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 چکیده

رقم خیار  4 در کشت بساککارايي آندروژنز کشت توأم بساک با تخمدان خیار روی  اثردر اين آزمايش، 

 ارقام .تصادفي با سه تکرار انجام شد کاملاًل در قالب طرح فاکتوري صورت بهآزمايش . مورد مطالعه قرار گرفت

 ،00 ،0) محیط کشت در و تعداد تخمدان( جامد ،مايع)کشت های  ، محیط( کرکي، ، اصفهاني، باسمنجبتا آلفا)خیار 

 بین ارقام خیار، 000/0در سطح  داری معنينتايج اختلاف . عوامل مورد مطالعه در اين آزمايش بودند( 00

در  رقم در محیط کشت گانه سهاثر  و کشت، تعداد تخمدان در محیط کشت، اثرات متقابل دوگانههای  طمحی

و میانگین تعداد ( خمدانمتقابل محیط کشت در ت جز اثر به)زايي  کالوس تعداد تخمدان برای صفات درصد

 ر رقم اصفهانين تخمدان داستفاده از محیط کشت مايع بدو. نشان داد 000/0ازای هر بساک در سطح  رويان به

ج باسمن تخمدان در رقم 00 و %(66/66) کرکي رقمدر  تخمدان 00کشت جامد حاوی های  و محیط %(00)

کرکي زا در ارقام  رويانهای  بیشترين درصد کالوس. دنبال داشت زايي را به بیشترين درصد کالوس%( 66/66)

با اضافه  ،تعداد رويانبیشترين . به دست آمدتخمدان 00در محیط کشت جامد حاوی  %(66/66) اصفهانيو %( 60)

 رويان به ازای هر بساک 66/0با میانگین  ارقام کرکي و اصفهاني در شت جامدمحیط ک تخمدان به 00کردن 

، اصفهاني، بتا آلفاارقام  در تخمدان در محیط کشت جامد 00استفاده از  کلي طور به .دست آمد به کشت شده

 بساکدر کشت  تخمدان در محیط کشت جامد در رقم باسمنج باعث افزايش تولید رويان 00 چنین هم کرکي و

 .گرديد خیار

 

 .پلوئیدها  ،کشت توأم،زايي رويان خیار،آندروژنز،  :ها واژهکلید 

 

 مقدمه
 گیاهی (.Cucumis sativus L)خیار با نام علمی

 یک گیاه مهم از گروه خیار. باشد از خانواده کدوئیان می

سال در  8666باشد و حداقل به مدت  می سبزیجات

گردد  می سراسر جهان جهت استفاده غذایی کشت

و مورثی آشوک)   منتشرطبق آمار  (.2664، 1کومار 
 

                                                 
1- Ashok kumar & Murthy 

این  سطح زیر کشت جهانی (2612) 2فائوشده توسط 

هکتار، و تولید جهانی آن  2164011محصول، 

لاترین کشور چین، با. باشد میهکتار  تن در 01184603

. میزان تولید جهانی خیار را به خود اختصاص داده است

هکتار و میزان  06666سطح زیر کشت خیار در ایران 

بیشترین سطح . باشد تن می 1066666تولید این محصول 

                                                 
2- Food & Agriculture organization 
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زیر کشت خیار در ایران، متعلق به منطقه جیرفت و 

از سطح زیر کشت خیار در % 26کهنوج بوده که حدود 

خیار در میان  چنین هم. شود میمل کل کشور را شا

 ای در ایران، بالاترین سطح زیر کشت را  تولیدات گلخانه

خیار با توجه به دارا بودن (. 2661، 1نصوحی)داراست 

خواص دارویی از قبیل تنظیم قند خون، رفع اختلالات 

، ...ی عملکرد دستگاه گوارش و رماتیسمی، بهبود دهنده

ای برخوردار  ویژه از جایگاه ،یا میوه یها سبزیدر میان 

با توجه به توانایی رشد  (.1441، 2تونسر و بزتوک) است

ی وسیعی از شرایط محیطی، مشکلاتی  خیار در گستره

ویروسی، باکتریایی و قارچی، حمله  های بیماریمانند 

آفات و حشرات، سبب کاهش قابل توجه میزان عملکرد 

ستفاده از ا همین امر منجر به که این محصول شده

 یدهایهاپلوئ  تولید منظور بهآزمایشگاهی  یها کیتکن

 در خیار مضاعف جهت اصلاح ژنتیکی صفات خاص

 پلوئید وها  گیاهان تولید (.1433، 8مالپزی)  است شده

به نژادی در کشاورزی و بخصوص  4پلوئید مضاعفها 

  .از جایگاه و اهمیت بالایی برخوردار است گیاهی

نقش مهمی را در  مضاعفپلوئیدهای اه  پلوئیدها وها

پلوئیدی و به دنبال ها  القاء نتیجه در. اصلاح گیاهان دارند

ئیدهای پلوها  در ها کروموزومآن دو برابر شدن تعداد 

 166هموزیگوسیتی  به امکان رسیدن سریع حاصل،

، انجام تحقیقات ژنتیکی و نتیجه دردرصد وجود دارد که 

 یها روش .کند می تر سریعو  تر آساناصلاحی را 

و به دنبال آن  گیاهان هاپلوئیدمتعددی جهت تولید 

مضاعف وجود دارد که یکی از این  گیاهان هاپلوئید

تکنیک آندروژنز به دو . باشد یم 1آندروژنز ،ها روش

. شود روش کشت بساک و کشت میکروسپور انجام می

 ها گونهبسیاری از  ینژاد به یها برنامهکشت بساک در 

تفاده شده است که محققین زیادی با به کارگیری این اس

                                                 
1- Nosoohi 

2- Tuncer & Boztok 

3- Malepszy 

4- Doubled Haploids 

5- Androgenesis 

در تعداد زیادی از  گیاهان هاپلوئیدروش، موفق به تولید 

گیاهان اولین (. 2661، 0توراو) اند شدهگیاهی  یها گونه

 تولید شدند 1416در خانواده کدوئیان در سال  هاپلوئید

3یازها  .(2618، 0گالازکا)
 از گیاه هاپلوئیدتولید ( 1414) 

