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 دهیچک

 بافتت  کشت گیاه زامیفولیا، سنتی تکثیر مشکلات دلیل به است. Araceae به خانوادهمتعلق  Zamioculcas zamiifolia نام علمی بازامیفولیا 

، D-2,4گیتاهی   رشتد  یکننتده  تنظتی   اثتر  پتووه   ایت   در .شودپیشنهاد می ترزمانی کوتاه در تولید گیاهان عاری از بیماری و سریع تکثیر جهت آن
 آزمای  گرفت. در قرار بررسی مورد جداگانه هایآزمای  زامیفولیا در های نیترات به آمونیوم بر بهبود رشد گیاههای متفاوت نیتروژن کل و نسبتغلظت

 و D (05/9-2,4غلظت تنظتی  کننتده رشتد     تغییر یافته با دو  MS،تغییر یافته MS 2/1هایکشت محیط در زامیفولیا اول تولید کالوس از برگ کامل
 1:1و  1:3میکرو مولار و دو نسبت نیترات به آمونیتوم   24و  48دو غلظت نیتروژن کل  دوم اثر آزمای  در .گرفت قرار میکرو مولار( مورد بررسی 1/18

 22/2 غلظتت  ( بتا BAP) بنزیتل آمینتو پتوری    و میکرومتولار   69/2( بتا غلظتت   NAAهای رشد گیاهی نفتال  استیک استید ) هدر حضور تنظی  کنند
های در نهایت تاثیر بسترهای کاشت مختلف بر سازگاری گیاهچه گرفت. قرار تری  دوره رشدی، مورد بررسیمولار بر تولید گیاهچه کامل در کوتاهمیکرو

 MS 2/1 کشت محیط در هاکالوس تری حجی  داد که  نشان اول آزمای  ای ارزیابی شد. نتایج حاصل ازتولید شده کشت بافتی در محیط برون شیشه
های ابتدایی در مطابق نتایج ای  تحقیق در هفته شد. میکرومولار در مقایسه با سایر تیمارها تولید 05/9با غلظت  D-2,4تغییر یافته و تنظی  کننده رشد 

ت ظت های بعدی تحت غلهده شد. اما در هفتهکالوس و تعداد برگ مشااندازه  بیشتری  1:3میکرومولار و نسبت نیترات به آمونیوم  24تیمار نیتروژن کل 
هتای کشتت شتده در    های تولید شده مشاهده شد. گیاهچته افزای  رشد رویشی در گیاهچه 1:1و نسبت نیترات به آمونیوم  میکرومولار 48نیتروژن کل 

 بستر پیت ماس بیشتری  تعداد جوانه برگ را نشان دادند.

 
 ت به آمونیومت نیتراکالوس، نسب زامیفولیا، :های کلیدیواژه

 

  2 3 1 مقدمه

بته  متعلتق   Zamioculcas zamiifolia نتام علمتی   بتا زامیفولیا 
یک گیاه چند ساله است. ای  گیتاه بتومی شتر      و Araceae خانواده

رشتد   های ستنگی های مرطوب گرمسیری و یا زمی آفریقا، در جنگل
یار مناست   برا  کته بست   های چرمی وگیاهی زیبا با برگ(. 8کند )می

آپارتمان است چراکه گیاهی مقاوم بوده و برای منازلی کته دسترستی   
زامیفولیتا یکتی از گیاهتان     (.8) باشتد کافی به نور ندارند ایده آل متی 

                                                 
 باغبتانی،  علتوم  استادیار گتروه  جوی سابق کارشناسی ارشد ودانشترتی  به -2 و 1

 شاهد دانشگاه

(- :نویسنده مسئول                 i.rohollahi@shahed.ac.irEmail:   ) 
 یدانشتگاه صتنعت   ،یعت یدانشتکده منتابع طب   ،یزداریت گتروه مرتتع و آبخ   اریاستاد -3
 فهاناص

DOI: 10.22067/jhorts4.v35i1.86111 
 
 

ای با موفقیت تکثیر پیتدا کترده   شیشهزینتی است که در شرایط درون
ای مشتکلات  شیشته ازدیادی زامیفولیا به صتورت درون (. ریز11است )

