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  چكيده 
در خانواده گل شيپوريان  ،باشد كهاز گروهي از گياهان مي )Caladium bicolor( كالاديوم

)Araceae( سانو يكباشد كه امكان تكثير انبوه اي از تكثير مياي شيوهقرار دارد. كشت درون شيشه 
و  )BA( دنينآ لغلظت مختلف بنزي 25. در اين راستا در اين پژوهش از سازدگياهان را فراهم مي

هاي برگي گياه ي ريز نمونهو توليد شاخساره زاييريشهبررسي  منظوربه (NAA)نفتالن استيك  اسيد 
زمايشي در تمامي سطوح آتيمارهاي  .استفاده شد MSدر محيط كشت  )Caladium bicolor(كالاديوم 

ريشه  وبيشترين تعداد شاخه  .بودند مؤثرترنسبت به شاهد در توليد كالوس و توليد ريشه و شاخساره 
 .مشاهده شدNAA 1-mg l 5/0و  BA 1-mg l 3 و NAA 1-l mg 1 هاي كشت حاويه ترتيب در محيطب

  . بود آميزيتموفقباززايي و رشد گياهان در محيط كشت گلخانه (مرحله انتقال) 
  كشت بافت، گياه زينتي ، هاي رشد گياهيتنظيم كننده كلمات كليدي:

  
 مقدمه 

براي اي گسترده طوربه. ريزازديادي گياهان يكنواخت وجود دارد انبوه اي امكان توليددر ازدياد درون شيشه
ازديادي ياري از مطالعات ريزدر بس .شودي و ارقام گياهان زينتي اعمال ميهاي گياهتسريع توليد بسياري از گونه

ها در تلاش براي پيدا كردن و مقدار مصرفي آن )PGRS(رشد گياهي هاي ي تنظيم كنندهتعداد بالايي از تيمارها
ر قدرتمند براي ازديادي يك ابزا. ريزوتكل مناسب مورد بررسي قرار گرفتبه دست آوردن يك پربهترين راه براي 

محيط ، ازديادي بستگي به عوامل مختلف مانند ژنوتيپموفقيت ريزاي در كالاديوم است. ازدياد درون شيشه
با  هاي رشد گياهيكنندهايش حاضر با هدف اثر تنظيم آزم .نمونه داردرشد گياهي و نوع ريز كنندهيمتنظ ،كشت
 Caladium(بر ريزازديادي گياه كالاديوم  )NAA(استيك اسيد  نفتالن )BA( دنينآ لهاي مختلف بنزيغلظت

bicolor( زايي اين گياه انجام شد.زايي و شاخهو عملكرد ريشه  
  

  ها مواد و روش
 10براي  سديم هيپوكلريت ٪8با ها . ريز نمونهريز نمونه استفاده شد عنوانبهگياهان كالاديوم  يهابرگ

در  هازنمونهير. ندآب مقطر استريل شد با بار 3 بعد از آن وه ضدعفوني شدند دقيق يكاتانول براي  ٪70دقيقه و 
، 5/0 هايدر غلظت NAA. آگار) ٪70ز و بخش جامد ساكار ٪3مقدار متوسط قرار داده شدند ( MSمحيط كشت 

مجزا و يا تركيبي به  صورتبهگرم تهيه شدند و ميلي 4، 3، 2، 1، 0هايدر غلظت BAگرم و ميلي 3، 2، 1
اه بعد از مهاي كشت اضافه شدند. در اين مطالعه طول ريشه، تعداد ريشه، طول شاخه و تعداد شاخساره دو محيط

 آماري افزارها با استفاده از نرمتجزيه واريانس داده گرفتند. ها به محيط كشت مورد بررسي قرارقال ريزنمونهتان
Spss ها با استفاده از آزمون و نتايج مقايسه ميانگين دادهLSD  درصد انجام شد. 5طح آماري سدر  
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  و بحثنتايج 
هاي مختلف . تجزيه و تحليل واريانس اثر غلظت1جدول  NAA و   BA ، طول ريشه و هاساقهدر طول ساقه، تعداد  

