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ریزنمونه انواع ( با استفاده از .Ferulago angulata Bایی در گیاه دارویی چویل )زپینهبررسی 

 های رشدکنندهو تنظیم
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of Explants and Growth Regulators 
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 چکیده

ترین نوع جهت تعیین مناسبباشد. چتریان می از گیاهان دارویی مهم و متعلق به خانواده.Ferulago angulata B  چویل با نام علمی

برگ  ،ریشه، ساقه هایبا استفاده از ریزنمونهدر دانشگاه یاسوج ی در این گیاه، آزمایشی زایپینهبرای ریزنمونه و ترکیب هورمونی 

 2و  5/1، 1، 5/0، 0کدام در پنج سطح )هر BAPهمراه با  NAA تیمارهای هورمونی وجنین برش خورده و  (حاصل از کشت جنین)

 5/1، 1، 5/0، 0در پنج سطح ) BAPگرم در لیتر( همراه با  لیمی 4و  3، 2، 1، 0در پنج سطح ) D-2,4گرم در لیتر( و هم چنین میلی

صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار مورد بررسی و آزمایش قرار بهMS4/1کشت در محیطگرم در لیتر( میلی 2و 

  BAPو NAAگانه و برهمکنش ریزنمونه، های دونتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که کلیه اثرهای اصلی، برهمکنش .ندگرفت

نتایج حاصل  در آزمایش دیگر نیزدار شد. معنی پینهو حجم  پینه، قطر پینه، طول پینه، وزن خشک پینهزایی، وزن تر پینهبرای درصد 

زایی، پینهرای درصد ب  BAPو D-2,4های دوگانه و برهمکنش ریزنمونه و از تجزیه واریانس نشان داد که کلیه اثرهای اصلی، برهمکنش

ریزنمونه ریشه در تمام ، هابراساس مقایسه میانگین .دار شدمعنی پینهو حجم  پینه، قطر پینه، طول پینه، وزن خشک پینهوزن تر 

همراه با  D-2,4بود. همچنین در تیمارهای هورمونی  ترموثر پینهجهت تولید  BAPهای مختلف نظر از غلظتصرف NAAهای غلظت

BAP 2,4گرم در لیتر میلی 1ز، ریزنمونه ریشه در ترکیب هورمونی نی-D  گرم در لیتر میلی 5/1همراه باBAP ترین ریزنمونه و مناسب

نظر به  بودند. پینهو حجم  پینه، قطر پینه، طول پینه، وزن خشک پینهزایی، وزن تر پینهدرصد های از نظر ویژگیترکیب هورمونی 

 توان از این نتایج برای اهداف مختلف اصلاحی استفاده نمود.زایی میپینهواکنش خوب چویل به 

 

 MSکشت محیط ،ایکشت درون شیشه، پینهدرصد  های کلیدی:واژه

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
 ج، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه یاسوج، یاسوکارشناسی ارشد اصلاح نباتات آموختهدانش. 1

 استادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه یاسوج، یاسوج. به ترتیب دانشیار و 3و  2

          Email: adehdari@yu.ac.ir نویسنده مسوول :*

 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 ...زایی در گیاه دارویی چویلبررسی پینه

   37 

 مقدمه

گیاهی  Ferulago angulataگیاه دارویی چویل با نام علمی 

اسانس حاصل از باشد. میمتعلق به خانواده چتریان  و چندساله

این گیاه در صنایع دارویی، آرایشی و های هوایی سرشاخهبذر و 

خاصیت  خاطرهدر صنایع دارویی بارزش است.  بهداشتی با

دهندگی و کنندگی و تسکیناثر تقویت ،کنندگیضدعفونی

ای مورد استفاده های رودههای گوارشی و کرمدرمان بیماری

ی جوان آن هاهای باز شده و برگچنین از گلشود. همواقع می

طعم کردن دوغ، ماست و کره استفاده بو و خوشبرای خوش

 Abrazeh) آبرازه خوراک نیستشود ولی علوفه آن خوشمی

ای نیافته ش تمایزای کم و بیدر اصل بافت غده پینه (.2003

یافته،  های تمایزها و اندامبافت در محل زخم است که معمول

ای شت بافت از اهمیت ویژهزایی در کپینهشود. ایجاد می

، انبوهو باززایی آن، برای تکثیر پینهاز تولید  برخوردار است.

ای برای افزایش مقاومت نسبت به تنششیشه درونگزینش 

های محیطی زنده و غیرزنده )از طریق استفاده از تنوع موجود 

منظور انتقال ژن و یا تنوع سوماکلونی( و در مهندسی ژنتیک به

 ودــشعی بیگانه به گیاه زراعی استفاده میــردنظر از منبوـــم

 Arzani and) و همکارانکریستو  ؛ارزانی و میراجاق

Mirodjagh, 1999; Christou et al., 1991). به پینه تولید-

 ریزنمونه ژنوتیپ، آنها ترینمهم که دارد بستگی متعددی عوامل

 غذایی، صرعنا و کشتمحیط آن، نوع فیزیولوژیک شرایط و

 ،pH دما، قبیل نور، از محیطی شرایط و فیزیکی عوامل

 امیدی و فرزین باشدمی هاویتامین و رشد هایکنندهتنظیم

(Omidi and Farzin, 2009)د. برای انتخاب ریزنمونه بای 

آذین، های مریستمی نظیر نوک ساقه، جوانه جانبی، گلاندام

ها ترجیح داده شوند، فتساقه، برگ، دمبرگ و ریشه، بر سایر با

ها دارای خصوصیات ارزشمندی نظیر که این بافت چرا

، بقاء کشت، سرعت رشد و خاصیت انبوهخصوصیات 

فارسی و  باشندای میشیشههای درونپوتنسی در کشتتوتی
ها و نحوه قرار سن ریزنمونه .(Farsi and Zolala, 2003) ذوالالله

