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Abstract 
Objective 

Soybean (Glycine max L.) is one of the most important agricultural products that is of special 

importance not only because of its capacity in oil production but also because of its role in human 

and animal nutrition. One of the effective methods in overcoming the breeding problems of this 

crop is the use of in vitro culture techniques and molecular methods.  The use of plant tissue 

culture techniques is one of the effective methods in overcoming the breeding problems of this 

crop. Tissue culture and plant regeneration in the handling process depend on several factors. The 

aim of this study was to optimize the effective factors such as genotype, type of micro sample, 

type of gelling agent and combination of growth regulators in soybean regeneration. 

 

Materials and methods 

After germination and seedling growth of Saman and DPX cultivars in culture medium, hypocotyl 

and cotyledon micro samples in culture medium containing BAP hormone treatments (0, 1 and 2 

mg/l) And IBA (0, 0.1 and 0.5 mg/l) were cultured. Subsequently, the samples were recovered in 

culture media containing IBA (0, 0.5, 1 and 1.5 mg/l) with agar (5, 6 and 7 g) or gellate (2 and 3 

g) were cultured. Separately, the effect of growth regulators on soybean cultivars was performed 
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as a CRD-based factorial experiment, the effect of gelling agents on organogenesis and rooting 

experiment of cultivars was performed in a completely randomized design with three replications 

and each replicate containing six samples. 

 

Results 

The results of this study showed that in the cotyledon sample of Saman cultivar under hormonal 

treatment of 2 μg/l BAP and 0.1 μg/l IBA, the highest rate of organogenesis and number of 

regenerated branches were observed. Also, the presence of 7 g of agar in the culture medium 

showed the highest rate of organogenesis and the number of regenerated branches. In addition, a 

concentration of 1.5 micrograms per liter of IBA induced the highest rooting rate. 

 

Conclusions 

Saman cultivar showed better results in regeneration and rooting than DPX cultivar. Findings of 

this study can be used for gene transfer and genetic engineering studies for Saman cultivar and 

other soybean cultivars. 
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  چکیده

بلکه  روغن تولید در ظرفیتش دلیل به تنها نه که است کشاورزی محصولات مهمترین از ( یکی.Glycine max Lسویا ) هدف:

 گیاه این مشکلات اصلاحی بر غلبه در کارآمد هایروش از یکی. است ایویژه اهمیت دارای و دام انسان تغذیه در آن نقش دلیل به

های مولکولی است. با توجه به اهمیت کشت بافت و باززایی گیاه در ای و روشکشت درون شیشه هایتکنیک زراعی، استفاده از

 غلظت ریز نمونه، نوع گیاهی، و ژنوتیپ گونه ازجمله متعددی عوامل به رابطه این در موفقیت روند مهندسی ژنتیک گیاهی، کارایی

 .دارد بستگی غیره و گیاهی رشد هایکنندهتنظیم نوع و

های هیپوکوتیل و نمونهدر محیط کشدددت، ریز DPXهای ارقام سدددامان و زنی و رشدددد گیاه هپس از جوانه :هاروشمواد و 

میلی گرم در  5/0و  IBA (0 ،1/0گرم بر لیتر( و میلی 2و  0 ،1) BAPهای حاوی تیمارهای هورمون کوتیلدون در محیط کشدددت

شدند. پس از آن، نمونه میلی  5/1و  IBA (0 ،5/0 ،1های کشت حاوی هورمون های به دست آمده مجددا در محیطلیتر( واکشت 

بر  های رشدیگرم( کشت شدند. بطور جداگانه، مطالعه اثر تنظیم کننده 3و  2گرم( یا ژلرایت ) 7و  6، 5گرم در لیتر( به همراه آگار )

زایی ارقام در قالب طرح کاملا زایی و آزمایش ریشدددهارقام سدددو.یا بصدددورت آزمایش فاکتوریل، ازمایش اثر مواد ژله کننده بر اندام

 نمونه اجرا گردید.تصادفی با سه تکرار و هر تکرا ر شامل شش ریز
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 و BAP لیتر هر در گرمومیکر 2هورمونی مارتی نمونه کوتیلدون رقم سددامان تحتنتایج این پژوهش نشددان داد که در ریز :نتایج

گرم آگار در  7های باززایی شده، مشاهده شد. هم نین، وجود زایی و تعداد شاخهبیشترین میزان اندام IBA لیتر در میکروگرم 1/0

شترین میزان اندام شاخهمحیط کشت بی ست. علاوه بر این، غلظتزایی و تعداد  شان داده ا شده را ن میکروگرم در  5/1 های باززایی 

 زایی را القا کرد.بالاترین میزان ریشه IBAهر لیتر از هورمون 

زایی در شرایط کشت بافت گیاهی عملکرد و نتایج بهتری در باززایی و ریشه DPXرقم بومی سامان نسبت به رقم  گیری:نتیجه

شان داد. یافته سویا تواند برای انجام مطالعات انتقال ژن های این پژوهش مین سایر ارقام  سامان و  سی ژنتیک برای رقم  و مهند

 استفاده شود.