 .Caladium bicolor (Aiton) Ventتعداد ريشه 

 منبع تغييرات درجه آزادي  طول ساقه  تعداد ريشه  طول ريشه  تعداد ساقه

1/722** 2/268** 0/904ns 6/915** 4 BA 
18/03** 12/97** 11/82** 7/205** 4 NAA 
1/272** 1/282* 1/207* 1/62* 16 BA × NAA 

406/0  576/0  563/0  719/0  اشتباه آزمايشي 50 

03/15  29/42  59/29  04/25  ضريب تغييرات (%) --- 

،**  ،*ns داريمعن يرغدرصد و  5و  1دار در سطح احتمال به ترتيب، معني 

  
لافي داراي اخت P≤( NAA  +BA 05/0(  و اثر متقابل دو عامل ≥P) BA  )01/0 P≤( ، NAA )01/0اثر اصلي 

) BA+ (NAA 1-l mg 1بالاترين طول شاخساره مربوط به تيمار )  1ل طول شاخساره بود (جدو دار بر رويمعني
1-mg l 3  تيمارمترسانتي 83/5با ميانگين ، NAA 1-mg l 1 كاربرد  بدونBA 86/1و  70/1يانگين به ترتيب با م 

اختلافي  NAAو   BAاثر اصلي و متقابل دو عامل . )2(جدول  را روي طول شاخساره داشت متر كمترين اثرسانتي
عدد  83/2و  36/2عداد شاخساره با تعداد . كمترين ت)1(جدول  )≥P 01/0( داشت ها دار روي تعداد شاخسارهمعني
بود  NAAرد بدون كارب BA 1-mg l 3و  BA 1-mg l 2  +NAA 1-mg l 2 يب مربوط به گياهان تيمار شده بابه ترت

ها داشت سارهيشترين اثر را روي تعداد شاخعدد ب 43/6با ميانگين  BA 1-mg l 1  +NAA 5/0. تيمار )2(جدول 
+  BBA 1-mg l 3تيمار شده با  MSمتر در محيط كشت سانتي 13/5طول ريشه با ميانگين  بيشترين). 2(جدول 

NAA 1-mg l 5/0  هاي تيمار شده بانمونه). ريز2مشاهده شد (جدول NAA 1-mg l 3  بدون كاربردBA  با
هاي دار روي طول ريشه ريزنمونه). اختلافي معني2متر كمترين طول ريشه را داشتند (جدول ميلي 7/0ميانگين 

اثر  NAAكاربرد . مشاهده شد )≥P 01/0( و) ≥BAP  +NAA )01/0 P≤) ، (01/0 Pو   BA ،NAAبا رشد يافته 
هاي اي در محيطهيشترين تعداد ريشه در ريزنمونهب .)1(جدول  )≥P 01/0(روي تعداد ريشه داشت  يدارمعني

 BA 1-mg lها با مربوط به ريزنمونه) عدد 56/5بيشترين تعداد ريشه ( .)2(جدول  مشاهده شد NAA حاويكشت 
3  +NAA 1-mg l 5/0  با تيمارهاي به ترتيب عدد  33/1و  23/1بود. تعداد ريشه با ميانگينAB 1-mg l 2  4و 

 ).2كاهش يافت (جدول  NAAبدون كاربرد 
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  در طول ساقه، تعداد ساقه، طول ريشه و تعداد ريشه  BAPو  NAAهاي مختلف . مقايسه ميانگين اثر غلظت2جدول 
.(Aiton) Vent Caladium bicolor 

  تعداد ريشه  (cm) طول ريشه  تعداد ساقه (cm)  هطول ساق (mg l-1) هاي رشدتنظيم كننده
BA 0.00 + NAA 0.00 2/53 d-h 3/53fg 1/06efg  2/23c-h 

