
 ١

 
 
 

   
 
 
 
 
 

  ي ساريعي و منابع طبيدانشگاه كشاورز

 گروه زراعت و اصلاح نباتات

 

   ارشديان نامه جهت اخذ درجه كارشناسيپا
  

 
 

  با عنوان

كشت به روش  (Brassica napus) كلزاجنين زايي و باززايي موثر در عوامل يبررس

  كروسپوريم
  

  
  د راهنماياسات

   نعمت زادهينعل دكتر قربا

  يعت پناهي شريتي عنادكتر مهران
  

  
  استاد مشاور

  يدكتر محمد رضا احمد
  

  
   نگارش

   فريمونا امام
  

  

  88 بهار

  



 ٢

  نيفهرست عناو

  شماره صفحه  عنوان

  فصل اول

  6- 2  مقدمه

  فصل دوم

  كليات وبررسي منابع

  8   هاپلوييدشه اي توليد گياهاني روشهاي درون ش-1- 2
  10   و مشتقات آن تعريف هاپلوييد-2- 2
  10  هاپلوييدهاي مضاعف شده مزاياي -3- 2
  10   سرعت بخشيدن به برنامه هاي اصلاحي- 3-1- 2
  11   بهبود كارايي انتخاب- 3-2- 2
  12   تشخيص لينكاژ و اثر متقابل ژنها- 3-3- 2
  12   صفات كميي كنترل كننده تشخيص واريانس ژنتيكي و تعداد ژنها- 3-4- 2
  13  ت موتاسيوني تسهيل انتقال ژنتيكي و مطالعا- 3-5- 2
  15   امكان توليد گياهان نر-3-6- 2
  16   افزايش كارايي انتخاب-4- 2
  17  روشهاي توليد هاپلوييدي -5- 2
  17   هاپلوييدهاي خودبه خودي5-1- 2
  18  )پارتنوژنزيز( از تخمزا يا گامتوفيت ماده ي حاصل هاپلوييدها- 5-2- 2
  18   جنيناز تلاقي هاي دور وكشتحاصل  هاپلوييدها - 5-3- 2
  19   از گرده افشاني با دانه هاي گرده پرتوتابي شدهي حاصل هاپلوييدها- 5-4- 2
  20   از ميكروسپورها يا گامتوفيت نري حاصل  هاپلوييدها- 5-5- 2
  20   تفاوت آندروژنزو ژينوژنز- 6- 2
  21  ميكروسپور/ كشت بساك-7- 2
  22   مزاياي كشت ميكروسپور-8- 2
  23  ر معايب كشت ميكروسپو-9- 2
  23   كشت ميكروسپورمشتق شده از گياهان آلبينو - 10- 2
  24   نمو دانه گرده- 11- 2
  26   مسيرهاي رشد- 12- 2
  27   نشانه هاي ميكروسپورهاي جنين زا- 13- 2
  29   عوامل موثر در كشت ميكروسپور- 14- 2
  29   تنش- 1- 1- 14- 2



 ٣

يزلين و كلشي سين، تريفلورالين، اورا( عاملهاي آنتي ميوتيك- 2- 1- 14- 2
  )پروناميد

32  

2 -14 -1 -3 - 2,4-D 35 
  37   مرحله تكاملي ميكروسپور- 2- 14- 2
  39   تراكم ميكروسپورهاي كشت شده- 3- 14- 2
  40  فاكتورهاي ژنتيكي- 4- 14- 2
  42   اثرات متقابل محيط و ژنوتيپ- 5- 14- 2
  44   تركيب محيط كشت- 6- 14- 2
  45   باززايي جنين ها- 15- 2
  46  ودبه خودي كروموزمها دو برابر شدن خ- 16- 2
  47  سپنسورو س- 17- 2

    فصل سوم

    مواد وروشها
  50   رشد ونگهداري گياهان بخشنده ميكروسپور-1- 3
  51   كشت ميكروسپور-2- 3
  52   اعمال تنشها-3- 3
  52  تنشهاي حرارتي: آزمايش اول- 3-1- 3
  D  53-2,4:  آزمايش دوم- 3-2- 3
  54  يفلوراليناورايزلين و تر:  آزمايش سوم - 3-3- 3
  54  پروناميد: آزمايش چهارم- 3-4- 3
  54   باززايي جنين ها-4- 3
  55   نحوه آماربرداري-5- 3
  55   تجزيه داده ها- 6- 3
  56   محيط هاي مورد نياز براي كشت ميكروسپور و باززايي جنين ها-7- 3
  56   محيط شستشو- 7-1- 3
  56  )  مايعNLN( محيط القاء جنين زايي- 7-2- 3
  59   محيط باززايي- 7-3- 3
  DAPI 61 رنگ آميزي با -8- 3

