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Satureja bachtiarica(.کشت کالوس مرزه بختیاري سازيینهبه L ( با استفاده از
رشديهاکنندهمختلف تنظیميهاغلظتو هایزنمونهر

4يصفرنب یو ز3یديص، مهدي 2یمهراباشرفیعل، 1یاسیاللیلا 

چکیده
Satureja bachtiaricaیبا نام علمبختیاريمرزه  L. است که به سبب متعلق به خانواده نعناعیانمهم ییاهان دارویاز گیکی

عنوان جایگزینی براي به این گونه کشت کالوس يسازنهیبهباشد. داشتن ترکیبات با ارزش دارویی از اهمیت خاصی برخوردار می
با استفاده از MSحیط کشت براي القاء کالوس مرزه بختیاري در میک روش مؤثرمطالعهاین در .باشدیمرویشی مطرح تکثیر 

نتایج نشان داد بالاترین سرعت القاء کالوس داده شد.توسعه گیاهیرشديهاکنندهمختلف تنظیميهاغلظتو هازنمونهیر
از سوي دیگر میانگره به دست آمد.يیزنمونهر) با استفاده از17/14±47/0روز پس از کشت) و حجم کالوس (94/0±82/16(
يبراي درصد القاهایزنمونهرینترمطلوب، برگيیزنمونهردر مقایسه با و قطعات گرهی، میانگرهجوانه انتهاییيهایزنمونهر

گرمیلیم1و BAPدر لیتر گرمیلیم1کالوس بودند. با توجه به نتایج، قطعات گرهی کشت شده روي محیط کشت تکمیل شده با 
میانگره کشت يیزنمونهرالقاء کالوس شد. حداکثر حجم کالوس با استفاده از ، منجر به کاهش چشمگیر سرعت NAAدر لیتر 

.به دست آمدNAAدر لیتر گرمیلیم5/0و BAPدر لیتر گرمیلیم5/0شده روي 

مرزه بختیارمحیط کشت، رشد، ریزنمونه، کالوس، يکنندهکلیدي: تنظیميهاواژه

مقدمه
از یر حال توسعه و نديکشورهات در یجمعيرویهیبرشد 
به عنوان مواد ییاهان دارویبه گيداروسازع یمبرم صنا

از ياپارهیمصنوعدیدر تولید دارو، ناتوانیتوليیهاول
ت ین اهمیو همچنيداروسازع یتوسط صنایاتیحيداروها

باعث شده که مختلفع یدر صناییاهان دارویمواد مؤثره گ
اهان از نقطه نظر یگازن دسته یرامون ایق پیتوجه و تحق

برخوردار یت خاصید و مصرف از اهمی، کشت، تولسازيیاهل
).11(باشد

ن یشتریبيان دارای، نعناعیاهیگيهاخانوادهان تمام یدر م
از یکیانیخانواده نعناع.باشندیمییدارویاهیگيهاگونه

یپراکنش جهانياست که دارایاهیگيهاخانوادهن یبزرگتر
2000- 5000حدودجنس و 200و شامل حدود باشدیم

. از جمله باشدیمکوتاه يادرختچهمعطر و يهابوتهگونه از 
یبا نام علمياریمرزه بختییاه داروین خانواده، گیاهان ایگ

Satureja bachtiarica L. یاهیگمتعلق به جنس مرزه و
ران و یايانحصارS. bachtiaricaيگونهاست. ساله چند

،ي، مرکزیغربيهااستاندر وتعلق به منطقه زاگرس است م
لام یاستان ایعیطبهايیشگاهرودر ز یران و نیایجنوب غرب

).1،3،4،23(رویدیمبه صورت خودرو 
، هـا تـرپن يتـر ، هـا اسـانس ترکیبات مؤثر این گیاه شامل 

. اســانس مــرزه داراي اســتیداســکیــنیو رزماریــدهافلاونوئ
و درمـانی  ي، ضـدباکتر یروس ـیضدوارچی،قضـد هـاي یتفعال

مربوط به گروه آن اسانس ییایمیبات شیترکینترمهمواست
یبـات یمرزه از ترکيهااسانس). 1،19(باشندیمیدهامونوترپنوئ