 DPX،رقم سامان، سویا، کشت درون شیشه،   باززایی: هاکلیدواژه

 پژوهشی.: نوع مقاله

ای سویا ( بررسی برخی عوامل موثر در باززایی درون شیشه1400بیابانی شریف، آقازاده قولکی رستم، دورانی ابراهیم ) استناد:

(Glycine max L.) .138-121(، 4)13 ،مجله بیوتکنولوژی کشاورزی. 

 

 

Publisher: Faculty of Agriculture and Technology Institute of Plant 

Production, Shahid Bahonar University of Kerman-Iranian 

Biotechnology Society. 

© the authors 

 

 مقدمه

 بوده غذایی منابع به دسترسی ها،مهاجرت اصلی علت که نیست شکی و داشته وجود بشر ظهور ابتدای از گرسنگی مسئله

 جهان نقاط برخی در حاضر در حال که افتدمی اتفاق حالی در آینده سال 50 در توسعه حال در کشورهای در جهان جمعیت رشد .است

 درصد 40 طرفی از. هستند روبرو غذایی بی و گرسنگی با دنیا روزانه مردم از نفر میلیون 800 بر بالغ و بوده شایع ایپدیده تغذیه سوء

 .Godfray et alهستند ) روبرو جدی تخریب با گیرند،می قرار استفاده مورد کشاورزی حاضر برای حال در که دنیا هایزمین از

 فعلی حد در رشد به رو جمعیت نیازهای تا شود برابر دو باید 2025 سال تا جهان غذایی تولیدات که دهندمی نشان مطالعات. (2010

 که است نوینی فناوری مدرن، بیوتکنولوژی .است کشت هایزمین توسعه و رشد برای مانعی اقلیمی هایمحدودیت .گردد رفع

 امکان طرفی از و دهد افزایش سطح واحد در را هاآن عملکرد گیاهان، سایر و زراعی محصولات ژنتیکی ساختار تغییر با تواندمی

 مانند زیستی هایتنش و گرما سرما، مانند زیستی غیر هایتنش با هاییاقلیم یا خشک شور، هایزمین در را هاآن کشت توسعه

 (. Verma et al. 2014) شود سطح واحد در عملکرد افزایش موجب رهگذر این از و آورد فراهم هابیماری و هاآفت
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 در آن نقش دلیل بلکه به روغن تولید در ظرفیتش دلیل به تنها نه که است کشاورزی محصولات مهمترین از یکی سویا

 خشکی، و شوری ویژه به محیطی هایبه تنش گیاه این بالای حساسیت دلیل به. است ایویژه اهمیت دارای و دام انسان تغذیه

 با سویا اصلاح اما است، گرفته صورت غیرزیستی و زیستی هایبرابر تنش در آن مقاومت افزایش جهت در زیادی هایتلاش

 از سویا اصلاح است. بنابراین آفرین مشکل آن، هایواریته کم ژنتیکی تنوع و گیاه این خودلقاح بودن به توجه با سنتی هایروش

 (. مهندسیRaza et al. 2017باشد ) تواندمی گیاه این مشکلات اصلاح بر غلبه در کارآمد هایروش از یکی ژنتیک مهندسی طریق

است  نباتات برای اصلاح مولکولی و سلولی شناسی زیست و بافت کشت مدرن هایروش شامل گیاهی ژنتیک

(Mohammadhassan et al. 2014با توجه به اهمیت کشت بافت و باززایی گیاه در روند مهندسی ژنتیک گیاهی، کارایی .) 

 گیاهی رشد هایکننده تنظیم نوع و غلظت ریزنمونه، نوع گیاهی، و ژنوتیپ گونه هجمل از متعددی عوامل به رابطه این در موفقیت

 (. Verma et al. 2014دارد ) بستگی غیره و

های سنتی اصلاح گیاهان، پتانسیل خوبی در زمینه اصلاح نباتات و تکثیر کلونال ارائه فناوری کشت بافت در کنار روش

ای در اصلاح گیاهان اقتصادی مهم برای تولید غذا، های درون شیشهدنبال بکارگیری روشدهد. دانشمندان در سراسر جهان به می

های کشاورزی به خاطر مسکن (. با افزایش جمعیت جهان و از دست دادن مداوم زمینVargas et al. 2008فیبر و سوخت هستند )

های زیستی و غیرزیستی های تولید از قبیل تنشا محدودیتهای جدید از قبیل کشت بافت برای مقابله بو صنعت، استفاده از فناوری

ای در گیاهان عالی به موفقیت در باززایی های درون شیشه(. موفقیت در بسیاری از روشHazell and Wood 2008الزامی است )

ورزی ژنتیکی قیت در دستگیاه از بافت و سلول منفرد بستگی دارد. دسترسی به یک روش کشت بافت تکرارپذیر، مهمترین عامل موف

آید. هرچند دستورزی ژنتیکی گیاهان ابزار قدرتمندی است که به طور گسترده در بهبود محصول و مطالعات گیاهان به حساب می

اشته ها پیشرفت آن نانی ندایشود. ولی هنوز کارایی انتقال ژن به سویا در مقایسه با سایر دو لپهبیولوژی مولکولی گیاهان استفاده می

 (.Mello-Farias and Chaves 2008است )

 .Li et al)باشد به طور کلی موفقیت انتقال ژن متأثر از چندین عامل متفاوت از جمله کشت بافت و محیط باززایی می

