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  ).Arctium lappa L( آدمكالوس در گياه دارويي بابا يالقا
  3طاهره حسنلو و 1، خسرو پيري*2فر، مهرناز كيهان1طيبه سليماني

 دانشكده كشاورزي، گروه بيوتكنولوژي  دانشگاه بو علي سينا، همدان، 1

  فناوريستيزگروه  هاي نوين،دانشكده علوم و فناوري دانشگاه اصفهان، اصفهان، 2
  مولكولي فيزيولوژي بخشكشاورزي،  بيوتكنولوژي پژوهشكده كرج، 3

 9/4/92 :تاريخ پذيرش    6/4/91 :تاريخ دريافت

  چكيده

 ضد خواص كه باشدمي آركتيژنين و آركتين جمله از فراواني دارويي تركيبات حاوي كه است اهميتي با دارويي گياه ،باباآدم
ه ب  in vitroشرايط در گياه اين باززايي و بافت كشت روشهاي در پيشرفت. است شده شناخته ثانويه متابوليتهاي اين سرطاني
 از باباآدم، گياه در زاييكالوس برايدر اين تحقيق،  .باشدمي مهم اريسب دارويي گياه اين به ژن انتقال روشهاي نمودن آسان منظور

 MS كشت محيط درزايي براي كالوس هاهريزنمون اين. شد استفاده ايهفته 2 هايگياهچه ريشه و دمبرگ برگ، هايريزنمونه

 اين .ندگرفت قرار D-2,4و BA مختلف هورموني غلظتهاي از تركيبي ، و)اكسيدانعنوان آنتي به( PVP درصد 5/0 حاوي
 هورموني، غلظتهاي نظر از .زايي را داشتندبيشترين كالوس دمبرگ هايريزنمونه ريزنمونه، تيپ نظر از كه داد نشان آزمايشات

بيشترين ميزان  BA  mg/L 1+ mg/L 2,4-D 2و همچنين mg/L BA 5/0+ mg/L 2,4-D 1ركيب دو هورمون در غلظتهاي ت
   .بودند باباآدم دارويي گياه در كالوس يالقا براي تيمارها توليد كالوس را نشان دادند و در نتيجه بهترين

  هاي رشد گياهيهورمون تي اكسيداني،تركيبات آن زايي،كالوسكشت بافت، باباآدم، : كليدي واژه هاي

  m.keyhanfar@ast.ui.ac.ir :كييالكترون پست ،031-37934402: تلفن مسئول، سندهينو* 

  مقدمه
  و نام علمي Burdockبا نام انگليسي گياه باباآدم 

 Arctium lappa L. 2( باشدمي گياهي از خانواده كاسني( 
آركتين و ازجمله  يفراوان ليگنانيبات يترك يو دارا

كه اين متابوليتهاي ثانويه  )14 و 10(باشد آركتيژنين مي
، ضد سرطانداراي فعاليتهاي بيولوژيكي متنوعي از جمله 

. باشندو اثرات ضدميكروبي مي اكسيدانضدالتهاب، آنتي
-روي ردهخاصيت ضد سرطاني اين متابوليتهاي ثانويه بر 

در  هاي سرطاني پانكراس و سرطان كلون وهاي سلول
ها در اين سلول مرگ سلولي برنامه ريزي شده يالقا نتيجه

آركتيژنين كه از بذر ديهمچنين  .)30و 27، 6(شد گزارش 
گياه مذكور جدا شده است، به عنوان بازدارنده توليد 

كه  قابل ذكر است. باشداكسايد در ماكروفارژها مينيتريك

هاي اكسايد نوعي راديكال آزاد است كه در پروسهنيتريك
فيزيولوژي و فيزيولوژي بيماري، از جمله در ايجاد 

. )17(شوكهاي عفوني و تصلب شريان نقش مهمي دارد 
 اثرات ضد ويروس باچندين تركيب ليگناني  علاوه بر اين

در اين گياه شناسايي  ،)HIV ضد ويروس خصوصه ب(
داراي خواص دارويي  A. lappaگياه  .)26( اندشده

آسكوربوتيك اين گياه خصوصيات آنتي. باشدمتعددي مي
گياهي مناسب براي درمان التهاب، كمبود داروي آن را 

گياه به  اين. سازدو دردهاي روماتيسمي مي Cويتامين 
منظور شستشوي ه تسكين دهنده طبيعي ب عنوان يك

