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  1چكيده
در ايـن   . يكي در گياهـان دارد     اساسي در تنظيم فرآيندهاي مختلف فيزيولوژ       نقش اسيد ساليسيليك 

كـش   بـرگ و آب    هـاي دم   زايي رويشي ريزنمونـه     جنين القا بر اسيد ساليسيليك ثير  أت چگونگي   پژوهش
مـورد بررسـي قـرار      ) 5B(در محيط كـشت گـامبورگ       هاي دروني    و تشكيل رنگيزه  ثانويه ريشه هويج    

 ،0هاي   تصادفي با غلظتالب طرح كاملاًق تيمارها در  اسيد ساليسيليك ثيرات  أمنظور بررسي ت   به. گرفت
نشان داد كه دست آمده  هبنتايج . اضافه گرديد 5Bمولار به محيط كشت استاندارد   ميلي3 و 2، 5/1 ،5/0

 ازهـاي بـيش      در غلظـت    و مولار بيش از تيمارهاي ديگر بـود        ميلي 5/0زايي رويشي در تيمار      ميزان جنين 
 اسـيد ساليـسيليك   لف  هاي مخت  ثير غلظت أ ت مطالعههمچنين در اين    . آن كاسته شد  ميزان  از   مولار ميلي 5/0

هـا مـورد      پس از ظهور جنين    كشت شده هويج   هاي ريزنمونهبر سنتز كلروفيل، آنتوسيانين و كارتنوئيد در        
 و   آنتوسـيانين   كارتنوئيـد،  ترين ميزان   بيش اسيد ساليسيليك مولار   ميلي 5/0در غلظت   . بررسي قرار گرفت  

هاي بـالاتر از   در غلظت. بوددار   معنيرصد د1ها در سطح   ديده شد و اين اختلاف بين غلظت      كلروفيل
 .هـا نيـز كـاهش پيـدا كـرد      زايي كاسته شده بود بلكه ميزان رنگيزه مولار نه تنها از ميزان جنين     ميلي 5/0

زايـي در     جنين  كه يج نشان داد  وهاي مختلف در ه    زايي در ريزنمونه    از مقايسه جنين   دست آمده   بهنتايج  
 چنين نتيجه گرفت  توان   بنابراين مي . بودهويج   كش ثانويه ريشه   آببافت  برگ بيش از     هاي دم  ريزنمونه

باشد كـه بـا    متفاوتي ميثيرات فيزيولوژيك أهاي مختلف داراي ت  در غلظت  اسيد ساليسيليك  كه احتمالاً 
  .هاي آن استفاده كرد هاي متفاوتي از غلظت توان از دامنه نظر ميتوجه به هدف مورد

  

   كلروفيل، كارتنوئيد، آنتوسيانين،كش ثانويه هويج آبرگ، ب دم: كليديهاي  واژه
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  مقدمه
باشد، كـه داراي   تركيبي از گروه مواد فنلي مي  1 هيدروكسي بنزوئيك اسيد   اورتوساليسيليك يا   اسيد  

دليـل    گياهـان وجـود دارد و بـه        تر  بيشاين تركيب در    . هيدروكسيل است حلقه آروماتيك و يك گروه      
عنــوان  هدارد بــو بيوشــيميايي درون گيــاه لــوژيكي فرآينــدهاي فيزيوتــر  شبــياهميــت زيــادي كــه در 

  ).1992 راسكين،(شود  هاي گياهي ازآن نام برده مي كننده تنظيم
تـوان بـه بـستن       هـا دخالـت دارد مـي       ساليسيليك در آن  اسيد  از جمله فرآيندهاي فيزيولوژيكي كه      

تجزيـه   حفاظت از احياء و   فتوسنتز،  افشاني،   ن گرده جا، گرمازايي در زما    ههاي ناب  ها، آغازش ريشه   روزنه
كننده اعمـال    تنظيم اسيد ساليسيليك . )2010جوزف و همكاران،     ( اشاره كرد   و مقاومت موضعي   نيترات

  ).2001، همكاران  وكويروز(كند  كه از بيوسنتز اتيلن ممانعت مي طوري باشد به ها مي ساير هورمون
هـا جهـت توليـد و بـاززايي گياهـان در كـشت بافـت                 ترين تكنيك  زايي رويشي يكي از اساسي     جنين

