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  چكيده 
بنيادي گياه و تمايز آن بـه يـك    به دست آوردن سلول كاساس اين تكني. است گياهان ايشيشهتكثير درون  هاي مدرنروشاز  زايي رويشينرويا

زايي رويشي دمبرگ هويج در سـه محـيط   لذا، تغييرات بافت شناسي رويان. باشدميكشت  از عوامل مؤثر در اين امر، تركيب مواد محيط. گياه كامل است
هاي كشت مذكور در حالت مايع مستقر دمبرگ هويج در محيطبدين منظور، قطعات يك سانتيمتري از . مورد بررسي قرار گرفت NLو  MS ،B5كشت 
، بعـد از  هـاي بافـت شناسـي   جهت بررسي. ايندول استيك اسيد به كار رفتندهاي مختلف هورمون توفوردي و براي القاي رويان رويشي، غلظت. گرديدند

از طي مراحـل آبگيـري،    در ادامه پس. محلول فيكساتور تثبيت شدندها در انجام گرفت و سپس نمونه هاي كشت شدهگيري از دمبرگمرحله القاء، نمونه
داري بـين سـه محـيط كشـت     بر اساس نتايج به دست آمده، تفاوت معني. برداري شدها عكسآميزي، از نمونهدهي و رنگگيري، برشدهي، قالبپارافين

MS ،B5  وNL 01/0(هاي رويشي گياه هويج مشاهده گرديد از لحاظ تشكيل رويان<P( .كه بيشترين و كمترين تعـداد رويـان بـه ترتيـب در     طوريبه
. )P>01/0(دست آمد به B5ميكرومولار توفوردي در محيط كشت  904/0بيشترين تعداد رويان نيز با كاربرد . تشكيل شد MSو  B5هاي كشت محيط
هاي درشت بـه همـراه فراوانـي    هسته NL در محيط زياد ولاسم هاي كوچك حاوي سيتوپسلول ،B5 در محيطدمبرگ هويج  هاي بافت شناسيبررسي

در زيـر اپيـدرم    تمـايز نيافتـه   يزاهاي پـيش رويـان  توده سلول ،MS در محيطهمچنين  .زا است، را نشان دادرويان هاي نشاسته كه از علائم سلولدانه
  .شددمبرگ مشاهده 

  
  محيط كشت، ناسيبافت شرويشي،  زاييرويانهويج،  :هاي كليديواژه

  
   2 1  مقدمه

هاي بـدني بـه   فرآيندي است كه در آن سلول 3رويشي زاييرويان
توانند ميها دو قطبي بوده و روياناين . يابندهاي بدني تغيير ميرويان

رويشي بـراي   زاييرويان). 2(جوانه بزنند و به گياه كامل تبديل شوند 
تـوان آن را  رود و مـي كـار مـي   توليد انبوه در ازدياد رويشي گياهان به

زيـادي در   هاياز اينرو گزارش. اهي به كار بردهاي گيبراي تمام گونه
به . مختلف وجود دارد گياهانرويشي در  زاييرويانزمينه القاي موفق 

هـاي  سال گذشـته ايـن عمـل در بسـياري از گونـه      40طوري كه در 
در گياهان زايي رويشي  براي رويانغالباً  ).7(توسعه يافته است گياهي 
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3- Somatic embryogenesis 

 .باشـد  مـي  4شود كه مرحله اول آن فاز القادو مرحله مختلف دنبال مي
ابتـدا پتانسـيل    ي موجـود در محـيط كشـت   هـا  سـلول در اين مرحله 

سـپس  . كننـد ميشدن تقسيم  به را به دست آورده و شروع زايي رويان
 ).2(شـوند   هـاي رويشـي ظـاهر مـي     ، رويان5ها رويانظهور  لهمرح در

هـايي بـا انـدازه     سـلول : عبـارت از  زا هاي رويان علايم مشخصه سلول
كوچك، فرم تقريباً گرد و منظم بـا سيتوپلاسـم زيـاد، هسـته بـزرگ،      

 متابوليسـمي شـديد   هاي نشاسته زياد و فعاليـت  واكوئل كوچك، دانه

 و روي دمبرگ هـويج  6بافت شناسيهاي بررسي). 16و  14( باشدمي
هـاي   رويشـي در سـلول   زايـي  قابليـت رويـان   وجـود فرنگي نيز  گوجه
  ). 15و  10، 1(اپيدرمي را مشخص نموده است  زير

