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 چکیده     

های آفتابگردان روی  تعیین میزان تبدیل و رشد بذرهای مصنوعی حاصل از کپسوله کردن نوک شاخه منظور بهاین آزمایش 

فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی با پنج تکرار در آزمایشگاه کشت بافت مرکز تحقیقات  صورت بههای مختلف  بستره

آفتابگردان در شرایط درون یرشدهتکثهای  های حاصل از گیاهچه انجام شد. نوک شاخه 1391کشاورزی کرمانشاه در سال 

شدند. جهت بررسی تأثیر کاربرد مواد غذایی و کپسوله  CaCl2.2H2O مولاریلیم 111ای در آلژینات سدیم سه درصد و  شیشه

کننده، برای تهیه آلژینات سدیم از سه ماتریکس متفاوت شامل آب مقطر استریل، محیط های رشد در ماتریکس کپسوله کننده تنظیم

MS  مایع و محیطMS گرم در لیتر  مایع همراه با دو میلیBA گرم در لیتر  و دو میلیIAA  استفاده شد. بذرهای مصنوعی حاصل

( 1:1فاقد هورمون و دو بستره تجاری مخلوط کوکوپیت و پرلیت ) MSزنی و رشد مجدد به محیط  جهت ارزیابی توانایی جوانه

 های رشد در ماتریکس آلژینات کننده ( منتقل شدند. استفاده از مواد غذایی و تنظیم1:1:1و مخلوط کوکوپیت، پرلیت و پیت ماس )

درصد  111ترین میزان تبدیل بذرهای مصنوعی  شده را بهبود بخشید. بیشهای کپسوله ری رشد مجدد نوک شاخهدا معنی طور به

ای باعث کاهش  دست آمد و کاشت مستقیم در شرایط بیرون شیشهبه MSای روی محیط  شیشهبود که از کاشت در شرایط درون

 ها شد. توانایی تبدیل و رشد آن

 

 .MSکننده، محیط ای، ماتریکس کپسوله شیشهآلژینات سدیم، بستره تجاری، شرایط بیرون کلیدی: یها واژه

 



 یبیحب برزیپورداد، فر دیدسعی، سیمی، محمدرضا عظیمراد لایسه

 

 1395 بهار و تابستان  1شماره   4دوره 

55

 

 مقدمه
چهارمین   (.Helianthus annuus L)آفتابگردان زراعی

محصول بسیار مهم روغنی در جهان پس از سویا، کلزا و 

و یکی از نباتات مهم روغنی در ایران است  ینیزم بادام

[. برای گسترش سطح زیر کشت آفتابگردان اصلاح 7]

 خصوصیات مهم زراعی ضروری است نظر ازژنتیکی آن 

[. مقاومت به آفات و خصوصیات فیزیولوژیکی )مثل 88]

تحمل خشکی و شوری( موجود در خویشاوندان وحشی 

صیات زراعی از طریق توان جهت بهبود خصو را می

 1پول یا انتقال ژنتیکی به جین ای گونه ینبگیری  دورگ

های  [. متأسفانه استفاده از ژن87آفتابگردان وارد کرد ]

دلیل وجود موانع طبیعی های وحشی به مفید خیلی از گونه

تلاقی و کاربرد مهندسی ژنتیک )مثل هیبریداسیون ژنتیکی 

دلیل سختی ایجاد یک بهو انتقال ژن( برای آفتابگردان 

است. میزان  شده محدود یدتجد قابلروش باززایی کارا و 

در آفتابگردان بستگی به ژنوتیپ دارد و اغلب  ییباززا

 [.9اند ] سرسخت گزارش شده یموردبررسهای  ژنوتیپ

 ،ییباززا پایین نسبت یموردبررسهای ‌روش تمام در

 زمان هم بلوغ برای توانایی عدم غیرنرمال، مرفوژنز

 گلدهی و ضعیف یدهیشهر شدن، ای‌شیشه ها،‌جنین

 علاوه به. ]4[هستند  مشکلات ینتر مهم از زودهنگام

های  آفتابگردان گیاهی دگرگشن است لذا بقای واریته

همین دلیل امروزه است به یرممکنغمنتخب از طریق بذر 

برای ازدیاد  یباارزشبذر مصنوعی کمک  ی      فن اور

پلاسم  در مقیاس وسیع و تبادل ژرمهای گیاهی  کلون

  [.88، 81، 11منتخب است ]

 یها جداکشت صورت بهتوان  مصنوعی را می رهایبذ

های جانبی یا  جوانه ها، شده از جمله نوک ساقه هکپسول

تیلن ا های سوماتیکی با استفاده از ژل آلژینات، جنین

                                                                                    
1. Gene pool 

دی متیل سولفوکسید و سایر موادی که باعث  گلیکول،

 تعریف کرد ،دشو اه مییها به گ تبدیل جداکشت توسعه و

های  کننده ای، تنظیم پوشش بایستی دارای مواد تغذیه .[18]

