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 "مقاله پژوهشی"
 

  زایی و باززاییرشد گیاهی بر کال هایکنندهریزنمونه، نوع و غلظت تنظیم تاثیر
 ایرانی (.Sesamum indicum L) کنجددو رقم 

 
 3علیرضا زبرجدی و 2زهرا طهماسبی ،1نوشین فلاحی

 
 لامیدانشگاه ا ،یمولکول کیو ژنت کیژنت یاصلاح نباتات، مهندس یدکتر یدانشجو -1

 (z.tahmasebi@ilam.ac.ir، )نویسنده مسوول: دانشگاه ایلام ورزی،کشا هنشکددا زراعت و اصلاح نباتات وهگردانشیار  -2
 کرمانشاه ،یدانشگاه راز ،یدانشکده کشاورز یاهیگ کیو ژنت دیتول یاستاد گروه مهندس -3

 11/8/1400تاریخ پذیرش:                    21/4/1400تاریخ دریافت: 
 214تا    205صفحه: 

 
 چکیده مبسوط

در . شهرت داردروغن خوراکی با کیفیت  و همچنین های مهم داروییلیگنان دلیل داشتنکنجد یک گیاه دانه روغنی قدیمی است که به  :و هدف مقدمه
نسبت به کشت بافت بسیار کنجد  ، اولین گام برای انتقال ژن است.ییززابااز بالایی  میزان به دست یافتن  رمنظو به بافت کشتی زسابهینه اردمو اکثر

بنابراین کنجد یکی از گیاهانی است که برای کشت بافت  .استشده های بیوتکنولوژی جدید برای بهبود ژنتیکی آن محدود سرسخت بوده و استفاده از روش
  ثر به پروتکل مناسب نیاز دارد.مو باززایی و

)دشتشتان و  دو رقم کنجد و هیپوکتیل( 2، کوتیلدون1کوتیلدونسه ریز نمونه ) مستقیم و باززایی ییزاوس لکا میزان هشوژـپ نـیدر ا ها:مواد و روش
 2و  1، 5/0سطح )صفر،  4در  IAA در لیتر(، گرممیلی 5/7 و 5/6، 5/5، 5/4در پنج سطح )صفر،  BAPشامل  متفاوت های رشدیکنندهتنظیمداراب( در 

طرح آزمایشی مورد استفاده . کشت شدند یزای ها در محیط ریشهشاخساره مورد بررسی قرار گرفت. در لیتر گرممیلی 5در غلظت  Agno3 و( در لیتر گرممیلی
 سه تکرار بود.تصادفی و در " در این پژوهش، به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا

ها مشاهده نشد. در هیچ یک از ژنوتیپ 2و کوتیلدون 1ن لدویکوت زنمونهیدر ر زاییوس طبق نتایج بدست آمده باززایی در ریزنمونه هیپوکتیل و کال ها:یافته
گرم در میلی 5/6تیمار س وزن خشک کالوصفت ، IAA در لیتر گرممیلی 1 با BAPدر لیتر  گرممیلی 5/5ر تیما صفت وزن تر کالوس براینشان داد نتایج 
رقم دشتستان  IAAگرم در لیتر میلی 1 با  BAPدر لیتر  گرممیلی 5/6و  5/5 تیمار قطر کالوسصفت  ،رقم دشتستان IAAگرم در لیتر میلی 1 با  BAPلیتر 

 .دارای مقادیر بالاتر بودندرقم دشتستان  IAA گرم در لیترمیلی 1و  5/0 با BAPگرم در لیتر میلی 5/5 تیمار کالوس زایی صفت و

در نهایت، این محیط به  .رخ داد IAAگرم در لیتر میلی 1و  BAPدر لیتر  گرممیلی 5/6با  1ن بیشترین میزان باززایی در ریزنمونه کوتیلدو گیری:نتیجه
ها به گلدانی با بستر پرلیت ها ریشه دادند و گیاهچهوز، تمامی شاخسارهر 15 س از گذشت. پعنوان یک محیط کارآمد برای باززایی این ارقام کنجد توصیه شد

 .و کوکوپیت منتقل شدند
 BAP ،IAA کوتیلدون، هیپوکتیل، کشت بافت،کالوس،  های کلیدی:واژه

 
 مقدمه

به دلیل داشتن روغن  (.Sesamum indicum L) کنجد     
 بسیار مغذی برای مصرف انسان، اغلب به عنوان ملکه 

