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 گياه شقايق ايرانيزايي بر كالوسو نوع ريزنمونه هاي مختلف هورموني غلظتثير أت
papaver bracteatum)( 

  منصور اميديو  *سيده شكوفه مجتوي

 ، گروه بيوتكنولوژي كشاورزيپرديس كشاورزي و منابع طبيعي ،دانشگاه تهران ،كرج

  19/12/93 :تاريخ پذيرش  18/1/93 :تاريخ دريافت
  چكيده

هاي رشد كننده هاي مختلف تنظيمغلظتدر پژوهش حاضر اثر  ،هاي رايجاي نسبت به روشتكثير درون شيشهبا توجه به مزاياي 
بر القاي ) ريشه، برگ و طوقه(و نوع ريزنمونه ) آمينوپورينبنزيل( BAP و )دي كلروفنوكسي استيك اسيد( D-2,4گياهي 
تحقيق حاضر بر پايه  .زن تر، سطح و حجم كالوس بررسي شدگيري صفات واز طريق اندازهزايي گياه شقايق ايراني كالوس

ترين وزن تر كالوس آمده بيش بدستبا توجه به نتايج  .انجام شدآزمايش فاكتوريل و در قالب طرح كاملا تصادفي با سه تكرار 
 مربوط به) عبمتر مكسانتي 562/0(و بيشترين حجم كالوس ) متر مربعسانتي 25/1(بيشترين سطح كالوس ، )گرم 52/1(

كمترين وزن  .مشاهده شد BAP ليتر گرمميلي 5/0و  D-2,4 بر ليتر گرمميلي 5/0هورموني باشد كه در غلظت ريزنمونه ريشه مي
 BAP بر ليتر گرمميلي 1/0و  D-2,4 ليتر گرمميلي 1/0مربوط به ريزنمونه طوقه بود كه در غلظت ) گرم 061/0( تر حاصل 

- ميلي 1و  D-2,4 ليتر گرمميلي 5/0براي ريزنمونه ريشه در غلظت ) متر مربعسانتي 13/0(ن سطح كالوس كمتري .گرديدمشاهده 

 گرمميلي 1/0متعلق به ريزنمونه ريشه در غلظت هورموني ) سانتي متر مكعب 008/0(و كمترين حجم كالوس  BAP بر ليتر گرم
  .حاصل شد BAP بر ليتر گرمميلي 1/0و  D-2,4 بر ليتر

  كشت بافت، شقايق ايرانيزايي، هاي رشد گياهي، ريزنمونه، كالوسكننده تنظيم: هاي كليديژهوا

  shokufemojtavi@gmail.com :پست الكترونيكي ، 09334297464 :تلفننويسنده مسئول، * 

  مقدمه
از هزاران سال پيش بعنوان يكي از مهمترين منابع گياهان دارويي 

در طول تاريخ هميشه با انسان قرابت  .انددارويي كاربرد داشته
اند و آثار دارويي و موارد استفاده آن بر هيچ كس خاصي داشته
- مندي و توجه به اين گياهان در سالاگرچه علاقه. پوشيده نيست

بختانه اخيرا مورد توجه و عنايت هاي گذشته ناچيز بود ولي خوش
  .)1(  بيشتري قرار گرفته است

 از خانواده (Papaver bracteatum) يرانيشقايق اگياه دارويي 

Papaveraceae   براي اولين بار   .هزار سال دارد 4قدمتي فراتر از
اين گونه قرابت نزديكي . شناخته شد 1821توسط ليندلي در سال 

گياهي  و دارد P. pseudoorientaleو  P. orientaleهاي با گونه
داراي ريشه مخروطي يا  اين گياه .)3( باشد مي) 2n = 14(ديپلوئيد 

رود و طول  مي مارپيچي شكل است كه بطور مستقيم در زمين فرو

ريشه اصلي اين گياه متفاوت بوده و به گونه گياه و شرايط اقليمي 
متر  سانتي 20تا  18محل رويش بستگي دارد و به طور متوسط بين 

ريشه خشخاش . باشدمتغير مي متر  سانتي 2تا  1و قطر آن طول 
هاي جانبي شبكه بسيار  هاي كمي است و ريشهراي انشعابدا

