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 چکیده

هدد  از ايدم مطاهعدبه بهيندب     . باشدد  گياهي زينتي با خواص ارزشمند دارويي مي (.Pelargomium roseum L)شمعداني عطري  :هدف

 .باشد احتماهي گياهان باززايي شده ميسازي شرايط تكثير و باززايي گياه شمعداني عطري و همچنيم بررسي تنوعات سوماتيكي 

در ايم مطاهعب ابتدا از گياهان گلداني جدا کشت هايي از ساقب کب حاوي جوانب انتهايي و چند برگ کوچک بود تهيب و در  :ها‎مواد و روش

حاوي تنظيم کنندگان  هاي کشت‎از گياهان تكثير شدهه قطعاتي از ساقب و برگ انتخاب و بب محيط. پايب کشت داده شد MSمحيط کشت 

از بيم گياهان باززايي شده چنديم لايم از نظر مورفوهوژيكي و همچنيم تنوع ژنتيكي مورد ارزيدابي  . رشد مختلف جهت باززايي منتقل شد

 .قرار گرفت

با بكارگيري  NAA گرم در هيترميلي 2/1و  BAP گرم در هيترميلي 1بيشتريم ميزان توهيد نوساقب و ريشب در محيط کشت حاوي  :نتايج

هاي برگ ‎هاي باززايي شده اختلافاتي را از نظر شكل برگ و تعداد و نوع کرك‎بررسي تنوعات سوماتيكي لايم. جدا کشت برگ مشاهده شد

 .نشان دادDNA نسبت بب شاهد و همچنيم اختلافات ژنتيكي بب صورت حذ  و اضافب شدن باندها را در اهگوي باندينگ 

ر بداززايي ايدم گيداه    د نوساقب و ريشب با درصد متفاوت نشانگر اثر اهقايي محيط کشت ها و قطعات جدا کشت مختلف دتوهي :نتیجه گیري

تواندد نشدانگر پايدب و اسدات ژنتيكدي تنوعدات       گياهان باززايي شده با تنوعات مورفوهوژيكي احتمدالا مدي   بق اختلا  ژنتيكيتطا. مي باشد

 . سوماتيكي ايجاد شده باشد

 RAPDنشانگرهاي  باززاييه تنوعات ژنتيكيه تنوعات مورفوهوژيكيه شمعداني عطريه :كلیديواژگان 
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 مقدمه

گيداهي از  (   (.Pelargonium graveolens Lشمعداني عطري

گياهان ايم خانواده اغلب علفي . باشدميGeraniaceae خانواده 

هداي مختلدف   گونب(. 2) آيندبوده و بندرت بب حاهت چوبي در مي

گياهان گلداري هسدتند کدب از نظدر اقتیدادي داراي      هشمعداني

هدا و  زايي ايدم گيداه توهيدد واريتدب     قدرت نژاد. باشنداهميت مي

ي اصدلا   هد  از برنامب اصولا. هيبريدهاي زيادي را نموده است

هداي  ‎ها و رندگ ‎هايي با شكل‎نبات براي ايم گياهه توهيد شمعداني

بيشدتر  ( هداي ثانويدب  ‎متابوهيدت )ثره ومتفاوت و همچنيم مواد مد 

بخش مورد استفاده ايم گياه جهت اسانس گيري بدرگ  . باشد مي

ميدزان اسدانس حاصدل از گيداه     . هاي هوايي گياه اسدت ‎و قسمت

باشد و با افزايش سدم گيداه ميدزان    بسيار وابستب بب سم گياه مي

اسانس ايدم گيداه شدبيب بدب اسدانس گدل ر ز       . يابدآن کاهش مي

ل وه سددديترونل(Geraniol)ول باشدددد و حددداوي ژرانيددد  ‎مدددي

(Citronelol) ه ترپينئول(Terpineol) ايدم  . باشدد ها مدي واهكل

ل واسانس زماني ارزشمند است کب محتوي مقادير بيشتر سيترونل

 (.1) باشد

هاي مختلدف شدمعداني توسدط    در تحقيقات زيادي باززايي گونب

 و همكداران  Marsolais .تكنيک کشت بافت گزارش شده اسدت 

       و hortorum)  ×(Pelargoniumزايددي سددوماتيكي جندديم (3)

