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‌چکیده
های نابالغ  ( مستقیم از رویانSomatic embryogenesisزایی بدنی ) های رشد گیاهی بر رویان )جنین( کننده در این پژوهش تأثیر تنظیم

های  دهی، رویان پس از گلن )آذر گل و فرخ(، برای باززایی گیاه بررسی شد. بدین منظور در دو دورگ )هیبرید(های ایرانی آفتابگردا

شامل محیط زایی  های نابالغ پس از ضدعفونی به محیط رویان ریزنمونه استفاده شدند. رویان عنوان بهی افشان گردهنابالغ ده روز پس از 

گرم در  میلی 2و  1در دو سطح  BAهای رشد ) کننده و میزان متفاوت تنظیم گرم در لیتر ساکاروزB5 120های  و ویتامین MSکشت پایۀ 

گرم در لیتر  میلی 1و  33/0در دو سطح  D-2,4گرم در لیتر و  میلی 1و  25/0، 1/0در سه سطح  D-2,4یا  NAAلیتر در ترکیب با 

های مختلف هورمونی و همچنین اثر  ها و ترکیب دورگ آمده از تجزیۀ واریانس نشان داد که بین دست نتایج بهمنتقل شدند.  یی(تنها به

 120ها در محیط حاوی  ریزنمونه های بدنی ده روز پس از کشتداری وجود دارد. نخستین رویان متقابل این دو عامل اختلاف معنی

های بدنی در هر دو دورگ  گرم در لیتر ساکاروز مشاهده شدند، بدون اینکه مرحلۀ حد واسط پینه )کالوس( تشکیل شود. رویان میلی

  با سرعت بیشتری ظاهر شدند. mg/l NAA 25/0و  mg/l BA 2مستقیم در محیط حاوی  صورت بهآفتابگردان 
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ABSTRACT 
In the present study, the effect of plant growth regulators on direct somatic embryogenesis and plant regeneration of 

two Iranian sunflower hybrids (Azargol and Farrokh) were examined. After the flowering, immature embryos ten day 

after pollination were used as explants. Immature embryos were surface sterilized and subsequently transferred to 

embryogenesis medium containing MS medium elements and B5 vitamins, 120 g/l sucrose and different combinations 

of plant growth regulators (BA in two levels,1 and 2 mg/l in combination with NAA or 2,4-D in three levels 0.1, 0.25 

and 1 mg/l and 2,4-D in two levels, 0.33 and 1 mg/l. Analysis of variance showed significant differences between 

hybrids, hormones and hybrids×hormones interaction. The somatic embryos were first observed 10 days after culture 

on medium containing 120 g/l sucrose and a callus intermediate was not formed. Somatic embryos of two sunflower 

hybrids directly obtained on a medium supplemented with 2 mg/l BA and 0.25 mg/l NAA with more number and 

speed.  
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‌مقدمه

ترین گیاهان روغنی در جهان  آفتابگردان یکی از مهم

است، برای گسترش کشت آن در سراسر جهان، اصلاح 

های مهم زراعی  ژنتیکی آفتابگردان از نظر ویژگی

(. استفاده از Honda et al., 2005ضروری است )

فناوری )بیوتکنولوژی( برای اصلاح  های زیست روش

ی مختلفی از جمله نیاز به ها یلۀ عاملوس بهاین گیاه 

های  نیاز بررسی یشپیک سامانۀ باززایی کارآمد که 

 & Sujathataانتقال ژنتیکی است، محدود شده است )

Prabacaran, 2001ای  شیشه (. در شرایط درون 

 یا  (Azadi et al., 2002زایی ) به دو روش اندام

( Bronner et al., 1993) 1(زایی بدنی رویان )جنین

های آفتابگردان را  های مختلف، گیاهچه توان بافت می

 باززایی کرد. 