BA 0.00 + NAA 0.5  3/20c-g 4/86bcd 1/70d-g  2/50c-g 

BA 0.00 + NAA 1.00  1/86gh 4/43def 1/06efg  2/93b-e 

BA 0.00 + NAA 2.00  1/70h 3/46fg 1/33efg  2/13d-h 

BA 0.00 + NAA 3.00  2/23fgh 3/60efg 0/70g  2/50c-g 

BA 1.00 + NAA 0.00  3/23c-g 3/66efg 0/83fg  1/43fgh 

BA 1.00 + NAA 0.5  5/16ab 6/43a 2/76bcd  3/43bc 

BA 1.00 + NAA 1.00  3/50c-f 5/53abc 2/93bcd  2/40c-h 

BA 1.00 + NAA 2.00  3/83bcd 4/63cde 1/40efg  1/56fgh 

BA 1.00 + NAA 3.00  3/23c-g 3/46fg 1/06efg  1/86e-h 

BA 2.00 + NAA 0.00  2/63d-h 3/60efg 0/96efg  1/33gh 

BA 2.00 + NAA 0.5  4/50abc 5/76ab 3/00bc  4/00b 

BA 2.00 + NAA 1.00  5/36a 5/60abc 1/93c-g  3/23bcd 

BA 2.00 + NAA 2.00  3/66b-e 2/36h 1/76c-g  2/83b-e 

BA 2.00 + NAA 3.00  2/80d-h 3/36gh 0/90efg  2/30c-h 

BA 3.00 + NAA 0.00  3/30c-f 2/83gh 1/07efg  1/40gh 

BA 3.00 + NAA 0.5  4/53abc 6/13a 5/13a  5/56a 

BA 3.00 + NAA 1.00  5/83a 3/53fg 2/10c-f  2/30c-h 

BA 3.00 + NAA 2.00  3/63b-e 3/46fg 0/86efg  2/36c-h 

BA 3.00 + NAA 3.00  2/43e-h 3/53fg 1/80c-g  1/83e-h 

BA 4.00 + NAA 0.00  3/56c-f 3/43fg 0/93efg  1/23h 

BA 4.00 + NAA 0.5  3/63b-e 5/70ab 3/93ab  4/00b 

BA 4.00 + NAA 1.00  3/90bcd 6/30a 2/13cde  3/13bcd 

BA 4.00 + NAA 2.00  1/90gh 3/66efg 1/66d-g  2/63c-f 

BA 4.00 + NAA 3.00  1/95gh 3/20gh 1/70d-g  2/23c-h 
 باشند.دار نميدرصد معني 5آماري  سطح در LSDهايي كه داراي يك حرف مشترك هستند، طبق آزمون ستون داده در هر*

 
ترين بيش NAA 1-mg l 5/0با  BA 1-mg l 4حاوي  MSهاي برگي رشد يافته در محيط كشت ريزنمونه

توسط پژوهشگران  )PGRS(هاي رشد گياهي هدنكند كالوس تحت تيمار تنظيمتولي. مقدار كالوس را توليد كردند
كه  هاسيتوكنينها و يناز ميان تمامي انواع اكسنشان دادند كه،  Jain and Ochatt (2010) .زيادي گزارش شد

سطح بالاتري قرار  در، دي 4، 2 ،گيرندزايي مورد استفاده قرار ميالقاي كالوسرد و يا تركيبي براي فنم صورتبه
مورد زايي براي ريشه NAAو  IAA اما ،باشدزايي مي، دي براي القاي كالوس2 ،4. (Kaviani et al, 2015) دارد

ها در القاي مراه با اكسينهدر ارتباط با كاربرد تركيبي سيتوكينين  .)George et al. 2005( گيردياستفاده قرار م
 Kaviani et al, 2015(. Thepsithar( باشدمي BAهمراه با  ، دي4، 2بيشترين كاربرد مرتبط با كاربرد  ،زاييكالوس

et al. (2010)   رشد گياهي هاي كنندهتنظيمبا بررسي)BA ،2 ،4و  ، ديNAA(  در ريزازديادي كالاديوم
)Caladium bicolor( ها در ينينها و سيتوكركيبي حاصل از انواع مختلف اكسيناكثر تيمارهاي ت، كه نشان دادند

 تأثيريشترين ب µm l 69/2= NAA-1 با   µm l 76/17=BA-1بودند. محيط كشت حاوي،  مؤثرزايي اين گياه كالوس
 ،اثر مطلوبي نداشت ييتنهابه BA. در ارتباط با توليد شاخساره كاربرد داشت ي كالاديومزايرا در فرآيند كالوس

براي  BAهاي زيادي از مشاهده شد. غلظت NAAو   BAه در محيط كشت حاوي رولي بيشترين توليد شاخسا
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رين توليد شاخساره براي ريزنمونهبيشت ،بيان نمودند كه Chan et al. (2003) .توليد شاخساره گزارش شده است
طي تحقيقي  et al Ali) .2007 (.مشاهده شده است BA 1-mg l 2 حاوي MSهاي كالاديوم در محيط كشت 

