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هاي رشد گیاهیکنندهتنظیماثرات 
Sesamum(کنجد شاخهتکرقم ناز جوانه انتهایی زاییکالبر  indicum L. (

2تبارسید کمال کاظمیو1سینا قنبري

چکیده
Sesamum(کنجد  indicum L. (عی و خواص هاي طبیاکسیدانهاست که به دلیل دارا بودن آنتییکی از گیاهان قدیمی، قرن

هاي رخوردار بوده و ژنوتیپزیادي بارقام کنجد از ارزش غذایی هايبذر. گیرددارویی فراوان در طب سنتی مورد استفاده قرار می
در شاخهتکو باززایی رقم ناز زاییکالدر این آزمایش میزان . دهندانتهایی نشان میمتنوع به کشت جوانههايمختلف پاسخ
ه تکرار ترکیبات هورمونی متفاوت و با استفاده از یک آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سباMSمحیط کشت 

در این  مطالعه درصد، . سطح اکسین استفاده گردید4در NAAسطح و 3در D-2,4، هورمون زاییکالمنظور به. بررسی شد
ها نشان داد بالاترین درصد کالوس مربوط بررسی. ندقرار گرفتزیابیارو قطر کالوس در ترکیبات هورمونی مختلف مورد تروزن

گرم بر میلی2/0ین مقدار مربوط به ترکیب هورمونی بیشتر، تر کالوساز لحاظ وزن. بودD-2,4گرم بر لیتر میلی4/0به هورمون 
2/0ین مقدار مربوط به ترکیب هورمونی بیشتراز لحاظ قطر هم چنینهم. بودNAAگرم بر لیتر میلی16/0به همراه D-2,4لیتر 
تأثیر)kin(دست آمده هورمون کاینتینهبر اساس نتایج ب. باشدمیNAAگرم بر لیتر میلی12/0به همراه D-2,4گرم بر لیتر میلی

تر کینتین به همراه یگرم بر لمیلی2یکه بهترین پاسخ مربوط به ترکیب هورمونی طوربهبسزایی در افزایش درصد باززایی داشت 
.بودNAAگرم بر لیتر میلی4/0

کنجد، زاییکال، کالوسجوانه انتهایی، قطر:کلیديهايهواژ

مقدمه
Sesamum(کنجد  indicum L. (1از خانواده پدالیاسه

این گیاه محتواي بالایی ). 7(یکی از نباتات قدیمی است 
و داراي ) 25(است را داروغن خوراکی و پروتئین از ر

ارقام محلی زیادي بوده و در اغلب کشورها توسط خرده 
بذور ). 27(شود مالک و به صورت سنتی کشت و کار می

25روغن و % 50(مواد غذایی زیادي استحاويکنجد 
هاي طبیعی و به سبب وجود آنتی اکسیدان) پروتئین% 

سنتی براي مصرف طوربهمول از قبیل سزامین و سزا
منبعی از روغن با کیفیت عالی، صورتبهمستقیم و 
درصد 5/13از طرفی داراي ). 8(شود استفاده می

درصد رطوبت 2/5درصد خاکستر و 3/5کربوهیدرات، 
بعد از استخراج روغن، مواد غذایی ). 23(باشد می

درصد پروتئین است که غنی 50تا 35شامل ماندهباقی
غذاي طیور صورت بهاز تریپتوفان و متیونین بوده و 

قابلیت تولید معمولاً). 10(گیرد مورد استفاده قرار می
پایین کنجد در مقایسه با سایر محصولات روغنی نسبتاً

هاي فقیر و است، زیرا کشت کنجد معمولاً در خاك
اثرات مفید ). 15(شود هاي کشت کوتاه انجام میدوره

متی بشر، اخیراً توجه به سمت این گیاه کنجد روي سلا
با وجود ارزش غذایی . زراعی باستانی را زیاد کرده است

و تاریخی و اهمیت فرهنگی کنجد، تحقیقات روي کنجد 

هاي کشتاخیرأ تکنیک). 19(اندك و کم بوده است 
هاي مفید از قبیل آوردن گونهدستبهبرايسلولی، 

