
  
  هاي مقاوم به خشكي در ارقام هويجگيري از تنوع سوماكلون جهت ايجاد لاينبهره

 (Daucus carota L.)  
  

  3منصور اميدي - 2محمود خدامباشي - *1كرامت ربيعي

  15/2/89:تاريخ دريافت
  12/11/89:تاريخ پذيرش

  
  چكيده

، تحقيقـي در گـروه بيوتكنولـوژي    (.Daucus carota L)رقـام هـويج   هاي مقاوم به خشـكي در ا جهت استفاده از تنوع سوماكلون در ايجاد لاين
گيرنـد از موسسـه   بذور چهار رقم هويج كـه در ايـران مـورد كشـت قـرار مـي      . به انجام رسيد1387-88موسسه ملي تحقيقات سبزيجات روسيه در سال 

ثانيـه   30درصد به مدت  70ات هيپوكوتيل جدا شده و با اتانول ها در محيط گلدان، قطعپس از رشد گياهچه. تحقيقات سبزي و صيفي دزفول تهيه شدند
جهـت رشـد     D-2,4گـرم در ليتـر هورمـون    ميلي 2/0دقيقه استريل شده و در محيط كشت حاوي  10درصد و به مدت  1و هيپوكلريت سديم با غلظت 

سيم شده و بـراي افـزايش ايجـاد تنـوع ژنتيكـي بـا موتـاژن شـيميايي         گرم تقميلي 25هاي تكثير يافته، به قطعاتي به اندازه  كالوس. كالوس قرار گرفتند
گلايكـول  اتـيلن هاي مختلف پليهاي حاوي غلظتاين قطعات سپس در محيط .مولار تيمار شدندميلي 8و  2، 5/0، صفردر غلظت هاي نيتروزواتيل اوره 

نتايج بدسـت آمـده   . ها مورد بررسي قرار گرفتمورفوژني و باززايي ريز نمونه ميزان تغيير در خواص. درصد قرار گرفتند 25و  20، 15، 10، 5، صفرشامل 
شـود  ها مي ها، از بين رفتن توانايي مورفوژني و باززايي و حتي از بين رفتن كالوسحاكي از آن بود كه افزايش غلظت مواد فوق باعث كاهش رشد كالوس

هـا از بـين   مولار موتاژن، تقريباً تمـام كـالوس  ميلي 8اي باززايي نشد و در غلظت هيچ گياهچه گلايكولاتيلندرصد پلي 25و  20به نحوي كه در غلظت 
باشند به همين دليـل  هاي حساس ميهاي مقاوم به خشكي بيشتر از لاينبا توجه به اينكه ميزان فعاليت پراكسيداز و محتواي آب در برگ در لاين. رفتند

-اتـيلن هـاي بـالاتر پلـي   هـاي حاصـل از غلظـت   نتايج نشان داد كه لاين. هاي باززايي شده استفاده شدمقاومت لاين از اين دو آناليز جهت تعيين ميزان
هـاي  هاي مقاوم به شرايط تنش آبي باشند، ميزان فعاليت پراكسيدازي و نيز ميزان نگهداشت آب بيشتري نسبت به لاينرود لاينگلايكول كه انتظار مي

  . يين داشتندهاي پاحاصل از غلظت
  

 گلايكول، هويجاتيلنپلي تنوع سوماكلونال، :كليدي واژه هاي

  
   1  مقدمه

هويج يك گياه مدل براي انجام تحقيقات كشت بافت بوده اسـت  
بــه عنــوان يكــي از اولــين گياهــان بــراي تشــريح  1960و در ســال 
و پس از آن به طور گسـترده بـراي مطالعـه بـاززائي     ) 43(توتيپتانسي 

از طرفـي تـنش آبـي يكـي از     ). 34(استفاده قـرار گرفتـه اسـت     مورد
هــا در رشــد محصــولات در نــواحي خشــك و  بزرگتــرين محــدوديت

باشد، چـرا كـه نقـش حيـاتي در      خشك در تمامي نقاط جهان مي نيمه
هـويج بـه تغييـرات     ).45(متابوليسم گياه در همـه مراحـل رشـد دارد    
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و وقوع ايـن تـنش    محيطي از جمله تنش خشكي بسيار حساس است
را تحت تأثير شديد قـرار    اي از رشد عملكرد اقتصادي آن در هر مرحله

تنش خشكي تنهـا بـه   ) 40(بر اساس گزارش سورنسن ). 47(دهد  مي
هفته در هر مرحله از رشد هويج، عملكرد كل را به ميزان زياد  3مدت 

  . دهد كاهش مي
قاومـت بـه   اي بـراي م  هـاي مزرعـه   مشكلات زيادي در ارزيـابي 

شـرايط اقليمـي غيـر     توان بهها ميكه از جمله آنخشكي وجود دارد، 
هـاي   قابل كنترل، نايكنواختي خاك، نياز به تعـداد بوتـه زيـاد، هزينـه    

ــاد  ــان زي ــگاهي و صــرف زم ــود  آزمايش ــاره نم ــاي  روش). 45(اش ه
يعني در سطح پروتوپلاست، سلول، ريشـه،  (سازي آزمايشگاهي  غربال

هـاي سـريع و آسـاني بـراي ارزيـابي پاسـخ        آزمـون ) هساقه و گياهچ
دو نياز اساسي در اصلاح گياهـان،  . باشد ها به تنش خشكي مي ژنوتيپ

هـاي انتخـاب مناسـب     وجود تنوع ژنتيكي كافي و دسترسي بـه روش 
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د، استفاده از اقوام ناي كم باش در مواردي كه تنوع داخل گونه. باشد مي
هـايي  هاي موتاسيوني روش تكنيك هاي غيرخويشاوند و وحشي، گونه

هـاي اخيـر منبـع     اما در دهـه ). 14(باشد  براي افزايش ميزان تنوع مي
ديگري از تنوع قابل استفاده، يعنـي تنـوع حاصـل از كشـت سـلول و      

گـزينش  ). 27(بوجود آمده اسـت  ) تنوع سوماكلوني(هاي گياهي  بافت
رار دادن عامـل  تواند از طريق قهاي مختلف ميگياهان مقاوم به تنش

ها و زا در محيط كشت، با استفاده از سوسپانسيون سلولي، كالوستنش
تنوع سوماكلوني همـراه بـا بـه    ). 1(هاي تمايز نيافته عملي گردد  بافت

هـاي   ويترو، بـراي جداسـازي لايـن    ها در شرايط اين كارگيري موتاژن
  ).37( تواند سودمند باشد متحمل به شوري و خشكي در زمان كم مي

از ) MW 6000(با وزن مولكولي بـالا  ) PEG(گلايكول  اتيلن پلي
مدت ها پيش به عنوان عامل اسمزي كه بدون نفوذ به داخـل سـلول   

ايجاد تنش كـم  ) مشابه با شرايط تنش كه در خاك وجود دارد(گياهي 
هاي مقاوم در بسـياري از گياهـان مـورد     در انتخاب لاين ،كندآبي مي

تواند با گلايكول مي اتيلن پلي). 26و  13، 12(ته است استفاده قرار گرف
جلوگيري از ورود آب به داخل گياه شرايطي را مشـابه تـنش خشـكي    

هايي كه داراي مكانيسمي ويـژه  بوجود آورد به نحوي كه به جز سلول
هـا آب كـافي در اختيـار نداشـته     باشند بقيه سـلول  براي جذب آب مي

 ـ). 17(باشند  گلايكـول قـادر اسـت تـنش     اتـيلن يدر محيط كشت، پل
خشكي را مشابه با شرايط موجود در مزرعـه و گلخانـه اعمـال نمايـد     

)38 .(  
گلايكـول طـي   اتـيلن يك سيستم انتخاب سلولي با استفاده از پلي

شروع توليد فرآيند توليد . زايي در يونجه به كار گرفته شدمرحله جنين
هاي كروي شكل،  يد جنينهاي سوماتيكي از شروع تا مرحله تول جنين

