
 

 

 

 مقدمه  

بیماری و  آفات  افزایش جوامع  و  هوایی  و  آب  وقایع  تشدید  سبب  هوایی  و  آب  ات  غلظت گازهای تغییر افزایش  شد.   خواهد  ها 

، از طریق اثر گلخانه های   ی فعالیت  ای در نتیجهگلخانه ن میتر شدن کرهای، سبب گرمصنعتی ن تا شود. دمای کرهی زمیر ی زمیر

سیاست  2050سال   دمای کرهنادرست  های  براساس  افزایش  باعث   ، هوایی و  از  آب  ن  زمیر خواهد  سانتی گراد      2/ 6الی    0/ 4ی 

ی واسطه(. تنش حراریی بهShukla et al. 2019شود )افزایش دما، موجب افزایش امواج گرمایی می  این(.  IPCC; 2014شد )

، محدود شدن رشد گیاه در تمام مراحل نموی، بویژه مرحله ن ی گلدهی تاثیر منفن بر رشد  تخریب غشای سلولی و پایداری پروتئیر

( دارد  میBita and Gerats 2013; Bailey-Serres et al. 2019گیاه  دما  افزایش  مستقیم،  اثرات  میان  در  اثر (.  دو  تواند 

اری رطوبت در هوا به ازای هر درجه،  هدجانتی نامطلوب دیگر بر آب و هوای محلی داشته باشد: در دماهای بالاتر، ظرفیت نگ

می  7% مورد  این  یافت، که  خواهد  بارانافزایش  وقوع  افزایش  موجب  وقوعتواند  احتمال  و  ن  سنگیر شود روان  های  سیل  و   آب 

(Trenberth 2011; Kodra et al. 2020ن حال، افزایش تبخیر موجب تسری    ع خشکی خاک و احتمال خشکسالی ها  (. در عیر

)می محتملTrenberth 2011; Lu et al. 2019شود  نتیجه  این که کدام  منطقه(.  و  فصل  به  است    تر 
ی

بستکی جغرافیایی  ی 

 دارد. 

 های مرتبط برای بهبود گیاهان زراعی در براسیکا حشی و گونه استفاده از خویشاوندان و 

گونه    3709جنس و    338باشد که شامل  ای از گیاهان گلدار میی براسیکاسه تحت عنوان خردل یا کروسیفرا، خانوادهخانواده

های مستعد برای پژوهشی  (. این خانواده شامل چندین گونهAl-Shehbaz et al. 2006; Warwick et al. 2006است )

شامل گیاه هستند که  مانند مدلی  انعلمی     Arabidopsis thaliana (  ،radish  )Raphanus sativus    ،Eruca sativa 

(rocket)  ،Sinapis alba (mustard seed)    وBrassica napus (rapeseed)  از گونهمی برخن  نظیر  باشد.   Auriniaها 

saxatilis (basket-of-gold), Iberis sempervirens (candytuft), Matthiola incana (stocks), Erysimum 

cheiri (wallflowers) and Lunaria annua (honesty) ی )قبیله( براسیکا  روند. زیر خانوادهبعنوان گیاهان زینتی بکار می

(Brassiceae  یکی از )گرفته از یک کلاس    ا هی شامل تعدادی از دودمان فیلوژنیک منشباشد و گرو عضو در این خانواده می  49

(cladeمی شامل گونه(  قبیله  این  در  باشد.  بوده که  متفاوت  پلوئیدی  سطوح  با  از  گونه  %80هایی  هاپلوئیدی  عدد  تا     n=6ها 

n=75  ( متغیر استWarwick and Anderson 1993  جنس براسیکا در این قبیله از .)های ده که اکیر گونهگونه تشکیل ش  37

های این جنس، همراه با خویشاوندان ی نزدیک میان گونه(. رابطهGomez; Campo. 1980زراعی در این جنس قرار دارند ) 

فراوان و گونه پژوهشوحشی  توجه برای  مدلی جالب  ده، آن را به  قبیله گسیی مینیاتوری در این  ی بهای دورگهای  ه منظور گیر

 (.  Katche et al. 2019ان زراعی تبدیل کرده است )گیاهتولید   بهبود 

ان وحشی و گونه های سازگار داستفاده از خویشاون
ایط آب و   هوایی در محصولات نسبت به شی

رضا وجدان   

و تولید بذر  کارشناس به نژادی مرکز تحقیقات کاربردی  

کت توسعه کشت دانه روغتن  هایشی  

  

Using wild relatives and related species to build climate resilience in Brassica crops 
 