، در برخی گیاهان حائز کشت نیزها روی محیطگرفتن آن

(. Nikam and Shitole, 1999) نیکام و شیتول اهمیت است

کشت نیز، جهت کننده رشد در محیطغلظت مواد تنظیم

زایی بسیار مهم است. اکسین با غلظت متوسط تا زیاد، پینه

است. در بعضی  پینهاولین هورمون مورد استفاده برای تولید 

لظت کم سیتوکینین در سین و غها غلظت زیاد اکگونه

و فارسی ) دندهرا ترقی می پینهکشت، روند تولید محیط

 پینههایی که باعث القا و رشد . هورمون(2003، ذوالالله

شوند، از طریق فاکتورهای مخصوصی باعث رشد قطعات می

های گیاهی شوند. بنابراین بافتالگوی منظمی می باریزنمونه 

غشاء و یا درون سیتوپلاسم  های مخصوص، دردارای گیرنده

ها برهمکنش ها با این جایگاهبرای هورمون هستند. هورمون

کرده و غلظت گیرنده در سطح بافت هدف، نوع پاسخ را تعیین 

 Mockeviciute and) آنیسمووین موکویکیت و کندمی

Anisimoviene, 1999ها های ویژه اتصال اکسین(. جایگاه

-های گسترشنام پروتئینهایی بهاند. پروتئینشناسایی شده

دهنده دیواره، قادرند پیوند هیدروژنی بین ترکیبات 

 ,Cosgrove) کوسگروو ساکاریدی دیواره سلول را بشکنندپلی

سلولی، باعث افزایش سطح کلسیم داخل  pH(. کاهش 2001

(. Shishova et al., 1999) و همکاران شیشووا شودسلول می

عنوان های کلسیم بهسمی و یونسیتوپلا pHاین تغییر 

 ژانگ و لو کنندهای ثانویه در عمل اکسین عمل میرسانپیام

(Zhang and Lu, 2003یون .) های کلسیم در طی پیوند با

های کیناز ویژه شده و در کالمودولین باعث فعال شدن پروتئین

دهنده به اکسین تنظیم های پاسخنتیجه فاکتورهای بیان ژن

این باعث فعال شدن چرخه سلولی و تحریک تقسیم  شوند ومی

(. Johri and Mitra, 2001) ظهری و میترا گرددمی پینهسلولی 

ها های شکننده که بافت آنپینه، پینههای کیفی از نظر ویژگی

های نرم پینهبه سهولت قابل قطعه قطعه شدن است را 

براحتی از ها های فشرده که بافت آنپینهنامند. در مقابل، می

 نوری قنبلانی ،نامندهای سفت میپینهشوند را هم جدا نمی

(Nori-Ghanballani, 1992.)  های مختلف ریزنمونهاز آنجا که

های رشد، میزان متفاوتی پینه تشکیل کنندهثیر تنظیمتحت تأ

دهند، بنابراین انتخاب یک ریزنمونه در مرحله رشدی می

ثیر گیاهی مناسب، تأ ای رشدهکنندهمطلوب به همراه تنظیم

 و همکارانخاور  ،چشمگیری بر تولید پینه و رشد آن دارد

(Khawar et al., 2005.) 

 

 هامواد و روش

آزمایشگاه مرکزی دانشکده در  1391سال این پژوهش در 

بذور چویل از مناطق  کشاورزی دانشگاه یاسوج به اجرا درآمد.

ویه و بویراحمد کوهستانی شهرستان دنا در استان کهگیل

ضدعفونی بذور تحت شرایط استریل و زیر  آوری گردیدند.جمع

دقیقه، هیپوکلریت سدیم  1مدت به %00وسیله اتانول ههود ب

دقیقه و سه بار شستشو با آب دوبار تقطیر  25مدت به 5/2%

استریل شده صورت گرفت. پس از ضدعفونی بذور، محور 

پس از کشت گردید.  MS4/1 کشت غذاییمحیطجنینی درون 

هایی شامل ریشه، ساقه و برگ تهیه و تولید گیاهچه، ریزنمونه

منتقل تیمارهای آزمایش  حاویهای کشت درون محیطبه 
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های ذکر شده از خود محور جنینی بر ریزنمونه. علاوهشدند

غلظت ساکارز مورد صورت برش خورده نیز استفاده گردید. به

غلظت آگار مورد  گرم در لیتر و 30معادلدر آزمایش  استفاده

زنی محیط برای جوانه pHگرم در لیتر بودند.  0معادل  استفاده

درون ظروف  غذاییکشت سپس محیط .تنظیم شد 8/5 معادل

منظور استریل شدن در دستگاه اتوکلاو، کشت ریخته و به

قرار داده  اتمسفر 2و فشار  C121°دقیقه در دمای  15مدت به

کشت به زیر ظروف حاوی محیط ،اتمام اتوکلاوشدند. پس از 

ایرفلو در شرایط کاملاً استریل انتقال داده شدند.  دستگاه لامینار

ایرفلو، وسایل و فضای اتاق  قبل از شروع کار، دستگاه لامینار

دستگاه  UVضدعفونی و چراغ  %00 کشت، توسط اتانول

ای دقیقه جهت اطمینان از ضدعفونی شدن فض 15-20مدت به

صورت به مجزا آزمایشدو درونی دستگاه روشن گردید. 

