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 چکیده
 طریق از عمدتا گیاه این تکثیر روش است. دنیا مهم بسیار و زراعی گیاه ،(. Solanum tuberosum L) زمینی سیب گیاه

 هایریزغده اما است. مواجه مهمی مشکلات با گیاه جنسی غیر تکثیر در سنتی و مرسوم هایروش است. غیرجنسی
 اثر بررسی پژوهش این از هدف است. بذری هایغده برای مناسبی جایگزین بافت کشت از حاصل زمینی سیب

 از حاصل های غده ریز تکوینی سلولی تغییرات بر شیشه در کشت های محیط در MgSO4 و CaCl2 مختلف های غلظت
 استریل گیاهچه تهیه برای مایع و جامد آزمایشگاهی کشت های محیط از پژوهش این در است. گیاه این بافت کشت

 ،5/0 ،0 منیزیوم و کلسیم حاوی ترکیبات از یک هر غلظت زاییریزغده هایمحیط در شد. استفاده زایی ریزغده والقای
 صورت نوری درتناوب زاییریزغده شد. گرفته نظر در MS استاندارد کشت محیط در شده تعیین حد برابر 2 و 5/1 ،1

 تغییرات آنها، عرضی و طولی ابعاد ها، ریزغده تشکیل از پس ها، غده ریز تشریحی و تکوینی های بررسی منظور به گرفت.
 دار معنی آماری نتایج شد. سنجیده مغز و پوست پارانشیم بافت های سلول در نشاسته محتوای و ها سلول ابعاد و تعداد
 برابر یک تا نیم غلظت با کشت محیط به متعلق سلولی های ردیف تعداد بیشترین CaCL2 مختلف های غلظت در داد نشان

 با محیطی در یافته تکوین های ریزغده نشاسته های دانه تعداد نظر از و بود استاندارد کشت محیط در ترکیب این غلظت
 چند هر MgSO4 های گروه در دادند. نشان را مقدار بیشترین کشت، درمحیط ترکیب این استاندارد غلظت با برابر غلظت
 نشاسته میزان و ها ریزغده بافتی سلولی تغییرات بر اما است ضروری غده ریز تشکیل برای منیزیوم مقدار حداقل حضور

 بهترین ها، آن مقدار از نیمی تا ترکیب دو این از کشت محیط استاندارد های غلظت بنابراین ندارد. داری معنی آماری اثر
 .باشد می ها ریزغده کیفیت در محیط

 

 .کلسیم کلرید زمینی، سیب ،منیزیوم  سولفات ،زایی ریزغده درشیشه، :ها کلیدواژه
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ايراندر[18]شوندمييافتجهانسراسردرخانواده

تابيابانيمناطقازهااستانتمامدرتقريبازمينيسيب

[.4]شودميكشتخزردريايكرانهمرطوبمناطق

وجهانمردمتغذيهدرمهمينقشگياهاينكهآنجااز

مطالعهايندر[13]داردايرانيخانوادهغذاييسبد

روشدوبهگياهايناست.گرفتهقرارتوجهمورد

شودميتكثيرجنسيغيروحقيقي(بذر)توليدجنسي

دراغلبحقيقيبذرتوليدوجنسيروشازاستفاده

زمينيسيبنژاداصلاحهايبرنامهوژنتيكيمطالعات

تكثيرطريقازعمدتاتجاريتوليدامااست.متداول

گياهاينتكثيردرسنتيهايروشاست.رويشي

انتقالديگرنسلبهنسليازراهابيماريازبسياري

ازو[.4]روبروستمحصولشديدافتباودهدمي

دنيادرزمينيسيبتوليدمسيردركهمشكلاتيجمله

استبيماريازعاريوسالمبذركمبودداردوجود

بابذريهايغدهنگاهداريوانبارداريازطرفي[.8]

