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 غلامرضا بخشي خانيكي؛ استاد و عضو هيئت علمي دانشگاه پيام نور، تهران، ايران

چكيــده
به سبب  مناطق گرمسيري است که  با ارزش جنگلي  از گونه هاي   )Moringa peregrina )Forssk). Fiori) گز روغني
ويژگي هاي خاص رويشي و نيز برداشت بي رويۀ بذر و زادآوري نامناسب سال هاست در معرض خطر قرار گرفته است. اين 
تحقيق به منظور مطالعۀ اثر چندين محيط کشت در تکثير و ريز  ازديادي پايه هايي از سه جمعيت گز روغني و اثر متقابل اين 
دو عامل اجرا شد. بدين منظور، بذر نارس از مناطق چانف، بنت، و کنشکي واقع در استان سيستان و بلوچستان جمع آوري 
متفاوت  غلظت هاي  با   1/2MS و   MS پايۀ  محيط کشت  دو  از  ترکيب  در هشت  بذر  رويش  از  و جوانه هاي حاصل  شد 
در  و  ريشه دار شده  دو محيط  کشت مختلف  در  از شاخه زايي  گياهچه هاي حاصل  2iP کشت شدند.  و   BA هورمون هاي 
مخلوطي از پيت و ورميکولايت مستقر شدند. برخي نمونه ها از جمعيت هاي مورد مطالعه داراي کالوس زايي با توان باززايي 
کالوس  حجم  فعال،  جوانۀ  تعداد  شاخه،  تعداد  صفات  نظر  از  جمعيت ها  بين  داد  نشان  داده ها  واريانس  تجزيۀ  بودند.  بالا 
توليد شده، و طول بلندترين شاخه، اختلاف معني داري در سطح يک درصد وجود دارد. علاوه  بر  اين، بين محيط کشت ها، در 
مورد کليۀ صفات،  جز حجم کالوس توليد شده، اختلاف معني داري در سطح يک درصد وجود داشت. به نظر مي رسد با کاهش 
غلظت عناصر غذايي پرمصرف در محيط کشت، ميزان توليد شاخه در اين گونه به طور معني داري افزايش  يابد. با توجه به 
منشأ متفاوت نمونه هاي گياهي، تفاوت بين مناطق که ممکن است ناشي از تفاوت هاي ژنتيکي و تأثير وضعيت محيطي باشد 

به خوبي آشکار شد. 

واژگان كليدي: جمعيت گياهي، كالوس، گز روغني محيط كشت.
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مقدمه
 )Moringa peregrina )Forssk.). Fiori) گز روغني 
تنها گونۀ جنس Moringa است که در ايران رويش دارد 
مي شود؛  محدود  کشور  شرقي  جنوب  ارتفاعات  به  و 
منطقه اي که بارندگي آن بيش از 200 ميلی متر در سال 
برابر  در  را  آن  گونه  اين  عمومي  ويژگي هاي  نيست. 
به طوری که  کرده؛  آسيب پذير  بسيار  موجود  عوارض 
امروزه آن را فقط مي توان در ارتفاعات دور از دسترس 
نوين  بافت و ساير روش هاي  يافت ]1[. کشت  انسان 
در  معمولاً  که  است  راه حل هايي  از  جنسي  غير  تکثير 
 .]2[ می رود  کار  به  خطر  معرض  در  گونه هاي  احيای 
به منظور  جنگلي  گونه هاي  احيای  و  تکثير  در  اگرچه 
جلوگيري از فرسايش ژنتيکي، استفاده از کشت بافت 
و ريز   ازديادي، با توجه به هزينۀ بالاي آن، بايد آخرين 
راه حلي باشد که به کار می رود، دسترسي به دستورالعملي 
مطمئن در تکثير رويشي اين گونه ها کاربردهاي خاص 
روغني  گز  چون  گونه اي  خصوص  در  دارد.  را  خود 
از  استفاده  در  معدودي  گزارش هاي  کنون  تا  گرچه 
کشت بافت و ريز ازديادی آن ارائه شده ]1، 3[، ولي 
حاصل  گياهچه هاي  ويژگي هاي  ژنتيکي  تنوع  دامنۀ  از 
اين  مختلف  توانمندي جمعيت هاي  يا  ازديادی  ريز  از 
گونه در پاسخ به محيط هاي مختلف کشت و اثر متقابل 
وجود  گزارشي  هيچ  کشت  محيط  و  گياهي  عوامل 
جنين زايي  مختلف  روش هاي  گياهان  عالم  در  ندارد. 
ژنتيکي  اساس  مي توان  آن ها  کمک  به  که  دارد  وجود 
از طرفي، روش هاي  داد.  را گسترش  گياهي  گونه هاي 
مختلف ريز ازديادی از روش هايي اند که به کمک آن ها 
مي توان ضمن حفظ ويژگي هاي ژنتيکي يک ژنوتيپ از 

آن به خوبي مراقبت کرد.
انقراض  به  رو  گونۀ  تکثير  به منظور  تحقيق  اين  در 
گز روغني به روش ريز ازديادی، از تعداد چشمگيری 
ژنوتيپ مختلف، که از چند جمعيت  گياهي جمع آوري 

شده بودند، استفاده شد تا ضمن مطالعۀ چگونگي ريز 
از  متعددي  نمونه هاي  از  استفاده  با  گونه  اين  ازديادی 
ذخيرۀ  يک  توليد  امکان  گونه،  اين  از  جمعيت  چند 
توارثي با تنوع ژنتيکي کافي فراهم شود. به همين منظور، 
جنين هاي  و  بذر ها  رويش  از  حاصل  گياهچه هاي  از 
نارس سه منطقۀ چانف، بنت، و کنشکي در اين مطالعه 
استفاده شد. در کليۀ مراحل انجام اين تحقيق شجرۀ هر 
گياهچه از نظر جمعيت و تيمار هاي مورد آزمون ثبت 
شد تا تفاوت هاي احتمالي بين ژنوتيپ ها و جمعيت ها 

نيز مشخص شود.

