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 چكيده
هـاي جنسـي و دوره   مكروموزو دارا بودن ،دليل دو پايه بودن هب مرتعيعلفي  گياهبه عنوان يك  ،(.Rumex acetosa L)ترشك 

در ايـن تحقيـق قابليـت    . رود تعيـين جنسـيت بكـار مـي    ژنتيكي و مولكولي دل در مطالعات عنوان يك گياه م     بهرشد و نمو كوتاه     
داراي تركيبـات مختلـف     كشـت   ي  هـا   محـيط  روي   ،هنده  د  بافت ساقه گل   وهاي لپه، محور زيرلپه، دمبرگ، برگ         ريزنمونهباززايي  

ي داراي اكسـين تنهـا توليـد        هـا   محيط شده روي    نتايج نشان داد كه بافتهاي كشت     .  مورد بررسي قرار گرفت    ،اكسين و سيتوكينين  
ها واكنش بـاززايي     صورت منفرد يا در تركيب با اكسين       هها ب  ي داراي سيتوكينين  ها  محيطبافتهاي كشت شده روي     . كالوس نمودند 

گـرم در     ميلـي  1دهنـده روي محـيط داراي        هـاي سـاقه گـل       از كشت ريزنمونـه   )  درصد 100(بيشترين ميزان باززايي    . نشان دادند 
گرم در ليتر   ميلي1  محيط داراي درصد باززايي روي40 و 35ترتيب  بافتهاي برگ و دمبرگ پس از ساقه به.  بدست آمد TDZليتر

TDZ گرم در ليتر  ميلي75/0 و IAA  وNAAـ .  نشان داد   عـدد روي محـيط   8 ريزنمونـه ازاي هـر   هبيشترين تعداد باززايي سـاقه ب
سلولهاي مريستمي اطراف بافت آونـدي  نشان داد كه هاي كشت شده  از نمونهشناسي  لعات بافتمطا.  شمارش گرديد  TDZحاوي  

 بدون هورمون انجام گرفت و گياهـان بـاززايي شـده            MSزايي روي محيط       ريشه . باززايي ساقه است   أگسترش آنها منش  و رشد و    
 .ي توليد بذر نمودندافشان آذين و پس از گرده پس از انتقال به گلدان رشد نموده و توليد گل

 
  گياهان دوپايه وكشت بافت دهي، باززايي، ، ريزنمونه، كالوس)L. Rumex acetosa(ترشك :هاي كليدي اژهو

 
 مقدمه

و چنـد  علفـي  گيـاهي   ،)(.Rumex acetosa Lترشك 
  است كه از طريق رويشي     Polygonaceaeساله از خانواده    

ايـن گيـاه    . ددتواند ازديـاد گـر      مي) بذر( و زايشي ) ريزوم(
هـايي از آن بـراي        هرچنـد واريتـه    ،اي مرتعـي اسـت     گونه

 ـ  . انـد  مصارف خوراكي اصلاح شده    دليـل چنـد     هترشـك ب
هـاي  كروموزوم دارا بودن    ، مانند دو پايه بودن    ،خصوصيت

و دوره رشـد و نمـو كوتـاه         م  و، تعداد كم كرومـوز    جنسي
عنوان يك گياه مـدل در مطالعـات ژنتيكـي و مولكـولي               به

 Ainsworth et)گيرد مي مورد استفاده قرار ،ن جنسيتتعيي

al.,1995; Parker & Clark, 1991).  ــدادي ژن در تع
 استاز اين گياه جداسازي شده      ارتباط با نمو اعضاي گل      

.(Ainsworth et al., 1995)نقــش دقيــق آنهــا  هرچنــد 
انتقـال ژن  . ترشك استبه ژن  انتقال روش مناسبنيازمند  

 روش مناسب كشت بافـت و بـاززايي         لزمتسم ،اين گياه به  
 اولـين   ،در زمينه كشت بافـت ترشـك      . باشد  مي  كامل گياه

 منتشر شـد    )b) 1987 و همكاران    Culaficگزارش توسط   
 و  لپـه  جوانـه،    يهـا   كه در آن با استفاده از كشت ريزنمونه       
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-2,4هـاي    روي محيط كشت حاوي هورمون     محور زير لپه  

