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بومی گیاه عدسک آبی سه جنس از  یاشهیشدرون  کشتاثر شرایط و محیط کشت برای 

 زیست فناوریبا کاربردهای  یگیاه عنوانبهایران 

 *علی هاتف سلمانیان و سارا یعقوبی ، فاطمه فروتن،مهدی آرزومندیصادق شجاعی،  نیما راد، الهام تقی پور،

 کشاورزی، گروه زیست فراورده های گیاهی زیست فناوری، پژوهشکده و زیست فناوری تهران، پژوهشگاه ملی مهندسی ژنتیکایران، 

 30/07/1403 تاریخ پذیرش: 12/03/1403تاریخ دریافت: 

 چکیده

خواص این گیاهان با پراکنده هستند.  رانیا یهاتالابسطح گونه در  با شش جهان یآبزگیاه  نیترکوچکعدسک آبی، 

 موردتوجهغذایی امنیت و  یفناورستیز یکاربردهابرای  یاندهیفزابه طور ای تغذیهای پروتئینی و در رشد، محتو فردمنحصربه

استفاده شد و  NFو  MS ،SHهوگلند، چهار محیط کشت  ،سازی کشت در شرایط کنترل شدهبهینه بمنظور. اندگرفتهقرار 

 ≥ 05/0Pدر سطح احتمال ( BA)توده  ستیتجمع زو  (DT)ن فراند ، زمان دو برابر شد(RGR)ی نرخ رشد نسبهای شاخص

برابر شدن زیست توده هر  روز و دو 8/2با میانگین زمان دو برابر شدن فراندها هر . محیط مایع هوگلند مورد بررسی قرار گرفت

ی نهگوروز یکبار برای  2/1و افزایش زیست توده هر  Spirodela polyrhizaو  Lemna minorهای گونهروز برای  1/2

 µM در حضور تیمار هورمونی MSنشان داد که محیط جامد  نتایجبهترین محیط شناخته شد.  به عنوان .Wolffia spp خوراکی

15 2,4-D  و µM5/7 BAP  در جنس زایی را کالوسداری بیشترین درصد معنیساکارز، به طور  %2وLemna  کند.میتحریک 

 یبوم عدسک آبی بنابراینبه دست آمد.  ساکارز %1و  µM4با غلظت  BAPحضور در ( %83)همچنین بیشترین درصد باززایی 

به  تواندمیبالای غذایی ارزش در شرایط آزمایشگاه را داشته و با توجه به و دستورزی  in-vitroکشت  ( قابلیتL. minor)ایران 

قرار  یمورد بررس بینوترک نیپروتئ دیتولیژه بوو  ، خوراک دام و طیوریبه عنوان مکمل غذایبالقوه  نیمنبع پروتئیک عنوان 

 .ردیگ

 عدسک آبی، کشت بافت، نرخ رشد نسبی، لمنا مینور، امنیت غذایی: کلیدی واژه های

 salman@nigeb.ac.irالکترونیکی:  ، پست021-44787365* نویسنده مسئول، تلفن: 

 مقدمه

از  کترین گیاه گلدار و آبزی جهانکوچ عدسک آبی

ترین نرخ سریع، دارای Lemnaceaeای لپهی تک خانواده

 5با عدسک آبی . باشدمیگلدار جهان رشد در میان گیاهان 

. از (6) است در جهان طبقه بندی شدهگونه  36جنس و 

و  .Spirodela Schleid., Lemna L س جن 3این تعداد، 

Wolffia Horkel ex Schleid  در ایران گونه تاکنون  7و

این گیاهان با پراکنش بالای (. 22) گزارش گردیده است

با  یهایتالابدر مناطق مرطوب و در  جغرافیایی عموماً

تکثیر غیرجنسی از  (.6) شوندمیهای راکد یافت آب

عدسک آبی است که منجر به  فردمنحصربههای ویژگی

این ویژگی  ردد.گمییکسان  کهایی با ژنتینسلتولید 

میزبان مناسبی  گیاه به عنوان اینموجب گردیده است که 

ی هاژن انتقالبرای بیان ژن های نوترکیب بدون نگرانی از 

از طرف دیگر، تکثیر  مطرح شود. نوترکیب به طبیعت

منجر به افزایش نرخ تولید زیست تصاعدی عدسک آبی 

کوتاه  می تواند نقش مهمی درتوده می شود که در نتیجه 

. (37) شدن چرخه تولید پروتئین های نوترکیب ایفا کند

 40محتوای بالای پروتئینی گیاهان خانواده عدسک آبی ) تا 
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و کیفیت بالای پروتئین % وزن خشک در شرایط مساعد( 

های مورد توجه این خانواده است. پروفایل ویژگیاز دیگر 

روری و های ضآمینهاسید  شاملاسید آمینه در عدسک آبی 

 یسازمان خواربار و کشاورزغیر ضروری منطبق با توصیه 

 Food and Agriculture Organization of the) ملل متحد

United Nations از این رو، در مطالعات  (.3)( می باشد

عدسک آبی به عنوان یک سیستم بیانی مناسب متعددی از 

-Interleukinهمچون  برای پروتئین های نوترکیب دارویی

17B (34)یی مثل ، واکسن هاLamb برعلیه ویبریوز ماهیان 

و نیز بستری  (10)آنتی بادی های مونوکلونال  و (16)