دررواينازاستمواجهمشكلاتيوبالاهزينه

شيشهدرهاريزغدهتوليدبهايويژهتوجهدنياسراسر

 [.4]استشدهمتمركز

دركههستندكوچكبسيارهايغدهها،ريزغده

عاريهايگياهچهازشيشهدردهيغدهالقايشرايط

قابلشدهتوليدهايغدهريزشوندميتوليدويروساز

اينازوهستندمزرعهدرنهايتاوگلداندركشت

يافت.دستمطلوبغدهباهاييگياهبهتوانميطريق

وهستندخوابحالتدرابتداشدهتوليدهايغدهريز

بايدگلخانهياومزرعهدركاشتازقبلروايناز

درجه5-6دمايدرماه4تا3مدتبهراآنها

[.13]نمودنگهداري

غذايياهميتنظرازجهاندرمحصولاينامروزه

نظرازدارد.ذرتوبرنجگندم،ازبعدراچهارممقام

چوناصليهايمولكولماكروشاملموادمحتوي

آنبرعلاوهواستكربوهيدراتوچربيياپروتئين

كلسيم،مثلمعدنيعناصرفيبر،آب،مثلمواديداري

مثلهاويتامينازگروهيوپتاسيمسديم،آهن،فسفر،

اسيدونياسينفلاوين،ريبوتيامين،كاروتن،بتا

[.10]استآسكوربيك

مناطقازايرانهاياستانتمامدرتقريبازمينيسيب

كشتخزردريايكرانهمرطوبمناطقتابياباني

زياديزراعيارقامدارايزمينيسيبگياهشود.مي

تلاقيازوديرستامتوسطرقمياگريارقماست.

كشوردر1985سالدرسملووكوآرتاارقامبين

بصورتهاساقهرشدواستآمدهبوجودبهآلمان

آنازحاصلميوهسفيد،آنگلرنگباشدميايستا

محيطيشرايطبهبستهآنعملكردواستدانهبدون

آنهايغدهاستمتغيرهاغدهاندازهاست،متغيربسيار

گوشتيبخشوزردپوسترنگشكل،مرغيتخم

واستكمنيزهاغدههايچشمعمقاست.تيرهزرد

وزنهستندبلندبسيارتابلندخوابدورهداراي

متغيررشد،محيطيشرايطبهبستهآنهايغدهخشك

پايينآندراحياييقندهايونشاستهميزاناست

استمناسببسيارتبديليصنايعدررواينازواست

[6.]

درزياديتحقيقاتماكشوردرودنيادرامروزه

ياواقتصاديارزشباگياهانيريزازدياديباارتباط

ميانايندركه[19و1]استگرفتهصورتدارويي

وزمينيسيبزاييغدهريزروندبرنيزهاييپژوهش

Khalil etاست.گرفتهصورتآنكيفيتبهبود  al 

(2017)،Ashrafzadeh and Leung (2015)،

Ebadi and Iranbakhsh (2011)،Snnowald and 

Snnowald (2015)،Hoque (2010)،Gami et al

همكارانوبلندي(،1380)همكارانوعبادي،(2013)

روندبركههستندمحققينيجملهاز(1395)
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دادهانجامموثريتحقيقاتزمينيسيبزاييريزغده

بررسيبهكهاستاينبرسعيتحقيقايندراند.

ازحاصليهاريزغدهتكوينيسلوليوشناسيبافت

اندكيتحقيقاتكنونتاشود.پرداختهشيشهدركشت

است.شدهانجامهاغدهريزشناختيبافتيزمينهدر

Artschwager (1924)،Cutter (1978) Xu (1998)و

Lee (2002)اند.دادهانجامزمينهايندرتحقيقاتي

بيوراكتورهايطراحيضمن(1380وهمكاران)عبادي

ها،غدهريزآزمايشگاهيتوليدوپيوستهنيمهوپيوسته

ديدازراهاغدهريزسلوليوتكوينيروند

قراربررسيموردالكترونيونوريميكروسكپ

دادند.

درزمينيسيبگياهاهميتبهتوجهبابنابراين

امروزهاينكهبهتوجهبانيزوايرانييخانوادهتغذيه

يتهيهبرايمناسبيجايگزينبافتوسلولكشت

اثربررسيپژوهشاينازهدف[،4]استبذريغده

هايمحيطدرMgSO4وCaCl2مختلفهايغلظت

تكوينيسلوليتغييراتبرشيشهدركشت

تا .استگياهاينبافتكشتازحاصلهايغدهريز

توليددرمطلوبشرايطبهآنكمكبهبتوان

پرداخت.هاريزغده


 ها: مواد و روش

آزمايشگاهيمجتمعدر1392سالدرتحقيقاين

انجامتحقيقاتوعلومواحداسلاميآزاددانشگاه

موسسهازو(Agria)اگريارقمبررسيموردرقمشد.

