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 (.Capsicum annuum L) ايدلمهگياه فلفلبررسي كالوس زائي و اندام زائي غيرمستقيم 
  درون شيشه ايكشت در شرايط 

  كوثر مرادي و *محمود اطرشي
 ، بخش كشت بافت گياهي)ABRII(بيوتكنولوژي كشاورزي منطقه مركزي كشور  مديريت، اصـفهان

  19/10/92: تاريخ پذيرش    8/9/91: تاريخ دريافت

  چكيده

ها در باززايي غيرمستقيم زائي ريزنمونهكالوس گياهي درطول رشد هايتعيين بهترين تركيب تنظيم كنندهاين پژوهش با هدف 
 Kin و BAP هاي سيتوكينينو  D -2,4و NAA، IBAهاي هاي متفاوت و تركيب اكسيناثر غلظت .شودانجام مي ايدلمهفلفل

. هاي كوتيلدون، هيپوكتيل، ريشه و نوك ساقه مورد بررسي قرار گرفتئي غيرمستقيم ريزنمونهبرروي باززا MSدر محيط كشت 
از  ،كالوس توليد شدهاز  IBAميلي گرم در ليتر  1 و BAPميلي گرم در ليتر  3حاوي  MSدر محيط كشت  بهترين نتيجه

 MSكشت پايه هاي طويل شده در همان محيط  همچنين شاخساره. ها نشان داده شدو رشد طولي شاخساره ريزنمونه كوتيلدون
گياهچه ها ريشه دار شده به  از درصد 90- 95بعد ازمرحله مقاوم سازي، . حاوي زغال فعال بيشترين ريشه زائي را نشان دادند

   .گلخانه منتقل شده و رشد مناسبي نشان دادند

  تنظيم كننده هاي رشد، ريزنمونه، (Capsicum annuum L) ايدلمهفلفل، توليد كالوس، باززائي غيرمستقيم: واژه هاي كليدي

 otroshy@yahoo.com  :الكترونيكي ، پست 0331-2235858: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
گياهي .Capsicum annuum L) (اي با نام علمي دلمهفلفل

مي باشد كه زيستگاه  Solonaceae يرهتيكساله متعلق به 
اين گياه  .اصلي آن كشور مكزيك و آمريكاي جنوبي است

خواص دارويي بسيار ارزشمند بوده و در درمان  داراي
هاي قلبي، فشار خون ها از جمله بيماريبسياري از بيماري

 ).15،5( داردديابت و افزايش اشتها كاربرد  بالا، چاقي،
اين گياه انجام شده چندين مطالعه بر روي خواص داروئي 

نتايج مطالعات بر روي خواص دارويي اين گياه حاكي  كه
اي داراي خواص ضدسرطان دلمه فلفلاز ان است كه 

  . )1( باشد مي

وارداتي  ورتكثير و ازدياد فلفل در ايران از طريق كاشت بذ
، با قيمت رهاصورت مي گيرد كه اين بذ ديگركشورهااز 

كشور را با  ،ل هزينه بر اقتصادبالا وارد شده و ضمن تحمي
و  كندمشكلات و محدوديت هاي وارداتي نيز مواجه مي

داراي معايبي همچون درصد جوانه زني پايين، هدر رفتن 
هستند  ،بذرهاوجود خواب در مقدار زيادي بذر همچنين 

اندام . )2( مشكل شود باززائي اين گياه دچار شدهكه باعث 
يك منبع جايگزين تنوع ژنتيكي زايي غير مستقيم به عنوان 
ها با صفات زراعي و صنعتي به منظور بهبود سوماكلون

اندام زايي غير . جالب، از اهميت خاصي برخوردار است
 ).15( به ندرت گزارش شده است ايدلمه مستقيم در فلفل
ي هاكه ريزنمونه صورت مي گيرد هنگاميتشكيل كالوس 
در محيط ل، نوك ساقه كوتيلدون، هيپوكوتي: مختلف شامل

هاي كشت و در معرض طيف گسترده اي از تنظيم كننده
هاي به كالوس. )18،16،13،7(رشد گياهي قرار مي گيرند

