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 ای کلم زینتی شیشه درون ازدیادمنظور  به تجاریمعرفی پروتکل 
Brassica oleracea var. acephala. 
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 چکیده

 شرایط به خوب مقاومت و بادوام رنگی هوایی های اندام داشتن دلیل ن اخیر کلم زینتی بهطی سالیا

در چند  زینتی کلم ای شیشه درون ازدیادبنابراین،  .شود در فضای سبز بسیار استفاده می محیطی

 ،D (mg/L1/0 ،5/0)-2,4(، 1و  mg/L1/0 ،5/0بنزیل آدنین )های مختلف  آزمایش مطالعه شد. غلظت

همچنین  .کار گرفته شد و نوع رقم )بنفش و سفید( در مرحلۀ استقرار به( 4وmg/L 2یترات نقره )ن

و  mg/L1/0( و ایندول بوتیریک اسید )5/0و  mg/L1/0بنزیل آدنین )شامل پرآوری  ۀمرحلتیمارهای 

 مختلف های غلظتبا استفاده از سازگاری ای در مرحلۀ ‏شیشه های درون سازگاری گیاهچه. بود( 5/0

MS کاربرد نشان دادنتایج  .اجرا شد )کامل و یک دوم( ورمی کمپوست ۀو عصار  mg/L1/0  بنزیل

آورد. محیط کشت  قابل قبولی را در این گیاه زینتی فراهم میباززایی  mg/ L 1 2,4-Dبه همراه آدنین 

. ها شد وسعۀ شاخسارهسبب ت ایندول بوتیریک اسید بنزیل آدنین واز  mg/L 5/0 شده با پرآوری تکمیل

آمیزی  طور موفقیت به یافته تقلیل MSبا انتقال به محیط کشت  ای شیشه های درون گیاهچهسرانجام 

در دسترس و  ،هزینه کم با استفاده از محیط کشت نسبتاً پژوهشدر این کلی،  طور به سازگار شدند.

 ه دست آمد.آمیز کلم زینتی ب تیهای باززایی موفق کننده حداقل غلظت تنظیم
 

 .کلم زینتی ،های رشد کننده تنظیمای،  شیشه درون باززایی :های کلیدیواژه
 

 مقدمه

بیوتكنولوژي گیاهي،  هاي تكنیکهاي مهم  يكي از جنبه

هاي گیاهي در محیط  بافت و اندام ،كشت سلول

اي با  شیشه آوري كشت درون فن است. اي شیشه درون

ورزي و  نظور دستم كردن روش اصلاح سنتي به تكمیل

 ,.Gaspar et alاست ) شدهبهبود گیاهان بسیار استقبال 

زاري بگیاهي ا  سلول و بافت هاي كشت(. همچنین 1996

و كاربردهاي  است بودهمهم در مطالعات پايه و كاربردي 

ريزازديادي از طريق كشت . زيادي دارندتجاري 

مهمي از كاربردهاي اين تكنیک  ۀاي جنب شیشه درون

هاي  كه امروزه در سطح وسیعي براي گونهاست ده بو

شود  ويژه گیاهان زينتي استفاده مي هجنگلي، باغي و ب

(Rajagopalan, 2000.)  

هاي  گونه از بسیاري شامل كه( Brassica) كلم جنس

 در اي گسترده امروزه مصارف است اقتصادي مهم گیاهي

 كلم (.Warwick, 2011)دارند  مختلف هاي زمینه

 ها كلم ةخانواد مهم در هاي جنس از يكي منزلۀ به اكيخور

. اين است  يافته پرورش دنیا كل در زياد دلیل تنوع به

 ۀگونو  Brassicaجنس  به دسته سبزيجات متعلق

oleracea توان به كلم بروكلي،  كه از اين گروه مي هستند

اي  پیچ، گل كلم و همچنین واريته كلم قمري، انواع كلم

 Brassica نام كلم زينتي  هاين جنس بزينتي از 

oleracea var. acephala ايران نیز طي  اشاره كرد. در

 هوايي هاي اندام داشتن دلیل سالیان اخیر كلم زينتي به

 محیطي بد شرايط به خوب مقاومت و بادوام و رنگي

بیشتر در فضاي سبز  زينتي گیاه يک منزلۀ به سرما ويژه هب
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اساس مطالعات  بر. است گرفته ي قرارزياد توجه شهرها مورد