هـاي   مـستقيم از سـلول  صورت مستقيم و يـا غير     هاي رويشي چه به    تمايز جنين ). 1959راينرت،  (باشد   مي
 باشـد  دهنـده محـيط كـشت مـي        ريزنمونه نياز به شرايط خاصي دارد كه يكي از اين شرايط مواد تـشكيل             

تـر   زايي رويشي بـيش   در زمينه جنينهايي  پژوهشاز شروع   ). 2008 ران،؛ جورج و همكا   2008 مشايخي،(
بـر   هاي رشـد و نمـو بـوده اسـت، عـلاوه            كننده روي تغيير تركيبات محيط كشت مانند تنظيم       ها بر  بررسي

 .گـردد  زايـي در گياهـان مـي        سبب بـروز جنـين     ها تنش يا واكنش گياه به       تنش  بروز ،شرايط محيط كشت  
تواننـد   شـود مـي    در گيـاه سـنتز مـي   تنشرسد كه برخي از مواد گياهي كه پس از بروز         مي نظر  به ،بنابراين
علـت    بـه  كـه اخيـراً   باشـد    اسيد ساليسيليك مي  يكي از اين تركيبات     .  نمايند القازايي را در ريزنمونه      جنين

 ، بـر ايـن اسـاس      .شـود  كننده رشد نام برده مي     عنوان تنظيم  هثيرات خاصي كه بر فيزيولوژي گياهي دارد ب       أت
هاي كشت بافـت انجـام گرفتـه         اين ماده بر روي مواد گياهي در محيط        ثيرأ مختلفي بر روي ت    هاي  پژوهش
 50هـاي    سالـسيليك در غلظـت    اسـيد   گـزارش كردنـد كـه       )1989(طور مثال راستان و همكاران       به. است
كـه در شـمعداني    ليشـود، در حـا   زايي رويشي در هيپوكوتيل هـويج مـي        مولار سبب تحريك جنين   ميكرو
طـي  ). 2004، كوماريـا و همكـاران   (ن ماده تحريـك شـده بـود         اي ميكرومولار   32/8زايي در غلظت     جنين

كـي از طريـق ممانعـت در     يصـورت، دو ساليـسيليك بـه   اسـيد  هاي انجام گرفته مشخص گرديد       بررسي
و ديگـري از    ) 2001،  كـويرز و همكـاران    (  كربوكـسيليك اسـيد    - 1آمينو سيكلو پروپان   -1فعاليت آنزيم   

                                                 
1- Salicylic Acid 
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 ننيـس  .گـردد  زايي رويشي مي  افزايش جنينباعث )2001 همكاران، جيان و (2O2H طريق بالا بردن سطح
زايي در    ميكرومولار نه تنها باعث جنين     100تر از    هاي بيش  سالسيليك در غلظت  اسيد   دريافت كه    )1994(
 5مندان ديگـر نتـايج مـشابهي در غلظـت            دانـش  .كند شود بلكه از آن هم جلوگيري مي       برگ هويج نمي   دم

هـاي    غلظت كه پژوهشگران عنوان كردند    طوري هب ).1988ميجر و براون،    (ميكرومولار براي يونجه گرفتند     
تيـزات و   (گـردد    زايـي رويـشي در گياهـان مـي         كاهش جنـين    اتيلن و  باعث افزايش  ساليسيليك د اسي بالا

  ).2007 ، و همكاراناركوم ؛1981 هكستر و همكاران، ؛1977يك، موراس
هاي ثانويه فراهم كـرده      سري متابوليت  بر ازدياد گياهان امكان توليد يك       علاوه اي كشت درون شيشه  

 ـهايي براي بهبود شرايط توليد و افزايش سنتز اين مواد در كشت درون شيشه ارا               راهكار. است ه شـده   ي
عنـوان   هـا بـه   اكسيدان  آنتي.باشد  ميها محيطي استفاده از محرك  با  كردن محيط كشت   مطلوبكه شامل   

ن در گياه   ييهاي پا  باشند كه در غلظت    كننده اكسيداسيون مواد مي   كننده يا كند   سري تركيبات ممانعت   يك
بـا توجـه بـه محـدوديت منـابع گيـاهي و توليـدات ناكـافي                 . )2007گاتريچ،   ول و  هالي(د دارند   وجو
تـري نـسبت بـه        بيش برتريهايي برگزيد كه داراي      ايد روش تر و بهتر ب    ها براي توليد بيش    اكسيدان آنتي

