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  چند ژنوتيپ هويج ايرانيزايي رويشي  بر جنين D-2,4ي مختلف غلظتهاتأثير 
  ، اسد معصومي اصل و علي مرادي*مصطفي ناصري، حميدرضا بلوچي

  گروه زراعت و اصلاح نباتات ،دانشكده كشاورزيدانشگاه ياسوج، ، ياسوج، 

 19/10/95: تاريخ پذيرش  20/2/95: تاريخ دريافت

  چكيده

لذا تحقيق حاضر  .مقدمه توليد بذر مصنوعي باشدتواند  مي رويشي زايي جنينرويشي،  يسلولهااز  توانايي توليد جنينبا توجه به 
در قالب  فاكتوريل آزمايش صورته بزا هاي جنين جهت توليد پينه تنظيم كننده رشد گياهيترين ژنوتيپ و تعيين مناسب با هدف

و عامل دوم، هويج ايراني  ژنوتيپشامل نه عامل اول . ، اجرا گرديدMS درصد 25 محيط پايهطرح كاملاً تصادفي با سه تكرار در 
اي بذرها جهت  از كشت درون شيشه .بود) D-2,4گرم بر ليتر  ميلي 6و  4، 2شاهد، (در چهار سطح تنظيم كننده رشد گياهي 

ها،  هفته بعد از كاشت ريزنمونه 12. زا استفاده شد هاي توليد شده براي توليد پينه جنين توليد گياهچه و از هيپوكوتيل گياهچه
 ارزيابيها  زايي پينه بافت، رنگ و وضعيت جنين نيز نوعقطر پينه، وزن تر و خشك پينه و  وزايي، طول  صفات درصد پينه

نتايج نشان داد كه بيشترين  .زا شمارش شدند ي جنينها ي كروي، قلبي و اژدري شكل در پينهجنينهاهمچنين تعداد . گرديدند
گرم بر  ميلي  4در حضور ( 99-31و  )تنظيم كننده رشد گياهيبدون حضور ( 99-26 در ژنوتيپهاي) درصد 100(زايي  درصد پينه

-2,4گرم بر ليتر  ميلي 2در حضور  99-40و  99- 64 99-27، 99-16زا در ژنوتيپهاي  تشكيل پينه جنين؛ بدست آمد )D-2,4ليتر 

D  2,4گرم بر ليتر  ميلي 4در حضور  99-31و  99-56و ژنوتيپهاي-D بيشترين تعداد جنين كروي  99-64ژنوتيپ . مشاهده شد
 ايبر D-2,4گرم بر ليتر  ميلي 2و غلظت  99-64 ژنوتيپلذا  .توليد كردرا ) عدد 33/3(و اژدري ) عدد 33/5(، قلبي )عدد 13(

نشان زايي  جنينزايي و  پينه ژنوتيپهاي هويج ايراني پاسخ متفاوتي به دركل .باشد ميمناسب توليد بيشترين تعداد جنين رويشي 
   .دادند

  تنظيم كننده رشد گياهيرويشي،  زايي، جنينژنوتيپپينه،  :كليديواژه هاي 
   balouchi@yu.ac.ir: ، پست الكترونيكي 09171892040: ، تلفننويسنده مسئول *

  مقدمه
گياهي خوراكي، دوساله از  (Daucus carota)هويج 

، ثو  ب ،آحاوي ويتامينهاي بوده و خانواده چتريان 
يكي از مشكلات . و مواد معدني مختلف است بتاكاروتن

توليد اندك بذر توسط گياه  ،عمده گياهان خانواده چتريان
باشد كه اين امر به فاكتورهايي مثل نقص در مادري مي

، فراواني گلهاي نر و گلهاي توسعه افشاني و باروريگرده
از ديگر مشكلات بذر هويج ). 1(شود نيافته مربوط مي

. جنينهاي ناقص اشاره كردداشتن توان به خواب بذر و  مي
به دليل مشكلات توليد بذر از هويجهاي بومي كشور، 

هاي هويج زراعي كشور، وارداتي امروزه تمامي بذور گونه

اكي از قبيل هويج توليد بذرهايي در گياهان خور. باشندمي
كه عاري از مشكلاتي نظير خواب جنين باشند، از طريق 

پيوندي و  ).4(پذير است زايي امكانزايي و جنينپينه
دريافتند كه در گياهان خوراكي از قبيل ) 1389(همكاران 

هويج توليد بذرهايي كه عاري از مشكلاتي نظير خواب 
پذير زايي امكانزايي و جنينجنين باشند، از طريق پينه

 .)4( است

 سلول از رويان تشكيل از عبارت است ،رويشي زاييجنين

 بذري جنينبا  مشابه كه آزمايشگاهي، شرايط غيرجنسي در

. كندمي پيدا نمو كامل گياهچه صورت به و نمو بوده به قادر
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 مداوم تكثير و بيشتر توليد امكان دليل به رويشي زاييجنين