گونه پژوهشي مبني به  شده تا كنون در ايران هیچ انجام

اي كلم زينتي انجام ‏شیشه بررسي كشت و باززايي درون

هايي مبني بر  نشده است ولي در ساير كشورها پژوهش

طور معدودتري  اي جنس براسیكا و به شیشه كشت درون

  است.كشت گونۀ كلم زينتي در دسترس 

 توجه مورد موضوعات از يكي سوماتیكي زايي رويان

 بوده براسیكا اي جنس شیشه كشت درون در پژوهشگران

در روش  ريزنمونه منزلۀ  به پرچم يا میكروسپور است،

براسیكا  هاي گونه بیشتر در سوماتیكي زايي رويان

 ;Lichter, 1989; Sato et al., 1989) است شدهاستفاده 

Aslam et al., 1990; Baillie et al., 1992 .)هاي گزارش 

 اما دارد وجود ها ريزنمونه ساير ةاستفاد مورد در اندكي

مانند  هايي ريزنمونه از رويشي هاي رويان حال هر به

 پروتوپلاست ،(Kohlenbach et al., 1982) هیپوكوتیل

(Kranz, 1988 )نابالغ هاي كوتیلدون و (Turgut et al., 

 چیني، كلم در. است شده گزارش B. napus در( 1998

 القا كوتیلدوني هاي ريزنمونه از سوماتیكي زايي رويان

 در رويشي هاي رويان(. Choi et al., 1996) است شده

 دسته ب هیپوكوتیل هاي ريزنمونه از استفاده با كلم گل

(. Deane et al., 1997; Leroy et al., 2000)است  آمده

 بساک يا گرده كشت طريق از هاپلوئید گیاهان تولید

 گیاهان نژادى به در بافت كشت مهم كاربردهاى از يكى

 .Krzyżanowska et al. جمله جنس براسیكاست از

زايي  يک روش كارآمد باززايي گیاه از رويان (2006)

ارائه  B5كشت  پرچم در كلم پیچ با استفاده از محیط

ژنوتیپ از  38اي، نمو و توانايي نرزايي  دادند. در مطالعه

است كه در  شدهكلم زينتي طي كشت پرچم بررسي 

ها شش ژنوتیپ با بیشترين نرخ تولید رويان  بین آن

محیط  اثر(. Kieffer et al., 1993شناسايي شدند )

نمو، سن رويان، تیمار سرما و  ۀكشت جامد، مرحل

هاي محیط كشت بر روي باززايي گیاهان حاصل  مكمل

شده از میكروسپور در چهار  قهاي مشت از كشت رويان

. نتايج نشان داد شدكلم زينتي نیز مطالعه  F1هیبريد 

با  B5كه در محیط جامد  ها زماني كه تمامي ژنوتیپ

درصد آگار كشت شدند، پاسخ خوبي داشتند.  يک

ي نرخ دار معناطور  ههمچنین تیمار سرماي چهار درجه ب

 Wang et)درصد افزايش داد   73باززايي گیاهان را تا 

al., 2011 63(. در آزمايشي ديگر كشت میكروسپور 

 ةدهند كه نتايج نشان شدژنوتیپ از كلم زينتي بررسي 

زايي در محیط  آن بود كه تنها در شش ژنوتیپ رويان

 (. et al., 2008 Weiالقا شد ) NLNكشت 

تقريباً تمامي گیاهان تراريخته در فرايندهاي كشت 

سازي كشت بافت در  براين بهینهشوند، بنا بافت ايجاد مي

هاي انتقال  هاي گیاهي نقش كلیدي در موفقیت روش گونه

از  يمتنوع يها پیژنوتژن و مطالعات سلولي دارد. امروزه 

ارزش  لیدل به .شوند مياستفاده  در فضاي سبز ينتيكلم ز

 آن ياصلاح هاي برنامه تسريعمنظور  به ،اين گونه ياقتصاد

ارقام  است تا بتوان بوده ازمندین عيو سر آسانروش  کي

كلم  نكهيبا توجه به ا. دبرسانبازار  يبه تقاضاهاجديد را 

، استآن گران هیبريد  F1و بذر  يواردات زينتي گیاهي

 ينتيز اهیگ نيا يا‏شهیش كشت درون طيكردن شرا نهیبه

و  كنواختي ،انبوه دیتول يرا برا يخوب ۀنیتواند زم يم

اين گیاه زينتي فراهم  نژادي هاي به مهنیازي براي برنا پیش

 نقش اي شیشه درون ازدياد هاي روش كه درحالي آورد.

 زياد هزينۀ دلیل به ولي دارد گیاهان سازي تجاري در مهمي

 زمینه اين در پژوهش و توسعه مواد شیمیايي مورد نیاز،

است. بنابراين، در اين  شده ويژه در كشور ما محدود به

كردن شرايط ازدياد  ست علاوه بر بهینهپژوهش سعي شده ا

اي كلم زينتي، يک روش كارآمد با حداقل  شیشه درون

  هزينه و زمان باززايي معرفي شود.

 

 ها مواد و روش

 .Brassica oleracea varهاي زينتي  در اين طرح از كلم

acephala هاي تجاري  با نامFringed purple  داراي(

)داراي  Fringed whiteو خورده(  هاي بنفش و چین برگ

خورده( كه در اواخر ماه مهر  ابلق و چین سفیدهاي  برگ

در محل اصلي و فضاي باز نشا شده بودند استفاده شد. 

آذين تازه شكفته شده  كه گل دوم اسفند زماني ۀدر نیم

متر براي  سانتي 6ـ 4/3هايي به طول  آذين بود، گل

ه شد. ابتدا گیري انتخاب و به آزمايشگاه برد نمونه

آذين در داخل بشر در زير آب جاري به  گل ۀمجموع

ند. سپس شدشوي اولیه و دقیقه شست 63الي  34مدت 

در زير دستگاه لامینار ايرفلو و تحت شرايط استريل با 

 ةدرصد ماد محلول تجاري هیپوكلريت سديم داراي پنج

درصد و به مدت   333فعال )وايتكس گلرنگ( به غلظت 
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مقطر استريل  شو با آبو یقه و سه بار شستدق 33زمان 

 گندزدايي انجام شد.