 شدهاستفاده مناسب برای ایجاد تغییرات ژنتیکی هدف دار 

 (. 36) است

در شرایط ساده و رشد و تکثیر قابلیت دارای این گیاهان 

د به عنوان نی توانمبنابراین،  .می باشنددر مقیاس وسیع 

 آبزیان، طیور و دام، غذایی برای انسان یا مکمل منبع

بعلاوه عدسک آبی گیاهی غیر . (19و  4) محسوب شوند

زراعی است بنابراین دخالت در رشد و تکثیر و تراریختی 

از  .(36)آن نمی تواند منجر به بحران های غذایی شود 

در بسیاری از کشورهای آسیایی از جمله گذشته های دور 

) با نام  Wolffiaاز گونه ی فاقد ریشه مالزی و اندونزی 

عنوان منبع  به به معنی تخم مرغ آبی( khai namمحلی 

می برنج استفاده و پروتئین در رژیم غذایی همراه با سالاد 

ب، تغذیه ای مطلو ویژگی هایوجود همچنین (. 3) گردید

قابل مقایسه با سبزیجاتی همچون اسفناج و کلم، از جمله 

وزن هر گرم در  A (mg 10-30ویتامین سطح بالای 

(، وزن خشکهر گرم در  mg 15- 5/0) Eو خشک( 

که  ( n-6/n-3 ≤ 1مناسب ) 3به  6نسبت اسیدچرب امگا 

می تواند است، حاکی از غلبه اسیدهای چرب غیراشباع 

ذایی جدید و مفید در آینده و در ید ظهور یک منبع غؤم

  (.26 و 21، 12، 4) بحث امنیت غذایی در جهان باشد

به را عدسک آبی  در مجموع، این ظرفیت های متنوع،

توجه بسیاری از گیاهی، مورد راکتور زیستی یک عنوان 

است. فاکتورهای رویشی از جمله مدت  قرار دادهمحققین 

( و تولید زیست توده doubling timeزمان دو برابر شدن )

(biomass accumulation)  کوتاه، نرخ رشد عدسک آبی را

 داده استبرابر سریعتر از گیاهان زراعی رایج قرار  28تا 

منجر به تجمع زیست توده . این ویژگی ها می توانند (27)

. (7) تن ماده خشک در هکتار در سال شود 100حداکثر تا 

ی این رو برای استفاده ی هر چه موثرتر از ویژگی هااز 

عدسک آبی در زیست فناوری و نیز بحث امنیت غذایی 

لزوم دستیابی به تکثیر بهینه ضروری به نظر می رسد. از 

عوامل مهم رسیدن به رشد و تکثیر مطلوب، محیط جمله 

در تحقیق، مختلف  است. با توجه به اهداف کشت مناسب

و کشت عدسک آبی در آزمایشگاه و در  تکثیرگام اول 

یا در محیط طبیعی )غیر و  (in-vivo)شرایط استریل 

تاکنون مطالعات بسیاری برای  .صورت می گیرداستریل( 

تکثیر درون شیشه برای مایع بهینه سازی محیط های کشت 

جهان صورت گرفته در گونه های مختلف عدسک آبی 

هایی که به طور که از این میان، محیط  (.18و  5) است

کشت  ند شامل محیطا گسترده مورد استفاده قرار گرفته

 و موراشیگ و (30) هیلدبرانت و شنک ،(18) هوگلند

با گسترش مطالعات، محیط کشت . (24) استاسکوگ 

های جدیدی با توجه به ویژگی های فیزیولوژیکی گونه 

و  Muranaka .گردید معرفیهای مختلف عدسک 

برای  NFاز محیط کشت جدید  2015همکاران در سال 

بافت که در حفظ  کردنداستفاده  Lemna gibbaگونه 

این گونه  آئرانشیمی برجسته ی زیر شبه برگ های )فراند(

 (.23) بودموثر 

می تواند گام دوم  کشت بافت عدسک آبی دربهینه سازی 

اهان در در راستای توسعه مسیرهای دستورزی این گی

حوزه بیان ژن های نوترکیب باشد. عدسک آبی گیاهی تک 

به صورت و اگروباکتریوم لذا به سادگی با ت، لپه اس

برای حل این  .رد تراریختی قرار نمی گیردوم مستقیم

تلاش های متعددی  ،میلادی 70و از اواسط دهه  مشکل

برای بهینه سازی کشت بافت این گیاهان از جمله ایجاد 
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انجام برای تسهیل در مهندسی ژنتیک و باززایی کالوس 

تیمارهای مختلف در این بررسی ها . (32) است شده

در محیط کشت های متفاوت  اکسین و سیتوکینین هورمون

شرایط کشت  در این میان،(. 37مورد بررسی قرار گرفتند )