موادوروشها
پس  مذکور،  مناطق  از  جمع آوري شده  نارس  بذرهای 
در  و  استريل شده  کاملًا  وضعيت  در  عفوني،  ضد  از 
رشد  و  جوانه زني  به  مختلفِ کشت شروع  محيط هاي 
سانتي متر  به2 ـ2/5  آن ها  طول  اينکه  از  پس  و  کردند 
رسيد، از ناحيۀ يقه قطع و به محيط هاي کشت مورد نظر 
 1/2MS 1 وMS منتقل شدند ]4[. از دو محيط کشت پايۀ
با غلظت هاي متفاوت هورمون های 2BAP و 32iP  در 
اين مطالعه استفاده شد. ميزان و نوع هورمون هاي مورد 
در  غذايي  پرمصرف  عناصر  ميزان  همچنين  و  مصرف 

جدول 1 ارائه شده است.
تعداد  چون  پارامترهايي  روز،   30 گذشت  از  پس 
ميزان  فعال،  جوانۀ  تعداد  شاخه،  طول  ميانگين  شاخه، 
طول  شدند.  بررسی  ريشه  تعداد  و  کالوس  توليد 
دو صفت  به عنوان  نيز  شاخه ها  کوتاه ترين  و  بلندترين 
ديگر ارزيابی شدند. اين آزمون در قالب طرح فاکتوريل 
بر پايۀ طرح کاملًا تصادفي در سه تکرار انجام گرفت. 
بررسی  و  تحليل   SAS نرم افزار  در  حاصل  داده هاي 

شدند. نمودار ها نيز در نرم افزار Excel ترسيم شد.
از  حاصل  گياهچه هاي  يادداشت برداري،  از  پس 
 0/1 حاوي   MS کشت  محيط  در  بار  يک  شاخه زايي، 
ميلي گرم در ليتر BAP بازکشت شدند و پس از گذشت 

1. Murashige and Skoog medium
2. 6 – -Benzylamino Purine
3. N6(2-isopentenyl)-adenine



169 از صفحه 167 تا 176نشریه جنگل و فراورده های چوب، مجله منابع طبیعی ایران، دوره 66، شماره 2، تابستان 1392،

 0/1 محيط کشت حاوي  به  ريشه زايی،  برای  ماه،  يک 
ليتر آگار، منتقل  ليتر 1NAA و 5 گرم در  ميلي گرم در 
شدند. سپس، در گلخانه، به خاکي با ترکيب 50 درصد 
پيت ماس و 50 درصد ورميکولايت منتقل و با محلول 

غذايي هوگلند آبياري شدند.
علاوه براين، با توجه به اينکه کالوس هاي توليد شده 
از انتهاي ساقۀ نمونه هاي جمعيت چانف توان باززايي 
تيمارهاي  در  تشکيل شده  کالوس هاي  داشتند،  بالايي 
اوليۀ  کشت  محيط هاي  در  بار  سه  تا   7 و   ،6  ،3  ،2
خود (پس از برداشت شاخه ها( بازکشت شدند. هر 30 
روز، تعداد گياهان حاصل از باززايي آن ها شمارش و 
از سطح کالوس ها جدا شدند. گياهان باززايي شده نيز 
به روشي مشابه گياهان حاصل از شاخه زايي به خاک 

منتقل شدند.

نتايج
با توجه به اينکه هورمون BAP از مؤثرترين سايتوکينين ها 
اين  مختلف  غلظت هاي  اثر  است،  شاخه  توليد  در 
همچنين  و  ليتر(  در  ميلي گرم   1 و   ،0/5  ،0) هورمون 
اثر ترکيب برابر آن با 2iP (0/5 و 0/5( بر روي صفات 
مورد مطالعه، بررسي شد ]5[. علاوه بر  اين، از دو محيط 
(داراي   1/2MS محيط کشت  و  کامل   MS پايۀ  کشت 
نصف غلظت عناصر ماکرو، کلريد کلسيم، و ترکيبات 
ذکر شده  هورمون هاي  با  ترکيب  در  نيترات(  حاوي 

استفاده شد تا اثر کاهش غلظت عناصر غذايي بر صفات 
نمونه ها  جمع آوري  با  شود.  بررسي  نيز  مطالعه  مورد 
تأثير  تا  فراهم شد  نيز فرصتي  از سه جمعيت مختلف 
منطقۀ رويش و فاصلۀ جغرافيايي، بر روي صفات تحت 
مطالعه مشخص شود. تجزيۀ واريانس داده ها نشان داد 
تعداد  شاخه،  تعداد  صفات  نظر  از  جمعيت ها  بين  که 
جوانۀ فعال، حجم کالوس توليد شده، و طول بلندترين 
شاخه، اختلاف معني داري در سطح يک درصد وجود 
دارد. علاوه  بر  اين، مشخص شد که اختلاف معني داري، 
در سطح 1درصد، بين محيط هاي کشت مورد مطالعه بر 
روي کليۀ صفات، به جز حجم کالوس توليد شده، وجود 
از  حاصل  نتايج  اساس  بر  همچنين،   .)2 (جدول  دارد 
دسته بندي ميانگين ها به روش دانکن، جمعيت ها از نظر 
صفت تعداد شاخه در سه دسته قرار گرفتند. بيشترين 
بلندترين طول شاخه  و  ميانگين 4/9(  (با  تعداد شاخه 
(4/6 سانتي متر( مربوط به جمعيت چانف بود. کمترين 
تعداد شاخه (با ميانگين 1/6( و کوتاه ترين طول شاخه (3 
سانتي متر( به جمعيت کنشکي تعلق گرفت. جمعيت هاي 
بنت و چانف از نظر حجم کالوس توليد شده در دستۀ 
اول، و کنشکي در دستۀ دوم، قرار گرفتند (جدول 3(. 
با معني دار شدن اختلاف بين تيمارها، دسته بندي آن ها 
تفاوت ها  اين  کيفيت  تا  انجام شد  دانکن  به روش  نيز 

مشخص شود (جدول 4(.