زایی بدنی روش مطلوبی برای باززایی گیاه  رویان

ی جوانه زده و بدون نیاز آسان بههای بدنی  است. رویان

کنند. پیدا  دار کردن تولید گیاهچه می‌به مرحلۀ ریشه

زایی بدنی در  کردن شرایط مناسب برای القا رویان

 طور عمده بههای مختلف، هنوز  ها و رقم ها، جنس گونه

های  بر پایۀ آزمون و خطا و بررسی شرایط و محیط

های  کننده یژه نوع و سطح تنظیمو بهکشت مختلف، 

 (.Jacobsen, 1991; Henry et al., 1994) رشد است

باززایی گیاهان، ایجاد تنوع رویشی یا همسانی بدنی 

ای و  گزینش درون شیشه)سوماکلونال(، بررسی پدیدة 

ی بستری برای تراریختی گیاهان و انتقال ساز فراهم

های مطلوب در گیاهان از  کنندة ویژگی‌های کنترل ژن

آید. تولید ‌شمار میزایی بدنی به سودمندی عملی رویان

های  بذرهای مصنوعی با شرایط مطلوب، بدون آلودگی

ویروسی، قارچی و باکتریایی و حفظ دقیق ذخائر 

های دیگر ‌پلاسم( گیاهان از برتری توارثی )ژرم

 . های بدنی است رویان

بسته به غلظت ساکاروز در محیط در شرایط درون 

های زایوگه )زیگوتی( نابالغ  توان از رویان ای می شیشه

ها را باززا کرد، اما  های بدنی یا ساقه آفتابگردان رویان

ابسته به زایی و از این رویدادهای ریخت هرکدامالقای 

 Sujatha & Prabakaran های رشد است. کننده تنظیم

                                                                               
1. Somatic embryogenesis  

برای القا و تشکیل  ازیموردندر تحقیقی مواد  (2001)

های زایوگه نابالغ آفتابگردان  های بدنی از رویان رویان

زایی را در  را تعیین کردند و بیشترین میزان رویان

گرم در لیتر  210تا  Gamborg ،120محیط پایۀ 

های با اندازة  درصد آگار، رویان 1تا  8/0ساکاروز، 

درجۀ  32تا  28( و دمای mm 2-5/0تر ) کوچک

های بدنی پس از  دست آوردند که رویان به وسیسلس

های رشد به  کننده انتقال به محیط بدون تنظیم

 گیاهچه توسعه پیدا کردند. 

Aurori (2011)  زایی  ی مؤثر در اندامها عاملبرخی

نی در آفتابگردان را بررسی کرد. وی در زایی بد و رویان

یی مانند سن و نوع ها عاملآزمایش خود تأثیر 

های مختلف و  ریزنمونه روی باززایی و تأثیر اکسین

زایی بدنی  های متفاوت ساکاروز را روی رویان غلظت

آمده از این آزمایش نشان  دست بررسی کرد. نتایج به

های بالغ  ویانآمده از ر دست داد که محور رویانی به

زده قابلیت بهتری برای باززایی داشته و بیشترین  جوانه

و  Dicambaو  D-2,4زایی در حضور  میزان رویان

های نابالغ  درصد( روی رویان 12ساکاروز با درصد بالا )

  دهد. میکرومتری رخ می 300تا  200

Desai et al. (2005)  زایی  رویان دستور کاریک

های ‌کالوس با استفاده از قطعهمستقیم بدون تولید 

ها ریز  نابالغ را در نیشکر ارائه کردند. آن نیآذ گل

گرم در لیتر  میلی 5/0حاوی  MSها را در محیط  نمونه

NAA ،5/2 گرم  میلی 100گرم در لیتر کینتین،  میلی

درصد ساکاروز کشت کردند و  4در لیتر گلوتامین و 

صد با میانگین در 54زایی بالایی )حدود  میزان رویان

هشت رویان در هر ریزنمونه( را گزارش کردند. 

ها طی چهار هفته تشکیل و پس از انتقال به  رویان

بدون هورمون طی یک هفته جوانه  MSمحیط کشت 

و رشد   زدند. گیاهان تولیدشده به گلخانه منتقل

های بالای  غلظت نرمالی در شرایط گلخانه داشتند.

ی پاسخ دار یمعن طور بهساکاروز و آبسزیک اسید 

تحت  Clitoria ternateaزایی را در گیاه دارویی  رویان

زایی در محیط  پاسخ رویانتأثیر قرار داد. بیشترین 

 mg/l ABA 3و  mg/l BA 2 ،mg/l NAA 2/0حاوی 

 (.Kumar & Thomas, 2012مشاهده شد )

های رشد و میزان  کننده با توجه به اهمیت تنظیم
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زایی بدنی هدف از انجام این  یانساکاروز روی رو

زایی بدنی  ها روی رویان پژوهش بررسی تأثیر این عامل

 مستقیم در دو دورگ تجاری آفتابگردان بود.

