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   ريزنمونه، ترکيب هورموني و ژنوتيپ در ريزازديادي فلفلتأثير

 
 ۲و غزاله خاکسار ۱، بدرالدين ابراهيم سيد طباطبايي*۱، مجيد طالبي۱زهره محب محمدي

 

  )۵/۵/۱۳۹۲ : ؛  تاريخ پذيرش۲۷/۴/۱۳۹۱: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

شـود کـه يـک محـصول     در ايران، از بذر هيبريد فلفل اسـتفاده مـي  . دگرد طور عمده از طريق بذر تکثير مي به) Capsicum annuum(فلفل 

اي و تثبيت گياهچه آنها زمان زيادي نياز دارد، فن کشت بافت امکان توليد سـريع                  هاي گلخانه   زني بذر فلفل  از آنجا که جوانه   . وارداتي است 

هـاي مختلـف      کنندهن تحقيق، تأثير ژنوتيپ، نوع ريزنمونه و تنظيم       در اي . کند  تعداد کثيري گياه که از لحاظ ژنتيکي مشابه هستند را فراهم مي           

دهي و باززايي گياه کامل ارزيابي شد و بهترين ترکيب محيط کشت و ريزنمونه جهت ريزازديادي ارقـام تجـاري فلفـل در                       رشد بر کالوس  

 تيمار هورموني، اثر متقابل اين دو عامل با عامـل ژنوتيـپ             نتايج تجزيه واريانس تأثير نوع ژنوتيپ، اثر متقابل ريزنمونه و         . ايران ارائه گرديد  

هاي برگ و کوتيلدون در ترکيب هورموني         براساس نتايج اين مطالعه، ريزنمونه    . دار نشان داد  معني% ۱روي صفات مورد ارزيابي را در سطح        

رسـد بـه منظـور        بـه نظـر مـي     . يص داده شـد    جهت ريزازديادي فلفل مناسب تـشخ      BAPگرم در ليتر     ميلي IAA + ۵گرم در ليتر    يک ميلي 

  .تر باشد ريزازديادي فلفل در مقياس وسيع در گلخانه، استفاده از ريزنمونه برگ با توجه به تعداد بيشتر آن در گياه، مقرون به صرفه

  

  

  دهي، باززاييدهي، جوانهکشت بافت، کالوس :  كليدي هاي واژه

  

  

  
  

  مقدمه

هـاي غـذايي،    نوع نظير افزودنـي   فلفل گياهي با موارد مصرف مت     

هاي دارويي است، کـه  کننده غذا و استفاده ها، معطرطعم دهنده

هـاي خـاص آن      حاصـل از ژنوتيـپ     ۱Fبذرهاي هيبريد و نسل     

عـلاوه بـر    . گيردصورت وارداتي مورد استفاده قرار مي      عمدتاً به 

ورزي ژنتيکي و تکثير گياهـان تراريخـت مبتنـي بـر            اين، دست 

از آنجايي که   . ورزي شده است  هاي دست اززايي سلول توانايي ب 

زني بذر فلفل و تثبيت گياهچه آن زمان زيـادي نيـاز دارد             جوانه

استفاده از کشت بافت در توليد نشاي فلفـل حـائز اهميـت             ) ۱(

تـوان   ها مـي  اي سبزي چرا که از اهداف تکثير درون شيشه      . است

هايي که توليد بـذر   به توليد سريع شمار زيادي ريزنمونه از گونه       

هـايي کـه از نظـر         آنها مشکل است، تکثير يکنواخـت ريزنمونـه       

ژنتيکي مشابهند، توليـد گياهـان عـاري از ويـروس و بهنـژادي              

  ).۱(گياهان تغيير يافته ژنتيکي اشاره کرد 

هـاي   زايـي در ژنوتيـپ  تحقيقات نشان داده که قابليت انـدام      

 ۱۸،  ۱۱( مختلف    هاي کشت و محيط ) ۲۲ و   ۲۱،  ۱۱،  ۹(مختلف  

زايـي بـه واسـطه      انـدام . طور مشهودي متفـاوت اسـت      به) ۲۱و  

طور خـاص    در ده کولتيوار مختلف فلفل به     ) (TDZتيديازورون  

ــوع ژنوتيــپ گــزارش شــده اســت  ــه ن ــسته ب از ده ژنوتيــپ . ب

annuum.C هـاي      واريتهCA960  ،G4 و X-235  حـداکثر تعـداد  
  

  رزي، دانشگاه صنعتي اصفهانگروه بيوتکنولوژي، دانشکده کشاو .۱

  گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان. ۲
  mtalebi@cc.iut.ac.ir: مسئول مکاتبات، پست الکترونيکي*
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 ديگري، کشت درون     در مطالعه ). ۲۳(ساقه نابجا را توليد کردند      

