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 چکیده

 از یکي Astragalus verus گونه و بودهها در ميان گياهان گلدار جنس گون متعلق به خانواده لگومينوز یکي از بزرگترین جنس      

مختلف  هایریزنمونه زایيکالوس بر مختلف هورموني ترکيبات اثر بررسي هدف با پژوهشاین . استا کتير توليد برای مناسب هایگونه
Astragalus verus پایه کشت محيط در کوتيلدون و هيپوکتيل ریشه، هایریزنمونه از زایيکالوس. شد انجام MS هایدارای غلظت 

 درصد 55 با ميانگين D-2,4 ليتر در گرمميلي 5/0 تيمار در زایيکالوس درصد بيشترین. شد بررسي NAA و  BAP، 2,4-D از مختلف

 از زایيسکالو درصد بيشترین. شد حاصل درصد 1 ميانگين با NAA ليتر در گرمميلي 5/0 تيمار در زایيکالوس درصد کمترین و

-ميلي 1 و NAA ليتر در گرمميلي 1 در تيمار ترتيببه کالوس ابعاد کمترین و بيشترین. آمد بدست درصد 56 ميانگين با ریشه ریزنمونه

 ميانگين با ترتيببه هاکالوس خشك و تر بيشترین وزن. آمد بدست مکعب مترميلي 10/0 و 52 هایميانگين با D-2,4  ليتر در گرم
 D-2,4 حاوی کشت محيط در هاکالوس پذیریتفکيك. آمد بدست  D-2,4 کشت محيط در ریشه ریزنمونه از گرم 022/0 و 118/0
 توليد منظوربه سلولي سوسپانسيون کشت و ژن غيرمستقيم، انتقال باززایي مطالعات در تواندمي پژوهش این نتایج. بود NAA از بهتر

 .باشد کاربرد داشته ایشيشه ندرو محيط در کتيرا جمله از ثانویه هایمتابوليت
 

 .زایيکالوس ریزنمونه، ، Astragalus verus ،2,4-D ،NAA :کلیدی هایواژه
 

  مقدمه
 Galegeaeمتعلق به قبيله  Astragalusگون  جنس      

از تيره نخود است و گياهاني یکساله یا چند ساله و 
ای را چهتهای رویشي متنوع از علفي تا درخدارای فرم
گون یکي از  ،ميان گياهان گلدار جهان در. شودشامل مي

گونه با  3300ها بوده و شامل بيش از بزرگترین جنس
. باشدپراکنش وسيع در سراسر مناطق معتدله جهان مي

کشور ایران خاستگاه اصلي و یکي از مراکز تنوع 

های گون در دنيای قدیم بوده که براساس آخرین گونه
گونه در ایران وجود دارد که از آن ميان  801اطلاعات 

گونه مشترک با کشور همسایه  266گونه بومي و  526
 گونه مولد کتيراست 155از این تعداد  که است

(Maassoumi, 2000  وmi, 2005Maassou).  16حدود 
درصد از  11 تقریباهکتار از اراضي ایران که  ميليون

های گونهزیر پوشش  شود،را شامل ميتع اسطح مر
القای کالوس . (2005ahhabiV ,) مختلف گون قرار دارد
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بومي ترکيه  Astragalus nezaketaeinو باززایي گياه
بيشترین  .انجام شد( 2010و همکاران ) Erisenتوسط 

 با MS محيط کشتتعداد شاخه از کالوس برگ در 
(BA1-NAA + 4 mgl1-0.5mgl )در تحقيق  .بدست آمد

در  زایيروی شاخه TDZ هایاثردیگری از همين محقق 
 Astragalusبر روی گونه  ایشيشهدرون شرایط

cariensis ریزنمونه روی زایي کالوس. شد بررسي
 and 0.6 0.4 ,0.2) با ترکيب هورموني MS کشتمحيط

NAA1-mgl TDZ + 0.2 and 11-mgl ) 100 صد بوددر 
 mgl0.4-1 ) با MSکشت در محيط و بالاترین تعداد شاخه

NAA 1-mglTDZ + 0.2 ) دست آمد )ب., et alErisen 

یك گونه بومي در  Astragalus adsurgensگونه .(2011
 استفادهعنوان علوفه مورد چين و هندوستان است که به

 Pingتوسط  این گياه باززایيدر مطالعه . گيرددام قرار مي

Luo ( 1111و همکاران )در محيط زایي حداکثر کالوس
در ریزنمونه لپه بدست  BAو  D-2,4دارای  MSکشت 

