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 ١ آقا فخر ميرلوحي وي، سيروس قبادييطاهره محمودي قهساره، بدرالدين ابراهيم سيد طباطبا

 
 چكيده

به نژادي از طريق توليد گياهان . خته شده استهاي طولاني است که شنا   اهمـيت هاپلويـيدها در زميـنه ژنتيک و اصلاح گياهان براي مدت            
روش هاي معمول مورد استفاده براي ايجاد . هاي اصلاحي و مطالعات ژنتيکي در گندم است       روشـي مناسـب بـراي تسريع برنامه        ،هاپلويـيد 

 . باشد ذرت مي* ندم  و گHordeum bulbosum* گـياهان هاپلويـيد در گندم شامل کشت بساک، کشت ميکروسپور، تلاقي بين جنسي گندم  
  . توليد گياهان هاپلوييد در شش ژنوتيپ گندم استفاده شدبراي ذرت و كشت بساك × از روش تلاقي گندم پژوهشدر اين 

يکي از . باشد نـتايج ايـن بررسي نشان داد که توليد هاپلوييدي از هر دو روش وابسته به ژنوتيپ بوده و از پتانسيل بالايي برخوردار مي         
شده  از گياهان باززا %۷/۷۰ ،در اين ارزيابي، از روش کشت بساک    .  عمـده کشـت بساک بازده پايين گياهان سبز هاپلوييد است           مشـکلات 

هاي حاصل از اين تلاقي سبز و از نظر  که در روش تلاقي گندم با ذرت تمام گياهچه از آنها سبز بودند در حالي% ۳/۲۹ و  ،هاي آلبينو  گياهچه
 روشي عملي و مناسب براي ايجاد گياهان     ،گيري شد که روش تلاقي گندم و ذرت        طور کلي چنين نتيجه   ه  ب .وييد بودند  هاپل ،سـطح پلوييدي  

روش کشت . هاي گندم است و در مقايسه با روش کشت بساک از پتانسيل بالاتري در توليد هاپلوييد برخوردار است  هاپلويـيد در ژنوتـيپ    
 .د شوياهان سبز و توليد گياهان آلبينو براي اهداف خاصي توصيه ميدليل تنوع مورفولوژيکي در گه بساک ب
 

   هيبريداسيون بين جنسيكشت بساك، تلاقي گندم و ذرت، :واژه هاي  كليدي 
 

 مقدمه
هاي گياه والد خود   موهاپلويـيد داراي نيمـي از كروموز      گـياهان   

:  تحقيقات پايه، از جملهبراي و به عنوان ابزار قدرتمندي     هستند
ژنتيك، سيتوژنتيك، جداسازي آنيوپلوييدها، بررسي جفت شدن       

هاي  يابـي سريع به خلوص ژنتيكي، نقشه  م هـا، دسـت    وكـروموز 

خودي ه  تولـيد خـودب   ). ۹ ،۱( دنشـو   اسـتفاده مـي    …ژنتيكـي و  
 از  ها ايجاد آن  معمولاً بوده و  درهاپلويـيدها در طبـيعت بسـيار نا       

) از تخم لقاح نيافتهجنين توليد  ( پارتنوژنز    آپوميکسـي يا   طـريق 
ي ـهاي فراوان  ها كوشش ـدر زميـنه توليد مصنوعي آن     . باشـد  مـي 

  كـلالـه هـمـراه بـا تـأخـير،شانيـرده افـي توان به گـشده كه م
 
  دانشگاه صنعتي اصفهان ، دانشكده كشاورزي، دانشيار بيوتكنولوژي و مربي، دانشيار،ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشده ب. ١
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هاي اشعه ديده، تيمار هورموني، شوك حرارتي،        فاده از گرده  است
 بين جنسي و   دورگ گيري كشت ميكروسپور و    ،  كشـت بسـاك   

 .)۴(بين گونه اي اشاره كرد

 بررسـي هاي ايجـاد گـياهان هاپلويـيد روشـي بـا ارزش در           
مي باشد كه   هـاي عملي اصلاح نباتات     ژنتـيك گياهـي و بـرنامه      

). ۹( گندم صورت گرفته است تاكـنون به روش هاي مختلف در      
روش هـاي مـورد استفاده براي توليد هاپلوييدها در گندم شامل            

 بين جنسي گندم    گيري دورگكشـت بساك، كشت ميكروسپور،      
. )۳ و۱ ( ذرت مي باشد* تلاقي گندم و Hordeum bulbosum با

 پتانسيل بالايي براي توليد گياهان    دارايدر گـندم كشـت بساك       
طريق براي اين  ايجاد گياهان هاپلوييد از      و شـد هاپلويـيد مـي با    

ويژه براي انتخاب جهش يافته هاي مغلوب،        به   جهشمطالعـات   
ايجـاد تـنوع گامـتوكلونال، تولـيد لايـن هاي آنيوپلوييد، انتخاب       

هاي جابه جا شده يا داراي كروموزوم هاي         مولاين هاي با كروموز   
روش در گندم   استفاده از اين    ). ۱۷( مـي باشـد     سـودمند  اضـافي 

 ـ دلـيل پاسـخ متفاوت بساك ها در ژنوتيپ هاي مختلف، توليد            ه  ب
گياهان آلبينو، ايجاد گياهان با سطوح پلوييدي مختلف از جمله           

