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 پيش تيمار دمايي و نور بر القاء جنين و كالوس در كشت بساك خيار يرتأث

  *1،2يآباد گلمريم  و 1سمانه قنبري
  اصلاح نباتات كشاورزي، گروه دانشكده ،)خوراسگان(اصفهان  واحداسلامي  آزاد ايران، اصفهان، دانشگاه 1

  مركز تحقيقات اصلاح و توليد بذر ،)خوراسگان(اصفهان  واحداسلامي  آزاد ايران، اصفهان، دانشگاه 2

  25/10/97: تاريخ پذيرش  12/03/97 :تاريخ دريافت

  چكيده

بر تغيير مسير بيولوژيكي و تيمار دمايي و نور پيش يرتأثهاي مختلف هورموني و همچنين ها و غلظتتركيب يرتأث  ي ررس ب باهدف
  ل وري ت اك فدو آزمايش   ورت صبه  ، پژوهشيار ي خ  اك س ب هاينهنموز ري زايي درزايي و باززايي، جنينحركت به سمت كالوس

اي اصلاحي خيار گلخانه بر روي رقم بومي فضاي باز خيار اصفهاني و لاين رار ك ت  ه ا س ب  ي ادف ص ت لاً ام ك  طرح  ب ال در قجداگانه 
، تيمار نوري ))گل تازه(تيمار سرمايي و بدون پيش گراد يسانتدرجه  4سرماي (فاكتورها شامل پيش تيمار دمايي . د ردي را گ اج

- ميلي 5/3تا  1( D-2,4، )ليتر/گرمميلي 5/2تا  1( KINهاي مختلف هورموني شامل و غلظت) نور و تاريكي(پس از كشت 

تيمار نسبت به پيش  )ازه ت  ل گ(ون سرما بدار  م ي ت ش ي پ  ري رت از ب  ي اك ح  ج اي ت ن. بودند) ليتر/گرمميلي 5/3تا  1/0( BAPو ) ليتر/گرم
درصد  دارتيمار تاريكي باعث افزايش معني .ود ب  ي وم ب  م در رق  ي زاي وس ال و كاصلاحي  لايندر   ي زاي وس ال و ك  ي زاي ن ي ن در جسرما 
  ب ي رك ت .در رقم بومي نداشتسي داري بر روي صفات مورد بررمعني يرتأثزايي و قطر كالوس لاين اصلاحي شد، اما كالوس

زايي جنين .د ش زاييزايي و كالوسجنين  اي ق ال  ن ري ت ش ي ب  ث اع ب  ژنوتيپر دو  در ه)ليتر/گرمميلي D )5/3+1-2,4و  BAP ي ون ورم ه
 .زايي رقم بومي نداشتندنينداري بر جمعني يرتأثفاكتورهاي مورد مطالعه قرارگرفت اما اين فاكتورها  يرتأثدر لاين اصلاحي تحت 

زايي و زايي، كالوسمنظور بيشترين جنينبهنشان داد كه  تيمار نوري و هورموني محيط كشت تيمار دمايي،گانه پيشاثرمتقابل سه
باعث حاصل شدن  )ليتر/گرمميلي D+BAP  )5/3+1-2,4قطر كالوس در كشت بساك خيار، استفاده از گل تازه و محيط كشت 

  .زايي نداردنتيجه خواهد شد و شرايط نور و تاريكي نقش چنداني در جنين بهترين

  .نور، هورمون ،دمايي ار م ي ت ش ي ، پ اك س ب: كليدي يها واژه

  golabadim@gmail.com: الكترونيكي پست، 09133026837: مسئول، تلفن نويسنده* 

  مقدمه
اگرچه مدت طولاني است كه سودمندي هاپلوئيدي در 

هاي ژنتيك و اصلاح نباتات شناخته شده است، ولي زمينه
هايي مواجه بوده است، زيرا برداري از آن با محدوديتبهره

پديده ايجاد گياه هاپلوئيد در طبيعت با فراواني بسيار اندك 
گونه گياهان ضمناً جداسازي و شناسايي اينو  داده رخ

هاي كه سلول ولي در صورتي. باشدطبيعي نيز مشكل مي
ها در گياهان بتوانند بدون انجام لقاح و جنسي يا گامت

مصنوعي به يك گياه كامل تبديل شوند، گياه حاصل  طور به
كروموزوم  nها حاوي هاي آنهاپلوئيد خواهد بود كه سلول

دراين صورت قابليت كاربرد در اهداف مختلف باشد و مي
موفق به  1950محققين در دهه ). 4( را خواهند داشت

و  12(توليد اولين گياه هاپلوئيد در خانواده كدوئيان شدند 
13.(  

و به دنبال  ديهاپلوئ اهانيگ ديجهت تول يمتعدد يهاروش
 نياز ا يكيمضاعف وجود دارد كه  ديهاپلوئ اهانيآن گ
آندروژنز به دو روش  كيتكن .باشدميآندروژنز،  هاروش

كشت . شوديانجام م كروسپوريكشت بساك و كشت م
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ها استفاده گونه ازي اريبس يبه نژاد يهابساك در برنامه
روش،  نيا يريبا به كارگ ياديز نيشده است كه محقق

 يهااز گونه ياديدر تعداد ز ديهاپلوئ اهانيگ ديموفق به تول
ترين و كشت بساك به عنوان ساده). 37(ند اشده ياهيگ

. مؤثرترين روش القاي گياهان هاپلوئيد شناخته شده است
هاي داراي دانه كشت بساك عبارت است از كاشت بساك

توليد  منظور بهخصوصي از رشد كه گرده در مراحل به
در ارتباط  هيمطالعات اول). 5(باشد آندروژنز در شيشه مي

روش كشت بساك  قياز طر ديابل هاپلوئد اهانيگ ديبا تول
 يپوست كاغذ يمانند كدو ياهانيدر گ انيدر خانواده كدوئ

شده است كه  انجام )32و 18( اريو خ) 11(خربزه ، )24(
 اهيگ يكالوس و تعداد اندك ديآن محدود به تول جينتا

در گياهان ديگري مانند يولاف  ).19(بوده است  ديهاپلوئ
كه در آن ) 17(رديده است نيز كشت بساك اجرا گ

زايي بطور موفق اما باززايي تنها در برخي ژنوتيپها رخ جنين
  .داده است

وسيعي در كشت  طور بههاي رشد گياهي كننده اثرات تنظيم
اگرچه تعداد محدودي . است قرارگرفتهبررسي مورد بساك 
) انزميني اعضاي خانواده سيب(هاي گياهي مدل از گونه

با  ،كشت بساك نياز ندارند ن اكسين در محيطكرد اضافه به
ها، هاي رشد از قبيل اكسينكننده حضور تنظيم اين وجود
ها يا تركيبي از اين دو براي توليد جنين حاصل از سيتوكنين
هاي گياهي ور در كشت بساك بسياري از گونهپميكروس

ها باعث تقسيم سلولي و اكسين .)22( باشدضروري مي
 علاوه بهو مقدار كمي سيتوكينين گردند ميتمايز سلولي 

