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 چکیده
 راه از )آندروژنز( نرزایی پژوهش این در است. سولاناسه خانوادۀ در صیفی گیاهان ترین مهم از یکی ،(.Solanum melongena L) بادمجان

 -آمینو بنزیل هورمون تأثیر ارزیابی منظور، این برای است. شده بررسی والنتینا و شانتال شامل بادمجان )هیبرید( دورگ رقم دو در بساک کشت

 ،1238 ،0) آمونیوم نیترات همچنین و لیتر( بر گرم یلیم 7 و 5/6 ،6 ،5/5 ،5 ،5/4 ،4) کینتین و لیتر( بر گرم یلیم 7 و 6 ،5 ،4 ،3 ،2 ،1) پورین

 در مختلف های رقم واریانس، تجزیۀ نتایج بر بنا شدند. بررسی جداگانه آزمایش سه در لیتر( بر گرم یلیم 2476 و 5/2166 ،1857 ،5/1547

 از لیتر بر گرم یلیم 6 و پورین آمینو بنزیل از لیتر بر گرم یلیم 4 تیمار دو در شانتال رقم ی،طورکل به داشتند. متفاوتی پاسخ مختلف تیمارهای

 5 تیمار دو در والنتینا رقم که یدرحال درصد(. 7/27 و 25 ترتیب، )به داد اختصاص خود به را شده باززایی های گیاهچه میزان بیشترین کینتین،

 درصد(. 8/27 و 6/19 ترتیب، )به کرد تولید را گیاهچه میزان بیشترین کینتین، از لیتر بر گرم یلیم 7 و پورین آمینو بنزیل از لیتر بر گرم یلیم

 این در یطورکل به است. بخشیده بهبود را بادمجان بساک کشت کارایی کشت، محیط در آمونیوم نیترات غلظت افزایش داد، نشان نتایج همچنین

 تصادفی صورت به )سیتوژنتیکی(، ای یاخته ژنتیک های یبررس برای آمد. دست به گیاه 13 و 31 ترتیب به ، والنتینا و شانتال های رقم از پژوهش،

 هاپلوئید شده، بررسی گیاهان درصد 50 و 40 ترتیب به والنتینا، و شانتال یها رقم در داد، نشان  نتایج و شد تجزیه رقم هر از گیاه ده شمار

 بودند.
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ABSTRACT 

Eggplant (Solanum melongena L.) is one of the most important vegetable plants in Solanaceae family. In this research, 
androgenesis by anther culture has investigated in two eggplant cultivars including Chantal and Valentina. For this reason 
the effects of the BAP (1, 2, 3, 4, 5, 6 and 7 mg l-1), Kin (4, 4.5, 5, 5.5, 6, 6.5 and 7 mg l-1) and NH4NO3 (0, 1238, 1547.5, 
1857, 2166.5 and 2476 mg l-1) concentrations were investigated in the independent experiments. These experiments were 
performed according to a factorial experiment in a randomized complete blocks design (RCBD) layout with three 
replications and each replication contained a unique Petri dish containing 9 ml C medium with 12 anthers. The results of 
analysis of variance showed a significant interaction between the cultivars and treatments. The highest plant regeneration in 
cultivar Chantal was obtained by the use of 6 mg l-1Kin and 4 mg l-1 BAP (27.7 and 25 %, respectively). The highest plant 
regeneration in cultivar Valentina was produced by the treatments containing 7 mg l-1 Kin and 5 mg l-1 BAP (27.8 and 19.6 
%, respectively). Also results indicated that the increased concentrations of NH4NO3 has improved the anther culture 
efficiency in eggplant. In cultivars Chantale and Valentina 31 and 13 plants were obtained, respectively. Then 10 plants 
were randomly selected in each cultivar, and their ploidy levels were determined through flow cytometry. The results 
showed that  in cultivars Chantale and Valentina, 40 and 50% of the plants were haploid, respectively. 
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 ... غلظت و کینتین پورین، آمینو بنزیل های هورمون تأثیر ارزیابیعمرانی دهکهان و همکاران:  878

 
 

 مقدمه

 ،Solanum melongena L.، (2n = 2x = 24) بادمجان

 سانان زمینی یبس خانوادة گیاهان ینتر مهم از یکی

 و گرمسیری مناطق مهم گیاهان از و )سولاناسه(

 در بادمجان جهانی تولید میزان است. جهان معتدل

 بوده تن میلیون 3/49 از بیش میلادی، 2013 سال

 سومین تن، میلیون 3/1 تولید با ایران است.