كشتدررقماينگرديدتهيهكرجبذراصلاحوتهيه

سهدركارمراحلباشد.ميديررسارقامازخاک

وزاييشاخه-باستريل،گياهچهتهيه-الفمرحله،

هاينمونهشد.انجامدرشيشهغدهريزالقاي-ج

هايجوانهبافت،كشتدراستفادهموردگياهي

شدهتهيه[13]بذريزمينيسيبهايغدههايچشم

بودزمينيسيبگياههايساقههايگرهتكهمچنينو

گلداندربذريزمينيسيبهايغدهكاشتازكه

[.23و21بودند]آمدهبدستماهيكازپس

گياهيهاينمونهاستريل،هايگياهچهتهيهبراي

والكل%2سديمهيپوكلريتباشدناستريلازپس

 MS(Murashing andجامدكشتمحيطدر70%

skoog 1962)[15،]ليتربرگرمميلي0.1اضافهبه

NAAگرمميلي0.5وGA3ليتربرگرم30مقدارو

روشناييh8وتاريكيh16شرايطدرآگاروساكاروز

هايگياهچههفته6ازپسوشدنددادهكشتاستريل

آمدند.بدستبعديمراحلبراياستفادهقابلاستريل

تا2هايشاخهزايي،شاخهمنظوربهبعديمرحلهدر

يمرحلهدرآمدهدستبهاستريلهايگياهچهگرهي3

هايارلندروشدندجداهاگياهچهازقبلي،

ليتردرگرمميلي0.5حاويMSمايعكشتمحيط

BAPليتربرگرمميلي0.4وGA3ليتردرگرم30و

شيكررويبرو[25و5]شدندكشتواساكارز،

(GFL)شرايطدردقيقهدر100دورتعدادباh16

چهارازپسوشدنددادهقرارتاريكيh8وروشنايي

كهشدايجادفراوانهايشاخهباهاييگياهچههفته

براينيازموردبافتيكشتهاينمونههاشاخهاين

[.16و14]بودندريزغدهالقاي

گرمميلي2حاويMSكشتهايمحيطادامهدر

منظوربهساكاروزليتردرگرم60وBAPليتردر

درسپس[.6]شدساختهزاييغدهريزبهينهشرايط

ايرفلولاميناردستگاهازاستفادهواستريلشرايط

شاخهپرهايگياهچهازرازاييشاخهMSمايعمحيط

زاييريزغدهمايعMSهايمحيطوخارجقبليمرحله

دروافزوديمآنهابهشاهدگروهعنوانبهرافوق

دمايوتاريكيh16نورh8پريودفتونوريشرايط
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دقيقهدور100تعدادباشيكررويبردرجه22-20

هاريزغدهكيفيتوزاييريزغدهزمانماه،2مدتبه

راشيمياييمختلفتيمارهايسپس[.14]شدسنجيده

 ,CaCl2تركيباتازيكهرمختلفهايغلظتبربنا

MgSO4محيطMSصورتبه(MS2،MS2/3،

MS1MS2/1محتويهايارلنديگربروساخته(0و

دادهاثرتيمار،هايگروهعنوانبهشدهتكثيرهايشاخه

[.12و11]آمددستبهمتفاوتيمختلفنتايجوشد

وتكوينيتغيراتبررسيمنظوربهادامهدر

انجامازپسوالقامدتپاياندرهاغدهريزتشريحي

جداتيمارهرازشدهتوليدهايريزغدهزايي،ريزغده

عرضي،وطوليمحوردرهاغدهريزابعادوشدند

وپوستپارانشيميهايسلولابعادوتعدادتغيرات

هاسلولايندرنشاستهمحتواينيزوهاغدهريزمغز

شد.سنجيدهتيمارهاازيكهردر

وتعدادكش،خطباهاريزغدهابعادمنظور،اينبه

هاآنينشاستهمحتوايوپارانشيميهايسلولابعاد

ميكروسكوپوگراتيكولبا مدل(NIKONنوري)