رشـد و نمـو   . گلايكول به انجام رسيد اتيلن در محيط كشت حاوي پلي
پـذير  گلايكـول امكـان   اتيلن ها در مراحل بعدي تنها با حذف پلي جنين
در اين آزمايش فقط چهار گياهچه باززايي شده كه پس از تكثيـر  . بود

تحمـل   ي ازمطالعـات اوليـه حـاك   . اده شـدند به محيط گلدان انتقال د
  ). 18(ها به تنش اسمزي در مقايسه با گياهان پايه بود  بالاي گياهچه

درصــد  20ســه لايــن متحمــل بــه خشــكي در ســويا بــا اعمــال 
). 22(هاي سوماتيكي باززايي شدند  گلايكول و از طريق جنين اتيلن پلي

هـاي چنـدين واريتـه گنـدم در محـيط حـاوي        انتخاب براي كـالوس 
-درصد به طور موفقيـت  15و  10، 5ي هال با غلظتگلايكو اتيلن پلي

ــد   ــه خشــكي گردي ــنج گياهچــه متحمــل ب . آميــزي باعــث ايجــاد پ
ها نيز  داري باعث كاهش رشد كالوسگلايكول به مقدار معني اتيلن پلي
آزمايش ديگر در برنج با استفاده از واريته هاي مختلف و بـا  ). 33(شد 

 22. درصـد انجـام شـد    20ظـت  گلايكـول بـا غل   اتـيلن  استفاده از پلي
ها به دست آمد كه با بررسي آنهـا در شـرايط   گياهچه از تمامي واريته

تنـوع سـوماكلون در   ). 28(گلخانه به شرايط خشـكي متحمـل بودنـد    
، آفتـابگردان  )49(ايجاد ارقام مقاوم به تنش خشكي در آرابيدوپسـيس  

ات ديگر مورد و در بسياري از تحقيق) 11و  6(برنج ، )25(، گوجه )45(

  .استفاده قرار گرفته است
هاي مختلفي براي ارزيابي ميزان مقاومت گياهان به تنش از روش

تـوان بـه ميـزان    ها مـي شود كه از جمله اين روشآبي استفاده ميكم
قابليت . فعاليت پراكسيدازي و ميزان توانايي نگهداشت آب اشاره نمود

اي اكسيداتيو در شـرايط تـنش،   هساختاري گياه براي مقابله با فعاليت
و با مقاومت گياه به  ايدتواند از خسارت ناشي از تنش جلوگيري نم مي

هايي كه تـنش   رود مكانيسم بنابراين انتظار مي. اين شرايط ارتباط دارد
) هـاي پراكسـيداز  از جمله فعاليت آنـزيم (دهند  اكسيداتيو را كاهش مي

). 41(ايط تنش ايفـا نماينـد   نقش مهمي را در ايجاد تحمل گياه به شر
افزايش ميزان فعاليت پراكسيداز در گياهان تحت تنش خشكي توسط 

   ).42و  24، 20، 19(محققان بسياري گزارش شده است 
توانـد بـه عنـوان روشـي بـراي       مـي نيز برگ  درتوانايي حفظ آب 

ارزيابي مقاومت به تنش خشكي موثر باشـد ولـي مفيـد بـودن آن بـه      
-اين شاخص بـا نمونـه  . خص ارزيابي، مورد سوال استعنوان تنها شا
ها معمولاً در اوايل روز و تعيين ميـزان وزن آن بعـد از   برداري از برگ

درصـد  . شـود  گيـري مـي  قرار دادن آنها در شرايط تنش خشكي اندازه
هـا محاسـبه    نگهداشت آب با در نظر گرفتن وزن اوليه و نهايي بـرگ 

آب نتيجه مثبتي از مقاومت به تـنش   مقدار بيشتر نگهداشت. گردد مي
هاي بـاززايي   بررسي ميزان نگهداشت آب در لاين). 39(خشكي است 

هـاي بريـده   شده بسيار مهم است چرا كه طبق نتايج ارائه شده بـرگ 
شده از گياهان حاصل از محيط اين ويترو بـه خـاطر نـاتواني آنهـا در     

ممتـد آب از   ها و يا نقـص در كوتيكـول بـه طـور    بستن صحيح روزنه
 Triticum)چهــار رقــم گنــدم دوروم   ). 23(دهنــد  دســت مــي 

turgidum spp. durum)   با منشأ متفاوت جهت ارزيابي مقاومت بـه
ها مورد بررسي خشكي با در نظر گرفتن ميزان نگهداشت آب در برگ

گياهان در شرايط گلخانه و در محيط گلدان رشد يافتند و . قرار گرفتند
هـا بـراي   رشد و نمو كامل بـرگ پـرچم، ايـن بـرگ     بلافاصله پس از

نتايج نشان داد . بررسي ميزان توانايي نگهداشت آب از گياه جدا شدند
بين ارقام قابل مشاهده بـود و ارقـام مقـاوم بـه     بارزي هاي كه تفاوت

ارقـامي كـه   . خشكي نسبت به ارقام حساس از اين نظـر برتـر بودنـد   
تند از نظر ميزان نگهداشـت آب  عملكرد ضعيفي در شرايط مزرعه داش

  ).48(در برگ نيز ضعيف بودند 
هدف از انجام اين تحقيق بررسي امكان استفاده از تكنيك كشت 

هـاي مقـاوم بـه شـرايط تـنش       بافت و تنوع سوماكلون در ايجاد لاين
   .باشدكمبود آب در هويج زراعي مي

  
  مواد و روش ها

گردند از رايج كشت ميبذور چهار رقم هويج كه در ايران به طور 
اين ارقام شـامل  . ندموسسه تحقيقات سبزي و صيفي دزفول تهيه شد
تمامي مراحـل ايـن    .مونارچ، نانتس ايمپرود، تم تم و ويلمورن هستند
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تحقيق در گروه بيوتكنولوژي موسسه ملي تحقيقات سبزيجات روسـيه  
(RAAS) به انجام رسيد 1387-88 واقع در شهر مسكو در سال.  
ها  ر در محيط گلدان كشت شده و پس از سه هفته كه گياهچهبذو

ها جدا شده و تحت  هاي هيپوكوتيل گياهچه رشد كافي نمودند، قسمت
ثانيـه و محلـول    30به مدت % 70عمل گندزدايي با استفاده از اتانول 

قطعاتي به طول . دقيقه قرار گرفتند 10هيپوكلريت سديم به مدت % 1
از قسمت هيپوكوتيل جدا شده و در محيط كشت سانتيمتر  7/0تا  5/0

 MS  2,4كه حاوي هورمون-D    گـرم در ليتـر،   ميلـي  2/0بـا غلظـت
گرم در ليتـر بـود قـرار داده     5گرم در ليتر و آگار به ميزان  30ساكارز 

و دوره نـوري  درصـد   70-80، رطوبـت  C 1±25°شدند و تحت دماي
 μmol m-2 sec-1 1000و در شـدت نـور  ) روشـنايي /تـاريكي ( 8/16

هاي حاصله به قطعات  پس از گذشت يك ماه، كالوس. نگهداري شدند
تر تقسيم شده و به محيط كشـت جديـد بـراي تكثيـر انتقـال      كوچك
  . يافتند

جهت انجام انتخاب سلولي براي مقاومت به خشكي آزمايشي بـه  
هـاي  هاي مختلـف موتـاژن و غلظـت   شامل غلظت(صورت فاكتوريل 

در قالب طرح كاملاً تصادفي و با اختصاص ) گلايكولاتيلنمختلف پلي
هـاي كشـت مـورد    محـيط . قطعه كالوس براي هر تيمار انجام شد 10

گرم  ميلي 2/0(  D-2,4، هورمون )درصد 3(، ساكارز MSmنظر شامل 
با (گلايكول  اتيلن و غلظت هاي مختلف پلي) درصد 5/0(، آگار )در ليتر

. درصـد بودنـد   25، 20، 15، 10، 5، صفرشامل ) 6000وزن مولكولي 
 مـوراي ها در محيط كشت، طبـق روش موهمنـد و   قرار دادن كالوس

