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 چکیده

 ازجملهوامل مختلف ع ریتأثای است. این روش تحت زایی رویشی، روش جدیدی برای ازدیاد گیاهان در شرایط درون شیشهجنین
 اهانیآبکش اکثر گآوند  شده درمنتقل هیفتوسنتز و قند اول ییساکارز محصول نها. باشدیمترکیبات و عناصر غذایی در محیط کشت 

در قالب کتاپلوئید، آزمایشی ی رویشی مارچوبه اهانیجنهای فتوسنتزی ی مختلف ساکارز بر رنگیزههاغلظت ریتأثبه منظور بررسی است. 
های انجام این آزمایش ریزنمونه پذیرفت. برایدرصد( در سه تکرار انجام  15و  12، 9، 6، 3طرح کاملًا تصادفی با پنج تیمار ساکارز )

ز دو هفته به فاز ظهور ادر فاز القایی جنین رویشی دارای هورمون توفوردی کشت شدند و بعد  B5 مارچوبه حاوی یک جوانه در محیط
، کاروتنوئید و میزان کل یل، کلروفa ،b لیکلروفی ساکارز بر میزان هاغلظت ریتأثتقل گردیدند. در ادامه بعد از چهار هفته جنین من

 ،a ،bمقدار کلروفیل  ( بر(P<0.001 یداریمعنهای مختلف ساکارز اثر نشان داد که غلظت آمدهدستبهنتایج  آنتوسیانین بررسی شد.
، کل و کارتنوئید مربوط a ،b لیکلروفمیزان  نیترشیبدارد.  مارچوبه های رویشیکلروفیل کل، محتوای کاروتنوئید و آنتوسیانین جنین

درصد  6یشترین میزان در تیمار ب. در مورد آنتوسیانین، باشدیمدرصد  12و  3درصد ساکارز و کمترین میزان مربوط به تیمار  9به تیمار 
های فتنوسنتزی ر رنگیزهدرصد ساکارز مشاهده شد. درنهایت در این پژوهش مشخص شد که بهترین غلظت مؤثر ب 3در تیمار و کمترین 

 درصد ساکارز می باشد. 9های رویشی مارچوبه اکتاپلوئید، غلظت جنین

 زایی، کلروفیل، کارتنوئید.توفوردی، جنین :کلیدی هایواژه

 مقدمه
یک جنس  Asparagus .باشدمی Asparagaceaeگیاه چندساله متعلق به خانواده  Asparagus officinalisنام علمی مارچوبه با

 A. officinalis ،کشاورزیاهداف گونه برای  نیترمهم. (Denton et al., 2011) گونه دارد 200که حدود در این تیره است بزرگ 
 (x8=n2=80ئید )بوده و اکتاپلو فردمنحصربهسطح پلوئیدی  لحاظ از خودروی ایرانهای در بین مارچوبه A. officinalisگونه  باشد.می
باشد. به دلیل داشتن مقاومت به خشکی، دارا بودن سطح پلوئیدی ویژه و همچنین به دلیل تولید بذر کم، محافظت و نگهداری از آن می
 ،رویشی زاییجنینای مانند ی درون شیشههاروشی ریکارگبهلزوم  باشد. بنابراینیک ژرم پلاسم مهم مارچوبه حائز اهمیت می عنوانبه

نظر ژنتیکی  از شود.روند ایجاد جنین در خارج از کیسه جنینی انجام میرویشی زایی در فرایند جنینباشد. برای ازدیاد این گیاه ضروری می
 شودیسبب حفظ ژنوتیپ گیاه مادری و تولید گیاه با یکنواختی بیشتر م که های به وجود آمده بسیار شبیه به گیاه مادری هستندجنین

(Mousavizadeh et al., 2015 and 2016)های یکنواخت و عاری راهی برای تولید تعداد زیادی گیاه و تهیه کلونرویشی زایی . جنین
که ساکارز  . ماننددارد یبستگ کشت ترکیبات محیط بهشدت به روشاین  آییکار باشد.از آلودگی و بیماری برای استقرار در مزرعه می