 است جهانی سطح در بادمجان یدکنندةتول

(Anonymous, 2016.)  ،که شود می برآورد امروزه 

 سالانه افزایشی رشد با ،2030 سال در جهان جمعیت

 به ،نفر( میلیون 83 سال هر به )نزدیک درصد، 18/1

 جمعیت افزایش این برسد. نفر میلیارد 4/8 – 6/8

 افزایش برای کشاورزی بخش محققان که شده موجب

 و باشند نوینی های روش دنبال به غذایی مواد تولید

 کیفی و کمی افزایش به ای ملاحظه قابل توجه

 ساختار در تغییر از استفاده با زراعی محصولات

 های روش از استفاده لذا، شود. معطوف ها آن ژنتیکی

 های روش کارگیری به با همراه نباتات اصلاح کلاسیک

 یدبخشنو گیاهی، (بیوتکنولوژی) فناوری زیست نوین

 روش اصلاحی، های روش ترین مهم از یکی بود. خواهد

 مطلوب صفات تلفیق که است گیری دورگ بر مبتنی

 ,Poehlman) کند می یرپذ امکان را مختلف های رقم

 بر مبتنی اصلاحی روش یک ای شجره روش .(2013

 همراه زیادی هزینۀ و وقت با که است گیری دورگ

 گیری، دورگ زمان از اصلاحی برنامۀ این چراکه ،است

 نیاز زمان سال 10-15 حدود به رقم، شدن آزاد تا

 تولید و انتخاب متداول، اصلاحی برنامۀ یک در دارد.

 با حتی و است دشوار و گیر وقت خالص، )لاین( رگۀ

 درصد98 حدود تنها ، یافشان گرده خود نسل شش

 ;Ferrie & Möllers, 2011) آید می دست به خلوص

Germana, 2006). 

 شده مضاعف  هاپلوئید های رگه از استفاده امروزه،

 در زیرا هستند ارزشمند بسیار اصلاحی های برنامه در

 تثبیت خودگشنی پرشمار های نسل بدون صفات ها، آن

 عنوان به شده مضاعف های هاپلوئید تولید .اند شده

 و اصلاحی مراحل به بخشیدن سرعت برای روشی

 از بسیاری در پایه و عملی های پژوهش در استفاده

 & Dunwell, 2010; Ferrie) هستند مدنظر گیاهان

Caswell, 2011; Germanà, 2011). هاپلوئید گیاهان 

 به و هستند (هموژن) همگون و پایدار شده مضاعف

 توجهی قابل میزان به را انتخاب کارایی علت همین

 صد گیاهان میان در انتخاب چراکه دهند یم افزایش

 که یدرحال شود می انجام (هموزیگوت) خلوص صد در

 خودگشنی، راه از خالص های رگه تولید روش در

 Henry & De) ماند یم باقی  ناخالصی میزانی

Buyser, 1990).  

 راه از نر گامتوفیت کشت یا (نزژآندرو) نرزایی

 بودن دسترس در خاطر به میکروسپور، یا بساك کشت

 تواند یم نر، جنسی های یاخته از بزرگی بسیار تودة

 کشت و باشد هاپلوئید گیاهان تولید روش ینمؤثرتر

 شمار به هاپلویید گیاهان تولید روش ینتر ساده بساك

  آید. می

 در نرزایی با شدهمضاعف هاپلوئید گیاهان تولید

 سولاناسه خانوادة .است شده انجام گیاهان از بسیاری

 به پاسخ در (هتروژنی) ناهمگونی از مناسبی مثال یک

 توتون گونۀ در بالا یده پاسخ شامل که است روش این

 یفرنگ گوجه و زمینه این در مدل گیاه یک عنوان به

 است. ها گونه ینتر دهنده پاسخ سخت از یکی عنوان به

 گیاه در یتکرار و اعتماد قابل روش هیچ تاکنون

 ,Seguí-Simarro) است نشده گزارش یفرنگ گوجه

 تا بساك کشت روش بادمجان، گیاه در (.2016

 نیز مختلفی تحقیقات و کرده پیدا گسترش حدودی

 گزارش نخستین .(Rotino, 2016) است شده انجام

 & Raina توسط بادمجان، بساك کشت از گیاه باززایی

Iyer (1973) پینه از آن در که شد منتشر 

 تولید گیاه بساك کشت از تولیدی های (کالوس)

 آن از .بود بساك دیوارة بافت گیاهان منشأ اما کردند،

 تولید بهبود درزمینۀ مختلفی تحقیقات تاکنون زمان

 که همچنان است شده انجام بادمجان هاپلویید گیاهان

 کردن جدا زمان و )ژنوتیپ( نژادگان تأثیر بررسی در

 بساك کشت به پاسخ که است شده مشخص ها بساك

 نموی و رشد مرحلۀ و نژادگان به شدیدی وابستگی

 ;Başay & Ellialtioglu, 2013) دارد میکروسپورها

Rotino et al., 1987; Salas et al., 2012.)  