)شركت  MSتجاري  كشت  محیطدر اين پژوهش از 

 در لیتر گرم و هشت ساكارزدر لیتر گرم  13سیگما(، 

دماي  بادر اتوكلاو هاي كشت  شد. محیط استفاده آگار

 63اتمسفر به مدت  6/3و فشار گراد  سانتي ۀدرج 363

هايي  صورت غنچه ها نیز به شدند. ريزنمونه دقیقه استريل

متر به همراه قسمت كوتاهي از دمگل  میلي 1ـ 6به طول 

صورت افقي كشت  برش داده شد و در محیط كشت به

شده با دماي  داده شد و در داخل اتاقک رشد كنترل

ساعت  32گراد در شرايط  سانتي ۀدرج 3/3±65

  1 معادل نوري شدت و روشنايي و هشت ساعت تاريكي

شده در اين  تیمارهاي اعمال .ندنگهداري شدلوكس هزار 

هاي مختلف  پژوهش استفاده از انواع و غلظت

هاي رشد و نیترات نقره در مراحل مختلف  كننده تنظیم

 شده انگیزش و باززايي كلم زينتي بود. تیمارهاي استفاده

استقرار شامل بنزيل آدنین در اول يا  ۀدر مرحل

در  D-2,4گرم در لیتر،  و يک میلي 4/3، 3/3هاي  غلظت

گرم در لیتر، نیترات نقره در  و يک میلي 3/3هاي  غلظت

تجاري  گرم در لیتر و دو نوع رقم میلي 5و  6هاي  غلظت

پرآوري تیمارهاي دوم يا  ۀبود. در مرحل )بنفش و سفید(

گرم در لیتر،  میلي 4/3و  3/3هاي  بنزيل آدنین در غلظت

گرم در لیتر  میلي 4/3و  3/3ريک اسید ايندول بوتی

 واكشت از پس هفته شش حدود دراعمال شد. 

در محیط كشت پرآوري،  يافته انگیزش هاي شاخساره

 ۀدر مرحل .شدند منتقل سازگاريكشت  محیط بهها  آن

اي،  شیشه درون ۀيافت هاي تكامل سازگاري گیاهچهسوم يا 

كامل،  MS بستر كشت و محیط منزلۀ پرلايت استريل به

يک  ةكامل ورمي كمپوست و عصار ة، عصارMSيک دوم 

رشد  ةكنند گونه تنظیم دوم ورمي كمپوست بدون هیچ

 نیز كمپوست ورمي ةعصار ۀتهی منظور به. شدبررسي 

 مقطر آب با 3:8 نسبت به را جامد كمپوست ورمي ابتدا

 سپس ،هوادهي ساعت 65 مدت به كردند، تركیب

و  333 هاي غلظت در و ندداد رعبو صافي از را محلول

 اين در كه يهاي گیاهچه آن را آماده كردند. درصد 43

 هفته سه گذشت از پس بودند مانده زنده محیط

 شرايط به كشت هاي شیشه درب كردن باز با تدريج به

 ها گیاهچه مرحله اين از پس. شدند سازگار بیرون

 ها نآ هاي ريشه و آورده بیرون ظروف درون از آرامي به

 خاک كشت بستر در و ندشد داده شوو شست مقطر آب با

 3:3:3 حجمي نسبت به پرلايت و كمپوست ورمي باغچه،

 (.3 شكل) شدند منتقل

 

 ب(        الف( 
 

 د(          ج( 

 اي شیشه . مراحل باززايي كلم زينتي تحت شرايط درون3  شكل

 يافته طي مرحلۀ پرآوري، هاي انگیزش ، ب( تكامل شاخسارهMSي غنچه در محیط كشت ها زا از ريز نمونه الف( انگیزش كالوس اندام

 شده به بستر خاكي اي سازگار شیشه هاي درون اي، د( انتقال گیاهچه شیشه هاي كامل درون ج( توسعۀ گیاهچه
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 در قالب هاي بخش استقرار و پرآوري آزمايش

 (CRDطرح كاملاً تصادفي ) ۀبر پاي فاكتوريل

. داشتتكرار  چهارهر تیمار  انجام شد كه اي مشاهده چند

چهار فاكتور استقرار شامل  هاي مرحلۀ اول ياتیمار

، D (mg/L3/3-2,4(، 3و  mg/L3/3 ،4/3بنزيل آدنین )

و نوع رقم )بنفش و ( 5وmg/L 6نیترات نقره ) ،(4/3

تیمارها نیز شامل پرآوري دوم يا  ۀبود. در مرحلسفید( 

( و ايندول 4/3و  mg/L3/3بنزيل آدنین )دو فاكتور 

. آزمايش بخش بود( 4/3و  mg/L3/3بوتیريک اسید )

