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 چکيده

 
 هيبريد  ٦ لاين گوجه فرنگي و      ٤ها و بساکهاي کشت شده در      اثرات پيش تيمار سرمايي و گرمايي روي غنچه       

 پيش تيمارهاي دمايی شامل پيش تيمار سرمايي       .  حاصل از آنها در سه محيط کشت، مورد بررسي قرار گرفت            
)ºCساعت و    ٤٨ بمدت   ٤ ºC(، پيش تيمار گرمايي      ) روز ١٠ بمدت   ١٠ºCو ترکيب پيش   )   روز ٤ بمدت   ٣٥

 روز  ٤بمدت    ºC٣٥ روز و تيمار ديگر      ٤ بمدت   ºC٣٥ ساعت سپس    ٤٨ بمدت   ºC٤(تيمار سرمايي و گرمايي     

.  نگهداري شدند  ºC٢٦کشتهاي شاهد و کشتهای پيش تيمار شده، در دماي          .  بودند)   ساعت ٤٨ بمدت   ºC٤سپس  

اين بررسي به صورت آزمايش فاکتوريل در قالب طرح کاملاً تصادفي اجرا شد و درصد پينه زايي، قطر پينه و                      

 ها در ساير پيش تيمار هاي مرتبط با غنچه ها،            غنچه ºC٤به جز پيش تيمار     .    درصد شاخه زايي اندازه گيري شد     

 ، پينه زايي    ºC٤ سپس   ºC٣٥با اين حال در همه پيش تيمارهاي بساک، به جزپيش تيمار           .  پينه زايي مشاهده نشد   

نتايج نشان داد که پيش تيمار، ژنوتيپ،        .  تجزيه آماری فقط براي پيش تيمارهاي موثرانجام گرفت         .  اتفاق افتاد 

 .)>٠١/٠P(ات متقابل اين فاکتورها تاثير معني داري روي صفات اندازه گيري شده، داشتند                محيط کشت و اثر   
با اين حال در    .   و کشتهاي شاهد، شاخه زايي مشاهده نشد        ºC٣٥ سپس   ºC٤در بساکهاي پيش تيمار شده در      

. شت متفاوت بود  اثرات پيش تيمار در بين ژنوتيپها و محيطهاي ک          .  ساير پيش تيمارها شاخه زايي اتفاق افتاد       

 Micro-Tinna x MSK8 و   Micro-Tinna x Moneymakerدرهمه محيطهاي  کشت،  هيبريدهاي        

 درصد  ٩/١٨ و   ٥/١٤اين هيبريدها به ترتيب     .   نشان دادند  ºC٤را  در  )   درصد ٥/٣٥ تا   ٢٢(  بالاترين  شاخه زايي     

، درصد  )والدين(  در بين لاينها    .  د نشان دادن    ºC٣٥ درصد شاخه زايي در    ٧/١٦ و   ٥/١٤ و   ºC١٠شاخه زايي در    

لذا در گوجه فرنگی می     .   درصد بـود  ٨/١٧،  ºC٣٥ در   Micro-Tinna و   ٩/١٨ ،   ºC٤ در MSK8شاخه زايي   

 .شد)  هاپلوييدديا دابل(توان با اعمال پيش تيمارهای دمايی بساکها، موفق به توليد جمعيت هاپلوييد
 

 . اسخ به كشت بساك، ژنوتيپ، گوجه فرنگي، محيط کشتپيش تيمارسرمايي وگرمايي، پ:واژه هاي كليدي

 
 مقدمه

توليد گياهان هاپلوييد از طريق روشهاي درون شيشه  اي            
و ) از كشت تخمك    (٢ ماده زايي ،)از بساك يا ميكروسپور     (١نرزايي

                                                                                    
1 - Androgenesis 
2 - Gynogenesis 

  با انجام تلاقي دور، امكان پذير شده است         ٣نيزحذف كروموزومي 
كشت بساك آسانترين،    از ميان اين روشها،        ).  ٢٣،   ٣،   ٢(

 ديا دابل (كارآمدترين و عملي ترين روش توليد گياهان هاپلوييد         
 ).١٩(محسوب مي شود ) هاپلوييد

                                                                                    
3 - Wild cross 
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 توليد   با اين روش    تعداد زيادي لاين و هيبريد     ۱۹۹۷تا سال   
با اين حال القاي نرزايي از بساك در گوجه فرنگي ). ٧(شده است   

 وييد بسيار مشكل مي باشد    هاپل ددابل/  و توليد گياهان هاپلوييد    
و عوامل متعددي مانند ژنوتيپ و شرايط رشدي گياه         )  ٢١،  ٢٥(

، ٥،  ٤،  ٣(، مرحله نموي ميكروسپور     )٢٥،  ٢٤،  ٢١،  ٩،  ١(مادري  
، محيط كشت   )٢١،  ١٨،  ٨،  ٣(، پيش تيمار    )٢٢،  ٢٠،  ١٨،  ٩،  ٨

موفقيت نرزايي را   )  ٢٣،  ٢٠،  ١٤،  ١٣،  ١١،  ١٠،  ٦(و اجزاي آن    
مي توان قابليت نرزايي گوجه فرنگي را     .  قرار مي دهند تحت تاثير   

