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" پصٍّطی هقالِ " 
 

  MSدر هحيظ کطت  گياّی رضذ ّاي کٌٌذُ تٌظينترکيبات هختلف  تأثير
 گالگا القاي کالَض ٍ باززایی هستقين گياُ دارٍییبر 

 

 4ٍ سويرا هيٌایی هيٌاباد 3ًاصر زارع ،2، هرین خضري1رسَل اصغري زکریا

 

 (r-asghari@uma.ac.ir)ًَٗؿٌسُ هؿٍَل:  ،، زاًكگبُ هحمك اضزث٘لٖتَل٘س ٍ غًت٘ه گ٘بّٖاؾتبز گطٍُ  -1
 زاًكجَٕ زوتطٕ ثَ٘تىٌَلَغٕ، زاًكگبُ هحمك اضزث٘لٖ -2

 ، زاًكگبُ هحمك اضزث٘لٖتَل٘س ٍ غًت٘ه گ٘بّٖزاًك٘بض گطٍُ  -3
 آهَذتِ وبضقٌبؾٖ اضقس ثَ٘تىٌَلَغٕ وكبٍضظٕ، زاًكگبُ هحمك اضزث٘لٖ زاًف -4

 20/12/99پصٗطـ:  تبضٗد            11/07/99تبضٗد اضؾبل: 
 108 تب   94نفحِ: 

 

 چکيذُ
ّاي  زایی ٍ باززایی ریسًوًَِ ّاي رضذ گياّی بر کالَض کٌٌذُ ّاي هختلف تٌظين ایي پصٍّص با ّذف ارزیابی اثر ًَع ٍ غلظت   

ّاي برگ، ریطِ،  هٌظَر القاي کالَض، ریسًوًَِاًجام ضذ. بِ MSدر هحيظ کطت  (Galega officinalis) گالگا هختلف گياُ دارٍیی
در گرم در ليتر(  هيلی 5/0 ،1 ،3  ٍ5) D-2,4ّاي هختلف از  حاٍي غلظت MSدار ایي گياُ رٍي هحيظ کطت  ّيپَکَتيل ٍ ساقِ گرُ

در  Kinدر ترکيب با  D-2,4ًتایج ًطاى داد کِ  .کطت ضذًذگرم در ليتر(  هيلی 3ٍ  1، 5/0، صفر)ّر یک  Kinٍ یا  BAPترکيب با 
 5 ترکيب ْا،آًاز بيي  .درصذي کالَض ضذ 100ٌجر بِ القاي ّاي هَرد استفادُ ه ض بسيار هؤثر بَدُ ٍ در بيطتر غلظتالقاي کالَ

 1450دار هَجب بيطتریي رضذ کالَض با هياًگيي  در ریسًوًَِ ساقِ گرُ Kinگرم در ليتر  هيلی 5/0 با D-2,4 گرم در ليتر  هيلی
ّاي  دار در هحيظ حاٍي غلظت ّاي برگ، کَتيلذٍى ٍ ساقِ گرُ القاي باززایی، ریسًوًَِ هٌظَر. بِگرم ٍزى تر کالَض ضذ هيلی

بيطتریي دار هطاّذُ ضذ.  در ریسًوًَِ ساقِ گرُحال باززایی تٌْا با ایي  .کطت ضذًذ NAAدر ترکيب با  Kin یا BAPهختلف از 
درصذ بَد. بيطتریي هيساى  33/33با هياًگيي  BAP:NAA  ٍKin:NAAّر دٍ ترکيب  در 25/0  :1/0 هيساى باززایی هربَط بِ غلظت

هتر( در ّر ریسًوًَِ هربَط بِ  ساًتی 6/5با هياًگيي ٍ بيطتریي عَل ضاخسارُ ) )ضاخسارُ 66/2ضاخسارُ القا ضذُ )با هياًگيي 
دار  آزهایص باززایی جْت ریطِ حاصل ازّاي  گرم در ليتر بَد. ًَساقِ هيلی 2  :1/0ٍ  2 : 5/0 ترتيب با غلظتبِ BAP:NAAترکيب 

 25/0 ّاي غلظت هٌتقل ضذًذ. ًتایج هقایسات هياًگيي ًطاى داد کِ NAA  ٍIAAحاٍي سغَح هختلف  MSضذى، بِ هحيظ کطت 
طِ درصذ ضذًذ. بيطتریي تعذاد ری 30زایی با هياًگيي حذٍد  هٌجر بِ بيطتریي درصذ ریطِ IAAیا  NAAگرم در ليتر  هيلی 5/0ٍ 

