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 فصلنامه

  زيست شناسي تكويني
  1388 بهار، 2، شماره اولسال 

  
  
 
  
  

  ).Sesamum indicum L(بررسي ويژگي هاي تشريحي و كشت درون شيشه اي گياه كنجد 
  
  

  1سايه جعفري ،1سلين سينگ ،1*فيروزه چلبيان
   com.yahoo@1969Chalabian ،)عهده دار مكاتبات( *دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شمال،دانشكده علوم پايه،گروه زيست شناسي.1

  
  چكيده

 و يكي از گياهان مهم روغني،صنعتي و تعلق داردPedaliaceaeره يبه ت)  .Sesamum indicum L(اه كنجديگ
در اين تحقيق از قسمت هاي مختلف اين گياه از جمله ساقه،ريشه،برگ و دمبرگ،برش دستي و از .دارويي به شمار ميرود

هاي   با استفاده از هورمونMSايه پسي كشت درون شيشه اي گياه كنجد در محيط كشت برر. گل برش ميكروتومي تهيه شد
BA وNAAسي دانه رست هاي سترون رشد يافته در أاز قطعات ريشه،ساقه،برگ و مريستم ر.مورد بررسي قرار گرفت

شت هاي مورد بهترين محيط كشت از بين محيط ك. فاقد هورمون ،به عنوان جداكشت استفاده گرديدMS محيط كشت
ايداري كال ها، محيط هاي پجهت كال زايي ،از نظر اندازه و NAAوBAبررسي با غلظت هاي متفاوتي از دو هورمون 

  از بين جدا.  بر حسب ميلي گرم بر ليتر تشخيص داده شدBA=5 و NAA=10 ؛BA=2 و NAA=10كشت داراي
 BA=10 و NAA=5 ؛ BA=10 و NAA=2اي سي در محيط كشت دارأهاي مورد استفاده، جداكشت مريستم ر كشت

جداكشت برگ، ساقه و ريشه بعد از . بعد از تشكيل كال و اندام زايي،بيشترين درصد را در باززايي گياه كامل نشان داد
  .كشت تنها تشكيل كال دادند و بر روي كال هاي حاصل حتي بعد از چند بار واكشت  هيچ گونه اندام زايي مشاهده نگرديد

  
 Pedaliaceaeتيره  ،و مريستم تكثير كشت بافت؛ ؛(.Sesamum indicum L) كنجد : كليديايه هواژ

  
  

 قدمهم
راسته  از.Sesamum indicum L)(گياه كنجد 

Scrophulariales، تيرهPedaliaceae ،  جنس
Sesamum امروزه هند و چين يكي از بزرگترين  .است

اي كنجد دانه ه. )1(توليد كنندگان كنجد در جهان هستند
از دانه هاي روغني و خوراكي مهم در كشاورزي سنتي به 
شمار مي رود و ظاهراً قديمي ترين دانه روغني در جهان 

  .   )2(است
انتشار اين گونه درايران در بخش هاي مركزي، شمال 

كنجد .غربي،شمال شرقي،غرب و شرق گزارش شده است
اي ساقه متر،كمي كرك دار و دار5/1 تا 1گياهي به ارتفاع 

 برگ ها متقابل يا گاهي در بالا منفرد، .)3(منشعب است

جام گل مايل .)4(بدون گوشوارك و  مبرگ دارمي باشند 
 تا 2به قرمز ويا زرد فام و گاهي نيز سفيد به طول 

 -گل ها نر.)3(سانتي متر و داراي لبه هاي مدور است5/2
يي ذين محوري يا خوشه انتهاآنامنظم و گل  منفرد، ماده،
  )1:شكل(است

ن آقسمت هاي مورد استفاده گياه كنجد ،دانه هاي 
هاي  ها ودانه برگ ).5(گردد روغن استخراج مي ن،آ كه از است

عصاره الكلي گل كنجد  .)7و6(ورنده خون هستند آن بندآ
و پپتيد هاي دانه هاي روغني كنجد .)8 (خواص آنتي تومور

ص آنتي و هم چنين روغن آن خوا)9(خواص ضد ميكروبي
  . )10(اكسيداني دارد

 اني و صنعتي و خوراكي گياه ـواص درمـوجه به خـبا ت
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كنجد واز آنجايي كه كشت اين گياه محدود به خاك هاي 
فقير است و ميزان محصول اين گياه را نسبت به ساير 

در اين تحقيق بر آن  ،)2(گياهان روغني كاهش مي دهد
شه ومريستم ري ساقه، شديم تا از جداكشت هاي برگ،