. از طريق پيش تيمارغنچه ها يا بساكهاي جدا شده، افزايش داد          
گسترده ترين پيش تيمار مورد استفاده در نرزايي گوجه فرنگي          

نشان دادند  )  ١٩٧٨(دبرق و نيچ    ).  ٢٣،  ٩،  ٣(شوك دمايي است    
يدي را افزايش    كه تيمارهاي سرمايي، تعداد جنين هاي تول         

 تا  ٧٠دريافتند که   )  ١٩٧٨،  ١٩٧٥(لونكو و همكاران    .  مي دهند
 ساعت تيمار   ٢٤ به مدت    ºC٤ درصد بساكهايي كه در دماي       ٩٠

نتيجه )  ١٩٩٠(چلياه و همکاران     .  شده اند، پينه توليد کردند    
گرفتند كه همه پيش تيمارهاي دمايي، تشكيل پينه را القا               

نشان دادند كه از بين       )  ٢٠٠١(پارك و همكاران      .  مي كنند
 ، ساعت ٤٨ به مدت     ºC٤پيش تيمارهاي سرمايي، پيش تيمار     

را )   درصد ٨/١٦(و شاخه زايي   )   درصد ٩/٦٣(حداكثر پينه زايي   
 ، مقدار پينه زايی     )ºC٢٦(در مورد تيمار شاهد       .  در برداشت 

همچنين پيش تيمار  .   گزارش شد  ٦/٥ درصد و شاخه زايي     ٧/٤٢
ºCساعت و    ٤٨ به مدت    ٤ ºCروز مي تواند موجب  ٩ به مدت    ١٠ 

برعكس در برخي موارد پيش تيمار ). ٢١(افزايش شاخه  زايي شود 
سرمايي باعث كاهش پاسخ نرزايي مي شود و اعمال پيش تيمار           
سرما موجب مرگ ميكروسپور ها مي گردد، بطوريكه در برخي از          

 بالا شوك دماي    .  گياهان، شوك دمايی بالا مناسبتر مي باشد        
)ºCروز براي القاي نرزايي در اكثر         ٤ الی   ١به مدت   )  ٣٠‐٣٥ 

 ضروري بوده و در افزايش جنين حاصل از          Brassicaگونه هاي  
بساك، موثر واقع شده است و اثر شوك گرمايي بيشتر از شوك             

در )  ١٩٩٧(علاوه بر اين، لوز و همكاران       ).  ٢(سرمايي بوده است    
 روز را   ٨ به مدت    ºC٣٥مايی  فلفل، مناسب بودن پيش تيمار د     

 . ثبات كرده اند

اثر پيش تيمار سرما و گرما و مدت زمان         )  ١٩٨٨(جاراميلو  
اعمال آنها را در گوجه فرنگی، مورد بررسي قرار داد و نتيجه                
گرفت كه پيش تيمار طولاني تر از چهار روز، باعث كاهش                

 ºC٣٥معني دار در پينه زايي شده و نگهداري بيش از دو روز در             
همچنين اعمال  .  باعث كاهش پينه زايي و رشد آن مي شود          

 روز مي تواند باعث افزايش         ٤ به مدت       ºC٣٥پيش تيمار   
با اين حال، موفقيت در اعمال پيش تيمار       ).  ٢١(شاخه زايي گردد   

بطوريكه از بين   .  به شدت به ژنوتيپ گياه مادري وابسته مي باشد       
شده در تحقيقات مختلف،    چند رقم يا لاين گوجه فرنگي مطالعه       

 درصد پينه توليد كرده و فقط در تعداد كمي از آنها              ٢٠حدود  
با اين حال،   ).  ٢٤،  ٢٣،  ٢١،  ٩(شاخه زايی مشاهده شده است       

)  است ms1035كه داراي ژن مغلوب نر عقيمي          (Rommaرقم  
. و ساير ارقام نر عقيم، از قابليت نرزايي بالايي برخوردار مي باشند  

اهان حاصل از تلاقي ارقام غير نرزا با اين رقم، از              همچنين گي 
 ). ٢٦، ٢٤(پتانسيل نرزايي نسبتاً بالايي برخوردار شدند 

با توجه به اهميت پيش تيمار دمايي، ژنوتيپ و نوع محيط            
كشت، هدف از انجام اين پژوهش بررسي واكنش نرزايي                 
 لاين هاي گوجه فرنگي و هيبريد هاي حاصل از آنها به انواع              

و نوع محيط كشت     )  سرمايي و گرمايي  (پيش تيمار هاي دمايي   
 .بوده است

 مواد و روشها

  تهيه مواد گياهي ‐١

 ,Micro-Gemma و Micro-Tina( لايـن هاي گوجه فرنگي
 تهيه شده از اسكوت و هابوگ، دانشگاه فلوريدا و                       

Moneymaker   و MSK8         تهيه شده از مركز منابع ژنتيكي ، 
 در گلخانه ٨٠، در اسفند سال )گاه كاليفورنيا  گوجه فرنگي، دانش  

نشاها در اوايل    .  دانشكده كشاورزي دانشگاه تبريز كشت شد        
 ٧٠ در فواصل يك متر بين رديف و               ٨١ارديبهشت سال    

