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  چكيده

.  فقط در استان خراسان رويـش دارد       كهوجود دارد   در ايران   از اين گياه يك گونه      . باشد  مي ق به خانواده آستراسه   زري از جمله گياهان متعل     گياه كاكل 
منظور بررسي  در اين پژوهش، به  . باشد  بزرگ و زيبايي است كه در صورت كشت انبوه بسيار مناسب فضاي سبز شهري مي               اين گياه داراي گل آذين نسبتاً     

 صورت فاكتوريل و در قالب طرح كاملاً       در مرحله اول آزمايشي به    .  گرديد اي دو آزمايش جداگانه طراحي     شهشي ه در شرايط درون   بافت اين گيا   امكان كشت 
 BAP, IAA, KN( سـطح  12زايي اين گياه انجام شد كه فاكتور اول شامل تيمارهاي هورمـوني بـا    دو فاكتور جهت بررسي ميزان كالوستصادفي با 

2,4-D   تيمـار   36و در مجمـوع     )  جوانه جـانبي   برگ، جوانه انتهايي و   هاي   ريزنمونه( سطح   3 دوم، نوع ريز نمونه شامل       و فاكتور ) هاي مختلف  با غلظت و 
شامل تيمارهاي هورمـوني نـامبرده، محـيط    ( تيمار 34 تصادفي شامل شده، آزمايشي به صورت كاملاًهاي توليد   زايي كالوس  در مرحله بعد جهت ساقه    . بود

MSزا به محيط كشت  هاي ساقه سدر پايان كالو. انجام شد) ختلفهاي م يه و ريزنمونه پا MS و محيط حاوي هورمونIBA زايـي انتقـال     جهت ريـشه
زايـي خـوب بـوده        در محيط كشت جهت كالوس     D-2,4العمل اين گياه به تيمارهاي هورموني فوق به جز           نتايج آزمايش اول نشان داد كه عكس      . يافتند

نتايج آزمايش دوم نشان داد كه تعداد محـدودي از تيمارهـا توليـد سـاقه     . هاي توليد شده متفاوت بودند زايي و ويژگي  كالوس است و تيمارها از نظر ميزان     
هايي كه توليد ساقه كرده بودند تعداد بـسيار كمـي از             همچنين از نمونه  . كردند و بسياري از تيمارها در واكنش به تيمارهاي فوق فقط توليد كالوس كردند             

  .دار شدند  ريشه MSمحيطن در گياها
  

  ، كاكل زري، كشت بافت، ريزنمونه زينتي، گياهان بومي:هاي كليدي واژه
  
    1 مقدمه

 با نـام  Pseudohandelia umbellifera (Boiss.) Tzvelگياه 
زري از جمله گياهان متعلق به خانواده مركبـان و طايفـه             فارسي كاكل 

گيـاه در ايـران، افغانـستان و        ايـن   . مي باشد ) Anthemidae(آنتميده  
كشورهاي آسياي مركزي پراكنش دارد كه در ايران فقـط داراي يـك             

زري گيـاهي    كاكـل ). 5(ستان خراسان رويـش دارد      گونه و آن هم در ا     
 هـاي  آذيـن  كـه داراي گـل   متـر   سانتي80 تا 15است به ارتفاع حدود 

باشد  مي) متر  سانتي9 تا 6با قطر حدود   (يكنواخت و نسبتا بزرگ و زيبا       

                                                            
 استاديار گروه علوم باغباني، دانشگاه جهرم-1

 ):ghani_askar@yahoo.com Email:              نويسنده مسئول-(*

دانشگاه فردوسي مـشهد و عـضو       دانشكده كشاورزي،    ، استاد گروه علوم باغباني    -2
 پيوسته گروه گياهان زينتي پژوهشكده علوم گياهي

  استاديار دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري-3

    تهران دانشجوي سابق كارشناسي ارشد دانشگاه پيام نور-4

رسد در صورت امكان كشت انبـوه، ايـن گيـاه مناسـب              بنظر مي ). 10(
  . جهت كشت در فضاي سبز شهري باشد

 با توجه به محـدود بـودن منـاطق پـراكنش ايـن گيـاه در دنيـا،                  
در ايـران فقـط   . اسـت  ار كمي در رابطه با آن انجام شـده    تحقيقات بسي 

 اسـانس ايـن گيـاه    يك پژوهش در رابطه بـا اجـزاي تـشكيل دهنـده          
هيدروكــسي -7تــرين اجــزاي اســانس،  صــورت گرفتــه اســت و مهــم

ات و لانـسئول اسـتات شناسـايي        كومارين، فارنزول، نوسـيفرول اسـت     
در رابطه با كشت بافت اين گياه تاكنون هـيچ تحقيقـي            ). 9(است   شده
است ولي تحقيقاتي در رابطه بـا         ايران و ساير كشورها گزارش نشده      در

. سـت ديك به اين جنس و از خانواده مركبـان انجـام شـده ا   گياهان نز 
 Achillea(بافت بومـادران هزاربـرگ    اولين تحقيق در رابطه با كشت

millefolium (         با استفاده از ريزنمونه هيپوكوتيل در محيط كشتB5 
گـرم در     ميلي 1/0 و   5/1به ترتيب با غلظت     ( و كاينتين    D-2,4حاوي  

در تحقيقـات   ). 6(ننده را گـزارش كردنـد       هاي شـك   توليد كالوس ) ليتر
 بـا   MSكشت پايـه     اي گونه مذكور در محيط      بعدي كشت درون شيشه   
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 بررسي شد D-2,4 وIAA, BA, NAA, kinهاي  استفاده از هورمون
گرم در ليتـر      ميلي 2 و   NAAگرم در ليتر      ميلي 1كشت داراي    و محيط 

kin      كـشت    محـيط  راي توليـد كـالوس و      را به عنوان بهترين شرايط ب
عنـوان    را به  BAگرم در ليتر      ميلي 2 و   IAAگرم در ليتر      ميلي 1داراي  