ــيدها ــوپلوييدها) Aneuploid (آنيوپلوي ، )Mixoploids (و ميكس
  داراي محـدوديت بـوده و بـراي اهداف خاصي استفاده مي شود     

 توليد هاپلوييدي در گندم    ه منظور بروش ديگـري كه     ). ٢١ و ۴(
در تلاقي بين . است بين جنسي گيـري  دورگاسـتفاده مـي شـود     

مـي منجر به حذف كروموزم هاي  وجنسـي، ناسـازگاري كروموز   
پايـه نـر از جنـين، در ابـتداي نمو آن گرديده كه پس از نجات                

هاي هاپلوييد   به محيط كشت مناسب، گياهچه    آن  جنين و انتقال    
) ۲(بارکلي   ،   ۱۹۷۵ بار در سال     نخستين). ۱۸(د  شون مي حاصل

 بين جنسي را در تلاقي گيري دورگتولـيد هاپلويـيدي از روش     
 تـقيـوفـم. ردـــزارش كـ گHordeum bulbosumدم با ــگـن 

بستگي  Hordeum bulbosum بين جنسي گندم با ريـگي دورگ
  كه به  ٢Krو ١Krوجود دو ژن ناسازگار     . بـه ژنوتيپ گندم دارد    

 گندم قرار دارند، استفاده A۵ و  B۵تـرتيب روي كروموزوم هاي      
). ٢(از ايـن تكنـيك را بـراي تولـيد هاپلوييدي محدود مي كند               

تلاقـي بـين جنسـي گـندم و ذرت، روشـي مناسب براي ايجاد              

 )١١(ط لوري و بنت      بار توس  نخستينگـياهان هاپلوييد مي باشد كه       
هاي ناسازگاري كه  در اين روش ژن. د گزارش ش ۱۹۸۶در سال   

د، در ـتنـر داشـأثيـ تHordeum bulbosumدم و ـي گنـلاقـدر ت
توان  فراواني تشكيل جنين هاپلوييد تأثيري ندارند و در واقع مي         

در اين . )١٢( نيسـت  Krگفـت ايـن روش وابسـته بـه ژن هـاي             
 هاي تقسيم سلولي  چرخهتكنـيك كروموزوم هاي ذرت در اولين      

سـي هـاي انجـام شده در اين زمينه    طـي برر . حـذف مـي شـوند    
 ي ذرت كروموزوم ها  درصد   ۷۰ شـده است كه حدود       مشـخص 

 ۸ها در مرحله  در اولـين تقسـيم سلول حذف و زماني كه جنين      
). ۱۳(شوند ميم هاي ذرت حذف     و تمام كروموز  هسـتند سـلولي   

 عدم همولوژي كروموزوم هاي ذرت با   هحـذف كروموزومي را ب    
ــادري   ــه م ــاي پاي ــروموزوم ه ــندم (ك ــانترومر  )گ ــال س  و اتص

هـاي دوكـي و در نتيجه حركت    هـاي ذرت بـه رشـته     كـروموزم 
). ۱۰( در طــي مــتافاز و آنافــاز نســبت مــي دهــندآنهــامحــدود 

 ذرت به دليل عدم     *هـاي تشـكيل شـده در تلاقـي گندم            جنـين 
تشـكيل آندوسـپرم توانايـي زنده ماندن ندارند و بنابراين نجات        

 به منظور اين روش،   . ي مي باشد  جنـين بـراي رشـد آنهـا ضرور        
  وهـاي اصـلاحي و بـه نـژادي اسـتفاده مـي شود       تسـريع بـرنامه   

 ايجاد ارقامي با ،هاي آن شامل توليد لاين هاي هموزيگوت مزيت
صـفات مطلـوب و استفاده از لاين هاي دابل هاپلوييد براي تهيه        

توليد گياهان هاپلوييد و پيرو آن دو برابر  . اسـت نقشـه ژنتيکـي     
هـا يـک روش سودمند براي ايجاد لاين هاي           دن کـروموزوم  کـر 

 ). ۴(ترين زمان ممکن است خالص در کوتاه

روش كشت بساك و    کارآيي   مقايسه   پژوهشهـدف از اين     
 ذرت در ايجاد گياهان هاپلوييد در       باتلاقـي بـين جنسـي گندم        

 مختلف ژنوتيپ هاي    عكس العمل گـندم هگـزاپلوييد و بررسي       
 .بودش نسبت به اين دو رو

 
 ها  مواد و روش

 مواد گياهي 
 هــاي  ژنوتــيپ گــندم هگـزاپلوييد بــه نــام ۶، پــژوهشدر ايـن  

حاصل ( ۱ کرج ،)حاصـل تلاقي ارقام ايراني و مکزيکي      (قـدس 
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 Hautmanو Grebe  ،)يـخارجيک رقم  م روشن وـتلاقـي رق 
ارقام ساختگي از دانشگاه   (ENB،DNBو) اسـتراليا دو رقـم از     (

 عنوانه هم چنين ب  بساک و گياه دهندهعنوانه ب )سـيدني اسـتراليا   
 ذرت به  سـينگل كراس ۴ وذرت*  در تلاقـي گـندم   مـادري پايـه   
 .ندبه عنوان پايه پدري استفاده شد ۶۱ و ۶۶۷، ۶۴۷، ۷۰۴ هاي شماره

