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 چکیده
 کاوی صنعتی،معدن هایفعالیت دارد و یا بوسیله وجود طبیعی در خاک طور به آن سمی مقادیر که سنگینی فلز کادمیوم

 از لوبیا گیاه .رادارد کادمیوم سمیّت تحمل توان که لوبیا یکی ازگیاهانی گیاه .شودمی کشاورزی واردخاک وکودهای

 مناسب هایروش از یکی.دارد انسان تغذیه در بالایی اقتصادی اهمیت که (Fabaceae)باقلائیان تیره اعضای مهمترین

 کادمیوم نیترات اثرات بررسی حاضر، پژوهش در .شودمی محسوب بافت کشت طریق از گیاهان،باززایی وازدیاد حفظ برای

 لوبیا گیاه بذرهای زاییوکالوس زاییریشه زنی، جوانه درصد چیتی، لوبیا گیاه بافت کشت در رشد هایکننده تنظیم و

در قالب  MS با محیط ایزوپنتنیل آدنین( -2ip2( هورمون و کادمیوم نیترات های دارایمحیط در (Cos16) رقم چیتی

 مقطرو آب درصد،70 اتانول با: ترتیب به بذرها ابتدا در .قرارگرفتند سنجش طرح کاملا تصادفی درآزمایشگاه مورد

  در زنیجوانه درصد بررسی منظور به سترون بذرهای. شدند سترون سطحی صورت درصد به 5 سدیم هیپوکلریت

  ;T1(MS+2ip:0.1mg⁄l); T0(MS) T2(MS+ CdNO3:0.05mg⁄l+2ip:0.1mg⁄l)  محیط شامل متفاوت کشت هایمحیط

T3(MS+CdNO3:0.05mg⁄l) محیط در بذرها کشت از آمده دست به سترون ی روزه10 های رست دانه از.شدند کشت 

T0، هایمحیط در شدند و تهیه لپه زیر محور و برگ هایجداکشت T2(MS+2ip:5mg⁄l), T1(MS+2ip:3mg⁄l), T0(MS) 

  T2(MS+BAP:2.5mg⁄l), T1(MS+NAA:0.5mg⁄l) هایمحیط به لپه زیر محور هایجداکشت تعدادی از .گرفتند قرار

T3(MS+NAA:0.5mg⁄l+BAP:2.5mg⁄l) محیط از لپه زیر محور جداکشت هایکالوس نهایت در .یافتند انتقال T0 در 

 و بیشترین نتایج، طبق. شدند کشت T2(MS+CdNo3:0.1mg⁄l), T1(MS+CdNo3:0.05mg⁄l), T0(MS) هایمحیط

 دهیکالوس درصد ، بهترینT3(MS+CdNo3:0.05mg⁄l) و T0(MS) محیط در ترتیب به زنیجوانه درصد کمترین

 محیط در برگ جداکشت در زاییریشه بیشترین .شد مشاهده لپه زیر محور جداکشت در T0(MS) محیط در

(T2(MS+2ip:5mg⁄l محیط در لپه زیر محور جداکشت در زاییریشه و زاییکالوس بهترین و 

T3(MS+NAA:0.5mg⁄l +BAP:2.5mg⁄l) .کالوس و بهترین لپه، زیر محور هایکالوس کشت در سرانجام صورت گرفت 

که افزایش مقدار کادمیوم  شد.این پژوهش نشان داد حاصل T0(MS) :کادمیوم نیترات فاقد محیط در زاییریشه بیشترین

 .بر درصد جوانه زنی و کالوس زایی اثر بازدارنده دارد.
 

 بنزیل آمینوپورین -6نفتالین استیک اسید،  -αایزوپنتنیل آدنین،  -2کادمیوم ، لوبیا ، :ها کلیدواژه
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 قدمهم

مهمترین  ذرت، برنج و از گندم،حبوبات بعد 

کنار پروتئین  محصولات کشاورزی هستند که در

  درصد پروتئین، 25با داشتن بیش از  حیوانی و

عملکرد دانه  توانند غذای کاملی برای انسان باشند،می

مهمترین صفات مورد  در گیاهان زراعی یکی از

 گران گیاهان استمورد توجه اصلاح ارزیابی و بسیار

[].  کمبود پروتئین یا عدم توازن بین مصرف پروتئین

هیدرات کربن از مشخصات رژیم غذایی کشورهای  و

بنابراین یکی از  در حال توسعه از جمله ایران است.

