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  ميخك درزا، ايجاد رويان بدني و باززائي گياه  هاي رويان پينه پرآوري

 )Dianthus caryophyllus L.(  
 

Proliferation of Embryogenic Callus, Induction of Somatic Embryo and 

Plant Regeneration in Carnation (Dianthus caryophyllus L.) 
 

  1 و محمد محمدي2، گونا كريمي كردستاني1اميد كرمي
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  29/1/1387:         تاريخ پذيرش23/1/1386: تاريخ دريافت
 

  چكيده
 

ــي،  ــتاني، گ .1كرمـ ــي كردسـ ــدي، م.، كريمـ ــرآوري .1387 .، و محمـ ــه پـ ــان  پينـ ــاي رويـ ــاه    هـ ــاززائي گيـ ــدني و بـ ــان بـ ــاد رويـ    درزا، ايجـ
  .739-748: 24نهال و بذر .  )..Dianthus caryophyllus L( ميخك
  

ها بـه گيـاه طبيعـي         ل آن ديبزا و ت     رويان هاي  پينهزائي بدني پرآوري      هاي مفيد رويان      ترين جنبه   يكي از مهم  
 گياهچه طبيعـي در گيـاه ميخـك   زا و سپس باززائي و توليد  هاي رويان  هدف از اين تحقيق، پرآوري پينه.است

محـيط  .  حاصـل شـد   ميخـك دو رقمدر زا  ي رويانها شرايط لازم براي پرآوري پينه.  بودSpiritوNelson ارقام 
ايجـاد     بـراي BAگرم در ليتـر    ميلي2/0  وD-2,4گرم در ليتر  ي ميل2،  گرم در ليتر سوكروز30داراي  MS كشت 

هاي    حاوي غلظت  MSزا روي محيط كشت       هاي رويان    پينه  پرآوري  .زا در هر دو رقم استفاده شد        كالوس رويان 
ها   بيشترين پرآوري پينه  . گرم در ليتر  در هر دو رقم حاصل شد            ميلي  6 و   4،  2،  1،  5/0،  2/0مختلف پيكلورام شامل    

با افـزايش دفعـات واكـشت    . گرم در ليتر پيكلورام در هر دو رقم  مشاهده شد      ميلي 5/0روي محيط كشت حاوي     
شـدند در هـر دو رقـم افـزايش         پرآوري مـي    زا    هائي كه مجدداً به صورت پينه رويان        پرآوري درصد قطعات پينه   

  120 و 90، 60، 30، 15مانيتول شامل  حاوي غلظت مختلف MSهاي كشت  هاي پرآوري شده به محيط    پينه. يافت
 گرم در ليتـر مـانيتول       90زائي روي محيط كشت حاوي      بيشترين رويان . گرم در ليتر بدون هورمون منتقل شدند      

 بدون تنظـيم كننـده رشـد انتقـال        MS 2/1 به محيط كشت     اي  هاي لپه   وقتي كه رويان  . در هر دو رقم حاصل شد     
متر در شرايط گلخانه به        ميلي 70هاي به دست آمده به ارتفاع         گياهچه. دندداده شدند به صورت گياهچه باززا ش      

  .طور عادي مراحل رشد خود را ادامه دادند
  

 . ميخك، پرآوري، پينه، رويان بدني، پيكلورام، مانيتول:هاي كليدي ه واژ
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  مقدمه

گيـاهي  ) Dianthus caryophyllus(ميخـك  
 اسـت نيـا    د  گياهان زينتي  نيتر  مهميكي از   ه و   دولپ

كه هم به جهت زيبايي و گونـاگوني رنـگ و هـم            
از نظر اقتصادي از اهميت قابـل تـوجهي برخـودار           

هـاي   محـدوديت ). Burich et al., 1996(اسـت  
تلاقــي و (نــژادي ســنتي  هــاي بــه موجــود در روش

بــه ويــژه انتقــال خــصوصات ژنتيكــي از ) گــزينش
هـاي   ويژگـي داشـتن   به گياهان وديگر موجودات 

