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دن � ��شد گام ز � روح �ی .�وی �و � � ی ��ب � جاده� و � ��ر�ن ا�ت پ��ودن ا�د��ه  � �ذت ��ش ا�ت �ذر ���م یاد �و � دلپایان ����ت را و  �پاس �ی

 .از �و�ش ��ان � � �نارم ��ر و دا��ت را پناه جاودا� �ن ساز ��ا  � ت�ھا .� ��ب �ود�د ا�مان  ���ر ��ن �و و � جان �ی

 از ا�تادان را��مای .ام ، �م ���هکار �ما�م، � � � �و�م�وا�م ��نایی بالا� از �قد� و ���� � زبا�م جاری سازم و �پاس �ود را � و�ف ا�تادان �و�ش آ�  ��ی

وغ�ی � ��واره از��ا�قدرم �ناب آ�ی د  و آرزوی  ام، ���ما� �پاس��ارم �ند �وده ���ه ان��غش �ی �ی �ی ارز�ده و �مایت یرا��مای  ��ر �ما�ع�ی ا���ی و د��ر �و�ف ��یدا

یت ز�ی  ��غ ا�تاد �شاور ��ا�ی از ز�مات  �ی. �ل و �عادت را �ا�شان دارم اوج ��ا ر���ون �ود�د، �ھایت ���� را  ن �و�شا�  زاده � � �ی ام �ناب آ�ی د��ر �دا

از .�ما�م �� را � �ھده دا�، �قد� و ���� �ی آ�ی د��ر رضا ��و�ی ��وی�ی و د��ر ��مد �ھدی �و��ی � ز��ت باز�وا�ی ا�ن پایان از داوران ار��ند، �ناب .�ما�م �ی

 زرا�ت  ��وه�ور و  ��ناز �د� ��وه ���رم با�با�ی �رکار خا�م د��ر ���م  .�ل ���� را دارم ،ان را دا��ما��خار �سب ع�م � ���رش� ع�وم با�با�ی ��وه  دی�� اساتید

 .�م�  ��� �ی�  �� �د�یت ج��ه ���ما�خا � دو�ت ��ید و���هد��ر  �ناب آ�ی �ی�یاز �ماینده ���یلات ت� .�ما�م �ی ارز��ندشان �دردا�ی �ی د��ر ع�ی اع��ی � خا�� �مایت

 دا�م � ��اتب  � �ود لازم �ی
�

ج��ل
آ�ن � ���ون . � جا آورم �ور ��خ �ی�م و ع��رضا ر�ضا�ی �ناب آ�ی ��ندس ����ی ��با�اده، ز�مات  خا�صا� �ود را از 

و�د ��عال آرزوی ز�د�ی �عاد��ند �  � و از �دا ��بیات ارز��ند �ود را � ا�تیار بنده �ذا از کار�ناسان ���رم  .��اه با سلا��ی را �ا�شان �وا�تارم�ع��ی د��وز �ما�ی �

کلات  ��اوان، �ع��جا�ی و  ، رضادو�ت��را�ی �ی، ��ی ��ندس و آ�یان  دارس���هدو�ت و  � ��ندس ��یخا�م�  آزما�ه ��ش  ��غشان ا�ید�ی �ی � با و�ود ��

� پاس   رو ��د� ��عان �  مو خا�  پ��ه و�ه آ�یان �ھدی ���یاری و ��ید فلا�ت�ی ��م، �کلا�ی �م و�تان دواز �ما�ی  .�پاس��ارم �ھایت  �ود، �یادا� را�م 

 .� � ز�د�ی �ا�شان ���مو آرزو�ند ���ر�ن ��غشان �ل ���� را دا��ه �ی �ی �

گاه ز�د�ی گا�م، د�تان � ��� �درم و � ��ز ��ن ت��ه � ا��وار. ام ا�ت ش آلام ز�ی�ی��  شان آرام ��م � آ�ن � ��� آ�ما�ی ��م را �قد�م �ی ما ��ل آ�و��ه ام،  ��ن �

 .ما�م ��مان ���ت
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 فارسی چکيده

 ايدرون شيشهدر شرايط  هندوانهپلوئيدي پليالقاء ی مطالعه
 سعيده فتحي

 

درخواست  ،از سوي ديگر. هاي اصلاحي قرار گرفته است در برنامه ان،براي بهبود گياه پلوئيدي امروزه توليد گياهان پلي