نیازهای اساسی کشور در زمینه تولید محصولات 

کشاورزی تامین پروتئین گیاهی است ،مطالعات حاکی 

 وتئین گیاهی از آن است که ترکیب مناسبی از پر

کمبود پروتئین را برطرف سازد.  تواند سوءتغذیه ومی

توان به وسیله مصرف قسمتی از کمبود پروتئین را می

لوبیا یکی از مهمترین حبوبات  حبوبات جبران نمود.

هکتار  124000است که در ایران سطح کشتی بالغ بر 

 پروتئین و %25ارزش بالای این محصول شامل  دارد،

ای را وهیدرات است که سبب شده سهم عمده% کرب60

. []جیره غذایی انسان به خود اختصاص دهد در

 آلودگی خاک به فلزات سنگین به ویژه با ورود 

رویه از کودهای فسفاته های آلوده و استفاده بیپساب

.دوام  باشددارای کادمیوم یک مشکل فزاینده می

انباشته بلندمدت زیستی و باقی ماندن در خاک سبب 

شدن این فلزات در زنجیره غذایی ودر نتیجه تاثیرات 

میزان  گردد.منفی بالقوه برای سلامتی انسان می

دسترسی به این فلزات به نوع گیاه، میزان مورد نیاز 

آنها به عنوان ریزمغذی، قابلیت گیاهان برای تنظیم 

کارآمد متابولیسم آنها از طریق ترشح اسیدهای آلی یا 

های ا به محیط ریشه بستگی دارد. آزمایشهپروتون

مسمومیت گیاهی ناشی از سمیت فلزات برای برخی 

 . []های خشکی زی گیاهان گزارش شده استاز گونه

کادمیوم اگرچه یک عنصر غذایی ضروری نیست 

های گیاه جذب وبا اما به سهولت از طریق ریشه

غلظتی که برای زنجیره غذایی خطرناک است،در گیاه 

های گیاهی در تجمع کادمیوم در بافت خیره می شود.ذ

تواند سمی باشد وموجب کاهش سطح سلولی نیز می

بنابراین جلوگیری از جذب کادمیوم توسط  رشد گردد.

تواند یک راهکار مهم در به حداقل های گیاه میریشه

 .[]رساندن اثرات زیان بارزیستی این عنصر باشد

گیاه به گونه گیاه ،غلظت جذب و تحرک کادمیوم در 

ترکیب سایر  شرایط رشدی گیاه و عناصر غذایی،

نیکل  کادمیوم و کبالت، .[]عناصر فلزی بستگی دارد 

فلزاتی هستند که بالاترین درصد ذخیره آنها در بخش 

ها و ساقه ها،پلی ساکاریدهای دیواره سلولی برگ

حلالیت و در دسترس بودن فلزات  باشد.ها میریشه

برای گیاهان ممکن است توسط چندین عامل از قبیل 

بافت  ،pH های شیمیایی،ویژگی سرعت برداشت آنها،

ظرفیت تبادل کاتیونی و  مواد آلی موجود در آن، خاک،

های مختلف توسط غیره که تعیین کننده جذب از راه

تحت  ،مکان های مختلف است های مختلف و درگونه

 انهای گیاهاغلب در ریشهکادمیوم  تاثیر قرار گیرد.

 شودها منتقل میبرگ بهیابد و مقدار اندکی تجمع می

[-].  جذب کادمیوم توسط گیاه به سیستمی وابسته

است که نه تنها از نظر متابولیکی بیشتر حالت واسطه 

های جذب سایر عناصر نیز رقابت دارد بلکه با سیستم

 .[]کند می

 (.Phaseolus vulgaris L) از آنجایی که گیاه لوبیا

 باشدگیاهی بیش اندوز در رابطه با کادمیوم وسرب می

[] .نظر  دراین پژوهش مورد توجه قرار گرفته است 
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به اهمیت لوبیا به عنوان مهم ترین گیاه زراعی در تیره 

