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The production of doubled plants is an effective method for obtaining 

superior parent plants to produce F1 hybrid seeds. The first and most 

crucial step in this process is the production of haploid plants. Haploid 

plants can be generated using various techniques, including 

androgenesis, gynogenesis, and interspecific crosses. However, in 

cucurbits, parthenogenesis using pollen from irradiated sources has 

proven to be the most successful approach. In this study, we examined 

the effects of four doses of gamma irradiation and three pollination dates 

(June, July, and August 2021) on several factors, including pollen 

viability, successful pollination, callusing, regeneration, and the 

percentage of haploid plants in hybrid melon (Samsuri × Honeydew). 

Initially, hermaphrodite flowers were emasculated before anthesis and 

bagged to prevent unwanted pollination. Male flowers were collected 

shortly before anthesis and irradiated with gamma radiation at doses of 

100, 200, 300, and 400 Gy. The irradiated pollens were then cultured in 

a liquid medium to assess pollen viability. Once the emasculated flowers 

were pollinated with the irradiated pollen, the resulting fruits were 

collected 3 to 5 weeks after pollination. Immature embryos from these 

fruits were rescued via in vitro culture. The explants produced callus and 

subsequently regenerated into full plantlets. When the new plantlets 

were obtained, root tips were used for chromosome counting. The results 

indicated that both the irradiation dose and pollination date significantly 

affected all parameters studied. The highest pollen viability, successful 

pollination, fruit set, and in vitro regeneration occurred at a gamma dose 

of 100 Gy and in June. As the gamma dose increased, the rates of these 

parameters decreased. However, the highest rate of callusing was 

observed at 200 Gy and in June. Chromosome counting revealed that 

some of the obtained plantlets were haploid, with the largest percentage 

of haploid plants produced at the 200 Gy dose. 
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 چکیده

 بـذر  تولیـد  بـرای  برتـر  والـدین  آوردن دسـت  به جهت ابزارها ترینمهم از یکی هاپلوئیددابل  گیاهان تولید

 تولیـد  منظـور  بـه  هاپلوئیـد  یاهـان گ تولیـد  روش تـرین موفق شده پرتوتابی گرده روش. باشدمی F1 هیبرید

 گـرده  تـاریخ  و( مقدار 0) گاما با پرتوتابی مقدار تاثیر مطالعه، این در. است کدوئیان در دابلدهاپلوئید گیاهان

 میـوه،  تشـکیل  افشـانی، گـرده  موفقیـت  گـرده،  زیسـاایی  روی( 1099 سـا   شـهریور  و مرداد تیر،)  افشانی

 طریـق  از سمسـوری،  ×دیـو  هـانی  طـالبی  هیبریـد  در هاپلوئید گیاهان تولید درصد و باززایی و زاییکالوس

 کیسـه  و شـده  اخاـه  شـدن،  باز از قبل دوجنسه هایگل ابادا. شد بررسی شده پرتوتابی گرده با افشانیگرده

 ،199 ،199 مقـدار  چهـار  بـا  و شدند آوریجمع شدن باز از قبل مرحله در درست نر هایگل. شدند گذاری

 تـا  شـدند  کشت مایع محیط در و تهیه گرده نمونه ،مقدار هر از. شدند پرتوتابی گاما اشعه ریگ 099 و 399

 و افشـانی گـرده  شـده  پرتوتابی هایگرده با شده اخاه هایگل. شود بررسی پرتوتابی گرده هایدانه زیساایی

 شـمارش  مقدار هر برای ی،افشانگرده از بعد هفاه 2 تا 3 آمده، دست به هایمیوه. شدند گذاریکیسه مجدداً

 تولیـد  از بعـد . شـدند  داده نجـات  ایشیشـه  درون کشت با هامیوه داخل نارس هایجنین. شدند برداشت و

 اسـافاده  کروموزوم شمارش برای یافاه رشد هایگیاهچه ریشه نوک از. شد انجام کالوس از باززایی کالوس،

 زیسـاایی  روی داریمعنـی  تـاثیر  آنهـا  ماقابـل  اثر و افشانیگرده تاریخ و پرتوتابی مقدار داد نشان ناایج. شد

 تیرمـاه  و مقـدار  بهارین گری 199 و داشاند باززایی و زاییکالوس میوه، تشکیل افشانی،گرده موفقیت گرده،

 در زایـی کـالوس  بیشـارین  امـا  بودند؛ میوه تشکیل و افشانیگرده موفقیت گرده، زیساایی برای زمان بهارین

 199 مقدار در باززایی بیشارین و بود موثر باززایی روی پرتوتابی مقدار. آمد دست به تیرماه در و گری 199

 هـای گیاهچـه  درصـد  و شـد  تاییـد  کرومـوزوم  شمارش ها،توسطگیاهچه بودن هاپلوئید .آمد دست به گری

 .ودب بهارین هاپلوئید گیاهان تولید برای تیرماه و گری 199 مقدار که داد نشان هاپلوئید

 Cucumis melo) طـالبی  هاپلوئیـد  گیاهان تولید(. 1093. )جابر، ینگجه پناهنده ؛علیرضا ، آذر مطلبی ؛احمد دیزج، خواجه مکاری :اساناد

L. )1-16 ،(0)10 گیاهی، محیطی فیزیولوژی. گاما اشعه با شده پرتوتابی گرده با شده تحریک بکرزایی طریق از. 

 

 ی، واحد گرگاناسلام ناشر: دانشگاه آزاد
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 مقدمه

 انسـان  غـذایی  منـابع  تـرین مهم از کدوئیان خانواده 

 خـانواده  از پـ   ی،اقاصـاد  لحـا  اهمیـت   از و بـوده 

Solanaceae تـرین قرار دارد. از اقاصـادی  دوم رتبه در 

طـالبی   انـوا   بـه  تـوان مـی  خـانواده  ایـن  محصـوتت 

(Cucumis melo L. اشـاره )  بنـابراین اصـلاو و    کـرد؛

 بهبود آن همیشه مورد توجه اصـلاحگران بـوده اسـت   

(2007 ,Lebeda et al.). های هیبریـد امروزه، از واریاه 

1F   به دلیل مزایای برتر و عالی زراعی )بازده و کیفیـت

های زیسای و غیر زیسای بات، مقاوم یا ماحمل به تنش

ــبزی  ــد س ــات( در تولی ــازگاری ب ــاو س ــاس  ،ه در مقی

 ,Kesh and Kaushik) شـود ای اسـافاده مـی  گسـارده 

هـای هیبریـد، بـدون اسـافاده از     تولید سـبزی  .(2021

خالص )اینبرد( با صفات  های والدی هموزیگوتتین

پذیری بات غیرممکن است. ایـن در  مشخص و ترکیب

هــای اینبــرد از طریــق حــالی اســت کــه تولیــد تیــن

های سنای، بـه زمـان طـوتنی، زحمـت زیـاد و      روش

از  1Fهزینه بات نیاز دارد. رسـیدن بـه واریاـه هیبریـد     

ویــژه در گیاهــانی ماننــد هــای ســنای بــهطریــق روش

 8افشانی باتیی هساند، بـه  دارای دگرگردهکدوئیان که 

یـا   1سا  زمـان نیـاز دارد. تولیـد دابلدهاپلوئیـد     19تا 

پارتنوژنز، آندروژنز و  هاپلوئید مضاعف شده از طریق

های سـنای  های جایگزین برای روشژینوژنز به روش

تـوان در  ها میاند و با اسافاده از این روشتبدیل شده

های اینبرد دسـت یافـت    تینعرض یک تا دو سا  به 

(Kurtar et al., 2020).  

