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 چکیده
سازی کشت بافت این گیاه در بهینه برایمتنوعی  های بررسیهای زینتی سبب انجام گونه دیگرداوودی در میان  گل اهمیت اقتصادی

 Reagan Elite Salmonساقه از داوودی رقم  TCLگلبرگ و های برگ، دمبرگ، آزمایش، ریزنمونه این شده است. در جهانسرتاسر 

کشت شدند. درصد باززایی، شمار گیاهچۀ باززاشده در هر  TDZو  NAA ،BAPهای متنوع ها و غلظت حاوی ترکیب MSدر محیط 

 5/80دمبرگ )دار درصد باززایی شاخساره از ریزنمونۀ ریزنمونه و چگونگی باززایی در هر تیمار بررسی شد. نتایج گویای برتری معنی

های درصد(. چگونگی باززایی شاخساره از ریزنمونه 2/37های گلبرگ به دست آمد )که کمینۀ باززایی از ریزنمونه درصد( بود؛ درحالی

صورت غیرمستقیم بود. واکنش  به NAAو  TDZصورت مستقیم و در تیمارهای حاوی  تنهایی، به به BAPمختلف در تیمارهای حاوی 

رشد گیاهی از لحاظ درصد باززایی شاخساره و میانگین شمار شاخسارۀ  کنندۀشده نسبت به تیمارهای تنظیم بررسیهای ریزنمونه

و هر یک از دو سایتوکینین،  NAAکه از میان تیمارهای حاوی ترکیبی از  طوری شده به ازای هر ریزنمونه بسیار متفاوت بود. به باززایی

(، دمبرگ و گلبرگ، بیشترین درصد و شمار باززایی شاخساره و NAAگرم در لیتر میلی 1و  BAPگرم در لیتر میلی 5/4) T12در 

 دادند. ساقه، کمترین میزان باززایی را نشان TCLهای ریزنمونه

 

 .های رشد گیاهی، نوع ریزنمونهکنندهتنظیم دهی،پینهزایی، اندام کلیدی: هایهواژ

 

 

Reaction of various explants of a Chrysanthemum morifolium cultivar to plant 
growth regulators in vitro 

 
Rezvanolsadat Kazeroonian1, Sepideh Kalatejari2*, Amir Mousavi3 and Masoud Tohidfar4 

1, 2. Former Ph.D. Student and Assistant Professor, Science and Research Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran 
3. Associate Professor, National Institute of Genetic Engineering and Biotechnology, Tehran, Iran 

4. Associate Professor, Department of Biotechnology, Faculty of Energy Engineering and New Technology, Shahid Beheshti 
University, Tehran, Iran 

(Received: Feb. 6, 2016 - Accepted: May 4, 2016) 
 

ABSTRACT 
Economic importance of Chrysanthemum among the other ornamental species has resulted in performing various 
investigations in tissue culture optimization of this plant, worldwide. In the current experiment, leaf, petiole, petal and 
stem TCL explants, from Chrysanthenum morifolium cv. Reagan Elite Salmon were cultured in MS medium 
supplemented with different combinations and concentrations of NAA, BAP and TDZ. Regeneration percentage, 
number of regenerated shoots per explants and regeneration type were investigated in each treatment. Results 
indicated significant superiority of shoot regeneration percentage from petiole explants (80.5 percent), while 
minimum regeneration was achieved from the petal explants (37.2 percent). Shoot regeneration type from different 
explants in the treatments containing only BAP, was direct and in the treatments containing TDZ and NAA was 
indirect. Reactions of the explants to the PGR treatments, considering shoot regeneration percentage and average 
number of regenerated shoots per explants, were so different. As among the treatments consisting combinations of 
NAA plus each of the cytokinins, in T12 (4.5 mg/l BAP + 1 mg/l NAA), petioles and petals represented maximum 
shoot regeneration percentage and number, while stem TCLs showed minimum rates of regeneration. 
 