برای  این گیاه روغنی اغلباز  .شودمی خواندههای روغنی دانه
کنجد . گرددای، دارویی و صنعتی استفاده میمصارف تغذیه

گیاهی یکساله، خودگرده افشان و متعلق به خانواده پدالیاسه 
بیست و پنج درصد روغن، پنجاه  دارایدانه کنجد (. 8) است

و غنی از مواد معدنی نظیر کلسیم، فسفر  (22) درصد پروتئین
خاطر دارا بودن آنتی روغن کنجد به(. 12) میباشد Eو ویتامین
های قابل حل در چربی نظیر سسامول، سامولین و اکسیدان

د کنسسامینول نقش بسزایی در تأمین سلامتی بشر ایفا می
ها انسانمتی اخیرا توجه سلااثرات مفید کنجد روی (. 22،19)

 دوجواین  کرده است. با بیشتررا به این گیاه زراعی باستانی 
اندک بوده پراهمیت و تاریخی تحقیقات بر روی این گیاه 

 (.13) است
مزایای فراوان استفاده از بیوتکنولوژی پیشرفته کشاورزی در 

ه جدی در ایران محقق نشدور طبهبود ژنتیکی کنجد هنوز به 
ریزازدیادی کارآمد  یک دستورالعملتهیه به همین دلیل  است.

 .پشتیبانی کند تواند از پرورش این محصول روغنی مهممی
به همین دلیل در طی دو  باززایی کنجد بسیار سخت است

های بسیاری برای باززایی آزمایشگاهی در دهه گذشته تلاش
بازایی گیاه از گره، برگ،  کنونتا گیاه کنجد انجام شده است. 

بوده  بسیار اندک درصد باززایی آنکوتیلدون گزارش شده ولی 
  .(25،23،17) است

 وفق بهم NAA2و BAP1( با استفاده از 4)و همکاران  اباسکرن
ریز ازدیادی گیاه کنجد از طریق  در هیپوکتیل و القای کالوس

 شدند. کشت سرشاخه 
های کنجد ظهار داشتند که ژنوتیپ (17) ساروانان و نادراجان

به باززایی پاسخ  Kin5و  IAA3 ،BA4های مختلف به غلظت
 5:1/25:1/1مثبت نشان دادند. آنها بالاترین نسبت بازایی را 

، IAA های رشدی کنندهدر لیتر بترتیب برای تنظیم گرممیلی
BA  وKin .مشاهده کردند  

از آنجا که عملکرد کنجد در مقایسه با سایر محصولات دانه 
بسیار کم است، افزایش عملکرد و کیفیت روغن این  روغنی

ینه محصول اهمیت بسیار زیادی دارد. محدودیت اصلی در زم
دستیابی به این هدف اطلاعات ناکافی در مورد بارزایی این 

است که منجر به عدم دستیابی به گیاهان تراریخته پایدار  گیاه
شود. با استفاده از روش  انتقال ژن به وسیله آگروباکتریوم می

با توجه به اینکه  ثابت شده است که میزان بازایی در این گیاه 
 عا استفاده از طق (1) وتیپ استبه شدت متاثر از نوع ژن

تواند روشی مطمئن کشورهای دیگر نمیهای پژوهشی روش
برای دستیابی به باززایی حداکثری در ارقام ایرانی باشد. 

برای  روشیرسیدن به هدف از انجام این پژوهش بنابراین 
که  استبازایی ارقام کنجد ایرانی  بالایی از درصدبه  دستیابی

1- Benzyl amino purine                                            2- Naphthalene acetic acid                                                3- Indole-3-acetic acid 

4- Benzyl adenine                                                      5- Kinetin                                                               

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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 206.......................................  ایرانی (.Sesamum indicum L) کنجددو رقم  زایی و باززاییهای رشد گیاهی بر کالکنندهریزنمونه، نوع و غلظت تنظیم تاثیر

 ،های نوین بیوتکنولوژیروش به کمک وبا استفاده از آن 
 بخشید.بهبود در این گیاه را کیفیت روغن  بتوان

 
 هامواد و روش

این پژوهش در آزمایشگاه کشت بافت دانشگاه رازی به       
 3 فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی در آزمایش صورت

بذر کنجد )داراب و ها شامل دو رقم عاملتکرار اجرا شد. 
موسسه تحقیقات و اصلاح و تهیه نهال و بذر دشتستان که از 

