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Abstract 
 

Soybean is one of the most important crops and nutrient source of oil and 

protein in the world. Soybean breeding trough biotechnology is one of the 

current manners to overcome cultivation and qualitative problems of 

soybean production. In this study effect of genotype (Williams, Sari and 

DPX), explant (hypocotyl, cotyledon and first leaf) and plant growth 

regulators such as BAP (0.5, 1.0, 1.5 and 2.0 mg/L) and IBA (0.0, 0.1 and 

0.5 mg/L) on in vitro organogenesis of soybean investigated. This 

experiment was performed as a factorial in a completely randomized design 

(CRD) with four replications. Analysis of variance for organogenesis 

parameters showed that there was significant difference between genotypes, 

explants and PGR combinations at one percent significance level. Highest 

organogenesis obtained from cotyledon explants in MS medium 

supplemented with 1.5 and 2.0 mg/L BAP plus 0.1 mg/L IBA in Williams. 

The highest soot per explant have been recorded in medium supplemented 

with 1.5 mg/L BAP plus 0.1 mg/L IBA in Williams using cotyledon 

explants. Finally, the regenerated shots transferred to 1/2 MS medium 

supplemented with 1.0 mg/L IBA for root induction and rooted plants 

adapted in greenhouse. The optimal results obtained in this study can 

provide the basis for future research, especially gene transfer studies to these 

soybean genotypes. 

Keywords: Genotype, Organogenesis, Plant Growth Regulators, Soybean. 
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  خلاصه

شود. امروزه اصلاح سویا از  ترین محصولات كشاورزي و منبعی غنی از روغن و پروتئین محسوب می( یکی از مهم.Glycine max L) سویا 

باشد. دستیابی به یک سیستم باززایی  هاي كارآمد در غلبه بر مشکلات زراعی و كیفی این گیاه میطریق بیوتکنولوژي گیاهی یکی از روش

پیش تکرارپذیر،  و  برنامهكارامد  و  نیاز  ساري  )ویلیامز،  رقم  اثر  حاضر،  پژوهش  در  است.  گیاهان  ژنتیکی  بهبود  ریزنمونه DPXهاي   ،)

میلی    0/ 5و    IBA  (0،  1 /0میلی گرم در لیتر( و    2و    5 /0،  1،  5 /1)   BAPهاي رشد گیاهی)هیپوكوتیل، كوتیلدون و برگچه اولیه( و تنظیم كننده

به صورت فاكتوریل در قالب طرح كاملا تصادفی با چهار تکرار اجرا   زایی سویا مورد مطالعه قرار گرفتند. این آزمایشگرم در لیتر( در اندام

داده واریانس  تجزیه  نتایج  اندام شد.  براي صفات  كه  داد  نشان  ریزنمونهها  ارقام،  بین  اختلاف زایی  هورمونی  تركیبات  مختلف  و سطوح  ها 

هاي  زایی از ریزنمونه كوتیلدون رقم ویلیامز كشت شده در محیطداري در سطح احتمال یک درصد وجود داشت. بیشترین درصد انداممعنی

MS    میلی گرم در لیتر    2و    1/ 5حاويBAP    میلی گرم در لیتر    0/ 1به همراهIBA   حاصل شد. همچنین بیشترین تعداد شاخساره تشکیل شده

لیتر    1/ 5به ازاي هر ریزنمونه، از ریزنمونه كوتیلدون رقم ویلیامز در محیط حاوي   لیتر  میلی  0/ 1به همراه    BAPمیلی گرم در   IBAگرم در 

منتقل و   IBAگرم در لیتر هورمون  حاوي یک میلی  MS  2 /1هاي باززا شده جهت القاء و تشکیل ریشه به محیط  مشاهده شد. در نهایت شاخه

تواند زمینه را براي نتایج بهینه بدست آمده در این مطالعه می  .ها كشت شدندهاي رشد یافته به محیط آزاد سازگار و در گلدانسپس گیاهچه

 تحقیقات آینده و بخصوص مطالعات انتقال ژن به این ارقام سویا فراهم سازد. 

 هاي رشد گیاهی، رقم، سویا. زایی، تنظیم كنندهاندام کلمات کلیدی:

 

 Introduction مقدمه 

  آن   نقش  دلیل  به  بلکه  روغن  تولید  در  ظرفیتش  دلیل  به  تنها  نه  كه  است   دنیا  كشاورزي  محصولات  مهمترین  از  یکی (.Glycine max L)  سویا

 گیاهان   میان   باشد. از سویا از نظر ذخایر روغنی و پروتئینی حائز اهمیت فراوان می   .برخوردار است   ايویژه  جایگاه  از  دام  و  انسان  تغذیه  در

 Babaei et al., 2021; Sehaole andاي است )گسترده  بسیار  طیف  داراي  گیاه  این  كاربرد  و  منحصر به فردي دارد  هايویژگی  سویا  روغنی،

Mangena, 2024 .) 