1. Naphtalene Acetic Acid

 .]1[ يافـت رس انسـان  دسـت تـوان در ارتفاعـات دور از    را فقط مي كه امروزه آن طوري به ؛پذير كرده آسيب بسيارعوارض موجود  برابردر 
 رود به كار مـي هاي در معرض خطر  گونه ياحيادر  هايي است كه معمولاً حل هراهاي نوين تكثير غير جنسي از  كشت بافت و ساير روش

بـا توجـه    ،ازديادي   افت و ريزكشت باستفاده از منظور جلوگيري از فرسايش ژنتيكي،  هاي جنگلي به گونه ياگرچه در تكثير و احيا .]2[
 هـا  مطمـئن در تكثيـر رويشـي ايـن گونـه      دسـتورالعملي دسترسـي بـه    ،رود كار مي بهحلي باشد كه  بايد آخرين راه، ي آنبالا ةبه هزين

ريز هاي معدودي در استفاده از كشت بافت و  چه تا كنون گزارشگر اي چون گز روغني در خصوص گونه .ارددكاربردهاي خاص خود را 
هـاي   يـا توانمنـدي جمعيـت    ريـز ازديـادي  هاي حاصل از  هاي گياهچه تنوع ژنتيكي ويژگي ةدامنولي از  ،]3، 1[آن ارائه شده  ازديادي

در عـالم  گزارشي وجـود نـدارد.   اثر متقابل عوامل گياهي و محيط كشت هيچ هاي مختلف كشت و  حيطمختلف اين گونه در پاسخ به م
 ،. از طرفـي ش دادسـتر هاي گيـاهي را گ  توان اساس ژنتيكي گونه ميها  آن كمكوجود دارد كه به زايي  هاي مختلف جنين روشگياهان 

خـوبي   هاي ژنتيكي يـك ژنوتيـپ از آن بـه    توان ضمن حفظ ويژگي مي ها آن كمككه به ند ا هايي روش از ريز ازدياديهاي مختلف  روش
  .دكرمراقبت 

كـه از چنـد    ،فژنوتيـپ مختل ـ  چشـمگيري ، از تعداد ريز ازدياديانقراض گز روغني به روش  رو به ةگونمنظور تكثير  در اين تحقيق به
هاي متعـددي از   نمونهاين گونه با استفاده از  ريز ازدياديچگونگي  ةمطالعتا ضمن د شآوري شده بودند، استفاده  گياهي جمع  جمعيت

هـاي حاصـل از    از گياهچـه  ،منظـور  همين . بهدشوتوارثي با تنوع ژنتيكي كافي فراهم  ةذخيرامكان توليد يك  چند جمعيت از اين گونه،
 ةشـجر مراحل انجام اين تحقيق  ةكليو كنشكي در اين مطالعه استفاده شد. در  ،چانف، بنت ةمنطقهاي نارس سه  ها و جنين رويش بذر

  .دشوها نيز مشخص  ا و جمعيته هاي احتمالي بين ژنوتيپ تا تفاوتد شهاي مورد آزمون ثبت  هر گياهچه از نظر جمعيت و تيمار
  

  ها مواد و روش
شـروع   كشت هاي مختلف در محيطشده و  استريل كاملاً وضعيتعفوني، در  ، پس از ضدمذكورشده از مناطق  آوري نارس جمع رهايبذ

هـاي كشـت مـورد نظـر      يقه قطع و به محـيط  ةناحيمتر رسيد، از  انتيس 5/2 ـ2به ها آنو پس از اينكه طول  كردندزني و رشد  به جوانه
ر اين مطالعه استفاده د 2iP 3و  2BAPهاي  هاي متفاوت هورمون غلظت با 2MS/1و  1MS ةپاياز دو محيط كشت  .]4[ دندشمنتقل 

  ارائه شده است. 1عناصر پرمصرف غذايي در جدول  هاي مورد مصرف و همچنين ميزان شد. ميزان و نوع هورمون
  

  .Moringa peregrina ةگونهاي مناطق مختلف  كاشت ريزنمونه براي تيمارهاي مختلف محيط كشت .1جدول 
BA  تيمارهاي هورموني

)mg/lit) 
2iP 

)mg/lit) 
  كلريد كلسيم  تركيبات حاوي نيترات عناصر ماكرو

T1- - كامل  كامل كامل  
T25/0 - كامل  كامل كامل  
T31 - كامل  كامل كامل  
T45/0 5/0 كامل  كامل كامل  
T5- - نصفنصفنصف
T65/0 - نصفنصفنصف
T71 - نصفنصفنصف
T85/0 5/0 نصفنصفنصف

  
ان توليـد كـالوس و تعـداد ريشـه     فعـال، ميـز   ةجوان پارامترهايي چون تعداد شاخه، ميانگين طول شاخه، تعداد ،روز 30پس از گذشت 
 ة. اين آزمون در قالب طرح فاكتوريل بر پاي ـارزيابي شدندعنوان دو صفت ديگر  ها نيز به ترين شاخه . طول بلندترين و كوتاهبررسي شدند
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.Moringa peregrina جدول 1. تيمارهاي مختلف محيط كشت برای كاشت ريزنمونه هاي مناطق مختلف گونۀ