 ،هاپلوئیـد  ددابل ـ هـای تولیـد گیاهـان   از بین روش 

کشت بساک، تخمک و تخمـدان تلقـین نشـده بـرای     

از  جـالیزی  محصوتتانوا   هاپلوئید در گیاهان تولید

تـرین  و موفـق  نداشاهموفقیت چندانی  جمله کدوئیان،

 1پارتنوژنیـک هـای  القاء جنین ،هاروش در این خانواده

                                                           
1- Doubled haploid 

1- Parthenogenetic embryos 

و سـس  نجـات    تابی شـده وهای پرتاز گرده با اسافاده

ــین ــی  جن ــی م ــت اخاصاص ــیط کش ــا در مح ــده  باش

(Gałązka and Niemirowicz-Szczytt, 2013).  در

 انـد کـه  ، نشـان داده مخالـف  هـای حا  حاضر، بررسی

اشـعه گامـا، اشـعه    )با  تابی شدههای پرتوتکنیک گرده

 در تولید گیاهـان  یتکنیک موثر (فرابنفش یا ایک  و

 .(Baktemur et al., 2014) استهاپلوئید 

افشانی با گرده پرتوتـابی شـده، در   از تکنیک گرده 

های کدوئیان از جمله هندوانـه، کـدو،   بسیاری از گونه

خیار و طالبی اسافاده شده است. عوامل بسـیاری روی  

تـرین  درصد موفقیت این روش تـاثیر دارنـد کـه مهـم    

ــابی،  مقــدارهــا عبارتنــد از: منبــع پرتوتــابی، آن پرتوت

رایط محیطی رشد آن، زمـان و  ژنوتیپ گیاه دهنده و ش

های نجات جنین و محیط کشت بـاززایی گیـاه   تکنیک

از جنین. در طالبی از اشعه گاما، پرتو ایک  و سـزیوم  

131(137Cs) هـای  شود کـه طبـق گـزارش   اسافاده می

تـر از بقیـه بـوده اسـت     انجام شده، اشعه گاما مناسـب 

(Dong, Zhao et al., 2016) گامـا بـه خـاطر     . اشـعه

نفوذ خوب، اثربخشـی بـات و خطـرات     کاربرد راحت،

های تولیـد گیاهـان هاپلوئیـد بـه طـور      در برنامه کمار

تـابی  گیـرد. گـرده پرتو  گسارده مورد اسافاده قرار مـی 

از لحا  ژنایکی غیرفعا  بوده و قادر به بـاروری  شده 

زند کـه  در سطن کلاله جوانه می اماسلو  تخم نیست 

و  گرددمیخم سلولی در سلو  ت باعث تحریک تقسیم

یا نمـو میـوه پارتنوکـارپ     پارتنوژنزبنابراین باعث القا 

مناسـب   مقـدار . (Baktemur et al., 2014)گـردد  مـی 

مناسب در خیار بین  مقداربساه به گونه مافاوت است. 

گری،  1299تا  129گری، در  طالبی بین   299تا  199

 129تا  12گری، کدو مسمایی  199تا  29در کدوتنبل 

ــه  ــری و در هندوان ــا  199گ ــدو  399ت ــری و در ک گ

گری بساه به زمان انجام آزمـایش   199تا  29زمساانه 

. (Dong et al., 2016) افاوت بـوده اسـت  و نو  رقم م

ژنوتیپ، تاثیر زیادی در تولید گیاهـان هاپلوئیـد دارد.   
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گزارش شده است که گیاهـان هیبریـد در مقایسـه بـا     

های اینبرد، نایجه بهاری در تولید گیاهان هاپلوئید تین

افشـانی نیـز   است. فصـل انجـام گـرده    به همراه داشاه

در خیـار، تعـداد گیاهـان     طوری کهبه ؛موثر بوده است

افشـانی در تابسـاان   هاپلوئید به دست آمـده در  گـرده  

باتتر  از زمساان و بهار بود. در کدوی مسمایی تعـداد  

هـای شـهریور و تیرمـاه    جنین هاپلوئید در میوه در ماه

هـا بـود. در کـدوئیان، بهاـرین زمـان      باتتر از سایر ماه

افشـانی  گـرده  هفاـه بعـد از   2تا  3برای نجات جنین، 

ای ها در مرحله قلبی شکل یا لسهاست و چنانچه جنین

تر خواهد بود. بـرای نجـات   باشند، نجات جنین موفق

 E20Aو  MS  ،CPجنین از سـه نـو  محـیط کشـت     

ترین محیط ماداو  E20Aاسافاده شده است که محیط 

گونـه اخـالاآ آمـاری    است؛ اما در یک مطالعه، هـی  

سـه محـیط مشـاهده نشـده اسـت      داری بین این معنی

(Asadi et al., 2019).      همچنـین هرچـه تعـداد گـرده

افشانی با گـرده پرتوتـابی بیشـار    مورد اسافاده در گرده

کان  تحریک و تشکیل جنین هاپلوئیـد بیشـار   باشد، ام

 (Dong Zhao et al., 2016) گرددمی

هایی کـه  اساس اطلاعات موجود، بیشار آزمایشبر 

در کشور ما در این زمینه انجام شده، روی خربزه بوده 

و کمار از طالبی اسافاده شده اسـت. ازآنجـا کـه رقـم     

وری هانی دیو دارای عمر انبارداری بات و رقـم سمس ـ 

هـا  بنابراین هیبریـد آن  ،دارای قند و طعم مناسب است

های اصلاحی مفید باشد.. در ایـن  تواند برای برنامهمی

و بهاـرین زمـان    مقـدار تحقیق با هدآ تعیین بهاـرین  

هـای پرتوتـابی شـده در شـرایط     افشانی با گـرده گرده

وهوای تبریز روی تولید گیاهان هاپلوئید از هیبرید آب

 ی انجام شد.سمسور×  وید یهان
 

 هامواد و روش

 یهـان  دی ـبریه یبـذرها  ش،یآزما نیا در مواد گیاهی:

