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Abstract 
    Background and objectives: Milk thistle (Silybum marianum) is an annual or biennial 

herbaceous plant belonging to the Asteraceae family. The key bioactive compounds of this 

medicinal plant are flavonoids, which are primarily stored in the fruit (seed) and appear yellow. 
Among them, silymarin exhibits potent anti-inflammatory properties and plays a role in cancer 

prevention by affecting the vascular structure of prostate, breast, ovarian, liver, and leukemia 

cancer tissues. Biotechnological approaches, particularly tissue and cell culture techniques, 
serve as valuable complementary methods for the commercial production of plant-derived 

compounds. This study aimed to determine the optimal method for producing sterile S. 

marianum seedlings and to evaluate the effects of genotype, explant type, and growth regulators 

on callus induction, growth, and embryogenic callus formation. 
Methodology: In this study, five genotypes (Hungary, Borazjan, Fereydon Kenar, Jolgeh 

Khalaj, and Moghan) were evaluated using three different seed disinfection methods in a 

factorial experiment based on a completely randomized design (CRD) with three replications. 
Seed germination and sterile seedling production were conducted in water and agar culture 

media without growth regulators, under dark conditions at 25°C. Subsequently, an experiment 

was performed using two genotypes (Hungary and Borazjan), cotyledon and hypocotyl 

explants, Murashige and Skoog (MS) medium, and growth regulators 2,4-D (1, 2.5, and 5 mg/L) 
and BAP (0.25 and 0.5 mg/L) in a factorial experiment based on completely random design 

under dark conditions. After 30 days, the induced callus was transferred to MS medium with 

half the initial hormone concentrations. Callus diameter was assessed using the Hochrony Berz 
method, while callus fresh weight, the number of embryogenic calluses, and the number of 

somatic embryos per callus in cotyledon explants were measured 30 days post-culture. Calluses 

were freeze-dried, and their dry weight was also recorded. 
Results: The optimal method for producing sterile S. marianum seedlings involved treatment 

with Tween-20 solution, 70% ethanol, hydrogen peroxide, and sterile distilled water, followed 

by cultivation in water and agar medium without growth regulators. Analysis of variance for 

callus diameter, fresh weight, and dry weight indicated that the best conditions for callus 
induction were the Borazjan genotype, cotyledon explant, 1 mg/L 2,4-D and 0.5 mg/L BAP. 

Embryogenic callus formation occurred exclusively in cotyledon explants. Variance analysis of 
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embryogenic callus production and the number of somatic embryos per callus revealed that 
optimal conditions for embryogenic callus formation were achieved using the Hungarian 

genotype with 5 mg/L 2,4-D and 0.25 mg/L BAP. 

Conclusion: Based on the results, the most effective disinfectants for S. marianum seeds were 
Tween-20 solution, 70% ethanol, hydrogen peroxide, and sterile distilled water. For optimal 

callus production, cotyledon explants and low concentrations of auxin, such as 2,4-D, were 

preferable. In embryogenic callus formation, improved cultivars like Hungary outperformed 

native genotypes. Additionally, cotyledon explants were more suitable than hypocotyl explants, 
and high concentrations of auxin (2,4-D) combined with low concentrations of cytokinin (BAP) 

provided the best results. 
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 چكيده

 Asteraceaeٔتؼّك ثٝ تيطٜ  Silybum marianumذبض ٔطيٓ يب ٔبضيتيغبَ ٌيبٞي يىؿبِٝ يب زٚؾبِٝ ٚ ػّفي ثب ٘بْ ػّٕي  :ساتقِ ٍ ّذف
ظضز ضً٘ صٛضت  قٛز ٚ ثٝ )زا٘ٝ( شذيطٜ ٔي  اؾت. ٔٛاز ٔؤثطٜ ايٗ ٌيبٜ زاضٚيي اظ ٘ٛع تطويجبت فلا٘ٛئيسي اؾت. ايٗ تطويجبت زض ٔيٜٛ

ٔبضيٗ ٔبزٜ ٔؤثطٜ ايٗ ٌيبٜ ثٝ زِيُ ذٛال ضساِتٟبثي ثب تأثيط ثط ؾبذتبض ػطٚق ثبفت ؾطعب٘ي پطٚؾتبت، پؿتبٖ،  وٙس. ؾيّي خّٜٛ ٔي
ضٚـ وكت ثبفت ٚ ؾَّٛ ثٝ ػٙٛاٖ ضٚـ ٚيػٜ  ثٝٞبي فٙبٚضي ظيؿتي  ٕ٘بيس. ضٚـ ترٕساٖ، وجس ٚ ِٛؾٕي اظ ؾطعبٖ پيكٍيطي ٔي

ٞبي اؾتطيُ ٔبضيتيغبَ  اضائٝ ثٟتطيٗ ضٚـ تِٛيس ٌيبٞچٝ ،ضٚز. ٞسف اظ ايٗ تحميك قٕبض ٔي ٞبي ٌيبٞي ثٝ ٚضزٜافطٔىُٕ زض تِٛيس تدبضي 
 ظا ثٛز. ٞبي خٙيٗ ٞبي ضقس ثط اِمبء ٚ ضقس وبِٛؼ ٚ تِٛيس وبِٛؼ وٙٙسٜ ٚ ثطضؾي اثط غ٘ٛتيپ، ضيعٕ٘ٛ٘ٝ ٚ تٙظيٓ

بٖ، ثطاظخبٖ، فطيسٖٚ وٙبض، خٍّٝ ذّح ٚ ٔغبٖ ثب ؾٝ ضٚـ ٔرتّف ضسػفٛ٘ي اثتسا پٙح غ٘ٛتيپ ٔدبضؾت ،زض ايٗ تحميك :هَاد ٍ سٍش 
ٞبي اؾتطيُ زض  ظ٘ي ثصضٞب ٚ تِٛيس ٌيبٞچٝ . خٛا٘ٝقس٘ستصبزفي زض ؾٝ تىطاض آظٔبيف وبٔلاً ثصض زض لبِت عطح فبوتٛضيُ ثط پبيٝ  

از ا٘دبْ قس. ؾپؽ آظٔبيكي ثب اؾتفبزٜ اظ زٚ ٌط زضخٝ ؾب٘تي 25ٔحيظ وكت آة ٚ آٌبض ثسٖٚ ٞٛضٖٔٛ ٚ زض قطايظ تبضيىي ٚ زٔبي 
ٌطْ ثط  ٔيّي D (1 ،5/2  ٚ5-2,4ٚ تيٕبضٞبي ٞٛضٔٛ٘ي  MSغ٘ٛتيپ ٔدبضؾتبٖ ٚ ثطاظخبٖ، ضيعٕ٘ٛ٘ٝ ِپٝ ٚ ٞيپٛوٛتيُ، ٔحيظ وكت 

. ٌطزيسفي ا٘دبْ تصبزوبٔلاً ٌطْ ثط ِيتط( زض قطايظ تبضيىي ٚ زض لبِت عطح فبوتٛضيُ ثط پبيٝ  ٔيّي 25/0  ٚ5/0) BAPِيتط( ٚ 
ٞب ٚاوكت قس٘س. صفبت لغط وبِٛؼ ثٝ ضٚـ ٞٛوطٚ٘ي  زْٚ ٞٛضٖٔٛ ثب يه MSضٚظ زض ٔحيظ وكت  30 ٞبي تِٛيس قسٜ پؽ اظ وبِٛؼ

ٞبي ؾٛٔبتيىي زض ٞط وبِٛؼ زض ضيعٕ٘ٛ٘ٝ ِپٝ  ظا ٚ تؼساز خٙيٗ ٞبي خٙيٗ ضٚظ ثؼس اظ ٚاوكت، تؼساز وبِٛؼ 30ثطظ، ٚظٖ تط وبِٛؼ 
  ٌيطي قس. ٞب ٘يع ا٘ساظٜ ٞب تٛؾظ زؾتٍبٜ فطيع زضايط ذكه ٚ ٚظٖ ذكه ٕ٘ٛ٘ٝ قس٘س. وبِٛؼٌيطي  ا٘ساظٜ

