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  چكيده 

هاي برگ و دمبـرگ  براي توليد كالوس، از ريز نمونه. شودزايي گياه آنتوريوم گزارش ميمقاله، بهترين محيط كشت پينه زايي، باززايي و ريشه در اين
عامـل هـاي   . اسـتفاده شـد  ) IBAو  NAA ،BA ،Kin(هاي رشد كنندهحاوي انواع تنظيم MSكشت ، بر روي محيط CasinoوAntadra هاي رقم

هاي رشد به طور معنـي  كنندهنتايج نشان داد كه، رقم و نوع تنظيم. تكرار آزمايش شدند 3لعه بصورت فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفي و بامورد مطا
در شـرايط   ،)NAA گرم در ليتر ميلي BA ،5/0گرم در ليتر ميلي C5 )3 بيشترين مقدار كالوس در محيط . داري، توليد كالوس را تحت تأثير قرار دادند

، در شـرايط روشـنايي   )NAA گـرم در ليتـر   ميلي BA ،01/0گرم در ليتر ميلي Re2  )1بيشترين تعداد گياهچه از كالوس، در محيط . تاريكي توليد شد
-ميلي Ro2  )2/0زاييبهترين محيط ريشه. گياهچه در هر سانتيمتر مربع از بافت كالوس مشاهده شد 83/22هفته پس از كشت در حدود  8. بدست آمد

ريشـه بـراي هـر     5/11بوده است، كه تعداد  Kinگرم در ليتر ميلي 2/0و  IBAگرم در ليتر ميلي 1حاوي ) IBA گرم در ليتر ميلي Kin ،1گرم در ليتر 
واكـنش   Casinoزايـي رقـم   هاما در فرآيند ريش. برتر بوده است Casinoدر توليد كالوس و شاخساره نسبت به رقم   Antadraرقم . گياهچه توليد نمود

  . بهتري نشان داده است
  

 زايي، كالوس، كشت بافتآنتوريوم، باززايي، ريشه :هاي كليديواژه

  
    1  2 3  مقدمه

 .Aگونـه  . اسـت ) Araceae(آنتوريوم گياهي از خانواده شيپوري 

andraeanum    1650تـا   900بومي غرب كلمبيـا اسـت و در ارتفـاع 
درجـه   30تـا   15رويد، در ايـن منطقـه دمـا از    يمتري از سطح دريا م

هاي فيت روي شاخهكند و اين گياه به صورت اپيگراد تغيير ميسانتي
ها با قلمه زدن و تقسـيم بوتـه و بـذر    آنتوريوم. كنددرختان زندگي مي

بواسـطه اينكـه بـراي توليـد تجـاري و      . شـوند بافت زيـاد مـي  وكشت
اي دارد، اسـتفاده از  اهميـت ويـژه  صادراتي زمـان و يكنـواختي توليـد    

بازده بوده و گياهان توليد شـده نيـز از   گير و كمهاي سنتي، وقتروش
هـاي  از اين رو استفاده از روش. يكنواختي لازم برخوردار نخواهند بود
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كشت بافت گياهي و يا ريزازديادي آنتوريوم بهترين راه براي دستيابي 
-يكي يكسان است، كه كـاهش هزينـه  به تعداد زياد گياه با ساختار ژنت

در . هاي توليد و امكان توليد مداوم و سريع را در پـي خواهـد داشـت   
ــاران   ــونتز و همك ــي، م ــل ) 21(پژوهش ــپس   70از الك ــد و س درص

هـا اسـتفاده   بـراي گنـدزدايي ريزنمونـه   ) NaClO(هيپوكلريت سديم 
تنـگ  . درصد بـود  90كردند، كه بازدهي اين روش گندزدايي بيش از 

درصد سـاكارز را در كشـت درون    2هاي خود غلظت در آزمايش) 29(
نيز در ) 27(سريلاتاو همكاران . اي آنتوريوم مناسب دانسته استشيشه
-با يك غلظت كاهش يافته را بر پينـه  MSمحيط كشت  1998سال 

 MSزايي آنتوريوم مورد آزمايش قرار دادند و مشخص شد كه محـيط  
. آوري بافت پينه كافي استبراي تكثير و پرغلظت مواد معدني  4/1با 

اي آنتوريوم بـا توجـه   در كشت درون شيشه دهدكهها نشان ميبررسي
، )33و D )9 ،19-2,4هـاي  اهدافي كه در نظر بوده اغلب از اكسين به

NAA )6 ،16 35 و( ،IAA )28 35 و( ،IBA )27 (  ــده ــتفاده شـ اسـ
، BA )6 ،7 ،9 ،19 ،21 ،22 ،26هـا نيـز اغلـب از    از سايتوكنين. است

ــين )16و  12( 2ip، )28و 12( Kin، )35 و 33، 28 ــتفاده ) 6(، زآت اس
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در گـزارش خـود نقـش ژنوتيـپ گيـاه      ) 35(زنس و زيمـر  . شده است
گزارش  )27( سريلاتا و همكاران. اندزايي متذكر شدهآنتوريوم را درپينه

هـاي  متهاي پـاييني بـرگ از قس ـ  نمودند كه تشكيل پينه در قسمت
در گزارشـي برتـري   ) 8(فوجـا و همكـاران   . بالايي بهتـر بـوده اسـت   

زايـي و  هـاي بـرگ را در پينـه   نمونـه بر ريـز هاي اسپاديكس ريزنمونه
هـاي بـرگ   ريزنمونه) 9(در پژوهش ديگر، گير . اندباززايي متذكر شده