با  باقلائیان وحساسیت آن به خشکی و شوری خاک،

زمینه را برای توان سازی کشت بافت این گیاه میبهینه

های محیطی فراهم آورد. افزایش مقاومت گیاه به تنش

های مختلف باززایی گیاه تاکنون با استفاده از هورمون

لوبیا به دفعات انجام گرفته و هدف بیشتر آنها مطالعه 

ها و سنجش عناصر مختلف در آن بوده کالوس

های کنندهبه بررسی اثر تنظیم تحقیق حاضر، .  []است

)آلاینده مضر  تاثیر آلودگی نیترات کادمیوم رشد و

  MS []زیستی( بر گیاه لوبیا در محیط کشت 

 پردازد.می
 

 هاروش مواد و

 لوبیا چیتی رقم گیاه مورد بررسی در این پژوهش،

Cos16  بود. بذرهای مورد نظر از سازمان معاونت

تهیه  1394سال  زراعت جهاد کشاورزی تهران در

ابتدا برای  شستشو، بذرهای لوبیا پس از شدند.

 70دقیقه در اتانول  3سازی سطحی به مدت سترون

 90نهایت  در دقیقه در آب مقطر و 2سپس  درصد و

پس  درصد قرار گرفتند. 5ثانیه در هیپوکلریت سدیم 

از  بار با آب مقطر سترون شستشو داده شدند. 3از آن 

استفاده کاغذصافی سترون برای خشک کردن بذرها 

 شد. 
 

 بررسی درصد جوانه زنی 

 در چهارنوع محیط کشت سترونبذرهای 
(Control: MS) T0 T1, + MS) 𝑚𝑔 𝑙⁄ 2ip: 0.1)، 

T2 (+ MS (2ip: 0.1𝑚𝑔 𝑙⁄ +Cd No3: 0.05𝑚𝑔 𝑙⁄ و 

𝑚𝑔 𝑙⁄ +MS) T3 Cd No3: 0.05) سپس . کشت شدند

 ساعت روشنایی و16های کشت در شرایط نوری پلیت

 گرادسانتی درجه 30تا  28 دمای در تاریکی،ساعت  8

 در زنییک هفته درصدجوانه پس از .گرفتندزقرار
 

  . شد ومقایسه تیمار سنجش تحت مختلف هایگروه

 

 بررسی مراحل باززایی

ها به حدد  مناسدبی   پس از هجده روز که دانه رست

های مختلف شامل: قطعات برگ کردند جداکشت رشد

ازآنها تهیه شد. بررسی مراحل باززایی لپه  زیر محور و

لپده بده    زیدر  محدور  قطعات جداکشت برگ و در گیاه،

 سه عدد جداکشدت در  طور جداگانه، با هشت تکرار و

   T0 (Control:MS)پلیدت، بدا تیمارهدای متفداوت     هر

T1, + MS) 𝑚𝑔 𝑙⁄ 2ip: 3); T2 + MS) 𝑚𝑔 𝑙⁄ 2ip: 5 )

 منتقدل شدده و   ها به اتاق کشدت نمونه قرار داده شدند.

ها پس از یک تا دو زایی وریشه زایی جداکشتکالوس

زیرلپه  های محورجداکشتشدند. تعدادی ازماه بررسی

شیشده، بدا    سه عدد جداکشت در هر با هشت تکرار و

T1 (+ MS  𝑚𝑔 تیمارهدای متفداوت   𝑙⁄ NAA: 0.5), 

T2 (+MS  𝑚𝑔 𝑙⁄  (BAP:2.5و 

T3 (+ MS 𝑚𝑔 𝑙⁄ NAA: 0.5 +BAP:2.5𝑚𝑔 𝑙⁄  ) 

 زایددی زایددی وریشدده منتقددل شدددند. نتددایج کددالوس  

ها از یک هفته تا یک ماه پس از کشت ثبدت  جداکشت

 شدند.

 

 بررسی اثر نیترات کادمیوم بر باززایی

 لپه دارای کالوس از  زیر های محورجداکشت

های پس از یک ماه در محیط ،T0 های شاهدمحیط

 T0 ,(Control: MS)متفاوت نیترات کادمیوم شامل: 

 T1(MS+𝑚𝑔 𝑙⁄ Cd No3: 0.05و ) T2 (MS+𝑚𝑔 𝑙⁄ 

Cd No3: 0.1 با شش تکرار وسه جداکشت درهر )

 پلیت، واکشت شده و به اتاق کشت انتقال داده شدند.