%، آة اوؿيػ٘ٝ ٚ 70، اتبَ٘ٛ  tween-20ٞبي ثطاؾبؼ ٘تبيح، ثٟتطيٗ ضٚـ تِٛيس ٌيبٞچٝ اؾتطيُ ٔبضيتيغبَ، اؾتفبزٜ اظ ٔحَّٛ :ًتایج
ضٖٔٛ ثٛز. ٘تبيح تدعيٝ ٚاضيب٘ؽ صفبت لغط وبِٛؼ، ٚظٖ تط ٚ قؿتكٛ ثب آة ٔمغط اؾتطيُ ٚ وكت زض ٔحيظ آة ٚ آٌبض ثسٖٚ ٞٛ

 D  ٚ5/0-2,4ٌطْ ثط ِيتط  ٔيّي 1ذكه وبِٛؼ ٘كبٖ زاز وٝ قطايظ ثٟيٙٝ اِمبء وبِٛؼ اؾتفبزٜ اظ غ٘ٛتيپ ثطاظخبٖ، ضيعٕ٘ٛ٘ٝ ِپٝ، 
ٞبي  يٝ ٚاضيب٘ؽ صفبت تؼساز وبِٛؼظا فمظ زض ضيعٕ٘ٛ٘ٝ ِپٝ تكىيُ قس. ٘تبيح تدع ٞبي خٙيٗ ثٛز. وبِٛؼ BAPٌطْ ثط ِيتط  ٔيّي
ٞبي ؾٛٔبتيىي زض ٞط وبِٛؼ حبصُ اظ ضيعٕ٘ٛ٘ٝ ِپٝ ٘كبٖ زاز وٝ قطايظ ثٟيٙٝ تِٛيس  ظا زض ٞط ٚاحس آظٔبيكي ٚ تؼساز خٙيٗ خٙيٗ

 ثٛز.  BAPٌطْ ثط ِيتط  ٔيّي D  ٚ25/0-2,4ٌطْ ثط ِيتط  ٔيّي 5ظا اؾتفبزٜ اظ ضلٓ ٔدبضؾتبٖ،  ٞبي خٙيٗ وبِٛؼ
%، آة اوؿيػ٘ٝ ٚ 70، اتبَ٘ٛ  tween-20ٞبي ثطاؾبؼ ٘تبيح ثسؾت آٔسٜ ثٟتطيٗ ٔٛاز ضسػفٛ٘ي ثصض ٔبضيتيغبَ، ٔحَّٛ :گیشی ًتیجِ

ٞبي  ثٟتط اؾت اظ ضيعٕ٘ٛ٘ٝ ِپٝ ٚ ٔمبزيط پبييٗ ٞٛضٖٔٛ ،قؿتكٛ ثب آة ٔمغط اؾتطيُ اؾت. ثطاي تِٛيس وبِٛؼ ثطتط اظ ٌيبٜ ٔبضيتيغبَ
ٞبي ثٛٔي،  ظا اضلبْ اصلاح قسٜ اظ لجيُ ٔدبضؾتبٖ ٘ؿجت ثٝ تٛزٜ ٞبي خٙيٗ . زض تِٛيس وبِٛؼقٛزٜ اؾتفبز D-2,4اوؿيٗ اظ لجيُ 

( ٔٙبؾت BAPٞبي ؾيتٛويٙيٗ) ( ٚ ٔمبزيط پبييٗ ٞٛضDٖٛٔ-2,4ٞبي اوؿيٗ ) ضيعٕ٘ٛ٘ٝ ِپٝ ٘ؿجت ثٝ ٞيپٛوٛتيُ ٚ ٔمبزيط ثبلاي ٞٛضٖٔٛ
 ثبقس. ٔي

 
 اي، وبِٛؼ، ٔبضيتيغبَ.  قيكٝ ايظ زضٖٚظايي ؾٛٔبتيىي، قط خٙيٗ كلیذی: ّای ٍاطُ
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 مقدمه
 Silybumذبض ٔطيٓ يب ٔبضيتيغبَ ٌيبٞي ثب ٘بْ ػّٕي 

marianum  ٜٔتؼّك ثٝ تيطAsteraceae  ٓاؾت. ذبض ٔطي
ٌيبٞي يىؿبِٝ يب زٚؾبِٝ ٚ ػّفي اؾت. يه تب زٚ ٔتط اضتفبع 

ٞب پٟٗ ٚ قىٙٙسٜ ٞؿتٙس ٚ زض اٚايُ ضٚيف ثٝ  زاضز. ثطي
ٞب ثّٙس، ثيضي  ٌيط٘س. زٔجطي قىُ ضٚظت ضٚي ظٔيٗ لطاض ٔي

زاض  ٞبي ضٍ٘ي وّطٚفيُ ثبقٙس. ٚخٛز ِىٝ قىُ ٚ ذبضزاض ٔي
ٛز وّطٚفيُ زض ثطذي زض ثؼضي ٘مبط ؾغح ثطي ٚ ػسْ ٚخ

زٞس. حبقيٝ  ٘مبط زيٍط ثٝ ظبٞط ثطي حبِتي قجيٝ ٔطٔط ٔي
آشيٗ ٔطوت ثٝ قىُ ثيضي ٚ تب  ٞب ذبضزاض اؾت ٚ ٌُ ثطي

ٞب ثٝ ضً٘ ثٙفف تيطٜ ٚ  ٔطغي قىُ ٞؿتٙس. ٌُ حسٚزي ترٓ
ٔطغي  ثبقٙس. ٔيٜٛ )زا٘ٝ( ٔبضيتيغبَ ترٓ ثٙسضت ؾفيس ضً٘ ٔي

 ,Omidbeaigiتيطٜ اؾت )اي  قىُ ٚ ضً٘ آٖ ػٕٛٔبً لٟٜٛ

1998 .) 
ٞبي صفطاٚي  ذبض ٔطيٓ زض ٌصقتٝ ثطاي ٔساٚاي ثيٕبضي

قس.  ٞبي ٔطثٛط ثٝ زؾتٍبٜ ٌٛاضقي اؾتفبزٜ ٔي ٚ ثيٕبضي
( Silymarinٔبضيٗ ) ٔدٕٛػٝ ٔٛاز ٔؤثطٜ ايٗ ٌيبٜ ثٝ ؾيّي

ٔبضيٗ ثٝ زِيُ  (. ؾيّيOmidbeaigi, 1997ٔؼطٚف اؾت )
ثط ؾبذتبض ػطٚق ثبفت ؾطعب٘ي تأثيط ذٛال ضس اِتٟبثي ثب 

پطٚؾتبت، پؿتبٖ، ترٕساٖ، وجس ٚ ِٛؾٕي اظ ؾطعبٖ 
ٕ٘بيس ٚ زض وبٞف ػٛاضض ٘بقي اظ تدٛيع  پيكٍيطي ٔي

زاضٚٞبي ضس ؾطعب٘ي ٚ تكسيس اثط زضٔب٘ي آٟ٘ب ٘يع ٔؤثط 
 (.Katiyar et al, 1997ثبقس ) ٔي

ضٚـ وكت ثبفت ٚ ٚيػٜ  ثٝٞبي فٙبٚضي ظيؿتي  ضٚـ
ٞبي  ٚضزٜااٖ ضٚـ ٔىُٕ زض تِٛيس تدبضي فطؾَّٛ ثٝ ػٙٛ

تٛا٘ٙس  ٞبي وكت ؾِّٛي ٔي ضٚز. ؾيؿتٓ قٕبض ٔي ٌيبٞي ثٝ
تِٛيس ثطاي ٞبي ٌيبٞي  ثطاي وكت زض ٔميبؼ ٚؾيغ ؾَّٛ

ٞبي ثب٘ٛيٝ اؾتفبزٜ قٛ٘س. وكت ٌيبٞبٖ زض قطايظ  ٔتبثِٛيت
اي، ثطضؾي اثط ػٙبصط، تيٕبضٞبي ٔرتّف  قيكٝ زضٖٚ

... ثسٖٚ اثط ػٛأُ ٔحيغي زيٍط ثط  ب ٚٞٛضٔٛ٘ي، ٘ٛض، زٔ
 ٌصاضز. زض ٞبي ٌيبٞي تأثيط ٔي ٚضزٜا٘ٛع ٚ ٔيعاٖ تِٛيس فط

وكت وبِٛؼ ٚ وكت ؾٛؾپب٘ؿيٖٛ ٚ ؾبيط  ،ايٗ ضاؾتب
ٞبي تثجيت  ؾَّٛٔب٘ٙس اقىبَ ٔرتّف وكت ثبفت ٌيبٞي 

