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  چكيده
 3- امگا و دوپامين ،آدرناليننور همانند ارزشي با ثانويهي ها متابوليت داشتن علت به ).Portulaca oleracea L( خرفه گياه
 يها ريشه از شده ايجاد يها كالوس .دارد كاربرد خون كننده تصفيه و اكسيدان آنتي ضدسرطان، عنوان به و دارد فراواني دارويي اهميت
 ءالقا پروتوپلاست، كشت سلولي، سوسپانسيون كشت ثانويه، يها متابوليت توليد افزايش براي توان مي را دارويي گياهان موئين
 يها ريشه روي بر يهورمون مختلفي ها غلظتي بررس شيآزما نيا از هدف .داد قرار استفاده مورد ژن انتقال و زا جنين يها كالوس
 گياه اين در موئين يها ريشه .بود ثانويه يها متابوليت ديتول مهم منابع ازي كي عنوان به كالوس ديتول ايبر خرفه گياه تراريخت موئين
 و ساكارز g/L30 با همراه MS محيط بهها  ريشه كالوس، توليد منظور به .گرديد ايجاد 15834 استرين ريزوژنز اگروباكتريوم توسط

g/L8 مختلف هورموني يها غلظت حاوي كه آگار BA 2,4 و-D ،براي رفته بكار مختلف يها غلظت .گرديدند منتقل بودند 
 تيمارهاي از آمده دستب نتايج .شد انجام تكرار سه در و ليتر بر گرم ميلي 1 و 5/0 ،0 سطح سه در دو هر ،D-2,4 و BA يها هورمون
را  كالوسي تشكيل گونه هيچ )شاهد( هورمون دونب تيمار همچنين و تنهايي به D-2,4 و BA يها هورمون كه داد نشان استفاده مورد
 يها ريشه در كالوس ايجاد باعث متفاوت درجات به ،D-2,4 و BA يها هورمون از مختلف هاي نسبت داراي تيمارهاي .ندادند نشان
 از تيمار بهترين ،mg/L1 غلظت در يك هر D-2,4 و BA هورمون دو حاوي تيمار ،شده برده بكار تيمارهاي ميان در .گرديدند موئين
  .بود )توليد زمان و متوسط وزن( كالوس توليد نظر

  
  .BA، 2,4-D كالوس، ،15834 رينتاس ريزوژنز اگروباكتريوم ،).Portulaca oleracea L( خرفه :كليدي هاي واژه

  
  مقدمه
 بـاارزش  انگياه ـ از )Portulaca oleracea( خرفه گياه
 و اسـت  اكنـده پر گـرم  و معتـدل  مناطق در كه است دارويي
 اسـتفاده  مـورد  خـوراكي  و دارويي گياه يك عنوان به ماًعمو
، Ca ،K ،كربوهيـدرات  پـروتئين،  از سرشار كه گيرد مي قرار
Zn ،Na، هماننـد  زيسـتي  هـاي  تركيب و 3-امگا ،فلاونوئيد 

 ايـن  .)Aberoumand, 2009( اسـت  نورآدرنالين و دوپامين
 و دگيمارگزيــ ،خــوني اســهال در درمــاني اثــر گيــاه
ــدگي، حشــره  خــون، تصــفيه قلبــي، بيمــاري ســرطان، گزي
 هـيچ  كـه  اسـت  ذكر قابل .دارد غيره و ديابت اكسيداني، آنتي

 گـزارش  گياه اين با ارتباط در هنوز توجهي قابل يسم نشانه
 .)Zhang et al., 2002؛ Simopoulos, 1991( اسـت  نشـده 
 بـاكتري  بـا  آلـودگي  طريـق  از تراريخـت  مـوئين  يها ريشه

 در )Agrobacterium rhizogenes( ريزوژنـز  اگروباكتريوم
 ايـن  ).Chilton et al., 1982( شـوند  مـي  ايجـاد  ها اي دولپه
 ـكن مـي  رشد شدتبها  ريشه  هورمـون  فاقـد  محـيط  در و دن
 توليـد  باعـث  رپايدا و گسترده صورت به و كرده رشد گياهي

 انويهث متابوليت توليد مواردي در و شوند مي ثانويه متابوليت
 ـده مـي  افزايش را  يهـا  ريشـه  ).Rhodes et al., 1990( دن

