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  1چکیده
عـی بـومی منـاطق    هـاي مرت   از گونـه .Gaertn. Agropyron cristatum L گنـدمی    علـف هگون

ایـن منـاطق   آب و هـوایی نامناسـب    بـا شـرایط    طـی سـالیان متمـادي     ایـران اسـت کـه      خـشک   نیمه
ان دــو از خویـشاون     و چرا   خشکی گندمیان مقاوم به سرما،     جمله علف این گونه از    . یافته است  سازش

 ـ 7  اثـر  در این پـژوهش   . باشد  نزدیک گندم و جو می      ـ  ظتـغل  ـ فاوت تنظـیم ـ مت  D-2,4 دـ رش ـهدـکنن
)2,4-dichlorophenoxy acetic acid( ــال ــر ک ــینوس و ب ــزای جن ــیدنــــی ب ــه گون ــدمی ف عل  گن

Gaertn. Agropyron cristatum L. در محیط کشت MS نتـایج نـشان   . بررسی قرار گرفـت مورد 
 .آیـد  دست مـی  به D-2,4 گرم بر لیتر  میلی1 غلظت  درزایی بدنی ، جنین ین میزان کالوس تر  بیش داد که 

 ایـن مـاده رخ داد   گرم بر لیتـر   میلی1 تا سطح D-2,4  رشد هکنند   تنظیم افزایش غلظت  تولید کالوس با  
 بـا ایـن وجـود    .گیـر آن شـد   کـاهش چـشم    موجـب گرم بر لیتر  میلی9 و 5/5 هاي  غلظت که در حالی 

.  شـد مـشاهده  D-2,4 گرم بر لیتـر   میلی4 و 1 هاي  غلظتهاي کشت حاوي     محیط  در هاي بدنی  جنین
 رخ ایـن هورمـون  گـرم بـر لیتـر      میلـی 1غلظت یافته و تولید گیاهچه فقط در  هاي تکامل  جنین تشکیل

اژدري، گیاهچـه و   ،از نظر ایجاد جنین کـروي   D-2,4هورمون   گرم بر لیتر     میلی 1غلظت  در واقع   . داد
در  داشـته و  داري  تفـاوت معنـی    تیمارها سایرها با    نهاي آ   دار و تعداد ریشه     هاي ریشه  همچنین کالوس 

  .د انجام نشبدنیزایی  زایی و جنین کالوس ، رشد بودهکنند تنظیم فاقد این  کهتیمار شاهد
  

 Agropyron cristatum گندمی ، علفزایی بدنی زایی، جنین ، کالوسD-2,4 : کلیديهاي واژه

                                                
  m.amirkhani@yahoo.com :مسئول مکاتبه* 
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  مقدمه
  و اصلاح1ورزي  دستاساسان، یگندم اهان در علفگیی یامنظور بازز  ستم کشت بافت بهیاستقرار س

ها، و  ها، بافت باززایی گیاهان تحت شرایط کنترل شده شامل کشت اندام. کی در سطح سلولی استیژنت
اي گسترش  گندمیان و گیاهان علوفه  ه گیاهان خانواد وسیعی ازه سال گذشته براي دامن30ها طی  سلول

 برابر شرایط نامساعد توانایی تحمل و بقاي این گیاهان در. )2001 ،ونگ و همکاران(یافته است 
 مناسب ي محیطیها  تنش در مقابله با  و مولکولیی فیزیولوژیک تغییراتبررسیجهت ها را   آنمحیطی

کارگیري این خصوصیات   دارا بودن خصوصیات فیزیولوژیکی و مولکولی برجسته و به. ساخته است
اهمیت این هاي زراعی،  واریته  ها به  انتقال صفات مطلوب از انواع وحشی آنمنظور  در کشاورزي به

هاي فیزیولوژیکی و مولکولی این گیاهان و  ویژگی  بردن به  براي پی. استها را بیشتر کرده  گونه
 درون هرشد در شرایط کنترل شد   ها به ها، تکثیر و عادت دادن آن هاي ارزشمند آن شناسایی ژن

 این اهداف به   یابی به گران براي دست ر پژوهشبیشت.  اهمیت زیادي دارداي و گلخانهاي  شیشه
 با کیفیت خوب زا هاي کالوس هاي تعلیقی یا کشت ایجاد کشت. اند هاي کشت بافت روي آورده روش  

هاي علفی محسوب  گونه  هاي مطلوب به شرط لازم براي انتخاب و انتقال ژن و باززایی گیاهان، پیش
  .)2003ونگ و همکاران، (گردد  می