قسٜ زض ثيٛضاوتٛضٞب ٚ اؾتفبزٜ اظ ٌيبٞبٖ تطاضيرتٝ زض 
ٞبي ٌيبٞي  وطزٖ قطايظ ؾٙتع ٔتبثِٛيت افعايف تِٛيس ٚ ثٟيٙٝ

ا٘س. اػٕبَ ا٘ٛاع تيٕبضٞبي ٞٛضٔٛ٘ي زض  وبض ثطزٜ قسٜ ثٝ
ٞبيي اؾت وٝ ثٝ وٕه  اي يىي اظ ضٚـ قيكٝ قطايظ زضٖٚ

ٞب  ٚضزٜاٞب ٚ ٔيعاٖ تِٛيس فط تٛاٖ ؾطػت ضقس وبِٛؼ آٖ ٔي
 (.Poorjabbar et al, 2006ضا تحت تأثيط لطاض زاز )

ٞبي ٌيبٞي وٝ اظ ٘ظط  َّٛاؾتفبزٜ اظ وكت ؾ
ٞبي ثب٘ٛيٝ  ا٘س ثطاي تِٛيس ٔتبثِٛيت ٔٛضفِٛٛغيىي ثب ٞٓ ٔكبثٝ

ٞب يه  ثبقس. أب ٘بپبيسضاي غ٘تيىي ايٗ ؾَّٛ ٔغّٛة ٔي
قٛز. ثؼلاٜٚ زض ثؿيبضي اظ  ٔحسٚزيت خسي ٔحؿٛة ٔي

زٞس وٝ يه  ٔٛاضز تِٛيس يه ٔتبثِٛيت ثب٘ٛيٝ ظٔب٘ي ضخ ٔي
 Ramawatٔؿيط تٕبيع لطاض ٌيطز )ؾبذتبض تٕبيع ٘يبفتٝ زض 

& Merillon, 1999.) 
يٙسٞبي تِٛيس ايىي اظ ٔكىلات تدبضي وطزٖ فط

ٞبي ثب٘ٛيٝ ثٛؾيّٝ وكت ؾَّٛ يب ثبفت ٌيبٞي،  ٔتبثِٛيت
ٞبي  ٞعيٙٝ ثبلاي تِٛيس اؾت وٝ زض ٘تيدٝ ضقس وٓ ؾَّٛ

ٌيبٞي، تِٛيس ا٘سن ٔحصَٛ، ٘بپبيساضي غ٘تيىي ضٌٝ يب 
ٚ تدٕغ ثيٗ ؾِّٛي ٔٛاز تِٛيس قسٜ  ٞبي ا٘تربثي لايٗ
ثبقس. ثؼضي اظ ايٗ ٔكىلات ثب تثجيت ٚ پبيساض وطزٖ  ٔي

ٞبي ٌيبٞي زض  يبثس. زض ايٗ تىٙيه ؾَّٛ ٞب وبٞف ٔي ؾَّٛ
 ,Purohitٌيط٘س ) زاذُ يه ؾيؿتٓ ثيٛضاوتٛض لطاض ٔي

2004.) 
وبِٛؼ يه تٛزٜ ؾِّٛي يب ثبفتي تٕبيع ٘يبفتٝ اؾت وٝ 

ٞبي  ٞب ٚ ا٘ساْ ٞبي ايدبز قسٜ زض ثبفت ظذٓٔؼٕٛلاً زض ٔحُ 
ٞبي  قٛز. وبِٛؼ اظ وكت ثرف تٕبيع يبفتٝ ايدبز ٔي

ٔرتّف ٌيبٜ ٔب٘ٙس لغؼبت ثطي، ؾبلٝ، ضيكٝ، زا٘ٝ ٌطزٜ ٚ 
تٛا٘س ثٛخٛز آيس. ثبفت وبِٛؼ  حتي پطٚتٛپلاؾت ٚ غيطٜ ٔي

وبٔلاً ٔتدب٘ؽ ٘يؿت، ثّىٝ زض ثيٗ ايٗ ثبفت ٕٔىٗ اؾت 
يبفتٝ ؾِّٛي ٘يع ٚخٛز زاقتٝ ثبقس. ٕٞچٙيٗ زؾتدبت تٕبيع 

زض اغّت ٔٛالغ ٔطاوع ٔطيؿتٕبتيه اِٚيٝ ٘يع زض ثيٗ 
(. ضقس Wetherall, 1984قٛز ) ٞبي وبِٛؼ زيسٜ ٔي ؾَّٛ

ٔطحّٝ اؾت. ٔطحّٝ اَٚ فبظ تأذيطي وٝ  3وبِٛؼ زاضاي 
قٛ٘س. زض ٔطحّٝ زْٚ ضقس  تمؿيٓ آٔبزٜ ٔيثطاي ٞب  ؾَّٛ

يبثس. زض ٔطحّٝ ؾْٛ  سي افعايف ٔيصٛضت تصبػٝ وبِٛؼ ث
ضقس ٚ ٕ٘ٛ وبِٛؼ حبِت ؾىٖٛ ذٛاٞس زاقت. ثٟتطيٗ 
ٔطحّٝ ثطاي ا٘دبْ ٚاوكت، قطٚع ٔطحّٝ ؾىٖٛ اؾت. زض 

ٞب ٘ىطٚظٜ قسٜ ٚ اظ ثيٗ  صٛضت ػسْ ٚاوكت، وبِٛؼ
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 (. Eriksson, 2022) ضٚ٘س ٔي
ٔعايبي ػٕسٜ ؾيؿتٓ وكت ثبفت ٚ ؾَّٛ ٘ؿجت ثٝ وكت 

ي تِٛيس ٔٛاز ٔؤثطٜ زاضٚيي ػجبضتٙس اظ: ٌيبٜ وبُٔ ثطا
تٛا٘س تحت قطايظ وٙتطَ قسٜ ٚ  ٞبي ٔفيس ٔي ٔتبثِٛيت

ٔؿتمُ اظ تغييطات آة ٚ ٞٛايي ٚ قطايظ ذبن تِٛيس قٛ٘س. 
ثبقٙس.  ظا ٔي ٞبي وكت قسٜ ػبضي اظ ػٛأُ ثيٕبضي ؾَّٛ
ٞبي ٞط ٌيبٞي ثٝ آؾب٘ي لبثُ تىثيط ثطاي تِٛيس  ؾَّٛ

آٖ ٞؿتٙس. وٙتطَ ضقس ؾَّٛ ٚ ٘يع ٞبي ذبل  ٔتبثِٛيت
ٞب زض ؾيؿتٓ وكت ثبفت ٚ  تٙظيٓ فطايٙس تِٛيس ٔتبثِٛيت

ؾَّٛ ٔٛخت وبٞف ٞعيٙٝ ٚ افعايف تِٛيس ٚ وبضآيي ذٛاٞس 
 (.Vanisree, et al. 2004قس )

ٞبي ٚحكي  ثب تٛخٝ ثٝ ايٙىٝ اؾتفبزٜ اظ ضٚيكٍبٜ
ظ ٚ چٙيٗ اؾتفبزٜ ا٘جٜٛ ا ٘يؿتخٛاثٍٛي صٙبيغ زاضٚؾبظي 

ٌيبٞبٖ زض عجيؼت ٔؿّٕبً ٔٛخجبت ٘بثٛزي آٟ٘ب ضا فطاٞٓ 
ضٚ تِٛيس ٔٛاز ٔؤثطٜ زاضٚيي ثٝ  ذٛاٞس ؾبذت، اظ ايٗ

ٞبي آظٔبيكٍبٞي اظ لجيُ وكت ثبفت ضطٚضي ثٙظط  ضٚـ
 ضؾس.  ٔي

اضائٝ ثٟتطيٗ ضٚـ ضسػفٛ٘ي ثصض ٚ  ،ٞسف اظ ايٗ تحميك
ٞبي اؾتطيُ  ٔحيظ وكت ٔٙبؾت ثطاي تِٛيس ٌيبٞچٝ

يغبَ ٚ ثطضؾي اثط غ٘ٛتيپ، ضيعٕ٘ٛ٘ٝ ٚ تيٕبضٞبي ٔبضيت
ٞبي  فيتٛٞٛضٔٛ٘ي ثط اِمبء ٚ ضقس وبِٛؼ ٚ تِٛيس وبِٛؼ