متر خاك  سانتي 100تا  50هاي ظريف را تا عمق  وسيعي از ريشه
فوقاني ريشه قطورتر است كه باعث بخش آورند و  بوجود مي
اي شكل با سطحي صاف به  ساقه مستقيم استوانه .شود استحكام مي

ايط اقليمي محل رنگ سبز روشن و ارتفاع آن با توجه به شر
هاي اين گياه بيضي شكل و در سطح  گبر. رويش، متفاوت است

و به طور متناوب بر گيرند و بدون دمبرگ هستند  زمين قرار مي
هاي پايين ساقه بزرگتر بوده كه  گيرند و برگ مير روي ساقه قرا

-  گل .شوند ميمرغي شكل تر و تخمكوچك بالابتدريج به طرف 
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شوند و  هاي اصلي و فرعي پديدار مي تهاي ساقههاي اين گياه ان
داراي گلبرگ سفيد هستند كه ناحيه فوقاني به رنگ بنفش يا روشن 

هاي مخصوص  است و ميوه خشخاش به شكل گرز بوده كه شيره
 Cycasدر مطالعاتي بر روي گياه سيكاس . )2 (كند توليد مي

revoluta 2,4ثير أت-D  20و  10، 5و پيكلورام با غلظت 
ميكرومولار بر كشت ريز نمونه آندوسپرم مورد بررسي 

به  5از  D-2,4قرار گرفت و نشان داد كه افزايش غلظت 
زايي شد، در حالي كه ميكرومولار باعث كاهش كالوس 20

به  5در ريزنمونه آندوسپرم با افزايش غلظت پيكلورام از 
القاي . )8(زايي افزايش يافت ميكرومولار، ميزان كالوس 20

 Leonurus heterophylusهاي برگ گياه كالوس از نمونه

Sw. 2,4هاي مختلف در غلظت-D )5/0 – 2 گرم در ميلي
كه بيشترين ميزان القاي  مورد بررسي قرار گرفت) ليتر

طبق . )11( گرم در ليتر به دست آمدميلي 2كالوس در 
هاي اوليه حاصل از كشت برگ ها آزمايشنتايج حاصل از 

در محيط كشت  )Cucumis sativus(گياه خيار  F1ر بذ
MS 2,4هاي حاوي غلظت-D ) ،گرم در ميلي 3و  2، 1صفر
، )گرم در ليترميلي 0,25صفر و (  NAA هايو غلظت) ليتر

  گرم در ليترميلي 3تر كالوس در غلظت بيشترين وزن
2,4-D  5(بدست آمد(.  

، P.somniferumگياه  بررسي انجام شده رويدر  همچنين
هنگامي كه فقط يك نوع هورمون در محيط  شدهگزارش 

 البته. كشت وجود داشته باشد كالوس توليد نخواهد شد
- كنندهتنظيم اي به عنواناكسين و سيتوكنين بطور گسترده

- كار ميشوند و معمولا نيز با هم بههاي گياهي استفاده مي

حل اساسي زايي از مرابا توجه به اينكه كالوس .)4(روند 
باشد و توليد مي گياهان  ايثير درون شيشهكتجهت 

- مستلزم داشتن ريزنمونه و محيط بهينه مي ،كالوس مناسب

مطالعه حاضر با هدف بررسي اثر نوع ريز بنابراين  ،باشد

هاي مختلف مواد تنظيم كننده رشد بر القاي نمونه و غلظت
له اساسي زايي گياه شقايق ايراني به عنوان يك مرحكالوس

  .انجام شدگياه اين  ايثير درون شيشهكدر ت

  مواد و روشها
از  رقم پلور Papaver bracteatumر گياه بذ: بذر تهيه
با  منطقه پلور(وهشكده گياهان دارويي دريافت شد پژ

: عرض جغرافيايي و درجه 52 دقيقه و 36  :جغرافيايي  طول
خچال با ماه در ي 22-3 و به مدت )درجه 35دقيقه و  42

   .نگهداري شدنداد درجه سانتيگر 4دماي 

 ،شدند سترون ابتدا بذرها: كشت آنها آماده سازي بذر و
دقيقه  2- 3به مدت % 70كه ابتدا با الكل صورت بدين 

نموده  شستشوبار  2 سترونبا آب مقطر  بعدشسته شده و 
قرار داده % 7دقيقه در هيپوكلرايد سديم  9- 10و به مدت 

. شدد عفوني بهتر بذرها تكان داده منظور ضشد و ظرف ب
 .شسته شدند سترونبار با آب مقطر  4-6در نهايت 