از طرف ديگر . اكسين جهت ادامه رشد بساك لازم است
باعث تسريع در تكثير سلولي و القاء ) D-2,4(ي توفورد

ها باعث تسريع تقسيم سلولي و سيتوكينين. شودكالوس مي
-تي. شوندزايي ميتشكيل اندام هوايي و ريخت

يت سيتوكينيني بوده و در داراي فعال  (TDZ)ديازورون
هاي كم براي تحريك تشكيل اندام هوايي مؤثر غلظت
زايي در القاء تنش منظور بهاز طرف ديگر ). 27(است 

آندروژنز و تغيير مسير آندروژنز از گامتوفيتي به سمت 

مواد غذايي، دماي بالا و (اسپروفيتي از تيمارهاي تنشي 
هاي گزارش .ددگرگسترده استفاده مي طور به) پايين

محدودي در خصوص كشت بساك خيار در ايران وجود 
پيش  يرتأثبا بررسي ) 1392(حميدوند و همكاران . دارد

تيمار سرمايي بر روي كشت بساك خيار مشاهده كردند كه 
روز بيشترين  4به مدت  4°استفاده از پيش تيمار دمايي 

 زايي و بيشترين تعداد رويان را در كشتميزان كالوس
). 6(است بساك خيار اصفهاني و خيار آلفا ايجاد كرده

رقم خيار فضاي باز اقدام  4در ) 1394(نجفي و همكاران 
به كشت بساك نموده و فاكتورهاي ژنوتيپ، نوع محيط 
كشت جامد و مايع و تعداد تخمدان در كشت بساك را 

در مطالعه آنها پاسخگويي ). 7( قراردادندمورد مطالعه 
. ي فاكتورهاي مختلف، متفاوت گزارش شدژنوتيپ برا

ژنوتيپ و  يرتأثنيز به مطالعه ) 1394(ارميون و همكاران 
بساك خيار پرداختند و  بركشتتركيبات هورموني 

مشخص نمودند كه رقم خيار فضاي باز باسمنج در حضور 
2,4-D همچنين ). 1( زايي را داشته استبيشترين كالوس

. ترين رويانزايي را داشتندبيش BAو   NAAتيمار هورموني
عبدالهي و  .ها دراين آزمايش نمو پيدا نكردندرويان

ها و غلظت درشت مغذي يرتأثبه مطالعه ) 2016(همكاران 
غلظت آگار در محيط كشت بر روي كشت بساك خيار 
پرداختند و پاسخ متفاوتي را از ارقام خيار بومي و اصلاحي 

  ).8(كردند مشاهده  فاكتورهافضاي باز به اين 

در تحقيقي باززايي كشت بساك ) 2003(و همكاران كومار 
 B5آنها از محيط پايه . قراردادندخيار را مورد بررسي 

 1و D-2,4 ميكرومول  2استفاده كردند و با غلظت 
پيش تيمار . زايي را داشتندبهترين جنين BAPميكرومول 

پاسخ روز نيز بهترين  2به مدت ) گراددرجه سانتي4(سرما 
ها پيش در برخي بررسي). 18(زايي نشان داد را در جنين

بوده  مؤثرهاي زايشي تيمار دمايي در موفقيت كشت اندام
 پس كه نداداده ننشا يفرنگ گوجه هگيادر  تمطالعا. است
گرمايي  كشو هكنند كد يهاژن نبيا ،سرمايي رتيمااز 

)Heat shock proteins( يابد مي يشافزا)نظر به نچني .)28 
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گرمايي  كشو هكنند كد يهاژن نبيا يشافزا كه سدرمي
 تشكيل سمت به هارسپووميكر تكاملي مسير توقف موجب

- داده ننشا تمطالعا همچنين). 41( دشومي بالغ دهگر نهدا

 تخريب گرمايي موجب كشو هكنند كد يهاژن كه ندا
 موجب ترتيب ينا بهو  هشد هالتوبووميكرو  يمتقسدوك 

 سلولي چرخهدر  تغيير يجهدرنتو  سلولي سكلتا ييزآرابا
   ).31( شوندمييي نزايارو يندافر سمت به هارميكرسپو

هاپلوئيد مضاعف از كشت بساك خيار توسط باززايي گياه 
آنها . مورد بررسي قرارگرفت) 2007(و همكاران سانگ 

بيان كردند كه خيار مناطق سرد به شوك سرما و خيار 
دهند به شوك گرمايي پاسخ خوبي نشان ميمناطق گرم 

 MSاين محققين براي القاي كالوس از محيط پايه ). 31(
، D-2,4ميكرومول  BAP ،26/2ميكرومول  44/4 اضافه به

درصد  8/0درصد ساكاروز و  KIN ،3مول ميكرو 64/4
 54/0 اضافه به MSو براي القاي جنين از محيط پايه  ،آگار

درصد  BAP ،3يكرومول م NAA ،32/13ميكرومول 
درصد آگار استفاده كردند و به كمك اين  8/0ساكاروز و 

. هاپلوئيد مشاهده شدباززايي گياه دابلدرصد  93پروتكل 
بنابراين روش كشت بساك براي هر ژنوتيپ بايد 

    ).9(گردد  يساز نهيبه

باتوجه به اينكه تيمارهاي مختلف كشت بافت در شرايط 
محيطي و همچنين شرايط  مختلف آزمايشگاهي و

هاي بسيار متفاوتي را فيزيولوژيكي و ژنوتيپ گياه، پاسخ
دهند، جهت توليد گياه هاپلوييد در هر برنامه نشان مي

رساني  روز بهاصلاحي بايستي اين فرايند در شرايط موجود 
از طرف ديگر مطالعه اثر فاكتورهاي مختلف بر كشت . شود

تخمدان در رسيدن به  بساك خيار در مقايسه با كشت
موفقيت و حصول گياه هاپلوييد محدودتر بوده و اغلب بر 

همچنين تعداد . روي خيار فضاي باز انجام شده است
هاي كشت بساك خيار در ايران بسيار محدود بوده گزارش

و تمركز اصلي آنها بر نوع و تركيبات محيط كشت و اثر 
 يرتأثبررسي لذا هدف از اين مطالعه . ژنوتيپ بوده است

 يرتأثهاي مختلف هورمون و همچنين ها و غلظتتركيب
بر تغيير مسير بيولوژيكي بساك و پيش تيمار دمايي و نور 
در يك  زايي و باززاييزايي، جنينحركت به سمت كالوس

-رقم بومي فضاي باز و يك لاين اصلاح شده خيار گلخانه

شگاه آزاد اي در شرايط آزمايشگاهي مركز تحقيقات بذر دان
  .اسلامي واحد اصفهان بوده است

  روشهامواد و 
براي اجراي اين تحقيق، كشت بذور خيارهاي فضاي باز و 

درجه  30تا  25اي درون گلخانه با دماي روز بين گلخانه
گراد و درصد درجه سانتي 20- 15گراد و در شب سانتي

