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A B S T R A C T   
The induction of androgenesis in cucumber plays a significant role in accelerating breeding 
programs and improving desirable traits by producing doubled haploid plants. In the 
present study, the effects of different genotypes, different heat pretreatments, different 
levels of electric shock, different centrifugation speeds and different magnetic treatments 
on the androgenesis induction in cucumber anther cultures were investigated in 5 separate 
experiments based on completely randomized design with three replications. The results 
showed that the highest percentage of androgenesis induction and embryogenesis was 
related to the beta-alpha genotype. The effect of applying heat pretreatment in liquid 
culture medium on embryogenesis and plant regeneration was significant, so that the 
control treatment in liquid culture medium with an average of 4.36 plants per anther and 
then the 30°C treatment in liquid culture medium with an average of 1.4 plants per anther 
were the best treatments. The liquid medium was also very effective for embryogenesis, 
and a large number of plants were regenerated in this method. 100 V electric shock 
treatment showed the highest percentage of callus formation with 90% and the highest 
average number of embryos per anther with 0.16 embryos. Centrifuge treatment (150 g) 
produced the highest percentage of callus formation (73.33%) and the highest average 
number of embryos per anther (0.2). Magnetic water passage treatment with an average of 
0.2 embryo per anther was more suitable than other magnetic treatments. The results of this 
research can be used in the production of pure cucumber lines in order to produce hybrid 
seeds. 
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 »مقاله پژوهشي«
 ـيالكتر شوك يمارهايت اعمال با بساك كشت قيطر از اريخ در آندروژنز يساز نهيبه  ،يك

   حاصل يها كالوس و ها بساك يرو يسيمغناط دانيم و وژيفيسانتر  دور

 
  4، حسن ساريخاني3، سيد سعيد موسوي2، محمدرضا عبداللهي1زهرا شفايي

 
  چكيده

آندروژنزدر گياه خيار به منظور توليد گياهان هاپلوئيد مضاعف، نقش مهمي در تسريع برنامه هاي بهنـژادي و  ي القا
 ژنوتيپهاي مختلف، پيشتيمارهاي گرمايي مختلف، سطوح مختلـف  اثر حاضر پژوهش در بهبود صفات مطلوب دارد.

آزمايش مجزا در قالب  5به صورت  هاي مختلف مغناطيسي تيمار دور هاي مختلف سانتريفيوژ  و الكتريكي، شوك
 كـه  داد نشـان  نتـايج . گرديدنـد  بررسـي  رخيـا  بسـاك  كشت طرح كاملاً تصادفي با سه تكرار، بر القاء آندروژنز در

در محـيط   گرمـايي  اعمال پيشتيمار اثر. باشد مي آلفا بتا ژنوتيپ به مربوط زايي رويان و آندروژنز القا درصد بيشترين
 ميـانگين  با مايع كشت محيط در شاهد تيمار  كه طوري به گرديد دار معني گياه باززايي و زايي رويان بر كشت مايع

 بـه  گيـاه  4/1ميانگين با مايع كشت محيط در گراد سانتي درجه 30 تيمار آن از پس و بساك هر ازاي به گياه 36/4
 تعـداد  نتيجه در و بود موثر نيز بسيار زايي رويان براي مايع محيط كشت. بودند تيمارها ترين مطلوب بساك هر ازاي

 90 ميـزان  بـا  را زايي كالوس درصد بيشترين الكتريكي شوك ولت 100 تيمار. شد باززايي طريق اين از گياه زيادي
سـانتريفيوژ   g150 دور. داد نشـان  رويـان  16/0 ميـزان  بـا  را بسـاك  هـر  ازاي به رويان ميانگين بالاترين و درصد

ايجـاد    را) 2/0( بسـاك  هـر  ازاي بـه  رويان تعداد ميانگين بالاترين و) درصد 33/73( زايي كالوس درصد بيشترين
 مغناطيسـي  تيمارهـاي  سـاير  بـه  نسبت بساك هر در زايي رويان 2/0 ميانگين با مغناطيسي آب از عبور تيمار. كرد

هاي خالص خيار به منظور توليد بذور هيبريد مورد اسـتفاده   نتايج اين تحقيق مي تواند در توليد لاين .بود تر مناسب
  قرار گيرد.
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   مقدمه
ــام  ــا ن  ) گيــاهي.Cucumis sativus L( علمــيخيــار ب

خــانواده  و از دولپــه ،يكســاله، )2x=2n=14(د ديپلوئيــ
سـاقه خزنـده و    يـن گيـاه، علفـي و داراي   ا. است كدوئيان

 خيـار گيـاهي   .پوشيده از خارهـاي نـازك و خشـن اسـت    
 مي باشـد  گلبرگ دگرگشن و گلهاي آن داراي كاسبرگ و

 تـك  از نظر جنسيت بـه صـورت  و با توجه به نوع ژنوتيپ 
ــه، دو ــنس    جنس ــد. ج ــه متفاوتن ــه و دوپاي ــه، تكپاي جنس
Cucumis  مهمتـرين گونـه    گونه داردكـه خيـار   30حدود

خيار با توجـه بـه دارا بـودن    . )2006(حسن دخت،  ميباشد
ت لالارويي از قبيل تنظيم قنـد خـون، رفـع اخـت    خواص دا

، در ...ي عملكرد دستگاه گوارش و دهندهرماتيسمي، بهبود
 اسـت  اي برخوردار ها از جايگاه ويژهه ميو و ها ميان سبزي

 برنامـه  اهداف ترين مهم از يكي ).1991(تونسر و بازتوك، 
 بـراي . اسـت  گياه اين در هيبريد بذور توليد خيار، اصلاحي
 هاپلوييـدي  روش از اسـت  لازم هيبريـد  بذور توليد تسريع
 هزينـه  و وقـت  در جـويي  صـرفه  بر علاوه شود تا استفاده
 عـدم  نيـز  و كشـور  خودكفـايي  باعـث  خالص، لاين توليد

 همكـاران،  و  گردد (سيدهو خارجي كشورهاي به وابستگي
 بـذر  بـه  نسـبت  هيبريـد  بـذر  توليد هزينه چند هر ).2005
 قـدرت  خـاطر  بـه  هيبريد بذور ولي است بيشتر هيبريد غير

 برخـي  برابـر  در مقاومـت  بالاتر، يكنواختي بيشتر، رويشي
 و اهميـت  از مطلوب صفات داشتن نيز و ها بيماري و آفات

 دو تلاقـي  از هيبريد بذور. هستند برخوردار بيشتري كيفيت
 بـه  هيبريـد  گياهـان  ايـن  و آيند مي دست به خالص لاين
 شوند مي توليد رگه دو قدرت يا هتروزيس از استفاده منظور

 يكي خالص لاين به دستيابي ).1998 همكاران، و پرساث(
 جهـت . اسـت  هيبريـد  بـذر  توليد در مراحل ترين اساسي از

 كشت و  بساك كشت روش از توان مي خالص، لاين توليد
 اصـلاح  كلاسـيك  هاي روش در .كرد استفاده  ميكروسپور

 و آميـزي  خويش طريق از خالص لاين به دستيابي نباتات،
 نسـل  هشـت  تـا  شش حدود در متعدد برگشتي هاي تلاقي
 توان مي هاپلوييدي از استفاده با حاليكه در است پذير امكان
.  داد كـاهش  سال يك حداكثر تا ماه شش به را مدت اين

 وجـود  هاپلوييـد  گياهـان  بـه  دستيابي جهت روش چندين
 هـا  روش سـاير  بـه  نسـبت   آنـدروژنز  از استفاده ولي دارد،

 در كـه  هستند قادر ميكروسپورها. است تر عمومي و موثرتر
 بـه  گامتوفيتيـك  مسـير  از اي شيشـه  درون مناسب شرايط
 يـا  رويـان  و داده مسـير  تغييـر  اسـپوروفيتيك  مسير سمت
 گوينـد  مـي  آنـدروژنز  پديـده  اين به كه كنند توليد كالوس

 باززايي و القا فرآيند به حقيقت در ).1998 ، كابوچ و چوپو(
 آنـدروژنز  نـر،  گامتي هاي سلول از استفاده با هاپلوييد گياه
 گياهـان  زيـاد  بسـيار  اهميـت  بـه  توجـه  بـا . شود مي گفته

ــد ــا آن از اســتفاده و  مضــاعف هاپلويي ــه در ه  هــاي برنام
ــلاحي، ــام اص ــه انج ــات از اي مجموع ــتاي در تحقيق  راس
 يكي. است ضروري خيار گياه در هاپلوييد گياه به دستيابي

