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چکیده
هاي براي گزینش ژنوتیپنژادي بههاي ه کدوئیان به منظور تسریع برنامههدف اصلی از تولید گیاهان هاپلوئید در خانواد

هاي معمول تولید گیاهان باشد. نرزایی، ماده زایی و بکرزائی روشهاي دابل هاپلوئید خالص میمطلوب از طریق استفاده از لاین
با تکنیک گرده پرتوتابی شدهییبکرزایی القاکارایی روشافزایشثر درفاکتورهاي مؤ،مروري حاضري هاپلوئید هستند. مطالعه

براي دستیابی به گیاهان هاپلوئید جالیزي روش و بهترین روش شناخته شده ترینرایجکند. در گیاهان خانواده جالیزي را بیان می
ها از بذور کند. در این روش جنینهاپلوئید بکرزا را در گیاه القاء میهايجنینگرده افشانی با گرده پرتوتابی شده است که نمو 

، اولین گزارش در گیاهان جالیزيیابند تا به گیاه کامل توسعه پیدا کنند. در اي نجات مینابالغ خارج شده و در شرایط درون شیشه
عد از آن توسط محققان دیگر مورد بررسی قرار منتشر گردید و بDumasو Sautonتولید موفق هاپلوئیدي از این روش توسط 

ژنوتیپ و قدرت رشد گیاه چندین فاکتور از جمله تأثیرداد که موفقیت در این روش تحت هاي مختلف نشاننتایج بررسیگرفت. 
جداسازي و گیرد و روش تشخیص،افشانی با گرده پرتوتابی شده صورت میکه گردهزمانی از سال مادري، تعیین دز مناسب پرتو، 

قرار نباتگرانهاي ذکر شده مورد توجه اصلاحگردد که در استفاده از این تکنیک فاکتورگیرد و پیشنهاد میقرار مینجات جنین
گیرد.

کدوئیان، بکرزایی، گرده پرتوتابی شده، هاپلوئیديخانواده : کلیديکلمات

مقدمه
باصفاتدارايواندشدهکاروکشتمتماديسالیانطیکهگیاهان جالیزي از مهمترین محصولات صیفی در کشور هستند 

عنوانبهمعرفیجهتکاملثباتویکنواختیازغالباًسنتیبذرگیريوآزادافشانیگردهدلیلبهولیباشند،میفراوانیارزش
بذرتولیدوهابیماريبهمقاومتصفاتانتقالوبررسیواصلاحیبرنامهگونههرانجامطرفی،از . نیستندبرخورداراصلاحیلاین

نیاززیاديزمانمکررخودگشنیطریقازخالصهايلاینتولیداینکهبهتوجهبا. باشدمیخالصهايلاینوجودبهمنوطهیبرید
با کوتاه کردن 2و هاپلوئیدي مضاعف1این رو روش هاپلوئیدياز باشند،نمیهموزیگوسدرصدصدحاصلهگیاهانمعمولاودارد

کند.هاي مختلف زراعی ایفا مینژادي گونههاي بهیابی به گیاه خالص نقش مهمی را در برنامهزمان مورد نیاز براي دست
توانند به صورت که میباشندمیروفیتیواسپدر مرحله گامتوفیتکهاي ی هستند که حاوي تعداد کروموزمومهاپلوئیدها گیاهان

1921مندي به هاپلوئیدي از سال هقعلاهاپلوئید حاصل شوند.هاي گوناگون القاءو یا در نتیجه تکنیکخودبخودي در طبیعت
معرفی شدBlakesleeتوسط براي اولین بار در گیاه تاتوره 1922شروع شد و نمو خودبخودي گیاهان هاپلوئید در سال 

)Blakeslee et al., 1922() سپس گزارشات مشابهی در تنباکو، گندم و چندین گونه دیگرارائه گردید .Forster et al., 2007 با .(
توانند گیاهان هاپلوئید می. کندکه ارزش کاربردي آن را محدود میافتدخودي این پدیده به ندرت اتفاق میاین حال، وقوع خودب