چنين در  هم). 1(بهترين شرايط براي توليد اندام هوايي گزارش نمودند       
، بـا  )Achillea asplenifolia(اي ديگـر از بومـادران    رابطه بـا گونـه  

وي  حـا  MSكشت ريزنمونه جوانه جانبي گياهان بالغ در محيط كشت          
 ـ      هاي مختلف سايتوكينين تكثيـر درون شيـشه        غلظت ا اي ايـن گيـاه ب

كشت جهت تكثيـر محـيط حـاوي         موفقيت انجام شد و بهترين محيط     
 با غلظت N-benzyl-9-(2-tetrahydropyranyl) adenineهورمون

در تحقيق ديگري در رابطه با      ). 11(گرم در ليتر گزارش گرديد        ميلي 1
، گيـاه ديگـري از   Anthemis nobilis(مـي  كشت بافت گياه بابونه رو

 MSكـشت    استفاده از ريزنمونـه بـرگ در محـيط        با  ) خانواده آستراسه 
 ميكرومـول توليـد سـاقه كردنـد و بـا      5/4 تـا  1 با غلظت BA داراي 
 ميكرومـول توليـد     6/0 با غلظـت     IAA و   25/2 با غلظت    BAكاربرد  

 داراي  MS كـشت   انتقـال بـه محـيط      ساقه را افزايش دادند و پـس از       
IBA 8(زايي صورت گرفت   ميكرومول ريشه5/0 با غلظت .(  

بافـت   زري با استفاده از فنون كشت       كاكلتكثير آزمايشگاهي گياه    
هاي ازدياد سنتي جهت تكثير      تواند به عنوان جايگزيني براي روش      مي

زيرا اين  . سريع و انبوه براي اهداف زينتي و دارويي در نظر گرفته شود           
باشـد و از طـرف ديگـر         طور طبيعي داراي رشد نسبتا كنـد مـي         گياه به 

. باشـند  زني نـسبتا پـاييني برخـوردار مـي         بذرهاي اين گياه نيز از جوانه     
هاي مختلف در جهـت حفـظ        علاوه بر اين، باززايي از طريق ريزنمونه      

بـا توجـه بـه عـدم وجـود          . هاي خاص نيز حائز اهميـت اسـت        ژنوتيپ
 اين گياه، اين تحقيـق بـا هـدف كـسب            بافت لاعات در مورد كشت   اط

بافت اين گياه براي اولـين بـار         عات لازم در رابطه با امكان كشت      اطلا
  . صورت گرفت

  
  ها مواد و روش
زري از گياهان    هاي سالم و يكنواخت گياه كاكل        بذر :مواد گياهي 

چنـين   هم. آوري گرديد موجود در پرديس دانشگاه فردوسي مشهد جمع 
زري توسـط    جنس و گونـه مـورد نظـر، گيـاه كاكـل            جهت اطمينان از  

گياهشناسان پژوهشكده علوم گياهي مـورد شناسـايي قـرار گرفـت و             
نمونه گياهشناسي آن جهت نگهداري در هرباريوم دانـشگاه فردوسـي           

ضـدعفوني بـذرها بـا      ). 37712با كد هرباريومي    (مشهد كدگذاري شد    
ثانيـه و متعاقـب آن       30ه مـدت     درصد ب  70ها در اتانول     قرار دادن آن  

  درصـد 1 دقيقه در محلول هيپوكلريـد سـديم   15وري به مدت  غوطه

كننده، بـذرها سـه      از آن براي حذف اثر مواد ضدعفوني      پس  . انجام شد 
در مرحلـه  .  دقيقه شستشو گرديدند15بار با آب مقطر استريل به مدت        

 درصد 7/0 بعد، بذرهاي ضدعفوني شده بر روي محيط كشت آب آگار

)w/v (   زني در دماي     منظور جوانه   كشت شده و بهC° 1±25    با تنـاوب 
ــوري  ــور  8 ســاعت روشــنايي و 16ن ــاريكي و شــدت ن  30 ســاعت ت

به اين ترتيب تعدادي گياه بـه       . شدندميكرومول بر متر مربع نگهداري      
دسـت   ههاي مورد آزمايش ب    عنوان مواد اوليه براي جدا كردن ريزنمونه      

بـرگ، جوانـه انتهـايي و جوانـه جـانبي، بـا              هـاي   سپس ريزنمونه . آمد
ها جدا شد و در ايـن        الپل در شرايط استريل، از گياهچه     استفاده از اسك  

 .تحقيق مورد استفاده قرار گرفت
ــاززايي مــستقيم و :كــشت و شــرايط رشــد محــيط  جهــت ب

 تغييـر يافتـه     MSكـشت    هـا در محـيط      زايـي، همـة ريزنمونـه       كالوس
هـاي هورمـوني     و غلظـت  ) B5هاي    حاوي ويتامين  MSكشت   طمحي(

در ويـال كـشت    =pH 8/5 درصد آگار و 8/0 درصد ساكارز، 3متنوع، 
در اين مرحله آزمايشي به صـورت فاكتوريـل و در قالـب طـرح               . شدند
زايـي طراحـي      تصادفي با دو فاكتور جهت بررسي ميزان كالوس        كاملاً

كتور  سـطح و فـا     12شد كه فاكتور اول شامل تيمارهاي هورمـوني بـا           
 و  جوانه انتهايي هاي برگ،     ريزنمونه( سطح   3دوم، نوع ريزنمونه شامل     

