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چکیده
ناحیـه  هـاي در جنگـل turcomanicum. زیرگونـه شدبامیAceraceaeاز خانواده Acerنس جي مهم هاگونهکی از یگونه کیکم 

بـذردهى دارد. سـال پراکنششـمالیورضـويخراسـانهـاياستانارتفاعاتدرهمـراه ارسگونـهعنوانبهتورانیایرانرویشی
داراي خـواب این گونـه بذرهاي .شدبامیرسیده و سالم کم بذرهاي تعداد وپایینآنبذرنامیهقوهاست.یکبارسالسهگونه هراین

هاي این گونه تحت تـأثیر چـراي دام و   بسیاري از رویشگاه، متأسفانه. یابداهش میکسرمادهىدورهطىازپسآننامیهقوهوبوده
تولیـد  منظوربهیرجنسیهاي غاستفاده از روش،دلیل مشکلات تکثیر جنسیشده است. بههاي انسانی با تخریب زیادي مواجه دخالت

مطمـئن تولیـد نهـال، تکثیـر     يهاهاي این گونه بسیار راهگشا باشد. یکی از راهرویشگاهاند در احیاء تومیهاي با کیفیت مطلوب نهال
هـاي  کالوس در محـیط القاء. انجام شدباززایی وتهیه از رویشگاه آن هاریزنمونهمنظور به این .استغیرجنسی از طریق ریزازدیادي 

بـاززایی  هـاي مـورد بررسـی،    . از بین محـیط شدباززایی کالوس بررسی برايمختلف هورمونی هايغلظتوانجام هورمونی مختلف 
شد. تعداد، رشدانجام)TDZ(ازوروندیتیرشد گیاهیگرم در لیتر هورمونمیلی5/0و 1/0هاي در غلظتغیرمستقیم از کالوس تنها 

بـا  TDZگرم در لیتر هورمـون  میلی5/0تیمار وبررسی شدTDZهاي مختلف هورمون غلظتتأثیرها تحت چهطولی و شادابی ساقه
داري بین تیمارها وجود نداشت. ها تفاوت معنیچه. از نظر شادابی و ارتفاع ساقهداشترا زایی بیشترین تعداد ساقهعدد 16/4متوسط 

هـاي بـاززایی شـده    گیاهچـه شـد. بامـی مناسب کیکم ترکمنیبراي باززایی کالوس گونه TDZو هورمون MSمحیط پایه طورکلیهب
.ندبه خاك انتقال یافتبعد سازگاري به گلدان منتقل و منظوربه

.TDZباززایی، کالوس، افراکیکم، هاي کلیدي:واژه

مقدمه
Acerعلمینامباترکمنیکیکم monospessulanum

subsp. turcomanicumکیکم یکی از پنج زیرگونه افرا
ي مهم هاگونهکی از یاه ین گید. ایرویمرانیشد که در ابامی

,Mozaffarian(استAceraceaeاز خانواده Acerجنس 

ناحیه هايدر جنگلturcomanicumزیرگونه).2004
درهمـراه ارسگونـهعنوانبهتورانیایرانرویشی

شـمالی انتشـارورضـويخراسـانهـاياستانارتفاعات
,Sabeti(دارد و Sagheb Talebiبندي طبق رده).1992

انقراضدر حاليهاگونهوجـزگونهاین)2004(همکاران
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. استقـرارگرفتهیافتـهمـدیریتطبیعیذخایرگروهدرو
از وانتشـار داردکشـورشرقشمالنواحیدرگونهاین

آبادو تیلرامیـانوشاهوارکوهوکتولهايجنگلگرگان،
و شیروانقوچـانبجنـورد،خراسـان،شـمالتـاپسـندشاه

و حدمتـر1100بجنـورددرآنپایینحد. داردامتداد
دریاستسطحاز يمتر2400شاهوارکوهدرآنبالاي

)Sabeti, فراوانبذردهىهرساله،بذردهى وجودبا.)1992
قوهحال،درعینافتد؛اتفاق مىیکبارسالسههر گونهاین

آفاتحملهموردشدتضمناً بهاست؛پایینبذرنامیه
مختلف،هاىرویشگاهدراز رسیدن،پسوبودهبذرخوار

بذر داراي اند.دیدهآسیبوپوكبذرهادرصد50ـ70
کمترسرمادهىهدورطىازپسآننامیه قوهوخواب است

Salavati(شودمىنیز et al., 2013 .(
استان صورت بومی در بهترکمنی کیکم ز آنجا کها

با معرفی این رواز این،وجود داردشمالی خراسان رضوي و
استفاده منظوربهآب و موادغذایی از نظرنیاز گونه زیبا و کم

فضاي سبز ان به تومیدر فضاي سبز شهري و بین شهري 
مشکلاتی را که این گونه زیرا.شهري تنوع بیشتري داد

ي وارداتی با آن مواجه هستند مانندهاگونهبسیاري از 
، متأسفانهغیرزنده ندارد. هاي زنده وتنشحساسیت زیاد به

هاي این گونه تحت تأثیر چراي دام و بسیاري از رویشگاه
وشده استهاي انسانی با تخریب زیادي مواجه دخالت

شد.بامیآن پایینجنسی زادآوري دلیل پوسته ضخیم بذر به
شدبامیدر طبیعت مشکل کیکمبذر افرا يورآجمعهمچنین

)Saeedi-Heidari & Safarnejad, رواز این.)2015
هاي با تولید نهالمنظوربهیرجنسیهاي غروشاستفاده از

هاي این گونه رویشگاهاند در احیاء تومیکیفیت مطلوب 
که تکثیر این گونه از طریق از آنجاییبسیار راهگشا باشد.