کثیر سنتی ای  گیاه را برطرف کرده و امکان تولید ای  گیاه درمتدت  ت
هتای مشتابه در بتازه    در پتووه   زمان کوتاهتر را فراه  آورده استت 

. (11هفته به گیاهچه کشت بتافتی دستت یافتنتد )    24زمانی میانگی  
تتوان بته صتورت عناصتر     متی را اجزا تشکیل دهنتده محتیط کشتت    

متواد   قندها، دار،آمینه و دیگر مواد نیتروژناسید  ها،ویتامی  پرمصرف،
کترد. یکتی از   بنتدی  مواد جامد و مواد تنظی  کننتده رشتد گتروه    آلی،

، از اجزای مه  در نیتروژنباشد. اجزای مه  محیط کشت نیتروژن می
هتای گیتاهی استت.    و ترکیبات متابولیک در ستلول ها مولکول ساختار

هتا   یساختمان پروت در، آمینهاسید تشکیل دهنده همچنی  جزء اصلی
وجتود دارد پتد در    4آدنوزی  تتری فستفات  در ساختار نیتروژن  .است

                                                 
4- ATP 
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 یکی (. بنابرای ،9و متابولیس  سلولی نق  مهمی دارد )انتقال انرژی 

 میتزان نیتتروژن   کنتترل  غذایی، هایمحلول کاربرد در مه  از عوامل

متی  و دارد ینیتتروژن بستتگ   منبع نوع و غلظت عامل دو به که است
 (. 2دهد ) قرار تأثیر تحت را کیفیت تولید و عملکرد تواند

نیتروژن به عنوان ماده غذایی معدنی در حج  وسیعی متورد نیتاز   
های نیترات و آمونیوم دو فرم اساستی نیتتروژن   ونیباشد. گیاهان می

شوند. اگرچه نیترات جذب شتده از  هستند که توسط گیاهان جذب می
جذب شدن به عنوان نیتروژن آلی به آمونیوم احیتا متی  محیط قبل از 

شود، ولی آمونیوم و نیترات به عنوان منابع نیتروژن اثرات متفتاوتی در  
 (.7رشد و ترکی  شیمیایی گیاهان خواهند داشت )

محیط کشت بافت بتا استتفاده از    6:1در نسبت آمونیوم به نیترات 
زایی و کمتری  میزان خهگرم در لیتر بهتری  میزان شا 10غلظت آگار 

(. در 7) گزارش شتده استت   1های گل میخکای شدن ریزنمونهشیشه
مطالعه تاثیر محتوای نیتروژن کتل و نستبت آمونیتوم بته نیتترات بتر       

مشتخ    2های ثانویه در کشت سلول مری  گلتی بیوماس و متابولیت
مولار باعث بیشتری  وزن تر و نیتتروژن  میلی 90شد که نیتروژن کل 

مولار باعث بالاتری  میزان متابولیت ثانویه رزمارینیتک  میلی 60و  03
گردد، علاوه بر ای  بیشتری  میتزان محتتوای کتل فنتول و     می 3اسید

آمونیتوم   10:50بایومد وزن تر و محتوای رزمارینیک اسید در نسبت 
 (.6به نیترات مشاهده شد )

های برگتی  نمونهبا استفاده از  4های خانواده آراسهبسیاری از گونه
طی فرایند القا کالوس و باززایی بعدی گیاهچه از آن ریز ازدیادی متی 

(. از طرفی کاربرد تنظی  کننده رشد اکسی  به عنوان یکتی  12شوند )
(. تنظتی  کننتده   9باشتد ) از عوامل موثر در تشکیل کالوس مطرح می

 باعث Papaver bracteatumبه تنهایی در گیاه  D-2,4رشد گیاهی 
(. غلظت مصرف در طتی  16) شودتولید حداکثر میزان وزن کالوس می

تیمار تنظی  کننده رشتد اکستی  از اهمیتت بتالایی برختوردار استت،       
های افزوده شده به عوامل مختلفی مانند مواد غدایی و میزان هورمون

ای متوثر  شیشته محیط کشت بر سرعت رشد زامیفولیا در محیط درون
که برروی گیاه زامیفولیتا انجتام شتده بهتتری       باشند. در پووهشیمی

همراه با تنظتی    M.Sمحیط کشت برای القای کالوس، محیط کشت 
میکرومتولار اعتلام شتده     05/9با غلظتت   D-2,4کننده رشد گیاهی 