 نيز ذكر شد به كـشت بافـت اشـاره           كه قبلاً طور توان همان  ها مي  محيط طبيعي باشد، از جمله اين روش      
ها و كارتنوئيدها را    توان آنتوسيانين  هاي مهم مي   اكسيدان  از جمله آنتي   .)2002همكاران،   ورپوت و (كرد  

هـاي محيطـي    ها يك گروه از فلاونوئيدهاي محلول در آب هستند كه در نتيجه تنش        نآنتوسياني .نام برد 
هـاي محيطـي     وسيله محرك  ها به  انباشتگي آنتوسيانين ). 1999 اسكات،   -چالكر( شوند ميدر گياه توليد    
ند كننده رشد مان   زا و چندين تنظيم    ن، حمله عوامل بيماري   يياشعه ماوراي بنفش، دماي پا     گوناگون مانند 

 ـ ).2001آكينـومي،   (شـوند     مـي  القـا  اسيد ساليـسيليك   ها، اتيلن و   ها، جيبرلين  سايتوكنين اسـيد  ثيرات  أ ت
گـذارد   هـا مـي   كه بـا سـاير هورمـون    كنش هاي دروني گياه از طريق برهم    دانه ساليسيليك بر ميزان رنگ   

؛ ديـسون   1973 اي،زياي و ايت   ؛ بن 1965 اسبورن،( توسط پژوهشگران بسياري مورد بررسي قرار گرفت      
  ).2006 ؛ مهاركا و همكاران،1976 و فريمن،

ثر ؤ فرآيندهاي گياهي نقش متر بيشزا در  عنوان يك هورمون كليدي و درون اسيد ساليسيليك به
ها دارد سبب شده كه در  كنشي كه با ساير هورمون هم تركيب و بربا توجه به ماهيت اين. كند ايفا مي
هدف از اين بررسي نشان دادن تفاوت بين دو ريزنمونه . متفاوتي بگذاردثيرات أهاي مختلف ت غلظت

  .باشد ساليسيليك مياسيد  تحت تيمار كش ثانويه ريشه هويج برگ و آب دم
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  ها مواد و روش
ي و منابع طبيعـي گرگـان       روه باغباني دانشگاه علوم كشاورز     در آزمايشگاه كشت بافت گ     اين پژوهش 

عنوان يـك گيـاه مـدل در كـشت بافـت             به از گياه هويج     پژوهشدر اين    .شدام   انج 87 و   86 هاي  در سال 
دليل تفاوتي كه در رونـد       به. بودكش ثانويه    برگ و بافت آب    اندام مورد كشت در هويج، دم     . استفاده گرديد 

زايـي در بافـت      چـرا كـه نـوع جنـين       . زايي در اين دو اندام وجود دارد اين دو بافت انتخاب گرديد            جنين
 ).2008مـشايخي،   (باشد   مستقيم مي كش ثانويه هويج غير    زايي در بافت آب    گ از نوع مستقيم و جنين     بر دم

، پـس از كـشت بـذور     بـرگ   دم تهيه شد و ريزنمونه    2 از گياه هويج رقم نانتس     1كش ثانويه ريشه   آببافت  
  درصد 70لكل   توسط ا  ها  در هر دو موارد، نمونه     .دست آمد  هب 5Bهويج رقم نانتس در محيط كشت جامد        

منظـور افـزايش    دو قطره تـوين بـه  به همراه دقيقه  15 مدت  به درصد 5سديم  هيپوكلريد  ثانيه و  40مدت   به
هـاي   ، هـويج  كـش ثانويـه ريـشه      آبهـاي    تهيه ريزنمونـه  براي  . ، ضدعفوني سطحي شدند   كشش سطحي 

هـاي   قـرص  ،3رروكـا ن با دسـتگاه ت دستي برش داده و پس از آوني شده را توسط دستگاه ميكرتوم       عفضد
محيط كشت مورد اسـتفاده در ايـن   . كش ثانويه هويج جدا و كشت گرديد شكل يكساني از بافت آب    دايره

 و )  بر ليتـر گرم ميلي 5/0( 2 و D- 4  هورموندارايترتيب   بهNL  و5Bپژوهش محيط كشت گامبورك 

IAAباشد مي)  در ليترگرم  ميلي1 (داراي.  
   بـا   اسـيد ساليـسيليك   زايي از تيمارهـاي       بر جنين  اسيد ساليسيليك  ثيراتأمنظور بررسي چگونگي ت    به

