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Introduction 

Given the economic importance of growing flowers and plants in the world, the use of new technologies and 
methods in the improvement of ornamental plants in order to market them can play a significant role in 
marketing of these products and their trade in the international markets. Marigold (Tagetes spp.), is an annual 
and essential plant that is cultivated as an ornamental plant in many parts of the world (Neher, 1968). But in 
recent years, marigolds have been used as a commercial source of essential oils, biological compounds, pigments 
and cosmetics (Anonymous, 1976), control of malaria mosquitoes (Wanzala and Ogoma, 2013), antihypertensive, 
anti-inflammatory, antidepressant, antimicrobial, antimicrobial (Senatore and Feo, 1999), and control of 
nematode (Prasad et al., 1992). Anther or microspore culture is known to be an effective method for producing 
haploid plants (Henry and De Baizer, 1980). Hybrid seed production requires pure line (as a parent), and the 
double haploid method can reduce the production period of pure lines to 5-6 years. Production of hybrid seeds in 

this valuable plant is of great importance, and the double haploid method can be important in this regard. 
 

Materials and Methods  
In the anther culture of marigold, a culture medium containing 0.2 mg/l of Naphthalene acetic acid and 1 mg 

/l of 6-Benzylaminopurine was used. In this study, the effect of genotype, bud size and mannitol on androgenesis 

induction of marigold anthers was evaluated during two separate experiments. A factorial experiment was 
conducted in a completely randomized design with two factors including genotype at 5 levels (T1, T2, T3, T4, T5) 
and bud size at three levels (3-5, 5-10 and 10-15 mm) for first experiment. The second experiment was also 
performed as a factorial in a completely randomized design with 3 replications. In the recent experiment, the first 
factor included the method of mannitol application and the second factor included the different concentrations of 
mannitol (0.1, 0.2, 0.3, 0.4 and 0.5 M). The factor of application method was in 2 levels: 1: adding different 
concentrations of mannitol to the solid culture medium and 2: pre-treating the anthers with the liquid culture 
medium containing different concentrations of mannitol for 24 hours. The T4 genotype was used in the second 
experiment. 

 
Results 

In the first experiment, the effect of different bud sizes and 5 different genotypes on callus formation, mean 
number of shoot per anther, mean number of shoot per callus and percentage of complete plant regeneration in 
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anther culture of marigold were studied. The results of this experiment showed that buds with the length of 5-10 
mm have anthers which their microspores are at the proper growth and development stage for callogenesis and 
shoot production. The T3 and T4 genotypes, (both of them belonging to French species, Tagetes patula), 
produced the highest percentage of plant regeneration among the various cultivars. In the second experiment, we 
explored the impact of mannitol treatment on androgenic traits in marigold anther culture. Specifically, we 
examined two concentrations: 0.1 M and 0.2 M mannitol, both applied in the form of solid culture medium. 
Additionally, we investigated two concentrations, 0.0 M and 0.2 M mannitol, when applied as a pre-treatment in 
a liquid medium containing mannitol. These treatments yielded the highest percentage of callus formation. While 
the pre-treatment of anthers with a liquid culture medium containing 0.5 M mannitol led to the highest mean 
number of shoot per anther and the mean number of shoots per callus. Also, the pre-treatment with liquid 
medium containing 0.2 M mannitol showed the highest percentage of complete plant regeneration. 

 
Conclusion 

Results showed that in marigold, buds with the size of 5-10 mm contained microspores with mid-uninucleate 
stage to early bi-nucleate stage showed the highest response to the induction of androgenesis. Also, T3 and T4 
genotypes belong to the French species showed the highest response to the regeneration. In another experiment, 
the pre-treatment of anthers with 0.2 and 0.5 M mannitol by using mannitol in a liquid culture medium for 24 
hours, respectively showed the highest percentage of complete plant regeneration and the highest mean number 
of shoot per callus and anther. Chromosome counting results showed that 3 out of 5 examined plants were 
dihaploid and had 24 chromosomes in their root tip cells, while examined mother plants were tetraploid and 
showed 48 chromosomes in their root tip cells. 

 
Keywords: Androgenesis, Anther culture, Haploid, Mannitol, Marigold 
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 آفريقايی ريجعف گل بساک کشت در آندروژنز القاء بر مختلف فاکتورهاي اثر بررسی

(Tagetes erecta( و گل جعفري فرانسوي )Tagetes patula) 

 
 5يخانیحسن سار -4يموسو یدسع یدس -3اصل یرزائیاصغر م -*2یمحمدرضا عبدالله -1یعیرضا شف

 18/08/1401تاریخ دریافت: 

 20/10/1401تاریخ بازنگری: 

 24/10/1401یخ پذیرش: تار

 

 چكيده 

باشدد.  هاي خالص به منظور توليد بذر هيبريد ميهاي به نژادي جهت دستيابي سريع به لاينتوليد گياهان هاپلوييد، يک موضوع با اهميت در برنامه
قالب دو آزمايش مجزا بررسدي شدد. در   به القاء آندروژنز در کشت بساک در  (.Tagetes spp) هاي دو گونه گل جعفريدر پژوهش حاضر، پاسخ بساک
متر( و در آزمدايش دو،، اثدر متقابدل روع المدال     ميلي 10-15و  5-10، 3-5( و اندازه غنچه )5Tو  1T، 2T، 3T، 4Tآزمايش اول، اثر متقابل ژنوتيپ )
هداي مختلدف   حيط کشدت مدايع حداوي غلظدت    ها با متيمار بساکهاي مختلف مانيتول به محيط کشت اصلي و پيشتيمار مانيتول )اضافه کردن غلظت

مولار( بر القاء آندروژنز در کشت بساک گل جعفدري بررسدي    5/0 و 4/0، 3/0، 2/0، 1/0صفر، هاي مختلف مانيتول )سالت( و غلظت 24مانيتول بمدت 
باشدد و  اي ابتدايي مدي ياني تا دوهستهاي مگرديد. نتايج نشان داد که مرحله ميکروسپوري مناسب جهت کشت بساک گياه گل جعفري مرحله تک هسته

بيشترين پاسخ به آندروژنز را نشان دادند.  4T و 3Tهاي متر مشاهده شد. همچنين ژنوتيپميلي 5-10با اندازه  ييهامراحل ميکروسپوري مذکور در غنچه
تيمدار بدا   زايي بدست آمد. پديش درصد کالوس 55/95با  مولار مانيتول 2/0زايي از تيمار محيط کشت جامد حاوي در آزمايش دو، بيشترين درصد کالوس

مولار مانيتول در روع دو، از نظر صفت تعداد نوساقه به ازاي هر بساک و تعداد نوساقه به ازاي هر کالوس برتدري نشدان    5/0محيط کشت مايع حاوي 
 يجنتدا  درصد از نظر اين صفت بعنوان برترين تيمار شناخته شد. 11/31مولار مانيتول با باززايي گياه کامل  2/0تيمار با محيط کشت مايع حاوي داد. پيش

 کده يشدان داشدتند در حدال   يشده ندوک ر  يهاکروموزو، در سلول 24بودند و  يدهاپلوئ يد ياهگ 3شده  يبررس ياهگ 5نشان داد که از  يشمارع کروموزوم
 شان نشان دادند.يشهنوک ر ياهکروموزو، در سلول 4۸بودند و  يدشده تتراپلوئ يبررس يمادر ياهانگ

 
 مانيتول ،گل جعفري ،کشت بساک ،هاپلوئيد ،آندروژنز هاي کليدي:واژه

 