    فصل چهارم

    نتايج و بحث

روي جنين زايي ميكروسپور    مطالعه اثر تنش حرارتي بر    :  آزمايش اول     -4-1
( و بهينه سازي دسـتورالعمل كـشت ميكروسـپور        در ژنوتيپ هاي مختلف كلزا    

63  



 ٤

  )جنين زايي و باززايي
 روي جنـين زايـي در   D-2,4تنش شيميايي مطالعه اثر   :  آزمايش دوم    -4-2

  ژنوتيپ هاي مختلف كلزا
70  

مطالعه اثر تنش شيميايي اورايزلين و تريفلورالين روي :  آزمايش سوم -3- 4
  جنين زايي ميكروسپور در ژنوتيپ هاي مختلف كلزا

84  

مطالعه اثر تنش شيميايي پروناميد روي جنـين زايـي          :  آزمايش چهارم    -4-4
  لزاميكروسپور ك

90  

  95   پيشنهادات-5- 4
  96  فهرست منابع 
  113  چكيده انگليسي

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 ٥

  فهرست جداول

  

  عنوان

  

  شماره صفحه

  .)1392- 1388( ساله توليد دانه هاي روغني سالهاي5برنامه - 1- 1جدول
  

3  

تهاي دابلد يو جمع F3 و F2انس هاي مورد انتظار در نسلهاي يوار- 1- 2جدول
  .F1دي حاصل از يپلوِيها

  

13  

 .AaBbپ ياهي با ژنوتيگامتهاي حاصل از گرده و تخمزا از گ- 2- 2جدول
  

16  

  . ليتر آب100 طرز تهيه كود هوگلند براي - 1- 3جدول
  

51  

 استوك تهيه NLN13 عناصري كه ابتدا از آنها براي تهيه محيط - 2- 3جدول
  .كرده 
  

57  

اضافه  NLN-13ر مستقيم به محيطعناصري به صورت پودري به طو- 3- 3جدول
  .مي شود

58  

  B5 پروتكل محيط باززايي - 4- 3جدول
  

60  

آناليز واريانس ژنوتيپ، مدت زمان اعمال تيمار و اثرات متقابل آنها : 1-1- 4جدول 

  روي ميزان جنين زايي

  

63  

 اعمال تيمار و اثرات متقابل آنها آناليز واريانس ژنوتيپ، مدت زمان :2-1- 4جدول 

  وي ميزان باززايير
  

66  

 روي جنين زايي D-2,4تجزيه واريانس بررسي اثر تنش شيميايي : 1- 2- 4جدول

  Topasميكروسپورها و باززايي جنين هاي بدست آمده در رقم 

  

70  

 روي جنين زايي D-2,4تجزيه واريانس بررسي اثر تنش شيميايي  : 2- 2- 4جدول 

  Hyola 420 ه در هيبريد ميكروسپورها و باززايي جنين هاي بدست آمد

  

75  

  81  و تيمار حرارتي روي جنين زايي D-2,4رسي اثر تنش شيميايي بر- 3- 2- 4جدول



 ٦

تشخيص ساختار سلولي  (Hyola 308 و Hyola 420ميكروسپورها در هيبريد هاي 

  )DAPIبوسيله رنگ 

  
مقايسه آماري مربع كاي بررسي اثر تنش شيميايي اورايزلين و :  1- 3- 4جدول

  Hyola 420يفلورالين روي جنين زايي در كشت ميكروسپورهاي كلزاي هيبريد تر

  

85  

مقايسه ميانگين بررسي اثر تنش شيميايي پروناميد روي جنين زايي : 1-4- 4جدول 

  Hyola 420ميكروسپورها و باززايي جنين هاي بدست آمده در ژنوتيپ 

  

90  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 ٧

  

  

  

  فهرست اشكال

  

  انعنو

  

  شماره صفحه

  .مثلث روابط ژنومي در جنس براسيكا: 1- 1شكل
  

4  

 در دانه هاي گرده و در زمات آندروژنين تقسيرهاي مختلف اوليمس - 1- 2شكل
  .دين كه به دست مي آيش جنپيت نمو توده هاي سلولي ينها
  

27  

 غنچه در 25مقايسه ميانگين تعداد جنين هاي تشكيل شده از : 1- 1- 4شكل
  Hyola 420رتي در هيبريد تنش حرا

64  

 غنچه در 25مقايسه ميانگين تعداد جنين هاي تشكيل شده از  : 2- 1- 4شكل 
  Hyola 401تنش حرارتي در هيبريد 