ميكروتومباشدهتهيهمقاطعرويبرالفافوتو

(Laica)موردتيمارهررويبردستيهايبرشو

(.X10وX40)بزرگنماييگرفتقرارمطالعه

تصادفيكاملاطرحازآماريهايبررسيمنظوربه

(Complete Randomized Design) (CRD)كه

استايگلخانهوآزمايشگاهيهايطرحمخصوص

افزارنرمازاستفادهباآماريمحاسباتگرديد.استفاده

MSTATCوSPSSپذيرفت.صورت



 نتایج: 
اثرازحاصلنتايجارائهبهقسمتايندر

برروندمنيزيوموكلسيممختلفهايغلظت

يافته،تشكيلهايريزغدهچگونگيوزاييريزغده

هايبررسيپژوهشانجامازهدفشود.ميپرداخته

واستتيمارهرازحاصلهايريزغدهتكوينيسلولي

برتوانندميعناصراينمتفاوتمقاديرتغييرآيااينكه

داشتهاثريها،ريزغدهبافتوسلولساختارتغيير

تمايزاينتغيير،ايجاددرصورتوخير؟ياباشند

 است؟چگونه

هايگرهتكياوبذريغدههايجوانه1شكل

)شكلMSكشتمحيطدررازمينيسيبگياهيساقه

1،AوB)شددادهكشتگياهچهتوليدبرايكه

بهاستريلهايگياهچهبعديمرحلهدردهد.مينشان

وشدندخردگرهيچندقطعاتبهزايي،شاخهمنظور

جهتمناسبهايهورمونبامايعMSمحيطدر

اينكهازپسوماه(1)حدودگرفتندقرارزاييشاخه

(C،1)شكليافتافزايشهاشاخهكافيياندازهبه

هايمحيطدرهاشاخهزايي،غدهريزالقايمنظوربه

ماهدوحدودازپسوگرفتندقرارزاييغدهالقاي

(.D،1)شكلشدندتشكيلهاريزغده

محيط ادامه هايدر غلظتMSكشت هايبا

سولفات و كلسيم كلريد متفاوت مقادير از مختلفي

محيطكشت استاندارد نسبتبه تهيهوMSمنيزيوم

بهمنظورالقايريزغدهزاييمورداستفادهقرارگرفتند

ريزغده القا، مدت پايان در قرارو بررسي مورد ها

(.3و2هايگرفتند)شكل



تكوین بر CaCl2 هاي مختلف  نتایج اثر غلظت -1

 ها ریزغده

 تركيب اثر بررسي منظور غلظتCaCl2به هاي،
1

gl22/0،1
gl44/0،1

gl66/0 ،1
gl88/0و

بهمحيط كه شد گرفته نظر تركيبدر اين فاقد هاي

1/2MSترتيب ،1MS ،3/2MS، 2MSباشنديم0و. 

غلظتريزغده در يافته تشكيل مختلفهاي هاي
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CaCl2دربررسيظاهريحالتكرويتاكميكشيده

0،2/1،1،2/3 هايقرارداشتندكهابعادآنهادرغلظت

 حسبميلي2و ترتيببر )به 5/6متر و)7و و6(

(قرار5/6و6(و)71/6و6/5(و)5/7و7(و)5/7

(.2داشتند)شكل







 

زاییی و   شاخه (Cهاي ساقه  ( کشت تک گرهBي غده بذري  ( کشت جوانهAهاي گیاه سیب زمینی  مراحل تكوین ریز غده - 1 لكش

Dترکیب کلی  زایی ( القاي ریز غده(کشت  محیطMS ،عناصر پرمصرف، عناصر کم مصرف :)ویتامین، هورمون، ساکارز و آگار 
 




 1/2( کلرید کلسیم با غلظت C( محیط فاقد کلرید کلسیمB( شاهدCaCl2 :A زایی در غلظت هاي مختلف  ریزغده -2شكل

برابر  2( کلرید کلسیم با غلظت Eو  MSاستاندارد محیط کشت  3/2(کلرید کلسیم با غلظت MS .Dاستاندارد محیط کشت 

 .MSاستاندارد محیط کشت 


ريزغده انجام زايي،ريزغدههاازهرتيمارپساز

اندازه آنها ابعاد و شدند وازهرتيمارجدا گيريشد

غده دهندهبزرگترين نشان كه تمايزاتها پايان ي

 براي بود، بررسيهريك انتخابانجام تكويني هاي
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گروه نتايجهريكاز آمدهشد، ادامه هايتيماريدر

است.

