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 خلاصه

 
استفاده از گياهان هاپلوئيد در برنامه هاي بهنژادي مي تواند به طور قابل توجه اي موجب صرفه جويي در                      

عداد اين كار با توليد لاينهاي خالص دبل هاپلوئيد از گياهان هاپلوئيد از طريق دو برابر كردن ت                      . زمان شود 
به منظور توليد گياهان هاپلوئيد از گندمهاي هگزاپلوئيد هندوستان از طريق             . كروموزومهاي آنها صورت ميگيرد   

كه از  ) W1-W5( هيبريد گندم هگزاپلوئيد     ٥تلاقي با ذرت و نيز مطالعة اثرات ژنوتيپي گياه گندم در اين تحقيق               
در .  واريته تركيبي ذرت بنام كانچان تلاقي داده شدند        گندم بدست آمده بودند با يك     × تلاقي هاي مختلف گندم     

هاي اخته شده گياه     افشاني گلچه  پس از گرده  . ها گياه ذرت بعنوان والد پدري يا گرده دهنده استفاده شد           اين تلاقي 
به اين  .  روز تيمار هورموني روي خوشه هاي تلاقي داده شده اعمال گرديد             ٣گندم با گرده تازة ذرت، بمدت        

و در روز سوم پس از       D-4-2 قسمت در ميليون     ٧٥يب كه در روز اول و دوم پس از گرده افشاني محلول               ترت
 روز از تاريخ    ١٤پس از   . ها اسپري گرديد    قسمت در ميليون اسيد جيبرليك روي خوشه        ٣٠٠افشاني محلول    گرده
العمل  عكس. رسي قرار گرفتند  آوري و براي وجود جنين مورد بر        هاي تلاقي داده شده جمع      افشاني خوشه  گرده

% ٨/١٢ با    W1بهترين ژنوتيپ در اين رابطه        . زايي متفاوت بود    هاي مورد بررسي گندم براي جنين        ژنوتيپ
هاي تلاقي   از بذورتشكيل شده در خوشه    % ٥/٢ بود كه تنها     W2ترين ژنوتيپ    زايي بود در حاليكه ضعيف     جنين

داري از     به طور معني    W5 و   W2  ،W4هاي گندم    زايي ژنوتيپ  ينميانگين جن . داده شدة آن، حاوي جنين بودند     
افشاني   دقيقه پس از گرده    ٣٠گيري لوله گرده ذرت در     بررسي و اندازه  .  كمتر بود  W3 و W1هاي   ميانگين ژنوتيپ 
داري از   طور معني  به W1 نشان داد كه سرعت رشد لوله گردة ذرت در ژنوتيپ               W5 و   W1در دو ژنوتيپ     

بنظر ميرسد كه   .  بيشتر بود  W5زايي ژنوتيپ   نيز از جنين   W1زايي ژنوتيپ    جنين. يشتر بوده است   ب W5ژنوتيپ  
هاي گندم با ذرت بدليل رشد آهسته و بطئي لوله گرده در              هاي گندم در تلاقي    زايي كمتر در بعضي ژنوتيپ     جنين

  Krف متفاوت با سيستم ژنهاي    پذيري ضعي  آنها باشد كه اين خود احتمال دارد ناشي از وجود يك سيستم تلاقي             
 . باشد

 
 هاي دور، هاپلوئيدي، ذرت، گندم حذف كروموزوم، تلاقي: هاي كليدي واژه

 
 مقدمه

بهنژادي از طريق گياهان هاپلوئيد فصل جديدي در                
هاي كاملا  خالص    هاي اصلاحي است كه بدليل توليد لاين        برنامه

كوتاه در   يك تلاقي خاص در طي يك مدت بسيار            F1از نسل   
هاي ه مقايسه با روشهاي سنتي داراي پتانسيل استفاده در برنام          

اين كار با توليد گياه هاپلوئيد و سپس           . به نژادي گندم است    
بدست آوردن لاينهاي كاملا  خالص دبل هاپلوئيد از طريق دو              

براي اينكه يك   . برابر كردن تعداد كروموزومهاي آنها ميسر است      
به صورت موفق در     ) DH(بل هاپلوئيد   سيستم توليد گياهان د    

يك برنامه بهنژادي بكار رود بايستي شرايط ذيل را داشته باشد            

 گودرز نجفيان : مكاتبه كننده
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  تا در مقايسه با روشهاي به نژادي سنتي مقرون به صرفه باشد              
)٢٢.(  

توليد آسان تعداد زيادي گياه هاپلوئيد دوبل شده از            ) الف
 تمامي ژنوتيپ هاي برنامه بهنژادي

 .نرمال و پايدار باشند ژنتيكي يستي ازلحاظ باDHلاينهاي) ب
اي  توليد لاينهاي دبل هاپلوئيد بايستي شامل نمونه           ) ج

 .تصادفي از گامتهاي والديني باشد
توليد گياهان هاپلوئيد گندم از ديرباز با روشهايي نظير               
كشت بساك، دانه گرده و حتي كشت تخمدان و تخمك ميسر             

ست اما وجود مشكلاتي نظير      بوده است و هنوز مورد استفاده ا       
توليد گياهان آلبينو، وابستگي زياد به ژنوتيپ باعث شده تا                