)  domatium ×(Pelargonium  را گزارش نمودندد .Agarwal 

گزارش نمودند کب قطعات جددا کشدت بدرگ    نيز  (4)و همكاران 

داراي پتانسددديل بدددالاي  hortorum)  ×(Pelargoniumبددداه  

 . باشندباززايي نسبت بب قطعات جدا کشت برگ جوان مي

حداوي   MSت قطعات برگ شمعداني در محيط نیف غلظت کش

و  BAPگدرم در هيتدر   ميلدي  2و  NAAگدرم در هيتدر   ميلي 5/1

Zeatin     و در شرايط تاريكي بيشتريم ميزان بداززايي بدراي ايدم

يدک  ( 6) و همكداران  Saxena(. 5) گياهان را ايجاد نموده اسدت 

پيشنهاد  P.graveolenceدستوراهعمل کارآمد براي باززايي گياه 

پدس از انتقدال کداهوت بدب محديط      در ايم دستوراهعمل . نمودند

ميلي گرم  2/1و  BAPميلي گرم در هيتر  5/1حاوي  MSکشت 

 . بيشتريم ميزان توهيد نو ساقب گزارش شده است NAAدر هيتر 

گدرم در  ‎ميلدي  1/1حاوي  MSدر گزارشات ديگري محيط کشت 

بهتريم محيط  براي رشد گياهچب و ريشب دار شددن   NAAهيتر 

 MSاخيرا نشان دادند کب محيط کشت (. 7)آن عنوان شده است 

ميلدي گدرم    1/1و  BAPميلي گرم در هيتدر   1تا  5/1پايب حاوي 

 MSتواند باعث ايجاد نو ساقب و محيط کشدت  مي NAAدر هيتر 

 يم محديط تواند بهترمي IBAميلي گرم در هيتر  5/1پايب حاوي 

 (.8)باشد  P.graveolenceبراي ريشب دار شدن گياه 

تنوع سوماکلونال فرايندي است کب منجر بب تغييدرات شديميايي   

ايدم تندوع   . نمايدد ها شده و تنوع خاصي را ايجداد مدي  ‎جدا کشت

اي از تغييرات ديگر از جملب تغييدر  تغييرات ژنتيكي است کب پاره

تنددوع . ن را بددب دنبددال دارددر مورفوهددوژيه بيوشدديمي و امثددال آ

سوماکلونال در گياهان بب طور عمده پس از کشت بافت در بعضي 

هاي باززايي گياه کب در آن گياه مرحلب کاهوت را طدي  ‎از سيستم

در واقع تنوع سوماکلونال نوعي ناپايدداري  . شودکند ديده ميمي

باشد وهي ها بوده و از مشكلات کشت بافت مي‎ژنتيكي جدا کشت

هاي اصلا  نباتدات نيدز بكدار رود    ‎تواند بب عنوان يكي از روشمي

(9 .) 

گياهددان حاصددلب از بدداززايي گيدداه شددمعداني عطددري را از نظددر  

مورد بررسي ( 21)و همكاران  Saxenaخیوصيات مورفوهوژيكي 

هددا نشددان دهنددده تنددوع  ‎هدداي آن‎نتددايب بررسددي. قددرار دارنددد

صدورتي کدب بدرگ    باشدد بدب   مورفوهوژيكي برگ ايم گياهان مدي 

هاي کمتري نسبت بب گياهان ‎گياهان باززايي شده داراي بريدگي

 .باشندواهد مي

هداي گيداه شدمعداني عطدري نيدز      ‎هاي مورفوهوژي کدرك ‎بررسي

دهد کب يكدي حاهدت کشديده و    حضور سب نوع کرك را نشان مي

نوك تيز داشدتب و سدب تداي ديگدر داراي بخدش انتهداي متدورم        

هاي ديگر ايم گياه نيز گزارش نتيجب در گونبمشابب ايم . باشد‎مي

 (. 22)شده است 

بهبود ژنتيكي پيددا  توانند ‎مي گياهان از طريق تنوعات سوماتيكي

و تنوعات سوماتيكي بب عنوان يک فرآيندد منطقدي بدراي     نمايند

هداي  اهقا تغييرات وراثتي جهت ايجاد واگرايي يا انشعاب در گونب

گرهاي مورفوهوژيكي و بيوشيميايي نشان .گياهي عنوان شده است

تواند مورد  استفاده ‎براي نشان دادن تنوع ژنتيكي در گياهان مي

قرار گيرده اما بب دهيل اينكدب ايدم نشدانگرها نسدبت بدب عوامدل       

محيطي آسيب پذير مي باشند و نيز هوکوت هاي محددودي بدر   

ذا هد . توانند کاربرد وسيعي داشتب باشند‎روي ژنوم گياه دارند نمي

هداي  ‎با تواندايي بسديار بدالا و تعدداد هوکدوت      DNAنشانگرهاي 

توان جهت بررسي تنوع ژنتيكي در گياهدان مدورد   ‎نامحدود را مي

ه PCRيكي از نشدانگرهاي معدرو  مبتندي بدر     . استفاده قرار داد

ايم تكنيدک بدب علدت قابليدت دسترسدي      . است RAPDنشانگر 

رد استفاده قرار سريع و آسان جهت مطاهعات ژنتيكي متعددي مو

 وماکلونالدواند جهت تشخيص تنوع ست‎گيرد و ايم تكنيک مي‎مي
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 (.21)گياهان باززايي شده بسيار سودمند باشد 