ازآنجاكهعمدهبافتغدهسيبزمينيمتشكلاز

پارانشيم بنابراينبافت است مغز و پوست هاي

هايايندوبافتازنظرتغييراتتكوينيموردسلول

ويژگي پژوهش گرفتند. سلولقرار از كهبرايههايي ا

بررسي عبارتاينگونه شدند انتخاب تمايزي هاي

رديف تعداد از پارانشيمبودند بافت سلولي هاي

هايپارانشيمپوستوپوستومغز،اندازهابعادسلول

دانه تعداد و سلولمغز در پارانشيمهايآميدون هاي

پوستومغز.

ريزغده ادامه برشدر مورد ارزيابيها و گيري

 )شكل گرفتند قرار در3ميكروسكوپي آناليز نتايج )

ويژگي كهمورد داد نشان پژوهش مورد هاي

غلظت مختلف رديفCaCl2 هاي تعداد هايبر

تعدادسلول بر اما ندارد تأثيري مغز پارانشيمي هاي

اينعنصرتأثيرسلول نبود پارانشيميپوستدر هاي

هايسلولينسبتبهتعدادلايهطوريكه،بهگذاردمي

گروه حتي و معنيشاهد افزايش ديگر، داريهاي

غدهمي اين ابعاد ميانگين در مسأله اين نيزدهد ها


مشخصاست.

و طول به آماريبرروياطلاعاتمربوط بررسي

مغزنشاندادكهعرضسلول پوستو پارانشيم هاي

غلظت مختلف عرضCaCl2هاي و طول روي بر

وهمچنينبرطولسلولسلول مغز پارانشيم هايهاي

معني پوستاثر داريداشتهاستوبيشترينپارانشيم

برابر1وCacl25/0هايرشدابعادازايننظردرگره

شود.همچنيندرادامهنتايجغلظتاستانداردديدهمي

دانه تراكم مورد تراكمدر كه داد نشان آميدون هاي

آدانه غلظتهاي در ميدون از كمتر در1MSهاي

كاهشمي مغز ودرپارانشيمپوستنيزپارانشيم يابد

دانه كاهش ماده اين فقدان اتفاقدر آميدون هاي

غلظتمي هرحال به تعدادافتد. نظر از بالاتر هاي

نميدانه نشان شاهد با تفاوتي آميدون باهاي دهند.

ريزغدههاازبررسيايننتايجمشخصشدكهبهترين

هايباغلظتهايآميدونگروهنظراندازهومقداردانه

مي2/1و1 .باشداستانداردكلريدكلسيم

 شمارش4-1نمودارهاي از حاصل نتايج ،

پارانشيمرديف سلولي ابعادهاي مغز، و پوست هاي

ومحتوايآميدنرادرآنسلول دهد:هانشانميها


( برش دستی از یک ریز غده، B( برش میكروتومی از ناحیه جوانه روي ریزغده و A: نمایی از برش عرضی ریزغده ها 3شكل 

 (.A: X40 , B: X10) ها نواحی پارانشیم  مغز و پوست در ریز غده
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 هاي پارانشیم پوست و مغز هاي سلول بر تعداد ردیف CaCl2هاي مختلف  اثرات غلظت -1نمودار 

 هاي پارانشیم مغز بر ابعادسلول CaCl2هاي مختلف  اثرات غلظت -2نمودار

 بر ابعاد سلول هاي پارانشیم پوست CaCl2هاي مختلف  اثرات غلظت - 3نمودار 
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 درپارانشیم مغز و پوستهاي آمیدون  بر تعداد دانه CaCl2هاي مختلف  اثرات غلظت -4نمودار 

 

MgSO هاي مختلف  نتایج اثر غلظت -2 بر تكوین 4

 ها: ریزغده

عنوانتنهامنبعتأمينكنندهيونبه MgSO4تركيب

Mgغلظت در نيز قرار، بررسي مورد مختلف هاي

غلظت تركيبگرفت، اين از رفته بكار هاي
1

gl185/0،1gl 375/0 
1
gl55/0،1

gl74/0و

.MS 1/2محيطفاقداينتركيببودكهترتيبمقادير

MS1 ،3/2 MS ،MS2 شكلظاهري0و بودند.