يهاي پوستي مورد سطحي زخمها و اختلالات و ناهموار
ريشه باباآدم داراي اثر تصفيه  .)10(گيرد استفاده قرار مي
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 به منظورون، مدر و معرق است و مصرف آن كننده خ
درمان نقرس، روماتيسم، سنگ كليه و بيماريهاي پوستي 

هاي نظير، اگزما و خشكي پوست، جوشهاي صورت، دانه
 همچنين. غرور و سرخك از گذشته معمول بوده است

در معالجه زخمهاي حاصل از سوختگي،  ريشه گياه مذكور
  .)10( ثر استؤالتهاب مخاط دهان و گلو م

اهميت گياه دارويي باباآدم و پايين بودن ميزان  هبا توجه ب
استفاده از  تركيبات دارويي موجود در گياه طبيعي،

مهم در اين ه يثانو يهاتيهايي براي افزايش توليد متابولروش
ن برداشت بي رويه يهمچن. رسدري به نظر مي، ضروگياه

آن از طبيعت ممكن است باعث انقراض نسل اين گياه 
شامل،  يوتكنولوژيهاي باستفاده از روش. دارويي شود

به توليد انبوه اين گياه با اهميت  ياديزازديكشت بافت و ر
در يك سطح محدود و جلوگيري از انقراض نسل آن منجر 

  . گرددمي
داراي پتانسيل عظيمي براي توليد  in vitroشرايط  ازدياد در

تواند مي مهم، باشد كه اينگياهان دارويي با كيفيت بالا مي
. آيد به دستاز طريق روشهاي مختلف ريزازديادي 

هاي گياهي متنوعي از جمله تعداد ريزازديادي در گونه
، Catharanthus roseusشامل، زيادي از گياهان دارويي 

Cinchona ledgeriana ،Digitalis spp، Datura melet ،
Bacopa monnieri  وChlorophytum borivilianum  نتايج

گياهان ر يدر تكث .)28 و 15( مطلوبي را نشان داده است
تكثير گياهان  به منظورباززايي گياه از كالوس، نيز  ،دارويي

باززايي گياه از كالوس  .)19(دارويي كاربرد فراواني دارد 
 Plumbago rosea ،Dioscoreaر گياهان دارويي چون د

alata ،Mentha arvensis  و Echinacea pallida  و
 .)28( گياه دارويي ديگر گزارش شده است چندين گونه

همچنين بافت كالوس گياهي علاوه بر ازدياد گياهان، 
توان به ع ديگري نيز دارد كه از جمله مي قابليتهاي متنو
ا در انتقال ژن به گياه و يا كاربرد آن در تهيه استفاده از آنه

توليد متابوليتهاي  به منظورهاي سوسپانسيون سلولي كشت

ثانويه و يا تركيبات مفيد ديگر حاصل از آنها اشاره نمود 
)15.(  

اه يكالوس در گ يدر مورد كشت بافت و القا شاتگزار
 ،مورد كي تنهاباشد و يار محدود ميباباآدم بس ييدارو

 گزارش شده است، 2006در سال و همكاران  يوسط هت
-نهسعي بر آن بوده است كه بهيحاضر در تحقيق . )12(

. هاي گياه باباآدم انجام شودزنمونهزايي در ريكالوس سازي
باباآدم بومي  ييدارو زايي در گياهلوسقابل ذكر است كه كا

 نين بار در اياول يتا كنون گزارش نشده است و براران، اي
  .جام گرفتق انيتحق

  هامواد و روش
بذور : استريل كردن و كشت بذور باباآدم  ،يجمع آور

گياه دارويي باباآدم از باغ گياهان دارويي استان همدان 
وسيله محلول ه ب كردنجمع آوري شد و پس از استريل 

دقيقه و  13به مدت ) v/v(درصد  2هيپوكلريت سديم 
آب مقطر  بادقيقه،  1به مدت ) v/v(درصد  70اتانول 

بر روي كاغذ زني جوانه به منظوره شد و سپس شستشو داد
اتاق رشد با در كشت گرديد و  صافي مرطوب و استريل

  . نگهداري شددرجه سانتي گراد  25±2 دماي 

براي توليد  :سازي القاي كالوس در گياه باباآدمبهينه
برگ و هاي باباآدم از سه اندام برگ، دمكالوس در ريزنمونه

