
317 

 “مجله نهال و بذر“

 1400، سال 3، شماره 37جلد 

 مقاله پژوهشی

 

 ایای گلخانهاثر نیترات نقره و دوره تاریکی بر راندمان کشت بساک فلفل دلمه

 (Capsicum annuum L.)  

 

Effect of Silver Nitrate and Dark Period on Anther Culture Efficiency of 

Greenhouse Bell Pepper (Capsicum annuum L.)  

 

  3و رجب چوکان 2، احمد معینی1محمدجواد زمانی
 

ران، و رس، تهدانشجوی سابق دکتری اصلاح نباتات،گروه اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت مد -1
 ایران. ، کرج،استادیار، موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی

 گروه اصلاح نباتات و بیوتکنولوژی، دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس، تهران.دانشیار، -2

 .انج، ایرزش و ترویج کشاورزی، کراستاد، موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، سازمان تحقیقات، آمو -3

 
 07/1400/ 28تاریخ پذیرش:          02/05/1400تاریخ دریافت: 

 
 یدهچک

. (.Capsicum annuum L) ایای گلخانهاثر نیترات نقره و دوره تاریکی بر راندمان کشت بساک فلفل دلمه. 1400، ر. ، ا. و چوکانزمانی، م. ج.، معینی

 .333-317: 37مجله نهال و بذر

 

ح اس تفاده در ال ا یب را ب اییی یلپتانس  یاهیگ هایاز گونه یاریاجرا در بس یتو قابل یادز ییبه خاطرکارا آندروژنز

طور ه ای ب ه ن ژادی ب هترین روش القای هاپلوئی دی اس ت ک ه در برنام هدر این راستا، کشت بساک معمول .نباتات دارد

ای، اث ر چه ار دوره شود. در این پژوهش به منظور بهبود روش کش ت بس اک در فلف ل دلم های از آن استفاده میگسترده

ورت بص ، پاتو و کالیفرنیوم( ای )کاملوت، اینسپیریشننقره بر روی چهار رقم هیبرید فلفل دلمهتاریکی و پنج غلظت نیترات 

 بررسی شدند. نتایج نشان داد که افزایش ط ول دوره ت نش ت اریکی تصادفی در هشت تکرار  فاکتوریل در قالب طرح کاماً

شده را به همراه داشت. بیش ترین های باززاییگیاهچهزا و نیز درلد های جنینروز، افزایش درلد بساک 10از شش روز به 

های و نگهداری بس اکCP گرم در لیتر نیترات نقره در محیط کشت میلی 10زایی و باززایی گیاه با استفاده از میزان جنین

 ازروز در تیمار تاریکی ب ه دس ت آم د. نت ایج نش ان داد ک ه بیش ترین درل د بس اک ه ای جن ین 10کشت شده به مدت 

گرم در لیتر نیترات نق ره ب ه دس ت آم د. همچن ین از می ان میلی 10درلد( در اثر متقابل بین رقم پاتو و غلظت  66/16) 

گرم در لیت ر میلی 10( با استفاده از %71/11های باززایی شده )های نیترات نقره مورد بررسی، بیشترین درلد گیاهچهغلظت

 نیترات نقره به دست آمد.

 

 زایی.جنین ،ای، آندروژنز، باززایی گیاه، گیاهچه باززایی شدهکلیدی: فلفل دلمههای واژه

 
 

 02148292002 تلفن:               moieni_a@modares.ac.ir مسئول: نگارنده

10.22092/sppi.2022.357307.1242 

mailto:moieni_a@modares.ac.ir


 1400، سال 3، شماره 37جلد  ”نهال و بذرمجله ”

318 

 مقدمه 

از  ییک   (.Capsicum annuum L)ل فلف  

 (Solanacea) ولاناس همهم خانواده س گونه های

هزار  460حدودآن ی د سالانه جهانیاست که تول

ترین کشورهای تولید مهمتن برآورد شده است. 

 کننده فلفل در جهان به ترتیب عبارتند از چ ین،

مکزی   ، ان  دونزی، ترکی  ه، آمریک  ا و اس   انیا 

(FAO, 2020). 

