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 گلبرگريزنمونهبا استفاده از) .Dianthus caryophyllus L( ميخكي بدني درزايرويان

ويسي و بهزاد آغه3عقيل محمودي پور،2علي دلجو،1اميد كرمي

چكيده
 ميخكدو رقم در از ريزنمونه گلبرگبدنييي زارويانبه روش گياهباززايي برايشرايط لازم،پژوهشدر اين 

)SagresوSpirit (روي محيط كشتزاروياني هاپينه.  شده استبررسي MSگرم در ليتر ميلي6 و 4، 2، 5/0،1حاوي
2, 4-D 4 ,2در ليترگرمميلي2 محيط كشت حاوي از) درصد37 (پينهترين بيشند و شدتوليد-D از پس. دست آمدهب 
4 و 2، 1، 5/0، 2/0حاوي كشت يها و محيطه رشدتنظيم كنندبدون MS به محيط كشت زاروياني هاپينهانتقال 
1 و 5/0 روي محيط كشت حاوي )رويان251 (يزايبيشترين رويان.  شدندتوليدبدنيهايرويانپيكلورام گرمميلي
وقتي كه.مختلفي را نشان دادندهايپاسخزايي ي و رويانيزا پينههاي رقم.دست آمدهبدر ليتر پيكلورام گرمميلي
هاي هگياهچ.نمودند گياهچه توليد، ندانتقال داده شدبدون تنظيم كننده رشد MS2/1محيط كشت بهاي لپههايرويان

.مراحل رشد خود را ادامه دادندعاديطورط گلخانه بهيشرادر از سازگاري پسدست آمدههب

كميخ،بدنيزاييرويانپيكلورام، ي،يباززا، D-4 ,2:كليديهاي واژه

، همدان گروه بيوتكنولوژي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه بوعلي سينا،مربي. 1
، همدان گروه بيوتكنولوژي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه بوعلي سينا،استاديار. 2
ا، همداندانشكده كشاورزي، دانشگاه بوعلي سين گروه علوم باغباني، مربي،. 3
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مقدمه
 يكي از )L.Dianthus caryophyllus(ميخك 

 كه هم به باشدمينياگلكاري د محصولاتنيترمهم
از  اقتصادي از نظر رنگ و هم  گوناگونيجهت زيبايي و

بارچ و همكاران، (برخودار استي توجهاهميت قابل
نژاديبهي هاي موجود در روشهامحدوديت).1996

گياهي بالاتييگوهتروزو) گزينشتلاقي و (سنتي 
مهندسي  جديد فنونكاربرد است كه باعث شده،ميخك
ن گياهاي اقتصاديهايويژگينژادي براي بهژنتيك

 ژنتيكيمهندسفنون كاربردي شدن .ت پيدا كندضرور
 كشت بافتي مختلفهاروشگسترشنيازمندخود 

.است
گر  از مسير پينه در مقايسه با دي1زايي بدنيرويان

هاي كشت بافت، براي تكثير انبوه گياه ارجعيت روش
روطكه كاربرد تجاري تكثير انبوه گياه را بهدارد، زيرا

ها توان دهاي كه ميتري ترقي داده است به گونهمطلوب
، ي ساقه و ريشهيي دو مريستم انتهاهزار رويان بدني دارا

هي در يك ليتر محيط مايع ايجاد نمود و در زمان كوتا
).2001جميز، (آنها را به گياهچه تبديل كرد 

جاد  اين باربراي اولي) 1992(فري و همكاران 
از  شده شده توليد2يهاپينه روي بدنيرويان

حاوي ي ساقه گياه ميخك در محيط كشتهاريزنمونه
2, 4-D  اشاره بررسين ايدر نتايج. گزارش كردندرا 

چوا و يان.ين استيا پهارويان3يياازده باززشده كه ب
جاد اي)2003( و پاريك و كاسري )1998(همكاران 

ي هااز ريز نمونه) پينهبدون ( مستقيم طور بهبدنيرويان
 را گزارش  در محيط كشت مايعبرگ گياه ميخك

هاي اثر غلظت) 2006(و همكاران كرمي.دانكرده
ي بدني گياه ميخك يزا را بر روي رويانساكارزمختلف 

اثر ) 2008 ( كرمي و همكاران.رش كردندگزا
2, 4-D ي بدني ثانويه را در گياه گياه يروي رويان زا

 بدني و جاد روياناين بررسيايدر. ميخك گزارش كردند
ريزنمونه ي توليد شده اززارويانهاي پينهاز  گياه ييباززا