گلخانه و   بار در  ژنوتيپ هاي گندم هر دو هفته يك      بـذرهاي   
ه همراه  و ژنوتـيپ هـاي ذرت هر هفته در شرايط گلخان   مـزرعه 

 لوکس  ۹۰۰۰ -۷۰۰۰شدت نور   (با نور طبيعي و نور مصنوعي       
 ۱۳۸۱ در پاييـز سال  )W ۴۰۰لامـپ سـديمي     شـده از     عسـاط 

ــدند ــرحله   كشــت ش ــه م ــا ب ــي لازم ت ــاي زراع ــراقبت ه  و م
 . انجام گرفت ها ادامه آزمايشبرايفيزيولوژيك مورد نظر 

 
 تلاقي گندم و ذرت

  نحوه تلاقي. ١

دو تا سه روز قبل از گرده         )  ۱۲(نت  مطابق روش لوري و ب     
هاي گندم اخته گرديده و با پاكت كاغذي نيمه           افشاني، خوشه 

پس از آن زماني كه كلاله ها آماده           .  شفاف پوشانيده شدند   
هاي  پذيرش گرده بودند، با گرده تازه جمع آوري شده از بوته           

) ppm ۱۰۰(ذرت گرده افشاني شدند و سپس محلول توفوردي    
 .رين ميان گره تزريق گرديدبه بالات

 
  نجات جنين .٢

هاي تلاقي داده شده      روز بعـد از گـرده افشاني، خوشه        چهـارده 
نارس  هاي بذرسپس. استريل شدند % ۷۰ با الكل    جمع آوري و  

 ل خارج و با الك    )لامينار فلو (شـرايط استريل    تشـكيل شـده در      

 مـورد نظر از ناحيه     هايشـكافتن بـذر   .  ضـدعفوني شـدند    ۹۶%
 در صورت وجود   .زير بينوكولار صورت گرفت   در  اف بذر   شـك 

روي بر  ، با استفاده از يك سوزن استريل        هاجنـين در داخل بذر    

MS2محيط كشت   
 درجه  ۲۵ و به دماي     )١٤(كشت داده شدند   1

 ساعت تاريكي انتقال ۸ي و ي سـاعت روشنا ۱۶ بـا    گـراد  انتيس ـ
 هاي با طول   هـا به گياهچه    كـه جنـين     هنگامـي  .)١شـكل (يافتـند 

رسـيدند، از محـيط كشـت خارج و پس از           سـانتی متـر      ۴ – ۵

 ،ماسههايي كه حاوي      ريشـه و عاري شدن از آگار به گلدان         يشستشـو 
  .بودند، منتقل شدند ۵/۰ :۱ : ۴  حجمي با نسبتخاک و کود آلي

 
 ها آوري و تجزيه و تحليل داده  جمع.٣

 ـ    صـفات مـورد انـدازه       عبارت از تشکيل    پژوهشن  گيـري در اي
ها  تبديل داده.  تشـکيل جنـين و جوانه زني بودند    ،سـاختار بـذر   

يپ در ــير ژنوتــأثـرفت و تـورت گــص Arc sinx  اســبراس
 SASتشـکيل سـاختار بـذر و تشکيل جنين با استفاده از برنامه              

 . شد تجزيه و تحليل Proc GLMمدل
 

 كشت بساك

  انتخاب خوشه.١

زمان مناسب   ، ارائه شده توسط محققين     هاي رشبـر اسـاس گزا    
 اسـت كـه ميكروسـپور در مـرحله تك     زمانـي كشـت بسـاك ،    
 تقسيم نخستينايـن مـرحله قبل از      . )۲۱و۷،۱۷(هسـته اي  باشـد     

توان  مي ميتوز يعني اواسط يا اواخر مرحله تك هسته اي است و          
به عنوان مثال در    . بـا يـک صـفت ساده مورفولوژيکي تطبيق داد         

 از   مرحله مناسب  پژوهشهـاي مـورد بررسـي در اين          تـيپ ژنو
 كه خوشه ها هنوز از     بودلحـاظ مورفولـوژيك مطابـق بـا زماني          

و بسته به ژنوتيپ  ( متر   سانتي ۱ – ۵/۲غـلاف بيـرون نـيامده و        
هاي آن از غلاف خارج شده   از ريشك   ) شـرايط دمايـي مختلف    

ي اطمينان  هاي سيتولوژيکي برا   بـود ولي در مواردي نيز بررسي      
 تعيين مرحله نمو ميكروسپور،    به منظور . از انتخاب انجام گرفت   
 انتخاب گرديد، هـاي موجـود در مزرعه    بسـاك هايـي از خوشـه      

آن گـاه يـك قطره محلول استوكارمن جهت رنگ آميزي گرده ها      
 و  به آن اضافه و با فشار يك سوزن گرده ها از بساك خارج شد             

 .)۱۷( بررسي گرديداه ميكروسكوپ مرحله نمو آنتوسط

 
  ضد عفوني خوشه.٢

پس از برداشت و انتقال به      غلاف هاي داراي خوشه هاي مناسب       
به صورت اسپري،  % ۹۶ل  ، با الك  آزمايشـگاه كشـت بافت گياهي     

