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 چکيده

 .باشدمی بافت کشت با افولییزام وو بهینه  عیسر ریتکث پروتکل به یدسترس ق،یتحق نیا از هدف هدف:

در آزمایشگاه کشت بافت تکرار  3صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملا تصادفی با  زایی و باززایی، دو آزمایش بهبرای کالوس ها: مواد و روش

 و گرم بر لیتر( میلی 4و  0 ،1 ، 2) D-4 ,2زایی فاکتورهای کالوسیش اول جهت انجام شد. در آزما 1397درسال پژوهشکده ملی گل و گیاهان زینتی 

BA (0 ،1  بر گرم میلی 2و )فاکتور ها اززایی ریزنمونهاعمال شد. در آزمایش دوم یا ب لیتر ،NAA (0 بر گرم میلی 5/0و )و لیتر BA (0 ،5/0  1و 

 اعمال شد. لیتر( بر گرم میلی

 85با  را بهترین کالوسD-4 ,2 گرم برلیتر میلی و یک  BAلیتر بر گرممیلی 2تغییریافته با غلظت  MSمحیط که زایی نشان داد نتایج کالوس نتایج:

 ترین تعداد گیاهچه و غده بیش NAAبر لیتر  گرممیلی 5/0همراه با BA لیتر  بر گرممیلی 5/0غلظت  نیزدر مرحله باززایی  .تولید نمود باززایی درصد

 دند.شدر بستر کوکوپیت و پرلیت سازگار درصد  80-90دار با موفقیتهای غدهچه تک گیاهسپس، . تولید نمود( را درصد 90)

عنوان پروتکلی کاربردی جهت  فولیا را انجام و بهزایی و باززایی زامیهایی حاصله، کار کالوس توان با فرمول آمیز بوده و مینتایج موفقیت گيری: نتيجه

 مند، پیشنهاد نمود.  تکثیر تجاری این گیاه زینتی ارزش

 قطعات برگزایی،  اکسین، سیتوکینین، پرآوری، ریشه واژگان کليدی:

mailto:a.arminian@ilam.ac.ir


 و همکاران زادهابراهیم بیرامی                                                            ...زایی وهای رشد در کالوسکنندهتاثیر تنظیم

 

 222 1399 پاییز، 3، شماره 11جلد پژوهشی(،   -مجله سلول و بافت )علمی
 

 مقدمه

افزایش  ،نژادی های به کارگیری این اطلاعات در برنامه دلیل گسترش اطلاعات بشر از فرایندهای بیولوژیکی و به گذشته به قرنطی در 

های گذشتهنژادگرانی است که از های زیبا و جذاب امروزی حاصل تلاش و شکیبایی به گیاهان حاصل شده است. گل اکثرزیادی در تولید 

 ،به آفات تولید گیاهان متحملهای مذکور  چنین در فعالیت اند. هم ها و گیاهان زینتی پرداخته گیری در میان گل به گزینش و دورگ دور

های گیاهی برای  های نوین ازقبیل کشت بافت کارگیری روش نحوی که ضرورت به ظر بوده است. بههای محیطی مورد ن ها و تنش بیماری

های  های یکسان و یا معرفی ژنوتیپ توان اقدام به تولید انبوه ژنوتیپ ده است. با استفاده از این روش میشحل بعضی از این موانع مطرح 

 (.1) جدید از طریق تنوع سوماکلونال نمود

مورفولوژیکی جالب مثل های  دارا بودن ویژگیدلیل  لپه است که بههای بزرگ و قدیمی گیاهان تک یکی از خانواده Araceae خانواده

مثلی جهان مورد توجه قرار گرفته است. این خانواده شامل ترین ساختارهای گیاهی و تولید یکی از بزرگعنوان  به ترین آنژیوسپرم کوچک

شوند.  ولی در سایر مناطق با گستره دمایی مختلف نیز دیده میهستند نواحی گرمسیری پراکنده  ستند که دره گونه 118جنس در  3800

صورت  ، بههوازیمتری سطح دریا تا حالت شناور در آب یا غیرشناور و شرایط  3000این گیاهان در شرایط اکولوژیکی مختلف از ارتفاع 

دلیل  خانواده بهگیاهان این شکل ریزوم، غده و غیره دیده شوند.  توانند به میی این گیاهان ها . ساقهنمایند بالارونده و یا زمینی رشد می

دوجنسی، محافظت توسط اسپات و و جنسیهای تک های متنوع اگزالات کلسیم، دارا بودن اسپادیکس کوچک، گل داشتن کریستال

گیاهی  Zamioculcos zamiifolia فولیا با نام علمیگیاه زامی(. 2) هستندها متمایز  های اتری از سایر خانواده های فاقد روغن سلول

کند. این گیاه  های سخت رشد می ای و مرطوب با زمین باشد که در مناطق جنگلی حارهچندساله، بومی آفریقای شرقی از خانواده آراسه می

توانایی رشد در شرایط نور پایین را  آنهای داخلی  های ضخیم افقی )با تشکیل غده( بوده و برگ های بزرگ و ساده و ریزوم دارای برگ

های نسبتا  کندرشد با برگ، ا و آفات دارد. گیاهی است همیشه سبزه شدت تحمل بالایی به استرس خشکی و بیماری د. این گیاه بهندار

