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 چکیده  
پیشرفت در تحقیقات زیســت فناوری طی دو دهة 
گذشته، زمینة پیشــرفت بهتری را برای محصولات 
زراعی، درختان جنگلی و سایر گونه های مهم گیاهی 
فراهم کرده اســت. ازدیاد گیاهان با استفاده از بذر 
مصنوعی، پیشرفت هاي جدیدی را در زمینة کشاورزی 
به وجود آورده است. فناوری بذر مصنوعی تکنیکی 
بســیار مهم برای مدیریت ازدیاد گونه های گیاهی 
تراریخته و بدون هسته، گیاهان پلی پلوئید با صفات 
متمایز و لاین های گیاهی است که امكان تکثیر آن ها 
از طریق روش های متداول وجود ندارد. بذر مصنوعی  
به کاهش انجام واکشــت های متعدد در «شــرایط 
آزمایشــگاهی» )In vitro( و «شــرایط سازگاری» 
)ex vitro( می شود. بهینه ســازی هم زمان ازدیاد 
گیاهان با روش های تهیة بذر مصنوعی که در مسیرهای 
برداشــت کردن،  )مرتب کردن،  اتوماتیکــی  کاملًا 
کپسولی کردن و تبدیل( دنبال می شود، می تواند روند 
تولید بذر مصنوعی را افزایش دهد. از طریق فناوری 
بذر مصنوعی، می توان تبادل ژرم پلاسم1 میان کشورها 
را با کاهش مدت قرنطینة گیاهان به دلیل انجام مراحل 

ضدعفونی مواد گیاهی، تسریع بخشید.

هلال نعمت فرح زادی 
دکترای زیست شناسی سلولی تکوینی علوم گیاهی

۱. مقدمه 
موراشــینگ )1977( بذر مصنوعــی را »رویان های 
ســوماتیکی2   تک کپسولی شده« تعریف کرده است. 
بدین معنی که یک محصول »کلونال«3  اســت که 
می تــوان از آن به عنــوان دانة واقعی بــرای انتقال، 
ذخیره و کاشــت اســتفاده کرد. بنابراین در نهایت 
در شــرایط آزمایشــگاهی و خارج از آزمایشگاه به 
یک گیاهچه تبدیل می شــود )تبدیل(. با وجود این، 
بســیاری از گونه های گیاهی قادر بــه تولید رویان 
سوماتیکی نیستند، بنابراین پیشنهاد داده اند که بذر 
مصنوعی را از ریزنمونه هایی در آزمایشــگاه به غیر 
از رویان های ســوماتیکی به ویژه در گونه های بدون 
رویان زایی تولید کرد. بنابراین، بذر مصنوعی به رویان 
سوماتیکی، جوانة شاخساره و یا هر بافت مریستمی 
کپسوله شــده ای که بتواند عملکرد دانه را به  صورت 
کاشــت و قدرت تبدیــل به یک گیاه در شــرایط 
آزمایشگاهی و خارج از آزمایشــگاه و ذخیره سازی 

داشته باشد، اطلاق می شود.
 ایــن تعریف مفهــوم بذر مصنوعی، ارتبــاط آن را 
بــا رویان زایی ســوماتیکی گســترش می دهد و با 
ذخیره، کاشــت و تولید گیاهچه مرتبط می ســازد. 

کلیدواژه ها: 
 بذر مصنوعی، ریز نمونه، 
ژرم پلاسم، ریزازدیادی

فناوری بذر مصنوعی
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کشت مستقیم در خاک

ریختن مخلوط ریز نمونه و آلژینات در کلرید کلسیم

تشکیل گیاهچه ها

تشکیل گیاهچه ها

ریزنمونه هــای رویشــی غیررویــان زا، مانند رئوس 
ســاقه، بخش های گره ای/جوانه ای جانبی، اندام های 
شــبیه پروتوکروم، وکالوس های رویــان زا یا اندام زا 
را به عنــوان جایگزین مناســبی بــرای رویان های 
سوماتیکی معرفی کرده اند. برای تکمیل این تعریف 
بایــد تأکید کرد که لازم اســت ریزنمونه ها توانایی 
تبدیل به گیاهچه ها را بعد از کاشــت داشته باشند  
[Sharma, et al, 2013: 186–207[. در طول دو 
دهة گذشته، پیشرفت های زیادی در مسیر فناوری 

