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  استفاده از بيوتكنولوژي در اصلاح گوجه فرنگي
  

  2 و بنفشه جلال زاده 1محمد فارسي 
  عضو هيئت علمي دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد-  1

  عضو هيئت علمي جهاد دانشگاهي واحد مشهد-  2  
  

از ميـان نتـاج آنهـا تركيبـاتي را     انـد و    هاي بارور شـركت داده      كنندگان گياهان خويشاوند را در تلاقي       براي صدها سال اصلاح   
بيوتكنولـوژي گيـاهي پروسـه توليـد        .  باشـند   دهد كه براي بشر سودمند مـي        اند كه به گياه خصوصيات جديدي را مي         انتخاب كرده 

گياهان تغيير يافته ژنتيكي است كه از طريق انتقال اطلاعات ژنتيكي از يك موجـود، دسـتورزي آن در آزمايـشگاه و انتقـال آن بـه                           
به كمك اين تكنولوژي دانشمندان قادرند كه ژن دلخـواه خـود           .  گيرد  يك گياه به منظور تغيير ماهيت خصوصيات آن صورت مي         

اسـتفاده  : هاي خارجي به داخل گياهان زراعي عبارتند از هاي مختلف معرفي ژن روش. را از هر موجودي به گياه ميزبان انتقال دهند       
، كـه آفـت     Btبـه عنـوان مثـال در ذرت تراريختـه           .  رشت تزريقي، الكتروپوراسيون و تفنگ ژنـي      از آگروباكتريوم، ريزتزريقي، د   

هايي كه در مدت نگهداري در انبار قرمزي و آبداري            فرنگي  گوجه.  كند، حاوي ژني از يك باكتري است        كشش را خود توليد مي    
فاده از اين روشها گوجه فرنگي هايي توليـد شـده انـد كـه     همچنين با است .  دهند، نتيجه مهندسي ژنتيك هستند      خود را از دست نمي    

  .  قابليت ماندگاري بيشتري در سوپر ماركت دارند و ديرتر پلاسيده مي شوند
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اصـلاح   . باشـد   برتـر مـي    هاي مختلف گياهي به منظور توليد گياهاني با كيفيـت           هدف اصلاح نباتات تلفيق صفات دلخواه از واريته       
هـا معمـولا     معـذالك ايـن روش     . هاي تجـاري اسـت     دهه است كه در حال انتقال صفات مطلوب به واريته         نباتات كلاسيك چندين    

 دستاورد بهبود كيفيت تولدات گياهي بـسيار        با اين وجود تا به حال     .  باشند و از شانس موفقيت بالايي برخوردار نيستند        گير مي  وقت
ن نتـاج   انـد و از ميـا       اي بـارور شـركت داده     ه  گياهان خويشاوند را در تلاقي      نبات كنندگان  ال اصلاح س براي صدها     .است  موفق بوده 

به عنـوان مثـال تلاقـي      .باشند شر سودمند ميبدهد كه براي  اند كه به گياه خصوصيات جديدي را مي آنها تركيباتي را انتخاب كرده  
دهد، بسيار سـودمند    ها نشان مي     بيشتري به بيماري   كند با نوعي كه مقاومت      تري توليد مي      هاي شيرين   فرنگي كه ميوه    يك نوع گوجه  

  . بوده است
تركيب  ي نو DNAبيوتكنولوژي گياهي فرآيند توليد گياهاني با تغييرات ژنتيكي است كه اين تغييرات با استفاده از تكنولوژي                 

 گياهي تجاري است كه منجر بـه        هاي  هاي خارجي به گونه     بيوتكنولوژي گياهي به طور عمده شامل وارد كردن ژن        .  شود   انجام مي 
امروزه، از بيوتكنولوژي به عنـوان يـك ابـزار بـراي            .  شود  هاي جديد در اين گياهان مي       اصلاح محصولات زراعي و توليد فرآورده     

