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 چکیده

های مورد استفاده در ترین ریزنمونهچغندرقند یكی از گیاهان صنعتی مهم در ایران و جهان است. پایه جوانه روی برگ، از جمله مهم

 روش به دو(MS) اشیک و اسكوگ مور یهپا یطمحدر  جوانه پایه حاوی هایصفت برگ یمنظور مطالعهتراریزش این گیاه است. به

در روش باززایی مستقیم . گرفت انجام تكرار 4 با تصادفی کاملاً طرح قالب در یک آزمایش فاکتوریل و غیرمستقیم، مستقیم باززایی

رمستقیم و در روش باززایی غی یترگرم در لمیلی 5/1هر یک به میزان  (NAA) اسید استیک نفتالین و( BA) آدنین بنزیل هایهورمون

و سه نوع  SBSI-02) و (SBSI-04لاین چغندرقند  یتر، دوگرم در لمیلی 5/1هر یک به میزان (Kin) و کینتین  D-4-2های هورمون

 یناتجزیه واریانس  یجنتا(، برگ و دمبرگ فاکتورهای مورد مقایسه در این آزمایش بودند. یی برگ پایه جوانه )جوانه انتهایریزنمونه

نوع ریزنمونه، لاین و روش باززایی باززایی را نشان داد. همچنین اثر  یشترینبداری با تفاوت معنی SBSI-02 لاینداد که  نشان مطالعه

 × ریزنمونه (P≤0.01)دار باززایی نیز تحت تأثیر اثرات معنی کارآییبود. میزان (P≤0.01) داری ها معنیباززایی ریزنمونه کارآییروی 

باززایی داشت، اما بین دو روش باززایی  کارآییروی  (P≤0.01)دار ایج این آزمایش نشان داد روش باززایی اثر معنینت. قرار گرفتلاین 

  نداشت.(P≤0.01) داری وجود مستقیم و غیرمستقیم اختلاف معنی
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 مهمقد