در اين  . روشهاي ديگري مورد جستجو و بررسي قرار گيرند           
هاي دور   رابطه فرآيند حذف كروموزومي كه در برخي از تلاقي          

منجر به توليد جنين هاپلوئيد با كروموزومهاي پايه مادري               
ابتدا در سال   . اسبي تشخيص داده شده است    گردد، روش من   مي

   Hordeum vulgare كاشا و كائو با تلاقي جو معمولي         ١٩٧٠
هاي هاپلوئيد از     موفق شدند جنين   H. bulbosumبا جو وحشي    

جو معمولي را بدست  آورند و با كشت آنها گياه هاپلوئيد توليد              
اجرا  باركلي اين تكنيك را در مورد گندم          ١٩٧٥در سال   . كنند

كرد و با تلاقي گندم با جو وحشي توانست گياه هاپلوئيد گندم              
اما بزرگترين عيب اين روش نيز وابستگي زياد آن به           . توليد كند 

هاي گندم عكس العمل به      ژنوتيپ بود طوريكه در برخي ژنوتيپ     
علت اين وابستگي وجود    . آيد صفر رسيده و جنيني بدست نمي      
 بود كه شامل وجود دو      ١پذيرييك سيستم كنترل كننده تلاقي      

در اين سيستم در صورت وجود دو ژن          .  است Kr2 و   Kr1ژن  
مذكور در حالت غالب ژنوتيپ دارنده آنها قابليت تلاقي موفق با            
جو وحشي را از دست داده و يا درصد بسيار ناچيزي جنين                 

 . توليد مي كند
 زنكتيلرو نيچ گزارش كردند كه تلاقي گندم         ١٩٨٤در سال   

نهايت طي سالهاي    شود و در   ذرت منجر به تشكيل جنين مي     با  
هاي گندم با     لاوري و بينت توانستند از تلاقي        ١٩٨٨ و   ١٩٨٦

ذرت جنين هاپلوئيد و متعاقب آن گياه هاپلوئيد گندم بدست             
رسيد كه بتواند سه شرط ذكر شده         اين روش به نظر مي    . آورند

حذف كروموزوم در   در بالا را بر آورده سازد و در ضمن فرآيند             
                                                                                    

1-Crossability 

در . تر از روش استفاده از جو وحشي است        اين روش بسيار سريع   
هاي تلاقي گندم با جو وحشي و ذرت، جنين و بذري كه             سيستم

شود اگر چنانچه روي گياه مادري به حال خود رها             تشكيل مي 
روند كه    روز تغيير رنگ داده و از بين مي          ١٦-١٨شوند پس از    

وجود اندوسپرم نرمال در اين بذرها ذكر        يكي از دلايل آن عدم       
براي جلوگيري از سقط جنين تشكيل شده لازم            . شده است 

 روز از تاريخ گرده افشاني بذور تشكيل         ١٤-١٦است كه پس از     
شده براي وجود جنين مورد بررسي قرار گرفته و در صورت                

هاي تشكيل شده در محيط عاري از ميكرب روي            وجود، جنين 
نوعي قرار داده شوند تا رشد كرده و گياهچه           محيط غذايي مص  

× هاي ذرت    تاكنون مطالعات زيادي در زمينه تلاقي     . توليد كنند 
گندم صورت گرفته كه برخي از آنها اثرات ژنوتيپي براي گياه              

). ٢٤ ،٢٠،  ١٩ ، ٨(اند   كرده گندم روي درصد جنين زايي گزارش     
ير بودن ژنهاي   برخي از اين مطالعات غير مؤثر بودن و يا كم تأث           

 ،١٢(اند   هاي گندم با ذرت ذكركرده      را در تلاقي   Krپذيري   تلاقي
در مورد مطالعاتي كه در ايران در اين رابطه انجام                  ). ١٤

در اين  .  اشاره نمود  ٣ تا   ١توان به منابع شماره       اند، مي  گرفته
تحقيقات از روش تلاقي گندم با ذرت براي توليد گياهان                  

برابر كردن تعداد كروموزومهاي آنها براي         هاپلوئيد گندم و دو    
اهداف خاص ديگري از جمله بررسي مقاومت به زنگ زرد و                
كيفيت نانوايي لاينهاي دبل هاپلوئيد استفاده شده است و                
مطالعات انجام شده در جهت بررسي اثرات ژنتيكي گياه گندم            

هاي گندم   در كل در مورد تلاقي    . در موفقيت تكنيك نبوده است    
ذرت هنوز مشخص نگرديده است كه اثرات ژنوتيپي مورد             با  

. پذيري باشند  اشاره در برخي گزارشها نتيجه يك سيستم تلاقي        
هدف از اين تحقيق نيز توليد گياهان هاپلوئيد از گندمهاي                
هگزاپلوئيد هند در تلاقي با ذرت و مطالعه اثرات ژنوتيپي والد              

ها از   اين تلاقي مادري يعني گياه گندم روي برخي از جوانب            
جمله سرعت رشد لوله گرده ذرت در داخل كلاله گل گندم                