 .اسـتريل و در زيـر هـود خوشـه هـا از غـلاف خارج گرديدند                

 ــ ــپس بس ــاك هـس ــا در محـ ــت ـيط كـ ــح) ٦( CHBش  اويـ
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 ۱۳۸٣ پاييز / سومشماره  / هشتمسال /  علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي 

۴۸ 

mg/l۲ -D٢ ،٤ ،mg/l۱ــتـاينـ ك ــالـ مg/l۹۰ن، يـ  g/l۸/۲ وز وــتـ
 در تاريكي قرار انتي گراد درجه س ۲۷در دماي   كشت و    ارزـ ـآگ

توليد کالوس ها  ، بساك هفته بعد۳-۶بسـته به ژنوتيپ   . گـرفت 
 همراه MS باززا شدن به محيط كشت به منظورها   كالوس. کردند

،  اسيدکري استيـ اسيد ايندول تmg/l ۱،ينـنزيل آدنـ بmg/l ۱بـا 
g/l۳۰  و  سـاكارز g/l۸/۲  ۲۵-۲۷ و در دماي  انـتقال يافتند  آگـارز 

داري   سـاعت تاريکي نگه    ۸ سـاعت روشـنايي و       ۱۶درجـه بـا     
زايي به گلدان    گـياهان باززا شده پس از ريشه      . )١شـكل (شـدند 

 .ال يافتندقانت
 
 ها و تجزيه و تحليل آن آوري داده  جمع.٣

 گياهان ،شده  گياهان باززا،در ايـن بررسـي تعداد بساک كشت شده       
ا بر ـه  دادهديلـآلبيـنو يادداشـت بـرداري شـد و سـپس تب      سـبز و  
 SAS صـورت گرفت و با استفاده از برنامه          xsinArc اسـاس 

 . مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتندProc GLMمدل 
 

 نتايج و بحث 
 تلاقي گندم و ذرت

ــريق ت   ــيدي از ط ــيد هاپلوي ــندم و ذرت  در روش تول ــي گ لاق
به استثناي آندوسپرم  كه شدسـاختارهايي شـبيه بـه بذر تشكيل       

 حاصل از يدر بذرها. هـاي اصـلي بذر گندم بود     داراي قسـمت  
 كه از رشد تخمدان     داشتايـن تلاقـي يك لايه خارجي وجود         

و در داخـل آن يـك كيسه سبز رنگ و يك كيسه شفاف               أمنش ـ
 .)۱شکل  ( بودشناور  شفاف،    جنين در داخل كيسه    .بودقـرار گرفته    

عـدم وجـود آندوسپرم در اغلب بذرها اين تلاقي را مي توان به               
رده ذرت با   ـه گ ـول زايشـي موجود در لول     ـح سـل  ــعـدم تلقـي   

 .سلول هاي قطبي موجود در تخمدان نسبت داد

 كه در اثر    ي، بذرهاي در اين بررسي   مشاهدات موجود مطابق   
د را مي توان در چهار گروه،  ذرت حاصل مي شون  باتلاقـي گندم    

: دوم. بودندي كه فقط داراي جنين      يبذرها: اول. دسـته بندي كرد   
بـذرهاي كـه علاوه بر جنين، مقداري آندوسپرم در آنها مشاهده         

شده ي كه در آنها فقط آندوسپرم تشكيل   يبذرها: سـوم . دش ـ مـي 
. بودندي كه فاقد جنين و آندوسپرم يبذرها:  و گـروه چهارم    بـود 

 لوري مطابقت كامل با نتايجدر اين خصوص،  ه اين بررسي    نتيج
 . )۱۱(اشتدو بنت 

جنـين هـاي حاصـل از ايـن تلاقـي بـه اشكال و اندازه هاي                
 كه در بين آنها، جنين هاي بزرگ و متوسط قابليت  بودندمختلف  

تـبديل بـه گياهچه را داشتند و جنين هاي كوچك اغلب توانايي          
 . شتندتبديل شدن به گياهچه را ندا

 ذرت تلاقي داده شد كه درگرده  گلچه گندم با ۳۵۷۸ تعداد 
 و از كــل گــرديد مــورد ســاختار بــذر تشــكيل  %)۸/۶۴(۲۳۲۱
آنها داراي %  ۵/۰آنها حاوي جنين،    %  ۱۶ تشكيل شده    يبـذرها 

از %  ۶/۷۴ ).۱جــدول  ( بــودند نــاقصجنــين و آندوســپرم 
ــبدينــدجنــين هــاي كشــت شــده جــوانه زد ل  و بــه گــياهچه ت

ايجاد ساختارهاي بذر مانند و تشكيل جنين را   . )٢شـكل (شـدند 
طبق بررسي هاي انجام شده، . مي توان با بهبود تلاقي، افزايش داد 

در صـورتي كـه عمـل اخته كردن انجام نگيرد و گرده افشاني با               
يـي تولـيد جنين   آ كار،ذرت قـبل از خودگشـني صـورت گيـرد         

 ـ هم چنين تشكيل   ). ۱۷ (طـور قابل ملاحظه اي افزايش مي يابد       ه  ب
در آنها سـاختار بـذر در ژنوتـيپ هايي كه اين ساختار به سختي      

