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 چکیده

 ینوپورینبنزیل آم ام شد. آزمایش اول: اثرجای آلسترومریا انشیشهدرونتکثیر سازی بهینهاین پژوهش در دو آزمایش متفاوت جهت 

(BAP) ( ،وم در لیترگرمیلی دو و5/1، یک، 5/0صفر ) ( ایندول بوتیریک اسیدIBA)  ،( روی گرم در لیترمیلی 2/0و  1/0)صفر

، دو، یک)صفر،  D-2,4( و آزمایش دوم: اثر Fujiفوجی ) جوان رقمهای شاخهمتر( رشد یافته از نوک سانتی 8/0-1انتهایی )های جوانه

گرم میلی 5/0و  )صفر BAPدر لیتر( و گرم میلی هشتو  شش، هارچ، دو، یکدر لیتر(، پیکلورام )صفر، گرم میلی هشتو  شش، چهار

 استفاده شد. MSکشت طهر دو آزمایش محیدر . لیگتو بررسی شد گونهدر  گیاهچههای اولیه در لیتر( روی القاء کالوس جنینی از برگ

نتایج نشان (. 27/4دست آمد )هب IBAدر لیتر  گرممیلی BAP + 1/0 در لیترگرم میلی یکدر ها شاخهدر آزمایش اول: بالاترین تعداد 

 IBAاصل از اثر تواند به سبب کاهش غالبیت انتهایی حگره شد که میباعث کاهش طول شاخساره و میان BAPداد که افزایش غلظت 

کشت محیط( در 5/3و بالاترین تعداد ریزوم ) BAPبدون  IBAگرم در لیتر میلی 2/0در غلظت  (25/3بالاترین تعداد ریشه ) باشد.

گرم میلی دوبا  (% 13/29دست آمد. در آزمایش دوم: حداکثر کالوس جنینی متراکم )هب IBAو بدون  BAPگرم در لیتر میلی یکحاوی 

. دست آمدهب BAPدر لیتر گرم میلی 5/0و  D-2,4در لیتر گرم میلی دو، سپس توسط BAPدر لیتر گرم میلی 5/0در لیتر پیکلورام و 

 شدند. داری نگهدر لیتر پیکلورام گرم میلی 4همراه با  MSت پرآوری کالوس، هر دو نوع کالوس روی جه
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 مقدمه

 تیرهلپه از گیاهی تک (.Alstroemeria sppآلسترومریا )

؛ ابراهیمیو ناصری باشد می(Alstroemeriaceaeیاسه )آلسترومر

 ,Naseri and Ebrahimi, 1998; Aker and Healy) هلیو  اکر

صورت رویشی با استفاده از هتکثیر آلسترومریا اغلب ب. (1990

 ، البته(Lin et al., 1998) و همکاران لین گیردریزوم صورت می

(. 2000a) همکارانو  لین های فصلی نیز وجود داردمحدودیت

ترین روش تجاری تکثیر این گیاه در نتیجه ریزازدیادی متداول

 (. 1998 ،ابراهیمیو  ناصری) است

ای از طریق یی تکثیر درون شیشهآبا وجود افزایش کار    

های ریزازدیادی این سازی روشریزوم، همچنان نیاز به بهینه

 Pierik) کارانو هم پیریک شودگیاه زینتی با ارزش احساس می

et al., 1988) های زیرزمینی از طرف دیگر استفاده از قسمت

شود که ای باعث انتشار آلودگی میبرای تکثیر درون شیشه

 و همکاران سانتوس-پدرازا باشدخود مشکل بزرگی می

(Pedraza-Santos et al., 2006استفاده از قسمت .) های هوایی

های هوایی زیرا ضدعفونی اندام تواند بر این مشکل فائق آید،می

های های بالای گیاه قرار دارند نسبت به اندامکه در قسمت

های اما ساقه (.2000a) و همکاران لین تر استزیرزمینی آسان

هوایی در آلسترومریا از رشد یک ریزوم سیمپودیال ناشی 

های هوایی گیاه قادر به شوند و تحت شرایط طبیعی قسمتمی

های هوایی جانبی نیستند و تنها تعداد کمی هتولید شاخ

یابند و این موضوع باعث های جانبی از ریزوم توسعه میجوانه

 و همکاران کریستینسن شودیی پرآوری پایین میآکار

(Kristiansen et al., 1999.) 

های جنسی بالغ نیز با موفقیت برای القای کالوس جنین    

ه شده است اما چون آلسترومریا به زا به تعداد زیاد استفادجنین

های توان این سیستم را برای واریتهگشن است، نمیشدت دگر

های ریزنمونه( 1998 ،و همکاران لین) موجود پیشنهاد کرد

بذری آلسترومریا گرفته های گیاهچهبرگی همراه با گره که از 

و باشد میشده بودند، منبع خوبی برای ریزازدیادی آلسترومریا 

و  لین) تواند برای تکثیر ارقام موجود مورد استفاده قرار گیردیم

طور عمده از طریق بهیی آلسترومریا ا(. بازز1998، همکاران

 لین؛ و همکاران شایکوان های سوماتیکی صورت گرفتهجنین
و  بنیتو-گونزالز؛ و همکاران هاتچینسون؛ 2000a، و همکاران

 ;Van Schaik et al., 1996) ساتوو  آکوتسو؛ آندرسون

Hutchinson et al., 1994, 1997; Gonzalez-Benito and 

Anderson, 1992; Akutsu and Sato, 2002)  و سپس تا

 ,.Kim et al) و همکاران کیم اندنمودهزایی حدودی اندام

هایی با و پیش جنین سستهای جنینی (. تولید کالوس2006

و همکاران  لینتوسط  یختگیاهان ترار تولیدکارآیی بالا برای 

(2000b )ها گزارش نمودند که این آن .صورت گرفته است

متر و ها دارای رنگ زرد، کروی با قطر حدود یک میلیکالوس

 باشند. میهای متراکم طور معمول دارای دستههب

زا در آلسترومریا مشاهده شده است: دو نوع کالوس جنین    

. کالوس سست یزاوس جنینمتراکم و کال یزاکالوس جنین

، ریز، گرد و رشد سریع که سفید -با رنگ زرد سست یزاجنین

شوند و کالوس به آسانی به واحدهای منفرد تقسیم می

متراکم که ابتدا به رنگ سفید و سپس به حالت زرد  یزاجنین

رنگ درآمده و تا حدودی رشدش کند و به سختی به واحدهای 

  شوند.منفرد تقسیم می

آلسترومریا  های رشد مورد استفاده نیزکنندهاز لحاظ تنظیم    

 10همراه بهساکارز درصد  3-4با  MSپایه کشت محیطدر 

خوبی به( BAPآمینوپورین )بنزیلدر لیتر میکرومول 

های (. اکسین1988، و همکاران پیریک)ریزازدیادی شده است 

( NAA) نفتالین استیک اسید(، IBAایندول بوتیریک اسید )

( و D-2,4کلروفنوکسی استیک اسید ) D-2,4پیکلورام و 

ترین کاربرد را بیش (BAهایی مانند بنزیل آدنین )سایتوکینین

 کیم؛2002، ساتو و آکوتسو) اندداشتهدر کشت بافت آلسترومریا 

طورکلی به(.  2010،و همکارن هاتچینسون؛ 2006و همکاران، 

مساعد تشکیل ریشه نابجا و نسبت زیاد اکسین به سایتوکینین 

نسبت کم اکسین به سایتوکینین مساعد تشکیل جوانه نابجا 

(. Hartmann et al., 1990) و همکاران هارتمن باشدمی

های گزارش دادند که کالوس( 1992) آندرسونو  گونزالزبنیتو

 2-4آماده شده با کشت محیطهای بالغ بر روی حاصل از جنین

 D-2,4گرم در لیتر میلی چهارکلورام یا گرم در لیتر پیمیلی

دست آمده هیا کینیتین ب BAهای مختلف غلظتترکیب شده با 

کشت محیطزا در های جنینچنین تشکیل کالوسهم است.