 برخي در و بوده تكثير  براي مناسب روشي زا، نجنيتوده 

 نسبت گياهان، انبوه تكثير امكان نمودن فراهم به دليل موارد

در گياه ). 18(دارد  برتري غيرجنسي تكثير روشهاي ساير به
اصلي، جنين از تقسيم سريع يك سلول تخم تلقيح شده 

شود كه به وسيله بند ناف به گياه مادري متصل  ايجاد مي
در طي رشد، سلول تخم از راه تقسيم ميتوز تكثير . است

اين تودة . دهد شده و توده سلولي اوليه را تشكيل مي
-پيدا مي ظاهريسلولي با تشكيل مرحلة قلبي شكل تمايز 

شود و مرحله اژدري شكل را در دو  و سپس قطبي مي كنند
جنين . دهد ايها تشكيل مي لپه اي را در تك ايها و استوانه لپه

هاي گياهي از راه  رويشي به طور طبيعي در تعدادي از گونه
ي حاشية برگها سلولهاي قرينه يا سلولهابافتهاي خورش، 

حاصل از ي رويشي جنينهاآيند ولي سرچشمة  به وجود مي
هاي سلولي موجود در  بافت كه روي پينه يا تودهكشت

شوند،  ايجاد مي) سوسپانسيون سلولي(كشتهاي تعليقي 
 .)2( چندان روشن نيست

جنين مستقيماً از بافت ريزنمونه و  ،زايي مستقيمدر جنين
ميزوكامي و همكاران  .)3(گيرد مي ءبدون رشد پينه منشأ

زايي طريق جنين ارزشمند ازبه باززايي گياهان ) 2008(
زايي رويشي  جنين. )18( اندرويشي مستقيم پرداخته

مستقيم، رويكرد مطلوب براي به دست آوردن گياهان با 
زايي موجب تنوع بدني پينهثبات ژنتيكي است، ولي 

  . شودمي) سوماكلونال(

. باشدروش غيرمستقيم مي يكزايي جنين ،در اغلب موارد
اي كه از تكثير غيرمستقيم، جنين از بافت پينهزايي جنين در

. گيردشود، منشاء ميهاي ريزنمونه توليد ميسلول
هاي تعيين سلول ،پردازنديي كه به توليد جنين ميسلولها

زايي نام دارند كه با هدف توليد جنين القاء شده براي جنين
- مي  زايي القاييي معين جنينسلولهاشوند و آنها را مي

هاي آبكش ثانويه توان سلولها مياز جمله اين سلول. دنامن
در هويج، بافتهاي برگي قهوه، گل اطلسي و مارچوبه را نام 

در اين فرآيند، به مقادير هورموني مشخص و ايجاد . برد
سازي شرايط كشت ويژه براي شروع رشد پينه و آماده

- زايي نياز ميمجدد اين بافت براي ورود به مرحله جنين

با قطبيت تقليدي از الگويي كه شبيه  سلولهااين  .اشدب
جنين الگوي عمومي توليد جنين در تخمك است، به پيش

جنين ممكن است يك آغازينهاي پيش. شوندتبديل مي
با مساعد شدن . سلول منفرد و يا يك توده سلولي باشند

   ).9(پردازند زده و به توليد گياهچه ميشرايط، جنينها جوانه

با تنظيم در كشت بافت جنينهاي رويشي  يالقابه طوركلي 
 .شود كنترل مي هاي رشد گياهي تنظيم كنندهتركيب مقدار 

در اغلب موارد، با انتقال سلولها از محيط كشت حاوي يك 
به محيط كشت بدون اكسين، و يا محيط كشت  نوع اكسين

-زايي رويشي تحريك ميحاوي مقادير اندك اكسين، جنين

 يبراي القا هاي رشد گياهي تنظيم كنندهتركيب بهينه  .شود
هاي مختلف گياهي متفاوت است و زايي در گونهجنين

- تنظيم. تحقيقات زيادي براي تعيين اين تركيب لازم است

 شوند،مي استفاده خارجي صورت به كه رشد هايكننده

 نياز مورد مورفولوژيك تغييرات در تسهيل اساسي نقش

تنظيم  از ميان. كنندمي ءرويشي ايفا جنين توليد براي
 نقش D-2,4خصوص اكسينها و به ،هاي رشد گياهي كننده

 مصنوعي اكسين يك عنوانه رويشي ب جنين يالقا در بارزي

 به تنهايي اكسين اين از غلظتهايي. دارند مختلف در گياهان

 مانند غيراكسيني يا اكسيني هورمونهاي ساير با تركيب در يا

شود مي استفاده رويشي جنين ايجاد جهت هاسايتوكينين
 گزارش كردند كه اگر) 2003(تاكدا و همكاران  ).19(

