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  گلرنگدو رقم  در شاخسارهباززایی  سازی شرایط تولید کالوس وبهینه

((Carthamus tinctorius 
 

Optimization of Callus Induction and Shoot Regeneration in Two Safflower 

(Carthamus tinctorius) Cultivars 
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 (پژوهشی کوتاه)مقاله 
 

 یدهچک

 هایروغنانواع  نیترتیفیک از با یکی دارای جهان اقتصادی محصولات ترینمهم از یکی عنوانبه (Carthamus tinctorius) گلرنگ

. هستند سرسختی گیاهان باززایی، مختلف کشت بافت و هایروش به بتنس گیاهان دیگر با مقایسه درگلرنگ  ارقام. است خوراکی

های مختلف هورموندر این پژوهش اثر غلظت. است ضروری کشورگلرنگ  تجاری ارقام باززایی برای بالا بازدهی با روشی ارائه بنابراین

محیطبر روی  گلرنگ ارقام گلمهر و صفه لپهو  هزیرلپهای ریزنمونه نو ساقهزایی و باززایی بر صفات کالوس TDZو  BAP ،Kinهای 

 یزانم ترینیشببود که  آن از حاکی موردبررسی قرار گرفت. نتایج NAAگرم در لیتر هورمون میلی 1و  5/0، 2/0، 0حاوی  MS کشت

 زانیبه م NAAتر گرم در لیو نیم میلی TDZگرم در لیتر ی یک میلیهاغلظتمحیط حاوی  در رقم گلمهر زیرلپه با یدهکالوس

در  NAAگرم در لیتر و صفر میلی TDZگرم در لیتر باززایی نیز در محیط حاوی یک میلی درصد و بالاترین مقدار 5/99 تقریبی

ریشه محیط نوع هشت به زاییریشه منظوربه حاصل هایشاخسارهدر ادامه . درصد مشاهده شد 33رقم گلمهر و حدود  لپهریزنمونه 

 گرم 7ساکارز و  گرم IBA ،20گرم در لیتر میلی 2 حاوی MSکشت زایی محیطبهترین محیط برای ریشه .شدند منتقل مختلف زایی

 از رقم صفه بود. برتر زاییکالوسو پاسخ به  یینشان داد که رقم گلمهر در مجموع از لحاظ باززا جیانت .بود آگار

 

   اهیگی هورمون زایی،ساقه زایی،ریشه: یدیکل هایواژه

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
 زی، کرمانشاه، ایراندانشگاه را، علوم و مهندسی کشاورزیگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده ترتیب دانشجوی دکتری و دانشیار، . به2و  1

تحقیقات، آموزش و ترویج سارزمان ی، کشاورز یوتکنولوژیپژوهشگاه ب، یستیز یمنیو ا کیژنت یمهندس یگروه پژوهشترتیب دانشیار و استادیار، . به4و  3

  کشاورزی، کرج، ایران

  Email: cheghamirza@yandex.ru *: نویسنده مسئول       

 باشد.آقای کیانوش چقامیرزا میراهنمایی به نویسنده اول تریرساله دکمقاله مستخرج از 

 

 



 کوتاهمقاله                                                                                              ...باززایی شاخساره سازی شرایط تولید کالوس وبهینهداشچی و همکاران: 

124 

 همقدم

از  ساله،یکگیاهی ( .Carthamus tinctorius L)گلرنگ 

 یقافرآو  یانهخاورم یا،آس یبوم ،(Asteraceae) کاسنیانخانواده 

 یط، خودگشن، مقاوم به شراکروموزوم 2n=24 یبوده، دارا

 باشدیو بالا م یینسازگار به درجه حرارت پا و یو خشک یشور

میزان بالای  ی. روغن دانه آن دارا(2012، رانو همکا 1گلزارفر)

 لینولئیک اسید و اندیس یدی، رنگ زرد روشن و طعم مطبوع

به عنوان روغن مرغوب روغن به ینباعث شده ا هایژگیو یناکه 

توکوفرول موجود در  (.1389 ،مروتی و همکاران) رود شمار

ش ایاکس از مانع اولیه اکسیدانآنتی عنوانروغن گلرنگ به

 دهدمی افزایش را روغن پایداری ترتیب بدین و شودمی هاروغن

 ایران در گلرنگ کشت زیر سطح. (1387، و همکاران شمس)

 آن تولید میانگین چنینهم و تن 19782 تولید هکتار، 22851

 کیلوگرم 398 دیم کشت در و کیلوگرم 965 آبی کشت در

یتنون موفقتاک (.1398 کشاورزی، آمارنامه) است شده گزارش

 یشدر جهت افزا یاصلاح نباتات سنت یقاز طر یریچشمگ های

ها روغن حاصل شده است. اما دستاورد یفیتعملکرد و بهبود ک

 یلدل ترینعمده باشد،یمحدود م یکژنت یمهندس ینهزم رد

 یرمناسب جهت تکث هاییکعدم وجود تکن هایتمحدود ینا

 یبرا یمناسب یستمساست. کشت بافت  یاهگ اییشهدرون ش

را  رویشی هایاز بافت ییصفات مطلوب بوده و امکان باززا یالقا

 زاییینو جن زاییاندام یقاز طر زایشی هایهمانند بافت

 ی. برا(2007 ،2کومارو سوجاتا ) است آورده به وجود یکیسومات

 یاه،گ یندر اصلاح ا یکژنت یمهندس یلاستفاده از پتانس

به سطح  یدنتا رس آن کشت بافت هایروشاست  یستهشا

، 2018، و همکاران 3حمید) یپ. ژنوتیابدمطلوب بهبود  یاقتصاد

کشت یطنوع قند، مح ی،رشد هایکنندهیمانواع تنظ (،2020

 هایزمان واکشت، تعداد نمونه ،(2015، و همکاران 4جوتارو)

کشت، نور و دما یطمحشدن  ایعامل ژله دیش،یموجود در پتر

 ییکاراهستند که  یعواملازجمله  (2014، و همکاران 5نیخیل)