و  یگون  ه وحش   22 دارای Capsicumج  ن  

گیاه فلف ل ی دراهل یهانهاست. گو یگونه اهل پنج

 ، .C. annuum L،C. frutescens L. :عبارتن  د از

C. chinense L. ، .C. baccatum L،C. pubescens R. 

(Eshbaugh, 1980; IBPGR, 1983) . فلف   ل

زان یتعداد و ماست اما بر اساس خودگشن  یاهیگ

 افشانی، می زاندر طول دوره گردها هت زنبوریفعال

گزارش  این گیاهدر درصد  15 تا 8ی از دگرگشن

 ;Greenleaf, 1986; George, 1999) شده اس ت

Grubben and Denton, 2004)ی ش نگن دگری . ا

 یبرخ  یا میزان حضورگل و  یرفولوژومبه دلیل 

 .(George, 1999) افشان استحشرات گرده

 ب   ذر اس   تاندارد ه   ر دو ن   و در فلف   ل 

داف وج ود دارد. اه د یبریو ه افشان()آزادگرده

ای ش امل عملک رد دلم هبه ن اادی مه م در فلفل

بیشتر، زودرسی، بهبود کیفیت میوه و مقاومت به 

ها است. ان دازه، رن و و ش کل آفات و بیماری

میوه، قابلی ت انب ارداری و طع م و ن و  باف ت از 

های مهم در سنجش کیفیت میوه هس تند ویاگی

(Frary and Sami, 2013) .دی  بریب  ذور ه 

 ،ش  تریب ی و یکن  واختیش  یدرت روق   خاطرب  ه

 نی ز ها وتنش ها ویماریب یمقاومت در برابر برخ

 اهمی  ت و کیفی  تداش  تن ص  فات م ل  و  از 

 .برخوردار هستند یشتریب

ب ه ن اادی تولی د ی    متداولهای در برنامه

سال طول می کشد. از سوی دیگر  15تا  10رقم 

های اولی ه از معای ب ناکارآمدی انتخا  در نسل

ه   ای ب   ه ن   اادی مت   داول اس   ت گ   ر روشدی

(Dunwell, 2010)ه  ای ب  ه ن  اادی . در روش

مت  داول دس  تیابی ب  ه لای  ن خ  ال  از طری  ق 

ه  ای برگش  تی متع  دد آمی  زی و تلاق  یخ  ویش

ک ه پذیر است، در حالینسل امکان 8 تا 6حدود 

را  توان این مدتمی با استفاده از دابلدهاپلوئیدی

 به شش ماه تا حداکثر ی  سال کاهش داد.

ی ای گون  اگونی ب  راشیش  هه  ای درونروش 

تولیدگیاهان هاپلوئید وجود داردکه به دو دس ته 

و ژین  وژنز  (Androgenesis)اص  لی آن  دروژنز 

(Gynogenesis) ش    وند. ب    هتقس    یم م    ی 

فرآیند القاء و باززایی گیاه هاپلوئید با استفاده از  

ش ود. گفت ه می "آندروژنز"های گامتی نر سلول

ز با توجه به کارایی بالا و قابلیت اجرای آندروژن

های گیاهی، پتانس یل زی ادی در بسیاری از گونه

برای استفاده از این روش در برنامه ب ه ن اادی و 

شده برداری تجاری از هاپلوئیدهای مضاعفبهره

وابس تگی زی اد  وجود دارد. از معایب این روش

دهی برخ   ی پاس    آن ب   ه ژنوتی   ت و سخت

موفقیت در . های مهم از نظر اقتصادی استگونه

ه از این روش به توانایی میکروس ورها در استفاد

تغیی  ر مس  یر از مرحل  ه گ  امتوفیتی ب  ه مرحل  ه 

اس وروفیتی و در نتیجه تقس یمات مت والی س لول 
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جنسی و س   تشکیل جنین یا ک الوس بس تگی 

 . (Germanà, 2011)دارد 

آندروژنز به دو طریق کشت بساک و کشت 

ش   ود. کش   ت بس   اک میکروس    ور انج   ا  می

ترین روش القای هاپلوئیدی است ک ه در معمول

طور گسترده از آن استفاده های به ناادی بهبرنامه

 .(Murovec and Bohanec, 2012)ش  ود می

خودی ب هاولین گ زارش تولیدهاپلوئی دهای خود

 ارائ   ه ش   د 1943در گی   اه فلف   ل در س   ال 

and Bamford, 1943)  (Christensen  و

فلف  ل   هایه  ای کش  ت بس  اکاول  ین گزارش

توس   ه س   ه گ   روه تحقیق   اتی مس   تقل ارائ   ه 

 ;George and Narayanaswamy 1973)ش دند

Kuo et al.,1973; Wang et al., 1973).  در

زمینه کشت بساک فلفل تحقی ق دیگ ری انج ا  

 ه  ای بدس  ت ش  ده ک  ه کیفی  ت و کمی  ت جنین

آم  ده را اف  زایش داده اس  ت، ای  ن تحقی  ق پای  ه 

بس  یاری از تحقیق  ات در ای  ن زمین  ه ب  وده اس  ت 

(Dumas de Vaulx et al., 1981). 

با استفاده از این پروتکل، تحقیقات مختلفی  

ش  ت از جمل  ه بررس  ی اث  ر ترکی  ب مح  یه ک

(Mityko' et al., 1995; Mityko et al., 1999) ،

 Ozkum Ciner and)مرحله رش د میکروس  ور

Tipirdamaz 2002; Kim et al., 2004)، 

ژنوتیت و شرایه رشدی گیاهان بخش نده انج ا  

 ;Kristiansen and Andersen 1993)اند شده

Mityko and Fári, 1997) همچن   ین اث   ر . 

 ه ای کنن دهبن و تنظ یمتغییر منب   هی درات ک ر

 رش   د ب   ر روی کش   ت بس   اک گی   اه فلف   ل 

  ;Gyulai et al., 2000).س  تابررس  ی شده

Kim et al., 2004; Irikova et al., 2011)  

 دهی س  خت نس  بت فلف  ل گی  اهی ب  ا پاس   

 به آندروژنز است و میزان پاس  دهی ب ین ص فر

 درص   د را ب   رای ای   ن گی   اه گ   زارش 10ت   ا  

 ;Ercan and Ayar Şensoy, 2011)ان د کرده 

Segui-Simarro et al., 2011).  در گیاه  ان

مختلف از جمله فلفل، ترکیبات مختل ف مح یه 

 کش   ت از جمل   ه نیت   روژن مع   دنی ی   ا آل   ی

س  بب ت  اثیرگزاری مس  تقیم ب  ر رون  د پاس    ب  ه  

 ;Lu et al., 2016)آن  دروژنز ش  ده اس  ت 

Gammoudi et al., 2018)  البته در ب ین ان وا .