یکی از راهشد،بامیقلمه و بذر با مشکلات زیادي همراه 
مطمئن تولید نهال، تکثیر غیرجنسی از طریق يها

شد.بامیریزازدیادي 
در مورد ریزازدیادي جنس افرا در کشور تحقیق 

ازجمله تحقیقات انجام شده .زیادي انجام نشده است
Safarnejadو Saeedi-Heidariتحقیق ان بهتومی

حاويMSپایهمحیط کشتدرکهکرداشاره )2015(
لیتردرگرممیلیپنجوTDZلیتردرگرممیلی0002/0
BAPلیتردرگرممیلی1/0وIBAبهترین باززایی

باهمراهآهـن برابردوباMSمحیط. را داشتندمستقیم
لیتردرگرممیلی5/0وTDZلیتردرگرممیلی005/0
Kinه بودبذريجنینازپرآوريبرايمحیطبهترین
MSمحیطدرزاییریشه. است وآهنبرابردوبا،1/2

تکثیر غیرجنسی.ه استشدمشاهدههورمونبـدون
Emamي جنسی توسط هااز طریق کشت جنینافراکیکم

. ه استمورد بررسی قرار گرفت)2006(و همکاران 
سازي از تیمار شستشو در آب جاري و سترونمنظوربه

MSمحیط و هدرصد استفاده شد1/0محلول کلرید جیوه 

بذرها استقرار جنین منظوربهاصلاح شده بهترین محیط 
Emam. در این رابطه همچنینه استتشخیص داده شد

روش کشت کیکم بهافراامکان ریزازدیادي )2005(
رشد زایی وترین شاخهمناسبه ودکربررسی را سرشاخه

داراي غلظت MSریزقلمه در محیط طولی از جوانه و
گرم در لیتر میلی5/0کیب هورمونی رنیترات با ت4/1

GAدستبهاسکوربیک اسید گرم در لیتر میلی100و
هاي زایی بر شاخهتیمارهاي مختلف ریشه.ه استمدآ

.ه استولی نتیجه مثبت نبودهیافته اعمال شدتکثیر
بررسی تیمارهاي مختلف در)Nasiri)2008همچنین 

بذر آن که هکردارشگزشکستن خواب بذر کیکممنظوربه
برايشرایطداراي خواب دوگانه است و بهترین

سطحیآزمایشگاه، ضدعفونیدرگونهاینبذرزنیجوانه
.شدبامیبستر ماسهدرماهششمدتبهسرمادهیو

و Vlašínováژاپنی توسط ازایی سوماتیکی در افرجنین
Havel)1999(آنان .ه استمورد بررسی قرار گرفت

میکرومول در دهحاويMSبسترترکیب را مؤثرترین 
میکرومول در لیتر هورمون 1/0همراه با BAPلیتر 

2.4.D میکرومول پنجو یاBAP 2.4فاقد.Dنوان ع
در، )2007(و همکارانO’Connorدر ضمند.نکرد

Acer grandidentatumگونهامکان ریزازدیاديبررسی

دررازنی الاترین میزان جوانهبايشیشهدروندر شرایط 
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13شماره،25جلدایرانجنگلیومرتعیگیاهاناصلاحوژنتیکتحقیقاتفصلنامهدو

به این نتیجه آنان وردند.آدستبهDKWمحیط کشت
و استفاده شود تکثیرتواند براي میDKWند کهاهرسید
IAAهمچنین.گرددمیزایی باعث ریشهWilhelm

از طریق تشکیل چناريافرا شبهریزازدیادي ) 1999(
مورد را Thidiazuronشاخساره نابجا با استفاده از 

04/0با را وري آبهترین میزان پروبررسی قرار داد
.آورددست هبBAمیکرومولار 1/0و TDZمیکرومولار 

تا سهدوبا طول ي قطع شدههاشاخهدر پژوهش مذکور
بدون و همراه یا MSمحیط کشت متر درسانتی
طور هگلخانه بهاي رشد پس از انتقال بهکنندهتنظیم

Acerدر ریزازدیادي گونه دار شدند.ریشهآمیزي موفقیت

caudatifolium توسطDurkovic)2003 ( براي تکثیر
05/0همراه بهBAPگرم در لیتر میلی7/0ها از ساقه
شد استفاده WPMدر بستر پایه NAAگرم در لیتر میلی

WPMزایی در بستر پایه نیم غلظت بیشترین ریشهو

در آمد.دستهبIBAگرم در لیتر میلییکهمراه با
و همکاران Latteirچناري توسط ریزازدیادي افرا شبه

