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  Artemisia annua بهينه سازي شرايط باززايي گياه دارويي
  2عصمت جورابچي و ∗2، هاله هاشمي سهي1علي شرفي

  بيوتكنولوژي گروه دانشكده كشاورزي،، مازندران دانشگاه ساري، 1

  پژوهشكده بيوتكنولوژي گياهي ،پژوهشگاه ملي مهندسي ژنتيك وزيست فن آوري تهران، 2 

  20/12/86: تاريخ پذيرش   13/6/86 :تاريخ دريافت

  چكيده

Artemisia annua  ضد تب و كشنده انتخابي سلولهاي ضد مالارياكه داراي ماده آرتميزنين  ،معطرگياهي است يك ساله و ،
 بدليل پايين بودن مقدار ماده آرتميزنين در اين گياه. وجود داردطور وسيعي در نواحي معتدل ب اين گياه. سرطاني سينه انسان است

تنظيم مولكولي بيوسنتز اين  امروزه گياهي، رايجثير ناچيز روشهاي اصلاحي أشيميايي اين ماده و ت ساختو نيز عدم موفقيت در 
مورد  آنهاي آنزيمهاي مسير رقابتي تميزنين و يا جلوگيري از بيان ژنهاي كليدي در ساخت آراده از طريق انتقال ژنهاي آنزيمم

در اين آزمايش با استفاده از . مي باشداز جداكشت و باززايي گياه  كشت بافت ،تراريختي پيش نياز معمولاً. است واقع شدهتوجه 
-BAP(6، هورمون ) Dichlorophenoxyacetic acid)  2,4,D-2,4 تيمارهاي هورموني مختلف شامل هورمون

Benzylaminopurin)  هورمون،NAA(naphthaleneacetic acid) و Kinetin  ميلي گرم در  2 ي باززايي در تيماردرصد بالا
 IAA(Indole-3-acetic ميلي گرم در ليتر 1 و BAPميلي گرم در ليتر 2 همچنين  NAAميلي گرم در ليتر  5/0 و BAPليتر

acid) به اين ترتيب كه پس از چند بار واكشت جدا كشتها در محيطهاي حاوي هورمون و القاي كالوس، جهت  .محاسبه شد
 در محيط پايه NAA mg/l 05/0 تيمار يك هفته اي در القاي ريشه نيز . دا كشتها به محيط فاقد هورمون منتقل شدالقاي ساقه ج

 MS(Mourashige & Skoog)  انجام گرفت.  

  ، باززايي، آرتميزنين، تنظيم مولكولي Artemisia annua :واژه هاي كليدي

    halehsohi@yahoo.com: رونيكيپست الكت ، 021- 44580367:نويسنده مسئول، تلفن تماس∗

  مقدمه

Artemisia annua كه به نامهايsweet annie  و annual 

wormwood  در ايران بنام درمنه خزري ( ناميده مي شود
كه بومي  معطر گياهي است يك ساله و  )معروف است

نواحي در ر وسيعي آسيا و شرق اروپا مي باشد و بطو
اين گياه در پزشكي براي سالهاي ). 10( وجود داردمعتدل 

متمادي بعنوان يك ماده ضد تب و ضد مالاريا در چين 
 (Artemisinin) اين گياه منبع آرتميزنين .رفت بكار مي

 است كه يك لاكتون سزكويي ترپن اندوپراكسيد
)Endoperoxide sesquiterpene lacton  (باشد مي .
 (Secondary metabolite) رتميزنين يك متابوليت ثانويهآ

 مقاوم ،ثري بر عليه نژادهاي پلاسموديومؤكه فعاليت م بوده

بدليل افزايش ). 12(دارد  ،به داروهاي چند گانه فعلي
مقاومت پلاسموديوم به داروهاي تجاري ضد مالاريا چون 

 (Sulphadoxin)، سولفادوكسين(Choloroquine)كلروكوئين
، آرتميزنين مورد توجه خاص  (Primtamin)و پريمتامين

