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 ای در تولید بذر هیبریدکاربرد فناوری هسته

INC29-1062 

 ، لیلا باقری و محمدطاهر حلاجیان*مهدی محمدی

  ، کرج، ایران31485498ای، صندوق پستی ای، پژوهشگاه علوم و فنون هستهپژوهشکده کشاورزی هسته

 چکیده:

امروزه، امنیت غذایی یک مسئله مهم در سراسر دنیا است و بذر یک ساختار مهم برای حفظ ظرفیت تولید در گیاهان 

است. صنعت بذر در جهان، با گردش مالی زیادی، رو به رشد است. صنعت تولید بذر محصولات سبزی، صیفی و زینتی 

ای برخوردار بوده و  کشت گیاهان سبزی، ری اقتصادی زیاد، از اهمیت ویژهوزایی و بهرهدلیل قابلیت کارآفرینی، اشتغالبه

شود. افزایش جمعیت، انگیزه بالایی برای کشت ترین منابع درآمد برای کشاورزان محسوب میصیفی و زینتی یکی از مهم

ابیری برای تولید بذر باکیفیت و ها، مواد معدنی و افزایش زیبایی ایجاد کرده است؛ بنابراین اتخاذ تدمنابع مهم ویتامین

در دسترس قرار دادن آن برای کشاورزان، بسیار ضروری است. خوشبختانه این تکنیک در تولید بذر هیبرید در گیاهان 

آمیز بوده است. با استفاده از روش اصلاح معکوس و تولید گیاهان دلمه و غیره نیز موفقیتفرنگی، فلفلخیار، گوجه

های پرتودیده با گاما برای های اینبرد والدینی وجود دارد. برای این منظور، گردهامکان دسترسی به لاینهاپلوئید، دابل

سین، وسیله تیمار با کلشیرود و سپس بهتلقیح گیاهان مادری و تهیه گیاهان هاپلوئید به روش نجات جنین به کار می

 آیند.دست میهاپلوئید بهگیاهان دابل

 وری اقتصادی، اشعه گاما و اصلاح معکوس.امنیت غذایی، بذر هیبرید، بهره: هاواژهکلید
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Abstract: 
Today, food security is an important issue all over the world and seeds are an important structure 

to maintain the production capacity in plants. The seed industry in the world is growing with a 

large turnover. The seed production industry of vegetable, summer and ornamental crops is of 

special importance due to its entrepreneurship, employment generation and high economic 

productivity, and the cultivation of vegetable, summer and ornamental plants is considered one 

of the most important sources of income for farmers. The increase in population has created a 

high incentive to cultivate important sources of vitamins, minerals and increase beauty; therefore, 

it is very necessary to take measures to produce quality seeds and make them available to farmers. 

Fortunately, this technique has been successful in the production of hybrid seeds in cucumber, 

tomato and bell pepper plants, as well as in the first phase of the melon hybrid seed production 

project. By using the method of reverse breeding and production of double-haploid plants, it is 

possible to access parental inbred lines. For this purpose, gamma-irradiated pollens are used to 

inoculate mother plants and prepare haploid plants by the embryo rescue method, and then by 

treatment with colchicine, double-haploid plants are obtained. 
Keywords: Food security, Hybrid Seed, Economic productivity, Gamma ray and 

Reverse breeding. 
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 مقدمه. 1

 روش ،شدنیجهان و ینیشهرنش عیسر توسعه با بوده و نیزم کره سراسر در مهم هشداردهنده مسئله کی ییغذا تیامن

 سرعت و دانه عملکرد ،محصول تیفیک حفظ با که استی نوین هایآورفن از استفاده یی،غذا مواد نیتأم یبرا غالب

به و  شودعنوان ماده اصلی تولید در بخش کشاورزی محسوب میذر به، بقتیدر حق[. 3-1] بخشدیم بهبود را یزنجوانه

شود انجام چندین فرآیند پیچیده که وابسته به تولید گرده و کیسه جنینی )گامتوفیت ماده( هستند، تشکیل می دنبال

، بذر در اثر درواقع[. 2شود ]، میوه از رشد و نمو دیواره تخمدان و بذر از رشد و نمو تخمک حاصل مییطورکلبه[. 2]

 [.2یابد ]یشی گرده با تخمزا و قطبی تشکیل میهای زاسپس لقاح سلول افشانی در سطح کلاله  وگرده