آبياري . درصد انجام شد 60رطوبت گلخانه حدود 
. روز يكبار اجرا گرديد 3- 2اي و هر هقطر صورت به

ها صورت ها نيز مطابق با نياز آنعمليات داشت بوته
روز پس از كشت، شروع به  45تا  30ها بوته. گرفت

هاي مورد نظر، اندام جنسي نر ريز نمونه. گلدهي كردند
- هاي چيده شده از روي گرهبيشترين گل. بوته خيار بودند

 5تا  2هاي نر با اندازه گل). 29(هاي اوليه ساقه بودند 
اواسط تا اواخر (زا متر كه حاوي ميكروسپور جنينميلي

 10:00تا  9:00بودند، بين ساعت ) ايمرحله تك هسته
صبح از بوته جدا شده و در ظرفي روي يخ به آزمايشگاه 

  ).a, b,c، 1شكل ) (18(منتقل شدند 

طر همراه از آب مق ها نمونه يزربراي زدودن غبار سطحي 
ضدعفوني . با مايع ظرفشويي به مدت سه دقيقه استفاده شد

درصد به مدت ده  10ها در هيپوكلريت سديم كامل گل
پس از آن با آب مقطر استريل و سرد، سه . دقيقه انجام شد

 70تا چهار بار شستشو شده و در آخر از محلول اتانول 
كردن بعد از جدا . درصد به مدت پنج دقيقه استفاده شد

هاي نر در محيط استريل، ده عدد بساك در ها از گلبساك
ديش قرارگرفتند و به اتاقك رشد با شرايط بدون هر پتري

درصد و  50لوكس، رطوبت  3000هواي آزاد و ميزان نور 
ساعت نور  16گراد و درجه سانتي 24±2شرايط دمايي 
براي محيط كشت از محيط موراشيگ و . منتقل شدند
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گرم بر ليتر  30گرم بر ليتر آگار و  8حاوي ) MS(اسكوگ 
هاي رشد براساس ساكاروز استفاده شد و هورمون

 PHاضافه شدند و  ها يشهشتيمارهاي مورد استفاده به 
ورد ـاي مـهونـهورم. تنظيم شد 8/5محيط كشت بر روي 

و ) Kin( كينتين، )BAP(بنزيلآمينوپورين شامل تفاده ـاس
2,4-D بودند .  

فاكتور مختلف شامل ژنوتيپ، غلظت و  4ليل بررسي به د
تركيب هورموني، پيش تيمار دمايي و تيمار نوري در اين 
آزمايش و پيچيدگي اثرات متقابل، اين آزمايش بر روي 

اي اصلاحي خيار گلخانه رقم بومي خيار اصفهاني و لاين
رقم بومي خيار . جداگانه انجام شد طور به) 20*2435/15(

هاي فروشنده بذر در اصفهان تهيه شد و از شركتاصفهاني 

اي در دانشگاه آزاد اسلامي لاين اصلاحي خيار گلخانه
در هر آزمايش فاكتور اول شامل . واحد اصفهان تهيه گرديد

 گراد يسانتدرجه  4سرماي (پيش تيمار دمايي در دو سطح 
گل  صورت بهساعت و بدون پيش تيمار سرما  48به مدت 

، فاكتور دوم تيمار نوري پس از )شده از بوتهتازه چيده 
- و فاكتور سوم غلظت) نور و تاريكي(كشت در دو سطح 

در پنج سطح  KIN, BAP, 2,4-Dهاي مختلف هورموني 
)M1-M5 (هاي براي اعمال تيمار نور، نيمي از شيشه. بودند

ها و تركيبات هورموني مختلف و كشت شده حاوي غلظت
با ) گل تازه(يمار شده و نشده هاي پيش تهمچنين بساك

و نيمي ديگر بدون ) براي اعمال تاريكي(فويل آلومينيومي 
  .فويل، در اتاق رشد قرار داده شدند

  ي از فاكتورهاي مورد بررسي بر روي دو ژنوتيپ مختلف خيارا خلاصه -1جدول 
 خيار بومي فضاي باز اصفهاني ايلاين اصلاحي خيار گلخانه

تركيب و غلظت 
 مونيهور

بدون پيش تيمار سرما 
 )گل تازه(

گراد پيش درجه سانتي 4
 تيمار سرما

بدون پيش تيمار سرما 
 )گل تازه(

گراد پيش درجه سانتي 4
 تيمار سرما

 نور تاريكي نور تاريكي نور تاريكي نور تاريكي

    M1 
    M2 
    M3 
    M4 
    M5 

M1 :2,4-D+KIN گرم بر ليترميلي5/3+5/1ميزان به،M2:2,4-D+BAPيتربر لگرم ميلي 5/2+1به ميزان، M3 :2,4-

D+BAP+KIN  گرم بر ليترميلي 5/3+5/2+1به ميزان، M4 :2,4-D+BAP  گرم بر ليترميلي 1+5/3به ميزان ،M5 :2,4-

D+BAP+KIN  گرم بر ليترميلي 5/1+1+1/0به ميزان 
  

-زايي، درصد كالوسشت درصد جنينچهار هفته پس از ك

-اندازه) با استفاده از كوليس ديجيتال(زايي و قطر كالوس 

به اين منظور تعداد ). d, e, f, g, h، 1هاي شكل(گيري شد 
هايي كه جنين يا كالوس توليد كرده بودند يادداشت بساك
هاي داراي جنين يا از تقسيم كردن تعداد بساك. شدند

زايي وليه بساك، درصدهاي مختلف جنينكالوس به تعداد ا
  .زايي به دست آمدندو كالوس

فاكتوريل و براساس طرح كاملاً تصادفي  صورت بهآزمايش 
هايي كه نرمال نبودند از براي داده. و با سه تكرار اجرا شد

تجزيه واريانس با استفاده از . ها استفاده گرديدتبديل داده

. انجام شدSAS ي آمار افزار نرمدر  ANOVAدستور 
- مقايسات ميانگين با استفاده از آزمون حداقل تفاوت معني

  .درصد انجام گرفت 05/0دار  يمعندر سطح   LSDدار

  نتايج
 48گراد به مدت درجه سانتي 4تيمار دراين بررسي اثر پيش
تيمار نداشتند، تيمار نور هايي كه پيشساعت در مقابل گل

مختلف بركشت بساك خيار و تاريكي و تركيبات هورموني 
اي و خيار بومي اصفهان در يك لاين اصلاحي خيار گلخانه

آورده  2بررسي شد كه نتايج تجزيه واريانس در جدول 
اصلاحي و رقم  هردو ژنوتيپ خيار شامل لاين. شده است
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بومي روند مشابهي را در مقابل پيش تيمار سرما از خود 
هر دو ژنوتيپ مورد  زايي درنشان دادند و بيشترين كالوس
تيمار سرما به دست آمد و بررسي در شرايط بدون پيش
زايي بيشتري نسبت به لاين رقم بومي خيار درصد كالوس