 .انجام شدفاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار 

کار رفته در این مرحله از آزمایش به شرح زیر تیمارهای به

 بودند:

، ساقه، برگ و جنین برش هنوع ریزنمونه در چهار سطح ریش -

 یافته

گرم میلی 2و  5/1، 1، 5/0، 0در پنج سطح ) NAAاکسین  -

، 5/0، 0در پنج سطح ) BAPدر لیتر( در ترکیب با سیتوکینین 

 گرم در لیتر(میلی 2و  5/1، 1

گرم در میلی 4و  3، 2، 1، 0در پنج سطح ) D-2,4اکسین  -

، 1، 5/0، 0در پنج سطح ) BAPلیتر( در ترکیب با سیتوکینین 

 گرم در لیتر(میلی 2و  5/1

ها دیشدیش، اطراف پتریها در پتریاشت ریزنمونهپس از ک    

 C2 ±24°با نوار پارافیلم کاملاً بسته و در اتاق تاریک در دمای 

ها، صفات هفته پس از کاشت ریزنمونه 10داری گردیدند. نگه

 پینهمتر(، قطر )میلی پینهزایی، طول پینهکمی از قبیل درصد 

ب(، وزن تر و وزن خشک متر مکع)میلی پینهمتر(، حجم )میلی

گیری اندازه پینهو رنگ  پینه)گرم( و دو صفت کیفی بافت  پینه

با استفاده از  پینهگیری صفات طول و قطر و ثبت گردید. اندازه

سی، وزن سی 5با استفاده از استوانه مدرج  پینهکولیس، حجم 

گرم و  001/0با استفاده از ترازوی دیجیتال با دقت  پینهتر 

دمای دستگاه آون با پس از خشک شدن در  پینهک وزن خش

 پینهصفت کیفی بافت  گیری شد.اندازهگراد درجه سانتی 00

هم براساس  پینهو صفت رنگ  پینهبراساس سفت و نرم بودن 

تجزیه  های سبز، زرد، شیری و سفید ارزیابی شدند.رنگ

کار رفته و ههای آماری بواریانس مشاهدات براساس طرح

به درصد  5در سطح  LSmeans به روشها میانگین مقایسه

و رسم نمودارها با استفاده از  1/9نسخه  SASافزار نرم کمک

 صورت پذیرفت. Excel افزارنرم

 

 نتایج و بحث

 BAPو  NAAهای رشد کنندهثیر نوع ریزنمونه و تنظیمتأ

 هازایی ریزنمونهپینهبر 

ی ریشه، ساقه، هاهروز پس از کاشت ریزنمون 12الی  10حدود 

برگ )حاصل از کشت جنین( و جنین برش خورده، تشکیل 

مشاهده گردید. نتایج حاصل از تجزیه واریانس صفات  پینه

های مورد ارزیابی نشان داد که کلیه اثرهای اصلی، برهمکنش

برای درصد  BAP و NAAدوگانه و برهمکنش ریزنمونه، 

و  پینه، قطر پینه، طول پینه، وزن خشک پینهزایی، وزن تر پینه

این نتیجه بیانگر متفاوت  (.1 دار شد )جدولمعنی پینهحجم 

ثیر نوع ریزنمونه و ترکیبات مختلف هورمونی بر صفات بودن تأ

دلیل زیاد بودن تعداد تیمارهای بهزایی است. پینهمرتبط با 

مقایسه میانگین برهمکنش تیمار(، جهت  100زایی )پینه

گیری شده، تنها برای صفات اندازه NAA و BAPریزنمونه، 

ترین ترکیبات هورمونی همراه با نوع ضعیفتعدادی از بهترین و 

زایی پینهبیشترین درصد (. 2 اند )جدولریزنمونه ذکر شده

های ریشه، جنین برش خورده ( مربوط به ریزنمونهدرصد 100)

 2و ساقه در ترکیبات هورمونی مشخص شده در جدول 

، NAAدر تمام تیمارهای ذکر شده در جدول، اکسین  باشد.می

صورت گرم در لیتر بهمیلی 5/1و  1، 5/0 های متفاوتبه میزان

کشت و یا به تنهایی در محیط BAPترکیب با سیتوکینین 

برای  NAAوجود داشت. تمام ترکیبات هورمونی فاقد اکسین 

کسین و ها و تعداد کمی ترکیب هورمونی دارای اتمام ریزنمونه

زایی )صفر فاقد پینه( 2 سیتوکینین )ذکر شده در جدول

 ترکیب با تیمارهای در زاییپینه طورکلی درصدبهبود. درصد( 

 اکسین فاقد به تیمارهای نسبت سیتوکینین و اکسین هورمونی

. نتیجه حاصل از این آزمایش نشان داد که برش بود بیشتر

ها، توانسته است نههای انتهایی ریزنموایجاد شده در قسمت

را تحریک نماید و لزوم ایجاد یک تماس مستقیم از  پینهالقای 

ناحیه برش یافته با محیط حاوی هورمون جهت تحریک 

از نواحی  پینهشود. با توجه به اینکه القای زایی اثبات میپینه

برش یافته ریزنمونه آغاز شده، بنابراین توصیه شده که سطوح 

 و همکاران شلتز شوندز کشت، زخمی ها قبل اریزنمونه

(Schultz et al., 1990چون در محیط .) های فاقد اکسین

NAA توان گفت که ی تشکیل نشد، بنابراین میاپینهگونه هیچ

نظر زایی ضروری بهپینهدر این گیاه، وجود اکسین جهت 

 اییشهـشدرون کشت در گیاهی ونهـگ هر ریزنمونهرسد. می
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 بعضی دارد. نیاز را خاصی ترکیب هورمونی ،پینه یدتول منظوربه