% 70شده زير محفظه هود كه قبلا با الكل  سترونبذرهاي 
شده بود در  ستروندقيقه  20- 30 به مدت UVاشعه  و

% 3با ) 1962راشيك و اسكوگ، مو( MS10/1 محيط كشت
بمنظور تهيه  B5ويتامين آگار، آهن كامل و  %7/0 شكر،
كشت شدند و در اتاقك كشت با دماي  سترونه گياهچ

ساعت  8ساعت روشنايي و  16گراد و سانتي 20- 21
-هفته از گياهچه 8- 9بعد از  .)4( تاريكي نگهداري شدند

ريز نمونه بمنظور ) زيرهود( سترون هاي حاصل در شرايط
، طوقه و نمونه ها شامل ريشه ريز. توليد كالوس تهيه شد

و آهن كامل  B5با ويتامين  MS2/1محيط  بود كه دربرگ 
و  ) 1جدول ( كشت شدند غلظت هورموني مختلف 5و 

   .انجام شدهفته  8دو بار واكشت به فاصله زماني 

 
  ايراني قايقگياه ش هاي مختلف منظور تشكيل كالوس از ريزنمونه به MS2/1تيمارهاي هورموني مورد استفاده در محيط كشت  -1 دولج

٢٫۴‐D(mg/l) 1/0              1                 5/0                      5/0                  1  
BAP(mg/l)  1/0               5/0                5/0                     1                     1  
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-سكالو بررسي: اندازه گيري وزن، سطح و حجم كالوس
گيري گيري سطح و حجم آنها و اندازههاي حاصل با اندازه

گيري سطح با توجه به اينكه براي اندازه. انجام شدوزن تر 
از يك روش  بايدها، كالوس به دليل نامنظمي شكل كالوس

متري براي اين منظور از كاغذ ميلي .مطمئن استفاده گردد
ترين گگيري سطح كالوس بزربراي اندازه .استفاده شد

ضرب آنها كالوس اندازه گيري و از حاصل طول و عرض
حجم كالوس نيز از ضرب . دست آمدسطح كالوس به

اين . سطح كالوس در بزرگترين ارتفاع كالوس حاصل شد
تحقيق بر پايه آزمايش فاكتوريل و در قالب طرح كاملا 

انجام تصادفي با سه تكرار و پنج ريز نمونه در هر تكرار 
 SASافزار از نرمها با استفاده ايان آزمايش، دادهدر پ. شد

ها نيز مطابق آزمون و ميانگين گرفتندقرار مورد آناليز  9.2

درصد با يكديگر  1اي دانكن در سطح احتمال چند دامنه
  .مقايسه شدند

  نتايج
هاي در غلظت BAPو  D-2,4هاي رشد اثر تنظيم كننده

 شه، برگ و طوقه گياههاي ريزايي انداممتفاوت بر كالوس
نتايج تجزيه واريانس نشان داد . شقايق ايراني بررسي شد

كه اثر ساده غلظت تنظيم كننده و ريز نمونه و همچنين اثر 
نوع ريز نمونه بر صفات  متقابل غلظت تنظيم كننده و

گيري شده شامل وزن تر و سطح كالوس در سطح اندازه
اثر ساده نوع ريز معني دار بود، در حالي كه % 1احتمال 

معني درصد  99با اطمينان نمونه براي صفت حجم كالوس 
داري بر روي حجم  معنيثير أتولي ساير فاكتورها . دار نبود

  ).2جدول ( داشت% 1كالوس در سطح احتمال 
 

ون هاي شقايق ايراني در شرايط در كالوس كننده رشد مورد استفاده بر وزن تر، سطح و حجم تنظيمتجزيه واريانس اثر نوع ريزنمونه و غلظت  -2دول ج
  اي شيشه

  ميانگين مربعات                    درجه آزادي                                    منابع تغييرات      
  )مترمكعبسانتي(وس حجم كال)     مترمربعسانتي(سطح كالوس )     گرم(وزن تر كالوس                                                  
  21/0 **                         34/0**               68/1**1                5        كننده رشد             تنظيم

      0009/0                             044/0 **             030/0 **                 2                     ريزنمونه           
    037/0 **                          149/0 **             14/0**                   10   كننده رشد     تنظيم  ×ريزنمونه 

