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 چكيده
در يـك دوره كوتـاه    كشت بافت روشي مفيد و كاربردي در جهت ريزازديادي و توليد انبـوه گياهـان  

روشـي جديـد و مـؤثر بـراي     باشد علاوه بر اين كشت بافـت  مي بدون در نظر گرفتن فصل كاشت و رويش
ن حال عدم وجود يك سيستم كشت بافت و باززايي مؤثر براي با اي .اصلاح گياهان از طريق انتقال ژن است

ايـن   از جمله ايـن گياهـان اسـت،    Cardaria drabaشود. ازمك با نام علمي بسياري از گياهان احساس مي
شود كـه ضـرورت دسـتيابي بـه     گياه با داشتن تركيب شيميايي سولفورافان جزو گياهان دارويي محسوب مي

ايـن پـژوهش    در. شـود افت و باززايي مؤثر براي اين گياه به شدت احساس ميدستورالعمل مناسب كشت ب
 آزمـايش فاكتوريـل   دو بـه صـورت  زايي مستقيم در محيط كشـت بافـت   و شاخه زاييتوانايي گياه براي كال

سـطح كـه در    4در  NAAسـطح و   7در BAPدو فاكتور با تصادفي  هاي كاملدر قالب طرح بلوك جداگانه
در سـه تكـرار مـورد مطالعـه     هاي برگ لپه و در آزمايش دوم روي محور زير لپه ر روي نمونهآزمايش اول ب

 BAPگرم در ليتـر  ميلي تيمار با غلظت هورموني سه درصد، 5با توجه به آناليز آماري در سطح  قرار گرفت.
گـرم در ليتـر   ميلييك و  BAPگرم در ليتر ميلي ا سهو تيمار هورموني ب NAAگرم در ليتر ميليبه همراه نيم 

NAA  هـاي  نمونـه در ريز تعداد شـاخه  ترينمناسبو  ايهاي برگ لپهنمونهزايي در ريزبهترين كالبه ترتيب
اي به ترتيـب  هاي لپههاي محور زير لپه و برگزايي براي ريزنمونهبهترين ريشهرا نشان دادند.  محور زير لپه

و تيمـار   NAAگـرم در ليتـر   ميلـي  يكبه همراه  BAPرم در ليتر گميلي نيمدر تيمارهاي با غلظت هورموني 
هفتـه در   2سپس گياهـان بـه مـدت    انجام گرفت. به تنهايي  NAAگرم در ليتر ميلي غلظت يكهورموني با 

مـاس اسـتريل در شـرايط گلخانـه     هاي حاوي پيـت هفته در گلدان 4بدون هورمون و  MSمحيط كشت پايه 
 موفقيت در باززايي گياهان مشاهده شد.درصد  90نگهداري شدند و 

 مستقيم زاييزايي و شاخهازمك، كشت بافت، كال هاي كليدي:واژه

                                                
 Email: sp.ghotbzadeh@gmail.com  0342-6228014:نتلف      زاده كرمانينويسنده مسئول: سپيده قطب *
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 مقدمه
گياهي  Cardaria drabaبا نام علمي  ازمك

) Crucifereaeعلفي، دو لپه از خانواده شـب بـو (  
 60ارتفاع متوسـط   . گياهي چند ساله، پايا بااست

بـذر و ريـزوم تكثيـر    باشد كه توسط سانتيمتر مي
گردد. جوانه زنـي بـذور آن در پـائيز صـورت     مي
گيرد و زمسـتان و اوايـل بهـار را بـه صـورت      مي

). ايـن  Mozafarian, 2005كند (روزت سپري مي
گياه در سال اول رويش قادر به توليد گل نيسـت  

-اي خـود مـي  و فقط به تقويت و گسترش ريشـه 

ــه زده    ــدداً جوانـ ــار مجـ ــردازد و در بهـ و در پـ
-به گل مي سال دوم ارديبهشت تا اوايل مرداد ماه

از شـمال   1862نشيند. ازمك اولين بـار در سـال   
نقـاط دنيـا   شـد و اكنـون در اكثـر     گزارشآمريكا 

 ).Gaskin et al., 2005( شوديافت مي
ارزش معرفي و استفاده از اين گياه به علـت  
داشتن دو ويژگي است ويژگي اول داشتن تركيبي 

1Fســولفوروفان ارزشــمند بــه نــام بســيار

از دســته  1
2Fهــاگلوكوزينــولات

اســت. ســولفوروفان عمومــاً  2
بـــدليل خاصـــيت ضـــد ميكـــروبيش از ازمـــك 

شود. سولفوروفان از رشـد گروهـي   جداسازي مي
هـاي  ها حتي برخي از پـاتوژن از ميكرواورگانيسم

كنــد. خـواص تــوأم ضــد  انسـاني جلــوگيري مـي  
3Fباكتريايي

4Fو ضـد سـرطاني   3

وروفان باعـث  سـولف  4

                                                
1-Sulforaphane 
2-Gulocosinolates 
3-Antibacterial 
4-Anticancer 

5Fحذف هليكوباكتر

شده و در نتيجه شيوع امراض  5
. )Fahy et al., 2002( دهـد گوارشي را كاهش مي

 ي مختلـف هـا با اثـر بـر روي آنـزيم   سولفوروفان 
موجـب كــاهش فشــار خــون و كــاهش ابــتلا بــه  

ــي  ــرطان م ــودس . )Powell et al., 2004( ش
انجام شده در كانادا مشخص كرده است  تحقيقات

بـالا   كميتتوان سولفوروفان را با كيفيت و كه مي
ــرد. يكــي از    ــتخراج ك ــك اس ــرز ازم ــف ه از عل
ــولفوروفان از    ــتخراج س ــلي در اس ــكلات اص مش
گياهان غنـي از ايـن مـاده وجـود انـواع مختلـف       

ــولات ــاه و در نتيجــه گلوكوزين ــا در گي وجــود  ه
جداسازي آنها از يكديگر اسـت در حـالي    مشكل

ع گلوكوزينـولات در  كه ازمك فقط شـامل دو نـو  
مقدار زياد است كـه يكـي از آنهـا گلوكورافـانين     
است و اين موجب كاهش مشـكلات وابسـته بـه    

ها جداسازي گلوكورافانين از ديگر گلوكوزينولات
توانـد ازمـك را از يـك    شود. اين پتانسيل مـي مي

علف هرز مـزاحم بـه گيـاهي مفيـد تبـديل كنـد       
)Powell et al., 2005 .( 

ازمـــك گيـــاهي بـــا وم اينكـــه ويژگـــي د
بـه طـوري    فلزات سـنگين اسـت   انباشتقابليت 