در مزرعه كشت   )   بوته ١٥از هر لاين     (سانتي متر روي رديف     
 ٦ لاين و    ٤  هايتلاقي دو به دو اين لاين ها انجام و بذر         .  شدند

بذرها والدين و هيبريدها    .  يبريد حاصل از آنها جمع آوري شد      ه
در )  ٨١ اسفند ماه سال     ١٠ بهمن و    ٣٠,   بهمن ٢٠(در سه نوبت    
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 گياهان مادري در شرايط دمايي          .  گلخانه كشت گرديد     
ºCدر طي روز و        ٢٥  ±  ٤ ºCدر طي شب تحت شرايط      ١٨  ±  ٤ 

گلهاي ,  ح صب ٨تقريباً ساعت   .  رشد داده شدند  )  طبيعي(روز بلند   
از زمان آغاز گلدهي       )  ٢١( روز     ٢٥ ميلي  متري طي       ٤‐٥

   .جمع آوري شدند
  آماده سازی غنچه و بساک و مراحل کشت ‐٢

 ٧/١‐٥/٢غنچه های جمع آوری شده، حاوي بساكهاي             
ميلي متري بوده و در اين بساکها، ميكروسپورها در مرحله پروفاز          

) به مرحله تك هسته اي   تقريباً نزديك   (اول تا متافاز دوم ميوز       
 ١٥ درصد و    ٧٠ دقيقه در اتانل     ٥غنچه ها به مدت    ).  ٢٢(بودند  

 درصد كلر   ٥با  ( درصد سفيدكننده تجاري     ٥/٢دقيقه در محلول    
بساكهاي مناسب، تحت شرايط    .  ضدعفوني سطحي شدند  )  فعال

 ٦×١٥استريل از گلها جداسازي شده و به ظروف پتري                   
تر از محيط كشت، منتقل          ميلي لي  ١٠سانتي متري حاوي     

 هفته در   ٤ پيش  تيمار  شده  به  مدت               كشتهاي.  گرديدند
فتو پريود   با (سپس به شرايط روشنايي     .  تاريكي قرار داده شدند   

 با شدت نور     )   ساعت تاريكي    ٨ ساعت روشنايي و          ١٦
٢‐m١‐µmol s  هشت هفته پس از كشت،     .   منتقل گرديدند  ٨٠

دوازده هفته بعد از كشت درصد       قطر پينه و    ,  درصـد پينه زايی 
 سانتي متر  ٢شاخساره هاي با بيش از     .  شاخه زايي اندازه گيري شد  

 ) MS  +  mg/l IBA٢+  mg/l GA3٥/٠(به محيط ريشه زايي     
شاخساره هاي توسعه  .  به مدت دو هفته انتقال داده شدند       )  ٢٥(

يافته به پرليت و سپس به خاك منتقل شدند و براي سازگاري             
قرار )  درصد٨٠با رطوبت تقريبي (ر شرايط مه فشان  با محيط د

  .گرفتند و عمل سازگاري با محيط در مورد آنها اجرا شد
  پيش تيمارها ‐۳

ها، نصف آنها با پيش تيمارهاي          آوری غنچه  پس از جمع   
تيمار شده و بساکها پس جداسازی روی          )  ۱جدول  (دمايي  

ها، نخست   در نصف ديگر غنچه   .  محيطهای مختلف، کشت گرديد   
 پيش تيمارهای   ۱بساکها جداسازی شده و سپس طبق جدول         

 . دمايی روی آنها اعمال گرديد
  محيط هاي کشت‐٤

براي بررسي اثر محيط روي پاسخ نرزايي از سه محيط                
 : كشت به شرح زير استفاده گرديد

 MS +2 mg/l IAA+1:  شامل)  ١M(محيط كشت اول    
mg/l 2ip) ١٨.( 

 Doy,s basal medium:  شامل)  ٢M(محيط كشت دوم    
1(DBM1)+5 mg/l kin+2 mg/l NAA      و سپس انتقال به 

 ). mg/l Zeatin + 0.025 mg/l IAA+MS )۲۳ 1محيط 
-MS + 0.02 mg/l 2,4: شامل) ٣M(محيط كشــت سوم 

D + 2 mg/l kin      و سپس انتقال به محيط کشت mg/l zeatin 
0.3 + MS   )۶.( 

  روشهاي آماري‐٥
 ژنوتيپ  ١٠ نوع پيش تيمار دمايی،         ۱۱ قدر اين تحقي   

 محيط كشت به     ٣و  )   هيبريد ٦ والد و     ٤شامل  (گوجه فرنگي  
عنوان سه عامل به صورت آزمايش فاكتوريل در قالب طرح كاملاً     

هر واحد آزمايشي . تصادفي با سه تكرار مورد بررسي قرار گرفتند    
بعد از  .   بساك بود  ٥ ظرف پتري و هر پتري شامل           ٣شامل  

)  ميلي متر ٢توده سلولي بزرگتر از     (درصد پينه زايی   ,  ت هفته هش
درصد شاخه زايي اندازه گيري    ,  و قطر پينه و بعد از دوازده هفته       

به منظور برقراري فرضيات تجزيه واريانس از تبديل زاويه اي . شد
براي درصد پينه زايی و درصد شاخه زايي و از تبديل جذري براي            

