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Aim: The aim of this research was to investigate the effects of different 

plant growth regulators and MS culture medium on the characteristics 

of callus weight, percentage of callus formation and embryogenesis in 

anther culture of two cultivars of Sina and Negin cucumbers (Cucumis 

sativus L.). 

Materials and methods: The experiment was conducted as a factorial 

in a completely randomized design with three replications. In this 

research, to determine the stage of growth and development of 

microspores, male flower buds in the sizes of 0.5 to 2.2 cm were taken 

from mother plants. For dyeing, the anthers were separated from the 

buds and placed in stocarman dye solution containing one gram of 

carmen powder and one hundred milliliters of 45% acetic acid for one 

day. Then the anthers were crushed on the laboratory slide and the 

microspores inside them were observed under a light microscope. In the 

callus induction test, the factors include two cucumber cultivars (Sina 

and Negin), the combination of different concentrations of BAP (0, 0.7, 

0.9 and 1.1 mg/liter) and 2,4-D (0, 0.75, 1 and 1.25 mg/liter). 4 anthers 

were cultured in each petri dish.  After placing the anthers in the culture 

medium, the lids of the petri dishes were closed and sealed with 

parafilm, and then they were covered with aluminum foil and placed in 

the growth chamber at a temperature of 25 ± 2 degrees Celsius in the 
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dark for 2 weeks and the environments They were cultivated once every 

2 or 3 weeks. 

Results: Cytogenetic experiments showed that 1.5 cm buds containing 

anthers and microspores in the mononuclear stage are suitable for 

anther culture. The results of the analysis of the variance of the data 

showed a statistically significant difference at the level of 0.01 between 

the interaction effects of genotype and culture medium. Anthers 

cultured in MS base medium and media prepared with different 

concentrations of BAP did not show a response and were destroyed 

after one month of cultivation. The average main effect of cultivars on 

callus fresh weight after several weeks of cultivation showed that the 

highest callus fresh weight was obtained in Sina variety. The 

comparison of the average triple interaction effects of cultivar × BAP 

× 2,4-D for callus fresh weight in this research has shown that Sina 

cultivar in MS culture medium contains the growth regulator compound 

0.7 mg/liter BAP and 1 mg/liter 2,4 -D has the highest callus fresh 

weight. By examining the interaction effect of cultivar, auxin and 

cytokinin, it was found that the highest percentage of callus formation 

was 100% in both cultivars in environments with the combination of 

BAP (0.7 and 0.9 mg/liter) with 2,4-D (0.75, 1 and 1.25 mg/L) and in 

Sina cultivar BAP (1.1 mg/L) with 2,4-D (0.75, 1.1 and 1.25 mg/L). 

However, the lowest percentage of callus formation was observed in 

Nagin cultivar in the presence of 2,4-D hormone with a concentration 

of 1 mg/liter with an average of 33.333%. 

Conclusion: In general, the use of growth regulator BAP and 2,4-D in 

MS culture medium induced callus in anther culture of both cucumber 

cultivars. 
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 چکیده  واژگان کلیدی

 کشت بساک

ظندهتنظنمنین  هنای کنظن

 رشد گیاهی کلید 

 زاییکالوس

روی صفات  MSمحیط کشت  و همچنین های رشد گیاهیکنندهتنظیماثر مختلف ، این تحقیق هدف هدف: 

 Cucumis sativus)سینا و نگین  رخیا رقمدر کشت بساک دو زایی و جنینزایی کالوس وزن کالوس، درصد

L.) ، صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با سه آزمایش به ها:مواد و روش قرار گرفت.مورد بررسی

های خیار )سینا و نگین(، ترکیب غلظت رقمتکرار انجام شد. در آزمایش القای کالوس، فاکتورها شامل دو 

 گرم در لیتر( بود. میلی 25/1و  0 ،75/0 ،1) D-2,4گرم در لیتر( و میلی 1/1و 0 ،7/0 ،9/0) BAPمختلف 

 نوتیپدو ژبین  داریمعنی وتتفا کهداد  ننشا سکالو یلقاو ا کبسا کشتاز  حاصل تایجن نتایج:

 BAPهای مختلف های تهیه شده با غلظتو محیط MSهای کشت شده در محیط پایه . بساکدارد دجوو

در هر دو رقم فاقد  زاییکالوسپاسخی نشان ندادند و بعد از یک ماه از کشت از بین رفتند. بیشترین درصد 

دار بودند. با بررسی اثر متقابل رقم، اکسین و سیتوکنین مشخص شد که بیشترین درصد اختلاف معنی