هتروزيگوتي بالا در گياه ميخك باعث شده است        
انتقـال  (سـلولي مولكـولي      جديـد    كه كاربرد فنون  

جهـت اصـلاح خـصوصيات      ) ژن و انتخاب سلول   
كـاربردي  .  ضـرورت پيـدا كنـد      ن گياه اي    اقتصادي  

 توســـعه نيازمنـــدشـــدن فنـــون مولكـــولي خـــود 
ت بافت  كش. هاي مختلف كشت بافت است      روش

گيــاه ميخــك اهميــت قابــل تــوجهي بــراي توليــد 
  .هاي مادري عاري از ويروس را دارد پايه

ــان از  ــزاري   رويـ ــوان ابـ ــه عنـ    زائـــي بـــدني بـ
ــيمي،    ــر بيوشــ ــادي نظيــ ــات بنيــ ــراي مطالعــ   بــ
فيزيولوژي، گياهشناسي مرفولوژي و تشريح و نيـز     
  از فنــــون و روش هــــاي بيوتكنولــــوژي بــــراي  

ــال ژن  ــظ ژرم)Gene transfer(انتق   پلاســم ، حف
) Germplasm conservation(،  توليـــد بـــذر

هاي  ، توليد متابوليت)Synthetic seed( مصنوعي
ايجـاد تنـوع      ،)Secondary metabolites(ثانويـه  

 و حذف ويروس) Genetic variations(ژنتيكي 

)Virus Free (  ــرد ــتفاده كـــ ــاه اســـ   از گيـــ
) et al., 1998 Vicient.(  

 بـراي  (Fery et al., 1992)ان فـري و همكـار  

ــاه     ــدني را در گيـ ــان بـ ــاد رويـ ــار ايجـ ــين بـ   اولـ
ــد  ــان چــوا و همكــاران  . ميخــك گــزارش كردن ي

)Yantcheva et al., 1998 (    ايجـاد رويـان بـدني
مـــستقيم از مـــسير كـــالوس را در گيـــاه ميخـــك 

 (Karimi et al., 2006)كرمـي  . گزارش كردنـد 
ــار  ــين ب ــراي اول ــه ب ــ  ايجــاد پين زا را در  انهــاي روي

تــرين  يكــي از مهــم . ميخــك گــزارش كردنــد  
زائي بدني براي كاربردهـايي       هاي مفيد رويان      جنبه

از قبيـــل ريزازديـــادي و انتقـــال ژن، پـــرآوري    
  زا اســـــــــت هـــــــــاي رويـــــــــان كـــــــــشت

)Merkle et al., 1995 .(  ــق ــن تحقي ــدف اي ه
ها به منظور  زا و باززائي آن هاي رويان  پرآوري پينه 

  . طبيعي بودهاي  گياهچهتوليد
  

  ها مواد و روش

   گياهي و شرايط كشتمواد

ــن  ــق ايـــ ــك تحقيـــ ــم ميخـــ   روي دو رقـــ
) Nelson و Spirit(  شـده  واردكشور هلند كه از 

شـوند    محـلات كـشت و كـار مـي    شهرسـتان  و در
 1-5/1هاي گـل نـارس بـه طـول            جوانه. انجام شد 
ــه   ســانتي ــر از گياهــان در حــال رشــد در گلخان مت

  مــدت ســه هفتــه در دمــايبــه  برداشــت شــدند و
ــانتي 4 ــه س ــدند    درج ــداري ش ــراد نگه ــطح . گ س

ــه  ــارجي جوان ــول    خ ــرار دادن در محل ــا ق ــا ب % 2ه
) سفيدكننده تجارتي وايـتكس   (هيپوكلريت سديم   

 دقيقــه 20كلــر فعــال بــه مــدت    % 25/5حــاوي 
بـا آب مقطـر اسـتريل     گندزدايي و سپس سـه بـار  

ها حذف    ها و نهنج از جوانه      كاسبرگ. شستشو شد 
 3 -4ها به قطعاتي به طول تقريبي         شدند و گلبرگ  



