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 چکیده 

 گياه این .است معطر هایگل با رونده و علفي زینتي گياه یك و بقولات خانواده به متعلق (.Lathyrus odoratus L) شيرین نخود    
 حفظ ورمنظبه همچنين .شودمي محسوب گرمایي تنش ازجمله هاتنش برابر در مقاومت مثل مهم صفات برای ژنتيکي منبع یك عنوانبه

ي از کالوس؛ اثر زایمنظور یافتن پروتکل کارآمد شاخهبهباشد.  ثرؤم تواندمي بافت کشت طریق از گياه این تکثير آن، ژنتيکي ساختار
د که نتایج نشان دابررسي شد.  شيرین نخودزایي زایي و شاخههای رشد گياهي بر کالوسکنندهنوع ریزنمونه، محيط کشت و تنظيم

نسبت به محيط  MS( و محيط کشت کالوس برای هر ریزنمونه گرم 22/0) توليد کرد بيشتری کالوسنسبت به ریشه گره ميانریزنمونه 
کالوس  گرم 8/1زایي )بيشترین کالوس درمجموع(. کالوس برای هر ریزنمونه گرم 29/0زایي داشت )تأثير بيشتری در کالوس 5Bکشت 

 7( و BAPپورین ) آمينو بنزیل -6گرم ميلي 2/0همراه با  MSگره در محيط کشت های ميانریزنمونه کههنگامي( برای هر ریزنمونه
( شاخه برای هر ریزنمونه عدد 99/2بيشترین باززایي شاخه )دست آمد. بهکشت شد، ( NAAاستيك اسيد )نفتالين  -1گرم در ليتر ميلي

تواند پایه دست آمد. این پروتکل مي( بهTDZگرم در ليتر تيدیازورون )ميلي 1/0همراه با  MSدر محيط کشت  شدهکشتهای از کالوس
 باشد. در کشور شيرین نخودي و توليد انبوه و اساس تحقيقات آینده در ارتباط با بهبود ژنتيک

 
 گره، نفتالين استيك اسيد.، ميانایشيشهتوليد انبوه، تيدیازورون، درون  کلیدی: هایواژه

 
 مقدمه

 ،یکساله يگياه( .Lathyrus odoratus L) نخودشيرین    
 تيره از و متر 7 تا 1 ارتفاع با بالارونده ،دارویي-زینتي

نين همچو  مدیترانه شرق ناحيه بومي گياه این. است بقولات
هفدهم  قرن در این گياه (.Ochatt et al., 2010) است ایران

 ارقام امروزه وشده است  مطرحگياه زینتي  عنوانبه ميلادی
 آن يویژگ بهترینباشد. مي دسترسقابل تجاری صورتبه آن

 را ودخ اطراف فضای سرتاسر که است شيریني و دلپذیر عطر
ي بنام خاص سمي ترکيب (.Parsons, 2000) کندمي معطر

 ضهعار به منجر که دارد وجود آن در بتاآمينوپروپيونيتریل
 تپوس پيوند در ترکيب این و شودمي اوستئولاتيریسم

 (. Mera et al., 2000) گيردمي قرار مورداستفاده
 باوجود و است وحشي چندگونه دارای Lathyrus جنس
 جملهاز مهمي صفات برای ژنتيکي منبع نظر از بالا قابليت
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-نهگو ،حالبااین .است شدهگرفته نادیده ،هاتنش به مقاومت

 ازجمله ،دارد وجود جنس این در مهمي تجاری های
 در سویي از .دارد بالایي زینتي ارزش که نخودشيرین

 دارد وجود گياه این از زیادی بومي هایتوده (ایران) کشورمان
 بررسي و انجام نشده آنها روی چنداني بررسي حالتابه که

 نشيرینخود از انواعي ایران در. دارد ضرورت آن بيشتر هرچه
 باغچه، در کاشت بریده، شاخه گلرای ب که دارد وجود
 یا و دیوارها ها،پنجره مجاورت در کاشت آویز، هایگلدان

 (.Ochatt et al., 2010) شودمي استفاده هانرده
در  اینودوجشود، بامي تکثير بذر وسيلهبه شيرین نخود گياه