از گره  BAیا پیکلورام به تنهایی یا در ترکیب با  D-2,4حاوی 

( 2006و همکاران ) کیمساقه به همراه بافت جانبی توسط 

 شده است. گزارش 

و  لین های برگیزایی مستقیم با استفاده از ریزنمونهاندام    

 Nasri et) و همکاران نصری؛ 2000b ,1998 ,1997همکارن، 

al., 2013) ،2006))و همکاران  سانتوس-پدرزاآذین گل ،

( شاخساره از 2010)و همکاران  هاتچینسون انتهاییهای جوانه

دون گذر از فاز کالوس با استفاده میان قاعده برگ و گره ساقه ب

حاصل شده است و منجر به تشکیل  IBAو  BAPاز 

آلی شده است. بنابراین، جهت های نرمال و آیدهگیاهچه

یابی به یک دستورالعمل مناسب جهت القاء کالوس و دست

بر باززایی و رشد  BAPو  IBAباززایی آلسترومریا، اثر 

قم فوجی و نیز اثر پیکلورام، های انتهایی آلسترومریا رجوانه

2,4-D  وBAP هایگیاهچههای اولیه رشد یافته از برروی برگ 
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ای مورد شیشهدروندر شرایط  (A. ligtuآلسترومریا لیگتو )

 .مطالعه قرار گرفت

 

 هامواد و روش

این تحقیق در دو آزمایش مجزا در آزمایشگاه کشت بافت و 

 1391در سال  گاه زنجانبیوتکنولوژی دانشکده کشاورزی دانش

 انجام شد.

 

 آزمایش اول

متر همراه سانتی 3-5های آلسترومریا رقم فوجی به طول شاخه

شی ـهای انتهایی رشد یافته از ریزوم در مرحله رویبا جوانه

آوری و ها( از گلخانه جمعروز پس از کشت ریزوم 10-15)

فونی جهت انجام آزمایش مورد استفاده قرار گرفت. جهت ضدع

درصد  70انتهایی در اتانول  های حاوی جوانهسطحی، شاخه

ور شدند، سپس ثانیه همراه با حرکت دورانی غوطه 30مدت به

سدیم مقطر استریل شستشو و سپس در آب بار با سه

ور و در نهایت سه بار دقیقه غوطه 20مدت به 5/0هیپوکلریت 

های جوانه. تشو شدندسدقیقه ش 5مدت با آب مقطر استریل به

های ضدعفونی متر( از شاخهسانتی 8/0-1انتهایی )به طول 

های اولیه و ثانویه( های رویی جوانه )برگلایهشده خارج شد. 

اصلی در  عنوان ریزنمونهبه های انتهاییحذف شدند و جوانه

پایه کشت محیطلیتر حاوی میلی 250هایی با گنجایش ظرف

MS اسکوگو  موراشیگ (Murashige and Skoog, 1962 )

های گرم در لیتر آگار و غلظت هفتساکارز،  سه درصدحاوی 

به تنهایی یا  BAPگرم در لیتر میلی دوو  5/1، یک، 5/0صفر، 

گرم در لیتر میلی 2/0و  1/0های صفر، در ترکیب با غلظت

IBA شکل( کشت شدند a1 و در شرایط نوری )ساعت  16

گراد درجه سانتی 18دمای  ساعت تاریکی و هشتروشنایی، 

ها چهار بار، هر بار نگهداری شدند. طی دوره آزمایش، ریزنمونه

به فواصل چهار هفته واکشت شدند. در این پژوهش صفاتی از 

قبیل تعداد جوانه، تعداد شاخساره، طول ریشه، تعداد ریشه، 

گره، طول و عرض برگ تعداد ریزوم، طول شاخساره، طول میان

کشت محیطهفته بعد از کشت در  16-18گ طی و تعداد بر

MS های مختلف حاوی غلظتIBA  وBAP .ارزیابی شد 

ها همراه ها، گیاهچههفته از واکشت 16-18پس از گذشت     

جدا شدند و کشت محیطهای توسعه یافته از با ریزوم و ریشه

ها با آب استریل به داخل پس از شستشوی آگار از روی ریشه

ماس و پرلیت استریل به پیتی پلاستیکی حاوی هاگلدان

ها با پوشش منتقل شدند. برای سازگاری، گلدان 2:1نسبت 

 درجه 24پلاستیکی حاوی چند منفذ پوشانده و در دمای 

نگهداری شدند. برای حفظ رطوبت، روزانه دو تا سه  گرادسانتی

پاشی با آب صورت گرفت. پس از طی یک هفته، به بار اسپری

(. از هفته g1 تر شدند )شکلیج منافذ موجود بیشتر و بزرگتدر

تدریج برداشته شدند و در ههای پلاستیکی بدوم به بعد، پوشش

ها با موفقیت به گلخانه انتقال نهایت بعد از سازگاری، گیاهچه

 یافتند.

 

 آزمایش دوم

( Alstroemeria ligtuدر این پژوهش بذر آلسترومریا لیگتو )

 بع ریزنمونه استفاده شد. ضدعفونی بذرها با اتانولعنوان منبه

 سه درصدهیپوکلریت سدیم دقیقه و  1مدتبه درصد 70

دقیقه انجام شد. بعد از مرحله ضدعفونی، بذرها در  20مدت به

 هفتساکارز و  یک درصدهمراه با  MS2/1 پایه کشت محیط

 کشت شدند. pH= 6 باگرم در لیتر آگار 

هفته پس از کاشت بذرها انجام شد. در  شش تهیه ریزنمونه    

یک یا دو برگ اولیه همراه با  این مرحله بذرهای جوانه زده با

منظور تهیه ریزنمونه، (. بهa1مقداری ریشه بودند )شکل 

زنی( از بالای قسمت جوانهروز بعد از  7-8های اولیه )برگ

ول ـط هایی بهکه ریزنمونهطوریچه از بذر جدا شدند، بهساقه

متر )نوک شاخه( جهت القاء کالوس به سانتی 1-7/0

های همراه با غلظت MSپایه کشت محیطحاوی  هایدیشپتری

گرم در میلی هشتو  شش، چهار، دو، یک)صفر،  D-2,4مختلف 

گرم میلی هشتو  شش، چهار، دو، یکلیتر(، پیکلورام )صفر، 

گرم میلی 5/0 )صفر و BAPدر لیتر( به تنهایی یا در ترکیب با 

ها در تحت در طی القاء کالوس ریزنمونه در لیتر( منتقل شدند.