 ...زا  هاي رويان برآوري پينه

 741

متــر بريــده و روي محــيط كــشت قــرار داده   ميلــي
در شـرايط محيطـي     هاي كـشت         همه محيط  .شدند

ــوري   درجــه ســانتي2±24  8 و 16گــراد و دوره ن
 همـه   pH. ساعت  نور و تاريكي نگهـداري شـدند        

ــيشهــاي كــشت  محــيط ــا  پ ــوكلاو كــردن ب  از ات
 تنظيم شد و براي     8/5در سطح    NaOHاستفاده از   

بـه  ) Agar(هاي كشت نيمه جامـد از آگـار           محيط
  .  گرم در ليتر استفاده شد7ميزان 

  

  زا  هاي رويان پرآوري پينه

) 2006(و همكـاران      مطابق دستورالعمل كرمي    
هـاي    از ريزنمونه زاي به دست آمده       هاي رويان   پينه

ــن   ــرگ ايـ ــك گلبـ ــم ميخـ ــيطدو رقـ      روي محـ
) MS )Murashige and Skoog, 1962كـشت  

ــوي  ــي2محتــــــ ــر  ميلــــــ ــرم در ليتــــــ   گــــــ
 2,4-D  )2,4-Dichlorophenoxyacetic Acid (

ــا  ــراه بــــ  گــــــرم در ليتــــــر  ميلــــــي2/0همــــ

 BA )6-Benzylaminopurine ( ــرم در 30و  گ
هـاي    براي پـرآوري پينـه    . ليتر ساكارز ايجاد شدند   

هـاي گلبـرگ      ريزنمونـه هاي اوليه از      زا، پينه   رويان
 بـه    شدند و بعد از تقسيم به قطعات كوچـك           جدا

هـاي   گـرم بـه محـيط        ميلي 20هر يك   وزن تقريبي   
ســاكارز و  گــرم در ليتــر 30 محتــوي  MSكــشت

، (Picloram)، پيكلـــورام D-2,4هـــاي  هورمـــون
ــيد    ــتيك اسـ ــالين اسـ ــين NAA ،BAنفتـ  و كينتـ

(Kinetin)     1،  5/0،  2/0هـاي      هر يك در غلظـت ،
ورت جـدا و در تركيـب   گرم بـه ص ـ   ميلي 6 و  4،  2

گرم   ميلي1در تركيب با  BA گرم  ميلي5/0(با هم 
بعـد از   . منتقـل شـدند   )  يا پيكلـورام   D-2,4در ليتر   

زاي به دست آمده  هاي رويان  هفته درصد پينه پنج
   6 و 4، 2، 1، 5/0، 2/0هــــاي حــــاوي  از محــــيط

گرم در ليتر پيكلورام كه مجـدداً بـه صـورت             ميلي
. پرآوري شده بودنـد شـمارش شـدند       زا    پينه رويان 

زا در هر تكرار و چهار        حدود سي قطعه پينه رويان    
ايـن مرحلـه از آزمـايش       تكرار در هر تيمـار بـراي        

ها با اسـتفاده از آزمـون چنـد           ميانگينمنظور شد و    
 به صـورت    آزمايش .اي دانكن مقايسه شدند     دامنه

با اسـتفاده     طرح كاملاً تصادفي   فاكتوريل در قالب  
هــاي   پــرآوري پينــه. اجــرا شــدSAS نــرم افــزار از

زا براي چهار چرخه پشت سر هم و با طـول             رويان
 حـاوي   MSهر چرخه سه هفته روي محيط كشت        

  . گرم در ليتر پيكلورام تكرار شد  ميلي5/0
  هاي پرآوري شده  ايجاد رويان از پينه

هـاي پـرآوري شـده،        براي ايجاد رويان از پينـه     
 5/0پرآوري حاوي  هاي  از محيطزا   هاي رويان   پينه

  گــرم پيكلــورام برداشــته شــدند و بــه محــيط  ميلــي
 بــه  گــرم در ليتــر ســاكارز30 حــاوي MSكــشت 