 گياهـان  و رويـان  تعـداد  مسير، اين در موجود مشكلات از
 در تحقيقـاتي  اسـت  ضروري كه است ناكافي شده باززايي
 در حاضـر  پـژوهش  لذا شود انجام ها آن سازي بهينه زمينه
 اعمـال  بـا  خيـار  گيـاه  بسـاك  كشـت  سـازي  بهينه زمينه

  .شود مي انجام فيزيكي تيمارهاي
  

  پيشينه پژوهش
 بـر  مـوثر  عامـل  تـرين  كليـدي  شـايد  هاپلوييدي، القاي در

ــدروژنز، ــتفاده آن ــه از اس ــب مرحل ــد مناس ــوي و رش  نم
 مرحلـه  ويـژه  ژني محصولات از بسياري. است ميكروسپور
 و شـوند  مـي  حذف سيتوپلاسم از ميوز از قبل اسپوروفيتي،

 تـك  مرحلـه  در سـلول  كـه  شـود  مـي  باعـث  موضوع اين
 كـه  حـالي  در. كنـد  عمـل  آزادانه تمايز لحاظ از اي، هسته
 دانـه  ميتـوز  از بعد معمولا گامتوفيتي، مرحله ويژه هاي ژن

 سيتوپلاسـم  ميتـوز،  تقسيم از بعد. شوند مي رونويسي گرده
 نـر  گامتوفيت نهايت در تا شده، گامتوفيتي اطلاعات داراي

 مرحلـه  ايـن  شـده،  انجام مطالعات اساس بر. شود تشكيل
 وجـود . افتد مي اتفاق گرده دانه ميتوز از بعد ساعت 24 طي

 مراحـل  ايـن  در هـا  تنش از بعضي جمله از عوامل از برخي
 تظـاهر  سـبب  و كرده متوقف را گامتوفيتي برنامه توانند مي
 مسـير  تغييـر  آن نتيجه كه شوند اسپوروفيتي ويژه هاي ژن

 و بوجــواني( اســت اســپوروفيتي بــه گــامتوفيتي از ســلول
 سـلول  مسـير  تغييـر  بـراي  كلي، طور ). به2003 همكاران،

 مــوثر محـرك  يـك  بــه اسـپوروفيتيك  بـه  ازگامتوفيتيـك 
 تـوان  مي ها محرك اين جمله از. است نياز ضروري خارجي

 سـرمايي،  يا گرمايي شوك مانند مختلف تيمارهاي پيش به
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 تـنش  نيتـروژن،  و ساكارز گرسنگي سانتريفيوژ، گاما، اشعه
 تيمار بين، اين در. كرد اشاره كشت محيط بالاي pH يا آب

 القـاء  در را تـاثير  تـرين  بـيش  عالي، گياهان اكثر در دمايي
  ).2014 ، گوسوامي و ميشرا( است داشته زايي رويان

 كشـت  در معمـولا  هاپلوييـد  گياهان توليد هاي سيستم
 شـوند،  مـي  كنتـرل  ژنتيكي عوامل وسيله به گرده و بساك
 موضوع اين بنابراين و دارد قرار والدين ژنوتيپ تاثير تحت
 از كمــي تعــداد و شــده سيســتم محــدوديت ســبب اغلــب
 و برقـت ( نمـود  اصـلاح  طريق اين از توان مي را ها ژنوتيپ
ــداللهي و همكــاران   ).2012 جــونز، ــن خصــوص عب در اي

ژنوتيپ مختلف خيار از كشـورهاي   7)، در آزمايشي 1403(
مختلف را از نظر پاسخ به آندروژنز در كشت بساك با هـم  

ي از دار معنيمقايسه كردند و گزارش نمودند كه تفاوتهاي 
نظر پاسخ به آندروژنز و بيان ژنهاي مخصوص رويان زايي 

ود داشت.  در تحقيق ديگري، اسدي و بين اين ژنوتيپها وج
)، پروتكل هاي مختلف كشـت بسـاك در   2018همكاران (

خيار را در دو ژنوتيپ خيار اصفهاني و بتا آلفا مورد بررسـي  
قرار دادند و گـزارش كردنـد كـه انـدام زايـي فقـط بـراي        

بتا آلفا، با تركيبي از قرار دادن كالوسهاي حاصل از  ژنوتيپ
مايع و تاريكي، و سپس انتقال آنها كشت بساك در محيط 

در تحقيق ديگـري اثـر    به محيط جامد  و نور القاء گرديد.
 و روز 0-10بـراي  گـراد  سانتي درجه 4( دمايي تيمار پيش

  ،IAA(هـا  هورمـون  و)  روز 1 بـراي  گـراد  سانتي درجه 30
IBA،-D2،4 ، NAA، BAP،  KN و TDZ 20 هاي غلظت با، 
 D--ميكرومولار2تركيب و ميكرومولار 5/0 و 1 ،2 ،5 ،10

 محـيط  در ) ميكرومولار 2 و BAP/KN/TDZ 5/0، 1 با 2،4
زايي و باززايي كشـت بسـاك دو رقـم     بر رويان  B5 كشت

-ميكرومـولار  2 تركيـب  و گرفـت  قـرار  بررسي خيار مورد

D2،4 ميكرومولار 1 و BAP  تركيـب  بهتـرين  عنـوان  بـه 
 روز 2 مـدت  به گراد سانتي درجه 4 تيمار پيش هورموني و

معرفـي گرديـد (كومـار و همكـاران،      تيمـار  پـيش  بهترين
ــداللهي  در .)2003 ــي عبـ ــاران و پژوهشـ ) 2016( همكـ
 و)ليتر در گرم 14 و 7 ،5 ،3 صفر،(آگار مختلف هاي غلظت
 كشــت بــر را) برابــر 2 و 5/1 ،1 ،5/0( پرمصــرف عناصــر
 بتاآلفـا، (خيـار  رقم 4 گامتي رويان و كالوس القاي و بساك

 نتـايج . دادند قرار بررسي مورد) كركي و اصفهاني باسمنج،

 هـاي  غلظـت  بـين  داري معني آماري اختلاف كه داد نشان
ــف ــار مختل ــز و آگ ــر ني ــر از پرمصــرف عناص ــزان نظ  مي
 رقـم  4 بسـاك  كشـت  در گامتي زايي رويان و زايي كالوس
 در محـيط  پرمصرف عناصر كردن برابر دو. دارد وجود خيار

 در زا رويان هاي كالوس درصدي 100 افزايش باعث كشت
 يـك  مقـدار  در ارقـام  ساير كه حالي در. شد اصفهاني رقم
. دادنـد  نشـان  را زا رويان هاي كالوس درصد بيشترين برابر،
 آگار حاوي محيط در زا رويان هاي كالوس درصد ترين بيش

 مـورذي  و كومـار  اشـوك  .آمد دست به ليتر بر گرم ميلي 7
 بـا  فروكتـوز  و گلـوكز  مالتوز، ساكارز،( قندهاي اثر) 2004(

ــت ــاي غلظ  ،35/0 ،3/0 ،25/0 ،2/0 ،15/0 ،1/0 ،05/0 ه
 هاي آمينه  اسيد و) جداگانه طور به مولار 5/0 و 45/0 ،4/0
 بـا  سيسـتئين  و اسـپاراژين  آرژنـين،  گلايسين، گلوتامين،(

 نيز و جداگانه طور به مولار ميلي 5 و2 ،1 ،5/0 هاي غلظت
-Dميكرومـولار 2و BAP ميكرومـولار 1 هورموني تركيب با

 از قنـد  بهترين ها نشان داد كه ارزيابي و كردند بررسي 4,2
 و مـولار 25/0  غلظـت  با ساكارز  شده مطالعه قندهاي بين
 بــا اســتفاده مــورد آمينــه اســيدهاي همــه از تركيبــي نيــز

 بهتـرين  رويـان  القاي براي كدام هر از مولار ميلي1غلظت
 عوامـل  هاپلوييدي، القاي فرآيند در .كنند  مي ايجاد را پاسخ

 ژنوتيپ و دهنده گياه فيزيولوژيك شرايط جمله از مختلفي
 تيمارهـاي  پـيش  اعمـال  ميكروسـپور،  مناسـب  مرحله آن،

 فيزيكي عوامل و كشت محيط در موجود تركيبات مختلف،
 است تاثيرگذار بسيار) نور و دما( بافت كشت مدت طول در
 ).2011 كاسول، و فري(

 
  روش شناسي پژوهش

  مواد گياهي
 بـذور  رقـم  چهار شامل پژوهش اين در استفاده مورد ارقام

 و سوپرسـهيل  ارشـيا،  آلفـا،  بتا هاي نام به خيار) F1( هيبريد
 15*15 قطــر بــا هــايي باشــند كــه در گلــدان مــي ماجــد
 1قسمت خـاك زراعـي،    1متر حاوي خاك مناسب ( سانتي