Keywords: Callogenesis, explant type, organogenesis, plant growth regulators (PGRs). 
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 مقدمه

( .Chrysanthemum morifolium Ramat) داوودیگل 

( است Asteraceaeکاسنی ) ةگیاهی متعلق به تیر

(Anderson, 1990)   کشت و اصلاح آن از  پیشینۀکه

 سال پیش باز 2000بهنژادی سنتی، به بیش از  راه

. گرچه این  (Teixeira da Silva, 2003b)گرددمی

ژنتیکی و ناسازگار  ۀروش به دلیل محدودیت خزان

 & Rout) است رو روبههایی ها با محدودیتبودن تلاقی

Das, 1997)منظور بهاین، استفاده از قلمه  . افزون بر 

 آمده دست بهافزایش داوودی، سرعت کمی دارد و گیاهان 

باززایی  (.Nahid et al., 2007) اغلب کیفیت پایینی دارند

یک  عنوانای، به شیشه درون شاخسارة نابجا در محیط

در  روشترین روش ریزازدیادی در داوودی و متداول

 (موتاسیونی) جهشی اصلاح راهجدید از  های رقمتولید 

 ,.Zalewska et al) آیدمی به شمارو تراریختی ژنتیکی 

2011a; Lim et al., 2012)  به دست، روشکه از این 

ی گیاه از یک ریزنمونه در محیط زیاد شمارآوردن 

های عنوان جایگزینی برای روشای، بهدرون شیشه

 ,.Waseem et al) پذیر استامکان فزونشسنتی ا

2009) . 

ای در محیط درون شیشه نابجا ةباززایی شاخسار

برهمکنش  مانندی های در داوودی، تحت تأثیر عامل

 نژادگان های رشد گیاهی، نوع ریزنمونه وکنندهتنظیم

 ;Nahid et al., 2007) گیردگیاه قرار می (ژنوتیپ)

Zalewska et al., 2011b)های رشد، کننده. تنظیم

القاء تقسیم و  منظور به یاخته ۀبرای تنظیم چرخ

کنند عنوان محرک عمل میتخصصی شدن، به

(Hodson de Jaramillo et al., 2008).  در تحقیقات

های ها در محیطمختلف روی داوودی، کشت ریزنمونه

های رشد کنندهحاوی تیمارهای متفاوتی از تنظیم

بررسی و مقایسه شده است. نتایج گزارش شده در 

نسبت بهینه بین اکسین و سایتوکینین، برای رابطه با 

دهد زایی شاخساره در داوودی تفاوت نشان میاندام

(Park et al., 2007) های رشد به کنندهو تأثیر تنظیم

. (Zalewska et al., 2011a) نیز بستگی دارد نژادگان

بسیار مهم  های عاملتواند یکی از نوع ریزنمونه نیز می

گیاهچه  مؤثردر ایجاد شرایط مناسب برای باززایی 

های کنندهتنظیم.  (Lim et al., 2012)دآی شمار به

های متفاوتی دارند و مختلف رشد گیاهی ویژگی

ها های متنوع نیازهای متفاوتی به این هورمونریزنمونه

در ریزازدیادی درون  .(Ji et al, 2011) دهندنشان می

های های مختلف داوودی از ریزنمونهنژادگانای شیشه

 Song et al., 2011; Zalewska)متفاوتی شامل برگ 

et al., 2011a; Naing et al., 2014, Khalili et al., .

 ,.Nahid et al., 2007; Barakat et al) گلبرگ ،(2014

2010; Song et al., 2011, Khalili et al., 2014) ،

،  (Song et al., 2011; Lim et al., 2012)دمبرگ

 نازک ای یاخته ۀیا لای (Song et al., 2011)ساقه 

(TCL)1 از ساقه  شده گرفته(Teixeira da Silva, 

2003a) ها گاه استفاده شده است که نتایج این گزارش

 ید و گاه متناقض با یکدیگر بوده است. یدر تأ

، Floraholland (2013 & 2014) گزارش بنابر

جهانی، در  های هداوودی اسپری از لحاظ حجم معامل

میلیون یورویی و در سال  291با فروش  2013سال 

میلیون  303درصدی در فروش ) 2/4با افزایش  2014

یکی دوم پس از رز قرار گرفت. بنابراین،  ۀیورو( در رتب

های بهنژادگرهای داوودی، نیاز به پاسخ سریع از چالش

چندین  ۀتولید سالان برایر بازار، رایج د های گرایشبه 

شیوة سازی رقم جدید و جذاب است؛ بنابراین بهینه

نظر  برای هر رقم جدید افزایشهای (پروتکلکار )

 .(Song et al., 2011)رسد می به نظراهمیت، تجاری با

 یلبه دل Reagan Elite Salmonرقم آزمایش،  این در

ای درون شیشهباززایی بازارپسندی بالا انتخاب شد. 