 افشانی گردهرا از طریق  Cucurbita maxima گیاه

 4آلدرز. گزارش کرد Cucurbita moschataبا 

طبیعی خیار  بذرهایئید را از پلوها های رویان (1413)

 16سوامیناتان و ساین آورد، در همین زمان دست به

را از یک هندوانه دیپلوئید  های هاپلوئید ساقه (1413)

و 11کلاوریا .س به دست آوردندتیمار شده با اشعه ایک

با ( 2660)و همکاران  12دولست و( 2661)همکاران 

پرتوتابی شده  های گردهبا  افشانی گردهاستفاده از تکنیک 

تولید کردند و  گیاه هاپلوئیددر ارقام لهستانی خیار، 

سرعت  چنین هماصلاحی در خیار و  های برنامهسرعت 

ند، گرچه تعداد رسیدن به هموزیگوسیتی را افزایش داد

با این روش کم  آمده دست به مضاعف گیاهان هاپلوئید

و بهترین  ترین رایجبر اساس مطالعات انجام شده، . بودند

 گیاهان هاپلوئیدروش شناخته شده برای به دست آوردن 

 های گردهبا  افشانی گردهروش در انواع کدو، استفاده از 

شت بساک ک(.2618گالازکا، ) باشد میپرتوتابی شده 

روشی آسان و کم هزینه است که در بسیاری از گیاهان 

از جمله خانواده کدوئیان مانند کدوی پوست کاغذی 

، 14دیانووسکا)، خربزه (1443، 18متوالی و همکاران)

کومار و  ؛ آشوک2662کومار،  آشوک)، و خیار (1431

به کار  ،(2660، 11؛ سونگ و همکاران2664کورثی، 

از مطالعات اولیه روی  یج حاصلنتا. گرفته شده است

 گیاهان خانواده کدوئیان، در مقیاس  در القاء آندروژنز
 

                                                 
6- Touraev 

7- Galazka 

8- Hayase 

9- Aalders 

10- Swaminathan & Singh 

11- Claveria et al. 

12- Dolcet et al. 

13- Metwally et al. 

14- Dryanovska 

15- Song et al. 
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خیار، هندوانه، خربزه، و کدو بررسی شده محدودی در 

است که نتایج آن محدود به تولید کالوس و تعداد 

،  لازارت و ساسر) بوده است گیاه هاپلوئیداندکی 

،  و و همکاران؛ ز1438،  دریانووسکا و ایلیوا ؛1432

با مطالعه  اخیراً محققین. (1430،  ؛ شیل و رابینسون1438

رشد گیاهی،  های کننده تنظیماثر عوامل مختلف از قبیل 

 کننده تأمینتیمارهای گرمایی و سرمایی، منابع  پیش

روی کارایی کشت  ها ینآمو پلی  کربن، اسیدهای آمینه

با  مضاعف گیاهان هاپلوئیدبساک خیار موفق به تولید 

؛ 2662،  کومار آشوک) اند شدهفراوانی بالا در خیار 

؛ سونگ و همکاران، 2668و مورثی،  کومار آشوک

کشت توأم  (2663)  بروقتون براساس گزارش .(2660

بساک با تخمدان، یک عامل کلیدی در بهبود موفقیت 

با تخمدان اثر  کشت توأم بساک. کشت بساک است

میکروسپورها در گندم  زایی یانروبر  را ای دهکنن تحریک

همچنین در  (.1430،  داتا و ونزل) نشان داده است

 ، مجزا و همکاران) مانند گندم ها گونهتعدادی از 

و  ،(2660 ، سیستو و همکاران) گندم دوروم ،(1448

حضور تخمدان  ،(2661،  یودس و آموندسن) تریتیکاله

د باعث افزایش کارایی کشت میکروسپور جهت تولی

وجود تخمدان در . گردیدرویان و به دنبال آن گیاهچه 

محیط کشت ممکن است موادی مثل اکسین، فنیل 

آن و یا ترکیبی از این  های آنالوگیا    استیک اسید

و  لیتارتاخیراً  (.2662،   ژنگ) عوامل را آزاد کند

که ممکن است،  اند کردهپیشنهاد  (2660)   همکاران

توسط تخمدان گندم ترشح  18پروتئین آرابینوگالاکتان

                                                 
1- Lazarte and Sasser 

2- Dryanovska and Ilieva 

3- Xue et al. 

4- Shail & Robinson 

5- Broughton 

6- Datta and Wenzel 

7- Mejza et al. 

8- Cistue et al. 

9- Eudes & Amundsen 

10- Phenylacetic acid 

11- Zheng 

12- Letarte et al. 