، D (75/0-2,4گرم در لیتر( با میلی 9/0و  7/0) BAPها با ترکیب در هر دو رقم در محیط %100زایی کالوس

گرم میلی 25/1و D (75/0 ،1-2,4گرم در لیتر( با میلی 1/1) BAPگرم در لیتر( و در رقم سینا میلی 25/1و 1

 1با غلظت  D-2,4زایی در رقم نگین در حضور هورمون کالوسدر لیتر( بوده است. ولیکن کمترین درصد 

کننده طور کلی استفاده از تنظیمبه گیری:نتیجه درصد مشاهده شد. 333/33گرم در لیتر با میانگین میلی

 د.شکالوس در کشت بساک هر دو رقم خیار  یباعث القاMS در محیط کشت  D-2,4و BAP رشد 

 

 09/10/1402: افتیدر خیتار

 30/02/1403:یبازنگر خیتار

 01/03/1403: رشیپذ خیتار

 

 مقدمه -1

خیار گیاهی عموما یک پایه  (.1) است انئیکدو ای Cucurbitaceae تیرهمتعلق به  Cucumis sativus Lبا نام علمی  اریخ

طورمنفرد ظاهر میشوند ههای ماده بصورت مجتمع ولی گلهای نر معمولا بههای نر و ماده آن از هم جدا هستند. گلاست و گل

و بعضی از ارقام خیار گلهای دو جنسی دارند )2(. بهکار بردن تنشهای فیزیکی مانند سانتریفیوژ و شوک الکتریکی، القای 

آندروژنز را در گونههای مختلف بهبود میبخشد. شوک الکتریکی در تبادل مواد محیط کشت بهداخل سلول و همچنین موجب 
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رشد پرتوپلاست میشود و توانایی باززایی گیاه را افزایش میدهد )3(. بر اساس آزمایشی دلیترا و همکاران دریافتند که استفاده 

از میدان الکتریکی در کشت میکروسپور مارچوبه باعث افزایش باززایی گیاه میشود، اما پارامترهای الکتریکی و پیش تیمارهای 

دیگر بستگی به گونه و ژنوتیپ مورد استفاده دارد و ارقام مختلف واکنش متفاوتی به تیمار شوک الکتریکی دارند )4(. بهطور 

کلی، توجه فراوانی به روشهایی که برای القای هاپلوئید درکدوئیان که عبارتند از پارتنوژنز )در درجه اول گردهافشانی با دانه 

گرده پرتوتابی شده( و مادهزایی )Gynogenesis( درون شیشهی )کشت درون شیشه تخمدان و تخمک( و نرزاییها درون شیشه 

)کشت درون شیشه میکروسپور و بساک( شده است )5(. کشت بساک شامل کشت بساک در محیط جامد یا نیمه جامد است 

 NAA و IAA تولید کالوس را القا می کند و هورمون D-2,4 6(. در پژوهش آرمسترانگ و همکاران تنظیمکننده رشد گیاهی(

جنینزایی مستقیم را القا میکنند )7(. کومار و همکاران تاثیر پیش تیمار دمایی )4 درجه سانتیگراد در بازده زمانی 10-0 روز 

و 30 درجه سانتیگراد برای 1 روز( و تنظیمکنندههای رشد )KN ،BAP ،NAA ،D-2,4 ،IBA ،IAA و TDZ با غلظتهای 

0/5، 1، 2، 5، 10 و 20 میکرومولار و ترکیب 2 میکرومولار D-2,4 با 0/5، 1 و 2 میکرومولار KN ،TDZ و BAP( بر جنینزایی 

و باززایی کشت بساک دو ژنوتیپ خیار در محیط کشت B5 مورد بررسی قرار دادند و ترکیب 2 میکرومولار D-2,4 و 1میکرومولار 

BAP را بهترین ترکیب و نیز پیش تیمار 4 درجه سانتیگراد بهمدت 2 روز بهترین پیش تیمار دمایی گزارش کردند )8(. کومارا 

و همکاران اثر قندهای مختلف ساکارز، مالتوز، گلوکز و فروکتوز با غلظتهای 0، 0/05، 0/1، 0/2، 0/25، 0/3، 0/35، 0/4، 0/45 

و 0/5 مولار بهطور جداگانه و اسید آمینههای مختلف )گلوتامین، گلایسین، آرژنین، اسپارژین و سیستئین با غلظتهای 0/5، 1، 

2 و 5 میکرومولار بهطور جداگانه و نیز با ترکیبهای 1 و 2 میکرومولار( را برای جنینزایی و باززایی گیاهان حاصل از کشت 