 45ارتفاع متر،  سانتی 7تا  5طول  به ای یا برنزی به قهوه متمایلزردروشن  های کوچک گلمتر  سانتی15تا  7طول  ه بهباریک سبز براق و تیر

این گیاه از  ترین راه تکثیرمتداول .کنندرشد مین تا اوایل پاییز دار که معمولا در فصل تابستا ساقه زیرزمینی ضخیم و آبمتر،  سانتی 60تا 

تواند کشت بافت میاز طریق لذا تهیه پروتکل تکثیر بوده، بر و طولانی بسیار زمانها این روشباشد که طریق تکثیر ریزوم و قلمه برگ می

 دنبال داشته باشد.  را به کرد و کاهش هزینه تولید افزایش عمل

 02/0( و BA-6) گرم بر لیتر بنزیل آدنینمیلی 20حاوی MS (3 ) از نمونه اولیه برگ در محیط کشت فولیا زامیزازدیادی گیاه جهت ری

چنین  هم. ه استهمراه داشت که نتایج مفید و قابل توجهی به هزایی استفاده شد جهت ساقه NAA)) آلفا نفتالین استیک اسید بر لیترگرم میلی

جهت  .(4) ه است( انجام شدIBA) بوتریک اسید 3اندول  لیتر گرم برمیلی 5/0حاوی  محیط ها نیز در زایی ساقه ریشهبنا به گزارشات، 

 بر گرممیلی 2/0لیتر میواینوزیتول،  بر گرممیلی 100همراه  به MS2/1 محیط  درچه  برگ و برگ از بافت کاس فولیا زامیزایی گیاه  کالوس

برلیتر آگار استفاده گرم 3برلیتر ساکارز و گرم 20استیک اسید(، کلروفنوکسی دی-4و2) D-2,4لیتر  بر گرممیلی BA ،4 لیتر بنزیل آدنین

 گرممیلی 1لیتر میواینوزیتول،  بر گرممیلی 100همراه  به MS2/1 زایی شامل محیط  هفته به محیط ساقه 5/4ها پس از  . کشتگزدیده است

ها در واکنش به  اثر نوع و جهت ریزنمونه در آزمایش دیگری(. 5) ه استلیتر آگار منتقل شد بر گرم 3لیتر ساکارز و  بر گرم BA ،40لیتر  بر

در   تولید گیاهچهو که بهترین پاسخ به هورمون  هنشان داد گرفته و نتایج صورت فولیا زامیهای رشد گیاهی در ریزازدیادی گیاه  هورمون

 .(6صورت گرفته است ) D-4 ,2های دارای جنین در محیط حاوی هورمون  لوسکا

با  MSمحیط کشت در های جوان  های جانبی اولیه و برگ از جوانه، ای گیاه آگلونما شیشه کشت درون ( در7چنین باکتی و همکاران ) هم

ای  شیشه. اگرچه کشت درونکردنداستفاده  ppm 5 ،10 ،15 ،20های  ( در غلظتD-4 ,2و  BAرشد ) های کنندهمقدار مختلف تنظیم

در کشت درون گزارشی،  (. بنا به7) شده استساقه یا کالوس تشکیل ن یآزمایشات چنیندر  ولیتواند نتایج خوبی داشته باشد  آگلونما می

 و نتایج آن نشان داده که هاستفاده شدنیز قه برای تولید سا BA-6های مختلف  غلظتدرهای جانبی آگلونما  ای قطعات ساقه با جوانه شیشه

 گرممیلی 5/2و  NAAلیتر  بر گرممیلی 05/0 -1/0همراه  MSو تیمار محیط  هلیتر( مناسب بود بر گرممیلی 5/1)  BAپایینهای  غلظت
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 2/0-5/0با  MS 2/1ها در محیط  چه زایی گیاه . ریشهه استدر هر ماه مناسب بود 1/4ها با ضریب تکثیر  برای تکثیر جوانه BAلیتر  بر

 (.8) شده استصورت نرمال انجام  به NAAلیتر  بر گرممیلی

 .S های نوک شاخه زایی ریزنمونه های رشد بر روی شاخه کننده های مختلف تنظیم اثر ترکیب و غلظتنیز  (9دیر و همکاران )

cannifolium  در محیط کشتMS  نین قرار یثیر نوع و غلظت سیتوکاشدت تحت ت زایی به شاخه نموده و مشخص نمودند کهبررسی را

وقتی اکسین همراه با در همین گزارش، . شودمیزایی  ترین شاخه  باعث بیش BAگرم برلیتر  میلی 1-3و محیط کشت حاوی  هداشت

در محیط کشت نیز رین تعداد شاخه ت های تولید شده در هر ریزنمونه افزایش یافت. بیش تعداد شاخه ،سیتوکنین به محیط کشت اضافه شد

و ساکارز برای  MSهای مختلف  از غلظت همین گزارش، بنا بهدست آمد.  به IBAگرم بر لیتر  میلی 1و  BAلیتر  گرم بر میلی 3حاوی 

 S. cannifoliumگرم بر لیتر ساکارز برای کشت نوک شاخه  30و  MSکه غلظت کامل  شدو مشاهده  هزایی استفاده شد تحریک شاخه

 . (9بوده است )مناسب 

 Alocasiaنامهای  فولیا(، به)خانواده زامی Araceaeهای گیاهی زینتی از خانواده ( نیز در یک تحقیق برروی گونه10چان و همکاران )

sanderina, Colocasia antiquorum, Gonatanthus   pumilus, Syngonium podophylum. کشت  یطمح درMS، نظیمت تاثیر-

 بررسی هاگونه این زاییریشه و شاخساره القای در را( بر لیتر گرممیلی 5/0) IBA( و بر لیترگرم یلیم 2)غلظت  BA یرشد هایکننده

خانواده دست  ینا هایگونه از برخی تکثیر درخصوص مثبتی نتایج به و داده ادامه محیط با سازگاری و بلوغ مرحله تا خوبی به و نموده

 یافتند.