ره   ای اعم   ال ش   ده ب   ه منظ   ور اف   زایش تیما

 ت   وان ب   ه تیم   ار س   رمایی نی   ز زای   ی میجنین

  نت    ایجاش    اره ک    رد ک    ه در ای    ن ب    ین 

متناقضی مبنی بر افزایش و یا کاهش تولید جنین 

 ;Ari et al., 2016)گ  زارش ش  ده اس  ت 

Papova et al., 2016). 

  یک  ی از مش  کلات کش  ت باف  ت گی  اهی

 ه   ا ی   ا افتتولی   د ات   یلن توس   ه بعض   ی از ب

 ش  ده اس  ت و ای  ن گ  از ب  ههای کشتان  دا 

دی  دگی ی  ا مواجه  ه دلایل  ی از جمل  ه آس  یب 

ها با بستر و شرایه محی ی جدید که به ریزنمونه

ش  ود کنن  د، تولی  د میعن  وان ت  نش عم  ل می

.(Yang and Hoffman, 1984)  مهار تولید و یا

تواند به بهبود کشت بافت گی اهی عمل اتیلن می

ای نماید و برای این منظ ور ل ملاحظهکم  قاب

ه ای توان اس تفاده ک رد. یوناز مواد مختلفی می

ای ق وی ب رای به عن وان مهارکنن ده )Ag+ (نقره
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اند جلوگیری از اثر ات یلن در گی اه ش ناخته ش ده

(Lashermes, 1992) ،طوری که اس تفاده از  به

، با مه ار ک ردن اث ر س وء )3AgNO(نیرات نقره 

زای ی گی اه تواند تاثیر مثبت ی روی جنینمی لناتی

   (Niroula and Bimb, 2009).داشته باشد

دهد زایی در حضور اکسین رخ میالقاء جنین

زای ی و تش کیل های م رتبه ب ا جنینولی بیان ژن

ها مستلز  حذف یا ک اهش اکس ین موج ود جنین

در محیه کشت است که  این حذف ی ا ک اهش 

گرم  ا ص  ورت بگی  رد توان  د توس  ه ن  ور و ی  ا می

(Guilfoyle et al., 1993; Ali et al., 2010) .

ت  اریکی  دورهپاس    ب  ه ان  د نش  ان دادهم الع  ات 

 ممک ن اس  ت وب  وده ش دت وابس ته ب  ه ژنوتی ت به

 ه  ای مختل  فدر ژنوتیت ایپیچی  ده فرآین  دهای

. از فعال یا غیرفعال ش وند تاریکی دورهتحت تأثیر 

 ق رار دادند ک ه محققان اظه ار داش تنسوی دیگر 

س  بب  توان  دمیه  ای گی  اهی در ت  اریکی باف  ت

دیگ  ر  نی  ز ه  ای رش  د وکنن  دهمحافظ  ت تنظیم

در باف ت م ورد  موج ود ترکیبات حس اس ب ه ن ور

 ;Jaiti et al., 1999)م العه یا محیه کشت شوند 

Habibzadeh et al., 2011)  . 

طور ت  وان ب  هبن  ابراین از کش  ت بس  اک می

ای ب    ه ن    اادی ب    رای هم    وثری در برنام    ه

ای استفاده های هموزیگوت فلفل دلمهتولیدلاین

کرد. در این پ اوهش، ب ه منظ ور بهب ود کش ت 

ای، اثر غلظ ت نیت رات نق ره و بساک فلفل دلمه

مدت زمان تاریکی در طی دوره انکوباسیون ب ر 

ای روی بهبود کارایی کشت بساک فلف ل دلم ه

 بررسی شد.

 ها مواد و روش

هش از چهار رقم هیبرید تج اری در این پاو

، پلات  و و ای )ک  املوت، اینس یریش  نفلف  ل دلم  ه

 کالیفرنیو ( که میزان واردات و نیز مصرف آنه ا

ت و به لح ا  رن و و وج ود در کشور زیاد اس

، ه ا تف اوت دارن دبیماریبرخ ی از ب ه  مقاومت

استفاده شد. به جز ب ذر رق م اینس یریش ن ک ه از 

اص فهان تهی ه ش د، ب ذر شرکت س اهان روی ش 

ه بقیه ارقا  از شرکت فلات ایران تهی ه و اس تفاد

 گردید. 

های ر گیاه  ان بخش  نده بس  اک در س  ینیب  ذ

( 1:1نش  اء ب  ا بس  تر خ  اک ش  نی و پی  ت م  اس )

کشت ش دند. تولی د نش اء و گیاه ان م ادری در 

س  اعت 16ای ب  ا تن  او  ش  رایه گلخان  ه شیش  ه

 روش  نایی و هش  ت س  اعت ت  اریکی انج  ا  ش  د.