اينگروهنيز،حالتكرويتاكميتخمدرريزغدهها

روشن رنگي با البته و كشيده و بهمرغي نسبت تر

اينريزغدهگروه ابعاد ميانگين شد. هاهايقبليديده

تيمارهاي در ترتيب 2/1به ،2،1/3 و حسب2، بر

و4/5(و)7و5/5(و)5/7و6(و)5/6و4متر)ميلي

(بودند.8/6

ازريزغده حاصل غلظتهاي هايمختلفتراثر

)شكل پسازانجاممراحلآناليز4كيبمنيزيم نيز )

بررسي براي تكوينيبرشرشد هايميكروسكوپيو

ويژگي شدند. برشداده موردهاي مختلف هاي

ذكراطلاعات به لازم گرفتند. شمارشقرار و برداري

در  اينگروهتيماريازآنجاكهدرفقدان استكه

MgSO4ريزغدههب بنابركلي است، نشده تشكيل اي

بدونريزغده اين، تيمار ايبرايارزيابيتكوينيدر

MgSO4بررسي اما نبود رويموجود هايآماريبر

گروه غلظتديگر كه داد نشان موجود هايهاي

هابرتغييراتبافتشناختيريزغدهMgSO4 مختلف

رديف تعداد حيث از پارانشيمي ابعادهايسلولي و

داريهايآميدونتأثيرمعني آنهاوهمچنينمقداردانه

نتيجهاينكه و حضورمنيزيمدرتشكيلهرچندندارد

هانقشداردودرتكويناوليهغدهبسيارمؤثرريزغده

استوليافزايشمقدارآندرتمايزاتبعدي مهم و

معني تأثير )نمودارهايغده ندارد. آناليز8-4داري )

اثرغلظتوار يانس مختلف تعدادMgSO4هاي بر

سلولرديف سلولهاي ابعاد پارانشيم، هايهاي

سلول ابعاد مغز، وپارانشيم پوست پارانشيمي هاي

دانه سلولمحتواي در آميدون پارانشيمهاي هاي

پوستومغز،نشاندادكهاختلافاتمشاهدهشدهدر

ويژگي از يك احتماهيچ سطح در فوق هاي ٪5ل

دارنيست.معني
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استاندارد  2/1( سولفات منیزیوم با غلظت B( محیط فاقد سولفات منیزیوم MgSO4 :Aهاي مختلف  ریزغده زایی در غلظت -4شكل

برابر استاندارد  2سولفات منیزیوم با غلظت ( Dو  MSکشت  استاندارد محیط 3/2( سولفات منیزیوم با غلظت MS .Cکشت  محیط

 .MSکشت  محیط

 
 هاي پارانشیم پوست و مغز هاي سلول بر تعداد ردیف MgSO4هاي مختلف  اثرات غلظت –5 نمودار

 
 هاي پارانشیم مغز بر ابعادسلول MgSO4هاي مختلف  اثرات غلظت - 6نمودار 
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 هاي پارانشیم پوست بر ابعاد سلول MgSO4هاي مختلف  اثرات غلظت – 7نمودار 

 
 هاي آمیدون در پارانشیم مغز و پوست بر تعداد دانه MgSO4هاي مختلف  اثرات غلظت - 8نمودار 



 بحث: 
زمينيرقماگرياازديدگاهدراينتحقيقگياهسيب

ريزغده از نوري ميكروسكپي مقاطع هايبررسي

وCaCl2هايمختلفبدستآمدهازتيمارهايغلظت

MgSO4تكويني سلولي روند بررسي منظور به

هايهرتيمارموردبررسيقرارگرفت.ريزغده

ريزغده سيبتشكيل موردهاي دونظر از زميني

هاوديگريشناختيغدهتوجهاست:يكينموريخت

 و تشكيل به منجر كه بيوشيميايي ذخيرهتغييرات

مي سالنشاسته طي بيوشيميايي تغييرات هايشود.