كه بر اسـاس تحقيقـي كـه نـوري و همكـاران در      
همــدان انجــام دادنــد مشــخص شــد كــه ازمــك  
ــرب،     ــر س ــر عناص ــوبي از نظ ــذب خ ــزان ج مي
روي، منگنز و آهـن دارد و بـه جـز بـراي عنصـر      

ــي    ــاقه آن م ــز در س ــع فل ــترين تجم -روي، بيش

                                                
5-Helicobacter 
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ــد ( ــي و  ).Nouri et al., 2011باشـ چراغـ
ــر    ــدار غي ــك مق ــه ازم ــد ك همكــاران نشــان دادن

ــي  ــز مــس را م ــادي از فل ــد در معمــول و زي توان
توانـد بـه   اندام هـوايي خـود متجمـع كنـد و مـي     

عنوان يك فـوق تجمـع كننـده ايـن فلـز معرفـي       
در گزارشــي  ).Cheraghi et al., 2011( شــود

ــه  ديگــر نيــز بيــان شــد  25كــه ازمــك نســبت ب
ــه  ــه جــذب و تجمــع   مــوردگون ــادر ب مطالعــه ق

ــت   ــرب در باف ــالايي از س ــدار ب ــود  مق ــاي خ ه
بـا توجـه بـه     ).Cheraghi et al., 2007( اسـت 

ــورد      ــي در م ــاكنون گزارش ــاه ت ــن گي ــد اي فواي
ــن      ــر اي ــت ب ــده اس ــه نش ــت آن ارائ ــت باف كش
ــردن ســطوح    ــدا ك ــت پي اســاس آزمايشــاتي جه
ــراي كشـــت بافـــت آن   ــوني مناســـب بـ هورمـ

 دسـتورالعمل پـس از پيـدا كـردن    طراحي شد. تـا  
انتقـال   بـا مناسب كشـت بافـت ايـن گيـاه بتـوان      

ژن از منــابع ديگــر بــه آن و افــزايش مزايــاي آن، 
ــوع ســــوماكلونال و حتــــي اســــتخراج     تنــ

هـا در محـيط كشـت بافـت     سولفوروفان از بافت
 بهره برد.

 

 هامواد و روش

 آوري و كشت بذورجمع
ــك  ــذرهاي ازم ــه ب ــه صــورت نمون ــاي ب ه

ــان جمــع ســتانشهر ادفي ازتصــ آوري شــد. كرم
ــك    ــاب و در ي ــالم انتخ ــكل و س ــك ش ــذور ي ب

ــه  ــب ريخت ــوري مناس ــا و ت ــاويآب  ب ــايع  ح م
ــويي  ــب  ظرفش ــزان مناس ــه مي ــدت  ب ــه م  3-5ب

ــس از     ــد و پـ ــته شـ ــوبي شسـ ــه خـ ــه بـ دقيقـ
 5/2در هيپوكلريــت ســديم   ،شستشــوي اوليــه 

ــدت   ــه م ــد ب ــد   15درص ــرار گرفتن ــه ق ــا دقيق ت
بـذور  . در پايـان  ت گيـرد ضدعفوني بـذور صـور  

بــا آب دقيقـه   15بــار بـه مــدت  مرتبــه، هـر  سـه  
شســته شــدند. بــذور ضــدعفوني مقطــر اســتريل 

ــده ــر روي كاغــذ      ش ــدن ب ــك ش ــس از خش پ
 هـر ظـرف  بـذر در   20صافي اسـتريل بـه تعـداد    

ــه ــاويشيش ــه   اي ح ــت پاي ــيط كش ــا  MSمح ب
ــك ــود،  دوم غلظــت ي ــوكلاو شــده ب ــبلاً ات ــه ق ك

ــك ر  ــا كشــت شــده و در اتاق ــاعت  16شــد ب س
ــنايي و  ــاي   8روش ــاريكي و دم ــاعت ت  26±2س
 قرار گرفتند. گراد درجه سانتي

 

هـاي  بـا غلظـت   هـا در محـيط  كشت ريزنمونه

 هورمونيمختلف 
ــس از  ــهروز از  11پ ــوان گياهچ ــاي ج ، ه

محــور زيـر لپــه   اي و هـاي بــرگ لپـه  ريـز نمونــه 
ــدا     ــه ابت ــورت ك ــن ص ــه اي ــد ب ــه ش ــه تهي جوان

ــين  ــايي از ب ــهانته ــرگ لپ اي جــدا و محــور دو ب
ــه قطعــات   ــا  7زيــر لپــه نيــز ب متــري ميلــي 10ت

تقســيم و ســپس قطعــات محــور زيــر لپــه و هــر 
ــه محــيط كشــت حــاوي ســطوح  بــرگ لپــه اي ب

هـاي  هورمـون . ندشـد هورمـوني مختلـف منتقـل    
6Fورد اســتفاده نفتــالين اســتيك اســيدمــ

بــه عنــوان 1
7Fبنزيـــل آمينوپـــورين-6ين و اكســـ

بـــه عنـــوان  2

                                                
1-NAA=Naphthalene Acetic Acid 
2-BAP=6-Benzyl Amino Purine 
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 NAAهــاي انتخــابي ن بودنــد، غلظــتســيتوكيني
ــراي    1و  5/0، 2/0 ــر و بـ ــرم در ليتـ ــي گـ ميلـ

BAP 5/0 ،1 ،2 ،3 ،4  ــرم در   5/4و ــي گــ ميلــ
ليتـر بــه تنهــايي و يــا در تركيــب بــا يكــديگر در  

كامـل بـه همـراه سـاكارز      MSمحيط كشت پايـه  
بـه عنـوان منبـع كـربن     گرم در ليتـر   30با غلظت 

ــت   ــا غلظ ــار ب ــر  8و آگ ــرم در ليت ــوان گ ــه عن ب
ــده،    ــد كنن ــاكتور منعق ــاهد    ف ــا ش ــه ب ــد ك بودن

. پـس از  ند(محيط بـدون هورمـون) مقايسـه شـد    
ــون  ــزودن هورم ــا اف ــت روي   pHه ــيط كش مح

ــردن در     8/5 05/0± ــتريل ك ــل اس ــيم و عم تنظ
درجـــه ســـانتيگراد و فشـــار يـــك  121دمـــاي 

ــفر بــه مــدت     7دقيقــه انجــام شــد.    20اتمس
ــرا     ــه تك ــت در س ــيط كش ــر مح ــر از ه ر ميليمت

ــش   ــري دي ــل پت ــرف    داخ ــار مص ــك ب ــاي ي ه
متــر توزيــع، و ســانتي 8 × 2/1اســتريل بــا ابعــاد 