 ضخيمي پوشش دارای بذر شده،آوریهای جمعتوده برخي از
 بافت کشت. کندمي روروبه مشکل با را زنيجوانه و است

 هانگيا ویژهبه باغباني گياهان توليد در مهمي نقش گياهي
 تحقيقات .کندمي ایفا کيفيت و عملکرد بهبود منظوربه زینتي،

 هایجنبه که است چندبعدی دانش یك بافت زمينه کشت در
 هایسال در. کندمي ارائه گياهان اصلاح آینده در را مهمي
 ویق بسيار ابزار یك به گياهي بافت کشت هایروش اخير
 شده دیلتب گياهي هایگونه از بسياری نژادیبه و تکثير برای

 .(Razdan et al., 1980است )
 مانجا نخودشيرین بافت کشت زمينه در اندکي هایپژوهش

 ازیجداس ،منتشرشده یهاگزارشاز نخستين یکي  .است شده
-زایي ميو کالوس odoratus گونه برگ مزوفيل پروتوپلاست

محيط کشت  ازاین پژوهش  در (.Razdan et al., 1980باشد )
MS  گرم در ليتر ميلي 7همراه باNAA  گرم در ميلي 2/0و
 وSinha . شدتشکيل برای اولين بار کالوس  BAPليتر 

 6 ساقه از شدهيهته هایریزنمونه کشت با (1897همکاران )
 ولي ،شدند کالوس توليد به ( موفقL. sativusاز نخود ) رقم
 Zambrea کنند.  توليد شاخه جوانه توانستند رقم یك در فقط

 های برگ و ساقه نخود( با کشت ریزنمونه7007)و همکاران 
 همراهبه NAAگرم در ليتر ميلي 1حاوی  BMدر محيط کشت 

 موفق به تشکيل کالوس شدند. TDZگرم در ليتر ميلي 2/0
-ميلي 2/0حاوی  BMبا انتقال کالوس به محيط کشت  آنان

شاخه  IAAدر ليتر  گرمميلي 72/0 همراهبه BAPگرم در ليتر 
 ازدیاد به موفق (7010) همکاران و Ochattتوليد کردند. 

 و ندشد جانبي هایشاخه وسيلهبه نخودشيرین ایشيشهدرون
 از زیادی تعداد آنانهمچنين  .کردند توليد کامل گياهك

را  ایعلوفه نخود و نخودشيرین برگ هایپروتوپلاست
 وليکردند،  ترکيب شيميایي امتزاج و الکتریکي امتزاج وسيلهبه

  .دهند انجام باززایينتوانستند 
 زایي با استفاده ازدر این پژوهش پارامترهای مؤثر بر کالوس

نسبت به  D-2,4و  NAAهای های بالاتری از هورمونغلظت
ين همچن شد، انجامدر دو نوع محيط کشت تحقيقات پيشين 

 موردبررسيباززایي این گياه برای اولين بار در ایران 
، نوع ریزنمونه و است و بهترین تيمار هورموني قرارگرفته

عيين دهي ت، باززایي و ریشهزایيمنظور کالوسبه محيط کشت
 شده است.

 
 هامواد و روش

 هایاین پژوهش در سال مکان پژوهش و تهیه ریزنمونه:    
باغباني علوم در آزمایشگاه کشت بافت گروه  89-1989

 د.انجام ش خوزستانکشاورزی و منابع طبيعي علوم دانشگاه 
آوری شده از استان فارس بومي جمع نخودشيرینذرهای ب

ثانيه  92مدت به وشو با آب جاری،دقيقه شست 90پس از 
ریت هيپوکلدر دقيقه  17مدت به بعدو  %20 الکل اتيليك در

بار با  9و  گرفتقرار کلر فعال(  %79/2)دارای  %10 سدیم
ه به شد. بذرهای گندزدایيگردیدمقطر استریل شستشو آب

متر ميلي 10متر حاوی سانتي 12با طول استریل  کشت ظروف
 با آگار غلظتپنجم موراشيگ و اسکوگ یك محيط کشت

 ساعت نور 16و در شرایط منتقل شدند  %9و ساکارز  9/0%
س دو هفته پ .قرار گرفتندزني جوانه برایساعت تاریکي  9 و