 تجزِيه واريانس با استفاده از متوسط هر         .قطر پينه استفاده شد   
 انجام شد و ميانگينها با         SASواحد آزمايشي و با نرم افزار         

 درصد ٥استفاده از آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح احتمال          
 . مقايسه شدند

 
 نتايج

 پاسخ نرزايي موفق و ناموفق را در پيش تيمارهاي          ٢جدول  
مشاهده مي شود  .   مي دهد غنچه ها و بساكهاي كشت شده، نشان     

 غنچه ها در ساير پيش تيمار هاي        ºC٤كه به غير از تيمار          
با اين حال پينه زايي در همه        .  غنچه ها، پينه زايي اتفاق نيفتاد    

 ºC٤ سپس    ºC٣٥پيش تيمارهاي بساك به جز پيش تيمار          
بنابراين تجزيه و تحليل داده ها فقط در مورد             .  مشاهده شد 

تجزيه واريانس نشان داد كه      .  ، انجام گرفت  پيش تيمار هاي موثر 
پيش تيمار دمايی و ژنوتيپ تاثير معني داري بر درصد پينه زايي،          

با اين حال فقط درصد     .  قطر پينه و درصد شاخه زايي گذاشتند      
 پينه زايی بطور معني داري از نوع محيط كشت متاثر شد                 



 ١٣٨٥، سال ٥، شماره ٣٧لوم كشاورزي ايران، جلد مجله ع ٩٠٢

)٠١/٠< P(.              همچنين صفات اندازه گيری شده تحت تاثير 
 ثرمتقابل پيش تيمار، ژنوتيپ و محيط کشت قرار گرفتند              ا
)٠١/٠< P)(۳ جدول.( 

 مراحل نرزايي از منشاء بساك گوجه فرنگی
 هفته مشاهده   ٣‐٤در پيش تيمارهاي موثر پينه زايي پس از       

 هفته به رشد خود ادامه       ٨و پينه ها در طي      )  A‐١شكل(شد  
 پينه ها،  در طي اين مدت، در تعدادي از        ).  B‐١شكل  (دادند  

  ٢شاخساره هاي بزرگتر از    ).  C‐١شكل  (شاخه زايي مشاهده شد    
 

). D‐١شكل  (سانتي متر به محيط ريشه زايي انتقال داده شدند         
در )  (E‐١(عه ريشه ها، گياهچه ها نخست به پرليت        سپس از تو  

در شرايط  (و سپس به گلدان حاوي خاك         )  شرايط مه فشان  
و کاريوتيپ گياهان حاصل    )  F‐١(انتقال داده شدند    )  گلخانه اي

كاريوتيپ يك گياه    به ترتيب    H‐١ و   G‐١شكل  .  تهيه گرديد 
-MSK8  ×  Microهاپلوييد توليد شده از كشت بساك هيبريد        

Tina      و كاريوتيپ ديپلوييد  Micro-Tina x MSK8    را نشان
 . مي دهند

 ).درجه سانتيگراد(پيش تيمار دمايی  ‐١جدول 
  درجه٤ درجه سپس ٣٥  درجه٣٥ درجه سپس ٤   درجه٣٥  درجه١٠  درجه٤ )هدشا(درجه ٢٦ ريز نمونه

 + + + + + + بساک و غنچه

  ساعت٤٨ روز سپس ٤  روز٤ ساعت سپس ٤٨  روز٤  روز١٠  ساعت٤٨ در تمام مراحل مدت زمان

 
 )درجه سانتيگراد(پيش تيمار دمايی  پاسخ به  ‐٢جدول 

  درجه٤ درجه سپس٣٥  درجه٣٥ درجه سپس ٤   درجه٣٥  درجه١٠  درجه٤ )شاهد( درجه ٢٦ ريز نمونه

 ‐ + + + + + بساک

 ‐ ‐ ‐ ‐ + + غنچه

 کشتهاي پاسخ نداده : ‐کشتهاي پاسخ داده ، + : 

 
 . تجزيه واريانس صفات اندازه گيري شده در كشت  بساك گوجه فرنگي‐٣جدول 

 ميانگين مربعات
 درجه آزادي منابع تغييرات

 درصد شاخه زايي )mm (قطرپينه ه زاييدرصد پين

 ۹۶۰/۰** ۱۱/۲۵** ۰۵/۳** ٥ پيش تيمار
 ns۲۶۲/۰ ns۰۰۹/۰ ۵۷۳/۰** ٢ محيط کشت

 ١٣٠/٠** ۵۰۳/۲** ۳۷۲/۰** ٩ ژنوتيپ
 ٢٦٥/٠** ٤٦٦/٣** ۵۹۳/۰** ١٠ محيط کشت* پيش تيمار 

 ٠٧٣/٠** ٥١٦/١** ١٣٤/٠** ٤٥ ژنوتيپ* پيش تيمار 
 ns۰۱۷/۰ ٩٦٥/٠** /.٠٩٣** ١٨ ژنوتيپ* محيط کشت 

 ٠٣١/٠** ٨٤٧/٠** ٠٩٥/٠** ٩٠ ژنوتيپ* محيط کشت * پيش تيمار 
 ٠١٦/٠ ٤٤٢/٠ ٠٤٤/٠ ٣٦٠ اشتباه آزمايشي