از طرفي بدليل منابع محدود و سختي . قرار گرفته است
شيميايي اين ماده تلاشهاي زيادي براي افزايش  ساخت

توسط روشهاي فن آوري  A. annuaتوليد آرتميزنين از 
 08/1(عملكرد نسبي كم ). 6(زيستي صورت گرفته است 

ن ماده در گياه محدوديت عمده اي در اي )درصد 01/0 –
تغيير در شرايط كشت و محيط . توليد تجاري آن است

رشد در كشتهاي سلولي و تغيير سطوح هورموني در كشت 
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  ). 11و 1(بافت بمنظور بالا بردن آرتميزنين ناموفق بوده است 
  

  : A.annua در گياه MSشت پايه ثير هورمونهاي مختلف در محيط كأنتايج تحقيقات محققين در مورد ت) 1(جدول

  MS تركيب هورموني محيط پايه نتيجه جدا كشت  منبع گياهي
  )ميلي گرم در ليتر(

  منبعشماره 

ساقه،كالوس ساقه خود رو 05/0, NAA 2/0BAP 16  

 D 1/0 kinetin-2,4  ,  1 كالوس  كالوس -

 D 025/0-1/0BA  2-2,4  , 5/0 كالوس برگ  -
  BAP 05/0 NAA 12 , 2/0  ساقه  رگ و ساقهب  ويتنام

 D 5/0 NAA 3-2,4 ,  1 كالوس  هيپوكوتيل  -
   zeatin1 NAA  ,2BA 17 ,2  ساقه-كالوس  هيپوكوتيل  خود رو

 Kinetin 2/0 IAA 14 ,5/0 ساقه ساقه  -
 D,5/0-5  BAP35/0GA3 7-2,4 ,67/0 ساقه-كالوس برگ P1,P2 گياهي  هايدودمان

 NAA 3،, BAP1/0 GA 9 1 ساقه  ساقه-برگ  -
-ساقه-كالوس  ساقه ريشه -برگ  يوگسلاوي -ويرجينيا 05/0 , NAA 5/0 BAP 18 

 NAA2 BAP 4 , 05/0 ساقه برگ  025,001 گياهي هايدودمان

 NAA 5/0 BAP 5 , 1 ساقه-كالوس برگ  A201,A202گياهي  هايدودمان

  

فعاليت آنها بر عليه  :اثرات مشتقات آرتميزنينجمله از 
سلولهاي سرطاني سينه انسان مي باشد كه داراي اثر 

د توموري ضكشندگي انتخابي است و همچنين خاصيت 
نشان داد كه آرتميزنين  2005تحقيقات جديد در سال . دارد

اني به تنهايي قادر به از بين بردن انتخابي سلولهاي سرط
 مي باشدسلولهاي نرمال مضر ن اثر آن بردر حالي كه . است

و دور كنندگي (Allelopathy) خاصيت آللوپاتيك). 13(
  ).8 و 4(حشرات نيز از اثرات ديگر اين گياه است 

كشت زمينه گرفته در  تحقيقات انجامنشان دهنده  1جدول 
طبق گزارشات موجود . مي باشد Artemisia annuaبافت 
ززايي اين گياه عواملي چون ژنوتيپ منبع گياهي مورد در با

). 18و  13( ثر استؤاستفاده، نوع جداكشت و سن آن م
تن بهترين محيط كشت براي فايتحقيق حاضر نيز بمنظور 

تا پس از ايزوله  شدباززايي گونه ايراني اين گياه انجام 
نمودن ژنهاي موثر در افزايش ماده دارويي آرتميزنين، در 

حل انتقال اين ژنها به كار رود و با افزايش اين ماده در مرا
با  ،اين گياه، استخراج تجاري و صنعتي اين ماده دارويي

  . محقق شود) 13( ،خواص ضد سرطاني آنتوجه به اثبات 

  و روشها مواد
تهيه  A. annuaگياه  رهايبذ: مواد گياهي و شرايط كشت
درصـد   70الكل از ، را با استفاده شده از شهرستان لاهيجان