  ).درصد 26درصد در مقابل  36(اصلاحي نشان داد 

  
و  اندازه (a,b). خيار بساك كشت در و جنين كالوس القاء -1شكل 
- مرحله تك هسته ) (cاك،بس كشت در خيار نر هايگل مناسبشكل 

هاي القا شده كالوس )(dاي ميكروسپور در گل نر با اندازه مناسب، 
 شده القاء هايرويان )(g, hزا، هاي رويانكالوس )(e , fروي بساك، 

  هاكالوس روي مختلف نموي و رشد مراحل در
زايي بيشتري را در شرايط اي جنيناگرچه خيار گلخانه
، )درصد 72/0درصد در مقابل  75/7( بدون سرما نشان داد

زايي در دو جنين ازنظراما رقم بومي فضاي باز تفاوتي 
  ).3جدول (شرايط دمايي نداشت 

زايي و قطر داري بر درصد كالوستيمار تاريكي اثر معني
داشت و باعث  ايكالوس لاين اصلاحي خيار گلخانه

نوتيپ زايي و قطر كالوس در اين ژكالوس دارافزايش معني
در داري بر روي صفات مورد بررسي معني يرتأثشد، اما 

  ).4و 2جداول (رقم بومي نداشت 

هاي مختلف بر هر سه صفت در اين بررسي محيط كشت
زايي در رقم بومي داراي درصد جنين جز بهمورد بررسي 

  ).2جدول (داري بودند اثر معني

  و رقم بومي در كشت بساك ايلخانهنتايج تجزيه واريانس لاين اصلاحي خيار گ -2جدول

درجه  منبع تغيير
 آزادي

  ميانگين مربعات در رقم بومي ايميانگين مربعات در لاين اصلاحي خيار گلخانه
  )mm(قطر كالوس   (%)زاييكالوس  (%)زاييجنين  )mm(قطر كالوس   (%)زاييكالوس  (%)زاييجنين

  P(  1  **0312/0  **1047/0  n.s  0507/0  n.s  0071/0  *0779/0  n.s  185/0(تيمار دما پيش
  T(  1  n.s00002/0 **1368/0 *234/0 n.s0001/0  n.s0561/0  n.s001/0(نور

  M(  4  **0051/0  **0571/0  *158/0  n.s003/0  *614/0  **559/0(غلظت هورمون 
P*T  1  n.s001/0 **105/0 *258/0 n.s0045/0  **158/0  n.s031/0  
P*M 4  **0058/0  **0462/0  *156/0  n.s  0147/0  **  114/0  **443/0  
T*M  4  n.s0014/0 **084/0 n.s154/0 n.s  0104/0  n.s0148/0  n.s015/0  

P*T*M 4  *003/0 **101/0 **362/0 n.s0073/0  n.s0396/0  *213/0  
  08/0  0185/0  0021/0 055/0 0091/0 0012/0 40  خطا

  64/16  5/14  64/7 76/15 72/11 72/5  0  ضريب تغييرات
  داردرصد، و فاقد تفاوت معني 5درصد،  1دار در سطح احتمال به ترتيب معنيnsو *  و** 

  و بومي ايتيمارهاي دمايي مختلف در دو ژنوتيپ لاين اصلاحي خيار گلخانهمقايسه ميانگين درصد جنين زايي و كالوس زايي در پيش -3جدول
 ياگلخانهلاين اصلاحي خيار   رقم بومي

  پيش تيمار
 (%)زاييجنين (%)زاييكالوس   (%)زاييكالوس

b15/32   
b17/18 b72/0 سرما 

a87/36   
a08/26  a75/7  بدون سرما 

 .باشند يمدرصد  5در سطح احتمال  LSDدار با آزمون هاي داراي حداقل يك حرف مشترك فاقد تفاوت معنيميانگين
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  ر تيمار نوري پس از كشت در كشت بساك خيارمقايسه ميانگين صفات درصد جنين زايي و كالوس زايي د -4جدول

  تيمار
  يا گلخانهصفات در لاين اصلاحي خيار

  )mm(قطر كالوس (%)زاييكالوس
  b66/16 b41/1  نور

  a2/28 a05/2  تاريكي
 .باشند يمدرصد  5در سطح احتمال  LSDدار با آزمون هاي داراي حداقل يك حرف مشترك فاقد تفاوت معنيميانگين

به ميزان ( D-2,4و  BAPبا تركيب  4ط كشت شماره محي
زايي و داراي بيشترين درصد جنين) گرم بر ليترميلي 5/3+1

زايي و بيشترين قطر كالوس در هر دو ژنوتيپ بود كالوس
اگرچه اختلاف اين تيمار با ساير تيمارهاي ). 5جدول (

زايي در رقم ميزان كالوس جز بههورموني در همه صفات 
هاي مختلف غلظت يرتأثدار بود و آماري معني ازنظربومي 

اي زايي خيار گلخانهزايي و كالوسهورموني بر جنين
  .بيشتر از خيار بومي مشاهده گرديد

نور و (تيمار دمايي و تيمار پس از كشت اثر متقابل پيش
زايي و قطر كالوس در براي صفات درصد كالوس) تاريكي

و براي صفت درصد  يالاين اصلاحي خيار گلخانه
بيشترين ). 2جدول ( دار بوزايي در رقم بومي معنيكالوس

و شرايط ) گل تازه(تيمار بدون سرما زايي در پيشكالوس
اما در رقم بومي . تاريكي پس از كشت مشاهده شد

زايي در پيش تيمار بدون سرما و شرايط بيشترين كالوس
لاف در هر دو مورد اخت). 6جدول (نور حاصل شد 

دار آماري معني ازنظربا ساير تيمارها  ذكرشدهتيمارهاي 
زايي در تيمارهاي نوري و دمايي قدرت كالوس ازنظر. بود

بين رقم بومي و لاين اصلاحي وجود  يتوجه قابلتفاوت 
داشت بطوريكه لاين اصلاحي در تيمار بدون سرما و 

ما زايي را نشان داد، ازايي و جنينتاريكي بيشترين كالوس
زايي رقم بومي در تيمار بدون سرما و نور بيشترين كالوس

  .را بروز داد

  و رقم بومي ايها و تركيبات هورموني مختلف در كشت بساك دو ژنوتيپ لاين اصلاحي خيار گلخانهمقايسه ميانگين صفات در غلظت -5جدول

  تيمار محيط كشت
  ت مورد بررسي در رقم بوميصفا ايصفات مورد بررسي در لاين اصلاحي خيار گلخانه

  )mm(قطر كالوس  (%)زاييكالوس  )mm(قطر كالوس (%)زاييكالوس (%)زاييجنين
M1  b38/1 bc62/16 b48/1 b98/24  bc  87/1  
M2  b2/3  c9/16  b62/1  a45/37  c5/1  
M3 

b1/3 ab67/21 b89/1 a02/37 bc86/1 

M4 
a57/10 a26/30 a57/1 a64/41 ab5/2 

M5 
b15/4 a35/26 ab55/1 ab91/31 a77/2 

  .باشند يمدرصد  5در سطح احتمال  LSDدار با آزمون هاي داراي حداقل يك حرف مشترك فاقد تفاوت معنيميانگين
M1 :2,4-D+KIN  گرم بر ليتر، ميلي 5/3+5/1به ميزانM2 :2,4-D+BAP  يتر، بر لگرم ميلي 5/2+1به ميزانM3 :2,4-D+BAP+KIN  گرم ميلي 5/3+5/2+1به ميزان