 قسمت كود دامي پوسيده) كشت شدند و 1قسمت ماسه و 
لـوكس (تـأمين    10000رشدي با شدت نور حدود  اتاق در

 شـرايط  بـا  شده توسط پرژكتورهاي مخصوص رشد گيـاه) 
 نـوري  دوره و سلسـيوس  درجه  16 شب و  22 روز دمايي
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دهـي،   هاي زراعـي شـامل آبيـاري، كـود     مراقبت. قرار گرفتند16:8
 هـاي  اين پژوهش درسال رفت.پاشي با روش مناسب انجام گ سم

 سـينا  بوعلي دانشگاه كشاورزي دانشكده در 1399 و1398
  .شد انجام

  
  كشت بساك

 )، بهترين2016در تحقيقات پيشين (عبداللهي و همكاران، 
 تـك  اواخـر  را بسـاك  كشـت  بـراي  مرحله رشـد و نمـو   

 گـل  غنچـه  كه كردند اعلام اي هسته دو اوايل تا اي هسته
 دارد متـر  ميلـي  3-5 حـدود  اي انـدازه  مرحلـه  اين در خيار

ــوپرونوا( ــميكوا و س ــه). 2008 ، ش ــاي غنچ ــن داراي ه  اي
 1شــكل  شــدند. برداشــت مــادري گياهــان از مشخصــات

گلهاي نر با ابعاد مختلف را نشان مي دهد كـه از گياهـان   
مادري خياربرداشت شده انـد. گلهـاي نـر مناسـب كشـت      

ميليمتـر دارنـد    5حـدود   بساك هنوز باز نشده اند و ابعادي
  .)1(شكل 

 دقيقه 5 مدت به ابتدا مناسب برداشت شده هاي غنچه
 يكبـار  آن از پس و شسته) استريل غير( شهري آب توسط

درون يـك   ها غنچه سپس شدند، داده شستشو مقطر آب با
 دمـاي  در روز دو مـدت  به ظرف اين ظرف قرار گرفتند و 

 در سـرمايي  تيمار پيش اعمال منظور به گراد سانتي درجه4
 انجـام  جهـت  روز دو گذشت از پس. نگهداري شد يخچال
 و شـدند  داده قـرار  هودلامينار زير ها غنچه استريل، مراحل

 يك درصد، 70 اتانول حاوي ظرف داخل دقيقه 1 مدت به
 حـاوي  ظـرف  درون دقيقـه  10 مقطراستريل، آب در دقيقه

 سـه   هـا  غنچـه  آن از پـس  و درصـد  5سديم  هيپوكلريت
 اسـتريل  مقطـر  آب بـا  دقيقـه  5 مـدت  بـه  بار هر و مرتبه

 جداسـازي  جهـت  مراحـل  ايـن  از بعد. شدند داده شستشو
 برداشـته  اسـتريل  مقطـر  آب داخـل  از هـا  غنچه ها، بساك

 بافــت بــه كــه نحـوي  هــا بــه بســاك. ) A. 2شدند(شـكل  
 پــرچم ميلــه از نرســد آســيبي بســاك ديــواره ســوماتيكي

 قرار MSكشت  محيط در آرامي به و )B. 2جداسازي(شكل
  ).C. 2شكل(گرفتند و هر سه هفته يك بار واكشت شدند 

  

  
  مختلف هاي اندازه با خيار نر هاي گل .1شكل 

Figure 1. Male cucumber flowers of various sizes 
  

  
A                                                            B                                                           C 

 در شده كشت هاي بساك :Cو  غنچه از شده جدا بساك :Bخيار،  بساك كشت جهت مناسب نر غنچه :A. خيار بساك كشت .2 شكل
  زايي كالوس كشت محيط

Figure 2. Cucumber anther culture. A: Male bud suitable for cucumber anther culture, B: Anther separated from the bud, 
and C: Anthers cultivated in callogenesis culture medium. 
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 اوليـه  آزمايشـات  خيـار  گيـاه  در اينكـه  دليل به نكته:
 و نـوع  مناسب، كشت محيط ها، غنچه مناسب اندازه شامل
 رويـان  و زايـي  كـالوس  جهت مناسب هاي هورمون ميزان
 توسـط  قبـل  از ها، غنچه مناسب دمايي تيمار پيش و زايي

) 1394( عبـداللهي  حميدونـدو  ،)2018( همكاران و اسدي
 پـژوهش  در. اسـت  شـده  گـزارش  ها آن ونتايج شده انجام
 از آزمايشـات  تمـامي  در و بـرده  بهـره  نتـايج  اين از حاضر
 ايـن  بـه . گرديـد  اسـتفاده  شده، گزارش تيمارهاي بهترين
. شـدند  انتخـاب  متـري  ميلـي  3-5 هاي غنچه كه صورت
 تمـامي  در و بـود  MS محـيط  اسـتفاده  مورد كشت محيط

 25/0و BAP هورمـون   ليتـر  بر گرم ميلي 91/0 آزمايشات
 زايـي  كـالوس  جهـت  D2،4-هورمـون   ليتـر  بر گرم ميلي

 جهـت  اسـتفاده  مـورد  محـيط  و )1گرديد (جدول  استفاده
 بـر  گرم ميلي 4 حاوي مايع MS محيط شامل زايي، رويان
). 1بـود (جـدول     BAP ليتر بر گرم ميلي 1/0 و D 2،4-ليتر

 MS محـيط  در ها بساك ابتدا آزمايشات تمامي در همچنين
 25/0 و BAP ليتـر  بـر  گرم ميلي 91/0 حاوي زايي كالوس
 5-6 گذشـت  از پس. شدند كشت D-2،4 ليتر بر گرم ميلي
 مناسـب  هاي اندازه با هايي كالوس ها، بساك كشت از هفته
 القـاي  جهـت  سـپس . آمدنـد  وجود به تيمارها اعمال جهت
 بـر  گـرم  ميلي 4 ميزان با مايع محيط در ها كالوس رويان،

 BAP هورمون ليتر بر گرم ميلي 1/0 و D-2،4 ليترهورمون
 در و) دقيقه در دور 100( شيكر روي بر  هفته سه مدت به

 بـاززايي  جهـت  نهايـت  در .گرفتنـد  قـرار  تـاريكي  شـرايط 
 بـه  زا رويـان  هاي كالوس قبل، مرحله از حاصل هاي رويان
شـدند   منتقـل  BAP  ليتر بر گرم ميلي 3 حاوي MS محيط

گرم در ليتر  30). در تمامي محيط هاي كشت از 1(جدول 
 8ساكاروز استفاده گرديد. براي محيط هاي كشـت جامـد   

گرم در ليتر آگار استفاده شد و اسـيديته همـه محيطهـاي    
 كـه  اسـت  ذكـر  بـه  تنظـيم گرديـد. لازم   8/5كشت روي 

 بـا  رشـد  اتـاق  در ريزنمونـه  حاوي هاي ديش پتري ي همه
  .شدند نگهداري مناسب رطوبت و دما نور، شرايط
  

 و مـادري  ديپلوييـد  گياهـان  سـيتولوژيكي  آناليز
 شـــمارش روش طريـــق از هاپلوييـــد، گياهـــان

  كروموزومي
كروموزوم ها از روش سهرابي و همكاران  ي مشاهده جهت

) با برخي تغييرات استفاده گرديـد. بـدين منظـور از    2021(
متـري   سـانتي  2 تـا  5/1 ( ديپلوييـد  ريشه هـاي گياهـان  

 هـاي  رويـان  از همچنـين  و خيار) زده جوانه بذور حاصل از
 سـاقه  انتهـايي  مريسـتم  از هـا يـا   كـالوس  روي شده القاء

 درون ها نمونه. شد استفاده هاپلوييدي گياهان باززايي شده
 و گرفتنـد  قـرار  يخچـال  درون يـخ  و آب حاوي اي شيشه
 96 اتـانول  حـاوي   Iكارنوي محلول در  ساعت 24 از پس

 بـه  (v/v) 1 بـه  3 نسبت با اسيدگلايسيال استيك درصد و
  .شدند نگهداري  يخچال در روز يك مدت

 يـك  HCl محلـول  در هـا  نمونـه  هيـدروليز  انجام براي
ــولار ــدت در م ــان م ــه 15 زم ــاي در دقيق ــه 60 دم  درج
 توقـف  بـراي . گرفتنـد  قـرار  گـرم  آب حمام در گراد سانتي