 زنی و تبدیل لازم رشد و سایر اجزایی باشد که برای جوانه

های کشاورزی حاضر قابل  هستند و باید به وسیله ماشین

پلاسم، توسعه گیاهان  [. نگهداری ژرم34] کشت باشد

ای مختلف مثل مطالعه  اهداف تحقیقی و تجزیه هیبرید،

نقش آندوسپرم، تولید انبوه کلون از گونه مناسب و برتر با 

قیمت پایین و بررسی دقیق نقش موادی مثل 

ها و غیره روی  کش های رشد و قارچ کننده تنظیم

های گیاهی از جمله مزایای بذر مصنوعی است.  مکانیسم

ی تکثیر هیبریدهای این تکنولوژی یک روش عالی برا

که بذور  های منتخب و گیاهان تراریختنادر، ژنوتیپ

با این وجود باشد. دسترس است، می یرقابلغگران یا  ها آن

وجود  های رویشی اندام کردن های کمی از کپسوله گزارش

 [. 31، 89، 17، 1] دارد

 محیط در آفتابگردان های شاخه نوک یک مطالعه در

 کاربرد تأثیر تکثیرشده، BA لیتر در گرم میلی 5/1 حاوی

 قدرت روی ساکارز مختلف مقادیر و سالسیلیک اسید

 در نگهداری از پس شدهکپسوله های شاخه نوک باززایی

 مطالعه این شد. در بررسی گراد سانتی درجه چهار دمای

 قدرت فاقد روز 01 از بعد نشدهکپسوله های شاخه نوک

 سبب سالسیلیک اسید μM 51 از استفاده و بودند بقا

 از بعد شدهکپسوله های شاخه نوک درصدی 59 زنیجوانه

. بذرهای ]18[شد  C˚ 4 دمای در نگهداری روز 91

)در محیط کشت  مصنوعی دارای آندوسپرم مصنوعی

(، MSمصنوعی( حاوی مواد غذایی موراشیگ و اسکوگ )

گرم در لیتر ایندول استیک میلی 5/1درصد(،  3ساکارز )

اسید استیکگرم در لیتر نفتالینمیلی 5/1(، IAAاسید )

(NAA ،)5/1 گرم در لیتر بنزیلمیلی( آدنینBA و زغال )

درصد( و  31زنی ) درصد( حداکثر جوانه 85/1فعال )



 مختلف یها بستره یحاصل رو یمصنوع یو رشد بذرها لیتبد سهیآفتابگردان و مقا یرانیا دیبریها در دو ه کپسوله کردن نوک شاخه

51 

[. در 3درصد( را در برنج هیبرید، نشان دادند ] 87تبدیل )

 Phyllanthus های حاصل از تکثیر ای نوک شاخه مطالعه

amarus ای با استفاده از آلژینات  شیشهدر شرایط درون

مولار کلرید کلسیم کپسولهمیلی 75سدیم سه درصد و 

شده های کپسوله شده و حداکثر درصد تبدیل نوک شاخه

فاقد  MSبه گیاهچه پنج هفته بعد از کشت، روی محیط 

دست آمد. درصد( به 91های رشد گیاهی ) کننده تنظیم

شده تحت تأثیر های کپسوله شاخهتوانایی رشد نوک 

غلظت آلژینات سدیم، دوره نگهداری و حضور یا عدم 

های آلژینات سدیم قرار  در دانه MSحضور مواد غذایی 

 [. 89گرفت ]

لازم به ذکر است که بذرهای مصنوعی باید از قدرت 

رقابتی مناسبی در مقایسه با بذور طبیعی گیاه برخوردار باشند 

بذرهای مصنوعی در شرایط مزرعه دشوار  زنی[. جوانه38]

شده و مواد غذایی است اما به هنگام استفاده از خاک استریل

MSها مشاهده شد. پروتکل درصدی در آن 31زنی ، جوانه

مشابهی در چغندرقند استفاده شد که نشان داد کاشت مستقیم 

زمینه را برای تبدیل بذرها به یک ارگانیسم اتوتروف فراهم 

د. بذرهای مصنوعی در شرایط مزرعه جوانه نزدند اما کنمی

 [. 81در گلخانه و آزمایشگاه جوانه زدند ]