هاي که غلظتWPMو MS ،QLهاي ) از محیط2013(
ودشآن افزوده شده بود استفاده بهمختلف هورمونی

دوبیشترین تعداد ساقه و ارتفاع ساقه در غلظت 
بهترین ضمن اینکهدست آمد.هبBAPیکرومولم

حاصل شد.IBAمیکرومول هورمون دهزایی در ریشه
کیکم بررسی باززایی غیرمستقیم ،تحقیقاین هدف از 

جهت حفظ و احیاء و تکثیر انبوه آن در ترکمنی
، تهیه پروتکل براي نگهداري در شرایط هاي آنرویشگاه

و همچنین استفاده از این گونه و تولید بذر مصنوعی فراسرد
ارزشمند و کم نیاز در فضاي سبز شهري و تنوع بخشی به

.شدبامیي فضاي سبز هاگونه
هامواد و روش

انجام کارهاي کشت منظوربهمطالعهمورديافرانمونه
جنگلی کلاته چنار شهرستان گاهرهیذخواز رویشگاه ،بافت
68روستاي ارباب و کیلومتري غربچهاردر فاصله ، درگز

غرب شهر درگز در مجاورت مرز ایران و کیلومتري شمال
در اواخر فصل بهار هاسرشاخه.شدهیکمنستان تهرت

شگاهیآزمابهی کیپلاستيهاسهیدر کند و شديآورجمع
هاي مختلف گیاه . ریزنمونه از بخشندافتیکشت بافت انتقال

شد. ابتدا گره تهیهانتهایی و میانازجمله جوانه
هاي اضافی، تیمارهاي ضدعفونی شامل جدا کردن برگپیش

هاي پوسیده و قدیمی و قراردادن در زیر آب جاري قسمت
هاي سطحی منظور حذف آلودگیساعت بهدوتا یکمدت به
با بررسی مناسب عفونیتیمار ضدسپس . نجام شدا

کشقارچو شاملدست آمد هبعفونیهاي مختلف ضدروش
درصد 1/0دقیقه) + کلرید جیوه دهدرصد (5/0ریدومیل

یقه) + هیپوکلریت دقسهدرصد (70دقیقه) + اتانول سه(
منظور بهسپسبود،دقیقه)20(درصد کلر فعال5/1

ا آب مقطر استریل شستشو بسه مرتبه هاریزنمونهضدعفونی 
.انجام شد،د لامینارزیر هو

بررسـی  منظـور بـه هاي هورمونی مـورد اسـتفاده   تیمار
بـود  يترکیـب تیمـار  12ها شامل درصد باززایی ریزنمونه

که از هر ي مورد ارزیابی بدین نحو بودتیمارها.)1(جدول 
 ـشیشهدر عدد ریزنمونه25ترکیب هورمونی  ي کوچـک  اه

حـدود  پـس از کشت شد که، MSسی محیطسیدهحاوي 
براسـاس  آلـوده هـاي و تعیین درصد ریزنمونـه هفتهچهار

در هر ترکیب درصد باززاییمانده هاي باقیتعداد ریزنمونه
ین شد.یتعيتیمار

منظور بررسی باززایی از کالوس، دو مرحله آزمایش به به
شرح زیر انجام شد.

منظور بررسی بـاززایی غیرمسـتقیم،   اول: بهآزمایش 
هـاي کشـت شـده    هـاي تولیـد شـده از ریزنمونـه    کالوس

منظور بررسـی بـاززایی مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت.       به
ترتیب که ابتدا آنها را در محیط مناسب براي تکثیـر  بدین

منظـور بررسـی بـاززایی    کالوس تکثیر کـرده، سـپس بـه   
غیرمستقیم و تولید جنین سوماتیکی مورد اسـتفاده قـرار   
گرفتند. هر تیمار شامل شش شیشه مربایی و هـر شیشـه   

هـاي  مربایی هم حاوي پـنج قطعـه کـالوس بـود. تیمـار     
هورمونی مورد استفاده براي باززایی غیرمستقیم در جدول 

نشان داده شده است. 2
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ايهاي افرا در محیط درون شیشهبررسی جوانهمنظوربهتیمارهاي هورمونی مورد استفاده -1جدول 
تیمار هورمونیشمارهتیمار هورمونیشماره

1MS7mg/l Kin3mg/l IBA +1/0MS +

2mg/l BAP5/0MS+8mg/l BAP5/0+mg/l IBA1/0MS +

3mg/l BAP1MS+9mg/l BAP1+mg/l IBA1/0MS +

4mg/l BAP2MS+10mg/l BAP2+mg/l IBA1/0MS +

5mg/l BAP3MS+11mg/l BAP3+mg/l IBA1/0MS +

6mg/l BAP5MS+12mg/l BAP5+mg/l IBA1/0MS +

زایی و تکثیر گونهدر جنینمورد استفاده یهورمونهايماریتترکیب-2جدول 
تیمار هورمونیشمارهتیمار هورمونیشماره