 .گراد نگهداری شدنددرجه سانتی 24شرایط تاریکی و دمای 

 16و گیاهان در تحت شرایط نوری  رویشیهای باززایی جنین

و  کیم)ساعت تاریکی انجام شد  هشتساعت روشنایی و 

ها ریزنمونهار عمل واکشت ب(. هر سه هفته یک2006، همکاران

. تشکیل کالوس تازه صورت گرفتکشت محیطتقال به و ان

هشت هفته بعد از رشد مورد ارزیابی  سستو  متراکمجنینی 

های مختلف قرار گرفت. برای ارزیابی اثر غلظت

رشد استفاده شده بر رشد کالوس )وزن تر های کنندهتنظیم

ریزنمونه(  12)هر کدام با طور تصادفی از هر تکرار کالوس(، به

ریزنمونه که دارای کالوس بودند، انتخاب شد. جهت پرآوری  سه

 چهارحاوی  MSکشت محیطمدت سه هفته بر روی بهکالوس 

ها هر گرم در لیتر پیکلورام قرار داده شدند. واکشت کالوسمیلی

دیش پتریتازه انجام شد. هر کشت محیطبار در هفته یک سه

 MSکشت محیطم کالوس بود. سپس بر روی گر 5/0حاوی 

 دوو  5/1، یک، 5/0صفر، ) BAPهای مختلف غلظتحاوی 

برای تولید  IBAگرم در لیتر میلی 1/0( و رم در لیترگمیلی

شاخه  3-4 ها با. جنینندانتقال داده شد رویشیهای جنین
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زایی ریشهکشت محیطبه  هاشاخسارهطبیعی باززا شدند. این 

گرم ساکارز و  45و  NAAگرم در لیتر میلی 5/0وی حا MSکه 

( انتقال داده شدند. بعد از مرحله pH= 6 گرم آگار )با هفت

 دار شده به گلخانه انتقال داده شدند. سازگاری، گیاهان ریشه

 

 

یی سه روز بعد از کشت؛ مقیاس: جوانه انتها a)مراحل مختلف باززایی ریزنمونه حاصل از جوانه انتهایی آلسترومریا رقم فوجی،  :1 شکل

-25جا ههای نابها و شاخسارهالقا و رشد جوانهc) سانتیمتر؛  5/2روز بعد از کشت، مقیاس: 10رشد و استقرار ریزنمونه  b)متر سانتی 1

 d)متر؛ یسانت 4، مقیاس: IBAگرم در لیتر میلی 1/0و  BAPگرم در لیتر میلی 1حاوی  MSکشت محیطروز بعد از کشت در  30

 6/5هفته، مقیاس:  12ها بعد از پروآری جوانه و شاخساره e)متر؛ سانتی 4/5هفته بعد از کشت، مقیاس:  7ها پرآوری شاخساره

های سازی گیاهچهشروع سازگاری و مقاوم g)متر؛ سانتی 78/2هفته، مقیاس:  18-16تشکیل ریزوم و ریشه نابجا بعد از  f)متر؛ سانتی

 BAPگرم در لیتر میلی 2و  5/1ترتیب در هها بای شدن تعدادی از ریزنمونه( قهوهiو  hمتر؛ سانتی 11/8در گلدان، مقیاس: تولید شده 

 مترسانتی 41/2، 61/2ها، مقیاس: هفته بعد از کشت ریزنمونه IBA ،2بدون حضور 
Fig. 1: Different regeneration stages of explants derived from shoot tip of Alstroemeria var. Fuji. a) Shoot tips 3 day 

after culture, scale: 1 cm; b) Growth and establishment of explants 10 day after incubation, scale: 2/5 cm; c) Induction 

and growth of buds and adventitious shoots 25-30 days after culturing on MS medium supplemented with 1 mg.l-1 of 

BAP and 0.1 mg.l-1 IBA, scale: 4 cm; d) Shoots proliferation 7 weeks after incubation, scale: 5/4 cm; e) Bud and shoots 

proliferation after 12 weeks, scale: 5/6 cm; f) Rhizome and root formation after 16-18 weeks after of incubation of 

explants, scale: 2/78 cm; g) Early acclimation and hardening of plantlets produced in pots, scale: 8/11 cm; h,i) 

Browning of some explants in MS media containing 1.5 and 2 mg.l-1 BAP without IBA, respectively, scale: 2/61, 2/41 

cm 
 

 تجزیه آماری

صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی آزمایشات به

(CRDو چهار تکرار انجام شد. تجزیه داده )افزار آماری ها با نرم

SAS ها در سطح احتمال صورت گرفت. مقایسات میانگین داده

(05/0 P≤با استفاده از آزمون چند دامنه ).ای دانکن انجام شد 
          صورت ذیل است:همدل آماری طرح ب

 

Xikl = μ + αk + βl + (αβ)kl + εikl 

= μ تمیانگین جمعی    

 kα = فاکتور اثر A                     

lβ =  اثر فاکتورB 

kl)αβ( = اثر متقابل دو فاکتور                    ، 

iklε = اثر اشتباه آزمایشی 

 

 

 نتایج و بحث

 آزمایش اول

-30جا حدود ههای ناباولین جوانهها، بعد از استقرار ریزنمونه

گرم در لیتر میلی 1/0روز بعد از کشت در محیط حاوی  25

IBA  گرم در لیتر میلی 1وBAP شکل( مشاهده شد c1 .)

 ها نشان داد که اثرات اصلی و متقابلجدول تجزیه واریانس داده

BAP  وIBA گیری به جز صفت تعداد در صفات قابل اندازه

داری باهم دارند اختلاف معنی، %5حتمال در سطح ابرگ، 

ترین تعداد جوانه و ، بیش2 اساس نتایج جدولبر(. 1)جدول 

گرم میلی 1/0و  BAPگرم در لیتر میلی 1شاخساره در غلظت 

زایی مستقیم بدون گذر از فاز کالوس با اندام IBAدر لیتر 

 ,1997) و همکارانلین  نتایج مشابهی توسطدست آمد. هب

1998, 2000a)، ( در 2006)و همکاران  سانتوس -پدرزا

های در مورد تعداد شاخسارهآلسترومریا مشاهده شده است. 
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گرم در لیتر میلی 2/0و  1/0تشکیل شده، در هر دو سطح 

IBA گرم در لیتر میلی 5/0، غیر از غلظتBAP سایر ،

 BAPداری داشتند. در کل غلظت اثر معنی BAPهای غلظت

ها را ها و شاخسارهگرم در لیتر تعداد جوانهمیلی 5/0-1بین 

 1از  BAPنسبت به شاهد افزایش داده است اما افزایش غلظت 

گرم در لیتر تعداد جوانه و شاخساره را کاهش داد. با میلی 2به 

بدون  BAPهای مختلف ، بین غلظت2 توجه به نتایج جدول

نه و تعداد داری در تعداد جواتفاوت معنی IBAاستفاده از 

 های تشکیل شده وجود ندارد. تشکیل جوانه وشاخساره

 نشان داده شده است.  2شاخساره از ریزنمونه ها در شکل 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