ضدعفوني و پـس از آن  ور  غوطهدر حالت بمدت دو دقيقه 
سـپس در  . با آب مقطـر اسـتريل شستشـو داده شـد    دو بار 

دقيقـه غوطـه ور    20درصـد بمـدت    5 سـديم  هيپوكلريت
حـدود  سـه بـار و   با آب مقطر استريل  رهابذ سپس. گرديد

در ليوانهاي حـاوي   پس از آن. نيم ساعت شستشو داده شد
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. )15( جامد كشت شد )MS )Skoog &Murashigeحيط م
pH  محيطMS  بـه   وتنظـيم    8/5 در ،يـك نرمـال   با سـود

گرم در ليتر سـاكارز   30گرم در ليتر آگار و  7محيط كشت 
روز آغاز و گياهان  4تا  3طي  هاجوانه زني بذر .دشافزوده 

 16لـوكس و   3000در شرايط نور فلورسنت با شدت نـور  
گراد رشد  درجه سانتي 25ي در روز و دماي ساعت روشناي

   .داده شد

استفاده شد، به اين ترتيب كه از  جداكشتاز برگ بعنوان 
ها از ناحيه دمبرگ گياهان رشد يافته يك ماهه استريل برگ

حاوي تركيبات مختلف    MSهايجدا و در محيط
 ها از هورموندر اين محيط. گرفت هورموني قرار

 Benzylaminopurin), NAA(naphthalene aceticهاي

acid) BAP(6-  ،Kinetin  ،2,4,D(2,4-

Dichlorophenoxyacetic acid)  وIAA(Indole-3-acetic 

acid)   هااين محيطهورموني  تيمارهاي .استفاده شده بود 
  :به شرح زير است ميلي گرم در ليتربر اساس 

BAP (0, 1, 2)   NAA (0.05, 0.1, 0.5)   
BAP (1, 2, 3) IAA (0, 0.5, 1)  
BAP (1, 2)   2, 4-D (0.5, 1)   
Kinetin (0.1, 0.5, 1) 2, 4-D (1, 2)   

بدون هورمون بعنوان شاهد  MSعلاوه بر اين يك محيط 
حاوي مقادير  MSهمچنين يك محيط . در نظر گرفته شد

نيك اسيد ينيكوتميلي گرم در ليتر  1 از جملهبالاي ويتامين 
  .داستفاده ش تيامين ميلي گرم در ليتر 5/0 و دوكسينيو پير

 ،هاي ذكر شدهبرگي در محيط هايجدا كشتپس از كشت 
 .يك بار در محيطهاي جديد واكشت شد دو هفتههر

واكشت نمودن قطعات جداكشت برگي در مورد اين گياه 
بدليل جلوگيري از قهوه اي شدن و از بين رفتن جداكشتها 

داراي در محيطهاي بار واكشت چند پس از  .ضروري است
بدون  MSكالوس وارد محيط  واجد يهاجداكشتهورمون 

هورمون كرده و پس از طي سه هفته در بعضي تيمارها 
 ييساقه هاي باززا. شدالقاي نوساقه مشاهده  باززايي و

هورمون جهت القاي ريشه به  واجد هايشده در محيط

منتقل  NAA ميلي گرم در ليتر 1/0و 5/0 حاوي MSمحيط 
و  انجام شدكليه تيمارهاي هورموني در سه تكرار  .دش

آزمون چند دامنه اي ميانگين با   هتجزيه واريانس و مقايس
 MSTAT-Cبا نرم افزار  درصد 1دانكن در سطح احتمال 

  .صورت گرفت

  نتايج
در ليوانهاي حاوي شده كشت  Artemisia annua هايبذر

انه زني روز شروع به جو 4تا  3جامد بعد از  MSمحيط 
هاي ها پس از رشد يك ماهه داراي برگ گياهچه. كردند

 جداكشتقابل توجهي شدند كه براي استفاده بعنوان 
منتقل شده به  قطعات جداكشتاگر . استفاده شد ،مناسب
هورمون هر دو هفته يك بار به محيط  واجد هايمحيط