: تيمارهـا شـامل   .  تكـرار بـود    4 تيمار با    36و در مجموع    ) جوانه جانبي 
، )گرم در ليتر    ميلي 3 و   2،  1هاي   غلظت (BAPمحيط حاوي هورمون    

 5/0 و   25/0 (D-2,4،  )هاي مختلـف   با غلظت  (IAA و   BAPتركيب  
، )هـاي مختلـف    با غلظـت   (KIN و   D-2,4، تركيب   )ر ليتر گرم د  ميلي

تيمارهـا  (بودند  ) گرم در ليتر    ميلي TDZ) 5/0 و   KIN و   BAPتركيب  
  ). آورده شده است3به تفصيل در جدول 

 با تنـاوب نـوري      C° 1±25ظروف كشت در اتاقك رشد با دماي        
ميكرومـول بـر     30 ساعت تاريكي و شدت نور       8ساعت روشنايي و    16

هـاي توليـد شـده در محـيط          واكشت كالوس . شدندبع نگهداري   مترمر
وزن تـر، وزن خـشك،      . بار انجام شد    هفته يك  4 تا   3كشت جديد هر    

هـاي مختلـف      هفته از كشت ريزنمونه    4ها پس از     ابعاد و رنگ كالوس   
گيـري   جهت اندازه . گيري و ثبت گرديد    در محيط كشت مربوطه، اندازه    

 105روز درون آون با دماي       ك شبانه ها به مدت ي    وزن خشك، كالوس  
  . گيري گرديد گراد نگهداري شده و سپس اقدام به اندازه درجه سانتي
هـاي توليـدي بـه دو گـروه          زايي، كـالوس   جهت اندام : زايي اندام

 پايه و تعـدادي ديگـر در   MSها در محيط  تقسيم شده و تعدادي از آن   
افتنـد و از نظـر      قبـل انتقـال ي    هاي مشابه    كشت حاوي هورمون   محيط
در اين مرحله آزمايشي به صـورت       . زايي مورد بررسي قرار گرفتند     ساقه
شامل تيمارهـاي هورمـوني مختلـف،       ( تيمار   34 تصادفي شامل    كاملاً

ظروف ). 4جدول  (انجام شد   ) هاي مختلف   پايه و ريزنمونه   MSمحيط  
.  ذكر گرديد نگهـداري شـدند  كشت در اتاقك رشد با شرايطي كه قبلاً     

 تغييـر   MSكـشت    هاي باززايي شده به محـيط      هت القاء ريشه، ساقه   ج
  .  منتقل شدندIBAيافته بدون هورمون و حاوي هورمون 

دار شدن در محيط داراي آگار، شاخه هـا           پس از ريشه   :سازگاري
هـاي كوچـك،     اي و رشد بعدي بـه گلـدان        جهت توسعه سيستم ريشه   

جهـت  . ل گرديدنـد  شامل پيت اسفنجي و ماسه بـادي و پرليـت منتق ـ          
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ها جهت حفـظ شـرايط       سازگاري گياهان با شرايط بيرون، روي گلدان      
بـا پلاسـتيك شـفاف       اي  شيـشه   درونرطوبتي بالا و نزديك به محيط       

براي آبيـاري از آب مقطـر اسـتفاده شـد و جهـت تغذيـه            . پوشانده شد 
  .پاشي استفاده گرديد  به صورت محلولMS 2/1ها از محيط  گياهچه

 و مقايــسه MINITABهــا بــا نــرم افــزار  يــانس دادهتجزيــه وار
همچنين براي مقايسه   .  انجام شد  C-MSTATها با نرم افزار      ميانگين
 درصـد اسـتفاده     5اي دانكن در سـطح        ها، از آزمون چند دامنه      ميانگين
  .گرديد
  

  نتايج 
نتــايج آزمــايش اول نــشان داد كــه بــين تركيبــات مختلــف  

، بر وزن تر و خـشك و        ها متقابل آن هورموني، نوع ريزنمونه و اثر      
داري وجـود    ، تفاوت معني  )3 و   1جدول  (هاي توليدي    ابعاد كالوس 

هـاي كـالوس و ميـزان        چنين رنـگ نمونـه     هم). >05/0p(داشت  
  ).3جدول (دهي نيز تحت تاثير اين تيمارها قرار گرفت  كالوس
جز ها به    نظر از نوع تيمار هورموني بكار رفته، همه ريزنمونه         صرف
هاي جوانه انتهايي و جوانه جانبي مربوط به تيمـار هورمـوني             ريزنمونه

BAP) 1 گرم در ليتر    ميلي + (IAA) 1 بـا كـشت    ) گـرم در ليتـر      ميلي
. زايـي، توليـد كـالوس نمودنـد        هاي مختلف كـالوس    كشت روي محيط 

 3 و   BAP) 1  ،2زايـي مربـوط بـه تيمارهـاي        بيشترين ميزان كـالوس   
گـرم در     ميلي 1 (BAP + IAA تيمارهاي تركيبي    و) گرم در ليتر   ميلي
چنين رنگ كالوس توليد شده در اين تيمارها سبز روشـن            هم. بود) ليتر

 بـه  D-2,4حـاوي   از طرف ديگر در تمـامي تيمارهـاي  . و طبيعي بود
زايي كاهش يافـت و رنـگ        ، ميزان كالوس  KINتنهايي و يا تركيب با      

 در تيمارهاي. و غير طبيعي بودها نيز در برخي موارد كرم رنگ  كالوس

BAP +KIN) 5و ) گــرم در ليتــر  ميلــيTDZهــي د  ميــزان كــالوس
با دقـت  ). 3 جدول(رنگ بود  اي كم متوسط بود ولي رنگ كالوس قهوه  