  .شـود   اعطاي صفات جديدي، كه براي توليدات كشاورزي، محـيط زيـست، تغذيـه و سـلامت بـشر سـودمند هـستند، اسـتفاده مـي                         
   .شود  گياهي به دو حوزه كشت بافت گياهي و مهندسي ژنتيك گياهي محدود ميبيوتكنولوژي

، بـا   كسب كنـد  و تلافي   افشاني    هايي است كه به جاي آنكه گياه آنها را از طريق گرده             يك محصول تراريخته حاوي ژن يا ژن      
تواند   مي) شود   مي ناميدهه به آن ترانسژن     ك( توالي ژن داخل شده   . اند   به صورت مصنوعي وارد گياه شده      استفاده از مهندسي ژنتيك   

كـش را خـود      ، كـه آفـت    Bt به عنوان مثال در ذرت تراريخته         .اي كاملاً متفاوت باشد     از گياه غيرخويشاوند ديگري و يا حتي گونه       
افتـه ژنتيكـي يـا      گياهان حاوي ترانسژن غالباً محصولات تغيير ي       .  است  باسيلوس تورينجينسيس  كند، حاوي ژني از باكتري      توليد مي 

GM  هايي مانند عملكرد بالا، كيفيت برتر، مقاومت به آفت يا بيماري، تحمـل               هاي دلخواه ممكن است ويژگي       ژن  .شوند  ناميده مي
، باشـد  مي طولاني و مشكل به روش كلاسيك فرآينديدر يك گياه  ها تلفيق بهترين ژن  .به گرما سرما و يا خشكي را فراهم آورند  

 . باشـد   بـسيار نزديـك محـدود مـي       هـاي     ه اصلاح نبات سنتي به تلاقي مصنوعي گياهان در داخل يك گونـه يـا گونـه                خصوصاً اينك 
ذرت و سوياي مقاوم به آفت در امريكا، در خط مقدم انقـلاب       .  امروزه استفاده از بيوتكنولوژي اين مشكلات را مرتفع نموده است         

دهنـد   ه در مدت نگهداري در مغازه رنگ قرمـز و طـراوت خـود را از دسـت نمـي                  هايي ك   فرنگي   گوجه .بيوتكنولوژيكي قرار دارند  
محققــان در شــركت كــالژن ژنهــاي باكتريــايي را وارد گوجــه فرنگــي كــرده انــد كــه نــسبت بــه  . نتيجــه مهندســي ژنتيــك هــستند

سـت كـه سـم را تجزيـه     هـايي ا  آنزيمحـضور اين مقاومـت ناشـي از    . برگ مقاومند هاي هرز پهن هاي كنترل كننده علف    كش علف
فرنگـي بـه قـرار ذيـل          هاي اصـلاح گياهـان از جملـه گوجـه           روش. شوند هاي باكتريايي كنترل مي    ها توسط ژن   اين آنزيم  . نمايد مي
  .باشد مي

  :  اصلاح انتخابي-الف
بـه   . شود فاده مي  است  غالب دارند  آلل هاي هاي مشخص     اين روش معمولا از طريق تلاقي دو فرد از يك گونه مشترك كه براي ژن              

هـايي بـراي رشـد سـريع و عملكـرد بـالا         با موجود ديگري كـه داراي ژن پيوستهعنوان مثال تلاقي يك موجود با متابوليسم سريع و       
باشـند، در   هـاي غالـب مـي    از آنجاييكه هر دوي اين موجودات بـراي خـصوصيات مـورد نظـر داراي ژن    . باشد را در نظر بگيريد     مي

 زمانيكه چنـين تلاقـي رخ    .مي اين صفات مطلوب را دارا خواهند بود   ابا يكديگر حداقل تعدادي از نتاج آنها تم       صورت تلاقي آنها    
  .شود دهد، نتيجه تلاقي هيبريد خوانده مي

  )رشد گياه از يك سلول منفرد(   كلونينگ-ب
هاي كشت بافت     ق روش گياهان از طري  كلونينك در   . باشد  كلونينگ عبارت از توليد يك نسخه مشابه از روي يك نسخه اصلي مي            