1mg/l BAP012/0MS+22MS + 005/0 mg/l TDZ + 1/0 mg/l BAP

2mg/l BAP227/0MS+23MS + 005/0 mg/l TDZ + 25/0 mg/l BAP

2mg/l BAP25/1MS+24MS + 005/0 mg/l TDZ + 5/0 mg/l BAP

4mg/l TDZ002/0MS+25MS + 01/0 mg/l TDZ + 25/0 mg/l BAP

5mg/l TDZ005/0MS+26MS + 01/0 mg/l TDZ + 5/0 mg/l BAP

6mg/l TDZ01/0MS+27MS + 01/0 mg/l TDZ + 3 mg/l BAP

7mg/l Kin5/0MS+28MS + 1/0 mg/l TDZ + 3 mg/l BAP

8mg/l Kin1+MS29MS + 0001/0 mg/l TDZ + 1/0 mg/l Kin

9MS+ 227/0 mg/l BAP + 1/0 mg/l IBA30MS + 0001/0 mg/l TDZ + 5/0 mg/l Kin

10MS+ 012/0 mg/l BAP + 1/0 mg/l IBA31MS + 001/0 mg/l TDZ + 1/0 mg/l Kin

11MS+ 012/0 mg/l BAP + 093/0 mg/l NAA31MS + 001/0 mg/l TDZ + 25/0 mg/l Kin

12MS+ 3 mg/l BAP + 1/0 mg/l 2-4-D33MS + 001/0 mg/l TDZ + 5/0 mg/l Kin

13MS+ 3 mg/l BAP + 5/0 mg/l 2-4-D34MS + 005/0 mg/l TDZ + 5/0 mg/l Kin

14MS+ 3 mg/l BAP + 1 mg/l 2-4-D35MS + 005/0 mg/l TDZ + 25/0 mg/l Kin

15MS + 3 mg/l BAP + 5/0 mg/l 2-4-D + gazein 1%36MS + 01/0 mg/l TDZ + 5/0 mg/l Kin

16MS + 3 mg/l BAP + 1/0 mg/l 2-4-D + gazein 1%37MS + 01/0 mg/l TDZ + 25/0 mg/l Kin

17MS + 3 mg/l BAP + 1 mg/l 2-4-D + gazein 1%38MS + 5/0 mg/l TDZ + 1/0 mg/l IBA

18MS + 0001/0 mg/l TDZ + 1/0 mg/l BAP39MS + 1 mg/l TDZ + 1/0 mg/l IBA

19MS + 0001/0 mg/l TDZ + 5/0 mg/l BAP40MS + 3 mg/l TDZ + 1/0 mg/l IBA

20MS + 001/0 mg/l TDZ + 1/0 mg/l BAP41MS + 0001/0 mg/l TDZ + 1/0 mg/l Kin + 1/0 mg/l BAP

21MS + 001/0 mg/l TDZ + 25/0 mg/l BAP42MS + 001/0 mg/l TDZ + 5/0 mg/l Kin + 5/0 mg/l BAP
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:دومآزمایش 
منظور به،در آزمایش اولتوفیقعدم به با توجه 

هاي حاصل از مرحله بررسی باززایی غیرمستقیم کالوس
هاي با ترکیبات مختلف هورمونی منتقل قبل به محیط

.)3(جدولشدند 
هاي ایجاد چهچه و رشد ساقهمنظور بررسی تعداد ساقهبه

هاي با ترکیبات هاي باززایی شده به محیطشده، کالوس
هورمونی مختلف منتقل شدند و از نظر تعداد ساقه و رشد 
طولی و شادابی مورد بررسی قرار گرفتند. در مورد شادابی 
سه کلاس شادابی در نظر گرفته شد که شامل ضعیف، 

ترتیب با کدهاي یک تا سه تعیین متوسط و خوب بود و به
شدند. 

در آزمایش دومبررسی باززاییمنظوربهتیمارهاي هورمونی مورد استفاده -3جدول
تیمار هورمونیشمارهتیمار هورمونیشماره

1MS + 0001/0 mg/l TDZ6MS + 05/0 mg/l TDZ

2MS + 0005/0 mg/l TDZ7MS + 1/0 mg/l TDZ

3MS + 001/0 mg/l TDZ8MS + 5/0 mg/l TDZ

4MS + 005/0 mg/l TDZ9MS + 1 mg/l TDZ

5MS + 01/0 mg/l TDZ

هاي باززایی شدهچهساقهوضعیت رشد و بررسی برايمورد استفاده یترکیب هورمون–4جدول
ترکیب هورمونی مورد استفادهردیفترکیب هورمونی مورد استفادهردیف

1MS + 001/0 mg/l TDZ4MS + 05/0 mg/l TDZ

2MS + 005/0 mg/l TDZ5MS + 1/0 mg/l TDZ

3MS + 01/0 mg/l TDZ6MS + 5/0 mg/l TDZ

% آگار 8/0% ساکارز و 3هاي تهیه شده داراي کلیه محیط
در HClو NaOHها با استفاده از محیطpHدر ضمن.ندبود
هاي تهیه محیطکردن سترونمنظوربهتنظیم شد. 8/5تا 7/5

