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 راعي در شرايط  زايي گل اندام زايي و هاي مختلف بركال هاي رشد و ريزنمونه كننده بررسي اثر تنظيم

  ايدرون شيشه

  

  1∗∗∗∗طاهره حسنلو ،4يداريوش داود ،3، محمدحسين فتوكيان2، سيد مجتبي خيام نكويي3و1ابراهيم شرفي

  
  انبخش فيزيولوژي مولكولي، پژوهشكده بيوتكنولوژي كشاورزي اير -1
  بخش بيوتكنولوژي ميكروبي، پژوهشكده بيوتكنولوژي كشاورزي ايران - 2
  بخش بيوتكنولوژي كشاورزي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شاهد - 3
  بخش نانوتكنولوژي، پژوهشكده بيوتكنولوژي كشاورزي ايران - 4

 6/10/1391: ، تاريخ پذيرش17/4/1391: تاريخ دريافت

  

 چكيده

زايي  زايي و اندام نمونه بر كالوس ريز نوع هاي رشد وكننده مختلف تنظيم اثر سطوحاين پژوهش  در

از بود كه  برگ ريشه، ساقه وها شامل نمونهاين ريز. روزه مورد بررسي قرار گرفت 28در يك دوره  راعي گل

حاوي  MSتهيه شده و به محيط  )MS(و اسكوگ  گموراشيمحيط  درشده   كشتهاي استريل  گياهچه

صفر، (با غلظت  BAP و) ليتر گرم بر ميلي 2 ،1، 5/0صفر، ( با غلظت D-2,4پيكلورام،  ، IAAهاي نهورمو

 نمونهريز 5تكرار و  5تصادفي با  َّقالب آزمايش فاكتوريل با طرح پايه كاملا در )برليتر گرم  ميلي 8/0، 4/0

 ،پيكلورام هاي تيمارسطوح ين ب .نگهداري شدند گرادسانتي جه در 23در دماي ، تاريكي منتقل شده و در

BAP هاي  تيمارسطوح بين . شد  مشاهدهاز نظر اندازه كالوس درصد  1سطح  دار در تفاوت معنيIAA، 

BAP  از نظر اندازه كالوس، تعداد شاخه درصد  1سطح  دار در تفاوت معنياثر متقابل دو فاكتور و همچنين

تفاوت اثر متقابل دو فاكتور و همچنين  D، BAP-2,4هاي  تيمار سطوح بين .شد  مشاهدهو تعداد ريشه 

تيمار  اندازه كالوس در بيشترين. دش  مشاهدهاز نظر اندازه كالوس و تعداد شاخه درصد  1سطح  دار در معني

 .به وجود آمد از ريزنمونه ساقه )مترميلي BAP )5گرم بر ليتر ميلي 4/0 و پيكلورام گرم بر ليترميلي 5/0

 الاترينب. بدست آمدBAP بر ليترگرم  ميلي 4/0در تيمار برگ نمونه از ريز) شاخه 83(اد شاخه بيشترين تعد

  .در ريزنمونه برگ مشاهده شد IAAگرم برليتر ميلي 2در تيمار  )ريشه 91( تعداد ريشه

  .نژادي گياه، ريزازديادي، كشت بافت، گياه داروييبه :كلمات كليدي
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  مقدمه