 رأسي جدا شده از دانه رست هاي رشد يافته در محيط
 با تيمار هاي هورموني مختلف جهت كشت بافت MSايه پ

گياه كنجد استفاده كرده و بهترين جداكشت و نيز بهترين 
  .تيمار هورموني را در كشت بافت اين گياه شناسايي كنيم

مطالعه تاريخچه كشت بافت گياه كنجد نشان داد كه 
تحقيقات اوليه در زمينه كشت بافت گياه كنجد توسط 

  :محققين زير صورت گرفته است
Taskin جداا كشتب )11()1987( همكاران و   

  دارايMS در محيط واقع  محورروي لپههاي كشت
BAP ميلي گرم در ليتر و 8و4و2و1غلظت هاي  با 
NAAميلي گرم در ليتر يا محيط فاقد1/0با غلظت  
NAA،هاي هوايي در  به اندامكيل كالوس بعد از تش 

ميلي گرم در ليتر و 4 تبا غلظ BAP دارايمحيط هاي 
NAAميلي گرم در ليتر يا 1/0با غلظت BAP با غلظت

يلي گرم در  م1/0با غلظت NAAگرم در ليتر و  ميلي8
  .دست يافتند روز 65ليتر بعد از 

Lee سي تكثيرگياه كنجد ر براب )12()1985(و همكاران
 وIAA وNAA اثر بررسي ق كشت سر شاخه به از طري

2,4-D و  BAو Kin،  از بر القاي كالوس و اندام زايي
  رفته،كار بههاي  ناز بين هورمو .داختندپر اين جداكشت

Kin  اندام تشكيل در ، ميلي گرم در ليتر2با غلظت 
 در ،ميلي گرم در ليتر 5/0با غلظتNAA هوايي و 

   .رين اثر بودند ،داراي بهتتشكيل گياه كامل
Baskaran به بررسي ريز  )2()2006( و همكاران

ازديادي گياه كنجد از طريق كشت سر شاخه و القاي 
 اين محققين .داختندپر روي لپه  ومحور زير لپهكالوس در

  و ميلي گرم در ليتر44/4-8/8با غلظت هاي BAP از 
Kin و  Kinو ميكروليتر6/4 ثابت  با غلظت  Ads با
 بيشترين تعداد . ميكروليتر استفاده كردند7/2بت ثا غلظت

با غلظت  Kinدر محيط شامل 5/11±41/1 اندام هوايي
  . ميكروليتر حاصل شد6/26 با غلظتBAP و  6/4

 8با غلظت  NAAشاخه هاي تكثير شده در محيط 
 NAA و D-2,4  هورمون هاي.ميكروليترريشه دار شدند

  .در القاي كالوس مؤثرتر عمل كردند

  

  
  گياه كنجد در باغ جهاد كشاورزي:1شكل

 

  :مواد و روش ها
  كشت بافت:الف 
با نسبت هاي MS ايه پ اين بررسي از محيط كشت رد

  : زير استفاده گرديدهورموني
با  BA و NAA محيط كشت داراي هورمون هاي

 و NAA=5 ؛BA=10 و NAA=2غلظت هاي 
10=BA20؛=NAA  10و=BA10؛=NAA  2و=BA 
 ؛BA=20 و NAA=10 ؛BA=5 و NAA=10؛

10=NAA 10 و=BA5؛=NAA 5 و=BA  بر حسب 
  ميلي گرم بر ليتر

 كيلو 05/1محيط هاي كشت در اتو كلاو و در فشار 
گراد به مدت  سانتي  درجه130گرم بر سانتي متر مربع و 

 40 تا   از سرد شدن محيطسپ. دقيقه سترون شدند25
ينار اير فلو لام در زير دستگاه محيط ها، درجه سانتي گراد

 توزيع اي سترون مخصوص كشته شيشه دركابينت 
لپل، اسكا پنس، براي سترون كردن وسايلي مانند .دندش

 درجه 200ي دماا ب )oven( آون از، اي هاي شيشه ظرف
سترون وجهت ) 14 و 13( ساعت 2سانتي گراد به مدت 

با (ستيكي پلانمودن شيشه هاي مخصوص كشت با درب 
  .از اتوكلاو استفاده شد،و آب مقطر )رقابليت عبور نو

بذر هاي گياه كنجد از جهاد كشاورزي تهران تهيه 
بدون MS  از سترون سازي بر روي محيط كشتپسو