D، Kin و  IAA  ها عمومـاً   ايـن كالوس ـ   .شـد   كالوس توليد 
 اما ريزازديادي ، نداشتندگياهقابليت باززايي  زا بوده و   ريشه

 از  زايـي رويشـي     جنـين . با كشت جوانه انتهايي انجام شـد      
محـيط كشـت   روي  R. acetosella گونه ديگـري بـه نـام   

  درصـــد ســـاكارز بدســـت آمـــد6 و BAP ،IAAداراي 
(Culafic et al., 1987 a). كنش بافتهاي وا) 1999( شكيب

ها بررسي كـرد كـه در        ها و سيتوكينين   مختلف را به اكسين   
ــاززايي روي  ــا در هــا محــيطآن ب ي داراي ســيتوكينين و ي

مشـاهده   NAA و   IAAف مانند   يهاي ضع  تركيب با اكسين  
استفاده از بافتهـاي رويشـي      ) 1383(ايزدي و شكيب    . شد

ادنـد   و ريشه را مورد بررسي قرار د       برگ ، دمبرگ ،لپهنظير  
. كه منجر به توليد كالوس و باززايي گياه از اين بافتها شـد            

هـاي مختلـف و تركيبـات        در اين مطالعه اثرات جداكشت    
 . شدهورموني روي قابليت باززايي گياه ترشك گزارش 

 
 مواد و روشها

 هـاي لپـه، محـور زيرلپـه،         ريزنمونـه مواد گياهي شامل    
 از گياهـان    هنده جدا شـده   د و بافت ساقه گل   دمبرگ، برگ   

ضـدعفوني  بـراي   . ترشك جهـت كشـت اسـتفاده گرديـد        
 درصـد مـايع سـفيد كننـده     20 محلـول  بافتهـا از سـطحي  
 سـه بـار بـا    و سپس  دقيقه استفاده شد15 به مدت    تجاري

شستشـو   دقيقـه  3 تـا  2هر بار به مـدت      آب مقطر استريل    
ــدند ــه. داده ش ــامل   ريزنمون ــا ش ــدود  ه ــات ح  5/0قطع

سـاقه  حـور زيرلپـه، بـرگ، دمبـرگ، و           لپه، م  سانتيمتري از 
. ي كشت قـرار داده شـدند      ها  محيطدهنده جدا و روي      گل

ــا محــيط ــه  ه ــMSي كشــت شــامل محــيط پاي  اضــافه ه ب
 ،ترتيب با غلظت صفر  بهIAA و D  ،NAA-2,4هاي   اكسين

هـاي   سـيتوكينين گرم در ليتـر و نيـز           ميلي 10 و   5 ،1 ،1/0

BAP، 2iP، Zeatin   و Kin 5 و 2 ،لظت صفر ترتيب با غ     به 
ــي ــر و   ميل ــرم در ليت ــت  TDZگ ــه غلظ  5/1 و 1 و 1/0 ب
 IAA و   NAAگرم در ليتر به تنهايي يا در تركيـب بـا              ميلي

گـرم در ليتـر        ميلـي  1 و   75/0،  1/0 ،01/0 ،به غلظت صفر  
 3راي   تصـادفي دا    كـاملاً  هايها در قالب آزمايش   بررسي. بود
و آزمـايش   كشت در هر تيمـار       قطعه جدا  20 تكرار با    5تا  

 5 تكـرار و     3 تصـادفي بـا      فاكتوريل در قالب طرح كـاملاً     
كشـتها در   . كشت در هـر تكـرار انجـام گرفـت         قطعه جدا 

 سـاعت نـور قـرار داده        16 درجه سـانتيگراد و      25شرايط  
ارزيابي بر اساس   .  هفته يكبار واكشت شدند    5شدند و هر    

كشـت   و تعداد باززايي در هـر قطعـه جدا         فراواني باززايي 
گيـري از بافتهـاي       شناسي نمونـه    هاي بافت براي بررسي . بود

 روز در   36 و   24 ،12 ،كشت شده در فواصل زماني صـفر      
اتانل به نسبت   : اسيد استيك : فرمالين(محلول تثبيت كننده    