ختيار داشتن هايي در ا وانهبذر روز به روز در حال افزايش است و لازمه توليد و اصلاح چنين هندجهاني هندوانه بدون 

و  5/2، 2، 5/1(هاي مختلف هيپوكلريت سديم  با غلظتدر اين تحقيق بذور سه رقم هندوانه . هاي تتراپلوئيد هندوانه است لاين

و روي كاغذ صافي ) گرم در ليتر 30و  20(با ميزان ساكارز مختلف  MSگندزدايي شدند و سپس در محيط كشت ) درصد 3

در نهايت مشخص شد كه . ور شدند سين غوطه داخل محلول كلشي ،زني ر مراحل مختلف جوانهقرار گرفتند و به دنبال آن د

همچنين مشخص شد كه بذور روي . زني بالايي دارد درصد هيپوكلريت سديم ميزان آلودگي پايين و درصد جوانه 5/1غلظت 

سين بوده و  ن مرحله براي تيمار با كلشيتري ، مناسبكامل زني ي جوانه زني را داشته و مرحله كاغذ صافي بيشترين جوانه

 )ساعت 48و  24، 12(هاي مختلف  ي آزمايشي، بذور در مدت زمان پس از آماده شدن ماده. ماني را داشتند بالاترين ميزان زنده

د ساعت با دارا بودن بالاترين درص 12مشخص شد كه مدت زمان . ور شدند درصد غوطه 2/0سين با غلظت  درون محلول كلشي

هاي  سين با غلظت سپس بذور در محلول كلشي. باشد سين مناسب مي ماني و رشد مناسب بعدي، براي تيمار با كلشي زنده

در روند كار گياهان به منظور باززايي در محيط كشت . داده شدند ساعت قرار 12با مدت زمان ) درصد 6/0و  4/0(مختلف 

MS  به همراهBA  و تركيبBA  2وip حاوي تركيب  كشت كه محيطي مختلف قرار داده شدند ها غلظت باBA  2وip ) هر

هاي درون  با شاخص شمارش تعداد كلروپلاست. هاي نابجاي بالايي داشتند درصد باززايي و تعداد شاخه) ميكرومول 3كدام 

گري  سوئيت و چارلستون ، كريمسون76 ان سلول روزنه مشخص گرديد كه بيشترين درصد القاء تتراپلوئيدي در ارقام چارلستون

 .سين بدست آمد درصد كلشي 6/0 از تيمار

 .زايي، كلروپلاست و هيپوكلريت سديمبازسين، دي، كلشيپلوئيتترا :هاي كليديواژه

 

 

 

 



 ح  چكيده انگليسي

 

Abstract 

 

Today plants breeding via polyploidy plants have been considered. On the other hand, world 

demand for seedless watermelon is increasing and to reach this goal breeder needs tetraploids 

watermelons. In this study, seeds of three watermelon cultivars disinfected with different 

concentrations of sodium hypochlorite (1.5, 2, 2.5 and 3%) then cultured on MS medium containing 

different concentration of sucrose (20 and 30 grams per liter) and filter papers. Seeds in different 

stages of germination were treated with colchicines. Finally, it was found that 1.5 percent of sodium 

hypochlorite lead to the highest germination rate and the lowest pollution. It was also shown that 

seeds on filter paper have the highest germination rate and completely germinated seeds are more 

appropriate for treatment with colchicines and lead to the highest survival rate. After preparation of 

the test material, seeds at different times (12, 24, and 48 h) exposure to 0.2 percent colchicines 

solution. It was found that 12 hours exposure to colchicines lead to the highest survival percent and 

suitable growth. Then the seeds were placed in different concentrations of colchicines (0.4% and 

0.6%) for 12-hours. Regeneration MS medium was contained different concentration of BA alone or 

in combination with 2ip. Medium containing BA (3µmol) and 2ip (3µmol) leads to the highest 

percent of regeneration and highest number of branches. It was determined that by counting the 

chloroplast number index of stomata cells the highest percent of induced tetraploidy in Charleston-N-

76, Crimson sweet and Charleston gray were obtained from 0.6% colchicines. 

 

Key words: Tetraploidy, Cochicine, Regeneration, Chloroplast and Sodium hypochlorite. 

A study on In vitro induction of polyploidy in watermelon (Citrulus lanatus L.) 