  0007/0                             005/0                002/0                    36              خطاي آزمايشي         
                          74/16                               91/15                56/9                   --                    )%(تغييرات ضريب 

  دار بودن در سطح احتمال يك درصدمعني: **           ميانگين مربعات: 1
 

  هفته 8بعد از   ر صفات مورد بررسيهاي رشد بكننده هاي مختلف تنظيماثر غلظت -3جدول 
  حجم كالوس               سطح كالوس            وزن تر كالوس                          تيمارهورموني                
  )  مترمكعبسانتي(                    )مترمربعسانتي)                   (گرم)                            (گرم در ليترميلي(  

  e00/0                    e 00/0                                e 00/0          شاهد                                    
= 2,4-D 5/0  وBAP = 1                      d45/0 c                          35/0                                   d08/0  

2,4-D =1/0  وBAP =1/0                    e 07/0                         d 11/0                                  e01/0  
2,4-D = 5/0  وBAP = 5/0                  a 06/1                         a 92/0                                 a 37/0  
2,4-D = 1  وBAP = 1                         b89/0                         a 87/0                                b31/0  
2,4-D = 1 و BAP  = 5/0                     c67/0                          b 59/0                                 c18/0  

  .باشددار نميدرصد معني 1اي دانكن در سطح احتمال هاي داراي حداقل يك حرف مشترك مطابق آزمون چند دامنهانگيندر هر ستون، اختلاف مي
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-سانتي 92/0(و سطح ) گرم 06/1(بيشترين وزن تر 

مربوط ) مترمكعبسانتي 37/0(و حجم كالوس ) مترمربع
بر گرم ميلي 5/0و D-2,4 گرم بر ليتر ميلي 5/0به غلظت 

و ) گرم07/0(كمترين ميزان وزن تر . باشدمي BAP ليتر
 04/0( و حجم كالوس ) مترمربعسانتي 19/0(سطح 
و  D-2,4 گرم بر ليترميلي 1/0در تيمار ) مترمكعبسانتي

در تيمار شاهد . مشاهده شد BAP بر ليترگرم ميلي 1/0
  ).3جدول (زايي مشاهده نشد  گونه كالوس هيچ

-نشان داده شده بين ريز نمونه 4جدول كه در طور همان

و ) گرم 57/0(هاي مورد استفاده، ريشه بيشترين وزن تر 
گرم از نظر  49/0و  51/0برگ و طوقه بترتيب با وزن تر 
ريز . داري نشان ندادندآماري با يكديگر اختلاف معني

) سانتي متر مربع 53/0(سطح كالوس  بيشتريننمونه طوقه 
سانتي متر  17/0مونه برگ با سطح ريز ن. را نشان داد

با ذكر اين نكته كه  ،مكعب بيشترين سطح كالوس را داشت
هر سه ريز نمونه با يكديگر از نظر ميزان سطح، اختلاف 

  .داري نداشتندمعني
 
 

  هفته 8بعد از   اثر نوع ريزنمونه بر صفات مورد بررسي -4دول ج
 حجم كالوس        سطح كالوس             وزن تر كالوس                         نوع ريزنمونه                

  )  مترمكعب سانتي(      )             مترمربعسانتي(   )                گرم(                                                  
 a57/0                       b45/0                              a15/0ريشه                                         

         b 51/0                             b 44/0                            a 17/0         برگ                                 
  b49/0                           a 53/0                            a15/0                 طوقه                         

درصد  1اي دانكن در سطح احتمال هاي داراي حداقل يك حرف مشترك مطابق آزمون چند دامنهدر هر ستون، اختلاف ميانگين
  .باشددار نمي معني

 

در نوع ريز نمونه تيمارهاي هورموني در بررسي اثر متقابل 
در ) گرم52/1(وزن تر كالوس  بيشترين ،بر وزن تر كالوس

تيمار در ) گرم 96/0(ريزنمونه ريشه و ريز نمونه طوقه 
بر  گرمميلي 5/0و  D-2,4 بر ليتر گرمميلي 5/0هورموني 

 061/0( و كمترين وزن تر حاصل . بدست آمد BAP ليتر
 1/0غلظت  نمونه طوقه بود كه درمربوط به ريز ) گرم
 گرم بر ليترميلي 1/0و  D-2,4گرم بر ليتر ميلي

BAPها نيز البته در اين غلظت ساير ريز نمونه. مشاهده شد
وزن تر ريز  بيشترين. داري نداشتنداختلاف معنيهم با 

بر ليتر گرم مربوط به يك ميلي) گرم 06/1(نمونه برگ 
2,4-D بر ليتر گرم و يك ميليBAP 1شكل (باشد مي( .