 ارقام تولید اهمیت و هتروزیس مشاهده به توجه با

 نیاز و تولید بالای هزینه سو، یک از آفتابگردان در هیبرید

 همچنین و دیگر سویی از ارقام این ساله هر تهیه به

 در ابزاری عنوانبه گیاهی بافت کشت کاربرد اهمیت

 و بهبود برای بیوتکنولوژی های‌روش از استفاده جهت

 ارقام در مصنوعی بذر تولید آفتابگردان، تولید افزایش

 تکثیر برای مناسبی روش تواند‌می تجاری باارزش هیبرید

منظور تولید بذر مصنوعی این پژوهش به .باشد بذور این

های آفتابگردان و  نوک شاخه کردنبا استفاده از کپسوله

تعیین ظرفیت بذرهای مصنوعی حاصل جهت رشد روی 

های مختلف و بررسی تأثیر کاربرد مواد غذایی و  بستره

های رشد در آندوسپرم مصنوعی روی توانایی  کننده تنظیم

 تبدیل و رشد بذرهای مصنوعی انجام شد.

 
 ها مواد و روش

 .ها گیاهی و تکثیر ریزنمونه مواد

های  این بررسی از بذرهای دو هیبرید آفتابگردان به نام در

(، H. annuus hyb. Azargol and Farokhآذرگل و فرخ )

در آزمایشگاه  1391ها در سال استفاده گردید. آزمایش

کشت بافت مرکز تحقیقات کشاورزی کرمانشاه انجام شد. 

کش بنومیل دقیقه در محلول قارچ 11 مدت بهبذور بالغ 

لیتر آب مقطر( حاوی سه قطره  گرم در هزار میلی 5/1)

قرار گرفته و بعد از آبکشی با آب مقطر به زیر  81تویین 

دو دقیقه در  مدت بهها  هود منتقل شدند. در زیر هود نمونه

پنج دقیقه با  مدت بهدرصد شسته شده و  71الکل اتانول 

آب مقطر استریل آبکشی شدند. سپس بذور در 

درصد استریل سطحی شده و سه  51 هیپوکلریت سدیم

بار پنج دقیقه آبکشی شدند.  بار با آب مقطر استریل هر

 111حاوی  MSها، بذرها در محیط  برای ظهور گیاهچه

گرم در لیتر ساکارز و  31گرم در لیتر میواینوزیتول،  میلی

محیط قبل از  pHهشت گرم در لیتر آگار کشت شدند. 

 8/1گراد و فشار  نتیدرجه سا 181اتوکلاو در دمای 

تنظیم شد. بذرها در  7/5دقیقه روی  81 مدت بهاتمسفر 

زنی در اتاق  لیتر از محیط جوانه های حاوی ده میلی لوله

 85روشنایی و دمای  تاریکی/ 8/10رشد با دوره نوری 

گراد نگهداری شدند. قطعات میانگره  درجه سانتی

 MSهای حاصل از کشت بذور بالغ به محیط  گیاهچه

گرم در لیتر بنزیل آدنین جهت تکثیر نوک  میلی 5/1حاوی 

 8/5محیط قبل از اتوکلاو روی  pHها منتقل شدند.  شاخه

لیتر از  میلی 51تنظیم شد. ظروف ارلن مایر حاوی 

ای در اتاق رشد  های تکثیر و سه ریزنمونه میانگره محیط

 با شرایط مذکور قرار داده شدند.
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 تولید بذر مصنوعی

های حاصل از محیط تکثیر جهت تولید بذر  شاخهنوک 

کردن از طریق اضافه مصنوعی استفاده گردید. کپسوله

ها به محلول آلژینات سدیم و چکاندن  نمودن نوک شاخه

ها  آن درون محلول کلرید کلسیم انجام گرفت. کپسوله

مانده سپس دقیقه داخل کلرید کلسیم باقی 81 مدت به

ضافی سه مرتبه در آب مقطر جهت حذف کلرید کلسیم ا

شو داده شدند. در تهیه ژل آلژینات سدیم، واستریل شست

 MSمایع و محیط  MSاز سه ماتریکس آب مقطر، محیط 

و دو  BAPگرم در لیتر هورمون  همراه دو میلیمایع به

 استفاده شد. IAAگرم در لیتر هورمون  میلی

 

 های مختلف کاشت بذرهای مصنوعی روی بستره

های  شده با ماتریکستعدادی از بذرهای مصنوعی کپسوله

ها( پس  نشده )نوک شاخههای کپسوله همراه نمونهمختلف به

های  کننده فاقد تنظیم MSاز تولید، روی محیط کشت جامد 

                                  ً               رشد کشت شدند و تعدادی دیگر مستقیما  به دو نوع خاک 

)مخلوط کوکوپیت و پرلیت یا مخلوط کوکوپیت، پرلیت و 

شده با اتوکلاو منتقل ماس به نسبت مساوی( استریلیتپ

شده و پاشیمحلول MS 8/1ها با محلول   شدند. این نمونه

اتیلنی شفاف جهت حفظ رطوبت در دو هفته اول با لایه پلی

اتیلنی برداشته  های پلی پوشانده شدند. بعد از دو هفته لایه

رشد با در اتاق  MSشده روی محیط های کشت شد. نمونه

های  درصد و نمونه 75و رطوبت نسبی  C˚85شرایط دمایی 

ها در اتاق سازگاری با شرایط دمایی  شده به خاکمنتقل

C˚81  درصد نگهداری شدند. بعد از  01و رطوبت نسبی

ها در هر  زنی و رشد نمونه گذشت چهار هفته میزان جوانه

 های کشت مورد ارزیابی قرار گرفت. کدام از بستره

 

