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 چکیده

 ونگتشان ایپالونزایی رویشی و باززایی غیرمستقیم زایی، جنینبررسی پینه برایپژوهش این 

(Paulownia shantong )صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاٌ تصادفی با پنج تکرار . آزمایش بهانجام شد

ابل بود. اثر متق MSو ترکیبات مختلف محیط کشت  های مورد بررسی شامل نوع ریزنمونهاجرا شد. عامل

ای پینه، القای پینه، درصد الق زمان مانندگیری شده دوگانه ریزنمونه و محیط کشت برای بیشتر صفات اندازه

باززایی  بیشینه ها نشان داد کهدار بود. نتایج مقایسه میانگینزا معنیهای جنینمساحت پینه و درصد پینه

&½D + 2 mg/l KIN + -MS + 0.3 mg/l 2.4 A/4 های رویشی در ریز نمونه دمبرگ و محیط کشتجنین

4 mg/l BAP + 0.30 mg/l GA3 شده  ییهای باززازایی در گیاهچهدست آمد. آزمایش بررسی القای ریشهبه

های آزمایش شامل کامل تصادفی با پنج تکرار انجام شد. عامل هایصورت فاکتوریل برمبنای طرح بلوکبه

( IAAو  IBA ،NAAو نوع تنظیم کننده رشد )( MS ½کامل و  MS) ها در محیط کشت پایهغلظت نمک

مشاهده شد. نتایج نشان داد  MS + 1.5 mg/l IBA ½ زایی در ترکیب تیماریکه بیشترین درصد ریشه بود

تر های مورد بررسی ضعیفبه دیگر محیطکامل نسبت  MSپایه  های رویشی در محیط کشتکه باززایی جنین

 بوده است.

 *.زاییالقای پینه، محیط کشت، ریزنمونه، ریشه های کلیدی:واژه
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 مقدمه

از  یکی( Paulownia shantong) تونگشان ایپالون

 اهیگ نی. ااستیدن یو اقتصاد یدرخت هایگونه نتریمهم

ن مویگل م رهیدار متعلق به تگل ،(2n=2x=40) ایلپهدو

Scrophulariaceae  نیو ژاپن است. ا نیچ یبومو 

رشد بوده و به عنوان درخت امپراتور تند اریبس درخت

شامل  ایپالون(. Ayan and Bilir, 2006) شودیشناخته م

دهی مناسب است که نه گونه از درختان با حجم چوب

اپن ژ ن،یاز چ یدر مناطق مختلف یو زراع یعیبه طور طب

 یو مرکز یشمال یکایاروپا، آمر ،یجنوب شرق یایو آس

جنس به شدت  نیا یها. گونهکندیرشد م ایو استرال

سازگار بوده و  یطیمح راتییو با تغ ریپذانعطاف

-نهگو نیکنند. ایرشد م ایهیحاش یهانیدر زم یخوببه

ه عنوان ب توانندیچوب بالا م دیتول لیبه دل یجنگل های

 هایصنعت سوخت یاز مواد خام برا یمنبع عال کی

، Bergman, 1998) رندیمورد استفاده قرار گ یستیز

Melhuish et al., 1990 ،Wang and Shogren, 

1992.) 

 شرایط عادی، یک درخت پالونیای ده ساله به در

 دهیمتر قطر داشته و حجم چوبسانتی 40تا  30اندازه 

 شرایط در. است سال در مترمکعب دهمسهو آن پنج

ابل ق ایسال چوب پالون شش-پنج یط ،یطمحی مطلوب

جنس  نی(. اJimenez et al., 2005) است برداریبهره

و رشد  یجنگلدار یبرابالقوه  تیقابل یدارا

(. Melhuish et al., 1990) است ریفق یهادرخاک

کاغذ و  ،یساز تینئوپان، کبر دیتول یبرا ایچوب پالون

ابزار  دیتول ،یمبل ساز ،یبر هیلا ،یکارتون ساز

و صدها جعبه دارو و ساخت لوازم تزئینی  ،یقیموس

 ,.Hassanabbasi et alد )شومصارف دیگر استفاده می

 ارکپ ایجاد بز،س ایفض توسعه رایب ایاز پالون(. 1998

 از بسیاری در زراعی گیاهان انواع با توأم کشت و

است  شده گرفته کار به موفق صورتبه کشورها

(Jazirei, 2003 .) به چوب و کاهش منابع نیاز روزافزون

های کاری با گونهچوبی سبب ایجاد و تشدید جنگل

 (.Swamy et al., 2006ست )رشد شده اتند

هوا و خاک،  یمنظور کنترل آلودگبه اهیگ نیا

 ینتیرشد زدرخت تند کیو به عنوان  یاراض یبازساز

دارد مورد استفاده و  یجذاب اریبس یهاو گل هیکه سا

، Melhuish et al., 1990) قرار گرفته است هیتوص

Wang and Shogren, 1992 ،Bergman, 1998 .)

ل با و تولیـد عسـ گارزش پالونیا برای تولید کود از بر

است  دهیآن به اثبات رس یهااز گـل ییخواص دارو

درصد وزن خشک  89با داشتن  ایپالون یهابرگ

خاک )خاک برگ و کود سبز(  کنندهتیتقو تروژن،ین

 یدام )پرورش اسب و بز و پرواربند هیتغذ یبوده و برا

(. Zhu et al., 1986هستند )مناسب  اریگوساله و بره( بس

 دمانن هیثانو یهاتیاز متابول یغن Paulownia یهاگونه

 یدانیاکس یآنت تیبا فعال دهایو فلاونوئ یفنل باتیترک

 یهاکه در بافت هستند ییدارو یهاتیفعال گریبالا و د

 ,.Si et al., 2002 ،Chang et al) اندشده عیدرخت توز

2011 ،Bahri and Bettaieb, 2013.) 

 مشکلات کبد و ایپالون یهاو شربت شکوفه یچا

 تیدر بهبود برونش نیطحال را برطرف کرده و همچن

در  ایپوست درخت پالون نیاست. علاوه برا رگذاریتاث

پوست مورد  یعفون یهایماریب یبرا نیچ یطب سنت

-Zhu et al., 1986 ،Castillo) ردیگ یاستفاده قرار م

Martínez et al., 2012 ،Si et al., 2013 .)طورکلیبه 

ساقه دشوارتر از  یهاقلمه قیاز طر ایپالون ریتکث

بالا و  یبه دما زین هاشهیاست، اما ر شهیر یهاقلمه

حساس بوده و در  زایماریب یهاسمیحمله توسط ارگان

 شهیشره رب ایو پوست  درمیبه اپ یکیزیف بیصورت آس

، Tang et al., 1980) شودیرشد آنها با مشکل روبرو م

Desai et al., 2015 .)ایپالون یسنت ریتکث رونیاز ا 

 دیتول نییپا ییکارا لیو به دل ستین زیچندان موفق آم
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 ها،یماریبه آفات و ب تیدر واحد سطح، حساس