چهار تیمار تصادفي با  سازگاري نیز در قالب طرح كاملاً

سه تكرار انجام شد. پس از كشت و اعمال تیمارهاي و 

ها، میزان  شدن ريزنمونه مختلف، میزان نكروز

زايي  زايي و ريشه لوسزايي، نوع كا زايي، كالوس شاخساره

ها ابتدا به درصد تبديل  براي هر تیمار ثبت شد. داده

هاي غیرنرمال با استفاده  كردن داده شدند و پس از نرمال

افزار  و با استفاده از نرم ANOVA از روش لگاريتم با

SAS اي دانكن تجزيه شدند. آزمون چنددامنه (DMRT) 

ي بین میانگین بودن تفاوت آمار دار‏ابراي تعیین معن

  انجام شد. MSTATCافزار  تیمارها با استفاده از نرم

 

 نتایج و بحث
 استقرار ۀمرحل

كلم  ۀروز كشت غنچ 36ـ 33طي اين پژوهش پس از 

استقرار در محیط كشت داراي  ۀزينتي در مرحل

مراه بنزيل آدنین و نیترات ه‏به D-2,4هاي مختلف  غلظت

 ۀها از قسمت غنچ‏زنمونهنقره، ابتدا انگیزش كالوس در ري

ها از نظر شكل ظاهري،  گل مشاهده شد كه اين كالوس

از يكديگر متمايز بودند. اين  رنگ و توان باززايي كاملاً

هاي  و كالوس 3زا هاي اندام كالوس ۀها به دو دست كالوس

هاي  بندي شدند. كالوس تقسیم 6زا اندام معمولي يا غیر

سفید متمايل به كرم  يا و دانهزا بافت متراكم  اندام

زا نیز از نظر  اندام هاي غیر (. كالوسالف-3ند )شكلداشت

هاي متراكم سفید يا به شكل  ظاهري يا به شكل كالوس

اي مشاهده شدند. در  پريده، شیشه هاي آبكي رنگ كالوس

زش زا در برخي موارد انگی شاخساره هاي غیر كالوس

از تیمارها . در برخي هاي موئین نیز مشاهده شد ريشه
                                                                                  
1. Organogenic callus 

2. None- organogenic callus 

علاوه بر انگیزش كالوس، رشد و تورم اندام مادگي نیز 

هاي  شدن ريزنمونه اتفاق افتاد. همچنین مرگ و نكروز

سري از تیمارها  استقرار در يک ۀشده در مرحل كشت

  مشاهده شد.

انگیزش نشان  ۀواريانس در مرحل ۀنتايج جدول تجزي

ظت بنزيل غل ،چهارگانه رقمعوامل داد كه اثرات متقابل 

صفات  غلظت نیترات نقره بر و ،D-2,4غلظت  ،آدنین

زايي، نكروز و رشد  زايي، ريشه زايي، اندام كالوس

دار بود كه نتايج مقايسۀ  معنا هاي كلم زينتي ريزنمونه

نشان داده شده است.  3  در جدولمیانگین اين فاكتورها 

ها در هر دو رقم با  زايي بر ريزنمونه بیشترين كالوس

گرم در لیتر بنزيل آدنین در تركیب با  میلي 3/3اربرد ك

 MSدر محیط كشت  D-2,4گرم در لیتر  يک میلي

 4/3درصد(. البته در غلظت  333و  3/37مشاهده شد )

گرم در  مراه يک میليه گرم در لیتر بنزيل آدنین به میلي

زايي  درصد كالوس 333در رقم بنفش نیز  D-2,4لیتر 

 D-2,4نتايج كاربرد بنزيل آدنین و  ،طوركلي هرخ داد. ب

هاي كلم  زايي ريزنمونه هاي مختلف بر كالوس در غلظت

نسبت به  D-2,4كه غلظت  زماني ،زينتي نشان داد

برابر بیشتر بود، در  33الي  6بنزيل آدنین در حدود 

درصد انگیزش كالوس بر روي  333ـ 76 حدود 

تر و يا حتي هاي كم ها اتفاق افتاد و در نسبت ريزنمونه

زايي  رشد میزان كالوس ةكنند مساوي اين دو تنظیم

 كاهش يافت.

كه میزان  گفتتوان  آمده مي دست هاساس نتايج ب بر

كلم زينتي  شده ها در ارقام استفاده شدن ريزنمونه نكروز

شدن  كه در رقم بنفش نكروز اي   گونهه متفاوت بود ب

به همین دلیل ها كمتر از رقم سفید رخ داد و  ريزنمونه

زايي در ارقام  میزان متفاوتي از باززايي و كالوس

در اين پژوهش مشاهده شد. عنوان شده  شده مطالعه

است كه باززايي در جنس براسیكا به میزان زيادي 

وابسته به ژنوتیپ است و اين مورد در چند گونه براسیكا 

اي  تنوع گسترده 1در كلزابراي مثال  .گزارش شده است

 ,.Ono et alوجود داشت ) شده ززايي ارقام مطالعهدر با

1994; Phogat et al., 2000 همچنین در خردل .)