و  2، کوتیلدون1شد(، سه ریزنمونه )کوتیلدونکرج تهیه 
 5/7و 5/6، 5/5، 5/4های )صفر، با غلظت BAP هیپوکتیل(،

 2، 1، 5/0های ) صفر، با غلظت IAAدر لیتر(  گرممیلی
تنظیم ترکیبات  تمامیدر  3AGNO1 ودر لیتر(  گرممیلی
برای  بود. گرم در لیترمیلی 5 ثابت با غلظت های رشدیکننده

 با MSدار کردن گیاهان باززا شده نیز از محیط کشت ریشه
 استفاده شد. IAA گرممیلییک 

ب خیس ساعت با آ 24در ابتدا بذور سالم انتخاب و به مدت 
و  ستشور شبوسیله آب مقط در زیر هود لامینار شدند. در ادامه

د از . بعگشتنددقیقه ضدعفونی  2درصد به مدت  70در الکل 
ه در دقیق 20ای بذرها به مدت دقیقه 5سه مرحله شستشوی 

تبه به درصد قرار گرفتند و سه مر 2محلول هیپوکلریت سدیم 
. فتندقرار گرشستشو  موردبا آب مقطر استریل  دقیقه 5مدت 

 بعد از این مرحله بذرها به دو قسمت تقسیم شدند 
 توسط پنس و تیغ اسکالپل  قسمت اول: پوشش و جنین بذرها

)این کار به دقت بسیار زیادی  ندر جدا گشتودو لپه بذو  حذف
  .ها آسیب ببینند(نیاز دارند به طوری که نباید لپه

ها لپه سپس ند.اری شدذگنام 1حاصل کوتیلدونهای ریزنمونه
 های رشدیکنندهترکیباتی از تنظیمکشت حاوی  ر محیطد

  (.1) شکل  ر گرفتندتعیین شده قرا
 

   
 لپه آسیب دیده :c: نحوه صحیح جدا کردن لپه bساعت  24: بذر خیس شده در آب به مدت a -1شکل

Figure 1- a: Seeds soaked in water for 24 hours b: How to properly separate the cotyledons c: Damaged cotyledons 
 

د از در محیط آب و آگار کشت شدند و بعبذرها قسمت دوم: 
 یلدونکوت و متر()با اندازه نیم سانتی روز از هیپوکتیل 7مدت 

ن یلدووتک .بذرهای سبز شده به عنوان ریزنمونه استفاده گردید
سپس  .اری شدذگنام 2حاصل از این قسمت کوتیلدون

 زهای متفاوتی اغلظتها در محیط کشت حاوی ریزنمونه
 .داده شدندقرار  های رشد تعیین شدهتنظیم کننده

در  گرم 30به همراه  MS محیط کشت پایهدر این تحقیق از 
 نعقدکنندهم عامل به عنوان گرم در لیتر آگار 7 لیتر ساکارز و

رجه د های کشت شده در شرایط بهینه بامحیط. شد استفاده
 ساعت 16گراد و دوره نوری درجه سانتی 25 ±2حرارت 

 یک ههفت دو هر. نگه داری شدندساعت تاریکی  8روشنایی و 
  .گردیدند واکشت ،تازه کشت محیط درها نمونهریز بار

وزن  بررسی در این تحقیق شامل وزن تر کالوس، ردمو تصفا
خشک کالوس، قطر کالوس، درصد کالوس زایی و درصد 

 باززایی بود. 
از  دهاستفابا  هاداده ریماآ یتجزیهها و دنبو لنرما سیربر
جهت  همچنین انجام شد. SPSS 26 و Minitab19 افزار منر
 .گشتاستفاده  Excel 2019 ارفزامنراز  هادارنمو سمر
  

 نتایج و بحث
ی هانمونهحاصل از این پژوهش نشان داد که در ریز نتایج     

  ه نشد.هیچ گونه کالوس زایی مشاهد 2تیلدونوو ک 1ندوتیلوک
یل پوکتهی بعد از گذشت دو تا سه هفته از قرار دادن ریزنمونه

 در محیط کشت انتخابی کالوس ها مشاهده شدند.

