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 چکیده 
ــخ گوینـد که در موادجنیتکی   ــازی ودهد. برخلاف دورگهیک موجود زنده رب می  (DNA)هر تغییر ناگهـانی را تنـاسـ   سـ

ــیت نامطلوب نباتات می  ،انتخاب ــوص ــلاح خص ــتر در اص ــخ دارای ماایایی بیش ــدتناس ــیات  این بدون  ،باش ــوص که خص

ــان اصــلاح نباتات فاقد تخم، اصــلاح بهیابد. یکی از راه  ها تغیرکیفی آن  اگرانومیکی و ــخ میهای آس ــد.  روش تناس باش

ــخ در موجودات زنـده می ــم طبیعی وهتوانـد ب ـتنـاسـ ــنوعی  طورهیـا ب ـ  قسـ    لی دو عـامـل فايلی و  طورهب ـوجود آیـد.  هب ـ  مصـ

  (بنفش  اشـــعه ماورای  نیوترون و  ،گاما  ،ايلس  یهای فايلی )اشـــعهدخالت دارند: میوتاجین  ســـخايجاد تنا  يمياوی در

ــد. ا ثرا  می ــتفاده می  از مواد لذا عمدتا    ،رســی ندارندها دســت گران به اين میوتاجیناصــلاح  باش هدف     نند. يمياوی اس

بودن زمان  کوتاه  ،جســامت تخم  ،زیادهای نباتات با حاصــل  وجودآوردن ورایتیهب  ،اصــلی تناســخ ایجاد تنوع جنیتکی

 باشد.  غیرزنده  محیطی می  های زنده ومقاوم مقابل تنش  ،شدن حاصلپخته دهی وگل

 تناسخ مصنوعی    ؛خودیهتناسخ خودب  ؛میوتانت   ؛کیمیاوی های فایکی ومیوتاجین  ؛اصطلاحات کلیدی: تناسخ

 

Study and Application of Mutation in Crop Improvement  
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Abstract  

Mutagenesis is the process whereby sudden heritable changes occur in the genetic 

information of an organism not caused by genetic segregation or genetic recombination, 

but induced by chemical, physical or biological agents. Mutation breeding is the purposeful 

application of mutations for crop improvement. Unlike hybridization and selection, 

mutation breeding has the advantage of improving a defect in an otherwise elite cultivar, 

without losing its agronomic and quality characteristics. Mutation is the only straightforward 

alternative for improving seedless crops. Mutation naturally occurs in all animals and 

plants. Unless, in induced mutation we use x-ray and chemicals. Mutation assisted plant 

breeding plays a crucial role in the generation of genetic diversity, high yielding verities, 

decrees flowering and harvesting period, increase biotic and abiotic stress.  

Keywords: Mutation; Chemical and physical mutagens; Mutant; Spontaneous mutation; 

Induced mutation  

 ارجاع 
ــوم طبیعی  تحــقیقی حــوزه -علمی  یمجــله.  باتات ــلاح ن ــخ در اص ــکاربرد تناسطالعه و   ــم (.1400)ب.  ــافی، طای ــص ی عل

 .۲۵۱ – ۲۳۷، صص (4) 2  شمارهپوهـنتون کـابل،  

 
 پوهنتون کابلپوهنځی زراعت،  استاد   20

 علوم یهوزـح تحقیقی  - علمی یهلـمج

 1400 (4) 2  ،لـابـنتون کــوهطـبیعی پـ



 

 

 شمسی هجری 1400 سال (4) ۲ هشمار 238

 مقدمه  

یک موجود زنده   (DNA)تناسـخ عبارت از هر تغییر باری یا کوچک اسـت که در میکانیام جنیتکی  

دلی و  رب داده و داشـــدن منـ انیام جـ ه میکـ ب مجـدد جین  مربوط بـ ا نمیترکیـ اشـــد )هـ اربرد (.  ۷بـ کـ

جنیتکی   کیمیاوی باع  ایجاد تنوع  زای فایکی وهای تناسـخ بااسـتفاده از مواد مختلف تناسـخروش

تناســـخ . (۸) بررســـی وراثت ایفا کرده اســـت گیری نباتی معاصر ودر نســـل  نقش عمده را گردیده و

 .(۱۰،۹)گردد به شرایط ایکولوژیکی مختلف میها  موجودات ســبب ســازگاری آن باایجاد تنوع در
های که خودبخود جنیتکی لازم اسـت. تناسـخبرای اصـلاح هرنوع خصـوصـیت در نباتات زراعتی تنوع

ــنوعی ایجاد میافتد و یا بهاتفاق می ــورت مصـ ــودصـ ــوب   جنیتکیتنوعمنابع مهمی برای  ،شـ محسـ

های جدید نباتات زراعتی  ها برای تولید ورایتیاسـتفاده از آن ها وایجاد تناسـخ خلق و.  (۱شـوند )می

اکتشافات مهم توسط  (.۲گردد )مییاد (plant mutation breeding)نباتات  بنام اصلاح تناسخی  

Muller   وStadler  مواد مختلف    های تناسـخ با اسـتفاده ازسـال قبل یعنی تطبیق تکنیک ۸۰حدود

اعـ     فایکی و اوی بـ اد تنوع باری جینتکی شـــد وکیمیـ ده  ایجـ ات و  در  را  نقش عمـ اتـ ــلاح نبـ  اصـ

گذشـــته نقش   یهای مصـــنوعی در پنر دههاســـتعمال انواع تناســـخ.  (۸تحقیقات جینتکی ایفا کرد )

 یبکارگیری گســـترده. جهان داشـــته اســـت های نباتات ماروعی دراســـاســـی در انشـــکاف ورایتی

  ییافته ورایتی جهش  ۳۲۲۲گیری نباتی، سـبب انکشـاف های نسـلهای مصـنوعی در پروگراممیوتانت

های  سراسر دنیا شـده اسـت. همچو ورایتی کشـور در ۶۰نوع مختلف نباتی در بیشـتر از    ۱۷۰نباتی از 

