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هاي گلی و ها در جداکشتکالوسزایی و میزان رنگیزة کالوسهاي مختلف نوري بر اثر شدت
  )Rosa miniature(و گل سرخ مینیاتور ) .Rosa damascena Millerرویشی گل محمدي 

  3خسرو منوچهري کلانتري، 2فرخنده رضانژاد، 1سمیه عبدي راد
  ، دانشگاه شهید باهنر کرمان ناسی زیست شبخش ، فارغ التحصیل مقطع کارشناسی ارشد1
   بخش زیست شناسی، دانشگاه شهید باهنر کرماندانشیار 2
  بخش زیست شناسی، دانشگاه شهید باهنر کرمان استاد 3

  29/11/1390: ، تاریخ پذیرش10/08/1390: تاریخ دریافت
  

  چکیده
 و گلی)  دمبرگ و ساقهبرگ،(هاي رویشی جداکشت زاییو تاریکی بر کالوس پژوهش، اثر نوراین  در
 Rosaي ها در دو گونهکالوس) کلروفیل و آنتوسیانین(هاي و میزان رنگیزه) گلبرگ، بساك و مادگی(

damascena Mill. و Rosa miniature محیطروي  سترونریزنمونه هاي. مقایسه شده است  MS  که
به آن ) D-4 ,2(  استیک اسید دي کلروفنوکسی4 و 2و ) BAP(بنزیل آمینوپورین  6هاي مختلف غلظت

 مرحلهدر .  لوکس و تاریکی تیمار شدند2000، 1000 ي نور شدتاضافه گردیده بود، کشت شده و در
گرم در لیتر  میلی5/1 و D-4 ,2گرم در لیتر  میلی4هاي هاي گل محمدي، غلظتتولید کالوس از جداکشت

BAPیاتور جداکشت هاي مختلف در فرایند کال زایی بر عکس در گل سرخ مین.  بهترین بازدهی را داشتند
 بنیان گذاريها، نور، در همۀ جداکشت. نسبت به غلظت هاي مختلف هورمونی به شکل متنوعی پاسخ دادند

زایی کالبه علاوه، . کالوس را به تاخیر انداخت و تاریکی روند کالوس زایی را بسیار تسریع نمود
بنیان قابل ذکر است که .  گلی شروع شدهاياز جداکشتودتر هاي رویشی در هر دو گونه زجداکشت

نرخ رشد . هاي گلی ورد مینیاتور یک هفته زودتر از گل محمدي آغاز گردید کالوس از ریز نمونهگذاري
بررسی میزان کلروفیل و . مشاهده شدهاي ورد مینیاتور بیشتر از ورد محمدي  نیز در جداکشتکالوس

 ها بسیار کم و در نور این مقدار به رنگدانهشان داد که در تاریکی، تولید و تجمع این ها نکالوسآنتوسیانین 
هاي هاي برگی و در گل سرخ مینیاتور کالوسدر گل محمدي کالوس. یابدشکل قابل توجهی افزایش می

ا در خود هاي دمبرگی و بساکی کمترین مقدار رگونه، کالوس دو اي بیشترین مقدار کلروفیل و در هرساقه
همچنین میزان آنتوسیانین در کالوس هاي گلبرگ و مادگی هر دو گونه بیشتر از کالوس دیگر . ذخیره کردند
 بود در حالی که کمترین مقدار در کالوس بساك و دمبرگ گل سرخ مینیاتور و بساك گل ریزنمونه ها

  .محمدي مشاهده شد
  .یانین، گل محمدي، گل سرخ مینیاتورکشت بافت، کالوس، کلروفیل، آنتوس :هاي کلیديواژه

                                                
 09175375788:                تلفن    سمیه عبدي راد: نویسنده مسئول      Email: abdirad_60@yahoo.com 
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  مقدمه
- محمدي در بیشتر مناطق و استان سرخ گل

خصوص آذربایجان، اصفهان،  به،هاي کشور
از ورد .  فارس سابقه کشت و کار دارد وکرمان

در ،  مربا،اسانس، گلابي  در تهیهمحمدي
طراحی فضاي سبز براي پرچین و به صورت تک 

ي درمان اسهال، در طب سنتی نیز براو  تک
هاي خونی و دردهاي روماتیسمی و ناهنجاري

. )Jabbarzadeh, 2003( شودگلودرد استفاده می
 به دلیل داشتن تانن، قابض  آن گلبرگ،به علاوه

است و دم کرده آن، برطرف کننده نفخ شکم، 
خوابی، اسهال خونی و معمولی، تپش قلب، کم

گلاب . شدبا اندوه می وغم حالت تهوع، التهاب و
نیز در طب سنتی براي دردهاي روماتیسمی، 
معدوي، قلبی، تقویت اعصاب، و رفع برخی 
 .سردردها، حالت تهوع و بیهوشی کاربرد دارد

مقداري ترکیبات موثرة شناخته شدة آن شامل 
 چرب و اسیدهايتانن، اسید گالیک، اسانس، 

ویتامین (آسکوربیک اسید و مواد رنگی در گلبرگ
C (باشد میوهدر می )Kafi and Riyazi, 2001; 

Mahmood et al.,1996; Boskabady et al., 
2006; Rakhshandeh and Hosseini, 2006 ( .

هاي گل سرخ مینیاتور نیز، یکی دیگر از گونه
هاي منحصر فراوان ورد است که به دلیل زیبایی

. باشد تجاري می و محبوب،پسندبه فردش، مردم
ومی ایران نیست ولی در کشور ما ورد مینیاتور ب

در مناطق مختلف دنیا . طرفداران بسیاري دارد
هاي این ورد زیبا در طیف وسیعی از انواع واریته

- ها، پاركخانه زینت بخش گل،هاها و طرحرنگ

گلبرگ . ها استفروشیها، فضاي سبز و گل

هاي آن داراي مقادیري عطر و بعضی از واریته
 از گل سرخهاي ند دیگر گونهاسانس است و مان

خواص دارویی، خوراکی و آرایشی برخوردار 
وسیله بذر،   این دو گونه از ورد بهازدیاد .است

، نیمه )قلمه چوب سخت(پاجوش، سخت تیل 
، پیوند و )قلمه چوب نیمه سخت(سخت تیل 

 ,Horn ( صورت می گیرد)پیوند جوانه (کوپیوند

1992; Hudson et al.,2002; Jabbarzadeh and 
Khosh-Khui, 2005( . افزایشی سنتی روش هاي