های مختلف در تیمارهای متفاوت از ریزنمونه داوودی

های متنوع بررسی شد های رشد با غلظتکنندهتنظیم

باززایی کارآمد برای رقم  شیوة کارتا بتوان با معرفی 

سازی ریزازدیادی، زمینه را بر بهینه افزونبیان شده، 

 .کرد آسانگریبرای تراریختی ژنتیکی این رقم 

 

 هامواد و روش
 روش گندزدایی

داوودی اسپری  ۀدر این تحقیق از گیاهان چهار ماه

های کم پر، به که گل Reagan Elite Salmonرقم 

، استفاده شد. برای انجام داردرنگ صورتی روشن 

                                                                               
1. Thin Cell Layer 
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جانبی از  ۀجوان 4تا  3ساقه با  های هگندزدایی، قطع

ای در پاکدشت، توسط یک گیاهان مادری از گلخانه

یچی باغبانی تیز جدا شدند. پس از انتقال به ق

دقیقه زیر آب جاری  سیمدت آزمایشگاه، شستشو به

صورت  شویی ظرفشیر همراه با یک تا دو قطره مایع 

لامینار،  ۀمحفظ زیر بهها با انتقال ساقه آنگاهگرفت. 

ثانیه انجام  سیمدت درصد به 70گندزدایی با الکل 

وری در هیپوکلریت وطهدقیقه غ دهشد و پس از آن 

صورت  20دو قطره توئین  همراه بهدرصد  5/2سدیم 

 سترون ، سه نوبت آبشویی با آب مقطردرنهایتگرفت. 

دقیقه انجام شد و از  بیست در مدت (استریل)

 های تک گره تهیه شد.ساقه، ریزنمونه های هقطع

برای گندزدایی گلبرگ، پس از قطع دیسک گل و 

ها از دیسک جدا شده و یشگاه، گلبرگانتقال آن به آزما

مدت پانزده دقیقه زیر جریان آب شیر همراه با یک تا به

دو قطره مادة شوینده در معرض شستشو قرار گرفتند. 

مدت سی ثانیه در سپس گندزدایی زیر محفظۀ لامینار به

 1درصد و ده دقیقه در هیپوکلریت سدیم  70الکل 

انجام شد. آبشویی نیز  20درصد همراه با دو قطره توئین 

با آب مقطر سترون، در مدت بیست دقیقه در سه فاصلۀ 

 ای صورت گرفت.دقیقه 5و  5، 10زمانی 

 

 تک گره ۀریزنمون ۀتهی

های ساقه، تک گره تهیه شد  پس از گندزدایی، از قطعه

 MS (Murashige & Skoog, 1962) که در محیط

بنزیل  گرم در لیترمیلی 25/0تغییریافتۀ حاوی 

، در شیشۀ مربایی کشت شدند. در  (BAP)آمینوپورین

گرم در لیتر میلی 70با  FeEDTAاین محیط کلات آهن 

FeEDDHA های گره  جایگزین شده بود. قطع ریزنمونه

متری از بالا و پایین جوانه  سانتی 5/0در فاصلۀ نزدیک به 

ها و  انجام شد. با رشد جوانۀ جانبی و گسترش برگ

ساقه از  TCLهای برگ، دمبرگ و ریزنمونه شاخساره،

ای، بین گیاهان مادری رشد یافته در شرایط درون شیشه

 هفتۀ پنجم تا هفتم پس از کشت تهیه شدند.

