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 چکیده

همیت زیااد   از طریق کشت بافت از ارزش و ا، گیردامروزه پرورش و تکثیر گیاهان زینتی به خصوص گیاهانی که تکثیر آنها به سختی صورت می
 7گیرد و به مدت زمانی حادود  برخوردار است. تکثیر گیاه زینتی زامیفولیا با ارزش اقتصاد  بالا از طریق قلمه برگ و تقسیم ریزوم به سختی صورت می

برگ و ، ریزوم، ها  دمبرگنمونهریز، ساز  تولید کالوس و باززاییگردد. جهت بهینهماه نیاز دارد لذا جهت تسریع در تکثیر آن کشت بافت مفید واقع می
تصادفی در سه تکرار  ها  رشد در دو آزمایش جداگانه به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاًبا سطوح متفاوت تنظیم کننده ها در محیط کشت، شاخه

 BA [ زایی به ترتیب در ساطوح هورماونی  شهو ری شاخه، ها  دمبرگ و ریزوم در سه مرحله کالوسمورد بررسی قرار گرفتند. در آزمایش اول ریزنمونه

، BA (2 [و  ]گرم بر لیتر(میلی 1 ،5/0 ،0) D-2,4گرم بر لیتر( و میلی 2 ،1 ،0) BA [، ]گرم بر لیتر(میلی 2 ،1 ،0) D-2,4، گرم بر لیتر(میلی 0، 2، 4)
 شاخه، نیز در سه مرحله کالوس شاخهها  برگ و ر آزمایش دوم ریزنمونهقرار گرفتند و د ]گرم بر لیتر(میلی 1 ،5/0 ،0) NAAو  گرم بر لیتر(میلی 0، 1

گرم بر لیتر( و میلی 2 ،1 ،0) [BA،  ]گرم بر لیتر(میلی 1 ،5/0 ،0) NAAگرم بر لیتر( و میلی 4 ،2 ،0) BA [زایی به ترتیب در سطوح هورمونی و ریشه
NAA (1 ،5/0 ،0 میلی)[و ]گرم بر لیتر BA (2 ،1 ،0 لیمی)و  گرم بر لیترNAA (2 ،1 ،0 میلی)زایای قارار گرفتناد. در مرحلاه کاالوس     ]گرم بر لیتر ،

گیر  گردید. در مرحله باززایی مدت زماان تاا   زایی و وزن ترکالوس اندازههفته درصد کالوس 5زایی و پس از گذشت صفات مدت زمان تا شروع کالوس
، زایای گیار  گردیاد. باالاتریر درصاد کاالوس     و تعداد برگ اندازه شاخههفته طول  5ی و پس از گذشت زایشاخهمدت زمان تا شروع ، زاییشروع ریشه

گارم بار لیتار    میلای  1و  BAگارم بار لیتار    میلی 2ها  کوتاهتریر زمان برا  رسیدن به کالوس و بیشتریر وزن تر کالوس در محیط کشت با هورمون
NAA  زایای باا   شااخه گرم از آزمایش دوم مشاهده گردیاد. بهتاریر تیماار در مرحلاه      1/1روز و  14درصد، ددرص 5/94در ریز نمونه برگ به ترتیب با

برگ مربوط باه ریزنموناه    8سانتی متر و  10/4، روز  5/10و بیشتریر تعداد برگ به ترتیب با  شاخهبلندتریر طول ، زاییشاخهکوتاهتریر زمان تا شروع 
زایی بهتریر تیمار بارا  ریزنموناه   از آزمایش دوم بود و در مرحله ریشه NAAگرم بر لیتر میلی 5/0و  BAلیتر  گرم برمیلی 2برگ با غلظت هورمونی 

ها در زایی از آزمایش اول بود. از نتایج آزمایشروز زمان تا ریشه 14با  NAAگرم بر لیتر میلی 5/0و  BAگرم بر لیتر میلی 1دمبرگ با غلظت هورمونی 
زایی نتاایج  شاخهاست به طور  که در مرحله زایی موثر بودهزایی همانند مرحله کالوسزایی و ریشهشاخهچنیر بر آمد که نوع ریزنمونه در مرحله باززایی 

 است. دهزایی ریزنمونه دمبرگ بهتر از ریزنمونه ریزوم عمل کربه دست آمده از ریزنمونه ریزوم نسبت به ریزنمونه دمبرگ بهتر بود اما در مرحله ریشه

 
 BA، واکشت، ریزازدیاد ، کشت بافت های کلیدی:واژه

 

 1مقدمه

زامیفولیا یک گیاه زینتی و دارویای چناد سااله از خاانواده آراساه      
ها  ایر خاانواده  تریر جنسباشد که از نظر اقتصاد  یکی از مهممی

شار   ، (. زادگااه ایار گیااه همیشاه سابز و کام توقاع       18و  7است )
-60(. ارتفاع معمول آن 8و  3معروف است )zz plant آفریقاست و به

متر است. کم توقع بودن و رشد خوب گیاه در نور کم دلیال  سانتی 90
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(. زامیفولیاا بادلیل دارا   9و  4، 3نگهدار  ایر گیاه در آپارتمان اسات ) 
رنگ طبیعی سبز تیره و محدود بودن آفات و  بودن شاخ و برگ زیبا با
قابلیت تبادیل باه یاک گیااه     ، محیط کم نوربیمار  و رشد خوب در 

(. تولیاد کننادگان در فلوریادا    10و  5) زینتی آپارتمانی محبوب را دارد
باه تولیاد زامیفولیاا در مقیااس      1999اولیر کسانی بودند که در سال 

(. از آن زمان به عنوان یک گیاه مهام بارا    6و  1وسیع دست زدند )
، 4هاا در نظار گرفتناد )   جشار  طراحی داخلی و یک گیاه تزئینی برا 

ایر گیااه تبادیل باه    ، (. در طی سه سال از اولیر معرفی17و  15، 13
گیاه بسیار محبوب گردید و توساط انجمار فلوریادا و انجمار تولیاد      

(. 16و  2نامیاده شاد )   2002در سال  "گیاه سال"به عنوان ، کنندگان
ه برگ انجام روش سنتی تکثیر زامیفولیا به صورت تقسیم ریزوم و قلم
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می گیرد اما راندمان تولید با ایر روش پاییر است چرا که گیااه کناد   
ماه نیاز اسات   7رشد و برا  تشکیل غده و ریشه به مدت زمان حدود 
تکثیار باه فصال    ، علاوه بر ایر به دلیل نیاز محیطی گرم و مرطاوب 

شود لذا کشت بافت بهتریر راه برا  تکثیر ساریع  تابستان محدود می
دستیابی به تعداد زیاد گیاه با سااختار ژنتیکای یکساان و همننایر     و 

ها و امکان برنامهکاهش هزینه ها در کوتاه مدت بوده وحذف بیمار 
باشد. سنویراتر و بند  برا  تولید و تعداد را دارا میریز  از نظر زمان

