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14/05/1395، تاريخ پذيرش: 10/08/1394تاريخ دريافت:   

 چكيده
، از گياهان دارويي واسطه توليد تركيب ضدسرطاني و ضدميكروبي سولفورافان  به ازمكگياه 

دارويي  تمنظور آسان نمودن استحصال تركيبا بافت به هاي كشت سازي روش بهينه آيد. حساب مي ارزشمند به
هاي  ريزنمونهبا اين تحقيق، بسيار مهم است.  ،دارويي ژن و نيز بهبود صفات اين گياه انتقال يندآآن، فر

ها به  تجزيه دادهصورت گرفت.  ،در قالب دو آزمايش جداگانه MS، ساقه و ريشه در محيط كشت اي لپه برگ
هاي  با غلظت آزمايش اول در نتايج انجام شد.ايش فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفي صورت آزم

زايي مستقيم و ميانگين  شاخه ،دهي بيشترين درصد پاسخ ،BAPو  NAAهاي رشد كننده متفاوتي از تنظيم
اي  لپه برگ ريزنمونه درزايي و ميانگين تعداد ريشه  ريزنمونه ريشه و بيشترين درصد ريشه درتعداد شاخه 
سبب القاي بيشترين ميانگين تعداد شاخه  NAAبدون حضور  BAP گرم در ليتر ميلي 1تيمار . مشاهده شد

 BAPگرم درليتر ميلي 5/0و NAA گرم درليتر ميلي 2اي در تيمار  لپه مستقيم در جداكشت ريشه گرديد. برگ
زايي و آغازش كالوس ريزنمونه  درصد كالوس زايي و ميانگين تعداد ريشه را توليد كرد. بالاترين درصد ريشه

درصد باززايي كالوس در سه ريزنمونه مورد مطالعه اختلاف  كه حالي در ،ها بود ساقه بيشتر از ديگر ريزنمونه
شده در ريزنمونه  هاي باززا هاي حاصل از كالوس بيشترين ميانگين تعداد شاخه اما .داري نداشت معني
، تحت تاثير دو تيمار BAPو  D-2,4هاي مختلف  با تركيبي از غلظت يش دومآزمااي ديده شد.  لپه برگ

بالاترين مقدار صفات مورد بررسي، مربوط ، نتايج طبقانجام شد.  ،ساعت دوره روشنايي 16تاريكي مطلق و 
و  زايي اي و ساقه بيشترين درصد كالوس لپه هاي برگ ساعت دوره روشنايي بود. ريزنمونه 16به تيمار 

درصد باززايي كالوس و نرخ رشد  بالاترينكه  حالي زنمونه برگي بيشترين وزن كالوس را نشان دادند. درري
گرم در  ميلي 5/0كالوس از ريزنمونه ريشه بدست آمد. بيشترين وزن كالوس در ريزنمونه برگي و درغلظت 

 1 يا 5/0نه ريشه و در غلظت نرخ رشد كالوس در ريزنمو بالاترينو  BAPگرم در ليتر  ميلي 3و D-2,4ليتر 
و بيشترين درصد باززايي كالوس در ريزنمونه ريشه و  BAPگرم در ليتر  ميلي 3و D-2,4گرم در ليتر  ميلي

 BAPگرم در ليتر  ميلي 3و يا تنها درغلظت  BAPگرم در ليتر  ميلي 2و D-2,4گرم در ليتر  ميلي 2درغلظت 
  .مشاهده شد
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 مقدمه
يك علف  ).Lepidium draba L( ازمك

 بو ساله و متعلق به خانواده شب چند هرز
)Brassicaceae (قطعات  ،است كه توسط بذر

هر گياه حدود يك  .شود ميتكثير و ريزوم ريشه 
ها  زني آن كند كه جوانه ميتا پنج هزار بذر توليد 

 است و زمستان و اوايل بهار را بهپاييز در 
 ). Jacobs, 2007( دنكن ميصورت روزت سپري 

 آسيا است گياه ازمك بومي اروپا و
)Mohlenbrock, 2013 .( در حقيقت اين گياه

است، كه از آن جا  و سيبري  آسياي مركزي بومي
به جنوب اروپا منتقل و در حال حاضر به همه 

 Ball, 1993; Jalas( قاره ها گسترش يافته است

et al., 1996(  در ايران نيز بومي جنوب و البته
 ,Koie and Rechinger( غرب كشور است

1Fگلوكورافانين ازاين گياه غني . )1954-55

است  *
2Fها گلوكوزينولاتاز كه 

شامل  آيد و ميشمار  به �
طور  كه تقريبا به ،باشد مينيتروژن و سولفور 

براسيكا يافت  انحصاري در گياهان خانواده
 Del Carmen Martínez-Ballesta et ( شود مي

al., 2013.( ديده  گلوكوزينولات در بافت آسيب
3Fسولفورافانيب ارزشمند به تركگياهي 

تبديل  �
 Bones and Rossiter, 2006; Del( شود مي

Carmen Martínez-Ballesta et al., 2013 .( اين
سرطاني و  خواص ضدمتابوليت داراي 

. )Fahey et al., 2002( ميكروبي است ضد
عنوان  به L. drabaشده از  گلوكورافانين خالص

افزودني به رژيم غذايي براي درمان سرطان و 
                                                             
* -glucoraphanin 
† -Gulocosinolates 
‡ - Sulforaphane 

 Powell et( فشار خون بالا استفاده شده است

al., 2005a,b .(ازمك را  ،همچنين محققين
4Fاسكروي دارويي با خاصيت ضد

 معرفي كردند �
)Mojab et al., 2003( . براساس تحقيقات

مشخص شده است كه گياه ازمك  گرفته، صورت
ها،  علاوه بر خواص دارويي و مقابله با پاتوژن

از نظر عناصر سرب، روي،  بالاييميزان جذب 
 Chehreghani(منگنز، آهن، مس و كادميوم دارد 

and Malayeri, 2007; Cheraghi et al., 2011; 
Nouri et al., 2011 .(ازمك  ،ليتبا اين قاب

پالايي  تواند گياهي ارزشمند در مباحث گياه مي
ها در گياه  با وجود اين خواص و ويژگي .باشد

 صفات اصلاح و تركيبات دارويي افزايش ازمك،

 كشت از تاكنون .دريگ قرار توجه مورد بايستي آن

يا تكثير اغلب  باززايي منظور به ويترو اين
 استفاده وييدار گياهان جمله از گياهي هاي گونه

اي داراي شيشه شرايط درون در ازدياد .است شده
 كيفيت با دارويي براي توليد گياهان بالاييپتانسيل 

 طريق از تواند مي مهم، اين مناسب است و

 .آيد دستب ريزازديادي مختلف هاي روش
 جمله از متنوعي گياهي هاي گونه در ريزازديادي

شامل  دارويي گياهان از تعداد زيادي
Catharanthus roseus, Datura melet, 
Digitalis spp., Cinchona ledgeriana, 
Chlorophytum borivilianum, Bacopa 

monnieri است داده نشان را نتايج مطلوبي 
)Kayser and Quax, 2007; Tripathi, 2003.( 

 از استفاده به شيشه شرايط درون در زايي اندام

 ها توانايي بافت به همچنين و گياهي هاي هورمون

كشت  طول در هورموني تغييرات به پاسخ براي

                                                             
§ - antiscorbutic 
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 گرچه ميزان). اAkbas et al., 2009( است وابسته