 .نماينــد توليــد كــالوس كــه نــددار را توانــايي ايــن مــوئين
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 چنـدين  بـراي  مـوئين  يهـا  ريشه از شده ايجاد يها كالوس
ــدف ــه ه ــزايش ازجمل ــت اف ــه، متابولي ــتخراج ثانوي  اس
 كشـت  سـلولي،  سپانسـيون سو كشـت  ثانويـه،  يها متابوليت

 مفيـد  ژن انتقـال  و زا جنـين  يهـا  كالوس ءالقا پروتوپلاست،
 ,.Frame et al؛ Kumar & Kanwar, 2007( هســتند

 سـاقه  بافـت  از آن باززايي و خرفه گياه بافت كشت .)2000
 توجـه  با .است شده انجام )2006( همكاران و Wang توسط

 روي بـر  كـالوس  ايجـاد  پيرامـون  تحقيقي گونه هيچ اينكه به
 بـا  بنـابراين  ،اسـت  نشـده  انجام خرفه اهگي موئين يها ريشه
 ايـن  در دارويي باارزش ثانويهي ها متابوليت وجود به توجه
 مـوئين  يها ريشه از كالوس ايجاد ،تحقيق اين از هدف ،گياه
 ايجادكننـده  هورمـوني  تيمـار  بهتـرين  انتخـاب  و خرفه گياه

   .باشد مي گياه اين در كالوس
  
  روشها و مواد
  موئين يها ريشه ايجاد و گياهي مواد

 سـينا  بـوعلي  دارويـي  گياهان باغ از خرفه گياه بذرهاي
 اسـتان  و منـابع طبيعـي   كشـاورزي  تحقيقـات  مركز نظر زير

 ـز در ،ضـدعفوني  براي .ندشد آوري جمع همدان  در هـود  ري
 30 مـدت  به %70اتانول در بذرها ابتدا لياستر كاملاً شرايط

 10 مـدت  بـه  )V/V( %2 ميسـد  پوكلريـت يه در بعد و هيثان
 دفعه هر و مرتبه سه ها نمونه نهايت در شدند، داده قرار قهيدق
 .گرديدنـد  شستشـو  لياسـتر  مقطر آب با قهيدق پنج مدت به

 اهچـه يگ ديتول و زني جوانهي برا شدن، استريل از پس بذرها
 مـورد  ميكـرو  و مـاكرو  عناصـر ( مـايع  MS 2/1 طيمح ـ به

 منتقـل  )ندشد هتهي سيگما شركت از كشت محيط در استفاده
 سـويه  ،ريزوژنـز  اگروبـاكتريوم  بـا  گيـاه  تلقـيح  براي .شدند

AR15834 ي وتكنولــوژيب پژوهشــكده مركــز از شــده تهيــه
 يهـا  ريشـه  توليد براي .گرفت قرار استفاده موردي كشاورز
 برگـي  يهـا  نمونـه ريز ،روزه 21 هاي گياهچه از ابتدا ،موئين
 بـه  وبـاكتريوم گرا حاوي مايع LB محيط در و ندگرديد جدا
 بـراي  هـا  نمونـه ريز سـپس  .شـدند  ور غوطه دقيقه 15 مدت

 محـيط  بـه  بعد و مرطوب صافي اغذك روي به شدن خشك
 بعد .يدنددگر منتقل باكتري با يكشت هم براي MS 2/1 كشت

 حـاوي  MS 2/1 محـيط  به ها نمونهريز ي،كشت هم روز 2 از
mg/L300 شـركت  از شـده  تهيـه ( سفاتوكسيم بيوتيك آنتي 

 حـذف  جهـت  ،هفتـه  8 مـدت  بـه  )حيان جابرابن داروسازي
هـاي   ريشـه  جـاد يا از پـس  .شـدند  داده انتقال گروباكتريوما

 وهـا   ريشـه  نمـودن  كشـت  زير مرحله چندين طي و نيموئ
 بـه  هـا  شـه ير از DNA اسـتخراج ي باكتر حذف از نانياطم

ــراي .شــد انجــام) 1997( همكــاران و Cai روش ــدأت ب  يي
 PCR )Polymerase روش از مـوئين  يهـا  ريشه كوليمول