 ,Aهای ، روابط تکاملی و کروموزومی میان ژنومNagaharu U (U 1935)ای، مثلث یو انتشار یافته توسط سیتولوژیست کره

B, C  دیپلوئید  گونه   B. rapa  (AA, 2n = 20; turnip rape, turnip, Chinese cabbage, Pak choi  ،)B. nigraهای 

(BB, 2n = 16; black mustard  و  )B. oleracea  (CC, 2n = 18; cabbage, cauliflower, broccoli, kale, 

kohlrabi, Brussels sprouts  اپلوئیدهای آلوتیی و   )B. carinata  (AABB, 2n = 34; Abys simian or Ethiopian 

mustard  ،)B. napus  (AACC, 2n = 38; oilseed rape, spring rape, swede  و  )B. juncea  (BBCC, 2n = 36; 

Indian or brown mustardدهد.  ( را نشان میRapeseed  ،Oilseed rape  ( یا کانولاCanadian Oil Low Acid ن ( سومیر

می جهان  در  مهم  روغتن  براسیکا    Oilseed rapeباشد.  دانه  جنس  از  عضو  هر  به   
ً

  عموما
ً

 .B. napus  ،B. rapa ،  B)عموما

juncea   به اشاره  عموما  درحالیکه   ،rapeseed    بهB. napus  ) شود  دارد  می  خوراکی کشت   اطلاق  روغن  تولید  برای  که 

برنامهمی بدنبال  متعدد،  شوند.  اصلاخ  لاین  Rapeseedهای  از  به  )کمیی  ن  پائیر اسید  اروسیک  با  محتوای %2هایی   ،)

)کمیی  ولا گلوکوزین ن  پائیر بر   30ت  خوراکی گیاهی،  کنجالهدر    گرم  میکرومول  روغن  منبع  بعنوان  و  مبدل گردید  بالا  عملکرد  و   )

 
ی

ن تغذیه و مصرف شود تا روغن کانولا گزینههایی که سبب میاهمیت اقتصادی زیادی پیدا کرد. ویژگ ای مناسب برای متخصصیر

می دنیا  شاش  در  هکنندگان  زنجیر چند  اشباع  غیر  چرب  اسید  بالای  محتوای  شامل  امگااشود،  از  )ششار  اسید  لینولنیک  ، 3ی 

(.  از سوی دیگر این Iniguez-Luy and Federico 2011; Friedt et al. 2018باشد )می  %60( و اولئیک اسید بالا،  10%

( بدلیل عملکرد بالا و کیفیت بالای بذر توسط مهاجرین از اروپا )زیستگاه اولیه( به سایر نقاط جهان فرستاده  B. napusگونه )

این محصول  ی ژین  خزانههای صورت گرفته تنوع ژنتیکی در  های اصلاخ و انتخاب( و در نتیجه پروژهZou et al. 2010شد )

(. به هرحال تعادل در مصرف جنس براسیکا باید حفظ شود، زیرا در سطح جهاین Snowdon and Luy 2012کاهش یافت )

شمیایی   ل  روش کنیی از  استفاده  حذف  از  اتحادیهبعد  علوفهتوسط  براسیکای  ارزش  اروپا،  )ی  زراعی  از کلزای  ( B. napusای 

 پیشی گرفته است. 

 های وحشی صفات مفید شناسایی شده در گیاهان زراعی جنس براسیکا و آلل 

سازی ی زراعی این جنس شامل صفات زراعی منحصر به فردی هستند که برای بهبود کولتیوارهای برتر و یا غتن هر شش گونه

ند. درحالیکه هر گونه اغلب با فنوتیپهای ژین درون گونهخزانه های خاص همراه است، بعنوان مثال ای مورد استفاده قرار گیر

B. napusمی شناخته  بالا  عملکرد  با  روغتن  دانه  به  و  ،  است   B. oleraceaشود  معروف  بسیار  یجات  ن سیی مصارف  برای 

(Cheng et al. 2016ا از  یک  هر  در  ن گونهین گونه(.  بیر در  دارد که  وجود  مطلوب  صفات  زیادی  تعداد  خویشاوند  ها  های 

 نزدیک قابل انتقال هستند.  

