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  چكيده

  ،ازدياد غيرجنسي يا رويشـي آن  كه با خود نابارور است و در بسياري مواردچغندرقند يك گياه ترجيحاً دگرگشن 

كلوني چغندرقند با استفاده از بافت مريسـتمي سـاقه    يريزازدياد. نمود اي مشابه بوته اوليه توليده وان بوتهتيم

تهيـه و در  نرعقيم چغندرقند  ايه بوتههنده داي مريستمي از  ساقه گلهريز نمونه. يردگ هنده جوان انجام ميدگل

 به ترتيب در BA و IBA, NAA يهورمونتركيب حاوي  PGoBپايه ستريل كشت گرديد. دو محيط كشت شرايط ا

و  1/0، 1 بـه ترتيـب در مقـادير     BAو  NAA, GA3 يهورمـون تركيـب  رم/ ليتر و گميلي يك و 1/0، 1/0مقادير 

 10 و 30،20مـدت  زپـس ا   428 و 445، 463شماره  يزجوانه در  سه ژنوتيپررم/ ليتر از نظر ازدياد گميلي5/0

ايـي مـورد مقايسـه    زال به محيط ريشـه در مرحله جداسازي براي انتقچرخه ازدياد و در پايان  روز از آغاز كشت

 ـ در طرح بلـوك  قرارگرفت. آزمايش در هشت تكرار هر يك شامل يك ظرف كشت اي كامـل تصـادفي در يـك    ه

 ـ اي اصلي و تركيب ژنوتيپ و محـيط در كـرت  ه. زمان كرتگرديد انجام فاكتوريل -آزمايش اسپليت اي فرعـي  ه

د. نتـايج تجزيـه   گردي مقايسهدانكن  روش ابعاملي در زمان، به صورت فاكتوريل دو  تيمارهاميانگين  منظور شد.

دو ژنوتيـپ   .هسـتند  اردمعنـي  ثـر اهـا (زمـان، محـيط و ژنوتيـپ) داراي     فاكتورا نشان داد كه كليه ه آماري داده

بـا توليـد    يـك نسـبت بـه محـيط     دواز نظر توليد ريزجوانه در يك گروه قرارگرفتند. محـيط   )428و  445(برتر

اشـد.  با مـي ه و اين امر نمايانگر نقش تركيب هورموني در محيط كشت ازدياد ريزجوانه برتر بود ،شترريزجوانه بي

انجـام شـد و   طراحي و ساخت يك دسـتگاه آب كشـت مجهـز بـه سيسـتم هوارسـاني        در اجراي اين پژوهش

  ا باز يافتند.در شرايط ايجاد شده در سيستم آب كشت توانايي رشد فتواتوتروفيك ر اي چغندرقندهريزگياهچه

  

  ريزازديادكلوني ،چغندرقند ،تطبيق پذيري ،آب كشتاي كليدي: ههژوا

                                                        
  مؤسسه تحقيقات چغندرقنداعضاء هيئت علمي  – 1

  مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر - بخش آمار و كامپيوتر كارشناس ارشد - 2
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  مقدمه 

