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 در گندم از طریق تلاقی با ذرت یدهاپلوئ های تولیدروش مطالعه

Study of Haploid Production Methods in Wheat by Maize Cross 

 1رضا بزرگی پور

 15/12/1396تاریخ پذیرش:     05/09/1396تاریخ دریافت: 

 چکیده

د از طریق حذف کروموزومی )تلاقی گندم و ذرت( در ارقام گندم هگزاپلویی یدهاپلوئهای تولید منظور مقایسه روشاین تحقیق به

( مورد مقایسه Cبینابینی ) ( وB، ساقه بریده )(Aصورت گرفت. در این تحقیق سه روش کلاسیک )نژادی گندم های بهجهت استفاده در برنامه

عنوان والد گرده دهنده به BC572ذرت  عنوان والد مادری و ژنوتیپبه 1F مژنوتیپ گند 11گرفتند. مواد گیاهی مورد استفاده شامل  قرار

از بذور تولید  تشکیل جنین ، درصدهای تلقیح شدهاز گلچه)پدری( بود. صفات مورد مطالعه در این تحقیق عبارت بودند از درصد تولید بذر 

های مختلف نگهداری سنبله، نشان داد که در بین روش شدهانجاممقایسات . آمدهدستبهی هااز جنین یدهاپلوئ هایو درصد تولید گیاهچه شده

در این روش درصد . های دیگر بوده استبرتر از روشدار طور معنیهب ،یدهاپلوئ( از نظر درصد تشکیل بذر، جنین و گیاهچه C) بینابینی روش

ده افشانی شهای گردهبه نسبت گلچه هاپلوئیدو در کل درصد تولید گیاهچه  % 52/49و تولید گیاهچه  % 73/21، تشکیل جنین %98/84ر بذ تشکیل

 .بود 80/13%
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 مقدمه

افزايش روزافزون جمعيت و كمبود مواد غذايي در دنيا سبب 

و توليد ارتقا عملکرد اي به دانشمندان توجه ويژه شده است كه

محصولات كشاورزي داشته باشند. با توجه به اين افزايش  بيشتر

روزافزون جمعيت، نياز به افزايش مواد غذايي در جهان و ايران 

امري اجتناب ناپذير است. افزايش توليد محصول از دو طريق قابل 

سطح زير كشت و افزايش  از: افزايش اندعبارتباشد كه حصول مي

سطح زير كشت در هر كشور  ازآنجاكهعملکرد در واحد سطح. 

هاي موجود از جمله باشد و استفاده از پتانسيلمحدود و مشخص مي

، كشت )شوري محدودكنندههايي كه داراي فاكتورهاي زمين

هاي زياد و همچنين زمان باشند، نيز نيازمند هزينهخشکي و غيره( مي

ها جهت كشت محصولات ني براي آماده كردن آن زمينطولا

افزايش عملکرد گياهان زراعي در  باشند؛ بنابراينكشاورزي مي

 تر است.واحد سطح امري قابل حصول

سطح زير كشت گندم در جهان  2016-2015 در سال زراعي

 يزانبه مميليون هکتار و توليد جهاني گندم در همان سال  774/219

سطح زير كشت جهاني گندم  هرچند .تن بوده است ميليون 724

تن  46/2ميانگين توليد جهاني گندم از  ،زيادي نداشته است اتتغيير

 2016-2015در  06/3به  1996-1995در هکتار در سال زراعي 

(. افزايش عملکرد در اين دوره نشانگر FAO, 2017) رسيده است

اند كه ربه ثابت كردهعلم و تجباشد. هاي اصلاحي ميموفقيت برنامه

تلاش براي  بهترين راه حل براي از بين بردن بحران كمبود غذا،

اصلاح  و پتانسيل ژنتيکي به ارقام گياهي با اتکا بهبود كمي و كيفي

در واحد سطح و زمان  عملکرد باشد. همچنين براي افزايشمي هاآن

ژنتيکي  هاي جديدي در جهت تغيير و بهبود ساختاربايستي تکنيك

 گياهان، مورد استفاده قرار گيرند.