های کشت بتافتی زامیفولیتا   طی مطالعه سازگاری گیاهچه(. 12است )
. 2( 1:1)پیتت ماس:پرلیتت    -1های مختلتف شتامل   در محیط کشت

( نشتان داده شتد کته    1:0ماس:پرلیت )پیت -3( 2:1ماس:پرلیت )پیت
( بهتری  محیط کشت جهت سازگاری گیاهچته 1:1پیت ماس:پرلیت )

                                                 
1- Dianthus caryophyllus L. cv. Mondeo Kgr 

2- Salvia nemorosa 

3- Rosmarinic acid 

4- Araceae 

 (.11باشد )های زامیفولیا می
با توجه به اهمیت منایع نیتروژن، کیفیت محتیط کشتت بافتت و    

هتدف  بر سرعت و کیفیت رشد نمونته هتای گیتاهی بتا      D-2,4تاثیر 
های مختلف تغییر یافته، غلظت MSارزیابی تاثیر غلظت محیط کشت 

هتای  نیتروژن کل، نسبت متفاوت نیترات به آمونیتوم و تنظتی  کننتده   
های کشت بافتی زامیفولیا ایت   رشد بر کیفیت و سرعت تولید گیاهچه

پووه  انجام شد. با توجه به اسقبال عمومی بسیار بالا از ای  گیتاه و  
به رشد بسیار کند گیاه زامیفولیا، با تیمارهای اعمتال شتده در    با توجه

های کشت بافتی بته مقتدار   ای  تحقیق زمان لازم برای تولید گیاهچه
 قابل توجهی کاه  خواهد یافت.

 

 هامواد و روش

( 11)ی نیو متارت  ویپاپتافوت باتوجه به نتایج تحقیقات گذشته توسط 
الوس و گیاهچته کامتل، بترگ    یابی به کبهتری  ریزنمونه جهت دست

تعدادی گلدان از گیاه زامیفولیا باشد. دارای دمبرگ و رگبرگ اصلی می
های مناس  جدا شدند و به محتیط آزمایشتگاه منتقتل    شد. برگ تهیه

جتاری شستشتو شتدند.     آب بتا  دقیقه 20 مدت به هاشدند. ابتدا برگ
 کلرید هیپو درون دقیقه 20 مدت به لامینار هود زیر در هاسپد برگ

 استریل مقطر آب با در مرحله بعدی، قرارداده شدند. درصد 5/3 سدی 
قترار   درصتد  70 الکتل  ثانیه در 60آبکشی شده و بعد به مدت  بار سه

 شتویی مجتدد در  خارج و بعد از آب الکل از هادر نهایت نمونه .گرفتند
 .(11) بصورت عمودی کشت شدند محیط کشت مناس 

 تغییتر یافتته و   MS لوس از محیط کشت پایته تولید کا منظور به

MS 2/1  .های محیط کشتتغییر یافته به عنوان دو تیمار استفاده شد
 1/18 و 05/9در دو غلظتت   D-4 ,2 تنظتی  کننتده رشتد   موردنظر با 

های گذشته به عنوان بهتری  تنظتی  کننتده   که در تحقیق مولارمیلی
انتدازه   هفتته  6گذشتت   از پتد شتد   رشد معرفی شده بودند استتفاده 

متورد بررستی قترار     شتطرنجی  کاغتذ  متر مربع( توسط)سانتی کالوس
  گرفت.

های کشت بتافتی گیتاه زامیفولیتا بتا     در ادامه برای تولید گیاهچه
ی نیو متارت  ویپاپتافوت توجه به نتایج مثبت تحقیقات انجام شده توستط  

 میکرو NAA (69/2 و مولار( میکرو 22/2) BAPهای ( هورمون11)
مولار( به صورت ثابت به همه تیمارها اضافه شد، در ای  تحقیق تاثیر 

و غلظت نیتروژن کتل   1:3 و1:1 آمونیوم به نیترات های مختلفنسبت
 ( متورد ارزیتابی قترار   1میکرومتولار )جتدول    48 و 24محیط کشتت  

های مختلتف بتا غلظتت تنظتی      گرفت. برای ای  منظور محیط کشت
های مختلف نیترات به آمونیتوم و غلظتت   ی رشد ثابت و نسبتکننده