 شودینم هیو رشد آهسته بذر توص فیضع یزنجوانه

(Bergmann and Moon, 1997 ،San Jose et al., 

مهم  یعامل ایپالون یشیرو ریتکث گر،ید یز سو(. ا2014

 یاریبس یایمزا یگونه بوده و دارا نیا یجنگلدار یبرا

حاصل از بذر است. کشت  یهانهال دینسبت به تول

 ریمهم تکث یاز ابزارها یکیبه عنوان  یاهیبافت گ

 ینسرجیغ ریاز مشکلات تکث یعار تواندیم یرجنسیغ

 یشیرو یهانینج یقلمه باشد. القا قیاز طر اهیگ نیا

ل از حداق ایبالغ درخت  یهااز بافت ممستقی طورکه به

 یهابخش ایبرگ و  هایبذر مانند اندام ریغ یهابافت

مهم در کشت بافت  یاهداف شودیساقه گرفته م

 (.Cuenca et al., 1999ت )اس یجنگل یهاگونه

( 2001و همکاران ) Guo-qiangش گزار براساس

 یاهپژوهش برجست پژوهشگران نیتا سال انتشار مقاله ا

ود. گزارش نشده ب ایپالون اهیگ ییو باززا ییزانیجن یرو

برگ  نهیبافت پ یکه مقدار القا افتندیپژوهشگران در نیا

در  Paulowna fortuneiو  Paulowna tomentosa در

 طیو در مح ییباززا نیشتریب یدارا MS کشت طیمح

-یحالرا داشت، در ییباززا نیکمتر PC و B5 یهاکشت

 .بافت صفر بوده است نیا یالقا NS کشت طیکه در مح

Ipekci ( نشان دادند که باززا2001و همکاران )از  یی

ر تیدر ل گرمیلیپنج م یکشت حاو طیدر مح هاانگرهیم

BAP ر تیدر ل گرمیلیدهم مو پنجNAA، از برگ  شتریب

حال در  نیو برگ به همراه دمبرگ بوده است، در ع

که  یزمان ییباززا ییکارا Paulownia هایگونه گرید

از عدم وجود دمبرگ  شتریدمبرگ بودند ب دارای هابرگ

 ماز دو رق ایپالون یادیزازدیمنظور ربه یبود. در بررس

Paulowna elongate  وPoulowna fortunei  در

در  BAP کننده رشد میتنظ بیبا ترک MS کشت طیمح

 تریدر ل گرمیلیدهم و پنج دهم مهفت ک،یسطوح 

در  یکه جوانه جانب نشان داد جیانجام شد و نتا یشیآزما

 Paulowna در رقم تریدر ل گرمیلیم کیسطح 

elongate ت )را داش ریمقدار تکث نیبالاترClapa et 

al., 2014.) 

 بیترک Paulownia tomentosa کشت بافت در

 ییبه تنها NAAو  BAP ،KIN کننده رشد میتنظ ماریت

و  ییزاشهیر یالقا یمختلف برا یهابیدر ترک ای

 طینشان داد که در مح جیکار رفته است، نتابه ییباززا

یلیم میدون BAP کننده رشد میتنظ بیبا ترک MS کشت

از هر نمونه  تریدر ل گرمیلیمدهم پنج IAA و تریدر ل گرم

 هفت و چهاردهم ساقه با طول نیانگیکشت شده با م

 طیکه در مح یدر حال متر،یدهم سانت شیپنج و ش

یلیم میکننده رشد ن میتنظ ماریت بیبا ترک MS کشت

در هر  KIN تریدر ل گرمیلیو سه م IAA تریدر ل گرم

 اقهسدهم  شو ش شش نیانگیکشت شده با م زنمونهیر

د مشاهده ش متریو دو صدم سانت ستیو با طول پنج و ب

(Rahmatullah and Rahman, 2013.) 

از  هروییبرداشت ب ریاخ یهامتاسفانه در سال

 نیمنجر به از ب عیصنا ازین نیتام یبرا یدرختان جنگل

مانند صنوبر، چنار، ارس، سرخدار  یرفتن درختان بوم

تان از درخ یکی ایکه پالون ییو بلوط شده است، از آنجا

چوب،  عیصنا یمطلوب چوب برا تیفیبا ک ایدن رشدتند

 گریو صدها مصارف د ییمصارف دارو ،ینیتزئ ،یشیآرا

 شودیکشت بافت سبب م یهاآن با روش ریاست تکث

شاء ن نیو تام ریامکان تکث یارز ییکه ضمن صرفه جو

هدف از  رونیآنها در سراسر کشور را فراهم آورد. از ا

و  یشیرو ییزانیجن ،ییزانهیپ یبررس، پژوهشاین 

و  یتجار ریتکث نظورمتونگ بهشنگ ایپالون یادیزازدیر

 د.بو ینژادبه یهااستفاده در برنامه

 هاو روش مواد

در  ییزاو باز یشیرو ییزانیجن نه،یپ یالقا یبررس رایب

در سال  یشیتونگ، آزماشنگ یتهیوار ایدرخت پالون
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و  یکشت بافت گروه علوم زراع شگاهیدر آزما 1397

جام اندانشگاه تهران -حانیابور سیاصلاح نباتات پرد

از  یبرگ، دمبرگ و جوانه جانب یهازنمونهی. رشد

شد.  هیته ایشش ماهه جوان و سالم پالون یهانهال

ن کش کاپتادر محلول قارچ عفونیضد رایب هازنمونهیر

 15به مدت  60 نییچهار قطره تو یحاو تریدو گرم در ل

 .ور شدندغوطه قهیدق

درصد  70درون الکل  هازنمونهیدر مرحله بعد، ر

اده شستشو د لیو با آب مقطر استر قهیدق کی مدتبه

درون محلول  قهیدق 10به مدت  هازنمونهیشدند. سپس ر

درصد قرار داده شدند و ظرف  2 میسد دیپوکلریه

منتقل شد. بعد از اتمام  ناریهود لام ریآنها به ز یحاو

سه مرتبه با آب مقطر  هازنمونهیمدت زمان مزبور، ر

 یور ،یدفع آب اضاف برایشستشو و  لیدوبار استر

ه اشاره کرد ک دیقرار داده شدند. با لیاستر یکاغذ صاف

 متریسانت کی یهاسکیصورت دبرگ به یهازنمونهیر

شدند.  هیته متریسانت 1به اندازه  زیو دمبرگ ن یمربع

 باتیو ترک( MS) و اسکوگ کیکشت موراش طیمح

 pHو ( آماده 1کننده رشد مربوطه طبق )جدول میتنظ

 د.ش میتنظ 8/5آنها 

 A/4نظور از ( م½&MS A/4) کشت هشت طیمح در

که شامل عناصر ماکرو است  Aاستوک  ب،ترتی به ½ و

دو  Dو  B ،Cکشت، چهار برابر و استوک  طیدر مح

ها در کشت طیکردن محلیاست. استر افتهیبرابر کاهش 

اتمسفر  میو ن کیدرجه و فشار  121 یاتوکلاو در دما

 لیبصورت فاکتور شی. آزماانجام شد قهیدق 20به مدت 

و با استفاده از دو عامل،  یدر قالب طرح کاملاً تصادف

( و هشت نوع ی)برگ، دمبرگ و جوانه جانب زنمونهیر

ده رشد کنن میمختلف تنظ باتیترک یکشت حاو طیمح

 ی. هر پتررفتی( و در پنج تکرار صورت پذ1)جدول 

 نهزنمویتکرار و داخل هر کدام پنج ر کیبه عنوان  شید

کشت شد.