از  (11n=2دیپلوئید )گیاهی  (.Beta vulgaris L)چغندرقند 

و دو ساله است. بسته به  (Chenopediaceae)ی اسفناج تیره

تا  5ی رشد این گیاه بین شرایط محیطی و ژنوتیپ، طول دوره

ساله ی یکماه متغیر است. والد گونه زراعی چغندر یک گونه 3

 Cooke and) اسكات کوک و است .Beta maritima Lبا نام 

Scott, 1993) .نسبت عملكرد بیشترین با چغندرقند ایران در 

 دلیلدارد. به قرار نخست جایگاه در صنعتی، گیاهان سایر به

 بلكه شكر، منبع عنوانبه تنها نه این گیاه بالا، عملكرد قابلیت

 در جدید هایمتابولیت ذخیره برای کارخانه سبز یک عنوانبه

 قرار گرفته است توجه مورد ایملاحظه قابل طوربه ریشه،

بهبود  . (Khademi and Nazarian, 2013)خادمی و نظریان

 خاص بیولوژیكی وضعیت دلیل به زراعی صفات از بسیاری

 ، (Allogamy)آلوگامی ،دو ساله بودن ازجمله ،چغندرقند

 بهبود همچنینو  (Self-incompatibility) خودناسازگاری

 ژنتیكی منابع بودن محدود دلیلبه مضر حشرات به مقاومت

 یستمپلاسم و سدر ژرم یکاف یكیژنتتنوع عدم ،آفات به مقاومت

یتچندان موفق یککلاس ینژادبه یقمقاومت از طر یژن چند

 همراه بوده است یاریبا مشكلات بس یانبوده است و  یزآم

 ,Ivic-Haymes and Smigocki) هایمس و سیمگوچی-ایویچ

های کلاسیک، لازم است برای بهبود بر روشعلاوه .(2005

های نوین در اصلاح این گیاه استفاده صفات زراعی مهم از روش

های باززایی، از کشت سلول، بافت یا نمود. دستیابی به روش

 ورزی ژنتیكی گیاهان استشرط دست اندام گیاهان، پیش

بر علاوه (Mirzaie Asl et al., 2009).و همكاران اصلمیرزایی

روش جنسی، کشت سلول و بافت فرصت نژادی بههای بهبرنامه

( تكثیر 1های اصلاحی از طریق مناسبی برای بهبود فعالیت

 ،( تولید گیاهان هاپلوئید از گرده2 ،آزمایشگاهکلونال در شرایط 

 ،جنسیاسیون غیر( هیبرید4 ،پلوئیدی( القای موتاسیون و پلی3

ای از طریق کشت جنین در لاقی بین گونه( ت6( انتقال ژن و 5

 ,.Mezei et al) و همكارانمیرزایی این گیاه فراهم آورده است 

انتقال ژن، بهره یستمهر س یازهاین ینتراز عمده . یكی(2006

 به کمک کشت یاهچهگ یدو تول ییروش باززا یکاز  یمند

از  یكیدهد که یبر اطلاعات موجود نشان م یبافت است. مرور

 یاهگ یممستق ییکم باززا یزانم یاهگ ینا تراریزشموانع مهم در 

 چنین علل ترینعمده. باشدمی یزنمونهاز قطعات ر تراریخت

کم  ییباززا یزانم ،هاریزنمونه محدودیت توان دررا می رفتاری

ارز بریجستجو نمود  یپها به ژنوتیاهچهگ یدو وابسته بودن تول
لیندزی و  ؛و همكارانجرسبو  ؛و همكاراناهلرز  ؛و همكاران

 ,.Brears et al., 1989; Ehlers et al)گالویس، ساندرز و شاین 

1991; Joersbo et al., 1998; Lindsey and Gallois, 1990; 

Saunders and Shin, 1986). ی گیاه چغندرقند در مطالعه

دهد که سه نوع الگو در نمو و شرایط آزمایشگاهی نشان می

 هاگیری کالوس( شكل1ین گیاه وجود دارد، باززایی ا

(Caulogenesis) ،2) و  های نابجاهای یا ریشهساقهگیری شكل

 Somatic)گیری جنین سوماتیكی زیرنویس شود( شكل3

embryogenesis). 

 درصد افزایش و انجام تراریزش منظوربه ریزنمونه انتخاب    

 در کشت یتموفق یفاکتورها ینتراز مهم یكی ،گیاه باززایی

و مورب -آلت تراریزش در چغندرقند استدنبال آن بافت و به

و  هوکما ؛و همكارانهایی  ؛و همكارانبیدنی  ؛همكاران

و کوماری  ؛و همكارانکلی  ؛و همكارانایویچ  ؛همكاران

 Alt-Mörbe et al., 1989; Bidney) همكاران ونوربی  ؛همكاران

et al., 1992; Hiei et al., 1997; Hoekema et al., 1993; 

Ivic et al., 2001; Klee, 2000; Komari et al., 1996; 

Nauerby et al., 1997.) ازجمله مختلفی هایاز ریزنمونه 

 Norouzi et) و همكارانجرسبو نوروزی و همكاران،  کوتیلدون

al., 2005; Joersbo et al., 1998)، و همكارانژاک  یپوکوتیله 
(Jacq et al., 1993)، و ژانگ  ؛همكاران وسیندر زا جنین کالوس

