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 ذرت های ژنوتيپ بساك کشت در زایی جنين به پاسخ بررسی
 

Study on Embryogenesis Response of Maize (Zea mays L.) Genotypes 

 to Anther Culture  

 

 * گلباشي محمد و  موسوي امير ، معيني احمد ، خراساني خاوري سعيد

 

 چکيده

 زيادي اهميت از عالي گياهان بنيادي هايپژوهش و نژاديهبِ هاي رنامهب در بساك كشت از استفاده با هاپلوييد گياهان توليد

 محيط نوع سرمايي، تيمارپيش راث نيز و ذرت ژنوتيپ    بساك كشت به پاسخ در آندروژنز قابليت پژوهش اين در .است برخوردار

 پاسخ هندهد نشان هابساك كشت اوليه تايجن .شد بررسي زاييجنين ميزان بر كشت محيط روي ها بساك دادن قرار جهت و كشت

 دليل به .بود زايي جنين به ETH-M82 و S61،K74/1 TWC605 ، SC709، DH5×DH7، A188، LA12شامل ژنوتيپ 8 فقط مثبت

 برتر ژنوتيپ دو از بعدي هايآزمايش انجام براي ،پژوهش اين در بررسي مورد ذرت هايژنوتيپ اغلب در زايي جنين ضعيف پاسخ

DH5×DH7 و ETH-M82 مورد كشت هاي محيط و ها ژنوتيپ بين كه داد نشان اول آزمايش در هاداده واريانس تجزيه .شد استفاده 

    و    سرمايي هايتيمار پيش بين يول ،شتدا وجود داريمعني تفاوت شده، تشکيل يجنين شبه يساختارها تعداد نظر از بررسي

mg1 حاوي Yu-pei كشت محيط كه داد نشان دوم آزمايش در هاميانگين ايسهمق .نشد مشاهده داريمعني تفاوت روزه
 با ساكارز 09 1-

 نيز سوم آزمايش در .باشد مي زايي جنين القاي كشت محيط بهترين شده، كشت بساك 99  در جنيني شبه ساختار   / 8 توليد

  .باشد مي بساك لبه جهت از كشت محيط روي هابساك قرارگيري نحوه بهترين كه شد معلوم

 

 يديهاپلو گياه ت،ذر ،جنيني شبه ساختار بساك، كشت :کليدی هایواژه

 

 

 

                                                           

 رضوي خراسان طبيعي منابع و كشاورزي تحقيقات مركز علمي هيئت عضو . 

 ، تهرانمدرس تربيت دانشگاه كشاورزي دانشکده دانشيار . 

 ، تهراننتيکژ مهندسي تحقيقات ملي پژوهشگاه علمي هيئت عضو . 

 تهران دانشگاه نانوبيوتکنولوژي تخصصي دكتري دانشجوي . 
 نويسنده مسوول*: 
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 مقدمه

 مضاعف هاپلوييد گياهان ايشيشه درون توليد روش

 را تهموزيگو هايلينه به سريع يابيدست ياجازه شده،

 زمان اي ملاحظه قابل طوربه رواين از و كند مي مهيا

 هايروش در .دهدمي كاهش را ريدهاهيب اصلاح براي لازم

 آميزي خويش نسل 6 حداقل ،نژاديبه كلاسيک

  است، لازم زمان هموزيگوتي نساب حد به رسيدن براي 

  طي شده مضاعف هايهاپلوييد توليد روش در ولي

  شوديم حاصل صد در صد و كامل هموزيگوتي به نسل يک

(Pohelman, 1995; Buter et al., 1997; Shugar, 1998.) 