Saideh Fathi 



 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدمه     



                                                                            مقدمه

۲ 

 

درخواست  از سوي ديگر. گرفته استهاي اصلاحي قرار در برنامه ان،براي بهبود گياه پلوئيدامروزه توليد گياهان پلي

هايي در اختيار داشتن وانهبذر روز به روز در حال افزايش است و لازمه توليد و اصلاح چنين هندجهاني هندوانه بي

 . استفاده گردندهاي ديپلوئيد پدري هاي مادري در تلاقي با لاينهاي تتراپلوئيد هندوانه است تا به عنوان لاين لاين

يادي باشد و همچنين مدت زمان زبدون بذر مي يي توليد هندوانهترين مرحلهترين و مشكلر تتراپلوئيد مهمتوليد بذو

پلوئيد، اي بذور هندوانه تري شيشهتوان با توليد دروناز اين رو مي. پلوئيد شده استقيمت بذور تري نياز دارد و سبب افزايش

 .داد سال كاهش 2مدت زمان توليد اين محصول را به كمتر از 

توان گياهاني كه تحت تأثير تيمار در نتيجه مي. تر گياهان وجود دارداي، امكان تشخيص سريعشيشه در شرايط درون

ئيد را ي آزمايشگاهي، گياهان تتراپلوشرايط كنترل شدهداشتن با توان همچنين مي. اند، حذف كردسين قرار نگرفتهكلشي

شرايط  يادي، يكي ديگر از مواردي است كهبوه گياهان تتراپلوئيد از طريق ريزازدتوليد ان .داري كردحفظ و نگه

 .آن را فراهم ساخته استاي شيشه درون

شود و از سوي ديگر از طريق دو هاي جديد با كيفيت متمايز ميگياهان اغلب موجب توليد واريانت پلوئيدي درالقاء پلي

گياه،  اندام رويشيتركيبات مواد موثره و افزايش  يكنندههاي ژني بيانخهسن طح كروموزومي، افزايش تعدادبرابر شدن س

 .[Tao et al., 2003] شوددارويي آن ميمواد  ن تركيبات ثانويه و موجب بيشتر شد

0Fميتوزي ي چندين عامل آنتيواند به وسيلهتدو برابر كردن كروموزوم مي

سين، اتفاق بيافتد كه موادي از قبيل كلشي 1

1Fريزالينا

2Fو تريفلورالين 2

اي شامل شيشهفرايند دو برابر كردن كروموزوم در شرايط درون. ترين اين عوامل هستندرايج 3

شود كه چند درصد موفقيت حاصل مراحل مختلفي است كه در ابتدا بايستي القاء اتفاق بيافتد سپس تشخيص داده مي

مان ي گياهي، مدت زميتوزي، نوع نمونه محيط كشت، عامل آنتي هازجملهاي زيادي ي القاء به متغيرمرحله. شده است

 .ي كاربردي بستگي داردتيمار و غلظت ماده

هاي ديگري مانند شمارش با اين حال، روش. فلوسايتومتري روش بسيار قوي براي تشخيص سطح پلوئيدي است

 .تشخيص باشندتوانند شاخص مناسبي براي ها و مشاهدات مورفولوژيكي نيز ميكروموزوم

هاست كه در اين زمينه ي گياهان تأثير به سزايي دارد، بنابراين سالپلوئيدي روي رشد و توسعهكه پلي از آنجايي

هاي زيادي در اصلاح گياهان مختلف تواند كاربردمطالعات زيادي انجام شده است و مشخص شده است كه اين تكنيك مي

 [Dhooghe et al., 2011].داشته باشد 

                                                   
1 . Antimitotic 
2 . Oryzalin 
3 . Trifluralin 
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۳ 

 

بدون بذر بودن،كيفيت بالاي ميوه، مقاومت به بيماري بلاچ و نماتد و  هاي تريپلوئيد به دليلاز هندوانهاستفاده 

كنندگان رو به افزايش بوده و حتي دو برابر هزينه را براي خريد آن همچنين مقاومت به آفتاب سوختگي در بين مصرف

ي ميوه تريپلوئيد بسيار اهان تتراپلوئيد به عنوان يكي از والدين توليد كنندهبنابراين تقاضا براي بذور و گي. كنندپرداخت مي

نشاء در نتيجه توليد . شودمتحمل مي ي براي وارد كردن بذور تتريپلوئيدي گزافكه كشور ايران هزينه طوريبه . بالا است