 شده است و گزارش آن وجودگیاهان آبکش  آوند و در شودیاستفاده م یاهیکشت بافت گ است که در دراتیمنبع کربوه نیترمتداول
گزارش شده است  (.1386استفاده شده است )مشایخی،  نمونهریز  مختلف انواع ایدرون شیشه طیشرا در رشد برای کربن منبع عنوانبه
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 نیترمهم از یکی ساکارزازآنجاکه . ) et alDogan ,.2020( دنگذارمی ریسوماتیک در محیط کشت تأث یهاجنینقندها بر تشکیل که 
 ریتأثدر پژوهش حاضر،  شوندیم شناخته اهانیگ در یاسمز عوامل ی وانرژ ،کربن بعمنعنوان بهزایی رویشی است و ترکیبات در جنین

بنابراین، هدف کلی از پژوهش حاضر،  ی رویشی مارچوبه بررسی شده است.هانیجنهای فتوسنتزی بر رنگیزهساکارز های مختلف غلظت
 باشد.های رویشی مارچوبه اکتاپلوئید میهای فتوسنتزی در جنینی مناسب ساکارز بر میزان رنگیزههاغلظتبه دست آوردن 

 

 هاروش و مواد
سال  شاورزی و منابع طبیعی گرگان در  شگاه علوم ک شت بافت گروه باغبانی دان شگاه ک ضر در آزمای  1400و  1399پژوهش حا

شد ست.اجرا  سطح پلوئیدی اکتاپلوئید  (Asparagus officinalis) از بذور مارچوبه ه ا ستفادهبا  شت،  در این آزمایش ا گردید. جهت ک
درصد  2درصد شستشو گردید. ضدعفونی بذور با هیپوکلرید سدیم  70الکل  باثانیه  30ابتدا بذور با آب معمولی شسته و سپس به مدت 

 طیمحاز ی کشت استقرار یافتند. هاطیمحدقیقه انجام گرفت. سپس بذور سه بار با آب مقطر استریل شستشو شده و روی  15به مدت 
ستفادهجهت القای جنین رویشی  B5 هیکشت پا ساکارز منظوربه گردید. ا  طیدر مح درصد 15و  12، 9، 6، 3های غلظت از بررسی اثر 

 تریلیلیم 25در هر ظرف، و  عیشکل توز T ظروف درها محلول مارها،یکشت و اعمال ت یهاطیاز آماده کردن مح پس مایع استفاده شد.
 3/1و فشار  گرادیدرجه سانت 121 یبسته و با اتوکلاو در دما لیفو هی. آنگاه درب ظروف با سه لاگردیدتوزین کشت  طیاز محلول مح
های رشد کرده درون شیشه استفاده شد ی تک گره )حاوی یک جوانه( گیاهچههانمونه زیربرای القای جنین از . شدند لیاتمسفر استر

(Mousavizadeh et al., 2017). حاوی یک  متریسانت کیبا طول  یبه قطعات اندام هوایی گیاهچه تک گره، یهانمونه زیر هیته یبرا
سگره  شت طیمح یبه ظروف حاوو  شدهمیتق سپس درب ظروف  ونمونه قرار داده  زیر سه. در هر ظرف شدفاز القا، منتقل  عمای ک

لوکس  3000ساعت نور ) 16گراد و درجه سانتی 2±25سپس در دمای  .شدند یریکاملاً درزگ لمیو با پاراف دهپوشان لیاستر لیتوسط فو
سط لامپ سنتتو شد. هفته  4( به مدت های فلور سوفیتون نگهداری  ستگاه آک صفحات به در د ست که حرکت دورانی این  صورتی ا

غذایی  متناوب از محلول صننورتبههای مورد کشننت شننود که اندامریزد. این حرکت باعث میها بیرون نمیکشننت از این لولهمحیط 
عمل ها وارد فاز رئالیزاسننیون شنندند و (. بعد از گذراندن فاز القا نمونه1386هوادهی انجام شننود. )مشننایخی،  لهیوسنننیبدو  شنندهخارج

، انجام شننندهحذف هاآنهورمون از  کهیدرحالفاز رئالیزاسنننیون( ها )ظهور جنین هدف باهای قبل اما در محیط هانمونه زیرواکشنننت 
صل در محیط هانمونه زیرپذیرفت. جهت حذف کامل هورمون،  سه مرحله به فوا شده بدون هورمون و آگار، در  ضدعفونی  شت  های ک