و در بسياري چغندرقند يك گياه ترجيحاً دگرگشن 

. ازدياد يك بوته انتخاب شده بـراي  است خود نابارور موارد

ذيري و نيز توليد بذور آزمايشـي از طريـق   پ مطالعه تركيب

امـا بـا ازديـاد غيرجنسـي يـا       ،ازدياد جنسي ممكن نيسـت 

اي مشابه بوته اوليه توليد نمـود  هوان بوتهتمي ،آن رويشي

ا را هقدرت تشـخيص و انتخـاب ژنوتيـپ    ،و به اين ترتيب

ــورد نظــر  ــراي صــفات م ــايش ب ــاگون در هدر آزم اي گون

اي بهنژادي ارقام جديد افزايش بخشـيد (يـاوري و   هبرنامه

  ).1375 صادقيان

با استفاده از بافت مريستمي چغندرقند  يريزازدياد

يرد. نخستين مسئله زنـده  گ هنده جوان انجام ميدساقه گل

 ، ابي به اين امـر يه است و براي دستاشتن ريزنمونه گيادنگه

 از يك سو جلوگيري از بروز آلودگي و نيـز كنتـرل ترشـح   

از  و دارد اهميـت بسـيار   مواد فنلي از محل برش ريزنمونه

به روند رشد و نمو ريزنمونه به جهت دادن  ،ســوي ديـگر

 اسـت صورت هدفمنـد امـر اساسـي ديگـر در ايـن روش      

)Thorpe 1981.(  

موفقيت در اجراي كشـت و پيشـرفت آن مسـتلزم    

اي بعـدي از نظـر   هاي خارجي و كنترلهرفع كامل آلودگي

اشـد.  باي آوندي در مراحل ازدياد بافت مـي هوجود آلودگي

ضـدعفوني  اجـراي  وان بـا  تعوامـل آلـودگي را مـي   بيشتر 

 و كنتـرل اوليـه   ،ريزنمونه گياهي ازميان برد. علاوه بر اين

به موقع ظروف كشت و حذف ظروف حاوي بافـت آلـوده   

 اشـد با رايـج مـي  هنتي بيوتيـك آضروري است. استفاده از 

(Leifert and Cassells 2001).   در ، در بسـياري مـوارد

ايـن عوامـل در مراحـل     ،اي نهفتـه هصورت وجود آلودگي

ــروز مــي   ءماينــد و منشــانازديــاد بافــت اســتقرار يافتــه ب

از سـوي   ردنـد. گاي گسـترده در آزمايشـگاه مـي   هآلودگي

آلوده شدن بافت استريل و استقرار يافتـه در مراحـل    ،ديگر

واند ناشي از عوامل آلودگي در حين كـار  تمي كشتبعدي 

اي مقـاوم  هاي پوستي باشد. برخي از باسيلهبه ويژه قارچ

واننـد موجـب   تحرارت شـعله و اتـوكلاو نيـز مـي     ،به الكل

   ند.شوآلودگي در جريان كار 

اي توليـد  هاي آزمايشگاههآلودگيعوامل رين ترايج

ــه   ــت درون شيش ــه روش كش ــان ب ــد از:، ياگياه     عبارتن

Staphylococcus, Micrococcus, Lactobacillus  .

ــم ــين هـــ  ,Acinetobacta, Bacillus  چنـــ

Corynbacterium, Enterobacta, Erwinia, 

Pseudomonas  اي طبـي  هدر تمام جهان در آزمايشگاه

  .) Boxus 1995( و گياهي وجود دارند

ننـده موفقيـت   ك تـرين عوامـل تعيـين    يكي از مهم

كشـت  بافت در شـرايط  كشت بافت گياهي پس از استقرار 

استريل، انتخـاب صـحيح محـيط غـذايي اسـت. محلـول       

ي اسـت. مـواد غـذايي    غذايي شامل اجزاي اصلي و اختيار

ا و هويتـامين  ،اي معدني، منبع انرژي يا كربنهاصلي نمك

اسـتفاده  اما ود. شننده رشد گياهي را شامل ميك مواد تنظيم

از مواد آلي ماننـد انـواع قنـدهاي لاكتـوز، گـالاكتوز و يـا       

ــاهي اختيــاري اســت. نمــكهعصــاره اي معــدني هاي گي

و تركيـب  اي مـورد نيـاز گيـاه انتخـاب     همتناسب با يـون 

) mM( ردند. عناصر پر مصرف در غلظت ميلي مـولار گمي

منيـزيم و   ،، پتاسيم، فسفر، كلسـيم، گـوگرد  نيتروژنشامل 

 )µM( عناصر كم مصرف اما مهم در غلظت ميكـرو مـول  
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شامل آهن، منگنز، روي، بر، كوبالت و مولبيدن مي باشند. 

 2در غلظـت   براي ازدياد رويشي، منبع انرژي كربن معمولاً

شـود. كمـپلكس    در محيط غذايي گنجانده مي درصد 3تا 

اي هبيشـتر در محـيط   معمولاً Cو ويتامين  Bاي هويتامين

انتخاب يـك محـيط غـذايي بـراي      وند. ركشت به كار مي

كشت بافت يك گياه ويژه با اسـتفاده از الگوهـاي غـذايي    

ود و بر طبق نيازهايي كـه مشـاهده   شآزمون شده آغاز مي

ت كمي و كيفي در آن انجام تـا بـا شـرايط    ردد تغييراگمي

  ).1368 رشد آن گياه تطبيق داده شود (ياوري و مصباح

وان بـا  تبراساس يك اصل كلي پذيرفته شده مـي 

رونـد رشـد و نمـو     ،اي گيـاهي هانتخاب نسـبت هورمـون  

 Murashige and( ريزنمونـــه را تعيــــين نمــــود 

Skoog1962( بــه ا هيبــرلينژ وا هســيتوكينينا، ه. اكسـين

 نـد اشـده معرفـي   ي هورمـوني، اهريـن گـروه  تمهمعنوان 

)Boxus 1995(     توازن تركيـب هورمـوني مـورد اسـتفاده .