باشد؛ اين هاي نسبتاً جديد مي، از روشيديهاپلوئنژادي روش به

يافته و ارقام قابل  گسترشسرعت بهشروع و  ميلادي 90روش از دهة

نژادي اند. روش بهوليد شدهت غلاتتوجهي توسط اين روش در 

دستيابي به  باشد كهمياي روش سريع و نسبتاً ساده يديهاپلوئ

هاي هموزيگوت در كمترين هاي جديد را به شکل لايننوتركيب

هاي كلاسيك در مقايسه با روش .سازدمي يرپذامکانزمان ممکن 

د يك رقم تواند زمان و هزينه توليمي يديهاپلوئنژادي روش به

 .(Bozorgipour, 1990) جديد را به نصف كاهش دهد

برنج  و در اصلاح گندم، جو يدهاهاپلوئتوليد و استفاده از 

بسياري  در اكنونهم .گسترده مورد استفاده قرار گرفته است طوربه

المللي بين مؤسساتو همچنين  يکاييآمركشورهاي اروپايي و  از

شود. در ايران نيز مي فعالانه دنبال وئيديهاپلنژادي هاي بهبرنامه

قالب چندين طرح تحقيقاتي  گندم در هاپلوئيدينژادي هاي بهبرنامه

 حالتابهدر موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر اجرا شده و 

منجر به ارائه و دو رقم زراعي متحمل به شوري و گرما و همچنين 

وهابزاده و  ؛1373 ،چندين لاين اميدبخش شده است )بزرگي پور

 ،بزرگي پور ؛1395 ،آينه ؛1390 ،بزرگي پور ؛1388 ،همکاران

1396.) 

 هاپلوئيدمنظور بالا بردن كارايي توليد گياهان اين تحقيق به

هاي نژادي براي دستيابي به لاينهاي بهگندم جهت استفاده در برنامه

عرفي ارقام جديد با اين روش صورت گرفته اميد بخش براي م

 است.

 هامواد و روش

والد عنوان گندم به 1Fژنوتيپ هيبريد  11در اين تحقيق، از 

منظور تحمل به گرما و به  1Fاين هيبريدهاي .مادري استفاده شد

 زودرسي در منطقه خوزستان تهيه شده بودند.

 :از بودند مورد مقايسه در اين تحقيق عبارتهاي روش

 (A)روش كلاسيك يا معمول 

 (B)روش ساقه بريده 

 (C)روش بينابيني 

عنوان والد هب BC572دانه گرده از ژنوتيپ ذرت  ينتأمبراي 

 استفاده شد. پدري

دهي گياهان ذرت با مرحله نمودن مرحله گرده زمانهممنظور به

روز زودتر از بذر گندم  45دهي گياهان گندم، بذرهاي ذرت گل

 5روز تعداد  15كاشته شدند )در هر تاريخ كاشت با فاصله زماني 

با  اتاقك رشدعدد بذر از هر رقم در تشتك پتري كاشته شد و در 

 8ساعت روشنايي و  16گراد و دوره نوري درجه سانتي 25دماي 

ها به ساعت تاريکي نگهداري گرديد(. پس از توليد جوانه گياهچه

متر كه حاوي مخلوطي از سانتي 22هاي پلاستيکي با قطر گلدان

بود منتقل شدند.  1:1:2، ماسه و خاک مزرعه به نسبت برگخاک

-درجه سانتي 25ل در گلخانه در شرايط دمايي هاي حاصگياهچه
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ساعت تاريکي تا مرحله  8ساعت روشنايي و  16گراد و دوره نوري 