پلوئيدي در اي پليشيشه درون يق، القاءقهدف از اين تح. تواند گامي بزرگ در جهت پيشرفت كشور برداردميتتراپلوئيد 

شود و زمان سين كمتري مصرف ميهايي كه شرايط آزمايشگاهي دارد، ميزان كلشيهندوانه است كه با توجه به ديگر مزيت

در اين تحقيق سعي شده روش القاء تتراپلوئيدي در سه رقم هندوانه بهينه گردد تا امكان  .گرددكمتري نيز صرف مي

 .بذر فراهم گرددهاي آتي براي توليد هندوانه بدون هاز آنها در برنام استفاده

 



 

 

 فصل اول
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 کليات و مرور منابع -۱

 خاستگاه هندوانه -۱-۱

. كشت و كار طولاني دارد يسابقهو در آفريقا و خاورميانه [Jeffrey, 2001]  هندوانه از آفريقاي مركزي منشاء گرفته است

 ,Wasylikowa and Van Der Veen] سال پيش در آفريقاي شمالي كشف گرديد 5000حدود چندين نوع بذر هندوانه 

در  ،پس از ميلاد 10در قرن . اند ء پيدايش هندوانه هنوز قطعي نشدهبنابراين آفريقاي شمالي يا مركزي به عنوان منشا. [2004

از طريق اسپانيا  16قرار گرفت و از آنجا در قرن  در اروپا مورد كشت و كار 13در قرن . چين و جنوب روسيه گسترش پيدا كرد

با دماي هندوانه در مناطق . [Jeffrey, 1975; Robinson and Decker Walters, 1997] آمريكاي شمالي معرفي گرديدبه 

متر در  2از بيش  تواندمي اي هندوانهناطق با اقليم مناسب، سيستم ريشهدر م. كندگراد رشد ميسانتي يدرجه 20بالاتر از 

دا، فلوري: مانند .كندو غربي رشد مي در مناطق جنوبي ̋در ايالت متحده، هندوانه عمدتا. [Jeffrey, 2001]زمين نفوذ كند 

 زير آمده است مناطق اصلي كشت و كار هندوانه در ليست. [Wehner and Maynard, 2003]، كاليفرنيا و تگزاس جورجيا

 ).1-1جدول (

 .1990و  2005هندوانه در سال توليد  -1-1جدول 
  )هكتار(سطح زير كشت  )تن(توليد 

 كشور 2005 1990 2005 1990
 چين 2014500 574045 69315000 10955371
 تركيه 137000 102845 3800000 3300000
 ايران 100000 136275 2150000 2645989
 برزيل 82000 67986 1850000 437202
 ايالت متحده آمريكا 55200 82000 1718920 1100000
 مصر 62000 49150 1500000 1007000
 مكزيك 42979 29705 970055 404077
 كره جنوبي 23000 25681 850000 593228

Na 660000 Na 43000 جورجيا 
 هسوري 25000 28800 620000 249700

 FAO, 2006: منبع

 شناسی گياه -۱-۲

3Fكدوييان يخانواده همتعلق ب) Citrullus lanatus( هندوانه

گياهي يكساله با  .هان گلدار قرار داردكه در گروه گيا است 1

دار و با  دار، زاويه ك، كركاي نازساقه. باشدگره مي رمتر كه داراي پيچك مجعد در ه 10 ي رونده به طول بزرگتر ازساقه

                                                   
1 .Cucurbitaceae 
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4Fلب 5-3دار و داراي كرك ها برگ. داردهاي زياد شاخه

 باشد دمبرگ طويل ميرگ و همچنين داراي بعميق در انتهاي  1

[Jeffrey, 1978] .شبيه شكل تخمدان داشتن دليل كنند كه به اي توليد ميجداگانه يهاي نر و مادههان هندوانه گلاكثر گيا

 ,Poole and Grimball]شود يي يك ژن غالب كنترل مهندوانه به وسيله 5F2ييكپايگ. باشند، قابل تمايز ميي آن ميوه

6Fيكپايه-گياهان نر. [1945

7Fدوجنسي هايهم گل هاي نر وداراي گلهم  3

جدا بودن . رايج نيستكشت و كار آن باشد كه مي 4

 ,Feher]باشد توسط حشرات بخصوص زنبور عسل  مي مناسب يافشاني مناسبي براي داشتن گردهوسيله اندام نر و ماده،

