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نهال  يزراع  مجله به .(.Helianthus annuus L)هاي سوماتيكي در دو هيبريد ايراني آفتابگردان  مصنوعي حاصل از كپسوله كردن جنين
 .57 - 21 :31-2 و بذر

  
وليد بذر مصنوعي يك تكنيك برجسته براي تكثيـر و حفاظـت گياهـان بـوده و بـراي خيلـي از                      در حال حاضر ت   

هـاي رشـد در    به منظور بررسي اثر كـاربرد مـواد غـذايي و تنظـيم كننـده      اين آزمايش. رود گياهان به كار مي
.  انجـام شـد    ماتريكس كپسوله كننده روي باززايي و رشد بذرهاي مـصنوعي در دو هيبريـد ايرانـي آفتـابگردان                 

هاي زيگوتي نابالغ آفتابگردان براي توليد بذر مـصنوعي بـه وسـيله               هاي سوماتيكي حاصل از كاشت جنين       جنين
در تهيـه ژل آلژينـات سـديم از آب مقطـر،            . مولار كپسوله شدند     ميلي 100درصد و كلريدكلسيم    3آلژينات سديم   

شد بذرهاي مصنوعي حاصل طي چهار هفتـه پـس   هاي رشد استفاده شد، سپس ميزان ر      كننده   و تنظيم  MSمحيط  
نتـايج حاصـل نـشان داد كـه بـاززايي گيـاه از       . هاي رشد تعيين شـد    كننده   فاقد تنظيم  MSاز كشت روي محيط     

هاي حاصل بعد از انتقال       اي و همچنين استقرار گياهچه      هاي سوماتيكي كپسوله شده در شرايط درون شيشه         جنين
عناصر ماكرو  (MSتأثير غلظت آلژينات سديم و حضور يا عدم حضور مواد غذايي            اي تحت     به شرايط بيرون شيشه   

حـضور مـواد غـذايي      . هاي آلژينات سديم قرار گرفت      هاي رشد در دانه     كننده  و تنظيم ) و ميكرو همراه با ساكارز    
جـاد تعـداد    هاي رشد در ماتريكس كپسوله كننده باعـث اي          كننده  تر و وجود تنظيم     هاي قوي   باعث توليد گياهچه  

  .هاي حاصل شد تر در گياهچه اي گسترده شاخه و برگ بيشتر و همچنين سيستم ريشه
  

  .هاي سوماتيكي، ماتريكس آلژينات آفتابگردان، بذرهاي مصنوعي، جنين: هاي كليدي واژه
  
  

ــن                         s.spourdad@areo.ir: نويسنده مسئول 08312333410: تلفـ
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  مقدمه
ــاد    ــت زيــ ــل اهميــ ــه دليــ ــهبــ ــاي  دانــ   هــ

ها   روغني در تغذيه و صنعت، توليد و كاشت آن        
ــشاورزي را در     ــي از ك ــش مهم ــاز بخ ــر ب از دي
كــشورهاي مختلــف و از جملــه ايــران بــه خــود  

ــت  ــصاص داده اســـــ ــابگردان .اختـــــ  آفتـــــ
يكــي از   (.Helianthus annuus L)زراعــي

ترين محصولات روغني است كه در جهـان          مهم
اه چهـارم را پـس      از نظر ميزان توليد روغن جايگ     

از سويا، كلزا و بادام زمينـي بـه خـود اختـصاص             
ــت    ؛ Honda et al., 2005(داده اســـ

Fernandez-Martinez et al., 2007 .( بــه
منظور توسعه سـطح زيـر كـشت آفتـابگردان در           
جهــان، اصــلاح ژنتيكــي آن بــراي صــفات مهــم 

. (Fiore et al, 1997)زراعـي ضـروري اسـت    
تـوان از     ات مختلف مـي   براي اصلاح ژنتيكي صف   

هاي بيوتكنولوژي گياهي از جملـه امتـزاج          روش
هــا، بــه عنــوان  پروتوپلاســتي يــا روش انتقــال ژن

  . هــــاي ســــنتي اســــتفاده كــــرد مكمــــل روش
  برقـــراري يـــك سيـــستم انتقـــال ژن كـــاربردي 
ابتــدا نيــاز بــه يــك سيــستم بــاززايي كارآمــد از  

ــلول ــال دارد     س ــد انتق ــت فراين ــدف جه ــاي ه ه
(Gurel and Kazan, 1998) .زايــي  جنــين

ــاه   ــاززايي گي ــراي ب ــوبي ب ســوماتيكي روش مطل
. (Williams and Maheswaran, 1986)است 
ــين ــي   جن ــاي ســوماتيكي را م ــوان در يــك   ه ت

ــذر مــصنوعي   ــراي توليــد ب مــاتريكس محــافظ ب
  ور ســـاخت، توليـــد بـــذر مـــصنوعي در  غوطـــه

ــشه ــرايط درون شيـ ــراي  شـ ــبي بـ   اي روش مناسـ

  هـــاي گيـــاهي منتخـــب   گونـــهازديـــاد كلـــوني
ــر آن  ــه تكثيـ ــيط طبيعـــي   اســـت كـ ــا در محـ   هـ

  ؛ Sakamoto et al., 1992(مــشكل اســت   
Zeynali et al., 2013 .(  كـش،   افـزودن قـارچ

ــت ــسم آف ــال،   كــش، ميكروارگاني ــال فع ــا، زغ ه
هـاي رشـد بـه        كننده  كودها، مواد غذايي و تنظيم    

محـــيط كپــــسوله كــــردن، بــــراي محافظــــت  
هـا،    وله شده از ميكروارگانيسم   هاي كپس   ريزنمونه

ــمي    ــات ســـ ــازي تركيبـــ ــاهش آزاد ســـ   كـــ
ــه   ــت جوانــ ــزايش ظرفيــ ــذرها   و افــ ــي بــ   زنــ

  ؛ Antonietta et al., 2007(مفيـــد اســـت 
(Pattnaik and Chand, 2000 . هدا و همكاران

(Huda et al., 2007)  حضور ساكارز به عنـوان 
هـاي درون     كننده كـربن را بـراي ريزنمونـه         تأمين

  ي ضـــروري دانـــسته و عنـــوان كردنـــد  ا شيـــشه
ــاززايي     حــضور ايــن مــواد در مــاتريكس ژلــي ب

 الـدن   -بـدر . دهـد   گياه را تحـت تـأثير قـرار مـي         
(Badr-Elden, 2013) ــا اســتفاده از آلژينــات  ب

  ســــديم ســــه درصــــد و نيتــــرات پتاســـــيم    
هـاي آلژينـات گـرد و يـك           مولار دانه    ميلي 100

ــوت ــتي را در تـ ــه دســـت آورد  دسـ   . فرنگـــي بـ
ــيشو ــاخه را در   ي بـ ــور شـ ــد ظهـ ــرين درصـ تـ

 mgl-1 BA5/0 و MSهاي حاوي محيط  كپسول
  ميــــــشلي و همكــــــاران. گــــــزارش كــــــرد

(Micheli et al., 1998) گــزارش دادنــد كــه 
هـاي آلژينـات      استفاده از مواد غذايي در كپسول     

هـاي تكثيـر شـده در         هاي حاصل از شـاخه      جوانه
ر اي زيتون يك مسئله مهـم د        شرايط درون شيشه  