جهت افـزايش ميـزان تنـوع ژنتيكـي از موتـاژن      . به انجام رسيد) 31(
، صفرزاي قوي است با غلظت هاي نيتروزواتيل اوره كه يك موتاسيون

اسـتفاده  ) 32(مولار طبق روش مصطفي و همكاران  ميلي 8و  2، 5/0
زايي پس از گذشت زايي و جنيننتايج حاصله شامل ميزان ريخت. شد
  .ماه ثبت شدند 1

زايـي از  هاي حاصل از مورفـوژني و جنـين   بعد از باززايي، گياهچه
محيط كشت جدا شده و براي رشد بيشتر و توليد ريشه يا تقويت ريشه 

هورمون  ، بدون)درصد MS )50هايي كه حاوي محيط موجود، در لوله
گرم در ليتر ساكارز بودند بر روي كاغذهاي صافي قـرار   15و همراه با 

ها رشد كافي نمودند بـه محـيط گلـدان     پس از اينكه گياهچه. گرفتند
حــاوي خــاك اســتريل انتقــال داده شــدند و مراحــل ســازگار نمــودن 

هـا   پس از رشد كافي گياهچـه . ها به شرايط گلخانه انجام شد گياهچه
هاي سالم جهت ارزيـابي   هاي برگ از گياهچهماه، نمونه به مدت يك

ايـن آناليزهـا   . ميزان فعاليت پراكسيداز و محتواي آب برگ جدا شدند
ها بـه شـرايط تـنش خشـكي مـورد      جهت تعيين ميزان مقاومت لاين

هايي كه داراي مقادير بالاتري رود لاينانتظار مي. استفاده قرار گرفتند
  .داراي ميزان مقاومت بيشتري باشند ها باشنداز اين شاخص

و بـا  ) 9(آناليز پراكسيداز با اسـتفاده از روش برگميـر و همكـاران    
. هاي پيروگـالول، پراكسـيداز و بـافر فسـفات انجـام شـد      تهيه محلول

محصول واكنش پراكسيد هيـدروژن بـا پيروگـالول در حضـور آنـزيم      
است كه توانايي جذب اي تيره رنگ به نام پورپورگالين پراكسيداز، ماده

به همـين دليـل از   . نانومتر را دارا مي باشد 430با طول موج  UVنور 
 430اسپكتروفتومتري براي برآورد ميـزان جـذب نـور در طـول مـوج      

نانومتر و در نتيجـه بـرآورد ميـزان پورپورگـالين توليـد شـده اسـتفاده        
ولار م ـبراي يك ميلي UVبا توجه به اينكه ميزان جذب نور . شود مي

 = ε430(باشـد  نانومتر مـي  47/2برابر با ) پورپورگالين(ماده توليد شده 

2.47 mM min-1 g-1(  تـوان ميـزان غلظـت    ، پس از رابطه زيـر مـي
  :محاسبه نمود) µM min-1 g-1(پورپورگالين را بر حسب 

دقيقـه،   5ميزان جذب نور بدست آمده پـس از گذشـت    Dكه در آن،  
47/2  =ε  5و  =t  مقدار بدست آمده براي هر لاين نيز بـه  . باشندمي

-ميزان غلظت پورپورگالين در رقم والد مربوط به هر لاين تقسيم مي
   .هاي ديگر قابل مقايسه باشدشود تا با لاين

هـاي  هـاي بـاززايي شـده در آزمـايش    به دليل اينكه از كليه لاين
ــدازه  ــانتخــابي، جهــت اســتخراج عصــاره و ان ــزان فعالي ت گيــري مي
هاي حاصـله بـه صـورت    پراكسيدازي استفاده شد، به همين دليل داده

طرح كاملاً تصادفي نامتعادل جهت تجزيه واريانس مورد استفاده قـرار  
  .  گرفتند

جهت برآورد ميزان نگهـداري آب در بـرگ نيـز از روش دامـي و     
سـازي بـراي بدسـت آوردن    ابتدا آزمون بهينه. استفاده شد) 17(هوگز 

هـا انجـام   گلايكول و زمان مناسب تيمار برگاتيلنسب پليغلظت منا
گيـاه سـالم جـدا     3هاي تازه و بدون لكه در ابتداي صبح از برگ. شد

ــت  ــده و در غلظـ ــاي شـ ــفرهـ ــد  25و  20، 15، 10، 5، صـ درصـ
سـاعت قـرار داده شـدند و     3و  2، 1گلايكول و در سه زمان  اتيلن پلي

ا و انتهـاي آزمـايش مشـاهده و    هـا در ابتـد  مقدار تغيير در وزن بـرگ 
تفاوت در نگهداري آب در بـرگ از تفاضـل وزن   . برداري شديادداشت

پـس از مشـخص شـدن غلظـت و زمـان      . ثانويه و اوليه محاسبه شـد 
تكـرار و بـا    ،هاي بـاززايي شـده   اپتيمم اين آزمايش براي تمامي لاين

ميـزان  انجام تجزيه واريانس در قالب طرح كاملاً تصـادفي نامتعـادل   
  . تغيير در وزن برگ مورد مقايسه قرار گرفت

  
  نتايج و بحث

گلايكـول بـر مورفـوژني و رشـد     اتـيلن هـاي پلـي   تأثير غلظت
  ها كالوس

گلايكول در كشت كالوس  اتيلن هاي مختلف پلياستفاده از غلظت
گلايكـول،   اتـيلن  چهار رقم هويج نشان داد كـه افـزايش غلظـت پلـي    

تفاوت قابل ). 1جدول (ا در پي داشته است زايي ركاهش ميزان ريخت
درصد با ديگر تيمارها در تمـامي   15اي پس از اعمال غلظت ملاحظه
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زايـي از  به عنوان مثال در رقم مونارچ، درصد ريخـت . ارقام وجود دارد
بـدون اعمـال   ( 15درصـد در تيمـار    56درصد در تيمار شاهد بـه   96

داري بـين  د تفـاوت معنـي  در اغلـب مـوار  . كاهش يافته است) موتاژن
از ايـن نظـر    25و  20و نيـز بـين تيمارهـاي     10و 5، صـفر تيمارهاي 

درصـد بيشـترين تـأثير را در كـاهش      25فشار اسمزي . مشاهده نشد
 2هـا بـا غلظـت     زايي ايجاد نموده است چرا كه وقتـي كـالوس  ريخت

درصـد نيـز    25مولار از موتاژن تيمار شده و تحت فشار اسـمزي  ليمي
اند توانايي باززايي به ميزان زيادي كاهش يافتـه اسـت بـه    ر گرفتهقرا

. نحوي كه در ارقام مونارچ و ويلمورن به طور كامل از بين رفته اسـت 
درصـد   15تـوان نتيجـه گرفـت كـه اسـتفاده از غلظـت       بنابراين مـي 

  . كندگلايكول فشار انتخابي مناسبي را ايجاد مي اتيلن پلي
بت مورفوژني بدست آمده در مقايسـه بـا   نس 3و  2، 1نمودارهاي 

هـا   گلايكول در كشـت كـالوس   اتيلن در حالتي كه از پلي(نمونه شاهد 
به ترتيب براي غلظت هاي مختلف موتاژن اعمال ) استفاده نشده است

همانطور كه از  .دهندرا نشان ميمولار ميلي 2و  5/0، صفرشده شامل 
گلايكول  اتيلن درصد پلي 15اين نمودارها مشهود است فقط در غلظت 

ها وجود دارد و تنها اين غلظت اسـت  تفاوت قابل توجهي بين ژنوتيپ
ــپ   ــد ژنوتي ــي توان ــه م ــه     ك ــا ب ــنش آنه ــزان واك ــر مي ــا را از نظ ه

 .گلايكول اعمال شده متمايز نمايد اتيلن پلي
اخـتلاف بـين   (انجام تجزيه واريانس براي تغيير در وزن كـالوس  

و نيـز  ) گلايكول اتيلن عد از اعمال موتاژن و پليها قبل و ب وزن كالوس
نتايج حـاكي  . نشان داده شده است 3 و 2مقايسات ميانگين در جدول 