در   توفوردي مـرتبه تـزريق هورمون  ۲ ـ  ۳ايجـاد مـي شـود بـا     
روي  توفورديبالاتـرين مـيان گره و گذاشتن يك قطره هورمون      

 به دليل DNB و ۱کرج  اين عمل در رقم . مـي يابد   گلچـه بهـبود   
ذر مانــند در بســياري از گلچــه هــاي عــدم تشــكيل ســاختار بــ
 که در نتيجه منجر به تشکيل ساختار    گرده افشاني شده انجام شد    

ــداد ــه تعـ ــذر بـ ــرج و% ۳/۴۶بـ ــم کـ   DNBدر  % ۳/۲۳در رقـ

 ).۱جدول (گرديد 
 

  تشكيل جنين و گياه درتأثير ژنوتيپ گندم 

داري از نظر تشکيل ساختار      در بـين ژنوتيپ هاي گندم تفاوت معني       
 ،در اين بررسي. )٢جدول( ذرت مشاهده شدبا تلاقي جنين دربذر و 

از د ـ درص۶/۱ و۴/۱۴با ب ـترتيه بHautman و Grebe اي ـم هـرق
تعداد گلچه هاي    × ۱۰۰( رين درصد بازدهي  ـت  و پايـين   بالاتـرين 

 ).۱جدول  (برخوردار بودند ) تعداد گياهان باززا شده   / گـرده افشاني شده     
ــوئناگا  ــارانس ــاران  )۱۹ (و همك ــركائوي و همك ــر )٥( و چ  تأثي

 ي قرار ـمورد بررسبا ذرت ي ــ تلاقدررا دم ـگنژنوتيپ هاي والديني 
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...كشت بساك در توليدو  ذرت * تلاقي گندم  هايمقايسه روش   
  

۴۹ 

 
                                                 A                                                                                    B 
                

                
                
                 

 
 
 
 
                                                        C                                                                                     D 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                  E                                                                                      F                   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

مراحل مختلف تشکيل گياهچه در روش تلاقي گندم با  . A-Cتوليد گياه هاپلوييد از روش تلاقي گندم با ذرت و کشت بساک . ١شكل
مراحل کشت . D-E-Fهاي حاصل از اين تلاقي  گياهچه .B,C روز بعد از گرده افشاني۱۴جنين حاصل از تلاقي گندم و ذرت . A. ذرت

 باززايي گياهچه سبز و آلبينو. Fزا  تشکيل کالوس جنين زا و غير جنينCHB. Eط کشت بساک در محي.  Dمبساک گند
 

  ذرتبا گندم در تلاقي گندم  ژنوتيپ۶ كارايي تشكيل جنين و باززايي گياه در .۱جدول 

 *درصد بازدهي  تشكيل ساختار بذر تشكيل جنين گياه باززا شده

 درصد تعداد درصد دتعدا درصد تعداد

تعدادگلچه گرده 
 افشاني شده

 ژنوتيپ گندم
۴/۱۴ ۳/۸۳            ۲۴۶ ۳/۲۳           ۲۹۵ ۲/۷۴            ۱۲۶۶ ۱۷۰۵ Grebe 
 كرج ۸۲ ۳۸               ۳/۴۶ ۶              ۷/۱۵ ۴               ۶/۶۶ ۸/۴
سقد ۸۸۵ ۵۸۸             ۴/۶۶ ۱۰۰           ۱۷   ۶۱             ۶۱     ۸/۶  
۶/۱     ۳۸              ۸ ۱۵/۶            ۲۱ ۱/۷۱             ۳۴۱ ۴۷۹ Hautman 

۴   ۶/۶۶              ۴ ۳/۱۳             ۶ ۴۵                ۴۵ ۱۰۰ ENB  
۸/۱   ۱/۴۶              ۶ ۸/۱۷            ۱۳ ۳/۲۳             ۷۳ ۳۲۷ DNB 
 جمع ۳۵۷۸ ۲۳۲۱         ۸/۶۴ ۴۴۱             ۱۶ ۳۲۹          ۶/۷۴   ۱/۹

 تعداد گياهان باززاشده / هاي گرده افشاني شده  تعداد گلچه × ۱۰۰ :*
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 ۱۳۸٣ پاييز / سومشماره  / هشتمسال /  علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي 

۵۰ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ذرت×  مقايسه دو روش کشت بساک و تلاقي گندم .٢شکل 
 

 گيري شده در روش تلاقي گندم با ذرت  تجزيه واريانس صفات اندازه.٢جدول 
 درجه آزادي ساختار بذر      تشکيل جنين باززايي                    

F value MS F value MS F value MS  
 منابع تغيير

۶۷/۰  ns    ۱۹/۰     ۱۷/۹ ***۱۲/۰ ۸۱/۲۵ ***۳/۱    ۵ ژنوتيپ 

 خطا ۱۰۷  ۰۵/۰     ۰/٠١٥    ۰۲/۰            
 ۰۰۱/۰دار در سطح  معني :***

ns: دار ني غير مع 
 

 ژنوتيپ هاي گندم   بينپاسخ به تلاقي    که   گزارش نمودند و  دادند  
 تشكيل  در گندم    تأثير معني دار ژنوتيپ    هم چنين    .استمعنـي دار    