Chain Reaction (ژن براي اختصاصي گرهايآغاز با rolB 
 استفادهي اهيگ ژنوم به شده وارد T-DNA هيناح در موجود
  .ديگرد

  
  كالوس ايجاد

 3×3 يهـا  انـدازه  دررا  آمـده  بدسـت  مـوئين هاي  ريشه
 حـاوي  يمتر سانتي 10 هاي ديش پتري در و بريده متر سانتي

 آگار g/L8 ،ساكارز g/L30 حاوي MS محيط ليتر ليمي 25
 داده قرار كالوس ايجاد براي هورموني مختلف يها غلظت و

   يهــا غلظــت در BA هورمــون از تحقيــق ايــن در .شــدند
   يهـا  غلظـت  در D-2,4 و )ليتـر  در گـرم  ميلي 1 و 5/0 ،0(
 و اكسـين  منـابع  عنـوان  بـه  )ليتـر  در گرم ميلي 1 و 5/0 ،0(

 يهـا  غلظت دامنه در ها تركيب تمام و شد استفاده نينيسيتوك
   كلـي  طـور  بـه  .گرفـت  قـرار  بررسي مورد مذكور هورموني

 محـيط  در شـاهد  عنوان به نيز تيمار يك و هورموني تيمار 8
MS ديـش  پتـري  هـر  در و شد گرفته نظر در هورمون بدون   

 ºC1 دمـاي  در ها ديش پتري .شد داده قرار ريشه ريزنمونه 4
 ،هفتـه  4 گذشت از بعد .شدند داده قرار كييتار در و 25 ±

 ،دهي كالوس آغاز انزم متوسط نظر از تيمارها بين اي مقايسه
 بررسـي  بـراي  .شد انجام ها كالوس نوع و ها كالوس تر وزن
 موئين يها ريشه از شده توليد اي هفته 4 يها كالوس ،تر وزن
 آنهـا  تـر  وزن و گرفتند قرار استريل آلمينيومي كاغذ روي بر

 گيـري  انـدازه  )001/0 دقت با( آزمايشگاهي يترازو توسط
 و شـد  گرفتـه  نظـر  در تكـرار  سـه  تيمـار  هـر  ازاء بـه  .شد

 سـه يمقا و انجام شد تصادفي كاملاً طرح قالب در ها آزمايش
 بررسي مورد %5 احتمال سطح در LSD روش به ها نيانگيم

   .گرفتند قرار
  
  نتايج

 بـه  شـروع  كشـت  از بعـد  روز سـه  خرفـه  گياه بذرهاي
 بـاكتري  با برگي يها نمونهريز تلقيح از بعد .كردند زني جوانه

AR15834 هـاي  محـل  از روز هفت از بعد موئين يها ريشه 
 ـيخي آلـودگ  محل در و شدند ظاهر زخم  و رشـد  عيسـر ي ل
 2/1 جامـد  كشـت  طيمح در نيموئهاي  ريشه .افتندي توسعه
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MS در رشـد يي توانـا  و بـالا ي ده شاخه ع،يسر رشدي دارا 
 القـاء  از آمـده  بدسـت  نتـايج  .بودنـد  هورمـون  فاقـد  طيمح

 از بعـد هـا   ريشـه  رشد از اي گسترده تنوع ،موئين يها ريشه
 هـا  ريشـه  .داد نشـان  را ريزوژنـز  گروبـاكتريوم ا با يكشت هم

 هاي ارلن به استريل شرايط در ،بهتر رشد و هوادهي منظور به
ml250 حاوي ml50  2/1 محـيط MS ـ   بـر  و منتقـل  ايعم

 قـرار  آزمايشـگاهي  شـرايط  در الكتريكـي  دهنده تكان روي
  .)1 شكل( گرفتند

  

  
  

   موئين يها ريشه توليد تا گياهچه ايجاد مراحل -1 شكل
a( گياهچه، توليد b( برگي، ريزنمونه در موئين يها ريشه ظهور c( 2/1 محيط درها  ريشه گسترش و رشد MS جامد  

  
 بـه  مربـوط  نتـايج  است، آمده 2 لشك در كه طور همان

 يها ريشه در rolB ژن حضور دهنده نشان الكتروفورز ژل
 بـاز  جفت 780 اندازه به rolB ژن حضور .باشد مي موئين

)bp( آنـاليز  توسـط  شـده  تراريخـت  موئينهاي  ريشه در 
PCR شد ييدأت الكتروفورز ژل و.  