نیز مشاهده شد كه ارقام هندي نرخ باززايي  5هندي
                                                                                  
3. B. napus 

4. B. juncea 



 573 ... اي شیشه منظور ازدياد درون معرفي پروتكل تجاري بهزاده و سلگي: تقي 

 ,.Pental et alبهتري نسبت به ارقام استرالیايي داشتند )

1990 .)Lelu & Bollon (1990)  اظهار داشتند كه

بستگي به  6اي و دكمه 3پیچاستعداد باززايي در كلم 

با مطالعه بر روي  Wei et al. (2008) ژنوتیپ دارد.

ژنوتیپ كلم زينتي، عامل ژنوتیپ  63كشت میكروسپور 

دانست كه چنین  مؤثرزايي  شدت بر پتانسیل جنین را به

توان  احتمالاًدستاوردهايي با نتايج ما مشابهت داشت. 

به میزان متفاوت  ژنتیكي متفاوت در استعداد باززايي كه

يكي مربوط است، زا در ارقام مختلف  هاي درون هورمون

اي  شیشه هاي درون از دلايل نقش رقم و ژنوتیپ در پاسخ

 باشد. 

سري  ها گزارش شده است كه يک در برخي پژوهش

اتیلن نظیر نیترات  ةعوامل كمكي مانند مواد بازدارند

 ,.Pental et alند )مؤثرنقره در باززايي جنس براسیكا 

1990; Palmer, 1992; Pua & Chi, 1993 Zhang et 

al., 1998; Khan et al., 2003; .)ًاثر تحريكي  احتمالا

اي  شیشه نیترات نقره در پاسخ گیاهان در شرايط درون

بستگي دارد. از طرف ديگر  شده به گونه و غلظت استفاده

مستقیم )كاربرد  اساس مطالعات غیر هرچند كه بر

گیري شده است كه اتیلن اثر  هاي اتیلن( نتیجه رندهبازدا

ولي در  (Biddington, 1992) زايي دارد منفي بر جنین

آزمايشي گزارش شده است كه اتیلن ممكن است رشد 

(. عدم Songstad et al., 1991كالوس را تحريک كند )

اي كلم  شیشه كاربرد نیترات نقره در باززايي درون تأثیر

دلیل غلظت كم اين  به احتمالاًزمايش زينتي در اين آ

  .استماده و تفاوت در گونه و واريته 

ها و  هاي رشد، اكسین كننده در بین تنظیم

طور گسترده براي القاي كالوس استفاده  ها به سايتوكنین

شدن سلولي،  ها در تقسیم سلولي، طويل شوند. اكسین مي

ن نوع اكسین تري زايي نقش دارند. متداول يابي و ريشه تمايز

شود  كه براي القاي كالوس در محیط كشت استفاده مي

2,4-D  و در مواردي همNAA  وIAA ( استGeorge et 

al., 2008كالوس و هم  (. در آزمايش حاضر نیز هم

. هرچند كه القا شدنداستقرار  ۀشاخساره نابجا در مرحل

براي باززايي كلم  NLNها محیط كشت  در اغلب گزارش

 ;Tuncer & Yanmaz, 2011تفاده شده است )زينتي اس

                                                                                  
1. Brassica oleracea var. gemmifera 

2. Brassica oleracea var. capitata 

Wei et al., 2008).  اماChamandoosti & Afshari 

Azad (2012)  با كشت هیپوكتیل در محیطMS  داراي

اي مشابه با  گونه هبنزيل آدنین و ايندول بوتیريک اسید ب

طور  توانستند به، آمده در اين آزمايش دست هنتايج ب

ابجا را در گیاه روغني كلزا ن ةمستقیم باززايي شاخسار

موفق به  Wang et al. (2011)داشته باشند. همچنین 

هاي كوتیلودوني كلم زينتي در محیط  باززايي جنین

شدند كه البته میزان باززايي در  MSو  B5هاي  كشت

نیز با  Kim & Botella (2002)بیشتر بود.  B5محیط 

 شده با بنزيل تكمیل MSكشت هیپوكتیل در محیط 

آدنین توانستند كالوس را در كلم بروكلي القا كنند كه تا 

  حدودي با نتايج ما مشابهت داشت.