كه  باشدمي 15:1تا  4:1ه در شرايط مزرعه هاي نر به مادنسبت گل. گردد ر ميهاي ماده ظاههاي نر زودتر از گل گل. [1993

8Fهااكثر واريته

بخش خارجي  3ي هندوانه داراي ميوه. [Feher, 1993; Wehner et al., 2001]دارند  7:1نسبت  5

9Fاگزوكارپ(

10Fمزوكارپ(، مياني )6

11Fاندوكارپ(و داخلي ) 7

ر سفيد زي بخش وست سبز،پ هاي دارايبخش است كه به ترتيب به) 8

تا كشيده است كه بيش از آن گرد  يميوه. [Gusmini, 2004]گردد ي بذر اتلاق مي كننده پوست و قسمت گوشتي احاطه

ي وزن ميوه. ][Wehner and Maynard, 2003 رسدمي مترميلي 10-40داشته و ضخامت پوست آن به  متر طولميلي 600

بسته [Gusmini and Wehner, 2007]. و شرايط محيطي دارد  است كه بستگي به نوع رقمغير گرم متگيلو 1-10آن بين 

همچنين در  .ممكن است از نظر اندازه، شكل، الگوي پوست و رنگ گوشت ميوه متفاوت باشند هاي هندوانه، ميوهرقمبه نوع 

 يگوشت قرمز، شكل مكعبي و اندازهدار داراي بذر ارقامه به صورت تجاري محبوبيت شوند كبذر توليد مي دار و بدوندو نوع بذر

 متوسط مانند رقم يبا گوشت قرمز، شكل بيضي و اندازه بذر، محبوبيت ارقام بدون و براي ارقام Allsweet قمربزرگ مانند 

Tri-x-313 باشد بيشتر مي[Wehner and Maynard, 2003] .جفت كروموزوم 11 انه معمولا ديپلوئيد بوده وهندو 

)2n=22, x=11 (دارد [Feher, 1993; Wehner et al., 2001] .هاي آن موزومكرو ،نوم هندوانهژي كوچك اندازه ه دليلب

12Fه و براي مطالعات سيتولوژيكيكوچك بود

 سطوح پلوئيدي. [Skorupska and Allgood, 1990]گيري ضعيفي دارند  رنگ ،9

13Fديپلوئيد :مهم هندوانه شامل

14F، تريپلوئيد10

15Fاپلوئيدو تتر 11

 [Feher, 1993].دارند اهميت تجاري بسيار زيادي است كه  12

                                                   
1 .Lobe 
2 .Monoecious 
3 .Andro-monoecious 
4 .Perfect flowers 
5 .Varieties 
6 .Exocaro 
7 .Mezocarp 
8 .Enocarp 
9 . Cytological 
10. Diploid 
11. Triploid 
12. Tetraploid 
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 ارزش غذايی و اهميت اقتصادی -۱-۳

16Fهايداني از جمله ليكوپن، فلاونوئيداكسهندوانه داراي تركيبات آنتي

17Fتوكوفرولسكوربيك اسيد و ها، آاسيد ، آمينو1

. باشدمي 2

ليكوپن ممكن ]. Oms-Oliu et al., 2009[ گرم وزن تازه متغير است 100گرم در ميلي 1/8-8/7ميزان ليكوپن هندوانه از 

 .[Wehner and Maynard, 2003]ات، لوزالمعده و معده را كاهش دهد هايي مانند پروستابتلا به سرطاناحتمال است 

گرم  100گرم در  7/7و درصد  2/93و به ترتيب  بوده ي كدوئيان بالامقدار آب و قند هندوانه همانند ساير گياهان خانواده

جداول زير مواد غذايي موجود در . گرم وزن تر است 100كيلوژول در  100مقدار انرژي آن به طور متوسط . وزن تر است

پيچ در فرنگي و كلمدر جهان پس از گوجهتن  30هندوانه با توليد سالانه . )2-0 جدول و  1-0 جدول ( دهدهندوانه را نشان مي

درصد از سطح زير كشت اختصاص داده شده به  8/6هندوانه . ]1388پيوست، [ها، مقام سوم را دارا است بين ساير سبزي

ايران از نظر سطح زير كشت و مقدار توليد در . [Guner and Wehner, 2004; FAO, 2007]گردد سبزيجات را شامل مي