- بر مینه تنها بسیار کند و زمان) قلمه و کوپیوند(

 در گیاه یتمحدودباشند، بلکه مشکلاتی همچون 
 تولید انبوه در . دارد وجودنیزمادري و زمان تولید 

هاي  دستکاري،)در تمام فصول (زمان کوتاه
هاي ثانویه باارزش از ژنتیکی مفید، تولید متابولیت

هاي مردم پسند از مزایاي گونه  تکثیر وکالوس
 را گلتواند بازارباشد و می می1 کشت بافتروش

یکی دیگر از مزایاي استفاده . رونق بیشتري بخشد
- استاندارد بودن اسانس  یکسان واین روش،از 

 در تولید شدهشده از گل محمدي  هاي تهیه
هانی از اهمیت بسزایی  است که در بازار ج2شیشه

  .)Jabbarzadeh, 2003 (برخوردار است
که نور را  است  سبزرنگاي رنگدانهیل،کلروف

 در فتوسنتز گیاهان نقش اصلی را  کرده وجذب
 هاي کلروفیلی برايي بافتمطالعه. کندایفا می
 سلامت و بیماري ی، متابولیسمسطوح بررسی

فی گیاه و همچنین تعیین میزان رشد اتوترو
. )Hildebrandt et al,. 1963 (گیردصورت می

 ارتباط مستقیم با سلامت و شادابی کلروفیلمیزان 

                                                
1Tissue Culture 
2 In Vitro 
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 ابزار قدرتمند و موثري براي مطالعه گیاه دارد و
 هاي مختلف و شرایط متغیر محیطیتأثیرات تنش

 باشدروي فرایندهاي فیزیولوژیکی گیاهان می
)Schneider, 2005(. سمیت به دلیل پایین بودن 

ي مواد کنندهآنتوسیانین، از آن به عنوان رنگ
 Timberlake and(شود غذایی استفاده می

Henry, 1986( .هاي اخیر اثرات در سال
هاي فارماکولوژیکی آن در پایین آوردن شاخص

گلیسریدها و آتروژنیکی، کاهش سطوح تري
هاي چرب، مهار سرعت رشد تومورهاي اسید

 Igarashi( شده است مشخصسرطانی در بدن 

and Inagaki 1991( . در این پژوهش توانایی
ساقه، برگ، (هاي مختلف زایی جداکشتکالوس

و همچنین ) دمبرگ، گلبرگ، بساك و مادگی
 يهاکالوسدر و آنتوسیانینی محتویات کلروفیلی 

 Rosaگل محمدي،(دو گونه گل سرخ 

damascena Mill. و گل سرخ مینیاتور Rosa 

miniature (مطالعه شده است.  
 کشت درون براگر چه مطالعات مختلفی 

  استگرفتهصورت  شیشه این دو گونه ورد
)Seeni and Gnanam, 1981; Banthorpe and 

Barrow, 1983; Salehi and Khosh-Khui, 
1996; pati et al., 2005 (،مطالعات مروري ما  ا

ها و مقایسه انواع جداکشتما نشان داد که 
هاي کالوس  و آنتوسیانین کلروفیل میزانبررسی

 انجام نشده است، بنابراین در این هاحاصل از آن
بدین منظور ، گرفتهصورت مطالعه، این مقایسه 

که بهترین جداکشت ها و بهینه ترین شرایط براي 
تولید کالوس و سنتز رنگدانه ها تحقیق و بررسی 

  .شود

  هامواد و روش
  ها1کشتسازي جداانتخاب و آماده

ها، دمبرگ ها و اجزاي گلی ها، برگساقه
و  محمدي گل سرخ) گلبرگ، مادگی و بساك(

مایع (با دقت با محلول شوینده مینیاتور گل سرخ 
ب  دقیقه زیر آ30 شسته و به مدت )ظرفشویی

 زیر احلگندزدایی مطابق مر. جاري قرار گرفتند
 ثانیه تا 30درجه به مدت  70اتانول : انجام شد

-  درصد سدیم15-20 دقیقه، محلول یک

 کلرید هیپوکلریت و محلول یک گرم در لیتر
 بار 3- 5 دقیقه، 3-4 به مدت )Hg2Cl2( جیوه

هاي شستشو با آب مقطر سترون، بریدن بخش
ور شدن در محلول اي شده و غوطهانتهایی و قهوه

هاي آمپی سیلین بیوتیکگرم در لیتر آنتی میلی100
  . دقیقه15 مدت و تتراسایکلین به

  
  هاآماده سازي محیط و کشت ریز نمونه

 MSهاي مختلف در محیط جداکشت
)Murashige and Skoog (ها، حاوي ویتامین

، پلی وینیل پیرولیدون ) گرم در لیتر30(ساکارز 
)  گرم در لیتر8- 9(و آگار ) گرم در لیتر میلی10(

هاي مختلفی این محیط پایه با غلظت. قرار گرفتند
گرم  میلی2 و 1، 5/0، 1/0(از بنزیل آمینوپورین 

 دي کلروفنوکسی استیک اسید 4 و 2و ) در لیتر
)2, 4-D() 1 ،2 ،3 تکمیل ) گرم در لیتر میلی4 و

 در ºC 1±25ها در دماي کشت. و بررسی شد
 ساعتی با شدت 16تیمار تاریکی و تناوب نوري 

) هاي فلورسنتلامپ( لوکس 2000 و 1000هاي 

                                                
1 Explant 
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ها به محیط واکشت ریزنمونه. هداري شدندنگ
 روز یک بار انجام 25کشت تازه و مشابه، هر 

  .گردید
  

  استخراج کلروفیل
 گرم از میلی50، براي سنجش میزان کلروفیل

 در  روزه80 و 60، 40، 20ي تازههاي کالوس
 درصد 80لیتر استون  میلی 10  باون چینی ها 

 به مدت g4000سانتریفیوژ در دور . سائیده شد
با محلول رویی  جذب  دقیقه انجام گرفت و15

 و 647اسپکتروفتومتر در طول موجهاي،  دستگاه 
ي ها غلظت رنگیزه. نانومتر خوانده شد 663

هاي زیر محاسبه  از رابطه  با استفاده کلروفیلی
 ;Kaul and Sabhrwal, 1974 (د گردی

Clairmont et al.,1986(:  
)79.225.12( 647663 AAChla   

)1.521.21( 663647 AAChlb   
chlbChlaChlT   

  
  استخراج آنتوسیانین
  به)Mori et al., 1993( 1از روش موري

هاي گیري مقدار آنتوسیانین منظور اندازه
  کالوسگرم از میلی100. استفاده شدها   کالوس