 

 ها‌مواد‌و‌روش

بذرهای دو دورگ ایرانی آفتابگردان )آذرگل و فرخ( از 

های روغنی مؤسسۀ تحقیقات اصلاح و تهیۀ  بخش دانه

گلخانۀ مرکز تحقیقات  نهال و بذر کرج تهیه و در

کشاورزی کرمانشاه از شهریور تا آبان کشت شدند. پس از 

افشانی ‌های نابالغ ده روز پس از گرده دهی، رویان گل

ریز نمونه استفاده شد. بذرهای نابالغ در آغاز به  عنوان به

مدت نیم ساعت زیر جریان آب قرار گرفته، آنگاه به مدت 

گرم در هزار  5/1نومیل )ب کش قارچده دقیقه در محلول 

لیتر آب مقطر( قرار داده شد و پس از آبکشی با آب  میلی

ها به  مقطر به زیر هود منتقل شدند. در زیر هود نمونه

درصد شسته شده، سپس  70مدت یک دقیقه در اتانول 

 25بذرها به مدت پانزده دقیقه در هیپوکلریت سدیم 

با آب درصد سترون )استریل( سطحی شده و سه بار 

بار پنج دقیقه آبکشی شدند. در نهایت  مقطر سترون هر

های نابالغ روی محیط  پوستۀ بذرها جدا شده و رویان

دیش قرار گرفتند. محیط  زایی درون پتری رویان

مصرف  زایی شامل عنصرهای پرمصرف )ماکرو( و کم رویان

 B5،100های  همراه با ویتامین MS)میکرو( در محیط 

گرم در لیتر کازئین  5/0تر میواینوزیتول، گرم در لی میلی

گرم در لیتر ساکاروز و میزان متفاوت 120هیدرولیزات،

گرم  میلی 2و  1در دو سطح  BAهای رشد ) کننده تنظیم

، 1/0در سه سطح  D-2,4یا  NAAدر لیتر  در ترکیب با 

و  33/0در دو سطح  D-2,4گرم در لیتر و  میلی 1و  25/0

 8/0محیط با آگار  .به تنهایی( بود گرم در لیتر میلی 1

محیط پیش از اتوکلاو در دمای  pHدرصد جامد شده و 

اتمسفر به مدت بیست  2/1یوس و فشار سلسدرجۀ  121

زایی در  های رویان تنظیم شد. محیط 6/5دقیقه روی 

 25شده به میزان  بار مصرف سترون های یک دیش پتری

های  دیش پتریدیش توزیع شد.  لیتر در هر پتری میلی

شده برای القای  حاوی چهار رویان نابالغ ضدعفونی

یوس و سلسدرجۀ  25زایی در اتاق رشد با دمای  رویان

ساعت تاریکی  8ساعت روشنایی و  16دورة نوری 

 نگهداری شدند.

 کاملاً بلوکطرح فاکتوریل بر پایۀ  صورت بهآزمایش 

ک در پنج تکرار انجام شد. هر تکرار شامل ی تصادفی

دیش  دیش بوده و شمار چهار ریز نمونه در هر پتری پتری

های آزمایشی شامل  متری( قرار گرفت. عامل میلی 100)

دورگ آفتابگردان در دو سطح )آذرگل و فرخ( و 

های رشد گیاهی در ده سطح بود. شمار  کننده تنظیم

برداری شد.  های بدنی در هفتۀ ششم یادداشت رویان

 و SAS9.1و  MSTAT-Cافزار  ز نرمها با استفاده ا داده

ارزیابی و  α=05/0آزمون دانکن در سطح احتمال 

 اکسل رسم شدند. افزار نرمها با  نمودار

 

‌نتایج‌و‌بحث

های نابالغ روی  یک هفته پس از قرارگیری رویان

های  درصد ساکاروز و غلظت 12حاوی  MSمحیط 

 ها متورم های رشد گیاهی، نمونه کننده مختلف تنظیم

شده و پس از ده روز ساختارهای پیش رویانی مشاهده 

رویانی به مدت دو هفته ‌شد. ساختارهای پیش

های  گسترش یافته و در هفتۀ سوم نخستین رویان

کروی روی ساختارهای پیش رویانی شکل گرفتند. 

ها این بود که همۀ  توجه در بین ریزنمونه نکتۀ شایان

طور ‌بوده و بهزایی ن ها در یک مرحلۀ رویان رویان

همزمان وجود  طور بهزایی  تقریبی همۀ مراحل رویان

 (. 1داشت )شکل 

 D-2,4های زایوگه که روی محیط حاوی  رویان

قرارگرفته بودند تولید ساختار پیش رویانی کردند اما 

ها  های کروی و دیگر مراحل رشدی رویان ظهور رویان

ه تنها پس از انتقال به محیط بدون هورمون مشاهد

های مختلف  آمده از تأثیر غلظت دست شد. نتایج به

، 21، 7های بدنی در فاصلۀ  هورمونی روی القا رویان

 2و شکل  1روز پس از کشت در جدول  42و  28

 نشان داده شده است.