اهميت خاصي  و زشگياهان دارويي از ار

سلامت جوامع هم به لحاظ  بهداشت وتأمين  در

بوده  ها برخورداردرمان و هم پيشگيري از بيماري

اين بخش از منابع طبيعي قدمتي هم . و هستند

 تأمينپاي بشر داشته و يكي از مهمترين منابع 

اند ها بودهغذا و داروي بشر در طول نسل

)Gadzovska et al., 2007.( اعي با نام گل ر

 از خانواده Hypericum perforatumعلمي 

Hypericaceae ، از گياهان دارويي بسيار مهم

است كه يك منبع متنوع از تركيبات و فعال 

منابع هايپرسين از  وهاي بيولوژيكي است كننده

هاي مختلف اين گياه در گونه. شودها مشتق ميآن

ده به دهنبسياري از كشورها به عنوان عامل شفا

رود و داراي خواص مختلف پزشكي كار مي

گياهان علفي چند ساله مي باشد و به  ءجز. است

كند طور قابل توجهي در سراسر جهان رشد مي

(Cirak et al., 2005) .طور سنتي و  گل راعي به

هاي عصبي و افسردگي  مدرن براي درمان عارضه

  ).(Alali et al., 2004 شود استفاده مي

هكارهاي توليد متابوليت ثانويه يكي از را

در گياهان دارويي كشت آنها در شرايط كنترل 

كشت بافت روشي . باشدشده آزمايشگاهي مي

گياهان  توليد مناسب جهت تكثير آسان براي

موثره  ماده افزايش ميزان و يكسان از نظر ژنتيكي

در ). Azizi & Omidbeigi, 2002( باشدمي

هاي با متابوليت توانشرايط آزمايشگاهي مي

ارزش مورد نظر را در تمام فصول سال و با مقدار 

 ,.Denath et al(و كيفيت دلخواه توليد كرد 

 و زايي شاخه زايي، واكنش كال مطالعه ).2006

 بنيادي و تحقيقات راعي به عنوان زايي گل ريشه

مطالعات بعدي انتقال ژن و  منظور به پايه

 & Dias(است  بيوتكنولوژي ضروري تحقيقات

Ferreira, 2003.(  

 هاي مختلفجنبه زيادي محققان كنونتا

  . اندداده قرار مورد بررسي را راعي بافت گل كشت

Akcamolut )2010 (اين  به خود هايآزمايش در

 تحريك براي كشت محيط بهترين كه رسيد نتيجه

 محيط راعي، گل هايساقه و برگ از توليد كالوس

 به D-2,4 ليتر برگرم ميلي يك حاوي MS كشت

   .است NAA ليتر بر گرم ميلي يك همراه

 )Carolina et al. )2001 در پژوهشي

 گل در كالوس توليد بيشترين كه گزارش كردند

 يك حضور در شده كشت هايريز نمونه از راعي

  D-2,4ليتر بر گرمميلي يك و BAليتر  بر گرمميلي

 هايجوانه تعداد بيشترين و آمد بدست تاريكي در

 برگرم ميلي يك در حضور كالوس از آمده بدست

 .بود D-2,4 ليتر بر گرمميلي 1/0 و كينتين ليتر

)2005(. Ayan et al بيشترين كردند كه گزارش 

 برگرم ميلي يك حاوي تيمار در تر كالوس وزن

 بدست كينتينليتر  برگرم ميلي يك و D-4 ,2 ليتر

كشت  محيط آمده در دستهاي بكالوس و آمد

MS ليتر برگرم ميلي يك حاوي BA بيشترين 

و  داشتند را) كالوس هر در شاخه 19(زايي  شاخه

گرم ميلي يك حاوي MS محيط كشت در هاشاخه

   .دار شدند ريشهIAA  ليتر بر

بهترين  تعيين هدف از انجام اين آزمايش

هورموني جهت افزايش ميزان  ريزنمونه و تركيب
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وس توليد شده براي كشت سوسپانسيون كال

بر ميزان  هاالقاكنندهسلولي و بررسي اثر ساير 

  .راعي بوددر گلمؤثره  توليد ماده

  