 گـــرم در 120 و 90، 60، 30، 15ترتيــب حـــاوي  
) Hormone free (ليتـر مـانيتول بـدون هورمـون     

گـرم پينـه، ده قطعـه          ميلي 250حدود  . منتقل شدند 
 تكرار در هر تيمار براي      پينه در هر تكرار، و چهار     

بعد از پنج هفتـه     . اين مرحله از آزمايش منظور شد       
هـاي    هـاي ايجـاد شـده بـر روي پينـه            تعداد رويـان  

ــان ــدند و   رويـ ــمارش شـ ــده شـ ــرآوري شـ زاي پـ
اي دانكن    ها با استفاده از آزمون چند دامنه        ميانگين

 بـه صـورت فاكتوريـل در        آزمـايش . مقايسه شدند 
افـزار    بـا اسـتفاده از نـرم       في طرح كاملا تصاد   قالب
SASاجرا شد .  
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  زني  جوانه

اي بـه محـيط         هـاي لپـه     زني، رويـان    براي جوانه 
گــرم در ليتــر    ميلــي 30 حــاوي MS2/1كــشت 

 پس از   .كننده رشد منتقل شدند     ساكارز فاقد تنظيم  
شمارش  هاي باززايي شده چهار هفته، تعداد رويان

  . شدند
  ها به خاك  انتقال گياهچه

 از  ،متـر    ميلـي  70هاي بـا طـول تقريبـي          چهگياه
زنـي برداشـته شـده و پـس از            محيط كشت جوانـه   
ها توسط آب مقطر اسـتريل بـه          شستشوي ريشه آن  

هاي حاوي مخلوطي از پيت، ماسه و خاك          گلدان
 منتقـل شـدند و در       1:1:1 باغچه بـا نـسبت حجمـي      

گـراد و دوره       درجـه سـانتي    23±2شرايط محيطي   
نگهــداري شــدند و ســپس  ســاعت 8 و 16نــوري 

  .براي ادامه رشد در گلخانه نگهداري شدند
  

  نتايج و بحث

  زا  هاي رويان پرآوري پينه

زاي اوليه به محـيط       هاي رويان   بعد از انتقال پينه   
و  D-2,4 هـاي مختلـف    حاوي غلظـت MSكشت  

NAA بـه   زا هـاي رويـان   پينـه  ، در هر دو رقم همـه
هـاي    انتقال پينه بعد از   . هاي آبكي تبديل شدند     پينه

 هيچ ساختار رويـاني     ،آبكي به محيط ايجاد رويان    
 ايـن نتـايج      بـه  بـا توجـه   . ها مـشاهده نـشد      روي آن 

 D-2,4 و   NAAتـوان گفـت كـه دو هورمـون            مي
زاي ايــن دو رقــم ميخــك را بــه  هــاي رويــان پينــه
اگرچـه در   . كننـد   زا تبـديل مـي      هاي غير رويان    پينه

ي گيـاه ميخـك،     زائي بدن   هاي قبلي رويان    گزارش
بدني با اسـتفاده از   زا و رويان هاي رويان ايجاد پينه

2,4-D  گزارش شده اسـت )Yantcheva et al., 

  ؛1998
Fery et al., 1992 ؛Karami et al., 2006 .(  امـا

هـاي    دهـد كـه هورمـون       نتايج اين بررسي نشان مي    
2,4-D   و NAA   زاي   هاي رويان    براي پرآوري پينه

  . يستاين ارقام مناسب ن
كـشت   زا به محـيط   هاي رويان   بعد از انتقال پينه   

MS  هاي مختلف      حاوي غلظتBA    ،95 و كينتين 
زاي بدون پرآوري در      درصد از قطعات پينه رويان    

هر دو رقم به صورت اندام هوائي پـرآوري شـدند           
هـاي سـبز      و ساير قطعات پينه بـه صـورت كـالوس         