 4)با هياًگيي  NAA  ٍIAA کٌٌذُ رضذ از ّر دٍ تٌظين گرم در ليتر هيلی 25/0 ضذُ در تيوارّاي کطت هربَط بِ گياّچِ ُالقا ضذ
)با هياًگيي  IAAگرم در ليتر  هيلی 25/0ضذُ در غلظت ّاي کطت در گياّچِ ،بيطتریي عَل ریطِّوچٌيي ٍ ریطِ در ریسًوًَِ( 

زایی ٍ باززایی  هٌظَر کالَضتریي ترکيب هحيظ کطت ٍ ریسًوًَِ بِ هٌاسب ،پصٍّصایي  درهطاّذُ ضذ. هتر(  ساًتی 5/6
  ایي گياُ دارٍیی هفيذ باضذ. در فٌاٍري آتی تَاًذ در هغالعات زیست گالگا هعرفی ضذ کِ هی گياُ هستقين

 
  Galega officinalisّاي گياّی،  اي، َّرهَى کليذي: باززایی، کالَض، کطت درٍى ضيطِ ّايٍاشُ

 
 هقذهِ

اظ ٗىٖ  آٍضٗب ػلف ق٘ط ،(Galega officinalis) گبلگب   
زض  ٖهرتلف ّٕبگعاضـوِ  زً٘ب اؾتهْن گ٘بّبى زاضٍٖٗ 

ٍ  ٖٗٗبثبوتط ضس ٖٗ آى اظ جولِ ذَالهَضز ذَال زاضٍ
 ٍ ظٗط لگَهٌَ٘ظاظ ذبًَازُ  گبلگب(. 13،32) ٍجَز زاضز ٗبثتٖز ضس

 ٘س،ؾف ّٕبلِ ثب گلچٌس ؾب ٘بُگ ، ٗهFaboideaeذبًَازُ 
هٌبعك هؼتسل  ٘كتطزض ثوِ اؾت  ّبٕ ثلٌسٍ ضٗكِ ٍ ثٌفف ٖآث

 ٍٖ ثرك ٖغطث ٘بٕآؾ ٘بًِ،اضٍپب، ذبٍضه ٖجٌَة قطلجولِ اظ 
 ٘ي،آضغاًت ٍ زض (10) قَزٗىب ٗبفت هٖهتحسُ آهط ٗبلاتاظ ا

 ٘يٍ چ ِ٘ضٍؾ ٗىب،هتحسُ آهط ٗبلاتا َ٘ظٗلٌس،اوَازٍض، ً ٘لٖ،ق
اٗي  ّبٕ هرتلف گعاضـثط اؾبؼ  (.35) اؾتً٘ع قٌبذتِ قسُ 

 هٌبعكزض ٍٗػُ ثِوِ  اؾت اٗطاى اضٍپب، ضٍؾِ٘ ٍ ثَهٖگ٘بُ 
 ّبٕ زاضٍٖٗ هبًٌس . قطوت(37،47) وٌس ضقس هٖ هطعَة

 ٍؾ٘ؼٖ ًؿجتبًؾغح زض ضا اٗي گ٘بُ اضلبم ٍاضزاتٖ  قطوت ظضزثٌس
وكت  ثطإ اؾتفبزُ زاضٍٍٖٗٗػُ اؾتبى گلؿتبى اظ وكَض ثِ

 زاًِ اظ عطٗك ٍ ضؾسهٖ هتط 5/1اضتفبع اٗي گ٘بُ ثِ . ٌسٌو هٖ
 5/2حسٍز  عَلثِ گبلگب زاًِغلاف . (18،19) قَزٖ ه ٘طتىث

زض  گبلگب .(57) اؾت ٖ هسٍضٍ زض همغغ ػطضٗه ثبض ،هتطٖ ؾبًت
اٗي گ٘بُ  .وٌسٖ هطعَة ضقس ه ّٕب تبثؿتبى ٍ زض ذبن ّٕب هبُ

ثَٕ ًبهغجَػٖ تَل٘س ثسٍى ثَ اؾت، فمظ ظهبًٖ وِ لْ٘سُ قَز 
ّب ٍ زض هٌبعك هطعَة زض اهتساز آثطاُ گبلگب .(37) وٌسهٖ