  .هورمون كشت شدند
  

 :به روش زير صورت گرفت سترون سازي بذرها
به  %30وكلريت سديم پ دقيقه هي1به مدت %70اتانول 
 و ريشه ،ساقه ،برگ قطعات ، از)15( ه دقيق20مدت 

 سترون حاصل از  روزه21مريستم رويشي دانه رست هاي 
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  جدا . استفاده گرديدبه عنوان جداكشت كشت بذرها

 در بالا توضيح داه شده به محيط هاي كشت كشت ها
و دوره  cْ2± 25 و در شرايط بهينه با درجه حرارت منتقل
 . ساعت تاريكي قرار گرفتند8 ساعت روشنايي و 16نوري 

 تكرارو در هر تكرار 3 طرح بلوك هاي كامل تصادفي با زا
جهت .استفاده شد، جهت بررسي و مقايسه نتايج  نمونه4
سي بيشتر و تجزيه و تحليل آماري نتايج حاصل از ربر

 ؛SPSSكشت بافت و اندام زايي گياه كنجد از نرم افزار 
  .رسم شدند Excelنمودارها به روش .استفاده گرديد

  

  ژگيهاي تشريحيبررسي وي:ب
  از ساقه،ريشه،برگ ودمبرگ گياهان طبيعي براي

قطعات تهيه شده با  .برش هاي دستي استفاده گرديد
استفاده از تيغ برش گيري شده و با گذراندن از آب ژاول 

 5 تا 3اسيد استيك  شستشو با آب مقطر،  درصد،5 تا 3
–شستشو با آب مقطر، با رنگ مضاعف آبي متيل  درصد،
  .زاجي رنگ آميزي شدندكارمن 

از گل با استفاده از روش هاي متداول سلول بافت 
  .شناختي برش هاي ميكروتومي تهيه شد

نتايج حاصل از كشت جداكشت مريستم رويشي در *:
 NAAمحيط هاي با غلظت هاي متفاوتي از هورمون هاي 

  BAو 
 داراي MSجداكشت مريستم راسي در محيط 

2=NAA 10 و=BA5 ؛=NAA 5 و=BA برحسب ميلي 
گرم بر ليتر ،بعد از تشكيل كال،با اندام زايي ،گياهك هاي 

 BA=5 و NAA=5در محيط داراي .كاملي را تشكيل داد
بعد از دو هفته كال زايي وپس از يك ماه شاهد تشكيل 

كرك ها بر روي ساقه گياهك مشاهده .گياهك كامل بوديم
  بهترين محيط ازBA=5و NAA=5محيط داراي  .شدند

در ساير غلظت هاي . لحاظ تشكيل گياهك كامل بود
هورموني به كار رفته تنها تشكيل كال از جداكشت هاي 

  ).1 جدول ، 3نمودار ،2 شكل(مريستم راسي مشاهده شد 

  

                      
A                                                    B                                          

                       
C                                                                                             D 

  :2شكل
A : 5جداكشت مريستم رويشي در محيط داراي=NAA5 و=BA)mgl-1(   

B 5 تشكيل كال و باز زايي ريشه،ساقه و برگ در محيط داراي=NAA5 و=BA)mgl-1(   
C 5 تشكيل گياهك كامل از جداكشت مريستم راسي در محيط داراي=NAA5 و=BA)mgl-1(   
D 2 تشكيل گياهك كامل از جداكشت مريستم راسي در محيط داراي=NAA10 و=BA)mgl-1( 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  انو همكار فيروزه چلبيان /....بررسي ويژگي هاي تشريحي و كشت درون شيشه اي

 

18
نتايج حاصل از كشت جداكشت ساقه در محيط هاي *:

 و NAAكشت با غلظت هاي متفاوتي از هورمون هاي 
BA:  

شت ساقه در كليه محيط هاي كشت داراي جداك
NAA و  BA با غلظت هاي متفاوت ،تنها تشكيل كال

داد و بر روي كال هاي حاصل حتي بعد از چندين بار 
  .واكشت بر روي محيط تازه،اندام زايي صورت نگرفت

  و NAA=10بر اساس نتايج آماري محيط داراي 
2=BA، ص بهترين محيط ازلحاظ درصد كال زايي تشخي

داده شد و كال زايي پس از دو هفته مشاهده گرديد 
 ).1جدول ،2نمودار ،3شكل(

 
 و NAA=10كال زايي ا ز  جداكشت ساقه در محيط داراي :3شكل

2=BA)mgl-1( 
 

نتايج حاصل از كشت جداكشت ريشه در محيط هاي *:
 و NAAكشت با غلظت هاي متفاوتي از هورمون هاي 