های رشد یافته در دانهال (aومریا هیبرید لیگتو. رهای اولیه دانهال آلستمراحل مختلف القاء کالوس و باززایی گیاه از برگ :2 شکل

هفته بعد از  3های اولیه القاء کالوس از سطح برگ (b متر؛سانتی 64/2، مقیاس: روز 7-8ای با طول عمر حدود درون شیشهشرایط 

 (c متر؛سانتی 98/3، مقیاس: BAPگرم در لیتر میلی 5/0گرم در لیتر پیکلورام و میلی 2همراه با  MSکشت محیطکشت روی 

 e-(i متر؛میلی 6، مقیاس: های از کالوس جنینی سست و سفیدبخش (d متر؛میلی 6س: ، مقیاهای کالوس جنینی زرد روشنبخش

( iو  g  ،hمتر؛میلی 2ای، مقیاس: ( مرحله لپهfمتر؛ میلی 3های کروی، مقیاس: ( جنینeهای رویشی: جنینمراحل مختلف رشد و نمو 

 8ترتیب، ه، ب(IBAگرم در لیتر میلی 1/0و  BAPگرم در لیتر میلی 1هفته بعد از کشت ) 16-18 هاآغازه شاخه و پرآوری شاخه

 مترسانتی 53/8و  2متر، میلی
Fig. 2: Different stages of callus induction and plant regeneration from first seedling leaves of Alstroemeria ligtu 

hybrid. a( In vitro grown seedlings about 7-8 days old, scale: 2/64 cm; b) Callus induction from the surface first leaves 

after 3 weeks on MS medium supplemented with 2 mg l1 of picloram and 0.5 mg l1 BAP, scale: 3/98 cm; c) Compact 

bright yellow embryogenic sections of callus, scale: 6 mm; d) White and friable embryogenic sections of callus, scale: 6 

mm; e-i) Different stages of somatic embryos growth and development: e) globular embryos, scale: 3 mm; f) 

cotyledonous stage, scale: 2 mm; g, h and i) Shoot-primordia and shoots multiplication after 16-18 weeks of culture 

(1mg/l-1 BAP and 0.1 mg/l-1 IBA), scale: 8 mm, 2 and 8/53 cm, respectively 

 

یی آعنوان معیارهای کاراز لحاظ فاکتورهای ارزیابی شده به    

گرم در لیتر میلی 1/0 کامل حاوی MSکشت محیطتکثیر، 

IBA  گرم در لیتر میلی 1وBAP  داد  نشانبهترین نتایج را

جای تشکیل شده نسبت به ههای نابکه تعداد شاخسارهطوریبه

شاخه در هر ریزنمونه افزایش پیدا کرد  27/4تیمار شاهد به 

گرم میلی 2و  BAP (5/1اما افزایش بیشتر غلظت (. 2 )جدول

و  علی باعث کاهش طول و تعداد شاخساره شد( در لیتر

 هاتچینسوننتایج مشابهی توسط (. Ali et al., 2003) همکاران

های های گرفته شده از شاخه( با ریزنمونه2010و همکاران )

انتهایی آلسترومریا گزارش شده است. با توجه به نتایج این 

 ؛و همکاران پودوزیسنکا های سایر پژوهشگرانپژوهش و گزارش

 ;Podwyszynska et al., 1997و همکاران ) حمید اوغلی

Hamidoghli et al., 2007) BAP ای در باززایی و عمده نقش

 های نابجا در آلسترومریا دارد.ها و شاخسارهالقای تشکیل جوانه

ها مؤثر سن و منبع ریزنمونه بر قابلیت باززایی برخی گونه    

. در این پژوهش (Chang et al., 1996) و همکاران چنگ است

روز بعد از سبز شدن از ریزوم تهیه  15-10ها نیز چون ریزنمونه

ها برای رشد رسد که اکسین ریزنمونهه بودند، به نظر میشد

های نابجا و در نهایت عادی کافی بود اما برای تولید جوانه

تشکیل شاخساره نیاز به میزان کمی اکسین و میزان بالایی 

باشد که اکسین به سایتوکینین( می 1:10سایتوکینین )نسبت

 اده قرار گرفت. در این پژوهش مورد استف

باشد و یی تکثیر پایین میآآلسترومریا یک گیاه زینتی با کار    

های این از مشکلات تولید تجاری آن است. بیشتر روش

a b c d 

e f 

 

g h 

 

i 
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ریزازدیای آلسترومریا براساس باززایی گیاه از نوک ریزوم 

 ؛و همکاران کریستینسن ؛و همکاران پدرسن متمرکز شده است

 ,.Pedersen et al) و همکاران سانتوس-پدرزا ،بریجنو  چیاری

1996; Kristiansen et al., 1999; Chiari and Bridgen, 

های این روش تخریب گیاه مادری، میزان (. از محدودیت2000

ها آلودگی بالا و میزان پرآوری پایین در مقایسه با دیگر روش

(. در این پژوهش با 2006) و همکاران سانتوس -پدرزا باشدمی

های انتهایی ساقه و غلظت جوانه هایاستفاده از ریزنمونه

تا حدی این مشکلات رفع شدند و یک   IBAو BAPمختلف 

مناسب برای ریزازدیادی آلسترومریا جهت اهداف کشت محیط

 پژوهشی یا تجاری به دست آمد.

داری بر تعداد اثر معنی IBAو  BAPهای مختلف غلظت    

ترین بیش. (2جدول ها داشتند )برگ تولید شده از ریزنمونه

 1/0برگ به ازای هر ریزنمونه( در غلظت  46/11تعداد برگ )

ترین و کم BAPگرم در لیتر میلی 1و  IBAگرم در لیتر میلی

برگ به ازای هر ریزنمونه( مشاهده  25/6آن در تیمار شاهد )

گرم میلی 2/0به  1/0از  IBA(. با افزایش غلظت 2شد )جدول 

، اما طول و عرض برگ افزایش ها کاهشدر لیتر تعداد برگ

 15/1و  91/3ترین طول و عرض برگ )که بزرگطوریبهیافت، 

مشاهده شد  IBAگرم در لیتر میلی 2/0متر( در غلظت سانتی

گرم در لیتر میلی 1ترین تعداد برگ در غلظت (. بیش2)جدول 

BAP  گرم در لیتر میلی 1/0وIBA ثیر أکه ت دست آمدهب

بر افزایش  IBAافزایش تقسیم سلولی و اثر  بر BAPزمان هم

افزایش تعداد برگ شده است. وجود کلروز طول سلول، باعث 

نشان  BAPگرم و فاقد میلی 2/0های تیمار در تعدادی از برگ

خیر پیری و تحریک انتقال مواد أثیر سایتوکینین در تأاز ت

ان عنوهای جلوگیری از اثرات اکسین بغذایی و نیز تا اندازه

 ,Taiz and Zeiger) زایگرو  تایزباشد محرک تولید اتیلن می

2006.) 

