
 
 فرنگی چهار رقم گوجهدر  زایی بررسی قابلیت آندروژنز و کالوس
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  چکیده

و خـرم   U. S. Agriseedهلند، بیکر،   هاي موبیل فرنگی، چهار رقم به نام به منظور بررسی پاسخ به آندروژنز و القاء کالوس از کشت بساك گوجه
متري  میلی 2-9/7 هاي مختلف طولی هاي سیتولوژیکی در اندازه کشت بساك بررسیجهت تعیین مرحله مناسب توسعه میکروسپور براي . انتخاب شدند

بـدلیل داشـتن    متـر  میلـی  4-9/4گل با اندازه طولی  هاي در هر چهار رقم مورد آزمایش، جوانه برمبناي مطالعات سیتولوژیکی . هاي گل انجام شد جوانه
 025/0سـین   تیمار از محلول کلشـی  جهت پیش. اي، جهت کشت انتخاب شدند هسته رحله تکبالاترین فراوانی میکروسپورهاي مرحله میوز تا اواسط م

گرم بر لیتر  میلی 1و  IAAگرم بر لیتر  میلی 2حاوي  MS  کشت  محیطها در  سپس بساك. ساعت استفاده شد 48به مدت گراد  درجه سانتی 4درصد در 
2ip نتـایج حاصـل از آزمـایش نشـان داد کـه      . ها در طی هشت هفته ثبـت شـد   و ضخامت کالوس روند تغییرات در فراوانی القاء کالوس. کشت شدند

هلند و خـرم پتانسـیل نسـبتا      دو رقم موبیل). > P 0001/0(داري دارند  هاي مورد مطالعه از نظر فراوانی نسبی القاء کالوس با هم اختلاف معنی ژنوتیپ
سـازي   رسد با بهبود شرایط فیزیولوژیکی جهت رشـد گیـاه مـادري و بهینـه     نظر می به. نشان دادند بالایی براي پاسخ به آندروژنز از طریق کشت بساك

 .هایی دست پیدا کرد فرنگی به پیشرفت ترکیبات محیط کشت در آزمایشات بعدي بتوان در زمینه تولید گیاهان هاپلویید در این دو رقم گوجه
  

  کالوس، ژنوتیپ، هاپلویید  القاء :کلیدي هاي واژه
  

   4  3  2  1 مقدمه
یکــی از  (Lycopersicon esculentum Mill)فرنگــی   گوجــه

عنوان یک  هب مهمترین سبزیجات است که علاوه بر مصارف خوراکی
شـود   سیتوژنتیکی استفاده میگیاه مدل براي مطالعات سیتولوژیکی و 

این محصول در ) 3() فائو(طبق آمار سازمان خواروبار و کشاورزي ). 5(
کشـت مقـام اول را    ن تولید و سـطح زیـر  بین سبزیجات از لحاظ میزا

خود اختصاص داده است که نشان دهنده جایگاه ویژه این محصول  به
  ).3(در کشاورزي جهانی است 

تولید و گزینش گیاهان  بر اَاکثرفرنگی   گوجهاصلاحی  هاي  برنامه
براي تولید گیاهان هیبرید و بهره جستن از قدرت . استوار استهیبرید 

. باشد پذیري بالا می ا قدرت ترکیبهاي خالص ب تولید لاینآن نیاز به 

                                                        
 گـروه  نباتـات، اسـتاد و اسـتادیار    ارشـد اصـلاح   کارشناسی دانشجوي -3و  2،  1

  مشهد فردوسی دانشگاه کشاورزي، دانشکده گیاهی، نژادي به و بیوتکنولوژي
  ) Email: najib.r.1367@gmail.com              :نویسنده مسئول -(*
  مشهد فردوسی دانشگاه گیاهی، علوم پژوهشکده بقولات، پژوهشی گروه -4

 
 
 