بساک دو رقم خیار، در محیط کشت B5 کامل شده با ترکیب تنظیمکننده رشد BA و D-2,4 بهترتیب با غلظت 1 و 2 

میکرومولار مورد بررسی قرار دادند و نتیجه گرفتند که ساکارز با غلظت 0/25 مولار، بهترین قند در بین قندهای مطالعه شده و 

نیز ترکیبی از همه اسیدهای آمینه مورد استفاده با غلظت 1 میکرومولار از هر کدام بهترین پاسخ را برای القا جنین ایجاد میکند 

)9(. سونگ و همکاران )10( در شش آزمایش شامل پیش تیمارهای دمایی، محیط القای کالوس جنینزا، شرایط پیش کشت، 

محیط القای جنین، محیط جوانهزنی جنین و اثرات ژنوتیپ باززایی گیاهان دابلهاپلوئید خیار بهوسیله آندروژنز در محیط کشت 

MS را مورد ارزیابی قرار دادند. در این مطالعه، بهترین محیط برای کالوس جنینزا، محیط MS تکمیل شده با 4/44 میلیمولار 

BA، 2/26 میلیمولار D-2,4 4/64 میلیمولار کینتین، 3 درصد ساکارز و 0/8 درصد آگار معرفی شد. برای القای جنین، محیط 

کشت MS به همراه 0/54 میلیمولار NAA، 13/32 میلیمولار BA، 3 درصد ساکارز و 1/2 درصد آگار گزارش شد. سه جنین 

در هر بساک و 42 دیپلوئید در هر 45 بساک )93 درصد موفقیت( برای ضریب تغییرات بهدست آمد. سوپرونوا و همکاران )11( 

بهمنظور افزایش عملکرد گیاهان هاپلوئید خیار حاصل از کشت آزمایشگاهی، تخمکهای گردهافشانی نشده، بساک و میکروسپور، 

غلظت تنظیمکنندههای رشد گیاه، ژنوتیپ ها، طول جوانه گل و مراحل رشد میکروسپورها را مورد مطالعه قرار دادند. در تحقیق 

آرمیون تاثیر ژنوتیپ و اثر تیمارهای مختلف تنظیمکنندههای رشد گیاهی در القایکالوس و تشکیل ساختارهای جنینی از طریق 

کشت بساک خیار در دو رقم تبریز و سوپردامینوس مورد بررسی قرار گرفت. محیط کشت MS حاوی ساکارز سه درصد و آگار 

0/8 درصد همراه با تیمارهای مختلف تنظیمکننده رشد مورد ارزیابی قرار گرفت. رقم تبریز با تیمار تنظیمکننده رشد 2 

میکرومولار D-2,4، 2 میکرومولار BAP و 2 میکرومولار کینتین بیشترین میزان کالوسزایی را از خود نشان داد. همچنین 

تیمار تنظیمکننده رشد 0/6 میکرومولار NAA بههمراه 10 میکرومولار BA بیشترین میزان ساختارهای جنینی بر روی کالوسها 

و تیمار هورمونی 0/3 میکرومولار NAA بههمراه 1 میکرومولار BA بیشترین میانگین تعداد جنین بهازای هر کالوس جنینزا 

را ایجاد کرد )12(. حمیدوند و همکاران )13( اثر تنظیمکنندههای رشد 20 و 5 میکرمولار D-2,4 و NAA بهصورت جداگانه 

و0/5، 1و 1/5 میکرومولار BAP و KIN در ترکیب با 2 میکرومولار D-2,4 را برای جنینزایی حاصل از کشت بساک دو ژنوتیپ 



49 
 فاطمه رشتبر آستمال، دکتر رحی  حداد، قاسمعلی گروسی

 

 

 4شماره  /1دوره  /15/ جلد 1403بهار سلول و بافت/ 

 

 D-2,4 اصفهانی و بتا آلفا خیار مورد بررسی قرار دادند. بیشترین درصد کالوسزایی در ژنوتیپ اصفهانی، ترکیب 2 میکرومولار

و 1/5 میکرومولار KIN و در ژنوتیپ آلفابتا ترکیب 2 میکرومولار D-2,4 و 1/5 میکرومولار KIN بههمراه 2 میکرومولار 2,4-

 BAP و 1 میکرومولار D-2,4 را نشان داد. بیشترین تعداد جنین در بساک در ترکیب 2 میکرومولار BAP و 1 میکرومولار D

بهدست آمد. عبدالهی و همکاران )14( تاثیر غلظتهای مختلف آگار )0، 3، 5، 7 و 14 گرم در لیتر( با عناصر درشت مغذی 