 گياهان چون و يابند نمي تفرق مضاعف هايهاپلوييد علاوههب

 از و است تر راحت نيز هاآن كاربرد ندارند، تفرق تهموزيگو

 كاسته آميزيخويش طي در زودآزموني با مرتبط خطرات

 هاي برنامه در ها،هاپلوييد از استفاده (.,Buter 1997) شود مي

 تعداد در تهموزيگو كاملا انگياه توليد منظور به ادينژبه

 تاكنون البته .است شده ميسر زراعي هايگونه از كمي

 اند توانسته شده مضاعف هايهاپلوييد طريق از گرانپژوهش

 اصلاح را گندم و برنج ذرت، جو، ويژههب غلات از جديدي ارقام

 هايكاربرد از هاييمثال (.Shugar, 1998) نمايند معرفي و

 و نقشه تهيه شامل بنيادي تحقيقات در اهاپلوييده متعدد

 كشت تراريختي،  ها،موتاسيون القاي ژنتيکي، هايتجزيه

 بيوشيميايي مطالعات  سوماتيکي، گيري دورگ و پروتوپلاست

 باشد مي پلاسمژرم حفظ و مصنوعي بذر توليد فيزيولوژيکي، و

(Aulinger, 2002.) خصوصيات ذرت در كه است ذكر شايان 

 براي تنها نه مضاعف هاپلوييد هاي لينه ژنتيکي فرد به منحصر

 ييكاربردها براي بلکه رسد، مي نظربه مفيد هيبريدها اصلاح

 به مقاومت ايجاد جهت در اي شيشه درون گزينش نظير

 تراريختي و ژني نقشه تهيه ،زيستي غير و زيستي هايتنش

 .(Aulinger, 2002) باشند مي اهميت حائز ژنتيکي

 ترين متداول و ترين ساده از يکي كبسا كشت

 بيش در و شود مي محسوب هاپلوييد گياهان توليد هاي روش

 (.,Buter 1997) است شده گزارش گياهي گونه 99  از

 دهه اواخر در بار اولين ذرت بساك كشت وسيلهبه آندروژنز

 تحقيقاتي گروه و Nitsch (1977) وسيلهبه ترتيببه 099 

 طوربه روش اين بعد به آن از و شد گزارش چين در  9 

 توليد (.Kuo et al., 1978) است يافته بهبود اي ملاحظه قابل

 براي ساكب كشت طريق از ذرت در يجنين شبه ساختارهاي

 شد گزارش هايچين توسط  09  سال در بار اولين

(Genovesi and Collins, 1982)، در پيشرفت يول  

  هايژنوتيپ معدود تعداد دلايل به ذرت بساك كشت

  معمول غير كشت محيط يک به نياز زايي، نر مستعد

(Genovesi and Collins, 1982; Barloy and Beckert, 

 ينيپا راندمان شده، توليد هاي جنين شبه كم فراواني ،(1993

 روند بذر، توليد منظوربه ناموفق ينخودگش و گياه باززايي

 .(Barloy and Beckert, 1993) است داشته اي آهسته

 جايگزيني همچون بساك كشت روش در اخير هايپيشرفت

 و سرما مانيتول، تيمار، پيش آگار، با آگارز ساكارز، با مالتوز

-مي شمار به روش اين سازي-بهينه در مثبتي هايگام غيره

 شرايط ژنوتيپ، قبيل از مختلفي عوامل (.Buter, 1997) آيند

-تک مرحله) ميکروسپورها نمو مرحله  مادري، گياه رشد

 محيط نوري، رژيم ،(اي هسته دو اوايل تا انتهايي اي هسته

 كشت در را جنيني شبه و جنيني ساختارهاي القاي كشت

 قرارتاثير  تحت ذرت يهاميکروسپور سوسپانسيون و بساك

-مهم شايد گياه ژنوتيپ (.Jahne and Lorz, 1995) دهندمي

 توليد .باشد اي شيشه درون نرزايي بر ثروم عامل ترين

 و ذرت ميکروسپورهاي و بساك كشت طريق از هاهاپلوييد

  ژنوتيپ به آن شديد وابستگي دليل به هاآن كاربرد

(Dieu and Beckert. 1986; Baroy and Beckert. 1989) و 

 Pretova et al., 1993; Jahne and) آن پايين پاسخ ميزان

Lorz, 1995; Genovesi and Collins, 1989) شده محدود 

  .است

 فقط زايي، نر به ذرت ژنوتيپ 50  واكنش بررسي در

 با علاوهبه .دادند نشان زايي جنين به مثبت اكنشو ژنوتيپ 0

-بيش ،كشتمحيط بهبود و برگزيده هايژنوتيپ از استفاده

 است بوده %9 فقط هابساك در نرزايي به پاسخ ترين

(Genovesi and Collins 1982.) ديگري مطالعه در 

 پاسخ و شدند كشت ژنوتيپ هر در بساك 8999-6999

 تجاري لاين 99  بررسي در كه نحويبه  شد، ديده متفاوتي

 ساختارهاي توانستند هاژنوتيپ %59 خويشاوند، غير ژنتيکي

 هاي ژنوتيپ از %9  از فقط علاوهبه .نمايند توليد جنيني شبه

  دشدن باززايي سبز گياهان آزمون مورد

(Barloy and Beckert, 1993).  

 و صولتي توسط ابتدا ايران، در ذرت بساك كشت 

 گرديد انجام اصفهان صنعتي دانشگاه 95   سال در همکاران

 به بررسي مورد هايژنوتيپ واكنش عدم دليلبه كه

 پژوهش اين .است نشده منتشر بارهاين در گزارشي زايي جنين

-مي ايران در ذرت بساك كشت آميز موفقيت گزارش اولين

  .باشد

 هايژنوتيپ در زايي نر مطالعه ،پژوهش اين از هدف

 كشت در گياهي باززايي و زايي جنين به پاسخ بررسي و ذرت
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 عنوانبه تا باشد مي هاپلوييد گياهان توليد منظوربه بساك

 معرفي و اصلاح برنامه روند توانهب مکمل روش يک

 و نمود تسريع را برتر صفات و الاب عملکرد با ذرت هيبريدهاي

 هاي نقشه تهيه در ويژههب بنيادي مطالعات در ويژگي اين از

  .كرد استفاده صفات يابي مکان و ژنتيکي

 

 هاروش و مواد

 عنوانبه ژنوتيپ    اوليه بررسي در پژوهش، اين در

 از  8   و  8   ، 8   زراعي سال   طي در گياهي ماده

 توليد و بساك كشت در ياشيشه درون ييزا نر به پاسخ نظر

 .( جدول) گرفتند قرار ارزيابي مورد جنيني شبه ساختارهاي

 از وسيعي طيف برگيرنده در بررسي مورد هايژنوتيپ بذرهاي

 گياهان و ذرت تحقيقات بخش در موجود ذرت پلاسمژرم

 كشور بذر و نهال تهيه و اصلاح تحقيقات سسهوم ايعلوفه

 سنيگل هيبريد    ذرت، اينبردلاين 6  لشام كه بودند

 هيبريد بذرهاي .باشندمي كراس وي تري هيبريد   و كراس

 INRA تحقيقات موسسه از DH5DH7 كراس سينگل

 ETH تحقيقات موسسه از ETH–M82 هيبريد و فرانسه

  .گرديد دريافت يسسو كشور زوريخ

 ذرت هيبريدهاي و هالاين از بسياري اصلاحي منشا

 بومي هايتوده و هاجمعيت از پژوهش اين در استفاده مورد

 تحقيقات مركز) مکزيک سيميت از دريافتي ژنتيکي مواد

 و مکزيک اصلاحي هايلاين و (ذرت و گندم الملليبين

 .باشدمي لاتين آمريکاي

 ، 8   زراعي سال   طي در هاژنوتيپبذرهاي 

 شده لكنتر رشد اتاق و مزرعهمحيط  دو در  8   و  8  

 هايگلدان در ژنوتيپ هر بذر گلخانه در .گرديدند كشت

 طورهب نيز مزرعه در و cm  8 عمق و cm  9 قطر به نايلوني

 دسترسي همواره تا شدند كشت بار يک هفته دو هر و مداوم

 .باشد  بساك كشت براي نر هاي آذين گل به

 

 

 

 ذرت بساك كشت در ارزيابي مورد هايژنوتيپ اسامي :  جدول
Table 1: List of maize genotypes used for anther culture  

 (والدين) اينبرد لاين
Inbred line 

 هيبريد
Hybrid 

 هيبريد

Hybrid 

K9653/2 TWC600  KSC108 (S61 X TVA926) 

K1263/1 TWC603 KSC301 (S61 X K722) 

K3640/8 TWC605 KSC302 (K2331 X K1264/5-1) 

K74/1 TWC647 KSC340 (K2816 X K1263/1) 

S61 S61× MO17 KSC403 (K’13 X K82/1) 

B73 K19×S61 KSC500 (R59 X OH43/1-42) 

K2331 BC182  * KSC604 (B73 X K722) 

K2816 BC288 * KS647 (B73 X K1264/5-1)    

LA12 BC385 *  KSC700 (K74/1 X K18)   

MO17 OSSK444*  SC701 (unknown)   

A188 OSSK499 * SC703 (unknown) 

K19 DH5 × DH7 (Doubled haploid) KSC704 (B73 X MO17) 

OH43/42-1 ETH-M24  (Doubled haploid)    SC709 (unknown) 

KE72012/12 ETH-M72 (Doubled haploid) SC720 (unknown) 

TVA926 ETH-M82 (Doubled haploid)  

*= Commercial hybrids (unknown parents)    
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 گرده دانه نموی مرحله تعيين

 مزرعه، و شده كنترل رشد اتاق محيط دو هر در

-تک مرحله ،ميکروسپورها مناسب نمو مرحله در نر هاي گل

 ;Nageli; 1998) انتهايي اي هستهتک تا مياني اي هسته

Buter, 1997; Jahne and Lorz, 1995; pretova et al. 

 اي هسته دو اوايل تا مياني اي هستهکت نمو مرحله يا (1993

 (Aulinger, 2002; Mac Donald, 1992) ميکروسپورها

 آميزي رنگ وسيلهبه ميکروسپورها نمو مرحله .شدند برداشت

 با مشاهده سپس و (Nageli, 1998) %  استوكارمن با

 IX71 (TH4-200) مدل Olympus معکوس ميکروسکوپ

-گل برداشت اسبمن زمان گرانپژوهش اغلب .گرديد تعيين

 از نر گل خروج از پيش مرحله  مورفولوژيکي، نظر از نر هاي

 ;Aulinger, 2002) اند دانسته پرچمي برگ غلاف داخل

Nageli, 1998; Buter, 1997; Jardinaud et a1., 1995 ).  

 

 ها بساك تيمار پيش
 نظر از مناسب مرحله در نر آذين گل برداشت از پس

 فويل سپس و مرطوب كاغذي دستمال داخل در هاآن ،نمو

    مدتبه سرمايي شوك اعمال براي و هداد قرار ميوآلوميني

 از پس (.Buter, 1997) شدند منتقل يخچال به C8 دماي روز

 از استفاده با ها سنبلچه ضدعفوني سرمايي، تيمار پيش اعمال

 به .گرديد انجام (V/V) % /5-  هيپوكلريت سديم محلول

 در ها سنبلچه ،هابساك زاييجنين راندمان افزايش منظور

mg1 شامل آن تركيبات كه) كشتپيش مايع محيط
-1 

mg1 مانيتول، 90 / 
mg1 ،اسيد اسکوربيک -ال 59 1-

-1  9 

mg1 ،اسيد نيکوتينيک
mg1 ،بيوتين 9/  1-

 نيترات 5/9 1-

mg1 و نقره
 قرار (باشد مي pH 8/5  با پرولين -ال 5   1-

-پيش ديگر روز   مدت به يخچال در C8 دماي در و گرفتند

 ,Nageli, 1998; Buter, 1997; Jahne and lorz) شدند تيمار

1995; Genovesi and Yingling, 1990; Pretova, 1993.)  