واكنش جمعيت هايي از گز روغني به محيط هاي مختلف كشت در توليد كالوس و باززايي170

گرم  كامل حاوي يك ميلي MS ةپاي)، محيط كشت M. oleiferaا (ديگري از مورينگ ةگونبا مطالعه بر روي  ،. در تحقيقييابد افزايش 
داراي اسـيد آمينـه و    MSدر گزارشي ديگـر، از محـيط كشـت     .]6[ شناخته شدمحيط مناسبي براي تكثير اين گونه  ،BAPدر ليتر 

گرم در ليتـر   ميلي 1/0از محيط كشت  نيزر كاينتين و گرم در ليت ميلي 2و  NAAگرم در ليتر  ميلي 2/0ميواينوزيتول اضافي، همراه با 
NAA  گرم در ليتر  ميلي 5وBAP3[مذكور استفاده شد  ةگونزايي  ، براي شاخه[.  
از ، 2MS/1كامـل و   MSاثر تيمارها بر روي صفات مورد مطالعه نشان داد كه بين دو محيط كشت بدون هورمـون   بررسياين،  بر علاوه

غلظت كـاملي از عناصـر غـذايي، رشـد طـولي       با وجوداگرچه  ؛بر روي صفات مورد مطالعه وجود نداردداري  اختلاف معنيلحاظ آماري 
ي كه انجام شد، ا ولي با مقايسه ،ها وجود نداشت داري بين جمعيت . از نظر ميانگين رشد طولي هيچ اختلاف معنيدشو مياندكي زيادتر 

در هـر دو   BAPدر كنـار   2iPنتايج نشان دادند كـه حضـور    نيز. تعلق دارندهاي چانف  به جمعيتها  كه بلندترين شاخهد شمشخص 
ت به ميـزان  شد. اما، زماني كه غلظت عناصر غذايي محيط كش جرمنزايي  دار شاخه به كاهش معني، 2MS/1كامل و  MSمحيط كشت 
  .انجاميدها  دار رشد طولي شاخه به كاهش معني 2iP، يافتنصف كاهش 

  
از  (Moringa peregrina(هاي گز روغني  از كاشت ريزنمونه مورد مطالعهواريانس صفات  ةميانگين مربعات حاصل از تجزي .2جدول 

  فهاي كشت مختل در محيط ،مناطق مختلف
  منابع تغيير

  
ةدرج

  آزادي
 ميانگين تعداد شاخه

  طول شاخه
 تعداد

  فعال ةجوان
حجم 
  كالوس

طول بلندترين 
  شاخه

ترين  طول كوتاه
  شاخه

  ns8/0 **8/473 **5/6  **9/17  ns5/1 9/53** 2 جمعيت
  ns5/1  *3/8  **2/15  4/81 ** 8/11** 9/16** 7  محيط كشت

  ns0/6 *02/4 ns  5/32 **9/2  ns  8/4  ns2/5 14  جمعيت*محيط كشت
  1/3  9/2  02/1 7/30 8/1 4 57 خطا

  دار غير معني :nsو درصد؛  5ح سطدار بودن در  معني :*درصد؛  1دار بودن در سطح  معني :**
  

Moringa(هاي مختلف گز روغني ( ميانگين صفات مورد مطالعه در جمعيت .3جدول  peregrina  
  تصف

  جمعيت
ميانگين طول تعداد شاخه

  )cmشاخه (
 تعداد

  فعال ةجوان
  حجم كالوس

(cm3)
طول بلندترين 

  )cmشاخه (
 ترين طول كوتاه

  )cmشاخه (
  b7/2 8/2 b16/6 a15/1  ab72/3  13/2  بنت

  a9/4 7/2 a08/13 a7/1  a6/4  9/1  چانف
  c6/1 7/2b09/4 b5/0  b331/2   كنشكي

  گيرند. رك در يك دسته قرار ميمناطق داراي حروف مشت
  

Moringa(هاي مختلف گز روغني  جمعيت ةمطالعميانگين صفات مورد  .4جدول  peregrina) هاي مختلف كشت در محيط  
  صفت

  محيط كشت
 تعداد
  شاخه

 ميانگين
  )cmطول شاخه (

 تعداد
  فعال ةجوان

 حجم كالوس
(cm3)  

  طول بلندترين
  )cmشاخه ( 

  ترين تاهطول كو
  )cmشاخه ( 

1T  b8/3 bc 43/2 b5/9 16/1  b9/3  bc25/1  
2 T  b08/4 bc 6/2 b5/8 02/1  ab 29/4  b42/2  
3 T  bcd6/2 b04/3b7/4 38/1  ab5/4  bc2/2  
4 T  d11/1 a27/5b33/627/0a7/5a5
5 T  bcd3 bc 35/2b8/715/1b7/3bc6/1
6 T  a4/6 c39/1a7/167/1b8/2c7/0
7 T  bc5/3 bc 34/2b16/99/1b41/3bc8/1
8 T  cd6/1 b8/2b7/483/0b33/3bc  16/2

  .گيرند هاي كشت داراي حروف مشترك در يك دسته قرار مي محيط
  اند. معرفي شده 1شده در جدول  تيمارهاي مشخص
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در  شاخه زايي  ميزان  نظر  از  نيز  کشت  محيط هاي 
شاخه  توليد  ميزان  بيشترين  گرفتند.  قرار  دسته  چهار 
ميلي گرم   0/5 حاوي   1/2MS کشت  محيط  به   )6/4)
ليتر BAP (نصف غلظت عناصر غذايي پرمصرف(  در 
(دستۀ اول( اختصاص يافت. کمترين ميزان شاخه زايي 
نيز در محيط MS کامل که داراي 0/5 ميلي گرم در ليتر 
سوم(،  (دستۀ  بود   2iP ليتر  در  ميلي گرم   0/5 و   BAP
حاصل شد. دو محيط MS کامل بدون هورمون (شاهد( 