تغییر یافته )نیمه، کامل، یک ونیم برابر و دو برابر( را بر کشت بساک و القای کالوس و جنین روی چهار ژنوتیپ خیار مورد 

بررسی قرار دادند. نتایج آنها نشان داد که اختلاف معنیدار آماری بین غلظتهای مختلف آگار و عناصر پرمصرف، از نظر میزان 

کالوسزایی و جنینزایی گامتی، در کشت بساک چهار رقم خیار وجود دارد. دو برابر کردن عناصر پرمصرف در محیط کشت، 

باعث افزایش 100 درصدی کالوسهای جنینزا در ژنوتیپ اصفهانی شد. در حالی که سایر ارقام در مقدار یک برابر، بیشترین 

درصد کالوسهای جنینزا را نشان دادند. بیشترین درصد کالوسهای جنینزا در محیط حاوی آگار 7 گرم بر لیتر بهدست آمد. 

اسدی و همکاران )15( اثر تنظیم کنندههای رشد )BAP با غلظتهای 0 ، 0/225، 0/45، 0/68 و 0/91 میلیگرم در لیتر همراه 

با D-2,4,0، 0/25، 0/5، 0/75 و 1 میلیگرم در لیتر( بر جنینزایی و باززایی کشت بساک دو ژنوتیپ خیار در محیط کشت 

 M15 و M22 ،M24 مورد بررسی قرار دادند. براساس نتایج حاصل از مقایسه میانگینها، محیطهای کشت MS جامد و مایع

به ترتیب با میانگینهای 98، 97/75 و 96/75 درصد در بین 25 محیط کشت مورد آزمایش، بیشترین کالوس در محیط کشت 

M10 با میانگین 77/5 درصد و نیز کمترین کالوس را برای ژنوتیپ اصفهانی داشتند. محیط کشت M22 با میانگین 98/45 

درصد در رقم بتاآلفا، بیشترین کالوس و محیط M10 نیز با میانگین 59/7 درصد کمترین میزان کالوس را برای این رقم داشت.. 

لذا در تحقیق حاضر  .باشدای ضروری مینژادی و یا بیوتکنولوژی مطالعهعنوان گام اول بهزایی بهکشت بافت خیار باهدف کالوس

 . تگرف قرار بررسی مورد ایگلخانه خیار دو رقم در زاییکالوس یالقا برای رشدهای ای اساسی بررسی هورمونبه عنوان مرحله

 هاروشمواد و  -2

المللی امام خمینی در دانشکده کشاورزی دانشگاه بین 1400کاشت گیاهان مورد نیاز برای تهیه ریزنمونه برای کشت بافت در بهار 

باشد. بذور گیاهان مادری در و نگین می 189سینا  ژنوتیپ)ره( انجام شد. بذور خیار مورد استفاده در این تحقیق شامل دو 

شد. جهت کشت بذور از مخلوط در گلخانه کشت  متریمتری در عمق دو سانتیسانتی 20× 25هایی پلاستیکی با سایز گلدان

بذر کشت درصد پرلیت استفاده شد و داخل هر گلدان یک  20درصد خاک مزرعه،  20درصد پیت ماس،  40درصدکوکوپیت،  20

روز بعد از کشت،  40 حدود پاشی با روش مناسب انجام گرفت.پاشی و کودهای زراعی در گلخانه شامل آبیاری، سمشد و مراقبت

دهی کردند و اقدام به جمع آوری گلها جهت کشت بساک شد. بهترین زمان برداشت گیاهان مادری به تدریج شروع به گل

جوانههای گل جهت کشت بساک زمانی می باشد که میکروسپورها در اواسط تا اواخر مرحله تک هستهای هستند )8(. بهمنظور 

تعیین مرحله رشد و نمو میکروسپورها، غنچههای گل نر در اندازههای 0/5 تا 2/2 سانتیمتر )شکل 1 الف( از گیاهان مادری 

برداشت شدند. جهت رنگ آمیزی، بساکها از داخل غنچهها جدا و بهمدت یک روز در محلول رنگ استوکارمن که حاوی یک 

گرم پودر کارمن همراه با صد میلیلیتر اسیداستیک 45 درصد بود، قرار داده شدند. سپس بساکها روی لام آزمایشگاهی له 

 شده و میکروسپورهای درون آنها در زیر میکروسکوپ نوری مشاهده شدند )14(. 