   1 مقدمه

هدا و گياهدان زينتدي در    با توجه به اهميت اقتصادي پرورع گدل 
هاي جديد در به نژادي اين گياهدان  ها و روعدنيا، استفاده از فناوري

هدا در  ي اين محصولات و تجدارت آن تواند نقش بسزايي در بازاريابمي

                                                
، اندانشيارو اصلاح نباتات  آموخته کارشناسي ارشددانشترتيب به -4و  3، 2، 1

 گروه توليد و ژنتيک گياهي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بوللي سينا، همدان، ايران
 (Email: m.abdollahi@basu.ac.ir                  نويسنده مسئول: -*)
 استاد گروه للو، باغباني، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بوللي سينا، همدان، ايران -5

https://doi.org/10.22067/jhs.2023.79502.1207 

بر اساس آمار جهاني صدادرات گدل و    .المللي داشته باشدبازارهاي بين
ميليارد دلار سود خالص از فروع اين  2۷گياهان زينتي، سالانه حدود 

(. Chizari et al., 2006) شدود گياهان لايد کشورهاي مختلف مدي 
هاني گدل و گياهدان زينتدي مربدو  بده کشدورهاي       بيشتر توليدات ج
درصدد از   31، کشور هلند بدا  2012بر اساس آمار سال  واروپايي است 

در صدر توليد کنندگان اين گياهان در  ،کل توليدات کشورهاي اروپايي
 ,Amiri Fedardi and Hosseini) اروپا و جهان قرار گرفتده اسدت  

2012 .) 
  .Tagetes sppو نا، للمي  marigoldجعفري با نا، لمومي  گل

دار مدي باشددکه در بسدياري از نقدا      گياهي يکساله، زينتي و اسانس
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گونده   36شود. اين جنس جهان لمدتا به لنوان گياه زينتي کشت مي
 Tagetesو   Tagetes erecta ،Tagetes patulaهاي دارد که گونه

minuta خته شدهبه طور گسترده شنا( اندNeher, 1968گونه .)  هداي
آسديا و   متعددي از اين گياه در بسياري از کشورهاي اروپدايي، افريقدا،  

لنوان منبع هاي اخير اهميت گل جعفري بهاستراليا وجود دارد. در سال
تجداري اسددانس، ترکيبدات بيولددوژيکي مدورد اسددتفاده در کشدداورزي    

ها و همچنين در صنايع آرايشدي اثبدات   مواد غذايي، رنگدانهارگانيک، 
به طدور   T. minuta(. همچنين گونه Anonymous, 1976) شده است

 .Tشود. اسدتفاده از اسدانس گونده   لمده براي توليد اسانس کشت مي

minuta     ع براي کنترل پشه مالاريا در جنوب غربي کنيدا نيدز گدزار
(. همچنين اين گونه داراي Wanzala and Ogoma, 2013شده است )

اثرات ضد فشار خون، ضد التهابي، ضدد افسدردگي، ضدد ميکروبدي و     
(. دو گونه Senatore and Feo, 1999هاي ضد باکتريايي است )فعاليت

 T. minuta وT. erecta  به صورت کشت مخلو  با ساير محصولات
 (. Prasad et al., 1992) اندزرالي براي کنترل نماتد نيز استفاده شده

گياهدان، بده ويدژه توليدد بدذور هيبريدد،        هاي اصلاحيدر برنامه
لندوان  بده (، Doubled haploidو هاپلوئيد مضالف ) هاپلوئيدگياهان 
ايدن  هاي هموزايگدوس بسديار مفيدد هسدتند. توليدد      ليد لاينمنابع تو
اي لايدن زايي گامتيک بالث توسعه يک مرحلهاز طريق جنين گياهان

شود و در مقايسه بدا  هاي هموزيگوت کامل از والدين هتروزيگوت مي
نژادي که چندين نسل از خودگشني را به کار ميهاي متداول بهروع

چندين  .کندد گياهان هموزيگوت را کوتاه ميبرد، زمان لاز، براي تولي
وجود دارد که از بدين آنهدا،    گياهان هاپلوئيدروع براي بدست آوردن 

ها هسدتند  کشت بساک و کشت ميکروسپور جدا شده، موثرترين روع
 .(Germana, 2011گيرندد ) و به طور گسترده مورد استفاده قرار مدي 

وضعيت فيزيولوژيکي و شرايط رشد گياهدان مدادري، مرحلده    ژنوتيپ، 
هاي گل يا بساک، ترکيب تيمار جوانهرشد و نموي ميکروسپورها، پيش

اثدرات متقابدل   بده همدراه   محيط کشت و شرايط کشت آزمايشگاهي، 
هاي کشدت  آنها، همه لواملي هستند که تأثير بسزايي در پاسخ بساک

دارنددد  زايددي گددامتيرويدداناي بدده شددده در شددرايط درون شيشدده 
(Germana, 2011). ژنوتيپ گياهدان مدادري   يدر بين لوامل درون ،

داراي نقش بسيار مهمي در کشت بساک است. اين امر توسط بسياري 
اند بده رسدميت شدناخته    از محققان که بر روي کشت بساک کار کرده
هداي  يدک گونده داراي پاسدخ   شده است و ارقا، مختلف مربدو  بده   

از پژوهشدي  . در (Germana, 2011) کشت بساک هسدتند  متفاوتي به
رقم گند، مورد مطالعه، تمامي ارقا، منجر بده توليدد    21کشت بساک 

که در کشت بساک تعداد زيادي از ارقدا،  هاپلوييد شدند، در حاليگياه 
پدذير بدود   امکان japonicaيد فقط در زيرگونه ئبرنج، توليد گياه هاپلو

(Bajaj, 1990   مطالعات انجدا، شدده در سديب .)    زميندي نشدان داد کده
زايي ميکروسپور تحت کنترل صفتي است که چندين ژن توانايي جنين

 (.Rudolf et al., 1999; Smykal, 2000مغلوب در آن دخيل هسدتند ) 

ي تأثير ژنوتيپ بر روي کشت بساک و هاي بسياري در زمينهپژوهش
ميکروسپور، درگياهان صورت گرفته اسدت. در پژوهشدي کده توسدط     

( بر روي کشت بساک گيداه زينتدي   Yingchun et al., 2011محققين )
هاي مختلف بر القداء آنددروژنز در   تأثير ژنوتيپ ،انجا، شدگل جعفري 

اين گياه مورد آزمايش قرار گرفت و نتايج حاصله نشان داد که ميدزان  
 باشد.هاي مختلف بر القا آندروژنز متفاوت ميپاسخ ژنوتيپ

است که به شددت در   ايمرحله رشد و نموي گرده لاملي پيچيده
د. مرحله مناسب دانه گدرده بدراي   گذارموفقيت کشت بساک تأثير مي

زايي بسته به گونه گياهي متفاوت است، اما بده طدور   رشد و نمو رويان
کلي، دوره حساسيت ميکروسپور به تيمارهاي القدايي در حددود اولدين    

اي واکوئدل تقسيم ميتوز دانه گرده، بين مراحل ميکروسپور تک هسته
(. محققدين  Touraev et al., 2001اي اسدت ) دار تا ابتداي دو هسته

ي رشددد و نمددوي (، بددراي هددر مرحلددهKott et al., 1988ديگددر )
ميکروسپور رابطه مستقيمي بين انددازه غنچده، پدرچم، ميکروسدپور و     