  گرم بر ليترميلي 5/1+1+1/0به ميزان  M5 :2,4-D+BAP+KINگرم بر ليتر، ميلي 1+5/3به ميزان  M4 :2,4-D+BAPبر ليتر، 
  مقايسه ميانگين صفات در بررسي اثر متقابل پيش تيمار دمايي و تيمار نوري در كشت بساك خيار -6جدول

 ايلاين اصلاحي خيار گلخانه  رقم بومي
  تقابلاثر م

  (%)زاييكالوس  )mm(قطر كالوس  (%)زاييكالوس
2/32  b ab48/1  b7/16  P1*T1  

1/32  b ab02/2  b05/19  P1*T2 

02/44  a b36/1  b65/16  P2*T1  
73/29  c a08/2  a77/20  P2*T2  

  .باشند يمدرصد  5در سطح احتمال  LSDدار با آزمون هاي داراي حداقل يك حرف مشترك فاقد تفاوت معنيميانگين
P1 :تيمار سرما و پيشP2 :تيمار بدون سرماپيش .T1 : تيمار نور وT2 :تيمار تاريكي.  
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 در شرايط پيش تيمار بدون سرما و محيط كشت 

M4)BAP  2,4و-D  گرم بر ليترميلي 1+5/3به ميزان (
زايي و قطر كالوس در زايي، كالوسبيشترين درصد جنين

). 7جدول (شاهده شد م ايلاين اصلاحي خيار گلخانه
زايي در اين تيمار اختلاف زيادي را با درصد جنين يژهو به

در ارقام بومي ). درصد 38/19(ساير تيمارها نشان داد 
زايي و قطر كالوس در شرايط پيش تيمار بيشترين كالوس

به ميزان  D-2,4و  M4)BAP بدون سرما و محيط كشت 
 M3ط كشت و همچنين محي) گرم بر ليترميلي 5/3+1
)2,4-D+BAP+KIN  گرم بر ميلي 5/3+5/2+1به ميزان

اين در حالي . همراه با پيش تيمار سرما مشاهده شد) ليتر
است كه در رقم بومي نوع و غلظت هورمون در حضور يا 

زايي متفاوتي بر كالوس يرتأثعدم حضور پيش تيمار دمايي 
  .داشته است

- رين كالوسشود كه بيشتمشخص مي دوباتوجه به شكل 

در شرايط تاريكي  ايزايي در لاين اصلاحي خيار گلخانه

به  D-2,4و  BAP( 4پس از كشت و محيط كشت شماره 
كمترين . به دست آمد) گرم بر ليترميلي 1+5/3ميزان 
زايي نيز در شرايط نور پس از كشت و محيط كشت كالوس
گرم بر ميلي 5/3+5/1به ميزان  D+KIN-2,4( 1شماره 

، 1هاي شماره در محيط كشت). 2شكل (به دست آمد )ليتر
زايي در تاريكي بيش از نور بود، اما درصد كالوس 4و  3

برعكس اين حالت ديده ) 5و 2(در دو محيط كشت ديگر 
زايي در تيمار تاريكي شد، هرچند همچنان بالاترين كالوس

لاين اصلاحي دهد در نتايج حاضر نشان مي. آمد به دست
 D-2,4شرايط نور و حضور غلظت بالاي  ايانهخيار گلخ

در مقابل . زايي شوددار كالوستواند باعث كاهش معنيمي
زايي را در تاريكي كالوس BAPحضور غلظت بالاي 

اثر متقابل تيمار نوري و تركيب . افزايش داده است
داري براي هورموني در رقم بومي خيار تفاوت معني

 ). 2جدول ( صفات مورد بررسي نشان نداد

  
  مقايسه ميانگين صفات در اثر متقابل پيش تيمار دمايي و تركيب و غلظت هورموني در كشت بساك خيار -7جدول

 ايلاين اصلاحي خيار گلخانه  ارقام بومي
  اثر متقابل

  (%)زاييجنين  (%)زاييكالوس  )mm(قطر كالوس  (%)زاييكالوس  )mm(قطر كالوس
cde  26/1  c41/19  ab43/1 bc18/22 b0 P1*M1  
de19/1  ab85/38  b05/1 d58/10 b4/0 P1*M2 
abc69/1  a50  ab43/1  bcd36/14  b2/0  P1*M3  
bcde38/1  bc31/33  ab39/1 bc96/19 b0 P1*M4  
abcd68/1  bc18/22  b28/1  bcd18/22  b76/2  P1*M5  
abcd63/1  bc55/30  b23/1 cd06/11 b76/2 P2*M1  

e06/1  abc06/36  ab32/1  bc18/22  b53/5  P2*M2  
cde25/1  bc8/20  b14/1 ab76/27 b53/5 P2*M3  
a07/2  a96/49  a05/2  a85/38  a38/19  P2*M4  
ab79/1  ab65/41  ab45/1 ab53/30 b53/5 P2*M5  

  .باشند يمدرصد  5در سطح احتمال LSDدار با آزمونهاي داراي حداقل يك حرف مشترك فاقد تفاوت معنيميانگين
P1 :تيمار سرما و پيشP2 :تيمار بدون سرماپيش .M1-5) :هاي مختلف هورمونتركيبات و غلظت  

M1 :2,4-D+KIN  گرم بر ليتر، ميلي 5/3+5/1به ميزانM2 :2,4-D+BAP يتر بر لگرم ميلي 5/2+1ن به ميزا  
M3 :2,4-D+BAP+KIN  گرم بر ليتر،ميلي 5/3+5/2+1به ميزانM4 :2,4-D+BAP  گرم بر ليتر، ميلي 1+5/3به ميزانM5  

 :2,4-D+BAP+KIN  گرم بر ليترميلي 5/1+1+1/0به ميزان 
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اثر متقابل تيمار نور و تركيب و غلظت هورموني محيط  -2 شكل

  ايكالوس زايي در لاين اصلاحي خيار گلخانه كشت بر روي صفت
M1 :2,4-D+KIN  گرم بر ليترميلي 5/3+5/1به ميزان ،M2 :2,4-

D+BAP  يتربر لگرم ميلي 5/2+1به ميزان، M3 :2,4-

D+BAP+KIN  گرم بر ليترميلي 5/3+5/2+1به ميزان، M4 :2,4-

D+BAP  گرم بر ليترميلي 1+5/3به ميزان ،M5 :2,4-

D+BAP+KIN  گرم برليترميلي 5/1+1+1/0به ميزان  

پيش تيمار دمايي، تيمار نوري و تركيب  گانه سهاثر متقابل 
گيري شده در هورموني محيط كشت براي سه صفت اندازه