اي شدن و از بين  كشت جديد واكشت نشوند امكان قهوه
واكشت در  چند بارپس از . داردها وجود رفتن نمونه 

به كالوس رفته  قطعات جداكشتهورمون،  واجد محيطهاي
از جدا بدون هورمون باززايي   MSبا انتقال به محيط  و

   .)1شكل (شدمشاهده برخي از تيمارها  كشتهاي

  
القاي ساقه از جداكشتهاي موجود در  پتريديش حاوي محيط  -1شكل 

  IAAميلي گرم در ليتر  5/0و  BAPر ليتر ميلي گرم د 2كشت  

ميلي گرم در  2حاويباززايي صورت گرفته در محيط 
شامل باززايي از  NAAميلي گرم در ليتر  5/0 و BAPليتر

از قطعات جداكشت  و نيز باززايي مستقيم )2شكل( كالوس
بدون  MSدر نمونه شاهد يعني  .شدبا) 3شكل(برگي 

 گاهي نيز تشكيل ريشه و ايالقغالب نمونه ها در هورمون 
كه اغلب ذكر است لازم ب.  انجام مي شودكالوس 
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 ،حاوي مقادير بالاي ويتامين MSهاي محيط جداكشت
  . كالوس داده و در برخي از آنها نيز ريشه القا شد

        

  
تصاويرالقاي ساقه از روي كالوس در تيمار هورموني   -2شكل 
  NAAميلي گرم در ليتر  5/0 و BAPميلي گرم در ليتر 2حاوي

 2حاوي در تيمار هورموني ،آيد همانطور كه از نتايج برمي
 NAAميلي گرم در ليتر  5/0 و BAPميلي گرم در ليتر

ديگر محيطي كه . مشاهده شدبالاترين ميزان باززايي 
ميلي  2حاويباززايي قابل توجهي از خود نشان داد محيط 

در اين . بود IAAتر ميلي گرم در لي 1 و BAPگرم در ليتر
تيمار نيز باززايي از روي كالوس بعد از انتقال كالوس به 

ولي هيچ گونه  ،)4شكل(محيط فاقد هورمون مشاهده 
 .باززايي مستقيم و بدون القاي اوليه كالوس مشاهده نشد

تنها  D-2,4و  Kinetinتيمارهاي بكار رفته با هورمونهاي 
يشه از روي كالوس ر تشكيل منجر به توليد كالوس و نيز

همچنين . و هيچ ساقه اي بدست نيامد )5شكل( شد
نيز تنها منجر  D-2,4و  BAP هورمونهاي حاويتيمارهاي 

ريشه از روي كالوس شدند و  القاي به توليد كالوس و نيز
  .دشالقا نآنها  درهيچ ساقه اي 

   

  
تصاوير القاي مستقيم ساقه از روي جدا كشت برگي در  -3شكل 

  NAAميلي گرم در ليتر  5/0 و BAPميلي گرم در ليتر 2ط حاويمحي
  

و BAP همانطور كه بيان شد در كليه تيمارهاي حاصل از
2,4-D و نيز Kinetin2,4و-D   هيچ گونه باززايي ساقه

در تعدادي از تيمار هاي حاصل از تركيبات . وجود نداشت
نيز  BAP،IAAو  BAP،NAAمختلف جفت هورمونهاي 

دركليه  با اينحال. باززايي ساقه وجود نداشتهيچ گونه 
. تيمارهاي بكار برده شده القاي كالوس صورت گرفت

همچنين در برخي از تيمارها القاي ريشه نابجا از روي 
 تيمار به كار 30كالوس صورت گرفت و در مجموع از 

با ). 2جدول( تيمار القاي ساقه مشاهده شد 8برده شده 
س داده هاي حاصل از تيمارهاي استفاده ازتجزيه واريان

مشخص شد كه اثر  ،سه تكرار درالقاي ساقه و  داراي
مقايسه ميانگين . درصد معني دار است 1تيمارها در سطح 

