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 چکیده:

انگیز در حال ای هیجانو آیندههای فعلی پویا نژادی درختان میوه یک روش باستانی بوده که با استفاده از فناوریبه

باشد. روش اصلاح کلاسیک معمولی )هیبریداسیون( در درختان میوه با بسیاری از پیشرفت و معرفی ارقام جدید می

های بسیاری از جمله طولانی بودن دوره نونهالی، هتروزیگوسیتی، که محدودیتطوریباشد بهمحصولات زراعی متفاوت می

توجهی در بهبود ژنتیکی گیاهان های سوماتیکی خود به خودی نقش قابلو هزینه بالا را دارد. جهشنیاز به فضای زیاد 

ها در طبیعت بسیار کم است و در اند، اما میزان آنتکثیر شده به روش غیرجنسی )از جمله درختان میوه( ایفا کرده

زا مانند ایکس و قرار گیرد؛ بنابراین پرتوهای جهش عنوان یک روش مؤثر مورداستفادهتواند بهنژادی نمیهای بهبرنامه

ای، یک ابزار معتبر برای افزایش فراوانی جهش سوماتیکی با القای تغییردهنده های فناوری هستهعنوان یکی از روشگاما به

ای از جمله تکنیک ههای هستبر این، امروزه سایر روش اند. علاوهکروموزومی یا ژنی در مریستم انتهایی ساقه شناخته شده

-روند. بنابراین با  اندازهشمار میاعتماد برای مدیریت کارآیی مصرف آب بهعنوان یک فناوری با ارزش و قابلایزوتوپی به

توان غربال اولیه را در  ارزیابی شمار مختلف گیاهی، می های سنگین و سبک کربن در بافتگیری اختلاف مقادیر ایزوتوپ

 های مقاوم به خشکی انجام داد. منظور انتخاب ارقام و یا پایهم درختان میوه بهزیادی از ارقا

 های و جهش.جهش سوماتیکی، کارآیی مصرف آب، ایزوتوپ ها:واژهکلید

Use of Nuclear Techniques in Breeding Programs of Fruit Trees 

Ali Akbar Ghasemi-Soloklui*, Mojtaba Kordrostami1 and Kourosh Vahdati2 

1. Nuclear Agriculture Research School, Nuclear Science and Technology Research Institute (NSTRI), 

P.O.BOX: 31485498, Karaj, Iran 

2. Department of Horticulture, College of Aburaihan, University of Tehran, P.O.BOX: 3391653755, 

Pakdasht, Iran. 

Abstract: 
Breeding of Fruit trees is an ancient method that is progressing and introducing new cultivars 

using dynamic current technologies towards an exciting future. The classical breeding method 

(hybridization) in fruit trees is different from many other crops, so that it has many limitations, 

such as the length of the juvenility period, heterozygosity, the need for a lot of space, and high 

cost. Spontaneous somatic mutations have played a significant role in the genetic improvement 

of asexually propagated plants (including fruit trees), but their amount in nature is very low and 

cannot be used as an effective method in breeding programs. Therefore, mutagenic rays such as 

X and gamma are known as one of the methods of nuclear technology, a reliable tool to increase 

the frequency of somatic mutation by inducing a chromosomal or gene changer in the apical 

meristem of the stem. In addition, nowadays, other nuclear technique such as isotope technique 

is considered valuable and reliable technology to manage the efficiency of water consumption. 

So that by measuring the difference in the amount of C13 and C14 isotopes in different plant 

tissues, it can be primary screening and evaluation of a large number of fruit tree cultivars in order 

to select drought-resistant varieties or rootstocks. 
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 مقدمه. 1

 طوربهای مواد غذایی، اثرات فعلی و آتی تغییرات آب و هوایی بر تولیدات گیاهی، همگی افزایش جمعیت، کمبود دوره

 تأکیدالمللی در امنیت غذایی ملی و بین نژادیبههای برنامهاولین قدم شروع  عنوانبهای بر افزایش منابع ژنتیکی ویژه

سازگار شوند در حال افزایش کشت در گیاهان  نامناسب شرایطتوانند با میتقاضا برای ارقام جدید که  این، بر علاوه د.ندار