 5شـده  مضـاعف  هاپلوئیـدهاي  نظیـر  جدید هاي کارآمد  آوري فن ایجاد
خـالص در   هـاي  لاین تهیه براي سریع وکارآمد  حل راه یک تواند می

با این وجود میزان موفقیت در این روش پایین بوده  .باشد فرنگی  گوجه
  ).5(ي آزمایشگاهی وسیعی دارد ها و نیاز به بررسی

بـه   کـه  اسـت  6آندروژنز هاپلوئید تولید گیاهان هاي روش از یکی
گیـرد   انجام مـی  8کشت میکروسپور آزاد شده یا 7صورت کشت بساك

رغم  فرنگی علی  تولید گیاهان هاپلویید بوسیله آندروژنز در گوجه). 10(
دهنـده بـه    هـاي پاسـخ   دلیل محدودیت ژنوتیـپ  هاي فراوان به تلاش

آندروژنز، پایین بـودن سـطح القـاء کـالوس، موفقیـت کـم در تعـداد        
رسـند و بـالا بـودن فراوانـی      هایی که به مرحله بـاززایی مـی   کالوس

هایی با سطوح پلوئیدي نامعین، تاکنون پیشرفت زیادي حاصل  اهچهگی
شاید علت این امر سرسخت بودن این گیاه در پاسـخ بـه   . نشده است

زمینی باشد، بطوریکه تاکنون تنها  آندروژنی بین اعضاي خانواده سیب
                                                        
5- Doubled Haploid 
6- Androgenesis 
7- Anther culture 
8- Microspore isolated culture 
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دو آزمایشگاه باززایی کامل را در نتیجه کشت بساك این گیاه گزارش 
رغم اهمیت بالاي اقتصادي این گیاه،  از طرفی علی). 9 و 6(اند  کرده

هاي واقعی و قابل اطمینان که توسـط محققـین در ایـن     دستورالعمل
  هنوز دستورالعملزمینه ارائه شده باشد، بسیار محدود است؛ بطوریکه 

مشخصی که حتی در یک ژنوتیپ قابل تکرار باشد و نتایج مشـابهی  
تحقیقـات نشـان    نتـایج ). 5(د نشده است ارائه نماید، شناسایی و تائی

دهد که در القاء آندروژنز پنج عامل ژنوتیپ، مرحله توسعه بسـاك،   می
کشـت  تیمـار و ترکیبـات محـیط     شرایط رشدي گیاه مـادري، پـیش  

فرنگـی ژنوتیـپ و مرحلـه توسـعه       در گوجـه ). 10(باشند  تاثیرگذار می
 مرحله). 4(تند بساك نسبت به سایر عوامل داراي اهمیت بیشتري هس

عامل  فرنگی، گوجهئید بدست آوردن کالوس هاپلو براينی بساك یتکو
مختلف به عنوان  فرنگی دو مرحله در کشت بساك گوجه. استاتی یح

، )2(گرشـوف  و طبـق گـزارش دوي    .انـد  گزارش شده مطلوبمراحل 
که شاخه تولید کردند، در مرحله میوز میکروسـپورها،   انیبیشتر محقق

مرحلـه  اوخـر  ) 4( همکـاران  گـائو و  .نتیجه را بدست آوردنـد بهترین 
 مرحلـه مطلـوب   را اي هسته تا ابتداي دو اي هسته تک میکروسپورهاي

  ).4 و 2(زایی معرفی نمودند  براي القاء کالوس و شاخه
گـذار در پاسـخ بـه     ترین عوامـل تـاثیر   یکی دیگر از مهمژنوتیپ 

در فقط ) 2(فرنگی است، بطوریکه دوي و همکاران   آندروژنر در گوجه
فقط در  وشدند  کالوسمورد آزمایش موفق به تولید رقم  43رقم از  3

در ) 11(زاگورسکا و همکـاران  . شدمشاهده  زایی انداماز آنها  رقم یک
 زاگورسکا و. رقم شدند 53ر رقم، موفق به تولید کالوس د 80بررسی 