شده ریخته و هایی که قبلا با فویل آلومینیومی پوشانده های گل برداشت شده را درون شیشهجوانه: تیمار دماییاعمال پیش 

مدت دو روز در دمای بههای حاوی گل حاوی یخ قرار دادند و به آزمایشگاه انتقال داده شدند. شیشه ها رو داخل جعبهشیشه

 چهار درجه سانتیگراد بهمنظور اعمال پیش تیماری سرمایی در یخچال قرار می گیرند )8 و 16(.
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ی آب شهرو  )مایع ظرفشویی( ندهیشو عیها، با ماغنچه یسطحسترون سازی  یبرا: ها قبل از کشتضد عفونی کردن گل

در داخل تیوب  هود در هاگل پس از آن .ددنش هبا آب مقطر شستمرتبه  3و جهت زدودن خاک استفاده شد  ساعت( 3مدت )به

گراد و فشار1/2 بار( ریخته و با آب مقطر استریل شده 3 مرتبه درجه سانتی 121دقیقه در دمای  20مدت )فالکون اتوکلاو شده 

شستشو داده شدند و متعاقبا ریزنمونه در هیپوکلریت سدیم 5% درصد بهمدت 10 دقیقه قرار گرفتند و مجددا آنها با آب مقطر 

 استریل 3 مرتبه شسته شدند. پس از طی این مراحل تا زمان کشت، بساکها در داخل آب مقطر استریل سرد قرار گرفتند )17(.

در این آزمایش برای القای کالوس از کشت : بر القای کالوس از کشت بساک BAPو  D-2,4بررسی اثر ترکیبات مختلف 

گرم در لیتر و میلی 25/1و  1، 75/0، 0های با غلظت D-2,4های رشد کنندههمراه با تنظیم MSمحیط کشت  16بساک از 

BAP (. 18و  15) بساک در هر پتری دیش کشت شد 4د. تعداد شگرم در لیتر استفاده میلی 1/1و  9/0، 7/0، 0های با غلظت

وسیله پنس و رویشی دیواره بساک آسیبی نبیند، بهها به نحوی که بافت ، بساکسترونجهت کشت بساک، در محیطی کاملا 

ها در اسکالپل از گل جدا شده و روی محیط کشت جامد برای انجام تیمارهای مختلف قرارگرفتند. پس از قرار گرفتن بساک

های را بسته و با استفاده از پارافیلم درزگیری شدند و سپس با فویل آلومینیومی ، درب پتری دیش( ب 2)شکل محیط کشت

گراد در شرایط تاریکی بهمدت 2 هفته قرار گرفتند و محیطها هر 2 جه سانتیدر 25±2دمای  پوشیده شده و در اتاقک رشد در

 یا 3 هفته یکبار واکشت گردیدند.

 آنالیز آماری -3

افزار از نرم . آنالیزتجزیه واریانس با استفادهصورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار انجام شدآزمایش بهاین 

SPSS  افزار همچنین جهت رسم نمودارها از نرمو  ای دانکنآزمون چند دامنه با استفاده ازها مقایسه میانگین داده وانجامExcel 

 .انجام گرفت

 نتایج -4

آزمایش سیتولوژیکی روی ها با روش گفته شده باعث آلودگی به صفر درصد برسد و همچنین در نتایج نشان داد ضدعفونی بساک

ای ( حاوی میکروسپورهایی تک هستهالف 2و شکل  ب 1متری )شکل سانتی 5/1های های نر نتایج نشان داد که غنچهغنچه

در  پ( 2و شکل  پ 1)شکل  ت(، بهترین مرحله میکروسپورهای جهت کشت بساک 1)شکل  میانی تا اواخر مرحله تک هسته

 باشند.خیار می

 

 الف

 الف
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های نر گل -الف مناسب میکروسپورها جهت در کشت بساک خیار. سیتولوژیکی جهت تعیین اندازه مناسب غنچه نر و بساک و مرحله آزمایش: 1شکل 

بساک جدا شده از گل آماده برای  -ای، پی تک هستهی مناسب گل خیار حاوی میکروسپورهای مناسب در مرحلهاندازه -های مختلف، بخیار در اندازه

 (، 40ای با بزرگنمایی)×میکروسپور خیار در مرحله تک هسته -آمیزی، ترنگ 

 

های رشد و همچنین محیط کشت حاوی سطوح کنندهفاقد تنظیم MSنتایج این تحقیق مشاهده شد که محیط کشت پایه  

اوایل کشت دارای  های کشت درها در این محیطشوند و بساککالوس در کشت بساک خیار نمیی ، منجر به القاBAPمختلف 

های که در های مشاهده شد بساکروند. در این آزمایشباشند، ولی بعد از گذشت حدود چهار هفته از بین میرشدی طبیعی می