داده شده شرح با روش جديديگلبرگ گياه ميخك 

1. Somatic embryogenesis
2. Callus
3. Regeneration 

ي به شرايط بهينه ياب دستشپژوه هدف اين .است
 در دو رقمي بدنييزااز طريق رويانميخك  گياه باززايي
Sagresو Spirit4 ,2هاي مختلف با استفاده از غلظت-

D هاي  و بررسي اثر غلظتپينه در محيط كشت القا
.باشدهاي بدني ميمختلف پيكلورام روي توليد رويان

هامواد و روش
 گياهيمواد

 دو ازي گل نارس هاجوانهي جوان و هاسرشاخه
 شهرستانگلخانهدر كهSpiritوSagresميخكرقم 

يكبه مدت  و برداشت شد رشد داده شده بودند،محلات
سطح . گراد نگهداري شدند درجه سانتي4هفته در دماي 

%2 محلول  قرار دادن در باهاجوانهها و  سرشاخهخارجي
به مدت  فعال  كلردرصد25/5حاوي  سديم هيپوكلريت

با آب مقطر  و سپس سه باره شداييدگندز دقيقه 20
از ها و گلبرگنهنج ، هاكاسبرگ.  آبكشي شدنداستريل

به قطعاتي بهها از سرشاخههاساقه وها برگ،هاجوانه
روي  سپس و شدهيدهمتر بر ميلي3-4طول تقريبي 

.محيط كشت قرار داده شدند

رايط نگهداريتركيبات محيط كشت و ش
 شامل هاي مختلف ريزنمونهبراي تشكيل پينه

هاي روي محيط و ساقه برگ، گلبرگنهنج،، كاسبرگ
، 1، 5/0، 2/0داراي)MS(4موراشيك و اسكوگكشت

 دي كلروفنوكسي - 2،4گرم در ليترميلي6يا4، 2
 هفته 9 از  پس.كشت شدند)D-4 ,2 (5استيك اسيد

زارويانپينه گلبرگ كه روي آنها هاينمونهدرصد ريز
در هر ريزنمونهپانزده. شمارش شدند،ندجاد شده بوداي

آزمايش.ن مرحله از آزمايش منظور شدايتكرار براي
 تصادفي با دو  طرح كاملاًصورت فاكتوريل در قالببه

چهار با)  سطح6( D-4 ,2و غلظت )دو سطح(عامل رقم
ها با استفاده از آزمون چند نميانگي و اجرا گرديدتكرار
،رويانبراي تشكيل..اي دانكن مقايسه شدنددامنه
ي كشتهااد شده در محيط اوليه به محيطجاييهاپينه
MS تنظيم در ليترگرمميلي4 يا 2، 1، 2/0،5/0داراي 

4. Murashige and Skoog 
5. 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid
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 پيريدين -2 تري كلرو –6، 5، 3- آمينو- كننده رشد
4 يا 2، 1، 5/0، 2/0و )پيكلورام (1كاربوكسيليك اسيد

ي يبه تنها) BA (2 بنزيل آدنين- 6گرم در ليترميلي
جاد شدهاييهاروياند تعدا هفته5 از پس. منتقل شدند

گرم  ميلي200 حدود.روي هر ريزنمونه شمارش شدند
. منظور شدن مرحله از آزمايشاي تكرار هردر پينه 

 تصادفيلاً طرح كامريل در قالبوصورت فاكت بهآزمايش
)  سطح5(و غلظت پيكلورام )دو سطح(با دو عامل رقم

ها با استفاده از ميانگين و اجرا گرديدچهار تكرار با
نمو منظور به .اي دانكن مقايسه شدندآزمون چند دامنه

بدونMS2/1به محيط كشتايي لپههارويانها، رويان
، از چهار هفتهپس.منتقل شدندتنظيم كننده رشد

 همه .شدندشمارشه شدييهاي باززارويانتعداد 
گراد و  درجه سانتي23±2 در شرايط محيطي هاكشت

 با شدت و هشت ساعت تاريكيروشنايي ساعت 16
µmol/m²/s 30نگهداري شدند.Phي هاهمه محيط

 از  تنظيم گرديد و8/5روي از اتوكلاو نمودن پيشكشت 
نيمه جامد  گرم در ليتر جهت7آگار به مقدار 