آبگيـري در سـري     .  روز قرار گرفـت    5به مدت   ) 80:15:5
 ساعت انجام   24 هريك   100:100: 90:80:70:60 :50اتانل  

 24مـدت      بـه  (Histoclear)محلول هيسـتوكلير  و سپس در    
ها در پـارافين در        نمونه ،پس از آن  . ساعت قرار داده شدند   

 روز و هر    3مدت     درجه سانتيگراد قرار داده شدند و به       60
 ــ  هــا بعــد از  نمونـه . جـا شــدند  هروز بـه پــارافين تـازه جاب

 ميكرومتر برش و پس از گذاشتن       7گيري با ضخامت      قالب
آميـزي و     لافيد هماتوكسيلين و ايوسين رنـگ     روي لام با د   

گياهـان بـاززايي شـده روي       . مورد مشاهده قـرار گرفتنـد     
دار و بـه گلـدان منتقـل و در            محيط بدون هورمـون ريشـه     

 .گلخانه نگهداري شدند
 
 نتايج

ي هـا   محـيط هاي مختلف كشت شده بر روي         ريزنمونه
 توليــد كــالوس در محلهــاي IAA و D، NAA-2,4داراي 
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 فراوانـي تشـكيل     ،افـزايش غلظـت اكسـين     . مودندبرش ن 
 100بالاترين ميزان تشكيل كـالوس      . كالوس را بيشتر نمود   

هـايي كـه كـالوس توليـد          بر اسـاس تعـداد نمونـه      (درصد  
 1در غلظت بالاتر از     ) هاي كشت شده    نمودند به كل نمونه   

واكـنش بافتهـاي    .  بدسـت آمـد    D-2,4گـرم در ليتـر        ميلي
 مشابه و كالوس توليد شده      اغلبس  مختلف به توليد كالو   

ميـزان بـاززايي از     . به رنگ زرد روشن و بافـت نـرم بـود          
هاي ساقه روي محـيط       كالوس تشكيل شده روي ريزنمونه    

. درصــد بــود25 برابــر  NAAگــرم در ليتــر  ميلــي1/0بــا 
هاي نابجا روي سطح كليه بافتهاي كشت شـده روي            ريشه

 1/0 از  در غلظــت بــالاتر  IAA وNAAمحــيط داراي 
اين . ند روز پس از كشت ظاهر شد      5 تا   4گرم در ليتر      ميلي

 .  ايجاد نشدD-2,4ي داراي ها محيطپديده در 

روي هاي لپه، محور زيرلپه، دمبـرگ و بـرگ            ريزنمونه
 در تركيـب  TDZگـرم در ليتـر      ميلي 5/1 و   1محيط داراي   

مـورد  گـرم در ليتـر     ميلي75/0 با غلظت  IAA وNAAبا 
  تشكيل كالوس در همه چهـار محـيط       . ر گرفت بررسي قرا 

 بـا افـزايش ميـزان    .مشاهده شـد  درصد  100 طور هكشت ب 
بـاززايي  . ها رشد بيشتري داشتند     كالوس) (TDZسيتوكنين  

ــهدر  ــه در هــيچ يــك از   ريزنمون ــه، محــور زيرلپ هــاي لپ
 ـ. رخ ندادي كشت   ها  محيط هـاي   هنتايج باززايي از ريزنمون

ه با توجه ب  . ه گرديده است  ئارا 1برگ و دمبرگ در جدول      
%) 40(ترتيب از دمبـرگ      جدول بالاترين درصد باززايي به    

 75/0 و   TDZگرم در ليتر       ميلي 1 داراي   روي محيط كشت  
روي محيط  %) 35(برگ  ريزنمونه  و   IAAگرم در ليتر      ميلي
گـرم     ميلـي  75/0 و   TDZگرم در ليتر       ميلي 1 حاوي   كشت

 .حاصل گرديد NAAدر ليتر 
 

 NAA و TDZ ،IAAي واح MSهاي برگ و دمبرگ در محيط كشت   درصد باززايي ساقه از كالوس- 1جدول 
 

TDZ ( 5/1  mg/l) 
 و

NAA ( 75/0  mg/l) 
 

 
TDZ (1 mg/l) 

 و
NAA ( 75/0  mg/l) 

 

