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 چکیده 

ابر وابسته به درخت توت است که برگ   ی( صنعت.Bombyx mori L)  شمیپرورش کرم  تنها منبع غذا  ی هاکاملاً  لارو محسوب   ییآن 
برگ    نیپروتئمانند    هیاول  باتیاست. ترک  رگذاریتأث  شمیابر  دیو تول  لهیپ   تیفیبر سلامت لارو، ک  ماًیبرگ توت مستق  تیو کم  تیفی. کشودیم

غذا ارزش  با  عملکرد  یضرور  نهیآم  یدهایاس  ی )حاو  یال ع   ییتوت  ترک  ینگهدار  تیمانند ظرف  یو خواص  و  بالا(  ها،  )فنل  هیثانو  باتیآب 
نقش    (GABA)  دیاس   کیرینوبوتیآم-گاما   و  DNJ  (DNJ)  نیسیرماینوجیدئوکس-1  مانند  دهایآلکالوئ  ،و کورستین  نیمانند روت  دهایفلاونوئ
  ی ط   یاهل   شمی. کرم ابرگذارندیاثر م  شمیکرم ابر  ه یغذو ت  یولوژیزیو هم بر ف  دهند یم  ش یها را افزابه تنش  اه یدارند؛ هم مقاومت گ  یادوگانه

مقاوم    زیدرولیپروتئاز، ه  یهاکردن مهارکننده  یخنث  یبرا  رفعالیغ   یاز جمله پروتئازها  یاشرفته یپ   یمولکول  ی هاسمیمکان  ، یتکامل طولان هم
 .توت تکامل داده است  ی دفاع های  واکنشغلبه بر    یبرا  ی رااه یگ  یهاRNAکرویتوسط م  ی ژن  مینظتوت و ت  د یمف  یهانی، جذب پروتئDNJبه  

 ینیعنوان علوفه پروتئبه  ییبالا  لیپتانس  نی. برگ توت همچنسازدیم  یرا ضرور در برگ توت    هیثانو  باتیترک  قیتعادل دق  هایسازگار  نیا
است.   ینوغاندار  داری پا  عهتوس  د یهدفمند، کل  یهمراه با بهنژاد  د، یمف  باتیو ترک  ی مواد مغذ  نهیدام دارد. انتخاب ارقام با تعادل به  یبرا  داری پا
 . پردازدیبرتر م  ی ارقام برگ یبرا یاصلاح یها و راهکارهاارقام، چالش سهیمقا ه، یثانو باتیترک ینقش مولکول یمقاله به بررس نیا

 . ی، نوغاندار یبهنژاد  ،یاهیگ  هیثانو  باتیترک  شم،ی ، کرم ابرتوت  برگواژگان کلیدی: 

Abstract 
Sericulture, the rearing of silkworms (Bombyx mori L.), is an industry entirely reliant on the mulberry tree, whose 

leaves serve as the sole food source for the larvae. The quality and quantity of mulberry leaves directly influence 

larval health, cocoon quality, and silk production. Primary compounds, such as mulberry leaf protein with excellent 

nutritional value (containing essential amino acids and functional properties like high water-holding capacity), and 

secondary compounds —phenolics, flavonoids (e.g., rutin and quercetin), alkaloids (e.g., 1-deoxynojirimycin, DNJ), 

and gamma-aminobutyric acid (GABA) —play a dual role: they enhance plant resistance to stresses while also 

affecting silkworm physiology and nutrition. Through long-term co-evolution, the domesticated silkworm has 

developed advanced molecular mechanisms, including inactive proteases to neutralize protease inhibitors, DNJ-

resistant hydrolysis, uptake of beneficial mulberry proteins, and gene regulation by plant microRNAs, to overcome 

mulberry's defense responses. These adaptations make a precise balance of secondary metabolites in mulberry leaves 

essential. Mulberry leaves also have high potential as sustainable protein-rich forage for livestock. Selecting 

cultivars with an optimal balance of nutrients and beneficial compounds, along with targeted breeding, is key to the 

sustainable development of sericulture. This review explores the molecular role of secondary compounds, compares 

cultivars, and discusses challenges and corrective breeding strategies for superior leaf varieties. 
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 مقدمه -1

صنعت نوغانداری یکی از صنایع قدیمی و ارزشمند جهان  

به ابریشم،  آن،  نهایی  محصول  که  الیاف  است  ملکه  عنوان 

می شناخته   (. Rahman and Islam., 2021)  شودطبیعی 

ابریشم کرم  کارایی  و  به سلامت  کاملاً  صنعت  این    موفقیت 

(Bombyx mori L.)   وابسته است که خود، وابستگی کامل

دارد  عنوان تنها منبع غذایی  به (  .Morus spp)  به درخت توت

(Chundang et al., 2020.)   بر تنها  نه  توت  برگ  کیفیت 

مستقیم بلکه  لاروها،  نمو  و  ابریشم،    اًرشد  تولید  میزان  بر 

 داردها تأثیر  ها در برابر بیماری کیفیت الیاف و مقاومت کرم

.(Vijayan et al., 2012)  ،پروتئین از  سرشار  توت  برگ 

ها و مواد معدنی ضروری برای رشد لارو  کربوهیدرات، ویتامین

علاوه بر این، ترکیبات ثانویه  (.Sarkar et al., 2017)  است

موجود در برگ، مانند ترکیبات فنولی، فلاونوئیدها و   گیاهی 

آلکالوئیدها، اگرچه در مقادیر کم وجود دارند، اما اثرات عمیقی  

ابریشم دارند   بر فیزیولوژی، سیستم ایمنی و متابولیسم کرم 

(Dong et al., 2017.)  می ترکیبات  توانند هم خواص  این 

کننده سیستم ایمنی داشته باشند و هم  و تقویت  غذاییپیش

  عمل کنند  یاهیعنوان عوامل ضد تغذدر صورت عدم تعادل، به

(Sharma et al., 2022.)   

ا واردات  ران،یدر  کنموچی ژاپن  یارقام  ایچی    و   1ی  شین 

تربت  2نویسه  ازجمله  مختلف  مناطق  و    ه،یدریحدر  مازندران 

– 1٫۹5)  لهیعملکرد را از نظر وزن پ   نیبالاتر  یخراسان رضو

  اندداده  نشان(  درصد  27)تا    لهپی  قشر  درصد  و (  گرم  2٫20

(Alipanah et al., 2020،   ا1۳۹0و همکاران،    یمطهر .)نی  

جمع  یحال  در که  استان   یبوم  ی هات ی است  در    یهاتوت 

و   یکیتنوع مورفولوژ  یکرمان دارا  ژهیومازندران و به  لان،یگ

و تحمل   یمیاقل  یهستند و از سازگار  ییبالا  اریبس  ییایمیوشیب

)  یی بالا  ی طیمح  ی هاتنش  Farrokhi Toolirبرخوردارند 

and Mirjalili, 2023; Gharibi et al., 2023ن یا  قیف(. تل 

ژنت منبع  خارج  یکیدو  پربازده  بوم ژرم  و  ی)ارقام    یپلاسم 

روش با  همراه  روشنچشم  ن، ینو  یاصلاح  ی هامقاوم(    ی انداز 

 
1 Kenmochi 

برگ   یبرا ارقام  پا  یتوسعه  ا  داریچندمنظوره و    جادیا  رانیدر 

 کرده است.