و همراه  یدر لیتر( به تنهای گرمیلیم 25/1و  1، 75/0های )با غلظت D-2,4های رشد کنندهحاوی تنظیم MSمحیط کشت 

BAP (، و ث ت 2در لیتر( بعد از گذشت یک هفته شروع به متورم شدن )شکل  گرمیلیم 1/1و  9/0، 7/0های )با غلظت

طوریکه پس از گذشت 14 تا 20 روز از کشت، بساکها شروع به کالوسزایی کردند )شکل 2 ج(. در این تیمار پس از گذشت هب

زمان فقط وزن کالوسها افزایش یافت )شکل 2 چ( و جنینهای القا شده بهسمت ریشهزایی رفته و با گذشت زمان از بین رفتند 

 )شکل 2 ح و خ(. 
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های تازه کشت شده در بساک -گیاه خیار مناسب برای کشت بساک، بغنچه  -الف.  زایی از کشت بساک خیارمراحل القای کالوس و ریشه: 2شکل 

ها القا شده از کالوس-کالوس، ث یبه القا پاسخ بساک-، تایی تک هستهحاوی میکروسپور مناسب در مرحلهخیار  بساک -کالوس پ یمحیط القا

ریشه القا شده روی کالوس،  -دست آمده دو ماه پس از کشت،حههای بکالوس-کالوس مشاهده شده در زیر میکروسکوپ، چ -طریق کشت بساک خیار، ج

 دار شده در حال نکروز.کالوس ریشه -خ

 

 کیدر سطح  یداریمعن یبر وزن تر کالوس اختلاف آمار نیو اکس نیتوکنیرقم، س یمارهایاثر ت انسیوار هیتجز 1طبق جدول 

 . درصد نشان دادند

 

 

 بر وزن تر کالوس نیو اکس نیتوکنیرقم، س یمارهایاثر ت انسیوار هیجدول تجز: 1جدول 

درجه   میانگین مربعات

 آزادی

 منابع تغییرات

 15وزن تر کالوس 

 هفته پس از کشت  

هفته  12وزن تر کالوس 

 پس از کشت

 9وزن ترکالوس 

 هفته پس از کشت

 6وزن تر کالوس 

 هفته پس از کشت

هفته  3وزن تر کالوس 

 پس از کشت

 رقم 1 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 30/0 ** 70/0 **

 سیتوکنین 3 00/0 ** 10/0 ** 10/0 ** 40/0 ** 10/0 **

 اکسین 3 00/0 ** 10/0 ** 70/0 ** 24/0 ** 53/0 **
 سیتوکنین ×رقم  3 00/0 ** 00/0 ** 00/0 * 10/0 ** 10/0 **
 اکسین ×رقم  3 00/0 ** 00/0 ** 10/0 ** 10/0 ** 10/0 **
 اکسین ×سیتوکنین  3 00/0 ** 00/0 ** 10/0 ** 30/0 ** 60/0 **
 سیتوکینین ×اکسین  ×رقم  3 00/0 ** 00/0 ** 10/0 ** 20/0 ** 40/0 **

 خطا 64 00/0          00006/0 0005/0 0007/0 0009/0

 تغییراتضریب  -  %68/8  %81/13  %58/23  %93/17  %10/14 

 باشد.می 01/0سطح  دار دری اختلاف آماری معنینشان دهنده :**

 

داری را در آماری معنی کالوس اختلافدرصد  بر نیو اکس نیتوکنیرقم، س یمارهایتاثر  تجزیه واریانس 2 براساس نتایج جدول

سطح یک درصد نشان دادند. اثرات اصلی اکسین و سیتوکنین و همچنین اثر متقابل سیتوکنین در اکسین برای صفات درصد 

داری دار گردید در حالی که اثرات دیگر اختلاف معنیداده در سطح یک درصد معنیهای جنینزا، درصد کالوسهای جنینکالوس

 داری مشاهده نشد. زایی اختلاف معنیدرصد ریشه بر نیو اکس نیتوکنیرقم، س یمارهایتو اثر را نشان ندادند 

 

 

 خ
 چ ح
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 زاهای جنینزایی، درصد کالوسهای رقم، سیتوکنین و اکسین بر درصد کالوسجدول تجزیه واریانس اثر تیمار :2جدول 

 داری عدم اختلاف آماری معنینشان دهنده nsباشد و می 05/0دار درسطحی اختلاف آماری معنی: نشان دهنده*

 

 گذشت چندینپس ازدر ابتدا اختلاف آماری چندانی ندارد ولی رقم ها بر وزن تر کالوس  یاثر اصل نیانگیم سهیمقا 3شکل طبق 