ی را به منظور تساریع در ازدیااد گیااه زامیفولیاا     شیآزما( 14) همکاران
)آب مقطار( و   عیما طیدر محی را شیرو  قلمه هانجام دادند و انواع ا
مورد بررسی قارار دادناد. نتاایج    ،  با مواد مغذ دیجامد جد طیمح کی

نوع بارش   ریبه عنوان بهترنشاد داد که محل اتصال برگ به دمبرگ 
  جامااد باارا ا سوبسااتر تکثیاار سااریع تشااخی  داده شااد و  باارا
( در 16. کاانتون و همکااران )  باود  عیماا  طیاز محا  عتریزایی سرریشه

تحقیقی از ریزنمونه برگ و دمبرگ گیاه جوان زامیفولیا بارا  کشات   
باه هماراه ترکیاب     ½ MS1 1بافت استفاده کردند. محیط کشت پایه

در  3D-2,4گرم بر لیتار میلی 4و  2BAگرم بر لیتر میلی 2/0هورمونی 
زایی مناسب برا  کالوسگراد در تاریکی را درجه سانتی 25-27دما  

در سه مرحله کشات بافات زامیفولیاا از     (10تشخی  دادند. نیکوا  )
ها  ظریف گیاه استفاده کرد. مرحلاه اول   شاخهها  برگ و ریزنمونه

باا هورماون   MSمحیط کشت شامل اجازا   ، به منظورالقا  کالوس
و در  4NAAگارم بار لیتار   میلای  1/0 و BAگرم بر لیتار  میلی 2ها  
مناسب  LX1500-1200گراد به میزان نور درجه سانتی 22-26 ا دم

مرحلاه دوم   روز کالوس تشاکیل شاد. در   15تشخی  داده شد و بعد 
 2باه هماراه    MSزنی شامل اجازا   محیط کشت مناسب برا  جوانه

 تشخی  داده شد NAA گرم بر لیترمیلی5/0 و BAگرم بر لیتر میلی
ها  تمایز یافته رشد کردناد و در  جوانه تعداد زیاد ، روز 30که بعد از 

 MS ½زایی شامل اجازا  مرحله سوم محیط کشت مناسب برا  ریشه
( 15) بود. شی هپیناگ و لیاناگ   NAA گرم بر لیترمیلی1/0به همراه 
کشات   محایط ، هاا با بررسی سطوح مختلف تنظیم کنناده  در تحقیقی

MS  به همراهBA ،D-2,4 5 وPVP گرم میلی 5/0و  1، 2 به ترتیب
و  NAAباه هماراه    MS زایی و محیط کشات برا  کالوسبر لیتر را 

BA زایای و  شااخه برا  گرم بر لیتر میلی 3و  2/0به ترتیب  هر کدام
 2و  5/0باه ترتیاب    BAو  NAA باه هماراه   MS ½محیط کشات  

زایی گیاه زامیفولیا بهتریر تیمار تشاخی   برا  ریشهگرم بر لیتر میلی
هاا  مختلاف   غلظات  ثیرأبررسی تا با ( 11یو و همکاران )دادند. پاپافت
از ساطوح  ها  رشد در ریز ازدیااد  گیااه زامیفولیاا کاه     تنظیم کننده

                                                 
1- Murashige and Skoog medium 

2- Benzyl adenine 

3- 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid 

4- Naphthalene acetic acid 

5- Polyvinyl pyrolidone 

 MSدر محایط کشات   NAA  و BA و D-2,4ها  مختلف هورمون
بارا  رسایدن باه     NAA و BAاستفاده کردناد و بهتاریر نتیجاه از    

ییر گردید. پاان ژو  میکرومول تع 22/2و  6/2 ترتیب گیاهنه کامل به
کاه حااو    MS  محیط کشت جامدها را در ( ریزنمونه12و همکاران )

NAA  و یاBA کشات   گرم بر لیتر(میلی 1و  5/0،  0  )هادر غلظت
 حااو  ، بهتاریر روش بارا  القااکاالوس    کاه  دادند و گزارش کردند

با  است.بوده  BA گرم بر لیترمیلی 5/0 و NAA گرم بر لیترمیلی5/0
 کالوس به وجود آمده از ریزنموناه مشخ  شد که ، جه به نوع بافتتو

است که بزرگتر متر مربع سانتی 42/1ه به انداز به طور متوسط گدمبر
هدف از ایر  متر مربع بود.سانتی 6/0 اندازه متوسطبا  برگریزنمونه  از

زایی و بااززایی در  ها  مختلف از نظر کالوسمطالعه مقایسه ریزنمونه
کشت با سطوح مختلف هورمونی برا  تولید و تکثیار ساریعتر    محیط

 باشد. گیاه زامیفولیا می

 

 هامواد و روش

 هاضدعفونی ریزنمونه

ها  تهیه شده برا  آزماایش اول شاامل   در ایر مطالعه ریزنمونه
 شاااخههاا بارا  آزمااایش دوم بارگ و    ریازوم و دمبارگ و ریزنمونااه  

ها با آب معمولی شسته شادند  نمونهباشد. برا  ضدعفونی ابتدا ریزمی
 20سپس به طور جداگانه در محلول آب و چند قطره توئیر به مادت  

، هااا بااا آب مقطااردقیقااه قاارار داده شاادند. پااس از آبکشاای نمونااه 
باه   شااخه ریزنموناه  ، ثانیاه  30ها  برگ و دمبرگ به مدت ریزنمونه
 درصاد  70ول ثانیه در اتان 60ثانیه و ریزنمونه ریزوم به مدت 50مدت 

ها  ریزنمونه، قرار گرفتند و پس از آبکشی سطحی مجدد با آب مقطر
دقیقاه و   5به مادت   شاخهریزنمونه ، دقیقه 3برگ و دمبرگ به مدت 
 2دقیقاه در محلاول هیپوکلریات سادیم      10ریزنمونه ریزوم به مدت 

، قرار داده شدند و پس از آبکشای ساطحی ساوم باا آب مقطار      درصد
و  شاخهها  دقیقه و ریزنمونه 2برگ و دمبرگ به مدت ها  ریزنمونه

 3دقیقه به محلول هیپوکلریت سادیم   5و  3ریزوم به ترتیب به مدت 
منتقل شده و در انتها پس از آبکشای باا آب مقطار باه ظارف       درصد

 دقیقه منتقل شدند. 5حاو  آب مقطر استریل شده به مدت 

 

 کشت ریزنمونه

را  کشت در دو آزمایش جداگاناه  ها  ضدعفونی شده بریزنمونه
 آماده شدند. 