 .است
 

 ها مواد و روش
 مواد گياهي

 گندم هگزاپلوئيد در نظر       F1در اين تحقيق پنج هيبريد        
هاي با ذرت    گرفته شده و بعنوان والد مادري براي انجام تلاقي          
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 زراعي  اين گندمهاي هيبريد در سال    . مورد استفاده قرار گرفتند   
قبل از طريق تلاقي والدهاي مختلف گندم ايجاد شده بودند و              

  مشخص شده اند    W5 تا   W1براي سهولت در اينجا با كدهاي        
ها يك واريته تركيبي ذرت       والد پدري در تلاقي     ). ١جدول  ( 

اين واريته تركيبي به صورت تصادفي انتخاب       .   بود  ١بنام كانچان 
 مورد استفاده قرار نگرفته بود و لذا        گرديد و قبلا  براي اين منظور     

احتمال موفقيت تلاقي آن با گندم براي اين منظور نيز نا                  
 .مشخص بود

 
هاي  هاي پنجگانة استفاده شده در تلاقي  شجرة ژنوتيپ-١جدول 

 گندم در اين تحقيق× ذرت 
 كد شجره

UP 2003 × UP 262 W1 
UP 2003 × HP 1731 W2 
UP 2003 × Raj 3991 W3 
UP 262   × UP 2425 W4 
Raj 3991 × UP 2425 W5 

 
 گندم× كشت مواد گياهي و انجام تلاقي هاي ذرت 

در شرايط مزرعه در دو تاريخ       ) W1-W5(هاي گندم    ژنوتيپ
گياهان ذرت در گلدانهاي    .  روز كشت شدند   ١٥كاشت به فاصله    

بزرگ در دو تاريخ كاشت در داخل گلخانه تحت شرايط گرما و              
 تاريخ كاشت ذرت    ٨علاوه بر گلخانه    . يعي كشت گرديدند  نور طب 

اي براي حصول اطمينان از      در شرايط مزرعه با فواصل يك هفته      
. وجود گرده تازه ذرت در زمان گلدهي گندمها كاشت گرديدند           

هاي  هاي گندم از ژنوتيپ      افشاني خوشه  دو روز قبل از گرده       
 روش قطع گلوم    پنجگانه به صورت دستي و معمول با استفاده از        

پس از دو روز گرده تازه ذرت كه        . اخته گرديده و پوشانده شدند    
آوري شده بود براي گرده افشاني        از گياهان داخل گلخانه جمع     

براي حصول  . هاي اخته شده مورد استفاده قرار گرفت          خوشه
هاي گرده، تيمار محلول يديد پتاسيم       اطمينان از زنده بودن دانه    

هاي گرده زنده    با تيمار اين محلول دانه    (فت  روي آنها صورت گر   
هاي گردة غير فعال ظاهر روشن       ظاهر تيره به خود گرفته و دانه      

هاي گرده افشاني شده براي مدت       خوشه). دهند از خود نشان مي   
 قسمت در ميليون     ٧٥دو روز پس از گرده افشاني با محلول            

                                                                                    
1- Kanchan 

 ٣٠٠افشاني با محلول      توفوردي و در روز سوم پس از گرده           
اسپري كردن  . قسمت در ميليون اسيد جيبرليك اسپري شدند       

هورمون در هر روز تنها شامل يك نوبت در غروب و به صورت                
 .يك اسپري در هر يك از دو طرف هر خوشه بود

 نجات جنين و بازيابي گياهان هاپلوئيد
هاي   روز از تاريخ گرده افشاني خوشه            ١٤-١٦پس از     

و بذورتشكيل شده در آنها شمارش      افشاني شده جمع آوري      گرده
گرديده و براي وجود جنين در داخل هود كشت بافت مورد                

هاي بدست آمده روي محيط كشت        جنين. بررسي قرار گرفتند  
MS         ٥/٠و با   ) از لحاظ مواد معدني    (  با نصف غلظت معمول 
گرم در ليتر      ميلي ١/٠گرم در ليتر اسيد نيكوتينيك،           ميلي

گرم در    ميلي ٢م در ليتر پيريدوكسين ،        گر  ميلي ٥/٠تيامين،  
 گرم در ليتر ساكارز در شرايط عاري از             ٣٠ليتر گلايسين و     

 ٦ تا   ٥هاي كشت داده شده براي       جنين. ميكرب كشت گرديدند  
گراد در تاريكي نگهداري شده و          درجه سانتي  ٤روز در دماي     

 ١٦گراد،    درجه سانتي  ٢٥سپس به اتاق رشد با دماي تقريبا            
زمانيكه .  ساعت تاريكي منتقل شدند       ٨ت روشنايي و      ساع

متر بدست آمدند، در يك        سانتي ١٥ تا   ٥هاي با طول      گياهچه
خزانة تابستاني در داخل گلخانه براي بازيابي گياهان هاپلوئيد به          

 .گلدان منتقل شدند
 تأييد هاپلوئيدي

هاي بدست آمده از طريق        براي تأييد هاپلوئيدي گياهچه    
وزومي، قسمت نوك ريشه آنها در محلول تثبيت          شمارش كروم 