 

 کشت بافت پالونیاکننده رشد مورد استفاده در های کشت حاوی ترکیبات مختلف تنظیم محیط -1 جدول

Table1. Medium containing different growth regulator compositions used in Paulownia tissue culture 
 ردیف

Row 
GA3 (mg/L) BAP (mg/l)  KIN (mg/l) TDZ (mg/l) 2.4-D (mg/l) 

 محیط کشت

Medium 
1    2 0.3 MS 

2    2 0.3 MS A/2 
3   0.5  0.5 MS 
4   0.5  0.5 ½ MS 
5 0.30 4 2  0.3 MS 
6 0.30 4 2  0.3 MSA/2 
7 0.30 4 2  0.3 MS1/2 

8 0.30 4 2  0.3 ½&A/4 MS 

 

شده در اتاقک رشد و در دمای های کشتریزنمونه

لوکس  2720گراد و شدت نور درجه سانتی 25-24

ی زاینگهداری شدند. پس از حدود سه هفته علایم پینه

ه هفت دوها به مدت ها مشاهده شد. سپس پینهدر پتری

به تاریکی منتقل و در انتهای این دوره خصوصیاتی مانند 

رصد پینه، د زایی، مساحتزایی، درصد پینهسرعت پینه

 گیری شد. برایزا و درصد باززایی اندازههای جنینپینه

استفاده  Digimizerافزار از نرم گیری مساحت پینهاندازه

ها واکشت ریزنمونه. (Bahmankar et al., 2017شد )

 .کشت جدید صورت گرفت بار در محیطهفته یک 4هر 
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زایی در ریشهمنظور القایی به هاززایی گیاهچهپس از با

 محیط بصورت فاکتوریل با سه عامل آنها، آزمایشی

 کننده رشدنوع تنظیم(، MS ½ کامل و MS) کشت

(IBA ،NAA  وIAA )کننده رشد های تنظیمو غلظت

ر( طبق گرم درلیتگرم در لیتر و یک و نیم میلیمیلی )یک

( و بر مبنای طرح بلوک کامل تصادفی با پنج 2)جدول 

 تکرار صورت پذیرفت.

 

 IAAو  NAA ،IBAکننده رشد تنظیمهای مختلف ترکیب حاوی غلظت (MS ½و  MSهای کشت )کامل محیط -2جدول 

 زاییریشهبرای القای 

Table 2. Medium (complete MS and ½ MS) containing different concentrations of growth regulator 

composition NAA, IBA and IAA for rooting induction 
6 5 4 3 2 1 

 لیتر( گرم برتنظیم کننده رشد )میلیترکیبات 

Growth regulator composition (mg/l) 

    1.5 1 NAA 
  1.5 1   IBA 
1.5 1     IAA 

 

 اتاقک در هفته سه مدتشده بهکشت یهااهچهیگ

و  نگهداری مناسب نور و 24±2 ییدما طشرای در رشد

اد و تعد شهیطول ر ،ییزاشهیپس از سه هفته درصد ر

 ییزاشهیر طیمح نیشد و بهتر یریگاندازه شهیر

 هیها، تجزبودن دادهشد. پس از آزمون نرمال ییشناسا

 دامنه دانکنبا آزمون چند هانیانگیم سهیو مقا انسیوار

(DMRT, P ≤ 0.05 & P ≤ 0.01 )افزار با استفاده از نرم

 د.انجام ش SAS ver. 9.2 یآمار

 اهچهیگ یسازگار

 3 تمد به ریمابن خلدر دا نگیاها ویحا وفظر ابتدا

 تا شدندداده  ارقر ادگر سانتی جهدر 60 یماد با قیقهد

 نمونه دنکر رجخا مهنگاو  دشو سست کشت محیطژل 

 ،شودنآنها وارد  یشهر بهای  صدمه کشت وفظراز  ها

 پنس کمک به هگیابرده شد،  ناریهود لام ریبه ز سپس

 رطو به و شسته شد لیو با آب استر شدآورده  ونبیر

 نشد شستهاز  پسشد.  زیتم شهیژل آن کاملا از ر کامل

 500 حجم به هاییانگلد خلدا به نهاهگیا ،یشهژل از ر

 نسبت به تیو کوکوپ ماسهو  پرلایت ویحا لیترمیلی

 رایب هااهچهیگ یرو و شدند منتقل هشد ستریلا 1:1:1

 تا 4 تمد به وگذاشته شد  کیپلاست هیحفظ رطوبت 

 با گلخانهدر  صددر 90 ودحد نسبی طوبتروز در ر 5

 سپس ،گرفتند ارقر گرادیسانت جهدر 17 تا 20 بین یماد

تا  میکرد جادیا کیپلاست نیا یتا سوراخ کوچک رو 3

کند  دایپ کاهش صددر 55 ودحد به نسبی طوبتر سطح

 . درگرفتند ارقر یطاشر یندر ا هفته 3 ودحد نگیاهاو

 منتقل ،گلخانهاز  وجخر جهت هاانگلد به خرآ یمرحله

 .شدند

 جینتا

اثر  و زنمونهینشان داد که اثر ر انسیوار هیتجز جینتا

 یهانینج ییجز صفت باززاکشت به طیمتقابل آن با مح

زمان  ،ییزانهیصفات شامل درصد پ گرید یبرا یشیرو

در  زانیجن نهیو درصد پ یدهنهیمساحت پ نه،یپ یالقا

همه  یکشت رو طیمح ریشد. تاث داریمعن 01/0سطح 

 (.4شد. )جدول  داریمعن 01/0 حصفات در سط

 
 



2، شماره 6پژوهش و توسعه جنگل، جلد  علمی فصلنامۀ  

352 

 

 یررسی کشت بافت پالونیاشده در  گیریمربعات( صفات اندازه  یانگین)م یانسوار یهتجز -4 جدول

Table 4. Analysis of variance (mean squares) of measured traits in scrutiny Paulownia medium 

 منبع تغییرات

Source of 

variation 

 درجه آزادی

df 

ی زایالقای پینه

 )درصد(

Induction 

callus (%) 

زمان القای پینه 

 )روز(

time of 

induction 

callus (day) 

مساحت 

 دهیپینه

 (رمتسانتی)

callus 

rate (cm) 

 زا )درصد(پینه جنین

Callus 

embryogenesis 

(%) 

های باززایی جنین

 رویشی )درصد(

Regeneration of 

somatic 

embryogenesis (%) 
 ریزنمونه

Explant 
2 **6203.3 **562.9 **7.2 **2560.9 ns308.0 

 محیط کشت

Medium 
7 **8510.0 **452.5 **20.5 **18436.1 **14695.6 

 × ریزنمونه

 محیط کشت

Medium 

×Explant 

14 **2321.4 **156.9 **1.3 **1163.3 ns588.6 

 خطا

Error 
96 186.66 45.90 0.41 477.48 1291.96 

 و عدم وجود تفاوت معنی دار. درصد 1به ترتیب اختلاف معنی دار در سطح احتمالی  nsو  **

ns and ** non-significant and significant at 0.01 respectively 

 

های نتایج حاصل از مقایسه میانگین محیط کشت

کامل و  MS و MS ،A/2 MS ،½&A/4MS ½پایه 

ریزنمونه )دمبرگ، برگ و جوانه جانبی( مورد بررسی 

ایی، زگیری شده شامل درصد پینهبر روی صفات اندازه

(، مترسانتی) دهیزمان القای پینه )روز(، مساحت پینه

های رویشی در جنینزا و درصد باززایی پینه جنین

ها نشان داد که ( نشان داده شده است. بررسی5)جدول 

 زایی برای ریزنمونه دمبرگ با کدبیشترین درصد پینه

مشاهده شد و  11و کمترین با کد تیماری  18تیماری 

شود. با کاهش داری بین آنها دیده نمیتفاوت معنی

از  زاییترکیبات معدنی در محیط کشت، درصد پینه

 ان دادنشیزنمونه دمبرگ افزایش یافت. همچنین نتایج ر

با  زایی در ریزنمونه برگکه بیشترین درصد القای پینه

شود و تفاوت ایجاد می 28و  24، 23کدهای تیماری 

 24و  23داری بین آنها مشاهده نشد. کد تیماری معنی

زایی در ریزنمونه برگ دهد که درصد القای پینهنشان می

( یکسان است. طبق MS ½کامل و  MSط )در دو محی

بیشترین مقدار تولید پینه در جوانه جانبی  شپژوهاین 

مشاهده  31و کمترین در کد تیماری  38با کد تیماری 

های مقدار نمک 38 شد و زمانی که در کد تیماری

درصد القای پینه ، (A/4یافت ) برابر کاهش معدنی چهار

 همچنیندر ریزنمونه جوانه جانبی افزایش یافت. 

