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ع انواهای مختلف هورمونی و تاثیر غلظتتحتخرفه  گیاه زاییکالوسبررسی 

 ریزنمونه
 

 2و وحید اکبرپور 2، مهناز کریمي2، حسین مرادی1فرشته حیدرقلي نژاد

دانشگاه علوم کشاورزی و  ،گروه علوم باغباني2؛ ، ساری، ایراندانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعي ساری ،بیوتکنولوژی و ژنتیک مولکولي محصولات باغي گروه1

 ، ساری، ایرانمنابع طبیعي ساری

 h.moradi@sanru.ac.ir مرادی، حسین مسئول مکاتبات:

لو  ایون گیواه در صونایع م ت .اسو  3-حاوی مواد موورره ارزشومندی نریور دوپوامین، نورندرینوالین و امگوا (.Portulaca oleracea L) خرفه دارویيگیاه  چکیده.

های تهیه شده از گیاهان دارویي م تلو  کالوسها کاربرد دارد. های قلبي، تسکین دردهای م تلفي نریر دیاب ، ناراحتيرمان بیماریدر دبهداشتي و دارویي، غذایي و 

هوای  غلرومتقابو  اروربررسوي توان به منرور افزایش مواد مورره در کش  سوسپانسیون سلولي و انتقال ژن مورد استفاده قورار داد. هودا از انموام ایون نزموایش را مي

توای  نبوود.  تولیود کوالوس انتهایي برایو مریستم  يریزنمونه برگدو  بر گرم بر لیتر(میلي 5/1و  0 ،5/0) D-2,4و  گرم بر لیتر(میلي 2و  0 ،1) BAPم تل  دو هورمون 

درصود  1 احتموال س در سوط درصد القا کالوس، وزن تر و قطر کوالو ي مانندر صفاتب و نوع ریزنمونه هاهورمون متقاب ارر که ها نشان دادحاص  از تمزیه واریانس داده

 2در ترکیو  هورمووني متور میلوي 106/5 کوالوس گورم و قطورمیلي 121درصد، وزن تر  100دهي در ریزنمونه برگ با درصد القا کالوس بهترین کالوس. دار اس معني

در ترکیو  قطر کوالوس متر میلي 03/3و وزن تر گرم میلي 106 ،کالوس درصد 75 بدس  نمد. ریزنمونه مریستم با D-2,4ر گرم بر لیتمیلي 5/0و  BAP گرم بر لیترمیلي

 .در رده بعدی قرار گرف  D-2,4گرم بر لیتر یليم 5/0و  BAPگرم بر لیتر میلي 1هورموني 
 

  یاه دارویيگ ،کش  باف  ،توفوردیپَرپهَنَ،  ،بنزی  نمینو پورین .های کلیدیواژه
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Abstract. Purslane (Portulaca oleracea L.) contains valuable secondary metabolites such as Dopamin, Noradrenaline 

and Omega-3. This plant is used in various medicinal, food and hygienic industries as well as the treatment of different 

diseases such as diabetes, heart disease and pain relief. Callus induced from medicinal plants are used to increase the 

production of secondary metabolities in cell suspension culture and gene transfer. The purpose of this experiment was 

the study of different concentrations of BAP and 2,4-D of two explants from leaf and shoot tips to produce callus. Leaf 

and shoot tip explants were used in MS with different concentrations of BAP at three levels (0, 1 and 2 mg/L) with 2,4-

D at three levels (0, 0.5 and 1.5 mg/L). Results showed that interactions between hormones and explants were 

significant in the percentage of callus induction, fresh weight and callus diameter at 1% level. The best result which was 

the leaf explant with 100% callus induction, 121 mg fresh weight and 5.106 mm callus diameter was obtained by the 

combination of BAP 2 mg/L and 2,4-D 0.5 mg/L. Shoot tip explants with 75% callus induction, 106 mg fresh weight 

and 3.03 mm diameter was obtained by the application of 1 mg/L BAP and 0.5 mg/L 2,4-D. 
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 مقدمه   
متعلق  .Portulaca oleracea L فه با نام علميگیاه دارویي خر   

در منواطق گورم و  کوه اسو ( Portulacaceae) ایوانتیرۀ خرفهبه 

هوای دارویوي و نقوش پوراکنش داشوتهمرطوب در نیمکوره شومالي 

در  موجودترین ترکیبات نورندرینالین و دوپامین مهمم تلفي دارد. 

