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دهیچک
به تـنش  تحملزان یمیبررس،قین تحقیهدف از ادارد. یعیران پراکنش وسیدر اکهاستییاهان مهم دارویازجمله گاه اسفرزه یگ
Plantago psylliumگونهيشور L. ش در یآزمـا باشـد.  یمآن مقاوميهاپید ژنوتیو تولییشناسامنظور بهکشت بافت استفاده ازبا

يهـا زنمونـه یآمـد. ر دستبه%84یزندرصد جوانهمتوسط مار انجام شد. یدر هر تتکرار 15مار و یت12با یقالب طرح کاملا تصادف
در يط تنش شـور یدر شرا(شاهد) نشان دادند.يط فاقد تنش شوریزان القاء کالوس را در شراین میشه کمترین و ریشتریل بیپوکوتیه

ن و یشـتر یل بیپوکوتیهيهاکالوسافت.یکاهش يداریرت معنصوطوربهدرصد القاء کالوس NaClش غلظت یزنمونه با افزایهر سه ر
 ـ.ندداشتNaClيهاغلظتین وزن تر و خشک را در تمامیشتریون بیلدن و کوتیشه کمتریررا داشتند.یین باززایشه کمتریر نیهمچن

 ـها شد. مم در کالوسیزان پتاسیم و کاهش میزان سدیش میموجب افزاNaClش غلظت یافزا NaClش غلظـت  یافـزا م بـا  یزان کلس ـی

50نتایج نشان داد هر سه ریزنمونه تا غلظـت  منتقل شدند.NaClهاي مختلف حاوي غلظتییط باززایها به محکالوس.نوسان داشت
هاي هیپوکوتیل بیشترین ها از نظر باززایی وجود داشت. کالوسداري بین انواع کالوسباززایی داشتند و اختلاف معنیNaClمول میلی

. در محیط فاقد تنش اخـتلاف  اتفاق نیفتادباززایی NaClمولمیلی150و 100هاي ولی در غلظتو ریشه کمترین باززایی را داشتند 
ط یبه مح ـزایی ریشهبرايشده ییباززاهاياهچهیگ.داري وجود نداشت و کالوس ریشه کمترین باززایی را در این شرایط داشتمعنی

ند. شدد بذر به خاك منتقل یتولبرايپس از رشد مناسبو منتقل ییزاشهیر

.نمکترو، کالوس، یونیاسفرزه، ا:يدیکلهايواژه

مقدمه
خـانواده بارهنـگ   ) متعلـق بـه  Plantagoجنس اسـفرزه ( 

)Plantaginaceae ن جنس در سـطح  ید. ادارگونه250) حدود
 ـیاولمنشأ اما ،جهان پراکنده است باشـد یه آن هند و پاکستان م

)Chakraborty & Patel, ياثرات مثبت اسفرزه بـر رو ). 1992
روده بـزرگ اثبـات شـده    يهـا و بهبود زخممعدهيهایناراحت
Rezaeipoorاست ( et al., هـاي  در هنـد شـرقی دانـه   .)2000

بهبود اسهال خـونی، مشـکلات ادراري، سـوزاك،    براي اسفرزه 
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,Libster(شـود تب و سوء عملکرد دستگاه گوارش استفاده می

 ـی). تحق2002 کــه دارد از آن حکایــت هــا یقــات و بررسـ
P. psylliumـ   ـ   یاثرات کاهش در یبـر سـطوح گلـوکز و چرب

ــوع یمــاران دیب ــت ن Rodriguezدارد (IIاب et al., 1998

Rezaeipoor؛ et al., یطیمحيهاازجمله تنشيشور). 2000
 ـباشد که علاوه بر اختلال کاهش قابلیم ت جـذب آب توسـط   ی
 ـيندهای، و فراياهیز از نظر تغذیاهان را نیها، گشهیر یکیابولمت

,Levitt(کندیدچار مشکل م یاز کل اراض ـیمیاکنون ن. )1980
در ياعمـده تـأثیر  اسـت کـه   ياز شورمتأثر ران، یقابل کشت ا

داردير کشت و عملکرد محصـولات کشـاورز  یکاهش سطح ز
)Abdolzadeh & Saffari, و ارقـام  هـا  گونهییشناسا).2003

 ـ ياژهیت ویاز اهميمقاوم به شور هـا  یبرخوردار اسـت. بررس
باعث کاهش طول خوشه، تعداد دانـه  يکه شوره استنشان داد

يمارهـا یدر خوشه، عملکرد دانه، سـبوس و کـاه و کلـش در ت   
 ـ Singhشـود ( یمختلف در اسفرزه م & Pal,  ـ2001 ن ی). همچن

باعـث کـاهش جـذب    12dsm-1یک ـیت الکتریآب شور با هدا
,Shannon(ه استشدم در دانه اسفرزه یو پتاسيرو 1986  .(

ــیدر تحق ــرده اســت Bernstein)1975یق ــزارش ک ) گ
ونجـه، مـانع   یا و یشه در سـو یریزنرشد و گرهيبرايشور

 ـ یا  ـ یجـاد م ) Garg)1985و Gargن رابطـه یکنـد. در هم
و NaCl ،NaSO4از یناش ـياند که تنش شورکردهمشاهده

NaHCO3   تعداد گره و وزن خشک را در دو رقم لوبیـا کـم
کاهش رشد )1975(همکاران وPatelدر ضمنکرده است. 