بذر مصنوعی صورت گرفته اند. 
 فناوری بذر مصنوعی برای حفاظت و ازدیاد توده ای 
کلونال هیبریدهای بــاارزش و کمیاب، ژنوتیپ های 
منتخب، ژنوتیپ های اســتریل ناپایــدار، و گیاهان 
تولیدی از طریق مهندســی ژنتیک که دانه ندارند 
یا برای جوانه زنی نیازمند ارتباط با قارچ میکوریزای 

هســتند، مانند نمونه هایــی در ارکیده ها، بســیار 
نویدبخش است. 

۲. انواع بذر مصنوعی 
از زمان تعریف واژة بذر مصنوعی توسط موراشینگ 
)1977(، مطالعــات زیادی در ارتباط با این موضوع 
در زیســت فناوری گیاهی صورت گرفته است. مانع 
اصلی برای فناوری بذر مصنوعی کمبود آندوســپرم 
طبیعی و پوشــش محافظتی رویان های سوماتیکی 
بود که نگهداری و استفاده از آن ها را با مشکل مواجه 
می کرد. بنابراین، تلاش های ابتدایی در مورد فناوری 
بذر مصنوعی بر ایجاد شــرایط مشــابه مسیرهای 
رویان زایــی زیگوتــی برای رویان های ســوماتیکی 
متمرکز بودنــد. این اولین گام اصلــی در موفقیت 

زیست فناوری بذر مصنوعی بود )شکل1(. 

شکل 1. آماده سازی و تهیه بذر مصنوعی.
A( نمایی از مراحل تهیه بذر مصنوعی و مراحل به کارگیری آن ها
B( مراحل تهیه بذر مصنوعی در گیاه

گیاهی
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فناوری بذر مصنوعی توســط گروهــای تحقیقاتی 
متفاوتی برای انواع گونه های گیاهی، شــامل غلات، 
حبوبات، میوه ها، سبزی ها، گیاهان دارویی، درختان 
جنگلــی، ارکیده ها و گیاهان زینتی دیگر توســعه 
یافته است. بر اســاس منابع موجود تا به امروز، بذر 

مصنوعی را می توان به دو گروه طبقه بندی کرد: 

۱-۲. کپسولی خشک شده 
در این حالت ابتدا رویان های ســوماتیکی را به منظور 
افزایش مقاومت نسبت به خشک شدن به حالت جامد 
در می آورنــد. این حالت باعث القــای خواب در جنین 
گیاهان می شــود. خشــک کردن می توانــد به تدریج 
طی یک یا دو هفتة متناوب با اســتفاده از محفظه های 
کاهش دهندة رطوبت نسبی انجام شود، یا به سرعت طی 
یک شبانه روز در »پتری دیش« های رو باز صورت گیرد. 
مقاومت به خشک شدن را می توان با استفاده از محیط 
کشــت دارای پتانسیل اسمزی بالا، حاوی مواد اسمزی 
)ساکارز و مانیتول( و مواد غیراسمزی )پلی اتیلن گلیکول( 
یا محیط های کشــت حــاوی ترکیبات ژلــه ای )برای 

محدودکردن آب قابل در دسترس( القا کرد. 
پس از خشک شدن، رویان ها با لایة محافظتی و مغذی 
پوشیده می شوند تا از صدمة مکانیکی در حین کار 
جلوگیری شود و تغذیه را طی مراحل ابتدایی تبدیل 
فراهم کند. پوشــش باید غیرسمی، بدون آب )برای 
جلوگیری از آبگیری مجدد رویان ها(، دارای توانایی 
ذوب در دماهای نسبتاً پایین )رویان ها صدمة دمایی 
را طی پوشش دهی تحمل نمی کنند( باشد. به علاوه 
باید قابلیت اتصال به رویان را داشته باشد. استحکام 
پوشــش نیز باید به اندازه کافی نرم باشــد تا امکان 

ایجاد پریموردیوم های ریشه و ساقه را فراهم كند. 