BA:  
ط هاي كشت داراي جداكشت ريشه در كليه محي

NAA و  BA با غلظت هاي متفاوت، كال زايي نشان
  .كال هاي حاصل متراكم و نسكافه ايي رنگ بود.داد

  وNAA=10بر اساس نتايج آماري محيط داراي 
2=BA10 ؛=NAA 5 و=BA،  لحاظ  بهترين محيط از

درصد كال زايي از جداكشت ريشه  تشخيص داده شدند 
 ).1جدول ،1نمودار ،4شكل(

  

A 

 

B 

 
 و NAA=10 كال زايي در جداكشت ريشه در محيط دارايA: 4شكل

2=BA) mgl-1( ،B10 كال زايي در جداكشت ريشه در  محيط داراي 
=NAA 5 و=BA)mgl-1(  

  
نتايج حاصل از كشت جداكشت برگ در محيط هاي *:

 و NAAكشت با غلظت هاي متفاوتي از هورمون هاي 
BA:  

ط هاي كشت داراي جداكشت برگي در كليه محي
NAA و  BA روز 14با غلظت هاي متفاوت، با گذشت 

كال هاي حاصل بعد از گذشت  .تنها تشكيل كال داد
اما تشكيل  بيست روز در محيط كشت تازه واكشت شدند،

كال هاي  .بر روي كال هاي حاصل مشاهده نشد اندام،
  .حاصل نسكافه اي رنگ بودند

 و NAA=10بر اساس نتايج آماري محيط شامل 
2=BA، لحاظ درصد كال زايي تشخيص  بهترين محيط از

 ).1جدول ،4نمودار ،5شكل(داده شد 

 
 و NAA=10تشكيل كال در جداكشت برگ در محيط داراي  :5شكل

2(mgl-1) BA= 

 
نتايج حاصل از بررسي كشت درون شيشه ايي گياه 
 كنجد از جداكشت هاي مختلف در محيط كشت با 

 و 4-1 در نمودار BA و NAAغلظت هاي متفاوتي از 
 . نشان داده شده است1جدول 
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  )BA) mgl-1 و NAA دارايMSنتايج حاصل از كشت جداكشت ها در محيط:1جدول

  نوع تيمار  جداكشت  رشدكالوس  رنگ كالوس  ايداريپ  اندام زايي
-  
-  
-  
+  

++  
++  
++  
++  

  شيري
  نسكافه اي
  نسكافه اي
  قهوه اي

++  
+  
+  
++  

  ب
  ر
  س
  م

  
10 BA+ 2NAA 

-  
-  
-  
-  

++  
++  
++  
++  

  نسكافه اي
  قهوه اي
  قهوه اي
  شيري

+  
+  
+  
++  

  ب
  ر
  س
  م

  
10 BA+ 5NAA  

-  
-  
-  
-  

+++  
+++  
+++  
+++  

  نسكافه اي
  قهوهاي
  سبز

  نسكافه اي

+++  
+++  
+++  
++  

  ب
  ر
  س
  م

  
10+ BA 20NAA  

-  
-  
-  
-  

+++  
+++  
+++  
+++  

  نسكافه اي
  نسكافه اي
  نسكافه اي
  نسكافه اي

++++  
++++  
++++  
+++  

  ب
  ر
  س
  م

  
2 BA+ 10NAA 

-  
-  
-  
-  

+++  
+++  
+++  
+++  

  نسكافه اي
  نسكافه اي
  نسكافه اي
  نسكافه اي

+  
++++  
++++  
+++  

  ب
  ر
  س
  م

  
5 BA+ 10NAA  

-  
-  
-  
-  

+++  
+++  
+++  
+++  

  قهوه اي تيره
  قهوه اي روشن
  قهوه اي تيره
  شيري سبز

+  
+  
+  
++  

  ب
  ر
  س
  م

  
  

20 BA+ 10NAA 

-  
-  
-  
-  

+++  
+++  
+++  
+++  

  نسكافه اي
  قهوه اي روشن
  قهوه اي تيره
  نسكافه اي

+  
++  
+  
++  

  ب
  ر
  س
  م

  
  

10 BA+ 10NAA  

-  
-  
-  
+  

+++  
+++  
+++  
+++  

  شيري
  شيري
  شيري
  شيري

+  
++  
+  
+  

  ب
  ر
  س
  م

  
  