برگ  ،(Snyder et al., 1999; Zhang et al., 2001) همكاران

 Connor-Ward and) کونوروارد و هینچی، وزنیک و هینچی

Hinchee, 2001; Wozniak and Owens, 1994)، برای 

 این از گیاه باززایی . اکثراًچغندرقند استفاده شده است تراریزش

 است بوده کالوس فاز شامل و غیرمستقیم صورتبه هاریزنمونه

 شود،می سوماکلونی ایجاد تنوع گاهی اوقات باعث امر که این

 ریزنمونه، تهیه سهولت دلیلبه مستقیم باززایی روش از بنابراین

 ینهم در. شودمی استفاده بالا باززایی قابلیت و زمان کاهش

از  (Bekheet and Solliman, 2007) سلیمان و بخیت ،راستا

و  یمروش مستقبه ییباززا یبرا ییبرگ و جوانه انتها یزنمونهر

و  یتوکینینمختلف س یهادر حضور هورمون یممستقیرغ

نشان داد که  مطالعه این محققان یجاستفاده کردند. نتا یناکس

با  ییجوانه انتها یزنمونهاز ر یمدر روش مستق ییباززا ینبالاتر

 درصد 11با  یممستقیربرگ در روش غ یزنمونهرو  درصد 33

دنبال به( (2013 خادمی و نظریانهمچنین تحقیق  .دست آمدهب

کشت چغندرقند نشان داد که برگ پایه سازی محیطبهینه

جوانه در روش باززایی مستقیم به همراه استفاده از هورمون 

BA (2  بهترین ریزنمونه جهت با گرم درمیلی 5/1و )ززایی لیتر

گیاه چغندرقند است. در تحقیق انجام شده توسط خادمی و 

استفاده شد، گرچه  SBSI-04و  SBSI-02نظریان از دو لاین 

هر دو لاین برای باززایی مناسب تشخیص داده شدند اما لاین 

SBSI-04 خادمی و) بیشترین قابلیت باززایی را نشان داد 

 یکژنت یمهندس تیقاتحقهای فعالیت هامروز (.2013، نظریان
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 یو معرف یردگیدر داخل کشور صورت م یاهگ ینا یرو یفراوان

و  یپدر یهاینکارآمد مستلزم استفاده از لا ییروش باززا یک

چغندرقند کشور است، در  یسسهؤشده توسط م یمعرف یمادر

گیاه چغندرقند از سه ریزنمونه  منظور باززاییبه یق،تحق ینا

 یرثأتغیرمستقیم و و  یممستق اییبه دو روش بازز ذکر شده

از دو  ،چغندرقند یاهدر گ یپمختلف و ژنوت یهورمون یباتترک

 ستفادها چغندرقند SBSI-02 و SBSI-04ی اصلاح شده لاین

 .شد

 

 هامواد و روش

چغندرقند به  یاصلاح شده لایناز دو ترتیب به یقتحق ینا در

 )لاین اوتایپ( SBSI-02افشان( و )لاین گرده SBSI-04 یهانام

سسه تحقیقاتی اصلاح و تهیه بذر چغندرقند ؤگرفته شده از م

 بهترینعنوان به اکنونهم هااز آن که کرج استفاده شد

استفاده  یبرید در کشوربذر ه تولید یبرا والدی یهاینلا

ها توسط مؤسسه اصلا و تهیه بذر چغندرقند شود. این لاینیم

های استریل، از روش ولید گیاهچهاند. برای تکرج اصلاح شده

برای اطمینان از استریل استفاده شد. (2013)  خادمی و نظریان

 سدیم هیپوکلریت محلول با ترتیبشدن و حذف زوائد، بذور به

و سه مرتبه با آب مقطر  ضدعفونی دقیقه 15 مدتدرصد به 5/2

دقیقه انجام  5گردیدند، هر مرحله شستشو طی مدت  شستشو

 یشهو ر روز، کوتیلدون، هیپوکوتیل 7س از گذشت پگرفت. 

 باززاییجهت  ییو جوانه انتها حذف گردیدندبذور جوانه زده 

موراشیگ و   MSیهپا یطشامل مح یمصنوع یطدر مح یاهچهگ
 با ترکیب هورمونی (Murashing and Skoog, 1962) اسكوک

BA (5/1 یترر لدگرم میلی)  وNAA (5/1 یترر لدگرم میلی) 