هـاي كشـت   تركيب محـيط  ،رويشي زاييروياناز عوامل مهم بر 
                                                            
4- Induction phase 
5- Realization phase 
6- Histology 
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دهنـده  نمـودن رابطـه بـين مـواد تشـكيل      البته مشخص). 3(باشد مي
افتد، بـه  هاي كشت بافت و تغييراتي كه در درون گياه اتفاق ميمحيط

عمل آمـده در ايـن زمينـه نشـان     اما تحقيقات به . راحتي ميسر نيست
تواننـد بـه طـور مسـتقيم و يـا      كشت مـي هاي اند كه مواد محيطداده

هاي رشـد داخلـي را   كنندهغيرمستقيم، ميزان سنتز و يا تخريب تنظيم
هايي كه در زمينـه شـرايط   امروزه با بررسي). 1(تحت تأثير قرار دهند 

، اسـت  انجـام شـده  رويشـي  زايـي  كشـت رويـان  هاي مختلف محيط
در  زايـي  مقـدار هورمـون جهـت رويـان    هايي در زمينه نوع و پيشرفت

رويشـي بـه    زايي اما در رويان). 3(گياهان مختلف به دست آمده است 
رويشي در سلول خاصي از گيـاه، حالـت    زايي علت القاي قابليت رويان

تمـايز   و بـا ) افـزايش سيتوپلاسـم  مثلاً (مرفولوژي آن نيز تغيير نموده 
در اين ). 8(دهد هاي رويشي را به طور مستقيم تشكيل ميخود رويان
وجـود   هاي گياهي بـه  بافت هاي رويشي مستقيماً از سلولحالت رويان

آيند كه فقط براي تظـاهر توانـايي خـود جهـت توليـد جنـين، بـه         مي
). 7(نياز دارنـد  هاي رشد و يا شرايط مناسب محيط كشت  كننده تنظيم

طـور مسـتقيم    به زايي رويشيبر رويان محيط كشتاما مشاهده اثرات 
تـوان اثـرات   مـي است كه  تكامل مقدور نبوده و تنها در مراحل بعدي

ــتقيم ــرد غيرمس ــابي ك ــن  .آن را ردي ــه اي ــه ب ــا توج ــين ب ــه  همچن ك
 1هاي جداشده از گياه مادري، پس از كشت ديگر توليد كننده ريزنمونه

هـا از  ند، لذا مواد موجود در محيط كشـت بـراي رشـد ريزنمونـه    نيست
بنابراين نوع و غلظت مـواد محـيط   . گردند اهميت خاصي برخوردار مي

 زايـي  هـا از لحـاظ رويـان   تواند بر چگونگي و رفتار ريزنمونه كشت مي
 اثر ،ها روياندر مرحله ظهور ). 20و  19، 9، 4(رويشي اثر داشته باشد 

مسـتقيم ملاحظـه   طـور  بـه توان  ها را مي رويانو تكامل  بر تمايز آنها
محيط كشت روي القـاي   اتكه در مورد چگونگي اثرنمود، در صورتي

لـذا هـدف از   . باشـد  كمي در دسترس مي اطلاعاتزايي رويشي  رويان
رويشي دمبرگ  زايي اين تحقيق، بررسي تغييرات بافت شناسي  رويان

 NLو ) MS )13( ،B5 )6حيط كشت هويج بعد از مرحله القا در سه م
  .باشدمي) 14(

  
  هامواد و روش

  تهيه مواد گياهي 
پس از تيمـار   2هويج رقم نانتس براي شروع آزمايش ابتدا بذرهاي

) وايـتكس (محلول هيپوكلريد سـديم   ، بادرصد 70 الكلبا  ايثانيه 30
. ندشـد  ضـدعفوني دقيقه  20به مدت  803قطره توين  2به همراه % 3
شستشـو بـا آب مقطـر اسـتريل در زيـر هـود       مرحلـه   3پس از  هاربذ

                                                            
1- Autotrophe 
2- Nantes 
3- Tween 80 

درصد  1آگار و  %8/0حاوي  B5زني روي محيط كشت جوانه ،لامينار
. هاي مربـايي كشـت گرديدنـد   عدد در شيشه 12-15ساكارز به تعداد 
سـانتيمتري   1طعات به ق هاي دمبرگ هفته، ريزنمونه 4پس از گذشت 