 .]1388پيوست، [سوم را  بعد از چين و تركيه به خود اختصاص داده است جهان مقام 

 )گرم وزن تر 100گرم در (مواد غذايي در هندوانه   -2-1جدول 
 مواد سلولزي پروتئين چربي كربوهيدرات آب
93/2 7/7 2/0 6/6 2/0 

 

 )گرم وزن تر 100گرم در ميلي(املاح معدني و ويتامين هاي موجود در هندوانه   -3-1جدول 
 B6 ويتامين B2ويتامين  B1ويتامين Cويتامين Aويتامين پتاسيم منيزيم آهن فسفر كلسيم

0/10 0/11 4/0 0/3 0/160 0/20 0/6 0/4 0/5 0/15 

 

 ی تريپلوئيددلايل توليد هندوانه -۱-۴

 باشد  مي آني در ميوه داشتن بذرن كنندگان،و محبوبيت آن در بين مصرف تريپلوئيد ياصلي توليد هندوانه يليكي از دلا

[Kapiel et al., 2004].  18بلاچهمچنين در مقابل بيماريF

 در هندوانه تريپلوئيد در موقع ،اين حال با. و نماتد مقاومت دارد 3

ت پوس. كند بهبود پيدا مي حتي پس از برداشت نيز و طعم آنشود تبديل مينارنجي تيره  رسيدن ميوه، رنگ نارنجي گوشت به

 .[Raza  et al., 2003]كند ميمقاومت پيدا  هاي طولاني،سوختگي مقاوم شده و براي انتقال به مسير ن در مقابل آفتابآ

19Fهايگياهان اغلب موجب توليد واريانت پلوئيدي درالقاء پلي

ن از طريق دو برابر شد طرفي،از . شودجديد با كيفيت متمايز مي 4

 افزايش يافته و گياه اندام رويشيي  اندازههمچنين ثره و ؤي تركيبات مواد مهكنندي ژني بيانهاخهسسطح كروموزومي، تعداد ن

                                                   
1 .Flovnoids 
2 .Tocofrol 
3 .Blotch (Acidivorax avenae subsp. citrulli) 
4 .Variant 
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  .[Tao et al., 2003] دگرددارويي آن ميمواد ن تركيبات ثانويه و موجب بيشتر شد

 ی تريپلوئيدمشکلات توليد هندوانه -۱-۵

تريپلوئيد  يتوليد هندوانه. [Aragao et al., 2006]عيفي دارند زني خيلي ضي تريپلوئيد و تتراپلوئيد جوانهبذور هنداونه

 ,.Raza et al]بسيار سخت است زني ضعيف بذر، جوانه و) دلار 150-200بذر حدود  1000هر ( بالاي بذور يهزينه ه دليلب

2003; Wehner et al, 2001] .كه باروري  دليلبه اين  .ياهان تتراپلوئيد استتعداد اندك گناشي از بالاي بذر  يهزينه

 نياز سال 8-10حداقل  ̋معمولا  .[Tricoli et al., 2008] كننديكنواخت توليد ميهاي با شكل غيرميوه يگاه پاييني داشته و

ي تريپلوئيد هندوانه .]Compton and Gray, 1992[يد دست آه تريپلوئيد بي  ميوهتوليد تجاري  تا گياهان كافي براي است

سين به پس از تيمار با كلشي [Kihara, 1958, 1951].رسد ي بلوغ ميرشد طولاني داشته و خيلي با تأخير به مرحلهي دوره

20Fنئوپلوئيدآ ،هاي ديپلوئيد، تتراپلوئيدجمعيت ، تركيبي ازمنظور توليد گياهان تتراپلوئيد

21Fهايو شيمر 1

22Fكلينيكالپري 2

و  3

23Fشعاعي

هاي چون هيبريد .باشدانتخاب والدين مناسب بسيار حائز اهميت مي. [Tricoli et al., 2008]گردد  توليد مي 4

هاي عقيم هاي تريپلوئيد داراي مادگي نازا و گردههيبريد. تر از والدين خود باشندتريپلوئيد توليد شده ممكن است بهتر يا بد

ي  دانهي ديپلوئيد براي تأمين راين نياز به واريتهبناب. كنندهاي نرعقيم توليد ميهمچنين گياهان تتراپلوئيد هم گرده. هستند

 .[Wehner et al, 2001]گرده دارند 

 بدون بذری های توليد هندوانهروش -۱-۶

، GA3 [Mesejo et al., 2010]مانند  ي رشد كننده تنظيم استفاده از عامل: شامل بدون بذري هاي توليد هندوانهروش

24Fكشت بافت

25Fايكسي اشعه، شوك دمايي و 5

6 )X ([Wehner et al., 2001] ي بذر به وسيله بدون ياگرچه هندوانه. است

 Sugiyama et al., 2002; Sugiyama and] شوند توليد ميي ايكس با اشعههاي پرتودهي شده افشاني با گرده گرده

Morishita, 1999]باشديبريدهاي تريپلوئيد مياز طريق ه ي بدون بذرش عملي براي توليد هندوانهرو ،لاما با اين حا. 

