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 مبسوط چکیده

رٗیٚ، چزای تی .اعرٛای ٕازر زر زٕیا ٗ خشء ىٕ٘ٚٛای ٛیزمإی  إسّیل خٖيٌ ٛای زرذسی ىٕ٘ٚینی اس  (.Gleditschia caspica Desf)ٍیَنی  مقدمه:
زر ایٔ خضٗٛؼ، ؽزایظ . را زر ذغز إقزاك قزار زازٙ اعر ٍیَنی، عاسىآ عثیؼیزر تُ٘تززاری تیؼ اس حس ّی٘ٙ تزای زؼَیف زاُ ٗ ػسُ اعسقزار سازآٗری تٜزٙ
 ٛای رؽس ّرسَف ّ٘رز تزرعی قزار ىزفر. مٖٖسٙزحر زٖظیِ ایزإی ٍیَنی تاسساییٗ خیٖٚ اٍقا 

 مؾر ّحیظ تزای اٍقای خیٖٚ اسزٜیٚ ىززیس.  حافٌ اس تذر اعسزیٌ ٛایزإٜاً ٗ ریؾٚ اس عاقٚ، ٛید٘م٘زیٌٛای ریشْٕٕ٘ٚتزای ایٔ ّٖظ٘ر، ها: مواد و روش
MS ٛای امغیٔ حاٗیIBA، NAA  ٗ2,4-D  ٛای( ٗ عیس٘مٖیٔىزُ تز ٍیسز ّیَی 4ٗ  3، 5/1، 5/0)زر عغ٘ح غَظسی TDZ، 2ip ،BAP  ٗKin  زر 

ىزُ ّیَی 2ٗ  1، 5/0ٛای ززمیثی زر غَظر TDZ  ٗ2,4-Dٛای رؽس مٖٖسٙظیِٖتزای تاسسایی اس ز .اعسفازٙ ىززیس (ٍیسز زرىزُ  یَیّ 1ٗ  5/0، 1/0ٛای )غَظر
 اعسفازٙ ؽس. ٍیسز زرىزُ تا غَظر یل ّیَی IBA حاٗی MS ٕیِ غَظر ّحیظ مؾرسایی اس . تزای ریؾٚاعسفازٙ ؽس MSّحیظ مؾر خایٚ ٍیسز زر  زر

ْٛچٖیٔ ٛا ّ٘رز ّقایغٚ قزار ىزفسٖس. خیٖٚٗ ّٖحٖی رؽس  خیٖٕٚ٘ع  ٗ ، رٕوتشرىسزیٔ عغح ّقغغ خیّٖٚغاحر سایی، ٗسٓ زز ٗ ذؾل، خیٖٚٛای زرفس  ّؾرقٚ
 ّ٘رز تزرعی قزار ىزفر. خزآٗری زرفس 
سایی خیٖٚزرفس ٖس. ٛغسزاری ّؼٖیزارای زفاٗذ سایی زرفس خیٖٚ تززرفس  99زر عغح  ٛای رؽسمٖٖسٙزٖظیِٕسایح ٕؾآ زاز مٚ اثز ریشْٕٕ٘ٚ ٗ ٕ٘ع  ها:یافته

زار زر عاقٚ زارای زفاٗذ ّؼٖی خیٖٚٛای ّرسَف تز زْاّی ّؾرقٚٛای رؽس مٖٖسٙزٖظیِاثز ز. ت٘تیؾسز اس ٛید٘م٘زیٌ ٗ ریؾٚ تٚ ّزازة زر ریشْٕٕ٘ٚ عاقٚ 
ْٛچٖیٔ زر تیٔ  سایی را زاؽسٚ اعر.خیٖٚمْسزیٔ زرفس  IBAتیؾسزیٔ ٗ  D-2,4ٛای ّ٘رز ّغاٍؼٚ ٕسایح ٕؾآ زاز مٚ زر تیٔ امغیٔزرفس ت٘ز.  99عغح 

ٕیش ٕؾآ اس تالا ت٘زٓ  خیٖٚٗسٓ زز ٗ ذؾل  ّٖحٖی رؽسسایی را اس ذ٘ز ٕؾآ زاز. خیٖٚتیؾسزیٔ زرفس  TDZمْسزیٔ ٗ  Kinٛای ّ٘رز ّغاٍؼٚ، عیس٘مٖیٔ
ٗ  خیٖٚ ٛای ٕاتدا زؾنیٌ ؽسٙ رٗیغارٙؽاذٕسایح تاسسایی ٕؾآ زاز مٚ ّیإيیٔ زاؽر. ٛای رؽس مٖٖسٙزٖظیِٕغثر تٚ زیيز  D-2,4رؽس خیٖٚ زر  ػَْنزز

 (. P˂ 0.5اعر )ٛای رؽس مٖٖسٙزٖظیِ ثاذیززم زیزحر زإث یع٘ر قاتٌ ز٘خٜتٚ زل خیٖٚزؼساز ؽاذٚ زر ٛز 
ىزُ تز ٍیسز ّیَی 5/0حاٗی  MSّحیظ مؾر  غیزّغسقیِ ٍیَنی اسؽ٘ز مٚ تزای تاسسایی خیؾٖٜاز ّیزعر آّسٙ ع٘ر مَی ّغاتق ٕسایح تٚتٚ گیری:نتیجه
TDZ  ٗ5/0 2,4ىزُ تز ٍیسز ّیَی-D .اعسفازٙ ؽ٘ز 

 
 ، ٍیَنی ایزإیمؾر تافرعیس٘مٖیٔ، سایی، خیٖٚامغیٔ،  های کلیدی:واشه

 
 مقدمه

ٛای ؽْاً ایزآ ینی اس عاسىآ ٛیزمإی یا خٖيٌتُ٘   
ؽ٘ز. ٛای زٕیا ّحغ٘ب ّیعاسىآفززززیٔ تُّٖ٘حقزتٚ

ّرسَفی ٛغسٖس ٛای عثیؼی زارای اخشا ٗ ػٖافز عاسىآ تُ٘
یافر  یعاسىآ زیيزمٚ تزذی اس ایٔ ػٖافز زر ٛیچ تُ٘

عاسىآ اس ػٖافز إسّیل تُ٘ینی  ؽ٘ز. ٍیَنی ایزإیْٕی
ای ٕازر ّحغ٘ب ٍیَنی ىٕ٘ٚ (.36ؽ٘ز )ٛیزمإی ّحغ٘ب ّی

رٗیٚ زر تززاری تی زٍیٌ چزای ؽسیس زاُ، تٜزٙ ؽ٘ز مٚ تّٚی
عثیؼی آٓ سازآٗری ( ٗ ّیشآ 5ذغز إقزاك قزار ىزفسٚ اعر )

تسٗٓ زززیس  (.14تاؽس )ٛا تا ذغز ّ٘اخٚ ّیزر خٖيٌ
ٗ تٚ إٓزا زر ّؼزك ذغز  ایٔ ىٕ٘ٚ ارسؽْٖس ؽْززٓاْٛیر  تی

ٛایی مٚ مْا ایٖنٚ زر خضٗٛؼ زعر فزاّ٘ؽی ذ٘اٛس عدزز.
ای ىٕ٘ٚ اؽارٙ ٛا زر ّ٘رز ایٔ ىٕ٘ٚ چاج ؽسٙ ٛیچزر ایٔ عاً

ع٘ر ّثاً زر تٚ ؽ٘زإسّیل آٓ ْٕی تٚ ذاعسياٙ عثیؼی ٗ
ای تٚ ٛیچ اؽارٙ إداُ ؽسٙرٗی ٍیَنی ایزإی  خضٗٛؾی

 .(40) إسإسّیل ت٘زٓ ایٔ ىٕ٘ٚ ٕنززٙ
، تٚ زلایَی ّرسَفی ّإٖس تق٘لاذ زیزٙاس زرذسآ خٖيَی    

، (14ٗ چزای زاُ ) سراػیٛای سّیٔ ز٘عؼٚرٗیٚ تزای قغغ تی
خٖغی مْسز اس عزیق مٖس ٗ ت٘زٓ ذ٘اب تذر ٗ زنثیز ع٘لإی