در اين آزمايش افزايش غلظت بنزيل آدنین در محیط 

اي عكس  گونه كشت سبب كاهش انگیزش كالوس و به

سبب تحريک انگیزش كالوس در  D-2,4افزايش غلظت 

رشد  کيها در تحر نینیتوكيسا ي،كل طور هبها شد.  ريزنمونه

ي نقش دارند. زمان اریبس اهانیدر گ يسلول میو نمو و تقس

كشت  طیدر مح نیكم به همراه اكس اریبس زانیبه م كه

و رشد كالوس اثر دارند  يسلول میكار روند در تقس هب

(Pierik, 1987.) هاي  زايي در سلول زايي و كالوس ريشه

هاي  كننده ظیمگیاهي نیز در پاسخ به دستكاري سطوح تن

(. گزارش Skoog & Miller, 1957دهد ) خارجي رخ مي

آدنین خارجي ممكن است يا  شده است كه بنزيل

يا از عمل كند و هاي گیاهي  مستقیم بر روي سلول

طريق كنترل تجمع يكسري تركیبات سايتوكنیني عمل 

ها نقش  كند. اكسین در تقسیم، توسعه و تمايزيابي سلول

ها در تركیب  شود كه سايتوكنین گفته مي ،دارد. بنابراين

هاي  با اكسین براي تقسیم سلولي گیاهي در كشت

اي مشابه در ساير  گونه ند. بها اي ضروري شیشه درون

كاربرد بنزيل آدنین به همراه اكسین در  ها پژوهش

 سببهاي براسیكا  اي گونه شیشه محیط كشت درون

 براي نمونه ت.القاي كالوس و باززايي شاخساره شده اس

Chamandoosti1& Afshari Azad (2012)  عنوان

همراه ايندول  كردند كه افزايش غلظت بنزيل آدنین به

افزايش  سبببوتیريک اسید در محیط كشت 

هاي كانولا شد  زايي در ريزنمونه زايي و شاخساره كالوس

ولي افزايش غلظت بنزيل آدنین در محیط كشت تنها 

 Tavakkol Afshari را تحريک كرد.ها  باززايي شاخساره
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et al. (2011)  2,4نشان دادند كاربرد-D همراه  به

سیتوكنین در محیط كشت در تحريک القاي كالوس 

بود. بدين ترتیب نقش تحريكي بنزيل  مؤثرگیاه كانولا 

زايي  در كالوس D-2,4زايي و  آدنین در شاخساره

اي  یشهش هاي كلم زينتي در شرايط كشت درون ريزنمونه

   .شود مشخص مي

 
 *اي كلم زينتي شیشه شدة كشت درون و نیترات نقره بر صفات ارزيابي D-2,4. اثر متقابل رقم، غلظت بنزيل آدنین، 3  جدول

 رقم
 BAغلظت 

(mg/L) 

 D-2,4غلظت 

(mg/L) 

 AgNO3غلظت 

(mg/L) 
 نكروز زايي ريشه زايي شاخساره زايي كالوس

رشد 

 ريزنمونه

 

 سفید

3/3 

3/3 6  6/23 bcd 6/23 a 7/32 b 8/63 bc 3c 

5  4/13 defg 3/65 bc 3c 5/62 b 3c 

3  
6  333a 7/32 bc 3c 3c 3c 

5  3/37 a 3/33 c 3c 5/3 c 3c 

4/3 

3/3  
6  7/46 bcdef 7/33 c 3c 34bc 33e 

5  53cdefg 1/1 c 3c 3/58 a 3/62 bcde 

3  
6  1/13 defg 3c 3c 2/36 bc 5/44 b 

5  33fg 3c 3c 38bc 3/44 b 

3 

3/3  
6  6/18 defg 4/68 bc 3c 2/31 bc 4/61 bcde 

5  2/15 defg 8/3 c 3c 6/35 bc 1/53 bc 

3  
6  8/35 g 3c 3c 6/43 a 1/38 cde 

5  4/13 defg 3c 3c 6c 5/52 bcd 

 

 

 

 

 

 

 بنفش

3/3 

3/3  
6  1/8 g 1/8 c 3c 3c 7/33 a 

5  2/12 defg 7/8 c 3c 5/33 bc 3/14 bcde 

3  
6  2/76 abc 3c 3c 3c 31de 

5  333a 3c 3c 3c 3c 

4/3 

3/3  
6  1/61 efg 7/23 a 3c 4c 3c 

5  13defg 3/23 a 5/5 c 3/8 bc 3c 

3  
6  333a 3c 3c 3c 3c 

5  1/81 ab 3c 3c 3c 7/32 cde 

3 

3/3  
6  6/63 fg 4c 3c 7/58 a 1/38 cde 

5  3/33 g 8/51 ab 8/65 a 1/33 bc 3/15 bcde 

3  
6  7/47 bcde 3c 3c 1/62 b 33e 

5  2/17 defg 3c 3c 4/4 bc 5/44 b 

 درصد آزمون دانكن نشان ندادند.  پنجداري در سطح احتمال  حروف مشابه تفاوت معنا  *: در هر ستون

 

 پرآوری ۀمرحل

هاي  هاي كالوس در مرحلۀ پرآوري پس از واكشت توده

هاي مختلف بنزيل  زا در محیط كشت داراي غلظت اندام

اي متفاوتي  شیشه هاي درون آدنین و ايندول بوتیريک، پاسخ

زا، رشد و  هاي اندام در كلم زينتي مشاهده شد. در كالوس

ب(. برخي -3 هاي نابجا مشاهده شد )شكل شاخساره توسعۀ

شدن پیش رفتند.  ها نیز به سمت كالوسي از توده

هاي نابجا پس از رشد طي شش هفته در همین  شاخساره

همراه انگیزش  هاي كاملي به محیط كشت، گیاهچه

  ج(.-3هاي نابجا را توسعه دادند )شكل ريشه

نشان داد نتايج تجزيۀ واريانس در مرحلۀ پرآوري 

اثرات متقابل غلظت بنزيل آدنین و ايندول بوتیريک 

زايي كلم زينتي  زايي و شاخساره اسید بر میزان كالوس

دار بود.  ترتیب معنا نیز در سطح پنج و يک درصد به

كدام از عوامل بر روي صفت  شايان ذكر است كه هیچ

داري نداشت. اثرات متقابل  ها تأثیر معنا زايي نمونه ريشه

لظت بنزيل آدنین و ايندول بوتیريک اسید بر روي غ

زايي در مرحلۀ پرآوري نشان داد كه  میزان كالوس

گرم در  میلي 4/3هاي  زايي در غلظت بیشترين شاخساره

گرم در لیتر ايندول  میلي 3/3همراه  لیتر بنزيل آدنین به
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گرم در لیتر بنزيل آدنین  میلي 3/3بوتیريک اسید و 