 نیز متغیر است.مختلف عدسک آبی  گونه هایبافت برای 

Chhabra القای کالوس از فراندهای کامل ای بر و همکاران

 ید-4،2 کرومولاریم 5از غلظت های  L. minorگونه 

 (IP-2) ومولاریکرم 50و  (D-2،4) کیاست یکلروفنوکس

N6-(2-Isopentenyl) adenine  یا(ومولار یکرم 5TDZ  )

حالیکه در .(9) و در حضور نور استفاده کرد B5در محیط 

 .Lگونه ی  بر روی 1978در سال Chiu و Chang اتمطالع

gibba 2 بیکه ترک نشان داد-IP (1 و تریگرم در ل یلیم )

2،4-D (10 به طور موثر باعث اتریگرم در ل یلیم )جادی 

( تریدر ل گرمیلیم 4) دیاس کیاست ندولیکالوس و افزودن ا

باعث  یزیآمتیق( به طور موفتریدر ل گرمیلیم 1) نینتیاو ک

 .(8) می شود باززایی فراندها

بومی عدسک آبی در  یهاگونهبا توجه به پراکنش بالای 

با هدف بهینه سازی و راه اندازی  ایران، پژوهش حاضر

با  (in-vitro) کشت در شیشه این گیاهان در آزمایشگاه

محیط کشت مایع مختلف برای تکثیر بهینه ی  4سنجش 

با بررسی تیمارهای و سپس راه اندازی کشت بافت گیاهان 

در راستای مختلف هورمونی در کالوس زایی و باززایی 

 تسهیل دستورزی های ژنتیکی عدسک آبی برای اولین بار

در  ایران صورت گرفت. بومی یهاعدسکبر روی یکی از 

ل استریل سازی و سپس یافتن محیط کشت مناسب گام او

 Lemna یعنی عدسک آبی گسترده گونةبرای سه جنس و 

minor ،Spirodela polyrhiza وWolffia spp.  بررسی با

مورد بررسی قرار  RGRو  DT ،BAرویشی  یهاشاخص

واسطه ی پراکنش بالای به  L. minor گونةگرفت. سپس 

لعات در زمینه های مختلف جغرافیایی و نیز گستردگی مطا

برای  مناسبگونه  عنوانبه نسبت سایر گونه ها به 

بهینه سازی کشت  شده و انتخاب دستورزی و انتقال ژن

 انجام گرفت.   برای آن بافت

 روشهامواد و 

 گونةسه جنس و : جمع آوری نمونه و استریل سازی

 Lemna minor ،Spirodela)مختلف عدسک آبی 

polyrhiza وWolffia spp.)  شمال  یعیطب یهاتالاباز

. ابتدا شد یجمع آور (لانیمازندران و گ یهااستان)ایران 

با سپس  و شسته شدند زیتم شهریآب  آبی با یهاعدسک

 1درصد به مدت  5/2 میسد تیپوکلریاستفاده از محلول ه

 لیسه بار با آب مقطر استر هانمونهند. شد لیاستر قهیدق

 ةیاول و قدرت تکثیر یمانزندهررسی برای ب .شدندشسته 

 (MSموراشیگ و اسکوگ )محیط کشت رایج از  هاعدسک

X1  کوچک با درب  یهاشهیشساکارز درون  %1در حضور

با توجه به تکثیر شفاف و قابل اتوکلاو استفاده گردید. 

غیرجنسی این گیاهان و برای اطمینان از یکسان بودن 

ل سازی، هر فراند یک گونه، پس از استری یهاکلون

ساقه( داخل یک شیشه مجزا تکثیر -)ساختارهای شبه برگ

 دوره با اتاق کشت استاندارد طیشرا در هانمونهگردید. 

 تحت شدت یکیتارساعت  8روشنایی و ساعت  16 ینور

پارس  )W40 (فلورسنت یهایمهتاب) s/2mmol/m 80نور 

قرار  دگرا یدرجه سانت 25 ی( در دمارانیا تهران، شهاب،

 .گرفتند

رویشی  یفاکتورهاشناسایی محیط کشت بهینه بر اساس 

موراشیگ  محیط کشت رایج و پر مصرف چهار: استاندارد

 NFو  (SHشنک و هیلدبرانت )، هوگلند ،(MS) و اسکوگ

مختلف عدسک آبی  یهاجنس با هدف افزایش نرخ تکثیر

 Wolffiaو Lemna minor ،Spirodela polyrhizaاز جمله 

spp. معدنی آنها در جدول ترکیب عناصر . گردید انتخاب

ساکارز به  %10همه محیط ها حاوی  شده است. ارائه 1

 8/5بر روی نیز محیط ها  pH و دعنوان منبع کربن بودن

عدد  20از هر سه جنس عدسک آبی تعداد تنظیم شد. 