زايي و باززايي بالاتر وثبات ژنتيكـي بيشـتري در   را، داراي قابليت پينه
در آزمايشات ) 9(گير . هاي اسپاديكس دانسته استمقايسه با ريزنمونه

هـاي  خود مدت زمان مورد نياز براي تشكيل بافـت پينـه در ريزنمونـه   
هفتـه گـزارش كـرده اسـت، امـا در       4كشت شده را به طور متوسـط  

انجام شد زمان مـورد نيـاز بـراي    ) 6(پژوهشي ديگر كه توسط چااون 
بعـد از اينكـه طـول    . مـاه بـرآورد شـده اسـت     2زايـي در حـدود   پينه

متر رسـيد، جهـت رشـد و    سانتي 3تا  2هاي باززايي شده به شاخساره
هـا از ريزنمونـه جـدا و    زايي بهتر، در شرايط اسـتريل، شاخسـاره  ريشه

هـا  زايي ايـن شاخسـاره  ريشه. زايي انتقال يافتندسپس به محيط ريشه
محققـين  ). 33و 9(ت گرفـت  هفته بعـد از انتقـال صـور    5تا  3حدود 

زايـي مـورد نيـاز    ديگري گزارش كردند كه، محيط خاصي براي ريشه
زايـي،  خود در محيط شـاخه  ها به طور خود بهباشد، چرا كه شاخهنمي

در پژوهشي ديگر كه توسط مـالهترا و همكـاران   ). 27(دهند ريشه مي
انجام شد مشخص گرديد كـه افـزودن ذغـال فعـال بـه محـيط       ) 19(

هـاي  دهـي شاخسـاره  اي در درصـد ريشـه  كشت، بهبود قابل ملاحظه
متـر  سانتي 25كه حداكثر (هاي جوان برگ. كندباززايي شده ايجاد مي

زايي و بـاززايي  تر قابليت پينههاي مسندر مقايسه با برگ) طول دارند
 14اي، طول روز بـين  شيشهمعمولاً در كشت درون). 9(بيشتري دارند 

براي تامين نور نيز در اغلب موارد . شوددر نظر گرفته مي ساعت 16تا 
در موردكشت بافـت آنتوريـوم   . شودهاي فلورسنت استفاده مياز لامپ

ســاعت  16اســتفاده از نــور لامــپ فلورســنت ســفيد در تيمــار نــوري 
زايي و باززايي ساعت تاريكي در طول مراحل پينه 8روشنايي به همراه 

هايي مبني بر اسـتفاده  البته گزارش). 14و 13( مورد استفاده بوده است
استفاده ). 27و  9(زايي وجود دارد از تيمار تاريكي كامل در مرحله پينه

هـا در شـرايط   از مخلوط پرلايت و پيت ماس براي اسـتقرار گياهچـه  
 90آميز گزارش شده و بازدهي انتقـال بـيش از   اي موفقيتشيشهبرون

  ).33(درصد بود 
هاي سـنتي و اهميـت   ير از طريق روشثمحدوديت تك با توجه به

گياه آنتوريوم به عنوان يك گل زينتي، در اين پـژوهش سـعي بـراين    
هاي برگ و دمبرگ زايي در ريزنمونهزايي، باززايي و ريشهاست تا پينه

اي مورد مطالعه و بررسـي  شيشهدرون گياه آنتوريوم آندرانوم در شرايط
زايـي، بـاززايي،   كشـت پينـه   بهترين محيط نهمچنين تعيي. قرار گيرد

توانـد  هاي رشد نيز مـي كنندهزايي و تعيين سطوح مطلوب تنظيمريشه
-گامي موثري در جهت توليد انبوه اين گياه از طريق سيسـتم كشـت  

  .بافت باشد

  
  هامواد و روش

 Anthuriumهاي در اين تحقيق از دو رقم تجاري آنتوريوم با نام

Andraeanum Casino   ــارنجي و ــپات ن ــا اس  Andraeanumب

Antadra A. ها در فضايي گلدان. با اسپات صورتي استفاده شده است
  . هاي تازه قرار گرفتندنسبتاً مرطوب و با نوركم براي توليد برگ

. نمونـه اسـتفاده شـد   در اين آزمايش از برگ و دمبرگ بعنوان ريز
جهت . ده قرار گرفتبه عنوان محيط پايه مورد استفاMS محيط رشد 

گندزدايي، قطعات برش داده شده درون آب حـاوي چنـد قطـره مـايع     
ور گرديدنــد و پــس از آن در زيــر جريــان آرام آب ظرفشــويي غوطــه

هاي مورد نظر ابتـدا  در مرحله بعد نمونه. شهري به آرامي شسته شدند
ثانيـه غوطـه ور شـد و     40تـا   30درصد به مـدت   70با الكل اتيليك 

هت خشك شدن روي كاغذ صافي گندزدايي شـده قـرار داده   سپس ج
درصد هيپوكلريت سديم، بـا   25/5پس از آن از وايتكس محتوي . شد

اسـتفاده   20قطـره تـوين    3تا  2هاي مختلف به همراه و زمان غلظت
 S1: تيمارهاي ضدعفوني و مورد استفاده در اين آزمـايش شـامل  . شد

درصـد،  25/1( S3، )دقيقـه  25د، درص1( S2، )دقيقه 25درصد، 25/1(
 ) دقيقـه  15درصد، 5/0( S5، )دقيقه 20درصد،  5/0( S4، )دقيقه 20