 و ژنوتيپ به شدت به خارجي هايكننده تنظيم

 دارد بستگي گياه داخلي هورمون مقدار
)Bhaskaran and Smith , 1990 ،(طور اما به 

 حضور به تمايزيابي بستگي يندهايآفر كنترل كلي

 ها توليد آن بين توازن و داشته سيتوكينين و اكسين

 انتخاب. شودمي سبب ها را ريشه و هوايي اندام

 اساسي مطلوب نقش رشد مرحله در ريزنمونه يك

درون  شرايط در بافت كشت بودن آميز موفقيت در
 يك مورفولوژيكي پيچيدگي .كند مي بازي شيشه

 رشد هاي كننده تنظيم انتخاب همراه ريزنمونه به

 بر باززايي گيري تاثير چشم ،مناسب گياهي

 ,.Khawar et al( دارد كالوس و القاي ها نوساقه

 قرار نحوه و ها ريزنمونه سن هرچند كه). 2005
 اهميت نيز حائز كشت محيط روي ها نآ گرفتن

كشت بافت ). Neibaur et al., 2008( است
مناسب جهت تكثير آسان براي توليد  روشي

گياهان يكسان از نظر ژنتيكي و افزايش ماده 
 ). Azizi and Omidbeigi, 2002( باشد ميثره ؤم

هاي  توان متابوليت ميدر شرايط آزمايشگاهي 
در تمام فصول سال و با نظر را  ارزش مورداب

 Debnath et( مقدار و كيفيت دلخواه توليد كرد

al., 2006 .(از بسياري نياز همچنين پيش 

 كشت شرايط سازي بهينه ژن، انتقال هاي روش

. است بالا راندمان با باززايي انجام جهت بافت
 هاي اندام و اي گونه درون ارقام مختلف، هاي گونه

 بافت كشت روش يك به گياه، يك مختلف

 Farsi and( دهند مين نشان يكسان واكنش

Zolala, 2003 .(به يابي دست است بديهي 

 و باززايي جهت يرپذ تكرار و كارآمد هاي روش

 حداقل تنوع با بيماري از عاري هاي گياهچه توليد

 مؤثر گياه اين در تواند مي كوتاه، زمان در ژنتيكي

 اي شيشه درون كشت سازي بهينه لذا .شود واقع

ضمن تكثير استريل گياه و استفاده از آن ازمك 
گياه  هاي ثانويه، جهت تهيه براي توليد متابوليت

 نوين هاي روش با مطلوب صفات داراي تراريخته

 كشت از كنونتا اهميت دارد. نيز ژنتيك مهندسي

 منظور تكثير و باززايي به اي درون شيشه
Lepidium meyenii )Poizerova et al., 2010 (

 و) L. campestre   )Ivarson et al., 2013و 
 Lepidium برخي ديگر از گونه هاي جنس 

باززايي   ،مورد كتنها ياما  است. شده استفاده
گياه ازمك از طريق كشت بافت، 

، )Ghotbzadeh Kermani et al.  )2012توسط
 كشت سازي مورد بهينه درو است  شده گزارش

گزارشي وجود ندارد.  ازمك گياه دارويي بافت
 كشت سيستم سازي بهينه هدف با حاضر تحقيق

 عوامل و باززايي افزايش منظور بافت ازمك به

 در بعدي مطالعات براي آن بر گذارثيرأت مختلف

 انتقال و مهندسي ژنتيك ريزازديادي، خصوص

 هايويژگي بهبودو  اين گياه به مطلوب هاي ژن

 گرفت. انجامآن  كيفي و ميك
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 ها مواد و روش
ازمك از اطراف شهر كرمان  بذور

در هرباريوم دانشگاه شهيد باهنر آوري و  جمع
پس از ردن بذر، كرمان شناسايي شدند. استريل ك

 درصد 70 الكل ، بابا آب و مواد شوينده شستشو

 5/2ثانيه و محلول هيپوكلريت سديم  30مدت به
انجام شد. در نهايت دقيقه  15به مدت  درصد
با آب مقطر استريل آبكشي  سه مرتبه بذرها
 پايه محيط كشت روي بر ي استريلبذرها .شدند

MS  با غلظت يك دوم )Murashige and 

Skoog, 1962 (5 ساكارز و درصد 5/1 حاوي 

 براي، 8/5 معادلpH  با آگار ليتر در گرم

 از پس از دو هفته .گرفتند قرار زني، جوانه

ريزنمونه  نوع سه ت، يكنواخ برگي دو هاي گياهچه
متري ساقه و  اي و قطعات يك سانتي برگ لپه

ها در قالب سه تكرار،  ريشه تهيه گرديد. ريزنمونه
 درصد 3حاوي MS پايه كشت حيطم روي بر

 ، با8/5 معادل pH آگار با ليتر در گرم 8و  ساكارز

 ليتر در گرم ميلي 0، 2/0، 5/0، 1، 2، 4 سطح شش
NAA5F

 0، 5/0، 1، 2، 3، 4، 5/4 و هفت سطح *
BAP ليتر در گرمميلي 6F

  شرايط در رشد اتاقك در �
 26 دماي با تاريكي ساعت 8 و روشنايي ساعت16

شدند. همچنين در  كشت گراد سانتي درجه
كالوس، سه  توليد منظور  به يآزمايشي ديگر

 اي، ساقه و ريشه مشابه قبل، بر ريزنمونه  برگ لپه

 درصد 3 حاوي MS پايه كشت محيط روي

 ، با8/5 معادل pH آگار با ليتر در گرم 8 و ساكارز

-2,4 ليتر در گرم ميلي 0، 5/0، 1، 2سطح   چهار

                                                             
* -Naphthalene Acetic Acid 
† -6-Benzyl Amino Purine 
‡ -2,4-dichlorophenoxy acetic acid 

 BAPدرليتر گرم ميلي 0، 5/0، 1، 2، 3و پنج سطح 

تحت دو  گراد سانتي درجه 26 دماي در كشت و 
 ساعت دوره 16 تيمار نوري، تاريكي مطلق و

 .روشنايي قرار گرفتند
 

 نظر مورد محاسبه صفات اندازه گيري و

ها پايش و  پس از گذشت يك ماه نمونه
درصد دهي،  در آزمايش اول درصد پاسخ

انگين تعداد شاخه مستقيم، زايي مستقيم، مي شاخه
، درصد زايي، ميانگين تعداد ريشه ريشه درصد

زايي، درصد آغازش كالوس، درصد  كالوس
ميانگين تعداد شاخه حاصل از باززايي كالوس و 

محاسبه شد. در آزمايش  شده هاي باززا كالوس
نرخ  ،كالوس تر ، وزنزايي درصد كالوس نيزدوم 