 . گردیدها ریزنمونه تهيه ، از گياهچهيزنجوانهاز 
 گره وهای مياناز ریزنمونه زایيبرای کالوسزایی: کالوس    

 10ها در قطعات استفاده شد. ریزنمونه نخودشيرینریشه 
 MS (Murashige andهای کشت متری تهيه و در محيطميلي

Skoog, 1962 ) 5وB (., 1968et alGamborg ) ترکيبات  با
. ترکيبات هورموني ندتيمار( قرار گرفت 10مختلف هورموني )

 ليتر در گرمميلي 9 و 7 ،1 ،2/0های با غلظت NAAشامل 
 1های  با غلظت NAA؛ BAP ليتر در گرمميلي 2/0 همراهبه
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 ؛KINليتر  در گرمميلي 2/0 همراهبهليتر  در گرمميلي 7و 
2,4-D همراهبه ليتر در گرمميلي 7 و 1 ،2/0های با غلظت 

رشد(  کنندهتنظيمشاهد )بدون ؛ BAP ليتر در گرمميلي 2/0
ها در شرایط تاریکي کامل قرار ریزنمونه سپساستفاده شد. 

گيری ها اندازهروز وزن کالوس 72و پس از گذشت  گرفته
 شد. 
يمار بهترین تدست آمده از هکالوس ب زایی غیرمستقیم:اندام    

-با غلظت BAP حاوی MSکشت  هایدر محيط ،زایيکالوس

 گرمميلي 1/0 به همراه ليتر در گرمميلي 2/1 و 1 ،2/0های 
 در گرمميلي 7 و 1 ،2/0های با غلظت KIN ؛NAA ليتر در

-با غلظت TDZ ؛NAA ليتر در گرمميلي 1/0 به همراه ليتر

کننده مي؛ شاهد )بدون تنظليتر در گرمميلي 2/1 و 1 ،2/0های 
ي های کشت در شرایط روشنایشيشهسپس  .ندگرفت قرار رشد(

 72±7و دمای ميکرومول بر مترمربع بر ثانيه  22با شدت نور 
هفته تعداد  6گراد قرار داده شد و پس از گذشت درجه سانتي

-هریش گيری شد.شاخساره و طول بلندترین شاخساره اندازه
تا  7طول زایي بهآمده در مرحله اندام دستبههای ساقه زایی:

حاوی  و کامل، غلظتنيم MSکشت  هایمتر به محيطسانتي 9
NAA گرم در ليتر؛ ميلي 7و  1، 2/0های با غلظتIBA  با
-شاهد )بدون تنظيم ؛ گرم در ليترميلي 7و  1، 2/0های غلظت

روز که در محيط کشت  10از  پس .قل شدندتمن کننده رشد(
ت زایي به محيط کشادامه ریشه برایزایي قرار گرفتند، ریشه
MS  هفته  9کشت شدند و پس از گذشت واعاری از هورمون

  گيری شد.از کشت، تعداد و طول ریشه اندازه
-چهگياه مانده کالوسبرای حذف آگار و باقي سازگاری:     

ها هگياهچ بعد و شده مقطر استریل شستهدار با آبای ریشهه
نوع محيط  9 سانتيمتر حاوی 2های پلاستيکي به قطر گلدانبه 

وپيت ، کوکپرلایت ،کوکوپيت استریل شده شامل: رشد ریشه
بي و برای حفظ رطوبت نسمنتقل  )به نسبت مساوی( و پرلایت

اتيلن شفاف پوشانده شده و در اتاق ها با پوشش پليگلدان
با دمای  هبه گلخانهفته  9 گذشت پس از داری شدند.رشد نگه

و منتقل  %20گراد و رطوبت نسبي درجه سانتي 72-70
طرح آزمایشی و  .ها محاسبه گردیدماني گياهچهدرصد زنده

 در قالب طرح کاملاً هاآزمایشتمامي  ها:واکاوی داده

ریزنمونه استفاده شد.  10تکرار و هر تکرار  سهتصادفي با 
ها با و مقایسه ميانگين داده SASافزار ها با نرمداده واکاوی

لازم  انجام شد. %2ای دانکن در سطح احتمال آزمون چنددامنه
از  9/2 برهای کشت محيط pHبرای تنظيم به ذکر است 

 نرمال استفاده شد. 1/0هيدروکسيد پتاسيم و اسيدکلریدریك 
های حاوی محيط کشت با استفاده از اتوکلاو شيشههمچنين 
دقيقه استریل  12مدت گراد بهه سانتيدرج 2/171در دمای 

 شدند. 
 