ات تمامی صف داد که درنتایج جدول تجزیه واریانس نشان 
ح در سط IAAو   BAPاثرات اصلی ،گیری شده کالوساندازه

ت ر صفد دار شدند. نتایج حاکی از آن بود کهیک درصد معنی
در  IAA همچنینو  BAPوزن تر اثر متقابل دو عامل رقم در 

BAP املدار شد. اثر متقابل  سه عدر سطح یک درصد معنی  
برای صفات وزن خشک کالوس، قطر  BAP در IAAرقم در 

ر کالوس در سطح یک درصد و برای صفت درصد کال زایی د
 .(1)جدول  دار شددرصد معنی 5سطح 

ی  یک دستورالعمل کشت بافت کارآمد پیش شرط اساسی برا
تغییرات ژنتیکی و همچنین القای جهش در شرایط 

رش آزمایشگاهی در گیاهان زراعی است. برخی محققین گزا
کردند که کنجد یک گونه سرسخت برای باززا شدن در 

 .(24،19)ت مایشگاهی و تغییرات  ژنتیکی اسشرایط آز
  ند کهگزارش داد (12) و همکاران ملقان

ضافه شده به محیط ا  (BAP, Kin, ZEA)یهاسیتوکینین
لوس زایی توانند موجب پاسخ مناسبی به کارشد به تنهایی نمی

ور طها به رشد و تولید کالوس اکسینشوند ولی با ترکیب 
ز نی (7) تبار قنبری و کاظمیند. یابقابل توجهی افزایش می

ایی زنقشی در اندام هیچگونه  BAهورمون اعلام کردند که 
 ها ندارد.کالوس

 دار بین ژنوتیپ و وجود اثرات متقابل آماری معنی
در گیاه کنجد  ،نمونه هیپوکتیلهای رشد برای ریز کنندهتنظیم

 (.14) به اثبات رسیده است

1- Silver nitrate 
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 گیاه کنجددر  کالوس صفات مختلف  بر  IAAو  BAPتجزیه واریانس اثر رقم،  -1جدول 
Table 1.  Analysis of variance of the cultivar, BAP, IAA effects on different Callus traits in Sesame  

 میانگین مربعات   
 زاییدرصد کالوس قطر وزن خشک وزن تر درجه آزادی منبع تغییر

 ns011/0 ns012/0 ns88/25 ns47/1 1 رقم

BAP 4 **515/0 *052/0 **3/557 **33/64 

IAA 3 *084/0 **074/0 **77/244 **98/12 

  BAP 4 **577/0 **082/0 **86/667 **45/63رقم

   IAA 3 ns033/0 ns011/0 ns34/25 ns56/4 رقم

IAA BAP 12 **080/0 *036/0 **96/71 *85/5 

  IAA BAP 12 ns041/0 **040/0 **28/34 *30/6رقم 

 70/2 4/13 016/0 027/0 80 خطای آزمایشی
 7/29 4/3 3/9 73/11  )درصد( ضریب تغیرات

 دارغیرمعنی درصد و 5و  1 لحتماا سطحدار در معنی ترتیببه :ns و * ،**
 

ه از های ایجاد شدکدام از کالوسچپژوهش هیدر این      
که  تندزایی نداشریزنمونه هیپوکتیل تولید شاخساره و ریشه

در  نداعلام کردکه  (19) نتیجه با تحقیقات سئو و همکاران
ریشه  زایی وهای حاصل از هیپوکتیل ساقههیچ یک از کالوس

 زایی مشاهده نشد مطابقت داشت. 
تجزیه واریانس برای صفت درصد باززایی  نتایج جدول

در  BAPاثرات اصلی ریزنمونه، رقم و  نشان داد کهمستقیم 
ه ود کبدهنده این دار شدند. نتایج نشانسطح یک درصد معنی

تقابل سه اثر م بین 2تیلدونوو ک 1تیلدونوبرای دو ریزنمونه ک
و  IAAریزنمونه در رقم در ، BAPریزنمونه در رقم در ه نگا

ر دداری تفاوت معنی  BAP درIAA همچنین ریزنمونه در 
 .(2 )جدول وجود دارددرصد  1سطح 

اززایی مستقیم گیاهان روشی سریع و به صرفه در وقت، ب
 (.26بدست آوردن گیاهان است ) برای

ی مستقیم از ریزنمونه زایتاکنون هیچ گزارشی درباره باز
گزارشاتی وجود دارد  .ارائه نشده استهیپوکتیل در گیاه کنجد 

