 

در مراحل پـس   يبهداشت نيمواز رعايت. مي انجامد هاگلبرداشت 

كمبود مـواد  . معضل كمك نمايد نيا از برداشت مي تواند در حل

بـروز پيـري    ع دريتسـر  ديگر از عوامل ييك قندها، اًعمدت ،غذايي

با اضافه نمـودن افزودنـي هـاي غـذايي بـه آب      مي توان است كه 

  .افزود لهاگپس از برداشت به طول عمر  يجاگل

تيمار ميخك با تيوسولفات نقره يكي از راه هاي افزايش طول عمر 

 اي هشاخه بريده محسوب مي شود، اما از آنجا كه نقره ماد هايگل

گران بر آنند تا بـا اسـتفاده از روش هـاي ديگـر     بهنژادسمي است 

توليـد اتيلـين بـا     اني ـكـاهش ب . پيري را در ميخك متوقف سـازند 

و   ACC Oxidase هـاي توليد آنزيم  خاموش كردن ژن مخصوص

ACC Synthase   ــه ــد  ك ــاي تولي ــين ي زا درونكاتاليزوره اتيل

انجـام  ) 1995(و همكـاران    Savinمحسـوب مـي شـوند توسـط     

نقل و انتقالات  رةيزنج روني درباگرچه وجود اتيلين . گرفته است

نبوده است اما هميشـه ايـن    مطرح مهم يموضوع به عنوان ميخك

 توليد شده نسـبت بـه   ختهيترار محصول احساس وجود داشته كه

از جذابيت كمتري برخـوردار   با مواد شيمياييگل هاي تيمار شده 

توليد اتيلـين در گيـاه مـدل     متابوليكي سيرم روشن شدن با .است

 ،  (Bleecker and Schaller, 1996: Fluhr, 1998)سـيس  پويدباآر

 و جداسـازي  (Etr1) وپسيسيدباآراز پذيرنده اتيلين  كننده رمز ژن

 بـا . شد يمعرف (Etr1-1)پذيرنده اتيلين جهش يافتهژن  به دنبال آن

غيـر  گلجـاي بـالا و   بـا عمـر   ي يگل هـا  ،به ميخك ن ژنياانتقال 

 ـتول عاري از مـواد شـيميايي  وحساس به اتيلين دروني و بروني  د ي

 كه گـل  هنگامي ندنشان داد 2002در سال و همكاران  Shaw. شد

 بدسـت آمـده از كلـم    ،پذيرنـده اتيلـين   جهش يافتهاطلسي با ژن 

)Brassica oleracea(، حاصـله  گياهـان گلهـاي  ، ختـه شـد  يترا ر 

 و شادابي و رنگ خـود را  بودهني غير حساس نسبت به اتيلين برو

 .حفظ كردنـد  به مدت طولاني تري نسبت به گياهان غير تراريخته

امـا مـرگ و    ،ندنمودتوليد  يگل هاي بزرگتر همچنين اين گياهان

حساسـيت بيشـتر    علـت  بـه  مير آنها افزايش يافت كه مـي توانـد  

و همكـاران   Zheng .بيمـاري هـا باشـد    تراريخته بـه  اطلسي هاي

د ين، پلاسميليگلها در برابر ات يش ماندگاريبه منظور افزا) 2007(

pBinETR1D3 سنس  يآنت يحاوETR1 cDNA    از گـل رز رقـم

Texas    را ساخته و بـه كمـكAgrobacterium tumefaciens    بـه

ت يتوليد كردند كه حساس يخته اياهان تراريمنتقل و گ يگل اطلس
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 ـيبه ات يكمتر ن پژمـرده  يل ـيپـس از بـه كـار بـردن ات     ن داشـته و يل