همچنين از . اي ريزنمونه تهيه شدهفته 3هاي ريشه گياهچه
 dichlorophenoxy acetic-2,4 غلظتهاي هورموني مختلف

acid (2,4-D) و Benzyladenine (BA) صورت تركيب ه ب
اين آزمايش در . )12(استفاده شد  1با هم و مطابق جدول 

ل سطح اول شام( ب طرح كاملاً تصادفي و در دو سطحقال
انجام ) غلظتهاي هورموني مختلف، سطح دوم نوع ريزنمونه

تكرار و در هر تكرار از سه ريزنمونه  4همچنين از . شد
در تمامي مراحل آزمايش، علاوه بر . استفاده گرديد

تركيبات هورموني مورد نظر، تركيب پلي وينيل پيروليدون 
)PVP(  درصد نيز به محيط كشت  5/0به نسبت MS جامد 
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 . )23( اضافه شد، آگار g/L 7ساكارز و  g/L 30حاوي 
لازم به توضيح است كه مشاهدات در اين تحقيق نشان داد 

 in vitroهاي گياه باباآدم در شرايط كشت كه ريزنمونه
تواند به دليل ترشح كه مي اي شده و از بين رفتندقهوه

يا هر تركيب ( PVPاستفاده از ). 5(تركيبات فنولي باشد 
تواند مانع ترشح تركيبات مي )كسيدان مناسب ديگراآنتي

اي هاي باباآدم شده و در نتيجه از قهوهفنولي از ريزنمونه
ها و محيط كشت حاوي آنها شدن بافت ريزنمونه

لعه سازي در اين مطاآزمايشات بهينه). 5(كند جلوگيري 
درصد از  5/0 در غلظت PVPاستفاده از  نشان داد كه

در  هاكشت .)3( ها جلوگيري كرديز نمونهاي شدن رقهوه
در  ودرجه سانتي گراد  25±2 اتاق رشد با شرايط دماي

يك ماه بعد، مشاهده . تاريكي قرار گرفتند شرايط
پي براي بررسي توليد يا عدم توليد كالوس انجام وماكروسك
 sas( افزار نرم با استفاده از هاداده آماري تجزيه .گرفت

(ver 9.1 وش آماري و به رGLM به منظور و شد انجام 
 سطح در دانكن ايدامنه چند آزمون از ميانگينها مقايسه
  .گرديد استفاده α =%5 احتمال

 غلظتهاي هورموني مورد استفاده براي كالوس زايي -1جدول 

هورمون 
)mg/L(  

A B C D 

BA 0 5/0  1 2 

2,4-D 0 1 2 3 

  و بحث نتايج
آزمون ميانگين : زايين كالوستاثير نوع ريزنمونه بر ميزا

كه  هاي گياه باباآدم نشان دادنمونهزايي در ريزكالوس
داري در ميزان هاي مورد استفاده تفاوت معنيريزنمونه

ريزنمونه دمبرگ بيشترين . )1 -شكل( توليد كالوس داشتند
   .زايي را نشان دادندكمترين مقدار كالوس مقدار و ريشه

ور با اهميت براي تشكيل كالوس نوع ريزنمونه يك فاكت
هاي بر اساس اين نتايج، بافت دمبرگ در گياهچه. است

  .باباآدم، بهترين ريزنمونه براي توليد كالوس مي باشد

 
هابي مختلف گياه دارويي زايي در ريزنمونهميانگين كالوس -1شكل 
ر دار بودن يا عدم معني دادر بالاي ستونها معني bو  aحروف . باباآدم

  .دهدرا نشان مي  α%= 5در سطح احتمال بودن اختلاف بين تيمارها 

 
زايي گياه دارويي باباآدم در سطوح هورموني ميانگين كالوس  -2شكل 

دار بودن يا عدم در بالاي ستونها معني cو  a ،bحروف . مختلف
را نشان  α%= 5در سطح احتمال دار بودن اختلاف بين تيمارها معني

  .دهدمي
، هاانواع مختلف ريزنمونه گزارش شده است كه مچنينه

مورد  .Cannabis sativa Lالقاي كالوس در گياه  به منظور
اين گياه، بررسي قرار گرفت و مشخص شد كه در 

هاي دمبرگ، مستعدترين بافت براي القاي كالوس ريزنمونه
راد و ، خرمياين تحقيقبر خلاف نتايج ). 21(باشد مي

هاي مختلف را بر روي ، اثر ريزنمونه)2012(همكاران 
مورد  Anthurium andreanumكالوس در گياه  يالقا