داري بين سـطوح موتـاژن،   از آن است كه در تمامي ارقام تفاوت معني
مقايسـات  . گلايكول و اثر متقابل بين آنها وجـود دارد  اتيلن سطوح پلي

ر همـه ارقـام بـه جـز در رقـم ويلمـورن       دهند كه د ميانگين نشان مي
گلايكـول  اتـيلن و صفر درصد پلي 5داري بين تيمارهاي اختلاف معني
اما بقيه سطوح در تمـامي ارقـام و تيمارهـا داراي تفـاوت     . وجود ندارد

داري بــا نمونــه شــاهد هســتند كــه دليــل بــر نقــش بازدارنــده معنــي
در رقـم  . س داردگلايكـول در رشـد كـالو    اتـيلن  هاي بالاي پلي غلظت

درصـدي   5داري بين تفـاوت وزن در غلظـت   ويلمورن، اختلاف معني
تواند دليل بر  شود كه مي گلايكول با نمونه شاهد مشاهده مي اتيلن پلي

بـا افـزايش غلظـت    . ضعف اين رقم در تحمـل تـنش اسـمزي باشـد    
ها به مقدار قابل تـوجهي كـاهش پيـدا     گلايكول رشد كالوس اتيلن پلي

ست به نحوي كه به عنوان مثال در رقم مونارچ ميزان تفـاوت  نموده ا
گرم است در صورتي كـه ايـن   ميلي 9/15وزن كالوس در نمونه شاهد 

درصـد بـه    25و  20، 15، 10، 5گلايكول اتيلنمقدار براي غلظت پلي
. كاهش پيـدا كـرده اسـت    1/2و  4، 9/7، 8/9، 2/15ترتيب به مقادير 
درصد و نيز تحت  25ش اسمزي به ميزان ها تحت تن وقتي كه كالوس

مولار قرار گرفتند، رشد كالوس به طـور  ميلي 2تأثير موتاژن با غلظت 
  .كامل متوقف شده است

گلايكـول   اتيلن نتايج اين آزمايش حاكي از آن بود كه افزودن پلي

پتانسـيل اسـمزي را در محـيط كـاهش داده و      MSبه محيط كشـت  
ر نتيجه منجر به كاهش رشد كـالوس و  باعث تنش رطوبتي گرديد و د

نيـز نشـان   ) 2(و يونجـه  ) 5(، گندم )35(در سويا . توانايي باززايي شد
گلايكـول، كـاهش در تعـداد     اتـيلن  داده شد كه افـزايش غلظـت پلـي   

كـاهش در ميـزان   ). 25(شـود  هاي زنده و پايدار را منجر مـي  گياهچه
گلايكـول   اتـيلن  پلي ها در حضوررشد كالوس و ميزان باززايي گياهچه

 و 30،  29، 21، 15، 10، 6(در گزارشات ديگر نيز اعـلام شـده اسـت    
44.(  

ميزان تغيير در باززايي به عنوان پـارامتر مناسـبي جهـت ارزيـابي     
دم نيـز مـورد   تأثير تنش خشكي بر گياه در آزمايش انتخاب سلولي گن

هـا بـه    سو نيز نشان داده شد كه وزن نسبي كـالو استفاده قرار گرفت 
داري تحت تأثير تفاوت هاي ژنتيكي بين ارقام و نيـز   طور بسيار معني

  ). 4( گلايكول بود اتيلن غلظت هاي مختلف پلي
هاي انتخابي ديگر از جمله محيط انتخابي براي شـوري  در محيط

نيز توقف رشد كالوس گزارش شده است به نحوي كه با افزايش تيمار 
ارقام حساس كاهش يافـت در صـورتي   تنش شوري، اندازه كالوس در 

  .)3(كه تنش شوري تأثيري بر اندازه كالوس ارقام مقاوم نداشت 
در كل آزمايش انتخاب سلولي براي مقاومـت بـه تـنش خشـكي     

بـا   .لاين بـاززايي شـدند   134گلايكول تعداد  اتيلن ناشي از اعمال پلي
شده كاهش هاي باززايي گلايكول تعداد نمونه اتيلن افزايش غلظت پلي

، صـفر لاين به ترتيب از محيط حـاوي   26و  28، 37، 43تعداد . يافت
ها  در تيمار نمونه .گلايكول به دست آمدند اتيلن درصد پلي 15و  10، 5

گلايكول هيچ لايني بـاززايي نشـد    اتيلن درصد پلي 25و  20با غلظت 
انايي گلايكول بر تو اتيلن هاي بالاي پلي كه دليل بر تأثير منفي غلظت
هـاي   ها و جنين در اين تيمارها نيز ساقه. باززايي در محيط كشت دارد

انـد كـه امكـان تبـديل آنهـا بـه       سوماتيكي ضـعيفي بـه دسـت آمـده    
  .  هاي كامل وجود نداشت گياهچه
  

  هاهاي موتاژن بر مورفوژني و رشد كالوس تأثير غلظت
ن هاي مورفوژن همچنين تحـت تـأثير موتـاژ    ميزان توليد كالوس

قرار گرفته است به نحوي كه هرچه غلظت موتاژن اعمال شده بيشـتر  
استفاده ). 1جدول (بوده است، درصد مورفوژني كاهش پيدا كرده است 

مـولار منجـر بـه از بـين رفـتن تمـامي       ميلـي  8از موتاژن با غلظـت  
 8شود از غلظت به همين دليل توصيه مي. ها در همه ارقام شد كالوس
  . در تحقيقات آتي استفاده نشود) NEU(موتاژن مولار اين ميلي

گلايكول در محيط كشت استفاده نشـده،  اتيلندر حالتي كه از پلي
هاي مختلف موتاژن قرار هايي كه تحت تيمار با غلظتمقايسه كالوس

دهد كه با افزايش غلظت موتاژن ميزان مورفـوژني  اند نشان ميگرفته
-ال در رقم مونارچ درصد كـالوس به عنوان مث. كاهش پيدا كرده است

گلايكـول رشـد   اتـيلن هاي مورفوژن در حالتي كه در محيط بدون پلي
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باشـد، در  درصـد مـي   96اند كرده و تحت تيمار با موتاژن قرار نگرفته
مولار موتاژن ايـن  ميلي 2و  5/0هاي تحت تيمار با حاليكه در كالوس

در همـه  . ده اسـت درصد كاهش پيدا كـر  47و  90مقدار به ترتيب به 
-مولار از نظر آماري معنيميلي 5/0و  صفرارقام تفاوت بين تيمارهاي 

  .دار استمولار معنيميلي 2و  5/0دار نيست اما تفاوت بين 
درصد در محيط كشت  5گلايكول با غلظت اتيلنزماني كه از پلي

نقش موتاژن در . ها كاهش يافتاستفاده شد، ميزان مورفوژني كالوس
هاي رشديافته دراين محيط مشـابه  ش ميزان مورفوژني در كالوسكاه

هاي حاصـل از رقـم مونـارچ در    كالوس. با حالت قبل قابل توجه است
درصـد   90اند ميـزان  اين محيط زماني كه تحت تيمار با موتاژن نبوده

هاي تحت تيمار با موتاژن بـا  مورفوژني نشان دادند، در حاليكه كالوس
درصـد   40درصـد و   86مولار بـه ترتيـب داراي   ليمي 2و  5/0غلظت 

-ميلـي  5/0و  صفردر اينجا نيز تفاوت بين تيمارهاي . مورفوژني بودند
 2و  5/0هـاي  دار نيستند امـا تفـاوت بـين غلظـت    مولار موتاژن معني

هاي بقيه ارقـام  روند مشابهي در بين كالوس. دار استمولار معنيميلي
با . مشاهده شد) گلايكولاتيلنرصد پليد 5رشديافته در محيط حاوي (

هـاي  گلايكول در محـيط كشـت بـه غلظـت    اتيلنافزايش غلظت پلي
بالاتر باز هم روند مشابهي از نظر كاهش ميزان مورفوژني با افـزايش  