 زیه آماریتج

                              ً           صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملا  تصادفی با آزمایش به

                                                  ً پنج تکرار اجرا شد. آنالیز واریانس در قالب طرح کاملا  

ها نیز با آزمون دانکن و در  تصادفی انجام شد. میانگین

 SAS 9.1افزار  با استفاده از نرم α= 15/1سطح احتمال 

 مورد ارزیابی قرار گرفتند.

 

 بحثنتایج و 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که نوع بستره کشت 

داری در  بر روی تمام صفات مورد ارزیابی واجد اثر معنی

سطح احتمال یک درصد بود، اما اثر دو هیبرید تنها بر روی 

صفات تعداد برگ، طول ریشه )در سطح احتمال یک درصد( 

ختلاف و طول شاخه )در سطح احتمال پنج درصد( دارای ا

وسیله اثر متقابل های حاصل به دار بود. رشد گیاهچه معنی

هیبرید و بستره کشت تحت تأثیر قرار گرفت اما اثر آن بر 

دهی بذرهای مصنوعی  زنی و درصد ریشه روی درصد جوانه

 (.1داری نداشت )جدول  اختلاف معنی

 
تأثیر هیبرید و بستره کشت طی چهار هفته پس از کاشت بذرهای مصنوعی آفتابگردان از نظر هفت صفت . میانگین مربعات 1جدول 

 تحت بررسی

 درجه آزادی منابع تغییرات
 میانگین مربعات

 دهیدرصد ریشه زنیدرصد جوانه طول ریشه عرض برگ طول برگ تعداد برگ طول شاخه

 ns83/1 ns01/1 45/34** 09/31 * 1 هیبرید
**94/741 ns35/31 ns31/195 

 91/1315** 7 بستره کشت
**91/873 

**89/50 **10/8 **11/1179 
**07/7118 

**18/0731 

 31/859** 7 بستره کشت× هیبرید 
**35/18 

**18/18 
**15/4 

**88/41 ns85/31 ns18/110 

 71/130 18/78 55/11 88/1 58/1 78/1 18/5 04 اشتباه آزمایشی

 48/10 08/11 05/11 97/7 87/7 89/0 38/4  )%(ضریب تغییرات 

 دار. درصد و غیر معنی 5و  1دار در سطح احتمال  ترتیب معنی: بهnsو  * ،**
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ها نشان داد که  نتایج حاصل از مقایسه میانگین