کـاهش جـذب مـواد    شور مربوط بهیلیط خیاه را در محیگ
) بـا اعمـال   2008صـفرنژاد و همکـاران (  اند. دانستهییغذا

250و 200، 150، 100، 50م (ید سـد یسطوح مختلف کلر
وPlantago ovataمــــولار) بــــر دو گونــــه یلــــیم

Plantago psylliumــه گ ــه و گیدر مرحل ــاهچ ــل ی اه کام
شـه و سـاقه و   ی، طـول ر یزندرصد جوانهکه گزارش کردند 
کـاهش  يش تـنش شـور  یشه و ساقه با افزایوزن خشک ر

2008Safarnejadداشت (يداریمعن et al.,.(
ص یو یا تشـخ جاد یابرايترو روشی مناسب یونیکشت ا

Jorjani(اسـت  يبه شورمقاوم يهاپیژنوت et al., 2005 .(
کوتـاه کـردن طـول دوره    ،ترویونیاهدف کشتن یتریاساس

يمـار یاز بياهـان عـار  یاز گيادید تعداد زیو تولیاصلاح
ن مسـئله کمـک   یهمزمان به اییو باززایدهبوده که کالوس

Ebrahimie(کندیم et al., نشـان  يادی). در موارد ز2003
اهـان  یداده شده است که کشت بافت موجب القاء تنوع در گ

اد یعنوان تنوع سوماکلونال گردد که از آن بهیشده مییباززا
Jainشود (یم et al., 1990.(

و رشد روزافـزون  یی اسفرزهاه دارویت گیبا توجه به اهم
يکشـاورز يمطلوب برایزراعیشور و کمبود اراضیاراض
و ایـن گیـاه  زان تحمـل  یمنهیدر زمقیا ضرورت تحقیدر دن

يمقاوم به تـنش شـور  يهاپیژنوتشناسایییامکان بررس
وجود دارد. یاز تنوع سوماکلوناليریگبا بهرهن گونه یدر ا

هامواد و روش
کــه توســط مرکــز اســفرزه بــذرهاي ق از یــن تحقیــدر ا

ه شده یتهيخراسان رضویعیو منابع طبيقات کشاورزیتحق
 ـپوکلریتوسـط محلـول ه  بذرها. شداستفاده ،بود م یت سـد ی
توسـط آب مقطـر   بعدو یقه ضدعفونیدق10به مدت 5/1%

شـده  یضـدعفون بـذرهاي شـدند.  ییل سه بار آبشـو یاستر
در اتاقـک  زنـی  محیط جوانـه يحاويهاشهیبلافاصله به ش

گراد انتقال یافتند.درجه سانتی16-25رشد در دماي 

مطالعه تحمل به شوري در اسفرزهبه منظورMSپایه ط کشتیمحدر مختلف مورد استفاده یهورمونيمحتوا-1جدول 
هدف از کاربردیهورمونيمحتوايعلامت اختصار

MS-ییزاشهیو ریزنجوانه
A1mg 2,4-D + 1mg kinetinییزاکالوس
C4 mg kinetin + 0.1mg NAAییباززا
B0.4 mg NAA + 0.4 mg BAییزاکالوس
D0.2 mg IAA + 5 mg BAییباززا
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ل، یــپوکوتیهيهــازنمونــهیروز ر8پــس از: القــاء کــالوس
یـی زاط کشت کـالوس یمحيحاولهايویاشه به یلدون و ریکوت

ــت  ــا غلظ ــراه ب ــاهم ــفيه NaCl)0 ،50 ،100 ،150مختل
15مـار  یدر هر ت. منتقل شدند(شاهد) NaClو بدون مول)یلیم

درصــد روز 28روز بــود. پــس از 28مــار یتکــرار و مــدت ت
گر یکـد یبـا  مجـزا محاسـبه و   طوربهزنمونهیسه رییزاکالوس

 ـگها اندازهوزن تر و خشک کالوسنیهمچن.سه شدندیمقا يری
Akhundi(خاکسـتر تـر  يهـا از محلـول شـد.   et al., 2007( ،

 ـگانـدازه CaوNa ،Kعناصـر  ،فتومتردستگاه فلملهیسوبه يری
 ـن مییتعيبرا. شدند ن از روش ارائـه شـده توسـط    یزان پـرول ی