شود كه بطور كلي بين نوع ريزنمونـه از نظـر             مشاهده مي  3در جدول   
 ـ    دهي تفاوت زيادي وجـود نـدارد و تـاث          ميزان كالوس  وع ير غلظـت و ن

  .است هورمون مشهودتر بوده
هاي هورموني و نوع ريزنمونه بر وزن تـر و وزن            اثر متقابل غلظت  

كلي طـور   بـه . اسـت   شـده    آورده 3هاي توليدي در جدول       خشك كالوس 
ترتيـب   بـه (ر و وزن خشك كالوس توليـد شـده          بيشترين ميزان وزن ت   

ني ترين كالوس مربوط به تيمـار هورمـو        و بزرگ )  گرم 104/0 و   43/1
BAP) 3 گرم در ليتر  ميلي + (IAA) 1 ريزنمونـه  ) گـرم در ليتـر    ميلـي

 BAP)1 بــرگ بــود و بعــد از آن از نظــر وزن تــر و خــشك، تيمــار  
تـرين   كـم . قرار داشت ) گرم در ليتر    ميلي 5 (KIN) + گرم در ليتر   ميلي

 به استثنا تيمارهايي كه اصـلاً     (ميزان وزن تر و خشك و اندازه كالوس         
.  بود D-2,4مربوط به تيمارهاي حاوي هورمون      ) س نكردند توليد كالو 

ترين ميزان وزن تر، وزن خشك و اندازه كالوس مربوط           براي مثال كم  

 KIN) + گرم در ليتـر     ميلي 5/0 و   D) 25/0-2,4به تيمارهاي تركيبي    
  ).3جدول (ريز نمونه جوانه انتهايي بود ) گرم در ليتر  ميلي1(

هاي هورمـوني بـر فاكتورهـاي وزن         در بررسي اثرات ساده غلظت    
) 3 تـا    1هـاي    شـكل (هاي توليـد شـده       تر، وزن خشك و ابعاد كالوس     

طـوري كـه     به). 1جدول  (تفاوت معني داري بين تيمارها وجود داشت        
  و انـدازه مربـوط بـه تيمـار تركيبـي     بيشترين ميزان وزن تر و خشك

BAP )3 گرم در ليتر    ميلي + (IAA) 1 و بعـد از آن     ) گرم در ليتر    ميلي
 و ) گرم در ليتر  ميلي1 (IAA) + گرم در ليتر  ميليBAP) 2تيمارهاي 

BAP )1 گرم در ليتر    ميلي + (KIN) 5 1شكل  (بود  )  ليتر گرم در   ميلي 
ترين مقادير اين دو فاكتور مربـوط بـه تيمارهـاي            كه كم  درحالي). 2و  

گـرم   لي مي1 (KIN) + گرم در ليتر  ميلي5/0 و D)25/0-2,4 تركيبي 
 به تنهايي BAPچنين تيمارهاي داراي مقادير مختلف  هم. بود )در ليتر

نيز از نظر فاكتورهاي اندازه گيري بعـد از         ) گرم در ليتر    ميلي 3 و   2،  1(
  . نسبت به ساير تيمارها بالاتر بودندBAPتيمارهاي تركيبي 

  
 آناليز واريانس اثر تيمارهاي مختلف هورموني و نوع -1جدول 
  زري ات كالوس توليد شده در گياه كاكلونه بر خصوصيريزنم

Pseudohandelia umbellifera   
 ميانگين مربعات

درجه  منابع تغييرات
 آزادي

وزن تر 
 كالوس

وزن خشك 
 كالوس

اندازه 
 كالوس

تيمارهاي 
** 11 هورموني 517/0  ** 0027/0  ** 61/1  

** 2 نوع ريزنمونه 546/0  ** 003/0  ** 02/1  
تيمارهاي 

  نوع ×رموني هو
 ريزنمونه

22 ** 145/0  ** 0006/0  ** 33/0  

009/0 72 خطاي آزمايش  003/0  023/0  

 عدم وجود  و%1 و %5  احتمالح ودار در سطاختلاف معنيترتيب  به -nsو ** ، *
 داراختلاف معني

  
هاي كالوس  آناليز واريانس اثر تيمارهاي مختلف بر ويژگي-2جدول 

    Pseudohandelia umbellifera ل زري توليد شده در گياه كاك

درجه  
 آزادي

وزن تر 
 كالوس

وزن خشك 
 كالوس

اندازه 
 كالوس

** 33 تيمار 499/0  ** 004/0  ** 12/4  

 116/0               0003/0                020/0               68خطا             

 عدم وجود  و%1 و %5  احتمالح ودار در سطاختلاف معنيترتيب  به -nsو ** ، *
  ردااختلاف معني
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 Pseudohandeliaهاي توليد شده در گياه كاكل زري  اثر متقابل نوع ريزنمونه و تيمارهاي هورموني بر خصوصيات كالوس-3جدول 

umbellifera    
نام 
نوع   )mg/l(تيمار هورموني   تيمار

  ريزنمونه
وزن تر 
  )g(كالوس

وزن خشك 
  )g(كالوس

 اندازه
  )cm3(كالوس

رنگ 
  كالوس

وضعيت 
  دهيكالوس

  +++  سبز روشن  l-o189/0   e-i017/0   j49/0   برگ
 T1 BAP (1 mg/l)  +++  سبز روشن  h-k395/0   d-i026/0   k43/0   جوانه انتهايي
  +++  سبز روشن  f-i462/0   b-h037/0   I54/0   جوانه جانبي

  +++  اي قهوه-سبز  g-j421/0   b-h036/0   h63/0   برگ
  T2  BAP (2 mg/l)  +++  سبز روشن  j-m275/0   d-i022/0   n21/0   جوانه انتهايي
  +++  سبز روشن  cd693/0   b-h037/0   e88/0   جوانه جانبي