هدددداي شددددمعداني زينتددددي   بددددراي تعدددددادي از گونددددب  

 hortorum  ×Pelargoniumو   Pelargonium zonalهمانند

 هاي کشت بافت جهت بهبود ژنتيكي ايم گياهان استفادهتكنيک

هاي سوماتيكي در شمعداني کب كي از تنوع يافتبي(. 6) شده است

در حال حاضر بب عنوان يک کوهيتوار جديد معرفي شده است رز 

هداي اخيدر نيدز    ‎در سدال (. 23) باشدمي (Velvet rose)مخملي 

تحقيقات متعدددي   Pelargonium graveolenceي روي گونب

سدازي و  روش بهيندب وهدي   در نقاط مختلف دنيا انجام شده است

هداي شدمعداني هندوز    متد جهاني براي کشت درون شيشب گونب

  .(24)توسعب کاملي نيافتب است 

مبني بر کشت بافت گياه شمعداني عطري در ايران ثبت  يگزارش

هذا در ايم پژوهش سعي بر آن است کب با توجدب بدب   . نشده است

هعمل مطاهعات قبلي کب روي ايم گياه انجدام شدده يدک دسدتورا    

بهينب جهت تكثير و باززايي ايم گياه پيشنهاد شدود و همچنديم   

 مورفوهدوژيكي و  تنوعات سوماتيكي گياهان باززايي شدده از نظدر  

 .مورد بررسي قرار گيرد نيز ژنتيكي
 

 ها مواد و روش

براي تكثير گياه شمعداني عطري : تکثیر گیاه شمعدانی عطري

ي تحقيقاتي مرکز پژوهشي تهيب شده از گلخانب از گياهان گلداني

قطعداتي از   گيداه  براي تكثير. استفاده گرديد فزوه اصفهانشهيد 

ت گيداه کدب   امتر از بخدش ر سانتي1تا  5/2ساقب بب طول حدود 

عدد برگ کوچک و جوانب انتهايي بود جددا نمدودهه    1يا  2حاوي 

و سدسس   (مدايع ررفشدويي  ) ابتدا توسط آب حاوي ماده شوينده

بعدد از ايدم مرحلدب    . شد ها انجام‎ي آنشستشوتوسط آب مقطر 

دقيقب بب محلول ضدعفوني کننده  11قطعات جدا کشت بب مدت 

سسس قطعدات بدا آب   . منتقل شدند درصد 25هيسوکلريت سديم 

مقطر استريل شستشو داده شد و در پايان قطعات جداکشدت بدب   

درصدد انتقدال    1دقيقب بب محلول قارچ کش ويتداواکس   2مدت 

قطعات جدا کشت با آب مقطر استريل  مجدد پايانو در  داده شد

 . شستشو داده شدند

پايدب   MSقطعات جداکشت در شرايط استريل بب محيط کشدت  

هاي حداوي قطعدات   محيط کشت. جهت تكثير انتقال داده شدند

 8ساعت روشنايي و  26جداکشت بب اتاقک رشد با شرايط نوري 

گراد منتقدل  ‎درجب سانتي 15±2د ساعت تاريكي و در دماي حدو

ي ريشب دهي وارد شد و از حلبروز بب مر 25ها پس از نمونب. شد

هداي  ‎افزايش رشدد طدوهي و توهيدد بدرگ     گياهان بب بعد 12 روز

ي گياهان رشد يافتب در ايم مرحلب جهدت مرحلدب  . جديد نمودند

 .باززايي گياه مورد استفاده قرار گرفت

شدرايط اسدتريله بدرگ و     در :باززايی  گیاه شمعدانی عطرري 

متري برش يافتندد و  سانتي 2تا  5/1ساقب گياه در قطعات حدود 

ها از بخش سطح شدكمي در مدورد بدرگ و    سسس ايم جدا کشت

 MSهاي کشت ‎افقي در مورد ساقب بب ررو  کشت حاوي محيط

انتقدال داده   2پايب حاوي تنظيم کنندگان رشد بر اسات جددول  

و هاي جدا کشدت بدرگ   هبب در هفتبيک پس از . (25و 8) شدند

پدس از دو هفتدب   و شدد  هاي کوچک توهيدد   کاهوتانتهاي ساقب 

ها ايجاد و پس از چهار هفتدب ندو    از ايم کاهوت (shoot)نوساقب 

هاي رشد يافتب توهيدد ريشدب نمدوده و بدديم ترتيدب گيداه       ساقب

گياهان باززايي شدده سدسس بدراي    . شمعداني عطري بارزايي شد

 . پايب انتقال داده شدند MSتكميل رشد بب محيط کشت 

بررسی تنوع مرفولوژيکی و آناتومیکی در گیاهان باززايی 

و از پنب گياه باززايي شده بب صورت تیادفي انتخاب شدند  :شده

مقايسدب  ( غير باززائي)نظر شكل برگ با يكديگر و با نمونب شاهد 

درم تهيدب شدد و زيدر    ‎همچنديم از بدرگ گياهدان اپدي    . گرديدند

هداي گيداه مدورد بررسدي قدرار      ‎ميكروسكوپ تعداد و شكل کرك

 .تكرار انجام شد 3شمارش تعداد کرك در . گرفت

يداه  پدنب گ  :بررسی تنوع ژنتیکی در گیاهان باززايی شرده 

رفوهوژيكي و آناتوميكي وي قبل کب تنوع مباززايي شده در مرحلب