 بـه  مربـوط  2 چاهـك  نشـانگر،  بـه  مربوط 1 چاهك
 ،)طبيعـي  يهـا  ريشـه ( تراريخـت غيرهاي  يشهي رها لاين

 اگروبـاكتريوم  باكتري پلاسميد DNA به مربوط 3 چاهك
 6 و 5 ،4 هـاي  چاهـك  و )مثبت كنترل( 15834 ريزوژنز
ي بانـدها  همه .است تراريخت موئين يها ريشه به مربوط
 ختيتراري ها لاين به مربوطي ها چاهك در شده همشاهد

 افتهي ريتكث قطعه .داشت ارقر فيرد كي در مثبت كنترل و
 كه ديگرد مشخص و شد طول نييتع ،نشانگر از استفاده با

 ژن طـول  بـا  قاًيدق كه است bp780 شده ريتكث قطعه طول
rolB ـا دهنده نشان جهينت نيا .داردي همخوان   موضـوع  ني
 )3 چاهـك (ي بـاكتر  ديپلاسـم  در كـه  rolB ژن كه است
 تـا  4ي ها چاهك( نيموئهاي  ريشه ژنوم به داشت، وجود

 هماننـد  باند، نياي ول است، شده وارد انتظار مطابق هم )6
 ـيطبهـاي   ريشه در انتظار  ـگي ع  مشـاهده  )2 چاهـك ( اهي
  ).2 شكل( دينگرد

ها در معرض تيمارهاي مختلف هورموني قرار  ريشه
  .است آمده 1طور خلاصه در جدول  گرفتند كه كليه نتايج به

  

    

 در rolB ژن نييتعي برا لكتروفورزا ژل و PCR آناليز -2 شكل
 نياستر زوژنزير وميگروباكترا لهيوس هب خرفه شده ترانسفورمهاي  ريشه

AR15834: 2 چاهك ماركر، :1 چاهك: DNA طبيعي، يها ريشه   
  موئين يها ريشه  DNA :6-4 هاي چاهك باكتري، پلاسميد :3 چاهك

  

 1 يهورمون هايتيمار در موئين يها ريشه از كلي طور به
)BA mg/L5/0 2,4 و-D mg/L5/0(، 2 )BA mg/L5/0 
 )D mg/L5/0-2,4 و D mg/L1(، 3 )BA mg/L1-2,4 و
 اما ،شد ايجاد كالوس )D mg/L1-2,4 و BA mg/L1( 4 و
 BA حاوي كه )8 و 7 ،6 ،5( ديگر هورموني تيمار چهار در
 هورمون بدون MS محيط در نيز و بودند تنهايي به D-2,4 و
   در .نشد گرفته موئين يها ريشه از كالوسي چهي )شاهد(
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 نظر از ،كالوس داراي 4 و 3 ،2 ،1 هورموني تيمار 4 نتيجه
 ها كالوس نوع و ها كالوس تر وزن ،دهي كالوس آغاز انزم

  .گرفتند قرار بررسي مورد
 زمان نظر از هورموني تيمارهاي مقايسه از آمده دستب جينتا
 مربوط زمان بيشترين كه دهد مي نشان 3 شكل در دهي كالوس آغاز

 3 هورموني تيمار به مربوط زمان كوتاهترين و 1 هورموني تيمار به
 از ها كالوس روز 8 و 17 از بعد متوسط طور به ترتيب به كه است
 ها محيط بقيه با 3 هورموني تيمارالبته  .شدند ايجاد موئين يها ريشه
  .دهد مي نشان دار معني اختلاف %5 سطح در

  
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  

  هورموني تيمارهاي در خرفه گياه موئين يها ريشه دهي كالوس آغاز زمان متوسط -3 شكل
   و )D mg/L5/0-2,4 و D mg/L1(، 3 )BA mg/L1-2,4 و D mg/L5/0(، 2 )BA mg/L5/0-2,4 و BA mg/L5/0( 1 تيمار