پلاسـم و تكنولـوژي بـذر         ارتباط با حفاظـت ژرم    
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  .مصنوعي است
برخي كاربردهاي بـذرهاي مـصنوعي شـامل        
ثبات ژنتيكـي، تكثيـر در مقيـاس وسـيع، ازديـاد            
ــايي     ــداري و توان ــهولت نگه ــان، س ــريع گياه س
نگهداري طولاني مدت بدون كاهش بنيـه بـراي         
بذرهائي است كه دوره رشد طولاني داشته و يـا          

. پذير نيـست    ها امكان   طولاني مدت آن  نگهداري  
ــان    ــصنوعي در گياهـ ــذر مـ ــد بـ ــين توليـ همچنـ

. شود  ها مي   دگرگشن مانع از تفرق صفات در آن      
با توجه بـه مـشاهده هتـروزيس و اهميـت توليـد             

 هزينـه   ،ارقام هيبريد در آفتـابگردان از يـك سـو         
 و نياز به تهيه هـر سـاله ايـن ارقـام از              وليدبالاي ت 

نـين اهميـت كـاربرد كـشت         و همچ  سويي ديگر 
بافت گياهي به عنوان ابـزاري در جهـت اسـتفاده       

ــزاج  از روش ــل امتــ ــوژي مثــ ــاي بيوتكنولــ هــ
پروتوپلاست و انتقال ژن بـراي بهبـود و افـزايش           

توليد بـذر مـصنوعي در ارقـام        توليد آفتابگردان،   
توانـد روش مناسـبي      تجـاري مـي   باارزش  هيبريد  

   . باشدهيبريدهابراي تكثير اين 
ر اين تحقيق تأثيركپـسوله كـردن و افـزودن        د

هـاي رشـد بـه مـواد          كننـده   مواد غـذايي و تنظـيم     
كپــسوله كننــده روي ميــزان بــاززايي و رشــد     
ــردن     ــسوله ك ــصنوعي حاصــل از كپ ــذرهاي م ب

هاي سوماتيكي در دو هيبريد پـر محـصول           جنين
بررســي منــابع . ايرانــي آفتــابگردان بررســي شــد

نـشان داده اسـت     هاي تحقيقاتي     علمي و گزارش  
هـاي سـوماتيكي    كه تـاكنون در كـشور از جنـين      

براي توليـد بـذر مـصنوعي در گيـاه آفتـابگردان            
استفاده نشده و اين اولين گزارش در ايـن رابطـه           

  .است
  

  ها مواد و روش
در اين بررسي از بذرهاي دو هيبريـد داخلـي          

هاي آذرگل و فرخ بـراي تهيـه          آفتابگردان به نام  
 1391راي آزمـايش در سـال       بذر مصنوعي و اج ـ   

هاي سـوماتيكي،     مراحل توليد جنين  . استفاده شد 
ــازگاري   ــي سـ ــصنوعي و بررسـ ــذر مـ ــد بـ توليـ

  : هاي حاصل به شرح زير انجام شد گياهچه
  

  هاي سوماتيكي  ضدعفوني و توليد جنين

هاي زيگوتيك نابـالغ، بـذرها    براي تهيه جنين  
هاي حاوي شن، ماسه و كـود پوسـيده           در گلدان 

كاشـته  ) 1:1:1(مي گوسفندي با نسبت مساوي      دا
افشاني بذرهاي    ده روز بعد از شروع گرده     . شدند

نابــالغ از روي طبــق جــدا شــده و بــه آزمايــشگاه 
كشت بافت مركز تحقيقات كشاورزي كرمانشاه      

بـذرهاي نابـالغ ابتـدا بـه مـدت نـيم            . منتقل شدند 
ساعت زير جريان آب قرار گرفته سپس به مدت         

 گرم  5/1(ر محلول قارچ كش بنوميل      ده دقيقه د  
قرار گرفته و بعـد از  ) ليتر آب مقطر   در هزار ميلي  

آبكشي با آب مقطر بـه زيـر هـود لامينـار منتقـل         
ها به مـدت يـك دقيقـه          در زير هود نمونه   . شدند

 درصد شسته شده و به مـدت        70در الكل اتانول    
. پنج دقيقه بـا آب مقطـر اسـتريل آبكـشي شـدند      

 درصــد 25 هيپوكلريــت ســديم ســپس بــذرها در
ــا آب مقطــر    ــار ب اســتريل ســطحي شــده و ســه ب

در نهايـت   .  دقيقه آبكشي شـدند    5بار   استريل هر 
هـاي نابـالغ روي       پوسته بذرها جدا شـده و جنـين       
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ــين  ــيط جن ــرار    مح ــري ق ــشتك پت ــي درون ت زاي
زايي شامل عناصر مـاكرو و        محيط جنين . گرفتند

ــيط   ــرو مح  و Murashige and Skoogeميك
  ،)B5 )Finer, 1987هـــاي محـــيط   ويتـــامين

 گرم در   5/0گرم در ليتر ميواينوزيتول،        ميلي 100
ــدروليزات،    ــازئين هي ــر ك ــر  120ليت ــرم در ليت گ

   وBAگـــــرم در ليتـــــر    ميلـــــي2ســـــاكارز، 
مطـابق روش   ( بود   NAAگرم در ليتر       ميلي 25/0

 درصــد 8/0محــيط بــا آگــار ). مرســوم آزمــايش
 اتوكلاو با شرايط     محيط قبل از   pHجامد شده و    

 اتمـسفر   2/1گـراد و فـشار         درجه سـانتي   121دما  
ــدت   ــه مـ ــه روي 20بـ ــد  6/5 دقيقـ ــيم شـ    تنظـ

)Finer, 1987 .(ــيط ــين  مح ــاي جن ــي در  ه زاي
بـار مـصرف اسـتريل بـه          هـاي پتـري يـك       تشتك
. ليتر در هر تشتك پتري توزيع شد        ميلي 25ميزان  

ــالغ    تــشتك ــين ناب ــري حــاوي چهــار جن هــاي پت
زايـي در اتـاق       شده براي القاي جنـين     ضدعفوني

گراد و دوره نوري       درجه سانتي  25رشد با دماي    
 ســـاعت تـــاريكي  8 ســـاعت روشـــنايي و  16

  .نگهداري شدند
  

  توليد بذر مصنوعي 

 درصـد و كلريـد كلـسيم       3از آلژينات سديم    
هـاي    مولار براي كپسوله كـردن جنـين         ميلي 100

صنوعي براي توليد بذر م   . سوماتيكي استفاده شد  
هاي سـوماتيكي جـدا       با استفاده از اسكالپل جنين    

در . شده و داخل آلژينات سـديم انداختـه شـدند         
تهيه ژل آلژينـات سـديم، از سـه مـاتريكس آب            

 مــايع بــه MS مــايع و محــيط MSمقطــر، محــيط 

 و دو   BAPگرم در ليتـر هورمـون         همراه دو ميلي  
.  اســتفاده شــدIAAگــرم در ليتــر هورمــون  ميلــي
.  حدود پنج دقيقه داخل ژل بـاقي ماندنـد         ها  جنين

هـا بـه      بعد از اين مدت با استفاده از سمپلر جنـين         
شـده و بـه    ليتر از ژل برداشته  همراه تقريباً دو ميلي   

. آرامــي داخــل كلريــد كلــسيم رهاســازي شــدند
   دقيقــه داخــل كلــر  20هــا بــه مــدت    كپــسوله