  .دندينگرد

  رفولوژيكيصفات م -

و گيـاه  مفيد در فرم و شكل گل  بالقوه بسياري از ژن هايتا كنون 

و ژنهاي اه يعوامل نسخه برداري تنظبم كننده نمو گ .كلون شده اند

 ه دخيل در هورمونهاي گياهي كانديـداهاي    بيوسنتزي يا تنظيم كنند

ما فقط تعداد بسيار كمي از اين ژن ها در برنامـه  ا. ندهستي تعارفم

 بيان اين ژن ها. هاي اصلاحي گياهان زينتي به كار گرفته شده اند

در بعضي از موارد با ايجاد گياهاني همراه بوده است كه از  ي مفيد

به عنوان . رخوردار نبوده اندلحاظ بازار پسندي از پتانسيل بالايي ب

بيـان   نشان دادنـد كـه    1999مكاران در سال و ه Winefieldمثال 

-cytokininريزوژنز باعث توليد آنـزيم   وماز آگروباكتري rolCژن 

β-glucosidase  اطلسي هاي تراريختـه بـا ژن مـذكور    .  مي شود

تغييرات مرفولوژيكي از جمله كاهش ارتفاع گيـاه، انـدازه بـرگ و    

امـا بـر طبـق     .گل و توليد شاخه هاي جانبي متعدد را نشان دادنـد 

 و Cانتقال ژن هـاي   )1997(و همكاران  van der Salmمطالعات 

rol A, B  رز  رقمدرR. hybrida cv. Money way   منجر به توليـد

مـواد شـيميايي ماننــد     از .ريشـه هـاي بهتــر در ايـن گياهـان شــد    

uniconazole  نمودن گياهان اسـتفاده  پاكوتاه  برايبه طور گسترده

 بيوسنتز جيبـرلين  دخيل در يژن ها بسياري از وزهاما امر شودمي 

و بعضـي از مراكـز اصـلاحي    شده انـد   جداسازي و علامت دهي

بـراي   gai-1از ژن  بطـور موفقيـت آميـزي    سانتوري شركت مانند

 al. 2005) (Tanaka استفاده مي نمايد پاكوتاهاطلسي  گلهاي توليد

et.   