13- Arabinogalactan 

کشت توأم  بررسی اثرهدف از انجام این تحقیق،  .شود

ارقام  بساک با تخمدان خیار روی کاررایی آندروژنز در

 .باشد یمکشت مایع و جامد  یها طیمحخیار در  ختلفم

 ها روشمواد و 
 مواد گیاهي

بذور استفاده در این تحقیق، شامل بذور خیار مورد 

یار اصفهانی، خیار باسمنج و خیار کرکی سه توده بومی خ

رقم خارجی به نام سوپر  یک چنین همو ( کرمانشاهی)

ایرانی  های رقمرقم خیار اصفهانی از . باشد یم آلفا بتا

است که دارای عملکرد قابل قبولی در مناطق مختلف 

و بذور آن از شرکت  باشد میاصفهان  خصوص بهایران 

آلفا در کشور  رقم سوپر بتا .پارسا گستر اصفهان تهیه شد

ایتالیا تولید شده و در سایر کشورها از جمله ایران کشت 

بذور رقم سوپر بتا آلفا از شرکت دلتای سبز . شود می

رقم کرکی یک رقم وحشی خیار است . جنوب تهیه شد

اطراف دو بار در سال  های استانکه در استان کرمانشاه و 

حقیقات و آموزش مرکز ترقم کرکی از . شود میکشت 

رقم . تهیه شدکشاورزی و منابع طبیعی استان کرمانشاه 

کشاورزی و منابع طبیعی باسمنج نیز از مرکز تحقیقات 

بومی ذکر شده های  توده. تهیه شد آذربایجان شرقی

به دلیل کشت  ارقام اصفهانی و باسمنج خصوص به

داشتن خصوصیات  چنین همگسترده در مناطق ایران و 

لا به عنوان مواد گیاهی جهت انجام این آزمایش کیفی با

 .انتخاب گردیدند

 مادری رشد گیاهانشرايط 

ساعت جهت  24بذور گیاهان مادری ابتدا به مدت 

در در آب خیسانده شدند، سپس  زنی جوانهتسریع 

 2با عمق کاشت  متری سانتی 1با قطر  هایی گلدان

ورزی در گلخانه گروه زراعت دانشکده کشا متر سانتی

جهت . بوعلی سینا در یک بستر مناسب کشت گردیدند

گیاهان از مخلوط کوکوپیت و پرلیت استفاده  نشاء کاری

. گردید، که در داخل هر گلدان دو بذر کشت گردید

که گیاهان مادری به  روز و پس از این 16پس از گذشت 

 86با قطر  هایی گلدانبرگی رسیدند، به درون  4مرحله 
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یک قسمت کود  های نسبتوی خاک با حا متر سانتی

در . دامی پوسیده و دو قسمت خاک مزرعه منتقل شدند

 های مراقبت. گیاهچه خیار کشت شد 8داخل هر گلدان 

، کودپاشی و پاشی سمزراعی در گلخانه، شامل آبیاری، 

برای تأمین . با روش مناسب انجام گرفت پاشی محلول

روز تعدادی  26مادری هر  های گلدانتعداد کافی از 

 .شد میگلدان به همین صورت کشت 

 تعیین مرحله رشد و نمو دانه گرده
روز پس از کشت، گیاهان مادری به  86حدود  

در این زمان جهت تعیین . تدریج شروع به گلدهی کردند

گل نر در  های غنچهمرحله رشد و نموی میکروسپورها، 

به  مربوط های بساکمختلف برداشت شدند و  های اندازه

جداگانه جهت  طور بههر غنچه جدا گردید و 

جهت . هسته میکروسپورها استفاده شدند آمیزی رنگ

نموی میکروسپورها از روش رشد و تعیین مرحله 

 46به مدت  ها بساکبه این منظور . اسکواش استفاده شد

یک گرم پودر ) 1دقیقه در محلول استوکارمن 41الی 

گذاشته ( درصد 41 2کاسید استی لیتر میلی 166+ کارمن

بعد از  (.2666، 4جوهر ؛1400، 8واسیل) شدند

روی لام آزمایشگاهی له شدند و  ها بساک، آمیزی رنگ

مراحل ، 46× نمایی بزرگدر زیر میکروسکوپ با 

میکروسپورها شامل مراحل تتراد،  رشد و نموی مختلف

 انتهایی و ابتدای دو ای هسته تکمیانی،  ای هسته  تک

شاهده گردیدند و از بین این مراحل رشد و م ای هسته

برای  ی خیارمیکروسپورها نموی مرحله مناسب

 .تعیین گردیدگامتی  زایی رویان

 ها نمونه زير ضدعفوني

پس از شستشو در آب،  ها بساکجهت شستشو، ابتدا 

، کننده ضدعفونیجهت تأثیر بهتر مواد % 06در الکل 

حاوی  یها نچهغ) ها ریز نمونهگردیده، سپس  ور غوطه

دقیقه  1به مدت %  1/2 1در هیپوکلرید سدیم( بساک

                                                 
1- Acetocarmine 

2- Acetic acid 

3- Vasil 

4- Jauhar 

5- Sodium hypochlorite 

 درنهایتشدند و  ور غوطه( دقیقه 0به مدت  ها تخمدان)