  .ايي استفاده شدندتقسيم و براي آزمايشات رويانز
  

  هاي كشت تهيه محيط
در اكسـين   زا، از هورمـون رويـان  هـاي كشـت  براي تهيه محـيط 

بدين صورت كه . استفاده شد NL و MS ،B5هاي كشت مايع محيط
ــا غلظـــت 4از توفـــوردي  904/0و  452/0، 226/0هـــاي صـــفر، بـ

در محـيط   رميكرومـولا  9و  5، 2و صـفر،   B5در محيط  رميكرومولا
MS در  رميكرومـولا  9و  6، 3 صفر، با غلظت 5ايندول استيك اسيد و

هـاي  محـيط  مواد غذاييعناصر و ). 2( استفاده شد NLمحيط كشت 
-محـيط  pH). 3(تهيه گرديـد   1طبق جدول  NL و MS ،B5كشت 

 HClيا  NaOHو با كاربرد  6متر pHهاي كشت با استفاده از دستگاه 
HCl 1/0    نرمال براي محـيط كشـتMS و بـراي   5/5دوده در مح ـ
 25 مقـدار  .تنظـيم شـد   7/5در محدوده  NLو  B5هاي كشت محيط

آنهـا  درب ريختـه و  شـكل   Tهـاي  ميلي ليتر از محيط كشت در بالن
دقيقـه   15لايه فويل آلومينيومي بسته شد و سپس به مـدت   3توسط 

 7درجـه سـانتيگراد در دسـتگاه اتـوكلاو     121بار و دماي  1/1در فشار 
  .داستريل شدن

  
  زايي رويشيرويانالقاي 

 1دمبـرگ  ريزنمونـه   5تعـداد   رويشـي  زايـي  القـاي رويـان  براي 
به دستگاه  هابالنسپس . شكل كشت شدند Tهاي بالنسانتيمتري در 

درجـه   28دور در دقيقـه و دمـاي    9/1استوارد بـا دوران   8آكسوفيتون
 9واكشـت . منتقـل گرديدنـد  ) لـوكس  2000(گـراد و نـور دائـم     سانتي

بـا هـدف ظهـور    فاقـد اكسـين و   اما  مشابههاي  ها در محيط ريزنمونه
قبـل از  . سه هفته پس از كشـت انجـام گرفـت   ) رئاليزاسيون(ها  رويان

، جهـت حـذف كامـل    هـا  ظهـور رويـان  ها به محـيط  انتقال ريز نمونه
هاي كشت استريل بدون اكسين در سـه   ها در محيط اكسين، ريزنمونه

هفتـه   شـش ). 10(دقيقه شستشو شدند  15 و 10، 5مرحله به فواصل 
هاي رويشي توليـد شـده در مراحـل كـروي      رويان، اين مرحلهپس از 

                                                            
4- 2,4-Dichlorophenoxy Acetic Acid (2,4-D) 
5- Indole-3- Acetic Acid (IAA) 
6- LABTRON, PH Meter-Thermometer, PHT 110, 

IRAN 
7- REYHAN TEB, RT-2, IRAN 
8- Auxophyton 
9- Subculture 
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با استفاده از دستگاه  4ايگياهچهو  3، اژدري شكل2، قلبي شكل1شكل
 40و  20متصل به كامپيوتر در دو بزرگنمـايي   5دستگاه استرئوسكوپ

  .برداري شدند ميكرون، شمارش و عكس
  

، MSناصر غذايي موجود در محيط هاي كشت  غلظت ع – 1جدول 
B5  وNL )ميلي مولار(  

  NL MS B5 عناصر غذايي 

756/12 402/39 67/26 NO3
- 

00/0 612/20 028/2 NH4
+ 

755/12 998/59 697/31 N 
628/8 038/20 685/29 K+ 
499/1 246/1 961/0 P  
381/4 5/1 05/3 Mg++ 
066/2 992/2 02/1 Ca++ 
171/5 632/1 135/4 S  
00/0 979/5 04/2 CL- 
023/3 002/0 963/0 Na 
0212/0 1004/0 059/0 Mn++  
024/0 0999/0 048/0 B 
0053/0 0305/0 01/0 Zn++  
0013/0 0318/1 001/0 Mo 
0024/0 00009/0 00009/0 Cu++ 
0537/0 0537/0 0537/0 Fe++ 
00/0 0001/0 00/0 Co  