 پینه تولید اکسین یا سیتوکینین هورمون با فقطها نهگو

 ،دارند نیاز هورمون نوع دو هر ترکیب به دیگر بعضی و کنندمی

 ,.Sarabadani Tafreshi et al)و همکاران  سرابادانی تفرشی

جنین برش  مربوط به ریزنمونه پینهبیشترین وزن تر  (.2008

بود.  NAAگرم در لیتر میلی 5/1کشت حاوی خورده در محیط

 پینهبا توجه به تجزیه و تحلیل نتایج حاصل از صفت وزن تر 

دلیل جوان توان گفت که ریزنمونه جنین برش خورده بهمی

العمل بهتری به ها، عکسبودن ریزنمونه نسبت به سایر ریزنمونه

-، برگ و ریشه بههای ساقههکشت نشان داد و ریزنمونمحیط

. از ریزنمونه (2 )جدولهای بعدی قرار گرفتند ب در جایگاهترتی

، در بسیاری از گیاهان پینهمنظور تولید جنین برش خورده به

 ,.Valizadeh et al) و همکارانولیزاده ، ازجمله زیره پارسی

 ,.Ebrahimie et al) و همکارانابراهیمی  ،(، زیره سبز2008

است.  ( استفاده شده2008) سرابادانی تفرشی ،( و باریجه2003

گرم در لیتر میلی 5/1کشت حاوی ریزنمونه جنین در محیط

NAA  بدونBAP ، چنین ریزنمونه برگ در ترکیب همو

گرم در میلی 2همراه به NAAگرم در لیتر میلی 1هورمونی 

دند. را به خود اختصاص دا پینهبیشترین وزن خشک  BAPلیتر 

باز هم مربوط به ریزنمونه  پینهو قطر  پینهبیشترین طول 

گرم در لیتر میلی 5/1کشت حاوی جنین برش خورده در محیط

NAA  بدونBAP ترتیب های ساقه و ریشه نیز بهبود. ریزنمونه

گرم در لیتر میلی 1 در ترکیبات هورمونی پینهبرای صفت طول 

NAA  گرم در لیتر میلی 2همراه باBAP  گرم در لیتر میلی 1و

NAA  گرم در لیتر میلی 5/0همراه باBAP های در جایگاه

، ریزنمونه ریشه در پینهبعدی قرار گرفتند. برای صفت قطر 

، بعد BAPبدون  NAAگرم در لیتر میلی 5/1ترکیب هورمونی 

را به خود اختصاص  پینهاز جنین برش خورده بیشترین قطر 

، ریزنمونه جنین برش پینهفت حجم بالاخره از نظر صداد. 

گرم در لیتر میلی 5/1ترتیب در ترکیبات هورمونی خورده به

NAA  بدونBAP  گرم در لیتر میلی 5/0وNAA 5/0همراه به 

خود اختصاص را به مقادیربیشترین  BAPگرم در لیتر میلی

گرم میلی 5/0ریشه نیز در ترکیبات هورمونی  دادند. ریزنمونه

 5/0و  BAPگرم در لیتر میلی 5/0همراه با   NAAر در لیت

 BAPگرم در لیتر میلی 5/1همراه با  NAAگرم در لیتر میلی

را بعد از جنین برش خورده به خود  پینهبیشترین حجم 

 اختصاص داد.

 
 و NAA های رشدکنندهاز تنظیمزایی با استفاده گیری شده در مرحله پینهمیانگین مربعات منابع تغییر برای صفات اندازه :1جدول 

BAP 
Table 1: Mean Squares of Sources of Variation for measured traits at callus induction stage using NAA and BAP 

growth regulators 

 منابع تغییر
Sources of variation 

 درجه آزادی
Degree of 
freedom 

 زاییدرصد پینه
Callus 

induction 

percentage 

 وزن تر پینه
Callus fresh 

weight 

 وزن خشک پینه
Callus dry 

weight 

 طول پینه
Callus length 

 قطر پینه
Callus diameter 

 حجم پینه
Callus volum 

NAA 4 39720.76** 12.22** 0.020** 220.18** 36.61** 0.15** 

BAP 4 4914.91** 9.28** 0.006** 44.20** 7.62** 0.02** 

 ریزنمونه
Explant 

3 24348.31** 17.66** 0.020** 138.26** 30.83** 0.13** 

BAP×NAA 16 2685.39** 3** 0.005** 23.17** 5.27** 0.02** 

 ×NAAریزنمونه
Explant×NAA 

12 3057.40** 3.09** 0.002** 21.70** 4.15** 0.02** 

 ×BAPریزنمونه
Explant×BAP 

12 384.70** 1.55** 0.003** 3.24** 0.38** 0.0003** 

 NAA×BAP ×ریزنمونه
Explant×BAP×NAA 

48 916.29** 2.05** 0.003** 8.62** 1.78** 0.007** 

 خطا
Error 

200 129.63 0.022 0.0001 0.66 0.14 0.0005 

 باشددرصد می 1دار بودن در سطح احتمال دهنده معنی** نشان

** significant at 1 percentage probability level 
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 گیری شدهبرای صفات اندازه NAAو BAPمقایسه میانگین برهمکنش ریزنمونه ، :2جدول 