 

 هاتحلیل داده

 ها به صورت فاکتوریل در قالب طرح همه آزمایش
 



 و همکاران تقی زاده قویدل / چیتیبررسی اثرات نیترات کادمیوم وتنظیم کننده های رشد در کشت بافت گیاه لوبیا 

 

40 

شامل کاملا تصادفی انجام شد که در آنها آثار اصلی 

انواع قطعات جداکشت بود.  تیمارهای هورمونی و

ها با استفاده از نرم افزار تحلیل داده تجزیه و

(SPSS16 در )( و آزمون دانکن )محاسبه میانگین

 درصد مورد ارزشیابی قرار گرفت و 5سطح احتمال 

 انجام شد.  Excelرسم نمودارها توسط نرم افزار 

 

 نتایج

بر  2ipهورمون  یوم وبررسی تاثیر نیترات کادم

 درصد جوانه زنی بذرها

های بررسی جوانه زنی دانه رست دراین مطالعه،

لوبیا با آغاز جوانه زنی اولین بذرها در روز سوم تا 

آخرین جوانه زنی در روزهفتم پس از اعمال تیمارها 

(. نتایج حاکی از آن است که 1 )شکل ادامه یافت

 نمونه شاهدزنی بذرها بین تفاوت درصد جوانه

(T0 :Controlو ) تیمار (T3نیترات کادمیوم در سطح ) 

زنی مربوط به شد. بیشترین درصد جوانه دارمعنی % 5

زنی % و کمترین درصد جوانه100( T0نمونه شاهد )

% است 66/41( نیترات کادمیومT3) مربوط به تیمار

 (. 2)شکل
 

 برجداکشت های برگی 2ipبررسی تاثیر هورمون 

ها در روز بیست وهشتم پس از کشت بررسی

ها نشان داد که تفاوت درصدکالوس زایی جداکشت

نمونه شاهد  ( وT2) های برگی در تیمارجداکشت

(T0 :Control در سطح )بطورکلی، دار است.% معنی 5 

 زایی مربوط به نمونه شاهدکمترین درصد کالوس

(T0 )3/33زایی مربوط به بیشترین درصد کالوس % و

 (3 باشد. )شکل% می73/77( T2ونه تیمار) نم
 

 مقایسه آغاز جوانه زنی بذرها در نمونه های شاهد -1شکل

(T0: Control(وتحت تیمار )T:Treatment)روز هفتم( ) 

 

 
  های شاهددرصد جوانه زنی بذرهای لوبیا در نمونه -2 شکل

 (T0: Control) تحت تیمار و (T:Treatment) )روزهفتم( 
 

( GR( درصد جوانه زنی)ANOVA: تجزیه واریانس ) 1 جدول

 )روزهفتم(. 2ip تحت تیمارهای متفاوت نیترات کادمیوم وهورمون

GR(%) 

Sum of 

Squares 
df 

Mean 

Square 
F Sig. 

Between 

Groups 
5572.917 3 1857.639 7.133 0.012 

Within 

Groups 
2083.333 8 260.417 

  

Total 7656.25 11 
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  مقایسه درصدکالوس زایی جداکشت های برگی در -3شکل

( T:Treatment( وتحت تیمار) T0: Control) های شاهدنمونه

 )روز بیست وهشتم( 2ipتحت تاثیر هورمون 
 

 
های برگی در نمونه های مقایسه کالوس زایی جداکشت -4شکل

 )روز بیست و (T:Treatment( وتحت تیمار) T0: Controlشاهد)

 A  :T0 (Control) :کالوس(،Cal) هشتم(،

 B:T1(2ip: 3mg/l،)C: T2(2ip: 5mg/l). 
 

در  رنگ کالوس سبز، (T2) تیمار(: 4 شکل)در 

( T0) رنگ کالوس سبز تیره ونمونه شاهد (T1) تیمار

 .باشدای میقهوه رنگ کالوس

دوم پس از کشت  ها در روز چهل وبررسی

درصد ریشه زایی کمترین  ها نشان داد که،جداکشت

بیشترین  % و4/44(Controlمربوط به نمونه شاهد )

 و باشد% می86/88 (T2) زایی در تیماردرصد ریشه

های برگی در زایی جداکشتاختلاف درصد ریشه

دار % معنی5( در سطح T0) نمونه شاهد ( وT2تیمار )

 (5)شکل  است.