 4این  میلی لیتر از 50 کامل داخل شیشه های حاوی فراند

. فراندهای هر گونه با تعداد و یح شدندتلقمحیط کشت 

در شرایط بصورت مستقل در سه تکرار ، وزن مشابه
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 استریل قرار گرفتند. کاملاً طاستاندارد اتاق کشت و در محی

 7 مدت زمان آزمایش ISO 20079طبق روش استاندارد 

در این مدت اطمینان حاصل . (25) روز در نظر گرفته شد

سطح برای پوشاندن آبی گردید که فراندهای عدسک 

با یکدیگر دچار رقابت و محدودیت تکثیر نمی محیط 

شاخص های رشد از جمله تعداد و وزن فراندها  گردند. 

فاکتورهای ( ثبت گردید. 7tام ) 7( و روز 0tدر روز اول )

 relative growthرشد استاندارد از قبیل نرخ رشد نسبی )

rateسرعت دوبرابر شدن تعداد فراند ،) (DT و سرعت )

از  (BA)بر حسب وزن فراندها دوبرابر شدن زیست توده 

 پروتکلطبق بر  2و  1طریق فرمول های استاندارد 

 .(33) محاسبه گردید (2022سلمانیان و همکاران )

(1) (t7 − t0) /) t0lnx  – t7RGR = (lnx  

(2) (BA) or DT = ln2 / RGR 

زن واند اولیه یا به معنی تعداد فر 0t xدر این فرمول ها 

ند یا تعداد فرا به معنی   7txدر آغاز آزمایش و فراند اولیه 

  روز در پایان آزمایش می باشد. 7وزن فراند ها پس از 

 سازی کشت بافت عدسک آبیبهینه

-هورمونی بهینههای غلظتبمنظور یافتن : القای کالوس

ل اکسین و سیتوکینین برای القای کالوس از فراند کامهای 

استفاده گردید.  L. minorشاخص  گونةبی از عدسک آ

و ( pH 8/5)آگار  %8/0جامد حاوی  MSفراندها در محیط 

دی  2،4 هورمونمختلف  یهاغلظتدر حضور 

 اکسین وبه عنوان  (D-2,4) کلروفنوکسی استیک اسید

سیتوکینین ( به عنوان BAPبنزیل دی آمینو پورین ) هورمون

( 32و  30، 8مرور منابع مختلف ) برگرفته از 2طبق جدول 

 %2، %1مختلف از ساکارز ) تیمارهمچنین سه  قرار گرفتند.

همه  مورد ارزیابی قرار گرفت. هاطیمح( نیز در این %3و 

استریل و در  یاشهیش یهاتیپلدر سه تکرار در  هاغلظت

 s/2mmol/mتحت نور ملایم ) شرایط استاندارد اتاق کشت

هر دو هفته یکبار تازه سازی  هاطیمحقرار گرفتند.  (40

 گردید.

ز ابمنظور بهینه سازی باززایی فراندها : باززایی فراند

 10و  8، 6، 4، 2 یهاغلظت، ایجاد شده یهاکالوس

جامد حاوی  MSدر محیط  BAPهورمون ماکرومولار از 

مورد ( %3و  %2، %1)ساکارز  سه غلظتآگار و  8/0%

 یهاتیپلظت در سه تکرار در هر غل. ارزیابی قرار گرفت

 کاملاً عدد کالوس بر روی محیط  10حاوی  یاشهیش

تاق در شرایط استاندارد ا هاتیپلگرفت.  انجاماستریل 

هفته در  10الی  8و در تاریکی هفته  4به مدت کشت و 

هفته  هر دوهفته اول  8در  هاطیمح قرار گرفتند.روشنایی 

 ونشه زایی نیز از هورمبرای رییکبار تازه سازی گردید. 

در محیط  µM 6با غلظت ( NAAنفتالین استیک اسید )

MS  ساکارز استفاده گردید %10آگار و  %8/0جامد حاوی .

 حیطفراندهای باززا شده به مدت دو هفته در بر روی این م

 و در شرایط تاریکی قرار گرفتند.

ن توسط آزمو هاداده یآمار لیو تحل هیتجز: هادادهآنالیز 

رم نبا استفاده از تصادفی  کاملاًدر قالب طرح  فاکتوریل

در ا هنیانگیممقایسه تغییرات  .انجام شد SPSS 20افزار 

 بررسی طرفه کی  ANOVAاستفاده از روشبا  هاگروهبین 

در  کنبا استفاده از آزمون دان هانیانگیمتفاوت در  .شد

 فت.قرار گر تجزیه و تحلیلمورد  ≥ 05/0Pسطح احتمال 

 نتایج

 یهاشاخصمحیط کشت مایع بر اساس  بهینه سازی

نتایج تحقیقات قبلی ما در : (BAو  RGR ،DT) رویشی

شناسایی گونه های عدسک آبی با استفاده از مارکرهای 

استاندارد بین المللی نشان داد که عدسک های آبی مورد 

 Lemna( متعلق به سه جنس و گونه ی 1مطالعه )شکل 

minor ،Spirodela polyrhiza وWolffia spp.  می باشند

(33 .) 
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 .Wolffia spp ج(  Spirodela polyrhizaب( . Lemna minorسازی محیط کشت مایع. الف( ی آبی مورد استفاده در بهینههاعدسک -1شکل 