گیری عنعنوی  از طرف دیگر مواد برای نسـل  طرف تنوع نباتی را افاایش داده و یک  یافته ازانکشـاف

ــاخته که ــتقیبه را فراهم سـ (. منبع  ۱۱کند )برداری منابع جنیتکی کمک میبهره  م در تحفظ وطور مسـ

رود. ایجاد همچو تغییرات جنیتکی  می شـمارهاصـلی تغییر جنیتکی نباتات ماروعی، تناسـخ مصـنوعی ب

تفاده از روش امتااج و ال  های نسـلدیگر روش بااسـ وار اسـت. بنابرین، درجریان چند سـ گیری کار دشـ

ــتـه محقق ــخن یگذشـ نبـاتات مختلف   جنیتکی درزا را به منظور ایجـاد تنوعمختلف مواد گوناگون تنـاسـ

ورایتی    Sigurbjornsson،  ۱۹۸۳و در سال   Mike  ،۱۹4۷(. در سال ۱۲ماروعی استعمال کردند )

طریق تناســخ اصــلاح شــده بودند مورد بررســی قرارداند. نباتات زراعتی و تائینی مورد بح   را که از

سـبا، سـبا، نخود، شـبدر، مر دیورم، جو، یولاف، برنر، سـویابین، لوبیانان، گندمگندمها شـامل  آن

ادنجـان  ریگراس ــلغم، بـ ک، شـ الـ از، پـ اهو، کچـالو، پیـ ایی، کـ الیـ ه، گیلاس، زردآلو و   ایتـ رومی، پنبـ

مقاومت   ،شـامل حاصـل بلند ،های زراعتی اصـلاح شـده اندداودی بود. صـفات که دراین ورایتیگل

اقه  ،زودرسـی ،مقاومت مقابل بیماری ،مقابل ویروس  ،مقاومت مقابل سردی ،ارزش غذایی ،ارتفاع سـ

وزن دانه و مقاومت مقابل خشـکی   ،رنگ دانه  ،مارفولوژی  ،سـهولت برداشـت محصـول ،مقدار پروتین
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ات جو گاارش داده شـــد که مرض در نب  مقابلاولین میوتانت مقاوم    ۱۹4۲در اوایل ســـال  باشـــد.  می

ــتر در امر جهش ــبـب کـار بیشـ هـای زیـادی در سرانجـام بـاعـ  ایجـاد میوتـانـت  زایی نبـاتـات گردیـد وسـ

ها بودند. در غلات ها لیگیومآن  ۳۷۰ها غلات و آن  ۱4۶۸  ،هانباتات مختلف شد. در میان این ورایتی

ــترین آن ات برنر )بیشـ ا را نبـ دم )۲۶۹ورایتی جو )  ،(4۳4هـ ل می۱۹۷( و گنـ ــکیـ داد. ( ورایتی را تشـ

تفاده از مواد تناسـخ    یکسـریثریت ؤ لقوه پس از کشـف ماحی  یک روش با هزا در اصـلاح نباتات باسـ

نشــان داد که بااســتفاده از شــعاع    ۱۹۲۷ در ســال Muller.  (۱۳)زا شــناخته شــد حی  مواد تناســخهب

ال   در  Stadlerثریت تناسـخ را افاایش داد و ؤ توان ممی  drosophilaایکسـری بالای مگس     ۱۹۲۸سـ

عقامت مذکور را  ظهور نباتات قوی در جو و تنوع و ،با رادیوم جابعد از اسـتعمال شـعاع ایکسری یک

تم گلی مذکر نبات   در تاج یسـ اند )جواری )سـ  ،در جریان جنگ دوم جهانی (.۸جواری( به اثبات رسـ

گرفت که درجه  زا مورد اســتفاده قرارکیمیاوی جهش زا رادیواکتیف در تلفیق با موادهای جهشروش

خاطر طرق اســتعمال هزا بکیمیاوی جهش  مواد کاربرد آســان داشــتند.  رس وتخریب کم، قابل دســت

گرایش   ،مقایسه با رادیواکتیف  زا درکیمیاوی جهش یدند. موادرایر گرد  ،بلند جهش  یدرجه آسان و

ــخ جینی و ــخ نکلیوتایدی دارند  در ایجاد تناس ــخ کروموزمی. در  ،تناس ــبت ایجاد تناس میان مواد    نس

گران نباتی اصـلاح(. ۱4یا ایتایل میتاین سـلفونیت بیشـترین کاربرد را دارد )  EMS  ،زا کیمیاویجهش

ــر در شرایط   ــت نسـ ب ـکشــ انتخـاب روش  ،منظور تکثیر سریعهلابراتواری  هـای مـالیکولی جهـت 

ــلاح  هشرایط مختلف محیطی ب ـ افاایش تنوع و زایی بخـاطرجهش  ،خواههـای دلجینوتـایـپ منظور اصـ

می.  (۸بردند ) کارهخصـوصـیات نبات را موفقانه ب خ علاوه برحجرات جسـ حجرات  چنان درهم  ،تناسـ

( تنها حجرات جســمی  های جســمی )ســوماتیک موتاســیوندر تناســخ ،پیونددوقوع میهجنســی نیا ب

حجرات  که صرف درهایاما تناســخ ،باشــندنظر تکامل حائا اهمیت نمیباشــد که از نقطهشــامل می

هدف اصلی تناسخ  (.۲باشند )لحاظ تکامل دارای اهمیت می  از  دهد قابل توارث اند وجنسی رب می

بهبود خصــوصــیات مرتبط به   ،های نباتی با حاصــل بلندردن ورایتیوجودآو هب  ،ایجاد تنوع جنیتکی

های زنده مقاومت مقابل تنش ،شـدن حاصـل  پخته دهی وکردن زمان گلکوتاه ،جسـامت تخم ،حاصـل

 (. ۱۵باشد )غیرزنده محیطی می و

 حالات وقوع تناسخ 
 .(Intragenic mutation)تناسخ یا تغییر در سطح جین . ۱

 .(Chromosomal mutation) تغییر در سطح قطعات کروموزوم یا انحراف کروموزمیتناسخ یا . ۲

