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برداري از منابع ژنتیکی گیاهی زیست فناوري در حفاظت و بهره

3، رقیه فتحی 2الدینیمهدي محب1*پور کلالقکریم فرمان
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اردبیلی، اردبیل، ایران
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چکیده: 
هـا  ترین ثروتباشد و یکی از باارزشاي گیاهان میاي و بین گونهدرون گونهتنوع منابع ژنتیکی و ذخایر توارثی گیاهی شامل 

هایی براي استفاده بهینه از آنهـا  ظت و صیانت از این منابع و تدابیر روششود. بنابراین حفااي جهان محسوب میو منابع پایه
توان حفاظت از ذخـایر ژنتیکـی در رویشـگاه    توسط زیست فناوري امري ضروري است. حفاظت از ذخایر توارثی گیاهی را می

آوري، اي جدیدي را در جمعهطبیعی و خارج از رویشگاه طبیعی در نظر گرفت. توسعه و پیشرفت در علم زیست فناوري روش
اي (از قبیل کشت بافت گیاهی، کشـت سـلول گیـاهی،    تکثیر، حفاظت و ایجاد ذخایر توارثی گیاهی توسط کشت درون شیشه

)، استفاده از نشـانگرهاي مولکـولی در   C196کشت گرده و بساك، کشت جنین و ...)، حفاظت انجمادي (نیتروژن مایع، 
فناوري نوع ژنتیکی بین گیاهان در جهت تعیین هویت ژرم پلاسم گیاهی و .... فراهم کرده است. بنابراین علم زیستبررسی ت

بـرداري از منـابع   توانـد نقـش کلیـدي را در حفاظـت و بهـره     شود میهاي کلیدي جهان محسوب میکه بعنوان یکی از رشته
ژنتیکی گیاهی ایفا نماید. 

اي، انجمادسازي، نشانگر مولکولی، تنوع ژنتیکی شیشهوري، کشت درونکلمات کلیدي: زیست فنا

. مقدمه 1
ها از جمله کشاورزي نقش هاي مهم علم و دانش، زیست فناوري است که امروزه در بسیاري از بخشیکی از شاخه

فناوري توسعه علم زیستمهمی داشته و بعنوان یکی از محورهاي پیشرفت و اقتصاد در سطح جهانی مطرح است. پیشرفت و 
بـراي توسـعه   گیاهی علاوه بر اینکه بعنوان عامل زیربنایییخود وابسته به ذخایر ژنتیکی و زیستی کشورهاست. منابع ژنتیک

هاي ژنتیکی و همچون سپري در برابر تغییرات عوامل محیطی عمـل  د، بعنوان منبعی از سازگارينشوکشاورزي محسوب می
ین این منابع رکن اساسی را در انتخاب و بهبود نیازهاي امنیت غذایی جمعیت رو به رشد جهان از طریق . همچن)5(نمایند می

ایدار این منابع بوده هدف اصلی حفاظت از ذخایر توارثی و منابع ژنتیکی، دستیابی به حفاظت پ).32(کنند اصلاح را فراهم می
هـاي حفاظـت، بـه اهـدافی از جملـه      فنـون و روش انتخـاب  ).21(ند توانند قابلیت دسترسی داشـته باش ـ انی میکه در هر زم

ها با توجه به منـابع در دسـترس از   هایی در حفاظت از منابع ژنتیکی بصورت ویژه، سیستم اصلاحی و رفتار بذري گونهتلاش
عوامـل، حفاظـت از ذخـایر    . بنابراین با در نظر گرفتن ایـن )16(ها بستگی دارد ها، زیربناهاي اقتصادي و فناوريجمله هزینه
تواند به دو صورت حفاظت در رویشگاه طبیعی و خارج از رویشگاه طبیعی اجـرا گـردد. ایـن دو روش مکمـل هـم      ژنتیکی می