 ضرورت و بادمجان گیاه اهمیت به توجه با

 (هیبرید) دورگ بذرهای تولید برای عملی های اقدام
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 بساك کشت بهبود راستای در پژوهش این کشور، در

 جداگانۀ تأثیر منظور، این برای و شد انجام بادمجان

 غلظت تأثیر نیز و BAP و کینیتین های هورمون

 روی بادمجان بساك کشت محیط در آمونیوم نیترات

 باززایی و زایی جنین (آندروژنیک) نرزایی صفات

 شدند. بررسی گیاهچه

 

 ها روش و مواد

 و شانتال دورگ بادمجان رقم دو از پژوهش، این در

 دمای با پلاستیکی گلخانۀ شرایط در شده کشت والنتینا،

 مردادماه اواخر در طبیعی نور شرایط و C 33° تا 18

 بیشترین با  های بساك از کشت، برای شد. استفاده

 تا یا هسته تک آغازین مرحلۀ در که میکروسپورهایی

 مرحله، این )در شد استفاده بودند، یا هسته تک اواسط

 ,.Salas et al) دارند( سبز به متمایل زرد رنگ ها بساك

 در نرزایی القاء برای استفاده مورد کشت محیط .(2012

 C (Callus،) کشت محیط بادمجان، بساك کشت

(Dumas de Vaulx & Chambonnet, 1982) ییریافتهتغ 

 نفتالین های هورمون و ساکارز لیتر بر گرم 120 حاوی

 5 هرکدام ،2(Kin) کینتین و 1(NAA) اسید استیک

 کشت محیط از و دبو (Rotino, 1996) لیتر، بر گرم یلیم

R کینتین  از لیتر بر گرم یلیم 1/0 حاوی (Dumas de 

Vaulx & Chambonnet, 1982) گیاه باززایی برای 

 بعدی نمو و رشد برای همچنین شد. ستفادها

 از ها، آن کردن دار ریشه نیز و شده باززایی های گیاهچه

 با ها غنچه شد. استفاده هورمون بدون MS کشت محیط

 مدت به درصد( w/v  1) سدیم هیپوکلریت از استفاده

 یک مدت به  مرتبه هر و مرتبه سه و استریل دقیقه 20

 هشت مدت به ها نمونه شدند. شسته مقطر آب با دقیقه

 در روز چهار آن از پس و تاریکی در C 35° دمای در روز

 / )تاریکی 12/12 )فتوپریود( نوری دورة و C 25° دمای

 محیط به ها بساك بعد، مرحلۀ در گرفتند. قرار روشنایی(

 و C 25° دمای در و منتقل R  (Regeneration)کشت

 بار، یک هفته سه هر شدند. نگهداری 12/12 نوری دورة

 پژوهش این در شد. یم تعویض   Rکشت محیط

 .شدند انجام زیر شرح به هایی یشآزما

                                                                               
1. 1-Naphthalene Acetic Acid 

2. Kinetin 

 بر کینتین هورمون غلظت تأثیر بررسی اول: آزمایش

 بادمجان نرزایی القاء

 طرح قالب در فاکتوریل صورت به آزمایش این

 عامل شد. انجام تکرار سه با تصادفی کامل های بلوك

  و والنتینا( و )شانتال سطح دو در رقم شامل اول،

 ،4) سطح هفت در کینتین غلظت شامل دوم، عامل

 به بود. لیتر( بر گرم یلیم 7 و 5/6 ،6 ،5/5 ،5 ،5/4

 گرم یلیم 5 کینتین، غلظت به مربوط تیمارهای همۀ

  شد. اضافه اسید استیک نفتالین هورمون از لیتر بر

 

 بنزیل هورمون غلظت تأثیر بررسی دوم: آزمایش

BAP) پورین آمینو
 بادمجان نرزایی القاء بر (3

 طرح قالب در فاکتوریل، صورت به آزمایش این

 عامل شد. انجام تکرار سه با تصادفی کامل های بلوك

 عامل و والنتینا( و )شانتال سطح دو در رقم شامل اول،

 در پورین آمینو بنزیل هورمون غلظت شامل دوم،

 لیتر( بر گرم یلیم 7  و 6 ،5 ،4 ،3 ،2 ،1) سطح هفت

 آمینو بنزیل غلظت به مربوط تیمارهای همۀ به بود.

 استیک نفتالین هورمون از لیتر بر گرم یلیم 5 پورین،

 شد. اضافه اسید

 

 بر آمونیوم نیترات غلظت تأثیر بررسی سوم: آزمایش

 بادمجان نرزایی القاء

 طرح قالب در فاکتوریل صورت به نیز آزمایش این

 عامل شد. انجام تکرار سه با تصادفی کامل های بلوك

 عامل و والنتینا( و )شانتال سطح دو در رقم شامل اول،

 ،0) سطح شش در آمونیوم نیترات غلظت شامل دوم،

 گرم یلیم 2476 و 5/2166 ،1857 ،5/1547 ،1238

 نفتالین هورمونی تیمار از آزمایش این در بود. لیتر( بر

 گرم یلیم 5 غلظت با هرکدام کینتین و اسید استیک

 تکرار هر ،ها یشآزما همۀ در شد. استفاده لیتر بر

 حاوی (mm15×60 ) بارمصرف یک دیش پتری یک شامل

 همچنین بود. بساك 12 و C کشت محیط لیتر یلیم 9

 درصد شامل نرزایی صفت سه ها، آزمایش همۀ در

 و شده باززایی های گیاهچه درصد نرزایی، های بساك

 شدند. بررسی شده باززایی های نوساقه درصد

                                                                               
3. 6-Benzylaminopurine 
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 فلوسایتومتری