 یبانـک بـذر گـروه علـوم باغبـان      از یسمسـور ×  وید

شد. بـذرها در   هیته زیدانشگاه تبر یدانشکده کشاورز

کاشاه شده و  ییدر گلدان نشا1099سا   ماهاردیبهشت

به مرحلـه   ناهایکه گ یشدند. وقا یدر گلخانه نگهدار

 ساگاهیدر ا یشینشاها در مزرعه آزما دند،یرس یبرگ 0

کاشـاه شـدند.    زیخلعت پوشان، دانشگاه تبر یقاتیتحق

مطـابق   هـا مارییو مبارزه با آفات و ب یکودده اری،یآب

 های مرسوم صورت گرفت.روش

 ـافشانیو گرده یپرتوتاب روز قبـل از بـاز شـدن     ک: ی

، 1)شـکل   بـه زرد(  لیهای سبز ماهای نر )گلبرگگل

Aعصـر همـان    های نر شد وگل آوریجمع ( اقدام به

 (B، 1)شـکل   تی ـهـای هرمافرود گل روز و روز بعد

افشـانی  پوشانده شدند تا از گـرده  سهیاخاه شده و با ک

 یهای نر در جعبـه حـاو  شود. گل یریناخواساه جلوگ

در  واقـع  ،ایهساه یخشک به پژوهشکده کشاورز خی

، 199پرتـو گامـا )   مقـدار چهار دند و با کرج مناقل ش

 69گری( حاصل از چشـمه کبالـت    099و  399، 199

اتـا    یها در دماگل پرتوتابی،شدند. بعد از  یپرتوتاب

 شدند. ینگهدار

 شـده  های اخاهگل یافشانگرده ،در صبن روز بعد 

انجام شـد.   یصورت دساشده به یهای پرتوتاببا گرده

شـده،   یگل نر پرتوتاب 3تا  1ه از هر گل ماده با اسافاد

پوشانده شد. از روز سـوم   سهیافشانی شده و با کگرده

افشـانی  گرده تیها از نظر موفقگل ،افشانیبعد از گرده

(. تــورم C، 1)شــکل  شــدند یبررســ وهیــم لیو تشــک

افشـانی در نظـر   تخمدان به عنوان نشانه موفقیت گرده

های رشد یافاـه  گرفاه شد. در طی سه هفاه تعداد میوه

 برداری شد.در هر چهار تیمار پرتوتابی یادداشت

 زیسـاایی  یبررس ـ منظـور بـه : گررده  زیستایی درصد

 199بـا   عیمـا  کشت طی، از محپرتوتابی شده هایگرده

و  میکلس اراتیام ن یپ یپ 399 ک،یبور دیام اس یپی پ

 Brewbaker and)اسـافاده شـد   سـاکاروز   درصـد  1

Kwack, 1963). ها در روی محیط کشت پخـش  گرده

گــراد درجـه سـانای   12شـدند و در تـاریکی و دمــای   
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 زیسـاایی در ساعت درصد  10و پ  از  نگهداری شد

اساس رشد لوله گرده، بررسـی   پرتوتابی، بر مقدار هر

 .شد

 2تـا   3پـ  از گذشـت    :نیو نجات جن وهیم لیتشک

 (،Dong Zhao et al., 2016) افشـانی از گـرده  هفاـه 

آوری شدند. جمع (D، 1)شکل  شده لیهای تشکوهمی

با آب شساه شده  شگاهیهای برداشت شده در آزمامیوه

شـد. سـس     یسـطح  یدرصد ضدعفون 19و با اتانو  

و بـا اسـافاده از    نـار یهـود تم  ریهای نارس در زجنین

 ـپار در داخـل  شده و نجات داده نکوتریب  یهـا شیدی

 E20A  (Sauton and جامــدکشــت  طیحــاوی محــ

Vaulx, 1987)  گـرم در  میلـی  2/9با ترکیب هورمونی

 اریگرم در لمیلی 0/9و ( BAPپورین ) آمینو بنزیل اریل

کشــت ( D-1،0) اســایک اســیدکلروفنوکســیدی-0،1

درجـه   12ها در اتاقـک رشـد بـا دمـای     شدند. کشت

مــاه  دوبــه مــدت مــداوم  یکیگــراد و در تــارســانای

های پاسـخ  ه تعداد جنینپ  از دو مانگهداری شدند. 

برداری شد.داد )مشاهده علائم اولیه کالوس( یادداشت

 

 
 

 (، B(، گل هرمافرودیت )Aگل نر در زمان برداشت برای انجام پرتوتابی ) :1شکل 

 (.Dمخالف ) مقداردست آمده با سه ( و میوه بهCافشانی شده با پرتوگاما )های گردهگل
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 MS (Murashige کشت طیمح از باززایی شاخساره:

and Skoog 1962)   ــب ــه ترکی ــوندارای س ی هورم

گرم در لیار نفاالین اسایک یک میلی -الف اسافاده شد:

 2/1 -، بBAPگرم در لیاـر  ( و یک میلیNAAاسید )

 BAPگرم در لیاـر  میلی 2/1و  NAAگرم در لیار میلی

هـایی کـه در   محیط کشت بدون هورمون. نمونه -و ج

هـای  مرحله قبل کـالوس داده بودنـد، در ایـن محـیط    

در اتاقـک رشـد بـا     شیپاریدکشت بازکشت شدند و 

سـاعت   16 ودی ـگـراد و فاوپر درجـه سـانای   12دمای 

mol µ روشناییبا شدت  یکیساعت تار 8و  ییروشنا

1-s 2-m 29  ماه نگهـداری شـدند. بعـد از     کیبه مدت

ی رشـد  هاکالوسباززایی شاخساره از  درصد ،ماه کی

 ـثبـت گرد  کرده شاخسـارهای تولیـدی بـه محـیط     . دی

 زایی اناقا  داده شد.کشت ریشه

هـا طبـق   : شـمارش کرومـوزوم  هاکروموزوم شمارش

 انجام شد. نوک (Mujeeb-Kazi and JL 1985)روش 

تا  2/1به مدت  و ا شدهجد های در حا  رشدچهریشه

سس ،  ند.در آلفابرومونفاالین قرار داده شد ساعت 2/3

داخل ماده فیکساتیو  ها با آب مقطر شساه شده ونمونه

اتـانو (   اسید اسایک گلاسیا  و 3 به 1فارمر )محلو  

ا ه ـریشـه  ها،برای شمارش کروموزوم. داده شدندقرار 

 بـا نرمـا    کی ـ دقیقه در اسـیدکلریدریک  19به مدت 

داده شدند تا هیدرولیز  قرارگراد درجه سانای 69دمای 

 اضافه شـد تـا  ها نمونهبه هماتوکسیلین  ،سس  گردند.

داده قـرار   و تمـل  تم بـین  هانمونه .ندوش آمیزیرنگ

کرومـوزومی   ارششم شدند و با فشار ملایم له شدند.