مدت چهار هفته قرار داده شدند. رای تولید برگ پایه جوانه، بهب

دست آمده سه ریزنمونه برگ، هپایه جوانه ب سپس از برگ

 )بون جوانه بر روی برگ( تهیه و با دمبرگ، برگ پایه جوانه

ر دگرم میلی BA (5/1 یهاهورمون یسطوح غلظت یباتترک

ور باززایی مستقیم منظبه (یترگرم در لمیلی 5/1) NAAو  (یترل

 5/1) و کینتین( یترگرم در لمیلی 5/1) D-4-2های و هورمون

و در مجموع با  در روش باززایی غیرمستقیم (یترگرم در لمیلی

 در فاکتوریل آزمایش یک در تیمارها. شدند تیمار کشت 12

ریزنمونه از هر یک از  11تكرار و  4با  یتصادف کاملاً  طرح قالب

برگ پایه جوانه )جوانه  های برگ، دمبرگ ونهسه نوع ریزنمو

شدند. پس از گذشت  یسهمقا یگردر هر تكرار با همد( ییانتها

های باززایی شده بر روی هر سه نوع جوانه تعداد، چهار هفته

ریزنمونه تولیدی در طی دو روش باززایی مستقیم و غیرمسقیم 

ززایی صفت با. گردیدند شمارش تیمارها از یک هر در تولیدی

جوانه گیاه در دو روش مستقیم و غیرمستقیم بر روی سه نوع 

 هاداده نرمال توزیع آزمون از ریزنمونه، شامل دو نوع لاین پس

 مورد (Nissen, 1989) نیسن MSTSTCافزار نرم کمک به

 گرفت.  قرار تحلیل و تجزیه

 

 نتایج

های مربوط به تجزیه واریانس داده 1که از جدول طوریهمان

شود، نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد آزمایش مشاهده می

داری روی که نوع ریزنمونه، ژنوتیپ و روش باززایی اثر معنی

داشتند. همچنین میزان  (P≤0.01) ها باززایی ریزنمونه کارآیی

 لاین × نمونهباززایی نیز متأثر از اثرات متقابل ریز کارآیی

(P≤0.01) جانبه و همچنین اثر ات دوقرار گرفت. سایر اثر

 دار نشدند.جانبه در این مطالعه معنیمتقابل سه

ها حول تجزیه واریانس به علت پراکنش متقارن داده    

شود که میانگین مربعات میانگین کل تیمارها گاه سبب می

که بین میانگین تیمارها اختلاف وجود درحالی ،دار نشودمعنی

روش دانكن برای اثر متقابل ن بهداشته باشد، مقایسه میانگی

و  یزدی صمدیت گرف درصد صورت 1جانبه در سطح سه

نتایج مقایسه میانگین  .(Yazdi Samadi et al., 2009)همكاران 

گانه صفت باززایی گیاهچه با استفاده از آزمون اثرات متقابل سه

نشان  2درصد در جدول شماره  یکدانكن در سطح احتمال 

شود، بیشترین که ملاحظه میطوریهمان داده شده است.

میزان باززایی مربوط به ریزنمونه برگ پایه جوانه )جوانه 

انتهایی( بود و کمترین باززایی از ریزنمونه دمبرگ و همچنین 

نسبت به لاین  SBSI-02بیشترین کارآیی باززایی در لاین 

SBSI-04 .مشاهده شد  

 

 

 

 

 

 

 



 ...یهابرگ یدتولدر  یم و غیرمستقیممستق ییروش باززامقایسه دو 

89 

 : تجزیه واریانس صفت باززایی گیاهچه در گیاه چغندرقند1 جدول
Table 1: Analysis of variance for plantlet regeneration in sugar beet plants 

 منابع تغییر
S.O.V 

 درجه آزادی
df 

 میانگین مربعات
MS 

 ریزنمونه

Explant 
2 62.64** 

 لاین

Line 
1 90.75** 

 روش باززایی

Regeneration method 
1 5.81** 

 لاین × ریزنمونه

Explant × Line 
2 8.33** 

 روش باززایی ×ریزنمونه 

Regeneration method × Explant 
2 0.39ns 

 روش باززایی × لاین

Line × Regeneration method 
1 0.08ns 

 روش باززایی ×لاین  ×ریزنمونه 

Line × Regeneration method × Explant 
2 1.90ns 

 خطا

Eroor 
36 1.25 

 ضریب تغییرات )%(

CV (%) 
 16.98 

ns درصد 1احتمال  سطح در دارمعنی و دارغیرمعنی ترتیببه **: و 

ns and **: non significant and Significant at α=0.01, respectively 

 

 
باززایی  ((C و (B) روش مستقیم از ریزنمونه پایه جوانه.به باززایی گیاهچه(A)  های مختلف.های حاصل از ریزنمونه: گیاهچه1شكل 