و MS کامل داراي 0/5 ميلي گرم در ليتر BAP نيز در 
نظر  از  گرفتند.  قرار  دوم(  (دستۀ  جداگانه  دستۀ  يک 
ميانگين طول شاخه نيز محيط هاي کشت در سه دسته 
قرار گرفتند. بالاترين ميانگين طول شاخه با ارتفاع 5/27 
سانتي متر به محيط کشت MS کامل داراي 0/5 ميلي گرم 
در ليتر BAP و 0/5 ميلي گرم در ليتر 2iP، تعلق گرفت 
و  تيمارهاي 3  قرار گرفت.  اول  در دستۀ  تيمار  اين  و 
8 در دستۀ دوم قرار گرفتند و محيط کشت 1/2MS با 

جدول 2. ميانگين مربعات حاصل از تجزيۀ واريانس صفات مورد مطالعه از كاشت ريزنمونه هاي گز روغني )Moringa peregrina( از مناطق 
مختلف، در محيط هاي كشت مختلف

)Moringa peregrina( جدول 3. ميانگين صفات مورد مطالعه در جمعيت هاي مختلف گز روغني

جدول 4. ميانگين صفات مورد مطالعۀ جمعيت هاي مختلف گز روغني )Moringa peregrina( در محيط هاي مختلف كشت
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ترکيب هورموني 0/5 ميلي گرم در ليتر BAP (تيمار 6(، 
با پايين ترين طول شاخه به ارتفاع 1/39 سانتي متر، در 

دستۀ سوم قرار گرفت.
ضريب  بيشترين  به دست  آمده،  نتايج  اساس  بر 
چانف  به  متعلق  جمعيت،  سه  بين  در  شاخه زايي 
به  است  مربوط  شاخه زايي،  ميزان  بالاترين  و  است 
ليتر  در  ميلي گرم   0/5 حاوي   1/2MS کشت  محيط 
 MS محيط  در  شاخه  توليد  ميزان  در حالي که   .BAP
کامل داراي همين ترکيب، کمتر است. به نظر مي رسد 
محيط  در  پرمصرف  غذايي  عناصر  غلظت  کاهش  با 
افزايش  معني داري  به طور  شاخه  توليد  ميزان  کشت، 
از  ديگري  گونۀ  روي  بر  مطالعه  با  تحقيقي،  در   يابد. 
کامل   MS پايۀ  (M. oleifera(، محيط کشت  مورينگا 
حاوي يک ميلي گرم در ليتر BAP، محيط مناسبي براي 
تکثير اين گونه شناخته شد ]6[. در گزارشي ديگر، از 
ميواينوزيتول  و  آمينه  اسيد  داراي   MS کشت  محيط 
 2 و   NAA ليتر  در  ميلي گرم   0/2 با  همراه  اضافي، 
 0/1 کشت  محيط  از  نيز  و  کاينتين  ليتر  در  ميلي گرم 
 ،BAP ليتر  در  ميلي گرم   5 و   NAA ليتر  در  ميلي گرم 

براي شاخه زايي گونۀ مذکور استفاده شد ]3[.
مورد  صفات  روي  بر  تيمارها  اثر  بررسی  علاوه بر اين، 

مطالعه نشان داد که بين دو محيط کشت بدون هورمون 
MS کامل و 1/2MS، از لحاظ آماري اختلاف معني داري 
اگرچه  ندارد؛  وجود  مطالعه  مورد  صفات  روي  بر 
طولي  رشد  غذايي،  عناصر  از  کاملي  غلظت  وجود  با 
اندکي زيادتر مي شود. از نظر ميانگين رشد طولي هيچ 
اختلاف معني داري بين جمعيت ها وجود نداشت، ولي 
بلندترين  که  شد  مشخص  شد،  انجام  که  مقايسه اي  با 
نتايج  نيز  دارند.  تعلق  چانف  جمعيت هاي  به  شاخه ها 
دو  هر  در   BAP کنار  در   2iP حضور  که  دادند  نشان 
محيط کشت MS کامل و 1/2MS، به کاهش معني دار 
شاخه زايي منجر شد. اما، زماني که غلظت عناصر غذايي 
محيط کشت به ميزان نصف کاهش يافت، 2iP به کاهش 

معني دار رشد طولي شاخه ها انجاميد.
کشت  محيط هاي  بين  معني داري  اختلاف  اگرچه 
اختلافات  دامنۀ  نشد،  مشاهده  کالوس  حجم  نظر  از 
بيشترين  به طوري که  بود.  چشمگير  تيمارها  بين 
 ،1/2MS کشت  محيط هاي  به  کالوس  توليد  حجم 
 BAP ليتر  در  ميلي گرم   0/5 و   1 به ترتيب حاوي  که 
(تيمارها ي 6 و 7( بودند، اختصاص يافت و کمترين 
ليتر  در  ميلي گرم  داراي 0/5  کامل   MS) تيمار 4  به  آن 
BAP و 0/5 ميلي گرم در ليتر 2iP( تعلق گرفت (شکل1(. 
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)Moringa  

  )است.  شده معرفي 1جدول در  T8تا  T1 يتيمارهاسطوح (
  

  
  مختلف كشتهاي  شده بر روي محيط هاي توليد باززايي گياه از بازكشت مكرر كالوس .2 شكل

  
  هاي مختلف كشت (جمعيت چانف) آمده در محيط  دست ههاي ب شده از بازكشت مكرر كالوس تعداد گياهان باززايي .5جدول 

بازكشت محيط كشت ژنوتيپ  رديف
  لاو

  بازكشت 
  دوم

  بازكشت
  سوم 

  بازكشت
  چهارم

1  G1MS + BA 0/5mg/lit17 16  11  -  
2  G2 MS + BA 1mg/lit 52 15  22  -  
3  G3MS + BA 1mg/lit 30 24  40 21  
4  G4MS + BA 0/5mg/lit1/2- 16  29  -  
5  G5MS + BA 1mg/lit1/2 6 37  25  -  

 peregrina )Moringa( شكل 1. تأثير تيمارهاي مختلف محيط كشت و هورمون بر ميزان كالوس زايي بين جمعيت هاي مختلف گز روغني
)سطوح تيمارهاي T1 تا T8 در جدول 1 معرفي شده  است.(