وجود آمده از كوتيلدون كه معمولا داراي جوانه هاي 
هستند، در پاسخ به سطوح بالاي اكسين  رشد نيافتهكوچك 

). 13(مي شوندتوليد  به تنهايي يا در تركيب با سيتوكنين
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تشكيل كالوس از كوتيلدون در مطالعات ديگر نشان دادند، 
هدف از اجراي اين  ).14،6( فلفل به رقم بستگي دارد

پروژه، دستيابي به شيوه اي نوين جهت تكثير گياه فلفل 
هاي كشت بافت مي باشد به اي با استفاده از تكنيكدلمه

شيوه مرسوم  طوري كه مشكلات توليد و تكثير اين گياه به
اي پايين، از را حل نموده و ضمن توليد انبوه آن با هزينه

در اين تكنيك با . گردد خروج ارز از كشور نيز جلوگيري
بررسي اثر هورمون هاي مختلف در باززايي گياه فلفل 

اي، بهترين تركيب هورموني براي باززائي غيرمستقيم دلمه
-از ريزنمونهمشخص شده و با بهينه سازي توليد كالوس 

هايي اي، مي توان از آن در جهت برنامههاي فلفل دلمه
لذا  .كشت پروتوپلاست استفاده كرد و مانند انتقال ژن
هاي مختلف كشت بافت در جهت تكثير استفاده ازتكنيك

توليد گياهاني با كيفيت  تواند گامي مهم در جهتفلفل مي
   .باشدبالا و عاري ازعوامل بيماريزا 

  و روشهامواد 
بذرهاي فلفل در اين تحقيق : منبع ريزنمونه و ضدعفوني

تجاري در بازار موجود  ياكوتيپ هلنداي كه بصورت دلمه
مي باشند جهت كشت در آزمايشگاه كشت بافت 

ي منطقه مركزي كشور استفاده ژهشكده بيوتكنولوپژو
رها بذ ،در ابتدا به منظور ضدعفوني نمودن سطحي. ندشد

ور گرديده و پس غوطه درصد70نيه در الكل ثا 60به مدت 
دقيقه در  15مدت  بهبا آب مقطر،  شستشواز سه بار 

  20 به همراه يك قطره تويين درصد 20هيپوكلريت سديم 
با آب مقطر استريل سه بار بذرها  سپس. قرار گرفتند

پتري در يك  رهازني، بذبراي جوانه. شستشو داده شدند
استريل  )MS )17حيط پايه ليتر مميلي 30حاوي ديش

ساعت  16ريود پفتوكشت داده شده ودر اتاق رشد تحت 
لوكس و دماي  2500شدت نور  با ساعت تاريكي 8 و نور

c°24  نگهداري شدند روز 15به مدت .  

 و ، ريشهكوتيلدون، هيپوكتيل هاينمونهريز: القاي كالوس
در شرايط  هروز 15 گياهچهرشد حاصل از نوك ساقه 

 طولبه (تريل هر كدام به سه قسمت مساوي تقسيم شده اس
در ظروف كشت حاوي و به صورت افقي  )نيم سانتيمتر
 شامل هاي رشد گياهيكنندهتنظيم به همراه MSمحيط پايه 
 2، 1، 0(با غلظت هاي ) D-2,4(و  )NAA( اكسين هاي

  )BAP( هايسيتوكينينو به تنهائي  )ليتر درميلي گرم  3و
 0 ،1 ،2 ،3( kinetin   ،) ليتر درميلي گرم  4و  3، 2، 1، 0(

 0 ،5/0(NAA  اكسين هاي به همراه) ليتر درميلي گرم  4و 
 درميلي گرم  1و  IBA ()0 ،5/0(و ) ليتر درميلي گرم  1و 
 ،گرم در ليتر آگار  8/5 و درصد ساكارز 3 حاويو ) ليتر

سه  در هر تيمار هورموني. كشت شدند توليد كالوسجهت 
عمل . تكرار و در هر تكرار پنج ريزنمونه كشت شد