های لپه به باززایی مستقیم و ارگانزایی پاسخ که فقط ریزنمونه
 (.4) دهندمی

 زاییموفقیت قابل توجهی برای بازاعلام کرد که  (25) یونقی
با استفاده از  یزایی سوماتیکاز طریق جنیناین گیاه گیاه 

 . هیپوکتیل یا لپه به عنوان ریزنمونه حاصل نشده است
موثرترین ه چندین مطالعه انجام شده تایید شده کدر 

 BAP ،کنجدگیاه در  برای تحریک القای شاخه ،سیتوکینین
 (.24،23،4) است

 

 در گیاه کنجدزایی زصفت درصد با بر  IAAو  BAPریزنمونه، رقم، نوع  تجزیه واریانس اثر  -2جدول 
Table 2. Analysis of variance in effects of explants type, cultivar, BAP and IAA on regeneration in Sesame cultivars 

 دارغیرمعنی درصد و 5و  1 لحتماا سطحدار در معنی ترتیببه :ns و * ،**
 

  MS½نسبت به  MSاظهار داشتند که محیط کشت  محقیقن
 استدر گیاه کنجد تری برای کالوس زایی محیط مناسب

ترین مرحله در آمیز اساسیموفقیتزایی کالوس .(10،11)
باززایی غیرمستقیم است که در آن باززایی ساقه بعد از القای 

 های پرکاربردی برای کالوس اتفاق می افتد. ریزنمونه
زایی در گیاهان وجود دارد که از جمله آن میتوان به کالوس

ها و غیره ای، ریشههای لپهها، محور زیر لپه، بافتهیپوکتیل
 (.17) ره کرداشا

اظهار داشتند که ریزنمونه هیپوکتیل ( 18)ساویتا و همکاران 
همچنین . بهترین ریزنمونه برای کال زایی در گیاه کنجد است

های ایجاد شده در القای تمایز در کالوس آنها اعلام کردند که
 ریزنمونه هیپوکتیل موفق نبود.

 میانگین مربعات  درجه آزادی  منبع تغییر 
 11/522** 1 ریزنمونه

 07/22** 1 رقم
BAP 4 **85/108 
IAA 3 ns05/00 

 12/14** 1 رقم ریزنمونه
  BAP 4 **57/116ریزنمونه
  IAA 3 **53/23ریزنمونه

  BAP 4 **92/8رقم
   IAA 3 ns29/2 رقم

IAA BAP 12 **28/4 
  BAP 4 **75/7رقم ریزنمونه
  IAA 3 **58/12رقم ریزنمونه

IAA BAP 21/4** 12 ریزنمونه 
  IAA BAP 12 ns64/2رقم 

  IAA BAP 12 ns41/2رقم  ریزنمونه
 75/1 160 آزمایشیخطای 

 9/21  ضریب تغیرات)درصد(

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jc

b.
14

.4
1.

20
5 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
13

 ]
 

                             3 / 10

http://dx.doi.org/10.52547/jcb.14.41.205
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1277-fa.html


 208.......................................  ایرانی (.Sesamum indicum L) کنجددو رقم  زایی و باززاییهای رشد گیاهی بر کالکنندهریزنمونه، نوع و غلظت تنظیم تاثیر

برای  BAPرقم در نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر متقابل 
نشان داد  حاصل از ریزنمونه هیپوکتیل صفت وزن تر کالوس

گرم در میلی 5/5 متعلق به غلظت (g14/1) بالاترین مقدارکه 
و همچنین  (a2-)شکل  برای رقم دشتستان است BAP لیتر
برای  BAPدر  IAAبرای اثر متقابل ( گرم 36/1) aندی برتبه

 1 در BAP در لیتر گرممیلی 5/5ت وزن تر کالوس بهفص
بالاترین میزان وزن . (b2 )شکل متعلق است IAA گرممیلی

 گرممیلی 5/6 متعلق به تیمار (گرم 54/0) خشک کالوس
BAP  م در لیترگرمیلی 1درIAA   شکل  رقم دشتستان بود (

  در رقم IAAدر  BAPمقایسه میانگین  اثر متقابل . (3
 a بندیرتبهنمایانگر این بود که بالاترین میزان قطر کالوس با 

م در گریلیم 1 متعلق به غلظت( مترمیلی 620 و 577)
 در لیتر گرممیلی 5/5و  5/6ار تیمهای درغلظت   IAAلیتر