دقیقه استفاده 15اتمسفر و زمان 2/1شده از اتوکلاو با فشار 
گراد و سانتیدرجه25±2ها در اتاق رشد با دماي شد. کشت

ساعت تاریکی که با هشتساعت روشنایی و 16نوري دوره
نگهداري ،شدمیتأمین هاي فلورسنت سرد استفاده از لامپ

البته در هفته یکبار انجام شد. چهارها نیز هرشدند. واکاشت
در ها زرد شدن گیاهچهعلت مورد میزان آهن مورد استفاده به

هاي باززایی شده از کالوس نیز از براي گیاهچهمرحله باززایی 

انتقال منظوربههاگیاهچهاستفاده شد.MSدو برابر آهن محیط 
تدریج با شرایط گلخانه سازگار اي باید بهشیشهشرایط خارجبه

ها و هاي شفاف پلاستیکی روي گلدانبا گذاشتن لیوانشوند که 
کاهش تدریجی رطوبت اطراف گیاهچه و افزایش تدریجی 

.شدت نور انجام شد
.شدتکرار اجرا 30با طرح کاملا تصادفی آزمایش در قالب 

انجام شد 16نسخه SPSSافزارها توسط نرمدادهتحلیلوتجزیه
ها، براي مقایسات کلی دادهبودنو پس از تعیین همگنی و نرمال

ها از آزموناز آزمون تجزیه واریانس و براي مقایسه میانگین
استفاده شد.درصد 5در سطح احتمال توکی
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باززایی غیرمستقیم کیکم ترکمنی ...6

نتایج 
باززاییزایی و کالوس

نتایج آزمون تجزیه واریانس نشان داد که تفاوت 
زایی بین تیمارهاي مختلف داري از نظر درصد کالوسمعنی

میانگینبررسینتایج ).5(جدول شتمورد بررسی وجود دا
با در تیمارهاي مختلف ها زایی ریزنمونهدرصد کالوس

زایی هاي مورد استفاده میزان کالوسافزایش غلظت هورمون
باها درصد باززایی ریزنمونه.)6(جدول افزایش یافت

داري از این نظر تفاوت معنیو شدرسی برتجزیه واریانس 
.)5جدول (شتهاي هورمونی مختلف وجود دابین ترکیب

12و 6،7تیمارهاي باززایی مورد استفاده تیمارهايبین در
mg/l BAP5MS +،mg/l IBA1/0+mg/l Kinیعنی(

3MS+وmg/l IBA1/0+mg/l BAP5MS+ ( بیشترین
ها از درصد سایر ترکیب تیمارالبته ند. را داشتباززایی درصد 

.)6(جدول ززایی قابل توجهی برخوردار نبودندبا

لفهاي مختهاي افرا در محیطیزنمونهزایی رنتایج تجزیه واریانس درصد باززایی و کالوس-5جدول 
dfمیانگین مربعاتFsig.

000/0**11779/353323/7باززاییدرصد 
001/0**11402/388697/4زاییدرصد کالوس

.داري وجود دارددرصد تفاوت معنی99در سطح احتمال : **

هاي هورمونی مختلفترکیبتأثیر تحت هازایی ریزنمونهدرصد باززایی و کالوسمقایسه میانگین –6جدول 
زاییدرصد کالوسریزنمونهدرصد باززایی تیمار هورمونی

1MS0/0 b0/0 d

2mg/l BAP5/0MS+0/0 b2/22 ± 41/6 bc

3mg/l BAP1MS+0/0 b2/14 ± 07/4 cd

4mg/l BAP2MS+9 ± 3 b2/18 ± 79/1 c

5mg/l BAP3MS+1/7 ± 13/4 b3/14 ± 85/1 cd

6mg/l BAP5MS+3/26 ± 03/5 a4/36 ± 73/4 ab

7mg/l Kin3mg/l IBA +1/0MS +25 ± 21/7 a25 ± 62/4 abc

8mg/l BAP5/0+mg/l IBA1/0MS +0/0 b25 ± 46/3 abc

9mg/l BAP1+mg/l IBA1/0MS +73/4 ± 37/2 b28 ± 52/2 abc

10mg/l BAP2+mg/l IBA1/0MS +1/9 ± 25/5 b3/27 ± 51/10 abc

11mg/l BAP3+mg/l IBA1/0MS +47/9 ± 26/6 b7/35 ± 26/8 ab

12mg/l BAP5+mg/l IBA1/0MS +2/29 ± 17/4 a37/41 ± 08/5 a

شد.بامی95دار در سطح احتمال معنیحروف مختلف بیانگر تفاوت

نتایج آزمایش اول در مورد باززایی از کالوس نشان داد 
منظور باززایی از کالوس تیمار هورمونی که به42که در 

001/0(،31، فقط در تیمار مورد آزمایش قرار گرفت
)Kinگرم در لیتر میلی5/0به همراه TDZگرم در لیتر میلی
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هاي ایجاد ي گیاهچههابرگاما .انجام شدباززایی از کالوس 
کاهش حتی با شدند ون اي شدشیشهشده دچار عارضه