كـشت شـده    كش ثانويه    آبهاي   نمونه.  تكرار استفاده گرديد   4مولار در    ليمي 3 و   2،  5/1،  5/0،  0  سطح 5
نـور  شـدت   و  گـراد     درجه سانتي  27±2 هفته در دستگاه شيكر تحت شرايط دمايي         4مدت   ماير به  ارلن در

 شكل  Tهاي   برگ هويج درون شيشه    هاي دم  كشت گرديد، نمونه  ) هاي فلورسنت  نور لامپ  (سوك ل 2000
تر محـيط كـشت درون      لي   ميلي 15ليتر بوده كه فقط        ميلي 70متر داراي حجم حدود       سانتي 3به قطر داخلي    

آكـسوفيتون دسـتگاهي اسـت كـه        . ار گرفـت   قر 4ط مشابه روي دستگاه آكسوفيتون    در شراي  ها ريخته و   آن
 انجـام   به بهترين نحو  ها را     ضمن عمل هوادهي به نمونه     خوبي بگيرد و در    هتواند جاي شيكر را ب      اغلب مي 

 هفتـه  3) 6رئاليزاسيون(ها   ظهور جنينبراي قبل اما بدون اكسين     ها در محيط    ريزنمونه 5 عمل واكشت  .دهد
                                                 
1- Pheloem 
2- Daucus carrot V. Nantes  
3- Trokar 
4- Auxophyton 
5- Subculture 
6- Realization 
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 هفتـه بـراي     5بـرگ و     ي دم ها  هفته در اين محيط براي نمونه      3بعد از گذشت     پس از كشت انجام گرفت    
دار شـده    هـاي جنـين     ريزنمونـه  . و مورد بررسي قرار گرفتند     ها ظاهر   جنين كش ثانويه ريشه   آبهاي   نمونه

 برابر مـورد بررسـي قـرار        40 و 20 نمايي  با بزرگ  نمايشگر دستگاه   توسط دستگاه استريوسكوپ مجهز به    
كروي، قلبـي، اژدري    (مراحل مختلف تكامل     در ها كه  كي شامل تعداد جنين   يدات مورفولوژ مشاه. گرفتند

 روي ميزان سنتز رنگيزه آنتوسـيانين و        اسيد ساليسيليك ثير  أزايي ت  ر جنين ب علاوه.  ثبت گرديد  )ها و گياهچه 
براي تعيين ميزان آنتوسيانين    . ماير بررسي شد    در ارلن  ها رحله ظهور جنين  در م  b و   aكارتنوئيد و كلروفيل    

 و همچنين براي بررسي ميزان كلروفيل و كارتنوئيد نيز از روش آرنون           ) 1979( وانگر   ها از روش   در نمونه 
  .استفاده شد) 1949(

ها با استفاده  ل دادهسپس تجزيه و تحلي.  نرمال شدندX+/50 ها با استفاده از تبديل جذري داده
ها با استفاده  مقايسه ميانگين داده.  صورت گرفت تكرار4 تصادفي در آرايش فاكتوريل و  كاملاًاز طرح

    انجام شدSASافزار آماري   و با استفاده از نرم درصد5 در سطح احتمال LSDاز آزمون 
  ).1998سلطاني، (
  
  بحث ايج ونت

هاي  غلظت كه بين  آماري نشان دادتجزيه از دست آمده بهنتايج  :زايي رويشي نتايج مربوط به جنين
زايي اختلاف   ميزان جنيننظرهاي مختلف هويج از   همچنين ريزنمونهو ساليسيليكاسيد مختلف 

  .)1 جدول( وجود داردداري  معني
  

تيمارهاي  اساس ميانگين مربعات درهاي هويج بر زايي ريزنمونه  تجزيه واريانس مراحل مختلف تكامل جنين-1 جدول
  .مولار اسيد ساليسيليك ميلي

 ها كل جنين گياهچه جنين اژدري جنين قلبي جنين كروي درجه آزادي منبع تغييرات

 4/174** 15/35** 05/44** 9/45** 5/61** 1 ريزنمونه

 17/541** 29/37** 6/99** 7/146** 08/237** 4 تيمار

 81/60** 097/11** 9/14** 9/15** 1/22** 4 تيمار × ريزنمونه

 76/1 47/0 77/0 86/0 81/0 100 خطا

C.V%  1/26 5/20 9/18 8/22 3/20 

**) 01/0P<( ،* )05/0P<( ،ns دار نيست معني.  
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، ريزنمونه تيمار مشابه كشت يكسان تحتكار رفته در محيط   دو ريزنمونه بهدهد بين نشان مينتايج 
  .)1 شكل (باشد زايي مي ترين ميزان جنين برگ در تمامي مراحل تكامل داراي بيش دم