، 16، 13، 9گذشت  از پدساخته شد. ( 1جدول (نیتروژن کل مطابق 
 متر مربع(سانتیمانند )جنی   اندام  ندازهااندازه کالوس،  هفته 23و  20

 د بررسی قرار گرفت.مور و تعداد برگ
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 ایشیشته درون شرایط های تولید شده درگیاهچهدر مرحله پایانی 
های دو برگی از محیط برای سازگاری به گلخانه منتقل شدند. گیاهچه

ها بته  های آگار روی ریز نمونهای خارج، باقی ماندهشیشهکشت درون
ند سازی و به بسترهای مناس  منتقتل شتد  دقت توسط آب مقطر پاک

ها به اقک رشد انتقال گلدانت(. بعد از یک هفته سازگاری در ا7)شکل 
 -1گلخانه انجام شد. بسترهای مورد بررستی در ایت  مرحلته شتامل:     

بستر پیت ماس + پرلیتت بتا نستبت     -2درصد،  100بستر پیت ماس 
بود. بسترهای آماده شده در درصد 100ای بسترماسه رودخانه -3، 1:1

 30اتمسفر به مدت 5/1گراد و فشار درجه سانتی 121ی اتوکلاو با دما
هتای برگتی و   روز تعداد جوانته  40دقیقه استریل شدند. بعد از گذشت 

 وضعیت سازگاری گیاهان مورد ارزیابی قرار گرفت.

 
 میکرومولار 48و  24در غلطت نیتروژن کل  NO4NH :3های مختلف مقادیر عناصر پرمصرف، با نسبت -1جدول 

Table 1- Macro-nutrient concentration in different NH4: NO3 ratio in total nitrogen concentration 24 and 48 µM 

 عناصر پرمصرف ریمقاد24µM - (µM)کل  تروژنیمقدار ن
Macro nutrient (µM) - Total nitrogen concentration 24 µM  

4MgSO 4PO2KH 4SO2K 2CaCl 2)3Ca(NO 3NO4NH 3:NO4NH 
2 10 5 0 6 6 25:75 
2 10 5 6 0 12 50:50 

 عناصر پرمصرف  ریمقادµM - (µM) 48کل  تروژنیمقدار ن
Macro nutrient (µM) - Total nitrogen concentration 48 µM 

4 20 10 0 12 12 25:75 
4 20 10 12 0 24 50:50 

 

 هاهای آماری و تجزیه و تحلیل دادهطرح

 سازی کشت کالوس به صتورت تایج حاصل از بهینهآنالیز آماری ن
 MS تصادفی با دو فاکتور محیط کشت  فاکتوریل در قال  طرح کاملاً

)در دو ستطح(   D-4 ,2 تغییر یافته )در دو سطح( و تنظی  کننده رشتد 
در شترایط درون   ستازی تولیتد گیاهچته   تکرار، آزمای  بهینته  20در 

تصادفی بتا دو فتاکتور    کاملاًبه صورت فاکتوریل در قال  طرح  شیشه
نیتروژن کل )در دو سطح( و نسبت نیترات به آمونیتوم )در دو ستطح(   

ای در ها در محیط برون شیشته تکرار و آزمون سازگاری گیاهچه 4در 
 SAS آمتاری  افتزار تکرار اجرا و با نترم  8قال  طرح کاملاً تصادفی با 

ها بودن میانگی  دار. جهت بررسی معنیندشدتجزیه آماری  3/9نسخه
 استفاده شد.  درصد 1احتمال در سطح دانک  ای چند دامنهاز آزمون 

 

 نتایج و بحث

  تولید کالوس

نتایج آزمای  نشتان داد کته کتاه  غلظتت محتیط کشتت بته        
M.S.2/1 های تولیتد  کالوساندازه دار تغییر یافته باعث افزای  معنی

اثتر متقابتل تنظتی      (.1شود )شکل می درصد 1شده در سطح احتمال 
تغییتر یافتته نشتان داد کته      M.Sو محیط کشتت   D-2,4کننده رشد 

-2,4میکرو مولار  05/9تغییر یافته در غلظت  M.S.2/1محیط کشت 

D برابر نسبت به تیمار  5کالوس را تا اندازه داری به نحو معنیM.S. 
م هتای انجتا  بر اساس مطالعه(. 1تغییر یافته افزای  داده است )شکل 