 
 ها بساك کشت

 هابساك ،هاسنبلچه ضدعفوني مراحل انجام از پس

 هاي ريپت از هاآن كشت براي و خارج ها گلچه از پنس توسط

محيط ml 8 حاوي كه mm 69 5 ابعاد به مصرف باريک

 پتري هر در .گرديد استفاده ،باشد مي جامد يا مايع كشت

 درز از پس ها پتري سپس و شدند كشت بساك 5  ديش

 داده قرار تاريکي در و C  9 دماي در پارافيلم دور   با گيري

  .شدند

 

 

 زایی جنين محيط
 زاييجنين براي كشت طمحي 5 از پژوهش اين در

 ياYu-Pei (YP)، ) YPm كشت هايمحيط شامل هابساك

YP يافته تغيير (N6 IMSS كالوس القاي كشت محيط و 

(CI) كشت هايمحيط كه است ذكر شايان .شد استفاده Yu-

Pei پروتکل با(Ku et a1., 1981)،  كشت محيط N6 (Chu et 

a1., 1975) IMSS و IML پروتکل طبق بر (Saisingtong et 

a1., 1996) كشت محيط و CI پروتکل طبق (Nageli, 1998) 

 IMSS محيط جامد، N6 و YP،YPm هاي محيط .شدند تهيه

 مشابه IML كشت محيط تركيب .بود مايع (CI) و جامد نيمه

 كلشيسين كه تفاوت اين با باشد،مي IMSS كشت محيط با

mg1 و شده حذف محيط اين در
 اضافه آن هب فيتاژل 599  1-

 جامد نيمه محيط در كشت از قبل ها بساك .است گرديده

IMSS مايع كشت محيط در هفته يک مدت به IML در و 

 (.Saisingtong et a1. 1996) شدند تيمار پيش C 9 دماي

 تعداد شمارش طريق از نرزايي به هاژنوتيپ پاسخ ميزان

 هر در شده كشت بساك 99  در جنيني شبه ساختارهاي

 .گرديد تعيين نوتيپژ

 

 گياه باززایی
 YPnase باززايي كشت محيط   از پژوهش اين در

(Gaillard et a1. 1991) و (Murashige and Skoog, 1962) 

MS و RM (Saisingtong et a1. 1996) شد استفاده. pH 

 كهاين از پس .گرديد تنظيم 0/5 تا 9/5 محدوده در محيط

 در (جنين يا كالوس از اعم) جنيني شبه ساختارهاي تعداد

 كشت محيطبه ها جنين شبه ،شدند شمارش ديشپتري هر

 گياه باززايي كشت هاي محيط .گرديدند منتقل گياه باززايي

 .YPnase (Gaillard et a1 جامد كشت محيط سه شامل

1991)، MS (Murashige and Skoog, 1962) و RM 

(Saisingtong et a1. 1996) هفته 6 الي   حدود در .بود 

 كشت محيط روي جنيني شبه ساختارهاي كشت از پس

 از پس حاصله هاي گياهچه .گرديدند ظاهر ها گياهچه ،باززايي

 شرايط در و منتقل مناسب كشت بستر به كافي ريشه تشکيل

 نور شدت و نور/تاريکي ساعت 6 /8 دوره با نوري

m
-2

s
-1

 mol 59- 99 دماي وC  5 كنترل رشد اتاق در 

 هاي گلدان به گياهان ،بعد هفته   الي يک .گرفتند قرار دهش

 دامي كود و ماسه ،خاك حاوي   ×cm  5 ابعاد به تربزرگ

 اتاق به حاصل هاي گياهچه بعد .شدند منتقل  : :  نسبت به

 تربيش نور شرايط يعني مادري گياهان رشد

molm
-2

S
 دماي و ساعت 6 /8 نوري دوره و 99 -59  1-
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 بالغ حاصله گياهان تا گرديدند منتقل (روز/شب ) 5 /8 

 .گردد تشکيل هاآن در بذر احتمالا و زايشي هاياندام و شده

 

 شده باززایی گياهان يدییپلو سطح تعيين
 شده باززايي گياهان يپلوييد سطح تعيين منظوربه

 نوك مريستم هايكروموزوم شمارش روش از ابتدا  ذرت،

 تعيين كهاين به نظر .شد استفاده شده باززايي گياهان ريشه

-كروموزوم شمارش روش از استفاده با ذرت يپلوييد سطح

 اين در  باشد، مي گيروقت روشي ريشه، نوك مريستم هاي

 اين با ها نمونه از معدودي تعداد يپلوييد سطح فقط پژوهش

 گياهان يپلوييد سطح هاي ارزيابي كليه و شد تعيين روش

 دستگاه از استفاده با پژوهش، اين در شده باززايي

 بيوتکنولوژي پژوهشکده در Partec I مدل فلوساتيومتر

 .گرديد انجام كشاورزي

 

 بحث و یجانت

 هايژنوتيپ آندروژنيک پاسخ بررسي از حاصله نتايج

 در .است آمده ( ) جدول در بساك كشت به ذرت مختلف

 يپژنوت 8 تنها بررسي، مورد ژنوتيپ    بين از بررسي اين

 ،ETH-M82 DH5×DH7 شامل (ها ژنوتيپ از% 8 /6)

A188، S61، K74/1،LA12 (شيرين ذرت)، TWC605 و 

SC709 هيبريد فقط طرفي از .دادند نشان مثبت پاسخ 

DH5×DH7 دادند نشان خوب پاسخ  ها ژنوتيپ از%  /6 ييعن. 