 

هاا  ریازوو و   آزمایش اول: کالوس و بااززایی ریزنموناه   

 دمبرگ

 MSو دمبرگ در سه تکرار در محیط کشت ها  ریزوم ریزنمونه 
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 D (0 ،1 ،2-2,4و ) گارم بار لیتار   میلی BA (0 ،2 ،4 در ترکیب با ½
، نیکوتیناک اساید  ، ل تیامیرها شامویتامیربه همراه )گرم بر لیتر میلی

 5، گرم در لیتار سااکاروز   30 پیرودوکسیر گلایسیر و مایو اینستول و
کشاات شاادند.  8/5تنظاایم شااده براباار بااا  PHگاارم در لیتاار آگااار و 

-27زایی تحت شرایط دماایی  ها  کشت شده جهت کالوسریزنمونه
سااعت   8ساعت روشانایی و   16گراد و شرایط نور  درجه سانتی 25
ها  کالوس، و ریشه شاخهجهت تمایز ریکی نگهدار  شدند. سپس تا

 ½MSایجاد شده از ریزوم و دمبرگ در سه تکرار در محایط کشات   

، D (0-2,4گارم بار لیتار( و    میلای  0 ،1 ،2) BAها  حاو  هورمون
هاا   زایی و پس از مشاهده جوانهشاخهگرم بر لیتر( برا  میلی1، 5/0

، BA(0 ،1  ها حاو  هورمون ½MSو برگ به محیط کشت  شاخه
گارم بار لیتار( بارا      میلای 0 ،5/0 ،1) NAAگرم بار لیتار( و   میلی 2

  زایی انتقال یافتند.ریشه
 

 شاخهها  برگ و کالوس و باززایی ریزنمونه آزمایش دوو:

در ترکیاب   ½ MSدر محیط کشت  شاخهها  برگ و ریزنمونه 
گارم بار   میلای  NAA (0 ،5/0 ،1 و) گرم بر لیترمیلی BA (0 ،2 ،4 با
گرم در لیتر آگاار   5، گرم در لیتر ساکاروز 30، هاویتامیربه همراه )لیتر
ها  کشت شاده  کشت شدند. ریزنمونه 8/5تنظیم شده برابر با  PHو 

گاراد و  درجاه ساانتی   25-27زایی تحت شرایط دماایی  جهت کالوس
ر  شادند.  ساعت تاریکی نگهدا 8ساعت روشنایی و  16شرایط نور  

هفتاه درصاد    5ثبات شاد و پاس از     مدت زمان رسیدن باه کاالوس  
جهات تماایز   گیر  گردید. سپس زایی و وزن تر کالوس اندازهکالوس
رو  محایط   شااخه ها  ایجاد شده از بارگ و  کالوس، و ریشه شاخه
گرم بر لیتار( و  میلی 0 ،1 ،2) BAها  حاو  هورمون ½MSکشت 
NAA (0 ،5/0 ،1 برا  گرم بمیلی )زایی و پس از مشاهده شاخهر لیتر
هاا   حاو  هورمون ½MS و برگ به محیط کشت شاخهها  جوانه
BA (0 ،1 ،2 و میلی )گرم بر لیترNAA (0 ،1 ،2 میلی   )گرم بار لیتار

  زایی انتقال داده شدند.برا  ریشه
زایای شاامل   صفات ثبت شده در هر دو آزمایش در مرحله کالوس

زایی و وزن تر کاالوس  درصد کالوس، زاییوع کالوسمدت زمان تا شر
تعاداد  ، شاخهطول ، زاییشاخهو در مرحله باززایی شامل مدت زمان تا 

زایاای بااود. صاافات درصااد باارگ و همنناایر ماادت زمااان تااا ریشااه
هفته انتقال  5طول و تعداد برگ پس از ، وزن تر کالوس، زاییکالوس

 گیر  شدند.به محیط کشت اندازه
 

 هاه و تحلیل دادهتجزی

 3تصادفی با  آزمایش ها به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً 
 رشاد  هاا  تنظایم کنناده  ، تکرار انجام شد. فاکتورها شامل ریزنموناه 

هاا   اکسیر و سایتوکنیر بود. تجزیه واریانس و مقایسه میانگیر داده

مورد تجزیاه   MSTAT-Cو  22نسخه  SPSSافزارها  آمار  با نرم
ا  دانکر آمار  قرار گرفت. برا  مقایسه میانگیر از آزمون چند دامنه

 استفاده شد.درصد  1در سطح 

 

 نتایج و بحث

 آزمایش اول

 زایی درصد کالوس

زایاای اثاار ریزنموناه باار رو  درصاادکالوس  نتاایج نشااان داد کااه 
در آزماایش نشاان داد کاه     فاکتورها شدیدبرهمکنش  ثیرگذار است.أت

ساطوح هورماون هاا  اکسایر و ساایتوکنیر باه طاور        ثیر أبررسی ت
تواند مفید واقع گردد لذا انتخااب بهتاریر   زایی نمیجداگانه بر کالوس

تار  را بارا  درصاد    هاا نتیجاه مناساب   برهمکنش برا  ریز نموناه 
زایی به همراه خواهد داشت. بهتریر بارهمکنش بارا  درصاد    کالوس
گارم  میلی 4ارها  هورمونی زایی ریزنمونه ریزوم مربوط به تیمکالوس
 زایای و کاالوس  درصد 55با  D-2,4 گرم بر لیترمیلی 1و BA  بر لیتر

 1زایی در ریزنمونه دمبرگ با غلظت هورماونی  کمتریر درصد کالوس
مشااهده   %5/2باا   BAگرم بر لیتر میلی 0و  D-2,4 گرم بر لیترمیلی

 5/44نمونه به زایی در ایر ریزدرصد کالوس BAگردید که با افزایش 
  .(1 درصد رسید )جدول درصد

 

 زایی مدت زمان تا شروع کالوس

نتایج نشان داد که غلظت بالا  سایتوکینیر در هردو ریاز نموناه   
دهاد. هماانطور کاه    ریزوم و دمبرگ سرعت کاالزایی را افازایش مای   

در هار دو ریزنموناه ریازوم و     BAشود افزایش هورماون  مشاهده می
زایای نقاش داشاته و    دت زمان تا شاروع کاالوس  دمبرگ در کاهش م

در  D-2,4گرم بار لیتار   میلی 1 و BA  گرم بر لیترمیلی 4برهمکنش 
 2و  BAگارم بار لیتار   میلای  4روز و همننایر   18ریزنمونه ریزوم با 

تریر و روز کوتاه 5/18در ریزنمونه دمبرگ با  D-2,4گرم بر لیتر میلی
 .(1 )جدول باشندکالزایی می در نتیجه بهتریر تیمارها در سرعت

 

 وزن ترکالوس 

گارم بار   میلای  4بیشتریر وزن کالوس در آزمایش اول مربوط به 
 850/1ریزنموناه ریازوم باا    در  D-2,4گرم بر لیتر میلی 1و  BAلیتر 

 گارم میلای  2و BA گرم بار لیتار  میلی 2در ریزنمونه دمبرگ  گرم بود
2,4-D تاوان  را نشان داد که میگرم بیشتریر وزن کالوس  350/1 با

نتیجه گرفت بدلیل برهمکنش شدید بیر سطوح هورماونی اکسایر و   
هاا   سطوح متفاوت هورمونی در ریز نموناه ، هاسایتوکنیر با ریزنمونه
العمل متفاوتی را برا  وزن تار کاالوس نشاان    ریزوم و دمبرگ عکس

 (.1 اند )جدولداده
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 زاییشاخهشروع  مدت زمان تا