 رقم ۲۱ در )۱۶( و همكاران   صرافي  توسط ۱۹۹۴جنين در سال    
 ۷ در) ۱۵(و همكاران  سعيدي   توسـط    ۱۹۹۸گـندم و در سـال       

 .رش شده استگزادر تلاقي با ذرت  گندم رقم

 
 کشت بساک

 ژنوتيپ گندم مورد استفاده   ۶ کشت بساک در     پـژوهش در ايـن    
 بساک  ۴۴۹۰از  . در آزمـايش تلاقـي گندم با ذرت انجام گرفت         

ــيد کالــوس کــردند۱۵۱۰ ،کشــت شــده  در اغلــب.  بســاک تول

ها  پس از انتقال کالوس   .  مـوارد از يک بساک کالوس ايجاد شد       
از آنهــا % ۳/۲۹اززا شــد کــه گــياه بــ۱۰۰۴ ،بـه محــيط باززايــي 

هـاي آلبينو بودند      گـياهچه  ،آنهـا  % ۷/۷۰هـاي سـبز و       گـياهچه 

 ).٢ و شكل٣جدول (

بـازده پايـين گياهان هاپلوييد سبز از مشکلات اصلي کشت         
 نشان داده که ايجاد گياهان سبز در        بررسي ها . بسـاک مـي باشـد     

 با آثار افزايشي (کشـت بساک غلات تحت کنترل ژن هاي هسته          
فقدان يا نقص   هم چنين   ). ۸(استو سيتوپلاسم   ) و غير افزايشي  

هاي  ثر در توليد گياهچه   ؤدر ژنـوم پلاسـتيد ميکروسپور بسيار م       
ي روي توليد   ـدر بررس ) ۱(سلم و همکاران    ـالم). ۷(آلبينو است 

 مشاهده کردند   ،هاپلويـيدي از طريق روش تلاقي گندم با ذرت        
آنها دليل اين . باشند ي سبز ميکه تمام گياهان حاصل از اين تلاق

پديـده را حضور سيتوپلاسم کامل والد ماده و وراثت آن توسط            
فرض کردند که در کشت     و   هها دانست  پايـه مادري در اين تلاقي     

بسـاک اگرچه ميکروسپورهاي کشت شده داراي مجموعه کامل         
 ند ولي ممکن است فقدان ياـباش اي مربوط به هسته ميـاز ژن ه
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گياه سبز بينو اه آل گي بازدهي درصد 

نمودار مقايسه دو روش كشت بساك و تلاقي گندم * ذرت

كشت بساك
تلاقي گندم * ذرت

 ذرت× نمودار مقايسه دو روش كشت بساك و تلاقي گندم

   كشت بساك
 

 ذرت× تلاقي گندم

                   گياه آلبينو             گياه سبز   درصد بازدهي    
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 ...كشت بساك در توليدو  ذرت * تلاقي گندم  هاي مقايسه روش

۵۱ 

  گندم هگزاپلوييد هاي پاسخ به کشت بساک در ژنوتيپ.٣جدول 
درصد بازدهي  ژنوتيپ گندم  کالوس  گياه باززا شده گياه سبز گياه آلبينو

 درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد *گياه سبز
تعداد بساک کشت 

  شده
       ۱۶  ۶/۷۲    ۵۸۰  ۳/۲۷   ۲۱۸  ۶/۸۸     ۷۹۸  ۱/۶۸      ۹۰۰ ۱۳۲۰ Greabe 

 کرج ۲۳۰ ۴۲        ۲/۱۸ ۱۵        ۷/۳۵  ۲      ۳/۱۳  ۱۳      ۶/۸۶  ۸۶/۰     
 قدس ۱۰۳۰ ۱۶۴      ۹/۱۵ ۴۸        ۲/۲۹   ۱۴     ۱/۲۹  ۳۴      ۸/۷۰  ۳/۱      
      ۴/۵  ۷/۶۴      ۴۴  ۲/۳۵     ۲۴    ۹/۷۳        ۶۸ ۹/۲۰        ۹۲ ۴۴۰ Hautman 

      ۳/۲  ۶/۶۳       ۷  ۳/۳۶      ۴  ۱/۲۶        ۱۱  ۷/۲۴       ۴۲ ۱۷۰ ENB 

      ۴/۲    ۵۰       ۳۲    ۵۰      ۳۲  ۷/۲۳        ۶۴      ۷/۲۰     ۲۷۰ ۱۳۰۰ DNB 

 جمع ۴۴۹۰         ۱۵۱۰   ۶/۳۳       ۱۰۰۴    ۴/۶۶  ۲۹۴    ۲/۲۹ ۷۱۰     ۷/۷۰ ۵/۶      

 تعداد گياه سبز باززاشده/  تعداد بساک کشت شده  ×۱۰۰  :*
 

 .  موجب توليد گياهان آلبينو گردد،كامل نبودن وراثت سيتوپلاسمي

 
 تأثير ژنوتيپ هاي والديني در پاسخ به کشت بساک

نـتايج نشـان داد کـه در بـين ژنوتـيپ هـاي مخـتلف گندم تفاوت                  
). ۴جدول (دداري در تشکيل کالوس و باززايي گياه وجود دار   معنـي 