  با  از  یکی  عنوان  به  جهان  هوایی  و  آب  نواحی  همه  در سویا  گیاهافزایش جمعیت جهان و افزایش تقاضا براي محصولات پروتئینی، باعث شده  

  ویژه  به  محیطی   هايتنش  به  بالا  حساسیت اما    .شود  كشت   پروتئین  و  روغن  تولید  جهت   غنی  منبعی  و  كشاورزي   محصولات  ترینارزش

 ,.Wang et alشوند )وري سویا محسوب میهاي اصلی بهرهها و پایین بودن شاخص برداشت از محدودیت آفات و بیماري   خشکی،  و  شوري

باشند. در هاي اصلاحی سویا می ها از اهداف اصلی برنامهاي آن، مقاومت به آفات و بیماري(. افزایش میزان روغن، بهبود كیفیت تغذیه2022

  اصلاح نباتات كلاسیک   هايروش  از  استفاده  با  غیرزیستی  و  زیستی  هايتنش  برابر  در  آن  مقاومت   ایشافز  جهت   در  زیادي  هايتلاشگذشته  

با محدودیت روبرو    كلاسیک را  يهاروش  با  ایسو   اصلاح ،  آن  يهاتهیوار  كم  یکیژنت  تنوع  و  اهیگ   نیا  بودن  خودبارور   . امااست   گرفته  صورت

 .(Vargas-Almendra et al., 2024) كرده است 

.  داده است شیرا افزا اهانی گ  یفیو ك  یغلبه بر مشکلات زراع يدانشمندان برا دیام  ک،یكلاس  يهاروش كنار در ی اهیگ   بیوتکنولوژي  از ستفادها

هاي مختلف از جمله تحقیقات پایه، ریزازدیادي و اصلاح ژنتیکی امروزه فناوري كشت بافت مبتنی بر توانایی باززایی به طور گسترده در زمینه

  يهادر كنار روش  كارآمد  يهاروش  از  یک اي و انتقال ژن، به عنوان یشیشههاي كشت درون با استفاده از روش  سویا   اصلاحشود.  استفاده می 
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 ,.Raza et al., 2019; Begum et alفراهم كند )  گیاه  این  مشکلات  بر  غلبه  و  نباتات   اصلاح  نه یزم  دررا    ی خوب  ل یتواند پتانسیم  ،كلاسیک

2019  .) 

درون بافت  كشت  مزایاي  از  در   ايشیشهاستفاده  گیاهان  ژنتیکی  تغییر  جمله  گونه  بسیارياز  با  از  گیاهان  باززایی  مشکلات  خاطر  به  ها 

  به   اهانیگ   یکیژنت   يدستورز  در  ت ی موفق  عامل  ن یمهمتر  ر،یتکرارپذروش كشت بافت    کی   به  یابی مواجه شده است. امروزه دست   محدودیت 

-یم  اهی گ   کی  کیژنت  یمهندسیک برنامه    در  قدم  نیاول  بافت   كشت   به  دهنده  پاسخ  يهاپ یژنوتانتخاب    .(Long et al., 2022) دیآیم  حساب

تنظ  نوع و   زنمونه،یر  نوع  ،یاهی گ   پیژنوت  و  گونه  جمله  از  يمتعدد  عوامل  به  رابطه  نیا  در  ت ی موفق  ییكارا .باشد رشد   يها كننده  میغلظت 

   .(Mehrizadeh et al., 2021; Tiwari et al., 2023) دارد یبستگ  رهیو غ یاهیگ 

هاي متعدد بر این نکته تاكید دارند از میان عوامل مختلف مؤثر بر باززایی، اثر ژنوتیپ به عنوان یک عامل محدودكننده اصلی در كشت  گزارش

علی است. چون  مطرح  سویا  دوبافت  لپهلپهرغم  دو  سایر  به  نسبت  پایین  باززایی  درصد  محدودیت  با  بودن همچنان  است.  اياي  مواجه  ها 

 ;Zhong et al., 2024)ند  باشمیمؤثر  سویا   ییدر باززا  زین  زنمونهیو منبع ر  تیفیك  نوع،است. حتی    پ یژنوت  به وابسته  به شدت  ایسو   یی درباززا

Walne et al., 2020).  هایی با  ها یا بافتهرچند هر سلول زنده پتانسیل تبدیل شدن به یک گیاه كامل را دارد، ولی در اكثر مطالعات از سلول

هاي  زایی در سویا از ریزنمونهبراي شاخه  (.Long et al., 2022كنند )رشد فعال و متابولیسم فیزیولوژیکی بالا به عنوان ریزنمونه استفاده می