 از تشكيل يا بعد و شود زياد يا كم شدت به اكسين سطح

 داخلي نياز مورد گراديان نشود، كم اكسين جنين، غلظت

-نمي توليد و رويشي القاء جنين نتيجه در و شودايجاد نمي

 معمول در دوره هورمون سيتوكينين به طور .)19( شود
اما . تقسيم سلولي جنين رويشي مهم است مرحلهآغاز 

سيتوكينين ممكن . براي مراحل بعدي بلوغ مؤثر نيست
است در تقسيم سلولي نقش داشته باشد، ولي در تمايز 

سيتوكينين براي  ،ايها در بسياري از دولپه .جنين نقشي ندارد
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زايي لازم است، در تعداد كمي از جنين يالقا مرحلهشروع 
ها فقط سيتوكينين براي نمو جنينهاي رويشي مورد گونه

مورد   ترين سيتوكينين معمول) BA(بنزيل آدنين  نياز است،
) 1980(فوجي مورا و كومامين  ).16( باشداستفاده مي

ي سلولهازايي رويشي در  پيشنهاد كردند كه زآتين، جنين
به صورت سوسپانسيون كشت شده اند را بهبود هويج كه 

اظهار داشت ) 1388(اميدي و ايزدي دربندي  .)15( دهد مي
صورت ممانعت  كه اگرچه اسيد آبسيزيك در بيشتر موارد به
گيرد، در برخي  كنندة تقسيم سلولي مورد نظر قرار مي

مصرف اين تنظيم . )2( زايي نيز دارد موارد نقش ريخت
. حريك ايجاد جنين رويشي مؤثر استكنندة رشد در ت

بيان داشتند كه افزودن ) 1385(حسندخت و ابراهيمي 
آبسيزيك اسيد به محيط كشت باعث بهبود يكنواختي و 

اد نژرضا .)15( شود تحريك نمو طبيعي جنين رويشي مي
زايي رويشي در  جهت جنين) 1388(اميردهي و همكاران 

و  NAA ،BAP هورموني سطوح از حاصل هاي زنجبيل پينه
KIN 2,4ليتر  بر گرمميلي  2 حاوي محيط را به-D انتقال 

 و لوكس 3000 روشنايي شرايط در روز 25مدت  به و دادند
 بعد دادند، قرار ساعت 16 روشنايي مدت با درجه 25 دماي

 كردند رويشي زاييجنين به ها شروع روز پينه 24-27از 
- تنظيم تنوع و گياه ژنوتيپ به كاملاً زايي رويشيجنين .)7(

 بستگي ريزنمونه همچنين و استفاده مورد رشد هايكننده

   ).12(دارد 

زايي رويشي در با توجه به اينكه گزارشي در مورد جنين
تواند  ميوجود ندارد و اين كار  ژنوتيپهاي هويج ايراني

 لذا تحقيق حاضر با هدفمقدمه توليد بذر مصنوعي باشد، 
 تنظيم كننده رشد گياهيتعيين بهترين ژنوتيپ و تركيب 

- رويشي از پينه توليد جنينهايو  زا جنين  جهت توليد پينه

    .گرديد طراحي و اجرا هاي حاصل از گياه هويج 
 مواد و روشها

ترين ژنوتيپ و تركيب آزمايش به منظور تعيين مناسباين 
زا به جنين هاي ي جهت توليد پينهتنظيم كننده رشد گياه

صورت دو فاكتوره در قالب طرح كاملاً تصادفي با سه 
، در آزمايشگاه مركزي MS درصد 25 تكرار در محيط پايه

عامل اول،  .دانشكده كشاورزي دانشگاه ياسوج اجرا گرديد
توده ( 99- 16هويج ايراني در نه سطح  ژنوتيپهاي
توده ( 99- 26، )توده آذربايجان غربي( 99-27، )مازندران

 99-56، )توده آذربايجان غربي( 99-64، )آذربايجان غربي
توده ( 99-31، )توده لرستان( 99-45، )توده مركزي(

و  )توده مركزي( 99- 40 و) توده يزد( 99-3، )خراسان
در چهار سطح  تنظيم كننده رشد گياهييب تركعامل دوم، 

 9بذرهاي . بود) D-2,4ميلي گرم بر ليتر  6و  4 ،2شاهد، (
از كشت . ندتهيه شدبانك ژن ايران بومي هويج از   توده

از هيپوكوتيل و اي بذرها جهت توليد گياهچه  درون شيشه
. زا استفاده شد هاي توليد شده براي توليد پينه جنين گياهچه

 دوبا استفاده از مايع ظرفشويي رقيق شده با آب بذرها ابتدا 
بار تقطير شسته شدند، سپس با استفاده از هيپوكلريت 
سديم يك درصد به مدت يك دقيقه ضدعفوني گرديدند، 
سپس بذرهاي ضدعفوني شده به مدت چهار ساعت درون 
آب مقطر دو بار استريل در بشرهاي استريل كه با پارافيلم 