بايد براساس نتايج تحقيقات پيشين و نيز مشاهدات دقيـق  

در حين اجراي ريزازديـادي، شناسـايي و بهتـرين تركيـب     

  د. شوتعيين 

اي هورمــوني اســتفاده شــده در محــيط هتركيــب

 كيبرليژرقند شامل سيتوكينين و اسيد ازدياد رويشي چغند

Atanassov 1980)(     ســيتوكينين، اكســين و اســيد ،

 ـژ بـه  ، سـيتوكينين  (Coumains et al. 1982) كيبرلي

سيتوكينين و اكسين پس از تيمـار آنتـي اكسـين     وتنهايي 

)Saunders 1982; Tsai and Saundres 1995( 

  اشند.بمي

يـب عوامـل   اي رويشي در اثـر ترك هالقاء ريزجوانه

 PGoB)- De Greef and رشـد در محـيط كشـت پايـه    

Jacobs 1979(  ــون ــاوي هورم ــين هح ، )IBA(اي اكس

به ترتيـب در مقـادير    )GA3(يبرلين ژو  )BA(سيتوكينين 

 درصـد  8/0قند و درصـد  3 ميلي گرم در ليتر، 1و  1، 1/0

اي رويشي در محـيط پايـه، حـاوي    هآگار و ازدياد ريزجوانه

به ترتيب بـه   BAو سيتوكينين   IBA ،NAAايهاكسين

 گرم در ليتر قابل اجرا مي باشـد  ميلي 1و  1/0، 1/0مقادير 

  ). ; Coumains et al. 1982 1370 مصباح(

اي انجام شده در هپژوهشگران اروپايي، در بررسي

مـيلادي،   90 هچارچوب همكـاري مشـترك خـود در ده ـ   

ا در شناسايي دقيق نيازهاي هورموني رشد  بافت گيـاهي ر 

توليـد  از جملـه  شرايط رشد درون شيشه به دلايل متعـدد  

ديناميـك  ، اي طبيعي در داخـل بافـت ريزنمونـه   ههورمون

اي هاي گـروه هديناميـك هورمـون  ، اي هم گروهههورمون

اي گيـاهي افـزوده شـده    هموانع جذب هورمـون و  متفاوت

ا بر اهميـت تنظـيم   هنتايج اين بررسي .اننددقابل توجه مي

اي هروند رشد بافـت گيـاهي در روش   ي درتركيب هورمون

ا و مـدت تيمارهـاي   هانتخاب نوع هورمـون  ،ازدياد رويشي

ايي زايي و يا جنينزريشه ،د ازديا ،هورموني در مراحل القاء

  .)Reuther 2000(رويشي تاكيد دارد

ي گياهان بـه روش كشـت   مرحله نهايي ريزازدياد

ز ا اهريـز گياهچـه  كـردن  رج اشامل خ ـ» يادرون شيشه«

محيط كشت و تطبيق با شرايط رشد فعال در محيط خارج 

 ـ براي تطبيـق  اشد. معمولاًباز شيشه مي ذيري در شـرايط  پ

 ـ تـدريج بـا   ه محيطي جديد بايد گياهان ريزازدياد شده را ب

هزينـه   اي آمـاده سـاخت.   شرايط رشد در  محـيط گلخانـه  

از   درصـد  35-75د پذيري به تنهـايي حـدو   مرحله تطبيق

ـــه ـــزين ـــل ريه ك ــيادـزازدي ــرآورد م ــان  ب  رددگي گياه
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)Boxus 1995(  د بــراي ش ـ. اسـتفاده از مـواد بازدارنــده ر

نتايج مـؤثري   ،تقويت و استحكام بافت گياه در اين مرحله

  .)Smith et al. 1990( همراه داشته است

بـالا   در اين مقاله نتايج بررسي انجام شـده بـراي  

ــق در آزمايشــ يبــردن كــارايي روش ريزازديــاد گاه ازطري

محـرك رشـد    عوامـل ا، شناسايي و تنظيم هكنترل آلودگي

ا براي رشـد خـارج از   هپذيري ريزگياهچه ازديادي و تطبيق

بــه عنــوان عوامــل دســتيابي بــه افــزايش توليــد  ،شيشــه

  ردد.گكلوني، ارائه مي ريزگياهچه

  

  اهمواد و روش

  مواد گياهي  -الف

به  اي نرعقيم سيتوپلاسميهدر اين بررسي از رگه

  .استفاده شد IR 428و  IR، 445 IR 463 ايهشماره

  

رداري و آماده نمودن بافت گياهي براي بنمونه  -ب 

  كشت استريل

هنده با استفاده از  تيمار زير آماده دبافت ساقه گل

جداسازي انتهاي ساقه گل در اندازه  كشت استريل گرديد:

شـي  كآب، Detergent شستشو با محلول، ترمسانتي 3-2

بـه مـدت   درجه  96 شستشو با الكل، مل با آب معموليكا

و  درصـد  5/1 بـا  محلـول هيپوكلريـت   ، شستشو ثانيه 20

جدا ، شي با آب مقطر استريل سه بار هر بار سه دقيقهكبآ

بـراي   متـر  ميلـي  5نمودن قطعه انتهاي ريزنمونه به طول 

 درصـد  3لـول آب اكسـيژنه   بـا مح  اوليه و شستشو كشت

(dip) تقال به محيط جديدان در زمان.   