آمده از تجزیۀ واریانس برای  دست نتایج به

زایی در هر دو  تیمارهای هورمونی که منجر به رویان

( نشان داد که بین دو دورگ 2ول دورگ شدند )جد

آفتابگردان و همچنین بین تیمارهای هورمونی اختلاف 

درصد وجود 1داری در سطح احتمال  بسیار معنی

داشت، همچنین اثر متقابل دورگ و تیمار هورمونی در 

 دار بود. درصد معنی5سطح احتمال 
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( رویان نابالغ ده روز پس aگرم در لیتر ساکاروز.  120آفتابگردان در محیط حاوی  های نابالغ زایی از رویان . مراحل مختلف رویان1شکل 

( تبدیل ساختارهای d( تشکیل ساختارهای پیش رویانی، cها هفت روز پس از قرارگیری در محیط،  ( متورم شدن نمونهb افشانی، از گرده

 های بدنی به گیاهچه ( تبدیل رویانfهمزمان،  صورت بهک نمونه ( مراحل مختلف رویان زایی در یe های بدنی، پیش رویانی به رویان
Figure1. The various stages of embryogenesis from immature sunflower embryos in medium containing 120 g/ lit of 

sucrose. a) Immature embryos, 10 days after pollination, b) Swell sample 7 days after exposure to the environment, c) 

Pre-embryo structures, d) A pre-embryonic structures are somatic embryos, e) Various stages of embryogenesis in a 

sample simultaneously, f) Conversion somatic embryos into seedlings 

 
 های زایوگۀ نابالغ دو دورگ آفتابگردان زایی بدنی مستقیم در رویان القای رویانتأثیر تیمارهای هورمونی مختلف روی  .1جدول 

Table1. The effect of various hormonal treatments on direct somatic embryogenesis in immature zygotic embryos of 

two hybrids of sunflower 

Hormonal treatment hybrid Type 

Type of response The average  
number of somatic  
embryos induced 

Days after culture 

7 21 28 42 

1mg/l BA+ 0.1 mg/l  
NAA 

Azargol Non- response Organogenesis Organogenesis Organogenesis 0 
Farrokh Non- response Non- response Non- response Embryogenesis 9.6 e 

1mg/l BA+ 0.25 mg/l  
NAA 

Azargol Non- response Organogenesis Organogenesis Organogenesis 0 

Farrokh Non- response Non- response Non- response Non- response 0 
2mg/l BA+ 0.1 mg/l  

NAA 

Azargol Non- response Non- response Non- response callus formation 0 

Farrokh Non- response Non- response Non- response Non- response 0 

2mg/l BA+ 0.25 mg/l  
NAA 

Azargol Non- response Non- response Organogenesis Embryogenesis 17.8 b 
Farrokh Non- response Non- response Embryogenesis Embryogenesis 25.6 a 

1mg/l BA+ 0.1 mg/l  
2,4-D 

Azargol Non- response Non- response Non- response Embryogenesis 8.4 e 
Farrokh Non- response Non- response callus formation callus formation 0 

1mg/l BA+ 0.25 mg/l  
2,4-D 

Azargol Non- response Non- response callus formation Brown callus 0 

Farrokh Non- response Non- response callus formation Green callus 0 

2mg/l BA+ 0.1 mg/l  
2,4-D 

Azargol Non- response Non- response callus formation Green callus 0 
Farrokh Non- response Non- response callus formation Green callus 0 

2mg/l BA+ 0.25 mg/l  
2,4-D 

Azargol Non- response Non- response callus formation callus formation 0 

Farrokh Non- response Non- response callus formation callus formation 0 
0.33 mg/l  

2,4-D 

Azargol Non- response Non- response Non- response callus formation 0 

Farrokh Non- response Non- response Non- response Organogenesis 0 

1 mg/l  
2,4-D 

Azargol Non- response Non- response Non- response Embryogenesis 10.6 d 
Farrokh Non- response Non- response Non- response Embryogenesis 13.8 c 

 

 
 .زایی در آفتابگردان ف رویانهای زایوگۀ نابالغ به تیمارهای مختل پاسخ رویان .2شکل 

Aزایی بدنی مستقیم  ( رویانBزایی  ( اندامC بدون پاسخ )Dزایی ( کالوس 
Figure 2. Immature zygotes embryo response to different treatments embryogenesis in sunflower. 