هاي ميكروسكوپي به روش اسكواش       كننده ثابت شده و نمونه     
رنگ آميزي با    . تهيه گرديدند ) ١٩٧٥(طبق روش لاو و لاو         
صورت گرفت و اسلايدهاي تهيه شده      % ٢استفاده از استوكارمين    

در زير ميكرسكوپ نوري براي مطالعه سلولهاي در حال تقسيم            
تافازي مورد بررسي قرار گرفتند و در صورت وجود، تعداد               م

 .كروموزومهاي آنها بدقت شمارش گرديدند
 مطالعات رشد لوله گرده

رشد لوله گردة ذرت در داخل كلاله گل گندم با استفاده از             
 و  W1هاي   هاي انجام شده روي ژنوتيپ     هايي كه از تلاقي    خوشه

W5      ساعت بعد از     ٥ه و    دقيق ٦٠ دقيقه،   ٣٠ در فواصل زماني 
) ١٩٧٢(گرده افشاني فيكس شده بودند و طبق روش دي سوزا            
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براي اينكار   . رنگ آميزي شدند، مورد مطالعه قرار گرفت            
 اسيد لاكتيك به    –هاي گندم كه در محلول الكل اتيليك         مادگي
 ١ فيكس شده بودند، ابتدا با اسيد كلريدريك            ١ به   ٢نسبت  

 دقيقه با   ١– ٥/٢شده و بمدت      دقيقه تيمار     ١٠نرمال بمدت   
كه حاوي اسيد لاكتيك، فنول،       ( Cotton blue % ١محلول  

آميزي  مورد رنگ )بود١:١:١:١هاي   گليسرول و آب مقطر به نسبت     
اسيد لاكتيك، اسيد ارتو     % ٤٠قرار گرفتند و سپس با محلول         
 دقيقه  ١٥-٢٠ به مدت     ١:١:١فسفريك و آب مقطر به نسبت         

ها روي لام جدا شده و        كلالة اين مادگي   سپس. رنگبري گرديدند 
در يك قطره اسيد لاكتيك قرار داده شده و پس از قرار دادن                
يك لامل روي آنها در زير ميكروسكوپ نوري مورد مطالعه قرار            

طول لوله گرده با استفاده از يك ميكرومتر چشمي             . گرفتند
قيقه د ٣٠هايي كه    اين كار تنها در مورد خوشه     . گيري شد  اندازه

بعد از گرده افشاني فيكس شده بودند ممكن بود زيرا لولة گرده             
 .در اين فاصله هنوز وارد محور اصلي كلالة گل گندم نشده است

 روشهاي آماري

مورد استفاده   ) W1-W5(از آنجايي كه پنج ژنوتيپ گندم        
در اين تحقيق در  تعداد دفعات نامساوي با والد ذرت تلاقي داده             

ها با استفاده از مدل طرح       واريانس بين اين ژنوتيپ   شدند، تجزية   
 كاملا  تصادفي با تعداد تكرارهاي نا مساوي مطابق گومز و گومز             

صفات مورد ارزيابي عبارت بودند از         . صورت گرفت ) ١٩٨٤(
، )هايي كه بذر توليد كرده بودند       درصد گلچه (درصد توليد بذر     

تقسيم بر  تعداد بذرهاي حاوي جنين       (درصد تشكيل جنين      
، درصد جوانه زني    )١٠٠تعداد كل بذرهاي بدست آمده ضرب در        

هاي  هاي جوانه زده تقسيم بر تعداد جنين       تعداد جنين (ها   جنين
تعداد (درصد بازيابي گياهچه       و) ١٠٠كشت شده ضرب در       

هاي كشت شده    هاي بدست آمده تقسيم بر تعداد جنين       گياهچه
، W1تنها سه ژنوتيپ    در مورد دو صفت اخير       ). ١٠٠ضرب در   

W3    و W5            هاي   مورد استفاده قرار گرفتند زير تعداد جنين
ها با   داده. تشكيل شده در دو ژنوتيپ ديگر قابل توجه نبود             

  مطابق با    1/2(x+0.5)و  Arc Sin (x)1/2 هاي   استفاده از تبديل  
براي . وضعيت آنها براي هر صفت مورد تبديل واقع شدند              

  W5 و    W1هاي   لة گرده در ژنوتيپ    مقايسة ميانگين طول لو    
 .استفاده شد) ١٩٦٠( استيودنت طبق استيل و توري -  tآزمون 

 نتايج و بحث
 درصد توليد بذر

گندم ساختارهاي شبه بذر كه     × هاي ذرت    در نتيجه تلاقي  
شوند تشكيل شدند كه برخي از آنها           در اينجا بذر ناميده مي      

د توليد بذر تجزية    براي درص ). ب-١شكل  ( حاوي جنين بودند    
 نشان  W1-W5هاي پنجگانه    داري بين ژنوتيپ    معني  Fواريانس

هاي اين ژنوتيپها براي درصد        مقايسة ميانگين ). ٢جدول(داد  
 ميانگينهاي مشابه   W1-W4هاي   توليد بذر نشان داد كه ژنوتيپ     

 به تنهايي با     W5داشته و در يك گروه قرار گرفتند درحاليكه           
از آنجايي كه   ). ٣جدول  (روه دوم قرار گرفت     ميانگين كمتر در گ   