  هامواد و روش

  تهيه، ضد عفوني و كشت بذرها

راعي از بانك بذر مركز بذرهاي گل

. تحقيقات گياهان دارويي دانشگاه شاهد تهيه شد

 5پوكلريت سديم دقيقه در هي 20بذرها به مدت 

 مقطر آب مرتبه با 3درصد قرار گرفتند و سپس 

. دقيقه شستشو داده شدند 12استريل به مدت 

بذرهاي شسته شده در زير هود استريل به مدت 

 سپس .شوند خشك َّدقيقه قرار گرفتند تا كاملا 60

  & MS )Murashige كشت محيط وير بر

Skoog, 1962(  5/7گرم ساكارز و  30حاوي 

 اتاقك رشددر . قرار گرفتند pH 7/5م آگار با گر

 16 لوكس، دوره نوري 2400شرايط نوري  با

 2ساعت تاريكي در دماي  8ساعت روشنايي و 

  . نگهداري شدند گرادسانتي 25 ±

  انجام آزمايشات استقرار در محيط كشت و

- ساقه از دانه ريشه و هاي برگ،نمونهريز

- كشتمحيط روزه جدا شده و به 30هاي رست

هاي هورمون. هاي حاوي هورمون انتقال يافتند

 ،5/0صفر، (  IAA ،2,4-D،پيكلورام مورد استفاده

و  4/0 صفر،(  BAPو) ليتر گرم بر ميلي 2 و 1

ميلي ليتر از هر  12. بودند )ليتر بر گرم  ميلي 8/0

هاي تكرار داخل پتري ديش 5محيط كشت در 

تر توزيع، و در سانتي م 6×8/1شيشه اي با ابعاد 

قطعه از اندام مورد نظر كشت داده  5هر ظرف 

 23ها در شرايط تاريكي در دماي نمونه. شد

 28پس از گذشت  .درجه سانتي گراد قرار گرفتند

سطوح  نمونه وروز اثر متقابل بين نوع ريز

مورد  از نظر كالوس زايي و اندام زايي ها هورمون

  .گرفت بررسي قرار

  نتايج ارزيابي آماري

اندازه كالوس  تعداد شاخه، تعداد ريشه و

مورد بررسي قرار گرفت و  كشت در هر محيط

در قالب آزمايش فاكتوريل  هاي بدست آمدهداده

با نرم افزار  تصادفي َّبا طرح پايه كاملا

MSTATC قرار گرفتند و تجزيه و تحليل مورد 

دانكن درسطح  روش آزمون به هاميانگين مقايسه

  . انجام شديك درصد 

  

  و بحث  تايجن

در اين آزمايش تمام ريز . آزمايش اول

نتايج نشان داد كه . ها تشكيل كالوس دادندنمونه

 بر ميزان BAP ،پيكلورامهاي رشد اثر تنظيم كننده

سطوح بين ). 1 جدول(كالوس زايي معني دار بود 

در ريز نمونه ريشه در  BAP ،پيكلورامهاي  تيمار

 1 ريزنمونه ساقه در سطح در ودرصد  5سطح 

براي همچنين  .معني دار مشاهده شد درصد اثر

از نظر  يدار تفاوت معنياثر متقابل دو فاكتور 

و پيكلورام به  BAP. شدن  مشاهدهاندازه كالوس 

ليتر  بر گرم ميلي 5/0 و 4/0 با غلظتترتيب 

). 2 جدول( ندبيشترين اثر را بر توليد كالوس داشت
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 )گرم برليتر ميلي 2و  1، 5/0صفر،(، ايندول استيك اسيد  D-2,4ه واريانس اثر پيكلورام،تجزي -1جدول

بر ميزان اندازه كالوس، شاخه زايي و ريشه زايي  )برليتر گرم  ميلي 8/0و  4/0صفر،(و بنزيل آمينو پورين 

  .ايگل راعي در شرايط درون شيشه
  Mean of Squarميانگين مربعات     

  Leaf explantريز نمونه برگ   Stem explantريز نمونه ساقه      Root explantsيشه ريز نمونه ر    

  منبع تغييرات
Source of 

variation 

  

  درجه آزادي
Degree of 

freedom 

  

اندازه 

  كالوس

ميلي (

  )متر
callus 

size 
(mm)  

تعداد 

  ريشه
Numbe

r 
root  

  تعداد شاخه
Number 

shoot  

  اندازه كالوس

  )ميليمتر(
callus size 

(mm)  

  تعداد ريشه
Number 

root  

  تعداد شاخه
Number 

shoot  

اندازه 

  كالوس

  )ميليمتر(
callus size 

(mm)  