های  ها در نوک شاخه دهی و رشد گیاهچه زنی، ریشه جوانه

تأثیر نوع بستره کشت قرار گرفته  شده تحتکپسوله

ای و در حضور  شیشهبذرهای مصنوعی در شرایط درون

های رشدی در ماتریکس  کننده مواد غذایی و تنظیم

دهی بیشتری  زنی و ریشه آلژینات سدیم، درصد جوانه

 (.1و شکل  8داشته و رشد بهتری داشتند )جدول  

 وعیمصن بذرهای رشد و زنی‌جوانه میزان مقایسه با

( ‌1جدول) ای‌شیشهبیرون و ای‌شیشهدرون شرایط در

 کشت جهت شدهکاربرده به بستره نوع که شد مشخص

 میزان روی داری معنی بسیار تأثیر مصنوعی بذرهای

 حاصل های‌گیاهچه رشد پارامترهای سایر و زنی‌جوانه

                       ً                 فراهم کردن یک محیط کاملا  استریل با رطوبت . داشت

غذایی کافی برای رشد بذرهای بیشتر و تأمین مواد 

ای  شیشهدار در محیط درون مصنوعی دلیل این تأثیر معنی

 ای است.  شیشهدر مقایسه با محیط بیرون

در مطالعه حاضر باززایی بذرهای مصنوعی در شرایط 

ای بود. در  شیشهای بهتر از شرایط بیرون شیشهدرون

ولههای کپس درصد ریزنمونه 111ای  شیشهشرایط درون

ای  شیشهکه در شرایط بیرون نشده جوانه زدند درحالی

طور کامل فاقد قدرت نشده یا بههای کپسوله نوک شاخه

که به مقدار بسیار کم جوانه زنی بودند و یا این بقا و جوانه

های کشت بافتی  کوتیکول مومی در شاخه زدند. فقدان اپی

نجاکه شود. ازآ منجر به از دست دادن بیش از حد آب می

سرعت هیدرولیز ذخایر پروتئین و نشاسته پس از جذب به

شده روی یک های کپسوله زنی ریزنمونه شوند جوانه می

محیط غذایی تا حد زیادی توسعه گیاهچه را بهبود 

دهی بذرهای مصنوعی  زنی و ریشه [. جوانه15بخشد ] می

در خاک بیش از هر چیزی تحت تأثیر ماتریکس آلژینات 

که عدم وجود مواد غذایی طوریبه ،داشت سدیم قرار

 های رویشی شد. منجر به از بین رفتن ریزنمونه

 در و ای‌شیشهدرون شرایط در مصنوعی بذرهای

 ماتریکس در رشدی های‌کننده‌تنظیم و غذایی مواد حضور

 (.  8 داشتند )جدول بهتری رشد سدیم، آلژینات

 

 
 eو  c ،dها  نوک شاخه ( جداکردنBA ،bگرم در لیتر  میلی 5/5های آفتابگردان در محیط حاوی  ( تکثیر نوک شاخهa. 1شکل 

زنی بذرهای مصنوعی در محیط  ( جوانهgید بذر مصنوعی، ( تولfها در آلژینات سدیم و کلرید کلسیم،  کردن نوک شاخهکپسوله)

MS ،hای شیشههای تجاری در شرایط بیرون بسترهزنی بذرهای مصنوعی در  ( جوانه 
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ها بر روی هفت  . مقایسه میانگین تأثیر هیبرید و بستره کشت طی چهار هفته پس از کاشت بذرهای مصنوعی نوک شاخه5جدول 

 صفت تحت بررسی آفتابگردان

 میانگین صفات 

 طول شاخه  تیمار

(mm) 

 تعداد

 برگ

 برگ  طول

(mm) 

 عرض برگ 

(mm) 

 طول ریشه 

(mm) 

 زنی ‌جوانه

)%( 

 دهی ‌ریشه

 ماتریکس هیبرید )%(

 آذرگل

 f 17/04 cd11/18 fg99/5 fg99/5 c18/53 a111 a111 ایشیشهشاهد در شرایط درون

 j 75/47 efg45/11 gh49/5 gh49/5 j 91/34 a111 a95 ایشیشهآب مقطر در شرایط درون

MS ایشیشهدر شرایط درون a58/95 bc11/13 cd73/7 cd73/7 d78/51 a111 a111 

MS ایشیشه+ هورمون در شرایط درون b48/89 b15/13 ef71/0 ef71/0 a81/04 a111 a111 

MS در مخلوط کوکوپیت و پرلیت m18/37 i 81/0 h84/4 h84/4 ij55/30 c51 c51 

MSهورمون در مخلوط کوکوپیت و پرلیت + ij40/48 h81/8 ef45/0 ef45/0 gh01/45 bc01 c51 

MS در مخلوط کوکوپیت و پرلیت و پیت ماس i 93/49 h 11/9 ef51/0 ef51/0 i 37/38 c51 c51 

MS هورمون در مخلوط کوکوپیت و پرلیت و پیت ماس + e54/08 cde01/11 cd50/7 cd50/7 e40/48 b71 b01 

 فرخ

 e58/00 cde01/11 a99/11 a99/11 fg97/45 a111 a111 ایشیشهشاهد در شرایط درون

 g34/57 def11/11 b59/8 b59/8 i 17/37 a111 a111 ایشیشهآب مقطر در شرایط درون

MS ایشیشهدر شرایط درون c79/88 b51/13 a43/11 a43/11 ef09/47 a111 a111 

MS ایشیشه+ هورمون در شرایط درون d14/75 a45/19 b51/8 b51/8 b11/55 a111 a111 

MS در مخلوط کوکوپیت و پرلیت f 18/37 h11/9 ef78/0 ef78/0 k35/38 c51 c51 

MS هورمون در مخلوط کوکوپیت و پرلیت + n88/38 Fgh11/11 g09/5 g09/5 j 11/35 bc01 c51 

MS در مخلوط کوکوپیت و پرلیت و پیت ماس h71/53 def81/11 bc18/8 bc18/8 h93/43 c51 c51 

MS هورمون در مخلوط کوکوپیت و پرلیت و پیت ماس + k38/48 gh41/9 de81/7 de81/7 gh53/45 b05 bc55 

 داری با هم ندارند. درصد تفاوت معنی 5های دارای حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال  میانگین

 