 نبودمرحله بلوغ، بودن طولانی ی، رفط. از نمایدضروری میرا جدید جستجو برای مواد ژنتیکی این موضوع است که 

های گیاهی، و سایر موانع فیزیولوژیکی مانند خود و دگر گونهبرخی ارتفاع زیاد  ،دسترسدر و  قبولقابلهای کلکسیون

ایجاد در اصلاح درختان میوه  یهای بسیار مهمچالشو عقیمی همگی  پارتنوکارپیناسازگاری، استنواسپرموکارپی، 

بازار و کننده مصرفسلیقه المللی از هر دو نیمکره، عامل دیگری همچون اخیراً با افزایش تجارت بینین همچن. کنندمی

 ویژهبهمصنوعی  هایجهشبنابراین، نیز اهمیت بخصوصی پیدا کرده است.  محصولات درختان میوه صادراتدر هدف 

بهبود عملکرد  های درختان میوه وژنتیکی گونهده از پرتوهای یونیزان مانند ایکس، گاما و نوترون در افزایش تنوع ااستف

بسیار مهم در استفاده از جهش در گیاهان رویشی علاوه بر این، یک مشخصه  .دنباشحائز اهمیت میو کیفیت میوه کمک 

تنها را تغییر دهد،  تجارییک رقم  خصوصیات کلیبدون اینکه  جهش،ناشی از  سوماتیکیتغییرات  درنتیجهاست که این 

 صورت رویشی تکثیر کردبهمستقیماً را  موردنظرموتانت توان می علاوه بر این .گذاردمی تأثیربر تعداد کمی از صفات 

(IAEA.2021)  درختان میوه تا حد  نژادیبه هایبرنامههمچنین قابل ذکر است که برای افزایش احتمال موفقیت در

اصلاحی به کمک جهش افزایش یابد  هایبرنامهامکان باید جمعیت افراد موتانت را افزایش داد تا احتمال موفقیت در 

موفق به انتقال آن به نسل  درنتیجهچرا که تعداد زیادی از افراد موتانت ایجاد شده در هر نسل دچار رشد غیر نرمال و 

 بعد نخواهد بود

در سال درختان میوه  نژادیبههای پرتوتابی در در زمینه استفاده از تکنیکشده انجام اولین پروژه اطلاعات ما، بر اساس 

مرحله  و های پرتودهی، نوع تابشروش موردرا در  بسیار مهمیاطلاعات  هاآن .انجام شد توسط محققان ایتالیایی 1963

شود که موفقیت هر برنامه بنابراین، این سوال مطرح می ؛(Donini, 1975) ندارائه داد رویشی مواد گیاهی تیمار شده

است و صرفاً یک موضوع  توجهیقابلمستلزم تلاش  ،های ناشی از تشعشعبا استفاده از جهشدر درختان میوه اصلاحی 

جهش در درختان میوه  اصلاح ژنتیکی به روش این موضوع را نباید فراموش کرد که همچنین یا تابش چند جوانه نیست.

های است و در چندین کشور، تعداد زیادی آزمایش برای القای جهش روند رو به رشدی را داشتهگذشته  چند دههدر طول 

از لحاظ معرفی ارقام مهم تر است اما منسبت به گیاهان زراعی بسیار کآمده دستاگرچه نتایج به .مفید انجام شده است

درختان  نژادیبهبر اساس اطلاعات موجود در ارتباط با باشد. بسیار حائز اهمیت میهای درختان گونهتجاری در برخی از 

، خود باروریهای کمی و کیفی، اندازه گیاه، بر ویژگی تأثیرمیوه توسط پرتوهای یونیزان، مشخص شده که این روش باعث 

به  نژادیبهدهند که های پیشین نشان میپژوهش بر این،. افزون  (IAEA. 2009)شوددهی و رسیدن میوه میزمان گل

های های زنده و غیرزنده و همچنین بهبود ویژگیباعث ارتقای مقاومت ارقام به تنش ،صورت گستردهروش القای جهش به