هوگلند  طی، مح(1)جدول  کشت مختلف یهاطیمح نیاز ب

روز  8/2معادل  DT ،)فاقد واحد( 318/0برابر  RGRبا 

روز است( و  8/2مدت زمان دوبرابر شدن فراندها معادل )

BA  توده  ستیروز )مدت زمان دو برابر شدن ز 2/2معادل

گونه  یشیرو ریتکث یبرا طیمح نیروز( بهتر 2/2تر معادل 

L. minor کشت  طیشد. تفاوت مح ییشناساNF  با هوگلند

 یبرا یدار یوه بر آن اختلاف معندار نبود. علا یمعن

در  L. minorو  S. polyrhiza گونة یشیرو یهاشاخص

 Wolffiaجنس  یبرا .مشاهده نشد NFهوگلند و  طیمح

spp  هوگلند،  طیهر سه محدرSH  وNF   مدت زمان

 روز 3/3و  5/3، 2/3 بی( بترتDT) هادوبرابر شدن فراند

این ست توده تر یمدت زمان دوبرابر شدن ز ارزیابی شد.

 طیمح انیم نیدر ا .روز بود 1/1و  4/1، 2/1 بیتبترجنس 

 یرا برا یبهره ور نیکمتر ،یدار یبه طور معن MSکشت 

 جی. نتادهدیمنشان  یعدسک آب گونةهر سه  عیکشت ما

 شاخص وزن تر بود. یهادادهمشابه  زینوزن خشک 

  (.1)نمودار 

 ولفینی مورد استفاده طبق دستورالعمل مهاکشتترکیب محیط  -1جدول 

Murashige & Skoog 

(MS) 
Hoagland Schenk & Hildebrandt 

(SH) 

NF Components 

Macronutrients (mM) 
18.7 2.5 12.5 5 Potassium nitrate 

20.62 - - - Ammonium nitrate 
- - 1.3 - Ammoniun phosphate monobasic 
3 - 0.65 2.7 Calcium chloride (di-hydrate) 
- 2.3 - - Calcium nitrate·4 H2O 

1.5 1 0.81 1.2 Magnesium sulfate (hepta hydrate) 
- - - 1 Potassium phosphate monobasic 

1.25 0.5 - - Potassium dihydrogen phosphate 

Micronutrients (µM) 
100 23.12 40.4 46 Boric acid 

- 4.6 - 18 Manganese (II) chloride-dihydrate 
0.1 - 0.21 - Cobalt chloride·6 H2O 
- 0.18 0.4 0.32 Cupric sulfate·5 H2O 

112 - 33 - Manganese sulfate·H2O 
1.2 0.21 0.24 0.49 Molybdic acid (sodium salt) ·2 H2O 
5 - 3 - Potassium iodide 
29 0.38 1.7 0.77 Zinc sulfate·7 H2O 
54 54 54 54 EDTA acid, Na2·2 H2O 
36 36 36 36 Ferrous sulfate·7 H2O 

Organics (%) 
10 10 10 10 Sucrose 
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(  سه RGRو  DT ،BAی رویشی )هاشاخصی رویشی هاشاخصبر  NFو  SH، هوگلند، MSنمودار ترکیبی تاثیر چهار محیط کشت  -1نمودار 

 گونه ی مختلف عدسک آبی

تیمار هورمونی استفاده شده برای القای  9از : کالوس زایی

سه غلظت مختلف ساکارز و  L. minor گونة درکالوس 

با غلظت  ، تیمار هورمونیMSدر محیط  (%3و  2%، 1%)

µM 15 2,4-D و  µM5/7 BAP  ساکارز به  %2در حضور

( را دارا %83طور معنی داری بیشترین درصد کالوس زایی )

در  µM10 BAP و   µM 20 2,4-Dبود. همچنین تیمار 

بعدی القای  رتبةکالوس زایی در  %60ساکارز با  %2حضور 

 (. 2کالوس قرار گرفت )جدول 

فراندها  یو در سطح شکم یستمیمر هیاز ناح هاکالوس

سفت و به  باًیتقرنرم تا  یهاگرهشده و به صورت  دیتول

 (. 2زرد قابل مشاهده بودند )شکل  ایرنگ سبز روشن 

 

 (L. minorبر القای کالوس در گیاه عدسک آبی ) %2در حضور ساکارز   BAPو  D-2,4اثر غلظت های مختلف  -2جدول 

 BAP (µM) 2,4-D (µM) درصد کالوس زایی )%(

0 0.5 1 

19 1 2 

22 5/2 5 

33 5 10 

83 5/7 15 

60 10 20 

24 5/12 25 

4 5/17 35 

0 5/22 45 
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 (L. minorدر گیاه عدسک آبی ) µM5/7 BAP و   µM 15 2,4-Dکالوس زایی در تیمار هورمونی با غلظت  -2شکل 