رقام متحمل به شوري، هایی با لیسین بالا، اموتانت
توانند که میهایی کشو علف) 12(سمیت آلومینیوم 

هاي متنوع را ارائه دهند، با منبع مفیدي از ژنوتیپ
باسکاران . )17(انددر حال استفادهبیشترموفقیت هرچه 

ازدیادي گیاه طی پژوهشی به بررسی ریز) 4(همکاران و
در محور کنجد از طریق کشت سرشاخه و القاي کالوس

با BAPاین محققین از .روي لپه پرداختندزیرلپه و
با Kinگرم در لیتر و میلی44/4-88/8هاي غلظت

7/2با غلظت ثابت Adsمیکرولیتر و 6/4غلظت ثابت 
ین تعداد اندام هوایی بیشتر. میکرولیتر استفاده کردند

BAPو 6/4با غلظت Kinدر محیط شامل 41/1±5/11

هاي تکثیر شاخه. میکرولیتر حاصل شد6/26با غلظت 
دار میکرولیتر ریشه8غلظت باNAAشده در محیط
القاي کالوس درNAAوD-2,4هايشدند هورمون

ها به غلظت پاسخ بهتر ریزنمونه.عمل کردندترمؤثر
بیشترزاییکالتوان دلیل را میMSبالاي نمک محیط 

) 21(نیر و مهرا ).14(ها در این محیط دانست ریزنمونه
هاي سوماتیکی مستقیماً از بیان کردند امکان القاء جنین

. هاي تخم کنجد در محیط کشت وجود داردسطح جنین
آسان برايهاي کشت بافت توان از روشمیچنینهم

)sina_qanbari@yahoo.com:نویسنده مسوول(وم کشاورزي و منابع طبیعی ساري،کارشناسی ارشد، دانشگاه علآموخته دانش-1
دانشیار، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري-2

23/4/94: تاریخ پذیرش12/12/93: تاریخ دریافت

1- Pedaliacea

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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232. .............................................................................................شاخه کنجدزایی جوانه انتهایی رقم ناز تکهاي رشد گیاهی بر کالکنندهاثرات تنظیم

دو محیط کشتی که . هاي دور استفاده نمودکردن تلاقی
هاي ریشه کرکین کنجد استفاده اساساً براي کشت

) 13(گامبورگ B5و ) MS)20اند محیط کشت شده
هرچند، انتخاب نوع محیط کشت به منابع گیاهی . بودند

تشکیل ساختارهاي شبه جنین از ). 18(بستگی دارد 
کالوس مشتق شده از هیپوکوتیل کنجد روي محیط 

و mgl-11BAPمایع یا جامد تکمیل شده با MSکشت 
mgl-11/0NAAگزارش کارانش جورج و هماز سوي

گزارش کردند که محیط ) 28(ویر و همکاران . )16(شد
با محیط ) MS(کشت موراشیک اسکوگ تغییر یافته 

به دو برابر شدن ) TDZ(در حضور تیدیازورون N6کشت 
آمده با محیط کشت دستبهفراوانی باززایی ساقه کنجد 

MS جیاماري و جیابالان چنینهم. شدمنجر نیم قدرت
هاي مختلف که در میان اکسینکردندزارش گ) 22(

D-2تست شده،  کلروفتوکسی استیک اسید بیش از 4,
ها و دهی کشتبود و بالاترین فراوانی از پاسخمؤثرهمه 

ها، بالاترین مقدار میانگین از دهی کشتدر هر پاسخ
راجا و . دهدجنین سوماتیکی را در کنجد نتیجه می

افزایش گیاه کنجد روي د در مطالعه خو) 24(همکاران 
در ریز D-2,4گرم در لیتر میلی4/0را با کاربرد زاییکال

جوانه انتهایی و به دنبال آن تولید ساقه و ریشه در نمونه
هاي از دانهدر مطالعه حاضر،.محیط باززایی اعلام کردند