 دهد،می تشکیل را گیاهی هایبافت در موجود کربوهیدرات از ایعمده بخش که کربن، گردد.ای درختان میوه میتغذیه

 این مقدار تغییرات گیریاندازه است. ( موجود13 سنگین )کربن ایزوتوپ هم و (12 )کربن ایزوتوپ سبک شکل به هم

 برابر خشکی در مقاوم گیاهان مختلف هایگونه ارزیابی و انتخاب برای روزافزون شکل به گیاهی هایبافت ایزوتوپ در دو

 تعداد زیادی از در آبی بیلان گیریاندازه به نیازی ایهسته فناوری این از استفاده با . بنابراین،گیردمی قرار مورداستفاده

توان کارایی مصرف آب را در تعداد زیادی از منابع می راحتیبهها نبوده و در باغ و کلکسیون موردمطالعههای ژنوتیپ

 قرار داد. ژنتیکی گیاهی را در کمترین زمان ممکن و حداقل هزینه مورد ارزیابی اولیه

 درختان میوه نژادیبه هایبرنامه کاربرد تکنیک پرتوتابی در -2

(، %48غلات ) به ترتیب مربوط بهیافته جهشهای گونه بیشترینالمللی انرژی اتمی، بینهای فائو و آژانس دادهطبق 

بنابراین میزان  باشد.می (%3) میوه گیاهان روغنی خوراکی و درختان ( و سبزیجات،%14(، حبوبات )%20های زینتی )گل

 ،شده درختان میوهاصلاحهای باشد. اما در بین گونهمیای در اصلاح درختان میوه بسیار کم های هستهاستفاده از روش
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درصد(،  %15%(، سیب و مرکبات ) 20ترتیب مربوط به گیلاس )بهموتاسیون  شده به روشمعرفیبیشترین درصد ارقام 

، ایکس، گاما، بتا و ماوراءبنفشپرتوهای  .(IAEA.2021) باشد( می%4( و آلبالو )%6، گلابی )(%7هلو )فرنگی و توت

ای توسط بسیاری از محققان در اصلاح درختان میوه زای مبتنی بر فناوری هستهعنوان عوامل جهشهای سریع بهنوترون

طوری که در کاربرد بهمزایا و معایب آن را باید لحاظ نمود  اپرتوهدر دنیا استفاده شده است. اما در استفاده از هر یک از 

این، در  بر های گرده محدود شده است. علاوه، تنها به دانهسوسپانسیون سلولی دلیل نفوذ ضعیف بهبه ماوراءبنفشپرتو 

کند، نفوذ چنین تابشی در ها برخورد های مریستم پیوندکهای رادیویی باید به سلولمورد اشعه بتا که تابش ایزوتوپ

های رادیویی باید دقت بیشتری صورت گیرد و مقررات ایزوتوپ گونهاینبنابراین در برخورد با  ؛بافت گیاه ضعیف است

 Ehrenberg) ها نیز وجود داردایمنی قابل اجرا باید رعایت شود. همچنین قابل ذکر است که این مشکل در مورد نوترون

and Granhall., 1952ترین ترین و سادهراحت ایهای تکنیک هستهگاما نسبت به سایر روش بنابراین، پرتو ایکس و (؛

به کمک پرتوهای  آمیز از تکنیک جهشموفقیتاستفاده  باشند.پرتوها برای کاربرد و مدیریت جهش در درختان میوه می

باشد مدیریت مواد گیاهی پس از پرتوتابی مینیازمند  ،شوندبه روش رویشی تکثیر می اکثراًکه  ،ن در درختان میوهیونیزا

های القایی ممکن است زمانی که بافت پرتوتابی شده فقط از یک سلول که تشخیص و جداسازی جهش کهطوریبه

از یک  کهساقه  مریستم نوک مانند جوانهرویشی تشکیل شده باشد مشکلی ایجاد نکند اما برعکس با پرتودهی یک بافت 

شود، مشکلاتی را های یا بخشی از گیاه کامل میمنجر به تولید بخش ،یافته و چند سلولی که بعد از رشدسازمانساختار 

یک لایه پریکلینال تشکیل  باعث ممکن است یافتهجهش هایمریکلینال در طول رشد بافت شیمرهاینماید. ایجاد می