نتیجاه   زایای شااخه ر ایر موضوع که افزایش سارعت  نتایج بیانگ
هاا  ها  سایتوکینیر و اکسیر در ریزنموناه برهمکنش سطوح هورمون
ها منجر به کاهش مادت زماان تاا شاروع     است و توازن بیر هورمون

هاا در  زایی خواهد بود و بررسی جداگانه روند هر یک از هورمونشاخه
در هاا  اشاد. مقایساه میاانگیر   تواناد کاارایی داشاته ب   ها نمیریزنمونه

مادت   به تنهایی D-2,4 نشان داد که استفاده از هورمونآزمایش اول 
کاه ریزنموناه ریازوم باا     دهد بطور زایی را افزایش میشاخهزمان تا 

روز بیشتریر مدت زماان را بارا     28روز و ریزنمونه دمبرگ با  5/29
 شااخه رسایدن باه    تریر زمانزایی نشان دادند. کوتاهشاخهرسیدن به 

 D-2,4گرم بار لیتار   میلی 1و  BAگرم بر لیتر میلی 4مربوط به تیمار 
روز اختصاص یافت لذا تیماار مناسابی بارا      12در ریزنمونه ریزوم با 
 (.1 جدول)تسریع در باززایی بود 

 

 شاخهطول 

نیز نشان داد که بدلیل برهمکنش  شاخهنتایج باززایی برا  طول 
ها به بررسی روند هورمون، هاها و ریز نمونهرمونشدید بیر سطوح هو
تواند کارایی لازم را برا  رسیدن باه حاداکثر طاول    طور جداگانه نمی

ها نشان داد کاه بلنادتریر طاول    داشته باشد. مقایسه میانگیر شاخهنو
گارم بار لیتار    میلی 1 و BAگرم بر لیتر میلی 4مربوط به تیمار  شاخه

2,4-D  باشاد و باا   مای  مترسانتی 10/4وم با میانگیر ریزنمونه ریزدر
در  D-2,4گارم بار لیتار    میلای  1و  BA گرم بر لیترمیلی 2تیمارها  
دار  را نشان ناداد یعنای   ها  ریزوم و دمبرگ اختلاف معنیریزنمونه
گرم هم نتیجه مطلوب باه  میلی 2به  4از  (BAسایتوکینیر ) با کاهش
 (.1 )جدولدست آمد 

 

 تعداد برگ 

هفته قرارگیر   5ها پس از گذشت حاصل از ریزنمونه تعداد برگ
ثر از برهمکنش بیر فاکتورها بود و توازن بایر  أنیز مت در محیط کشت
ها  سایتوکینیر و اکسیر منجر به ایجاد حداکثر برگ سطوح هورمون

هاا نشاان داد کاه    در محیط کشت باززایی گردیاد. مقایساه میاانگیر   
 1 و BA گارم بار لیتار   میلای  4بوط به تیماار  مر تعداد برگبیشتریر 
برگ  5/5ریزنمونه ریزوم با میانگیر تعداد در  D-2,4گرم بر لیتر میلی

 (. 1 است )جدول

 

 زایی مدت زمان تا شروع ریشه

هاا بیاانگر ایار    برهمکنش شدید بیر سطوح هورمونی و ریزنمونه
وتااه برا  رسایدن باه ک   هاموضوع است که بررسی جداگانه هورمون

هاا  ثبات شاده نشاان     فایاده اسات. داده  زایی بیتریر زمان تا ریشه
حضاور ساایتوکنیر باعاف افازایش مادت زماان تاا        دهد که عدم می

زایای پاس از انتقاال    تریر زمان برا  ریشاه کوتاهشود. زایی میریشه
و حداقل دو برگ به محیط  شاخهها  باززایی شده به همراه ریزنمونه

 5/0و  BA گارم بار لیتار   میلای  1مربوط باه تیماار   ، زاییکشت ریشه
مدت زمان تا شاروع   برا  ریزنمونه دمبرگ با NAAگرم بر لیتر میلی
 (.1 روز بود )جدول 14زایی ریشه

 

 آزمایش دوو

 زاییدرصد کالوس

نشاان داد کاه بررسای    همانند آزماایش اول   برهمکنش فاکتورها
باه طاور جداگاناه بار     ها  اکسیر و سایتوکنیر ثیر سطوح هورمونأت

تواند مفید واقع گردد لذا انتخاب بهتاریر بارهمکنش   زایی نمیکالوس
زایای باه   تر  را برا  درصاد کاالوس  ها نتیجه مناسببرا  ریز نمونه

 2هماراه خواهااد داشات. نتااایج آزماایش نشااان داد کاه باارهمکنش     
هاا   در ریزنموناه  NAAگرم بر لیتار  میلی 1 و BAگرم بر لیتر میلی
در صاد  باالاتریر  درصد،  79و  درصد 5/94به ترتیب با  شاخهرگ و ب

ها  اند که در مقایسه با ریزنمونهزایی را به خود اختصاص دادهکالوس
زایاای بیشااتر  دمباارگ و ریاازوم در آزمااایش اول از درصااد کااالوس

برخوردار هستند. همننیر نتایج ایر آزمایش نشاان داد کاه در مقادار    
دار  درصااد بااه طااور معناای  NAAظاات افاازایش غل BAثاباات 
 (.2 دهد )جدولزایی را افزایش میکالوس

 
 زاییمدت زمان تا شروع کالوس

در  NAAگارم بار لیتار    میلای  1و  BA گرم بر لیترمیلی 2تیمار  
بهتاریر  ، روز 5/16و  14باه ترتیاب باا     شااخه ها  بارگ و  ریزنمونه

. مقایسه دو (2برهمکنش برا  ایر صفت تشخی  داده شدند )جدول 
 شااخه هاا  بارگ و   آزمایش بیانگر سرعت کالزایی بیشاتر ریزنموناه  

   باشد.ها  دمبرگ و ریزوم مینسبت به ریزنمونه
 

 وزن ترکالوس 

برهمکنش شادید  بایر    در آزمایش دوم نیز همانند آزمایش اول
هاا مشااهده گردیاد    سطوح هورمونی اکسیر و سایتوکنیر با ریزنمونه

و بارگ   شااخه هاا   متفاوت هورمونی در ریز نمونهکه سطوح بطور 
 (.1 العمل متفاوتی را برا  وزن تر کالوس نشان دادناد )جادول  عکس

 1 و BA گرم بر لیتار میلی 2بیشتریر وزن کالوس با غلظت هورمونی
و برگ باه ترتیاب باا     شاخهها  در ریز نمونه NAAگرم بر لیتر میلی
 (.2 ثبت گردید )جدولگرم  1/1 و 1/ 65

 

 زایی شاخهشروع  مدت زمان تا

، در سطوح هورمونی مشابه اکسیر و سایتوکینیر، در آزمایش دوم
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زایای  شااخه ریزنمونه برگ قابلیت بیشتر  را در کوتااه کاردن زماان    
. بررساای (1 از خااود نشااان داد )جاادول شاااخهنساابت بااه ریزنمونااه 

 5/0 وBA  گارم بار لیتار   میلای  2ها نشاان داد کاه تیماار    برهمکنش
باا   باه ترتیاب   شاخهبرگ و  ها ریزنمونهدر  NAAگرم بر لیتر میلی
دارا مای  زایای را شااخه تریر زمان رسیدن باه  روز کوتاه5/12و  5/10

 (.2)جدول  باشند

 

  شاخهطول 

ها در آزمایش دوم نشان داد کاه بلنادتریر طاول    مقایسه میانگیر
گرم بر لیتار  میلی 5/0 و BAگرم بر لیتر میلی 2مربوط به تیمار  شاخه

NAA  باشاد )جادول   می مترسانتی 10/4ریزنمونه برگ با میانگیر در
2). 