-های توخالی گیاهچهروش مستقیم از ریزنمونه برگ. پیكانباززایی گیاهچه به ((Dی دمبرگ. روش غیرمستقیم از ریزنمونهگیاهچه به

 دهندقیم را نمایش میروش غیرمستهای ایجاد شده بههای توپر کالوسروش مستقیم و پیكانهای باززایی شده به
Fig. 1: Plantlets regenerated from different explants. (A) Plantlet regeneration by direct organogenesis from bud 

explants. (B) and (C) Plantlet regeneration by direct organogenesis from petiole explants. (D) Plantlet regeneration by 

direct organogenesis from leaf explants. Open arrow heads show plantlets regenerated from calli induced by direct 

organogenesis and the solid arrow heads show indirect organogenesis 
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 های مختلف راهای باززایی شده از ریزنمونهگیاهچه 1شكل     

مشاهده  D1و  A1طورکه در شكل انهم دهد.نشان می

یعنی  ها در روش باززایی مستقیم،شود، از تمامی ریزنمونهمی

بدون تولید کالوس، گیاهچه باززایی گردید. ولی در روش 

ها بعد از گذشت سه هفته باززایی غیرمستقیم در تمام ریزنمونه

دست ابتدا کالوس مشاهده شد و سپس از کالوس گیاهچه به

 .(C1و  B1 آمد )شكل

طورکلی بیشترین باززایی به، 2های جدول با توجه به داده    

های برگ پایه نظر از روش باززایی، مربوط به ریزنمونهصرف

بود. هرچند که مقدار عددی میزان  SBSI-02جوانه در لاین 

 ی دمبرگ لاینبیشتر بود، ریزنمونه SBSI-02باززایی لاین 

SBSI-04 ایی مستقیم و غیرمستقیم در هر دو روش بازز

 کمترین میزان باززایی را به خود اختصاص داد.

 

 

 

 )α=11/1)اهچه با استفاده از آزمون دانكن صفت باززایی گیجانبه مقایسه میانگین اثرات متقابل سه :2 جدول
Table 2: Mean comparison of a three-way interaction effects on regeneration trait, using Duncan's multiple range test 

(α=0.01) 
 درصد باززایی

Regeneration 

 اززاییبروش 

Regeneration method 

 لاین

Line 
 ریزنمونه

Explant 
9.50a D 

SBSI-02 
 برگ پایه جوانه

Leaf bud 

10.00a ID 
5.5bc D 

SBSI-04 
6.75b ID 

9.00a D 
SBSI-02 

 برگ

Leaf 
9.25a ID 

5.5bc D 
SBSI-04 

6.25b ID 

4.00cd D 
SBSI-02 

 دمبرگ

Petiole 

6.00d ID 

3.5d D 
SBSI-04 

3.75d ID 

 باززایی غیرمستقیم ID باززایی مستقیم و :D دار نیستند.های دارای حداقل یک حرف مشترک، از نظر آماری معنیمیانگین
Means followed by the same letter do not differ significantly (α= 0.01). D: Direct regeneration; ID: Indirect regeneration 

 

 بحث

درصد باززایی به عواملی همچون ژنوتیپ، ترکیبات هورمونی و 

چغندرقند . (2013، خادمی و نظریان) نوع ریزنمونه بستگی دارد

ورزی ژنتیكی آن مشكل است و یكی از گیاهانی است که دست

ک روش استاندارد و کارآمد برای باززایی این در حال حاضر، ی

و هیسانو  نداردگیاه در شرایط مصنوعی کشت بافت وجود 

. لذا پژوهشگران همچنان (Hisano et al., 2004)همكاران 

بافت دنبال یک روش مؤثر و در عین حال ساده برای کشتبه

چغندرقند هستند. مطالعه در زمینه باززایی گیاه چغندرقند با 

های باززایی مستقیم و غیرمستقیم های مختلف و روشزنمونهری

 Krens) گالویس و لیندزی ؛جامارو  کرنز صورت گرفته است

and Jamar, 1989; Lindsey and Gallois, 1990) نتایج .