بنابراین، شناسایی ارقام توت با ترکیب بهینه از مواد مغذی 

و ترکیبات ثانویه مفید، برای دستیابی به حداکثر بازدهی در  

این   جامع  بررسی  به  مقاله  این  است.  ضروری  نوغانداری 

 .پردازدها و راهکارهای نوین میموضوع، مقایسه ارقام، چالش

برگ توت و نقش آن در   ییارزش غذا   -2

 شم یکرم ابر هیتغذ 

تاکنون، تنها    شیسال پ   5000از    شیبرگ درخت توت از ب

غذا ابر  یعیطب  ییمنبع  تمام   شمیکرم  و    یازهاین  یبوده 

  کند یم  نیتأم  لهیپ   لیتا تشک  یآن را از مرحله لارو  یاهیتغذ

(Rahman and Islam, 2021حت .)ن یتربزرگ  ن،یدر چ  ی 

همچنان   یسنت  یاهیتغذ  یالگو   نیجهان، ا  شمیابر  دکنندهیتول

رژ است، هرچند  آزما  یمصنوع   ییغذا   یهامیغالب    شگاه یدر 

(. برگ  Liu et al., 2023اند )نشان داده  یاکنندهدلگرم  جینتا

درصد ماده    20-۳0  و  رطوبتدرصد    70-80ی  تازه توت حاو

  عیرشد سر  یلازم برا  یو انرژ  یمغذ  باتیخشک است که ترک

)تا   اول  10000لارو  وزن  فراهم    25-۳0  در  ه یبرابر  را  روز( 

 . کند می

 2/157  گرم ماده خشک بدن لارو، حدود   100  دیتول  یبرا

  8/68  که شامل   شودیگرم ماده خشک برگ توت مصرف م 

محلول )عمدتاً    یتروژنین  ریگرم مواد غ   6/74  خام،   نیگرم پروتئ

کربوه  6/۳1(،  هادرات یکربوه گرم    ۳/7کل،    دراتیگرم 

و   سا   شش خاکستر  دفع  ریگرم  )  ی شدنمواد   ,Dattaاست 

2008; Rahman and Islam, 2021  تفاوت ماده خشک .)

عنوان گرم( به  2/57با ماده خشک بدن لارو )حدود    یمصرف

متابول تول  سمیسوخت  و  میانرژ  دی )تنفس  مصرف  .  شودی( 

برا  نیپروتئ عمدتاً  بافت  یخام  )رشد    یهاساخت  بدن 

برایساختمان محلول  نیتروژنی  غیر  مواد  و   ی انرژ  نیتأم  ی( 

به  ساز(  و  م)سوخت  لاروهاروندیکار  به  ی.    تیفعال  لیدلنر 

درصد( نسبت به   15)تا    یشتریب  یکالر  ازیبالاتر، ن  یکیمتابول

  1000پرورش    یبرا  ازیمورد ن  یانرژ  نیانگیها دارند و مماده

2 Shin Ichinose 
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لارو دوره  کل  در  است   یلوکالریک  6000حدود    یلارو 

(Singh, 2010.) 

  شم یدر دستگاه گوارش کرم ابر  یو جذب مواد مغذ  هضم

. قسمت اعظم مدفوع شامل  شودیانجام م  یصورت تخصصبه

( است و رطوبت آن نیگنیسلولز و ل   بر،ی)ف  هضمرقابلیمواد غ 

درصد در سن   85متفاوت است )از    یمختلف لارو  نیدر سن

  ی معدن  یهادرصد در سن پنجم(. آب، گلوکز و نمک  65اول تا  

  یهااما مولکول  شوند،یجذب م  روده انیم  وارهیاز د  ماًیتقمس

 شوند. یم زیدرولیبزرگ ابتدا ه

به    نیپسیتر  هیشب  یپروتئاز  یهامی: توسط آنزهانیپروتئ

آم  دهایپپت د  هیتجز  دهاینواسیو  از  عبور  از  پس  و    واره یشده 

 ن یسیو سر  نیبروئیف  یهانی روده، دوباره سنتز شده و به پروتئ

 (.Vijayan et al., 2012)  شوندیم  لیتبد شمیابر

  و مالتاز به گلوکز، و   لازی: نشاسته توسط آمها درات یکربوه

و جذب   شدهل یساکارز توسط ساکاراز به گلوکز و فروکتوز تبد

 Sarkar)  شودیجذب م  ماًیگلوکز مستق  کهیدرحال  گردندیم

et al., 2017.) 

چربهایچرب مقدار  بس  ی :  توت  )  اریبرگ  سه  کم  تا  یک 

بنابرا  درصد است؛  چرب  ن،ی ماده خشک(  عمده  بدن    یبخش 

)تا   تبد  85لارو  از  ل  ل یدرصد(  به  ( در  پوژنزی)ل  دهایپیگلوکز 

لشودیم  نیتأم  یچرب  یهاسلول  روده،    پازی.  در  موجود 

اس  یدهایریسیگلی تر به  را  گل  یدهایاندک  و   رولیسیچرب 

 (. Chundang et al., 2020) کندیم هیتجز

  ی اقتصاد یهابر شاخص ماًیبرگ توت مستق ییغذا ارزش

بیشتر از بالا )  نیبا پروتئ  یها . برگگذاردیم  ریتأث  ینوغاندار

  نییپا   بری( و فدرصد  17بیشتر از  محلول )  ی درصد(، قندها  26

از نه) پ   کمتر  درصد(،    25بالاتر )تا    لهیدرصد( منجر به وزن 

ابر ب  شمیدرصد  د)  شتریخالص  چهار  تا  نخ  دو  طول  رصد(، 

قابل  تریطولان م  ی سندگیر  تیو   Vijayan et)  شوندیبهتر 

al., 2012همچن برگ  شدههیتغذ  یلاروها   ن،ی(.    یهابا 

تبد  ت،یفیباک و    یبالاتر  (ECI۳)  یی غذا  لیدرصد  داشته 

ب ب  یشتریمقاومت  باکتر  یروسیو  یهایماریبه  نشان    ییایو 

 (.Rahman and Islam, 2021) دهندیم

 
3 Efficiency of Conversion of Ingested food 

  کنندهنییعوامل تع  زیبرگ و زمان برداشت ن  خشبی شدن

تا سه  تیجوان )موقع  یهاهستند. برگ از نوک شاخه(   یک 

ف  نیپروتئ اما  بالاتر  رطوبت  برا   یکمتر  بریو  که    ی دارند 

ا  نیسن  یلاروها دوم  و  برگ  آلدهیاول  تر مسن  یهااست. 

ف  شش  تی)موقع بعد(  ترک  بریبه  تغذ  هیثانو  باتیو   ی اهیضد 

تر است اما  سن پنجم مناسب ی لاروها یکه برا نددار یشتریب

 Sarkar) کندی، رشد را مختل مازحدشیدر صورت مصرف ب

et al., 2017است؛ ارقام    ریچشمگ  زیارقام ن  یکی(. تفاوت ژنت

(  Yu-711)  ینی( و چShin Ichinose  و   Kokuso-27)  یژاپن

عال  لیدلبه مغذ  ی تعادل  به    یبالاتر  ی بازده  ، یمواد  نسبت 

محل  یاریبس ارقام  )   ی از   ,Machii and Katagiriدارند 

2021.) 

به  نیپروتئ توت  پروتئ  ک یعنوان  برگ    ی اه یگ  نیمنبع 

  نیپروتئ  ن یاست. ا  یی بالا  اریبس  ییارزش غذا  ینوظهور، دارا

( یضرور  نهیآم  ی دهای)شامل همه اس  نهیآم  دیاس  17  یحاو

  ک یاست که نزد  ۳8/0آن حدود    EAA/TAAبوده و نسبت  

استاندارد   اس  باشد؛ یمفائو  به    نندهمحدودک  نهیآم  دیتنها 

س  نیونیمت  ن ی پروتئ (.Xue et al., 2025)  است  نیستئی+ 

  یرشد لارو، خواص عملکرد  یازهاین  ن یبرگ توت علاوه بر تأم

گرم آب به   پنجآب بالا )تا   ینگهدار  تیمانند ظرف یابرجسته 

دارد   ونیکاسیفیخوب و امولس  تی(، حلالنیهر گرم پروتئ  یازا

ابر کرم  گوارش  دستگاه  در  جذب  و  هضم  بهبود  به   شمیکه 

همچنکندیم  مکک  یقو  ی دانیاکسیآنت  یهاتیفعال  نی. 