 که حاوی موادشده درصورتیهای کپسوله ریزنمونه

زنی و  های رشد بودند از قدرت جوانه کننده غذایی و تنظیم

ای و هم در شرایط  شیشهرشد بهتری هم در شرایط درون

بیرون برخوردار بودند. اما فقدان مواد غذایی در ماتریکس 

ویژه زنی و به ها منجر به کاهش قدرت جوانه کپسول

که این کاهش در محیط  ها شد زایی در ریزنمونه ریشه

 را رشد ای بود. بهبود شیشهتر از شرایط درون بیرون بیش

 مصنوعی آندوسپرم در موجود غذایی مواد به توان می

. ]11[کند ‌می عمل کربن منبع عنوانبه که داد نسبت

نیز  آلژینات ماتریکس در رشد های کننده تنظیم حضور

 شدهکپسوله های ریزنمونه در را شاخه تشکیل و توسعه

زنی و  . در مجموع میزان جوانه]10[بخشد  می افزایش

تر از  ای بیش شیشهها در شرایط درون رشد ریزنمونه

شده با های کپسوله ای و در ریزنمونه شیشهشرایط بیرون

های رشد  کننده ماتریکس ژلی حاوی مواد غذایی و تنظیم

ه با شدنشده یا کپسولههای کپسوله تر از ریزنمونه بیش

ماتریکس ژلی فاقد مواد غذایی بود. از بین دو بستره 

ای مورد استفاده قرار  شیشهتجاری که در شرایط بیرون

زنی و رشد بذرهای مصنوعی در مخلوط  گرفت جوانه

ماس در هر دو هیبرید بیشتر از کوکوپیت، پرلیت و پیت

شده در مخلوط کوکوپیت و پرلیت بود بذرهای کشت

درصدی برای هیبرید آذرگل و  5/58زنی  )میانگین جوانه



 مختلف یها بستره یحاصل رو یمصنوع یو رشد بذرها لیتبد سهیآفتابگردان و مقا یرانیا دیبریها در دو ه کپسوله کردن نوک شاخه

55 

های  درصدی برای هیبرید فرخ(. ازآنجاکه ریزنمونه 5/57

کشت بافتی فاقد پوسته هستند هیچ مانعی برای خروج 

خروج  ازهای حاصل  نتیجه آسیب آب وجود ندارد، در

های  آب یکی از علل احتمالی ضعف قدرت گیاهچه

ضعف قدرت  ترین دلیل بذرهای مصنوعی است. محتمل

 [.35چه است ] چه و ریشه ها، رشد غیرطبیعی ساقه گیاهچه

درون شرایط در تولیدشده رویشی های‌ریزنمونه

 تبدیل        ًمستقیما  توانند‌می شدهکنترل شرایط تحت ای‌شیشه

 کپسوله طریق از ها‌ریزنمونه این اگر اما؛ شوند گیاهچه به

 شوند مصنوعی بذر به تبدیل مصنوعی پوشش با کردن

شوند ‌می واقعی بذر شبیه و شده تر‌بیش ها‌آن پذیریتطابق

 مورد مصنوعی پوشش مصنوعی بذرهای . در]81، 0[

 برای فیزیکی محافظ یک کردنکپسوله برای استفاده

 مصنوعی آندوسپرم عنوانبه و کرده فراهم ها‌ریزنمونه

آنتی رشد، های‌کننده‌تنظیم کربن، منبع حاوی تواند‌می

 را زنی‌جوانه که باشد دیگر مواد و ها‌کشقارچ ها،‌بیوتیک

شود  نامطلوب تغییرات یالقا موجب کهاین بدون کند بهتر

فراهم کردن یک آندوسپرم مصنوعی حاوی مواد  .]30[

های رشد(  کنندهغذایی )عناصر غذایی، ساکارز و تنظیم

اهمیت خاصی برای نگهداری و کارایی تبدیل ریز 

 . دارد های کپسوله شده افزونه

تأثیر مثبت افزودن ترکیبات کمکی به ماتریکس ژلی 

روی رشد هیبرید صنوبر و درخت صمغ نیز گزارش شده 

های شاخه  [. برای کپسوله کردن جوانه33 ،11است ]

( از محیط گامبورگ همراه با Adhatoda vasica) 1آدولسا

گرم درلیتر  میلی 51گرم در لیتر کینتین و  میلی 05/4

کردن [. جهت کپسوله85فلوروگلوسیتول استفاده شد ]

 Dianthusنوک مریستم شاخه میخک قرمز )

caryophyllus نیز محیط )MS [ در 8مایع انتخاب شد .]