شت  15و  10، 5 شدند. پس از گذ شو  ست ش شی ها، تعداد جنینهفته در مرحله ظهور جنین 4دقیقه  شدهیتولهای روی ستفاده از  د با ا
 لی(، کلروف1979)وانگر،  نیانیآنتوسمیکرون مشاهده شدند. سپس  40و  20پ متصل به کامپیوتر در دو بزرگنمایی دستگاه استرئوسکو

پژوهش حاضر در قالب طرح کاملاً تصادفی با پنج تیمار  های رویشی اندازه گیری شدند.در جنین (1992)بارنز و همکاران،  دیو کارتنوئ
انجام گرفت.  Excel افزارنرم( و رسننم نمودارها در 2001) SAS افزارنرمدر  هاداده لیوتحلهیتجزپذیرفت. سنناکارز در سننه تکرار انجام 

از مدل رگرسیونی استفاده  ی مختلف ساکارزهاغلظتهای فتوسنتزی جنین زایی رویشی مارچوبه به رنگریزه واکنش کمی سازی برای
برای کلروفیل و  )2y = a + bx + cx( 4آنتوسیانین و مدل رگرسیونی درجه دوم برای (y = a + bx) 3مدل رگرسیون ساده خطیشد. 

 است. شدهداده پردازشSAS (2001 ،) افزارنرمدر  Proc Regکاروتنوئید با کاربرد رویه 

 بحث و جینتا
بر  (P < 0/001)داری معنیهای مختلف ساکارز اثر نشان داد که اثر غلظت آمدهدستبههای نتایج حاصل از تجزیه آماری داده

 (.1دارد )جدول ید جنین های رویشی مارچوبه اکتاپلوئ، کلروفیل کل و محتوای کارتنوئید و آنتوسیانین a ،bمقدار کلروفیل 

                                                            
3Linear regression model 
4Polynomial regression model 
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 ی رویشی مارچوبه.هانیجنریزه های فتوسنتزی رنگمیانگین  سهیمقا :1جدول 

 ساکارز )درصد(
 a لیکلروف

)FW 1-mgg( 

 b لیکلروف

)FW 1-mgg( 

 کل لیکلروف

)FW 1-mgg( 

 دیکاروتنوئ

)FW 1-mgg( 

 نیانیآنتوس

)FW  1-µmolg( 

3 0.015 c 0.022 c 0.042 c 0.012 d 0.062 d 

6 0.052 b 0.076 b 0.05 c 0.035 b 0.147 a 

9 0.112 a 0.209 a 0.132 a 0.053 a 0.082 c 

12 0.014 c 0.02 c 0.073 b 0.02 c 0.086 c 

15 0.043 b 0.078 b 0.046 c 0.021 c 0.131 b 

      

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

 6.48 14.77 14.04 11.17 16.37 راتییتغ بیضر

 عداد دارای حروف مشترک در هر ستون اختلاف معنی داری بر اساس آزمون دانکن در سطح پنج درصد ندارند.ا

ای مختلف ساکارز وجود هی بین غلظتداریمعنهای فتوسنتزی و آنتوسیانین نشان داد که اختلاف نتایج مقایسه میانگین رنگیزه

، mg/g.fw 112/0 ،209/0بیبه ترت) ، کل و کارتنوئید a،b لیکلروفترین میزان ، بیشدهدیمنشان  1که شکل  طورهمانداشته است. 

لظت ( در غmg/g.fw 02/0)a (mg/g.fw 114/0 ،) bمقدار کلروفیل  ترین( و کم3درصد ساکارز )شکل  9( در غلظت 053/0، 132/0

ترین ، بیش2بق شکل درصد مشاهده گردید. ط 3( در غلظت mg/g.fw042/0 ،012/0 )درصد و کلروفیل کل و کارتنوئید به ترتیب  12

 ارز مشاهده شد.درصد ساک 3غلظت ( در mg/g.fw)062/0آن  تریندرصد ساکارز و کم 6در ( mg/g.fw)147/0  میزان آنتوسیانین

که ساکارز  زارش کردند( گ2005. تنگ و همکاران )شده است مشاهده یاهیگ یهااز گونه یاریاز قند در بس یناش نیانیتجمع آنتوس