یی باززایی برخی از آدهد که کارمطالعات متعدد نشان می

توان در نوع یها نسبتاً پایین است. دلیل این امر را مریزنمونه

میشیتیكا و  ژنوتیپ و ترکیبات کشت بافت جستجو کرد
. استفاده از (Mishutkina and Gaponenko, 2006) گاپوننكو

ها در زایی از ریز نمونههای مختلف برای ریختسطوح هورمون

بخیت و  گیاه چغندرقند مناسب تشخیص داده شده است
یت و سلیمان از . بخ(Bekheet and Solliman, 2007) سلیمان

ریزنمونه برگ و جوانه انتهایی برای باززایی روش مستقیم در 

 NAA (5/1گرم در لیتر(، میلی 1)  BAحاوی MSمحیط پایه 

های گرم در لیتر( و در روش غیرمستقیم از هورمونمیلی

گرم در میلی D (5/1-4-2 گرم در لیتر(،میلی 5/1کینتین )

منظور باززایی به ((2013 نظریان خادمی واستفاده کردند.  لیتر(

 گیاه چغندرقند در روش باززایی مستقیم از دو تیمار هورمونی

(BA( )یترگرم در لمیلی دو ،5/1، یک، صفر )استیکنفتالین و-

و دو ( یترگرم در لمیلی یکو  75/1 ،5/1، صفر) (NAA) اسید

استفاده نمودند. نتایج این  SBSI-02 و SBSI-04 نوع لاین

یق نشان داد که برگ پایه جوانه در حضور استفاده از تحق

بهترین ریزنمونه گرم درلیتر( میلی 5/1و  دو) BAهورمون 

نظر از نوع . همچنین صرفجهت باززایی گیاه چغندرقند است

را  کارآییی جوانه بیشترین ی برگ پایهروش باززایی، ریزنمونه
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ین اصلاح شده هر دو لا(2013)  خادمی و نظریانداشت. اگرچه 

خلاف نتایج آنها ززایی مناسب تشخیص دادند، اما بررا برای با

 قابلیت باززایی بیشتری نشان داد. SBSI-02این مطالعه لاین 

ریزنمونه نیز یكی از عوامل مؤثر در کشت بافت گیاه چغندر     

است. بر حسب نوع ریزنمونه، موقعیت ریزنمونه و شرایط 

گیرد. نتایج باززایی تحت تأثیر قرار می فیزیكی ریزنمونه، میزان

دهد که باززایی این مطالعه و همچنین سایر محققان نشان می

های به میزان زیادی به نوع ریزنمونه بستگی دارد. ریزنمونه

وع ـل این موضـتر باززایی سریعتری دارند. یكی از دلایجوان

های افتکه بطوریتواند شرایط فیزیولوژیكی گیاه باشد، بهمی

تر های مسنالعمل بهتری در مقایسه با بافتتر عكسجوان

تری های قویتر گیاهچههای جواندهند و ریزنمونهنشان می

در  کنند.می تولیدتر و قدیمی های مسننسبت به ریزنمونه

تأیید این موضوع، نتایج این تحقیق نشان داد که بهترین 

جوانه است. ، برگ پایهریزنمونه جهت باززایی گیاه چغندرقند

یی آاست که دو نوع ریزنمونه برگ و دمبرگ کار حالیاین در

بخیت و تری را نشان دادند. نتایج آزمایش باززایی ضعیف
نیز نشان داد که بهترین باززایی در روش  (2007)سلیمان 

درصد و ریزنمونه  33مستقیم از ریزنمونه برگ پایه جوانه با 

بخیت و ) درصد حاصل شد 11با برگ در روش غیرمستقیم 
اگرچه تنها  (2013)خادمی و نظریان  . همچنین(2007، سلیمان

باززایی در روش مستقیم را مورد بررسی قرار دادند، اما آنها از 

بین سه نوع ریزنمونه، برگ پایه جوانه را بهترین ریزنمونه جهت 

 باززایی گیاه چغندرقند گزارش کردند. در تحقیق حاضر بهترین

روش باززایی گیاه چغندرقند، روش باززایی مستقیم به همراه 

 NAA ( وگرم در لیترمیلی 5/1) BAاستفاده از دو هورمون 

( تشخیص داده شد. همچنین بیشترین گرم در لیترمیلی 5/1)