لندوان  اند. للاوه بر انددازه غنچده کده بده    اندازه هسته به دست آورده
راي تشخيص ظاهري مرحله نمو ميکروسدپور اسدتفاده مدي   معياري ب

گردد، مشخص شده است که رند  پدرچم نيدز در موفقيدت سيسدتم      
تواند مؤثر باشدد زيدرا رند  پدرچم بدا      کشت بساک و ميکروسپور مي

 (.Song et al., 2007مرحله نمو ميکروسپور مرتبط است )
(، Shariatpanahi et al., 2006)بر اساس يک مطالعه مدروري  

تيمارهداي  هاي گياهي مشاهده شده است که پيشدر بسياري از گونه
هداي گدل   فيزيکي يا شيميايي قبل از کشت بساک، وقتي روي جوانه

د به لنوان محرکي براي نشوهاي خارج شده المال ميا بساکيکامل 
اي )مسدير  د و از رشد و نمو گدرده نکنروفيت لمل ميالقاي مسير اسپو

مختلفي مانندد سدرما،    يتيمارهاد. پيشنکنگامتوفيتيک( جلوگيري مي
وژ، يدماي بدالا، رطوبدت زيداد، تدنش آب، کمبدود اکسديژن، سدانتريف       

گرسنگي ساکارز و نيتروژن، اتانول، اشعه گامدا، مدواد تخريدب کنندده     
با تيمار پيشمحيط کشت،  يبالا pHها، شوک الکتريکي، ميکروتوبول

رايدج اسدتفاده شدده در کشدت      تيمارهاييشفلزات سنگين از جمله پ
 بساک و ميکروسپور گياهان بوده است.

با توجه به اينکه گياه گل جعفري يک گياه دگرگرده افشدان مدي  
هاي خالص به منظور توليد بذر هيبريد در اين گياه از توليد لاين ،باشد

سازي باشد. لذا مطالعه حاضر به منظور بهينهبرخوردار مي ارزع بالايي
توليد گياهان هاپلوئيد از طريق کشت بساک در اين گياه انجا، گرديدد  
و اثر لوامل مختلفي از قبيل، نوع گونه و ژنوتيپ گل جعفري، مرحلده  

تيمدار مدانيتول بدر    رشد و نموي دانه گرده و همچندين کداربرد پديش   
ر کشت بساک اين گياه زينتي مدورد بررسدي قدرار    زايي گامتي درويان
 گرفت.
 

 هامواد و روش
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رقدم هيبريدد گدل جعفدري از دو گونده      پدنج  در اين تحقيق بدذر  
اختصاري  ( با نامگذاري.patula T) ( و فرانسوي.erecta T) آفريقايي

1T، 2T، 3T، 4T  5وT       از شرکت هدم آرا ژن رويدان تهيده شددند کده
آورده شده است. بذرها ابتدا در سيني نشاء  1 جدولمشخصات آنها در 

متري کشت شددند و در  سانتي 1-2حاوي کوکوپيت و پرليت با لمق 
گدراد )روز و شدب( و   درجه سدانتي  16 و 22اتاق رشد گياهي با دماي 

رشدد   بده منظدور  براي روز و شب قدرار داده شددند.    ۸و  16فتوپريود 
 تنش کمبود لناصر از در اتاق رشد گياهي و جلوگيري مطلوب گياهان

لناصر ماکرو و ميکدرو محديط کشدت     محلول غذايي حاوي ازغذايي، 
MS  (Murashige and Skoog, 1962)     بدا غلظدت يدک پدنجم

از محلدول  ليتدر  ميلي 200 ،راي هر گلدانکه بطورياستفاده گرديد. به
مدورد اسدتفاده   اي همراه با آب آبياري به صورت هفتده ر، غذايي مذکو
   گرفت.قرار مي
 

 هاي استفاده شده د ر آزمايشاتمشخصات ژنوتيپ -1 جدول
Table 1- Characterizations of used marigold genotypes in 

the experiments 

 گونه

Species 

 ژنوتيپ/رقم

Genotype/Cultivar 

 کد
Code 

T. erecta Vectra 1T 
T. patula * 2T 
T. patula Tangerine 3T 
T. patula Carmen 4T 
T. erecta * 5T 

 و مشخصات ژنوتيپ نامعلو، مي باشد.بوده  2F نسل :*
*: It is F2 generation and the genotype characteristics are 

unknown. 

 

هاي گدل جعفدري، در زيدر هدود لاميندار      براي ضد لفوني غنچه
دقيقده   15به مددت   درصد 5/2( V/Vها در هيپوکلريت سديم )چهغن

دقيقده، بدا آب    3بده مددت    بدار مرتبه، هر  3ضدلفوني شدند و سپس 
ها بساکمقطر استريل و سرد شده آبکشي شدند. جهت کشت بساک، 

کده بافدت سدوماتيکي    نحدوي بده ها بيرون آورده و را از داخل گلچه
له پرچم جداسدازي و بدر روي محديط    ديواره بساک آسيبي نبيند، از مي

کشت قرار گرفتند و سپس در اتاقدک رشدد قدرار گرفتندد. در کشدت      
در ليتدر   گدر، ميلي 2/0حاوي  MS بساک گل جعفري از محيط کشت
-گر، در ليتر هورمدون بنزيدل  ميلي 1هورمون نفتالين استيک اسيد و 

بدددون  MSآمينوپددورين و جهددت واکشددت نمددودن از محدديط کشددت 
کليه مواد شيميايي مورد نياز جهدت تهيده ايدن     شد و استفادههورمون 

محيط کشت از شرکت مرک آلمان و سديگماي آمريکدا تهيده شددند.     
مدراه  ه گدراد بده  درجده سدانتي   4ها بعد از کشت در دماي ديشپتري

روز قرار گرفتند و بعد از سپري شدن اين مددت بده    4تاريکي به مدت 
 اتاق رشد منتقل شدند.

ن مرحله رشد و نموي ميکروسدپورهاي داخدل بسداک،    جهت تعيي

در  سدالت  24ها از سايزهاي مختلف غنچه جدا شدند و بمددت  بساک
ليتر ميلي 100گر، رن  کارمن در  1)درصد  1 داخل رن  استوکارمن

 Chardoli) نگهدداري شددند  درصددد(  45اسديد اسدتيک گلاسديال    

Eshaghi et al., 2015) نموي رشد و . سپس جهت مشاهده مراحل
پاره شددند تدا   لا،  رويدر  آميزي شدهي رن هاميکروسپورها، بساک

بددا  ميکروسددکون نددوري توسددط سددپس و ميکروسددپورها آزاد گردنددد
مراحدل مختلدف رشدد و نمدوي ميکروسدپورها       برابدر،  40بزرگنمدايي  
 .ندمشاهده شد

تکرار و هدر تکدرار شدامل     3شامل  هر يک از تيمارهاي آزمايش 
هاي کشت ديشپتري لدد بساک بود. 15ديش حاوي يک لدد پتري
 16تيمار دمايي مربوطه، در اتاقک رشد با فتوپريود  المالشده پس از 

 ۸ميکرومول بر متر مربدع در ثانيده و    40سالت روشنايي با شدت نور 
درصدد   50گراد و رطوبت درجه سانتي 25 ± 2سالت تاريکي با دماي 

 نگهداري شدند.
 هاي زير استفاده شد:براي محاسبه صفات مورد مطالعه از فرمول

 

 

 

 

 

 

 