محیط میزان آگار افزایش و همچنین محیط میزان سیتوکنین 
و شدندي اقهوهها و بعد از یک ماه برگنیز بهبود نیافت

از بین رفت.گیاهچه
در آزمایش دوم نیز ابتدا هیچ گونه باززایی در 

ها به محیط حاوي . سپس کالوسانجام نشدهاي فوق محیط
MS + mg/l BAP1 دو براي حدود دو ماهمنتقل شدند و)

به در این محیط باقی ماندند. پس از دو ماهنوبت واکشت)
گرم در لیتر هورمون میلی1تا 001/0ي حاوهاي محیط
TDZجدول). پس از حدود 9تا 3هاي (محیطمنتقل شدند

جدول یعنی 8و 7باززایی در تیمار علائم سه هفته 
مشاهده شد که در TDZهورمون 5/0و 1/0هاي غلظت
ها و درصد نمونه10گرم در لیتر در حدود میلی1/0تیمار 

درصد 20حدود TDZگرم در لیتر میلی5/0در تیمار 
ند. کردزاییها جنیننمونه

خصوصیاتسایر
هاي زمون تجزیه واریانس نشان داد که ترکیبآنتایج 

تعداد ساقهدار درمعنیهورمونی باعث ایجاد تفاوت
). اما بر رشد ارتفاعی و شادابی 7ند (جدول شدها گیاهچه
.)8و 7(جدولداري نداشتندمعنیتأثیر ها گیاهچه

هاي هورمونی مختلفترکیبتأثیر چه تحت چه و ارتفاع ساقهتعداد ساقهآزمون تجزیه واریانس -7جدول 
dfمیانگین مربعاتFsig.

024/0*5810/6179/3تعداد ساقه
5118/0779/0ns575/0ارتفاع ساقه

دارعدم وجود تفاوت معنیns:.داري وجود دارددرصد تفاوت معنی95در سطح احتمال : *

با استفاده از آزمون کروسکال والیسهاي هورمونی ترکیبتأثیر تحت هاچهساقهبررسی وضعیت شادابی-8جدول 
Chi- SquaredfSig.

320/85ns139/0شادابی
Ns:دارمعنیعدم وجود تفاوت

آنهاي باززایی شده پس از افزودن محیط کشت بهگیاهچهنتایج بررسی وضعیت -9جدول
وضعیت شادابی)Cm(ارتفاعتعداد ساقهترکیب محیط پایهردیف

1MS + 001/0 mg/l TDZ25/1 ± 25/0 bns22/0±67/0ns5/0±5/1
2MS + 005/0 mg/l TDZ1 ± 0 b7/0 ± 17/0 ns1 ± 0 ns

3MS + 01/0 mg/l TDZ5/1 ± 29/0 b8/0 ± 25/0 ns5/2 ± 29/0 ns

4MS + 05/0 mg/l TDZ2 ± 69/0 b73/0 ± 15/0 ns29/2 ± 29/0 ns

5MS + 1/0 mg/l TDZ83/1 ± 48/0 b81/0 ± 19/0 ns2 ± 26/0 ns

6MS + 5/0 mg/l TDZ16/4 ± 87/0 a08/1 ± 5/0 ns17/2 ± 4/0 ns

شد.بامی95دار در سطح احتمال حروف مختلف بیانگر تفاوت معنی
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باززایی غیرمستقیم کیکم ترکمنی ...8

5/0که در تیمار ) 9(جدول ها نشان داد مقایسه میانگین
زایی بیشترین تعداد ساقهTDZگرم در لیتر هورمون میلی

از داري سایر تیمارهاي هورمونی تفاوت معنیو وجود داشته 
MSهاي تولید شده در محیطند. گیاهچهشتاین نظر با هم ندا

هاي ند. گیاهچهکردزایی ریشهاقدام به،فاقد هورمون
شیشه در از شرایط خارج دار شده پس از انتقال بهریشه

خوبی مستقر شده و با شرایط ماس بهپیت–بستر کوکوپیت 
محیط سازگار شدند.

) و گیاهچه منتقل شده به c(دارریشه)، گیاهچهb()، گیاهچه باززایی شدهaکیکم. کالوس (يافرامراحل مختلف ریزازدیادي -1شکل
)dمحیط (سازگاري بهمنظوربهپرلایت -بستر پیت ماس

بحث 
در شکستن غالبیت انتهایی و تحریک BAPنقش و اثر 

BAPهاي جدید است. در این مورد ذکر شده که رشد شاخه

توانند باعث این ترکیبات میوباشدترکیبات آمینو میوجز
هاي افزایش تقسیم سلولی، تمایز، رشد و توسعه ساقه

Sotiropoulosچندتایی در شرایط درون شیشه شوند ( et

al., ) نیز 2001و همکاران (Tomasدر این زمینه).2005
اند و ها از آدنین مشتق شدهند که سیتوکینینکردگزارش 

وسیله ایجاد دو اثر فوري تحریک زایی را بهفرایند ریخت
هاي تمایز سلولو افزایش تقسیم سلولی برDNAسنتز 