 Zhong(، كوتیلدون )Rao and Hildebrand, 2009(، جنین )Liu et al., 2004(، مریستم ساقه )Raza et al., 2017مختلف از جمله هیپوكوتیل ) 

et al, 2024( و نیمه بذر )Sojkova et al., 2016.استفاده شده است ) 

هاي رشد كنندهها از مهمترین تنظیمها و اكسینسیتوكینین  .باشندهاي رشد گیاهی از دیگر عوامل مؤثر در كشت بافت گیاهان میكنندهتنظیم

تواند به (. معمولا تغییر نسبت سیتوكینین به اكسین بیرونی میMangena, 2021گیاهی هستند كه در رشد، تمایز و تقسیم سلولی نقش دارند )

به    BAP. مطالعات نشان داده  (Lee et al., 2020; Muzika et al., 2024)زایی باشدزایی و یا شاخهزایی، كالوسنفع یک الگوي رشد مثل ریشه

زایی  زایی و شروع جنینهاي رشدي، در القاي شاخهكنندههاي شناخته شده به تنهایی و یا در تركیب با سایر تنظیمعنوان یکی از سیتوكینین

(. به منظور باززایی شاخه در برخی از Sehaole and Mangena, 2024) سوماتیکی در برخی از گیاهان از جمله حبوبات تأثیرگذار بوده است 

كننده تنظیم  از  از جمله  ارقام سویا  ت  نینتی ك   ،BAPهاي رشدي مختلفی  استفاده شده است    ازولیدیو  اكسین  با یک  تركیب  در  یا  تنهایی  به 

((Tiwari et al., 2022)  گزارش شده .)و   ازولیدیت  ب یترك   ریتأث  BAP  ازسویا    ییزادر شاخه   كهدر حالی  .باشدمیآنها    جداگانه  اثر  مؤثرتر 

  (.Arun et al., 2016گزارش شده است )نیز   ایسو برخی از ارقام  ییدر باززا ازولیدی و ت نینتینسبت به ك  BAP يبرتر

 زایی سویا ازدر اندام  مؤثرزایی برخی از ارقام تجاري سویا انجام شد. بدین منظور برخی از عوامل  ارزیابی توانایی اندامبا هدف    پژوهش  ینا

 . ندقرار گرفت مطالعهمورد  هاي رشد گیاهیتنظیم كننده  و ریزنمونه رقم، قبیل

 

 Materials and Methods ها روش و مواد

 

نهال و بذر DPXبذور سه رقم رایج سویا در كشور )ویلیامز، ساري و    حاضر  مطالعه  در  :موادگیاهی تهیه  از موسسه تحقیقات اصلاح و   )

 شد.  دریافت 

قرار گرفت و بعد از یک بار شستشو با آب    %70سازي مواد گیاهی: جهت ضد عفونی سطحی، ابتدا بذور به مدت یک دقیقه در اتانول  آماده

دقیقه تیمار شدند. سپس بذور سه مرتبه با آب مقطر استریل شستشو داده    15مقطر استریل، با هیپوكلریت سدیم دو و نیم درصد به مدت  

پایه  شامل    زنیجوانه  كشت   شده در شرایط استریل در محیط  عفونی  شدند. بذور ضد MS  (Murashige and Skoog, 1962 )محیط كشت 
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-درجه سانتی  25دماي    در تاریکی ساعت 8 و  روشنایی ساعت  16و در اتاق رشد با دوره نوري    منتقل  آگار  % 0/ 8ساكارز و    %3تکمیل شده با  

-روزه و ریزنمونه برگچه اولیه از گیاهچه  8هاي هاي هیپوكوتیل و كوتیلدون از گیاهچهزنی بذور، ریزنمونهپس از جوانه. شدند  گراد نگهداري

میلی گرم در لیتر( و   2و    5 /0  ،1  ،5 /1)  BAPهاي مختلف  حاوي تركیبی از غلظت   MSها در محیط كشت  روزه تهیه شدند. ریزنمونه  10هاي  

IBA  (0  ،1 /0    به همراه محیط فاقد تنظیم كننده رشدي، تکمیل شده با    0/ 5و )آگار كشت و در    %0/ 8درصد ساكارز و    3میلی گرم در لیتر

لوكس نگهداري شدند. این آزمایش در قالب   5000( با شدت نور  16/ 8)  دوره نوري گراد و  درجه سانتی  25دماي    اتاقک رشد در دماي در

ها هر دو هفته یک بار به فاكتوریل سه عاملی بر پایه طرح كاملا تصادفی با چهار تکرار و هر تکرار شامل شش ریزنمونه اجرا گردید. ریزنمونه