BAP شکل هر دو متعلق به رقم دشتستان بودند است که( 
 کالوس زاییترین میزان برای صفت درصد شهمچنین بی. (4
های در غلظت BAP گرممیلی 5/5در تیمار درصد( 50 و 49)

 تستان مشاهده شدش، رقم دIAA در لیتر گرممیلی 1و  5/0
 .(6و  5 )شکل
تأثیر   ها در ترکیب با اکسینهای بالاتر سیتوکینینغلظت

 (.23،5اند )مهمی بر پاسخ کالوس داشته
هیپوکتیل را بهترین ریزنمونه برای نیز ( 16)رائو و همکاران 

القای کالوس القا کالوس معرفی کردند. آنها اعلام کردند که 
ریزنمونه هیپوکتیل کشت شده در محیط  در گیاه کنجد برای

 های مختلف اکسین حاوی غلظت MSکشت پایه 
(2,4-D ،IAA، NAA( و سیتوکنین )BAP و Kin ) 

 از بین همچنین آنها اظهار داشتند  .پذیر استامکان
بهترین فراوانی برای القاء کالوس های مورد استفاده غلظت

گرم در میلی 1 درصد( در ریز نمونه هیپوکتیل در غلظت 92)
 .ه استرخ داد IAAگرم در لیتر میلی 1همراه به  BAPلیتر 

که در گیاه اعلام کردند  (11) و همکارانحیدری فر همچنین 
در ریزنمونه  NAA و BAPهای متفاوتی از غلظتکنجد 
 گردد.القای کالوس می عثیل باتهیپوک

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مقایسه میانگین : نمودار b در گیاه کنجد وزن تر کالوسبرای صفت  BAP های متفاوتغلظت رقم در مقایسه میانگین: a -2شکل 
 در گیاه کنجد برای صفت وزن خشک کالوس BAPدر  IAA  های متفاوتغلظت

Figure 2. a: Mean comparison cultivars in different concentrations of BAP for callus wet weight in Sesame b: Mean 
comparison chart different concentrations of BAP and IAA for callus dry weight in Sesame 

 

 در گیاه کنجد در رقم برای صفت وزن خشک کالوس BAPدر  IAA  غلظت های متفاوتمقایسه میانگین  -3شکل 
Figure 3. Mean comparison different concentrations of BAP and IAA in Cultivars for callus dry weight in Sesame 
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 در گیاه کنجد برای صفت قطر کالوس IAA در BAPهای متفاوت مقایسه میانگین رقم در غلظت -4شکل 

Figure 4. Mean comparison cultivars in different concentrations of BAP and IAA for Callus diameter in Sesame   
 

 در گیاه کنجدبرای صفت درصد کالوس زایی  IAA در BAP های متفاوت مقایسه میانگین رقم در غلظت -5شکل 
Figure 5. Mean comparison Cultivars in different concentrations of BAP and IAA for Callus induction in sesame  

 

 
 کالوس زایی در ریزنمونه هیپوکتیل گیاه کنجد -6شکل 

Figure 6. Callus induction in hypocotyl explants of sesame 

 
در  2ندوتیلوهای کنمونهگزارش داده اند که سن ریز ینمحقق

القای شاخساره و باززایی  اوانیتأثیر زیادی بر فر گیاه کنجد
های نمونههای زیادی برای استفاده از ریزدارد. پژوهش

کوتیلدون کنجد با سن مختلف صورت گرفته است. لازم به 
 4تا  3روزه،   2تا  1 ذکر است، که از کوتیلدون گیاه کنجد از

های مختلف روزه فرکانس 21تا  12روزه و 10تا  8روزه، 

تا  1های ناست. به عنوان مثال کوتیلدورش شده زایی گزازبا
 (.20، 19) هرگز بازایی نداشتند و روزه دچار پوسیدگی شدند 2

زرد  هایی که هنوزتیلدونوه شد که کدر این پژوهش مشاهد
 )سنبسیار سبز  هایتیلدونوو همچنین ک)سن کم(  هستند
باززایی کمتری دارند. همچنین مشاهده شد که سن ریزبالا( 
های آماده برای القا باززایی در دو رقم متفاوت بود. به نمونه
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 210.......................................  ایرانی (.Sesamum indicum L) کنجددو رقم  زایی و باززاییهای رشد گیاهی بر کالکنندهریزنمونه، نوع و غلظت تنظیم تاثیر