۲-۲. کپسولی کردن هیدراته 
ردنبــگ و همکارانــش )1984( کپســولی کردن 
)آبــژل( رویان های منفرد ســوماتیکی  هیدروژل4  
یونجه )Medicago sativa( را انجام دادند و این 
فناوری را در ســال 1988 ثبت کردند. از آن زمان 
تاکنون، ایــن مطالعه به عنوان بهترین مطالعة تولید 
بذر مصنوعی مطرح اســت. تعدادی از مواد پوششی 
همانند آگار، سدیم آلژینات، پتاسیم آلژینات، سدیم 
پکتات، کاراژینان، سدیم آلژینات با کربوکسی متیل 
سلولز، ژلاتین، ژل رایت و غیره، به عنوان»هیدروژل« 
مــورد آزمایش قــرار گرفته اند. ســدیم آلژینات به 

دلیل ویســکوزیتة مناســب، قدرت حلالیت پایین، 
غیرسمی بودن برای ریزنمونه ها، ژله ای شدن سریع، 
قیمت پایین و سازگاری زیستی غالباً مورد استفاده 
قرار می گیرد. سدیم آلژینات و نمک کلسیم بهترین 
ترکیب برای کپسولی کردن تا قبل از اینکه یون های 
آن ها آســیب ببینند، گزارش شده اند. علاوه بر این، 
قیمت پایینی دارند، کاربرد آن ها آســان است و در 
تبدیل بالای رویان به گیاه نقش دارند. ژل کپســول 
به  طور بالقوه به  صــورت ذخیرة مواد مغذی به کار 
گرفته می شود که به بقا و رشد سریع رویان ها کمک 

می کند. 

۳. تکنیک های کپسولی کردن 
هیدروژل

1-3.  بذر مصنوعی تک لایه ای 
این روش آســان ترین مســیر برای دســتیابی به 
کپســولی کردن هیدروژل است. برای تولید بذرهای 
مصنوعی  تک لایــه ای، ریزنمونه ها را با دقت از منبع 
اصلی جدا می کنند و با هیدروژل مناسبی مانند سدیم 
آلژینات مخلوط می کنند. محلول آلژینات در آب دو 
بار تقطیر یا محیط کشت مایع مغذی تهیه می شود و 
به همراه ریزنمونه، همانند پوشش دانه، در مخلوطی 
مانند محلول کلســیم کلرید یا کلسیم نیترات وارد 
می شود. اصل مهم در  فرایند کپسولی کردن آلژینات، 
تشــکیل گوی های گرد و نازک کلسیم آلژینات به  
علت تبادل میان یون های ســدیم )+Na( و کلسیم 
)++Ca( اســت. تراوایی، ســختی یا سفتی گوی ها و 
متعاقباً موفقیت در روش کپسولی کردن تحت تأثیر 
غلظت آلژینات و کلسیم کلرید استفاده شده و زمان 
مراقبت، در ریز نمونه هــای مختلف و همچنین در 
گونه های گوناگون گیاهی، متفاوت است. از این رو، 
غلظــت این دو محلول و زمان مخلوط ســازی باید 

برای تشکیل یک گوی مناسب بهینه سازی شود. 
برای ســاختن گوی های بذر مصنوعــی، معمولًا از 
پمپ های پریســتالیک و پیپت ها استفاده می شود. 
محلولی که در آن دانه ها تشــکیل می شــوند، دائماً 
در حال تکان و حرکت اســت تا از به هم چسبیدن 
آن ها به یکدیگر جلوگیری کند و تشکیل  شکل های 
کروی گوی ها را طی پلیمریزاســیون افزایش دهد. 
 اندازة دانه ها به وسیلة قطر داخلی دهانة پیپت کنترل 

می شود )شکل 2(.
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 ترکیب ژل زمینــه، اثرات مهمی بر عملکرد تبدیل 
بافت کپسولی شــده دارد. برای رشد مجدد و تبدیل 
مؤثــر مواد گیاهــی کپسولی شــده نیازمند اجزای 
ترکیبی مشخص ماتریکس هیدروژل هستیم که در 
هر گونة گیاهی اختصاصی است )یعنی مواد غیرآلی، 
مواد آلــی، تنظیم کننده های رشــد گیاهان، منابع 
کربن و غیره(. آماده ســازی ماتریکس ژل در محیط 
کشت مغذی، رشد مجدد بافت کپسولی شده گیاهی 
را بهبود می بخشد. تنظیم کننده های مختلف و مواد 
افزودنی محرک رشد به ماتریکس ژل، برای افزایش 
تبدیل بذر مصنوعی، افزوده می شوند. گزارش شده 
اســت، بذرهای مصنوعی بســیار مســتعد ابتلا به 
عفونت های باکتریایی، قارچــی و دیگر میکروب ها 