A) Direct somatic embryogenesis B) Organogenesis C) Non-response D) Callus formation 
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 های آفتابگردان زایی تحت تیمارهای هورمون در دورگ . تجزیۀ واریانس میزان رویان2جدول 

Table 2. Analysis of variance for amount of embryogenesis under hormonal treatments in sunflower hybrids 
S.O.V  df  Mean Square 

Hybrid 1 93.0250** 

Hormon 3 667.6916** 
Hybrid × Hormon 3 163.8250** 
Error  32 1.6225 
C.V  % 10.47 - 

 .Significant at 1% and 5% probability levels, respectively :* ,**                     .درصد 5و  1دار در سطح احتمال  ** و * به ترتیب معنی

 

( 3)شکل ها آمده از مقایسۀ میانگین دست نتایج به

 زایی در دورگ  نشان داد که بیشترین میزان رویان

 و BA mg/l 2زایی حاوی  فرخ و در محیط رویان

mg/l NAA25/0  مشاهده شد و پس  6/25با میانگین

از آن در دورگ آذرگل و در همین تیمار هورمونی 

های بدنی مشاهده شد. افزون بر  بیشترین شمار رویان

ها زودتر پدیدار  این در این ترکیب هورمونی رویان

زایی بیشتر بود. محیط حاوی  شده و سرعت رویان

mg/l 2,4-D 1 دورگ و محیط زایی در هر دو  باعث رویان

زایی  موجب رویان mg/l NAA 1/0+ mg/l BA1حاوی 

 mg/l 2,4-D 1/0 +  mg/lدر دورگ فرخ و محیط حاوی 

BA1 زایی در دورگ آذرگل شد. موجب رویان 

 

 
            Azargol                                         Farrokh      

 های آفتابگردان زایی بدنی در دورگ هورمونی روی رویانمقایسۀ اثر متقابل دورگ و تیمار  .3شکل 
Figure 3. Comparison of the hybrid interactions and hormonal treatments on somatic embryogenesis in sunflower hybrids 

      

یندی پیوسته و متشکل از آزایی بدنی فر رویان

 بدنی از لحاظ های رویان مراحل مختلف است

های رویان همسان (مورفولوژیکی) شناختی ریخت

مراحل های زایشی و بدنی  بنابراین رویان ،زایشی هستند

، (Globular shape) یکسانی را شامل مرحلۀ کروی

 Torpedo( و اژدری شکل )Heart shapeقلبی شکل )

shapeگذارند  ( پشت سر می(Narasimhulu et al., 

1992; Natalija & Kupriene, 2005; Devandra et. 
al., 2011). ها در یک در این بررسی نیز، همۀ رویان

 طور بهمرحلۀ نموی نبوده و مراحل مختلفی از رشد 

توان  همزمان وجود داشت. علت این موضوع را می

 مختلف سطوح در ها‌ریزنمونه متفاوت پاسخ

 استفاده دانست. مورد رشد های کننده یمتنظ

زایی مدنظر  القای رویانکه باید برای ی مهم عامل

مناسب از گیاه موردنظر  ۀقرار گیرد انتخاب ریزنمون

ها نشان داده است که هرچقدر بافت  بررسی است.

 دباش (مریستمی) ژاتاکی تر و تر، فعال ریزنمونه جوان

 Zeynaliد )دار زایی توانایی بیشتری برای القای رویان

et al., 2013). Finer (1987)  وCharriere & Hahne 

های زایوگۀ نابالغ  نیز با استفاده از رویان (1998)

زایی بدنی مستقیم در آفتابگردان را گزارش  رویان

 آلسترومریادر گیاهان دیگری هم از جمله  کردند.

(Schaik et al., 1996 ،)ی )هند بادامGogate & 

Nadgauda, 2003 و کلزا )(Natalija & Kupriene, 

زایی بدنی ابالغ برای رویانهای ناز رویان (2005

 .است مستقیم استفاده شده
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دی در آغاز چن یها در شرایط طبیعی عامل