با آب مقطر استریل  یا قهیدق 1نوبت  8در  ها بساک

 .آبکشی گردید

روش کشت بساک و آزمايش کشت توأم بساک 

 با تخمدان

 کشت توأم بساک با تخمدان در این آزمایش اثر

 از کشتزایی گامتی  و رویان زایی کالوسخیار روی 

کشت مایع و  های محیطبساک ارقام مختلف خیار در 

 های بساکجهت القاء کالوس در . جامد مطالعه گردید

، 0موراشیگ و اسکوگ) MSکشت های محیطخیار از 

 0مایع و جامد حاوی ترکیب هورمونی توفوردی (1402

 44/4) 3ل آمینو پورین، بنزی(میکرومول در لیتر 20/2)

، (میکرومول در لیتر 04/4) 4و کینیتین (میکرومول در لیتر

گرم در لیتر آگار و  0/0گرم در لیتر ساکارز و  86حاوی 

در  القاء رویان منظور به. قرار گرفتند =0/1pHنیز

استفاده شد MS القاء شده از محیط کشت یها کالوس

تالین استیک که در همه تیمارها از ترکیب هورمونی نف

و بنزیل آمینو پورین  (میکرومول در لیتر 14/6) 16اسید

گرم در  86، ساکارز به میزان (میکرومول در لیتر 82/18)

. استفاده شد =0/1pHگرم در لیتر و 3لیتر، آگار به میزان 

فاکتوریل در قالب طرح کاملاً  صورت بهاین آزمایش 

قم خیار در تکرار اجرا شد که فاکتور اول ر 8تصادفی در 

و فاکتور ( کرکی و ، باسمنج، اصفهانی11بتا آلفا)سطح  4

و ( مایع و جامد)سطح  2دوم نوع محیط کشت در 

، 6)سطح  8فاکتور سوم تعداد تخمدان استفاده شده در 

 ماده یها گلخیار، از  یها تخمدان .بود( تخمدان 26، 16

به . زمانی که هنوز باز نشده بودند برداشت گردیدند

رداشت ماده همزمان با ب یها گلاز  ها تخمدانرتی عبا

مرحله در  ها تخمدان .نر برداشت گردیدند یها گل

                                                 
6- Morashige & Skoog 

7- 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid 

8- 6-benzyloaminopuryna 

9- Kinetin 

10- 1-Naphthaleneacetic acid 

11- Beta Alpha 
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ماده سترون شده در زیر بینی کولار  یها گلمناسب از 