ــريدر هــر  ــه 8 ديــشپت ــه ريزنمون ــرگ لپ اي و ب
ــا  ــه  8ي ــور    ريزنمون ــه ط ــه ب ــر لپ ــور زي از مح

ــه  ــه كشــت داده شــد. نمون هــا در اتاقــك جداگان

ــوري   ــرايط ن ــد در ش ــا دوره  2400رش ــوكس ب ل
ــنايي و   16 ــاعت روش ــاريك  8س ــاعت ت ي در س

ــاي  ــانتي 26±2دم ــراد درجــه س ــت گ ــرار گرف ق
البتـه لازم بـه ذكـر اسـت كـه هـر دو هفتـه يــك        

ها بـه محـيط كشـت جديـد بـا شـرايط       بار نمونه
 .  شدندميقبلي منتقل 

 

 گيري صفات مورد نظراندازه
شـمارش  اي هـا بـر  پس از يـك مـاه نمونـه   

ــبهو  ــخ  محاسـ ــد پاسـ ــي،درصـ ــاخص  دهـ شـ
و شــاخص زايــي شــاخص شــاخه  دهــي،كــالوس
ــه ــه  ريش ــي ب ــر زاي ــودزي ــار ه ــگاه  لامين آزمايش

ــدند.   ــل ش ــتريل منتق ــرايط اس ــفات  تحــت ش ص
ــتف   ــا اس ــر ب ــورد نظ ــولم ــر  اده از فرم ــاي زي ه

ــد  ــبه ش ــراي     محاس ــه ب ــت ك ــر اس ــل ذك و قاب
زايــي زايــي و شــاخهمحاســبه دو شــاخص ريشــه

سـه ريـز نمونـه از هـر پتـري بـه طـور تصــادفي        
 . انتخاب و شمارش در آنها انجام شد

 

 

 

 

زايي بيشـتر و تطـابق سـازي بـا     تحريك ريشه

 محيط
هايي كـه انـدام زايـي داشـتند بـه      ريز نمونه

ســاعت  2قطعـات كــوچكتر تقســيم و بــه مــدت  
مـايع   MSدر سطح محيط القا ريشـه كـه محـيط    

بــا غلظــت  IBAو هورمــون  دومبــا غلظــت يــك
ســاعت  2بــه مــدت ميلــي گــرم در ليتــر بــود،  2

هـا جهـت توسـعه    از آن نمونـه  پـس قرار گرفتند. 
ــه    ــد خــود ب ــاقه نوپدي ــتر س ــد بيش ريشــه و رش
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كامـــل،  MSمحـــيط بـــدون هورمـــون حـــاوي 
هـاي قبـل منتقـل    ساكارز و آگار با همـان نسـبت  

هفتــه در شــرايط نــوري و  2شــدند و بــه مــدت 
هــايي كــه در گياهچـه دمـايي قبــل قـرار گرفتنــد.   

محـيط توسـعه قـادر بـه تشـكيل ريشـه بودنـد و        
ــوب ــه خ ــدان  ب ــه گل ــد ب ــده بودن ــد ش ــاي ي بلن ه

حــاوي پيــت مــاس اســتريل منتقــل شــدند و در  
ــدان   ــدا گل ــد. در ابت ــرار گرفتن ــه ق ــا  گلخان ــا ب ه

ــس از     ــيده و پ ــفاف پوش ــتيكي ش ــش پلاس روك
يــك هفتــه روكــش پلاســتيكي ســوراخ شــد. در  

هـا يـك روز در ميـان بـا     طول اين مـدت گلـدان  
مـايع   MSآب مقطر و هـر سـه روز يـك بـار بـا      

ــا  ــت ب ــه    X 25/0غلظ ــر هفت ــدند. ه ــاري ش آبي
ــوراخ  ــداد سـ ــش  تعـ ــتري در پوشـ ــاي بيشـ هـ

ــس از   ــا پ ــه  4پلاســتيكي ايجــاد شــد ت ــه ك هفت
پلاستيك كـاملاً برداشـته شـد و درصـد گياهـاني      

 كه سالم و زنده مانده بودند محاسبه شد.
 

 آناليز آماري
 دوهاي مربـوط بـه هـر ريـز نمونـه در      داده

هاي كامـل  بلوكرح ط آزمايش فاكتوريل در قالب
سپس نرمـال  تصادفي و در سه تكرار آناليز شدند. 

و تبـديل   Minitabسازي در محـيط نـرم افـزاري    
ها در محيط سينوسي انجام و در نهايت آناليز داده

انجـام پــذيرفت. نمودارهــا در   SASنـرم افــزاري  
هاي بـدون تبـديل   و با ميانگين داده Excelمحيط 

 رسم شد.
 

 و بحث نتايج
-جنبـه  ازيكـي   ايشيشه درون تكثير روزهام

 گياهان بوده از بسياري ايتكثيرخزانه تجاري هاي
 ,Khoshkhoiدارد ( افزايشــى  بــه  رو رونــد  و

 ريزازديـادي گياهـان   زمينـه  در تـاكنون  ).1999

 Garro-Mongeورا (مانند آلوئـه  متعددي دارويي

et al., 2008; Hashemabadi et al., 2008 ،(
 Khan et)، سـير ( Sivaram et al., 2003استويا (

al., 2004) يـــام ،(Kadota et al., 2004 ،(
)، بارهنــگ  Chang et al., 2001ســرخدار (

)Barna et al., 1988( و ) موردKhosh-Khui et 

al., 1984امكان و شده انجام متعددي ) تحقيقات 

 فـراهم  آنها هاياز گونه برخي انبوه و سريع تكثير

خانواده براسيكاسـه معمـولاً   اهان گياست.  گرديده
 Zhangشـوند ( استفاده مي كشت درون شيشهدر 

et al., 2006ــراي ) و گــزارش هــاي متعــددي ب
زايي هاي كشت بافت مانند انداماستفاده از تكنيك

هـاي  هاي سوماتيكي بـراي بـاززايي گونـه   و جنين
 ,.Antonio et alمختلـف براسـيكا وجـود دارد (   

1987; Jain et al., 1988; Ono et al., 1994; 
Koh et al., 2000; Khan et al., 2002 .(

هـا بـه   دهي ريزنمونـه مؤثرترين فاكتورها در پاسخ
محيط كشت بافت ژنوتيپ، سن گياه دهنده، نـوع  

تـوان  ريزنمونه و تركيب محيط كشت است و مـي 
گفت اولين مرحله براي پيدا كردن روش مناسـب  

و تركيب هورمـوني  كشت بافت انتخاب ريزنمونه 
تاكنون در  ).Sanjida et al., 2011مناسب است (

بسياري از گياهـان   كشت بافت و مهندسي ژنتيك
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هاي مختلفي اسـتفاده شـده   كلزا از ريزنمونه مانند
محور و  برگ لپهتوان است كه از مهمترين آنها مي

، گزارش شده است كه ريزنمونه را نام برد زير لپه
بـــالاترين بـــاززايي اســـت ي داراي ابـــرگ لپـــه

)Kahrizi et al., 2010(   اطلاعات موجـود نشـان .
هاي مختلفـي  زايي در بافتدهد باززايي و انداممي

 Hachey et al., 1991; One et( بـرگ لپـه  مثـل  

al., 1994) محور زير لپه (Khehra et al., 1992; 

Phogat et al., 2000  ) سـاقه اصـلي (Eapen et 

al., 1997( هـا ) برگRadke et al., 1988  لايـه (
) Klimaszewska et al., 2002نازكي از اپيـدرم ( 

) انجــام شــده Hu et al., 1999پروتوپلاســت (
در حالي كه بر روي برخي گياهان از جمله است. 