گرم در لیتر ايندول بوتیريک اسید رخ  ليمی 4/3همراه  به

داد كه با ساير تیمارها تفاوت معناداري داشتند. 

گرم در  میلي 4/3زايي نیز در غلظت  بیشترين كالوس

لیتر بنزيل آدنین و ايندول بوتريک اسید مشاهده شد كه 

 (.6 داري داشت )جدول با ساير تیمارها تفاوت معنا

 
 شده  بنزيل آدنین و ايندول بوتیريک اسید بر صفات ارزيابي. اثر متقابل غلظت 6  جدول

 *اي كلم زينتي در مرحلۀ استقرار شیشه كشت درون
 زايي )%( كالوس زايي )%( شاخساره (mg/l) غلظت ايندول بوتیريک اسید (mg/l) غلظت بنزيل آدنین

3/3 
3/3 8/3b 7/1b 

4/3 43a 33b 

4/3 
3/3 1/48a 2/32b 

4/3 1/31b 14a 

 درصد آزمون دانكن نشان ندادند. داري در سطح احتمال پنج حروف مشابه تفاوت معنا  *: در هر ستون

 

شده در بخش پرآوري  اساس نتايج مشاهده بر 

شده بر روي  هاي القا توان عنوان كرد كه شاخساره مي

دلیل داشتن پريمورديا  هاي كلم زينتي به ريزنمونه

هاي مختلف  با حضور غلظتهاي هوايي طي واكشت  اندام

بنزيل آدنین و اكسین ضعیف ايندول بوتیريک اسید، 

طور كامل داشت و در ساير  ها را به باززايي شاخساره

زايي نیز رخ داد. در  ها به میزان جزئي كالوس غلظت

كنندة اكسیني ايندول بوتیريک  مرحلۀ پرآوري تنظیم

زينتي تنهايي تأثیري در میزان باززايي كلم  اسید به

نداشت و تركیب آن با بنزيل آدنین در میزان 

كلي، ايندول  طور زايي مؤثر بود. به زايي و شاخساره كالوس

بوتیريک اسید يک اكسین به نسبت ضعیف در مقايسه با 

تري  هاي قوي هاست و احتمالاً كاربرد اكسین ساير اكسین

در كشت  D-2,4مانند نفتالین استیک اسید يا 

اي بهتري  شیشه كلم زينتي پاسخ درونهاي  ريزنمونه

داد. همچنین افزايش غلظت بنزيل آدنین هرچند در  مي

كالوس تأثیري نداشت ولي رشد و توسعۀ شاخسارة نابجا 

شده كاهش داد. اين نتیجه  هاي القا را در شاخساره

دهندة آن است كه احتمالاً میزان سطح داخلي  نشان

ه حدي زياد است هايي ب سايتوكنین در چنین شاخساره

كه كاربرد خارجي بنزيل آدنین سبب كاهش 

  زايي شده است. شاخساره
 

 سازگاری ۀمرحل

نتايج تجزيۀ واريانس نشان داد كه اثر نوع محیط بر 

دار  درصد معنا ها در سطح يک ماني شاخساره میزان زنده

كه در بستر پرلايت حاوي محیط كشت   طوري بود. به

MS  ،ماني و توسعۀ  درصد زنده  73كامل بدون هورمون

ريشه مشاهده شد و در محیط پرلايت حاوي عصارة 

ها از بین رفتند  ورمي كمپوست كامل تمامي گیاهچه

  (.1 )جدول

 
هاي  ماني گیاهچه . اثر سادة نوع محیط كشت بر زنده1  جدول

 *كلم زينتي در مرحلۀ سازگاري

 ماني گیاهچه )%( زنده نوع محیط كشت
MS 73 كاملa 

6/3 MS 1/41 ab 

 3c عصارة ورمي كمپوست كامل

1/61 عصارة ورمي كمپوست 6/3 bc 

درصد   4داري در سطح احتمال  حروف مشابه تفاوت معنا  *: در هر ستون

 آزمون دانكن نشان ندادند.
 