از صفحه 167 تا 176
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که  شد  مشخص  ميانگين ها،  به  توجه  با  علاوه بر اين، 
و   ،1/2MS پايۀ  کشت  محيط  در  چانف  جمعيت 
بيشترين   ،MS پايۀ  کشت  محيط  در  بنت  جمعيت 
جمعيت  در حالي که  کردند.  توليد  را  کالوس  ميزان 
کشت  محيط  در  را  کالوس  توليد  بيشترين  کنشکي 
MS فاقد هورمون، داشت. از ويژگي هاي کالوس هاي 

باززايي آن ها بود.  توليد شده در کليۀ تيمار ها، قابليت 
نمونه هاي  بين  در  چشمگيري  به طور  توانمندي  اين 
نتايج  (شکل2(.  بود  بالا  چانف  جمعيت  به  متعلق 
باززايي  از  حاصل  شاخه هاي  شمارش  از  حاصل 
کالوس هاي تشکيل شده در چهار تيمار 2، 3، 6، و 7 

در جدول 5 ارائه شده است.
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  بازكشت
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  بازكشت
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شكل 2. باززايي گياه از بازكشت مكرر كالوس هاي توليد شده بر روي محيط هاي مختلف كشت

جدول 5. تعداد گياهان باززايي شده از بازكشت مكرر كالوس هاي به دست  آمده در محيط هاي مختلف كشت )جمعيت چانف(

به رغم اينکه هيچ تفاوت معني داري بين محيط هاي 
نشد،  مشاهده  کالوس  توليد  نظر  از  کشت  مختلف 
به  مطالعه واکنش هاي مختلفي  ولي جمعيت هاي مورد 
به طوري که  دادند؛  نشان  بررسي شده  کشت  محيط هاي 
به ترتيب در محيط هاي  بيشترين ميانگين توليد کالوس 

هورمون  ليتر  در  ميلي گرم  يک  داراي   1/2MS کشت 
 MS کامل داراي همين غلظت هورموني، و BAP، MS
کامل بدون هورمون رشد، بود. اما در مجموع بين سه 
کالوس  توليد  ميانگين  بيشترين  مطالعه،  مورد  جمعيت 
در دو جمعيت بنت و چانف مشاهده شد. بين اين دو 
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چانف  جمعيت  در  کالوس  توليد  ميانگين  نيز  منطقه 
بالاتر بود. قرار گرفتن منطقۀ کنشکي در دسته اي جداگانه 
مي  تواند نشان دهندۀ تفاوت بين جمعيت ها از نظر توان 
پاسخ دهي به محيط هاي مورد باشد. با مشاهدۀ اختلاف 
بين جمعيت ها از نظر اين صفت مي توان استنباط کرد 
بين  ژنتيکي  تفاوت  از  ناشي  اختلاف  مي تواند  اين  که 
جمعيت هاي اين گونه از نظر ميزان توليد هورمون هاي 
دروني باشد. نکتۀ گفتنی در توجيه اين امر اين است که 
اين گونه در مناطقي از کشور رويش دارد که دماي هوا 
در مقايسه با ساير نقاط کشور گرم تر است و انتقال گرده 
به کمک عوامل مختلف به طور چشمگير ممکن نيست. 
فراوان نبودن گل  و تنک بودن گل آذين در اين گونه نيز 
انتقال گرده کمتر صورت  امر کمک مي کند که  اين  به 
گيرد. درشت بودن نيام ها و بذر هاي رسيده و جمع آوري 
آن ها توسط مردم نيز به کاهش جريان موسوم به جريان 

ژني کمک مي کند.
انتخاب  مستلزم  آن  از  باززايي  و  کالوس  توليد 
داراي  که  است  اندام هايي  يا  بافت ها  از  ريزنمونه 
منابع  در   .]7[ باشند  جنيني شدن،  مستعد  سلول هاي 
رويش  از  حاصل  گياهان  و  نابالغ  جنين هاي  متعدد، 
بذر را منابع با ارزشي از اين نوع سلول ها مي دانند ]8[. 
گيرند،  قرار  مناسب  موقعيت  در  سلول ها  اين  چنانچه 
يا به طور مستقيم يا از طريق تشکيل کالوس گياه توليد 
سوماتيکي  جنين زايي  و  اندام زايي  روش  دو  با  کنند، 
باعث تشکيل گياه مي شوند. ضمن آنکه اين قابليت را 
با تقسيمات مکرر در سلول هاي کالوس حفظ مي کنند 
]9، 10[. علاوه بر نقش ژنوتيپ، تأثير تنظيم کننده هاي 
کشت  در  باززايي  القای  در  اکسين ها  به ويژه  رشد، 
سلول هاي گياهي، گزارش شده است ]11[. در برخي 
زيادي  ميزان  به   BAP هورمون  نيز  گياهي  گونه هاي 
باعث افزايش توليد جنين رويشي مي شود؛ به ويژه اگر 
 NAA مانند  اکسين  يک  پايين  غلظت  با  ترکيب  در 
باشد ]7[. در اين مطالعه مشاهده شد که در جمعيت 
چانف، با افزايش غلظت BAP و کاهش غلظت عناصر 
غذايي پرمصرف، ميزان توليد کالوس نيز افزايش يافت. 