داري طور معنيبهبراي صفت وزن كالوس، ريز نمونه ريشه 
  .كردرا ايجاد ثير أتبيشترين 

مربوط به ريز ) متر مربعسانتي 25/1(بيشترين سطح كالوس 
گرم ميلي 5/0غلظت هورموني باشد كه در نمونه ريشه مي

مشاهده شد كه  BAP گرم بر ليترميلي 5/0و  D-2,4 بر ليتر
در اين غلظت ريز نمونه طوقه نيز بيشترين سطح كالوس 

را نشان داد و كمترين سطح كالوس ) متر مربعسانتي01/1(
 5/0براي ريز نمونه ريشه در غلظت ) متر مربعسانتي 13/0(

بدست  BAPگرم بر ليترو يك ميلي D-2,4گرم  بر ليتر ميلي
متر سانتي 043/1(براي ريز نمونه برگ بيشترين سطح . آمد
ب در بترتي) متر مربعسانتي 135/0(و كمترين سطح ) مربع

گرم بر ليتر و يك ميلي D-2,4گرم هاي يك ميليغلظت
BAP  2,4 گرم بر ليترميلي 1/0و-D  گرم بر ليتر ميلي 1/0و
BAP  2شكل (مشاهده شد.(  
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  و نوع ريزنمونه بر وزن تر كالوس تيمارهاي هورموني متقابل  اثر -1كلش

 .باشدنميدار درصد معني 1اي دانكن در سطح احتمال ون چند دامنههاي داراي حداقل يك حرف مشترك مطابق آزماختلاف ميانگين
  

  
  و نوع ريزنمونه بر سطح كالوستيمارهاي هورموني متقابل  اثر -2شكل 

 .باشددار نميدرصد معني 1اي دانكن در سطح احتمال هاي داراي حداقل يك حرف مشترك مطابق آزمون چند دامنهاختلاف ميانگين 

  

  
  و نوع ريزنمونه بر حجم كالوس تيمارهاي هورموني متقابل  اثر -3شكل 

  .باشددار نميدرصد معني 1اي دانكن در سطح احتمال هاي داراي حداقل يك حرف مشترك مطابق آزمون چند دامنهاختلاف ميانگين
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شود بيشترين حجم مشاهده مي 3طور كه در شكل همان
 5/0هورموني در غلظت ) متر مكعبسانتي 562/0(كالوس 

 BAPگرم بر ليتر ميلي 5/0و  D-2,4 گرم بر ليترميلي
باشد و مشاهده شد كه مربوط به ريز نمونه ريشه مي

متعلق به ) متر مكعب سانتي 008/0(كمترين حجم كالوس 

- ميلي 1/0باشد كه در غلظت هورموني ريز نمونه ريشه مي

حاصل  BAPگرم بر ليتر ميلي 1/0و  D-2,4 گرم بر ليتر
براي ريز ) متر مكعبسانتي 45/0(بيشترين سطح . شد

 D-2,4گرم بر ليتر هورموني يك ميليدر غلظت نمونه برگ 
  .بدست آمد BAPگرم بر ليتر و يك ميلي

 

 

 

 5/0و   D-2,4گرم بر ليتر ميلي 5/0طوقه در تيمار هورموني : Cو  برگ: B ريشه: Aهاي  هاي حاصل از ريزنمونه شكل ظاهري كالوس -4شكل 
  هفته 8بعد از  BAPگرم بر ليتر ميلي

  بحث
با توجه به نتايج بدست آمده، حضور هورمون اكسين و 

ريز . رسدسيتوكنين در القا و رشد كالوس ضروري بنظر مي
) ترلكن(هاي ريشه، برگ و طوقه در محيط شاهد نمونه

زايي نشان ندادند و پس از يك كالوسبه هيچ گونه پاسخي 
ي طور مشابه در آزمايشبه. ماه سياه شده و از بين رفتند

زايي هيچ پاسخ كالوس Artemisia absinthiumگياه روي 
در ريز نمونه برگ و ساقه در محيط بدون هورمون مشاهده 