سـیمین یپنن، یلن، گاماترپیوفیمول، بتاکاریمانند کارواکرول، ت
درهـا آنيقـو یدانیاکس ـت ی ـل شـده و فعال ینالول تشـک یو ل

).2(گزارش شده استمطالعات مختلفی 

اد از ی ـاس زی ـدر مقمـؤثره ن مـواد  ی ـع اید انبوه و سـر یتول
یــرممکنغا ی ـعمـدتاً مشـکل و   ییایمیش ـيهـا روشق ی ـطر

محـدود بـودن منـابع    . از سوي دیگـر عـواملی ماننـد   باشدیم
يیـه تهر مشکلات مربوط به یو ساهاینههز، بالا بودن یاهیگ

ش یگـرا افزایش، موجب یعیاهان طبیه از گیثانوهايیتمتابول
ن ی ـایشگاهید آزمایتوليبرابافتکشتاز فنون یريگبهرهبه 
).11شده است (ر یاخيهادههدر ارزشبات بایترک

کشـت  هـاي روشبوسـیله انباززایی گیاهدر حال حاضر 
اهان زراعـی و  مهم در اصلاح و تکثیر گییبافت، روشسلول و 

تکنیک نوعی تکثیـر غیرجنسـی در   این رود.باغی به شمار می
شرایط آزمایشگاهی و کنتـرل شـده اسـت کـه موجـب تولیـد       

در مـدت  یف ـیو کیکیژنتيگیاهان یکنواخت از لحاظ محتوا
این تکنیک همچنین ).15(شودمیزمان کوتاه و فضاي اندك

ق یــدر حــال انقــراض از طریاهیــگيهــاگونــهحفــظ زمینــه
 ـثانوهايیتمتابولد یتولنیز و ادط انجمیدر شرايدارنگه ه در ی
را یون سـلول یق کشت سوسپانس ـیاز طرايیشهشدرونط یشرا

ثانویه در گیاهـان از  هايیتمتابولتولید . امروزه آوردفراهم می
و سوسپانسیون و در شرایط کنترل شـده،  کالوسطریق کشت 

ارزش اقتصادي این ترکیبات داراي اهمیت فراوانـی  بهبا توجه
بـه منظـور  یسـلول هايینلاموفق استقرار. تا جایی که است

ــتول ــالا ی ــد ب ــات ثانویاز ترکیید درص ــب ــته در ی ــاکش يه
ن گـزارش  یاز محقق ـيادیتعداد زطوس، تیون سلولیسوسپانس

).8،22(شده است
با دیواره شکلیبیمیپارانشيهاسلولاز ياتودهکالوس 

طیا در محیو یعیط طبیکه در شراباشدیمسلولی نازك 
بافت کنند. یبه صورت سازمان نیافته رشد مايیشهشدرون

کالوس بسته به گونه گیاهی ممکن است از نظر ساختمانی و 
ها مقادیر چگونگی رشد با یکدیگر متفاوت باشد. بعضی کالوس

دانشگاه ایلام،و استادیار، دانشیارآموخته کارشناسی ارشددانش-3و 2، 1
)zsafari_89@yahoo.com:ولونوبسنده مس(،دانشگاه ایلام، يدانشجوي دکتر-4

29/6/94تاریخ پذیرش:28/11/93تاریخ دریافت:

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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ولی باشندیزیادي لیگنین دارند و در نتیجه سفت و سخت م
).11،20(نده هستندها بصورت ترد و شکنبعضی کالوس

در اغلب گیاهان به منظور تولید کالوس، از محیط کشت 
MS عنوان منبع قند) استفاده تکمیل شده با گلوکز (به
به افزودن هورمون اکسیننیززاییجهت القاء کالشود. می

).17(باشدضروري میمحیط کشت
ي جنس مرزه هاگونهدر یک بررسی روي یکی از 

)Satureja hortensis L. مشخص شد که نوع تنظیم ،(
داري بر القاء کالوس دارد و محیط یمعني رشد تأثیر کننده
هاي یطمحدر مقایسه با IBAو BAPي محتوي هاکشت

). همچنین 7یی بهتري داشتند (زاکالبه تنهایی، IBAحاوي 
B5) نشان دادند که محیط کشت 16صحراروا و همکاران (