واریته مورد آزمایش، در  100بین  اي دیگر از مطالعه در) 12( همکاران
 .بودنـد پلوئید  ها میکس کالوساکثر  کردند کهواریته کالوس تولید  22

هایی دارد  نیاز به ژنوتیپ بنابراین تولید هاپلوئید براي اهداف اصلاحی،
بیش تاکنون القاء کالوس در  .دهند می بساك که پاسخ خوبی به کشت

فرنگی مورد مطالعه قرار گرفته است کـه در حـدود     رقم گوجه 200از 
فقط تعداد معـدودي قـادر بـه     از آنها کالوس ایجاد کرده ودرصد  20

 حامـل ژن جهـش یافتـه    هاي لاین جز براي هب .)13( بودند زایی اندام
مورد چگونگی در حال حاضر هیچ نوع اطلاعی در ، ms1035ی عقیم نر

 هاي خاص وجـود نـدارد   رقماین  در کالوساثرات ژنوتیپ در تشکیل 
تحقیـق بررسـی امکـان القـاء کـالوس از       هدف از این .)13 و 10، 1(

  .باشد می فرنگی گوجه  بساك در چند ژنوتیپ
  

  ها مواد و روش
  کاشت و داشت گیاه مادري

 .U. Sهاي موبیل هلند، بیکر،  فرنگی با نام بذور چهار رقم گوجه
Agriseed   انتخـاب شـدند   و خرم جهت بررسی پاسخ بـه آنـدروژنز .

در گلخانـه تحقیقـاتی    1391-1392هاي  کشت بذرها در فاصله سال
در طـی  . دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد صورت پذیرفت

طـور دقیـق صـورت     ها نیاز گیاه بمطابق ب ،دوره رشد، عملیات داشت
  شرایط دمایی روزانهپذیرفت و گیاهان در شرایط کنترل شده و تحت 

 و تحت نـور گراد  سانتی درجه  22±3و شبانه گراد  سانتی درجه  3±25
در طــی دوره رشـــد، چنـــدین مرتبـــه از  . طبیعــی رشـــد کردنـــد 

همـراه بـا آب آبیـاري جهـت      20:20:20  با نسـبت   N:P:Kکودهاي
  ها، عملیـات  جهت کنترل آفات و بیماري. ویت گیاهان استفاده شدتق

جهت داشتن گیاهان جوان، علاوه  به. تپیشگیري لازم صورت پذیرف
هـاي   به فاصله هر یک ماه عملیات کاشت تکرار گردید تا همیشه گل

  .در دسترس باشند تازهجوان و 
  

  هاي گل ترین جوانه انتخاب مناسب
ارتبـاط بـا مرحلـه مناسـب     ر ه مناسب گل دانداز تعیین منظور به
آوري و  هاي گل در ساعات اولیه صبح جمـع  جوانه میکروسپور، توسعه

. در داخل ظروف درب بسته حاوي یخ بـه آزمایشـگاه منتقـل شـدند    
گروه به فاصله هـر یـک    6متري به  میلی 2-9/7هاي با اندازه  جوانه
گراد  درجه سانتی 4 دقیقه در دماي 10مدت  به  تقسیم شده ومتر  میلی
 15مدت ه آمیزي ب جهت رنگ ،ها پس از جداسازي بساك. گرفتندقرار 

 لـه پـس از  . قرار گرفتنـد درصد  4دقیقه در محلول رنگی استوکارمن 
زم بـا میکروسـکوپ نـوري صـورت     هـاي لا  ، بررسـی ها بساكکردن 

ورهاي در حـال  سـپ ومناسب براسـاس مشـاهده میکر   موردپذیرفت و 
در  .اي انتخـاب شـد   میکروسپورهاي تک هسته تا اواسط تقسیم میوز