با تیمارهاي هورمونی MSرشد نیافته در محیط پایه 
کنجد استفاده شده است وکشت بافتبرايمختلف 

آوردن بهترین ترکیب محیط دستبهآن هدف از انجام
اه کنجد رقم ناز و باززایی گیزاییکالکشت براي 

باشد تا بتوان از آن در مطالعات بعدي میشاخهتک
.استفاده کرد

هامواد و روش
از طریق قرار دادن در شاخهتکبذرهاي رقم ناز 

به 5%ثانیه ، هیپوکلریت سدیم 45به مدت70%الکل 
دقیقه و سپس 1به مدت 1%دقیقه و بنومیل 5مدت 

شو با آب مقطر استریل، ضدعفونی وچندین بار شست
که داراي (MS1این بذرها روي محیط کشت پایه . شدند

pHگرم در لیتر آگار با 8گرم در لیتر ساکارز و 30
. ی قرار گرفتندزنمنظور جوانهبههبود6/5-8/5معادل 
ها در این شرایط، جوانه از رشد گیاهچهروز18پس از 

در متري تقسیم و میلی5هاي انتهایی جدا و به قطعه
حاوي MSروي محیط کشت پایه داخل پتري دیش و 

سطح 3گرم در لیتر آگار با 8گرم در لیتر ساکارز و 30
طح س4و D-2,4گرم در لیتر میلی) 4/0و 2/0، 0/0(
NAAگرم بر لیتر میلی) 16/0و 12/0، 08/0، 0/0(

ها در این کشت. منظور تولید کالوس کشت شدندبه
ساعت تاریکی و در 16ساعت روشنایی و 8شرایط 

گراد قرار گرفته و هر دو هفته درجه سانتی25±2دماي 
بر زاییکالد از یک ماه میزان بع. یک بار واکشت شدند

ها، ها در ریز نمونهعدم تولید کالوساساس تولید و یا
پس از تشکیل کالوس، آنها را در شرایط . ندارزیابی شد

هاي و غلظتMSکاملاً استریل روي محیط کشت 
، BA) (5/0 ،1(متفاوتی از هورمون بنزیل آمینو پورین 

به همراه غلظت ثابت هورمون ) گرم بر لیترمیلی2، 5/1
α - نفتالین استیک اسید)NAA()4/0گرم بر میلی

هاي متفاوتی از هورمون و در آزمایش دوم غلظت) لیتر
به ) گرم بر لیترمیلیKin) (5/0 ،1 ،5/1 ،2(کینتین 

نفتالین استیک اسید - αهمراه غلظت ثابت هورمون 
)NAA) (4/0تکمیل شده بود، قرار ) گرم بر لیترمیلی

ا هترکیبات مختلف بین سطوح این هورمون. داده شدند
محسوب تیمار آزمایشکهMSدر کنار محیط کشت 

را تیمار 4مورد استفاده قرار گرفتند و در کل ،شودمی
اتوکلاو صورت باضدعفونی . در هر آزمایش تشکیل دادند

ي درجه121محیط کشت در دماي pHگرفت 
NaOHبا استفاده از kgcm-25/1گراد در فشار سانتی

ها در ریزنمونه. گردیدتنظیم6/5- 8/5یک نرمال بین 
هاي مربا که محتوي محیط کشت باززایی بودند، شیشه

ها با پارافیلم مسدود شده و در درب شیشه. کشت شدند
8- 16ي نوري گراد در دورهي سانتیدرجه25±2دماي 

این دو آزمایش . تاریکی قرار گرفتند- ساعت روشنایی
شیشه 3هر (تکرار 3طرح کاملاً تصادفی در صورتبه

ها در این آزمایش. ، انجام شد)تکرار1کشت بافت 
عنوان تیمار در نظر گرفته هسطوح مختلف هورمونی ب

گرم بر میلی4/0با غلظت ثابت NAAشد و هورمون 
. اضافه شدKinو BAلیتر به سطوح مختلف هورمونی 