لیتر متانول   میلی10ها با تازه هر یک از ریزنمونه
اسید کلریدریک خالص متانول خالص و(اسیدي 

به طور کامل سائیده ) 1 به 100 به نسبت حجمی
 ساعت در 24مدت  محلول مورد نظر، به .شد

گراد قرار   درجه سانتی25تاریکی و در دماي 
 g4000 دقیقه با دور 15مدت  سپس به. گرفت

                                                
1 Mori 

سانتریفیوژ و جذب محلول بالایی در طول موج 
سبه براي محا. گیري شد  نانومتر اندازه530

 سانتیمتر بر ε (33000(غلظت، ضریب خاموشی 
مقدار آنتوسیانین با استفاده . گرفته شدنظرمول در

  :بدست آمد زیر از فرمول
bcA   

عرض  = bجذب،  = Aدر این رابطه 
غلظت = c سانتی متر است و 1کووتِ که برابر با 

آنتوسیانین بر حسب مول بر گرم وزن تر کالوس 
 ,.Mori et al., 1993; Nakamura et al( باشدمی

1999(.  
  

  بررسی آماري
 روشدر این آزمایش که با استفاده از 

فاکتوریل و طرح کاملاً تصادفی اجرا شد، هر 
به عنوان یک تکرار و )  عدد جداکشت15(پتري 

ها مقایسه میانگین. هر تیمار داراي سه تکرار بود
آزمون دانکن توسط وآنالیز واریانس با استفاده از 

انجام % 95 و با ضریب اطمینان SPSSافزار نرم
  .شد
  
  یجنتا

هاي در این پژوهش ترکیبی از غلظت
سازي فرایند مختلف هورمونی به منظور بهینه

هاي دو زایی، استفاده شد که ریزنمونهکالوس
هاي متفاوتی نشان ي مورد آزمایش، پاسخگونه
- زایی جداکشتوس بیشترین بازدهی در کال.دادند

گرم در  میلی4هاي  در غلظتهاي گل محمدي
-4 ,2(کلروفنوکسی استیک اسید  دي 4 و 2لیتر 
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D( آمینوپورینبنزیل گرم در لیتر  میلی5/1 و 
)BAP( 53/75در این ترکیب هورمونی . رخ داد ،

 درصد 60 و 86/88، 80/77، 53/95، 20/82
گ، دمبردر زایی به ترتیب موفقیت در کالوس

برگ، ساقه، گلبرگ، مادگی و بساك گل محمدي 
 به 3نسبت به استثناي گلبرگ که در . مشاهده شد

1 2, 4-Dبه  BAP خوبی داشت انسبت نیز بازدهی 
زایی در بقیه کال، فرایند ) درصد موفقیت53/55(

هاي مورد تحقیق ها و در دیگر محیطجداکشت
کسب نکرد ) دارمعنی (يموفقیت چشمگیر

   ).1جدول (
 هاي مختلفزایی ریزنمونهبررسی کالوس

هاي مختلف هورمونی  در ترکیبمینیاتورورد 
BAP 4 ,2 و-D نشان داد که بر خلاف 

 4در نسبت هاي گل محمدي که همگی جداکشت
 پاسخ یکسان آمینوپورینبنزیل توفوردي به 5/1به 

نسبت  مینیاتور  گل سرخ در،نشان دادندو بالایی 
هاي یرات متفاوتی بر ریزنمونه مختلف تاثهاي

زایی برگ و دمبرگ میزان کالوس. نداشتمختلف د
میلی گرم بر  (1 به 3 و 5/1 به 4در نسبت هاي 

، نسبت به  بنزیل آمینوپورینتوفوردي به) لیتر
 در برگ ترتیبجداکشت هاي دیگر، بالا و به 

 و 33/73ها  و در دمبرگ67/86 و 80/97برابر 
- بیشترین بازدهی در کالوس.  درصد بود13/91

 به 5/0 به 2 و 1به  3 نسبت هايزایی ساقه در 
.  درصد مشاهده شد13/91 و 73/97با ترتیب 

، 1به  3 ی غلظت نسبت هايدرنیز زایی گلبرگ کال
، به ترتیب BAPبه  D-4 ,2 5/1 به 4 و 5/0 به 2

.  درصد بود53/55 و 80/57 ،67/66برابر 

زایی وسفرایند کالبهترین بازدهی در همچنین 
 میلی 3 با MSدر محیط کشت ) 67/86(مادگی 

 BAP میلی گرم در لیتر 1 و D-4 ,2گرم در لیتر 
هاي بساكبه دست آمد، در حالی که پینه زایی 

 هاي هورمونی ترکیبدرگل سرخ مینیاتور 
 ).2 جدول (مختلف تفاوت معناداري نشان نداد

محیطی  لوکس عوامل 2000 و 1000تاریکی، نور 
 و میزان رنگیزه زاییموثري بودند که برکالوس

نتایج بنیان . دار گذاشتندهاي کالوس اثر معنی
گلبرگ، (گلی  هاي در جداکشتکالوس 1گذاري

برگ، دمبرگ و (اي و نوشاخه) مادگی و بساك
تحت تاثیر این عوامل محیطی  هر دو گونه) ساقه

 هاي مختلف نشان داده شده استدر زمان
   .)4 و 3هاي جدول(

هاي ي ریزنمونهزایی همهشروع کالوس 
تر از در تاریکی سریع مورد مطالعه،ي هر دو گونه

بدین صورت که در هفته اول . نور صورت گرفت
 رویشیهاي درصد بسیاري بالایی ازجداکشت

ي ورد که در دو گونه) برگ، دمبرگ و ساقه(
آغاز تاریکی قرار داشتند، بنیان گذاري کالوس را 

گلبرگ، (هاي گلی که در ریز نمونهکردند در حالی
هایی ي جداکشتبه همراه همه) بساك و مادگی

که در نور قرار داشتند، واکنش محسوسی آغاز 
هاي گلی ورد مینیاتور در جداکشت. نشده بود

هاي گلی ورد محمدي ي دوم و جداکشتهفته
 ي سوم بنیان گذاري کالوس را در تاریکیدر هفته

 لوکس بنیان 2000 و 1000نور . آغاز کردند

                                                
1 Initiation 
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  ).4 و 3هاي جدول(هاي بعدي به تاخیر انداخت گذاري را تا هفته
  
  

ریزنمونه هاي مختلف زایی بر پینه D-4 ,2 و BAP هاي هورمون هاي مختلف غلظت  بررسی-1جدول 
  .)Rosa damascena (محمديگل 

Table 1- Effects of BAP and 2, 4-D ratio on callogenesis of different explants of R. 
damascena. 

