
 

 

 

  مقدمه : 

به گیاهانی   با کروموزومکه تعداد کروموزوماطلاق می شود  گیاهان هاپلوئید  آنها برابر  باشند های  در    هاپلوئیدها   . های گامتی 

ی بار در سا تشخیص داده شدند که به وسیله بلکسلی و همکاران   Datura stramonium Lدر .   1992ل  گیاهان برای اولی 

ی بار در سال   ی و گیاه هاپلوئید به وسیله کشت بساک را در    ۱۹۶۶گزارش گردید. اولی   ، گزارش شده استDaturaتولید جنی 

(Dunwell JM. 1996) .    بن آنها  و اصلاح نباتات کاربرد  گیاهان هاپلوئید و دابل هاپلوئید در ژنتیک های فراوانی دارند که مهمتی

 اند از: ارتبع

 )دابل هاپلوئید( د های گیاهان هاپلوئیهای کاملا خالص پس از دو برابر کردن تعداد کروموزومتولید لاین_ 

های کوچک جهت مطالعات در گیاهان هاپلوئید و در نتیجه نیاز به جمعیتتر  های ژنتیکی ساده وجود تفرق ژنتیکی و نسبت_ 

 ژنتیکی 

 ناسازگار برطرف نمودن محدودیت تهیه لاین خالص در گیاهان دو پایه و خود _ 

 ونتسهیل مطالعات موتاسی_ 

ی گونه ای_  یدهای بی  اج سوماتیکی برای تولید هیتر ی
 استفاده از هاپلوئیدها در امتی

یدهای برتر در برنامه های اصلاح استفاده از ها_   پلوئیدهای مضاعف شده برای شناسانی هیتر

های تولید گیاهان هاپلوئید  از روشیکی    باشد. هموزیگوت می هایبرای رسیدن با لاین  ترین مست  دابل هاپلوئیدی سری    ع       

 باشد  میهای گرده نارس میکروسپور یا دانه کشت گرده پرتوتانر شده و هاپلوئیدهای حاصل از  استفاده از 

 کشت بساک و میکروسپور 

ی زیادی با به         کشت بساک روشی ساده است و در برنامه های اصلاح بسیاری از گونه ها استفاده شده است و محققی 

ی این روش موفق به تولید گیاهان هاپلوئید در تعداد زیادی از گونه های گیاهی شده اند. در این تکنیک، بساک ها در یک  کارگت 

ند. در کشت بساک، میکروسپورهای داخل وی یک محیط کشت مناسب قرار میمرحله حساس و کوتاه از گیاه جدا شده و ر  گت 

ی می ی ها به دو طریق اندامنمایند. کالوسبساک به جای تولید گامت نر تغیت  مست  داده و تولید کالوس یا جنی  زانی به  زانی یا جنی 

ی بساکگیاهان هاپلوئید تبدیل می ترین ای هاپلوئیدی بسیار حساس است و یکی از مهمها برای القشوند. مرحله زمانی برداشیی

از کشت بساک می ی  تولید جنی  در  ان موفقیت  ی مت  ی  تعیی  در  ی کننده  تعیی  ،  عوامل  ی اظهارات بعضی محققی  اساس  بر  و  باشد 

ی تقسیم   ،هانی هستند که هنگام برداشت ها آنترین بساکمناسب حاوی میکروسپورهای تک هسته ای )مرحله قبل از اولی 

وفیتی بساک  ی دارد. بافت دیواره استر  نت 
در    تواند  می  میتوز دانه گرده( باشند. کشت بساک با وجود کاربردهای فراوان، مشکلانی

ی  ی دلیل    زانی روند جنی   داشته و به همی 
ی تاثت  مثبت یا منفی م القاء جنی  ی زانی میکروسپور مشکل  در نهایت مطالعات را روی مکانت 

ات گامتوکلونی در کشتسازد. وجود اثرهای  می باشد. جذب  های بساک تهدیدی عملی برای این روش میژنوتیتر قوی و تغیت 

 هاپلوئیدی و مزیتهای کشت میکروسپور 
 

 علی محمد عزیزی

بذر کارشناس به نژادی مرکز تحقیقات کاربردی و  تولید 

کت توسعه کشت دانه های روغتی سری  
  

 Haploidy and advantages of microspore culture 

 



 به موقعیت آنها در بساکمواد غذانی به وسیله میکروسپور در بساک
ی

موادی که به وسیله دیواره  .  ها دارد های کشت شده بستکی

 یا  بساک آزاد می
ی

ی تقویت  شود ممکن است باعث بازدارندگ زانی شود. بافت دیواره بساک هاپلوئید نبوده و گیاهی که از جنی 

ی کروموزمدیواره بساک تولید می های گیاهان هاپلوئید حاصل از کشت بساک به طور  شود هاپلوئید نخواهد بود و گاهی اوقات نت 

توان به سهولت از گیاهان نمی  ها را نمایند که آنشوند و تولید هاپلوئید مضاعف )دابل هاپلوئید( میخود به خودی مضاعف می

 حاصل از دیواره بساک تشخیص داد. 