  نتایج و بحث
 دهای رشکنندهتنظیماثر نوع ریزنمونه، نوع محیط کشت و 

 زاییبر کالوس
نوع ریزنمونه، نوع تایج آناليز واریانس نشان داد که اثر ن    

بر  نهاآو اثر متقابل  رشد هایکنندهتنظيممحيط کشت، غلظت 
)جدول  دار بوددرصد معني 1وزن کالوس در سطح احتمال 

های کشت هفته در محيط 7از  پسگره های ميان. ریزنمونه(1
 به ، که نسبتمتورم گردیده و شروع به توليد کالوس نمودند

داشتند. در  (%190) بيشتریهای ریشه توليد کالوس ریزنمونه
 5Bو  MS، از دو محيط کشت زایيکالوس برایاین پژوهش 

دارای وزن  MSاستفاده شد که نتایج نشان داد محيط کشت 
نتایج نشان داد همچنين . گرم( 29/0) کالوس بيشتری بود

 MSگرم( در تيمار محيط کشت  80/1بيشترین وزن کالوس )
گرم در ليتر ميلي NAA  +2/0گرم در ليتر ميلي 7همراه با 

BAP داریطور معنيکه به ،آمد دستبه گرهاز ریزنمونه ميان 
هورمون  .(7)جدول  بيشتر از وزن کالوس در سایر تيمارها بود

NAA  2,4نسبت به-D ثير بيشتری در توليد کالوس داشت. أت
مقدار توليد کالوس  NAAبا افزایش غلظت که طوریبه

 افزایش یافت.
 دهای رشکنندهن تنظيمفزود، ازایيرای تحریك کالوسب     

د ح )نوع، غلظت و نسبت اکسين به سيتوکينين( تا گياهي
تباط در ار .کشت داردمحيط  نوعزیادی بستگي به ژنوتيپ و 

های رشد )اکسين و سيتوکينين( کنندهعمل تنظيم سازوکاربا 
زایي گزارش شده است که این ترکيبات با تحریك در کالوس

وس را لشدن سلول، تشکيل و تکثير کاتقسيم سلولي و طویل
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(. Stefaniak, 1994کنند )ای تسریع ميشيشهروندر شرایط د
Roy ( گزارش 1889و همکاران )زایيکالوس برایکه دند کر 

در شرایط  L. sativusگياه گره ریزنمونه ميان از
 NAA  +2/0گرم در ليتر ميلي 7افزودن  ،ایشيشهدرون
 لازم است.به محيط کشت  BAPگرم در ليتر ميلي

 
تجزیه واریانس فاکتوریلی اثر نوع محیط کشت، نوع  -1جدول 

 شیرین بر وزن کالوس نخود آنها کنشریزنمونه، نوع هورمون و برهم
 ميانگين مربعات درجه آزادی منابع تغييرات

 76/1** 1 نوع محيط کشت
 82/0** 1 نوع ریزنمونه
 96/1** 8 نوع هورمون
 71/0** 1 ریزنمونه  ×محيط کشت 
 12/0** 8 هورمون  ×محيط کشت 

 09/0** 8 هورمون ×ریزنمونه 
 07/0** 8 هورمون ×ریزنمونه  ×محيط کشت 

 02/0 90 خطای آزمایش
 90/10 - ضریب تغييرات )درصد(

 %1دار در سطح يمعن :**

 

Piwowarczyk  و Pindel (7019) ریشه های ریزنمونه
گرم در ميلي 7حاوی  MSدر محيط کشت را  L.sativusگياه 
در  گرمميلي D  +7-2,4گرم در ليتر ميلي 7 همراهبه NAAليتر 

فعال کشت کردند که گرم در ليتر زغال 2/0ليتر کينتين به همراه 
 دست آمده از این پژوهشنتایج به منجر به تشکيل کالوس شد.