بـه  اي شش کولتيوار کشت شده در مزارع مختلف متعلـق             شيشه

 بررسي C. frutescense و annuum .C ،C. chinenseهاي  گونه

شد که بيشترين تعداد جوانه در هر ريزنمونه متعلق به کولتيـوار            

Umorokدر گونه C. chinense   ۲۰(بود.(  

اي بـه     زايي گياهان تحت شرايط درون شيـشه        رشد و ريخت  

گيـرد   ميزان زيادي تحت تأثير انتخاب مناسب ريزنمونه قرار مي          

هاي برگ جـوان همـه کولتيوارهـا،     در پژوهشي، ريزنمونه ). ۱۵(

انـد    هاي کوتيلدون نشان داده     باززايي بيشتري نسبت به ريزنمونه    

دهـي و تـشکيل سـاقه در          علاوه بر اين، تحريک کـالوس     ). ۱۶(

 بيشتر از ريزنمونه C. annuumريزنمونه کوتيلدون و هيپوکوتيل 

زمايش ديگري، نشان داده شـد       در آ  .)۷(نوک ساقه گزارش شد     

بهتري نـسبت بـه هيپوکوتيـل دارد         که کوتيلدون قابليت باززايي   

علاوه بر نوع ريزنمونه و ژنوتيپ گياه، ترکيب هورمـوني          ). ۱۴(

  .سزايي بر موفقيت باززايي داردمحيط کشت نيز اثر به

هاي اکـسين، سـيتوکينين و        هاي اخير، تأثير هورمون     در سال 

 مطالعـه   Capsicumهـاي      در باززايي ساقه گونه    ها  ديگر هورمون 

بـراي اولـين بـار ترکيبـات        ) ۱۴(گوني و رائو    ). ۱۵(شده است   

زايـي در کولتيوارهـاي       هورموني مختلف را براي بررسـي انـدام       

   و هيبريـــدي ازC. annuumکاليفرنيـــا وانـــدر و پيمنتـــو در 

C. frutscense يل در با استفاده از ريزنمونه کوتيلدون و هيپوکوت

، IAA نظيـر     هـاي اکـسين      حاوي هورمون  MSمحيط کشت پايه    

NAA 2.4 و.D مانند   و سيتوکينينBA, Kin, Zea بنزيـل   -۶ و

تترا هيدروپيران آدنين، آدنين و شيره نارگيل بررسي کردند و    -۹

 باعـث تحريـک     BAمشخص شد که در هر سه نـوع ژنوتيـپ،           

امـا بيـشترين    . گـردد   زايي ساقه در ريزنمونه کوتيلدون مي       جوانه

 ۸/۸ و IAAميکرومولار  ۸/۲-۷/۵باززايي ساقه در محيط حاوي 

زآتـين فقـط در کوتيلـدون       .  حاصل شده است   BAميکرومولار  

دهي در ترکيـب      زني را تحريک نمود و ريشه       رقم هيبريد، جوانه  

، بهتـر   NAA ميکرومولار   ۳۷/۵ يا   IAA ميکرومولار   ۸۵/۲-۷۱/۵

نشان داد که   ) ۵(اگراوال و همکاران    نتايج  ). ۱۴(صورت گرفت   

 براي تحريک توليـد جوانـه سـاقه از ديگـر            BA و   IAAترکيب  

). ۵(کنـد    بهتـر عمـل مـي      D.2.4 و   IBA  ،NAAها نظيـر     اکسين

تـر از ديگـر       نـسبتاً کنـد    Capsicumبازده کشت بافت در جنس      

علت طبيعـت سـخت    است که به اعضاي خانواده سولاناسه بوده  

هـاي روزت     ستگي ژنوتيپي زياد و تـشکيل سـاقه       دهي، واب   پاسخ

  ).۱۵(باشد  مي

تقريبــاً همــه ارقــام تجــاري فلفــل تحــت کــشت در ايــران، 

بـذرهاي   باشـند و اسـتفاده از    مـي F1هيبريدهاي وارداتي نـسل  

بنـابراين، سـالانه ارز     . شـود  سبب تفرق صـفات مـي      F1گياهان  

ت و  از طرفـي، اصـلاح نباتـا      . گـردد  زيادي از کشور خارج مـي     

هـاي قابـل      نوترکيب و انتقال ژن به يـافتن روش        DNAفناوري  

بنـابراين، در ايـن     . اعتماد براي تکثير و باززايي گياهان نياز دارد       

 ژنوتيـپ   ۱۵هـاي کوتيلـدون و بـرگ        تحقيق، باززايي ريزنمونه  

 بـا تيمارهــاي هورمـوني مختلـف، مــورد    C. annuumتجـاري  

توليد کـالوس فعـال و      هدف از اين تحقيق،     . بررسي قرار گرفت  

هـاي کـشت    يافتن روشي جهت باززايي و بررسي تـأثير محـيط         

هاي رشد، ژنوتيپ و نوع ريزنمونه        کنندهمختلف، ترکيبات تنظيم  

  . باشد در ريزازديادي فلفل در مقياس وسيع در گلخانه مي

  