توجهي توليد قابل  طوربهبه محيط كشت  BA 1 -mg l 2 به همراه  NAA 1-mg l 25/0عنوان نمودند كه با افزودن 
. بسياري از نتايج اين تحقيق مطابقت داردشاخساره) كه با  32يوم افزايش يافت (هاي كالادشاخساره در ريزنمونه

. (Ali et al., 2007). گزارش كردند NAAبا  BAپژوهشگران افزايش شاخه زايي را در كالاديوم با تركيبي از 
زايي ريزنمونه هبيشترين ميزان شاخ ،كهنشان داد  ازديادي گياه كالاديومريز در Thepsithar et al. (2010) پژوهش

براي يك ريزازديادي موفق چندين فاكتور وجود . به دست آمد BA 1-µm l 1/11حاوي  MSها در محيط كشت 
در  معمولاًها سيتوكينين .(Gomes and Canhoto, 2003)رشد گياهي هستند  هايكنندهيمتنظدارد كه يكي 

تحقيقات زيادي نشان داد  .(El-Agamy, 2009)شود زايي استفاده ميهاي ريزازديادي براي تحريك شاخهمحيط
در مقايسه با ساير  Kaviani et al, 2015( .BA( شود زايي و طول شاخه مييش القاي شاخهباعث افزا BAكه 

 فيلومدر گياه اسپاتي .(Kaviani et al, 2015)زايي دارد ن اثر روي القاي شاخههاي رشد بيشتريتنظيم كننده
زايي را در سطوح بالاتري از شاخه IAA اكسينرا داشتند. استقاده از زايي شاخه بيشترين نقش در هاسيتوكنين
براي القاي  NAA حضورنشان داد كه نتايج ما  (Kaviani et al, 2015).داشت  BAبه جز  هانسيتوكينيمقايسه با 

 .Jain and Ochatt, 2010)(. نتايج ساير پژوهشگران مطابقت داردهاي ما با رشد ضروري است. يافتهو زايي ريشه
زايي در محيط كشت حاوي ، بيشترين ريشهازديادي كالاديوم نشان داد كهروي ريز Ali et al. (2007)مطالعات 

NAA 1-mg l 1 روز نشان دادند 8زايي را بعد از بيشتر گياهان بيشترين ميزان ريشهاين غلظت  در .دست آمدبه .
)2000. (et alMujib  در محيط كشت  زاييريشهبيشترين  ،گزارش كردند كهMS  حاويIBI 1-mg l 2  بدست

ها موجب افزايش است. اكسين مؤثرزايي ريشه منظوربهاي كشت ريزازديادي هاين غلظت براي تمام محيط. آمد
 Pierik (1987). (Jain and Ochatt, 2010)شود ها ميي و رشد بذرها در بسياري از گونهزايزني، القاي ريشهجوانه

زايي باشد. ريشهمي مؤثرزايي ريشه پايين آن درهاي باشد كه غلظتاكسين قوي مييك  NAA ،بيان كردند كه
هوايي گياه هم ممكن است قسمت  مؤثرريشه  سيستم. بدون يك هم در يك ريزازديادي موفق استمه يك مرحل

هاي مختلف آن غلظتو نوع اكسين قرار خواهد گرفت.  تأثيرتحت  شدتبهدچار مشكل شود و ميزان تكثير گياه 
  باشد. مي مؤثرزايي و طول ريشه داري در ريشهمعني طوربه
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Abstract 

Caladium is a genus of flowering plants in the family of Araceae. In vitro propagation 
techniques could allow for the production of physiologically uniform clonal plants and potentially 
rapid multiplication. Leaf explants of Caladium bicolor (Aiton) Vent. were cultured in vitro on MS 
media supplemented with 25 different concentrations of BAP and NAA in order to determine the 
appropriate concentrations for micropropagation. All combinations induced callus formation on 
explants. The medium enriched with 4 mg l-1 BAP + 0.5 mg l-1 NAA was the most effective for callus 
formation. The largest number of shoots and roots were regenerated on media containing 1 mg l-1 
BAP + 0.5 mg l-1 NAA and 3 mg l-1 BAP + 0.5 mg l-1 NAA, respectively. The regenerated plantlets 
were grown in a greenhouse and acclimatized successfully. 
Keywords: Plant growth regulators, Ornamental plant, Tissue culture  