 25 -28درجه ح رارت در ط ی دوره روش نایی 

 16 -20گراد و در دوره ت  اریکی درج  ه س  انتی

گراد بود. چهل روز پ   از کش ت ب ذور سانتی

نش  اها در بس  تر اص  لی در  های کش  ت،در س  ینی

شنی گلخانه کشت شدند و س    _ خاک لومی

 N:P:Kای یکبار توسه کود کام ل گیاهان هفته

ر گر  در لیتر ح اوی ( با غلظت چها20: 20: 20)

مدیریت  و شدند. برای کنترلها تغذیه ریزمغذی

آفات، از حشره کش های دیکلروس، کنفی دور 

و اوبرون برای تری   و مگ  سفید و از حش ره 

با غلظت  ،کش های  نیورون و دانیتول برای کنه

 استفاده شد. 1000ی  در 

 ب  ا های گ  لش، غنچ  هیب  رای انج  ا  آزم  ا

ر اوای  ل ص  بد برداش  ت ش  دند. س ایز مناس  ب د 



 ...اثر نیترات نقره و دوره تاریکی

321 

ها ب  ا هی وکلری  ت کردن س   حی غنچ  هاس  تریل

 )وزن ب    ه حج    م( ب    ه هم    راه %2س    دیم 

)حجم به حج م( انج ا  ش د.  20-% تویین 05/0 

دقیق ه در  15ها ب ه م دت منظور، غنچه برای این

 ای  ن محل  ول ق  رار داده ش  دند و س     س  ه ال  ی 

چهار مرتبه شستشو ب ا آ  مق  ر اس تریل انج ا  

ها، ها از غنچ  هش  د. پ    از ج  داکردن بس  اک

 ه  ای یکب  ار مص  رفها در پت  ری دیشبس  اک

 متر( کشت شدند.میلی 60× 15) 

 مرحل   ه رش   د و نم   وی میکروس    ور ب   ه 

آمیزی با رنو استوکارمن انجا  شد وسیله رنو

(Summer, 1994)آمیزی. از طری   ق رن   و 

 ح   اوی میکروس    ورهای در های گ   لغنچ   ه

ای ای تا اوای ل دوهس تههستهت مراحل اواخر  

 ( و ب      رای1شناس     ایی ش      دند )ش     کل 

مورفولوژی    تعی  ین ش  د  نش  انگرهایآنه  ا  

ه ا و ی ا ان دکی ان دازه گلبرگها هم)کاسبرگ

ها ه  ا بودن  د و نی  ز بس  اکک  وچکتر از گلبرگ

اواخ  ر مرحل    رن  و داش  تند(. انته  ای ارغ  وانی 

 از مراح   ل  یک   یکروس    ور یای مهس   تهت 

 ییم ار الق ایتاعمال است. پ  از  کشت مناسب

 ی یزانیر جنیشده و مسءکروس ورها القایم یبرخ

  یس     لولچند یل س     اختارهایرا ب     ا تش     ک

کوچ    یه انی، جنءکنند. پ  از القایآغاز م

 اندهش  دش  کل مش  اهده  یو اژدر ید ک  رویس  ف

Barany et al., 2001).) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ایای در مرحله ت  هستهمیکروس ورهای فلفل دلمه -1شکل 

Fig. 1. Bell pepper microspores at the uninucleate stage 

 

 CPها، از مح یه کش ت برای کشت بس اک

 (Dumas de Valuxet et al., 1981)جام د 

 آگ    ار-دارای هش    ت گ    ر  در لیترآگ    ار

 اس   تفاده ش   د. ب   ه منظ   ور اف   زایش درص   د 

د زای  ی و ب  اززایی گی  اه در ارق  ا  م  ورجنین 

بررس  ی، پروتک  ل اص  لی کش  ت بس  اک فلف  ل 
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(Dumas de Valuxet et al., 1981)  تغیی  ر

منجر به  د. اعمال تغییراتی در این پروتکلداده ش

ها در این آزمایش بساک تولید جنین و گیاه شد.

درج ه  35دمای  در تاریکی وبه مدت شش روز 

ح اوی  CPدر مح یه کش ت جام د  گرادسانتی

ه ای رش د کنن دهاز تنظ یم ترلیگر  در میلی 5/0

NAA  گر  در لیتر م التوز  30و کینتین به همراه

 کشت شدند.

 ت  اریکی دورهدر آزم  ایش اول، اث  ر م  دت  

( بر روی هر چهاررقم مورد روز12و  10، 8، 6) 

بررسی شد. البته همانگونه که ذکر ش د  آزمایش

ه  ا در بس  اک ت  اریکی دورهدر ش  ش روز اول 

گ راد ق رار داش تند و در درج ه س انتی 35دمای 

 برای اعمال بقیه تیماره ای ت اریکیصورت نیاز 

گ راد منتق ل ش دند. در درجه سانتی 25به دمای 

 ،5، 0آزمایش دو ، اثر پنج غلظت نیترات نقره )

گر  در لیتر( در محیه کش ت میلی 20و  15، 10

بساک ب ا اس تفاده از بهت رین م دت زم ان تیم ار 

ایش قبل ی روی تاریکی مش خ  ش ده در آزم 

القاء جنین و ب اززایی گی اه بررس ی ش د. س    

درج  ه  25ش  ده ب  ه دم  ای  ه  ای کش  تبس  اک

لوک  و رعای ت  3000گراد در روشنایی سانتی

س اعت  12س اعت روش نایی و  12تناو  نوری 

تاریکی به مدت ش ش روز )روی هم ان مح یه 

کش  ت اولی  ه( منتق  ل ش  دند. در ادام  ه انتق  ال 

 1/0دارای  1Rش   ت ها ب   ه مح   یه کبس   اک

گ  ر  در لیت  ر کینت  ین و درنهای  ت تع  وی  میلی

روز  20با محیه کشت تازه ه ر  Rمحیه کشت 

 ی  بار انجا  شد.