 .(Heteroploidy mutation)هیتروپلوئید یا تناسخ جینومی . ۳
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 های جینیتناسخ
دهجین ا نـماینـ دگی از واحـدهـای ارثی میهـ ا قرارکـه در کروموزوم  ،نـماینـ انیام   هـ د. در یـک اورگـ دارنـ

ت هااران جین  دممکن اسـ ته باشـ خصـه آن اورگانیام ب  و  وجود داشـ فات مشـ یلههصـ   عمل و تأثیر  یوسـ

 (Complex and stable)مغلق   هـا ثـابـت وگردد. جیناداره می و کنترل هـای مختلف متقـابـل جین

تگی دارد  (DNA)با  های پروتین اند. مالیکول اختمان و  ،پیوسـ کیلی از خود می هر یک سـ ته تشـ داشـ

ــد. از این اشـ ــام حجروی هر جین عین کـاپی  در  ،یـک جین از جین دیگر فرق داردرو  بـ  اثنـای انقسـ

(Replica)  روند که بنام تولیدمثل جیندختری می  یها بدو حجرهبعدا  این کاپی  .ســازدخود را می 

(Gene reproduction)  ــی  هـا عین کـاپی خود را تولیـد میگردد. اگر چـه جینمییـاد نـماینـد. بعضـ

باشـــد. زیرا جین طور مطلق کامل نمیهمثل ب  عوامل دیگر تولیداوقات نظربه بعضـــی علل یا بعضـــی 

 ،که از آن تولید گردیده اسـت( Photostat copy)که سـاخته شـده عین فوتوسـتیت کاپی جدیدی

جدید بنام    جین  ،شـودحی  تناسـخ جین شـناخته میهمثل جین ب داشـته باشـد. این فرق در تولیدنمی

 (.  16، 3، 1گردد )یادمی( Mutant gene)یافته جین تناسخ

 های کروموزومی  تناسخ
تنظیم یافته    (Linear)باشد که به ترتیب خطی  ها میناقل ذرات ارثی یا جین  یدهندهکروموزوم نشان

های نباتات یک تعداد کروموزوم  تمام حجرات زنده موجود اند. تمام انواع حیوانات و  یاند ودر هسته

ــکـل جوره واقع گردیـده انـدهتـمام حجرات بـدن خویش دارنـد کـه ب ـ  ثـابـت ومعین را در موجودات   ،شـ

ــده این کروموزوم دارنـد. هـا را از یـک والـد و کروموزوم دیگر را از والـد دیگر خود دریـافـت مییـادشـ

ت و داد جین  موقعیـ ا درتعـ ت و  هـ ابـ ات ب ـمعین می  یـک کروموزوم معمولا  ثـ ا این ثبـ د. امـ ــنـ اشـ     کلی هبـ

ه نمی  حفظ و ا درادامـ د کروموزوم یـ ا چنـ ات ممکن اســـت یـک تغییر در یـک یـ ــی اوقـ د. بعضـ ابـ    یـ

پدیده افتـد. این ها رب دهد اتفـاق میتمام کروموزوم که کدام تغییری درموقعیـت یک جین، بدون این

ــخنـامهب ـ ترتیـب مجـدد کروموزومی   ،انحرافـات کروموزومی  ،هـای کروموزومیهـای مختلف مـاننـد تنـاسـ

اد می اهر(  وغیره یـ پ )ظـ ایـ د در فینوتـ ل دیـ ابـ د تغییرات قـ ه تولیـ گردد. این چنین تغییرات اکثرا  منتر بـ

  (. 17، 2گردند )موجود می

 های جینومی(هیتروپلوییدی )تناسخ
ــیـتدر تـمام  ــه در یـک نوع   هـا وجود دارد وهـای از کروموزومموجودات زنـده سـ ــان همیشـ تعـداد شـ

در جواری   ،جوره ۷در نبات مشـنگ  ،جوره  ۲۱طورمثال در نبات گندم هب  ،باشـدموجود زنده ثابت می

ــان    ۱۰ ــی را برای هر نوع ییهاجوره وجود دارد. تعداد کروموزوم  ۲۳جوره و در انس ــاس ــیت اس که س
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که در هائیشــوند. تمام جین( شــناخته میNدهند اصــولا  بحی  هپلوئید )نبات تشــکیل می حیوان یا

شـود. هرگمیت یک اورگانیام این هپلویید نمبر را یک هپلویید مسـتقر اند به صـفت جینوم دانسـته می

ــت. زمانی ــیـت گمیـت هپلوییـد باهم یکداراسـ ــکیـل میجا میکه دو سـ  ،دهنـدگردند زایگوت را تشـ

زایگوت حاصـــله دارای دو جینوم   ،شـــوند. بنابراین (n۲ها دیپلویید )کروموزومکه تعداد  این خاطرهب

ها را این تعداد کروموزوم ،گردندکه از زایگوت ناشــی میباشــد تمام حجرات جســمی یک فردیمی

الدارا می د نمبر نورمـ ه عوض دیپلوییـ د. لیکن بـ ــنـ اشـ داد کروموزوم  ،بـ ات در تعـ دین اختلافـ ای چنـ هـ

  4۳یا   4۱دارای    ،کروموزم 4۲گاهی نبات گندم بجای   مثلا   ،مشــاهده رســیده اســتهحیوان و نبات ب

ــیع آن دلالت بکروموزم می ــخ جینومی به مفهوم وس ــطلاح هیتروپلویید یا تناس ــد. اص وقوع این هباش

 (. 18 ،2نماید )نورمال در حیوانات و نباتات می های دیپلوییدچنین اختلافات در تعداد کروموزوم

 منشاء تناسخ 

و تناسـخ   (Spontaneous mutation)از نظر منشـأ دو نوع تناسـخ وجود دارد، تناسـخ خودبخودی  

نوعی  صـورت خودکار در طبیعت اتفاق هتناسـخ خودبخودی ب. (Induced mutation)القاییه مصـ

عشـعات اتمی وبرق، وجودآورنده آن: رعدهافتد و عوامل بمی  ،صـدمات ناشـی از آفات و امراض ،تشـ