، در يخچال در دماي چهار درجه ه بودندكاملاً مسدود شد
در  ،اين سرمادهي مرطوب. نگهداري شدند گراد سانتي
بعد از اين . هاي بومي هويج مؤثر بود زني بهتر توده جوانه

مدت بذرها به زير هود برده شدند و با استفاده از 
 20هيپوكلريت سديم يك درصد همراه با دو قطره توئين 

به مدت درصد  70دقيقه و در نهايت اتانول  10به مدت 
 .نديك دقيقه ضدعفوني شد

سانتيمتر از  5/0-1 به طولهيپوكوتيل   ريزنمونه
اي در شرايط درون شيشههاي حاصل از كشت بذر  گياهچه
ديشها در اتاق پتري   ،پس از كاشت ريزنمونه. تهيه شد

 و گراد نگهداري شدند سانتي درجه 24±2تاريك در دماي 
هر دو هفته يك بار عمل واكشت صورت گرفته و 

ها به محيط جديد با همان شرايط قبلي منتقل  ريزنمونه
صفات كمي از  ،ها هفته بعد از كاشت ريزنمونه 12. شدند

، قطر پينه )سانتيمتر(زايي، طول پينه  قبيل درصد پينه
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و صفات كيفي ) گرم(خشك پينه  و، وزن تر )سانتيمتر(
گيري ها اندازه زايي پينه جنينوضعيت و  بافت، رنگشامل 

گيري صفات طول و قطر پينه با اندازه. و ثبت گرديدند
وزن تر و خشك پينه با استفاده از  و استفاده از كوليس

. گرم صورت گرفت 0001/0ترازوي ديجيتال با دقت 
، رنگ پينه بافتسفت و نرم بودن شامل  بافت پينهصفات 

جنين در   زايي پينه براساس مشاهده جنين وضعيتو 
كولار مراحل مختلف كروي، قلبي و اژدري در زير بيني

 .ارزيابي شدند

ي كروي به جنينهاهاي حاوي  پينه ،هفته 12 گذشت بعد از
 تنظيم كننده رشد گياهيفاقد  MSدرصد  25محيط كشت 
 و ي كروي، قلبيجنينهابه منظور تعيين تعداد . منتقل شدند

زا، آزمايشي در قالب طرح  هاي جنين در پينه شكل اژدري
 ،در اين پژوهش .گرديد تكرار اجرا 3كاملاً تصادفي با 

هاي  ي رويشي تشكيل شده بر سطح پينهجنينهاتعداد 

تيمار اين . كولار شمارش شدندزا توسط بيني جنين
- 64، 99- 16، 99-40ايراني  هويجژنوتيپ  شش ،آزمايش

آزمايش قبلي  دركه  ندبود 99-56و  99- 31، 99- 27، 99
 .زايي داده بودند بهترين پاسخ را به پينه

  نسخه SASافزار  ها با استفاده از نرم هاي آماري داده تجزيه
اثرهاي اصلي و   ميانگين  مقايسه. انجام گرديد 1/9

  .درصد انجام شد 5در سطح  LSD آزمون ابرهمكنشها ب
 نتايج و بحث

نشان داد كه ) 1جدول (از تجزيه واريانس  حاصل نتايج
برهمكنشهاي دوگانه براي صفات  و اثرهاي اصلي  كليه

زايي، طول پينه، قطر پينه و وزن خشك پينه  درصد پينه
و ژنوتيپ اين نتيجه بيانگر متفاوت بودن تأثير . دار شد معني

بر صفات مرتبط با  تنظيم كننده رشد گياهيتركيب 
 .زايي است پينه

زا در  تنظيم كننده رشد گياهي براي صفات مورد ارزيابي در مرحله تشكيل پينه جنينو اثر ژنوتيپ ) ميانگين مربعات(نتايج تجزيه واريانس  -1جدول 
 ژنوتيپهاي هويج ايراني

 پينهوزن خشك  پينه قطر طول پينه زاييدرصدپينه درجه آزادي اتمنابع تغيير

 000004/0** 360/0** 668/0** 81/2514** 8 ژنوتيپ

 000026/0** 025/1** 776/2** 80/5435** 3 تنظيم كننده رشد گياهي

 000007/0** 302/0** 537/0** 36/2991** 24 تنظيم كننده رشد گياهي × ژنوتيپ

 0000001/0 003/0 004/0 22/22 72 خطا

 87/29 28/25 03/18 13/22  (%)ضريب تغييرات 

  .باشد درصد مي 1دار بودن در سطح احتمال  معني  دهنده نشان** 
  
 شروعزايي پينهها،  هفته پس از كاشت ريزنمونه 12 حدود
 هر دو هفته موادغذايي، تجديد منظور در اين مدت به. شد