مورد وس و درصد باززايي كالرشد كالوس 
دهي، درصد  درصد پاسخ .بررسي قرار گرفت

زايي و درصد  درصد ريشه ،زايي مستقيم شاخه
زايي در هر پتري از تقسيم تعداد  كالوس

مورد نظر را نشان داده  صفتكه  هايي ريزنمونه
هاي پتري و ضرب  بودند، بر تعداد كل ريزنمونه

بدست آمد. براي محاسبه  100كردن در عدد 
هاي پتري  كالوس تعداد كل كالوس درصد آغازش

هايي كه در آن پتري توليد  بر تعداد ريزنمونه
ضرب شد.  100كالوس كرده بودند تقسيم و در 
شده بر  هاي باززا همچنين از تقسيم تعداد كالوس

پتري و ضرب در عدد  يها تعداد كل كالوس
ها بدست آمد.  ، درصد باززايي كالوس100

تعداد شاخه مستقيم و  محاسبه ميانگين منظور به
ميانگين تعداد ريشه، تعداد كل شاخه مستقيم يا 
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كه هايي  ريشه در پتري بر تعداد ريزنمونه
زايي داشتند تقسيم شد.  زايي يا ريشه شاخه

شده از  اهاي بازز ميانگين شاخه حاصل از كالوس
شده از  هاي باززا تقسيم مجموع تعداد شاخه

شده پتري  اي باززاه ها بر تعداد كل كالوس كالوس
كالوس و ميانگين  تر بدست آمد. ميانگين وزن
شده در تيمارهاي حاوي  نرخ رشد كالوس محاسبه

به ترتيب از  BAP و D-2,4سطوح مختلف 
هاي پتري بر تعداد  تقسيم وزن كل كالوس

داده و تقسيم وزن كل  هاي پاسخ ريزنمونه
وزن اوليه  هاي پتري بر مجموع كالوس

 داده حاصل شد. ي پاسخها ريزنمونه
 

 محيط با سازگاري و القاي ريشه

 به داشتند زايي اندام كه هايي نمونهزري
 يالقا محيط سطح در و تقسيم كوچكتر قطعات

 در گرم ميلي 2/0حاوي  كامل MSمحيط  كه ريشه

دار  از ريشه پس. كشت شدند بود،  NAAليتر
 بيشتر و رشد توسعه ريشه جهت ها نمونه شدن،

 ،هورمون بدون كاملMS  به محيط نوپديد ي ساقه
 قبل هاينسبت همان با آگار و حاوي ساكارز

 و نوري شرايط در هفته دو مدت به و منتقل شدند
 محيط در كه هايي گياهچه .گرفتند قرار قبل دمايي

 كوچك هاي گلدان به رشد كافي داشتند، توسعه

 ها نمونه اين .انتقال يافتنداستريل  ماس پيت حاوي

 شرايط سازگاري با و كامل استقرار زمان تا

غلظت نمك  نصف حاوي مايع محيط با گلداني،
 با تدريجي سازگاري براي .شدند آبياري MSهاي 

 كنترل و بالا نسبي رطوبت طبيعي (حفظ شرايط

 پسد. ش استفاده شفاف هاي سرپوش از آلودگي)

 به گياهان و گرديد حذف ها سرپوش سازگاري، از

 .شدند خاك منتقل عيطبي شرايط
 

 آماري تجزيه
 قالب در فاكتوريل صورت آزمايش به

ا بها  دادهو  تكرار انجام سه با تصادفي كاملاً طرح
 با .ندگرديد تجزيه SPSS 22 افزار  نرم استفاده از

 ،ددنبو درصد اساس بر ها داده اكثر اينكه به توجه
 داده تبديل از ،ها دادهتوزيع نرمال كردن  براي

 مواردي در و شد استفاده اي يهزاو

 از داشت وجود نيز صفري  داده كه

 ,Westhof( گرديد استفاده  

و F   آزمون از استفاده با واريانس تجزيه). 1999
 اي دامنه آزمون چند از استفاده با ها مقايسه ميانگين

 گرفت. درصد صورت 5سطح احتمال  در دانكن
 شدند. رسم  Excel محيط  در نمودارهادر پايان 

 

 بحث و نتايج
سازي كشت  حاضر با هدف بهينه تحقيق

بافت گياه دارويي ازمك انجام شد. براي اين 
يكنواخت ازمك  برگي دو هاي گياهچه از منظور

شد.  تهيه ، ساقه و ريشهلپه سه نوع ريزنمونه برگ
 و زايي شاخه ظرفيت ريزنمونه، نوع معمول طور به
 اي لپه برگ و دارد كشت محيط در متفاوتي ززاييبا

به  نسبت بيشتري زايي شاخه موارد بيشتر در
).  Guo et al., 2005( دهد مي نشان برگ قطعات
ين آزمايش ريزنمونه برگي، از در ا ،بنابراين

 تأثير بررسي منظور به اي انتخاب شد. هاي لپه برگ
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 ,BAP,2,4-D( رشد هاي كننده تنظيم از برخي

NAA(، در  ريشه و ساقه اي، لپه برگ ريزنمونه
 و نوع حاوي ،MS پايه هايكشت محيط

. ندشد كشت ،هورموني متفاوت هاي غلظت
پس  BAP و NAAهاي حاوي دو هورمون كشت

نظر  از گذشت يك ماه بررسي و صفات مورد
 تجزيهشد. نتايج حاصل از  و محاسبه شمارش

دهي،  خهاي مربوط به درصد پاس واريانس داده
زايي مستقيم، ميانگين تعداد شاخه  درصد شاخه

زايي، ميانگين تعداد ريشه ،  مستقيم، درصد ريشه
زايي، درصد آغازش كالوس، درصد  درصد كالوس

شاخه حاصل از  تعداد باززايي كالوس و ميانگين
طور جداگانه، نشان داد  شده، به هاي باززا كالوس

شد و ريزنمونه هاي ر كننده كه اثر هر يك از تنظيم
ها، همگي  به تنهايي و همچنين اثرات متقابل آن

 باشند دار مي درصد معني 5 در سطح احتمال
ها با استفاده از آزمون  . مقايسه ميانگين)1(جدول

درصد مشخص كرد،  5دانكن در سطح احتمال 
ها مربوط به  دهي ريزنمونه بيشترين درصد پاسخ

ن و همچني )1(شكل ريزنمونه ريشه است
را نيز ريزنمونه  زايي مستقيم بيشترين درصد شاخه

 جداكشتدر  .)الف-2(شكل ريشه داشته است
دهي مشاهده درصد، پاسخ  100تا  53 ريشه بين

شده،  تيمار اعمال 42تيمار از  22و در  شد
كه بيانگر قابليت بالاي  درصد بود، 100دهي  پاسخ

اين ريزنمونه است. در اكثر تيمارهاي  باززايي
دهي و  شده بر ريزنمونه ريشه درصد پاسخ اعمال

ايي مستقيم بالايي مشاهده شد، ز درصد شاخه
داري  ها اختلاف معنيطوري كه مقايسه ميانگين به

ها نشان نداد. تيمارهايي كه سطح هورمون  بين آن
BAP ها بيش از  در آنNAA  بوده است
را در ريزنمونه ريشه  يشتريزايي مستقيم ب شاخه
زايي مستقيم  بيشترين درصد شاخه كردند.القا 

ديده  NAAجداكشت ساقه در تيمارهاي فاقد 
كه كمترين درصد  حالي اي در شد. برگ لپه

 2/0زايي مستقيم را داشته است اما در تيمار شاخه
 گرم درليتر ميلي 5/0و  NAA گرم درليتر ميلي

BAP  گرم درليتر ميلي 4و تيمار NAA 1و 
زايي مستقيم  درصد شاخه BAP گرم درليتر ميلي

 .را ايجاد كرد بالايي
. 