باید فرا روی، محیطی های زیستکره زمین و چالش گرم شدناقلیمی،  که برای مقابله با تغییرات است شدهمشخص

[. 5] مقاوم باشد ی ناشی از تغییرات اقلیمیهاتنش انواعدر مقابل  حالنیدرعو که تولید بالایی داشته  شودبذری اصلاح 

پذیر تأمین امنیت غذایی در جهان تنها با اصلاح بذر و کارهای تحقیقاتی امکان ،سال آینده 4۰ در که است کرده اعلام فائو

 [. 2] های مدرن نیز برای امنیت غذایی کشورها کافی نخواهد بودخواهد بود و حتی مکانیزاسیون و روش

بذرهای برخی در تأمین هم هنوز نه اصلالالالاح بذور انواع گیاهان، در زمی روزافزونتحقیقاتی های تلاشرغم به ایران،در 

های کشلالااورزی ایران، ترین چالشیکی از مهم وابسلالاته هسلالاتیم. جاتگیاهان زینتی، سلالابزی و صلالایفی ازجمله اسلالااسلالای

شدید و  ستگی  صیفی اریعتمامواب سبزی و  شور به واردات بذور هیبرید  سالیانه حدود  چندین میلیون می ک شد.  دلار با

سبزی و صیفی وارد کشور می ست. علاوه بر ارزبری،  98شود. بذر  سبزی و صیفی کشور وارداتی ا درصد بذور مصرفی 

بالاست.  هاآنمصرف آب  معمولاًاند و ای برای شرایط آب و هوایی کشور ما اصلاح نشدهگلخانههیبریدهای خارجی غیر

سی به لاینبودن بذور هیبرید، ابا توجه به اهمیت و تجاری ستر شرکتمکان د های های اینبرد والدینی بذور هیبرید از 

ست. با توجه به اینکه بذور هیبرید این گیاه  شوند و هزینه از خارج وارد می معمولاًخارجی تولیدکننده بذر، غیرممکن ا

 [. 4وگیری خواهد شد ]بسیار بالاست؛ بنابراین در صورت ایجاد بذور هیبرید در کشور، از خروج ارز جل هاآنتهیه 

های رایج هاپلوئیدی مانند کشت بساك، تخمک و تخمدان بارور نشده برای تولید هاپلوئیدی در گیاهان جالیزی روش

های پرتودیده های بکرزا با استفاده از گردهترین روش در این تیره، انگیزش جنینگوناگون موفقیت چندانی ندارد و موفق

های دهد که روش گردههای مختلف نشان میبررسی[. 9باشد ]محیط کشت اختصاصی میها در و سپس نجات جنین

[. پرتو 1۰-7است ] شدهیمعرفعنوان روشی کارا در تولید گیاهان هاپلوئید ، پرتو ایکس و فرابنفش( بهگاما پرتو) دهیپرتود

های تولید گیاهان هاپلوئید کاربرد آسان، قدرت نفوذ بالا، اثربخشی مطلوب و خطرهای کمتر، در برنامه ه دلیلگاما ب

تواند روی کلاله جوانه بزند و لوله گرده در داخل خامه گل رشد می دهیپرتودشود. گرده ای استفاده میطور گستردهبه

طبی داخل کیسه جنینی را ندارد. غیرفعال بودن ژنتیکی و قدرت های قزا و هستهکند، اما توانایی بارور کردن سلول تخم

زا و بنابراین باعث انگیزش بکرزایی یا ای در سلول تخمیاخته تواند باعث تحریک تقسیم، میدهیپرتودهای زنی گردهجوانه

 ازجملهدر گیاهان جالیزی  دست آوردن گیاه به کمک روش گرده پرتودیدهنمو میوه بکربار شود. تولید جنین هاپلوئید و به

های زیادی بستگی دارد. گزینش که موفقیت این روش به عامل شدهمشاهدهو  شدهیبررسخیار، خربزه، هندوانه و کدو 

افشانی، زمان برداشت میوه، روش جداسازی سازی روش گردهشدت مناسب پرتو، شرایط رشد گیاهان مادری، بهینه

در موفقیت روش گرده پرتودیده  عواملترین مهم ازجملهجنین، مرحله نموی جنین، محیط کشت و شرایط کاشت مناسب 

 نیسودمند است. ا اری( در اصلاح نباتات بسDHمضاعف ) دیهاپلوئ یفناور یافته هستند.و تولید گیاه هاپلوئید نجات