.استفاده شدهاي كشت محيط

 به خاكهاانتقال گياهچه
 از متر سانتي7طول تقريبي ي با هاگياهچه

 و پس از ها برداشته شدنمو رويان كشتمحيط
به  شده گندزدايي آب مقطر با ريشه شويشست

 ماسه و خاك باغچه با نسبت حاوي پيت،ي هاگلدان
 شرايط محيطي درو  منتقل گرديدند 1:1:1ميحج

 ساعت 8و روشنايي ساعت 16اد،گر درجه سانتي2±23
 و داري شدندنگهµmol/m²/s 30 با شدتتاريكي

. شدندمنتقلگلخانه بهسپس براي ادامه رشد 

 و بحث ايجنت
پينهتشكيل

و شروع زمان بافت رنگ،در هر دو رقم برحسب
 نوع يهاپينه.  تشخيص داده شدپينهدو نوع ي،يزاپينه
مايل به سبز  زرد  به رنگ آبكي و، نرم داراي بافتياول

1. 4-amino-3,5,6-trichloro-2-pyridinecarboxylic acid
2. 6-benzylaminopurine

از كشت پسهفته 2-3هاپينهن اي.)A. 1شكل(بودند 
با فراواني هاريزنمونهكشت از همهي هاروي همه محيط

هاي نوع دومپينه.جاد شدنداي) درصد95-100(بالا 
بودند مي سفيد كر به رنگ گرانوله و، سفتداراي بافتي

 در  از كشتپس هفته 6- 8هاپينهن اي).B. 1شكل (
 D-4 ,2دارايروي محيط كشت  تنها محيط كشت اول

ي هاپينهي آزمايش شده هانمونهز ميان ريزا.جاد شدنداي
نتايج .جاد شدايگلبرگريزنمونها روي نوع دوم تنه

طور بهتجريه واريانس نشان داد كه تشكيل پينه نوع دوم
و اثر متقابل ، رقمD-4 ,2 غلظتتحت تاثيرداري معني

اثر بينها گينن مياهايتفاوت).1جدول (ها قرار دارد آن
هاي مختلف غلظت

2, 4-Dنوع پينه درصد پاسخ ريزنمونه گلبرگ داراي  بر 
درصد ترين بيش. است نشان داده شده 2دول دوم در ج

گرم ميلي2هاي كشت حاوي پاسخ ريزنمونه روي محيط
2/0(ين يهاي پادر غلظت. شدديده  D-2,4در ليتر 

ي نوع دوم هاپينهتشكيل  D-4 ,2)گرم در ليترميلي
كدام از روي هيچييزاپينهكشتدر محيط.مشاهده نشد

.نشد ديده بدنيرويان،هاپينه
زا از هاي رويان براي ايجاد پينههاپاسخ رقم
پينه ميزان ترين بيش و متفاوت بودريزنمونه گلبرگ 

جدول  (دست آمدهبSpiritدر رقم ) درصد37 (ازرويان
2.(

زا توسط هاي رويان پينه،طور معمول در گياهانبه
). 1990كارمن، (شوند ايجاد مي D-4 ,2ها به ويژه اكسين

هاي در انگيزش سلول D-4 ,2اگرچه هنوز نقش واقعي 
 D-4 ,2 اما پيشنهاد شده كه،روياني مشخص نشده است

هاي ، الگوي بيان ژن سلولDNAبا متيله كردن مولكول 
ها را دهد و آني تغيير مييزاگياه را به الگوي بيان رويان

لوس چي وا و (كند هاي روياني تبديل ميبه سلول
عنوان بههابه هر حال اكسين). 1989همكاران، 

ي در گياهان شناخته يزاترين عامل انگيزش روياناصلي
 اين بررسي در). 1995مركل و همكاران،(د انشده
هاي از ريزنمونه) هاي نوع دومپينه(زا هاي رويانپينه

.ايجاد شدند D-4 ,2گلبرگ روي محيط كشت حاوي
ها را در ايجاد رويان از پينه) 1992(فري و همكاران 

) 1998(اما ياچوا و همكاران ،گياه ميخك گزارش كردند
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اند كه گزارش فري و ردهدر گزارش خود اشاره ك
زايي بدني از طريق پينه در ميخك قابل همكاران رويان

هاي ايجاد پينه) 2006( كرمي و همكاران .كنداسناد نمي
 از گزارش D-4 ,2رويان زا روي محيط كشت حاوي 

ميخك با زا درهاي روياندر اين پژوهش پينهاند كرده

سي اثر در اين برر. حاصل شد D-4 ,2استفاده از 
زا هاي رويانروي توليد پينه D-4 ,2هاي مختلف غلظت