 میکروسکوپ نوری انجام شد. وسطت، برداریعک و 

روز،  09همه مراحل در سه تـاریخ بـه فاصـله حـدود     

 شهریور تکرار شد. 19مرداد و  19او  تیرماه، 

در ایـن تحقیـق از    هرا: طرح آزمایشی و تجزیره داده 

آزمایش فاکاوریل در قالب طرو کاملا تصادفی در سه 

پرتوتــابی و تــاریخ  مقــدارتکــرار، بــرای بررســی اثــر 

افشانی روی زیساایی گرده، تشکیل میوه و پاسـخ  هگرد

های نارس از طریـق پـارتنوژنز انجـام شـد. هـر      جنین

هـای  افشـانی شـده بـا گـرده    گل گرده 09تکرار شامل 

 مقدارپرتوتابی شده بود. در بررسی اثر محیط کشت و 

ــایش    ــاززایی از آزم ــی و ب ــاخه زای ــابی روی ش پرتوت

دفی در سـه تکـرار   فاکاوریل در قالب طرو کاملا تصا

اسافاده شد که هر واحـد آزمـایش شـامل یـک پاـری      

درنهایـت بـرای    جنـین پاسـخ داده، بـود.    19دیش بـا  

بررسی درصـد تولیـد گیاهـان هاپلوئیـد در چهـار ذر      

پرتوتابی از طرو کاملا تصادفی اسـافاده شـد. تجزیـه    

هــا و مقایســات میــانگین بــا اســافاده از واریـان  داده 

درصـد   2ای دانکن در سطن احاما  آزمون چند دامنه

انجـام شـد و    11نسـخه   SPSSافـزار  با اسافاده از نرم

رسم  Microsoft Excelافزار نمودارها با اسافاده از نرم

 شد.

 

 جینتا

سـاعت از   10بعـد از گذشـت    :دانره گررده  زیستایی 

های پرتوتابی شده در محیط کشـت مـایع،   گرده کشت

ها در زیر میکروسکوپ بررسـی شـد و   زیساایی گرده

رشد لوله گرده به عنوان نشانه زیساایی تلقـی گردیـد.   

( نشـان داد  1جـدو   ) ناایج حاصل از تجزیه واریان 

داری تحـت  که درصد زیساایی دانه گرده به طور معنی

افشانی و اثر ماقابل گرده پرتو گاما و تاریخ مقدارتاثیر 

ها قرار گرفت. مقایسه میانگین درصد زیساایی دانه آن

اشعه گامـا، درصـد    مقدارگرده نشان داد که با افزایش 

طـوری کـه   داری را نشان داد بـه زیساایی کاهش معنی

گری و حـداقل   199 مقدارحداکثر درصد زیساایی در 

ر در مشاهده گردیـد. از طـرآ دیگ ـ   099 مقدارآن در 

پرتوتـابی، درصـد زیسـاایی دانـه گـرده در       مقـدار هر 

داری بـات و  طـور معنـی  افشانی تیر و شهریور بـه گرده

افشـانی در  داری بـا گـرده  برابر بوده و اخـالاآ معنـی  

 (.1مردادماه داشت )شکل 

https://www.microsoft.com/en-us/microsoft-365/excel
https://www.microsoft.com/en-us/microsoft-365/excel
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افشـانی،  سـه روز بعـد از گـرده    افشرانی موفر :  گرده

هایی که افشانی شده بررسی شدند و میوههای گردهگل

افشـانی  ها ماورم شده بودند، به عنوان گردهتخمدان آن

موفق ثبت گردید. ناایج تجزیه واریان  نشـان داد کـه   

هـا  افشانی و اثر ماقابـل آن پرتوتابی، تاریخ گرده مقدار

افشـانی داشـاند   داری روی موفقیـت گـرده  تاثیر معنـی 

شود، مشاهده می 3طور که در شکل (. همان1)جدو  

گــری بــه ترتیــب،  099گــری و  199 مقــدار ،لدر کــ

را در  افشـانی بیشارین و کمارین درصد موفقیت گـرده 

 مقـدار افشانی برخوردار بودند. در هـر  سه تاریخ گرده

هـای تیـر   افشانی موفق در ماهافشانی، درصد گردهگرده

ــر ایــن اســاس   و شــهریور بیشــار از مردادمــاه بــود. ب

گری  199 مقدارفق در افشانی موباتترین درصد گرده

تـرین موفقیـت، در   افشـانی تیرمـاه و پـایین   و در گرده

گــری در مردادمــاه مشــاهده شــد  099و  399 مقــادیر

 (.3)شکل 

 

افشانی موفق، تشـکیل میـوه و   افشانی روی زیساایی دانه گرده، گردهپرتوگاما و تاریخ گرده مقدارتجزیه واریان  تاثیر  :1جدول 

 رید هانی دیو با طالبی سمسوریکالوس زایی در هیب

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 کالوس زایی تشکیل میوه افشانی موفقگرده زیساایی گرده

 01/1603** 11/1803** 28/1101**  10/0188** 3 پرتوتابی مقدار

 01/1086** 21/03** 1188 ** 33/260** 1 افشانیتاریخ گرده

 30/132** 10/10** 33/19** 10/13** 6 افشانیتاریخ گرده× پرتوتابی مقدار

 21/12 11/3 01/8 18/1 10 اشاباه آزمایشی

 31/10 31/11 11/10 18/19  ضریب تغییرات )%(

 دار در سطن احاما  یک درصد** معنی
 

 
 سمسوری طالبی. ×یبرید هانی دیوافشانی در هپرتو گاما و سه تاریخ گرده مقدار ماوسط درصد زیساایی گرده در چهار :2شکل 

  باشد.در سطن احاما  پنج درصد میدار ها نشان دهنده عدم اخالاآ معنیحروآ مشابه روی ساون

 باشد.بار روی ساونها انحراآ معیار می
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سمسوری  ×افشانی در هیبرید هانی دیوهای مخالف گردهمخالف و تاریخ مقادیرافشانی موفق در ماوسط درصد گرده :3شکل 

باشد. بار روی ساونها طالبی. حروآ مشابه روی ساونها نشان دهنده عدم اخالاآ معنی دار در سطن احاما  پنج درصد می

 انحراآ معیار می باشد.

 
 

هایی که بعد از تورم تخمدان رشـد  میوه تشکیل میوه:

ــاریخ     ــه ت ــان داد ک ــایج نش ــد. نا ــت گردی ــد، ثب کردن

هـا، اثـر   بی و اثر ماقابـل آن پرتوتا مقدارافشانی و گرده

(. 1داری روی درصد تشکل میوه داشت )جدو  معنی

بیشارین و کمارین درصد تشکیل میـوه بـه ترتیـب در    

گـری   099درصـد( و   36گری در تیرماه ) 199 مقدار

در شهریورماه )صفر درصد( به دست آمد. ناایج نشان 

د پرتوتابی در هر سه ماه، درص مقدارداد که با افزایش 

داری نشان داد و این کـاهش  تشکیل میوه کاهش معنی

افشـانی  افشانی مردادماه بیشـار از گـرده  در تاریخ گرده

 تیر و شهریور بود.