  ها روشمواد و 

اي    ژنوتيپ تجاري مهم فلفـل دلمـه       ۱۲در اين تحقيق، بذرهاي     

هاي متنوع، دو ژنوتيپ فلفل قلمي شيرين و يک ژنوتيپ           با رنگ 

ضـدعفوني بـذرها، در آب    .  استفاده شـد   )۱جدول  (فلفل زينتي   

ــديم    ــت س ــاوي هيپوکلري ــتريل ح ــال % ۵/۲(اس ــر فع  ۶و ) کل

ــوئين  ــر ت ــه% ۱۰ميکروليت .  دقيقــه صــورت گرفــت۱۰مــدت  ب

 گرم بر ليتـر     ۶ حاوي   MSزني بذرها در محيط کشت پايه        جوانه

 در شرايط کـاملاً     ۸/۵ برابر   pH گرم بر ليتر ساکارز با       ۳۰و  آگار  

 روز در   ۱۰-۷بـذرهاي کـشت شـده       . استريل صـورت گرفـت    

ــرايط  ــنايي و ۱۶ش ــاعت روش ــاي ۸ س ــاريکي و دم ــاعت ت    س

C˚ ۲±۲۴        روز  ۲۰-۱۵حـدود   .  در اتاق رشـد نگهـداري شـدند 

هاي برگ و کوتيلدون از گياه والد  پس از کشت بذرها، ريزنمونه    

هاي کشت حاوي تيمارهاي هورموني مختلـف          و در محيط   جدا

  ، در سه تکرار و سه ريزنمونه در هـر تکـرار کـشت             )۲جدول  (



   زازديادي فلفلتأثير ريزنمونه، ترکيب هورموني و ژنوتيپ در ري

۹۷ 

  هاي تحت آزمايش انواع ژنوتيپ. ۱جدول 

 خصوصيات گياه نوع فلفل ژنوتيپ

 سرعت رشد بالا )زينتي(فلفل فضاي سبز  گانگا

 هيبريد -Tm:2به سفيدک پودري و ويروس  مقاوم -قدرت باردهي بالا فلفل بلوکي زرد هلسينکي

 F1 هيبريد فلفل بلوکي قرمز هورا

 TSWV-F1 و Tm:2 مقاوم به -دهي مناسب در آب و هواي گرمميوه فلفل بلوکي قرمز زامبوني

 فلفل بلوکي نارنجي آرانکيا
 و پژمردگي خالدار ۳فرنگي نژاد داراي مقاومت به ويروس موزاييک گوجه

 F1 بريد هي-فرنگي گوجه

 F1 هيبريد. TMV3 و TSWV ،PVYمقاوم به سفيدک  فلفل بلوکي زرد ليريکا

 F1 هيبريد فلفل بلوکي قرمز زد.آر۳۵-۹۰۶

 F1 هيبريد فلفل بلوکي سبز اليت

 F1هيبريد . فرنگي مقاوم به موزاييک گوجه-مقاوم به لکه تلخ فلفل بلوکي قرمز مازورکا

 F1 بريدهي فلفل سبز قلمي دمره سرويزيه

 F1 هيبريد فلفل بلوکي نارنجي ماکسي ماليا

 F1 هيبريد فلفل کشيده سبز روشن موزي

 F1 هيبريد فلفل بلوکي نارنجي ارنج مکس

 _ فلفل بلوکي سبز بومي

 F1 هيبريد فلفل بلوکي قرمز هاني

  

  زايي تيمارهاي هورموني اعمال شده براي ريشه. ۲جدول 

 NAA  تيمار هورموني
(mg/L) 

IAA 
(mg/L)  

IBA 
(mg/L)  

۱  ۱  ۰  ۰  

۲  ۰  ۰  ۱  

۳  ۰  ۱  ۰  

۴  ۵/۰  ۰  ۰  

۵  ۵/۰  ۵/۰  ۰  

۶  ۱/۰    ۰۵/۰  

  

مدت دو هفته   و بهC˚ ۲±۲۴ها در شرايط دمايي  ريزنمونه. شدند

 سـاعت   ۱۶در تاريکي کامل نگهداري شدند؛ سپس در شـرايط          

دهي در  پنج صفت مختلف شامل ميزان کالوس     . نور قرار گرفتند  

 روز پس از کشت با مقياس استاندارد        ۳۰ و   ۲۰،  ۱۰زماني  دوره  

 روز و تعــداد ۲۰، درصــد بــاززايي پــس از )۴(هــوکروني بــرز 

به منظور طويـل  . گيري قرار گرفتگياهان باززا شده مورد اندازه 

گرم در ليتر جيبـرلين      ميلي ۲-۱هاي روزت، از مقادير       شدن ساقه 

 کـشت    هـاي حـيط هـا، م    پس از طويل شـدن سـاقه      . استفاده شد 
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زايي    جهت ريشه  C˚ ۲۸ و   C˚ ۲۵و دماهاي   ) ۲جدول  (مختلف  

ارزيابي و در نهايت بعد از سـازگاري گياهـان بـاززا شـده، بـه                

ها در پايه طرح کاملاً تـصادفي         کليه آزمايش . گلدان منتقل شدند  

 SASافـزار     هـاي نـرم     در قالب آزمايش فاکتوريل توسـط برنامـه       

  .يدتجزيه و تحليل آماري گرد

  