زا به محيط کشت جنين هایکالوسانتقال پس از  .آمد
MS دارای BA و NAA، 80 های سوماتيکي درصد جنين

( 8120) و همکاران Ebrahimi. ندتبدیل شدبه نهال 
را با استفاده از  Astragalus verus باززایي مستقيم گياه 

 .های محور زیرلپه و محور بالای لپه انجام دادندریزنمونه
در محيط را زایي در این مطالعه بيشترین درصد شاخه

MS  دارایBAP l-2mg را زایي و بيشترین درصد ریشه
بدست  IAA l-1.5mgدارای  1/2MSدر محيط کشت 

 و BAهای مختلف از غلظتAmiri (2012 ). آوردند
D-2,4  زایي کالوسبرایAstragalus verus  استفاده و

مثبت روی  یاثر BAکه تيمار دارای کرد مشاهده 
 . زایي داردکالوس

ایران بوده و از بومي  (Astragalus verus)کتيرا این گونه 
برداری از آن با بهره .ای دارداهميت ویژهلحاظ توليد کتيرا 

های اشتباه، این گياه را در معرض خطر انقراض قرار روش
های رشد گياهي بر کنندهدر این مطالعه اثر تنظيم. داده است

پژوهش  این نتایج .زایي این گياه بررسي شده استکالوس
توليد  ویژهبهانتقال ژن و  غيرمستقيم، در باززایي تواندمي

توليد کتيرا در محيط درون  برایسوسپانسيون سلولي گياه 
 .مورد استفاده قرار گيردای شيشه

 
 هامواد و روش

-مي Astragalus verusگياه مورد مطالعه در این پژوهش 

از گردنه این گونه . کننده کتيرا است که یك گونه توليد باشد
توسط  آوری شده وجمع خراسان شمالي اسدلي در

 دانشگاه فردوسي مشهد کارشناسان پژوهشکده علوم گياهي
 برای پس از شستشو با آب، سالم بذرهای .شد شناسایي

شد  گذاشتهدرصد به مدت یك دقيقه  60الکل  درضدعفوني 
ت هيپوکلریدر  ،آب مقطر استریلبا آبکشي مرتبه  3بعد از  و

 3 ارهدوبدقيقه قرار داده شد و  20درصد به مدت  یكسدیم 
با  نهاآ دادن سطح پس از خراشها بذر .ندشد آبکشيبار 

محيط کشت  روی )از بين بردن خواب بذر( تيغ اسکالپل
MS  6/5با  آگار درصد 8/0درصد ساکارز و سه با= pH 

 15به شرایط نوری  آنها های حاویویال و هکشت شد
 25 ±1دمای و  لوکس( 2500-3000) ساعت روشنایي

 . ندگراد منتقل شددرجه سانتي
و توليد گياهچه استریل،  پس از جوانه زدن بذرها

به  تهيه شده وو ریشه هيپوکوتيل  کوتيلدون، هایریزنمونه
ترکيبات هورموني مختلف مطابق  دارای MSمحيط کشت 

 15شرایط نوری  دردر اتاق رشد  شدند ومنتقل  (1جدول)
 25±1در دمای  لوکس( 2500-3000) ساعت روشنایي

 پس از یك ماه. گردیدندگراد نگهداری درجه سانتي
پذیری، ابعاد کالوس، زایي، تفکيكدرصد کالوسفاکتورهای 

آزمایش  .شدها ارزیابي سکالو خشكوزن تر و وزن
 با سه ریزنمونه( 1تيمار )جدول 20 با صورت فاکتوریلب

با طرح کاملا تصادفي  در قالبو ریشه هيپوکوتيل  کوتيلدون،
 .شداجرا  تکرار پنج

  
 های آماریوتحلیلتجزیه

 صفات مختلف هورموني برترکيب  20 در تحقيق حاضر اثر
 2در  BAP (هورمون. گردیدنمونه بررسي ریز سه نوع

سطح( و نوع  5 )در NAAسطح(،  5)در  D-2,4سطح( و  



 بررسی تأثیر نوع ریزنمونه و ...  101

( با پنج و ریشههيپوکوتيل  کوتيلدون، سطح 3ریزنمونه )در 
تجزیه واریانس  12به همين دليل از  .تکرار انجام شد