 یی. اگر چه باززادهندیقرار متأثیر را تحت  زایییشهو ر ییباززا

است، اما  یافتهبهبود  یراخ هایدر سال یتوجهطور قابلبه

از  یمحدود عداداست. تنها ت یاز مشکلات همچنان باق یبرخ

از  یکیعلاوه باززا کنند. به یاهانگ یدتول توانندیارقام گلرنگ م

باززا شده  یاهانگ زایییشهعدم ر یاه،گ ینمشکلات کشت بافت ا

 یوهش یکتوسعه  ین. بنابراباشدیآن م ییزایشهسخت ر یا

گلرنگ  یباززا در ارقام زراع یاهانتعداد گ یشافزا یکارآمد برا

                                                           
1. Golzarfar  

2. Sujatha and Kumar 

3. Hamid 

4. Juturu 

5. Nikhil 

و  ییزااست. لذا در مطالعه حاضر پتانسیل شاخه یضرور یامر

 یزنمونهصفه و گلمهر با استفاده از ر یدو رقم تجار ییزایشهر

 هایکنندهتنظیم مختلف هایغلظت یرثأتتحت زیرلپهو  لپه

 . گرفت قرار بررسیمورد رشد

 

 ها مواد و روش

 یاهیمواد گ

نهال و بذر  یهسسه اصلاح و تهؤارقام گلمهر و صفه از م یبذرها

 یفیتو ک یدتول انیزبه لحاظ مارقام  ین. اتهیه گردیدکرج 

 ی،منظور ضدعفونبهدارند.  ییبالا یاربس یتجار یتروغن اهم

و داری شدند نگهدرصد  70در اتانول  یقهدق 1 به مدتبذور 

در محلول  یقهدق 10 مدتبهپس از شستشو با آب مقطر، 

مرتبه با  4 یال 3درصد قرار گرفتند. سپس  01/0 یوهجیدکلر

شستشو  اییقهدق 3 یال 2 یندر فواصل زما یلمقطر استرآب

 MS کشتیطدر مح یبذور پس از ضدعفونداده شدند. 

و تحت  یاهیگ یهابدون هورمون (1962 ،6اسکوگو  موراشیگ)

 یو دما یکیساعت تار هشتو  ییساعت روشنا شانزده یطشرا

روز  6-7 یقرار گرفتند. در فاصله زمان گرادیدرجه سانت 25

وجود آمدند. پس از انتقال همتر بیسانت 3-5 اندازهبه یاهانیگ

به  لپهو  زیرلپهاز  یریگنمونه زیر ینارهود لام یربه ز هاشاخساره

 متر انجام شد. یسانت 5/0-1ابعاد 

 

 ییو باززا زاییکالوس

درجه  121در دمای  یقهدق 20 به مدت MSکشت  هاییطمح

یزنمونهرسپس  پاسکال اتوکلاو شدند. 15و فشار  گرادیسانت

 MSکشت یطمح یبر رو زیرلپه)از سمت پشت( و  لپه های

 NAA، 30 یترگرم در لیلیم 1و  5/0، 2/0، )صفر( 0 یحاو

یطمح ینمنتقل شدند. در ادامه اگرم آگار  7 و گرم ساکارز

سه  یط NAAسطوح مختلف هورمون  یحاو MSکشت 

با  یتوکینیننوع هورمون س یکمتفاوت و هر مرتبه با  یشآزما

، TDZ ،2/0 ،5/0 ،1 یترگرم در لیلیم 1و  5/0متفاوت )سطوح 

گرم در یلیم 2و  1 یا BAP یترگرم در لیلیم 3و  5/2، 2، 5/1

 شدند لتریها فابتدا هورمون ، بدین منظورشد یل( تکمKin یترل

 به دنبال. گردیدندکشت به آن اضافه طیو بعد از اتوکلاو مح

 هایزنمونهر یاستفاده حداکثرو  ییباززا یجادا یبرا زایی،کالوس

یطبه مح هایزنمونهاز دو هفته ر سپ ی،مواد مغذ یاز تمام

ماه درصد  یککشت با هورمون مشابه واکشت شدند. بعد از 

 یباززا شده برا هاییزنمونهشد. سپس ر یریگهانداز ییباززا

و  GA3 یترگرم در لیلیم 1 یحاو یططول ساقه به مح یشافزا

شاخساره (.1نتقل شدند )جدول م Kinلیتر در گرم یلیم 5/0

                                                           
6. Murashige and Skoog 
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 زایییشهر یروزه( برا 40-45 یاهان)گ مترییسانت 2-5/2 های

به NAAو  IBAمختلف  یرمقاد یحاو یطبه هشت نوع مح

 pHذغال فعال با گرم  5/2و  گرم آگار 7، گرم ساکارز 20همراه 

 هاییگیاهچه(. 1هفته منتقل شدند )جدول  2-3 یبرا 7حدود 

در گلدان دبو افتهیتوسعهها آن اییشهر یستمس یخوببه که

 و شن کشت شدند. کولیتیورم ینسبت مساو یحاو هایی

مطالعه شامل درصد کالوس یندر ا گیریاندازه مورد صفات    

تعداد  یمکالوس با تقس یبودند. فراوان زایییشهو رباززایی  زایی،

در دو هفته  هایزنمونهرآمده به کل دستکالوس به یهانمونه

 وانیبعد از کشت محاسبه شد. چهار هفته پس از کشت فرا

کشت شده در هر  هاینمونهیزباززا شده به کل ر هاییزنمونهر

 یلصورت فاکتوربه هایشآزما کلیه. یدمحاسبه گرد یشدیپتر

 ی. براندبا چهار تکرار انجام شد یطرح کاملاً تصادف بر اساس

 SPSSو  EXCEL افزارهایاز نرم یآمار هاییهانجام تجز

ها، در پس از انجام آزمون نرمال بودن توزیع دادهاستفاده شد. 