تحقیق باززایی در مقادیر نسبتا این در کنند.نیافته تسریع می
گرم در لیتر ازمیلی5و 3بالاي سیتوکینین یعنی مقادیر 

رسد مقادیر نظر میهب.انجام شدو کینتین BAPهاي هورمون
زایی کم ها در بافت گیاه براي تحریک شاخهاین هورمون

ها براي باززایی به مقادیر بیشتر از این بوده و ریزنمونه
شد. در تأمین هورمون نیاز دارند که با افزودن به محیط 

گرم بر میلیمقدار دو ) Ziziphus jujubeگونه عناب (مورد
,BAP)Safarnejadلیتر  ) و در مورد جنین بذري 2015
بیشترین میزان BAPگرم بر لیتر پنج میلیترکمنی مقدار کیکم

& Saeedi Heidariخود اختصاص دادند (باززایی را به

Safarnejad, 2015(.
زرد و از مدتیها پس ریزنمونه،تحقیقاین در
ها و جلوگیري از گرهبهتر تکبراي رشد که شدندپریده رنگ

انجام شد و MSخشک شدن آنها، تغییراتی در محیط پایه 
هاي اولیه کاهش ن میزان آهن، زرد شدن برگکردبا دو برابر 

Von Aderkasو Bongaتحقیق این همسو با نتایج . یافت

نیز نتیجه ي درختیهاگونهدر مورد تعدادي از )1992(
هاي همراه اکسین در غلظتسیتوکنین بهاند کـه تیمار گرفته
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خصوص در آغاز ههاي نابجا، بضـعیف در ایجاد شاخه
همانطور که در قسمت نتایج زایی مؤثر بوده است.شاخه

زایی در مقادیر نسبتا مشاهده شد بیشترین میزان کالوس
است کهرخ داد که در همین رابطه نیز ذکر شدهBAPبالاي 

شد که بامیBAP،تولید کالوسمنظوربهمهمترین سیتوکینین 
مولار براي تولید کالوس میکروپنجتا 5/0هاي در غلظت

Sayed(شده استاستفاده  Tabatabaei & Omidi, 2009(.
کالوس، ژنوتیپ، در تولیدثرؤمازجمله عوامل

کربوهیدرات، نوعکشت، نوعرشد، محیطهايهکنندتنظیم
شد. نتایج بامیمحیطی ریزنمونه و شرایطریزنمونه، سن

نشان داده که وابستگی خاص القاي کالوس و باززایی گیاه 
ناپذیر و کلی است و القاي کالوس و ژنوتیپ اجتناببه

و در هر گونه و یا کندیی گیاه با ژنوتیپ گیاه تغییر میباززا
ژنوتیپ ممکن است نسبت اکسین و سیتوکینین مورد نیاز 

Han(براي القاء ساقه یا ریشه و یا کالوس متفاوت باشد et

al., هايهورمونبـه ترکیبکـالوستولیـدمیـزان.)2011
و داردبسـتگیکشـتمحـیطدررفتـهکـاربـهرشد

یـکسـیتوکینینواکسـینهـايهورمـونبـینتعـادل
Abbasi(شدبامیمهموتعیین کنندهفـاکتور مورفوژنتیکی

et al., 2007(.
حضوربهتمایزیـابیفراینـدهايکنتـرلکلیطـوربـه
تولیدآنهـابینتوازنورددابستگیسیتوکینینواکسین

گرچـه . شـودمـیسـببکالوسازراهاریشهوهواییاندام
وژنوتیـپبـهشـدتبـهخارجیهايکنندهتنظیممیزان

Bhaskaran(داردبستگیگیاهداخلیمقـدار هورمون &

Smith, 1990.(
در انجام شده مطالعه باززایی غیرمستقیم این در 

رابطه این در .شدمشاهدهTDZهاي حاوي هورمون محیط
رفتهکاربهسیتوکینیننوعرسدمینظربهاست کهعنوان شده

باززاگیاهرشديقدرتوباززاییمیزاندرکشتمحیطدر
میزانبرثرمؤعواملتریناساسیازواستمهمبسیارشده

Madani(شدبامیبافتکشتدرموفقیت et al., 2013 .(
وریزنمونهنوع، گیاهنوعبهبا توجه TDZهورمونکاربرد
بهتحریکازمتفاوتیاثرهايشدهبردهکاربهغلظت

دارددنبالبهراسوماتیکجنینگیريشکلتادهیکالوس
)Mroginski et al., Yucesanو2004 et al., 2007 .(

ثیرتأواستسیتوکینینشبهمادهترینفعالTDZهورمون
، زاییشاخه، زاییاندامبههاریزنمونهمناسبتحریکبرآن