 که با  گیاهان در محیط کشت درون شیشه است روش جدیدي براي تولید انبوه بدنیزایی جنین
 .)1996همکاران،  گرم و( شود هاي بدنی منجر به تولید گیاه کامل می  سلول توانایی تولید جنین درءالقا

  که درگیرد  قرار می در محیط حاوي اکسینء القاهنمونه گیاهی در مرحلبراي رسیدن به این هدف 
ها طویل شدن و رشد سلولی، تقسیم سلولی، تشکیل کالوس و  اکسین.  استD-2,4 بیشتر موارد

هاي جانبی و تشکیل  مو جوانهها همچنین از ن اکسین. کنند جا را تحریک می هي نابها تشکیل ریشه
آن   سپس به محیط دیگري که اکسین از.ندنمای روي کالوس جلوگیري میهاي سوماتیکی بر جنین

ها  اکسین. )1995 ،هالپرین؛ 2003،معینی و کهریزي(ها ظاهر شوند  د تا جنیننیاب حذف شده انتقال می
هایی  ها با اکسین  توسط تیمار بافتهاي بدنی کیل جنین تش.هاي متفاوتی در رشد و نمو گیاه دارند نقش
جا  هها فقط در طی فاز القایی تشکیل ریشه ناب  داشت که اکسین باید توجهشده اما مشاهده D-2,4 مانند

 شده جهت يهاي القا تمایز سلول  و سپس اثر بازدارندگی بر، مورد نیاز هستندزایی بدنی و جنین
جهت و شود  عنوان یک اکسین قوي محسوب می  بهبیشترD-2,4  .دنزایی دار  و یا جنینزایی اندام

                                                
1- Manipulation 
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 ها بر اکسین  علاوه).2008 مشایخی و اکبرپور،(رود  کار می  به بدنیزایی  القاء جنینتشکیل کالوس و
، مواد معدنی، ي گیاهیها هورمونسایر   مانندثیر فاکتورهاي زیاد دیگريتأ  تحتهاي بدنی تولید جنین

 ).2004 ،باقري و صفاري(گیرد  ژنوتیپ و سن نمونه قرار می

  ،Agropyron cristatum ايه نهدر پژوهشی روي گو) 2005(فوجی و همکاران  ماي
A. desertorum، A. mongolicum  وA. mongolicum×  Agropyron cristatum این نتیجه    به

 .آمیز است  موفقیت آنهاي نابالغ هاي گل رسیدند که باززایی این گیاهان از کالوس حاصل از ریزنمونه
 زونگ و .بود D-2,4 لیتر گرم بر  میلی2  وMS 1هپای  محیط کشت،ها  توسط آن شده محیط کشت استفاده

سوماتیکی زایی   را از طریق جنینAgrostis palustris Hudsگندمی  باززایی علف) 1991(همکاران 
 Pennisetum sp. Ann Bot Londonگندمی   علفهبراي گون) 1989(شید تالوار و ر. انجام دادند

لزوم وجود  هر دو پژوهش بالا .رد بررسی قرار دادندزا را مو هاي جنین فاکتورهاي مؤثر در تشکیل کالوس
 .زا در کشت بافت را تأکید کردند هاي جنین تشکیل کالوسبراي  D-2,4هاي اکسین مثل  هورمون
  Aeluropus lagopoidesهاي مختلف تکثیر دو گونه مرتعی روش) 2005(و همکاران  رضوي

ونیک، تکثیر رویشی گیاه، کشت کالوس و شامل کشت بذر، کشت هیدروپ  Aeluropus littoralisو
در این . د بررسی قرار دادند در شرایط کنترل شده را مورشت تعلیقی و باززایی گیاهان یادشدهک

 نمونه مناسب بودهعنوان ریز  ده بهز هاي بذرهاي جوانه  کشت بافت نوك ریشهشخص شد که مپژوهش
زا در کشت  هاي جنین  براي ایجاد کالوسژوهشهمچنین در این پ. ه استتشکیل کالوس شد  و منجر به

شد و بهترین باززایی تشخیص داده هاي کینتین و اکسین ضروري  تعلیقی، افزودن ترکیبی از هورمون
گرم بر لیتر اکسین  لی می2 و 1 مقادیر ترتیب در محیط کشت داراي  زا به ینهاي جن ها از کالوس گیاهچه

 مرتعی از طریق کالوس و هگونکه تکثیر این دو عنوان نمودند ها  همچنین آن. ست آمد د هو کینتین ب
و  پناهی شریعت  عنایتی.کند فراهم میراهی آسان را هاي مولکولی آینده  براي پژوهش ،تعلیقیکشت 