 .نمودهرس  جهت حذف شیمرهای احتمالی باید ومستا  مدوجوانه رشد کرده تا  هایشاخه درنتیجهکه  دنشوثابت 

مانده فرصت رشد و های باقیهای دوم تا سوم با غلبه بر چیرگی انتهایی به همه جوانهجوانهتکنیک هرس تا  همچنین

(،  در ارتباط 2021المللی انرژی اتمی )بیناطلاعات آژانس  بر اساس .دهدیافته را میجهشظهور بافت موتانت  درنهایت

های کمی و کیفی میوه، اندازه مشخص شده که این روش بر ویژگی ،درختان میوه توسط پرتوهای یونیزان نژادیبهبا 

دهند بر این، مطالعات پیشین نشان میبسزایی دارد. افزون  تأثیر خود باروریدهی، زمان رسیدن میوه و گیاه، زمان گل

های زنده و غیرزنده و همچنین باعث ارتقای مقاومت ارقام به تنش صورت گستردههبه روش القای جهش ب نژادیبهکه 

 (.1)جدول  گرددای درختان میوه میهای تغذیهبهبود ویژگی

 .پرتوهای یونیزاندرختان میوه با استفاده از در معرفی شده های موتانت برخی از  .1جدول 

های معرفی شدهموتانت درخت میوه  یافته ءارتقاخصوصیات  

 هستگی، عملکرد بالانرم Hongyushizi انار

 اندازه میوه و عملکرد Magnif 135, Plovdiv 6 هلو

 عملکرد ALl-Beely موز

 و مقاومت به زنگار  هاندازه میو Golden Haidegg, Lysgolden سیب

 اسکب و های شانکر مرکباتمقاومت به بیماری Niab Kinnow نارنگی

 بذری، عملکرد و رنگ میوهبی ARI 516 انگور

 گلدهی و خودباروریزمان Supernova بادام

 رشد فشرده و پاکوتاهی Compact Lambert, Stella گیلاس

آمیز اصلاحی با استفاده از فناوری جهش در سایر کشورها گزارش شده است موفقیتهای در مورد محصول انار برنامه

باعث اصلاح رقمی با خصوصیات بارزی از جمله:  Manaoziعنوان مثال، در کشور چین با استفاده از جهش در رقم به

، %15.9مواد جامد محلول  صورتی مایل به قرمز، یها، آریل)g 625) های بزرگمیوهخوری بالا، تازهزودرسی، کیفیت 

این، در برنامه  بر علاوه .ندشد تن در هکتار 32تا  27.5 محصول، افزایش میزان هما3داری تا حدود عمر انبارافزایش 

با خصوصیات  Hongyushiziی به نام رقم منجر به معرفیYushizi در کشور چین جهش در رقم  یاصلاحی دیگر
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 Cercospora punicae و Iythia versoniana  هایعملکرد بالا، مقاوت زیاد به بیماری هستگی،نرمبارزی از جمله: 

 KR 40-1انار، اشعه گاما با  یها( به بذور و قلمه1977) آخوندزاده و همکاران همچنین(. Holland et al. 2007) شد

. ندشد هاآنوالدی رقم نسبت به بهتر ، اندازه و کیفیت میوه بالا عملکرد با ارقامیانتخاب  بهموفق  درنتیجهو  تابانیدند

های ترش یا میوهنسبت به  پرتوتابی گاماهای میوه شیرین حساسیت بیشتری به همچنین مشاهده کردند واریته هاآن

های ( که اثر پرتوتابی گاما بر القای جهش در قلمه1393ترش دارند. همچنین در پژوهش ودادی و همکاران )-شیرین

انار، پرتوتابی برای و دز مناسب  50LD گری نقطه 45گزارش شد که دز  گرفت،مورد بررسی قرار در ایران  چوبی انار را

گری در شرایط  50و  40، 30، 20، 10اثر پرتو گاما با دزهای  در مورد محصول انجیر،باشد. گری می 36جهت القا جهش 