 .استفاده شد شرح زیربهفاکتوریل جداگانه 
 غلظت اثر واریانس تجزیه BAP اکسين غلظت سطح، 2 در 

 زایيکالوس درصدبر  سطح 3 در ریزنمونه و سطح 10 در
 غلظت اثر واریانس تجزیه BAP غلظت سطح، 2 در D-2,4 

 زایيکالوس درصد بر سطح 3 در ریزنمونهو  سطح 5در 
 غلظت اثر واریانس تجزیهBAP  غلظت سطح، 2 در  NAA 

 زایيکالوس درصد بر سطح 3 و ریزنمونه سطح 5 در
 غلظت اثر واریانس تجزیه BAP غلظت و سطح 2 درD-2,4 

 زایيکالوس درصد بر سطح 3 در ریزنمونه و سطح 5در 
 غلظت اثر واریانس تجزیهBAP  غلظت، سطح 2 در NAA 

  کالوس ابعاد بر سطح 3 در ریزنمونه و سطح 5 در
 غلظت اثر واریانس تجزیه BAP اکسينغلظت  سطح، 2 در 

  کالوس ابعاد بر سطح 3 در سطح و ریزنمونه 10 در
 غلظت اثر واریانس تجزیه BAP غلظت و سطح 2 در 

NAA کالوس پذیریتفکيك بر سطح 5 در 

 غلظت اثر واریانس تجزیه BAP 2,4- غلظت و سطح 2 در

D  کالوس پذیریتفکيك بر سطح 5در 
 غلظت اثر واریانس تجزیه BAP اکسين غلظتو  سطح 2 در 

 کالوس پذیریتفکيك بر سطح 10 در
 غلظت اثر واریانس تجزیه BAP 2,4- غلظتو  سطح 2 در

D کالوس خشك و تر وزن بر سطح 5  در 
 غلظت اثر واریانس تجزیه BAP غلظت و سطح 2 در 

NAA کالوس خشك و تر وزنبر  سطح 5 در 
 غلظت اثر واریانس تجزیه BAP اکسين غلظت و سطح 2 در 

 کالوس خشك و تر وزن بر  سطح 10 در
 
 درها هوتحليل داد تجزیه وثبت  Excelها در برنامه دهدا

مقایسه ميانگين تيمارها با  انجام شد. JMP-8افزار نرم
و  انجام گردیددرصد  5در سطح احتمال  LSDآزمون 

تبدیل و  شده رسم Excel نمودارها با استفاده از برنامه
 11/3[×180) های درصدی با استفاده از فرمولداده

rcSin/([A انجام شد. 
 

 (تریل بر گرمیلیم) ییزاکالوس یبرا کاررفتهبه یهورمون بیترک -1 جدول

 BAP NAA 2,4-D تیمار  BAP NAA 2,4-D تیمار  BAP NAA 2,4-D تیمار

T1 0 0/5 0  T8  0/25 3 0  T15  0 0 1 

T2  0 1/5 0  T1  0/25 5 0  T11  0/25 0 0/5 

T3  0 3 0  T14  0/25 1 0  T17  0/25 0 1/5 

T1  0 5 0  T11  0 0 0/5  T18  0/25 0 3 

T5  0 1 0  T12  0 0 1/5  T11  0/25 0 5 

T5  0/25 0/5 0  T13  0 0 3  T24  0/25 0 1 

T6  0/25 1/5 0  T11  0 0 5      
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 نتایج 
تجزیه واریانس و  هایجدول زیاد به تعداد توجه با     
به همين دليل  ،آزادیات درجمنابع تغييرات و وت بودن امتف

، استتجزیه واریانس نشان داده نشده  هایجدولنتایج 
اصلي و متقابل  هایاثرفقط مقایسه ميانگين  کهنحویبه

دار بودن در نمودارهای مختلف تيمارها در صورت معني
 است.نشان داده شده 

 
 بر درصد )D-2,4و  NAAاکسین ) هایغلظتاثر  مقایسه
 ی مختلفهادر ریزنمونه زاییکالوس

 زایي در سطحاثر غلظت هر دو نوع اکسين بر درصد کالوس
افزایش با که طوریبهدار بود. احتمال یك درصد معني

و بيشترین  .کاهش یافتزایي کالوسدرصد  D-2,4غلظت 
 mgl  D-2,4-1  9و 0.5 هایدرصد کالوس در تيمارکمترین 