 

 ها مواد و روش

و کلیه مورد استفاده قرار گرفته فولیا  زامی ی گیاه زینتیبرگ، قطعات انجام آزمایشات کشت بافتدر این تحقیق، برای  :تهيه مواد گياهي

 .(1)شکل  گرفت انجام 1397محلات در سال مراحل آزمایش در آزمایشگاه کشت بافت پژوهشکده ملی گل و گیاهان زینتی 

 

 
 فولیازامی نمونه گیاهی: 1 شکل
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تر مواد  . سپس برای نفوذ بیششدندبه آزمایشگاه منتقل بوته بالغ برداشت شده و از ی سالم ها ابتدا برگ :ضدعفوني مواد گياهي

. ور شد غوطهدقیقه  30مدت  در محلول آب و مایع ظرفشویی بهو  شدهمتری تقسیم  سانتی 2×2 حدود ها به قطعات کننده برگضدعفونی

 درصد 1ظرف حاوی هیپوکلریت  شو با آب مقطر بهو و بعد از شست گرفتهقرار  درصد 70در الکل  ثانیه 30مدت  به های برگیسپس نمونه

(w/v) همراه بهTween 20  دقیقه( در زیر دستگاه لامینار  15، 10، 5شو در سه مرحله )و شست ،در ادامه. نددشدقیقه منتقل  20مدت  به

در  هاپس از حذف حاشیه برگ اصلی تقسیم و متری حاوی رگ سانتی 1×1جام شد. قطعات برگی استریل شده در زیر لامینار به قطعات ان

 دند. شحاوی محیط کشت، کشت  ظروف

 3صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملا تصادفی با  این تحقیق در قالب دو آزمایش مستقل به طراحي آزمایش و محيط کشت بافت:

-4 ,2 رشد  کننده تنظیمزایی فاکتورهای آزمایشی شامل القای کالوسمنظور  انجام گرفت. در آزمایش اول به در آزمایشگاه کشت بافتتکرار 

D و   گرم بر لیتر( میلی 4و  2 ، 1، 0سطح ) 4 باBA مورد بررسی قرار گرفتند. در آزمایش دوم،  گرم بر لیتر( میلی 2و  1، 0سه سطح ) رد

گرم بر  میلی 1و  5/0، 0سه سطح ) با BA و گرم بر لیتر( میلی 5/0و 0سطح ) با دو NAA، فاکتورهای آزمایشی ها باززایی ریزنمونهمنظور  به

تغییر یافته MS  محیط کشت پایه مورد استفاده در این آزمایشنمونه کشت شد. ریز 4تعداد  مورد بررسی قرار گرفتند. در هر شیشه لیتر(

محیط کشت با استفاده از  pHچنین  هم .ضافه شدابه محیط کشت گرم بر لیتر آگار نیز  7همراه  گرم بر لیتر ساکارز به 30مقدار . بود)ماکرو( 

NaOH  مدت یک دقیقه  ای قبل از توزیع به شیشه ، ظروفیکنواخت محیط کشتمنظور توزیع  تنظیم شد. به 7/5برروی عدد یک نرمال

ارلن حاوی  ،خوبی حل شود. پس از خروج از اتوکلاو به هاقرار داده شد تا آگار آنگراد درجه سانتی 115داخل اتوکلاو و در دمای حدود 

د. شتوزیع  ایشیشهظرف در هر محیط کشت  لیتر یلیم 40تا  30میزان  د. سپس بهش زده شد تا یکنواخت پلیت هم محیط کشت برروی هات

د. جهت شاتمسفر( استریل  2/1و فشار  گراد درجه سانتی 121دقیقه در اتوکلاو )دمای  20مدت  پس از بستن درب بهای شیشهظروف 

داری  دمایی معمولی نگه روز در اتاق تاریک با شرایط 7-10مدت  های کشت به جلوگیری از خطای احتمالی در طی مراحل اتوکلاو محیط

 دند.ششدند تا در صورت بروز آلودگی حذف 

 

متری تقسیم و هر قطعه حاوی  سانتی 1×1چندین قطعه  های ضدعفونی شده برگ در زیر لامینار به نمونه ریز :استقرار مواد گياهي

. هر ندداری شد منتقل و در شرایط تاریکی نگهنمونه به اتاق رشد  حاوی ریزظروف اصلی برروی محیط کشت قرار گرفت. سپس   برگ رگ

-دو ماه بعد از کشت با ظهور کالوس دند.شآلودگی روی محیط کشت حذف  مشاهده ها کنترل شده و در صورت کشتطور مستمر  به هفته