 آب با مرتبه سه و خارج گرم آب حمام از ها نمونه هيدروليز
  پـس . شدند داده شستشو) گراد سانتي درجه صفر آب( سرد
 آميزي رنگ جهت صافي، كاغذ با ها نمونه كردن خشك از

 از بعـد  و گرفتنـد  قـرار  درصـد  1 استوكارمن محلول درون
 هـا  كروموزوم مشاهده براي ها نمونه اين هفته، يك گذشت
 بـا  نوري ميكروسكوپ زير در ها كروموزوم و شدند استفاده

  .شدند رويت قابل 100 و 40 بزرگنمايي
  

  هاي كشت حاوي تركيبات هورموني مناسب جهت القاء كالوس و رويان و باززايي گياه در كشت بساك خيار محيط. 1جدول 
Table 1. Culture media containing suitable hormonal compounds for callus and embryo induction and plant regeneration 

in cucumber anther culture 
  هدف كشت بافت

Purpose of tissue culture 
نوع محيط كشت

Culture medium type  
2,4-D  
(mgl-1)  

BAP  
(mgl-1)  

  القاء كالوس
Callus induction

MS Solid  0.25  0.91  

 القاء رويان
Embryo induction  MS Liquid  4  0.1  

 باززايي گياه
Plant regeneration  MS Solid  -  3  
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 بـاززايي  و زايـي  ، رويان كالوس القاي در ژنوتيپ اثر
  خيار بساك كشت در گياه
 بتاآلفـا،  خيـار ) ژنوتيـپ (رقم چهار هاي بساك آزمايش اين در

 تركيب حاوي  MS كشت محيط در سوپرسهيل و ارشيا ماجد،
 هـا  آن هاي بساك سپس .گرديدند كشت شده ذكر  هورموني

 زايي كه در بالا شـرح داده شـد،   كالوس MSكشت  محيط در
 از پـس  روز 4- 5. شـدند  نگهداري رشد اتاق در و گرفتند قرار

 به ها كالوس هفته 5- 6 از پس و شدند متورم ها بساك كشت
 مايع محيط در رويان القاي منظور به و رسيدند مناسبي اندازه

 هفته سه مدت به ،BAP و D2،4-هاي هورمون با شده تكميل
 قـرار  تـاريكي  شـرايط  در و) دقيقـه  در دور 100( شيكر روي

 هـاي  رويان باززايي جهت به هفته سه گذشت از پس. گرفتند
 MS محيط در هفته سه مدت به زا رويان هاي كالوس شده، القا

 باززا هاي رويان نهايت در و. شدند داده قرار سيتوكينن حاوي
 قرار هورمون فاقد MS كشت  محيط در نمو و رشد براي شده

   .گرفتند
  

 روي شـده  اعمال گرمايي پيشتيمارهاي اثر بررسي
گيـاه در   بـاززايي  و زايـي  رويـان  روند بر ها، كالوس

  خيار كشت بساك
 30: شـامل  گرمـايي  مختلـف  تيمارهاي آزمايش اين در

 سلسـيوس  درجـه  35 روز، يك مدت به سلسيوس درجه
 يـك  مـدت  بـه  سلسـيوس  درجه 38 ساعت، 8 مدت به

 كشـت  محـيط  در) شـاهد ( حرارتـي  تيمار بدون ساعت،
 جامد كشت محيط در )شاهد( حرارتي تيمار و بدون مايع
 .گرديدنـد  اعمـال  خيـار  بتاآلفـا  رقم هاي كالوس روي بر

 MS كشـت  محـيط  درون را بتاآلفـا  رقم هاي بساك ابتدا
 زايـي،  كـالوس  جهـت  مناسب هورموني تركيبات با جامد
ها بـه   هفته  كالوس 5- 6پس از گذشت . شدند داده قرار

اندازه مناسب رسيدند و جهت اعمال تيمار حرارتي درون 
انكوباتور قرار گرفتنـد. سـپس بـه محـيط كشـت مـايع       
 منتقل شـدند و روي شـيكر و بـا شـرايط تـاريكي قـرار      

 بـه  زا رويان هاي كالوس هفته سه ازگذشت گرفتند. پس
  يافتند. انتقال باززايي جامد محيط

 بـر  الكتريكـي  شـوك  مختلف تيمارهاي اثر بررسي
  زايي در كشت بساك خيار رويان و زايي كالوس

اـمل  الكتريكـي  شوك مختلف تيمارهاي آزمايش اين در  ،50: ش
اـك  روي بـر  هم شاهد همراه به ولت200 و 150 ،100 اـ  بس  و ه
اـي  كالوس روي بر هم اـك  كشـت  از حاصـل  ه اـ  رقـم  بس  بتاآلف
اـل  مجزا آزمايش دو قالب در پالس صورت به جهـت   .شـدند  اعم

اـي  بسـاك  ها ابتدا بررسي اين تيمار روي بساك اـ  رقـم  ه  از بتاآلف
اـي  ميكروتيوب درون سپس و شدند جدا خيار گل غنچه درون  ه
 ماني زنده براي( ليتر بر گرم 100 ساكارز با مايع MS محيط حاوي

 الكتروپوريشــن دســتگاه توســط و شــدند داده قــرار) هـاـ بســاك
 هـر  و ولـت  200 و 150 ،100 ،50: شامل الكتريكي هاي شوك
اـل  از پس. شد انجام پالس سه صورت به كدام اـي  شـوك  اعم  ه

 خشـك  جهت و خارج ها ميكروتيوب درون از ها بساك الكتريكي،
اـ  بسـاك . شـدند  داده قـرار  استريل صافي كاغذ روي شدن  بـه  ه
نـس  از اسـتفاده  با آرامي اـفي  روي از پ  و شـدند  برداشـته  كاغذص
 جهت و گرفتند قرار جامد MSمحيط حاوي هاي ديش پتري درون

يـط  ايـن  در هفتـه  5- 6. شـدند  منتقل رشد اتاق به نگهداري  مح
 سپس شدند، تبديل بزرگ هايي كالوس به ها بساك و ماندند باقي

 روي و گرفتنـد  قرار مايع MS محيط حاوي ارلن درون ها كالوس
 شـدند  نگهداري هفته سه مدت به 100 دور با و تاريكي در شيكر

 بـه  شـده،  ذكر هورمون ميزان با جامد MS محيط به آن از پس و
اـ    بر روي كالوس اين تيمار. يافتند انتقال ها رويان باززايي منظور ه

اـوت كـه بـه      به همين صورت مورد بررسي قرار گرفت با ايـن تف
  زا استفاده شد. هاي رويان جاي بساك از كالوس

  
 زايـي و  بركـالوس  دور سانتريفيوژ تيمار اثر بررسي
  خيار بساك دركشت زايي رويان
 ،100: شـامل  سـانتريفيوژ  مختلف دورهاي آزمايش در اين

 درجـه  4 دمـاي  با و دقيقه 3 مدت به  600g و 300 ،150
 بـر  تيمارهـا  اعمـال  منظور به. شد گرفته نظر در سلسيوس

 MS محـيط  حـاوي  كـه  هايي ميكروتيوب از ها بساك روي
 در گـرم  ميلـي  100 ساكارز ميزان با و هورمون بدون مايع
 محـيط  اين داخل در ها بساك ابتدا. شد استفاده بودند، ليتر
 دور سـانتريفيوژ،  تيمـار  اعمـال  از پـس  و شـدند  داده قرار

 اتاق در وسپس منتقل زايي كالوس جامد محيط به ها بساك



 ....      و وژيفيسانتر  دور  ،يكيالكتر شوك يمارهايت اعمال با بساك كشت قيطر از اريخ در آندروژنز يساز نهيبه: و همكاران شفايي            20

 

 درون بـه  شـده  تشـكيل  هاي كالوس. شدند نگهداري رشد
 سـه  مـدت  بـه  و شدند منتقل مايع MS محيط حاوي ارلن
 در دور 100 شـدت  و تاريكي شرايط با شيكر روي بر هفته
 هـاي  كـالوس  هفتـه  سه گذشت از پس. گرفتند قرار دقيقه
 شـده  تكميل جامد MS محيط به باززايي منظور به زا رويان

  .شدند داده قرار BAP هورمون ليتر بر گرم ميلي 3 ميزان با
  

 و زايـي  كـالوس  بـر  مغناطيسـي  ميدان اثر بررسي
  خيار بساك در كشت  رويان زايي

 هايي كه در محيط كشت مناسب كشت شدند و پتـري  بساك
 ميـدان  معـرض  در و رشد اتاق در ها بساكحاوي  هاي ديش

 استفاده با ديگر تيمارهاي .گرفتند قرار بالا شدت با مغناطيسي
 بـراي  و گرديـد  اعمـال   مغناطيسي مخصوص آب دستگاه از

 قـرار  استفاده  مورد آب اين  MS كشت محيط نمودن درست
 مـدت  به مغناطيسي آب تيمارهاي اعمال منظور بدين. گرفت

 صـورت ) دستگاه از عبور( ساعت صفر و ساعت1 ساعت، 24
 خـارج  هـا  غنچـه  از لامينـار  هـود  زيـر  در ها پذيرفت. بساك

 كشـت  مغناطيسي آب حاوي MS كشت محيط در و گرديدند
 و نوري شرايط با رشد اتاق به ها ديش پتري نهايت در. شدند
 هـاي  كالوس ، هفته 5- 6 از پس. يافتند انتقال مناسب دمايي
 روي و شـدند  منتقـل  مايع MS كشت محيط به شده تشكيل
 جامـد  MS محـيط  به هفته سه گذشت از پس. گرفتند شيكر

  جهت باززايي منتقل شدند.
 