هـا و در بافـت       صـورت القـاي مـستقيم سـلول        برگ هويج به    دم زايي رويشي   جنين پژوهشدر اين   
هـايي كـه در اصـل     در القاي مستقيم، سلول. مستقيم انجام شد صورت غير  كش ثانويه ريشه هويج به     آب

شوند كه در ايـن      زا مي  ها و يا شرايط محيط كشت، جنين       ثير هورمون أت يي را دارند تحت   زا قابليت جنين 
هـاي   هايي مانند بافت ها در سطح مولكولي در سلول      زايي در سلول   انايي جنين حالت تغيير در قابليت تو    
هاي  مستقيم سلول در انواع غير  . الغ، مشاهده گرديد  هاي رويشي و يا زايشي ناب      مريستمي و جوان، جنين   

 مشايخي،( شوند دار مي  دار و جنين   واسط نامتمايز و پس از آن كالوس       يافته پس از طي مرحله حد     تمايز
  .)2008 جورج و همكاران،؛ 2008

  

  
  

  هاي توليد شده در مراحل مختلف   مقايسه ميانگين تعداد جنين-1 شكل
  .تيمار اسيد ساليسيليك  ظهور تحتهاي مختلف هويج در مرحله تكامل ريزنمونه

  
هـاي سـوماتيكي در مراحـل        ترين ميزان جنـين    ، بيش )2 جدول( با توجه به جدول مقايسه ميانگين     

  .مولار بود ميلي 5/0دست آمد كه غلظت اسيد ساليسيليك  هزايي زماني ب نينتكاملي ج
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  .مولار اسيد ساليسيليك غلظت ميليزايي تحت  هاي ايجاد شده در مراحل مختلف جنين  مقايسه ميانگين جنين-2 جدول
  كل جنين  گياهچه  اژدري  قلبي  كروي  )مولار ميلي( تيمار

0  a7/6  a47/5  a58/4  a17/3  a02/20  
5/0  a8/6  a59/5  a75/4  a22/3  a4/20  
5/1  b21/1  b01/1  b93/0  b63/0  b78/3  

2  c5/0  c5/0  b5/0  b5/0  c2  
3  c5/0  c5/0  b5/0  b5/0  c2  

LSD 47/0  532/0  503/0  393/0  51/1  
  . ندارند01/0داري در سطح  ي حروف مشترك در هر ستون اختلاف معنيااعداد دار *

  .باشند  مي5/0علاوه  هد اصلي باعداد داخل جدول جذر اعدا **
  

مولار وجود ندارد اما در مقايسه با ساير   ميلي5/0 داري بين تيمار شاهد و اگرچه اختلاف معني
 5/0هاي بالاتر از  در غلظت. زايي رويشي در اين تيمار مشاهده گرديد ترين جنين تيمارها بيش

توان اظهار  كه مي. شده بود كلي ممانعتطور هيا ب زايي كاسته و مولار اسيد ساليسيليك از جنين ميلي
كه در طور گذارد، همان زايي مي اي بر جنين ثير بازدارندهأهاي بالاتر اسيد ساليسيليك ت داشت غلظت

دار نشدند بلكه هيچ  ها كالوسها در مرحله القا در اين تيمار  نشان داده شده، نه تنها ريزنمونه2شكل 
 هاي پژوهشدست آمده در اين پژوهش مشابه نتايج  هنتايج ب. مايز نگرديدها نيز مت اين غلظت جنيني در

هاي بالا  ها غلظت  آنهاي پژوهشدر طي . بودپوكوتيل هويج بر روي هي) 1989(راستان و همكارانش 
زاي در   جنيننبود(ارتباطي كه بين اين پديده . زايي شده بود اسيد ساليسيليك سبب كاهش جنين

در ) 1989 (همكاران راستان و .تيلن تحت اين شرايط بود سنتز زياد ابيانگره شد، يراا) هاي بالا غلظت
زايي انجام  لظت اسيد ساليسيليك نه تنها جنين خود گزارش كرد كه با بالا رفتن غهاي دهطي مشاه