ازمك با وجـود خاصـيت دارويـي مفيـد آن هـيچ      
گونــه تحقيقــي در زمينــه كشــت بافــت صــورت  

دارويي ازمك  گياه در تحقيق حاضرنگرفته است. 
قابليت جوانه زني مستقيم و توليد كالوس خـوبي  
در محيط كشت بافت از هر دو ريزنمونـه كشـت   

دهـي  درصـد پاسـخ   شده نشان داد به طـوري كـه  
و  100تـا   35هاي محـور زيـر لپـه بـين     ريزنمونه

درصد بوده اسـت.   100تا  0اي هاي لپهبراي برگ
ده در حالي كـه بـراي گيـاه خـردل كـه در خـانوا      

، 6/41، 31/22براسيكاسه شـبيه بـه ازمـك اسـت     
درصـد   83ها تا درصد و در برخي از واريته 9/67

 Guo et al., 2005; Bano etگزارش شده است (

al., 2010; Sanjida et al., 2011 و همانطور كه (
 دهي ازمك بسيار بالاتر است. مشخص است پاسخ

يـي  زابه طور معمول نوع ريزنمونه، ظرفيت شاخه
بـرگ  و باززايي متفاوتي در محـيط كشـت دارد و   

زايي بيشـتري نسـبت بـه    در بيشتر موارد شاخه لپه
) Guo et al., 2005( دهـد قطعات برگ نشان مـي 

اما نتايج ما نشان داد كه ظرفيت بالاي توليد سـاقه  
در هــر دو ريزنمونــه وجــود دارد. كهريــزي و    

برگ  و محور زير لپههمكاران نيز اعلام كردند كه 
در محيط كشت بافت به ترتيـب بـراي    اي كلزالپه

 هسـتند  توليد كالوس و بـاززايي مسـتقيم مناسـب   
)Kahrizi et al., 2010(،     امـا در مطالعـه حاضـر

اي گرفت و قابل ذكـر اسـت   توان چنين نتيجهنمي
ها در محيط كشـت بافـت   دهي ريزنمونهپاسخكه 

ــانواده     ــتگي دارد، در خ ــپ بس ــه ژنوتي ــيار ب بس
 Dietert etراسيكاسه نيز اين مسئله وجود دارد (ب

al., 1982; Fazekas et al., 1986; Khehra et 
al., 1992    و بيان شده است كه پاسـخ دهـي بـه (

محيط كشت در اين خانواده تحت كنتـرل ژنتيـك   
 ,.Cardoza et al., 2004; Bano et alاسـت ( 

 درصد 54و  35دهي پاسخ شاهد گروه در ).2010
-هاي محور زير لپه و بـرگ در ريزنمونهتيب به تر

كه اين  )3و  2هاي شكل( اي مشاهده شدهاي لپه
زني در محيط فاقد هورمـون را  درصد بالاي جوانه

توان به حضور مقادير زيادي از كـربن، عناصـر   مي
هـاي  هاي ذخيره شده در قسمتمعدني و هورمون

 مختلف گياه نسبت داد.

-قابل ملاحظـه  هاي تشكيل شده رشدجوانه

هـاي  اي داشتند و در پايان يـك مـاه داراي بـرگ   
)، كـه انـدازه   ب-1 قابل شـمارش بودنـد (شـكل   
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گيري شاخص توليد ساقه براي آنها امكـان پـذير   
دار بـودن  است. تجزيه واريانس اين صـفت معنـي  

 ،ها و اثـر متقابـل آنهـا را تائيـد نمـود     اثر هورمون
شـده در ريـز   بطوريكه بيشترين تعداد ساقه توليد 

اي بـه ترتيـب   هاي محور زير لپه و برگ لپهنمونه
ميلي گرم در ليتر و يـك   3در تيمارهاي با غلظت 

 NAAبــدون حضــور  BAPميلــي گــرم در ليتــر 
تعـداد شـاخه   گزارش شده است كه  مشاهده شد.

جوانه زده در هر ريزنمونه و محتـواي رنگيـزه در   
ير هر ساقه توليـد شـده بيشـتر تحـت تـأثير مقـاد      

هـاي سـيتوكينين و اكسـين قـرار     مختلف هورمون
، Youssef (1994)گيــرد. همـــانطور كــه   مــي 

Mohamed-Yasseen (1995) ،Mata-Rosas 

(2001) and Feng-Feng  بــه ترتيــب در گياهــان
Acacia salicina ،Stapela semota ،

Turbinicapus laui و Aloe barbebsis   گـزارش
گزارش كردند كه  Sawsan et al. (2004) كردند.
-اثـرات معنـي   NAAو  BAPهاي مختلف غلظت

هـا دارد.  زايـي ريـز نمونـه   داري بر سرعت شـاخه 
آزمايشات نشان داده است كه استفاده از مقدار كم 

NAA هـا هاي كشت براي القاي نوساقهدر محيط 
 شودها ميمؤثر است و مانع از نكروزه شدن بافت

)Wahlroos et al., 2003; Guo et al., 2005; 

Ghasemi et al., 2007(  ــل در ــه همــين دلي . ب
آزمايش حاضر نيز براي كمك به اثر سيتوكينين از 

بـراي   BAPهاي كمتر از در غلظت NAAاكسين 
هـاي بـالاتر آن بـراي القـا     القا شاخه و در غلظت

كالوس استفاده شد. اين نتايج با گزارشـات قبلـي   

مـراه بـا   ه NAAدر مورد اثر مثبت مقادير جزئـي  
هاي كشت توليد شـاخه در  ها در محيطسيتوكينين

هـاي ديگـري نظيـر داتـوره،     گياهان متعلق به تيره
 ,.Debnath et alبارهنگ و ميخك مطابقت دارد (