 یسهمقاصورت لزوم از تبدیل داده مناسب استفاده شد و 

 صورت گرفت. LSDآزمون  بر اساس یانگینم

 

 و بحث تایجن

 هایتوکینیناز انواع س یکی( همراه با NAA) یناثر هورمون اکس

(BAP،Kin   وTDZدر دو رقم صفه و گلمهر در شش آزما )یش 

و  لپه یزنمونهدو ر ییو باززا زاییجداگانه بر صفات کالوس

 4و  3، 2در جداول  تجزیه واریانس نتایج .شد یبررس زیرلپه

 . است شده داده نشان

در رقم  زیرلپه یزنمونهاز ر دهیکالوس یزانم ترینیشب    

 5/0و  TDZ گرم در لیترمیلی 1) یمونهور هایگلمهر با غلظت

درصد و هم 5/99 یبیتقر یزانبه م( NAAگرم در لیتر میلی

 1)های در غلظت زیرلپه یزنمونهدر رقم صفه با ر ینچن

در  (NAAگرم در لیتر میلی 2/0و  TDZ گرم در لیترمیلی

 هایبرگ یدر تمام(. 5آمد )جدول  دستبهدرصد  8/97 دودح

که  یساعت پس از کشت، تورم برگ 72 یال 48 یلدونیکوت

 زاییساقه الف(. 1مشاهده شد )شکل  ،بودکالوس  یلنشانه تشک

از سطوح  یبرخ یبرا یزنمونهدر هر دو رقم و هر دو نوع ر

و  یفصفه پاسخ ضع رقمکه یحالمشاهده شد، در یهورمون

و  زیرلپه یزنمونهدرصد در ر 55/18) زاییساقه یبرا یکندتر

درصد  23/17( نسبت به رقم گلمهر )لپه یزنمونهدر ر درصد 25

( نشان داد لپهنمونه یزدرصد در ر 54/33و  زیرلپهنمونه یزدر ر

 (. 5)جدول 

 

 گلرنگ در گلمهر و صفه ارقام متفاوت یهایزنمونهربافت  در مراحل مختلف کشت MS کشتیطمح ی: اجزا1 جدول
Table 1: Components of MS medium in different tissue culture stages of different explants of Golmehr and Soffeh 

cultivars in safflower 
 کشت مرحله

Culture stage 

 کشتیطمح یاجزا

Components of the culture medium 

 زاییکالوس و شاخه یالقا
Callus induction and branching 

MS + NAA (0, 0.2, 0.5, 1 mg/L) + TDZ (0.5, 1 mg/L) 

MS + NAA (0, 0.2, 0.5, 1 mg/L) + BAP (0.2, 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 3 mg/L) 
MS + NAA (0, 0.2, 0.5, 1 mg/L) + Kin (1, 2 mg/L) 

 ساقه یسازیلطو

Stem elongation 
MS + Kin (0.5 mg/L) 
MS + GA3 (1 mg/L) 

 ییزایشهر

Rooting 

½MS + NAA (1 mg/L    (A) 
½MS + NAA (2 mg/L)   (B) 

MS + NAA (1 mg/L)      (C) 

MS + NAA (2 mg/L)      (D) 
MS + IBA (1 mg/L)        (E) 

MS + IBA (2 mg/L)        (F) 

½MS                              (G) 
MS                                  (H) 

 هستند زاییریشه مختلف تیمارهای معرف اختصاربه طور  Hتا  A حروف

The letters A to H briefly represent the different rooting treatments 

 

 

 

 
 

 

 

 



 کوتاهمقاله                                                                                              ...باززایی شاخساره سازی شرایط تولید کالوس وبهینهداشچی و همکاران: 

126 

 در ارقام صفه( NAA و (BAP رشد کنندهدر بررسی تأثیر ریزنمونه و تنظیمزایی و باززایی : نتایج تجزیه واریانس صفات کالوس2جدول 

 و گلمهر گلرنگ
Table 2: ANOVA Results of callus induction and regeneration traits in assesment of explant and phytohormone (BAP 

and NAA) in Soffeh and Golmehr safflower cultivars 
 گلمهررقم 

Golmehr cultivar 

 صفهرقم 
Soffeh cultivar درجه آزادی 

df 

 منابع تغییر

Sources of variation باززایی 

Regeneration 

 زاییس کالو

Callus formation 

 باززایی

Regeneration 

 زاییکالوس

Callus formation 

0.13ns 0.46ns 0.14ns 0.48** 1 
 ریزنمونه

Explant 

0.10ns 0.41ns 0.10ns 0.42** 6 BAP 
0.10ns 0.20ns 0.10ns 0.20ns 2 NAA 

0.11ns 0.54* 0.11ns 0.44** 6 BAP × NAA 

0.13ns 0.55* 0.11ns 0.45** 5  × BAPریزنمونه 

Explant × BAP 

0.10ns 0.21ns 0.11ns 0.11ns 2 NAA ×   ریزنمونه 

Explant × NAA 

0.16ns 0.59** 0.11ns 0.45** 10 NAA × BAP ×   ریزنمونه 

Explant × NAA × BAP 

 خطای آزمایش 68 0.12 0.10 0.21 0.12

Experimental error 

 )درصد( راتیتغی ضریب - 0.32 0.32 0.35 0.35
CV (%) 

ns ،*  درصد 1 و 5 احتمال سطح در داریمعن ،داریرمعنیغ بیترتبه :**و 

ns, * and **: Not significant, significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively 

 

 صفه ارقام در (NAA و (Kin رشد کنندهتنظیم و زنمونهیر تأثیر بررسی در ییباززا و زاییکالوس صفات انسیوار هیتجز نتایج: 3 جدول