Safarnejad) روز 28. پـس از  شد) استفاده 1996و همکاران
ن یزان تجمـع پـرول  ی، مییزاط کالوسیها به محزنمونهیاز انتقال ر
نـانومتر  515ن در طـول مـوج   یزان پرولیشد. ميریگآنها اندازه

.شدن ییتومتر تعتوسط دستگاه اسپکتروف
يحـاو ییط بـاززا یها بـه مح ـ کالوس:هاکالوسییباززا
هـا پـس از   منتقل شدند. کـالوس NaClمختلف يهاغلظت

 ـگذشت   ـسـه م یو مقاییک مـاه بـاززا  ی  ـییزان بـاززا ی ن یب
انجام شد. NaClمختلف يهاغلظت

:یـی زاشـه یط ریشده به مح ـییباززايهااهچهیانتقال گ
ط یل بــه محــیط اســتریشــده در شــراییبــاززايهــانمونــه

فاقـد هورمـون).   MSط کشـت  ی(محمنتقل شدندییزاشهیر
بـراي  ط، یبا محيدار شدن و سازگارشهیها پس از راهچهیگ

ند.شدد بذر به خاك منتقل یتول
بـا  یش در قالب طرح کاملا تصادفیآزما:يمحاسبات آمار

شـه  یلدون و ریل، کوتیپوکوتیعدد ریزنمونه شامل ه3(مار یت12
15و )مولیلیمNaCl0 ،50 ،100 ،150مختلف غلظت4در 

ها با اسـتفاده از  دادهيه آماریانجام شد. تجزماریتکرار در هر ت
انجـام  Excelبرنامـه  بـا و رسم نمودارها MSTAT-Cافزار نرم

ياها با استفاده از آزمون چنددامنـه ن دادهیانگیسه می. مقاگردید
انجام شد.% 1دانکن با احتمال 

ج ینتا
این میزان ،بذرهاي مورد مطالعهیزندرصد جوانهدر ارزیابی 

تخمین زده شد.  84%
از کـالوس  يالقايبرا:ط فاقد تنشیدر محقاء کالوس ال

, 2گرمیلیمA)MS +1ط کشت یمح 4 – D گرم یلیم1و
زنمونـه  یسـه ر یـی زا. درصـد کـالوس  استفاده شـد ن) یتینیک
 ـترتشـه بـه  یون و ریلدل، کوتیپوکوتیه 75و 90، 25/99ب ی

).  3جدول درصد بود (

ونیلدزنمونه کوتیل کالوس از ریکتش-1شکل 
ط فاقد تنشیدر مح

: يط تنش شوریدر شرامختلفيهازنمونهیقاء کالوس از رال
درصـد القـاء   NaClش غلظـت  یزنمونه با افـزا یدر هر سه ر

یـی زادرصد کـالوس .افتیکاهش يداریمعنطوربهکالوس 
درصــد و در 2/99ط کنتــرل (شــاهد) یل در شــرایــپوکوتیه

آمد که دستبهدرصد NaCl ،25/20مولیلیم150غلظت 
. کـاهش درصـد القـاء    بوددرصد کاهش 60/79دهنده نشان

80شـه  یدرصد و در مورد ر73/79ون یلدکوتيکالوس برا
.)3(جدول درصد بود

و يزنمونه و شـور یرتأثیر رات القاء کالوس تحت ییتغ
. )2(جـدول  )p>01/0(دار بـود ین دو معنیاثر متقابل ا

ين سطوح مختلف شوریبکه ها نشان داد نیانگیسه میمقا
 ـ یـی زااز نظر کالوس داشـت  وجـود  يداریاخـتلاف معن

)01/0<pــالوس ــیزا). ک ــیم150دری ــولایل NaClر م

ن ین بیهمچن.افتیدرصد کاهش 76/79نسبت به شاهد، 
وجود يداریزنمونه اختلاف معنیدرصد القاء کالوس سه ر

ن درصد القاء کالوس را یشه کمتری). رP>01/0داشت (
).3(جدول داشت
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: يدر برابـر تـنش شـور   مختلـف  يهـا از کالوسییزاباز
 ـیم50زنمونه تا غلظت یج نشان داد هر سه رینتا مـول  یل

NaClن یبيداریاختلاف معنضمن اینکه،داشتندییباززا
يهـا وجود داشت. کالوسییها از نظر باززاانواع کالوس

را داشـتند.  یین بـاززا یشه کمترین و ریشتریل بیپوکوتیه
ییباززاNaClمولیلیم150و 100ياهدر غلظتیول

 ـی. در محانجام نشديازنمونهیچ ریدر ه ن یط فاقد تنش ب
 ـپوکوتیهيهااز کالوسییباززا لـدون اخـتلاف   یل و کوتی

یین بـاززا یشه کمتریوجود نداشت و کالوس ريداریمعن
ن یبــکــه ز نشــان داد یــهــا ننیانگیــســه میمقا. را داشــت