تـوان بـه امكـان    در اينجـا هـم مـي   . شودغلظت موتاژن مشاهده مي
موتاسـيون قابـل   مولار موتـاژن جهـت القـاء    ميلي 2استفاده از غلظت 

  .استفاده در محيط كشت اشاره نمود
-هايي كه در محيط كشت بدون پليمقايسه ميانگين وزن كالوس

دهد كـه بـا افـزايش    نشان مي) 3جدول (اند گلايكول رشد كردهيلنات
داري هـاي توليـد شـده بـه مقـدار معنـي      غلظت موتاژن، وزن كالوس

-اتـيلن ليـل اينكـه پلـي   بايد توجه داشت به د. كاهش پيدا كرده است
گـذارد، در مقايسـه اثـر    ها تأثير مـي گلايكول نيز در روند رشد كالوس

بايست ميزان وزن كالوس را در غلظت هاي مختلف موتاژن، ميغلظت
بـه عنـوان مثـال در رقـم     . گلايكول مدنظر قـرار داد اتيلنثابتي از پلي

محيط شـاهد   هاي رشد يافته درمونارچ ميانگين تغيير در وزن كالوس
گرم بـراي  ميلي 1/8و  2/14باشد كه اين مقدار به گرم ميميلي 9/15

مولار ميلي 2و  5/0هاي هايي كه تحت تيمار موتاژن با غلظتكالوس
اند كـاهش پيـدا كـرده    گلايكول رشد يافتهاتيلنو در محيط بدون پلي

ولار مميلي 5/0هاي تيماريافته با غلظت تفاوت بين وزن كالوس. است
-مولار ندارند، اما تفـاوت معنـي  داري با غلظت صفر ميليتفاوت معني

رونـد  . شـود مـولار مشـاهده مـي   ميلي 2و  5/0هاي داري بين غلظت
، 15، 10، 5هاي حـاوي  هاي رشديافته در محيطمشابهي براي كالوس

ــيلندرصــد پلــي 25و  20 گلايكــول وجــود دارد و در هــر كــدام از ات
هـا   با افزايش غلظت موتاژن توقف رشد كـالوس  هاي ذكر شده محيط

، 5هاي صفر، اين موضوع براي رقم تم تم در غلظت. بيشتر بوده است
-گلايكول مستثني است چرا كه تفاوت معنياتيلندرصد پلي 15و  10

-ميلي 5/0هاي تيمار شده با غلظت صفر و داري بين ميانگين كالوس
توانـد تفـاوت   يـن موضـوع مـي   علت ا. شودمولار موتاژن مشاهده مي

هـاي ارقـام نـانتس    رشد كالوس. ها در واكنش به موتاژن باشدژنوتيپ
-ميلـي  2غلظـت  (ايمپرود، تم تم و ويلمورن، پس از تيمار با موتـاژن  

-اتـيلن درصـد پلـي   25و قرار گرفتن در محيط كشـت حـاوي   ) مولار
ر هـاي ايـن ارقـام د   رشد كـالوس . گلايكول به طور كامل متوقف شد

-ميلـي  5/0حالتي كه تحت تيمار با موتاژن قرار نگرفتند و يا غلظـت  
-درصـد پلـي   25مولار موتاژن استفاده شد و در محيط كشت حـاوي  

نكته قابل  .ند نيز كاهش يافت اما متوقف نشدگلايكول قرار گرفتاتيلن
هـاي رشـد يافتـه    دار بين ميانگين وزن كالوستوجه نبود تفاوت معني

گلايكول در حالتي كه اتيلندرصد پلي 25ر محيط حاوي رقم مونارچ د
) گـرم ميلـي  1( مولار قرار گرفتندميلي 2تحت تيمار موتاژن با غلظت 

هرچند باز هم كاهش توليـد  . است) 1/2(موتاژن  با تيمار بدون اعمال
رسـد  بـه نظـر مـي   . دار نيستشود اما تفاوت معنيكالوس مشاهده مي

كارگيري موتاژن در اين رقم، توانايي بـالايي  هاي حاصل از به موتانت
ها در اين كاهش جزئي وزن كالوس. جهت رشد در شرايط تنش دارند

بـه  . ها با موتاژن باشدتواند به دليل اثرات منفي تيمار كالوسمورد مي
توان نتيجه گرفت كـه موتـاژن   طور كلي با توجه به اين مشاهدات مي

  . ها شده استد كالوسباعث كاهش ميزان مورفوژني و رش
ها در تحقيقـات  تأثير منفي موتاژن بر ميزان رشد و توسعه كالوس

از دو نـوع  ) 46(در تحقيقي توسـط ويكـاس   . ديگر نيز بيان شده است
هاي جداگانه در محيط انتخابي براي موتاژن شيميايي در قالب آزمايش

آنها نشان . هاي مقاوم به شوري در شبدر قرمز استفاده شديافتن لاين
ها داشت به نحـوي كـه   دادند كه موتاژن تأثير منفي بر توسعه كالوس

ها را كاهش داده و باعث ظهـور نقـاط نكـروزي بـر روي     رشد كالوس
در اين تحقيق بر لزوم حصول نسل بعد بـراي بررسـي   . سطح آنها شد

 .انتقال و بروز مقاومت در نسل جديد تأكيد شد
اژن جهت افـزايش تنـوع ژنتيكـي در    از موت) 7(افراسياب و اقبال 

هاي كشت شده در محيط كشت استفاده كردند و نشان دادنـد  كالوس
. باشدهاي باززايي شده تحت تأثير ژنوتيپ ميكه ميزان تنوع در لاين

هـايي كـه تحـت تيمـار بـا      آنها همچنين بيان نمودند كه رشد كالوس
ه در محيط شـاهد  هاي رشديافتاند نسبت به كالوسموتاژن قرار گرفته

كاهش پيدا نموده كه علـت آن را تـأثير مخـرب موتـاژن در توليـد و      
  .ها دانستندهاي رشد گياهي از جمله سيتوكينينكنندهفعاليت تنظيم

هاي مقاوم به شـوري  از موتاژن و انتخاب سلولي براي توليد لاين
هاي متحمل به شـرايط تـنش   تعداد كالوس). 36(در برنج استفاده شد 

هايي كه تحت تيمار موتـاژن  ها در كالوسوري و ميزان رشد كالوسش
هايي داري بيشتر از كالوسند به مقدار معنيدقرار گرفته بو) اشعه گاما(

هايي كـه  رشد كالوس. بود كه تحت تيمار با موتاژن قرار نگرفته بودند
هـا، در  تحت تيمـار بـا موتـاژن بودنـد در مقايسـه بـا ديگـر كـالوس        

در شـرايط وجـود تـنش    . بالاتري از نمك متوقـف شـدند   هاي غلظت
باززايي نشـان دادنـد در    درصد 5هاي موتانت به ميزان شوري كالوس

از . گونـه بـاززايي مشـاهده نشـد    هاي ديگـر هـيچ  صورتي كه كالوس
هايي كه تحت تيمار با موتاژن لاين باززايي شده از كالوس 27مجموع 

مقاومـت حدواسـطي را بـه تـنش      لاين در نسـل بعـد   2اند، فقط بوده
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 .شوري در محيط مزرعه نشان دادند
جهـت تعيـين مهمتـرين فاكتورهــاي مـؤثر در ايجـاد تغييــر وزن      

اي وزن كالوس ها و توجيه بهتر اين روابط، از رگرسيون مرحلهكالوس
گلايكول، موتاژن و اتيلنهاي مختلف پليبه عنوان متغير تابع و غلظت

نتـايج نشـان   ). 4جدول (رهاي مستقل استفاده شد ارقام به عنوان متغي
درصـد از   39 ، -63/0موتـاژن بـا ضـريب رگرسـيوني     دهنـد كـه   مي

علامـت منفـي ضـريب رگرسـيون     . كندتغييرات وزن را نيز توجيه مي
نشان دهنده اين است كه افزايش غلظت موتاژن باعث كـاهش رشـد   