ها و تسهیل در بکارگیري باشند اما انتخاب راهبرد و روش مناسب بر پایه ضوابط و معیارها، بستگی به ماهیت زیستی گونهمی
).17(واهد داشت روش انتخاب شده خ
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هاي زیسـتی در رویشـگاه طبیعـی خـود اطـلاق      حفاظت در رویشگاه طبیعی به نگهداري و حفاظت گیاهان و گونه
ترین روش نگهـداري تنـوع ژنتیکـی اسـت، چـون عوامـل       هاي آنها، مناسبهاي گیاهی در زیستگاهشود. حفاظت از گونهمی

).12(یعی ایجاد کنند طبیعی ممکن است تنوع ژنتیکی را در زیستگاه طب
منظـور  ه هاي وحشی را بهاي قابل رویش گونهبنابراین حفاظت در رویشگاه طبیعی، تنوع ژنتیکی موجود و جمعیت

 ـ    شناختی و عملکردهاي تحتهاي زیستی، فرآیندهاي بومشنبرهمک . امـا از  )11(د شرایط طبیعـی حفـظ و مـدیریت مـی کن
هـا، تغییـرات   ذخایر توارثی در رویشگاه طبیعی بدلیل کوچک و محصور بـودن زیسـتگاه  آنجایی که حفاظت از منابع ژنتیکی و 

، )27(هاي مهاجم در طبیعـت داراي مشـکلاتی اسـت    زا و گونهاقلیمی، استفاده ناکارآمد از منابع گیاهی، هجوم عوامل بیماري
ژنتیکی و ذخایر تـوارثی باشـد. روش دیگـري    تواند روش کارآمد و مفیدي در حفاظت از منابع بنابراین این روش حفاظت نمی
تواند بکار گرفته شود حفاظت در خارج از رویشگاه طبیعی است، که به حفاظت از منابع زنتیکی که در حفاظت از این منابع می

ها یا گیاهانی کـه در معـرض تخریـب فیزیکـی و     شود و شامل حفاظت از جمعیتطبیعی خود اطلاق میزیستگاه در خارج از 
هاي زایشی، و حتی ایجاد منبع باشد و جهت اطمینان از دسترسی آسان، تأمین مداوم و پیوسته بخشوال ژنتیکی هستند، میز

هاي زایشـی کـه   تولید از طریق نگهداري منابع ژنتیکی و بهبود وضعیت اقتصادي از طریق فعالیتهاي اصلاحی و تأمین بخش
حفاظت در خـارج از رویشـگاه طبیعـی شـامل حفاظـت یـا تکثیـر        . همچنین )29(ارد اند، کاربرد دبهبود یافتهاز لحاظ ژنتیکی 

شناسی، بانکهـاي بـذري یـا توسـط بعضـی از      هاي گیاههاي گیاهی حتی در باغههاي متنوع، کلون یا منابع ژنتیکی گونگونه
هـا و یـا   هـاي گیـاهی، واریتـه   ونهتواند با تکثیر گ. از طرفی این نوع حفاظت می)31(باشد هاي زیستی نیمه طبیعی میمحیط
ها یـا بـا اسـتفاده از روشـهاي زیسـت      ها، پداژهها، ریزومهاي کلاسیکی با استفاده از بذر، قلمههاي خاص بوسیله روشکلون

فناوري از قبیل کشت سلول، کشت اندام، کشت بافت، فنون ریزازدیادي، حفاظت انجمـادي، ایجـاد بانکهـاي ژرم پلاسـمی،     
تغییرات ژنتیکی جدیـد در جمعیـت موجـود، تقویـت     هاي ژنی، تحقیقات کاربردي در سطح پیشرفته جهت معرفی ایجاد بانک

. ایـن روش حفاظـت بـدلیل اینکـه     )28(هاي کنترل شده وحشی تداوم داشته باشـد  جمعیت موجود و معرفی مجدد به محیط
نیز روش اصولی و منظمی اسـت، در نتیجـه یـک    طبق قوانین و مقررات بوده و بصورت مصنوعیبر طریقه نگهداري در آن 
پلاسم گیاهان زراعی و باغی و خویشاوندان وحشی آنها از رویشـگاه  آوري ژرمبنابراین جمع). 26(باشد روش موثر و عملی می

ین رالمللی در خارج از رویشـگاههاي طبیعـی مـوثرت   طبیعی و نگهداري آنها در شرایط تخصصی و مبتنی بر استانداردهاي بین
).7شود (استراتژي حفاظت محسوب می