  

استقرار بافت ريزنمونه در شرايط كشـت درون   -ج

  رشد رويشي ءي و القااشيشه

 كشـت  شـده در محـيط   ضدعفونيقطعه ريزنمونه 

 8/0 قنـد،  درصـد  3، حاويPGoBپايه  بااول ريز ازديادي 

به ترتيـب در   BA/IBA/GA3اي هآگار و هورمون درصد

گرديد به طوري  كشتگرم/ ليتر ميلي 1و  1/0،  1/0مقادير

 هـاي  كه محل برش داخل محيط غذايي قرارگرفت. ظرف

 رادگدرجه سـانتي  25كشت در شرايط اطاق رشد با دماي  

  ساعت روشنايي قرارداده شد. 16و 

 ـ آزمايش تركيب -د كشـت  اي هورمـوني محـيط   ه

  تكثير

بر  ،بررسي اثر دو محيط كشت اين آزمايش شامل

 ـه ژنوتيـپ چ ـاي س ـهاد كلونـازدي اي هدرقند در زمـان ـغن

پس از آغاز كشت و در زمان جداسـازي  روز  30 و 20، 10

ايـي بـود. آزمـايش    زا براي انتقال به مرحله ريشههريزجوانه

جوانـه  هر تكرار شامل يـك   به اجرا درآمد. تكرار هشتدر 

  .ودبه عنوان واحد آزمايش ب ازدياد شده از كلون

ــيط  ــو PGoB: 1مح ــاوي هورم  ,BA, IBAاي هنح

NAA رم/ليترگميلي 1و 1/0، 1/0 به ترتيب در مقادير.  

 ,BA, NAAاي هحــاوي هورمــون PGoB: 2محــيط 

GA3 رم/ليترگميلي 5/0و 1/0، 1به ترتيب در مقادير.  

  

  آماري اي ه محاسبه -ه

  445, 428ريزجوانه كلوني سـه ژنوتيـپ نـرعقيم    

اي كامـل تصـادفي   هدر طرح بلوكدر هشت تكرار  463و

مـورد بررسـي قـرار    فاكتوريـل   -اسپليت در قالب آزمايش

اي رويشـي ازديـاد   هرداري تعداد ريزجوانهبگرفت. يادداشت
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ــان:   ــه زم ــده در س ــت   30 و 20، 10ش ــس از كش روز پ

ا هريزجوانه اوليه و نيز در زمـان جداسـازي تـك ريزجوانـه    

اي اصـلي  هزمان كرت ايي انجام گرفت.زريشه ءجهت القا

 ي فرعي منظور شـد.  اهو تركيب ژنوتيپ و محيط در كرت

توسط آزمـون دانكـن مـورد مقايسـه قـرار       اهميانگين داده

  گرفت.

  

  اهذيري ريزگياهچهپ زايش مقاومت تطبيقفا -و

 Mepiquat( پـاكلوبوترازول  درصـد  2/0محلـول 

paclobutrazol (  اي هاي ريزگياهچـه هبراي تيمـار بـرگ

  كامل در مرحله انتقال به گلدان استفاده گرديد

  

  ري در  دستگاه  آب كشت ذيپ تطبيق -ز

اي كامــل از ظــروف كشــت حــاوي هريزگياهچــه

ايـي خـارج و  بـه مـدت يـك هفتـه بـا آب        زمحيط ريشه

غلظــت  4/1معمــولي و ســپس در هفتــه دوم بــا محلــول 

يك دستگاه آب كشـت مجهـز بـه هوارسـاني      گلند دروه

  تغديه شدند. 

  

  نتايج و بحث

اي هاجراي چرخه ريز ازديادي با كشـت ريزنمونـه  

رشـد  اوليـه  اي نرعقيم چغندرقنـد در مرحلـه   هه از بوتهقسا

ساقه گل انجام گرفت. باتوجه به عدم پاسخگويي مطلـوب  

اسـتفاده از   ،بافت به استريليزاسيون با محلول هيپوكلريـت 

بـراي استريليزاسـيون مـواد     درصـد  3ژنه محلول آب اكسي

ياهي در زمان انتقال به محيط جديـد، مـورد توجـه قـرار     گ

اي كلوني سپس در مرحله ازديـاد قـرار داده   ههسته گرفت.

دو محيط كشت جامد بـا تركيـب پايـه      ،شد. در اين مرحله

PGoBاي رشـد متفـاوت از نظـر توليـد     ه، حاوي هورمون

زمان دوره ازديـاد مـورد مقايسـه قـرار      ريزجوانه جانبي در

اثركليـه   ا نشـان داد كـه  هگرفت. نتايج تجزيه آمـاري داده 

(جـدول   ار اسـت دن، محيط و ژنوتيپ) معنيفاكتورها (زما

1.(  

  