تز ایٔ اعاط زچار ماٛؼ ؽسیس خْؼیسی ٛغسٖس. ( 45) (تذر)

ٛای خایيشیٔ ای را ینی اس راٙزرٗٓ ؽیؾٚ زٍ٘یسز٘آ ّی
ّإٖس  ّرسَفی ٛایاس إساُ خیٖٚزؾنیٌ آٓ تیآ مزز.  افشایؼ

ای مؾر زرٗٓ ؽیؾٚ زر ّْٜیتزه، عاقٚ ٗ ریؾٚ ّزحَٚ 
ٗ ؽنٌ ٛای خارإؾیْی تیعًَ٘ ای اسز٘زٙ ،خیٖٚ. (6) اعر

اعر مٚ ِٛ زر ؽزایظ  تا زی٘ارٙ عٍَ٘ی ٕاسكزْایش ٕیافسٚ 
 ف٘رذ عاسّآ ٕیافسٚ رؽس تٚ ِٛ آسّایؾياٛیعثیؼی ٗ 

رٗیؾی  ساییسایی ٗ یا خٖیٔاس عزیق إساُ ٛاخیٖٚ(. 17)مٖس ّی
تزای (. 6) زارٕس را تٚ ىیاٙ ماٌّؽسٓ ٌقاتَیر تاسسایی ٗ زثسی

 زٖظیِٛای ىیاٛی ٕیاس تٚ اعسفازٙ اس زر ریشْٕٕ٘ٚ خیٖٚزٍ٘یس 
 (.6،7،17) تاؽسّیٛای رؽس مٖٖسٙ

سّیٖٚ مؾر تافر ٗ زؼییٔ ٛای فزاٗإی زر زامٖ٘ٓ خضٗٛؼ   
إداُ ؽسٙ  تق٘لاذ زیزٙرؽس زرذسآ  مٖٖسٙزٖظیِززیٔ ّٖاعة

ٕؾآ زاز مٚ ٍیَنی ایزإی  1ریشافشاییتزرعی اعر. 
زز اس ریؾٚ، م٘زیَسٗٓ ّٖاعةتزای تاسسایی ٛای عاقٚ  شْٕٕ٘ٚیر

 2خزآٗری تزای TDZاعسفازٙ اس ٗ  تاؽٖسّیٗ ٛید٘م٘زیٌ 
خضٗٛؾی تا  .(31) ْٛزاٙ زارزّغَ٘تی تٍٚیَنی ایزإی ٕسایح 

ٛای ْٕٕ٘ٚسایی عّ٘ازینی اس ریشخٖیٔ عاسیتٜیٖٚٛسف 
تا اعسفازٙ اس تزذی  ایزإی ای تزه ٍیَنی ؽیؾٚ زرٗٓ
ٕسایح ٕؾآ زاز مٚ  ؽس ٗٛای رؽس ىیاٛی إداُ مٖٖسٙ زٖظیِ

 D  ٗ5/0-2,4ىزُ زر ٍیسز یل ّیَیاس  ززمیثیاعسفازٙ 

1- Micro propagation                                                                                                                                                     2- Propagation 

 دانطگاه علوم کطاورزی و منابع طبیعی ساری
های ایرانضناسی جنگلبوم  
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ززیٔ ، تٜیMSّٖٚحیظ ٕیِ غَظر زر  BAPىزُ زر ٍیسز  ّیَی
اعر ززمیة تزای اٍقای خیٖٚ اس ریشْٕٕ٘ٚ تزه ٍیَنی ایزإی 

ای اس مؾر  ؽیؾٚزرٗٓ ریشافشایی ّٖظ٘رزر خضٗٛؾی تٚ .(43)
ٛای خیٖٚٛای م٘زیَیسٗٓ ىٕ٘ٚ ٍیَنی ٕسیدٚ ىزفسٖس مٚ خیٖٚ

تالاززیٔ  BAPحاٗی  MSمؾر ؽسٙ رٗی ّحیظ مؾر 
 زر خضٗٛؾی، .(48) را ٕؾآ زازٕسسایی خیٖٚ زرفس( 94زرفس )

ىزُ زر ٍیسز ّیَی 5اٍی  22/0ٛای زر غَظر TDZمارتزز تا 
 IAAىزُ زر ٍیسز  ّیَی زٗٗ  25/0زٗ غَظر  زر ززمیة تا

زر ّحیظ مؾر  Acacia magniumسایی ىٕ٘ٚ  خیّٖٚ٘فق تٚ 
MS رٗی عاقٚ، ف٘رذ ىزفسٚ ٛای زر تزرعی. (47) ىززیسٕس

 .Taxus baccata Lریؾٚ ٗ خ٘عر زرذسآ خٖيَی عزذسار 
(22 ٗ )Taxus brevifolia Nutt. (23)  ّٚؾرـ ؽس م

زز اس زیيز إساُ ت٘زٙ ریشْٕٕ٘ٚ عاقٚ تزای زٍ٘یس خیٖٚ ّٖاعة
اػِ اس ٗسٓ زز ٗ ذؾل،  ّیشآ رؽس خیٖٚاعر. ْٛچٖیٔ 

زارای ػَْنزز  D-2,4زحر زإثیز  ساییزرفس ٗ عزػر خیٖٚ
ٛای ّ٘رز ّغاٍؼٚ زاؽسٚ مٖٖسٙتٜسزی ٕغثر تٚ زیيز زٖظیِ

 ىٕ٘ٚ مٜ٘ر خارمیا  خیٖٚاٍقای ٕسایح خضٗٛؾی تز . اعر
(Parkia biglobosa Jacq. Benth )مٚ  ٕؾآ زاز

 خیٖٚریؾٚ تزای اٍقای  زر ّقایغٚ تاعاقٚ ّٖؾاء ٛای  ریشْٕٕ٘ٚ
ّحیظ مؾر زریافسٖس مٚ . ْٛچٖیٔ (1) ػَْنزز تٜسزی زارٕس

MS  2,4ىزُ تز ٍیسز  ّیَی یلحاٗی-D ّٖٔدز تٚ تالاززی 
رعس مٚ ٕظز ّیزر ّدْ٘ع تٚ. (1) ىززز ّی خیٖٚاٍقای 

ٛای زر ىٕ٘ٚٛای إداُ ىزفسٚ خضٗٛؼزر ٛای عاقٚ  ریشْٕٕ٘ٚ
ّرسَف خسإغٌ تالاززی تزای اٍقای خیٖٚ زاؽسٚ اعر. ٛسف 

ایزإی  اٍقای خیٖٚ ٗ تاسسایی ٍیَنی ایٔ خضٗٛؼ ارسیاتی خاعد
 ای ؽیؾٚ مٖٖسٛای ّسفاٗذ رؽس زر ؽزایظ زرٗٓزر تزاتز زٖظیِ

تاؽس. ٛسف ٕٜایی زحقیق، تاسایی ىیاٙ ٗ خَ٘ىیزی اس ّی
 إقزاك ایٔ ىٕ٘ٚ ارسؽْٖس إسّیل اعر.

 

 هامواد و روش
 تهیه مواد گیاهی و محیط کطت

اس ّزمش تذر زرذسآ خٖيَی مَ٘زٙ  ٍیَنی ایزإیٛای تذر   
تذر ٍیَنی زارای ذ٘اب فیشیٍ٘٘صیل اعر مٚ آٌّ زٜیٚ ؽس. 