 گندم و هخانواد  گیاه جو که همههاي جنین نارس و رسید زایی از ریزنمونه کالوس )2003(اشرافی دبیر
زایی را محیط   است را در شرایط کنترل شده بررسی و بهترین محیط کشت کالوسگندمیان دیگر علف

MS 2,4گرم بر لیتر  میلی 5/1 با-D معرفی و در محیط کشت MS 2,4گرم بر لیتر   میلی1 با-D 2 و 
 استفاده از بذر .ها مشاهده کردند زایی را در کالوس ترین ریشه گرم بر لیتر بنزیل آمینو پورین بیش میلی

                                                
1- Murashig and Skoog 
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هاي نابالغ و  تر است و جدا کردن گل تر و راحت منظور شروع کشت کالوس عملی   یا جنین بالغ به
هاي کالوس و  استقرار کشت. تر است بر و مشکل عنوان ریزنمونه معمولاً زمان  هاي نارس به جنین

 ،Agropyron جنس شامل 30اي از  گندمی و علوفه  گونه علف65باززایی گیاهان براي بیش از 
Agrostis، Alopecurus ،Bromus، Bothriochloa،Cenchrus ، Dactylis، Elymus، Festuca، 

Poa، Panicum،Phragmites ، Puccinellia، Thinopyrum و Stipa فرانکلین ( تگزارش شده اس
  .)2000  لازر و همکاران،؛1982 ، و واسیلیناچ؛ 1995، س و همکارانار؛ 1990، و همکاران

 ه رتب،هاي گیاهی و از نظر تعداد گونه ترین خانواده  گندمیان یکی از مهمهگیاهان، خانواددر بین کل 
 75همچنین غلات و ). 1992واتسون و دالویتس، (را داراست ) گونه 10000جنس و  600(چهارم 

 عانواهاي انجام شده  طبق بررسی. ندباش ان میکشت، از گندمی اي زیر هاي علوفه درصد گونه
Agropyron هستند و   وسیعی از دما و بارندگیهدامن  مقاوم و سازگار به ههاي چندسال گونه وجز

این . )1973، بنوان و همکاران( دهند  غالب را تشکیل می، جوامعشده اغلب در جوامع گیاهی حفاظت
هاي   ریشههواسط  ها دام اهلی و وحشی را تأمین کرده و به  مورد نیاز میلیونهها بخشی از علوف گونه

   یابی به  نقش مهمی در حفاظت خاك، حفظ محیط زیست، و دست قدرت ازدیاد فراوانمحکم و
هاي   کشت بافت گونههدر زمین. )1995بارنز و بایلور،  (دارند) aesthetics (شناختی اهداف زیبایی

ززایی  محیط کشت جهت با اندام وگندمیان و تعیین بهترین  علف در موردخصوص  به در ایرانمرتعی
. گرفته استصورت  )2005رضوي و همکاران،  ( اندکیهاي بررسییاهان در شرایط کنترل شده این گ

هاي   و تکامل جنین بدنی جنین، کالوس تعیین شرایط مناسب جهت تولیدهدف از این پژوهش بررسی
  . استشرایط کنترل شده تحت بررسی در ه گونوجود آمده در هب

  
  ها مواد و روش

 از بخش 1387در تابستان سال  .Agropyron cristatum L. Gaertnه بذرهاي گون: تهیه نمونه
. نمونه تهیه شد از آن ریزآوري گردید و  مرتعی پارك ملی گلستان که رویشگاه این گونه است جمع

 قسمت شرقی  شمالی عرض37°23′  طول شرقی و56°12′ جغرافیایی هگیري در محدود محل نمونه
و میزان متوسط  متر 1600  ارتفاع منطقه.قرار دارد تیکلان اغنام ی اي به  محدودهشرقی پارك و جنوب

  ).1 شکل( متر است  میلی300هاي سالیانه در این منطقه حدود  یبارندگ
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   .Gaertn. Agropyron cristatum L هرویشگاه، خوشه، سنبلک و بذر گون -1 شکل
  . پارك ملی گلستانهدر محدود

  
 30مـدت    به درصد70 از طریق ضدعفونی سطحی با الکل  این عمل:ي بذرها  نمونه  زکردن ری استریل  

 دقیقـه انجـام شـد و    20مـدت    به همراه یک قطره توین به درصد60ت سدیم تجاري    ثانیه و هیپوکلری  
  . بذرها جدا شدندههاي دربرگیرند تر پوشینه  بیششویی و سپس  بار با آب مقطر آب3ا سپس بذره