  عطر گل -

اي مصرف كنندگان بازار گل بر وعطر گل در جذب گرده افشانها 

از  گلهــا مــاده معطــره .و گيــاه از اهميــت ويــژه برخــوردار اســت

 60در  تركيـب  700بـيش از   تشكيل شده است، يمختلف تركيبات

كـه عمـدتاً مشـتقات اسـيدهاي      خانواده گياهي شناسايي شده اند،

 .فنيل پروپانوئيدها و ترپنوئيدها مـي باشـند   ،نظير بنزوئيدها چرب

تعداد ژن هاي كلون شده براي بيوسنتز مواد معطره روز به ه چاگر 

 و بيولـوژي مولكـولي   بيوشـيمي اطلاعات اما  مي يابدروز افزايش 

در  تركيباتاين . در مورد مكانيزم بيوسنتز اين مواد بسيار كم است

و  سلولهاي اپيدرم گلبـرگ هـا  آنزيم هاي تحت تاثير گلبرگ ها و 

سـاختاري   اولـين ژن . ليد مـي شـوند  تو ثر از مرحله نموي آنهاأمت

 S-linalool ،شـده بـراي بيوسـنتز آنـزيم مـواد معطـره       جداسازي

synthase (LIS) ،  از يك گياه بومي منطقه كاليفرنيا به نامClarkia 

breweri آن  ماده معطـره  تركيب اصلي ست آمد كهدبS-linalool 

اطلسـي  به گياه  را ژن اين 2001و همكاران در سال  Lucker. بود

ژن  تنظـيم منفـي  با . منتقل كردند Petunia hybrida W115واريته 

F3H  تـر نمـودن    نتوسيانين و كمرنگآبه منظور كاهش در ميخك

مقـدار متيـل    بـا  يگياهـان بـه   (2002)ن    و همكـارا   Zuker ،گل

آنها  .دست يافتند يرايحه بيشتر بنزوات توليدي بيشتر و در نتيجه

آنتوسـيانين   يسـير بيوسـنتز  م سدود كردنم نتيجه گيري كردند كه

 فنيـل پروپانوئيـد   جريان متابوليكي را از طريق مسـير ممكن است 

  .تغيير داده باشد

  مقاومت به بيماري ها -

 داشـته بازار تجاري گل و گياه  همواره در معرض بيماري ها قرار 

همواره  روش هـاي   .را متحمل مي شودسالانه خسارات زيادي  و

مبـارزه  هجوم و منتشر شـدن آنهـا    باتا شده ار گرفته به ك يمتعدد

و  وامل بيماريزاعبراي مقابله با  بطور معمولمواد شيميايي . نمايند

اسـتفاده   مورد و چه در سطح تجاري كمها چه در سطح آنحاملين 

بـراي محـيط    هـم  و بودهگران قيمت  هماين مواد . قرار مي گيرند

ات ايجاد تغيير در مـديريت  گاهي اوق. زيست خطر ناك مي باشند

براي . محصول مي تواند براي مبارزه با آفات و بيماريها مؤثر باشد

گلهاي شـاخه   هيدروپونيك دركشت استفاده از سيستم هاي  مثال

ميخك به كنترل آفات و بيماريها كمك كرده است،  بريده از جمله

آوردن يكي از راه هـاي پـايين   . هزينه برند عمدتاٌ تغييراتاما اين 

هزينه هاي توليد، اصلاح گياهـاني اسـت كـه بـه مـواد شـيميايي       

كمتري نياز داشته و مقاوم به انواع قارچ ها، باكتري هـا،  ويـروس   

به دليـل   گياهان زينتي اصلاح سنتي. ها، نماتد ها و حشرات باشند

عــدم وجــود ژن هــاي مقــاوم در بعضــي از ارقــام مهــم تجــاري، 

ه اي ، زمان بر بـودن برنامـه هـاي    محدوديت تلاقي هاي بين گون

هـان اصـلاح   عدم پايدار بودن مقاومت در گيا  ، همچنيناصلاحي
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شــده بــه دليــل روابــط پيچــده ميزبــان و آفــات و بيمــاري هــا از 