 زرفس 100عٍ٘ف٘ریل  تزای ؽنغسٔ ذ٘اب تذر آٓ اس اعیس
تذرٛا ، تزای ضسػفٕ٘ی مززٓ .زقیقٚ اعسفازٙ ىززیس 20ّسذ تٚ

زقیقٚ زر مَزیس خی٘ٙ  10ّسذ تٚزر سیز ٛ٘ز مؾر تافر 
(HgCl2) ( قزار زازٙ ؽسٕس32ٕیِ زرفس )  ٗ تا اس آتنؾی خظ

زیْار زرفس  70ثإیٚ زر ازإً٘  60تٚ ّسذ  آب ّقغز اعسزیٌ،

DKW (15 )ؽسٙ زر ّحیظ مؾر . تذرٛای ضسػفٕ٘یؽسٕس
زّای زرفس آىار مؾر ٗ  8/0زرفس عامارس ٗ  عٚزارای 

عاػر  16ىزاز زر ؽزایظ ىزاز زرخٚ عإسیزرخٚ عإسی 1±25
عاػر زارینی تا ّٖثغ لاّح فَ٘رٕظ عفیس ٗ  8رٗؽٖایی ٗ 

 ٍ٘مظ ٕ٘ری ٕيٜساری ؽسٕس. 2500ؽسذ 
 ریسنمونه ریطه، هیپوکوتیل و ساقه القای پینه

رٗس، اس ریؾٚ، عاقٚ ٗ ٛید٘م٘زیٌ  20خظ اس ىذؽر    
 خیٖٚزای اٍقای ٗخ٘ز آّسٙ ریشْٕٕ٘ٚ زٜیٚ ؽس. تٛای تٚىیاٛچٚ

حاٗی  MSّحیظ مؾر  ٗ ّسزیعإسیٛای یل ریشْٕٕ٘ٚاس 
ٛای حاٗی غَظرزرفس آىار  8/0عامارس ٗ  ىزُ زر ٍیسز 30

ٛای ّ٘رز امغیٔ. اعسفازٙ ىززیسٛای رؽس  مٖٖسٙ ّرسَف زٖظیِ
، 5/0ٛای زر غَظر IBA ،NAA  ٗ2,4-Dّغاٍؼٚ ؽاٌّ 

ٛای ىزُ تز ٍیسز ت٘زٕس. ْٛچٖیٔ اس عیس٘مٖیّٔیَی 4ٗ  3، 5/1
BAP ،2-ip ،TDZ  ٔمایٖسی ٗKIN 5/0، 1/0ٛای زر غَظر  ٗ

تؼس اس ىذؽر ٛا ریشْٕٕ٘ٚ اعسفازٙ ىززیس. ٍیسز زرىزُ  ّیَی 1
ىزاز زرخٚ عإسی 25±1زر زّای عاػر زر زارینی ّغَق،  72

 ٛؾرعاػر رٗؽٖایی ٗ  16ىزاز زر ؽزایظ  زرخٚ عإسی
 2500عاػر زارینی تا ّٖثغ لاّح فَ٘رٕظ عفیس ٗ ؽسذ 

رٗس  30ٛای اٍٗیٚ ٛز ریشٍْٕٕ٘ٚ٘مظ ٕ٘ری ٕيٜساری ؽسٕس. 
زر  ٛاخیٖٚرٗس ّقایغٚ تیٔ  50خظ اس ىذؽر ؽسٕس.  ٗامؾر

 ٛا خیٖٚتزای ّقایغٚ . ّرسَف إداُ ىزفرزیْارٛای 
، خیٖٚٗسٓ زز ٗ ذؾل  ،(37) ساییخیٖٚٛای زرفس ّؾرقٚ
، ر(ف)ٕزُ ٗ ع ، رٕو، ٕ٘عتشرىسزیٔ عغح ّقغغ خیّٖٚغاحر 

ىیزی إساسٙ ساییٗامٖؼ تٚ إساُٗ )ْٛئ ٗ ٕاْٛئ( زیح 
  .(17) ؽسٕس

ٛایی مٚ اس امغیٔ ٗ عیس٘مٖیٔ تزای رعِ ّٖحٖی رؽس   
زر إساسٙ ٗ  خیٖٚقغؼٚ  24سایی را زاؽسٖس، خیٖٚتیؾسزیٔ زرفس 

 ٛا زر سیز ٛ٘ز لاّیٖارخیٖٚٗسٓ ینغآ زٜیٚ ؽس. ٗسٓ اٍٗیٚ 
زر یل ٍٍ٘ٚ آسّایؾياٙ مؾر ٗ  خیٖٚىیزی ؽس. عدظ ٛز إساسٙ

 43ٗ  35، 28، 21، 14، 9، 4، 1تززاری ٛای ْٕٕ٘ٚزر سّآ
خظ اس (. 25ز٘سیٔ ؽس ) خیٖٚرٗس، ٗسٓ زز ٗ ذؾل عٚ قغؼٚ اس 

ّٖحٖی ٛا، ٛا ٗ ّقایغٚ تا ٗسٓ زز آٓز٘سیٔ ٗسٓ ذؾل خیٖٚ
 (. 17ززعیِ ؽس ) خیٖٚرؽس 
 از پینهزایی اندام

تٚ زٗ اٍی ٛای عاقٚ حافٌ اس ریشْٕٕ٘ٚٛای عثش ٗ سرز خیٖٚ   
ٛای زیْار )خسًٗ چٜار قغْر زقغیِ ؽسٕس ٗ تٚ ّحیظ مؾر

 ( ّٖسقٌ ؽسٕس. 1

 

 سایی ؽاذٚٗ ّقازیز إٜٓا زر فاس  ٛای رؽسمٖٖسٙزٖظیِززمیة  -1خسًٗ 
Table 1. Combining growth regulators and their values in the regeneration phase 

ٛای رؽسمٖٖسٙزٖظیِززمیة  مس ّحیظ مؾر ٛای رؽسمٖٖسٙزٖظیِززمیة  مس ّحیظ مؾر   
M1 MS+ 0.5 mgl-1 2,4-D + 0/5 mgl-1 TDZ M6 MS+ 1 mgl-1 2,4-D + 2 mgl-1 TDZ 

M2 MS+ 0.5 mgl-1 2,4-D + 1 mgl-1 TDZ M7 MS+ 2 mgl-1 2,4-D + 0/5 mgl-1 TDZ 

M3 MS+ 0.5 mgl-1 2,4-D + 2 mgl-1 TDZ M8 MS+ 2 mgl-1 2,4-D + 1 mgl-1 TDZ 

M4 MS+ 1 mgl-1 2,4-D + 0/5 mgl-1 TDZ M9 MS+ 2 mgl-1 2,4-D + 2 mgl-1 TDZ 

M5 MS+ 1 mgl-1 2,4-D + 1 mgl-1 TDZ   

 

 زایی و سازگاری گیاهریطه
اس ّحیظ ٛای تاسسایی ؽسٙ رٗی خیٖٚ إساُسایی تزای ریؾٚ   

ٛا زر مؾر( اعسفازٙ ىززیس. 31) MS + 5 µM IBAمؾر 

 خظ اس . ْٛچٖیٔ قزارزازٙ ؽسٕسىزاز  سیزرخٚ عإ ±25زّای 
  خیٖٚٛایی مٚ ریؾٚ ٗ یا سایی، اس ٛز مساُ اس ىیاٛچٚٚ ریؾ

ىیاٛچٚ إسراب ٗ زرٗٓ ظزٗف  عٚریؾٚ زٍ٘یس مززٕس، 

 سرهست ًصر، غلاهعلی رًجبر ٍ هصطفی خَشحال هجتبی ایواًی راستابی، سیّدهحوّد حسیٌی

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
if

ej
.9

.1
8.

43
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
42

37
14

0.
14

00
.9

.1
8.

12
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 if

ej
.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

0-
21

 ]
 

                             2 / 11

http://dx.doi.org/10.52547/ifej.9.18.43
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24237140.1400.9.18.12.8
https://ifej.sanru.ac.ir/article-1-388-fa.html


 45..... ............................................................................................................................ 1400 سّغسآٗ  خاییش/ 18ٛای ایزآ عاً ِٕٜ/ ؽْارٙ ؽٖاعی خٖيٌتُ٘

 
 

ّاعٚ تازی ٗ ذامثزه تا  آّیرسٚ ذامیخلاعسینی حاٗی 
 ٕس.ٕغثر ّغاٗی ّٖسقٌ ؽس

 هاطرح آزمایص و تجسیه و تحلیل داده
آسّایؼ فامس٘ریٌ  عزح ماّلاً زقازفی ٗ خضٗٛؼ زر قاٍة   

زنزار ّ٘رز  45ٗ غَظر تا  ٛای رؽسمٖٖسٙزٖظیِتا فامس٘رٛای 
 مَیٚ ٗاریإظ  زدشیٚ زدشیٚ زحَیٌ آّاری قزار ىزفر.