-سـاقه  تشكيل و زاييشاخه BAPحضور  ).2006

 نمـود،  تحريـك  حاضـر،  تحقيق در را متعدد هاي
حقيقـات  ت هـا، سـاقه  بـاززايي  مورد در هااين يافته

Nikolic et al. (1997) دكنتاييد مي را. 
هاي زايي در ريز نمونهبيشترين درصد شاخه

اي در تيمارهـايي  هـاي لپـه  محور زير لپه و بـرگ 
بدون حضـور   BAPديده شد كه سطح متوسط از 

NAA    داشتند به طوري كه تيمارهاي يـك و سـه
بيشترين تعداد شاخه را بـه   BAPگرم در ليتر ميلي
هاي برگ لپه و محور زير لپه ب در ريز نمونهترتي

) و ايـن حـاكي از   5و  4هـاي  ايجاد كردند (شكل
زايي است. در پژوهشي در شاخه BAPنقش زياد 

ها در گياه ديگر نيز بيشترين درصد باززايي نوساقه
بدون حضـور   BAPگرم ميلي 4كلزا را در غلظت 

 ).One et al., 1994اكسين مشاهده كردند (
معتقدند كه حضـور   Guo et al. (2005) اما

اكسين در كنار سيتوكينين باعث بـاززايي بهتـر بـر    
ــه ــز نمون ــه روي ري ــرگ لپ ــاي ب ــيه ــود. اي م ش

Ghasemi et al. (2007)    كننـد كـه   نيـز بيـان مـي
گـرم در ليتـر در   با غلظت يك ميلي NAAحضور 

شـود.  زايي مؤثر كلزا مـي محيط كشت باعث اندام
براسـيكا نيـز بـا وجـود مقـدار       هاي مختلفگونه

زايـي بهتـري   بالاي سيتوكينين و كم اكسـين سـاقه  
 Brassicaو  Brassica junceaداشتند اما در گياه 
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campestris  بــا وجــود اكســين در محــيط تعــداد
 ,.Jain et alيافـت ( شاخه به شـدت كـاهش مـي   

باعـــث عـــدم  NAAو  BAP) و تركيـــب 1988
وسـاقه در محـيط   زايي و يا كم شدن تعداد نشاخه

 Fazekas et al., 1986 .(Georgeشود (كشت مي

et al. (1980)     گزارش كرد كـه توليـد نوسـاقه از
برگ لپه خردل هندي در محيط كشت بـا تركيـب   

ــاري  ــطح    B1N1تيم ــن س ــوده و اي ــم ب ــي ك خيل
 شود.زايي ميهورموني مانع ساقه

 

 
الف) تشكيل كالوس . Cardaria drabaم و شكل گيري كالوس در گياه ازمك زايي مستقيساقه -1شكل

زايي ، ب) ساقهNAAگرم و يك ميلي  BAPگرم ميلي 5/4اي در محيط كشت با غلظت هاي لپهاز برگ

، ج) گياه در NAAگرم ميلي 2/0و   BAPگرم ميلي 1مستقيم از محور زير لپه در محيط كشت با غلظت 

 ) گياه كامل در محيط پيت ماس.محيط توسعه، د
Figure 1- Shoot regeneration and callus induction in Cardaria draba. a) Callus formation 
of cotyledon in B4.5N1, b) Shoot regeneration of hypocotyl in B1N0.2, c) Elongation, d) 
Plant in peat moss. 
 
 
 
 

 ج د

 ب الف
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بر حسب  BAP: غلظت هورمون Bi. هاي محور زير لپهدهي در ريز نمونهنمودار درصد پاسخ -2شكل 

حروف روي شكل برحسب . گرم در ليتربر حسب ميلي NAA: غلظت هورمون Njگرم در ليتر، ميلي

 .باشددرصد مي 5در سطح  LSDآزمون 
Figure 2- Graph of Response percent in hypocotyls. Bi: Concentration of BAP (mg L-1), 
Nj: Concentration of NAA (mg L-1). The letters on columns are based on LSD test 
(p≤0.05) 

 
بر حسب  BAP: غلظت هورمون Bi. ايهاي برگ لپهدهي در ريز نمونهنمودار درصد پاسخ -3شكل 

شكل برحسب حروف روي . گرم در ليتربر حسب ميلي NAA: غلظت هورمون Njگرم در ليتر، ميلي

 . باشددرصد مي 5در سطح  LSDآزمون 
Figure 3- Graph of Response percent in cotyledons. Bi: Concentration of BAP (mg L-1), 
Nj: Concentration of NAA (mg L-1). The letters on columns are based on LSD test 
(p≤0.05). 
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 BAP: غلظت هورمون Bi. هاي محور زير لپهه نوپديد در ريز نمونهنمودار ميانگين تعداد ساق -4شكل 

حروف روي شكل . گرم در ليتربر حسب ميلي NAA: غلظت هورمون Njگرم در ليتر، بر حسب ميلي

 .باشددرصد مي 5در سطح  LSDبرحسب آزمون 
Figure 4- Graph of shoot generation in hypocotyls. Bi: Concentration of BAP (mg L-1), 
Nj: Concentration of NAA (mg L-1). The letters on columns are based on LSD test (p≤0.05). 

 
بر  BAP: غلظت هورمون Bi. برگ لپه هاينمودار ميانگين تعداد ساقه نوپديد در ريز نمونه -5شكل 

حروف روي شكل . ليترگرم در بر حسب ميلي NAA: غلظت هورمون Njگرم در ليتر، حسب ميلي

 .باشددرصد مي 5در سطح  LSDبرحسب آزمون 
Figure 5- Graph of shoot generation in cotyledons. Bi: Concentration of BAP (mg L-1), 
Nj: Concentration of NAA (mg L-1). The letters on columns are based on LSD test 
(p≤0.05). 
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هــاي كشــت بخــش در آزمايشــات بــاززايي

تر اسـت  رايج نوپديدهاي هوايي براي توليد شاخه
تري نيز دارد. در اين ميان قطعـات  و نتايج مطلوب

هيپوكوتيــل بــدليل قابليــت رشــد ســريع و عــدم  
هـا بيشـتر مـورد    تمايزيابي شديد به سـمت انـدام  

 ;Dixon et al., 1996گيرنـد ( اسـتفاده قـرار مـي   

Sama et al., 2012(.  ــا ــر در تحام ــق حاض قي
خـوبي از نظـر   هاي محور زير لپه نتـايج  ريزنمونه

نشـان   زايي مستقيم (بـدون ايجـاد كـالوس)   شاخه
از طرف ديگر مزيت مهـم بـاززايي گيـاه از     ،دادند