 ـ ییمختلف از نظر بـاززا يهاکالوس يداریاخـتلاف معن
).3جدول (P)>01/0(داشت وجود 
، NaClش غلظـت  یافـزا ها نشان داد بـا  نیانگیسه میمقا

. )P>01/0(افـت  یکاهش يداریمعنطوربهییدرصد باززا
 ـیم150در غلظـت  ییزان باززایمکه نحويبه NaClمـول  یل

).5(جدول افتیدرصد کاهش 100بت به شاهد، نس

لیپوکوتیهحاصل از از کالوس ییباززا-2شکل

:يتحـت تـنش شـور   سه وزن تر و خشک کـالوس  یمقا
، وزن تـر و خشـک   NaClش غلظت ینشان داد با افزاج ینتا

ن یشـتر یون بیلـد ن و کوتیشـه کمتـر  ی. ریافتکالوس کاهش 

. اما ندداشتNaClيهاغلظتیوزن تر و خشک را در تمام
 ـپوکوتیط شاهد هیدر مح ن وزن تـر و خشـک را   یشـتر یل بی

.)3جدول نشان داد (
 ـخشک کالوس تحت رات وزن تر وییتغ زنمونـه،  یرر یثأت
سه یبود. مقاداریمعن%1ن دو در سطح یو اثر متقابل ايشور

مختلـف  يهـا در غلظتهان وزن تر و خشک کالوسیانگیم
وزن تـر و  NaClش غلظـت  ینشان داد کـه بـا افـزا   يشور

). P>01/0(افـت  یکاهش يداریمعنطوربهخشک کالوس 
 ـیم150وزن تر و خشک کالوس در غلظـت   NaClمـول  یل

درصـد کـاهش   10/67و 05/74ب یترتنسبت به شاهد به
يهـا وزن تر و خشک کـالوس البته ).5جدول نشان دادند (

 ـ از نظر آماريمختلف داشـتند بـا هـم  يداریاخـتلاف معن
)01/0<P () 5جدول.(

ج ینتـا :يتحت تنش شـور يهازان عناصر در کالوسیم
ر یثأتــم تحــت یم و پتاســیرات عناصــر ســدییــنشــان داد تغ

دار یمعن%1ن دو در سطح یو اثر متقابل ايزنمونه و شوریر
 ـش میموجب افـزا NaClش غلظت ی. افزابود م و یزان سـد ی

م بـا  یزان کلس ـیمالبته ها شد. م در کالوسیزان پتاسیکاهش م
).3جدول نوسان داشت (NaClش غلظت یافزا

 ـمکه ها نشان داد نیانگیسه میمقا م در غلظـت  یزان سـد ی
ش یدرصد افزا03/92نسبت به شاهدNaClمولیلیم150
درصـد کـاهش   48/80ط مـذکور  یم در شـرا یزان پتاسیو م

ــه ایافــت ــک ــی ــودین اخــتلاف معن ــP>01/0(دار ب ن ی). ب
م یکلس ـنهاينوساNaClر مولایلیم100صفر تا يهاغلظت

، نسـبت  NaClمولار یلیم150در غلظت یدار نبود ولیمعن
جـدول  ) (P>01/0افت (یش یافزادرصد 97/30به شاهد 

زان عناصر یمکه انس نشان داد یه واریج تجزین نتای). همچن1
 ـمختلف يهازنمونهیم در ریو پتاسمیسد يداریاختلاف معن

دار نبودین اختلاف معنیم ایدر مورد کلسیداشتند. ولبا هم 
)01/0<P ( جدول)2.(
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اسفرزهشده در تجزیه واریانس صفات ارزیابی -2دول ج
NaKCaوزن خشکوزن ترباززاییزاییکالوسdfمنابع تغییرات

95/0**07/476**71/1184**64/33**25/6155**71/7269**77/79**11تیمار
22/1*35/1426**43/2772**41/99**49/17836**05/14472**09/24547**3شوري

01/337ns97/0**80/1731**31/32**75/5897**27/8459**31/554**2ریزنمونه
28/47ns81/0**49/208**20/1**47/400*03/3272**43/528**6شوري×ریزنمونه

16859/330/2165/15160/088/348/231/0خطاي آزمایش
ns * ،1در سطح دارو معنی%5در سطح دار، معنیدارترتیب غیرمعنیبه:**و%

اسفرزهاثرات متقابل تیمارهاي مختلف بر صفات ارزیابی شده در -3جدول 
غلظت 
NaCl

ر)مولا(میلی
ریزنمونه

درصد 
زاییکالوس

درصد 
باززایی

وزن تر
گرم)(میلی

وزن خشک
گرم)(میلی

Na
(ppm)

K
(ppm)