 ظا ثٛز. خٙيٗ

 
 ها مواد و روش
 صًي ٍ تَلیذ گیاّچِ استشیل آصهایص جَاًِ

ثطضؾي ثٟتطيٗ ضٚـ ضسػفٛ٘ي  ،ٞسف اظ ايٗ آظٔبيف
ظ٘ي  ثصض ٔبضيتيغبَ ٚ ا٘تربة زٚ غ٘ٛتيپ ثطتط ثب حساوثط خٛا٘ٝ

غ٘ٛتيپ  5اخطاي ايٗ آظٔبيف ثطاي ٚ حسالُ آِٛزٌي ثٛز. 
 3ٔدبضؾتبٖ، ثطاظخبٖ، فطيسٖٚ وٙبض، خٍّٝ ذّح ٚ ٔغبٖ ٚ 

وبٔلاً ضٚـ ضسػفٛ٘ي ثصض زض لبِت عطح فبوتٛضيُ ثط پبيٝ 
ِِٛٝ آظٔبيف  40ض ٚ ٞط تيٕبض زض تصبزفي زض ؾٝ تىطا

 . قس٘سثطضؾي 
 

 ّای ضذعفًَي تزس  سٍش
ؾبػت، ٔحَّٛ ضليك ٔبيغ  48ضٚـ اَٚ: آثكٛيي 

زضصس  70ثبض قؿتكٛ، اتبَ٘ٛ  3زليمٝ ٚ  5-10قٛيي  ظطف
زضصس  5/2ثبض قؿتكٛ، ٞيپٛوّطيت ؾسيٓ  3زليمٝ ٚ  3-2

ثبض قؿتكٛ، وكت زض ٔحيظ ٔٛضاقيً  3زليمٝ ٚ  15 -20
  (.Skoog, 1962 & Murashigeاؾىٛي )ٚ 

ؾبػت، لطاض زازٖ ثصضٞب زض  24ضٚـ زْٚ: آثكٛيي 
ظطف ٔحتٛي آة ٔمغط ثب ٕٞعٖ ٔغٙبعيؿي ثٕست يه 

اظ ثيٗ ضفتٗ پٛقف ِعج ضٚي ثصض، اؾيس ثطاي ؾبػت 
ثبض قؿتكٛ ثب آة ٔمغط،  3زليمٝ ٚ  5٘طٔبَ  1وّطيسضيه 

كٛ ثب آة ثبض قؿت 3زليمٝ ٚ  2-3حدٓ  15آة اوؿيػ٘ٝ 
زليمٝ ٚ  10-15زضصس  5/2ٔمغط، ٔحَّٛ ٞيپٛوّطيس ؾسيٓ 

ثبض قؿتكٛ ثب آة ٔمغط اؾتطيُ، وكت ثصضٞب زض  3
اي اؾتطيُ قسٜ ٔحتٛي وبغص صبفي ٚ  ٞبي قيكٝ زيف پتطي

ظ٘ي ٚ وٕي ضقس  آة ٔمغط اؾتطيُ، ا٘تمبَ ثصضٞب ثؼس اظ خٛا٘ٝ
. ؾٝ ٔطحّٝ آذط ظيط ٞٛز اؾتطيُ ا٘دبْ MSثٝ ٔحيظ وكت 

 قس.  
آة  cc10لغطٜ زض  tween-20 (2ضٚـ ؾْٛ: ٔحَّٛ 

زليمٝ ٚ ؾٝ ثبض قؿتكٛ ثب آة ٔمغط اؾتطيُ،  15-20ٔمغط( 
ثبض قؿتكٛ ثب آة ٔمغط  3زليمٝ ٚ  1-2زضصس  70اتبَ٘ٛ 

زليمٝ يب ٞيپٛوّطيس  5/2حدٓ  15اؾتطيُ، آة اوؿيػ٘ٝ 
ثبض قؿتكٛ ثب آة ٔمغط  4زليمٝ ٚ  10-15زضصس  2ؾسيٓ 

اؾتطيُ، وكت زض ٔحَّٛ آة ٚ آٌبض. وّيٝ ٔطاحُ ظيط ٞٛز 
 اؾتطيُ ا٘دبْ قس.

 

ّای استشیل ٍ اًتقال تِ هحیط  تْیِ سیضًوًَِ اص گیاّچِ
 داس تِ هٌظَس القاء كالَس كطت َّسهَى
زٚ غ٘ٛتيپ ٔدبضؾتبٖ ٚ ثطاظخبٖ ثٝ ضٚـ ثصضٞبي 

ظ٘ي ٚ وٕتطيٗ آِٛزٌي،  ٘ٝضسػفٛ٘ي ؾْٛ ثب حساوثط خٛا
ٌطْ ثط ِيتط(  12ضسػفٛ٘ي ٚ ثٝ ٔحيظ وكت آة ٚ آٌبض )

زضخٝ  25ثسٖٚ ٞٛضٖٔٛ ٔٙتمُ ٚ زض قطايظ تبضيىي ٚ زٔبي 
ظ٘ي ٚ  ضٚظ ٍٟ٘ساضي ٚ پؽ اظ خٛا٘ٝ 15ٌطاز ثٕست  ؾب٘تي

وٕي ضقس ثٝ قطايظ ضٚقٙبيي ا٘تمبَ زازٜ قس٘س. زض ٔطحّٝ 
ضٚظٜ(، زٚ ضيعٕ٘ٛ٘ٝ ِپٝ ٚ  15 -20ٞبي  ٞب )ٌيبٞچٝ تِٛيس ِپٝ

-1ٞيپٛوٛتيُ ظيط ٞٛز اؾتطيُ اظ ٌيبٞچٝ خسا ٚ ثٝ لغؼبت 
ٞبي وكت تٟيٝ قسٜ زض  ٔتطي تمؿيٓ ٚ ثٝ ٔحيظ ؾب٘تي 5/0

. ثطاي ثبلا ثطزٖ ٌطزيس٘سٞبي اؾتطيُ ٔٙتمُ  زيف پتطي
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 5ٚ  5/2، 1ٞبي  ؾطػت اِمبء ٚ ضقس وبِٛؼ اِٚيٝ غّظت
 Dichlorophenoxyacetic-2,4ٌطْ ثط ِيتط ٞٛضٖٔٛ  ٔيّي

acid (2,4-Dثٝ ٕٞطاٜ غّظت )  ٌطْ  ٔيّي 5/0ٚ  25/0ٞبي
زض ٔحيظ  BAP (6-Benzylaminopurin)ثط ِيتط ٞٛضٖٔٛ 

 قس٘س)ٔٛضاقيً ٚ اؾىٛي( آظٔبيف  MSوكت 
(Murashige & Skoog, 1962 ; Cacho et al, 1999.) 
٘ٝ ضيعٕ٘ٛ 4زيف ثب  ٞط ٚاحس آظٔبيكي ػجبضت اظ يه پتطي 

ٞب زض  زيف وكت قس. ٕ٘ٛ٘ٝ پتطي 4ثٛز ٚ ٞط تيٕبض زض 
ٌطاز زض زاذُ  زضخٝ ؾب٘تي 25قطايظ تبضيىي ٚ زٔبي 

ٞبي تِٛيس  ضٚظ وبِٛؼ 30اتبله ضقس لطاض ٌطفتٙس. پؽ اظ 
ٞبي ٔٛضز  ثب ٘صف ٔمبزيط ٞٛضٖٔٛ MSقسٜ ثٝ ٔحيظ وكت 

 D-2,4ٌطْ ثط ِيتط  ٔيّي 5/2ٚ  25/1، 5/0ٞبي  ٘ظط )غّظت
(  BAPٌطْ ثط ِيتط  ٔيّي 25/0ٚ  125/0ٞبي  ٚ غّظت

عطح فبوتٛضيُ ثط  ،ٚاوكت قس٘س. عطح آٔبضي ٔٛضز اؾتفبزٜ
فبوتٛض: اوٛتيپ زض زٚ ؾغح  4تصبزفي قبُٔ وبٔلاً پبيٝ 