4 )BA mg/L1 2,4 و-D mg/L1(، روش به ها نيانگيم سهيمقا LSD 5 احتمال سطح در%  
  ).باشد مي %5 احتمال سطح در دار معني اختلاف نشانه رمشابهيغ حروف(

  
 ها كالوس تر وزن بين كه اي مقايسه از هفته چهار از بعد

 كه داد شانن نتايج ،شد انجام مختلف هورموني هايتيمار در
 و 3 هورموني تيمار به مربوط كالوس تر وزن بالاترين

 ،است 4 هورموني تيمار به مربوط كالوس تر وزن ترين پايين
 اختلاف تيمار چهار هر دهد مي نشان 4 شكل كه طور همان
  .دهند مي نشان %5 سطح در را يدار معني

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

b 

d 

  هاي موئين گياه خرفه در هر تيمار هورموني هاي ايجاد شده از ريشه متوسط وزن تر كالوس -4شكل 
  و) D mg/L5/0-2,4و  D mg/L1( ،3 )BA mg/L1-2,4 و D mg/L5/0( ،2 )BA mg/L5/0-2,4و  BA mg/L5/0( 1 تيمار

4 )BA mg/L1  2,4و-D mg/L1( ،ها به روش  مقايسه ميانگينLSD  5در سطح احتمال%  
 ).باشد مي %5دار در سطح احتمال حروف غيرمشابه نشانه اختلاف معني(
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  هورموني تيمارهاي در شده ايجاد يها كالوس -5 شكل
   ،)فشرده هم به و سفت بشدت اما مناسب رشد داراي ها كالوس( 2 هورموني تيمار -2 ،)اي قهوه و كوچكها  كالوس( 1 هورموني تيمار -1

   )هستند برخوردار مناسبي رشد و راكمت ازها  كالوس( 3 هورموني تيمار -3
  ).باشد مي 10 ها عكس بزرگنمايي(

  
هاي ايجاد شده در تيمار  كالوس كه نتايج نشان دادند

ما اي بودند، ا صورت مناسبي متراكم و توده به 3هورموني 
اي،  ، قهوه1هاي ايجاد شده در تيمار هورموني  كالوس

، 2در تيمار هورموني . كوچك و داراي رشد كندي بودند
هاي توليد شده رشد خوبي را نشان دادند اما  كالوس

در تيمار . صورت بسيار به هم فشرده و سفت بودند به
ها  هاي مناسبي ايجاد نشد و كالوس كالوس 4هورموني 

  ).5 شكل(چك و ضعيف بودند بشدت كم، كو
 هورموني تيمارهاي از آمده دستب نتايج كلي طور به
 D mg/L1  +BA mg/L1-2,4 تيمار كه داد نشان مختلف
 و ظهور زمان نظر از هم كالوس، توليد نظر از تيمار بهترين

 اي قهوه و سبز يها كالوس آن در و بود تر وزن نظر از هم
  .)1 لجدو( شدند ايجاد مطلوبي متراكم
  

  
  

  هورموني مختلفهاي  محيط روي بر موئين يها ريشه كشت هفته 4 از بعد D-2,4 و BA هورموني تيمارهاي ميانگين مقايسه - 1 جدول

 ايجاد زمان متوسط  )mg/L( هورموني تيمار  
 )روز(كالوساولين

 گرم( كالوس متوسط تر وزن
  ملاحظات  )ديش پتري هر در

1 2,4-D mg/L5/0  +BA mg/L5/0 c 17  c 86/0  اي قهوه بشدت كم، رشد  
  پراكنده صورت به و

2  2,4-D mg/1  +BA mg/L5/0  b 13 b 23/1 
  صورت به اما خوب نسبتاً رشد

  سفت و فشرده بسيار

3 2,4-D mg/L5/0  +BA mg/L1 a 8 a 45/1 
  و مطلوب و خوب رشد
  متراكم و اي توده ها كالوس

4 2,4-D mg/L1  +BAmg/L1 b11 d 56/0 كوچك و كم بسيار رشد  
5 BA mg/L1 - 0 ييزا كالوس عدم  
6 2,4-D mg/L1 - 0 ييزا كالوس عدم  
7 BA mg/L5/0 - 0  ييزا كالوس عدم  