   (.۷( )۱باشند )جدول غیره می درجه حرارت و

افتد از این مقدار فیصـدی تناسـخ در طبیعت اتفاق می  ۶۱۰الی   ۵۱۰به تعداد    تناسـخ خودبخودی تقریبا  

تفاده اصـلاح یار کمی از تغییرات حاصـله مورد اسـ ود لذا اصـلاحکنندگان نباتات واقع میبسـ کنندگان شـ

های توانند متکی به تغییرات حاصله بر اثرعوامل طبیعی باشند و از این طریق با انتخاب جینوتایپنمی

ها به فکراســتفاده از عوامل دیگری آن  ،برتر ضرورت غذایی جوامع بشرــی را برآورده ســازند. بنابرین

ــخ بوده   اسـ ــتجهـت ایجـاد تنـ ایی هردو یکی اسـ ــخ القـ اسـ ــخ خودبخودی و تنـ اسـ اهیـت تنـ  ،انـد. مـ

 (. ۵، 4کنند )که هردو در ساختمان جین و کروموزوم تغییر ایجاد میخاطریهب

 عوامل ایجاد تناسخ

ــتفـاده از عوامـل خـاص میعصرررتدر   بـدون   ،خواه را در نبـات ایجـاد کردتوان تغییرات دلحـاضر بـا اسـ

تواند باع  ایجاد عوامل زیادی می  سازی باشد.زی و عملیات بعد از دورگهسـاکه احتیاج به دورگهاین

ــخ یـا   ــخ در نبـاتـات گردنـد کـه این عوامـل بنـام مواد تولیـدکننـده تنـاسـ   گردنـد.  یـاد می  Mutagenتنـاسـ

ــی از آن ــخ خودبخودی میبعضـ اسـ ب تنـ ــبـ ه سـ د کـ ت وجود دارنـ ا در طبعیـ د.  هـ داد کمگردنـ از    تعـ

دو دسـته هها بمیوتاجین کار رفته اند. معمولا هشـده برای ایجاد تناسـخ در نباتات بشـناختههای میوتاجین

 (.۷، ۳شوند )تقسیم می
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 های فزیکی میوتاجین .الف
 یکنندگان نباتات غالبا  از اشـعهباشـند اصـلاحها میهای فایکی انواع مختلف و معروف اشـعهمیوتاجین

کنند بنفش واشـعه نیوترون به عنوان میوتاجین اسـتفاده میماوراء یالفا، گاما، بیتا )ذرات منفی(، اشـعه

ــعـه .(۱)جـدول   ــتر از اشـ ــبی بیولوژیکی نیوترون سریع و بیشـ ــت.  Xهـای ولی تـأثیرات نسـ و گـامـا اسـ

عه عه دادن تخم Xهای اشـ اج نموی نبات  و گاما ترجیحا  برای اشـ تفاده میها یا انسـ عه گاما اسـ وند، اشـ شـ

های  اتاقک  ،هاخانهدر گل دارد. از اشـعه گاما اکثرا      Xتر ولی انرژی بیشـتر نظر به اشـعهطول موج کوتاه

انسـاج    داخل از Xکه اشـعه  زمانیشـود.  دادن به یک نبات کامل اسـتفاده میرشـد و مارعه برای اشـعه

کند. برخورد تشـعشـعات آیونیاه با می  ها آیونایاجداکردن الکترونها را توسـط کند اتمنبات عبور می

 گردد. می یا تغییر در جین منجر انساج نبات به شکستن کروموزوم و

بنفش بیشتر   شود. از نور ماورایها میات کیمیاوی در محیط اطراف کروموزومتغییر باع    نیا Xاشـعه 

ابـل گرده   اجین در مقـ امـل میوتـ ه عنوان عـ ــط چراغ  (pollen)بـ ــده و این نور توسـ اده شـ ــتفـ هـای اسـ

 (.۷گردد )مخصوص تولید می

 (. ۷های فایکی برای استفاده در اصلاح نباتات ): وضعیت میوتاجین۱جدول 

 خصوصیات  منبع  میوتاجین  شماره
نفوذ در  
 انساج 

ذرات  
 ایونایزکننده

موارد  
 استفاده

 Xاشعه  ۱
دستگاه تولید  

 Xاشعه 

الکترومقناطیس و  

 آیونایاکننده 

از کم تا  

چندین  

 متر سانتی

 الکترون 
بوته و   ، تخم

 قلمه کوچک 

 هه ها رادیوایاوتوپ اشعه گاما  ۲
زیاد )به  

 متر( سانتی
 الکترون 

تخم، بوته و  

قلمه کوچک  

 یا نبات

۳ 

اشعه نیوترون  

)تند، آرام  

 وحرارتی( 

 یاکتورهای اتمی 
خنثی و  

 آیونایاکننده 
 بذر، قلمه  پروتون  زیاد

 رادیوایاوتوپ  اشعه بیتا 4
الکترومقناطیس و  

 آیونایاکننده قوی 
 تخم و نبات  الکترون  خیلی کم 

 تخم  - خیلی کم  هسته هلیوم  رادیوایاوتوپ  اشعه الفا  ۵

۶ 
اشعه ماورای  

 بنفش

ماورای  اشعه

 بنفش

الکترومقناطیس  

 غیرآیونایاکننده 
 - خیلی کم 

دانۀ گرده و  

 اسپورها 
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 های کیمیاویمیوتاجین .ب
مگر مواد میوتاجین کیمیاوی    ،رسی ندارندثر و مفید دستمؤ کنندگان نباتات به منابع اشعه  اکثر اصلاح

تشـعشـعات بیشتر  شـان نظر به ثریتؤ کنندگان نباتی قرار گرفته و علاوه برآن مبه آسـانی در اختیار اصـلاح

لذا استفاده از این  ،باشدخطر میهای کیمیاوی نسبت به منابع تولید اشعه کمچنان میوتاجینهم  ،است

ــت ) ــتر معمول اسـ هـای ذیـل قویتر و میوتـاجین ،میوتـاجین کیمیـاوی 4۰تـا   ۳۰(. از جملـه  ۱۳مواد بیشـ