گرم در یلیم5/0و IBAرم در لیتر گیلیم1تکمیل شده با 
گرم یلیم2تکمیل شده با MSو نیز محیط کشت BAPلیتر 

داراي حداکثر BAPگرم در لیتر یلیم2و IBAدر لیتر 
S. khuzistanicaمطلوبیت براي سرعت القاء کالوس در 

ي رشد گیاهی بر کشت کالوس هاکنندهنقش تنظیم بودند.
اده نعناعیان بررسی شده است. ي متعددي از خانوهاگونه

) ضمن بررسی القاء کالوس و 12پیوندي و همکاران (
)، نشان Lavandula officinalisیی اسطوخودوس (زااندام

گرم یلیم2با استفاده از زااندامي هاکالوسدادند که بهترین 
از ،)13(، کوازي هاآنبه دست آمدند. پیش از BAPدر لیتر 

4داراي MSمحیط کشت و طوخودوس برگ اسيهاجوانه
جهت NAAبر لیتر گرمیلیم1و BAPبر لیتر گرمیلیم

محیط درحاصل يهاکالوسنمود.تولید کالوس استفاده 
بر لیتر گرمیلیم4و D-2,4بر لیتر گرمیلیم2محتوي

BAP،بیان همچنین تولید نمودند. وي یسوماتیکهايینجن
)،GA3(بر لیتر جیبرلینگرمییلم5که محیط حاوي نمود

براي IBAبر لیتر گرمیلیم5و BAPیتربر لگرمیلیم5/0
ها و افزایش ساقه مناسب است.رشد جوانه

از کشت پروتوپلاست، کثیر نعناعدر گزارشی دیگر براي ت
حاصل از برگ يهادر این تحقیق پروتوپلاستاستفاده شد. 

NAAبر لیتر گرمیلیم1حاويB5نعناع را در محیط کشت 
پس از سه ها، کالوسقرار دادندBAPبر لیترگرمیلیم4/0و

B5در محیط باززایی نهایتاًو شدندزاشاخهمرتبه بازکشت،
).18(بدون هورمون صورت گرفت

کالوس در گیاه مرزنجوش از سوي دیگر نتایج کشت
)Origanum spp نشان داد که محیط کشت (MS حاوي

گرم در لیتر یلیم5/0و BAPگرم در لیتریلیم2ازترکیبی
NAA ،21(بهترین نتیجه را براي تولید کالوس داشت.(

کشت کالوس سازيینهاین تحقیق تلاشی در جهت به
براي تولید اقتصادي، سازيینهگیاه دارویی مرزه بختیاري و زم

بهبود کیفیت و کمیت ترکیبات دارویی موجود در این گیاه 
.باشدیم

هامواد و روش
تهیه مواد گیاهی و ریزنمونه

شـده از  يآورگیـاهی جمـع  يهـا در این مطالعـه از تـوده  
ــاتی      ــه تحقیق ــه در مزرع ــلام ک ــتان ای ــف اس ــاطق مختل من

گیاهــان دارویــی دانشــگاه ایــلام کشــت شــده بــود، اســتفاده 
دقیقـه در ظرفـی  8بـه مـدت   ابتـدا جـوان،  هايیاهچهشد. گ

ــواي ــر آمحت ــک لیت ــوینده ی ــایع ش ــره م ــد قط ــه ب و چن (ب
قـرار گرفتنـد و سـپس بـه     منظـور افـزایش جـذب سـطحی)،     

بـه منظـور   دقیقه زیـر آب جـاري قـرار داده شـدند.     30مدت 
ــدزدایی ــه، گگن ــایاهچ ــدت ه ــه م ــانول 30ب ــه در ات 70ثانی

بـراي شستشـوي الکـل باقیمانـده بــر     و درصـد قـرار گرفتنـد   
یقـه بـا آب مقطـر    دق5بـه مـدت   و هـا، یـک بـار    نمونهسطح

ــدت هــا یاهچــهگ.اســتریل آبکشــی شــدند ــه م 12ســپس ب
درصـد فـرو بـرده    یـک دقیقه در محلول هیپوکلریـت سـدیم   