 
درصد ریشه زایی جداکشت های برگی درنمونه های  – 5شکل

تحت تاثیر  (،T:Treatment) ( وتحت تیمارT0 Control:شاهد )

 )روز چهل ودوم( 2ipهورمون

 

 
 

 
 های برگی درنمونه های شاهدمقایسه ریشه زایی جداکشت -6شکل

(T0 :Controlوتحت تیمار ) (T:Treatment) 

 A  :T0 (Control) دوم( ، )روزچهل و

 B:T1(2ip: 3mg/l،)C: T2(2ip: 5mg/l). 

 

 های محوربر جداکشت 2ipبررسی تاثیر هورمون 

 لپه  زیر

ها شروع هشت روز پس از کشت جداکشت

نتایج نشان داد که کمترین  کالوس زایی مشاهده شد و

% 3/33(T1) زایی مربوط به تیماردرصد کالوس

( T0شاهد )زایی را نمونه وبیشترین درصد کالوس

زایی % داشته است. تفاوت درصد کالوس86/88
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نمونه شاهد در مقایسه  لپه در زیر های محورجداکشت

 (7 )شکل دار است.% معنی5با سایر تیمارها در سطح 
 

 
بر درصد کالوس زایی جداکشت  2ipمقایسه اثر هورمون  -7شکل

(وتحت T0 :Controlدرنمونه های شاهد)های محور زیر لپه 

 )روزهشتم( (T:Treatment)تیمار

 

 رنگ کالوس سبز (T0نمونه شاهد )( در 8)شکل در

( رنگ کالوس سبز و T2تیمار ) در متمایل به سفید،

 باشد.( رنگ کالوس سبز میT1تیمار )
 

 مقایسه کالوس زایی جداکشت های محورزیرلپه در -8 شکل

 ( )روزT:Treatment) ( وتحت تیمارT0 :Controlهای شاهد)نمونه

 A  :T0 (Control)  هشتم(،

B:T1(2ip: 3mg/l،)C: T2(2ip: 5mg/l). 
 

ها در روز بیست وهشتم پس از کشت، بررسی

زایی مربوط مشخص کردند که کمترین درصد ریشه

زایی در % و بالاترین درصد ریشه1/11 (T1به تیمار) 

باشد. تفاوت در صد می 5/55%(T0) نمونه شاهد

زایی جداکشت های هیپوکوتیل درنمونه شاهد ریشه

 (9 )شکل %معنی دار است.5( در سطح T2وتیمار )
 

 بر درصد ریشه زایی  2ipمقایسه اثر هورمون  -9 شکل

 های شاهددرنمونههای محور زیر لپه جداکشت

(T0: Controlو) تحت تیمار (T:Treatment)  )روز بیست وهشتم( 

 

 
 زیرلپه در زایی جداکشت های محورمقایسه ریشه  -10شکل

( T:Treatment) تحت تیمار ( وT0 :Control) های شاهدنمونه

 A  :T0 (Control) هشتم(، )روز بیست و

B:T1(2ip: 3mg/l،)C: T2(2ip: 5mg/l). 
 

بر  BAP و NAAهای بررسی تاثیر هورمون

 های محورزیرلپهجداکشت

 کمترین  ها،یک هفته پس از کشت جداکشت
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T2 BAP 2.5 𝑚𝑔:زایی در تیمار )درصد کالوس 𝑙⁄) 

 % و بیشترین درصد کالوس زایی درتیمار 6/66

(T3 :𝑚𝑔 𝑙⁄ NAA0.5 + BAP2.5 𝑚𝑔 𝑙⁄)100 %

های دیده شد. اختلاف درصد کالوس زایی جداکشت

دار % معنی5زیرلپه در تمامی تیمارها در سطح  محور

 (11 )شکل است.

 

بر  NAA، BAP ،NAA+BAPمقایسه اثر هورمون های  -11شکل

جداکشت های هفت روزه محور زیرلپه درصد کالوس زایی

 

 نشان  (12 )شکل هفتم ها در روزرنگ کالوس

( رنگ کالوس T3:NAA  +BAPدر تیمار)، دهدمی

 (NAA: T1سبز روشن متمایل به سفید، در تیمار )

کالوس ( رنگ BAP: T2رنگ سبز وتیمار )به کالوس 

 سبز دیده شد.

