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Introduction 
 Asparagus, scientifically named Asparagus officinalis. L is a perennial plant belonging to the Asparagaceae 

family. Asparagus is a large genus in this genus that has about 200 species. The most important species for 

agricultural purposes is A. officinalis. Somatic embryogenesis is the formation of an embryo from an-asexual 

cell in vitro that similar to a seed embryo, is able to develop into a complete seedling. Somatic embryogenesis is 
a complex molecular and biochemical process based on cellular potentiogenicity and a model in the study of 
plant growth. In this unique process of embryogenesis, the growth cells acquire the capacity for embryogenesis 
under conditions of cellular stress. Sucrose is the predominant sugar in plants for energy production and 
facilitates vital functions. Sucrose is converted to glucose and glucose. Sucrose is the most common source of 
carbohydrates used in plant tissue culture.  

Materials and Methods 
 The present study was performed in the tissue culture laboratory of the horticulture department of Gorgan 

University of Agricultural Sciences and Natural Resources in 1399 and 1400. Native Iranian asparagus seeds 
with octaploid ploidy level were used in this experiment. B5 medium containing 2, 4-D with a concentration of 2 
mg /l was used to induce the embryo. Concentrations of 3, 6, 9, 12 and 15% in liquid medium were used to 
evaluate the effect of sucrose. The pH of the culture media were adjusted to 5.7. After the induction phase, the 
samples entered the realization phase and the subculture were cultured in the previous environments but with the 
aim of emerging the embryos (realization phase) while the hormone was removed from them. After 4 weeks in 
the embryonic development stage, the number of globular and bipolar embryos was observed using a computer-
connected stereoscope at 20 and 40 micron magnifications. 

Results and Discussion 
The results obtained from this study showed that there is a significant difference between different 

concentrations of sucrose in terms of embryogenesis formation at different stages of embryogenesis. According 
to the presented results, change in sucrose concentration caused a change in the formation of embryos and the 
highest number of spherical embryos was observed with a significant difference (p <0.001) in 9% sucrose 
concentration. According to the comparison results, the concentration of 9% sucrose showed the highest amount 
of bipolar embryo among other different concentrations. Statistical results of photosynthetic pigments and 
anthocyanins showed that there was a significant difference between different concentrations of sucrose. As 
shown in Figures 2 and 3, the highest levels of chlorophyll a, b, total and carotenoids were observed at a 
concentration of 9% sucrose and the lowest amount of chlorophyll a at concentration of 12% and total 
chlorophyll and carotenoids at concentration of 3%. Also, the results obtained from regression analysis showed 
that the highest amount of photosynthetic pigments and starch was observed in 9% sucrose concentration. 
Finally, in this study, it was found that the best concentration affecting the vegetative embryogenesis of 
octaploid asparagus is 9% sucrose. 
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Conclusion 

 Carbohydrates are the main constituents of the plant and are most used in tissue culture medium, especially 
sucrose for growth and differentiation. It is noteworthy that high concentrations of sucrose are not only 
nutritional but also change the osmotic pressure in the culture medium. The relationship between glucose status 
and embryonic formation has been proven. In the meantime, the capacity of sucrose to support embryonic 
growth is greater, so that increasing sugars such as sucrose increase the potential for embryogenesis. According 
to the results of the present study, 9% sucrose in B5 culture medium showed an important role in chlorophyll 
production and caused photosynthesis and carbohydrate metabolism in this medium to increase, and as a result, 
the amount of sugar and its accumulation in culture explants. Increased in this medium and eventually caused the 
emergence of embryos with photosynthetic pigments in the resulting seedlings. Increasing the level of sucrose 

also prevents rapid germination and helps the development of the root system. 
 
Keywords: 2,4-D, Carbohydrate, Embryogenesis, Photosynthetic pigments 
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 مقاله پژوهشی

 288-248 .، ص1441 زمستان، 4، شماره 63جلد 

 

 داکتاپلوئی زایی رویشی مستقیم مارچوبهاثر ساکارز بر جنین

  
 4مهدی علیزاده -3کامبیز مشایخی -*2سید جواد موسوی زاده -1زینب طوسی

 81/30/8033تاریخ دریافت: 

 30/31/8033تاریخ پذیرش: 

 چکیده 

 ترکیبهات حیهیط   بهه شدت بهرویشی زایی جنین روش آییکارای است. زایی رویشی، روش جدیدی برای ازدیاد گیاهان در شرایط درون شیشهجنین
فتوسنتز و قند  ییساکارز حیصول نها .شودیاستفاده ح یاهیاست که درکشت بافت گ دراتیحنبع کربوه نیترحتداولکه ساکارز  . حاننددارد یبستگ کشت

)Asparagus زایهی رویشهی حاربوبهه    نیجنه ی حختلف سهاکارز بهر   هاغلظت ریتأثبررسی  حنظوربهاست.  اهانیآبکش اکثر گآوند  شده درحنتقل هیاول

officinalis L.)  ههای حاربوبهه   درصد( انجام پذیرفت. برای انجام ایهن آزحهایش ریزنمونهه    21و  21، 9، 6، 3با پنج تیمار ساکارز )اکتاپلوئید، آزحایشی
دنهد. در  کشت شدند و بعد از دو هفته به فاز ظهور جنین حنتقل گردی D-2, 4در فاز القایی جنین رویشی دارای هورحون  5Bحاوی یک جوانه در حییط 

حیکهرون،   02و  12در حراحل کروی شکل و قطبی در دو بزرگنمهایی   دشدهیتولهای رویشی ها، تعداد جنیناداحه بعد از بهار هفته در حرحله ظهور جنین
شهد. نتهایج   گیهری  ههای فتوسهنتزی و وصوصهیات فیتوشهیمیایی انهدازه     ی ساکارز بر حیزان رنگیهزه هاغلظت ریتأثبرداری شد و حیزان شمارش و عکس

و  9های رویشی گیاه حاربوبه وجود دارد. در غلظهت  های حختلف ساکارز از لیاظ تشکیل جنینداری بین غلظتنشان داد که اوتلاف حعنی آحدهدستبه
لیل رگرسهیون بیهانگر   دست آحده از تجزیه و تیترین تعداد جنین کروی و قلبی تشکیل شد. همچنین نتایج بهترین و کمترتیب بیشدرصد ساکارز به 21