روز پ   از کش ت  50ها، حدود اولین جنین

روز تعداد  60تا  50ها ظاهر شدند. پ  ازبساک

های تعداد بساک کننده کالوسهای تولیدبساک

شده به ازای ییای باززاهزا وتعداد گیاهچهجنین

. برداری ش  دش  ده یادداش  تهای کشتبس  اک

های س     ب  رای رش  د و نم  و بهت  ر، گیاهچ  ه

مت ر ب ه مح یه میلی 7-9باززایی شده ب ا ارتف ا  

کنن ده رش د گی اهی در بدون تنظ یمMS کشت 

 50مت ر( ح اوی میلی 75×  95ای )ظروف شیشه

میل  ی لیت  ر مح  یه کش  ت انتق  ال داده ش  دند. 

 5-7شده به ارتفا  های باززاییکه گیاهچهیزمان

متر رسیدند، به بس تر ح اوی پی ت م اس و سانتی

ش    ده انتق    ال یافتن    د. ( استریل1:1خ    اک )

روز در شرایه  10سازگارکردن گیاهان به مدت 

گراد و با درجه سانتی 22-28گلخانه و در دمای 

 انجا  شد. درصد 80رطوبت نسبی 

وری ل در قال ب ها ب ه ص ورت فاکتآزمایش 

طرح کاملا تصادفی با هشت تکرار انجا  ش دند. 

لیت ر میلی 9دیش ح اوی پت ری . هر تک رار ی  

بس اک قرارداش ت،  12محیه کشت ک ه در آن 

 ب  ود. مقایس  ه می  انگین ه  ا ب  ا اس  تفاده از روش

در س    د  (LSD) ح   داقل تف   اوت معن   ی دار

 احتمال ی  درصد و پنج درصد انجا  شد.

 

 نتایج و بحث

 ه ا ب ه ان دازه ح دودطورکلی، اولین جنینبه

روز پ    از کش  ت  50ح  دود  مت  رمیلی 3-2 

 ش دن کردن د. س   ها ش رو  ب ه ظ اهر بساک

 های ه   ا ب   ه ت   دریج ب   ه گیاهچ   های   ن جنین 
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ها دارای برگ و ریشه تبدیل شدند. این گیاهچه

 MSای ح اوی مح یه کش ت به ظ روف شیش ه

ق  ل ش  دند کنن  ده رش  د گی  اهی منتب  دون تنظ  یم

 (.2)شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 باززایی گیاه درکشت بساک  فلفل دلمه ای -2شکل 

Fig. 2. Plant regeneration in bell pepper anther culture 

 

تجزی  ه واری  ان  داده ه  ا نش  ان داد ک  ه اث  ر 

های رقم بر درصد بساک ×تاریکی  دورهمتقابل 

زا و درص د های جن ینزا، درصد بس اککالوس

های باززایی شده در س د احتمال ی   هگیاهچ

(. مقایسه می انگین 1دار بود ) جدول درصد معنی

های ه  ا نش  ان داد ک  ه  بیش  ترین درص  د بس  اک

روز  12( در تیم   ار درص   د 25/80زا )ک   الوس

و کمت رین می زان آن تاریکی در رقم کالیفرنیو  

( در رقم پلات و و در تیم ار ش ش درصد 29/57)

(. نتایج نش ان 2شد )جدول روز تاریکی مشاهده 

تاریکی از شش روز به داد با افزایش طول دوره 

زا و نی ز درص د های جنیندرصد بساک روز 10

شده بیشتر شد و این افزایش های باززاییگیاهچه

(. 2در ارق  ا  مختل  ف، متف  اوت ب  ود )ج  دول 

روز ب ه  10ت اریکی از همچنین با اف زایش دوره 

ش یافتن  د، در می  زان ای  ن ص  فات ک  اه روز 12

زا اف زایش های ک الوسحالی که درصد بس اک

یافت و ای ن اف زایش در رق م ک الیفرنیو  بس یار 

توان د ب ه دلی ل (. این ام ر می2بیشتر بود )جدول 

بس اک ب ه   پتانسیل ژنتیکی این رقم برای پاس  

 زایی باشد.کالوس

نور نقش زیادی در تمایز سلولی دارد و ای ن 

جی  ه خ  وبی ب  رای اف  زایش توان  د توموض  و  می

ک  الوس زای  ی ب  ه م  وازات اف  زایش ط  ول دوره 

طور کل ی روش نایی و ت اریکی تاریکی باشد. به

 زایی و نی    ز رش    د وروی الق    ای ک    الوس

مده تأثیر دارن د و های به دست آتوسعه کالوس 

 زایی در ت    اریکیک    الوس در اکث    ر م    وارد
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 ای، ش   ود. در کش   ت درون شیش   هانج   ا  می 

هورمون ه ای اکس ین و س یتوکینین  تعادل عمل

نق  ش بس  یار مهم  ی دارد و نس  بت مناس  ب ای  ن 

ه   ا باع   ل کنت   رل تقس   یم س   لولی و هورمون

شود، ای ن در ح الی اس ت زایی سلول میریخت

توانن د که برخی عوامل از جمله نور و گرم ا می

س   بب ب   ه ه   م خ   وردن ای   ن تع   ادل ش   وند 

(Moubayidin et al., 2009) . 

 

 ایتجزیه واریان  برای اثر دوره تاریکی و رقم روی کشت بساک فلفل دلمه -1جدول
Table 2. Analysis of variance for the effect of dark period and cultivar on  

bell pepper anther culture 
 

 Mean square            میانگین مربعات

 درجه آزادی
d.f. منب  تغییرات S.O.V. 