 1در اتوكلاو با فشار  هاي كشتمحيط سازيسترون
. دقيقه انجام گرديد 20براي مدت  C °121اتمسفر و دماي

 16ريود پفتودر اتاق رشد تحت هاي كشت شده ريزنمونه
لوكس  2500شدت نور  با ساعت تاريكي 8و  ساعت نور

ميزان  .ندنگهداري شدچهار هفته مدت  هب  c°24و دماي 
كالوس دهي هر ريزنمونه پس از چهار هفته مورد تجزيه و 

  .تحليل قرار گرفت

 به محيطهاي توليد شده جهت باززائي كالوس : باززائي
هاي كنندهتنظيم به همراه MSپايه شامل محيط  باززائي

با غلظت BAP و KIN هايسيتوكينين شامل رشد گياهي
 هاي و اكسين) ليتر درميلي گرم  4و  3، 2، 1، 0(هاي 

IBA  وNAA  ليتر درميلي گرم  1و  5/0، 0(غلظت سه با (
 منتقلگرم در ليتر آگار  8/5 و درصد ساكارز 3 حاويو 

 به محيطباززائي شده هاي جوانهروز  20پس از  .شدند
 كنندهتنظيم به همراه MSكشت  رشد طولي شامل محيط

ميلي گرم  5/0و BAP ميلي گرم در ليتر 1يرشد گياههاي 
گرم در ليتر  6 ،درصد ساكارز 3 به همراه  IBA  بر ليتر
هاي گياهچه .منتقل شدندزغال فعال درصد  4/0 و آگار

   .شدند ريشه زائي ،رشد طولي در همان محيطباززائي شده 

انتقال و كشت قبل از : و انتقال به گلخانه سازگار سازي
به گلخانه،  درون شيشه  اصل در شرايطهاي حگياهچه
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به اين منظور ريشه . انجام عمل مقاوم سازي ضروري است
 شدندبا آب شستشو داده  ها پس از خروج از ارلنگياهچه

. تا محيط جامد اطراف ريشه به طور كامل حذف گردد
ماس هاي حاوي تركيب پيتها در گلدانسپس اين گياهچه

كشت گرديده و در اتاق رشد  3به 1 با نسبت  پرلايتو 
 ° Cدرصد، دماي  75فيتوترون تحت شرايط رطوبت نسبي 

روز  20لوكس براي مدت   3000و شرايط نوري  25
ها با يك براي حفظ رطوبت روي گلدان .شدندنگهداري 

. شدندليوان پلاستيكي شفاف به مدت يك هفته پوشانده 
يا كود  ذيروزه گياهان با محلول مغ 20در طول اين دوره 

در  2با غلظت ( كامل كه شامل تمام عناصر غذائي باشد
سازي روزه مقاوم 20پس از دوره  . شدندآبياري ) هزار

. شدندبرگي به گلخانه انتقال داده  15تا  10گياهان 
هاي مقاوم سازي شده در گلخانه و با فواصل بين گياهچه
انه دماي بستر گلخ. شدندمتر كشت سانتي 50اي گياهچه

 19درجه و دماي فضاي گلخانه در شب  20تا  18بين 
گراد و  بهينه ميزان درجه سانتي 21درجه و در روز 

 . بوددرصد  60تا  55رطوبت نسبي در اين شرايط 

داده هاي بدست آمده از اين  :تجزيه و تحليل داده ها
در قالب  SASآزمايش با استفاده از نرم افزار كامپيوتري 

 3اكتوريل مجزا با طرح پاية كاملاً تصادفي و چند آزمايش ف

  Excelدر نهايت با استفاده از برنامه  .تكرار به اجرا در آمد
  .نمودارهاي مربوط به آنها رسم گرديد

  يجانت
تنظيم هاي مختلف غلظت فزودناثر ا پژوهشدر اين 

به تنهايي يا در تركيب با   KINو BAP هاي رشدكننده
ريزنمونه  باززائيدر  NAAو IBA  ، 2,4- Dهاي  اكسين
مورد بررسي كوتيلدون، هيپوكتيل، ريشه و نوك ساقه هاي 