هاي محور زير لپه، داشتن پتانسيل توليـد  ريزنمونه
هدف مـذكور در انتقـال    كه باشدانبوه گياهچه مي
در ريزنمونه محـور   كند.مين ميأژن را به خوبي ت

بـدون   BAPگـرم در ليتـر   سه ميلـي تيمار زير لپه 
بيشترين تعداد ساقه را توليـد كـرد    NAAحضور 

تيمـار سـه   اگر هدف باززايي كامل گياه باشـد  اما 
گـرم  به همـراه يـك ميلـي    BAPگرم در ليتر ميلي

NAA زايـي  علاوه بر شـاخه زيرا  شودپيشنهاد مي
داشـت و در  نيـز   زايـي قابـل قبـولي   ريشه خوب،

گـرم در  مورد ريزنمونه برگ لپه تيمار يـك ميلـي  
بيشـترين تعـداد    NAAبـدون حضـور    BAPليتر 

زايـي قابـل قبـولي    ساقه را توليـد كـرد امـا ريشـه    
 BAPگـرم در ليتـر   نداشت بنابراين تيمار دو ميلي

با هدف بـاززايي كامـل گيـاه     NAAبدون حضور 
 شود.پيشنهاد مي

بـر   هـاي رشـد  كننـده  در بررسي اثر تنظـيم 
، پـس از گذشـت دو هفتـه    دهـي شاخص كالوس

 كليـه اي در هـاي لپـه  تشكيل كالوس بر روي برگ
هـاي  هاي كشت به كـار رفتـه بجـز محـيط    محيط

و در تعــداد زيــادي از   شــاهد فاقــد هورمــون  
 قابـل مشـاهده بـود.    هاي محور زير لپـه ريزنمونه

هـاي مـورد مطالعـه در    درصد بالايي از ريزنمونـه 
زايـي قابـل قبـولي نشـان     نيز كال B. junceaگياه 

 Muhammad et al., 2002; Moghaiebدادنـد ( 

et al., 2006; Bano et al., 2010.( در ريزنمونه-

هاي محور زير لپه ناحيه كالوس در دو سر بـرش  
يافته بود كه به تدريج و طي چند روز سـر تاسـر   

 هـاي گرفـت، بـراي ريزنمونـه   ريزنمونه را فرا مي
اي در ابتدا كالوس در نزديكـي دمبـرگ و   برگ لپه

هايي از برگ كـه در تمـاس   در ادامه روي قسمت
با محيط كشت بود، ديـده شـد و در آخـر تمـامي     

محققين ديگر ها با نتايج برگ را پوشانيد اين يافته
 .Brassica napus ،Bبــر روي گياهــاني چــون 

juncea  وcampestris B. خـواني دارد ( همJain 

et al., 1988; Guo et al., 2005; Bano et al., 
در تيمارهــاي بــا  دهــيكــالوس بيشــترين). 2010

به همـراه يـك    BAPگرم در ليتر ميلي 5/0غلظت 
گـرم در ليتـر   و سـه ميلـي   NAAگرم در ليتر ميلي

BAP  گرم در ليتر ميلي 5/0وNAA  به ترتيب در
حور زير لپه و بـرگ لپـه مشـاهده    هاي مريزنمونه

هـا  ترين كالوسشاداباما  ،)7و  6هاي شكل( شد
هـاي كشـت داراي تركيـب    با رنگ سبز در محيط

ميلـي   4و  NAAميلي گـرم بـر ليتـر     5/0تيماري 
هـاي بـرگ لپـه    در ريـز نمونـه   BAPگرم در ليتر 
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زايي محاسبه درصد كال .الف)-1(شكل توليد شد 
ها پس از يك ماه نشان داد كه و تجزيه آماري داده

 به تنهايي و همچنين BAPو  NAAثر تيمارهاي ا
بنـابراين تركيـب    دار اسـت اثرات متقابل آنها معني

در هر دو ريزنمونـه موجـب    BAPو  NAAمؤثر 
شــود در ديگــر اعضــاي خــانواده زايــي مــيكــال

براسيكاسه نيز اين مسئله مشاهده شـده اسـت بـه    
براي محور زيـر   B2N2طوري كه تيمار هورموني 

 B2N0.2و تيمـار  ) Kahrizi et al., 2010(لپه كلزا 
) B. juncea )Jain et al., 1988بـراي بـرگ لپـه    

 .Bبيـان شـده اسـت كـه      .توليد كـالوس كردنـد  

juncea  وB. campestris  هـاي بـدون   در محـيط

توان گفت اكسين كالزاي كمي داشتند در نتيجه مي
 ,.Jain et alاكسين براي كال زايـي مفيـد اسـت (   

-برگ لپـه هاي مطالعه حاضر ريزنمونهدر ). 1988

دهـي بـه عنـوان    از نظر بيشترين ميزان كالوس اي
زايـي يـا   . سـاقه دنشـو بهتر پيشنهاد مـي  ريز نمونه

هـاي  هاي مختلـف در گونـه  زايي از ريزنمونهكال
براسيكا تحت تأثير تعادل هورموني اسـتفاده شـده   

توانـد ناشــي از موقعيـت متفــاوت   اسـت كـه مــي  
) Dunwell et al., 1976ي ريزنمونـه ( فيزيولوژيك

 ,.Jain et alو يـا تحـت كنتـرل ژنتيكـي باشـد (     

1988.( 

 
بر  BAP: غلظت هورمون Bi. هاي محور زير لپهنمودار ميانگين درصد كالوس دهي ريز نمونه -6شكل 

حروف روي شكل . گرم در ليتربر حسب ميلي NAA: غلظت هورمون Njگرم در ليتر، حسب ميلي

 .باشددرصد مي 5در سطح  LSDبرحسب آزمون 
Figure 6- Graph of callus induction in hypocotyls. Bi: Concentration of BAP (mg L-1), 
Nj: Concentration of NAA (mg L-1). The letters on columns are based on LSD test 
(p≤0.05). 
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بر  BAP: غلظت هورمون Bi. هاي برگ لپهد كالوس دهي ريز نمونهنمودار ميانگين درص -7شكل 

حروف روي شكل . گرم در ليتربر حسب ميلي NAA: غلظت هورمون Njگرم در ليتر، حسب ميلي

 .باشددرصد مي 5در سطح  LSDبرحسب آزمون 
Figure 7- Graph of callus induction in cotyledons. Bi: Concentration of BAP (mg L-1), 
Nj: Concentration of NAA (mg L-1). The letters on columns are based on LSD test 
(p≤0.05) 

 
دهـي  هاي برگ پاسـخ در اين گياه ريز نمونه

هاي لپه برگ ديرتري به محيط كشت بافت داشتند
نيز در ابتدا فعاليـت   Coronopus navasiiدر گياه 

زايـي  سـاقه  روز 80كمي داشتند و پس از گذشت 
در ايـن گيـاه   امـا   )Iriondo et al., 1990داشتند (

ــت   ــس از گذش ــالروز  7-10پ ــا  ك ــي در آنه زاي
گرچه بـاززايي از طريـق كـالوس در    مشاهده شد. 