راد مهار   یهاکالی)جذب  و  آنژ  م یآنز  آزاد(    نیوتانسیمبدل 

(ACE4  )  مقاومت لارو    تواندیآن مشاهده شده که م  برگدر

(. Xue et al., 2025دهد )  شیرا افزا ویداتیاکس یهابه تنش

بالا عملکرد    نیبا پروتئ  رقامچرا ا  دهندیم  حیتوض  ها یژگیو  نیا

 دارند.  یدر نوغاندار یبهتر

مد یعمل  یریگجه ینت رقم   تیری:  انتخاب  و  توتستان 

پا اساس    هیمناسب،  با    هینوغانداری سودآور است. تغذ  کیو 

  دهد، یم   شیرا افزا  یتنها عملکرد اقتصادنه  ت،یفیباک  یهابرگ

)بهبود   برگ  مصرف  کاهش  با  تلفات،  ECIبلکه  کاهش  و   )

 . کندیم نیتضم زیرا ن شمیصنعت ابر یطیمحست یز یداری پا

4 Angiotensin-Converting Enzyme 
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نقش ترکیبات ثانویه برگ توت در پرورش کرم   -3

 ابریشم 

ترکیبات ثانویه گیاهی، ترکیبات آلی هستند که مستقیماً  

برابر  در  دفاع  در  اما  ندارند،  نقش  گیاه  نمو  و  رشد  در 

با   مقابله  و  بذر  پراکنش  برای  پرندگان  جذب  گیاهخواران، 

هستند تنش حیاتی  محیطی  . (Dong et al., 2017)  های 

  دهایاز جمله فلاونوئ  یمتعدد  هیثانو  باتیترک  یبرگ توت حاو

اسنیزوکورست یا  ن،یکورست  ن،ی)روت   ی فنول  ی دهای(، 

تانندیاس  کیگال  د،یاس  کی)کلروژن آلکالوئ(،  و  است.    دها یها 

 ی برا  ینقش محافظت  کیولوژیزیف  یهادر غلظت  باتیترک  نیا

مثبت   دوگانهاثرات  شمیاما در بدن کرم ابر کنند،یم  فایا اهیگ

نوع ترک  ی و منف به  غلظت و مدت زمان    ب،یدارند که بسته 

 مواجهه متفاوت است. 

فلاونوئ  مثبت:  اثرات خالص  ی دهایاثرات  توت  برگ  شده 

س  یمثبت  کیولوژیزیف اخ  یعصب  ستمیبر  مطالعات    ر یدارند. 

انشان داده کامفرول،    ،کورستین  ژهی)به و  باتیترک  نیاند که 

در    HT-5و    GABAترشح    شی( با افزانیدینیو دلف  نیمور

ه  پوتالاموسیه م  پوکامپوس،یو  بهبود  را   بخشندیخواب 

افزا  ریتأخ  یدرصد  ۳5)کاهش   و    یدرصد  12۳  شیخواب 

مدل در  خواب  طریوان یح  یهامدت  از  و   یرهایمس  قی( 

GABAergic    وserotoninergic   م  Li et)  کنند یعمل 

al., 2025ا ابر  تواندیم  سم یمکان  نی(.  کرم  به    زین  شم یدر 

متابول استرس  به  یکیکاهش  کند،  کمک  رشد  بهبود    ژه یوو 

آنتیفعال  دها یفلاونوئ  نکهیا دارند.    ی و ضدالتهاب   یدانیاکسیت 

ترک از  فلاونوئ  یفنول  باتیبسیاری  در    یدیو  توت  برگ 

برگ(  ۳/0تا    05/0)  ی عیطب  ی هاغلظت خشک  وزن    درصد 

اکسیدانی قوی دارند و  مانند روتین و کورستین خواص آنتی

آنزیممی فعالیت  افزایش  باعث  آنتیتوانند  در  های  اکسیدانی 

تنش برابر  در  را  آن  مقاومت  و  شده  ابریشم  کرم  های  بدن 

بیماری  و  دهنداکسیداتیو  افزایش   ,Shi et al., 2020)  ها 

Peng et al., 2023.)  اند که این  خی مطالعات نشان دادهبر

توانند طول دوره لاروی را کاهش داده و وزن پیله ترکیبات می

دهند  افزایش   Sharma et al., 2022, Alfazairy et)  را 

al., 2024 .) 

و  هیثانو  باتیترک به  توت،    ن، ی)مور  دهایفلاونوئ  ژهیبرگ 

  یقو ی (، اثرات محافظت عصبDNJ) دها یکورستین( و آلکالوئ

مهار آپوپتوز و   و،یداتیکاهش استرس اکس  قیدارند که از طر

)کاهش   التهاب  مTNF-αو    IL-1βسرکوب  عمل    کنندی( 

(Chen et al., 2025ا .)ی ردهاکارب  ینه تنها برا  ها یژگیو  نی  

به    شمیمقاومت کرم ابر  توانندیبلکه م  دند، یانسان مف  ییدارو

 دهند.  شیرا افزا هایماریو ب یطیمح  یهاتنش

از   شیبالاتر از حد آستانه )ب  یهااثرات منفی: در غلظت  

  ، ی)خشک  اهیاسترس گ  طیدر شرا  ا یدرصد وزن خشک(    5/0

 یاهیبه عوامل ضدتغذ  باتیترک  نیا(،  یپاشسم  ،ی قارچ  یآلودگ

ابریشم   کرم  و  .  شوندیم  لیتبدبرای  آلکالوئیدها  از  برخی 

می بالا  غلظت  با  فنولی  قابلیت  ترکیبات  کاهش  باعث  توانند 

شوند  میر  و  مرگ  حتی  و  لارو  رشد  مهار  پروتئین،    هضم 

(Omotoso, 2015.) ها و  توانند با پروتئیناین ترکیبات می

تشکیل داده   ترکیبات پیچیده  ابریشم  های گوارشی کرمآنزیم

 ,.Chundang et al)  و از جذب مواد مغذی جلوگیری کنند

استانن(.  2020 و  پروتئ  یفنول  یدهایها  و    یی غذا  ی هانیبا 

آم  ی هامیآنز و    لیتشک  حل رقابلیغ   ترکیبات  لازیپروتئاز 

درصد کاهش    22-45  خام را  نیهضم پروتئ  تیو قابل  دهندیم

 (. Omotoso, 2015; Chundang et al., 2020)   دهندیم

وزن  یمصنوع  جیرهدرصد در  یکاز  شیبا غلظت ب نیکورست

  دهدیدرصد کاهش م   ۳2را تا    لهیدرصد و وزن پ   ۳8لارو را تا  

 Wang et)  کندیم  تریروز طولان  دو تا چهار  را  یو دوره لارو

al., 2023.)  

ابرحالنیباا ( در طول Bombyx mori)  یاهل   شمی، کرم 

اهل سال  هم  یسازیهزاران  توت،  و  درخت  با  تکامل 

ب  یمولکول  یهاسمیمکان   ی خنث  یبرا  یمتعدد  یی ای میوشیو 

تکامل داده    هیثانو  باتیترک  نیاز ا  یبرداربهره  یحت  ا یکردن  

( براLiang et al., 2025است  مهارکننده  ی(.    یهامثال، 

  یهامی( که آنزMnKTI-1توت )مانند    Kunitzنوع    ئازپروت

م  یگوارش را مسدود  ابر  کنند،یحشرات  توسط   شم یدر کرم 

خنثBmSP15920)مانند    رفعالیغ   ینیسر  ی پروتئازها   ی( 

اشوندیم دل  رفعالیغ   یپروتئازها  نی.  به  در    لی)که  جهش 

اند(  خود را از دست داده  یم یآنز  تیفعال  کیتیکاتال  یهگانسه 

مه م  ارکنندهبه  جذب  را  آن  و  شده  متصل  در    کنند،یتوت 

حفظ   لازی( و آمBmSP2956فعال )  یپروتئازها  تیفعال  جهینت
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ا1)شکل    شودیم سا  ن،ینو  یاستراتژ   نی(.  در  آفات    ریکه 

  ی حاتیمسابقه تسل  کیدهنده  ، نشانشده دهید  زین  دوپترانیلپ

 است. ی تکامل

- α  یکه مهارکننده قو  DNJ  دیآلکالوئ  ب،یترت  نیهم  به

توسط   کند، یرا مختل م  دراتیاست و هضم کربوه  دازیلوکوزگ

ابر  β-fructofuranosidase  میآنز ( BmSUC1)  شمیکرم 

ژن    یانتقال افق  قیاز طر  های ژن از باکتر  نی. اشودیدور زده م

ابر ساکارز آن   زیدرولی ه  تیواردشده و فعال  شم یبه ژنوم کرم 

تأث نم  DNJ  ریتحت  ا2)شکل    رد یگیقرار  بر  علاوه    ن،ی(. 

و استفاده    DNJ  بیقادر به تخر  شمیروده کرم ابر  یوتایکروبیم

-جانبه )کرمتعامل سه  کیعنوان منبع کربن است که  از آن به 

 . دهدیتوت( را نشان م-کروبیم

  ی عیطب  یهاچرا غلظت   دهندیم  حیتوض  هایسازگار  نیا

DNJ  کرم    یپروتئاز در برگ توت نه تنها برا  یهاو مهارکننده

آن    یتخصص  یی غذا  میاز رژ  یبلکه بخش  ستند، یمضر ن  شمیابر

م اشوندیمحسوب  درک  در    ی ادیز  تیاهم  ها سمیمکان  ن ی. 