و قطر كالوس در رقم بومي  ايلاين اصلاحي خيار گلخانه
زايي در لاين بيشترين جنين). 2جدول (دار بود معني

را پيش تيمار بدون ) 3شكل ( اينهاصلاحي خيار گلخا
-2,4و  BAP( 4سرما و شرايط نور و محيط كشت شماره 

D  تيمار بدون و پيش) گرم بر ليترميلي 1+5/3به ميزان
و  BAP( 4سرما و شرايط تاريكي و محيط كشت شماره 

2,4-D  به خود اختصاص ) گرم بر ليترميلي 1+5/3به ميزان
ز در لاين اصلاحي خيار زايي نيبيشترين كالوس. داد

مربوط به اثر متقابل پيش تيمار بدون سرما و  ايگلخانه
شكل (بود  4و 3تيمار تاريكي و تيمار محيط كشت شماره 

قطر . داري نشان دادو با ساير تيمارها تفاوت معني) 4
در اثر متقابل  ايكالوس در لاين اصلاحي خيار گلخانه

و تيمار محيط كشت  تيمار بدون سرما و تيمار نورپيش
  ). 5شكل (بالاترين مقدار را نشان داد  4شماره 

حاصل شدن بيشترين جنين منظور بهنتايج حاضر نشان داد 
زايي و قطر كالوس در كشت بساك خيار زايي، كالوس

استفاده از گل تازه بدون پيش تيمار سرمايي و محيط كشت 
و هاي توفوردي و بنزيل آمينحاوي هورمون 4شماره 

پورين باعث حاصل شدن بهترين نتيجه خواهد شد و 
. زايي نداردشرايط نور و تاريكي نقش چنداني در جنين

بيشترين قطر كالوس در ارقام بومي نيز در شرايط پيش 
تيمار بدون سرما، تيمار تاريكي و تركيب هورموني محيط 

گرم ميلي 1+5/3به ميزان  D-2,4و  BAP( 4كشت شماره 
نتايج بررسي اثر متقابل ). 6شكل (اهده شد مش) بر ليتر

در دو ژنوتيپ مورد بررسي نشان داد كه هر دو  گانه سه
واكنش مشابهي به شرايط موجود در اين  يباًتقرژنوتيپ 

  .اندآزمايش نشان داده

 
اثر متقابل پيش تيمار دما، تيمار نور و تركيب محيط كشت بر -3 شكل

  ايحي خيار گلخانهروي صفت جنين زايي در لاين اصلا
M1 :2,4-D+KIN  گرم بر ليترميلي 5/3+5/1به ميزان ،M2 :2,4-

D+BAP  يتربر لگرم ميلي 5/2+1به ميزان، M3 :2,4-

D+BAP+KIN  گرم بر ليترميلي 5/3+5/2+1به ميزان، M4 :2,4-

D+BAP  گرم بر ليترميلي 1+5/3به ميزان ،M5: 2,4-D+BAP+KIN 
  گرم بر ليتريميل 5/1+1+1/0به ميزان 

  

  
اثر متقابل پيش تيمار دما، تيمار نور و تركيب محيط كشت بر  -4 شكل

  ايروي صفت كالوس زايي در لاين اصلاحي خيار گلخانه
M1 :2,4-D+KIN  گرم بر ليترميلي 5/3+5/1به ميزان ،M2 :2,4-

D+BAP  يتربر لگرم ميلي 5/2+1به ميزان، M3 :2,4-

D+BAP+KIN  گرم بر ليترميلي 5/3+5/2+1به ميزان، M4 :2,4-

D+BAP  گرم بر ليترميلي 1+5/3به ميزان ،M5: 2,4-D+BAP+KIN 
  گرم بر ليترميلي 5/1+1+1/0به ميزان 
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اثر متقابل پيش تيمار دما، تيمار نور و تركيب محيط كشت بر  -5 شكل

  ايروي صفت قطر كالوس در لاين اصلاحي خيار گلخانه
M1 :2,4-D+KIN گرم بر ليترميلي 5/3+5/1يزان به م ،M2 :2,4-

D+BAP  يتربر لگرم ميلي 5/2+1به ميزان، M3 :2,4-

D+BAP+KIN  گرم بر ليترميلي 5/3+5/2+1به ميزان، M4 :2,4-

D+BAP  گرم بر ليترميلي 1+5/3به ميزان ،M5: 2,4-D+BAP+KIN 
  گرم بر ليترميلي 5/1+1+1/0به ميزان 

  

 
ش تيمار دمايي، تيمار تاريكي و محيط كشت بر اثر متقابل پي-6 شكل

  روي صفت قطر كالوس در ارقام بومي
M1 :2,4-D+KIN  گرم بر ليترميلي 5/3+5/1به ميزان ،M2 :2,4-

D+BAP  يتربر لگرم ميلي 5/2+1به ميزان، M3 :2,4-

D+BAP+KIN  گرم بر ليترميلي 5/3+5/2+1به ميزان، M4 :2,4-

D+BAP  گرم بر ليترليمي 1+5/3به ميزان ،M5: 2,4-D+BAP+KIN 
  گرم بر ليترميلي 5/1+1+1/0به ميزان 

  يريگ جهينتبحث و 
يكي از فاكتورهاي مورد بررسي در اين مطالعه پيش تيمار 

پيش تيمار سرما  رود يمانتظار . سرما در كشت بساك بود
بساك و هاي سوماتيك باعث كندي فرآيندهاي تجزيه بافت

 رهاشدهيكروسپور در برابر تركيبات سمي متعاقباً حفاظت م
تواند تيمار سرما همچنين ميپيش . شوداز زوال بساك 

باعث افزايش فراواني مضاعف شدگي مجدد داخلي 
)(endo-reduplication شودمي )در تيمارهاي سرمايي  .)30

كند كه باعث آزاد بساك افزايش پيدا مي ينواسيدآممحتواي 
ه تغييرات متابوليكي القاي جنين سازگارشدن ميكروسپور ب

  ).39( شودزايي مي

آندروژنز در  ياثر سرما در القا يبرا يشنهاديپ سميدو مكان
يكي ساخته شدن دو . وجود دارد كروسپوريكشت م

) Heat shockهاي حرارتي پروتئين از نوع پروتئين

proteins) در برابر سرما ها كه براي محافظت از سلول
 ريمس رييسبب تغ يسميكه با مكانشوند يساخته م

تر آهستهمكانسيم ديگر . شودمي يتياسپروف به يتيگامتوف
كمبود  كه موجباست  يكيولوژيزيشدن مراحل رشد ف

موجب تغيير  يشود و گرسنگيم يو گرسنگ ييمواد غذا
پيش تيمار  ).30(گردد مسير گامتوفيتي به اسپروفيتي مي
سپور از توليد دانه گرده سرما باعث تغيير روند رشد ميكرو

نتايج مقايسه ). 10(به سمت فرآيند آندورژنز خواهد شد 
ميانگين اين مطالعه نشان داد در هر دو ژنوتيپ خيار شامل 