 

 Explants     هاجداکشت

  هاي رشدتنظیم کننده
  )گرم در لیترمیلی(

Plant Growth 
Regulators (mg l-1) 

 دمبرگ
Petiole 

 برگ
Leaf 

 ساقه
Stem 

  گلبرگ
Petal  

 مادگی
Pistil 

  بساك
Anther 

2, 4-D BAP 

75.53%± 
1.45 Abcd 

82.20%± 
0.88 ab 

95.53%± 
0.67 A 

77.80%± 
1.85 Abc 

88.86%± 
1.20 A 

60.00%± 
3.00 bcde 4 1.5 

48.86%± 
0.88 Efgh 

55.53%± 
0.88 cdef 

62.20%± 
1.76 Bcde 

55.53%± 
1.20 Cdef 

62.20%± 
1.20 Bcde 

28.86%± 
1.53 gh 3  1.0 

38.40%± 
0.67 Efgh 

44.46%± 
0.67 efgh 

51.73%± 
1.76 Defg 

28.86%± 
1.53 Gh 

60.00%± 
0.58 Bcde 

31.13%± 
0.67 fgh 2 0.5 

48.86%± 
0.33 Efgh 

55.53%± 
0.88 cdef 

51.73%± 
1.45 Defg 

24.46%± 
0.67 H 

57.80%± 
0.88 Cde 

26.66%± 
1.00 gh 1 0.1 
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ریزنمونه هاي مختلف زایی بر پینه D-4 ,2 و BAP هاي هورمون هاي مختلف غلظت بررسی -2جدول 

  .)Rosa miniature(گل سرخ مینیاتور 
Table 2- Effects of BAP and 2, 4-D ratio on callogenesis of different explants of R. 
miniature. 

 

   Explants   جداکشت
 هاي رشدتنظیم کننده

  )گرم در لیترمیلی(
Plant Growth 

Regulators (mg l-1) 

 دمبرگ
Petiole 

 برگ
Leaf 

 ساقه
Stem 

 گلبرگ
Petal  

 مادگی
Pistil 

  بساك
Anther  

2, 4-D  BAP  

73.33%± 
1.20 Bc 

97.80%± 
0.33 A 

48.87%± 
0.88 Defg 

55.53%± 
0.88 Cdef 

37.80%± 
1.20 fg 

53.33%± 
0.58 defg 4 1.5  

91.13%± 
0.33 Ab 

86.67%± 
1.45A b 

97.73%± 
0.33 A 

66.67%± 
0.58 Cd 

86.67%± 
0.58 ab 

60.00%± 
0.58 cde 3 1.0 

37.80%± 
1.20 Fg 

46.67%± 
0.58 defg 

91.13%± 
0.88 Ab 

57.80%± 
0.88 Cdef 

44.47%± 
0.88 efg 

40.00%± 
0.58 efg 2 0.5 

42.20%± 
1.45 Efg 

51.33%± 
1.20 defg 

57.80%± 
0.88 Cdef 

33.33%± 
1.53 G 

42.2%± 
0.88 efg 

33.33%± 
1.53 g 1 0.1 
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 Rosa(هاي ورد محمدي  اثر تاریکی و نور بر زمان تشکیل کالوس در انواع جداکشت-3جدول 

damascena(  
Table 3- Effects of dark and different light intensities on callus initiation of different 
explants in R. damascena. 

زمان 
  )هفته(

 Time 
(week)  

 Explants     جداکشت

ت نور شد
  )لوکس(

Light 
intensity (lux)  

 مادگی  
Pistil 

  بساك
Anther  

 گلبرگ
Petal 

 ساقه
Stem 

  برگ
Leaf  

  دمبرگ
Petiole 

  

0 o 0 o 0 o 97.78%± 
0.33 A 

84.44%± 
1.33 Ab 

77.78%± 
1.85 abcd 

  تاریکی
Dark 

0 o 0 o 0 o 28.89%± 
0.88 hijkl 

20.00%± 
1.15 

Ijklmno 

8.89%± 
0.88 klmno 1000  

  هفته
  اول

First 
week 

0 o 0 o 0 o 
15.56%± 

0.33 
jklmno 

20.00%± 
0.58 

Ijklmno 

26.67%± 
1.53 ijklm 2000 

6.67%± 
0.00 Lmno 

6.67%± 
0.58 

Lmno 

8.89%± 
0.33 

klmno 

97.78%± 
0.33 a 

84.44%± 
1.33 Ab 

77.78%± 
1.85 abcd 

  تاریکی
Dark 

4.44%± 
0.33 Mno 

2.22%± 
0.33 No 

4.44%± 
0.33 mno 

35.56%± 
1.33 ghij 

26.67%± 
1.53 Ijklm 

17.78%± 
0.33 

ijklmn 
1000  

  هفته
  دوم

Second 
week  

0 o 4.44%± 
0.33 mno 

6.67%± 
0.58 lmno 

31.11%± 
0.88 hijk 

20.00%± 
0.58 

Ijklmno 

26.67%± 
1.53 ijklm 2000 

82.22%± 
1.76 Abc 

51.11%± 
1.20 efgh 

55.56%± 
0.88 defg 

97.78%± 
0.33 a 

84.44%± 
1.33 Ab 

77.78%± 
1.85 abcd 

  تاریکی
Dark 

31.11%± 
1.20 Hijk 

20.00%± 
1.00 

ijklmno 

24.44%± 
1.20 

ijklmn 

80.00%± 
0.58 abc 

66.67%± 
0.58 Bcde 

60.00%± 
1.53 cdef 1000  

  هفته
  سوم

Third 
week  

40.00%± 
1.15 Fghi 

28.89%± 
0.88 hijkl 

28.89%± 
0.88 hijkl 

73.33%± 
1.53 bcde 

64.44%± 
1.20 Bcde 

64.44%± 
1.77 bcde 2000 
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 Rosa(هاي ورد مینیاتور  کالوس در انواع جداکشتتشکیل اثر تاریکی و نور بر زمان -4جدول 

miniature(  
Table 4- Effects of dark and different light intensities on callus initiation of different 
explants in R. miniature. 