)ٔدبضؾتبٖ ٚ ثطاظخبٖ(، ضيعٕ٘ٛ٘ٝ زض زٚ ؾغح )ِپٝ ٚ 
 4زض زٚ ؾغح زض  BAPؾغح ٚ  3زض  D-2,4ٞيپٛوٛتيُ(، 

 96زيف ٚ ٞط تىطاض قبُٔ  پتطي 4تيٕبض زض  تىطاض )ٞط

 زيف( ثٛز. پتطي
 

 ّای كطت كالَس ساصی ٍ تشكیة هحیط سٍش آهادُ
اثتسا ، MSثٝ ٔٙظٛض تٟيٝ حدٓ ٔكرصي اظ ٔحيظ وكت 

ٞبي ٔيىطٚ، آٞٗ ٚ  ٞبي ٔبوطٚ، ٕ٘ه ٞبي شذيطٜ ٕ٘ه ٔحَّٛ
 ,Baker & Schrallتٟيٝ قس ) 1ٞب عجك خسَٚ  ٚيتبٔيٗ

ثٝ تٙبؾت  2ٞبي ضقس ٔغبثك خسَٚ  وٙٙسٜ (. تٙظي1977ٓ
تيٕبضٞبي تؼطيف قسٜ اضبفٝ قس٘س. ؾپؽ حدٓ ٔحيظ ضا ثٝ 

ٔتط، اؾيسيتٝ ٔحيظ  PHيه ِيتط ضؾب٘سٜ ٚ تٛؾظ زؾتٍبٜ 
ٌطْ آٌبض ٘يع ثطاي  8تٙظيٓ قس. ٔمساض  8/5تب  7/5ثيٗ 

ثٕست شوطقسٜ ٍٟ٘ساضي ٚ خبٔسؾبظي اضبفٝ قس. ٔحَّٛ 
 ٌطاز ٚ فكبض زضخٝ ؾب٘تي 121زليمٝ زض زٔبي  30-20

اتٕؿفط اتٛولاٚ قس، ؾپؽ زض قطايظ اؾتطيُ ٚ ظيط  5/1 
، ٌطزيسِيتط ثٝ اظاي ٞط پتطي تمؿيٓ  ٔيّي 25لأيٙبض ٔمساض 

 4پتطي زض ٘ظط ٌطفتٝ قس ٚ زض ٞط پتطي  20ثطاي ٞط تيٕبض 
 .ٌطزيسلغؼٝ ضيعٕ٘ٛ٘ٝ وكت 

 

 MSّای رخیشُ دس هحیط  هحلَل اجضای -1 جذٍل

Table 1. Stock solution components 
mgl-1  (1x) Stock solution (macro salts) 

1900 KNo3 
1650 NH4No3 

370 MgSo4.7H2O 
440 CaCl2.2H2O 
170 KH2Po4 

 Stock solution (micro salts) 

6.2 H3Bo3 

22.3 MnSo4.4H2O 
8.6 ZnSo4.7H2O 
0.83 KI 

0.25 Na2Moo4.2H2O 
0.025 CuSo4.5H2O 
0.025 CoCl2.6H2O 

 Iron stock solution 

37.3 Na2. EDTA 
27.8 FeSo4. 7H2O 

 Vitamin stock solution (1) 

0.5 Nicotinic acid 
0.1 Thiamine Hcl 

0.5 Pyridoxine Hcl 

 Vitamin stock solution (2) 

2 Glycine 
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 ّای القاء ضذُ صفات هَسد تشسسي دس كالَس
 ,Etedaliصفبت لغط وبِٛؼ ثٝ ضٚـ ٞٛوطٚ٘ي ثطظ )

ضٚظ  30( ٚ ٚظٖ تط وبِٛؼ تٛؾظ تطاظٚي حؿبؼ، 2003
ٞبي  ٌيطي قس٘س. ثب تٛخٝ ثٝ ايٙىٝ خٙيٗ ثؼس اظ ٚاوكت ا٘ساظٜ

ضٚ  اظايٗؾٛٔبتيىي فمظ زض ضيعٕ٘ٛ٘ٝ ِپٝ تكىيُ قس٘س، 

ظا زض ٞط ٚاحس آظٔبيكي ٚ  ٞبي خٙيٗ صفبت تؼساز وبِٛؼ
ٞبي ؾٛٔبتيىي زض ٞط وبِٛؼ زض ايٗ ضيعٕ٘ٛ٘ٝ  تؼساز خٙيٗ

ٞب تٛؾظ زؾتٍبٜ فطيع زضايط  . ؾپؽ وبِٛؼٌطزيس٘س قٕبضـ
  ٌيطي قس. ٞب ٘يع ا٘ساظٜ ذكه ٚ ٚظٖ ذكه ٕ٘ٛ٘ٝ

 
 ّای كطت كالَس دس گیاُ هاسیتیغال كاس سفتِ دس هحیط ّای سضذ تِ كٌٌذُ ّا ٍ هقادیش تٌظین ّا، سیضًوًَِ طًَتیپ – 2جذٍل 

Table 2. Genotypes, explants, and growth regulators amounts used in callus culture media in Silybum marianum  
Growth regulator 

Explant Genotype Treatment BAP (mg.l-1) 2,4-D (mg.l-1) 

0.25 1 cotyledon Hungary 1 
0.5 1   2 

0.25 2.5   3 
0.5 2.5   4 

0.25 5   5 
0.5 5   6 

0.25 1 hypocotyl  7 
0.5 1   8 

0.25 2.5   9 
0.5 2.5   10 

0.25 5   11 
0.5 5   12 

0.25 1 cotyledon Borazjan 13 
0.5 1   14 

0.25 2.5   15 
0.5 2.5   16 

0.25 5   17 
0.5 5   18 

0.25 1 hypocotyl  19 
0.5 1   20 

0.25 2.5   21 
0.5 2.5   22 

0.25 5   23 
0.5 5   24 

 

 نتایج
ّای تشتش اص  اًتخاب تْتشیي سٍش ضذعفًَي تزس ٍ طًَتیپ

 صًي ٍ آلَدگي تزس  لحاظ هیضاى جَاًِ
ظ٘ي ٚ زضصس  ٘تبيح تدعيٝ ٚاضيب٘ؽ صفبت زضصس خٛا٘ٝ

 3غ٘ٛتيپ ٔرتّف ٔبضيتيغبَ ثٝ  5ثصضٞبي ػسْ آِٛزٌي 
ٞبي  ( ٘كبٖ زاز وٝ ثيٗ ضٚـ3ضٚـ ضسػفٛ٘ي ثصض )خسَٚ 

ظ٘ي ٚ ػسْ  ٞب اظ ِحبػ خٛا٘ٝ ضسػفٛ٘ي ٚ ثيٗ غ٘ٛتيپ
زاض  زاض ٚخٛز زاضز. اثط ٔتمبثُ ٔؼٙي آِٛزٌي تفبٚت ٔؼٙي

ٔتفبٚت ٚاوٙف زٞٙسٜ  غ٘ٛتيپ زض ضٚـ ضسػفٛ٘ي ٘يع ٘كبٖ

ثبقس. ٘تبيح  بي ضسػفٛ٘ي ٔيٞ ٞب زض ضٚـ ٞطيه اظ غ٘ٛتيپ
( 4ٞب )خسَٚ  ثيٗ غ٘ٛتيپشوطقسٜ ٔمبيؿٝ ٔيبٍ٘يٗ صفبت 

٘كبٖ زاز وٝ زٚ غ٘ٛتيپ ٔدبضؾتبٖ ٚ ثطاظخبٖ ثب لطاض ٌطفتٗ 
ظ٘ي ٚ ػسْ  ثبلاتطيٗ زضصس خٛا٘ٝ a ٚ bٞبي  زض ولاؼ

ٞبي  آِٛزٌي ضا زاض٘س. ٔمبيؿٝ ٔيبٍ٘يٗ صفبت ثيٗ ضٚـ
يع ٘كبٖ زاز وٝ ضٚـ زْٚ ( 5٘ٔرتّف ضسػفٛ٘ي ثصض )خسَٚ 

زضصس ػسْ آِٛزٌي ٚ لطاض ٌطفتٗ زض  98ضسػفٛ٘ي ثصض ثب 
ٞبي اَٚ ٚ ؾْٛ ثٝ  ثبقس ٚ ضٚـ ثٟتطيٗ ضٚـ ٔي aولاؼ 