فناوري مورد بحث و برداري از منابع ژنتیکی گیاهی را توسط زیستاین مقاله بطور مختصر روشهاي حفاظت و بهره
تواند در حفظ و نگهداري از این منابع مفید و موثر باشد. دهد که میبررسی قرار می

اي شیشهدرونهاي ناوري هاي حفاظت از منابع ژنتیکی با ف. روش2
شـود، غالبـاً   اي و یا کشت استریل نیـز مطـرح مـی   شیشههاي کشت درونکشت سلول و بافت گیاهی که با عنوان

هـاي سـاختاري گیاهـان، مـورد     هاي فیزیولوژیکی، زیست شیمیایی، ژنتیکی و دشـواري هاي الگو براي بررسیبعنوان سیستم
حفاظـت از  . )6و 3باشـد ( داراي کاربردهاي تجاري میدر مطالعات پایه و کاربردي بوده کهاستفاده قرار گرفته و ابزاري مهم 

هـاي  شیشـه اي امکـان نگهـداري گونـه    اي مزایاي زیادي دارد از جمله اینکه کشت درونشیشهمنابع ژنتیکی به روش درون
شوند یاهانی که به روش رویشی ازدیاد میاي گشیشهسازد، نگهداري درونگیاهی را که در معرض انقراض هستند ممکن می

گردد، نگهداري گیاهان نر عقیم که امکان ازدیاد آنها به روش جنسی وجود نـدارد میمکانجویی زیاد در زمان و سبب صرفه
اي امکان کـاهش مـوثر رشـد وجـود دارد و بنـابراین تعـداد       پذیر است، در کشت درون شیشهاي امکانشیشهدر شرایط درون

یابد، چنانچه در کشت بافت مـواد عـاري از بیمـاري (اسـتریل) بدسـت آیـد انجـام واکشـت در شـرایط          ها کاهش میکشتوا
اي تنها راه مطمئن بـراي نگهـداري ایـن مـواد عـاري از بیمـاري اسـت بعبـارتی بـا نگهـداري گیـاه در شـرایط             شیشهدرون
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از کشت مریستم براي تولید گیاه استفاده از عوامل بیماري زا ه اي لازم نیست که براي اطمینان از عاري بودن گیاشیشهدرون
پذیر است بنـابراین امکـان نقـل و انتقـال مـواد      نمود، همچنین از آنجایی که امکان ادامه کشت مواد عاري از بیماري امکان

 ـزیادي در ارائه راهاي منابع ژنتیکی ارزش شیشه. بنابراین نگهداري درون)1و 33(عاري از بیماري نیز وجود دارد  ه حل و نیز ب
عنوان روشی جایگزین براي غلبه بر موانع و مشکلات مدیریت ذخایر ژنتیکی اسـت. در گیاهـانی کـه بطـور رویشـی تکثیـر       

کنند و گیاهان دائمی یا چندساله که هتروزیگوسـیتی  ) تولید میrecalcitranceشوند و نیز در گیاهانی که بذور سرسخت (می
خاص ذخیره درون شیشه اي باشد. در چنین محصولاتی به طور می، نگهداري بذر بعنوان ذخایر ژنتیکی مناسب نزیادي دارند

 ـ اي دارد. کاربرد کشت بافت در حفظ منابع ژنتیکـی شـامل ذخیـره کـردن ژرم    العادهاهمیت کاربردي فوق صـورت  ه پلاسـم ب
توانند بـاززایی شـوند.   میهاي کشت بافت ا استفاده از روشهاي با رشد بطئی یا بصورت بافت ذخیره منجمد است که بکشت

هـاي کشـت بافـت    پلاسم بصورت نمونهالمللی ژرمهاي باارزش، تبادل بینپلاسمها از ژرمسایر کاربردها شامل حذف ویروس
).8باشد (میصلاحی هاي اپلاسم براي برنامهضدعفونی شده، و تکثیر ژرم