  )هفته(زمان 

 Time 
(week) 

 Explants     جداکشت

شدت نور 
  )لوکس(

Light intensity 
(lux)  

 
 مادگی
Pistil  

  بساك
Anther 

 گلبرگ
Petal 

  ساقه
Stem 

  برگ
Leaf 

  دمبرگ
Petiole 

 

13.33%± 
0.58 Efgh 

6.67%± 
0.00 hi 

6.67%± 
0.58 hi 

97.78%± 
0.33 a 

91.11%± 
0.33 Ab 

84.44%± 
0.88 Ab 

  تاریکی
Dark  

6.67%± 
0.00 Hi 

11.11%± 
0.33 fghi 

4.44%± 
0.33 hi 

17.18%± 
0.33 efgh 

24.44%± 
0.88 defg 

20.00%± 
0.58Defg

h 
1000 

  هفته
  اول

First 
week 

4.44%± 
0.33 Hi 

8.89%± 
0.33 ghi 0i 8.89%± 

0.33 ghi 
11.11%± 
0.67 fghi 

8.89%± 
0.33 Ghi 2000 

91.11%± 
0.88 Ab 

86.67%± 
0.58 ab 

64.44%± 
0.88 c 

97.78%± 
0.33 a 

91.11%± 
0.33 Ab 

84.44%± 
0.88 Ab 

  تاریکی
Dark 

6.67%± 
0.00 Hi 

11.11%± 
0.33 fghi 

4.44%± 
0.33 hi 

17.18%± 
0.33 efgh 

24.44%± 
0.88 defg 

20.00%± 
0.58Defg

h 
1000 

  هفته
  دوم

Second 
week  

11.11%± 
0.33 Fghi 

8.89%± 
0.33 ghi 

8.89%± 
0.33 ghi 

11.11%± 
0.33 fghi 

11.11%±.
67 fghi 

17.78%± 
1.20 
Efgh 

2000 

91.11%± 
0.88 Ab 

86.67%± 
0.58 ab 

86.67%± 
0.58 ab 

97.78%± 
0.33 a 

91.11%± 
0.33 Ab 

84.44%± 
0.88 Ab 

  تاریکی
Dark 

31.11%± 
1.20 De 

20.00%± 
1.00 defgh 

24.44%± 
1.20 defg 

77.78%± 
0.88 bc 

75.56%± 
1.20 Bc 

86.67%± 
0.58 Ab 1000 

  هفته
  سوم

Third 
week 

33.33%±  
0.58 De 

26.67%± 
0.58 def 

35.56%± 
1.20 d 

75.56%± 
1.20 bc 

66.67%± 
1.53 C 

80.00%± 
1.15 Bc 2000 
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 در زمان کالوسحجم  (کالوس 1نرخ رشد
هاي دو گونه مقایسه ي جداکشتدر همه) معین

 20( روزه 20هاي ه پینهنتایج نشان داد ک. گردید
ها براي ، بهترین نمونه)روز پس از بنیان گذاري

نتایج (تشخیص بهتر نرخ رشد در دو گونه بودند 
- کالوس). هاي دیگر نشان داده نشده استزمان

 مینیاتور نسبت به گل گل سرخي  روزه20هاي 
محمدي حجم بیشتر و در نتیجه نرخ رشد 

زایی در کالوس). 2  و1هاي شکل(بالاتري داشتند 
، تفاوت قابل توجهی را 2بساك بر اساس شکل 
  .دهدبین دو گونه نشان نمی

در هر دو گونه، تاریکی مانع تشکیل 
رنگدانه هاي آنتوسیانین و کلروفیل شده و نور 

 برخلاف گل .اندازي نموداین فرایند را القا و راه
هاي  به استثناي کالوس در ورد مینیاتور،محمدي،

 که در این دو نوع افزایش میزان ايی و ساقهبرگ
، سایر  لوکس مشاهده شد2000کلروفیل در نور 

 تفاوت معنی ،ها، بین دو شدت نوريکالوس
ي  میزان رنگیزهعلاوههب. دندهداري نشان نمی

 مینیاتور و گل گل سرخهاي آنتوسیانین کالوس
- به دست آمده از شدت) ورد محمدي( محمدي

 1000 نیز در مقایسه با شدت 2000هاي نوري 
هاي شکل( لوکس افزایش قابل توجهی نشان داد

  ).6  و5، 4، 3
 20در هر دو شدت نوري، با گذر زمان از 

 روز مقادیر کلروفیلی افزایش یافته 80روز به 
 گل سرخ مینیاتورکالوس دمبرگ  است به جز در

 ورد اي و گلبرگیهاي برگی، ساقه کالوسو

                                                
1 Growth Rate 

 روزه 80 و 60هاي زمانی دورهبین محمدي که 
 روز به 60در  (شودتفاوت محسوسی دیده نمی

 با افزایش سن به همچنین. )رسندحد ماکزیمم می
در  آنتوسیانین کالوس هاي  روز، میزان رنگیزه80

- کالوسبه استثناي ( افزایش یافت  نیزمعرض نور

 گل سرخ مینیاتور  برگ و ساقهي روزه60هاي 
 رنگیزه را نشان يیزان بیشینه م، روز60 که در
  .)6 و 5، 4 ،3شکل هاي ) (دادند

ي میزان سبزینه در گل سرخ مینیاتور مطالعه
 در کالوس این رنگیزهمقدار دهد که نشان می

و )  بر گرم کالوس میلی گرم کلروفیل72/1(ساقه 
 بر گرم  میلی گرم کلروفیل65/1 (سپس برگ

 میلی 27/1( از همه بیشتر و در بساك )کالوس
 26/1(و دمبرگ )  بر گرم کالوسگرم کلروفیل

از همه کمتر )  بر گرم کالوسمیلی گرم کلروفیل
 به  درگلبرگ و مادگی نیزمیزان کلروفیل. است

گرم در گرمِ  میلی48/1 و 51/1 در حدود ترتیب
 در  این مقادیر در گل محمدي،.باشدکالوس می

 از ) بر گرم کالوس میلی گرم60/1 (کالوس برگ
گرم بر گرمِ  میلی88/0(همه بیشتر و در بساك 

پس از برگ بیشترین . از همه کمتر است) کالوس
مقدار به ساقه، گلبرگ، مادگی و دمبرگ تعلق 

 و 25/1، 26/1، 33/1دارد که به ترتیب برابر با 
  ).5 و 3شکل هاي  (دنباش می21/1

 78(میزان آنتوسیانین در کالوس گلبرگ 
 69 (و مادگی)  گرم کالوسمیکرومول در هر

 گل سرخ مینیاتور) میکرومول در هر گرم کالوس
ها بیشتر و در دمبرگ نسبت به سایر ریزنمونه

 و بساك)  میکرومول در هر گرم کالوس34/44(
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 از همه ) میکرومول در هر گرم کالوس23/40(
هاي حاصل از برگ و ساقه نیز کالوس .کمتر بود