 نیکند. با استفاده از ایاست و به راندمان انتخاب کمک م دیخالص مف لاینآوردن  به دستکاهش زمان  یبرا کیتکن

با استفاده از روش  داریپا لاین ایجاد کهیدرحالآورد،  به دستنسل  کیرا در  %1۰۰ یتیگوسیتوان هموزیم کیتکن

 [.9و  8] کشدیسال طول م 8تا  6 نیب یافشانگردهخود یسنت

ترتیب به یخربزه و طالب تولیدکنندگان نیتربزرگ، 2۰2۰ موردمطالعه دورهی آمار منتشلالاره در سلالاایت فائو ططبق 

اول تا  یهارتبهترتیب که به بودهمکزیک  و آمریکا، اسلالاپانیا، هند، مصلالار، مراکش، ایتالیا ایران،ترکیه،  چین، یکشلالاورها
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تن در هکتار و سلالاطح  1/2۰ عملکرد میلیون تن و با 7/1با تولید  ،2۰2۰. در سلالاال دهندیبه خود اختصلالاام م را دهم

شت  ست یتولید جهان سوممقام ایران  هکتار، هزار 85۰۰۰زیرک شته ا شت و تولید جهان سطح .را در اختیار دا  یزیر ک

شت از  سطح افزایش بوده و در حال 2۰2۰ یال 2۰۰1 یهاسال یدرطی انواع خربزه و طالب هکتار به  ونیلیمکیزیر ک

ست رسیده میلیون تن 31به  24از  هاآنهکتار و تولید  میلیون 2/1بیش از   توانندیت ملامحصو نیا ؛ بنابراین، کشتا

شند ینفتریدر توسعه غ یمهم نقش شته با شدید و ترین چالش. یکی از مهمدا ستگی  شاورزی ایران، واب  اریعتمامهای ک

سالیانه حدود  شد.  صیفی با سبزی و  شور به واردات بذور هیبرید  شور  120ک صیفی وارد ک سبزی و  میلیون دلار بذر 

 یاگلخانه ریغدرصد بذور مصرفی سبزی و صیفی کشور وارداتی است. علاوه بر ارزبری، هیبریدهای خارجی  98شود. می

شده صلاح ن شور ما ا شرایط آب و هوایی ک صرف آب  لاًمعمواند و برای  ست. با توجه به اهمیت و تجاری هاآنم بودن بالا

 رممکنیغهای خارجی تولیدکننده بذر های اینبرد والدینی بذور هیبرید از شرکتبذور هیبرید، امکان دسترسی به لاین

 [.4-1]بسیار بالاست  هاآنو هزینه تهیه  شونداز خارج وارد می معمولاًاست. با توجه به اینکه بذور هیبرید این گیاه 

گرفتن نسل ، بذر غلات برخلاف هاآنخصوصیات ژنتیکی  با توجه به چراکهبذور هیبرید را باید هرساله خریداری کرد 

های فرآیند برای نسل با کاهش شدید عملکرد مواجه خواهد شد و این یا گلخانه دوم از این بذرها جهت کاشت در مزرعه

تولید بسیاری از  ازنظرایران  ،طبق آمار رسمی سازمان خواروبار جهانی [.4-1] واهد افتاداتفاق خ تناوببهنیز  بعدی

 در تولید خیار و هندوانه رتبه دوم، در خربزه مثالعنوانبههای برتر در جهان است. دارای رتبه صیفی محصولات سبزی و

 (FAO, 2020) داردفرنگی رتبه ششم و در کاهو و کلم رتبه هفتم را رتبه سوم، در بادمجان و پیاز رتبه پنجم، در گوجه

سطح زیر کشت محصولات زراعی ، 1396لا 1397آخرین آمارنامه وزارت جهاد کشاورزی در سال زراعی  بر اساس [.4]

 کهیدرحالدرصد از آن مربوط به محصولات جالیزی و سبزیجات بوده است.  7.3هکتار بوده که تنها  میلیون 11حدود 

درصد متعلق به گروه محصولات جالیزی  31.6میلیون تُن تولید از انواع محصولات زراعی،  2/81در سال زراعی مذکور از 

 یاستثنابهبالای محصولات جالیزی و سبزیجات در امنیت غذایی کشور است.  دهنده سهمو سبزیجات بوده که نشان

و کشور در زمینه این محصول مشکلی ندارد، سایر محصولات  شودمی زمینی که تکثیر آن از طریق غده انجامسیب