 ١/٣٢ ٤١/٣٢ ٦٤/٤٤ __ )درصد( ضريب تغييرات 

nsدرصد١ معني دار در سطح احتمال ** درصد و ٥  معني دار در سطح احتمال * معني دار ،  غير . 
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‐D‐۱ شاخه زايي،    ‐C‐۱ رشـد کـال،    ‐B‐۱ پينه زايي از بساک،       ‐A‐١:    مراحـل مختلف پينــه زايي و شاخه زايــي در کـشت بسـاک گوجه فرنگي               ‐١شکل  

 پلاک متافازی   ‐G‐۱ا به شرايط گلخانه،       انتقال گياهچه ه    ‐F‐۱ انتقال گياهچه ها به پرليت در سيستم مه فشان،            ‐E‐۱انتقال شاخساره به محيط ريشــه زايي،        
  .Micro Tina x MSK8 پلاک متافازی هيبريد ‐Micro Tina x MSK8. ۱‐Hگياه هاپلوييد حاصل از کشت بساک هيبريد 

 
 اثر پيش تيمار دمايي بر پينه زايي و شاخه زايي

 مقايسه ميانگين سطوح پيش تيمار دمايي را در           ٤جدول  
همانطور كه ديده     .   نشان مي دهد    صفات اندازه گيري شده،    

 بساكها از درصد پينه زايي و        ºC٤مي شود، شاهد و پيش تيمار      
در . قطر پينه بالاتري نسبت به ساير پيش تيمارها برخوردار بودند 

 غنچه ها و پيش تيمار متناوب سرما و          ºC٤اين مطالعه تيمار     
 زايي نيز  شاخه.  گرما، كمترين پينه زايي و قطر پينه  را دارا بودند         

تحت تاثير پيش تيمار دمايي قرار گرفته و در شاهد و پيش تيمار           
 ºC٤در پيش تيمار   .   گرما، شاخه زايي مشاهده نشد    ‐تناوب سرما 

 ١/١١ و    ١٣به ترتيب    ( بساكها، حداكثر شاخه زايي       ºC٣٥و  
 بساكها و   ºC١٠مشاهده شد و در رتبه بعدي پيش تيمار        )  درصد

ºC٤جدول ) ( درصد٧ و ٨/١٠ه ترتيب ب( غنچه ها قرار گرفت٤.( 
 اثر محيط كشت بر پينه زايي و شاخه زايي

)  درصد ١/٣١( از درصد پينه زايی بالايي        ٢Mمحيط كشت   
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برخوردار بود  با اين حال اختلاف معني داري بين ميانگين قطر            
پينه و درصد شاخه زايي در محيط هاي كشت مختلف مشاهده           

 ).٤جدول (نشد 
  پينه زايي و شاخه زايياثر ژنوتيپ بر

 ٦ والد و     ٤مقايسه ميانگين صفات اندازه گيري شده در          
  × Micro-Tinaهيبريد حاصل از آنها نشان داد كه هيبريد             

Moneymaker   و Micro-Tina  ×  MSK8    از درصد پينه زايي 
). ٤جدول    (بودندو شاخه زايي و نيز قطر پينه بالايي برخوردار           

فوق الذكر از  صفات  يبريدها از لحاظ    در حالي كه والدين اين ه      
همچنين متوسط درصد پينه زايي،    .  رتبه پاييني برخوردار بودند   

قطر پينه و درصد شاخه زايي هيبريد ها به صورت معني داری             
 ).P > ٠١/٠(بيشتر از والدين مربوطه بود 

 اثر توام پيش تيمار دمايي و محيط كشت 
 بساكهاي پيش تيمار   حداكثر درصد پينه زايی و قطر پينه در       

 كشت شده بودند، مشاهده      ١Mنشده ای كه روي محيط كشت       
در ساير تركيبات تيماري اختلاف ناچيزي بين ميانگين           .  شد

با اين حال   ).  ٢شكل  (پينه زايی در سه محيط كشت، ديده شد         
مقدار قطر پينه در پيش تيمارهاي دمايي بسته به نوع محيط             