 دهي نگهداري گرديد.نر و گرده ينآذگلتوليد 

برگي  5-6منظور رشد و نمو بهتر گياهان ذرت پس از مرحله به

ها اضافه گرديد. مقداري كود اوره به گلدان باريكروز  15هر 

روز  20براي كاشت بذر گندم در هر تاريخ كاشت با فاصله زماني 

عدد بذر گندم پس از ضدعفوني در تشتك پتري كاشته  25تعداد 

مدت زني، يك روز بعد از كاشت بهمنظور جوانهشدند و سپس به

گراد قرار داده شدند و سپس به + درجه سانتي4ساعت در دماي  48

ساعت  16گراد و دوره نوري نتيدرجه سا 20فيتوترون با دماي 

. پس از توليد جوانه، ندساعت تاريکي منتقل گرديد 8روشنايي و 

متر كه سانتي 14هاي پلاستيکي با قطر هاي گندم به گلدانگياهچه

 1:1:2، ماسه و خاک مزرعه به نسبت برگخاکحاوي مخلوطي از 

اد و دوره گردرجه سانتي 20بود منتقل و در گلخانه با شرايط دمايي 

ساعت تاريکي تا مرحله توليد سنبله و  8ساعت روشنايي و  16نوري 

 انجام ساير مراحل آزمايش نگهداري شدند.

( پس از خروج دو سوم سنبله A) يككلاس يامتداول  در روش

گندم  يهاكردن سنبله يمگندم از غلاف برگ پرچم، نسبت به عق

 يدنوسط و بر يهامنظور پس از حذف گلچه ينا ياقدام شد. برا

 يلهوسود در هر گلچه بهلما و پالئا، سه پرچم موج ييبالا دوسوم

تازه گرده ذرت كه  يهادانه ساعت 24 از بعد. يدپنس خارج گرد

-شده بودند به يآورجمع ينيوميموآل يلتکه فو يكبا استفاده از 

ساعت  24روش  ينو به كلاله گندم منتقل شدند. در اممقل يلهوس

 يترگرم در ليليم 100با غلظت  D-2,4هورمون  يافشانبعد از گرده

 يهاگره( و هم در داخل گلچه يانم يندر داخل ساقه )به آخر

 .يدگرد يقشده تزر يافشانگرده

سنبله  دوسوم( پس از خروج Bشده ) يدهبر يهادر روش ساقه

سطح خاک  يکيگندم از نزد يهاگندم از غلاف برگ پرچم، ساقه

قرار گرفته و به  يطمح يآب با دما يشده در بشر حاو يدهبر

 3مدت گندم به يهاسنبله يشگاهمنتقل شدند. در آزما يشگاهآزما

، سپس گرفتهگراد قرار يدرجه سانت 43 يدر آب گرم با دما يقهدق

و با  يدندمنتقل گرد يطمح يآب با دما يگندم به بشر حاو يهاساقه

 24ها پوشانده شدند. بعد از سنبله يلناتيپاكت پل يكاستفاده از 

 يلفو تکهيكتازه گرده ذرت كه با استفاده از  يهاساعت، دانه

مو به كلاله گندم قلم يلهوسبودند به يدهگرد يآورجمع ينيوميموآل

 منتقل شدند.