 از بالاترين درصد تشکيل کالوس و باززايي گياه و          Grebeژنوتـيپ   
). ٣جــدول ( قــدس از كمتــرين مقــدار بــرخوردار بــودژنوتــيپ

دار بود و در رقم      هـم چنـين اثـر ژنوتـيپ بر باززايي گياه سبز معني            
DNB مشــاهده شــد%) ۵۰( بالاتــرين درصــد باززايــي گــياه ســبز 

 ژنوتيپ هاي مختلف از نظر باززايي   از طرفـي در بـين       ). ٣جـدول   (
 نشد و درصد باززايي و تشکيل گياه آلبينو ديدهتفاوتي  گـياه آلبيـنو     

 التراتپ و   -دوراماسي.  درصـد متغير بود    ۵۰-۶/۸۶در بـين آنهـا از       
اثـر ژنوتيپ در تشکيل کالوس و باززايي گياه كشت          ) ۷(همکـاران   

  دادند و تفاوت ژنوتيپ گندم مورد ارزيابي قرار  ۱۰بسـاك را بـراي      
 .داري در پاسخ به کشت بساک و باززايي مشاهده نمودند          معنـي 

داري در توليد  هـم چنـين در ژنوتـيپ هـاي مختلف تفاوت معني      
 مغايرت پژوهشگـياهان آلبيـنو مشـاهده كردند كه با نتايج اين            

توان به تأثير شرايط محيطي در       دليل اين مغايرت را مي    . داشـت 
 استفاده از ژنوتيپ هاي متفاوت در دو ،فمناطق جغرافيايي مختل

 و تولـيد بـالاي گـياه آلبينو در تمام ژنوتيپ هاي مورد              پـژوهش 
دار نشدن عكس   حاضـر و در نتـيجه معني  پـژوهش اسـتفاده در    

 . العمل ژنوتيپ هاي متفاوت در ايجاد گياه آلبينو ربط داد

 ها  مقايسه روش

ــا بررســي ــتايج موجــود ب ــاززا، ن ــين شــ درصــد گــياهان ب ده ب
در روش تلاقي گندم با ذرت بين  ،  ژنوتـيپ هـاي مخـتلف گندم      

 درصد ۶/۸۸ الي ۷/۲۳ درصد و در کشت بساک از ۳/۸۳ الي ۳۸
متغيـر بـود با اين تفاوت که در روش تلاقي گندم با ذرت تمام              

يـاهان باززاشده سبز و از سطوح پلوييدي نرمال برخوردار           ولي  ،بودند گ
يـاه باززاشـده    ۱۰۰۴در روش کشـت بسـاک از         هاي  گياهچه% ۲/۲۹،  گ

بـز و     نـو بودند ، آنهـا % ۷/۷۰س ) ۱۷(ييسيد طباطبا. )٣و ١جدول هاي(آلبي
يـوز جبرانـي        بـه  نـظور بررسـي م ذرت و  ×از دو روش تلاقـي گندم   ،  م

 Grebe ،Hautman، ENB کشـت بساک در چهار ژنوتيپ        روش
ن بررسي نتايج اي. ان هاپلوييد استفاده کردـاهـيد گيـولـدر تDNB و 

يـد در روش تلاقي گندم با         يـاهان هاپلوي يـد گ نشـان داد کـه درصـد تول
يـن    ۰۱/۱۱ درصد و در روش کشت بساک بين    ۷/۶۶ الي   ۲۱/۲۳ذرت ب

 ـج ذک ـبـر اسـاس نـتاي     . د بـود  ـ درص ـ ۸۳/۲۳الـي    درصد ، دهـر ش ـ
 با پژوهـشدر اين اک ــشت بسـده از روش کــان باززا شــياهـگ

دهد  اي نشان مي  اختلاف قابل ملاحظه)۱۷(نتايج سيد طباطبايي  
دهنده  تواند به دليل تفاوت در شرايط محيطي گياه   که علت آن مي   

محيط کشت . هاي کشت متفاوت باشد بساک و استفاده از محيط 
 بود که اين محيط     CHB محيط   پژوهشمـورد اسـتفاده در ايـن        

 بـراي تولـيد کالـوس جنـين زا بسـيار مناسـب است و باززايي               
 که محيط گيرد در حالي اي تشکيل شده بهتر صورت مي ه کالوس

 ١٧MC محيط) ۱۷(د طباطبايي ـط سيـفاده شده توسـکشت است
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 ...كشت بساك در توليدو  ذرت * تلاقي گندم  هاي مقايسه روش

۵۲ 

 گيري شده در روش کشت بساک  تجزيه واريانس صفات اندازه.۴جدول 

 منابع تغيير تشکيل کالوس باززايي سبز آلبينو
Fvalue MS  Fvalue MS  Fvalue MS  Fvalue MS  

 درجه آزادي
 

ns۹۷/۰  ۰۳/۰ ***۱۲/۴ ۰۴/۰ ***۱۷/۴۰ ۴۰/۰ ***۹۲/۷۷ ۱۷/۰ ۵ ژنوتيپ 
 خطا ۱۱ ۰۰۲/۰ ۰۱/۰ ۰۱/۰ ۰۴/۰