متر میلی2- 4ها به اندازه زمانی که ضخامت کالوس
ها را به اتاقک ي این کالوسهاي محتورسید، پتري

ها به وسیله پنس استریل کشت منتقل نموده و کالوس
هاي کشت هاي مربا، محتوي محیطشده به شیشه

معرفی بهترین ترکیب محیط کشت باززایی برايباززایی 
هاي کشت هاي محتوي کالوسشیشه. انتقال داده شدند

درجه 25±2شده در ژرمیناتور، تحت شرایط دمایی 
ساعت روشنایی و 16ساعت تاریکی و 8گراد و انتیس

پس از . لوکس قرار داده شدند300با شدت نور 
Excelافزار نرمهاي آزمایشات در برداري، دادهیادداشت

آنالیز SASافزار آماري نرمباتمامی اطلاعات . وارد شدند
آزمایش فاکتوریل در قالب صورت بهآنالیز اطلاعات . شد

براي در ادامه و زاییکالتصادفی براي طرح کاملاً
نهایتاً مقایسه . گردیدآماري اجرا و تجزیه باززایی 

هاي تمام آزمایشات بر اساس آزمون چند میانگین داده
.اي دانکن صورت گرفتدامنه
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نتایج و بحث
عد از گذشت چند روز در محیط ها بریزنمونه

روز 11-12د از بع. تدریج متورم شدنده، بزاییکال
اساس نتایج بر. نمودندزاییکالها شروع به ریزنمونه

ها، ه دوم در بعضی از نمونهمشاهده شده در هفت
تدریج هبزاییکالمشاهده گردید و درصد زاییکال

منظور مقایسه ام بهدر پایان روز سی. افزایش یافت
تیمارها، سه فاکتور درصد، وزن و قطر کالوس تشکیل 

نتایج نشان داد . گیري شدنددر این تیمارها اندازهشده 
هاي مربوط به غلظتاز ترکیباتکدام که در هیچ 

، انجام نشدزاییکالمختلف اکسین با سیتوکنین 
ترکیب هاي بالاي در هیچ یک از سطوح غلظتچنینهم

هم کالوس تشکیل نشد، اما ) NAAو D-2,4(دو اکسین 
زاییکالدو اکسین این در سطوح بسیار پایین ترکیب 

نشان داد ) 1جدول(نتایج تجزیه واریانس . اتفاق افتاد
در % 1داري در سطح احتمال که نوع هورمون اثر معنی

4/0هاي که غلظتطوريتشکیل کالوس نقش داشتند به
و 60ترتیب با بهD-2,4گرم در لیتر هورمون میلی2/0و 

را نشان زاییالکین میزان بیشتر، زاییکالدرصد 48

NAAاز طرفی تیمارهاي حاوي ). 1شکل(دادند 

نتایج نشان داد . را نشان دادندزاییکالین میزان کمتر
در سطوح با غلظت پایین NAAو D-2,4که هورمون

درصد در تشکیل یکداري در سطح احتمال معنیتأثیر
گرم میلی2/0غلظت ترکیبی ). 1شکل (کالوس داشتند 

با وزن NAAگرم در لیتر میلی16/0با D-2,4ر در لیت
به خود اختصاص رازاییکالمیزان ین بیشترگرم، 70/2

و D-2,4در این بررسی اثر هورمون ). بنمودار (داد 
NAA اثر ترکیبی هورمون چنینهمدر سطوح بالا و

BA باNAA 2,4و-Dاتفاق نیفتادزاییکالگونه هیچ .
در NAAو D-2,4داد که هورمون نشانچنینهمنتایج 

داري در سطح احتمال معنیتأثیرسطوح با غلظت پایین 
2/0غلظت ترکیبی . درصد در تشکیل کالوس داشتند1

گرم در لیتر میلی12/0با D-2,4گرم در لیتر میلی
NAA به را زاییکالین میزان بیشتر، 08/18با قطر