در پايان اين آزمايش، انواع  .شد انجام واكشتيكبار 
زا و  هاي نرم و سخت، به رنگ سفيد تا زرد، جنين پينه

مقايسه ميانگين برهمكنش . زا مشاهده شدند غيرجنين
نشان داد كه ) 2جدول ( تنظيم كننده رشد گياهيژنوتيپ و 

- 26 در ژنوتيپهاي) درصد 100(زايي  بيشترين درصد پينه
در  99- 31و  تنظيم كننده رشد گياهيبدون حضور  99

  .رخ داد D-2,4گرم بر ليتر  ميلي  4حضور 

هاي رشد  پاسخ ژنوتيپهاي مختلف در حضور تنظيم كننده
زايي فقط  گياهي مختلف متفاوت بود، اما در كل عدم پينه

بيشترين ميزان طول پينه . بود 99-3مربوط به ژنوتيپ 
در محيط  99-16مربوط به ژنوتيپ ) سانتيمتر 39/1(

بيشترين ميزان قطر . بود D-2,4گرم بر ليتر ميلي 2حاوي 
پينه نيز در همين ژنوتيپ و با همان تركيب تنظيم كننده 

 4در حضور  99-64ژنوتيپ . رشد گياهي مشاهده شد
 0052/0(بيشترين وزن خشك پينه  D-2,4گرم بر ليتر  ميلي
در اين آزمايش تشكيل پينه . را به خود اختصاص داد) گرم
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 99- 40و  99- 64 99- 27، 99- 16زا در ژنوتيپهاي  جنين
و  99- 56و ژنوتيپهاي  D-2,4گرم بر ليتر  ميلي 2در حضور 

  .مشاهده شد D-2,4گرم بر ليتر  ميلي 4در حضور  99- 31

زا در  ژنوتيپ و تنظيم كننده رشد گياهي مورد استفاده براي صفات مورد ارزيابي در مرحله تشكيل پينه جنين برهمكنشمقايسه ميانگين  -2جدول 
  *ژنوتيپهاي هويج ايراني

 ژنوتيپ
2,4-D  

 ميلي گرم بر ليتر
   درصد پينه زايي

طول پينه
   )متر سانتي(

  قطر پينه
   )سانتي متر(

  وزن خشك پينه
 )گرم(

16-99  
0 g0 f0 g0 f0 

2 c67/66 a39/1 a24/1 d0021/0 

4 ef33/33 b23/1 a18/1 d0025/0 

6 g0 f0 g0 f0 

27-99 

0 g0f0 g0 f0 
2 f67/26 b18/1 b92/0 e0013/0 

4 g0 f0 g0 f0 

6 g0 f0 g0 f0 

26-99 

0 a100 de79/0 cde52/0 d0020/0 
2 c60 de88/0 ef45/0 d0023/0 

4 d67/46b24/1 f37/0 d0023/0 

6 g0 f0 g0 f0 

64-99 

0 g0 f0 g0 f0 
2 c60 b17/1 cd60/0 d0020/0 

4 de40 c98/0 ef43/0 a0052/0 

6 g0 f0 g0 f0 

56-99 

0 g0 f0 g0 f0 
2 g0 f0 g0 f0 

4 b80 d86/0 e50/0 b0042/0 

6 g0 f0 g0 f0 

45-99 

0 g0 f0g0 f0 
2 g0 f0 g0 f0 

4 f67/26 e72/0 ef47/0 d0024/0 

6 c67/66 e71/0 c62/0 c0035/0 

31-99 

0 g0 f0 g0 f0 
2 g0f0 g0 f0 

4 a100 c01/1 cde52/0 ab0047/0 

6 g0 f0 g0 f0 

3-99 

0 g0 f0 g0 f0 
2 g0 f0g0 f0 

4 g0 f0 g0 f0 

6 g0 f0 g0 f0 

40-99 

0 g0 f0 g0 f0 

2 c60 de80/0 de51/0 ab0046/0 

4 g0 f0 g0 f0 

6 g0 f0 g0 f0 

 .داري ندارند درصد تفاوت معني 5در سطح  LSDبر اساس آزمون درهرستون ميانگينهايي كه حداقل داراي يك حرف مشابه هستند *
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ارقام به رنگ زرد روشن با بافتي   زا در كليه هاي جنين پينه
 99-16توان ژنوتيپ  با اين نتايج مي. ترد و شكننده بودند

 99-31 هايو ژنوتيپ D-2,4گرم بر ليتر  ميلي 2حضور در  را
جهت  D-2,4گرم بر ليتر  ميلي 4در حضور را  99- 64و 

اما غلظت  زا مطلوب دانست، زايي و تشكيل پينه جنين پينه
 تنظيم كننده رشد گياهيو همچنين فقدان  D-2,4بالاي 