65  

  درصد تعداد جنين هاي باززايي شده در تنش حرارتـي در هيبريـد     :3-1-4شكل  

Hyola 420  
  

66  

تـنش حرارتـي در هيبريـد        درصد تعداد جنين هاي باززايي شـده در          :4-1-4شكل
Hyola 401  

  
67  

 اثر متقابل ژنوتيپ و مدت زمان اعمال تيمـار روي جنـين زايـي در دو     :5-1-4شكل  

  Hyola 420و  Hyola 401 هيبريد
67  

 اثر متقابل ژنوتيپ و مدت زمان اعمال تيمار روي باززايي در دو هيبريد            : 6-1-4شكل

Hyola 401 و Hyola 420  

  

68  

 روي جنين زايي ميكروسپورها در D-2,4رسي اثر تنش شيميايي بر: 1- 2- 4شكل

  Topasرقم 

  

71  

  مرحله نيزه اي شـكل     مقايسه ميانگين تعداد جنين هاي تشكيل شده      : 2-2-4شكل  

  Topas  در ر قمD-2,4در اثر تيمار با 

  

72  



 ٨

 D-2,4مقايسه ميانگين تعداد جنين هاي باززايي شده در اثر تيمار بـا          : 3-2-4شكل  

  Topasر ر قم د

  

72  

 روي باززايي جنين هاي بدست آمـده  D-2,4بررسي اثر تنش شيميايي   : 4-2-4شكل

  Topasدر رقم 
73  

 تشكيل شده در اثر تيمـار       نيزه اي شكل  مقايسه ميانگين تعداد جنين     : 5-2-4شكل

  Hyola 420 در هيبريد D-2,4با 
76  

 D-2,4شده در اثر تيمـار بـا   مقايسه ميانگين تعداد جنين هاي باززايي   : 6-2-4شكل

  Hyola 420 در هيبريد
77  

 ميكروسپورها   نيزه اي شكل   يها روي جنين    D-2,4اثر تنش شيميايي    : 7-2-4شكل

  Hyola 420در هيبريد 

  

78  

روي باززايي جنين هـاي بدسـت آمـده در         D-2,4اثر تنش شيميايي     : 8-2-4شكل  

    Hyola 420هيبريد 

  

78  

  D-2,4ن زايي و باززايي ميكروسپورهاي تحت تنش مقايسه جني: 9-2-4شكل

  
80  

 و Hyola 420مقايسه تعداد ميكروسـپورهاي مـرده در دو هيبريـد    : 10-2-4شكل 

Hyola 308 2,4  در اثر استفاده از-Dبه تنهايي و يا در تركيب با تيمار حرارتي   

  

82  

 هيبريـد   دوسـلولي و سـه سـلولي در دو    سـاختارهاي مقايسه تعداد   : 11-2-4شكل  

Hyola 420 و Hyola 308 2,4  در اثر استفاده از-D   به تنهايي و يا در تركيـب بـا 

  تيمار حرارتي

83  

 غنچه در استفاده از تنش 25مقايسه تعداد جنين هاي تشكيل شده از : 1-3-4شكل  

هاي تري فلورالين و اورايزلين و همچنين تنش تـري فلـورالين و تـنش حرارتـي در          

  Hyola 420هيبريد 

  

86  

مقايسه درصد جنين هاي باززايي شده  در استفاده از تنش هاي تـري      : 2-3-4شكل  

فلورالين و اورايزلين و همچنين تنش  تـري فلـورالين و تـنش حرارتـي در هيبريـد         

Hyola 420  
  

87  

  
 مراحل مختلف جنين زابي ميكروسپور كلزا در تيمار با تريفلورالين: 3-3-4شكل

  

89  

سه ميانگين تعداد جنين هاي تشكيل شده در اثر تيمار با پروناميد            مقاي: 1-4-4شكل

  Hyola 420در هيبريد 
91  



 ٩

مقايسه ميانگين تعداد جنين هاي باززايي شده در اثر تيمار با پروناميد : 2-4-4شكل 

  Hyola 420در هيبريد 

  

92  

 اثر تنش شيميايي پروناميد روي تعداد جنـين زايـي ميكروسـپور در            : 3-4-4شكل  

  Hyola 420هيبريد 
93  

اثرتنش شيميايي پروناميد روي تعداد باززايي جنين هاي بدست آمده          : 4-4-4شكل  

    Hyola 420 در هيبريد

  

93  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 ١٠

  

  

  

  فصل اول

  

  مقدمه
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 اه دانه روغنـي خـوراكي از زمـان جنـگ دوم جهـاني مـورد توجـه واقـع شـد و          يك گ  ي به عنوان  كلزا  