ٗ ّقایغٚ  ىیزی ؽسٙٛای إساسٙی حافٌ اس ّؾرقٚٛازازٙ
حساقٌ ّیإيیٔ زیْارٛای ّ٘رز آسّایؼ تز اعاط آسّ٘ٓ 

إداُ  SASافشار تا اعسفازٙ اس ٕزُ (LSDزار ) اذسلاف ّؼٖی
 خذیزفر.

افشار تا اعسفازٙ اس ٕزُ عغح ّقغغ خیٖٚ تشرىسزیٔ  
Digimizer  .خظ اس زٜیٚ ػنظ اس خیٖٚ إداُ ىزفر ٗ 

 نتایج و بحث
  های ریطه، هیپوکوتیلزایی درریسنمونهدرصد پینه

ٛا ّؾاٛس سایی زر ریشْٕٕ٘ٚخیٖٚرٗس،  20اس ىذؽر تؼس    
اعسزیٌ ٛای ىیاٛچٚٛا اس ىززیس. تا ز٘خٚ تٚ ایٖنٚ ریشْٕٕ٘ٚ

ىٕ٘ٚ آثاری اس آٍ٘زىی ّؾاٛسٙ ٕيززیس. اّا ٛیچ ،زٜیٚ ؽسٙ ت٘ز
 ایمؾر اًٗ إسمی قٜ٘ٙسیزاس  خظرٗس ٗ  40تؼس اس ىذؽر 

ّؾاٛسٙ  ی ریؾٚٛاریشْٕٕ٘ٚزر  ٗیضٙٛا تٚریشْٕٕ٘ٚ زرؽسٓ 
 زٖظیِٗ غَظر ٕ٘ع  سایی ٕؾآ زاز مٚزرفس خیٖٚؽس. ٕسایح 

ٛا تز زرفس اثزاذ ّسقاتٌ آٓ، ٕ٘ع ریشْٕٕ٘ٚ ٗ ٛای رؽسمٖٖسٙ
زاری یل زرفس زارای زفاٗذ ّؼٖیذغای زر عغح اٍقای خیٖٚ 

 . (2)خسًٗ  ٛغسٖس

 
 ٛای رؽسمٖٖسٙزٖظیِٛای عاقٚ، ٛید٘م٘زیٌ ٗ ریؾٚ زحر زإثیز ریشْٕٕ٘ٚ خیٖٚٗاریإظ اٍقای  زدشیٚ -2خسًٗ 

Table 2. ANOVA callus induction of stem, hypocotyl and root explants under the influence of growth regulators 

 ّٖثغ زغییزاذ
 عیس٘مٖیٔ  امغیٔ

زرخٚ 
 ٗ  Fآّارٙ  ّدْ٘ع ّزتؼاذ آسازی

 زاریّؼٖی
زرخٚ  

ٗ  Fآّارٙ  ّدْ٘ع ّزتؼاذ آسازی
 زاریّؼٖی

 60/454** 25/41356 3  20/203** 80/9783 2 ٛای رؽسمٖٖسٙزٖظیِ
 38/46** 29/3946 2  15/9** 11/661 3 غَظر

 07/65** 96/2812 2  14/1283** 02/61781 2 ریشْٕٕ٘ٚ
 85/8 ** 11/1611 6  86/30 ** 94/4456 6 غَظر × ٛای رؽسمٖٖسٙزٖظیِ
 84/14** 00/2700 6  39/31** 79/755 4 ریزنمونه ×های رشد کنندهتنظیم

 48/6** 72/2359 12  28/10** 45/247 12 غلظت ×ریزنمونه  ×های رشد کنندهتنظیم
 (P˂ 0.1زاری زر عغح یل زرفس )ّؼٖی: **

 
اثز ٕ٘ع ریش ْٕٕ٘ٚ تٚ مار رفسٚ زر ایٔ خضٗٛؼ تسٗٓ ز٘خٚ تٚ    

سایی مٖٖسٙ رؽس تز رٗی زرفس خیٖٕٚ٘ع ٗ غَظر زٖظیِ
آّسٙ اعر.  1ٍیَنی زر ؽنٌ ٛای حافٌ اس زإٜاً ریشْٕٕ٘ٚ
زرفس  8/61 ّیإيیٔ تا ،ٛای عاقٚ زحر زإثیز امغیٔریشْٕٕ٘ٚ

زززیة تیؾسزیٔ تٚزرفس  3/4ٛای ریؾٚ تا ّیإيیٔ ٗ ریشْٕٕ٘ٚ
ْٛچٖیٔ  .تٚ ذ٘ز اذسقاؿ زازٕسسایی را ٗ مْسزیٔ ّیشآ خیٖٚ

 زرفس  تیؾسزیٔ ،زرفس 4/29ریشْٕٕ٘ٚ عاقٚ تا ّیإيیٔ 
زرفس  3/24ٛای ٛید٘م٘زیٌ تا ّیإيیٔ سایی ٗ ریشْٕٕ٘ٚخیٖٚ

 .ٛای ّرسَف ٕؾآ زاززحر زإثیز عیس٘مٖیٔمْسزیٔ زرفس را 

سایی تیؾسز ٛای ّرسَف تٚ ػَْنزز زرفس خیٖٚزر خضٗٛؼ
عاقٚ ٕغثر تٚ إساُ زیيز ىیاٙ اؽارٙ ؽسٙ اعر 

افشایؼ افشایؼ عغح سذِ یا تزػ ّ٘خة (. 1،19،22،31،46)
(. تا افشایؼ لایٚ 20ىززز )ّحیظ لایٚ سایٖسٙ یا اخیسرُ ّی

زٍیٌ  سایی تیؾسزی رخ زٛس.ؽ٘ز مٚ خیٖٚتیٖی ّیسایٖسٙ خیؼ
ّزت٘ط ز٘آ تٜسز عاقٚ ٕغثر تٚ ریؾٚ را ّی یسایخیٖٚاحسْاٍی 

ی زر عغح ّقغغ تزیسٙ ؽسٙ عاقٚ افشایؼ عغح سذْ تٚ
غذایی ٗ زٖظیِ ػٖافز تیؾسز ّٖدز تٚ خذب زإغر مٚ 

  .ؽ٘زاس ّحیظ مؾر ّی (17) ٛای رؽسمٖٖسٙ
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 .)ب( ٔامغیٗ  )اٍف( عیس٘مٖیٔ ،ٛای رؽسمٖٖسٙزٖظیِاعاط  ایسایی تز خیّٖٚقایغٚ ّیإيیٔ زرفس  -1ؽنٌ 

Figure 1. Mean comparison of based on growth regulators, cytokinin (A) and auxin (B) 
 

 لیلکی ایرانی ریسنمونه ساقهدر القای پینه 

سایی تیؾسز ّثٖی تز زرفس خیٖٚزعر آّسٙ تا ز٘خٚ تٚ ٕسایح تٚ   
زْزمش ، (1)ؽنٌ  ریشْٕٕ٘ٚ عاقٚ ٕغثر تٚ ریؾٚ ٗ ٛید٘م٘زیٌ

ّزت٘ط خضٗٛؼ تز ریشْٕٕ٘ٚ عاقٚ قزار ىزفر ٗ خشئیاذ ٕسایح 

زر غَظر ٗ  ٛای ریؾٚ ٗ ٛید٘م٘زیٌریشْٕٕ٘ٚتٚ اثز ّسقاتٌ 
زٍیٌ خَ٘ىیزی اس  (، ت2ٚ ٛای رؽس )خسًٗ مٖٖسٙ زٖظیِ
 . ىیزی اس ٛسف زحقیق، ّ٘رز ّغاٍؼٚ قزار ٕيزفر فافَٚ
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 ،اس ریشْٕٕ٘ٚ عاقٚؽسٙ  سیزٍ٘ ٛایخیٖٚ ،رٗس 50تؼس اس ىذؽر    
 ٛایخیٖٚ. ، ٕ٘ع ٗ ٗامٖؼ ّسفاٗزی اس ذ٘ز ٕؾآ زازٕسرٕو