  ها تجزيه و تحليل داده
تكـرار   3تمامي آزمايشات در قالب طرح كاملاً تصادفي بـا  

انجام شدند. هر تكرار شامل يك پتري ديش بود كه در آن 
بساك خيار كشت گرديد. آزمون نرماليته با اسـتفاده از   10

ها با استفاده از  و تجزيه و تحليل داده MINITABنرم افزار 
  انجام شد.  SPSS نرم افزار 

 
  هاي پژوهش يافته

 شـده  القاء هاي رويان و ها كالوس بررسي و مشاهده
  خيار بساك كشت در
گياهان مادري خيـار   گرفته صورت هاي آزمايش تمامي در

) شروع به غنچه دهي كردند و غنچه هاي نـر  A. 3(شكل
 حـاوي  هـاي  ) كه داراي بساكB .3با اندازه مناسب (شكل

 و ميـاني  اي هسـته  تـك  مرحلـه  در كـه  هايي ميكروسپور
شـد. بسـاكهاي    اسـتفاده  نمونه ريز عنوان به بودند انتهايي

 القـاء  جهت MS كشت محيط در جدا شده از اين غنچه ها
 از پـس  روز 5الـي   C .(4 .3شـكل ( شـدند  كالوس كشـت 

ــا بســاك كشــت، ــروع ه ــه ش ــورم ب ــد شــدن مت  و نمودن
 از پـس  هفتـه  5-6 و  افتـاد  اتفـاق  هـا  آن در زايي كالوس
 جهـت  مناسـب  انـدازه  بـا  هايي كالوس به ها بساك كشت،
 روي بـر  تيمارها). D .3شكل( گشتند تبديل تيمارها اعمال

ــالوس ــا ك ــال ه ــدند اعم  جهــت مناســب محــيط در و ش
 روي بـر  هـا  رويـان  تـدريج  بـه . گرفتنـد  قـرار  زايـي  رويان
شدند و تشكيل رويانهاي كروي،  القاء زا رويان هاي كالوس

و همچنين رويانهاي بالغ  )E .3شكل(قلبي و اژدري شكل 
كالوسـهاي   نهايـت  در ) را دادند.F. 3لپه اي شكل (شكل 

 بـاززايي  كشـت  محـيط  بـه  ساختارهاي روياني حاوي اين
مراحل اوليه باززايي در آنهـا مشـاهده شـد     و يافتند انتقال

 هـا  آن از هاپلوييد گياهچه كه طوري ) بهHو  G. 3(شكل 
  ).I. 3شكل( آمد دست به

  
 گيـاه  ريشـه  هـاي  كرومـوزوم  شـمارش  و مشاهده
  خيار در شده القاء هاي رويان و) مادري( ديپلوييد

 از شـده  القـاء  هـاي  رويـان  پلوئيدي سطح تعيين منظور به
 اسكواش روش با سيتولوژيكي مطالعات خيار، بساك كشت
ــر ــوك روي ب ــده گياهــان هــاي ريشــه ن ــادري( دهن  و) م

 كـه  داد نشـان  نتـايج  و شـد  انجـام  شـده  القاء هاي رويان
 كرومـوزوم  2n=2x=14 داراي و ديپلوييـد  مادري گياهان
 شـده  القـاء  هـاي  رويـان  كه، حالي در). A .4شكل( هستند
 كرومــوزوم n=x=7 حــاوي و داشــته هاپلوييــدي ماهيــت

  ).B. 4شكل( باشند مي
  
 كشـت  در زايـي  رويان زايي و كالوس بر ژنوتيپ اثر

  خيار بساك
 مطالعه مختلف صفات بر ژنوتيپ اثر واريانس تجزيه نتايج
 بــين داد نشــان) 2جــدول( خيــار بســاك كشــت در شــده
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 آمـاري  تفـاوت  زايي، كالوس درصد صفت نظر از ها ژنوتيپ
 نظر از ها ژنوتيپ بين. داشت وجود 05/0 سطح در دار معني

 آمـاري  تفـاوت  بسـاك  هـر  ازاي بـه  رويـان  تعـداد  صفت
  .داشت وجود 01/0 سطح در دار معني

  

  
بساك  كشت جهت مناسب هاي غنچه :B ،)ديپلوييد(مادري گياه :Aمراحل باززايي گياه از طريق كشت بساك در خيار .  .3 شكل

كالوس : رويانهاي تشكيل شده روي Eبساك،  روي شده القا كالوس :D القاء كالوس، كشت محيط در شده كشت هاي بساك :C خيار،
مراحل اوليه باززايي  :Hو  Gرويانهاي بالغ شده در مرحله لپه اي،  :F  در مراحل مختلف كروي شكل، قلبي شكل و اژدري شكل،

  : گياهچه هاي باززايي شده در داخل شيشه مربايي.Iرويانها، 
Figure 3. Stages of plant regeneration through anther culture in cucumber. A: Mother plant (diploid), B: Buds 

suitable for cucumber anther culture, C: Anthers cultured in callus induction medium, D: Callus induced on anthers, E: 
Embryos formed on callus at different stages of globular, heart-shaped and torpedo-shaped, F: Mature embryos at the 

cotyledon stage, G and H: Early stages of embryo regeneration, I: Regenerated plantlets inside a jar. 

  

  
A                                                                                     B 

 با مادري گياه ريشه نوك سيتولوژيكي آزمون از آمده دست به ديپلوييد سلول :Aخيار.  در هاپلوييد و ديپلوييد هاي سلول  .4 شكل
 كروموزوم 7 با شده باززا گياه ريشه نوك سيتولوژيكي آزمون از آمده دست به هاپلوييد هاي سلول :Bكروموزوم. 14

Figure 4. Diploid and haploid cells in cucumber. A: Diploid cell obtained from cytological examination of the root tip of 
the mother plant with 14 chromosomes. B: Haploid cells obtained from cytological examination of the root tip of the 

regenerated plant with 7 chromosomes. 
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 بساك خيار تجزيه واريانس اثر ژنوتيپ بر صفات مورد مطالعه در كشت .2 جدول
Table 2. Analysis of variance of genotype effect on studied traits in cucumber anther culture 

 منابع تغيير
Source of variation  

 درجه آزادي
Degree of 
freedom 

  )Mean squares( ميانگين مربعات       

 زايي درصد كالوس
Callogenesis percentage  

 تعداد رويان به ازاي هر بساكميانگين 
Mean number of embryos per anther  

  **Genotype( 3 7.22* 0.02496( ژنوتيپ
  Experimental error( 8 1.11 0.00257( خطاي آزمايشي

  C.V.( )Coefficient of variation(   14.21% 5.95%ضريب تغييرات (
 .and ** indicate significant differences at the 0.05 and 0.01 levels, respectively *                     را نشان مي دهند. 01/0و  05/0در سطح  دار معني* و ** به ترتيب تفاوت 

 
 زايـي  كـالوس  درصـد  بـر  ژنوتيـپ  اثر ميانگين مقايسه

 در زايـي  لوسكـا  درصـد  بـالاترين  كه داد نشان) 5 شكل(
 كمترين. افتاد اتفاق بتاآلفا و ارشيا سوپرسهيل، هاي ژنوتيپ
 66/26 ميزان با ماجد ژنوتيپ به مربوط زايي كالوس درصد
 بتاآلفا ژنوتيپ زايي، رويان جهت ژنوتيپ بهترين .بود درصد

 ژنـوتيپي  و بود) بساك هر ازاي به رويان36/0 ميانگين با(
 بـا  ماجـد  ژنوتيـپ  داشت، را زايي رويان ميزان كمترين كه

  ).6شكل( بود بساك هر ازاي به رويان 03/0ميانگين
 يك را ژنوتيپ محققين صورت گرفته، مطالعات براساس