های فتوسنتزی و نشاسته حشاهده شد. درنهایت در این پژوهش حشخص شد کهه بهتهرین   ترین حیزان رنگیزهدرصد ساکارز بیش 9آن بود که در غلظت 
 باشد.درصد ساکارز حی 9زایی رویشی حاربوبه اکتاپلوئید، غلظت غلظت حؤثر بر جنین

 
 های فتوسنتزی، کربوهیدراتیی، رنگیزهزاتوفوردی، جنین : کلیدی هایواژه

  

   2 1 مقدمه

گیاه بندساله   .Asparagus officinalis Lنام علمی حاربوبه با 
یک جنس  Asparagus .باشدحی Asparagaceaeحتعلق به وانواده 

 گونه دارد 122که حدود در این تیره است بزرگ 
(.(Mukhopadhyay and Desjardins, 1994 گونه برای  نیترحهم

 12حاربوبه یکی از  باشد.حی A. officinalis ،کشاورزیاهداف 
قسمت ساقه ووراکی حاربوبه که به حیصول زراعی برتر جهان است. 
 .A شود. سبز و سفید تولید حیاسپیر حرسوم است به رنگ 

officinalis توسط ژن غالب است که در آن جنسیت  هیدوپا گونهکی

                                                 
اغبانی، علوم بو دانشیاران گروه دانشجوی کارشناسی ارشد  ترتیببه -0و  3، 1، 2

 دانشگاه علوم کشاورزی و حنابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران
 (Email: mousavizadeh@gau.ac.ir         نویسنده حسئول:       -)*

DOI: 10.22067/jhs.2021.70871.1061 

M تعیین حی( 12شود. حاربوبه دیپلوئید=x1=n1است. ژنوتیپ ) های
( هستند Mm( و نرها هتروزیگوت )mmحاده هموزیگوس حغلوب )

(Bhattacharjce and Singhal, 2011 .) گونهA. officinalis  در
 فردحنیصربهح پلوئیدی سط لیاظ از های وودروی ایرانبین حاربوبه

باشد. به دلیل داشتن حقاوحت به حی (x۰=n1=۰2ئید )بوده و اکتاپلو
وشکی، دارا بودن سطح پلوئیدی ویژه و همچنین به دلیل تولید بذر 

یک ژرم پلاسم حهم حاربوبه  عنوانبهکم، حیافظت و نگهداری از آن 
بنابراین . (Mousavizadeh et al., 2016) باشدحائز اهمیت حی

برای ازدیاد این گیاه  ،رویشی زاییجنینیی حانند هاروشی ریکارگبه
از  جنینزایی رویشی، عبارت است از تشکیل جنین باشد.ضروری حی

سلول غیرجنسی در شرایط آزحایشگاهی که حشابه با جنین بذری قادر 
 کندنمو پیدا حیبه کاحل اهیصورت گبه نمو بوده و به

(Mousavizadeh et al., 2010). 

 که است ییایمیوشیب و یحولکول دهیچیپ ندیفرآ کی رویشی ییزانیجن
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 رشهد  حطالعهه  در حهدل  کی و یسلول 2ویژگی توتی پوتنسی اساس بر

 ن،یجنه  لیتشهک فهرد  حنیصهربه  نهد یفرآ نیا در شود.حیسوب حی اهیگ
 را ییزانیجن تیصلاح یسلول استرس طیشرا تیت یشیرو یهالولس

 عناصر رشد، یهاکنندهمیاز تنظگیاه که ناشی  استرس .کنندیح کسب
 یسلول یزیربرناحه اعثاست که ب نگیگنالیس عناصر ریسا ای و یحغذ
 یسهاز  رفعهال یغ یها  یسازفعال قیطر از را یشیرو یهاسلول و شده
 ,Mashayekhi) کندیح لیتبد نیجن به یسینورو یهاشبکه و هاژن

افهزایش   شهاحل  در گیاههان بهوبی   رویشیزایی کاربرد جنین (.2007
تولیهد گیاههان عهاری از    و  سریع اندازه جمعیت، تکثیهر انبهوه کلهونی   

ی توسهط حوسهوی   ا. حطالعهه (Widal et al., 2010) باشدحی بیماری
رویشی حاربوبه بهر  زایی جنینبر روی  1222زاده و همکاران در سال 

 .Aنهادر حاربوبهه اکتاپلوئیهد     گونهه غیرحسهتقیم   زایهی رویشهی  جنین

breslerianus  5در حییط کشت جاحدB 4 ,2-بالای  یهادر غلظت

D ه استانجام گرفت (Mousavizadeh et al., 2017) تولید نر برتر .
از   SSR-ESTsحاربوبه از طریق کشهت بسهاو و شناسهایی آن بها     

  Morado de Huetorنهر از حاربوبهه نهر رقهم      سهوپر ای هه ژنوتیپ
از این  حانند طمع، بو و حزهنر و حفظ صفات  پایه هایحنظور توسعه به

آزحایشهی   .(Regalado et al., 2015شهده اسهت )  رقم حیلی انجام 
سطوح پلوئیدی بر فراونهی بنهد جنینهی در ارقهام     اثر  بررسی حنظوربه

بها سهطوح پلوئیهدی     زایینیتایج تولید جنن حختلف حاربوبه انجام شد.
نشان داد که فراوانی بنهد   جیحختلف را در ارقام حاربوبه نشان داد. نتا

وابسهته   حاهیت و سطح پلوئیدیبه و بسته  حاربوبه جنینی به نوع رقم
رویشهی  زایهی  جنهین  روش آییکهار  .(Maciej et al., 2012)اسهت  

کهه  سهاکارز   حاننهد . دارد یبسهتگ  کشهت  ترکیبات حیهیط  بهشدت به
استفاده  یاهیکشت بافت گ است که در دراتیحنبع کربوه نیترحتداول

 شهده اسهت و   گهزارش  آن جهود وگیاههان  آبکهش   آونهد  و در شودیح
 حختلف انواع ایدرون شیشه طیشرا در رشد برای کربن حنبع عنوانبه

گهزارش شهده    (.Mashayekhi, 2007استفاده شده اسهت )  نمونهریز 
 ریدر حیهیط کشهت تهأث    رویشهی  یهاجنینقندها بر تشکیل است که 

 عنوان قنهد غالهب در گیاههان   ساکارز به. (2020nDoga ,) دنگذارحی
کننهد.  و انجام اعمهال حیهاتی را تسههیل حهی     است برای تولید انرژی