 
 سمسوری طالبی.  ×افشانی در هیبرید هانی دیوهای مخالف گردهمخالف و تاریخ مقادیرماوسط درصد تشکیل میوه در  :4شکل 

 دهنده عدم اخالاآ معنی دار در سطن احاما  پنج درصد می باشد. بار روی ساونها انحراآ معیار می باشد. حروآ مشابه روی ساونها نشان



 ( ....Cucumis melo L) یطالب هاپلوئید گیاهان تولید        ۳-۳6: صفحات/ ۳۰۴۱ زمستان،۷6، شماره نوزدهمسال  ،یاهیگ یطیمح یولوژیزیف
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هـای  : دو ماه بعد از کشت جنـین زایی کالوس درصد

ها بررسی شده و اولـین نشـانه   در محیط کشت، کشت

دهی جنین (، به عنوان پاسخB، 2ظهور کالوس )شکل 

هـا بـه رشـد    وسلشد. کا و کالوس زایی در نظر گرفاه

در فواصـل یـک مـاه     (،C، 2خود ادامه دادنـد )شـکل   

ها گـره نیـز   بازکشت شدند. در روی بعضی از کالوس

( نشـان  1مشاهده شد. جدو  تجزیه واریان  )جدو  

داری تحت تاثیر داد که درصد کالوس زایی بطور معنی

هـا  افشانی و اثر ماقابل آنپرتوتابی و تاریخ گرده مقدار

 مقـدار قرار گرفت. بیشارین درصـد کـالوس زایـی در    

در  گری 099 مقدارگری در تیرماه و کمارین در  199

شهریورماه مشاهده گردیـد. ایـن در حـالی اسـت کـه      

اشـعه گامـا در    مقـدار درصد کالوس زایی در هر سـه  

ــرده ــی  گ ــور معن ــاه بط ــانی مردادم ــر از افش داری کما

 (.6)شکل  افشانی تیر و شهریور بودگرده

 

 
 (،D( باززایی )C(، پرآوری کالوس )B(، کالوس زایی )Aهای نارس )مراحل تولید گیاه هاپلوئید. کشت جنین :۵شکل 

 (.2n=24( )Gهای گیاه دیسلوئید )( و کروموزومn=12( )Fهای گیاه هاپلوئید )(، کروموزومEرشد گیاهچه )
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سمسـوری   ×افشانی در نجات جنین هیبرید هـانی دیـو  های مخالف گردهمخالف و تاریخ مقادیردرصد کالوس زایی در  :6شکل 

طالبی. حروآ مشابه روی ساونها نشان دهنده عدم اخالاآ معنی دار در سطن احاما  پنج درصد مـی باشـد. بـار روی سـاونها     

 انحراآ معیار می باشد.

 

هایی که برای باززایی به سـه  نمونه باززایی شاخساره:

تـدریج شـرو  بـه    ده بودنـد، بـه  محیط کشت مناقل ش

(. تولید شـاخه بـه عنـوان    D، 2باززایی نمودند )شکل 

موفقیت باززایی تلقی شـد. جـدو  تجزیـه واریـان      

پرتوتـابی در سـطن    مقدار( نشان داد که اثر 1)جدو  

درصد و اثر محیط کشت در سـطن احامـا     2احاما  

دار شد اما اثـر ماقابـل ایـن دو تیمـار     یک درصد معنی

دار نبود. باتترین درصد باززایی در محیط کشت عنیم

الف و ب )دارای هورمون( مشاهده شـد امـا اخـالاآ    

داری بین این دو محیط کشت مشـاهده نگردیـد.   معنی

حالی است که باززایی شاخسـاره در محـیط ج    این در

ای هـا، قهـوه  )بدون هورمون( اتفـا  نیفاـاد و کـالوس   

 مقـدار باززایی نیز در (. بیشارین درصد 1شدند )شکل 

درصد( مشاهده گردید )شکل  61گری ) 199پرتوتابی 

8). 

 

 پرتوگاما و محیط کشت روی باززایی شاخساره مقدارتجزیه واریان  تاثیر  -1جدو  

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییرات

 60/10* 3 پرتوتابی مقدار

 28/12801** 1 محیط کشت

 ns13/6 6 کشتمحیط × پرتوتابی مقدار

 18/2 10 اشاباه آزمایشی

 1/13  ضریب تغییرات )%(

nsدار در سطن احاما  پنج و یک درصد.دار و معنی، * و ** به ترتیب غیر معنی 
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گرم در و یک میلی NAAگرم در لیار )یک میلی M1های کشت مخالف. ها در محیطماوسط درصد باززایی گیاهچه :7شکل 

)محیط بدون هورمون(. حروآ مشابه روی  M3( و BAPگرم در لیار میلی 2/1و  NAAگرم در لیار میلی 2/1) BAP ،)M2لیار 

 ساونها نشان دهنده عدم اخالاآ معنی دار در سطن احاما  پنج درصد می باشد. بار روی ساونها انحراآ معیار می باشد.
 

 
 تابی.مخالف پرتو مقادیرماوسط درصد باززایی گیاهچه در  :8 شکل

 دار در سطن احاما  پنج درصد می باشد. حروآ مشابه روی ساونها نشان دهنده عدم اخالاآ معنی

 بار روی ساونها انحراآ معیار می باشد.

 

بـا اسـافاده از نمونـه نـوک      درصد گیاهان هاپلوئیرد: 

(، E، 2هــای رشــد یافاــه )شــکل چــه گیاهچــهریشــه

م شـد.  هـا انجـا  برداری از کروموزومشمارش و عک 

پرتوتـابی دانـه    مقـادیر ناایج نشان دادند کـه در تمـام   

انـد و ایـن نایجـه    گرده، گیاهان هاپلوئیـد تولیـد شـده   

وضوو نشان داد کـه پرتوتـابی، در کـل مـوثر بـوده      به

(. ناایج تجزیه واریـان  نشـان   Gو  F، 2)شکل  است

پرتوتابی در تولید گیاهان هاپلوئید در  مقدارداد که اثر 

( 3دار بـود )جـدو    سطن احاما  یـک درصـد معنـی   

 مقـدار داری بـین هـر چهـار    که اخالاآ معنی بطوری

پرتوتابی مشاهده شـد و بیشـارین و کماـرین درصـد     

( %20گری ) 199 مقادیربه ترتیب در  گیاهان هاپلوئید

 ( مشاهده شد.66/16گری ) 199و 
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 مخالف پرتوتابی مقادیرعداد و درصد گیاهان هاپلوئید در ت :3جدول 

 