جدا شده و در تیمارهای مختلف در محیط کشت بساک 

در این آزمایش هر تکرار شامل یک . قرار گرفتند

هفته بعد از  دو .ودعدد بساک ب 16حاوی  دیش پتری

شروع به کالوس زایی نمودند و بعد از  ها بساککشت، 

، کالوسهای ها بساکهفته از زمان کشت  4-1حدود 

 81الی  86 .منتقل شدند زایی رویانتشکیل شده به محیط 

، ییزا انیروبه محیط  ها کالوسروز پس از انتقال 

به  مربوط یها دادهالقاء شدند و در این زمان  ها انیرو

تعداد شمارش  درنهایت. شدند یریگ اندازه ییزا انیرو

 مواد هاپلوئیدیدر گیاهان دیپلوئید و  ها کروموزوم

 .گرفت انجامحاصل از کشت بساک 

آزمايش سیتولوژيکي برای شمارش تعداد 

 القاء شده یها انيرودر  ها کروموزوم
در گیاهان دیپلوئید و  ها تعداد کروموزومشمارش 

لاکور و  حاصل از کشت بساک به روش یدیمواد هاپلوئ

بدین منظور نوک  .صورت گرفت( 1400) 1دارلینگتون

 16 چنین همو ( سانتیمتر 1)دیپلوئید های  ریشه گیاهچه

ساعت  8به مدت  تصادفی، صورت بهانتخاب شده  رویان

درصد قرار داده  61/6با غلظت  2در محلول کلشیسین

دقیقه  1بار به مدت  بار با آب مقطر و هر 8شدند، سپس 

ساعت در محلول  24پس از آن به مدت . شسته شدند

با نسبت ) 8کارنوی حاوی اتانول و استیک اسید گلایسیال

 41در یخچال تثبیت شدند و در نهایت به مدت ( 1:8

 یکدر محلول استوکارمن  آمیزی رنگدقیقه جهت 

در آخرین مرحله پس از له کردن . درصد قرار داده شدند

در زیر میکروسکوپ با  ها کروموزومروی لام،  ها نهنمو

 .برابر قابل مشاهده بودند 46 نمایی بزرگ

 ها دادهتجزيه 

 یها بساکدر این آزمایش صفاتی از قبیل درصد 

 تولیدکننده یها بساککالوس، درصد  تولیدکننده

                                                 
1- Lacour & Darlington 

2- Colchicine 

3- Glacial acetic acid 

، میانگین تعداد رویان به ازای هر بساک زا انیروکالوس 

 زا رویانازای هر کالوس  ان بهو میانگین تعداد روی

با استفاده از  ها دادهنرمال بودن آزمون . محاسبه گردید

انجام گرفت، تجزیه  ها ماندهیباقروی  Minitab افزار نرم

 SPSS آماری افزار نرمبا استفاده از  ها دادهو تحلیل 

از روش  درصدی یها دادهبرای تبدیل . انجام گردید

با استفاده از آزمون  ها میانگینمقایسه . جذری استفاده شد

 افزار نرمدانکن، رسم نمودارها با استفاده از  ای دامنهچند 

Excel از طرح کاملاً  ها دادهدر برخی . انجام گرفت

 .تصادفی نامتعادل نیز استفاده شد

 نتايج
تعیین مرحله رشد و نموی آزمایش نتایج 

 11-10 های غنچهی خیار نشان داد که ها میکروسپور

رهایی در مرحله حاوی میکروسپو (a-1شکل ) متری میلی

جهت  بهترین مرحله میکروسپورهامیانی،  ای هستهتک 

در  .(b ،c-1شکل )د نباش می خیارگامتی در  زایی رویان

 های نمونهانجام شده در گیاه خیار، ریز  های آزمایش

بعد از گذشت چند روز در محیط  (b-1شکل )بساک 

 11الی  16ی که بعد از گذشت طور بهکشت متورم شده، 

 .(d، e ،f ،g-1شکل )را آغاز نمودند  زایی کالوسروز 

القاء شده در  های کالوسهفته،  1تا  4بعد از سپری شدن 

صفات  برداری یادداشتتیمارهای مختلف، پس از 

 زایی رویانبه محیط مناسب جهت  زایی کالوسمربوط به 

روز پس از انتقال  81الی  86با گذشت . انتقال داده شدند

بر روی  ها رویان، زایی رویانبه محیط  ها کالوس

در  ها رویانالقاء شدند که مراحل رشد و نمو  ها کالوس

در آزمایش . نشان داده شدند( h، i ،j ،k-1شکل )

القاء  های رویاندر  ها کروموزومسیتولوژیکی تعیین تعداد 

ه، رویان بررسی شد 16شده، مشخص گردید که تمام 

 های کروموزومداشتند و دارای تعداد  ماهیت هاپلوئید

0n=x= (شکل l-1 )تعداد  که درصورتی. بودند

 .باشد یم x2=n2=14در گیاه خیار دیپلوئید  ها کروموزوم

 بساک نتایج حاصل از تجزیه واریانس اثر کشت توأم

کشت  های محیطدر  ارقام مختلف خیار در با تخمدان
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ت مختلف مورد مطالعه در جدول جامد و مایع برای صفا

 های محیطارقام مختلف خیار، . نشان داده شده است 1

در  داری معنیاختلاف ( جامد و مایع)کشت مختلف 

برای تمام صفات مورد مطالعه نشان دادند  661/6سطح 

چنین تعداد مختلف تخمدان در محیط  هم (.1 جدول)

زایی، درصد  کشت برای صفات درصد کالوس

زا و میانگین تعداد رویان به ازای هر  ای رویانه کالوس

که برای  دار شد درحالی معنی 661/6بساک در سطح 

زا  صفت میانگین تعداد رویان به ازای هر کالوس رویان

اثرات . دار نشد کدام از سطوح آماری معنی در هیچ

متقابل رقم در محیط کشت به جز برای صفت درصد 

امی صفات اختلاف زا، برای تم های رویان کالوس

اثرات متقابل رقم . نشان دادند 661/6داری در سطح  معنی

 661/6داری در سطح  در تعداد تخمدان نیز اختلاف معنی

اثرات . برای تمامی صفات مورد مطالعه نشان دادند

متقابل محیط کشت در تعداد تخمدان اختلاف 

برای صفت درصد  61/6داری را در سطح  معنی

برای صفات  661/6زا و در سطح  نهای رویا کالوس

میانگین تعداد رویان به ازای هر بساک و میانگین تعداد 

بین اثرات . زا نشان دادند رویان به ازای هر کالوس رویان

متقابل محیط کشت در تعداد تخمدان برای صفت درصد 

اثرات . داری مشاهده نشد زایی اختلاف معنی کالوس

شت در تعداد تخمدان گانه رقم در محیط ک متقابل سه

زایی و میانگین تعداد رویان  درصد کالوس برای صفات

، برای صفت درصد 661/6به ازای هر بساک در سطح 

و برای صفت  61/6زا در سطح  های رویان کالوس

زا در سطح  میانگین تعداد رویان به ازای هر کالوس رویان

 .داری نشان دادند اختلاف معنی 61/6

 

 
نر خیار جهت  یها اندازه مناسب گل( a. )گامتي در کشت بساک خیار ييزا زا و رويان القاء کالوس رويان مراحل -0شکل 

میکروسپورهای خیار ( c)ای میاني،  بساک خیار با اندازه مناسب، حاوی میکروسپورهای تک هسته( b)استفاده در کشت بساک، 
(  fو  e)زا روی يک بساک خیار کشت شده،  شروع القاء کالوس رويان( d)، (40×)نمايي  بزرگبا  ای میاني در مرحله تک هسته

ها در کشت توأم بساک خیار با  القاء شده روی بساک یها کالوس( g)خیار،  یها القاء شده روی بساک زا يانرو یها کالوس
خیار را  فلش سیاه رنگ سمت راست يک تخمدان رشد نکرده و فلش سمت چپ يک تخمدان رشد کرده. تخمدان خیار

های  های سیاه رنگ رويان فلش)ها  القاء شده در مراحل رشد و نموی مختلف روی کالوس های يانرو( kتا  h. )دهد ينشان م
های يک سلول هاپلوئید حاصل از آزمون  تعداد کروموزوم(. l)، (دهند القاء شده در کشت بساک خیار را نشان مي

 (.=6n=x)با  های القاء شده در خیار سیتولوژيکي رويان
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 زايي گامتي در کشت بساک خیار زايي و رويان تجزيه واريانس اثر رقم، محیط کشت و تعداد تخمدان بر روی صفات کالوس-0جدول 