 
جهت بررسي سطح پلوييدي گياهدان مدادري و گياهدان بداززايي     

هاي آنها، بعد از برداشت ندوک ريشده   شده و شمارع تعداد کروموزو،
 Zhang)بلي پروتکل محققين ق گياهان مادري و گياهان باززايي شده،

et al., 2011) سازي، تجزيه واريانس به کار برده شد. به منظور نرمال
اي دانکن، از ندر، ها به روع آزمون چند دامنهو مقايسه ميانگين داده

اسدتفاده شدد. در    SPSS 16.0و  MINITAB 14.0افزارهاي آماري 
ها نرمال نبود از تبديل راديکدال  دههايي که توزيع باقيمانده داآزمايش
ها استفاده شد. بعد از انجدا، آزمدون   سازي دادهبه منظور نرمال 5/0+ 

هاي تبديل شده انجا، گرفدت و از  نرمال بودن، آناليز آماري روي داده
هاي اصلي در جدول تجزيه واريانس اسدتفاده شدد.   مربع ميانگين داده

 استفاده گرديد. Excel 2010افزار جهت رسم نمودارها از نر،
 بصورت زير بود: طرح آزمايشي مورد استفاده

 و نوع ژنوتيپ: هاي مختلف غنچهاثر اندازهبررسي : 1آزمايش 
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اين آزمايش به صورت فاکتوريل در قالب طرح کاملاً تصادفي بدا   
( و انددازه غنچده   5Tو  1T ،2T ،3T، 4Tسطح ) 5دو فاکتور ژنوتيپ در 

 متر( انجا، شد.ميلي 10-15و  5-10، 3-5در سه سطح )
 مانيتول و روع المال آن:بررسي اثر  :2 آزمايش

اين آزمايش به صورت فاکتوريل در قالب طرح کاملاً تصادفي بدا   
تکرار انجا، شد که فاکتور اول شامل روع المال مانيتول و فداکتور   3

، 2/0، 1/0صدفر،  سدطح )  5هاي مختلف مانيتول در دو، شامل غلظت
سدطح   2در  مدانيتول  فاکتور روع المال مولار( بود. 5/0 و 4/0، 3/0

هاي مختلف مانيتول به محديط کشدت اصدلي و    )اضافه کردن غلظت
هداي مختلدف   ها با محيط کشت مايع حاوي غلظدت تيمار بساکپيش

کده در   4Tسالت( بود. در اين آزمايش از ژنوتيپ  24مدت ه مانيتول ب
مربدو  بده آنددروژنز از پاسدخ مطلدوبي      آزمايش اول در تمامي صفات 

 استفاده شد.برخوردار بود، 
 

 نتايج و بحث

هاا رر کشا    تشکيل کالوس و القاء نوساقه بر روي کالوس

 بساک گل جعفري

هاي مربو  به اندازه غنچه بساک جهت کشت بساک گل جعفري
اي ميداني تدا دو   مناسب که ميکروسپورهاي آنها در مرحله تک هسته

بتدايي بودند، بر روي محيط کشت قرار داده شدند. در اکثدر  اي اهسته
زايدي مشداهده گرديدد    هفته کدالوس  3الي  2ها بعد از حدود ريز نمونه

هدا بدر روي   زايي نيز، نوساقههفته بعد از کالوس 2. حدود (1-1شکل )
(. همچنين حددود  4-1و  3-1 ،2-1اي هشکل) ها ايجاد شدندکالوس

-1 هايشکل) دو ماه بعد از کشت بساک، گياهان کامل بدست آمدند
  (.۸-1و  1-۷، 1-6، 5

 

 
 کشت بساک گل جعفري زايي، ايجاد نوساقه و باززايي گياه درکالوس -1 شكل

 بساک ( گياهان کامل بدست آمده از کشت۸و  ۷،  6، 5 .هاهاي ايجاد شده بر روي کالوس( نوساقه4و  3 ،2آمده، هاي بدست ( کالوس1 

Figure 1- Callogenesis, shoot formation and plant regeneration in anther culture of marigold 
 1) The obtained calli. 2, 3 and 4) Shoots created on calli. 5, 6, 7 and 8) - Complete plants regenerated from anther cultures. 
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 تجزيه واريانس اثر ژنوتيپ و اندازه غنچه بر صفات آندروژنز در کشت بساک گل جعفري -2 جدول

 Table 2- ANOVA for the effect of genotype and bud size on androgenic traits in the anther culture of marigold 

 ميانگين مربعات

 Mean squares   درجه

 آزادي
df 

اتمنبع تغيير  

S.O.V 

تعداد نوساقه به ازاي 

 هرکالوس

Number of 
shoot per callus 

تعداد نوساقه به ازاي هر 

 بساک

Number of 
shoot per anther 

 گياه  يباززاي

Plant regeneration 

(%)  

  زاييکالوس
Callogenesis 

(%)  

0.228*** 0.125*** 7.846*** 65.581*** 4 

 ژنوتيپ

Genotype 

(G) 

0.067* 0.039* 2.807* 5.583** 2 

 اندازه غنچه
Bud size 

(BS) 

0.059** 0.031* 1.891* 4.469** 8 G×BS 

0.013 0.011 0.710 0.891 30 
 خطاي آزمايشي

Error 

13.87 12.92 51.08 12.39  
  ضريب تغييرات

CV (%) 

  05/0و  01/0، 001/0 احتمال دار در سطحترتيب معني: به*و  **، *** 
***, ** and *: significant at p≤ 0.001, p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 

 
هاي مختلف غنچاه و ناو    بررسي اثر اندازه :1آزمایش 

 ژنوتيپ بر صفات مختلف آندروژنز 

وتيدپ بدر صدفات    نتايج تجزيه واريانس اثر اندازه غنچه و ندوع ژن 
 نشدان  2 جددول مختلف مورد مطالعه در کشت بساک گل جعفري در 

 شده است.  داده

دهدي  ( که بيشترين پاسخ1-2شکل متر )ميلي 5-10اندازه غنچه 
 (2-2شدکل  هاي مناسدب ) بساک را در آزمايش اول نشان داد، داراي

اي مياني تدا  ميکروسپورهايي بود که اکثراً در مرحله تک هسته حاوي
ما تقريباً با نتدايج  نتايج . (3-2 شکل) اي ابتدايي قرار داشتنددو هسته

بقدت  مطا (Ravindra Kumar and Singh, 2018)پژوهشگران قبلدي  
اي داشت. آنها گزارع کردند ميکروسپورهايي که در مرحله تک هسته

دهدي بده القدا    اي ابتدايي هسدتند، بيشدترين پاسدخ   ابتدايي تا دوهسته
 دهند. آندروژنز در کشت بساک گل جعفري از خود نشان مي

 

 
. براي کشت بساک گل جعفريمناسب گلچه و بساک  (2ميلي متر(،  5-10) شت بساکگل جعفري براي ک ترين اندازه غنچه( مناسب1 -2شكل 

 (برابر 40ي )بزرگنماي ابتدايي اياي مياني تا دو هستهميكروسپورها در مرحله تک هسته (3
Figure 2- 1) The most suitable size of the bud for anther culture (5-10 mm), 2) Suitable florets and anthers of marigold for 

anther culture, 3) Microspores in the mid-uninucleate stage to early binucleate stage (magnification: 40x) 

 

هدا بدراي صدفات درصدد     نتايج حاصدل از مقايسده ميدانگين داده   
زايي، ميانگين تعداد نوساقه به ازاي هر بساک، ميدانگين تعدداد   کالوس
ه ازاي هر کالوس و درصد باززايي گياه کامل در کشت بساک نوساقه ب