هســتند.  گلخانه هــا  در 
کاهش  بــرای  بنابرایــن 
عوامل  میکروبی،  آلودگی 
ضدمیکروبــی متفاوتی را 
ژل  ماتریکس  به  می توان 

افزود. 

۲-۳. بذر مصنوعی 
دولایه ای 

مصنوعی  بذر  تولید  برای 
دولایه ای، دانة تک لایه ای 
با غلظت مشــابه محلول 
ســدیم آلژینات بیشــتر 
پوشــیده می شــود و در 
در  کلسیم  کلرید  محلول 
30 دقیقه چکانده می شود. 
سپس با آب دو بار تقطیر 
استریل شســته می شود. 
بذرهای مصنوعی دو  این 
بار کپسولی شــده تمامی 
تــک  بــذر  مزیت هــای 
لایــه ای را دارنــد. امتیاز 
مـضـاعـف  کپسولی شدن 
بــرای محافظت بیشــتر 

اضافه شده است. 

۴. ریزنمونه های 
مورد استفاده برای 
تولید بذر مصنوعی 
بذر مصنوعی به صورت دانه جایگزین برای گونه هایی 
که دانه زیگوتی تولید نمی کننــد یا بذر آن ها دوام 
ندارد عمــل می کند. انواع ریز نمونه های برای تولید 
بــذر مصنوعی بــا موفقیت بکار برده شــده اند. این 
واحدهای کپسولی شده را می توان به دو نوع به شرح 

زیر تقسیم بندی کرد.

۱-۴. ریزنمونه های دو قطبی 
رویان سوماتیکی به صورت یک ساختار دو قطبی در 
نظر گرفته می شود، زیرا هم زمان دارای قطب ریشه 
و ســاقه است. از بین ریزنمونه های مختلف، در ابتدا 
رویان های سوماتیکی مناسب ترین گزینه برای تولید 
بذر مصنوعی بودند. زیرا در حالت طبیعی دو قطبی 
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هســتند )دارای ریشه چه و ساقه چه( و قادرند ریشه هســتند )دارای ریشه چه و ساقه چه( و قادرند ریشه 
و ســاقه ها را در یک مرحله به وجود آورند. مشکل و ســاقه ها را در یک مرحله به وجود آورند. مشکل 
اصلــی در به کارگیری رویان های ســوماتیکی برای اصلــی در به کارگیری رویان های ســوماتیکی برای 
تولید بــذر مصنوعی، ناهم زمانــی و بلوغ دیرهنگام تولید بــذر مصنوعی، ناهم زمانــی و بلوغ دیرهنگام 

قطب رویان زایی است. قطب رویان زایی است. 

۲-۴. ریزنمونه های تک قطبی 
ریزنمونه های گیاهی تنها با داشــتن قطب ریشه ای ریزنمونه های گیاهی تنها با داشــتن قطب ریشه ای 
یا ساقه ای به صورت ریزنمونه های تک قطبی شناخته یا ساقه ای به صورت ریزنمونه های تک قطبی شناخته 
می شوند. دیدگاه جدیدی در فناوری بذر مصنوعی با می شوند. دیدگاه جدیدی در فناوری بذر مصنوعی با 
استفاده از ریزنمونه های تک قطبی گیاهی آغاز شده استفاده از ریزنمونه های تک قطبی گیاهی آغاز شده 
است. با توجه به توانایی طبیعی گونه ها، برای تولید است. با توجه به توانایی طبیعی گونه ها، برای تولید 
ریزنمونه های رویشی یا در صورت عدم دسترسی به ریزنمونه های رویشی یا در صورت عدم دسترسی به 
آن، جداسازی بخش هاي سوماتیکی به  طور مستقیم آن، جداسازی بخش هاي سوماتیکی به  طور مستقیم 
از گیــاه، و برای کاهش مشــکلات و تعمیم کاربرد از گیــاه، و برای کاهش مشــکلات و تعمیم کاربرد 
فناوری بذر مصنوعی در ژنوتیپ ها و گونه های زیادی فناوری بذر مصنوعی در ژنوتیپ ها و گونه های زیادی 
از آن ها، می توان از ریزنمونه های تک قطبی استفاده از آن ها، می توان از ریزنمونه های تک قطبی استفاده 