 گلرنگ گلمهر و

Table 3: ANOVA Results of callus induction and regeneration traits in assessment of explant and phytohormone (Kin 

and NAA) in Soffeh and Golmehr safflower cultivars 
 گلمهررقم 

Golmehr cultivar 

 صفهرقم 

Soffeh cultivar درجه آزادی 

df 

 منابع تغییر

Sources of variation باززایی 

Regeneration 

 زاییکالوس

Callus formation 

 باززایی

Regeneration 

 زاییکالوس

Callus formation 

0.05ns 0.45ns 0.07ns 0.26ns 1 
 ریزنمونه

Explant 

0.04ns 0.42ns 0.05ns 0.41ns 3 Kin 

0.06ns 0.46ns 0.03ns 0.40ns 2 NAA 
0.06ns 0.49ns 0.02ns 0.46ns 6 Kin × NAA 

0.02ns 0.34ns 0.04ns 0.34ns 3 × Kinریزنمونه 

Explant × Kin 

0.07ns 0.20ns 0.06ns 0.11ns 2 NAA × ریزنمونه 

Explant × NAA 

0.05ns 0.36ns 0.07* 0.39ns 6 NAA × Kin × زنمونهیر  

Explant × NAA × Kin 

 خطای آزمایش 22 0.21 0.02 0.31 0.03

Experimental error 

 )درصد( راتیتغی ضریب - 0.35 0.12 0.28 0.32
CV (%) 

ns  درصد 5 احتمال سطح در داریمعن و داریرمعنیغ بیترتبه :*و 

ns and * **: Not significant, significant at 0.05 probability levels, respectively 
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 و صفه ارقام در( TDZ and NAA) هورمون و زنمونهیر تأثیر بررسی در ییباززا و زاییکالوس صفات انسیوار هیتجز نتایج: 4 جدول

 گلرنگ گلمهر

Table 4: ANOVA Results of callus induction and regeneration traits in assessment of explant and phytohormone (TDZ 

and NAA) in Soffeh and Golmehr safflower cultivars 

 گلمهررقم 

Golmehr cultivar 

 صفهرقم 

Soffeh cultivar درجه آزادی 

df 

 منابع تغییر

Sources of variation باززایی 

Regeneration 

 کالوس زایی

Callus formation 

 باززایی

Regeneration 

 کالوس زایی

Callus formation 

0.33ns 0.22ns 0.35ns 0.24ns 1 
 ریزنمونه

Explant 

0.38* 0.24ns 0.31ns 0.21ns 3 TDZ 

0.15ns 0.25ns 0.15ns 0.23ns 2 NAA 
0.11ns 0.27ns 0.16ns 0.21ns 6 TDZ×NAA 

0.36* 0.14ns 0.34ns 0.22ns 3 TDZ ×   ریزنمونه

Explant × TDZ 

0.23ns 0.21ns 0.21ns 0.11ns 2 NAA × ریزنمونه 

Explant × NAA 

0.16ns 0.12ns 0.18 ns 0.16ns 6 NAA × TDZ × زنمونهیر  

Explant× NAA× TDZ 

 خطای آزمایش 22 0.17 0.28 0.22 0.12

Experimental error 

 )درصد( راتیتغی ضریب - 0.23 0.26 0.31 0.33
CV (%) 

ns  درصد 5 احتمال سطح در داریمعنو  داریرمعنیغ بیترتبه :*و 

ns and *: Not significant, significant at 0.05 probability levels, respectively 

 

 زاییکالوس و باززایی میزان نظر از (BAP/NAA) ,(Kin/NAA) ,(TDZ/NAA) ی مختلفهورمون یباتترک هانیانگیم یسه: مقا5جدول 

 گلرنگ صفه و گلمهر ارقام در لپه و زیرلپه ریزنمونه در

Table 5: The Mean comparisons with different hormone compositions (TDZ/NAA), (Kin/NAA), (BAP/NAA) in terms 

of regeneration and callus induction in hypocotyl and cotyledon explants of Golmehr and Soffeh safflower cultivars 

 گلرنگ/رقم کشتمحیط

Medium / Safflower cultivar 

 (درصد) زیرلپه ییباززا

Hypocotyl 

regeneration (%)  

 (درصد) لپه ییباززا

Cotyledon 

regeneration (%) 

 (درصد) زیرلپه ییزاکالوس

Hypocotyl callus 

formation (%) 

 (درصد) لپه ییزاکالوس

Cotyledon callus 

formation (%) 

 گلمهر
Golmehr 

BAP (0.2 mg/l) 2.02±0.68bd 16.23±1.08b 62.38±2.36b 61.915±2.07b 

BAP (0.2 mg/l)+ NAA (0.2 mg/l) 0.00±0.13f 3.27±0.73f 41.34±2.67f 60.84±1.77b 

BAP (0.2 mg/l) + NAA (0.5 mg/l) 0.00±0.11f 3.32±0.12f 42.27±1.82df 68.24±1.17b 
BAP (0.2 mg/l) + NAA (1 mg/l) 0.00±0.19f 4.58±0.91d 52.55±2.23c 52.28±3.25c 

BAP (0.5 mg/l) 2.12±2.42d 12.65±1.67c 68.18±0.71b 64.65b±2.23b 

BAP (0.5 mg/l) + NAA (0.2 mg/l) 2.13±2.02d 3.12±1.02f 60.05±4.40c 55.34±3.58c 
BAP (0.5 mg/l) + NAA (0.5 mg/l) 0.00±0.42f 5.42±3.98d 62.62±3.09b 52.45±2.01c 

BAP (0.5 mg/l) + NAA (1 mg/l) 0.00±0.62f 6.12±1.64d 45.25±1.91d 56.21±3.41c 

BAP (1 mg/l) 0.00±0.32f 10.45±1.02c 79.23±4.92a 59.78±4.55b 
BAP (1 mg/l) + NAA (0.2 mg/l) 0.00±0.72f 4.98±0.83d 45.45±2.47d 48.23±1.88c 

BAP (1 mg/l) + NAA (0.5 mg/l) 2.13±1.06d 5.11±1.1ad 45.34±3.65cd 41.24±3.11d 

BAP (1 mg/l) + NAA (1 mg/l) 4.01±1.29d 3.09±1.73f 48.27±2.9d 45.27±1.27d 
BAP (1.5 mg/l) 13.09±2.42b 15.25±2.15b 80.45±3.25a 66.58±3.57b 

BAP (1.5 mg/l) + NAA (0.2 mg/l) 17.23±5.45a 16.58±2.72b 69.18±3.93eb 40.28±2.18d 

BAP (1.5 mg/l) + NAA (0.5 mg/l) 9.84±2.13bc 14.97±2.19b 55.16±0.96c 60.78±3.76b 
BAP (1.5 mg/l) + NAA (1 mg/l) 8.25±4.25c 3.13±1.25f 45.35±1.86d 62.26±3.87b 