 زایی و تعداد شاخساره به ازاي هر ریزنمونه پس از شش هفته یاداشت برداري شدند. محیط كشت جدید منتقل شدند. صفات درصد اندام

، دو درصد ساكارز و  IBAرشدي    گرم در لیتر تنظیم كنندهحاوي یک میلی  MS  2 /1زایی به محیط كشت  هاي باززا شده براي ریشهشاخساره

هاي كوچک حاوي بستر استریل  دار شده به گلدانهاي ریشهبراي سازگاري گیاهان به شرایط محیطی آزاد نیز گیاهچهآگار منتقل شدند.    0%/ 8

ها درون پوشش  آبیاري شدند. در این مرحله گلدانهوگلند  ( انتقال یافت و به مدت یک هفته با محلول  1:1كولیت ) متشکل از پرلیت و ورمی

پلاستیکی قرار گرفتند و با گذشت زمان به حذف تدریجی پوشش پلاستیکی اقدام شد. پس از استقرار كامل گیاه، انتقال به بستر طبیعی )شن 

 (.  Iو   G ،H -5و ماسه با خاک زراعی( صورت گرفت )شکل 

آماري داده ابتدا مفروضات تجزیه واریانس مورد بررسی قرار گرفتند.  براي تجزیه  به ها،  تبدیل  از  انحرافات،  نبودن توزیع  نرمال  به  با توجه 

ها و رسم نمودارها استفاده گردید. تجزیه آماري هاي اصلی در تجزیهها استفاده گردید. همچنین با توجه به مشابه بودن نتایج، از دادهزاویه داده

آزمون دانکن در سطح احتمال  مقایسه میانگینصورت گرفت.    در قالب فاكتوریل سه عاملی بر پایه طرح كاملا تصادفی انجام   %1ها توسط 

همچنین استفاده گردید.    Excelو براي رسم نمودارها از نرم افزار    MSTATCها در این پژوهش از نرم افزار  شدند. براي تجزیه و تحلیل داده

 هاي زیر استفاده شد: براي محاسبه صفات مورد مطالعه از رابطه

 100 ×هاي باززا شده( / تعداد ریزنمونه ها= )تعداد كل ریز نمونه زاییاندامدرصد 

 هاي باززا شده(  ها / تعداد كل شاخسارهتعداد شاخساره باززا شده به ازاي هر ریزنمونه= )تعداد كل ریزنمونه

 

 Results and Discussion و بحث نتايج

 

ها )هیپوكوتیل و  ریزنمونه  جوانه زده و شروع به رشد كردند.  ،MSروز پس از كشت در محیط    ( چهارDPXسویا )ویلیامز، ساري و  بذور  

از جوانه اولیه(  برگچه  در محیطكوتیلدون و  و  استریل جدا شده  كننده  MSكشت  هاي  تنظیم  گیاهی مختلف كشت شدند حاوي  هاي رشد 

   (.C  -5)شکل 

، ریزنمونه رقمكنش  برهم  مختلف هورمونی نشان داد كه  هايغلظت داراي    MSدر محیط كشت  زایی  صفات اندام  برايها  تجزیه واریانس داده

داراي   مطالعهبراي همه صفات مورد    ي و همه اثرات متقابل دو جانبه و سه جانبه در سطح احتمال یک درصدرشد  كننده  تركیب مواد تنظیم  و

 (.1بودند )جدول  دارمعنیاختلاف 
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 اي سویا. زایی درون شیشه تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه در اندام -1جدول 

Table 1. Analysis of variance of the studied traits in in vitro organogenesis of soybean 

 S.O.V df 
 MS 

Percentage of 

organogenesis 
Number of shoot per 

explant 
Cultivar 2  **557.43  **30.48

 

Explant 2  **903.7  **37.67 

Hormonal treatment 12  **368.53  **48.28 

Cultivar× Explant 4  **148.6  **13.61 

Cultivar× Hormonal treatment 24  **42.06  **11.52 

 Explant× Hormonal treatment 24  **34.76  **8.08 

 Cultivar× Explant× Hormonal treatment 48  **9.06  **3.73 

Error 351 2.13 0.94 

CV  )%(  18.1 13.5 
 Significant at 0.01 probability levels :**  درصد. 1** معنی داري در سطوح احتمال 

 

داري با توجه به معنی  شد.انجام  صفات مذكور    ها با روش دانکن برايبه منظور برآورد اثرات عوامل مورد مطالعه، مقایسه میانگین داده

متقابل دو جانبه نشان داد، همه   اثرات  مقایسه میانگینكنار گذاشته شدند.    اصلی  اثرات  مقایسه میانگین اثرات متقابل دو جانبه و سه جانبه،  

دار بودند. بررسی مقایسه میانگین اثر متقابل رقم با ریزنمونه نشان داد كه بیشترین  اثرات متقابل دو جانبه در سطح احتمال یک درصد معنی

