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Reverse breeding: a novel breeding approach based on engineered meiosis 

 رضا وجدان

ین  یکی از   ید )نسل اول    نتاج   ایجاد اصلاح نباتات  ها در  پدیده مهمتر  که از  است    ( F1هیتر
 

های رشدی و عملکرد  لحاظ اندازه، ویژگ

وزیس میباشد در مقایسه با والدین خالص اولیه برتر   ل مختلفی  می تواند ناسیی از عوام  ،بروز این پدیده  گویند.  ، به این پدیده هتر

 ;Springer and Stupar, 2007; Stupar et al., 2008)  نشده است  به طور کامل شناخته نشده است  باشد که هنوز 

Fernandez-Silva et al., 2009; Wei et al., 2009 .)  ل شدهنژادگران از طریق تلاقر   به د میی لاینهای کنتر   توانند های اینتر

برآورد   را  وزیس  تصادقی   . کنند هتر می  بودن  طبیعت  وزیس  هتر اثرات  سازی  بهینه  دشواری  موجب  رویکرد،  از شود.  این    یکی 

اتژیهای جایگزین   بالای    تعریف شده با سطوحهای جوامع  نسل  در   انتخاب گیاهی  معکوس کردن  ی  پایه  بر    برای این روش،استر

وزیگوسیتر و تنوع تصادقی  ، شوری، رطوبت    ،عماین جواسپس  .  باشد می   هتر ایط محیطی مختلف )از نظر عرض جغرافیایی در شی

ین ژنوتیپبررسی قرار می  مورد   و ...( ند و بهتر وزیگوت برای ادامه پروسهگتر یکی از عوامل    شوند. ی اصلاحی انتخاب میهای هتر

وزیگوتتولید دوباره  این است که  رایج  اصلاحیهای  تنوع در برنامه  یبه سطوح بالادستیایر    محدود کننده در   ها از طریق  ی هتر

یا دشوار است. بذر،   ممکن  آلل  غتر بدلیل تفرق صفات در نسلترکیب  بهم می  هایهای مطلوب  توسعه    بنابراین خورد.  بعد 

ژنوتیپمنظور  ه  بهایی  روش نگهداری  بزرگسهولت  از  یکی  وزیگوت،  هتر چالشهای  در ترین  می   به  ها  باشد.  نژادی گیاهی 

وزیگوت پیشنهاد شده است، ولی هنوز بعنوان یک روش  عنوان روسیی برای نگهداری فنوتیپه  آپومیکسی ب کاربردی   های هتر

 (.  Perotti et al., 2004اتات مورد استفاده قرار نگرفته است )ب در اصلاح ن

دابل    و به دنبال آننوترکیب حاصل  های غتر تکنیک اصلاح معکوس با مختل نمودن فرایند کراسینگ اوور و تثبیت کروموزوم

وزیگوت مطلوب را بر طرف   امکان    های هموزیگوت اولیه شده و چالش عدمهاپلوئیدی، سبب بازسازی لاین نگهداری هتر

وری شامل ممانعت از برقراری کراسینگ اوور در بوته  . سازد می دنبال آن بازیایر دابل  ه  های انتخایر و بدر این روش دو مرحله ضی

های برتر  توان هموزیگوتهای دابل هاپلوئید حاصل میباشد. از لایننوترکیب میاسپورهای دارای کروموزوم غتر هاپلوئیدها از  

 را در سطح تجاری مجدد
 
ی قابل استفاده است.    بدست آورد.   ا از سوی دیگر این تکنیک برای گیاهایی با زمینه ژنتیکی مشخص نتر

شده تولید  جایگزین شده  های  هایی با کروموزوم تواند لاینحذف شود، اصلاح معکوس می  F1  در   F2  به جای  اگر کراسینگ اور  

ها با  . با تلاقر برگشتر این لاینوالد در زمینه ژنتیکی والد دوم هستند   یکها دارای یک یا بیش از یک کروموزوم از  نماید. این لاین

اصلی،   لاین والدیتی  )ها(  های  برای کروموزوم  می  ،یابند تفرق میجوامعی که  تئوریکبدست  لحاظ  به  اصلاح    ،آید.  تکنیک 

 شود. میان دو گیاه هموزیگوس در تمام حالات ممکن می کروموزومی  بازترکیتر منجر به  معکوس 

پروفاز یک، کروموزومی میوز رخ می نوترکیتر در گیاهان گدار توسط کمپلکس سیناپتونمال، طی مراحل چرخه های  دهد. در 

ند )همولوگ در کنار یکدیگر قرار می   میان کرماتیدهای غتر ( و با مبادلهBivalentگتر
خواهری، کراسینگ اوور شکل  ی قطعایر

د.  می نمیهای  کروموزومگتر نشان  را  نوترکیتر  )که  بصورت  آکیاسماتیک  می  Univalentدهند(  در  باقر  مانند. کیاسماتا که 