S6 )5/0  ،دقيقــه 10درصــد( ،S7 )5/0 ،دقيقــه 5درصــد( ،S8 )25/0 
هـا بـا   در پايان مدت گندزدايي، ريزنمونـه . مي باشد) دقيقه 10درصد، 

دقيقه آبكشـي   10،  5،  2مرحله به مدت  3آب مقطر استريل شده در 
صـورت گرفـت    MSتكرار و در محيط پايه  10اين آزمايش در . شدند

هاي در همه تيمارها، برش. سانتيمتر جدا شد 5/1ها در قطعات دمبرگ
سـانتيمتر   2بـرگ در قطعـات   . عرضي و طولي از دمبرگ كشـت شـد  

تهيه و به تعـداد دو عـدد در هـر پتـري     ) حاوي رگبرگ مياني(مربعي 
 =v1( زايي از دو رقـم  در اين آزمايش براي پينه. دديش كشت گردي

Casino, v2= Antadra  (هاي كشـت در محيط ,m1=MS + 0.5 

BA mg/l + 0.01 mg/l NAA  ) ,m3=MS + 1 BA mg/l + 0.5 mg/l 
NAA    ,m2=MS + 0.5 BA mg/l + 0.1 mg/l NAA      ,m4=MS -

+ 2 BA mg/l + 0.01 mg/l NAA   
,m5=MS + 3 BA mg/l 0.5  mg/l NAA    ,m6=MS + 

2 BA mg/l + 2 mg/l NAA ,m7=MS + 2 BA mg/l + 1 
mg/l NAA (m8=MS + 2 BA mg/l + 0.1 mg/l NAA 
ها، اثـر محـيط كشـت بـر     با بررسي مداوم و منظم كشت. استفاده شد

-كشت و رقم بر پينهزايي و اثر متقابل محيطزايي، اثر رقم بر پينهپينه
زايـي و وزن پينـه مـورد    گيري صـفات روز شـروع پينـه   ايي، با اندازهز

 3تيمـار و   8هـا از  نمونـه زايي ريـز در بررسي پينه. ارزيابي قرار گرفت
تكرار در قالب آزمايش فاكتوريل با طرح پايه كاملا تصـادفي اسـتفاده   

. صـورت گرفـت  ) روز يكبـار  20هر (شد در اين مرحله، دوبار واكشت 
هفته پـس   8تا  6(هاي برگ يد پينه كافي بر روي ريزنمونهپس از تول

هاي توليد شده از القاي باززايي در پينهجهت ) از كشت ريزنمونه برگ
 BA  ،Kin ،NAA ،D- 2,4هـاي به همراه هورمون MSمحيط پايه 
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در طي اين مرحله اثر محيط كشت بر باززايي و اثـر رقـم   . شد استفاده
متقابل محيط كشـت و رقـم بـر بـاززايي بـا       بر باززايي و همچنين اثر

هـاي بـاززايي شـده،    بررسي صفات روز شروع باززايي و تعداد گياهچه
تكـرار در قالـب    3تيمـار و   9اين آزمايش با . مورد ارزيابي قرار گرفت

درآزمـايش   .فاكتوريل با پايه طرح كـاملا تصـادفي صـورت پـذيرفت    
هـاي رشـد كـرده در مرحلـه     زايي مواد گياهي لازم، از ريزنمونـه ريشه

زايـي، اثـر   در اين آزمايش اثر محيط كشت بر ريشه. پرآوري تهيه شد
زايـي  زايي و اثر متقابل محـيط كشـت و رقـم بـر ريشـه     رقم بر ريشه

هاي توليد شـده و  هاي توليد شده با بررسي صفات تعداد ريشهگياهچه
-ر با غلظـت تيما 6دراين مطالعه . طول ريشه مورد ارزيابي قرار گرفت

ــاي   Ro1=MS + 0.2 mg/l Kin + 0.02 mg/l IBA,ه
,Ro2=MS + 0.2 mg/l Kin + 1 mg/l IBA Ro3=MS + 0.2 

mg/l Kin + 2 mg/l IBA  ,Ro4=MS + 0.2 mg/l Kin + 0.1 
mg/l NAA  ,Ro5=MS + 0.2 mg/l Kin + 0.25 mg/l NAA 

Ro6=MS + 0.2 mg/l Kin + 0.05 mg/l NAA  م تكرار، انجا 3و
هـاي توليـد شـده، پـس از ريشـه دار شـدن بـه منظـور         گياهچه. شد

جهت سازگار . اي به گلدان منتقل شدندشيشهسازگاري با محيط برون
سـاعت بعـد از انتقـال     24ها به شرايط بيرون، شدن تدريجي گياهچه

هـايي در تـه ليـوان شـفاف پلاسـتيكي      آنها، با شـعله كبريـت سـوراخ   
انجـام   SASها با استفاده از نـرم افـزار   دادهتجزيه و تحليل . ايجادشد

  .ها بر اساس آزمون توكي صورت گرفتگرفت و مقايسه ميانگين
  

  نتايج و بحث
  گندزدايي

ها جهت گنـدزدايي، مشـاهده گرديـد كـه     در مرحله انتخاب نمونه
هـاي مسـن، بهتـر    تـر گيـاه نسـبت بـه بافـت     هاي جوانبافت و اندام

و  Casinoن آلـودگي، در هـر دو رقـم    كمترين ميـزا .گندزدايي شدند
Antadra  در تيمارS1  اما با توجه بـه غلظـت   ). 1شكل(مشاهده شد

سالم،  يبالاي ماده گندزدا و زمان بالاي ضدعفوني، بقاء ريز نمونه ها
به ميزان   Antadra مدرصد و در رق 100به ميزان  Casinoدر رقم 