0045/0 005/0 0045/0 I 
 كازئين هيدروليزات 4/0 00/0 32/0

  ميواينوزيتول 277/0 055/0 277/0
  گلايسين 00/0 039/0 00/0
  ساكارز 428/58 642/87 428/58

  
  هاي دمبرگ بافت شناسي ريزنمونه

روز بعـد از   30هاي دمبرگ ريزنمونه، بافت شناسيمطالعات براي 
 -گلايسـال  شامل استيك اسـيد ) FAA(در محلول فيكساتور  كشت،
مرحله،  12طي سپس . تثبيت شدند 5:10:5فرمالين به نسبت  -اتانول

گيري با بعد از قالب ادامهدر . انجام گرفت هادر بافتمايع نفوذ پارافين 
هـاي عرضـي بـه    برش 6پارافين جامد، با استفاده از دستگاه ميكروتوم

زدايي انجـام  ميكرون تهيه و توسط زايلن عمليات پارافين 14 ضخامت

                                                            
1- Globular-shape 
2- Heart-shape 
3- Torpedo-shape 
4- Plantlet 
5- Striyo, Sunny. Monitoring, Sony 
6- Model: HM 355 E 

 اسـتفاده  8گـرين و فسـت  7آميزي دوگانـه از سـافرانين  نگبراي ر. شد
هـاي تثبيـت   برداري از نمونـه در نهايت مشاهده و عكس. )21(گرديد 

 10عكاسـي  مجهز به دوربين 9شده روي لام توسط ميكروسكوپ نوري
  .انجام گرفت

  
   آماريتجزيه و تحليل 

 5.0X هاي به دست آمده با استفاده از تبديل جذري داده
-ها با استفاده از طـرح بلـوك   سپس تجزيه و تحليل داده. نرمال شدند

مقايسـه  . تكـرار صـورت گرفـت    4تيمار در  12هاي كامل تصادفي با 
درصد و  5در سطح احتمال  LSDها با استفاده از آزمون ميانگين داده

  .انجام شد) SAS )22افزار آماري  با استفاده از نرم
  

  تايج و بحثن
  رويشي دمبرگ هويج زاييرويان

داري در سـطح يـك   بر اساس نتايج به دست آمده اختلاف معنـي 
از لحاظ تشكيل رويـان   MSو  B5 ،NLهاي كشت درصد بين محيط

تغيير غلظت . )2جدول (زايي مشخص گرديد در مراحل مختلف رويان
اي كه به گونه .در اكسين كاربردي، تعداد رويان را تحت تأثير قرار داد

در محـيط  ) P>01/0(داري بيشترين تعداد رويـان بـا اخـتلاف معنـي    
جـدول  (ميكرومولار توفوردي به دست آمـد   904/0حاوي  B5كشت 

-هاي مختلف توفـوردي در رويـان  هاي اثرات غلظتكه با گزارش). 3

  ). 23و  19(مطابقت دارد  12و گواوا 11زايي موز
هـاي بـدون هورمـون،    ر محـيط نتايج اين تحقيق نشان داد كه د

هاي رويشي روياني تشكيل نشد، اما با افزودن هورمون اكسين، رويان
در مـورد   نتايج محققان كشت بافـت گيـاهي  ). 3جدول (شكل گرفتند 

ارسال نمايد كه  را تقويت و تأييد مي اين عقيده كلي زارويانهاي  بافت
 زايـي رويـان قاي اصلي جهت شروع العلائم مورد نياز و ايجاد شرايط 

هاي نمونه مورد وارده به سلول هايتنشدر نتيجه ها و  هورمون توسط
بنـابراين بـا افـزودن     ).24و  23، 19، 18، 12، 10، 5(باشد  ميكشت 
توان رونـد تمـايز    به محيط كشت ميتوفوردي خصوص  ها و به اكسين
 زايـي وارد مرحلـه رويـان  هاي سوماتيكي را تغيير داده و آنهـا را   سلول
با توجه به نتايج اين پژوهش، افزايش غلظت هورمون و يا تغيير  .نمود