 ذرت و گندم جو، گياهان آندروژنيک واكنش مقايسه در

 بررسي مورد ژنوتيپ 55 و 9  بين از ذرت در كه شد معلوم

 و بساك كشت به خوبي پاسخ ژنوتيپ   و   فقط ترتيببه

 تشکيل خوب العملعکس از منظور .ددادن نشان ميکروسپور

-مي بساك 99  كشت در جنيني شبه ساختار 9  حداقل

 %99 از بيش گندم در و %99  جو در كهصورتي در باشد،

 مناسب العملعکس بساك شتك به بررسي مورد هايژنوتيپ

 9  بساك كشت يبررس در (.Buter, 1997) دادند نشان

 پاسخ بساك كشت به بررسي مورد ژنوتيپ 9  ،ذرت ژنوتيپ

 0 در فقط جنين توليد فراواني كهطوريبه دادند، مثبت

 ,R16, Pa91هاي لاين و بود %  دوحد بررسي مورد ژنوتيپ

H99 هيبريد نيز و  Pa91 (H99FR16) بهترين عنوانهب 

  (.Petolino and Jones, 1986) شدند معرفي ها ژنوتيپ

 هيبريد در جنيني شبه ساختارهاي توليد ميانگين

DH7×DH5، ميانگين (.  جدول) بود %9 /6 ،پژوهش اين در 

 در مذكور ژنوتيپ در جنيني شبه ساختارهاي توليد

 ( ) %0  و ( ) %6  تا % /6 از قبليگران پژوهش آزمايشات

 توليد بالاتر ميانگين پژوهش اين در باشدمي متغير

 استفاده با DH7 ×DH5 ژنوتيپ در جنيني شبه ساختارهاي

 جامد نيمه كشت محيط سپس و IML مايع كشت محيط از

IMSS، (6/ 9)% جامد كشت محيط به نسبت YPm (8)%، 

 .باشد هاآن كشت محيط متفاوت تركيب از ثرامت تواند مي

mgL ميزان به) IML مايع كشت محيط در شيسينكل وجود
-

-مي گرانپژوهش برخي نظر طبق (هفته يک مدت به 59 1

 باززايي و زاييجنين بهبود در توجهي قابل و مثبتتاثير  تواند

 برخي(. Wan and Widholm, 1993) باشد داشته گياه

 عاملي تواندمي تنهايي به كلشيسين كه معتقدند گرانپژوهش

 آغاز يا تحريک ذرت بساك كشت در را زايي جنين كه باشد

 ،پژوهش اين در (.Obert and Barnábas, 2004) نمايد

 بساك كشت از حاصل جنينيشبه ساختارهاي ميانگين

 (.  جدول) گرديد برآورد ETH-M82، 8% ژنوتيپ

 ساختارهاي توليد فراواني (Aulinger, 2002) آلينگر

 %5 /5 تا %8/5 بين ار ETH-M82 ژنوتيپ در جنيني شبه

 ETH-M82 ژنوتيپ تنها پژوهش اين در .نمود گزارش

 پاسخ CI و IMSS، YPm متفاوت كشت محيط   در توانست

 را YP كشت محيط خصوصيت ترينمهم .دهد نشان مثبت

 شکل به معدني ازت و فعال ذغال وجود ساكارز، بالاي سطح

 ,Genovesi and Collins) اندكرده بيان هيدروليزات ينكازي

 ها بساك كشت در زايي كال براي CI كشت محيط .(1982

 هورمون كشت محيط اين تركيب در زيرا است، مناسب

mgL ميزان به D,2,4 اكسين
 در است، رفته كارهب   1-

 از تنها نه ذرت بساك كشت ديگر هايمحيط در كهصورتي

 TIBA اكسينآنتي بلکه است، نشده استفاده اكسين هورمون

  (.  جدول) است رفته كارهب زني

 بساك كشت در اكسينآنتي مصرف رسد مي نظرهب

 بافت داخلي هايهورمون بالاي ميزان دليلهباحتمالا  ذرت

-ويتري هيبريدهاي (.Aulinger, 2002) باشد شده كشت

 با ترتيببه SC709 كراس سينگل و TWC605 كراس

 IMSS كشت محيط در فقط ،/.%5 و % /5 هايفراواني

-بساك شد ذكرقبلا  كهطوريهمان .دادند نشان العمل عکس

 حاوي IML مايع كشت محيط در ابتدا هاژنوتيپ اين هاي

mgL
 محيط به سپس و شدند تيمارپيش كلشيسين 59  1-

 .يافتند انتقال كلشيسين بدون IMSS جامد نيمه كشت
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 شده استفاده كشت هاي محيط در ذرت دهندهپاسخ هايژنوتيپ در آندروژنز العمل عکس : جدول
Table 2: Response of responsive genotypes to androgenesis at various anther culture madia 

 كشت محيط
Culture media                        

 ژنوتيپ
Genotype 

CI YP YPm N6 IMSS 
 - 8%  17/6% DH5×DH7 

2%  -2%  -8/5% ETH-M82 

 - - - -1/5% TWC 605 
  - - -0/5% SC 709 
 - - - -2%  S61 

 - - -0/75%  -A188 

 - -1%  - -K74/1 

 - -1/5% 1/5%  -LA12 
IMSS: Induction Medium Semi Solid      CI: Callus Induction         YPm: Modified YP Medium  
 

 

 ،N6 محيط در A188 ژنوتپ العمل عکس ميزان

 آن آندروژنيک ضعيف العمل عکس از حاكي كه بود /.95%

 ميزان تنها ،پژوهش اين در N6 كشت محيط ويژگي .باشد مي

gL) ساكارز بالاي
 حدي تا تواند مي كه باشد مي آن (9   1-

 .باشد مذكور محيط در ژنوتيپ اين العملعکس كننده توجيه

 ظرن از دهنده پاسخ غير لاين يک عنوانبه A188 لاين اينبرد

 ,Genovesi and Collins) .است شده معرفي بساك كشت

 و B73 هايلاين اينبرد با همراه A188 لاين اينبرد (1982

MO17 به يا كه گرديد بندي طبقه هايي ژنوتيپ عنوانبه 

 ضعيفي بسيار پاسخ كهاين يا اند نداده پاسخ آندروژنز

 MO17 و B73 هاي لاين اينبرد هم ،پژوهش اين در .اند داشته

 العملي عکس گونه هيچ KSC704 يعني ها،آن هيبريد نيز و

 ,Genovesi and Collins) نتايج با هايافته اين و ندادند نشان

  .دارد مطابقت (Petolino and Jones, 1986) و (1982

 YPm كشت محيط در K74/1 هايژنوتيپ واكنش

 شيرين سفيد ذرت لاين كهصورتي در بود، %  حدود

(LA12) كشت محيط دو در توانست % /5 فراواني متوسط با 

N6 و YPm ديگر .دهد تشکيل جنيني شبه ساختارهاي 

 نبود .ندادند نشان مثبتي پاسخ بررسي مورد هايژنوتيپ

 اين در بررسي مورد يها ژنوتيپ ساير در آندروژنيک پاسخ

 به را آندروژنز صفت كنترل در ها ژن نقش تواند مي پژوهش

 خصوصيات كه معتقدند گرانپژوهش اكثر .ادد نشان وضوح

 خصوصيت اين و شودمي كنترل ژنتيکي صورتبه آندروژنيک

 (.Barloy and Beckert, 1993) نيست مغلوب مطمئناً

 از آندروژنيک خصوصيات داشت انتظار توانمي بنابراين

  و DH7×DH5 نظير دهنده پاسخ بسيار هايژنوتيپ

ETH-M82 اندداشته خوبي العملعکس آزمايش اين در كه 

 ،MO17 تجاري هايلاين نظير برگزيده هايژنوتيپ ساير به

B73 و S61 باشد انتقال قابل.  

 

 بساك کشت در زایی جنين به پاسخ اتآزمایش نتایج

 :ذرت

 سرمایی تيمارپيش و کشت محيط اثر بررسی :اول آزمایش

 ذرت های ژنوتيپ بساك کشت در زاییجنين القای بر

 مختلف بساك كشت محيط 5 اثر آزمايش اين رد 

 و (IMSS, Ypm, N6, Yu-Pei IMS كشت هايمحيط شامل )