هـا از بـين   ، نمونـه  S8و تيمـار   S7 ردر تيمـا . درصد كاهش يافت 90
نرفتند ولي با توجه به كم بودن غلظت ماده گندزدا و زمان ضدعفوني، 

درصـد و در تيمـار    50تـا   S7در تيمار  Casinoميزان آلودگي در رقم 
S8  همچنـين در رقـم   . درصد افزايش يافـت  70تاAntadra   ميـزان

يش درصـد افـزا   60تـا   S8درصد و در تيمار  40تا  S7آلودگي در تيمار 
 10درصد وايـتكس بامـدت    1از بين تيمارهاي بكار رفته، تيمار . يافت

درصـد   80و  Casinoهـاي سـالم، در رقـم    درصد نمونه 70دقيقه با 
-هاي از بـين ، بدون داشتن نمونه Antadra مهاي سالم، در رقنمونه

هايي جدا كشت) 25(پوچوآو سوكون . رفته، از ساير تيمارها بهتر بودند
هاي جوان باز شده انتخاب شده بود را بـا خيسـاندن در   برگ  را كه از

استريل كردند، در مرحله پيش دقيقه 30درصد براي  6محلول بنوميل 
ثانيـه غوطـه ور شـده و     30درصد بـه مـدت    70ها در الكل بعد برگ

دقيقـه قـرار داده    20درصد به مـدت   5/1سپس در هيپوكلريت سديم 
دقيقـه و در   15مقطر اسـتريل بـه مـدت    مرتبه با آب  3ها شد و برگ

دقيقه آبكشي شدند، اين گزارشـات، بـا نتـايج     30مرحله آخر به مدت 
  . بدست آمده در اين تحقيق مطابقت داشت

  
  زاييپينه

-هاي برش، در ريزنمونهاي شدن ناحيهرسد علت قهوهبه نظر مي
هاي دمبرگ، اكسيد شدن مايع چسبنده و لزجـي بـود، كـه بلافاصـله     

هاي دمبرگ در اطراف محل برش تجمـع  س از برش دادن ريزنمونهپ
اين مواد جزو مواد فنولي هستند كه در حضور اكسيژن، . كردندپيدا مي

تنهـا مـورد مربـوط بـه     . شونداي ظاهر مياكسيد شده و به رنگ قهوه
-پينـه   C2در محيط  Casinoهاي دمبرگ در رقم زايي ريزنمونهپينه

روز از  52گـرم پينـه و پـس از     34/0با ) BA 5/0 ،NAA 1/0(زايي 
هاي توليد شـده از دمبـرگ در   پينه. زايي صورت گرفتروز شروع پينه

روز از شـروع   20پـس از  . مرحله باززايي مورد آزمـايش قـرار گرفتنـد   
هـا،  كالوس) Re3 )1BA  ،NAA 02/0كشت پينه در محيط باززايي 

اين نتيجه بـا نتـايج   . رفتاي شده و هيچ گونه باززايي صورت نگقهوه
هـاي دمبـرگ بـر    مبني بر برتـري ريزنمونـه  ) 17(كوهنل و همكاران 

در گـزارش  . زايي و باززايي مغايرت داشـت هاي برگ در پينهريزنمونه
 7/86( زايي را با ها بيشترين ميزان پينه، دمبرگ)11(جيو و همكاران 

هاي گزارشي، پينه اما در .هاي ديگر داشتندنسبت به ريز نمونه) درصد
هاي هاي برگي، خيلي بيشتر از ريز نمونهتوليد شده ناشي از ريز نمونه

دليل اين مسئله شايد عكس العمل متفاوت دمبرگ  ).34(دمبرگ بود 
زايـي و بـاززايي   هاي كشت پينـه ارقام مختلف آنتوريوم بر روي محيط

  .باشد
شت مختلـف  هاي كنتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر محيط

بـا  ). 1جـدول  (داري نشان داد روي وزن پينه توليد شده اختلاف معني
=  01/0) (2شـكل  (توجه به مقايسه ميانگين حاصل از آزمون تـوكي  

α ( بيشترين وزن پينه در محيط كشتC5  )3 گرم بر ليتـر  ميليBA ،
گـرم بـه دسـت     74/0با توليد ميانگين )  NAA گرم بر ليترميلي 5/0

، 63/0، 4/0بـه ترتيـب بـا توليـد      C5و  C3 ،C4هـاي  ن محيطبي. آمد
با توجه به ثابت بـودن  . داري بدست آمدگرم پينه اختلاف معني 74/0

از  BAمحـيط و افـزايش هورمـون     3در ايـن   NAAميزان هورمون 
اين موضوع قابـل توجـه اسـت كـه افـزايش       C5به محيط  C3محيط 

گرم ميلي 3به  C3در محيط  گرم در ليترميلي 1از  BAنسبي هورمون 
ايـن نتـايج بـا    . شـود زايي ميسبب افزايش پينه C5در ليتر در محيط 

  .مطابقت داشت) 30(گزارشات ترزا و همكاران 
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  به تيمارهاي مختلف گندزدايي سطحي Antadraو  Casinoهاي برگي رقم  واكنش ريزنمونه - 1شكل

  
زايـي را، محـيط   پينهمحيط بهينه براي ) 31(وارگاس و همكاران 

MS  ميكرومول  4/4حاوي BA ميكرومـول   05/0وNAA  معرفـي ،
دهد كه نسبت بالاي يك سـيتوكنين  همچنين نتايج نشان مي .كردند
توانـد  مـي  NAAهاي پـايين يـك اكسـين مثـل     با غلظت BAمثل 