 

 هابرش ریزنمونه چگونگی

های های برگ پس از رشد کافی گیاهچهریزنمونه

در  ها آنها و بریدن ای، با جدا کردن برگدرون شیشه

مربع تهیه  متر سانتی 5/0تقریبی  اندازة بهی های قطعه

هر قطعه، بخش رگبرگ میانی  که طوری بهشدند؛ 

ای صورت لایهساقه، به TCLهای . ریزنمونهداشت

)به ضخامت تقریبی  بسیار نازک از مقطع عرضی ساقه

( توسط متر میلی 2-3میکرومتر و قطر  500-200

های برش زده شدند. ریزنمونه (اسکالپلکاردک )

از  متر سانتی 5/0تقریبی  طول بهدمبرگ نیز 

ای تهیه شدند. در مورد درون شیشه های گیاهچه

گلبرگ، پس از گندزدایی سطحی، از بخش میانی هر 

هایی به ابعاد گلبرگ شعاعی دیسک گل، ریزنمونه

های مربع بریده شد. ریزنمونه متر سانتی 5/0تقریبی 

ی، به ترتیب دهی سطحبرگ و گلبرگ، پس از خراش

از سطح رویی و زیرین، در تماس با محیط کشت، قرار 

طور ساقه، به TCLهای دمبرگ و داده شدند. ریزنمونه

دهی، روی سطح محیط قرار افقی و بدون خراش

 گرفتند.

چهار نوع ریزنمونه پس از تهیه، در محیط  همۀ 

MS  های مختلف و غلظت های ترکیبحاوی

( کشت شدند. 1های رشد گیاهی )جدول کننده تنظیم

ساعت و  16روشنایی  دورةسپس در اتاقک رشدی با 

 سلسیوس ۀدرج 25±1ساعت تاریکی، در دمای  8

، یادشده ۀقرار داده شدند. زیرکشت چهار نوع ریزنمون

انجام شد. چند هفته  همسانهر سه هفته در محیط 

ها، شده از این ریزنمونه های باززاییپس از کشت، بخش

، جدا شده و به متر سانتی 1تقریبی  اندازة بهبا رسیدن 

طویل شدن و  برایهورمون،  بدون MSمحیط 

 زایی منتقل شدند. ریشه

 

 آماری تجزیۀصفات مورد ارزیابی و 

آزمایش در قالب طرح کامل تصادفی با سه تکرار حاوی 

های مورد پنج ریزنمونه در هر تکرار انجام شد. ویژگی

شده  امل درصد باززایی و شمار گیاهچه باززاییارزیابی ش

در هر ریزنمونه در هر تیمار بود. مستقیم یا غیرمستقیم 

کنندة رشد گیاهی زایی نیز در هر تیمار تنظیمبودن اندام

ها به کمک برای هر یک از انواع ریزنمونه

استریومیکروسکوپ مشاهده و ثبت شد. در صورت 

به حجم پینۀ )کالوس( زایی، غیرمستقیم بودن اندام

وتحلیل آماری از  شده، امتیاز داده شد. برای تجزیه تشکیل
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ها با آزمون چند استفاده و میانگین SPSSافزار نرم

 درصد مقایسه شدند. 5دانکن در سطح احتمال  ای دامنه
 

های رشد گیاهی کننده. تیمارهای مختلف تنظیم1جدول 
 مورد استفاده در این آزمایش

Table 1. Different plant growth regulator (PGR) 
treatments used in the current experiment 

PGR* treatments (mg/l) 

T1: 0 BAP+ 0 NAA T9: 0 BAP+ 1 NAA 

T2: 1.5 BAP+ 0 NAA T10: 1.5 BAP+ 1 NAA 

T3: 3 BAP+ 0 NAA T11: 3 BAP+ 1 NAA 

T4: 4.5 BAP+ 0 NAA T12: 4.5 BAP+ 1 NAA 

T5: 0 BAP+ 0.5 NAA T13: 0 TDZ+ 0.1 NAA 

T6: 1.5 BAP+ 0.5 NAA T14: 0.4 TDZ+ 0.1 NAA 

T7: 3 BAP + 0.5 NAA T15: 0.6 TDZ+ 0.1 NAA 

T8: 4.5 BAP+ 0.5 NAA T16: 0.8 TDZ+ 0.1 NAA 
* Plant Growth Regulator 

 

 بحث و نتایج

دار شدند در این آزمایش، همۀ گیاهان بدون استثنا ریشه

و همۀ این گیاهان مرحلۀ سازگاری را نیز با موفقیت 

زایی )مستقیم یا ، چگونگی اندام2در جدول گذراندند. 