 حاوي هاي محيط در باززايي درصد بيشترين .قرار گرفت
 .شد مشاهده اكسين پايين غلظت و سيتوكنين بالاي غلظت
 استفاده مورد هاي ريزنمونه ميانگين تاثير مقايسه براساس

ازريزنمونه  باززايي ميزان كه شد مشخص ميزان باززايي در
در ابتداي است ي هيپوكوتيلريزنمونه از بيشتر كوتيلدون ي

اي در هاي فلفل دلمهريزنمونه .آزمايش نشان داده شد
و  D -2,4 اكسين رشد هايتنظيم كنندهحاوي  MSمحيط 
NAA  پس از انتقال  و كردندتوليد كالوس ترد و شكننده

هاي رشد تنظيم كنندهي حاو MSكالوس ها به محيط 
جهت  NAAو  IBAو اكسين   KINو BAPسيتوكنين 

و تعدادي  مشاهده نگرديد شده باززائي جوانه هايباززائي، 
  . )1شكل ( ها توليد ريشه نابجا كردنداز كالوس

  

  

  

  

  

  

  در نوع كالوس NAA (b,c)و  2,4-D (a)تاثير تنظيم كننده هاي رشد  -1شكل 

پس افزايش حجم داشتند و كالوس ها تعدادي از همچنين 
از طرف . )c1شكل( و نكروزه شدندروز قهوه اي  25از 

به همراه  MSها در محيط قرار دادن ريزنمونهديگر 
در تركيب با  KINو  BAPسيتوكينين هاي هورمون 

a  b  c  
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با توليد كالوس هاي  NAAو  IBA اكسين هايهورمون
كه در  ييهاو تنها كالوسكردند  بافت فشرده و سخت

بودند  IBAو  BAP هاي رشدتنظيم كننده محيط حاوي
از  ايهاي فلفل دلمهريزنمونه باززائيدر نتيجه مثبتي 

اما كالوس هاي توليد شده  ).3شكل (ندنشان دادكالوس را 
پس  IBAو   KIN هاي رشددر محيط حاوي تنظيم كننده

از توليد كالوس و واكشت مجدد هيچگونه باززائي را نشان 
 .)2 شكل( ندادند

  

 

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

هاي رشد تنظيم كننده در محيط كشت حاوي )d(و ريشه ) c(نوك ساقه ،   (b)هيپوكوتيل  ، (a)كوتيلدون هاي ريز نمونه حاصل از كالوس -2شكل 
Kin و NAA  

  
هاي ، نقش بسزائي در باززائي ريزنمونه BAPسيتوكنين

كالوس كه جه نشان داد نتي. اي داشتكوتيلدون فلفل دلمه
پس از واكشت در كوتيلدون  هايريزنمونههاي حاصل از 

در تركيب  BAPهورمون سيتوكينين به همراه  MSمحيط 
جوانه هاي از درصد بالائي  حاوي IBA اكسين با هورمون

  .)3شكل ( بودندباززائي 

در اين آزمايش تاثير نوع ريزنمونه هاي مختلف در باززائي 
 ) 2و 1جدول (اختلاف معني داري را نشان داد غير مستقيم 

در حالي كه هيپوكتيل، ريشه و نوك ساقه هيچگونه باززائي 
جوانه نداشتند و فقط توليد ريشه فرعي داشتند كه پس از 
. مدتي تبديل به كالوس سخت و قهوه اي و نكروزه شدند

هاي حاوي غلظت بالاي بيشترين درصد باززائي در محيط
  . غلظت پايين اكسين مشاهده شدسيتوكنين و 

 

b a  c  

d
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  IBAميلي گرم در ليتر  1 و BAPميلي گرم در ليتر  3حاوي  MSدر محيط كشت هاي باززائي شده اطراف ريزنمونه كوتيلدون جوانه -3شكل 
  

هاي كوتيلدون، هيپوكتيل، ريشه و نمونهريزريشه در زائي، تعداد جوانه باززائي شده و تعداد درصد كالوس ها و نوع ريزنمونه درتاثير هورمون -1جدول 
  ايدلمهفلفل نوك ساقه