نشان دادند كه استفاده از ريزنمونه بررسي قرار دادند و 
كالوس در اين گياه، مناسب نيست  يدمبرگ براي القا

)16 .(  

  ريشه  ريزنمونه  نشان داد كه، تحقيق حاضرهمچنين نتايج 
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 .لوس در گياه دارويي باباآدم مناسب نيستكا يبراي القا
، پس )2010(، ويجي و همكاران اين تحقيقنتايج  نندماه

هاي مختلف براي توليد كالوس در گياه از بررسي ريزنمونه
Citrus jambhiriهاي ، گزارش كردند كه از ريزنمونه

  ). 29(ريشه، كمترين ميزان توليد كالوس حاصل گرديد 

زايي در گياه موني بر ميزان كالوسثير غلظتهاي هورأت
زايي تحت در نتايج آزمون ميانگين كالوس: دارويي باباآدم

، مشاهده )2-شكل(ثير سطوح هورموني مورد استفاده أت

داري بر معني طوره ب شد كه سطوح هورموني مختلف
سطح  باها ريزنمونه اند و تيماراثر داشته ميزان توليد كالوس

، mg/L BA 5/0+ mg/L 2,4-D 1يعني   Bهورموني
 تيمار در حالي كه. زايي نشان دادثير را بر كالوسأبيشترين ت
سطح ( mg/L BA 2+ mg/L 2,4-D 3 ها باريزنمونه
زايي گياه ثير را بر ميزان كالوسأكمترين ت) Dهورموني

  .داشته است

 
دار بودن يا عدم معني دار معني dو  a ،b ،c  حروف. كالوس زايي ميزان ، در)ميلي گرم بر ليتر(مقايسه نوع ريزنمونه و سطوح هورموني  -3شكل 

  .دهدرا نشان مي α%= 5در سطح احتمال بودن اختلاف بين تيمارها 
 

   

  

هاي نمونه) در دمبرگ،هزايي كالوس) زايي در ريشه، د كالوس )زايي در برگ،جكالوس) و ب الف: هاي گياه باباآدمزايي در ريزنمونهكالوس - 4-شكل
 )بدون استفاده از هورمونهاي گياهي(كنترل 

 جبالف

 ه د
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برهمكنش ميان نوع ريزنمونه و غلظتهاي هورموني در 
يان نوع آزمون ميانگين برهمكنش م: توليد كالوس

نشان داد كه نوع  ريزنمونه و سطوح هورموني مختلف
داري كار رفته تفاوت معنيه بريزنمونه و سطوح هورموني 

ريزنمونه برگي در . )3-شكل( وليد كالوس داشته استبر ت
و ) B(، ساقه در سطح هورموني )Cو  B(سطوح هورموني 

داراي نتايج مشابه بودند ) Bو  A(ريشه در سطح هورموني 
ريزنمونه برگ . زايي را نشان دادندو بيشترين ميزان كالوس

زايي را نشان كمترين ميزان كالوس) D(در سطح هورموني 
هاي برگ در اين سطح هورموني در نواحي ريزنمونه. داد

  .اي شدند و تدريجاً از بين رفتندزخمي قهوه

-2,4چون،  ياهيگ يهامختلف هورمون ياستفاده از غلظتها

D  وBA بسته به . ي گزارش شده استقات مختلفيدر تحق
مورد استفاده، غلظت  يهايزنمونهسن ر و، نوع ياهيگونه گ

-ير را در كالوسثأن تيشتريها بهورمونين از ا يخصوصه ب

هي و همكاران نمونه،  يبرا. اه نشان داده استيگ ييزا
زايي گياه ، اثر هورمونهاي رشد گياهي را بر كالوس)2006(

 2با غلظت  D-2,4باباآدم بررسي كردند و نشان دادند كه 
گرم در ميلي 2تا  1در دامنه غلظتي  BAگرم در ليتر و ميلي

را براي توليد ) درصد 100(ترين درصد فراواني ليتر، بيش
دهار و جوشي ، يگريق ديدر تحق. )12( كالوس داشتند

زايي اثر هورمونهاي رشد را روي كالوس) 2005(
) برگ، ساقه، ريشه و هيپوكوتيل(هاي مختلف ريزنمونه

بررسي نموده و دريافتند كه  Saussurea obvallataگياه 
 10و  BAگرم ميلي 5/2رموني ريزنمونه برگي و غلظت هو