 ،دست آمده از بـذر بـراي تولیـد کـالوس و جنـین              هجهت تعیین بهترین اندام ب     :مایعکشت در محیط    
 بـدون هورمـون   ،MS هاي کامل  مایع حاوي نمک محیط کشت تیمار در7  دربذرهاي ضدعفونی شده 

 تکرار براي هر تیمـار در     4با   D-2,4 هورمونگرم بر لیتر       میلی 9 و   5/5،  4،  2،  1،  5/0 عنوان شاهد،  به
گـراد و زیـر نـور فلورسـنت      سـانتی درجه  25دماي  و در )1 جدول (ماري کاملاً تصادفی  ح آ الب طر ق

  . قرار داده شدند در اتاق کشت دور در دقیقه86داخل دستگاه شیکر با 
  

 Agropyron هگون ذرـ به بر ریزنمونMS  مایعه در محیط کشت پایD-2,4 هورمونشده  مارهاي اعمال تی-1 جدول

cristatum. 

  D-2,4هورمون   تیمار
  9  5/5  4  2  1  5/0  0  )لیتر برگرم  میلی(غلظت 

  40  25  18  9  52/4  26/2  0  )میکرومولار(غلظت 
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لیتر محیط کشت بوده و در هـر محـیط     میلی20لیتري حاوي   میلی100 )مایر ارلن( ظرف کشت  هر
ز محور زیـر لپـه   دست آمده ا هاي به  کالوس روز 30بعد از گذشت    .  عدد بذر قرار داده شد     6-8کشت  

 که MSمحیط کشت   بهي بدنیاه منظور ظهور جنین  به که داراي آمادگی زیاد جهت تولید کالوس بود،       
 3هـا      نمونه،ها براي از بین بردن اثر هورمون.  انتقال داده شدند،حذف گردیدن  آ تنها هورمون اکسین از   

ظهـور  سـپس در محـیط   و شو شده  دقیقه شست 15  و 10 ،5مدت   بار در محیط کشت بدون هورمون به      
 در مراحل مختلف کروي، هاي بدنی ها از نظر تعداد جنین  ماه نمونه1بعد از حدود  .  شدند کشتجنین  

بـا اسـتفاده از     . اي و همچنین تغییرات مورفولوژیکی مورد ارزیابی قـرار گرفتنـد           قلبی، اژدري، گیاهچه  
 ها  نئومورفها، نی تعداد جنین  ویتورینگ مدل س   متصل به کامپیوتر و دستگاه مون      1دستگاه استرواسکوپ 

بـا   MINITABافـزار    نرمتوسط دست آمده ههاي ب پس داده س.نمونه بررسی شد تغییرات ظاهري ریز و
 LSD  آزمونبه روشن نیز  مقایسه میانگی  تحلیل آماري قرار گرفت و      تجزیه و  مورد ANOVA روش

  . شدمانجا  درصد5در سطح احتمال 
  

  نتایج
) 1 جدول(هاي مختلف  غلظتدر  Agropyron cristatum مرتعی ه گون بررسی بذرهايدر این

تر   براي تولید کالوس مناسب نشان داده شود که در محیط کشت کدام قسمت از بذرهاکشت شدند تا
  .است

 و زنی بذرها کاهش یافت  درصد جوانهD-2,4با افزایش غلظت هورمون  3طبق جدول  :القاي کالوس
داري در   از نظر آماري بین تیمارها تفاوت معنیزنی مربوط به تیمار شاهد بود که انه درصد جوترین بیش

لپه گیاهک بذرها آغاز محور زیراز  زایی  کالوس.)>05/0P، 2 جدول(  وجود داشتزنی بذرها مورد جوانه
 38 که بوده است D-2,4 هورمون گرم بر لیتر  میلی1 زایی مربوط به تیمار ترین درصد کالوس بیش  وشد

 درصد 1/12 از این هورمون نیز گرم بر لیتر لی می4زایی داشته و همچنین در غلظت  درصد کالوس
 سطوح هبقیگرم بر لیتر  میلی 9 و 5/5زایی به غیر از دو سطح   از نظر کالوس.زایی مشاهده شد کالوس

 تصاویر مربوط 3  در شکل).2 ل، شک3  و2هاي   ل جدو ( داشتند با همداري تفاوت معنی D-2,4هورمون 
نشان داده شده  D-2,4با سطوح مختلف هورمون  MSهاي ایجاد شده در محیط کشت مایع  به کالوس