 منبع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات صفات

 زایی درصد کالوس
های  درصد کالوس

 زا رویان

میانگین تعداد رویان به ازای 

 هر بساک

تعداد رویان به میانگین 

 زا ازای هر کالوس رویان

 8 رقم
***13/0218 ***18/2448 

***01/6 
***00/6 

 1 محیط
***40/8083 

***11/8004 
***43/6 

***08/2 

 2 تخمدان
***01/1140 

***10/1203 
***18/6 

ns61/6 

 8 محیط×رقم 
***44/314 ns4/00 ***13/6 

***41/2 

 60/6*** 01/401*** 20/330*** 0 تخمدان×رقم
***84/6 

 ns24/130 **14/282 ***64/6 2 تخمدان×محیط
***43/6 

 68/6*** 14/143** 21/368*** 0 تخمدان× محیط ×رقم
*14/6 

 60/6 660/6 64/42 33/30 44 خطای آزمایشی

 10/26 01/22 82/14 81/28  (.C.V)ضریب تغییرات 

 .دهند دار آماری را نشان می و عدم اختلاف معنی 661/6، 61/6، 61/6طح دار آماری در س ، به ترتیب اختلاف معنیnsو *** ،**،*

 
مربوط به ارقام  زا یانرو یها بیشترین درصد کالوس

 16خیار کرکی و اصفهانی در محیط کشت جامد حاوی 

که کشت بساک رقم بتا  تخمدان مشاهده شد، درحالی

و  16آلفا در محیط کشت مایع بدون تخمدان و همراه با 

بر طبق . زایی ایجاد نکرد تخمدان هیچ کالوس رویان 26

گانه رقم در محیط  مقایسه میانگین اثرات متقابل سه

کشت در تعداد تخمدان برای صفت میانگین تعداد رویان 

تخمدان به محیط  16به ازای هر بساک، اضافه کردن 

بیشترین تعداد  کشت جامد در ارقام کرکی و اصفهانی

که  رویان به ازای هر بساک را تولید کردند درحالی

 به ازای هر بساک مربوط به رقم( 6)کمترین تعداد رویان 

در محیط کشت مایع بدون تخمدان، کشت مایع  بتا آلفا

 .تخمدان بود 26تخمدان و کشت مایع حاوی  16حاوی 

زا  نبیشترین میانگین تعداد رویان به ازای هر کالوس رویا

تخمدان در رقم بتا آلفا  26در محیط کشت جامد حاوی 

و در محیط کشت مایع بدون تخمدان در رقم باسمنج 

که کمترین تعداد رویان به ازای هر  مشاهده شد درحالی

های کشت مایع بدون تخمدان،  زا در محیط کالوس رویان

( رویان 6)تخمدان در رقم بتا آلفا  26و حاوی  16حاوی 

گانه رقم در  مقایسه میانگین اثرات متقابل سه .دمشاهده ش

صفت درصد  محیط کشت در تعداد تخمدان برای

 محیط . نشان داده شده است 2زایی در جدول  کالوس
 

کشت مایع بدون تخمدان در رقم اصفهانی و محیط 

تخمدان در رقم کرکی و همچنین  16کشت جامد حاوی 

باسمنج تخمدان در رقم  26محیط کشت جامد حاوی 

که  درحالی .زایی را ایجاد کردند بیشترین درصد کالوس

محیط کشت مایع در رقم بتا آلفا در حالت بدون تخمدان 

زایی  تخمدان کمترین درصد کالوس 26و  16یا همراه با 

 .را ایجاد کردند

 بحث

 میکروسپورهای که گردید مشخص حاضر آزمایش در

ای انتهایی  هسته  ای میانی تا تک هسته  خیار در مرحله تک

ترین مرحله برای رشد و نمو اسپوروفیتیکی و  مناسب

باشند این نتیجه با نتایج سونگ  کشت بساک در خیار می

این محققین نشان . مطابقت دارد( 2660)و همکاران 

دادند که مراحل رشد و نموی مناسب برای آندروژنز در 

هایی ای میانی تا انت هسته  خانواده کدوئیان مراحل تک

نتایج پژوهشگران دیگر نیز نشان داده است که . باشد یم

ترین مرحله میکروسپوری جهت کشت بساک  مناسب

ای انتهایی  هسته  ای میانی تا تک هسته  خیار، مراحل تک

و  ؛ عبداللهی2662 کومار و همکاران، آشوک)باشد  می

 .(a2611، 1همکاران

                                                 
1- Abdollahi et al. 
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بساک با تخمدان و محیط کشت روی صفات مورد مطالعه در کشت بساک خیار  مقايسه میانگین اثر رقم،کشت توأم -0 دولج