صورت  MSTAT-Cبا استفاده از آزمون دانكن و نرم افزار 
). 3جدول( استدرصد  31/6آزمايش   CV.گرفت
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يمار حاوي مشاهده مي شود بين ت 2 همانطور كه در جدول
و   NAAميلي گرم در ليتر  5/0 و BAPميلي گرم در ليتر 2

 ميلي گرم در ليتر 1 و BAPميلي گرم در ليتر 2تيمار حاوي 

IAA 1هيچ گونه تفاوت معني داري در سطح احتمال 
 اين دو تيمار. دوش ميدرصد و با آزمون دانكن مشاهده ن

  . ندربالاترين ميزان باززايي را دا

    

    
تصاوير القاي ساقه از روي كالوس حاصل از جداكشت  -4 شكل

  IAAميلي گرم در ليتر  1 و BAPميلي گرم در ليتر 2برگي حاوي 

  
 Kinetinالقاي ريشه نابجا از روي كالوس در محيط حاوي  -5شكل

  D-2,4و 

ر اكليه مقد(از تيمارهاي هورموني مختلف  حاصلنتايج ) 2(جدول
  ):ليتر مي باشد هورمون بر حسب ميلي گرم در

درصد تشكيل
روي   ريشه

 كالوس

درصد 
  القاي ساقه

درصد 
  NAA  BAP  كالوس

0 0  6/86  05/0  1  
10 0  90  1/0  1  
6/36 0  100  5/0  1  
0 0  93  05/0  2  
6/16 3/23  100  1/0  2  
0 6/86  6/86  5/0  2  
3/83 0  6/76  05/0  3  

90 0  3/83  1/0  3  
90 0  100  5/0  3  

 IAA  BAP  
0 0  3/43  0  1  
6 10  70  5/0  1  

12 10  6/96  1  1  
0 0  50  0  2  
0 3/43  100  5/0  2  
0 80  100  1  2  
0 0  6/36  0  3  
0 6/26  6/66  5/0  3  
0 30  90  1  3  
 2,4-D  BAP  

100 0  100  5/0  1  
100 0  100  1  1  

3/33 0  100  5/0  2  
100 0  100  1  2  

 2,4-D  Kinetin 
100 0  40  1  1/0  
100 0  100  2  1/0  
100 0  3/33  1  5/0  
100 0  100  2  5/0  
100 0  100  1  1  
100 0  100  2  1  

3/23 0  70  MS با ويتامين بالا  

6/86 0  10  MS شاهد  
  

 MSبمنظور القاي ريشه در ساقه هاي توليد شده از محيط 
استفاده شد كه  NAA ميلي گرم در ليتر 1/0و  05/0حاوي
 NAA ميلي گرم در ليتر 05/0 حاوي MSدهي در   ريشه

بمدت يك براي القاي ساقه كافيست . بهترين نتيجه را داد
محيط هورمون دار قرار داده تا ريشه  ساقه ها را درهفته 
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 MSوارد محيط  سپس ساقه هاي ريشه دار شدهالقا شود ، 
ميلي گرم در  1/0حاوي MSمحيط . شودبدون هورمون 

لذا . باشد يمامكان توليد كالوس مناسب نبدليل   NAAليتر
بمنظور القاي ريشه در اين گياه پيشنهاد مي شود از ساقه 

 NAA ميلي گرم در ليتر 05/0 مونيهاي القايي تيمار هور
باززايي گياه كامل حاصل شود  استفاده تاه تبمدت يك هف

  ).6شكل(

  
  A. annuaباززايي گياه كامل  -6شكل

  بحث 
همانطوركه مشخص شد بالاترين ميزان باززايي در آزمايش 

ميلي  5/0 و BAPميلي گرم در ليتر 2انجام شده در محيط
حاصل از تيمارهاي هورموني  در بوده و NAAگرم در ليتر 