  تعداد ريشه
Number 

root  

تعداد 

  شاخه
Number 

shoot  

Picloram 3  **
0.219 00.0 00.0 **

1.384 00.0 00.0 **
0.219 00.0 .436ns 

BAP  2  0.220 00.0 00.0 0.069 00.0 00.0 0.220 00.0 0.567 ns 

Picloram 

×BAP  
6  0.147ns 00.0 00.0 0.468ns 00.0 00.0 0.147ns 00.0 1.261ns 

Error  36 0.065 00.0 00.0 3.239 00.0 00.0 0.065 00.0 3.203 

Samplig 

Error 

144 0.109 00.0 00.0 13.649 00.0 00.0  0.109 00.0 15.965 

 

2,4-D 3 00.0 00.0 00.0 20.048** 00.0 30.288** 00.0 00.0 00.0 

BAP  3  00.0 00.0 00.0 57.203** 00.0 49. 303 ** 00.0 00.0 00.0 

2,4-

D×BAP  
6  00.0 00.0 00.0 20.048** 00.0 20.041 ** 00.0 00.0 00.0 

Error  48 00.0 00.0 00.0 0.137 00.0 0.993 00.0 00.0 00.0 

Samplig 

Error 

240 00.0 00.0 00.0 0.143  00.0 0.837 00.0 00.0 00.0 

IAA 2 10.1** 9.8** 86.2** 15.7** 13** 74.7** 15.2** 19.2** 67.2**  
BAP  2 3.6** 63.5** 9.1** 2.8** 46.4** 43.4** 11.4** 144** 89.6** 

IAA×BAP  6 8.6** 9.86** 39** 7.3** 6.7** 35.4** 26.6** 19.2** 35.4** 
Error  48 0.07 0.63 0.85 0.26 3.18 1.13 0.32 .14 1.01 

Samplig 

Error 
240 0.25 0.052 0.92 0.51 0.04 1.36 0.17 0.21 0.92 

ns : ،1معني دار در سطح **: ، % 5معني دار در سطح *: عدم اختلاف معني دار%  

ns: non Significant,* Significant at the 5% level of probability, ** Significant at the 1% level of probability 

 

Table1- ANOVA table for effect of different concentrations of picloram, 2, 4-D, IAA (0, 

0.5, 1, 2 mgl
-1

) and BAP (0, 0.4, 0.8 mg l
-1

) on callus size, number shoot and number root 

of H. perforatum under in vitro condition. 

  

ر اين آزمايش هر سه ريزنمونه به سمت د

تشكيل كالوس پيش رفتند، كه بسيار مهم است 

القاي كالوس،  سرعت پيكلورامزيرا استفاده از 

ها را ها و اندازه كالوسسرعت رشد كالوس

 BAPبا  پيكلورامهنگامي كه غلظت . افزايش داد

تقريبا يكسان بود بيشترين ميزان كالوس توليد شد 

آزمايش بدست  اين كه از اينتيجه ).مترميلي 5(

اي كه هيچ گونه ريشه يا شاخه بود آمد، اين

توان مي كهتشكيل نشد، ها كالوسبرروي 

  . ها را براي كشت سلولي به كاربردكالوس

در اين آزمايش فقط از  :دومآزمايش

هاي  تيمارسطوح بين . ريزنمونه ساقه استفاده شد
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2,4-D، BAP  اثر متقابل دو فاكتور و همچنين

از نظر اندازه درصد  1سطح  دار در تفاوت معني

نتايج . شد  مشاهدهميزان شاخه زايي  كالوس و

 ،D-2,4 هاي رشدداد كه اثر تنظيم كننده نشان

BAP جدول(كالوس زايي معني دار بود  بر ميزان 

1 .(BAP ليتر كالوس  برگرم  ميلي 8/0 با غلظت

بر ليتر تعداد  گرم ميلي 4/0بيشتر و با غلظت 

با  D-2,4). 2 جدول(شاخه بيشتري توليد كرد 

بر ليتر كالوس بيشتر و با گرم  ميلي 2غلظت 

توليد  را تعداد شاخه بيشتريگرم  ميلي 5/0غلظت 

بر اساس گزارشات قبلي توليد ). 2 جدول(كرد 

و  NAAشاخه از كالوس هاي گل راعي به وسيله 

BA شود تحريك ميAkcamolut,2010)(.   