ــيون و   ــسيم جهــــــــت پليمريزاســــــ   د كلــــــ
ماندنــــد هــــا بــــاقي  ســــفت شــــدن كپــــسوله

(Redenbaugh et al., 1984) .   بـراي ارزيـابي
ــد    ــات روي رش ــاتريكس آلژين ــب م ــأثير تركي ت

هاي سوماتيكي كپـسوله      بذرهاي مصنوعي، جنين  
شده و كپـسوله نـشده، بلافاصـله پـس از توليـد،             

 كــشت شــدند و MSروي محــيط كــشت جامــد 
ــه ــي  درصــد جوان ــصنوعي  (زن ــذرهاي م ــداد ب تع

كل بذرهاي توليد شده    زده نسبت به تعداد       جوانه
تعـداد  (دهـي     ، درصـد ريـشه    )براي هر ماتريكس  

دار شده نسبت بـه تعـداد         بذرهاي مصنوعي ريشه  
، )كل بذرهاي توليـد شـده بـراي هـر مـاتريكس           

بـر حـسب    (هاي جانبي، طـول ريـشه         تعداد شاخه 
، تعداد بـرگ، طـول و عـرض بـرگ و            )متر  ميلي

ها طـي چهـار       آن) متر  بر حسب ميلي  (طول شاخه   
هفتــه پــس از قــرار گيــري روي محــيط مــذكور 

  .ارزيابي شد
  

  ها به گلخانه سازگاري و انتقال گياهچه

هاي حاصل از بذرهاي مصنوعي پس       گياهچه
از شستــشوي ملايــم زيــر آب بــه منظــور حــذف 

با قطر هفـت  (هاي  محيط چسبيده به آن به گلدان    
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متــر در پــايين و  متــر در بــالا وپــنج ســانتي ســانتي
حاوي كوكوپيت،  ) متر  و نيم سانتي  ارتفاع هشت   

ــاس   ــت م ــت و پي ــتريل شــده در ) 1:1:1(پرلي اس
هـاي    ها با كلاهك    گياهچه. اتوكلاو منتقل شدند  

اتيلني شفاف براي اطمينان از حفـظ رطوبـت           پلي
در دو هفته اول پوشانده شدند و سپس كلاهـك          
ــرون     ــا شــرايط بي ــراي ســازگاري ب ــدريج ب ــه ت ب

 محلول غـذايي سـه در   ها با   گلدان. برداشته شدند 
هــزار فوســامكو محلــول پاشــي شــده و در اتــاق  

گـراد     درجه سانتي  21سازگاري با شرايط دمايي     
بعـد  .  درصد نگهداري شدند   60و رطوبت نسبي    

ها با موفقيت سازگار شـده        از چهار هفته گياهچه   
متر در   سانتي30با قطر  (تر    هاي بزرگ   و به گلدان  

  ن و ارتفــــاعمتــــر در پــــايي  ســــانتي15بــــالا و 
حاوي ماسه، خاك باغچـه و كـود    ) متر   سانتي 12

هـاي    گياهچـه . منتقل شدند ) 1:1:1(دامي استريل   
داخــل خــاك گلــدان بــه مــدت چهــار هفتــه در  
شرايط اتاق سـازگاري بـاقي مانـده و در نهايـت            

تـر بـه گلخانـه منتقـل          براي رشـد و توسـعه بـيش       
بعـد از گذشـت   . (Singh et al., 2006)شـدند  
نسبت (فته صفاتي مانند درصد سازگاري      چهار ه 

هايي كه زنده مانده و رشد كردند         تعداد گياهچه 
، وزن تر، تعـدا     )هاي منتقل شده    به تعداد گياهچه  

، تعـداد   )متـر   بـر حـسب ميلـي     (ريشه، طول ريشه    
بـر  (برگ، طـول و عـرض بـرگ و طـول شـاخه              

  .گيري شد اندازه) متر حسب ميلي
  

  تجزيه و تحليل آماري

 در قالب آزمايش فاكتوريـل بـر پايـه          تيمارها

. طرح كاملاً تصادفي با پنج تكـرار اعمـال شـدند        
فاكتورهاي اين آزمايش عبارت بودند از هيبريـد       
در دو سطح، ماتريكس تهيه ژل آلژينـات سـديم      

هـاي كپـسوله      همـراه بـا ريزنمونـه     (در سه سـطح     
و زمـان در چهـار سـطح        ) نشده بـه عنـوان شـاهد      
ــه اول، دوم  ، ســوم و چهــارم پــس از  شــامل هفت

  . MSكشت روي محيط 
ها به صورت درصـدي و        در مواردي كه داده   

حاصـل از شـمارش بودنـد بـا اسـتفاده از فرمـول       
سـازي شـده و      نرمـال  Arcsinاي    تبديل زاويه 

ــين داده   ــفر ب ــود ص ــورت وج ــول   در ص ــا فرم ه
هـا اسـتفاده     براي تبديل داده 

 ورژن  SASافـزار   بـا اسـتفاده از نـرم   هـا  داده. شد
افـزار     تجزيه شده و سپس بـا اسـتفاده از نـرم           1/9

MSTAT-C         و آزمون دانكن در سـطح احتمـال 
05/0 =αمقايسه شدند .  

  
  نتايج و بحث

) 1جـدول   (نتايج حاصل از تجزيـه واريـانس        
نشان داد كه نوع مـاتريكس آلژينـات سـديم بـر            

داري در  تمــام صــفات مــورد ارزيــابي اثــر معنــي
 درصد داشـت، همچنـين اثـر دو         1سطح احتمال   

مذكور در جدول   (هيبريد بر روي تمامي صفات      
جــز صــفت طــول شــاخه  بــه) هــا مقايــسه ميــانگين

هـاي مختلـف نيـز از نظـر           بين زمان . دار بود   معني
داري ملاحظه وجود     تمامي صفات اختلاف معني   

گانـه نيـز از نظـر         اثر متقابل دوگانه و سـه     . داشت
دهـي در     جز صـفت درصـد ريـشه        ام صفات به  تم

گانـه    ماتريكس و اثر متقابل سه    × اثر متقابل زمان  
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هاي سوماتيكي روي محيط   تجزيه واريانس صفات مختلف آفتابگردان تحت تاثير هيبريد و ماتريكس طي چهار هفته پس از كشت بذرهاي مصنوعي جنين-1جدول 
 MSكشت 

Table 1. Analysis of variance of different traits of sunflower as affected by hybrid and matrix during four weeks afted culture of somatic 
embryos of synthetic seeds on MS medium 

 
 MS    ميانگين مربعات  

S.O.V. منابع تغييرات  

درجه 
 آزادي

df. 