 و  روز  5ریزنمونه کوتیلدون رقم داراب  طوری که سن
 روز بود. 7ستان تیلدون رقم دشتوکنمونه ریز

 BAPاثر متقابل ریزنمونه در رقم درنمودار مقایسه میانگین 
ب ادر رقم دار درصد( 45) نشان داد که بالاترین درصد باززایی

رخ داده  1نمونه کوتیلدوندر ریز BAP گرممیلی 5/6با تیمار 
اثر متقابل سه گانه رقم در ریزنمونه در  .(a7 )شکل است
IAA در رقم داراب  1کوتیلدون هایریزنمونه دحاکی از آن بو

با میزان  a بندیرتبهدر   IAA در لیتر گرممیلییک با غلظت 
تایج مقایسه میانگین اثر ن (.b7 )شکل قرار گرفتند درصد، 32

دهنده این بود که در ریزنمونه نشان IAAدر  BAPسه گانه 
 5/6 مربوط به غلظت درصد( 72) زاییبالاترین درصد باز

در ریزنمونه  IAA گرممیلی 1 و  BAP در لیتر گرممیلی
  .(8 شکلبود ) 1کوتیلدون

 
 

 
 مقایسه میانگین: b در گیاه کنجد در ریزنمونه در رقم برای صفت درصد باززایی BAP های مختلفمقایسه میانگین غلظت: a -7شکل 

 در گیاه کنجد در ریزنمونه در رقم برای صفت درصد باززایی IAA های مختلفغلظت
Figure 7-a: Mean comparison Cultivars in explants in different concentrations of BAP for regeneration in sesame b: 

Mean comparison explants in Cultivars in different concentrations of IAA for regeneration in sesame  
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 در گیاه کنجد در رقم برای صفت درصد باززایی IAAدر  BAP های مختلفغلظت اثر متقابل -8 شکل

Figure 8. Mean comparison Cultivars in different concentrations of BAP and IAA for regeneration in sesame 
 
 

 مستقیم دهد که فراوانی باززاییهای محققین نشان میبررسی
متغیر است. دلیل اصلی تفاوت در  ٪88تا  5/4گیاه کنجد از 

محققان اظهار داشتند  (.1باززایی این گیاه نوع ژنوتیپ است )
هنگامی که گیاه کنجد در شرایط آزمایشگاهی در محیط 

 و  TDZبه جای مکمل IAA و BAP همراه با  MS کشت
IAA های کوتیلدون ریزنمونه مستقیم کشت داده شد باززایی

به  BAPدر لیتر  گرممیلی 5/7بهتر بود. در پژوهشی مقدار 
 مستقیم موجب باززایی IAAدر لیتر از  گرممیلی 3همراه 

 BAPکنجد توسط  مستقیم ها شد. همچنین باززاییکوتیلدون

+ IAA  در چندین پژوهش دیگر گزارش شده است
 اعلام کردند که بازازایی (2) آناندان و همکاران  (.1،19،24)

دون رخ تیلروزه کو 7درصد در ریز نمونه  74بالاترمستقیم 
 مستقیم داده است. همچنین یاداو و همکاران راندمان باززایی

 مناسبی را از ریزنمونه کوتیلدون هفت روزه گزارش دادند.
یی برای بهبود باززا AgNO3هایی از اثر ا کنون گزارشت

ست. اده گیاهان از جمله کنجد در شرایط آزمایشگاهی ارائه ش
با  MSبه طوری که مشاهده شده که غنی سازی محیط 

 IAAو  BAPهمراه  به AgNO3در لیتر  گرممیلی 5حدود 
 (.3،11،22) ها را افزایش دادفراوانی باززایی کوتیلدون

م در این پژوهش برای صفت درصد باززایی از بین دو رق
دار رخوری بدشتستان و داراب رقم داراب از میزان باززایی بهتر

لاتری ، برتری بسیار با1بود و همچنین ریزنمونه کوتیلدون
تنظیم ز داشت. بهترین ترکیب ا 2نسبت به ریزنمونه کوتیلدون

 5/6 و AgNO3 گرممیلی 5نیز شامل  های رشدیکننده
س تشخیص داده شد. پ IAAگرم میلی 1و   BAPگرم میلی

 2و  1ون های کوتیلدروز(،  ربزنمونه 30دو مرحله واکشت )از 
منتقل شدند و  IAAگرم با غلظت یک میلی MSبه محیط 

دار هریشروز بعد از استقرار در این محیط 15 آنها تمامی 
 هایینگلدامنظور سازگار شدن به ها به گیاهچه سپس گشتند.