( مربوط به ریزنمونه كوتیلدون رقم ویلیامز بود و كمترین درصد  2/ 2درصد( و تعداد شاخساره به ازاي هر ریزنمونه )  41زایی )درصد اندام

اثر   مقایسه میانگین(.  1درصد( و تعداد شاخساره به ازاي هر ریزنمونه در ریزنمونه هیپوكوتیل رقم ساري مشاهده شد )شکل    5زایی )اندام

گرم در میلی  2و    1/ 5هاي حاوي  درصد( در رقم ویلیامز و در محیط  53زایی )متقابل رقم با تركیب هورمونی نشان داد كه بیشترین درصد اندام

لیتر  میلی   0/ 1به همراه    BAPلیتر   ( در رقم 3/ 1حاصل شد. همچنین بیشترین تعداد شاخه تشکیل شده به ازاي هر ریزنمونه )  IBAگرم در 

(. بررسی اثر متقابل ریزنمونه با  2بدست آمد )شکل    IBAگرم در لیتر  میلی  0/ 1به همراه    BAPگرم در لیتر  میلی  1/ 5ویلیامز و در محیط حاوي  

اندام درصد  بیشترین  داد  نشان  نیز  هورمونی  )تركیب  )  76زایی  ریزنمونه  هر  ازاي  به  شده  باززا  شاخساره  تعداد  و  به  3/ 9درصد(  مربوط   )

 (. 3بود )شکل  IBAگرم در لیتر میلی 0/ 1به همراه  BAPمیلی گرم در لیتر   1/ 5ریزنمونه كوتیلدون در محیط كشت حاوي 

 

  

 (.Bو تعداد شاخساره تشکیل شده به ازاي هر ریزنمونه ) (A)زایی مقایسه میانگین اثر متقابل رقم و ریزنمونه بر درصد اندام -1شکل
Fig 1. Mean comparisons of the percentage of organogenesis (A) and number of regenerated shoots per explant (B) of the interaction 

between cultivar and explant 
 *حروف مشابه نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی دار در سطح یک درصد می باشد 
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 (. Bو تعداد شاخساره تشکیل شده به ازاي هر ریزنمونه )  (A) زاییمقایسه میانگین اثر متقابل رقم و تیمار تنظیم كننده رشد گیاهی بر درصد اندام -2شکل

Fig 2. Mean comparisons of the percentage of organogenesis (A) and number of regenerated shoots per explant (B) of the interaction 

between cultivar and hormonal treatment 
 *حروف مشابه نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی دار در سطح یک درصد می باشد 

 

  
 

 . (B)  ( و تعداد شاخساره تشکیل شده به ازاي هر ریزنمونهAزایی )مقایسه میانگین اثر متقابل ریزنمونه و تیمار تنظیم كننده رشد گیاهی بر درصد اندام -3شکل

Fig 3. Mean comparisons of the percentage of organogenesis (A) and number of regenerated shoots per explant (B) of the 

interaction between explant and hormonal treatment 

 *حروف مشابه نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی دار در سطح یک درصد می باشد 

 

تاثیر مثبتی    BAPكننده رشدي سیتوكینین  مقایسه میانگین اثر متقابل سه جانبه رقم، ریزنمونه و تیمار هورمونی نشان داد، افزایش غلظت تنظیم

زایی به همراه داشت. بهترین تركیب  تاثیر منفی روي اندام  IBA  هاي مختلف ارقام سویا داشت ولی افزایش غلظت زایی ریزنمونهبر روي اندام

بود. به طوریکه بیشترین    IBAبا غلظت حداقلی اكسین    BAPزایی در سویا در ارقام مورد مطالعه تركیب غلظت بالاي  هورمونی براي شاخه

به    BAPمیلی گرم در لیتر    2و    1/ 5هاي حاوي  درصد( مربوط به ریزنمونه كوتیلدون رقم ویلیامز كشت شده در محیط  90زایی )درصد اندام

( براي ریزنمونه كوتیلدون  5/ 3(. همچنین بیشترین تعداد شاخساره تشکیل شده )A  -4بدست آمد )شکل    IBAمیلی گرم در لیتر    0/ 1همراه  

 (.  B  -4بود )شکل   IBAمیلی گرم در لیتر  0/ 1به همراه   BAPمیلی گرم در لیتر  1/ 5حاوي   MSرقم ویلیامز در محیط 
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 (. B( و تعداد شاخساره تشکیل شده به ازاي هر ریزنمونه ) Aزایی )مقایسه میانگین اثر متقابل رقم، ریزنمونه و تیمار تنظیم كننده رشد گیاهی بر درصد اندام -4شکل

Fig 4. Mean comparisons of the percentage of organogenesis (A) and the number of regenerated shoos per explant (B) of the 

threefold interaction of cultivar, explant and hormonal treatment 

 *حروف مشابه نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی دار در سطح یک درصد می باشد. 