26Fهيبريداسيون

 ,x=11(و ديپلوئيد به عنوان والد پدري ) x=11, 4n=44(تتراپلوئيد به عنوان والد مادري بين گياهان  7

2n=22 ( روش مؤثري براي دستيابي به گياهان تريپلوئيد)x=11, 3n=33 (عامل  يلاين تتراپلوئيد به وسيله. است

 ,.Zhang et al., 1995; Wehner, 1999; Wehner et al]گردد سين توليد ميزوم مانند كلشيي كروموكننده دوبرابر

                                                   
1 .Aneuploid 
2 .Chimeras 
3 .Periclinal 
4 .Sectoral 
5 .Tissue cultute 
6 .Soft-X-irradiated pollen 
7 .Hybridization 
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2001; Raza et al., 2003]. پذير است امكان سينبا كلشي انتهايي ي تتراپلوئيد از طريق تيمار جوانه يتوليد هندوانه

]Kihara, 1951[. ن تعداد گياها است تا تتراپلوئيدگياهان راي توليد يك روش متناوبي ب يتتراپلوئيد ايشيشهالقاي درون

27Fنامطلوب

همچنين اين امكان را  .سال كاهش يابد 2-1  ̋سال به تقريبا 10ريپلوئيد از تبذور  زمان لازم براي توليد وتوليد شده  1

28Fعقيمكند كه از لاين نرايجاد مي

 ;Compton and Gray, 1992[ استفاده كنيم ي گردهحذف دانهتتراپلوئيد بدون نياز به  2

Compton et al., 1993.[ 29پلوئيدي پليتوليد هندوانهF

30Fاي شيشهدرون 3

 هايسين براي اكثر گونهكلشيمحلول  يبه وسيله 4

31Fانيليننيتروگرم در ليتر ديميلي 12زده هندوانه با تيمار بذرهاي جوانه]. Jaskani et al., 2005[گياهي گزارش شده است 

5 

 هاي تتراپلوئيد هندوانه توصيه نمودندبراي توليد لاينساعت،  36سين به مدت گرم در ليتر كلشي 4/0ساعت و  24به مدت 

]Omran et al., 2003[ .  سين براي القاء تتراپلوئيدي در ارقام مختلف متفاوت است و كلشيتيمار با غلظت و مدت زمان

پلوئيدي در هندوانه از امكان القاء پلي  .]Jaskani et al., 2005[ ديد غلظت و مدت زمان مناسب مشخص گردبراي هر رقم با

32Fكوتيلدون ينمونه .وجود داردسين  هاي حاوي كلشيبذور در محيط كشت طريق كشت

 10/0كشت شده در بستر حاوي  6

33Fكوتيل هاي اپيمقايسه با نمونهروز بيشترين تتراپلوئيدي را در  4سين به مدت درصد كلشي

34Fتيلو هيپوكو 7

  Raza[ نشان داد 8

]Raza  et al., 2003[.  

 سينکلشی -۱-۷

35Fگل حسرت پاييزه يغدهبذر و از  1883در سال  Zeisleبراي اولين بار توسط تركيب آلكالوئيدي است كه  سينكلشي

9  

اين  .]Sharma et al., 1990[باشد مي C22H25O6N فرمولبا اي حلقه داراي ساختار شيميايي سه اين تركيب. استخراج شد

. كندمي جلوگيري ي متافازدر مرحلهها كروموزوماز جدا شدن  وتركيب مانع از تشكيل دوك در هنگام تقسيم سلولي شده 

سين كلشيبا تيمار . شودها در سلول ميمانع از وقوع آنافاز شده و در نتيجه منجر به دو برابر شدن تعداد كروموزومبنابراين 