گـل و از   جوانه 5-10 حداقلصورت تصادفی  بهمطالعات سیتولوژیکی 
بساك در هر گروه براي هر رقـم مـورد بررسـی قـرار      3-5 هر جوانه

میکروسپور به طـور تصـادفی در نقـاط     100در نهایت حداقل  .گرفت
هاي تهیه شده شمارش گردید و فراوانی نسبی مراحل مختلف اسلاید

اوایـل تـا   (میوزي، میوزي، تتراد، میکروسپورهاي نابـالغ   مختلف پیش
اي و  هسـته  اواخـر تـک  (هاي گـرده   و دانه) اي هسته اواسط مرحله تک

  .ثبت شد) هاي مشخص و متعدد اي، وجود لوب مرحله دوهسته
  

  جداسازي و کشت بساك
 4-9/4انـدازه   بـا هـاي گـل    یش اول، جوانـه براساس نتایج آزمـا 

در سـاعات  ) متر میلی 3-4حدود  ی به طولیها بساكداراي ( متر میلی
آوري و تحت شرایط اسـتریل بـه آزمایشـگاه منتقـل      اولیه صبح جمع

و گـراد   درجـه سـانتی   4تیمار از تنش دماي پـایین   جهت پیش. شدند
. سـاعت اسـتفاده شـد    48به مـدت   درصد 025/0سین  محلول کلشی

شستشـه   بـا آب مقطـر   هاي گل ، ابتدا جوانهسطحیبراي ضدعفونی 
در و مدت پنج دقیقه ه بدرصد  70هاي گل با الکل  جوانه سپس .شدند

مـایع  چنـد قطـره   و  درصـد  5/2 هیپوکلریـت سـدیم  محلول  ادامه با
پـس از اعمــال   ضـدعفونی شـده و  دقیقـه   15بـه مـدت    ظرفشـویی 

 اسـتریل  هاي گل حداقل سه بـار بـا آب مقطـر    ي فوق جوانهتیمارها
 در داخـل پس از جداشدن جهت کشـت   ها بساك .ندشستشو داده شد
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  کشـت   محیطلیتر  میلی 10متري داراي  میلی 60×15هاي  دیش پتري
MS  گرم بر لیتر  میلی 2حاويIAA ،1 2گرم بر لیتر  میلیip ،30  گرم

. قـرار گرفتنـد   7/5برابر با  pHگرم بر لیتر آگار با  8بر لیتر ساکارز و 
 پس از کشت ها دیش پتري. بساك براي هر رقم کشت شد 50حداقل 

درجـه   25 ییدمـا  شرایط درچهار هفته به اتاقک رشد انتقال یافته و 
هـا   دیش  پتري چهار هفتهپس از . و تاریکی قرار داده شدندگراد  سانتی

نـور   شدتساعت تاریکی با  8ساعت روشنایی و  16به شرایط نوري 
  .لوکس انتقال یافتند 10000
  

  هاي کشت شده روند القاء کالوس در بساكبررسی 
 مرتب ها بطور نمونه به فاصله هر یک هفتهکشت چند روز پس از 

 مـورد بررسـی   جهت دنبال نمودن تغییرات و القاء کالوس لوپزیر در 
تغییـرات  . هاي القاء شـده شـمارش شـد    ند و فراوانی کالوسقرار گرفت

حدود هشت هفتـه پـس از کشـت    . برداري گردید طور منظم عکس هب
هـا بـا اسـتفاده از میکروسـکوپ      ضخامت کالوس ،دلیل توقف رشد هب

 .شدگیري  اندازه 4/1 نسخه Dino Capture 2.0افزار  دار و نرم دوربین
 هـاي  میکروسـکوپ  مـوارد فـوق بـا   تمـام   در سـیتولوژیکی  مطالعات

ــتحقیقــاتی المپ ــین وBX51 وس ی  هــاي عکســبرداري توســط دورب
هت بررسـی وجـود یـا عـدم وجـود      ج .گرفت انجام DP70  دیجیتالی