 تا در صورت مناسب بودن باززایی انجام شود. نددشهای نوری منتقل  به قفسهها های مناسب، واکشت مجدد نمونه

 

در  گراد درجه سانتی 24 حاوی قطعات برگی به اتاق رشد با دمای ظروفکلیه   ها،سازی و کشت ریزنمونه پس از آماده :شرایط اتاق رشد

های فلورسنت  لوکس که توسط لامپ 2500حاوی کالوس در همان اتاق رشد با شدت نور حدود ظروف . ندداری شد شرایط تاریکی نگه

 .شدداری  شد نگه مین میات

 

با  حجم کالوسو  زایی درصد کالوس ی ازجملهصفات ،ها ظهور کالوسدنبال  بهبعد از گذشت یک ماه و  :ارزیابيهای مورد شاخص

چه،  تولید گیاه صفات درصد ،چه ماه بعد از انتقال به شرایط نوری و ظهور گیاه 2و  هدشارزیابی ( 11) برزو نی هوکراستفاده از روش استاندارد 

 .(2شد )شکل برداری چه و برگ، تعداد غده کامل و رشد ریشه )برای باززایی از کالوس( یادداشت گیاهتعداد 
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جهت باززایی و تولید  ،از نظر اندازه و کیفیتمتری یک سانتیحجم  پس از ظهور و رسیدن بهها کالوس :ها آزمایش باززایي کالوس

 بر گرممیلی 1و  BA (0 ،5/0لیتر( و  گرم بر میلی 1و  0 ،5/0) NAAتغییر یافته همراه با  MSیا به محیط کشت جدید  )اندام زایی( گیاه

-ظروف شیشههای این مرحله نیز در  د. کلیه محیطشتنظیم  7/5محیط برروی pH گرم بر لیتر و  30د. ساکارز مورد استفاده شلیتر( منتقل 

شامل درصد ند برداری شد ورد استفاده قرار گرفت. صفاتی که در این مرحله یادداشتگرم بر لیتر آگار م 7د و مقدار شسی تهیه  سی 250ای

 .چه، تعداد برگ، تعداد غده کامل و رشد ریشه بود تولید گیاه

 

 آناليز آماری

ها از نمودارها و گرافانجام شد و برای رسم R و  SPSS v.25های های حاصل از آزمـایش بـا اسـتفاده از نـرم افزارمحاسبات آماری داده

 انجام شد. درصد1دانکـن در سطح  ایآزمون چند دامنـه نیز باها تیمار میانگین اتمقایس استفاده شد. Excelبرنامه 

 

 نتایج

 زایي آزمایش کالوس

 ودرصد، بر ها  چنین اثرات متقابل آن و هم BAو  D-4 ,2 هورمونهای مختلف نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات اصلی غلظت

 (. 1)جدول ( داشت ≥05/0pداری ))زایی( اثر معنیحجم کالوس

 
 فولیا زایی زامی کالوس بر BAو  D-4 ,2های رشد کنندههای مختلف تنظیمغلظتتجزیه واریانس : 1جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ‮‮‮‮دصرد 1 و 5 حوطس رد راد‮ینعم بیترت‮* و ** به

 
ترین درصد کالوس در  زایی نشان داد که بیشبرای درصد کالوسای دانکن روش آزمون چند دامنه به D-4 ,2مقایسه میانگین اثر اصلی 

نتایج مقایسه میانگین (. 2دست آمد )شکل  به  D-4 ,2بر لیترگرم میلی 4ترین درصد کالوس در غلظت  بر لیتر و کمگرم میلی 1غلظت 

دست  به  D-4 ,2گرم بر لیتر میلی 1ترین میزان این صفت در غلظت  بر حجم کالوس نیز نشان داد که بیش  D-4 ,2هورموناثرات اصلی 

دست آمده در این تحقیق  و با نتایج به نمودهزایی را تائید بر کالوس D-4 ,2ثر وگرفته نیز نقش م سایر تحقیقات انجام نتایج(. 3آمد )شکل 

 2زایی در غلظت ترین درصد کالوس زایی نشان داد که بیشکالوس بر درصدBA مقایسه میانگین اثرات اصلی (. 3، 2دارد )شکل خوانی  هم

 (. 3دست آمده است )شکل  به D-4 ,2ترین درصد آن در غلظت صفر )شاهد(  و کم BA هورمونبر لیتر گرم میلی

زمان  مصرف همای دانکن نشان داد که روش آزمون چنددامنه به حجم کالوسدرصد کالوس،  بر BAو   D-4 ,2مقایسه اثرات متقابلنتایج 

 یکزمان  مصرف همتولید نموده و ترین درصد کالوس را  و بیش یجهبهترین نت BA لیتر بر گرم میلی 2و  D-4 ,2لیتر  بر گرم میلی یک

و  D-4 ,2 مصرفچنین عدم  هم(. 2درپی داشت )شکل کالوس را تولید درصد  ترین از هرکدام از این دو هورمون، کم لیتر بر گرم میلی