اي دارد اما توليد انبوه گياهان اهميت قابل ملاحظه
به دليل بالا بودن احتمال وقوع تنوع سوماكلوني و 

براي تكثير رويشي با  ترصرف زمان نسبتاً طولاني
هـاي معـين چنـدان مناسـب     هدف حفظ ژنوتيـپ 

ــرايط     ــام آن در ش ــه انج ــر ك ــت. روش ديگ نيس
آزمايشــگاهي دشــوارتر اســت، تشــكيل مســتقيم  

هـاي جداكشـت   هاي شاخه بر روي بافتمريستم

باشد. سرعت توليد شاخه مستقيم بالاتر بوده و مي
ــرات    ــودن تغيي ــايين ب ــه پ ــه ب ــا توج در نتيجــه ب

ماكلونال بــراي ريزازديــادي، بســيار بــا ارزش سـو 
 ,.Debnath et al., 2006 Dixon et alاسـت ( 

هاي توليد شده قابل ذكر است كه كالوس). ;1996
توليــد  ،در محــيط كشــت پــس از گذشــت زمــان

در نتايج مشـخص   كه همانطوركردند، مي نوساقه
است برخي از تيمارهاي استفاده شده بر روي هـر  

نشـان   با هـم  را زاييزايي و ساقهكال مونهدو ريزن
گـزارش   .Singh et al) 7تـا   4هـاي  شكلدادند (

هاي تشكيل شـده  كردند كه تمايز ساقه از كالوس
هاي جنس براسـيكا  بر روي برگ لپه در اكثر گونه

نيـز   محققين ديگـر اين نتايج توسط  ،افتداتفاق مي
 Mathews et al., 1990; Guoتأئيد شده اسـت ( 



 )1394 بهار، 1، شماره 7مجله بيوتكنولوژي كشاورزي (دوره 

146 

 

et al., 2005; Bano et al., 2010 .(  بـالاترين
به ترتيب در محور زير درصد  100و  90زايي كال

هاي لپه اسـت در حـالي كـه بـالاترين     لپه و برگ
درصـد   B. juncea 5/65زايي در گيـاه  درصد كال

از آنجـا كـه تعـداد     از محور زير لپه بـوده اسـت.  
 وزايي مستقيم را نشان داد تيمارهاي بيشتري ساقه

هاي توليد شده به سمت توليد نوساقه اكثر كالوس
گياه ازمك با نتيجه گرفت كه  توانپيش رفتند، مي

تمايـل بيشـتري   سطوح هورموني آزمـايش شـده   
-و گزينه در محيط كشت دارد توليد نوساقهبراي 

هـاي انتقـال ژن   اي مناسب براي استفاده در پروژه
   .باشدمي

زايـي  شـه هدف از انتقال شاخه به محـيط ري 
تحريك آنها به ايجاد ريشه و تبديل به گياه كامـل  
و كسب شرايط لازم بـراي انتقـال بـه محـيط آزاد     

هـاي  است تحريك ساقه به ايجاد ريشـه در گونـه  
گيرد به همين دليـل در  علفي به سهولت انجام مي

زايـي بـه راحتـي انجـام شـد بـه       گياه ازمك ريشه
عـدادي  طوري كه در همان سطوح هورموني قبل ت

از تيمارها در هر دو ريز نمونه مورد مطالعه ايجاد 
توليد ، )9و  8هاي شكل( كردند نوپديدهاي ريشه

هاي اوليه كشت بافـت  هاي نوپديد در محيطريشه
ــاه ــه در گي ــز مشــاهده شــد (  وراآلوئ  -Garroني

Monge et al., 2008 .(  در سه گونـهB. juncea ،
B. campestris  وB. carinata ــه اقهنوســ هــا ب

ها با طولاني كـردن كشـت   آساني در همان محيط
 ).Jain et al., 1988شدند (دار ميريشه

تـر  هاي قـوي با اين وجود براي توليد ريشه
انجـام   IBAتحريك قاعده گياه توسـط هورمـون   

 براسـيكا هـاي  گونـه  برخي ازاين هورمون در  شد
د كنــهــاي نوپديــد مــيد ريشــهتوليــماننــد كلــزا 

)Mollika et al., 2001(     و بـراي اينكـه حيـات
ريشه و كـارايي آن در شـرايط آزاد تـداوم داشـته     
باشد بايـد محـيط اطـراف ريشـه گياهچـه بطـور       
تدريجي تغيير داده شود تـا اينكـه تـنش وارده بـه     

هـا  گياهچه غير قابل تحمل نباشد بنابراين گياهچه
به مدت دو هفته وارد محـيط بـدون هورمـون بـا     

 ها ضمنناصر معدني شدند تا ريشهغلظت كامل ع
رشـد بـدون    تأمين نيـاز غـذايي خـود يـك دوره    

هورمون را نيـز طـي كننـد پـس از گذشـت ايـن       
-هاي رشد يافته به خوبي مشاهده ميمرحله ريشه

 ). ج-1(شكل شدند 
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 BAPن : غلظت هورموBi. محور زير لپه هاينمودار ميانگين تعداد ريشه نوپديد در ريز نمونه -8شكل 

حروف روي شكل . گرم در ليتربر حسب ميلي NAA: غلظت هورمون Njگرم در ليتر، بر حسب ميلي

 .باشددرصد مي 5در سطح  LSDبرحسب آزمون 
Figure 8- Graph of root generation in hypocotyls. Bi: Concentration of BAP (mg L-1), Nj: 
Concentration of NAA (mg L-1). The letters on columns are based on LSD test (p≤0.05). 
 