BAP (2 mg/l) 14.02±1.05ab 15.56±2.94b 80.42±1.65a 81.56±2.86a 

BAP (2 mg/l) + NAA (0.2 mg/l) 2.58±0.45d 13.05±2.37c 71.4±3.52b 43.25±2.38d 
BAP (2 mg/l) + NAA (0.5 mg/l) 9.87±1.47bc 14.68±2.71b 60.07±1.04c 44.25±2.74d 

BAP (2 mg/l) + NAA (1 mg/l) 0.00±0.45f 16.02±2.18b 80.42±4.11a 84.27±4.98a 

BAP (2.5 mg/l) 15.65±4.40a 17.98±2.06a 80.62±7.00a 82.23±5.05a 
BAP (2.5mg/l) + NAA (0.2 mg/l) 15.78±4.45a 19.78±3.58a 62.48±2.34b 70.01±3.01b 

BAP (2.5mg/l) + NAA (0.5 mg/l) 16.14±3.75a 16.08±1.15b 42.28±1.25df 42.25±1.66d 

BAP (2.5mg/l) + NAA (1 mg/l) 4.08±1.32d 18.89±1.86a 59.15±2.02c 42.35±1.22d 
BAP (3 mg/l) 12.98±2.18b 18.75±1.15a 80.65±4.34a 82.89±1.72a 

BAP (3 mg/l) + NAA (0.2 mg/l) 11.96±1.20b 3.25±16.04b 80.24±2.07a 82.76±2.27a 

BAP (3 mg/l) + NAA (0.5 mg/l) 6.23±1.50c 17.98±3.58a 80.56±2.23a 75.87±3.07a 
BAP (3 mg/l) + NAA (1 mg/l) 7.45±2.20d 16.13±0.68b 66.24±1.68b 75.98±4.49a 

 ندارند داریمعن یبا حروف مشترک در سطح احتمال پنج درصد با هم اختلاف آمار هاییانگینم

The means with the common letter do not have a statistically significant difference at the 5% probability level 
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 و باززایی میزان نظر از (BAP/NAA) ,(Kin/NAA) ,(TDZ/NAA) ی مختلفهورمون یباتترک اهنیانگیم یسه: مقا5ادامه جدول 

 گلرنگ صفه و گلمهر ارقام در لپه و زیرلپه ریزنمونه در زاییکالوس

Table 5 countinued: The Mean comparisons with different hormone compositions (TDZ/NAA), (Kin/NAA), 

(BAP/NAA) in terms of regeneration and callus induction in hypocotyl and cotyledon explants of Golmehr and Soffeh 

safflower cultivars 

 گلرنگ/رقم کشتمحیط

Medium / Safflower cultivar 

 (درصد) زیرلپه ییباززا

Hypocotyl 

regeneration (%) 

 (درصد) لپه ییباززا

Cotyledon 

regeneration (%) 

 (درصد) زیرلپه ییزاکالوس

Hypocotyl callus 

formation (%) 

 (درصد) لپه ییزاکالوس

Cotyledon callus 

formation (%) 

 گلمهر
Golmehr 

Kin (1 mg/l) 0.0±0.70c 0.00±00.00c 10.06±1.08d 10.69±1.09d 

Kin (1 mg/l) + NAA (0.2 mg/l) 3.94±1.20a 3.8±00.00a 26.15±1.25c 14.34±1.11c 
Kin (1 mg/l) + NAA (0.5 mg/l) 3.01±1.08b 3.12±00.00a 25.35±2.78c 25.32±1.77b 

Kin (1 mg/l) + NAA (1 mg/l) 3.98±1.10a 2.05±0.78b 30.52±3.25b 29.24±2.27b 
Kin (2 mg/l) 0.00±1.03c 1.91±0.82b 11.18±2.75d 10.16±1.82d 

Kin (2 mg/l) + NAA (0.2 mg/l) 3.01±1.25b 3.02±00a 35.12±00b 37.55±1.34a 

Kin (2 mg/l) + NAA (0.5 mg/l) 2.94±1.7b 1.92±00b 38.45±00a 38.42±00a 
Kin (2 mg/l) + NAA (1 mg/l) 4.21±1.26a 1.21±1.15a 45.22±3.65a 42.06±3.45a 

TDZ (0.5 mg/l) 17.21±3.25a 23.22±1.07d 56.5.23±2.14c 50.52±1.22c 

TDZ (0.5 mg/l) + NAA (0.2 mg/l) 15.03±2.24b 32.56±1.34a 55.62±2.27c 51.64±1.05c 

TDZ (0.5 mg/l) + NAA (0.5 mg/l) 8.00±1.05c 24.23±1.15c 73.51±1.1b 66.52±2.32b 
TDZ (0.5 mg/l) + NAA (1 mg/l) 5.00±1.04d 22.23±1.25d 72.55±1.55b 65.52±1.48b 

TDZ (1 mg/l) 17.12±2.10a 33.54±2.58a 75.29±0.85b 70.28±0.65b 

TDZ (1 mg/l) + NAA (0.2 mg/l) 16.12±2.20ab 31.0±1.261b 96.64±3.25a 90.69±4.45a 
TDZ (1 mg/l) + NAA (0.5 mg/l) 7.01±1.30c 25.12±1.45c 99.54±4.49a 98.54±3.55a 

TDZ (1 mg/l) + NAA (1 mg/l) 10.00±2.02c 24.02±1.05c 98.53±5.35a 92.55±3.56a 

 صفه
Soffeh 

BAP (0.2 mg/l) 2.00±0.86d 11.13±1.2c 66.75±2.1b 62.22±2.24b 
BAP (0.2 mg/l)+ NAA (0.2 mg/l) 2.01±0.70d 2.10±0.50f 60.68±1.48c 54.58±1.85c 