 درجه آزادی منابع تغيير

 ميانگين مربعات

 حجم کالوس  درصد کالوس

2,4-D 3 **01/18  **36/0 

BA 2 **82/12  *12/0 

2,4-D×BA 6 **70/5  **36/0 

 036/0  82/0 24 خطا

 81/13  56/19  ضریب تغییرات)%(
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بر درصد یکسان و مطلوبی را  اثرات  BAلیتر بر گرم میلی 2و  D-4 ,2لیتر  بر گرم میلی یکچنین  هم و BA لیتر بر گرم یلیمصرف یک م

 مطابقت داشت.( 5( که با نتایج حاصله از تحقیقات صورت گرفته دیگر )3)شکل  هنشان دادتولیدی  حجم کالوس

 

 
 فولیا در زامیزایی درصد کالوس بر BAو  D-4 ,2 مختلف اثر سطوح :2لشک

 

 
 فولیا بر حجم کالوس در زامی BAو  D-4 ,2 مختلف اثر سطوح  :3 شکل

 
رشد و  تعداد غده کامل، رگو ب چه اهیگصفات  تعداد و دیدرصد تولبر  BAو  NAAهای مختلف نتایج نشان داد که غلظت آزمایش باززایی

 (.2)جدول درصد داشته است  1و  5داری در سطح اثر معنی شهیر
 

 فولیا در باززایی زامی BAو  NAAغلظت های مختلفتجزیه وایانس  :2جدول 

 
 

 منابع تغییر

 
 

 درجه آزادی

 میانگین مربعات

 رشد ریشه تعداد غده کامل تعداد برگ درصد تولید گیاهچه

NAA 1 **03/23 **87/0 **46/0 **65/0 

 0 mg/L 2,4-

D

 1 mg/L 2,4-

D

 2 mg/L 2,4-

D

 4 mg/L 2,4-

D

 0 mg/L BA 1.25 1.22 1.22 1.54

 1 mg/L BA 1.22 0.5 1.22 1.87

 2 mg/L BA 1.22 1.87 0.5 1.22

c c c 

b 
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c 
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c 

a 

d 

c 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

س
لو

کا
م 

ج
 ح

ن
گي

يان
م

 



 
 و همکاران زادهابراهیم بیرامی                                                            ...زایی وهای رشد در کالوسکنندهتاثیر تنظیم

 

 227 1399 پاییز، 3، شماره 11جلد پژوهشی(،   -مجله سلول و بافت )علمی
 

BA 2 **85/21 **26/0 **38/0 **21/0 

NAA*BA 2 **46/4 **28/0 **46/0 *11/0 

Error 13 86/0 04/0 02/0 02/0 

CV )%(  48/17 62/13 09/10 62/10 

 درصد 1و  5* و ** به  ترتیب معنی دار در سطوح 
 

 NAAبر لیتر گرم میلی 5/0با کاربرد  شهیرشد رو میزان  تعداد غده کامل، رگو ب چه اهیگ تعدادو  دیدرصد تولترین  نتایج نشان داد که بیش

چنین نتایج مقایسه میانگین اثرات  (. هم3)جدول  دست آمد به)شاهد(  NAAبر لیتر گرم این صفات در غلظت صفر میلیدرصد ترین  و کم

در غلظت  شهیرشد رو  تعداد غده کامل، رگو ب چه اهیگ تعداد، چه اهیگ دیدرصد تولترین  نشان داد که بیشروش آزمون دانکن  به BAاصلی 

 (.3دست آمد )جدول  به)شاهد(  BAبر لیتر  گرمترین مقدار این صفات در غلظت صفر میلی و کم BAلیتر بر  گرممیلی 5/0

 
 فولیا در باززایی زامی BAو  NAAهای مختلف : مقایسه میانگین غلظت3جدول 

کننده فاکتور/تنظیم
 رشد

سطوح فاکتورها 

(mg/L) 

 درصد
 تولید گیاهچه 

 تعداد برگ
 تعداد 

 غده کامل
 رشد

 ریشه 

NAA 
32/4 صفر b 36/1 b 25/1 b 25/1 b 

5/0 28/6 a 74/1 a 52/1 a 58/1 a 

BA 

0/0 40/3 b 13/1 b 22/1 b 26/1 b 

5/0 37/6 a 63/2 a 63/1 a 59/1 a 

0/1 10/6 a 88/1 b 31/1 b 39/1 b 

 دار دارند.های دارای حروف مشابه از نظر آماری، تفاوت غیرمعنیمیانگین

 
روش دانکن انجام  به شهیرشد رو  تعداد غده کامل، رگو ب چه اهیتعدادگ، چه اهیگ دیدرصد تولبر  BAو  NAAمتقابلمقایسه میانگین اثرات 

 دیترین درصد تول و بیش یجهبهترین نت BAلیتر  بر گرم میلی 5/0و  NAAلیتر  بر گرم میلی 5/0زمان  مصرف همشد و نشان داد که 

دست آمده  نتایج این تحقیق با نتایج به(. 7و  6، 5، 4های درپی داشت )شکلرا  شهیرشد رو  غده کاملتعداد ، رگو ب چه اهیتعدادگ، چه اهیگ

-چه زایی نبود و گیاهنیازی به تیمار ریشه نموده و لذازایی ریشه ،ها در محیط باززاییغدهچنین  . هممطابقت داشت( 4هپینگ و پنگ ) توسط