 هستند:  ترمناسب
1. Ethyl - methane – sulphonat (EMS) 

2. Diethyl sulfure (DES) 

3. Ethylenimine (EL)  

4. N - nitrose - N - Methyl urethane (NMUT) 

5. N - nitrose - N - methyl urea (NMU) 

6. N - nitrose - N - ethyl urethane (NEUT) 

7. N - Nitrose - N - ethyl urea (NEU) 

8. Sodium azide NaN3 (Az) 

9. Methylnitrosourea MNU (MNH) 

ــده اندالذکر جاء ترکیبات سرطانفوق ادکه مو از این ــناخته ش ــتفاده از آن ،زا ش ها  نهایت دقت در اس

 (. ۳، ۲شود )توصیه می

 گیرند ها و اعضای نباتی که تحت تأثیر مواد میوتاجین قرار میقسمت

 گرده.ءعبارتند از تخم، نهال، قلمه، دانه ،توانند تحت تأثیر مواد میوتاجین قرارگیرندکه می هایقسمت

گیرد. بهتر اسـت می تخم: تخم مسـن نسـبت به تخم جوان بهتر و بیشـتر تحت تأثیر مواد میوتاجین قرار

 آوری شده باشد.مقدار رطوبت تخم درحد نورمال باشد و تخم نباید زیاد مسن و یا تازه جمع

ه از نمو   ات در هر مرحلـ ال: نبـ ا نهـ ه یـ د تحـت ت ـمیجوانـ ال و أ توانـ ا نهـ اجین قرار گیرد امـ ثیر مواد میوتـ

باشــد. نبات بال  ها به مارعه آســان میها و یا برعکس از گلدانها از مارعه بداخل گلدانانتقال جوانه

از جانب دیگر انتقال نبات به محل تشــعشــعات و یا   ،تر نســبت به مواد میوتاجین داردحســاســیت کم

توان کیمیاوی می فقط با اسـتفاده از بعضـی مواد .انتقال منبع تشـعشـعات به محل نبات مشـکل اسـت

 نبات بال  را تحت تأثیر قرارداد.

ه: در گـل د مثـل میقلمـ ــی تولیـ ان میوه کـه از طریق تکثیر غیرجنسـ ا و درختـ د میهـ هـای توان قلمـهکننـ

 سب را تحت تأثیر میوتاجین قرارداد.منا

ــخ را تولید کنیمکه بخواهیم در گمیتدانه گرده: زمانی ــیا    ،ها تناسـ ــیمات میوسـ ــت که تقسـ بهتر اسـ

(Meiosis) (.۱گرده در این مرحله بسیار حساس هستند )را تحت تأثیر قرار دهیم زیراکه دانه 
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ــاختمان گر چه قســمتکه اصــلاحاین ــته به س های از نبات را باید تحت تأثیر میوتاجین قراردهد وابس

جنیتکی نبات و حسـاسـیت آن به میوتاجین اسـت. بعضـی از نباتات نسـبت به تشـعشـعات زیاد مقاوم 

ه همان میاان   داد دیگر بـ د ولی تعـ ــتنـ د. اکثر   (Dosage)هسـ ــنـ اشـ ــاس بـ ــت خیلی حسـ ممکن اسـ

شـان بیشـتر اسـت به مواد میوتاجین  د که نباتات که تعداد کروموزومگیری به این نظر اننسـل منداندانش

ها فیصـدی تناسـخ نسـبت به لاین خالص تر اند. ضـمنا  مشـخص شـده اسـت که در هتروزایگوتحسـاس

شـود که مواد هایبرید )نباتات هایبرید  آمده توصـیه میدسـتهبراسـاس تجارب ب  ،تر اسـت. بنابرینبیش

ــل اولیه( را در معرض ــتر را  (Mutant)های گوناگون قرار دهیم تا نباتات میوتانت میوتاجین  نسـ بیشـ

کننده از ســاختارجنیتکی نبات و حســاســیت نبات به دســت آوریم. برای موفقیت کار باید اصــلاحهب

 (. ۲، ۱مقدار استعمال میوتاجین معلومات کافی داشته باشد )

 ها طر  استعمال میوتاجین
ل فایکی:  .  ۱ ت از آنعوامـ ــمـ ا قسـ ات یـ ام نبـ ه برای را میتـم ه قرار داد. البتـ ــعـ ابش اشـ توان تحـت تـ

ــعـه ــوص میاشـ ــای باری نبـات ضرورت بـه تجهیاات مخصـ ــد. برای دادن تـمام نبـات و یـا اعضـ بـاشـ

عه اقهاشـ تفاده از لابراتوارها با منابع مؤلد گاما دادن اعضـای نمویی مانند سـ های جانبی درختان میوه اسـ

های آیونایاکننده و دادن گرده نیا از تابشترل شرایط محیطی مناســب اســت. جهت اشــعههمراه با کن

عه تفاده می  ماورایی اشـ عهبنفش اسـ ود. اشـ متشـ ایر قسـ بت به سـ های نبات نظر بدلایل دادن تخم نسـ

 (.۲ذیل بیشتر استفاده شده است )

 تواند.نیا به آسانی صورت گرفته میها گونه تخمتابش اشعه به تخم آسان بوده و نگهداری این .الف

 توان به آسانی مرطوب و خشک نمود یا در معرض گرما یا سرما قرارداد.ها را میتخم .ب

ــمت خلاء تقریبا  مدت طولانیهتوان بها را میتخم .ج ــار   تر در قس ــیجن و یا تحت فش عاری از آکس

 زیاد آکسیجن و یا سایر گازها قرارداد. 