در ميخك نشان داده شده كه ) هاي سفت و گرانولهپينه(
.تا كنون اين نتايج براي گياه ميخك گزارش نشده است

خكهاي نوع دوم در دو رقم ميايجاد پينه روي D-2,4مختلف تجريه واريانس اثر غلظت هاينتايج جدول:1جدول 
مون فيشرآزميانگين مربعاتدرجه آزاديمنبع تغييرات

1155/51181/55رقم ∗∗ 

 ∗∗D 333/7673,31-2,4غلظت 
 ∗∗D 222,41673,249-2,4 غلظت × رقم

400/1620/3تكرار
2400/20خطا

 درصد5/0معني دار در سطح احتمال  ∗∗

 از سپ هفته 9ميخك،  در دو رقم درگلبرگريزنمونهاز ي نوع دومهاپينهجاد ايروي  D-2,4هاي مختلفاثر غلظت:2جدول 
كشت

هاي نوع دومها داراي پينهدرصد ريزنمونه

2,4-D) گرم در ليترميلي(Spirit’‘Sagres’‘
5./4± 3/ d6 ± 3./ e

120± 2/  b17 ± 3/2 c
237± 2/3  a29±3 a
419± 6/1  b22± 8/1 b
616± 3/1 c11± 3/1  d

2/19ميانگين ژنوتيپ ±2a17± 6/1  b
).P<0.05(داري ندارندهاي داراي حداقل يك حروف مشترك اختلاف معنيميانگين

هاي مختلف آزمايش شده در از ميان ريزنمونه
زا تنها از ريزنمونه گلبرگ حاصل اين بررسي پينه رويان

اي هي بدني ريزنمونهيزاهاي متفاوت رويانپاسخ. شد
هاي گياهي گزارش شده مختلف در بسياري از گونه

هاي ها نشان داده شده كه پاسخدر برخي از بررسي. است
هاي مختلف يك گياه، ي بدني ريزنمونهيزامتفاوت رويان

در نتيجه اختلافات در حالات ويژه درون سلولي ريزنمونه 
زاد ريزنمونه هاي دروناز قبيل بيان ژن و سطوح هورمون

). 1986ويليام و مسوران، 1990ونگ و همكاران،  (است
توان پيشنهاد كرد كه پاسخ متفاوت ريزنمونه ميبنابراين 

هاي آزمايش شده در گلبرگ در مقايسه با ساير ريزنمونه
اين پژوهش ممكن است در نتيجه حالات ويژه درون 

ه الگوي بيان عبررسي مطال.  گلبرگ باشدريزنمونهسلولي 
مقاسيه ونه گلبرگمنزاد ريزهاي درونهورمونو سطوح 

.شودآن ساير ريزنمونه گياه ميخك جهت پيش نهاد مي

تشكيل رويان بدني
كشت به محيطهاپينه از انتقال سپدو هفته 

MS كشت و محيطكننده رشدتنظيمبدون MS  حاوي
 كروي شكل بدنيرويان،هاي مختلف پيكلورامغلظت
مشاهده شد)زارويانهاي پينه (دومهاي نوع پينهروي 

يرويان ساختار  نوع اول هيچيهاپينهروي .)1Cشكل (
.داشتندزاروياني غيرهاپينهي مانند ظاهرو نشدديده
از جاد شده ايكرويي ها رويان بيشتر، از سه هفتهپس
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 يافتندنموايي لپههارويان نوع دوم به صورت پينه
ي ها غلظتدارايي كشت هاروي محيط. )D. 1شكل(

در مرحله كروي و قلبيهاروياننموبالاي پيكلورام 
هاي ها به شكلكه رويان متوقف شد و يا اينشكل

. يافتندغيرنرمال توسعه مي
نتايج تجريه واريانس نشان داد كه ايجاد رويان

و اثر داري تحت تاثير غلظت پيكلورام، رقمطور معنيبه
 مقادير  اثر4جدول ).3جدول (ها قرار داردمتقابل آن

ي هاپينهجاد شده از ايمختلف پيكلورام بر تعداد رويان
شود با  چنانچه مشاهده مي.دهدمي را نشان زارويان

هاي كروي تعداد رويانافزودن پيكلورام به محيط كشت 
رضايت بخشي طور بهي نوع دومهاپينهروي جاد شده اي