-سـت، غلظـت  متغير ديگري كه وارد مدل شده ا. ها شده استكالوس
 -58/0گلايكول است كه با ضريب رگرسـيوني  اتيلنهاي مختلف پلي

درصدي تغييرات، پس از موتـاژن، نقـش مـوثري را در     34و با توجيه 
با توجه به اين بررسي، نوع ژنوتيـپ  . تغييرات وزن كالوس داشته است

داري در تغييرات وزن كالوس نداشته و به همين دليل در تأثيرات معني
  . رگرسيوني وارد نشده استمدل 

  
 هاي حاصل از محيط انتخـابي  ميزان فعاليت پراكسيداز در لاين

  گلايكول اتيلن با پلي
در اين آزمايش از چهار رقم مختلف استفاده شـده اسـت كـه بـه     

هاي ژنتيكي هر كدام داراي ميـزان فعاليـت پراكسـيدازي     دليل تفاوت
ار بـروز ايـن صـفت در    متفاوتي هستند و بالطبع اين موضوع بـر مقـد  

بـه همـين دليـل    . گـذارد  هاي بدست آمده از اين ارقام تأثير مـي  لاين
ها به مقـدار   مقادير بدست آمده براي ميزان فعاليت پراكسيداز در لاين

ــد(آن در گيــاه پايــه  ــا نســبتي از ميــزان فعاليــت  ) وال تقســيم شــد ت
مبنـاي  پراكسيدازي بدست آيد و كليه تجزيه و تحليل هاي آماري بـر  

 . داده هاي جديد انجام شد
داري بـين  نشان دهنده آن است كه تفـاوت معنـي   5نتايج جدول 

ــن ــاي حاصــل از محــيط  لاي ــاوي غلظــت ه ــاي ح ــف ه ــاي مختل ه
هـاي  هايي كه تحت تيمار با غلظـت گلايكول و نيز بين لاين اتيلن پلي

، مقايســه ميــانگين 6 جــدول. انــد، وجــود داردمختلــف موتــاژن بــوده
ميـانگين فعاليـت پراكسـيدازي    . دهـد  هاي مختلف را نشـان مـي  تيمار

(POA) ــه ــاوي   گياهچ ــيط ح ــه از مح ــايي ك ــد  15و  10، 5ه درص
داري بـا سـطح شـاهد    اند تفاوت معنـي  گلايكول باززايي شده اتيلن پلي
هاي باززايي شـده از محـيط   وجود فعاليت پراكسيدازي در لاين. دارند

هايي گياهي حتي در در كليه سلول شاهد دلالت بر وجود اين مكانيسم
  . باشدشرايط بدون تنش مي

  
  گلايكول در چهار رقم هويج اتيلن هاي مورفوژن بدست آمده پس از اعمال موتاژن و پلي درصد كالوس -1جدول 

   گلايكول اتيلن غلظت پلي ارقام
 (%)  

   غلظت موتاژن
)مولارميلي(  ويلمورن     ايمپرودنانتس  مونارچ  تم تم

86 90  96 90 0 

0  
75 88 90 82 5 

65 75 77 70 10 

36 62 56 48 15 

30 35 39 30 20 

23 30 30 24 25 

84 87 90 86 0 

5/0  
73 82 86 80 5 

64 74 74 67 10 

30 55 50 42 15 

27 33 34 28 20 

23 27 27 20 25 

36 40 47 52 0 

2  
30 36 40 43 5 

26 32 33 36 10 

10 20 10 21 15 

7 14 7 17 20 

0 6 0 10 25 

LSD 0.05 = 3/12   ,   LSD 0.01 = 1/16  
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مولار موتاژن گلايكول در غلظت صفر ميلياتيلنگلايكول در مقايسه با تيمار بدون پلياتيلنهاي پليمورفوژني ارقام هويج در غلظت - 1 شكل

)NEU(  
 

 
مولار موتاژن ميلي 5/0گلايكول در غلظت اتيلنگلايكول در مقايسه با تيمار بدون پلياتيلنهاي پليام هويج در غلظتمورفوژني ارق - 2شكل 

)NEU(  
  

هاي دفاعي گياه اسـت كـه   فعاليت پراكسيدازي، يكي از مكانيسم
هرچه ميـزان تـنش   . كندسلول را در مواجهه با شرايط تنش، ياري مي

هايي كه داراي ميزان فعاليـت پراكسـيدازي   محيطي بيشتر باشد سلول
پتانسـيل بيشـتري جهـت غلبـه بـر      ) هاي مقاومسلول(بيشتري باشند 
نتايج حاصل از اين آزمايش نشان داد كه ميزان فعاليـت  . شرايط دارند

هـاي  هـاي بـا غلظـت   هاي باززايي شده از محيطپراكسيدازي در لاين
بـا   هايي كـه از محـيط  نلاي. گلايكول متفاوت استاتيلنمختلف پلي

گلايكول بـاززايي شـدند داراي ميـزان فعاليـت     اتيلنغلظت بالاتر پلي
هـاي  هاي باززايي شده از غلظـت پراكسيدازي بيشتري نسبت به لاين

به همين دليل با توجه به ميزان فعاليت پراكسيدازي . باشندتر ميپايين
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 ـ  15هاي حاصـل از محـيط حـاوي    بيشتر در لاين -اتـيلن يدرصـد پل
هاي باززايي شـده  ها نسبت به لاينرود اين لاينگلايكول، انتظار مي

تـر، بـه   هـاي پـايين  گلايكول و غلظتاتيلندرصد پلي 10از محيط با 
هـاي حاصـل از   برتـري لايـن  . تر باشـند شرايط تنش خشكي متحمل

هاي بالاتر، به علت تغييرات ژنتيكي ناشي از تنوع سوماكلون يا غلظت
گلايكـول نقشـي در   اتـيلن باشد و پليالقا شده توسط موتاژن ميتنوع 

ها ندارد و تنها به عنوان عامل انتخاب و ايجاد ايفاي مقاومت به سلول
هـاي مقـاوم در ايـن    سـازي سـلول  كننده تنش اسمزي جهت غربـال 

  . آزمايش مورد استفاده قرار گرفته است
هـاي حاصـل از   با دقت بر ميانگين فعاليت پراكسيدازي در لايـن 

بـدون  (هاي حاصل از محـيط شـاهد   اعمال تيمارهاي موتاژن و لاين

مولار موتاژن ميلي 2و  5/0شود كه غلظت  مشاهده مي) اعمال موتاژن
داري بـا همـديگر ندارنـد، امـا متوسـط ميـزان فعاليـت        تفاوت معنـي 

داري بـا  هاي حاصل از اين تيمارها تفاوت معنـي پراكسيدازي در لاين
تـوان نتيجـه   مـي . )6جـدول  ( هاي حاصل از محيط شاهد دارنـد لاين

گرفت كه استفاده از موتاژن در ايجاد تغييرات ژنتيكي بـراي افـزايش   
با توجه به اينكه براساس توضيحات . فعاليت پراكسيداز موثر بوده است

گلايكـول  اتـيلن درصد پلي 15حاوي غلظت  هايي از محيطقبل، لاين
داراي فعاليت پراكسيدازي بـالايي هسـتند، انتظـار     اند كهباززايي شده

ها ناشـي از تغييـرات   رود افزايش فعاليت پراكسيدازي در اين لاينمي
ژنتيكي القا شده توسط موتاژن باشد و تنوعات سـوماكلونال يـا اثـرات    

  .ي داشته باشندژنتيكي در اين زمينه نقش كمتراپي
  

 
  )NEU(مولار موتاژن ميلي 2گلايكول در غلظت اتيلنگلايكول در مقايسه با تيمار بدون پلياتيلنهاي پليمورفوژني ارقام هويج در غلظت - 3شكل 

 
گلايكول اتيلن هاي مختلف پليها با غلظت تجزيه واريانس تغيير در وزن كالوس پس از تيمار كالوس -2جدول   