  .الف(-1درصد حاصل شد )شکل  10 و 55با ميانگين 
سبب افزایش درصد  NAAدر مقابل افزایش غلظت 

mgl-زایي درتيماربيشترین درصد کالوس. زایي شدکالوس

 NAA1 9  درصد بدست آمد 35با ميانگين . 
زایي در ها، کمترین درصد کالوسدر مقایسه بين ریزنمونه

ن ودر کوتيلددرصد  1با ميانگين  NAA1-0.5 mglتيمار 
زایي از ریزنمونه ریشه حاصل شد. بيشترین درصد کالوس

درصد بدست  58گين با ميان D-2,4 در محيط کشت دارای
 ب(.-1آمد )شکل 

 
با و بدون  D-(2,4و  NAAهای اکسین )مقایسه اثر غلظت

 هازایی ریزنمونهکالوس بر درصد BAPترکیب با 
در سطح احتمال پنج درصد و  D-2,4و  BAPاثر ساده      

اثر ساده ریزنمونه در سطح احتمال یك درصد و اثر متقابل 
BAP  وD-2,4 دار بودند. در سطح احتمال یك درصد معني

mg 1.5-بيشترین درصد کالوس از ریزنمونه ریشه در تيمار 

D-2,4 1  بدون ترکيب باBAP  درصد بدست  18با ميانگين
بدون ترکيب با  D-2,4آمد. به همين ترتيب محيط کشت 

BAP  اثر بهتری در توليد کالوس از ریزنمونه هيپوکوتيل
بدون  D-2,41-3 mglکه در تيمار ریطوداشته است. به

 درصد بيشترین درصد 85با ميانگين  BAPترکيب با 
در ترکيب با  D-2,4در مقابل، تيمار  کالوس بدست آمد.

BAP  اثر بهتری در توليد کالوس از ریزنمونه کوتيلدون
باعث کاهش درصد  D-2,4داشت و افزایش غلظت 

بيشترین درصد  زایي از ریزنمونه کوتيلدون گردید.کالوس
در  D-2,4 1-0.5 mglزایي از کوتيلدون در تيمار کالوس

درصد بدست  11با ميانگين  BAP1-0.25 mglترکيب با 
 هيچ BAPبدون ترکيب با  D-2,4های دیگر آمد. در غلظت

 (. 2)شکل  کالوسي از ریزنمونه کوتيلدون توليد نشد
 NAAغلظت  ، اثر سادهBAPدر ترکيب با   NAAدر تيمار

در نرروع ریزنمونرره در سررطح  NAAاثررر متقابررل غلظررت و 
نروع ریزنمونره برر درصرد      سراده  اثر واحتمال پنج درصد 

برا   ند.بود دارمعني زایي در سطح احتمال یك درصدکالوس
مقدار کرالوس بيشرتری از ریزنمونره     NAAافزایش غلظت 

کره در محريط   طروری هبر  ج(. -2)شرکل  ریشه بدست آمد
 80بررا ميررانگين  BAP1-.25mglNAA + 01-9mglتکشرر

درصد بيشترین مقدار کالوس حاصل شرد. کمتررین مقردار    
بدست آمرد.   BAPبدون  NAA1-0.5 mglکالوس در تيمار 

برا   BAPبردون   NAAگررم در ليترر   ميلي 5و  3در تيمار 
درصرد بيشرترین مقردار کرالوس از ریزنمونره       15ميانگين 

هرای  نره ب(. در ریزنمو -2هيپوکوتيل بدست آمرد )شرکل   
و همچنرين در   NAAیرك از تيمارهرای   کوتيلدون در هيچ

گونه کالوسي مشراهده نشرد   تيمار شاهد بدون هورمون هيچ
 الف(.  -2)شکل 

با و بدون  D-(2,4و  NAAهای اکسین )مقایسه اثر غلظت
 هابر ابعاد کالوس ریزنمونه BAPترکیب با 

 و اثر ساده BAP، اثر ساده غلظت D-2,4در تيمار     
و ریزنمونه در سطح احتمال  BAPریزنمونه و اثر متقابل 
 D-2,4و  BAPو اثر متقابل  D-2,4یك درصد و اثر ساده 

در سطح احتمال پنج درصد  D-2,4و اثر متقابل ریزنمونه و 
کالوس  BAPبدون  D-2,4دار بودند. در تيمار معني

بيشترین ابعاد کالوس از ریزنمونه ریشه  .بيشتری حاصل شد
با ميانگين  BAPبدون ترکيب با  D-2,41-3 mgl  در تيمار