 .گيرد صورت مي
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  ي روش طبيع-ج
خود به گياه ميزبان سبب ايجاد بيماري       ) DNA( از طريق انتقال بخشي از ماده ژنتيكي          كه گروباكتريوم يك باكتري خاكزي است    آ

هـاي   بيـان ژن . گردد وم گياه تلفيق ميبه طور پايدار در ژن) شود  گفته ميT-DNAكه به آن ( انتقال يافته DNA. گردد گال طوقه مي  
پس از كـشف ايـن     . گردد  ها را سبب مي     هاي گياهي شده و در نهايت رشد توموري سلول          موجود در اين قطعه باعث توليد هورمون      

هاي   طر ژن خ هاي جديد به داخل آن، از اين باكتري براي انتقال بي            لاح باكتري و قرار دادن ژن     سپديده، دانشمندان توانستند با خلع      
  .دلخواه به ژنوم گياهان استفاده نمايند

  :هاي سلولي انتقال ژن  روش-د
توان تحت عنوان كشت بافت گياهي و مهندسـي ژنتيـك گيـاهي               هاي مورد استفاده در بيوتكنولوژي گياهي را مي         بسياري از روش  

بايست راهي پيدا كرد تـا        ولي هستند و بنابراين مي    يك مشكل كار با گياهان اين است كه گياهان داراي ديواره سل           . بندي نمود   دسته
   :هاي مورد استفاده به اين منظور عبارتند از برخي روش . پلاسميد نوتركيب را از اين مانع عبور داد

  هاي منفرد سلولبه ريزتزريقي  .1
ذرات باشـد،     يك مـي   علم بيولـوژي و بالـست      تركيبي از در روش تفنگ ژني يا بيوليستيك، كه        : انتقال به روش بيوليستيك    .2

شوند و به كمك يك پالس هليـوم بـه داخـل سـلول گيـاهي         ريز ميكروسكوپي از جنس طلا با ژن مورد نظر پوشانده مي          
  .گردد  در داخل سلول قطعه ژن از روي ذره جدا شده و به داخل ژنوم سلول تلفيق مي .گردند شليك مي

الكتروپوراسيون عبارت از مخلوط نمودن ژن      : )ها  پروتوپلاست( يهاي رشد يافته بدون ديواره سلول       الكتوپوراسيون سلول  .3
 بـه   ، اسـت  يهـاي الكتريك ـ    هاي سلول گياهي و سپس ايجاد منافذ ريزي در سلول به كمك پـالس               دلخواه با پروتوپلاست  

م گيـاهي  متعاقبـاً ژن مـورد نظـر بـه عنـوان قـسمتي از ژنـو        . ده و وارد سلول گرددو بتواند از آنها عبور نم DNAطوريكه
  .درآمده و سلول نيز قادر است منافذ را ترميم نمايد

هـاي   لاح بـاكتري، قـرار دادن ژن   س ـروش تراريختي مبتني بر آگروباكتريوم شـامل خلـع          : انتقال به كمك آگروباكتريوم    .4
  .باشد هاي دلخواه به ژنوم گياهي مي به داخل آن و استفاده از باكتري به منظور انتقال ژن جديد

هـاي گيـاهي روي    هـا يـا بافـت       كشت بافت گياهي عبارت از كـشت سـلول        : )كشت بافت گياهي  (ها    روتوپلاستامتزاج پ  .5
توانـد بـه يـك گيـاه      تحت شرايط مطلوب، هر سلول منفـر گيـاهي مـي      . باشد  هاي خاص مي    شده با فرمول    هاي غني   محيط

 يـك   ،پروتوپلاسـت  . آورد   مشابه را فراهم مـي      اين پديده امكان توليد سريع انبوهي از گياهان كاملاً          .كامل باززايي شود  
 گياهـاني كـه از      درشـوند و حتـي      ها قادرند با يكديگر تركيـب          پروتوپلاست  . است لوزي بدون ديواره سلو    گياهي سلول