زّس، ٖ ه ٘حتطجضا  ٘سذَضقًَض اٗي گ٘بُ  ،اؾت ٗبفتِگؿتطـ 
 (.34) وٌس هٖتحول  ضا ً٘ع ِٗاهب ؾب

جسا  G. officinalisاظ هبزُ فؼبل ثَ٘لَغٗىٖ  20حسٍز    
، (هبًٌس گبلگ٘ي) سّب٘آلىبلَئ ثِتَاى  هٖاظ اٗي ث٘ي اًس وِ  قسُ

، (36) (ؾبتَ٘اى ٍ هسٗىبضپ٘ي هبًٌس) ٘سّبّب، فلاًٍَئ٘يؾبپًَ
ٍ  وبهفطٍلفلاًٍَل،  ٘ىَظٗسگلٕ تط هبًٌسّب ) تَاؾتطٍغى٘ف

  ٘ساؾ هبًٌسچطة ) ٘سّبٍٕ اؾ( 15) ّب تبًي (48)( وَئطؾت٘ي
 (،48) (ٌَ٘لئ٘هل ٘سٍ اؾ ٘ت٘هپبلو ٘س، اؾلٌَ٘لٌ٘ه-آلفب
 اقبضُ وطز ٘سّبٍ اؾتطٍئ ّب تطپي ّب، ٗي، ضظّب لَفٌ ٘ىَظٗسّب،گل

، (36) ٖؾطعبًٗبثتٖ، ضسضسزذَال هٌجط ثِ وِ 
زض اٗي  (25) ٍٖٗ ق٘طافعا (31) ٖالتْبث، ضس (5) ٖٗبٗثبوتطضس

  .ًَسق هٖگ٘بُ 

 انشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساريد
 پژوهشنامه اصلاح گياهان زراعي
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ٖ وِ اهطٍظُ ثِ زضهبى ػلائو ٕثطا عت ؾٌتٖزض گبلگب    
ِ گطفتٖ هَضز اؾتفبزُ لطاض ه ًؿجت زازُ قسُ 2زٗبثت ًَع 

 زٗبثت هتساٍل،ضس ٕزاضٍ ٘ي،زض ٍالغ، هتفَضه(. 31،10) اؾت
هتحسُ  ٗبلاتزض ا 1950ؾبل  اؾت وِ زض ٖاضظاً هغوئي ٍ

 G. officinalis ٖ٘سٌٗهكتمبت گَاً وِ اظ گبلگ٘ي اظ ٗىب،آهط
 (.13،58اٗجبز قس )اؾت، 

 ػسم ٍجَز ػَاضو جبًجٖ ٍ ٘لزلثِ گ٘بّبى زاضٍٖٗ اهطٍظُ   
اثطات  ٕزاضاّبٕ اًؿبًٖ  بفتثب ث ٘كتطث ٖٗؿتظ ٕؾبظگبض

 .(2،9،39ًس )ضثطذَضزا ٕا ٗػٍُ ٘تاظ اّو ثَزُ ٍ ٘كتطٕث ٖزضهبً
 ٍ َّا ٍ آة اتتغ٘٘ط آلَزگٖ، ،ّب جٌگلترطٗت  قْطًكٌٖ٘،

 عج٘ؼٖ ظٗؿتگبُ هَجت قسُ وِ اٗي گ٘بّبى زض عج٘ؼٖ ثلاّبٕ
 ّوچٌ٘ي ثطذٖ اظ اٗي(. 14) ثبقٌس ذغط هؼطو زض ذَز

 نَضتثِ ذَز عج٘ؼٖ ّبٕ ظٗؿتگبُزض  زاضٍٖٗ گ٘بّبى
 وكت إثط الساهٖ ّ٘چ ٍ قًَس هٖ آٍضٕ جوغ إ ضٍِٗ ثٖ

 هؼطو زض گ٘بّبى اٗي ًت٘جِ، قَز. زض ًوٖ هجسز آًْب اًجبم
َجِ ثِ اٌٗىِ تىث٘ط ٍ تثب  .(12) زاضًس لطاض اًمطاو ذغط