 انـد  كـرده  معرفـي  خيـار  آنـدروژنز  بـه  پاسـخ  مـوثر در  عامل
 گرفته صورت آزمايشات نتايج ).2016 همكاران، و عبداللهي(

 تاثيرگـذار  آنـدروژنز  به پاسخ بر مادري گياه ژنوتيپ داد نشان
 پاسـخ  نظـر  از ها ژنوتيپ كه شد مشخص آماري نظر از. است
. اند داشته داري معني آماري تفاوت زايي رويان و زايي كالوس به

 پـس  و سوپرسهيل زايي كالوس درصد نظر از ژنوتيپ بهترين
 در اينكه به توجه با البته. بود ارشيا و بتاآلفا هاي ژنوتيپ آن از

 در  اسـت،  برخـوردار  بيشـتري  اهميت از زايي رويان آندروژنز،
 زايـي  رويـان  هـم  و زايـي  كـالوس  نظر از هم كه بتاآلفا نتيجه
 انجـام  بـراي  ژنوتيـپ  بهترين عنوان به بود، مطلوبي ژنوتيپ

 محققين، مشاهدات بر اساس .گرديد انتخاب بعدي آزمايشات
 تشـكيل  درصـد  ، دهنـده  پاسخ هاي بساك درصد بر ژنوتيپ
تـاثير    خيـار  آنـدروژنز  در بساك هر در رويان تعداد و كالوس

 همكـاران،  و كومار ؛2016 همكاران، و عبداللهي( داشته است
 نتـايج  بـا  نتـايج  ايـن  كـه )2007 همكـاران،  و سانگ ؛2003

  .دارد همخواني حاضر آزمايش
  
 بر ها كالوس روي شده اعمال گرمايي پيشتيمارهاي اثر

  خيار گياه در كشت بساك باززايي و زايي رويان روند
 كشـت  نـوع  و حرارتـي  تيمـار  اثـر  واريـانس  تجزيـه  نتايج

 خيــار بســاك كشــت در شــده مطالعــه مختلــف برصــفات
 بـا  كشـت  نوع و حرارتي تيمار بين كه داد نشان) 3جدول(

 تعـداد  ميـانگين  و بسـاك  هر ازاي به رويان تعداد ميانگين
 سـطح  در آمـاري  دار معنـي  تفـاوت  هربساك ازاي به گياه
  .دارد وجود 001/0

 هـر  ازاي بـه  رويان تعداد بيشترين كه داد نشان نتايج
 بـا  مـايع  كشـت  محـيط  در شـاهد  تيمـار  به مربوط بساك

 بـا  رويـان  تعداد ميزان كمترين و بود رويان 46/6 ميانگين
 جامـد  كشـت  محـيط  در و شاهد تيمار در 233/0 ميانگين
  ).7شكل( شد مشاهده
 هـر  ازاي بـه  گيـاه  تعـداد  بيشترين 8 شكل به توجه با
 بـا  مـايع  كشـت  محـيط  در شـاهد  تيمـار  به مربوط بساك

 گـراد  سانتي درجه 30 تيمار در آن از پس و 36/4 ميانگين
 4/1 ميـانگين  با مايع كشت محيط ودر ساعت 24 مدت به

  .گرديد مشاهده بساك هر ازاي به گياه
 هستند هايي تنش جمله از سرمايي و گرمايي هاي تنش

ــه ــدتا ك ــه عم ــور ب ــاي منظ ــير الق ــپوروفيتي مس  در اس
 همكاران، و پناهي شريعت( شوند مي استفاده ميكروسپورها

 سـلولي  اسـكلت  بازآرايي بر نيز گرمايي تيمار تاثير). 2006
ــپورها ــزارش ميكروس ــده گ ــت ش ـــه از. اس ـــيش جمل  پ
ـــاي ــداول تيماره ــؤثر و مت ــر م ــدار ب ــالوس مق ــي ك  و زاي

 باشــد  مــي  گرمــايي  و سـرمايي  تيمـار  پيش زايي، رويان
ــو( ــاران، و  تووراي ـــنش). 2001 همك ـــايي ت ــراي گرم  ب

ــزش ــان انگي ــي روي  در بســاك درون ميكروســپورهاي زاي
 شـده  اســتفاده  كدوييان تيـره جملـه از گياهان از بسياري
 اثـر  حاضـر  آزمـايش  در). 2011 همكـاران،  و ژانـگ (است

 بـه  گراد سانتي درجه 30: شامل گرمايي مختلف تيمارهاي
 و سـاعت  8 مـدت  به گراد سانتي درجه 35 روز، يك مدت

 شـاهد  بـا  همراه ساعت يك مدت به گراد سانتي درجه 38
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 در شـاهد ( و مـايع  كشـت  محيط در) حرارتي تيمار بدون(
 خيـار  بتاآلفـا  رقم هاي كالوس روي بر) جامد كشت محيط
 محـيط  در شـاهد  تيمـار  كـه  داد نشـان  نتايج. شد بررسي

 هـر  ازاي بـه  رويـان  تعـداد  ميـانگين  بالاترين مايع كشت
 هر ازاي به گياه تعداد ميانگين بيشترين همچنين و بساك
  .كرد ايجاد را بساك

  

  
 خيار بساك كشت در زايي كالوس درصد بر ژنوتيپ اثر ميانگين مقايسه  .5 شكل

Figure 5. Mean comparison of the effect of genotype on the percentage of callogenesis in cucumber anther culture 
  

  
 خيار بساك كشت در بساك هر ازاي به رويان تعداد ميانگين بر ژنوتيپ اثر ميانگين مقايسه .6شكل 

Figure 6. Mean comparison of the effect of genotype on the mean number of embryos per anther in cucumber anther culture 
  

 تجزيه واريانس اثر تيمار حرارتي و نوع كشت بر صفات مورد مطالعه در كشت بساك خيار .3جدول 
Table 3. Analysis of variance of the effect of heat treatment and culture type on the studied traits in cucumber anther 
culture 

 منابع تغيير
Source of variation  

درجه آزادي
Degree  

of freedom  

  )Mean squares( ميانگين مربعات
 ازاي هر بساك ميانگين تعداد رويان به

Mean number of embryos per anther 
 شده به ازاي هر بساك باززايي ميانگين تعداد گياه

Mean number of regenerated plants per anther  
 تيمار گرمايي

Heat treatment  
4  18.472***  1.3006***  

 خطاي آزمايشي
Experimental error  

10  0.123  0.0161  

 ).C.Vضريب تغييرات (
Coefficient of variation  

  16.24%  11.15%  

  indicates a significant difference at the 0.001 level ***                                                                            را نشان مي دهد. 001/0در سطح  دار معني*** تفاوت 
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 خيار بساك كشت در بساك هر ازاي به رويان تعداد ميانگين بر كشت نوع و حرارتي تيمار اثر ميانگين مقايسه .7 شكل

Figure 7. Mean comparison of the effect of heat treatment and culture type on the mean number of embryos per anther in 
cucumber anther culture 

  

  
  خيار بساك كشت در بساك هر ازاي به گياه باززايي شده تعداد ميانگين بر كشت نوع و حرارتي تيمار اثر ميانگين مقايسه .8شكل 

Figure 8. Mean ccomparison of the effect of heat treatment and culture type on the mean number of regenerated plants 
per anther in cucumber anther culture 

  
 تعـداد  ميانگين بيشترين شد مشخص اين پژوهش  در
 به گياه تعداد ميانگين بيشترين  و بساك هر ازاي به رويان
 مايع كشت درمحيط شاهد تيمار به مربوط بساك هر ازاي
 در سـاعت  24 مـدت  بـه  گراد سانتي درجه 30 تيمار و بود

 تعـداد  ميانگين نظر از مطلوبي تيمار نيز مايع كشت محيط
 هـر  ازاي به گياه تعداد ميانگين و بساك هر ازاي به رويان
 گراد سانتي درجه 38 دمايي تيمارهاي ساير در. بود بساك

 8 مـدت  بـه  گـراد  سـانتي  درجـه  35 ساعت، يك مدت به
 در. نشـد  القـا  روياني جامد كشت محيط در شاهد و ساعت

 كشـت  محـيط  اولا گردد، مي مطرح بحث دو آزمايش اين
 اعمـال  جهـت  شـده  انتخـاب  دمـاي  ثانيـا  و استفاده مورد

  .گذارند مي زايي رويان بر كه تاثيري و تيمارها
 تاثير مايع كشت محيط آزمايش اين در رسد مي نظر به
 بـا  نتيجـه  ايـن  كـه  اسـت  داشـته  رويان القاي در بسزايي
 كشـت  و شـاهد  تيمار همان تيماركه بهترين شدن انتخاب