شده گندم را  يدهبر يهاساقه يافشانگردهروش بعد از  يندر ا

 D-2,4هورمون  يحاو يعكشت ما يطدرون مح ساعت 48مدت به

 يطها به محقرار داده، سپس ساقه يترگرم در ليليم 100با غلظت 

روز  18-16 به مدتبدون هورمون انتقال داده شدند و  يعكشت ما

 16 يگراد و دوره نوريدرجه سانت 22 يبا دما اتاقك رشد در

درصد  65تا  60با رطوبت  يکي،ساعت تار 8و  ييساعت روشنا

 يني،جن يسهعدم وقوع لقاح مضاعف در ك به علتشدند.  ينگهدار

 منظوربهاست. لذا  )آندوسپرم( يايرهشده فاقد مواد ذخ يدبذر تول

 يطشرا يجادشده و ا يدتول هاپلوئيد ينجن يغذا يازهاين ينتأم

-16 هاپلوئيد ياهچهآن به گ يلو تبد ينرشد و نمو جن يمناسب برا

-ينجن ين،نجات جن يكبا استفاده از تکن يافشانروز بعد از گرده 18

 يطبا شرا اتاقك رشدمنتقل و در  MSكشت  يطبه مح هاپلوئيد يها

شدند. پس از  ينگهدار گراديدرجه سانت 20 يو در دما يکيتار

 5/1 يال 1كه طول ساقه چه به حدود  يدو هفته، زمان يال يك

 8و  ييساعت روشنا 16 ينور يطها به شراياهچهگ يد،متر رسيسانت

 يهايتتا با جذب نور و انجام فعال يافتندانتقال  يکيساعت تار

كه  يماه )زمان يك. با گذشت يندشروع به رشد نما يفتوسنتز

كامل و  يايشهر يستمس يدارا شده و يها حداقل سه برگياهچهگ

درون  يطاز مح هاپلوئيد يهاياهچهباشند( نسبت به انتقال گيم يقو

-ياهچهگ يدهپنجه مرحله در سپس. يدبه خاک اقدام گرد يايشهش

 يرتأثها تحت منظور دو برابر نمودن تعداد كروموزمبه هاپلوئيد يها

 /. درصد قرار گرفتند.5با غلظت  ينسيشلك يمارت

( كه اين روش تلفيقي از دو روش قبل Cدر روش بينابيني ) 

، : عقيم كردنكه مراحل ابتدايي كار شاملباشد، به اين صورت يم

كاملاً مشابه روش كلاسيك  D-2,4دهي و تزريق هورمون گرده

ها را از روز پس از انجام تلقيح و تشکيل بذر، ساقه 6تا  5انجام شد. 

ه انتقال داد D-2,4روي گلدان قطع و به محيط كشت مايع بدون 

ها به اتاقك ساقه ،محيطيبهتر شرايط  منظور كنترلبه. همچنين شدند

روز پس از  18تا  16رشد منتقل شدند. برداشت بذور در اين روش 

 .دهي انجام شدگرده
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 یآمار اتیعمل و یبردارادداشتی

 يافشانگردهتعداد گلچه  صفات در طول اجراي اين تحقيق

تعداد  و يدشدهتول يدهاپلوئ تعداد جنين، يدشدهتولشده، تعداد بذر 

ها ثبت شدند. از روش يكدر هر  يدشدهتول يدهاپلوئگياهچه 

از طريق  آمدهدستبههاي تجزيه آماري دادهها و نسبت يسهمقا

مرسوم  يقاتتحق گونهيناكه در  (كاي اسکور) يمربع كاآزمون 

 .يرفتانجام پذ اكسل رازافبا استفاده از نرم باشديم

 نتایج و بحث

هاي تلقيح شده و درصد گلچهنتايج نسبت بذر تشکيل شده به 

اند. بيشترين درصد تشکيل بذر آورده شده 1در جدول شماره  هاآن

با تفاوت  ( كهدرصد 85نزديك به ديده شد )در روش بينابيني 

فراواني  2در جدول شماره  دار به دو روش ديگر برتري داشت.معني

شده نشان داده  آمدهدستبههاي تشکيل شده از ميان بذور جنين

درصد بذور در  30نزديك به  ،شودگونه كه مشاهده مياست. همان

ين قابل كشت بودند. در روش نروش بينابيني حاوي ج Cتيمار 

ها حاوي درصد آن 5/23درصد و روش ساقه بريده  5/21كلاسيك 

 جنين بودند.

(، سه ژنوتيپ گندم را با سه ژنوتيپ 1385بختيار و همکاران )

تحقيق خود از دو روش در  تلاقي دادند. ايشان H1,H3,H7ذرت 

درصد  A( استفاده كردند. در روش B( و ساقه بريده )Aمعمول )

هاي هاي گندم با ژنوتيپهاي مختلف ژنوتيپتشکيل بذر در تلاقي

و  G2H7در تلاقي  ٪5/76تا  G1H1در تلاقي  ٪45/55ذرت از 

تا  G1H7قي در تلا ٪12/59نيز درصد تشکيل بذر از  Bدر روش 

 متغير بود. G3H1در تلاقي  77/69٪

كشت شده بعد از  يهايناز جن هاپلوئيد يهاياهچهگ يدتول يزانم

 يزبخش ن يننشان داده شده است. در ا 3دو هفته در جدول شماره 

در صدر قرار  هاپلوئيد ياهچهگ يددرصد تول 6/54با  ينابينيروش ب

 .شتدا

تحقيقاتي كه بر روي سه ژنوتيپ  (، در1385بختيار و همکاران )

 ,H1, H3هاي ذرت )در تلاقي با ژنوتيپ (G1, G2, G3گندم )