  . محدوديت هاي خاص برخوردار است

 8000در دنيا وجود دارند كه حـدود   چگونه قار 100،000بيش از 

همـه گياهـان   . ماري در گياهان هستنداز آنها قادر به ايجاد بي گونه

مستعد آلودگي به بيماري هاي قارچي مي باشـند و معمـولا يـك    

قارچ مي تواند افراد بـيش از يـك گونـه گيـاهي را آلـوده نمايـد       

(Agrios, 1988) .  پليمـر هـاي    از معمـولاًْ ديواره سلولي قارچ هـا

 ابراينبن و تشكيل شده (β-1, 3-glucan) و گلوكان (chitin)كيتين 

 (β-1, 3-glucanasesكيتيناز يا گلوكاناز آنزيم هاي  تجزيه در برابر

 گياهـان  ايـن آنـزيم هـا در    .آسيب پذير مي باشـند  chitinases) يا

هاي به كار راهبرد .و در تنباكو بخوبي تشريح شده اند وجود دارند

بطـور كلـي    مقاومـت در گياهـان زينتـي    براي افزايشگرفته شده 

 هيدروليتيكي و تركيبات ضـد ميكروبـي  آنزيم هاي  نيابه ب محدود

از بـاكتري   ،ChiA كيتينـاز  انتقال ژنبا  . (Punja 2001)ده است ش

Serratia marsecens،  هــاي لايــن ميخــك  ارقــامتعــدادي از بــه

 در نتيجـه كه تاخير در بـروز علايـم بيمـاري و     جديدي پديد آمد

 .al. 2005) (Tanaka et را موجـب شـدند   تـاخير در مـرگ گيـاه   

سـفيدك  حساسيت رزها به انواع بيماري هـاي قـارچي از جملـه    

دروغي، سفيدك سطحي و لكه سـياه خسـارات زيـادي بـه بـازار      

بـا   1998در سـال    Marchant .تجاري اين گياه وارد نموده است

حساسيت اين  R. hybrida cv. Glad Tidingsانتقال ژن كيتيناز به 

و همكاران نيـز در سـال    Li . كم نمود  گياه را به بيماري لكه سياه

گزارش نمودند كه بـا انتقـال ژن پـروتئين ضـد باكتريـايي       2003

)Ace-AMP1  ( به رزR. hybrida cv. Carefree Beauty  مقاومت

پپتيـدها و   .يافـت به بيماري سفيدك سطحي در اين گياه افـزايش  

ر پروتئين هاي ضـد باكتريـايي از گياهـان اسـتخراج شـده و يـا د      

اين مواد با هضم قارچها و يا مختـل  . آزمايشگاهها سنتز مي شوند

كردن ساخت ديواره سلولي به ايجاد مقاومت در گياهان كمك مي 

بـا انتقـال    1999و همكـاران در سـال    Bi    .(Punja 2001) كننـد 

 پـروتئين ضــد باكتريـايي بــه شـمعداني مقاومــت بــه بـوتريتس     

(Botrytis cinerea)بـه   يگـل داوود  .ه افزايش دادندرا در اين گيا

 يهــايهمــواره در معــرض آلودگ يشــيق رويــر از طريــل تكثيــدل

ن يــن اياز مهمتــر يكــي. بــوده اســت يروســيو شــبه و يروســيو

و  Skachkova. اسـت ) CVB( يگـل داوود  Bروس يروسها، ويو

 ـبه منظور بهبود مقاومت به ا 2006همكاران در سال  روس، ي ـن وي

روس را ساختند و يو ينيپوشش پروتئ سنس يآنت يحاو ييحاملها

را  يگــل داوود White Snowdonوم رقــم يق آگروبــاكتريــاز طر

 ـ .از آن بدسـت آوردنـد   يمقاوم ينهايخته كرده و لايترار  نيهمچن

ــده از  cry1Ab ژن ــت آم  .Bacillus thuringiensis var، بدس

kurstaki HD-1 ـتول را درونزاد يسم كه  بـه منظـور   كنـد،   يد م ـي

و منتقل  يرقم گل داوود 5ارات حشرات فلس بال به كاهش خس

ــان تراريگ ــاوم ياه ــه مق ــتول خت ــي  (Mochizuki 2006 دد گردي

Shinoyama and.(  

  

  

و گياهان زينتي در جهـان   گل بهنژادينوين استفاده از روش هاي 

عليـرغم   روش هـاي سـنتي  در  كـه  از آنجـا  .رو به گسترش است

وليـد شـده اغلـب فاقـد     محصـولات ت  ،بـالا صرف وقت و هزينـه  

و همچنين ايـن روش هـا    ان بودهگربهنژاد نظرشاخص هاي مورد 

 گانبه پاسخگويي نياز بازار تنوع طلب مصرف كنندبه تنهايي قادر 

نوين به عنوان مكمـل و  استفاده از روش هاي  بنابراين ،نمي باشند

حتــي جــايگزين روش هــاي ســنتي اصــلاحي امــري ضــروري و 

 نـوين  هـاي تكنيكدسـتيابي بـه    بـا . ظر مي رسدبه ناجتناب ناپذير 

مهندسـي ژنتيـك مـي    القا جهش، پلي پلوئيدي و يا نظير  اصلاحي

گيـاه و حفـظ سـاير     غييرات جزئي در سـاختار ژنتيكـي   توان با ت

ضمن ايجاد تغييرات لازم به منظور دستيابي به  ،مطلوب آن صفات

بـه   در وقت و هزينه اصـلاحگران  صفات مورد نظر مصرف كننده

پيشرفت تكنولوژي هاي  با توجه به. ميزان زياد صرفه جويي نمود

 مدرن هزينه ها و زمان مورد نياز جهت بهينه سازي اين روش هـا 

اصلاح گياهان زينتـي از طريـق    بوده ودر حال كاهش  روزبه روز

از موارد از نظر اقتصادي توجيه پـذير   بسياريروش هاي نوين در 

خصوصـا   آزاد سازي گياهان تراريخته قوانين ديگر از طرف .است

در بعضي از كشورها تصويب و در بعضـي   در مورد گياهان زينتي

در آينده شاهد نقش مـوثرتر   ، لذاديگر در حال تصويب مي باشند

استفاده از تكنيـك هـاي نـوين در اصـلاح گـل و گياهـان زينتـي        

  .خواهيم بود
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