تعداد جوانه باززائي 
 شده در هر ريزنمونه

 

تعداد ريشه در  درصد كالوس زائي
 هر ريز نمونه

 

 غلظت
  )ميلي گرم در ليتر(

 هورمون هاي رشد

c 4/0 b 04 /0 b7 /0 0 BAP 

c 4 /0 d 01/0 b7 /0 1 BAP 

b 6/0 d 01/0  b7/0 2 BAP 

a 8/0 d 01/0 a8/0 3 BAP 

c 4/0 c 02/0 c6/0 4 BAP 

c 4 /0  b 04/0 d4/0 0 IBA 

b 5 /0  b 04/0 d4 /0 5/0 IBA 

b 6/0  bc03/0  d3 /0 1 IBA 

  . ندارند% 1ميانگين هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند تفاوت معني داري در سطح احتمال              

هاي كوتيلدون، هيپوكتيل، ريشه و نوك ساقه نمونهزائي، تعداد جوانه باززائي شده و تعداد ريشه در ريزتاثير نوع ريزنمونه در درصد كالوس -  2جدول 
  ايدلمهفلفل

تعداد جوانه باززائي 
 شده در هر ريزنمونه

 

تعداد ريشه در   درصد كالوس زائي
 هر ريز نمونه

 

  ريزنمونه

a 8 /0 a 07/0  d 4 /0 كوتيلدون 
c 4 /0 c02/0 d4 /0 هيپوكتيل 
d 2 /0 c 02/0 a 8 /0 ريشه 
b 5 /0 c02/0 d5 /0 نوك ساقه 

  .ندارند% 1ميانگين هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند تفاوت معني داري در سطح احتمال                                
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هاي كوتيلدون در آن ريزنمونه در نهايت بهترين تيمار كه
به  MSدادند در محيط كشت  نشانرا بيشترين باززائي

ميلي  1و  BAPميلي گرم در ليتر  3همراه هورمون هاي 
  ). 3شكل و  3جدول (بود IBAگرم در ليتر 

باززائي شده و تعداد ريشه در ريز نمونه كوتيلدون  زائي، تعداد جوانهدرصد كالوسدرپارامترهاي  IBAو  BAPي هاهورمون تركيب تاثير -  3جدول 
  فلفل دلمه اي

  در هر ريز نمونه تعداد ريشه
 

تعداد جوانه باززائي شده در 
  هر ريزنمونه

 

 IBA درصد كالوس زائي
 )ميلي گرم در ليتر(

BAP   
 )ميلي گرم در ليتر(

c 71/0 b 71/0 b49/0 0 0  
c 75/0 b 71/0 ab54/0 5/0 0 
bc 83 /0  b 71/0 bc32/0 1 0 
ab 98/0 b 71/0 c21/0 0 1 
ab 01/0 b 71/0 c25/0 5/0 1 
a 06/1 b 71/0 d01/0 1 1 
b 84/0 b 71/0 cd12/0 0 2 
b 86/0 b 71/0 d09/0 5/0 2 
b 82/0  b 71/0 d01/0 1 2 
c 71/0  ab 92/0  d09/0 0 3 
c 71/0  ab 92/0  d09/0 5/0 3 
c 71/0 a 06/1  a61/0 1 3 
c 76/0  b 71/0  c23/0 0 4 
c 76/0  b 71/0 cd14/0 5/0 4 
c 78/0  b 71/0 c27/0 1 4 

  .ندارند% 1ميانگين هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند تفاوت معني داري در سطح احتمال              
  

  
ميلي  1 و BAPميلي گرم در ليتر  3حاوي تنظيم كننده هاي رشد   MSيط كشت در مح ايدرصد باززائي ريزنمونه هاي مختلف فلفل دلمه -1نمودار 

  IBAگرم در ليتر 
  

در اين تحقيق نشان داده شد ريزنمونه كوتيلدون مناسبترين 
اي در بين تمام ريزنمونه ريزنمونه جهت باززائي فلفل دلمه