 گرديـده  مشـخص  وضـوح  بـه  است مايع كشت محيط در
 درجـه  30( پـايين  دمـاي  بـا  دمايي تيمار همچنين و است
 38 و 35( بـالا  دماي با دمايي تيمار به نسبت) گراد سانتي
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 بـاززايي  نهايـت  در و زايـي  رويـان  براي) گراد سانتي درجه
  .است بوده تر مطلوب گياه

 محـيط  از ها كالوس شدن خارج از پس آزمايش اين در
 القاي جهت جامد محيط در ها آن گرفتن قرار و مايع كشت
 تشكيل قبلي هاي كالوس روي جديدي هاي كالوس رويان،

 مايع كشت محيط در كشت شاهد تيمار دو در سپس و شد
 جديـد  هـاي  كـالوس  روي گـراد  سـانتي  درجه 30 تيمار و

 35 و 38 دمـايي  تيمارهـاي  در همچنـين . شـد  القـا  رويان
 جديد هاي كالوس قبلي، هاي كالوس روي گراد سانتي درجه
 هـا  آن روي ماننـد  رويـان  ساختارهاي حتي و گرفت شكل

 رويـان  ساختارهاي هفته دو گذشت از پس اما شد تشكيل
. نشدند تبديل رويان به و ماندند باقي حالت همان در مانند

 آسـيب  كالوس به بالا بسيار دماي كه شود مي داده احتمال
  .است شده ها آن زايي رويان از مانع و كرده وارد

ــر ــاي اث ــف تيماره ــوك مختل ــي ش ــر الكتريك  ب
  زايي در كشت بساك خيار رويان و زايي كالوس

 الكتريكـي  شـوك  مختلـف  تيمارهـاي  4جدول به توجه با
 بـراي  و 01/0 سـطح  در زايـي  كـالوس  درصد صفت براي
 سـطح  در بسـاك  هـر  ازاي به رويان تعداد ميانگين صفت

  .دادند نشان را آماري دار معني اختلاف 05/0
 درصـد  بـر  الكتريكـي  شـوك  اثـرات  ميانگين مقايسه

 الكتريكـي  شوك ولت 100 تيمار كه داد نشان زايي كالوس
 اختصاص خود به را) درصد 90( زايي كالوس تعداد بيشترين

 بـا  شـاهد  تيمـار  به مربوط زايي كالوس درصد كمترين. داد
  ).9شكل( بود درصد 66/46 ميزان
 رويـان  تعـداد  ميـانگين  بيشترين ،10 شكل به توجه با

 ولـت  100 تيمـار  به متعلق رويان، 16/0 بساك هر ازاي به
  .بود الكتريكي شوك

  
 تجزيه واريانس اثر شوك الكتريكي بر صفات مورد مطالعه در كشت بساك خيار .4جدول 

Table 4. Analysis of variance of the effect of electric shock on the studied traits in cucumber anther culture 
 منابع تغيير

Source of variation  

 درجه آزادي
Degree 

of freedom  

  )Mean squares( ميانگين مربعات

 درصد كالوس زايي
Callogenesis percentage

 ميانگين تعداد رويان به ازاي هر بساك
Mean number of embryos per anther 

  *Electric shock(  4  926.7**  0.00420( شوك الكتريكي
  Experimental error(  10  86.7  0.00147( خطاي آزمايشي

  C.V.( )Coefficient of variation(    14.25%  5.1%ضريب تغييرات (
 .and ** indicate significant differences at the 0.05 and 0.01 levels, respectively *   را نشان مي دهند. 01/0و  05/0در سطح  دار معني* و ** به ترتيب تفاوت 

  

  
 خيار بساك كشت در زايي كالوس درصد بر الكتريكي شوك اثر ميانگين مقايسه .9شكل 

Figure 9. Mean comparison of the effect of electric shock on the callogenesis percentage in cucumber 
anther culture  

  



 ....      و وژيفيسانتر  دور  ،يكيالكتر شوك يمارهايت اعمال با بساك كشت قيطر از اريخ در آندروژنز يساز نهيبه: و همكاران شفايي            26

 

  
 خيار بساك كشت در بساك هر ازاي به رويان تعداد ميانگين بر الكتريكي شوك اثر ميانگين مقايسه. 10شكل 

Figure 10. Mean comparison of the effect of electric shock on the mean number of embryos per anther in cucumber 
anther culture 

  
 سـلول  غشـاي  در منافذي ايجاد موجب الكتريكي شوك

 كند مي تسهيل را سلول رشد جهت نياز مورد مواد ورود و شده
 الكتريكي شوك اثر آزمايش اين در). 1987 همكاران، و ريچ(
. شد بررسي خيار بساك كشت در زايي رويان و زايي كالوس بر

 100 كه داد نشان الكتريكي شوك مختلف ولتاژهاي مقايسه
 تعـداد  ميـانگين  بيشترين و زايي كالوس درصد بيشترين ولت
  . كند مي ايجاد را بساك هر ازاي به رويان
 شد مشخص آزمايش اين در گرفته صورت هاي بررسي با
 ازاي به رويان تعداد ميانگين نظر از ولت 200 و 50 تيمار كه
 رد) الكتريكـي  شـوك  اعمال بدون(  شاهد تيمار با بساك هر
 چنـداني  تاثير ولت 50 كه رسد مي نظر به .هستند سطح يك
 ايـن  و نداشـت  بساك هر ازاي به رويان تعداد ميانگين روي
 الكتريكي هاي جريان. باشد ولتاژ بودن پايين علت به تواند مي

 عـدم  يا كاهش و ها بساك شدن زخمي به منجر چون بالاتر،
 ايـن  در ولـت  200 تيمار و هستند مضر شوند مي رويان توليد

 در الكتريكـي  شـوك . داد نشان را پاييني زايي رويان آزمايش
 همچنـين  دارد، نقش سلول داخل به كشت محيط مواد تبادل
 توانـايي  و شـده  پرتوپلاسـت  رشـد  موجـب  الكتريكي شوك
  ).1987 همكاران، و ريچ( ميدهد افزايش را گياه باززايي
 الكتريكـي  تيمارهاي اعمال آزمايش، اين ديگر بخش در

 امـا  گرديد، انجام بساك كشت از حاصل هاي كالوس روي بر
 و ندادنـد  پاسـخي نشـان   آنـدروژنز  القـاي  بـه  ها كالوس اين

 بـه  داشـتند  اسـفنجي  بـافتي  كـه  عـادي  حالـت  از ها كالوس

 آزمـايش  ايـن  در  نهايت در و شدند تبديل آبكي هاي كالوس
 و شـدند  متوقـف  مرحله همين در ها كالوس و نشد القا روياني

 .نيامد بدست آزمايش اين از قبولي قابل نتايج دليل، همين به

  
 زايي رويان زايي و بركالوس دور سانتريفيوژ تيمار اثر

  خيار بساك دركشت
 شـده  اعمال دور از حاصل) 5جدول( واريانس تجزيه نتايج
 خيار بساك كشت در مختلف دورهاي با سانتريفيوژ توسط
 درصـد  صـفت  بـراي  مختلـف  تيمارهاي بين كه داد نشان

 هـر  ازاي بـه  رويـان  تعـداد  ميـانگين  صفت و زايي كالوس
  .دارد وجود 05/0 سطح در  دار معني آماري تفاوت بساك
 بيشترين ،)11 شكل( ها ميانگين مقايسه نمودار به توجه با
 g150 دور بـه  مربـوط ) درصـد  33/73( زايـي  كـالوس  درصد

 درصـد  66/46 ميزان با سانتريفيوژ g600دور . بود سانتريفيوژ
  .داد اختصاص خود به را زايي كالوس درصد كمترين
 ازاي به رويان تعداد ميانگين بيشترين ،12 شكل طبق

  بود. سانتريفيوژ g150 دور به متعلق) رويان 2/0( بساك هر
 ماننــد دور  فيزيكــي  تيمارهــاي  پــيش  اســتفاده از 

 كشـت  در را آنـدروژنز  القـاي  الكتروپوريشـن  و سانتريفيوژ
نخـود، گـل گاوزبـان،     قبيـل  از مختلـف  هـاي  گونه بساك
رشيدي و ( است داده افزايش نخودفرنگي و توتون، تاتوره،

 ، گريـوال 2017؛ سنايي هويدا و همكاران 1398همكاران، 
  ).1977 سانگوان، ؛2009 همكاران، و
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 تجزيه واريانس اثر دور سانتريفيوژ بر صفات مورد مطالعه در كشت بساك خيار .5ول جد
Table 5. Analysis of variance of the effect of centrifuge speed on the studied traits in cucumber anther culture 