های مختلف در هر یک از یرمستقیم( ریزنمونهغ

کننده رشد گیاهی ثبت و در صورت تیمارهای تنظیم

زایی امتیازدهی شده است. نتایج تولید پینه، حجم پینه

بدون  MSکه محیط  T1شان داد، در تیمار ها ن بررسی

یک از  یچهکنندة رشدی است؛ باززایی از تنظیم هرگونه

ها صورت نگرفت که این مسئله گویای نقش ریزنمونه

استفاده از این مواد در کشت بافت گیاهی برای القاء  مؤثر

مشخص  .(Hobbie, 1998) استزایی باززایی اندام یا پینه

بدون حضور اکسین BAP یی که شد حتی در تیمارها

 هایاستفاده شد؛ باز هم آغازش شاخساره رخ داد )جدول

 .Song et alهای ( که در تأیید یافته1، شکل 3و  2

. در شماری از تحقیقات پیشین تأیید شده است (2011)

های شاخساره را در داوودی نمو سرآغازه BAPاست که 

 ,.Karim et al., 2003; Chagas et al) کند تسریع می

رغم باززایی شاخساره در تیمارهای حاوی  به. (2004

که تنها  T9 و T5یی، در تیمارهای تنها بهسایتوکینین 

از اکسین نفتالن استیک اسید  هایی غلظتحاوی 

(NAA) ها صورت زایی از ریزنمونهبودند؛ میزانی ریشه

گرفت. در همۀ تیمارهایی که ترکیبی از یک 

همراه با  -TDZ)یا تیدیازورون ) BAP -سایتوکینین

NAA  کاررفته بههای از غلظت هورمون نظر صرفبودند؛ ،

ها باززایی شاخساره را نشان دادند همۀ ریزنمونه

ها توأم با یید کرد که سایتوکینینتأ(. این مسئله 2)جدول

ها، نقش مهمی را باززایی شاخساره در داوودی بر اکسین

 . (Karim et al., 2003) عهده دارند

 

 
. باززایی مستقیم شاخساره از ریزنمونۀ دمبرگ در 1شکل 

 بود. BAPگرم در لیتر میلی 3که حاوی  T3تیمار 
Figure 1. Direct shoot regeneration from petiole explants 

in T3 treatment which contained 3 mg/l of BAP. 

 
های از ریزنمونهزایی زایی و نوع اندام. میزان پینه2جدول 

 های رشد گیاهیکنندهمختلف در تیمارهای متفاوت تنظیم
Table 2. Callogenesis rates and types of organogenesis 

from different explants in the various plant growth 

regulator treatments 
Treatment no. Leaf Petiole Petal Stem TCL 

T1 - - - - 

T2 *- /**D - / D + - / D 

T3 - / D - / D + - / D 

T4 - / D - / D + - / D 

T5 - / D - / D ++ / D - / D 

T6 + / D + / ID +++ / ID + / D 

T7 + / D ++ / ID ++ / D + / D 

T8 ++ / D ++ / ID +++ / D + / D 

T9 - / D - / D ++/ D - / D 

T10 + / D ++ / ID +++ / ID + / ID 

T11 ++ / ID ++ / ID +++ / ID ++ / ID 

T12 + / D ++ / ID +++/ D ++ / ID 

T13 - - - - 

T14 + / ID ++ / ID ++ / ID + / ID 

T15 ++ / ID +++ / ID +++ / ID ++ / ID 

T16 +++ / ID +++ / ID +++ / ID +++ / ID 
* Callogenesis rates: - = No callogenesis, + = Weak, ++ = Moderate,   

+++ = Strong 

** Types of organogenesis: D= Direct, ID= Indirect 

 
 

زایی و حجم پینۀ ، چگونگی اندام2بر پایۀ جدول 

های متنوع در رابطه با هر یک از تولیدی بین ریزنمونه

بودند؛  NAAو BAPتیمارهای هورمونی که ترکیبی از 

زایی  تفاوت نشان داد و در مجموع، بیشترین میزان پینه

متعلق به ریزنمونه گلبرگ بود. در این میان، تنها در تیمار 

T11 زایی همسانی، ها چگونگی اندامهمۀ ریزنمونه

یرمستقیم شاخساره از پینه را نشان غباززایی  صورت به

نژادگان و دادند. بنابر گزارش رشد و نمو پینه، تحت تأثیر 
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 گیرددهندة محیط کشت قرار می اجزای تشکیل

(Mandal & Datta, 2005; Barakat et al., 2010) .