 

 گیری شدهتجزیه واریانس صفات اندازه :1 جدول
Table 1: Analysis of variance the traits measured 

 میانگین مربعات
Mean squares 

تعداد 

 ریزوم

Number 

rhizom 

 طول ریشه

 متر()سانتی

Root 

length 

(cm) 

داد تع

 ریشه

Number 

root 

تعداد 

 شاخساره

Number 

shoot 

 تعداد

 جوانه

Number 

bud 

عرض 

 برگ
Width 

leaf 

(cm) 

 طول برگ

 متر()سانتی
Leaf 

length 

(cm) 

 طول

 شاخساره

 متر()سانتی
Shoot 

length 

(cm) 

طول 

 گرهمیان

 متر()میلی
Internode 

length 

(mm) 

تعداد 

 برگ

Leaf 

number 

درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغییرات
SOV 

6.32** 9.33** 5.29** 5.12** 3.71** 0.39** 4.34** 12.87** 5.60** 11.75** 4 BAP 

7.12** 4.60** 6.95** 15.45** 4.87** 0.343** 5.51** 82.33** 11.04** 3.07** 2 IBA 

1.49** 1.79** 0.49* 0.39* 0.22* 0.011** 0.098** 1.81** 0.29** 1.52ns 8 IBA × BAP 

0.39 0.065 0.49 0.68 0.41 0.003 0.004 0.14 0.07 0.91 45 
 خطا

Error 

12.52 14.88 16.25 12.93 40.22 7.70 2.42 4.10 2.42 4  

ضریب تغییرات 

 (درصد)

CV (%) 
 داریمعن یر: غnsو  %1و  %5در سطح احتمال  یبترت* و ** به

* and ** statistically significant at 5 % and 1% levels, respectively and ns: no significant 
 

و  IBAهای مختلف بین غلظت 2 براساس نتایج جدول    

BAP ثیر بر طول شاخساره و طول میانگره تفاوت أاز نظر ت

 48/12ترین طول شاخساره داری وجود دارد. بیشمعنی

و  BAPبدون  گرم در لیترمیلی 2/0متر در غلظت سانتی

گرم در لیتر میلی 2متر در غلظت سانتی 54/6آن ترین کم

BAP  بدون حضورIBA گره ترین طول میانمشاهده شد. بیش

متر( حاصل میلی 77/12) IBAگرم در لیتر میلی 2/0در غلظت 

بدون سایتوکینین )مانند کشت محیط(. در یک 2شد )جدول 

BAP مقدار اکسین طبیعی داخلی موجود در بافت گیاه باعث )

 ,.Khaleghi et al) و همکاران خالقی گرددالبیت انتهایی میغ

گره نیز طول شاخساره و میان IBA(. با افزایش غلظت 2008

ها در افزایش افزایش یافت که این ثابت کننده نقش اکسین

 (.Ranjan et al., 2003) و همکاران رانجان باشدطول سلول می

گرم در میلی 1 در غلظت (5/3بالاترین میزان تولید ریزوم )     

 26/4( و طول )25/3)ریزوم ترین تعداد بیشنیز و  BAPلیتر 

دست هب IBAگرم در لیتر میلی 2/0متر( ریشه در غلظت سانتی

ها کاهش و با افزایش تعداد ریشه BAPآمد. با افزایش مقدار 

های تولیده شده از کشت، تعداد ریزومدر محیط IBAمقدار 

چنین در کاهش یافت. در تیمار شاهد و هم قاعده شاخساره

ترتیب هب IBAبدون حضور  BAPگرم در لیتر میلی 2غلظت 
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کشت به محیط IBAای تشکیل نشد. افزودن هیچ ریزوم و ریشه

داری تولید طور معنیهب IBAکشت عاری از نسبت به محیط

ترین تعداد ریزوم در ها را بهبود بخشید. بیشریشه در ریزنمونه

 همپل وگابریس زوسکا ، مطابق با نتایج BAPحضور 

(Gabryszewska and Hemple, 1985 و )و همکاران  پیریک

اثرات مثبت اکسین و منفی   (.2 ( است )جدول1988)

سایتوکینین بر تشکیل ریشه در آلسترومریا به اثبات رسیده 

زایی اغلب در ریشه ( و1999) و همکاران کریستینسن است

 اتفاق افتاده است NAA گرم در لیترمیلی 2/0-5/1غلظت 

(. در پژوهش حاضر 2006) و همکاران سانتوس -پدرزا

گرم میلی 2/0کشت حاوی ها در محیطترین تعداد ریشهبیش

دست آمد و تشکیل ریشه یک مرحله حساس به IBAدر لیتر 

( و 2008) و همکاران خالقی باشددر ریزازدیادی آلسترومریا می

در القای ریشه از  IBAییدکننده نقش أوهش حاضر تنتایج پژ

 باشد.شاخساره می

 

گیری شده در ( بروی صفات اندازهIBAبوتیریک اسید ) -3( و ایندول BAPبنزیل آمینوپورین ) -6ثیر سطوح مختلف أ: ت2 جدول

 آلسترومریا رقم فوجی
Table 2: Effect of different levels N6-Benzylaminopurine (BAP) and Indole-3-butyric acid (IBA) on measured 

parameters in Alstroemeria cv. Fuji 
 تیمار

Treatments 
 تعداد برگ

Number 
leaf 

طول 

 گرهمیان

 متر()میلی

Internode 

length 
(mm) 

طول 

 شاخساره

 متر()سانتی

Shoot 

length 
(cm) 

 طول برگ

 متر()سانتی

Leaf 

length 

(cm) 

 عرض برگ

 متر(انتی)س

Width leaf 
(cm) 

تعداد 

 جوانه

Number 
bud 

تعداد 

 شاخساره

Number 
shoot 

تعداد 

 ریشه

Number 
root 

 طول ریشه

 متر()سانتی

Root 

length 

(cm) 

تعداد 

 ریزوم

Number 
rhizome 

IBA×BAP 

0 0 6.25g 10.60efg 7.25g 2.91e 0.76ef 0.50f 0.75f 0.100cdef 1.33cde 0.00g 

0 0.1 9.48bcde 12.32b 11.00c 3.44b 1.05b 1.00def 2.30cde 2.48ab 2.82b 0.76defg 

0 0.2 7.55fg 12.77a 12.48a 3.91a 1.15a 0.76ef 1.27ef 3.25a 4.26a 0.51efg 

0.5 0 8.51ef 10.20gh 7.00gh 2.28g 0.68fg 1.81bcde 2.49bcde 1.00cdef 1.72c 1.27cdef 

0.5 0.1 10.50abc 11.48c 10.95c 3.11d 0.80de 2.47ab 3.50abc 1.77bc 2.50b 1.85bcd 

0.5 0.2 9.50bcde 11.56c 11.93b 3.48b 0.91c 1.75bcde 2.23cde 1.48bcd 2.63b 0.25fg 

1 0 8.77def 10.10hi 6.80gh 1.93h 0.58h 2.00bcd 2.75bcd 0.75cdef 1.63cd 3.50a 

1 0.1 11.46a 10.95de 9.95d 2.35g 0.68fg 3.03a 4.27a 1.24cde 2.56b 2.25b 

1 0.2 11.00ab 11.45c 10.77c 3.22c 0.85cd 1.50bcdef 2.50bcde 1.75bc 1.35cd 1.00cdefg 