Ca
(ppm)

a25/99a74ab84/59a07/5f19/2a40/17abc90/0هیپوکوتیل0
c90a25/64ab93/56ab70/4fg17/1c13/14bcd57/0کوتیلدون 0
d75d25/0c96/46c91/3g35/0c20/13cd44/0ریشه  0
b75/98b50/30bc74/52bc19/4b71/21d12d24/0هیپوکوتیل50
c75/88c25/23a59/64a03/5a62/23b53/15abc9/0کوتیلدون 50
e75/68d25/0d42/34d16/3d19/12e7bcd57/0ریشه  50
f75/52d0e48/22ef35/2c45/15e6bcd50/0هیپوکوتیل100
g75/49d0d18/36de80/2b89/20e40/6abc84/0کوتیلدون 100
h23d0fg01/12h31/1e29/7g2abc77/0ریشه  100
i25/20d0efg10/15gh64/1c23/14f73/3abc77/0هیپوکوتیل150
j25/18d0ef69/20fg19/2a64/24f4a10/1کوتیلدون 150
k15d0g70/6i68/0e83/7g1ab97/0ریشه  150

.)p>01/0ندارند (ي داردر هر ستون اعداد داراي حروف مشترك با یکدیگر اختلاف معنی

)p>01/0(اسفرزهي مختلفهامقایسه میانگین صفات ارزیابی شده در ریزنمونه-4جدول 
درصد ریزنمونه

وزن تردرصد باززاییزاییکالوس
گرم)(میلی

وزن خشک
گرم)(میلی

Na
(ppm)

K
(ppm)

Ca
(ppm)

a75/67a13/26b54/37b31/3b39/13a78/9b60/0هیپوکوتیل
b69/61b88/21a60/44a69/3a58/17a02/10a85/0کوتیلدون

c45/44c13/0c02/25c92/6c92/6b80/5ab68/0ریشه
.)p>01/0ي ندارند (داردر هر ستون اعداد داراي حروف مشترك با یکدیگر اختلاف معنی
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)p>01/0(اسفرزهمقایسه میانگین صفات ارزیابی شده در سطوح مختلف شوري-5جدول 
شوري 

ر)مولا(میلی
درصد

وزن تردرصد باززاییزاییکالوس
گرم)(میلی

وزن خشک
گرم)(میلی

Na
(ppm)

K
(ppm)

Ca
(ppm)

a08/88a17/46a58/54a56/4d24/1a91/14b63/0شاهد

50b42/85b18a58/50b13/4a17/19b51/11b57/0

100c83/41c0b56/23c15/2c54/14c80/4b70/0

150d83/17c0c16/14d50/1b57/15d91/2a94/0
.)p>01/0داري ندارند (در هر ستون اعداد داراي حروف مشترك با یکدیگر اختلاف معنی

بحث
زنمونـه  یو رط کشـت  یانتخـاب مح ـ کـه  ج نشان داد ینتا

 ـت کشت بافت یزان موفقیدر ممناسب  یبـود. در برخ ـ ثر ؤم
Millsاهان برگ (یگ et al.,  ـی) و در برخ2001 ن بـالغ  یجن
)Shanjun et al.,  ـپوکوتیهی) و در برخ2005 عنـوان  ل بـه ی
 ـییزاکالوسبرايزنمونه مناسب یر ج یانـد. نتـا  شـده یمعرف

یزنمونه انتخـاب ین سه ریبکه ق نشان داد ین تحقیحاصل از ا
 ـپوکوتیشـه، ه یون و ریلدل، کوتیپوکوتیه ینـه مناسـب  یل گزی

و همکـاران  Pramanikدر ضمنباشد. یالقاء کالوس ميبرا
ــن) 1989(Barnaو Wakhluو ) 1995( ــا ی ز در رابطــه ب

ل را یــپوکوتیزنمونــه هیرP. ovataهدر گونــکشــت بافــت
.کردندیالقاء کالوس معرفبرايزنمونه ین ریعنوان بهتربه

 ـل از نظر میپوکوتیزنمونه هیق عملکرد رین تحقیدر ا زان ی
ن یرکارآمدتریشه غیزنمونه ریز بهتر بود. رینيتحمل به شور

و یـی زان درصد کـالوس یشه کمتریزنمونه ریزنمونه بود. ریر
را از خود نشان داد. ییباززا

MSط ی) مح ـBarna)1989و Wakhluدر این زمینـه 

ن یتینیو کD-2,4ک از دو هورمون یگرم از هریلیم1يحاو
 ـپوکوتیزنمونـه ه یالقاء کالوس ربرايیط مناسبیرا مح در لی

و Pramanikکـه در حـالی .انـد ذکر کـرده P. ovataهگون
 ـیم4/0يحاوMSط کشت ی) مح1995همکاران ( گـرم  یل

NAA تر یگرم بر لیلیم1وBA در القـاء کـالوس  بـراي را
 ـن تحقیدر ا. دکردنیمعرفیط مناسبیمحP. ovataهگون ق ی

متفـاوت  یهورمـون يط کشت با محتـوا یاستفاده دو نوع مح
يط کشـت حـاو  یمح،.ovataPهگوندر القاء کالوسبراي

یـی زاکالوسBAتر یگرم در لیلیم1و NAAگرم یلیم4/0
1يط کشت حاویبا محيداریداشت و اختلاف معنيشتریب
 ـینیو کD-2,4ک از دو هورمـون  یگرم از هریلیم ن نشـان  یت

داد.
 ـن تحقیآمده در ادستبهج یدر نتا ط کشـت  یق در مح ـی

همزمـان  طـور بهییو باززاییزاکالوسBAو NAAيحاو
یـی زاگذشـت دوره کـالوس  که پس از يطوربهمشاهده شد. 