 (.۲شود )اظ بیولوژیکی دچار خساره نمیتخم خشک از لح .د

تولیدمثل و  ،گذاریهای آنها، مانع تخمها و تخمپرازیت ،دادن غله جات باع  کشـتن حشـراتشـعاع

ــر  حمله   ضــایعمی  حش ــدن غلهگردد. از  ــط  ش ــیوع و پخش امراض توس ــر  جات و از ش و   حش

عاعجوندگان می ود. شـ تعمال ادویه دودشـ ضـد   (fumigants)زا  دادن نظر به اسـ رهو  با   ،ترارزان  حشـ

 (. ۶باشد )تر میتر و اطمنیانیمصرف کم
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ده و خیلی به ندرت جوانه  های کیمیاوی عمدتا  عوامل کیمیاوی: از میوتاجین. ۲ تفاده شـ برای تخم اسـ

 شوند. و قلمه با استفاده از این روش و این مواد دچار تناسخ می

شـــده  ورکیمیاوی غوطههایزدن در میوتاجینوچه در حالت جوانهتخم نبات چه به حالت خشـــک  

بری و یا گل  ،توان موادکیمیاوی را در تماس با سـایر اعضـای نبات مانند سـاقهمی  چنینهمتواند.  می

مواد یادشـده را نباید به محیط کشـت مصـنوعی  ،بودن ریشـه به مواد میوتاجینقرار داد. بنابر حسـاس

ضـــافه کرد ) ــی از  ممکن در معرض بخار  نیاگرده را  نهدا (.۲ا عوامل   عوامل میوتاجین قرارداد و بعضـ

های بیشـتر را نسـبت به اشـعه ایجاد کنند. اما نتایر مطلوب زمانی توانند تناسـخکیمیاوی میوتاجین می

 های کیمیاوی به دقت و توجه کافی صـورت گیرد، موادآید که عملیه اسـتعمال میوتاجیندسـت میهب

ــتعمال گردد. مـدت ــب اسـ ــای نبـات در معرض مواد   کیمیـاوی بـه غلظـت منـاسـ   زمـان قرارگرفتن اعضـ

صــورت درســت عیار گردد. ســایر همحلول میوتاجین و مقدار رطوبت ب  pHحرارت، کیمیاوی، درجه

 (.۲باشد )کیمیاوی میوتاجین شامل نوع نبات و میوتاجین مورد استفاده می مواد  بالای مؤثرعوامل  

 (. ۱۹، ۲ها در اصلاح نباتات )های کیمیاوی و فایکی و استعمال آن: تفاوت بین میوتاجین۲ لجدو 

 های کیمیاوی میوتاجین های فزیکی میوتاجین شماره 
اتی ۱ اتـ نبـ د  در  ارمفیـ ــیـ د بسـ ــمی دارنـ ه تکثیر جسـ کـ

 باشدمی
 مفیداند  ،شونددر نباتات که از طریق تخم تکثیر می

 ارزان واقتصادی است  وتجهیاات آن بسیار گران است تهیه وسایل   ۲

ــعهمگرآن  اندخطر بی ۳ ــته از اش ــیله  هایدس که به وس

 شوندها تولید میایاوتوپ
 باشدزا میها سرطانخطرناک بوده واکثر آن

4 
 ها آسان است استعمال آن

ــتفاده از آن ــکل بوده حتی دراس بعضــی موارد    ها مش

 باشد.ممکن می غیر

 نماید.ها را قطع میمحل خاص از کروموزوم گرددطور تصادفی باع  شکستن کروموزوم میهب ۵

ها شــده بیشــتر  تر باع  شــکســتن کروموزومکم ۶

 نمایدنوترکیب می

تر نوترکیب  کم بیشـــتر باع  شـــکســـتن کروموزوم و

 دهندمی

وزوم ۷ رومـ کـ ن  یـ بـ رات  یـ یـ غـ تـ ــاعــ   یب مـ شــــود هــا 

 لوکیشن()ترانس

ایجـاد می کروموزوم  یـک  در درون  نمـایـد                                                                  تغییرات 

 نقض کروموزومی  شدن و  مثل تناسخ جینی، مضاعف

هنفوذ آن ۸ ــعـ ای اشـ ــتثنـ ه اسـ ا در انســــاج بـ ای  هـ هـ

 بنفش خیلی زیاد است ماورای
 باشد.ها در انساج خیلی کم مینفوذ آن

ها اثرات سـوء بعدی ها بجا ایاوتوپاسـتفاده از آن ۹

 ندارد

اقی انـدن موادبـ ــاج ممکن اســـت    مـ اوی در انسـ کیمیـ

 اثرات سؤ در آینده داشته باشد
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 ها های معامله شده با میوتاجینزمان و طر  بذر تخم
 وکاهش فیصـدی جوانهکه با میوتاجین معامله شـده، باع  صـدمه دیدن تخم هایذخیره نمودن تخم

نمودن در مارعه کشـت    ها را بلافاصـله بعد از معاملهاسـت که تخم  بهتر  ،شـود. بنابرینزدن در تخم می

ــل اول باطراف آن نمود و ــت نبات عادی احاطه نمود به این ترتیب نسـ ــت میهها را با کشـ آید. دسـ

دیده را زا )نباتات جهشتناســـخشـــده با مواد هدف از کشـــت نباتات عادی در اطراف نباتات معامله

خ  اهده تناسـ ازند و مشـ ایر نباتات ماروعی جدا سـ ت که نباتات متذکره را از سـ میوتانت گویند( این اسـ

ــان گردد. ثانیا  می ــه کنیم و میوتانتنیا آس ــانی توانیم نباتات میوتانت را با مواد اولیه مقایس ها را به آس

 (.۲تشخیص نمایم )

 ها در نسل اول چهار نوع اثر ذیل ممکن است مشاهده گردد:ینبعد از تاثیر میوتاج

 ؛مری نبات. ۱

 ؛کاهش نمو وانکشاف. ۲

 و اختلالات ظاهری نمویی. ۳

 تغییرات جنیتکی . 4

اتـات می ابرین  ؛میرنـددر حـالـت اول نبـ اقی  ،بنـ اتی برای انتخـاب بـ ــوم  نمی  نبـ انـد در حـالـت دوم و سـ مـ

جنیتکی را متحمل شـده و یا نشـده باشـد. تغییرات جنیتکی حقیقی گرچه ممکن اسـت نبات تغییرات  

یار مفید می تند اما برای اصـلاح نباتات بسـ ت جینیکم هسـ خ ممکن اسـ د. تناسـ ایتوپلازمی و یا   ،باشـ سـ