ــه مــدت   ــار ب دقیقــه آبکشــی 5شــدند و چهــار مرتبــه هــر ب
ــدند.  ــه ش ــهردر ادام ــايیزنمون ــانگره، ه ــی می ــات گره قطع

ــانبی ( ــه ج ــایی )جوان ــه انته ــانی  ، جوان ــمت می ــرگ (قس و ب
) از متــریســانت5/0گبــرگ اصــلی، بــه طــول بــرگ شــامل ر

ــه لاضــدعفونی شــده تهیــه شــد و ب هــايیاهچــهگ فاصــله ب
MSمحــیط کشــت لیتــریلــیم40حــاوي هــايدیــشيپتــر

ــا 9( ــل شــده ب ــار و 8/0درصــد ســاکارز، 3) تکمی درصــد آگ
ي رشــد مختلــف مســتقر شــدند. ترکیبــات هــاکننــدهتنطــیم 

بنزیـل  -6لِ: هورمونی مـورد اسـتفاده در ایـن آزمـایش شـام     
2و 1، 5/0، 2/0در چهــــار ســــطح () BAPآمینوپــــورین (

ــیم ــرمیل ــرگ ــر لیت ــید ( ) ب ــتیک اس ــالین اس در )NAAو نفت
در ) بــود. بــر لیتــرگــرمیلــیم2و 1، 5/0، 1/0چهــار ســطح (

هــادیــشيتنظــیم شــد و پتــر8/5روي pHنهایــت، میــزان 
تحـت شـرایط   با پـارافیلم مسـدود شـده و در اتاقـک رشـد و      

ــ ــق تـ ــايو اریکی مطلـ ــانت 25±1دمـ ــه سـ ــرادیدرجـ گـ
نگهداري شدند.

محاسبات آماري
و یـی زا، درصـد کـال  القـاء کـالوس  صفات مدت زمان تـا  

ــم ــالوس حج ــاس  ک ــتفاده از مقی ــا اس ــه(ب ــوکر و ارتب ي ه
ــ ــرز) (ین ــدازه) 6ب ــريگان ــدی ــورت   ش ــه ص ــایش ب ند. آزم

تکـرار اجـرا  4فاکتوریل در قالب طـرح کـاملاً تصـادفی و بـا     
آمـاري  افـزار نـرم بـا اسـتفاده از   هـا دادهشد. تجزیه و تحلیـل  

SAS ــانگینم، مقایســه 9.2 ــد ی ــا آزمــون چن ي ادامنــههــا ب
% و رســـم نمودارهـــا بـــا اســـتفاده از 5دانکـــن در ســـطح 

صورت گرفت.Excelافزار نرم

و بحثنتایج
تجزیه آماري صفات بررسی شده (جدول نتایج حاصل از 

یزنمونه براي تمامی صفات،رشاءنشان داد که اثرات من، )1
به نحوي که مقایسه میانگین نشان داد . دار بوده استیمعن

، مدت زمان تا القاء کالوسبراي صفت میانگرهيیزنمونهر
ها یزنمونهردرصد با سایر 5در سطح داريیاختلاف معن

همچنین بالاتري از خود نشان داد.ییزاسرعت کالداشت و
جر به تولید حداکثر حجم کالوس شد. این ریزنمونه من

نسبت بهیی کمتريزاکالدرصد ریزنمونه برگ به مراتب 
داشتجوانه انتهایی وقطعات گرهیمیانگره، هايیزنمونهر

که این امر احتمالاً مربوط به شرایط فیزیولوژیکی ریزنمونه و 
(اکسین و سیتوکینین) بوده استزادرونيهامقدار هورمون

.)2(جدول 
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به تنهایی، NAAو BAPاز سوي دیگر، سطوح مختلف 
داري نشان ندادند، که یمعنبراي هیچ کدام از صفات اختلاف 

ي هاغلظتحاکی از عدم وابستگی صفات ارزیابی شده به 
به هاکشتها و واکنش یکسان کنندهیمتنظمختلف 

ي رشد است. در هاکنندهي مختلف هر یک از تنظیمهاغلظت
با منشاء ریزنمونه، تفاوت هاآنبرهمکنش هر کدام از حالیکه 