 صفات مقاومت به بیماری 

ل  quantitative resistance( و یا چند ژن با اثرات کوچک )”R-gene“تواند توسط یک ژن )ها میمقاومت به بیماری ( کنیی

، مقاومت این هشود. اگرچه تعدادی از گونه ایط ناشی از فشار انتخایی ا دارای ژن )های( مقاومت به بیماری بودند ولی تحت شی

 ریشه، از بیماریها شکسته شد، بنابراین لزوم احیای گونهژن
ی

-های مقاوم به بیماری، فرایندی پویا خواهد بود. بیماری پوسیدگ



می براسیکا  در کولتیوارهای  مهم  )های  در    (. Dixon 2009باشد  بیماری  این  به  است    Brassica rapaمقاومت  شده  دیده 

(Karling and Karling 1942; Piao et al. 2009; Zhang et al. 2015aغربال آزمون  در  در گونه (.  مختلف  گری  های 

(B. rapa, B. nigra, B. oleracea, B. napus, B. juncea, and B. carinata  مشخص شد، اکیر منابع مقاومت در )B. 

nigra  و برخن دیگر در ،B. oleracea, B. rapa and B. napus    وجود داشتند )ولی هیچ منبع مقاومتی درB. juncea     یا 

B. carinata( )یافت نشدFredua & Agyeman et al. 2019ساقه 
ی

های شایع ی اسکلروتینیا یکی دیگر از بیماری(. پوسیدگ

 B. oleracea  (Meiگردد. مقاومت به این بیماری در  باشد که منجر به کاهش عملکرد محسوس میهای این جنس مینهدر گو 

et al. 2011, 2013  و )B. napus  (Taylor et al. 2015  مشاهده شده است، در مقابل در )B. juncea  (Li et al. 2009  )

 مقاومت به این
ً

ا شود، که از طریق روش پل یافت می  Cهای دارای ژنوم  بیماری در گونه  حساسیت بالایی یافت شده است. اخیر

ن گونه بیر هگزاپلوئید  یدی  به  هییی )  B. napusای  شد  دیگر Mei et al. 2015, 2020منتقل  از  )فوما(  سیاه  ساق  بیماری   .)

ل این بیماری استفاده از راه  آورد. یکی از باشد که هر ساله خسارات زیادی را به محصول کلزا وارد میهای مهم میبیماری های کنیی

اتژی کارا در این بحث میکولتیوارهای مقاوم است، بنابراین توسعه   B. napusهای مقاومت در  باشد. ژنی ارقام مقاوم یک اسیی

(Delourme et al. 2006; Rimmer 2006; Light et al. 2011  و )B.rapa  (Yu et al. 2005, 2008 یافت شده )  .اند

ژنوم  تا   در  مقاومتی  ژن  امروز  اخیر    Cبه  بیوانفورماتیکی  مطالعات  در  چه  اگر  است،  نشده  است  مواردی    یافت  شده  پیشنهاد 

(Ferdous et al. 2020 .) 

ی برای بهبود گیاهان زراعی در جنس براسیکا دورگ   گیر

ن گونه افزایش عملکرد، افزایش مقاومت به بیماری و اصلاح منظور  نژادی گیاهی است. بهنیاز بهای پیشتنوع ژنتیکی درون و بیر

تغذیه مصارف  در  روغن  واریته کیفیت  در  ژنتیکی  تنوع  واجد  جدید  منابع  معرفن   ، صنعتی و  وری ای  ضن امری   ، برتر کنوین های 

ی کولتیوارهای سی دورگی براسیکاسه، تنوع جدید بوسیله(. در خانوادهAllender and King 2010باشد )می ازگار شده،  گیر

تودهگونه و  وحشی  نظیر گونههای  خارخی  پلاسم  ژرم  یا  بومی  )ی  است  دستیایی  قابل  متفاوت  (. Friedt et al. 2018های 

ن گونهرویکردهای متفاویی برای انتقال صفات از طریق دورگ ی بیر ن دو والد با مشاهده گیر ی  ای وجود دارد. موفقیت در تلافی بیر

ن میشد لوله گرده، توسعهزین دانه گرده، ر جوانه ن و تشکیل دانه تعییر  (. Bhat and Sarla 2004شود )ی جنیر

 ؟ شود انجام می : چگونه زراعی انتقال صفات مفید از خویشاوندان وحشی به گونه های 

پلاسم      ژرم  شود کدام  مشخص  است که  این  زراعی  محصولات  به  وحشی  خویشاوندان  از  مفید  صفات  انتقال  در  ن گام  اولیر

ایده حالت  در  است.  چگونه  صفت  این  ژنتیکی  مبنای  اینکه  و  است  نظر  مورد  صفت  حامل  در وحشی  هدف  پلاسم  ژرم  آل، 

ل یک مکان ژین بزرگ اثر قرار دارد. متأسفانه این وضعیت به ندرت یافت می  داشتههمان گونه قرار   شود. و این صفت تحت کنیی