ٙ ت٘زٕس ٛایی مٚ خیٖٚ زٍ٘یس مزززْاّی ریشْٕٕ٘ٚؽسٙ زر  سیزٍ٘
تا  یتٚ ذامغسز ٌیاّسْ سیتٚ رٕو عف ٚ،یاٍٗ یرٗسٛازر 

رٗس اس  30ر تؼس اس ىذؽ .ّؾاٛسٙ ؽسٕسؽفاف  ْٚیٕ یظاٛز
زر ریشْٕٕ٘ٚ اٍٗیٚ قاتٌ  خیٖٚمؾر، ز٘زٙ ززز ٗ ٕزُ  دیزار

ٛای مٖٖسٙزٖظیِع٘ر مَی تٚ .ت٘ز ززرفع ٛایخیٖٚاس زفنیل 
ٛای ْٛئ ٗ یا ٕغثساً ْٛئ خیٖٚ NAA ،2iP  ٗKin رؽس

ٛایی تا تافر خیٖٚزیيز  ٛای رؽسمٖٖس‎ٙزٖظیِزٍ٘یس مززٕس ٗ 
 ٛای رؽسمٖٖسٙزٖظیِزر ٕاْٛئ ایداز مززٕس. ْٛچٖیٔ 

IBA ،2iP ،BAP  ٗTDZ ٖٕٚغثر یا تٚ ر ٗ فٛای عخی
ٛای زٍ٘یس ؽسٙ تیؾسز اس ٕظز رٕو، خیّٖٚؾاٛسٙ ؽس.  ززرفع

ای رٕو ٗ ، قKinٜٙ٘ر زارای رٕو عفیس ٗ عثش ت٘زٕس ٍٗی ز
ٛا ّؼْ٘لا تٚ رٕو عفیس یا  عثش زیزٙ ّؾاٛسٙ ىززیس. خیٖٚ

ٛا ٕؾآ اس زٖ٘ع رٕيی خیٖٚ (. ٕسایح رٕو خی17،25ٖٚٛغسٖس )
ّرسَف ت٘ز. ایٔ زٖ٘ع ٛای رؽس مٖٖسٙزٖظیِزٍ٘یس ؽسٙ زر 

( 18) ٛای إٓس٘عیإیٔز٘آ تٚ زٍیٌ حض٘ر رٕيیشٙرٕو را ّی
ٛای ىیاٛی ٛغسٖس  تا ٛ٘رّ٘ٓ مٚ حافٌ عٖسش ٗ زؼاٌّ خیچیسٙ

ٛای غَظرر ٛا زٛا ٗ عیس٘میٖیٔامغیٔ تیآ مزز.(، 27)
را اس ٕظز ؽنٌ، إساسٙ ٗ رٕو إ٘اع ّسفاٗزی اس خیٖٚ  ّرسَف

زحر زإثیز  ،ٛإسایح ٕؾآ زاز مٚ تیؾسز خیٖٚ .مٖٖسزٍ٘یس ّی
ّ٘رز ّغاٍؼٚ عاذسار ٕاْٛيٖی زارٕس.  ٛای رؽسمٖٖسٙزٖظیِ

مٖٖسٙ رؽس ٗ ىاسٛا تیٔ ٗخ٘ز ىزازیآ ّ٘از غذایی، ّ٘از زٖظیِ
زیيز  ٛا تا یلینٖ٘اذسی خیٖٚٛای خیٖٚ، ّٖدز تٚ غیزز٘زٙ عًَ٘

 (.25ؽ٘ز ) ّی
تشرىسزیٔ عغح ّقغغ خیٖٚ ّغاحر ٚ زرفس ٗ ٕسایح اٍٗی   

ٛای عاقٚ زحر زإثیز ریشْٕٕ٘ٚزرفس  8/89ٕؾآ زاز مٚ 
زر . زٍ٘یس مززٕس خیٖٚ ،ّ٘رز ّغاٍؼٚٛای رؽس  مٖٖسٙ زٖظیِ

زر  IBAّینزًّٗ٘،  5/0 غَظرزر  NAA ّساثز اس یٛا خیٖٚ
 چٜار غَظرتٚ اعسثٖا  D-2,4ّینزًّٗ٘ ٗ  چٜارٗ  عٚ غَظر

ٛای مٖٖسٙزٖظیِٕسایح زأثیز  ّؾاٛسٙ ؽس. خزآٗریّینزًّٗ٘ 
ّغاحر سایی، ٛای زرفس خیٖٚىیاٛی ّرسَف تز ّؾرقٚرؽس 

 3زر خسًٗ  ، ٗسٓ زز ٗ ذؾل خیٖٚتشرىسزیٔ عغح ّقغغ خیٖٚ
 اثز زر زار زفاٗذ ّؼٖی اسآّسٙ اعر. ٕسایح ٕؾآ 

ّ٘رز ّغاٍؼٚ  ٛایّؾرقٚزْاّی  زرٛای رؽس مٖٖسٙزٖظیِ
سایح ّقایغٚ ّیإيیٔ . ٕزارز زر عغح ذغای یل زرفس خیٖٚ

زحر تشرىسزیٔ عغح ّقغغ خیٖٚ ّغاحر سایی ٗ زرفس خیٖٚ
آّسٙ اعر.  2ّرسَف زر ؽنٌ ٛای رؽس مٖٖسٙزٖظیِزإثیز 

زر غَظر ٕیِ ّینزًّٗ٘ تا  D-2,4ٕسایح ٕؾآ زاز مٚ 
زر غَظر ٕیِ  Kinزرفس تیؾسزیٔ ٗ  3/98ّیإيیٔ 

زرفس مْسزیٔ ّیإيیٔ زرفس  6/6ّینزًّٗ٘ تا ّیإيیٔ 
ٛای ّ٘رز  ع٘ر مَی زر تیٔ امغیٔسایی را زاؽسٖس. تٚخیٖٚ

 IBAٛای ّرسَف تیؾسزیٔ ٗ زر غَظر D-2,4ّغاٍؼٚ، 
ٛای تیٔ عیس٘مٖیٔ زرسایی را ٕؾآ زاز. خیٖٚمْسزیٔ زرفس 

سایی تیؾسزیٔ زرفس خیٖٚ TDZمْسزیٔ ٗ  Kinّ٘رز ّغاٍؼٚ، 
تٚ ّإٖس  BAPرفر مٚ زر اتسسا إسظار ّیرا اس ذ٘ز ٕؾآ زاز. 

ٛا زرفس ( اس زیيز عیس٘مٖی4،11،21ٔ) ٛاخضٗٛؼتغیاری اس 
را ٕؾآ زٛس. اّا ٕسایح خضٗٛؼ ٕؾآ اس سایی تیؾسزی خیٖٚ

ٛای ّ٘رز ّغاٍؼٚ زر ٕغثر تٚ زیيز عیس٘مٖیٔ TDZتزززی 
ز٘آ تٚ عزؽر سایی ت٘ز. زٍیٌ ایٔ اّز را ّیٛای خیّٖٚؾرقٚ

ّززثظ زإغر  BAPٛای ىیاٛی ٕغثر تٚ ٗ حغاعیر ىٕ٘ٚ
 زیزٙتزای اٍقای خیٖٚ  TDZ(. اٍثسٚ تٚ ػَْنزز تٜسز 16)

 (.9ٕیش اؽارٙ ؽسٙ اعر ) تق٘لاذ
ٕؾآ  تشرىسزیٔ عغح ّقغغ خیّٖٚغاحر ّقایغٚ ّیإيیٔ    

ّینزًّٗ٘ زر ٍیسز، تٚ ّیشآ  5/0 زر غَظر D-2,4زاز مٚ 
را زر تیٔ عغح ّقغغ خیٖٚ  تیؾسزیٔ ،ّسز ّزتغعإسی 19/3

 1/0زر غَظر  TDZ. ایداز مززٛای ّ٘رز ّغاٍؼٚ امغیٔ
ٛای را تیٔ عیس٘مٖیٔ ّیإيیّٔینزًّٗ٘ تز ٍیسز، تیؾسزیٔ 

 (. 2ز )ؽنٌ ّ٘رز ّغاٍؼٚ ٕؾآ زا

 

 
 