 متادری  گیاه س  نمو، گیاهی، مرحله گونه نوع به کالوس تشکیلشده 
 تنظی  نوع و مقدار علاوه برای ، تاثیر. (1)د دار بستگی ریزنمونه نوع و

 مختلتف،  گیاهتان  د کالوس دربرای تولی استفاده مورد رشد هایکننده
 (. 13خواهد داشت ) گیاهی زایدرون هایهورمون وجود به بستگی

 زایتی کالوس که است داده نشان پیشی  تحقیقات از حاصل نتایج
 13) باشدهای مناس  میبا غلظت سیتوکینی  و اکسی  نیازمند ترکی 

  سبD-2,4 . در ای  پووه  غلظت مناس  تنظی  کننده رشد (15 و
رستد ایت    به نظر می. القا و ایجاد کالوس در مقایسه با تیمار دیگر شد

اندازی فرایندهای مختلف ستلولی  تنظی  کننده رشد با اثر گذاری و راه
زایی نق  متوثری داشتته استت.    از قبیل تقسی  سلولی در القا کالوس
برای ایجتاد کتالوس در     D-2,4تاثیر مثبت تنظی  کننده رشد گیاهی 

های انجاام شتده نیتز تاییتد شتده استت      در سایر مطالعه زامیفولیاگیاه 
(11.) 

 مانند و تولید گیاهچه کامل از کالوس  جنینهای تولید اندام
ماننتد    یجنت هتای  انتدام  اندازههفته بعد از واکشت بیشتری   16 

 24کتتن  نیتتتروژن کتتل متتتر مربتتع( مربتتور بتته بتتره ستتانتی 5/4)
های انداماندازه و کمتری   1:3به آمونیوم  میکرومولار و نسبت نیترات

کن  نیتتروژن کتل   متر مربع( مربور به بره سانتی 5/3مانند )  یجن
(. 2باشتد )جتدول   متی  1:1میکرومولار و نسبت نیترات به آمونیوم  24
ماننتد    یجنت های انداماندازه هفته پد از واکشت، بیشتری  مقدار  23
 1:1کن  نسبت نیترات به آمونیوم ره متر مربع( مربور به بسانتی 9)

هتای  انتدام انتدازه  میکرو متولار و کمتتری     48و غلظت نیتروژن کل 
متر مربع( متعلق به نسبت نیترات بته آمونیتوم   سانتی 5/4مانند )  یجن
 (. 2باشد )جدول میکرو مولار می 24و غلظت نیتروژن کل  1:1

نیترات به آمونیوم،  1: 3میکرومولار نیتروژن و نسبت  24در تیمار 
مانند نسبت ستایر تیمارهتا      یجنهای انداماندازه افزای  بیشتری در 
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میکرومولار نیتروژن و نسبت  48(. در تیمار 2شود )جدول مشاهده می
  یجنت هتای  انتدام انتدازه  نیترات به آمونیوم، افزای  بیشتری در  1: 1

  (.2شود )جدول مانند نسبت سایر تیمارها مشاهده می
 

هلای متالاو    نیتروژن کلل  نبل ت  های مختلف اثر غلظت

 تعداد برگها بر کنش آننیترا  به آمونیوم و اثر برهم
 غلظتت  نستبت غلظت نیتروژن کل و  تیمار نشان داد که اثر نتایج
بعد واکشت  23بر تعداد برگ تشکیل شده، در هفته  آمونیوم به نیترات

باشتد  متی  دارمعنتی رصتد  د 1 ودرصتد   5 احتمتال  سطح به ترتی  در
نتتایج  داری بر تعداد بترگ نداشتتند.   (. سایر تیمارها اثر معنی2)جدول 

هفته بعتد   23تعداد برگ نشان داد که در  و مربور به باززایی گیاهچه
میکرومتولار نیتتروژن    24مانند تحت تیمار   یجن هایاز واکشت اندام

تتر بته   ( ستریع 2 نیترات به آمونیتوم )جتدول   1: 3( و نسبت 2)جدول 
تغییر فرایند رشتد بته    سمت تولید گیاهچه و افزای  تعداد برگ رفتند.