تم ایمنوي بورای کننوده سیسواه فوق بوده و به عنووان یوک تنرویمگی

 ,.Chen et al) کننودایفوای نقوش مويدرموان اطوطراب و تورس 

درموان  ایون گیواه اسوتفاده درهوای درمواني جمله نقوشاز  .(2003

دهنوده کاهش های قلبي، تسکین درد،بیماری های گوارشي،بیماری

در  موجوود . ترکیبات نلي(Dighe et al., 2008) اس خون  قند

ر موارد در دوره خاصي از رشد گیاه تولید تگیاهان دارویي در بیش

شوند. نقش این مواد گوناگون بوده و در صونایع م تلو  ماننود مي

ز هموین رو در رونود و ادارویي، عطرسوازی و غوذایي بوه کوار موي

 Maziard)اند فناوری مورد توجه قرار گرفتهبیوتکنولوژی و زیس 

et al., 2011)در خرفه بوا  موجود توجه به مواد مورره ارزشمند . با

های زمواني توان با رفع محدودی  اف  مياستفاده از روش کش  ب

و مکاني این موواد را در شورایآ نزمایشوگاهي تولیود کورد و حتوي 

   کالوس به منروور ازدیواد گیاهوان،میزان نن را افزایش داد. از باف

هوای رانویوه و سوایر چنوین تولیود متابولیو ه گیواه و هومانتقال ژن ب

 .(Sharafi et al., 2008) اسوتفاده نموودتووان مويکیبات مفیود تر

هوای رشود گیواهي و کننودهتورین تنرویماکسین و سیتوکنین از مهم

. براساس تحقیقات ر بر تقسیم سلولي در کش  باف  هستندتاریرگذا

س گذشته حضور دو هورمون اکسین و سیتوکنین به منرور القا کالو

 ;Saleh et al., 2016) در محویآ کشو  بافو  طوروری اسو 

Saikia et al., 2013)( در تاج خروس .Celosia argenta L. )

 5/0بوه هموراه ( MSموراشوین  اسوکو) ) القا کالوس در محویآ

 گرم بر لیتورمیلي 1و  (NAA) نفتالین استیک اسید گرم بر لیترمیلي

(. Abubakar et al., 2014) ه اس انمام شد (BAبنزی  ندنین )