ها هفت روز بیشترین درصد ریشه زایی جداکشت

T1: 𝑚𝑔) مربوط به تیمار پس از کشت، 𝑙⁄   NAA 0.5) 

 کمترین درصد مربوط به تیمار % و1/11

(:T2 BAP 2.5 𝑚𝑔 𝑙⁄ )اختلاف  باشد.صفر درصد می

ها تحت تیمارهای زایی جداکشتدرصد ریشه

(BAP:T2) و (NAA: T1 در سطح )دار % معنی5

 (13 )شکل است.

 

مقایسه کالوس زایی جداکشت های هفت روزه  -12شکل

 محورزیرلپه تحت تاثیر هورمون های متفاوت

A  :(  NAA 0.5mg/l+BAP 2.5mg/l،) 

B :) NAA 0.5mg/l ،)C  ( :BAP 2.5mg/l.) 

 

بر  NAA، BAP ،NAA+BAPمقایسه اثر هورمون های  -13شکل

 های هفت روزه محور زیرلپهجداکشتدرصد ریشه زایی 

 

بیشترین درصد  های یک ماه پس از کشت،بررسی

T3:𝑚𝑔زایی را در تیمار )ریشه 𝑙⁄   NAA 0.5+ BAP 

2.5 𝑚𝑔 𝑙⁄ )86/88 وکمترین درصد ریشه زایی را در %

T2 BAP 2.5 𝑚𝑔:)تیمار  𝑙⁄) .صفردرصد نشان داد 

ها در تمامی تفاوت درصد ریشه زایی جداکشت
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 در (.14 )شکل باشد% معنی دار می5تیمارها در سطح 

های توان مقایسه ریشه زایی جداکشتمی 15 شکل

 محورزیرلپه را تحت تیمارهای متفاوت مشاهده کرد.
 

بر  NAA، BAP ،NAA+BAPمقایسه اثر هورمون های  -14شکل

 درصد ریشه زایی جداکشت های سی روزه محور زیرلپه

ریشه زایی جداکشت های سی روزه محورزیرلپه مقایسه  -15شکل

 تحت تاثیر هورمون های متفاوت

A ( : NAA 0.5mg/l+BAP 2.5mg/l، )B ( :NAA 0.5mg/l،) 

C  ( :BAP 2.5mg/l.) 
 

 های محوربررسی تاثیر نیترات کادمیوم برکالوس

 لپه زیر

 های پنج روز پس از واکشت جداکشت سی و
 

ها زایی جداکشتکالوسلپه بیشترین درصد  زیر محور

 % و100( T1تیمار ) ( وT0 :Control) در نمونه شاهد

% 13/85( T2زایی را در تیمار )کمترین درصد کالوس

نشان داد. تفاوت درصد کالوس زایی جداکشت های 

 و (T0) محورزیرلپه حاصل از واکشت در نمونه شاهد

 (16 )شکل معنی دار است. %5( در سطح T2) تیمار

 مقایسه درصد کالوس زایی جداکشت های سی وپنج -16شکل

 روزه محور زیرلپه در غلظت های مختلف نیترات کادمیوم

 T0 (Control)، 

T1(CdNo3: 0.05mg/l،) 

T2(CdNo3: 0.1mg/l). 

 

( نشان دهنده آن است که: رنگ کالوس 17شکل )

ای داشته مایل به قهوه -( سبزT0) در نمونه شاهد

ای مایل به قهوه( رنگ کالوس سبزT1تیمار)در  است،

 ( کالوس قهوه ای بود.T2تیمار ) داشت و روشن

نتایج  ها،چهل و پنج روز پس ازواکشت جداکشت

زایی مربوط به تیمار ریشه نشان دادکه کمترین درصد

(T2 )2/22 زایی در نمونه % و بالاترین درصد ریشه

 % است. اختلاف درصد 4/44( Controlشاهد )

 (T2) ها در نمونه شاهد و تیمارزایی جداکشتریشه

 (.18 )شکل %معنی دار است5در سطح 
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های ریشه زایی واکشت جداکشت (19) در شکل

نیترات کادمیوم  های مختلفزیر لپه درغلظت محور

 .مقایسه شده است

 

پنج روزه  مقایسه کالوس زایی جداکشت های سی و -17شکل

های مختلف نیترات واکشت آنها در غلظتزیر لپه حاصل از  محور

 A: T0 (Control)  ،B  :T1 (CdNo3:0.05mg/l،)کادمیوم 

C :T2(0.1mg/l :CdNo3.) 
 