 دهي درصد ريشه
Rooting percent 

 زني درصد جوانه
Germination 

percent 

 تعداد شاخه جانبي
Number of 

axillary shoot  

 طول ريشه
Root length  

 عرض برگ
Leaf  width  

 طول برگ
Leaf length  

 تعداد برگ
Leaf number 

 طول شاخه
Shoot height  

Time (T) 33711.97 **1394.23 **1630.95 **352.50 **10895.14 **10.94 **3441.41 **8510.41 3 زمان** 

Hybrid (H) 0.0420 **70.8890 **50.3048 **70.9543 **219.25 **1.17 **316.40 **562.50 1 هيبريدns 

Matrix (M) 2021.86 **110.24 **154.39 **15.4469 **2746.43 **1.57 **472.65 **1833.33 3 ماتريكس** 

T × H  338.25 **15.6213 **6.1773 **19.6402 **344.57 **1.51 **420.57 **343.75 3  هيبريد×زمان** 

H × M  551.20 **30.9147 **19.5146 **3.1079 **280.87 **1.36 **410.15 **1059.02 3   ماتريكس×هيبريد** 

T × M  125.00 9   ماتريكس×زمانns 201.82** 0.77** 77.42** 2.7228** 27.2061** 14.0109** 24.7930** 

T × H × M 100.69 9   ماتريكس× هيبريد × زمانns 275.21** 1.03** 125.59** 2.7047** 55.7579** 5.8043** 150.0854* 

Error 1.7063 0.4541 0.7413 0.1607 1.5935 0.15 42.96 56.64 128 اشتباه آزمايشي 

C.V. (%) 3.41 8.59 7.76 7.83 4.02 4.09 6.88 8.47  درصد ضريب تغييرات 

ns،  * درصد1 درصد و 5 احتمال دار در سطح معنيدار و  ه ترتيب غير معنيب: ** و .     
ns,*  and **: Not significant, significant at 5% and 1% levels of probability, respectively. 

 

”
له 

مج
 به

عي
زرا

 
ذر

و ب
ل 

نها
”

لد 
 ج

2-31
ره 
شما

 ،
1

ال 
، س

13
94

 

 

 

62
 



 ...اثر تركيب ماتريكس آلژينات بر ميزان رشد بذرهاي مصنوعي حاصل از كپسوله كردن 

 63

داري را بـراي تمـام صـفات نـشان            اختلاف معني 
ــد ــشان مــي . دادن دهــد كــه تركيبــات   ايــن امــر ن

هاي مختلف و نيز در دو        زمانآلژينات سديم در    
هيبريد آفتابگردان مورد بررسي اثـر متفـاوتي بـر          

  . اكثر صفات اندازه گيري شده داشته است
هــا  طــور كــه از نتــايج مقايــسه ميــانگين همــان

هـاي سـوماتيكي      جنين) 2جدول  (مشخص است   
كپسوله نشده بـه دليـل تمـاس مـستقيم بـا محـيط            

ــد    ــه زدنـ ــر جوانـ ــشت زودتـ ــه(كـ ــي جوانـ   زنـ
ــشت 100 ــه اول كـ ــدي در هفتـ ــا در )  درصـ امـ
هاي سوماتيكي كپسوله شده به دليل نياز به          جنين

زنـي بـا تـأخير        شكافتن ژل كپسوله كننـده جوانـه      
ترين مقدار در بـين       در اين خصوص كم   . رخ داد 

پارامترهاي مورد ارزيـابي مربـوط بـه مـاتريكس          
آب مقطر بود كه دليـل ايـن كـاهش را بـه عـدم               

هــاي كپــسوله شــده بــه مــواد  هدسترســي ريزنمونــ
استفاده از مواد غذايي    . توان نسبت داد    غذايي مي 

هاي رشد در آندوسـپرم مـصنوعي         كننده  و تنظيم 
سبب بهبود تمـام پارامترهـاي رشـدي نـسبت بـه            

هـاي    توليد شاخه . هاي كپسوله نشده شد     ريزنمونه
هـاي حـاوي      جانبي از هفته سوم و در مـاتريكس       

هاي رشد شـروع شـده        ندهكن  مواد غذايي و تنظيم   
هـاي رشـد در مـاتريكس         كننـده   و حضور تنظـيم   

هـاي    ترين تعداد شـاخه     آلژينات باعث توليد بيش   
بـا ميـانگين    (هاي سوماتيكي شـد       جانبي در جنين  

 شـاخه جـانبي در هيبريـد آذرگـل و           95/1تعداد  
هـاي    هر چند تعـداد شـاخه     ).  در هيبريد فرخ   7/2

سـوماتيكي  هـاي     جانبي و تعداد بـرگ در جنـين       
ــيم      ــاوي تنظ ــات ح ــا ژل آلژين ــده ب ــسوله ش كپ

هـاي سـوماتيكي      هاي رشد نسبت به جنـين       كننده
كپسوله شده با آلژينات حاوي مواد غذايي بيشتر        

هــا طــول شــاخه و انــدازه  بــود امــا در ايــن جنــين
تمام پارامترها با گذشت زمان     . ها كمتر بود    برگ

افــزايش پيــدا كردنــد امــا وجــود مــواد غــذايي و 
هـاي رشـد رونـد افـزايش صـفات را             كننده  نظيمت

) متـر    ميلـي  2/64(رشد طولي ريشه    . بهبود بخشيد 
در هفتـه چهـارم     ) متـر    ميلي 52/95(و طول شاخه    

هـاي كپـسوله شـده        پس از كاشت، در ريزنمونـه     
هيبريـــد آذرگـــل در مـــاتريكس ژلـــي حـــاوي 

تر بود اما تعداد بـرگ        هاي رشد بيش    كننده  تنظيم
ــانگين ( ــا ميــــ ــرگ45/19بــــ ــول ) بــــ   ، طــــ
ــي31/20( ــر  ميلـ ــرگ  ) متـ ــرض بـ  43/11(و عـ

بـا  (هـاي جـانبي       و همچنين تعداد شاخه   ) متر  ميلي
در هيبريـد فـرخ و بـه        )  شاخه جانبي  7/2ميانگين  

هنگام استفاده از مواد غذايي در تهيـه مـاتريكس    
ــيش   ــديم ب ــات س ــود  آلژين ــر ب ــسوتكوف و . ت ت

 و سينگ و (Tsvetkov et al., 2006)همكاران 
ــوان (Singh et al. 2009)مكــاران ه ــز عن  ني

 به ماتريكس   MSكردند كه افزودن مواد غذايي      
  Aspenژلي، رشد گياه را بـه ترتيـب در هيبريـد            

 (Populus tremula L. × P. tremuloides Mincs.) و 
. بخـشد   بهبـود مـي  Spilanthes acmella گونه 

 بـه   MSماتريكس ژلي تهيه شده با مـواد غـذايي          
ندوسپرم مصنوعي بـه كـار رفتـه و مـواد           عنوان آ 

هاي كپـسوله شـده       غذايي را براي رشد ريزنمونه    
ــي  ــراهم م ــد  ف   ؛ Bapat and Rao, 1992(كن

Castillo et al., 1998 ؛Singh et al., 2006 .(
ــذرهاي مــصنوعي داراي آندوســپرم مــصنوعي   ب
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هاي سوماتيكي روي محيط  ريد و ماتريكس طي چهار هفته پس از كشت بذرهاي مصنوعي جنين مقايسه ميانگين صفات مختلف آفتابگردان تحت تاثير هيب- 2جدول 
 MSكشت 

Table 2. Mean comparison of different traits of sunflower as affected by hybrid and matrix during four weeks after culture of somatic 
embryos of synthetic seeds on MS medium 

 
 Mean of traitsميانگين صفات                     Tratmentsتيمار        

  طول شاخه  برگ تعداد طول برگ عرض برگ طول ريشه تعتداد شاخه جانبي زني درصد جوانه دهي ريشه درصد  ماتريكس هيبريد زمان
Time Hybrid Matrix Rooting 

percent (%) 
Germination 
percent (%) 