 34/56 و 59ود به ترتیب با ذخیره کردن حد
میکرومول آنتوسیانین بر گرم کالوس حدواسط 

هاي مشتق از گلبرگ و مادگی گل پینه .بودند
 70/66حدود ي محمدي نیز به ترتیب با ذخیره

در هر  میکرومول آنتوسیانین 16/41  ومیکرومول
گرم کالوس بیشترین مقادیر را به خود اختصاص 

) 57/13 (دمبرگ کمترین میزان آن در .دادند
هاي حاصل از کالوس  هر گرم از.مشاهده شد

، 20/25ساقه، بساك و برگ نیز به ترتیب حدود 
در خود میکرومول آنتوسیانین  39/19 و 95/23

   ).6 و 4 شکل هاي(ذخیره کردند 
  

  بحث
 MSها در محیط زایی جداکشتکالوس

ي این محیط پایه براي کشت در شیشه .انجام شد
 Murashige( است اسببسیاري از گیاهان من

and Skoog, 1962; Vaezi and Kakhki, 2001; 
Pati et al., 2005  .(ي در این پژوهش، دو گونه

هاي مختلف هورمونی مورد مطالعه در غلظت
زایی کالوس. هاي متفاوتی نشان دادندواکنش

 مینیاتور در مقایسه با گل گل سرخهاي جداکشت
تري دهی موفق، بازمذکورهاي محمدي در ترکیب

رسد که ریزنمونه هاي ورد به نظر می. داشتند

، انعطاف بیشتري کالوس تولید فرایندمینیاتور در 
- از خود نشان داده و نسبت به ورد محمدي ساده

ها و اکسین. کنندزایی میکالوستر تر و راحت
ها اصلی ترین فاکتورهاي رشد در سیتوکینین

لظت موثر  کشت بافت هستند که نوع و غروش
ها و ها، گونهها و نیز در جنسآنها در جداکشت

 ,.Rout et al(هاي مختلف متفاوت است رقم

1992; Hill, 1967; Lloyd et al., 1988; Hsia 
and Korban, 1996; Salehi and Khosh-Khui, 

دهد به طور  اغلب مطالعات نشان می.)1996
ها، توفوردي، براي معمول از میان اکسین

زدایی و تولید کالوس موثرتر می باشد و  ایزتم
BAPها در تولید و نسبت به دیگر سیتوکینین  نیز
 Dixon and( کارایی بالاتري دارد پینهرشد 

Gonzales, 1996 .( گزارشات بسیاري مبنی بر
 به عنوان اصلی ترین D-4 ,2 و BAPاستفاده از 

زایی هاي رشد در فرایند کالوستنظیم کننده
 Lloyd et al.,1988; Burger et(ارد وجود د

al.,1990; Arene et al.,1993; Hsia and 
Korban, 1996; Prasertsongskun, 2003; 
Islam et al., 2005; Pontaroli and Camadro, 
2005; Wang and Bao, 2007; Yi-xun et al., 

هاي مختلف زایی در واریتهکالالقاي ). 2009
ان داده و براساس گیاهان، تنوع زیادي نش

- رسد که غلظتهاي حاضر، به نظر میپژوهش

هاي هورمونی در حد زیادي وابسته به ژنوتیپ 
  ).Islam et al., 2005(هستند 
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برگ، ساقه و (اي هاي شاخهجداکشت) بر اساس حجم کالوس در زمان معین(زایی  نرخ پینهيمقایسه -1شکل 
برگ گل سرخ : A.  روز پس از بنیان گذاري کالوس20ل محمدي و گل سرخ مینیاتور، ي گدو گونه) دمبرگ

دمبرگ گل سرخ مینیاتور ، : Eساقه گل محمدي، :Dساقه گل سرخ مینیاتور، :Cبرگ گل محمدي، : Bمینیاتور، 
F: ،دمبرگ گل محمدي)A ،B و E :5/2بزرگنمایی×x( ،)D و C :5/1بزرگنمایی× x( ،)F :5/3بزرگنمایی×x.(  

Figure 1- Comparison of growth rate of vegetative or shoot explants in R. miniature and 
R. damascena, 20 days after callus initiation. A: leaf of R. miniature, B: leaf of R. 
damascena, C: stem of R. miniature, D: stem of R. damascena, E: petiole of R. miniature, 
F: petiole of R. damascena. 
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 و مادگیبرگ، گل(ی  گلهايجداکشت) بر اساس حجم کالوس در زمان معین(زایی  نرخ پینهي مقایسه-2 شکل
 ورد مینیاتور، برگگل: A.  روز پس از بنیان گذاري کالوس20 مینیاتور، وردي گل محمدي و دو گونه) بساك

B :گل محمدي، برگگل C : ، مادگی ورد مینیاتورD : ،مادگی گل محمديE : ، بساك ورد مینیاتورF : بساك
، )x×12بزرگنمایی : x( ،)E×5بزرگنمایی : x( ،)B×9بزرگنمایی : C و x( ،)D×2بزرگنمایی: A(گل محمدي، 

)F : 15بزرگنمایی×x.(  
Figure 2- Comparison of growth rate of floral explants in R. miniature and R. 
damascena, 20 days after callus initiation. A: petal of R. miniature, B: petal of R. 
damascena, C: pistil of R. miniature, D: pistil of R. damascena, E: anther of R. miniature, 
F: anther of R. damascena. 
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اقه، دمبرگ، بساك،  لوکس بر میزان کلروفیل کالوس برگ، س2000 و 1000اثر تاریکی، نور  -3 شکل
 بنیان گذاري کالوس  روز پس از80 و 60، 40، 20در ) Rosa damascena(گلبرگ و مادگی گل محمدي 

  ).95%با ضریب اطمینان (
Figure 3- Effects of dark and light (1000 and 2000 lux) on chlorophyll content of calli 
from leaf, petiole, stem, pistil, petal and anther explants of Rosa damascena during 20, 
40, 60 and 80 days after callus initiation. 
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 لوکس بر میزان آنتوسیانین کالوس برگ، ساقه، دمبرگ، بساك، 2000 و 1000اثر تاریکی، نور  -4شکل 
 بنیان گذاري کالوس روز پس از 80 و 60، 40، 20در ) Rosa damascena(گلبرگ و مادگی گل محمدي 