  ++  اي قهوه-سبز  cde641/0   b-h038/0   fg82/0   برگ
 T3  BAP (3 mg/l)  +++  اي قهوه-سبز  j-m277/0   e-i017/0   l34/0   جوانه انتهايي
  ++  اي قهوه-سبز  d-g575/0   b-g042/0   g81/0   جوانه جانبي

  +++  اي قهوه-سبز  cd696/0   b-f044/0   c02/1   برگ
 p0   i0   u0  -  -  T4 BAP (1 mg/l) + IAA   جوانه انتهايي

 (1 mg/l) جوانه جانبي  p0   i0   u0  -  -  
  +++  سبز روشن  bc774/0   bcd052/0   b09/1   برگ

 T5 BAP (2 mg/l) + IAA  +++  سبز روشن  cd669/0   b-h04/0   b1/1   جوانه انتهايي
 (1 mg/l)  جوانه جانبي   d-h552/0   b-i034/0   f84/0  سبز روشن  +++  

  +++  سبز روشن  a43/1   a104/0   a49/2   برگ
 T6 BAP (3 mg/l) + IAA  +++  سبز روشن  ghi452/0   bc061/0   e88/0   جوانه انتهايي

 (1 mg/l) جوانه جانبي   c-f631/0   b-h04/0   fg83/0  سبز روشن  +++  
اي قهوه  c-f63/0   b-h036/0   i57/0   برگ

  ++  كمرنگ

اي قهوه  i-l33/0   c-i029/0   j48/0   جوانه انتهايي
 T7 KIN (5 mg/l) + BAP  ++  كمرنگ

 (1 mg/l) 

اي قهوه  b869/0   b-e048/0   d93/ 0   جوانه جانبي
  ++  كمرنگ

  +  كرم رنگ  l-o22/0   e-i014/0   o15/0   برگ
  T8 2,4-D (0.25 mg/l)  +  كرم رنگ  l-o192/0   f-i011/0   pq12/0   جوانه انتهايي
  ++  كرم رنگ  m-p107/0   f-i009/0   rs06/0   جوانه جانبي

  +  كرم رنگ  l-o192/0   f-i012/0   op14/0   برگ
  T9 2,4-D (0. 5 mg/l)  ++  كرم رنگ  nop087/0   h-i005/0   u01/0   جوانه انتهايي
  +  كرم رنگ  e-i479/0  d-i022/0   m29/0   جوانه جانبي

  ++  سبز روشن  nop075/0   ghi007/0   tu02/0   برگ
 + T10  2,4-D (0. 25 mg/l)  ++  سبز روشن  nop054/0   hi005/0   u01/0   جوانه انتهايي

KIN (1 mg/l)  جوانه جانبي   m-p143/0   f-i011/0   st05/0  سبز روشن  +  
  ++  سبز روشن  k-n235/0   d-i02/0   pq12/0   برگ

 T11 2,4-D (0. 5 mg/l) + KIN  ++  سبز روشن  op049/0   ghi007/0   u01/0   جوانه انتهايي
(1 mg/l)  جوانه جانبي   m-p144/0   f-i010/0   rs07/0  كرم رنگ  ++  

  +  سبز روشن  l-o205/0   b068/0   o16/0   برگ
اي قهوه  m-p104/0   ghi008/0   rs07/0   جوانه انتهايي

  ++  كمرنگ
T12 TDZ (0. 5 mg/l)  

اي قهوه  l-o198/0   f-i015/0   qr09/0   جوانه جانبي
  ++  كمرنگ

  .باشندمي% 5دار بر اساس آزمون دانكن در سطح هاي داراي حرف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف معنيميانگين -*
  عدم كالوس دهي: -ضعيف            +: متوسط               ++: خوب      +++: 
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(g)   وزن تر (g)  وزن خشک (cm3) اندازه

نوع ريزنمونه

برگ جوانه انتهايي  جوانه جانبي 

  
 زري هاي توليد شده در گياه كاكل  تاثير نوع ريزنمونه بر وزن تر، وزن خشك و اندازه كالوس-4شكل 

  
) 4شـكل  (در بررسي اثرات ساده نوع ريزنمونه بر فاكتورهاي فوق        

). 1جـدول   ( تيمارهـا وجـود داشـت        بـين ) >01/0p(داري   تفاوت معني 
طوري كه بيشترين ميزان وزن تر و خشك مربوط به ريزنمونه برگ             به

ترين ميزان مربوط بـه ريزنمونـه جوانـه          و بعد از آن جوانه جانبي و كم       
انتهايي بـود كـه البتـه بـين جوانـه انتهـايي و جوانـه جـانبي تفـاوت                    

اندازه كالوس نيز   از نظر   . داشتداري از نظر اين دو صفت وجود ن        معني
ها مانند بالا بود با اين تفاوت كه بـين ريزنمونـه جوانـه               تاثير ريزنمونه 

از نظر اندازه كالوس    ) >01/0p(دار   انتهايي و جوانه جانبي تفاوت معني     
  .وجود داشت

. اسـت   منعكس شده  4 و   2يش دوم در جداول     نتايج مربوط به آزما   
هاي  زايي ساقه، با توجه به ميزان كالوس      پس از توليد كالوس جهت باز     

در ايـن مرحلـه   .  انتخاب شدند4توليد شده تيمارهاي موجود در جدول  
زايي و يا توليد ريشه نيز كردنـد در          ها شروع به ساقه     تعدادي از كالوس  