اما است گرفته قرار زيادي مطالعه مورد گذشته

شناسيتاكنونكمترموردمطالعهبودهتغييراتريخت

است.

سلول شدن حجيم تقسيماتميتوزيمطالعه و ها

تبديلسلول چگونگي شدن روشن براي كليدي ها،

شعاعياست.اولينعلائمرشدطولياستولونبهرشد

هايزاييكهتاحدزياديهمزماندرمريستمريزغده

مي ديده شده سلولالقاء شدن حجيم هايشود،
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واكوئل توسعه اثر در پوستي آنهاپارانشيم هاي

سلوليوحجيمشدنسلولمي تقسيم ها،هردوباشد.

غده نمو دخالتدارنددر هادراينپژوهش[.22]ها

سلولزمين اندازه افزايش كه افزايشه با همگام ها

غده مياندازه سويها از همكاران Reeve باشد، و

نشانگراهميت1973) و گرفته قرار تأييد مورد نيز )

سلول شدن حجيم غدهزياد رشد در ميها باشد.ها

(نشان1380هايعباديوهمكاران)همچنينپژوهش

كه هادرمحورطوليوروندافزايشتعدادسلولداد

ريزغده ريزغدهعرضي ابعاد تغييرات با مشابه ها

هانتيجهافزايشتعدادوهاستوافزايشابعادريزغده

سلول سلولابعاد ويژه به پارانشيميپوستوها هاي

نتايجبدستآمدهدراينپژوهشنيزاز[.6مغزاست]

ريزغده ابعاد بودن راستا هم افزايشنظر با تعدادها

پارانشيمرديف سلولي وهاي مغز و پوست هاي

سلول ابعاد با وهمچنين عبادي مطالعات با ها،

[.6همخوانيدارد]1380همكاران

 

بحث و بررسی نقش کلسیم در تكوین و تغییرات  -1

 ها: ریزغده

غلظت اثر نتايج بررسي هايمختلفكلسيمبردر

ريزغدهويژگي بافتي ازهاي حاصل كشتبافتهاي

افزايش براي كلسيم غلظت بهترين كه دريافتيم

سلول ابعاد و دانهتقسيمات تجمع حتي و هايها

 برابراستاندارد غلظت نصفMSآميدون تاحدي و

غلظت اينمعنيكه به است. آن هايمقداراستاندارد

غلظتپايين و نيستند كافي رشد براي بالاترتر هاي

مي نشان مسموميت نقشاثرات درمورد اما دهند.

كلسيمدرمورداينتغييراتبايدبهنقشاصليكلسيم

سلول بهدر كلسيم كرد، اشاره گياهي يكهاي عنوان

تقسيم در و است سلولي ديواره ساختماني تركيب

سلول شدن طويل و درسلولي و دارد نقش ها

دار دخالت نيز سلولي غشاي [.26]دنفوذپذيري

سل ابعاد درولافزايش آنها طول خصوصاً ها

غلظت 1MSهاي 1/2MS و اينCaCL2از در

درطويلشدنسلولدارد.Caپژوهشاشارهبهنقش

 خيليكمهمچنين منيزيم و عكسپتاسيم به كلسيم

در و است رسوببخشتحرک گياه رويشي هاي

خواهدكردنهاينكهدرغدهانباشتهشودوبرتغييرات

تاثيردا آن باشدبافتي تثبيتكلسيمبرروي[26]شته .

هايليپيديفسفوليپيدهايغشاييموجبنزديكقطب

يكديگرمي به اينقطبها شودوبهآنهاخاصيتشدن

سانكلسيمازتراواييدهد.بدينچسبندگيبيشتريمي

مي يونياخته اكثر و آب نفوذ از كلسيم هاكاهد.