هاي هيبريد سپس از طريق كشت بافـت           پروتوپلاست  .هاي سوماتيكي توليد نمايند     لحاظ ژنتيكي ناسازگار هستند هيبريد    
به عنوان مثال بوكـوفلاور يـك هيبريـد سـوماتيكي اسـت كـه حاصـل دو           . شوند  به صورت گياهان هيبريد كامل باززا مي      

  .باشد ميگل گيري بين كلم بروكلي و كلم  رگ
 ايـن دو   . هـستند آندي فاقـد  هـاي عـا   كنند كه سـلول  هاي گال طوقه دو ويژگي را كسب مي  سلول: روش ديسك برگي   .6

ها   هاي عاري از هورمون حارجي و ديگري توليد تركيبات غير عادي با نام اوپين               خصوصيت يكي توانايي رشد در محيط     
بـه ايـن ترتيـب بـاكتري در         . گيرند  ها به عنوان منابع كربن و نيتروژن توسط باكتري مورد استفاده قرار مي               اوپين  .باشد  مي

 1974 اساس مولكولي بيماري گال طوقـه در سـال            .كند  ك محيط غذايي مناسب براي رشد ايجاد مي       محيط گال طوقه ي   
حـذف ايـن پلاسـميد سـبب غيربيمـاريزا شـدن        .  گرديـد كشف T كيلو بازي به نام پلاسميد    200با كشف يك پلاسميد     

هاي نـشانگر     تواند با كمك ژن      مي  اين پلاسميد   .گردد   دوباره آن سبب بازگشت خاصيت بيماريزايي مي       انتقالباكتري و   
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هـا و     كش، مقاومت بـه ويـروس       هاي زراعي مفيد مانند تحمل به علف        هاي حامل ويژگي    بيوتيك و يا ژن     مقاومت به آنتي  
 كيلو باز از آن به داخل سلول 13اي به طول   اين است كه قطعهT يك يافته مهم در مورد پلاسميد      .حشرات، ساخته شود  

هـاي گيـاهي مرحلـه كليـدي در اسـتفاده از              شود به سلول     ناميده مي  T-DNA انتقال اين قطعه كه       .شود  يپذيرنده منتقل م  
پلاسـميد    .باشد  هاي ژنتيكي در گياهان عالي مي       فاشينس به عنوان عامل تراريختي مستقيم و دستورزي       مگروباكتريوم تو آ

شـمار رو بـه افزايـشي از    بـه طوريكـه تـا كنـون      . كنـد  ي عمل م ـ  DNAال براي انتقال      اين باكتري به عنوان يك ابزار ايده      
اين   .اند هاي خارجي تراريخت شده آميز با ژن      اي موفقيت   هاي گياهي با استفاده از اينگونه ناقلين پلاسميدي به گونه           گونه

هـاي دسـتورزي شـده ژنتيكـي انجـام       گروبـاكتريوم  آ  از طريق كشت قطعات كوچك برگ در محـيط حـاوي           اعمل غالب 
 امـا  دلپه مثل ذرت عمل كن ـ تواند روي گياهان تك  محدوديت اصلي اين روش اين است كه اگروباكتريوم نمي        .شود  يم

  .سازد  را آلوده ، سيب زميني و سويا و غيرهيفرنگ وجهاي مانند گ  گياهان دو لپه قادر استبه راحتي
هـاي    اكنـون بـا اسـتفاده از روش         هـم  . شـود   مل مي ها در سطوح مولكولي و سلولي را شا         مهندسي ژنتيك گياهي دستورزي ژن    

  : در گوجه فرنگي صفات زير مورد دستورزي قرار گرفته اندمهندسي ژنتيك
نمايـد و    آنزيمي است كه پكتين را در ديـواره سـلول تجزيـه مـي             ) PG(گلاكتورئاز   پلي: گرفتن نرم شدن بافت و طعم     •