- زايي و كالوساصلاحي و رقم بومي بيشترين جنين لاين

. تيمار سرما حاصل شده استزايي در شرايط بدون پيش
هاي بكار رفته در اين پباتوجه به اينكه ژنوتي احتمالاً

سازگار به شرايط گرم ( اند داشتهمطالعه ماهيت گرمادوست 
و خشك اصفهان براي رقم بومي و سازگار به شرايط گرم 

، پاسخگويي آنها )براي لاين اصلاحي يا گلخانهو مرطوب 
از طرف ديگر . نبوده است مشاهده قابلتيمار سرما  يشپ به

سرما منجر به تغيير فاز تيمار با توجه به اينكه پيش
شود، امكان وقوع اين حالت در گامتوفيتي به اسپروفيتي مي

هاي ايجاد شده در اين مطالعه وجود دارد ها و جنينكالوس
-هاي سلولي و شمارش تعداد كروموزومكه نيازمند بررسي

و همكاران لازاريدو . ها در ادامه روند مطالعه است
و  كبسا كشت به نياهاگ دنبو دهكمپاسخ ليلد) 2005(
ند دكر نبيا نوتيپهادر ژ وتتفارا  سبز گياهچه ييززابا
در بررسي امكان ) 2008( سوپرونووا و شميكووا). 20(

توليد هاپلوييدي از كشت بساك، تخمدان و ميكروسپور 
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ژنوتيپ مختلف، مشخص نمودند كه تنها  10خيار بر روي 
مايد و در يك ژنوتيپ توانست گياهچه هاپلوييد توليد ن

ها از بافت سوماتيكي بساك حاصل كشت بساك، جنين
در ) 2007(و همكاران سانگ در مطالعه ). 33(شدند 

 0گراد را به مدت درجه سانتي 4تيمار آزمايشي اعمال پيش
. قراردادندروز، بر روي سه ژنوتيپ خيار مورد بررسي  4تا 

درجه  4تيمار ها نشان داد كه در دو ژنوتيپ پيشنتايج آن
روز باعث افزايش توليد كالوس  2گراد به مدت سانتي
تيمار سرما زا شد، ولي يك ژنوتيپ بدون اعمال پيشجنين

، كه در يكي )32(بيشترين القاي كالوس و جنين را داشت 
 بامطالعههاي مطالعه اين محققان، نتايجي مشابه از ژنوتيپ

ديد بسيار ش يرتأث دهنده نشانآمد كه  به دستحاضر 
زايي و بودن پيش تيمار سرما در جنين مؤثرژنوتيپ بر 

در اثر پيش  داده رخهاي سلولي مكانيسم. زايي استكالوس
بررسي شد ) 2002(و همكاران كومار تيمار سرما توسط 

هاي مختلف اين محققين از دو ژنوتيپ خيار، غلظت). 18(
راد گدرجه سانتي 4تيمار اكسين و سيتوكينين و اعمال پيش

ها حاكي از نتايج آن. به مدت يك تا ده روز استفاده كردند
روز  2آن بود كه در هر دو ژنوتيپ، اعمال سرما به مدت 

بهترين  درمجموعبنابراين . بيشترين القاي جنين را داشت
آن دارد،  منشأتنش دمايي بستگي به نوع ژنوتيپ و 

ز، رو 4ها پيش تيمار سرماييبطوريكه در يك سري ژنوتيپ
روز و در برخي  2تيمار سرمايي هاي ديگر پيشدر ژنوتيپ

ها حتي تيمار عدم سرما در پاسخ گياه به كشت ژنوتيپ
 منشأهايي كه مثال ژنوتيپ طور به.داشته است يرتأثبافت 

هاي سرمايي پاسخ آنها مناطق سردسير باشد به تنش
مناطق  منشأهاي با ، در مقابل ژنوتيپدهندميتري مناسب

در  .)32( دهندهاي گرما ميپاسخ بهتري به تنش رمسيرگ
مطالعه حاضر نيز رقم بومي اصفهان و لاين اصلاحي 
باتوجه به سازگاري به شرايط آب و هوايي گرم، به تنش 

  . سرما پاسخ كمتري نشان دادند

- كالوس داردراين بررسي تيمار تاريكي باعث افزايش معني

شد، اما  ايخيار گلخانهزايي و قطر كالوس لاين اصلاحي 

در رقم بومي داري بر روي صفات مورد بررسي معني يرتأث
در بررسي كشت بساك ) 2005(و همكاران زي . نداشت

زايي را در شرايط تاريكي و خيار بهترين شرايط كالوس
 72تا  48گراد به مدت درجه سانتي 4پيش تيمار دمايي 

نوري و  شدت نور، دوره). 39(ساعت مشاهده كردند 
در رشد و نمو،  مؤثركيفيت نور از مهمترين عوامل فيزيكي 

مورفوژنزيز، فتوتروپيسم، فتوسنتز و متابوليسم گياه هستند 
باتوجه به پاسخ متفاوت دو ژنوتيپ به تيمار نوري و ). 25(

در حضور يا عدم  شده فعالهاي متفاوت باتوجه به مكانيسم
هاي رشد از يم كنندهحضور نور از قبيل تغيير در سطح تنظ

هايي مانند قبيل اكسين و سيتوكنين و تغيير در سطح آنزيم
توان نتيجه گرفت كه سطح ، مي)25و 34(پلي فنل اكسيداز 

ها در دو ژنوتيپ متفاوت بوده و متابوليسم گونه يناتحريك 
هاي بيوشيميايي در براي يافتن تفاوت آنها بايستي ارزيابي

همچنين باتوجه به نتايج اين . سطح سلولي صورت پذيرد
شود كه پاسخ به تيمار مطالعه و ساير مطالعات مشخص مي

وابسته به ژنوتيپ است  شدت بهنوري همانند تيمار دمايي 
هاي مختلف هاي بسيار پيچيده در ژنوتيپو مكانيسم

 يرفعالغتيمارها فعال يا  گونه ينا يرتأثتوانند تحت مي
ژنوتيپ بر پاسخگويي بساك  يرثتأمحققان زيادي به . شوند

در ). 26و 15، 14( انددر كشت بافت گياه اشاره كرده
) 2002(و همكاران كومار بررسي كشت بساك خيار توسط 

زايي جنيننيز به پاسخ متفاوت دو رقم مورد بررسي به 
در مطالعه حاضر نيز باتوجه به ). 18(اشاره شده است 

فضاي باز و  ازنظر هكاررفتماهيت متفاوت دو ژنوتيپ به 
اي بودن و همچنين بومي و اصلاحي بودن آنها، گلخانه

. هاي متفاوت چندان دور از انتظار نيستانتظار پاسخ
تواند ها به كشت بافت ميپاسخ متفاوت ژنوتيپ درمجموع

هـاي هـاي هورمـونتفـاوت تركيـب و غلظـتبه 
تنظيم هــاي حساســيت بــه داخلــي گيــاه و تفــاوت

هاي رشد مصـنوعي مورد استفاده و شـرايط محيطي كننده
 ).36و 23، 21(  مرتبط باشدگياه 
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در شرايط تاريكي هنوز  ييزا اندامبهبود مكانيزم كامل 
محققان اظهار كامل روشن نشده است، اما  صورت به