شهوند و گلهوکز در حتابولیسهم ههوازی و     به گلوکز تبهدیل حهی   ساکارز
حنبع کربوهیدرات است  نیترشود. ساکارز حتداولحصرف حی یهوازیب

غلظهت حختلهف    گیرد.استفاده قرار حی هی حوردکشت بافت گیا که در
گهذارد  حی ریسوحاتیک در حییط کشت تأث یهاقندها بر تشکیل سلول

(Kamada et al., 1996) .نیتههرحهههم از یکههی سههاکارززآنجاکههه ا 

                                                 
1- Totipotency 

 ی وانهرژ  ،کهربن  بعحنعنوان بهزایی رویشی است و ترکیبات در جنین
 ریتهأث در پهژوهش حاضهر،    شوندیح شناوته اهانیگ در یاسمز عواحل
یی رویشی حاربوبه بررسی شهده  ازنیجنبر ساکارز های حختلف غلظت
در حراحهل حختلهف    نیقند حیلهول، نشاسهته و پهروتئ    یحیتوا است.
قنهد و نشاسهته    اتیحیتواست. حتفاوت  یتوجهطور قابلبه زاییجنین

 نیپهروتئ  یو حیتهوا کهاهش   جنهین رویشهی  توسعه  جیتدرحیلول به
توسط رشد  دراتیدهد حواد کربوهیکه نشان ح ابدییح شیحیلول افزا

 یحیتهوا  شیافهزا  کهه یشهود درحهال  یحصرف حه  رویشی نیو نمو جن
 کیتسهوحا  یهها نیبلوغ و جوانه زدن جن یحواد را برا طیشرا نیپروتئ

بررسههی کشههت   در(. Bartos et al., 2018) کنههدیفههراهم حهه 
سوسپانسیون سلولی هویج که حاوی اکسهین بهود، حشهاهده شهد کهه      
بدون کاربرد اینورتاز وارجی، با اضافه کردن ساکارز به حییط در حدت 

ساعت، ساکارز کاحلاً هیدرولیز شهده و بهه صهورت گلهوکز جهذب       10
روز اول کشت، فروکتوز باقی حانده نیهز   2ها شده سپس در طی سلول

ها بیشهترین پتانسهیل را   و درست در همین زحان کشت گرددجذب حی
زایی نشان دادند. این حطلب وجود یک همبستگی حثبت بهین  در جنین

ههای سهلولی   حیزان ساکارز حوجود درون سلولها و همچنین تعداد توده
 (.Mashayekhi, 2007)دههد  جنینی بوجود آحهده را نشهان حهی   پیش
 بهه  حنجهر  باشهد  همهراه  قند یبالا غلظت با کشت طیحی کهیحهنگا
 و رشهد  یتوجهقابل طور به که شودیح بافت نکروز شیافزا و کیفنول
زایهی  نیکهه جنه   ییهها تعهداد کشهت   .دهدیح کاهش را هابافت ریتکث

اسهتفاده   حهورد  یهها دراتیبه نوع کربوه زین دهندیرا نشان ح رویشی
 وگلهوکز   ،هها بهین کربوهیهدرات   ت کهه شده اسه گزارش . رددا یبستگ

 یهها غلظهت  یوقته  .شوندحی با فرکانس بالا زاییسبب جنینساکارز 
 نیشتریقرار گرفت، ب استفاده حورد  MSیهپا طیحختلف ساکارز در حی

 و ٪9 ،٪2 ،٪6 آن دنبهال  بهه  و ٪3بها   رویشهی  نیتعداد جن نیانگیح
بنهابراین، ههدف   . ( and George, 1990Eapen) آحدبه دست  21٪

ی حناسب ساکارز بهر  هاغلظتکلی از پژوهش حاضر، به دست آوردن 
 باشد.یی رویشی حاربوبه اکتاپلوئید حیازنیجن

 

 هاروشمواد و 

 مکان و مواد گیاهی 

پژوهش حاضر در آزحایشگاه کشت بافت گهروه باغبهانی دانشهگاه    
 اجهرا  2022و  2399در سهال  علوم کشاورزی و حنابع طبیعی گرگهان  

بها سهطح پلوئیهدی اکتاپلوئیهد      بوحی ایران از بذور حاربوبه است. شده
(Mousavizadeh et al., 2017) گردید. در این آزحایش استفاده  

تهیه حییط کشت و القای جنین: ابتدا بذور با آب حعمولی شسهته  
درصههد شستشههو گردیههد.  22الکههل  بههایههه ثان 32و سههپس بههه حههدت 
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دقیقه انجهام   21درصد به حدت  1ضدعفونی بذور با هیپوکلرید سدیم 

گرفت. سپس بذور سه بار با آب حقطر اسهتریل شستشهو شهده و روی    
 طیحیه از زنی و رشهد اسهتقرار یافتنهد.    ی کشت جهت جوانههاطیحی

 تنظیم کننده رشهد  حاویB5 (Gamburg et al., 1968 ) هیکشت پا
2-4, D  گهرم در لیتهر جههت القهای جنهین رویشهی       حیلی 1با غلظت
 21، 9، 6، 3ههای  غلظت از بررسی اثر ساکارز حنظوربه گردید. استفاده

ههای کشهت بها    حیهیط  pH حایع استفاده شهد.  طیدر حی درصد 21و 
کلریهدریک در  با کاربرد سهود یها اسهید     و 2حتر pHاستفاده از دستگاه 

کشهت و   یهها طیاز آحهاده کهردن حیه    پهس . شدتنظیم  2/1حیدوده 
 11در هر ظرف، و  عیشکل توز T ظروف درها حیلول مارها،یاعمال ت

. آنگهاه درب ظهروف بها    توزین گردیدکشت  طیاز حیلول حی تریلیلیح
و  گهراد یدرجهه سهانت   212 یدر دحا 1بسته و با اتوکلاو لیفو هیسه لا
. (Mousavizadeh et al., 2010) شهدند  لیتمسفر اسهتر ا 3/2فشار 

ی تک گره )حاوی یهک  هانمونه زیرزایی حستقیم از برای القای جنین
هههای رشههد کههرده درون شیشههه اسههتفاده شههد     جوانههه( گیاهچههه 

(Mousavizadeh et al., 2017). تهک   یهها نمونهه  زیه ر هیته یبرا
حاوی یک  متریسانت کیبا طول  یبه قطعات اندام هوایی گیاهچه گره،
ام تنظهیم کننهده   پهی پی 1 یحاوشکل  Tبه ظروف و  شدهمیتقسگره 
. در ههر  شدندفاز القا، حنتقل  عحای کشت طییبه همراه حD-2,4 رشد 

 لیه وسهپس درب ظهروف توسهط ف    ونمونهه قهرار داده    زیر سهظرف 
سهپس در دحهای    .شهدند  یریکاحلاً درزگ لمیو با پاراف دهپوشان لیاستر
توسههط لههوکس  3222سههاعت نههور ) 26گههراد و درجههه سههانتی 11±1

 3استوارد در دستگاه آکسوفیتونهفته  0( به حدت های فلورسنتلاحپ
صهورتی اسهت کهه    حرکت دورانی این صهفیات بهه   نگهداری شدند. 