بههمينكندوبخصوصپتاسيموآهنجلوگيريمي

ودليل افزايشرشد در تاثيري كلسيم بيشتر مقادير

[.27دهد]هانشاننميتغييراتسلوليريزغده

 همچنين، نسبت كاتيونCa افزايش هايبه

سببكاهشمقدارنسبي NH4،Mgاختصاصي،

ي رشددراينمحيطKا كمتر مقدار هادارد.كهو

افزايشنسبت نهاازطريقبالاكلسيمبهكلكاتيو با

اينپژوهشباعدمتغييردر در غلظتكلسيم، بردن

 [.6ابعادريزغدهمطابقتدارد]



بحث و بررسی نقش منیزیوم در تكوین و تغییرات  -2

 ها: ریزغده

اينپژوهشحاصلشدمنيزي از نتايجيكه مودر

تكوينبه و تشكيل براي ضروري عنصر يك عنوان

جوانه از برگهايريزغده استولونجانبي يا و هاها

كهدرنبوداينعنصرتشكيلغدهمطرحشدبهطوري

ازآنجاكهاطلاعاتزياديدرمورد نبوديم. شاهد را

تكوينريزغده روند پرمصرفبر دركشتعناصر ها

2

2
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 لذا نيست دسترس در بافت دراز مشابه اطلاعات

ايطموردنقشاينعنصردرگياهموردنظرغيرازشر

كشتبافتاستفادهخواهيمنمود.باتوجهبهتحقيقات

Westermann(2005،)عنصريباتحرکبالامنيزيوم

استوسرانجامدرغدهذخيرهخواهدشد فلوئم .در

منيزيومغيرازنقشعمدهومهمدرساختاركلروفيل،

فعالكنندهاكثر عناصر آزهاستكهموجبATPاز

عامل فسانتقال ميهاي ديگرفريل طرف از و شوند

ATP2+درشكلفعالخودبا
Mgاستدرگير[و]

فعاليت سلولي چرخه درفرايند كه اينكه به توجه با

كاتاليتيكيسايكلين هابهوسيلهپروتئينكينازهاوجزء

مي تنظيم فسفاتازها برايعمل]شودپروتئين و ]

درفرمفعالخود)همراهباATPهاحضوراينآنزيم

چرخهمنيزيوم( تنظيم در عنصر اين است، يلازم

همچنين دارد. نقش اساسيدرسلولي نقش منيزيم

،2Mg+اجتماعزيرواحدهايريبوزوميدارد.باكمبود

شدهوسنتزپروتئين جدا هم از واحدهايريبوزومي

برايفعاليتمتوقفمي همچنين منيزيم RNAشود.

 [.22]درهستهضرورياستRNAمرازوتشكيلپلي

 كمبود Mgبا خالص ساخت ،RNAفوريت به

مي پروتئينمتوقف سنتز اما شود. از بيش تا 5ها

گيردوبعدازاينزمانبهساعتتحتتأثيرقرارنمي

كاهشمي افزايشسرعت سطحMgيابد. بيشاز

شدن ذخيره به منجر رشد كننده بهMgمحدود

نمك واكوئلميصورت در معدني با]شودهاي .]

القاي در را منيزيم نقش شده ذكر موارد به توجه

سمتتقسيمهايمريستمسلول به هايرأسيرويشي

مي لازم ها ريزغده تشكيل افزايشبيشازو و دانيم

واكوئل در انباشتگي دليل به آن، تاثيرمقدار ها

بافتي-تغييراتسلوليداريدرافزايشرشدومعني

هاندارد.ريزغده

باتوجهبهمواردذكرشدهونيزضرورتواهميت

هاوباتوجهبهاينكهعناصرمعدنيدرتكوينريزغده

كشتدرشيشههايكنترلمقداراينتركيباتدرمحيط

ميراحت صورت ميتر و غلظتگيرد هايتوان

برايبهدستآورد را هاينريزغدهتركيباتمعدني

جايگزين بافت كشت روش نمود، كنترل مطلوب

غده آوردن دست به براي سالممناسبي بذري هاي

روشسيب به نسبت ميزميني سنتي كههاي باشد.

هزينه صرف با آنها از زيادي بهبخش يالايي هاي

شوند.كشورواردمي
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