 بردگان منات و به عقيده او دليل آن را سنتز زياد اتيلن در محيط دانس. شود شود بلكه ازآن ممانعت مي نمي
هاي بالاتر سبب  كه غلظت شود در حالي ن اسيد ساليسيليك سبب توقف سنتز اتيلن ميييهاي پا غلظت

هاي تيزات  بر طبق پژوهش. گذارد ثير ميأزايي ت گردد و از اين طريق است كه بر جنين تر آن مي سنتز بيش
شود و  ي مختلف هويج ميها زايي رويشي در ريزنمونه ، اتيلن سبب كاهش جنين)1977(و موراسيگ 

هايي گزارش  طي بررسي. كند نيز ممانعت مي) 1981همكاران،  هكستر و(همچنين از باززايي تنباكو 
ساليسيليك در محيط اسيد شامل نيترات نقره، كلريد كبالت، هاي سنتز اتيلن  كننده گرديد كه ممانعت

 هاي گرفته شده از قهوه گرديد  ريزنمونهزايي ثانويه در زايي رويشي و جنين كشت سبب بالا رفتن جنين
  ).2007كومار و همكاران، (
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  كننـده   فعاليـت آنـزيم تبـديل       سبب تغيير  اسيد ساليسيليك هاي انجام شده در گلابي نشان داد         پژوهش
شود واز ايـن طريـق از سـنتز اتـيلن جلـوگيري        به اتيلن مي1 كربوكسيك اسيد  -1 آمينو سيكلو پروپان     -1

  ).2001همكاران،   وكويرز(كند  مي
مولار باعـث    ميكرو 200تر از    هاي كم  با غلظت اسيد ساليسيليك    )2001(همكاران   جيان و در پژوهش   

درونـي اسـت     2O2H زمـان بـا افـزايش سـطح        زايي هـم   افزايش جنين . شود گون مي زايي در  افزايش جنين 
شـود و از ايـن        مي 3 و كاتالاز  2 سبب ممانعت فعاليت آسكوربيك پراكسيداز     2O2Hافزايش سطح آندوژني    

 آسكوربيك پراكسيدازها و كاتالازهـا مـوادي هـستند كـه            .شود زايي مي  باعث افزايش جنين   لاًطريق احتما 
زايـي   شـود، جنـين   شوند و از اين طريق سبب از بين رفتن شـرايط تـنش مـي           گياه مي  2O2H سبب حذف 

 از بين رفتن ايـن شـرايط سـبب          بنابرايند  شو  مي القاتر   رويشي فرآيندي است كه تحت شرايط تنش بيش       
  .گردد زايي مي كاهش جنين

  

  
  

  .هاي مختلف اسيد ساليسيليك بر جنين زايي رويشي ثير غلظتأ ت-2 شكل
 مولار اسيد  ميلي5/0 دارايB 5كش ثانويه هويج در محيط كشت  زايي ريزنمونه آب مرحله القا جنين) الف(

اسيد  مولار  ميلي2كالوس در ريزنمونه تيمار شده با غلظت بيش از نكردن   توليدمرحله القا و) ب. (ساليسيليك
مولار اسيد   ميلي5/0 حاوي 5Bكش ثانويه هويج در محيط  هاي آب هاي ايجاد شده در نمونه جنين) ج. (ساليسيليك

  .يسيليكمولار اسيد سال  ميلي2هاي بالاتر از  زايي در غلظت  جنيننبود) د. (ساليسيليك در مرحله ظهور

                                                 
1- ACC 
2- APX 
3- CAT 
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بـر   عـلاوه  :هـاي رويـشي    اندام مورد كشت و جنـين     ها درون    ثير اسيد ساليسيليك بر تشكيل رنگيزه     أت
ثير اسيد ساليـسيليك و رابطـه       أت زايي تحت  هاي توليد شده در طي جنين      دانه زايي، ميزان رنگ   بررسي جنين 

دسـت آمـده،     هطبق نتايج ب   ).3 جدول(ها نيز مورد بررسي قرار گرفت        دانه بين تشكيل جنين و سنتز رنگ     
كه ميزان كارتنوئيد موجود     طوري باشد به  ثير نوع ريزنمونه مي   أت ثيري بر ميزان تحت   أنوع ريزنمونه هيچ ت   

هاي سنتز شده    برگ رنگيزه  كش ثانويه هويج در مقايسه با دم        از ريزنمونه آب   دست آمده   بههاي   در جنين 
 از مقايسه ميانگين نشان داد ميـزان رنگيـزه     دست آمده  هبتايج   در مورد رنگيزه كارتنوئيد نداشت، ن      جز به