 باشد:گل جعفري در آزمايش اول به شرح زير مي

 زایيررصد کالوس

مقايسه ميانگين اثرات متقابل اندازه غنچه و ژنوتيپ براي صدفت  
نشدان داده شدده اسدت. بيشدترين      1-3شدکل  زايي در درصد کالوس
-10، 3-5هايي با انددازه  و در غنچه 2Tزايي در ژنوتيپ الوسدرصد ک
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درصد(  ۷۸/9۷، 100، ۷۸/9۷ترتيب به ميزان متر )بهميلي 10-15و  5
متدر )بده ميدزان    ميلي 5-10با اندازه غنچه  5Tو همچنين در ژنوتيپ 

درصدد(   0زايي )درصد( مشاهده گرديد. کمترين درصد کالوس ۷۸/9۷
 اختصاص يافت. 1Tمتري در ژنوتيپ يليم 10-15هاي به غنچه

 

 نوساقه به ازاي هر بساکتعدار 

مقايسه ميانگين اثرات متقابل اندازه غنچه و ژنوتيپ براي صدفت  
نشان داده شده  2-3شکل نوساقه به ازاي هر بساک در تعداد متوسط 

هداي  به غنچده  است. بيشترين تعداد نوساقه به ازاي هر بساک مربو 
سده   ( و همچنين هر۸4/0)به ميزان  3Tمتري در ژنوتيپ ميلي 10-5

 10-15و انددازه غنچده    1Tو  5Tهاي اندازه مختلف غنچه در ژنوتيپ
 اي توليد نکردند. هيچ نوساقه 2Tمتر در ژنوتيپ ميلي

 

 کالوس نوساقه به ازاي هرتعدار 

ژنوتيپ براي صدفت  مقايسه ميانگين اثرات متقابل اندازه غنچه و 

نشدان داده   1-4شدکل  ميانگين تعداد نوساقه به ازاي هر کدالوس در  
بدا ميدانگين    3Tمتدر در ژنوتيدپ   ميلدي  5-10شده است. اندازه غنچه 

نوساقه بيشترين توليد نوساقه به ازاي هر کالوس را ايجاد کرد.  369/1
و همچنين انددازه  5T و 1Tهاي پهرسه اندازه مختلف غنچه در ژنوتي

 2Tمتدري در ژنوتيدپ   ميلدي  10-15متدر و  ميلدي  5-10هاي غنچده  
 کمترين نوساقه به ازاي هر کالوس را توليد کردند.

 
 ررصد باززایي گياه کامل

مقايسه ميانگين اثرات متقابل اندازه غنچه و ژنوتيپ براي صدفت  
نشان داده شده اسدت. انددازه    2-4شکل درصد باززايي گياه کامل در 

درصدد   33/13بدا   4T و 3Tهداي  متري در ژنوتيدپ ميلي 5-10غنچه 
باززايي گياه به لنوان بهترين تيمار از لحاظ صفت درصد باززايي گيداه  

هديچ   5T و 1T هداي شناخته شدند. درهر سه اندازه غنچه در ژنوتيدپ 
 باززايي گياهي مشاهده نشد.

 

 
 در کشت بساک گل جعفري ،( تعداد نوساقه به ازاي هر بساک2و  ( درصد کالوس زايي1هاي مختلف غنچه بر اندازه ×ژنوتيپ  متقابل اثر -3 شكل

Figure 3- The interaction effect of different genotypes ×bud sizes on 1) The callogenesis percentage (p≤0.01) and 2) The 

number of shoot per anther in anther culture of marigold  
(DMRT, p≤0.05). 

 

  
 ( ميزان باززايي گياه کامل در کشت بساک گل جعفري2 تعداد نوساقه به ازاي هر کالوس و (1اندازه غنچه بر  ×ژنوتيپ متقابل اثر  -4 شكل

Figure 4- The interaction effect of genotypes ×bud sizes on 1) The number of shoot per callus (p≤0.01) and 2) regeneration 

percentage of complete plant in anther culture of marigold 
 (DMRT, p≤0.05). 



 795     ...آفریقایي جعفري گل بساک كشت در آندروژنز القاء بر مختلف فاكتورهاي اثر بررسيو همکاران، شفیعي 

 
ژنوتيدپ مختلدف    5هاي مختلف غنچده  در اين آزمايش اثر اندازه
زايي، تعداد نوسداقه بده ازاي هدر بسداک،     گل جعفري بردرصد کالوس

نوساقه به ازاي هر کالوس و درصد باززايي در کشت بساک گدل  تعداد 
-10جعفري بررسي شد. نتايج اين آزمايش نشان داد که اندازه غنچده  

باشند که ميکروسپورهاي آنهدا در  ميهايي ميلي متري داراي بساک 5
مرحله رشد و نمو مناسبي جهت القداء کدالوس و نوسداقه هسدتند. در     

 ,.Abul Kalam Azad et alان پيشدين ) آزمايشي که توسط پژوهشگر

هداي کشدت شدده    ( انجا، گرفت، مشخص گرديدد کده بسداک   2013
 Cynometra cauliflora هاي داراي انددازه متوسدط در گيداه   غنچه
 Cynometra goudotiana (14-12متددر( و گيدداه  ميلددي 22-16)

دهندد. مطدابق   متر( بالاترين واکنش بده آنددروژنز را نشدان مدي    ميلي
 Chardoli Eshaghiهاي صورت گرفته توسط محققين ديگر )بررسي

et al., 2014 گاوزبدان اروپدايي   ( در گيداه (Borago officinalis) ،
نمدو ميکروسدپور جهدت     اندازه مناسب غنچه که حاوي بهترين مرحله

متدر(  ميلدي  5-۷باشد، انددازه متوسدط غنچده )   انجا، کشت بساک مي
 است.
 (Ravindra Kumar and Singh, 2018)همچنين محققين ديگر  

نشان دادند که بين اندازه گلچه، غنچه و مرحله توسعه ميکروسدپوري  
ود دارد. آنها گزارع کردند در کشت بساک گل جعفري همبستگي وج
اي اي ابتددايي تدا دوهسدته   ميکروسپورهايي که در مرحله تک هسدته 

دهي به القا آندروژنز از خدود نشدان مدي   ابتدايي بودند، بيشترين پاسخ
ترتيدب در جعفدري   متدر بده  ميلي 5/3-4و  3-5/3دهند و اندازه گلچه 

در مرحله تک  آفريقايي و جعفري فرانسوي داراي بيشترين ميکروسپور
 باشند. اي ابتدايي مياي ابتدايي تا دوهستههسته

يکي از فاکتورهاي بسيار مهم بر القا آندروژنز در گياهدان، فداکتور   
باشد. نتايج حاصل از ژنوتيپ يا خصوصيات ژنتيکي گياهان مادري مي

هداي مختلدف   حاکي از آن است که ژنوتيپ قبليتحقيقات دانشمندان 
دهي متفاوتي نسبت بده  و کشت بافتي يکسان پاسخدر شرايط رشدي 

 ,.Yingchun et alدهندد. محققدين )  القاء آندروژنز از خود نشدان مدي  

هاي مختلف جعفري فرانسوي را بر القاء آنددروژنز  ( تاثير ژنوتيپ2011
 .Tدر کشت بساک گل جعفري بررسي کردند و گزارع کردندد رقدم   

patula  ”21605“ زايدي و  داري از لحاظ درصد کدالوس طور معنيبه
 ها برتر بوده است. باززايي نسبت به ساير ژنوتيپ