كا يارقـام كلـزا بـه دو گونـه براس ـ    . افـت ي گذشـته شـدت   ٔتلاشهاي به نژادي براي مواد مضره آن طي دو دهـه   

ا شلغم روغني ي  (.B. campestris L)سيكا كمپستريا كلزاي معمولي و براسي  (.Brassica napus L)پوسين

  . ]10[تعلق دارند

ا مـي  يجهـان بعـد از نخـل روغنـي و سـو     اهي در ي ـن منبـع مهـم روغـن مـصرفي گ    ي دانه روغني كلزا سـوم    

بـااين وجـود علـي رغـم سـرانه بـالاي       . روغن گياهي جايگاه ويژه اي در سبد غذايي خانوار دارد      . ]25[باشد_

 ميليـون دلار  354 هزارتن دانه روغني به ارزش  642 مقدار   87ماهه سال   7مصرف اين محصول در كشور، در       

 43 درصد كاهش و از لحـاظ ارزش دلاري بـا   15قبل از نظر وزني وارد شد كه در مقايسه با مدت مشابه سال   

اگـر نيـاز   .  درصد روغن خوراكي كشور از خـارج وارد مـي شـود   75 -70. ]17[درصد افزايش روبرو بوده است   

كشور به جاي واردات روغن خام از محل واردات دانه روغني تامين شود هم ظرفيت كارخانه ها تكميـل شـده      

پروتئين در فهرست دانه هـاي      % 45-38روغن و   % 45-40كلزا با داشتن    . اشتغال مي شود  و هم باعث ايجاد     

مهمترين كشت محصول دانه هاي روغني، كلزا است كه از نظـر         . روغني قابل كشت در كشور قرار گرفته است       

اساس برنامـه  بر. زراعي در تناوب با محصولاتي مانند گندم و جو قرار گرفته و به صورت پاييزه كاشته مي شود  

 هزار هكتار در كشت آبي و ديم افـزايش خواهـد   755 هزار هكتار به 200پنجم توسعه سطح زيركشت كلزا از  

وابستگي شديد كشور به اين محصول غذايي و ضرورت ايجـاد امنيـت غـذايي، لـزوم         . ]17[)1_1جدول(يافت

خودكفايي در ايـن زمينـه احـساس مـي      انجام مطالعاتي به منظور افزايش توليد دانه هاي روغني و در نهايت             

  .شود

  

  

  

  

  



 ١٢

  ].17[)1392-1388( ساله توليد دانه هاي روغني سالهاي5برنامه :1-1جدول

  سال  نام محصول
  سال اول

 87-88  

  سال دوم

88-89  

  سال سوم

89-90  

  سال چهارم 

90-91  

  سال پنجم

91-92  

  755000  640000  525000  395000  250000  سطح زيركشت

متوسط 

  عملكرد
1587  1787  1920  2047  2094  

  كلزا

  1581000  1310080  1008000  705865  398900  توليد دانه

  

از كلزاعلاوه بركارايي بالاي آن در تهيه غذا، به عنوان يك سوخت زيستي براي حمل ونقل نيز اسـتفاده مـي                     

پـروژه هـاي تـصفيه    همچنين مي توان از آن به طور كارآمدتري نسبت به ساير گونه هـاي گيـاهي در       . شود_

زمانيكـه روغـن هـاي    . ]118[زيستي براي تصفيه آلودگي ناشي از تجمع فلزات سنگين خاكهـا سـود جـست           

Brassica كمترين Aliphatic glucosinolates  و اسيد اروسيك را داشته باشد، عموماً تحت عنوان Canola 

   .]27[ارد اشاره دB.napusبه Canola در اغلب اوقات لفظ . خوانده مي شوند

 ،(Crusiferae)ان خـردل ي ـياپيره چلي ـك سـاله از ت ي ـاهي اسـت   يپوس گ يكا ن يكلزا با نام علمي براس        

كه بـه صـورت بوتـه اي اسـتوار، بـا انـشعابات محـدود و ارتفـاع          (2n=38) جفت كروموزم 19د با  يآلوتتراپلوي

 روز و در 150 تـا  90بهـاره از  طول دوره رشد كلـزا در ارقـام زودرس و كـشت           . متوسط تا بلند رشد مي كند     

ل ي ـاه دربرابـر خـشكي و سـرما مقـاوم بـوده و بـه دل      ي ـن گيا. ]10[ روز مي رسد330 تا 200زه از   يياكشت پ 

 دگر گشن مي باشـد و درصـد دگرگـشني    -اهي خود گشنيكلزا گ .] 11[عي دارديسازگاري، دامنه كشت وس