                                                                                    
1. Adulsa 

های  ( دانهPlumbago zeylanica) 8لیدورت وحشی

های رشد  کنندهفاقد تنظیم MSشده با محیط آلژینات تهیه

تر از  شده و رشد آرامها شکافته درصد کمی از دانه

[. 84های رشد بود ]کنندهبذرهای مصنوعی حاوی تنظیم

( در ماتریکس NAA( و اکسین )BAPحضور سیتوکینین )

شده های اولیه از قطعات گره کپسوله آلژینات توسعه شاخه

 [. 19( را افزایش داد ]Monihote esuelenta) 3کاساو

 مهم ورفاکت یک عنوانبه آلژینات ماتریکس ترکیب

 و دهد می قرار تأثیر تحت را مصنوعی بذرهای باززایی

 بهبود باعث آلژینات محلول به کمکی ترکیبات افزودن

 معین عناصر به دسترسی به نیاز. شود‌می رشد پارامترهای

 پیشنهاد بنابراین دارد ای‌ویژه اهمیت ژلی ماتریکس در

 .شود آن به ای ویژه توجه آینده در شود‌می

های حاصل از کاشت  توجه در گیاهچه قابلنکته 

ای این  شیشهمستقیم بذرهای مصنوعی در شرایط بیرون

تر،  زنی و رشد کم رغم میزان جوانه‌بود که علی

های  های حاصل، خصوصیات نامطلوب گیاهچه گیاهچه

ها نسبت به  کشت بافتی را نداشتند. این گیاهچه

های  ای برگ شیشههای تولیدشده در شرایط درون گیاهچه

دهی پیش از  ای شدن و گل تری تولید کرده و شیشه نرمال

علاوه کاشت مستقیم ها مشاهده نشد. به آن بلوغ نیز در

ای نیاز به مرحله  شیشهبذرهای مصنوعی در شرایط بیرون

سازد و تحویل  سخت سازگاری گیاهچه را برطرف می

 سازد. ها را ممکن می مستقیم ریزنمونه

 مطالعات در مهم مراحل از یکی ها‌چهگیاه سازگاری

 شرایط در شده تشکیل های‌گیاهچه. است بافت کشت

 دلیل این به دارند ضعیفی آب حفظ ظرفیت ای‌شیشهدرون

 عمل داشته، تری‌کم مومی کوتیل‌اپی ها‌آن های‌برگ که

 و( هستند باز همیشه ها‌روزنه) است غیرعادی ها‌روزنه

                                                                                    
2. Wild leadwort 

3. Cassava 
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 از طرفی دما .]14[دارند  غیرعادی داخلی آناتومی ها‌برگ

 یبقا میزان که هستند کلیدی فاکتور دو رطوبت و

 کوتیلاپی فقدان. کنند‌می تعیین گلخانه در را ها‌گیاهچه

 ای‌شیشهدرون شرایط در تولیدشده های‌گیاهچه در مومی

 در درصد 111 به نزدیک مقدار از رطوبت کاهش و

 و گلخانه شرایط در تر‌پایین بسیار مقادیر به کشت ظروف

به همین  .]31[شود ‌می آب شدید کاهش به منجر مزرعه

های فاقد برگ کپسوله شده در آلژینات  دلیل ریزنمونه

ای مناسب  شیشهسدیم برای استقرار در شرایط بیرون

ها در شرایط  هستند به این دلیل که اغلب یا همه برگ

کنند. با تشریح  گلخانه و یا مزرعه توسعه پیدا می

شده گل ختمی هایی که از رشد قطعات گره کپسوله رگب

(Hibiscus moscheutos )دست آمده بودند، در گلخانه به

         ً             ها تقریبا  مشابه ضخامت  مشاهده شد که ضخامت این برگ

ای بوده اما  شیشههای تولیدشده در شرایط درون برگ

های تولیدشده در شرایط  تر از برگ فضای بین سلولی کم

های ریزقطعات  های روی برگ ای بود و روزنه درون شیشه

های تولیدشده در شرایط درون شده، برخلاف برگکپسوله

[. 83ای وقتی تحت تنش قرار گرفتند بسته شدند ] شیشه

زنی بهتر بذرهای مصنوعی در شرایط  رغم میزان جوانه علی

شود مطالعات بیشتری روی  ای پیشنهاد می شیشه درون

بذرهای مصنوعی در شرایط امکان کاشت مستقیم 

خصوص مطالعه تأثیر ای صورت گیرد، به شیشه بیرون

کننده برای بهبود  حضور مواد خاص در ماتریکس کپسوله

تواند استفاده از  زنی و رشد بذرهای مصنوعی می جوانه

 تر کند.  این بذور را کاربردی

 مهمی نقش توان‌می مصنوعی بذر طریق از ریزازدیادی

 تکثیر گیاهان، این برای زیرا. نماید ایفا ریدهاهیب تکثیر در

 کوتاه زمان مدت در غیرجنسی روش طریق از ازدیاد و

 کدوئیان برخی و مارچوبه در مثال برای. است لازم

 ازدیاد برای مصنوعی بذور و بافت کشت تکنیک

ازآنجاکه . ]13[شود ‌می استفاده نادر هیبریدهای

 دستی کردناخته به نیاز          ًنیز عموما  برنج هیبریداسیون

 هیبریدهای تجاری تولید برای مانعی این و دارد ها‌بساک