تا  D-2,4مترمربع بدست آمد. افزایش غلظت ميلي 1/18
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گرم در ليتر باعث افزایش ابعاد کالوس توليد سطح سه ميلي
باعث  D-2,4های بالاتر شده از هيپوکوتيل شد. غلظت

گرم ميلي 3و  5/1س شد. در تيمارهای کاهش ابعاد کالو
ترتيب با ميانگين به BAPبدون ترکيب با  D-2,4در ليتر 

مترمربع بيشترین ابعاد کالوس از ميلي 21/16و  62/13
. کمترین ابعاد کالوس از آمددستبهریزنمونه هيپوکوتيل 

 21/0با ميانگين  BAPدر ترکيب با  D-2,41-9 mglتيمار 
باعث  BAPبدون  D-2,4صل شد. افزایش مترمربع حاميلي

 0.5کاهش ابعاد کالوس از ریزنمونه کوتيلدون شد. در تيمار 

D-2,41-mgl  بدون ترکيب باBAP  ميلي 3/10با ميانگين-

مربع بيشترین ابعاد کالوس از ریزنمونه کوتيلدون حاصل متر
گرم در ميلي 5و  3، 5/0با غلظت  D-2,4در تيمار  شد.

 هيچ BAPگرم در ليتر ميلي 25/0ب با ليتر در ترکي
 . (3)شکل دست نيامدبهکالوسي از ریزنمونه کوتيلدون 

در سطح احتمال  BAP، اثر ساده غلظت NAAدر تيمار 
و ریزنمونه در سطح  NAAدرصد و اثر ساده غلظت  جپن

نشان ها مقایسه ميانگين دار بود.احتمال یك درصد معني
با افزایش  BAPبدون ترکيب با  NAAداد که در تيمار 

ابعاد کالوس حاصل از ریزنمونه ریشه  NAAغلظت 
 mg/l 9افزایش پيدا کرد. این در حالي است که در تيمار 

NAA  بدون ترکيب باBAP  متر مربع ميلي 10با ميانگين
بيشترین ابعاد کالوس از ریزنمونه ریشه بدست آمد 

 .(3)شکل
 

بر ابعاد  D-(2,4و  NAAهای اکسین )مقایسه اثر غلظت
 هاکالوس در ریزنمونه

، اکسين و اثر ساده ریزنمونه BAPاثر ساده غلظت       
و همه اثرهای متقابل در سطح احتمال یك درصد 

ابعاد کالوس حاصل از ریزنمونه ریشه با دار بودند. معني
افزایش یافت و بيشترین ابعاد  NAAافزایش غلظت 

با  NAA1-9 mglدر تيمار کالوس از ریزنمونه ریشه 
مترمربع بدست آمد. در مقابل، ابعاد ميلي 52ميانگين 

 D-2,4کالوس حاصل از ریزنمونه ریشه با افزایش غلظت
mgl 0.5-کاهش یافت. بيشترین ابعاد کالوس در تيمار 

D-2,41  متر مربع حاصل شد. با ميلي 3/36با ميانگين
ابعاد کالوس در هيپوکوتيل افزایش  NAAافزایش غلظت 

با  NAA1-9 mglیافت. بيشترین ابعاد کالوس در تيمار 
مترمربع بدست آمد. اما افزایش ميلي 6/12ميانگين 

گرم در ليتر باعث افزایش ميلي 3تا سطح  D-2,4غلظت 
های ابعاد کالوس ریزنمونه هيپوکوتيل شد. در غلظت

افت و بيشترین ابعاد ابعاد کالوس کاهش ی D-2,4بالاتر 
-ميلي 85/1با ميانگين  D-2,41-3 mglکالوس در تيمار 

 D-2,4(. افزایش غلظت 1آمد )شکل مترمربع بدست
باعث کاهش ابعاد کالوس ریزنمونه کوتيلدون شد. در 

مترمربع ميلي 15/5با ميانگين  D-2,41-0.5 mglتيمار 
س در بيشترین ابعاد کالوس حاصل شد. کمترین ابعاد کالو

متر مکعب ميلي 1/0با ميانگين  D-2,41-9 mglتيمار 
های کوتيلدون در محيط کشت دست آمد. ریزنمونهبه