 
هاي مختلف  ريزنمونه دهي پاسخ درصد  -1شكل

 و NAA هاي متفاوت گياه ازمك در غلظت

BAP. برحسب آزمون  شكل روي حروف

  .باشد مي درصد 5 سطح دانكن در
Figure 1- Response rate 3Ton 3T 3Tdifferent 
concentrations of3T 3TNAA and BAP in  
3TLepidium draba3T explants. 3T  The letters on 
columns are based on 3TDuncan 3T test 
(p≤0.05). 

 
ها ريزنمونه ريشه در مقايسه ميانگين

بيشترين ميانگين تعداد نوساقه مستقيم را نيز نشان 
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داد و ريزنمونه برگ و ساقه به ترتيب در گروه 
. اين صفت )ب-2(شكل دوم و سوم قرار داشتند

 بدون حضور BAP گرم درليتر ميلي 1 اردر تيم
NAA  ريشه حداكثر ميزان خود را  جداكشتدر

و  NAA گرم درليتر ميلي 1 نشان داده است. تيمار
گرم  ميلي 4و تيمار BAP ليتر گرم در ميلي 5/0

در  BAP گرم درليتر ميلي 3و  NAA درليتر
 ايجاد را شاخه تعداد بيشترينريزنمونه برگي 

 .Ghotbzadeh Kermani et al كه  حالي در كردند.

 BAPگرم در ليتر  ميلي 3يا  1در تيمار  ،)2012( 
بيشترين ميزان اين صفت را  NAAبدون حضور 
 از زايي ساقه اي مشاهده كردند. در برگ لپه

 تحت براسيكا هاي گونه در مختلف هاي ريزنمونه

 تواند مي كه است شده استفاده هورموني تعادل تأثير

 ريزنمونه متفاوت فيزيولوژيكي موقعيت از ناشي
)Dunwell et al.,1976( ژنتيكي كنترل تحت يا و 

 )Jain et al., 1988.( Guo et al. )2005( باشد
 سيتوكينين كنار در اكسين حضور معتقدند كه

 برگ هاي نمونهريز روي بر بهتر باززايي باعث

 بيان نيز) Ghasemi et al. )2007 .شود مي اي لپه

 گرم ميلي يك غلظت با  NAAحضور كه ندكن مي

 كلزا مؤثر زايي اندام باعث كشت محيط در ليتر در

 .شود مي

در تيمارهاي شاهد نيز باززايي از 
هاي گياه ازمك خصوصا جداكشت  ريزنمونه

زني در  جوانه البته درصد اندك .ريشه مشاهده شد

توان به حضور  ميمحيط فاقد هورمون (شاهد) را 
هاي  كربن و نيز هورمون ،عناصر معدني

، هاي مختلف گياه نسبت داد شده در قسمت ذخيره
اما باززايي در تيمار شاهد ريزنمونه ريشه اين 

در بررسي . گياه، به ميزان قابل توجهي بوده است
 جداكشتبار  ها، اين زايي ريزنمونه درصد ريشه

 اي بيشترين درصد را داشته است هبرگ لپ
ترين ميانگين تعداد . همچنين بيش)ج-2(شكل

شده نيز مربوط به ريزنمونه برگي  ريشه توليد
 گياه اين حال در اين با .)د-2(شكل است

 محيط به دهي ديرتري پاسخ برگ هاي نمونهريز

 .داشتند بافت كشت

گرم  ميلي 2 برگ در تيمار هريزنمون
 و تيمار BAP گرم درليتر ميلي 5/0و  NAA درليتر

 گرم درليتر ميلي 1و  NAA گرم درليتر ميلي 2
BAP درصد) را 100زايي( بيشترين درصد ريشه

داشته و بيشترين ميانگين تعداد ريشه را نيز در 
 5/0و  NAA گرم درليتر ميلي 2تيمار اول يعني 

 جداكشتنشان داده است.  BAP گرم درليتر ميلي
زايي و ميانگين  ريشه و ساقه كمترين درصد ريشه

گرم  ميلي 2 حال تيمار اين تعداد ريشه را داشتند با
هم در ريزنمونه  BAPبدون حضور  NAA درليتر

درصد  بالاترينريشه و هم در ساقه توانسته است 
در ميانگين تعداد ريشه را  بالاترينزايي و  ريشه

 القا كند.ها  اين ريزنمونه
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بر صفات مورد   BAPو NAAرشد  هاي كننده تنظيم و ريزنمونه نوع اثر واريانس نتايج تجزيه -1جدول
 .بررسي در آزمايش اول

Table1- 3TAnalysis of3T 3TEffect 3T 3Tof3T 3Texplants3T 3Tand 3T 3Tgrowth regulators3T 3TNAA and BAP3T 3Ton3T 3Ttraits3T 3Tin 3T 
3Tfirst 3T 3Ttest 3T3T. 

MS  
 
 

S.O.V پاسخ
 

دهي
 R

esponse 

 
شاخه
 

زايي
  

مستقيم
 

D
irect shoot 

regeneration 

 
ميانگين
  

تعداد
  

شاخه
 

D
irect shoot 

regeneration 

ريشه
 

زايي
 

3TR
oot

3T6T 
3T6Tproduction 

 
ميانگين
  

تعداد
 

ريشه
 R

oot generation 

س 
كالو

 
زايي

 
3TC

allus
3T6T 

3T6Tinduction 

س
ش كالو

 آغاز
3TC

allus
3T initiation 

س
 باززايي كالو
C

allus 
regeneration 

شاخه
 

حاصل از
 

س
كالو

 shoot generation 
from

 callus 

236.000P

* 6.000P

* 3.000P

* 5.000P

* 89.000P

* 1.000P

* 213.000P

* 1.000P

* 1.000P

* NAA 
22.070P

* 1.021P

* .000P

* .000P

* 166.000P

* 5.000P

* 26.000P

* .065P

* .000* BAP 
51.000P

* .000P

* 3.000P

* 6.000P

* 37.000P

* .000P

* 494.000P

* 20.000P

* 3.000P

* Explant 
10.000P

* .000P

* .000P

* .000P

* 15.000P

* .000P

* 28.000P

* .000P

* .000P

* BAP * 
Explant 

14.000P

* .000P

* .000P

* .000P

* 20.000P

* .000P

* 30.000P

* .000P

* .000P

* NAA * 
BAP 

24.000P

* .000P

* .000P

* .000P

* 25.000P

* .000P

* 59.072P

* 1.000P

* 1.000P

* NAA * 
Explant 

7.000P

* .000P

* .000P

* .000P

* 7.000P

* .000P

* 24.000P

* .000P

* .000P

* NAA * 
BAP * 
Explant 

 دار درصد معني 5: در سطح *

 
 NAA رشد هاي كننده تنظيم اثر بررسي در

هفته  دو گذشت از پس كالوس، توليد بر BAP و
اكثر  در ساقه روي ريزنمونه بر كالوس تشكيل
هاي  محيط به جز رفته كار به كشت هاي محيط
از  زيادي تعداد در و هورمون فاقد شاهد