ب  یاصلاح  یهابرنامه کاهش   بات یترک  نیا  ازحدشیدارد: 

را مختل کند. میزان   شمیکرم ابر  یاهیتغذ  حیاست ترج  ممکن

و نوع این ترکیبات تحت تأثیر عوامل ژنتیکی )رقم(، شرایط 

مدیریتی   شرایط های آبی و شوری( ومحیطی )نور، دما، تنش

   (. Vijayan et al., 2012) گیردقرار می توتستان

شمش  هیثانو  باتیترکبنابراین   توت  در   یر یبرگ  لبه  دو 

و متعادل،    ی عیطب  یهاهستند: در غلظت  شم یپرورش کرم ابر

محافظتنیروت  ژه یو)به  دها یفلاونوئ نقش  رشد  ی (  دهنده    و 

افزا اما  ضدتغذآن   یعیرطبیغ   شیدارند؛  اثرات  به  و   یاهیها 

م  منجر  عملکرد  براشودیکاهش  سود    ی.  کردن  حداکثر 

 نیروت  یارقام توت با محتوا  ازکه    شود یم  هیتوص  ،یاقتصاد

- 40مرحله رشد متوسط )  یهابرگ  از،  نییپا  کیبالا و فنول

و    دهایفلاونوئ  نیب  بهتری  تعادل   که(  هرس  از  پس  روز  ۳0

آلوده به قارچ   یهابرگ  هیتغذ  ازو    شود  هیدارند، تغذ  نیپروتئ

اجتناب گرددخشک  ای تحمل هر   قیآستانه دق. بررسی  شده 

از    نی)روت  بیترک از    نکورستی  درصد،  4/0کمتر    1/0کمتر 

بیشتر   قاتیتحقنیازمند    شمیارقام مختلف کرم ابر  برای(  درصد

 . است ندهیآدر 

 
(  MnKTI-1پروتئاز توت )  یهاکردن مهارکننده یخنث ی( براBmSP15920) رفعالیغ ینیسر یاز پروتئازها یاهل  شمیکرم ابر -1شکل 

 (. Liang et al., 2025)بر اساس  کندیاستفاده م
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هضم   داز، ی گلوکوز-α تی است که با مهار فعال DNJاز  یتوت. برگ توت غن DNJبا  یاهل شمیکرم ابر  یسازگار یهایاستراتژ -2شکل 

( به دست  HGTژن )  یانتقال افق قیاز طر هایاز باکتر شمیکرم ابر  SUC1است. ژن  یمختل کرده و سم  خواراهیرا در حشرات گ دراتی کربوه

و   DNJ بیروده قادر به تخر یهایباکتر ن، ی. علاوه بر استیحساس ن DNJکه نسبت به  کندیساکارز عمل م درولازی عنوان هآمده و به

 شکل. : حفره سلول جامGCشکل، : سلول جامG ، ی : سلول ستونCعنوان منبع کربن هستند. استفاده از آن به

 

 

ترکیبات   -4 نظر  از  توت  مختلف  ارقام  مقایسه 

 مغذی و ثانویه 

از نظر کیفیت برگ، یک گام   ارقام مختلف توت  ارزیابی 

 تیفیک  ضروری برای انتخاب رقم برتر برای نوغانداری است.

ابر  یعنوان تنها غذابه برگ درخت توت   نیترمهم  ، شمیکرم 

  شم یدرصد ابر  له، یسرعت رشد لارو، وزن پ   کننده نییعامل تع

نها در  تفاوت  یسودآور  تیو  است.  نوغانداری    ی هاصنعت 

ا  ان یم  یکیژنت باعث  توت  قابل  جادی ارقام  در    یتوجهتنوع 

مغذیترک و   یقندها  ن،ی)پروتئ  هیاول  یبات  رطوبت  محلول، 
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ها(  و تانن  دها یفلاونوئ  ها، کی)فنول  هیثانو  باتیخام( و ترک  بریف

  یخوبمتعدد به  یاسهیتنوع در مطالعات مقا  نیشده است که ا

  (. Ji et al., 2021, Zhong et al., 2024)  مستند شده است

دل Kanva-2 و S-36 مانند  یهند  ارقام عملکرد    لیبه 

هکتار در سال(  هر  تن برگ تازه در   ۳0تا    25بالا )  اریبرگ بس

حال،    نیبا ا.  اندموردتوجه قرار گرفته  یدر مزارع بزرگ تجار

درصد وزن   1/25و    6/24  بیترتها )بهخام آن  نیپروتئ  یمحتوا

  ترنییپا  بتاًدرصد( نس8/15و 2/16محلول )  یخشک( و قندها

  ۹/10  در محدوده   زیخام ن  بریکشورها است و ف  ر یاز ارقام سا

در مقابل،   (.Sarkar et al., 2017)  درصد قرار دارد  5/11تا  

ژاپن بالا   Shin Ichinose و Kokuso-27 یارقام  رطوبت  با 

درصد،    8/27تا    2/27خام    نیدرصد(، پروتئ  1/78تا     ۳/77)

  2/8خام کمتر از    بریو ف  رصدد  1/1۹تا    4/18محلول    یقندها

به ادرصد،  ارقام  جوان   یلاروها  هیتغذ  یبرا  آلدهیعنوان 

م(  سهتا    یک)مراحل   آن  شوندیشناخته  مصرف  دوره  و  ها 

 ,.Vijayan et al)  کند یتر مساعت کوتاه  24تا    12را    یلارو

2012; Machii and Katagiri, 2021.) 

عملکرد   Yu-711 و Lunjiao-40 ینیچ  ارقام وجود  با 

بالاتر متوسط،  ترک  نیبرگ  دارا    د یمف  هیثانو  باتیسطوح  را 

به  2/5به   Yu-711 در  نیروت  غلظت   کهی طورهستند؛ 

در  گرمیلیم و  خشک  وزن  گرم    4/ 8به   Lunjiao-40 بر 

م  گرمیلیم گرم  فنول  رسدیبر  کل   2/28تا    زین  هاکیو 

گزارش   دیاس  کیگال  لمعاد  گرمیلیم گرم  استبر    شده 

(Dong et al., 2017; Liu et al., 2023.) ی سطوح بالا  نیا 

افزا  نیروت در    یدان یاکسیآنت  یهامیآنز  تیفعال  شیباعث 

نت در  و  لارو  درصد    ی درصد  چهارتا    دوبهبود    جهیهمولنف 

 ,.Urbanek Krajnc et al)  شودیم  بریو استحکام ف  شمیابر

2022.) 

ژنت  زین  رانیا  در )صدها    یاگسترده  یکیتنوع  توت  از 

وحش  یبوم  پیاکوت استانیو  در  مازندران،    لان،یگ  یها( 

از   یوجود دارد که بخش  جانیخراسان، سمنان، فارس و آذربا

 یکشور نگهدار  شمیابر  قاتیمرکز تحق  ی مل  ونیآن در کلکس

نشان  شودیم مطالعات  رقابت    نیپروتئدهنده  و  قابل  خام 

ژاپن  1/28تا    5/26) ارقام  با   Alipanah et)  است  یدرصد( 

al., 2020; Mirhosseini et al., 2022.) ا حال،    نیبا 

و   نیکورست  ن،یروت  ژهیو)به  هیثانو  باتیترک  قیدق  ل یپروفا

جمعدیاس  کیکلروژن اکثر  در  هنوز    رانیا  ی بوم  یهاتی ( 

بررسبه جامع  محتوا   یصورت  و  شده  گزارش   نیروت  ینشده 

تعداد محدود  گرمیل یم  2/2  تا  4/1) اساس  بر  گرم(  از    یبر 

  (.Gharibi et al., 2023) دست آمده استها بهنمونه 

پ تفاوت  نیا برای دارد  یمشخص  کردیعمل  یامدهایها   .