کشت میکروسپور روشی است که به لحاظ مزایای آن بر کشت بساک، مورد توجه قرار گرفته است. در این روش امکان       

 تکنیکی که روش کشت میکروسپور د
ی

غم پیچیدگ ارد، این روش در مقایسه  بازیافت تعداد زیادی گیاهان هاپلوئید وجود دارد. علت 

شانس باززانی گیاهان دیپلوئید اسپوروفیتی به دلیل    -۱باشد  که اهم آنها عبارتند از:  با کشت بساک دارای مزایای متعددی می

استفاده یکسان تمام میکروسپورها از مواد غذانی   -۲های دیپلوئیدی مانند دیواره بساک و آوندها، محدود می شودحذف بافت

ی رفع مشکل رقابت میکروسپورها،  آزاد بودن آن  به علت دیواره بساک بعنوان مانعی در برابر انتقال مواد غذانی از    -۳ها و نت 

یک اسید    - ۴محیط کشت به میکروسپورها عمل نمی کند،   ی برطرف نمودن مشکل ترشحات حاصل از دیواره بساک همانند آبست 

 بر روی رشد میک
ی

 -۶امکان پذیر بودن مشاهده دقیق تمام مراحل آندروژنز،    -۵روسپورها دارند،  و مواد سمی که اثر بازدارندگ

سهولت انجام بررش اثرات عوامل گوناگون بر روی میکروسپورها به علت جدا بودن میکروسپورها از همدیگر و مشاهده راحت  

استفاده از روش های انتقال ژن    -۸نها،  ایده آل بودن میکروسپورها برای اعمال تیمارهای موتاژن و بررش موتاسیو   -۷آنها،  

ی اتفاق می افتد لذا   -۹بطور مستقیم بر روی میکروسپورها،   در کشت میکروسپور، اغلب تبدیل مستقیم میکروسپور به جنی 

د و  تنوع گامتوکلونی صورت نمی یفیوژ میسر بودن جداسازی سلول  -۱۰گت  کشت میکروسپور    .  های مرده و زنده به وسیله سانتی

ین سیستم برای بررش کاربرد جهش درون شیشه ای و انتخاب آنها است. به دلیل کشت تک سلول میکروسپور، امکان  بهتی

ی وجود دارد.   تولید گیاهان تراریخته با کارانی بیشتی

 نقش تنش در کشت هاپلویید 

ی       اما   . تمایز آن به دانه گرده و انجام باروری استو  یکروسپور  نتیجه نمو مدر گیاه و در  حالت طبیعی     زانی میکروسپور  جنی 

ایط درون شیشه توانند، از یک طرف، در صورت عدم اعمال تنش و کشت در ای میمیکروسپورهای ایزوله و کشت شده در سری

 از نظر مواد غذانی به دانه گرده رسیده تکامل نمایند و از طرف دیگر، با اعمال تنش بطور 
مکرر تقسیم شده و    یک محیط غتی

ی نمو پابند. به عبارنی میکروسپورها چه در محیط طبیعی )داخل بساک ها( و چه در صورت ایزوله شدن و کشت درون به جنی 

تولید  را  نارس  دانه گرده  ی تقسیم میتوزی،  اولی  انجام  با  و  تکاملی خود را طی کرده  اعمال تنش(، مست  طبیعی  )بدون  شیشه 

ه( متورم شده و تشکیل دانه گرده نمایند که طی یک  می یولوژیکی )از قبیل تجمع دانه های نشاسته و غت  ی ات فت  مجموعه تغیت 

ایط    در  .  دهد رسیده را می  نماییم که قابل باززانی به تغیت  برنامه میکروسپورهای جدا شده توسط تنش میسری
ی توانیم تولید جنی 

 باشد. گیاه هاپلوئید می



ی نقش تنش در        های منفرد هاپلوئید، میکروسپور، در جهت تمایز و باززانی به یک گیاه  زانی میکروسپور به توانانی سلولجنی 

ی در معرض تنش اطلاق می ی ای که تنش میشود. یک عامل جرقهکامل بعد از قرار گرفیی زانی در میکروسپور   باشد برای القاء جنی 

تنش   از  استفاده  است.  تیمار به  لازم  پیش  است  شکل  شده  داتوره گزارش  بساکهای  روی کشت  بار  ی  اولی   1ل  شک)سرمانی 

،Shariatpanahi ME, et al, 2006). 