BAP (0.2 mg/l) +  NAA (0.5 mg/l) 0.00±0.40f 4.80±1.78d 61.88±1.22b 50.42±2.22c 

BAP (0.2 mg/l) + NAA (1 mg/l) 0.00±0.00f 5.25±1.24d 44.12±1.20d 54.32±3.25c 
BAP (0.5 mg/l) 2.03±0.00d 15.11±2.71b 61.56±3.27b 60.44±2.75b 

BAP (0.5 mg/l) + NAA (0.2 mg/l) 0.00±0.00f 3.14±1.22f 42.82±1.45f 61.11±3.94b 

BAP (0.5 mg/l) + NAA (0.5 mg/l) 0.00±0.00f 3.11±0.77f 41.59±1.29df 67.20±3.22b 
BAP (0.5 mg/l) + NAA (1 mg/l) 0.00±0.00f 3.13±2.58d 51.84±3.09c 51.72±1.11c 

BAP (1 mg/l) 0.00±0.00f 9.45±0.09c 77.28±6.40a 57.63±3.06b 

BAP (1 mg/l) + NAA (0.2 mg/l) 0.00±0.00f 3.23±1.41d 44.65±2.55d 46.11±1.92c 
BAP (1 mg/l) + NAA (0.5 mg/l) 2.11±0.90d 4.27±2.64cd 44.25±1.91d 40.20±1.98d 

BAP (1 mg/l) + NAA (1 mg/l) 3.01±0.65d 2.02±3.02f 47.55±2.83d 44.38±2.47d 

BAP (1.5 mg/l) 12.16±2.250b 14.25±3.27b 76.32±4.88a 65.84±3.88b 

BAP (1.5 mg/l) + NAA (0.2 mg/l) 13.89±2.60a 15.23±2.65b 68.25±1.1b 41.21±2.11d 

BAP (1.5 mg/l) + NAA (0.5 mg/l) 9.56±2.07bc 13.12±2.76b 54.24±2.18c 60.45±2.93b 

BAP (1.5 mg/l) + NAA (1 mg/l) 7.89±0.86c 3.00±0.7f 44.12±3.13d 61.44±00b 
BAP (2 mg/l) 14.57±3.49a 18.25±2.25a 76.12±4.58a 75.23±0.96a 

BAP (2 mg/l) + NAA (0.2 mg/l) 14.65±2.25a 18.42±3.85a 61.71±1.85b 71.52±1.25b 

BAP (2 mg/l) + NAA (0.5 mg/l) 15.78±2.68a 15.32±1.86b 41.71±2.40df 41.89±2.94d 
BAP (2 mg/l) + NAA (1 mg/l) 3.94±1.07d 17.25±1.75b 58.64±2.9c 41.87±1.75d 

BAP (2.5 mg/l) 11.22±0.99b 19.69±5.72a 76.35±4.85a 75.56±4.95a 

BAP (2.5mg/l) + NAA (0.2 mg/l) 10.23±2.12b 16.27±1.86b 78.36±5.50a 81.22±7.80a 
BAP (2.5mg/l) + NAA (0.5 mg/l) 5.45±1.28c 19.95±5.68a 78.12±5.45a 76.28±4.56a 

BAP (2.5mg/l) + NAA (1 mg/l) 6.55±0.68d 16.12±2.85b 65.13±2.65b 76.24±5.55a 

BAP (3 mg/l) 12.12±1.83ab 14.98±1.25b 76.13±4.49a 75.33±4.25a 
BAP (3 mg/l) + NAA (0.2 mg/l) 2.11±0.88d 12.12±1.64c 70.03±1.65b 42.32±5.75d 

BAP (3 mg/l) + NAA (0.5 mg/l) 8.63±1.38bc 13.67±0.86b 61.04±3.25c 43.44±1.52d 

BAP (3 mg/l) + NAA (1 mg/l) 0.00±0.09f 18.56±3.56b 79.03±2.86a 82.54±2.20a 

Kin (1 mg/l) 0.00±0.00c 0.00±0.42c 20.45±2.66c 18.88±1.86c 

Kin (1 mg/l) + NAA (0.2 mg/l) 2.33±0.00b 4.21±0.17a 36.65±1.35b 31.55±2.28b 

Kin (1 mg/l) + NAA (0.5 mg/l) 3.12±0.00a 3.78±0.8a 35.55±2.45b 30.55±3.54b 
Kin (1 mg/l) + NAA (1 mg/l) 2.78±0.00ab 2.21±2.95b 40.22±4.61b 28.20±5.01b 

Kin (2 mg/l) 0.00±0.00c 0.00±0.72c 21.66±6.04c 18.51±2.34c 

Kin (2 mg/l) + NAA (0.2 mg/l) 3.01±0.13a 4.04±0.85a 77.76±7.05a 48.65±2.58a 
Kin (2 mg/l) + NAA (0.5 mg/l) 2.79±2.42a 3.32±1.52b 68.45±4.58a 45.54±5.78a 

Kin (2 mg/l) + NAA (1 mg/l) 3.11±2.25a 2.11±0.51b 75.55±6.08a 50.52±6.90a 

TDZ (0.5 mg/l) 18.55±2.42a 25.23±4.82a 52.55±3.11c 50.80±2.18c 
TDZ (0.5 mg/l) + NAA (0.2 mg/l) 17.65±3.75a 20.55±3.852b 55.50±2.18c 50.44±5.72c 

TDZ (0.5 mg/l) + NAA (0.5 mg/l) 17.52±1.06a 21.23±3.39b 68.52±5.04b 65.32±3.72b 

TDZ (0.5 mg/l) + NAA (1 mg/l) 15.23±2.27b 20.54±2.56b 64.50±2.15b 63.45±4.23b 
TDZ (1 mg/l) 12.25±1.34c 15.65±3.52c 66.22±4.29b 65.32±2.29b 

TDZ (1 mg/l) + NAA (0.2 mg/l) 11.58±1.15c 16.24±2.86c 97.78±8.48a 92.36±4.38a 

TDZ (1 mg/l) + NAA (0.5 mg/l) 12.26±1.65c 14.26±2.45c 96.19±7.57a 92.45±8.30a 
 TDZ (1 mg/l) + NAA (1 mg/l) 5.22±1.72d 12.58±3.52d 95.49±9.52a 90.65±10.20a 