 . آمده است دستبه سیناوزن تر کالوس در رقم  نیشتریکه ب کشت نشان داداز هفته

 
 هامقایسه میانگین بر وزن تر کالوس در کشت بساک خیار در پاسخ اثر اصلی رقم: 3شکل 

نشان داده است که رقم سینا در  4شکل برای وزن تر کالوس در  BAP × 2,4-D ×گانه رقم مقایسه میانگین اثرات متقابل سه

بیشترین وزن تر  D-2,4گرم در لیتر میلی 1و  BAPگرم در لیتر میلی 7/0کننده رشد حاوی ترکیب تنظیم MSمحیط کشت 

 کالوس را دارد.
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 میانگین مربعات

درجه 

 آزادی
 درصد منابع تغییرات

 زاییریشه 

های درصد کالوس

 دادهجنین

های درصد کالوس

 زاجنین

 درصد 

 زاییکالوس

ns 04/26 ns 08/18 ns 30/46  **51/188 1 رقم 

ns 68/8 ** 70/256 ** 49/448  **59/193 3 سیتوکینین 

ns 68/8 ** 82/103 ** 49/267 ** 30/496 3 اکسین 

ns 68/8 ns 30/21 ns 66/63 **  51/631 3  سیتوکنین ×رقم 

ns 68/8 ns 08/18 ns 08/52 ** 29/284 3  اکسین ×رقم 

ns 47/14 ** 14/886 ** 71/469 ** 70/544 9  اکسین ×سیتوکنین 

ns 47/14 ns 59/58 ns 728/61 ** 40/145 9  سیتوکینین ×اکسین  ×رقم 

 خطا 64 57/45 98/54 53/53 02/13

 ضریب تغییرات - %93/9  %88/14  %27/80  %82/692 
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های میانگین های رشد گیاهیکنندهحاوی تنظیم MSهای مختلف بر وزن تر کالوس در کشت بساک خیار در پاسخ به محیط نیانگیم سهیمقا: 4شکل 

 داری با همدیگر ندارندکه دارای حروف یکسان هستند اختلاف معنی

 

ها با در دو هر رقم در محیط %100زایی با بررسی اثر متقابل رقم، اکسین و سیتوکنین مشخص شد که بیشترین درصد کالوس 

گرم میلی BAP (1/1گرم در لیتر( و در رقم سینا میلی 25/1و 75/0 ،1) D-2,4گرم در لیتر( با میلی 9/0و  7/0) BAPترکیب 

ترین درصد کالوسزایی 33/33% گرم در لیتر( بوده است. دراین تحقیق مشاهده شد، کممیلی 25/1و 75/0 ،1) D-2,4در لیتر( با 

که مربوط به محیط کشت حاوی 1 میلیگرم در لیتر D-2,4 در رقم نگین بوده است )شکل 5(. همچنین نتایج نشان داد، افزایش 

 غلظت هر دو هورمون در رقم نگین، باعث کاهش میزان القای کالوس شده است. 

 
های میانگین های رشد گیاهیکنندهحاوی تنظیم MSهای مختلف زایی در کشت بساک خیار در پاسخ به محیطدرصد کالوس نیانگیم سهیمقا: 5شکل 

 ندارند.داری با همدیگر که دارای حروف یکسان هستند اختلاف معنی

 

 بحث -5

ای برای کشت بساک ها و میکروسپورهایی در مرحله تک هستهمتری حاوی بساکسانتی 5/1های غنچهحاضر نشان داد نتایج 

ای میکروسپور در گزارش کردند که مرحله تک هسته (14)و عبدالهی و همکاران ( 13)حمیدوند و همکاران  مناسب هستند.

با نتایج پژوهش حاضر  هامتری در زیر میکروسپور قابل مشاهده است که این یافتهمیلی 15الی  12های با اندازه خیار هاییگل

متری در مرحله میلی 7الی  3 هایی با اندازهگل خود نشان دادند که لعهامط در (15)که اسدی و همکاران  مطابقت دارد؛ در حالی
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که یک عامل مهم برای دستیابی های پژوهش حاضر همخوانی ندارد. با توجه به اینای میکروسپور قرار دارند که با یافتهتک هسته

به نرزایی موفق، انتخاب غنچهها و بساکهایی با مرحلهی رشد و نمو میکروسپوری مناسب میباشد، بنابراین تعیین مرحلهی 

تکاملی مناسب در دانهگرده تاثیر بسیار زیادی در موفقیت کشت بساک دارد )19(. نتایج این تحقیق مشاهده شد که محیط 