هتای مختلتف نیتتروژن و تغییتر نستبی نیتترات بته        موازات تغییر فرم
هتای گیتاهی در جتذب نیتتروژن یتا      آمونیوم مربور به توانتایی گونته  

باشد، سطح اولیه استیدیته محتیط کشتت در ابتتدای دوره     آمونیوم می
ولی اسیدیته محیط کشت در بلند متدت  شود   جذب آمونیوم میموج

افزای  یافته و شرایط برای جذب نیترات فراه  شده و جذب ای  فرم 
 (.4یابد )نیتروژن افزای  می

 

 
 زامیفولیاگیاه  کالوساندازه  بر تغییر یافته MSهای محیط کشت غلظت نمک× D-2,4 کنش غلظتبر هم ثیرتأ -1شکل 

Figure 1- The interactioneffect of 2.4-D ×modified MS salt concentration on callus size of Zamifolia (DMRT, p≤0.01) 

 

تعداد و  23و  16 هایدر هفته زامیفولیاگیاه  مانندجنین های انداماندازه نسبت نیترات به آمونیوم بر ×کنش غلظت نیتروژن کلبرهم اثر -2جدول 

  23برگ در هفته 
Table 2- Interaction effect of total nitrogen concentration× nitrate/ammonium ratio on the size of embryo-like organs at 16 

and 23 weeks and leaf number at 23 weeks in  

  غلظت نیتروژن کل
Total nitrogen concentration 

 یوم به نیتراتنسبت آمون
Ammonium nitrat ratio 

 اندام جنین مانند اندازه
Embryo-like  size 

)2(cm 

 اندازه اندام جنین مانند
)2like size(cm-Embryo 

 تعداد برگ
Number of leaves 

 *eeks after subcultureW  16 23 23 

24 1:1 3.5 b 4.5 c - 
24 3:1 4.5 a 8.25 a - 
48 1:1 4 ab 9 a - 
48 3:1 3.75 b 6.25 b - 
24 - - - 2.62 a 
48 - - - 0.75 b 
- 1:1 - - 0.37 b 
- 3:1 - - 3 a 

 .ندارند یکدیگر با داریمعنی تفاوت درصد 5 احتمال سطح ای دانک ، دربراساس آزمون چند دامنه ستون هر در مشترک هایحرف دارای عددهای**
MS*هفته بعد از کشت در محیط کشت  میکرومولار  69/2وی حا  NAA میکرومولار  22/2 و  BAP.** In each column, means with similar letters are not 

significantly different based on Duncan’s multiple range test at 5% of probability level. 
Mµ2.22  al M+ BAPµ2.69 at NAA  +MS medium  *Weeks after culturing in 
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 زامیفولیاگیاه  های مختلف کشت بر تعداد جوانه برگبستراثر  -2 شکل

Figure 2- The effect of cultivation beds on leaf bud number of Zamifolia (DMRT, p≤0.01) 

 

 

 سازگاریمرحله آماده برای انتقال به  زامیفولیا هاینمونه گیاهچه -7 شکل

Figure 7- Samples of Zamifolia seedlings ready to be transferred for acclimatization 

 

 24که نتایج نشتان داد تولیتد گیاهچته، بترگ در تیمتار      همانطور
 48میکرومولار نیتروژن کل بیشتر و در تیمتار غلظتت نیتتروژن کتل     

متده  (. بر اساس نتایج به دست آ2میکرومولار کمتر بوده است )جدول 
میکرومتولار   24های انتهتایی تحتت تیمتار    در بخ  پیشی ، در هفته

مانند افزای  کمتری را نسبت بته تیمتار     یجنهای و رشد انداماندازه 
تتوان  (. بنتابرای  متی  2میکرومولار نیتروژن کل نشان داد )جدول  48
گیری کرد که احتمالا افزای  غلظت نیتروژن کل سب  طور نتیجهای 

مانند و کتاه  بتاززایی و      یجنهای انداماندازه زای  رشد و ادامه اف
میکرومتولار   24کته غلظتت   تشکیل گیاهچته شتده استت. در حتالی    
ماننتد    یجنهای انداماندازه نیتروژن کل در ابتدا سب  افزای  رشد و 