(کشت درون 4اياي دانه گرده و بساك ) ماده زایی درون شیشه(کشت درون شیشه3ايدرون شیشههاي نرزاییاز طریق روش

1 -Haploid
2 -doubled haploid
3 - In vitro androgenesis
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(تحریک به رشد سلول تخمزا در کیسه جنینی عمدتاً با گرده افشانی با گرده پرتو دیده) 5اي تخمک و تخمدان) و بکرزائیشیشه
واي بساك تاتوره وئید از کشت درون شیشههاپلجنینبا دستیابی 1964نژادي گیاهان از پتانسیل هاپلوئیدي در به). 8بدست آیند (

Guha and(مشخص گردیداي هاپلوئید در گیاه تنباکو لید موفق درون شیشهتوآنپس از  Maheshwari, 1966 (هاي . تلاش
که تقریباً متعلق به همه بودگونه گیاهی 250براي ییاهوکلبه پروتزیادي در این زمینه صورت گرفت که نتیجه آنها دستیابی

یدي که در هاي تولید گیاهان هاپلوئیکی از جدیدترین تکنیک. )Maluszynski et al., 2003(باشنده گیاهی میهاي سلسخانواده
باشد. تکنیک گرده پرتوتابی شده میبوده آمیز هاپلوئید و دابل هاپلوئید موفقیتو گیاه جنینهاي گیاهی در تولید بسیاري از گونه

چندانیموفقیتجالیزيگیاهانانواعدرهاپلوئیدتولیدبراينشدهتلقیحتخمدانوتخمکبساك،کشتنظیرمرسومهايروش
محیطدرهاجنیننجاتسپسوپرتودیدههايگردهازاستفادهبابکرزاهايجنینالقاء،خانوادهایندرروشموفقترینوندارد

پرتوتابیگردهتکنیکترین نتایج حاصل از حاضر به بررسی مهمي مروريمطالعه).Lotfi et al. 2003(باشدمیاختصاصیکشت
پردازد. می،دندهمیقرار تأثیرتحت این تکنیک را که میزان موفقیتییورهاو فاکتشده

هاي یک گرده پرتوتابی شده یکی از روشتکن:دابل هاپلوئیدکاربرد تکنیک گرده پرتو دیده در تولید گیاهان هاپلوئید و 
هاي پرتودیده و افشانی با گردهبا استفاده از گردهبکرزاجنین ءاین تکنیک شامل القااست. در واقع)parthenogenesisبکرزایی (

این تکنیک در تولید گیاهان هاپلوئید و دابل هاپلوئید چندین شده در شرایط درون شیشه اي است.ءهاي القاسپس نجات جنین
سال پیش به 20حدود اولین بار براي گیاهان جالیزي، قرار گرفت.نباتاتگراناصلاحتوجه گونه گیاهی موفقیت آمیز بود و مورد 

و به دنبال آن نجات جنین براي دستیابی افشانی با گرده پرتودیده القاء نمو بکرزایی در سلول تخم توسط گردهطور موفقیت آمیزي 
Sautonبه گیاهان هاپلوئید در خربزه و خیار مورد استفاده قرار گرفت ( and Dumas علاوه بر این، تولید گیاه ).1988 ,1987

، اثر ژنوتیپ، هاي بعديدر طول سال. )Kurtar et al. 2002(هاپلوئید با کمک این تکنیک در هندوانه و کدو تابستانه بدست آمد
اخیراً، کاربرد این روش در ها مورد توجه قرار گرفت. زمان کاربرد، و دز پرتو بر تعداد گیاهان هاپلوئید به دست آمده در بررسی

هاي بعدي تلاش.)Kurtar et al. 2009, Kurtar and Balkaya 2010(حلوایی گزارش گردیدالقاي هاپلوئید در کدو تنبل و کدو 
از این . )Lofti et al. 2003; Ari et al. 2010, Sari et al. 2010(نه سازي این روش در خیار و خربزه صورت گرفتدر جهت بهی