بررسی اثر در این). الفنمودار (خود اختصاص داد 
اثر چنینهمدر سطوح بالا و NAAو D-2,4هورمون

گونه هیچD-2,4و NAAبا BAترکیبی هورمون 
.کالوسی شکل نگرفت

انتهاییروي درصد، وزن و قطر کالوس حاصل از کشت جوانهD-2,4و NAAهاي تجزیه واریانس حاصل از ترکیب هورمون-1جدول 

درجه آزاديمنابع تغییر
انگین مربعاتمی

قطر کالوسوزن کالوسدرصد کالوس
2,4-D2**405/0**36/18**800/874
NAA3**081/0**371/0ns44/3

2در NAAاثر متقابل  ,4-D6**034/0**340/1ns76/3
24008/0108/007/4اشتباه

75/8707/474/20(%)ضریب تغییرات
.دارو عدم تفاوت معنی% 1دار در سطح معنیترتیب به: nsو **

a) (b)(
گرم در لیتر میلی2/0کالوس ایجاد شده از تیمار : a،هاي ایجاد شده از ریز نمونه جوانه انتهاییاي از کالوسنمونه- 1شکل

.D-2,4گرم در لیتر هورمونمیلی4/0کالوس ایجاد شده از تیمار : D ،b-2,4هورمون 
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قطر کالوسروي )گرم در لیترمیلی(D-2,4در NAAاثر متقابل هورمون -نمودار الف

وزن کالوسروي )گرم در لیترمیلی(D-2,4در NAAاثر متقابل هورمون - نمودار ب

روي درصد کالوس) گرم در لیترمیلی(D-2,4در NAAاثر متقابل هورمون -ار جنمود
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هاي تولید شده در این مرحله به رنگ کالوس
اي تیره نتیجه داد و در ضمن اي روشن تا قهوهقهوه

هاي تولید شده پس از کالوس. داراي بافت ترد بودند
2و 5/1، 1، 5/0انتقال به محیط باززایی که حاوي 

4/0به همراه غلظت ثابت BAو Kinگرم در لیتر میلی
بود، پس از گذشت یک ماه از NAAگرم در لیتر میلی

4/0در ترکیب ثابت Kinهاي مختلف ترکیب غلظت
زایی صورت زایی و ریشهساقهNAAگرم در لیترمیلی

تشکیل گیاهچه کاملها در هیچ یک از آنگرفت اما 

با BAهاي مختلف یب غلظتاز ترک). 2شکل (نشد
نیز باززایی NAAگرم در لیترمیلی4/0غلظت ثابت 

ملاحظه ها از کالوسصورت نگرفت و فقط تولید ریشه
در مطالعه خود) 18(راجا و همکاران ). 3شکل (شد

4/0ا با کاربرد رزاییکالافزایش روي گیاه کنجد
انتهایی و به جوانه در ریز نمونهD-2,4رگرم در لیتمیلی

دنبال آن تولید ساقه و ریشه در محیط باززایی اعلام 
آمده از این تحقیق مغایرت دستبهکردندکه با نتایج 

.دارد

.NAAلیتردر مگرمیلی4/0در غلظت ثابت Kinهاي مختلف رشد ریشه و ساقه از غلظت- 2شکل

.NAAگرم در لیترمیلی4/0لظت ثابت در غBAهاي مختلف تشکیل و رشد ریشه از غلظت- 3شکل

هاي صورت گرفته در این پژوهش بر اساس بررسی
. دار بودبر وزن و قطر کالوس معنیD-2,4اثر هورمون 

شود که با افزایش غلظت با توجه به نتایج ملاحظه می
در مورد . یابدکاهش میزاییکالاین هورمون درصدد 

، D-2,4ش غلظت هورمون وزن و قطر کالوس نیز با کاه
یابد ولی با افزایش متوسط وزن و قطر افزایش می

. شودغلظت، وزن و قطر کالوس با روند کاهشی روبرو می
که بر نقش ) 26(هاي سراج و همکاران این نتایج با یافته