شود و نسبت به مواد پلوئيدي در گياهان از آن استفاده ميي است كه اغلب براي القاي پليهايترين روشيكي از رايج

36Fزاي جهش

37Fتغييرات مورفولوژيك بيشتر و موتاسيون ،ديگر 10

 Mensha et al., 2007; Wehner et[ كندبالاتري ايجاد مي 11

al, 2001[ .شودهاي رويشي و زايشي مياندامي  اندازه موجب افزايش ،سلول يدر بيشتر گياهان اغلب با افزايش اندازه 

                                                   
1 . Off- type 
2 . Male sterillity 
3 . Polyploid 
4 . In vitro 
5 . Dinitoaniline 
6 . Cotyledon 
7 . Epicotyl 
8 . Hypocotyle 
9 . Colchicum autumnale 
10. Mutagen 
11 .Mutation 



 ۱۰  کليات و مرور منابع: فصل اول

 

]Adaniya et al., 2001[ . 

 سينهای تيمار با کلشیروش -۱-۸

، تيمار ]Quan et al., 2004[ هاي مختلفي مانند تيمار بذرسين به روشي كلشيوسيله پلوئيدي در گياهان بهالقاء پلي

 ,.Adaniya et al[ هاي كشت بافتو تكنيك ]1385، سحرخيز[ ، تيمار مريستم انتهايي]Wu et al., 2007[ ي گلجوانه

2001; Gao et al., 2002 [ور شدند،  سين غوطهشده در محلول كلشيزدهگياه ريحان زماني كه بذور جوانه در. شودانجام مي

سين، درصدي از كلشيل محلوي آغشته به پنبه يوسيلهه مريستم انتهايي ب نوكبا تيمار  اما. ي گياهان از بين رفتندهمه

قطره  2-3ي ظهور برگ حقيقي با در مرحله را توان نوك مريستم نشاءمي. ]1390ملك زاده و همكاران، [ ماندندگياهان سالم 

 ,.Jaskani et al[بار در روز تيمار كرد  2روز متوالي و  3هاي مختلف به مدت سين با غلظتكلشيمحلول از ) ليتر يك ميلي(

38Fهاينمونهقاء تتراپلوئيدي از طريق كشت ريزال .]2005

پذير است امكان نيز سينهندوانه در محيط كشت حاوي كلشي 1

]Raza  et al., 2003[. 

 سيناثرات بارز کلشی -۱-۹

طوري كه بعد از تيمار . ثر بودؤماني گياه ريحان مسين، مدت زمان تيمار و اثر متقابل آنها بر درصد زندهغلظت كلشي

) 5/60(%ساعت  12تيمار مربوط به  هاي مختلف تيمار، و در ميان زمان) 4/47(% 05/0ماني مربوط به غلظت ين زندهبيشتر

تتراپلوئيد و بيشتر گياهان شيمر  ،سين، تعداد كمي از گياهاني تيمار با كلشيدر نتيجه .]1390ملك زاده و همكاران، [ بود

ي تيمار شده با گياهان هندوانه]. [Compton et al., 1994; Jaskani et al., 2004 بودند كه آنئوپلوئيد شده بودند 

سرعت رشد پايين و تأخير گياهان القايي . ]Jaskani et al., 2004[نمايند تتراپلوئيد خالص توليد مي %6-4سين فقط  كلشي

رگ در حالت رزت شده و در همان هاي بالاي آن سبب ظهور اولين بهمچنين كاربرد غلظت. در ظهور ريشه را نشان دادند

بيان  [Omran et al., 2008]امران و همكاران . ]Jaskani et al., 2005[كند زمان سرعت مرگ و مير افزايش پيدا مي

 .باشدمي 5%سين كمتر از ي كلشيكه القاء تتراپلوئيد در هندوانه به وسيله ندكرد

 

 درصد گياهان تتراپلوئيد القاء شده -۱-۱۰

با شاخص شمارش تعداد  در گياه هندوانه بالاترين درصد گياهان تتراپلوئيد را [Omran et al., 2008]و همكاران  امران

ساعت  36 تيمار و با مدت زمان سين كلشي ليتر گرم درميلي 400درصد در غلظت  3/27الي  0/22كلروپلاست روزنه، بين 

ر دانجام شد، از روش تيمار  )Citrus reticulata( نارنگيدر ) 2010(ن و همكارا Dutt كه توسطاي مطالعهدر  .معرفي كردند
                                                   

1 .Explant 