داري براي برخی از صفات داشتند که بیانگر واکنش یمعن
ي هاکنندهي مختلف تنظیمهاغلظتها به یزنمونهرمتفاوت 

سطوح مختلف شکنبرهمباشد. به این صورت که یمرشد 
و منشاء ریزنمونه تنها براي صفت حجم NAAي کنندهتنظیم

و BAPيکنندهسطوح مختلف تنظیمشکنبرهملوس و کا
منشاء ریزنمونه تنها براي صفت مدت زمان تا القاء کالوس، 

1/0و 5دار داشتند (به ترتیب در سطوح احتمال یمعناختلاف 
). نتایج مقایسه میانگین نشان داد که 1درصد) (جدول 

شت ي میانگره کیزنمونهربیشترین حجم کالوس با استفاده از 

که طورهمانحاصل شد و NAAگرم در لیتر یلیم2شده در 
ي یزنمونهرNAAي هاغلظتمشخص است، در تمامی 

ها براي یزنمونهرمیانگره داراي کارایی بهتري نسبت به سایر 
).1این صفت بود (شکل 

هاي مختلف یزنمونهربررسی تغییرات سرعت القاء کالوس 
که نشان دادBAPي ندهکني مختلف تنظیمهاغلظتدر اثر

1سطح ي قطعات گرهی، اعمال یزنمونهرهنگام استفاده از 
به شدت بازدارنده بود و این ترکیب ،BAPبر لیتر گرمیلیم

به خود اختصاص ییزاکالالقاءبیشترین مدت زمان را براي 
ها تأثیر یزنمونهر. در این غلظت هورمونی استفاده از سایر داد

بود سرعت القاء کالوس خواهد داشت. از چشمگیري بر به
سایر برايسوي دیگر نتایج به دست آمده بیانگر این بود که 

در منشاء داريیکننده اختلاف معنتنظیمي اینهاغلظت
).2(شکلمشاهده نشدریزنمونه

بر صفات مورد ارزیابیهانآتجزیه واریانس تأثیر تیمارهاي مختلف و برهمکنش -1جدول 
Table 1. Variance analysis of effect of different treatments and their interaction on evaluated traits

میانگین مربعات درجه آزادي منابع تغییر
حجم کالوس زاییدرصد کال مدت زمان تا القاء کالوس

84/104 *** 92/16416 *** 52/193 * 3 زنمونهیر
89/5 ns 45/854 ns 79/106 ns 3 NAA

74/6 ns 39/448 ns 61/52 ns 3 BAP
*40/25 24/156 ns 83/97 ns 9 زنمونهیر × NAA

02/16 ns 92/327 ns 91/194 *** 9 BAP ×ریزنمونه

06/43 *** 59/231 ns 92/234 *** 9 BAP× NAA

57/19 * 53/275 ns 01/147 *** 27 NAA× BAP ×ریزنمونه

99/10 66/339 94/53 192 یشیاه آزمااشتب
ns ،* درصد1و 5در سطح احتمال داریمعنو داریمعن: به ترتیب غیر **و.

صفات ارزیابی شدهاثرات اصلینیانگیسات میمقا- 2جدول 
Table 2. Mean comparisons of the main effects of evaluated traits

حجم کالوسییزاکالدرصد مدت زمان تا القاء کالوسسطوح فاکتورهاعوامل آزمایشی

زنمونهیر

75/24aقطعات گرهی ±40/101/93a ±07/27/9b ±57/0
31/21aییجوانه انتها ±16/189/92a ±27/256/8b ±44/0

82/16bانگرهیم ±94/019/86a ±78/217/14a ±47/0
07/23aبرگ ±27/101/43b ±02/294/9b±51/0

NAA

1/044/24a ±33/157/80ab ±33/386/9a ±49/0
5/038/20b ±16/169/75b ±72/313/11a ±51/0

102/22ab ±29/129/86a ±23/398/9a ±57/0
261/19b ±18/174/73b ±47/371/10a±65/0

BAP

2/043/22a ±08/125/80a ±66/313/9b ±39/0
5/023/20a ±19/152/78a ±48/331/11a ±65/0

174/20a ±38/180/73a ±40/358/10ab ±55/0
262/22a ±33/192/81a ±40/307/10ab ±58/0

.دانکن استيادامنهبا استفاده از آزمون چند داریمعناست. حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف ) هایانگینم(انحراف معیار SE±تکرار 4، میانگین یردمقا