 

 
بر  BAP: غلظت هورمون Biبرگ لپه.  هاينمودار ميانگين تعداد ريشه نوپديد در ريز نمونه -9شكل 

گرم در ليتر. حروف روي شكل بر حسب ميلي NAA: غلظت هورمون Njگرم در ليتر، حسب ميلي

 شدبادرصد مي 5در سطح  LSDبرحسب آزمون 
Figure 9- Graph of root generation in cotyledons. Bi: Concentration of BAP (mg L-1), Nj: 
Concentration of NAA (mg L-1). The letters on columns are based on LSD test (p≤0.05). 
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ــل    ــر متقاب ــاري نشــان داد، اث ــبات آم محاس

هـا  نـه هاي مورد استفاده در كليه ريـز نمو نهورمو
 نوپديـد دار است. بيشترين تعداد ريشه بسيار معني

ميلـي گـرم در ليتـر     5/0در تيمارهاي بـا غلظـت   
BAP     به همراه يك ميلـي گـرم در ليتـرNAA  و

 BAPبـدون حضـور    NAAگرم در ليتر يك ميلي
-هاي محور زير لپه و برگبه ترتيب در ريز نمونه

در  .)9و  8هـاي  شـكل ( اي مشاهده شـد هاي لپه
گياه آرتميزين بهترين درصد ريشه بـا تيمـار يـك    

صـورت   NAAگـرم بـر ليتـر    ميلـي  05/0اي هفته
تيمارهاي شاهد . )Chenshu et al., 2003( گرفت

بـا ميـانگين    زايي خـوبي در هر دو ريزنمونه ريشه
 .Cگيـاه  . در داشـتند  34/1و  79/1تعـداد ريشـه   

navasii  توسعه ريشـه در محـيط    وزايي ريشهنيز
درصـد   52بـه طوريكـه   ون هورمـون روي داد  بد

در محـيط   7/2ميانگين تعـداد ريشـه    بازايي ريشه
دو  .)Iriondo 1990بدون هورمون بدسـت آمـد (  

 هـاي ريشه B. juncea مورد مطالعه از گياه ورايته
توليد كردنـد، بـه   در محيط بدون هورمون  يمناسب

درصـد و واريتـه    BARI 11 90واريتـه   طوريكـه 
BARI16 80 ندزايي داشتدرصد ريشه )Sanjida 

et al., 2011( 
ــه محــيط بــدون هورمــون   پــس از انتقــال ب

هـا شـديداً   همزمان با رشـد ريشـه، طـول شـاخه    
انتقـال   هنگـام  . گـاهي ج)-1(شكل  افزايش يافت

هـاي كشـت بـدون    هاي نوپديـد بـه محـيط   شاخه
اسـتفاده از   ،سيتوكينين يا با مقدار كـم سـيتوكينين  

هـت افـزايش رشـد طـولي ضـروري      ها جژيبرلين
). در مورد گياه ازمك Dixon et al., 1996است (

هـاي نوپديـد در   شـاخه  ،همزمان بـا رشـد ريشـه   
هاي بـدون هورمـون رشـد بسـيار سـريعي      محيط

نشان دادند به طوريكه نيازي به كـاربرد هورمـون   
رشد ژيبرلين نبود. از اين رو امكان انتقال سريع به 

مدت زمان كوتاهي پـس از  محيط برون شيشه در 
دار بعـد از ريشـه   ها امكان پذير شد.تشكيل ريشه

شدن، گياه براي تبديل از حالت دگـر غـذايي بـه    
حالت خود غذايي و انتقال به شـرايط آزاد خـاك   

هـاي قـوي   شود به همـين خـاطر شـاخه   آماده مي
داراي تعداد و سطح برگ كافي و جوانـه انتهـايي   

د تا توانـايي لازم بـراي   سالم وارد اين مرحله شدن
نتـايج  سازگاري با محيط جديد را داشـته باشـند،   

درصد گياهـاني كـه بـه ايـن محـيط       90نشان داد 
منتقل شده بودند زنده مانده و از رشد قابل قبولي 

ــد  ــوردار بودن ــكل  برخ ــالاي   .د)-1(ش ــد ب درص
موجـود در ايـن    گياهـان باززايي براي بسـياري از  

 .C. navasii،B. napus  ،Bخـانواده از جملـه   

oleracea  وB. juncea     مشاهده شـده اسـت كـه
بيانگر پتانسيل بالاي ايـن گياهـان بـراي تكثيـر و     

 Iriondoريزازديادي از طريق كشت بافت است (

et al., 1990; Cheng et al., 2001; Khan et 
al., 2002; Guo et al., 2005; Bano et al., 

2010.( 

سـعي شـد    آمـده با توجه به نتـايج بدسـت   
-شود كه علاوه بر ميزان شـاخه  معرفيتيمارهايي 

مقـدار هورمـون اسـتفاده     دهي بالا،دهي يا كالوس
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زايي قابل قبولي يشهشده براي آنها كمتر باشد و ر
از آنجا كه بر روي كشت بافت گيـاه   داشته باشند.

ازمك تاكنون گزارشي ثبت نشده است و با توجه 
-اه براي بـاززايي و سـاقه  به پتانسيل بالاي اين گي

زايي مستقيم در محيط كشـت بافـت اميـد اسـت     
ــاهي مــدل در   ــوان گي ــه عن ــاه ب ــن گي ــوان از اي بت

مهندسي ژنتيك و انتقال ژن استفاده كرد از طـرف  
ــوجهي      ــل ت ــدار قاب ــاه داراي مق ــن گي ــر اي ديگ
سولفورافان است كه تكثير درون شيشه به عنـوان  

زيـادي از   روشي مفيد براي بدسـت آوردن مقـدار  
 شود.اين ماده در مدت زمان كوتاهي پيشنهاد مي
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Abstract 

Tissue culture is a useful and applicable method in micropropagation and plants mass 
production in a short period of time irrespective of growing and planting season. Meanwhile it 
is a new and effective method to breed plants through gene transformation. Despite these 
advantages, a useful tissue culture system for effective regeneration is required for many 
plants such as White top (Cardaria draba). White top contains a lot of sulforaphan for which 
it is considered a medicine plant which in turn highly requires a suitable protocol for its 
effective regeneration. In this study, the samples gathered in Kerman Township were used and 
the ability of the plant for callus induction and shoot regeneration was studied in vitro in two 
separate factorial experiments in randomized complete block design, BAP: in 7 levels and 
NAA in 4 levels. The first experiments were carried on cotyledon explants and the second one 
on hypocotyl explants with 3 replications in the years 2010 and 2011. Considering the 
statistical analysis (p≤0.05), 3 mg/L BAP plus 0.5 mg/L NAA treatment and 3 mg/L BAP 
plus 1 mg/L NAA hormone treatment had the callus induction and the most suitable number 
of shoots for cotyledon and hypocotyl explants, respectively. The best root generation was for 
cotyledon and hypocotyl explants using only 1 mg/L NAA treatment and 0.5 mg/L BAP plus 
1 mg/L NAA treatment, respectively. All the samples were placed on MS liquid containing 2 
mg/L IBA and then they were elongated in the full strength medium without growth 
regulators for 2 weeks. After that, they were kept in the pots containing sterilized peat moss 
under greenhouse conditions for 4 weeks which resulted in 90% success in the plants 
regeneration.  
 Key word: White top, Tissue culture, Callus induction, Shoot regeneration. 
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