Bivalent آورد، در  های همولوگ را فراهم میموجبات تفرق کروموزومUnivalent   وجود ندارند. در نتیجه ممکن است تمامی



های متفاویر به دو قطب سلول حرکت نمایند. این وضعیت یک  ها در یک سمت سلول تجمع یابند و یا با نسبتکرموزوم

گیاهان آکیاسماتیک بشدت عقیم هستند    از این روی  )آنیوپلوئیدی(،  ورد آها را بوجود میتوزی    ع نامتعادل در تعداد کروموزوم

(Couteau et al., 1999; Hartung et al., 2007 .)    با فرض اینکه هرUnivalent    شانس مساوی برای حرکت به دو قطب

x، احتمال تشکیل اسپور با تعداد کروموزوم نرمال برابر  داشته باشد سلول  
  وموزوم هاپلوئید ر برابر تعداد ک  x) خواهد بود    1/ 2

اسپور      32یک در هر    متعادل، (، فراوایی اسپورهای  2n = 2x = 10برای گیاه آرابیدوپسیس )  بعنوان مثال ی مورد نظر(. گونه

  4000یک در بیش از  یعتی  شود  این احتمال بسیار ضعیف می  12. برای گیاهایی با عدد کروموزومی هاپلوئید بالاتر از  (%3)  است

شکوب موثر کراسینگ    پایه  دانید اصلاح معکوس بر همانطور که می   های مختلف باید بررسی شود. . این مورد در گونهاسپور 

ی میاوور میوزی است. بنابراین ژن وری هستند نتر ند. برای مثال  هایی که در تشکیل کراسینگ اوور ضی توانند مورد هدف قرار گتر

ی کراسینگ  شکل  فرایند   در که      dmc1, sds, ptd & spo11نظتر    یی هاموتانت  بعلاوهدر آرابیدوپسیس و برنج و    ASY1ژن   گتر

 Couteau et al., 1999; Azumi et al., 2002; Stacey et al., 2006; Wijeratneاوور در گیاهان مختلف نقش دارند )

et al., 2006 .) با استفاده ازRNA interference (RNAi) (Siaud et al., 2004; Higgins et al., 2004 و یا )siRNAs  

سخت    ،برای گیاهایی که ترانسفورماسیون پایدار غتر فعال نمود.    های هدف را ژن  توانشود، میژن می   دائمی  که موجب خاموسیی 

باشد، راه جایگزین  یا غتر  از ممکن  از ویروس    استفاده  با استفاده   Virus-induced gene silencing  القای خاموسیی ژن 

(VIGS   عنوان از  روسیی    به  پس  ژن  خاموسیی  القای  برای  برداریموثر   Post-Transcriptional Gene)  نسخه 

Silencing,PTGS) یک توالی  تغیتر یافته که شامل    . در این روش گیاه با  ویروسیRNA    شود. می   ، آلودهاست  هدفدارای ژن  

 Ruizکند )تجزیه میرا    آندوژنز گیاهی  RNAو بطور همزمان    ویروسی   siRNA1  ،RNA، با استفاده از  متقابلدر پاسخ دفاعی  گیاه  

et al.,1998; Baulcombe, 2004 .)شیمیایی  ی  از مادهاستفاده  است،شیمیایی -ژنتیکی گریروش دیگری که بر مبنای غربال

ین، ب با مهار یا حذف  .  این ماده  باشد میMre11-Rad50-Nbs1   (Dupre´ et al., 2008  )کمپلکس    عنوان مهارکننده ه  متر

    . شود اصلاح معکوس می  سبب تسری    ع  ،نوترکیتر طی فرایند میوز 
ً
کارایی تشکیل دابل هاپلوئیدی از اسپورهای هاپلوئید، کاملا

 منحصر به فرد    (. Forster et al., 2007وابسته به گونه است )
 

بدست آمده از اسپورهایی که از طریق میوز  2  ی هاDHویژگ

دلیل عدم توزی    ع ه  ب  در این روش  .  های والدیتی غتر نوترکیب هستند.  این است که حاوی کروموزوم  ،آکیاسماتیک بوجود آمدند 

نابارور آنیوپلوئید حتا  ها در دو قطب سلول، طبیعی کروموزوم .   مال تشکیل اسپورهای  انتخاب  بنابرین    بسیار محتمل است 

ها  تنها اسپورهای دارای یک نسخه از تمام کروموزوم، زیرا  شوند انجام می تا حدی بصورت خودکار    ،مورد نیاز   اسپورهای یوپلوئید 

ی  و جنیر تقسیم سلولی  از  نموی  مراحل  تمامی  از  عبور کنند. قادرند  بازیایر گیاه کامل  تا  پلوئیدی  زایی  )نوعی عقیمی    نتاج  هایتر

بیشتر است( نرمال دیپلوئیدی  از مارکرهای هم  کروموزومی که عدد کروموزومی از حالت  ی با استفاده  یا جریان سیتومتر   بارز 