 در مغذی ترکيباتکه طوریبه ها همسویي داشت.با این گزارش
 بررسي این در .مؤثرند زایيکالوس القای بر کشت طمحي هر

 کاملاً يدشدهتول هایکالوس ظاهری وضعيت که شد مشاهده
 محيط در شدهکشت هایریزنمونه کهطوریبه ،بود متفاوت

 ایهکالوس کهدرحالي، کرده توليد متراکم هایکالوس  MSکشت
 وضوحبه، براینعلاوه. بود آبکي 5Bکشت  محيط در شدهکشت

 5Bکشت  محيط از جداشده هایکالوس که شد مشاهده
 گزارش (7019همکاران ) و Naik .بودند کمتر و ترکوچك

 Bacopaناز باتلاقي ) شدهکشت هایریزنمونهکه  کردند

monneri) کشت محيط در MS 5های کشتمحيط نسبت بهB ،

NN  وN6 رنگ و کرده توليد و تردتری تریشاداب کالوس 
 .داشتند مایل به زردسفيد 

 
 زایی غیرمستقیم اندام

نوع ریزنمونه ميانگره ساقه و  7آمده از دستبهترین کالوس به
+  NAAگرم در ليتر ميلي 7همراه با  MSریشه )محيط کشت 

زایي های کشت اندام(، به محيطBAPگرم در ليتر ميلي 2/0
شت محيط کمنتقل گردیدند. نتایج نشان داد نوع ریزنمونه، نوع 

بر تعداد شاخساره در  آنهاکنش زایي و همچنين اثرهای برهماندام
که بيشترین تعداد طوری(. به9دار بود )جدول درصد معني 1سطح 

يدشده از تولشاخساره( در تيمار کالوس  99/2شاخساره )
گرم در ميلي 1همراه با  MSگره در محيط کشت ریزنمونه ميان

داری و با سایر تيمارها اختلاف معني مشاهده گردید TDZليتر 
سانتيمتر( از کالوس  79/2(. بلندترین شاخساره )1داشت )شکل 

 1زایي حاوی گره در محيط کشت اندامشده از ریزنمونه ميانيهته
دست به NAAگرم در ليتر ميلي BAP  +1/0گرم در ليتر ميلي

که يلدرحاداری داشت. يمعنآمد و با سایر تيمارها اختلاف 
دست آمده از های بهکمترین طول شاخساره مربوط به کالوس

های کشت باززایي بود )شکل ریزنمونه ریشه در تمامي محيط
نقش دارد، بنابراین در  mRNAو  DNA(. سيتوکينين در سنتز 1

 کند، همچنين در تحریك ساختتقسيم سلولي نقش مهمي ایفا مي
 tRNA synthetase جملهازها پروتئين بر فعاليت بعضي آنزیم
اکسين و  توأميجه عمل درنتدخالت دارد. تقسيم سلولي 

لولي یك تأثير خاصي بر چرخه سهرشود که سيتوکينين تنظيم مي
که يدرحالاثر دارد،  DNAشده بر تکثير  کاربردهبهدارند. اکسين 

سيتوکينين بر مسير ساخت ميتوز دخالت دارد. پس در محيط 
-ا نميهشود و سلولتنها کالوس تشکيل ميکشت حاوی اکسين، 

توانند وارد مرحله ميتوز شوند، مگر اینکه سيتوکينين فراهم باشد 
(George et al., 2007 در پژوهش .)Roy ( 1887و همکاران )

در محيط  L. sativusبيشترین کالوس از ریزنمونه ریشه گياه 
 8/0همراه به NAAميکرومولار  2/10حاوی  MSکشت 

ق دست آمد و با افزایش غلظت کينتين موفومولار کينتين بهميکر
 به توليد شاخه از کالوس شدند.
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 بر وزن کالوس )گرم( در گیاه نخودشیرین آنها کنشاثر محیط کشت، ریزنمونه، هورمون و برهم -2جدول 