NAA  (.1نکروزه شدند و از بين رفتند )شکل 
 

در  D-(2,4و  NAAهای اکسین )مقایسه اثر غلظت
 پذیری کالوسبر تفکیک BAPترکیب با و بدون 

در  BAPو  NAAو اثر متقابل  NAAو  BAPاثر ساده       
پذیری در دار بودند. تفکيكسطح احتمال یك درصد معني

که با افزایش طوریبهتر انجام شد. به BAPبدون  NAAتيمار 
NAA پذیری افزایش گرم در ليتر تفکيكتا سطح سه ميلي

3mgl-های بالاتر کاهش یافت. در تيمار یافت ولي در غلظت

NAA1  ليتر بيشترین لول در یك ميليس 128با ميانگين
پذیری در محيط پذیری حاصل شد. کمترین تفکيكتفکيك
ليتر سلول در یك ميلي 10با ميانگين  NAA1-0.5 mglکشت 

در سطح احتمال پنج  D-2,4(. اثر ساده 5بدست آمد )شکل 
تأثير  BAPبا و بدون  D-2,4دار بود. ترکيب درصد معني

که بيشترین نحوینداشت. به پذیری کالوسزیادی در تفکيك
mgl 3-و  BAPبدون  D-2,41-3 mglپذیری در تيمار تفکيك

D-2,41  باBAP سلول در  128و  111ترتيب با ميانگين به
(. تأثير نوع اکسين هم بر 5ليتر بدست آمد )شکل ميلي

 D-2,4پذیری کالوس مقایسه شد و در مجموع اکسين تفکيك
 (.5نتيجه بهتری داشت )شکل 
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 زایی ب( اثر نوع ریزنمونه بر کالوس ،زاییبر کالوس D-2,4و  NAAالف( اثر  -1 شکل
 د.ننداربا هم  یداردرصد اختلاف معنی 5در سطح احتمال  LSDحروف مشابه براساس آزمون  

 
  و ج( ریشه هیپوکوتیلب(  ،کوتیلدونالف(  هایزایی ریزنمونهکالوس درصدبر  D-2,4و  NAA هایاثر غلظت -2شکل 

 .دننداربا هم  یداردرصد اختلاف معني 5در سطح احتمال  LSDحروف مشابه براساس آزمون 
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 های مختلفابعاد کالوس در ریزنمونه بر BAP و NAA، BAP، D-2,4های مختلف اثر غلظت -3کل ش

 دنندار ی با همداردرصد اختلاف معنی 5در سطح احتمال  LSD حروف مشابه براساس آزمون
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  تیلوو ج( هیپوک کوتیلدونالف( ریشه، ب(  بر ابعاد کالوس تولید شده از: BAPو  D -2,4های مختلفاثر غلظت -1 شکل
 د.نندار ی با همداردرصد اختلاف معنی 5در سطح احتمال  LSDحروف مشابه براساس آزمون 
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نوع اکسین بر روی تأثیر و  BAPبدون ترکیب با و با  NAAب( ، D-2,4آمده از محیط کشت دارای: الف( های کالوس بدستپذیری سلولتفکیک -5شکل 

 د. نندار ی با همداردرصد اختلاف معني 5در سطح احتمال  LSDحروف مشابه براساس آزمون  پذیری کالوستفکیک
 

 
، ج( کالوس هيپوکوتيل در محيط کشت D -2,4ب( کالوس هيپوکوتيل در محيط کشت حاوی ،D-2,4کالوس کوتيلدون در محيط کشت حاوی  الف( -5 شکل

 NAAو ی( کالوس ریشه در محيط کشت  D-2,4، د( کالوس ریشه در محيط کشت حاوی  NAAحاوی
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در ترکیب  NAAو  D-2,4های مختلف بررسی اثر غلظت
 خشک کالوس  بر وزن BAPبا و بدون 

در سطح احتمال پنج درصد و  D-2,4اثر ساده غلظت      
دار اثر ساده ریزنمونه در سطح احتمال یك درصد معني

وزن خشك  BAPبدون ترکيب با  D-2,4در تيمار  بودند.
 D-2,4بيشتری از کالوس ریشه بدست آمد. افزایش غلظت 

گرم در ليتر باعث افزایش تا سه ميلي BAPبدون ترکيب با 
های بالاتر آن باعث وزن خشك کالوس ریشه شد و غلظت