1.5 0 7.53fg 9.75ij 6.52h 1.67i 0.48i 1.27cdef 2.25cde 0.25ef 0.94efg 2.55b 

1.5 0.1 10.25abcd 10.65def 9.05e 1.97h 0.58h 2.25abc 3.71ab 1.00cdef 0.32def1 1.60bcde 

1.5 0.2 10.44abc 11.02d 9.60d 2.72f 0.71fg 1.22cdef 1.49def 1.25cde 1.01defg 1.00cdefg 

2 0 7.00g 9.57j 6.54h 1.63i 0.46i 1.25cdef 2.50bcde 0.00f 0.43h 2.44b 

2 0.1 9.24cde 10.32fgh 8.10f 1.92h 0.49i 2.00bcd 3.75ab 0.50def 0.73gh 2.00bc 

2 0.2 10abcde 10.40fgh 8.70e 2.33g 0.64gh 1.00def 1.75def 1.00cdef 0.85fg 1.25cdef 

 دار هستندفاقد اختلاف معنی05/0 های دارای حروف مشترک درهر ستون براساس آزمون دانکن در سطح احتمالمیانگین
Means in a column having same letter are not significantly different at the 5% level as determined by Duncan’s 

 

 گیری شدهتجزیه واریانس صفات اندازه :3 جدول
Table 3: Analysis of variance the traits measured 

 میانگین مربعات
Mean squares 

 وزن تر کالوس با ریزنمونه

Callus fresh weight with explant 

 ست کالوس جنینی س

Friable embryogenic callus  

 کالوس جنینی متراکم

Compact embryogenic callus 

 درجه آزادی

df 

 منابع تغییرات

SOV 

14.202** 24.607** 803.209** 5 2,4-D 

1.37ns 14.06** 50.956** 1 BAP 

1.08ns 2.87** 16.549** 5 2,4-D × BAP 

0.083 0.42 0.83 24 
  خطا

Error 

13.26 14.19 9.69  
 (درصدضریب تغییرات )

CV (%) 
 دار: غیر معنیnsو  %1و  %5ترتیب در سطح احتمال * و ** به

* and ** statistically significant at 5 % and 1% levels, respectively and ns: no significant 
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 گیری شدهتجزیه واریانس صفات اندازه :4 جدول
Table 4: Analysis of variance the traits measured 

 میانگین مربعات
Mean squares 

 وزن تر کالوس با ریزنمونه

Callus fresh weight with explant 

 جنینی سست کالوس

Friable embryogenic callus 

 جنینی متراکم کالوس

Compact embryogenic callus 

 درجه آزادی

df 

 منابع تغییرات

SOV 

35.04** 80.60** 620.49** 5 Picloram 

6.18* 28.99** 148.15** 1 BAP 

0.74ns 6.15** 45.10** 5 Picloram × BAP 

0.83 0.83 0.83 24 
 خطا

Error 

12.28 18.45 5.79  
 (درصدضریب تغییرات )

CV (%) 
 دار: غیرمعنیnsو  %1و  %5ترتیب در سطح احتمال * و ** به

* and ** statistically significant at 5% and 1% levels, respectively and ns: no significant 
 

های جنینی در آلسترومریا هیبرید لیگتو ( روی القاء کالوسBAP، پیکلورام و بنزیل آمینوپورین )D-2,4ثیر سطوح مختلف أت: 5 جدول

(Alstroemeria ligtu hybrid) 
Table 5: Effect of different levels 2,4-D, Picloram and N6-Benzylaminopurine (BAP) embryonic callus induction in 

Alstroemeria ligtu hybrid 
 تیمار

Treatment 

جنینی  کالوس

متراکم 

 (درصد)

Compact 

embryogenic 

callus (%) 

جنینی  کالوس

 )درصد( سست

Friable 
embryogenic 

callus (%) 

وزن تر کالوس 

 با ریزنمونه

 )گرم(

Callus fresh 

weight with 

explant (gr) 

 تیمار
Treatment جنینی  کالوس

 )درصد(متراکم 

Compact 
embryogenic 

callus (%) 

کالوس جنینی 

 )درصد( سست

Friable 
embryogenic 

callus (%) 

وزن تر کالوس 

 با ریزنمونه

 )گرم(

Callus fresh 

weight with 

explant (gr) 

2,4-D 
(mg.l) 

BAP 
(mg.l) 

Picloram 
(mg.l) 

BAP 
(mg.l) 

0 0 0.00n 0.00j 0.00g 0 0 0.00n 0.00j 0.00g 
0 0.5 0.00n 0.00j 0.00g 0 0.5 0.00n 0.00j 0.00g 
1 0 7.11m 0.00j 2.13h 1 0 5.8m 1.33ij 2.57f 
1 0.5 9.73kl 2.71h 2.75gh 1 0.5 6.78m 1.29ij 3.21ef 
2 0 10.77jk 3.45gh 2.98de 2 0 14.61g 4.97ef 3.65cdef 
2 0.5 19.4e 5.61de 3.12hi 2 0.5 29.13a 9.74b 4.71bcde 
4 0 11.43ij 2.33hi 3.69ef 4 0 25.81b 5.91de 5.91b 
4 0.5 13.11h 4.96ef 5.67g 4 0.5 26.11b 6.21de 7.99a 
6 0 9.63kl 0.00j 3.22g 6 0 17.44f 7.98c 4.97bcd 
6 0.5 8.91l 0.00j 2.79g 6 0.5 21.3d 11.36a 5.55b 
8 0 10.36jkl 0.00j 3.28g 8 0 18.41ef 4.11fg 5.00bc 
8 0.5 12.41hi 0.00j 3.31g 8 0.5 23.12c 6.47d 5.61b 

 دار هستندفاقد اختلاف معنی05/0 هر ستون براساس آزمون دانکن در سطح احتمال های دارای حروف مشترک درمیانگین
Means in a column having same letter are not significantly different at the 5% level as determined by Duncan’s 

 2گزارش شده است که افزایش غلظت سایتوکینین )    

های ای شدن گیاهچه( میزان قهوهBAگرم در لیتر میلی

های بد. در پژوهش حاضر نیز ریزنمونهآلسترومریا افزایش می

گرم بر لیتر میلی 2تیمار شاهد و تیمار بدون توانایی باززایی )

BAPای شدن قهوه قسمت نوک جوانه انتهایی شروع به ( در

تواند (. این میh1و  i و در نهایت از بین رفتند )شکل کرده

های دلیل اکسیداسیون ترکیبات فنلی آزاد شده از سلولبه

باشد که در نهایت کشت محیطگیاهی و تراوش آن به درون 

 Sharma and) رامامورتیو  شارما شودها میگ سلولباعث مر

Ramamurthy, 2000.) 

های ماه بعد از کشت ریزنمونه 4-5در این پژوهش،     

های باززا شده همراه با ریشه و آلسترومریا رقم فوجی، گیاهچه

های توسعه یافته به گلخانه منتقل شدند. با توجه به نتایج ریزوم

(، در پژوهش حاضر نیز القای 1998 ,1997و همکاران ) لین

جا از قاعده ساقه بدون گذر از فاز ههای نابها و جوانهشاخه

روز( یک نوع باززایی  25-30ها )کالوس پس از کاشت ریزنمونه

های جانبی از قبل رود، زیرا از جوانهشمار میجا بههجوانه ناب

جود داشته موجود بوده و یا از آغازه جوانه که از قبل در گیاه و

باشد، حاصل نشده است. بر همین اساس دستورالعمل 

توان برای اهداف ریزازدیادی معرفی شده در این تحقیق را می

مهندسی ژنتیک آلسترومریا و انتقال ژن نیز توصیه نمود. 