های پاسخ دهنده به کشت بافت اولین قدم در مهندسی ژنتیک یک دستیابی به یک روش کشت بافت تکرارپذیر و ژنوتیپ .(2017

کارایی موفقیت در این رابطه به عوامل متعددی از جمله گونه و ژنوتیپ گیاهی، نوع ریزنمونه، غلظت و نوع تنظیم  باشد.گیاه می

 .(Verma et al. 2014)کننده و غیره بستگی دارد های رشد گیاهی، مواد ژلهکننده

 زین زنمونهیو منبع ر تیفیک نوع، یحت است، پیژنوت به وابسته ایسو یی درباززا که دارند دیتأک نکته نیا برمتعدد  گزارشات

های مختلف سویا برای باززایی مورد استفاده قرار های اخیر ریزنمونهدرسال(. Soto et al. 2013)ند باشمیمؤثر  ییباززاکارایی در 

 Phat etهیپوکوتیلدون گزارش شده است )های کوتیلدون و یا گرفته است به طوریکه بیشترین کارایی باززایی سویا، از ریزنمونه

al. 2015.)  در مطالعه ایRaza et al. (2017باززایی نه ژنوتیپ مختلف سویا را مورد مطالعه قرار دادند ).  نتایج حاصل نشان داد

 ییباززا زانیم نیترشیب ،ایمربوط به سو قاتیتحق داری وجود دارد. درهای مختلف از نظر پاسخ به باززایی اختلاف معنیبین ژنوتیپ
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 Mangenaگزارش شده است ) BAP تریگرم در لیلیم 2 تکمیل شده با MS طیدر مح LS677ژنوتیپ  لدونیکوت زنمونهیاز ر

et al. 2015 .)ای سویا، ژنوتیپ از بین دو ژنوتیپ کره ای دیگردر مطالعهNampung کشت  طیمح در را ییباززا زانیم نیبالاتر

B5  لیترگرم در یلیم 1 با غنی شدهBAP تریگرم در لیلیم 17/0 و GA3 داشته است (Phat et al. 2015تأث .)در  نینتیک ری

نمونه  زیدو هورمون مؤثرتر از تک تک آنها در ر نیا بیترک دهیمطالعه شده و معلوم گرد BAPهمراه با  MS طیدر مح ییشاخه زا

به  KIN تریگرم در لیلیم 2/0و  BAP تریگرم در لیلیم 5/3 بیدر ترک ییباززا زانیم نیشتریب کهیطوربه. باشدیم ایسو لدونیکوت

 ازولیدیو ت نینتینسبت به ک BAP یبرتر نیهم ن(. Zhang et al. 2014حاصل شده است ) IBA تریگرم در لیلیم 2/0همراه 

 44/4با حضور  MS طیدر مح لدونیکوت زنمونهیاز ر دهیپد نیدرصد القا ا نیبالاتر کهیطوربهگزارش شده است،  زین ایسو ییدر باززا

  (.Arun et al. 2016بوده است ) BAP میکرومولار

کننده از طریق اثر در شود. مواد ژلهای گیاهان محسوب میمواد ژله کننده یکی دیگر از عوامل موثر در باززایی درون شیشه

کنند. به طور کلی غلظت ماده ژله کننده ارتباط نزدیکی ود را ایفا میای نقش خرشد و تمایز گیاه کشت شده در شرایط درون شیشه

شوند. کننده موجب تنش آبی و مشکل دسترسی به آب و مواد غذایی از محیط کشت میهای بالا مواد ژلهبا تنش آبی دارد. غلظت

 .Ozel et al)دارای اهمیت بیشتری هستند هم نین نوع و کیفیت ماده ژله کننده نیز در ارتباط با آبکی شدن و نکروزه شدن بافت 

توان . انتخاب محیط کشت یا تهیه ترکیب آن برای موفقیت درکشت بافت ضروری است. هیچ محیط کشت مشخصی را نمی(2008

ها توصیه کرد و اغلب لازم است تغییراتی در محیط کشت برای پاسخگویی انواع مختلف ریز نمونه صورت برای رشد انواع سلول

 هایکنندهتنظیم ترکیب و کننده ژله ماده نوع ریز نمونه، نوع از جمله ژنوتیپ، مؤثر عوامل بهینه سازی هدف با پژوهش رد. اینگی

 .شد اجرا و طراحی سویا گیاه اصلاح در ژنتیک مهندسی از در بهره برداری قدم اولین عنوان به سویا باززایی رشدی در

 

 هامواد و روش

از بانک بذر گروه در آزمایشگاه بیوتکنولوژی دانشکده کشاورزی  DPXبا تهیه بذور ارقام سامان و  99این پژوهش در سال 

دقیقه درون آب مقطر حاوی مایع ضدعفونی کننده قرار داده  10سویا به مدت  DPXبذور ارقام سامان و  .دانشگاه تبریز انجام گرفت

دقیقه در اتانول  2و  20قطره تویین 2سازی شده، حاوی لیتر محلول آب مقطر سترونمیلی 30دقیقه در  2سپس بذرها به مدت 

(𝑉/𝑉 )70% قرار داده شد)  Nejati Saravi et al. 2019)دقیقه شستشو  5سازی شده به مدت . بذور دوبار با آب مقطر سترون

سازی شده شستشو داده شدند بار در آب مقطر سترون 3ور شده، نهایتاً غوطه %1دقیقه در هیپوکلریت  5داده شدند و بعد از آن 

(Nejati Saravi et al. 2019.)   