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

b.
sa

nr
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

01
 ]

 

                               3 / 9

http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-363-fa.html


127.............................................................................................................................1395زمستان / 20پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال هشتم/ شماره 

.
براي صفت حجم کالوسنفتالین استیک اسیديکنندهمختلف تنظیم يهاغلظتمختلف به هايیزنمونهربررسی پاسخ -1شکل 

)mgl-1 :در لیتر)گرمیلیم
Figure 1. The response of different explants to different concentrations of NAA for volume callus trait

بنزیل آمینو پورینيکنندهمختلف تنظیم يهاغلظتو هایزنمونهرمدت زمان تا القاء کالوس تحت تأثیر تغییرات-2شکل 
)mgl-1 :در لیتر)گرمیلیم

Figure 2. Change of duration to callus induction under influence of different explants and different concentrations of
BAP

تجزیه واریانس برهمکنش سطوح مختلف 
انگر وجود اختلافینما، NAAو BAPيهاکنندهتنظیم

ا القاء کالوس و حجم براي صفات مدت زمان تداریمعن
ییزاکالدرصد اما درصد بود. 1/0احتمالکالوس در سطح

).1تلف هورمونی یکسان بود (جدول تحت تأثیر ترکیبات مخ
يهاواکنشنتایج نشان داد که ترکیبات مختلف هورمونی 

متفاوتی به صفت مدت زمان تا القاء کالوس نشان دادند. به 
و NAAدر لیتر گرمیلیم1/0نحوي که ترکیب هورمونیِ 

، در مقایسه با سایر ترکیبات BAPدر لیتر گرمیلیم2/0
هورمونی حداکثر زمان را براي القاء کالوس نشان دادند.

در لیترگرمیلیم2/0محتوييهاکشتمحیط در بنابراین 
BAP ،بالاتر يهاغلظتNAA)5/0 ،1 در گرمیلیم2و

در لیتر گرمیلیم1/0به لیتر) داراي کارایی بهتري نسبت
BAPدر لیتر گرمیلیم5/0استفاده از ،هستند. از طرف دیگر

داراي حداکثر NAAدر لیتر گرمیلیم5/0در ترکیب با
زمان بودینترکوتاهمطلوبیت براي دستیابی به کالوس در 

در البته در لیتر) گرمیلیم5/0(BAPمطلوبیت ). 3(شکل
براي دستیابی به حداکثر سرعت ،IBAترکیب با اکسین 

Saturejaيگونهاخیراً در ییزاکال khuzistanica گزارش
)16(شده است 
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مدت زمان تا القاء کالوسمختلف رشد بر يهاکنندهتأثیر برهمکنش تنظیم-3شکل 
)mgl-1 :در لیتر)گرمیلیم

Figure 3. Effect of interaction of different growth regulators on duration to callus induction

در لیتر گرمیلیم5/0حداکثر حجم کالوس با استفاده از 
NAA در لیتر گرمیلیم5/0در ترکیب باBAP به دست آمد

شروع ين زمان براینکه کمتریبا توجه به ا). 4(شکل 
با توانیم،بدست آمدهورمونیب ین ترکیدر همییزاکال
زان کالوس در ین میشتریبه بین سطح هورمونیاده از ااستف
شتر ید کالوس بیاست که تولیهیبدافت.ین زمان دست یکمتر

بافتکشتيهاروشاز اهداف مهم یکیدر مدت زمان کمتر، 
نه، از یدر وقت وهزییجوصرفهن امر، علاوه بر یو اباشدیم

زمان مدتشدنیجه طولانیدر نتیاحتمالیتنوع سوماکلون
بنابراین استفاده از ترکیبات هورمونی . کندیميریکشت جلوگ

برخوردارند.یل خوبیگر از پتانسیدترکیباتسه با یدر مقافوق 
سازيینهبهدر NAAو BAPيهاکنندهکارایی تنظیم

