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 چکیده

ه اصطلاحاً اسپیر کدار و دائمی است که برای استفاده از ساقه خوراکی آن گیاهی ریزوم (Asparagus officinalis L)مارچوبه 
(Spear) شود.می های بومی ایران یافتدر بین مارچوبه دیتا دکاپلوئ دیپلوئید از یدیسطوح مختلف پلوئگردد. شود، کشت میامیده مین 

ید بررسی شد. برای القای های رویشی مارچوبه اکتاپلوئهای فتوسنتزی و پرولین جنینتاثیر شرایط اسمزی بر رنگیزهپژوهش حاضر  در
گرم بر لیتر و  60و 40ه شد و در ادامه از ساکارز با دو غلظت استفاد  D-2,4گرم بر لیترمیلی 2حاوی  B5جنین رویشی از محیط 

ه استفاده شد، سپس تأثیر های رویشی مارچوبگرم بر لیتر برای اعمال تنش اسمزی برجنین 60و  30،15گلایکول با سه غلظت اتیلنپلی
به  دیکاروتنوئو ، کل a ،b لیکلروفمقدار نیشتریبآمده های فتوسنتزی و مقدار پرولین بررسی شد. طبق نتایج بدستاین مواد بر رنگیزه

 نیپرول مقدار نیشتریبد. مشاهده ش گلایکولاتیلنپلی گرم 60ماریت درتر  وزنگرم گرم بر یلیم 054/0و 180/0، 103/0، 077/0ترتیب 
تر( بر گرم وزن مولکرویم 166/0بیشترین مقدار آنتوسیانین ) و بود گرم 60 ساکارز ماریمربوط به ت تر(وزنگرم  بر مولمیکرو 08/15)

 بود. گلایکولاتیلنپلی گرم 30ماریتمربوط به 

 مارچوبه اکتاپلوئید، کلروفیل، کاروتنوئید، آنتوسیانین. :کلیدی هایواژه

 مقدمه

 افتی از سطح دریا رتفاعا نیشتریب بای کوهستان مناطقا ت ارتفاع نیکمتر با خزری ایدر سواحلایران از  رده مارچوبی هاگونه
 ,.Mousavizadeh et al) است شدهیی شناسا رانیاهای بومی مارچوبه در دیکاپلوئد تاید پلوئیدز ای، دیسطوح مختلف پلوئ. شوندیم

 اهیگ دیتول یاردمو در. است ییکشت غذا طیمح کیدر  یاهیقطعات جدا شده بافت گ ایکشت سلول  کشت بافت شامل کیتکن. (2016
 هایل از بافتحاص نی. جنشودیانجام م های غیرجنسی(زایی رویشی)جنین حاصل از بافتنیجن قیطرز ا ایشهیشدرون طیدر شرا

 .(1386 ،یخیمشا)ندگوییم رویشی زایینیرا جن یجنسیرغ
نجر به کاهش جذب م یمانند فتوسنتز و تنفس سلول اهیو رشد گ یکیولوژیزیمختلف ف ندهاییاثر بر فرآ قیاز طر یتنش اسمز

در  یهای فتوسنتزی که نقش اساسها رنگدانه. طبق پژوهششودیرشد م سمیو اختلال در متابول هادراتیکربوه دیکاهش تول ها،ونی
 می. تنظرندیگیرار می قفشار اسمز ریتحت تأث کنند،یم فایا NADPHو  ATP دیجذب نور و تول تبه جه اهیانرژی گ نیساختار و تأم
 تجمعاز  یناش ندیفرآ نی. اگرددیها در اثر بروز تنش مکاری است که منجر به نگهداری آب و حفظ تورژسانس سلولواسمزی ساز

 . (Taiz and Zeiger, 2002) باشدیسلول م طیدر مح نیفعال اسمزی از جمله قندهای محلول و پرول باتیها و ترکمولکول
های گیرد. غلظتمی تأثیر ترکیبات محیط کشت به خصوص قندها و ترکیبات اسمزی قرار های رویشی تحترشد جنینالقا و 

ها اثرگذار است. به طور کلی تنش اسمزی، سبب تولید پرولین و کاهش پتانسیل اسمزی های رویشی ریزنمونهمختلف ساکارز بر سلول
 ا به محیط کشتهو نمک قندهاافزودن  کهشود و گیاه نسبت به تنش مقاومت بیشتری خواهد داشت، همچنین گزارش شد ها میسلول