 
TDZ ( 5/1  mg/l) 

 و
IAA ( 75/0  mg/l) 

 

 
TDZ (1 mg/l) 

 و
IAA ( 75/0  mg/l) 

 

 
 محيط كشت

ريزنمونه 
     

 برگ 35 10 6 6
 دمبرگ 13 0 40 10

 
 شده از ريزنمونه دمبرگ در محيط       ييهاي باززا   گياهچه

گـرم     ميلـي  75/0و   TDZگرم در ليتر       ميلي 1 حاوي   كشت
IAA            داراي رشد بطئي و خفيف بودند و با وجود درصـد
باززايي، اين محيط شرايط رشدي مناسبي را   مطلوبنسبتاً

 حـاوي يط كشـت    در مح ـ . مين نكـرد  أهـا ت ـ    براي گياهچـه  

 فراوانـي   NAAگرم     ميلي 75/0و   TDZگرم در ليتر       ميلي 1
هاي حاصل نسبت به ساير        بالا بود و گياهچه    باززايي نسبتاً 

هاي حاصل    تعداد نوساقه .  سريعتر داشتند  ي، رشد ها  محيط
هـاي    و سرعت باززايي از اين ريزنمونه در محـيط كشـت          

 .بيشتر بود IAA  نسبت بهNAAحاوي 
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  ترشكروي باززاييبر  TDZ و  NAA ،IAAهاين ريزنمونه و هورمو نوع اثر-2 جدول
 منابع تغيير درجه آزادي ميانگين مربعات مقدار احتمال

4991/0 ns 0022/ 0 1 ريزنمونه 
0012/0 ** 0737/0 1 TDZ 
1484/0  ns011/0 1  ريزنمونه TDZ x 
4798/0 ns 0025/0 1 اكسين 
  ريزنمونهx ناكسي 1 0737/0 ** 0012/0
9691/0 ns 00/0 1  x TDZ اكسين 

0012/0 **** 100/0 1  x TDZ اكسين xريزنمونه  
 خطا 16 0048/0 

%                                                 59/8=C.V.                                    71/0 = R2 

ns ،* درصد1 و 5ر سطح احتمال دار د دار، معني ترتيب غير معني به: ** و . 
 

هاي باززايي شـده بـراي دو         نتايج تجزيه واريانس داده   
نشـان داد كـه اثـر       ) 2جـدول   (ريزنمونه بـرگ و دمبـرگ       

گانه آن با تيمارهاي اكسـين        ، اثر متقابل سه   TDZسيتوكنين  
و ريزنمونه و همچنـين اثـر متقابـل ريزنمونـه در اكسـين              

داري نشـان     ف معنـي  دار بـود و سـاير اثـرات اخـتلا           معني
 IAA(ساده نوع اكسين مصرفي      در اين آزمايش اثر   . ندادند

كه اثرات متقابل آنها      در حالي  ،تفاوتي نشان نداد  ) NAAيا  
فـاكتور   TDZگرم در ليتر       ميلي 1 اما سطح    ،دار شدند   معني
مل و اثـر متقابـل آن   دار شدن اين عا در معنيثر ؤ م  و اصلي

دار شدن اثرات متقابـل       ه به معني  با توج . ها بود با ساير عامل  
گانه اكسـين در ريزنمونـه، بـه منظـور تعيـين              گانه و دو    سه

 مستقل عامل   هاي  هگانه، آزمون مقايس    بهترين اثر متقابل سه   
 انجام شد كـه     TDZاكسين در سطوح متفاوت ريزنمونه و       

گـرم در ليتـر       تنها اثر آن براي ريزنمونه برگ با يـك ميلـي          
TDZ    بر اساس   ،بدين ترتيب . دار گرديد   يمعن% 5 در سطح 

گانـه شـامل      تـرين اثـر متقابـل سـه         آزمون دانكن، مناسـب   
 و يـك  IAAگـرم در ليتـر    جداكشت بـرگ بـا يـك ميلـي     

 .يين گرديدع تTDZگرم در ليتر  ميلي

 ،BAPي داراي   هـا   محيط قطعات دمبرگ روي     ،در مقابل 
2iP   و Zeatin        به تنهايي يا در تركيب با NAA   و IAA   36 تا 