در قالب طرح فاکتوریل  انسیوار هیحاصل از تجز جینتا

در سطح  یدار ینشان داد که اختلاف معن کاملا تصادفی

 ییاو درصد کالوس ز یهورمون یمارهایت نیب %95احتمال 

نتایج حاصل از تجزیه همچنین  (.3داشت )جدول  وجود

واریانس اثر متقابل تیمارهای هورمونی و غلظت های 

ر ددر کالوس زایی اختلاف معنی دار ساکارز به کار رفته 

 (.3را نشان داد )جدول  %95سطح احتمال 

در تیمار هورمونی با غلظت  هاکالوسسرعت ظاهر شدن 

µM 15 2,4-D   و µM5/7 BAP تر از تیمار بیشµM 20 

2,4-D   و µM10 BAP  در بازه کالوس  یهاگرهبود. اولین

زمانی یک ماهه ظاهر شده و حداکثر طی دو ماه رشد آنها 

  .شودیمتکمیل 

 

 (L. minorعدسک آبی ) ییو باززا ییزا بر درصد کالوس تیمار هورمونیمختلف  یهاغلظت ی مربوط بههاانس دادهیه واریتجز -3جدول 

 منبع تغییر
درجه آزادی 

 کالوس زایی

 میانگین مربعات درصد 

 کالوس زایی

درجه آزادی 

 باززایی

میانگین مربعات 

 درصد باززایی

 77/4975* 4 114/4711* 8 غلظت های مختلف هورمونی

 022/572* 2 049/503* 2 غلظت های مختلف ساکارز

 161/169* 8 647/158* 16 اثر متقابل هورمون و ساکارز

 55 30 77 54 خطا

 درصد 05/0* تفاوت معنی دار در سطح احتمال 
 

و در  BAPاز بین تیمارهای مختلف هورمون : باززایی

 µM4، تیمار (%3و  %2، %1حضور سه غلظت ساکارز )

BAP  بیشترین  %79ساکارز با درصد باززایی  %1درحضور

با درصد نشان داد.  05/0 یبازدهی را در سطح معنی دار

نتایج باززایی کاهش یافته و در  ،یش غلظت هورمونافزا

 قابل مشاهده نبود یاشدهباززا  نمونة µM10 BAPتیمار 

نشان  هادادهنتایج حاصل از تجزیه واریانس . (2)نمودار 

بین  %95داد که اختلاف معنی داری در سطح احتمال 

تیمارهای هورمونی و درصد باززایی وجود داشت )جدول 

3.) 
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 (L. minorی گیاه عدسک آبی )هاکالوسبر درصد باززایی  BAPهورمون   ی مختلفهاغلظتاثر  -2نمودار 

هفته شرایط  4آغاز باززایی فراندها از کالوس ها، پس از 

هفته نور ملایم اتاق کشت قابل  8الی  6تاریکی و سپس 

شابه فراند مادری . فراندهای باززا شده کاملا ممشاهده بود

الف(. بمنظور ریشه زایی فراندهای باززا  3بودند )شکل 

با غلظت  NAAشده، از محیط حاوی هورمون ریشه زایی 

µM6  هفته  2و در شرایط تاریکی استفاده گردید. پس از

ریشه ها از سطح شکمی و ناحیه ی مریستمی فراندها 

 ب(. 3ظاهر گردید )شکل 

 

از کالوس.  µM4 BAPفراندهای باززا شده در غلظت   (. الف.L. minorباززایی فراند های جدید و مشابه فراند مادری در عدسک آبی ) -3شکل 

 NAAی ظاهر شده از سطح شکمی و ناحیه مریستمی فراندهای باززا شد در حضور هاشهیرب. 

 بحث

عدسک آبی  نةیبهیافتن محیط کشت مطلوب بمنظور تکثیر 

از اهمیت بالایی  زیست فناوریبا اهداف خوراکی و 

دستورزی این گیاهان مستلزم  علاوه بر آن برخوردار است.

برای تکثیر پایدار و عاری کشت بافت  نةیبهیافتن شرایط 

بدین منظور . باشدیمدر آزمایشگاه این گیاهان از میکروب 

 مختلف از سه جنسبومی ایران توانایی تکثیر عدسک آبی 

Lemna minor  وSpirodela polyrhiza و Wolffia spp.  و

( NFو  SH ،MSهوگلند، )در چهار محیط کشت متفاوت 

مورد ارزیابی قرار گرفت. از این بین محیط کشت مایع 

رویشی در هر سه  یهاشاخصهوگلند نتایج بهتری در 

از بیشترین سرعت تکثیر جنس عدسک آبی ایجاد نمود. 

و نیز افزایش زیست توده  (DT) برابر شدننرخ دونظر 

 ب  لف
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(BA ) گونة و دردر محیط کشت هوگلند L. minor  وS. 

polyrhiza محیط کشت  . این درحالی است کهمشاهده شد

کمتری از عناصر ضروری ماکرو  یهاغلظتهوگلند حاوی 

 از طرف دیگر،و میکرو نسبت به سه محیط دیگر است. 