 شدههای باززاییصدگیاهچهدر
Regenerated plantlets 

(%) 

 زاهای جنیندرصد بساک
Embryogenic anthers 

(%) 

 زاهای کالوسدرصد بساک
Callogenic anthers 

(%) 

 Cultivar (C) رقم 3 **257.884 0.018 0.007

 Dark period (D) دوره تاریکی 3 **349.030 **0.045 0.059

 (C × D)  اثر متقابل 9 **32.913 **0.004 **0.004

 Error اشتباه آزمایشی 112 72.880 0.002 0.001

 (%) .C. V درصد ضریب تغییرات  13.29 11.15 12.15
 **: t the 1% probability levelignificant aS.                                                                           دار در س د احتمال ی  درصد.: معنی**

 

 ایهدوره تاریکی بر روی کشت بساک فلفل دلم ×مقایسه میانگین اثر متقابل رقم  -2جدول 
Table 3. Mean comparison for cultivar × dark period interaction effect on  

bell pepper anther culture 
 

 شدههای باززاییگیاهچه درصد
Regenerated plantlets (%) 

 زاجنین هایبساک درصد
Embryogenic anthers (%) 

 زاهای کالوسدرصد بساک
Callogenic anthers (%) 

 دوره تاریکی )روز(

Dark period (day) رقم Cultivar 

 Kamelot کاملوت 6 58.33 1.04 1.04
 Kamelot کاملوت 8 58.33 4.16 2.08

 Kamelot کاملوت 10 58.33 6.25 5.21

 Kamelot کاملوت 12 65.63 4.16 3.12

 Plato پلاتو 6 57.29 2.08 1.04

 Plato پلاتو 8 61.46 4.16 3.12
 Plato پلاتو 10 62.50 6.25 4.16
 Plato پلاتو 12 66.67 3.12 3.12
 Inspiration اینس یریشن 6 62.50 3.12 1.04

 Inspiration اینس یریشن 8 64.58 4.16 4.16
 Inspiration اینس یریشن 10 64.58 5.21 4.16
 Inspiration اینس یریشن 12 69.79 2.08 1.04
 Californium کالیفرنیو  6 62.50 4.16 1.04

 Californium کالیفرنیو  8 63.54 5.21 3.12
 Californium کالیفرنیو  10 69.79 8.33 4.16
 Californium کالیفرنیو  12 80.25 5.21 2.08
0.04 0.04 12.13   LSD 5% 

0.05 0.06 15.95   LSD 1% 
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نور نقش زیادی در تمایز سلولی دارد و ای ن 

توان  د توجی  ه خ  وبی ب  رای اف  زایش موض  و  می

زایی ب  ه م  وازات اف  زایش ط  ول دوره ک  الوس

طور کل ی روش نایی و ت اریکی تاریکی باشد. به

زایی و نی  ز رش  د و توس  عه روی الق  ای ک  الوس

 ه ت  اثیر دارن  د و دره  ای بدس  ت آم  دکالوس

زایی در ت  اریکی انج  ا  اکث  ر م  وارد ک  الوس 

 ;Dunlap and Robacker, 1988) ش  ودمی

Leuba et al., 1989)زای  ی در . الق  اء جنین

ده د ول ی بی ان حضور هورمون اکس ین رخ می

ه ا زای ی و تش کیل جنینهای مرتبه ب ا جنینژن

مس  تلز  ح  ذف ی  ا ک  اهش اکس  ین موج  ود در 

س  ت، ای  ن ح  ذف ی  ا ک  اهش مح  یه کش  ت ا

تواند توس ه ن ور وی ا گرم ا ص ورت بگی رد می

(Guilfoyle et al., 1993; Ali et al., 2010).  

ت  اریکی ب  رای دوره از تیم  ار در پاوهش  ی 

کش  ت بس  اک گی  اه نخ  ود  الق  ای ک  الوس در

از این استفاده شد و نتایج نشان داد که با استفاده 

توان پاس  به آندروژنز را بهبود بخش ید تیمار می

(Tang et al., 2009) نتایج بدست آمده از این .

پاوهش نیز گواه این واقعیت است ک ه اف زایش 

روز سبب اف زایش  10طول دوره تاریکی بعد از 

ش د. هرچن د در م الع ه دیگ  ری ک الوس زای ی 

 ه ش ده اس تروی کشت بساک خی ار نش ان داد

 داری بین تیم ار ن ور و ت اریکی فاوت معنیکه ت

در پاس  ب ه آن دروژنز وج ود نداش ت، ام ا ای ن 

تفاوت با م العه حاضر میتواند به دلیل تفاوت در 

عد  وجود تفاوت در نو  گیاه مورد م العه و یا 

های خیار در پاس  به تیمار تاریکی ژنوتیت میان

 (Song and Luo, 2007). باشد 

داده ها نشان داد اث ر غلظ ت تجزیه واریان  

های نیت  رات نق  ره و رق  م ب  ر درص  د بس  اک

زا و درص د های جن ینزا، درصد بس اککالوس

 د احتم ال ی   شده در سهای باززاییگیاهچه

(. در حالی که اث ر 3)جدول  دار بوددرصد معنی

رقم فقه بر درص د  ×متقابل غلظت نیترات نقره 

ی  درصد زا در س د احتمال های جنینبساک

 (.3)جدول  شددار معنی

 

 ایتجزیه واریان  برای اثر نیترات نقره و رقم روی کشت بساک فلفل دلمه -3جدول
Table 2. Analysis of variance for the effect of silver nitrate and cultivar on  

bell pepper anther culture 
 

 Mean square             میانگین مربعات

 هدرج
 آزادی 

d.f. منب  تغییرات S.O.V. 