نعناعیان گزارش شده استيخانوادهمختلفی از يهاگونه
)13،15،18،21.(

در لیتر)گرمیلیم: mgl-1(مختلف رشد بر تغییرات حجم کالوس يهاکنندهنش تنظیمتأثیر برهمک-4شکل 
Figure 4. Effect of interaction of different growth regulators on callus volume changes

نتایج نشان داد که مقدار مناسب غلظت و ترکیب دو 
زنمونه متغیر ، بسته به منشاء ریNAAو BAPيکنندهتنظیم

کننده، نسبت به ترکیبات مختلف دو تنظیمهایزنمونهراست و 
يهاکالوسبه طور کلی،. دهندیممتفاوتی بروز يهاواکنش
د، ترد ویسفییهاکالوسهایزنمونهراز همه آمدهبدست

هاکالوسل قرار دادن یبه دلرسدیمشکننده بودند که به نظر 
). از سوي دیگر برخی از 5کل (شباشدیکیط تاریتحت شرا

). 6تولید نمودند (شکل زاینجنيهاکالوسترکیبات هورمونی 
است که ممکن است ايیچیدهپسوماتیکی فرآیند زاییینجن

ایجاد زاتنشرشد و عوامل يهاکنندهدر پاسخ به برخی تنظیم
ستاتخمینیارویکبهشبیهیک جنین سوماتیکی شود. 

لقاح بین دو يمرحلهوت و بدون عبور از فامتمسیريطی،ماا
. این پدیده با توجه به شودیمماده تشکیل سلول جنسی نر و 

سازيینهبهور مصنوعی و تولید گیاهان هاپلوئید، تهیه بذ
در این بررسی، ). 10،5(گیاهان داراي اهمیت خاصی است

زایانرويهاکالوسعنوان ترد و غیر آبی بهيهاکالوس
).24ی شدند (ارزیاب
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2/0يط حاویدر محکشت شده الف) قطعات گرهیمختلف.هايیزنمونهرالقاء کالوس بر رشد هايکنندهیمتنظر سطوح مختلف یتاث-5شکل
ر در لیتگرمیلیم5/0و BAPدر لیتر گرمیلیم1يط حاویدر محکشت شده برگ. ب) NAAدر لیتر گرمیلیم2و BAPدر لیتر گرمیلیم

NAA (در لیتر گرمیلیم2يط حاویدر محکشت شده ییجوانه انتها. جBAP در لیتر گرمیلیم1/0وNAAط یدر محکشت شده . د) میانگره
.NAAدر لیتر گرمیلیم2و BAPدر لیتر گرمیلیم5/0يحاو

Figure 5. Effect of different levels of growth regulators on callus induction of different explants. A) Nodal segments
cultured in medium containing 0.2 mgl-1BAP and 2 NAA mgl-1. B) Leaves cultured in medium containing 1 mgl-1

BAP and 0.5 mgl-1 NAA. C) Terminal bud cultured in medium containing 2 mgl-1 BAP and 0.1 mgl-1 NAA. D)
Internodes cultured in medium containing 0.5 mgl-1 BAP and 2 mgl-1 NAA

2/0یب هورمونیترکيط حاویدر محییجوانه انتها. الف) زاینجنيهاکالوسالقاء تأثیر منشاء ریزنمونه و تیمارهاي هورمونی بر -6شکل
در لیتر گرمیلیم1/0و BAPدر لیتر گرمیلیم5/0يط حاویگرهی در محقطعات . ب) NAAدر لیتر گرمیلیم5/0و BAPدر لیتر گرمیلیم

NAAدر لیتر گرمیلیم1يط حاویدر مح. ج) میانگرهBAP در لیتر گرمیلیم1/0وNAAدر لیتر گرمیلیم5/0يط حاویدر مح. د) برگ
BAP در لیتر گرمیلیم2وNAA

Figure 6. Effect of origin of explants and hormonal treatments on induction of embryogenic calli. A) Terminal bud in
medium containing 0.2 mgl-1 BAP and 0.5 mgl-1 NAA. B) Nodal segments in medium containing 0.5 mgl-1 BAP and