 %8/0 و ساکاروز %3 با MS کشت محیط در ارزیابی مورد ارقام بذور هیپوکوتیل، و کوتیلدون هایریزنمونه به منظور تهیه

ها، پتری لامینار انجام گرفت. بعد از گرفتن ریز نمونه هود ی مراحل در زیرشد. لازم به ذکر است که تمام داده قرار pH=8/5 با آگار
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ساعت تاریکی انتقال داده شدند  8ساعت نور و  16درجه سلسیوس و  23ها به داخل اتاقک رشد با دمای ههای حاوی ریز نموندیش

(Nejati Saravi et al. 2019 ،در این پژوهش .)شدی: مطالعه اثرات سطوح مختلف های رزمایش اثر تنظیم کنندهآBAP  ،صفر(

، بصورت آزمایش DPX و رقم سامان دو میکروگرم در هر لیتر( بر روی 5/0و  1/0)صفر،  IBAمیکروگرم در هر لیتر( و  2و  1

مقادیر مختلف  زایی ارقام و آزمایش تاثیرزایی و ریشهفاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی، آزمایش اثر مواد ژله کننده بر اندام

زایی  بصورت طرح کاملا تصادفی با سه تکرار و هر تکرا ر شامل شش ریز نمونه بصورت جداگانه هورمونی بر روی تعداد و درصدریشه

زایی مطالعه شد. به منظور تجزیه آماری و بررسی نتایج از نرم ریشه باززایی و درصد درصد صفات ماه یک حدود از اجرا گردید. پس

ها نیز با استفاده از آزمون چند و میانگین داده ANOVAها با استفاده از آزمون استفاده شد. تجزیه واریانس داده SPSSافزار 

ای استفاده گردید و نتایج به صورت جدول و نمودارهای مقایسه Excelافزار ای دانکن مقایسه شدند و برای رسم نمودارها از نرمدامنه

 ارائه شد.

 

 نتایج و بحث

در این : (Glycine max L.) سویا های دو رقم گیاه زراعیریزنمونه آزمایش اول: اثر تیمارهای هورمونی بر

های باززایی شده در هر دو رقم، زایی و تعداد شاخهآزمایش هدف نهایی بررسی اثرات اصلی و متقابل دوجانبه بر روی صفات اندام

دار بودند. به طور جداگانه نسبت به نمونه شاهد معنی 1های جدول بود که براساس داده هر دو نوع ریز نمونه و نیز تیمارهای هورمونی

درصد معنی دار بود.  1های باززایی در سطح زایی و تعداد شاخهترکیب هورمونی در ارتباط با صفات اندام ×اثر متقابل ریزنمونه 

دار درصد معنی 1های باززایی شده در سطح برای صفت تعداد شاخه هورمونی تیمار ×ریزنمونه و نیز رقم ×هم نین اثر متقابل رقم 

 (.1دار بود. )جدول زایی در این دو اثر متقابل تنها در سطح پنج درصد معنیبود، با این حال، میزان اندام

زایی ترین میزان اندامبیش که داد نشان دانکن، آزمون با هامیانگین مقایسه نتایج: زاییاثر رقم و ریز نمونه بر میزان اندام

زایی رقم سامان برای ( مربوط به ریزنمونه کوتیلدون است. هم نین، میزان اندام5/40%) DPX( و %92/50در هر دو رقم سامان )

( %49/12( و هیپوکوتیل )%5/40برای کوتیلدون ) DPX( بیشتر از رقم %73/15( و هیپوکوتیل )%92/50هر دو نمونه کوتیلدون )

دار نیست بود، اما این تفاوت معنی DPXزایی هیپوکوتیل در رقم سامان بیشتر از رقم . لازم به ذکر است که اگرچه انداممشاهده شد

 زین زنمونهیو منبع ر تیفیک نوع، یحت است، پیژنوت به وابسته ایسو یی درباززا که دارند دیتأک نکته نیا برمتعدد  گزارشات(. 1)شکل 

های مختلف سویا برای باززایی مورد استفاده قرار های اخیر ریزنمونهدرسال(. Soto et al. 2013)ند باشمیمؤثر  ییباززاکارایی در 

 Phat etهای کوتیلدون و یا هیپوکوتیلدون گزارش شده است )گرفته است به طوریکه بیشترین کارایی باززایی سویا، از ریزنمونه

al. 2015.) ویا را باززایی نه ژنوتیپ مختلف سRaza et al. (2017) های بین ژنوتیپ ند کهنشان داد و مورد مطالعه قرار دادند

 داری وجود دارد.مختلف از نظر پاسخ به باززایی اختلاف معنی
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 های ارقام گیاه زراعی سویانمونه . تجزیه واریانس اثر تیمارهای هورمونی بر ریز1جدول 

Table 1. Analysis of variance of the effect of hormonal treatments on explans of soybean 

cultivars 

 

 مختلف سددطوح ها نشددان داد که بیننتایج مقایسدده میانگین: اثر رقم و ترکیب هورمونی بر میزان اندام  باززایی