 (.8)شکل  دندراحتی مراحل سازگاری را طی نمو هها ب
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 NAAو  BA مختلفسطوح  تحت اثرات فولیا چه در زامی درصد تولید گیاه: مقایسه 4 شکل

 

 
 NAAو  BAسطوح  مختلف تحت اثرات فولیا چه و برگ در زامی تعداد گیاه: مقایسه 5 شکل

 

 
 NAAو  BAسطوح  مختلف تحت اثرات فولیا در زامی غدهتعداد : مقایسه 6شکل 

 

 
 NAAو  BAسطوح  مختلف تحت اثرات فولیا رشد ریشه در زامی: مقایسه 7شکل 

 

 0  mg/L BA  0.5 mg/L BA  1  mg/L BA

 0  mg/L NAA 1.22 1.31 1.56

 0.5  mg/L NAA 1.49 2.11 1.63
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1  mg/L BA

 0  mg/L NAA 1.22 1.22 1.31

 0.5  mg/L NAA 1.22 2.05 1.31
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0 mg/L BA
 0.5 mg/L

BA
1 mg/L BA

 0 mg/L NAA 1.22 1.31 1.32

 0.5 mg/L NAA 1.31 1.87 1.56
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 : مراحل کالوس زایی و باززایی و سازگاری گیاه زامی فولیا8شکل 

 

 بحث

 زایيکالوس

تکثیر  دلیل کند رشدی و محدود بودن زمان مند است که به فولیا از گیاهان زینتی نسبتا جدید و ارزشطور که ذکر شد گیاه زامی همان

گیر  های مرسوم با مشکلات زیادی همراه است. طولانی شدن فرآیند تکثیر، سبب افزایش چشم ای، ازدیاد این گیاه از طریق روشخانه گل

ساره در هر واحد  ها و قطعات برگی و یا محور برگ آن فقط یک شاخچه های تکثیری همانند برگ قیمت این گیاه شده است. قسمت

کنند. پرآوری این گیاه با استفاده از تکنیک کشت بافت، یک روش های مرسوم ازدیاد این گیاه، تولید می ( را در روشpropaguleتکثیری )

یابی به تعداد انبوه گیاه با ساختار ژنتیکی یکسان است. تکثیر با استفاده از کشت بافت منجر به کاهش هزینه تولید و  سریع جهت دست

ترین  فولیا  یکی از مهمشد. تولید کالوس در روش کشت بافت اهمیت زیادی دارد و در تکثیر گیاه زامیاه میها در زمان کوت حذف بیماری

کشت شده و مشخص شد که  MS 2/1فولیا در محیط برگ گیاه زامی های برگ و دم شد. ریز نمونهمراحل ریز ازدیادی محسوب می

زایی بود  ترین سطوح هورمونی برای مرحله کالوسگرم بر لیتر( مناسب )میلی D-4 ,2گرم بر لیتر( و  میلی 2/0)  BAهای رشد کنندهتنظیم

برای  D-4 ,2و  BAهای کنندهو تنظیم MSفولیا از محیط کشت ( در مطالعه ریز ازدیادی زامی6(. در این رابطه، پاپافاتیون و مارتینی )5)

  BAچنین از ترکیب ها هم جنین رویشی شد که سپس منتج به باززایی شد. آنهای شبیهسلول زایی استفاده کردند که باعث تولیدکالوس

زایی و باززایی این آزمایش ای شده است و کلیه نتایج حاصل از کالوسهای غدهبرای باززایی استفاده نمودند که باعث تولید ریشه NAAو

، D-4 ,2هایی همانند  چنین در این رابطه در تحقیقی دیگر به نقش و تاثیر هورمون در نتایج حاصل از تحقیق این مقاله نیز تایید شد. هم

BAA  وNAA 4 ,2های  ( با اعمال هورمون5هارت )کانتون و لئوناشاره شده، بطوریکه وانیزه-D  وBA فولیا نتیجه در باززایی زامی

دست  شیشه به فولیای تتراپلوئید را در شرایط درونتوان گیاهان زامی می ها جهت باززایی این گیاه زینتی مفید بوده و گرفتند که پروتوکل آن

 افولی یزام برگچه های زنمونهیر تیموقع و جهت که تاکنون تحقیقی در رابطه با آن توجه نمود این آورد. البته موضوع دیگری که بایستی به
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زایی های ریشه بایستی خاطر نشان ساخت توجه به نسبت هورمون چنین نکته مهمی که مشاهده نشد. هم اهیگ نیا شهشی  درون ریتکث در

زایی و باززایی مهم است. در تحقیق حاضر نسبت بالای سیتوکینین به زایی یعنی سیتوکینین در آزمایشات کالوسیعنی اکسین به ساقه

در  31/1به  87/1چه شد )، منجر به تولید ریشهچنین نسبت بالای اکسین به سیتوکینین اکسین منجر به تولید نوساقه )شاخساره( شده و هم

( NAAافزایش مقدار اکسین ) 4که در شکل  طوری شد. به(. البته سطوح یکسان این دو هورمون، باعث افزایش تشکیل کالوس می7شکل 

ین جدول افزایش میزان اکسین چنین در هم درصد شد. هم 45/4به  35/2گرم، منجر به افزایش مقدار تولید گیاهچه از میلی 5/0از صفر به 