جدول (باشد  زايي در اين ژنوتيپ مطلوب نمي جهت پينه
3.(  

  از ريزنمونه هيپوكوتيل ژنوتيپهاي هويج ايرانيهاي تشكيل شده  بررسي صفات كيفي پينه -3جدول 

  ژنوتيپ
2,4-Dليترميلي گرم بر 

0  2  4  6  

زا با رنگ زرد روشنپينه جنين  -  16-99
 و بافت ترد و شكننده

زا با رنگ زرد روشن جنينغيرپينه
  -   و بافت ترد و شكننده

زا با رنگ زرد روشنپينه جنين  -  27-99
  -   -  و بافت ترد و شكننده

26-99 
زا با رنگ سفيد  پينه غيرجنين

 و بافت ترد وشكننده
زا با رنگ زرد  غيرجنينپينه 

 روشن و بافت ترد وشكننده
زا با رنگ زرد روشن  پينه غيرجنين

  -   و بافت ترد وشكننده

زا با رنگ زرد روشن  پينه جنين  -  64-99
 و بافت ترد وشكننده

زا با رنگ زرد روشن  پينه غيرجنين
  -   و بافت ترد وشكننده

زا با رنگ زرد روشن و  پينه جنين  -   -  56-99
  -   ترد و شكنندهبافت 

زا با رنگ سبز مايل به  پينه غيرجنين  -   -  45-99
  زرد و بافت ترد و شكننده

زا با رنگ زرد  پينه غيرجنين
  روشن و بافت ترد و شكننده

زا با رنگ زرد روشن و پينه جنين  -   -  31-99
  -   بافت ترد و شكننده

3-99  -   -   -   -  

زا با رنگ زرد روشن  پينه جنين  -  40-99
  -   -  بافت ترد و شكنندهو 

  

شرايط  تابع زيادي مقدار به ها زايي در ريزنمونه جنين يالقا
تنظيم كننده رشد نوع  غذايي و نظر نقطه از كشت محيط
 مهم عوامل از هاي رشد گياهي تنظيم كننده .باشد مي گياهي

تنظيم بين  در .باشند مي رويشي زايي جنين يدر القا
 يالقا عامل ترين مهم عنوان به اكسين هاي رشد گياه، كننده
 ديگر اثر توان نمي ولي است،  شده معرفي زايي رويشي جنين

تاكدا و همكاران  .گرفت ناديده پديده اين بر روي را عوامل
گرم  ميلي 2و  5/0ي غلظتهااز هورمون اكسين در ) 2003(

ي مختلف عنصر كلسيم جهت توليد غلظتهابر ليتر و 
زا در هويج استفاده كردند و مشاهده نمودند  هاي جنين پينه

زا در غلظت  هاي جنين ي رويشي در پينهجنينهاكه تعداد 

در آزمايشي كه ميزوكامي . )19( كاهش يافت D-2,4بالاي 
زايي در ريزنمونه  جنين يبر القا) 2008(و همكاران 

هيپوكوتيل هويج انجام دادند به اين نتيجه رسيدند كه با 
ي هيپوكوتيل سلولها، D-2,4گرم بر ليتر  ميلي 5/0كاربرد 
كامادا و . )18( روز وارد وضعيت جنيني شدند 14بعد از 

هاي  با استفاده از مريستم انتهايي گياهچه) 1989(همكاران 
هاي رشد  كننده اقد تنظيمف MSهويج در محيط كشت 

 يي مختلف ساكارز موفق به القاغلظتهاگياهي و حضور 
زايي رويشي شدند، كه با نتايج اين آزمايش مغايرت  جنين
در آزمايشي كه محمدي نسب و همكاران . )17( داشت

زا در دو رقم يونجه انجام  بر تشكيل پينه جنين) 1390(
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ي غلظتهاتلف در دادند، مشاهده كردند كه پاسخ ارقام مخ
زايي  متفاوت است و كمترين پاسخ به جنين D-2,4مختلف 

صورت  هاي رشد گياهي تنظيم كنندهفقدان شرايط در 
-2,4گرم بر ليتر  ميلي 10گرفت و بيشترين پاسخ در غلظت 

D نيز با كاربرد ) 2003(در گزارش يانجي  .)13( رخ داد
غلظت يكساني از اكسين و سيتوكينين در ريزنمونه برگ 

زايي مشاهده شد كه با نتايج اين  تنباكو بالاترين درصد پينه
) 1393(سليماني و همكاران . )21( آزمايش مطابقت داشت
 mg/L 1يغلظتها در هورمون دو نشان دادند كه تركيب

2,4-D + 0.5 mg/L BA 2 همچنين و mg/L 2,4-D + 1 

mg/L BA گياه در كالوس القاي براي تيمارها بهترين 
تحقيق كرمزاد و همكاران نتايج  .)8( بودند باباآدم دارويي