 منبع تغيير درجه آزادي  ميانگين مربعات
 رقم 3 32/210**

 موتاژن 2 12/1537**

 گلايكولاتيلنپلي 5 05/2661**

 موتاژن×رقم 6 08/90**

 گلايكولاتيلنپلي×رقم 15 42/41**

 گلايكولاتيلنپلي×موتاژن 10 79/60**

 گلايكولاتيلنپلي×موتاژن×رقم 30 51/14**

 خطا 648 22/2

 درصد1دار در سطح احتمال معني**:
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 )NEU(گلايكول و موتاژن اتيلنهاي پلي ها با غلظت يسه ميانگين وزن كالوس پس از تيمار كالوسمقا -3جدول 

  گلايكول اتيلن پلي   ارقام
 (%) 

 موتاژن

  )مولارميلي( 
 

   مونارچ نانتس ايمپرود تم تم ويلمورن

8/12 8/14 9/20 9/15  0 

0 

8/10 1/14 3/19 2/15  5 

7/8 5/11 9/14 8/9  10 

5 8/10 1/5 9/7  15 

2/3 1/5 2/3 4  20 

2/2 1/3 2/2 1/2  25 

7/11 13 3/19 2/14  0 

5/0  
2/9 6/11 3/18 7/13  5 

3/8 9/9 2/13 8/8  10 

8/3 2/5 2/5 7  15 

9/1 4 2/3 8/3  20 

7/1 1/2 1/2 1  25 

3/10 2/7 5/9 1/8  0 

2 

3/8 7/6 4/9 1/7  5 

7/6 3/4 6/5 1/4  10 

3/3 9/1 3/3 1/1  15 

9/2 0 2/2 2  20 

0 0 0 1  25 

LSD0.05 = 3/1 ,  LSD 0.01= 7/1  
 

عنوان متغيرهاي مستقل  گلايكول، موتاژن و ارقام بهاتيلنهاي مختلف پلياي وزن كالوس به عنوان متغير تابع و غلظترگرسيون مرحله -4جدول  

 R2 مدل R2 مرحله متغير وارد شده به مدل مدلپارامترهاي استاندارد  جزء 

 1 موتاژن -63/0** 39/0 39/0 

 2 گلايكولاتيلنپلي -58/0** 34/0 73/0 

 درصد1دار در سطح احتمالمعني**:

  
هاي حاصـل   بنابراين جهت افزايش توليد پراكسيداز در بافت لاين

بـه   تـر هاي متحمـل  از محيط اين ويترو و در نتيجه امكان توليد لاين
 مـولار موتـاژن  ميلـي  2يا  5/0شرايط تنش خشكي استفاده از غلظت 

ــل اوره ( ــروزو اتي ــي ) نيت ــيه م ــود توص ــرات  . ش ــانگين اث ــه مي مقايس
دهد كه بيشترين مقـدار فعاليـت    موتاژن نشان مي ×گلايكول اتيلن پلي

-درصـد پلـي   15هاي باززايي شده از محيط حاوي پراكسيداز در لاين
مولار حاصل ميلي 2حت تيمار با موتاژن با غلظت گلايكول كه تاتيلن
داري گلايكول تفـاوت معنـي  اتيلندر هر سطح پلي. اند وجود داردشده

دهنده اين است كه هرچند بين تيمارهاي موتاژن وجود ندارد كه نشان
مـولار موتـاژن تـأثير بيشـتري در افـزايش      ميلـي  2استفاده از غلظت 

تواننـد در  ا تنوعات سوماكلوني هـم مـي  فعاليت پراكسيدازي داشته، ام
هـاي مفيـد از جملـه    ايجاد تغييرات ژنتيكي تأثير داشته و ايجاد جهش

در همه تيمارهـا نيـز تفـاوت    . باعث افزايش فعاليت پراكسيدازي شوند
تحقيقات انجام شـده در  . دار از اين نظر با تيمار شاهد وجود داردمعني

هـاي مقـاوم انتخـاب    ست كه لايندهنده اين اگياهان ديگر نيز نشان
هـاي حسـاس داراي   شده طي فرايند انتخاب سلولي نسبت بـه لايـن  

  .)42و  19( فعاليت پراكسيدازي بيشتري هستند
  

هاي حاصل از انتخـاب   آزمون توانايي حفظ آب در برگ در لاين
  گلايكول  اتيلن براي مقاومت به پلي

هـا در مقابـل    لايـن اين آزمون به عنوان معياري جهت ارزيابي  از
پيش از انجـام ايـن   . ترين آنها استفاده شدتنش اسمزي و تعيين مقاوم

ــود شــرايط ايجــاد تــنش رطــوبتي از نظــر غلظتــي از   آزمــون لازم ب
بايست اعمال شود و نيـز مـدت زمـاني كـه     گلايكول كه مي اتيلن پلي

-هاي برگ در معرض اين عامل اسمتيك قرار گيرند تعيين مـي نمونه
و  15، 10، 5، صـفر هـاي  ه همين خاطر آزمايشي با تهيه غلظتب. شد
هـاي بـرگ   نمونـه . گلايكول انجام شـد  اتيلن درصد از محلول پلي 25
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به عنوان نمونه جـدا   22و  21، 20از سه لاين ) گرم ميلي 150 تقريباً(
نتايج . ساعت در معرض اين ماده قرار گرفتند 3و  2، 1شده و به مدت 

بر اساس نتايج حاصله . نشان داده شده است 7دول اين آزمايش در ج
گلايكول مكش اسمزي لازم  اتيلن درصد پلي 10و  5، صفرهاي غلظت

هاي هر سه لاين و در هر سه زمان را جهت ايجاد تنش در بافت برگ
ايـن  . انـد ها آب جذب كردهساعت ايجاد نكرده است و برگ 3و  2، 1

هاي ساعت و نيز غلظت 2و  1هاي درصد و زمان 15حالت در غلظت 
  .ساعت نيز وجود دارد 1درصد در زمان  25و  20

هـا  گلايكول و مدت زمـاني كـه بـرگ    اتيلن با افزايش غلظت پلي
انـد ميـزان تـنش    تحت تنش اسمزي حاصل از اين ماده قـرار گرفتـه  

انـد بـه   ها آب كمتري جـذب كـرده  اسمزي افزايش يافته است و برگ
سـاعت   3و  2هـاي  درصـد و در زمـان   25و  20نحوي كه در غلظت 
بيشـترين ميـزان آب از   . انـد ها آب از دسـت داده مشاهده شد كه برگ

بـه   .ساعت مشـاهده شـد   3درصد و زمان  25دست دادگي در غلظت 
هاي  همين دليل جهت ايجاد تنش اسمزي كافي براي تمايز بين لاين

گـي ناشـي از   ها به آب از دسـت داد مختلف از نظر ميزان مقاومت آن
گلايكـول و مـدت    اتيلن درصد پلي 25گلايكول، غلظت  اتيلن فشار پلي

  .ساعت براي ادامه آزمايش انتخاب شدند 3زمان 
نتايج تجزيه واريـانس و مقايسـات ميـانگين بـراي      9و  8جداول 

هاي بـاززايي شـده در ايـن     نسبت آب از دست دادگي در تمامي لاين
ها از گياهان پايه متفاوتي باززايي  ينچون لا. دهد آزمايش را نشان مي

اند و توانايي ژنتيكي ارقام اوليه در نگهداشت آب متفاوت است به  شده
همين دليل ميزان آب از دست دادگي ارقام پايه نيز اندازه گيري شد و 

هاي مختلف نسبت به رقم  در نهايت ميزان از دست رفتن آب در لاين
اعداد بـه دسـت آمـده مـورد تجزيـه      پايه مورد محاسبه قرار گرفت و 

قادير اصـلي آب  واريانس قرار گرفتند ولي در جدول مقايسه ميانگين م
 .شده است از دست دادگي نشان داده

هايي كه از سـطوح مختلـف    دهند كه تنها در لاين نتايج نشان مي
اند تفـاوت معنـي داري از نظـر ميـزان      گلايكول باززايي شده اتيلن پلي