  اثر متقابل فاكتورهاي مورد آزمايش

 445هـاي    ها،  ژنوتيـپ  ندي ميانگينب از نظر گروه

ــاوت    428 و ــي تف ــه رويش ــد ريزجوان ــزان تولي از نظــر مي

گيرنـد و ژنوتيـپ    دار ندارند و در يك گروه  قرار مـي  معني

ها  توليد ريزجوانه .)2گيرد(جدول در گروه دوم قرار مي 463

و  نمـود يك روند فزاينده را در مدت كشت دنبال  مشخصاً

ها در سه زمان كشت به ترتيب در سه گروه  توليد ريزجوانه

  ).3د (جدول شمشاهده 

  

  اثرمتقابل زمان رشد و ژنوتيپ

از  پـس روز  10هـا (  در زمان اول شمارش ريزجوانه

 هاي وتيپدر گروه اول و ژن 445به ترتيب ژنوتيپ  ،كشت)

در گروه بعد قـرار مـي گيرنـد. در زمـان دوم      463و  428

 428 كشـت) ژنوتيـپ  از  پسروز  20ها ( شمارش ريزجوانه

بـا   463در گروه بعد و ژنوتيپ  445ژنوتيپ  ،در گروه اول

فاصله زياد در گروه سوم قرار گرفته است. در زمـان سـوم   

 كشـت) فاصـله گـروه    از پس روز 30ها ( شمارش ريزجوانه

وتيـپ  در گـروه اول و دو ژن  428اول متمـايزتر و ژنوتيـپ   

  ).2ند (جدول فتگر هاي بعد قرار  ديگردرگروه
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  اثر محيط و ژنوتيپ

دهـد كـه توليـد ريزجوانـه در      نشان مي  2جدول 

 ) در محيط دوم بالاترين ميزان و428و  445هاي ( ژنوتيپ

 يـك در يك گروه قرار گرفته و توليد ريزجوانـه در محـيط   

در  463 در سه ژنوتيپ و نيـز توليـد ريزجوانـه در ژنوتيـپ    

و نزديـك بـه يكـديگر اسـت. بـه       تـر  محيط دوم،  پـايين 

 و 428هـاي   بيشترين تعداد ريزجوانـه در ژنوتيـپ   ،عبارتي

گردد، در حالي كـه   در محيط كشت دوم مشاهده مي 445

هاي اين دو ژنوتيپ در محيط كشت اول بـا   تعداد ريزجوانه

(ژنوتيـپ ضـعيف) در محـيط     463جوانه ژنوتيپ توليد ريز

تر) نزديك به يكـديگر و   كشت دوم (محيط كشت محرك

  باشد. تر مي پايين

  
  كشتاز روز پس 30و  20، 10 تجزيه واريانس تيمارهاي آزمايش تعداد ريزجوانه ازدياد شده در سه زمان 1جدول 

Table 1  ANOVA  results for mean of no. of shoots in different media and genotypes at  

10, 20 and 30 days after culture 

 

  منبع تغييرات                                                           

                                                            Source 

 درجه آزادي

df 

 ميانگين مربعات

Mean Square 

 Replication 7 0.135                          تكرار

 ** Time 2 0.845                           زمان

خطا                             Error (a)                                            14 0.037 

 ** Medium                                                             1 4.425                          محيط

x زمان محيط                  Time x Medium  2 0.471 * 

 ** Genotype                                                         2 4.098                         ژنوتيپ

ژنوتيپ×  زمان                  Time * Genotype  4 0.921 ** 

ژنوتيپ  ×محيط                 Medium * Genotype                               2 0.554 * 

ژنوتيپ × × زمان  * Time * Medium * Genotype                                     4 0.409      محيط 

 Error (b)                                                      105 0.148                             خطا

               CV                                                                                         16.20 % * 

        درصد 1و 5ال دار در سطح احتم معني: به ترتيب  **و   * Significant at p<5%   and 1%  respectively :    و* **

                               
 

  زمان وژنوتيپ  كشت، اثر متقابل محيط

سه فـاكتور   تيمارهاي حاصل از تركيب بندي گروه

در  428و  445هاي  دهد كه ژنوتيپ مورد بررسي نشان مي

 ،محــيطهــر دو در  ،روز پــس از كشــت 10فاصــله زمــان 

در  ايـن دو  در حـالي كـه  قرار گرفتند، هاي متفاوت  درگروه

 اول در يـك گـروه قـرار   هورمـوني   رشد با تركيـب  محيط

 برتـري دارد.  445ژنوتيـپ   ،دومرشـد  در محـيط   .داشتند

روز پـس از   20در فاصـله زمـان    428و  445ي ها ژنوتيپ

كشت در محـيط دوم در يـك گـروه قـرار گرفتـه اسـت.       

ز روز پـس ا  30بالاترين ميزان ازديـاد ريزجوانـه در زمـان    

شــده  مشــاهده 428كشــت در محــيط دوم و در ژنوتيــپ 
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دو ژنوتيـپ ديگـر در    ،در اين زمـان از دوره كشـت   است.