کرد. کرد. 
درگزارش هــای مقالات علمــی نمونه های متفاوتی درگزارش هــای مقالات علمــی نمونه های متفاوتی 
از ریزنمونه های تک قطبــی به صورت بذر مصنوعی از ریزنمونه های تک قطبــی به صورت بذر مصنوعی 
گزارش شده است. ریز نمونه های تک قطبی را به سه گزارش شده است. ریز نمونه های تک قطبی را به سه 
گروه با توجه به نوع ریزنمونه ها دسته بندی می کنند: گروه با توجه به نوع ریزنمونه ها دسته بندی می کنند: 
گروه اول، گره ها با جوانه های انتهایی، جانبی و میکرو گروه اول، گره ها با جوانه های انتهایی، جانبی و میکرو 
ساقه ها هستند. این نوع ریزنمونه ها برای تولید بذر ساقه ها هستند. این نوع ریزنمونه ها برای تولید بذر 
مصنوعی، احتمالًا به دلیل سهولت نسبی استفاده از مصنوعی، احتمالًا به دلیل سهولت نسبی استفاده از 
آن ها برای سیستم ریزازدیادی، مورد توجه هستند. آن ها برای سیستم ریزازدیادی، مورد توجه هستند. 

گروه دوم، شامل ریز جوانه ها، میکروکورم ها، ریزوم ها گروه دوم، شامل ریز جوانه ها، میکروکورم ها، ریزوم ها 
و بنه هاســت. این ریزنمونه ها به  طور طبیعی آمادة و بنه هاســت. این ریزنمونه ها به  طور طبیعی آمادة 
تبدیــل و اغلب حــاوی بافت ذخیره ای هســتند. تبدیــل و اغلب حــاوی بافت ذخیره ای هســتند. 
کپســولی کردن ریزجوانه ها، ریزوم هــا و پروتوبنه ها کپســولی کردن ریزجوانه ها، ریزوم هــا و پروتوبنه ها 

برای تعدادی از گونه های گیاهی، از جمله ارکیده ها، برای تعدادی از گونه های گیاهی، از جمله ارکیده ها، 
گزارش شده است. تولید بذر مصنوعی در ارکیده ها، گزارش شده است. تولید بذر مصنوعی در ارکیده ها، 
از نظر اینکه دانه های کوچک و بدون آندوســپرمی از نظر اینکه دانه های کوچک و بدون آندوســپرمی 

تولید می کنند، از اهمیت ویژه ای برخوردار است. 
گروه ســوم، بخش های مریســتمی، تودة سلول و گروه ســوم، بخش های مریســتمی، تودة سلول و 
پریموردیا هســتند. این ریزنمونه ها برای آزمایش پریموردیا هســتند. این ریزنمونه ها برای آزمایش 

پیچیدگی های زیادی دارند.

5. روش های استفاده از بذر مصنوعی 
فناوری بذر مصنوعی مســیر جدیــدی در زمینة فناوری بذر مصنوعی مســیر جدیــدی در زمینة 
زیســت فناوری گیاهی ایجاد کرده است. از بذرهای زیســت فناوری گیاهی ایجاد کرده است. از بذرهای 
مصنوعــی می توان در مســیرهای متفــاوت برای مصنوعــی می توان در مســیرهای متفــاوت برای 
مدیریت ژرم پلاســم گیاهی استفاده کرد. برخی از مدیریت ژرم پلاســم گیاهی استفاده کرد. برخی از 

روش های استفاده از آن ها به شرح زیرند: 

1-٥.  تولید در آزمایشگاه 
کپسولی      کردن ابزاری قابل اعتماد و ساده برای تولید کپسولی      کردن ابزاری قابل اعتماد و ساده برای تولید 
گیاهان در آزمایشگاه است. بذر مصنوعی را می توان گیاهان در آزمایشگاه است. بذر مصنوعی را می توان 
در آزمایشــگاه در محیط کشت نیمه جامد یا بستر در آزمایشــگاه در محیط کشت نیمه جامد یا بستر 
کاشت )ورمی کولیت، ورمی کمپوست، سویلریت، کاشت )ورمی کولیت، ورمی کمپوست، سویلریت، 
خاک، شن و ماســه( برای تبدیل به گیاهچه های خاک، شن و ماســه( برای تبدیل به گیاهچه های 

کامل پرورش داد. 