 روي  رويانترين تعداد بيش.دهندمي نشان افزايش
گرم در ليتر ميلي1 و 5/0هاي كشت حاوي محيط

با طولاني شدن زمان كشت  اگرچه.پيكلورام مشاهده شد
ها افزايش نشان داد اما در هاي ايجاد بر پينهتعداد رويان

6 و 4(هاي بالاي پيكلورام  كشت غلظتيهامحيط
روياندن زمان بسياري از طولاني شبا) گرم در ليترميلي

 و نوع ل نوع اوهايپينهروي.  تبديل شدندپينهمجداً به 
ي هالظتغ حاوي كشتي هامحيطدوم منتقل شده به 

ي هاپينه نشد اما  مشاهدهبدني رويانجادايBAمختلف 
نمو)شاخساره نابجا (يصورت اندام هواينوع دوم به

.يافتند

هاي نوع دوم در ايجاد شده پينههاي مختلف پيكلورام روي تعداد روياناريانس اثر غلظت هاينتايج جدول تجريه و:3جدول 
دو رقم ميخك

آرمون فيشرميانگين مربعاتدرجه آزاديمنبع تغييرات
 ∗∗1122/5275180,49رقم

355/24148/36غلظت پيكلورام ∗∗ 
272/4352546/235 غلظت پيكلورام×رقم ∗∗ 

494/498363/8تكرار
2433/2311خطا

 درصد5/0معني دار در سطح احتمال  ∗∗

پري (و ارزن ) 2001هه و لزري، (در گندم دوروم 
ي بدني با يزاافزايش بازده رويان) 2004، ريستي و كا

اگر چه با استفاده . استفاده از پيكلورام گزارش شده است
2,4-D زارش شده گ ثانويه در گياه ايجاد رويان و رويان
فري و همكاران ، )2008(كرمي و همكاران (است 

 يان چوا و همكاران ،)2003(، پاريك و كاسري )1992(
هاي پينه ايجاد رويان بدني از تاكنوناما ) )1998(

 با استفاده از پيكلورام در گياه ميخك گزارش ميخك
زايي اين بررسي افزايش بازده روياندر نتايج . نشده است

با توجه .  استفاده پيكلورام نشان داده شده استبدني با
عنوان يك اكسين توان پيكلورام را بهاين نتايج ميبه 

.زاي مطلوب براي ميخك پيشنهاد نمودرويان
اين بررسي اشاره شد كه توسعه در نتايج 

هاي هاي كشت حاوي غلظتزايي بدني روي محيطرويان
هاي نتايج با يافتهاين . شودبالاي پيكلورام متوقف مي

كه نشان داده است توسعه رويان بدني ) 1990(كارمن 
،باشدمتاثر از ميزان غلظت اكسين در محيط كشت مي

ها در گزارشات قبلي گياه ميخك از محيط. مطابقت دارد
ها كشت يا محيطكشت حاوي تنظيم كننده رشد كم و

ها بدني استفاده شدهبدون هورمون براي توسعه رويان
فري و همكاران ، )2006(كرمي و همكاران (است 

در بسيار از ). )1998(يان چوا و همكاران ، )1992(
ها از توسعه گياهان گزارش شده كه سطح بالاي اكسين

كند و اثراث نامطلوبي را روي رويان بدني جلوگيري مي
ي يويژه ذخاير غذاهاي فيزيولوژيك رويان بهساير فرآيند

مركل و (دهد ي آن را كاهش ميي باززاآن دارد و بازده
بنابراين سطح بالاي پيكلورام براي ). 1995همكاران،

ها تحت آزمايش براي ميخك توصيه رويان در رقمايجاد
. شودنمي
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SpiritوSagresهاي در اين پژوهش رقم
. )4جدول  (زايي مختلفي را نشان دادندهاي رويانپاسخ

 پاسخ متفاوت ارقام ميخك )1998(چوا و همكاران يان
كرمي و . اندزايي مستقيم را گزارش كردهدر رويان

زايي از همكاران پاسخ متفاوت ارقام ميخك در رويان
هاي در بسياري از گونه. اند را گزارش كردهپينهمسير 

 درون يك گونه يهاگياهي نشان داده شده كه ژنوتيپ
ل و مرك(برخوردارندزايي متنوعي ظرفيت رويان

ها ممكن  به هرحال اين قبيل از تفاوت).1995همكاران،
زايي است به ميزان توانايي عناصر كليدي در ميسر رويان