 فلوسایتومتری دستگاه از پلوئیدی سطح تعیین برای

 :BD) هایویژگی باBD FACSCantoTM-KE  مدل

Biosciences, Bedford, MA, USA) های نمونه از و 

 (pg 1.95 value=-2C DNA) یفرنگ گوجه گیاه برگی

 از مناسبی میزان شد.  استفاده استاندارد گیاه عنوان به

 استاندارد گیاه و بساك کشت از تولیدی گیاه برگ

 تریل یلیم 1 در و انتخاب مربع(، متر سانتی 1 )حدود

WPB بافر
1 (Loureiro et al., 2007) خرد کامل 

 از ترتیب به آمده دست به مخلوط سپس شدند.

 حذف منظور به µm 30و 50 های(فیلتر) پالایشگر

 50 ترتیب به بعد، مرحلۀ در شد. داده عبور ضایعات،

 رنگ از مایکرولیتر 50 و RNase مایکرولیتر

Iodide Propidium (PI) رنگ) شد اضافه نمونه هر به 

 و یا هستهDNA  آمیزی رنگ برای PI فلورسنت

RNase بردن بین از برای RNA اتصال از جلوگیری و 

PI به RNA شود یم استفاده (Loureiro et al., 

 حجم به نمونه )هر هسته سوسپانسیون سپس، .(2005

 با و گرفت یم رارق دستگاه در لیتر( یلیم 1-2 تقریبی

 دستگاه، آشکارساز جلوی قسمت از ها هسته عبور

 میزان مقایسۀ با شد. یم تعیین ها آن DNA میزان

 و بساك کشت از تولیدی گیاه (پیک) اوج میانگین

 با نظر مورد گیاه DNA 2C-value استاندارد، گیاه

 Karimzadeh et) شد  محاسبه زیر رابطۀ از استفاده

al., 2011). 
DNA 2C – value (pg) =  

 × استاندارد گیاه
 بساك کشت از تولیدی گیاه اوج میانگین

 استاندارد گیاه اوج میانگین

 

 ژنگانی DNA میزان ،DNA 2C-value رابطه، این در

 نشان را Pg (Pico gram)  برحسب گیاه یک (ژنومی)

  دهد. یم

 SPSS افزار نرم از استفاده با ها داده وتحلیل یهتجز

 حداقل آزمون با نیز ها تیمار میانگین مقایسۀ و 21

 برای همچنین شد. انجام (LSD) دار معنی تفاوت

  از فلوسایتومتری از آمده دست به نتایج وتحلیل یهتجز

 شد.  استفاده 2.0.0.1 نسخۀ FLOW MAX  افزار نرم

                                                                               
1. Woody Plant Buffer  

 بحث و نتایج

-Kolmogorov آزمون نتایج ها، آزمایش همۀ در

Smirnov، صفات آزمایشی خطاهای بودن نرمال 

 آماری های محاسبه بنابراین داد. نشان را شده بررسی

 شد. انجام ها داده وتحلیل تجزیه برای متعارف

 

 القاء بر کینتین هورمون غلظت تأثیر بررسی آزمایش

 بادمجان نرزایی

 هورمون غلظت متقابل اثر داد، نشان واریانس تجزیۀ نتایج

 درصد 1 احتمال سطح در شده بررسی های رقم و کینتین

 میانگین مقایسۀ لذا و بود دار معنی صفت سه هر برای

 مقایسۀ نتایج همچنین شد. انجام متقابل اثر برای تنها

 6 غلظت در شانتال رقم داد، نشان تیمارها میانگین

 در والنتینا رقم و کینتین هورمون از لیتر بر گرم یلیم

 بیشترین کینتین، هورمون از لیتر بر گرم یلیم 7 غلظت

 )به اند داده اختصاص خود به را نرزایی های بساك میزان

 درصد صفت برای درصد(.25 و 5/30 ترتیب،

 های نوساقه درصد صفت و شده باززایی های گیاهچه

 که یطور به آمد دست به همسانی نتایج نیز شده باززایی

 هورمون از لیتر بر گرم یلیم 6 غلظت در شانتال رقم

 از لیتر بر گرم یلیم 7 غلظت در والنتینا رقم و کینتین

 شده باززایی های گیاهچه درصد بیشترین کینتین هورمون

 شده باززایی های نوساقه درصد و (8/27 و 7/27 ترتیب،)به

 یها شکل) داشتند را درصد،( 6/14 و 4/19 ترتیب، )به

 (.3 و 2 ،1

 