(flow cytometry )سوسپانسیون محلول  در  سلول  تعداد  شمارش  برای  )دستگاهی  اصلاح   . اند تشخیصقابل    (  ش  گستر

   اصلاحی   یهابرنامه   در   ک یتکن  ن یادر آنها بطور معمول انجام شود.    ی دی دابل هاپلوئ  کیمحدود است که تکن  اهایی یمعکوس به گ

 
1 Small interfering RNA sometimes known as short interfering RNA or silencing RNA 

2 Doubled haploids 



   گوجه  و   کاهو   پنبه،  ا،ی: سو تر هم وجود دارد، نظ  یی در هر حال استثناها شود،  اجرا می  بطور معمولگیاهی   یهااغلب گونه
 

   فرنکی

   (. Zhang et al., 2008)شوند می  د یتول تی ی پائ   ار ی بس نرخ با   ا یشوند و نمی لی تشک  ا ی د یهاپلوئ دابل  اهانیکه گ

منجر به کاربردهای اصلاحی قدرتمند و جدید    DH اسپورهای هاپلوئید در تکنیک  زایی مراه باز ه  به  ، کراسینگ اوور ترکیب شکوب  

یدهای  3های هموزیگوت مکمل تولید لاین  شود. یکی از کاربردهای مهممی -میاختصاصی استفاده    F1است که برای تولید هیتر

وزیگوتدر خصوص  RB  4که    بعلاوه وقتر   . وند ش   ن یگز یجا   یهابا کروموزوم  یی هانیلا   د یامکان تولشود،  بکار گرفته می  F1های  هتر

لاین  RB  آورد. می  فراهم  را   کروموزوم   تک  اسیمق  در   هدفمند   اصلاح  امکان   خود   نیا  که دارد   وجود  با   
ً
نرعقیم  کاملا های 

  ی دی هاپلوئ  عدد   با   اهایی ی گ  به  ک یتکن  ن یااند، قابل رقابت است.  سیتوپلاسمی تجاری، که در کشاورزی مدرن بسیار مورد استفاده

ا تعداد کروموزوم  بهای پلی پلوئید  گونه  . در باشد محدود می  ،باشند   ایر ی باز   قابل  د یهاپلوئ  دابل  اهیگ  به   اسپورها   نکه ی ا  و   کمتر   ا ی  12

بازسازی بساک   برپایهزیاد،  میوز بوده  که  تقسیم دوم  کاهسیی  ) ی حذف  اسپورهای غتر تولید  میوزسبب    ( SDR5)تقسیم دوم 

 امکان دستیایر به لاین  نظر   مورد   پ یفنوت  عی    ش     یبازساز   SDRی  استفاده از اسپورها  . پیشنهاد شده است  شود( می
ی های  و همچنیر

 (. Van Dun and Dirks, 2006) نمایند را امکان پذیر می  دارای کروموزوم جایگزین

 

 

 

 

 
3 complementary homozygous lines 

4 Reverse breeding 

5 Second Division Restitution, SDR  



 

وز   اصلاح  یبرا  است  قادر   معکوس  اصلاح:  1شکل  والد   دو   تلاقر .  شود   گرفته  بکار   معلوم  نا   یهاگوتی هتر

وز   کی(  اهیو س یخاکستر   ی )نوارها  گوسیهموز    ت یجمع  م،یآن را خودگشن کن  و وقتر   سازد   را می  F1  گوتیهتر

F2  تحت شود و    مطلوبش انتخاب می  اتیخصوص  ی نامعلوم برا  کییاز ساختار ژنت   هیاول  د یتر یه.  د یآ بدست می  

  وز،یم  ند یفرا  در   اوور   نگیکراس  خاموسیی   با شکل(.    یخاکستر )قسمت    د تر گ  می  قرار   معکوس  اصلاح  مرحله  دو 

  16  د یتر یه  در   کروموزوم   چهار   مثال   ن یا  در   نکته.  شوند می   منتقل  اسپورها   ق یطر   از   تی یوالد   ی هاکروموزوم  تمام

است.    شینما  راحتر   یبرا   ب یترک  5تنها    -ندینمامی  جاد یا  ها گامت  در   متفاوت  بیترک شده    ی هاگامتداده 

. از  شوند می گرفته  بکار  د یهاپلوئ دابل یهانیلا   د یتول یبرا شهی ش درون کشت  ک یتکن از  بااستفاده کیاسماتیآک

  ی هانیلا .  شود   یبازساز   کامل  بطور   هیاول  د یتر یه  تلاقر   از   بعد انتخاب نمود تا    توانمی   را مکمل    نیوالد  ت، یجمع   نیا

ده   تنوع  خلق   ی برا  دائمی  ی کتابخانه  ساخت  جهت   حاصل  د یهاپلوئ  دابل   قابل   شده   ف یتعر   یهادیتر یه  از   گستر
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