ها بررسي شده بود جهت بررسي تندوع ژنتيكدي نيدز اسدتفاده     ‎آن

 CTAB (26 )بدا اسدتفاده از    DNAاز ايم گياهان ابتددا  . گرديد

استخراج شد و سسس بررسدي تنوعدات سدوماکلونال تعددادي از     

 (RAPD ِDNA :پرايمرهداي  گياهان باززايي شده بدا اسدتفاده از  

ِAmplification Polymorphism Analysis ( Randomly 

 ,OPAA-14 , FPK 1-05 , OPB-08 , OPB-07 :شدامل 

OPA-18 مدر هداي  يو پرا: ISSR   (Repeat  Inter Simple 

Sequence ) شدامل :(AC)8 TA , (AC)8 CG , (AC)8 T , 

(AC)8 C , (GATA)4 (.27) مورد بررسي قرار گرفت 

گدرم از بافدت  بدرگ گيداه بدا       5/1ه ابتددا    DNAبراي استخراج

در يک تيدوب   (Glass beed) هاي کوچک شيشب استفاده از دانب

 151هدا   سسس بب هر يک از تيدوپ . خرد گرديد ميلي هيتري 5/2

در حجدم   PCRش نواکد . ميكرو هيتر بافر استخراج اضافب گرديدد 

 :شامل مواد زير بود گرديد وميكروهيتر انجام 11نهايي 
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Taq DNA polymerase ( يددک واحددد در ميكروهيتددر )1/1 

 PCR ميكروهيتددر ه 1 (ميلددي مددولار 11)dNTp ميكروهيتددره 

buffer(l0x)  1  ميكروهيتر ه DNA3   ميكروهيتدره primer(21 

( مدولار  ميلدي  51)  MgCl2ميكروهيتدر و   5/2( پيكومول در هيتر

 ,ARANCOاستفاده از شرکت پرايمرهاي مورد . ميكروهيتر 8/1

IRAN  شدرايط انجدام    .تهيب گرديددPCR    1در جددول شدماره 

 .آورده شده است

ي جدا قطعب چهارهر آزمايش در پنب تكرار و با  :بررسی آماري

کشت از برگ باه  و ساقب در قاهدب طدر  کامدل تیدادفي اجدرا      

مقايسب و  SPSS-18افزار  ها توسط نرمتحليل آماري داده. گرديد

 درصدد  5احتمال دانكم در سطح ها با استفاده از آزمون ‎ميانگيم

 .انجام گرفت

 محيط هاي کشت مختلف مورد استفاده براي باززايي گياه شمعداني:  2جدول 

 نام محیط كشت تركیبات محیط كشت

MS M0 

MS + Ki(2mg/lit) + NAA (2mg/lit)+2,4.D(2mg/lit) M1 

MS + BAP (2mg/lit) + NAA (0/1mg/lit) M2 

MS + BAP(2mg/lit) + NAA (1mg/lit) M3 

MS + BAP (2mg/lit) + NAA (2mg/lit) M4 
 

 .PCRشرايط انجام : 1جدول 

 Denataration گراد درجب سانتي 94 دقيقب 5

 Denaturation گراد درجب سانتي 94 دقيقب 2

 Anelling گراد درجب سانتي 37 ثانيب 31

 Extension گراد درجب سانتي 71 ثانيب 31

 تعداد سيكل 35 

 

 نتايج

ي جدا كشت در تولید نوساقه اثر محیط كشت و نوع قطعه

 و ريشه 

هاي مختلف و قطعدات جددا کشدت    اثر محيط کشت 3در جدول 

داده . نشان داده شده استو ريشب متفاوت بر درصد توهيد نوساقب 

هاي جدول گوياي ايم نكتب است کدب درصدد توهيدد نوسداقب در     

حاوي قطعات جدا کشت ساقب و بدرگ  ( شاهد) M1محيط کشت

 . بودحداقل يعني صفر 

 
در محديط   بدرگ توهيد نوساقب روي کاهوت حاصل از جداکشت : 2شكل 
 M2کشت 

 

توهيدد نوسداقب    نيدز  حاوي جدا کشت ساقب M2 در محيط کشت

ي وهدي در همديم محديط کشدت در حضدور قطعدب      . بدود حداقل 

 مشداهده شدد   درصدد  95جداکشت برگ حداکثر توهيد نوسداقب  

ي بدب کدار بدرده    داري بيم نوع قطعب‎کب اختلا  معني (2شكل )

هاي بيم محيط. کندشده جهت کشت از نظر آماري را عنوان مي

در حضدور قطعدات جددا کشدت سداقب و بدرگ        M4و  M3کشت 

داري از نظدر درصدد توهيدد نوسداقب مشداهده نشدد       تفاوت معندي 

  (.3جدول )

هيچگوندب   M1هدا نشدان داد کدب در محديط کشدت      بررسي داده

بدا جددا کشدت بدرگ بدا       M2محيط کشدت  . اي توهيد نشدريشب

زايي را نشان داد کدب  ريشب درصد بيشتريم ميزان 211زايي ريشب

ي جددا  داري را از نظر ندوع محديط کشدت و قطعدب    تفاوت معني

  کشت با ساير محديط هدا و قطعدات جددا کشدت مشداهده نشدد        

زايدي در قطعدات   نيز درصد ريشب M3در محيط کشت (. 1شكل )