  .است
                                                
1- Sony, Model 
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 در .Gaertn. Agropyron cristatum L ه گونهزد  میزان کالوس ایجاد شده و بذرهاي جوانهتجزیه واریانس -2 جدول
  .D-2,4  با سطوح مختلف هورمونMSمحیط کشت مایع 

SS    MS    F    P   منبع
  تغییرات

درجه 
  زنی جوانه  زایی کالوس    زنی جوانه  زایی کالوس    زنی جوانه  زایی کالوس    زنی جوانه  زایی کالوس  آزادي

  00/0  013/0    18/27  91/3    4116  08/4    24695  51/24  6  تیمار
              151  04/1    2423  17/16  16  خطا
                    27118  22/41  22  کل

  
 MS در محیط کشت مایع .Gaertn. Agropyron cristatum L ههاي بذر گون  القاي کالوس در ریزنمونه-3 جدول

  .شیکردستگاه  رويبر D-2,4با سطوح مختلف هورمون 
2,4-D 

گرم  میلی(
  )لیتر  بر

 درصد
 زایی کالوس

  )بذر /کالوس(

مدت طول 
کشت 

  )هفته(

 زنی جوانهدرصد 
بذرهاي کشت 

  شده

زمان از 
ت کش

  )هفته(
  *توضیحات

0  f0  6  a95 4  بدون کالوس  
5/0  d4/5  6  b63  4  چه متراکم با ساقه غیر  رنگ سفید کالوس  

1  a38 6  c41  4  چه متراکم با ساقه غیر  دار ریشه  رنگ سفید  کالوس  
2  c3/8  6  d36  4  چه متراکم با ساقه غیر  رنگ سفید کالوس  
4  b1/12  6  e13  4  تراکمم غیر  رنگ سفید  کالوس  
5/5  e2  6  f9  4  متراکم بسیار ریز غیر  رنگ سفید  کالوس  

9  e1  6  f7  4  متراکم غیر  رنگ سفید  کالوس  
در هر ستون،  . آغاز شد از محور زیرلپه گیاهکروز 4زایی پس از گذشت  کالوس D-2,4هاي هورمون  در کلیه غلظت ●

  .داري ندارند  با یکدیگر تفاوت معنی درصد5در سطح  LSD ناساس آزموکه داراي یک حرف مشترك باشند، برهایی  میانگین
  

  
  

   .Gaertn. Agropyron cristatum Lهاي بذر گونه  زنی ریزنمونه زایی و جوانه  درصد کالوس-2شکل 
  .D-2,4 با سطوح مختلف هورمون MSدر محیط کشت مایع 
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   .Gaertn. Agropyron cristatum Lگونه هاي ایجاد شده از ریزنمونه بذر   تصاویر مربوط به کالوس-3شکل 

، D-2,4گرم بر لیتر   میلی5/0 محیط کشت حاوي )الف(. D-2,4 با سطوح مختلف هورمون MSدر محیط کشت مایع 
) گردد، پ و ت زنی، رشد کالوس در منطقه هیپوکوتیل انجام می ریز نمونه بذر در حال جوانه) ریزنمونه بذر، ب) الف

ریز نمونه بذر در حال ) ها، ب کالوس) ، الف، پ و تD-2,4گرم بر لیتر   میلی1کشت حاوي  محیط )ب(ها  کالوس
  هاي جدا و پراکنده شده از ریزنمونه در  سلول(گردد و پمز  زنی، رشد کالوس در منطقه هیپوکوتیل انجام می جوانه

  هاي ریزنمونه بذر و کالوس) ، الف، ب، پ و تD-2,4بر لیتر  گرم   میلی2 محیط کشت حاوي )پ(، )محیط کشت
هاي کروي در داخل  زا، تشکیل جنین کالوس جنین) ، الفD-2,4گرم بر لیتر   میلی4 محیط کشت حاوي )ت(تشکیل شده 

  .ریزنمونه و کالوس) و ت) زا، ب جنین کالوس پیش) توده مشخص است پ
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 اثـر  ، محـیط کـشت   در ترکیبD-2,4 اعمال سطوح مختلف هورمون    4 طبق جدول    :زایی بدنی   جنین
.  دارد )Pج>05/0 (1زایـی بـدنی و همچنـین تـشکیل نئومـورف            داري بـر مراحـل مختلـف جنـین          معنی

انـد بـه    هاي سوماتیکی نتوانـسته  ند که در طی مراحل تکاملی تولید جنین  باش  هایی می   ها جنین   نئومورف
، 2آدنـین  یی نظیر بنزیل ها  ها در کشت مجدد در حضور سیتوکنین        جنین کامل تبدیل شوند، اما این جنین      