 گرم در ليتر(غلظت هورمون )ميلي محيط کشت
 کلميانگين  ریزنمونه

 محيط کشت ریشه گره ساقهميان

MS شاهد( بدون هورمون( q60/6 q60/6 A 87/6 
 0.5 mg/l NAA + 0.5 mg/l BAP j-m30/6 ijk06/6  

 1.0 mg/l NAA + 0.5 mg/l BAP gh80/6 i-l30/6  

 2.0 mg/l NAA + 0.5 mg/l BAP a06/1 b3/1  

 3.0 mg/l NAA + 0.5 mg/l BAP b60/1 c2/1  

 1.0 mg/l NAA + 0.5 mg/l KIN ij00/6 k-n60/6  

 2.0 mg/l NAA + 0.5 mg/l KIN c10/1 fg70/6  

 0.5 mg/l 2,4-D + 0.5 mg/l BAP ef06/6 cd1/1  

 1.0 mg/l 2,4-D + 0.5 mg/l BAP i-l30/6 i-l30/6  

 2.0 mg/l 2,4-D + 0.5 mg/l BAP mn66/6 i-l30/6  

     

B5 شاهد( بدون هورمون( q60/6 q61/6 B 37/6 

 0.5 mg/l NAA + 0.5 mg/l BAP no00/6 op20/6  

 1.0 mg/l NAA + 0.5 mg/l BAP gh80/6 j-m30/6  

 2.0 mg/l NAA + 0.5 mg/l BAP c26/1 hi86/6  

 3.0 mg/l NAA + 0.5 mg/l BAP b35/1 de6/1  

 1.0 mg/l NAA + 0.5 mg/l KIN ijh00/6 k-n60/6  

 2.0 mg/l NAA + 0.5 mg/l KIN ef00/6 j-m30/6  

 0.5 mg/l 2,4-D + 0.5 mg/l BAP hij00/6 lmn60/6  

 1.0 mg/l 2,4-D + 0.5 mg/l BAP i-l30/6 nop00/6  

 2.0 mg/l 2,4-D + 0.5 mg/l BAP k-n60/6 p20/6  

  A 88/6 B 30/6  میانگین نوع ریزنمونه

دانکن  یادامنه چند درصد آزمون 3؛ حروف بزرگ در ردیف یا ستون: مربوط به میانگین فاکتورهای اصلی( در سطح کنشبرهماعدادی با حروف مشترک )حروف کوچک: مربوط به 
 ندارند.با هم داری اختلاف معنی

 
 بر تعداد و طول شاخساره  کنش آنهابرهمتجزیه واریانس اثر نوع محیط کشت، نوع ریزنمونه و  -3جدول 

 نخود شیرین زایی غیرمستقیمدر اندام

 درجه آزادی منابع تغييرات
 ميانگين مربعات

 طول شاخساره تعداد شاخساره

 87/19** 27/16** 8 زایيمحيط کشت اندام
 90/799** 92/711** 1 ریزنمونه

 72/19** 26/11** 8 ریزنمونه ×زایيمحيط کشت اندام
 01/0 17/0 98 خطای آزمایش

 91/11 79/70 - ضریب تغييراتدرصد 
 %1دار در سطح يمعن :**

 

( 7010و همکاران ) Magyar-Taboriبراساس گزارش 
 دنشهای بالای سيتوکينين باعث جلوگيری از طولاني غلظت

شود که با نتایج این بررسي ها ميگرهشاخه و کوتاهي ميان
اتيل متان  ( اثر7019و همکاران ) Bainadeهمسویي دارد. 
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 .Lروی باززایي از کالوس در گياه را ( EMSسولفانيت )

sativus کالوس فقط در  هبررسي کردند و مشاهده کردند ک
 60و  90مدت به EMSدرصد  7/0و  1/0يمارهای شاهد، ت

دقيقه به رشد خود ادامه داد و باززایي شاخه فقط در تيمارهای 
دقيقه انجام شد.  60و  90مدت به EMSدرصد  1/0شاهد و 

ر داشت. زایي اثنيز بر شاخه نتایج نشان داد که کيفيت کالوس
-کالوس( مشخص شد که 7008و همکاران ) Yanدر پژوهش 

 های آبکي قابليت بالاتریهای محکم و ترد، نسبت به کالوس
 انآنهای نتایج این پژوهش با یافته زایي داشتند.در شاخه

 همسویي داشت.
 