. بود دهمشاه قابل برگ و ريشه هاي ريزنمونه
 ها داده آماري تجزيه زايي و كالوس درصد محاسبه

 NAA  تيمارهاي كه اثر داد نشان ماه يك از پس
 ها آن متقابل اثرات همچنين و تنهايي به  BAPو

تركيب  ريزنمونه هرسه در بنابراين است. دار معني
 شود. مي زايي كالوس موجب BAP  و  NAAمؤثر

 هاي بخش ازاستفاده  كشت بافت، آزمايشات در

 تر رايج نوپديد هاي شاخه باززايي براي هوايي

 ميان اين درد. دار نيز تري مطلوب نتايج و است

 و سريع رشد قابليت به دليل هيپوكوتيل قطعات
 مورد بيشتر ها اندام سمت به شديد تمايزيابي عدم

 ;Sama et al., 2012( گيرند مي قرار استفاده

Dixon et al., 1996 .(زايي و  لوسدرصد كا
درصد آغازش كالوس ريزنمونه ساقه بيشترين 

 بيشترين .الف و ب)-3(شكل مقدار بوده است

 2و  NAA گرم درليتر ميلي 4 تيمار در دهي كالوس
 گرم درليتر ميلي 4و تيمار  BAP گرم درليتر ميلي

NAA  گرم درليتر ميلي 5/0و BAP  ريزنمونه
 رليترگرم د ميلي 4و2 د. دو سطحساقه مشاهده ش

NAAبر روي  ، در اين آزمايش، بار ، براي اولين
مورد بررسي قرار گرفته  هاي گياه ازمك ريزنمونه

زايي  گيري بر روي كالوس ثير چشماست كه تأ
  ويژه جداكشت ساقه نشان داد. ها به ريزنمونه
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 و د) زايي يشهدرصد ر ج) ،ميانگين تعداد شاخه مستقيم ب) ،زايي مستقيم درصد شاخهالف)   -2لشك

 حروف .BAP و NAA فاوت هاي مت هاي مختلف گياه ازمك در غلظت ريزنمونهدر  ميانگين تعداد ريشه

  .باشد مي درصد 5 سطح برحسب آزمون دانكن در شكل روي
Figure 2 - a) Direct shoot regeneration rate, b) Direct shoot generation, c) 3TRoot 3T6T 
3T6Tproduction 3Trate and d) Root generation  3Ton 3T 3Tdifferent concentrations of3T 3TNAA and BAP in  
3TLepidium draba3T explants3T 3T. 3T The letters on columns are based on 3TDuncan 3T test (p≤0.05). 
 

حاضر با استفاده از  مطالعه در
، ريزنمونه BAP و  NAAرشد  هاي كننده تنظيم
عنوان  هب دهي كالوس ميزان بيشترين نظر از ساقه

حالي است  اين در ؛شود مي پيشنهاد بهتر نمونهزري
برگ  ،)Ghotbzadeh Kermani et al. )2012كه 
ريزنمونه  اين دو هورمون، در حضوراي را  لپه

و  ؛ اما كهريزيبهتر در توليد كالوس معرفي كردند

 برگ و لپه زير محور كه كردند اعلام نيز همكاران

 براي ترتيب به فتبا كشت محيط در كلزا اي لپه

 هستند مناسب مستقيم باززايي و كالوس توليد
)Kahrizi et al., 2010 .( همچنين بالاترين درصد

 Brassica juncea )55/65زايي در  كالوس
 در محور زير لپه مشاهده شده است درصد)

)Bano et al., 2010 .( مشاهده شد كه درصد
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خورده و نوع  آغازش كالوس به ناحيه برش
 صفرنمونه بستگي دارد و در اين آزمايش بين ريز

درصد متغيير بوده است كه بيانگر توانايي  280تا
توليد بيش از يك كالوس، در يك ريزنمونه است.

 

 باززايي كالوس و د)درصد  ج) درصد آغازش كالوس، ب) ،زايي كالوسدرصد الف)   -3شكل

هاي  هاي مختلف گياه ازمك در غلظت نمونهزريدر شده  هاي باززا شاخه حاصل از كالوسميانگين تعداد 

  .باشد مي درصد 5 سطح برحسب آزمون دانكن در شكل روي حروف .BAPو  NAAمتفاوت 
Figure 3- a) 3TCallus3T6T 3T6Tinduction 3T 3Trate, 3T b) 3TCallus3T initiation 3Trate, 3T c) Callus regeneration  3Trate 3T 
and d) shoot generation from regenerated callus 3Ton 3T 3Tdifferent concentrations of3T 3TNAA and 
BAP in  3TLepidium draba3T explants. 3T  The letters on columns are based on 3TDuncan3T test 
(p≤0.05). 

 
 سر دو در كالوس ساقه، هاي ريزنمونه در

يافته ريزنمونه تشكيل شد و در برخي از  برش
سرتاسر  روز چند طي تدريج در به تيمارها

 در .)و ب الف-4گرفت (شكل فرا را ونهريزنم

 نزديكي در كالوس ابتدا اي لپه هاي برگ ريزنمونه

 در كه برگ از هايي قسمت روي ادامه و در دمبرگ

 .ج)-4شد (شكل ديده بود، كشت محيط تماس با
 محيط شده در توليد هاي كه كالوس است ذكر قابل

  BAPو NAAرشد  هاي كننده كشت حاوي تنظيم
زمان، بدون  گذشت از پس زا بوده و يناكثرا جن

 كردند توليد نوساقه انتقال به محيط باززايي،

ها هر سه نوع  در مقايسه ميانگين .د)-4(شكل
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ريزنمونه از جهت درصد باززايي كالوس در يك 
ها  داري بين آن گروه قرار گرفتند و اختلاف معني

بيشترين ميانگين تعداد  .)ج-3(شكل مشاهده نشد

شده در  هاي باززا ي حاصل از كالوسها شاخه
اي بوده است و ريزنمونه ريشه  لپه ريزنمونه برگ

 .)د-3(شكل ساقه در گروه دوم قرار گرفتند و
 

. الف BAP و NAA هاي متفاوت  درگياه ازمك در غلظت زايي و باززايي كالوس روند كالوس -4شكل

د) باززايي  ،اي س در ريزنمونه برگ لپهو ب) تشكيل كالوس در ريزنمونه ساقه، ج) تشكيل كالو

 كالوس.
Figure 4- Callus induction  and callus regeneration in Lepidium draba 3T on3T 3Tdifferent 
concentrations of3T 3TNAA and BAP, a&b)  3TCallus induction in stem explants, c) Callus 
induction in cotyledon, d)  Callus regeneration. 