 پورین آمینو بنزیل هورمون غلظت تأثیر بررسی

 بادمجان نرزایی القاء بر

 صفت برای رقم اصلی اثر داد، نشان واریانس تجزیۀ نتایج

 که یدرحال بود. دار یمعن شده باززایی های نوساقه درصد

 درصد و نرزایی های بساك درصد صفات برای

 هورمون غلظت بین متقابل اثر شده، باززایی های گیاهچه

 شد، داری معنی شده بررسی های رقم و پورین آمینو بنزیل

 متقابل اثر برای تنها صفات این برای میانگین مقایسۀ لذا

 های نوساقه درصد بیشترین نتایج، به توجه با شد. انجام

 درصد(. 1/7) شد مشاهده شانتال رقم در شده باززایی

 از لیتر در گرم یلیم 4 غلظت در شانتال رقم همچنین

 گرم یلیم 5 غلظت در والنتینا رقم و پورین آمینو -بنزیل
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 های بساك درصد بیشترین پورین، آمینو بنزیل از لیتر در

 های گیاهچه درصد و (4/14 و 2/22 ترتیب، )به نرزایی

 خود به را درصد( 6/19 و 25 ترتیب، )به شده باززایی

 (.6 و 5 ،4 یها شکل) دادند اختصاص
 

 
 صفت برای لیتر( بر گرم یلیم 7 و 5/6 ،6 ،5/5 ،5 ،5/4 ،4) کینتین هورمون غلظت و رقم متقابل اثر میانگین مقایسۀ .1 شکل

 نرزایی های بساك درصد
Figure 1. Mean Comparison for the interaction of cultivar and concentration of kinetin (4, 4.5, 5, 5.5, 6, 6.5 and 7 mg 

l-1) on the percentage of responsive anthers. 
 

 
  (لیتر بر گرم یلیم 7 و 5/6 ،6 ،5.5 ،5 ،5/4 ،4) کینتین هورمون غلظت و رقم میانگین مقایسۀ .2 شکل

 شده باززایی های گیاهچه درصد صفت برای
Figure 2. Mean Comparison for the interaction of cultivar and concentration of kinetin 

(4, 4.5, 5, 5.5, 6, 6.5 and 7 mg l-1) on the percentage of embryonic regenerated plantlets. 
 

 
 شده باززایی های نوساقه درصد صفت برای (7 و 5/6 ،6 ،5.5 ،5 ،5/4 ،4) کینتین هورمون غلظت و رقم میانگین مقایسۀ .3 شکل

Figure 3. Mean Comparison for the interaction of cultivar and concentration of kinetin  
(4, 4.5, 5, 5.5, 6, 6.5 and 7 mg l-1) on the percentage of callus-derived shoots. 
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  لیتر( بر گرم یلیم 7  و 6 ،5 ،4 ،3 ،2 ،1) پورین آمینو بنزیل هورمون غلظت و رقم متقابل اثر میانگین مقایسۀ .4 شکل

 نرزایی های بساك درصد صفت برای
Figure 4. Mean Comparison for the interaction of cultivar and concentration of BAP  

(1, 2, 3, 4, 5, 6 and 7 mg l-1) on the percentage of responsive anthers. 

 

 
  لیتر( بر گرم یلیم 7  و 6 ،5 ،4 ،3 ،2 ،1) پورین آمینو بنزیل هورمون غلظت و رقم متقابل اثر میانگین مقایسۀ .5 شکل

 شده باززایی های گیاهچه درصد صفت برای
Figure 5. Mean Comparison for the interaction of cultivar and concentration of BAP  

(1, 2, 3, 4, 5, 6 and 7 mg l-1) on the percentage of embryonic regenerated plantlets. 

 

 
  پینه از ناشی های نوساقه درصد صفت روی رقم سادة اثر .6 شکل

Figure 6. Main effect of cultivar on the percentage of callus -derived shoots. 
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 های نشانه مهار کلید گیاهی، رشد های کننده یمتنظ