صورت درصد باززايي  6/86اين دو هورمون به ميزان 
 ،ردباززاييهاي مستقيم نيز در اين تيمار وجود دا. دريگ مي

در . دهدمي يعني القاي ساقه از روي كالوس روي ن
با اين تيمار هورموني وجود  ييساير محققين باززاگزارش 

اربرد اين دو هورمون و همكارانش با ك Chen، تنها ردندا
موفق به ) در تيمار NAA ميلي گرم 05/0با مصرف البته (

از ناحيه دمبرگ  باززايي از قطعات جداكشت برگ
آنها بيان داشتند كه در محل دمبرگ قطع شده . )4(نددش

باززايي صورت مي گيرد و بقيه سطح برگ مستعد توليد 
،  حاضراين در حالي است كه در آزمايش . كالوس است

محيطهاي در . مشاهده شدباززايي ساقه از تمام سطح برگ 

تركيبات و  Kinetin ،2,4-D آزمايش با تركيبات هورموني 
 توليد كردهاغلب كالوس  جداكشتها BAP  ،2,4-Dهورموني
القاي  اما ،گرفت ريشه صورت ها القايكالوس درو سپس 

هاي اكسين ر هورمونامقد دارداحتمال . انجام نشدساقه 
رفته در اين تيمارها بالاتر از حد نياز براي تشكيل  كارب

اين در حالي است كه در آزمايشات قبلي . داشساقه ب
حاوي تركيب فاكتوريل از  MSصورت گرفته درمحيط 

و ) ميلي گرم در ليتر  0و  1/0و  D )1-2,4هورمونهاي 
BAP )10  در تمام اين ) ميلي گرم در ليتر 0و  1/0و  1و

با  بنابراين .)10( ه استقه دهي وجود داشتتيمارها سا
تحقيقات استفاده از اين هورمونها در ساير توجه به نتايج 

). 18و  17( استبسته به ژنوتيپ  A. annuaباززايي گياه 
اين احتمال نيز وجود دارد كه استفاده از هورمون قوي و 

باعت تقسيم بسيار زياد سلولي و در نتيجه  D-2,4مصنوعي 
  ).7( كالوس فراوان بدون استعداد باززايي شودتشكيل 

تاكنون گزارشي از   IAAو  BAPدر محيط هاي حاوي 
در محيط  در مطالعه حاضر ارائه نشده است وليباززايي 
 IAA ميلي گرم در ليتر 1 و BAPميلي گرم در ليتر 2 حاوي

درصد  80اين دو هورمون  محيطهاي كشت حاوي در
 . رخ دادباززايي 

ها و ريزنمونه ها به محيط آزمايشات با انتقال كالوسن در اي
MS  فاقد هورمون و پس از حذف هورمون القاي ساقه رخ

در . داد كه اين مي تواند بدليل حذف اكسين از محيط باشد
 يو گاه تشكيل ريشه نيز غالبا MSمورد محيط شاهد 

با  MS، در حاليكه در محيط مشاهده شدتشكيل كالوس 
مي توان  بنابراين ،دهدمي كالوس رخ  تشكيلزياد ويتامين 

باعث القاي ويتامين  سطوح بالاياحتمالاً  نتيجه گرفت كه
نحوه القاي ساقه در  .مي شود كالوس در قطعات جداكشت

بر روي اين ) 4(و همكاران  Chenمطالعه حاضر با روش 
استفاده برگ  ازو همكاران  Chen، زيرا استگياه متفاوت 

كه در مطالعه حاضر برگ بطور كامل در حاليدر  كردند
چرا كه بنظر مي آيد در . محيط القاي ساقه قرار داده شد
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وه براي جلوگيري از قه Artemisiaمورد اين گونه از جنس 
هاي زياد در برگ اي شدن بهتر است از ايجاد زخم

بهمين سبب واكشت دو هفته يك بار . دشوخودداري 
يند قهوه اي آاز فر قطعات جداكشت نيز براي جلوگيري

كه ناشي از ترشح مواد مضر از جدا كشت به درون ( شدن
نشان  7 شكل .مي باشدثر ؤم) استمحيط كشت اطراف 