آزمون کـاي مربـع   از  ،هاي مشاهده شده بین نسبت دار معنی اختلاف
 صورت JMP 8افزار آماري  استفاده از نرمکلیه آنالیزها با . شد استفاده
  .انجام شد Excelافزار  ها نیز با استفاده از نرم رسم نمودار. گرفت
  
  
  

  نتایج و بحث
متري در  میلی 2-9/3هاي گل  در جوانه هاي سیتولوژیکی بررسی

هاي  ل سلودرصد زیادي از  که نشان داد ارقام موبیل هلند، بیکر و خرم
. بودنـد  میکروسپور هنوز مرحله تقسیم میوزي خود را آغاز نکردهمادر 

) تتراد(بیشترین فراوانی میکروسپورهاي میوزي و مرحله انتهایی میوز 
  این در. متري مشاهده شد میلی 4-9/4هاي گل  در این ارقام در جوانه

 3-9/4هـاي گـل    جوانـه  U. S. Agriseedحالی است کـه در رقـم   
کـه در مرحلـه    بودندمتري حاوي درصد زیادي از میکروسپورها  میلی

متـر در هـر    میلـی  5با افزایش طول جوانه گل از . شتندمیوزي قرار دا
چهار رقم مورد مطالعـه در ایـن آزمـایش، فراوانـی میکروسـپورهاي      

اي به شدت کاهش و از سوي دیگر،  هسته مرحله تک سطمیوزي و اوا
به شـدت  هاي گرده  اي و دانه هسته فراوانی میکروسپورهاي اواخر تک

نمودارهـاي توزیـع فراوانـی نسـبی میکروســپورها و      .ش یافـت افـزای 
براي هر یک از  ،هاي مختلف طولی جوانه گل هاي گرده در اندازه دانه

آورده شده  4تا  1هاي  چهار رقم مورد مطالعه در این تحقیق در شکل
  .است

ها یکی از عوامل تعیین کننده میزان  مرحله زمانی برداشت بساك
نتـایج در بیشـتر   . باشـد  نین از کشت بسـاك مـی  موفقیت در تولید ج
میوز تـا اواسـط    دهد که فاصله زمانی بین تقسیم تحقیقات نشان می

در کشـت   ه آندروژنزاي براي پاسخ ب هسته تک هايمیکروسپورمرحله 
از آنجا که  .)11 و 10( استفرنگی مناسب  بساك و میکروسپور گوجه

لفـی از توسـعه قـرار    میکروسپورهاي درون یک بساك در مراحل مخت
هاي گـل، مشـاهده مراحـل     براي تعیین اندازه مناسب جوانه لذا ،دارند

  .گیرد ذکر شده و فراوانی نسبی این مراحل مورد توجه قرار می

  
  گوجه فرنگی هاي مختلف طولی جوانه گل در رقم موبیل هلند نمودار توزیع فراوانی مراحل توسعه میکروسپور و دانه گرده در اندازه -1شکل 

Figure 1- Frequency of microspore and pollen development of flower buds in different length sizes in the cultivars Mobil-
Netherlands of tomato 
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  گوجه فرنگی هاي مختلف طولی جوانه گل در رقم بیکر نمودار توزیع فراوانی مراحل توسعه میکروسپور و دانه گرده در اندازه - 2شکل 

Figure 2- Frequency of microspore and pollen development of flower buds in different length sizes in the cultivars Baker of 
tomato 

  

  
  گوجه فرنگی هاي مختلف طولی جوانه گل در رقم خرم نمودار توزیع فراوانی مراحل توسعه میکروسپور و دانه گرده در اندازه - 3شکل 

Figure 3- Frequency of microspore and pollen development of flower buds in different length sizes in the cultivars Khoram of 
tomato 