Table 2: Means comparission of explant×BAP×NAA interaction for the measured traits 
 تیمار 

Treat 
 

 زاییدرصد پینه

Callus 

induction 
percentage 

 وزن تر پینه

 گرم()میلی
Callus fresh 

weight (mg) 

 وزن خشک پینه

 گرم()میلی
Callus dry 

weight (mg) 

 طول پینه

 متر()میلی
Callus 
length 

(mm) 

 قطر پینه

 متر()میلی
Callus 

diameter 

(mm) 

 حجم پینه

متر )میلی

 مکعب(
Callus volum 

(mm3) 

NAA 
(mg/l) 

BAP(mg/l) 
 ریزنمونه

Explant 

0.5 0.5 Root  شهری   100a 49h-l 9.6j-n 7.44def 03.55b-e 0.25b 

 Root 100a 48j-m 2.1h-l 7.66c-f 3.33c-g 0.25bریشه  1.5 0.5

0.5 2 
 جنین برش خورده

Fragment embryo 
100a 56f-i 2.6fgh 7.22efg 3.66bcd 0.21cde 

 Root 100a 47klm 2.9ef 6.66f-i 2.66j-m 0.18e-hریشه  2 0.5

 Root 100a 47klm 1s-x 8.83bcd 2.33k-p 0.18e-hریشه  0.5 1

1 1 
 جنین برش خورده

Fragment embryo 
100a 52-k 2.1h-l 5.55i-l 2.88f-k 0.146h-i 

 Root 100a 43-n 1.9j-o 7.66c-f 2.66j-m 0.15h-kریشه  1 1

 Root 100a 49i-l 2.83ef 7.83b-f 3.16c-i 0.19d-gریشه  1.5 1

 Root 100a 58g-k 2.8efg 7.5def 3.05d-j 0.18e-hریشه  2 1

 Shoot 100a 50h-l 3.1e 8.99b 3.44b-f 0.23bcساقه  2 1

1.5 0 
 جنین برش خورده 

Fragment embryo 
100a 253a 6.4a 11.33a 5.49a 0.38a 

 Shoot 66.6cd 109b 1.8k-p 8.66bcd 3e-j 0.1n-rساقه  0 2

 Leaf 77.73bc 57f-h 6.2a 7fgh 2.5j-o 0.16g-jبرگ  2 1

 Root 100a 53g-k 2i-m 7.66c-f 3.72bc 0.14h- mریشه  0 1.5

. . . . . . . . . 

. .  . . . . . . 

. . . . . . . . . 

 Leaf 0i 0t 0z 0z 0e1 0a1برگ  1 0.5

 Shoot 0i 0t 0z 0z 0e1 0a1ساقه  1.5 0.5

 Leaf 0i 0t 0z 0z 0e1 0a1برگ  1.5 0.5

 Shoot 0i 0t 0z 0z 0e1 0a1ساقه  1 1

 Leaf 0t 0t 0z 0z 0e1 0a1برگ  2 0.5

 Leaf 0i 0t 0z 0z 0e1 0a1برگ  0 1

 Root 0i 0t 0z 0z 0e1 0a1ریشه  1 2

 Leaf 0i 0t 0z 0z 0e1 0a1برگ  1 2

 داری ندارند.درصد تفاوت معنی 5هایی که حداقل دارای یک حرف مشابه هستند از نظر آماری در سطح در هر ستون میانگین

Mean followed by the same letter in each column, are not significantly different using LSmeans test at p<0.05. 
 

 

بافت و کیفی گیری شده، دو صفت بر صفات کمی اندازهعلاوه    

های حاصل از پینه. با بررسی ندگیری شدنیز اندازه پینهرنگ 

 پینهمورد استفاده در آزمایش از نظر صفت بافت های ریزنمونه

مشخص شد که، ریزنمونه جنین برش خورده، دارای بافتی نرم، 

شدند و سایر شل و آبکی بوده که براحتی از هم پاشیده می

ترتیب دارای بافتی ها یعنی ریشه، ساقه و برگ بهریزنمونه

است که  این پینهترین ویژگی تقریباً سفت و فشرده بودند. مهم

زایی زایی، جنیناین توده سلولی دارای استعداد لازم برای اندام

های رشد کرده به پینهو تولید گیاه کامل باشد. بافت برخی از 

که بافت گردند، درحالیشدت چوبی شده و سخت و فشرده می

لت از هم پاشیده ها، نرم بوده و به سهوپینهبرخی دیگر از 

توان گفت که های انجام شده میبررسیکلی با طورشوند. بهمی

و برگ  ، ساقههای ریشههای حاصل از ریزنمونهپینهچون 

های پینهتر بوده، بنابراین دارای کیفیت بالاتری نسبت به فشرده

جنین برش یافته هستند. از بین سه ریزنمونه ریشه،  أبا منش

های حاصل از ریزنمونه ریشه از کیفیت پینهساقه و برگ، 

های های حاصل از ریزنمونهپینه تری برخوردار بودند.مطلوب

خاطر قرار ، بهپینهمورد استفاده در آزمایش از نظر صفت رنگ 
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های زرد، شیری و سفید رنگ گرفتن در وضعیت تاریکی، به