مشابه،  هورموني  ترکيب  با  بنت  منطقۀ  در  در حالي که 
افزايش غلظت عناصر غذايي پرمصرف به افزايش توليد 
کالوس  انجاميد. در گونۀ M. oleifera نيز مشابه همين 
يک  داراي  محيط  در  کاشته شده  ريزنمونه هاي  گونه، 
از  که  کرد  توليد  کالوس هايي   BAP ليتر  در  ميلي گرم 
قابليت باززايي خوبي برخوردار بودند ]6[. کالوس هاي 
داراي  که   ،1/2MS و  کامل   MS محيط کشت  دو  هر 
بالايي  باززايي  توان  بودند،   BAP ليتر  در  ميلي گرم   1
غذايي  عناصر  غلظت  کاهش  مي رسد  به نظر  داشتند. 
باشد.  نداشته  باززايي  ميزان  بر  منفي  تأثير  پر مصرف 
اثر کاهش غلظت عناصر غذايي در  نيز  محققان ديگر 
برخي  به بيان ديگر،  کرده اند.  گزارش  را  باززايي  ميزان 
نظر  از  فقط  که  مختلف  کشت  محيط  دو  از  محققان 
ميزان مواد معدني با يکديگر متفاوت بودند برای توليد 
گياهان  در  باززايي  راه هاي  از  سوماتيکي،که  جنين 
است، استفاده کردند که نتيجۀ به دست آمده نشان دهندۀ 
توليد جنين  ميزان  افزايش  در  کاهش،  اين  مثبت  تأثير 

سوماتيکي، بود ]7[.
مورينگا،  جنس  گونه هاي  از  متعدد،  منابع  در   
رشد  هورمون هاي  توليد کنندۀ  منابع  از  يکي  به عنوان 
گياهي نام برده شده است. عصارۀ تهيه شده از برگ هاي 
تازۀ مورينگا به علت داشتن تنظيم کننده هاي رشد گياهي 
سيتوکينين هاست،  خانوادۀ  از  عضوي  که  زآتين،  چون 
در برخي کشورها در کنار ساير مراقبت ها، مثل آبياري 
براي  مؤثر  ترکيبي  به عنوان  مناسب،  کوددهي  و  منظم 
گياهان  از  بسياري  عملکرد  درصدي  25ـ35  افزايش 
زراعي چون پياز، فلفل قرمز، قهوه، چاي، و ذرت به کار 
رفته است. افزايش تعداد بذر در ذرت و افزايش ارتفاع 
و تسريع در توليد ميوه در قهوه از اثرات مشاهده شدۀ 

اين عصاره است ]12[.
(جدول6(  داد  نشان  صفات  دوگانۀ  همبستگي هاي 
بين ميانگين طول شاخه و تعداد شاخه همبستگي منفي 
و بالايي وجود دارد. در حالي که بين تعداد جوانۀ فعال 
و  مثبت  همبستگي  شاخه  تعداد  و  کالوس،  حجم  و 
معني دار وجود داشت. به اين معني که با افزايش تعداد 
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شاخه و جوانه ميزان توليد هورمون هاي دروني، که از 
جوانه منشأ مي گيرند، افزايش مي يابد و به افزايش حجم 

کالوس در انتهاي ساقه ها مي انجامد.
 0/1 داراي  محيط  به  توليد شده  شاخه هاي  انتقال 
ريشه  توليد  باعث  به راحتی   NAA ليتر  در  ميلي گرم 

و  ريشه ها  شکننده بودن  و  ترد  به  توجه  با  ولي  شد. 
به منظور تسهيل در خارج کردن ريشه ها از محيط کشت، 
غلظت آگار محيط کشت از 6/8 گرم در ليتر در محيط 
شاخه زايي، به 5 گرم در محيط ريشه زايي کاهش يافت 

(شکل 3(.

بين ميانگين طول شـاخه و تعـداد شـاخه همبسـتگي منفـي و بـالايي وجـود دارد.        ) 6(جدول صفات نشان داد  ةدوگانهاي  همبستگي
دار وجود داشت. به اين معني كـه بـا افـزايش     تعداد شاخه همبستگي مثبت و معني ، وفعال و حجم كالوس ةكه بين تعداد جوان حالي در

به افزايش حجم كالوس در انتهـاي  يابد و  گيرند، افزايش مي مي أمنشز جوانه كه ا ،هاي دروني تعداد شاخه و جوانه ميزان توليد هورمون
  .دانجام ميها  ساقه

  
Moringa((ي روغنصفات در گياهان حاصل از تكثير رويشي گز  ةدوگانهاي  همبستگي .6جدول  peregrina  
ميانگين طول تعداد شاخه  صفات

  شاخه
طول بلندترين   حجم كالوس  فعالةجوانتعداد

  شاخه
       -51/0**  ميانگين طول شاخه

      -26/0* 8/0**  فعال ةتعداد جوان
      35/0** -32/0** 43/0**  حجم كالوس

    - ns08/0- **71/0 ns11/0  ns12/0  طول بلندترين شاخه
  38/0**  -32/0**  -36/0** 82/0** -52/0**  ترين شاخه طول كوتاه

  دار غير معني :nsو درصد؛  5دار بودن در سطح  معني :*؛ درصد 1دار بودن در سطح  معني **:
  

. ولـي بـا توجـه بـه تـرد و      دش ـباعث توليـد ريشـه    راحتي به NAAگرم در ليتر  ميلي 1/0شده به محيط داراي  هاي توليد انتقال شاخه
گرم در ليتر در محيط  8/6ها از محيط كشت، غلظت آگار محيط كشت از  ريشهدن كر سهيل در خارجمنظور ت ها و به بودن ريشه شكننده
  ).3زايي كاهش يافت (شكل  گرم در محيط ريشه 5به  ،زايي شاخه
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  گيري نتيجه
در  ،درونـي هـاي   بـا مشـاركت فيتوهورمـون    فقطبدون همراهي هر نوع اكسين خارجي و  BAP مشخص شد كه مورد مطالعه ةدر گون