 

زایی سه رقم سویاي تجاري در ایران با استفاده از سه ریزنمونه مختلف مورد ارزیابی قرار گرفت. هرچند برخی  در این مطالعه ظرفیت شاخه

( ولی در این مطالعه بذور سویا در محیط Raza et al., 2017كنند )گزارشات جوانه زنی بذور سویا در محیط حاوي سیتوكنین را توصیه می

نیاز داشتند )شکل  زنی خوبی را به همراه كیفیت مناسب ریزنمونهكشت بدون سیتوكنین جوانه ها در (. همه ریزنمونهBو    A  -5هاي مورد 

از كشت در محیط اندامعرض یک هفته پس  یا  هاي كشت  القاي جوانه شاخه  با گذشت زمان  انبساط و تورم كردند. متعاقبا  به  زایی شروع 

اي  هاي داراي كالوس كه شاخساره ایجاد نکرده بودند به رنگ قهوهها شروع شدند. پس از دو مرحله واكشت، ریزنمونهكالوس در ریزنمونه

 تیره درآمده و حذف شدند.  

اندام ژنوتیپ قابلیت  ریزنمونهزایی  و  محیطها  در  اندامها  بیشترین  بود.  متفاوت  مختلف  ریزنمونه هاي  از  استفاده  با  ویلیامز  رقم  در  زایی 

و ساري    DPXكوتیلدون در حضور غلظت بالاي سیتوكینین و مقدار حداقلی اكسین مشاهده شد. این افزایش در رقم ویلیامز بیشتر از دو رقم  

ریزنمونه همچنین  ریزنمونهبود.  سایر  با  مقایسه  در  كوتیلدون  تعداد شاخههاي  و  داشته  بیشتري  بازدهی  زمینه  این  در  در  ها  باززا شده  هاي 

زایی در ریزنمونه هاي هیپوكوتیل و برگچه اولیه بودند. كمترین میزان شاخههاي كوتیلدون به صورت قابل توجهی بیشتر از ریزنمونهریزنمونه

 (.  Fو   D،E -5هیپوكوتیل مشاهده شد )شکل 

هاي مختلف زا و مواد غذایی در بخشهاي درونزایی بین ارقام مختلف ممکن است به دلیل وجود سطوح مختلف هورمونتفاوت میزان اندام 

شاخهریزنمونه به  مختلف  ارقام  واكنش  كه  باشد،  ) ها  باشند  داده  قرار  تأثیر  تحت  را  (.  Khai et al., 2021; Saeedpour et al., 2021زایی 

همه سلول از سلولهمچنین  مطالعات  اكثر  در  و  نیستند  برخوردار  كامل  گیاه  به  تبدیل شدن  براي  یکسانی  توانایی  از  بافتها  یا  با  ها  هایی 

اي گیاهان  شیشهاي در موفقیت كشت درونماهیت و منشا ریزنمونه نقش عمده  .كنندسرعت رشد و تقسیم بالا به عنوان ریزنمونه استفاده می
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هاي جوان و نزدیک كامبیوم و دستجات  نظر از نوع ریزنمونه، معمولا تقسیم سلولی اولیه از بخش  صرف(.  Martini et al., 2022)كنند  ایفا می

ها،  ها در این بافت هاي پارانشیمی است و سلول(. همچنین بخش اصلی ساختار گیاهان جوان، بافت Lee et al., 2020شود )آوندي شروع می 

 ;Yang et al., 2009دهند )اي از خود نشان میشیشهپذیري بیشتري در شرایط درونكم و بیش وضعیت مریستمی دارند كه معمولا انعطاف

Long et al., 2022  .) 

قرار دارند   ره یو غ یاهی رشد گ  ي هاكننده میتنظ، محیط كشت  زنمونه،یر نوع ، یاهیگ   پ یژنوتباززایی گیاهان تحت تأثیر عوامل مختلفی از جمله 

(Raza et al., 2019)كند كه براي هر گونه باید شرایط كشت بافت، جهت باززایی  . در این میان، ژنوتیپ نقش اساسی را در باززایی ایفا می

  است،   پیژنوت  به   وابسته   به شدت  ای سو   یی در باززا   كه   دارند  دیتأك   نکته  نی ا  بر متعدد    گزارشات.  (Sehaole and Mangena, 2024)بهینه شود  

هاي مختلف سویا از پژوهشگران از قسمت   (.Vargas-Almendra et al., 2024)ند  باشمیمؤثر  سویا    ییدر باززا  زین  زنمونهیر  سن  و  نوع  یحت

كرده استفاده  باززایی سویا  براي  ریزنمونه  به عنوان  كوتیلدون، جنین و غیره  هیپوكوتیل،  فرانکلین و همکاران (Xu et al., 2022)اند  جمله   .