 درصد
 شدههای باززاییگیاهچه

Regenerated plantlets 
(%) 

 درصد
 زاجنین هایبساک

Embryogenic 
anthers (%) 

 در صد
 زاهای کالوسبساک 

Callogenic anthers 
(%) 

 Cultivar (C) رقم 3 **181.713 **0.018 **0.023

 AgNO3 concentration (A) غلظت نیترات نقره 4 **429.906 **0.097 **0.158

 C × A غلظت نیترات نقره ×رقم  اثر متقابل 12 8.464 **0.012 0.006

 Error اشتباه آزمایشی 140 20.978 0.001 0.002

 (%) .C. V درصد ضریب تغییرات  6.95 9.31 13.29
  **: probability level 1%ant at the Signific.                                                                              دار در س د احتمال ی  درصد.: معنی**
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مقایسه میانگین ها نشان داد که بیشترین می زان 

درص د( در  54/68زا )های ک الوسدرصد بساک

(. کمت رین 4اینس یریشن مشاهده شد )جدول  رقم

درصد(  29/62وت )میزان این صفت در رقم کامل

های بیش   ترین می   زان درص   د گیاهچ   ه. ب   ود

درص   د( و  49/7در رق   م پلات   و )ش   ده باززایی

 ک املوت رق مکمترین میزان برای این ص فت در 

 (.4درصد( به دست آمد )جدول  20/5) 

 

 ایدلمه فلفلم در چهار رقشده اییهای بازززا و گیاهچههای کالوسبساک مقایسه میانگین برای درصد -4جدول 
Table 4. Mean comparison for callogenic anthers (%) and regenerated plantlets (%)  

in four bell pepper cultivars 
 

 Cultivarرقم                    

 Trait صفت
 کالیفرنیو 

Californium 

 اینس یریشن
Inspiration 

 پلاتو
Plato 

 کاملوت
Kamelot 

  (%) Callogenic anthers زاهای کالوسدرصد بساک 62.29 64.37 68.12 68.54

LSD 1%                         3.81 

LSD 5%                         2.89 

  

 (%) Regenerated plantlets شدههای باززاییدرصد گیاهچه 5.20 7.49 4.78 6.24

LSD 1%                         0.04 

LSD 5%                         0.03 

  

 

ها نش ان داد ک ه بیش ترین درص د  مقایسه میانگین

درص د( ب ا اس تفاده از  21/74زا )های ک الوسبساک

گر  در لیتر نیترات نقره به دست آم د میلی 20غلظت 

درص د(  19/61(.کمترین میزان این صفت )5)جدول 

د. در محیه کشت فاقد نیترات نقره )شاهد( مشاهده ش

ش  ده، های باززاییاز ط  رف دیگ  ر، درص  د گیاهچ  ه

 10درص  د( ب  ا اس  تفاده از 71/11بیش  ترین می  زان )

گر  در لیتر نیترات نقره به دست آم د و کمت رین میلی

 20درص  د( در حض  ور 34/2می  زان ای  ن ص  فت )

 (. 5گر  در لیتر نیترات نقره مشاهده شد )جدول میلی
 

 ی ادلمه  شده ارقا  فلفلاییهای بازززا وگیاهچههای کالوساکبس مقایسه میانگین درصد -5جدول 

 پنج غلظت نیترات نقره در

Table 5. Mean comparison of callogenic anthers (%) and regenerated plantlets (%) in 

bell pepper cultivars at five concentrations of silver nitrate 
 

Trait صفت  
 mg l( Silver nitrate-1(گر  در لیتر(      )میلینقره غلظت نیترات 

0 5 10 15 20 

Callogenic anthers (%) 74.21 66.92 64.58 62.24 61.19 زاهای کالوسدرصد بساک 

  
 LSD 5%                         3.23 

LSD 1%                         4.25 
Regenerated plantlets (%) 2.34 7.03 11.71 4.68 3.90 شدههای باززاییاهچهدرصد گی 

   LSD 5%                        0.03 
LSD 1%                        0.01 
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زا، های جن   ینبس   اک درخص   ور درص   د

 10درص   د( در تیم   ار  66/16بیش   ترین می   زان )

گ  ر  در لیت  ر نیت  رات نق  ره در رق  م پلات  و میلی

نت  ایج ی    تحقی  ق در (. 6مش  اهده ش  د )ج  دول 

خصور اثر غلظت نیترات نقره در کشت بساک 

در فلفل رقم مالاتیا نش ان داد ک ه بهت رین درص د 

درصد( در محیه کش ت فاق د  5/12تولید جنین )

نیترات نقره و بدون تیمار سرمایی ب ه دس ت آم د 

(Ozkum Cyner and Tipirdamaz, 2002) 

حاضر  زایی در پاوهشکه از بیشترین میزان جنین

 کمت  ر ب  ود و خ  ود دلیل  ی ب  ر بهب  ود تولی  د جن  ین

 با استفاده از نیت رات نق ره اس ت. از س وی دیگ ر  

 فرنگیقیق ی در کش ت بس  اک گی اه ت  وتدر تح

 ب   الاترین درص   د تولی   د جن   ین ب   ا اس   تفاده

گ  ر  نیت  رات نق  ره ب  ه دس  ت آم  د میلی 15از  

(Shahvali-Kohshour et al., 2013)  ک ه البت ه

توان د ب ه حاض ر می نت ایج پ اوهشبا این تفاوت 

 دلیل تفاوت در نو  گیاه مورد کشت باشد.