های مختلف از نظر تفاوت موجود در پاسخ بین ریزنمونه

تواند زایی میحجم پینۀ تولیدی و چگونگی اندام

های درونی گیاه در دهندة سطوح متفاوت هورمون انعکاس

تواند بر بروز واکنش  آن باشد که میهای مختلف بافت

 Kaul et) های خارجی تأثیرگذار باشدنسبت به هورمون

al., 1990) . 
 

 
 

ی هر ازاشده به  . مقایسۀ بین شمار شاخسارة باززایی3شکل 

 هاریزنمونه در انواع مختلف ریزنمونه
Figure 3. Comparing number of regenerated shoots   

per explant among different types of the explants 

 

 
 ها. مقایسۀ درصد باززایی شاخساره در انواع مختلف ریزنمونه2شکل 

Figure 2. Comparison of shoot regeneration (%) among 

various types of the explants 

 
که ترکیبی از  T16و  T14 ،T15در تیمارهای 

TDZ  وNAA ها ریزنمونه ۀاز هم زاییبودند؛ شاخساره

صورت گرفت. گزارش شده است  یرمستقیمغصورت به

 چگونگیتواند بر که نوع سایتوکینین مورد استفاده می

 .(Song et al., 2011) باشد مؤثرباززایی شاخساره 

، بیشترین درصد باززایی شاخساره 2شکل  برابر با

 شمار بیشترین، 3شکل  بنابر درصد( و 5/80)

(، 18/3هر ریزنمونه ) یازاشده به  ززاییبا ةشاخسار

که از لحاظ آماری،  هرچندمتعلق به دمبرگ بود. 

ساقه  TCLهای برگ و داری بین ریزنمونهتفاوت معنی

شده  باززایی ةشاخسار شمار یانگینبا دمبرگ از نظر م

 (. 3هر ریزنمونه وجود نداشت )شکل  یازابه 

درزمینۀ هر دو آمده از ریزنمونۀ گلبرگ  دست نتایج به

داری نسبت به سه طور معنیویژگی مورد بررسی، به

(. بر پایۀ دو 3و  2های تر بود )شکلریزنمونۀ دیگر ضعیف

شکل یادشده؛ بیشترین درصد باززایی شاخساره و 

ی هر ریزنمونه، به ترتیب ازامیانگین شمار شاخساره به 

ساقه و گلبرگ  TCLمتعلق به دمبرگ، برگ و پس از آن 

که بر پایۀ یک گزارش، بالاترین درصد باززایی  یدرحالبود. 

ی هر ریزنمونه در شش ازاو شمار شاخسارة تولیدشده به 

داری بیشتر بود و طور معنیرقم داوودی، در گلبرگ به

های ساقه، دمبرگ، و برگ پس از آن به ترتیب، ریزنمونه

یج این آزمایش با . نتا(Song et al., 2011)قرار داشتند 

نیز مغایرت داشت. این  Kaul et al. (1990)گزارش 

های برگ، ساقه و دمبرگ را در محیط محققان، ریزنمونه

MS های مختلف حاوی غلظتBAP  همراه باNAA 

کشت کردند و بیشترین باززایی را از ساقه و پس از آن از 

های برگ به دست آوردند. بنا بر این گزارش، ریزنمونه

های دمبرگ، بسیار ضعیف بود و بیشتر باززایی از ریزنمونه

ای شده و از بین رفتند. بسیاری از ها، قهوهدمبرگ

ها، وابستگی به رقم را برای باززایی شاخساره نابجا آزمایش

اند های مختلف در داوودی مطرح کردهاز ریزنمونه

(Himstedt & Jacobsen, 2001; Zalewska et al., 

های رشدی تحت تأثیر نژادگان  کننده تأثیر تنظیم. (2010

. عامل تفاوت در (Zalewska et al., 2011a) نیز قرار دارد

های مشاهده تواند دلیل احتمالی مغایرتها مینژادگان

 شده باشد.