 جوانه بـر روي هـر       2 تا   1تعداد  . درصد باززايي نشان دادند   
كالوس سبز روشـن بـا بافـت سـفت در     . ريزنمونه توليد شد 

محلهاي برش و قاعده بافت سه هفته پس از كشت تشـكيل            
داري  تفاوت معني.  واكشت ديده شد   3قابليت باززايي تا    . شد

گـرم در    ميلـي 5 و   2بين قابليت باززايي بين تيمارهاي داراي       
افزايش سيتوكينين زمان ). 3جدول (ديده نشد   سيتوكينين  ليتر  

 بـا   IAA و   NAAهمه تركيبات   . باززايي را به تأخير انداخت    
 .باززايي را القا نمود ها سيتوكينين

 5هــاي دمبــرگ روي محــيط داراي صــفر تــا   ريزنمونــه
 بـه تنهـايي يـا در تركيـب بـا      Zeatin و BAP ، 2iPگرم ميلي
 توليـد كـالوس     IAA و   NAAگرم در ليتر       ميلي 1/0 – 01/0

 درصـد   33 تا   30ها باززايي با فراواني       از اين كالوس  . نمودند
ــت   ــورت گرف ــدول (ص ــي ). 4ج ــاوت معن ــين  تف داري ب

اضـافه كـردن    . ها و غلظتهاي مختلف ديـده نشـد         سيتوكينين
NAA و IAA ــه ــيط ب ــا مح ــيتوكينينه ــر   ي داراي س ــا اث ه
در بعضي مواقع بـاززايي     ). 4جدول  (داري نشان ندادند      معني
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ــه روي   ــالايي ريزنمون مســتقيم بــدون كــالوس از قســمت ب
بـالاترين  .  صـورت گرفـت    TDZ و   BAPي حاوي   ها  محيط

از كشت ريزنمونه سـاقه روي      )  درصد 100(فراواني باززايي   
بيشـترين  ). 5جـدول   ( مشاهده شـد     TDZي داراي   ها  محيط

حـيط كشـت حـاوي      بر روي م  )  عدد 8/8(تعداد از هر قطعه     
TDZ     سـاختارهاي جوانـه سـاقه در       ). 5جـدول   ( توليد شـد

 هفته پـس از كشـت پديـدار شـد           3سطح قطعه كشت شده     
بافتهاي برگ مانند نمـود     ايجاد  اين ساختارها ابتدا    ). 1شكل  (

هاي بـاززايي    ساقه.  هفته بعد بوجود آمد    3قيقي  و برگهاي ح  
 سانتيمتر رسيد كـه قابـل       3 تا   2 هفته به    8 تا 6شده در مدت    

زايـي بـود      جدا سازي از بافت اوليه و انتقال به محيط ريشـه          
 ). 1شكل (

  

 بر باززايي از دمبرگ) Zeatin و 2iP، BAP( اثر غلظتهاي مختلف و انواع متفاوت هورمونها -3جدول 
 سيتوكينين گرم در ليتر غلظت ميلي درصد باززايي

67/1± 3/33 2 
3/3± 6/36 5 2iP 

89/2± 30 2 
33/3± 6/31 5 BAP 

67/1± 3/33 2 
3/3± 6/36 5 Zeatin 

 . دار نيست ها معني  تفاوت بين تيمار>05/0Pدر سطح . باشد  ريزنمونه مي20 تكرار و هريك با 3 با  SE±اعداد جدول زير ميانگين  
 

 NAA و IAAدر تركيب با ) Zeatin و 2ip) ، BAP اثر غلظتهاي متفاوت و انواع مختلف هورمون-4جدول 

  بر باززايي از دمبرگ
ييا باززدرصد قطعات NAA(mg/l) IAA(mg/l) سيتوكينين  

01/0  - 3/33 ± 67/1  

1/0  - 3/33 ± 33/3  

- 01/0  30 ± 89/2  
2iP 2(mg/l) 

- 1/0  3/31 ± 67/1  

01/0  - 3/33 ± 67/1  

1/0  - 6/31 ± 67/1  

- 01/0  67/31 ± 67/1  
BAP 2 (mg/l) 