 هک دوش‮( شد. لذا نتیجه گرفته می06/8چه ) ترین درصد تولید گیاه منجر به بیش 5/0همراه افزایش سیتوکینین از صفر به  به 5/0از صفر به 

 یاهشیامزآ هک هدش ناعذا هطبار نیا رد .دراد ترورض هچ هایگ دیلوت یارب زین نینیکوتیس شیازفا هکلب نیسکا نومروهوتیف شیازفا اهنت هن

 لیکشت ثعاب ،نینیکوتیس هب نیسکا یلااب تبسن هب لولس تشک نتفرگ رارق ضرعم رد هک تسا هداد ناشن یهایگ تفاب تشک کیسلاک

 یقداص و یداژنیدایص طسوت هک یقیقحت رد .دوشیم اه هخاش یزاسزاب هب رجنم زین نییاپ نینیکوتیس هب نیسکا تبسن و دوشیم هشیر

 نیرت شیب و نتفر سولاک هب نامز نیرتهاتوک ،ییازسولاک دصرد ای نازیم یرت شیب هک دش هدهاشم تفرگ تروص ایلوفیماز یوررب (21)

 هک دمآ تسد هب یگرب یاههنومن NAA رتیل رب مرگیلیم کی و BA رتیل رب مرگیلیم 2 لماش هک دمآ تسد هب یتشک طیحم رد سولاک نزو

 ‮‮ .تسا هدش لامعا یرت شیب ینومروه یاه تظلغ شیامزآ نآ رد دنچره .دنکیم دییات ار رضاح جیاتن یدودح ات

میان آمد، با افزایش میزان اکسین در برخی موارد، همانند افزایش از  طور که به همان همراه دارد. البته میزان بالای اکسین نیز سمیت را به

داری پیدا نمود. شاید این نتیجه را به سمیت یا اثرات زایی نیز کاهش معنی، درصد و حجم کالوسD-4 ,2گرم در لیتر برای میلی 2 یک به

شد. دراین  منجر به موتاسیون یا جهش می D-4 ,2چنین میزان بالاتر اکسین از نوع  منفی کالوس به مقادیر زیادتر اکسین نسبت داد. هم

هایی  که چنین غلظتطوری ها شده بهچهاست که کاربرد مقادیر بالای اکسین، مستقیما باعث ممانعت از رشد ساقه خصوص گزارش شده

 یها بافت در نیاکس سطح که جا ازآن(. 13جریانات سیتوپلاسمی را مختل نموده و در حدی هست که چنین موادی سمیت داشته باشند )

 .(14) شودیم هاسارهشاخ مجدد دیتول باعث نینیتوکیس به کم نیاکس نسبت چگونه که ستین مشخص است، بالا اریبس ساره شاخ ستمیمر

 مایمستق که زابرون نیاکس ای نیاکسو  شود یم کیتحر نینیتوکیسا توسط کم، یجا به نیاکس عیتوز و شیافزاافزاید که همین گزارش می

 منطقه در را یسلول زیتما هانینیتوکیس که همین گزارش، گزارش شده البته بنا به .است یضرور هاشاخه یبازساز یبرا شود،یم استفاده

 . کنندیم القا شهیر ستمیمر انتقال

 

 باززایي 

چه تولید شد که این موضوع در مقایسه با نتایج محققین  طور که اشاره شد، در این تحقیق در محیط باززایی از کالوس، ریشه و گیاه همان

کردند، باعث کاهش زمان و افزایش کیفیت و مرحله برای تولید شاخساره و یک مرحله مجزا برای تولید ریشه استفاده میدیگر که یک 

از  NAA، افزودن اکسین BAدر کل در این تحقیق، در سطح صفر از سیتوکینین  دهد.کمیت گیاه تولیدی شده و هزینه تولید را کاهش می

چنین افزایش  چه نداشت. هم جر به افزایش تولید گیاهچه شد ولی بیش از آن تاثیر چندانی را بر افزایش گیاهدرلیتر، منگرممیلی 5/0صفر به 

BA  چه و تعداد برگ و تعداد غده و رشد ریشه شد. در این خصوص، گزارش شده  در لیتر باعث کاهش درصد گیاه گرمبه یک میلی 5/0از

فولیا شد هرچند در باعث افزایش تولید ریشه در کشت بافت زامی NAAدر لیتر  گرم 1/0ین و در لیتر کینت کار بردن یک گرم که با به

(. 15ها مسئول القای غده و ریشه هستند )که اکسین اینعلاوه  شد. بهچه می بعضی موارد، اضافه نمودن اکسین، سبب تسریع رشد گیاه

تنهایی باعث ممانعت از تشکیل شاخساره شود.  رسد که به نظر می اثر محرک بر تشکیل ریشه داشته و به NAAبراساس همین گزارش، 

 چه نسبت به افزایش سیتوکینین از نوع کینتین هنوز ناشناخته باقی مانده است. البته دلیل افزایش طول ریشه

، تفاوتی بین BAدر افزایش رشد ریشه که در سطح شاهد  BAو  NAAاستثنای اعمال  طور که گفته شد، در آزمایش باززایی، به همان

رسد که  نظر می گرم، منجر به افزایش رشد ریشه شد. لذا بهبه یک میلی 5/0از  BAنبود، افزایش  NAAاز  5/0کار بردن سطوح صفر و  به