 Khalid) شودهای فتوسنتزی میو تنش خشکی نیز سبب صدمه به کلروپلاست و کاهش رنگیزه دارد نیانیآنتوسی داریپا بری منف اثر
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et al., 2010) . توانند نشانگر خوبی برای تنش کنند به همین دلیل کاروتنوئیدها میکلروفیل عمل می عنوان محافظکاروتنوئیدها به
 .(Sircelj et al., 2007)باشند 

های های فتوسنتزی و پرولین جنینگلایکول بر رنگیزهاتیلنی تاثیر شرایط اسمزی با کاربرد ساکارز و پلیبررسر حاض پژوهش هدف
 باشد.وئید میرویشی مارچوبه اکتاپل

 هاروش و مواد
 اساس مطالعات بر که دش استفاده رانیای بوم دیاکتاپلوئ یدیپلوئ با سطح (.Asparagus officinalis L) مارچوبه از طرح نیا در

آوری و به آزمایشگاه جمع ابتدا بذر مارچوبه از شهرستان بلده استان مازندران .(Mousavizadeh et al., 2016) بود شدهیی شناسای قبل
 B5 زنی به محیط کشت پایهدقیقه انجام گرفت. بذور جهت جوانه 15سدیم دو درصد به مدت  منتقل شد. گندزدایی بذور با هیپوکلریت

(Gamburg et al., 1968)  .ظروف در لیتر از محیط کشتمیلی 25 ،کشت هایطیکردن مح از آماده پسمنتقل شدند T یع توز شکل
 . شدند لیاتمسفر استر 3/1و فشار  گرادیدرجه سانت 121 یدما بااتوکلاو  دربسته و  درب ظروف سپس. گردید

گره )حاوی یک جوانه( تهیه و های تکهای رشد یافته ریزنمونهرویشی، از گیاهچهزایی، برای القای جنینورذب یپس از جوانه زن
سوفیتون با . سپس در دستگاه آک(Mousavizadeh et al., 2017)منتقل شد   D-2,4گرم بر لیترمیلی 2مایع حاوی  B5به محیط 

شدند. بعد از گذراندن  هفته نگهداری 4های فلورسنت( به مدت لوکس توسط لامپ 3000ساعت نور ) 16گراد و درجه سانتی 25±2دمای 
های رویشی کیل جنینبدون هورمون  بازکشت شدند. پس از آن تش B5ها برای تشکیل جنین در محیط کشت هفته( نمونه 4فاز القا )

 قرار گرفت.  هفته مورد بررسی 4در فواصل زمانی 
ه محیط اضافه شد. جهت گرم بر لیتر بمیلی 2، هورمون کینتین با غلظت   B5های کشت مایعها در محیطبه منظور باززایی جنین

 - 2/1و  -6/0، -3/0ترتیب معادل گرم بر لیتر به 60، 30، 15های با غلظت (PEG-6000)ل گلایکواتیلنایجاد شرایط اسمزی، پلی
(. چهار هفته بعد از 1386گرم بر لیتر اعمال شد )مشایخی،  60و  40های ، و ساکارز با غلظت(Bittencourt et al., 2004)مگاپاسکال 

 Bates et) نیو پرول (Lichtenthalr et al., 1987) یدتنوئوکار و لی، کلروف(Wonger et al., 1979) نیانیآنتوس یهاصفتکشت، 

al., 1973) گیری شداندازه. 
 هاداده لیتحل و هیتجزام شد. گلایکول در سه تکرار انجاتیلنپژوهش حاضر در قالب طرح کاملاً تصادفی با پنج تیمار ساکارز و پلی

 .انجام گرفتبر اساس آزمون دانکن در سطح پنج درصد ( و مقایسه میانگین 2001) SAS افزارنرمدر 

 بحث و جینتا

کلروفیل کل، ، a ،b لروفیلبر مقدار کگلایکول اتلیننشان داد که ساکارز و پلی آمدهدستبههای نتایج حاصل از تجزیه آماری داده
دارد  (P < 0/001)ک درصد داری در سطح یمارچوبه اکتاپلوئید اثر معنیهای رویشی محتوای کاروتنوئید، آنتوسیانین و پرولین جنین