شهود  ریزد. این حرکت باعث حییرون نمیها بحییط کشت از این لوله
 شدهوارجحتناوب از حیلول غذایی  صورتبههای حورد کشت که اندام

ها وارد . بعد از گذراندن فاز القا، نمونههوادهی انجام شود لهیوسنیبدو 
 0عمهل واکشهت  فاز رئالیزاسیون یا حرحله ظهور جنین حنتقل شهدند و  

فهاز  هها ) ظههور جنهین   باههدف حها  ههای قبهل ا  در حییط هانمونه زیر
، انجهام پهذیرفت.   شهده حذف هاآنهورحون از  کهیدرحالرئالیزاسیون( 

ههای کشهت   در حیهیط  هها نمونهه  زیه رجهت حذف کاحهل هورحهون،   
 22، 1ضدعفونی شده بدون هورحون و آگار، در سه حرحله به فواصهل  

 0(. پس از گذشهت  Mashayekhi, 2007) دقیقه شستشو شدند 21و 
و  (globular) های کهروی ها، تعداد جنینهفته در حرحله ظهور جنین

( با اسهتفاده از دسهتگاه استرئوسهکوت حتصهل بهه      bipolarدوقطبی )
حیکهههرون حشهههاهده شهههدند  02و  12کهههاحپیوتر در دو بزرگنمهههایی 

                                                 
1- Labtron, pH Meter-Thermometer, pHT 110, IRAN   

2- Reyhan Teb, RT-2, IRAN 

3- Auxophyton Steward 

4- Subculture 

(Mousavizadeh et al., 2017) . 

 

 گیری صفاتاندازه

(، Wanger, 1979) نیانیآنتوسه بعد از فهاز رئالیزاسهیون، حیهزان    
و  کهل حیلهول   قنهد ، ( 1992et al., Barnesکلروفیل و کاروتنوئیهد ) 

(، Handel, 1968رز )(، سهاکا  1950et al.McCready ,)نشاسهته  
ههای  در جنین(، Ashwell, 1957(، فروکتوز )Miller, 1959گلوکز )
  ی شدند.ریگاندازهرویشی 

 
 طرح آماری 

ر سهاکارز  پژوهش حاضر در قالب طرح کاحلاً تصادفی با پنج تیما 
 SAS افهزار نرمدر  هاداده لیتیل و هیتجزدر سه تکرار انجام پذیرفت. 

(SAS, 2001 و رسم نمودارها در )افزارنرم Excel  .برایانجام گرفت 

ههای فتوسهنتزی جنهین زایهی رویشهی      رنگریهزه  واکهنش  کمی سازی
سیونی استفاده شد. از حدل رگر ی حختلف ساکارزهاغلظتحاربوبه به 

بهرای آنتوسهیانین و حهدل     (y = a + bx)1حدل رگرسیون ساده وطی 
بهرای کلروفیهل و    (y = a + bx + cx2) 6دوم رگرسهیونی درجهه   

SAS (2001 ،) افهزار نهرم در  Proc Regکاروتنوئید بها کهاربرد رویهه    
با اسهتفاده از آزحهون   حقایسه حیانگین صفات  است. شده داده پردازش
 درصد صورت پذیرفت. 1ای دانکن در سطح احتمال بندداحنه

 

 نتایج و بحث

 زایی رویشی مارچوبه اثر ساکارز بر جنین 

داری آحده از این پژوهش نشان داد که اوتلاف حعنیدستنتایج به
نظهر تشهکیل    از های حختلف سهاکارز غلظتدرصد بین  یکدر سطح 

 ،شهده  طبق نتایج ارائهه  .زایی وجود داردلف جنینجنین در حراحل حخت
سبب تغییر در تشکیل تعداد جنین شهده   غلظت ساکارزدر حیزان  رییتغ

در  (p<0/001)داری با اوهتلاف حعنهی   کروی و بیشترین تعداد جنین
 (.2شکل و  2جدول درصد ساکارز حشاهده شد ) 9غلظت 

تهرین  درصد سهاکارز بهیش   9طبق نتایج حقایسه حیانگین، غلظت 
ههای حختلهف نشهان داد    حیزان جنین دوقطبی را در بین سایر غلظهت 

زایی ی حختلف ساکارز بر جنینهاغلظتبررسی (. 2شکل و  2جدول )
ی بر حیزان داریحعن ریتأثان داد که ساکارز ی نیز نشفرنگگوجهرویشی 

در بررسی (. Mashyekhi, 2007در این گیاه دارد ) زایی رویشیجنین
کاریر و هان در حورد تهأثیر حهواد حوجهود در حیهیط کشهت بهر روی       

زایی و القای جنین در گیاه آفتابگردان حشخص شد که غلظهت  کالوس
درصههد آن بهرای القههای   3اکارز در حقایسههه بها غلظهت   درصهد سه   21

کربوهیهدرات نقهش حهمهی را در    تر اسهت.  زایی رویشی حناسبجنین
 .کنهدعنهوان حنبهع کهربن و انهرژی ایفها حهیبهای درون شیشه هایکشت
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 های مختلف ساکارزدر غلظت ای رویشی مارچوبهههای فتوسنتزی، ترکیبات قندی و تعداد جنینتجزیه آماری و مقایسه میانگین رنگیزه -1جدول 

Table 1- Statistical analysis and mean comparison of photosynthetic pigments, sugar compounds and number of asparagus 

somatic embryos in different consentration of sucrose 

  ساکارز
Sucrose 

(%) 

  

 

 تعداد جنین 

 کروی

Number of globular 

embryo 

 