تر بوده و  بیش BAاز هورمون  5/0در سطح  ها همانند محرکی عمل نموده ولی این افزایش رشد ریشه افزایش دوز هر کدام از این هورمون

تری را درپی داشته است. لذا  داشته و رشد کم NAAبه یک اثر ممانعت کنندگی بر تاثیر  5/0از  BAتر سیتوکینین  احتمالا افزایش بیش
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چه و برگ و غده نیز  ین تولید گیاهها جهت نتیجه بهتر، دست یافت. در مورد میانگ ها، به نسبت دقیق آن کار بردن این فیتوهورمون بای در به

شد.  باعث افزایش این صفات نبود که احتمالا به برهمکنش این دو هورمون برمی BAگرم بر لیتر از سیتوکینی میلی 5/0اعمال بیش از 

این، گزارش شده است که  جا یعنی در بحث باززایی نیز چنین اثرات متقابلی مشاهده شد که مشابه با زایی، در اینالبته همانند بحث کالوس

های نسبتا  عنوان نمونه برخی از اسیدهای آمینه در غلظت در مورد ترکیبات کشت بافت وجود داشته و به "کننده رقابتیممانعت"اصطلاح 

افزوده شوند که شود که ترکیبی از دو یا چند اسیدآمینه به محیط کشت ویژه زمانی مشاهده میکننده رشدی بوده و این پدیده بهکم ممانعت

ها زایی قلمهدهد. حتی اثر متقابل بور با اکسین نیز در ریشهدلیل اثرات رقابتی یک ترکیب با دیگری رخ می کنندگی، بهجا اثر ممانعت در این

های مونه( مشاهده نمود که میواینوزیتول با سیتوکینین در جهت القای تقسیم سلولی ریزن17(. همچنین لتهام )16مشاهده شده است )

 آوندی هویج برهمکنش داشتند.

 

 گيری/نتيجه

( 19روش جهش، و حتی تولید بذور مصنوعی ) ای و اصلاح به( و اصلاح درون شیشه18های انتقال ژن ) که اساس همه آزمایش  جایی از آن

بر ای و تقسیم ریزوم زمانصورت قلمه به فولیاکه تکثیر گیاه زامی چنین با توجه به این باشد، همتحقیقات بر روی کشت بافت گیاهان می

منظور تکثیر تجاری،  تنها به بوده و صرفه اقتصادی ندارد، لذا تکنیک کشت بافت در تکثیر این گیاه مهم زینتی، اهمیت زیادی داشته و نه

شود. لذا کار گرفته می پرتوتابی نیز بهروش  ای و اصلاح بههای انتقال ژن و اصلاح درون شیشه منظور تهیه مواد اولیه برای آزمایش بلکه به

اکسین و  ی ازجملههایفیتوهورمون که  جایی چنین از آن زایی و باززایی این گیاه زینتی مورد بررسی قرار گرفت. همدر تحقیق حاضر کالوس

 ، روشندارند کاربردیطی نقش های محیرشد، نمو و تنظیم پاسخ به محرک اساسی گیاه همانندو  مختلفسیتوکینین در کنترل فرایندهای 

تاثیرگذار باشند، لذا این تحقیق با زایی اندام همانندح دیگر بر فرآیندهایی وبا تنظیم سط ها قادرنداین هورموناز  کدامشده است که هر 

 2یافته همراه با غلظت  تغییر  MSمحیط پایه که زایی نشان دادنتایج آزمایش کالوسها، انجام گرفت.  هدف بررسی تاثیر این فیتوهورمون

در مرحله  .در برداشته باشدرا بالا بهترین کالوس با خاصیت باززایی قادر است D-4 ,2 لیتر  بر گرممیلی یکمراه ه هب  BAبر لیتر گرممیلی

 .نمودتولید ترین تعداد گیاهچه و غده باززایی شده را  بیش NAAبر لیتر  گرممیلی 5/0غلظت  نیز، باززایی از کالوس
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Abstract 

Aim: This study aimed to access the rapid and improved propagation protocol production of Zamifolia 

plant using tissue culture.  

Material and Methods: For callus formation and regeneration, two independent factorial experiments 

were carried out in a completely randomized design with 3 replications in the tissue culture laboratory 

of the National Research Institute of Flowers and Ornamental Plants in 2018. In the first experiment, 

to induce callogenesis, 2,4-D (0, 1, 2, and 4 mg/l) and BA (0, 1 and 2 mg/l) were used. In the second 

experiment, or regeneration of explants, NAA (0 and 0.5 mg/l) and BA (0, 0.5, and 1 mg/l) were 

applied.  

Results: The results of the callogenesis experiment showed that a modified basal MS medium with 

concentration of 2 mg/l BA and 1 mg /l 2,4-D produced the best callus with 85% regeneration. At the 

regeneration stage of the callus, 0.5 mg/l BA and 0.5 mg NAA produced the highest number of 

seedlings and regenerated tubers (90%). Subsequently, single tuber seedlings were successfully 

adapted to 80%-90% in the cocopeat and perlite substrates.  

Conclusion: The results were successful and could be possible to achieve the callogenesis and 

regeneration of Zamifolia plant with the formula presented and recommend as practical a protocol for 

commercial micropropagation of this valuable ornamental plant. 
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