پلاسـم گیـاهی اسـت. بـراي حفاظـت در خـارج از رویشـگاه        ن قدم در دستیابی به ژرمآوري نمونه گیاهی اولیجمع
آوري و حفاظـت از بافـت گیـاهی در شـرایط     در جمع).15باشد (یاهان و بذور روش موثري میهاي گهمآوري قلطبیعی، جمع

نده خاك و حضور بافـت تیمـار شـده،    آوري، اندازه بافت، باقیمااي عوامل مختلفی از جمله بافت مناسب براي جمعشیشهدرون
اي شامل نـور، دمـا و رطوبـت    استریل کردن نمونه گیاهی، حذف ماده ضدعفونی کننده، محیط کشت غذایی و شرایط ذخیره

آوري و حفاظت از نمونه گیاهی ها یک عامل حیاتی است که بایستی جمع. حذف میکروارگانیسم)35(باید در نظر گرفته شوند 
هـاي ضـدعفونی   استریل کردن سطحی اولین قدم در ایجاد کشـت شیشه اي بصورت خیلی قوي کنترل شود. ندر شرایط درو

تواند انجام ده شد میآوري یا در آزمایشگاه پس از اینکه نمونه در یک محیط کشت انتقالی قرار داشده است که در مکان جمع
).25گیرد (

پلاسم گیاهی بـوده و روش مفیـدي بـراي    ونگري و ذخیره ژرمآوري، افزفنون کشت بافت بهترین روش براي جمع
هاي گیـاهی کمیـاب و در   هاي تکثیر شونده رویشی، گونهحفاظت از تنوع زیستی از جمله منابع ژنتیکی بذور سرسخت و گونه

. فنـون  )28(باشـد  هاي مهندسی شده ژنتیکـی مـی  هاي برتر و نمونهحال انقراض، و محصولات بیوتکنولوژي از قبیل ژنوتیپ
هاي زیستی را بسته به فن استفاده شده و نمونـه  د، نگهداري نمونهنشومدت استفاده میاي که براي حفاظت میانشیشهدرون

اي که یکـی از کاربردهـاي   . از فنون درون شیشه)15د (نآورسال بدون واکشت کردن فراهم می2-3از چندین ماه تا ،گیاهی
لوس، کشـت پروتوپلاسـت،   اان به کشت گیاه کامل، کشت جنین، کشت اندام گیاهی، کشـت ک ـ توباشد میفناوري میزیست

ریزازدیادي و ... اشاره نمود. 
حفاظت از طریق کشت سلول، جنین، اندام و پروتوپلاست گیاهی 1-2

پانسیون از یک بافت گیاهی، کالوس و یا سوسکهها یا به روشهاي مکانیکیهاي منفرد به کمک آنزیمکشت سلول
هاي مایع (بدون آگـار) در ظرفهـایی کـه    تواند در محیطکه این کشت می)1شود (آید کشت سلول گفته میمیسلولی بدست 

شوند، کشت شوند. معمولاً با تکان دادن تهویه می

ر یـا  اي که باشد) تحت شرایط کاملاً استریل شده از تخمک، بـذ نیز به جدا کردن جنین (در هر مرحلهجنین کشت 
).4شود (ی و شیمیایی مناسب اطلاق میکپسول و کشت آن در یک محیط کشت مصنوعی مایع یا جامد تحت شرایط فیزیک

کشت جنین داراي دو نوع کشت جنین نابالغ و کشت جنین بالغ است. در کشت جنین نابالغ کـه از بـذر نـارس حاصـل شـده       
شود، اما در کشـت جنـین بـالغ کـه از بـذر      لید یک گیاه زنده انجام میاست اساساً براي جلوگیري از سقط جنین و با هدف تو

).1شود (زنی بذر استفاده میف جوانهتر بوده و بطور مثال براي حذرسیده حاصل شده است، نسبتاً ساده
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در حفاظت از منابع ژنتیکی در خارج از رویشگاه طبیعی، نگهداري ممکن است توسط یک اندام ادامـه پیـدا کندکـه   
اي رشد کند. در کشت اندام، انواع مختلفی شامل کشـت مریسـتم، کشـت    تواند در شرایط درون شیشهاین اندام جدا شده می

ه شـناخته شـده، و کشـت    منوك ساقه، کشت ریشه، کشت پرچم و ... قابل تشخیص هستند. غالباً قسمت جدا شده بعنوان قل
).1شود (یده میه ناممقل

تـوان مسـائل فیزیولـوژیکی را در بحـث حفاظـت مـورد مطالعـه قـرار داد.         پلاسـت نیـز مـی   از طرفی با کشت پروتو
بعد از حذف دیواره محکم سلول، پروتوپلاست، سلولی گیاهی است که دیواره سلولی آن در اثر هضم آنزیمی حذف شده باشد.