یعت پناهی و همکاران )  ( تنش ها را به سه دسته مختلف تقسیم کردند:  2006سری

ند و شاتنش  -1  زانی در میکروسپور مورد استفاده قرار می گت 
ی  برای القاء جنی 

،  نی سرماتیمارهای    مل  هانی که به فراوانی ، حرارنی

ی می باشند.   کمبود مواد غذانی و کلشی سی 

یفیوژ، کاهش فشار اتمسفر،   شامل:   هانی که کمتی مورد استفاده قرار گرفته اند کهتنش  -۲  اشعه گاما، تنش اتانول، تیمار سانتی

یک اسید جزء این دسته بندی تنشهای مادهعامل ، آبسری ها استفاده شده  ها در تعداد کمی از گونهاین تنشها می باشند.  زانی

ی  ها ممکن است برای القاءاست. این تنش   . هانی که سخت پاسخ ده هستند، موثر باشند زانی در گونهجنی 

شاملتنش  -3 اند  قرار گرفته  استفاده  مورد  جدیدا  )  pH :  هانی که  ی  الیگوساکارید کاراگییی  ، محیط   carrageenanبالای 

oligosaccharides  ،)در  تنش .  و القاء کننده های شیمیانی
ی ترین تنش های به نقش تعدادی از مهمادامه    های فلزهای سنگی 

 زانی میکروسپور اشاره می
ی  شود. به کار گرفته شده برای جنی 

 

  

 

 

 

 

 

ی   زانی و بلوغ درون شیشه ای میکروسپور: کاربردهای جنی 

ترین روش تولید گیاهان دابل هاپلوئید، دارای کاربردهای اش به عنوان یکی از کارآمدکشت میکروسپور علاوه بر نقش برجسته      

طریق غت  فعال کردن یا کم توان کردن  زیادی از قبیل غلبه بر موانع تلاقی )نرعقیمی و خودناسازگاری(، ایجاد گیاهان نرعقیم از  

 زانی میکروسپور و امکان برگرداندن 
ی آنزیم های دخیل در مرحله تکامل میکروسپور به دانه گرده، حفظ گیاه نر عقیم از طریق جنی 

مکان های اختصاصی، انر باروری از طریق بلوغ درون شیشه ای میکروسپور، انتقال ژن به میکروسپور با استفاده از سیستم

 نقش تنش در کشت میکروسپور -۱شکل 



، تونی   (،Homologous Recombination)انجام نوترکیتر مبتتی بر تشابه    زانی
ی ، جنی 

امکان بررش نمو گرده و گرده افشانی

باشد. در ادامه به برحی از کاربردهای کشت میکروسپور بطور تفصیلی فاز و نقش تنش در نمو میتغیت   پوتنش، چرخه سلولی،  

یعت پناهی، م، امامی میبدی، د.  گردد اشاره می  (. 1388)عنایتی سری

 کاربرد کشت میکروسپور در تولید گیاهان دابلد هاپلوئید: 

یبا توجه به تعداد زیاد میکروسپورها در هر غنچه و امکان کشت ده    دیش، کشت میکروسپور ها هزار میکروسپور در هر پتی

های تولید  هاپلوئید از یک غنچه را دارد و از این نظر در مقایسه با سایر روش  به طور بالقوه توانانی تولید هزاران لاین دابل

ی از نظر ظهور گیاهان آلبینوهاپلوئیدی کارآمد  نت 
در غلات   1ترین است، هر چند هنوز کارآنی بالقوه آن بالفعل نشده و مشکلانی

 زانی میکروسپور شناسانی نشده است. در اشکال  
ی ی هنوز دستورالعمل جنی  هانی از  نمونه   3و  2دارد و در پاره ای از گونه ها نت 

 و کلزا ارایه شده است(. 
ی

 زانی میکروسپور و باززانی گیاهان هاپلوئید )دابل هاپلوئید گوجه فرنکی
ی  جنی 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 کاربرد کشت میکروسپور در مطالعات علوم پایه: 

 
در ملانوسیت   (سلول های رنگی) آنزیم هایی که مسئول تشکیل ملانین، شود  می ظاهر  تیروزینازها سنتز  در کمبود  نتیجه در  که ژنتیکی اختلال - 1

 .د در هر موجود زنده ، اعم از گیاهی یا حیوانی )از جمله انسان( ظاهر شودنها هستند ، که می توان