چنان ممکن تناسـخ از سـمت الیل غالب به الیل مغلوب و یا از سـمت مغلوب به کروموزومی باشـد. هم

د که سـمت م ود که در یک مکان جینی هردو می ظاهر یزمان تر اسـت وغلوب آن معمولغالب باشـ شـ

 (.۲الیل مغلوب باشد )

اس می ل اول تخم همه نباتات را که احسـ ود تغییر درآندر نسـ ها صـورت گرفته و یا همه جمعیت را شـ

ــت کرده و برای تحقیقـات بعـدی ب ـهب ـ ،کننـدکـه تخم تولیـد می ــورت جـداگـانـه برداشـ جـداگـانـه  طور هصـ

گیرد. شــود و عمل انتخاب صــورت میشــکل قطار کشــت میهگردد و در نســل بعدی بنگهداری می

 (.۲آید )دستهشود تا نباتات مطلوب بمی انتخاب چندین بار تکرار

 های حاصل از تناسخگذاری نسلنام

های تناسـخی را نسـل  ،سـازیهای حاصـل از دورگهآمده از تناسـخ با نسـلدسـتههای بجهت تمایا نسـل

ــان می M3و  M1، M2بـا  ــل نشـ ــده بـا میوتـاجین شروع  زدن تخم معـاملـهبـا جوانـه  M1دهنـد. نسـ شـ

 شوند. می های غالب ظاهرفقط تناسخ M1شود. در نسلمی
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ــخبرای جین M1نبـاتـات   ــل  هتروزایگس می ،یـافتـههـای تنـاسـ ــد کـه درنسـ هـای بـه فینوتـایـپ M2بـاشـ

ــخ اسـ ه وتنـ افتـ ــخ  یـ اسـ ک میتنـ ه تفکیـ افتـ ــخنیـ اسـ تنـ د.  ای مغلوب در نســــل  گردنـ بعـد از    M2هـ

انیگرده وندمی ظاهر M1نباتات   (Self-pollination) خودی  افشـ برای تشـخیص و مجااکردن    .شـ

اح ا القـ اتـات بـ انـت در نبـ اتـات میوتـ ــل    (Cross-pollinated)غیرخودی  نبـ د نسـ ان تولیـ  M2در زمـ

 باشد. افشانی میگرده کنترل ضرورت به 

ها وکاهش باروری نباتات بطی جوانه نموی ،زدنها سـبب کاهش قابل ملاحظه جوانهبعضـی میوتاجین

M1 ضــوع لازم اســت که تاحد در با  ،گردند. بنابرینمی بارور   M1ممکن نباتات  نظرداشــت این مو

ــیله بتوان جمعیت نباتی   زیاد را تولید کرد تا بدان ــتر ب M2وس ــتهرا به اندازه بیش آورد تا انتخاب دس

 گردد.  ثر واقعؤ م ،های مفیدجهت تناسخ

 درموفقیت  های بعدی نه تنها منجر به ونسـل M2های میوتانت در نسـل  موفقیت در کشـف جینوتایپ

ــایر  عملی ا میوتـاجین وسـ ه تخم نبـات بـ املـ ــحیح معـ ــو عوامـل فوق می  نمودن صـ   یه د بلکـه برنحو شـ

 (. ۲نیا بستگی دارد ) M1گیری از نباتات برداری وسمپلنمونه

جنیتکی نوع نبات   ینمونه گیرد که بیشـتر به روش انتخاب ومی های مختلف مورد اسـتفاده قرارروش

ــتگی دارد. ولی در عمـل اکثرا   ــا   بسـ ــلاحی بـا توجـه بـه امکـانـات موجود مـاننـد فضـ انتخـاب روش اصـ

 های متفاوت وجود دارد: درگیرد. در این رابطه روشکارگر و وقت انجام می  ،آلات)محیط(، ماشـین

 آوری کرد. را جمع M1توان نباتات مطلوب نسل روش اول می

ــل ــتر  M1در روش دیگر نباتات مطلوب نس ــتفاده قراررا انتخاب کرد. روش که بیش گیرد می مورد اس

ــه ــد ومعمولا می M1هـا از نبـاتـات عبـارت از انتخـاب اولین خوشـ ــتر تعـداد میوتـانـت را نتیجـه    بـاشـ بیشـ

ضرورت به اسـتفاده از جمعیت باری  M2دهد. جهت یافتن بیشـترین تعداد میوتانت مطلوب در  می

و  M2 ها در جمعیت  میوتانتباشــد. موفقیت در تشــخیص  می   M2های کوچکو خانواده M1  در

M3  .بستگی به روش تعین میوتانت دارد 

ازیم انتخاب بعدی ما خوب های درحال تفکیک را به عوامل امراض یا آفات مواجهاگر جمعیت  ترسـ

باشـد. مطالعات حذف مواد نامطلوب می ثر وؤ موفقیت کار وابسـته به انتخاب م  ،هرحالبه  .بود خواهد

های مورفلوژیکی از جنبه  کدامهیچدهد که  جاد تناسـخ در نباتات عالی نشـان میای اسـاسـی در عملی و

اصــولی امکان القای  نظر  زیرا از  ،ایمن نیســتند  ن ووو یا فایولوژیکی نباتات از عوامل میوتاجین مص ــ
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 افتاده واکنون در طبیعت اتفاق نه های ایجادکرد که تاتوان تناسـخمی  هرجینی وجود دارد و تناسـخ در

 (.۳جمعیت فعلی از بین رفته است ) در داده وکه رباین یا

 های از کارهای انجام شده بااستفاده از تناسخ نمونه

خ در گندم:  امل افاایش محصـولتناسـ خی شـ لاح تناسـ   هایمقاومت مقابل تنش ،در گندم اهداف اصـ

 ،کفشـــک(  حشـــره  ،خشـــکی، نمکی ،زنده )مقاومت مقابل امراض خصـــوصـــا  سرخی غیر  زنده و