  .] 13[ گزارش شده است% 33-22آن در ارقام مختلف 

د ييوي ژنومها در آلوپلي به عنوان مثالي از شناسا.Brassica sppشاوند در يعي ژنومهاي خويود طبوج    

 ب ژنومهايي از ترك كهعي استيد طبيپلوييك آمفي ديBrassica juncea  (AABB). ان مي شوديعي بيطب

 (AA)B.campestrisوB.nigra)BB(به وجود آمده است     (AACC)B.napus عـي از  يبد طي ـپلوييد آمفـي
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د ي ـپلويي دفيآم B.carinata (BBCC) و نهايتاً )B.oleracea)CCو  B.campestris (AA) ب ژنومهاييترك

 روابـط  .]1 [بـه دسـت آمـده اسـت      ) CC( b.oleraceaو) B.nigra)BBب ژنومهـاي    يعي است كه از ترك    يطب

  . نشان داده شده است1-1ژنومي بين گونه هاي متعلق به جنس براسيكا در شكل

  

  .]1 [مثلث روابط ژنومي در جنس براسيكا : 1-1شكل  

  

روشهاي سنتي اصلاح نباتات در چند دهه اخير نقش بسيار مهمي در اصلاح عملكرد و كيفيـت كلـزا                

عايب ازم.  اشاره كرد2 و گزينش شجره اي1داشته اند، كه از ميان اين روشها مي توان به روش انتخاب توده اي        

امروزه متخصصين اصـلاح نباتـات بـه دنبـال روشـهاي ديگـري              . اين روشها، طولاني بودن دوره آنها مي باشد       

هستند كه بتوانند اين مدت را به حداقل ممكن برسانند تا در وقت و هزينه هاي سنگين برنامه هـاي اصـلاح               

                                                
1-Mass selection 
2-Pedigree 

B.campestris 
2n=20 
(AA) 

B.juncea 
2n=36 

(AABB) 

B.napus 
2n=38 

 (AACC)  

B. oleracea 

2n=18 
(CC) 

B.nigra 

2n=16 
(BB) 

B. carinata.  
2n=34 

(BBCC) 
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سيستم هاپلوييـدي در  . وييدي استيكي از اين روشها، اصلاح از طريق سيستم هاپل        . نباتات صرفه جويي شود   

روش كشت ميكروسپورهاي جدا شـده امـروزه   . صورتي موفق است كه بتوان گياهان دابلد هاپلوييد توليد كرد         

در خيلي از برنامه هاي اصلاحي كلزا در سراسر جهان به عنوان يـك روش مـتمم و مكمـل روشـهاي معمـول         

   .]92[توليد لاينهاي خالص استفاده مي شود

جـاد فـن آوري،   يدي نبـوده بلكـه بـا ا   ييودابلد هاپل نهاييد لايكروسپور تنها محدود به تول   ياده از كشت م   استف

ي به سوالات اساسي و حل مشكلات       يه جهت پاسخگو  يك سلول فوق العاده در خدمت علوم پا       يكروسپور به   يم

ص نمـو گـرده و      يتـشخ كروسپور مي تواند بـراي      يشي، كشت م  يستمهاي آزما يبه عنوان س  . ل گشته است  يتبد

ر فاز و نقش تـنش در نمـو مـورد اسـتفاده قـرار         ييي، توتي پوتنسي، چرخه سلولي، تغ     ين زا يگرده افشاني، جن  

د ي ـزوله شده مي توانـد بـه عنـوان جد         يكروسپورهاي ا يكي و به نژادي، كشت م     يدر مطالعات ژنت  . ]164[رديگ

بـه منظـور اسـتفاده در      ) بي ـد نوترك ي ـنبرينهـاي ا  يلا( دهايد دابلد هاپلوي  ين روش جهت تول   ين و كارآمدتر  يتر

 ء، القـا )مـي و خـود ناسـازگاري   ينـر عق ( كي، غلبه كردن بر موانـع تلاقـي  يه نقشه هاي ژنت  ياصلاح نباتات و ته   

ل يك سلول با پتانـس يكروسپور به عنوان يم. ]130[ خته استفاده گردندياهان تراريجاد گ يوانتخاب جهشها و ا   

زهـاي  يآنال. زي شـود ي ـ برنامـه ر  اًجاد تـوتي پوتنـت مجـدد      يمار تنش در جهت ا    ي با ت  توسعه محدود، مي تواند   

سي مجـدد  ي ـش اطلاعات در مراحل برنامه نو يي باعث افزا  يايميوشيولوژي سلولي و ب   يكي، ب يولوژيزيمولكولي، ف 