ییزاشهیآمد. ردستبهشه، ساقه و برگ یاه کامل شامل ریگ
-2,4يمار دارایرخ داد و در تNAAن یاکسيمار دارایدر ت

Dـ  ییزاشهیگونه رچیه  يهـا بـرا  نینیتوکیمشـاهده نشـد. س
ز سـاقه نابجـا از کـالوس    یر سـاقه، تمـا  ی، تکثیم سلولیتقس

Ehsanpoorکاربرد دارند ( & Amini, ). در رابطه بـا  2004
یم سـلول یع تقس ـی) باعث تسـر BAن و یتینیها (کنینیتوکیس

و یـی زاخـت یها موجب القاء رنینیتوکیشده، غلظت بالاتر س
 ـییل اندام هـوا یتشک Millerشـود ( یم & Skoog, 1953 .(

يهـا ق از غلظتین تحقیادرییباززاند ایفریچنانچه در ط
 ـیم4ن استفاده شد و یبه اکسن نسبت ینیتوکیبالاتر س گـرم  یل

NAA)Wakhluتر یگرم بر لیلیم01/0ن، یتینیتر کیبر ل &

Barna, جه مطلوب حاصل شد.ی) نت1989
 ـگانـدازه يهااز شاخص  ـن میـی تعبـراي شـده  يری زان ی

 ـگ، وزن تر و خشک و انـدازه يمقاومت به شور  ـميری زان ی
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 ـو غلظـت  ییهـوا يهارشد اندام هـا  انـدام ون موجـود در  ی
Munns(باشــدیمــ & Schachtman, قــات ی). تحق1993

Abebe) ش تـنش  یبـا افـزا  که) نشان داد2003و همکاران
در ابد. ییخشک کالوس کاهش مدر گندم، وزن تر ويشور

 ـ) Safarnejad)2011وKhorramiکـه توسـط  تحقیقی  ر ب
شـوري  ،انجـام شـد  ترویونیط اید رازیانه در شرایروي تول

 ـدار در کالوس و باززایی رازیانـه  باعث کاهش معنی د. گردی
هـا بـا افـزایش   همچنین وزن کالوس تر و خشک ریزنمونـه 

ترین وزن تـر و  بالاترین و پایینکاهش یافت.NaClغلظت
متر مشاهده شـد. میلی150و 0ترتیب در خشک کالوس به

روي ) در تحقیقـی بـر  2011و همکاران (Ziaدر این زمینه
بیشترین وزن تر و خشک کـالوس  که آویشن گزارش کردند 

ــه  ــل ب ــه هیپوکوتی ــت  از ریزنمون ــب در غلظ 100و 0ترتی
ــولار ــت  NaClمیکروم ــده اس ــت آم ــ.بدس ن یهمچن

TienderenوSmekens)2001يکـه بـر رو  یقی) در تحق
P. coronopusوماس یبيتنش شوربا افتند کهیدر،دنداشت

و همکـاران  Vicenteدر پژوهشی.داداه کاهش نشان یکل گ
 ـمحدود شـدن رشـد گ  که) گزارش کردند2004( اه تحـت  ی

 ـن اثـرات تـنش بـر گ   یتـر یهیاز بـد یک ـیط تنش، یشرا اه ی
 ـزيبـر رو ) با مطالعـه Dana)2007همینطور.باشدیم ره ی

وزن تـر و  NaClش غلظـت  یبا افـزا که گزارش کردیپارس
ضــمن اینکــه .یافــتيداریخشــک کــالوس کــاهش معنــ

Safarnjad) دو گونـه  ي) با مطالعه بـر رو 2008و همکاران
در يدر برابر تنش شـور P. psylliumو P. ovataاسفرزه 

و يااهچـه یو گزارش کردند که در مراحـل گ ترین ویط ایمح
ش غلظـت  یشه و ساقه در اثر افزایاه کامل، وزن خشک ریگ

NaClمطـابق بـا   زیق نین تحقیدر ا.یافتيداریکاهش معن
، يش تـنش شـور  یقات ذکر شده، بـا افـزا  یج تحقینتایتمام