  .)7 (د از چند روز از بين رفتندها بعنشد و ريزنمونه

، از )ريشه، برگ و طوقه(هاي مورد استفاده بين ريز نمونه
در  .نظر وزن، حجم و سطح كالوس تفاوت وجود داشت

برگ، (هاي مختلف در ريز نمونهكه  شدتحقيقي مشاهده 

A 

٥/٠ cm 

B

C
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گياه كاكائو در ايجاد كالوس ...) دمبرگ، كوتيلدون و 
كه اين تغييرات مربوط به شرايط داشت تفاوت وجود 

در محيط كشت  .)9(بود وژيكي و عوامل ژنتيكي فيزيول
 5/0 و D-2,4 گرم بر ليترميلي 5/0 حاوي غلظت هورموني

كالوس و طوقه براي ريزنمونه ريشه  BAPگرم بر ليتر ميلي
بهتري حاصل شد و براي ريز نمونه برگ در غلظت 

 گرم بر ليترميلي 1 با D-2,4 گرم بر ليترميلي 1 هورموني
BAP روي گياه  حاصلنتايج كه اين نتيجه با مد به دست آ

p.orientale 1/0 هورموني تيمار .)12( شتمطابقت دا 
از نظر  BAP گرم بر ليترميلي 1/0 با D-2,4گرم بر ليتر ميلي

هاي در غلظت .عني داري با شاهد نداشتآماري اختلاف م
بالاتر وقتي اين دو هورمون به نسبت مساوي به محيط 

كه در  تري را نشان دادندد پاسخ مناسبكشت اضافه شدن
- ميلي 5/0 و D-2,4گرم بر ليتر ميلي 5/0غلظت  مياناين 

با توجه به نتايج به دست آمده براي  BAPگرم بر ليتر 

كه نتايج  تر استتوليد كالوس در گياه شقايق ايراني مناسب
  اي گياهدر كشت درون شيشهبررسي انجام شده  حاصل با

Papaver bracteatum  4( نشان دادمطابقت(.  

  بندي كلي جمع

نسبت به ساير ريز نمونه ها كالوس بهتري  نمونه ريشهريز
گرم بر ليتر ميلي 5/0كه در غلظت هورموني  كردتوليد 
2,4-D  گرم بر ليتر ميلي 5/0وBAP ريز نمونه  .بدست آمد

 1و  D-2,4گرم بر ليتر ميلي 1برگ نيز در غلظت هورموني 
كالوس بهتري نسبت به ساير  BAPرم بر ليتر گميلي

كالوس مناسب براي  و ،تيمارهاي هورموني توليد كرد
گرم بر ليتر ميلي 5/0ريزنمونه طوقه در غلظت هورموني 

2,4-D  گرم بر ليتر ميلي 5/0وBAP كه با توجه . بدست آمد
توان ريزنمونه و تيمار مناسب را به اهداف بعدي مي
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The effect of different concentrations of hormones and explant 
type on callus induction of persian poppy (papaver bracteatum) 

Mojtavi S.S.and Omidi M. 

Agronomy and Plant Breeding Dept., University of Tehran, Karaj, I.R. of Iran 

Abstract 

According to the in vitro advantages compared to conventional method, the effect of 
different concentrations of plant growth regulators (2,4-D and BAP) and explants (root, 
leaf and crown) on callus production in Iranian poppy plants by measuring the fresh 
weight, callus volume and callus surface was studied. The present study performed on 
base of factorial experiment in a completely randomized design with three replications.  
According to the obtained results, the highest callus fresh weight (1.52 g), the highest 
callus surface (1.25 cm2) and the highest callus volume (0.562 cm3) related to the root 
explant in hormone treatment of 0.5 mg/l 2,4- D and 0.5 mg/l BAP. The lowest fresh 
weight (0.061 g) observed in concentration of 1.0 mg/l 2,4-D and 1.0 mg/l of BAP and 
the crown explant. The lowest surface of callus (0.13 cm2) for root explant was obtained 
at 0.5 mg/l 2,4-D and 1 mg/l BAP and the lowest callus volume (0.008 cm3) was owned 
by root explant in hormone concentration of 0.1 mg/l 2,4-D and 0.1 mg/l BAP. 

Key words: plant growth regulators, explants, callus induction, tissue culture, Persian 
Poppies  

  