تولید کالوس در روش باززایی غیرمستقیم به همراه دو هورمون 

2-4-D  سمت با نتایج مطالعه . نتایج این قدست آمدبهو کینتین

های رشد کنندهکه تنظیمطوریسلیمان همسو بود، به بخیت و

( در ترکیب BAها )کینتین و کشت شامل سیتوکنیندر محیط

باززایی  را در روش کارآییبیشترین  NAAهای با هورمون

منظور باززایی گیاه مستقیم نشان دادند. در برخی تحقیقات به

های دیگری نیز استفاده شده و ریزنمونه هاچغندرقند از هورمون

( از Krens et al., 1996)و همكاران کرنز  عنوان مثال،است. به

 کارآییریزنمونه گره کوتیلدون برای تمایز مجدد در بهبود 

 D-4-2 و NAA های گیاهی، از دو هورمونتراریزش در سیستم

ورمون استفاد کردند. نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که ه

2-4-D  باعث افزایش دوره کشت بافت به همراه داشتن فاز

. همچنین استفاده (1996و همكاران،  کرنز) شودزایی میکالوس

همراه کاهش در از این هورمون سبب ایجاد تنوع سوماکلونی به

تعداد گیاهچه باززایی شده گردید. با این حال، استفاده از این 

راریزش به علت مستعد نمودن ت کارآییهورمون باعث افزایش 

باعث توانایی تغییر NAA ها شد. همچنین هورمونسلول

ها و افزایش صلاحیت فیزیولوژیكی درون سلولی ریزنمونه

و  اصلمیرزایی) شودتراریزش بدون کاهش در میزان باززایی می

از ریزنمونه برگ جهت تولید نوساقه در روش  (2009، همكاران

 BAPاز هورمون  lmg 1-1 مراه استفاده ازهباززایی مستقیم به

استفاده کردند. براساس مطالعه این محققان این هورمون برای 

 (.2009و همكاران،  اصلمیرزایی) باززایی مستقیم مناسب است

بر ترکیبات هورمونی، ژنوتیپ نیز از عوامل مهم و علاوه    

اصلاح  تأثیرگذار روی باززایی است. در این تحقیق از دو لاین

استفاده شد. نتایج این تحقیق  SBSI-04و  SBSI-02ی شده

نشان داد که بین این دو لاین چغندرقند از نظر میزان باززایی 

یشوتكینا و گاپوننكو به . در همین راستا متفاوت وجود دارد

باززایی  کارآییثیر نوع هورمون، ریزنمونه و ژنوتیپ در أمطالعه ت

 هایحاوی سیتوکنین MS حیطمستقیم و غیرمستقیم در م

BAگرم میلی یک و 5/1 ،25/1های ، کینتین و زآتین )با غلظت

. براساس نتایج (2006میشیتیكا و گاپوننكو، ) در لیتر( پرداختند

-حاصل از این تحقیق باززایی مستقیم گره کوتیلدون در محیط

-میلی 5/1( و زآتین )گرم در لیترمیلی یک)BAP های حاوی

یتر( نسبت به محیط حاوی کینتین بیشتر بود. گرم در ل

 های حاصل از این تحقیق نشان داد که محیطهمچنین داده

MS (1962، موراشیگ و اسكوگ) هایحاوی هورمون BAP 

( سبب گرم در لیترمیلی یک) NAA گرم در لیتر( ومیلی 5/1)

شوند. در روش باززایی غیرمستقیم بالاترین نرخ باززایی می

حسب نوع ریزنمونه، درصد بر 37تا  11باززایی بین  کارآیی

یر بود و یکشت بافت و نوع ژنوتیپ گیاه متغترکیبات محیط

کلی طورباززایی برحسب ژنوتیپ، نتایج متفاوتی را نشان داد. به

ی آینتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که بیشترین کار

برگ پایه . همچنین ریزنمونه SBSI-02 باززایی مربوط به لاین

جوانه در بین دو نوع ریزنمونه دیگر )دمبرگ و برگ( بیشترین 

 میزان باززایی را به خود اختصاص داد.
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