 در هابساك دارينگه روز    و   ) سرمايي تيمارپيش دو

 هيبريد دو در زايي جنين القاي بر (يخچال در C8 دماي

ETH-M82 و DH5×DH7 به پژوهش اين .شد بررسي 

 5 با تصادفي كاملا طرح قالب در فاكتوريل آزمايش صورت

 بين كه داد نشان ها داده واريانس جزيهت .گرديد انجام تکرار

 نظر از بررسي مورد كشت هاي محيط بين نيز و ها ژنوتيپ

 دارمعني تتفاو ،شده تشکيل يجنينشبه يساختارها تعداد

 روزه    و    سرمايي تيمارپيش بين يول ،شتدا وجود

تاثير  با رابطه در .(  جدول) نشد هدهمشا دارمعني تفاوت

 سرمايي تيمار (086 ) همکاران و Tsay ،سرمايي تيمار پيش

 محيط در ساكارز %0 همراه به C0 دماي در را روزه 6 -0

 انددانسته برتر روزه    سرمايي تيمار به نسبت را كشت

(Tsay et al., 1986)، گرانپژوهش ديگر كهصورتي در 

(Aulinger, 2002; Nageli, 1998)، را روزه    سرمايي تيمار 

 سرمايي تيمار نيز گرانپژوهش از برخي .انددانسته مناسب

-هب ليکن ،اندكرده بررسي را مختلف دماهاي در روز   -8 



 09 تابستان /یک شماره /دهم جلد /آوری زیستی در کشاورزیفن

04 

 كشت، محيطي شرايط و گياهي مواد بودن متفاوت دليل

 .اند متناقض بعضاً و داشته زيادي تفاوت هم با حاصله نتايج

-شبه ساختار 5 /95 ميانگين با IMS مايع كشت محيط

 به را ميزان ترينبيش ،شده كشت بساك 99  در جنيني

  /6 9 با ،N6 كشت محيط كهدرصورتي ،داد اختصاص خود

 مقدار ترينكم شده كشت بساك 99  در جنينيشبه ساختار

 و باشدمي مايع صورتبه IMS كشت محيط .داشت را

 القاي فراواني كه دهد مي ننشا پژوهش اين مشاهدات

 دسترسي امکان دليلبه مايع كشت هاي محيط در زايي جنين

-محيط به نسبت كشت محيط در موجود غذايي مواد به بهتر

 (. شکل) باشد مي بيشتر ذرت بساك براي جامد كشت هاي

 

 در شده تشکيل جنيني شبه ساختارهاي تعداد نظر از بررسي مورد بساك كشت هاي محيط واريانس تجزيه :  جدول

 ذرت هاي ژنوتيپ
Table 3. Analysis of variance for embryo-like structures (ELSs) of maize genotypes on different anther 

culture media 

 منبع تغييرات
Source of Variation 

درجه 

 آزادي
Degree  of 

Freedom 

 ميانگين مربعات
Mean of squre 

 )%(پاسخ داده  هايبساك
Responsed Anthers 

 در هر بساك پاسخ داده ELSتعداد 
No. of ELSs / Responsed Anthers  

 **Variety 1 938/012** 2/013رقم  

 *Culture media 4 345/667** 0/011محيط كشت 

 تيمار سرمايي پيش
Cold Pre- Treatment 

1 122/044n.s 0/004n.s 

 محيط كشت ×رقم 
Variety × Culture media 

4 179/563* 0/004n.s 

 سرما × رقم
Variety × Culture media 

1 12/355n.s 0/001  n.s 

 سرما ×محيط كشت 
Vriety  × Cold Pre-Treatment 

4 6/044n.s 0/007  n.s 

 سرما × محيط كشت  ×رقم 
Variety × Culture media × Cold Pre-

Treatment 

4 92/925n.s 0/006n.s 

 Erorr 80 59/630  0/004خطا  

 Totalكل 
CV (%) 

99  
20/61 

 
2/44 

ELS :                                                              ساختارهاي شبه جنيني Like Structures ELS: Embryo  

 %5دار در سطح احتمال تلاف آماري غير معنياخ: n.s    %5و %  ترتيب در سطح احتمال آماري هدار باختلاف آماري معني: *و  **
ns, * and ** : not significant , significant at 5% and 1% level of probability, respectively. 

 
 

 
 ذرت داده پاسخ بساك هر ازاي به جنين تعداد و زاييجنين درصد بر كشتمحيط نوع اثر : شکل

Fig1: Effect of culture media on embryogenesis percent and number of embryos / responsed anthers of maize 
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 القاي در N6 كشت محيط ضعيف پاسخ خصوص در

  يعني ساكارز بالاي ميزان رسدمي نظربه زايي،جنين

gl
 اي كننده محدود عامل تواند مي كشت محيط در 9   1-

gl مصرف كهاين به توجه با باشد،
gl تا 69 1-

 در ساكارز 09 1-

 شده توصيه و بوده متداول زاييجنين يالقا كشت يهامحيط

 كه است ذكر شايان (.Aulinger, 2002; Nageli, 1998) است

 N6 كشت محيط فرمولاسيون بر مبتني كشت محيط اصولا

(Chu, 1981) كشت محيط يا و Ypm ( Ku et al., 1981) كه 

FeEDTA 10 با
-4

M براي معمول طوربه باشد، شده تقويت 

 ,Buter) است قرارگرفته استفاده مورد ذرت بساك كشت

1997).  

  و N6 كشت هايمحيط از نيز پژوهش اين در

Yu-Pei (YP) نکته .گرديد استفاده هاآن يافته تغيير يا و 

 و IMSS، IMS يهامحيط كه ستا آن ديگر اهميت زحاي

YP يهامحيط و استريل فيلتر توسط N6, YPm توكلاوا با 

 IMS, IMSS كشت يهامحيط علاوهبه .شدند استريل كردن

 محيط كردن فيلتراستريل .هستند نيز فعال زغال يحاو

-مي انجام مايع كشت هايمحيط عفوني ضد براي كه كشت

 در را جنيني شبه ساختارهاي فراواني است توانسته شود

 دهد افزايش القا كشت محيط كردن اتوكلاو با مقايسه

(Buter et al. 1993; MacDonald, 1992.)  

 طي در بازدارنده مواد تشکيل دليلبه تفاوت اين

 اتوكلاو زمان در ديگر هايكربوهيدرات يا ساكارز هيدروليز

 هايحرارت درجه معرض در كشت محيط زيرا است، كردن

 محيط پژوهش اين در .(Buter et al. 1993) گيردمي قرار بالا

 و YPm يعني ديگر هايكشت محيط به نسبت IMS كشت

N6 رسدمي نظرهب .داشت برتري ،اند شده اتوكلاو تنها كه 

 مواد جذب كشت محيط در فعال زغال اوليه مزيت

 توليد شدن اتوكلاو فرآيند طي در كه است محيط ي بازدارنده

 .است گرديده

 