 .)9(زايي را داشتند سشترين ميزان كالوبي NAAگرم ميلي
دند كه محيط كشت گزارش كر) 1998( ايشي و همكاران
ميلي  01/0و  D-2,4ميلي گرم بر ليتر  1/0حاوي تركيبي از 

اي مورد استفاده از نسبت به ساير غلظته BAگرم بر ليتر 
زايي گياه اثير را بر كالوسورمون، بيشترين تاين دو ه

Phalaenopsis همچنين در گياه). 13( داشتند  
 Ceropegia candelabrum L  تركيبي ازBA  2,4و-D 

زايي توسط كالوس ).7(ثر واقع شد ؤكالوس م يبراي القا

 مانندتركيبي از اين دو هورمون گياهي در گياهان ديگري 
galanga L. Kaempferia و Curcuma longa L.  نيز مورد

   ).25(بررسي قرار گرفته و نتايج مشابهي را داشته است 
 در D-2,4و  BAاز  يبيكه ترك يق حاضر زمانيدر تحق

 mg/Lغلظتهاي  ترتيبه ب  يعني Cو  Bسطوح هورموني 

BA 5/0+ mg/L 2,4-D 1  وmg/L BA 1+ mg/L 2,4-D 
 ييزازان كالوسين ميشتريمورد استفاده قرار گرفتند، ب 2
ها، حتي همه ريزنمونه، Bسطح هورموني در  .شاهده شدم

زايي را نشان كالوس ميزان ريشه، بيشترين هايريزنمونه
تدريج ميزان ه دادند و با افزايش غلظتهاي هورموني، ب

- كاهش يافت، تا آنجا كه بافت ريزنمونههم زايي كالوس

هاي برگي، در بالاترين غلظت هورموني مورد استفاده 
ها بدون توليد هيچ اي شده و اين ريزنمونه، قهوه)Dسطح (

مشابه اين نتيجه را ويجي و  .كالوسي كاملاً از بين رفتند
 Citrus، براي القاي كالوس در گياه )2010(همكاران 

jambhiri آنها متوجه شدند زماني كه از . آوردند به دست
استفاده نمودند، بيشترين  )D )mg/L1-2,4غلظتهاي كمتر 

  ). 29( ديآمي  به دستان كالوس در اين گياه ميز

، به دليل توانرا مي هاي باباآدماي شدن ريزنمونههقهو 
وجود تركيبات فنولي فراوان و اكسيد شدن آن توسط آنزيم 

عنوان جاذب به  ΡVΡتركيب . اكسيداز دانستفنلپلي
 كند و در نتيجه، اين تركيبات راتركيبات فنولي عمل مي

اكسيداز دور نگه فنلاز دسترس آنزيم پلي )فنوليتركيبات (
از آنجايي  .)20( گردداي شدن بافت ميداشته و مانع قهوه

گيرد و سپس به ز تركيبات فنولي در برگ انجام ميسنتكه 
يابد، بنابراين ميزان تركيبات فنولي در ساير اندامها انتقال مي

هاي مورد ريزنمونه برگي بيشتر از ساير انواع ريزنمونه
 ). 8(باشد استفاده مي

ΡVΡ هاي رشد گياهي را تواند تنظيم كنندههمچنين مي
زماني كه سطوح بالاي  احتمالاً، .)18(هم جذب كند 
ه هاي برگي ببراي ريزنمونه) Dسطح (غلظت هورموني 

كار رفت، باعث شد كه اين تركيبات هورموني، براي جذب 
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در  .بگيرندولي قرار ، در رقابت با تركيبات فنΡVΡتوسط 
مورد نياز براي جلوگيري از  ΡVΡاين عوامل، نتيجه
كه در سطح (هاي برگي اي شدن بافت در ريزنمونه قهوه

 منجر به در نتيجه كم بوده و )تيمار شده بودند Dهورموني 
ه شدها اين ريزنمونهمرگ و نهايتاً اي شدن بافت قهوه
  .است

هاي رشد گياهي، كننده به عنوان تنظيم سيتوكنيناكسين و 
فاكتورهاي كليدي براي كنترل تقسيم سلولي در شرايط 

به ( D-2,4از اين بين استفاده از . باشندكشت بافت مي
توليد  به منظور) سيتوكنينبه عنوان ( BAو ) عنوان اكسين

كالوس در كشت بافت گياهان زيادي گزارش شده است 
س در پاسخ به تنوع در فراواني توليد كالو.  )16و  4(