 

 تعداد برگ

هفته قرارگیر   5ها پس از گذشت حاصل از ریزنمونه تعداد برگ
ثر از بارهمکنش بایر   أنیاز همانناد آزماایش اول متا     در محیط کشت

و اکسایر  ها  ساایتوکینیر  فاکتورها بود و توازن بیر سطوح هورمون

بررسای   منجر به ایجاد حداکثر برگ در محیط کشت بااززایی گردیاد.  
 وBA  گرم بر لیترمیلی 2را به تیمار  تعداد برگها بیشتریر برهمکنش

 8باا میاانگیر تعاداد     بارگ ریزنمونه در  NAAگرم بر لیتر میلی 5/0
(. نتایج آزمایش بیانگر کاهش تعاداد بارگ   2)جدول  برگ را نشان داد

  مان استفاده از اکسیر به تنهایی بود.در ز
 

 زاییمدت زمان تا شروع ریشه

و حاداقل   شاخهها  باززایی شده به همراه پس از انتقال ریزنمونه
زایای  مدت زمان تا شاروع ریشاه  ، زاییدو برگ به محیط کشت ریشه

ثر از برهمکنش بایر  أمحاسبه گردید. نتایج نشان داد که ایر زمان مت
ها  سایتوکینیر و اکسایر  ه و توازن بیر سطوح هورمونفاکتورها بود

دهاد کاه   ها  ثبت شده نشاان مای  منجر به کاهش زمان گردید. داده
 شود.زایی میحضور سایتوکنیر باعف افزایش مدت زمان تا ریشهعدم 
و BA  گرم بر لیترمیلی 2زایی مربوط به تیمار تریر زمان تا ریشهکوتاه
روز باود   5/17و بارا  ریزنموناه بارگ باا      NAAگرم بر لیتر میلی 1
 (.2 جدول)

 

 
 زامیفولیاگیاه  کالوس ایجاد شده از دمبرگ -1 شکل

Figure 1– Produced callus from the petioles of Zamioculcas zamiifolia 

 

 
 زامیفولیاگیاه  کالوس ایجاد شده از ریزوم -2 شکل

Figure 2– Produced callus from rhizomes of Zamioculcas zamiifolia 
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ریزوم و دمبرگ  دو ریزنمونه شاخه از تولید کالوس و باززاییصفات برخی بر D-2,4 و NAA ,BA ات مختلفثیر ترکیبأمقایسه میانگین ت -1 جدول

 گیاه زامیفولیا
Table 1- Mean comparison of the effect of BA, NAA and 2, 4-D combinations on some traits of callus production and shoot 

regeneration from rhizome and petiole explants of Zamioculcas zamiifolia  

 صفات موردارزیابی  

Measured traits  
 

 

 

 

 تیمار
Treatment 

 مدت زمان

تا شروع 

 زاییریشه

Time to start 
Rooting 

 day)) 

تعداد 

 برگ

Num

ber  
of  

leave

s 

 طول

 شاخه
Shoot 

length 
 (cm) 

 مدت زمان

تا شروع  

 زاییشاخه

Time to start 

shootming 
 (day) 

 تر وزن

 کالوس
Fresh 

weight 
 of  

callus 
 (g) 

 تا مدت زمان

 شروع

 زاییکالوس

Time to start  
calogenesis 

 (day) 

 درصدکالوس

 زایی
Calogenesis 
Percentage 

 (%) 

-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 

f 0.0 

f 0.0 

c3.5  

d 2.5 

c3.5 

c 3.0 

b 4.5 

b 4.0 

b 4.0 

c 3.5 

d 2.5 

e 1.5 

b 4.0 

d 2.5 

a5.5  

b4.0  

d 2.5 

e 1.0 

f0.0  
f0.0 
d 0.85 
e 0.55 
cd 1.00 
d 0.75 
c 2.24 
c 2.00 
a 4.05 
a 4.05 
c 2.45 
c 2.10 
b 3.20 
b 3.15 
a 4.10 
b 3.85 
c 2.05 
c 2.10 

h 0.0 

h 0.0 

a 29.5 

a28.0 

c 25.5 

c 26.5 

d19.5 

d21.0 

f 13.5 

f 14.0 

de17.0 

de17.0 

e 15.5 

e16.5 

g 12.0 

f 13.5 

de 17.0 

e 15.5 

g0.00  

g 0.00 

f 0.35 

f 0.25 

ef 0.45 

e0.50 

f0.25 

f 0.30 

e  0.65 

d 0.85 

b 1.60 

bc1.35 

bd0.25 

e 0.65 

a 1.85 

c 1.06 

e 0.53 

d0.75  

g.00 

g0.0 

a37.5 

c33.0 

b35.5 

a37.0 

d28.5 

c31.5 

c33.0 

e22.0 

cd30.5 

d25.5 

d28.0 

cd30.5 

f18.0 

e21.5 

d27.0 

f18.5 

g0.0 

g0.0  

f 3.0 

f3.5  

f 4.0 

e6.5  

f2.0  

f 2.5 

d 24.5 

c 32.5 

d 21.5 

c31.5  

f 4.5 

e 5.5 

a 55.0 

b 44.5 

df10.0 

d22.0  

 (rhizome) + 0ریزوم mg/l BA+0 mg/l 2,4-D 

 (petiole) 0+  دمبرگ mg/l BA+0 mg/l 2,4-D 

 (rhizome) + 0ریزوم mg/l BA+1 mg/l 2,4-D 

 (petiole)  + 0دمبرگ mg/l BA+1 mg/l 2,4-D 

 (rhizome) + 0ریزوم mg/l BA+2 mg/l 2,4-D 

 (petiole)  + 0دمبرگ mg/l BA+2 mg/l 2,4-D 

 (rhizome) + 2ریزوم mg/l BA+0 mg/l 2,4-D 

 (petiole)  + 2دمبرگ mg/l BA+0 mg/l 2,4-D 

 (rhizome) + 2ریزوم mg/l BA+1 mg/l 2,4-D 

 (petiole)  + 2دمبرگ mg/l BA+1 mg/l 2,4-D 

 (rhizome) + 2ریزوم mg/l BA+2 mg/l 2,4-D 

 (petiole)  + 2دمبرگ mg/l BA+2 mg/l 2,4-D 

 (rhizome) + 4ریزوم mg/l BA+0 mg/l 2,4-D 

 (petiole)  + 4دمبرگ mg/l BA+0 mg/l 2,4-D 

 (rhizome) + 4ریزوم mg/l BA+1 mg/l 2,4-D 

 (petiole)  + 4دمبرگ mg/l BA+1 mg/l 2,4-D 

 (rhizome) + 4ریزوم mg/l BA+2 mg/l 2,4-D 

 (petiole)  + 4دمبرگ mg/l BA+2 mg/l 2,4-D 
g 0.0 _ _ _ _ _ _ (rhizome) + 0ریزوم mg/l BA+0 mg/l NAA 