عغح ٗ  ٛای رؽسمٖٖسٙزٖظیِّسقاتٌ  اذز اعاط اثزتٗ ّغاحر تشرىسزیٔ عغح ّقغغ خیٖٚ سایی  ّقایغٚ ّیإيیٔ زرفس خیٖٚآسّ٘ٓ  -2 ؽنٌ
  ٕظز ىزفسٚ ؽسٙ اعر ف٘رذ ّدشا اس ّؾرقٚ زیيز زر . حزٗف رٗی عس٘ٓ ٛز ّؾرقٚ ّ٘رز ّغاٍؼٚ تٚتز ریشْٕٕ٘ٚ عاقٚ غَظر

Figure 2. Mean comparison of the callus induction percentage and largest cross-sectional area of the callus based on 
the growth regulators and concentration levels Interactions on the of stem explants. The words on each 
column related to each characteristic are considered separately from other characteristics  
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   2,4-D ٚزٍ٘یس ٗ حفظ خیٖٚ اعسفازٙ تزای ع٘ر ىغسززٙ ت
 D-2,4( ٗ زر زحقیقاذ سیازی ّؾاٛسٙ ؽس مٚ 8ؽ٘ز ) ّی

زر زل ّٖظ٘ر زٍ٘یس خیٖٚ ززیٔ امغیٔ تٚتٜسزیٔ ٗ ّؼًْ٘
 TDZ(. 10،27،35تاؽس )ٛا ّیایٛا ٗ حسی زر زٍٗدٍٚدٜای

تاؽس ٛای چ٘تی ّیؽثٚ عایس٘مٖیٔ ّ٘ثز زر مؾر تافر ىٕ٘ٚ
سایی خیٖٚرعس راتغٚ ّؼن٘ط تیٔ زرفس ٕظز ّیتٚ (.33)

ٗخ٘ز زارز.  D-2,4ٛای عاقٚ ٍیَنی ایزإی ٗ غَظر ریشْٕٕ٘ٚ

ٛای خضٗٛؼتا افشایؼ غَظر زر  D-2,4زاثیز تاسزارٕسىی 
 D-2,4ایٔ اثز تاسزارٕسىی (. 3،34) زیيز ٕیش ىشارػ ؽسٙ اعر

مؾی ایٔ ی تالا زا حس سیازی ّزت٘ط تٚ اثز ػَفاٛزر غَظر
زر  D  ٗTDZ-2,4ع٘ر مَی تٚ(. 2تاؽس ) ّیمٖٖسٙ رؽس زٖظیِ

 زرفس  60عغ٘ح غَظسی ّرسَف زارای رإسّآ تالازز اس 
 ت٘زٕس.سایی خیٖٚ

 

 
. حزٗف ٛای عاقٚتز ریشْٕٕ٘ٚ ٗ عغح غَظر ٛای رؽسمٖٖسٙزٖظیِاثزاذ ّسقاتٌ  تز اعاطذؾل زز ٗ ّقایغٚ ّیإيیٔ ٗسٓ آسّ٘ٓ  -3ؽنٌ 

 ف٘رذ ّدشا اس ّؾرقٚ زیيز زر ٕظز ىزفسٚ ؽسٙ اعر رٗی عس٘ٓ ّزت٘ط تٚ ٛز ّؾرقٚ، تٚ
Figure 3. Mean comparison of the fresh and dry weight based on the growth regulators and concentration levels 

Interactions on the of stems explants. The words on each column related to each characteristic are 
considered separately from other characteristics 

 

تزای زیْارٛای ّ٘رز  خیٖٚٗسٓ زز ٗ ذؾل ّقایغٚ ّیإيیٔ    
زر  D-2,4ٕؾآ زاز مٚ آّسٙ اعر. ٕسایح  3 زر ؽنٌّغاٍؼٚ 
زززیة تٚ ّیشآ ّینزًّٗ٘ زر ٍیسز، تٚ 5/0ٗ  5/1ٛای غَظر

ىزُ تیؾسزیٔ ٗسٓ زز را زر ّیآ زیيز ّیَی 904ٗ  946
ٛای ّ٘رز زاؽسٖس. اس تیٔ عیس٘مٖیٔ مار رفسٚی تٚ ٛا امغیٔ

 846ّینزًّٗ٘ تا ّیإيیٔ  یلزر غَظر  TDZّغاٍؼٚ ٕیش، 
ّقایغٚ ّیإيیٔ ٕسایح  زز را ٕؾآ زاز. ٗسٓىزُ تیؾسزیٔ ّیَی

عٚ زر غَظر  NAAٕؾآ زاز مٚ  خیٖٚٗسٓ ذؾل 
ىزُ تیؾسزیٔ ٗسٓ ّیَی 4/304 ، تٚ ّیشآسزّینزًّٗ٘ تز ٍی

ٛای اس تیٔ عیس٘مٖیٔ. ٛا زاؽررا زر ّیآ زیيز امغیٔ ذؾل
تا تز ٍیسز ّینزًّٗ٘ یل زر غَظر  TDZّ٘رز ّغاٍؼٚ ٕیش، 

 را ٕؾآ زاز. ذؾلىزُ تیؾسزیٔ ٗسٓ ّیَی 3/254ّیإيیٔ 
 اس ّؼیاری ػٖ٘آتٚ ىغسززٙ ع٘رتٚ خیٖٚ ذؾل ٗ زز ٗسٓ   

تیآ  خضٗٛؾیزر  .ىیززقزار ّی ىیزیإساسٙ ّ٘رز ٛاخیٖٚ رؽس
 سایی خیٖٚتاػث زحزیل  TDZمٚ عغ٘ح سیاز  ؽسٙ اعر

. ٕ٘ع عیس٘میٖیٔ تٚ مار ىزفسٚ زر ّحیظ مؾر زر (28) ؽ٘زّی
 زإثیزىذارؽسٙ  ییتاسسا آّیشآ تاسسایی ٗ قسرذ رؽس ىیاٛ

ززیٔ ػ٘اٌّ ّؤثز تز ّ٘فقیر زر مؾر تافر اعر ٗ اس اعاعی
ٛایی ریشْٕٕ٘ٚ ،اٍؼّٚ٘رز ّغٛای ارزثاط تا عیس٘مٖیٔزر  .تاؽس

زنثیز  زٍ٘یس ٗ BAPٚ تا غت٘زٕس زر ّقای TDZ مٚ زر زْاط تا
زز ٗ ذؾل اس ٗسٓاس ذ٘ز ٕؾآ زازٙ ٗ حسی تیؾسزی  خیٖٚ

زر راتغٚ  (24) ٛایإس. ایٔ ٕسایح تا یافسٚ٘زٙتالاززی تزذ٘رزار ت
 Arbutus unedoىٕ٘ٚ زر  خیٖٚتزای زٍ٘یس  TDZ سفازٙ اسعتا ا

  Jatropha curcasتز رٗی ( 41) تا ٕسایح ٗ ْٛچٖیٔ
ٛای عاقٚ تٚ خاعد ّٖاعة ریشْٕٕ٘ٚایٔ ػَر . ّغاتقر زارز

. اىزچٚ اعر TDZذق٘فیر ذاؿ  سایی ّززثظ تا خیٖٚ
TDZ ٔىیزز، ٍٗی ینی اس ٛا قزار ّیزر ىزٗٙ عیس٘میٖی
ٗ ی ٛای ّٖحقز تٚ فزز آٓ تزٗس ْٛشّآ اثز امغیٖٗیضىی

ایٔ زر حاٍی اعر مٚ اس ٕظز عاذساری  ی اعر،عیس٘میٖیٔ
 (.28)تاؽس  ٛا ّیامغیٔماّلاً ّسفاٗذ اس 
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 رٗس 43زر تاسٙ سّإی )ب(  خیٖٚ)اٍف( ٗ ٗسٓ ذؾل  خیّٖٖٚحٖی رؽس ٗسٓ زز  -4ؽنٌ 

Figure 4. Growth curve of fresh (A) and dry (B) weight of callus on 43 days period 
 

ٛا ّ٘خة زقغیِ عٍَ٘ی ؽسٙ ٗ رؽس ٗ زؾنیٌ عیس٘میٖیٔ   
ؽثٚ عیس٘میٖیٔ ّؤثز زر  TDZ (.12) ؽٕ٘سخیٖٚ را عثة ّی
اٍقای ( ٗ زإثیز آٓ تز 13تاؽس )ٛای چ٘تی ّیمؾر تافر ىٕ٘ٚ