درصد بدود کدب از نظدر     61درصد و در برگ  45جدا کشت ساقب 

نيدز در   M4در محيط کشت . ن ندادداري نشاآماري تفاوت معني

درصدد و در حضدور    21ي جددا کشدت بدرگ تنهدا     حضور قطعب
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زايي مشاهده شد کدب از  درصد ريشب 11ي جدا کشت ساقب قطعب

و  M3بيم محيط کشت . داري نشان ندادنظر آماري تفاوت معني

M4  داري از نظر آماري مشاهده وهيد ريشب اختلا  معنيتاز نظر

 .(3جدول )نشد 

 
توهيد ريشب روي کاهوت حاصل از جداکشدت بدرگ در محديط     :1شكل 
 M3کشت 

 مورفولوژي برگ گیاهان گیاهان غیر باززائی و باززايی شده

در گياهان غير باززايي شده بدرگ از نظدر شدكل رداهري داراي     

در گياهان باززايي شدده نيدز   . هاي عميق و زياد مي باشد‎بريدگي

. باشدد برگ از نظر شكل راهري قابل تشخيص مدي سب نوع تنوع 

هاي زيداد  ‎برگي کب مشابب با گياهان واهد بوده داراي بريدگي( اهف

درصد از گياهان بداززايي شدده را    51باشد کب حدود و عميق مي

هداي  ‎برگدي بدا تعدداد بريددگي    ( ب(.  B3شكل)دهد تشكيل مي

ر کدم و  هدا نيدز بسديا   ‎بسيار کم در حاشيب کب عمق ايم بريددگي 

درصد از گياهان باززايي شده  11نامحسوت است و حدود تقريبا 

برگي کب حاهت حد واسدط بديم   ( ج(. A3شكل )گيرد را در برمي

درصد از گياهان باززايي شدده را   31دو نوع قبلي را دارد و حدود 

 (.C 3شكل)شود شامل مي

حرو  غيرمشابب در هر ستون بطور مستقل بيدانگر  . شمعداني عطري ي جدا کشت در توهيد نوساقب و ريشب گياهيط کشت و نوع قطعباثرنوع مح: 3جدول 

 .بيان شده است SE±اعداد بب صوت ميانگيم. است ( ≥15/1P) ها بر اسات آزمون دانكمدار بودن دادهمعني

 ولید ريشهدر صد ت درصد تولید نو ساقه محیط كشت قطعه جدا كشت

 سراقه

M0 c 1±1 c 1±1 

M1 c 1±1 c 1±1 

M2 c 1±1 c 1±1 

M3 b 7/28±35 b 14/24±45 

M4 bc  1/5±11 c 1/5±11 

 بررگ

M0 c 1±1 c 1±1 

M1 c 1±1 c 1±1 

M2 a 2/22±95 a 1±211 

M3 bc  3/28±31 b 7/21±61 

M4 b 2/6±35 c 2/6±21 

 

 
 گياهان باززايي شدهتنوع شكل برگ در : 3شكل

 ريشه
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اي در گیراه غیرر   اي و غیرغرده مورفولوژي كركهاي غرده 