کشت پایه MS فاقد تنظیمکنندههای رشد و همچنین محیط کشت حاوی سطوح مختلف BAP، منجر به القای کالوس در 

کشت بساک خیار نمیشوند و بساکها در این محیطهای کشت در اوایل کشت دارای رشدی طبیعی میباشند، ولی بعد از 

گذشت حدود چهار هفته از بین میروند. در مطالعه کومار و همکاران )8( نیز هیچ کدام از رقمهای کالیپسو و گرین خیار، پاسخی 

 ،Kin ،IAA فاقد تنظیمکنندههای رشد و همچنین محیط کشت حاوی تنظیمکنندههای رشد B5 به اثرات محیط کشت پایه

IBA ،BAP و TDZ با غلظتهای )20/5-0 میلیمولار( نشان ندادند. ژنوتیپ یکی از مهمترین عوامل تأثیرگذار در پاسخ به 

آندروژنر در گوجه فرنگی است )20(، بهطوری که فقط 3 رقم از 43 رقم گوجه فرنگی مورد آزمایش موفق به تولید کالوس شدند 

و فقط یک رقم از آنها اندامزایی مشاهده شد. بر اساس نتایج مشاهده شده بساکهای القای شده در رقم سینا دارای وزن 

بیشتری از بساکهای القاء شده حاصل از رقم نگین بودند. بنابراین بساکهای کشتشده پاسخ متفاونی به سطوح مختلف 

تنظیمکننده رشد گیاهی نشان دادند و به چه میزان کالوس تولید میشود به نوع ژنوتیپ بستگی دارد. در مطالعهای کومار و 

همکاران )8( محیط کشت B5 حاوی 2 میکرومولار D-2,4 و 1 میکرومولار BAP را بهترین محیط جهت القاء کالوس در خیار 

معرفی کردند. سونگ و همکاران )10( بهترین محیط را برای القای کالوس در رقم نینجیا خیار، محیط MS تکمیل شده با 

ترکیبات تنظیمکننده رشد BAP با غلظت 4 میکرومولار، D-2,4 با غلظت 2/26 میکرومولار و کینتین با غلظت 4/64 میکرومولار 

گزارش کردند. نتایج حاصل از کشت بساک و القای کالوس در تحقیق آرمیون )12( نشان داد که تفاوت معنیداری بین دو رقم 

تبریزی و سوپردامینوس وجود دارد و رقم تبریز با تیمار تنظیمکننده رشد 2 میکرومولار D-2,4، 2 میکرومولار BAP و 2 

میکرومولار کینتین بیشترین میزان کالوسزایی را نشان داد. در مطالعه حمیدوند و همکارانش )13( بر دو رقم خیار انجام دادند، 

محیط کشت MS تکمیل شده با ترکیب D-2,4 و کینتین به ترتیب با غلظت 2 و 1 میکرومولار را بهترین محیط جهت القای 

 M15 و M22 ،M24 کالوس در رقم اصفهانی خیار معرفی کردند. براساس نتایج حاصل از مقایسه میانگینها، محیطهای کشت

به ترتیب با میانگینهای 98، 97/75 و 96/75 درصد در بین 25 محیط کشت مورد آزمایش، بیشترین کالوس در محیط کشت 

M10 با میانگین 77/5 درصد و نیز کمترین کالوس را برای ژنوتیپ اصفهانی داشتند. محیط کشت M22 با میانگین 98/45 

درصد در رقم بتاآلفا، بیشترین کالوس و محیط M10 نیز با میانگین 59/7 درصد کمترین میزان کالوس را برای این رقم داشت. 

بهطور کلی نتایج این تحقیق و سایر محققین نشان داد که با تغییر غلظتهای اکسین و سیتوکنین درصد کالوسزایی در هر رقم 

 با هم متفاوت میباشد.

 یریگجهینت -6

همچنین  .مشاهده شددو رقم مورد بررسی، بیشترین وزن تر کالوس در رقم سینا  آمده از مطالعه حاضر بین دستنتایج بهباتوجه به

گرم در لیتر و میلی 1با غلظت D-2,4) حاوی ترکیب هورمونی MSکشت های خیار بر محیط نشان داد که کشت بساکنتایج 

BAP  کالوس  یاین تحقیق فقط منجر به القا. نتایج زایی را ایجاد می کندالوسبیشترین درصد ک (گرم در لیترمیلی 9/0با غلظت

ها و تولید گیاهان هاپلوئید در گیاه خیار زایی و باززایی کالوسد جهت جنینشو ساختارهای جنین مانند در کشت بساک خیار 

 مطالعات بیشتری مورد نیاز است.
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