های مورد استفاده در آزمایش، درآمدند. از بین ریزنمونه

رنگ و  ده، شیریهای حاصل از ریزنمونه جنین برش خورپینه

ها )ریشه، ساقه و برگ( به رنگ زرد و سفید سایر ریزنمونه

های تولید شده در شرایط تاریکی، پینهمشاهده شدند. چنانچه 

صورت سبز ها بهگرفتند، رنگ آندر معرض نور قرار می

ها در تاریکی این بود آمد. دلیل اصلی قرار دادن ریزنمونهدرمی

ود و با در معرض نور قرار گرفتن، باززایی تولید ش پینهکه تنها 

رخ ندهد. گزارشات زیادی مبنی بر اثر ممانعتی نور بر  پینهاز 

زایی گیاهان وجود دارد. در یک پژوهش گزارش شد که در پینه

اکسیداز(  IAAاسید اکسیداز )استیکحضور نور، فعالیت ایندول

اکسین و  افزایش یافته که سبب تغییر در تعادل اندوژنی بین

خیر أزایی را کاهش و به تپینهسیتوکینین گشته و تحریک 

 .(Gasper et al., 1982) و همکاران گاسپر اندازدمی

های اکسین ریشه در تمام غلظت کلی استفاده از ریزنمونهطوربه

NAA (5/0 ،1 ،5/1  صرفمیلی 2و ،)نظر از گرم در لیتر

زایی پینهجهت شده،  کار بردهبه BAPهای سیتوکینین غلظت

در گیاه دارویی آنغوزه . (1)شکل  شوددر این گیاه توصیه می

های ریشه، هیپوکوتیل و از ریزنمونه پینهمنظور تولید به

دست آمده از کشت بافت، هکوتیلدون حاصل از گیاهچه ب

در  پینهآزمایشی انجام شد و نتایج نشان داد که فراوانی القاء 

های یزان قابل توجهی بیشتر از ریزنمونهمریزنمونه ریشه به

باشد، همچنین از بین تیمارهای هیپوکوتیل و کوتیلدون می

جهت تشکیل  BAPدر ترکیب با  NAAکار رفته، هورمون به

(. در گیاه Zare et al., 2010)و همکاران  زارعی ثرتر بودؤم پینه

ین برش زایی با استفاده از ریزنمونه جنپینهدارویی زیره پارسی، 

کشت زایی، محیطپینهخورده صورت گرفت و بهترین تیمار 

 Kinگرم در لیتر میلی 2و NAAگرم در لیتر میلی 2حاوی 

در گیاه زیره سفید  (.2006) و همکارانولیزاده  ،معرفی گردید

 B5کشت یافته، محیط نیز با استفاده از ریزنمونه جنین برش

گرم در لیتر میلی 2/0و  NAAگرم در لیتر میلی 2/0حاوی 

BAPصفرنژاد ،ترین ترکیب هورمونی معرفی شد، مناسب، 
(Safarnejad, 2011در گیاه باریجه ریزنمونه .) های ریشه

ای جنین( و جنین برش یافته در شیشه)حاصل از کشت درون

 2و  NAAگرم در لیتر میلی 10حاوی  MS4/1کشت محیط

 زایی داشتندپینهرا برای بهترین نتیجه  BAPگرم در لیتر میلی

 (. 2008، سرابادانی تفرشی)

 

 

 BAPو  D-2,4های رشد کنندهثیر نوع ریزنمونه و تنظیمأت

 هازایی ریزنمونهپینهبر 

ی ریشه، ساقه، هاروز پس از کاشت ریزنمونه دهالی  نهحدود  

برگ )حاصل از کشت جنین( و جنین برش خورده، تشکیل 

تایج حاصل از تجزیه واریانس صفات مشاهده گردید. ن پینه

های مورد ارزیابی نشان داد که کلیه اثرهای اصلی، برهمکنش

برای درصد   BAPو D-2,4دوگانه و برهمکنش ریزنمونه و 

و  پینه، قطر پینه، طول پینه، وزن خشک پینهزایی، وزن تر پینه

(. این نتیجه نیز بیانگر 3ل دار شد )جدومعنی پینهحجم 

ثیر انواع ریزنمونه و ترکیبات مختلف هورمونی أودن تمتفاوت ب

در این مرحله از آزمایش نیز،  زایی است.پینهبر صفات مرتبط با 

تیمار(، تنها  100زایی )پینهدلیل زیاد بودن تعداد تیمارهای به

ترین ترکیبات هورمونی همراه با نوع ضعیفتعدادی از بهترین و 

مقایسه میانگین برهمکنش . (4 اند )جدولریزنمونه ذکر شده

زایی پینهنشان داد که بیشترین درصد  BAP و D-2,4ریزنمونه، 

ترتیب در ترکیبات های ریشه و برگ بهمربوط به ریزنمونه

گرم در میلی 5/1همراه با  D-2,4گرم در لیتر میلی 3هورمونی 

گرم میلی 5/1همراه با  D-2,4گرم در لیتر میلی 1و  BAP لیتر

( نیز، صفرزایی )پینهبود. کمترین میزان درصد  BAP یتردر ل

)در  D-2,4مربوط به تمام ترکیبات هورمونی فاقد اکسین 

مشخص شده در چنین تیمارهای اند( و همجدول ذکر نشده

 D-2,4با اینکه معمولاً  ( بود.D-2,4جدول )سطوح بالای اکسین 

ت که عنوان قویترین اکسین مطرح است و مشخص شده اسبه

استفاده از مقادیر بالای اکسین بزرگ شدن طولی سلول و 

 شهادتی مقدم، شودافزایش تقسیم سلول را سبب می

(Shahadati-Moghadam, 2001 اما در این آزمایش مشخص ،)