 
براساس نتایج حاصل از ایـن آزمـایش در هـر چهـار رقـم مـورد       

متـري کـه داراي    میلـی  4-9/4هاي گل با اندازه طولی  مطالعه، جوانه
 ـ ،بودنـد  متـر  میلـی  3-4هایی با طول تقریبی  بساك دلیـل داشـتن    هب

 میکروسـپورهاي بالاترین فراوانی نسـبی میکروسـپورهاي میـوزي و    
. توانند مورد استفاده قـرار گیرنـد   می ، جهت کشت بساكاي هسته تک

ها بیان  آن. مطابقت دارد )9(هاي سیمارو و همکاران  یافتهبا این نتایج 

هـاي   فرنگی مورد بررسی جوانـه   رقم نربارور گوجه چهارکردند که در 
هـاي   جوانـه . میوزي قرار دارند متر در مرحله پیش میلی 4گل کمتر از 

متـر در   میلی 5-6هاي گل  متر در مرحله میوزي، جوانه میلی 4-5گل 
متـر حـاوي    میلی 6بیش از هاي گل  جوانه و مرحله تتراد و اواخر میوز

در ارقـام داراي ژن  اما . هاي گرده هستند دانه و نابالغمیکروسپورهاي 
ــه میــوزي در جوانــهبیشــترین  ،نرعقیمــی ــی مرحل  2-3هــاي  فراوان
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  . متري مشاهده شد یمیل
  

  
  گوجه فرنگی U. S. Agriseedهاي مختلف طولی جوانه گل در رقم  نمودار توزیع فراوانی مراحل توسعه میکروسپور و دانه گرده در اندازه - 4شکل 

Figure 4- Frequency of microspore and pollen development of flower buds in different length sizes in the cultivars U. S. 
Agriseed of tomato 

  
تر بودن اندازه جوانه گل در  خاطر کوچک دلیل اصلی این مطلب به

 نیـز ) 5(پنـاهی و همکـاران    شـریعت . ارقام حامل ژن نرعقیمی اسـت 
متـر را بـه دلیـل داشـتن بـالاترین       میلی 4-5هاي گل با طول  جوانه

امـا نتـایج    .فراوانی میکروسپورهاي میوزي مورد استفاده قـرار دادنـد  
 5/3ز هاي کمتـر ا  نشان داد که بساك) 6(تحقیقات سومرز و جارمیلو 

در برخی ارقام در  ها بساكنوع این . قرار دارندمتر در مرحله میوز  میلی
– 8هاي گل  متري و در برخی دیگر در جوانه میلی 3-5هاي گل  جوانه

اصل از این آزمایش اختلاف که با نتایج ح ،شتندمتري قرار دا میلی 5/3
 .دارند

این آزمایش در نتایج حاصل از بررسی تغییر شکل و القاء کالوس 
گونـه القـاء    هـیچ  U. S. Agriseedنشان داد که در دو رقم بیکـر و  

در این ارقام با گذشـت سـه هفتـه پـس از     . کالوسی صورت نپذیرفت
و در  در آمدنداي  ها به تدریج به رنگ زرد مایل به قهوه کشت، بساك

پـس از  . اي شده افزایش یافـت  هاي قهوه هفته چهارم فراوانی بساك
اي شده  ها در این دو رقم قهوه شش هفته از زمان کشت، همه بساك

 در طی هفتـه دوم تـا چهـارم   در رقم موبیل هلند و خرم اما  ،و مردند
هـا   و در نهایت دیواره بساك پاره شد و کـالوس  متورم شدهها  بساك

 ). 5شکل( مشاهده شدند
هـاي تغییـر شـکل یافتـه      در هفته سوم به تدریج فراوانی بسـاك 

از هفته چهارم پـس از کشـت، فراوانـی القـاء کـالوس      . افزایش یافت
بـه بعـد هیچگونـه     و ششـم  و در نهایت از هفته پـنجم  کاهش یافته

 هشـتم در پایان هفتـه   .القاء کالوس مشاهده نشد تغییري در فراوانی
هاي القاء شـده   ضخامت تمام کالوس ،دلیل عدم رشد بهپس از کشت 