تتر گیاهچته شتده    و در مراحل بعدی سب  باززایی بیشتر و رشد سریع
ترات به آمونیوم ستب  بتاززایی بیشتتر و    نی 1:3است. همچنی  نسبت 

 هتای رشد بهتر گیاهجه در مقایسه با سایر تیمارها شد. احتمتالا انتدام  
مانند زامیفولیا تمایل و توانایی بیشتری به جتذب فترم نیتراتته،      یجن

طور کلتی مقتدار و   برای باززایی سریعتر و رشد بیشتر گیاهچه دارد. به
له رشتدی و ست  گیتاه بستتگی دارد.     نوع نیتروژن جذبی به نوع، مرح
گیاه ، روژنتت اد نیتتای زیتهدر غلظتمطالعات پیشی  نشان داده است 

های ده و ساقهتتتتولی به تدریج از رشد بازمان، کندبی  از حد رشد می
آورد و در ود میتتتهوجتتتاه بتتتای کوتتتتهضخی  به همراه میانگره قوی

های در رشد جوانه یرأختت ت، یتزایدهی و ریشهنتیجه باعث کاه  گل
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ی  از حد نیتروژن باعث تتتتتتشود. مصرف بجانبی و تشکیل میوه می
شود و در نهایت به ستر میتتتتتتهای محلول در بافزای  غلظت نمک

انتد  همچنی  محققی  ذکر کترده (. 3)ها آسی  وارد میکند نوک ریشه
 کته  تاست  رشد گیاه در مه  بسیار خصوصیات از یکی ه  برگ سطح

 نیتروژن آمونیومی از گیرد، استفاده زیادمی قرار گیاه تغذیة تأثیر تحت

 خال  فتوسنتز به کاه  گازی تبادلات و برگ سطح کاه  دلیل به

در  اختلال سب  آمونیومی نیتروژن غلظت (. افزای 12شود )می منجر
 اسیدی نیتروژن آمونیومی، (. کاربرد5 و 7) شودمی کیفی هایشاخ 

 عناصر به نسبت کاتیونی حد عناصر از بی  جذب ریشه، محیط شدن

+ از ناشی سمیت یا آنیونی
4NH  کیفی خصوصیات در نشده، متابولیزه 

هتا از شترایط درون   بعتد از انتقتال گیاهچته   (. 9کند )ایجاد می اختلال
و پیت ماس + 10بسترهای پیت ماس ای به شرایط سازگاری و شیشه

 دای مشخ  شد که بیشتری  تعداه رودخانهو ماس1:1پرلیت با نسبت 
( و به دنبتال آن تعتداد و طتول بترگ در بستتر      2جوانه برگی )شکل 

و  ویپاپتافوت کاشت پیت ماس مشاهده شتد. ایت  در حتالی استت کته      
( را به عنوان محتیط  1:1( بستر کاشت پرلیت: پیت ماس )11)ی نیمارت

ذکور محتیط  کاشت مناس  معرفی کترده بودنتد، البتته در تحقیتق مت     
 کاشت پیت ماس مورد ارزیابی قرار داده نشده بود.

 
 

 گیری  نتیجه

و  ویپاپتافوت  طبق نتایج حاصل از ای  پووه  و در تایید پتووه  
تواند روش کارآمدی برای بهبود کشت بافت زامیفولیا می (11)ی نیمارت

دستت آمتده از بخت     طور کلی نتایج بهبه شرایط رشد زامیفولیا باشد.
بتا غلظتت    D-2,4ای  پووه  نشان داد که محیط کشت حاوی  اول
بهتری  محیط تغییر یافته  MS 2/1میکرومولار و محیط کشت  05/9

کشت جهت القای کالوس و رشد کالوس زامیفولیتا در شترایط کشتت    
 69/2باشد. در مرحلته دوم، محتیط کشتت حتاوی     ای میدرون شیشه
تغییتر یافتته    +.BAP  M.S میکرومتولار  22/2و  NAA میکرومولار
بهتتری    1:3میکرومولار ازت با نسبت نیترات به آمونیوم  24همراه با 

های ایتدایی تولید گیاهچه جهت افتزای  رشتد   محیط کشت در هفته
های انتهایی نسبت مانند ، افزای  تعداد برگ در هفته  یجن هایاندام