 ـ کاهش قابل ملاحظه رشد کالوس دار وزن یها و کـاهش معن
آمد.دستبهها خشک کالوستر و

، يش غلظـت شـور  یبا افزاکه ق نشان داد ین تحقیج اینتا
 ـ ییم کاهش میزان پتاسیم ون ین کـات یتـر م فـراوان یابـد. پتاس

 ـ یتوپلاسم است و ترکیموجود در س قابلیـت م بـه  یبـات پتاس
ــمز ــلولياس ــت س ــا در باف ــاه ــان غیگيه ــیاه یرنمک

م در یاد پتاسیکنند. غلظت زیمياها) کمک عمدهتیکوفی(گل
 ـيها براتوپلاسم و کلروپلاستیس  ـکـردن آن یخنث يهـا ونی

 ـيهان بخشیایبزرگ حل نشدن ن یسلول لازم است. همچن
 ـیآنزيهاتیشتر فعالیبيمطلوب براpHيباعث نگهدار یم

ن یمهمتريجه شوریتورژسانس در نتقابلیتشود. کاهش یم
اسـت  يط شـور یشـرا دراهـان  یرشـد گ یعامل بازدارندگ

)Yokoi et al.,  ـش میج نشـان داد بـا افـزا   ی). نتا2002 زان ی
 ـ یط رشد ریم در محیسد يهـا م در بافـت یشه، غلظـت پتاس

 ـ یکه پتاسییاز آنجاابد.ییکاهش میاهیگ در یم نقـش مهم
بـر عهـده دارد و در   یاهـان عـال  یهـا در گ نیساختن پـروتئ 

در جـذب  -Clو +Naزان یش میل افزایدلشور بهيهاطیمح
K+کاهش ،شودیجاد میااختلالK+  موجب کاهش سـاخت

ــروتئ ــد نیپ ــتلالات رش ــا و اخ ــیدر گيه ــان م ــود یاه ش
)Kholdbarin & Slamzadeh, م در یپتاســـ).2006
 ـمبهيجاد فشار اسمزیها به اتوپلاست و کلروپلاستیس زان ی
یم برخیاهان مبتلا به کمبود پتاسیکند. در گیکمک ميادیز
يقنـدها یدهد که شـامل انباشـتگ  یرخ مییایمیرات شییتغ

بـات ازت  یترکیزان نشاسته و انباشـتگ ی، کاهش میشدنحل
است.یشدنحل

) نشــان 2007(و همکـاران  Megdicheدر ایـن رابطـه  
Cakile(ینــیکلــم چینــوعدريتــنش شــورنــد کــهداد

maritime ( از خــانوادهBrasicaceae موجــب کــاهش ،
) عنوان کرد در گونه Koyro)2006نیهمچن.شد+Kزان یم

P. coronopus تحــت تــنشNaClزان عناصــر یــ، مK+ و
Ca2+در پژوهشــی کــه توســط.ابــدییاه کــاهش مــیــدر گ

Muhammed) بــر روي بــرنج انجــام ) 1987و همکــاران
شه و ساقه برنج که در محلـول  ید که رشد رشگزارش دادند 
به 1از +Kاد شدن یند با زرشد کردNaClمولار یلیم100

.افتیش یمولار، افزایلیم7
عنـوان  ق بـه ین تحقیبود که در اياز عناصریکیم یکلس

 ـگانـدازه يزان مقاومت به شوریشاخص م ضـمن  شـد. يری
پخـش و کـاربرد   کـه  ) عنـوان کـرد   Hanson)1984اینکه
اهـان  یاز گيرا در تعـداد NaClيم، اثرات بـد شـور  یکلس

اهان یم گیش سطح کلسیگر افزایدهد. به عبارت دیکاهش م
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Grieve(کندیمحافظت مNaClت یرا از سم et al., 1992 .(
 ـج تجزینتاق انجام شده، یدر تحق  ـه واری کـه  انس نشـان داد  ی

 ـ  يهازنمونهیزان کلسیم در ریم يداریمختلـف اخـتلاف معن
.  نداشت

م یق سـد ین تحقیگر از عناصر مورد سنجش در ایدیکی
در پژوهشـی رشـد اسـت.   يبـرا يضـرور يبود که عنصر

Konigshofer)2005 در گونه داد که) نشانP. maritima

 ـميش تـنش شـور  یبا افـزا   ـدر گ+Naزان ی . رفـت اه بـالا  ی
کـه نـد ) نشـان داد 2007(و همکـاران  Megdicheن یهمچن

ــور  ــنش ش ــیم400يت ــول در یل ــوعم ــم چین ــیکل ین
)Cakile maritimeبر نسبت به برا7–12م را یزان سدی) م

ــزا  ــاهد اف ــورش یش ــاران Khorramiداد. همینط و همک
) در تحقیقی بر روي رازیانه نشان دادند که با افزایش 2011(

شوري غلظت سدیم افزایش یافته است ولی غلظت کلسیم و 
) بـا  Singh)2001وPalدر تحقیقـی پتاسیم کاهش یافت. 