ها آن. تاکید داشتند، اختلاف داردزاییکالها در اکسین
ترین ی از مهمـاظهار داشتند که اکسین یک

تمایز هاي رشد براي تمایز مجدد و یا عدمکنندهتنظیم
هایی هم در رابطه با اثر گزارش. باشددر گیاهان می

وجود داردD-2,4بازدارندگی از رشد در غلظت بالاي 
، دیکسون و )6(، بجاج )1(پور افشاريچنینهم). 2،5(

بیان داشتند که ) 3(باقري و صفاري ) 11(گنزالس 
غلظت هورمون اکسین تا حدي باعث افزایش افزایش 

تشکیل کالوس شده و افزایش آن از یک حد بهینه در 
هاي اي روي هورمونکنندهمحیط کشت اثر ممانعت

گذارد و باعث کاهش میزان تولید داخلی ریزنمونه می
ها به غلظت بالاي پاسخ بهتر ریزنمونه. می شودکالوس 

بیشترزاییکالتوان دلیل را میMSنمک محیط 
ولی برخلاف ). 14(ها در این محیط دانست ریزنمونه

گونه هیچBAاستفاده از هورمون انتظار در این تحقیق 
اي بسیار متفاوت حاصل زایی مشاهده نشد و نتیجهاندام

شد که در سطوح مختلف هورمونی منجر به تولید ریشه 
شد که اختلاف بسیار زیاد با نتایجی که قبلا گزارش 

گفت که احتمالاً میزانتوانشده بود داشت که می
در اکسین داخلی ارقام ایرانی نسبت به ارقام خارجی 
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در بررسی صورت گرفته در . سطح بالاتري قرار دارد
4/0به همراه BAگرم در لیترمیلی5/0غلظت 

چنینهمزایی و ین ریشهبیشترNAAگرم در لیتر میلی
4/0به همراه Kinیترگرم در لمیلیدودر غلظت 

. زایی نتیجه دادین ریشهبیشترNAAگرم در لیترمیلی
Kinافزایش هورمون که این باشد گربیانکه می تواند 

کند و در تا حدي اثرات اکسین داخلی گیاه رو مختل می
ي صورت گرفته، در حالی که بیشترزایی نتیجه ریشه

و در غلظت داشته Kinتري نسبتاثر قويBAهورمون 
کم کند و به همراه اکم توانسته اثرات اکسین داخلی ر

.گرددمنجرزایی ریشهبه NAAترکیب 
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Effects of Plant Growth Regulators on Callus Induction via Shoot Bud Meristems
of Single Branch NazCultivar of Sesame (Sesamumindicum L.)

Sina Ghanbari1 and Seyyed Kamal Kazemitabar2

Abstract
Sesame (Sesamumindicum L.) as an ancient plant has traditionally used for centuries as a

medicinal plant due to its natural antioxidants and plenty of medicinal properties. Seeds from
different cultivars of sesame have various nutritional values and different genotypes showing
different response to mature shoot buds meristems. In present experiment callus induction and
plant regeneration of sesame cultivar (Single Branch Naz) have been considered using different
hormonal combinations in a factorial experiment based on completely randomized design with
three replicates. In order to evaluate callus induction, 2,4-D in three levels and NAA in four
levels were used as auxinsources. In current study, percentage, fresh weight and diameter of
induced callus were compared. Results in different environments showed that the highest
percentage of callus was obtained using 0.4 mgl-1 2,4-D hormone. Also, in terms of fresh callus
weight maximum result was belong to combination of 0.2 mgl-1 2,4-D and 0.16 mgl-1NAA
hormones. Furthermore, in callus diameters the highest amount was allocated to combination
0.2 mgl-1 2,4-D and 0.12 mgl-1 hormones. However, kinetin played a significant role in
increasing the percentage of regeneration, so that. The best response was belonged to
combination 2 mgl-1 Kin and 0.4 mgl-1 NAA hormones.

Keywords: Apical Meristems, Callus Induction, Callus Diameter, Sesame
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