(Franklin et al., 2004گزارش كرده ) اند كه میزان باززایی هیپوكوتیل به مراتب بیشتر از ریزنمونه كوتیلدون است. همچنین لیو و همکاران

(Liu et al., 2004براي باززایی و تراریختی برخی ارقام چینی سویا، از ریزنمونه مریستم ساقه استفاده كرده ) اند. در حالیکه تیواري و همکاران

(Tiwari et al., 2023ریزنمونه كوتیلدون را مناسب براي باززایی و تراریختی سویا گزارش كرده ) .اند 

رقم سویاي استرالیایی را   9هاي مختلف  ( تأثیر ژنوتیپ و ریزنمونه بر القاي باززایی، با استفاده از ریزنمونهRaza et al., 2017رازا و همکاران )

یی را مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان دهنده نقش مهم ژنوتیپ و ریزنمونه در فرآیند باززایی سویا بودند. به طوریکه بیشترین میزان باززا

رقم   رقم    Bunyaدر  و  هیپوكوتیل  ریزنمونه  از  استفاده  كرده  PNR791با  گزارش  كوتیلدون  ریزنمونه  همچنین  با    ، گزارشات  برخیدر  اند. 

نتایج مطالعه ما در سه ژنوتیپ مورد    (.Xu et al., 2022داشته است )  ا یانتقال ژن به سو   و  ییرا در باززا  ییكارا  نیشتریب  لدونی كوت  زنمونهیر

بهترین ژنوتی با اختلاف زیادي  از ریزنمونه كوتیلدون  با استفاده  این دو گروه بودند و رقم ویلیامز  آمده از  نتایج بدست  با  پ و  نظر، مطابق 

 زایی بودند. ریزنمونه از نظر میزان اندام

شاهد   BAPهاي رشد گیاهی قرار داشت. به طوریکه با افزایش غلظت  كنندهغلظت و نوع تنظیم  تأثیرزایی در سویا تحت  در این پژوهش اندام

هاي رشد كنندههاي مختلف ارقام مورد مطالعه بودیم. تنظیمزایی در ریزنمونهشاهد كاهش شاخه  IBAزایی و با افزایش غلظت  افزایش شاخه

و   تمایز سلولینقش بسزایی در ها ها و اكسینوجود غلظت متعادلی از سیتوكینینآیند. در باززایی گیاهان بشمار می مؤثرگیاهی از دیگر عوامل 

هاي  زایی بسیاري از گونهنقش بسیار مهمی در شاخهها شده و  معمولا موجب تحریک سلول  BAPها به ویژه  گیاهان دارند. سیتوكینین  باززایی

ایفا می  ) Muzika et al., 2024)  كنندگیاهی  منگنا و همکاران   .)Mangena et al., 2015كرده گزارش  ژنوتیپ و  (  بر  در سویا علاوه  كه  اند 

زایی  در القاي شاخه  KINدر مقایسه با تركیب آن با    BAPباشند و استفاده از  هاي رشد گیاهی نیز در باززایی مؤثر میریزنمونه، تنظیم كننده

 مؤثرتر بوده است. 

گرم در یک میلی   اي سویا را در ریزنمونه كوتیلدون و در غلظت زایی دو رقم كره( بیشترین میزان شاخهPhat et al., 2015پات و همکاران )

كرده  BAPلیتر   )گزارش  همکاران  و  بگوم  تنظیمBegum et al., 2019اند.  بین  از  رقم كننده(  باززایی  میزان  بیشترین  رشدي،  مختلف  هاي 

BARI-5   لیتر  میلی   1/ 5  سویا را در ریزنمونه كوتیلدون و غلظت اند. كه با نتایج ما مطابقت دارد. همچنین منگنا  مشاهده كرده  BAPگرم در 

(Mangena, 2021  از غلظت كردهبراي شاخه   BAPمولار  میکرو  8/ 87(  استفاده  )زایی سویا  ما و وو  كه  در حالی  (  Ma and Wu, 2008اند. 