گری باعث از بین رفتن و مرگ  50کشت بافت در ارقام انجیر برزیل مورد ارزیابی قرار گرفت و نتایج نشان داد که دز 

گری باعث تولید گیاهانی  30گردد، بنابراین دز گری باعث جلوگیری از تشکیل ریشه می 30زهای بالای ها و دگیاهچه

منظور القا موتاسیون در صفات کمی همچنین اثر اشعه گاما به (.Ferreira, 2009متر گردید )سانتی 5/2با ارتفاع بالای 

 16بررسی گردید که نتایج این بررسی باعث معرفی  یلدر برز Roxo de Valinhosخوری رقم و کیفی روی انجیر تازه

 Rodriguesها شده است )کلون برتر از نظر خصوصیات رویشی، کمی و کیفی میوه و همچنین مقاومت به آفات و بیماری

et al., 2012( گزارش کرد که استفاده از اشعه گاما برای ایجاد موتاسیون در انجیر باعث 1987این، کرکدز ) (. علاوه بر

در بررسی که از پرتو . شودها میبیماریایجاد تنوع ژنتیکی، بهبود صفات رویشی و زایشی و همچنین مقاومت به آفات و 

گری  20 زدند که پرتوتابی با اشعه گاما با کشور مصر استفاده شد گزارش کرد "Black Matrouh"گاما بر رقم بومی 

در  چنینهم (.Al-Mousa et al., 2015گردید )های متحمل به خشکی انگور کلونصورت چشمگیری باعث ایجاد به

به نتایج مطلوبی از نظر تنوع خصوصیات کمی و کیفی دست یافتند.  ARI 516گاما در رقم  اشعهجهش با  ءهند با القا

دست آمد و گزارش بههایی با تنوع بسیار زیاد از نظر خصوصیات مهم اقتصادی موتانتنتایج این تحقیق نشان داد که 

گیاه در تیمار  2شد و تولید ایی با رنگ تیره هحبهبذر با میزان باردهی بالا و بیشش موتانت گری  30در تیمار کردند که 

نژادگران های اصلی بهیکی از چالشاین،  بر افزون(. Tetali et al., 2020نتخاب شدند )اموتانت برتر  عنوانبهگری  40

های مهم اقتصادی از قبیل بهبود کیفیت درختان گیلاس و آلبالو، کنترل ارتفاع درخت در کنار دستیابی به سایر ویژگی

های موتانت محقق مهم با استفاده القاء موتاسیون در بیشتر واریتهصفت و کمیت و زودرسی محصول بوده است؛ که این 

های مختلف )اشعه موتاژنهای موتانت مختلفی در درختان گیلاس و آلبالو با استفاده از واریتهشده است. در همین راستا 

 توسط کشورهای کانادا، ایتالیا، روسیه، ژاپن و ترکیه معرفی شده است.  1964گاما، اشعه ایکس( از سال 

گی، زمان برداشت، دانههای موجود از نظر بیشامل بهبود واریتهبه روش جهش طور کلی، هدف اصلی در اصلاح مرکبات به

فروت گریپهای مهم تجاری مرکبات مانند پرتقال نافی واشنگتن، ادی از گونهپوست میوه و رنگ آب میوه است. تعداد زی

اند. امروزه چندین واریته بدون مارش، نارنجی شاموتی و پرتقال شیرین سالوستیانا از جهش طبیعی جوانه منشأ گرفته

 W. Murcott ،Daisy، Fairchild  هایواریتهاز  Kinnow SL و  Tango ،SL Daisy  ،Fairchild SLدانه مانند 

این  در .(Williams and Roose, 2008) شوندصورت تجاری کشت میبهو  بهبودیافتهبا اصلاح جهش  Kinnow و

تا بالایی به را با موفقیت معرفی کرد که مقاومت متوسط   NIAB Kinnow یافتهمیان، پاکستان رقم نارنگی جهش

تا  12فوزاریومی داشت. همچنین میانگین عملکرد این رقم در پاکستان،  های شانکر مرکبات، اسکب و پژمردگیبیماری

ای که توسط رحیمی و هن در پروژی. همچن(2021المللی انرژی اتمی )آژانس بینآن بود  یندرصد بیشتر از والد 14