ترین زمان القای پینه در بین سه ریزنمونه )برگ، کوتاه

، هفت 24دمبرگ و جوانه جانبی( مربوط به کد تیماری 

مشخص شد کاهش مواد معدنی همراه با  .روز است

-2.4برابر شدن مقادیر ترکیب تنظیم کننده رشد اکسین )

Dسیتوکنین  ( و(KIN ) در گیاه پالونیا سبب کاهش

شود. نتایج نشان داد که فاصله زمان القای پینه می

 6/3بیشترین مساحت پینه مربوط به ریزنمونه دمبرگ با 

متر است. مساحت پینه در ریزنمونه دمبرگ بطور سانتی

افزایش پیدا کرد.  MS ½ های کشتیکسان در محیط

بالاترین مساحت در کد همچنین در ریزنمونه برگ، 

و در ریزنمونه جوانه جانبی، بالاترین  28و  24تیماری 

 هایپژوهشمشاهده شد. طبق  34و  38مساحت با کد 
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، درصد پینه 31و  21، 11در کد تیماری  انجام شده

ط زمانی که محی زا صفر بود. لازم به ذکر است کهجنین

 های معدنی نصف نشده بودندکامل و نمک ،MSکشت 

ها قبل از رفتن به مرحله جنینی، کلروز و نکروزه پینه

در  ازشدیدی نشان دادند بیشترین درصد پینه جنین

 حاصل شد 28و  27، 24ریزنمونه برگ با کد تیماری 

که تفاوت معنی داری با هم نداشتند. شایان ذکر است 

های برگ نسبت به میانگین که میانگین ریزنمونه

جوانه جانبی بیشترین درصد  های دمبرگ وریزنمونه

زا را به خود اختصاص داده است. در کد پینه جنین

زا شد و اختلاف ها جنینای پینه، همه38تیماری 

های کشت ریزنمونه دمبرگ داری با بقیه محیطمعنی

هایی که عناصر درشت در محیط .(7نشان داد )جدول 

تبدیل شد،  MS ½کامل به  MSمغذی کاهش و محیط 

شد. زا در آنها مشاهدهیشترین درصد پینه جنینب

، 31و  22، 21 ،11ها نشان داد در کد تیماری بررسی

های رویشی صفر شد به عبارت درصد باززایی جنین

دیگر تولید گیاهچه مشاهده نشد. بالاترین درصد 

مشاهده شد  18و  17، 16در کد  باززایی جنین رویشی

این جود نداشت. در داری بین آنها وو تفاوت معنی

بالاترین درصد باززایی  27و  28در کد تیماری  پژوهش

در ریزنمونه  پیوندد.وقوع میهای رویشی به جنین

 38جوانه جانبی، بیشترین باززایی در کد تیماری 

ترین عوامل تاثیر مشاهده شد. باید اشاره کرد که مهم

، زاگذار بر روی درصد القای پینه و درصد پینه جنین

 نوع محیط کشت و ریزنمونه است.

 
های انبی در محیطبرگ، دمبرگ و جوانه ج ریزنمونهسه  میانگین های رویشی ازمقایسه میانگین درصد باززایی جنین -1شکل 

 .کشت مورد بررسی

Figure 1. Comparison of mean regeneration percentage of somatic embryogenesis from mean three explants 

petiole, leaf and axillary bud in the studied culture medium. 
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دهی نهی)روز(، مساحت پ نهیپ ی)درصد(، زمان القا ییزانهیپ یالقا یکشت برا یهاطیو مح زنمونهیر نیانگیم سهیمقا -5جدول 

 05/0 درصد( با استفاده از آزمون دانکن در سطح) یشیرو یها نیجن یی)درصد( و باززا زانیجن نهی، پمتر()سانتی
Table 5. Comparison of the mean of explant and mediums for induction callus (%), time of induction 

callus (day), callus rate (cm), callus embryogenesis (%) and regeneration of somatic embryo (%) using 

Duncan test at level 0.05 

row 

 یماریکد ت

Code 

treatment 

مشخصات کد تیمار 

به ترتیب از راست 

 به چپ
Specification of 

the treatment 

code from right 

to left 

القای 

زایی پینه

 )درصد(

Induction 

callus (%) 

زمان القای 

 پینه )روز(

Time of 

induction 

callus 

(day) 

مساحت 

پینه 

 دهی

(cm) 

Callus 

rate 

(cm) 

 زا )درصد(پینه جنین

Callus embryogenes 

(%) 

های باززایی جنین

 رویشی )درصد(

Regeneration of 

somatic 

embryogenesis 

(%) 

1 11 

+ 1کشت  طیمح

 دمبرگ
Medium1 + 

Petiole 

20e 30a 0.7d 0d 0b 

2 12 

+ 2کشت  طیمح

 دمبرگ
Medium2 + 

Petiole 

68bc 24.6a 1.2d 16cd 8b 

3 13 

+ 3کشت  طیمح

 دمبرگ

Medium3 + 

Petiole 

40b 20b 2.3c 13cd 40b 

4 14 

+ 4کشت  طیمح

 دمبرگ

Medium4 + 

Petiole 

64bc 12b 3.1b 50b 36.4b 

5 15 

+ 5کشت  طیمح

 دمبرگ

Medium5 + 

Petiole 

60c 28a 2.3c 32bc 33b 

6 16 

+ 6کشت  طیمح

 دمبرگ

Medium6 + 

Petiole 

40b 30a 2.8bc 50b 60a 

7 17 

+ 7کشت  طیمح

 دمبرگ

Medium7 + 

Petiole 

80ab 23a 3.2ab 85a 70a 

8 18 

+ 8کشت  طیمح

 دمبرگ

Medium8 + 

Petiole 

92a 17b 3.6a 100a 100a 

9 21 

+ 1کشت  طیمح

 برگ
Medium1 + leaf 

4d 10d 0.3d 0c 0c 
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 .5جدول ادامۀ 
Continued table 5. 

row 

 یماریکد ت

Code 

treatment 

مشخصات کد تیمار 

به ترتیب از راست 

 به چپ
Specification of 

the treatment 

code from right 

to left 

القای 

زایی پینه

 )درصد(

Induction 

callus (%) 

زمان القای 

 پینه )روز(

Time of 

induction 

callus 

(day) 

مساحت 

پینه 

 دهی

(cm) 

Callus 

rate 

(cm) 

 زا )درصد(پینه جنین

Callus embryogenes 

(%) 

های باززایی جنین

 رویشی )درصد(

Regeneration of 

somatic 

embryogenesis 

(%) 