 به پاسخ بر ها کربوهيدرات اثر بررسی :دوم آزمایش

  ذرت بساك کشت در زاییجنين
 شامل هاكربوهيدرات ميزان و نوع ،اثر آزمايش اين در

g1  كربوهيدرات تيمار 5
g1 +ساكارز 5 1-

 ،مالتوز 5  1-

g1
g1 ،ساكارز 69 1-

g1 ،ساكارز 09 1-
 و مالتوز 09 1-

g1
 به پاسخ بر Yu-pei مايع كشت محيط در ساكارز 9   1-

 لاكام طرح قالب در ذرت DH5×DH7 ژنوتيپ زاييجنين

 معيار كه است ذكر شايان .شد بررسي تکرار 8 با تصادفي

 بر ,آزمايش اين در استفاده مورد كربوهيدرات مقادير انتخاب

 كشت در استفاده مورد متداول هايكشت محيط اساس

 وجود از حاكي واريانس تجزيه نتايج .است بوده ذرت بساك

 به سخپا بر هاكربوهيدرات غلظت و نوع بين دار معني تفاوت

 (. جدول) باشدمي هابساك زايي جنين

 ايدامنه چند آزمون روش به هاميانگين مقايسه

g1 حاوي Yu-pei كشت محيط كه داد نشان دانکن
-1 09 

 بساك 99  در جنينيشبه ساختار   / 8 توليد با ساكارز

 براي زاييجنين القاي كشت محيط بهترين شده، كشت

 كه Yu-pei كشت محيط اضمن .باشدمي DH5×DH7 ژنوتيپ

g1 حاوي
 در جنينشبه 8 /90 توليد با باشد مي، ساكارز 69 1-

 كشت محيط با داري معني تفاوت شده، كشت بساك 99 

g1 حاوي
 در شده كشت هايبساك .نداشت ساكارز 09 1-

g1 حاوي هاي كشت محيط
g1 + ساكارز 5  1-

 و مالتوز 5  1-

g1 حاوي كشت محيط نيز
 و 9/ 6 با ترتيببه ساكارز 9   1-

-ضعيف شده، كشت بساك 99  در جنينيشبه ساختار 8/  

 (.  شکل) دادند نشان را پاسخ ترين
 

 DH5×DH7 ژنوتيپ ذرت بساك كشت در زايي جنين القاي بر هاكربوهيدرات اثرات بررسي واريانس تجزيه :  جدول
Table 4: Analysis of variance for carbohydrates effects on embryogenesis induction of DH5 ×DH7 maize 

genotype anther culture 

 منبع تغييرات
Source of Variation 

 درجه آزادي
Degree of 

Freedom 

 ميانگين مربعات
Mean of Squre 

 (درصد) هاي پاسخ دادهبساك
Responsed Anthers (%) 

 در هر بساك پاسخ داده ELSتعداد 
No. of  ELSs/ Resonsed Anthers 

 كربوهيدرات
Carbohydrate 

4 306/307* 40/04 * 

 خطا
Error 

35 97/955 1/512 

 Totalكل 

CV (%) 
39  

25/56 
 
5/8 

 %5دار در سطح احتمال اختلاف آماري غير معني: n.s              %5و %  ترتيب در سطح احتمال آماري هدار باختلاف آماري معني: *و  **

    ELS: ebryo like structures    : ساختارهاي شبه جنيني            ELS 

ns, * and ** : not significant , significant at 5% and 1% level of probability, respectively.  
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 ذرت داده پاسخ بساك هر در جنين تعداد و زاييجنين درصد بر كربوهيدرات اثرات :  شکل

Fig 2: The effects of carbohydrate on embryogenesis percent and number of embryos /responsed anthers of maize 
 

    

Tsay ثروم عواملتاثير  بررسي در (1986) همکاران و 

 ذرت بساك كشت طريق از هاپلوييد گياهان باززايي بر

 نسبت تواندمي N6 كشت محيط در ساكارز %0 كه دريافتند

 دستهب نتايج .باشد بهتر ساكارز درصد 5  يا و    ،6 ،  به

 ,Tsay et al. 1986; Buter) نتايج با نيز پژوهش اين در آمده

1993; Nageli, 1998; Aulinger, 2002، ( دارد مطابقت. 

 كربوهيدرات كه است داده نشانها پژوهش چنينهم

 رچهگ دارد، ذرت زاييجنين القاي در را نتيجه بهترين ساكارز

ها آزمايش اكثر در اما اند، شده توصيه %5  تا %6 هايغلظت

 اين با باشد، مي مطلوب ساكارز %0 غلظت كه شده معلوم

 رغمعلي ساكارز %   غلظت ها ژنوتيپ از برخي براي وجود

 رسد مي نظربه بهتر آماري دار معني غير اختلاف

(Genovesi and Collins, 1982.)  

 ELS تعداد صفت بر كربوهيدراتتاثير  نتيجه بررسي

 حاوي كشت محيط كه داد نشان بساك هر در

g1
 در جنينيشبه ساختار  / 0 ميانگين با  ،ساكارز 9   1-

 محيط البته، داشت را ميزان ترينبيش شده، كشت بساك هر

g1 حاوي كشت
 كشت محيط نيز و مالتوز يا ساكارز 09 1-

g1 داراي
 در شده توليد ELS تعداد نظر از هم ساكارز 69 1-

 حاوي كشت محيط با را داريمعني تفاوت، بساك هر

g1
-هب متفاوت نتايجبه توجه با .ندادند نشان ساكارز 9   1-

 رسدمي نظرهب  قبلي، بخش به نسبت بخش اين در آمده دست

 تعداد با زايي جنين براي شده القا هايبساك درصد صفت

ELS احتمال حتي بلکه  ندارد، مثبتي رابطه بساك هر در 

 زاييجنين براي تريكم بساك تعداد كه شرايطي در رودمي

 جنينيشبه ساختارهاي  تر،كم رقابت دليل به  باشند، شده القا

 تريبزرگ اندازه از يا و شوند ظاهر تريبيش تعداد به حاصله

 نشان پاسخ تريبيش بساك تعداد كه زماني با مقايسه در

  .باشندمي برخوردار، اند داده

 كشت محيط در ساكارز مختلف هاي غلظت اثر بررسي

N6 يک هيچ ساكارز %  غلظت در كه داد نشان ذرت بساك 

 در ولي نکردند، توليد جنينشبه شده كشت هايبساك از

 توليد هابساك از %   و %0 ترتيببه ساكارز %0 و %6 غلظت

 به ارزساك غلظت افزايش با .نمودند جنينيشبه ساختارهاي

 در جنيني شبه ساختار %5/9 توليد حد تا پاسخ، %5  و %  

 (.Tsay et al. 1986) يافت كاهش  شده كشت بساك 99 

-آزمايش از آمده دستهب نتايج باپژوهش  اين از حاصله نتايج

 ;Tsay, et al. 1986 Buter et al. 1993; Nageli, 1998)هاي 

Aulinger, 2002.) ساكارز %   لظتغ اما ، دارد مطابقت 

 نيز و  (Genovesi and collines, 1982)توسط كه

(Obert and Barnábas, 2004)، برخي بساك كشت براي 

 مورد هايژنوتيپ دراست،  شده توصيه ذرت هايژنوتيپ

 .باشدنمي مطلوب آزمايش اين در بررسي

 

ها بر روی بررسی تاثير نحوه قرارگيری بساك: آزمایش سوم

 زایی قای جنينمحيط کشت ال

 هرا بسراك  قرارگيرري  نحروه  سره  اثرر  آزمايش اين در

 لبرره جهررت از هررابسرراك كشررت شررامل) كشررت محرريط روي

 بره  كشرت  و بسراك  پهنراي  از كشرت   كشرت، محريط  روي بر

 زايرري جنررين القرراي ميررزان بررر (معمررولي) تصررادفي صررورت

 .شرد  بررسري  تکررار  5 برا  تصرادفي  كراملا  پايه طرح قالب در

 (Jardinaud et a1. 1995aسررتفادها مررورد كشررتمحرريط

Ypm) حرراوي.g l
 تجزيرره نتررايج .باشرردمرري سرراكارز 69 1-

 نحرروه تيمررار برتررري وجررود بررا كرره داد نشرران واريررانس

 كشررت،محرريط روي بررر لبرره جهررت از هررابسرراك قرارگيررري

 نظررر از داري معنرري تفرراوت شررده اعمررال تيارهرراي بررين

 (.5جدول) ندارد وجود زاييجنين القاي ميزان

 



 ذرت های ژنوتيپ بساك کشت در زایی جنين به پاسخ بررسی

00 

 زايي جنين القاي محيط روي بر ذرت هايبساك قرارگيري نحوهتاثير  واريانس تجزيه :5 جدول
Table 5: Analysis of variance for the effects of maize anthers position on induction medium 