  . )2( جدولشوند هاي بعدي ديده مي گروه

ــه ،پــيش از ايــن هــاي  در بررســي ازديــاد ريزجوان

ازديـاد   افشـان كـه در محـيط    اپلوييد گردههاي تتر هاي رگه

هـاي   يي ژنوتيـپ ، پاسـخگو گرفـت  اين آزمايش انجاماول 

 همـراه  دار چغندرقند براي توليد ريزجوانه بـا تفـاوت معنـي   

   .)Yavari and Sadeghian  1997( بود شده

 ـ  آيـد  چنين بر مياز نتايج فوق   ثير تركيـب  أكـه ت

هـاي چغندرقنـد داراي    هورموني محيط كشت بـر ژنوتيـپ  

 باشد. پاسخ ويژه در زمان يا مرحله از دوره كشت ازدياد مي

از نظر توليد   )428و  445(برتردو ژنوتيپ  ،ن بررسيدر اي

نسـبت بـه    2درمحيط و  ريزجوانه در يك گروه قرارگرفتند

اين امـر   .پاسخ بهتري نشان دادندبه شرايط رشد  1محيط 

تـر تركيـب هورمـوني در محـيط      نمايانگر نقش با اهميـت 

  ها مي باشد.  كشت ازدياد ريزجوانه

  

  زايي نتقال براي ريشههاي قابل ا توليد ريزجوانه

نتايج بررسي آمـاري در خصـوص اثـر دو تركيـب     

ــه ــر روي رونــد توليــد تــك جوان هــاي قابــل  هورمــوني ب

زايي و انتقـال بـه گلـدان بـراي سـه       جداسازي براي ريشه

و سـه   دهد كه تفاوت دو محـيط كشـت   ژنوتيپ نشان مي

دار  معنـي  ،از نظر توليد ريزجوانـه قابـل جداسـازي    ژنوتيپ

دار  ولي اثر متقابل محيط كشت و ژنوتيـپ معنـي   دباش مي

  ).3(جدول  نبود
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  كشت پس از روز 30و  20، 10 اثر تيمارهاي آزمايش تركيب هورمون هاي رشد بر تعداد ريزجوانه در سه زمان  2جدول 
Table2 The effects of growth regulators on no. of micro-shoots at 10-20-30 days after culture 

  

  زمان( روز) 
Days of Culture  

  محيط
Media  

  ژنوتيپ
enotype G  

  ميانگين تعداد ريزجوانه ها
Mean No.microshoots  

  تيمار ها
Treatments  

10  
20 
30 
  
  
  
  
  
  
  
  
10  
10 
20 
20 
30 
30  
  
10 
10 
10 
20 
20 
20 
30 
30 
30 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
10  
10 
10 
10 
10 
10 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
30 
30 
30 
30  
30  
30  

  
  
  
  

1 
2  

  
  
  
  
  

1 
2 
1 
2 
1 
2 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
1 
1 
1 
2 
2 
2 

  
 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
1 
1  
1 
2 
2 
2 

  
  
  
  
  
  
  
428  
445 
463 
  
  
  
  
  
  
  
 

428  
445 
463 
428 
445 
463 
428 
445 
463 
 

428  
445 
463 
428 
445 
463 
  
 

428 
445 
463 
428 
445 
463 
428 
445 
463 
428 
445 
463 
428 
445 
463 
428 
445  
463  

2.243 c  
2.379 b 
2.508 a 

     
2.201 b 
2.552 a 

     
2.603 a 
2.479 a 
2.047 b 

     
2.182 b 
2.304 b 
2.143 b 
2.616 a 
2.279 b 
2.737 a 

     
2.208 de 
2.328 cd 
2.191 de 
2.692 ab 
2.549 bc 
1.896  f  
2.909 a 
2.561 bc 
2.053 ef 

     
2.487 b 
2.180 c 
1.937 d 
2.720 a 
2.779 a 
2.157 cd 

     
 

2.099 d-f 
2.042 d-f 
2.405 cd 
2.317 c-e 
2.616 a-c 
1.978 e-f 
2.539 bc 
2.238 cde 
1.653 g 
2.846 ab 
2.860 ab 
2.139 de 
2.821 ab 
2.262 c-e 
1.753 fg 
2.997 a 
2.860 ab 
2.353 c-e  

       

  culture period    كشت زمان
  
  
  

  media   محيط كشت ازدياد
  
  

  genotypes        ژنوتيپ
 

  
  

  تشكو محيط  كشت اثرمتقابل زمان
 media * culture period  

  
  
  
  

  
  و ژنوتيپ كشت اثرمتقابل زمان

genotype * culture period  
  
  
  
  
  
  
  
  

  اثرمتقابل محيط كشت و ژنوتيپ
Media * genotype 

 
 
 
 

  
  

  ژنوتيپ و محيط كشت و كشت اناثرمتقابل زم
Media * culture period * genotype  
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  در زمان ها و ژنوتيپ هاي كشت نتايج تجزيه واريانس ميانگين تعداد ريزجوانه ازدياد شده در محيط 3جدول