هایی با صفات منظور ایجاد تنوع ژنتیکی در جهت تولید موتانتالقاء موتاسیون در نارنگی به( تحت عنوان 2006همکاران )

گزارش دادند که پرتوتابی با اشعه گاما باعث معرفی تعدادی  ؛( در ایران انجام شدرتر )با استفاده از پرتوهای گاماکیفی ب

های برتر شد که نتیجه نهایی این عنوان کلونهای بدون هسته و تعدادی درختچه زودرس و دیررس بهدرختچه با میوه

در تحقیقی که  در فرنگی، توتدر مورد محصول  های نارین و زرین شد.نامتحقق باعث معرفی دو واریته جدید نارنگی به 

 انجام شد گزارش کردند کهفرنگی نیوزیلندی در شرایط آزمایشگاهی توتهای وندهروی ر 2016کشور ویتنام در سال 

https://elmnet.ir/vslg?url=https%3A%2F%2Fwww.magiran.com%2Fpaper%2F390088&type=0&id=631202
https://elmnet.ir/vslg?url=https%3A%2F%2Fwww.magiran.com%2Fpaper%2F390088&type=0&id=631202
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آمد. در همین دست بهگاما  گری 80  گری و 60دز پرتوتابی با  درنتیجهشکل  ییافته با میوه قلبجهشموتانت چهار 

فرنگی رقم کردستان را با تنوع ژنتیکی در توت ( در تحقیقی که القای جهش و ایجاد1398رزمی و همکاران ) راستا،

گزارش کردند که با افزایش شدت اشعه گاما، سطح برگ، طول میوه، قطر میوه،  ،انجام دادندرا در ایران پرتودهی گاما 

طرفی، پُربرگی و کوتولگی درگیاهان پرتودیده  یابد، اما ازو میزان آبمیوه کاهش میو خشک میوه، حجم میوه، شکل  تروزن

 فرنگی رقم کردستان در بینتوتاین مشاهده کردند که دُز مناسب پرتودهی برای ایجاد جهش در  بر افزایش یافت. علاوه

 یشیرو قیکه از طر یاهانیگ یبرا ژهیوهب شه،شیدرون زاییجهش هایکیاستفاده از تکن باشد.میگاما گری  70تا 65

 یریطور چشمگهرا ب ونیالقاء موتاس ییکارا شهشیدرون طیو انتخاب در شرا یدارند همراه با امکان غربالگر ریتکث تیقابل

و گاما  کسیبا استفاده از اشعه ا بیدر س ییایآلترنار یبرگلکهبه مقاومت به  توانیداده است. از آن جمله م شیافزا

(Saito et al., 2001تحمل به شور ،)ییایمیو ش یکیزیف هایمرکبات با استفاده از موتاژن یشیرو هایهیدر پا ی 

(Kumar et al., 2010القاء پاکوتاه ،)هایهیدر پا ی F-12/1 و موز با استفاده از اشعه گاما ) لاسیگAbdulhafiz et 

al., 2018اشاره کرد ). 

 درختان میوه نژادیبههای برنامه تسریع درکاربرد تکنیک ایزوتوپی  -3

شود، یک ویژگی شده تعریف میتعرقو آب  شدهتثبیتعنوان نسبت بین کربن به، که (WUE)  راندمان مصرف آب

 رود گیاهان بادر طول تنش خشکی، انتظار می کلی طوربهفیزیولوژیکی مهم برای سازگاری گیاه با خشکسالی است. 