اسووتیک اسووید دی کلروفنوکسووي از ترکیبووات دو هورموووناسووتفاده 

(2,4-D) و ( بنزی  نمینو پورینBAP)  گرم میلي 2تا 1/0در سطوح

بوا های باعث تشکی  کالوس .Michela champaca L دربر لیتر 

 در (.Abdelmageed et al., 2012) ه اسووو شووود کیفیتوووي

lotoides L. Glinus  100)بووالاترین مقوودار تشووکی  کووالوس 

و  2، 5/0های )در غلر  D-2,4محیآ هورموني حاوی  در درصد(

گرم بر لیتر به هموراه ( میلي5/2و  2) NAAگرم بر لیتر و ( میلي5/3

 ,Teshome & Feyssia) بدس  نمد BAPگرم بر لیتر  میلي 5/0

 Melissa officinalis)زایي بادرنمبویوه (. در بررسي کال2015

L.)   2,4گورم بور لیتور هورموون یلويم 1بهترین تیمار غلرو-D  بوه

نگره و دمبرگ در برای ریزنمونه میا BAPگرم بر لیتر میلي 1همراه 

، پس از این تیمار استفاده از ریزنمونه برگوي بوا تیموار روشنایي بود

 گرم بر لیتورمیلي 1به همراه  D-2,4گرم بر لیتر میلي 5/0هورموني 

BAPای بووودربووازدهدرشوورایآ توواریکي و سووپس نووور، تیمووار پ 

(Soltanipol et al., 2011 .)زایي سازی کالوسبهینه چنین درهم

گورم بور میلوي 1( تیموار .Catharanthus roseus L)در پروانش 

 یوا BAPگورم بور لیتور میلوي 5/0به تنهایي یا هموراه بوا  D-2,4لیتر 

 Ahmadi et) تورین کوالوس را تولیود کردنودبیش (KN) کینتین

al., 2012 .)ر کشوو  بافوو  بابونووه نلموواني )دMatricaria 

chamomilla L.تورین رشود کوالوس مربوو  بوه ریزنمونوه ( بیش

-میلوي 5/0و  BAPگرم بور لیتور میلي 1 هورموني برگ در ترکی 

دهوي در محویآ تورین مقودار کوالوسکمبود و  D-2,4 گرم بر لیتر

 ,.Kouhi et al) سو  نموددبگرم بر لیتر میلي D 5/1-2,4حاوی 

زایوي در گزارشي برای تعیین محیآ مناس  بورای کوالوس. (2014

استفاده شد، نتای  نشوان داد  IBAو  BAPدر خرفه از دو هورمون 

 MSدر محویآ  بهترین محیآ برای القا کوالوس از ریزنمونوه بورگ

بوود  IBAمیکرومولار 10به همراه  BAPمولار میکرو 10و 5شام  

بعود از کشو  در محویآ هوای اولیوه یوک هفتوه و تشکی  کوالوس

 & Safdariدار در شووورایآ تووواریکي دیوووده شووود )هورموووون

Kazamitabar, 2009.)  دارویي خرفه و مطلوب با توجه به ارزش

تعیین  پژوهش حاطرهدا از  ،انمام تحقیقات محدود در این گیاه

در تشووکی  کووالوس تیمووار هورموووني و  مونووه گیوواهيریزنبهتوورین 

 مطلوب اس .

 

  هامواد و روش   
نزمایش به صورت فاکتوری  در قال  طرح کاملا تصادفي با این    

در نزمایشگاه علوم باغباني چهار تکرار )هر تکرار با پن  ریزنمونه( 

بوذر نمود. دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعي ساری به اجورا در

اتوانول  هوا درن بذر اصفهان تهیه شد. ابتدا بذرخرفه از شرک  پاکا

دقیقوه  15درصود بوه مودت  5سدیم   د و سپس هیپوکلریدرص 70

قرار گرفتند. در نهای  سوه بوار بوا نب  20چند قطره تویین با همراه 

-بوذروشو داده شودند.  ستری  شده در زیر لامینارهود شس مقطر ا
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 7/0اکارز، درصد س 3همراه با  MSهای طد عفوني شده در محیآ 

زنمونوه جهو  انموام کش  شدند. سپس ری pH 8/5و  درصد نگار

 25های کشو  بوافتي و گیاهچهو مریستم انتهایي نزمایش از برگ 

هموراه بوا  MSهوا در محویآ کشو  ریزنمونوه روزه خرفه تهیه شد.

 از قوورار گرفتنوود. D-2,4و  BAPسووطوح م تلوو  از دو هورمووون 

BAP  2,4گورم بور لیتور و  میلوي 2و  1، 0 در سه سوط-D  در سوه

در دمای  سپس. گردیداستفاده بر لیتر گرم ليمی 5/1و  5/0، 0سط  

داری شودند. نگوهبوه مودت یوک مواه محیآ و در شورایآ تواریکي 

قوا ، درصود الدهويموان نغواز کوالوسزشوام  بررسي مورد  صفات

ود. بوه منروور تمزیوه و تحلیو  هوا بوکالوس کالوس، وزن تر و قطر

 در سوط  هوامقایسه میانگین استفاده شد و SASز نرم افزار ا اهداده

( انموام LSDدار )معنويتفواوت نزمون حوداق   بادرصد  5 احتمال

 شد.

 

 نتایج    
نوع  تاریر ؛اریانساز جدول تمزیه و بدس  نمدهطبق نتای     

ها بر صفات درصد القا متقاب  ننها و اررریزنمونه، هورمون

دار درصد معني 1  کالوس، وزن تر کالوس و قطر کالوس در سط

متقاب  نوع ارر، دهي(. در صف  زمان نغاز کالوس1ل)جدو بود

متقاب  دو درصد و ارر 5در سط   D-2,4ریزنمونه و هورمون 

طبق . دار بوددرصد معني 1در سط   D-2,4و  BAPهورمون 

نتای  جدول مقایسه میانگین، بهترین نوع ریزنمونه و تیمار هورموني 

گرم بر لیتر میلي 2مربو  به ریزنمونه برگ و ترکی  هورموني 

BAP  2,4گرم بر لیتر میلي 5/0همراه با-D  ،بر درصد القا کالوس

(. در برگ استفاده A 1، شک 2وزن تر و قطر کالوس بود )جدول

گرم بر میلي 5/0گرم بر لیتر( همراه با میلي1) BAPاز غلر  کمتر 

دهي، وزن تر و قطر کالوس را کاهش درصد کالوس D-2,4لیتر 

بهترین تیمار از نرر درصد القا کالوس و مونه مریستم داد. در ریزن

-2,4گرم بر لیتر میلي 5/0و  BAPگرم بر لیتر میلي 1وزن تر تیمار 

D  شک میلي 106درصد و  75به ترتی  با میانگین( 1گرم بود B .)