 دارای هیبریدهای تکثیر برای مصنوعی است، بذر برنج

ای  مطالعه در .]3[شده است  استفاده بالا عملکرد

های گل کلم در محلول آلژینات سدیم کپسوله ریزشاخه

تعیین شد. در این ها به گیاهچه را  شده و قدرت تبدیل آن

های  مطالعه امکان کاشت بذرهای مصنوعی در بستره

کولیت، پرلیت و ماسه( محلولتجاری )کمپوست، ورمی

های مختلف شامل آب مقطر استریل،  شده با محلولپاشی

حاوی یک یا دو MS فاقد هورمون و محیط  MSمحیط 

 IBAگرم در لیتر گرم در لیتر کینتین و یک یا دو میلیمیلی

گرم مورد بررسی قرار گرفت. استفاده از دو میلیNAA یا 

های  در بستره NAAگرم در لیتر در لیتر کینتین و دو میلی

 .[80پرلیت و کمپوست بهترین پاسخ را در پی داشت ]

 Phyllanthus) 1کاشت مستقیم بذرهای مصنوعی باهوپاترا

amarus) شده با محلول پاشیدر سویلرایت محلولMS 

ها در مخلوط خاک و مخلوط  تر از کاشت آن مناسب 4/1

[. در بررسی تولید بذر 89خاک و کمپوست بوده است ]

فرنگی عنوان شد افزودن موادغذایی،  مصنوعی در توت

های رشد و مواد ضدمیکروب به  منبع کربن، تنظیم کننده

ماتریکس ژلی به عنوان آندوسپرم مصنوعی سبب بقا و 

ای و بیرون شیشهدر شرایط درون ها بهبود رشد ریزنمونه

شده های کپسوله [. باززایی نوک شاخه5شود ] ای می شیشه

و خاک بررسی  MSزمینی روی محیط  چهار رقم سیب

شده که بعد از دو هفته پیش های کپسوله شد. نوک شاخه

کش  جامد و اضافه کردن قارچ MSکشت روی محیط 

شده  به خاک منتقلکننده، )کاربندازیم( به ماتریکس کپسوله

 [.88درصد باززا شدند ] 111تا  93بودند به میزان 

                                                                                    
1. Bahupatra 
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زنی و رشد بذرهای مصنوعی حاصل از کپسوله کردن  جوانه

ها تحت تأثیر بستره کشت قرار گرفته و در  نوک شاخه

دهی و رشد زنی، ریشهای میزان جوانهشیشهشرایط درون

های کننده کاربرد مواد غذایی و تنظیمتر بود. ها بیشریزنمونه

ای و چه در شرایط بیرونشیشهرشد، چه در شرایط درون

ها شد که زنی و رشد گیاهچهای سبب بهبود جوانهشیشه

تر بود ای ضروریحضور مواد غذایی در شرایط بیرون شیشه

به این دلیل که کاشت بذرها در یک محیط فاقد مواد غذایی 

ها، زنی و رشد ریزنمونهنبع انرژی جهت جوانهنیاز به تأمین م

 .کننده دارد در ماتریکس کپسوله
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Abstract 
This investigation was carried out to determine the conversion and growth ability of artificial seeds derived from 

encapsulation of sunflower shoot tips in different substrates as factorial based completely randomized design with 

five replications, in tissue culture laboratory of Kermanshah Agriculture Research Center in 2013. Shoot tips excised 

from in vitro proliferated sunflower plantlets were encapsulated in three percent sodium alginate and 100 mM 

CaCl2.2H2O. Determination the effect of using nutrients and plant growth regulators, alginate matrix supplement with 

three different matrixes include distilled water, liquid MS medium and liquid MS medium whit tow mg/l BA and tow 

mg/l IAA. Synthetic seeds were transferred on hormone-free MS medium and two commercial substrates mixture of 

cocopeat, perlite (1:1) or cocopeat, perlite and peat moss (1:1:1) for generation and growth ability evaluation. Using 

of MS nutrients and plant growth regulators in calcium alginate beads significantly improved encapsulated explants 

growth. Maximum percentage response for conversion of synthetic seeds was 100 percent that was achieved from in 

vitro culture on MS medium and directly culture in ex vitro condition caused to decrease the conversion and growth 

them. 
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