 تعداد جنین

 دوقطبی 

Number of bipolar 

embryo 

  a لیکلروف

FW)1-g.mg( 

 
Chlorophyll a 

  b لیکلروف

FW)1-g.mg( 

 
Chlorophyll b 

  کل لیکلروف

FW)1-g.mg( 

 
Chlorophyll Total 

  دیکاروتنوئ

FW)1-g.mg( 

 
carotenoids 

3 2.33 b 3.33 ab 0.015 c 0.022 c 0.042 c 0.012 d 
6 1.33 c 2.33 b 0.052 b 0.076 b 0.05 c 0.035 b 
9 4.33 a 4 a 0.112 a 0.209 a 0.132 a 0.053 a 

12 1.33 c 3.33 ab 0.014 c 0.02 c 0.073 b 0.02 c 
15 0 d 0 c 0.043 b 0.078 b 0.046 c 0.021 c 
       

Pr>F <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.001 <0.0001 <0.0001 

ضریب 
 تغییرات

C.V (%) 
27.66 24.59 16.37 11.17 14.04 14.77 

 .دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند ایبندداحنه اعداد دارای حروف حشترو در هر ستون اوتلاف حعنی داری بر اساس آزحون
Numbers with common letters in each column do not differ significantly according to Duncan's multiple range test at the 5% of 

probability level. 
 

های مختلف در غلظت های رویشی مارچوبههای فتوسنتزی، ترکیبات قندی و تعداد جنینتجزیه آماری و مقایسه میانگین رنگیزه -1جدول ادامه 

 ساکارز
Continued Table 1- Statistical analysis and mean comparison of photosynthetic pigments, sugar compounds and number of 

asparagus somatic embryos in different consentration of sucrose 

 ساکارز 
Sucrose 

(%) 

  نیانیآنتوس
Anthocyanins  

FW)1-g.(µmol 

 

 فروکتوز
Fructose 

FW)1-g.mg( 

 

 ساکارز
Sucrose  

FW)1-g.mg( 
 

 نشاسته
Starch  

FW)1-g.mg( 

 

 گلوکز
Glucose  

FW)1-g.mg( 

 

 قند کل
Total sugar 

FW)1- g.(mg 

 

3 0.062 d 6.30 b 5.24 d 11.97 b 14.44 c 35.69 c 

6 0.147 a 6.67 b 7.09 bc 12.70 b 13.27 c 30.80 d 

9 0.082 c 5.91 b 6.10 cd 31.89 a 23.53 b 63.84 b 

12 0.086 c 10.07 a 7.90 ab 14.33 b 30.44 a 70.54 a 

15 0.131 b 5.79 b 8.82 a 17.72 b 23.57 b 17.41 e 

       

Pr>F <0.0001 <0.0004 <0.0048 <0.0001 <0.0004 <0.0001 

 راتییتغ بیضر

C.V (%) 
 

6.48 11.86 12.79 17.04 15.46 4.65 

 .دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند ایبندداحنه داری بر اساس آزحوناعداد دارای حروف حشترو در هر ستون اوتلاف حعنی

Numbers with common letters in each column do not differ significantly according to Duncan's multiple range test at the 5% of 

probability level. 
 
قهادر بهه فتوسهنتز نیسهتند.      شهده در ابتهدا  کشهت   یهها نمونهزیر

فزودن کربوهیدرات به حیهیط کههشت لازم و ضههروری   ا بیترتنیابه
جملهه ترکیهب    تأثیر عواحل حختلفی اززایی رویشی تیتجنین .اسهت

قنهد و سهاکارز    حانند های کشتحواد و عناصر غذایی حوجود در حییط
تنهها بهه عملکهرد    نهه  دراتیکربوه یبه غلظت بالا ازینحی گیرد. قرار 
 زیه ن یاسمز کنندهمیعنوان تنظآن به تیساکارز بلکه به واص یاهیتغذ

حمکهن   یهی زانیقنهد در جنه   ادی، نقش غلظت زحالنیحربوط است. باا
و افزایش بیش از حهد آن   بگذارد ریسلول تأث یاسمز لیاست بر پتانس

غلظهت   شی. افهزا حنجر به تنش اسمزی و از بین رفتن گیاه حی شهود 
 رشهد حها بهه   ، اکنهد  جادیا یاسمز تنش حمکن است طیساکارز در حی

رای و (. Mashyekhi, 2007) کنهد یکمهک حه   ههای رویشهی  نیجنه 
نشان دادند که حتی استفاده نکهردن از  ( Rai et al., 2007همکاران )



 038     اكتاپلوئید زایي رویشي مستقیم مارچوبهاثر ساكارز بر جنینو همکاران، طوسي 

 
زای گواوا باعهث جلهوگیری از تشهکیل جنهین     ساکارز در حییط جنین

ترین هیدروکربن برای حناسبگران ژوهشپشود. به عقیده رویشی حی
باشد و استفاده از سهاکارز نسهبت بهه    زا ساکارز حیحییط کشت جنین

کنندگی بیشتری روی توسهعه جنهین رویشهی گهل     تیریک گلوکز اثر
 Castillo etکاستیلو و همکاران ) (.Burrell et al., 2006سرخ دارد )

al., 2007 ) ( در فلفل، کیم و همکهارانKim et al., 2004 )  در گهل
ههای  زنی و تکاحل جنیندرصد ساکارز را برای جوانه 1-3حیزان  سرخ

 و گلهوکز  کهه  شهده اسهت  گهزارش   حقابهل  در رویشی پیشنهاد کردند.
 شودیح Theobroma کاکائو در جنین رویشی افزایش باعث فروکتوز

(Elhag et al., 1987). کهه حورفهوژنز و    در تیقیقی اعلام شده است
 یمیوشه یتوسهط ب  های رویشیجنین یوارج یکیحورفولوژ اتیوصوص

، نیشود بنابرایح میتنظ یسلول یهاداول بافت یهاو حولکول دهیچیپ
 Manivannan et) حهم اسهت  اریآن بس یکیولوژیزیف سمیدرو حکان

al., 2015 .)درصهد   21ر اساس نتایج حقایسهه حیهانگین در غلظهت    ب
(. در حطابقهت  2شکل و  2جدول ساکارز هیچ جنینی حشاهده نگردید )

 ی رویشهی هها نیجن ینفراوا حداکثرشده است که  با این نتایج گزارش
است  شده حشاهدهرز ساکا درصد 21 و 9 یحاو طیحی گیاه حیخک در