 باززائی وباززايی شده

درم فوقداني بدرگ گيداه    ‎هاي تهيدب شدده از بخدش اپدي    در برش

اي و همچنيم يک نوع کرك شمعداني عطري سب نوع کرك غده

اي کرك غدده ( اهف: بود کب شاملاي از هم قابل تشخيص غيرغده

سازد و يكي بب عنوان سلول آن پايب کرك را مي 3سلول کب  5با 

اي قرار دارد و يک سلول متدورم  سلول نگهدارنده در بخش قاعده

ايم کدرك از  . کب در رات قرار گرفتب و حاوي ماده ترشحي است

د کدرك غدده ايه کدرك    (ب(. B4شكل)نظر طوهي کوتاه قد بود 

است کب قسمت راسي کرك بب سدمت ندوك بدرگ فدرم      کوتاهي

خميده پيدا کرده است و سلول انتهاي ايم کرك بب فدرم کدروي   

شدكل  )باشدد  شكل است و بب نظر داراي مواد ترشحي کمي مدي 

A4 .)اي کب داراي قسمت راسي  نوك تيز مي کرك غير غده( ج

اي مشابب کرك غده( و د( C4شكل )باشد و نقش محافظتي دارد 

سدلول تشدكيل شدده وهدي نسدبت بدب ندوع اول         5ا ندوع اول از  ب

تر است و سلول انتهاي آن نيز تدورم زيدادي پيددا نكدرده     کشيده

بيم گياهان غير باززايي و باززايي شده ار نظدر  (. D4شكل )است 

هداي  ‎هدا تفداوتي مشداهده نشدد و اندواع کدرك      ‎مورفوهوژي کرك

گياهان باززايي شده نيدز  مشاهده شده در گياهان غير باززايي در 

 .مشاهده گرديد

 
 انواع کرك در اپيدرم برگ گياه شمعداني عطري باززائي شده و غير باززائي : 4شكل

اي گیاهران غیرر   اي و غیرر غرده  هراي غرده  ‎تعداد كرک 

 اهان باززايی شده و گی( شاهد)باززائی

اي دهد کب از نظر تعدداد کدرك غدده   نشان مي 4هاي جدولداده

گياهدان   5و  4ه 3ه 2هداي  ولايدم ( شداهد )بيم گياه غير باززايي 

. شدود داري از نظر آماري مشاهده مدي باززايي شده اختلا  معني

عددد کدرك    73بديم صورت کب گياه شاهد بدا ميدانگيم تعدداد    

اي متر برگ داراي بيشتريم تعداد کرك غدده اي در هر ميلي‎غده

ميدانگيم تعدداد    3/16و  11بب ترتيب با داشتم  4و 3هاي ‎ولايم

متر برگ داراي کمتدريم تعدداد کدرك    ‎اي در هر ميليکرك غده

 . غدهاي هستند

ها ‎اي و مقايسب ميانگيم آنهاي غيرغده‎نتايب بررسي تعداد کرك

اي گيدداه شدداهد دهنيددز نشددان داد کددب بدديم تعددداد کددرك غيرغدد

داري مشداهده نشدده   از نظر آماري اختلا  معني 5و2هاي ‎ولايم

اي با کمتريم ميانگيم تعداد کرك غير غدده  4و  3هاي ‎وهي لايم

درم فوقاني برگ شمعداني عطري نسبت ‎متر مربع اپي‎در هر ميلي

 .داري را نشان دادبب گياه شاهد اختلا  معني
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هداي گياهدان بداززايي شدده بدا گيداه       ‎درم فوقاني برگ لايم‎متر مربع سطح اپي‎اي در هر ميلياي و غيرغدههاي غده‎مقايسب ميانگيم تعداد کرك: 4جدول
اعدداد بدب   . اسدت  ( ≥15/1P) ها بر اسدات آزمدون دانكدم   دادهدار بودن حرو  غيرمشابب در هر ستون بطور مستقل بيانگر معني(. غير باززايي شده)شاهد 

 .بيان شده است SE±صورت ميانگيم

 ايتعداد كرک غیر غده ايتعداد كرک غده گیاه

 a     7 ±73 b   5/6 ±6/59 (غير باززايي)شاهد

 b   4/3 ±61 ab  5/6 ±3/66 2لايم

 ab  3/4 ±64 a     4 ±3/75 1لايم

 d   4/3 ±11 c   5/7 ±3/44 3لايم

 d   5/6 ±3/16 c   5/6 ±6/39 4لايم

 c   5/7 ±6/42 ab   5/6 ±3/66 5لايم

 

 
بدا پرايمرهداي    PCRنمونب ها پدس از   .(غير باززايي) پنب لايم گياه باززايي شده در مقايسب با گياه شاهد RAPD-PCRاهگوي باندهاي حاصل از : 5شكل

OPB-07 ,OPB-08  تفكيک شدند درصد 2برروي ژل آگارز .M : مارکرهL0:  گياه شاهد وL1   تاL5 فلش) .بب ترتيب گياهان باززايي شده مي باشند‎ هدا 
 (باندهاي متفاوت را نشان مي دهد

 

 تنوعات ژنتیکی گیاهان باززايی شده 

باززايي بب منظور بررسي تنوعات سوماتيكي احتماهي بيم گياهان 

بدر روي ايدم    RAPD-PCRي آن با گياه شداهد  شده و مقايسب

کب تنها نتايب ثابت و قابل تكرار بدا اسدتفاده از    گياهان انجام شد

کب بب صورت ترکيبي استفاده  OPB-07 وOPB-08  پرايمرهاي

           بدا اسدتفاده از پرايمرهداي     5با توجب بب شكل . شدند بدست آمد

 OPB-08 وOPB-07   باندهايي در محددودهbp 300   1600تدا 

با مقايسب ايم بانددها بديم گيداه شداهد و گياهدان       .مشاهده شد

اختلا  از نظر  4و  3هاي ‎باززايي شده تنها بيم گياه شاهد ولايم

و حددذ   bp 2611حضددور باندددهايي اختیاصددي در محدددوده  

مشداهده   711تدا   bp 411 ها در محددوده ‎باندهايي در  ايم لايم

 ها از نظر حضور يا عدم حضور باند با گياه شاهد‎ساير لايم و شد

وجود بانددهاي اختیاصدي و عددم حضدور سداير      . شتتفاوتي ندا

بيدانگر اخدتلا  ايدم     4و3باندهاي مربوط بب شداهد در دو لايدم   

 . بودهاي باززايي شده و شاهد ‎دولايم با ساير لايم
 

 بحث

هداي  ‎کشدت  محديط در ايم مطاهعب اثدر ندوع قطعدب جداکشدت و     

. مختلف بر باززايي گياه شمعداني عطري مورد مطاهعب قرار گرفت

ثير تنظديم  اباززايي گياهان در شرايط کشت در شيشدب تحدت تد   

کنندگان رشد اندوژن و اگزوژن و وابسدتب بدب مقدادير اکسديم و     

ي جددا کشدت و شدرايط محديط کشدت      سيتوکينيم و نوع قطعب
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بيشتريم ميدزان  برگه  در حضور قطعب جدا کشت(. 28) باشد‎مي