 
روزه  چهل وپنج هایمقایسه درصد ریشه زایی جداکشت -18شکل

 ،T0 (Control) مختلف نیترات کادمیوم محور زیرلپه در غلظت های

T1(CdNo3: 0.05mg/l،) 

T2(CdNo3: 0.1mg/l). 

 
زایی جداکشت های چهل وپنج روزه مقایسه ریشه -19شکل

 های مختلف نیترات کادمیوم،محورزیر لپه درغلظت

A: T0 (Control:)  ،B  :T1 (0.05mg/l CdNo3:،)  

C :T2 (CdNo3:0.1mg/l.) 
 

 زیر ( از جداکشت محورT2) ( تیمار20 )شکل در

باگذشت زمان برگی سبز در ابتدا ظاهرشد، اما  لپه،

برگ رو به زردی رفت که این مسئله نشان دهنده اثر 

های منفی نیترات کادمیوم با غلظت بالا بر جداکشت

 زیرلپه می باشد. محور
 

مقایسه زرد شدن برگ حاصل از  جداکشت محورزیرلپه  -20شکل

 35میلی گرم درلیتر نیترات کادمیوم در مدت زمان )1/0در غلظت 

( برگ تقریبا زرد شده )روز B( برگ سبز )روز پانزدهم( Aروز( ، 

 پنجاهم(

 

 گیرینتیجه و بحث

 نتایج درصد جوانه زنی نشان داد که تیمار نیترات 
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CdNo3: 0.05  𝑚𝑔کادمیوم 𝑙⁄  ) T3   ( نسبت به دیگر

نمونه ها باعث کاهش جوانه زنی در بذرها شد که این 

غذایی ذخیره تواند نشان دهنده تجزیه مواد امر می

شده دانه دراثر کاربرد کادمیوم وهمچنین نتیجه کاهش 

هایی باشد که در جذب آب وتخریب ساختار پروتئین

 .  []جذب آب شرکت دارند 

بر  2ipنتایج حاصل از بررسی تاثیر هورمون  در

زیرلپه بیشترین کالوس زایی  محور جداکشت برگ و

گرم در میلی 5وریشه زایی جداکشت برگ در غلظت 

زایی در زایی وریشهوبیشترین کالوس 2ipلیتر هورمون 

گرم در زیرلپه در غلظت صفر میلی جداکشت محور

مقایسه جداکشت  در مشاهده شد. 2ip هورمون لیتر

 زایی درلپه بیشترین کالوس زیر محور برگ و

زیرلپه  رنگ کالوس محور زیرلپه و جداکشت محور

رنگ کالوس  تر، گسترده و پایدارتر روشن و سبز

زایی در بیشترین ریشه و محدود، پایدار و سبز و برگ،

ها اهمیت این تفاوت .جداکشت برگ به اثبات رسید

زایی را نشان ریشه نوع جداکشت در توانایی کالزایی و

های متفاوت بر کل هنگامی که جداکشت دهد. درمی

 کشت ودر شرایط محیطی مساوی نور،روی یک محیط

زایی متفاوتی را نشان می دهند رطوبت نتایج کال دما و

این شرایط نتایج  های مشابه درتمامی جداکشت و

 توانیم می سازند.تقریبا یکسانی را آشکار می

گیری کنیم که تفاوت نتایج حاصل مربوط به نتیجه

 این تفاوت باشد.های میتفاوت نوع جداکشت

هورمون های  تواند مربوط به میزان ذخایر وبه ویژهمی

درون زا )آندوژن(،سن تاحدی متفاوت جداکشت ها 

. پژوهشگران در []ومیزان قطبیت حاکم بر آن ها باشد

های متفاوتی را برای های خود جداکشتبررسی

مراحلی از کشت بافت گیاه لوبیا مناسب گزارش 

 Saxena, Malik (1991)توان: اند که از جمله میکرده

[] (1382) فهیمی امیری و ؛برگ [] ؛زیرلپه محور 

Ahmed ( 2002همکاران ) و[] ؛ایگرهک لپه 

El-Shemy ( 2002همکاران ) و[] بالای لپه  محور

برگ و کرمی  []( 2005همکاران )  و Veltecheva؛

زیرلپه را نام برد. این  محور []( 1391) باقریه نجار و

های ها نیز اهمیت نوع جداکشت ومحیطگزارش

متفاوت برای موفقیت در کشت بافت گیاه لوبیا را 

 سازند.مشخص می

 BAPو NAAهای های تاثیر هورموننتایج بررسی

زیرلپه حاکی از آن است که  های محوربرجداکشت

 و (BAP+NAAزایی در تیمار )بیشترین درصد کالوس

زایی در تیمار وکمترین درصد کالوس (NAAتیمار )