  ). 1نمودار (ها مي باشد 

باززائي  انبيهاي ججوانه ،روز از كشت 20گذشت  پس از
 ،به محيط رشد طوليبه منظور افزايش رشد ساقه شده 

ميلي  3حاوي  MSكشت پايه همان محيط محيط كشت 

b 

a  

d
c  
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زغال فعال، و  IBAميلي گرم در ليتر  1 و BAPگرم در ليتر 
از نظر طول ساقه،  منتقل شدند و جوانه ها رشد مناسبي

ر همين همچنين د .را نشان دادند زائيتعداد ميانگره و ريشه
   ).4شكل (زائي انجام گرفتريشه ،محيط رشد طولي

  

  

  

  

  

  

)b(                                                               )a( 

  پس از كشت) b( روز  30 و )a(روز  15باززائي شده در محيط رشد طولي كوتيلدون رشد ريزنمونه  -4شكل 

- اوي هورمونجيط بهترين محاز ها جهت واكشت گياهچه

ميلي گرم در ليتر  5/0و   BAP ميلي گرم در ليتر 1هاي 
IBA اين امر باعث  .استفاده گرديد )به همراه زغال فعال

شد كه در مدت زمان نسبتاً كوتاهي تعداد زيادي گياهچه 
ها پس از اين گياهچه. اي توليد شودباززايي شده فلفل دلمه

راي سازگار شدن به  در اتاق رشد فيتوترون ب سازگاري
حدود ) . 5شكل ( ، به گلخانه منتقل شدند طبيعي محيط

هاي توليد شده در شرايط كشت از گياهچه درصد 90- 95
رشد  و ند، در شرايط گلخانه نيز زنده ماندمورد اشاره بافت

  .مطلوبي از خود نشان دادند
  

  

  

  

  

)b(                                                          )a(  
  .)b( در گلخانه كشت بافتاي حاصل از فلفل دلمهگياهچه  و )a(شده در فيتوترون  سازگار ،كشت بافتاي حاصل از فلفل دلمهگياهچه  -5شكل 

  بحث
-فلفل غيرمستقيم تا كنون مطالعات زيادي در زمينه باززايي

   شدهنهاي متنوع كشت بافت گزارش اي با روشدلمه
 ).8،12،19( است

ها و ، اثر نوع ارقام، هورمونو گزارشات مطالعات در
اين گياه مورد  غيرمستقيمهاي مختلف بر باززايي ريزنمونه

 در اين تحقيق نتايج. بررسي و مطالعه قرار گرفته است
ريزنمونه كوتيلدون درصد بالائي از باززائي كه نشان داد 

ي هاحاوي تنظيم كننده MSدر محيط كشت غيرمستقيم را 
 IBAميلي گرم در ليتر  1 و BAPميلي گرم در ليتر  3رشد  
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و نوك ساقه باززائي  ريشه در حالي كه هيپوكتيل  ،نشان داد
در  نداشتند و پس از مدتي تبديل به كالوس سخت و

   .شدندنكروزه نهايت 

 D -2,4در ابتداي آزمايش استفاده از دو تنظيم كننده رشد 
هاي كوتيلدون، نمونهدر همه ريزبه تنهائي   NAAو 

منجر به توليد كالوس ترد و هيپوكتيل، ريشه و نوك ساقه 
ها پس از انتقال به محيط حاوي شكننده شد كه اين كالوس

باززائي را نشان ندادند و در  هيچكداماكسين وسيتوكنين 
   كه اين نتيجه با نتايج تحقيقات. نهايت قهوه اي شدند

Dix   و Street )11 ( هاي كشت ريزنمونه نددادكه نشان
منجر  D-2,4حاوي  MSهيپوكوتيل و كوتيلدون در محيط 

بعد از  كه به توليد دو نوع كالوس قوي و شكننده شد
بهترين تيمار .  مطابقت داشت ،كشت دوباره قهوه اي شدند

هاي كوتيلدون بيشترين در اين تحقيق كه در آن ريزنمونه
به همراه  MS باززائي را نشان دادند در محيط كشت