H7در مجموع دو  يدهاپلوئ، درصد توليد گياهچه ( انجام دادند

 هايدر تلاقي 75٪( را B( و ساقه بريده )Aروش معمول )

G1H1, G1H3, G1H7  هاي در تلاقي 99/62٪وG2H1, 

G2H3, G2H7  هاي در تلاقي 15/71٪وG3H1, G3H3, 

G3H7 12(، 1999) گزارش كردند. جان لي چن و همکاران 

ژنوتيپ گندم را با يك ژنوتيپ ذرت تلاقي دادند و دامنه تغييرات 

 21/45 ٪و با ميانگين  46/58 ٪تا ٪25درصد توليد گياهچه را از 

 بيان كردند.
بذر با روش تلاقي با گندم در توليد  هاپلوئيدهاي توليد روش مقايسه-1جدول 

 ذرت

ههاي استفاده شدروش  

تعداد گلچه 

 گرده افشاني

 شده

شده تعداد بذر تشکيل  

2  درصد         تعداد 

 A 3639 2589          71/14 5/05_روش كلاسيك

 B 3618 2683          74/15 1/08_روش ساقه بريده

 C 3716 3158          84/98 9/84_روش بينابيني

 77/07        8457 10973 كل
15/97*

* 

 %1دار در سطح وجود تفاوت معني : نماينده**

گندم در توليد جنين با روش تلاقي با  هاپلوئيدهاي توليد روش مقايسه -2جدول 

 ذرت

دههاي استفاده شروش  
تعداد بذر 

دهتشکيل ش  

يل تعداد جنين تشک

2 شده  

 درصد         تعداد

كروش كلاسي _A 2589  556       21/47 9/45 

 B 2683 631          23/52 1/98_روش ساقه بريده

 C 3158 939           29/73 15/72_ روش بينابيني

 **27/15 25/13        2126 8457 كل

 %1دار در سطح وجود تفاوت معني : نماينده**

گندم در توليد گياهچه با روش تلاقي  هاپلوئيدهاي توليد روش مقايسه -3جدول 

 با ذرت

دههاي استفاده شروش  

ن تعداد جني

تشکيل 

 شده

ليد تعداد گياهچه تو

2 شده  

 درصد         تعداد

 A 556  227          40/82 4/04_روش كلاسيك

 B 631 313          49/60 0_روش ساقه بريده

 C 939 513           54/63 2/12_ روش بينابيني

 *6/16 49/52        1053 2126 كل

 %5دار در سطح وجود تفاوت معني : نماينده*
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هاي مهم در ميزان كارآيي يك سيستم توليد يکي از شاخص

به  نسبت يا درصد گياه هاپلوييدشده ،تحقيقات گونهينادر  هاپلوئيد

هاي تلقيح شده در شروع كار است. اين مورد نيز در جدول گلچه

-گونه كه انتظار ميآورده شده است. در اين شاخص همان 4شماره 

را به خود اختصاص داد.  %13.8رفت روش بينابيني بالاترين درصد 

 6/9جموع سه روش در م هاپلوئيدميانگين موفقيت يا راندامان توليد 

 درصد برآورد گرديد.