ــاقهکوتاه ــاقه  ،بودن س ــدنمقابل چپه  مقاومت در ،ضــخامت س ــد که غیره می بودن ورسدزو  ،ش باش

دیورم اســت که جهت  گندم نوع از  Capuli  (.۲اســت ) (capuli)آن اصــلاح ورایتی    بارز ینمونه

 (.  ۲شود )بسیاری از کشورها استفاده می ساختن مکرونی وآش در

ــخ ــول و در در جو: تناس ــخ افاایش محص  یعمده اهداف امراض از مقامت مقابل آفات و  این تناس

ــلاحی آن بوده کـه یـک نمونـه ابـل ذکرآن ورایتی    یاصـ ــت کـه جو  (bonel)قـ در   بوده و  بهـاری  اسـ

  (.۲گیرد )می امریکا مورد کشت قرار  Utahایالت

ــخ ــود یکی از  می  (Solanaceae)رومی که مربوط فامیل  بادنجانرومی: نبات   در بادنجان  تناسـ شـ

بایجات مهم غذایی گیرد. اهداف اصـلاحی  ها قرارمعرض میوتاجین  واند درت راحتی می  هاسـت که بسـ

ــل بلنـد  در بـادنجـان   ی زنـده هـای غیرمقـاوم مقـابـل تنش  ،مقـاوم مقـابـل امراض گونـاگون ،رومی را حـاصـ

 رومی با کیفیت است.  بادنجانتولید  محیطی و

  ینتیجـه  انـد کـه در هـایاز ورایتی یینمونـه  (Red Setter, M82,  Moneymaker) هـایورایتی

 (.۲۰)اند دست آمدههب EMS (ethylmethane sulfonate)استعمال میوتاجین کیمیاوی 

ــخ اسـ ه  در برنر:  تنـ ای فرعی  در برنر افاایش ســــاقـ  ــ  ،(tiller)هـ اوم  ،لافاایش حـاصــ ل   مقـ ابـ       مقـ

ــدنچپه ــی و ،رنگ  تغیر ،ش ــخ می  زودرس ــتفاده از تناس ــلاحی با اس ــد. قدکوتاهی از اهداف اص   باش

ــال  ۷۶ورایتی کنولا  قد بود که در امریکـا  اولین ورایتی میـانه  ،در کالفورنیـا معرفی گردید ۱۹۷۶که درسـ

 (. ۲توزیع شده بود )

اجره: ــخ در بـ اسـ انـت  جین  تنـ اجرههـای میوتـ اه در بـ ال  ،قـدکوتـ ــت کـه   یمثـ ــخ خودبخودی اسـ اسـ        از تنـ

    یمیوتانت قدکوتاه در مارعه یکار گرفته شـــده اســـت. یک بتهطور وســـیع در اصـــلاح نباتات بهبه

ــده و  miloنوع   ،بـاجره عـادی ــد. تخم این نبـات قـدکوتـاه تکثیر شـ    قـدکوتـاه   یبـه عنوان بـاجره  پیـدا شـ

 (. 4) نوع میلو معرفی گردید
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 گیری  نتیجه
ــخ به ــکل طبیعی در حیوانات وتناس ــخ ب دهد.نباتات رب می ش ــنوعی باقراردادن همگر تناس طور مص

 عصررت  درآید.  می وجودهنیا بی و غیره  کیمیاو  مواد( ایکسررتی) های ایکسموجودات در تحت اشــعه

ــازی وکه احتیاج به دورگهاین  حاضر بدون ــتفاده از عوامل عملیات بعد از دورگه  س ــد بااس ــازی باش س

تواند باع  ایجاد تناســخ در عوامل زیادی می خواه را در نبات ایجاد کرد.توان تغییرات دلخاص می

 گردند.  یادمی (mutagen)تناسخ   ینام مواد تولیدکنندههنباتات گردند که این عوامل ب

ــی ازآن ا دربعضـ ت وجود  هـ ــخ    طبعیـ اسـ ب تنـ ــبـ ه سـ د کـ دادخودبخودی میدارنـ د. تعـ کم از   گردنـ

همیوتـاجین اختـ ــنـ ــخ درهـای شـ اسـ ــده برای ایجـاد تنـ اتـات ب ـ  شـ ه  کـارهنبـ هـا  ترین آنانـد. کـه عمـده  رفتـ

ــنـد. میوتـاجینکیمیـاوی می  هـای فایکی ومیوتـاجین ــعـهبـاشـ هـا هـای فایکی انواع معروف مختلف اشـ

 بنفش و  ماوراءاشــعه  ،الفا، گاما، بیتا )ذرات منفی( یکنندگان نباتات غالبا  از اشــعهباشــند. اصــلاحمی

 کنند. اشعه نیوترون به عنوان میوتاجین استفاده می

  های کیمیاوی  ولی مواد میوتاجین  ،رســـی ندارندثر دســـتؤ م یگان به منابع اشـــعهکنندهاصـــلاح  اکثر 

ــانی در ــلاح  اختیار  آسـ ــان ثریتؤ برآن معلاوه گرفته و  کننده قراراصـ ــتر    نظرشـ ــعات بیشـ ــعشـ            به تشـ

لذا اســتفاده ازاین  ،دارد ترکم کیمیاوی نســبت به منابع تولید اشــعه خطرهایچنان میوتاجینبوده. هم

 معمول است.  مواد بیشتر

  ،رومی   بادنجان ،کچالو  ،سایبین  ،نخود  ،جو، لوبیا  ،تعدادی زیادی از نباتات )برنر، گندم  منداندانش

فایکی اصـلاح نموده اند. اهداف  های کیمیاوی وغیره( را بااسـتفاده از مواد میوتاجین پنبه و  ،یولاف

مقاوم  ،زودرسـی  ،حاصـل بلند  ،ها عبارتند از تنوع جنیتکیترین آناصـلاحی مختلف بودند که عمده

یک  عموم اســتفاده از تناســخ  صــورتهدهد. بمحیطی تشــکیل می  یغیرزنده  زنده و هایمقابل تنش

 باشد.  بهبود خصوصیات مختلف نباتی می روش مناسب برای اصلاح و
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