  ).ب -3 شكل(تر بود  كارتنوئيد به مراتب بيش
دهنده  ها نشان هاي دروني جنين ثير ساليسيليك اسيد بر ميزان رنگيزهأ از بررسي تدست آمده هبنتايج 

كه  طوري به). 3 جدول(باشد  دار بين سطوح مختلف تيمار اسيد ساليسيليك اعمال شده مي اختلاف معني
توان آن را  كه مي. ترين جنين توليد كرده بود ها در غلظتي توليد شده بود كه بيش ترين ميزان رنگيزه بيش

هاي مشايخي مبني   با پژوهشها هاين مشاهد. زايي رويشي دانست ها بعد از جنين نتيجه اتوتروف شدن نمونه
  ).2008مشايخي، (باشد  زايي رويشي هويج مشابه مي افزايش جنينها همگام با  بر افزايش ميزان رنگيزه

  
  .ها هاي درون جنين دانه مولار بر ميزان رنگ ثير تيمار اسيد ساليسيليك بر حسب ميليأ تجزيه واريانس ت-3 جدول
  كارتنوئيد  كل كلروفيل  b كلروفيل a كلروفيل  آنتوسيانين  درجه آزادي  ع تغييراتبمن

 ns0005/0  ns097/0  ns046/0  ns54/0  **84/13  1  ريزنمونه
 29/109**  3/60**  605/8**  62/3**  17/0**  4  تيمار
 ns00053/0 ns096/0  ns022/0  ns37/0  **2/7  4  تيمار×  ريزنمونه

  57/0  1109/0  058/0  02/0 006/0  110  خطا
C.V )92/37  8/28  97/27  5/23  78/4    )درصد  

**) 01/0P<( ،* )05/0P<( ،ns نيستدار  معني.  
  

 فتوسنتز و متابوليسم شود  نقش مهمي در ساخت كلروفيل داشته و سبب مي5Bمحيط كشت 
هاي كشت شده  ها در اين محيط بالاتر رفته و در نتيجه ميزان قند و تجمع آن در ريزنمونه كربوهيدرات

هاي  گياهچههاي قرمز در  دانه هايي با رنگ در اين محيط افزايش يابد و در نهايت، باعث ظهور جنين
م تجمع قند در يعلا) 1995(به عقيده جان و همكاران ). 2 شكل) (2008مشايخي، (حاصل گردد 

ها مشخص  ها در آن هاي قرمز يا آنتوسيانين دانه صورت رنگ  از آن بهدست آمده هبهاي  جنين و گياهچه
 با افزايش غلظت ميزان كلروفيل در پژوهشي كه توسط مهارك روي گندم و انبه انجام شد. شود مي

 ميزان SAساليسيليك اسيد كاهش پيدا كرد اين در مورد كارتنوئيد برعكس بود يعني با افزايش غلظت 
  ).2006مهاركار و همكاران، ( كارتنوئيد افزايش پيدا كرد
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 .ثير آن روي اتيلن استأگذارد ناشي از ت ها مي ثيري كه ساليسيليك روي رنگيزهأت احتمالاً
اهش سنتز شود و اين هورمون سبب ك ايط استرس سبب تشديد اتيلن در محيط ميكه شر طوري به
وجود اسيد ساليسيليك با غلظت مناسب در محيط كشت سبب كاهش اثرات . شود هاي گياه مي نگيزهر

شود از جمله  هاي داخلي مي از طريق كاهش بيوسنتز اتيلن سبب افزايش رنگيزه شود و زا مي تنش
هاي دروني معرفي شده  هدهنده رنگيز عنوان هورمون افزايش آن اسيد ساليسيليك بههايي كه در  پژوهش

ها دريافتند كه اسيد ساليسيليك يك  كه آن طوري فريمن اشاره كرد به  ديسون وهاي توان به آزمايش مي
ش را از ثيراتأها عنوان كردند كه اسيد ساليسيليك ت آن. باشد ها در شرايط تنش مي دانه كننده رنگ تنظيم

ديسون و (گذارد  آبسيزيك اسيد دارد، مي  اتيلن ومانندزا  هاي تنش ثيري كه بر فعاليت هورمونأطريق ت
در پژوهشي عنوان كردند كه در شرايط تنش از ميزان ) 1973( زيان -و بن ايتاي). 1976فريمن، 