زضصس ػسْ آِٛزٌي ٚ لطاض ٌطفتٗ  6/66ٚ  8/67تطتيت ثب 
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زاضي ثب ٞٓ ٘ساض٘س. زض ٔمبيؿٝ  تفبٚت ٔؼٙي bزض ولاؼ 
ايٙىٝ ضٚـ زْٚ  ظ٘ي، ثب تٛخٝ ثٝ ٔيبٍ٘يٗ زضصس خٛا٘ٝ

زضصس( ضا  2/2ظ٘ي ) ضسػفٛ٘ي ثصض وٕتطيٗ زضصس خٛا٘ٝ
زضصس(  98ثبلا ثٛزٖ زضصس ػسْ آِٛزٌي )ثب ٚخٛز زاضز، 

تٛاٖ ضٚـ زْٚ ضا ا٘تربة وطز. ثٙبثطايٗ يىي اظ زٚ ضٚـ  ٕ٘ي

اَٚ ٚ ؾْٛ ضا ثبيؿتي ا٘تربة وطز. ضٚـ ؾْٛ ضسػفٛ٘ي ثصض 
( ضا aس ثب ولاؼ زضص 9/44ظ٘ي ثصض ) ثيكتطيٗ زضصس خٛا٘ٝ

ضٚـ ؾْٛ ثٟتطيٗ ضٚـ ضسػفٛ٘ي ثصض ثٙبثطايٗ، زاضز. 
 (.2 ٚ 1 قىٌُطزز ) ٔبضيتيغبَ ٔؼطفي ٔي

 

 صًي ٍ عذم آلَدگي تزٍس هاسیتیغال  تجضیِ ٍاسیاًس تأثیش سٍش ضذعفًَي تزس ٍ طًَتیپ تش دسصذ جَاًِ -3جذٍل 
Table 3. ANOVA of seed disinfection method and genotype effects on germination percentage and non-

contamination of Silybum marianum seeds  

M.S.  

 

d.f. 

 

 

S.O.V. 

non-contamination percentage Germination 

 percentage 

4748.6** 7984.95** 2 Disinfection method 

3537.3** 1467.63** 4 genotype 

809.1** 709.83** 8 Disinfection method × genotype 

8.866 4.616 30 error 

3.32 10.76 C.V. (%) 

**: significant at 1% probability level. 

 
 صًي ٍ عذم آلَدگي تزٍس هاسیتیغال  هقایسِ هیاًگیي تأثیش طًَتیپ تش دسصذ جَاًِ -4جذٍل 

Table 4. Means comparison of genotype effects on germination percentage and non-contamination of Silybum 

marianum seeds 

       non-contamination percentage Germination 

 percentage 

Genotype 

96.67 a 35.33 a Hungary 

96.33 a 26.17 b Borazjan 

62.33 c 10.5 d Fereydon kenar 

79.33 b 17.67 c Jolgeh khalaj 

52.67 d 2.83 e Moghan 

In each column, means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Dancan test). 

 

 صًي ٍ عذم آلَدگي تزٍس هاسیتیغال  هقایسِ هیاًگیي تأثیش سٍش ضذعفًَي تزس تش دسصذ جَاًِ -5جذٍل 
Table 5. Means comparison of seed disinfection method effects on germination percentage and non-

contamination of Silybum marianum seeds  

non-contamination percentage Germination 

 percentage 

Disinfection method 

67.8 b 8.4 b 1 

98 a 2.2 c 2 

66.6 b 44.9 a 3 

In each column, means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Dancan test).  
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 تزس عفًَي ضذ سَم سٍش تِ آگاسٍ  آب هحیط دسّای استشیل هاسیتیغال تَلیذضذُ  گیاّچِ -1ضكل

Figure 1. Silybum marianum sterile seedlings produced in water and agar medium by the third method of seed 

disinfection 

 

 
 ّای ّیپَكَتیل ٍ لپِ سیضًوًَِگیاّچِ آهادُ هاسیتیغال تشای تْیِ  -2ضكل

Figure 2. Silybum marianum seedling ready for preparation of hypocotyl and cotyledon explants 

 
 

 ضشایط تْیٌِ القاء كالَس
٘تبيح تدعيٝ ٚاضيب٘ؽ صفبت لغط وبِٛؼ، ٚظٖ تط ٚ 
ذكه وبِٛؼ حبصُ اظ زٚ ضيعٕ٘ٛ٘ٝ ٞيپٛوٛتيُ ٚ ِپٝ اظ 
زٚ غ٘ٛتيپ ٔدبضؾتبٖ ٚ ثطاظخبٖ تحت تيٕبضٞبي 

( ٘كبٖ زاز وٝ ثيٗ 6)خسَٚ  D  ٚBAP-2,4ٞٛضٔٛ٘ي 
اظ  D-2,4ٞب ٚ ثيٗ ٔمبزيط ٔرتّف  ٞب، ثيٗ ضيعٕ٘ٛ٘ٝ غ٘ٛتيپ

ط ٚ ذكه وبِٛؼ تفبٚت ِحبػ صفبت لغط، ٚظٖ ت
اظ  BAPزاض ٚخٛز زاضز، ِٚي ثيٗ ٔمبزيط ٔرتّف  ٔؼٙي

زاضي ٔكبٞسٜ ٘كس.  تفبٚت ٔؼٙيشوطقسٜ ِحبػ صفبت 
( 8ثطاؾبؼ ٔيبٍ٘يٗ ٔمبزيط صفبت وبِٛؼ )خسَٚ 

ثيكتطيٗ ٔمساض لغط وبِٛؼ، ٚظٖ تط ٚ ذكه وبِٛؼ 
 5/0ٔطثٛط ثٝ غ٘ٛتيپ ثطاظخبٖ ٚ ضيعٕ٘ٛ٘ٝ ِپٝ ٚ ٔمساض 

ثٛز. ٔمبيؿٝ ٔيبٍ٘يٗ صفبت  BAPطْ ثط ِيتط ٌ ٔيّي
( ٘يع ٘كبٖ 7)خسَٚ  D-2,4ثيٗ ٔمبزيط ٔرتّف شوطقسٜ 

 aٌطْ ثط ِيتط ثب لطاض ٌطفتٗ زض ولاؼ  ٔيّي 1زاز وٝ ٔمساض 
ضا زاضز. ثٙبثطايٗ قطايظ يبزقسٜ ثيكتطيٗ ٔمساض صفبت 

اؾتفبزٜ اظ غ٘ٛتيپ ثٛٔي ثطاظخبٖ،  ،ثٟيٙٝ اِمبء وبِٛؼ
ٌطْ  ٔيّي D  ٚ5/0-2,4ٌطْ ثط ِيتط  ٔيّي 1 ٝ،ضيعٕ٘ٛ٘ٝ ِپ

 ثبقس. ٔي BAPثط ِيتط 

 
 

  



 139   1، قٕبضٜ 41س فصّٙبٔٝ تحميمبت ٌيبٞبٖ زاضٚيي ٚ ٔؼغط ايطاٖ، خّ

 كٌٌذُ سضذ تش تشخي صفات كالَس دس گیاُ هاسیتیغال تجضیِ ٍاسیاًس تأثیش طًَتیپ، سیضًوًَِ ٍ تٌظین -6جذٍل 
Table 6. ANOVA of genotype, explant, and growth regulator effects on some Silybum marianum callus traits  

M.S.  

d.f. 

 

 

S.O.V. Callus 

 dry weight 

Callus 

 fresh weight 

Callus diameter 

11.374** 115.686** 1.935** 1 genotype 

89.216** 1843.56** 12.164** 1 explant 

0.017 43.368** 0.017 1 genotype ×  explant 

16.445** 291.247** 3.75** 2 2,4-D 

4.425** 31.345** 0.62** 2 genotype × 2,4-D 

22.674* 343.352** 3.105** 2 explant × 2,4-D 

1.308* 23.258** 0.035 2 explant × genotype × 2,4-D 

1.046 0.419 0.111 1 BAP 

3.678** 79.931** 0.503** 1 genotype × BAP 

8.251** 91.848** 0.198** 1 explant × BAP 

0.272 7.146 0.001 1 explant × genotype × BAP 

13.843** 203.028** 0.426** 2 2,4-D × BAP 

1.597** 5.089 0.03 2 2,4-D × genotype × BAP 

0.21 15.985** 0.343** 2 2,4-D × explant  BAP 

4.002** 86.434** 0.606** 2 2,4-D × explant × genotype × BAP 

0.416 4.357 0.039 48 error 

8.7 9.22 5.08 C.V. (%) 

n.s., *, and **: non-significant, significant at 5, and 1% probability levels, respectively. 