  بحث

و  پرتوتـابی  مقدارناایج نشان داد که هر دو فاکاور  

داری افشانی و اثر ماقابل آنهـا تـاثیر معنـی   تاریخ گرده

( و با افزایش 1روی زیساایی دانه گرده داشاند )شکل 

، درصد زیساایی دانه گرده کاهش یافت و رابطه مقدار

طـوری کـه در   معکوسی بین این دو مشاهده گردید؛ به

گری کمارین درصـد   099گری بیشارین و  199 مقدار

 مقـدار گردید. زیساایی دانه گرده در  زیساایی مشاهده

هــای گــرده گــری تقریبــا مشــابه زیســاایی دانــه 199

گـری   199 مقـدار پرتوتابی نشده بود. بعبارت دیگـر،  

 مقـادیر احامات در غیر فعا  کردن دانه گرده نسبت به 

باتتر، کمار موثر بـوده اسـت. از طـرآ دیگـر وجـود      

انگر این امر گری نش 099 مقدارزیساایی دانه گرده در 

باعث غیر فعـا  شـدن کامـل دانـه      مقداراست که این 

گرده نگردیده و می توانـد در بکرزایـی نقـش داشـاه     

درصـدی   29گـری باعـث کـاهش     199 مقـدار باشد. 

را  مقـدار زیساایی دانه گـرده شـده و مـی تـوان ایـن      

LD50    اشعه گاما در نظر گرفت. ناایج این مطالعـه بـا

 (،Yiğit et al. 2009) یبناـایج مشـاهده شـده در س ـ   

 Van Den) خیـار   و (Zottini et al. 1997)شـاهدانه  

Boom and Den Nijs 1983 )   مطابقـت دارد. در ایـن

پرتـو گامـا، زیسـاایی و     مقـدار فـزایش  تحقیقات، بـا ا 

زنی و رشد لوله گرده کـاهش یافـت. بـه    درصد جوانه

طور کلـی پرتوهـای یـونیزه کننـده تـاثیر منفـی روی       

زنی دانه گرده دارد. ایـن واقعیـت بـا    زیساایی و جوانه

ــایت انفجــار هســاه   ــده در س ــات انجــام ش ای تحقیق

 چرنوبیل در اوکراین تایید شده اسـت. گـزارش شـده   

توانـد حاـی روی   است که پرتوهای یونیزه کننـده مـی  

نوبـه  زنی و وزن بذر نیز تاثیر گذار باشد کـه بـه  جوانه

گـذارد  خود روی تولیـدمثل گیاهـان تـاثیر منفـی مـی     

(Møller and Mousseau 2017)  همچنین بیشـارین و .

کمارین درصد زیساایی گرده بـه ترتیـب در تیرمـاه و    

تـوان بـه   مرداد ماه مشاهده گردید. این تفـاوت را مـی  

تغییرات دما در طو  تابسـاان نسـبت داد. معمـوت در    

یابد که این امر تبریز دما تا اواسط مردادماه افزایش می

ب کاهش زیساایی مرداد نسـبت بـه تیرمـاه شـده     موج

یابـد و  است اما در شهریورماه دمای کاهش نسبی مـی 

توانـد دلیـل افـزایش زیسـاایی در شـهریورماه      این می

نسبت به مردادماه باشد. در پیاز مشاهده گردیده اسـت  

زنی گـرده  که افزایش دما، باعث کاهش چشمگیرجوانه

. دمــا (Chang and Struckmeyer 1976)مــی شــود 

افزایش از دست دادن آب گرده موثر  تواند از طریقمی

های گرده با رطوبت باشد. از طرآ دیگر پرتوتابی دانه

های گرده دارای رطوبت پـایین اسـت   تر دانهبات موفق

(Dong, Zhao et al. 2016). 

هایی کـه بعـد از روز سـوم شـرو  بـه تـورم       میوه 

افشانی موفق تلقـی شـد. ناـایج    کردند، به عنوان، گرده

پرتوتابی، تاریخ گرده افشانی و اثـر   مقدارنشان داد که 

افشانی داری روی موفقیت گردهماقابل آنها، تاثیر معنی

ــوه داشــاند. بیشــارین درصــد موفقیــت   و تشــکیل می

گری در تیرمـاه و کماـرین    199 مقدارافشانی در گرده

گری در تاریخ گرده افشانی مـرداد مـاه    099 مقداردر 

 مقـدار تشکیل میوه در مشاهده گردید. از طرآ دیگر، 

 درصد گیاهان هاپلوئید تعداد گیاهان هاپلوئید تعداد گیاهچه پرتو گاما )گری( مقدار

199 39 2 d66/16 

199 20 16 a10/20 

399 

099 

32 

12 

13 

0 

b 10/31 
c 66/16 
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گری و گرده افشانی مرداد ماه مشاهده نشـد کـه    099

دهنده تاثیر منفی دمای باتی هوا روی موفقیـت   نشان

 مقــادیرگــرده افشــانی و تشــکیل میــوه بــود. در همــه 

افشانی بود کـه  پرتوتابی، تیرماه بهارین زمان برای گرده

 ( کـاملا مطابقـت  1088) Sauton این نایجـه بـا ناـایج   

ــوه در    ــکیل می ــارین تش ــرد بیش ــزارش ک دارد. وی گ

 باشد.جوتی می 12ژوئن تا  16افشانی در طالبی گرده

 ممکـن  هـای گـرده افشـانی،   تـاریخ  بین اخالاآ علت

 گذشت با. باشد ها بیماری و آفت شیو  علت به است

 شوند می مبالا آفات و بیماریها به مزرعه گیاهان زمان

 دارند منفی تاثیر میوه شکیلت میزان روی هاتنش این و

(Lotfi et al., 2003.) 

زنی و رشد لوله افشانی نایجه جوانهازآنجا که گرده 

گرده است، بنابراین هـر عـاملی کـه روی زیسـاایی و     

زنـی گـرده مـوثر باشـد، روی درصـد موفقیـت       جوانه

افشانی و تشکیل میوه نیز موثر خواهد بود. هرچه گرده

کـرده بیشـار باشـد، احامـا      تعداد لولـه گـرده رشـد    

ویـژه  افشانی و در نایجه تشکیل میوه بـه موفقیت گرده

 ,Dong) های پرتوتابی شده بیشار خواهد بوددر گرده

Zhao et al. 2016) پرتوتابی، درصـد   مقدار. با افزایش

گرده افشانی موفق و تشکیل میـوه بطـور معنـی داری    

 ادیرمق ـکاهش یافت و این امر بوضوو نشـان داد کـه   

گری می تواند باعث غیر فعا  شدن دانه  199باتتر از 

گرده شده و تعداد گلهای مـاده تحریـک شـده، رشـد     

یافاـه و تولیـد میــوه را کـاهش داده و احامـات باعــث     

های هاپلویید در داخـل  افزایش بکرزایی و تولید جنین

 مقدارگری به  199 مقدارمیوه شود. در این صفات نیز 

LD50 ده است و  این امر همبسـاگی مثبـت   نزدیک بو

 بین صفات گرده افشانی را نشان می دهد. 