 افتی کاهش( درصد 2۰ و 21ساکارز ) بالاتر یهاغلظت در کهیدرحال
(., 2006al et Karami).  یهها افتهه ی بها  این تیقیهق  جینتاهمچنین 

همیشهه حنجهر    ساکارزی بالا لظتغکه بیان کردند کادوتا و همکاران 
همچنین گزارش شده  داشت حطابقت ،شودبه ایجاد جنین رویشی نمی

 ه اسهت حشهاهده نشهد   یااهچهه یتوسهعه گ  چیساکارز هه  ابغی در که
(., 2001al et Kadota).       با توجه به نتهایج بهه دسهت آحهده در ایهن

، 5Bدر حیهیط حهایع    حاربوبهه  توسهعه انهدام زایهی   تیقیق، در حهورد  

کلروفیهل در   دانهه رنهگ  درصد ساکارز همراه با 6در غلظت  زایییشهر
در گزارش شده  (. این نتایج با نتایج۰و  2شکل شاوه ها حشاهده شد )

 در رویشهی  یهی زانیجنه  یطه  در حختلف یهادراتیکربوه اثراتحورد 
 و سه نوع ترکیهب سهاکارز، فروکتهوز و گلهوکز حطابقهت دارد      حاربوبه

(Mizukami et al., 2008.) باعهث  فروکتوز شه،یر رشد باعث گلوکز 
 غلظت .شودو ریشه حیشاوه  دو هر رشد باعث ساکارز و هاشاوه رشد

 ساکارز ٪6 بیترک. ندهست حهم یزنجوانه و بلوغ یبرا زین دراتیکربوه
 زانیه ح نیبالاتر کشت طیحی در فروکتوز ٪6 و نیجن یالقا طیحی در

 .(Mizukami et al., 2008) داشهت  همهراه  به را ی جنین هازنجوانه
 حختلهف  حنهابع  از و (درصد 1-22داحنه غلظت حختلف )در تیقیقی از 

 Bacopaگیاه  ییازباز شیافزا یبرا و گلوکز( تولحانی ساکارز،) کربن

monnieri حشاهده شد که حییط استفاده گردید .MS  سهاکارز  ٪1با 
 یهها نمونهه  زیاندام هوایی از ریی ابازز و شاوساره هایجوانه القا برای
 .( 2017al etSrivastava ,.) ای بیشهترین تهأثیر را داشهت   گهره تک 
 حیهیط  در سهاکارز  غلظهت  سطح افزایش که داد نشان ایشیآزح نتایج
 را ویار گیاه باززایی و زاییجنین الگوی بر IAA تاثیر تواند حی کشت
 و( mM) 12/2 غلظت در IAA حضور در که صورت بدین. دهد تغییر
 کهه  حهالی  در آحد وجود به نابجا های شاوه فقط( mM) 232 زساکار

رویشهی   جنهین  و نابجها  شهاوه  دو ههر  تولیهد  ساکارز بیشتر غلظت در
 390( کشهت  حیهیط  در سهاکاروز  بیشهتر  افهزایش  بها . گردید حاصل

 تعهداد  افهزایش  و رویشهی  جنهین  تولیهد  فقط حاصله نتیجه( حولحیلی
 (.Lou and Kako, 1995) بود درصد 22 تا آحده وجود به هایجنین

 
 های رویشی مارچوبهر تعداد جنینسطوح مختلف ساکارز ب ریتأث -1شکل 

Figure 1- The effect of different levels of sucrose on the number of Asparagus officinalis somatic embryo 
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های فتوسنتزی جنین هاای رویشای   اثر ساکارز بر رنگیزه

 مارچوبه

های فتوسهنتزی و آنتوسهیانین نشهان داد کهه     نتایج آحاری رنگیزه
های حختلف ساکارز وجود داشته اسهت  ی بین غلظتداریحعنوتلاف ا
ترین حیزان ، بیشدهدیحنشان  3و  1شکل که  طورهمان(. 2جدول )

 ،mg/g.fw 221/2 ،129/2 بیه به ترت) ، کل و کارتنوئیدa ،b لیکلروف
حقدار کلروفیهل   تریندرصد ساکارز و کم 9( در غلظت 213/2، 231/2

a  mg/g.fw)220/2 ،) b(mg/g.fw 21/2  در غلظهت )درصهد و   21
( در mg/g.fw201/2 ،221/2 )کلروفیل کل و کارتنوئیهد بهه ترتیهب    

تهرین حیهزان   ، بهیش 3درصد حشاهده گردیهد. طبهق شهکل     3غلظت 
آن  تهرین درصهد سهاکارز و کهم    6در ( mg/g.fw)202/2  آنتوسهیانین 
mg/g.fw)261/2 تجمهع   درصد سهاکارز حشهاهده شهد.    3( در غلظت

شهده  حشهاهده  یاهیه گ یهااز گونه یاریاز قند در بس یناش نیانیآنتوس
اسهت.   گیاهچهه در  نیانیآنتوسه  وسنتزیعاحل ب نیساکارز حؤثرتر. است

روی سهنتز  زایی، اثر آنها بر یکی از اثرات قندها در حییط کشت جنین
باشد که باعهث اتهوتروف   های نمونه حورد کشت حیکلروفیل در سلول

et  Jainجان و همکاران ) .(Mashyekhi, 2007) گرددشدن آنها حی

1995 al., ههای رویشهی، افهزایش    ( دریافتند که در زحان بلوغ جنهین
ها شده و قبل از اینکهه در  عث افزایش طول جنینساکارز در حییط با

شوند که این از لیاظ اتهوتروف شهدن   حعرض نور قرار گیرند، سبز حی
ههای  هها و تولیهد ریشهه   ها بسیار حهم است. افزایش رشد ریشهه جنین

زا در حیهیط دارای  حویی نیز بوجود آحده و بازکشت حکرر حهواد جنهین  
نسهل دوم کهه بهاریکتر و    ههای  ساکارز زیهاد حوجهب تشهکیل جنهین    

هها رنگدانهه قرحهز زیهادی دارنهد و از      گردد. این جنهین ترند حیومیده
وجود ارتباط بین وضهعیت  کنند. های نسل اول نیز بهتر رشد حیجنین

قند و تشکیل جنین رویشی به اثبات رسیده است به این صهورت کهه   
زایهی  افزایش قندهایی بون ساکارز حنجر به افهزایش پتانسهیل جنهین   