شد که افزایش در غلظت این هورمون نه تنها افزایش تولید 

 را به دنبال نداشت، بلکه خود عاملی در جهت تخریب پینه

طور معمول دهد بهسریع ریزنمونه بود. اغلب مطالعات نشان می

موثرتر  پینهبرای تمایززدایی و تولید  D-2,4ها، از میان اکسین

 پینهها در تولید نسبت به دیگر سیتوکینین نیز BAPباشد و می

 ,Dixonand Gonzales) دیکسوناند گونزالز کارآیی بالاتری دارد

مربوط  پینهو وزن خشک  پینهزن تر بیشترین میزان و .(1996

-2,4گرم در لیتر میلی 3ترکیب هورمونی  به ریزنمونه ریشه در

D  گرم در لیترمیلی 5/1همراه با BAP  .ریزنمونه ریشه در بود

 1همراه با  D-2,4گرم در لیتر میلی 1دو ترکیب هورمونی 

همراه با  D-2,4گرم در لیتر میلی 1و  BAPگرم در لیترمیلی

را به خود  پینهبیشترین طول  BAP گرم در لیترمیلی 5/1

ریزنمونه ریشه در سه را نیز  پینهاختصاص داد. بیشترین قطر 

همراه با  D-2,4گرم در لیتر میلی 1ترکیب هورمونی 
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همراه  D-2,4گرم در لیتر میلی 3و  BAP گرم در لیترمیلی5/0

 D-2,4لیتر گرم در میلی 1و  BAP گرم در لیترمیلی5/1با 

به خود اختصاص داد.  BAP گرم در لیترمیلی5/1همراه با 

، ریزنمونه ریشه در ترکیب پینهبالاخره از نظر صفت حجم 

گرم در میلی 5/1به همراه  D-2,4گرم در لیتر میلی 1هورمونی 

 خود اختصاص داده است. را به پینهبیشترین حجم  BAPلیتر 

 

 BAP و D-2,4 های رشدکنندهع تغییر برای صفات مورد ارزیابی با استفاده از تنظیممیانگین مربعات مناب :3 جدول

Table 3: Mean Squares of Sources of Variation for the measured traits using 2,4-D and BAP growth regulators 

 منابع تغییر
Sources of 

variation 

 درجه آزادی
Degree of 

freedom 

 زاییدرصد پینه

Callus 

induction 

percentage 

 وزن تر پینه
Callus fresh 

weight 

 وزن خشک پینه
Callus dry 

weight 

 طول پینه
Callus 

length 

 قطر پینه
Callus 

diameter 

 حجم پینه
Callus 

volum 

2,4-D 4 25925.09** 8.15** 0.03** 181.62** 35.92** 0.07** 

BAP 4 4837.50** 2.06** 0.004** 23.75** 5.63** 0.01** 

 ریزنمونه
Explant 

3 10878.37** 3.86** 0.01** 54.94** 15.48** 0.03** 

2,4-D×BAP 16 687.70** 0.44** 0.001** 5.59** 1.05** 0.006** 

 ×D-2,4ریزنمونه

Explant×2,4-D 
12 1953.64** 0.54** 0.003** 14.31** 3.42** 0.009** 

 ×BAPریزنمونه

Explant× BAP 
12 745.22** 0.30** 0.0005** 4.73** 1.30** 0.004** 

 ×D×BAP-2,4ریزنمونه

Explant× BAP ×2,4-D 
48 1090.62** 0.52** 0.001** 6.14** 1.46** 0.005** 

 خطا

Error 
200 37.56 0.008 0.00006 0.12 0.04 0.00006 

 باشددرصد می 1دار بودن در سطح احتمال دهنده معنی** نشان

** significant at 1 percentage probability level 
 

نتایج حاصل از بررسی دو صفت کیفی بافت و رنگ پینه     

های حاصل از ای که پینهگونههمانند آزمایش قبل بود، به

و برگ دارای بافتی سفت و فشرده  های ریشه، ساقهریزنمونه

بافتی شل و بودند و پینه حاصل از ریزنمونه جنین برش خورده 

های حاصل از آبکی داشتند. از نظر صفت رنگ پینه نیز، پینه

های زرد و سفید ساقه و برگ بیشتر به رنگ ریزنمونه ریشه،

دست آمده از جنین برش خورده، ههای بکه پینهبودند، درحالی

 شیری رنگ بودند.