آن تا تشکیل رویان کامل نقش ایفاء  ۀزایی و ادام رویان

. اما آنچه مسلم است نوع گیاه برای ایجاد کنند می

 که یطور . بهدای دار زایی بدنی اهمیت ویژه رویان

های متعلق به  پینس یا ژنوتهای متعلق به هر ج گونه

بدنی  زایی هرگونه به میزان زیادی از لحاظ توان رویان

نین هر ژنوتیپ ممکن چبا هم متفاوت هستند. هم

در باززایی رویان از خود  یفرد است توانایی منحصربه

 ,.Merkle et al., 1995; Portillo et al) نشان دهد

از نظر  های مورد بررسی در این آزمایش (. دورگ2007

زایی در حضور  و پاسخ به رویان زایی میزان رویان

های معین اکسین و سیتوکینین متفاوت بودند و ‌میزان

زایی در دورگ فرخ بیشتر از دورگ آذرگل  میزان رویان

شدت توسط ژنوتیپ تحت تأثیر ‌زایی بدنی به بود. رویان

گیرد که این امر توسط محققان دیگر نیز  قرار می

 Chen et al., 1989; Andersen etاست )گزارش شده 

al., 1990; Tokuhara & Masahiro, 2003;. 

Jonoubiet al., 2004 .)که در یک گیاه  ییازآنجا

زایی متفاوتی از  توانند سطوح درون ها می‌یاخته

های رشد یا تنوع بیشتری در نزدیکی  کننده تنظیم

به بیشتری های پذیرنده و یا اینکه حساسیت ‌یاخته

های رشد گیاهی داشته باشند، منطقی  کننده تنظیم

های درون  خواهد بود که انتظار داشته باشیم پاسخ

 های مختلف متفاوت باشد. ای در گونه شیشه

 6/5زایی روی محیط رویان pHدر این بررسی 

تنظیم شده و غلظت بالای ساکاروز استفاده شد که 

شتر زایی بدنی مستقیم تحت چنین شرایطی پیرویان

 Auroriو  Sujatha & Prabakaran (2001)نیز توسط 
غلظت بالای . در آفتابگردان گزارش شده است (2011)

زایی بدنی  ساکاروز موجب تنش اسمزی و آغاز رویان

شده که کاربرد غلظت بالای قند در  شود. مشخص می

 زایی بدنی ممکن است میزان محیط برای رویان

ثیر قرار دهد. این تأثیر یاخته را تحت تأ های‌اسمولیت

یاخته در محیط  های‌مثبت، همسان تغییر اسمولیت

 Merkle etهای زایوگۀ درون بذر است ) اطراف رویان

al., 1995 .)صورت  های رشد که به کننده تنظیم

 آسانگریشوند نقش اساسی در  خارجی استفاده می

مورد نیاز برای تولید رویان  شناختی‌ریخت پذیریتغییر

های رشد  کننده کنند. از میان تنظیم ایفا میبدنی 

ها نقش بارزی در القای رویان بدنی در گیاهان  اکسین

عنوان یک اکسین  به D-2,4نین چمختلف دارند. هم

زایی بدنی  ترین اکسین برای القای رویان مهم ،مصنوعی

ی از یها (. غلظتAmmirato, 1983) شناخته شده است

ترکیب با دیگر  این اکسین به تنهایی یا در

های رشد اکسینی یا غیر اکسینی مانند  کننده تنظیم

 شود ها برای ایجاد رویان بدنی استفاده می نینیسیتوک

(Kao & Michayluk, 1981; Gingeas & Linberger, 

1989; Schuller et al., 1989).  در این بررسی نیز

زایی در حضور ترکیب اکسین و سیتوکینین رخ  رویان

و  Mandal et al. (1995)این نتیجه با نتایج  داد که

Sujatha & Prabakaran (2001)  در آفتابگردان

های بدنی برای تبدیل به گیاهچه  همخوانی دارد. رویان

های رشد و  کننده و رشد بیشتر به محیط بدون تنظیم

 درصد( منتقل شدند.  3تر ) حاوی ساکاروز کم

 

 گیری کلی نتیجه

 +mg/l NAA 25/0یی حاوی زا های رویان محیط

mg/l BA2  وmg/l 2,4-D 1 زایی در هر  باعث رویان

دو دورگ شدند اما از دو دورگ مورد استفاده در این 

زایی پاسخ بهتری داشته و  آزمایش دورگ فرخ به رویان

زایی  های رشد بیشترین میزان رویان کننده یمتنظدر بین 

و  BAیتر گرم در ل میلی 2مربوط به ترکیب هورمونی 

بود. همچنین محیط  NAAگرم در لیتر  میلی 25/0

زایی  موجب رویان mg/l NAA 1/0+ mg/l BA1حاوی 

 mg/l 2,4-D 1/0+ mg/lدر دورگ فرخ و محیط حاوی 

BA1 زایی در دورگ آذرگل شد. موجب رویان 
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