 ۰۰۱/۰دار در سطح  معني: ***
ns: دار  غير معني 
 

 از کارآيي کمتري    CHBبـوده کـه ايـن محـيط نسبت به محيط            
 .برخوردار است

ن در مقايسه دو    توا موارد زير را نيز مي    ،  علاوه بر موارد فوق   
 : روش در نظر گرفت

ــا ذرت  در روش  - ــندم ب ــي گ ــيط كتلاق ــت ـاز مح MS2ش
1 

اسـتفاده مـي شود كه هزينه آن بسيار كمتر از   ) بـدون هورمـون   (
 ـ CHBمحـيط كشـت       در  .استرفته براي كشت بساك      كـار ه   ب

ها روي محيط  بساک، جهت کالوس گيري،   کشـت بساک   روش
شـوند و پس از      همـراه بـا هورمـون کشـت مـي          CHBکشـت   
 باززايي به گياه بايد به محيط  به منظور ها   کالوس،  گيري کالـوس 
 . همراه با هورمون انتقال يابندMSکشت 

ساکارز ولي قند مورد ، MS قند مورد استفاده در محيط کشت   -
 که هزينه آن در مقايسه ه مالتوز بود،CHBنـياز در محيط کشت   

 .ار بيشتر استبا ساکارز بسي

 از اتوکلاو استفاده شد  MS بـراي استريل کردن محيط کشت        -
در حالـي کـه در روش کشـت بساک به دليل تجزيه تعدادي از               

 از روش اولترافيلتراســيون  بـا اسـتفاده  ايـن محـيط بايـد   ، مـواد 
 .استاستريل شود که زمان بر و پر هزينه 

ازه عامل اسـتفاده از گرده ت    ،  ذرت  *  در روش تلاقـي گـندم        -
بنابـراين رفتن گندم به خوشه بايد با        . بسـيار مهمـي مـي باشـد       

دهي ذرت هم زمان باشد ولي در روش کشت بساک چنين           گرده
 .مشکلي وجود ندارد

ميکروسپورها بايد جهت مرحله تک ،  در تکنيک کشت بساک -
ذرت نياز به * اي بررسـي شوند و در روش تلاقي گندم          هسـته 

البته . از گرده افشاني با ذرت مي باشد    اخـته کـردن خوشـه قبل        

يعني يک روز قبل از آزاد شدن       ،  تـوان بـدون اخـته کـردن        مـي 
 ).۱۷( کلاله گندم را با گرده ذرت تلاقي داد،ها گرده

هاي  ذرت از زمـان تلاقي سنبلچه     *  تلاقـي گـندم      در روش 
گندم با ذرت تا مرحله انتقال گياهان باززا شده به گلدان حدود           

 که در تکنيک کشت بساک      در حالي  است،ان نياز   يـک مـاه زم ـ    

و پس  توليد كالوس كنند    ها   کشد که بساک    هفـته طول مي    ۶-۴
ها را به محيط باززايي انتقال داد تا از آن گياه            از آن بايد کالوس   

از طرف . نياز دارد هفته زمان ۱-۲بـاززا شـود کـه ايـن مرحله          
دار شدن آن و   از زمـان باززايـي گـياه تـا بزرگ و ريشه        ،ديگـر 

. است يک ماه زمان نياز      سـپس انـتقال گياهان به گلدان حدوداً       
 در مدت زمان كمتري  بنابـراين در روش تلاقـي گـندم با ذرت         

  .مي توان گياه هاپلوييد ايجاد كرد

ذرت گياهاني  * گـياهان بـاززا شـده از روش تلاقـي گـندم              -
 در حالـي کـه در روش کشت بساک      هسـتند هاپلويـيد و سـبز      

ثـريت گـياهان حاصـل آلبيـنو و گـياهان سـبز هم از سطوح             اک
 .پلوييدي مختلف برخوردار است

روش كشـت بساك به دليل تنوع گامتوكلونال و ايجاد گياهان          -
ــيدي    ــتلف پلوي ــطوح مخ ــا س ــوپلوييد(ب ــيد،ميکس  ، آنيوپلوي

 بـراي اهـداف خاصـي اسـتفاده     ...) هگـزاپلوييد ،هاپلويـيد  پلـي 
ني که هدف ايجاد تنوع و انتخاب       بـه عنوان مثال زما    . مـي شـود   

 و در صورتي  كه ثبات توان استفاده کرد باشـد از ايـن روش مي    
تر  ذرت مناسب * ، روش تلاقـي گـندم       ژنوتـيپ مطـرح باشـد     

 . است

طور كلي مي توان چنين نتيجه گيري نمود كه در          ه  ببنابـراين   
روش توليد هاپلوييدي، روش تلاقي گندم و ذرت،       اين دو   بـين   
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...كشت بساك در توليدو  ذرت * تلاقي گندم  هايمقايسه روش   
  

۵۳ 

ــيد در  روشــي عم ــياهان هاپلوي ــراي ايجــاد گ ــي و مناســب ب ل
 و در مقايسه با روش كشت بساك، از    استژنوتـيپ هـاي گندم      

و از  استپتانسـيل بالايـي در تولـيد گياهان هاپلوييد برخوردار         

 . اهداف خاصي استفاده نمودبرايروش کشت بساک بايد 
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