هاپلوئیدي در گیاهان جالیزي شناخته شد. مد در القايآافشانی با گرده پرتوتابی شده به عنوان یک روش کارگردهرو،
دانه نبه منظور عقیم کردو اشعه ایکس) اشعه ماوراي بنفش(اشعه گامافیزیکی هايموتاژندانه گرده با پرتوتابی:عملنحوي

ومطلوباثربخشیبالا،نفوذقدرتکاربرد،سهولتخاطربهگامااشعهد. شوبکرزایی در این روش استفاده میو القايگرده 
. )Kurtar and Balkaya 2010(گیردمیقراراستفادهموردايگستردهطوربههاپلوئیدگیاهانتولیدهايبرنامهدرکمترخطرات

گرده افشانی عقیم شدهي با گردهدرشود سپس پایه ماعقیم میفیزیکیتوسط موتاژن ابتدا دانه گرده با پرتوتابی،در این تکنیک
داخلدرراگردهلولهوزدهجوانهکلالهرويبراستقادرگردهدانه ،بر روي کلالهگرده پرتوتابی شده قرار گرفتن . باشوندمی

لحاظازبودنفعالغیر. نداردراجنینیکیسهداخلقطبیهايهستهوزاتخمسلولکردنبارورتواناییولیتشکیل دهدگلخامه
القاباعثبنابراینوگرددزاتخمسلولدرسلولیتقسیمتحریکباعثتواندمیدیدهپرتوهايگردهزنیجوانهقدرتوژنتیکی

).Ari et al. 2010(گرددپاتنوکارپمیوهنمووبکرزائی
روشسازيبهینهمادري،گیاهانرشدشرایطپرتو،مناسبدزانتخاب:تکنیک گرده پرتوتابی شده در تولید هاپلوئیديکارایی

جملهازکاشتشرایطوکشتمحیطجنین،نمويمرحلهجنین،استخراجوتشخیصروشمیوه،برداشتزمانافشانی،گرده
.Saton et al. داردیافتهنجاتهاپلوئیدگیاهوجنینتعدادوپرتودیدهگردهروشموفقیتدرگذارتأثیرفاکتورهايترینمهم

4) توانست تعداد 1994(Niemirowicz-Szczyttرا در خیار بدست آوردند. در حالی که به میوهجنیننسبت 9/0) میانگین 1989(

4 - In vitro gynogenesis
٥ - parthenogenesis
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جنین به میوه را در خیار گزارش کردند. در کدو 16تعداد ) Abak)1996وÇağlarهمچنینجنین به میوه را بدست آورند. 
به میوه جنین7/0) تعداد 2010(al.Sari etجنین به میوه را گزارش کردند. در حالی که 5/7) تعداد et al.Kurtar)2002تابستانه،

Kurtar and Balkayaو زمستانه بدست آمد (به میوه در کدجنین7/13را در خربزه گزارش کردند. اخیراً، یک میانگین کارایی 

2010 .(
دز مناسب جهت پرتوتابی دانه گرده یکی از مراحل با اهمیت در این روش می باشد. دزي مناسب تعیین:تعیین دز مناسب پرتو

تشکیل میوه پارتنوکارپ القاء هاي گرده پرتوتابی شده تواناییو در عین حال دانهرا ایجاد نمایدقیمی دانه گرده عحداکثراست که 
ها و یا حتی را در پایه مادري داشته باشند. با توجه به نتایج بررسی هاي مختلف دز مناسب جهت پرتوتابی و القاء هاپلوئید در گونه

به عنوان دز را پرتو گاما گري300) دز Sauton)1988روي خربزه توسط در بررسی انجام شده بر باشد. ارقام مختلف متفاوت می
) اثر Faris et al.)1999در خیار به عنوان دز مناسب معرفی شد. يمؤثر گزارش کردند که این دز همچنین در تولید هاپلوئید

گري را به عنوان دز 100در خیار مورد بررسی قرار دادند و دز هاپلوئید جنینپرتو گاما را بر روي نمو گري 300تا 50دزهاي 
Claveriaمناسب گزارش کردند. در حالی که  et al.)2005 گري را به عنوان دز مناسب معرفی کردند. براي تعیین دز 500) دز

در برخی بررسی ها از پرچم و یا جوانهشود. اگرچه معمولا گل نر که گلپوش هاي آن حذف گردیدند جهت پرتوتابی استفاده می
گل جهت پرتوتابی استفاده کردند.