وجود يك . هاي آنتوريوم داشته باشدزايي برگبهترين نتيجه را در پينه
) 27(IAA و يـا ) D)7( ، NAA )6( ،IBA )32-2,4  اكسـين ماننـد  

-هاي برگ ضروري به نظـر مـي  هزايي در ريز نمونبراي تحريك پينه
زيـرا بـر اسـاس    . شـد  هاسـتفاد NAA در اين آزمايش از اكسين . رسد

اثـر بهتـري    BAو  NAA رسد كه برهمكنشمنابع موجود به نظر مي
ر اسـت كـه شـدت ايـن بـر      البته لازم به ذك. بر پينه زايي داشته است

هاي مذكور اسـت، چنانكـه در مـورد    همكنش متاثر از نسبت هورمون
هاي بكار رفته در اين پـژوهش كـه حـاوي هـر دو نـوع      محيط كشت

هاي رقم و محيط لاثر متقاب. هورمون بودند چنين تفاوتي مشاهده شد
داري نشـان داد  زايـي اخـتلاف معنـي   كشت نيز، بـر روز شـروع پينـه   

ها با استفاده از آزمون تـوكي بـا سـطح    در مقايسه ميانگين). 1جدول(
بـا  ) 2و رقـم   5زايـي  محـيط پينـه  ( V2m5درصد، تيمار  95اطمينان 

بهتـرين نتيجـه را   ) زاييهكمترين تعداد روز پين(روز  35ميانگين توليد 

-بيشـترين تعـداد روز پينـه   (روز  52با ميانگين  V1m1داشت و تيمار 
،  C5محيط كشـت  ). 3شكل (ترين سطح قرار گرفت  در پايين) زايي

 Casinoو  Antadraزايي در هر دو رقم سبب كاهش روز شروع پينه
، در NAAو  BAنتايج نشان داد كه افزايش غلظت دو هورمـون  . شد

، سبب افزايش ميزان توليد پينه وسرعت توليـد پينـه شـده    C5محيط 
شـت در رقـم   همچنين مشاهده شـد كـه تـأثير ايـن محـيط ك     . است

Antadra   دهـد كـه رقـم    ايـن نتـايج نشـان مـي    . بيشتر بوده اسـت
Antadra   به اين محيط كشت واكنش بهتري نشان داد و روز شـروع

رسد ايـن تفـاوت ناشـي از تفـاوت     به نظر مي.  زايي كاهش يافتپينه
ژنتيكي موجود در بين ارقام مورد مطالعه بوده است، كه اين بـا نتـايج   

زايي ارقام آنتوريوم مطابقـت  بني بر تأثير ژنوتيپ بر پينهم) 24(پيريك 
رقـم   10، كـه بـر روي   )23(طبق آزمايشـات نـات و همكـاران     .دارد

تشـكيل پينـه    Safariو  Midoriآنتوريوم انجام شده بود، در دو رقـم  
. درصد به ترتيب مشاهده شد 5/12و  2/18روز از كشت با  30پس از 

زايـي بـالاتري برخـوردار    رعت شـروع پينـه  در نتيجه اين دو رقم از س
  .بودند

  
  زاييتجزيه واريانس صفات اندازه گيري شده براي پينه  -1جدول

  زاييروز شروع پينه وزن پينه درجه آزادي منبع تغييرات
  ns0075/0 ns52/7 1 واريته

  23/207** 152/0** 7 محيط كشت
  ns00098/0 *42/14 7 محيط كشت×واريته
  58/5 0032/0 32 خطا

CV% - 82/12 42/5  
ns :درصد 99و  95دار، به ترتيب با سطح اطمينان دار و خيلي معنيمعني**: و * دار، عدم اختلاف معني  
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  مقايسه ميانگين اثر محيط كشت بر وزن پينه -  2شكل

 
C1=MS + 0.5 BA mg/l + 0.01 mg/l NAA         C2=MS + 0.5 BA mg/l + 0.1 mg/l NAA           
C3=MS + 1 BA mg/l + 0.5 mg/l NAA            C4=MS + 2 BA mg/l + 0.01 mg/l NAA   
C5=MS + 3 BA mg/l 0.5  mg/l NAA              C6=MS + 2 BA mg/l + 2 mg/l NAA           
C7=MS + 2 BA mg/l + 1 mg/l NAA              C8=MS + 2 BA mg/l + 0.1 mg/l NAA    
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   زاييبر روز شروع پينه ])رقم در محيط(تركيبات هورموني [مقايسه ميانگين  -  3شكل 

  
  باززايي 

براساس تجزيه واريانس، اثر رقـم بـر تعـداد شاخسـاره، اخـتلاف      
نتايج مقايسه ميانگين با آزمون توكي ). 2جدول (داري نشان داد معني

عدد  81/16ليد بطور ميانگين منجر به تو Antadra نشان داد كه رقم 
، در حاليكـه رقـم   )4شـكل  (شاخساره در هر ريزنمونه گرديـده اسـت   

Casino  اين نتـايج  . شاخساره توليد نموده است 44/15بطور ميانگين
قابليت توليد تعداد   Antadraدهد كه در محيط باززايي، رقم نشان مي

-دارد و اين موضوع را مـي  Casinoشاخساره بيشتري نسبت به رقم 
. ن به تفاوت ژنتيكـي ايـن دو رقـم در توليـد شاخسـاره نسـبت داد      توا

 تواند ناشـي هاي باززايي، ميتفاوت در واكنش ارقام مختلف، به محيط
در  .ها، در ارقام مختلف باشدزاي اين هورمونازتفاوت در ميزان درون