از منبع نیتروژن و کلسیم به عنوان حضور کلسیم نیترات 

و  Walsh .دیگر مزایای محیط کشت هوگلند است

نشان دادند که افزودن کلسیم به  2021همکاران در سال 

محیط کشت پایه و بر قراری نسبت کلسیم به منیزیم بیشتر 

کثیر موثرتر عدسک آبی ضروری باشد. تبرای  تواندیم

از  یترقیرق یهانسبتاثبات کردند که  هاآنهمچنین 

جذب عناصر در عدسک  بر کارایی تواندیممحیط کشت 

بالاترین سرعت از طرف دیگر (. 35آبی موثر باشد )

به طور مشترک  (روز یکبار 2/1هر )افزایش زیست توده 

 wolffiaجنس  در SHو  NFدر هر سه محیط هوگلند، 

spp. توده در گونه  ستیز ترعیسرانباشت  این .مشاهده شد

Wolffia spp اندازةعلی رغم ، هاگونه ریبا سا سهیدر مقا 

 تودةبه دلیل زیست  تواندیم، Wollfia گونة ترکوچک

با   X 1MS در این میان محیط کشتباشد.  هاآن ترمتراکم

بالاترین غلظت عناصر کمترین بهره وری را در تکثیر 

 رسدیمبه نظر . آبی مورد مطالعه داشته است یهاعدسک

 هایزمغذیر ترراحتی مایع بدلیل دسترس یهاطیمحدر که 

بیش مصرفی و بازدارندگی  ی نظیرگیاه عوارض شةیربرای 

در مطالعه . شودیمبیشتر مشاهده  هاشهیرطولی در رشد 

Sidal  وErgonul  نیز محیط کشت  2021در سالMS 4/1 

بیشترین بازدهی را در تکثیر   1Xو  MS  2/1در مقایسه با 

L. minor ته است که با نتایج بررسی حاضر همخوانی داش

 (. 13)داشت 

ات متعدد در زمینه بهینه سازی مطالعطبق  از طرف دیگر

تشکیل بیشترین بازدهی در  کشت بافت عدسک آبی،

 MSکالوس و باززایی عدسک آبی در محیط کشت جامد 

صورت  یهایبررسدر غالب . (37ه است )صورت گرفت

با  D-2,4یا  D-2,4 با TDZ یهاونهورمگرفته از اثر متقابل 

در عدسک آبی بمنظور القای کالوس  هانینیتوکیس سایر

و  هانیاکساین تعادل هورمونی با . (36استفاده شده است )

(. 20داخلی گیاه نیز باید برقرار گردد ) یهانینیتوکیس

متفاوتی نسبت به  یهاپاسخمختلف عدسک آبی  یهاگونه

در مطالعه (. 37)ذکر شده دارند  یهاهورمون یهاغلظت

بهترین تیمار جهت ، L. minor بومی گونةبر روی حاضر 

دو به یک هورمون اکسین به در نسبت القای کالوس 

 µM5/7 و  µM 15 2,4-Dسیتوکینین و در تعادل هورمونی 

BAP  یهاغلظتدر تیمارهای با  مشاهده شد.و در نور کم 

عدم تحمل بافت  دهندةان بالاتر، فراندها سفید شدند که نش

. اکسین و سیتوکینین است یهاهورمونبه مقادیر بالاتر 

در تشکیل کالوس به واسطه  هانینیتوکیسو  هانیاکسنقش 

با شروع کالوس زایی و یمی مرتبط ظفعال سازی عوامل تن

(. 20به اثبات رسیده است )سلولی و تکثیر تقسیم ی نیز القا

کاهش  با هانینیتوکیسکه همچنین اعتقاد بر این است 

( تشکیل Lignificationsچوبی شدن دیواره سلولی )

قدرت باززایی در ادامه، (. 17) کنندیمکالوس را تسهیل 

با استفاده از  جامد و MSمحیط ایجاد شده در  یهاکالوس

در به تنهایی عملکرد مناسبی داشت.  BAPتیمار هورمونی 

پیرو بررسی  ،2021و همکاران در سال  Yangمطالعه 

عدسک آبی به عنوان مکانیسم مولکولی تنظیم باززایی در 

مرتبط  یهاژنکه  ه شدنشان داد ،یالپهیک گیاه مدل تک 

در حال باززایی به طور معنی  یهاکالوسبا بیان اکسین در 

در . شوندیم( Down-regulatingداری دچار تنظیم منفی )

در مرحله باززایی  هانینیتوکیس تولیدمسیر  یهاژنعوض 

القای  (.37شدند )( up-regulating)دچار تنظیم مثبت 

 هاکالوسروشنایی به  پس از اعمال تیمار کامل باززایی

شدن  سبزترشروع باززایی  یهانشانهصورت گرفت. از 

انباشت کلروفیل است.  جةینتدر  هاکالوس یهاتودهرنگ 

سوکروز کم  یهاغلظتاز طرف دیگر باززایی در حضور 

( به عنوان منبع کربن به طور معنی داری بیشتر از 1%)

 Frickدرصد بود. این نتیجه با مطالعه  3و  2سوکروز 

همخوانی  L. minor گونةبر روی عدسک آبی  (1991)

در شرایط درون شیشه  دارد. این محقق نشان داده بود که
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(in-vitro سوکروز )وفیل را مهار کندرانباشت کل تواندیم. 