 
 تش تشخي صفات كالَس دس گیاُ هاسیتیغال D-2,4هقایسِ هیاًگیي تأثیش  -7جذٍل 

Table 7. Means comparison of 2,4-D effects on some Silybum marianum callus traits  

Number of calluses 

embryonic 

Number of somatic embryos 

in each callus 

Callus dry  

Weight (mg)  

Callus fresh 

weight (mg) 

Callus diameter 

(mm) 

2,4-D 

(mgl
-1

) 

1.625 b 4.234 b 51.5 a 672.6 a 15.77 a 1 

2.375 a 3.953 b 49.08 a 628.8 b 14.11 b 2.5 

2.563 a 5.359 a 33.65 b 393.5 c 10.77 c 5 

In each column, means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 

 

 صا ّای جٌیي ضشایط تْیٌِ تَلیذ كالَس
ٚ  5، 4، 3ٞبي  ثطاؾبؼ ٔكبٞسات ثسؾت آٔسٜ )قىُ

ظا فمظ زض ضيعٕ٘ٛ٘ٝ ِپٝ تكىيُ قس.  ٞبي خٙيٗ (، وبِٛؼ6
ظا زض  ٞبي خٙيٗ ٘تبيح تدعيٝ ٚاضيب٘ؽ صفبت تؼساز وبِٛؼ

ٞبي ؾٛٔبتيىي زض ٞط  ط ٚاحس آظٔبيكي ٚ تؼساز خٙيٗٞ
ٕ٘ٛ٘ٝ ِپٝ ثسؾت آٔسٜ اظ زٚ غ٘ٛتيپ  وبِٛؼ حبصُ اظ ضيع

ٚ  D-2,4ٔدبضؾتبٖ ٚ ثطاظخبٖ تحت تيٕبضٞبي ٞٛضٔٛ٘ي 
BAP  َٚٞب ٚ ثيٗ ٔمبزيط  ( ٘كبٖ زاز وٝ ثيٗ غ٘ٛتيپ9)خس

زاض ٚخٛز  اظ ِحبػ ٞط زٚ صفت تفبٚت ٔؼٙي D-2,4ٔرتّف 
٘يع اظ ِحبػ صفت تؼساز  BAPيٗ ٔمبزيط ٔرتّف زاضز ٚ ث

زاض اؾت.  ٞبي ؾٛٔبتيىي زض ٞط وبِٛؼ تفبٚت ٔؼٙي خٙيٗ

( ثيكتطيٗ 8ثطاؾبؼ ٔيبٍ٘يٗ ٔمبزيط صفبت وبِٛؼ )خسَٚ 
ٞبي ؾٛٔبتيىي زض ٞط  ظا ٚ خٙيٗ ٞبي خٙيٗ تؼساز وبِٛؼ

ٌطْ  ٔيّي 25/0وبِٛؼ ٔطثٛط ثٝ غ٘ٛتيپ ٔدبضؾتبٖ ٚ ٔمساض 
ثٛز. ٔمبيؿٝ ٔيبٍ٘يٗ صفبت شوطقسٜ ثيٗ ٔمبزيط  BAPثط ِيتط 

ٌطْ  ٔيّي 5( ٘يع ٘كبٖ زاز وٝ ٔمساض 7)خسَٚ D-2,4ٔرتّف 
ثيكتطيٗ ٔمساض صفبت  aثط ِيتط ثب لطاض ٌطفتٗ زض ولاؼ 

ٞبي  يبزقسٜ ضا زاضز. ثٙبثطايٗ قطايظ ثٟيٙٝ تِٛيس وبِٛؼ
ٝ، ظا، اؾتفبزٜ اظ ضلٓ اصلاح قسٜ ٔدبضؾتبٖ، ضيعٕ٘ٛ٘ٝ ِپ خٙيٗ

 BAPٌطْ ثط ِيتط  ٔيّي D  ٚ25/0-2,4ٌطْ ثط ِيتط  ٔيّي 5
 ثبقس. ٔي
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 صفات كالَس حاصل اص تیواسّای هَسد ًظش دس گیاُ هاسیتیغال تشخيهیاًگیي  –8جذٍل 

Table 8. The mean values of different callus traits obtained from the desired treatments in Silybum marianum.  

Number of calluses 

embryonic 

Number of somatic 

embryos in each callus 

Callus dry  

Weight (mg) 

Callus fresh 

 weight (mg) 

Callus  

diameter (mm) 

treatment 

number 

2 6.82 61.87 802.5 20.54 1 

3 6.75 58.75 855 16.79 2 

1.75 3.56 61.63 786.25 15.92 3 

4 9 85.68 1069 20.09 4 

4 14.94 30.11 361.75 10.08 5 

2 2.88 20.7 226.5 7.5 6 

0 0 30.11 339.25 10.72 7 

0 0 30.72 426 11.07 8 

0 0 34.05 397.75 11.17 9 

0 0 19.74 217.75 8.89 10 

0 0 38.72 516 10.75 11 

0 0 13.28 144.75 7.22 12 

1.25 2.75 24.92 729 19.22 13 

0.25 0.63 108.22 1576.25 24.04 14 

2 2.19 61.3 844.25 16.21 15 

1.75 1.06 70.64 1036.25 19.67 16 

2.25 2.31 50.34 682.5 14.17 17 

2 1.31 30.35 383.25 11.29 18 

0 0 31.01 301 12.8 19 

0 0 36.44 351.75 10.94 20 

0 0 28.1 326.25 10.39 21 

0 0 31.49 352.75 10.56 22 

0 0 54.33 448.25 11.93 23 

0 0 31.38 385 13.22 24 

 
ّای سَهاتیكي دس ّش كالَس  جٌیيصا ٍ تعذاد  ّای جٌیي كٌٌذُ سضذ تش تعذاد كالَس تجضیِ ٍاسیاًس تأثیش طًَتیپ ٍ تٌظین -9جذٍل 

 حاصل اص سیضًوًَِ كَتیلذٍى دس گیاُ هاسیتیغال
Table 9. ANOVA of genotype and growth regulator effects on number of embryogenic calli and number of 

somatic embryos in each callus obtained from cotyledon explant in Silybum marianum  

M.S.  

d.f. 

 

 

S.O.V. The number of calluses 

embryonic 

The number of somatic embryos in 

each callus 

17.521** 378.283** 1 genotype 

3.938** 8.859* 2 2,4-D 

0.896** 6.755* 2 genotype × 2,4-D 

0.021 39.876** 1 BAP 

2.521** 1.98 1 genotype × BAP 

4.521** 77.068** 2 2,4-D × BAP 

5.396** 83.859** 2 2,4-D × genotype × BAP 

0.104 2.234 36 error 

14.95 32.18 C.V. (%) 

n.s., *, and **: non-significant, significant at 5, and 1% probability levels, respectively. 
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 بحث 
آٔسٜ ثطاي تِٛيس وبِٛؼ ثطتط اظ اؾبؼ ٘تبيح ثسؾت  ثط

ٕ٘ٛ٘ٝ ِپٝ ٚ ٔمبزيط پبييٗ  ثٟتط اؾت اظ ضيع ،ٌيبٜ ٔبضيتيغبَ
. زض تِٛيس قٛزاؾتفبزٜ  D-2,4ٞبي اوؿيٗ اظ لجيُ  ٞٛضٖٔٛ
ظا اضلبْ اصلاح قسٜ اظ لجيُ ٔدبضؾتبٖ  ٞبي خٙيٗ وبِٛؼ

ِپٝ ٘ؿجت ثٝ ٞيپٛوٛتيُ ٚ  ٞبي ثٛٔي، ضيعٕ٘ٛ٘ٝ  ٘ؿجت ثٝ تٛزٜ
( ٚ ٔمبزيط پبييٗ D-2,4ٞبي اوؿيٗ ) بلاي ٞٛضٖٔٛٔمبزيط ث
 ثبقس. ( ٔٙبؾت ٔيBAP) ٞبي ؾيتٛويٙيٗ ٞٛضٖٔٛ