هنگامي که غلر  سیتوکنین  D-2,4گرم بر لیتر میلي 5/0در سط  

دهي کم شد، افزایش یاف  میزان کالوس گرم بر لیترمیلي 2به  1از 

دهي خارج شده و رشد طولي در ها از مسیر کالوسریزنمونه

-میلي 2به  1از سط   BAPچنین افزایش هم ها دیده شد.مریستم

میزان درصد  D-2,4گرم بر لیتر میلي 5/0گرم بر لیتر به همراه 

الوس بهترین تیمار برای قطر ککالوس و وزن تر را کاهش داد. 

BAP 1 2,4گرم بر لیتر میلي 5/0گرم بر لیتر به همراه میلي 2و-D 

 D-2,4در هر دو ریزنمونه در تمام تیمارهایي که از (. 2بود )جدول 

استفاده شد  BAPگرم بر لیتر به تنهایي یا در ترکی  با میلي 5/1

(. 2ها به تدری  سیاه شدند )شک زایي رخ نداد و ریزنمونهکالوس

-های بدون هورمون )شاهد( کالوسي تشکی  نشد و ریشهآدر محی

 (. 3های متعددی ایماد گردید )شک  

دهي در بررسي ارر ریزنمونه و هورمون در صف  زمان نغاز کالوس

2,4-Dگرم بر میلي 5/0های مریستم و برگ در سط  ، ریزنمونه

(. A 4روز بهترین تیمار بودند )شک  33/9با میانگین  D-2,4لیتر 

دهي مش ص ها در زمان نغاز کالوسدر بررسي اررمتقاب  هورمون

-میلي 5/0به همراه  BAPگرم بر لیتر از میلي 2و  1شد که سطوح 

روز زودتر از سایر تیمارها در  8با میانگین  D-2,4گرم بر لیتر از 

 (.B 4 دهي داشته اس  )شک هر دو ریزنمونه کالوس

 

 بحث   

ند مطالعات پیشین طرورت حضور دو نتای  این تحقیق همان   

دهي در گیاه خرفه را هورمون سیتوکنین و اکسین برای کالوس

دهي در ریزنمونه نشان داد. طبق نتای  بدس  نمده، بهترین کالوس

 5/0به همراه  BAPگرم بر لیتر میلي 2برگ در محیآ کش  حاوی 

و  BAPگرم بر لیتر میلي 1بود. درسط   D-2,4گرم بر لیتر میلي

دهي و سایر صفات بررسي کالوس D-2,4گرم بر لیتر میلي 5/0

 2به  1از  BAPشده کاهش یاف . چنانچه مشاهده شد، افزایش 

زایي گرم بر لیتر در ریزنمونه برگ تاریر مطلوبي بر کالوسمیلي

افزایش هورمون  .Solanum trilobatum Lداشته اس . در گیاه 

BA ها شد تکثیر کالوس زایي وسب  افزایش کالوس

(Alagumanian et al., 2004هم .)( چنین در استویاStevia 

rebaudiana Bertoni با اطافه کردن )BA  های به محیآ کش

 ,.Ahmad et alحاوی اکسین، تولید کالوس افزایش پیدا کرد )

-میلي BAP 1زایي در (. در ریزنمونه مریستم بهترین کالوس2011

 2گرم بر لیتر دیده شد، استفاده از میلي D 5/0-2,4گرم بر لیتر و 

درصد  D-2,4گرم بر لیتر میلي 5/0و  BAPگرم بر لیتر میلي

زایي و میزان وزن تر را کاهش داد. استفاده از سط  بالاتر کالوس

BAP (2 سب  رشد طولي در مریستممیلي )ها شد. در گرم بر لیتر

Lippia dulcis Trevir  مریستم و گره به منرور از دو ریزنمونه 
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 .خرفهکش  باف   در صفات مورد مطالعهبرخي زیه واریانس تم -1جدول 

Table 1. Analysis of variance traits related to tissue culture in purslane. 