 

 
ر د پایین( در باززایی غیرمستقیمهای مختلف بر تعداد شاخساره )شکل بالا( و طول شاخساره )شکل هورموناثر نوع ریزنمونه و  -1شکل 

 . MSمحیط کشت 
 .ندارندبا هم داری دانکن اختلاف معنی ایدامنه چند درصد آزمون 5های با حروف مشترک در سطح ستوندر هر شکل، 

  mg/l BAP+0.1 mg/l NAA، 3 :1.0 mg/l BAP+0.1 mg/l NAA، 4:1.5 mg/l BAP+0.1 mg/l 0.5: 2، بدون هورمون: 1تیمارهای هورمونی 

NAA، 5:0.5 mg/l KIN+0.1 mg/l NAA  ،6 :1.0 mg/l KIN+ 0.1 mg/l NAA ،7 :1.5 mg/l BAP+0.1 mg/l NAA ،8 :0.5 mg/l TDZ ،
9 :1.0 mg/l TDZ،11 :1.5 mg/l TDZ 

 
 های باززایی شدهزایی از ساقهریشه

 متر(سانتي 7-9) به اندازه لازمها که شاخسارهآنپس از    
-نيم MSهای کشت ، در محيطرسيدنددار شدن برای ریشه

 IBAو  NAAهای مختلف کامل حاوی غلظت MSقدرت و 
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عدد( و بيشترین طول  7/2) بيشترین تعداد ریشه. انتقال یافتند
قدرت نيم MS در تيمار محيط کشتمتر( ميلي 26/71ریشه )

 .(7 )شکل دست آمدهب IBAگرم در ليتر ميلي 1همراه با 
، NAAهمچنين نتایج نشان داد با افزایش غلظت هورمون 

 .تعداد ریشه کاهش و به سمت توليد پينه تمایل پيدا کرد
گرم در ليتر تعداد ميلي 1تا  IBAکه با افزایش غلظت درحالي

ش تعداد ریشه کاه غلظتریشه افزایش یافت ولي با افزایش 
( در 7010و همکاران ) Ochatt بررسي. این نتایج با یافت

 يرینش نخوداز گياه  يدشدهتولزایي شاخساره ارتباط با ریشه
در  NAAداشت. هورمون  همسویيای در شرایط درون شيشه

 Nissenها پایدارتر است )محيط کشت نسبت به سایر اکسين

& Sutter, 1990)،  دارد ای جانبي بازدارنده هایاثرهمچنين
القاء  IBAها از قبيل های کمتری نسبت به دیگر اکسينو ریشه

بافت گياه باعث به شکل آزاد در  NAAثبات و دوام  کند.مي
شود و از افزایش طول ریشه جلوگيری توقف رشد ریشه مي

 (.Koetle et al., 2010کند )مي
 

  

 تعداد ریشه )شکل راست( و طول ریشه در گیاه نخودشیرین و غلظت هورمون بر MSکنش غلظت محیط کشت اثر برهم -2شکل 
 ندارند.با هم داری دانکن اختلاف معنی یادامنه چند درصد آزمون 5های با حروف مشترک در سطح در هر نمودار، ستون

 

 سازگاری
فت، در شرایط کشت با يدشدهتول گياهكدر انتقال  موفقيت    

های هیافت و سيستم ریشه بستگي دارد. محيطيبه شرایط 
حاصل از این پژوهش نشان داد که در ارتباط با اثر محيط 

ماني، بيشترین درصد زنده سازگاری بر شاخص درصد زنده
کوکوپيت همراه به در محيط پرليت %91ماندن با ميانگين 
ر ماني دداری بيشتر از درصد زندهر معنيطومشاهده شد که به
این رسد که به نظر ميبنابراین  .(9 )شکل سایر تيمارها بود

بستر ترکيبي به دليل داشتن مزایای هر دو محيط کشت نتایج 
تر کوکوپيت با ظرفيت نگهداری آب بيشالبته بهتری نشان داد. 