( بر گیاه میخک نیز 2006و همکاران ) Karami نتایج همچنیناست.  Arabidopsis یهادر نهال نیانیآنتوس وسنتزیعامل ب نیمؤثرتر

 رویشی یهانیجن نمو و رشداست.  شده مشاهدهرز ساکا درصد 12 و 9 یحاو طیمح در ی رویشیهانیجن یفراوان حداکثرنشان داد که 

تعداد  .افتی کاهش( درصد 18 و 15ساکارز ) بالاتر یهاغلظت در کهیدرحال یافت شیافزا درصد 12 به 5/1ز ا ساکارز غلظت شیافزا با

و  Eapenا به گزارش بن. رددا یاستفاده بستگ مورد یهادراتیبه نوع کربوه زین دهندیرا نشان م زایی رویشینیکه جن ییهاکشت

مختلف ساکارز در  یهالظتغ یوقت .شوندمی با فرکانس بالا زاییسبب جنینساکارز  وگلوکز ها در بین کربوهیدرات (2008همکاران )

. آمدبه دست  ٪12 و ٪9 ،٪1 ،٪6 آن دنبال به و ٪3با  رویشی نیتعداد جن نیانگیم نیشتریقرار گرفت، ب استفاده مورد Ms یهپا طیمح

 .مشاهده نشد یااهچهیتوسعه گ چیساکارز ه ابغی در
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 ی رویشی مارچوبه.هانیجن: تأثیر سطوح مختلف ساکارز بر میزان کلروفیل 1شکل 

 
 ی رویشی مارچوبه.هانیجن: تأثیر سطوح مختلف ساکارز بر میزان کارتنوئید و آنتوسیانین 2شکل 

 

 درصد ساکارز. 9حاوی  B5های رویشی دوقطبی مارچوبه در محیط کشت : جنین3شکل 

y (a) = -0.0014x2 + 0.026x - 0.046

R² = 0.35

y (b) = -0.0025x2 + 0.047x - 0.09

R² = 0.31

y (T) = -0.0017x2 + 0.032x - 0.047

R² = 0.59
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 نتیجه گیری کلی

یی چون ساکارز منجر افزایش قندهاوجود ارتباط بین وضعیت قند و تشکیل جنین رویشی به اثبات رسیده است به این صورت که 

. با توجه به نتایج تحقیق حاضر دباشیساکارز م زانیکشت جن طیمح یبرا دروکربنیه نتریمناسب گردند.زایی میبه افزایش پتانسیل جنین

ها تابولیسم کربوهیدراتباعث شد که فتوسنتز و م نشان داد و لیدر ساخت کلروف ینقش مهم ،B5کشت  طیدر مح درصد ساکارز 9میزان 

و در نهایت باعث  افتیایش های کشت شده در این محیط افزبالاتر رفته و در نتیجه میزان قند و تجمع آن در ریزنمونه طیمح نیدر ا

 . دیحاصل گرد هایاهچهیدر گ فتوسنتزی هایبا رنگدانه هایینیظهور جن

 منابع
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Abstract 

Somatic embryogenesis is a new method for plant propagation via in vitro. This method influenced by 

various factors such as the composition and nutrients in the culture medium. Sucrose is the final product of 

photosynthesis and the primary sugar transferred to the phloem of most plants. For investigation the effect of 

different concentrations of sucrose on photosynthetic pigments of somatic embryos of octoploid asparagus, an 

experiment was conducted in a completely randomized design with five sucrose treatments (3, 6, 9, 12 and 

15%) in three replications. Single node of asparagus explants was cultured in B5 medium in induction phase 

supplemented to 2,4-D and transferred to realization phase after 2 weeks. After 4 weeks, the effect of sucrose 

concentrations were investigated on chlorophyll a, b, total, carotenoids and anthocyanin content. The results 

showed that the effect of different concentrations of sucrose on octoploid asparagus had a significant effect (P 

<0.001) on chlorophyll a, b, total chlorophyll, carotenoid and anthocyanin content. The highest level of 

chlorophyll a, b, total and carotenoid was obtained in 9% sucrose and the lowest level was related to 3% and 

12%. The highest amount of anthocyanin was observed in 6% and the lowest in 3% sucrose. Consequently, it 

was found that the best concentration on photosynthetic pigments of somatic embryos of octoploid asparagus 

is 9% sucrose. 
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