 ,.Kohli et al) هستند گیاه نمو و رشد مولکولی

 تعادل ای، شیشه درون کشت در یطورکل به .(2013

 بهینۀ نسبت زیرا است مهم سیتوکینین و اکسین عمل

 و ای یاخته تقسیم کنترل موجب هورمون دو این

 هورمون، از گروه دو این شود. می زایی ریخت

 تأثیر اما کنند می عمل متضاد صورت به طورمعمول به

 شود می تعدیل خاص بافت یا و گانژن با ها آن

(Moubayidin et al., 2009). مورد در ها مشاهده 

 نشان ها هورمون به متفاوت های نژادگان دهی پاسخ

 با کشت محیط یک در تنها ها آن از بعضی که دهد می

 توانند یم رشد های کننده یمتنظ  از خاصی  ترکیب

 که شود می پیشنهاد لذا، کنند. تولید را نرزایی گیاهان

 و القاء برای  کشت محیط چند از همزمان طور به

 استفاده جدید دهندة گیاه برای ویژه به گیاه باززایی

 تعامل و تداخل .(Rotino, 2016) شود

 و گیاهی های نژادگان با رشد های کننده یمتنظ

 زایی جنین در مهمی نقش محیطی یها عامل

 که همچنان (Zur et al., 2015) دارند میکروسپورها

 بادمجان، بساك کشت در داد، نشان پژوهش این نتایج

 هورمونی، مختلف تیمارهای در مختلف های رقم پاسخ

 است. متفاوت

 ها سیتوکینین و ها اکسین از مختلفی های ترکیب

 شرایط در بساك کشت انجام برای کشت محیط در

 & Dumas de Vaulx اند. شده استفاده ای شیشه درون

Chambonnet (1982)، را ها گیاهچه میزان بیشترین 

 لیتر بر گرم یلیم 1/0 از استفاده با C کشت محیط از

D-2,4 هورمون دو از
 آوردند. دستبه کینتین و 1

 Tuberosa et نیز و Rotino et al. (1987) همچنین

al. (1987)، ترتیب به را هاپلوئید گیاهان بادمجان در 

 در کردند. تولید درصد 87/4 و درصد 4/4 نرخ با

 چهار ارزیابی نتایج درزمینۀ ،(Rotino, 1996) گزارشی

  از لیتر بر گرم یلیم 96/4 شامل: هورمونی ترکیب

2,4-D+ 01/5 10/2 کینتین، از لیتر بر گرم یلیم 

 گرم یلیم 1 + اسید استیک نفتالین از لیتر بر گرم یلیم

 نفتالین از لیتر بر گرم یلیم 99/4 زئاتین، از لیتر بر

                                                                               
1. 2,4-dichlorophenoxyacetic acid  

 و کینتین از لیتر بر گرم یلیم 01/5 اسید+ استیک

 استیک ایندول از لیتر بر گرم یلیم 10/0 ترکیب

 ترتیب به کینتین، از لیتر بر گرم یلیم 99/2 اسید+

 نرزایی القاء برای هورمونی های ترکیب بهترین عنوان به

 ترکیب ها، آن میان از که شدند معرفی بادمجان در

 + اسید استیک نفتالین لیتر بر گرم یلیم 99/4 حاوی

 میزان بیشترین کینتین، لیتر بر گرم یلیم 01/5

 نتایج در همچنین داشت. را درصد( 5/76) زایی جنین

 شد مشخص (Rotino et al., 2005) دیگری تحقیق

 کینتین و اسید استیک نفتالین حاوی تیمار که

 درصد 9/7 با لیتر( در گرم یلیم 5 غلظت با هرکدام)

 بادمجان بساك کشت برای تیمار بهترین زایی، جنین

 ترکیب دو تأثیر دیگری، پژوهش در است. بوده

 5 غلظت با هرکدام) کینتین همراه بهD-2,4  هورمونی

 همراه به اسید استیک نفتالین و لیتر( در گرم یلیم

 با لیتر( در گرم یلیم 5 غلظت با هرکدام) کینتین

 هورمونی ترکیب که شد مشخص و مقایسه یکدیگر

 میزان نظر از کینتین، همراه به اسید استیک نفتالین

 است. بوده مؤثرتر گیاهچه باززایی و زایی جنین

(Shadmand et al., 2015.) این نتایج به توجه با لذا 

 بساك کشت ینۀدرزم ها پژوهش دیگر نیز و ها گزارش

 با و (Rotino, 1996; Rotino et al., 2005) بادمجان

 تحقیق، این در مقدماتی های یشآزما به توجه

 استیک نفتالین از لیتر بر گرم یلیم 5 و 4 های غلظت

 تأثیر ترتیب به و شد گرفته نظر در ثابت اسید

 آمینو بنزیل شامل سیتوکینین دو مختلف یها غلظت

 بررسی اسید استیک نفتالین با همراه کینتین و پورین

 مشتقات عنوان به ها سیتوکینین عمدة ویژگی دو شد.

 است تمایززایی و ای یاخته تقسیم القاء توانایی آدنین،

(Rotino, 1996). نشان پژوهش این نتایج یطورکل به 

 نقش سیتوکینین به اکسین متناسب نسبت داد،

 شده بررسی های رقم در هاپلوئیدی القای در مهمی

 بر گرم یلیم 4 غلظت در شانتال رقم که یطور به دارد

 از لیتر بر گرم یلیم 6 و پورین آمینو بنزیل از لیتر

 در والنتینا رقم و (،25 و 7/27 ترتیب، )به کینتین

 7 و پورین آمینو بنزیل از لیتر بر گرم یلیم 5 غلظت

 8/27 و 6/19 ترتیب، )به کینتین از لیتر بر گرم یلیم

 را تولیدشده گیاهچۀ میزان بیشترین ترتیب به درصد(
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 دهد، می نشان دار معنی متقابل اثر همچنین داشتند.