 60پس از گذشـت   Senatorو  Tinoraredيك محيط ثابت، دو رقم 
شاخساره در هر ريز نمونه،  4/5و  2/12به ترتيب  روز از شروع كشت،

اين گزارش با نتايج بدست آمده در اين تحقيق، مطابقـت   .توليد كردند
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، توسـعه پيـدا   )پينـه (مريستموئيد شاخساره بـر روي ريـز نمونـه    . دارد
نسـبت بـه   )  6تا  Tinorared )3تعداد مريستموئيدها در رقم . كند مي

  ).20(تر بودند اوان، فر) 4تا Senator)1 رقم 
  

  ميانگين مربعات صفات اندازه گيري شده براي باززايي – 2جدول

درجه   منبع تغييرات
  آزادي

روز شروع
  باززايي

تعداد
  شاخساره

 35/25** 29/1310**  1 واريته
 94/53** 87/256**  8 محيط كشت

محيط  ×واريته
  ns 22/1  33/29**  8  كشت
 09/1 25/5  36 خطا

CV% -  80/3 48/6 
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 مقايسه ميانگين اثر رقم بر تعداد شاخساره -  4شكل 

  

با توجه به نتايج تجزيه واريـانس اثـر محـيط كشـت روي تعـداد      
بـه   نتـايج مقايسـه ميـانگين   ). 2جدول (دار بوده است شاخساره معني

محـيط كشـت   ). 6شـكل  (داري نشان داد روش توكي، اختلاف معني
Re2  شاخساره در هر ريزنمونه بيشترين مقدار  83/22با توليد ميانگين

 33/13با توليد ميانگين  Re9توليد شاخساره را داشته و محيط كشت 
نتايج نشـان  . شاخساره كمترين ميزان شاخساره توليدي را داشته است

در  NAAو  BAهـاي  دهد كه نسـبت مناسـب غلظـت هورمـون    مي
انگين سبب بروز بيشترين مي) Re2)1 BA ،1/0 NAA محيط كشت 

 5در  BAتعداد شاخساره شده است، با توجه بـه ثابـت بـودن غلظـت     
ــون  Re5و Re1 ،Re2 ،Re3 ، Re4محــيط  ــاوت غلظــت هورم ، تف

NAA  گيري كـرد كـه، محـيط    توان چنين نتيجهمحيط، مي 5در اين
هاي بكاررفتـه در ايـن آزمـايش را    بهترين نسبت ازنسبت Re2كشت 

بالاترين ميانگين تعداد شاخساره دارا براي اين دو هورمون، براي توليد 
 Kinبا محـيط هـاي حـاوي     BAهاي حاوي مقايسه محيط. باشدمي

بـا توجـه بـه     NAAبـا   BAدهد كه تركيب اين موضوع را نشان مي
هاي حاوي هاي تعداد شاخساره نتيجه بهتري نسبت به محيطميانگين
 Re1هـاي  نسبت به محيط Re2محيط . داشت Kinو  NAAتركيب 

تـر و بـالاتر از محـيط    پـايين  NAAهاي كه به ترتيب غلظت Re3و 
Re2 اين نتايج  نشـان داد كـه محـيط    . دارند، نتيجه بهتري نشان داد

Re2 هاي اين دو هورمـون را بـراي بـاززايي    بهترين نسبت از غلظت
. مطابقت داشـت ) 31(اين نتايج با گزارشات وارگاس و همكاران . دارد

كشـت بـر روز شـروع بـاززايي در سـطح       و محـيط اثرات متقابل رقم 
در مقايسه ميانگين بـه روش  ). 2جدول (دار بود درصد معني 1احتمال 

نتـايج نشـان داد كـه تيمـار     . داري مشـاهده شـد  توكي اختلاف معني
V1m2  ،داراي كمترين روز براي شروع باززايي بود  45با ميانگين روز
وز، بعنوان بيشترين روز، براي ر 66/77با ميانگين روز  V2m9و تيمار 

و  BAهـاي  هورمـون  Re2در محـيط  ). 5شـكل  (شروع باززايي بـود  
NAA بهترين محـيط بـا كمتـرين     01/0و  1هاي به ترتيب با غلظت

. بـود  Antadraو  Casinoروز براي روز شروع باززايي در هر دو رقم 
 با نسبت هورمون ذكـر شـده   Re2دهد كه محيط اين نتايج نشان مي

محيط مناسبي در جهت كم كردن تعداد روزها براي رسيدن به باززايي 
توانـد  مـي   V2m2و  V1m2دار دو تيمار مناسب است و تفاوت معني

رقـم  . باشـد  Re2مربوط به تفاوت ژنتيكي دو رقم در پاسخ به محيط 
Casino  ــانگين روز ــا مي ــاززايي Re2، در محــيط 45ب ــرعت ب ، از س

در همـين   53، بـا ميـانگين روز،   Antadraبيشتري، نسـبت بـه رقـم    
زايـي سـريع تـري در    كـه پينـه   Antadraرقم . محيط برخوردار است

داشته است، از سرعت باززايي كمتري برخوردار  Casinoمقايسه با رقم
رسد نوعي همبستگي منفي بين اين دو بنابراين به نظر مي. بوده است

اين نتايج بـا  . اشته باشدزايي و باززايي وجود درقم درمورد سرعت پينه
مطابقـت  ) 20(و مـارتين و همكـاران   ) 23(گزارشات نات و همكـاران  