هاي قبلـي    توليد كالوس كردند و بر حجم كالوسبرخي تيمارها مجدداً  



  1393 تابستان،  2 ، شماره28، جلد )علوم و صنايع كشاورزي(باغبانينشريه علوم      150

. ها قهوه اي شدند و از بـين رفتنـد   وسافزوده شد و در برخي موارد كال     
 4بـت گرديـد كـه در جـدول          در پايان اين مرحلـه كليـه مـشاهدات ث         

همچنين در اين مرحله تغييرات وزن تر، وزن خـشك و           . است شده  ارائه
 كـه نتـايج     ها مورد بررسي و تجزيه آماري قـرار گرفتنـد          اندازه كالوس 

گيـري   بر صـفات انـدازه    تيمارها  ) >01/0p(دار   نشان دهنده تاثير معني   
دهـد كـه     ايج مربوط به اين آزمايش نـشان مـي        نت). 2جدول  (شده بود   

) گرم در ليتر  ميليBAP)3 بيشترين وزن تر مربوط به تيمار هورموني 
 D) 25/0-2,4نمونه جوانه جـانبي و بعـد از آن تيمـار هورمـوني       از ريز 
ين ميـزان وزن    نمونه جوانه جـانبي بـود و بيـشتر         ريز) گرم در ليتر   ميلي

 D-2,4نمونه جوانه جانبي در تيمار هورمـوني         خشك نيز مربوط به ريز    
تـرين ميـزان     كـه كـم    درحالي). 4جدول  (بود  ) گرم در ليتر     ميلي 25/0(

 D-2,4 وزن تر، وزن خشك و اندازه كالوس مربوط به تيمار هورموني          
ن انـدازه   ريزنمونه جوانه انتهايي بـود و بـالاتري       ) گرم در ليتر    ميلي 5/0(

) گـرم در ليتـر    ميلـي BAP)3 كالوس نيز مربوط بـه تيمـار هورمـوني    
هــاي توليــدي در  كــالوس). 4جــدول (ريزنمونــه جوانــه انتهــايي بــود 

 به تنهـايي يـا در تركيـب بـا           D-2,4ها از    هايي كه در آن    كشت محيط
 دهزايي ريزنمونه هاي مختلـف اسـتفا       هاي ديگر جهت كالوس    هورمون

) + گـرم در ليتـر    ميلـي D) 25/0-2,4 تيمـار تركيبـي   به جز بود  شده
KIN) 1 كـه در ايـن مرحلـه از محـيط       ) گرم در ليتر    ميليMS  بـدون 

العملي خوبي نـشان      در مرحله باززايي عكس    هورمون استفاده شده بود   
 هـايي كـه از   كـشت  در محـيط . ها باززايي نشد اي از آن ندادند و ساقه

KIN    2,4 به همراه-D  ايي استفاده شده بود، در مقايسه     ز  جهت كالوس
هاي توليدي بـا انتقـال بـه         ، كالوس D-2,4هاي حاوي    كشت با محيط 
دار بيـشتري توليـد      هـاي بـاززايي، سـاختارهاي كلروفيـل        كشت محيط
هاي پر مانند     مقدار كمي ريشه   T27 و   T23البته در تيمارهاي    . نمودند

 D-2,4ن  كوچك توليد شد كه ايـن تيمارهـا حـاوي مقـداري هورمـو             
زايــي در  طــور كــل تيمارهــاي بــسيار كمــي باعــث ســاقه  بــه. بودنــد
هاي توليد شـده در مرحلـه قبـل در ايـن گيـاه شـدند و تعـداد                 كالوس

 بـدون  MSكالوسي كه توليد ساقه كردنـد بيـشتر مربـوط بـه محـيط             
هاي توليـد    در مرحله بعد تعداد محدود ساقه     ). 4جدول  (هورمون بودند   

 انتقـال   IBAبدون هورمون و حاوي هورمـون        MSشده به دو محيط     
 MSهـاي كـشت شـده در محـيط      يافتند كه در اين مرحله فقط نمونه 

بدون هورمون توليد ريشه كردند و توانستند گياهان كامل توليد كننـد            
ريزنمونـه جوانـه   ) گرم در ليتـر   ميليBAP)1 كه مربوط به تيمارهاي 

ــرگــرم د  ميلــيBAP)1 انتهــايي، تيمــار تركيبــي   1 (IAA) + ر ليت
 3(BAP ريزنمونه جوانـه انتهـايي و تيمـار تركيبـي     ) گرم در ليتر ميلي
ريزنمونـه بـرگ بـود      ) گرم در ليتـر     ميلي 1 (IAA) + گرم در ليتر   ميلي

گياهان باززايي شده جهت توسـعه سيـستم ريـشه و رشـد             ). 4جدول  (
هاي كوچك، شامل پيت اسـفنجي و ماسـه          ها به گلدان   بعدي گياهچه 

جهت سازگاري گياهان با شرايط بيرون      . ادي و پرليت منتقل گرديدند    ب

اي، روي   بالا و نزديك به محـيط درون شيـشه         و حفظ شرايط رطوبتي   
طـر  بـراي آبيـاري از آب مق      . ها با پلاستيك شفاف پوشانده شـد       گلدان

 بـه صـورت     MS 2/1ها از محـيط      استفاده شد و جهت تغذيه گياهچه     
هـاي توليـد شـده،       ، كـالوس  5در شـكل    . ديـد پاشي استفاده گر   محلول
  .است  كامل باززايي شده نشان داده شدههاي باززايي شده و گياه ساقه

  
  بحث

نتايج نشان داد كه توليد كالوس در گيـاه كاكـل زري بـا انتخـاب                
كـه  طور همـان . پذير اسـت   اي هورموني مناسب به راحتي امكان     تيماره
 به تنهايي و يـا تركيـب بـا          BAP ذكر گرديد تيمارهاي هورموني      قبلاً