یافتـه درآینـد    صـورت یـک جنـین تکامـل      این پتانسیل را دارند کـه دوبـاره بـه       4 و تیدیازورون  3کینتین
 هاي رشد کرده و ریش ها در رأس ریشه     از نظر مورفولوژیکی نئومورف   ). 1997چنگالریان و همکاران،    (

عوامل زیـادي  ). پ -5 و  ت -4 شکل(کاملی دارند اما در قسمت مربوط به لپه نتوانستند تکامل یابند            
هـاي زیـاد اسـید     تـوان بـه غلظـت      هایی در محیط کشت وجود دارد از جمله می          در ایجاد چنین جنین   

. شـود   درون محیط کشت ایجاد مـی D-2,4آبسزیک داخلی اشاره نمود که آن هم بر اثر افزایش میزان       
 از ایـن  گـرم بـر لیتـر     میلی1 که نئومورف در آن مشاهده شده غلظت     D-2,4 تنها تیمار    5طبق جدول   

میزان بالاي اسید آبسزیک ایجاد شـده      D-2,4هاي بالاي     ود نئومورف در غلظت   دلیل نب . هورمون است 
  ).1995جان و همکاران، ( است

  
 .Gaertn. Agropyron cristatum L هزایی گون ی و کالوسزایی بدن  تجزیه واریانس مراحل مختلف جنین-4 جدول

  .D-2,4  با سطوح مختلف هورمونMSبرحسب میانگین مربعات در محیط کشت مایع 

منبع 
  تغییرات

درجه 
  آزادي

جنین 
  کروي

جنین 
  قلبی

  جنین
  اژدري

  جنین
اي  گیاهچه

  ریشه تک

  جنین
اي  گیاهچه

  دو ریشه

کالوس 
  دار ریشه

  کالوس
بدون 
   ریشه

  تعداد
ریشه 
  ها کالوس

  نئومورف

  16/6*  404/2  82/8**  1/114**  12/17  8/39*  304/0*  0  791/0*  6  تیمار
  53/2  456/0  35/2  8/38  78/3  6/17  125/0  0  698/0  16  خطا

 .01/0دار در سطح احتمال  معنی** ، 05/0دار در سطح احتمال  معنی *

                                                
1- Neomorph 
2- Banzil Adnin 
3- Kintine 
4- Thidiazuron  
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 .Agropyron cristatum Lهزایی گون زایی بدنی و کالوس تلف جنینهاي مربوط به مراحل مخ  مقایسه میانگین- 5 جدول

Gaertn. در محیط کشت مایع MS2,4  با سطوح مختلف هورمون-D.  
تیمار 
2,4-D  

  جنین
  کروي

 جنین
  اژدري 

اي  گیاهچه  جنین
  ریشه تک

اي  گیاهچه  جنین
  دوریشه

کالوس 
  دار ریشه

 کالوس
   بدون ریشه 

ریشه   تعداد
  ها کالوس

  رفنئومو

0  b0  0  b0  0  b0  c0  0  b0  
5/0  b0  0  b0  0  b0  bc75/2  0  b0  

1  b5/0  1  a5/11  5/7  a5/19  bc5/2  75/2  a5/4  
2  b0  0  b0  0  b0  bc3  0  b0  
4  a33/1  0  b66/1  0  b2  ab67/4  833/0  b0  
5/5  b0  0  b0  0  b0  bc25/1  0  b0  

9  b0  0  b0  0  b0  c5/0  0  b0  
 بـا یکـدیگر تفـاوت     درصـد 5در سطح  LSD اساس آزمون مشترك باشند، بریی که داراي حرف ها در هر ستون، میانگین   

  .داري ندارند معنی
  

  
 .Agropyron cristatum L ه تصاویر مربوط به مراحل مختلف تشکیل و رشد جنین و گیاهچه گون-4 شکل

Gaertn. در محیط کشت مایع MS 2,4بر لیتر گرم   میلی1 با-Dهگونجنین بدنی ) جنین کروي، ب)  الف   
A. cristatum رشد کرده در این شکل مشخص می باشد که این گیاه هگیاهچه و ریشه با لپ. در مرحله بعد از اژدري 

زا  هاي در حال آزاد شدن از کالوس جنین جنین) پ، .نماید ها تولید می لپه لپه مانند سایر تک در حالت جنینی فقط یک
  ).نئومورف (جنین بدنی که لپه کاملاً متمایز نشده) تو 
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 .Agropyron cristatum L ه تصاویر مربوط به مراحل مختلف تشکیل و رشد جنین و گیاهچه گون-5 شکل