  نتايج و بحث

 فاقـد هورمـون     MSريزنمونه برگ و کوتيلدون ابتدا در محـيط         

کمي متورم شده و بعد از حدود دو هفتـه کـالوس ضـعيف زرد               

هـا    رنگي در ناحيه اطراف دمبرگ ايجاد و در نهايـت ريزنمونـه           

تاکنون نيز هيچ گزارشي مبني بر بـاززا        . زرد شده و از بين رفتند     

هـاي بـرگ و کوتيلـدون در محـيط            نمونهشدن گياه فلفل از ريز    

  .بدون هورمون ارائه نشده است

  

زني   دهي، جوانه    هاي رشد بر ميزان کالوس        کننده اثر تنظيم 

  و توليد گياه کامل

   وmg/L BAP ۳در ايجــاد تــوده کــالوس، ترکيــب هورمــوني 

 IAA  mg/L۱اين اثر مثبـت در افـزايش حجـم    .  بهتر عمل کرد

زني در اين     سرعت جوانه . وز نيز ديده شد    ر ۳۰کالوس تا حدود    

اي داشـت     تيمار نسبت به تيمارهاي ديگر افزايش قابل ملاحظـه        

 mg/L IAA ۱ + mg/L BAP۵تيمار هورموني . ) الف-۱شکل (

 اما در بـاززايي، بهتـر از ترکيـب          .دهي کمتري شد    سبب کالوس 

نتـايج نـشان داد کـه وجـود       .  عمل کـرد   NAA و   BAهورموني  

گردد و در      بيشتر باعث افزايش توليد کالوس مي      NAAهورمون  

  .)۳جدول (زني و باززايي کمتر ايفاي نقش نمود جوانه

هـاي    بهترين باززايي ساقه را در ريزنمونه     ) ۱۴(گوني و رائو    

 IAA  mg/L ۵/۰-۱ +BAPکوتيلـدون و هيپوکوتيـل در محـيط   

mg/L ۲    بنابراين، ترکيب سـيتوکنين     ). ۱۴( گزارش کردندBAP 

زايي نقش مـؤثري       در توليد جوانه و اندام     IAAاکسين طبيعي   و  

 توسط بريکوسکي و همکـاران      IAA و   BAدارد؛ چنين اثر توأم     

در تحقيق ديگري، تشکيل کـالوس در       . نيز عنوان شده است   ) ۸(

، ولـي   .دار نداشـته اسـت       تفاوت معني  BAPهاي مختلف     غلظت

کـالوس   قدرت بيشتري در تـشکيل       Kinاين هورمون نسبت به     

 حدود mg/L IAA ۱ +mg/L BAP ۵که با تيمار  طوري داشته، به

بـرخلاف نتيجـه    ). ۷(انـد     ها توليد کـالوس کـرده       ريزنمونه% ۸۰

 ۲ بيــشتر از BAمبنــي بــر ايــن کــه ) ۱۷(مزقــاني و همکــاران 

شـود   گرم در ليتر باعث اثر سمي روي پريمورديوم ساقه مي    ميلي

 ۳ و BAP ۵يــن تحقيــق کنــد، در ا و بــاززايي کمــي ايجــاد مــي

 تأثير مثبت در بـاززايي از       IAAگرم در ليتر همراه با اکسين         ميلي

  .است کالوس داشته 

نتايج ميانگين اندازه کالوس در روز دهم کشت بافت نـشان           

 توانـايي کـافي در      BAگرم در ليتر       ميلي ۳داد که تيمار هورموني   

ان کـالوس   توليد کالوس ابتدايي نداشته، ولي با گذشت زمان ميز        

زني کالوس در اين محيط کـم بـود و          ميزان جوانه . افزايش يافت 

ها به سمت آبکـي شـدن پـيش رفتنـد و در نهايـت                 اکثر کالوس 

ايـن در حـالي اسـت کـه         . تعداد جوانه باززاي کمي تشکيل شد     

 بـه تنهـايي در     BAPگزارش کردند کـه     ) ۵(اگراوال و همکاران    

بـسياري از   . گـردد   تقيم مي زايي مس  ها باعث جوانه    همه ريزنمونه 

شـوند،    هاي فيزيولوژيک گياه که به رشد و تمايز منجر مي           پديده

داراي الگوي هورموني در سيـستم متابوليـسمي هـستند و ايـن             

الگوهاي هورموني خود تحت کنترل سيستم ژنتيـک گيـاه قـرار            

هـاي مـورد      رسد که اثر ژنوتيـپ      در نتيجه، به نظر مي    ). ۲(دارند  

  .ن تحقيق باعث چنين تأثيري شده باشدمطالعه در اي

گـرم   ميلـي  ۲ و   ۱نتايج نشان داد تيمارهاي هورموني مقادير       

، با وجود اين که حجم کالوس زيادي توليد کردنـد،           BAدر ليتر   

 و  ۱اما در تعداد جوانه و ميزان باززايي کمتر از تيمار هورمـوني             

۲) mg/L ۵   هورمون BA ( يـق  رغم نتايج تحق   علي. عمل نمودند

 در کشت بافت mg/L NAA ۱/۰+ mg/L BAP ۱حاضر، تيمار 

). ۶(ها شد     زايي و نمو ريزنمونه   فلفل تونسي سبب افزايش اندام    

را در بـاززايي فلفـل    IAA  وBAهـا تـأثير   امـا اغلـب گـزارش   

البته همانطور که نتايج جدول ). ۱۷ و   ۱۴،  ۵(اند    کارآمدتر دانسته 

 ميزان  NAA همراه با    BAليتر  گرم در    ميلي ۵دهد در      نشان مي  ۳

در ايـن تحقيـق، محـيط       . باشـد دهي و باززايي زيـاد مـي        کالوس

   باعـث افـزايش حجـم       IAA و   BAحاوي کاينتين در ترکيب با      



   زازديادي فلفلتأثير ريزنمونه، ترکيب هورموني و ژنوتيپ در ري

۹۹ 

  
  