2-٥. کاشت مستقیم 
کشــت بذرهای مصنوعی خارج از آزمایشگاه، یک کشــت بذرهای مصنوعی خارج از آزمایشگاه، یک 
روش تجــاری مهم و اقتصــادی را بــرای بازیابی روش تجــاری مهم و اقتصــادی را بــرای بازیابی 
مستقیم گیاهچه ها فراهم می کند. این فناوری تأثیر مستقیم گیاهچه ها فراهم می کند. این فناوری تأثیر 
زیــادی بر افزایش تولید گونه هــای مهم گیاهی با زیــادی بر افزایش تولید گونه هــای مهم گیاهی با 
کاهش هزینه ها خواهد داشت. اگرچه تعداد زیادی کاهش هزینه ها خواهد داشت. اگرچه تعداد زیادی 
از گیاهان را می توان از طریق کشت بافت به وسیلة از گیاهان را می توان از طریق کشت بافت به وسیلة 
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رویان زایی و / یا اندام زایی مســتقیم و غیرمستقیم رویان زایی و / یا اندام زایی مســتقیم و غیرمستقیم 
تولید کرد. برخلاف روش کشــت بافت، در کاشــت تولید کرد. برخلاف روش کشــت بافت، در کاشــت 
مستقیم بذرهای مصنوعی در خاک یا سایر بسترها، مستقیم بذرهای مصنوعی در خاک یا سایر بسترها، 
نیازي به فرایند سازگاری گیاهچه ها نیست. در زمان نیازي به فرایند سازگاری گیاهچه ها نیست. در زمان 
کاشت مســتقیم، آلودگی توسط میکروارگانیسم ها کاشت مســتقیم، آلودگی توسط میکروارگانیسم ها 
یکی از مهم ترین موانع برای تجاری ســازی فناوری یکی از مهم ترین موانع برای تجاری ســازی فناوری 
کپسولی کردن اســت. مواد مغذی، به ویژه مواد آلی کپسولی کردن اســت. مواد مغذی، به ویژه مواد آلی 
که توســط گوی ها آزاد می شوند، باعث آلودگی های که توســط گوی ها آزاد می شوند، باعث آلودگی های 
شــدید می شــوند. افزودن قارچ کش ها )کاربندازیم شــدید می شــوند. افزودن قارچ کش ها )کاربندازیم 
یا باویســتین و بنومیل( به ماتریکس آلژینات برای یا باویســتین و بنومیل( به ماتریکس آلژینات برای 

مقابله با این مشکل پیشنهاد شده است.مقابله با این مشکل پیشنهاد شده است.

۳-5. حفاظت کوتاه مدت ژرم پلاسم 
 فناوری بذر مصنوعی به عنوان ابزاری برای تبادل ژرم  فناوری بذر مصنوعی به عنوان ابزاری برای تبادل ژرم 
پلاسم میان کشــورها عمل می کند. به این منظور، پلاسم میان کشــورها عمل می کند. به این منظور، 
ذخیرة بذر مصنوعی عامل مهمی اســت. بنابراین، ذخیرة بذر مصنوعی عامل مهمی اســت. بنابراین، 
شــرایط نگهداری مناســب و تعیین دورة نگهداری شــرایط نگهداری مناســب و تعیین دورة نگهداری 
برای حفظ قدرت زیســتی بذر مصنوعی پیش شرط برای حفظ قدرت زیســتی بذر مصنوعی پیش شرط 
لازم برای انتقال است که به موفقیت صنعت فناوری لازم برای انتقال است که به موفقیت صنعت فناوری 
بذر مصنوعی منجر می شــود. به  طــور کلی، چهار بذر مصنوعی منجر می شــود. به  طــور کلی، چهار 
درجة سانتی گراد مناســب ترین دما برای نگهداری درجة سانتی گراد مناســب ترین دما برای نگهداری 

بذر مصنوعی شناخته شده است. 