5BA+5NAA 
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نتايج حاصل از بررسي ويژگي هاي تشريحي گياه : ب

  كنجد
  :دمبرگ

هاي   پيرامون يك لايه سلولدربرش عرضي دمبرگ در
 برخي از.گرفته است اپيدرمي به صورت فشرده قرار

 ).A6شكل ( هاي اپيدرمي تبديل به كرك شده اند سلول
نه  .در زير اپيدرم يك يا دو لايه كلانشيم مماسي قرار دارد

 .شوند هاي پارانشيمي ديده مي دسته آوندي در ميان سلول
لول هاي پروكامبيومي س در هر دسته آوندي بافت آبكش،
  )A6شكل( .و آوندهاي چوب ديده مي شود

  

  :ساقه
در اطراف ساقه در برش عرضي يك لايه سلول هاي 

در ساقه جوان تعداد .اپيدرمي منظم و فشرده قرار دارد
 .زيادي از سلول هاي اپيدرمي تبديل به كرك شده اند

كرك هاي محافظ ساده چند سلولي هستند و كرك هاي 
  راي پايه كوتاه و يك سلول ترشحي انتهاييترشحي دا
ساقه تقريباچهار گوش است و در چهار گوشه  .مي باشند

در زير  .در زير اپيدرم بافت كلانشيم مماسي وجود دارد
كلانشيم در ناحيه پوست سلول هاي پارانشيمي قرار 

در محل استوانه آوندي بافت آبكش بر روي  .گرفته است
در گوشه هاي ساقه شروع  .بافت چوب ديده مي شود

 .فعاليت كامبيوم در ساقه كمي مسن تر به چشم مي خورد
 .سلول هاي پارانشيمي مغز مركز ساقه را پر كرده است

  )B6شكل(
  

  :برگ
برگ گياه كنجد ساختار تشريحي برگ دولپه ايي ها را 

بافت ميانبرگ در بين دو اپيدرم فوقاني و .نشان مي دهد
 باني و اسفنجي تشكيل شده استتحتاني از پارانشيم نرد

در محل رگبرگ مياني در زير اپيدرم ).d6و cشكل(
) مماسي(كركدار يك لايه يا دو لايه كلانشيم تيغه اي 

در دسته آوندي بافت فلوئم و بافت گزيلم  .ديده مي شود
  .در دو طرف سلول هاي پروكامبيوم قرار گرفته اند

 داراي فضاي سلول هاي پارانشيمي در محل رگبرگ مياني
  ).E6شكل (بين سلولي هستند 

  

  :ريشه
  شه ـشه لايه ريزودرم در اطراف ريـرش عرضي ريـدر ب

  شروع شكل گيري برش عرضي ريشه،. ديده مي شود
در زير  .بافت هاي پسين را در ناحيه استل نشان مي دهد

لايه ريزودرم سلول هاي پارانشيمي با سلول هاي حجيم 
در مركز ريشه در محل  . شونددر ناحيه پوست ديده مي

بافت آبكش پسين در پيرامون بافت چوب پسين  استل،
  )F6 شكل( .باحلقه كامبيومي در بين آنها ديده مي شود

  
  :گل

در ابتدا حلقه  در برش طولي گل از بيرون به داخل،
در زير كاسبرگ ها، در حلقه پيو  .كاسه گل ديده مي شود
با   گل در زير جام گل،حلقه نافه.سته جام گل قرار دارد

بساك با چهار كيسه گرده در  هر در .چهار پرچم قرار دارد
در برش طولي استقرار  .برش عرضي گل مشخص هستند

دروني ترين  .در اطراف مادگي ديده مي شود بساك ها
مادگي از چهار برچه جدا از هم  .حلقه مادگي گل است

ا تشكيل شده كه در برش عرضي مادگي چهار خانه ب
در برش  .تخمك ها در فضاي تخمداني ديده مي شود

كلاله دو بخشي، مجراي خامه و تمكن محوري  طولي گل،
پريمورديوم هاي  .تخمك ها در زير تخمدان مشخص است

تخمك بر روي محور مياني در مركز تخمدان قرار گرفته 
 ). 7شكل(است 

  
  تفسير بحث و

اي جهت دست يابي به دانه رست هاي سترون بذر ه
 پس از گذراندن مراحل .Sesamum indicum L گياه

 فاقد هورمون كشت MSدر محيط كشت  ضد عفوني،
ساقه و مريستم  برگ، سپس قطعاتي از ريشه، .داده شدند