  نیبهتر  ، یمغذ  باتیترک  یتعادل عال  لیبه دل  یارقام ژاپن  مثال،

برا دست  یانتخاب  و  متراکم  پ   یابیپرورش  وزن  بالا    لهیبه 

 ت یفیبا ک  شمیابر  دیتول  یبالا برا  نیبا روت  ینیارقام چو    هستند

  ی داند، ارقام هنمناسب  ویداتیاکس  یهاو مقاومت به تنش  ژهیو

تول  یبرا حداکثر  هدف  با  گسترده  اقتصاد  دیمزارع    ی برگ 

درحال بوم  کهیهستند  با    ژهیوبه   رانی ا  یارقام  مناطق  در 

از خود نشان    یداری عملکرد پا  ،یی آب و نوسانات دما  تیمحدود

استفاده  ران،یدر ا نهیبه کردیرو ن،ی. بنابرا(1)جدول  دهندیم

از    ی غن  یبالا و ارقام خارج  نیبا پروتئ  ی از ارقام بوم  یبیترک

  زین  لهیپ   تیفیک  ،یمحل  یاست تا ضمن حفظ سازگار  دیفلاونوئ

طور خلاصه، هیچ رقم جهانی کاملی وجود  به  به حداکثر برسد.

ندارد و انتخاب رقم باید بر اساس سازگاری با شرایط اقلیمی  

به تنش نهاییمنطقه، مقاومت  و هدف  با    آن  ها  )تولید برگ 

 کیفیت یا کمیت بالا( انجام شود. 

  ی ارقام بوم  یواقع  عملکردباعث شده تا    یخلأ پژوهش  نیا

.  ناشناخته بماند  یو ژاپن  ینی چ  یبا ارقام خارج  سهیدر مقا  رانیا

درخت   یکیژنتتنوع    یتر بر روانجام مطالعات گسترده  ن،یبنابرا

ا تحل  رانیتوت  ترک هم  لیو  ثانو  ی مغذ  باتیزمان  ها  آن  هیو 

  ی هاو در برنامه شدهییشناسا یاست تا ارقام برتر بوم یضرور

شوندبه   یاصلاح گرفته   Hashemi and Khadivi)  کار 

2020, Alipanah et al., 2020.) 
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 و جهان. رانیا طیارقام مهم توت در شرا یعملکرد برخ سهیمقا -1جدول 

 رقم
کشور  

 مبدأ

پروتئین 

 خام )%( 

روتین 

(mg/g) 

DNJ 

(mg/g) 

GABA 

(mg/100g) 

وزن پیله  

(g ) 

درصد قشر  

 پیله )%( 

عملکرد 

برگ 

 )تن/هکتار( 

 ویژگی برجسته 

بهترین عملکرد در   22-۳0 5/24-5/26 ۹5/1-15/2 220-۳10 1/2-0/۳ 8/2-2/4 28-۳۳ ژاپن  کنموچی

 Alipanahایران )

et al., 2020) 

شین  

 ایچینویسه

بالاترین پروتئین و  24-۳2 25-27 00/2-20/2 250-۳50 ۳/2-2/۳ 0/۳-5/4 2۹-۳4 ژاپن 

 قشر پیله 

RC-2 تحمل عالی به   22-۳5 22-24 75/1-۹5/1 140-200 0/1-8/1 8/1-0/۳ 24-28 هند

خشکی و شوری  

(Prithvi Raje 

Urs et al., 2011 ) 

ارقام محلی  

 گیلان 

سازگاری اقلیمی   18-26 22-24 70/1-۹5/1 120-220 8/0-6/1 5/1-8/2 26-۳۳ ایران 

 بالا 

ارقام محلی  

 کرمان 

تنوع مورفولوژیکی   16-24 - - - 7/0-5/1 2/1-0/۳ 25-۳1 ایران 

 Farrokhiبالا )

Toolir, 2023 ) 

 ی هایژگی و  یمنابع توت برا  ی غربالگر  تیاهم  - 5

 ی عملکرد

چندمنظوره، فراتر از نقش    اهیگ  کیعنوان  به  توت  درخت

 باتیاز ترک  یبرخوردار   لیبه دل   شم، یخود در صنعت ابر  یسنت

  نده یبالا، مورد توجه فزا  ییو دارو  یی با ارزش غذا  فعال ست یز

برگ است.  گرفته  غن  ی هاقرار  منبع  گاما   ی توت  -از 

 ن یسیرماینوجیدئوکس-1  (، GABA)  دیاس  کیری نوبوتیآم

(DNJ)پروتئ ک  نی،  سا  تیفیبا  و    هیثانو  یهاتیمتابول  ریبالا 

در سلامت انسان    یاشدهاثبات  کیولوژیزیهستند که اثرات ف

  نیا  یپلاسم توت براژرم  کیستماتیس  یو دام دارند. غربالگر

شناسانه  یعملکرد  یهایژگیو امکان  را    یی تنها  برتر  ارقام 

هدفمند    ی اصلاح  یهابرنامه  یبرا  یاهیبلکه پا  کند، یفراهم م

  جاد ی( اییدارو-یادو منظوره )علوفه  یدهایبریه  دیجهت تول

 .دی نمایم

  تر ینوروترانسم   کیعنوان  به  ،دیاس  کیرینوبوتیآم-گاما

آرام  ، ینیرپروتئیغ   یمهار خون،  فشار  کاهنده    ،یبخشاثرات 

آنت و  خواب  بررس  یدانیاکسیبهبود  توت    11۹  ی دارد.  رقم 

  گرمیلیم  5۳2تا    108از   GABA ینشان داد که محتوا  ینیچ

متغ  100در   خشک  ماده  م  ریگرم  با    ۳/266  نیانگیاست، 

 ی سبز معمول  یبرابر چا  10گرم که حدود    100در    گرمیلیم

  Yu-711 (487 ارقام برتر مانند (.Yang et al., 2016)  است

در    گرم یلیم  Lunjiao-40 (452 گرم( و  100در    گرمیلیم

به  100 ژنوتگرم(    یی شناسا GABA از  یغن  یهاپیعنوان 
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درحالیشده هنداند،  ارقام    1۳8)تنها   S-36 مانند  ی که 

 Wang)  قرار دارند  یترنییگرم( در رتبه پا   100در    گرمیلیم

et al., 2022.)  

 یاختصاص  دازوکریمیا  دی، آلکالوئنیسیرماینوجیدئوکس  -1

قو مهارکننده  و  دازیگلوکوزα-ی  توت،  قند   است  کنترل  در 

از غذا تأث گسترده نشان    یدارد. غربالگر  یدیمف  ریخون بعد 

 گرم یلیم  85/4  تا  12/0  در برگ توت از DNJ یداد که محتوا

  ارقام (.Ji et al., 2021)  گرم ماده خشک متفاوت استدر  

گرم(  در    گرمیلیم85/4) Fengchi Sang ینیچ

  ریمقاد  نیگرم( بالاتردر    گرمیلیم  ۳2/4)   Qinglong Sangو

درحالی دارند،  ژاپنرا  ارقام   Kokuso-27 مانند  یکه 

 گرم یلیم  Kanva-2 (۹8/0 یگرم( و هنددر    گرمیلیم85/1)

در    یرانیا  ی . ارقام بومدهندینشان م   یمتوسط  ریگرم( مقاددر  

  گرمیلیم62/1تا  78/0 نیب   DNJ یمطالعات محدود، محتوا

داشتهدر   نگرم  که  استگسترده  یغربالگر  ازمند یاند    تر 

(Gharibi et al., 2023  .) 

دارو نقش  بر  ا  یبرا  DNJ  یی علاوه    ب یترک  نیانسان، 

دفاع  کیعنوان  به م   ی اه ی گ  یعامل  حال  کند، یعمل  این    با 

مقابله با آن    یبرا  یاشرفته ی پ   یهاسمیمکان  یاهل  شمیکرم ابر

است   BmSUC1به نام    یژن   یکرم دارا  نیتکامل داده است. ا

باکتر از  افق  هایکه  ااست  دهیرس  آنبه    یبه صورت  ژن    نی. 

مقاوم    DNJکه در برابر    کندیم  دیبه نام ساکاراز تول  یمیآنز

، رشد لارو کرم شودسرکوب    ایژن را خاموش    نیاست. اگر ا

تأخ بنابراLiang et al., 2025)  افتدیم  ریبه  در    ن،ی(. 