برای  تری رامحيط مناسببيشتر، و پرليت به دليل تخلخل 

 Zizzoو  Fascella. نمودهای کشت بافتي فراهم رشد گياهك
در ترکيب  کردهکه گياهان رشد دند کر( گزارش 7002)

بت به نس تریيمضخهای بلندتر و کوکوپيت و پرليت ساقه
تند ماني بيشتری داشها توليد کردند و درصد زندهسایر ترکيب

به دليل ارتباط . شتدا همسویيکه با نتایج این آزمایش 
آوندی ضعيف بين شاخه و ریشه و همچنين بازدهي فتوسنتزی 

ز پس ا آنهاماني پایين در گياهان کشت بافتي، درصد زنده
(. Memon, 2012) یابدکاهش مي انتقال به محيط گلخانه

Ochatt ( به7010و همکاران )گياهان  یمنظور سازگارL. 

odoratus در شرایط کشت بافت به گلخانه، ابتدا  يدشدهتول
ساعت روی سکوی آزمایشگاه در دمای  79مدت گياهان را به
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 لولهاتاق و نور معمولي قرار دادند. سپس گياهان را از 
تا  هداد وشوشستبا آب را  آنهاخارج کرده و ریشه  یشآزما

های آگار از روی ریشه پاک شود. سپس گياهان را در گلدان
( و یا کمپوست کاشتند و در محيط 1:1یت و خاک )حاوی پرلا

با شرایط طبيعي سازگار  کمکمنگهداری کردند تا  ایگلخانه
طور کامل روز، زمان سازگاری به 10پس از گذشت  شود.
 .شدطي 

 
 گیری کلینتیجه

زایي این بررسي یك پروتکل توليد کالوس، شاخه    
سازگاری گياه  جا و همچنينزایي نابهغيرمستقيم، ریشه

باشد که بر اساس نتایج این پژوهش استفاده نخودشيرین مي
 های رشد گياهي برایکنندههای تعيين شده تنظيماز غلظت

 هشدارائهشود. روش ریزازدیادی نخودشيرین پيشنهاد مي
تواند برای حفظ در این پژوهش علاوه بر تکثير گياه مي

 ايبات دارویي مثل بتپلاسم، انتقال ژن و استخراج ترکژرم
 مورداستفاده( از کالوس BOAAاسيد ) آلانين آمينو اگزاليل

 قرار گيرد.

 
 یاهانگ یمانزندهاثر بستر کشت سازگاری بر درصد  -3شکل 

 اییشهشدر شرایط کشت درون  یدشدهتول
دانکن  یادامنه چند درصد آزمون 2های با حروف غيرمشترک در سطح ستون

 دارند. با هم داریاختلاف معني

 

   

   
 زایی غیرمستقیم نخودشیرین )از چپ به راست(مراحل اندام -4شکل 
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Abstract   
     Sweet pea (Lathyrus odoratus L.), belongs to Fabaceae family, is an ornamental herbaceous 

plant with fragrant flowers and climber. This plant is as a source of genetic for important traits 

such as resistance to edaphic stresses. In order to keep genetic sources, plant propagation through 

tissue culture can be effective. To establish an efficient protocol of shoot regeneration from callus, 

effects of explant type, culture media and plant growth regulators on callus induction and shoot 

regeneration of sweet pea were evaluated. The results showed that internode was the best explant 

for callus induction (0.77 g callus per each explant) and MS was the best medium to induce callus 

formation with 0.78 g callus per each explant. The highest callus induction (1.9 g callus per each 

explant) was achieved planting internode on MS medium supplemented with 0.5 mg.l-1 6-

benzylaminopurine (BAP) and 2.0 mg.l-1 1-Naphthaleneacetic acid (NAA) after 25 days of 

culture. Shoots regenerated at the highest frequency with 5.33 shoots when calli were cultured on 

MS medium with 1.0 mg.l-1 Thidiazuron (TDZ). This protocol provides a basis for future studies 

on genetic improvement and could be applied to large-scale multiplication systems for 

commercial nurseries of Lathyrus odoratus L. 
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