ــر شــدند  ــددي  در گــزارش. رنــگ تكثي ــاي متع ه
  هــاي بــرگ، ســاقه و گلبــرگ  ري ريزنمونــهپــرآو

ــستقيم      ــور م ــه ط ــك ب ــاه ميخ ــه ( گي ــدون پين   ) ب
    و كينتــين گــزارش شــده اســتBAبــا اســتفاده از 

)Fisher et al., 1993 ؛Nakona et al., 1994؛  
 Nontvaswatsri et al., 2002؛  

Van Altvorst et al., 1995.(  
شت ك ـ زا به محـيط   هاي رويان   بعد از انتقال پينه   

MS  پيكلـورام، برخـي   هاي مختلـف    حاوي غلظت
هـاي   زا مجددا به صورت پينـه  از قطعات پينه رويان  

  زا در هــــر دو رقــــم پــــرآوري شــــدند رويــــان
هـاي    و ساير قطعات به رويان و پينـه       ) ,A 1شكل   (

  . زا تبديل شدند آبكي غيررويان
 مقـادير مختلـف پيكلـورام بـر          اثـر  1در جدول   

زا پـرآوري شـده در        ويانهاي ر   درصد قطعات پينه  
 نشان داده شـده     Nelson و   Spiritدو رقم ميخك    

ــه جــزء غلظــت .اســت ــر   ميلــي2و 1 ب گــرم در ليت
هـا تفـاوت      در همه غلظت   Spiritدر رقم   پيكلورام  
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. گـرم در ليتـر   ميلـي  5/0 محتـوي  MSمحيط كـشت    هفته بعد ازكشت رويچهارزا  هاي رويان پرآوري پينه): A (-1شكل
. پيكلـورام  گـرم در ليتـر    ميلي 2 محتوي MSزا در چرخه چهارم روي محيط كشت  هاي رويان پرآوري پينه): B. (پيكلورام

)C(:           هفته روي محيط كشت      دو تشكيل رويان بدني كروي و قلبي شكل بعد از MS گـرم در ليتـر مـانيتول            60 حاوي)D :(
): E(گـرم در ليتـر مـانيتول            60 حـاوي  MS هفته روي محيط كـشت       چهار بعد از    تشكيل رويان بدني اژدري و لپه اي شكل       

توسـعه گياهچـه در    ): F. (فاقـد تنظـيم كننـده رشـد       MS 2/1جوانه زني رويان بدني دو هفته بعد از كشت در محيط كـشت              
  . هفتهپنجگلدان بعد از 

Fig. 1.  A: Proliferation of  embryogenic callus on MS medium containing 0.5 mg 1-1 
picloram four weeks after culture. B: Proliferation of embryogenic callus on MS 
medium containing 2 mg 1-1 picloram in four cycles. C: Somatic embryogenesis at 
globular and heart stage on medium containing 60 g 1-1 mannitol two weeks after 
culture. D: Somatic embryogenesis at cotyledony and torpedo stage on medium 
containing 60 g 1-1 mannitol four weeks after culture. E:Germination of somatic 
embryos on half-strength MS hormone free after two weeks. F: A potted plant in 
greenhouse after two weeks. 
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زا در دو رقم ميخك، پنج هفته  هاي رويان هاي مختلف پيكلورام روي پرآوري پينه اثر غلظت: 1جدول 
  بعد از كشت

Table 1. Effect of different concentrations of picloram on proliferation of embryogenic  
callus in two cultivars of carnation after five weeks 

 
  هاي پرآوري شده پينه رصد د

Percentage of proliferated embryogenic callus 
  

Spirit Nelson  پيكلورام 
Picloram (mgl-1) 

24 c 33 c 0.2 
45 a 57 a 0.5 
32 b 41 b 1.0 
31 b 31 c 2.0 
13 d  20 d 4.0 
7 e 12 e 6.0 

25 b 32 a Mean genotype 
  .)P< 0.05 (.ها است  آن معني دار نبودن اختلاف ستون نشانگر حروف مشابه در هرها با  ميانگين

Means with similar letters in each column are not significantly different by Duncan’s multiple 
range test (P< 0.05). 