 (.9)شکل  با بستر پرلیت و کوکوپیت منتقل شدند
 

 نیرداقدو  تشکر
جناب آقای دکتر دانیال کهریزی استاد از  ستا شایسته   

خانم افسانه نوری و آقای  همچنینو  محترم دانشگاه رازی
 پژوهش ینا ایجراهایشان در تجمیل نوخاصی به دلیل مساعد

  باشیم. شتهرا دا تشکرو  گزاریسسپا نهایت

 
 
 
 
 
   
 

0IAA

1IAA
0

20

40

60

80

0
B

A
P

4
.5

B
A

P

5
.5

B
A

P

6
.5

B
A

P

7
.5

B
A

P

0
B

A
P

4
.5

B
A

P

5
.5

B
A

P

6
.5

B
A

P

7
.5

B
A

P

2کوتیلدون1کوتیلدون 

ii

efgefgcdef

i
hi

cdef

ii
ii

defg
bcdecdef

i
ghi

fgh

ii
i

i

bcde

a

bcde

iiiii
i

hi

bcbbcd

i

ii

i

i ی
زای

ز
با
د 

ص
ر
د 0IAA

0.5IAA

1IAA

2IAA

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jc

b.
14

.4
1.

20
5 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
13

 ]
 

                             7 / 10

http://dx.doi.org/10.52547/jcb.14.41.205
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1277-fa.html


 212.......................................  ایرانی (.Sesamum indicum L) کنجددو رقم  زایی و باززاییهای رشد گیاهی بر کالکنندهریزنمونه، نوع و غلظت تنظیم تاثیر

  

  
: گیاهچه ریشه cزایی ریشهکشت در محیط کنجد  باززا شده چه: کشت گیاهb در گیاه کنجد : باززایی مستقیم از ریزنمونه کوتیلدونa -9شکل 

 سازگار شده با محیط گیاه کنجد :d کنجد  دار شده
Figure 9. a: Direct regeneration of cotyledon explants in sesame plant b: Placing the regenerated plantlet in the root 
culture induction medium in sesame plant c: Rooted sesame seedlings d: Sesame plant adapted to the environment 
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Sesame is an ancient oilseed plant known for its medicinally 
important lignans and its high quality edible oil. ptimization of tissue culture in order to achieve 
high frequency regeneration is the first step for genetic transformation. the plant recalcitrant to 
plant tissue culture thus limiting the use of modern biotechnology for its genetic improvement. 
Therefore, sesame is one of the plants that need a suitable protocol for its Tissue culture and 
effective regeneration.  
Material and Methods: In this study, the rate of callus induction and regeneration three 
explants (cotyledon1, cotyledon2, hypocotyls) two sesame cultivars (Darab, Dashtestan) tested 
in different hormones including BAP in five levels (0, 4.5, 5.5, 6.5 and 7.5 mg/l), IAA in four 
levels (0, 0.5, 1 and 2 mg/l), Agno3 (5 mg/l). The shoots transferred to rooting media after 
regeneration. The experiment was conducted as a completely randomized design )CRD( with 
factorial arrangement and 3 replications. 
Results: According to the results, regeneration induction in hypocotyls explants and callus 
induction in cotyledon 1 and cotyledon 2 explants were not observed in any of the genotypes. 
Results of means comparison revealed best result for traits (fresh weight, dry weight, diameter 
callus and callus induction) In MS medium containing supplement of 5.5 mg/l BAP and 1 mg/l 
IAA, 6.5 mg/l BAP and 1 mg/l IAA cultivar Dashtestan, 5.5 and 6.5 mg/l BAP in 1 mg/l IAA 
cultivar Dashtestan, 5.5 mg/l BAP in 0.5 and 1 mg/l IAA cultivar Dashtestan.  
Conclusion: the highest rate of regeneration occurred in cotyledon1 explants with 6.5 mg / l 
BAP and 1 mg / l IAA. Finally, this medium is an efficient medium for the regeneration of these 
cultivars of sesame. All shoots formed roots after 15 days and Plantlets were transferred into pot 
with perlite and Cocopeat bed. 

 
Keywords: BAP, Callus, Cotyledon, Hypocotyls, IAA, Tissue culture  
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