- 1/0  3/33 ± 33/3  

01/0  - 6/31 ± 67/1  

1/0  - 30 ± 89/2  

- 01/0  6/31 ± 67/1  
Zeatin 2 (mg/l) 

- 1/0  30 ± 86/2  

 . دار نيست  تفاوت بين تيمارها معني>05/0Pدر سطح . باشد  قطعه مي20 تكرار هريك با 3 با SE± اعداد جدول ميانگين
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 لف سيتوكينين بر باززايي از قطعات ساقه اثر غلظتهاي مخت-5جدول 
ييادرصد بازز  (mg/l) سيتوكينين ازاي هر قطعه هميانگين تعداد ساقه ب   

0 6/31 ± 4/4 a 8/1  ± 1/0  c 

1/0  100 ± 0 a 4 ± 57/0  b TDZ 

1 100 ± 0 a 8/8  ± 01/0  a 

2 3/98  ± 67/1  a 8/5  ± 15/0  bc 
2iP 5 95 ± 89/2  a 9/5  ± 14/0  bc 

2 95 ± 89/2  a 7/5  ± 05/0  bc 
BAP 5 95 ± 89/2  a 8/5  ± 17/0  bc 

2 95 ± 89/2  a 8/5  ± 17/0  bc 
Zeatin 5 95 ± 89/2  a 8/5  ± 15/0  bc 

Kinetin 2 6/36  ± 67/1  b 6/2  ± 15/0  c 

 .دارند>P  01/0 در سطح يدار  معني تفاوت،اعداد با حروف مختلف. باشد  ريزنمونه مي20 تكرار هريك با 3 با  SE± اعداد جدول ميانگين 
 

 6 بر باززايي در جـدول       NAAها و    اثر تركيب سيتوكينين  
 در BAP و TDZ ، 2iP، Zeatinتفاوت بين. آورده شده است

  بـا غلظـت    TDZداري بجـز       تفـاوت معنـي    NAAتركيب با   

اي نيز براي تعـداد       نتايج مشابه . گرم در ليتر نشان نداد       ميلي 1
هاي بررسـي .  شـد  ده از هر ريزنمونه مشاهده    جوانه باززايي ش  

شناسي نشان داد كه بافتهاي كـالوس توليـد شـده روي              بافت
از واحدهاي دانه مانند تشـكيل شـده   D-2,4 تركيبات حاوي 

است كه سلولهاي غير مريستمي در مركـز و اطـراف آنهـا را              

ساختارهاي جوانه سـاقه    . سلولهاي مريستمي فرا گرفته است    
 افته قطعات كشـت شـده پـس از حـدود          روي سطح برش ي   

اين ساختارها ابتدا بافتهـاي بـرگ ماننـد و          .  هفته ظاهر شد   3
اين .  هفته تشكيل دادند   4 تا 3 ظرف    را سپس برگهاي حقيقي  

 3 تـا  2 هفته از آغاز كشـت بـه انـدازه    7 تا 6 حدود   ،ها  ساقه
 از بافت اوليه ريزنمونـه و كـالوس جـدا و            ،سانتيمتر رسيدند 

 . زايي به محيط بدون هورمون انتقال يافتند براي ريشه

 
  بر باززايي قطعات ساقهNAA در تركيب با ،مختلف سيتوكينينهاي ت اثرات غلظ-6جدول 

ازاي هر قطعه هميانگين تعداد ساقه ب درصد باززايي NAA (mg/l)  (mg/l) سيتوكينين  

 1/0  25 ± 89/2  c 7/1  ± 1/0  c 

1/0  1/0  60 ± 5 b 9/1  ± 11/0  c TDZ 
1 1/0  6/86  ± 3/3  a 1/4  ± 11/0 a 

2 1/0  3/53  ± 4/4  b 96/3  ± 08/0  ab 
2iP 5 1/0  50 ± 89/2  b 96/3  ± 08/0  ab 

2 1/0  51 ± 4/4  b 9/3  ± 1/0  ab 
Zeatin 5 1/0  55 ± 89/2  b 96/3  ± 12/0  ab 

2 1/0  6/51  ± 4/4  b 6/3  ± 1/0  b 
BAP 5 1/0  3/58  ± 76/1  b 66/3  ± 06/0  ab 

 .دارند>P  01/0 در سطح يدار  تفاوت معني،اعداد با حروف مختلف .باشد  مي ريزنمونه20 تكرار هريك با 3 با  SE±اعداد جدول ميانگين 