٘يع ٘كبٖ زاز وٝ غ٘ٛتيپ، تطويجبت ٔحممبٖ ٘تبيح تحميمبت 
ٞبي  ٔٛخٛز زض ٔحيظ وكت، ٘ٛع ضيعٕ٘ٛ٘ٝ، ٘ٛع ٞٛضٖٔٛ

ٔٛضز اؾتفبزٜ، قطايظ وكت، پبؾد ثٝ وبِعايي ضا تحت تأثيط 
يعاٖ ضقس ٚ اِمبي وبِٛؼ، ٞٓ ثٝ قطايظ زٞس. ٔ لطاض ٔي

آظٔبيكٍبٞي ٚ ٞٓ ثٝ پبيٝ غ٘تيىي ٌيبٜ ٚاثؿتٝ اؾت ٚ اثط 
تٛا٘س ثط ٔيعاٖ وبِعايي تأثيط ثٍصاضز  ٔتمبثُ ايٗ زٚ ٘يع ٔي

(Kuusiene & Kandzezauskaite, 2001; Bregitzer, 

1992 ; Liu et al, 1997.) 
 ،ٕ٘ٛ٘ٝ ِپٝ زض ثطضؾي تِٛيس وبِٛؼ زض ذبض ٔطيٓ اظ ضيع

Cimino ( ٖثٟتطيٗ تيٕبض ٞٛضٔٛ٘ي ضا 2006ٚ ٕٞىبضا ،)

 D-2,4ٌطْ ثط ِيتط  ٔيّي BAP  ٚ5/0ٌطْ ثط ِيتط  ٔيّي 05/0
 ٔؼطفي وطز٘س. 

Samandari ( ٖ٘كبٖ زاز٘س وٝ زض 2009ٚ ٕٞىبضا )
 ٞبي وبِٛؼ زا٘ٝ زا٘ٝ ٞبي زاضاي اوؿيٗ ثبلا، ثبفت ٔحيظ

(nodularتكىيُ قس وٝ احتٕبَ خ )ٗظايي زض ايٗ ٘ٛع  ٙي
ٞب ٚخٛز زاضز. اظ ِحبػ ٚظٖ تط ٚ لغط وبِٛؼ ثٟتطيٗ  ؾبذتبض

حبٚي  B5تيٕبض ثطاي ضلٓ ٔدبضؾتبٖ، ضيعٕ٘ٛ٘ٝ ِپٝ زض ٔحيظ 
ٚ  BAPٌطْ ثط ِيتط  ٔيّي Zeatin ،3/0ٌطْ ثط ِيتط  ٔيّي 6/0
 ثٛز. NAAٌطْ ثط ِيتط  ٔيّي 2/0

 ،NAA  ٚKinٞبي  ثب تطويت ٞٛضٖٔٛ MSزض ٔحيظ وكت 
Baker و  Schrall(1977 ٝتٛا٘ؿتٙس ٌيبٜ ٔبضيتيغبَ ضا ٚازاض ث )
ؼ ؼ وبِٛ ؾطي ثبظوكت زض  3ٞب ثؼس اظ  زٞي وٙٙس. ِٚي ايٗ وبِٛ

 ٕٞبٖ ٔحيظ تٛا٘بيي ظيؿتي ذٛز ضا اظ زؾت زاز٘س. 
ظايي ٔبضيتيغبَ  زض ثطضؾي اثط تيٕبضٞبي ٞٛضٔٛ٘ي ثط وبَ

ؼ اظ ضيعٕ٘ٛ٘ٝ (، ثٟتطيٗ وب1999ٚ ٕٞىبضاٖ ) Cachoتٛؾظ  ِٛ
ٌطْ ثط ِيتط ويٙتيٗ ٚ  ٔيّي 1/0حبٚي  MSِپٝ زض ٔحيظ وكت 

 زض قطايظ تبضيىي ثسؾت آٔس. D-2,4ٌطْ ثط ِيتط  ٔيّي 1

 
 

 
  D-2,4گشم تش لیتش  هیلي 5حاٍی  MSدست آهذُ اص سیضًوًَِ لپِ دس هحیط  ّای سَهاتیكي تِ ّای هحتَی جٌیي كالَس -3ضكل 

گشم تش لیتش  هیلي 25/0ٍ   BAP دس گیاُ هاسیتیغال )سقن هجاسستاى(   

Figure 3. Calli containing somatic embryos obtained from cotyledon explant in MS containing 5 mg.l-1 2,4-D and 

0.25 mg.l-1 BAP in Silybum marianum (Hungarian variety) 
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Poorjabba ( ٖزض آظٔبيف2006ٚ ٕٞىبضا )  ٚ ٞبي اِمبء
ضقس وبِٛؼ ٔبضيتيغبَ ٘كبٖ زاز٘س وٝ ضلٓ ٔدبضؾتبٖ ٚظٖ تط 
ٚ لغط وبِٛؼ ثبلاتطي ٘ؿجت ثٝ غ٘ٛتيپ ٘ٛضآثبز ٔغبٖ زاقت 
ٚ ضيعٕ٘ٛ٘ٝ ِپٝ ٘يع اظ ٘ظط ٚظٖ تط ٚ لغط وبِٛؼ اظ ضيعٕ٘ٛ٘ٝ 

ٞب زض ٔحيظ  تيُ ثبلاتط ثٛز. ثب افعايف ٔيعاٖ ٞٛضٖٔٛٞيپٛوٛ
وكت، ٚظٖ تط ٚ لغط وبِٛؼ افعايف يبفت ٚ زض ٞط ثبظوكت 

ٌطْ ثط  ٞبي ضقس وطزٜ زض ٔحيظ وكت حبٚي زٚ ٔيّي وبِٛؼ
ثيكتطيٗ ٚظٖ تط ٚ  D-2,4ٌطْ ثط ِيتط  ٚ زٚ ٔيّي Kinِيتط 

( عي آظٔبيكي 2005) Hasanlooلغط وبِٛؼ ضا زاقتٙس. 
 MSثٟتطيٗ ٔحيظ اِمبء وبِٛؼ ضا اظ ضيعٕ٘ٛ٘ٝ ِپٝ زض ٔحيظ 

ٌطْ ثط ِيتط  ٔيّي D  ٚ4/0-2,4ٌطْ ثط ِيتط  حبٚي يه ٔيّي
Kin .ثسؾت آٚضز٘س 

 

 
گرم بر ليتر  هيلي D  ٍ5/0-2,4گرم بر ليتر  هيلي 1حاٍي  MSدست آهدُ از ريسًوًَِ لپِ در هحيط  ّاي سَهاتيكي بِ ّاي هحتَي جٌيي كالَس -4 شكل

BAP )در گياُ هاريتيغال )رقن برازجاى 

Figure 4. Calli containing somatic embryos obtained from cotyledon explant in MS containing 1 mg.l-1 2,4-D  

and 0.5 mg.l-1 BAP in Silybum marianum (Borazjan variety) 

 

 
در  BAPهيلي گرم بر ليتر  D  ٍ5/0-2,4هيلي گرم بر ليتر  1حاٍي  MSدست آهدُ از ريسًوًَِ ّيپَكَتيل در هحيط  زا بِ ّاي غير جٌيي كالَس -5شكل 

 گياُ هاريتيغال )رقن برازجاى(

Figure 5. Non-embryogenic calli obtained from hypocotyl explant in MS containing 1 mg.l-1 2,4-D and 0.5 mg.l-1 

BAP in Silybum marianum (Borazjan variety) 

 



 143   1، قٕبضٜ 41س فصّٙبٔٝ تحميمبت ٌيبٞبٖ زاضٚيي ٚ ٔؼغط ايطاٖ، خّ

 
 BAPهيلي گرم بر ليتر  D  ٍ25/0-2,4هيلي گرم بر ليتر  5حاٍي  MSدست آهدُ از ريسًوًَِ ّيپَكَتيل در هحيط  زا بِ ّاي غير جٌيي كالَس – 6شكل 

 در گياُ هاريتيغال )رقن هجارستاى(

Figure 6. Non-embryogenic calli obtained from hypocotyl explant in MS containing 5 mg.l-1 2,4-D and 0.25 mg.l-

1 BAP in Silybum marianum (Hungarian variety) 
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