0.1 mgl-1 NAA. C) Internodes in medium containing 1 mgl-1 BAP and 0.1 mgl-1 NAA. D) Leaves in medium
containing 0.5 mgl-1 BAP and 2 mgl-1 NAA

، بر فاکتورهاي مورد بررسیيگانهکنش سه بر هماثرات 
، بودداریمعنصفات مدت زمان تا القاء کالوس و حجم کالوس 

(جدول مشاهده نشدییزاکالتفاوتی براي درصد گونهیچهاما 
، براي صفت گانهسهکنش گین برهمنتایج مقایسه میان). 1

نشان داده شده است. 7مدت زمان تا القاء کالوس در شکل 
کشت شده در قطعات گرهیهمان طور که مشخص است، 

در لیتر گرمیلیم1و BAPدر لیتر گرمیلیم1محیط حاوي 
NAAقاء کالوس به خود اختصاص ، بیشترین زمان را براي ال

کنش سه گانه بر همداریمعنثرات از سوي دیگر، اداده است.
میانگره در يیزنمونهربراي صفت حجم کالوس نشان داد که 

و BAPدر لیتر گرمیلیم5/0محیط کشت تکمیل شده با 

، منجر به تولید حداکثر حجم NAAدر لیتر گرمیلیم5/0
میانگره بر يیزنمونهر). اثرات مطلوب 8کالوس گردید (شکل 

نیز کاملاً مشهود 2ید شده در جدول توليهاکالوسحجم 
بر NAAمیانگره و يیزنمونهراست. تأثیر مطلوب 

کشت کالوس بابونه در گذشته نیز اثبات شده است سازيینهبه
)14.(

)، بیانگر عدم 1نتایج حاصل از تجزیه واریانس (جدول 
يهاکنندهمرزه به تنظیميهاکشتییزاکالحساسیت درصد 
با منشاء ریزنمونه است. به نحوي هاآنش کنمختلف و برهم

در تمام هایزنمونهرییزاکالکه نتایج به دست آمده، حاکی از 
ن به یبرابر اکسيهانسبترشد (هايکنندهیمتنظسطوح 
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ز نسبت ین و نینیتوکین به سیشتر اکسین، نسبت بینیتوکیس
يدهندهنشاناین امربود.ن) ین به اکسینیتوکیشتر سیب

د یمختلف و تولهايیطمحاه به ین گیايریپذت انعطافیقابل

انجام يبراتوانیمت ین خصوصیکالوس است. که از ا
اه استفاده نمود.ین گیدر ایاصلاحيکارها

یتر)در لگرمیلیم: mgl-1مختلف در پاسخ به ترکیبات هورمونی مختلف (هايیزنمونهرمدت زمان تا القاء کالوس -7شکل 
Figure 7. Duration to callus induction of different explants in response of different hormonal combination

در لیتر)گرمیلیم: mgl-1(مختلف در پاسخ به ترکیبات هورمونی مختلف هايیزنمونهرتغییرات صفت حجم کالوس -8شکل 
Figure 8. Change of volume callus in response of different hormonal combination
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Optimization of Callus Culture of Satureja Bachtiarica L. using Different Explants
and Concentrations of Growth Regulators

Leila Elyasi1, Ali-Ashraf Mehrabi2, Mehdi Seyedi3 and Zeinab Safari4

Abstract
Satureja bachtiarica L, an important medicinal plant from Lamiaceae family is valuable

because of its medical compounds. Optimization of in vitro culture through callogenesis is
proposed to be an alternative for vegetative propagation. In present study, an efficient protocol
has been developed for callus induction of S. bachtiarica using different explants and
concentrations of plant growth regulators on MS basal medium. Results indicated that the
highest rate of callogenesis (16.82±0.94 days after culture) and callus volume (14.17±0.47)
were achieved from internodes explants. On the other hand, for percentage of callus induction,
shoot tips, internodes and nodal segments explants were more efficient than that of leaves
explants. According to the results, the nodal segments cultured on medium supplemented with 1
mgl-1 BAP plus 1 mgl-1 NAA led to a remarkable decrease in induction rate of calli. Maximum
callus volume was obtained from internodes explants cultured on medium supplemented with
0.5 mgl-1 BAP plus 0.5 mgl-1 NAA.
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