کهاستفاکتورهاییجملهازمادريگیاهانفیزیولوژیکیشرایطورشدقدرت، ژنوتیپ:ژنوتیپ و قدرت رشد پایه مادري
اثر معنی دار ژنوتیپ گیاهان مادري بر تولید هاپلوئید در خیار، خربزه، .باشدگذارتأثیرهاپلوئید جنینالقايموفقیتدراستممکن

و کدو تابستانه مشاهده گردید. علاوه بر این، قدرت رشد و وضعیت فیزیولوژیکی گیاهان مادري براي تشکیل خربزه هاپلوئید مهم 
Niemirowicz-Szczyttبود.  et al.)1995ها را به عنوان پایه مادري استفاده کردند و خیار و هیبریدهاي آنهاي اینبرد) لاین

وSestiliهاي اینبرد بالاتر بود. ت آمده در هیبریدها نسبت به لاینهاي هاپلوئید بدسجنینمشاهده کردند که تعداد کل 

Ficcadenti)1996 در میان هیبرید هاي حاصل از با گرده پرتو دیده) تفاوت معنی داري در تعداد هاپلوئیدهاي بدست آمده
هاي هاپلوئید جنینرسد نقش مهمی در القاء د. بنابراین قدرت گیاه به نظر میآلل لاین هاي مختلف مشاهده کردنهاي دايتلاقی

کند.ایفا می
افشانی با گرده پرتوتابی شده بر روي پایه مادري از سال و یا ماهی که گردهزمانی:گیرداز سال که گرده افشانی صورت مییزمان

) بالاترین عملکرد در Sauton)1988دهد. میقرار تأثیرگیرد میزان کارایی این روش را در تولید گیاه هاپلوئید تحت انجام می
که تولید گیاه هاپلوئید یهایینجندر خیار تعداد .هاي جون (تیرماه) و سپتامبر (شهریور ماه) گزارش کردتولید هاپلوئید را بین ماه

Çağlarهاي جون و جولاي توسط بالاترین تعداد گیاهان هاپلوئید خیار در ماه،نمودند در تابستان بیشتر از بهار بودند. علاوه بر این

Kurtar et)(به بذر در سپتامبر و جون بدست آمدجنین) بدست آمد. در کدو خورشی بیشترین تعداد Abak)1999و  al.2002 . در
. )Kurtar and Balkaya 2010(هاپلوئید مشاهده گردیدجنینمثبت فصل بهار بر میزان کدو تنبل و کدو حلوایی تأثیر

بر فاکتورهاي ذکر شده، روش تشخیص و نجات جنین از بذر یکی از فاکتورهاي علاوه: هاتشخیص، جداسازي و کشت جنین
رم در بذر تشکیل آندوسپ،موثر در تولید هاپلوئیدي است. بعد از گرده افشانی با گرده پرتوتابی شده به خاطر عدم لقاح مضاعف

نیازمند جنینه کامل توسع،ود ندارند. با این حالهاي القاء شده نیازي به حضور آندوسپرم براي رشد اولیه خجنیناگرچهشود نمی
شده در بذور که فاقد آندوسپرم هستند نیازمند نجات جنین و هاي القاءجنینباشد. براي توسعه کامل اي اندوسپرم میمواد ذخیره

E20Aمحیط کشت شود ترین محیط کشتی که براي نجات جنین استفاده میباشد. رایجمیاي دورن شیشهکشت آن در شرایط 

ترین روش تشخیص بذرهاي حاوي عمومی) براي تولید هاپلوئید خربزه تهیه گردید.Dumas)1987وSautonتوسطاست که 
گیر و پرهزینه است که ممکن است کارایی تولید را کاهش دهدجنین باز کردن مستقیم همه بذرهاست که روشی دقیق ولی وقت