تتوان از  می به سایر تیمارهای تحت مطالعه بود. بر اساس ای  پروتکل
هفته به تعتداد بستیار    16ی زمانی حدود تعداد بسیار ک  برگ، در بازه

زیادی گیاه کامل زامیفولیا دست یافت و آنها را در محیط برون شیشه
ای در بسترهای کاشت پیت ماس سازگار نمود، که در مقایسه با سایر 

متانی  ی زهای مشابه که در بتازه و پووه  های تکثیر ای  گیاه،روش
 پذیر است.هفته انجام شده از نظر اقتصادی بسیار توجیه 30حدود 
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Introduction: Zamifolia, Zamioculcas zamiifolia, belongs to the family Araceae, In vitro propagation is 

suggested for increase the propagation rate and disease-free production of explants because of vegetative 
propagation of Zamifolia. Micropropagation is one of the commercial aspects of indoor cultivation and has many 
advantages over conventional methods of vegetative propagation. Nitrogen is an important component in the 
structure of molecules and metabolic compounds in plant cells. It is also a major constituent of amino acids in 
the structure of proteins. Therefore, nitrogen source and its type are important factors in the application of 
nutrient solutions, controlling the amount of nitrogen, which is divided into two factors: concentration and type 
of nitrogen source. In this study, the effects of 2.4, D as plant growth regulator, different concentrations of total 
nitrogen and nitrate to ammonium ratios on growth of Zamifolia were investigated in separate experiments.  

Materials and Methods: According to the results of previous studies, the best explants for achieving full 
callus and seedling are petiole and main vein leaf. The leaves were rinsed with running water for 20 minutes. 
The leaves were then immersed in 3.5% sodium hypochlorite under laminar hood for 20 minutes. Next, they 
were rinsed with sterile distilled water three times and then immersed in 70% alcohol for 60 seconds. Finally, the 
samples were extracted from alcohol and cultured in a suitable culture medium vertically. In the first experiment, 
callus production from whole leaf of Zamifolia was studied in MS and 1/2 MS medium with two concentrations 

of 2,4-D )9.05 and 18.1 M(. In the second experiment, the effect of two concentrations of total nitrogen at 60 and 

30 μM and two nitrate to ammonium ratio (1: 3 and 1: 1 ) in presence of naphthalene acetic acid (2.69 μM ) and 
benzyl amino purine (2.22 μM) were studied on whole plantlet production in the shortest growth period. After 16 
weeks of continuous culture in the subculture medium, entire explants with tubers, roots and 1-2 expanded 
leaves were transferred to ex vitro condition, in peat, peat: perlite (1:1) and sand and then on a shaded 
greenhouse bench. Statistical analysis of the results was factorial based on completely randomized design with 
20 replications, and plantlet production acclimatization test, factorial experiment based on completely 
randomized design with four replications, were performed and analyzed with SAS software version 9.3 

Results and Discussion: The results of the first experiment showed that the largest calli were produced in 
MS 1.2 and 2,4-D 9.5 μM. After 16 weeks, largest embryo-like size (4.5 cm2) can be seen in the same treatment 
under nitrogen concentration (30 μM) and nitrate to ammonium ratio (1: 3). On the other hand, the smallest 
embryo-like structure size (3.5 cm2) is related to interaction of nitrogen concentration (30 μM) and nitrate to 
ammonium ratio (1: 1). Overall, the results of the first part of this study showed the best callus induction and 
growth of Zamifolia callus under culture conditions under modified M.S. 1.2 and 2, 4-D 9.5 μM. Secondly, 
culture medium NAA 2.69 μM + BAP 2.22 μM and modified M.S. media and nitrogen concentration of 30 μM 
and nitrate to ammonium ratio (1: 3). The best medium for embryo like structure growth in the early regeneration 
and seedling production weeks, increased leaf number in the last weeks compared to other treatments. According 
to this protocol, small number of leaves can be propagated to over a period of about 16 weeks to a large number 
of Zamifolia plants, which is comparable to other methods of reproduction of this plant, and similar studies that 

it has been economically justified to do this for about 30 weeks.  
Conclusion: Based on our results, we can conclude Zamifolia tissue culture can be an effective way to 

improve it growth conditions which can get acclimatized in ex vitro conditions on peat medium. 
Keywords: Callus, Nitrate to ammonium ratio, Zamifolia 
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