زایی در اندام تعداد  بیشترین که طوریبه داشت، زایی وجودصفت اندام برای داریمعنی اختلاف DPXها و ارقام سامان و هورمون

 DPX (66/66( و %75برای هر دو رقم سددامان ) IBAدر هر لیتر  میکروگرم 1/0و  BAP در هر لیتر میکروگرم 2تیمار هورمونی

بیشدتر و  از جمله با تیمار  DPXزایی در رقم سدامان از رقم گیری شدد. هم نین در تمامی تیمارهای هورمونی تعداد اندام%( اندازه

 (.2شاهد اختلاف معنی دار بود )شکل 

 

 (MS) میانگین مربعات   

 منابع تغییرات
(S.O.V) 

 درجه آزادی
df 

 زاییدرصد اندام
% of organogenesis 

 تعداد شاخه باززایی شده
Number of regenerated 

branches 
 1  **1205.82 **8.34 (Cultivarرقم )

 1  **.2539447 **69.82 (Explant) ریزنمونه

 8  **.6811195 **.0717 (Hormonal treatment ترکیب هورمونی )

 1 *.29156  **2.68 (Cultivar×Explant ریزنمونه )×رقم 

 ترکیب هورمونی ×رقم 

Cultivar× Hormonal treatment 
8 *.8685 **0.65 

 ترکیب هورمونی ×ریزنمونه 
Explants ×Hormonal combination 

8  **.442571 **4.76 

 ترکیب هورمونی×ریزنمونه ×رقم
Explants ×Hormonal combination× 

Cultivar 

8 ns .3617 **0.32 

 Error 108 36.65 0.01)خطا )

 12.7 10.1  (%) (CV) ضریب تغییرات

ns*درصد1و 5دار در سطوح احتمال دار و معنیترتیب غیر معنی به ، ** و 

ns: Non-significant, * and **: Significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively 
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 زایی اثر متقابل دو جانبه رقم و ریزنمونه. مقایسه میانگین درصد اندام1شکل 

Figure 1. Comparison of the average percentage of organogenesis of the interaction between 

cultivar and explant 

های مختلف از نظر پاسخ به ( بر روی باززایی نه ژنوتیپ مختلف سویا نشان داد که بین ژنوتیپ2017) Razaنتایج مطالعات 

 LS677ژنوتیپ  لدونیکوت زنمونهیاز ر ییباززا زانیم نیشتریب ،ایمربوط به سو مطالعه دیگر داری وجود دارد. درباززایی اختلاف معنی

های مختلف اثر هورمون (.Mangena et al. 2015گزارش شده است ) BAP تریگرم در لیلیم 2 تکمیل شده با MS طیدر مح

سیتوکیننی، اکسینی و ریزنمونه ها در سویا نشان دادند که کوتیلدون به عنوان یک ریزنمونه با پتانسل می تواند برای فرایندهای 

گرم در یمیل 2طالعه نشان داد که بیشترین درصد باززایی در محیط حاوی های این مباززایی و تراریختی مورد استفاده قرار گیرد یافته

 (.Faraz et al. 2019 مد )آبدست  Kinو هورمون   BAPلیتر هورمون

 

 متقابل دو جانبه رقم و تیمار هورمونی . مقایسه میانگین تعداد شاخه باززایی شده اثر2شکل 

Figure 2. Comparison of the average number of regenerated branches of the reciprocal 

interaction of cultivar and hormonal treatment 
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ها با آزمون دانکن، نشانگر آن است که نتایج مقایسه میانگین: زاییاندام میزان وترکیب هورمونی بر نمونه ریز اثر

 .دارد وجود داریمعنی اختلاف شاهد زایی از جملهها بر میزان انداممختلف تیمارهای هورمونی و نوع ریزنمونه  اثر متقابل سطوح بین

برای ریز نمونه کوتیلدون  IBAدر هر لیتر  میکروگرم 1/0و  BAP در هر لیتر میکروگرم 2زایی در تیمار هورمونیبیشترین اندام

زایی را در پی %( نیز بالاترین نرخ اندام 83/45)نمونه هیپوکوتیل %( گزارش شد. هر چند که همین تیمار هورمونی برای ریز 83/95)

داری از ریزنمونه هیپوکوتیل به طور بسیار معنی کوتیلدون داشت. هم نین در تمامی تیمارهای هورمونی میزان اندام زایی در ریزنمونه

(. پس 3نداده است )شکل  رخ BAPزایی در عدم حضور هورمون بیشتر بود. این نکته نیز جالب توجه است که به طور کل اندام

ها اثر متقابل با یکدیگر دارند و اثرات همدیگر را با افزایش بزرگ شدن سلولی و تقسیم سلولی توان نتیجه گرفت که هورمونمی

های اکسینی با هورمون های سیتوکینینی در تقسیم سلولی این است که در سلول ابتدا باید بهبود می بخشند. علت تعامل هورمون

گ شدن سلول اتفاق بیفتد و سپس تقسیم سلولی صورت می گیرد و تا زمانی که اندازه سلول به یک حد معین نرسیده باشد تقسیم بزر

(. بنابراین غلظت Sharifi et al. 2004صورت نخواهد گرفت، هم نین مراحل اولیه تقسیم سلولی نیازمند حضور اکسین می باشد )