10 22 

+ 2کشت  طیمح

 برگ

Medium2 + leaf 

8d 8d 0.8d 4c 0c 

11 23 

+ 3کشت  طیمح

 برگ

Medium3 + leaf 

100a 15c 2.7b 12c 20c 

12 24 

+ 4کشت  طیمح

 برگ

Medium4+ leaf 

100a 7d 4.6a 100a 36bc 

13 25 

+ 5کشت  طیمح

 برگ

Medium5 + leaf 

32c 24b 1.7c 50d 30c 

14 26 

+ 6کشت  طیمح

 برگ

Medium6 + leaf 

40c 29a 3.4b 66d 50b 

15 27 

+ 7کشت  طیمح

 برگ

Medium7 + leaf 

68b 19bc 2.9b 88a 70ab 

16 28 

+ 8کشت  طیمح

 برگ

Medium8 + leaf 

96a 13cd 4.5a 100a 100a 

17 31 

+ 1کشت  طیمح

 یجانب جوانه
Medium1 + 

Axillary bud 

12c 20b 0.3c 0bc 0c 

18 32 

+ 2کشت  طیمح

 یجوانه جانب

Medium2 + 

Axillary bud 

40b 30a 1.1b 30c 44bc 

19 33 

+ 3کشت  طیمح

 یجانب جوانه

Medium3 + 

Axillary bud 

24bc 10c 1bc 6b 20c 

20 34 

+ 4کشت  طیمح

 یجانب جوانه

Medium4 + 

Axillary bud 

40b 14c 3a 26bc 50b 
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 .5جدول ادامۀ 
Continued table 5. 

row 

 یماریکد ت

Code 

treatment 

مشخصات کد تیمار 

به ترتیب از راست 

 به چپ
Specification of 

the treatment 

code from right 

to left 

القای 

زایی پینه

 )درصد(

Induction 

callus (%) 

زمان القای 

 پینه )روز(

Time of 

induction 

callus 

(day) 

مساحت 

پینه 

 دهی

(cm) 

Callus 

rate 

(cm) 

 زا )درصد(پینه جنین

Callus embryogenes 

(%) 

های باززایی جنین

 رویشی )درصد(

Regeneration of 

somatic 

embryogenesis 

(%) 

21 35 

+ 5کشت  طیمح

 یجوانه جانب

Medium5 + 

Axillary bud 

36b 31a 1.6b 16b 20c 

22 36 

+ 6کشت  طیمح

 یجانب جوانه

Medium6 + 

Axillary bud 

16c 18bc 1.4b 50c 50b 

23 37 

+ 7کشت  طیمح

 یجانب جوانه

Medium7 + 

Axillary bud 

36b 24ab 2.6a 63b 56.6ab 

24 38 

+  8کشت  طیمح

 یجانب جوانه

Medium8 + 

Axillary bud 

80a 20b 3.1a 100a 100a 

 

برگ و دمبرگ  زنمونهیکه از ر یهانهیپ شتریب

 MS+0.30+mg/l 2.4-D 2 mg/1 کشت طیمح یبررو

TDZ رنگ  هانهیبودند و پ زانیجنریغ ،مشاهده شدند

 ییبالا ی(، شکننده و سوختگیپودر دی)سف یبرفک دیسف

 طیمح یکه بر رو یهانهیپ ی(. القا1-2شکل )داشتند 

-A/4 MS + 0.3 mg/l 2.4-D + 2 mg/l 2.4&½ کشت

D + 4 mg/l KIN + 0.30 mg/l G3 برگ  زنمونهیدر ر

 ینییپا یدست آمدند، سالم، شاداب و از سوختگبه

شدند  لیتبد یشیرو نیبه جن هانهیبرخوردار بودند و پ

 زنمونهیدر ر یشیرو یهانیجن یی(. باززا2-2شکل )

 A/4 MS + 0.3 mg/l&½ کشت طیمح یدمبرگ بر رو

2.4-D + 2 mg/l 2.4-D + 5 mg/l KIN + 0.30 mg/l 

GA3 که رنگ سبز  یهانیجن نیمشاهده شد، همچن

 را به خود اختصاص ییباززا نیشتریروشن داشتند ب

 یقلب یهانیدرصد جن نی(. بالاتر3-2شکل )دادند 

 کشت طیمح یدمبرگ بر رو زنمونهیشکل در ر
½&A/4 MS + 0.3 mg/l 2.4-D + 2 mg/l 2.4-D + 4 

mg/l KIN + 0.30 mg/l GA3 2شکل )شدند  لیتشک-

 + A/4 MS&½ کشت طیکه در مح یهااهچهی(. گ4

0.3 mg/l 2.4-D + 2 mg/l 2.4-D + 4 mg/l KIN + 

0.30 mg/l GA3 تر سالم یهابدست آمده بودند، برگ

(. پس از گذشت 5-2شکل داشتند ) یترو شاداب

از  هیاول یبرگ ها ،یشیرو یزانیجن لیدوهفته تشک

 (.6-2شکل آمدند ) بالا یشیرو یهانیجن
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 A/4 MS + 0.3 mg/l 2.4-D + 2 mg/l 2.4-D + 4 mg/l&½ زا ازریزنمونه برگ در محیط کشتهای جنینپینه. 1 -2شکل 

KIN + 0.30 mg/l GA3 .2 .3-0 پینه غیر جنین زا در محیط کشت mg/l 2.4-D + 2 mg/l TDZ .3 .ها از باززایی جنین

برگی مرحله دو  مشاهده -6شده.  گیاهچه باززا -5های قلبی شکل از ریزنمونه دمبرگ مراحل جنین. MS+ .4زا های جنینپینه

 های باززا شده.از جنین
Figure 2. 1- Callus embryogenic of explant leaf in medium ½&A/4 MS + 0/3mg/l 2,4-D+2mg/l TDZ + 

4mg/l Kin+0.30 mg/l GA3 2- Non callus embryogenic in the medium MS + 0/3mg/l 2,4-D+2mg/l 

TDZ 3- Embryo regeneration from callus embryonic 4- Processes of heart embryos from explant 

petiole 5- Regenerated seedlings. 6- Dicotyledonous stage of regeneration embryos is observed. 
 

 ییزاشهیر ییالقا نیانگیم سهیمقا

 یصفات مورد بررس انسیوار هیحاصل از تجز جینتا 

 یحاک شهیو تعداد ر شهیطول ر ،ییزاشهیشامل درصد ر

، MSکشت  طیاز آن بود که اثر متقابل سه گانه مح

 یر روکننده رشد ب میکننده رشد و نوع تنظ میغلظت تنظ

 (.6شد )جدول  داریدرصد معن 0/ 01آن ها در سطح 
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 زایی پالونیااندازه گیری شده برای ریشهصفات  تجزیه واریانس -6جدول 

Table 6. Analysis of variance of measured traits for Paulownia induction rooting 

 منبع تغییرات

Source of variation 
df 

 زاییریشه

 )درصد(

Rooting 

(%) 

 طول ریشه

 (مترسانتی)

Length root 

(cm) 

تعداد 

 ریشه

Root 

number 
 کشتمحیط 

Medium 
1 **10935.00 **16.20 **114.81 

 غلظت تنظیم کننده رشد

Growth regulator concentration 
1 **201.66 **4.10 **0.15 

 نوع تنظیم کننده رشد

Growth regulator type 
2 **18185 *29.97 **98.61 

 غلظت تنظیم کننده رشد × محیط کشت

Growth regulator concentration × Medium 
1 **201.68 **5.34 **2.81 

 نوع تنظیم کننده رشد × محیط کشت

Medium × Hormone type 
2 **185 **3.55 **35.61 

 نوع تنظیم کننده رشد × غلظت تنظیم کننده رشد

Growth regulator concentration × Gowth regulator type 
2 **1481.68 **5.75 **43.55 