گـری   199 مقـدار زایی در بیشارین درصد کالوس 

در شهریورماه  گری 099 مقداردر تیرماه و کمارین در 

مشاهده گردید. این در حالی است که درصـد کـالوس   

افشـانی  اشـعه گامـا در گـرده    مقـدار زایی در هر سـه  

افشـانی تیـر و   داری کمار از گـرده ه بطور معنیمردادما

 (.6)شکل  شهریور بود

پرتوتابی دانه گرده و تاریخ هـای   مقادیردر تمامی  

گرده افشانی، نجات جنین با موفقیت انجام شد؛ با این 

حا  موفقیت در تولید کالوس از جنـین هـای نجـات    

گـری در تیرمـاه بیشـار از سـایر      199 مقـدار یافاه در 

گـری   199پـایین و بـاتتر از    مقادیرها بود و در تیمار

پاسخ جنین ها کاهش نشان داد بطـوری کـه کماـرین    

گری مشاهده شد. به نظر  099درصد کالوس زایی در 

می رسد که شرایط رشدی جنین های نارس در تیمـار  

گری باعث پاسخ بهار این جنـین هـا بـه محـیط      199

Mendi (1911 )و  Tütüncü قـبلا  کشت شـده اسـت.  

گزارش کردند که تولید کـالوس از گلهـای سـیکلامن    

افشانی شده با گرده پرتوتـابی شـده بـا گامـا، بـا      گرده

هـا نایجـه   پرتوتـابی، کـاهش یافـت. آن    مقدارافزایش 

بـا دانـه گـرده پرتوتـابی      افشانی دسایگرفاند که گرده

شده، روی شـرایط بیوشـیمیایی و فیزیولـوژیکی و در    

بافت و تولید کالوس و باززایی  نایجه واکنش به کشت

تاثیر گذار بود. از طرآ دیگر تاریخ گرده افشـانی نیـز   

روی خصوصیات رشد جنین تاثیر گذار بوده و تـاریخ  

گرده افشانی تیر ماه به دلیل شرایط فصلی بهار، نسبت 

به مـرداد و شـهریور، اثـر بهاـری روی کـالوس زایـی       

ایـی در  داشاه است. در کل بیشارین درصـد کـالوس ز  

ــایج   ــا نا ــاه مشــاهده شــد کــه ب Sauton (1088 )تیرم

مطابقت دارد. وی نایجه گرفت که موفقیـت در گـرده   

ــا  16افشــانی در  جــوتی از نظــر تعــداد  12ژوئــن ت

 های زنده باتتر از سایر تاریخ ها بود.جنین

و « الـف »های دهد که بین محیطنشان می 1شکل  

داری لاآ معنـی از نظر تـاثیر روی بـاززایی اخـا   « ب»

که فاقد هورمون بـودن  « ج»فقط محیط  وجود ندارد و

در باززایی کالوس بی تاثیر بـود. لـذا بـا توجـه نقـش      

های رشد گیاهی در بـاززایی و رشـد درون   کنندهتنظیم

اناظار است. ذر پرتوتابی ای، کاملا طبیعی و قابلشیشه
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 داری روی باززایی داشاه است و با افـزایش تاثیر معنی

هـای  کـاهش یافـت کـه بـا یافاـه      ذر، درصد بـاززایی 

Tütüncü  وMendi (1911  ــان ــت دارد. آنــ ( مطابقــ

هـای  پرتوتـابی گـرده   مقـدار دریافاند کـه بـا افـزایش    

سیکلامن، باززایی از کالوس حاصل از تخمک کاهش 

ــی ــوژیکی و    م ــرایط فیزیول ــابی روی ش ــد. پرتوت یاب

یـت روی  بیوشیمیایی نمونه تاثیر گـذار اسـت و درنها  

 Tütüncü and)تولید کالوس و بـاززایی مـوثر اسـت    

Mendi 2022). 

ش کرومـوزوم نشـان داد کـه در تمـام     ناایج شمار 

پرتوتــابی دانـه گــرده بـا اشــعه گامـا، گیاهــان     مقـادیر 

( نشان داد که 3هاپلوئید تولید می شود. ناایج )جدو  

گـری   199 مقـدار باتترین درصد گیاهان هاپلوئید در 

گـری   199 مقـدار تولید شـدند. کماـرین درصـد، در    

های قبلی شمشاهده گردید. این ناایج با برخی از گزار

مطابقـت دارد و بـا برخـی دیگـر در تضـاد اســت. در      

گری پرتو گاما،  1299تا  29بین  مقدارتحقیقات قبلی 

بـرای تحریـک پارتنوکـارپی و     مقداربه عنوان بهارین 

های مخالـف طـالبی و   تولید گیاه هاپلوئید در ژنوتیپ

خربزه گزارش شده است. این تضاد ناایج ما بـا ناـایج   

توان به تفـاوت در ژنوتیـپ، شـرایط رشـد     قبلی را می

افشانی و شرایط فیزیولـوژیکی  گیاه و زمان انجام گرده

. بـه  (Dong, Zhao et al. 2016)گیاه دهنده نسبت داد 

گری بـرای تـاثیر مناسـب     199 مقداررسد که نظر می

 مقادیراندازه کافی قوی نیست و های گرده بهروی دانه

ــی روی شــرایط  099 و 399 ــاثیر منف ــوژیکی  ت فیزیول

قدر بات باشـد  پرتوتابی نباید آن مقدارگذراند. گرده می

یا آن را کـاملا   زنی لوله گرده ممانعت کندکه از جوانه

لقـاو   انجام بلکه باید تا حدی باشد که از از بین ببرد؛

 ,Dong) طبیعی و تولید جنین دیسلوئید جلوگیری کند

Zhao et al., 2016). 
 

 

 گیری نهایینتیجه
 مقـدار ین تحقیق، اشـعه گامـا بـا    بر اساس ناایج ا 

تیرمـاه بهاـرین زمـان     و مقـدار ترین گری مناسب 199

ــانی      ــد ه ــد در هیبری ــان هاپلوئی ــد گیاه ــرای تولی ب

سمسوری است. در این شرایط، بـاتترین درصـد   ×دیو

گری، گرچه  199 مقدارگیاهان هاپلوئید به دست آمد. 

ق، برای زیساایی گرده، گرده افشانی موف مقداربهارین 

تشکیل میوه و باززایی بود، اما تعـداد جنـین هاپلوئیـد    

توانـد  گری بود که مـی  199 مقدارتولید شده کمار از 

گـری روی دانـه گـرده     199 مقداربه علت تاثیر پایین 

ژنوتیـپ و عوامـل محیطـی،     باشد. با توجـه بـه تـاثیر   

تحقیقات بیشاری برای بررسـی اثـر عوامـل مـوثر بـر      

گیـاه دهنـده از قبیـل تغذیـه و      فیزیولوژی و بیوشیمی

 شرایط گلخانه مورد نیاز است.