8 2,4-D mg/L5/0 - 0  ييزا كالوس عدم  
  ييزا كالوس عدم  0 - )شاهد(هورمون بدون محيط 9
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  بحث
 زدند، جوانه راحتي به MS 2/1 محيط در خرفه بذرهاي

 زني جوانه منظور به اهانيگ بذرهاي كشت معمول طور به
ي كشت طيمح در و نداشته بالا غلظت بايي غذا مواد بهي ازين
 خوبي رسان ژنياكس و بمطلو رطوبت و MS كم غلظت با

 در موجود كارزسا و تروژنين زانيم .باشند مي زني جوانه قابل
ايزدي و ( است مؤثر بذرها زني جوانهي رو بر طيمح

 از استفاده كه داد نشان قيتحق نيا جينتا .)1390همكاران، 
 وي آلودگي برا AR15834 نياستر زوژنزير وميآگروباكتر

 .است بوده زيآم تيموفق خرفه اهيگ در نيموئهاي  ريشه جاديا
 و )1986(و همكاران  Kamada تحقيقات با جينتا نيا

Mano  ديتول منظور به بار نياولي برا كه )1986(و همكاران 
 و Atropa belladonna اهانيگ در دهايآلكالوئ تروپان

Scopolia japonica زوژنزير وميآگروباكتر از استفاده با 
هاي  ريشه جاديا به قموف و شد انجام ATCC15834 نياستر
 همكاران و Dhakulkar .داد نشان مطابقت شدند، نيموئ

 نوع ن،يموئهاي  ي ريشهرو خود مطالعات در )2005(
 مؤثر عوامل عنوان هب را ها گونه تيحساس وي باكتر نيسترا

 نيا به توجه با .نمودند انيب نيموئهاي  ريشه جاديا در
 توسط خرفه اهيگي ختيترار بودن زيآم تيموفق ليدل مطالعه،
ي بالا تيحساس علت به دارد احتمال ،AR15834 نياستر

ي كيرفولوژوم اتيخصوص وي باكتر نياستر نيا به اهيگ نيا
 آزاد ليدل به توان يم را زخم محل در شهير ظهور .باشد اهيگ

   و نگونياستوسر ازجملهي كيفنول هاي بيترك شدن
 جذب باعث كه دانست نگونياستوسري دروكسيه-بتا

ي اهيگ ژنوم به T-DNA انتقال و زخم محل طرف بهي باكتر
 نقش( virي ها ژن تيفعال بر نيهمچن ها بيترك نيا .شود يم
 ).1382 ،يذوالعل وي فارس( هستند مؤثر )دارنديي زا يماريب

 دليل به موئين يها ريشه كشت از استفاده اصلي مزيت
 فاقد شده تعريف پايه كشت هاي محيط در آنها رشد ييتوانا

 متمايزشان، طبيعت دليل بهها  ريشه اين .باشد مي هورمون
 سطوح توليد به تمايل و بوده ژنتيكي پايداري يك داراي

 ).Zhang et al., 2002( دارند ثانويه يها متابوليت از الاييب
   پلاسميد داراي AR15834 نژاد ريزوژنز اگروباكتريوم

Ri )root induction( موئين ريشه گياهان در هك باشد مي 
 يا يك اثر در وانندت مي موئين يها ريشه .كند مي توليد

   قسمت روي كه rolC و rolA، rolB هاي ژن از تركيبي
T-DNA پلاسميد Ri شوند ايجاد ،دارند قرار   

)Ayala-Silva et al., 2007.( مثبت نتايج كار اين در 
 شده ترانسفورم يها ريشه در rolB ژن تكثير در آمده بدست

 .داد نسبت ترانسفورماسيون صحيح رويدادهاي به توان مي را
 در شده استفاده T-DNA Ri با ترانسفورماسيون روش از
 اهداف با تراريخت گياهان توسعه براي توان مي ،لعهمطا اين

   .كرد استفاده مختلف بهبودي
 بـا  كـالوس  ءالقـا  كـه   شده گزارش تحقيقات بعضي در
 يهـا  نمونهريز از نينيسيتوك يا اكسين يها هورمون كاربرد
 ؛)Ramgareeb et al., 2001( اسـت  آمـده  بدست مختلف

 اكسين يها رمونهو از تركيبي ،ديگر بعضي در كه حالي در
 & Sharry( انـد  كـرده  اسـتفاده  هـم  بـا را  نينيسـيتوك  و