با  یغربالگر تنها  نه  توت،  )برا  DNJ  یمحتوا  د یارقام   یبالا 

گدارویی-غذایی  ی کاربردها قرار  نظر  مد  حفظ    رد،ی(  بلکه 

تداخل    شمیکرم ابر  یاهیتغذ  یکه با سازگار  DNJاز    یسطح

 است.  یضرور زیباشد ن نداشته

مهم است.    یعملکرد  یها یژگیو  گریاز د  زیخام ن  نیپروتئ

درصد وزن خشک   ۳4تا    1۹  نیبرگ توت ب  نیپروتئ  یمحتوا

به   ریمتغ و  پروتئاست  علوفه  برا  ینیعنوان  ارزش   ی با 

و تک ژاپنشودیها شناخته ممعدهنشخوارکنندگان  ارقام   ی. 

Shin Ichinose   (8 /۳2  و  Kokuso-27 (6/۳1 درصد( 

  ی رانیا  ی که ارقام بومرا دارند، درحالی  ر یمقاد  نیتردرصد( بالا

شده است  گزارش نیدرصد پروتئ 2/۳۳و مازندران( تا  لانی)گ

 Alipanahنیز بیشتر است )  یارقام خارج  یاز برخ  یکه حت

et al., 2020; Mirhosseini et al., 2022  .)ی هاتفاوت  

  ط یمح  و  پیژنوت  ریتحت تأث  باتیترک  نیا  یدر محتوا  موجود

  45تا    زهییپا  یهابرگ)  مانند فصل برداشت  یقرار دارد. عوامل

موقع(شتریب GABA درصد شاخه  تی،  در    یهابرگ)  برگ 

- 60  شیباعث افزا  ی آبکم)   تنش  طیو شرا (بالاتر DNJ ترجوان 

ا (شودیم GABA و DNJ یدرصد  ۳0 تجمع    نیبر 

م   ها تیمتابول  ن، یبنابرا (.Jin et al., 2022)  گذارند یاثر 

پا  یغربالگر بر  نم  کی  هیصرفاً   لیپتانس  تواند یمکان و زمان 

  یهاشیآزما  یطراح  ازمندی پلاسم را نشان دهد و نژرم  یواقع

 . است یو چندفصل یچندمحل

  ۳00از    شیگسترده توت )ب  یکیبا وجود تنوع ژنت  ران،یا  در

غربالگرشدهییشناسا  یبوم  پیاکوت برا  ی(،   یهدفمند 

GABA  ،DNJ  است.   ییبالا هنوز در مراحل ابتدا  نیو پروتئ

با عملکرد    ی رقم بوم  ک ی  یحت   ییاست که شناسا  ی در حال  نیا

بیشتر    GABA،درصد  ۳0بیشتر از    نیبالا )مثلاً پروتئ  یبیترک

 گرمیلیم  از سهبیشتر    DNJو گرم   100در    گرمیلیم  ۳50از  

 د یدر تول دیارزش جد رهیزنج جادیمنجر به ا تواندیدر گرم( م

خاص   یچا ویژگی  پروتئ  یی غذا  ی هامکمل  ، با  علوفه    ینیو 

جامع با استفاده از    یغربالگر  ی هابرنامه  یاجرا  ن، یشود. بنابرا

نشانگرهاHPLC  ،GC-MS)  کیپیفنوت  یهاک یتکن و    ی( 

  GABA  یوسنتزیب  یرهایبا مس   طمرتب  یهاQTL)  یمولکول

ضرورDNJو   ژرم  ی(  تا  برااست  برتر  ارقام    یپلاسم  اصلاح 

 گردد.  یی ( شناسادارو غذایی -نوغانداریمنظوره )دو

مناسب روش  - 6 ارقام  تولید  برای  اصلاحی  های 

 توت برگی

برگ  یبهنژاد افزا  ریاخ  ی هادهه  یط یتوت  هدف    ش یبا 

محلول،    یقندها  ن،یپروتئ) یی غذا  تیفیعملکرد برگ، بهبود ک

فعال باتیترک ارتقا(DNJ  و GABA مانند زیست    ی، 

سرما( و    ،یشور  ، ی)خشک  ی ستیز  ریغ   ی هابا تنش  یسازگار

شده    یریگیصورت هدفمند پ به  هایماریمقاومت به آفات و ب

  دیتول  یبلکه برا  شم،یصنعت ابر  یتنها براها نهبرنامه  نیاست. ا

پروتئ محصولات    ینیعلوفه    تیاهم  زین  دارویی -غذاییو 

 (.Sarkar et al., 2017; Rohela et al., 2020) اندافتهی

 

 



 1404  ، پاییز و زمستان2شماره    4جلد    ،مجله پژوهش در علوم باغبانی

84 

 

  (Clonal Selection)  ی کلونانتخاب   - 1-6

روش در بهنژادی توت، انتخاب   نیترو موفق  نیترمتداول

ا  یکلون در  ژنوت  نیاست.  جمع  یهاپیروش،  از    ی هاتیبرتر 

پلاسم بر اساس  ژرم  یهاونیکلکس  ا ی   ی سنت  یهاباغ  ،یعیطب

پروتئ برگ،  )عملکرد  هدف  تنش(    ن،یصفات  به  مقاومت 

 ی اری. بسشوندیم  ریتکث  وندی پ   ای  یزنقلمه  قیو از طر  ییشناسا

تجار ارقام  ا  یاز  حاصل  جهان  هستند؛    نیپرمصرف  روش 

 و   Kokuso-27در هند، Kanva-2 و   S-36مثال،  عنوان به

Shin Ichinose  در ژاپن و Lunjiao-40 از   یهمگ  نیدر چ

کلون  قیطر  ,.Vijayan et al)  اندآمدهدستبه   یانتخاب 

2012; Machii and Katagiri, 2021.) 

 ( Hybridization) یریگگدو ر - 2-6

ارقام با صفات مکمل، امکان    نیشده بکنترل  یریگرگ  دو

مقاومت به تنش    ای  ییغذا  تیفیعملکرد برگ بالا با ک  بیترک

-S)  پربازده  یارقام هند  یعنوان مثال، تلاق. بهکندیرا فراهم م

منجر  (Kokuso-27) ی برگ عال تیفیبا ک  یبا ارقام ژاپن (36

برگ در هکتار    تن   22-28  با عملکرد  F1 یدهایبریه  دیبه تول

 ,Rahman and Islam)  درصد شده است  26-2۹  نیو پروتئ

 Nongsang و Jialing یسر  ی دهایبریه  ن،یدر چ (.2021

تلاق محل   ی از  پربرگ   DNJ از  ی غن  یارقام  ارقام  با 

 یچا دیتول یو هم برا نوغانداری یاند که هم براآمدهدستبه

 (.Liu et al., 2023) اندمناسب

نشانگرها   ، یوتکنولوژیب - 3-6 و  بافت   ی کشت 

 ی مولکول

ارقام برتر   روسیاز و  یو عار  عیسر  ریتکث  یبافت برا  کشت

 شودیاجرا م  یصورت تجار به  نیو در هند و چ  رودیکار مبه

(Sarkar et al., 2017.) نشانگرها از  ی  مولکول  یاستفاده 

(SSR  ،ISSR  ،SNP)  ، نشانگر کمک  به  انتخاب    امکان 

(Marker-Assisted Selection; MAS  )برا صفات   یرا 

مرتبط با   ی هاQTLعنوان مثال، کرده است. به  فراهم دهیچیپ 

محتوا برگ،  شور DNJ یعملکرد  به  مقاومت  ارقام    یو  در 

  ن ی همچن(.  Ji et al., 2021)  اندشده  ییشناسا  ینیچ

 یبرا  ISSRو    RAPDمانند    یمولکول  ی از نشانگرها  یریگبهره

افراد برتر از نظر    ییو شناسا  یپلاسم بوم ژرم  عیسر  یغربالگر

( و مقاومت به تنش،  نیو روت DNJ ،GABA) دیمف باتیترک

کاهش    یتوجهطور قابلبهنژادی را به  یهابرنامه  نهیزمان و هز

 (. Awasthi et al., 2004; Vijayan et al., 2012)   دهدیم

 Polyploidy)  ید یپلوئیپل  ی القا - 4-6

Induction )  

 دیمنجر به تول  نیزالیاور  ای  نیسیبا کلش  یدیپلوئیپل  یالقا

برگ  دیتتراپلوئ  اهان یگ ضخدرشت  ی هابا    ی محتوا  تر،میتر، 

درصد   40–25درصد( و عملکرد برگ    ۳5بالاتر )تا    نیپروتئ

در هند   Triploid AR-12 دیپلوئیشده است. ارقام پل شتریب

چ  Tetraploid Guangdong No. 2 و   یهامونهن  نیدر 

روش هستند که هم عملکرد برگ و هم مقاومت به   نیموفق ا

بخش بهبود  را   ;Chundang et al., 2020) انددهیتنش 

Rohela et al., 2020 .) 