زایی در برای ریز نمونه کوتیلدون نقش موثری را اندام IBAدر هر لیتر  میکروگرم 1/0و  BAP در هر لیتر میکروگرم 2هورمونی

جهت ریزازدیادی گیاهان استفاده از ریزنمونه کوتیلدون هایی که تاکنون صورت گرفته است، در میان پژوهش. ریزنمونه کوتیلدون دارد

هم نین، در  .(Abdolinasab 2018) ال ژن توصیه می گرددبه خصوص در مطالعات انتقای در کشت درون شیشه و باززایی

بر روی کشت بافت گیاه زراعی سویا انجام دادند، از دو ریزنمونه ساقه و کوتیلدون استفاده  Nejati Saravi  (2019)ای که مطالعه

گردیده است. نتایج مطالعه مشاهده  لدونیکوت زنمونهیدر ردر اثر تیمارهای هورمونی  ییزاکالوسمیزان  نیشتریبشد. در این مطالعه، 

های های متفاوتی نسبت به تیمارهای هورمونی در محیطهای مختلف سویا عکس العملکننده این موضوع هست که ریز نمونهتایید

 (.Sharifi et al. 2004) دار وجود داشتها اختلاف معنیکشت نشان داده و بین تیمارهای هورمونی و ریزنمونه

ها با نتایج مقایسه میانگین: هورمونی بر تعداد شاخه باززایی شده تیمار و ریزنمونه رقم، جانبه سه قابلمت اثر

 2آزمون دانکن، نشان دهنده آن است که بیشترین تعداد شاخه بازازایی شده در ریزنمونه کوتیلدون رقم سامان تحت تیمار هورمونی

تحت تیمار  DPX( و کمترین آن در ریزنمونه هیپوکوتیل رقم 16/5) IBAدر هر لیتر  میکروگرم 1/0و  BAP در هر لیتر میکروگرم

)صفر( گزارش شد که در واقع شاخه زایی رخ نداده بود.  IBAدر هر لیتر  میکروگرم 5/0و  BAP در هر لیتر میکروگرم 1هورمونی

بیشترین میزان شاخه را در شرایط محیط کشت نسبت  به طور کلی، ریزنمونه کوتیلدون در رقم سامان در تیمارهای مختلف هورمونی

 (.4های دیگر در این رقم و نیز رقم باززایی کرده است )شکل به ریزنمونه
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 زایی اثر متقابل دو جانبه ریزنمونه و تیمار هورمونی. مقایسه میانگین درصد اندام3شکل 

Figure 3. Comparison of the average percentage of organogenesis of the interaction between 

explants and hormonal treatment  

 

ها با آزمون نتایج مقایسه میانگین: هورمونی بر تعداد شاخه باززایی شده تیمار و ریزنمونه رقم، جانبه سه متقابل اثر

 میکروگرم 2دانکن، نشان دهنده آن است که بیشترین تعداد شاخه بازازایی شده در ریزنمونه کوتیلدون رقم سامان تحت تیمار هورمونی

 1هورمونیتحت تیمار  DPX( و کمترین آن در ریزنمونه هیپوکوتیل رقم 16/5) IBAدر هر لیتر  میکروگرم 1/0و  BAP در هر لیتر

)صفر( گزارش شد که در واقع شاخه زایی رخ نداده بود. به طور کلی،  IBAدر هر لیتر  میکروگرم 5/0و  BAP در هر لیتر میکروگرم

ریزنمونه کوتیلدون در رقم سامان در تیمارهای مختلف هورمونی بیشترین میزان شاخه را در شرایط محیط کشت نسبت به 

 (.4قم و نیز رقم باززایی کرده است )شکل های دیگر در این رریزنمونه

ای بر روی کشت بافت رقم سامان گیاه زراعی سویا صورت نگرفته است. از سوی دیگر، از ریز نمونه بذر رقم تاکنون مطالعه

DPX  سویا تنها توسطAbbasi et al. (2016 به همراه رقم ) این گیاه زراعی به منظور تراریختی به وسیله      3گرگان

Agrobacterium tumefaciens  استفاده شده است که در طی تراریختی از تکنیک کشت بافت بهره گرفته شد. و از این رقم

 .Abbasi et alو کینتین قرار دادند) 2,4Dهای حاصل را تحت تیمارهای هورمونی در کشت بافت استفاده کردند و ریز نمونه

زایی در کشت بافت گیاه زراعی سویا برای که بهترین تیمار برای باززایی و شاخه(. در میان نتایج این تحقیق، مشخص شد 2016

 مشاهده شد.  IBA لیتر هر در میکروگرم 1/0 و BAP لیتر هر در میکروگرم 2ها در هر دو رقم، غلظت تمام ریزنمونه
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 مونه و تیمار هورمونی. مقایسه میانگین تعداد شاخه باززایی شده اثر متقابل سه جانبه رقم، ریزن4شکل 

Figure 4. Comparison of the average number of regenerated branches of the threefold 

interaction of cultivar, explant and hormonal treatment 

 

در این آزمایش، رقم سامان به دلیل اینکه در طی : روی رقم سامان بر کننده ژله مواد اثر ازمایش دوم: مطالعه

های مطالعه به منظورکاهش هزینه DPXآزمایش قبلی همواره عملکرد بهتری را نشان داد، برای ادامه آزمایشات انتخاب و رقم 