ها داشت اينگونه     دار با ديگر ژنوتيپ       تفاوت معني   W5تنها  
گيري شد كه اين امر ممكن است در اثر دريافت هورمون             نتيجه

گندم × اي ذرت    هكمتر بوده باشد زيرا درصد توليد بذر در تلاقي        
شان داده   تحت تأثير هورمون است و در آزمايش ديگري ن          كاملا 

هايي كه هورمون دريافت كرده بودند بدون         شده است كه گلچه   
توجه به گرده افشاني بذر توليد كردند در حاليكه آن دسته از               

هايي كه هورمون دريافت نكرده بودند مادگي به صورت              گلچه
بنابراين ). ١٧( چروكيده باقي مانده و در واقع بذر توليد نگرديد         

هاي انجام شده روي      بوط به تلاقي   درصد توليد بذر كمتر مر      
 در اثر فاكتورهايي بوجود آمده كه دريافت هورمون          W5ژنوتيپ  

اند و در اين رابطه ميتوان به مورفولوژي          را تحت تأثير قرار داده    
تر   اشاره كرد كه باريكتر بوده و گلومها بسته             W5هاي   خوشه

ي در  بودند و لذا اين امر احتمالا  باعث دريافت هورمون كمتر            
اختلاف غير معني دار بين چهار      . روش اسپري كردن شده است    

گيري را تأييد كرد كه درصد توليد بذر          ژنوتيپ ديگر اين نتيجه   
 توسط ژنوتيپ گياه گندم تحت تأثير قرار             حداقل مستقيما  

 . گيرد نمي
 

 نتيجة تجزية واريانس براي دو صفت درصد توليد بذر و -٢جدول 
 .ميان ژنوتيپ هاي پنجگانة مورد بررسيدرصد توليد جنين در 

 منابع تغيير درصد توليد بذر درصد توليد جنين
MS SS MS SS 

درجات
آزادي  

**٣٨٧٥/٣ ٥٥/١٣ **٣٧/٠  ژنوتيپ ها ٤ ٤٨/١
 اشتباه ١٨ ٢٨/١ ./.٧١ ٨٨/٧ /.٤٣٨
 جمع ٢٢ ٧٦/٢ -  

ضريب تغييرات  %٨/٢ %٢/٢٣
 %١ معني دار در سطح احتمال : **
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× نمونة بذر حاصله از تلاقي هاي ذرت )  دقيقه بعد از گرده افشاني ب٣٠ميزان رشد لوله گرده ذرت در داخل كلاله گل گندم در خلال )  الف-١شكل 
 يك گياهچة تعداد كروموزوم هاي) گندم د× گياهچه هاي بازيابي شده از نجات جنين هاي حاصله از تلاقي هاي ذرت ) گندم كه حاوي جنين است ج

 گندم× هاپلوئيد حاصله از تلاقي هاي ذرت 
 



 ١٣٨٣، سال ١، شماره ٣٥مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ١٧٢

 . عكس العمل ژنوتيپهاي مورد بررسي گندم در تلاقي با ذرت براي صفات مورد مطالعه-٣جدول 
هاي  گياهچه

 بازيابي شده
هاي جوانه  جنين

 زده
هاي كشت  جنين

 شده
هاي توليد  جنين

 شده
بذرهاي توليد 

 شده
هاي  گلچه

 افشاني شده گرده
 هاي گندم وتيپژن

٨٦ 
)٦/٢٨( %a 

١٩١ 
)٥/٦٣( %a 

٣٠١ 
٤٣٩ 

)٨/١٢( %a 
٣٤٢٦ 

)٨/٩٠(%a 
٣٧٧٢ W1 

- - - 
٢٤ 

)٥/٢( %c 
٩٧٣ 

)١/٨٩(%a 
١٠٩١ W2 

١١ 
)٦/٣٠( %a 

٢٢ 
)١/٦١( %a 

٣٦ 
٦٢ 

)٧/٩( %ab 
٦٤١ 

)٣/٨٨(%a 
٧٢٦ W3 

- - - 
١٥ 

)٤/٣( %bc 
٤٣٤ 

)٣/٩٧(%a 
٤٤٦ W4 

٧ 
)١/٢٤( %a 

١٤ 
)٣/٤٨( %a 

٢٩ 
٥٣ 

)٣/٥( %bc 
٩٩٠ 

)٩/٧٨(%b 
١٢٥٥ W5 

 جمع ٧٢٩٠ ٦٤٦٤ ٥٩٣ ٣٦٦ ٢٢٧ ١٠٤
٧/٣٤ 

)٤/٢٨( % 
٧/٧٥ 

 )٠/٦٢( % 
- 

٦/١١٨ 
)٢/٩( % 

٨/١٢٩٢ 
)٧/٨٨(% 

 ميانگين -

 .هستند% ٥ميانگين هاي داراي حرف يا حروف يكسان در داخل هر ستون نشاندهندة عدم اختلاف معني دار در سطح احتمال حداقل 
 

 ليد جنيندرصد تو
 بسيار معني دار براي اختلاف       F يك مقدار  ٢مطابق جدول   

زايي وجود داشت كه نشان      ها از لحاظ درصد جنين     بين ژنوتيپ 
 ژنوتيپ داراي درصد توليد جنين متفاوت از          ٢هد حداقل    دمي