از گونه بسیاری   ،
ً

خویشااولا لحاظ  از  بهبودهای  های که  برای  لازم  صفایی  و  ژنتیکی  تنوع  فاقد  هستند،  )خالص(  د  اینیی وندی 

کلزا صادق است، که هیچ گونه    (B. napus)های اصلی زراعی  ، این امر به ویژه در گونهBrassicaاختصاصی هستند. در جنس  

ندارد   وجود  آن  برای   " می  (Dixon, 2007)"وحشی تصور  مثال  برای  نداشته  و  وجود  ات  حسری برابر  در  مقاومت کمی  شود که 



از این رو، اغلب لازم است به مخزن ژرم پلاسم اولیه برای صفات نگاه کنید.    (Rimmer, 2006;  Lefon et al. 2007) باشد

ژن توسط  اغلب  صفات  از  برخن  اگرچه  میثانیا،  ل  اصلی کنیی در  های  مقاومت  مانند  سیاه/فوما شوند،  ساق  بیماری  برابر 

(Remmer, 2006  ،Lefon et al., 2007خشکی به  تحمل  یا   .),  (Fletcher et al. 2015, 2016; Zhu et al. 2016) 

رشد   عملکرد   (Schiessl et al. 2015)زمان  ژن،    ,(Zhou et al. 2014; Luo et al. 2017) و  چندین  محصول   
ً

معمولا

ژین  های  شبکه  یا  ژنتیکی  اساس  هستند.    عوامل  این  هم   بر  به  نزدیک  های  در گونه  الف(  باشیم که:  داشته  صفایی  است  بهیی 

ل شوند،   های انتقال صفات از ژرم پلاسم وحشی به گونه  در این حالتوجود داشته باشند. ب( توسط یک مکان ژین منفرد کنیی

است  زراعی تر  پلاسآسان  ژرم  دو گروه  ن  بیر ژنتیکی  مواد  یکی  ن فیر انتقال  ن  .  بیر اوور  چند کراسینگ  یا  یک  طریق  از  باید   
ً

معمولا می 

(  کروموزوم
ً

ن آنها تولید شده است انجام شود که )معمولا یدی که بیر  باشد. % ماده ژنتیکی هر یک از والدین را دارا می 50ها در هییی

ایط آب و هوایی افزایش شانس معرفن صفات مفید در گیاهان زراعی برای افزایش تاب   آوری شی

مکان     انتقال  تسهیل  انعطافبرای  ایجاد  برای  محصولات  به  وحشی  خویشاوندان  از  علاقه  مورد  صفات  و  ژین  پذیری های 

، چه کاری می  ایط آب و هوایی ان موفقیت نسبت به شی ن توانیم انجام دهیم؟ برنامه ریزی تجریی خوب و دانش قبلی کلید بهبود میر

ید  است. اگرچه در برخن موارد اطلاعات بس ل ژنتیکی صفت یا فنوتیپ مورد نظر، سهولت تولید ارقام هییی یار کمی در مورد کنیی

ن گونهفراواین ،  یدهای بیر ای وجود دارد، در بسیاری از مواقع حداقل برخن از این اطلاعات باید از توزی    ع کراسینگ اوور در هییی

زمان و  قبل شناخته شده باشند و می این اهداف استفاده  توان از آنها برای پیش بیتن  دستیایی به  مورد نیاز برای  تلاش احتمالی 

فتبیتن میکرد. پیش  های ژنومیک و بیوانفورماتیک کمک زیادی در این زمینه کند. های اخیر در تکنیکشود که پیسری

ن گونه ن ژنوم منبع )به عموفقیت در انتقال صفات مرتبط از نظر زراعی بیر نوان مثال خویشاوندان ها به عواملی مانند شباهت بیر

یدی   ید، فراواین و توزی    ع کراسینگ اور در فرایند میوز هییی ( و  ژنوم هدف )به عنوان مثال محصول(، سهولت تولید هییی وحشی

ن گونه لاینبیر بازیایی  سهولت   
ً

متعاقبا و  از ای  استفاده  در  توجهی که  قابل  مشکلات  از  نظر  ضف  دارد.   
ی

بستکی دورگه  های 

وح بهبود خویشاوندان  در  و  براسیکا  محصولات  بهبود  برای  را  زیادی  پتانسیل  روش  این  دارد،  وجود  محصول  بهبود  برای  شی 

ات آب و هوایی جهاین ارائه می دهد، اگرچه هنوز کشف نشده است.   انعطاف پذیری و مقاومت گیاهان زراعی در مواجهه با تغییر
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