در  D-2,4این روند در تيمار البته کاهش وزن خشك شد. 
ابقت نکرد. بيشترین وزن خشك کالوس مط BAPترکيب با 

mgl 6-و  BAPبدون  D-2,4 1-0.5 mglریشه در تيمار 

D-2,41  در ترکيب باBAP 26و  21ترتيب با ميانگين به 

باعث کاهش  D-2,4دست آمد. افزایش غلظت گرم بهميلي
وزن خشك کالوس هيپوکوتيل شد. بيشترین وزن خشك 

بدون ترکيب  D-2,41-1.5 mglکالوس هيپوکوتيل در تيمار 
خشك کالوس کوتيلدون  آمد. بيشترین وزنبدست  BAPبا 

بدست آمد. افزایش  BAPدر ترکيب با  D-2,4از تيمار 
NAA  بدونBAP خشك کالوس  باعث افزایش وزن

 ریزنمونه ریشه شد. 
خشك کالوس  اثر بهتری بر وزن BAPبدون  NAAتيمار 

بدون ترکيب با   1NAA-mgl9هيپوکوتيل داشت. در تيمار 
BAP گرم بيشترین ميلي 5/11و  8/1ترتيب با ميانگين به

 (.2وزن خشك از کالوس هيپوکوتيل بدست آمد )جدول 

 

 
 گرم()میلی و اکسین بر میانگین وزن خشک کالوس BAPریزنمونه، ثیر أت -2 جدول

غلظت   غلظت نوع هورمون BAP    غلظت BAP  

 mg/l 0 0 0 mg/l)25/0) mg/l)25/0) mg/l)25/0) 

 کوتيلدون هيپوکوتيل ریشه کوتيلدون هيپوکوتيل ریشه  

2,4-D 5/0  3/21 a 1/1  f 1/5  g 8/21  b 5/1  f 3/5  g 

 5/1   2/28 b 2/10  f 1 g 3/13  e 1/8  f 5/5  g 

 3 1/1 f 6/8 f 1/1  g 1/11  c 5 g 8/1  g 

 5 1/13  d 5/1  g 6/2  h 26 b 3/1  h 5  g 

 1 8/15  b 8/5  g 1/3  g 1/11  e 1/5  g 5/3  g 

NAA 5/0  6 g 1/1  g 8/2  g 8/1  f 1/1  g 3/3  g 

 5/1  5/10  f 5 g 3 g 1/11  e 3 g 1/2  h 

 3 5/15  b 3/6  g 5/3  g 51 a 5/8  f 3 h 

 5 6/15  a 5/11  e 5/3  g 1/21  b 5/5  g 3 g 

 1 8/15  b 8/1  f 6/3  g 28 b 2/1  g 1/2  g 

1/22  ریزنمونه  A 8/6  B 2/3  C 6/21  A 3/5  B 1/1  B 
 .دنندار ی با همداردرصد اختلاف معني 5در سطح احتمال  LSDحروف مشابه براساس آزمون 
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 بحث
های تنظيم کنندهثير أترابطه با  ردمحدودی  هایگزارش     

شر تمن Astragalus verus گونه زایيکالوس رشد گياهي بر
 و BAهای مختلف اثر غلظتاز  Amiri (2012). شده است

D-2,4 زایي کالوس برAstragalus verus و کرد  استفاده
. زایي دارداثر بيشتری روی کالوس BAکه  نمودگزارش 

Ebrahimi نيز با استفاده از  (2018) و همکارانBAP  و
IAA  موفق به باززایي مستقيمAstragalus verus شدند. 

 Kinو  D-2,4در مطالعه دیگری با استفاده از ترکيب آنان 
 Astragalus موفق به توليد سوسپانسيون سلولي گون گونه

verus از ریزنمونه ریشه شدندمده آاز کالوس بدست  

(Ebrahimi et al., 2018)  

 Erisen ( باززایي2010و همکاران )  غيرمستقيم گونه
Astragalus nezaketaein را با واسطه کالوس انجام دادند. 