ٕاتدا زر زٍ٘یس ؽاذغارٙ زٛی ٗ ی، خیٖٚسایسایی، عاقٚ إساُ
اعسفازٙ اس  (33،37،44تغیاری زحقیقاذ ّغزح ؽسٙ اعر )

TDZ تّ٘ی ّثٌ  مارزر مؾر ىیاٛآ عررRobinia 

pseudoacacia  تاؽس، ّی تق٘لاذ زیزٙمٚ ْٛإٖس ٍیَنی اس
زر  TDZینی اس زلایٌ احسْاٍی اثز ّثثر (. 9) ّؤثز ت٘زٙ اعر

ز٘إس ّزت٘ط تٚ زؼسیٌ ْٕ٘زٓ غَظر اٍقا ٗ تاسسایی خیٖٚ ّی
تالای امغیٔ زرٗٓ عاقٚ ٍیَنی ایزإی تاؽس. ٛز چٖس مٚ ایٔ 

ىیزی ّیشآ امغیٔ زرٗٓ عاقٚ ایٔ ّ٘ض٘ع تایغسی تا إساسٙ
 ٛای زیيز ثاتر ؽ٘ز.ىیاٙ ٕغثر تٚ ریش ْٕٕ٘ٚ

ارائٚ ؽسٙ  خیّٖٖٚحٖی رؽس ٗسٓ زز ٗ ذؾل  4زر ؽنٌ    
ٕسایح ٕؾآ زاز مٚ تا ىذؽر سّآ، ٗسٓ زز ٗ ذؾل اعر. 

زز ٗ ٗسٓٛا زر ْٛٚ زیْارٛا افشایؼ زاؽسٚ اعر. رٕٗس رؽس خیٖٚ
 ىزُ تز ٍیسززر غَظر ٕیِ ّیَی D-2,4 زر زیْار خیٖٚذؾل 

رٗس تیؾسز اس زیيز زیْارٛا ت٘ز. ْٛچٖیٔ  43تؼس اس ىذؽر 
تا ایٖنٚ ٗسٓ زز تالایی زاؽسٚ اّا تؼس  TDZىزُ زیْار ٕیِ ّیَی

رٗس آب سیازززی ٕغثر تٚ زیيز زیْارٛا اس زعر  43اس ىذؽر 
ٛا ٛایی تا رٕوخیٖٚزر ایٔ خضٗٛؼ ضْٔ زؾنیٌ  زازٙ اعر.

ٛای ّ٘رز تزرعی، ٛای ّرسَف، زر مَیٚ ریشْٕٕ٘ٚٗ ؽنٌ
. زٛی ٗ رؽس إٜٓا زارای عزػر ٕغثساً تالایی ت٘زخیٖٚؽزٗع 

ٕیش ٕسایح قثَی ایٔ خضٗٛؼ  رؽسٛای تٖاتزایٔ تزرعی ّٖحٖی
 ع٘ریمٖس تٚرا زر ارزثاط تا ٗسٓ زز ٗ ذؾل خیٖٚ را زإئیس ّی

 زٖٛس مٚ رؽس خیٖٚ ٛای ّذم٘ر ٕؾآ ّیمٚ ّٖحٖی
 تیؼ اس عایز   D-4 ,2زإثیز ، زحرٛای عاقٚریشْٕٕ٘ٚ

ػٖ٘آ ذؾل ىیاٙ تٚزز ٗ ٗسٓتاؽس. إٓدا مٚ ٛا ّیامغیٔ
ٛای ززیٔ اعلاػاذ تزای إٓاٍیشػٖ٘آ اعاعیزاتؼی اس سّآ، تٚ
ؽس مٚ تا ىذؽر سّآ، تیٖی ّیخیؼ (30) رؽس ّغزح اعر

رؽس تیؾسزی زاؽسٚ  D-2,4ٛا زحر زإثیز امغیٔ ریشْٕٕ٘ٚ
ّحزك ق٘ی تزای ایداز ٗ رؽس خیٖٚ  D-4 ,2تاؽس. سیزا 

 (.10،29،35ؽ٘ز )ّحغ٘ب ّی
 زایی و سازگاری گیاهچه لیلکی ایرانی، ریطهزاییاندام

ٛای عاقٚ تٚ ّحیظ تؼس اس ىذؽر زٗ ٛفسٚ اس إسقاً خیٖٚ
زأثیز رٕو عثش ّسْایٌ ؽسٕس. ٕسایح  ٚٛا تمؾر تاسسایی، خیٖٚ

تز تاسسایی خیٖٚ تؼس اس ىذؽر ٛای رؽس ّرسَف مٖٖسٙزٖظیِ
ّیإيیٔ  آّسٙ اعر. ٕسایح ٕؾآ زاز مٚ 6زر خسًٗ ؽؼ ّاٙ 

ٗ زؼساز ؽاذٚ زر  خیٖٚ غارٙ ٛای ٕاتدا زؾنیٌ ؽسٙ رٗیؽاذ
 زٖظیِ ثاذیززم زیزحر زإث یع٘ر قاتٌ ز٘خٜتٚ خیٖٚزل ٛز 

 (.P˂ 0.5) قزار ىزفرٛای رؽس مٖٖسٙ
 

 ساییؽاذٚتز  ٛای رؽسمٖٖسٙزٖظیِزدشیٚ ٗاریإظ زٖ٘ع  -4خسًٗ 
Table 4. ANOVA of  various of growth regulators on shoot induction  

 (P˂ 0.5زاری زر عغح یل زرفس )ّؼٖی: *
 

 اذٕسایح ّقایغٚ ّیإيیٔ ٕؾآ زاز مٚ اس ّیآ ززمیث
خزآٗری را تیؾسزیٔ  M1 ّرسَف، ززمیةٛای رؽس مٖٖسٙزٖظیِ

ٛای زٍ٘یس ؽاذٚزرفس زؼساز  زاؽر. ْٛچٖیٔ 75/8تا ّیإيیٔ 
ٕظز تٚ (.5)ؽنٌ ت٘ز  78/2ّیإيیٔ  ؽسٙ زر ٛز خیٖٚ زارای

 ّیشآ خزآٗریاس  D  ٗTDZ-2,4رعس تا افشایؼ غَظر ّی

ٛای تالای ؽ٘ز. اٍثسٚ افشایؼ زؼساز ؽاذٚ زر غَظرّیماعسٚ 
ّؾاٛسٙ  M8  ٗM7ٗیضٙ زر ّحیظ تٚمٖٖسٙ رؽس زٖظیِزٗ 

ؽنٌ ٗ غیز ػازی ت٘زٕس مٚ تا ىززیس. اّا إساُ ایداز ؽسٙ تی
ع٘ر مَی اعسفازٙ اس تٖاتزایٔ تٚىذؽر سّآ رؽس ٕساؽسٖس. 