های هرچند که برای اثبات دقیق این موضوع نیاز به بررسی

 شناسی دارد.بافت

 



 96شانزدهم/ شمارة اول/ بهار و تابستان  فنآوری زیستی در کشاورزی/ جلد

47 

 گیری شدهصفات اندازه تجزیه واریانس :6 جدول
Table 6: Analysis of variance the traits measured 

 میانگین مربعات
Mean squares 

 درصد جنین های نمو یافته به گیاهچه
Percentage of embryos developed to plantlet 

 های نمو یافته به گیاهچهتعداد جنین

Number of embryos developed to plantlet 

 جه آزادیدر

df 

 منابع تغییرات

SOV 

2575.98** 202.20** 4 BAP 

820.69** 36.30** 1 IBA 

19.42** 13.80** 4 IBA × BAP 

2.37 0.100 20 
 خطا

Error 

4.07 8.85  
 (درصدضریب تغییرات )

CV (%) 
 داریرمعنی: غnsو  %1و  %5در سطح احتمال  یبترت* و ** به

* and ** statistically significant at 5 % and 1% levels, respectively and ns: no significant 

 

 آزمایش دوم

 وصلی ها نشان داد که اثرات انتایج جدول تجزیه واریانس داده

گیری شده و پیکلورام در صفات اندازه BAP ،2,4-Dمتقابل 

داری در سطح های معنیدرصد کالوس متراکم و سست، تفاوت

ر گیری شده وزن تد دارد اما در صفت اندازهوجو %1احتمال 

نشد  یا پیکلورام مشاهده D-2,4با  BAPکالوس اثر متقابلی بین 

ر نتایج نشان داد که تشکیل کالوس جنینی ب(. 4و  3ول ا)جد

گرم میلی 5/0، پیکلورام و D-2,4حاوی  MSکشت محیطروی 

 القاء شدخوبی گرم در لیتر ساکارز به 30همراه با  BAPدر لیتر 

و  کیمدست آمده توسط ه. این نتایج با نتایج ب(5 )جدول

 ( مطابقت دارد.2008و همکاران ) خالقی( و 2006همکاران )

ها از القاء کالوس، کالوسکشت محیطهفته بر روی  2بعد از     

(. در b2محل های زخم شده ریزنمونه ها پدیدار شدند )شکل 

 ،های جنینی متراکمالوسنوع کالوس شامل: ک 3این آزمایش 

های نرم و و کالوس( c2و d شکل ) سستهای جنینی کالوس

آبکی )کالوس غیرجنینی( مشاهده شد. کالوس غیرجنینی در 

. کالوس از بین رفت زودای و نهایت تبدیل به رنگ قهوه

 طور معمول توانایی نمو به جنین سوماتیکی راغیرجنینی به

دارای  سستکالوس جنینی  (.Karami, 2008) کرمیندارد 

ی زرد، کروی، رشد سریع و به آسانی به واحدهاسفید تا رنگ 

 فیدمجزا تقسیم شد. کالوس جنینی متراکم ابتدا دارای رنگی س

و سپس به زرد تغییر رنگ پیدا کرد و همچنین دارای رشدی 

 تر و به سختی به واحدهای مجزا تقسیم شد.کند

-2,4لوس از ریزنمونه ها در مقایسه با اثر پیکلورام در القاء کا    

D  و  کیمبه طور معنی داری کارآیی بیشتری داشت. اگرچه

کارآیی بیشتری در القاء  D-2,4 ،( گزارش دادند2006همکاران )

کالوس جنینی متراکم نسبت به پیکلورام دارد، اما گزارشاتی 

وجود دارد که کارآیی بیشتر پیکلورام را در این مورد ثابت 

ترین میزان کالوس ، بیش5وده است. براساس نتایج جدول نم

گرم در لیتر پیکلورام میلی 2های جنینی متراکم در غلظت

ترین کالوس و بیش BAPگرم در لیتر میلی 5/0همراه با 

 5/0گرم در لیتر پیکلورام همراه با میلی 6در  سستجنینی 

 2لاتر از القاء شد. افزایش بیشتر )با BAPگرم در لیتر میلی

و پیکلوام باعث کاهش القاء  D-2,4گرم در لیتر( در مقدار میلی

و همکاران  خالقیهر دو نوع کالوس شد. نتایج مشابهی توسط 

طور ( در آلسترومریا مشاهده شده است. پیکلورام به2008)

آمیزی در کشت بافت در گیاهان مختلف بدون اثرات موفقیت

 باززایی شده، استفاده شده استروی کالوس و متعاقباً گیاهان 

و  هونگ ؛و همکاران والورد ؛و همکاران لین ؛و همکاران کانگر

 ;Conger et al., 1983; Lin et al., 2000b)همکاران 

Valverde et al., 1987; Huong et al., 1999).  برتری پیکلورام

تر گزارش شده پیش D-2,4بر ترکیبات شبه اکسینی مانند 

که (. باور بر این است Fitch, et al., 1990) مکارانو ه فیچاست 

های هدف متابولیزه طور سریع در محلکننده رشد بهاین تنظیم

( در نخل آرکا Karun et al., 2004)و همکاران  کارونشود. می

(Areca catechu L. ،)کردستانیو  کرمی (Karami and 

Kordestani, 2007 و همکاران ) هوشینو( وHoshino et al., 

 Gonzalez-Benito and) آلدرسونو  بنیتو -گونزالز ( و2008

Alderson, 1992 )های در آلسترومریا گزارش دادند، کالوس

پیکلورام دارای رشد حاوی  MSکشت محیطتشکیل شده در 

کروی  و های رویشیجنین ،دارهای گرهبیشتر، کالوس

های نسبتاً طور معمول در غلظته. کالوس جنینی بباشندمی

 امیراتو مشاهده شده است D-2,4ویژه ها بهبالای اکسین

(Ammirato, 1987و به نظر می ) رسد که تشکیل یک سلول

در حضور غلظت بالای  ایهسته DNAجنینی با متیله شدن 

2,4-D و همکاران لوشیاوباشد مرتبط می (Loschiavo et al., 

1989.) 
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در آلسترومریا هیبرید لیگتو  نمو جنین به گیاهچه( روی BAPبنزیل آمینوپورین ) ، پیکلورام وD-2,4سطوح مختلف ثیر أت: 7 جدول

(Alstroemeria ligtu hybrid) 
Table 7: Effect of different levels 2,4-D, Picloram and N6-Benzylaminopurine (BAP) on embryo development to 

plantlet in Alstroemeria ligtu hybrid 
 تیمار

Treatment 
 دیشپتریها در هر تعداد جنین

Number of embryos petrdish 

 های نمو یافته به گیاهچهتعداد جنین
Number of embryos developed to 

plantlet 

 های نمو یافته به گیاهچهدرصد جنین

Percentage of embryos developed to 

plantlet BAP (mg/l) IBA (mg/l) 