 نوع تنظیم کننده رشد × کننده رشد غلظت تنظیم ×محیط کشت 

Growth regulator type × Growth regulator concentration × 

Medium 
2 **161.63 **4.73 **17.81 

 خطا

Error 
48 15 0.09 3.77 

 

ه متقابل در جدول تجزی اثرهایتوجه به اینکه که با 

بنابراین از ذکر اثرهای  ،دار شده استواریانس معنی

اصلی خودداری شده است. نتایج حاصل از مقایسه 

زایی، میانگین مورد بررسی بر روی صفات درصد ریشه

( درج شده است. 7در )جدول طول ریشه و تعداد ریشه 

با دو نوع  IBAو  NAA ،IAAهای مختلف اثراکسین

میلی گرم در لیتر( در دو محیط کشت  5/1و  1)غلظت 

MS  کامل و½ MS زایی برای القای ریشه مجزا از هم

تهیه و آزمایش شدند.  Paulownia shantongگیاه 

زایی که برای القای ریشه هاینتایج نشان داد که گیاهچه

با  یسهدر مقاکامل قرار گرفت  MSدر محیط 

، کشت شده MS½یط کشت مح بر رویکه  هایگیاهچه

ر ها نشان داد که دی کمتری داشتند. بررسیبودند ریشه

ه رشد کنندکامل با ترکیب تیمار تنظیم MSمحیط کشت 

IBA نسبت به ترکیب تیمار تنظیم کننده رشد ،NAA  و

IAA درصد رسید. در  70و  58زایی به درصد ریشه

-با ترکیب تیمار تنظیم ½  MSدر محیط کشت  حالی که

ننده رشد کنسبت به ترکیب تیمار تنظیم IBAکننده رشد 

NAA  وIAA رسید.  100و  90زایی به درصد ریشه

کامل  MSهایی که در دو محیط کشت )همچنین ریشه

 IBA( همراه با ترکیب تیمار تنظیم کننده رشد MS ½و 

رشد کردند کیفیت بالایی داشتند و با افزایش غلظت 

IBA هپژوهشاین زایی افزایش پیدا کرد. درصد ریشه 

 NAAکننده رشد ری تنظیمدر ترکیب تیما دهدنشان می

 درصد( درکد تیماری 52زایی )بالاترین میانگین ریشه

دارد  222داری با کد شد و اختلاف معنی مشاهده 212

-توان دریافت که با فزایش غلظت تنظیمهمچنین می

یابد. زایی کاهش می، درصدریشهNAAکننده رشد 

 ½در محیط کشت  IAAترکیب تیمار تنظیم کننده رشد 

MS درصد( داشت  50زایی را با میانگین )بیشترین ریشه
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زایی افزایش یافته درصد ریشه IAAبا افزایش غلظت 

 MS ½ ها نشان داد که در محیط کشت است. بررسی

میلی  5/1با غلظت  NAAهمراه با تنظیم کننده رشد 

متر( سانتی 8/4گرم در لیتر بیشترین میانگین طول ریشه )

، طول NAAغلظت که با افزایش شد. شایان ذکر است 

های ریشه افزایش پیدا کرد، لازم به ذکر است که ریشه

)محیط  NAAتشکیل شده در ترکیب تنظیم کننده رشد 

. بودند( دارای کیفت پایینی MS ½کامل و  MSکشت 

بالاترین تعداد ریشه در  شده،انجامهای طبق بررسی

رشد  ندههمراه با ترکیب تیماری تنظیم کن MS ½محیط 

IBA (5/1 دیده شد. با افزایش غظلت میلی )گرم در لیتر

تعداد ریشه افزایش پیدا  IBAتیمار تنظیم کننده رشد 

یم های که با ترکیب تیمار تنظکرد. شایان ذکر است ریشه

ین اتشکیل شد کیفیت بالاتری داشتند.  IBA کننده رشد

بعد از کد  212 دهد که کد تیمارینشان می پژوهش

دارای بیشترین تعداد ریشه است و با  221یماری ت

 یابد.تعداد ریشه کاهش می NAAافزایش غلظت 

 

 
میلی  5/1با غلظت  IBAهمراه با ترکیب تیمار تنظیم کننده رشد   MS ½زایی پالونیا شان تونگ در محیط کشتریشه -3 شکل

 گرم در لیتر
Figure 3. Rooting of Paulownia shantong in MS medium with a combination of IBA growth regulator 

treatment at a concentration of 1.5 mg / L 

 

فاده از ، تعداد ریشه، با است(مترسانتی) ییزازایی، طول ریشه القایی ریشه زایی برای در صد ریشه مقایسه میانگین -7جدول 

 01/0و  05/0 آزمون دانکن در سطح

Table 7. Comparison of rooting induction mean for percentage rooting, root length (cm), root number, 

using Duncan test at levels of 0.05 and 0.01 

 کد تیماری

Treatment code 

 مشخصات کد تیمار از راست به چپ

Specification of the treatment code from 

right to left 

 )درصد(زایی ریشه

Rooting (%) 

 طول ریشه

 (مترسانتی)

Length root 

(cm) 

تعداد 

 ریشه

Root 

number 
 کامل MSمحیط کشت 

Medium MS complete 
 mg/l 1 +IBA b58 d0.7 ab3.2 کامل+ MSمحیط کشت  111

 mg/l 1 +NAA c34 c1.1 a6.2 کامل+ MSمحیط کشت  112

 mg/l 1 +IAA f4 c0.1 c1 کامل+ MSمحیط کشت  113

 mg/l 1.5 +IBA a70 b2 a4.8 کامل+ MSمحیط کشت  121
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 .7ادامۀ جدول 

Continued table 7. 

 کد تیماری

Treatment code 

 مشخصات کد تیمار از راست به چپ

Specification of the treatment code from 

right to left 

 )درصد( زاییریشه

Rooting (%) 

 طول ریشه

 (مترسانتی)

Length root 

(cm) 

تعداد 

 ریشه

Root 

number 
 mg/l 1.5 +NAA d16 a2.8 a5.4 کامل+ MSمحیط کشت  122

 mg/l 1.5 +IAA e10 dc0.4 bc1.8 کامل+ MSمحیط کشت  123

 MS ½محیط کشت 

Medium ½ MS 
 MS ½ + mg/l 1 +IBA b90 b3 a8.8محیط کشت  211

 MS ½ + mg/l 1 +NAA c52 b1.3 a9محیط کشت  212

 MS + mg/l 1 +IAA f24 c0.7 c2.2 ½محیط کشت  213

 MS + mg/l 1.5 +IBA a100 c0.8 a10.4 ½محیط کشت  221

 MS  ½ + mg/l 1.5 +NAA e38 a4.8 bc3.2محیط کشت  222

 MS ½ + mg/l 1.5 +IAA d50 c0.9 b5.4محیط کشت  223

 