 دار.و عدم تفاوت معني 5، %1دار در سط  احتمال %به ترتی  معني: ns و**، * 
*, ** significant at %1 and %5 levels respectively; ns: non-significant. 

 

 

 .دهيمطالعه براساس روش برشصفات مورد  مقایسه میانگین -2جدول 

Table 2. Mean comparison of studied traits according to slicing. 
 ریزنمونه

Explant 

BAP 
 

2,4-D  )%( درصد القا کالوس 
Callus induction  

گرم بر لیتر (وزن تر )میلي  
Fresh weight (mg/L) 

متر(قطر کالوس )میلي  

Callus diameter (mm) 

 

 

 مریستم
Shoot tip 

 

 شاهد
Control (0) 

 

control 
 

0e 0d 0d 

0.5 25d 32c 2.82ab 

1.5 0e 0d 0d 

1 control 50b 59b 2.60b 

0.5 75a 106.33a 2.97a 

1.5 0e 0d 0d 

2 control 41.66c 30c 1.96c 

0.5 50b 55.33b 3.03a 

1.5 0e 0d 0d 

 

 

 برگ
Leaf 

 شاهد
Control (0) 

control 0d 0d 0c 

0.5 50c 65.33b 3.13b 

1.5 0d 0d 0c 

1 control 50c 63.66b 3.21b 

0.5 66.66b 67.33b 3.27b 

1.5 0d 0d 0c 

2 control 41.66c 34.66c 3.60b 

0.5 100a 121a 5.106a 

1.5 0d 0d 0c 

اس .  1دار در سط  احتمال %حروا غیر مشابه نشانه اختلاا معني  
Non-similar letters indicate significant difference in the probability level of 1%. 

 

 

 

درجه  S.O.V منابع تغییرات

 آزادی
df 

 Mean square میانگین مربعات

)تعداد روز(دهيزمان نغاز کالوس  
Time of beginning callus induction 

(number of day) 

 callusدرصد القا کالوس

induction 

 وزن تر کالوس

 (گرم بر لیترمیلي)

Fresh weight (mg/L) 

 قطر کالوس

 (مترمیلي)

Callus diameter (mm) 

 ریزنمونه
Explant (A) 

1 2.66* 937.5** 801.18** 4.369** 

BAP (B) 

 

2 108.74** 4664.35** 5275.24** 

 

7.937** 

2,4-D (C) 2 592.29** 17581.01** 25233.40** 52.88** 

A×B 2 0.88ns 312.5** 1408.57** 1.54** 

A×C 2 2.66* 937.5** 521.18** 1.13** 

B×C 4 234.07** 1226.85** 1695.85** 5.101** 

A×B×C 4 0.88ns 312.5* 1455.24** 0.460** 

 خطا

Error 

36 0.592 23.14 29.44 0.054 

 ک 

Total 

53     

 طری  تغییرات

 (CV%) 

11.67 15.51 15.38 13.17 

دهي فیزیکي بر اساس نوع ریز نمونهبرش  

The physical cutting basis of type of explant 

 مریستم
Shoot tip B×C 

8 - 2436.34** 0.0004** 6.26** 

 برگ
Leaf B×C 

8 - 3981.48** 0.005** 12.38** 
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    A                                             B 

 .D 5/0 mg/L-2,4 و BAP 1 در ریزنمونه مریستم D 5/0 mg/L. .B-2,4 و BAP 2 ریزنمونه برگ در A. -1 شکل

Fig. 1. A. Leaf explants in BAP 2 and 2,4-D 0.5mg/L. B. Shoot tip explants in BAP 1 and 2,4-D 0.5 mg/L. 

 

 

     A       B 
 .ریزنمونه مریستم. B .برگ ریزنمونه .mg/L A 5/1با غلر   D-2,4 ارر -2 شکل

Fig. 2. Effect of 2,4-D in 1.5 mg/L A. Leaf explants B. Shoot tip explants. 