ها از نظدر صدفات مختلدف    در آزمايش ما همچنين برتري ژنوتيپ
آندروژنز با هم متفاوت بود، اما از بين صفات مختلدف آنچده از لحداظ    

باشدد، کده   رصد باززايي ميتوليد گياهان هاپلوييد اهميت دارد صفت د
بيشترين درصد باززايي را در بين ارقدا، مختلدف    4Tو 3Tهاي ژنوتيپ

به خود اختصاص دادند. اين دو ژنوتيپ جدز گونده جعفدري فرانسدوي     

 T. patulaگونده   T. patulaو   T. erectaهستند و از بين دو گونه 
صفت  دهي بهتري براي)جعفري فرانسوي( نسبت به گونه ديگر پاسخ

آندروژنيک از خود نشان داد. بندابر نتدايج حاصدل از ايدن آزمدايش در      
متدر  ميلدي  5-10بدا انددازه غنچده     4Tهاي بعدي از ژنوتيدپ  آزمايش

 استفاده شد.
 

: بررسي اثر مانيتول و روش اعمال آن بر صفات 2آزمایش 

 مختلف آندروژنز

نتايج تجزيده واريدانس اثدر دو روع مختلدف المدال مدانيتول و       
هاي مختلف آن برصفات مختلف مورد مطالعه در کشت بساک غلظت

 هاي المال تيمدار نشان داده شده است. روع 3جدول گل جعفري در 
هاي مختلف مانيتول و همچندين اثدرات متقابدل آنهدا     مانيتول، غلظت

 زايي، ميدانگين تعدداد نوسداقه بده ازاي هدر     براي صفت درصد کالوس
بساک، ميانگين تعداد نوساقه به ازاي هر کالوس و درصد باززايي گياه 

 داري نشان دادند.درصد تفاوت اماري معني 001/0کامل در سطح 
ها در آزمايش سو، بدراي هدر يدک از    نتايج مقايسه ميانگين داده

 باشد:ها به صورت زير ميصفت

 
 زایيررصد کالوس 

المال تيمار و غلظت مانيتول  مقايسه ميانگين اثرات متقابل روع
اگدر چده از نظدر لدددي     زايي نشان داد که براي صفت درصد کالوس

مولار مانيتول در محيط کشت جامد و غلظدت  2/0و  1/0هاي غلظت
تيمار با محيط مايع حاوي مدانيتول  مولار در روع پيش 2/0و  0هاي 
ي ولدي از نظدر آمدار    ترين درصد کدالوس زايدي را نشدان دادندد    بيش

مدولار مدانيتول در محديط     3/0و  0هاي داري با غلظتاختلاف معني
تيمار روع پيشمولار مانيتول در  5/0و  3/0، 1/0هاي جامد و غلظت

مولار مانيتول در محيط کشدت   5/0. استفاده از محيط مايع نداشتندبا 
 (.  5 شکلجامد هيچ کالوسي ايجاد نکرد )

 
 نوساقه به ازاي هر بساکتعدار 

مقايسه ميانگين اثرات متقابل براي صفت ميانگين تعداد نوسداقه   
ها بدا محديط کشدت    تيمار بساکبه ازاي هر بساک نشان داد که پيش

نوسداقه بده ازاي هدر     4۷/4مولار مدانيتول بدا توليدد     5/0مايع حاوي 
هاي ظتبساک بهترين تيمار از نظر صفت مورد نظر بود. استفاده از غل

مانيتول در محيط کشت جامد و همچنين پيش 5/0و  4/0، 3/0، 2/0
مدانيتول منجدر بده توليدد      3/0 ها با محديط مدايع حداوي   تيمار بساک

 (.5 شکلکمترين تعداد نوساقه به ازاي هر بساک گرديد )
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 ف آندروژنز در کشت بساک گل جعفري مختلف مانيتول بر صفات مختلسطوح  تجزيه واريانس -3 جدول
Table 3- Analysis of variance of the effect of different levels of mannitol on androgenic traits in anther culture of marigold 

 ميانگين مربعات

 Mean squares   درجه

 آزادي
df 

 منبع تغييرات

s.o.v 
 

تعداد نوساقه به ازاي 

 هرکالوس

Number of shoot per 

callus 

 تعداد نوساقه به ازاي هر

 بساک
Number of shoot per 

anther 

گياه باززايي   
Plant regeneration 

(%)  

  کالوس زايي

Callogenesis 

(%)  

4.440*** 2.577*** 41.290*** 33.282*** 1 

 تيمار مانيتول

Mannitol treatment 

(MT) 

0.969*** 0.536*** 11.990*** 28.842*** 5 

 غلظت مانيتول

Mannitol concentration 
(MC) 

1.666*** 0.660*** 6.281*** 12.680*** 5 MT×MC 

0.094 0.073 0.526 2.145 24 
 خطاي آزمايشي

Error 

21.55 21.82 23.86 19.76  
 ضريب تغييرات 

CV (%) 

  001/0 احتمال ***: معني دار در سطح
 ***: significant at p≤ 0.001 

 

 
ها با محيط کشت : پيش تيمار بساک2: استفاده از مانيتول در محيط کشت و روش 1روش شامل اثرات متقابل روش اعمال مانيتول )  -5شكل 

 بساکزايي و تعداد نوساقه به ازاي هر غلظت مانيتول بردرصد کالوس ×ساعت(  24مايع حاوي مانيتول بمدت 
Figure 5- The interaction effects of mannitol treatment method (Including method 1: Use of mannitol in the culture medium 

and method 2: Pre-treatment of anthers with liquid media containing mannitol for 24 hours( ×mannitol concentration on the 

callogenesis percentage and number of shoot per anther 
 (DMRT, p≤0.001). 

 

 نوساقه به ازاي هرکالوس تعدار

مقايسه ميانگين اثرات متقابل براي صفت تعداد نوسداقه بده ازاي   
هدا بدا محديط کشدت مدايع      تيمار بساکهر کالوس نشان داد که پيش

 کدالوس نوساقه بده ازاي هدر    ۷5/۷مولار مانيتول با توليد  5/0حاوي 
، 2/0هداي  ر صفت مورد نظر بود. استفاده از غلظتبهترين تيمار از نظ

مانيتول در محيط کشت جامد منجر به توليد کمترين  5/0و  4/0، 3/0
 (6شکل ) تعداد نوساقه به ازاي هر بساک گرديد

 ررصد باززایي گياه کامل

هاي گل جعفري با محيط کشدت مدايع حداوي    تيمار بساک پيش
ر مانيتول منجدر بده بيشدترين درصدد بداززايي گيداه کامدل        مولا 2/0
 (.6 شدکل در مقايسه با شاهد و ديگر تيمارها گرديد ) درصد( 11/31)

مولار مانيتول در محديط   5/0و  4/0، 3/0، 2/0هاي استفاده از غلظت
ها با محيط کشت مايع حاوي تيمار بساککشت جامد و همچنين پيش

 مولار مانيتول منجر به کمترين درصد باززايي گياه گرديد. 3/0غلظت 
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ها با محيط کشت مايع : پيش تيمار بساک2: استفاده از مانيتول در محيط کشت؛ روش 1روش شامل ) اثرات متقابل روش اعمال مانيتول -6شكل 

  ايي گياه کاملقه به ازاي هر کالوس و درصد باززغلظت مانيتول بر ميانگين تعداد نوسا ×ساعت(  24حاوي مانيتول بمدت 

Figure 6- The interaction effects of mannitol treatment method (Including method 1: Use of mannitol in the culture medium 

and 2: Pre-treatment of anthers with liquid media containing mannitol for 24 hours( ×mannitol concentration on mean 

number of shoot per callus and regeneration percentage of complete plant  
(DMRT, p≤0.001). 