  ).95%با ضریب اطمینان (
Figure 4- Effects of dark and light (1000 and 2000 lux) on anthocyanin content of calli 
from leaf, petiole, stem, pistil, petal and anther explants of Rosa damascena during 20, 
40, 60 and 80 days after callus initiation. 
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 لوکس بر میزان کلروفیل کالوس برگ، ساقه، دمبرگ، بساك، 2000 و 1000 اثر تاریکی، نور -5شکل 
بنیان گذاري   روز پس از80 و 60، 40، 20در ) Rosa miniature (ینیاتورگلبرگ و مادگی گل سرخ م

  ).95%با ضریب اطمینان ( کالوس
Figure 5- Effects of dark and light (1000 and 2000 lux) on chlorophyll content of calli 
from leaf, petiole, stem, pistil, petal and anther explants of Rosa miniature during 20, 40, 
60 and 80 days after callus initiation. 
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وکس بر میزان آنتوسیانین کالوس برگ، ساقه، دمبرگ، بساك،  ل2000 و 1000 اثر تاریکی، نور -6شکل 
بنیان گذاري  روز پس از 80 و 60، 40، 20در ) Rosa miniature(گلبرگ و مادگی گل سرخ مینیاتور 

  ).95%با ضریب اطمینان  (کالوس
Figure 6- Effects of dark and light (1000 and 2000 lux) on anthocyanin content of calli 
from leaf, petiole, stem, pistil, petal and anther explants of Rosa miniature during 20, 40, 
60 and 80 days after callus initiation. 

  
بررسی بنیان گذاري کالوس که به معناي 

- ي اولین تورم سلولی در جداکشت میمشاهده

ي مورد هاي مختلف دو گونه در ریزنمونه،باشد

آزمایش تحت شرایط تاریکی و روشنایی نشان 
هاي رویشی در داد که در هر دو گونه، جداکشت

زایی را با ي اول، کالوسمعرض تاریکی، در هفته
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درصد بالایی آغاز کردند و نور این رخداد را تا 
به علاوه، در . هاي بعدي به تاخیر انداختهفته

هاي زایشی گل سرخ مینیاتور تاریکی، جداکشت
هاي گل محمدي در در هفتۀ دوم و جداکشت

گذاري بالاي کالوس را نشان ي سوم، بنیانهفته
ها مشابه شرایط در نور، این جداکشت. دادند

. زایی را با تاخیر شروع کردندتاریکی کالوس
  اثر،هاي رویشیجداکشتبنابراین، تاریکی و 

ي زایی در فاصلهتحریکی روي القاي کالوس
گزارشات بسیاري وجود . تر داشتندزمانی کوتاه

دارد که تاریکی را به عنوان عامل موثر در شروع 
 ,.Nakamura et al (زایی معرفی نمودندکال

1999; Asano et al., 2001; Prasertsongskun, 
2003; Islam et al., 2005; Pontaroli and 

Camadro, 2005( . در پژوهشی)Tabaeezadeh 

and Khosh-Khui, 1980 ( تولید کالوس از که
 و Rosa damascenaي هاي دو گونهبساك

Rosa hybrid با موفقیت انجام شد، گزارش 
 تنها نور، براي تحریک و تشکیل  که نهگردید

کالوس ضروري نمی باشد بلکه این فرایند را 
 نیز مبنی بر اثر يگزارشات دیگر. مهار می کند

دیگر  زایی در گیاهانممانعتی نور بر کالوس
 که شدگزارش  در پژوهش دیگري .وجود دارد

 اکسیداز افزایش IAAدر حضور نور، فعالیت 
یافته که سبب تغییر در تعادل اندوژنی بین اکسین 

زایی را و سیتوکینین گشته و تحریک کالوس
 ,.Gasper et al (اندازدکاهش و به تاخیر می

هاي مختلف زایی در واریتهکالوسالقاي . )1989
اساس  هان، تنوع زیادي نشان داده وبرگیا

رسد که هاي انجام شده تاکنون، به نظر میپژوهش

 به فعل و انفعالات ژنوتیپی مرتبط بوده فراینداین 
- هاي مختلف اختصاصی عمل میو براي واریته

 . )Birsin et al., 2001; Islam et al., 2005(کند 

 ها درمقایسه جداکشتگزارشی مبنی بر 
رسد که به نظر می.  جنس وجود ندارداین دو

ها و در نتیجه پتانسیل پرتوانی و میزان تمایز اندام
هاي گلی توانایی تمایززدایی آنها که در اندام

اي متفاوت و نوشاخه) گلبرگ، بساك و مادگی(
 عامل موثري در تفاوت زمان بنیان گذاري ،است

قابل ذکر . مختلف باشدهاي کالوس در جداکشت
 که در فرایند بنیان گذاري کالوس، ابتدااست 

شود تمایززدایی و سپس تقسیم و رشد انجام می
ي که انجام و سرعت این فرایندها به نوع گونه

  .هاي مختلف بستگی داردگیاهی و نوع جداکشت
- ي نرخ رشد نشان داد که کالوسمطالعه

ي گل سرخ مینیاتور نسبت به گل  روزه20هاي 
و در نتیجه نرخ رشد محمدي حجم بیشتر 

بالاتري داشتند به غیر از بساك که در دو گونه 
دهیم نوع احتمال می. تفاوت محسوسی نشان نداد

ي گیاهی و ژنوتیپ که تاثیر قابل توجه آن گونه
در بالا نیز ذکر شد، در ایجاد این ویژگی، عامل 
موثري باشد و به طور کلی گل سرخ مینیاتور در 

، کال زایی، بنیان گذاري و نرخ 1فرایند ریز افزایی
  .رشد کالوس موفقیت بیشتري نشان داد

- کالوسمحتویات کلروفیلی و آنتوسیانینی 

هاي سفید رنگ رشد یافته در تاریکی، نسبت به 
 لوکس قرار 2000 و 1000انواعی که تحت نور 

- که کالوسداشتند، بسیار کم و ناچیز بود در حالی

                                                
1 Micropropagation 
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ابل توجهی از هاي قهاي در معرض نور، غلظت
هاي خود ذخیره این رنگدانه ها را در سلول

ها در گل محمدي ي جداکشتمقایسه. کردند
نشان داد که کالوس برگ در مقایسه با سایر 

ها بیشترین و بساك و دمبرگ کمترین جداکشت
 کالوسکلروفیل . میزان کلروفیل را دارا بودند

هاي ساقه، گلبرگ و مادگی حدواسط جداکشت
 مینیاتور گل سرخبه طور مشابه در . میزان بوداین 
اي، برگی، مادگی و گلبرگی هاي ساقهکالوسنیز 