 Bezo and Stefunova در پژوهشي

را  سيتوكنين و اكسين از توام استفاده )2001(

 راعي گل در خهشا باززايي براي شرايط بهترين

ليتر  برگرم  ميلي 1/0حاوي  كشت و محيط معرفي

IBA ليتر بر گرمميلي 5همراه  بهBA   را بهترين

بيشترين تعداد شاخه  براي توليدمحيط كشت 

ه در اين تحقيق نشان داد. بيان كردند) درصد 7/7(

براي ايجاد   BAPو D-2,4 توان ازكه مي شد

  .تفاده كردشاخه و ريز ازديادي گل راعي اس

 ،IAAهاي  تيمارسطوح بين : سومآزمايش

BAP  تفاوت اثر متقابل دو فاكتور و همچنين

از نظر اندازه كالوس، درصد  1سطح  دار در معني

نتايج . شد  مشاهدهتعداد شاخه و تعداد ريشه 

 وBAP هاي رشد كنندهنشان داد كه اثر تنظيم

IAA شاخه زايي، كالوس (هاي برتمامي ويژگي

 ).1 جدول( دار بودمعني) ريشه زايي ايي وز

BAP  بر ليتر و گرم  ميلي 8/0 يا 4/0 با غلظت

IAA گرم برليتر بيشترين اثر ميلي 2يا  1 با غلظت

نتايج ). 2 جدول(را بر ميزان كالوس زايي داشت 

كه  داد هاي شاخه زايي نشانحاصل از آزمايش

 راعيگل) ريشه، ساقه و برگ(هر سه ريزنمونه 

داراي توان شاخه زايي بالايي بوده، بنابراين به 

 در هر. تواند از اين طريق تكثير شودراحتي مي

با  BAP) ريشه، ساقه و برگ(سه ريز نمونه 

بيشتري  شاخه تعداد گرم بر ليترميلي 8/0غلظت 

 ) 2007(بر اساس گزارش ). 2 جدول( كردتوليد 

Dias et al. ه در بيشترين تعداد شاخه بدست آمد

گرم ميلي 1/0و  BAP بر ليترگرم  ميلي 5/0تيمار

همچنين در گزارشات قبلي نيز . بود IAAبر ليتر 

 BAPبر اين نكته تاكيد شده بود كه استفاده از 

نمونه هاي برگ ميزان باز زايي شاخه ها را از ريز

). Pertto & Santarem, 2000(دهد افزايش مي

س با افزايش هاي تشكيل شده بر روي كالوشاخه

 درنتيجه يافت كه افزايش محيطدر  BAPميزان 

  رودمي هامتابوليت بيشتر توليد ظارتان

 Omidbeigi & Azizi, 2002) .( IAA  با غلظت

گرم بر ليتر بيشترين اثر را بر ميزان ريشه ميلي 2

زايي ريز نمونه هاي ريشه، ساقه و برگ گل راعي 

 )2011( بر اساس گزارش). 2جدول (داشت 

Akbes et al.   در كشت ريزنمونه برگ، افزودن ،

بيشترين ميزان  IAAبر ليتر گرم  ميلي 5/0ميزان 

در  IAAو استفاده از  ردريشه زايي را در پي دا

گرم بر ليتر اثر بسيار كمي ميلي 2و  1 هايغلظت

حتي از ايجاد ريشه نيز  بر ريشه زايي دارد و

نتايج پژوهش  اما براساس. كندجلوگيري مي



1392، شرفي و همكاران  

62 

 