 ).٣شكل (كشت متغير بود 

 
  مقايسه ميانگين صفات اندازه گيري شده در كشت  بساك گوجه فرنگي‐٤ول جد

 ميانگين
 )درصد( پينه زايي  )mm(قطر پينه  )درصد( شاخه زايي 

 فاکتورهاي مورد بررسي

 پيش تيمار دمايی   
D۰/۰ 
A۰/۱۳ 
C۰/۷ 
B۸/۱۰ 

AB۱/۱۱ 
D۰/۰ 

A۰۰۲/۷ 
A۵۱۲/۶ 
C۸۳۹/۲ 
B۷۶۷/۴ 
B۹۱۷/۳ 
C۷۸۹/۲ 

A۸/۳۸ 
A۸/۴۰ 
C۳/۱۳ 
B۶/۲۲ 
B۹/۲۳ 
C۴/۱۱ 

    ) درجه۲۶(شاهد 
  درجه بساک۴
  درجه غنچه۴

  درجه بساک۱۰
  درجه بساک۳۵
  درجه۳۵ درجه بساک سپس ۴

 محيط کشت   
A۲/۷ 
A۴/۶ 
A۴/۷ 

A۵۳/۴ 
A۷۱/۴ 
A۶۶/۴ 

B۰/۲۲ 
A۱/۳۱ 
B۳/۲۲ 

M1     
M2     
M3     

 ژنوتيپ   
C۶/۲ 
B ۹/۶ 
C۶/۲ 
B۱/۷ 

CD۹۸/۳ 
BCD۷۰/۴ 

D۶۳/۳ 
CD۳۴/۴ 

C۴/۱۸ 
B۰/۲۷ 
C۴/۲۰ 

BC۱/۲۲ 

 MT (P1)    *                  والدين
(P2)       MG 

      (P3) MO 
MS (P4)  

 
C۰/۲ 
A۴/۱۴ 
A۱/۱۶ 
B۰/۵ 
B۴/۷ 
B۷/۵ 

 
CD۹۴/۳ 
AB۷۰/۵ 
A۴۲/۶ 

BC۹۷/۴ 
CD۵۵/۴ 
CD۱۰/۴ 

 
C۰/۱۹ 
A۸/۳۴ 
A۰/۳۷ 

BC۷/۲۴ 
BC۹/۲۳ 
BC۰/۲۴ 

     هيبريدها 
                  MT x MG (H12)  

MT x MO (H13) 
MT x MS (H14) 
MG x MO (H23) 
MG x MS (H24) 
MO x MS (H34) 

 .حروف غير مشابه در هر ستون و در هر عامل نشاندهنده اختلاف معني دار در سطح احتمال پنج درصد مي باشد
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 . هستندMSK8 و Micro-Tina ، Micro- Gemma ،Moneymakerحروف اختصاري به ترتيب معرف ارقام  : *
 

به   (١M درجه سانتي گراد در محيط        ١٠ و   ٤پيش تيمار   
 در محيط   ºC٣٥و نيز پيش تيمار     )   درصد ٨/١٣ و   ١٨ترتيب  
، از درصد شاخه زايي بالايی برخوردار ) درصد١١/١٢ ( ٢Mكشت  
ساير تركيبات تيماري تقريباً از درصد شاخه زايي              .  بودند

ذكر است كه در بساكهاي       لازم به    .  متوسطي برخوردار بودند   
يا ( گرما    ‐و در پيش تيمار تناوب سرما      )  شاهد(تيمار نشده    

، شاخه زايي در هيچ يك از محيط هاي كشت مشاهده           )برعكس
 ).٤شكل (نشد 

 اثر توام پيش تيمار دمايي و ژنوتيپ 
 تيمار بود، لذا به      ٦٠تركيب  تيماري اين دو عامل شامل         

-Microهيبريد  :  ه می گردد موثرترين تركيبهاي تيماري اشار    
Gemma  ×  MSK8     و هيبريدهاي  )   درصد ١/٥١( در شاهد

Micro-Tina  ×  Moneymaker   و Micro-Tina  ×  MSK8 
از )   درصد ٩/٥٣ و   ٦/٥٠به ترتيب   ( بساكها   ºC٤در پيش تيمار    

همچنين هيبريد   .  حداكثر درصد پينه زايی برخوردار بودند        
Micro-Tina  ×  MSK8   و Micro-Tina  ×  Moneymaker 
حداكثر )   ميلي متر ٣٤/٨ و   ٢٧/٨به ترتيب     (ºC٤در پيش تيمار   

 .قطر پينه را دارا بودند
 شاخه زايي به ترکيبهای پيش تيماری و ژنوتيپ هاي         درصد

همانطور که ملاحظه   .   ذکر شده است   ٥مورد بررسي در جدول     
  × Micro- Tina می شود، حداکثر شاخه زايی در هيبريد           

MSK8)  در پيش تيمار      ) درصد ٦/٣٥ ،ºCبساکها و غنچه ها    ٤  
  × Micro-Tinaو هيبريد     )  ٦/٢٥ و     ٦/٣٥به ترتيب     (  

Moneymaker)  در پيش تيمار     )   درصد ٢/٢٧ºCبساکها،  ١٠ 
  در پيش تيمار     Micro-Gemmaدر بين والدين،    .  مشاهده شد 

ºCو   ٤ ºCو نيز  )   درصد ٨/١٧ و   ٩/١٣به ترتيب   (بساکها   ٣٥ 
MSK8   پيش تيمار    درºCو   ٤ ºC,٩/١٨به ترتيب   (بساکها     ١٠ 

 .  از حداکثر شاخه زايی برخوردار بودند)  درصد٤/١٤و 
 اثر توام محيط كشت و ژنوتيپ 

مقايسه ميانگين تركيبهاي تيماري محيط كشت و ژنوتيپ          
واكنش ژنوتيپ ها به   .   نمايش داده شده است    ٧ تا   ٥در شكلهاي   

ال به نظر مي رسد    با اين ح  .  نوع محيط كشت متفاوت مي باشد     
 از نظر درصد پينه زايی براي تمام ژنوتيپ ها ٢Mكه محيط كشت