 زايـي رويـان از لحاظ  راداري معني تفاوتنوع اكسين در اكثر تيمارها، 
بـا توجـه بـه اينكـه غلظـت       MSدر محـيط   براي مثـال . ايجاد نكرد

                                                            
7- Safranin 
8- Fast green 
9- Olympus BX51 
10- Olympus DB12 
11- Musa spp 
12- Guava (Psidium guajava L. cv. Banra) 
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-رويان تعداداستفاده شد، اما  B5بالاتري از توفوردي نسبت به محيط 
) ميكرومولار 9(ترين غلظت توفوردي ي تشكيل شده در بالاكروهاي 

تعداد مربوطه  كمتر از) P>01/0( داريبا اختلاف معني MSدر محيط 
. بـود  B5در محـيط  ) رميكرومولا 226/0(حداقل غلظت توفوردي  در

 5و  2هـاي  داري بـين غلظـت  معنـي  تفاوت MSدر محيط  همچنين
. رويشـي مشـاهده نشـد    رويانيل توفوردي از لحاظ تشكر ميكرومولا

تشـكيل   رويان زايي، تعدادروياندر تمام مراحل  NLدر محيط  بعلاوه
داري معنـي طرز  هايندول استيك اسيد بميكرومولار  9شده در غلظت 

)01/0<P ( 904/0ل شـده در غلظـت   تشكي هايرويان تعدادكمتر از 
  ). 3جدول (بود  B5توفوردي در محيط ميكرومولار 
رويشـي   زايـي رويانر، عواملي غير از نوع و غلظت اكسين، به نظ

از ميـان ايـن   . )3جـدول  ( دهنـد هويج را تحت تأثير قرار مـي دمبرگ 
هاي كشـت اشـاره   توان به مواد مورد استفاده در اين محيطعوامل مي

در ميـزان و نـوع    تفـاوت هاي مختلف هم به دليـل  محيط كشت. كرد
بـراي  . دارندرويشي  زاييرويان درفاوتي مت ، اثراتمواد موجود در آنها

و  B5بين دو محـيط كشـت   ) >0001/0P(داري معني تفاوتبه  مثال

MS  و  اشاره شـده  رزرويشي گل  زاييروياناز لحاظB5    بـه عنـوان
). 4(گرديده است رويشي پيشنهاد  زاييجهت رويانمحيط پايه مناسب 

گوجه فرنگـي  ويشي ر زاييهمچنين در بررسي انجام شده براي رويان
تـرين   مناسب B5محيط كشت  ،NLو  B5 ،MSدر سه محيط كشت 

  ).1(زايي رويشي تشخيص داده شد براي رويان  محيط
  

  بافت شناسي دمبرگ هويج
 زايـي رويـان طي چند سال اخيـر در زمينـه    عمل آمده تحقيقات به

رويشي اين امكان را فراهم نموده است كه تعدادي زيادي از گياهـان  
از اين طريق  ،نمودرويشي در آنها غيرممكن مي زاييرويانكه قبلاً  را

كننـده شـرايط    نتايج اكثـر ايـن تحقيقـات مشـخص     ).7( تكثير نمايند
هـاي   رويـان تكامـل   ، تمـايز و ءخارجي مناسب و مطلوب جهـت القـا  

 ايـن  وجـود  عليـرغم  .باشـند  هاي مختلف گياهي مـي  در گونه رويشي
از  رويشـي  زاييروياناطلاعات نسبتاً كمي درباره چگونگي  ها،گزارش

  .باشدمورد كشت موجود مي لحاظ شرايط دروني ريزنمونه

  
بر اساس  MSو  B5 ،NLهاي كشت  دمبرگ هويج در محيط هاي حاصل ازگيري تعداد رويانهاي حاصل از اندازهدادهتجزيه واريانس   -2جدول 

  ميانگين مربعات
  كل رويان  گياهچه  رويان اژدري رويان قلبي رويان كروي آزادي درجه تمنبع تغييرا

  ns107/0 ns049/0 ns 063/0  ns 006/0  ns 087/0 3  بلوك
  44/4 **  80/1 **  00/1 ** 56/1** 91/2** 11  تيمار
  077/0  051/0  036/0 025/0 07/0 33  خطا