 ندارند داریمعن یبا حروف مشترک در سطح احتمال پنج درصد با هم اختلاف آمار هاییانگینم

The means with the common letter do not have a statistically significant difference at the 5% probability level 
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ساقه انتقال( B. شده باززا هاینوساقه ایجاد و زاییکالوس هایمحیط در گلرنگ کوتیلدون هایونهریزنم از کالوس یل( تشکA: 1 شکل

 گلدان به شده باززا هایگیاهچه انتقال( C. زاییریشه محیط به شده باززا های

Fig. 1: A) Callus formation from cotyledon explants of safflower on the callus induction medium and regenerated 

shoots. B) The transfer of regenerated shoots to the rooting medium. C) The transfer of regenerated seedlings to pot 
 

 

اده از استف با زاییریشه میزاناز نظر  زایی دو رقم گلرنگ )صفه و گلمهر(ریشه مختلف هایمحیط در تیمارها یانگینم مقایسه: 2 شکل

 (1شده در جدول  شرح داده Hتا  A) درصد 5در سطح احتمال  LSDآزمون 
Fig. 2: The means comparisons in different rooting media in terms of rooting rate in tow varieties of Golmehr and 

Soffeh using LSD test at 5% probability level (A to H listed in Table 1) 

    

یطدر مح لپه یزنمونهساقه از ر ییباززا یزانم ترینبیش    

( TDZگرم در لیتر میلی NAA ،1گرم در لیتر میلی 0کشت )

 25رقم صفه  یدرصد و برا 33رقم گلمهر در حدود  یبرا

 NAA ،5/0گرم در لیتر میلی 0کشت )یطدرصد در مح

را به پهل یشد. مطالعات قبل ایجاد (TDZگرم در لیتر میلی

 اندگزارش نموده گگلرن ییباززا یبرا یبهتر ریزنمونه عنوان

 3رانی؛ 2011، و همکاران 2معتمدی؛ 2008، و همکاران 1باسالما)

نسبت به  یی. پاسخ بهتر رقم گلمهر به باززا(2018 ،و همکاران

 یاربس یدهنده وابستگمشابه نشان یهورمون یمرقم صفه در رژ

سوجاتا و . باشدیمطالعه م مورد یپژنوت گلرنگ به ییباززا یادز
 Carthamus ی( مشاهده کردند که قطعات برگ2007) کومار

arborescens 2/0ت را در غلظ ییباززا یفراوان ترینیشب 

 یسهدر مقا TDZگرم در لیتر میلی NAA ،1گرم در لیتر میلی

 یزاندر م یشکردند. افزا یجادا Carthamus یگرد هایبا گونه

                                                           
1. Basalma 

2. Motamedi 

3. Rani 

TDZ همراه با  یاو  ییتنهاهبNAA ییباززا یشمنجر به افزا 

غلظت  یشنشان دادند که افزا یقاتتحق یج. نتاشودیساقه م

TDZ آن  دهیو کالوس زاییساقه یفراوان یش( باعث افزا5/0 )تا

 یقبل هایپژوهش یج(. نتا2008) و همکاران باسالما شودیم

با  یبترک در NAAمقدار  یشاست که افزا ینکننده ایانب

و  باسالما) شودیگلرنگ م ییباعث بهبود باززا TDZهورمون 

(. در مطالعه 2017، و همکاران 4ویجیاکومار؛ 2008، همکاران

 ییباززا یبر رو یتأثیر NAAوجود هورمون عدم یاحاضر وجود 

غلظت  یزانم یشگزارش شده است که افزا ترشیپنشان نداد. 

TDZ  یزانم یش( همراه با افزایترر لد گرمیلیم 2/0)بالاتر از 

NAA دهیگرد هایزنمونهر یگرو د لپهدر  ییباعث کاهش باززا 

 یاهدر گ ییباززا مطالعات .(2006، و همکاران 5رازیکا) است

 یبثر از ترکأمت زاییکالوس درصد که اندگلرنگ نشان داده

بوده ها آن ینو تعادل ب یتوکنینو س ینرشد اکس هایهورمون

 یزنمونه،ر ی(. مرحله رشد2011) و همکاران مدیمعت است

                                                           
4. Vijayakumar 

5. Radhika 
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و انتخاب  (2019، 2گلکار و کریمی؛ 1982، رائوو  1جرج) یپژنوت

و  زاییبر کالوس یادیز تأثیر یاهیگ هاین هورمونیزانوع و م

  (.2017،و همکاران ویجیاکومار) دارد هانوساقه ییباززا

باززا شده  هاییزنمونهر سازییلکشت طویطدو نوع مح هر    

( اثر Kin یترگرم در لیلیم 5/0و  GA3 یترگرم در لیلیم 1)

نشان  یجطول ساقه داشتند )نتا یشافزا یرو یمشابه اًیبتقر

 سازی،یلطو یطداده نشده است(. دو هفته پس از انتقال به مح

 ی(، القا1منتقل شدند )جدول  زایییشهر یطبه مح هاشاخساره

 NAAو  IBAهورمون  یحاو یطمحبار در  ینچند زایییشهر

پس از  داریشهر هایشاخساره. در حضور کربن فعال انجام شد

منتقل شدند )شکل  یلخاک استر یحاو هایدو هفته به گلدان

1 B  وC.) گلمهر  یفیضع زایییشهپژوهش هر دو رقم ر یندر ا(

در  زاییریشه( نشان دادند. درصد درصد 5و صفه  درصد 6

 یال (2016، و همکاران 3پاتیال)از چهار درصد گذشته  یقاتتحق

صورت متفاوت هو ب (2010، و همکاران 4شیلپا)درصد  هفتاد

در  دهییشه( ر2006و همکاران ) یکارازگزارش شده است. 