ریشه در ترکیب  توان گفت که ریزنمونهکلی، میطوربه    

گرم در میلی 5/1همراه با  D-2,4گرم در لیتر میلی 1 هورمونی

تقریباً از نظر تمام صفات، نتایج مطلوبی داشت  BAP لیتر

بر روی دو جمعیت از گیاه رازیانه،  ای(. با مطالعه2)شکل 

همراه با  D-2,4گرم در لیتر میلی 1حاوی  MSکشت محیط

زایی معرفی نهبهترین نتیجه برای پی Kin گرم در لیترمیلی 3/0

در گیاه  .(Theiler & Kagi, 1991) تیلر و کاگی، گردید

-2,4گرم در لیتر میلی 1بادرنجبویه استفاده از ترکیب هورمونی 

D  گرم در لیترمیلی 1همراه با BAP های برگ برای ریزنمونه

در شرایط تاریکی پس از مدت ده روز، تولید پینه در نواحی 

 ,.Soltanipoul et al) پورسلطانی، داشتدنبال برش خورده را به

 زاییوسثیر تیمارهای هورمونی بر کالأمنظور بررسی تبه (.2011

گیاه دارویی رازیانه، پنج ریزنمونه برگ، هیپوکوتیل، مریستم 

انتهایی، ریشه و طوقه با استفاده از تیمارهای هورمونی مختلف 

(. Sarkheil et al., 2009) سارخیل، مورد آزمایش قرار گرفت

 4و  2نتایج حاصل از آزمایش آنها نشان داد که تیمارهای 

گرم در لیتر میلی 25/0و  5/0همراه با  D-2,4گرم در لیتر میلی

BAP بهترین ترکیب هورمونی و هیپوکوتیل و مریستم انتهایی ،

زایی بودند. القای پینه در گیاه ها جهت پینهبهترین ریزنمونه

های حاصل از کشت درون چهده از ریشهجعفری نیز با استفا

گرم در لیتر میلی 5/0حاوی  MSکشت ای در محیطشیشه

2,4-D  گرم در لیتر میلی 1وKin حجابی، حاصل شد (Hejabi 

et al., 2009.) 

 

 BAPو  NAAبا  BAPو  D-2,4مقایسه ترکیبات هورمونی 

 هازایی ریزنمونهپینه از نظر

همراه با  D-2,4 ر ترکیبات هورمونیکلی، القای پینه دطوربه

BAP های های حاوی هورمونکمتر از محیطNAA  وBAP 

های کنندگی غلظتتوان به اثر تخریببود. دلیل این امر را می

ها دانست. استفاده از هورمون بر روی ریزنمونه D-2,4بالای 

NAA  2,4منجر به تولید پینه بیشتری نسبت به اکسین-D  در

. بنابراین Sharifi, 1995)) شریفی، نیز گردیده است گیاه زیره
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توصیه  NAAزایی در گیاه چویل، استفاده از اکسین جهت پینه

های که اولاً تشکیل پینه در تمام غلظتشود، به این دلیلمی

که در بعضی موارد جهت این اکسین مشاهده شد و ثانیاً این

و بدون حضور القاء پینه، نیازی به حضور سیتوکینین نبود 

 سیتوکینین نیز پینه تشکیل شد. 

 

 گیری شدهبرای صفات اندازه D-2,4 و BAP مقایسه میانگین برهمکنش ریزنمونه،: 4 جدول

Table 4: Means comparission of explant×BAP×2,4-D interaction for measured traits 
 تیمار 

Treat 
 زاییدرصد پینه 

Callus 

induction 
percentage 

 وزن تر پینه

 گرم()میلی
Callus fresh 

weight (mg) 

 وزن خشک پینه

 گرم()میلی
Callus dry 

weight (mg) 

 طول پینه

 متر()میلی
Callus 

length 
(mm) 

 قطر پینه

 متر()میلی
Callus 

diameter 
(mm) 

 حجم پینه

متر )میلی

 مکعب(
Callus volum 

(mm3) 

2,4-D 
(mg/l) 

BAP(mg/l) 
 ریزنمونه

Explant 

 Root 88.66a 49d 2.2ef 6.33bcd 4a 88.66aریشه  1.5 3

 Leaf 88.66a 45.3def 3.86b 6.60bc 2.943b 88.66aبرگ  1.5 1

 Root 77.73b 45.3def 2.1fg 6.22cd 2a 77.73bریشه  0.5 1

 Root 77.73b 37hi 3.86b 7.77a 2.83b 77.73bریشه  1 1

 Root 77.73b 74a 4.7a 7.44a 3.99a 77.73bریشه  1.5 1

 Root 74.95bc 20op 2.2ef 5.58ef 2.41c 74.95bcریشه  2 1

1 0 
 جنین برش خورده

Fragment embryo 
66.6c 63c 2.9cd 2.71op 1.27jkl 66.6c 

 Root 66.6cریشه  0 1
36hi 1.4jkl 4.5hij 2def 

66.6c 

 Shoot 66.6c ساقه 0 1
49.6def 2.3ef 6.10cde 2.73b 

66.6c 

 Leaf 66.6cبرگ  0 1
68b 30c 5.33fg 2.83b 

66.6c 

1 0.5 
 جنین برش خورده

Fragment embryo 
66.6c 

33.6ijk 1.3j-m 4.88ghi 2.73b 66.6c 

. . . . . . . . . 

. . . . . . . . . 

. . . . . . . . . 

 Shoot 0g 0t 0q 0t 0o 0oساقه  1 4

 Root 0g 0t 0q 0t 0o 0oریشه  1.5 4

 Shoot 0g 0t 0q 0t 0o 0oساقه  1.5 4

4 1.5 
 جنین برش خورده

Fragment embryo 0g 0t 0q 0t 0o 0o 

 Root 0g 0t 0q 0t 0o 0oریشه  2 4

 Shoot 0g 0t 0q 0t 0o 0oساقه  2 4

 Leaf 0g 0t 0q 0t 0o 0oبرگ  2 4

 درصد تفاوت ندارند 5نظر آماری در سطح هایی که حداقل دارای یک حرف مشابه هستند از در هر ستون میانگین

Mean followed by the same letter in each column, are not significantly different using LSmeans test at p<0.05 

 

 منابع: 

 متن انگلیسی مراجعه شود. 21-20های جهت مطالعه منابع به صفحه
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