Number of 
axillary shoot 

Root length 
(mm) 

Leaf width 
(mm) 

Leaf length 
(mm) 

Leaf 
Number 

Shoot height 
(mm) 

Control  75 شاهدcd 100a 0.00h 18.53m 1.62lm 2.65lm 2.0n 1.42tu 
DDW  30 آب مقطرf 50f 0.00h 2.05r 0.70n 1.02n 1.0o 3.06w 
MS  70d 70e 0.00h 8.72p 1.22m 1.95mn 1.4no 7.53v 

 Azargol آذرگل

MS + PGR MS + 80 هورمونcd 80cd 0.00h 10.17op 1.27m 1.98mn 1.6no 8.20v 

Control  100 شاهدa 100a 0.00h 14.20n 1.87kl 3.35l 2.0n 14.10st 

DDW  454 آب مقطرe 90ab 0.00h 2.32r 1.87lm 2.79lm 1.8no 10.83u 
MS  85bc 85bc 0.00h 18.50m 1.50lm 3.12lm 1.7no 12.87t 

  اول  هفته
First week 

 Farrokh فرخ

MS + PGR MS + 75 هورمونcd 75de 0.00h 10.81o 1.50lm 2.61lm 1.5no 12.93t 

Control  100  شاهدa 100a 0.00h 24.75kl 3.25j 6.61k 3.65m 17.82q 
DDW  95 آب مقطرab 100a 0.00h 5.55q 2.16k 3.56l 4.43m 14.84s 
MS  100a 100a 0.00h 30.45i 5.28gh 16.44f 4.0m 16.75qr 

 Azargol آذرگل

MS + PGR MS + 100 هورمونa 100a 0.00h 26.00k 4.50i 10.95i 3.9m 14.19st 
Control  100 شاهدa 100a 0.00h 49.65d 6.00ef 8.40f 4.0m 21.08p 
DDW  95 آب مقطرab 100a 0.00h 15.26 3.48j 8.40j 3.2m 15.42rs 
MS  100a 100a 0.00h 33.54 4.41i 9.06j 3.8m 21.30p 

   دوم هفته

Secound week 
 Farrokh فرخ

MS + PGR MS + 100 هورمونa 100a 0.00h 40.06 5.01h 9.55j 5.8i 25.66o 

 اي دانكن است بر اساس آزمون چند دامنه% 5مال دار در سطح احت هاي با حروف متفاوت نشان دهنده تفاوت معني ميانگين
Means with different letters are significantly different at 5% level of probability according to Duncanُ s multiple rang test. 
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 Table 2. Continued                                                                                                                     2ادامه جدول 
 

 Mean of traitsميانگين صفات                     Tratmentsتيمار        

  طول شاخه تعداد  برگ طول برگ عرض برگ طول ريشه تعتداد شاخه جانبي زني درصد جوانه دهي ريشه درصد  ماتريكس هيبريد زمان
Time Hybrid Matrix Rooting 

percent (%) 
germination 
percent (%) 

Number of 
axillary shoot 

Root length 
(mm) 

Leaf width 
(mm) 

Leaf length 
(mm) 

Leaf 
Number 

Shoot height 
(mm) 

Control  100 شاهدa 100a 0.00h 36.54g 6.41de 18.16cde 9.2jk 53.99j 
DDW  95 آب مقطرab 100a 0.00h 23.69l 5.74fg 14.08gh 8.4k 45.54m 
MS  100a 100a 0.4.fg 44.41f 6.60d 17.08ef 12.2ef 60.11g 

 Azargol آذرگل

MS + PGR MS + 100 هورمونa 100a 1.45c 49.76d 6.50de 13.55gh 13.5d 60.71g 
Control  100 شاهدa 100a 0.00h 37.48g 6.30de 14.16g 9.7ij 52.32k 
DDW  100 آب مقطرa 100a 0.00h 31.16i 6.30de 12.87h 11.0gh 32.12n 
MS  100a 100a 0.30fg 44.41f 7.45c 18.29cd 13.5d 56.02hi 

  سومهفته  
Third week 

 Farrokhفرخ 

MS + PGR MS + 100 هورمونa 100a 2.00b 49.92d 7.60c 17.84de 19.1a 54.89ij 

Control  100  شاهدa 100a 0.30g 53.12c 5.59ef 13.32gh 12.0f 64.07f 
DDW  95 آب مقطرab 100a 0.30g 43.90h 5.49fgh 13.53gh 10.4hi5 47.74l 
MS  100a 100a 0.70e 50.72d 7.73c 19.76ab 13.0de 95.52a 

 Azargolآذرگل 

MS + PGR MS + 100 هورمونa 100a 1.95b 64.20a 6.70d 13.73gh 15.1c 89.42b 
Control  100 شاهدa 100a 0.55ef 45.97f 10.99a 17.19def 11.6fg 66.35e 
DDW  100 آب مقطرa 100a 0.4fg 37.07g 8.59b 11.56i 11.4fg 57.33h 
MS  100a 100a 0.95d 47.69e 11.43a 20.31a 16.5b 82.79c 

  چهارمهفته  

Forth week 
 Farrokhفرخ 

MS + PGR MS + 100 هورمونa 100a 2.70a 55.01b 8.51b 19.04bc 19.4a 75.14d 

 اي دانكن است بر اساس آزمون چند دامنه% 5دار در سطح احتمال  هاي با حروف متفاوت نشان دهنده تفاوت معني ميانگين
Means with different letters are significantly different at 5% level of probability according to Duncanُ s multiple rang test. 
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، ) درصـد  3(، سـاكارز    MSحاوي عناصر غذايي    
IAA) 5/0ــي ــر   ميلــ ــر ليتــ ــرم بــ    NAAو ) گــ

گـرم بـر     ميلـي 5/0 (BA، )گرم بر ليتـر     ميلي 5/0(
حــداكثر )  درصــد25/1(و زغــال فعــال  ) ليتــر

ــه ــي  جوان ــه گياهچــه  )  درصــد30(زن ــديل ب   و تب
ــد27( ــر )  درص ــد ب ــد  را در هيبري ــشان دادن نج ن
)Arun Kumare et al., 2005.(  

ــردن و     ــسوله ك ــأثير كپ ــسه ت ــور مقاي ــه منظ ب
ــاتريكس    ــف در مــ ــواد مختلــ ــتفاده از مــ  اســ

گروهي تيمارها انجام  آلژينات، مقايسات مستقل
نتــايج بــه دســت آمــده از ايــن ). 3جــدول (شــد 

ــردن روي    ــسوله ك ــه كپ ــشان داد ك ــسات ن  مقاي

داشته و با توجه بـه      داري     تمام صفات تأثير معني   
توان گفت،    ها مي   نتايج حاصل از مقايسه ميانگين    

كپسوله كردن باعث بهبود صفات مورد ارزيـابي        
. هـاي كپـسوله نـشده، شـد         در مقايسه با ريزنمونه   
 نيـز  (Singh et al., 2009)سـينگ و همكـاران   

ــد كــه نــوك شــاخه  ــوان كردن ــسوله  عن  هــاي كپ

ــده   ــSpilanthes acmellaش ــه ن ــسبت ب وك  ن
ــاخه ــشتري     ش ــزان بي ــه مي ــشده ب ــسوله ن ــاي كپ  ه