ا بر  م  ریاخ  یهاافتهی  ن،یعلاوه  برخ  دهند ینشان    ی که 

ابر  یهایسازگار ترک   شمیکرم  از طر  باتیبه    میتنظ  قیتوت 

cross-kingdom    جذب(miRNAنیپروتئ  ای توت    ی ها 

در   ن، ی(. بنابراLiang et al., 2025) دهد یآز توت( رخ ماوره

ب  دی با  یاصلاح  ی هابرنامه کاهش  که  شود    ازحد شیدقت 

 ح یپروتئاز( ترج  یهامهارکننده  ای   DNJ)مانند    هیبات ثانویترک

را مختل نکند. استفاده از   شمیکرم ابر  یژن  میتنظ  ای  یاهیتغذ

مس  ی مولکول  ی نشانگرها با   ن یا  یوسنتزیب  یرهایمرتبط 

  دیبه تول  تواندیم   ، یواقع  یاهیتغذ  یهاهمراه با آزمون  باتیترک

دو برا  نهیبه  منظوره  ارقام  برا  یاندارنوغ   ی)بالا  بالا    ی+ 

 ( منجر شود.ییدارو ی کاربردها

کلونروش  نیا  بیترک )انتخاب  دو   یها  +    یریگرگ  + 

MAS  ارقام چندمنظوره را فراهم    دی ( امکان تولیدیپلوئی+ پل

براکه هم  کند یم ابر  یزمان  پروتئ  شم، یصنعت  و    ینیعلوفه 

( مناسب باشند.  GABA/DNJ  ی)چا  دارو غذاییمحصولات  

ا   ی میاقل  طیگسترده و شرا  ی کیبا توجه به تنوع ژنت  ران،یدر 

اجرا تأک  یبیترک  یاصلاح  یهابرنامه  یمتنوع،  بر    د یبا 

منجر   تواندیم  ن،ینو یهایو استفاده از فناور  یپلاسم بومژرم 

  ی و کاهش وابستگ  یبا ارقام خارج  ی رقابت  ی ارقام داخل  دیبه تول

 به واردات نهال شود.
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 بحث  -7

 یبرگ  توتها و راهکارها در کشت  چالش  - 1-7  

مقاوم و سازگار    ی اهیگ  یعیطور طببه  درخت توت  اگرچه

  تیفیبرگ با ک  داری پا  دیاست، اما تول  یمیمتنوع اقل  طیبا شرا

مواجه است   ی متعدد  ی هابا چالش  ینوغاندارصنعت    یبالا برا

  ی عملکرد اقتصاد  تواند یم  ح،یصح  تیریکه در صورت عدم مد

 .دهد ششدت کاه را به شمیپرورش کرم ابر

 یاصل  ی هاچالش  - 2-7

 یخشک  ژهیوبه  م،یاقل  رییاز تغ  یناش  یستیرزیغ   یهاتنش

ها  تنش  نی. اشوندیمحسوب م  دهایتهد  نیتراز مهم   ،یو شور

رونه رشد  م   یشیتنها  کاهش  تجمع    دهند،یرا  باعث  بلکه 

تانن  یاهیضدتغذ  هیثانو  باتیترک  ازحدشیب و  مانند  ها 

م  دشدهیاکس  یهاک یفنول برگ  قابل  شوندیدر  هضم    تیکه 

تا    نیپروتئ م  45را  کاهش   ,.Dong et al)   دهدیدرصد 

2017; Wang et al., 2024.)  

.  کنندیوارد م  یتوجهخسارت قابل  زین  هایماریو ب  آفات

پودر  یقارچ  یهایماریب کپک   Phyllactinia)  یمانند 

moricola  )یی )ایطوقه باکتر  یدگیو پوسPseudomonas 

mori)  رقابل غی  را  برگ  سطح  درصد  50تا    ۳0  توانندیم  

(. Omotoso, 2015; Karthik et al., 2022)  استفاده کنند 

 (Cercospora moricola)   برگ  یالکه قهوه   وعیش  ران،یدر ا

توتستان  سال   لانیگ  یهادر  در  مازندران  مرطوب   یهاو 

علاوه    (.Hashemi and Khadivi, 2020)  گزارش شده است

  تیکم  یبرا  ی جد  د یتهد  زی ن  ی دیآفات کل  ی برخ  ها، یماریبر ب

ک هستند:   تیفیو  توت  توت برگ  کرم  برگ  خوار 

(Glyphodes pyloalis)  ،ییکایآمر  کرم  (Hyphantria 

cunea)  ،شپشک  ( توتPseudaulacaspis pentagona)   و

)  زنجرک برنج  مصباح،    (Cicadella viridisسبز  )عبدالهی 

  دیعنوان آفات جد( به Aceria moriکنه جوانه توت )(.  1404

ا جوانه گزارش   رانیدر  شدن  متورم  باعث  که  و  شده  ها 

مشاخه  یدگیخشک جلائ  ی)کمال  شودیها    (. 1۳۹0  ان،یو 

)  نیا  یقیتلف  تیریمد تأکIPMآفات  با  پا  د ی(  منظم،    ش یبر 

  ی و در موارد ضرور  یعیدشمنان طب  ،یفرمون   یهااستفاده از تله

خسارت را به حداقل برساند و از    تواندیم  ،ی انتخاب  ی پاشسم

 ,.Rohela et alکند ) یریمشترک جلوگ یهایماریانتقال ب

کمبود ارقام سازگار    ،یدیکل  یهااز چالش  گرید  یکی  (.2020

محل برتر  بس  یو  در  ا  یاریاست.  مناطق  از    ران،یاز  همچنان 

م  یمیقد   ی بوم  یهات یجمع استفاده  ناهمگن  که    شودیو 

  توجهیقابل  طوربه(  هکتار  در  تن  18–15ها )عملکرد برگ آن

خارج  ترنییپا ارقام  )  یاز  (  هکتار  در   تن  ۳5–25پرمحصول 

نادرست    تیریمد(.  Alipanah et al., 2020) ستا

برگ    تیفیک  یجیدر کاهش تدر  یعامل مهم  زیها نتوتستان 

ب )حذف  نامناسب  هرس  جوان(،    یهاشاخه   ازحدشی است. 

نامنظم    ا ی  ی غرقاب  یاری، و آبی و فسفر  یتروژنین  یکمبود کودها

محلول برگ    ی و قندها  نیپروتئ  درصدی  ۳5–20باعث کاهش  

 Prithvi Raje Urs et al., 2011, Chundang et) شودیم

al., 2020; Mirhosseini et al., 2022.)  

 یو علم  یعمل  یراهکارها  -3-7

غربالگر  اءیاح است.    نیاول  یکیژنت  ر یذخا  یو  مؤثر  گام 

  ۳00از    شی)ب  رانیا  یبوم  یها پ یاکوت   کیستماتیس  یآورجمع 

 یچندمحل  طیها در شراآن   یابی( و ارزشدهییشناسا  تیجمع

خشک  یهاپیژنوت  ییشناسا  یبرا به  با    یشور  ،یمقاوم  و 

 ;Vijayan et al., 2012) است  یبالا ضرور  یبرگ  تیفیک

Ahsaei et al., 2022  .) بهنژادی هدفمند    ی هابرنامه  یاجرا

 و  MAS)  نی( و نویریگرگ  )دو  یسنت  یهاروش  بیبا ترک

  دیتول  رانیا  میسازگار با اقل  د یارقام جد  تواندیم  ی(دیپلوئیپل

  ی آبمقاوم به کم  یبوم   یهاتیجمع  ی مثال، تلاقعنوان بهکند.  