 تغيير منبع
Source of Vriation 

 آزادي درجه
Degree of 

Freedom 

 مربعات ميانگين
Means of Squres 

 )%( داده پاسخ بساكهاي
Responsed Anthers (%) 

  داده پاسخ بساك هر درELS تعداد
No. of ELSs / Responsed Anthers 

 بساك كشت نحوه
kind of Anther 

Culture 

2 

n.s
 5/056 n.s

 0/284 

 Error  15 4/944 1/470 خطا

 Total كل

CV (%) 
17 

 
22/20 

 
12/52 

ns :5در سطح احتمال  دارري غير معنياختلاف آما% 

ELS :                    ساختارهاي شبه جنيني                 ns: not significant.                        ELS: embryo like structures 

 

 صررفت دو هررر در آمررده دسررتهبرر نتررايج اسرراس بررر

 و داده نشران  پاسرخ  هراي بسراك  درصرد  يعنري  ,بررسي مورد

 گرديررد معلرروم  داده، پاسررخ بسرراك هررر در ELS تعررداد نيررز

 محرريط روي بررر هررابسرراك قرارگيررري وضررعيت بهترررين كرره

 بعرردي درجرره در و باشرردمرري بسرراك لبرره جهررت از  كشررت،

-مري  مطلروب  (معمرولي ) تصرادفي  طرور بره  هرا بسراك  كشت

 در داده نشران  پاسرخ  هراي بسراك  درصرد  كره طوري به  باشد،

  بررود،  /   معمررولي كشررت رد و  /   لبرره جهررت از كشررت

 بسرراك از % /5 فقرط   پهنررا، طررف  از كشررت نحروه  در لريکن 

 .دادند نشان مثبت پاسخ زاييجنين به ها

 ازهاپلوييرد  گياهران  براززايي  بر مؤثر عوامل بررسي در

 قرارگيرري  جهرت  كره  شرد  گرزارش  ذرت بساك كشت طريق

 زايي، جنين كشت محيط روي بر پهنا يا لبه جهت از هابساك

 .كنرد مري  تحريرک  را جنيني شبه ساختارهاي بيشتر تشکيل 

 مناسرب  شررايط  و دمرايي  مطلوب تيمارهاي پيش در علاوههب

 توانستند شده كشت هايبساك از %   از بيش  كشت، محيط

 از حاصله نتايج (.Tsay et al. 1986) نمايند توليد جنين شبه

 و تمطابقر  (Tsay et al. 1986)هرا  پرژوهش  برا  پرژوهش  اين

 برين  موجرود  تفاوت كه است ذكر شايان البته .دارد هماهنگي

 ,باشرد مري  دارمعنري  غير آماري نظر از آزمايش اين تيمارهاي

 نترايج  برا  مشرابه  كاملاً همبه نسبت تيمارها برتري روند ليکن

Tsay برا  رابطه در كه است توضيح به لازم .باشدمي وهمکاران 

 ديگرري  گرزارش  كشرت  محيط روي هابساك قرارگيري نحوه

 بسراك  هرر  در ELS تعداد صفت با رابطه در .است نشده ارائه

 ايرن  در شرده  اعمرال  تيمارهراي  برين  موجرود  هايتفاوت نيز

 تيمرار  در كره طروري بره  گرديرد،  بررآورد  دارمعني غير تحقيق

 سراختار  8/ 8 توانسرتند  هرا بساك لبه، جهت از بساك كشت

 كشرت  تيمرار  در هكر صرورتي  در ,نماينرد  توليرد  جنيني شبه

 سراختار  5/  و 9/6ترتيرب بره  پهنرا  جهت از كشت و معمولي

 شبه ساختار تعداد ميانگين علاوهبه .گرديد توليد جنيني شبه

 هرا بسراك  قرارگيرري  نحوه تيمارهاي در بساك هر در جنيني

 كهطوري به داشتند، دارمعني غير تفاوت كشت محيط برروي

 كشرت  تيمرار  و ترينبيش  /86  با لبه از بساك كشت تيمار

 تررين كم بساك هر در جنيني شبه ساختار  / 85 با تصادفي

 .داشتند را جنيني شبه ساختار تعداد

 بسرريار تعرردادي بسرراك هررر درون كرره جرراييآن از

 توليررد منظرروربرره بنررابراين دارد، وجررود ميکروسررپور زيررادي

 هررا،بسرراك كشررت در جنينرري شرربه سرراختارهاي يررا جنررين

 ميکروسررپورهاي بررين شررديدي رقابررت كرره رودمرري انتظررار

 بسراك  كشرت  روش در پرس  ,آيرد  وجرود هبر  بساك هر درون

 كررهايرن  برره توجره  برا  كشررت، محريط  روي بررر لبره  جهرت  از

 قرررار كشررت محرريط بررا تمرراس در كمتررري ميکروسررپورهاي

 نمررو و رشررد خرروبي برره بتواننررد رودمرري انتظررار گيرنررد،مرري

 پريش  نري جني شربه  سراختارهاي  تشرکيل  سروي  بره  و يافته

 كره  اسرت  ممکرن  غرذايي  مرواد  توزيرع  و جرذب  ضرمناً  .روند

 كشررت محرريط روي بررر هررابسرراك گرررفتن قرررار نحرروه بررا

  .باشد مرتبط

 گياه باززايي :ذرت بساك كشت از گياه باززايي ارزيابي

 برا  ETH – M82 و DH5  DH7 تيپ ژنو دو بساك كشت از

 است كرذ شايان .پذيرفت صورت مطلوبي فراواني با و موفقيت

-ژنوتيرپ  سراير  در جنيني شبه ساختارهاي القاي فراواني كه

 از يرک هيچ و بود كم بسيار پژوهش اين در بررسي مورد هاي

 گيراهي  براززايي  محريط  .نشدند باززايي نيز حاصله هايجنين

 محريط  سره  در پرژوهش  درايرن هاپلوييرد   هراي جنرين  براي
(Jardinaud, 1995) Ypnase (Murashige and Skoog, 

1962) MS و (Saisingtong, 1996) RM هابررسي نتايج .بود 
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 توسررط شررده توصرريه RM محرريط مطلوبيررت عرردم از حرراكي

(Saisingtong et al. 1996 )در گيررراه بررراززايي جهرررت 

 كره  نحروي بره   برود،  پژوهش اين در بررسي مورد هاي ژنوتيپ

 ايرن  در بساك كشت از حاصله جنيني شبه ساختارهاي رشد

 سرپس  و شرد  متوقف هفته 8 الي   زمان مدت از پس محيط

 سويي از .رفتند بين از و شده نکروزه جنيني شبه ساختارهاي

 كشرت  هراي محريط  در هرا بسراك  پاسخ اي مشاهده ارزيابي با

 از براززايي  جهرت  Ypnase محيط كه شد معلوم  گياه، باززايي

 RM و MS كشرت  هراي محريط  بره  نسبت بيشتري مطلوبيت

 Hassan et al) نظيرر گرران  پرژوهش  رخري ب .اسرت  برخوردار

 ذرت بسراك  براي رايج كشت هايمحيط از استفاده با  ،(2001

 هراي محريط  هورموني تركيب در تغيير و Yu-Pei و N6 نظير

 بساك كشت در را گياهچه مستقيم باززايي ,زاييجنين كشت

 هرراي ژنوتيررپ پررژوهش درايررن .انرردنمرروده گررزارش ذرت

DH5DH7 و ETH-M82 محرريط در مررواردي در نسررتندتوا 

 ساقچه و ريشچه توليد مستقيم طوربه Yu-Pei يا IMS كشت

 براززايي  قابليت اين، بنابر .نمايند نرمال گياهچه آن متعاقب و

  .دارد وجود جنين القاي كشت محيط در مستقيم

 