همچنين هيبريدها از درصـد پينه زايی،     ).  ٥شكل  (مناسب باشد   
قطر پينه و درصد شاخه زايي بيشتري در هر سه محيط كشت             

بطوريكه هيبريدهاي  .  نسبت به والدين خود، برخوردار بودند        
Micro-Tina  ×  Moneymaker   و Micro-Tina  ×  MSK8 

در هر سه محيط كشت نسبت به ساير هيبريدها و والدين برتر              
 Micro-Gemmaدر بين والدين، رقم     ).  ٧ تا   ٥شكلهاي  (بودند  

از پينه زايی و قطر پينه بالاتري نسبت به ساير والدين دارا بود               
 از لحاظ درصد      MSK8با اين حال رقم        ).  ٦ و    ٥شکل  (

 ).٧شكل (اير والدين بود شاخه زايي برتر از س
 

 .پيش تيمارهاي دمايي و ژنوتيپ ميانگين درصد شاخه زايي در ‐٥جدول 
 ريز نمونه غنچه ها بساکها

 ژنوتيپ شاهد  درجه٤  درجه٤  درجه١٠   درجه٣٥  درجه٣٥ درجه سپس ٤  درجه٤ درجه سپس ٣٥
۰/۰ ۰/۰ KL٢/٧ NO١١/١ MNO٢٢/٢ LM٥/ ٠ ۰/۰  والدين                  MT(P1)*

۰/۰ ۰/۰ FG٨/١٧ LM٠/٥ HI٩/١٣ LM٤/٤ ۰/۰ MG(P2)
۰/۰ ۰/۰ I٣/١٣ MNO ٢/٢ O٠/٠ O٠/٠ ۰/۰ MO(P3)
۰/۰ ۰/۰ LM٠/٥ HI ٤/١٤ FG٩/١٨ LM٤/٤ ۰/۰ MS(P4)
۰/۰ ۰/۰ LM٠/٥ MNO٢/٢ MNO ٢/٢ MNO٨/٢ MTxMG(H12)هيبريد ها        ۰/۰
۰/۰ ۰/۰ HI٤/١٤ B٢/٢٧ BE٧/٢١ CD٣/٢٣ ۰/۰ MT x MO(H13)
۰/۰ ۰/۰ GH٧/١٦ FG٩/١٨ A٦/٣٥ BC٦/٢٥ ۰/۰ MT x MS(H14)
۰/۰ ۰/۰ J١٠ ۸/۱۲ I MN٣/٣ MN٣/٣ ۰/۰ MG x MO(H23)
۰/۰ ۰/۰ KL٦ GH٧/١٦ EF٠/٢٠ NO ١/١ ۰/۰ MG x MS(H24)
۰/۰ ۰/۰ HI٤/١٤ K٨/٧ IJ٢/١٢ O۰/۰ ۰/۰ MO x MS(H34)
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‐گرم و اثر توام گرما    ‐در پيش تيمارهای شاهد، اثر توام سرما       .(ختلاف معني دار در سطح احتمال پنج درصد مي باشد           حروف غير مشابه در هر ستون نشاندهنده ا        
 . سرما، شاخه زايی مشاهده نشد

 . هستندMSK8 و Micro-Tina ، Micro- Gemma ،Moneymakerحروف اختصاري به ترتيب معرف ارقام  : *
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ه زايي در پيش تيمار و محيطهاي  مقايسه ميانگين درصد پين‐۲شکل 

 ). پيش تيمار غنچه می باشدF پيش تيمار بساک و A. (مختلف
 . مقايسه ميانگين قطر پينه در پيش تيمار و محيط هاي مختلف‐۳شکل

)A پيش تيمار بساک و Fپيش تيمار غنچه می باشد .( 
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ها P. (  ميانگين قطر پينه در ژنوتيپ و محيط هاي مختلف‐۶شکل
 ). ها هيبريد می باشندHوالدين و 

ها P. (ميانگين درصد شاخه زايي در ژنوتيپ و محيط هاي مختلف  ‐۷شکل
 ). ها هيبريد می باشندHوالدين و 

  درج شده است٤نوع پيش تيمار دمايی واسامی والدين و هيبريدهای حاصل از آنها در جدول : *
 بحث 

تجزيه و تحليل داده ها در ارقام گوجه فرنگی و هيبريدهای           
كه پيش تيمارهای دمايي غنچه ها نسبت حاصل از آنها، نشان داد 

. به پيش تيمار دمايی بساکها از کارآيی کمتری برخوردار بود            
 غنچه ها پينه زايی و شاخه زايی     ºC٤بطوريکه فقط در پيش تيمار     

غنچه ها و  (گرما  ‐همچنين پيش تيمار تناوب سرما   .  مشاهده شد 
ت  سرما نتوانست در بهبود پاسخ به کش           ‐و يا گرما   )  بساکها

بساکها )  سرما يا گرما  (بساک به اندازه پيش تيمارمنفرد دمايی        
پيش تيمارهای دمايی موثر، درصد پينه زايی،       .  موثر واقع شود   

يا (در غنچه ها    .  قطر پينه و درصد شاخه زايي را تغيير دادند           
نيز پينه زايی و رشد پينه مشاهده      )  شاهد(تيمار نشده   )  بساكهاي