 منابع تغيير
Source of variation  

 درجه آزادي
Degree  

of freedom  

  )Mean squares( ميانگين مربعات       
 درصد كالوس زايي

Callogenesis percentage  
 ميانگين تعداد رويان به ازاي هر بساك
Mean number of embryos per anther  

  *Centrifuge speed(  4 316.7* 0.00745( دور سانتريفيوژ
  Experimental error(  10 66.7 0.00163( خطاي آزمايشي

  C.V.( )Coefficient of variation(   14.41% 5.38%ضريب تغييرات (
 .Indicates a significant difference at the 0.05 level *                                                                                           را نشان مي دهد. 05/0در سطح  دار معني* تفاوت 

  

  
 خيار بساك كشت در زايي كالوس درصد بر دور سانتريفيوژ اثر ميانگين مقايسه .11شكل 

Figure 11. Mean comparison of the effect of centrifugation speed on the callogenesis percentage in cucumber anther culture 
  

  
  خيار بساك كشت در بساك هر ازاي به رويان تعداد ميانگين بر دور سانتريفيوژ  اثر ميانگين مقايسه .12شكل 

Figure 12. Mean comparison of the effect of centrifugation speed on the mean number of embryos per anther in 
cucumber anther culture 

  
 سـانتريفيوژ  مختلـف  دورهـاي  مقايسـه  حاضر آزمايش در
 درصـد  بيشـترين  دقيقـه  سـه  مـدت  به g150دور  كه داد نشان

 همراه به را بساك هر ازاي به رويان تعداد ميانگين و زايي كالوس
 مـوثر  خيـار  گياه در رويان يالقا بر سانتريفيوژ دور تيمار. داشت
ماننـد   متوسـط  دور بـا  تيمارهـايي  كـه  رسد مي نظر به اما است

g150  ظـاهري  نظـر  از. كنـد  مـي  ايجـاد  را تري مطلوب نتيجه 
 كشـت  محـيط  در گيـري  قرار از قبل آزمايش اين هاي كالوس
  . كردند ايجاد خود روي بر مانندي ريشه هاي زائده زايي رويان

ــيدي ــاران و رش ــر) 1398( همك ــف  اث ــاي مختل  دوره

 كشـت  در آندروژنز كارآيي بر را الكتريكي شوك و سانتريفيوژ
 درصـد  بيشـترين  داد نشان نتايج. كردند بررسي نخود بساك
 دور بـا  نخـود  شـده  تيمـار  هـاي  بسـاك  از گامتي زايي رويان

 نتـايج  بـا  كه آمد دست به دقيقه 6 مدت به g150  سانتريفيوژ
  .دارد همخواني پژوهش اين

  
زايـي در   رويان و زايي كالوس بر مغناطيسي ميدان اثر

  خيار بساك كشت
 تيمـار  از حاصـل ) 6 جـدول ( واريـانس  تجزيه جدول نتايج
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 مـورد  مختلف برصفات مغناطيسي آب و مغناطيسي ميدان
 تيمارهـاي  بـين  كه داد نشان خيار بساك كشت در مطالعه
 تعـداد  ميـانگين  و زايـي  كالوس درصد صفات براي مختلف
 سـطح  در دار معنـي  آماري تفاوت بساك هر ازاي به رويان

  . دارد وجود 01/0
 عبـور  تيمار به) درصد 60( زايي كالوس درصد بالاترين

 درصــد كمتـرين . گرفـت  تعلــق مغنـاطيس  دسـتگاه  از آب
 گـرفتن  قـرار  تيمـار  به مربوط) درصد 33/23( زايي كالوس
 شـدت  بـا  مغناطيسي ميدان در هفته سه مدت به ها بساك
  ).13شكل( بود بالا

 رويـان  تعداد ميانگين بيشترين ،14شكل به توجه با
 عبور تيمار به مربوط) زايي رويان 2/0( بساك هر ازاي به
 مغنـاطيس  آب تيمار از ولي بود مغناطيس دستگاه از آب
 معـرض  در هفتـه  سـه  تيمـار  و ساعت 24 مدت به شده

 حاصـل  رويـاني  هـيچ  بـالا  شـدت  بـا  مغناطيسي ميدان
  .نگشت
 و مغناطيسـي  ميدان اثر بررسي منظور به آزمايش اين

 بـه  رويـان  تعـداد  ميـانگين  و زايي بركالوس مغناطيسي آب
 تيمـار  كـه  داد نشان نتايج. پذيرفت صورت بساك هر ازاي
 تيمارهـا  سـاير  بـه  نسـبت  مغنـاطيس  دسـتگاه  از آب عبور

 تعـداد  ميـانگين  بيشـترين  و زايـي  كـالوس  درصد بالاترين
 روي مغناطيسـي  ميدان. داشت را بساك هر ازاي به رويان
 تغييـر  باعـث  و گذارد مي تاثير پروتئيني تركيبات و ها آنزيم
 ). 2010 ناگاراجـان،  و واشـيت ( شـود  مـي  ها پروتئين شكل

) نشان دادند 2017همچنين در آزمايشي آيرو و همكاران (
كه استفاده از تيمارهاي مغناطيسـي ضـعيف باعـث بهبـود     
تكثيــر درون شيشــه اي و ريشــه زايــي در گونــه گيــاهي  

Genista aetnensis (Raf. Ex Biv.) Dc  گردد.مي 

 
 تجزيه واريانس اثر ميدان مغناطيسي و آب مغناطيسي بر صفات مورد مطالعه در كشت بساك خيار .6جدول 

Table 6. Analysis of variance of the effect of magnetic field and magnetized water on the studied traits in cucumber 
anther culture 

 منابع تغيير
Source of variation  

 درجه آزادي
Degree  

of freedom  

  )Mean squares( ميانگين مربعات       

 درصد كالوس زايي
Callogenesis percentage  

 ميانگين تعداد رويان به ازاي هر بساك
Mean number of embryos per anther  

  **Magnetic treatment(  4  573.3**  0.00858( تيمار مغناطيسي
  Experimental error(  10  60  0.00133( خطاي آزمايشي

  C.V.( )Coefficient of variation(    19.04%  4.92%ضريب تغييرات (
 .indicates a significant difference at the 0.01 level **                                                                                   را نشان مي دهد. 01/0در سطح  دار معني** به تفاوت 

  

  
 خيار بساك كشت در زايي كالوس درصد بر مغناطيسي تيمار اثر ميانگين مقايسه. 13شكل 

Figure 13. Mean comparison of the effect of magnetic treatment on the callogenesis percentage in cucumber anther culture 
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Figure 14. Mean comparison of the effect of magnetic treatment on the mean number of embryos per anther in cucumber 
anther culture 

  
  گيري نتيجه

 خيار گياه در كه داد نشان پژوهش اين از آمده بدست نتايج
 كشـت  طريـق  از رويـان  و كـالوس  القـاي  ميزان بالاترين
 ترتيـب  بـه   همچنـين . بود بتاآلفا ژنوتيپ به مربوط بساك
 محـيط  در) حرارتي تيمار از استفاده عدم( شاهد تيمار ابتدا

 24 مـدت  بـه  گـراد  سـانتي  درجه 30 سپس و مايع كشت
 رويان تعداد ميانگين بالاترين مايع كشت محيط در ساعت

 ازاي بـه  گيـاه  تعداد ميانگين بيشترين و بساك هر ازاي به
 آزمايشـات  ومطـابق  دادنـد  اختصاص خود به را بساك هر

 كشت محيط با مقايسه در را بهتري اثر مايع كشت محيط
 شـوك  مختلـف  ولتاژهـاي  مقايسـه . داشت همراه به جامد

 درصـد  بيشـترين  ولـت  100 تيمار كه داد نشان الكتريكي

 هـر  ازاي بـه  رويـان  تعداد ميانگين بالاترين و زايي كالوس
 مـورد اسـتفاده   الكتريكي هاي شوك اعمال. دارد را بساك
 بـا . ندادنـد  نشـان  تـأثيري  رويان القاي بر ها، كالوس روي

 دور شـد،  مشـخص  سـانتريفيوژ  مختلـف  دورهـاي  بررسي
g150 بـه  پاسـخ  بر را داري معني اثرات دقيقه سه مدت به 

 همچنين. آورد وجود به گياه خيار بساك كشت در آندروژنز
 ســاير بــه نســبت مغناطيســي دســتگاه از آب عبــور تيمــار

 را مـذكور  صـفات  ميـزان  بيشـترين  مغناطيسـي  تيمارهاي
  .كرد حاصل
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