 محیط هورمونی ترکیب بادمجان، رقم هر برای باید

 از یکی گفت توان یم یطورکل به شود. بهینه کشت

 کشت به یده پاسخ میزان در تفاوت اصلی های عامل

 یها پژوهش در که است نژادگان بادمجان بساك

 مهم های عامل از یکی عنوان به آن از نیز پیشین

 ,Basay & Ellialtıoğlu) است شده یاد محدودکننده

2013; Salas et al., 2011) برای مختلفی راهکارهای 

 وجود مختلف های نژادگان در نرزایی بازدة افزایش

 کم و ده پاسخ های نژادگان بین تلاقی جمله از دارد

 شناسایی یا مربوطه، یها ژن انتقال منظور به ده پاسخ

 نژادگان هر در نرزایی برای بهینه کشت شرایط

(Basay & Ellialtıoğlu, 2013). 

 

 نرزایی القاء بر آمونیوم نیترات غلظت تأثیر بررسی

 بادمجان

 غلظت متقابل اثر داد، نشان واریانس تجزیۀ نتایج

 سادة اثر نیز و شده بررسی های رقم و آمونیوم نیترات

 و نبود دار معنی آزمایش این در صفت سه هر برای رقم

 نیترات غلظت سادة اثر برای تنها میانگین مقایسۀ لذا

 درصد صفات برای میانگین مقایسۀ شد. انجام آمونیوم

 و شده باززایی های گیاهچه درصد ،نرزایی های بساك

 ،7های )شکل داد نشان شده باززایی های نوساقه درصد

 نیترات غلظت افزایش موازات به حدودی تا که (9 و 8

 

 صفات، این میزان ،نرزایی القاء محیط در آمونیوم

 لیتر بر گرم یلیم 1857 غلظت در و است یافته افزایش

 رسیده میزان بالاترین به اصلی(، غلظت برابر 5/1)

 یافته کاهش توجهی قابل طور به آن از پس و است

 ایجاد سمیت تأثیر غلظت این در دارد )احتمال است

 کلیدی نقش نیتروژن که رسد می نظر به باشد(. کرده

 زمینه، این در و داشته میکروسپور توسعۀ مسیر در

 دارد. اهمیت پتاسیم نیترات به آمونیوم نیترات نسبت

 نیترات میزان گرفتن نظر در ثابت با پژوهش، این در

 اصلی غلظت برابر دو تا آمونیوم نیترات غلظت پتاسیم،

 غلظت افزایش با داد، نشان نتایج و یافت افزایش آن

 میزان و کاهش زایی پینه میزان آمونیوم، نیترات

 مختلفی تحقیقات است. یافته افزایش زایی جنین

 آن نسبت و کشت محیط در نیتروژن ینتأم درزمینۀ

 در تغییر جو گیاه در که همچنان است گرفته صورت

 نیترات و آمونیوم )نیترات کانی نیتروژن نسبت

 افزایش موجب )گلوتامین( آلی نیتروژن به پتاسیم(

 است شده گیاه تولید و زایی جنین توجه قابل

(Mordhorst & Lörz, 1993). نسبت کلیدی نقش 

 بدنی زایی جنین در پتاسیم نیترات به آمونیوم نیترات

 و سویا یونجه، شامل دیگر ۀچندگون (سوماتیکی)
Agrostis alba L. است شده بررسی نیز (Gamborg, 

1970; Shetty & Asano, 1991; Stuart &. 

Strickland, 1984).  

 
 های نرزایی گرم بر لیتر( روی صفت درصد بساك یلیمنیترات آمونیوم )  . مقایسۀ میانگین تأثیر غلظت7شکل 

Figure 7. Mean Comparison for the effect of ammonioum nitrate concentration (mg l-1) on the percentage of 

responsive anthers. 
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 شده  های باززایی گرم بر لیتر( روی صفت درصد گیاهچه یلیم) نیترات آمونیوم  . مقایسۀ میانگین تأثیر غلظت8شکل 

Figure 8. Mean Comparison for the effect of ammonioum nitrate concentration (mg l-1) on the percentage of 

embryonic regenerated plantlets. 

 

 

 پینه از ناشی های نوساقه درصد صفت روی لیتر( بر گرم یلیم) آمونیوم نیترات  غلظت تأثیر میانگین مقایسۀ .9 شکل
Figure 9. Mean Comparison for the effect of ammonioum nitrate concentration (mg l-1) on the percentage of callus-

derived shoots. 