 [.4] شده وارداتی هستندوابسته به بذور اصلاح ،بردهنام

 [.4] (FAO, 2020)سطح زیر کشت، تولید و رتبه ایران در برخی محصولات سبزی و صیفی . 1جدول 

 رتبه تولید در جهان تولید )تن( )هکتار( سطح زیر کشت محصول

 2 228375۰ 79649 خیار

 2 4113711 136876 هندوانه

 3 1731443 85۰۰۰ خربزه

 5 666838 21492 بادمجان

 5 24۰6718 61152 پیاز

 6 65771۰9 158991 فرنگیگوجه

 7 5254483 17۰45 کلم و کاهو

و  1۰۰، 75، 5۰، 25مختلف )های پرتوتابی شده با دزهای های ماده توسط بساكگل ،در تولید گیاهان هاپلوئید در کدو

نجات داده شده و در  ،افشانیهای القاء شده سه تا پنج هفته پس از گردهافشانی شدند. جنینگری( اشعه گاما گرده 2۰۰

همچنین  .دست آمدگری اشعه گاما به 75و  5۰کشت شدند. بیشترین تعداد جنین از دزهای   E20محیط اختصاصی

های پرتودیده با صورت گرفت، به کمک گرده Piel de Sapoفت ژنوتیپ از خربزه رقم تحقیقی در اسپانیا بر روی ه

137Cs [. 11هاپلویید شدند ]دست آمده و در ادامه گیاهان دابلو روش نجات جنین، گیاهان هاپلوئید به 
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ستند گیاهانی هاپلوئید گیاهان صلی هایکروموزوم تعداد که ه صف به هاآن ا ست یافتهکاهش ن  هاپلوئید گیاهان. ا

دلیل عدم وجود آلل غالب بروز خواهند کرد. هاپلوئیدی فرآیندی اسلالالات که های نهفته بهو آلل بوده مسلالالاتقل گیاهانی

شود( بوده و ممکن است از طبیعی مشابه پارتنوژنز )حالتی است که در آن تخمک بارور نشده تبدیل به جنین می ازنظر

هیدرازید، نیتروزاکسلالاید یا آلانین، مالیکتفاده از مواد شلالایمیایی مانند فنیلطریق سلالاه روش حذف کروموزوم )با اسلالا

 بار اولین برای. شلالاود حاصلالال میکروسلالاپور کشلالات و جنین نجات ،(ماوراءبنفش نور و  Xپرتوتابی با اسلالاتفاده از اشلالاعه

ای برای تولید فزاینده. در حال حاضر گرایش شد گزارش تاتوره در خودیخودبه و طبیعی اتفاق یک صورتبه هاپلوئیدی

( در اصلاح DHمضاعف ) دیهاپلوئ یفناور [.12] باغی وجود دارد انبوه گیاهان هاپلوئید در غلات و سایر گیاهان زراعی و

اسلالات و به  دیدسلالات آوردن خطوط خالص مفبه یکاهش زمان لازم برا یبرا کیتکن نیسلالاودمند اسلالات. ا ارینباتات بسلالا

دسلالات آورد، نسلالال به کیرا در  %1۰۰ یتیگوسلالایتوان هموزیم کیتکن نیبا اسلالاتفاده از اکند. یراندمان انتخاب کمک م

سعه خطوط پا کهیدرحال سنت داریتو ستفاده از روش  شانگردهخود یبا ا شد. ایسال طول م 8تا  6 نیب یاف مدت  نیک

 یافشانپارتنوژنز )گرده قیطرتوان از یها را مDH  شود.یکدو استفاده م ازجملهاست که در محصولات مختلف  یطولان

شت آزما یپرتوده یهاعمدتاً با گرده شت آزماخمدانها و تتخمک یشگاهیشده(، ژنوژنز )ک  یشگاهیها( و آندروژنز )ک

 [.  12] دست آوردها( بهو بساك کروسپورهایم

 برزماننگری مدیریتی در سلالااختار کشلالااورزی ایران و با داشلالاتن دلایلی همچون پیچیدگی دانش، با توجه به جزئی

در  عملاً در کشلالاور فعالیت چندانی ،دیربازده بودن تحقیقات و فعالیت در زمینه سلالابزی و صلالایفی بودن، پُرهزینه بودن و

صلاح و تولید بذر ست.  زمینه ا شده ا ست که این هزینه بدیهیانجام ن سیار تحقی ا سرمایه آن ب شت  قات در مقابل بازگ