)Sari et al. 2010(هاي حاوي جنین ا اشعه ایکس در بذرها است که بذرگرافی باستفاده از رادیوباثرتر تشخیص جنین. روش مؤ
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روي صفحه شفاف از دیگر استفاده از جعبه نوري و قرار دادن بذرها بر .)Claveria et al. 2005(کنددر حال نمو را شناسایی می
) روش کشت مایع را ابداع کردند که نشان دادند با Lotfi et al.)2003باشد.تشخیص بذرهاي حاوي جنین میدرثرهاي مؤروش

)قبل از نجات جنین بر روي محیط کشت جامد(روز 10حدود E20Aکشت بذرهاي استخراج شده بر روي محیط کشت مایع 
ها در بذور و  قابل تشخیص بودن کن است به خاطر توسعه بیشتر جنیندهد. افزایش تعداد مماد گیاهان هاپلوئید را افزایش میتعد

بیان کردند روش کشت مایع نسبت به روش استفاده از )Ari et al.)2010بذور حاوي جنین در زیر صفحه نوري باشد. با این حال 
از خطر،هاي میکروبی بالا، محیط کشت مایع به خاطر آلودگیعلاوه بر اینهزینه بالاتر دارد و مقرون به صرفه نیست.،جعبه نوري

دهد. دست دادن مواد گیاهی را افزایش می
بحث

عنوانبهمعرفیجهتکاملثباتویکنواختیازغالباًسنتیبذرگیريو آزادافشانیگردهخاطربهگیاهان خانواده کدوئیان 
معمولاوداردنیاززیاديزمانمکررخودگشنیطریقازخالصهايلاینتولیداینکهبهتوجهبا. نیستندبرخورداراصلاحیلاین

این رو روش هاپلوئیدي و هاپلوئیدي مضاعف با کوتاه کردن زمان مورد نیاز از باشند،نمیهموزیگوسدرصدصدحاصلهگیاهان
کشتنظیرمرسومهايروشکند. میءایفاگیاهان جالیزينژادي هاي بهیابی به گیاه خالص نقش مهمی را در برنامهبراي دست

ایندرروشترینموفقونداردچندانیموفقیتجالیزيگیاهاندرهاپلوئیدتولیدبراينشدهتلقیحتخمدانوتخمکبساك،
موفقیت .باشدمیاختصاصیکشتمحیطدرهاجنیننجاتسپسوپرتودیدههايگردهازاستفادهبابکرزاهايجنینالقاءخانواده

تابع چندین فاکتور از جمله ژنوتیپ و شرایط فیزیولوژي گیاهان مادري، دز مناسب پرتو، روش ،در تعداد گیاهان هاپلوئید حاصله
قرار گیرد.نژادگربهباشد که در استفاده از این تکنیک بایستی مورد توجه نجات جنین میجداسازي و هاي 
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Abstract

The main objective of the research on the production of haploid cucurbit plants is to accelerate
breeding programs through the use of homozygous double haploid lines (DHL) and to facilitate the
selection of desired (e.g. disease-resistant) genotypes for breeding. Haploids can be obtained via the
routes of androgenesis, gynogenesis or parthenogenesis. This review provides a summary of factors
affecting the efficacy of Induced parthenogenesis via pollination with irradiated pollen as applied to
the Cucurbitaceae family. The most common and best-known method of obtaining haploid cucurbit
plants is via pollination with irradiated pollen, which induces parthenogenetic development of haploid
embryos in plants. The embryos are extracted from immature seeds and cultured in vitro to facilitate
the maturation and development of plants. In cucurbits, the first report success in obtaining haploid/
doubled haploid by irradiated pollen technique was achieved by Seton and Dumas de Vaulx (1987).
This was confirmed and investigated further by other authors. Several factors could affect on the
number of haploid embryos and plants obtained, such as donor plant genotype and vigour,
determination of an appropriate dose of radiation, The time of the year and the month during which
pollination with irradiated pollen takes place, and the method of embryo detection and isolation as
well as the manner of handling the seeds.
Kay words: cucurbit plants, parthenogenesis, irradiated pollen, Haploid