0 0 29 3g 10.70h 
0 0.1 31 7e 22.95e 

0.5 0 29 12d 17.85l 
0.5 0.1 30 14c 48.59c 
1 0 32 16b 55.50b 
1 0.1 29 22a 73.65a 

1.5 0 33 13cd 39.70d 
1.5 0.1 29 14c 55.50b 
2 0 37 7e 19.26f 
2 0.1 35 5f 14.63g 

 هستند دارمعنی اختلاففاقد  05/0 احتمال سطح در دانکن نآزمو براساس ستون درهر مشترک حروف دارای هایمیانگین
Means in a column having same letter are not significantly different at the 5% level as determined by Duncan’s 

 

جز در و پیکلورام به D-2,4به هر دو ماده  BAPافزودن     

دار اندکی توانست تشکیل گرم در لیتر به مقمیلی 2های غلظت

یا  BAPو متراکم را افزایش دهد. اثر  سستکالوس جنینی 

 BAPبه قابلیت  زاییجنیندیگر ترکیبات سایتوکینینی روی 

های طبیعی شبیه زآتین تولید داخلی هورمونتحریک جهت 

(Zeatinنسبت داده شده است ) مپسو  زایر (Zaerr and 

Mapes, 1982.) 

ای از طریق طور عمدهدر آلسترومریا به باززایی گیاه    

 ؛2002 ،ساتوو  آکوتسو) صورت گرفته است رویشیزایی جنین

، و همکاران هاتچینسون ؛1992 ،آلدرسونو  بنیتو -گونزالز

، و همکاران شایک وان ؛2000a، و همکاران لین ؛1997 ,1994

و  لینزایی و باززایی با این روش نسبت به روش اندام (1996

تر بوده است. ( بیشتر و سریعLin et al., 1997)کاران هم

های باززایی گیاه براساس کالوس جنینی برای کارآیی سیستم

 Marchant et) و همکارن مارکنت ها از جمله رزتعدادی از گونه

al., 1996 و همکاران  مرکل(، کنتاکی بلوگراس پاسپالوم

(Merkele et al., 1995 ،)و  لو (گالوسآستراای گون )گونه

و  لوشیاو گیاهان خانواده سوسن(، Luo et al., 1999) همکاران

 Hylomecon vernali( و Loschiavo et al., 1989) همکاران

 ( گزارش شده است.2003)و همکاران  کیم

های اصلاحی ی جهت برنامهژبرای کاربرد بیوتکنولو    

وسیعی از  آلسترومریا، کارآیی بیشتر باززایی گیاه برای تعداد

های این گیاه ضروری است. در مطالعه اخیر ثابت شد که گونه

های اولیه حاصل از دانهال رشد یافته در قابلیت استفاده برگ

عنوان یک ریزنمونه مناسب برای القاء ای بهشرایط درون شیشه

 باشد. کالوس با ظرفیت باززایی بالا می

 1/0و  BAPدر لیتر  گرممیلی 1ترین باززایی گیاه در بیش    

مشاهده شد. آشکار است که موفقیت  IBAگرم در لیتر میلی

باززایی گیاه بستگی به ژنوتیپ گیاه دارد. بنابراین توسعه یک 

روش جدید باززایی برای تحقیقات بیشتر بر روی آلسترومریا 

لازم و ضروری است. در مطالعات از پیش انجام شده روی کشت 

برای باززایی گیاه آلسترومریا  BAPفاده از بافت آلسترومریا است

و  کیم؛ 1992، آلدرسونو  بنیتو -گونزالز) مؤثر بوده است

 ؛2000a,b ,1998 ,1997و همکاران،  لین؛ 2006همکاران، 
و همکاران،  وان شایک؛ 2006و همکارن،  سانتوس -پدرزا

 ،و همکاران نصری ؛2010و همکاران،  هاتچینسون؛ 1996

برای  IBAبا  BAPحال در مطالعه ما ترکیب ن(. با ای2013

یک نقش کلیدی را  BAPباززایی بسیار مؤثر واقع شد. بنابراین 

 کند. در باززایی آلسترومریا بازی می

ها نشان داد که اثرات اصلی نتایج جدول تجزیه واریانس داده    

گیری شده درصد و در صفات اندازه IBAو  BAPو متقابل 

داری در های معنی، تفاوتای نمو یافته به گیاهچههتعداد جنین

( 22ترین تعداد )بیش(. 6 وجود دارد )جدول %1سطح احتمال 

 1یافته به گیاهچه در غلظت  های نمو( جنین33/73و درصد )

دست هب IBAگرم در لیتر میلی 1/0و  BAPگرم در لیتر میلی

ا اکسین در . استفاده از سایتوکینین در ترکیب ب(7 )جدول آمد

های رویشی در کشت کالوس بعضی از القاء و باززایی جنین

 ،کرمی ؛آرنولد ونو  مول های گیاهی گزارش شده استگونه
 Mol and Von) اسمیزو  باسکاران ؛و همکاران گراندو ؛2008

Arnold, 1991; Grando et al., 2002; Bhaskaran and 

Smith, 1990پایین  ( در این مطالعه افزودن غلظتIBA (1/0 

-طور معنیبه BAPحاوی کشت محیطگرم در لیتر( به میلی

-های جنیناز کالوس های نمو یافته داری تعداد و درصد جنین

جنین با تشکیل )مراحل مختلف جنینی از زا پس از گذر 

به گیاهچه از  هارشد آغازه شاخه و پرآوری شاخه کروی، لپه،

 BAP. ضرورت یا نیاز (e-i2 کلـ)ش ها را افزایش دادریزنمونه
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های رویشی ممکن است تابع یا وابسته به برای باززایی جنین

( 1990) اسمیزو  باسکاران منبع ریزنمونه باشد که توسط

 گزارش شده است. 

های اصلاحی گیاه نیاز به کاربرد بیوتکنولوژی در برنامه    

زایی نای دارد. جنیدرون شیشهکشت محیطکارآیی باززایی در 

رویشی نشان داده است که چندین مزیت در مقایسه با دیگر 

ای دارد که شامل میزان پرآوری های تکثیر درون شیشهسیستم

( کالوس جنینی، Cryopreservationبالا، امکان منجمدسازی )

های مایع سوسپانسیونی، فن آوری بذور پتانسیل برای کشت

(، Merkle and Dean, 2000) دئانو  مرکل باشندمصنوعی می

های ترین جنبهبنابراین پرآوری کالوس جنینی یکی از قوی

و  مرکل) برای تکثیر انبوه و انتقال ژن است رویشیزایی جنین

 (. 1995 ،ناهمکار

تواند به پروتکل باززایی تشریح شده در این مطالعه می    

د آسانی در تغییر ژنتیکی گیاه یا ترایخته کردن آلسترومریا مور

 Perillaاستفاده قرار گیرد که در گیاهان دیگری مانند

frutescens  و تاریق حسین  مورد استفاده قرار گرفته است

 Tariq Hossain et al., 2010; Kim and) لیو  کیم ؛همکاران

Lee, 2007.) 
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 متن انگلیسی مراجعه شود. 12-10 هایصفحهجهت مطالعه منابع به 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 