ت از جنين زايي ميكروسپور جهت شناسايي مسيرهاي بيوشيميايي و ارزيابي محـصولا           . ]12[سلولي مي شود  

 نيـز اسـتفاده     Glucosinolateجنين زايي ميكروسپور در مطالعات ميـزان        . ]86 [متابوليكي استفاده مي شود   

  .]189[مي گردد

كشت ميكروسپور كلزا به دليل فراواني بالا جنين زايي كه مي تواند در محدوده وسيعي از ژنوتيپها بـه دسـت              

. ]147[اي اصلاحي كلزا به طور معمول استفاده مـي شـود     آيد، در توليد لاينهاي دابلد هاپلوييدي در برنامه ه        

بـا اسـتفاده   . هم اكنون تكنولوژي كشت ميكروسپور قسمت مهمي از چندين برنامه اصلاحي براسيكا مي باشد      

و غيـره   Q2 و Viz cyclone،Quantumاز روش كشت ميكروسپور تاكنون تعدادي از واريته هـاي كلـزا ماننـد    

اگرچه، باززايي جنين ها و فراواني دابلـد هاپلوييـدهاي   . ]153[ و توزيع شده اند   جهت كشت تجارتي آن تهيه    
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بارور كه از ميكروسپور مشتق شده است هنـوز قابـل قبـول نيـست، بنـابراين، اسـتفاده از تكنيكهـايي بـا اثـر             

  .]91[ديپلوييدي مثل استعمال عاملهاي آنتي ميتوتيك لازم است

عمال تنشهاي جديدي كه سميت كمتـر دارنـدو درغلظـت كمتـر از آنهـا      در كشت ميكروسپور مي توان با است   

استفاده مي شودو خاصيت آنتي ميكروتوبولي كروموزم در محيط كشت دارند، توليد جنين كرد و اين تنـشها         

  .  را در گو نه هايي كه به سختي يا اصلاً توليد جنين نمي كنند استفاده كرد
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   دومفصل
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  كليات و بررسي منابع
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   توليد گياهان هاپلوييد1 روشهاي درون شيشه اي-1- 2

  
 ل مييط استريي كه شامل رشد تحت شرايك هاي تكن از عييوس محدودهبه  اهي اصولا   يكشت بافت گ    

، )عيما(هاي منفرد، سلول)كالوس(اهي، توده سلولهاي بي شكل  ي، كه شامل كشت اندام گ     اطلاق مي شود  باشد  _

  .]39[مي باشد) پروتوپلاست(واره سلولييي بدون ديا حتي سلولهاي

اهان، نگهداري ژرم پلاسـم، حـذف عوامـل         يع گ ير سر ير تكث ياهي شامل مواردي نظ   يكاربردهاي كشت بافت گ   

 و كييدهاي سـومات ي ـبريه هي ـن گو نه اي، ته  يد ب يبريمي ه يله عق ساستم، رفع م  يق كشت مر  يماري زا از طر   يب

  .]18[د مي باشدياهان هاپلوييه گيته

وري تـوتي  تئ ـ .ف شده مي باشـد    ي تعر )1839( 2اسچوانله  يوري توتي پوتنسي كه به وس     تئه  يكشت بافت برپا  

اه كامـل  ي ـك گت يي به سميباززاصحيح توانايي ن اساس است كه سلول واحد، تحت مواد مغذي    يپوتنسي برا 

  .را دارد

 .Datura stramonium L روي 1921در سـال   3له برگنـر ين بـار بـه وس ـ  يل ـاهـان بـراي او  يدها در گيهاپلوي

برطبـق  . ]24[گـزارش شـد   ) 1922 (5 بلك سلي و همكـاران     لهي به وس  4 مجله ساينس  ص داده شد ودر   يتشخ

) 1952( 7گاسله يدي در اصلاح به وسيين تلاشها براي استفاده هاپلوي، اول)2003 (6 كاشا و ملوسينزكيگفته

ن در ذرت ييبـا فراوانـي پـا   ) سلول تخم ن بدون باروري  ي جن تشكيل (8زيزد هاي پارتنوژن  يياپلوبود، كسي كه ه   

ن هـا و  يد جنيتول. دنمو خالصنهاي يد لاي تولها كروموزممضاعف كردنمار يد كرد و سپس با استفاده از ت    يتول

. ارش شـده اسـت  گـز  )1964-1966( 9له گوها و مهشواريي به وسDaturaله كشت بساكها ي ياهان به وسيگ

حـي  يون وحشي و حـذف ترج  يداسيبريد در جو به دنبال ه     يد هاپلوي يتول 10 كاشاو كااو  ،  1970سپس در سال    