تن    28با عملکرد    ییدهایبریه  ن،یاز روت  ی غن  یبا ارقام خارج

ا  رگب تنش  به  بالا  مقاومت  و  هکتار  است  جاد یدر   کرده 

(Rahman and Islam, 2021 .)توتستان کپارچهی تیریمد 

برا نوغانداران  آموزش  علم  یاجرا  یشامل  )حفظ   یهرس 

  متعادل   یبه چندساله(، کودده  سالهکی  یهاشاخه   2:1نسبت  

( N:P:K   در هکتار  لوگرمیک  120:60:40به نسبت،)  یاری آب 

 آفات  یقی تلف  نترلآب( و ک  یدرصد  40  ییجو)صرفه   یاقطره

  تواندیم  ، یستیز یهاکشو قارچ ی فرمون یهابا استفاده از تله

تا    تیفیک را  دهد  25برگ  ارتقا   ,.Sarkar et al)  درصد 

2017; Rohela et al., 2020 .) 

روش بر  ژنت  ی هاعلاوه  مکمل    ی کردهایرو  ، یکیبهنژادی 

را ارتقا   یسرعت عملکرد نوغانداربه  توانندیم  زین  یکیرژنتیغ 
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  50-100 در غلظت نیبوفلاویبرگ توت با ر یسازیدهند. غن

  ی هاو قابل اجرا در توتستان  نهیهزساده، کم  ی روش  ام،یپیپ 

را    لهیپ   شرو وزن ق  درصد  14تا  موجود است که وزن لارو را  

گوراب  ی)رجب  دهد یم  شیافزا  درصد  12-10 و   یکنف 

پس از برداشت نقش    یهاکیتکن  ت، ینها  در  (.1۳88همکاران،  

 40منفیبرگ در    عیدارند. انجماد سر  دیتول  یداری در پا  یمهم

انجمادخشک   ای  گرادسانتی  درجه )کردن  -Freezeی 

drying) ارزش غذا  تواندیم( ن،یپروتئیی  GABA  ،DNJ)   را

در فصول   شمیکرم ابر  هیدرصد حفظ کند و امکان تغذ  ۹5تا  

 ,.Liao et al., 2020; Wang et al) دبرگ را فراهم سازکم

کوچک در  یاسردخانه  یلوهایاستفاده از س  ران،یدر ا(.  2022

  بیترک  .کند  یاتیرا عمل  یفناور   نیا  تواندیم  ییسطح روستا

مد  ،یکیژنت  یغربالگر هدفمند،   کپارچه ی  تیریبهنژادی 

فناور و  نه  یهایتوتستان  برداشت،  از  چالشپس    ی هاتنها 

م مرتفع  را  م   سازد،یموجود  به    رانیا  تواندیبلکه  از   یکیرا 

ک  داری پا  دیتول  شگامانیپ  با  توت  منطقه    تیفیبرگ  در  بالا 

 کند.  لیتبد

 کلی گیری نتیجه -8

  شم، یکرم ابر  ییعنوان تنها منبع غذابرگ درخت توت به 

  کنندهن ییآن تع  تیفیاست و ک  یصنعت نوغاندار  یمحور اصل

  ی اقتصاد  یو سودآور  شمیدرصد ابر  له، یرشد لارو، وزن پ   یی نها

پروتئ  هی اول  باتیصنعت است. ترک  نیا با    نیمانند  برگ توت 

غذا خواص    وکامل    نهیآم  دیاس  17  ی)حاو  یعال  ییارزش 

ترک  یعملکرد و  ،  DNJ  دها،ی)فلاونوئ  هیثانو  باتیبرجسته( 

GABA  فنول کلهاک یو  نقش  تغذ  یدی (  ف  هیدر   ی ولوژیزیو 

ابر اZhong et al., 2024)  کنند یم   فا یا  شمیکرم   ن ی(. 

  ، یدانیاکسیاثرات مثبت آنت  ، یعیطب  ی هادر غلظت  باتیترک

-5و    GABA  یهارندهیگ  میتنظ  قی)از طر  یمحافظت عصب

HTدارند )  ی منیا  ستمیس  تی( و تقوLi et al., 2025; Chen 

et al., 2025م بالا  سطوح  در  اما  عوامل    توانندی(،  به 

 شوند.  لیتبد یاهیضدتغذ

م  ریاخ  یمولکول  یهاافتهی ابر  دهندینشان  کرم    شمیکه 

هم  یط  یاهل سال  مکانهزاران   ی اشرفتهیپ   یهاسمیتکامل، 

دفاع  یبرداربهره  یبرا از    با توت    ییایمیش  ی هااز  استفاده 

براBmSP15920)  رفعال یغ   ینیسر  ی پروتئازها جذب    ی( 

بهره  یهامهارکننده توت،    BmSUC1  ژناز    یریگپروتئاز 

،  DNJساکارز مقاوم به    زیدرولیه  ی( برایاز باکتر  ی)انتقال افق

پروتئ تنظاوره  نیجذب  و  توت  رونوپس  میآز  توسط   ی سیاز 

miRNAتوت  یها  ( تکامل داده استLiang et al., 2025  .)

ب  دهند یم   حیتوض  ها یسازگار  نیا کاهش  حد    ش یچرا  از 

برنامه  هیثانو  باتیترک ترج  یاصلاح  یهادر  است   ح یممکن 

 را مختل کند.  شمیرشد کرم ابر ای یاهیتغذ

توجه قابل  یکیدهنده تنوع ژنتارقام مختلف نشان  یابیارز

  یاست. ارقام ژاپن  یو ارقام خارج  رانیا  یبوم   یهات یدر جمع

  نیروت  ی با سطوح بالا  ینیارقام چ   ، یمواد مغذ  ی با تعادل عال

  یبالا و سازگار  نیبا پروتئ  رانیا  یبوم  یهاپی، و اکوتDNJو  

م  ی متفاوت  ی هالیپتانس  ،یمیاقل بر  دهندیارائه  علاوه   .

دام  یبرا داری پا ینیعنوان علوفه پروتئبرگ توت به ،ینوغاندار

)  زین دارد    یهاچالش(.  Rohela et al., 2025کاربرد 

گرفته   هایماریو ب  یمیاقل  یهاکشت توت، از تنش  یروشیپ 

  دیتول  شده،نه یها و کمبود ارقام بهتوتستاننادرست    تیریتا مد 

ک  داری پا با  تهد  تیفیبرگ  اکند یم  دیرا  بر  غلبه  موانع   نی. 

 :است  کپارچهیدوجانبه و  یکردیمستلزم رو

برنامه  یگذارهیسرما  نخست، در    ی قاتیتحق  یهاهدفمند 

اح   یبرا  یچندمحل  یغربالگر  ، یکیژنت  ریذخا  یایشامل 

و بهنژادی    (نی، پروتئGABA  ،DNJی )عملکرد  یهایژگیو

(  یریگرگ و دو  ی )انتخاب کلون ی سنت یهابا استفاده از روش

ارقام   دیتول  یبرا (و کشت بافت  یدیپلوئی، پلMAS)  نیو نو

هم  یاخلد که  براچندمنظوره  ابر  یزمان  علوفه   شم،یصنعت 

 .مناسب باشند دارویی-غذاییو محصولات  ینیپروتئ

از طر  یارتقا  دوم، نوغانداران  مهارت  و  آموزش   قیدانش 

علم)  توتستان  کپارچهی  تیریمد متعادل،    ی کودده  ،ی هرس 

پس از برداشت   یهایاز فناور  یریگو بهره  ،ی(اقطره  یاریآب

خشک و  انجماد)انجماد  برایکردن  غذا  ی(  ارزش    یی حفظ 

 .برگ در تمام فصول

دانش   قی در تلف  رانیا  یصنعت نوغاندار  ندهیآ  ت،یدر نها

برنامه  نی نو  یمولکول  ی هاافتهیبا    یبوم است.    ی هانهفته 

دق  د یبا   یاصلاح  یبرا  د یمف  باتیترک  شیافزا  نیب  قیتعادل 

 ی سازگار  ی( و حفظ سطوح لازم براGABA  ،DNJانسان )

 نظوره را مد نظر قرار دهند تا ارقام چندم  شمیکرم ابر  یاهیتغذ
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برگ   دیدر تول  یامنطقه  شگامیبه پ   رانیشود و ا  دیتول  داری پا

گردد.  لیبالا تبد  تیفیتوت با ک
 

 

  ر یغ  ای  میرا که در ارتباط مستق  یو شخص  یتجار  ری و غ  یهر گونه تعارض و تضاد منافع اعم از تجار  سندگانیون  -تضاد و تعارض منافع  

 .  ندینما  یبا اثر منتشر شده است رد م  میمستق
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