  
گرم  ميلي 4و  NAA گرم درليتر ميلي 2 تيمار
و  NAA گرم درليتر ميلي 1و تيمار  BAP درليتر

اي حداكثر در برگ لپه BAP گرم درليتر ميلي 5/4
هاي حاصل از  مقدار ميانگين تعداد شاخه

هاي  شده را نشان دادند. كالوس اهاي بازز كالوس
ها حاصل از ريزنمونه ساقه نيز در اكثر تيمار

گرم  ميلي 2 باززايي مطلوبي نشان دادند. تيمار
 2 و تيمار BAP گرم درليتر ميلي 3و  NAA درليتر
 BAP گرم درليتر ميلي 4و  NAA گرم درليتر ميلي

هاي حاصل از  در ريشه ميانگين تعداد شاخه
كلي بيشترين  طور داشتند. به بالاييباززايي كالوس 

هاي  د شاخهزايي كالوس و ميانگين تعدادرصد باز
شده در هر سه  هاي باززا حاصل از كالوس

گرم  ميلي 4و2،1ريزنمونه در تيمارهاي حاوي 
 مشاهده شد. BAPسطوح مختلفو  NAA درليتر

 به شاخه انتقال از در بحث القاي ريشه، هدف

 و ريشه ايجاد به آن زايي تحريك ريشه محيط

 براي لازم شرايط كسب كامل و گياه به تبديل

 ايجاد به ساقه تحريك .آزاد است محيط به انتقال

 گيرد. مي انجام آساني به هاي علفي گونه در ريشه

زايي، تكامل و  ريشه ازمك گياه در دليل همين به
 ).5(شكل شد انجام سهولت به با محيطسازگاري 

 كالوس از گياه باززايي دارويي، گياهان تكثير در

 زاييباز). Kokate, 2006( دارد فراواني كاربرد

 چون دارويي گياهان در كالوس از گياه
Echinacea pallid, Mentha arvensis, 

Plumbago rosea  Dioscorea alata,   و
 است شده گزارش دارويي ديگر گياه چندين گونه

)Tripathi, 2003 .(گياهي كالوس بافت همچنين 

 ديگري متنوع هاي گياهان، قابليت ازدياد بر علاوه
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 آن در از به استفاده توان مي جمله از كه دارد نيز

تهيه  در كالوسكاربرد   يا و گياه به ژن انتقال
 توليد منظور به سلولي سوسپانسيون هاي كشت

 ديگر مفيد تركيبات يا و هاي ثانويه متابوليت

  ,Kayser and Quax( نمود اشاره آن از حاصل
 به تركيب بستگي كالوس توليد ميزان). 2007

 دارد كشت محيط در رفته كار به هاي هورمون

يك  سيتوكينين و اكسين هاي هورمون بين وتعادل
 شمار  به مهم و كننده تعيين فاكتور مورفوژنتيكي

 ). Abbasi et al., 2007( رود مي
 عنوان به سيتوكنين و اكسين

 كليدي فاكتورهاي گياهي، رشد هاي كننده تنظيم

 بافت كشت شرايط در سلولي تقسيم كنترل براي

 و سيتوكنين عنوان بهBAP  از استفاده باشند. مي
2,4-D در كالوس توليد منظور اكسين به عنوان به 

 است شده گزارش زيادي گياهان بافت كشت
)Awale et al., 2006 .(شده گزارش همچنين 

 سيتوكينين در و  D-2,4هورمون تركيب كه است

 Abd( است موثر آن حفظ و كالوس القاي تسهيل

Elaleem et al., 2009 .(نوع گياهي، گونه به بسته 

 غلظت به استفاده، مورد هاي ريزنمونه سن و

 در را تأثير بيشترين ها هورمون اين از خصوصي

 است. نشان داده هانگيا زايي كالوس
 اثر) He et al.)2006  نمونه، براي

 گياه زايي كالوس بر را گياهي رشد هاي هورمون

  كه دادند نشان و دكردن بررسي باباآدم دارويي
2,4-D و ليتر در گرم ميلي  2غلظت  با BAP در 

 بيشترين ليتر، در گرم ميلي 2 تا 1 غلظتي دامنه

 توليد كالوس براي را )درصد (100 فراواني درصد

 Ceropegia گياه  در همچنين داشتند.

candelabrum L. 2,4از تركيبي-D  و BAPبراي 

 Beena and( شد واقع مؤثر كالوس القاي

Martin, 2003 .( 
 دو اين از تركيبي توسط زايي كالوس

مانند  ديگري گياهان در گياهي هورمون
Curcuma longa L.  و Kaempferia galanga 

L. را مشابهي نتايج و گرفته قرار مورد بررسي نيز 

 فراواني در تنوع ). Saenouk, 2011( است داشته

 مختلف سطوح به پاسخ در كالوس توليد

 هاي ژن بيان در تمايز دليل به تواند مي رموني،هو

 ممكن همچنين باشد. كالوس توليد كننده كنترل
 مورد هورموني سطوح از بعضي در كه است

 كالوس، سنتز در مسئول هاي ژن از برخي استفاده،

 ,.Mahmood et al( نشوند بيان كامل طور به

 هاي غلظت كه است شده گزارش علاوه، به). 2012

 هاي ژن بيان براي است ممكن D-2,4 زياد خيلي

 بافت، تمايززدايي و سلولي تقسيم در درگير

 از). Mahmood et al., 2012( باشد كننده مهار

 ژنوتيپ، كالوس موثرند، توليد در كه عواملي جمله

 نوع هيدرات كشت، محيط رشد، هاي كننده تنظيم
 شرايط و جداكشت سن جداكشت، نوع ،كربن

 كه است داده نشان نتايج د.باش محيطي مي

 به گياه باززايي كالوس و القاي خاص وابستگي

 القاي كالوس و است كلي و ناپذير اجتناب ژنوتيپ

 Han( كند مي گياه تغيير ژنوتيپ با گياه باززايي و

et al., 2011.( 
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الف)  و ايجاد گياهچه ازمك. BAP و NAA هاي متفاوت  زايي مستقيم در غلظت ساقه -5شكل

 شده سازگار، د) گياه زايي مستقيم، ب) گياه در محيط توسعه، ج) گياه كامل در محيط پيت ماس ساقه

 .با محيط
Figure 5- Shoot regeneration 3Ton 3T 3Tdifferent concentrations of3T 3TNAA and BAP and 3T 
regenerated plantlet of Lepidium draba.3T a) Direct s3Thoot regeneration, 3T b) 3TElongation, c) 
Plant in peat moss, d) Adapted plant to environment. 