 

 تشکر و قدردانی
ایــن تحقیــق بــا حمایــت پژوهشــکده کشــاورزی  

انجام شـد و از   1003/191/00 ای با شماره طروهساه

زحمات کارکنان پژوهشکده کشاورزی هساه ای کرج، 

های دانشکده کشاورزی و ایساگاه تحقیقاتی آزمایشگاه

ــت پو ــی خلعـــ ــدردانی مـــ ــان قـــ ــود.شـــ شـــ



 ( ....Cucumis melo L) یطالب هاپلوئید گیاهان تولید        ۳-۳6: صفحات/ ۳۰۴۱ زمستان،۷6، شماره نوزدهمسال  ،یاهیگ یطیمح یولوژیزیف

15 

 
Refrences 

Asadi, A., Zebarjadi, A. and Abdollahi, M. R. (2019). Production of Cucumber Doubled 

Haploid Plants via Ovule Culture. Plant Productions, 42(1):77–88. 

https://doi.org/10.22055/ppd.2019.23322.1514 

Baktemur, G., Yücel, N. K., Taşkin, H., Çömlekçioğlu, S. and Büyükalaca, S. (2014). 

Effects of different genotypes and gamma ray doses on haploidization using 

irradiated pollen technique in squash. 327:318–327. https://doi.org/10.3906/biy-

1309-5. 

Brewbaker, J. L. and B. H. Kwack (1963). The essential role of calcium ion in pollen 

germination and pollen tube growth. American Journal of Botany 50(9): 859-865. 

doi: 10.3390/ijms20020420 

Chang, W. and Struckmeyer B. E. (1976). Influence of Temperature, Time of Day, and 

Flower Age on Pollen Germination, Stigma Receptivity, Pollen Tube Growth, and 

Fruit Set of Allium cepa L. . Journal of the American Society for Horticultural 

Science 101(1): 81-83. DOI: https://doi.org/10.21273/JASHS.101.1.81 

Dong, Y.-Q., Zhao, W.-X., Li, X.-H., Liu, X.-C., Gao, N.-N., Huang, J.-H., Wang, W.-

Y., Xu, X.-L. and Tang, Z.-H. (2016). Androgenesis, gynogenesis, and 

parthenogenesis haploids in cucurbit species. Plant Cell Reports, 35:1991–2019. 

DOI: 10.1007/s00299-016-2018-7 

Gałązka, J. and Niemirowicz-Szczytt, K. (2013). Review of research on haploid 

production in cucumber and other cucurbits. Folia Horticulturae 25(1): 67-78. DOI: 

https://doi.org/10.2478/fhort-2013-0008 

Kurtar, E. S., Seymen, M., and Kal, Ü. (2020). An overview of doubled haploid plant 

production in Cucurbita species. Yuzuncu Yıl University Journal of Agricultural 

Sciences, 30(3):510-520. DOI:10.29133/yyutbd.741087 

Kesh, H. and Kaushik, P. (2021). Advances in melon (Cucumis melo L.) breeding: An 

update. Scientia Horticulturae 282: 110045. 

https://doi.org/10.1016/j.scienta.2021.110045 

Lebeda, A., Widrlechner, M. P., Staub, J., Ezura, H., Zalapa, J. and Kristkova, E. 

(2007). Cucurbits (Cucurbitaceae; Cucumis spp ., Cucurbita spp ., Citrullus spp.).In:  

Genetic Resources, Chromosome Engineering, and Crop Improvement Vegetable 

Crops, 3:271-376.  ed. Singh, Ram J.: CRC Press. DOI:10.1201/9781420009569.ch8 

Lotfi, M., Kashi, A., Zamani, Z., Tabatabaie, B. E. and Earl, E. D. (2003). Efficient 

haploid plant production for pure line generation in melon (Cucumis melo L.). 
Iranian Journal of Agricultural Sciences.Vol. 34, No. 1, 55-65. 

Møller, A. and Mousseau, T. (2017). Radiation levels affect pollen viability and 

germination among sites and species at Chernobyl. International Journal of Plant 

Sciences, 178(7): 537-545. https://doi.org/10.1086/692763 

Mujeeb-Kazi, A. and M. JL (1985). Enhanced resolution of somatic chromosome 

constrictions as an aid to identifying intergeneric hybrids among some Triticeae. 

Cytologia, 50(4): 701-709. DOI: 10.1508/cytologia.50.701 

Murashige, T. and Skoog, F. (1962). A revised medium for rapid growth and bio assays 

with tobacco tissue cultures. Physiologia Plantarum, 15(3): 473-497. 

https://doi.org/10.1111/j.1399-3054.1962.tb08052.x 

https://doi.org/10.22055/ppd.2019.23322.1514
https://doi.org/10.3390%2Fijms20020420
https://doi.org/10.1007/s00299-016-2018-7
https://doi.org/10.2478/fhort-2013-0008
http://dx.doi.org/10.29133/yyutbd.741087
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2021.110045
http://dx.doi.org/10.1201/9781420009569.ch8
https://doi.org/10.1086/692763
https://doi.org/10.1111/j.1399-3054.1962.tb08052.x


 ۳-6۳/ صفحات:  ۱۳۰۴زمستان، ۷6شماره  ،نوزدهم سال ،فیزیولوژی محیطی گیاهی              احمد مکاری خواجه دیزج و همکاران           

16 

Sauton, A. (1988). Effect of season and genotype on gynogenetic haploid production in 

muskemlon, Cucumis melo L. Scientia Horticulturae, 35(1-2):71-75. 

https://doi.org/10.1016/0304-4238(88)90038-6 

Tütüncü, M. and Mendi Y. Y. (2022). Effect of pollination with gamma irradiated 

pollen on in vitro regeneration of ovule culture in Cyclamen. Turkish Journal of 

Agriculture-Food Science and Technology, 10(12): 2415-2420. 

DOI:10.24925/turjaf.v10i12.2415-2420.5409 

Van Den Boom, J. and Den Nijs, A. (1983). Effects of γ-radiation on vitality and 

competitive ability of Cucumis pollen. Euphytica, 32: 677-684. 

DOI:10.1007/BF00042146 

Yiğit, D., Güleryüz, M. and Balcı, E. (2009). The effect of gamma rays on pollen 

viability, germination and pollen tube length in saki apple cultivar. Erzincan 

University Journal of Science and Technology, 1(2): 201-210. 

https://doi.org/10.18185/erzifbed.80615 

Zottini, M., Mandolino, G. and Ranalli, P.  (1997). Effects of γ-ray treatment on 

Cannabis saliva pollen viability. Plant cell, Tissue and Organ Culture, 47: 189-194. 

https://doi.org/10.1007/ 

https://doi.org/10.1016/0304-4238(88)90038-6
http://dx.doi.org/10.24925/turjaf.v10i12.2415-2420.5409
https://doi.org/10.1007/BF00042146