تواند به دليل تمايز در بيان سطوح مختلف هورموني، مي
همچنين ممكن . ژنهاي كنترل كننده توليد كالوس باشد

است كه در بعضي از سطوح هورموني مورد استفاده، برخي 
طور كامل بيان نشوند ه از ژنهاي مسئول در سنتز كالوس، ب

خيلي زياد گزارش شده است كه غلظتهاي  علاوه،ه ب). 22(
ممكن است براي بيان ژنهاي درگير در  D-2,4هورمون 

 ).22(باشد  مهار كنندهتقسيم سلولي و تمايززدايي بافت، 
 اسيد ايندول استيكبه همراه  BAاستفاده از  همچنين

)IAA(  تغييرات معني داري را در رشد اندام هوايي گياه
  ).1( نشان داده است تاتوره تماشايي

كالوس زايي در ريز نمونه هاي  يانگينم بررسي جنتاي
دمبرگ  هاينمونهزيكه ر نشان داد مختلف گياه باباآدم

ها ساير ريزنمونهنسبت به را  ييزابيشترين ميزان كالوس
نتايج اين مطالعات نشان داد در مجموع،  .)1 -شكل( دارد

ها و هم به كه پاسخ به القاي كالوس، هم به نوع ريزنمونه

گي دارد و موفقيت در مورد استفاده بست رمونيوغلظت ه
ريزنمونه مناسب وابسته  خابكشت بافت اين گياه، با انت

 Holarrhena گياهاني مانند براي نتايج مشابهي .است

antidysenterica )24 ( وLonicera japonica )11 (
نوع  كه ددادننشان  اين مطالعات. است گزارش شده
 در اين گياهان كالوس يلقاسزايي در اه ثير بأريزنمونه ت
  .داشته است

را براي القاء كالوس توسط اي ساده روشحاضر ق يتحق
با وجود  .دهدهاي گياهي قابل دسترس ارائه ميهورمون

نمونه (اينكه در شرايط عدم استفاده از هورمونهاي گياهي 
هم كالوس ايجاد شد، اما كالوسهاي ايجاد شده از ) كنترل

اختمان با كالوس توليد شده در نظر مقدار، رنگ و س
 محيطهاي كشت داراي هورمونهاي گياهي، متفاوت بودند

هاي كنترل مقدار كالوس توليد شده در نمونه. )4 -شكل(
دار بسيار هاي موجود در محيط هورموننسبت به نمونه

كمتر بوده و خيلي زود تبديل به كالوسهاي داراي رنگ 
ين كالوسها داراي جنس همچنين ا. شدنداي تيره ميقهوه

در صورتي كه كالوسهاي ايجاد شده در شرايط . نرم بودند
خصوص كالوسهاي حاصل از ريزنمونه ه ب(دار هورمون

اي روشن، و داراي رنگ سفيد يا قهوه) هاي برگ و دمبرگ
آمد كه ترد بوده و همچنين در برخي موارد به نظر مي

توليد ) يا كرويسفيد، سفت و گرانوله (زا كالوسهاي جنين
البته بررسيهاي بعدي براي صحت اين احتمال . شده است

 رسدميبه نظر  هر چند. در حيطه اين آزمايش نبوده است
هاي برگي در محيطهاي با غلظتهاي كه خصوصاً ريزنمونه

زا را ، بالقوه توانايي توليد كالوس جنينBهورموني سطح 
  .دارند
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Abstract 

Burdock (Arctium lappa L.) is an important medicinal plant containing arctiin and 
arctigenin, which are important secondary metabolits used as anticancer reagents. Due 
to the existence of important secondary metabolites in this plant, development of a 
reliable in vitro tissue culture and regeneration methods to facilitate genetic 
transformation in this plant is important. In the current study, for optimization of the 
callus induction, leaf, petiole and root explants of A. lappa were cultured in solid MS 
medium, which was supplemented with 0.5% PVP (as an anti-oxidant) and different 
concentrations and combinations of BA and 2,4-D hormones. This study revealed that 
the petiole explants induced highest callus rate comparing to the other tested explants. 
In addition, two hormones combined concentrations of 0.5 mg/L BA + 1.0 mg/L 2,4-D  
and 1.0 mg/L BA + 2.0 mg/L 2,4-D, produced the  highest amount of callus and were 
the most suitable treatments for the callus induction. 

Key words: Burdock, tissue culture, callus induction, antioxidant compounds, plant 
phytohormones 