 60گلایکولاتیلنط به تیمار پلیگرم برگرم وزن تر( مربومیلی077/0) aبیشترین مقدارکلروفیل (. بر اساس نتایج مقایسه میانگین 1)جدول 
و  30ز لحاظ آماری با تیمارهایگرم بود که البته ا 60تر( مربوط به تیمار ساکارز گرم برگرم وزنمیلی 028/0گرم و کمترین مقدار آن )

 داری نداشت.گلایکول  اختلاف معنیاتیلنگرم پلی15
 042/0ترین مقدار )رم وکمگ 60گلایکول اتیلنگرم برگرم وزن تر( مربوط به تیمار پلیمیلی 103/0) bترین مقدار کلروفیل بیش

گرم برگرم وزن تر(مربوط یلیم180/0)گرم بود. بیشترین مقدار کلروفیل کل  30گلایکولاتیلنگرم بر وزن تر( مربوط به تیمار پلیمیلی
 (.1، جدول 1بود )شکل  60گرم برگرم وزن تر( مربوط به ساکارز میلی 074/0گرم و کمترین مقدار )  60گلایکولاتیلنبه تیمار پلی

لحاظ آماری با  گرم بود که از 60گلایکولاتیلنگرم برگرم وزن تر( مربوط به تیمار پلیمیلی 054/0بیشترین مقدار کاروتنوئید )
گرم بر گرم وزن تر( بود میلی 021/0) 60داری ندارد. کمترین مقدار کاروتنوئید مربوط به تیمارساکارز گرم اختلاف معنی 40تیمار ساکارز

وسیانین بیشترین مقدار آنت(. 1، جدول 1داری ندارد )شکل گرم اختلاف معنی 15و  30گلایکولاتیلنکه از لحاظ آماری با تیمارهای پلی
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 031/0گرم ) 40گرم بود و کمترین مقدار آن مربوط به ساکارز  30گلایکولاتیلنبرگرم وزن تر( مربوط به تیمار پلی مولکرویم 166/0)
 داری ندارد.گرم از لحاظ آماری اختلاف معنی 60گلایکولاتیلنبرگرم وزن تر( بود که البته با تیمار پلی مولکرویم

 مولکرویم 88/9دار پرولین )بود و کمترین مق 60برگرم وزن تر( مربوط به تیمار ساکارز مولکرویم 08/15بیشترین مقدار پرولین )
 (.1، جدول 1گرم بود )شکل  30گلایکول اتیلنبرگرم وزن تر ( مربوط به تیمارپلی

ر قابل توجهی افزایش شود، مقدارکربن در محیط کشت به مقدادر شرایط اسمزی که به وسیله تیمار ساکارز به جنین اعمال می
 60تولید شده درتیمار ساکارز  آمده بیشترین مقدار پرولینرود. همانطور که در جدول نتایج بدستکند و مقدار تولید پرولین بالا میمی

ده است. در شرایط تنش، گرم، سبب کاهش کلروفیل کل نیز ش 60البته غلظت بالای پرولین در تیمار ساکارز گرم قابل مشاهده است،
سنتاز، مقدار کربوهیدرات را فسفاتگیاه با کاهش سرعت انتقال مواد، توقف رشد و افزایش سنتز ساکارز به دلیل فعال شدن آنزیم ساکارز

. (Hashemi et al., 2018)زا، مقاوم کند به عوامل دفاعی، خود را در برابر شرایط تنشها دهد تا با تبدیل کردن آنافزایش می
آمده بیشترین مقدار آنتوسیانین در های آزاد اکسیژن است و طبق نتایج بدستآنتوسیانین یکی ازعوامل دفاعی گیاه برای تخریب رادیکال

به آنتوسیانین رخ داد. در شرایط  ها و تبدیل کاروتنوئیدهادلیل تخریب کلروفیل گرم تولید شد که این امر به 30گلایکول اتیلنپلی تیمار
تنش خشکی با نقش آنتی  کند. کاروتنوئید درشود اما مقدار کلروفیل گیاه افزایش پیدا میهای گیاه کاسته میاز برگ تنش خشکی،

رایط تنش اثرات رادیکالز ترکیبات دفاعی هستند که تحت شتواند از گیاه تحت تنش محافظت کند. کاروتنوئیدها ااکسیدانی خود می
رشرایط اسمزی که به د. (Sircelj et al., 2007)کنند ها نیز عمل میکنند و به عنوان محافظ کلروفیلهای آزاد اکسیژن را خنثی می