(petiole)  + 0دمبرگ mg/l BA+0 mg/l NAA 
(rhizome) + 0ریزوم mg/l BA+0.5 mg/l NAA 

(petiole)  + 0دمبرگ mg/l BA+0.5 mg/l NAA 

(rhizome) + 0ریزوم mg/l BA+1 mg/l NAA 

(petiole)  + 0دمبرگ mg/l BA+1 mg/l NAA 

(rhizome) + 1ریزوم mg/l BA+0 mg/l NAA 

(petiole)  + 1دمبرگ mg/l BA+0 mg/l NAA 

(rhizome) + 1ریزوم mg/l BA+0.5 mg/l NAA 

(petiole)  + 1دمبرگ mg/l BA+0.5 mg/l NAA 

(rhizome) + 1ریزوم mg/l BA+1 mg/l NAA 

(petiole)  + 1دمبرگ mg/l BA+1 mg/l NAA 

(rhizome) + 2ریزوم mg/l BA+0 mg/l NAA 

(petiole)  + 2دمبرگ mg/l BA+0 mg/l NAA 

(rhizome) + 2ریزوم mg/l BA+0.5 mg/l NAA 

(petiole)  + 2دمبرگ mg/l BA+0.5 mg/l NAA 

 (rhizome) + 2ریزوم mg/l BA+1 mg/l NAA 

 (petiole) + 2دمبرگ mg/l BA+1 mg/l NAA 

 

g0.0 

c21.5 

d18.0 

b23.0 

c21.0 

b24.5 

b23.0 

ef15.5 

f14.0 

b24 

bc22.5 

ab25.5 

a26.0 

e16.5 

e17.0 

c21. 

d9.51 

-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 

-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 

-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 

-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
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-- 
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-- 
-- 
-- 
-- 
-- 

-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 

-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 

 .ندارند درصد 1در سطح احتمال  دار معنی اختلاف آمار  لحاظ از دانکر ا  چنددامنه آزمون براساس ستون هر در مشترك باحروف ها میانگیر

Means with similar letters in each column are not significantly different base on Duncan’s multiple range test (p<0.01). 
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 زامیفولیاگیاه  از ریزوم شاخهباززایی  -3 شکل

Figure 3– Regenerated shoots from rhizomes of Zamioculcas zamiifolia 

 
 زامیفولیاگیاه  کالوس ایجاد شده از برگ -4شکل 

Figure 4– Produced callus from the leaves of Zamioculcas zamiifoli 

 
 زامیفولیاشاخه گیاه کالوس ایجاد شده از  -5شکل 

Figure 5– Produced callus from the shoot of Zamioculcas zamiifoli 

 
 زامیفولیاگیاه  باززایی از برگ -6شکل 

Figure 6– Regenerated shoots fromleaves of Zamioculcas zamiifoli 
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 گیاه زامیفولیا شاخهدو ریزنمونه برگ و  تولید کالوس و باززایی ازصفات برخی بر  NAAو  BA ات مختلفسه میانگین تاثیر ترکیبمقای -2جدول 
Table 2- Mean comparison of the effect of BA and NAA in combinations on some traits of callus production and regeneration 

from leaf and shoot explants of Zamioculcas zamiifolia  
 

 
 

 

 

 

 تیمار
Treatment 

 مدت زمان

 تا شروع

 زاییریشه

Time to 

start 

rooting 

 (day) 

 تعداد برگ

Number 

of  

leaves 

 شاخهطول 
Shoot  

length 

 (cm) 

 مدت زمان

تا شروع  

 زاییشاخه

Time to 

start 

shooting 

 (day) 

وزن 

 کالوستر
Fresh 

weight of 

callus 

 (g) 

 تا مدت زمان

شروع  

 زاییکالوس

Time to 

start  

calogenesi

s 

 (day) 

ولدرصدکا

 س

Calogene

sis 

percentag

e 

 (%) 