های برگ، ، مقایسۀ پاسخ ریزنمونه3بر پایۀ جدول 

، T6 ،T7ساقه در هر یک از تیمارهای  TCLدمبرگ و 

T8 ،T10  وT11  از لحاظ درصد باززایی شاخساره، گویای

دار بین تیمارهای یادشده بود. نبود تفاوت معنی

ها در هر یک از تیمارهای که این ریزنمونه یطور به

 NAAو  BAPهای مختلف یادشده که ترکیبی از غلظت

بودند، درصد باززایی بالایی را نشان دادند. از سوی دیگر، 

ی هر ریزنمونه ازاشدة کمتری به  اییشمار شاخسارة بازز
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 BAPدر مقایسه با  NAAو  TDZدر تیمارهای ترکیبی 

های برگ، دمبرگ و از هر یک از ریزنمونه NAAو 

گلبرگ به دست آمد که در اغلب موارد، از لحاظ آماری، 

داری را با یکدیگر نشان دادند. در این مورد تفاوت معنی

ی شاخساره، مرتبط با در القا BAPاحتمال دارد برتری 

وساز )متابولیزه( کردن  های گیاه در سوختتوانایی بافت

های ساختی کنندهنسبت به دیگر تنظیم BAPتر آسان

)سنتزی( رشد گیاهی باشد یا به توانایی آن در القای 

های طبیعی مانند زآتین درون بافت گیاه تولید هورمون

 ,.Malik et al., 2005; Lindiro et al)مرتبط باشد 

داری هرچند که در این آزمایش، تفاوت معنی؛ (2013

یک از  یچهساقه در  TCLهای بین کشت ریزنمونه

 BAPتیمارهای ترکیبی حاوی هر یک از دو سایتوکینین 

از لحاظ صفات مورد  -T12ی تیمار استثنا به -TDZو 

 (. 3بررسی مشاهده نشد )جدول 

 گرم در لیترمیلی T11  (3، در تیمار 3بنابر جدول 

BAP  گرم در لیتر میلی 1وNAA ؛ باززایی شاخساره)

ساقه صد درصد  TCLهای برگ، دمبرگ و از ریزنمونه

روی  Naing et al. (2014)که در آزمایش  بود. در حالی

در تیمار و  Vivid Scarletریزنمونه برگ داوودی رقم 

گونه باززایی به دست  یچهشرایط همسان رشدی، 

های برگ به نیامد و تنها پس از قرار دادن ریزنمونه

مدت ده روز در تاریکی، باززایی از آن صورت گرفت. با 

های کنندهتوجه به همسان بودن تیمار و غلظت تنظیم

رشد گیاهی در این آزمایش و پژوهش یادشده، تفاوت 

احتمال  مشاهده شده در رابطه با ریزنمونه برگ، به

های داوودی است. بین نژادگانمرتبط با اختلاف 

گزارش شده است، رقم در مقایسه با نوع محیط کشت، 

  تأثیر بیشتری بر باززایی در داوودی داشته است

(De Jong et al., 1990) . 

، هر سه نوع ریزنمونه برگ، دمبرگ و 3بر پایۀ جدول 

TCL  ساقه در تیمارT11 ،100  درصد باززایی نشان

 T12یزنمونۀ گلبرگ در تیمار که ردادند؛ در حالی

درصد( و بیشترین شمار  3/73بیشترین درصد باززایی )

ی هر ریزنمونه را داشت. ازا( به0/3شده ) شاخسارة باززایی

در ریزنمونه گلبرگ در غلظت  این مسئله نشان داد که

 ،BAPگرم در لیتر( و افزایش غلظت میلی 1) NAAثابت 

 های گزارشیید تأکه در باززایی شاخساره بهبود یافت 

های مختلف گیاه پیشین مبنی بر واکنش متفاوت بخش

به محیط  شده افزودههای رشدی کنندهنسبت به تنظیم

( که Kaul et al., 1990; Park et al., 2007) استکشت 

های درونی احتمال ناشی از تفاوت در سطوح هورمون به

اززایی ب درواقعهای متفاوت آن است. گیاه در اندام

های درونی گیاه و یجۀ تأثیر توأم بیان ژن هورموندرنت

دهی به محرک خارجی است. در یک نژادگان پاسخ

های رشد گیاهی مشخص ممکن کنندهخاص، تنظیم

 است تأثیر مختلفی بر پایۀ نوع ریزنمونه نشان دهند

(Annadana et al., 2000) . 