 mg/L زني در تيمارميزان کالوس و جوانه) الف: تأثير تيمارهاي هورموني مختلف بر توليد کالوس و باززايي آن در رقم ليريکا. ۱شکل 

BAP ۳+ mg/L IAA ۱تأثير تيمار هورموني ) ، بmg/L IAA ۱+ mg/L BAP۲ +mg/L Kin ۱تأثير تيمار ) زني و ج  بر ميزان جوانهNAA 

mg/L ۱/۰ +mg/L BAP ۱زنيبر ميزان جوانه  

  

  ر بر صفات مورد ارزيابيهاي برگ و کوتيلدون و تأثير ريزنمونه و نوع تيما تيمارهاي هورموني مورد استفاده در ريزنمونه. ۳جدول 

 تيمار  ريزنمونه
BAP 

)mg/L( 
NAA  

)mg/L( 
IAA 

)mg/L( 
Kin 

)mg/L( 
  مقياس هوکروني(ميانگين توليد کالوس 

   روز۳۰ روز  ۲۰ روز  ۱۰)   برز

  تعداد

  جوانه
  باززايي

۱ ۵ - ۱  - b۸۶/۴  d۰۹/۱۰  ed۷۲/۱۲  b۲۷/۸  a۲۶/۱۶  

۲ ۵ ۱/۰ - - a۳۲/۵  d۴۹/۹  f۵۲/۱۱  c۵۵/۷  c۵۱/۱۲  

۳ ۳ - - - f۵۱/۱  d۱۵/۱۰  d۹۴/۱۲  f۸۸/۲  e۹۱/۶  

۴  ۱ ۱/۰ - - cd۲۱/۴  a۳۰/۱۴  a۶۹/۱۶  g۰۰/۲  f۲۷/۳  

  

  

  

  برگ
۵  ۲  ۱ ۱ e۱۰/۳  ab۸۴/۱۳  c۶۵/۱۴  g۹۶/۱  e۳۴/۶  

۱ ۵ - ۱ - d۹۰/۳  d۰۳/۱۰  g۱۶/۱۰  d۲۹/۴  b۶۱/۱۳    

  c۴۳/۴  c۰۲/۱۲  ef۱۳/۱۲  e۳۶/۳  d۶۶/۸ - - ۱/۰ ۵ ۲  کوتيلدون

  ۳  ۳ -  ۱ -  ab۰/۵  b۱۸/۱۳  b۶۹/۱۵  a۴۶/۱۲  a۷۲/۱۵  

  .دار ندارند اختلاف معنيLSDآزمون % ۵باشند در سطح  هايي که حداقل داراي يک حرف يکسان مي در هر ستون، ميانگين

  

زا نقـش چنـدان مـؤثري         کالوس شده، ولي در توليدجوانه سـاقه      

   بــر ريزازديــادي ۲۰۰۷اي کــه در ســال   در مطالعــه. نــدارد

C. frutescens دسـت   انجام شد، نتايج مشابه با تحقيق حاضر به

 بـود،   Kin، پـنج برابـر      BAPکه مقدار هورمون     زماني). ۱۹(آمد  

کـه ميـزان     ولـي در صـورتي    . بيشترين تعداد ساقه حاصل گشت    

BAP دو برابر Kinبود، باززايي کاهش يافت .  

کننده رشد، نسبت سـيتوکنين     طورکلي، علاوه بر نوع تنظيم     به

ين هم بسيار مهم است و در بـاززايي نقـش مهمـي ايفـا               به اکس 

عنوان مثال، گزارش شده که در کشت کوتيلدون         به). ۱۳(کند    مي

 باشـد، بيـشترين     ۷/۰ معادل   IAA نسبت به    BAفلفل اگر مقدار    

 ۴ تـا    ۵/۱ حـدود    BAکه مقدار    زايي و در صورتي   درصد کالوس 

  ).۱۷(گردد  زايي حاصل مي باشد بيشترين اندامIAAبرابر ميزان 

  

  هاي مختلف اثر ژنوتيپ

داري بين ارقـام    تفاوت معني % ۱نتايج تجزيه واريانس در سطح      

  مورد مطالعه در هر دو ريزنمونه کوتيلدون و برگ در تيمارهـاي      

 ج الف ب



  ۱۳۹۳تابستان / هجدهمشماره  / پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۰۰  

  مقايسه ميانگين مربعات صفات مورد ارزيابي. ۴جدول 

  ميزان باززايي   روز۲۰تعداد جوانه   )وني برزمقياس هوکر(اندازه کالوس   درجه آزادي  منابع تغيير