 و کاروتنوئید متعلق به تیمار کل، a ،b روفیلگلایکول به جنین اعمال شد طبق نتایج بدست آمده بیشترین مقدار کلاتیلنوسیله تیمار پلی

 کند.گرم است که بیشترین مقدار فشار اسمزی را بر جنین اعمال می 60گلایکولاتیلنپلی

 ی رویشی مارچوبه.هانیجنهای فتوسنتزی و پرولین ریزهرنگمیانگین  سهیمقا :1جدول 

  a لیکلروف تیمار

)FW 1-mgg( 

  b لیکلروف

)FW 1-mgg( 

  کل لیکلروف

)FW 1-mgg( 

  دیکاروتنوئ

)FW 1-mgg( 

  نیانیآنتوس

)FW  1-µmolg( 

 پرولین
  1-µmolg(

FW) 
 b 0.081 b 0.136 b 0.047 a 0.031 c 10.79 b 0.053 گرم 40ساکارز 
 c 0.046 cd 0.074 c 0.021 b 0.069 b 15.08 a 0.028 گرم 60ساکارز 
PEG 15 0.039 گرم c 0.062 c 0.099 c 0.031 b 0.078 b 11.28 b 

PEG 30 0.035 گرم c 0.042 d 0.079 c 0.028 b 0.166 a 9.88 b 

PEG 60 0.077 گرم a 0.103 a 0.180 a 0.054 a 0.033 c 11.59 b 
       

Pr>F <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0012 <0.0001 <0.0027 

 9.91 11.83 19.75 15.54 15.01 16.29 راتییتغ بیضر
 دارای حروف مشترک در هر ستون اختلاف معنی داری بر اساس آزمون دانکن در سطح پنج درصد ندارند.اعداد 
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 متریلیم کی=  اسیمق. B5: جنین های رویشی مارچوبه چهار هفته بعد از قرارگیری در معرض شرایط اسمزی در محیط کشت مایع 1شکل 
 گرم ساکارز. 40در محیط کشت دارای ( سفید کانی)پ هیثانو نیجن لیتشکو ( سیاه کانی)پ یدوقطب نیجن لیتشک)الف( 
 ست.اها مورد توجه حضور آنتوسیانین در ریزنمونه کولیگلالنیاتیپل گرم 30 کشت در محیط( سیاه کانی)پ یدوقطب نیجن لیتشک)ب( 
حضور کلروفیل در  .کولیگلالنیاتیپل گرم 60 دارای محیط در( سفید کانی)پ ریزنمونهاز  میتوسعه شاخه به طور مستقو ( سیاه کانی)پ یدوقطب نیجن لیتشک)ج( 

 ریزنمونه ها مورد توجه است.

 نتیجه گیری

های آزاد اکسیژن دیکالگلایکول به دلیل عدم ایجاد فشار اسمزی و حالت تنشی، تولید رااتیلنهای پایین پلیبا اعمال غلظت
سبب افزایش آنتوسیانین شده است.  شود و در ادامه با ممانعت از بیوسنتز کلروفیلافزایش یافته و سبب تخریب ساختمان کلروپلاست می
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Abstract 

Asparagus officinalis is a perennial plant that is cultivated for its edible stem. Different ploidy levels 

from diploid to decaploid are found among Iranian asparagus. In the present study, the effect of osmotic 

conditions on photosynthetic pigments and proline content of octoploid asparagus embryos was investigated. 

B5 medium containing 2 mg-1 2,4-D was used to induce the embryo. Then 40 and 60 g-1 sucrose and 30, 15 

and 60 g-1 polyethylene glycol were used to create osmotic stress on asparagus somatic embryo. Then the 

effect of these substances on photosynthetic pigments and proline content was investigated. According to the 

results, the highest levels of chlorophyll a, b, total and carotenoids were observed in 60 g PEG with 0.077, 

0.103, 0.180 and 0.055 mgg-1 FW, respectively. The highest amount of proline (15.08 µmolg-1 FW) was 

related to sucrose 60 g and the highest amount of anthocyanin (0.166 µmolg-1 FW) was related to 30 g PEG. 

Keywords: Octoploid asparagus, Chlorophyll, Carotenoid, Anthocyanin. 
  