 4 شمارة، 15اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ايران جلد  ژنتيك وفصلنامة تحقيقات 
 

279

هاي سـاقه   شناسي نشان داد كه جوانه    بافت هاي  همشاهد
  در منطقه بافـت آونـدي منشـأ        از سلولهاي مريستمي واقع   

 ،س از تقسيمات متوالي   اين سلولها پ  ). -A 2شكل  (گرفت  
كـه  را نمود   اي از سلولهاي فعال با هسته بزرگ          توليد توده 

اين توده سلولي بـه سـمت       . آميزي پر رنگ بودند    در رنگ 
ــالايي قطعــه ــد و كشــت رشــد نمــوده  جداانتهــاي ب تولي

در اين  ). -D 2شكل  (هاي ساقه نمودند      ساختارهاي جوانه 
طح قطعـه   يـت روي س ـ   هاي جوانه قابل رؤ   مرحله ساختار 

اين ساختارها سپس سـازمان يافتـه و   ). -E 2شكل ( بودند
تشكيل جوانه ساقه با مريستم انتهايي و پيش آغازي بـرگ           

هـاي بـاززايي شـده پـس از           شـاخه ). -F 2شكل  (نمودند  
 هفته ريشه توليد  5انتقال به محيط بدون هورمون در مدت        

تقل كوليت من   دار شده به مخلوط ورمي      گياهان ريشه . كردند
گياهان .  به گلدان انتقال يافتند    ،و پس از دو هفته سازگاري     

 در گلخانه نگهـداري     ،آذين و توليد بذر     تا مرحله توليد گل   
 ).  -1Fشكل (شدند 
 
 بحث

هـاي    باززايي گياه در ترشـك بـا اسـتفاده از ريزنمونـه           
 در ايـن زمينـه      هااولين گزارش . مختلف گزارش شده است   

ــط  ــاران Culafic توس ــه  )b) 1987و همك روي دو گون
 باززايي گياه R. acetocellaترشك منتشر شد كه در گونه 

 از طريق جنين زايـي رويشـي بدسـت آمـد امـا در گونـه               

R. acetosa     هـا روي   باززايي تنهـا از طريـق رشـد جوانـه
هــاي  گياهچــه.  مشــاهده شــدKin و BAPمحــيط داراي 

 IBAبا  حاصل بخوبي قادر به ريشه زايي نبوده و در تيمار           
شـكيب اثـر    . زايـي نشـان دادنـد        درصـد ريشـه    20حدود  
هاي مختلف را روي بافتهاي برگ و         ها و سيتوكينين    اكسين

 هـا عمومـاً     دمبرگ مورد بررسي قرار داد كه در آن اكسـين         

 اما قابليت باززايي آنها خيلـي پـايين        ،توليد كالوس نمودند  
هــاي  ي كشــت داراي اكســينهــا محــيطبافتهــا روي . بــود
 اندامهاي ريشـه ماننـد توليـد        NAA و   IAA ،يف مانند ضع

ي كشـت   هـا   محـيط بافتهاي برگ و دمبـرگ روي       . نمودند
تـا  ) گرم در ليتـر   ميلي5 تا Zeatin) 2 و BAP  ،kinداراي

ــتند 30 ــاززايي داش ــكيب.  درصــد ب ــزدي و ش ) 1383 (اي
قابليت بافتهاي ريشه، محور زير لپه، لپه، برگ و دمبرگ را           

غلظتهـاي  (كيبات مختلف اكسين و سيتوكينين      با استفاده تر  
بافتهـاي  . مورد بررسي قرار دادنـد    ) IAA و   BAPمختلف  

 امـا   ،ريشه، محور زير لپه، لپه واكنش مناسبي نشان ندادنـد         
هاي برگ و دمبرگ روي محيط  قابليت باززايي از ريزنمونه  

گـرم در    ميلـي 75/0 و 5/1ترتيـب   به (IAA و BAPداراي  
هاي حاصل در     گياهچه.  درصد بود  40 و   35 ترتيب به) ليتر