اسيد . شود اهي ميهاي گي پريدگي اندام  زردي و رنگباعث به اين دليلسايتوكنين كاسته شده و 
ها  اعتدال در ميزان رنگيزهشود باعث ايجاد  اي كه تحت شرايط تنش سنتز مي عنوان ماده ساليسيليك به
  ).1965اسبورن، (گردد  در گياه مي

هاي  حضور ساليسيليك اسيد در غلظت مناسب باعث اعتدال در رنگيزهها  پژوهشدر تمامي اين 
وجود مكانيسم . گذارد  اتيلن ميمانندهايي  ز طريق تنظيم هورمونثير خود را اأ شده بود، كه تدروني

ز نقاط هاي رشد گياهي دارند باعث شده كه تا به امرو كننده ها و تنظيم اي كه هورمون بسيار پيچيده
  .مبهم فراواني باقي بماند

  
هاي داخلي با استفاده     ميزان رنگيزه مولار و نوع ريزنمونه بر       اليسيليك اسيد ميلي    نتايج مقايسه ميانگين تيمار    -4 جدول

  .)فاز رئاليزاسيون( درصد 1در سطح  LSD از آزمون
  كارتنوئيد  آننتوسيانين  كل كلروفيل  b كلروفيل  a كلروفيل    

  a93/0  a75/0  a11/2  a56/0  b6/1  برگ دم
  ريزنمونه  a96/0  a81/0  a25/2  a57/0  a3/2  فلوئم
LSD 09/0  06/0  22/0  0095/0  273/0  

0 b005/1  b27/1  b05/3  b64/0  b93/2  
5/0  a35/1  a85/1  a57/4  a67/0  a3/5  
5/1  c54/0  c62/0  c29/1  c52/0  c62/0  

2  c5/0  c5/0  c1  d5/0  c5/0  
3 c5/0  c5/0  c1  d5/0  c5/0  

   د ساليسيليكاسي
  )مولار ميلي(

LSD 105/0  152/0  36/0  015/0  42/0  
  . ندارند01/0داري در سطح  ختلاف معنيي حروف مشترك در هر ستون اااعداد دار *

  .باشند  مي5/0علاوه  هاعداد داخل جدول جذر اعداد اصلي ب **
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  .ون اندام مورد كشت و جنين رويشيزايي رويشي در ند جنينهاي مختلف در طي رو تشكيل رنگيزه -3 شكل
   .اسيد ساليسيليكمولار   ميلي5/0برگ تيمار شده با   دمهاي تشكيل شده از جنينرنگيزه آنتوسيانين در ) الف(

اسيد مولار   ميلي5/0كش ثانويه ريشه هويج تيمار شده با   ريزنمونه آبهاي تشكيل شده از  جنينرنگيزه كارتنوئيد در) ب(
 .مولار اسيد ساليسيليك  ميلي5/0برگ هويج تيمار شده با   از دمدست آمده بههاي   رنگيزه كارتنوئيد در جنين)ج. (ساليسيليك

  .اسيد ساليسيليكمولار   ميلي5/0 با تيمار شدهبرگ   تشكيل شده از ريزنمونه دمهاي جنينرنگيزه كلروفيل در ) د(
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Abstract1 

Salicylic acid play an important role in plants physiological processes. In this 
research the effect of Salicylic Acid on induction of somatic embryogenesis and 
plant pigments synthesis in the phloem and petiole explants of carrot in the B5 
medium was investigated. We added treatments with 0, 0.5, 1.5, 2 and 3 mM to 
culture medium by experimental base on the randomized design to investigate the 
effect of salicylic acid on somatic embryogenesis. Result showed that somatic 
embryogenesis in 0.5 mM treatment was more than other treatments and the higher 
concentration (1.5, 2, 3 Mm) reduced somatic embryogenesis. Also the effect of 
salicylic acid on chlorophyll, Anthocyanin, caratonoid synthesis of explants at 
realization phasein culture medium was studied. The maximum amount of 
Caratonoid, Chlorophyll and Anthocyanin was observed at 0.5 mM that was 
significant between treatments (P<0.01). By more than 0.5 mM concentration, both 
pigment synthesis and embryogenesis were decreased. Compression among 
embryogenesis of different carrot explants showed that embryogenesis in petiole 
explants was more than phloem. Therefore, it could be concluded that probably 
salycilic acid have different physiological effect at different concentration. 
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