                                                
1-In vitro  
2-Schwann 
3-Bergner   
4-Sience 
5-Blackeslee et al 
6-Kasha and Malusynski 
7-Ghase 
8-Parthenogenesis  
9-Guha and Maheshwari

  

10-Kasha and Kao 
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ت ين موفقياول) 1976( 1ن نويم س.]84[نده را گزارش كرد  يي اول ين زا يكروموزمهاي گونه وحشي در طول جن     

ني، به دست آورد، سپس با اسـتفاده از  يسه جني، از سلولهاي كHordeum vulgare  درد راياهان هاپلوييدر گ

دي، بـه   ي ـ هاپلوي ءگزارش كردند كه امكـان القـا      ) 1983 (2لينگ و همكاران  . د نمود يپلويين آن را د   يكلشي س 

 خانواده، قـادر بـه   34 جنس و 88دهاي آن از  يبري گونه و ه   247 به طوري كه     ؛ژه در نهاندانگان وجود دارد    يو

دي، ي ـ هاپلويءگاهي اوقـات، تفاوتهـاي مشخـصي در القـا    .  هستندشيشه اي محيط درون   دي در   يد هاپلوي يتول

گـر؛  يار ساده؛ و در بعـضي د يدي در بعضي، بسي هاپلويءك جنس وجود دارد؛ به طوري كه القايحتي در داخل  

 ،Oryza ،Lycopersicon، Arabidopsisن تفــاوت را مــي تــوان در داخــل جنــسهاي يــا. ر ممكــن اســتيــغ

Solanum  ،Triticumو Nicotiana تهـاي كمـي در ارتبـاط بـا درختـان      يتاكنون موفق.  به وضوح مشاهده كرد

3 اولين بار توسـط كـشت بـساك   Brassica گياهان هاپلوييد .]2[ودرختچه ها، وجود داشته است
Brassica 

oleracea ر مطالعات متوالي، در پيشرفت پروتكلهايي براي توليـد هاپلوييـد گياهـان د   . ]78[توليد شده است

Brassica napus  و Brassica campestris  اگرچـه عملكـرد جنـين هـا در     . ]157و87[ نتيجـه داده اسـت

. بساكهاي كشت شده رو به افزايش بود اما در مقايسه با هزاران ميكروسپوري كه در بساك وجود دارد كم بـود       

كـشت   Brassica napus  اثبات كرد كه عملكرد جنينها زماني كه ميكروسپورها بـه جـاي بـساكهاي    4ليچتر

 گـزارش  1982در سـال  ليچتـر   ن بار توسطيكروسپور كلزا براي اوليكشت م. افزايش يافت % 4/3داده شوند 

ن هـاي  يد جن ـيك روش موثر براي توليشرفتهاي قابل توجهي براي توسعه يخ به بعد پ   ياز آن تار  . ]97[ديگرد

، ارقام 80در دهه . ]156و30[ا صورت گرفته استكيكروسپور در گونه هاي مختلف براس    يد حاصل از م   يهاپلوي

شرفت پروتكـل كـشت     ي ـ مـدل بـراي بهبـود و پ        گياهـان عي  بـه عنـوان       يبه طور وس  ) 5توپاسمثل  (بهاره كلزا 

هاي مـضاعف  ديي ـته با استفاده از روش هاي مختلـف هاپلو   ي وار 200ش از   يب .]33[ندكروسپور استفاده شد  يم

ب در  ي ـ بـه ترت    روش هاپلوييـدهاي مـضاعف شـده       جاد شـده از   ي هاي ا  تهين وار يشتريب. د شده است  ي تول شده

                                                
 

 

1-San noeum 
2-Ling et al. 
3-Anther culture 
4-Lichter 

5-Topas 
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تـه از  ي وار50ش از ي، تـاكنون ب ـ   )2004 ( 1كلر و فريه  ه گفته   يبر پا . ]158[اهان جو،كلزا، و گندم مي باشد     يگ

  .د شده استيكروسپور توليله كشت ميكا به صورت تجاري به وسيدانه هاي روغني براس

  

  ات آنو مشتق2دييولهاپ تعريف -2-2

 مـي   (n)است كه شـامل تعـداد كرومـوزم گـامتي           ) 3تهاياسپروف(اهان  يك لغت عمومي براي گ    يد  يهاپلوي

ه دل  يد همچنيهاپلوي،  (2n)ديپلوييك ديتين در گونه هاي اسپروفيبنابرا .باشد_  دارا بـودن  يـل ن مي توانـد بـ