 بحث

 میتنظ باتیو ترک یاهیگ یهازنمونهیر داریمعن اثرهای

 ،ییازنهیپ اتیخصوص یمتفاوت بر رو یهاکننده رشد

گزارش  زین هاپژوهش گریدر د ییو باززا ییزانیجن

-بنا برگزارش(. Bahmankar et al., 2017) شده است

 میتنظ بیترک ریمقاد (2010و همکاران ) Karimiهای 

 یاگذار بر الق ریعوامل تاث ازکشت  طیکننده رشد و مح

 یکشت نقش مهم طیمح یبررساین است. در  ییزانهیپ

 نیشترینشان داد که ب هایداشت. بررس ییزانهیپ یدر القا

ر د ییدمبرگ، جوانه جان زنمونهیدر ر نهیپ یدرصد القا

ت کش طیبرگ در مح زنمونهیکشت هشت و در ر طیمح

تفاوت  صافاو نیهشت، سه و چهار مشاهده شد با ا

 برگ زنمونهیکشت در ر طیسه مح نیا نیب یداریمعن

 د.مشاهده نش

 Tiwari and Chaturvedi گزارش اساسبر 

 اهیبرگ، در گ زنمونهیدر ر نهیپ یدرصد القا (2018)

(Polygonatum verticillatum )طیدر دو مح (MS 

 mg/l 1 کننده رشد میتنظ بیبا ترک( MS ½کامل و 

2.4-D + 1 mg/l TDZ، 45 دست آمد و درصد به

کشت مشاهده نشد.  طیدو مح نیب یداریاختلاف معن

 Anthurium اهیدر گ (2009) و همکاران Yi از قلبه ن

andraeanum برگ  هزنمونیدر ر نهیپ یالقا نیشتریب زین

 طیشد. در مح دهید MS ½ کشت طیو دمبرگ در مح

کشت هشت با کاهش چهار برابر عناصر ماکرو و کاهش 

 طیو آهن در مح هانیتامیو کرو،یدو برابر عناصر م

کشت  طیدر مح سکالو یدرصد القا شیکشت، افزا

 ت.صورت گرف

بر اساس  Anthurium andraeanum اهیگ در

القاء  نیشتریب Aawath and Satyan (2018) گزارش

 یکه حاو MS ½ کشت طیبرگ و مح زنمونهیدر ر نهیپ

با  بیبه ترت D-2.4و  BAP رشد یهاکنندهمیتنظ

 جیمشاهده شد. نتا کرومولاریم 4/1و  4/4 هایغلظت

 شانن Tiwari and Chaturvedi (2018)های پژوهش

 زنمونهیدر ر نهیپ یروز( القا 27زمان ) نیترداد که کوتاه

 MS + 1 mg/lکننده رشد میتنظ ماریت بیبرگ درترک
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2.4-D + 1 mg/l TDZ اه یدر گPolygonatum 

verticillatum د.مشاهده ش 

 لی( دل2016و همکاران ) Khodashenas به نظر بنا

 Polygonatum اهیدر گ ییزانهیواکنش کم به پ

verticillatum بوده است. در بافت  نیمقدار کم اکس

است  نییپا اریبس نیمقدار اکس هانایاز گ یبرخ یداخل

 اریسب ریبه مقاد اهانیاز گ یبرخ ل،یدل نیو احتمالا به هم

 یالقا لیتشک یبرا نیم کننده رشد اکسیاز تنظ یتربالا

و همکاران  Razavi یبررس جیدارند. نتا ازین نهیپ

 هـکنشان داد  Aeluropusمرتعی  هاـگی( بر روی 2002)

 با مونیرهو ترکیبدر  نهیپ تشکیل نیاوافر بیشترین

کینین یتوسو  کسینا لیتردر  مگرمیلی 1و  2 یردمقا

(BAP )اهیگ یبر روی بررس درآمد.  ستدبه Cereus 

repandus دیتول یابر یکننده رشدمیتنظ بیترک نیبهتر 

 Karimiد )بو mg/l NAA + 0.07 mg/l TDZ 0.05 نهیپ

et al., 2010 .)ًه رشد کنند میتنظ اهانیگ شتریدر ب معمولا

کمتر  یو فاصله زمان ییزانهیپ یالقا کیاکسن سبب تحر

 (.Liu et al., 1993د )شویم نهیپ یالقا

 ½ طیدر مح ومیآنتور اهیکه گ افتندیدر پژوهشگران

MS درصد نیشتریبرگ ب زنمونهیا استفاده از رب 

 Wei(. Satyan and Aswath, 2018) را دارد ییزانیجن

درخت صنوبر  یبر رو یبا بررس( 2017) و همکاران

نشان دادند که ( Populus tomentosaیی )ایفرنیکال

 کشت طیدر مح رگدمب زنمونهیر ییباززا نیبالاتر

½MS 0.25 کننده رشدمیتنظ ماریت بیبا ترک mg/l BA 

+ 0.25 mg/l TZ + 0.5 mg/l KIN + 0.25 mg/l NAA 

+ 0.01 mg/l TDZ یاساس بررسر . بآمدیدست مبه 

Jamar and Krens (1989) ه ایگ یبر روL- Beta 

vulgaris ،کشت طیدو مح نیاز ب ½MS  وPGo 

را  ییباززا نیبالاتر MS ½ط یمحدمبرگ در  زنمونهیر

 ت.داش

 ی( بر رو2013) و همکاران Hussain یگزارش در

 نیبالاتر Taxus wallichiana Zuccر درخت سرخدا

 MS کشت طیمح یبرگ، بر رو زنمونهیدر ر ییباززا

در  گرمیلیم 5/2و  2کننده رشد میتنظ بیبا ترککامل 

بافت برگ و  رسدینظر ممشاهده شد. به BAP تریل

 برگ و دمبرگ افتدمبرگ درخت سرخدار نسبت به ب

 )برگ و ییدارد. اندام هوا یعناصر کمتر ایدرخت پالون

از عناصر  یشامل درصد بالا ایدمبرگ( درخت پالون

 (.Zhu et al., 1986ت )و ماکرو اس کرویم

 Averrhoa درخت یبر رو پژوهشی در

carambola ،یجوانه جانب زنمونهیدر ر ییباززا نیبالاتر 

یلیم 6/0با  همرا MS ½ کشت طیمح ی( بر رو8/5)

 داشت B5 ½ کشت طیمح ، نسبت بهBAP تریدر ل گرم

(Koli et al., 2009 .)نشان داده شد که  یدر گزارش

 BA ،1/0ر تیدر ل گرمیلیم 2همراه با  DKW ½ طیمح

 IBAر تیدر ل گرمیلیم 1/0و  NAA تریدر ل گرمیلیم

 ,.Minghao et alد )پسته مناسب بو ییباززا یبرا

2011.) 

 Pistaciaی )اشهیدرون ش ریتکث یرو پژوهشی در

vera )ط یرا در مح جهینت نیشتریبMS 4/4 یحاو 

( Tilkat et al., 2009) مشاهده کردند BA کرومولاریم

 نیهمچند. ندار یخوانهم یبررس نیا یهاافتهیکه با 

 Celtis یدرخت مقاوم به خشک یاشهیدرون ش ریتکث

caucasica 5/0و مشخص شد  فتهقرار گر یمورد بررس 

 یبرا 2ip تریدر ل گرمیلیم 5/0و  BAP تریدر ل گرمیلیم

 نیا یهاافتهیمناسب است که با  ییزااستقرار و شاخه

(. Dadvar et al. 2013د )ندار یخوانهم یبررس

 کننده رشدمیتنظ ریاظهار کردند که تاث پژوهشگران

 هندکننییشده، تعکشت یهاها و بافتدر سلول یخارج

ت کشت شده اس یهازنمونهیر ییو باززا ییزانیجن

(Tawfik et al., 2002.) 