به تنهايي يا در  IAAموجود، هنگامي كه از 

گرم بر ليتر استفاده شد، ميلي 2و  1غلظت هاي 

بيشترين تعداد ريشه تشكيل شده در هرسه ريز 

 Cellarova and (1999)  .نمونه مشاهده شد

Kimakova  نشان دادند كهIAA وIBA   بيشترين

سرعت و  .گذارندمي راعياثر را بر ريشه زايي گل

موجود در محيط   IAAميزان ريشه زايي به ميزان

  .Ayan et alدر پژوهشي .است كشت وابسته

 1 با غلظت IAAگزارش كردند كه ) 2005(

-گلهاي هي شاخهدگرم بر ليتر ميزان ريشهميلي

دهد، كه را به ميزان قابل توجهي افزايش ميراعي 

ي هنگام .تاييد كننده نتايج پژوهش موجود است

در تناسب با يكديگر  IAA و BAPظت كه غل

باشند، بر روي هر سه ريز نمونه مقدار كالوس 

   .بيشتري تشكيل شد

  

  گيري كلينتيجه

هاي نوين و كاربردي كشت سلول و روش

نژادي و ازدياد گياهان دارويي كشت بافت در به

كند كه بتوان از گياهان اين فرصت را فراهم مي

بيشتري كرد و به مقدار دارويي بهره برداري 

. يافتبيشتري از تركيبات ثانويه ارزشمند دست

تكنيك كشت بافت و سلول يك فرصت كمياب 

براي دخالت در پروفايل شيميايي و افزايش 

توليدات فيتو شيميايي در اختيار انسان قرار مي 

در صورتي كه تمام شرايط به خوبي پيش . دهد

يبات رود، مي توان دامنه وسيعي از ترك

هاي تمايز فيتوشيميايي با ارزش را از كالوس

در . هاي كشت شده بدست آوردنيافته و سلول

هاي اين پژوهش سعي شد تا با كاربرد غلظت

هاي رشد و نوع ريز نمونه، مختلف تنظيم كننده

نمونه و بهترين سطح هورموني جهت بهترين ريز

بدست آوردن بيشترين مقدار كالوس براي كاربرد 

تا . محيط كشت سوسپانسيون سلولي پيدا شود در

ها  بتوان  به مقدار با كاربرد اثر ساير القا كننده

  .بيشتري از تركيبات ثانويه مفيد دست يافت

  

  تشكر و قدرداني

از پژوهشكده بيوتكنولوژي كشاورزي ايران 

-گزاري ميهاي پژوهش سپاسهزينه تأمينجهت 

  .شود
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بر  )برليتر گرم  ميلي 8/0و  4/0صفر، (و بنزيل آمينو پورين  )گرم برليتر ميلي 2و  1، 5/0صفر، (، ايندول استيك اسيد  D-2,4رام،برهمكنش بين پيكلو -2جدول

  .ايميزان اندازه كالوس، شاخه زايي و ريشه زايي گل راعي در شرايط درون شيشه

  ريز نمونه برگ

Leaf explant 
 

  ريز نمونه ساقه

Stem explant  
 

 
  نمونه ريشهريز 

Root explant 
  )ميلي گرم بر ليتر(تيمار   

Treatment (mg l
-1

) 

  اندازه كالوس

  )ميليمتر(
callus size  

(mm) 

  تعداد شاخه

Number  
shoot 

 

  تعداد ريشه

Number  
root 

  

اندازه 

  كالوس

  )ميليمتر(

callus 

size  
(mm) 

  تعداد شاخه

Number  
shoot 

 

  تعداد ريشه

Number  
root 

 

  

  كالوساندازه 

  )ميليمتر(
callus size  

(mm) 

  تعداد شاخه

Number  
shoot 

  تعداد ريشه

Number  
root 

 
Pic 

  
BAP 

  

- - -  - - -  - - -  0  

0  2
a - -  2

a - -  2.25
a - -  0.5  

2.62
a - -  2.50

a - -  2.62
a - -  1  

1.93
a - -  2.31

a - -  2
a - -  2  

2.69
a - -  2.06

a - -  2.37
a - -  0  

0.4  2.56
a -  -  2.87

a - -  2.56
a - -  0.5  

2.38
a - -  2.50

a - -  2.37
a - -  1  

2.16
a - -  2.62

a - -  2.37
a - -  2  

2.37
a - -  2.25

a - -  2.25
a - -  0  

0.8  2.62
a - -  2.62

a - -  2.25
a - -  0.5  

2.28
a - -  2.12

a - -  2.25
a - -  1  

2.21
a - -  2.56

a - -  2.37
a - -  2  

- - -  - 1.20
b -  - - -  0  

0  
- - -  - 2.32

a -  - - -  0.5  
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- - -  - 2.24
a -  - - -  1  