  .است <06/0Pدر سطح  دار يمعنعدم اختلاف  دهنده نشان در هر ستون حروف يکسان

 رقم
 محیط 

 کشت

 تعداد 

 تخمدان

 صفات مورد مطالعه

های  درصد کالوس

 زا انیرو
 ییزا درصد کالوس

میانگین تعداد رویان به 

 ر بساکازای ه

رویان به میانگین تعداد 

 زا انیازای هر کالوس رو

 بتا آلفا

 مایع

6 
h6/66 

j6 
j66/6±6/66 

e66/6±6/66 

16 h6/66 
j88/8 

j66/6±6/66 
e66/6±6/66 

26 h6/66 
j6 

j66/6±6/66 
e66/6±6/66 

 جامد

6 g18/88 
fgh88/48 

i68/6±18/6 
bcd6±1 

16 cd88/88 fghi46 bcdef63/6±40/6 b88/6±41/1 

26 g18/88 
i28/88 fg61/6±8/6 a88/6±88/2 

 باسمنج

 مایع

6 
fg10/00 

defg18/88 
efg63/6±88/6 a23/6±2 

16 cd 88/88 
fed00/10 

bcdef60/6±40/6 bc61/6±83/1 

26 efg26 
hg81i

 
hi61/6±11/6 d10/6±38/6 

 جامد

6 def20/00 
dhg88/48 

gh68/6±20/6 bcd6±1 

16 de86 fgh48/88 gh68/6±10/6 bcd20/6±40/6 

26 48/88bc abc00/00 bcde61/6±1/6 bcd64/6±81/1 

 اصفهانی

 مایع

6 48/88bc
 

a46 
fg61/6±8/6 bcd60/6±11/1 

16 def20/00 
defg18/88 

hi61/6±11/6 bcd11/6±11/1 

26 fg11 
hi21 

ab63/6±00/6 bcd6±1 

 جامد

6 bc48/88 
cd00/00 

a18/6±00/6 bcd60/6±20/1 

16 a10/00 bcd06 defg61/6±4/6 bcd10/6±88/1 

26 cd88/88 efg40/00 ab68/6±08/6 bcd64/6±14/1 

 کرکی

 مایع

6 
bc48/88 

fghi46 
defg68/6±80/6 b68/6±40/1 

16 bc48/88 
cde08/88 

fg6±1/6 cd60/6±30/6 

26 gh16 
fg41 

hi1/6±0/6 bcd6±1 

 جامد

6 ab16 
cd01 

abc63/6±00/6 bcd2/6±2/1 

16 a06 ab30/00 a61/6±8/6 bcd11/6±23/1 

26 def20/00 fghi46 efg68/6±88/6 bcd11/6±20/1 

 .باشد میانگین تیمارها می دار معنیعدم اختلاف  دهنده نشانحروف مشابه   

 

بومی های  در این آزمایش ارقام یا توده چنین هم

ی به آندروژنز در کشت متفاوت های واکنشمختلف خیار 

نشان  محققین گزارشات. توأم با تخمدان خیار نشان دادند

مجزا و ) که صفات آندروژنی، توارثی هستند دهند می

 محققین بر طبق مشاهدات چنین هم .(1448همکاران، 

در خیار،  کارایی آندروژنزژنوتیپ تأثیر زیادی بر  دیگر

؛ 1434و  1433، 1ساتون) خربزه و کدو نشان داده است

                                                 
1- Sauton 

، 8و نیمروویچ ؛ پرزیبرووسکی1448، 2کونی و همکاران

؛ کورتار و 1441، 4؛ نیمروویچ و همکاران1444

نتایج . (a2611؛ عبداللهی و همکاران، 2662، 1همکاران

حاصل از آزمایش حاضر نیز با نتایج این محققین در 

به آندروژنز  ها بساکارتباط با اثر رقم و ژنوتیپ بر پاسخ 

                                                 
2- Cunny et al. 

3- Przyborowski & Niemirowicz 

4- Niemirowicz et al. 

5- Kurtar et al. 
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کشت توأم بساک با تخمدان، یک روش . قت داردمطاب

 های گونهاز مؤثر در بهبود میزان القاء رویان در بسیاری 

در آزمایش  (.2664، 1لانتوس و همکاران) گیاهی است

حاضر نیز مشخص شد که کشت توأم بساک با تخمدان 

در محیط کشت جامد، اثر مثبتی را در بهبود میزان القاء 

بتا در ارقام  که طوری به. یار داردکالوس و رویان در خ

، اصفهانی و کرکی بالاترین درصد تولید کالوس و آلفا

تخمدان  16رویان در محیط کشت جامد با اضافه کردن 

 26ه کردن اضاف به محیط کشت و در رقم باسمنج با

در این ارقام  .آمد دست بهتخمدان به محیط کشت 

جامد  تخمدان در محیط کشت 26و  16استفاده از 

 با هم نشان دادند که علت آن را داری معنیاختلاف 

ذکر کرد که در ارقام بتا آلفا، کرکی و  گونه اینتوان  می

تخمدان در محیط کشت جامد  26اصفهانی، استفاده از 

حالت رقابتی در استفاده از آب و مواد غذایی برای 

ایجاد کرده و منجر به کاهش کالوس زایی و  ها بساک

کشت شده ارقام مذکور های  در بساک ییزا رویان

از طریق کشت  محققینمشابه با این نتایج،  .گردیده است

با تعداد  2هندوانه رقم چارلستون گریهای  توأم بساک

چشمگیری  طور بهتخمدان گندم کارایی آندروژنز را  16

بدون استفاده از تخمدان ) در این گیاه نسبت به شاهد

مدان گندم در محیط کشت تخ 1و استفاده از ( گندم

 چنین هم .(b2611عبداللهی و همکاران، ) بهبود بخشیدند

بر روی اثر  (2663) بروقتون که توسطدر پژوهشی 

کشت توأم بساک با تخمدان گندم بر روی بهبود 

و تولید گیاهان سبز در ارقام مختلف گندم  زایی رویان

 1 هک وقتیبهاره استرالیایی انجام شد، مشخص گردید که 

تخمدان به محیط کشت افزوده شد تعداد ساختارهای 

سبز نسبت به محیط کشت  های گیاهچهرویان مانند و 

 16استفاده از  که درحالیبدون تخمدان افزایش پیدا کرد 

در تولید  داری معنیتخمدان در محیط کشت تفاوت 

تخمدان در  1نسبت به استفاده از  ساختارهای رویان مانند

همچنین نتایج آزمایش . ایجاد نکرد کمحیط کشت بسا

                                                 
1- Lantos et al. 