استفاده از مـواد غـذايي    .تبديل به گياهچه شدند
ــي   ــأثير معن ــات ت ــاتريكس آلژين داري روي  در م

زنـي كـه      صفات داشت به غيـر از درصـد جوانـه         
هاي سوماتيكي تحت تأثير      زني جنين   ميزان جوانه 

وجود يا عدم وجود مواد غـذايي قـرار نگرفـت،           
غــذايي در مــاتريكس ژلــي باعــث حــضور مــواد 

اســـتفاده از . بهبـــود تمـــام صـــفات ديگـــر شـــد
هاي رشد در ماتريكس آلژينـات نيـز          كننده  تنظيم

ــه     ــزان جوان ــا مي ــت ام ــشابهي داش ــر م ــي و  اث زن

  هـاي كپـسوله شـده را تحـت           دهي ريزنمونه   ريشه
ــداد   ــرار ن ــأثير ق ــكل (ت ــاران ). 1ش روت و همك

(Rout et al., 2001) ه رشـد   گزارش دادنـد ك ـ
 Plumbago zeylanica L.بـذرهاي مـصنوعي   

ــه ــا    در دانــ ــده بــ ــه شــ ــات تهيــ ــاي آلژينــ  هــ

هاي رشد نسبت بـه       كننده   بدون تنظيم  MSمحيط  
هـــاي رشـــد،  كننـــده  داراي تنظـــيمMSمحـــيط 
همچنين دانسو و   . شود  تر صورت انجام مي     آهسته

 (Danso and Ford-Loyed, 2003)فوردلويـد  
 ينين نــــشان دادنــــد كــــه حــــضور ســــيتوك    

(BAP) ــسين ــاتريكس (NAA) و اكــــ  در مــــ
 آلژينـــــــات توســـــــعه اوليـــــــه شـــــــاخه از 

 Manihot eseulentaقطعات گره كپـسوله شـده  
  . را افزايش داد

ژل آلژينــات ســـديم عـــلاوه بـــر محافظـــت  
 توانــد  هــا از آســيب مكــانيكي، مــي    ريزنمونــه

هــاي رشــد،  كننــده حــاوي مــواد غــذايي، تنظــيم
ــارچ يبوتيـــك آنتـــي ــا، قـ ــا  كـــش هـ ــاير هـ  و سـ

ــامطلوب روي    ــأثير ن ــدون ت ــه ب ــوادي باشــد ك م
 زنــي، رشــد  هــاي كپــسوله شــده جوانــه ريزنمونــه

ــا آن ــد  و بقــ ــزايش دهــ ــا را افــ ــابع . هــ  در منــ

 هــــاي متفــــاوتي جهــــت  مختلــــف افزودنــــي

زنــي و بقــا و همچنــين    افــزايش ميــزان جوانــه  
ــده     ــسوله كنن ــا ژل كپ ــودگي ب ــوگيري از آل  جل

 ي و بقـــاي ميـــزان بـــاززاي. تلفيـــق شـــده اســـت

 بـــذرهاي مـــصنوعي تحـــت تـــأثير تركيـــب     

مـــاتريكس آلژينـــات قـــرار گرفتـــه و افـــزودن  
هـاي    تركيبات كمكي باعث بهبود رشد ريزنمونه     

. (Badr-Elden, 2013)شـود   كپـسوله شـده مـي   
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 ها در اتريكس كپسول ميانگين مربعات مقايسات مستقل جهت بررسي تأثير كپسوله كردن و استفاده از مواد مختلف در م-3جدول 
 هاي سوماتيكي  بذرهاي مصنوعي جنين

Table 3. Mean squares of orthogonal comparisons to study effect of encapsulation and alginate matrix  
compositions in somatic embryos of sunflower synthetic seeds 

 
 MS            ميانگين مربعات  

 طول شاخه  تعداد برگ  طول برگ عرض برگ طول ريشه تعداد شاخه جانبي زني درصد جوانه دهي درصد ريشه  درجه آزادي مقايسات 
Comparisons df. Rooting percent Germination percent Number of axillary shoot Root length Leaf width Leaf length Leaf number Shoot height 

1 1 1333.33** 1251.30** 3.89** 704.86** 2.48** 6.81** 61.27** 9.91** 

2 1 41.66** 166.66 ns 8.62** 4649.47** 8.37** 368.53** 209.06** 6012.35** 

3 1 0.00 ns 0.00 ns 10.15** 48.65** 5.47** 87.83** 60.37** 43.31** 

  .دار معني درصد و غير 1دار در سطح احتمال  به ترتيب معني : ns و **
** and ns: Significant  at 1% probability level and not significant, respectively. 
 

  )هاي سوماتيكي كپسوله نشده جنين(هاي سوماتيكي كپسوله شده در مقايسه با شاهد  جنين: 1
  MS در ماتريكس آلژينات در مقايسه با عدم وجود مواد غذايي MSاستفاده از مواد غذايي : 2
 هاي رشد كننده هاي رشد در ماتريكس آلژينات در مقايسه با عدم وجود تنظيم كننده استفاده از تنظيم: 3

 
1. Encapsulated somatic embryos vs. control (non-encapsulated somatic embryos). 
2. Presence of MS nutrients vs. absence of MS nutrients in alginate matrix.  
3. Presence of plant growth regulators vs. absence of plant growth regulators in alginate matrix. 

 

دن 
كر

وله 
كپس

 از 
صل

 حا
عي

صنو
ي م

رها
 بذ
شد

ن ر
ميزا

 بر 
ات

لژين
س آ

ريك
 مات

يب
رك
ثر ت

ا
... 

 

 

67
 



 1394، سال 1، شماره 31-2 جلد ”نهال و بذر زراعي بهمجله ”

 68

 

 

 

 

 

 

  

    

 

 

 

 

 

 

  

    

 ،هاي سوماتيكي در آلژينات سديم كپسوله كردن جنين)bزايي سوماتيكي در بذرهاي نابالغ آفتابگردان،  جنين)a -1شكل 
c(بذرهاي مصنوعيزني و رشد جوانه ، d ( مقايسه تأثير ماتريكس آلژينات بر ميزان رشد بذرهاي مصنوعي) به ترتيب از

هاي سوماتيكي كپسوله شده در ماتريكس آلژينات حاوي آب  هاي سواتيكي كپسوله نشده، جنين راست به چپ، جنيني
هاي سوماتيكي كپسوله شده در  جنين و MSهاي سوماتيكي كپسوله شده در ماتريكس آلژينات حاوي محيط  مقطر، جنين

زني بذرهاي مصنوعي  هاي حاصل از جوانه انتقال گياهچه)e ،)هاي گياهي  و هورمونMSماتريكس آلژينات حاوي محيط 
  تر هاي بزرگ برداشتن كلاهك و انتقال به گلدان)f ،اي به شرايط بيرون شيشه

Fig. 1. a) somatic embryogenesis in immature sunflower seeds, b) somatic embryos encapsulated in 
sodium alginate, c) seed germination and growth of artificial seeds, d) the effect of alginate matrix on the 
development of artificial seeds (in order from left to right, not encapsulated somatic embryos, somatic 
embryos encapsulated in alginate matrix containing distilled water, somatic embryos encapsulated in 
alginate matrix containing MS medium and somatic embryos encapsulated in alginate matrix containing 
MS medium and plant hormones), e) transfer of seedlings from germination of synthetic seed  to exvitro 
conditions, f) remove the cap and transfer to larger pots. 