Gaertn. در محیط کشت مایع MS  2,4گرم بر لیتر   میلی4با-Dزا،   در حال آزاد شدن از کالوس جنین جنین)  الف
) پو ) با فلش نشان داده شده است(ین کروي  آن کاملاً مشخص است و جنهگیاهچه در حال رشد که ریش) ب

ها را  توان آن ها به محیط حاوي سیتوکنین می گونه جنین با انتقال این) نئومورف(جنین بدنی که لپه کاملاً متمایز نشده 
  .تعادل اکسین و سیتوکنین داخلی به نفع ریشه است. به گیاهچه کامل تبدیل و تکثیر کرد

  
  گیري بحث و نتیجه

استپی  هاي مرتعی مناطق استپی و نیمه  از عناصر اصلی اکوسیستمورد مطالعه در این پژوهشه مگون
بنوان و همکاران، (خوراك است  این گونه مقاوم به خشکی و سرما و کاملاً خوش. شود محسوب می

هاي  ها را براي بررسی  در شرایط نامساعد محیطی آنها توانایی تحمل و بقاي این گونه). 1973
دارا بودن . ها مناسب ساخته است العمل گیاهان در برابر تنش یولوژیک و مولکولی عکسفیز
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منظور   کارگیري این خصوصیات در کشاورزي به  خصوصیات فیزیولوژیکی و مولکولی برجسته و به
تر کرده   بیشها را هاي زراعی، اهمیت این گونه واریته  ها به ات مطلوب از انواع وحشی آنانتقال صف

 در معمولاً) 1962، موراشیگ و اسکوگ (MS همحیط کشت پای). 2003 ،ونگ و همکاران(است  
هاي اکسین  لزوم وجود هورمون). 2001و همکاران،  ونگ (شود  گندمیان استفاده می کشت بافت علف

رضوي و همکاران، (است هاي علفی مشاهده شده  زایی در سایر گونه  براي شروع کالوسD-2,4مثل 
زایی در  نشده، جهت ایجاد کالوس و جنی ها در شرایط کنترل   هورمونه یافتن غلظت بهینولی. )2005
  .اند، ضروري است لعه قرار نگرفتهها هنوز مورد مطا رغم ارزش بالاي آن  هاي بومی که به گونه

م از صورت مستقی اي، گرفتن کالوس به نتایج این بررسی نشان داد که بهترین روش تکثیر درون شیشه
 این روش جهت تکثیر بنابراین. نماید راحتی تولید کالوس می  باشد که در این گیاه محور زیرلپه به بذر می

 D-2,4 غلظت هورمون هرسد میزان بهین نظر می با توجه به نتایج به. گردد هاي گندمی پیشنهاد می علف
 در محیط کشت Agropyron cristatum ههاي بذر گون براي ایجاد حداکثر تعداد کالوس از ریزنمونه

MS، 1محیط کشت 5همچنین با توجه به جدول . تر استـگرم بر لی  میلی MS گرم بر لیتر   میلی1 با
2,4-Dزایی  زا و جنین جنینها، ایجاد کالوس  زایی در کالوس هزایی، ریش  بهترین محیط از لحاظ کالوس

ه گیاه جو توسط هاي جنین نارس و رسید نمونهزایی از ریز که بهترین محیط کالوس حال آن. بوده است
معرفی شده  D-2,4گرم بر لیتر  میلی 5/1 با MSمحیط کشت ) 2003(اشرافی  و دبیرپناهی شریعت عنایتی

گرم بر لیتر بنزیل آمینو پورین   میلی2 و D-2,4گرم بر لیتر   میلی1 با MSاست و در محیط کشت 
 مشابه با نتایج پژوهشاین دست آمده از  نتایج به. اهده کردندها مش الوسزایی را در ک ترین ریشه بیش

ترین   بوده که بیشThinopyrum ponticumگندمی   علفهروي گون) 2003( ونگ و همکاران بررسی
همچنین لازر . دست آوردند  بهD-2,4گرم بر لیتر   میلی1 تا 5/0 با MSالقاي کالوس را در محیط کشت 

گندمی  هاي گل نابالغ علف زا را از ریزنمونه ین مقدار کالوس جنینتر بیش) 2000(و همکاران 
Phragmites australis (Cav.) Trin را در محیط کشت MS 2,4 حاوي اکسین-Dدست آوردند و   به