 ٗكزض هؼطو ذغط اظ عط ٘بّٖگ ّٕب گًَِاظ  هحبفظت
 اظ تَاى هٖ ضا تْسٗساتٖ چٌ٘ي اؾت، زقَاض ٖؾٌت ّٕب ضٍـ
 َل٘ست جْت ثبفت وكت هبًٌس فٌبٍضٕ ظٗؿت ّبٕ ضٍـ عطٗك
 هكبثِ ثَ٘ق٘و٘بٖٗ ٍ غًت٘ىٖ ًظط اظ وِ گ٘بّبى، اظ ظٗبزٕ تؼساز
وكت ثبفت  تىٌَلَغٕ .(3) وطز ثطعطف ّؿتٌس، ٕهبزض گ٘بُ

 هٌظَضثِ ٘بّبىگ٘ط تىث ٕثطا ٕا عَض گؿتطزُِث ٘بّٖگ
ٗه  .(54) ٘طزگٖ هَضز اؾتفبزُ لطاض ه ٕتجبض ٕوبضثطزّب

ضبٕ هحسٍزٕ زض تَاًس زض هست وَتبُ ٍ ف ضٗعًوًَِ هٌفطز هٖ
ًظط اظ تغ٘٘طات فهلٖ ٍ آة ٍ  قسُ ٍ نطفقطاٗظ وٌتطل

 َّاٖٗ زض عَل ؾبل، ثِ چٌسٗي ّعاض گ٘بّچِ تجسٗل قَز
زض هؼطو ذغط ٍ ًبزض  ٖثَه ّٕب گًَِّبٕ اذ٘ط،  زض ؾبل. (26)
 ٘بّٖوكت ثبفت گ ٕثب اؾتفبزُ اظ فٌبٍض ٘عٕآه ٘تعَض هَفمِث

ٌ٘ي اًجبم هغبلؼبت ّوچ(. 56) اًس قسٍُ هحبفظت  تىث٘ط
ٍ  (28) ٖثَ٘تىٌَلَغٗىٖ هبًٌس اًتمبل غى ٍ زؾتىبضٕ غًت٘ى

هٌْسؾٖ هؿ٘طّبٕ  ٍ ً٘ع، (29) زؾت٘بثٖ ثِ تٌَع ؾَهبولًَبل
ّبٕ هْن گ٘بّٖ  هتبثَل٘ىٖ زض جْت افعاٗف تَل٘س هتبثَل٘ت

 گ٘بُزض  ظاٖٗ ٍ ثبظظاٖٗ ٍجَز ٗه ؾ٘ؿتن ثٌِْ٘ وبلَؼ ً٘بظهٌس
  .هَضز ًظط اؾت

ٍٗػُ اوؿ٘ي ٍ گ٘بّٖ ثِ ضقس ّبٕ وٌٌسُ تٌظ٘نّوىٌف ثط   
ثبظظاٖٗ  ظاٖٗ ٍ وبلَؼ ؾ٘تَوٌ٘٘ي ًمف هْوٖ زض هَفم٘ت
تىث٘ط، پطآٍضٕ ٍ  (16) ضٗعًوًَِ زض قطاٗظ وكت ثبفت زاضًس

إ تحت  اظ وكت زضٍى ق٘كِ حبنلّبٕ  ظاٖٗ قبذؿبضُ ضٗكِ
: گًَِ، غًَت٘پ، هح٘ظ وكت،  ث٘ط ػَاهل ظٗبزٕ اظ جولِأت
 ّبٕ وٌٌسُ تٌظ٘نّب،  ّبٕ هؼسًٖ، هَاز آلٖ، وطثَّ٘سضات وهً

گ٘طز وِ اظ اٗي ث٘ي،  ٍ قطاٗظ هح٘غٖ لطاض هٖ گ٘بّٖ ضقس
. (24) تط اؾت ٌ٘ي اظ ّوِ هْنً٘مف ًؿجت اوؿ٘ي ثِ ؾ٘تَو

 ضقس ّبٕ وٌٌسُ تٌظ٘ن اًتربة ّوطاُ ثِ ضٗعًوًَِ اًتربة
ّوچٌ٘ي  ٍ وبلَؼ المبٕ ثط گ٘طٕ چكن تبث٘ط هٌبؾت، گ٘بّٖ
 (.33) زاضز ّب ًَؾبلِ ثبظظاٖٗ