 

  سازگاري و انتقال به گلخانه

تجزيــه واريــانس ميــزان ســازگاري و قــدرت 
نـشان داد كـه درصـد       ) 4جدول  (ها    رشدگياهچه

هــاي  هــاي حاصــل از جنــين ســازگاري گياهچــه
كپسوله شـده فقـط تحـت تـأثير نـوع           سوماتيكي  

ماتريكس قرار داشت و اختلاف بين هيبريـدها و         

ماتريكس از نظـر درصـد      × نيز اثر متقابل هيبريد     
  . دار بود  سازگاري غير معني

اختلاف بـين هيبريـدها از نظـر هفـت صـفت            
ديگر به جز تعداد ريشه در سـطح احتمـال يـك            

ا از ه ـ اختلاف بين ماتريكس. دار بود درصد معني 
نظر تمـامي صـفات مـورد بررسـي نيـز در سـطح             

 

a b c

d e f
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هاي سوماتيكي كپسوله شده و كپسوله نشده  هاي آلژينات سديم از نظر ميزان سازگاري و صفات مختلف در جنين  تجزيه واريانس هيبريدها و ماتريكس-4جدول 
  آفتابگردان

Table 4. Analysis of variance of hybrid and matrix in encapsulated and non-encapsulated somatic embryos of sunflower for compatibility 
percent and different traits 

 
 MS     ميانگين مربعات  

S.O.V. منابع تغييرات 
 درجه آزادي

df. 
 درصد سازگاري

Compatibility percent 
 وزن تر

Fresh weight 
 تعداد  ريشه

Root number 
شهطول ري  

Root length 
 عرض برگ
Leaf width 

 طول برگ
Leaf length 

 تعداد برگ
Leaf number 

 طول شاخه
Shoot height 

Hybrid (H) 1.1993 1 هيبريدns 6.5407** 0.2083ns 4028.85** 37.77** 244.83** 12.10** 1539.08** 

Matrix (M) 5616.51 **71.80 **821.70 **209.93 **6928.79 **2.1187 **15.8143 **6.8443 3 ماتريكس** 

H × M  0.775 3  ماتريكس×هيبريدns 0.7527** 0.1601* 1197.78** 0.9956ns 88.24** 13.36** 1271.39** 
Error 6.94 1.25 2.47 1.2068 5.67 0.0506 0.0005 0.8112 32 اشتباه آزمايشي 
C. V. (%) 2.06 7.16 4.24 6.23 2.66 0.07 0.97 9.57  درصد ضريب تغييرات 

ns،  * درصد1 درصد و 5 احتمال دار در سطح معنيدار و  به ترتيب غير معني: ** و .     
ns,*  and **: Not significant, significant at 5% and 1% levels of probability, respectively. 

 

 

 

دن 
كر

وله 
كپس

 از 
صل

 حا
عي

صنو
ي م

رها
 بذ
شد

ن ر
ميزا

 بر 
ات

لژين
س آ

ريك
 مات

يب
رك
ثر ت

ا
... 

 

 

69
 



 1394، سال 1، شماره 31-2 جلد ”نهال و بذر زراعي بهمجله ”

 70

اثــر متقابــل . دار بــود احتمــال يــك درصــد معنــي
 از نظر هفت صفت مـورد    ماتريكس نيز × هيبريد  

ــي    ــرگ معن ــرض ب ــز ع ــه ج ــي ب ــود بررس . دار ب
هــاي ســوماتيكي  هــاي حاصــل از جنــين گياهچــه

هـاي سـوماتيكي كپـسوله        كپسوله نـشده و جنـين     
 بعـد  MSشده در ماتريكس حاوي مـواد غـذايي     

از انتقال به اتاق سازگاري به طور كامل اسـتقرار          
  . يافتند

اسـتفاده  به هنگام   ) 4جدول  (ميزان سازگاري   
از آب مقطر در تهيه ژل آلژينات سـديم كـاهش       

   درصــد در هيبريــد آذرگــل و  60(پيــدا كــرد  
كـه تعـداد     ، به طوري  ) درصد در هيبريد فرخ    80

ها بعد از انتقال به شرايط بيرون         زيادي از گياهچه  
تـوان دليـل آن را        اي از بين رفتنـد كـه مـي          شيشه

ي هـا   عدم وجود مواد غذايي براي ايجاد گياهچه      
اي مناسـب عنـوان كـرد، بـه           قوي و سيستم ريشه   

اي شـدن     علاوه در اين ماتريكس تا حدي شيـشه       
هـا بعـد از    ايـن گياهچـه  . ها مـشاهده شـد    گياهچه

اي بـه علـت كـاهش         انتقال به محيط بيرون شيشه    
ــين رفتنــد  در ســاير . شــديد ميــزان رطوبــت، از ب

ها از بين رفتند امـا        ها نيز تعدادي از برگ      گياهچه
هــاي جديــدي روي   از اســتقرار گيــاه بــرگبعــد

  .ها ظاهر شد گياهچه
اي   هايي كـه در شـرايط درون شيـشه          گياهچه

تر بودنـد پـس از انتقـال     رشد خوبي داشته و قوي 
. اي نيز رشد بهتري داشـتند       به شرايط بيرون شيشه   

تـــر در  يافتـــه و بـــزرگ هـــاي گـــسترش بـــرگ
هاي كپسوله شده در مـاتريكس حـاوي          ريزنمونه

تـر امـا      هـاي بـيش      غذايي در مقايسه با برگ     مواد

هاي كپسوله شـده      تر حاصل از ريزنمونه     كوچك
هاي رشـد،     كننده  در آلژينات سديم حاوي تنظيم    

ــشه  ــرون شي ــوده و از  در شــرايط بي ــدارتر ب اي پاي
ــا ظهــور بــرگ  هــاي جديــد حمايــت  گياهچــه ت

تـر و     اي گـسترده    كردند، در مقابل سيـستم ريـشه      
 حاصـل از مـاتريكس ژلـي      هـاي   تر گياهچـه    قوي

هاي رشد نيز بـه جـذب مـواد           كننده  حاوي تنظيم 
هــا در شــرايط  غــذايي، اســتقرار و رشــد گياهچــه

در ايـن آزمــايش  . اي كمــك كـرد  بيـرون شيـشه  
هــا پــس از انتقــال بــه  ميــانگين اســتقرار گياهچــه

سينگ و  .  درصد بود  3/89اي    محيط بيرون شيشه  
  ار اســـتقر(Singh et al., 2006)همكـــاران 

   درصـــــــــدي و شـــــــــارما و شـــــــــهزاد90
(Sharma and Shahzad, 2012)   نيـز اسـتقرار 

هاي حاصل     درصدي را پس از انتقال گياهچه      80
اي،   از بذرهاي مصنوعي بـه محـيط بيـرون شيـشه          

ــب در  ــه ترتيــ   Phyllanthus amarusبــ
  .    گزارش كردندDecaepis hamilttoniو

 هــــا  نتــــايج حاصــــل از مقايــــسه ميــــانگين

نيز نشان داد كه حضور مواد غذايي و        ) 5 جدول(
هــاي رشــد در مــاتريكس آلژينــات  كننــده تنظــيم

هـاي    هـاي بـا ويژگـي       سديم باعث توليد گياهچه   
هـا پـس از انتقـال بـه           اين گياهچـه  . رشد بهتر شد  