 
 مواد و خارجي هاي كننده ميزان تنظيم

 گياهي رقم به القاي كالوس جهت موجود مغذي

محيط كشت  تركيبات بنابراين ؛است وابسته
 Han et( كند مي تغيير گياهي ژنوتيپ به وابسته

al., 2011 .(بر گياهي ونهگ يك كالوس در رشد 

 علت بوده و متفاوت گياه آن جداكشت نوع اساس
 القاي توانايي. است نشده مشخص درستي به آن

 قرار ثيرأت تحت نيزبرگ  سن با وباززايي كالوس

 باززايي براي هاي جوان برگ معمولا د.گير مي

  ). Magyar-tabori et al., 2010( ترند مناسب
 اءالق براي اي ساده روش حاضر تحقيق

 BAP و D-2,4 گياهي هاي توسط هورمون كالوس

كالوس سه  توليد منظور  دهد. به مي نيز ارائه
ساقه و ريشه، تحت دو  ،اي ريزنمونه  برگ لپه

 ساعت دوره 16 تيمار نوري، تاريكي مطلق و

هاي حاوي  شدند. پايش كشت روشنايي كشت
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 BAP و D-2,4سطوح مختلف از دو هورمون 
هاي  بررسيانجام شد.  پس از گذشت يك ماه

در مقايسه با تيمار شاهد،  ،اوليه نشان داد
در هر سه ريزنمونه، پس  D-2,4تيمارهاي حاوي 

باززايي مستقيم نداشته از گذشت يك ماه، عموما 
زايي ديده شد؛ اما در تيمارهايي  كالوس بيشترو 

بودند، باززايي مستقيم هم  BAPكه صرفا حاوي 
ها ابتدا در  ر كليه نمونهها د كالوسمشاهده شد. 

تدريج در طول آن ظاهر  محل برش ريزنمونه و به
گذاري كالوس در دوره نوري  شدند. زمان بنيان

ساعت روشنايي، هفته اول پس از كشت و  16
حالي  ها سبز روشن بود. اين در رنگ اين كالوس

ها در تاريكي مطلق در هفته سوم و  است كه نمونه
هايي  به توليد كالوس چهارم پس از كشت شروع

(شكل  تر و كرم رنگ نمودند تر، كم حجم سخت
نور،  )،1985( .Gasper et al طبق گزارشي از ).6

دهد و باعث  اكسيداز را افزايش مي IAAفعاليت 
تغيير تعادل اكسين/سيتوكينين و كاهش 

 شود. گذاري و رشد كالوس مي بنيان

 

در دوره نوري  . الف)در گياه ازمك BAP وD-2,4  هاي متفاوت زايي در غلظت كالوس -6شكل 

 .درتاريكي مطلقب)  ساعت روشنايي16
Figure 6- Callus induction  in Lepidium draba3T on 3T 3Tdifferent concentrations of3T 2,4-D3T and 
BAP. a) In 3T16 h photoperiod, b) In 3Tdarkness. 
 

بالاترين مقدار صفات مورد  در اين آزمايش
ساعت دوره روشنايي  16، در تيمار بررسي

عامل نور در حضور  مشاهده شد و
فاكتوري  ،BAPو  D-2,4هاي رشد  كننده تنظيم

موثر بر توليد و رشد كالوس در هر سه ريزنمونه 
 تجزيه نتايج حاصل ازاز گياه ازمك شناخته شد. 

زايي،  هاي مربوط به درصد كالوس واريانس داده
رصد باززايي كالوس و كالوس، د تر ميانگين وزن

جداگانه،  طور ميانگين نرخ رشد كالوس، به
هاي  كننده مشخص نمود كه اثر هر يك از تنظيم

تنهايي و همچنين  رشد، ريزنمونه و فاكتور نور به
 5 ها، همگي در سطح احتمال اثرات متقابل آن

. مقايسه )2(جدول باشند ميدار  درصد معني
ن دانكن در سطح ها با استفاده از آزمو ميانگين
زايي و  درصد نشان داد درصد كالوس 5احتمال 

هاي برگ و  درصد باززايي كالوس در ريزنمونه
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داري نداشته و در يك گروه  ساقه تفاوت معني
زايي در برگ و ساقه  درصد كالوس .گيرند ميقرار 

، الف)-7(شكل نسبت به ريشه بيشتر بوده
ه بيشتر هاي ريش كه درصد باززايي كالوس حالي در

). در مقايسه ب-7از برگ و ساقه است (شكل
هاي سه ريزنمونه، بيشترين  ميانگين وزن كالوس

ميانگين وزن كالوس در برگ و كمترين آن در 
كه مقايسه ميانگين  حالي در ،)ج-7(شكل ريشه بود

، كه نرخ رشد كالوس در سه ريزنمونه نشان داد
آن  بيشترين ميانگين نرخ رشد را ريشه و كمترين

). وزن اوليه د-7را برگ داشته است (شكل
هاي برگ  هاي ريشه كمتر از ريزنمونه ريزنمونه

بوده است بنابراين طبيعي است كه ميانگين نرخ 
رشد در ريشه بيشتر از برگ و در حدود سه برابر 

كه ميانگين وزن كالوس در برگ  حالي آن باشد در
 بيشتر از ريشه است. 

 

بر صفات مورد   BAPو D-2,4رشد  هاي كننده تنظيم و ريزنمونه نوع اثر واريانس نتايج تجزيه -2جدول

 .بررسي در آزمايش اول
Table2- 3TAnalysis of3T 3TEffect 3T 3Tof3T 3Texplants3T 3Tand 3T 3Tgrowth regulators3T 2,4-D3T and BAP3T 3Ton 3T 3Ttraits3T 3Tin 3T 
3Tfirst 3T 3Ttest 3T3T. 
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Light 2.099P

* 5.000P

* 46.000P

* 382515.000P

* 
2,4-D 27.000P

* .000P

* 12.001P

* 91400.000P

* 
BAP 1.000P

* .000P

* 2.000P

* 26437.000P

* 
Explant .000P

* .000P

* 1.000P

* 77826.000P

* 
2,4-D * BAP .000P

* .000P

* .000P

* 1962.073P

* 
BAP * Explant .000P

* .077P

* .085P

* 4835.000P

* 
Light * BAP .074P

* .000P

* 1.000P

* 19309.000P

* 
2,4-D * Explant .000P

* .000P

* .000P

* 21156.000P

* 
Light * 2,4-D .000P

* .000P

* 6.000P

* 54015.000P

* 
Light * Explant .000P

* .000P

* .000P

* 56281.000P

* 
2,4-D * BAP * Explant .000P

* .000P

* .000P

* 1080.000P

* 
Light * D * BAP .000P

* .000P

* .000P

* 1396.000P

* 
Light * BAP * Explant .000P

* .000P

* .000P

* 4661.000P

* 
Light * 2,4-D * Explant .000P

* .000P

* .000P

* 19116.000P

* 
Light * 2,4-D * BAP * 
Explant 

.000P

* .000P

* .000P

* 1139.000P

* 

 درصد معني دار 5در سطح *: 
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 كالوس و د) تر ميانگين وزن ج) درصد باززايي كالوس، ب) ،زايي كالوسدرصد الف)   -7شكل

 .BAP و D-2,4هاي متفاوت  هاي مختلف گياه ازمك در غلظت ريزنمونهدر نرخ رشد كالوس ميانگين 

 .باشد مي درصد 5 سطح برحسب آزمون دانكن در شكل روي حروف
Figure 7- a) Callus induction rate, b) Callus regeneration  3Trate, 3T c) Callus weight and d) 
Callus growth rate  3Ton 3T 3Tdifferent concentrations of3T 2,4-D3T and BAP in  3TLepidium draba3T 
explants. 3T  The letters on columns are based on 3TDuncan 3T test (p≤0.05). 