  زايي انتقال براي ريشه
Table 3 ANOVA results for mean of no. of shoot at root induction phase in different 

media, and genotypes 

 

 منبع تغييرات                                                               

                                                               Source 

 درجه آزادي

df 

 ميانگين مربعات

Mean Square 

       Replication 7 0.225                    تكرار

       * Medium                                                             1 0.809                   محيط

    *** Genotype                                                         2 2.742                  ژنوتيپ

xژنوتيپ محيط          Medium x Genotype                               2 0.097 ns       

         Error  35 4.640                     خطا

                     CV                                                                                  14.68% *  

*,  : ** Significant at p<5%  and 1% respectively    *   درصد1و 5مال به ترتيب معني دار در سطح احت : **و  

 

 
  

ــپ ــاي  ژنوتي ــه  445 و 428ه ــبت ب ــا ، 463نس ب

هاي قابل جداسـازي بيشـتر در يـك گـروه قـرار       ريزجوانه

چنين، اثرمتقابـل ژنوتيـپ و محـيط در ايـن      اند. هم گرفته

مشابه بـود در حـالي    445و 428هاي  مرحله براي ژنوتيپ

  ).4در گروه دوم قرار گرفت( جدول  463كه ژنوتيپ 

انجام شده نشان داد كـه تـراكم بيشـتر    مشاهدات 

 1) نسـبت بـه محـيط    2(شـكل  2توليد ريزجوانه در محيط

تـا در مرحلـه انتقـال بـراي     اسـت  ده ش ـ) موجب 1(شكل 

ــه  ريشــه ــدادي از ريزجوان ــي، تع ــل   زاي ــوچكتر قاب ــاي ك ه

دار در ميـانگين   تفاوت معنـي  ،جداسازي نباشند و از اين رو

يط كشت  آزمـايش ديـده   هاي انتقال يافته از مح ريزجوانه

  نشود.

هـاي   در عين حال، با توجه به پاسخ مشابه ژنوتيپ

هـاي قابــل جداســازي در   در توليـد ريزجوانــه  445 و 428

توليـد بيشـتر    ،مرحله نهايي چرخه ازدياد و بـه طـور كلـي   

تـوان چنـين    مـي  ،1نسبت به محيط  2ريزجوانه در محيط 

در  2ر محـيط  تركيب هورموني د گيري نمود كه  اثر نتيجه

ــه تكثيــرافــزايش  هــاي رويشــي چغندرقنــد برتــر  ريزجوان

باشد. براي افزايش سـودمندي ايـن محـيط ازديـاد در      مي

زايي، تغييـر در سـطح هورمـون اكسـين و يـا       مرحله ريشه

هـا   استفاده از يك مرحله كشت براي تكميل رشد ريزجوانه

  گردد. بيني مي پيش
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  زايي هاي رشد بر تعداد ريزجوانه جداسازي شده براي ريشه يب هورموناثر تيمارهاي آزمايش ترك 4جدول 

Table 4 The effects of growth regulators on no. of  propagated shoots at root induction  
  

  تيمارها 
 Treatments 

  

  محيط
Media  

  ژنوتيپ
 Genotype  

  وانهريزجميانگين تعداد 
 Mean no. of   shoots  

  )(media كشت   هاي محيط

  

  

)                     genotypeها ( ژنوتيپ

  

  

  

  

 

1 

2 

 

 

 
 

 

  

 

 

 

 

 

428 

445 

463 

  

  

2.350 b 

2.610 a 

     

2.652 a 

2.781 a 

2.008 b 

  

  هاي با حرف مشابه در يك گروه قرار دارند. ميانگين

        Means followed by different letters differ significantly at p< 0.05 

  

  فراهم نمودن شرايط رشد فتواتوتروفيك

 اي هــ ـشـيـط درون شـراي ــت در شـاجراي كش ـ

)in vitro(   بـه منظـور تسـريع رونـد ازديـاد       ،بافـت گيـاه

هاي رويشي سـالم، يكنواخـت و بـه تعـداد زيـاد       ريزجوانه

گيرد. بافت گياهي ازدياد شـده در شـرايط فـوق،     انجام مي

هاي گيـاهي را از محـيط    هورمون هاي معدني، قند و نمك

رسـاند. در   غذايي جذب و به مصرف توليد بافت جديد مـي 

هاي كامـل   ريز گياهچه ،آخرين مرحله از چرخه ريزازديادي

هـا   شود در حالي كـه ايـن ريزگياهچـه    دار) توليد مي (ريشه

پس از خروج از شيشه، توانايي رشـد در شـرايط طبيعـي را    

  ). 3باشند(شكل  دارا نمي

 از جملـه هـا   هـاي ايـن ريزگياهچـه    در اثر ويژگـي 

هـا در   ف و نازك بودن لايه كوتيكول، باز بودن روزنـه يظر

در شـرايط   %)35ها و نيز پايين بودن رطوبت نسـبي (  برگ

بروز نوسان در شـرايط نـوري و دمـايي      و محيطي موجود

ــه    ــادي ب ــايعات زي ــداني ض ــد گل ــه رش ــيط، در مرحل مح

 ،گردد. به منظور رفع اين معضل د ميتوليد وارها چه ريزگياه

هـا و افـزايش    فعال نمودن رشد فتواتوتروفيك ريزگياهچه

ها در برابر تنش رطـوبتي مـورد بررسـي قـرار      مقاومت آن

  گرفت.