آوري از     قابليـت پـر    ،هاي بعدي روي همين محيط      واكشت
هاي جانبي نشان دادند كـه بـراي تكثيـر            طريق رشد جوانه  
 بيشـترين بـاززايي از      ،در تحقيق حاضر  . قابل استفاده است  
هرچند . بدست آمد )  درصد 100(دهنده    ريزنمونه ساقه گل  

دهنده مقدور  ا در زمان ايجاد ساقه گل     دسترسي به ساقه تنه   
است كه نيازمند شرايط مناسب براي سرمادهي و روز بلند          

ها بـاززايي      درصد ريزنمونه  100 ،در شرايط مناسب  . است
ازاي   جوانه باززايي شـده بـه   8نمودند و با فراواني بيش از       

هـا ايجـاد      سـيتوكينين . هر ريزنمونـه كشـت شـده داشـتند        
هــاي مختلــف را تســريع و تســهيل  نــهبــاززايي در ريزنمو

. ر كارايي آنها وجود داشت    داري د   اما تفاوت معني  . نمودند
.  اثرات مشابه نشان دادندZeatin و  2iP ،BAPهايهورمون
گرم در ليتر از اين هورمونها بـراي بـاززايي             ميلي 2 معمولاً

 كمترين اثر بر ميزان بـاززايي       Kinكه   در حالي . مناسب بود 
.  بيشترين كارايي در باززايي داشت     TDZ ولي   ،درا نشان دا  

هـاي بـاززايي      شناسي نشان داد كه سـاقه          بافت هاي  همشاهد
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 از هاي مريستمي اطراف بافت آوندي احتمـالاً   لولشده از س  
هاي بـاززايي شـده       ساقه.  گرفته بود  ي كامبيوم منشأ  سلولها

دار شده و پـس از        بخوبي روي محيط بدون هورمون ريشه     

 امكـان   ،با توجه به اين نتـايج     . ه خاك مستقر شدند   انتقال ب 
باززايي گياه ترشـك از بافتهـاي مختلـف در زمـان رشـد              

 .رويشي و زايشي وجود دارد
 

 
 )C و B( ،توليد كالوس و باززايي جوانه از قطعه جدا كشت برگ )A. ( توليد كالوس و باززايي در گياه ترشك-1شكل 

رشد گياهان باززايي شده پس از انتقال به ) E (،گياه باززايي شدهزايي در  ريشه) D (،نه باززايي شده از جدا كشت ساقهجوا
.توليد بذر از گياهان باززايي شده) F(خاك و 

A

C D

F

B

E 
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 فعال شدن سلولهاي )Cو B ( ، كشتبرش ساقه در زمان قبل از )A. ( در ترشك،شناسي مراحل باززايي گياه  بافت-2شكل 
) F(جوانه و  رشد پيش) E (،هاي اوليه نمو پيش جوانه ايجاد هسته) D( ، روز پس از كشت روي محيط باززايي12 ،مريستمي

 ).M( هاي در حال باززايي با ايجاد مريستم انتهايي جوانه ايجاد جوانه
 

A B

C D

E F

M
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Abstract 
Sorrel (Rumex acetosa L.) is a perennial species, being used as a model plant in molecular 

genetic studies of sex determination, because of several characteristics such as dioecy, sex 
chromosomes and short life cycle it is In this study regeneration potentials of different tissues 
such as cotyledon, hypocotyl, leaf, petiole and flowering stem cultured on media containing 
different cytokinin and auxins combinations are presented. The results showed callus induction 
in cultured tissues on media containing auxins. Tissues cultured on media containing cytokinins 
alone or in combinations with auxins showed regeneration response. The highest regeneration 
rate 100% was obtained from stem segments cultured on medium containing 1 mg/l TDZ. Leaf 
and petiole after stem had regeneration rate of 35% and 40 % on medium containing 1 mg/l 
TDZ and 0.75 mg/l IAA and NAA. The highest number of regenerants per explant was 8.8 
using stem segments cultured on medium containing TDZ. Histological observations showed 
that regenerated shoots originated from the cells in the area of the vascular tissues. Regenerated 
shoots rooted on medium without hormone and plants produced seeds after growth in 
glasshouse conditions. 
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