 ةاثر عصار ۀتاكنون پژوهشي مبني بر مقايس

زايي در كشت  سازگاري و ريشه ۀكمپوست در مرحل ورمي

اي گیاهان وجود ندارد و در اغلب مطالعات از  شیشه درون

كامل براي مراحل ابتدايي سازگاري  MSمحیط 

شود. در اين  اي استفاده مي شیشه هاي درون گیاهچه

منزلۀ محیط  كمپوست به آزمايش استفاده از عصارة ورمي

هاي كلم زينتي سبب مرگ و  كشت سازگاري گیاهچه

كامل شد كه  MSپوسیدگي بیشتر نسبت به محیط 

میكروبي بیشتر در  تواند وجود فعالیت دلیل آن نیز مي

ويژه در عصارة كامل باشد، ولي استفاده از عصارة  بهآن 

يافته نداشت.  تقلیل MSداري با  يافته، تفاوت معنا تقلیل

هاي مفید عصارة  توجه به ويژگيبا بنابراين،

 كمپوست مانند داشتن عناصر غذايي، اسیدهاي ورمي
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 ;Dominguez, 2004هاي رشد ) كننده ي، تنظیمآل

Chaoui et al., 2003; Muscolo et al., 1999; Atiyeh. 

et al., 2002; Tomati et al., 1987كم  ۀ( و هزين

كردن غلظت و چگونگي كاربرد آن در  تواند با بهینه مي

هاي  محیط كشت قابلیت كاربرد براي سازگاري گیاهچه

 باشد. اي را داشته شیشه درون

 

 گیری کلی نتیجه

گیري كرد كه اگر هدف از  توان نتیجه كلي، مي طور به

اي كلم زينتي انگیزش كالوس باشد  شیشه كشت درون

گرم در لیتر  میلي 3/3توان در مرحلۀ استقرار غلظت  مي

در  D-2,4گرم در لیتر  بنزيل آدنین به همراه يک میلي

را توصیه كرد. ولي اگر هدف  MSمحیط كشت 

 3/3زايي باشد، كاربرد  ريزازديادي به روش اندام

در محیط  D-2,4همراه  گرم از بنزيل آدنین به میلي

كشت، باززايي قابل قبولي را در اين گیاه زينتي فراهم 

هاي  زايي مستقیم با كشت كالوس كند. در روش اندام مي

گرم در لیتر  میلي 4/3داراي  MSزا در محیط كشت  اندام

گرم در لیتر ايندول  میلي 4/3همراه  و به بنزيل آدنین

ها را پرآوري كرد. پس از رشد و  بوتیريک اسید شاخساره

ها به بستر پرلايت استريل  ها انتقال آن نمو شاخساره

يافته به نصف، بدون  تقلیل MSداراي محیط كشت 

زايي و  كنندة رشد، آگار و ساكارز سبب ريشه تنظیم

اي  شیشه اي درونه تكمیل مراحل رشدي گیاهچه

توان به  هاي برجستۀ اين پژوهش مي شود. از ويژگي مي

اي  شیشه اين نكته اشاره كرد كه در اغلب مطالعات درون

ها  باززايي در كلم NLNبا استفاده از محیط كشت 

پذير شده است ولي در اين آزمايش باززايي كلم  امكان

 انجام شد. محیط MSزينتي با استفاده از محیط كشت 

با اينكه محیط كشت اختصاصي تیره  NLNكشت 

دلیل داشتن بیشتر  شود ولي به براسیكاسه محسوب مي

ها علاوه بر عناصر غذايي، هزينۀ بالايي نیز دارد.  ويتامین

ها از كشت  هاي باززايي كلم همچنین در بیشتر تكنیک

شد كه اجراي اين روش  پیچیدة میكروسپور استفاده مي

ي مشكلات مانند تهیۀ محیط در بر گیرندة يكسر

هاي نايلوني خاص،  سوسپانسیون و مايع، نیاز به مش

، تعیین تراكم NLNقیمت  سانتريفیوژ، محیط گران

هاي چندگانه،  سوسپانسیون، استفاده از محیط كشت

 ,.Zhang et alايجاد شرايط محیطي چندگانه و غیره )

2008; Tuncer & Yanmaz, 2011; Wang et al.,. 

2011; Wei et al., 2008 است. ولي در اين پژوهش با )

و در  MSهزينۀ  استفاده از محیط كشت نسبتاً كم

هاي رشد و كشت  كننده دسترس، حداقل غلظت تنظیم

آمیز كلم  هاي غنچه، امكان باززايي موفقیت ريزنمونه

زينتي با حداقل زمان فراهم شد. همچنین مرحلۀ 

ري صورت گرفت و زمان در مرحلۀ پرآو زايي هم ريشه

تر با  تر و مقرون به صرفه مراحل سازگاري نیز كوتاه

كمپوست اجرا شد. بنابراين،   معرفي محیط عصارة ورمي

اي  شیشه كردن شرايط كشت درون نتايج حاصل از بهینه

شده طي اين طرح  كلم زينتي با استفاده از پروتكل ارائه

ري كلم هاي پژوهشي و حتي تولید تجا تواند در جنبه مي

زينتي مانند امكان تولید تجاري انبوه گیاهان يكنواخت 

با قیمت مقرون به صرفه براي تقاضاي بازار كاربرد داشته 

  باشد.
 

 سپاسگزاری

با  31223/33 ةدر قالب طرح پژوهشي شمار پژوهشاين 

 استفاده از اعتبارات پژوهشي دانشگاه اراک انجام گرفت.
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