جنین مختلف مراحل -2 شکل

 فرنگی گوجه در میکروسپور زایی جنین مختلف مراحل -3 شکل

نوری میکروسکوپ  

 میکروسکوپ

 فلورسنت



ی        بهجنی  در کلزا  میکروسپور  ی زانی  جنی  فرآیند  وع  مطالعه سری برای  مدل  سیستم  یک  مورد عنوان  در گیاه  برداری   زانی  بهره 

ا میکروسپورها در باززانی گیاهان گندم بارور از زیگوت های جدا شده نقش موثر و   ی علوم پایه قرار گرفته است. اخت  متخصصی 

ی  جنی  و  میکروسکونر کنفوکال   
زیستی برداری  تصویر  های  فناوری  از  توام  استفاده  با  دانشمندان  اند.  ایفا کرده  زانی  کلیدی 

ی از قبیل   زانی در مراحل مختلف ستی جنی 
ی ی های دخیل در فرآیند جنی  میکروسپور موفق به شناسانی تعداد زیادی از پروتئی 

ی های مرتبط با تنش شامل   ی   HSP70  و  HSP90بروز پروتئی  ، بروز ژنبلافاصله پس از القاء جنی  م زانی های اختصاصی اندوستر

ی  ی   ZmAE3 ZmAEl Esrز قبیل ژنهای  زانی میکروسپور ا در فرآیند جنی  ات ایجاد شده در ترکیب مشابه جنی  ، تغیت 
زانی زیگونی

ی شده ی اند که این یافتهدیواره سلولی و پکتی  ی میها قابل استفاده در فرآیند جنی   نت 
یعت    باشند زانی سوماتیکی و زیگونی )عنایتی سری

 (. 1388پناهی، م،. امامی میبدی، د. 

 ر در رفع موانع خودناسازگاری درختان میوه: کاربرد کشت میکروسپو 

وزیگوت )نا خالص( بوده و خود ناسازگاری بالانی دارند، تنها راه ممکن برای تولید        در درختان میوه که اغلب از نظر ژنتیکی هتی

ی باشد. گزارشات متعددی در زمینه  میگیاهان خالص روش هاپلوئیدی و بویژه کشت بساک و میکروسپور   انجام موفقیت آمت 

  کشت میکروسپور در سیب، مرکبات و زیتون وجود دارد و پروژه های در حال انجام بر روی سایر درختان میوه )از قبیل گیلاس 

وع تقسیمات اسپوروفیتی نشان می و  ی نتایج امیدوار کننده ای از نظر سری  دهد. هلو( نت 

 کاربرد کشت میکروسپور در تسهیل مطالعات موتاسیون: 

ین سیستم جهت کاربرد موتانت زانی درون شیشه ای و گزینش می          تکنیک کشت میکروسپور )چنانچه موجود باشد(، بهتی

با کلزا و دیگر اعضاء خانواده چلیپائیان که در آنها موتانت  ی این روش به ویژه در ارتباط  های مهم باشد. موارد موفقیت آمت 

 (. Kott, LS, 1998)  گردیده است    (in vitro mutagenesis)یجاد شده اند، معرقی متعددی از طریق تکنولوژی میکروسپور ا

ی  لاین های کلزای مقاوم به علف کش ،    MNUو موتاژن شیمیانی   UVهای حاصل از میکروسپورهای تیمار شده با اشعه  از جنی 

یکی و شیمیانی موفقیت  
ی گلایفوسیت و کلروسولفوران تولید شده است. در ارتباط با تیمار میکروسپورها، هر دو نوع موتاژن فت 

ی گزارش   شستشو  شدهآمت  مرحله  انجام  لزوم  در  مثال  عنوان  به  شیمیانی  موتاژنهای  با   کار 
به سختی توجه  با  هرچند که  اند 

یکی معمول تر است. میک ی ی بردن بقایای موتاژن، استفاده از موتاژنهای فت   روسپورها پس از اعمال موتاژن جهت از بی 

 کاربرد کشت میکروسپور در انتقال ژن: 

س در بسیاری از گونه ها می باشد که توانانی تولید گیاهان تراریخته را در دو مست         
میکروسپور یک سلول منفرد و در دستی

و فیتی داراست. گیاهان باززا  شده اولیه ممکن است هاپلوئید بوده و یا اینکه پس از دو برابر کردن کروموزوم   نی گامتوفیتی و استر

ها گیاه دیپلوئید خالص بدست آیند. تکنیک هانی که در آن انتقال ژن به میکروسپور یا دانه گرده انجام می شود عبارتند از: 