- - -  - 2.04
a -  - - -  2  

- - -  - 2.40
a -  - - -  0  

0.4  - - -  - 2.16
a -  - - -  0.5  

- - -  - 2.20
a -  - - -  1  

- - -  - 2.12
a -  - - -  2  

- - -  - 2.16
a -  - - -  0  

0.8  - - -  - 2.32
a -  - - -  0.5  

- - -  2.40
a - -  - - -  1  

- - -  2.72
a - -  - - -  2  

- 1.76
a -  - 1

b -  - 1
b -  0  

0  - 0.12
b 2

b  - 0.20 1.88
c  - - 1.28

b  0.5  
- 0.12

b 2.80
a  - 0.12

b 2.32
b  - 0.12

b 1.60
b  1  

- - 3.52
a  0.84

b - 2.88
a  0.38

b - 2.64
a  2  

- 3.32
a -  - 2.80

a -  - 2.12
a -  0  

0.4  
- 3

a -  - 2.64
a -  - 1.64

a -  0.5  
- 3.08

a -  - 2.40
a -  - 2

a -  1  
2.40

a 0.44
b -  1.40

a 0.16
b -  1.46

a 24
b.0 -  2  

- 3.32
a -  - 2.84

a -  - 2.48
a -  0  

0.8  - 2.76
b -  - 2.48

a -  - 2.56
a -  0.5  

2.28
a 0.28

c -  1.57
a 0.00

b -  1.52
a - -  1  

- 2.88
b -  0.60

b 2.68
a -  0.33

b 1.68
a   2  

 .تفاوت معني داري با يكديگر ندارند% 1هاي داراي حروف مشابه از نظر آزمون آماري دانكن در سطح درهرستون ميانگين *

*Means in each column with the same letters are not significantly different at 1% level 

Table 2  –  Interaction of different concentrations of picloram, 2, 4-D, IAA (0, 0.5, 1, 2 mgl
-1

) and BAP (0, 0.4, 0.8 mg l
-1

) on callus size, 

number shoot and number root of H. perforatum under in vitro condition. 
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Abstract                                                                                                                                        

In this study the effect of different levels of plant growth regulators (picloram, 2,4-D, 

IAA and BAP) and explants type (root, stem and leaf) were examined on callogenesis and 

organogenesis of st John's wort with factorial experiment design on the basis of completely 

randomized design with five repeats and five explants. The explants were obtained from 30 

days plantlets and transferred to media supplemented with picloram, 2,4-D, IAA (0, 0.5, 1, 2 

mgl
-1

) and BAP (0, 0.4, 0.8 mg l
-1

). Samples were kept in the growth chamber in the darkness 

condition at 23°C. After 28 days, the interactions between explants types and hormone levels 

were investigated. The significant effect at the 1 percent probability was observed between 

treatment levels of 2, 4-D, picloram, BAP and its interaction (2, 4-D * BAP) for the calluses 

size and shoot numbers. Also the significant effect at the 1 percent probability was observed 

between treatment levels of IAA, BAP and its interaction (IAA*BAP) for the calluses size, 

shoot and root numbers. The highest numbers of shoots (83 shoots) were achieved in the leaf 

explants treated with 0.4 mgl
-1

 BAP. The highest callus size (5 mm) was observed in media 

containing 0.5 mg l
-1

 picloram and 0.4 mg l
-1

 BAP and stem explants also greatest number (91 

roots) of roots were observed in media supplemented with 2 mgl
-1

 IAA in the leaf explants.  

                                                 

Key words: Medicinal plant, Micro-propagation, Plant breeding, Tissue culture. 
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