  85/15  32/18  39/18 86/14 14/17  )درصد(ضريب تغييرات
** )01/0<P( ،ns )05/0>P(  

  
  زايي رويشي دمبرگ هويج در مراحل مختلف تكامل رويانتشكيل شده در  رويانمقايسه ميانگين تعداد  -3جدول 

  ها در مرحله ظهور رويان  MSو  B5 ،NLهاي كشت  محيط

 نوع  محيط كشت
  هورمون

 غلظت هورمون
  رويان قلبي  رويان كروي شكل  )ميكرو مولار(

  كل رويان  گياهچه  ان اژدري كلروي  شكل 

MS توفوردي  
  d0 b0 c 0  d 0  c 0 صفر
2 d0 b0 c 0  d 0  c 0  
5 d0 b0 c 0  d 0  c 0  
9 c6 b44/0  b 96/1  c 7/4  bc 1/13  

B5 توفوردي  
  d0 b0 c 0  d 0  c 0 صفر
226/0 b26 b62/0  c 0  d 23/0  b 85/26  
452/0 b32/26 b0 c 0  d 0  b 32/26  
904/0 a54/173 a38/86  a 29/44  a 91/80  a 12/385  

NL ايندول استيك اسيد  
  d0 b0 c 0  d 0  c 0 صفر
3 c2/6 b0 c 0  d 0  c 2/6  
6 c33/6 b87/0  b 2  b 35/17  b 55/26  
9 b73/15 b0 bc 38/0  c 56/4  bc 67/20  

  .درصد ندارند 5ختلاف معني داري در سطح ف مشترك در هر ستون ااعداد داراي حر       
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تشـكيل شـده در    رويـان دار مشاهده شـده در تعـداد   معني تفاوت

، ســبب شــد تــا اثــر تركيبــات  NLو  MS ،B5هــاي كشــت محــيط
رويشي بافت دمبرگ هـويج از   زاييرويانهاي كشت مذكور بر  محيط
  . بررسي شود بافت شناسيلحاظ 

دال بـر آن   MS يج در محـيط دمبرگ هو بافت شناسيمشاهدات 
زا رويانهاي پيش سلول اي ازتودهزايي، در مرحله القاي رويانكه  بود

تشكيل  ،اندتمايز نيافتهكامل به طور  در قسمت اپيدرم و زير اپيدرم كه
هاي بـرگ  بروز تقسيمات متوالي در اپيدرم ريزنمونه). 1شكل (اند شده

زايـي گـزارش   القاي روياندر مرحله  MSپسته كشت شده در محيط 
  ).16(شده است 

هاي كه سلول نشان داد B5 برش عرضي دمبرگ هويج در محيط
). ب 3شـكل  (انـد  تشـكيل شـده  كوچك حـاوي سيتوپلاسـم فـراوان    

بـا   ).11(باشـد  زا مـي هـاي رويـان  سيتوپلاسم از علائم سلول افزايش

-رويـان  افزايش سيتوپلاسم، حالت مرفولوژي سلول تغيير نموده و بـه 
ها از لحاظ اندازه كـوچكتر و  اين سلول). 8(يابد هاي رويشي تمايز مي

هـاي  روز بعد از كشت، تـوده  B5 30 در محيط). 16(تر هستند فشرده
هاي سـطحي قابـل تشـخيص بـوده كـه      كروي شكل روياني در لايه

خـود گرفتنـد   همزمان پس از تقسيمات متوالي حالت قلبـي شـكل بـه   
  ).الف 3شكل (

نشـان داده   NL در محيط برش عرضي دمبرگ هويج 2شكل  در
-در سـلول  درشـت  هايو هستههاي نشاسته دانهوجود  كهشده است 

هـاي زيـاد نشاسـته بـه     دانـه  .قابل توجه اسـت در آن هاي مريستمي 
 درشـت  هايهسته. زا را احاطه كرده استصورت سطحي سلول رويان

هـاي  از علائـم سـلول   هـاي نشاسـته  هاي مريستمي و دانـه در سلول
  ). 20و  11(باشد زا ميرويان

  

  
  ميكرومولار توفوردي 9حاوي  MS در محيط زاييرويانروز بعد از كشت در مرحله القاي  30برش عرضي دمبرگ هويج   - 1شكل 

  .اندتمايز نيافتهكامل ر اند اما به طوزا تشكيل شدههاي پيش رويانتوده سلول. زا با فلش نشان داده شده استمنطقه رويان 
  