سهاکارز   زانیکشت جن طیحی یبرا دروکربنیه نیترحناسب گردند.حی
در  درصهد سهاکارز   9حیهزان  . با توجه به نتایج تیقیق حاضهر  دباشیح

باعهث   نشان داد و لیدر ساوت کلروف ینقش حهم ،B5کشت  طیحی
بالاتر رفته و  طیحی نیها در اشدکه فتوسنتز و حتابولیسم کربوهیدرات

شهده در ایهن   های کشهت ان قند و تجمع آن در ریزنمونهحیز جهینت در
بهها هههایی نیباعههث ظهههور جنهه تیههنها و در افههتیحیههیط افههزایش 

 .دیحاصل گرد هایاهچهیدر گ فتوسنتزی یهادانهرنگ
 

  های رویشی مارچوبهاثر ساکارز بر ترکیبات قندی جنین

ههای  ی بهین غلظهت  داریحعنه نتایج آحاری نشان داد که اوتلاف 
لف ساکارز از نظر ترکیبات قندی جنین های رویشی وجود داشهته  حخت

تهرین حیهزان   ، بیشدهدیحکه نتایج نشان  طورهمان(. 2جدول است )
، mg/g fw22/22، 00/32  بیه ترتفروکتوز، گلهوکز و قنهد کهل )بهه     

نهد  ترین حیزان فروکتهوز و ق درصد ساکارز و کم 21( در غلظت 10/22
درصههد سههاکارز و   21( در غلظههت mg/g fw)29/1 ،02/22 کههل 

درصهد   6در  (mg/g fw)16/23 همچنهین کمتهرین حیهزان گلهوکز     
و  یعمهوح  سهم یقندها در حتابول(. 6و  1، 0شکل ساکارز حشاهده شد )

قنهدها   اههان ی، در گنیه دارنهد. عهلاوه بهر ا    یقش اساسن یانرژ دیتول
 یهسهتند. قنهدها دارا   یعناصهر سهاوتار   دیتول یبرا یاساس یواحدها
 یاصهل  رسهان امیعنوان پو بهی بوده شبه هورحون انتقال دهنده عملکرد
حههم را   ینهدها یاز فرآ یاریکه بس دکننیانتقال عمل ح یندهایدر فرا

   .دکنیح میتنظ هایگ اتیدر تمام حراحل بروه ح
 

 

 
 های رویشی مارچوبهکلروفیل جنین محتویسطوح مختلف ساکارز بر  ریتأث -2شکل 

Figure 2- The effect of different levels of sucrose on the chlorophyll content of Asparagus officinalis somatic embryo 
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 های رویشی مارچوبهکارتنوئید و آنتوسیانین جنین محتویمختلف ساکارز بر  سطوح ریتأث -3شکل 

Figure 3- The effect of different levels of sucrose on the carotenoids and anthocyanins content of Asparagus officinalis somatic 

embryo 
 
 یحواد حغذ و حتابولیسم حانند فتوسنتز ییندهایقند فرآ نگیگنالیس

هها و بافهت  سهلول  .کندیح میتنظها بافت یسازرهیرشد و ذو جهترا 
 نیهستند و بنابرا کیاتوتروف ییکشت فاقد توانا طیدر حی یاهیگ یها
 یافزودن حنبع کربن وهارج  د،دارن اجیاحت یبه کربن وارج یانرژ یبرا

کنههد بههاززایی کمههک حههی   ههها وسههلول ادیههازدبههه  طیبههه حیهه 
(2010 et al., Mousavizadeh) طیحی کیساکارز در  نهیغلظت به 
و  یسهلول  میتقس یبرا یانرژ ازجمله یاساس یازهاین نیتأح یبرا دیبا

 یاثهر حنفه   گونهه چیباشد و ه یکنترل القا و رشد کافو همچنین  زیتما
   .نکند جادیا یاسمز

تهرین حیهزان نشاسهته    (، بهیش 2جدول طبق نتایج تیقیق حاضر )
mg/g fw)۰9/32(  ( و در حهورد  0درصد سهاکارز )شهکل    9در غلظت

( 1درصهد )شهکل    21در  )mg/g fw)۰1/۰ سهاکارز بیشهترین حقهدار    
، mg/g fw) 92/22 حشاهده گردید. کمترین حیزان نشاسته و سهاکارز 

 اسهت.  شهده  حشاهده( 1و  0شکل درصد ساکارز ) 3در غلظت ( 10/1
 دارند یاسمز لیپتانس حفظ و یریگشکل رشد، در یاتیح نقشکربن، 

 Sotiropoulos) گذاردیح ریتأث سلول میتقس زانیح بر وودنوبه به که

et al., 2006 .)زایی رویشی گل حغربهی  جنین حاصل از حطالعه جینتا
 دهنهده نشهان ی نشاسته در بذر گل حغربی هادانهنشان داد که فراوانی 

ی رویشهی در ایهن گیهاه    هانیجنی جنینی برای ایجاد هاسلولحضور 
هربه حیزان نشاسته در بذر این گیاه بیشتر باشد تمایهل گیهاه    ؛ واست

 et Ghasemnezhadشهود ) های سوحاتیک بیشتر حهی جنینبه ایجاد 

2011 al., .)توانهد جنهین زایهی    حهی  هها آنو یا احیها    هادراتیکربوه
ایهن توانهایی    هرحهال بهه رویشی را دسهتخوش تغییهر زیهادی نمایهد.     

یی حثهل  هها دراتیه کربوهی زیهاد  هها غلظهت زایی رویشی توسط جنین
(. سهنتز  Loiseau and Marche, 1995گهردد ) حهی  حتهأثر ته نشاسه 

نشاسته که ترکیبی از آحیلوز و آحیلهوپکتین بهوده و در آحیلوپلاسهت و    
و تبدیل به حیصولاتی حانند  شدهانجامی گیاهی هاسلولکلروپلاست 

زایهی  جنین و دینمایحشود که انرژی زیادی را تولید حالتوز و غیره حی
حشهخص   کهاحلاً دههد، یکهی از علائهم    قرار حی ریتأثرویشی را تیت 

 طوربه باشد.حی هاآنزا وجود حقدار زیادی نشاسته در ی جنینهاسلول
حثال در یک بررسی روی سوسپانسهیون سهلولی گیهاه ههویج، حقهدار      