 75( كالزايي درصد نيز نشان داد كه بيشترين) 1394(
  ليتر در گرم ميلي 2 غلظت در برگ ريزنمونه در) درصد
2,4-D 4 غلظت در) درصد 87( ميانگره نمونه ريز در و 
يان ژيا و همكاران . )10( بود D-2,4 ليتر در گرم ميلي

زايي رويشي در ارقام مختلف پنبه  با بررسي جنين) 2006(

هاي زرد براق با بافت ترد و  به اين نتيجه رسيدند كه پينه
 1/0و  D-2,4گرم بر ليتر  ميلي 1/0شكننده كه در تيمار 

اند، نسبت به ساير  گرم بر ليتر كينتين تشكيل شده ميلي
ي رويشي و نمو جنينهاها پتانسيل بالاتري براي تشكيل  پينه

  . )22( نشان دادند جنينها

ي كروي، قلبي، اژدري شكل در جنينهادر ادامه تعداد 
زا حاصل از ژنوتيپهاي هويج ايراني مشخص  هاي جنين پينه

ريزنمونه هيپوكوتيل ژنوتيپهاي مختلف هويج كه . شدند
مختلف پينه  هاي رشد گياهي تنظيم كنندهتحت تيمارهاي 

كروي به منظور سپري   در مرحله. زا تشكيل دادند جنين
دار به محيط فاقد  كردن مرحله نمو، از محيط هورمون

ايج حاصل از تجزيه واريانس نت. هورمون منتقل شدند
ي كروي، قلبي، اژدري تشكيل شده در طول جنينهاتعداد 

نشان داد ) 4جدول (اين مدت در ژنوتيپهاي مختلف هويج 
كه اثر ژنوتيپ بر تعداد جنين كروي و قلبي در سطح 

درصد و بر تعداد جنين اژدري تشكيل شده در  1احتمال 
  .دار بود عنيدرصد م 5زا در سطح احتمال  پينه جنين

 
زاي حاصل از  بر تعداد جنين كروي، قلبي، اژدري تشكيل شده در پينه جنين اثر ژنوتيپ) ميانگين مربعات(نتايج تجزيه واريانس  -4جدول

  ژنوتيپهاي هويج ايراني
 اژدري تعداد جنين تعداد جنين قلبي تعدادجنين كروي درجه آزادي اتمنابع تغيير

 189/0* 089/6** 989/18** 5 ژنوتيپ

 068/0 66/0 66/0 12 خطا

 901/18 96/22 27/10  (%)ضريب تغييرات

  .باشد درصد مي1و5دار بودن در سطح احتمالمعنيدهدهنبه ترتيب نشان :**و *
  

بر تعداد جنين  ژنوتيپنتايج حاصل از مقايسه ميانگين اثر 
نشان داد كه ) 5جدول (زا  كروي تشكيل شده در پينه جنين

) عدد 13(بيشترين تعداد جنين كروي  99- 64ژنوتيپ 
و اژدري ) ب 1شكل ) (عدد 33/5(، قلبي )الف 1شكل (
 99-56را داشته است و ژنوتيپ ) ج 1شكل () عدد 33/3(

ند هرچبود، ) عدد 33/6(داراي كمترين تعدادجنين كروي 
 99-31 هايژنوتيپ داري با كه از لحاظ آماري اختلاف معني

كمترين ميزان . نداشتاز نظر تعداد جنين قلبي  99- 27و 

 99- 56و  99-16ژنوتيپهاي مربوط به  )عدد 2(جنين قلبي 

كمترين ميزان جنين  ،جنين اژدري از لحاظ تعداد. دبو
نشان  99-40و  99- 56 هايژنوتيپرا ) عدد33/1(اژدري 

تنظيم  نوع و گياه ژنوتيپ به كاملاً زايي رويشي جنين .ندداد
 ريزنمونه همچنين و استفاده هاي رشد گياهي مورد كننده

در اين آزمايش ژنوتيپهاي مختلف ). 12(دارد  بستگي
زايي رويشي نشان دادند و  پاسخهاي متفاوتي را به جنين

- 16نتايج حاصل از مقايسه ميانگين نشان داد كه ژنوتيپ 
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داراي بيشترين تعداد جنين رويشي بود، كه اين خود  99
توان از اين ژنوتيپ  بيان كننده اين مطلب است كه مي

هدف از انجام كشت . تفاده كردزايي رويشي اس جهت جنين
هاي كامل و بيشتر در هر فصل از سال  بافت، توليد گياهچه

را در رسيدن به اين هدف ياري محققان است و اين رقم 
كند، زيرا تعداد جنين رويشي بيشتر شانس توليد تعداد  مي

  .برد بيشتري گياهچه را بالا مي

  هاي بومي هويج ي كروي، قلبي و اژدري تشكيل شده در پينه تودهجنينهابراي تعداد  ژنوتيپسه ميانگين اثر مقاي -5جدول
 تعداد جنين اژدري تعداد جنين قلبي تعدادجنين كروي ژنوتيپ