 از  BAP. طور موثري ميزان كالوس را افزايش دادند        به IAAهورمون  
بافـت بـه تنهـايي و يـا بـه            هايي است كه در كـشت       جمله سيتوكينين 

در . زايـي كـاربرد دارد     هاي ديگر جهت ساقه    صورت تركيب با هورمون   
 عـدس،   زايـي گيـاه    سازي شرايط كشت به منظور سـاقه       رابطه با بهينه  

گرم در ليتر     ميلي 3 با غلظت    BAPزايي در تيمار     بيشترين ميزان ساقه  
در پژوهشي ديگر با كاربرد محور جنينـي زيـره   ). 4(گزارش شده است  

سبز در زمان كوتاه و بدون انجام واكشت به بـاززايي مـوفقي در ايـن                
 IAA با تركيب هورموني     B5بهترين محيط كشت،    . گياه دست يافتند  

يـا تركيـب    ) گـرم در ليتـر      ميلـي  1 (BAPو  ) گـرم در ليتـر     لي مي 2/0(
گـرم در     ميلـي  2/0 (BAPو  ) گرم در ليتـر     ميلي NAA) 2/0هورموني  

  ).7(بود ) ليتر
 به  D-2,4طور كه مشاهده شد در تيمارهاي حاوي هورمون          همان

دهي كم با كيفيت پـايين        كالوس KINتنهايي و يا تركيب با هورمون       
. ظت آن افزايش پيدا كرد تاثير منفي آن بيشتر شـد          داشتند و هرچه غل   

ورمـون در   ساير محققين نيز چنين نتايجي را در رابطه با كاربرد اين ه           
بـرگ   قطعـات بـرگ و دم     ). 6 و   2،  1(انـد    گياهان ديگر گزارش كـرده    

در محيط كشت حاوي ) Achillea millefolium(بومادران هزار برگ 
گـرم در     ميلي 2 (KINو  ) م در ليتر  گر  ميلي 8 و   D) 2  ،4-2,4هورمون  

 4 تـا    2هاي تشكيل شـده بعـد از         توليد كالوس كردند اما كالوس    ) ليتر
بافـت گيـاه    در رابطـه بـا كـشت   ). 1( بين رفتنـد     اي شده و از    روز قهوه 

بافـت    كـشت ). 2(است    رازي نيز نتايج مشابهي گزارش شده     آويشن شي 
 و D-2,4هـاي   كـشت داراي هورمـون     بومادران هزار بـرگ در محـيط      

KIN) منجر به توليـد    ) گرم در ليتر    ميلي 1/0 و   5/1ترتيب با غلظت     به
  ). 6(هاي شكننده شد  كالوس

يـي گيـاه    زا ه در اين پژوهش در رابطه با سـاقه        تيمارهاي بكار رفت  
دهد اين گياه پـس از توليـد         زري چندان موفق نبود كه نشان مي       كاكل

 گفتـه شـد     طور كه قـبلاً     همان كند و  كالوس به سختي توليد ساقه مي     
  .تيمارهاي محدودي توليد ساقه كردند
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    Pseudohandelia umbelliferaهاي توليد شده در گياه كاكل زري دهي و خصوصيات كالوس اثر تيمارهاي مختلف بر ميزان ساقه-4جدول 

تيمار هورموني 
  )mg/l(اوليه 

تيمار هورموني 
زايي جهت ساقه

)mg/l(  

نوع 
  ونهريزنم

شماره 
  تيمار

وزن تر 
  )g(كالوس

وزن خشك 
  )g(كالوس

اندازه 
  )cm3(كالوس

ها و مشاهدات كالوس
  دهيوضعيت ساقه

BAP (1 mg/l) BAP (1 mg/l) جوانه انتهايي  T1 e-j748/0  d-g069/0  h-m35/1  توليد چندين شاخه  

BAP (2 mg/l) بدون هورمونMS جوانه جانبي  T2 e-i765/0  h-n032/0  i-m31/1  اي كالوسها پودري و قهوه
  رنگ شدند

  -  T3 e-j708/0  g-l051/0  cde43/2  برگ
  -  T4 pq2/0  b208/0  a13/6  جوانه انتهايي

BAP (3 mg/l)  BAP (3 mg/l)  
كالوسها آبكي و داراي   T5 a486/1  d-g075/0  c-f33/2  جوانه جانبي

  بافت نرم
  هاي كوتاهتوليد ساقه  T6 e-j 71/0  d-h062/0  k-o87/0  برگ

BAP (3 mg/l)  بدون هورمونMS جوانه جانبي  T7 e-j722/0  f-k052/0  f-j73/1  اي ها پودري قهوهكالوس
  و كرم رنگ

BAP (1 mg/l) + 
IAA (1 mg/l)  بدون هورمونMS برگ  T8 bc113/1  f-j057/0  bcd75/2  -  

BAP (2 mg/l) + 
IAA (1 mg/l) 

BAP (2 mg/l) + 
IAA (1 mg/l) 

اي و آبكي ها قهوهكالوس  T9 n-q254/0  lmn019/0  op32/0  برگ
  و داراي بافت نرم

  -  T10 b-e907/0  cd091/0  c-f24/2  برگ
 + T11 b-e924/0  f-k055/0  bc85/2  -  BAP (2 mg/l)  جوانه انتهايي

IAA (1 mg/l) 
 MSبدون هورمون

  -  T12 n-q286/0  k-n024/0  op43/0  جوانه جانبي
توليد شاخه منشعب كوتاه   T13 pq202/0  n012/0  op34/0  برگ

  هاي كوجكو برگ
 + T14 h-m555/0  j-n026/0  f-j75/1  -  BAP (3 mg/l)  جوانه انتهايي

IAA (1 mg/l) 
BAP (3 mg/l) + 
IAA (1 mg/l)  