 

تيمار مانيتول و روع المال آن بر روي در اين آزمايش تاثير پيش
صفات آندروژنز در کشت بساک گل جعفري بررسي گرديد. تيمارهداي  

نيتول در روع استفاده از مانيتول در محيط کشت مولار ما 2/0و  1/0
تيمدار بدا محديط    مولار در روع پيش 2/0و  0تيمارهاي جامد و پيش

زايدي گرديدد. در   مايع حاوي مانيتول منجر به بيشترين درصد کدالوس 
مدولار   5/0ها با محيط کشدت مدايع حداوي    تيمار بساککه پيشحالي

ميانگين تعداد نوساقه به ازاي مانيتول منجر به بيشترين ميزان صفات 
هر بساک و ميانگين تعداد نوساقه به ازاي هر کالوس گرديد. از نقطده  

هدا بدا محديط مدايع     نظر درصد باززايي گياه کامل پيش تيمدار بسداک  
 مولار مانيتول بيشترين درصد باززايي گياه را ايجاد کرد. 2/0حاوي 

( با مطالعه روي کشت Sarah and James, 1990پژوهشگران )
هداي کشدت   روزه بسداک  4بساک جو گزارع کردند که انکوباسديون  

گدراد  درجه سانتي 25شده روي محيط کشت حاوي مانيتول در دماي 
گراد بود. همچنين درجه سانتي 4ها در دمايبهتر از انکوباسيون بساک

به افدزايش   ها بر روي محيط کشت حاوي مانيتول منجرکشت بساک
 تعداد گياهان سبز گرديد.

تيمارهداي  ( بدا المدال پديش   Cistué et al., 1994محققين ديگر )
 ۷/0هاي گياه جو نشان دادند که تيمار مختلف مانيتول بر روي بساک

مولار مانيتول بيشترين باززايي گياه را در پي داشته است. همچنين در 

مدولار(   3/0تيمار گرسدنگي )مدانيتول   ري استفاده از پيشمطالعه ديگ
تيمار سرمايي بالث تحريدک تقسديم در ميکروسدپورها    پيش همراه با

 Sheikh) ده جدو افدزايش داد  کدم پاسدخ   شده و آندروژنز را در ارقا،

Rezaei and Shariat Panahi, 2016ايش طور مشدابه در آزمد  (. به
تيمار سرما (، استفاده از پيشHanna et al., 2002پژوهشگران ديگر )

زايي و مولار( بيشترين درصد کالوس 3/0 به همراه گرسنگي )مانيتول
باززايي گياهچه را در کشت بساک گيداه جدو ايجداد کدرد. در کشدت      

بيشترين پاسدخ بده    گر، در ليترميلي 100بساک برنج، غلظت مانيتول 
(. محققددين Kaushal et al., 2014روژنز از خددود نشددان داد ) دآندد
(Mandal and Maiti, 1999  گزارع کردند که مانيتول به لندوان )

 100کند، و در کشت بساک بدرنج، تيمدار  يک لامل اسمتيک لمل مي
 شود.يتر بالث ايجاد بيشترين پاسخ آندروژنيک ميگر، در لميلي

هداي گياهدان مدادري و گياهدان     و شدمارع کرومدوزو،   مشاهده
 باززايي شده: مطالعات سيتولوژيکي بر روي نوک ريشه گياهان مادري

در  گياهان باززايي شده از کشدت بسداک   5( و نوک ريشه 4Tژنوتيپ )
ان مادري تتراپلوييد بدوده  انجا، شد. نتايج نشان داد گياه آزمايش اول
از  لددد  3 باشدند همچندين تعدداد   کرموزو، مي 2n=4x=48و داراي 
کرومددوزو، و ماهيددت دي n=2x=24شددده، داراي  بررسدديگياهددان 

 (.۷ شکل) هاپلوييد بودند
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( سلول 2کروموزوم  24هاپلوييد نوک ريشه گياه باززايي شده با يد( سلول 1هاپلوييد در گياه گل جعفري هاي تتراپلوييد و ديسلول -7 شكل

 کروموزوم  48تتراپلوييد نوک ريشه گياه مادري گل جعفري با 

Figure 7- Tetraploid and dihaploid cells in marigold 1) Haploid cell at the root of a regenerated plant with 24 chromosomes 

2) Tetraploid cell of the root tip of marigold mother plant with 48 chromosomes 

 

 گيري  نتيجه

هداي بدا   نتايج آزمايشات نشان داد که در گياه گل جعفري غنچده 
هايي بدا مرحلده رشدد و    متر حاوي ميکروسدپور ميلي 5-10هاي اندازه

اي ابتددايي بدوده و بيشدترين    اي مياني تا دو هسدته نموي تک هسته
را به القاء آندروژنز در اين گياه نشدان دادندد. همچندين از ميدان      پاسخ
و از ميان دو گونه آقريقايي و  3T ،4Tهاي هاي مختلف ژنوتيپژنوتيپ

دهي را از خود نشان دادند. در فرانسوي، گونه فرانسوي بيشترين پاسخ
مدولار   5/0و  2/0هداي  ها بدا غلظدت  تيمار بساکآزمايش ديگر پيش

 24مدت ه در محيط کشت مايع ب مانيتولر روع استفاده از مانيتول د
ترتيب بيشترين درصد باززايي گياه کامل و بيشترين ميانگين سالت به

 تعداد نوساقه به ازاي هر کالوس و بساک را نشان دادند.

 

 منابع

1- Abul Kalam Azad, M., Golam Rabbani, M., & Amin, L. (2013). Effects of different culture media and flower bud 
size on haploid plant production through anther culture of three Carica species. Journal of Food, Agriculture and 
Environment, 11, 296-300. 

2- Amiri Fedardi, R., & Hosseini, A.H. (2012). The importance of using ornamental-medicinal plants in urban green 
space to increase human well-being, National Conference of Medicinal Plants pages 28-38. (In Persian with English 
abstract) 

3- Anonymous. (1976). Raw Materials: Wealth of India. NISCOM, Council of Scientific and Industrial Research, New Delhi, India  
4- Bajaj, Y.P.S. (1990). In vitro production of haploids and their use in cell genetics and plant breeding. In: Bajaj, Y.P.S. (ed) 

Biotechnology in agriculture and forestry, part I. Haploids in crop improvement, vol 12. Springer, Berlin, pp 1–44. 
https://doi.org/10.1007/978-3-642-61499-6_1 

5- Chardoli Eshaghi, Z., Abdollahi, M.R., Moosavi, S.S., Deljou, A., & Seguí-Simarro, J.M. (2015). Induction of 
androgenesis and production of haploid embryos in anther cultures of borage (Borago officinalis L.). Plant Cell 
Tissue and Organ Culture, 122, 321–329. https://doi.org/10.1007/s11240-015-0768-5 

6- Chardoli Eshaghi, Z., Abdollahi, M.R., Mousavi, S.S., & Deljoo A. (2014). Effect of plant growth regulators and 
temperature pretreatment on callogenesis and embryogenesis of Borage (Borago officinalis L.) Plants through 
anther culture. Master thesis in Bu Ali Sina University, pp. 23-29. (In Persian with English abstract) 

7- Chizari, A.H., Yousefi, A., & Mousavi, S.H. (2006). A Survey on export target markets of Iran ornamental plants. 
Eqtesad-e Keshavarzi va Towse'e, 14, 47-66. (In Persian with English abstract). 
https://doi.org/10.30490/aead.2006.58907 

8- Cistué, L., Ramos, A., Castillo, A.M., & Romagosa, I. (1994). Production of large number of doubled haploid plants from barley 
anthers pretreated with high concentrations of mannitol. Plant Cell Reports, 13, 709-712. 
https://doi.org/10.1007/BF00231629 

9- Germana, M.A. (2011). Anther culture for haploid and doubled haploid production. Plant cell Tissue and Organ Gulture, 104, 
283-300. https://doi.org/10.1007/s11240-019-01616-4 

10- Hanna, K., Helena, P., & Barbara, S. (2002). Influence of anther pretreatment on the efficiency of androgenesis in 
barley. Journal of Applied Genetic, 43, 287-296. 