Saliva, 2006.( مختلــف تركيــب دو از تحقيــق ايــن در 
 در كالوس ايجاد براي )BAو  D-2,4( نينيسيتوك و اكسين
 گياهـان  بعضـي  در .شـد  اسـتفاده  خرفه گياه موئين ريشه
 شدن اضافه كه  شده گزارش Solanum trilobatum مانند

 نـه  و شـود  مـي  ييزا كالوس بهتر ءالقا باعث BA هورمون
هـا   كـالوس  بهتـر  كثيـر ت بلكه ييزا كالوس ءالقا باعث تنها
 به نتايج بنابراين .)Alagumanian et al., 2004( شود مي
 شـدن  بهتر باعث BA و D-2,4 از تركيبي كه داد نشان ما

 و Safdari .شـود  مـي  خرفـه  گيـاه  در يـي زا كالوس ايجاد
Kazemitabar )2010( ــزارش ــرده گ ــد ك ــه ان ــط ك  توس

ي ها نمونهريز دري كالوس گونه هيچيي تنها به BA هورمون
 ندكرد گزارش همچنين .شود ينم مشاهده خرفه اهيگي برگ
 هورمـون  از تـري  پـايين  سـطح  در BA هورموني وقت كه
ي هـا  نمونـه  از كالوس ليتشك ،دارد قرار )D-2,4( نياكس

ــ ــهي برگ ــوب ب ــامي خ ــين انج ــرد م  & Safdari( گي
Kazemitabar, 2009.(  در كـه  داد نشـان  نيـز  مـا  نتـايج 

 بيشـتر  D-2,4 از BA هورمون ميزان كه 3 هورموني تيمار
 ـا .گيـرد  مي انجام بهتري سطح در ييزا كالوس ،باشد مي  ني
 ـگ ازي گريد گونه مورد در جينتا  Portulaca( خرفـه  اهي

grandiflora( ــز ــت ني ــده بدس ــت آم  & Safdari( اس
Kazemitabar, 2010.( يها كالوس 3 هورموني تيمار در 

 سبز يها كالوس وجودكه  طوري به ؛شد مشاهده رنگي سبز
 بافت هاي سلول در كلروپلاستيد تشكيل از ناشي تواند مي

 اسـتفاده  اكسـين  تـأثير  تحت تاريكي در كه باشد كالوسي
 در گـرفتن  قـرار  محـض  به و گيرد مي شكل بتدريج ،شده

 چنـد  هـر  ،شـود  مـي  توليـد  سبزينه بسرعت نوري شرايط
 امـا  .نيسـتند  كامل كلروپلاست در شده تشكيل گرانادهاي
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 شـدن  مريـزه  پلـي  از كالوسـي  بافت در كينون هاي تركيب
 بافـت  در را اي قهـوه  رنگ و شده حاصل فنل هاي تركيب
  .)Kalyan, 1997( دنشو مي موجب كالوسي
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Abstract 
Portulaca oleracea L. as a medicinal plant, having valuable secondary metabolites, such as 

noradrenaline, dopamine and omega-3, is used as anti-cancer, antioxidant, and blood purifier 
factor. Callus inducted from hairy roots of some medicinal plants are used to increase the 
production of secondary metabolites, cell suspension culture, protoplast culture, induction of 
embryonic callus and gene transfer agents. In this experiment, various concentrations of two 
hormones of BA and 2,4-D were examined on transgenic hairy roots of P. oleracea to produce 
callus. Hairy roots transgenic of P. oleracea were induced by Agrobacterium rhizogene, 15834 
strain. Hairy roots produced by Agrobacterium rhizogenes15834 strain, were transferred to 
1/2MS medium containing different concentrations of BA and 2,4-D hormones. BA and 2,4-D 
hormones were used, both at three levels of 0, 0.5 and 1 mg per liter and in three replications. 
Our results indicated that BA and 2,4-D hormones alone as well as without hormone treatment 
(control) did not show any callus formation. The treatments containing different ratios of BA 
and 2,4-D hormones, caused callus  formation in varying degrees. The medium containing 
1mg/L BA and 1 mg/L of 2,4-D hormones showed the higher production of callus. 
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