رسـند   هاي با فعاليت كم اين آنزيم وقتـي مـي          ميوه . شود ل رسيدگي مي  شدن ميوه در خلا    هاي ديگر باعث نرم    همرا با آنزيم  
. باشـد  بيننـد و داراي مـواد جامـد محلـول بيـشتري مـي        ها كمتر آسيب مي    ها و باكتري   شوند، در نتيجه از حمله قارچ      نرم نمي 

 PGايـن واريتـه ژن   در .  وارد بـازار شـدند  GM به عنوان يك محصول 1995 در سال Flavour Savourهاي  گوجه فرنگي
 در ايـن صـورت    .  توانـستند ديرتـر برداشـت شـوند        هـا مـي    سنس خاموش شده بودنـد و گوجـه        ي آنتي RNA سيستمتوسط  
 . برخوردارنددوام بيشتري از گرفتند و در مغازه   در روي بوته طعم بهتري ميها گوجه

دهنـد چـرا كـه ايـن خـصوصيت        مـي فرنگي به رسيدگي گوجه اهميت كشاورزان گوجه: گرفتن رسيدگي ميوه و طعم   •
.   دانشمندان ژني كشف كردند كـه مـرتبط بـا سـنتز اتـيلن بـود      1989در سال  . نمايد يوه را تعيين ميمزمان برداشت و قيمت    

 . شـود   منجـر بـه رسـيدگي كامـل ميـوه مـي            واتيلن تركيبي طبيعي و گازي است كه در مرحله بخصوصي از رشد ميوه سنتز               
هاي مهندسي ژنتيـك     در واريته   .كنند تا رنگ قرمز به خود بگيرند       ت شده را در انبار با اتيلن تيمار مي        هاي تازه بردش   گوجه

توان ديرتر برداشت كرد بطوريكه حـداكثر طعـم را بـه خـود               فرنگي را مي   در نتيجه گوجه  .  شود شده، توليد اتيلن بلوكه مي    
شوند و در موقع مناسب به صـورت   نبار نگهداري مياز برداشت در ها پس ا  اين ميوه   .بگيرد و خيلي زيادرس نشود و نپوسد      

  . شوند مصنوعي با اتيلن تيمار و سپس به بازار عرضه مي
ها كه باعث خـسارت قابـل    يكي از اين ويروس.  كنند هاي زيادي به گوجه فرنگي حمله مي ويروس :مقاومت به ويروس  •

استراتژي هاي متعددي براي كنترل اين بيمـاري وجـود دارد امـا             . )CMV(باشد   شود ويروس موزائيك خيار مي     توجهي مي 
، ژنهـاي مـسئول     CPدر مقاومت بـه ويـروس توسـط          . است) CP( استراتژي پوشش پروتئيني     ،آنكه بيشتري استفاده را دارد    

ن شـوند و بـه صـورت دائمـي در گيـاه بيـا              پوشش پروتئيني ويروس توسط مهندسي ژنتيـك بـه سـلولهاي گيـاهي وارد مـي               
 .  شود در گياه مانع از توليد نسخ زياد ويروس در سلول مياين ژن حضور . شوند مي
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Abstract: 
During hundred of years plant breeders have crossed fertile relative plants and have selected 
progenies with new characters useful to human.  Plant biotechnology is the process of 
genetically engineered plants through transfer of genetic information from one organism to 
crops in laboratory in order to change the desirable character of the crop. By the help of this 
technology scientists are able to introduce desirable genes from any organism to the host 
plant. Transgenic plants are produced trough Agrobacterium mediated approach, micro 
injection, Electroporation and Biolistic.  Through biotechnology, tomatoes have been bred 
which lasts long periods without spoiling, and are transportable over long distances without 
loss, and produces maximal yields of the desired product  In the genetically engineered 
varieties, ethylene production is blocked, so tomatoes can be picked later, at a more flavorful 
stage, and do not over-ripen and rot.  Once picked, fruits can be ripened when commercially 
appropriate by simple exposure to external ethylene. 
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