میانگین ضخامت درصد فراوانی نسبی القاء کالوس و . گیري شد اندازه
آورده شـده   1در جـدول   هفتـه  ي ایجاد شده پس از هشتها کالوس

 .است
دار در القـاء   به منظور بررسی وجود یا عدم وجـود اخـتلاف معنـی   

کالوس بین چهار ژنوتیپ مورد مطالعـه آزمـون کـاي مربـع صـورت      
 .آمده است 2 نتایج حاصل از آزمون کاي مربع در جدول. پذیرفت

هـاي مـورد مطالعـه از نظـر      داري ژنوتیپ با توجه به سطح معنی
 0001/0(داشتند داري  اوانی نسبی القاء کالوس با هم اختلاف معنیفر

P < .(حقیقـات قبلـی را نیـز تاییـد     حاصـل از ت  هاي یافته ،این نتایج
تحقیقات قبلـی انجـام شـده     با بررسی) 7( و جارمیلو سومرز. کند می

کارهـاي زیـادي بـر روي کشـت بســاك      کـه هرچنـد   دنـد نشـان دا 
بسیار  هاي است ولی با این حال تعداد ژنوتیپ شدهفرنگی انجام  گوجه
  .دهند به القاء کالوس پاسخ می کمی

  تنها دو رقم از چهار رقم مورد مطالعـه کـالوس  حاضر در تحقیق 
) 9(دوي و همکاران . زایی مشاهده نشد تولید کردند و هیچگونه اندام

رقم مورد بررسی فقط در سه رقم موفق بـه تولیـد کـالوس     43نیز از 
، )1(چایلوها و تارجی . زایی نمود ها اندام دند و فقط یکی از این رقمش

نیز فقـط  ) 9(و دبرگ و نیج ) 8(، شامیانا و دائو )6(شارپ و همکاران 
 .نشد زایی مشاهده گونه اندام توانستند کالوس القاء کنند و هیچ
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  )پ و ت( ژنوتیپ خرم و) الف و ب( هلند ژنوتیپ موبیل :فرنگی گوجه در هاي القاء شده اي از کالوس نمونه - 5شکل 
Figure 5- An example of calluses induced in Tomato. A-B). Mobil-Netherlands genotype. C - D). Khoram genotype. 

  
  فرنگی گوجه ژنوتیپهاي القاء شده در چهار  فراوانی نسبی کالوس - 1 جدول

Table 1- Frequency of calluses induced in four genotypes of tomato  
  ها  میانگین ضخامت کالوس

Mean callus diameter (mm)  
  فراوانی نسبی القاء کالوس

Frequency of callus induction (%)  
  ژنوتیپ

Genotype  
5.67  32  Mobil-Netherlands  

-  0  Baker  
3.81 18  Khoram  

-  0  U. S. Agriseed  
  

  چهار ژنوتیپ گوجه فرنگی دار در القاء کالوس بین بررسی وجود یا عدم وجود اختلاف معنی براي جدول مقدار کاي مربع - 2 جدول
Table 2- Chi-square test for significant difference between four tomato genotypes in callus induction.  

(O-E)2/E فراوانی نسبی مورد انتظار  
(Eexpected) 

  *فراوانی نسبی مشاهده شده

(Observed) 
  ژنوتیپ

Genotype  
15.21  0.25 0.64 Mobil-Netherlands  
6.25  0.25 0  Baker  
1.21  0.25 0.36  Khoram  
6.25  0.25 0  U. S. Agriseed  

2 = 28.92  1  1  Sum 
  هاي القاء شده الوسکده از مجموع کل شفراوانی نسبی مشاهده *   

* Observed frequency of the calluses induced 
 

 53توانستند در  رقم 80نیز در بررسی ) 11(زاگورسکا و همکاران 
بیشترین نـرخ  . کالوس تولید کنند اما میزان رشد بسیار پایین بود رقم