بههل بهار بیشهتر از     تها  پهانزده زا، ی سهلولی جنهین  هها ووشهنشاسته 
ههای حجهیم بهود.    زای حفرد و بزرگ بها واکوئهل  غیر جنین یهاسلول
و قبل از اینکه تمایزی  ابتدازا ی جنینهاسلولتجمع نشاسته در  ظاهراً

سرنوشهت سهلول را    جهینت در و شودگیرد شروع حیانجام حی هاآندر 
 یطهور کله   بهه  (.et al., Mousavizadeh 2010نماید )حشخص حی

از جملهه جهذب و انتقهال     یکیحهم حتابول یندهایفرآ میدر تنظ ساکارز
دارد و نقش  ینقش اساس ویداتیاکس بیو پاسخ به آس تروژنیکربن و ن

 .شودینم نیگزیحانند گلوگز جا گرید یآن با قندها
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 های رویشی مارچوبهاسته و گلوکز جنیننش محتویسطوح مختلف ساکارز بر  ریتأث -4شکل 

Figure 4- The effect of different levels of sucrose on the starch and glucose content of Asparagus officinalis somatic embryo 

 

 
 ی رویشی مارچوبههافروکتوز و ساکارز جنین محتویسطوح مختلف ساکارز بر  ریتأث -5شکل 

Figure 5- The effect of different levels of sucrose on the fructose and sucrose content of Asparagus officinalis somatic embryo 
 

 
 های رویشی مارچوبهجنین قند کلسطوح مختلف ساکارز بر میزان  ریتأث -6شکل 

Figure 6- The effect of different levels of sucrose on the total sugar content of Asparagus officinalis somatic embryo 
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همراه با  D-2,4 ام پیحاوی دو پی 5Bمایع  کشت سه هفته بعد از کشت در فاز رئالیزاسیون در محیط های مارچوبه،ریزنمونه -7شکل 

( bدرصد ساکارز. ) 3شده از محیط کشت مایع حاوی های تشکیلزایی مستقیم و تولید کلروفیل در شاخه( اندامa). های متفاوت ساکارزغلظت
( تشکیل cمشاهده است. )های رویشی قابلدرصد ساکارز. افزایش آنتوسیانین در جنین 3تشکیل جنین دوقطبی )پیکان سفید( در محیط حاوی 

شده از محیط کشت مایع های تشکیلزایی مستقیم و تولید کلروفیل در شاخه( اندامdدرصد ساکارز. ) 6ی جنین کروی )پیکان سفید( در محیط حاو
( تشکیل fدرصد ساکارز. ) 9زایی مستقیم )پیکان سیاه( در محیط حاوی ( تشکیل جنین دوقطبی )پیکان سفید( و اندامeدرصد ساکارز. ) 6حاوی 

زایی مستقیم ( اندامgمشاهده است. )های رویشی قابل درصد ساکارز. افزایش آنتوسیانین در جنین 9ی جنین دوقطبی )پیکان سفید( در محیط حاو
خط مقیاس: یک ( درصد ساکارز. 15( عدم توسعه جنین و اندام در محیط کشت مایع حاوی hدرصد ساکارز. ) 12در محیط کشت مایع حاوی 

 )مترمیلی

Figure 7- Asparagus officinalis explants, three weeks after incubation in the realization phase in B5 liquid medium containing 

2 ppm of 2, 4-D with different concentrations of sucrose. (a): Direct organogenesis and chlorophyll production in regenerated 

shoots from liquid medium with sucrose 3%. (b): Bipolar embryo formation (white arrow) in medium with sucrose 3%. (c): 

Globular embryo formation (white arrow) in medium with 6% sucrose. (d): Direct organogenesis and chlorophyll production 

in shoots formed from liquid culture medium containing 6% sucrose. (e): Bipolar embryo formation (white arrow) and direct 

organogenesis (black arrow) in medium with 9% sucrose. (f): Bipolar embryo formation (white arrow) in medium with 9% 

sucrose. The increase of anthocyanin can be observed in somatic embryo. (g) Direct organogenesis in liquid medium with 

12% sucrose. (h) Non-formation of embryos and lack of organogenesis in liquid medium with 15% sucrose. (Bar= 1 mm) 
 

 
 رزدرصد ساکا 6همراه با  D-2,4 امپیحاوی دو پی 5Bدر محیط مایع  توسعه شاخه و ریشه مارچوبه -8شکل 

Figure 8- Development of Asparagus officinalis branch and root in B5 liquid medium containing two ppm 2,4-D with 6% 

sucrose 
درصد ساکارز. وط  6فید( در حضور )پیکان س نمونه یزرحستقیم از  طوربهزایی یشهرکلروفیل و  دانهرنگهمراه با  نمونه یزرحستقیم )پیکان سیاه( از  طوربهتوسعه شاوه زایی 

 حتریلیححقیاس: یک 
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 گیری  نتیجه

کشهت   طیهسهتند و در حیه   اهیه گ یاصهل  باتیها ترکدراتیکربوه
دارد.  زیوصوص ساکارز جههت رشهد و تمها   بهرا کاربرد  نیشتریبافت ب

ای نداشهته  قابل توجه است که غلظت زیاد ساکارز تنهها جنبهه تغذیهه   
گهردد.  ر فشار اسمزی درون حیهیط کشهت حهی   بلکه بیشتر باعث تغیی

وجود ارتباط بین وضعیت قند و تشکیل جنین رویشی به اثبات رسهیده  
 شهتر یب نیاز رشهد جنه   تیه حما یساکارز برا تیظرفاست در این بین 

به این صورت کهه افهزایش قنهدهایی بهون سهاکارز حنجهر بهه        است 

ج تیقیهق حاضهر   با توجه به نتای گردند.زایی حیافزایش پتانسیل جنین
در سهاوت   ینقهش حهمه   ،5Bکشت  طیدر حی درصد ساکارز 9حیزان 
ها باعث شد که فتوسنتز و حتابولیسم کربوهیدرات نشان داد و لیکلروف
بهالاتر رفتهه و در نتیجهه حیهزان قنهد و تجمهع آن در        طیحیه  نیدر ا

و در نهایهت   افهت یهای کشت شده در این حیهیط افهزایش   ریزنمونه
 ههای اهچهه یدر گ فتوسهنتزی  ههای با رنگدانهه  هایینیباعث ظهور جن

 عیسهر  یزنه از جوانهه  نیسهطح سهاکارز همچنه    شیافزا. دیحاصل گرد
 کند.و به توسعه سیستم ریشه و شاوساره کمک حی کندیح یریوگجل
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