ها در هر دو رقـم        داري در پرآوري كالوس     معني
ــزايش غ. مــشاهده شــد ــا اف ــورام در ب لظــت پيكل

زاي  محــيط كــشت درصــد قطعــات پينــه رويــان 
در هر ) P< 0.05(دار  پرآوري شده به طور معني 

بيشترين در هر دو رقم     .  نشان داد  كاهش دو رقم   
زاي پرآوري شده روي      درصد قطعات پينه رويان   

گـرم در ليتـر       ميلـي     5/0هاي كشت حاوي      محيط
ات پيكلورام مشاهده شد و كمترين درصـد قطع ـ       

هـاي    پـرآوري شـده روي محـيط        زاي    پينه رويان 
ــاوي   ــي  6كــشت ح ــورام   ميل ــر پيكل ــرم در ليت گ

هـا بـه تغييـر        اگر چه نوع پاسخ رقـم     . مشاهده شد 
هاي مختلف پيكلورام تقربيـاً يكـسان بـود           غلظت

ــم   ــخ رقـ ــا پاسـ ــرآوري    امـ ــد پـ ــه درصـ ــا بـ   هـ
ــه ــان  پين ــاي روي ــاگون   زا در غلظــت ه ــاي گون ه

 ميـزان پـرآوري در رقـم        بيـشترين متفاوت بود و    
Nelson   ــد ــت آمـــ ــه دســـ ــدول (بـــ    ).1جـــ

  ) Triticum durum(در گنــــــــدم دوروم 
  در  و He and Lazzeri (2001)توســــط 

ـــوسط) .Miglium sp (ارزن   تـــــــــــــ
Preeti and Kothari (2004)هاي   پرآوري پينه

  زا بــا اســتفاده از پيكلــورام گــزارش شــده  رويــان
  ايجـاد رويـان     D-2,4اگر چـه بـا اسـتفاده        . است

  زا گــــزارش شــــده اســــت   و پينــــه رويــــان 
)Fery et al., 1992 ؛Karami et al., 2006 ؛  

Yantcheva et al., 1998 .( پرآوري  تاكنوناما 
زا در گياه ميخك گـزارش نـشده          هاي رويان   پينه
با توجه به نتايج به دست آمده از اين تحقيق          . بود
ــي ــوان يــك اكــسي   م ــه عن ــورام را ب ــوان پيكل ن ت

بـراي   زا هـاي رويـان    مطلوب براي پـرآوري پينـه  
  .ميخك پيشنهاد كرد

 اثــر تكــرار چرخــه پــرآوري    2در جــدول 
 حـاوي   MSزا روي محيط كشت       هاي رويان   پينه



 ...زا  هاي رويان برآوري پينه

 745

  پرآوري در محيط كشت حاوي زا بر افزايش بازده  هاي رويان  اثر تكرار چرخه پرآوري پينه-2جدول 
   دو رقم ميخكميلي گرم در ليتر پيكلورام از/. 5 

Table 2. Effect of repeated cycle on proliferation of embryogenic callus in culture 
medium containing 0.5 mg 1-1 of picloram from two  cultivars of carnation 

  هاي پرآوري شده پينه  درصد
Percentage of proliferated embryogenic callus  

 
  

Spirit Nelson  چرخه تكرار شده Repeated cycle 

45 d 57 d  1چرخه  Cycle 1 

 70 c  74 c  2چرخه  Cycle 2 

85 b  88 b  3چرخه  Cycle 3 

100 a 98 a  4چرخه  Cycle 4 

  .)P< 0.05(ها است   آن معني دار نبودن اختلاف ستون نشانگر ها با حروف مشابه در هر ميانگين
Means with similar letters in each column are not significantly different by Duncan’s multiple 
range test (P< 0.05). 