قبل از گرده افشانی وارد دانه گرده می شود و قبل یا بعد از گرده افشانی به کلاله    DNAده بالغ که در آن  انتقال بر مبنای گر   -الف

از طریق تفنگ پرتاب ذره )بیو لیستیک( به درون میکروسپورهای تک    DNAانتقال    -منتقل می گردد )مست  لوله گرده(، ب

یکروسپورها به منظور تشکیل دانه گرده بارور و سپس گرده سیکل سلولی و سپس کشت درون شیشه ای م  G1سلولی در فاز  



ی   -افشانی طبیعی )برون شیشه ای( و جمع آوری بذور تراریخته و ج که به    ،انتقال ژن به میکروسپور یا دانه های گرده نابالغ جنی 

ی ها و   زانی در میکروسپور صورت گرفته و باعث رشد جنی 
ی ایط    وسیله تنش القا شده اند که در آن جنی  گیاهان هاپلوئید تحت سری

 شود. بهینه می

ید    : F1کاربرد کشت میکروسپور در ایجاد نرعقیمی و تولید بذور هیتر

ید        نژادی برخوردار هستند.  های بهای در برنامهدار در عملکرد و قیمت بالا از اهمیت ویژهبدلیل افزایش معتی   F1بذور هیتر

ید  د با یکدیگر تلاقی داده شوند که برای این منظور استفاده از سیستم نرعقیمی  می F1برای ایجاد بذور هیتر بایست دو لاین اینتر

ید میباعث کاهش قابل ملاحظه هزینه های عمومی در جهت ایجاد نرعقیمی  شود، اگر چه کمبود تکنولوژیها در تولید بذور هیتر

ید  پذیری نر باروری بزرگبرگشتو   در تعداد زیادی از گونه های گیاهی    F1ترین مانع برای استفاده از مزایای تولید بذور هیتر

س نبوده و نیازمند می ین نرعقیمی مورد استفاده نرعقیمی سیتوپلاسمی است اگر چه در بسیاری از گیاهان در دستی باشد. بیشتی

ید، گیاهان نرعقیم میباشد. حامراحل اصلاح مکرر می توانند از طریق غت  فعال کردن یا کم ل آنکه در برنامه تولید بذور هیتر

ی سنتتاز( ایجاد گردند. حفظ گیاهان  توان کردن آنزیم های دخیل در مرحله تکامل میکروسپور به دانه گرده )از قبیل گلوتامی 

نیا و  است  پذیر  امکان  میکروسپور  زانی   
ی جنی  طریق  از  امکان  نرعقیم  بعلاوه  نیست.  عقیمی  نر  نگهدارنده  والد  ی  یافیی به  زی 

( و در نهایت گرده افشانی آنها بطور  in vitro maturationبرگرداندن نرباروری از طریق بلوغ درون شیشه ای میکروسپور) 

یعت پناهی، م،. امامی میبدی، د.   ( وجود دارد in vivo pollinationبرون شیشه ای )     (. . 1388)عنایتی سری

  :  کاربرد کشت میکروسپور در ردیانر ژنی

( از ابزارهای ژنتیکی  Homologous Recombination( بوسیله نوترکیتر مبتتی بر تشابه )  Gene targetingردیانر ژنی )  

ی شده را در انتقال ژن میسر میجدید است که امکان الحاق ژن خارحر در مکان  ردیانر ژنی بطور سازد.  های ژنومی از پیش تعیی 

ی ی در باکتی ی ی از قبیل مگس سرکه ) افتد و در یوکاریوتها و مخمر اتفاق میکارآمد و موفقیت آمت  فته نت  (، Drosophilaهای پیسری

یعت پناهی، م،. امامی موش و سلول س و بهره برداری است )عنایتی سری های سوماتیکی انسان به عنوان ابزاری توانمند قابل دستی

 . (1388 میبدی، د. 

 پیشنهادات: 

 بر طبق مزایانی که در رابطه با کشت میکروسپور گفته شد، پیشنهاد می شود:  

ده در رابطه با تهیه  .1 ین بستی کشت میکروسپور در ارقام ز تحقیقات گستی  اعی مهم صورت پذیرد. ر ی بهتی

ی و صیفی کشور از طریق واردات به دست    98تقریبا   .2 ی های  رسد که توجه ویژه به تکتیککشاورزان میدرصد از بذرهای ستر

ید و ارقام برتر می تواند کمک شایانی به تسهیل در تولید ارقام برتر و صرفه جونی در خروج ارز از هاپلوییدی در تولید ارقام هیتر

 کشور شود. 

 : بع امن 
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