كشت از دانه رست هاي سترون، براي  راسي به عنوان جدا
ارزيابي محيط مناسب جهت اندام زايي و دست يابي به 

 با تركيبات هورموني MSت گياه كامل در محيط كش
  .كشت شدندBAو  NAAمتفاوت از دو هورمون 

در جداكشت مريستم راسي در دو محيط داراي 
2=NAA10  و=BA 5؛=NAA 5 و=BA )mgl-1( 

ساقه و برگ و در نهايت تشكيل  شاهد باززايي ريشه،
بر اساس نتايج آماري بهترين محيط  .گياهك كامل بوديم
وسعت برگ و  ل اندام هوايي،تشكي از نظر رشد گياهك،

  )BA )mgl-1 =5 و NAA=5 ريشه زايي محيط داراي
 ؛BA=10 و NAA =2مقايسه دو محيط .مي باشد
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5=NAA 5 و= BA)mgl-1(  نشان داد كه ميزان كم

NAA از فعاليت اندام زايي BA جلوگيري نمي كند اما 
با افزايش بيشتر نسبت سيتوكينين به اكسين يعني از 

 .يابد  كاهش ميBA برابر فعاليت اندام زايي 5 به 1نسبت 
، )16()2005( و همكارانSaravanاين نتيجه با نتايج 

Lee در كشت سر شاخه گياه )12()1985( و همكاران
زرد شدگي و پژمردگي در برگ  .كنجد مطابقت دارد

  گياهك ها در هر دو محيط مشاهده نگرديد كه نشان
يتوكينين از مي دهد تركيب دو هورمون اكسين و س

  .)17(پژمردگي و زرد شدگي برگ ها ممانعت مي كند
بهتـرين   بر اسـاس نتـايج آمـاري در جداكـشت بـرگ،        

محيط از نظر كال زايي و وسعت كال ها محيط هاي داراي           
10=NAA   2 و=BA) mgl-1 (       و بعد از آن محـيط داراي
10=NAA   5و=BA   جداكشت سـاقه    . تشخيص داده شد

 و جداكشت ريـشه     BA= 2و NAA=10در محيط داراي    
ــيط داراي   و NAA=10؛BA=2 و NAA=10در دو محـ

5=BA،           داراي بيشترين درصد كال زايي بودنـد و وسـعت
  تشكيل كال در اين محيط ها قابل توجـه بـود كـه نـشان               

مي دهد افزايش ميزان اكسين و افزايش نسبت اكسين بـه           
ايـن   .سيتوكينين بر درصد و بزرگي كال ها مؤثر مي باشد         

 بر روي كشت برگ لپه ايي و ساقه گيـاه           )15(تايج با نتايج    ن
 را هورموني مـؤثر در كـال زايـي          NAAكنجد كه اكسين    

  .مي دانند مطابقت دارد
 و  NAA=5 محـيط  با توجه بـه نتـايج بدسـت آمـده،         

5=BA )mgl-1(،          بهترين محـيط بـراي تـشكيل گياهـك
جداكشت ريشه نيـز     .كامل از جداكشت مريستم راسي بود     

  .ترين جداكشت از نظر كال زايي تشخيص داده شدبه

  

  
)    ×10(برش عرضي پهنك برگ گياه كنجد ) C,D)         ×10(برش عرضي ساقه گياه كنجد ) B).           ×10(برش عرضي دمبرگ گياه كنجد ) A: 7شكل

E ( برش عرضي برگ در ناحيه رگبرگ مياني گياه كنجد)10×     (F  ( گياه كنجد برش عرضي ريشه)10×(  
XY: ، آوند چوبE : ،اپيدرمCol : ،كلانشيمPh : ،آوند آبكشPa: ،پارانشيمPca: ،پروكامبيومTr :كرك  ، UE  ،اپيدرم فوقانيLE: ،اپيدرم تحتانيPP :

  پوست : Coمغز،:Mكامبيوم ، : caچوب پسين،  :SXyآبكش پسين،: SPhپارانشيم اسفنجي،: SPپارانشيم نردباني، 
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  :  7شكل
A : 10برش طولي گل گياه كنجدبابزرگنمايي            

:B 10برش طولي گل گياه كنجدبا بزرگنمايي      
:C  10برش عرضي گل گياه كنجد با بزرگنمايي            
Re :   ،  نهنجo :  ،  تخمكPe :  ، گلبرگSe :  ، كاسبرگGy :  مادگي  
Po ، دانه گرده An :  ، بساكC : ط ، رابSt :  ، كلاله :  Styخامه  
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