به نظر مي رسد كه    .  خه زايي رخ نداد  شد، اما در اين كشتها، شا      
قبل از كشت بساكها، در تعدادي از ميكروسپور ها، مسير                 
اسپروفيتي القا شده و با مساعد شدن شرايط، تقسيمات ميتوزي          

همچنين عدم توليد    ).  ٢(در ميكروسپور ها شروع می گردد         
شاخساره  در تيمار شاهد بيانگر اين پديده است كه پينه زايی و             

چلياه و  .  زايي از بساك توسط عوامل مشابهي القا نمي شوند       شاخه 
نيز در بررسی خود القا همزمان پينه و شاخه          )  ١٩٩٠(همکاران  

در پيش تيمارهای  .  را در پيش تيمارهای خود مشاهده نکردند        
شاخه زايي مشاهده  )   گرما ‐به غير از تناوب سرما    (دمايی بساکها   

و )   درصد ٤٠ تا    ١٣(ی  اين امر بيانگر القاي پينه زاي         .  شد
توسط اين پيش تيمارها همراه با      )   درصد ١٣ الي   ٧(شاخه زايي  

بطوريكه .  تاثير نوع محيط كشت و ژنوتيپ گياه مادري است            
درصد پينه زايی، قطر پينه و درصد شاخه زايي در بساكهاي تيمار          

 كشت شده  بودند، حداكثر بود      ١M كه روي محيط     ºC٤شده در   
در ساير  ).   درصد ١٨ ميلي متر و    ٣٣/٧رصد،   د ٢/٤٢به ترتيب   (

كشتها نيز بسته به نوع پيش تيمار و نوع محيط كشت، درصد              
 ٤١/٦ تا   ٢١/١ درصد، قطر پينه از        ٧/٤٤ تا   ٢/٤پينه زايی از     

در .  درصد متغير بود٨/١٣ تا  ٣/٢ميلي متر و درصد شاخه زايي از      
 گوجه فرنگی مشاهده شده است که نوع محيط کشت و پيش 

می تواند روی درصد پينه زايی، رشد پينه و               تيمار دمايی 
شاخه زايی  ژنوتيپها  تاثير گذارد، بطوريکه  شاخه زايی  ژنوتيپها            
در پيش تيمار  خاص  و در محيـط کشـت  ويژه،  حداکثر                   

 ). ٢١، ١٨، ١٤، ١٢، ٩، ٨، ٣(می باشد 
 همچنين  تاثير  پيش  تيمار هاي دمايی  بسته  به  ژنوتيپ               

بطوريكه   هيبريدهاي    ).    ٢٥،  ٢٤،  ٢١،  ٩(مادري  متفاوت بود       
Micro-Tina  ×  MSK8        و Micro-Gemma ×  

Moneymaker               داراي حداكثر درصد پينه زايی و درصد 
همچنين .   بساكها و غنچه ها بودند    ºC٤شاخه زايي در پيش تيمار    

اين هيبريد ها در ساير پيش تيمارها و محيطهاي كشت از درصد           
تعدادی از .  زايی و شاخه زايي بالا يا متوسطي برخوردار بودند     پينه

محققين نيز در تحقيق خود نشان دادند که ژنوتيپ های                 
 هتروزيگوت نسبت به والدين از واکنش بهتری برخوردار بودند           

  ºC٤ در پيش تيمار MSK8در اين پژوهش، رقم ). ٢٦، ٢٥، ٢٤(
-Microيبريد  ، ه ) درصد ٤/١٤ و    ۹/۱۸به ترتيب      (ºC١٠و  

Gemma  ×  MSK8     در پيش تيمار ºCو   ٤ ºCبه ترتيب    (١٠
 و رقم      Micro-Gemmaو رقم      )   درصد  ٩/١٨ و      ٢٠

Moneymaker)      و هيبريد  )   درصد ٣/١٣ و    ٨/١٧به ترتيب
MSK8  ×  Moneymaker      در پيش تيمار ºCاز واكنش    ٣٥ 

 و شتروا و همکاران   )  ١٩٨٨(جاراميلو  .  مناسبي برخوردار بودند  
 را  ºC٣٥در گوجه فرنگی، موثر بودن پيش تيمار            )  ١٩٩٨(

با توجه به مطالب فوق، مناسب بودن واكنش           .  گزارش کردند 
 در هر سه نوع      ºC٣٥  و   ºC١٠،  ºC٤ژنوتيپ ها به پيش تيمار     

محيط كشت، نشان مي دهد كه القا فاز اسپوروفيتي در                  
ميكروسپور ها با موفقيت انجام شده و تمام ژنوتيپ ها در اين              

هر چند  .  كيبات تيماري قادر به توليد پينه و شاخه زايي بودند        تر
كه تعدادي از ارقام و هيبريدها در يك تركيب خاص بهترين               

علاوه بر اين متوسط پاسخ هاي نرزايي هيبريد ها       .  پاسخ را داده اند  
نسبت به والدين بيشتر بوده به عبارت ديگر پينه زايی و                   

 .وت بيشتر از هموزيگوتها بودشاخه زايي ژنوتيپ های و هتروزيگ



 ١٣٨٥، سال ٥، شماره ٣٧لوم كشاورزي ايران، جلد مجله ع ٩٠٨
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