 

 یها بساك در شد، مشاهده پژوهش این در

 بافت کشت، از پس روز چند طورمعمول به پاسخده،

 شش تا چهار از پس و شده یا قهوه بساك دیوارة

 رشد از ناشی فشار نتیجۀ در ها بساك دیوارة ،هفته

 شوند. یم پدیدار ها پینه یا ها ینجن و پاره ها یاخته

 از بعضی شد: مشاهده  پاسخ نوع دو یطورکل به

 طور به دیگر بعضی و زا جنین های پینه ،ها بساك

 همزمان تولید البته کردند. یم تولید جنین یممستق

 نیز بالایی فراوانی با بساك یک روی جنین و پینه

 شمار تولید منشأ تولیدشده های پینه .شد مشاهده

 از پس ،ها ساقه نو این بودند. ساقه نو توجهی قابل

 و رشد ادامۀ برای ،R کشت محیط در شدن دار یشهر

 که درصورتی شدند. یم منتقل MS کشت محیط به نمو

 MS کشت محیط به دار یشهر جنینی ساختارهای

 گیاهان به ها آن همۀ شدند، یم منتقل هورمون بدون

 کردن سازگار برای یطورکل به .شدند یم تبدیل کاملی

 شش تا پنج مرحلۀ در ها آن تولیدی، های گیاهچه

 های ظرف از یافته توسعه بسیار های یشهر با و برگی

 شرایط در هفته یک مدت به و شده خارج ای یشهش

 دوره این در(  گرفتند یم قرار درصد 70 بالای رطوبت

 لذا شد، یم ها یشهر شدن له موجب ها گیاهچه آبیاری

 به مدت این در شد(، ینم انجام عنوان هیچ به آبیاری

 شد یم داده کاهش نسبی رطوبت میزان مرور

 ساعت دو روز هر روز، پنج گذشت از پس ها گیاهچه)
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 این از پس و شدند یم داده قرار رشد اتاق شرایط در

 خارج بالا رطوبت شرایط از کامل طور به ،زمان

 شرایط در هفته یک مدت به ها گیاهچه .(شدند یم

 .شدند منتقل گلخانه به سپس و بودند رشد اتاق

 

 شده باززایی گیاهانای  ژنتیک یاخته بررسی

  بادمجان بساک کشت از آمده دست به

 به والنتینا و شانتال رقم از پژوهش این در یطورکل به

 های یبررس برای آمد. دستبه گیاه 13 و 31 ترتیب

 

 هر از گیاه ده شمار تصادفی، طور به  ،ای یاختهژنتبک 

 داد، نشان (11 )شکل نتایج شدند. وتحلیل تجزیه رقم

 درصد 50 و 40 ترتیب به والنتینا، و شانتال رقم در

 بسیار نتایج بودند. هاپلوئید شده بررسی گیاهان

 کشت راه از هاپلوئید گیاهان تولید برای متفاوتی

 در که یطور به است شده گزارش بادمجان در بساك

نتایج  در و درصد 3/74 ،(Rotino, 1996)  بررسی

 از درصد9/17 (Salas et al., 2011) دیگری تحقیق

 بودند. هاپلوئید بساك کشت راه از آمده دست به گیاهان

 
 بساك، کشتدر  چهگیاه نوساقه و باززایی (c ،بساك های نرزا (a ،b .کشت بساك و باززایی گیاه در بادمجان  .10 شکل

 d) حاصل از کشت بساك گیاه 
Figure 10. Anther culture and plant regeneration in eggplant. a, b) Responsive anthers, c) Shoot and plantlet 

regeneration in anther culture, d) Anther-derived plant 

 

 
  ؛هاپلوئید گیاه G1 فاز (A فلوسایتومتری. توسط بادمجان بساك کشت از آمده دست به گیاهان پلوئیدی سطح تجزیۀ .11 شکل

b) فاز G1 محور دیپلوئید. گیاه Y محور و شده شمارش  یها هسته شمار X فاز به مربوط 50 اوج دهد. می نشان را فلورسنت شدت 

G1 است ی(فرنگ گوجه) استاندارد گیاه. 
Figure 11. Flow cytometric ploidy level analysis of eggplant plants. a) G1 phase of cell cycle of haploid plants. b) G1 

phase of cell cycle of diploid plants. The y-axis represents the number of nuclei and the x-axis represents the log of 

absorbance of propidium iodide (PI). 50 peak is G1 standard plant (tomato). 
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 کلی گیری یجهنت

 در بادمجان بساك کشت از آمده دست به نتایج یطورکل به

 های رقم داد، نشان شده بررسی تجاری دورگ رقم دو

 شرایط در هاپلوئیدی القای به متفاوتی های پاسخ مختلف

 بهینۀ نسبت  و اند داده نشان خود از بساك کشت

 بهبود موجب تواند می سیتوکینین به اکسین

 آن در گیاهچه تولید افزایش نتیجه در و دهی پاسخ

 آن غلظت سیتوکینین، نوع یرتأث بر افزون شود. ها رقم

 در که است لازم و داشته اهمیت نیز کشت محیط در

 نتایج به توجه با شود. بهینه و بررسی مختلف های رقم

 و شانتال های رقم در بساك کشت کارایی پژوهش، این

 این از توان می و یافت بهبود نسبی طور به والنتینا

 در بساك کشت کارایی سازی بهینه بررسی برای نتایج

  کرد. استفاده بادمجان های رقم دیگر
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