(BAPمی )بیشترین  زایی،رابطه به ریشهودر  باشد

( دیده شد و BAP+NAAزایی در تیمار )درصد ریشه

( محسوس نبود .طبق BAPریشه زایی در تیمار)

 ،1390کریمی در سال  تحقیقات یاری شورابه و

 نمونه محور زایی مربوط به ریزبالاترین درصد کالوس

تیمار هورمونی  ها درو بهترین کالوس زیرلپه می باشد

 متشکل از دو هورمون سیتوکینینی واکسینی ایجاد 

. تحقیقات کرمی وهمکاران در سال []شوندمی

بر گیاه لوبیا حاکی از آن است که بیشترین تولید  1391

 2زیرلپه در غلظت  کالوس در قطعات جداکشت محور

گرم در لیتر میلی 4/0 و BAPگرم در لیتر هورمون میلی

لیتر  گرم درمیلی 4/0غلظت  در است. NAAهورمون 

 شود وزایی کمتر میبه تنهایی کالوس NAAهورمون 

 BAP+NAA دو هورمون دهد که هرنتایج نشان می

زایی در قطعات جداکشت باعث القای فرایند کالوس

زایی . در رابطه با ریشه[]شودزیرلپه می محور

 توان گفت کهمی نقش بسزایی دارد. NAAهورمون 

های رشد مورد استفاده ،بستگی به غلظت تنظیم کننده

نوع سیتوکینین واکسین به کاربرد  نوع محیط کشت،
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های باقلائیان مانند لوبیا بسیاری از گونه .[]شده دارد

تمایل بیشتری به تشکیل ریشه نسبت به ساقه 

. نتایج حاصل از پژوهش حاضر نیز این مهم []دارند

 نتایجی غیر مشابه امیری و در د.رسانرا به اثبات می

قطعات  ها را دربهترین کالوس ،1382فهیمی در سال 

 5زیرلپه گیاه لوبیا رقم ناز در غلظت  جداکشت محور

گرم در میلی5/2و  D-2,4گرم در لیتر هورمون میلی

به دست آوردند. قابل تامل است که Kin هورمون  لیتر

 هاینسبت به هورمونNAA وBAPهای هورمون

2,4-D و Kin، های ضعیف تری محسوب هورمون

 .[]شوندمی

مطالعات تاثیر نیترات کادمیوم بر واکشت 

زیرلپه نشان دادند که بهترین  های محورجداکشت

تیمار  زایی در نمونه شاهد وریشه زایی وکالوس

کمترین  گرم در لیتر( ومیلی05/0) نیترات کادمیوم

 1/0تیمار نیترات کادمیوم )زایی در ریشه زایی وکالوس

 دیده شد که این نشان دهنده اثر گرم در لیتر(میلی

این نتایج با  باشد.بازدارنده نیترات کادمیوم می

( برگیاه Zagoskina and et al., 2007های )گزارش

tea plant: (Camellia sinensis L.) باشد همسو می

شده از های تهیه که تاثیر نیترات کادمیوم بر کالوس

برگ وساقه ،نشان دهنده آن است که کادمیوم وسعت 

های دهد ودر کالوستوده کالوسی را کاهش می

شود ودرنهایت در حاصل از ریشه تغییری مشاهده نمی

کالوس  کشت وهای خیلی بالای کادمیوم محیطغلظت

هایی را . تاثیر کادمیوم ناسازگاری[]رونداز بین می

می کند که این رفتار به غلظت در رشد کالوس ایجاد 

های آن بستگی دارد وکاهش رشد کالوس در غلظت

بالای کادمیوم به محتوای بالای کادمیوم در کالوس 

 براین مشاهدات با مطالعات  مرتبط است و

drummondii Sesbania [,] و[] Cuscuta 

reflexa کاهش رشد کالوس نشانی از  همسو است و

   [] .باشدهای بالای کادمیوم میغلظتناسازگاری با 
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