 ؽ٘ز. تزای تاسسایی خیٖٚ خیؾٖٜاز ّی M1ّحیظ 
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 زرفس زؼساز ؽاذٚ خیٖٚ ساییزرفس ؽاذٚ  ّٖثغ زغییزاذ

 زاریٗ ّؼٖی Fآّارٙ  ّیإيیٔ ّزتؼاذ  زاریٗ ّؼٖی Fآّارٙ  ّیإيیٔ ّزتؼاذ زرخٚ آسازی  

 78/5* 821/0  29/4** 323/8 8  مٖٖسٙ رؽسزٖظیِ
  142/0   945/1 27  ذغا

 الف(
A) 

 ب(

B) 
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ف٘رذ ّدشا اس ّؾرقٚ  . حزٗف رٗی عس٘ٓ ّزت٘ط تٚ ٛز ّؾرقٚ، تٚٛای رؽسمٖٖسٙزٖظیِزحر زأثیز خزآٗری ّقایغٚ ّیإيیٔ  -5ؽنٌ 
  ؽسٙ اعرزیيز زر ٕظز ىزفسٚ 

Figure 5. Mean comparison shoot induction under the influence of growth regulators. The words on each column 
related to each characteristic are considered separately from other characteristics  

 

عیس٘میٖیٔ زر زقغیِ عٍَ٘ی ٗ تشره ؽسٓ ٘ر امغیٔ ٗ حض   
زر مؾر عًَ٘ ٗ تافر  (.42اٍشاّی اعر )ٛای ىیاٛی عًَ٘

غَظر ٗ رٗاتظ ّسقاتٌ  ،مٖٖسٙ رؽسزٖظیِػلاٗٙ تز ٕ٘ع  ،ىیاٛی
(. زر ایٔ زحقیق اعسفازٙ ز٘ؤُ 36)زاثز ىذار اعر  ٛا ٕیشآٓتیٔ 
ٗ زساُٗ رؽس  سایی اس رٗی خیٖٚإساُتز  TDZ  ٗ2,4-Dاس 

 ٕسایح اٍٗیٚ ٕؾآ زاز مّٚؤثز ت٘ز.  ٛای عاقٚ ٍیَنی ایزإی خیٖٚ
 تاسسایی ّؾاٛسٙ تٚ مار رفسٚ،ٛای رؽس مٖٖسٙزٖظیِزر ْٛٚ 

زاثیز  TDZ  ٗ2,4-Dٕسیدٚ ىزفسٖس مٚ اعسفازٙ اس  (3) ىززیس.
تا سایی )ّ٘رف٘صٕش( آٓ زارز. تغیار سیازی زر زٍ٘یس خیٖٚ ٗ ؽنٌ

تا افشایؼ  ،(5ز٘خٚ تٚ ّقایغٚ ّیإيیٔ تاسسایی خیٖٚ )ؽنٌ 
ع٘ر ٕغثی اس ّیإيیٔ تاسسایی ٗ زؼساز ؽاذٚ تٚ D-4 ,2غَظر 

ٛا زر زٍ٘یس ماعسٚ ؽسٙ اعر. تا ز٘خٚ تٚ زإثیز تیؾسز امغیٔ
تاسسایی ىززیس مٚ تیٖی ّیخیؼ (3،24،34ٓ )إساُ ٛ٘ایی ىیاٛا

 تاؽس.  D-2,4زغییز غَظر خیٖٚ ٍیَنی ایزإی تیؾسز ّسإثز اس 
آّیرسٚ حاٗی ٛا تٚ ىَسآ حاٗی تؼس اس زٍ٘یس ریؾٚ، ىیاٛچٚ   

إسقاً زازٙ ؽسٙ ٗ زر ( 6)ؽنٌ ّاعٚ تازی ٗ ذامثزه  ذامی
خظ زاری ؽسٕس. ی ٕغثی ٕيٚیل ازاقل تا ؽزایظ مٖسزً ؽسٙ

تؼضی اس إٜٓا زارای رؽس ٛا اس إسقاً ىیاٛچٚ رٗس 30اس ىذؽر 

 60ّیشآ ّ٘فقیر زر ّزحَٚ عاسىاری تیؼ اس عٍ٘ی ت٘زٕس. 
 زرفس ت٘ز. 

  گیری کلینتیجه
ٛای رؽس ٗ مٖٖسٙزر ایٔ خضٗٛؼ ززمیة تٜیٖٚ زٖظیِ   

ززیٔ ریشْٕٕ٘ٚ تزای اٍقای خیٖٚ ٗ تاسسایی ٍیَنی ایزإی ّٖاعة
ؽ٘ز. اىز ٛسف زٖٜا خیؾٖٜاز ّیای زر ؽزایظ زرٗٓ ؽیؾٚ

ٗ زر  MS + 0.5 mg/l 2,4-Dز٘آ اس اٍقای خیٖٚ تاؽس ّی
اعسفازٙ  MS + 0.5 mg/l TDZف٘رذ زعسزعی اس ّحیظ 

مزز. اىز ٛسف تاسسایی ؽاذغارٙ ٍیَنی تٚ رٗػ غیزّغسقیِ 
 MS + 0.5 mg/l 2,4-D + 0.5 mg/l TDZتاؽس  ززمیة 

ٛای ٚ ایٖنٚ زر امثز رٗػٕسایح ّٖاعثی ذ٘اٛس زاؽر. ٕظز ت
سایی اس آٓ عاسی إساُإسقاً صٓ تٚ ىیاٛآ، اٍقای خیٖٚ ٗ تٜیٖٚ

ای تغیار حائز اْٛیر اعر، تٖاتزایٔ، رٗػ زرٗٓ ؽیؾٚ
ز٘إس زا حس سیازی ّغیز إسقاً ىشارػ ؽسٙ زر ایٔ ّقاٍٚ ّی

صٓ تٚ ایٔ ىٕ٘ٚ ىیاٛی را زر راعسای تٜث٘ز ّقاّٗر ایٔ ىٕ٘ٚ 
ی سیغسی ٗ غیز سیغسی ْٛ٘ار ْٕ٘زٙ ٗ اس إقزك ٛاتٚ زٖؼ

 ایٔ ىٕ٘ٚ ارسؽْٖس خَ٘ىیزی ْٕایس.
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 ٍیَنی )ز( چٚزار مززٓ ىیاٛچٚ )ج( ٗ عاسىاری ىیاٛ)ب(، ریؾٚ إساُ ساییاٍقای خیٖٚ عاقٚ ٍیَنی )اٍف(،  -6ؽنٌ 

Figure 6. Induction of lilac stem callus (a), organogenesis (b), seedling rooting (c) and lilac seedling compatibility (d)
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In Vitro Callus Induction and Regeneration of Gleditsia caspica Desf 

  
Mojtaba Imani Rastabi

1
, Seyed Mohammad Hosseini Nasr

2
, Gholam Ali Ranjbar

3
 and 

Mostafa Khoshhal Sarmast
4
 

 
1- Ph.D. Student, Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University 

2- Associate Professor, Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University,  
(Corresponding Author: Smhnasr@sanru.ac.ir)  

3- Associate Professor, Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University 
4- Assistant Professor, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources 

Received: June 1, 2020        Accepted: December 31, 2020   

 
 

Extended Abstract  
Introduction and Objective:  Gleditschia caspica Desf is one of the one of the tree species of 
the Hyrcanian forests. Extreme grazing, overexploitation of livestock, and the lack of natural 
regeneration system in diverse ecosystems have put Gleditsia caspica in danger of extinction. In 
this study, the conditions of the callus induction and regeneration were investigated under 
different growth regulators treatments.  
Materials and Methods: For this purpose, Stem, hypocotyl and root specimens were cut from 
sterile intact seedlings and considered as a separate explant. The MS medium supplemented 
with IBA, NAA and 2, 4-D at different concentrated levels (0.5, 1.5, 3 and 4 mg / l) and TDZ, 
2ip, BAP and Kin at different concentrations (0.1, 0.5 and 1 mg/l) were used for callus 
induction. Growth regulators of TDZ and 2, 4-D on 0.5, 1 and 2 mg/l concentration in MS 
medium were used to regeneration. Regarding rooting, callus-derived plantlets exposed to 5 µM 
IBA in MS media. The characteristics of callus percentage, fresh and dry weight, callus area, 
color, type and growth curve of calluses were compared. Also, the proliferation percentage and 
mean number of shoots in each explant were examined.  
Results: The results showed that the effect of explants and hormone type on the callus induction 
percentage showed a significant difference at the level of 99%. The percentage of callus 
induction in the stem explants was much higher than that of the hypocotyl and roots. The effect 
of different hormones on all stem explant characteristics was significantly different at 99%. The 
results showed that the 2, 4-D yielded the highest and IBA resulted to the lowest percentage of 
callus induction among the studied auxins. Among the cytokines, Kin had the lowest and TDZ 
leads to the highest percentage of callus induction. The growth curve of fresh and dry weight in 
regenerated calli indicated the privilege of 2, 4-D compared to other hormones (p<0.05).  
Conclusion: In general, according to the obtained results, it is recommended to use MS + 0.5 
mg/l 2.4-D + 0.5 mg/l TDZ formula for indirect regeneration of Gleditschia caspica. 
 
Keywords: Auxin, Endemic, Cytokinin, Callus induction, In vitro. 
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