را گزارش  NAA یترگرم در لیلیم 5/0همراه با  ½MS یطمح

در  دهییشه(، ر2007) سوجاتا و کومار یقدر تحق ینمودند. ول

MS½  یتردر ل گرمیلیم 1و IBA ینولهمراه با فلورگلوک 

یشهبودن ر یینپا یلدلهب یزمطالعات ن یمشاهده شد. در برخ

  (.2013، 5لیجیائو و میلی) نشده است یاندرصد آن ب زایی

 نسبت TDZدهنده عملکرد بهتر هورمون نشان ییباززا نتایج    

 لپهدر  ییباززا یبالا بودن فراوان ینچنو هم BAPبه هورمون 

 ینکننده اییدهم تا یقبل هایبود. پژوهش زیرلپهنسبت به 

و  ویجیاکومار؛ 2008، و همکاران باسالما) باشندیموضوع م

با  ییباززا یجنتا (2019، کریمی وگلکار ؛ 2017، همکاران

رابطه، مطالعات متعددی  ینبود. در ا یفضع یاربس Kinهورمون 

 هایارقام و گونه یررا در سا یجهنت ینوجود دارند که صحت ا

 یج(. نتا2007) سوجاتا و کومار کنندیم ییدأت نیز گلرنگ

و  TDZ هایهورمون یبترک ریاز برت یقبل حاک یقاتتحق

NAA یزحاضر ن یقو در تحق باشندیم زاییشاخه یدر القا 

هورمون TDZ یندست آمد. بنابراهب زاییشاخه درصد 33 حدود

                                                           
1. George and Rao 

2. Golkar and Karimi 

3. Patial 

4. Shilpa 

5. Lijiao and Meili 

در  یجانب هایشاخه ایجاد و هانوساقه یجاددر ا ایشناخته شده

. مطالعات نشان باشدیمانند گلرنگ م یچوب سالهیک یاهانگ

 یباتجمله ترککننده رشد ازتنظیم هایکه هورمون دهدیم

 ییبا توجه به بالا بودن پاسخ باززا NAAو  TDZ هایهورمون

گ شوند. در گلرن یپباعث کاهش اثرات ژنوت توانندیها مدر آن

سبب  یگرد هایبا هورمون یبو در ترک ییتنهابه TDZهورمون 

 یزن یاهیگ یگرد هایدر گونه یجانب هاینوساقه و شاخه یالقا

 (.2003، 6نصر و رشید-حسینی) ستشده ا

 دهییشهر یطباززا شده به هشت نوع مح یاهانگ یتنهادر    

وت نشان داد که تفا یانسوار یهتجز یجمنتقل شدند. نتا

وجود نداشت.  زایییشهمختلف ر هاییطمح ینب دارییمعن

 یمتفاوت یهاپاسخ زایییشهرمختلف  هاییطالبته ارقام به مح

 ییزاهیشدرصد ر یشترینرقم گلمهر ب که یطوربهنشان دادند 

 (. 2( نشان داد )شکل 1)جدول  F یطدرصد( در مح 6)

 

 گیرینتیجه

بر صفات  یادیز تأثیر یاهیگ یاههورمون یزاننوع و م ،ژنوتیپ

 .شتندداها در کشت بافت گلرنگ نوساقه ییو باززا زاییکالوس

به نسبت  TDZدهنده عملکرد بهتر هورمون نشان ییباززا یجنتا

در  ییباززا یبالا بودن فراوان ینچنو هم Kinو  BAPهورمون 

 ییدر رقم گلمهر باززا لپهنمونه یزبود. ر زیرلپهنسبت به  لپه

 یندر ا .رقم صفه نشان داد رد یزنمونهر یننسبت به ا یبهتر

ارقام  زاییشاخه یبرا یرکارآمد و تکرارپذ یوهش یکمطالعه 

 عهتوس زیرلپهو  لپه هاینمونهیزگلرنگ با استفاده از ر یتجار

با کارایی کم اما  هرچندزایی . همچنین یک روش ریشهیافت

 منظورمطالعه به یناتایج رود نانتظار می. انجام شدتکرارپذیر 

شناخت و این دو رقم گلرنگ  ییباززا زایی وکالوس میزان بهبود

 ،یادیازد زیردر  یریکارگهجهت ب هادر آن ثرؤمعوامل  بهتر

و  یکژنت سیمهند تحقیقاتسلولی و  سوسپانسیون مطالعات

 کار گرفته شود.هبهدف  هایانتقال ژن

                                                           
6. Hosseini-Nasr and Rashid 

 منابع

 .1399 چاپ زراعی، محصولات: اول جلد. 1397-98 ورزی،کشا آمارنامه
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Optimization of Callus Induction and Shoot Regeneration in Two Safflower 

(Carthamus tinctorius) Cultivars 
 

Dashchi1, S., Cheghamirza2*, K, Rahnama3, H. and Zamani4, K. 

 

Abstract 

 

Safflower (Carthamus tinctorius), as one of the most important economic products in the world, has one of the highest 

quality edible oils. Safflower cultivars are hardy plants compared to other plants due to different methods of tissue 

culture and regeneration. Therefore, it is necessary to provide a high efficiency method for the regeneration of safflower 

commercial cultivars. In this study, the effect of different concentrations of BAP, Kin and TDZ on callus induction and 

shoot regeneration of hypocotyl and cotyledon explants for two safflower cultivars (Soffeh and Golmehr) in different 

concentrations of BAP, Kin, TDZ and NAA (0, 0.2, 0.5 and 1 mg/l) were evaluated. The results showed that the highest 

frequency of shoot regeneration also was obtained on MS medium supplemented with 0 mg/l NAA and 1 mg/l TDZ 

(33%) from cotyledon explant of Golmehr cultivar. There was a significant difference between cultivar’s shooting, 

Golmehr cultivar showed a better shooting percentage. Finally, shoots were transferred to eight different rooting media. 

The best medium for rooting was MS medium supplemented with IBA (2 mg/l) + sucrose (2%) + agar (7%). The results 

showed that Golmehr cultivar was better than Soffeh cultivar in terms of regeneration and response to optimization. 

 

Keywords: Phytohormone, Rooting, Shooting  
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