ژله کننده محیط  های باززایی شده توسط موادزایی و تعداد شاخهنتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که میزان اندام.حذف شد

 (. 2دار بود )جدول درصد معنی 1کشت در سطح 

 

 کننده بر روی رقم سامان. جدول تجزیه واریانس ماده ژله2جدول 

Table 2. Analysis of variance of the gelling agent on Saman cultivar  

 منابع تغییرات
(S.O.V) 

 درجه آزادی
df 

 (MSمیانگین مربعات )

 زاییاندامدرصد 
% of organogenesis 

 شده تعداد شاخه باززایی
Number of 

regenerated branches 
4 **.554736 **.6910 (gelling agent)ماده ژله کننده 

 

 Error 15 87.94 0.10)خطا )

 28.1 16.5  (%) (CV) ضریب تغییرات

 Significant at 0.01 :**                                                                                             درصد 1 دار در سطح احتمالمعنی
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 ( نشان داد که2شکل و مقایسه میانگین ) 2جدول تجزیه واریانس   نتایج: زاییتاثیر مواد ژله کننده بر میزان اندام

داری افزایش می دهد بر های متفاوت ژلریت به طور معنیزایی را نسبت به کاربرد غلظتمیزان انداماستفاده از مقادیر مختلف آگار، 

گرم ژلریت در محیط کشت کمترین میزان  3( و مقدار %100زایی )گرم آگار در محیط کشت بیشترین میزان اندام 7این اساس، وجود 

 (. 5 ( ایجاد کرد ) شکل%82/20زایی )اندام

 

 زایی در ماده ژله کنندهمقایسه میانگین درصد اندام. 5شکل 

Figure 5. Comparing the average percentage of organogenesis in the gelling agent 

و  6 نتایج جدول تجزیه واریانس نشانگر آن است که سطوح: های باززایی شدهتاثیر مواد ژله کننده بر تعداد شاخه

به طور  57/5و  41/5ها را )به ترتیب آماری تفاوتی با یکدیگر نداشتند و  توانستند بیشترین تعداد شاخهگرم آگار که از لحاظ  7

گرم ژلریت مشاهده شد. به  3( در محیط کشت حاوی 81/1های باززایی شده )میانگین( باززایی کنند. در حالیکه کمترین تعداد شاخه

های رقم سامان گیاه سویا نسبت های بیشتری در ریزنمونهمعنی داری تعداد شاخه های مختلف آگار همواره به شکلطور کلی، غلظت

های باززایی شده افزایش و با بالا به مقادیر مختلف ژلریت ایجاد کرد. هم نین، مشاهده شد که با افزایش میزان آگار تعداد شاخه

 (.6یابد )شکل کاهش می شده باززایی هایرفتن مقدار ژلریت در محیط کشت تعداد شاخه

 
 . مقایسه میانگین تعداد شاخه باززا شده در ماده ژله کننده6شکل 

Figure 6. Comparing the average number of organogenezid branches in the gelling agent 
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کننده از طریق اثر در شود. مواد ژلهای گیاهان محسوب میمواد ژله کننده یکی دیگر از عوامل موثر در باززایی درون شیشه

کنند. به طور کلی غلظت ماده ژله کننده ارتباط نزدیکی ای نقش خود را ایفا میرشد و تمایز گیاه کشت شده در شرایط درون شیشه

شوند. کننده موجب تنش آبی و مشکل دسترسی به آب و مواد غذایی از محیط کشت میهای بالا مواد ژلهبا تنش آبی دارد. غلظت

 .Ozel et al)ن نوع و کیفیت ماده ژله کننده نیز در ارتباط با آبکی شدن و نکروزه شدن بافت دارای اهمیت بیشتری هستند هم نی

گرم در لیتر  6و  5های کننده آگار، بیشترین میزان باززایی سویا در غلظتهای مختلف ماده ژلهای از میان غلظت. در مطالعه(2008

 3( نشان داده بیشترین میزان باززایی سویا در 2015) .Mangena et al(. مطالعات Soto et al. 2013آگار حاصل شده است )

 گرم در لیتر ژلریت بدست آمده است.

بر اساس نتایج آنالیزهای آماری : زایی و تعداد ریشهبر ریشه IBAآزمایش سوم: تاثیر مقادیر مختلف هورمون 

درصد  1در سطح احتمال  IBA های باززایی شده توسط سطوح مختلف هورمون گیاهیزایی و تعداد ریشهانجام شده میزان ریشه

 (.3گزارش شد )جدول 

 

 زایی در رقم سامانزایی و درصد ریشهجدول تجزیه واریانس صفات ریشه .3جدول 

Table 3. Analysis variance of rooting and rooting percentage characters in Saman 

cultivar 

 منابع تغییرات
(S.O.V) 

 درجه آزادی
df 

 (MSمیانگین مربعات )

 زاییدرصد ریشه

% of rooting 

 تعداد ریشه

Number of roots 

IBA 3 6452.32** **23.08 

 Error 12 109.94 0.46)خطا )

 23.5 15.7  (%) (CV) ضریب تغییرات
 Significant at 0.01 :**                                                                                    درصد 1 دار در سطوح احتمالمعنی

 