 W1ا نشان داد كه      هبراي اين صفت مقايسه ميانگين    . ند هم بوده 
در %) ٧/٩ ( W3ا ژنوتيپ    ب بود و ژنوتيپ برتر   % ٨/١٢با ميانگين   

توليد جنين  % ٥/٢ با   W2ژنوتيپ    . يك گروه برتر قرار گرفتند     
 ). ٣جدول ( ترين ژنوتيپ بود ضعيف

هاي پنجگانه در      دامنه درصد توليد جنين در ژنوتيپ           
 ٢/١ از   W2،  % ٥/١٧ تا   ١/٥ از   W1تكرارهاي متفاوت به صورت     

 ٢/٢ از   W5و  % ٧/٩ تا   ٠  از W4،  % ٦/١٢ تا   ٢/٦ از   W3،  % ١/٤تا  
دار براي درصد توليد جنين در        اختلاف بسيار معني  . بود% ٩تا  

هاي مورد بررسي نشان داد كه اختلاف در                 ميان ژنوتيپ  
العمل آنها براي اين صفت در اثر فاكتورهاي تصادفي نبوده           عكس

از آنجائيكه  . و نشأت گرفته از خصوصيات ذاتي هر ژنوتيپ است         
دار بين    به رشد لولة گرده نيز يك اختلاف معني        مطالعات مربوط 

 در  W5 و   W1طول لوله گردة ذرت در كلالة گل ژنوتيپ هاي             
 دقيقه بعد از گرده افشاني نشان داد، اينگونه استنباط           ٣٠فاصلة  

هاي هگزاپلوئيد   گردد كه ممكن است در برخي از ژنوتيپ            مي
ي وجود  گندم سيستم يا سيستم هاي ديگري براي تلاقي پذير          

پذيري  سيستم تلاقي  ( Krداشته كه متفاوت از سيستم ژنهاي        
هستند ولي  ) H. bulbosum مؤثر در تلاقي گندم با جو وحشي      

همانند آن  آنچنان قوي نيستند كه كاملا  رشد لوله گردة ذرت              
اما . هاي گندم محدود كنند     را در داخل كلاله گل آن ژنوتيپ        

ه و در نتيجه درصد توليد       سرعت رشد لوله گرده را كاهش داد       
در اين تحقيق ميانگين توليد      . جنين را نيز كاهش مي دهند       

جنين % ٣/٥ W5بود در حاليكه     % ٨/١٢ W1جنين ژنوتيپ    
رشد (توليد نمود و اين امر با طول بيشتر لوله گردة ذرت                   

 نسبت به   W1هاي انجام شده روي ژنوتيپ         در تلاقي ) تر سريع
W5        هاي  تنوع ژنوتيپي گندم   .  بود  در يك زمان معين همراه

گندم ×  هاي ذرت  هگزاپلوئيد براي درصد توليد جنين در تلاقي       
، ١٨،  ١٤ ،   ١٢،  ٦(توسط ديگر محققين نيز گزارش شده است         

٢٥ ،٢٤، ٢٠.(  
 ها زني جنين درصد جوانه

روي محيط  %) ٦٢( مورد ٢٢٧ جنين كشت داده شده      ٣٦٦از  
جدول ( را آغاز نمودند  كشت جوانه زدند و توسعه ساقه و ريشه          

 در توليد  جنين  بيشتر       W5 و   W1   ، W3سه ژنوتيپ گندم    ). ٣
 موفق بودند و بنابراين براي مطالعة         W4 و   W2هاي   از ژنوتيپ 

زني جنين و درصد     اثرات ژنوتيپي گياه گندم روي درصد جوانه       
براي درصد جوانه زني    . بازيابي گياهچه مورد استفاده قرارگرفتند    
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ف معني داري بين سه ژنوتيپ مورد بررسي مشاهده         جنين اختلا 
هاي توليد شده    نشد كه بيانگر اينست احتمالا  جوانه زني جنين        

 گندم مستقيما  توسط ژنوتيپ گياه مادر        ×هاي ذرت  در تلاقي 
هاي اين سه     اما ميانگين . گيرد تحت تأثير قرار نمي     ) گندم(

وچكتري براي  اند مقدار ك    نشان داده شده   ٣ژنوتيپ كه در جدول     
اين . دهند  نسبت به دو ژنوتيپ ديگر نشان مي           W5ژنوتيپ  

ژنوتيپ همانطوريكه در قبل مورد بحث قرار گرفت درصد                
 نشان  W3 و   W1هاي   زايي كمتري هم نسبت به ژنوتيپ       جنين

 اگر چه داراي     W5رسد كه ميانگين      بنظر مي ). ٣جدول  ( داد
ها  ديگر ژنوتيپ داري تحت شرايط اين تحقيق با          اختلاف معني 

  كوچكتر   W3 و   W1نشان نداد ولي به طور قابل توجه نسبت به          
تواند در رابطه با ساير خصوصيات اين ژنوتيپ          اين امر مي  . است

 براي صفت درصد    W5در مورد ژنوتيپ    . مورد تفسير قرار گيرد   
گيري شد كه احتمالا  مورفولوژي          توليد بذر اينگونه نتيجه      