( بیشترین میزان Shan et al., 2005اند. شان و همکاران )اعلام كرده  BAPگرم در لیتر  میلی  0/ 4بیشترین میزان القاي شاخه سویا را در غلظت  

گرم در  ( استفاده از تركیب یک میلیRaza et al., 2017اند. رازا و همکاران )گزارش كرده  TDZگرم در لیتر  القاي شاخه را در غلظت یک میلی

( تركیب  Khan et al., 2024اند. همچنین خان و همکاران )را براي باززایی سویا توصیه كرده   IAAمیلی گرم در لیتر    0/ 1لیتر زآتین به همراه  
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لیتر  میلی   1/ 3 لیتر  میلی  3/0با    BAPگرم در  باززایی ریزنمونه كوتیلدون سویا  میلی  0/ 3و    KINگرم در  را براي  لیتر جیبرلیک اسید  گرم در 

 اند. استفاده كرده

  IBAغلظت اكسین    با حداقل  BAPزایی سویا در ارقام مورد مطالعه، تركیب غلظت بالاي  در این مطالعه بهترین تركیب هورمونی براي شاخه

زایی خوبی  نیز شاخه  BAPحاصل شد، ولی محیط بدون اكسین با سطوح بالاي    IBAو    BAPزایی در تركیب  بود. هرچند بیشترین میزان اندام

استفاده كرده    BAPزایی قرار داشت. البته نتایج این پژوهش در مقایسه با مطالعات دیگري كه منحصرا از  را نشان داد و در جایگاه دوم اندام

هاي رشد كنندهتنظیمها یکی از مهمترین  اكسین   هاي تولیدي به مراتب بهتر بود. بودند، هم از نظر تعداد شاخه باززا شده و هم كیفیت شاخه

زایی سوماتیکی توسط اكسین بیرونی  اي دارند. اگرچه جنینكنندهها در كشت بافت نقش تعیینزایی بسیاري از گونهدر جنینگیاهی هستند كه  

-توان چنین استدلال كرد، احتمالا اكسین بیرونی سنتز اكسین درونی را تقویت میشود، ولی وقوع بیشتر آن نیازي به اكسین ندارد. میآغاز می

 (. Long et al., 2022شوند )زایی و باززایی میكند و در نتیجه افزایش اكسین درونی باعث جنین

 
( Dهاي مختلف سویا،  ( كشت ریزنمونهCزده سویا،  هاي جوانه( نهال Bاي،  شیشهزنی بذور سویا در شرایط درون( جوانهAمراحل مختلف كشت بافت سویا.    -5شکل  

  ، ویلیامز  رقم  كوتیلدون  ریزنمونه  از  ،  Eباززایی شاخساره  ویلیامز  رقم  هیپوكوتیل  ریزنمونه  از  باززایی شاخساره   )F  رقم اولیه  برگچه  ریزنمونه  از  باززایی شاخساره   )

 دار به خاک. هاي ریشه( انتقال گیاهچهIدار، هاي ریشه( سازگاري گیاهچه Hهاي تشکیل شده، زایی شاخساره( ریشهGویلیامز، 

Fig 5. Different stages of soybean tissue culture. A) Germination of soybean seeds in in vitro, B) Seedlings of germinated 

soybean, C) Cultivation of different soybean explants, D) Shoot regeneration from cotyledon explant of Williams cultivar, E) 

Shoot regeneration from hypocotyl explant of Williams cultivar, F) Shoot regeneration from primary leaf explant of Williams 

cultivar, G) Rooting of formed shoots, H) Acclimation of rooted plantlets, I) Transfer of rooted plantlets to soil. 
 

زایی در حبوبات تحت تأثیر ژنوتیپ است  با توجه به اهمیت تولید سویا در كشور و با در نظر گرفتن این مطلب كه فراوانی اندام:  گیرینتیجه

اي ارقام مختلف سویا امري  شیشهزایی درونسازي شاخهو از طرفی فقدان اطلاعات مورد نیاز در مورد ارقام تجاري كشت شده در ایران، بهینه

شیشه بالایی كه دارد یک رقم مناسب  زایی درونرسد. نتایج این مطالعه نشان داد كه هرچند رقم ویلیامز به خاطر میزان اندامضروري به نظر می

زایی نسبتا مناسبی برخوردار هستند و  و ساري نیز به عنوان ارقام پر محصول از قابلیت اندام  DPXباشد، ولی ارقام  براي انتقال ژن به سویا می

زایی و تعداد شاخه باززا  هاي اصلاح ژنتیکی سویا مورد استفاده قرار گیرند. ریزنمونه كوتیلدون به خاطر درصد بالاي شاخهتوانند در برنامهمی

باشد. همچنین استفاده از تركیبات مختلف اكسین و سیتوكینین نشان داد  شده بیشتر به ازاي ریزنمونه، بهترین ریزنمونه در كشت بافت سویا می

داري بهبود اي سویا را به صورت معنیشیشهزایی درونكه استفاده از یک اكسین ضعیف با غلظت بسیار پایین در كنار سیتوكینین، قدرت اندام

 بخشید.
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-این مطالعه از محل اعتبارات پژوهشی دانشگاه تقدیر و تشکر می  از معاونت پژوهشی دانشگاه تبریز به خاطر تامین هزینه:  تقدير و تشکر  

 شود. 
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