 ـتوان  ميين ويژگي ا ازاست. از آن باززايي توليد ميزان بالاي كالوس و قادر به  ،ها برخي جمعيت هـايي كـه سـطح     شناسـايي پايـه   رايب
هاي مـؤثر بـر توليـد كـالوس در      ها و محيط اين تحقيق با هدف انتخاب و شناسايي جمعيت .دكرهورمون دروني بالاتري دارند استفاده 

 ةهاي ثانوي از متابوليت داريبر منظور استخراج و بهره به ريز ازدياديانبوه اين گونه با استفاده از توليد  برايباشد اي  مقدمهتواند  مي ها آن
هاي مورد نياز در كشـت بافـت گيـاهي     يابي به توان توليد هورمون در صورت تحقق اين امر و دست كه ،هاي آن هورمون نظير ،اين گياه

گيـري   هـاي نـوين انـدازه    بـا اسـتفاده از روش  ود ش ـ قبل از آن پيشنهاد مياما  ؛كاست ها آنبه واردات ها  توان از بسياري از وابستگي مي
  .كرداقدام  ها آنبه تكثير  و سپسرا شناسايي ها  جمعيتا لايزا چونهاي گياهي  هورمون
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  .دانجام ميها  ساقه
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. ولـي بـا توجـه بـه تـرد و      دش ـباعث توليـد ريشـه    راحتي به NAAگرم در ليتر  ميلي 1/0شده به محيط داراي  هاي توليد انتقال شاخه
گرم در ليتر در محيط  8/6ها از محيط كشت، غلظت آگار محيط كشت از  ريشهدن كر سهيل در خارجمنظور ت ها و به بودن ريشه شكننده
  ).3زايي كاهش يافت (شكل  گرم در محيط ريشه 5به  ،زايي شاخه

  
  
  
  
  
  
  
  خاكشده به  هاي باززايي زايي و انتقال موفق گياهچه شده در محيط ريشه هاي توليد رشد مطلوب گياهچه .3 شكل

  

  گيري نتيجه
در  ،درونـي هـاي   بـا مشـاركت فيتوهورمـون    فقطبدون همراهي هر نوع اكسين خارجي و  BAP مشخص شد كه مورد مطالعه ةدر گون

 ـتوان  ميين ويژگي ا ازاست. از آن باززايي توليد ميزان بالاي كالوس و قادر به  ،ها برخي جمعيت هـايي كـه سـطح     شناسـايي پايـه   رايب
هاي مـؤثر بـر توليـد كـالوس در      ها و محيط اين تحقيق با هدف انتخاب و شناسايي جمعيت .دكرهورمون دروني بالاتري دارند استفاده 

 ةهاي ثانوي از متابوليت داريبر منظور استخراج و بهره به ريز ازدياديانبوه اين گونه با استفاده از توليد  برايباشد اي  مقدمهتواند  مي ها آن
هاي مورد نياز در كشـت بافـت گيـاهي     يابي به توان توليد هورمون در صورت تحقق اين امر و دست كه ،هاي آن هورمون نظير ،اين گياه

گيـري   هـاي نـوين انـدازه    بـا اسـتفاده از روش  ود ش ـ قبل از آن پيشنهاد مياما  ؛كاست ها آنبه واردات ها  توان از بسياري از وابستگي مي
  .كرداقدام  ها آنبه تكثير  و سپسرا شناسايي ها  جمعيتا لايزا چونهاي گياهي  هورمون

  

نتيجهگيري
بدون   BAP که  شد  مشخص  مطالعه  مورد  گونۀ  در 
مشارکت  با  فقط  و  خارجي  اکسين  نوع  هر  همراهي 
قادر  جمعيت ها،  برخي  در  دروني،  فيتوهورمون هاي 
به توليد ميزان بالاي کالوس و باززايي از آن است. از 
که سطح  پايه هايي  شناسايي  برای  مي توان  ويژگي  اين 
هورمون دروني بالاتري دارند استفاده کرد. اين تحقيق با 
هدف انتخاب و شناسايي جمعيت ها و محيط هاي مؤثر 
بر توليد کالوس در آن ها مي تواند مقدمه اي باشد براي 
توليد انبوه اين گونه با استفاده از ريز ازديادی به منظور 
استخراج و بهره برداري از متابوليت هاي ثانويۀ اين گياه، 

امر  اين  تحقق  صورت  در  که  آن،  هورمون هاي  نظير 
در  نياز  مورد  هورمون هاي  توليد  توان  به  دست يابي  و 
وابستگي ها  از  بسياري  از  مي توان  گياهي  بافت  کشت 
به واردات آن ها کاست؛ اما قبل از آن پيشنهاد مي شود 
اندازه گيري هورمون هاي  از روش هاي نوين  استفاده  با 
گياهي چون الايز ا جمعيت ها را شناسايی و سپس به 

تکثير آن ها اقدام کرد.

سپاسگزاري
منابع  تحقيقات  مرکز  محترم  همکاران  و  مسئولان  از 
جمع آوري  در  کمک  هرگونه  از  که  ايرانشهر،  طبيعي 
نمونه از مناطق سخت و صعب العبور دريغ نکردند، و 

)Moringa peregrina( جدول 6. همبستگي هاي دوگانۀ صفات در گياهان حاصل از تكثير رويشي گز روغنی

شكل 3. رشد مطلوب گياهچه هاي توليد شده در محيط ريشه زايي و انتقال موفق گياهچه هاي باززايي شده به خاک



175 از صفحه 167 تا 176نشریه جنگل و فراورده های چوب، مجله منابع طبیعی ایران، دوره 66، شماره 2، تابستان 1392،

نيز همکاران و مسئولان محترم گروه زيست فناّوري منابع 
طبيعي مؤسسۀ تحقيقات جنگل ها و مراتع کشور، که در 

برخوردار  همراهي شان  و  کمک  از  تحقيق  اين  اجراي 
بوديم، صميمانه تشکر و قدرداني مي کنيم.
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