  .دارد
  
  زاييريشه

زايي نشان داد كه رقم، به طـور  نتايج بدست آمده ازآزمايش ريشه
روي تعداد ريشه توليد شده اثر ) درصد 1در سطح احتمال (داري معني
ارهـا بـه روش تـوكي، رقـم     بـا مقايسـه ميـانگين تيم   ). 3جدول (دارد 

Casino  داراي بيشـترين ريشـه در گياهچـه و     66/7با توليد ميانگين
ريشه داراي كمترين تعداد ريشه توليدي  76/3با توليد  Antadraرقم 

تفاوت در ميانگين تعداد ريشه در ). 7شكل (در هر گياهچه بوده است 
-كنش به  محيطتواند به دليل تفاوت در ژنوتيپ گياه در وادو رقم مي

توانـد  تا حدودي اين اختلاف مـي . زايي باشدهاي كشت مختلف ريشه
اثر رقـم  . هاي مختلف باشدناشي از تفاوت در ميزان درونزاي هورمون

). 3جـدول  (دار شـد  درصد معنـي  1روي طول ريشه در سطح احتمال 
بـا   Antadraمتر نسبت بـه رقـم   سانتي 3/7با ميانگين  Casinoرقم 

. متر طـول ريشـه بيشـتري را ايجـاد كـرده اسـت      سانتي 1/6 ميانگين
-هاي مختلف آنتوريوم مـي تفاوت مشاهده شده در طول ريشه در رقم

هـاي كشـت   هاي مختلف به محيطتواند ناشي از واكنش متفاوت رقم
تواند داراي طول هر رقم از لحاظ ساختار ژنتيكي، مي. زايي باشدريشه

اين نتايج با گزارشات نات ). 8شكل ( باشدريشه متفاوت از ارقام ديگر 
  ).23(و همكاران مطابقت دارد 
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  مقايسه ميانگين تركيب تيماري رقم و محيط كشت بر روز شروع باززايي  -  5شكل 

 
Re1=MS + 1mg/l BA + 0.005 mg/l NAA          Re2=MS + 1mg/l BA + 0.01 mg/l NAA            
Re3=MS + 1mg/l BA + 0.02 mg/l NAA           Re4=MS + 1mg/l BA + 0.05 mg/l 2, 4-D          
Re5=MS + 1mg/l BA + 0.1 mg/l 2, 4-D           Re6=MS + 1mg/l Kin + 0.01 mg/l NAA           
Re7=MS + 1mg/l Kin + 0.02 mg/l NAA          Re8=MS + 1mg/l Kin + 0.05 mg/l 2, 4-D    
Re9=MS + 1mg/l Kin + 0. 1 mg/l 2, 4-D                                                        
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  مقايسه ميانگين اثر محيط كشت بر تعداد شاخساره -  6شكل 
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 مقايسه ميانگين اثر رقم بر تعداد ريشه -  7شكل 

 1اثر محيط كشت بر تعداد ريشه توليـد شـده در سـطح احتمـال     
در مقايسه ميانگين تعـداد ريشـه، بـه روش    . استدار بوده درصد معني

با توليد ميـانگين ريشـه    Ro2درصد محيط  1توكي در سطح احتمال 
 1/2با توليد ميانگين ريشـه   Ro6بيشترين تعداد ريشه و محيط  5/11

با توجه به ثابت بـودن  ). 9شكل (اند كمترين تعداد ريشه را توليد كرده
-ميلي 2/0(زايي اي كشت ريشههدر تمام محيط Kinغلظت هورمون 
 IBAو  NAAهــاي و متغيــر بــودن غلظــت هورمــون) گــرم در ليتــر

و  Kinگرم در ليتر ميلي 2/0با  Ro2توان نتيجه گرفت كه محيط  مي
  .زايي باشدتواند محيط بهينه براي ريشهمي IBAگرم در ليتر ميلي 1
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 مقايسه ميانگين اثر رقم بر طول ريشه -  8شكل 

  
  تجزيه واريانس صفات اندازه گيري شده براي ريشه زايي  - 3جدول

 طول ريشه تعداد ريشه درجه آزادي  منبع تغييرات
 08/13** 77/58**  1 واريته

 77/48** 11/67**  5  محيط كشت
 ns11/3 ns21/0  5  محيط كشت×واريته
 33/0 44/1  24 خطا

CV% -  81/18 50/8 
  

هـاي  به ترتيب در محيط IBAتر نهاي بالاتر و پاييزيرا از غلظت
RO1 )5/0 گرم در ليترميلي ( وRO3 )2  تعـداد  )گـرم در ليتـر  ميلـي ،

بـا توجـه بـه نتـايج     . بدست آمـد  Ro2ريشه كمتري نسبت به محيط 
نتيجه  IBAو  Kinهاي بدست آمده مشخص شد كه تركيب هورمون

تركيـب  نسـبت بـه   ) ميانگين تعداد ريشه بالاتر(بهتري در توليد ريشه 
 25/0با غلظت  RO5در تيمار . نشان داد NAAو  Kinهاي هورمون

بهترين  Kinگرم در ليتر ميلي 2/0و  NAAگرم در ليتر هورمون ميلي
و  RO4بـه ترتيـب   (تـر  هاي بالاتر و پـايين نتيجه را نسبت به غلظت

RO6 ( هورمونNAA  در تركيب باKin هـا اثـر   اكسين. مشاهده شد
زايي دارند و نسبت اكسين بـه سـيتوكينين   ي ريشهكنندگي روتحريك