g0.0 

g 0.0 

-- 

-- 
d 21.5 

b 24.0 

ab24.5 

b 24.0 

a 25.5 

a 25.5 

-- 

-- 
e 19.5 

e 19.5 

d 21.0 

c 22.5 

ab24.5 

a25.0 

-- 

-- 
f 17.5 

e19.0 

c22.0 

c 23.0 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

f 0.0 

f 0.0 

e 3.5 

e 2.0 

de 4.0 

e 3.5 

-- 

-- 
d 5.5 

e3.5 

b 7.5 

d5.5 

b 7.0 

de 4.5 

-- 

-- 
c 6.5 

c6.5 

a8.0 

b 7.5 

c 6.5 

c 6.5 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

-- 

_ 

f0.0 

f0.0 

de1.50 
e1.35 
d1.75 
d1.65 

_ 

_ 

c 2.40 

d1.95 

c 2.65 

c 2.50 

d 1.85 

d 1.70 
_ 

_ 

b3.20 

b3.15 

a 4.10 

b 3.25 

a 4.00 

c 2.60 
_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

-- 

_ 

h 0.0 

h 0.0 

a 35.0 

a 37.0 

c 24.5 

c25.5 

_ 

_ 

e 19.5 

d 21.0 

d17.5 

f 17.0 

de20.5 

d 21.5 

_ _ 

f 15.5 

f 16.5 

h10.5 

g12.5 

g 13.5 

f 15.5 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

-- 

_- 

f 0.0 

f 0.0 

f 0.0 

f 0.0 

f0.0 

f 0.0 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

-- 

_ 

_ 

_ 

e 0.33 
e0.27  

d.82 0 

d0.94  
b 1.10 

a 1.65 
_ 

_ 

e0.36  
e0.45  

d0.92  

c1.02 
c1.09  
d0.97  

f 0.0 

f 0.0 

f 0.0 

f 0.0 

f 0.0 

f 0.0 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

-- 

_ 

_ 

_ 

c18.0 

b27.0  

c19.0  

b26.0 

e 14.0 

d 16.5 

_ 

_ 

bc21.5 

b 27.5 

a29.0 

a 29.5 
ab 28.0 

b26.0  

h 0.0 

h 0.0 

h 0.0 

h 0.0 

h 0.0 

h 0.0 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

-- 

_ 

_ 

_ 

f5.5  

f4.0  

d 53.5 

b 73.5 

a 94.5 

b79.0  

_ 

_ 

g 2.5 

g1.5  

e 30.0 

e 46.5 

c66.5  

e44.5  

(leaf) + 0برگ mg/l BA+0 mg/l NAA 

(shoot)0+  شاخه mg/l BA+0 mg/l NAA 

(leaf) + 0برگ mg/l BA+0.5 mg/l NAA 

(shoot)0+  شاخه mg/l BA+0.5 mg/l NAA 

(leaf) + 0برگ mg/l BA+1 mg/l NAA 

(shoot)0+  شاخه mg/l BA+1 mg/l NAA 

(leaf) + 0برگ mg/l BA+2 mg/l NAA 

(shoot)0+  شاخه mg/l BA+2 mg/l NAA 

(leaf) + 1برگ mg/l BA+0 mg/l NAA 

(shoot)1+  شاخه mg/l BA+0 mg/l NAA 

(leaf) + 1برگ mg/l BA+0.5 mg/l NAA 

(shoot)1+  شاخه mg/l BA+0.5 mg/l NAA 

(leaf) + 1برگ mg/l BA+1 mg/l NAA 

(shoot)1+  شاخه mg/l BA+1 mg/l NAA 

(leaf) + 1برگ mg/l BA+2 mg/l NAA 

(shoot)1+  شاخه mg/l BA+2 mg/l NAA 

(leaf) + 2برگ mg/l BA+0 mg/l NAA 

(shoot)2+  شاخه mg/l BA+0 mg/l NAA 

(leaf) + 2برگ mg/l BA+0.5 mg/l NAA 

(shoot)2 + شاخه mg/l BA+0.5 mg/l NAA 

(leaf) + 2برگ mg/l BA+1 mg/l NAA 

(shoot)2+  شاخه mg/l BA+1 mg/l NAA 

(leaf) + 2برگ mg/l BA+2 mg/l NAA 

(shoot)2+  شاخه mg/l BA+2 mg/l NAA 

(leaf) + 4برگ mg/l BA+0 mg/l NAA 

(shoot)4+  شاخه mg/l BA+0 mg/l NAA 

(leaf) + 4برگ mg/l BA+0.5 mg/l NAA 

(shoot)4+  شاخه mg/l BA+0.5 mg/l NAA 

(leaf) + 4برگ mg/l BA+1 mg/l NAA 

(shoot)4+  شاخه mg/l BA+1 mg/l NAA 

 .ندارند درصد 1در سطح احتمال دار  معنی اختلاف آمار  لحاظ از دانکر ا چنددامنه آزمون براساس ستون هر در مشترك باحروف ها میانگیر

Means with similar letters in each column are not significantly different base on Duncan’s multiple range test (p<0.01) 

 

ها  کشت ها  دمبرگ و ریزوم در محیطدر ایر تحقیق ریزنمونه
روز و  18بعاد از   D-2,4و  BAها  رشد گیااهی  حاو  تنظیم کننده

کشت حاو  تنظایم کنناده  ها  در محیط شاخهها  برگ و ریزنمونه
روز به القا  کالوس  14بعد از گذشت  NAAو  BAها  رشد گیاهی 
زایی بستگی باه  به طور کلی کنترل فرایند کالوس واکنش نشان دادند.

ها تولید کاالوس را  حضور اکسیر و سایتوکنیر داشته و توازون بیر آن
نمونه شود. رشد کالوس در یک گونه گیاهی براساس نوع ریزسبب می

زایای در هار   متفاوت بوده است. در هر دو آزمایش مربوط باه کاالوس  
چهار ریزنمونه القا  کاالوس مشااهده گردیاد کاه القاا  کاالوس در       
آزمایش اول در ریزنمونه ریزوم و در آزمایش دوم در ریزنمونه برگ به 

ترکیب هورمونی ، مراتب بیشتر بوده است. بطور کلی بیر تمام تیمارها
در ریاز    NAAگرم بار لیتار  میلی 1به همراه  BA گرم بر لیترمیلی 2

تریر زمان تا زایی را به همراه کوتاهنمونه برگ بالاتریر درصد کالوس
هاا   ( ریزنمونه15) رسیدن به کالوس دارا بود. ونیزکانتون و همکاران
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ها  حاو  تنظیم کننده ½ MS برگ و دمبرگ را رو  محیط کشت
 D-2,4 گرم بر لیترمیلی 4و  BAگرم بر لیتر یلیم 2/0 رشد با ترکیب

گراد بهتریر کشات اعالام   درجه سانتی 25-27در تاریکی و در دما  
کالوس مشاهده گردیاد. اماا در ایار    ، هفته بعد از کشت 4-5کردند و 

مشاهده گردید که با افزایش غلظت  D-2,4تحقیق با بررسی هورمون 
2,4-D زایی مواجاه  نابجا در مرحله کالوس و زایی نافرمبا مشکل اندام
گردد. گو لیوهونگ و زایی میشویم که باعف کاهش درصد کالوسمی

 سسه تحقیقاتی و بیوتکنولوژ  هایکو رو  کشات ؤ( در م5) همکاران
بافت گیاه زامیفولیا تحقیقی را انجام دادند. با بررسی سطوح مختلف از 

محایط کشات    تعییر گردیاد کاه   BA, NAA, 2,4-D ها هورمون
MS گارم بار لیتار    میلای  1ها  رشاد  حاو  تنظیم کنندهNAA  2و 
تاریر تیماار اسات. در    زایی مناسببرا  کالوس BAگرم بر لیتر میلی

ایر تحقیق نیز از نتایج چنان برآمد که ایار ترکیاب هورماونی بارا      
زایی را بالاتریر درصد کالوس ½ MS در محیط کشت ریزنمونه برگ
( 9) ( و لاوپز و همکااران  17) و چاون لای و همکااران   داشته اسات. ژ 
در  NAAگرم میلی 5/0به همراه  BAگرم میلی 5/0ترکیب هورمونی 

ریااز نمونااه باارگ را بهتااریر شاارایط باارا  اناادازه کااالوس دانساات. 
هاا  کشات حااو  تنظایم     ها  دمبرگ و ریزوم در محایط ریزنمونه
در  شاخها  برگ و هو ریزنمونهD-2,4  و BA ها  رشد گیاهیکننده
  و BAهاا  رشاد گیااهی    ها  کشات حااو  تنظایم کنناده    محیط
NAA و بارگ   شاخهزایی و تولید روز نسبت به اندام 10بعد از گذشت

زایی حضور اکسیر شاخهواکنش نشان دادند. نتایج نشان داد که جهت 
شاود.  را سبب می شاخهها تولید برگ و و سایتوکنیر و توازون بیر آن

که از نتایج چنیر برآمد که برهم خوردن ایار تعاادل باعاف    ر به طو
 گردد. زو جون هاو و همکااران  می شاخهکاهش کمی و کیفی برگ و 

زایی زایی و ریشهشاخه، زایی( بهتریر محیط کشت را برا  کالوس18)
حااو  تنظایم    MS½محایط کشات   ، ها  دمبرگ و بارگ ریزنمونه
 BAگرم بر لیتار  میلی 3 ترتیب هها  رشد با ترکیب هورمونی بکننده

 2/0 و BA لیتار  بار  گارم میلای  NAA ،5گارم بار لیتار    میلای  2/0و 
تشخی  دادند  NAA لیتر بر گرممیلی 5/0و  NAA لیتر بر گرممیلی