 

 

                                A                                   B 
 .ریستممریزنمونه  .B ؛برگ ریزنمونه .A .دهي در محیآ فاقد هورمونریشه -3ل شک

Fig. 3. Rooting in hormone-free medium. A. Leaf explant. B. Shoot tip explants. 

 

در  D-2,4القا کالوس استفاده گردید و استفاده ترکیبي از 

گرم بر لیتر میلي 1/0در سط   Knگرم بر لیتر و میلي 5/0غلر  

 Urrea etدهي را داش  )در هر دو ریزنمونه بهترین کالوس

al., 2009 در ریزنمونه مریستم با توجه به قابلی  این ب ش از .)

سب   BAPگیاه در رشد و تکثیر، استفاده از سط  بالاتر 

دهي تحریک رشد طولي شد و باف  گیاهي را از مسیر کالوس

دهي مطلوب رسد، برای کالوسنرر ميخارج کرد. بنابراین به 

تری از سیتوکنین در ترکی  بایس  از سط  پاییندر مریستم مي

با اکسین استفاده نمود. عوام  مورر در القا کالوس شام  نوع 

های رشد به کار رفته و نوع ریزنمونه اس  کنندهتنریم

(Bakhtiar et al., 2016هم .) چنین رشد کالوس در یک

های نن گیاه متفاوت اس  ي براساس نوع ریزنمونهگونه گیاه

(Magyar-Tabori et al., 2010همان .) گونه که بیان شد، در

 زایي در دو ریزنمونه در ترکی  هورمونيگیاه خرفه کالوس
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 .دهينغاز کالوس در زمان D-2,4 و BAP دو هورمون برهمکنشتاریر  .B .دهينغاز کالوس زمان برD-2,4  برهمکنش نوع ریزنمونه وتاریر  .A -4 شکل

Fig. 4. A. The effect of the interaction between explant type and 2,4-D on quality time of beginning callus induction. B. 

The effect of the interaction between BAP and 2,4-D on quality time of beginning callus induction. 

 
 

زایي در نوعي خرفه مشابه نیز متفاوت بود. در بررسي کالوس

(Portulaca grandiflora Hook. تشکی  کالوس از برگ در )