 

 ایزای فلفل دلمههای جنینبساکدرصد نیترات نقره بر  ×مقایسه میانگین اثر متقابل رقم  -6جدول 
Table 6. Mean comparison of cultivar × silver nitrate interaction effect on 

 embryogenic anthers (%) of bell pepper 
 

Cultivar رقم 
 گر  در لیتر()میلی نیترات نقره

Silver nitrate (mg l-1) 

 زاهای جنیندرصد بساک

Embryogenic anthers (%) 

Kamelot 5.21 0 کاملوت 

Kamelot 5.21 5 کاملوت 

Kamelot 12.50 10 کاملوت 

Kamelot 12.50 15 کاملوت 

Kamelot 4.16 20 کاملوت 

Plato 4.16 0 پلاتو 

Plato 8.33 5 پلاتو 

Plato 16.66 10 پلاتو 

Plato 12.50 15 پلاتو 

Plato 4.16 20 پلاتو 

Inspiration 6.25 0 اینس یریشن 

Inspiration 4.16 5 اینس یریشن 

Inspiration 10.41 10 اینس یریشن 

Inspiration 7.29 15 اینس یریشن 

Inspiration 4.16 20 ناینس یریش 

Californium   5.21 0 کالیفرنیو 

Californium   7.29 5 کالیفرنیو 

Californium   12.50 10 کالیفرنیو 

Californium   9.38 15 کالیفرنیو 

Californium   8.33 20 کالیفرنیو 

LSD 5%    

LSD 1%   
 

0.05 

0.06 
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 علت کشت در فرآیند کشت بافت گیاهی به

ترکیب  اتی از ، بس  ته در ظ  روف دره  ا ریزنمون  ه

تجم  پی دا ک رده و م ان   ظروفجمله اتیلن در 

. (Mele et al.,1982)ش وند می هارشد گیاهچه

در کش ت تولید شده توس ه م واد گی اهی  اتیلن

مورفول وژی  قادر است ک ه رویای درون شیشه

 ب رای  .(Brar et al., 1999)بگ ذارد گیاه ت اثیر 

 از م  واد مختلف  ی از ت  وان رف    ای  ن مش  کل می

 ه ای نق ره جمله نیترات نق ره اس تفاده ک رد. یون

، ت  اثیر 3AgNOدر ف  ر  نیت  رات، ب  رای مث  ال در 

زایی سوماتیکی، تشکیل زیادی در افزایش جنین

 ;Bais et a., 2000a)نوساقه و نیز ریش ه دارن د 

Bais et al., 2000b) .    نیت  رات نق  ره ی

هورم  ون  عم  ل بازدارن  ده ب  ا ارزش در ک  اهش

ش مار هه ا باتیلن و در نتیجه بهبود رشد گیاهچ ه

 .(Cristea et al., 2012) رودمی

 توان  د ب  ا تغیی  ر اج  زایتولی  د جن  ین م  ی

 ب   ا ب   ویاه یه کش   ت بس   اکمختل   ف مح    

ی ر یاب د. ب ه ط وری اضافه کردن نیترات نقره تغی 

ک  ارایی ب  اززایی گی  اه را در  ک  ه نیت  رات نق  ره

ش داد ه    ای ک    الوس ذرت اف    زایکش    ت

(Bhojwani and Razdan, 1996).  در زمین ه

 مح  دود ک  ردن اث  ر ات  یلن، اس  تفاده از نیت  رات 

 منظور اف  زایش عملک  رد تولی  د جن  یننق  ره ب  ه

در فلف       ل پاپریک       ا توص       یه ش       ده  

 ک ه البت ه   (Buyukalaca et al., 2004)اس ت

با نتایج پاوهش حاض ر م ابق ت دارد. همچن ین 

 نق    ره  در کش    ت بس    اک توت    ون، نیت    رات

باع  ل اف  زایش ان  دکی در تولی  د جن  ین ش  د 

(Dunwell and Powell, 1987) علاوه بر ای ن .

زا های جنیننیترات نقره بر روی درصد ریزنمونه

ه  ای س  وماتیکی در گن  د  و نی  ز تع  داد جنین

دورو  تاثیر مثبت داشت که این موض و  نی ز ب ا 

نت  ایج پ  اوهش حاض  ر در فلف  ل دلم  ه ای ه  م 

 .(Fernandez et al., 1999)خوانی دارد 

ب ور کلی افزایش طول دوره ت نش ت اریکی 

روز، اف   زایش درص   د  10از ش   ش روز ب   ه 

های زا و نی  ز درص  د گیاهچ  ههای جن  ینبس  اک

 ش   ده را ب   ه هم   راه داش   ت. بیش   ترین باززایی

 زای  ی و ب  اززایی گی  اه ب  ا اس  تفاده می  زان جنین

ه گ ر  در لیت ر نیت رات نق ره در مح  یمیلی 10از 

 های کش ت ش ده و نگهداری بس اک CPکشت 

 روز دوره ت   اریکی ب   ه دس   ت  10ب   ه م   دت 

 دهی ارق  ا  مختل  ف ب  هآم  د. البت  ه می  زان پاس   

 ک  ه حساس  یت  وت ب  ودان  وا  تیماره  ا متف  ا 

 رقم و پتانسیل ژنتیکی رق م م ی توان د از دلای ل 

 آن باشد. 
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ای  ن  اج  رایه  ای ص  میمانه ایش  ان در همکاری
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