  .استدهنده عدم واكشت به موقع و پديده قهوه اي شدن 

  مقايسه ميانگين اثر تيمارهاي هورموني در باززايي گياهچه) 3(جدول

  )ميلي گرم در ليتر(ار هورموني تيم درصد باززايي مقايسه ميانگين
c 3/23 0.1    BAP  2     NAA  
a 6/86 0.5    NAA    2  BAP  
d 10 BAP 1        IAA   0.5 
d 10  BAP1         IAA   0.5 

b 3/43 BAP 2         IAA   0.5 

a 80 BAP 2         IAA     1 

c 6/26 BAP 3       IAA   0.5 

bc 30  BAP 3       IAA     1   

  

  
عدم واكشت به موقع و پديده قهوه اي شدن در كالوس و  -7شكل 

  ساقه القا شده
براي ريشه زايي در محيطهاي حاوي هورمون كافيست 
بمدت يك هفته نمونه ها را در محيط هورمون دار قرار 

ه و پس از القاي ريشه وارد محيط پايه بدون هورمون ادد
اكسين تنها براي القاي ريشه ضروري زيرا هورمون . نمود

. است و پس از آن از رشد ريشه جلوگيري مي كند
 واجد هايو همكارانش از محيط Chenهمانطور كه 

 حاويMS ما نيز از محيط  ،استفاده كردند NAAهورمون 

  NAAميلي گرم در ليتر 1/0ميلي گرم در ليتر و  05/0
رد رخ داد ولي در هر دو مو ريشهالقاي استفاده كرديم كه 

ميلي  1/0بدليل القاي همزمان ريشه و كالوس در تيمار 
بهمين دليل . توصيه نمي شودمورد ، اين   NAAگرم در ليتر

به جهت اينكه ) 10( و همكاران Hunهمانند گزارش 
ر موجب القاي كالوس ناخواسته مي يشتاستفاده از اكسين ب

  . مي شودتوصيه  NAAميلي گرم در ليتر  05/0شود تيمار 

 A. annuaبطور خلاصه، براي القاي ساقه در گياه دارويي 
با استفاده از تيمار برگي، دو محيط با تركيب هورموني 

ميلي گرم در ليتر  5/0 و BAPميلي گرم در ليتر 2حاوي
NAA  ميلي گرم در ليتر 2 همچنينBAP ميلي گرم در  1 و
چنين هم. پيشنهاد معرفي شد MSدر محيط پايه  IAA ليتر

بمنظور القاي ريشه از ساقه هاي القايي نيز تيمار يك هفته 
  . پيشنهاد مي شود NAAميلي گرم در ليتر  05/0اي حاوي  
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Abstract 

Artemisia annua is an aromatic annual plant which has artemisinin, an antimalarial 
drug, was used as treatment for fever. Its derivatives have selective toxicity toward 
human breast cancer cells. This plant is widely dispersed throughout the temperate 
regions. The yield of artemisinin in this plant is low and chemosynthesis and 
conventional breeding methods have not been successful. For artemisinin production, in 
recent years, there are more progresses in molecular regulation of artemisinin 
biosynthesis via transferring genes of key enzymes involved in biosynthesis of 
artemisinin or inhibit the enzymes involved in other pathways competing for its 
precursors. Tissue culture and regeneration of are prerequisites for transformation. We 
successeded in regenerating this plant using different combination of hormones 
including 2,4-D, BAP, NAA, IAA and Kinetin. The highest regeneration frequency of 
shoot induction was obtained using 2 mg/l BAP, 0.5 mg/l NAA and 2 mg/l BAP, 1 mg/l 
IAA. After several subcultures of the leaf explants, callus induction was obtained. These 
calli were transferred to free hormone MS medium for shoot induction. For root 
induction, the induced shoots were transferred to MS medium supplemented by 0.05 
mg/l NAA for one week. 

Key words: Artemisia annua, regeneration, artemisinin, molecular regulation    
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