2- Charleston Gray 

رقم گندم از نظر پاسخ  16این محقق نشان داد که بین 

وجود دارد، و  داری معنیتفاوت به کشت توأم  ها بساک

ژنوتیپ بر روی صفات مورد  دار معنیاین حاکی از تأثیر 

 نتایج نشان داد که کشت توأم بساک با. مطالعه بود

بهبود تولید ساختارهای رویان  زیادی درتخمدان تأثیر مثبت 

مانند و تولید گیاه سبز در دو رقم گندم استرالیایی وستون 

رقم مورد مطالعه، 16از بین . و تومارین راک داشته است

رقم به تیمارها پاسخ دادند که رقم تومارین راک  4

رقم . بیشترین تعداد رویان در هر سنبله را داشت

8ویالکاتو
که هیچ رویانی و به  کمترین پاسخ را داشت 

در بعضی ارقام نیز محیط . تولید نشد ای گیاهچه دنبال آن

کشت مایع بدون تخمدان، بهتر از محیط مایع حاوی 

در . تخمدان بود که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد

به علت میزان بالای در دسترس بودن محیط کشت مایع 

تباط و ار غذایی آب و مواد تر آسان جذب ،ها بساک

بساک و محیط کشت رشد و تکثیر ریز نمونه  تر نزدیک

گیرد  می با سرعت بیشتری نسبت به محیط جامد صورت

کشت  به محیط ها تخمدانوقتی ولی (. 1440، 4پیریک)

موادی را در محیط کشت  ممکن است اضافه شوند مایع

 ها بساککه یک حالت سمی و یا رقابتی برای  کنندآزاد 

همین دلیل در آزمایش حاضر در ایجاد کنند، به 

کشت مایع، از محیط کشت مایع بدون  های محیط

تخمدان نسبت به سایر تیمارهای کشت توأم، کالوس و 

بروقتون  بر اساس نتایج. رویان بیشتری به دست آمد

کشت توأم بساک با تخمدان یک عامل کلیدی  (2663)

 .در بهبود موفقیت کشت بساک است

بر روی کشت توأم بساک با  که دیگری هدر مطالع

ت گرفت، این نوع کشت روی تخمدان گندم صور

نشان  کنندگی تحریکمیکروسپورهای گندم اثر باززایی 

همچنین در کشت توأم بساک . (1430داتا و ونزل، ) داد

 زایی رویانبه  دهی پاسخو تخمدان گندم دوروم، میزان 

ابق مط (.1444، 1آیتی و همکاران) گامتی افزایش یافت

                                                 
3- Wyalkatcve 

4- Pierik 

5- Aiti et al. 
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از تحقیق حاضر، در پژوهشی که  آمده دست بهبا نتایج 

روی کشت توأم  (2664) و همکاران لانتوس توسط

میکروسپور فلفل و تخمدان فلفل و همچنین اثر کشت 

انجام شد،  توأم میکروسپور فلفل با تخمدان گندم

مشخص گردید که در کشت توأم میکروسپورهای فلفل 

وأم میکروسپورهای فلفل با با تخمدان فلفل و نیز کشت ت

 ،تخمدان گندم میزان القاء رویان به مراتب افزایش یافت

که البته این افزایش در کشت توأم میکروسپورهای فلفل 

با تخمدان گندم نسبت به کشت توأم میکروسپور فلفل با 

( 2660)و همکاران  لتارت .تخمدان خود فلفل بیشتر بود

وگالاکتان ترشح شده گزارش کردند که پروتئین آرابین

توسط تخمدان گندم به احتمال زیاد نقش کلیدی در 

مشخص شده است که . القاء آندروژنز گندم دارد

گرچه مربوطه ا های پروتئینآرابینوگالاکتان و  های مکمل

  وری بهرهباشد اما  تأثیرگذاربر روی آندروژنز  توانند می

و  لتارت)باشد  آن نسبت به خود تخمدان پایین می

 (.2660همکاران، 

 گیری نتیجه

حاوی طورکلی در این آزمایش محیط کشت جامد  به

کالوس و  تخمدان خیار، اثر مثبتی را در بهبود میزان القاء

 16استفاده از  که طوری بهرویان در ارقام خیار نشان داد، 

% 46) بتا آلفاتخمدان در محیط کشت جامد در ارقام 

 ، اصفهانی(ازای هر بساک رویان به 40/6کالوس زایی و 

و  (رویان به ازای هر بساک 00/6کالوس زایی و % 06)

رویان به ازای هر  00/6کالوس زایی و % 00/33) کرکی

تخمدان در محیط کشت جامد  26و استفاده از  (بساک

 10/6کالوس زایی و میانگین % 00/00با  در رقم باسمنج

ز در این بهبود آندروژنباعث  رویان به ازای هر بساک

امید است که نتایج این پژوهش در  .ارقام گردید

تحقیقات آتی در ارتباط با تولید لاینهای خالص و بذور 

 .هیبرید در خیار مورد استفاده قرار گیرد
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