هاي نسبت به دمبرگ و بساك محتوي غلظت
همچنین میزان . بیشتري از کلروفیل بودند

هاي گلبرگ و مادگی هردو گونه کالآنتوسیانین 
به طور . نسبت به سایر جداکشت ها بیشتر بودند

هاي ها نسبت به نور و تاریکی پاسخکلی کالوس
اي آنها دهند و محتویات رنگدانهمتفاوتی نشان می

- یکی از عواملی است که بسیار وابسته به نورمی

نور، بر روي فرایند نمو کلروپلاست و در . باشد
 ،طور کلیبه. نتیجه بر میزان کلروفیل موثر است

 کلروپلاستتولید کلروپلاست از پیش
 یک پروسه وابسته به نور است که )پروپلاست(

در اثر کمبود نور به مسیر دیگري مانند تشکیل 
. )Schoefs, 2000(گردد اتیوپلاست منحرف می

گزارشاتی مبنی ) 1965 (2هیلدربرانت  و1واسیل
هاي مختلف به ها و اندامبر پاسخ متفاوت بافت

مسیر تولید کلروفیل در نور دارند که دلیلی بر 
 Vasil and ( به دست آمده، می باشدتایید نتایج

Hildebrandt, 1965( . براساس مشاهدات ثبت
هاي گل شده در این پژوهش، کالوس جداکشت

                                                
1 Vasil 
2 Hildebrandt 

سرخ مینیاتور در تولید و ساخت کلروفیل تواناتر 
از گل محمدي می باشند که این تفاوت به همراه 

بنیان گذاري و نرخ رشد (هاي قبلی تفاوت
- ايهاي ژنتیکی و گونهوت، مربوط به تفا)کالوس

  .می باشند
ي دو گونه نشان داد که در هر دو مطالعه

ها شدت نوري، محتویات آنتوسیانینی کالوس
. نسبت به تاریکی افزایش قابل توجهی دارد

هاي گیاهی یا وابسته بیوسنتز آنتوسیانین در بافت
ي آن تسهیل و افزایش وسیلهبه نور است و یا به

 Vinterhalter et al., 2007; Simoes et(یابد می

al., 2009; Ram et al., 2011( . نور یک سیگنال
مهم نموي در گیاهان است که بر تجمع 

محصول رنگین و نهایی مسیر پلی (ها آنتوسیانین
ي فعال کردن فاکتورهاي واسطهبه) فنولیک

 تنظیم یدها راونوئرونویسی که مسیر بیوسنتزي فلا
 ,Irani and. Grotewold( کنند، موثر استمی

2005; Vinterhalter et al., 2007( . آنزیم مهم
) CHS(الکون سینتاز چمسیر سنتز فلاونوئیدها، 

ي نور، پس از یک فاز وسیلهباشد که به می
گردد یعنی براي تاخیري چند ساعته فعال می

این . سازي آنها به چند ساعت نور نیاز داردفعال
یوسنتز فلاونوئیدها از جمله ویژگی اثر نور در ب

 Irani and(دهد ها را نشان میآنتوسیانین

Grotewold, 2005(.  همچنین گزارشات زیادي
ها و ها، گونهدهد، جنسوجود دارد که نشان می

هاي متفاوتی را هاي یک گونه واکنشحتی واریته
نسبت به مراحل مختلف کشت بافت و تولید 
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-Salehi and Khosh(دهند ها نشان میرنگدانه

Khui, 1996; Pati et al., 2005(.  
  

  نتیجه گیري کلی
نشان داد  مختلفنتایج حاصل از مراحل 

که تمامی فاکتورهاي مقایسه اي و مورد تحقیق 
تعیین نسبت هاي هورمونی (در این پژوهش 

مناسب، بنیان گذاري کالوس، نرخ رشد کالوس و 
کشت و هم در سطح جدا) میزان سنتز رنگیزه ها
 تفاوت معنی دار داشته و ،هم در سطح گونه اي

ول، بافت، و اندام و وابسته به ژنوتیپ، نوع سل
آن ها پتانسیل پرتوانی و میزان تمایز همچنین 

در این . است )تفاوت در توانایی تمایززدایی(
بنیان نور به عنوان عامل بازدارنده در پژوهش 

نتز  و عامل تحریک کننده در سها کال گذاري
   .وفیل و آنتوسیانین معرفی شدرکل
  

  سپاس گذاري
با تشکر فراوان از جناب آقاي دکتر علی 
مصطفوي عضو هیئت علمی گروه شیمی دانشگاه 
شهید باهنر کرمان و جناب مهندس معاذاللهی و 

ي گلاب زهرا که در کش کارخانهپرسنل زحمت
مراحل مختلف این پژوهش، همکاري صمیمانه 
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Abstract 
This study was conducted to compare the ability of callus production between shoot 

(leaf, petiole and stem) and flower (petal, pistil and anther) organs, as well as chlorophyll and 
anthocyanin accumulation in calli obtained from these explants in dark and light in Rosa 
miniature and Rosa damascena. Miniature rose and damask rose have become increasingly 
popular and economically important in recent years. In vitro regeneration method has a great 
commercial value in the rose propagation industry. The sterilized explants were cultured in 
modified MS medium supplemented by various concentrations of 2, 4-D (1, 2, 3, and 4 mg.l-1) 
and BAP (0.1, 0.5, 1 and 1.5 mg.l-1). The samples were kept under 1000 and 2000 lux white 
light intensities and dark. Combinations of 4 mg l-1 2, 4-D and 1.5 mg l-1 BAP in Rosa 
damascena were the most suitable treatments for callus production whereas various explants 
of Rosa miniature had different response to different growth regulator combinations. In the 
dark, callus initiation was quicker compared to the light. In addition, callus production of 
shoot explants were begun faster than floral ones. Callus initiation of floral explants from 
Rosa miniature occurred in 2th week after culturing, whereas in Rosa damascena observed in 
3th week. The growth rate of calli from all explants (except anther) of Rosa miniature was 
more than Rosa damascena. The dark grown calli contained very low chlorophyll and 
anthocyanin concentrations whereas these contents increased remarkably at 1000 and 2000 
lux (especially 2000 lux) light intensity. Leaf calli in Rosa damascena and stem calli in Rosa 
miniature produced maximum values of chlorophyll pigments whereas in both, anther and 
petiole calli had minimum amounts. The calli obtained of petal and pistil explants 
accumulated high concentration of anthocyanin pigments whereas the lowest values recorded 
from anther and petiole calli in Rosa miniature and petiole calli in Rosa damascena.  
Keywords: Callus, Chlorophyll, Anthocyanin, Dark, Light, Rosa damascena, Rosa miniature. 
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