تعيين سطح پلویيدی گياهان باززایی شده از طریق 

 ,Aulinger) شده نجاماها پژوهش نتايج طبق بر :کشت بساك

 مناسررب (نسرربي فلورسررانس) Fl1 Gain Parميررزان ,(2002

-مري  99  حردود  ذرت هاي نمونه براي فلوسايتومتر، دستگاه

 G1مراحرل  ترتيرب هبر  Fl 99 و Peak Fl 99 نقطره  و ,باشرد 

-هب نقاط اين كهطوريهب ,باشند مي (ميتوز تقسيم) M يا G2و

 تفسرير  شرده  مضاعفوييد هاپل ياپلوييد دي گياهي ماده عنوان

 Fl 99  و Fl59 برين  Peak هراي نقطه كهصورتي در شود،مي

 ذكرر  شرايان  .شرود مي شناختههاپلوييد  گياهي مواد عنوانبه

 تجربري  طورهب مناسب Fl1 Gain Par پژوهش اين در كه است

-يک صورتهب هانمونه تمامي بنابراين ،شد برآورد 09  حدود

  شکل .شدند بررسي دستگاه با ارمعي همين اساس بر نواخت

 گيراه  نمونه دو به مربوط فلوسايتومتري هايشکل از اينمونه

 بره  جعفري گياه از .دهدمي نشان را ذرتپلوييد دي وهاپلوييد 

 از .شرد  اسرتفاده  ذرت هراي نمونره  كنرار  در اسرتاندارد  عنوان

 داراي زمينري سريب  نظير ,ذرت گياه كهاين به توجه با طرفي

 قبل يعني G1 به مربوط يکي كه باشدمي (اوج) پيک هنقط دو

 سرنتز  از پرس ) G2 مرحله به مربوط ديگري و DNA سنتز از

(DNA ،عنروان بره  ذرتپلوييرد  دي گيراه  از اسرتفاده  لذا  است 

 رسد،نمي نظربه منطقي شده باززايي هاينمونه كنار در شاهد

 پيرک  وير بر تواندميهاپلوييد  گياه G2 به مربوط پيک چون 

G1 انجرام  مطلروبي  ارزيرابي  لذا و گردد منطبقپلوييد دي گياه 

 هراي سلول داراي بررسي مورد گياه اگر طرفي از .شد نخواهد

-منحني نتايج  باشد، (سوماتيپلي) يپلوييد مختلف سطوح با

  .باشد كننده منحرف تواندمي آمده دستهب هاي

 ارزيرابي  گياه 9  از كه داد نشان فلوساتيومتري نتايج

 يعنري ) گيراه  9   اند،گرديده مقايسه جعفري شاهد با كه شده

هاپلوييرد   (گياهران  %95) گيراه  9  وپلوييد دي (گياهان 5% 

 يپلوييررد سررطح ارزيررابي در (Aulinger, 2002) .باشررندمرري

  فلوسرايتومتري،  روشبره  بساك كشت از شده باززايي گياهان

 نشران  99  اتر  59 اعرداد  برين  نمونره  پيرک  كه كرد گزارش

 است، بررسي مورد گياه (n=x=10) يهاپلوييد طبيعت دهنده

 برررودنپلوييرررد دي 99  ترررا 99  اعرررداد كرررهصرررورتي در

(2N=2X=20) كندمي اثبات را (Aulinger, 2002.)  

 گياه  5 يپلوييد سطح ارزيابي درگران پژوهش

 هايكروموزوم شمارش روشبه بساك كشت از شده باززايي

 و %( 9/06 )هاپلوييد  گياه  5 كه دريافتند ذرت ريشه نوك

 گياه    كل از علاوهبه .باشدمي % /9پلوييد دي گياه   فقط

 بودند سبز گياه    و آلبينوز گياه    شده، باززايي نرمال

(Tsay et al, 1986.) آن پژوهش دراين اهميت حائز نکته 

 در استفاده مورد كشت هايمحيط از بخشي در چون كه است

m g l 250 ميزان به كلشيسين از هابساك زاييجنين
 در 1-

 تا تواندمي تركيب اين لذا گرديد، استفاده IML محيط

 ارزيابي گياهان بين در راپلوييد دي گياهان فراواني حدودي

   مدتبه ابتدا ذرت بساك هاي نمونه چون .دهد افزايش شده

 دندش كشت مايع كلشيسن حاوي IML محيط در روز 9 الي

 كلشيسين بدون IMSS جامد نيمه كشت محيط به بعد و

 گياهان بيشتر فراواني دلايل از يکي اين بنابر گرديدند، منتقل

 قبليگران پژوهش نتايج به نسبت پژوهش اين درپلوييد دي

(Obert and Barnábas, 2004) در كلشيسين مصرف تواند مي 

 بساك شتك اوليه مراحل در (IML) زايي جنين القاي محيط

 فاكتورهاي كه است داده نشان مطالعات طرفي از .باشد ذرت

 حائز بسيار آندروژنيک هاي جنين توليد كننده كنترل ژنتيکي

 عببالط (.Fennel and Hauptman, 1992) هستند اهميت

 در تواند مي برگزيده آندروژنيک خصوصيات انتقال و شناخت

 سودمند و آمد كار ذرت ميکروسپور و بساك كشت اصلاح

 وسيلهبه ايشيشه درون آندروژنز ژنتيکي بهبود .باشد

 است پذير امکان ميکروسپور كشت از حاصل افراد نوتركيبي

(Petolino and Jones, 1986.) 
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 نوانعهب جعفري گياه (.چپ شکل) ذرتپلوييد دي و (راست شکل)هاپلوييد  گياه نمونه دو به مربوط فلوسايتومتري از اينمونه : شکل

 است شده گرفته نظر در استاندارد

Fig 3: Samples of flowcytometery on haploid (abow) and diploid (below) plants of maize (standard plant is jafari)  
  

 

 

 :منابع

 .متن انگليسي مراجعه شود 9 -0هاي جهت ملاحظه منابع به صفحه



 09 تابستان /یک شماره /دهم جلد /آوری زیستی در کشاورزیفن

03 

Study on Embryogenesis Response of Maize (Zea mays L.) Genotypes 

 to Anther Culture  
 

Khavari khorasani
1*

, S., Moieni
2
, A., Mousavi

3
, A. and Golbashy

4
, M. 

 

 

Abstract 

Haploid plants have an important role in plant breeding programes and basical researches. In this study, 44 Zea 

(Zea mays L.) genotypes were evaluated for their response to embryogenesis via anther culture. Three experiments were 

conducted for understanding the effects of cold pre-treatments, kind of culture media, and the orientation of anthers on 

culture media for response to embryogenesis. The results of anther culture showed that embryo-like structures (ELSs) 

were obtained from genotypes DH5×DH7, ETH-M82, TWC605, SC709, A188, S61, K74/1 and LA12 (sweet corn). 

Plant regeneration were performed successfully. Analysis of variance for the first experiment showed significant 

differences between anther culture media and genotypes, but there was no significant differences between two cold pre-

treatments (14 and 21 days). In the second experiment, the Yu-pei medium containing 90 g1
-1

 was the best media for 

embryogenesis with 21.82 ELSs /100 cultured anthers. Cultivation of anthers by edges on medium in the third 

experimentwas the best orientation for anther culture. 

 

Keywords: Anther culture, Embryo-like structures (ELS), Zea mays L., Haploid plant 
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