محیط و  کم سوکروزِ یهاغلظتدر غیاب منبع کربن یا در 

 برندةدر حضور نور، تجمع کلروفیل به عنوان پیش 

این فرایند  ،(14) .ردیگیمصورت مسیرهای فتوسنتزی 

 و به واسطه  تحریک اهیمورفوژنز گ کنندةتنظیم  تواندیم

باشند  نوری یهافوتونمختلف توسط  ینور یهارندهیگ

گیاهان ریشه زایی در  NAAتاثیر هورمون وه، بعلا .(11)

و  2، 1مختلف در مطالعات متعددی به اثبات رسیده است )

درصدی  100(، که با نتایج این تحقیق در ریشه زایی 29

در محیط  NAAحضور هورمون فراندهای باززا شده در 

MS 2/1 تمام فراندهای . و در شرایط تاریکی مطابقت دارد

مشابه فراند مادری  اظ ریخت شناسیبه لحباززا شده، 

 فراندهای باززا شده در محیط کشت مایع یمانزندهو  بودند

 درصد مشاهده شد. 100

 نتیجه گیری

محیط مایع بمنظور حفظ پایدار عدسک آبی در  نةیبهتکثیر 

هر یک  و عملکرد کشت مختلف  یهاطیمح ،زیست توده

و  هایزمغذیرش در افزایش رشد و تکثیر و یا افزای هاآناز 

انتخاب قرار بررسی و مورد  توانندیمپروتئین در گیاه 

 طیهوگلند محنتایج ما نشان دادکه محیط مایع  (.18گیرند )

 طیشرادر  عدسک آبی یهاگونه اکثر ریتکث یبرا یحیترج

از طرف دیگر بهینه سازی کشت  .باشدیم شهیدرون ش

انتقال ژن تسهیل گر مسیرهای  تواندیمبافت عدسک آبی 
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کالوس ل یپتانس یل نور( روی)از قب یکیزی( و فهاهورمون

ارآمد کستم یس کی، عدسک آبی یهانمونهو باززایی زایی 

 یمعرف اناهین گیا نةیبهو تکثیر رویشی  املک ییباززادر 

ق یاز طر یولکاصلاح مول یهابرنامه در تواندیمه ک کندیم

  .ردیمورد استفاده قرار گ کیژنت یمهندس

 تقدیر و تشکر

 یهایارهمکمرکز مطالعات و حمایت مالی این طرح با 

به شماره ، وزارت علوم، تحقیقات و فناوری بین المللی

پژوهشگاه ملی مهندسی ژنتیک و زیست  و 990160

انجام شده ( 831و  784 ،714 یهاطرح از طریق)فناوری 
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The Effect of culture conditions and medium on the in-vitro 

cultivation of three species of duckweed native to Iran as a plant 

with biotechnological applications 

Taghipour E., Rad N., Shojaei S., Arezoumandi M., Frootan F., Yaghoubi S. and 

Salmanian A.H. 

Dept. of Agricultural Biotechnology, National Institute of Genetic Engineering and Biotechnology 

(NIGEB), Tehran, I.R. of Iran. 

Abstract 

Duckweed is the world's smallest aquatic plant with six species found on the surface of 

the Iran’s wetlands. Duckweeds having unique characteristics in growth, protein, and 

nutritional content, have been considered for biotechnological applications and food 

security. For further study, optimization of cultivation under controlled conditions 

should be considered. For this purpose, four culture mediums Hoagland, MS, SH, and 

NF were used and the relative growth rate (RGR), doubling time (DT), and biomass 

accumulation (BA) were investigated. Hoagland's liquid medium with the average 

doubling time of fronds every 2.8 days and biomass doubling every 1.2 days for Lemna 

minor and Spirodela polyrhiza and accumulation of biomass every 1.2 days for the 

edible species Wolffia spp. was recognized as the best medium. Also, tissue culture 

optimization of the duckweed is needed to facilitate their genetic engineering. The 

results showed that MS solid medium in the presence of 15 µM 2,4-D and 7.5 µM BAP 

supplemented with 2% sucrose, significantly stimulates the highest percentage of callus 

induction in the Lemna species. Also, the highest rate of regeneration (83%) was 

obtained in the presence of BAP with a concentration of 4 µM and 1% sucrose. These 

data show that duckweed native to Iran (L. minor) can be grown in-vitro under 

laboratory conditions, and due to its high nutritional value, it can be used as a 

potentially rich source of protein as a supplement to food and feed and to produce 

recombinant proteins should be investigated. 

Key words: duckweed, tissue culture, relative growth rate, Lemna minor, food security. 

 