۴-5. حفاظت بلندمدت ژرم پلاسم 
)حفاظت سرمایی(

تلاش بــرای حفظ ریزنمونه هــای گیاهی در دمای تلاش بــرای حفظ ریزنمونه هــای گیاهی در دمای 
پایین به مدت طولانی »حافظت ســرمایی« نامیده پایین به مدت طولانی »حافظت ســرمایی« نامیده 
می شود ]می شود ]Walter, 2006[. حفاظت سرمایی زیستی [. حفاظت سرمایی زیستی 
بافت ها، اگر از تشکیل کریستال بین سلولی که باعث بافت ها، اگر از تشکیل کریستال بین سلولی که باعث 
خسارت به غشاهای سلولی می شود و نیمه تراوایی خسارت به غشاهای سلولی می شود و نیمه تراوایی 

آن ها را از بین می برد، جلوگیری کند )کاهش آسیب آن ها را از بین می برد، جلوگیری کند )کاهش آسیب 
به غشاهای سلولی و نیمه          تراوایی آن ها(، مفید است. به غشاهای سلولی و نیمه          تراوایی آن ها(، مفید است. 
تا به امــروز، راهبرد های گوناگونــی برای حفاظت تا به امــروز، راهبرد های گوناگونــی برای حفاظت 
ســرمایی بافت هــای متفاوت گیاهی، بــرای مثال، ســرمایی بافت هــای متفاوت گیاهی، بــرای مثال، 
یخ زدگی دومرحله ای، خشکی ساده، کپسولی کردن یخ زدگی دومرحله ای، خشکی ساده، کپسولی کردن 
از طریق آب گیری و یا  انجماد به کار گرفته شده اند. از طریق آب گیری و یا  انجماد به کار گرفته شده اند. 

DNA. فناوری نشانگر DNA. فناوری نشانگر DNA در آزمایشات  در آزمایشات  6
بذر مصنوعی

با افزایش کاربــرد  بذر مصنوعی بــرای حفظ ژرم با افزایش کاربــرد  بذر مصنوعی بــرای حفظ ژرم 
پلاســم، ارزیابی پایــداری ژنتیکــی آن ها ضروری پلاســم، ارزیابی پایــداری ژنتیکــی آن ها ضروری 
است. در سال های اخیر، بررســی پایداری ژنتیکی است. در سال های اخیر، بررســی پایداری ژنتیکی 
گیاهچه های به دســت آمده از بذرهای مصنوعی با گیاهچه های به دســت آمده از بذرهای مصنوعی با 
DNAاستفاده از فناوری نشــانگرهای DNAاستفاده از فناوری نشــانگرهای DNA مورد ارزیابی  مورد ارزیابی 

قــرار گرفته و  پایداری ژنتیکــی این گیاهچه ها  از قــرار گرفته و  پایداری ژنتیکــی این گیاهچه ها  از 
طریق این تکنیک ها تأئید شــده  اســت. از فناوری طریق این تکنیک ها تأئید شــده  اســت. از فناوری 
بذر مصنوعی برای حفاظت و ازدیاد توده ای کلونال بذر مصنوعی برای حفاظت و ازدیاد توده ای کلونال 
هیبریدهــای بــا ارزش و کمیاب ماننــد ارکیده ها، هیبریدهــای بــا ارزش و کمیاب ماننــد ارکیده ها، 

استفاده می شود.

پی نوشت ها
1. به هر نوع مادة گیاهی کــه در تولید و اصلاح نژاد به 
کار می رود، گفته می شــود و شــامل بذر، گیاه کامل و 

بافت های گیاهی است.
2. فرایندی مصنوعی است که در آن یک گیاه یا جنین 
از یک ســلول بدنی یا ســوماتیکی منفرد یا گروهی از 

سلول های بدنی ایجاد می شود.
3. وابسته به تولید مثل غیرجنسی 

4. دسته ای از مواد پلیمری با ساختار شبکه ای )پیوندهای 
عرضی فیزیکی یا شــیمیایی( هستند که قابلیت تورم و 

جذب آب بالایی دارند.
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