ه  ي ـد، هاپلوي ي ـلـي پلوي  در گونه هـاي پ    . ده شود ي نام (x) 4مونوپلوييد ، هاي يك ژنوم   فقط كروموزم  دليـل  دها بـ

 بـا  (4x)دي ـك اتوتتراپلويحاصـل از ي ـ د ياه هاپلوييگ. ده مي شوندينام 5دي پلي هاپلويژنوم،ك يش از   يداشتن ب 

  ). 2n=2xرا يز(ده مي شودينام 6ديك داي هاپلوييك ژنوم اصولا يچهار سري از 

د دابلد يد دوبرابر مي شود، آن را با يلويك هاپ يم وقتي تعداد كروموزم     ين مهم است كه توجه داشته باش      يا

د، به خـاطر تظـاهر دو سـري كرومـوزم از چهـار      يك داي هاپلويي. ديك داي هاپلوي  يم نه   يبنام(DH) ديهاپلوي

د كـاملا  يي ـا آلوپلوي ـد ي ـك مونوپلويي ـد از ي ـك دابلد هاپلوييست، در حالي كه ي نخالصد يسري در اتوتتراپلوي 

  .] 142 [  باشدمي  خالص

  

  )دابلد هاپلوييد(هاپلوييدهاي مضاعف شدهاي يمزا -2-3

 كاهش ،دي در اصلاحيت اصلي دابلد هاپلوييمز: دن به برنامه هاي اصلاحييسرعت بخش -2-3-1

كـساله  يك رقم درمحصولا ت   يد  يبراي تول . ]164و158[د مي باشد  يك رقم جد  ياز براي معرفي    يزمان مورد ن  

برنامه اصلاحي معمول مثل روش شجره اي كه شامل خودگشني    ك  ي سال در طول     15-10خود گشن عموما    

                                                
1-Keller and Ferrie 
2-Doubled Haploid 
3-Sporophytes 
4-Monoploid 
5-Polyhaploid 
6-Dihaploid  
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د ي ـدن بـه تول   يز براي سـرعت بخـش     ي ن (SSD)1روش تك دانه اي     . و سپس انتخاب مي باشد زمان لازم است       

اهـان  ين گير زمان و اثر متقابل رقـابتي ب ـ    ين متحمل تاخ  يز همچن يافته است، اما آن ن    ي بهبود   خالصنهاي  يلا

نهاي بهتـر انتخـاب   يگوس، از لايد هموزيبرابر كردن كروموزم براي تول دها به دنبال دوييد هاپلو يتول. مي باشد 

، 2نـا خـالص  اهـان دگرگـشن   يبـراي گ .  سال كاهش دهد4-3  ميزانك رقم را به يد  يشده، مي تواند زمان تول    

د ي ـول اسـت، كـه مـي توانـد در ت          3نهاي اصلاحي خالص هموزيگـوس    يد لا يع تول يك روش سر  يد  يدابلد هاپلوي 

   .] 141 [دها استفاده شوديبريا هيك تينتيته هاي سيوار

  

اه اسـت كـه انتخـاب مـي     ي ـه تك گ  يدر روش شجره اي در مراحل اول       :ي انتخاب يبهبود كارا  -2-3-2

د يتول. ]73[اه منفرد بدون تكرار مي باشديه گيه بر پاي اثرات غالب است وانتخاب اولدر جهتشود و انتخاب _

ده نشده اسـت    يت پوش ياه كه توسط اثرات غالب    يپ گ يه فنوت يي انتخاب را بر پا    يمي تواند كارا  دي  يدابلد هاپلوي 

 زماني كـه   .] 142 [ص استيد به راحتي قابل تشخنله ژنهاي مغلوب كد مي شو    ي به وس  ي كه صفات. بهبود دهد 

د ي ـپلوييت دي ـد هـا نـسبت بـه جمع   ي ـت كمتري از دابلد هاپلوييبهاي مطلوب است، جمع  يانتخاب براي نوترك  

  . ]164[از مي باشديمعمول ن

 جفـت ژن   nبا) گوتيوزمط هيبي از ژنها در شرايترك(پ خاص يك ژنوتيابي به يفي احتمال دستيدر صفات ك

ا ي ـدي معادل نسبتهاي گامتهاي نـر  ين احتمال در روش هاپلوي  يكه ا يدر حال . است) n) 4/1 برابر با  F2در نسل   

 F2 و در نـسل  8/1دي ي ـن احتمـال در روش هاپلوي ي جفت ژن ا3اي مثال با بر. مي باشد) n ) 2/1عنييماده 

  .]8[ مي شود64/1ك يوط به روش كلاسيمر

  

                                                
1-Single seed descent 
2-heterozygous 
3-homozygous 
 