هاي گوناگون كشـت بـدون    برداري از سيستم بهره

خاك (هايدروپونيك) مورد بررسي قـرار گرفـت كـه بـا در     

نات، يك دستگاه آب كشت  نظر گرفتن كليه عوامل و امكا

  ). 3مجهز به سيستم هوارساني طراحي و ساخته شد(شكل

هـا بـه    در شرايط دستگاه آب كشت، ريز گياهچـه 

در هفتـه دوم بـا   مدت يك هفته با آب معمـولي و سـپس   

هـا در   چـه  گلند تغديه شدند. ريزگياهوغلظت ه 4/1محلول 

ي هـا  مين آب براي  توليـد ريشـه  أاين سيستم به واسطه ت

جديد، نور، رطوبت نسبي كافي و يكنواخت،  توانايي رشـد  
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را،  بـدون هيچگونـه ضـايعات گيـاهي،      »فتواتوتروفيك«

  ).5و4هاي  بازيافتند( شكل

ــد     ــده رشـ ــاده بازدارنـ ــتفاده از مـ ــان اسـ امكـ

%) براي نخستين بار در ايران به منظور 2/0پاكلوبوترازول (

در شـرايط   هـاي توليـد شـده    چـه  افزايش مقاومت ريز گياه

 در زمان جا به جايي در گلدان انجام گرفـت.  ،درون شيشه

ساعت پـس از تيمـار    24 ،هاي تيمار شده چه برگ ريز گياه

قامت كاملأ ايسـتاده  داراي  با طراوت و ،به رنگ سبز تيره

  مشاهده شد.

ــن ــيش از اي ــراي  ،پ ــت در اســتفاده از آب ب موفقي

(احسـاني   ها گـزارش شـده اسـت    چه انتقال موقت ريزگياه

 ـ ،). سيستم بررسي شده در اين پروژه1377مقدم،  مين أبا ت

ــات آب ــم  امكان ــودي ه ــه ك ــ رســاني و تغذي ــان ت مين أزم

چـه در   پارامترهاي رشد فتواتوتروفيك براي توليـد ريزگيـاه  

هـاي بـه    سطح وسيع داراي امتياز مي باشد. نتايج  بررسي

 نشـان داد كـه بـا فـراهم     ،اجراي اين طـرح  عمل آمده در

آمدن امكانات و تجهيـزات مناسـب، توليـد نيمـه صـنعتي      

. اين نتـايج  استگياهان به روش ريزازديادي قابل حصول 

در ايـران در چـارچوب اجـراي پـروژه      براي نخستين بار و

هـاي علمـي    مصوب شـوراي پـژوهش   1242ملي شماره 

  دست آمده است.ه كشور ب

بـراي نخسـتين    ي زيرها يافته ،در اجراي اين طرح

ــا ــب ــران ب ــه تركيــب  1: دســت آمــده ر در اي ) دســتيابي ب

) 2 ،اي چغندرقنـد  هورموني جديد براي ازدياد درون شيشـه 

 ـ  طراحي و ساخت دستگاه آب كـارگيري آن در  ه كشـت و ب

) فراهم نمودن 3 و برنامه ريزازدياد كلوني گياهان در ايران

ــو  ــاي فت  ــواتوتر پارامتره ــم م ــقؤفيس ــذيري  ثر در تطبي پ

  ي چغندرقند.  ها چه ريزگياه

  
 

  

  

  

  

  

                     

  Aازدياد ريزجوانه در محيط  1شكل

Fig. 1 Shoot multiplication in medium A 
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  PIIازدياد ريزجوانه در محيط   2شكل 

Fig. 2 Shoot multiplication in medium PII 

  

                          

  

        

  "آب كشت "سيستم  ها در ريزگياهچهزايي طبيعي  ريشه 3شكل         

Fig. 3 Rooting in "water culture" device 

 

 

 

 

  بدون ضايعات ،به گلدان هاي فتواتوتروفيك گياهچه انتقال  4شكل                                                  

Fig. 4 Autophototrophic  micro plants transferred  

into pots 

  

  
  
  
  

  در شرايط گلخانه ي چغندرقندها استقرار كلون 5ل شك

Fig. 5 Established sugar beet clones in greenhouse 
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