ها با آزمون دانکن، نشان داد که بین سطوح مختلف این هورمون گیاهی، به طور معنی داری غلظت نتایج مقایسه میانگین

کند. هم نین، کمترین میزان ریشه ( را در کشت بافت این گیاه ایجاد می%83/95زایی )میلی گرم در لیتر بیشتر میزان ریشه 5/1

القا شده بود. به طور کل، با افزایش میزان غلظت هورمون  IBAمیلی گرم در لیتر از هورمون  5/0%( نیز توسط غلظت  99/49زایی )

 (. 7یا نیز بالا رفته است )شکل زایی در ریزنمونه های رقم سامان گیاه سو، میزان ریشه IBAگیاهی 
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 IBAهای مختلف هورمون زایی تحت غلظت. مقایسه میانگین درصد ریشه7شکل 

Figure 7. Comparing the average percentage of rooting under different IBA hormone 

concentrations 

 

بالاترین  IBA میلی گرم بر لیتر از هورمون گیاهی 5/1غلظت ها با آزمون دانکن، بیانگر آن است که نتایج مقایسه میانگین

های مطالعه بر روی رقم ویلیامز ای این گیاه ایجاد کرد. که این نتایج مشابه یافته( را در شرایط کشت درون شیشه62/5تعداد ریشه )

(. هم نین، کمترین تعداد Sharifi et al. 2004بود )IBA میلی گرم در لیتر هورمون گیاهی 5/1سویا در محیط کشت حاوی 

میلی گرم در لیتر از هورمون مشاهده شد. به طور کل، افزایش غلظت هورمون  5/0های تیمار شده با غلظت ( در نمونه49/2ریشه )

بر ریشه  IBA(. هم نین، تاثیرات سطوح مختلف هورمون 8دهد )شکل ها در گیاه سویا افزایش میدر محیط کشت، تعداد ریشه

 شود. مشاهده می 9های باززایی شده رقم سامان گیاه زراعی سویا در شرایط آزمایشگاهی به طور کیفی در شکل و تعداد ریشه زایی

 

 
 IBAهای مختلف هورمون های باززایی شده تحت غلظت. مقایسه میانگین تعداد ریشه8شکل 

Figure 8. Comparing the average number of regenerated roots under different 

concentrations of IBA hormone 
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گرم در لیتر، ؛ آ( غلظت صفر میلی IBAهای مختلف هورمون زایی و تعداد ریشه تحت غلظت. ریشه9شکل 

 میلی گرم در لیتر 5/1میلی گرم در لیتر، ت( غلظت  1میلی گرم در لیتر ، پ( غلظت  5/0ب( غلظت 

Figure 9. Rooting and number of roots under different concentrations of IBA hormone; A) 

Concentration of zero mg / l, B) Concentration of 0.5 mg/l, C) Concentration of 1 mg/l, D) 

Concentration of 1.5 mg/l 

 

 تشکیل و زاییالقای ریشه در اکسین اساسی تاثیر. دهندمی را افزایش گیاهان در ریشه تشکیل گیاهی، رشد هایکننده تنظیم

 را طبیعی اکسین گیاهان. (Asghari 2017اثر دارد ) زاییریشه درصد افزایش و سرعت بر اکسین .است شده اثبات ریشه آغازنده

 به مصنوعی در شرایط کشت بافت نیاز است که اکسین آمیز موفقیت زاییریشه برای اما کنند،می تولید های جوانبرگ و هاشاخه در

 (، جزءIBAاسید ) بوتریک مختلف ایندول هایزایی گیاهان کشت بافت شده توسط غلظتریشه در موفقیت شود. بیشترین کاربرده

  . (Delcheh et al. 2014; Sukweenadhi et al. 2019)آمده است  دست اکسین، به هایهورمون گروه

 DPXبه طور کلی نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که رقم بومی سامان گیاه زراعی سویا نسبت به رقم : گیرینتیجه

به عنوان ریز نمونه جهت کشدددت در شدددرایط در شدددرایط کشدددت بافت گیاهی عملکرد بهتری دارد. هم نین انتخاب کوتیلدون 

 BAPهای بالای تواند بازدهی بیشتری را به نسبت ریز نمونه هیپوکوتیل داشته باشد. از سوی دیگر، کاربرد غلظتآزمایشگاهی می

شان شاخهمیلی گرم در لیتر( می تواند بالاترین نرخ باززایی و  1/0) IBAهای پایین )دو میلی گرم در لیتر( در کنار غلظت زایی را ن

میلی گرم در لیتر( به تنهایی می تواند بیشترین میزان ریشه زایی را در گیاه  5/1) IBAدهد. در حالیکه غلظت های بالای هورمون 

ستفاده از آگار در اوزان بالا ) ست که ا شت بافت القا کند. در آخر نیز لازم به ذکر ا شرایط ک گرم( برای تهیه محیط  7و  6سویا در 

 ای کننده محیط کشت دارد.ژلرایت به عنوان ماده ژله کشت جهت ریز ازدیادی گیاه سویا بازده بالاتری نسبت به کاربرد

به خاطر مطالعه متن مقاله حاضددر و ارائه  وحید مهری زادهدکتر  یاز آقا دانندینگارندگان بر خود لازم م :سپپساسپپگزاری

 .یندنما یارزشمند سپاسگزار ینظرها

 

A C B D 
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