يهـا تیکـه در هـدا  نـد اسفرزه گزارش کرديروبر مطالعه
افته یش یافزام یمختلف آب شور، مقدار ازت و سدیکیالکتر

 ـم و منیم، کلسیو مقدار فسفر، پتاس  ـ م بـه یزی يداریطـور معن
ن امـر باعـث کـاهش    یو ایافتمار شاهد کاهش ینسبت به ت

ج ینتـا .دش ـجه کاهش وزن سـاقه  یو در نتییطول اندام هوا
 ـن تحقیاآمده دردستبه ش غلظـت  یق نشـان داد بـا افـزا   ی

NaClافته در یرشديهام موجود در بافت کالوسیزان سدیم
ج دلالـت بـر   ین نتـا ی. ایافتيداریش معنیافزايتنش شور

د.دارياسفرزه نسبت به شورحساس بودن گونه
آوردن دسـت بـه که مطرح اسـت امکـان   يگریمسئله د

 ـاز طرياهان مقـاوم بـه شـور   یگ یق تنوعـات سـوماکلون  ی
 ـ) از طر1990و همکـاران ( Jainدر این زمینـه باشد. یم ق ی

را يمتحمل بـه شـور  ین سوماکلونیسوماکلونال، دو لاتنوع 
Brassica junceaدر L..ــد ــزارش کردنــــ گــــ

ونجـه  یمطالعه) در 1996همکاران (وSafarnejadهمینطور
ــرا ــط ایدر ش ــد  یونی ــزارش کردن ــرو گ ــهت ــان و یگک اه

 ـتولیو خشـک يکه در معرض تنش شورییهاسوماکلون د ی
نسبت به گونه والد يشتریبیو خشکيشدند تحمل به شور

 ـی، بيمورفولوژيهاشاخصوندشتدا یو مولکـول ییایمیوش

Marvianو Safarnejadهمینطــور. کــردد أییــتآن را 

روي گونـه یونجـه بـه تغییـرات     ) در تحقیق خود بر2005(
در نـد.  ا افزایش مراحل کشت بافت اشـاره کرد سوماکلونال ب

 ـیم100هـا در  از کالوسینییق درصد پاین تحقیا مـولار  یل
NaClـبا توجه به حساس بـودن ا داشتند.ییباززا   ـن گی اهی

ط یشده در شـرا ییاهان باززاید گی، تولينسبت به تنش شور
طـور بهمقاوم باشد. يهاجاد سوماکلونیل ایتواند دلیتنش م

 ـج حاصـل از ا ینتایکل  ـن تحقی زنمونـه  یرکـه  ق نشـان داد  ی
و ییالقـاء کـالوس، بـاززا   يزنمونه بـرا ین ریهتربل یپوکوتیه

موجـب کـاهش   يبـود. تـنش شـور   يتحمل به تنش شور
م شد. یزان پتاسیو میی، باززاییزادار در سطوح کالوسیمعن
 ـمNaClش غلظت یبا افزاکه طوريبه ن یم و پـرول یزان سـد ی
ن با توجـه  ی). بنابراp>01/0(داشتيداریش معنیز افزاین

ج حاصـل  یسه آن با نتایمقاقات گزارش شده و یج تحقیبه نتا
يحسـاس بـه شـور   تـوان گفـت اسـفرزه    یم،قین تحقیاز ا

يبـرا ینـه مناسـب  یتـرو گز یونیروش ایکلطوربهد. باشیم
اسـفرزه  يمقـاوم بـه شـور   يهاپیو انتخاب ژنوتییشناسا
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Abstract
Plantago psyllium L. is from "Plantaginaceae" family and one of the most important

medicinal plants with wide distribution in Iranian flora. In order to evaluate responses of
Plantago psyllium L. to salinity, an experiment was conducted using tissue culture technique as
well as somaclonal variation for identification and production of tolerant genotypes. The
experiment was performed based on a completely randomized design with 12 treatments and 15
replications on each treatment. Seed germination percentage was 84%. Hypocotyl and root
explants showed the highest and the lowest callus induction in non-saline (control) conditions
respectively. In the terms of stress condition percentage of callus induction was decreased by
increasing NaCl concentration on all of the three explants. Hypocotyl and root callus showed
the highest and the lowest percentage of regeneration. Hypocotyl and root explants showed the
highest and the lowest dry and fresh weight at all concentrations of NaCl. Also increment of
NaCl concentrations led to increment of sodium and decrement of potassium ingredients of the
callus. Amount of calcium varied by increasing NaCl concentration. Regenerated plants
transferred to MS medium for root initiation. Then the seedlings were transferred to soil to set
seed. Generally, in vitro selection is a suitable method for identification and selection of the
tolerant genotypes to salinity in Plantago psyllium.

Keywords: Callus, In vitro, NaCl, Plantago psyllium L.