. بـود  ms1035هاي حامـل ژن نرعقیمـی    القاء کالوس مربوط به لاین
درصــد و  5/34بـالاترین فراوانــی القــاء کـالوس در ایــن آزمایشــات   

  .درصد بود 1/3ترین میزان  پایین

صورت مرتب  هها القاء شده بود ب زایی در آن هایی که کالوس بساك
هاي القاء شده، رشد کالوس  در تمام کالوس. مورد بررسی قرار گرفتند

شدت کند بود  شاهده اولین تغییرات بهدر طی دو هفته ابتدایی پس از م
 ). ، الف6شکل (

  

 ب      الف

 ت      پ

A B 

C D 

A B 

C D 
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و ) ت( اواخر هفته چهارم) پ وب ( هفته سوم و چهارم) الف(دو هفته ابتدایی . ها در زیر لوپ پس از ظهور اولین تغییرات تصویر بساك -6شکل
  فرنگی در گوجه )ج وث ( اواخر هفته پنجم

Figure 6- Images of anthers under the loop after the first appearance of changes. A). The first two weeks. B - C). Third and 
fourth week. D). The end of the fourth week. E - F). The end of the fifth week in tomato. 

 الف

 پ      ب

 ت

 ج      ث
E F 

D 

C B 

A A 

C 

E F 
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ت رشد افـزایش  در هفته سوم پس از مشاهده اولین تغییرات سرع

). ت -، ب 6شکل (یافت و این روند تا اواخر هفته چهارم ادامه داشت 
شدن روند سرعت رشـد پـس از چهـار هفتـه از ظهـور اولـین       کند  با

هاي القاء شده به محیطی تـازه بـا همـان ترکیبـات      تغییرات، کالوس
محیط اولیه واکشت شدند، اما هیچگونه تغییري در اندازه و ضـخامت  

از انتهاي هفته پنجم پـس از  . هاي القاء شده صورت نپذیرفت کالوس
، 6شکل (اي شده و مردند  ها قهوه ظهور اولین تغییرات به بعد کالوس

  ).ج -ث 
) 12(و همکـاران   هـاي زاگورسـکا   این نتایج تا حدي مشابه یافته

ها متورم و  هفته بعد از کشت بساك دوآنها نیز بیان کردند که . است
 .هاي سبز یا زرد رنگ را تولیـد نمودنـد   ره شده و کالوسدر نهایت پا

ها با سرعت زیادي  کالوس ،از ظهور اولین تغییرات حدود یک ماه پس
هـا   شدت کند شد و کـالوس  هسرعت رشد بده روز بعد اما  رشد کردند

نیز بیان کرد که سه روز بعد ) 9(سیمارو . اي شدن مردند پس از قهوه

روز  ده. ها به شکل تغییرات ظاهري پدیدار شدند اولین پاسخ ،از کشت
 ششها ظاهر شد و  توده سفید بزرگی در نواحی مختلف بساك نیز بعد

 .زایی مشاهده شد هایی جهت اندام هجوان ،هفته بعد از کشت
 

  کلی گیري نتیجه
فرنگی تحت تاثیر  در مجموع نتایج نشان داد که آندروژنز در گوجه

و ارقام موبیل هلند و خرم پتانسیل نسبتا بالایی جهـت   ژنوتیپ است
بنابراین بـا بهبـود شـرایط    . دهند القاء و رشد کالوس از خود نشان می

فیزیولوژیکی رشد گیاه مادري و تغییرات در ترکیبات محیط کشت در 
هاي  القاء کالوس و ضخامت کالوس توان فراوانی  آزمایشات بعدي می

هایی در  ا افزایش داد و بدین ترتیب به موفقیتتولیدي در این ارقام ر
فرنگی دست  زمینه تولید گیاهان هاپلوئید و هاپلوئید مضاعف در گوجه

  .پیدا کرد
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