ود دارد و اعمال موتاژن نقشي در ايجاد تغيير در اين نگهداشت آب وج
از نظر سـطوح مختلـف   . هاي بدست آمده نداشته است صفت در لاين

دار بـين  درصد تفـاوت معنـي   15گلايكول نيز فقط در سطح  اتيلن پلي
  .ها با سطح شاهد وجود دارد ميانگين آب از دست دادگي لاين

  
  

 گلايكولاتيلنهاي حاصل از محيط انتخابي حاوي پلي مقدار فعاليت پراكسيداز در لاين نتايج تجزيه واريانس براي -5جدول 

 منابع تغيير درجه آزادي ميانگين مربعات

 گلايكولاتيلنپلي 3 003/2**

 موتاژن 2 066/0*

 موتاژن×گلايكولاتيلنپلي 6  004/0**

 خطا 122  018/0
  درصد1و 5لدار در سطح احتمابه ترتيب معني**:و*

 
  گلايكول و موتاژناتيلنمقايسه ميانگين مقادير فعاليت پراكسيداز در تيمارهاي مختلف پلي  -6جدول 

فعاليت پراكسيداز
(µM  min-1g-1) 

-  اتيلن پلي
  گلايكول

 (%)  
 

  فعاليت پراكسيداز
(µM  min-1g-1)  

  موتاژن
  )مولارميلي(

  فعاليت پراكسيداز
(µM  min-1g-1) 

  موتاژن
  )مولارميلي(

-اتيلنپلي

  گلايكول
(%) 

 d 9/76 0   b2/101 0  g2/75 0 0 

 c2/94  5   a9/104 5/0 g9/77 5/0 0 

 b9/115 10   a2/107 2  fg5/78 2 0 

 a 8/130  15     ef3/78 0 5 

      de7/93 5/0 5 

      cd6/101 2 5 

      bc1/113 0 10 

      b9/115 5/0 10 

      ab8/118 2 10 

      a3/129 0 15 

      a0/131 5/0 15 

      a1/132 2 15 

گلايكول قرار  اتيلن در سه لاين باززايي شده كه تحت تنش اسمزي در محيط حاوي پلي )گرمميلي( ميزان تغيير در محتواي آب برگ -7 جدول



  1390تابستان ،  2، شماره 25، جلد )علوم و صنايع كشاورزي(باغبانيشريه علوم ن     166

  اند گرفته

  (%)گلايكول اتيلنغلظت پلي   لاين    )ساعت(زمان 
 0 5 10 15  20  25  

1  20  9 8 7 6  2  0  
1  21  11 10 8 7  5  2  
1  22  6 6 5 4  3  1  
2  20  9 8 7 5  1 -  3 -  
2  21  9 6 4 3  2 -  4 -  
2  22  7 6 4 1  3 -  5 -  
3  20  8 6 3 1 -  3 -  6 -  
3  21  10 7 1 3 -  5 -  8 -  
3  22  7 5 2 2 -  7 -  9 -  

  
  دست رفته از برگتجزيه واريانس براي نسبت آب از  -8جدول 

 منابع تغيير درجه آزادي  ميانگين مربعات
 گلايكولاتيلنپلي 3 33/0**

ns 05/0 2 موتاژن 
ns 02/0 6 موتاژن×گلايكولاتيلنپلي 

 اشتباه آزمايشي 122  07/0

  داردرصد و غير معني1دار در سطح احتمالبه ترتيب معني:nsو**
  

  گلايكول و موتاژناتيلندر تيمارهاي مختلف پلي) گرمميلي(آب از دست رفته برگ  مقايسه ميانگين نسبت -9جدول 
آب از دست رفته 

 )گرمميلي(

  گلايكولاتيلنپلي
(%) 

آب از دست رفته 
 )گرمميلي(

 موتاژن
 )مولارميلي(

آب از دست رفته
 )گرمميلي(

 موتاژن
 )مولارميلي(

  گلايكولاتيلنپلي
(%)  

b 6/7 0 a0/7 0 a4/7 0 0 

ab 6/7 5 a7/6 5/0 A6/7 5/0 0 

a 5/6 10 a7/6 2 A7/7 2 0 

a6/5  15   A9/7 0 5 

    A3/7 5/0 5 

    A6/7 2 5 

    A8/6 0 10 

    A6/6 5/0 10 

    A0/6 2 10 

    A8/5 0 15 

    A4/5 5/0 15 

    a7/5 2 15 

 درصد ندارند 1داري در سطح احتمال تفاوت معني)LSDآزمون(داد هر ستون كه داراي حرف مشابه باشند، از نظر آمارياع

  
آزمون محتواي آب برگ در گياهان ديگر نيز جهت تفكيك ارقـام  

هشت رقم گنـدم دوروم  . مقاوم و حساس به خشكي به كار رفته است
فاوت با سه روش مختلف شـامل  رقم گندم هگزاپلوئيد با منشأ مت10و 

هـاي  مقاومت به ريزش برگ، دماي برگ و ميزان خشك شدن بـرگ 
هـاي مناسـبي   دو روش اول تكنيـك . جدا شده مورد آناليز قرار گرفتند

براي ارزيابي ميزان مقاومت به تنش خشكي شناخته نشدند اما تفاوت 

 هـاي منقطـع قابـل   بين ارقـام در ميـزان از دسـت دادن آب از بـرگ    
توانايي نگهداشت آب در اوايل فصل زياد بود اما بعـد از  . تشخيص بود

ارقام مقاوم به خشـكي دوروم  . مرحله گلدهي اين ميزان كاهش يافت
  ). 16(بهترين نتيجه را در ميزان نگهداشت آب نشان دادند 

در برخي از گزارشات نيز استفاده از ميزان توانـايي نگهداشـت آب   
اخصي براي ارزيابي مقاومت به خشكي مناسب ها به عنوان شدر برگ
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توان بـه تحقيـق انجـام    به عنوان مثال مي. تشخيص داده نشده است
شده در دو لاين مقاوم بـه خشـكي و دو لايـن حسـاس بـه خشـكي       
سورگوم در آزمايشي تحت شرايط گلخانه و با كشت در محيط گلـدان  

ريده شده طي هاي ببا محاسبه ميزان كاهش در وزن برگ. اشاره نمود
زا، رابطه منفي بـين مقاومـت بـه    ساعت قرار گرفتن در شرايط تنش 5

دو . خشكي و توانايي نگهداشت آب در هر چهـار لايـن مشـاهده شـد    
لاين مقاوم نسبت به دو لاين حساس توانايي نگهداشت آب كمتـري  

آنها ابراز نمودند كـه محاسـبه ميـزان توانـايي نگهداشـت آب      . داشتند
به عنوان يك شاخص انتخاب قابل اعتمـاد بـراي شناسـايي    تواند نمي

هاي مقاوم به خشكي در گياه سورگوم مورد استفاده قرار گيـرد   ژنوتيپ
)8 .(  

به طور كلي با توجه به نتايج حاصل از اين تحقيق مي توان گفت 

در جريان انتخاب سلولي، اگر فشار انتخابي به حد كافي نباشد، امكـان  
. سلولي كه به شرايط تنش مقاوم باشند وجود نـدارد هاي  انتخاب لاين

اي باشـد كـه باعـث از بـين رفـتن      از طرفي اين فشار نبايد به انـدازه 
در انجـام انتخـاب سـلولي    . ها شـود  ها يا عدم باززايي گياهچه كالوس

گلايكول غلظـت   اتيلن براي مقاومت به تنش خشكي با استفاده از پلي
در بـين ارقـام مـورد    . كفايت مي كنـد درصد از اين ماده اسمتيك  15

داري از نظر ميـزان بـاززايي و    استفاده در اين تحقيق نيز، تفاوت معني
گلايكول، سطح پراكسيداز و محتواي آب برگ در  اتيلن مقاومت به پلي

شرايط تنش در بين ارقام مشاهده شد كـه در ايـن بـين رقـم نـانتس      
تخـاب سـلولي و حصـول    ايمپرود به عنوان بهترين رقم جهت انجام ان

  . شودهاي مقاوم معرفي مي لاين
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