یارد تومانی در بخش تحقیقات در طی ناچیز اسلالالات. به نه چند ده میل با هزی بازار بذر سلالالاال می 1۰طور مثال  توان 

مشلالالاوق  کرد. از طرفی وجود نیتأمفرنگی کشلالالاور با گردش مالی حدود دو هزار میلیارد تومان را با بذور داخلی گوجه

گذاری و تولید در این حوزه و های کافی برای سلالالارمایه( برای واردات بذر و در مقابل نبود مشلالالاوقوارداتی )ارز دولتی

ها های خصوصی و بسیاری از دستگاهباعث شده است شرکت ،بودن مسیر اصلاح گیاهانطولانیسختی کار و  همچنین

 . [1۰-1] در این موضوع نداشته باشند گذاریو مدیران متولی تمایلی به سرمایه

  گیری. نتیجه5

یا تغییرات  و DNAمستقیم در رشته   ایجاد شکست و تغییرات کننده است که منجر  بهاشعه گاما جزو پرتوهای یونیزه

توانند منجر به های آزاد میبسته به سطح تابش، رادیکال. شودهای آزاد در سلول میتولید رادیکال غیرمستقیم از طریق

برای تأمین [. 1۰-8] آناتومیک، بیوشیمیایی، فیزیولوژیک و یا صدمه به اجزای مهم سلول شودتغییرات مورفولوژیک، 

کننده در توسعه، اشتغال، تعیین ها و ساختارینهاده نیترمهمعنوان یکی از توسعه صنعت بذر به، امنیت غذایی کشور

از اهمیت  و باغی، زراعی داتکایی محصولاتتقویت، تحکیم و افزایش تولید محصولات اساسی و از طرفی دستیابی به خو

اساسی  تواند از اقداماتو کاهش وابستگی کشور به واردات آن می ای برخوردار است. تولید بذور سبزی و صیفیویژه

 پذیری و ارتقایپدافند غیرعامل در بخش کشاورزی باشد و نقش اساسی در امنیت غذایی، پیشگیری و کاهش آسیب

منبع درآمد  نیترمهمیکی از  و تا حدی زینتی، ر تهدیدات خارجی داشته باشد. گیاهان سبزی و صیفیپایداری در براب

قرار گیرند.  موردتوجه باید ،وری اقتصادی زیادزایی و بهرهدلیل قابلیت اشتغالکه به است و کلان برای کشاورزان خُرد

 و زینتی در بحث تحقیقات اصلاح گیاهان سبزی و صیفی گذاریبه سرمایه ها و مدیران متولینگاه بسیاری از دستگاه

دنبال سهمی از بر تأمین نیازهای خود، به کشور بتواند علاوه صورت بلندمدت باشد تاو به قرارگرفته یموردبازنگرباید 

ها به افزایش تننه تیفیباکتولید بذر بنابراین  ؛باشد هاو زینتی گردش مالی جهانی در صنعت تولید بذور سبزی و صیفی

طریق صادرات بذر به کشورهای  تواند منبع بزرگی از تبادلات خارجی را ازکند، بلکه میتولید در داخل کشور کمک می
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هاپلوئید، امکان دسترسی ( و تولید گیاهان دابل1استفاده از روش اصلاح معکوس )شکل با [.  9و  5-1] دیگر فراهم سازد

از کشت میکروسپور، دانه گرده و یا نجات جنین،  معمولاً[. برای این منظور، 1۰-1جود دارد ]های اینبرد والدینی وبه لاین

آیند دست میهاپلوئید بهسین، گیاهان دابلوسیله تیمار با کلشیبرای تولید گیاهان هاپلوئید استفاده شده و سپس به

برای تلقیح گیاهان مادری و تهیه  هاآنو استفاده از  های پرتودیده با گاما[. یک روش مهم، استفاده از گرده9و  1-5]

هاپلوئید( با دابلهای خالص منظور دستیابی به لاین، بهدرواقع[. 9و  2باشد ]گیاهان هاپلوئید به روش نجات جنین می

های هاپلویید و سپس ن. ابتدا تولید لایبودعنوان روشی سریع و کارآمد )پارتنوژنز( خواهد های پرتودیده بهاستفاده از گرده

هاپلوئیدهای حاصل به کمک آنالیزهای سیتوژنتیکی و ترسیم کاریوتایپ و دابل هیدییتأ. استهاپلویید های دابللاین

 .گیردمیهمچنین فلوسایتومتری و مولکولی، صورت 
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