ت ميزان هورمون  مؤثر بوده و لذا اين           هاي آن در درياف     خوشه
هاي تشكيل   امر باعث درصد توليد بذر كمتر شده و توسعه جنين         

اگر هورمون به هر دليلي به       . شده را تحت تأثير قرار داده است       
اندازة كافي به گياهان گندم تلاقي داده شده با گردة ذرت نرسد             

كامل هاي هاپلوئيد ممكن است به طور كامل و كارا ت                جنين
. زني آنها را تحت تأثير قرار دهد        نيافته و اين امر ميتواند جوانه      

هاي  تأثير آشكار غلظت هورمون بر روي تكامل و اندازة جنين            
ذرت توسط ديگران مورد مطالعه     × هاي گندم    هاپلوئيد در تلاقي  

برخي گزارشها مانند چن و     ). ٢٧،  ٢٦(و بررسي قرار گرفته است      
ما  و سوئناگا و ناكاجي   )١٩٩٨( و همكاران    ، بيچ )١٩٩٦(همكاران  

اند و   زني آن اشاره كرده    به تأثير اندازة جنين روي جوانه     ) ١٩٨٩(
در . اند زني گزارش كرده   هاي كوچك را در جوانه     ناكارآمدي جنين 

 در اين   W5زني جنين مربوط به ژنوتيپ       مورد درصد كمتر جوانه   
ثر عدم دريافت    گيري كرد كه در ا       توان نتيجه  تحقيق نيز مي   

هاي اين ژنوتيپ درصد توليد بذر و         هورمون كافي توسط خوشه   
هاي تشكيل شده مورد تأثير قرار گرفته است كه در           اندازة جنين 

ها نيز تحت تأثير قرار        زني اين جنين    نتيجة آن درصد جوانه     
 .گرفته است

 درصد بازيابي گياهچه
هايي  ه مورد گياهچ  ١٠٤ جنين جوانه زده تنها       ٢٢٧از كل   

متر توليد كردند كه براي بازيابي مناسب           سانتي ٥-١٥با طول   

ها رشد بطئي و نمو آهسته       بقية اين جنين  ).  ج -١شكل  ( بودند
هاي ناكامل را نشان دادند كه در نهايت رشد آنها متوقف            گياهچه
داري  در مورد درصد بازيابي گياهچه نيز اختلاف معني         . گرديد

اين بدين معني    . رسي مشاهده نشد   هاي مورد بر    بين ژنوتيپ 
است كه براي درصد بازيابي گياهچه ژنوتيپ گياه گندم توليد             

ها جوانه زده    برخي از جنين  . كننده جنين مستقيما  مؤثر نيست    
در اين مورد     . هاي كامل تكامل نيافتند        ولي به گياهچه    

 .فاكتورهاي ديگري ممكن است دخالت داشته باشند
هاي در حال تقسيم ميتوزي نوك       شمارش كروموزومي سلول  

هاي بدست آمده هاپلوئيدي آنها را تأييد نمود كه           ريشة گياهچه 
كروموزوم ٢١همواره در سلولهاي با قابليت شمارش كروموزومي،        

 مشاهده گرديد كه نصف ريختة ارثي گندم هگزاپلوئيد است             
، W1هاي متوسط درصد بازيابي گياهچه درژنوتيپ     ).  د -١شكل  (

W3   و W5 رسد زماني كه يك     بنظر مي ). ٣جدول  (بود  % ٤/٢٨
جنين جوانه زد برخي فاكتورهاي ديگر در رشد و تكامل آن به              
گياهچه مؤثرند تا تأثير گياه مادري كه جنين روي آن توليد               

در اين رابطه شرايط محيط غذايي و اتاق رشد              . شده است 
يي كه  يكي از فاكتورها  . تواند ذكر شود   مي) دما و نور  (ها   كشت

كند عدم وجود    ها را به گياهچه محدود مي       تكامل و نمو جنين    
. هاي توليد كنندة ريشه چه يا ساقه چه در آنها بود            يكي از قطب  

ها تنها يك ساقة اوليه كوچك         در اين تحقيق برخي از جنين       
ممكن است آسيب رسيدن به جنين       . بدون ريشه توليد نمودند   

در هر  . علل اين امر باشد    در هنگام انتقال به محيط كشت از          
ها به اين دلايل قادر به رشدو نمو ايده آل           حال تعدادي از جنين   

 بدون اضافه كردن     MSاز آنجايي كه محيط كشت         . نيستند
گيري كرد كه     توان نتيجه  هاي رشد استفاده شد، مي       هورمون

هاي كامل را     اينگونه محيط كشت تنها رشد و توسعه جنين           
هاي دو گانه    هايي كه در يكي از قطب        كند و جنين    فراهم مي 

انگيزش ريشه يا ساقه ناكارآمد باشند نميتوانند توسط محيط            
هاي رشد به آن اضافه نشده بخوبي           كشتي كه تنظيم كننده    

هايي كه تنها ساقه توليد      احتمالا  انتقال جنين  . پشتيباني گردند 
 تواند اند به محيط كشت با تركيبات هورموني مناسب مي            كرده