فرانکلین و . ندباش زا می  در حضور این هورمون، جنیندست آمده بههاي   کالوس درصد28ند که بیان کرد
 نههاي بذر گو ترین محیط القاي کالوس و تولید گیاهچه را براي ریزنمونهبه) 1990(همکاران 

.  معرفی کردندD-2,4  میکرومولار5 با MSمحیط کشت  ،Bothriochloa caucasicaگندمی  علف
 پس از Agropyron cristatum هزنی بذرهاي گون  آغاز جوانه از نظرپژوهش در ایندست آمده  بهنتایج 
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 تا 7هاي اولیه از هیپوکوتیل و قسمت پایینی کولئوپتیل پس از  شت و تولید کالوس روز از ک4-3گذشت 
) 1990( فرانکلین و همکاران بررسیظاهري با نتایج ها از لحاظ رنگ و شکل   روز و کیفیت کالوس10

 .مطابقت دارد Bothriochloa caucasica ه بذر گونهنمونبرروي ریز

  ،Agropyron cristatum ه گون4 روي هشیدر پژو) 2005(فوجی و همکاران  ماي
A. desertorum ،A. mongolicum  وA. mongolicum×Agropyron cristatum  این نتیجه   به

آمیز  هاي نابالغ موفقیت هاي گل  از ریزنمونهدست آمده باززایی این گیاهان از کالوس بهرسیدند که 
 بوده، همچنین D-2,4گرم بر لیتر  میلی 2 و MS ه شده محیط کشت پای است، محیط کشت استفاده

  .اند معرفی کردهمناسب براي انتقال ژن گندمیان   را از علفAgropyronهاي  گونه
گندمی   علفه بذر گونهزا از ریزنمون در استرالیا روي تولید کالوس جنین) 1995(س و همکاران ار

Cenchrus ciliarisکردند و بیان داشتند که محیـط کشت  مطالعه MS گرم بر لیتر   میلی4 حاوي
ها به همین محیط با  زا مناسب است و پس از انتقال کالوس  جهت ایجاد کالوس جنینD-2,4اکسین 

 و واسیل چاین. گیرد ها صورت می هچهیافته و باززایی گیا ها توسعه ، جنینD-2,4 حذف هورمون
 کردند  بررسیPanicum maximumگندمی  زایی سوماتیکی علف روي کشت بافت و جنین) 1982(

زا و   تولید کالوس جنین را از نظرD-2,4گرم بر لیتر اکسین   میلی10تا  5/2 حاوي MSو محیط کشت 
همچنین ظهور . دار دانستند معنی یکسان، مناسب و داراي تفاوت غیرهاي داراي کیفیت ایجاد کالوس

 با نتایج نظرند که از این ون گزارش کرد هفته بعد از انتقال به محیط بدون هورم3-5ها را پس از  جنین
هاي اصلاحی که مبتنی بر کشت  توان در برنامه از نتایج پژوهش حاضر می. مشابه است پژوهشاین 

باشد،  یر گندم و جو میخانواده نظ  هاي زراعی هم هاي بومی مرتعی و گونه کالوس و کشت تعلیقی گونه
 .بهره جست

  
  سپاسگزاري

ارشد علوم باغبانی دانشگاه  زاده دانشجوي کارشناسی ات مهندس موسويین وسیله از زحمه اب
  .نمائیم افت آن دانشگاه سپاسگزاري میعلوم کشاورزي گرگان در آزمایشگاه کشت ب
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Abstract1 

Agropyron cristatum L. Gaertn. is a native grass of semiarid region in Iran 
which is quit resistant to cool and drought climate and withstand heavy grazing. 
This species has close phylogenetic relationship with Triticum and Hordeum. In 
this research, the effect of seven different concentrations of growth regulator 2,4-D 
on callus production and somatic embryogenesis of A. cristatum was investigated 
on Murashige and Skoog medium. The results showed that the rate of callus, 
embryo and neomorph were highest in 1 mg L-1 2,4-D. Callus production was 
increased in 1 mg L-1 2,4-D but dramatically decreased at 5.5 and 9 mg L-1 2,4-D. 
The somatic embryos were observed at 1 and 4 mg L-1 2,4-D but matured embryos 
and plantlet were only occurred at 1 mg L-1 2,4-D. There were significant 
differences between 1 mg L-1 2,4-D and other treatments for producing globular 
and torpedo embryos, plantlet, rooted callus and number of roots (P<0.05) and 
there was not any callus production and embryogenesis in control treatment 
without growth regulator. 
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