ورد بررسي، در بالاترين مقدار صفات م
 ساعت دوره روشنايي مشاهده شد. در 16تيمار 

زايي در اكثر تيمارهاي  تيمار درصد كالوس اين
شده بر ريزنمونه برگ وساقه بالا بوده و  اعمال

داري نداشتند، اما بيشترين وزن  اختلاف معني
 5/0كالوس در ريزنمونه برگي و درغلظت 

ر ليتر گرم د ميلي 3و D-2,4گرم در ليتر  ميلي
BAP  و بيشترين نرخ رشد كالوس در ريزنمونه

-2,4گرم در ليتر  ميلي 1يا  5/0ريشه و در غلظت 

D گرم در ليتر  ميلي 3وBAP  و بيشترين فراواني
 2باززايي كالوس در ريزنمونه ريشه و درغلظت 

گرم در ليتر  ميلي 2و D-2,4گرم در ليتر  ميلي
BAP ليتر  گرم در ميلي 3غلظت  يا تنها در و
BAP .حاصل از  نتايجبا توجه به  بوده است

، ساقه و ريشه  اي كشت سه نوع ريزنمونه برگ لپه
 ،مشخص شد BAP و D-2,4مختلف   سطوح در 

گرم  ميلي 5/0 ساعت دوره روشنايي و 16 تيمار
در  BAPگرم در ليتر  ميلي 3و D-2,4در ليتر 

اي گياه ازمك جهت  جداكشت برگ لپه
چرا كه اين تيمار  است؛اسب من ،زايي كالوس

علاوه بر توليد بيشترين وزن كالوس از جمله 
 زايي است.  تيمارها با بيشترين فراواني كالوس
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 درتوليد كالوس طريق از باززايي گرچها

 اما به دارد اي ملاحظه قابل اهميت گياهان انبوه

 و سوماكلوني تنوع وقوع احتمال بودن بالا دليل
با  رويشي تكثير براي تر نيطولا نسبتاً زمان صرف
مناسب  معين، چندان هاي ژنوتيپ حفظ هدف
 ,.Dixon et al., 1996; Debnath et al( نيست

 انتقال گياهي در كالوس بافتحال  با اين). 2006

 سوسپانسيون هاي تهيه كشت در ،گياه به ژن

هاي ثانويه و...  متابوليت توليد منظور به سلولي
 كاربرد دارد.

 چنانچه اين بررسي حاصل از نتايج اساس بر

 ،عايجاد تنو ازمك بافت كشت از هدف تحقيقي در
 از كه است بهتر باشد، صفات گزينش امكان جهت
گردد.  استفاده اي و ساقه  ريزنمونه برگ لپه كشت

 تنوع موجب مرحله كالوس از گياه گذر چرا كه

در اي و ساقه  ريزنمونه برگ لپه كشت و شود مي
 پس است، تر مناسب كالوس توليد براي اين گياه

 كشت شده باززايي هاي گياهچه در تنوع براي ايجاد

 وليد. شو مي توصيه اي و ساقه  ريزنمونه برگ لپه

 و تراريختي مراحل در ژنتيكي ريخته حفظ چنانچه
 كشت از است كه بهتر باشد، نظر مورد ريزازديادي

اه گي در چرا كه ،استفاده گردد ريزنمونه ريشه 
 مستقيم باززايي درصد ريزنمونه ريشه داراي ازمك

 دارويي گياه حاضر تحقيق باشد. در بالايي مي

قابل  كالوس توليد و باززايي مستقيم قابليت ازمك
داد كه با  نشان بافت كشت محيط را در توجهي

، )Ghotbzadeh Kermani et al. )2012 نتايج
 مطابقت دارد.

گياه دارويي  هاي ريزنمونه با توجه به اينكه
 باززاييدرصد  ويژه جداكشت ريشه، ، بهازمك

تيمارهاي هورموني مختلف بلكه  درتنها  نهي يبالا
، اند نشان دادهمحيط شاهد فاقد هورمون  در
منظور بررسي  توان از اين  قابليت ويژه به مي

هاي بدون  امكان انتقال ژن به گياه ازمك در روش
 برد. بهره نياز به  كشت بافت نيز
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Abstract 

Lepidium draba 3Tthrough the3T 3Tproduction3T 3Tof anti-cancer 3T 3Tand anti-microbial3T 3Tcompound, 3T 
3Tsulforaphane3T, 3Tis considered 3T 3Ta valuable 3T 3Tmedicinal plants3T.Therefore, optimization of in vitro 
tissue culture to facilitate genetic transformation and improvement of traits in this plant is 
important. This study was conducted, by cotyledon, stem and root explants in MS medium in 
the form of two separate tests. Data were analyzed in a factorial experiment based on 
completely randomized design. In the first experiment 3Twith different concentrations3T 3Tof3T 3Tgrowth 
regulators3T 3TNAA and3T 3TBAP, 3T the highest response rate, direct shoot regeneration rate and direct 
shoot generation were related to root explants. The highest 3Troot 3T6T 3T6Tproduction 3Trate and root 
generation were showed in cotyledons explants. 1 mglP

-1
P BAP without NAA induced the 

highest direct shoot generation in root explants. Cotyledons explants in 2 mglP

-1
P NAA and 0.5 

mglP

-1
P BAP produced the highest 3TRoot 3T6T 3T6Tproduction 3Trate and the highest root generation. Callus 

induction rate and callus initiation of stem explants were more than others, but the callus 
regeneration rate in three studied explants showed no significant difference. The highest shoot 
generation from regenerated callus was observed in the cotyledons explants. The second 
experiment with a combination of different concentrations of 2,4-D and BAP, under the 
influence of two treatments darkness and 16h photoperiod was performed. The highest 
3Tinvestigated3T traits were 3Tin the3T 16h photoperiod. Cotyledons and stem explants were showed 
the highest callus induction rate and leaf explants showed the greatest weight of callus; While 
the highest callus regeneration rate and callus growth rate were obtained from the root 
explants. P

 
P3TFrom3T 3Tleaf3T 3Texplants, 3T the highest callus weight was obtained from 0.5 mglP

-1
P 2,4-D 

with 3 mglP

-1
P BAP and the most 3Tgrowth rate of3T 3Tcallus 3Twas obtained from 0.5 and 1 mglP

-1
P  2,4-D 

and 3 mglP

-1
P BAP. Also the combination of 2 mglP

-1
P 2,4-D  with 2 mglP

-1
P BAP and 3 mglP

-1
P BAP, 

produced the highest 3Tcallus3T 3Tregeneration3T in3T root 3T 3Texplants. 
Key words: Callus induction, Direct shoot regeneration, Lepidium draba, Tissue culture 
optimization. 
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