 .يك راه براي ريشه دار كردن آنها باشد
 مطالعات رشد لوله گرده

هاي انجام   هاي رشد لوله گرده كه تنها درمورد تلاقي         بررسي
 انجام شد نشان داد كه در         W5 و   W1هاي   شده روي ژنوتيپ  

هاي گردة ذرت وارد       دقيقه بعد از گرده افشاني، لوله        ٣٠خلال  
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) الف-١شكل  (اند   م شده هاي جانبي كلالة مادگي گل گند      شاخه
هاي گرده ذرت    ترين لوله  و يك ساعت بعد از گرده افشاني طويل       

گيري طول لولة     براي اندازه . اند وارد محور اصلي مادگي شده      
 دقيقه بعد از گرده افشاني فيكس        ٣٠هايي كه    گرده تنها نمونه  

 ٥  و ١هايي كه بعد از       شده بودند بكار رفتند و در مورد خوشه         
 زمان گرده افشاني ثابت شده بودند، لولة گرده رشد             ساعت از 

و تخمدان  ) خامه(زيادي نموده و وارد محورهاي اصلي مادگي          
 . گل گندم شده بودند و لذا اندازه گيري آنها مقدور نبود

 استيودنت براي ميانگين طول لولة گرده         – tنتايج آزمون   
ري را بين   دا اختلاف معني )  دقيقه بعد از گرده افشاني     ٣٠(ذرت  
 نشان داد كه    W5 و   W1هاي   هاي انجام شده روي ژنوتيپ     تلاقي

مشخص ساخت سرعت رشد لولة گردة ذرت در كلاله گل اين              
در اين رابطه ميانگين طول      .ها با هم مساوي نبوده است      ژنوتيپ

رشد ( بزرگتر    W1هاي انجام شده روي        لولة گرده در تلاقي     
جدول (  بود W5وي ژنوتيپ   هاي انجام شده ر    از تلاقي ) سريعتر

اين امر با عملكرد اين ژنوتيپها براي درصد توليد جنين               ). ٤
تر   عامل رشد آهسته    W5دهد ژنوتيپ    موافق بود كه نشان مي     

لولة گرده ذرت در داخل كلاله گلهاي آن و به طبع آن درصد                
گيري در تأييد تفسير        اين نتيجه  . توليد جنين كمتر است      

هاي  ر احتمال وجود برخي سيستم       هاي قبل مبني ب      قسمت
با . گندم است × هاي ذرت    پذيري ضعيف در مورد تلاقي      تلاقي

گندم آنقدر كارا هستند كه     × هاي ذرت    همة اين تفاسير تلاقي   
هاي بهنژادي   بتوان به صورت عملي و كاربردي از آنها در برنامه           
 .براي توليد عمدة گياهان هاپلوئيد گندم اقدام نمود

 
 براي طول لولة گردة ذرت در تلاقي هاي انجام tآزمون  -٤جدول 

  .W5 و W1شده روي ژنوتيپ هاي 
W5هاي  تلاقي W1تلاقي هاي    
)ميكرون( ميانگين طول لولة گرده  ١٥٦/٢٥٩  ١٩٢/٢١٥
 واريانس ٩٩٦/٥٨٠٣  ٣١٦/١٦٢٩
 انحراف معيار ١٨٤/٧٦  ٠٠٣/٥٤

 ٨٢٤٨/٢   براي اختلاف ميانگين هاtمقدار  
 درجه آزادي   ٦٣ 
 ٠٠٦٢/٠   αمقدار  
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SUMMARY 

 
Application of haploid plants in breeding programs can provide a considerable 

saving of time. This is possible by development of pure doubled haploid lines from 
haploid plants through doubling of their chromosome complement. In order to produce 
haploid plants from Indian hexaploid wheats through crossing with maize and also to 
study genotypic effects of wheat plants, five F1 hybrids of wheat (W1-W5) which had 
been obtained from crossing of different hexaploid wheat varieties were crossed to a 
composite variety of maize named Kanchan. In these crosses maize plants were used as 
pollen parent. After pollination of emasculated wheat florets with maize pollen, for three 
days hormonal treatment was applied on crossed spikes. Through this operation 75 ppm 
solution of 2,4-D for two days and 300 ppm solution of Gibberellic acid in the 3rd day 
after pollination were sprayed on pollinated spikes. Fourteen days after pollination 
spikes were collected and searched for seed and embryo formation. Response of these 
wheat genotypes was different for embryo formation rate. The best genotype was W1 
with 12.8% embryo formation while the poorest genotype W2 produced 2.5% embryo 
from total number of obtained seeds. The mean performances of wheat genotypes, W2, 
W4 and W5 for embryo production rate were significantly lower than W1 and W3. The 
pollen tube growth measurements conducted on W1 and W5 crosses showed a 
significant difference in length of pollen tube, 30 minutes after pollination inside the 
stigma of these two wheat parents. W1 possessed a higher mean of pollen tube length 
than W5, which was in agreement with their embryo production percentage. It was 
concluded that the lower speed growth of maize pollen tube inside the stigma of some 
wheat genotypes, followed by lower performance in embryo production may be due to 
some weak systems of crossability, different from Kr genes system which need to be 
further studied.  
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