WUE  توده تولید شده در واحد سطح زیستوری بالاتری چه از نظر بیشتری به خشکی داشته باشند و بهره بالاتر تحمل

بالاتر ممکن است  WUE هایی بابنابراین استفاده از ژنوتیپ ؛(DaMatta et al., 2003) از خود نشان دهند یا در هر بوته

این، تنوع  دیم را افزایش دهد. علاوه بر هایکشتراندمان آبیاری را در شرایط آبیاری خوب و استفاده از بارندگی در 

با این حال،  .گزارش شده استنیز سیب , ، پستههای درختان میوه مانند گردوگونهدر بسیاری از  WUE ژنوتیپی در

، با مشکل باغویژه در شرایط بهگیری، دلیل دشواری در اندازهبهعنوان یک شاخص فیزیولوژیکی به WUE استفاده از

تجزیه و تحلیل  (،C13δ) کربن گیاهی یایزوتوپ تبعیضاساس بر WUE گیری غیرمستقیمشود. در مقابل، اندازهمواجه می

سازد ممکن می درختان میوه را نژادیبههای برنامه درها بلوغ ژنوتیپقبل از  در مراحلهای گیاهی تعداد زیادی از نمونه

(Bchir et al., 2016.)  

درصد از آن را ایزوتوپ  98.9( و 13Cاتمسفر را ایزوتوپ سنگین ) 2CO درصد از کربن موجود در 1.1کلی، حدود  طوربه

12C  .13کربن در اثر فتوسنتز در برگ، گیاهان نسبت به ایزوتوپ سنگین  در طول تثبیت تشکیل داده استC  تمایز قائل

ایزوتوپ سنگین  بنابراین، ؛اتمسفر باشد 2CO تر ازشوند که ترکیب ایزوتوپ کربن مواد گیاهی منفیشوند و باعث میمی

13C  این فرآیند،  .کربوکسیلاسیون استهای ها و واکنشاثرات ایزوتوپی در طی انتشار از جو به کلروپلاست تأثیرتحت

 به محیط )Ci (زیر روزنه 2CO هایتبادل گاز برگ و نسبت غلظت ،ایکنترل روزنه تأثیردر میان عوامل دیگر، تحت 

) Ca(بنابراین، یک همبستگی بین ؛(2018بیلسا و همکاران، ) گیردقرار می C13δ و WUE از کل گیاه وجود دارد .

عنوان یک معیار انتخاب به کربن در چندین گونه همبستگی دارد، ترکیب یا تبعیض ایزوتوپ WUE با C13δ آنجایی که

اما تنها  (.Farquhar et al., 1984و احتمالاً عملکرد بالا در شرایط خشکسالی پیشنهاد شده است ) WUE نژادیبهبرای 

برجسته کردند و اطلاعات بسیار کمی در مورد های فیزیولوژیکی را برای مطالعه پاسخ C13δ چند مطالعه کاربرد آنالیز

در بررسی که ترکیب ایزوتوپی قندهای محلول برگ طور مثال به .در درختان میوه وجود دارد WUE و C13δ رابطه بین

که  ه استگزارش شد قرار گرفتندکه در معرض تنش خشکی  Prunus از جنس موردمطالعهای گونهدر هیبریدهای بین 
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های انتخاب های کربن پایدار در برنامه. همچنین مشاهده شد که استفاده از ایزوتوپرددا WUE مثبتی با رابطه نزدیک و

تواند در سطوح متوسط خشکسالی مورد ارزیابی قرار ای نمیهای گونهدلیل ویژگیبه Prunus ایگونههیبریدهای بین

 ,.Mininni et al) باشدتواند کارساز میکمبود آب  یک ابزار انتخاب معتبر در سطوح بالایعنوان بهگیرد اگرچه 

2022). 

 گیری. نتیجه4

های کمی و کیفی میوه، درختان میوه توسط پرتوهای یونیزان مشخص شده که این روش بر ویژگی نژادیبهدر ارتباط با 

 هایسایر روش این، امروزه بر علاوه بسزایی دارد. تأثیر خود باروریدهی، زمان رسیدن میوه و اندازه گیاه، زمان گل

 شمارآب به مصرف کارآیی برای مدیریت اعتمادقابل و ارزش عنوان یک فناوری بابه ایزوتوپی از جمله تکنیک ایهسته

 بسیار مناسبی ابزار تواندمی سبک و سنگین کربن هایایزوتوپ مقادیر اختلاف گیریاز اندازه با استفاده کهطوریبهرود. می

 باشد. به خشکی مقاوم هایارقام و یا پایه انتخاب منظورزیادی از ارقام درختان میوه به شمار ارزیابی و غربال اولیه برای
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