       روز۳۰   روز۲۰   روز۱۰    

  ۶۲/۶۵**  ۳۶/۱۳۱**  ۲۷/۴۳**  ۹۸/۵۶**  ۴۸/۹**  ۱۴  رقم

  ۶۶/۳۳۱**  ۱۷/۶۲۹**  ۹۰/۲۱۷**  ۱۲/۱۶۹**  ۶۱/۶۸**  ۷   هورمونريزنمونه

  ۱۰/۱۰**  ۲۰/۲۸**  ۶۳/۱۵**  ۳۷/۱۴**  ۱۱/۴**  ۹۸   هورمون ريزنمونهرقم

CV ۲۴۰  ۹۵/۰  ۶۶/۲  ۶۹/۳  ۳۱/۱  ۶۳/۳  

  %۱دار در سطح معني: **

  

  
  ها در صفات مورد ارزيابي تفاوت ژنوتيپ. ۲شکل 

  

دهــي،  ايــن تفــاوت در ميــزان کــالوس. اعمــال شــده نــشان داد

طبـق نتـايج    . )۴جـدول   (زني و باززايي مـشاهده گرديـد         جوانه

تـر   ها توده سلولي کالوس سريع      نوتيپدست آمده، در بعضي ژ     به

کـه ارقـامي مثـل       ، در حالي  )۴ و   ۳،  ۱هاي  شکل(گيرد    شکل مي 

 ۱۰مازورکا، دمره سرويزيه، ماکسي ماليا، بومي و ارقامي بعـد از            

ها   دهند يا در بعضي تکرار    روز کالوس بسيار ضعيفي تشکيل مي     

  .)۲شکل (اند  هنوز وارد فاز کالوس نشده

ارائه يک راهکار عملي جهت ريزازديادي      يکي از مشکلات    

C. annuum  نتـايج  ). ۱۵( وابستگي ژنوتيپي شناخته شده اسـت

اين پژوهش نشان داد که هم سرعت رشد کالوس و هم توانايي            

باشـد    تشکيل جوانـه تحـت کنتـرل ژنوتيـپ گيـاه مـادري مـي              

ايـن مطلـب بـا مطالعـات سـاير          . ) الف، ب و ج    -۳هاي   شکل(

ــت دا ــين مطابق ــوآ). ۲۱ و ۹(رد محقق ــرز-اوچ  - آلخــو و رامي

 کولتيـوار فلفـل تنـد،       ۱۶پس از بررسي بـاززايي      ) ۱۸(مالاگون  

زايـي را ناشـي از تـأثير        زنـي و انـدام      اختلاف در ميـزان جوانـه     

ــپ ــد  ژنوتي ــزارش نمودن ــف گ ــاي مختل ــق ازورا و . ه در تحقي

اي، تـشکيل      رقم فلفل دلمه   ۱۴روي کشت بافت    ) ۱۱(همکاران  

ــه در  ــام مختلــف از جوان ــا % ۸۷ارق ــود% ۹ت ــاوت ب ــر . متف اکث

هاي جديد در مورد ريزازديادي فلفـل نيـز بـر دخالـت               پژوهش

). ۲۲ و   ۲۰،  ۱۷،  ۸(زايـي اذعـان دارنـد        ژنوتيپ بر قابليت انـدام    

طور معمـول بـه       زني به   تفاوت ژنوتيپ در توليد کالوس و جوانه      

 ـ  هاي هسته ژن ر متقابـل  اي، سيتوپلاسمي، يا برهمکنش آنهـا و اث

وابـستگي  . شـود   بين ژنوتيپ گياه و محيط کشت نسبت داده مي        

تواند در نتيجه اثـر ثانويـه فعاليـت ژن نيـز              چنين مي  ژنوتيپي هم 

هاي مؤثر در تغيير نمو گيـاه معمـولاً از طريـق تنظـيم                ژن. باشد

  ).۱۲(کنند  زا عمل مي کننده رشد درون سطوح مواد تنظيم

  

  ه و تيمار هورمونيبررسي اثر متقابل ريزنمون

اثر متقابل ريزنمونه و تيمـار هورمـوني در همـه صـفات مـورد               

  مطالعه بررسي گرديد و نتايج تجزيه واريانس نشان داد که ايـن            



   زازديادي فلفلتأثير ريزنمونه، ترکيب هورموني و ژنوتيپ در ري

۱۰۱ 

  
  

ميزان ) ؛ د)از راست به چپ(، رقم بومي و مازورکا از ريزنمونه کوتيلدون ۹۰۶-۳۵زني در رقم  ميزان جوانه)  الف، ب و ج.۳شکل 

 در IAA mg/L ۱ +mg/L BAP ۳ زني در تيمار هورموني  ميزان جوانه)  ريزنمونه برگ؛ هIAA mg/L ۱ +mg/L BAP ۵زني در تيمار  جوانه

  )رشد کالوس در محيط حاوي زآتين: رشد در محيط بدون زآتين، ز: و(زني  تأثير زآتين در افزايش ميزان جوانه) ريزنمونه کوتيلدون؛ و و ز

  