11- Kaushal, L., Balachandran, S.M., Ulaganathan, K., & Shenoy, V. (2014). Effect of culture media on improving 
anther culture response of rice (Oryza sativa L.). International Journal of Agriculture Innovations and Research, 3, 218–
224. 

12- Kott, L.S., Polsoni, L., & Beversdorf, W.D. (1988). Cytological aspects of isolated microspore culture of Brassica 

https://doi.org/10.1007/978-3-642-61499-6_1
https://doi.org/10.1007/s11240-015-0768-5
https://www.sid.ir/en/journal/JournalList.aspx?ID=2348
https://doi.org/10.30490/aead.2006.58907
https://doi.org/10.1007/BF00231629
https://doi.org/10.1007/s11240-019-01616-4


 799     ...آفریقایي جعفري گل بساک كشت در آندروژنز القاء بر مختلف فاكتورهاي اثر بررسيو همکاران، شفیعي 

napus. Canadian Journal of Botany, 66, 1658–1664. https://doi.org/10.1139/b88-22 
13- Mandal, A.B., & Maiti, A. (1999). Anther culture response in Rice. I. Role of strains, adjuvants, osmoticum, carbon 

sources and phytohormones. Plant Tissue Culture, 9, 25-34. 
14- Murashige, T., & Skoog, F. (1962). A revised medium for rapid growth and bio assays with tobacco tissue cultures. 

Plant Physiology, 15, 473-497. https://doi.org/10.1111/j.1399-3054.1962.tb08052.x 
15- Neher, R.T. (1968). The ethnobotany of Tagetes. Economic Botany, 22, 317–325. 
16- Prasad, D., Magla, D.K., Kumar, S., & Saini, M.L. (1992). Marigold plants for management of nematode populations in field. 

Current Nematology, 3, 15–18. 
17- Ravindra, Kumar, K., & Singh, K.P. (2018). Influence of growth regulators on callus induction and plant regeneration from 

anthers of Tagetes spp. Indian Journal of Agricultural Sciences, 88, 970–977. 
18- Rudolf, K., Bohanec, B., & Hansen, M. (1999). Microspore culture of white cabbage, Brassica oleracea var. capitata L. Genetic 

improvement of non-responsive cultivars and effect of genome doubling agents. Plant Breeding, 118, 237–241. 
https://doi.org/10.1046/j.1439-0523.1999.118003237.x 

19- Sarah, L.R., & James, M.D. (1990). Barley anther culture: Pretreatment on mannitol stimulates production of 
microspore-derived embryos. Plant Cell, Tissue and Organ Culture, 20, 235-240. 
https://doi.org/10.1007/BF00041887 

20- Senatore, F., & Feo, V.D. (1999). Chemical composition of essential oil from Tagetes mandonii Sch Bip. (Asteraceae). Flavour 
and Fragrance Journal, 14, 32–34. https://doi.org/10.1002/(SICI)1099-1026(199901/02)14:1<32::AID-
FFJ772>3.0.CO;2-7 

21- Shariatpanahi, M.E., Bal, U., Heberle-Bors, E., & Touraev, A. (2006). Stresses applied for the re-programming of 
plant microspores towards in vitro embryogenesis. Physiologia Plantarum, 127, 519–534. 
https://doi.org/10.1111/j.1399-3054.2006.00675.x 

22- Sheikh Rezaei, S., & Shariat Panahi, M. (2016). Effect of genotype, stress pre-treatment and culture medium on 
plant regeneration of barley microspores via anther culture. Journal of Crop Breeding, 8(18), 112-118. (In Persian 
with English abstract). https://doi.org/10.29252/jcb.8.18.112  

23- Smykal, P. (2000). Pollen embryogenesis the stress mediated switch from gametophytic to sporophytic development: Current 
status and future prospects. Biologia Plantarum, 43, 481–489. https://doi.org/10.1023/A:1002835330799 

24- Song, H., Lou, Q.F., Luo, X.D., Wolukau, J.N., Diao, W.P., Qian, C.T., & Chen, J.F. (2007). Regeneration of 
doubled haploid plants by androgenesis of cucumber (Cucumis sativus L.). Plant Cell, Tissue Organ Culture, 90, 
245–254. https://doi.org/10.1007/s11240-007-9263-y 

25- Touraev, A., Pfosser, M., & Heberle-Bors, E. (2001). The microspore: A haploid multipurpose cell. Advances in 
Botanical Research, 35, 53–109. https://doi.org/10.1016/S0065-2296(01)35004-8 

26- Wanzala, W., & Ogoma, S.B. (2013). Chemical composition and mosquito repellency of essential oil of Tagetes minuta from the 
southern slopes of Mount Elgon in Western Kenya. Journal of Essential Oil Bearing Plants, 16, 216–232. 
https://doi.org/10.1080/0972060X.2013.793975 

27- Yingchun, Q., Yaomei, Y., & Manzhu, B. (2011). Establishment of plant regeneration system from anther culture of Tagetes 
patula. African Journal of Biotechnology, 10, 17332-17338. https://doi.org/10.5897/AJB11.2166   

28- Zhang, P., Zeng, L., Su, Y.X., Gong, X.W., & Wang, X.S. (2011). Karyotype studies on Tagetes erecta L. and 

Tagetes patula L. African Journal of Biotechnology, 10, 16138–16144. https://doi.org/10.5897/AJB11.1994  
 

https://doi.org/10.1139/b88-226
https://doi.org/10.1111/j.1399-3054.1962.tb08052.x
https://doi.org/10.1046/j.1439-0523.1999.118003237.x
https://doi.org/10.1007/BF00041887
https://doi.org/10.1002/(SICI)1099-1026(199901/02)14:1%3c32::AID-FFJ772%3e3.0.CO;2-7
https://doi.org/10.1002/(SICI)1099-1026(199901/02)14:1%3c32::AID-FFJ772%3e3.0.CO;2-7
https://doi.org/10.1111/j.1399-3054.2006.00675.x
https://doi.org/10.29252/jcb.8.18.112
https://doi.org/10.1023/A:1002835330799
https://doi.org/10.1007/s11240-007-9263-y
https://doi.org/10.1016/S0065-2296(01)35004-8
https://doi.org/10.1080/0972060X.2013.793975
https://doi.org/10.5897/AJB11.2166
https://doi.org/10.5897/AJB11.2166
https://doi.org/10.5897/AJB11.1994