 اي ميــــزان رشــــد در  محــــيط بيــــرون شيــــشه

هرچند قدرت بقا و سـازگاري      . تر بود   ها بيش   آن
ــه ــل از   در گياهچـ ــاي حاصـ ــسولهـ ــاي  كپـ  هـ

 85(تـر بـود       هـاي رشـد كـم       كننـده   حاوي تنظـيم  
 درصد در هيبريد    90درصد در هيبريد آذرگل و      

هــاي رشـــد   كننــده  امــا حــضور تنظـــيم  ) فــرخ 
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شده و كپسوله نشده بعد از هاي سوماتيكي كپسوله  هاي آفتابگردان حاصل از جنين  مقايسه ميانگين اثر متقابل هيبريد و ماتريكس بر استقرار و رشد گياهچه-5جدول 
 اي انتقال به شرايط بيرون شيشه

Table 5. Mean comparison of interaction of hybrid and matrix on eatablishment and growth of encapsulated and non-encapsulated somatic 
embryos after transferred to ex vitro 

 
 Mean         ين صفاتميانگ  Treatment     تيمار  

 درصد سازگاري  ماتريكس Hybrid Matrix       هيبريد
compatibility percent 

 وزن تر
Fresh weight 

 تعداد ريشه
Root number 

 طول ريشه
Root length 

 عرض برگ
Leaf width 

 طول برگ
Leaf length 

 تعداد برگ
Leaf number 

 طول شاخه
Shoot height 

Control  100 شاهدa 1.89e 4.8c 97.44c 17.45d 46.05a 15.0cd 122.47d 
DDW  60 آب مقطرb 0.97g 4.4c 60.21f 10.33f 24.90e 3.8d 94.19f 
MS  100a 4.27a 7.0b 117.95b 21.56b 46.38a 18.8bc 152.05b 

 Azargolآذرگل 

MS + PGR MS + 85 هورمونa 3.62b 8.4a 123.30a 17.26d 41.82bc 17.0a 165.69a 
Control  100 شاهدa 1.47f 4.6c 73.15e 19.13c 31.77d 13.8d 118.91e 
DDW  80 آب مقطرa 0.72h 2.4d 50.17g 12.24e 23.44e 11.0e 95.30f 
MS  100a 3.01c 7.0b 77.75d 22.91a 42.50b 16.2bc 134.56c 

 Farrokhفرخ 

MS + PGR MS + 90 هورمونa 2.32d 8.4a 117.75b 20.09c 40.47c 19.2c 136.37c 
 اي دانكن است بر اساس آزمون چند دامنه% 5دار در سطح احتمال  هاي با حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت معني ميانگين

Means with different letters in each column are significantly different at 5% level of probability according to Duncanُ s multiple rang test. 
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هاي با خـصوصيات رشـدي        باعث توليد گياهچه  
هــا داراي سيــستم  بهتــر شــد، چــون ايــن گياهچــه

ــشه ــسترده ريـ ــث    اي گـ ــه باعـ ــد كـ ــري بودنـ  تـ

ــتقرار آن  ــود اس ــواد    بهب ــذب م ــزايش ج ــا و اف  ه

 ريـشه در بوتـه      4/8با ميانگين تعـداد     (غذايي شد   
ــشه  ــد و ريــ ــه  در دو هيبريــ ــايي بــ ــولهــ   طــ

 متـــــر در هيبريـــــد آذرگـــــل و  ميلـــــي3/123

  ).متر در هيبريد فرخ  ميلي7/117
تـرين موضـوعات در توليـد بـذر       يكي از مهم  

مصنوعي تهيه آندوسپرم مصنوعي مناسب اسـت       
ــرژي در طــي كاشــت و     ــع ان ــوان منب ــه عن ــه ب ك

نتـايج تحقيقـات نـشان      . رود  نگهداري به كار مي   
ــهولت    ــد و س ــرل رش ــراي كنت ــه ب  داده اســت ك

هـاي سـوماتيكي، مـواد كپـسوله          زني جنين   جوانه
توانـد    كننده، مشابه آندوسپرم با منشأ جنـسي مـي        

ايـن مـواد    . حاوي يك يا چنـدين تركيـب باشـد        
هـاي    كننـده   تواند شـامل مـواد مغـذي، تنظـيم          مي

ــاتوژن  ــي پـ ــد، آنتـ ــا، علـــف رشـ ــا،  كـــش هـ هـ
هاي زيستي، بيوكودها و مواد ديگـر         كننده  كنترل

ن از تبديل جنين به گياه و توسعه        به منظور اطمينا  
 رشــد را وجــود ايــن مــواد. آن در مزرعــه باشــد
هاي سوماتيكي را     زني جنين   كنترل كرده و جوانه   

ــي  ــسهيل مـ ــد تـ ــز   . كنـ ــر نيـ ــه حاضـ  در مطالعـ

هاي رشـد   كننده  و تنظيم  MSحضور مواد غذايي    
ــه  ــاتريكس ژلــــي جوانــ ــد  در مــ  زنــــي و رشــ

 ــ ــود داد، حــضور م ــذرهاي مــصنوعي را بهب واد ب
ــه توليــد گياهچــه  ــا  غــذايي منجــر ب هــاي قــوي ب

ــرگ  هــا  هــاي گــسترده شــد كــه ايــن گياهچــه  ب

اي  قدرت استقرار بهتري در شرايط بيـرون شيـشه        
هـاي    كننـده   داشتند در حـالي كـه حـضور تنظـيم         

زايـي جـانبي و توليـد         رشد باعث افـزايش شـاخه     
ــشه  ــستم ريــ ــه  سيــ ــر در گياهچــ ــا  اي بهتــ  هــ

مـــواد غـــذايي و در مجمـــوع اســـتفاده از . شـــد
ــيم ــده تنظـ ــدف    كننـ ــه هـ ــسته بـ ــد بـ ــاي رشـ  هـ

در . شـود   هاي حاصل توصيه مـي      كاربرد گياهچه 
 شــرايطي كــه توليـــد تعــدادي زيــاد گياهچـــه     

در مدت زمـان كمتـر مـد نظـر باشـد اسـتفاده از               
هاي رشد در ماتريكس ژلـي توصـيه          كننده  تنظيم
 شـــود امـــا هنگـــامي كـــه هـــدف تحويـــل  مـــي

اي باشد استفاده     رون شيشه ها به شرايط بي     گياهچه
ــذايي  ــواد غــ ــي MSاز مــ ــاتريكس ژلــ  در مــ

ــه ــرد   گياهچـ ــد كـ ــد خواهـ ــوي توليـ ــاي قـ  . هـ

ــاززايي     ــايش و بـ ــن آزمـ ــل از ايـ ــايج حاصـ  نتـ

ــين  ــاه از جن ــز گي ــاي ســوماتيكي  موفقيــت آمي ه
 توانــد بــراي توســعه روش ت كپــسوله شــده مــي

وليد بذر مصنوعي به عنوان يـك روش بـاززايي          
 راســـــــــــتاي موفقيـــــــــــت آميـــــــــــز در 

ــاربرد روش ــراي    كــ ــوژي بــ ــاي بيوتكنولــ  هــ

 هــاي نــادر  اصــلاح، تكثيــر و نگهــداري ژنوتيــپ

  .گياه روغني آفتابگردان مفيد باشد
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