بـالاترين سـرعت    . )۴جـدول   (دار اسـت    نيمع% ۱اثر در سطح    

  تـــشکيل کـــالوس در ريزنمونـــه بـــرگ و تيمـــار هورمـــوني

 mg/L IAA۱ +mg/L BAP ۵ريزنمونه برگ و .  صورت گرفت

 نيز بيـشترين  mg/L NAA ۱/۰ +mg/L BAP ۱ تيمارهورموني 

 روز را بـه خـود اختـصاص         ۳۰ روز و    ۲۰حجم کالوس بعد از     

 برگ در توليد کـالوس نـسبت بـه          رسد ريزنمونه   به نظر مي  . داد

ــر اســت ــه کوتيلــدون بهت ــه در . ريزنمون ــزان جوان ــشترين مي بي

 mg/L IAA ۱ +mg/L BAP ۳ريزنمونــه کوتيلــدون و تيمــار 

زايـي در ريزنمونـه      بيشترين ميزان انـدام   . )۵جدول  (حاصل شد   

 و در ريزنمونـه  mg/L IAA ۱ +mg/L BAP ۵ بـرگ و تيمـار  

دست آمـد    بهmg/L IAA ۱ +mg/L BAP ۳ کوتيلدون و تيمار 

  .) د و ه-۳هاي شکل(

دار در اثر متقابل ريزنمونـه و هورمـون         وجود اختلاف معني  

از جمله، ). ۲۲ و ۵، ۳(در تحقيقات ديگر نيز گزارش شده است     

هــاي مختلــف فلفــل نظيــر ريــشه،  در تحقيقــي روي ريزنمونــه

 که  هاي ساقه، برگ و نوک ساقه مشخص شد         کوتيلدون، ميانگره 

هاي هيپوکوتيل و کوتيلـدون        در ريزنمونه  BAبا افزايش غلظت    

شود، ولـي در بـرگ بـه سـمت            جوانه ساقه مستقيماً تشکيل مي    

اخيراً مقايسه بـاززايي هيپوکوتيـل   ). ۵(رود    دهي پيش مي  کالوس

  و کوتيلدون فلفل نشان داد که هيپوکوتيـل بـاززايي بيـشتري در             

 الف ب ج

 د ه

 و ز



  ۱۳۹۳تابستان / هجدهمشماره  / پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۰۲  

  قابل هورمون و ريزنمونه روي صفات مورد ارزيابيمقايسه ميانگين اثر مت. ۵جدول 

  ميزان باززايي  تعداد جوانه   روز۳۰کالوس    روز۲۰کالوس   روز۱۰کالوس   اثرمتقابل هورمون و ريزنمونه

a1b1 b۸۶/۴  d۰۹/۱۰  ed۷۲/۱۲  b۲۷/۸  a۲۶/۱۶  

a1b2  a۳۲/۵  d۴۹/۹  f۵۲/۱۱  c۵۵/۷  c۵۱/۱۲  

a1b3  f۵۱/۱  d۱۵/۱۰  d۹۴/۱۲  f۸۸/۲  e۹۱/۶  

a1b4  cd۲۱/۴  a۳۰/۱۴  a۶۹/۱۶  g۰۰/۲  f۲۷/۳  

a1b5  e۱۰/۳  ab۸۴/۱۳  c۶۵/۱۴  g۹۶/۱  e۳۴/۶  

a2b1  d۹۰/۳  d۰۳/۱۰  g۱۶/۱۰  d۲۹/۴  b۶۱/۱۳  

a2b2  c۴۳/۴  c۰۲/۱۲  ef۱۳/۱۲  e۳۶/۳  d۶۶/۸  

a2b3  ab۰۰/۵  b۱۸/۱۳  b۶۹/۱۵  a۴۶/۱۲  a۷۲/۱۵  

  .دار نيستند معنيLSDآزمون % ۵ در سطح باشند هايي که حداقل داراي يک حرف يکسان ميدر هر ستون، ميانگين

a1 : ،ريزنمونه برگa2 :ريزنمونه کوتيلدونb . : سطوح مختلف هورموني؛b1 :IAA mg/L ۱ +mg/L BAP ۵ ،b2 :NAA mg/L ۱/۰ +

mg/L BAP ۵ ،b3 : در ريزنمونه برگmg/L BAP ۳،b3 :   در ريز نمونـه کوتيلـدونIAA mg/L ۱ +mg/L BAP ۳ ،b4: NAA mg/L 

۱/۰ + mg/L BAP۱،b5 : mg/L IAA۱+ mg/L BAP۲ + mg/L Kin۱  

  

رسـد کـه      چنين به نظر مي   ). ۲۲(تيمارهاي هورموني مشابه دارد     

. تر دارندهايي مسن هاي جوان باززايي بهتري نسبت به اندام   اندام

دليل وجود تعداد سـلول داراي قابليـت توليـد گيـاه             شايد اين به  

هــا در  لاتر و توليــد هورمــونکامــل بيــشتر، فعاليــت ميــوزي بــا

طور معمول سيتوکنين در     عنوان مثال، به   به. هاي جوان باشد    اندام

  ).۳(شود  هاي جوان بيشتر توليد مي اندام

  