 1 و BAگارم بار لیتار    میلای  4تیماار   که در تحقیاق حاضار  در حالی
گارم بار   یلیم 2تیمار برا  ریزنمونه دمبرگ و D-2,4 گرم بر لیترمیلی
بارا  ریزنموناه بارگ بارا       NAAگرم بر لیتر میلی 5/0 و BAلیتر 
گرم بر لیتر میلی 5/0و  BA گرم بر لیترمیلی 1 زایی و تیمارها شاخه

NAA گارم بار لیتار   میلای  2تیمار  برا  ریزنمونه دمبرگ و  BA 1و 
زایای تشاخی    در ریزنمونه برگ برا  ریشه NAAگرم بر لیتر میلی
  ( در ریز نمونه بارگ محایط کشات   7شد. لیر و  و همکاران )داده 
MSلیتر بر گرممیلی 5 ها با تنظیم کننده BA بار   گارم میلای  3/0 و
باه هماراه تنظایم     MS زایی و محیط کشتشاخهرا برا   NAA لیتر
را  NAA لیتار  بار  گرممیلی 3/0 و BA لیتر بر گرممیلی 2ها  کننده

    دادند.زایی مناسب تشخیبرا  ریشه
 

 گیری  نتیجه

با توجه به اینکه تکثیر گیااه ارزشامند زینتای زامیفولیاا باه روش      
روش کشت بافت ، سنتی از طریق قلمه و ریزوم صرفه اقتصاد  ندارد

تواناد جاایگزیر   یکنواخت و به تعاداد زیااد مای   ، دلیل تکثیر سریعبه 
بافات   ساز  کشات مناسبی باشد لذا در مطالعه حاضر به منظور بهینه

ماورد  ، هاا  رشاد  ها  مختلف تنظیم کنندهعوامل ریزنمونه و غلظت
ثیر بارز آن در واکنش به القا  کالوس و بااززایی در گیااه   أبررسی و ت

گرم بر میلی 2 تیمارزایی در کل برا  کالوس زامیفولیا مشاهده گردید.
در مرحلاه  در ریزنموناه بارگ و    NAAگرم بر لیتر میلی 1 و BAلیتر 
گارم  میلی 2به ترتیب تیمارها  ، زاییزایی و ریشهشاخهبرا  ززایی با

 2 بارگ و ریزنموناه  در  NAAگارم بار لیتار    میلی 5/0 و BA بر لیتر
بارا  ریزنموناه    NAAگرم بر لیتار  میلی 5/0و  BAگرم بر لیتر میلی

 دمبرگ مناسب تشخی  داده شد. 
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Introduction: Zamiifolia is a perennial ornamental plant and is one of the most important medicinal plants of the 

Aracea family. The origin of this evergreen, low-anticipated plant is East Africa. Zamiifolia spreads through the leaves 

and split rhizomes, which is very time-consuming. The traditional Zamiifolia proliferation method have been done by 

dividing rhizomes and leaf cuttings, but the production efficiency is low due to the slow growth of the plant, tubers and 

roots.  In addition, due to the warm and humid environment, reproduction is limited to summer season. Due to the 

traditional reproductive problems in this plant, tissue culture or microbial culture is the best way to replicate rapidly and 

to achieve a large number of plants with the same genetic structure, as well as the elimination of diseases in the short 

term and reducing the costs. The aim of this study was to compare different microorganisms in terms of calogenesis and 

regeneration, as well as to determine the optimum culture medium for Zamiifolia tissue culture. 

Materials and Methods: In this study, the explants prepared for the first experiment, including rhizome and 

petiole and the explants for the second experiment were the leaeaves and shoots. In the first experiment, rhizome and 

petiole were cultured in three replications in ½ MS medium containing BA (0, 2, 4 mg / L) and 2,4-D (0,1,2 mg / L) in 

combination with vitamins, 30 g/l sucrose, 5 g / L agar and adjusted to 5.8 PH. The cultivars were cultured for the callus 

induction under temperature of 27-25 ° C and light conditions of 16 hours light and 8 hours darkness. After 5 weeks, the 

percentage of callus and fresh callus weight were measured. The callus generated from rhizome and petiole in three 

replicates on ½ MS medium containing BA (0, 1, 2 mg / L) and 2,4-D (0, 0.5, 1 mg / l) for shoots and after the 

observation of branches and leaf buds were grafted on to ½ MS medium containing BA (0, 1, 2 mg / L) and NAA (0, 

0.5, 1 mg / L) for rooting. Traits such as time to shoot elongation were recorded at regeneration stage, and after 5 

weeks, shoot length and the number of leaves were measured. The time to rootstock was also recorded. In the second 

experiment leaf and shoot explants were cultured in ½ MS medium containing BA (0, 2, 4 mg / l) and NAA (0, 0.5, 1 

mg / L) in combination with vitamins, 30 g/l sucrose, 5 g / L agar and PH adjusted to 5.8. The cultivars were cultured 

for the callus induction under temperature 27-25 °C and light conditions of 16 hours light and 8 hours darkness. The 

time to reach the callus was recorded and after 5 weeks, the percentage of callus and fresh callus weight were measured. 

The calli generated from the leaves and shoots were cultures on ½ MS medium containing BA (0, 1, 2 m g / L) and 

NAA (0, 0.5, 1 mg / L) for shoots and after observation of branch and leaves were transplanted to the ½ MS medium 

containing BA (0, 1, 2 mg / L) and NAA (0, 1, 2 mg /L) for rooting. The traits such as time to shoot elongation were 

recorded at the regeneration stage, After 5 weeks, the shoot length and the number of leaves were measured.The time to 

rootstock was also recorded. 

Results and Discussion: The results of the first experiment showed that the effect of the rhizome and petiole type 

on the callus formation was significant at 1% level. So that the rhizome showed greater ability to callogenesis. The 

results of the second experiment showed that the effect of the type leaf and shoot on the callus formation was significant 

at 1% level. So that the leaf showed greater ability to callogenesis. The highest percentage of callosing (94.5%), the 

shortest time to reach the callus (14 days) and the highest callus weight (1.1 g) in culture medium with 2 mg / l BA and 

1 mg / l hormones NAA was observed in leaf samples from the second experiment. The best treatment in the shoot 

elongation stage, which included the shortest time to shoot formation (10.5 days), the longest shoot length (4.10 cm), 

and the highest leaf number (8 leaves) in the leaf extract with hormonal concentrations of 2 mg / 0 mg / L NAA was 

observed from the second experiment. In the rooting stage, the best treatment for petiole extracts with hormonal 

concentrations was 1 mg / l BA and 0.5 mg / l NAA with 14 days to rooting from the first experiment. 

Conclusion: In this study, explants and various concentrations of growth regulators had significant effect on the 

response to callus induction in Zamiifolia. In the first experiment, the rhizome and in the second experiment the leaf 

showed a better reaction to callus induction. According to this research, it can be suggested that the treatments applied 

in both experiments should be applied on all four leaves, petiole, rhizome and shoot samples, and the best culture type 

and the best culture medium for the cultivation of Zamiifolia plant tissue should be determined in subsequent studies. 
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