گدرم در  ميلدي  1عني يM2  توهيد نوساقب و ريشب در محيط کشت

بددا  .مشدداهده شددد NAAگددرم در هيتددر ميلددي 2/1و  BAPهيتددر

در حضور هميم محديط کشدت   استفاده از قطعب جداکشت ساقب 

داري بديم  هيچگونب اندام زايي مشداهده نشدد و اخدتلا  معندي    

 شدد ت از نظر آماري مشداهده  ي جداکشکاربرد ايم دو نوع قطعب

ثير اسدتفاده از قطعدات جداکشدت متفداوت در     اکب ايم گوياي تد 

و دهيل آن را مي توان بب ميزان سطح  باشدارگانوژنز ايم گياه مي

افزايش . نسبت داد قطعات جداکشتغلظت هورمون هاي دروني 

کدارگيري قطعدب   ‎توان باززايي گياه شدمعداني عطدري توسدط بدب    

هاي پيشيم نيز عنوان شده کب با نتايب ‎گزارش جداکشت برگ در

 (.  11و29)حاصل از ايم تحقيق مطابقت دارد 

هاي کشت مختلف در حضدور جداکشدت بدرگ تفداوت     در محيط

 شدداري از نظر توهيد نوساقب و ريشب از نظر آماري مشاهده معني

کب ايم گوياي ايم نكتب است کدب اهقدا نوسداقب و ريشدب در گيداه      

 بددب خیددوص هثير غلظددت تنظدديم کنندددگاناحددت تددشددمعداني ت

 M1در محدديط کشددت . (12) باشدددسدديتوکينيم و اکسدديم مددي

هيچگونب اندام زائي مشاهده نشد کب ايم امدر احتمدالا بدب علدت     

باشد کدب يدک علدف کدش و متوقدف      مي D-2,4اثرات نامطلوب 

 MSدر ايم پدژوهش محديط کشدت    (. 11)کننده ارگانوژنز است 

 NAAگرم در هيتر ميلي 2/1و  BAPدر هيتر گرم ميلي 1حاوي 

ي جددا کشدت بدرگ بهتدريم محديط بدراي       با بب کارگيري قطعب

 در بيم سداير محديط هداي کشدت     گياه شمعداني عطري يباززاي

هايي مبندي بدر اسدتفاده    ‎در ايم راستا گزارش. بدست آمده است

 1/1و  BAPميلدي گدرم در هيتدر     1تدا   5/1 محيط کشت حاوي

جهت بيشتريم ميزان توهيد نوساقب NAA (8 )هيتر  ميلي گرم در

بددراي  NAAگددرم در هيتددر ‎ميلددي 2/1و محدديط کشددت حدداوي 

کب تا حدودي ( 25)زايي گياه شمعداني پيشنهاد شده است ‎ريشب

 .با نتايب ما مطابقت دارد

هاي کشت مورد استفاده براي باززايي گياه کامل از قطعات   محيط

ايم بديم مفهدوم اسدت کدب    . هستندجدا کشت اغلب منشا تنوع 

درصد قابل توجهي از گياهان باززايي شده ممكدم اسدت از نظدر    

ي اوهيب از آن ژنوتيپ و فنوتيپ شبيب گياهان واهدي کب ريز نمونب

براي ارزيابي تنوع سوماتيكي در گياهان . گرفتب شده است نباشد

ده هداي فندوتيسي اسدتفا   توان از تجزيب و تحليدل باززايي شده مي

اي در ايدم  تازگي فنون موهكدوهي بدب طدور فزآيندده     نمود وهي بب

 (. 13)گيرد زمينب مورد استفاده قرار مي

هاي مورفوهدوژيكي بدرگ گياهدان بداززايي     ‎نتايب حاصل از بررسي

ي برگ و تنوع عمق بريدگيها تنوع شكل برگ را در بخش حاشيب

ي گزارش شده هاايم نتايب با يافتب. دهددر ايم بخش را نشان مي

مبندي بدب تندوع مورفوهدوژيكي     ( 6)و همكداران   saxena توسدط 

ها در گياهدان بداززايي شدده شدمعداني عطدري نسدبت بدب        ‎برگ

در ايم گزارش عنوان شده کدب گياهدان   . گياهان واهد تطابق دارد

هايي با بريدگي کمتر نسبت بدب واهدديم   ‎باززايي شده داراي برگ

هداي گيداه شدمعداني    ‎كي کدرك هاي مورفوهوژي‎بررسي. باشندمي

دهد کب يكدي حاهدت   عطري نيز حضور سب نوع کرك را نشان مي

کشيده و نوك تيز داشتب و سب تداي ديگدر داراي بخدش انتهداي     

هاي ديگرشمعداني نيدز  مشابب ايم نتيجب در گونب. باشدمتورم مي

اي بدا  دهيل حضور سب ندوع کدرك غدده   (. 21)گزارش شده است 

اي هاي غدده ‎احتمالا کرك. باشدمشخص نميمورفوهوژي متفاوت 

اي بزرگ هسدتند کدب   هاي غده‎هاي مشابب با کرك‎کوچکه کرك

اند و تكامل بب منظور ترشح يدا خخيدره   موفق بب رشد کامل نشده

اي و هاي غده‎از نظر تعداد کرك(. 14)اند روغم فرار را پيدا نكرده

ر گياهان باززايي ي ميانگيم تعداد کرکها داي نيز مقايسبغير غده

هاي باززايي شده شده با گياه شاهد نشان داده کب در بيشتر لايم

از نظر تعداد کرك ترشحي و غير ترشحي کاهشي نسبت بب گياه 

بدا  . باشدد دار مدي شود کب از نظر آماري معندي شاهد مشاهده مي

 4و  3شود کدب ايدم کداهش در لايدم     ها مشاهده ميبررسي داده

اي براي ايم گياه با توجب کاهش تعداد کرك غده. باشدبيشتر مي

-اي در ايم گياه حاوي مواد ترشحي مدي هاي غدهبب اينكب کرك