نیزدیگرتحقیقاتبسیاريدرنابجازاییجوانهودهیکالوس
Husain(استشدهبیان et al., 2007 ،Gallo-Meagher et

al., 2000 ،Mroginski et al., Sujathaو,2004 et al.,

داخلی گیاه هاينسبت به سیتوکینینTDZهورمون .)2007
همچنین در ،هاي تخریبی گیاه حساس استآنزیمکمتر به
Mokاست (ترها فعالیتوکینینستر از دیگر هاي پایینغلظت

et al., محرك سنتز و TDZدر ضمن هورمون).1987
را هامتابولیسم سایتوکنینو انباشتگی بازهاي پورین است

وسیله نین درونی بهیتغییر داده و موجب افزایش سطح سایتوک
نین اکسیداز خواهد شد یبازدارندگی عملکرد سیتوک

)Murthy et al., ان گفت تومیبا توجه به این نتایج ). 1998
در محیط کشت توانسته است TDZکه وجود هورمون رشد 

کندتعادل مناسبی بین میزان اکسین و سیتوکینین ایجاد 
)Neto et al., 2003 ،.Radhika et al., ). ایجاد 2006

TDZویژهخصوصیت اند بهتومیشرایط رشدي بهینه 

ها قرار برگردد. اگرچه این هورمون در گروه سیتوکینین
فرد آن بروز هاي منحصر بهگیرد، ولی یکی از ویژگیمی

هاست. این در حالی است ها و سیتوکینینهمزمان اثر اکسین
که از نظر ساختاري کاملا متفاوت از این گروه از 

Huetteman(شدبامیها هکنندتنظیم & Preece, 1993(.
مقادیر تأثیر چه تولید شده تحت نتایج بررسی تعداد ساقه

میزان در بالاتریننشان داد که TDZمختلف هورمون 
نشان از خودابیشترین تعداد ساقه تولیدي رTDZهورمون 

هاي تولیدي تفاوتشادابی و ارتفاع ساقهالبته داد. 
هایی که براي یکی از نقشداري از خود نشان ندادند.معنی

زایی القاء و تحریک شاخهعنوان شده، TDZهورمون 
هورمون توسطگی مورفولوژيکنندتوانایی تنظیمشد.بامی

TDZ به کاربرد آن در کشت گیاه، اندام و سلول براي بهبود
عنوان شده که هاي باززایی منجر شده است. دستورالعمل

TDZشود.گیاهان میي از بسیارزایی در باعث القاء جوانه
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وزایی داردریختمهمی در نقشTDZضمن اینکه
،شودهاي جانبی میباعث تکثیر جوانهآن هاي پایین غلظت

هاي هاي بالاتر آن باعث توسعه ساقهغلظتکهدرحالی
Guo(شودجا مینابه et al., تحت TDZهورمون.)2011

ایجاد ها در سلولزیستیسري از فرایندهاي یکتأثیر 
آن هنوز به یابند اما نحوه عملکرد شوند یا افزایش میمی

هاي دیگر گزارشحال،بااین.نشده استشناخته طور کامل 
رشد داخلی هايکنندهتنظیماندتومیTDZاند کهنشان داده
و باعث ایجاد ند کتعدیل مستقیم طور مستقیم یا غیرگیاه را به

هایی در سلول یا بافت شود که براي تقسیم یا واکنش
که رشد گیاه را عواملی شد. دیگر بامیزادآوري ضروري 

تنظیم غشاي سلولی، :عبارتند از،دندهقرار میتأثیر تحت 
Guo(سطوح انرژي، جذب، انتقال و تجمع عناصر غذایی  et

al., باززایی از کالوس گونه منظوربهی،رکلطوهب.)2011
تا 1/0هاي غلظتحاويMSترکمنی محیط پایهافراکیکم

شد و بامیمناسب TDZگرم در لیتر هورمون میلی5/0
شده از شرایط مناسبی از نظر رشد و هاي تولیدگیاهچه

وضعیت شادابی برخوردارند.
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Abstract
Acer monospessulanum is an important species of the genus Acer from Aceraceae family.

Turcamanicum subspecies spreads in Irano-Turanian region as associated plant of juniper
forests in highlands of Razavi Khorasan province and northern part of the province. Its mast
year is every three years, germination rate of seeds and number of healthy matured seeds is low.
Also, the seeds have dormancy period and their germination percentage is decreased after
chilling periods. Unfortunately, most of the species habitats are under intense grazing and
human intervention effects, so that the species has been encountered with severe destruction.
Due to sexual reproduction problems, application of vegetative propagation methods could be
advantageous in high quality seedling production and reclamation of the habitats. One of
seedling production methods is propagation using in vitro techniques. For this purpose, explants
were collected from their natural habitats, and their regeneration was assessed in different
hormonal treatments. Embryogenesis percentage in different hormonal treatments was
investigated. Applying different hormonal treatments, callus regeneration was observed only in
0.1 and 0.5 mg/l of TDZ hormone concentration. Shoot number, shoot growth and shoot
vigority were affected by different concentrations of TDZ hormones. MS media supplemented
by 0.5 mg/l TDZ had the highest shoot production. But vigority and shoot length were not
significantly different by utilizing different hormonal treatments. Finally, MS basal media and
TDZ hormone are suitable for regeneration from callus in the valuable tree species.

Key words: Acer monospessulanum, callus, regeneration, TDZ.
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