ممكن  يكيدر تاري اهيگ يهابافت ونيداشتند كه انكوباس
هاي رشد و ديگر كنندهباعث محافظت تنظيم  است

و همكاران تانگ ). 40(تركيبات حساس به نور شود 
نيز براي القاي كالوس در كشت بساك گياه نخود ) 2009(

در مطالعه بر روي ). 35(از تيمار تاريكي استفاده كردند 
نشان ) 2007(و همكاران سانگ كشت بساك خيار توسط 
و تاريكي پس داري بين تيمار نور داده شد كه تفاوت معني

نتايج مطالعه رضا نژاد و ). 32(از كشت وجود نداشت 
، دمبرگ، برگهاي ريز نمونهدر كشت ) 1392(طراحي 

، بساك، مادگي و گلبرگ رز گاليكا تحت تيمار نوري ساقه
گرم  ميلي 2- 3  غلظترشد نشان داد كه  يها كنندهو تنظيم 
ريك براي تح BAPگرم در ليتر  ميلي 1و  D-2،4در ليتر 

همچنين . جداكشتهاي مختلف بهينه بودند توليد كالوس در 
تيمارهاي نوري و در مطالعه اين محققان مشخص شد كه 

اما نور ، زايي نشان ندادند داري بركالوس تاريكي، اثر معني
لوكس تا حدودي سبب بازدارندگي  2000با شدت 

 .)3( در جداكشتهاي رويشي و بساك شد زايي  كالوس

اي گسترده طور بهها هاي رشد بخصوص اكسيندهتنظيم كنن
و غلظت مناسب  شوندآندروژنز استفاده مي القاء منظور به

غلظت ). 16(يگر متفاوت است اي به گونه دآنها از گونه
دراين بررسي . زايي گرددتواند مانع ريختبالاي اكسين مي

به ميزان ( D-2,4و  BAPبا تركيب  4محيط كشت شماره 
زايي و داراي بيشترين درصد جنين) گرم بر ليتريليم 5/3+1

در مطالعه جواديان . زايي و بيشترين قطر كالوس بودكالوس
بيشترين باززايي در كشت نوساقه كتان ) 1394(و همكاران 

بدست  BAPدر ليتر  گرم يليم 2سفيد در تيمار هورموني 
 BAP ،KINرا با  D-2,4اثر ) 2002(و همكاران كومار . آمد
بيشترين  D+BAP-2,4بررسي كردند و با تركيب  TDZو 

، كه با )18(زايي را به دست آوردند زايي و كالوسجنين
هاي در اكثر محيط. نتايج تحقيق حاضر مطابقت دارد

و  D-2,4هاي مختلف استفاده شده در تحقيق حاضر غلظت
BAP هاي به دست وجود داشت و اين نتايج مطابق با داده

مبني بر وجود ) 2009(و همكاران تانگ ژوهش آمده از پ
2,4-D  وBAP  جهت القاي جنين و گياهچه در كشت

اثر هورمون رشدي دارد،  تنها نهتوفوردي  ).35(بساك بود 
 عنوان بهتواند هاي بالا استفاده شود ميبلكه اگر در غلظت

زا در القاي آندروژنز كشت ميكروسپور به يك تيمار تنش
با تغييرات در فيزيولوژي و بيان  توفوردي ).14(كار رود 

تواند نقش احتمالي در ايجاد تنش براي توليد ژن سلول، مي
  ).12(هاي هاپلوئيد داشته باشد رويان

 يرتأثنتايج اين تحقيق نشان داد كه كاربرد و  درمجموع
هاي توفوردي، تيمارهاي مختلف دمايي، نوري و هورمون

هاي مختلف وابستگي در غلظتبنزيل آمينوپورين و كينتين 
هاي زيادي به ژنوتيپ داشته و بايستي براي ژنوتيپ

مختلف بخصوص با ماهيت متفاوت، مورد آزمون 
از طرف ديگر مشخص شد كه اثرات متقابل . قرارگيرد

بين اين سه فاكتور وجود داشته و امكان  يتوجه قابل
تصميم قاطع در انتخاب سطوح فاكتور مطلوب براي همه 

اگرچه وجود . رايط اعم از محيط و ژنوتيپ وجود نداردش
تركيبي  صورت بههاي توفوردي و بنزل آمينوپورين هورمون

زايي نشان زايي و جنينپاسخگويي بهتري را در كالوس
پاسخ متفاوت رقم بومي و لاين اصلاحي در برخي . دادند

وجود تفاوت  دهنده نشانبود كه  توجه قابلفاكتورها نيز 
زايي در لاين اصلاحي تحت جنين. كي بين آنها استژنتي
فاكتورهاي مختلف قرارگرفت اما فاكتورهاي مورد  يرتأث

. زايي رقم بومي نداشتندداري بر جنينمعني يرتأثبررسي 
 يرتأثهاي مولكولي و سلولي جهت مطالعه نياز به بررسي

پيش تيمار دمايي و نور بر تغيير مسير گامتوفيتي به 
هاي بدست آمده و بررسي تي در كالوس و جنيناسپروفي

تفاوت متابوليسمي دو ژنوتيپ مورد بررسي در تشخيص 
  . شودهاي آنها براي مطالعات بعدي پيشنهاد ميتفاوت
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Abstract 

The aim of this study was to investigate the effects of hormonal compositions and 
concentrations, temperature and light pre-treatments in changing the biological 
pathways and moving toward callugenesis, embryogenesis and regeneration in 
cucumber anther explants. Two seperate factorial experiments were conducted in 
completely randomized design with three replications on open pollination Isfahan native 
cucumber and greenhouse inbred line. Factors consisted of tempreture (4°C cold  and 
without cold pretreatment (fresh flower)), Light treatment (brightness and darkness) and 
different hormone compositions and concentrations including KIN (1 to 2.5 mg/L), 
BAP (0.1 to 3.5 mg/L) and 2.4-D (1 to 3.5 mg/L) at five levels. The results showed the 
superiority of the fresh flower in cold pre-treatment for embrygenesis and callugenesis 
in inbred line, and for callugenesis in native cultivar. Darkness treatment caused a 
significant increasing in callugenesis and callus diameter of inbred line, however did not 
significant effects on native cultivar. The combination of BAP and 2,4-D hormones at a 
rate of 3.5+1mg/L (in both genotypes) caused the highest induction of embryogenesis 
and callugenesis. Embryogenesis was affected by studied factors in inbred line, however 
these factors did not have significant effects on embryogenesis in native cucumber. 
Triple interaction of temperature, light and hormonal compositions in culture media 
showed that in order to obtain the highest embryogenesis, callus induction and callus 
diameter, use of fresh flowers and 2,4-D+BAP hormones (3.5+1 mg/L) are suitable in 
anther culture of cucumber. The conditions of lightness and darkness did not play 
important role in embryogenesis. 

Key words: Anther, temperature pre-treatment, lightness, Hormones 