  زني تيمار هورموني مناسب جهت افزايش جوانه

 Zeaگرم در ليتـر        ميلي ۱۰مشاهدات نشان داد که افزودن حدود       

اي رشـد يافتـه و مناسـب        ه  دهي در کالوس  باعث افزايش جوانه  

در تحقيقي بر ريزازديادي فلفل     ).  و و ز   -۳هاي  شکل(گردد    مي

گزارش شده که ايـن ترکيـب هورمـوني باعـث ايجـاد حـداکثر           

اثرهـاي  ). ۲۰(گـردد     جوانه در کشت ريزنمونه نوک سـاقه مـي        

مثبت اين تيمار هورموني در اين تحقيق نيز مشهود بود، ولـي از             

  .ديدنظر آماري بررسي نگر

  

  ها تيمار هورموني جهت طويل شدن جوانه

يکي از مشکلاتي که همواره در مسير توليـد گياهچـه باززاشـده      

هـاي رزت و       وجود داشـته، ايجـاد جوانـه       Capsicumدر جنس   

هـاي    بـه منظـور طويـل شـدن جوانـه         . درهم فشرده بوده اسـت    

 mg/L IAA ۱ +mg/L طور معمول از تيمار هورموني  زا، به اندام

BAP ۳+  mg/L GA3۱در چنـدين مطالعـه از   . شود  استفاده مي

GA3     ها و هم رشـد مـداوم مفيـد،            هم جهت طويل شدن جوانه

هـاي    در اين تحقيق نيز جوانه    ). ۱۶ و   ۱۰،  ۶(استفاده شده است    

رشد کرده در محيط حـاوي جيبـرلين از حالـت روزت خـارج              

ــد   ــاقه نمودن ــد س ــاي شــکل(شــدند و تولي ــف و ب-۴ه . ) ال

هاي مريستمي کـالوس معمـولاً تحـت تـأثير          زايي از سلول    هريش

عوامــل زيــادي از جملــه تغييــرات امــلاح معــدني، نــوع قنــد،  

  .گيرد قرار مي) ۳(هاي رشد، دما و نور  کننده تنظيم

هـايي جهـت يـافتن محـيط کـشت          در اين تحقيق، آزمايش   

اي در  در مطالعــه. زايــي صــورت گرفــت مناســب جهــت ريــشه

نتـايج  ). ۷(چ وابستگي هورموني شناخته نـشد       تشکيل ريشه، هي  

اين تحقيق نيز نشان داد که در تشکيل ريشه، دما بيش از تيمـار              

بعد از مرحله   . ) ب، ج، د و ه     -۴هايشکل(هورموني مؤثر است    

دهي، به منظور بررسي رشد گياهان بـاززا شـده در محـيط             ريشه

 ـ گياه باززا شده بعد از سازگار۱۰طبيعي حدود     ه گلـدان  سازي ب
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دهي در محيط ريشه)  پايه، جMSدهي در محيطبررسي ريشه) ها از طريق تشکيل ساقه، ب تأثير جيبرلين بر طويل شدن جوانه) الف. ۴شکل 

MSحاوي  NAA mg/L  ۵/۰) هاي باززا شده در هر دو تيمار هورموني در صورت قرار گرفتن در دماي  ايجاد ريشه طويل در گياهچهC˚ ۲۸( ،

  انتقال گياه باززا شده به گلدان) و و) شکل ه (IAA و NAA حاوي MS و محيط MS ۲/۱دهي دو رقم مشابه در محيط بررسي ريشه)  و هد

  

بـرآورد  % ۸۰منتقل شد که درصد زنده ماندن در گلـدان حـدود         

اي ميـزان زنـده مانـدن       اين در حالي اسـت کـه در مطالعـه         . شد

گـزارش شـده    % ۶۰ه به خاک     فلفل منتقل شد   ةگياهان باززا شد  

  ). ۲۲(است 

هايي کـه بـه بافـت کـالوس متـصل             طور معمول، ريشه   به

بودند هنگام قرار گرفتن در گلدان از گياه جـدا شـده و گيـاه               

ولي گياهاني که داراي ريشه متصل به بافـت         . گردد  خشک مي 

  آونــدي بودنــد رشــد مناســبي در گلــدان نــشان دادنــد       

  .) و- ۴شکل (

  

  گيري نتيجه

 mg/L IAA طور کلي، ريزنمونه برگ در تيمـار هورمـوني   هب

۱+ mg/L BAP ۵  از آنجـا  .  ميزان باززايي بيـشتري نـشان داد

  تـوان بـه     که هر برگ گياه رشد کرده در محيط کـشت را مـي            

  الف                                                              ب

  

  

  

  

  

  

  

                                 د      ج                            

  

  

  

  

  

  

  

  

                       وه                                        
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تبديل کرد و از طرفي هر گيـاه تعـداد زيـادي             ريزنمونه   ۳- ۲

 ـ         برگ در مقايسه با کوتيلدون ايجـاد مـي         ه کنـد و بـا توجـه ب

رسد کشت بافـت فلفـل از         قيمت هر بذر وارداتي، به نظر مي      

طريق برگ به منظور ريزازديادي در مقياس وسيع در گلخانه،          

  .مقرون به صرفه باشد
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