ميلي  1( IBAو  )ليتر درميلي گرم  BAP ) 3هاي هورمون
و  Stripichitt  بود كه اين پاسخ با گزارش )ليتر درگرم 

هاي به وجود آمده از كالوسنشان دادند كه  )19(همكاران 
 و هستند باززا شدههاي كوتيلدون كه معمولا داراي جوانه

هايي يا در تركيب با در پاسخ به سطوح بالاي اكسين به تن
  . داشتمطابقت  ،توليد مي شوند BAPسيتوكنين، معمولا 

هاي باززائي شده پس از انتقال به جوانهدر آزمايش حاضر 
ميلي BAP )1محيط كشت حاوي تنظيم كننده هاي رشد 

 رشد طولي )ليتر درميلي گرم  5/0 ( IBA و  )ليتر درگرم 
نشان  داد شاخسارهو تع مناسبي از نظر افزايش طول ساقه

توسط  نتايج منتشر شدهدادند كه اين گزارش با 

Christopher   و Rajam )9 (در تحقيقات . مطابقت ندارد
از جنين هاي  Kinو  D-2,4در محيط داراي  اين گروه 
توليد  توانايي هايي به دست آمد كهكالوسزيگوتي 

 زبه گياه كامل تماي كه قادر بودند شاخساره هاي متعددي،
 Rao و   Gunayدر مطالعه ديگر توسط  .يابند، را داشتند

توليد  شان داده شد،ن Capsicum annuumبر روي  ) 12(
حاوي   MSتنها در محيط  هاكالوس و افزايش شاخساره

BAP و  بدست آمدهKin تاثير چنداني نداشته است.   

به عنوان يك نتيجه مهم در اين آزمايش مشخص شده كه 
اين نتيجه،  نقش بسزائي در باززائي داشت BAPهورمون 

نيكخو و همكاران انجام شده توسط  با نتايج ساير مطالعات
) 4(شرفي و همكاران و ) 3(، ياري و همكاران ) 2(

زني يا درتحريك فاز جوانه BAPنقش . دارد مطابقت
كه نشان داده شده است در اين راستا باززائي تاييد شده و 

ليتر بهترين  درگرم ميلي  10لظت غ در  BAPاستفاده از
-هاي نوك ساقه ميتيمار جهت باززايي فلفل از ريزنمونه

هاي باززايي ريزنمونهاز  درصد 90-95حدود . )10(باشد 
فيتوترون به زايي جهت مقاوم سازي پس از ريشه كه شده

رشد مطلوبي  داراي و سپس به محيط گلخانه منتقل شدند
  . بودند

  تشكر و قدرداني 

مديريت محترم و همچنين عوامل اجرائي شايسته است از 
امكان اجراي اين طرح  به پاس فراهم نمودن پژوهشكده

اي داشتند نهايت سپاس و تشكر را همكاري صميمانه
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Investigation of callus and organogenesis of indirect plant 
(Capsicum annuum L.) under tissue culture condition 

Otroshy M. and Moradi K. 

Plant Tissue Culture Dept., Agricultural Biotechnology Research Institute of Iran (ABRII), Isfahan, I.R. 
of Iran 

Abstract 

The study was carried out to determinate the best combination of plant growth 
regulators during indirect explants regeneration on callogenesis of Capsicum annuum. 
Effects of different concentrations and combination of auxins (NAA, IBA and 2, 4- D) 
and cytokinins (BAP and Kin) in MS medium were evaluated on indirect regeneration 
of cotyledonary, hypocotyle, root and shoot tip explants. Regeneration of cotyledon 
derived calli and elongation of regenerated shoots showed the best results in MS 
medium supplemented with 3 mg.l-1 BAP and 1 mg.l-1 IBA. Also elongated shoots were 
mostly rooted on the same MS medium containing activated charcoal. After 
acclimatization, 90-95% of the rooted plantlets were transferred to the greenhouse 
condition and grew normally.  
Key words: indirect regeneration, callus induction, (Capsicum annuum L.), explants, 
growth regulators. 

  