  
 Spiritگرم در ليتر پيكلورام در دو رقم   ميلي 5/0
ــا .  ميخــك نــشان داده شــده اســتNelson و  ب

افزايش تكـرار چرخـه پـرآوري درصـد قطعـات           
ي پـرآور   زا    پينه كه مجددا به صورت پينه رويـان       

  در هـر دو  )P< 0.05(داري  شدند به طور معنـي 
نوع پاسخ رقم ها به تكرار      .  نشان داد  افزايشرقم  

ها تقربياً يكـسان بـود و در چرخـه چهـارم                چرخه
پرآوري تمام قطعات در هر دو رقم حاصـل شـد           

تـوان نتيجـه      با توجه به اين نتايج مي     ) B،  1شكل(
پـرآوري روي محـيط       گرفت كه تكـرار چرخـه       

زا را براي پرآوري شدن    هاي رويان   آوري، پينه پر  
  .كند سازگار مي

  هاي پرآوري شده  ايجاد رويان از پينه

هاي پـرآوري شـده       دو هفته بعد از انتقال پينه     
 بـدون هورمـون و محـيط   MS كـشت   به محـيط  

هـاي مختلـف مـانيتول         حاوي غلظت  MS كشت

هـاي    رويان بدني كروي و قلبي شـكل روي پينـه         
ميخـك مـشاهده   Nelson و Spirit در دو رقـم  

ــد  ــكل( ش ــشتر    ). C، 1ش ــه،  بي ــه هفت ــد از س بع
هـا بـه صـورت        ايجاد شـده روي پينـه       هاي    رويان

ــان ــه رويـ ــاي اژدري و لپـ ــد هـ ــعه يافتنـ   اي توسـ
  ). D، 1شكل(

 مقـادير مختلـف مـانيتول بـر          اثـر  3در جدول   
هاي پرآوري شده     ايجاد شده از پينه       تعداد رويان   

ميخك نـشان داده     Nelson و   Spiritدر دو رقم    
شـود بـا افـزودن      چنانچه مـشاهده مـي    . شده است 

ــان   ــه محــيط كــشت، تعــداد روي ــانيتول ب هــاي  م
بـه طورقابـل    زا    هاي رويـان     روي پينه  شده تشكيل

 افـزايش  در هـر دو رقـم  ) P< 0.05(اي  ملاحظـه 
هـاي مـانيتول تفـاوت         بين همـه غلظـت     .يافته بود 

ي ايجـاد در هـر دو       ها  داري در تعداد رويان     معني
هاي كشت حـاوي   روي محيط .رقم مشاهده شد
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پرآوري   ايز هاي رويان ايجاد شده از پينه هاي  هاي مختلف مانيتول بر تعداد رويان  اثر غلظت-3جدول 
   هفته بعد از كشتشده در دو رقم ميخك پنج

Table 3. Effect of different mannitol concentrations on induction of somatic embryos from 
proliferated embryogenic callus in two cultivars of carnation after five weeks 

  
  هاي  پرآوري شده ايجاد شده روي پينه هاي  تعداد رويان

Number of embryos induced on of proliferated embryogenic callus  

Spirit Nelson 
 مانيتول 

 Mannitol (g1-1) 
119 e 105 e 15 
135 d 147 d 30 
186 b  211 b 60 
205 a 223 a 90 
156 c 175 c 120 
160 b 172 a Mean genotype 

  .)P< 0.05(ها است   آن معني دار نبودن اختلاف ستون نشانگر ها با حروف مشابه در هر ميانگين
Means with similar letters in each column are not significantly different by Duncan’s multiple 
range test (P< 0.05). 

  
 گرم در ليتـر مـانيتول بيـشترين تعـداد رويـان             90

در غلظت پـائين   . بدني در هر دو رقم تشكيل شد      
هــاي  تعــداد رويــان)  گــرم در ليتــر15( مــانيتول 

هـا در هـر       تشكيل شده در مقايسه با ساير غلظـت       
ثـر غلظـت هـاي مختلـف         ا .تـر بـود     دو رقم پائين  

) در اين تحقيـق   (مانيتول روي ايجاد رويان بدني      
با اثر غلظت ساكارز روي ايجاد رويان بدني كـه          