 
ی هر ریزنمونه بین چهار نوع ریزنمونۀ ازاشده به  . مقایسۀ درصد باززایی شاخساره و میانگین شمار شاخسارة باززایی3جدول 

 های رشد گیاهیکنندهشده در تیمارهای مختلف تنظیم مختلف کشت
Table 3. Comparing shoot regeneration percentage and mean number of regenerated shoots per explants among four 

different types of explants cultured in the various plant growth regulators treatments 

Stem TCL  Petal  Petiole  Leaf *PGR treatment 

S/exp SR (%)  S/exp SR (%)  S/exp SR (%)  ***S/exp **SR (%) (mg/l) 
0 0  0 0  0 0  0 0 T1 

0.7 b 26.6 c  0 0  2.4 c 46.6 b  2.6 b 80 ab T2 
1.4 b 33.3 c  0 0  0.6 d 40 b  1.8 bcd 60 bc T3 
1.4 b 33.3 c  0 0  0.6 d 33.3 b  2.1 bc 80 ab T4 

0 0  0 0  0 0  0 0 T5 
4.1 a 86.6 a  0.7 cd 40 cd  5.1 ab 100 a  6.2 a 100 a T6 
3.5 a 93.3 a  0.9 cd 46.6 bcd  4.2 b 100 a  5.4 a 93.3 a T7 
4.4 a 86.6 a  1.1 cd 66.6 ab  3.9 b 86.6 a  2.8 b 100 a T8 

0 0  0 0  0 0  0 0 T9 
3.4 a 93.3 a  2.5 ab 53.3 abc  5.0 ab 100 a  5.9 a 100 a T10 
3.5 a 100 a  1.6 bc 66.6 ab  3.8 b 100 a  5.5 a 100 a T11 
1.9 b 53.3 b  3.0 a 73.3 a  5.8 a 100 a  2.9 b 86.6 ab T12 

0 0  0 0  0 0  0 0 T13 
3.2 a 93.3 a  1.0 cd 40 cd  1.7 cd 80 a  0.3 e 26.6 d T14 
3.6 a 86.6 a  0.3 d 33.3 cd  2.8 c 93.3 a  0.9 cd 46.6 cd T15 
3.6 a 93.3 a  0.3 d 26.6 d  2.1 c 86.6 a  0.8 cd 60 bc T16 

* Plant Growth Regulator, ** Shoot regeneration (%), *** Mean number of regenerated shoots per explants. 
Means with the same letters within each column are not significantly different at P= 0.05. 
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 گیری کلینتیجه

های مختلف بین ریزنمونه ،نتایج این آزمایش نشان داد

رشد گیاهی، درصد  ةکننددر یک تیمار معین تنظیم

 ةشاخسار شمار یانگینو مباززایی شاخساره 

 چگونگیهر ریزنمونه و همچنین  یازاشده به  باززایی

تولیدی متفاوت بود. در مجموع،  پینۀزایی و حجم اندام

 کمترینگلبرگ،  ۀو ریزنمون بیشینهدمبرگ،  ۀریزنمون

 ةشاخسار شمار یانگیندرصد باززایی شاخساره و م

 

هر ریزنمونه را نشان دادند. در سه  یازاشده به  باززایی

 NAA بدونو  ییتنها به BAPتیماری که سایتوکینین 

 یاستثنا بهها انواع ریزنمونه همۀند. باززایی از داشت

ها ریزنمونه همۀگلبرگ صورت گرفت. همچنین، در 

و  BAPساقه، تیمارهای ترکیبی  TCL یاستثنا به

NAA  نسبت به تیمارهای ترکیبیTDZ  وNAA  در

 یازاشده به  باززایی ةشاخسار شمار یانگینرابطه با م

 داری داشتند.هر ریزنمونه، برتری معنی
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