كننـده  ها تعيينزاي اين هورمونمحيط كشت در تقابل با ميزان درون
تشكيل ريشه يا شاخساره هستند و نسبت زياد اكسين بـه سيتوكسـين   
منجر به توليد ريشه و نسبت كم آن منجر به توليد شاخسـاره خواهـد   

 54/0كـه بـا غلظـت    ) 7(كـاران  اين نتايج با گزارشات چن و هم. شد
-بـه ريشـه   Kinميكرومول در ليتر  93/0و  NAAميكرومول در ليتر 

درپژوهشي ديگر توسط عطـا  . زايي بهينه رسيده بودند، مغايرت داشت
هاي آنتوريوم در محيط كشـتي كـه   زايي گياهچهريشه) 4(و همكاران 

انجـام  درصـد موفقيـت    64بود با  IBAگرم در ليتر ميلي 25/0حاوي 
، انجام شد، بهتـرين  )15(در تحقيقي كه توسط جهان و همكاران  .شد

گـرم در ليتـر   ميلي 1حاوي  MSگسترش ريشه در محيط نيمه مقاوم 
IBA در مطالعه ديگر، مشاهده شد كه در محيط حـاوي  . مشاهده شد

NAA ،76 دار شدند، در حالي كه در محيط درصد از گياهچه ها ريشه
  ).3( دار شدندها ريشهد از گياهچهدرص IBA، 90حاوي 
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  مقايسه ميانگين اثر محيط كشت بر تعداد ريشه -  9شكل 

Ro1=MS + 0.2 mg/l Kin + 0.02 mg/l IBA             Ro2=MS + 0.2 mg/l Kin + 1 mg/l IBA 
Ro3=MS + 0.2 mg/l Kin + 2 mg/l IBA                  Ro4=MS + 0.2 mg/l Kin + 0.1 mg/l NAA 
Ro5=MS + 0.2 mg/l Kin + 0.25 mg/l NAA            Ro6=MS + 0.2 mg/l Kin + 0.05 mg/l NAA        
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 مقايسه ميانگين اثر محيط كشت بر طول ريشه - 10شكل 

  
 1هاي كشت مختلف روي طول ريشه در سطح احتمال اثر محيط
 9/10ن بـا ميـانگي   Ro3محيط كشـت  ). 3جدول (دار بود درصد معني

متر بيشترين تأثير را بر طول ريشه داشت، ولـي محـيط كشـت    سانتي
Ro6  متر كمترين طـول ريشـه را ايجـاد نمـود     سانتي 5/2با ميانگين

ها بسـيار مؤثرنـد و معمـولاً    شدن سلولها در طويلاكسين). 10شكل(
كننده ديگري نباشد با افزايش غلظت، طول ريشه نيز اگر عامل محدود

كه از غلظـت   Ro3در اين آزمايش محيط كشت ). 2(يابد افزايش مي
، Ro2و  Ro1برخوردار بود نسبت به محـيط   IBAبالاتري از اكسين 

 ،NAAبـا   Kinدر تركيب هورمـون  . تري توليد كردهاي طويلريشه
. تـر، مشـاهده شـد   در توليد ريشه طويل Ro5بهترين نتيجه در محيط 

دو هورمـون شـرايط بهينـه را    رسدكه اين نسـبت از  چنين به نظر مي
با توجه به نتايج بدسـت آمـده   . كندبراي طويل شدن ريشه فراهم مي

واكنش بهتـري در   Kinو  IBAمشخص شد كه، تركيب دو هورمون 
نشان  Kinو  NAAافزايش طول ريشه، نسبت به تركيب دو هورمون 

، )5(جـوي و همكـاران   با توجه به نتايج بدست آمـده توسـط بـي    .داد
MS 2در محيط  NAAمون هور

زايي و همچنين ادامـه  ، براي ريشه1
درصد از شاخسـاره در محـيط    98رشد شاخساره مناسب بوده و حدود 

دار شـدند و  هفته ريشه 6در مدت  NAAگرم در ليتر ميلي 5/0حاوي 

كمتــر اثــر داشــته و در  IBAو  IAAزايــي دو اكســين در امــر ريشــه
اين گزارش . درصد موثر بودند 65و  75زايي به ترتيب ريشههاي  پاسخ

  .با نتايج بدست آمده در اين تحقيق مغايرت دارد
  
   گيرينتيجه

هـاي شـاخه بريـده    با توجه به زيبايي، تنوع و طول عمر زياد گـل 
ازدياد اين  .هاي اخير رو به افزايش استآنتوريوم، تقاضاي آن در سال

ه و قلمه به دليل توليد محدود گيـاه در مـدت   گياه از طريق تقسيم بوت
. كمتر مورد توجه است يهاي ويروسزمان طولاني و گسترش بيماري

اي انجـام  شيشـه امروزه توليد تجاري آن در دنيا از روش كشـت درون 
افزايي و لذا ضرورت تحقيق و توصيه روش مناسب جهت ريز. شودمي

در كشت بافـت  . شودكشت بافت اين گياه درداخل كشور احساس مي
هـاي دمبـرگ نتيجـه    هاي برگ نسبت به ريزنمونـه آنتوريوم ريزنمونه
از ميـان تمـام فاكتورهـاي مهـم در      .زايي نشان دادنـد بهتري در پينه

زايي، بـاززايي و  كشت بافت، ژنوتيپ مهمترين نقش را در مراحل پينه
اسـتفاده   همچنـين در مراحـل مختلـف كشـت بافـت     . زايي داردريشه

زمحيط كشت بهينه، سبب تسـريع در فرآينـد و دسـتيابي بـه نتيجـه      ا
  .شودمطلوب مي
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