40-99 b7bc3 b33/1 
16-99 b66/7 c2b00/2 

27-99 b66/6 a66/4 b00/2 

31-99 b7 ab33/4 b00/2 

56-99 b33/6 c2b33/1 

64-99 a13 a33/5 a33/3 

  .داري ندارند در صد تفاوت معني 5در هر ستون ميانگينهايي كه حداقل داراي يك حرف مشابه هستند از نظر آماري در سطح 
  

زايي رويشي در چهار  جنين) 1996(و گري  كامپتون
ژنوتيپ مختلف از هندوانه را گزارش كرده و به اين نتيجه 

ي جنينهاتعداد  D-2,4رسيدند كه استفاده از غلظت بالاتر 
و پاسخ ارقام  هزا را كاهش داد هاي جنين رويشي در پينه
نتايج گروسي و . )14( زايي متفاوت بود مختلف به جنين

در متفاوت بودن پاسخ سه رقم پنبه به ) 1386(همكاران 
 زايي رويشي با نتايج اين آزمايش مطابقت داشت جنين

نيز به اين نتيجه ) 1390(محمدي نسب و همكاران . )11(

زايي رويشي  رسيدند كه پاسخ ارقام مختلف يونجه به جنين
دلجو . )13( ي رويشي، متفاوت بودجنينهاو تشكيل تعداد 

ي رويشي جنينهانيز در بررسي تعداد  )1384(و همكاران 
. )6( در چهار رقم ميخك به نتايج مشابهي دست يافتند

روي توليد ) 1991(نتايج حاصل از آزمايش تيلر و كاجي 
ي رويشي در ارقام رازيانه نيز نشان دادند كه جنينها

زايي  ژنوتيپهاي مختلف پاسخهاي متفاوتي نسبت به جنين
  .)20( دهند نشان مي

 

   ب        الف

  ج
  زاي هويج تشكيل شده روي پينه جنين) ج( كلش جنين اژدري و) ب(، جنين قلبي )الف(جنين كروي  -1شكل 
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  نتيجه گيري نهايي 

 هاي رشد گياهي تنظيم كنندهنتايج حاصل از بررسي تأثير 
نشان داد كه  ايراني بومي هويج ژنوتيپهايزايي  بر پينه

در  99- 40و  99-64 99- 27، 99- 16 ژنوتيپهايزايي  پينه
 D-2,4 تنظيم كننده رشد گياهيگرم بر ليتر  ميلي 2حضور 

گرم بر  ميلي 4در حضور  99-31و  99- 56و ژنوتيپهاي 
نتايج حاصل از بررسي . باشند مناسب مي D-2,4ليتر 

ي رويشي جنينها از لحاظ تعداد ايراني هويج ژنوتيپهاي

ژنوتيپ زا نشان داد كه  هاي جنين تشكيل شده بر سطح پينه
، قلبي )عدد 13(با بيشترين تعداد جنين كروي  99- 64

به  ژنوتيپترين  مناسب) عدد 33/3(و اژدري ) عدد 33/5(
  .باشد منظور توليد بيشترين تعداد جنين رويشي مي
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Effect of different concentration of 2,4-D on somatic 
embryogenesis in some Iranian carrot genotypes 
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Abstract 

In respect to the ability of embryo production from somatic cells, somatic 
embryogenesis could be the preliminary step of artificial seed production. So at present 
research was conducted for identifying the most suitable genotype and hormonal 
combination for embryogenic callus as complete randomized design in three 
replications on 25 percent MS medium. First factor Iranian carrot genotype in 9 levels 
and second factor is hormonal combinations in 4 levels (control, 2, 4 and 6 mg.L-1 2,4-
D). Plantlet was produced by in vitro seed culture and hypocotyle of those planlets was 
used for produce embryogenic callus. 12 weeks after explants culture, callogenesis 
percent, callus length and diameter, callus dry and fresh weight and also callus tissue 
type, color and embryogenesis situation was evaluated. Also, globular, heart and 
turpedo shape embryos were numerated. Results showed that maximum callogenesis 
(100 percent) was obtained in 99-26 (without plant growth regulator) and 99-31 (in 4 
mg.L-1 2,4-D) genotypes. Embryogenic callus production was observed in 99-16, 99-27, 
99-64 and 99-40 genotypes in present of 2 mg.L-1 2,4-D and in 99-56 ad 99-31 
genotypes in present of 4 mg.L-1 2,4-D. 99-64 was produced maximum globular (13), 
heart (5.33) and torpedo (3.33) embryos. Genotype 99-64 and 2 mg.L-1 2,4-D are 
suitable for producing the maximum number of somatic embryo.  In general Iranian 
carrot genotypes showed different responses to Callus Induction and embryogenesis.         

Keywords: Callus, Genotype, Somatic Embryogenesis, Plant growth regulator 