ها سفت، كرم رنگ كالوس  T15 i-n499/0  i-n029/0  nop56/0  جوانه جانبي
  متمايل به رنگ قرمز

  -  T16 bcd064/1  c111/0  b17/3  برگ
 + T17 n-q257/0  mn018/0  l-o737/0  -  BAP (3 mg/l)  جوانه انتهايي

IAA (1 mg/l) 
 MSبدون هورمون

  هاي مجتمعتوليد ساقه  T18 e-j672/0  d-g066/0  e-h97/1  جوانه جانبي
KIN (0.5 mg/l) 
+ BAP (1 mg/l) 

  ايهاي قهوهكالوس  T19 k-p397/0  h-n031/0  mno72/0  جوانه انتهايي MSبدون هورمون
  -  T20 c-f871/0  d-i06/0  g-k46/1  برگ

 T21 m-q307/0  a309/0  op49/0  -  2,4-D (0.25  جوانه انتهايي
mg/l) 

2,4-D (0.25 
mg/l)  جوانه جانبي  T22 b163/1  d-g071/0  def16/2  -  

 D (0.25-2,4  هاي پر مانندليد ريشهتو  T23 d-h812/0  d-g068/0  i-m27/1  برگ
mg/l) 

  -  T24 e-h783/0  g-m047/0  i-n2/1  جوانه جانبي MSبدون هورمون
  -  T25 b-e937/0  cde088/0  e-i83/1  برگ

2,4-D (0.5 mg/l) 2,4-D (0.5 mg/l) جوانه انتهايي  T26 q07/0  n01/0  p02/0  ها تحليل رفته و از كالوس
  بين رفتند

2,4-D (0.5 mg/l) بدون هورمونMS برگ  T27 opq219/0  k-n024/0  nop55/0  هاي كم و توليد ريشه
  كوتاه

 T28 c-g852/0  d-g07/0  nop61/0  -  2,4-D (0. 25 برگ
mg/l) + KIN 

 (1 mg/l)  
2,4-D (0. 25 

mg/l) + KIN (1 
mg/l) جوانه انتهايي  T29 c-f879/0  e-j057/0  efg2  -  

 T30 j-o477/0  c-f083/0  g-l38/1  -  2,4-D (0. 25  برگ
mg/l) + KIN 

 (1 mg/l) 

 MSبدون هورمون

ها تحليل رفته و از كالوس  T31 l-q341/0  h-n031/0  nop55/0  جوانه انتهايي
  بين رفتند
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توليد كالوس بيشتر و   T32 pq154/0  mn016/0  op3/0  جوانه جانبي
  هاي مجتمعايجاد ساقه

2,4-D (0. 25 
mg/l) + KIN 

 (1 mg/l) 
  -  T33 g-l59/0  g-m044/0  j-n17/1  يجوانه انتهاي MSبدون هورمون

TDZ (0.5 mg/l) بدون هورمونMS جوانه جانبي  T34 f-k608/0  g-m048/0  l-o75/0  -  
  .مي باشند% 5دار بر اساس آزمون دانكن در سطح هاي داراي حرف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف معنيميانگين -*

  

  
) ، بMSهاي توليدي طبيعي و سبز رنگ يك هفته پس از انتقال به محيط باززايي  كالوس) الف: اي شيشه زري در شرايط درون ت گياه كاكل كشت باف-5شكل 

 گياه كامل باززايي شده پس از انتقال به محيط پيت و پرليت جهت انتقال به گلخانه) دهي، ج شروع ساقه

  
كـشت جهـت     حيط مختلف به تيمارهاي هورموني م     پاسخ گياهان 

زايي به ميـزان زيـادي بـه ژنتيـك گيـاه مربـوط               توليد كالوس يا اندام   
شود و در بسياري موارد نياز هست براي هر گونه خاص و يا حتـي                مي

كـشت و نـوع      هايي جهت تعيين بهترين محيط      رقم مشخصي آزمايش  
  ).3(هورمون انجام شود 

هـاي   مونـه طور كلي در بين تيمارهاي مختلف هورمـوني و ريزن          به
زايـي در ايـن پـژوهش، تيمارهـاي حـاوي            مورد استفاده جهت كالوس   

 تيمارهـاي مـوفقي     IAA به تنهـايي و يـا تركيـب بـا            BAPهورمون  
 تيمارهـاي مناسـبي بـراي       D-2,4ارزيابي شدند و تيمارهاي هورموني      

ها تفاوت زيادي وجود نداشت و    چنين بين ريزنمونه   هم. اين گياه نبودند  
د بهتـر اسـت ريزنمونـه بـرگ بـه دليـل سـهولت و در                 رس به نظر مي  

 جهـت تكميـل و    . دسترس بودن جهت مطالعات بعدي اسـتفاده شـود        

بافت اين گيـاه انجـام آزمايـشات         تحقيقات آينده براي مطالعات كشت    
زايـي و    منظـور سـاقه    سـازي محـيط كـشت بـه        لازم در رابطه با بهينه    

  .شود زايي اين گياه پيشنهاد مي ريشه
  

  اريسپاسگز
ــماره     ــرح ش ــب ط ــژوهش در قال ــن پ ــماره  2اي ــه ش  پ 459 ب

و با حمايت معاونت پژوهشي دانشكده كشاورزي انجام        ) 8/12/1388(
گان ايـن مقالـه از حمايـت حـوزه          دوسـيله نويـسن    شده اسـت و بـدين     

پژوهشي دانشكده كشاورزي و دانشگاه فردوسي مشهد و كارشناسـان          
   .دارند خود را اعلام ميمحترم پژوهشكده علوم گياهي كمال تشكر 
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