رسد در اين روش مي به نظردر خصوص برتري روش بينابيني 

خوبي از مزاياي دو روش قبل برخوردار است، زيرا مراحل به

گياه مستقر  يرو دهي و اعمال هورمونحساس عقيم كردن، گرده

گيرد. اين كار سبب تلقيح بهتر و تشکيل بذر در گلدان صورت مي

 ها بريده و در محيط كشت مايعساقه ازآنپستري گرديد. مناسب

كه با اين كار انتقال مواد از ساقه به بذر و رشد  شونده ميقرار داد

شود. نهايتاً هر دو مزيت توليد بذر خوبي انجام ميهمناسب جنين ب

امکان كنترل بيشتر و توليد جنين بيشتر قابل انتظار است. همچنين 

كامل شرايط محيطي براي رشد مطلوب بذور در ژرميناتور و دقيق و 

اتاقك رشد وجود دارد. با استفاده از اين روش، امکان استفاده از 

توان از زني گياه در گلدان وجود دارد و ميحداكثر پتانسيل پنچه

 ها در اين روش بدون محدوديت استفاده كرد.تمامي پنچه

( با 1396کاران در سال )اي كه مديرروستا و همدر مطالعه

استفاده از روش ساقه بريده شش ژنوتيپ گندم را با استفاده از روش 

ساقه بريده مورد ارزيابي قرار دادند و ميانگين توليد بذر، جنين و 

درصد گزارش  16/28و  99/5و  28/72ترتيب  گياه هاپلوئيد را به

ذر، جنين و بيشترين تعداد ب 4تا  1هاي با توجه به جدول كردند.

اي گياهچه با روش بينابيني توليد گرديد كه افزايش قابل ملاحظه

نسبت به مطالعات صورت گرفته نشان داد. در مطالعه ديگري كه 

 طوربه( صورت گرفت 1993در سال ) گولونکنو  كيزاناتوسط 

هاي تلاقي گندم و ذرت ميانگين درصد توليد گياه هاپلوئيد از گلچه

در روش بينابيني  4گزارش نمودند با توجه به جدول  %7/4را 

هاي تلاقي گندم و ذرت برابر با ميانگين گياه هاپلوئيد از گلچه

ه مطالعات انجام نسبت ب اي رابود كه افزايش قابل ملاحظه 80/13%

هاي ضعيف كه رشد استفاده از اين روش براي سنبله شده داشت.

توان در اين روش هايي را ميتر بوده و ساقهكمي دارند، مشکل

شود با پيشنهاد مي خوبي رشد كرده و قوي باشند.استفاده نمود كه به

توجه به اينکه روش بينابيني بهترين راندمان را داشته است از اين 

گسترش  به همچنين با توجه .هاي آينده استفاده شودروش در برنامه

و پيشرفت سريع علم از مواد جديدي كه در بهبود روش حذف 

 .هاي آينده استفاده شودباشد در برنامهمي مؤثركروموزومي 

همچنين در رابطه با استفاده از محيط كشت مطالعات بيشتري 

هاي توليد گياهچه صورت گيرد تا از محيط كشت بهتر جهت

صورت گروهي هو ب زمانهم طوربهها استفاده شود. تلاقي هاپلوئيد

بسزايي  تأثيردر يك فصل زراعي انجام پذيرد چون دماي هوا و نور 

با  بيشتر دارد. هاپلوئيدآن در توليد  دنبالقوي و به  هايدر توليد بوته

گيري و ردهتوجه به اهميت استفاده از گرده تازه، بهتر است عمل گ

 دهي در اوايل صبح انجام شود.گرده

 تشکر و قدردانی

به از موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر  وسيلهينبد

 .گردديمقدرداني فراهم نمودن امکانات اجراي اين پروژه  خاطر

گندم در توليد گياهچه از  هاپلوئيدهاي توليد روش مقايسه-4جدول شماره 

 افشاني شدهگردهمجموع تعداد گلچه 

استفاده شدهروش  

ه تعداد گلچ

گرده 

دهافشاني ش  

يد تعداد گياهچه تول

2 شده  

 درصد         تعداد

 A 3639  227          6/23 36/72_روش كلاسيك

 B 3618 313          8/65 3/11_روش ساقه بريده

 C 3716 513         13/80 39/69_روش بينابيني

 **79/52 9/59        1053 10973 كل

 %1دار در سطح وجود تفاوت معني دهنده: نشان**
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Abstract 
This research was conducted to compare three methods of haploid production in hexaploid wheat 

through chromosome elimination (wheat × maize cross) for use in the breeding programs. The three 

methods were classical, detached and intermediate or semi-detached. Parental materials included 11 

wheat F1 genotypes as female parents and BS572 hybrid as male parent. The traits studied were 

percentage of seed set, percentage of embryo formation and percentage of haploid plantlet production. 

Among the three methods, the intermediate method was significantly superior to others in which the 

seed set, embryo formation and haploid plant production were 84.98%, 21.73% and 49.52%, 

respectively. Overall haploid production from the pollinated florets was 13.80% in this method. 
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