بدس  نمد  BAPمیکرومولار 10و  5و  NAAمیکرومولار  10

(Safdari & Kazemitabar, 2010.)زایي از وسکال درچنین هم

 D 5/0-2,4گرم بر لیتر و  میلي BAP 1های مویین خرفه ریشه

دهي، درصد ین تیمار از نرر زمان نغاز کالوسگرم بر لیتر بهترمیلي

(. Pirian & Piri, 2014) و قطر کالوس بود تر کالوس، وزن

از اکسین و استفاده ترکیبي که رو نیز نشان داد پیشنتای  تحقیق 

هایي که . در تیمارداردزایي تری در کالوسر مطلوبسیتوکنین تاری

کی  شد هایي تشکالوس ،به تنهایي استفاده شد D-2,4و  BAPاز 

بي هایي بود که به طور ترکیتر از تیمارتوجهي کمولي به طور قاب 

و  BAP استفاده ترکیبي از .ه بوداز این دو هورمون استفاده شد

2,4-D القا  توجهي برشد گیاهي ارر قاب ی رهاکنندهبه عنوان تنریم

نقش  هااکسین(. Teshome & Feyissa, 2015د )کالوس دار

باعث افزایش  چنینهم. کنندایفا ميمهم و طروری در القا کالوس 

، بنابراین شده RNAسنتز پروتئین به منرور افزایش رونویسي از 

 ,.Yang et alد )نها دارقش مهمي در تشکی  و افزایش کالوسن

های م تل  از د کالوس در غلر هایي که در تولیتفاوت (.2012

هایي تواند به خاطر تمایز در بیان ژنشود، ميها دیده ميهورمون

کنند. علاوه بر نن در برخي از باشد که تولید کالوس را کنترل مي

شوند ها به طور کام  بیان نميبرخي از ژنسطوح هورموني 

(Mahmood et al., 2012.) به استفاده  در گزارشات گوناگون

به عنوان ترکیبات هورموني  D-2,4و  BAPترکیبي از دو هورمون 

 L.  Tridaxدر گیاه اس  در القا کالوس اشاره شده اس .من

procumbens های فراواني دو ریزنمونه مریستم و برگ کالوس از

گرم بر لیتر میلي BAP 5/0و  D-2,4همراه با  MSدر محیآ 

گیاه ای بر روی مطالعه(. در Wani et al., 2010دس  نمد )ب

Dence. Amsonia orientalis،  استفاده ترکیبي از دو هورمون

2,4-D  وBAP چنین داش ، همترین تاریر را بر القا کالوس بیش

-های قاب به نوع اکسین به کار رفته تفاوت جهبیان داشتند با تو

 BAPو  D-2,4ترکیبات  . داشتوجهي در تشکی  کالوس وجود 

تواند تولید کالوس را به خوبي تحریک کرده و اررات مي

تعادل (. Arda et al., 2012سینرژیکي در تشکی  کالوس دارند )

رفوژنتیکي مهم های سیتوکنین و اکسین یک عام  موبین هورمون

(. بهترین سط  Abbasi et al., 2007) اس در تولید کالوس 

، که در ترکی  با بود گرم بر لیتريمیل 5/0  غلر D-2,4 هورمون

 5/1. هنگامي که غلر  نن به سیتوکنین بهترین نتیمه را داش 

ر رن  باف  زایي، تغیی، عدم کالوسگرم بر لیتر افزایش یاف میلي

ي ها شد. در گزارشسیاه شدن ریزنمونه گیاهي و در نهای  سب 

-س  برای بیان ژنممکن ا D-2,4های بالای غلر  ،بیان داشتند

زدایي باف  مهارکننده باشد ای درگیر در تقسیم سلولي و تمایزه

(Mahmood et al., 2012.)  2,4در بررسي نقش-D  بر القا

همراه با  MSمحیآ  ،مش ص شد .Miniature rose Lدرکالوس

 ,Jala ) را داش  دهيلوسبالاترین کا D-2,4 گرم بر لیترمیلي 5/0

بهترین القا کالوس در  .Origanum vulgare Lدر .(2014

گرم بر لیتر بدس  نمد میلي 1یا  D 5/0-2,4سطوح پایین 
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(Arafeh et al., 2006در گیاه .)L.  Brassica napus کم-

گرم بر لیتر میلي D 5/1-2,4زایي در محیآ همراه با ترین کالوس

 Lippia duleis (. در گیاهBorjian & Arak, 2013دیده شد )

Trevir.  محیآMS  2,4تر های کمهمراه با غلر-D  پاسخ

تحقیق  (. نتای Urrea et al., 2009مناسبي به القا کالوس داش  )

-2,4 پایینسطوح در ارتبا  با فوق  هایگزارشهمراستا با  ؛حاطر

D  به عنوان سط  مناس  هورموني در ترکی  با سیتوکنین در القا

گ و در بر های متعددیهشری . در محیآ فاقد هورموناس کالوس 

قد در محیآ فا ،بیان داشتنددر گزارشي در خرفه  مریستم ایماد شد.

دار های هورموندهي در محیآهورمون پاس ي دیده نشد و ریشه

 ،ندبود BAPتر و یا در ترکی  با سطوح پایین IBAکه حاوی 

اما در بررسي  .(Safdari & Kazemitabarm, 2010) دیده شد

و تنها در  ای تشکی  نشدحیآ حاوی هورمون ریشهدر م حاطر

 . دهي اتفاق افتادد هورمون ریشهمحیآ فاق

 

  گیرینتیجه   
 BAPزمان از دو هورمون ه به نتای  این تحقیق استفاده همبا توج   

چنووین هوم دهوي در خرفووه طوروری اسو .بورای کوالوس D-2,4و 

بود. در ریزنمونوه  ها به ترکیبات هورموني متفاوتنمونهواکنش ریز

در غلر  بالاتر به رشد و گسترش کوالوس  BAPبرگ استفاده از 

تولیود باعث  BAPغلر  بالاتر انتهایي کمک کرد، اما در مریستم 

تعوادل بنوابراین د. گردیها ریزنمونهرشد طولي  و های کمترکالوس

نسوب  بوه ریزنمونوه نووع  بواهای مورد استفاده در ترکیو  هورمون

 يبرگو هوایریزنمونوهدر  ت نقش موررتری را نشان داد ودیگر صفا

گرم بور لیتور میلي 5/0و  BAPگرم بر لیتر میلي 2 محیآ محتویدر 

2,4-D  تری مشاهده گردیدکالوس های مناس. 
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