گیـرد و هیبریـدهاي   توپلاست صورت مـی هاي زیادي از پروکند. استفادهنها یک پلاسماي غشایی نازك، سلول را احاطه میت
. ، تلاقی بین آنها امکـان پـذیر مـی شـود    توان با تلاقی جنسی انجام داد، با امتزاج پروتوپلاست دو گونهغیرمعمول را که نمی

پانسـیون و بافـت   هـاي سوس توان سلولها را از منابع مختلف نظیر کـالوس، کشـت  ها میبنابراین براي جداسازي پروتوپلاست
).6و 20هی تهیه نمود (گیا

پلاسم گیاهی محافظت شده در خارج از رویشـگاه طبیعـی بـا اسـتفاده از تکنیـک      سازي ژرمانبوه2-2
ریزازدیادي 

باشـد. از  اي مـی شیشـه شرایط استریل و درونها و ... درتهخها، یاهایی نظیر بافتریزازدیادي شامل تولید از قسمت
. ریزازدیـادي بـر پایـه    نمـود سازي، بـاززایی، افزونگـري و ... اشـاره    توان به ازدیاد انبوه، کلوناهداف و مزایاي این روش می

شه، مریسـتم،  ته تمایز نیافته گیاهی مثل یک بافت، اندام، قسمتی از گل، ریختوانمندي استوار است که توانایی ژنتیکی یک یا
هـاي مختلـف، بـراي    سازي بافت گیاهی بر پایـه ریزنمونـه  باشد. ریزازدیادي و کلونپروتوپلاست و .... به یک گیاه کامل می

).11و 27شود (و در حال انقراض استفاده میهاي در خطر حفاظت از گونه

. حفاظت از منابع ژنتیکی به روش حفاظت انجمادي 3
فناوري حفاظت از گیاهان در خـارج  هاي زیست) یکی از روشC196لاً نیتروژن مایع، حفاظت انجمادي (معمو

رویشگاه طبیعی بوده و براي نگهداري بلندمدت منابع ژنتیکی کاربرد دارد. حفاظت انجمادي بهتـرین روش مفیـد در حفـظ    از 
ولات زیسـت  ارتودوکس، گیاهـان تکثیـر شـونده رویشـی، محص ـ    هاي داراي بذور غیرهاي نادر و در حال انقراض، گونهگونه

هـا، مریسـتم،   هـاي سـلولی، کـالوس   توپلاست، سوسپانسـیون وتواند براي پرآوري میفناین )9و 13باشد (فناوري و ... می
ت در مکـن اس ـ هاي زیگوتیکی به کار برده شود، بذور نیـز م نیکی و جنینهاي پلیهاي سوماتیکی، جنینشاخساره، جنیننوك

ها را بـراي مقاومـت بـه    ها و اندامتیمار که سلول. حفاظت انجمادي شامل سه مرحله پیش)14نیتروژن مایع نگهداري شوند (
کند، چرخه انجماد و ذوب، و مرحله پس از تیمار که ممکن است میزان بهبـود و رشـد را افـزایش دهـد،     مرحله دوم آماده می

براي نگهداري بلندمدت گیاهان ریز ازدیـادي شـده توسـط کشـت     مریستم و نوك شاخساره. حفاظت انجمادي)14(باشد می
اتـیلن  گردد و بافت مریستم نیز قبل از انجماد باید در یک ماده محافظ کـه مخلـوطی از قنـد، پلـی    اي توصیه میشیشهدرون