گـزارش شـده    ) 2006(توسط كرمي و همكاران     
  . مشابه بود

 بيـشتر بـه    ها زائي بدني از قند اگرچه در رويان 
عنوان منبع تامين كربن به استفاده شده اسـت امـا           

هاي اثبات شده است افزايش       ررسيدر برخي از ب   
زائي بدني در نتيجه افزايش غلظت قند تنها       رويان

  بــه خــاطر تــامين كــربن ســلول گيــاه نيــست       
بلكه اين افرايش بازده با تغييرات اسـمزي ناشـي          
افـــزايش قنـــد در محـــيط كـــشت نيـــز ارتبـــاط 

  ؛ Lou and Kako, 1986؛ Litze, 1995(دارد
Nakagvwa et al., 2001 .( تـوان   راين مـي بنـاب

هـاي بــدني در     گفـت كـه افـزايش تعـداد رويـان     
) در ايـن مطالعـه    (نتيجه افـزايش غلظـت مـانيتول        

ممكن است در نتيجـه پتانـسيل اسـمزي ناشـي از            
  . افزايش مانيتول در محيط باشد

هـاي    ها به تغيير غلظت     اگر چه نوع پاسخ رقم    
ها   مختلف مانيتول تقربياً يكسان بود اما پاسخ رقم       

هـاي    هاي ايجـاد شـده در غلظـت          تعداد رويان  به
زايـي    بيشترين ميزان رويان  مانيتول متفاوت بود و     

ــم  ــد   Nelsonدر رق ــت آم ــه دس ــدول ( ب ). 3ج
پاسخ متفـاوت ارقـام   ) 1998(چوا و همكاران    يان

زايــي مــستقيم را گــزارش    ميخــك در رويــان 
هـا ممكـن      به هر حال اين قبيـل تفـاوت       . اند  كرده

انـايي عناصـر كليـدي در ميـسر         است به ميزان تو   
هـا    زايي ارتباط داشته باشد كه در بين رقـم          رويان
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  .متفاوت است
  زني جوانه

بـه  اي     لپـه  هـاي   دو هفته بعـد از انتقـال رويـان        
بـاززا   به صـورت گياهچـه       ½ MSمحيط كشت   

هـاي    هـر دو رقـم رويـان      در   ).E،  1شكل  (شدند  
)  درصـد  80حـدود    (بدني بـا فراوانـي نـسبتاً بـالا        

 هـاي  درصـد از گياهچـه   75حـدود   .ززا شـدند با
پيـت، ماسـه و     هـاي حـاوي       منتقل شده به گلـدان    

، 1شكل( به گياه كامل تبديل شدند       خاك باغچه 
F .(  

زاي ميخـك روي      هاي رويـان    در اين بررسي پينه   
محيط كشت حاوي پيكلورام پـرآوري شـدند و         

هــاي پــرآوري شــده بــه طــور مطلــوب روي  پينــه

تول بــه رويــان بــدني محــيط كــشت حــاوي مــاني
ها بدني بـه دسـت آمـده بـه          تبديل شدند و رويان   

طور پر بـازده بـه صـورت گياهچـه كامـل بـاززا              
ــدند ــي   . ش ــاه كل ــك نگ ــي   در ي ــوان  م ــين  ت چن
در اين بررسي گياه ميخـك      گيري كرد كه      نتيجه

به روش مطلوبي باززا شـده اسـت و از نتـايج آن             
 دورگ  توليـد توليد بذر مصنوعي،    توان براي     مي

ژنتيكــي گيــاه  هــاي  دســت ورزيهــاي بــدني و
تكثير تجاري گياه ميخـك     . استفاده كرد ميخك  

ــان ــسير روي ــرآوري   از م ــدني، بررســي پ ــي ب زائ
ها به رويان بـدني از   زا و تبديل آن   هاي رويان   پينه

طريق محيط كشت مـايع در مقايـسه بـا پـژوهش            
ــي  ــشنهاد مــــ ــده پيــــ ــام شــــ ــود انجــــ .شــــ
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