باعث  BAدر ترکيب با  NAAدر مطالعه این پژوهشگران 
 Astragalusدر گونه  زایي از کالوس برگشاخه

nezaketaein  شد (, 2010et al. Erisen) . استفاده از
NAA  در ترکيب باTDZ  در مطالعهErisen  و همکاران

 Astragalusزایي را در گونه ( نيز بيشترین کالوس2011)

cariensis های قبلي بر خلاف پژوهش .در پي داشتPing 

Luo ( 1999و همکاران) زایي گونه در مورد کالوس
Astragalus adsurgens  هورمونD-2,4  در ترکيب باBA 

 Moghanlooو  Arbabian. زایي را نشان دادحداکثر کالوس
 Astragalusای روی گون گچي گونهدر مطالعه( 2009)

 .. FRechfridae    بافت مریستم و بکار بردن با استفاده از
زایي خوبي توانستند کالوس NAAو  2ip ترکيب هورموني

(. Arbabian and Moghanloo, 2009را داشته باشند )
Hou   وJia (2004)  روی گونه Astragalus

melilotoides زایي با استفاده از ریزنمونهاز طریق کالوس-

های هيپوکوتيل و ساقه باززایي غيرمستقيم انجام دادند. این 
در ترکيب با  D-2,4و  NAA هایپژوهشگران هم از اکسين

BA برای کالوس زایي استفاده کردند (Hou and Jia, (

2004. 
Hoseinpanahi های مورد (، از هورمون2016) و همکاران

زایي در سياهدانه استفاده کالوس برایاستفاده در این مطالعه 
زایي با تيمار بيشترین درصد کالوس کردند. در این مطالعه

 BAPگرم در ليتر ميلي 5/0و  NAAگرم در ليتر ميلي 5/0
، از گونه )2010و همکاران ) Hasancebi. مدآبدست 

chrysochlorus Astragalus قيم و غيرمستقيم باززایي مست
گرم در ليتر ميلي 5/0استفاده از نان آانجام دادند. در مطالعه 

  (.Hasancebi et al, 2010) زایي اتفاق افتادحداکثر کالوس
Hosseini  وBighamat (2016)  نيز بيشترین درصد القای

vulgar Origanum ) بخارایيکالوس را در گياه مرزنجوش 

ssp gracile. با استفاده از ترکيب )D-2,4  وBAP  از
  ,Hosseini and Bighamat) وردندآریزنمونه برگ بدست 

2016.) 
توان ميقيق حتاین منتشر شده و  هایگزارشبا توجه به 

های مختلف تواند در گونهنتيجه گرفت که نوع اکسين مي
به نظر بنابراین  زایي داشته باشد.متفاوتي در کالوسثير أت

در ترکيب با  D-2,4و  NAA هایرسد که اکسينمي
باشند، اما ثر ؤمها زایي گونتوانند در کالوسها ميسایتوکنين

های مختلف چون گونه ،به ژنوتيپ هم بستگي داردثير أتاین 
 .دهندها ميهای متفاوت به این هورمونپاسخ

از لحاظ  Astragalus verusبا توجه به اهميت زیاد گونه  
ن و آهای کتيرای مرغوب، تثبيت ازت و سایر ویژگيتوليد 

به دليل برداشت ن آهمچنين در معرض انقراض بودن 
تواند در مراحل نتایج این پژوهش مي رویه،غيرصحيح و بي

و ن آغيرمستقيم گياه و ریزازدیادی  باززایي برایبعدی 
های ثانویه با ارزش گياه از طریق همچنين توليد متابوليت

 مورد ایشيشه درون شرایط سوسپانسيون سلولي درکشت 
 . قرار گيرداستفاده 
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Abstract  

      The genus Astragalus of the Leguminosae family is one of the largest genera among 

flowering plants. Astragalus verus is one of the suitable species for tragacanth production. The 

purpose of this study was to investigate the effect of different hormonal compounds on callus 

induction of A. verus different explants . Callogenesis from root, hypocotyl and cotyledon 

explants was studied in MS basal medium supplemented with different concentrations of BAP, 

2,4-D and NAA. The highest percentage of callogenesis was obtained in 2,4-D (0.5 mgl-1) 

treatment with a mean of 56% and the lowest percentage of callogenesis was in 0.5 mg -1L NAA 

treatment with a mean of 4%. The highest callogenesis percentage was achieved from root 

explant with an average of 67%. The highest and lowest callus dimensions were obtained in 

treatment of 9 mgl-1NAA and 9 mgl-12,4-D with average values of 62 and 0.1 mm3 , 

respectively. The highest fresh and dry weights of calli were obtained with an average of 0.148 

and 0.022 g of root explant in 2,4-D treatment, respectively. The separability of calli in medium 

containing 2,4-D was better than NAA. The results of this study can be used in indirect 

regeneration studies, gene transfer, and cell suspension culture to produce secondary 

metabolites such as tragacanth under in vitro conditions. 
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