نیز ابزار مهم دیگري براي حفاظت از منـابع  باشد قرار داده شود. از طرفی نگهداري جنین متیل سولفوکسید میگلیکول و دي
).9و 14باشد (اي میالعادهاي اهمیت فوقژنتیکی است که دار

پلاسم گیاهی . استفاده از نشانگرهاي مولکولی در حفاظت و ایجاد ژرم4
وجـود دارنـد   اکنـون نیـز  پلاسم در آنها تکامل یافته و هـم هایی را که ژرماز آنجا که اختلالات محیطی، اکوسیستم

. از دست رفتن تنـوع ژنتیکـی   )2و 13باشد (ت حفاظت از تنوع ژنتیکی میپلاسم تلاشی در جهآوري ژرمکند، جمعتهدید می
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 ـباعث شده است که توجه و نگرانی همـین منظـور   ه ها در سطح جهانی نسبت به وضعیت محیطی کره زمین افزایش یابد و ب
تواننـد در ارزیـابی تنـوع ژنتیکـی     مولکـولی مـی  هـاي  وع زیستی شـکل بگیـرد. نشـانگر   المللی حفاظت از تنهاي بینسیاست
پلاسمی مفید واقع شوند. از دستاوردهاي ارزیابی مولکولی، تعیـین هویـت مجموعـه    هاي طبیعی و کلکسیون هاي ژرمجمعیت

توان به پلاسم را میاین مجموعه ژرمکهدهند. بطوريها است که بطور غیرمعمول مقدار زیادي تنوع آللی نشان میپلاسمژرم
توانـد کـارایی   اند نسبت داد. استفاده صحیح از اطلاعات مولکـولی مـی  مناطق جغرافیایی یا اکولوژیکی که از آنها منشأ گرفته

طریق . نشانگرهاي مولکولی از)2جدید به مقدار زیادي افزایش دهد (پلاسمآوري ژرممنابع بسیار کمیاب را براي حفظ و جمع
هـاي مقاومـت بـه بیمـاري،     خصوصیات مورد علاقه به نژادگران، هماننـد ژن ي هاي کنترل کننده ارزیابی و تعیین محل ژن

).34و 36(دهندپلاسم را افزایش میرد ژرمها، کاربحشرات و تنش

گیري. نتیجه5
که حفاظت و نگهداري از آن ها از منابع ژنتیکی گیاهی یکی از ارزشمندترین ثروت ها در جهان محسوب می شوند

اهمیت خاصی برخوردار است. حفاظت از منابع ژنتیکی گیاهی می تواند به صورت حفاظت در زیستگاه طبیعی خود باشد، ولـی 
مشکلاتی از جمله احتمال نابودي و در معرض انقراض بودن گونه ها به دلایل مختلف، حفاظت در خارج از رویشگاه علتبه 

ه برداري از منابع ژنتیکی باشد. از جمله تدابیري که در این حوزه بهرین و راه حل مفیدي در حفاظت وزتواند جایگطبیعی می 
توان به این مهم دست یافت استفاده از توانمندیهاي علم زیست فناوري است که قابلیت حفاظت از انواع مختلف گیاهان را می

ه این فناوري ها و روش ها حفاظت، تکثیر و انبوه سازي منـابع ژنتیکـی توسـط    بسته به اهداف مختلف دارا می باشد. از جمل
فناوري هاي درون شیشه اي و حفاظت از نوع انجمادي است که هر کدام به ترتیب براي نگهداري میان مدت و بلنـد مـدت   

کی است که بررسی و ارزیابی آن در جمع آوري منابع ژنتیکی، تنوع ژنتید. از طرفی مهمترین و اساسی ترین عامل نکاربرد دار
یـابی  تواند به طرق مختلف از جمله مورفولوژیکی، مولکولی و ... انجام پذیرد. از این میان نشانگرهاي مولکـولی امکـان ارز  می

وتیپی فراهم کرده و ارزیابی قابل اعتمادي از تنوع ژنتیکی ژنتنوع ژنتیکی و وجود یا عدم وجود ژن هاي مورد نظر را در سطح 
درون و بین جمعیت حاصل می کنند که این اطلاعات براي حفظ تنوع ژنتیکی گیاهی حائز اهمیت است.
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