 ییزاشهیر یالقا
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 MSو  MS ½ کشت طینشان داد در مح پژوهشاین 

 کی)از  IBA کننده رشدمیتنظ بیترک شیکامل با افزا

 طی( در محتریدر ل گرمیلیم 5/1به  تریدر ل گرمیلیم

 ییازشهیر تیفیکشت، درصد و ک طیدر مح IBA کشت

-میتنظ بیترک شینشان داد با افزا جی. نتاافتی شیافزا

 افتیکاهش  ییزاشهیزا شهیدرصد ر NAA کننده رشد

 .دبودن ینییپا فتیک یآمده دارادست هب یهاشهیو ر

 -درون ییزاشهیر ریتکث یکه رو پژوهشی در

 طیبا استفاده از مح Spilanthes acmella اهیگ یاشهیش

و  IBA کننده رشدمیتنظ ماریت بیبا ترک MS ½ کشت

NAA  انجام  3و  2، 1، 5/0و هر کدام در چهار سطح

 ییزاشهیدرصد ر نیروز بالاتر 15شد، پس از گذشت 

گرم  یلیم 1با غلظت  IBA کننده رشدمیتنظ بیدر ترک

 دست آمده نسبتکه به ییهاشهیشد و ر ترمشاهدهیدر ل

تر و سالم تر،لی، طوNAA کننده رشدمیتنظ بیبه ترک

 (.Yadav and singh, 2010د )داشتن یبهتر فتیک

Ipekci ( نشان دادند که در گ2001و همکاران )ه ای

Paulownia elongata در ییزاشهیدرصد ر نیشتریب 

با  IBA کننده رشدمیهمراه تنظ WPM کشت طیمح

در  نی. همچنافتادیاتفاق م تریگرم در لیلیم کیغلظت 

( 2015) و همکاران Chunchukovر گید یبررس

درون  ییزاشهیر نیزترآمیتیموفق دندگزارش کر

 طیدر مح اهانیکه گ دآییدست مبه یهنگام ،یاشهیش

( قرار تریبر ل گرمیلیم 1/0) IBA یحاو MS ½ کشت

( نشان دادند که 2009و همکاران ) Benmahioul .دریگ

کامل  MS طیمح یبر رو Pistacia vera یشاخسارها

، IBA کرومولاریم 3/12 یهومون بیهمراه با ترک

و ژربرا مشخص  ترویونیا یشدند. در بررس دارشهیر

د تعدا نیشتریب NAA تریدر ل گرمیلیم 5/0 طیشد که مح

 طیحکننده و ممیکشت فاقد تنظ طیرا داشته و مح شهیر

تعداد  نیترکم NAA تریگرم در ل یلیم کی یکشت حاو

در (. Vernosefadrani et a.l, 2009) را داشت شهیر

گرم در  یلیم 3همراه با  WPM ½ طیدر مح پژوهشی

درصد  نیشتربی NAAر تیل در گرمیلیم 2/0و  IBAر تیل

در (. Minghao et al., 2011د )مشاهده ش ییزاشهیر

 Paulownia درخت یبر رو ریگید یبررس

tomentosa کشت طیکه با استفاده از مح ½ MS  با

در  گرمیلیم 2 با غلظت NAAد کننده رشمیتنظ بیترک

با  دیدرصد رس 98به  دارشهیر یهادرصد شاخسار تریل

به  ییزا شهیردرصد  NAA تریدر ل گرمیلیم 5/2غظلت 

و همکاران  Yi-xun (.Roy PK, 2015د )یرس 80

ر د ییزاشهیدرصد ر نیتربالا کهاظهار کردند  (2009)

 یماریت بیبا ترک( A. andraeanumم )ویآنتور اهیگ

NAA (0.5 µmol L) طیدر مح ½  MS دست آمد. به

 ییزاشهی( ر2007همکاران )و  Roy براساس گزارش

در  MS ½ طیدر مح Averrhoa carambolaه ایگ

غلظت با  IBAو  IAA کننده رشد مینظت ماریت بیترک

 یدرحال دیرس 60به  ییزا شهیدرصد ر تریدرلیلیم 25/0

 بیکه ترک حاصل شد یزمان ییزاشهیدرصد ر 88 که

بود.  تریدر ل گرمیلیم 5/0با غلظت  IBAو  IAA ماریت

ه ایدر گ ییزاشهیر یکه برا دهدینشان م هاافتهی نیا

Paulownia shangtong طیدر شرا In vitro  به مواد

 Roy PK است. بر اساس گزارش ازین یکمتر یمعدن

نشان  Paulownia tomentosa درخت یبر رو، (2015)

ر سه د NAA کننده رشد میبا تنظ شهیدادند که طول ر

 شهیطول ر نیشتریانجام شد ب 2، 5/1، 5/0غلظت 

 شهیمشاهده شد و طول ر تریدرل گرمیلیم 2درغلظت 

. دیرس متریسانت 5به  تریدر ل گرمیلیم 2در غلظت 

 ی، علNAAد کننده رشمیکه در اثر تنظ یهاشهیر

وجود آمدند که در غلظت بالا به یهاشهیالخصوص ر

 جیتان نیو شکننده بودند. همچن ترنییپا فتیک یدارا

د شکننده ر میتنظ یکه در غلظت بالا یهاشهینشان داد ر

IBA د داشتن یتربه تیفیوجود آمده بودند کبه

(Banilas and korkas, 2007.) یبر روپژوهشی  در 
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در  شهیتعداد ر شیافزا Salvia fruticosa Mill اهیگ

-میتنظ بیاز تر ک شتریب IBAکننده رشد  میتنظ بیترک

( Arikat et al., 2004بود ) NAAو  IAAکننده رشد 

( در cm) شهیو طول ر شهیر دتعدا همچنین بیشترین

 MS ½ کشت طیدر مح Allamanda cathartica L اهیگ

 کرمولاریم 1/0از  IBAدست آوردند که غلظت به یزمان

 Nisha and) افتی شیافزا کرومولاریم 5/0به 

Mohammad, 2018 .)ط توس شدهانجام هایپژوهش

Roy PK (2015) ،کشت طینشان داد در مح ½ MS  با

 5/2به  5/1از ) NAAکننده رشد  میتنظ یبالا غلظت

( 6 -8به  10-12از ) شهی( تعداد رتریگرم در لیلیم

 .کرد دایکاهش پ

 یتشکر و قدردان

و پارک علم  یمعاونت پژوهش تیحما از پژوهش نیا

 شیرودانشگاه تهران در قالب طرح  یوراو فن

 یهاتیاز حما سندگانی( برخوردار بود و نو120021)

 .ندینمایآنان تشکر م
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Abstract 

The present study was carried out to investigate callus induction, vegetative embryogenesis and indirect 

regeneration of Paulownia shangtong. This experiment was conducted as a factorial experiment in a 

completely randomized design with five replications. The studied factors were explants and different 

compositions of the Murashik-Skogh medium. The interaction effect of explant and medium was 

significant for callus production rate, callus production percentage, callus area and vegetative 

embryogenesis percentage. The results of the mean comparison showed that the highest regeneration 

rate of vegetative embryos was obtained with petiole explant and medium of ½&A/4 MS + 0.3 mg/l + 

2mg/l KIN + 4 mg/l BAP + 0.30 mg/l. To test the root induction of regenerated seedlings a factorial 

experiment was conducted based on a randomized complete block design with five replications. The 

factors were different mediums (MS medium and 1/2MS medium) in combination with hormones of 

IBA, NAA and IAA. The highest percentage of rooting was observed in ½MS supplemented with 1.5 

mg / l IBA. The regeneration of vegetative embryos in MS base medium was less than other mediums. 

Keywords: Callus induction, Explant, Medium, Rooting. 
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