اي کب روي ايدم  اهبتب در مطاهعب. باشند يک صفت مطلوب نيست

گياه براي اثر تعداد کرك بدر ميدزان توهيدد مدواد ترشدحب انجدام       

ان توهيدد  گرفت عنوان شده کب تعداد کرك تاثير زيدادي بدر ميدز   

 (.14)روغم فرار در ايم گياه ندارد 

لايدم بداززايي شدده گيداه شدمعداني       5بررسي تنوع سدوماتيكي  

نيز گوياي وقوع تنوع سدوماتيكي   RAPD-PCRعطري بب روش 

 DNAي اهگوي باندهاي حاصل از تكثير قطعات مقايسب. باشدمي

دهدد کدب در   هاي باززايي شدده نشدان مدي   ‎در نمونب شاهد ولايم

باشد وهدي در  اهگوي باندها مشابب با شاهد مي 5و  1ه 2هاي ‎يملا

تغييري در اهگوي بانددها نسدبت بدب گيداه شداهد       4و3هاي ‎لايم

هداي  ‎بدا توجدب بدب نتدايب حاصدل از بررسدي      . شدود مشاهده مدي 

اي کددب اي و غيرغدددههدداي غدددهمرفوهددوژيكي روي تعددداد کددرك

مشداهده   4و 3ها ‎ها نيز در لايم‎بيشتريم کاهش تعداد ايم کرك

شد و نتايب حاصل از بررسي اهگوي بانددهاي اهكتروفدورزي ايدم    

هداي  ‎توان نتيجب گرفت کب تغيير در ميزان تعداد کركها مي‎لايم
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اي در ايم گياه در تنوع سوماتيكي ايجداد شدده   اي و غيرغدهغده

تواندد   ايم تنوعات مدي . تواند پايب و اسات ژنتيكي داشتب باشدمي

هاي بكار رفتب در سيستم باززائي و استعداد خاتدي   هورموندر اثر 

 .پذيري باشد گياه شمعداني جهت تنوع
 

 نتیجه گیری

نتايب حاصل از تكثير و باززايي گيداه شدمعداني عطدري در ايدم     

پايدب   MSدهد کب ايم گياه مي تواند در محيط ‎پژوهش نشان مي

 2/1و  BAPميلي گدرم در هيتدر    1تكثير يابد و در محيط حاوي 

. داراي بيشتريم ميزان باززايي مي باشد NAAميلي گرم در هيتر 

بررسي تنوعات سوماتيكي ايم گياه نيز تنوع مورفوهوژيكي برگ و 

دهد کب ‎کرك را در گياهان باززايي شده نسبت بب شاهد نشان مي

 . منطبق بر تغييرات ژنتيكي در ايم گياهان مي باشد

 

 قدردانیتشكر و 

زاد اسلامي واحد فلاورجان بب واسطب آمقاهب از دانشگاه  هنويسند 

 .نمايند حمايت از ايم پژوهش تشكر مي
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Abstract 

Aim: The Pelargonium roseum L. is an ornamental plant with important medical properties. The 

purpose of this study was to optimized the proliferation and regeneration of Pelargonium roseum L. 

and investigation of the possible somatic variation in the regenerated plant. 

Material and methods: In this study first explants from the terminal buds as well as some small part 

of the stem were prepared and cultured in MS basal medium. Then some fragments of the cultured 

explants including parts of stems and leaves were isolated and transferred to mediums containing 

different growth regulators to stimulate micro-regeneration of the plants. From regenerated plants 

several lines were selected and their morphological characters as well as genetic diversity were 

evaluated.  

Results: The rate of shoots and roots production was maximum in mediums containing leaf explants 

supplemented with 2mg/l BAP and 0.1 mg/l NAA. Somatic variation of the regenerated lines in 

comparison with control group showed differences in leaf shape and number, in addition genetic 

differences were expressed in form of band addition and band removal in bonding pattern of DNA.  

Conclusion: The different percentage of shoots and roots production was an indication of the 

inductive effect of mediums and explants variation on regeneration of the Pelargonium roseum L. 

Comparison of genetic variation and morphological diversity of regenerated plants could show the 

common base of genetic for somatic variation.  

Key word: Genetic variation, Pelargonium roseum L., RAPD molecular marker, Regeneration, 

Somatic variation  
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