  

 ب الف
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  ميكرومولار ايندول استيك اسيد 6حاوي  NL در محيط زاييرويانروز بعد از كشت در مرحله القاي  30برش عرضي دمبرگ هويج   - 2شكل 

زا هاي زياد نشاسته به صورت سطحي سلول روياندانه) پ( .هاي مريستمي قابل توجه است كه با فلش نشان داده شده استهاي درشت در سلولدر تصاوير الف، ب و پ، هسته 
هاي هاي نشاسته از علائم سلولهاي مريستمي و دانههاي درشت در سلولهسته. هاي نشاسته به صورت نقاط تيره رنگ با فلش نشان داده شده استدانه. را احاطه كرده است

  .باشدزا ميرويان
  

  
  ميكرومولار توفوردي 452/0حاوي  B5 در محيط زاييرويانروز بعد از كشت در مرحله القاي  30برگ هويج برش عرضي دم  - 3شكل 

. رويان اژدري با فلش نشان داده شده است) 2(و  شكل هاي كرويرويان) 1( .رويان شده است گيريشكلظهور توده روياني پرسلولي در زير اپيدرم دمبرگ كه منجر به ) الف( 
  .باشدزا ميرويانهاي سيتوپلاسم فراوان از علائم سلول. گردد كه با فلش نشان داده شده استزا ملاحظه ميهاي روياندر سلول سيتوپلاسم غني ازهاي كوچك لسلو) ب(

  
به صورت مسـتقيم و   زاييرويانبر اساس مشاهدات اين تحقيق، 

ي كه در هايسلول ،مستقيم يدر القا. بدون تشكيل كالوس انجام است
و يـا شـرايط    هـا تأثير هورمـون را دارند تحت  زاييروياناصل قابليت 
در قابليـت و   كه در ايـن حالـت تغييـر   شوند زا ميرويان، محيط كشت

ي ماننـد  يهـا ها در سطح ملكولي در سلولدر سلول زاييرويانتوانايي 
   ).15 و 7 ،2( رديگ مي و جوان صورت هاي مريستمي بافت

زاي ايـن   هـاي رويـان   ز بررسي بافت شناسي بافـت نتايج حاصل ا
هـايي كـه در    هـاي رويشـي از سـلول    تحقيق نيز نشان داد كه رويـان 

كـه بـا   ). 3و  2، 1شـكل  (اند  غشاي زير اپيدرم قرار دارند، منشأ گرفته
زايي رويشي و گزارش وجود قابليت نتايج مطالعات بافت شناسي رويان

فرنگـي در   ير اپيدرم دمبـرگ گوجـه  هاي ز زايي رويشي در سلولرويان
و  10( B5و دمبرگ هـويج در محـيط كشـت    ) MS )1محيط كشت 

  . مطابقت دارد) 16( MSو برگ پسته در محيط كشت ) 15
  
  گيرينتيجه

، دو ناحيه سلولي قابل تمايز بعـد از القـاي   نتايج اين تحقيقطبق 
كه بدين صورت . شودرويشي در دمبرگ هويج تشكيل مي زاييرويان
هاي واقع در منطقه مركـزي دمبـرگ، داراي واكوئـل بـزرگ و     سلول
ها داراي مقادير كمي از اين سلول. باشندهاي سلولي ضخيم ميديواره

هـاي منطقـه   كـه سـلول  در صورتي. نشاسته و يا حتي فاقد آن هستند
هاي كم هاي كوچكتر با ديواره نازك و واكوئلاز سلول دمبرگ خارجي

 بنـابراين . انـد سم زياد و نشاسـته زيـاد تشـكيل شـده    حجم با سيتوپلا
هاي خارجي دمبـرگ و ناحيـه زيـر اپيـدرم، داراي خصوصـيات      سلول

 پ

 ب الف

)2(  

)1(  

)1(  
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زا رويـان  از حالت غير تغيير وضع سلولاما . زا هستندرويانهاي سلول
-رويان يكه همان القا ايجاد پتانسيل جديد در درون آن وزا رويانبه 

نظـر   يادي تابع شرايط محيط كشـت از نقطـه  به مقدار ز ،باشد مي زايي
   .باشدهورموني مي و غذاييمواد 
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