.ها متفاوت استارتباط داشته باشد كه در بين رقم

مپيكلوراهاي مختلفزا در دو رقم ميخك در غلظتهاي رويانايجاد شده از پينههاي  روي تعداد رويان:4جدول 
) هفته پس از كشت5(

زاهاي رويانايجاد شده روي پينههاي تعداد رويان

SpiritSagres)گرم در ليترميلي(پيكلورام 
058± 7/4 c75 ± 5/6 e
2./134± 3/8 b16 ± 7/6 c
5./206 ± 9a230± 6/8 b

1210± 2/9 a251± 9/8 a
2126 ± 6/6 b136± 66/5 d
466± 4/4 c71± 4/5 e

±133ميانگين ژنوتيپ 7/7 b159± 4/8 a
)P<0.05(هاي داراي حداقل يك حروف مشترك اختلاف معني داري ندارندميانگين

يازرايب
به محيط اي لپههاي از انتقال رويانپسدو هفته 

باززا شدند گياهچه صورت  بهها، رويانMS2/1كشت
فراواني باهاي بدني رويانهر دو رقم در .)E.1شكل(

 باززا صورت گياهچه كامل به) درصد85حدود  (بالانسبتاً
منتقل شده به هايگياهچهاز گياه 80حدود .شدند
توليد شدپيت، ماسه و خاك باغچههاي حاوي گلدان

 گياهچه ها منتقل شده به گلدان به راحتي ).F.1شكل(
ي يهاگياهچه.با شرايط گلدان و گلخانه سازگار شدند

لدان و گلخانه گ پس از انتقال به  در درون شيشهضعيف
هاي  گياهچهنشان دادند بر عكس خود ازرشد ضعيفي را 

، از انتقال به گلدان و گلخانهپسدرون شيشه  دربيعيط
در مقايسه با نشان دادند و  راطبيعيدهي رشد و گل

ها ديده  در آنكي هيچ تغييرات مورفولوژگياهان شاهد
.نشد

ي ي يك روش باززاپژوهشاين صه، در طور خلابه
ي شرح داده شده يزامطلوب گياه ميخك از طريق رويان

ريزازديادي، توليد بذر تواند براي اين نتايج ميو از است 

ژنتيكي گياه ميخك استفاده هايورزيمصنوعي و دست
ي يزا جهت تكثير تجاري گياه ميخك از مسير رويان.كرد

ان بدني از طريق محيط كشت بدني، بررسي ايجاد روي
.شودميهاي بالا پيشنهادمايع در مقايس
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): B. (D-4 ,2در ليتر گرمميلي2محتوي MSمحيط كشت  روي هفته بعد ازكشت4زا هاي غيررويان پينه)A(:1شكل
رويان بدني كروي بعد از )D) .C-4 ,2در ليتر گرمميلي2محتوي MSمحيط كشت روي  هفته بعد ازكشت 7زا هاي رويانپينه
 هفته روي محيط كشت 4 بعد از لپه ايرويان بدني): D(در ليتر پيكلورام گرمميلي1 حاويMS هفته روي محيط كشت 2

MSدر ليتر پيكلورام گرمميلي1 حاوي)E :(كشتمحيط  رويان بدني دو هفته بعد از كشت در باززايMS2/1 فاقد تنظيم
 هفته5وسعه گياهچه در گلدان بعد از ت): F. (كننده رشد
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Somatic Embryogenesis in Carnation (Dianthus caryophyllus L.) by Petal Explant

Karami1, O., Deljou2, A., Mahmoudi Pou3, A. and Vaisi, B. 

Abstract 
In this study, plant regeneration through somatic embryogenesis was achieved for petal 

explants in two cultivars of carnation (Sagres and Spirit). Embryogenic calli were obtained on MS
basal medium containing 0.5, 1, 2, 4 and 6 mg/lit of 2,4-D and maximum callus (% 37) was 
obtained with 2 mg 1-1 2,4-D. After transfer of embryogenic calli to growth regulator free MS 
medium or media containing 0.2, 0.5, 1, 2, and 4 picloram mg/lit somatic embryogenesis was 
produced. Maximum embryogenesis (251 embryos) was obtained on medium containing 0.5 and 1 
mg 1-1 picloram. The cultivars were shown different response than induction of calls and embryo. 
Cotyledonary somatic embryos were developed into plantlets, when they were transferred on the 
half-strength MS culture medium without growth regulator. The plantlets were also continued to 
grow under greenhouse condition.

Keywords: 2,4-D, Picloram, Regeneration, Somatic embryogenesis, Carnation
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