 هؿتم٘ن، ثبظظاٖٗ لج٘ل اظ هتفبٍت ّبٕ قىل ثبظظاٖٗ ثِ   

اؾت  هكبّسُ لبثل ؾَهبت٘ىٖ ظاٖٗ جٌ٘ي ٍ ثبظظاٖٗ غ٘طهؿتم٘ن
 ثطإ ق٘و٘بٖٗ هرتلف ت٘وبضّبٕ ثبٗؿتٖ اٗي هٌظَض وِ ثطإ

ضٍـ ثبظظاٖٗ هؿتم٘ن  زض .گطزز اؾتفبزُ هٌبؾت ظهبى هست

 (وبلَؼ)ّبٕ فطاٍاًٖ اظ ثبفت ضٗعًوًَِ ثسٍى ٍاؾغِ  قبذؿبضُ
ظاٖٗ ثب ٍاؾغِ  هؿتم٘ن قبذِقَز ٍلٖ زض ثبظظاٖٗ غ٘ط تَل٘س هٖ

 (.8) گ٘طز نَضت هٖ وبلَؼ
زض  ّبٕ ووٖ ثط اؾبؼ هٌبثغ ػلوٖ لبثل زؾتطؼ، گعاضـ   

، 30) سًٍجَز زاض گبلگبهَضز المبٕ وبلَؼ ٍ ثبظظاٖٗ زض گ٘بُ 
( هح٘ظ وكت 43)بقٌ٘ه ٍ ًوىَف ً زض ٗه هغبلؼِ (.43

حبٍٕ  B5ظاٖٗ اٗي گ٘بُ ضا هح٘ظ وكت  هٌبؾت ثطإ وبلَؼ
ّبٕ ضٗكِ ٍ  زض ضٗعًوًَِ D-2,4گطم زض ل٘تط  ه٘لٖ 2-1

ّ٘پَوَت٘ل ٍ ًَن ؾبلِ اػلام وطزًس زض حبلٖ وِ 
وَت٘لسٍى ٍ زهجطي پبؾد هٌبؾجٖ ثِ ّبٕ ثطي،  ضٗعًوًَِ
ّب ّن ثِ  بظظاٖٗ وبلَؼظاٖٗ ًساقتٌس. اظ ؾَٕ زٗگط ث وبلَؼ

ّبٕ ًَن  %( ٍ فمظ اظ ضٗعًو5ًَِ)زض حسٍز  تؼساز ذ٘لٖ ون
، BAگطم زض ل٘تط  ه٘لٖ 1-2حبٍٕ  B5ؾبلِ زض هح٘ظ وكت 

% 02/0% ؾبوبضظ ٍ NAA ،3گطم زض ل٘تط  ه٘لٖ 2/0
ٍ  وبضالبـ ،اظ ؾَٕ زٗگط زؾت آهس.ّب ثِ آهٌِ٘ اؾ٘س وبؼ

 قبذؿبضُتؼساز  ٘كتطٗيث زض ثبظظاٖٗ هؿتم٘ن ً٘ع (30ّوىبضاى )
٘جبت تطو ٕحبٍ MSزض هح٘ظ  ّبٕ گطُ ضٗعًوًَِ اظضا 
BA:NAA  لَؼ ؾجع ٍ بو ٗيثعضگتطٍ  25:1/0ثب ًؿجت

زض  ٗكِثب اؾتفبزُ اظ وكت ض ضا هتط(ٖؾبًت 2ثب لغط ) هتطاون
 گعاضـ وطزًس BA:NAA 2:2 ٕ ًؿجتحبٍ MS ٘ظهح

هَضز وكت ثبفت ثب تَجِ ثِ هغبلؼبت هحسٍز زض ثٌبثطاٗي  (.30)
، اٗي پػٍّف ثب ّسف  زض قطاٗظ زضٍى ق٘كِگبلگب گ٘بُ 

 ّبٕ ضقس وٌٌسُ ّبٕ هرتلف تٌظ٘ناضظٗبثٖ اثط ًَع ٍ غلظت
ّبٕ هرتلف اٗي گ٘بُ  ظاٖٗ ٍ ثبظظاٖٗ ضٗعًوًَِ ثط وبلَؼ گ٘بّٖ
اًجبم ثطإ اؾتفبزُ زض هغبلؼبت ثَ٘تىٌَلَغٗىٖ آى  زاضٍٖٗ
 گطفت.

 
 ّا هَاد ٍ رٍش

زض آظهبٗكگبُ  1398تبثؿتبى ٍ پبٗ٘ع ؾبل ك حبضط تحم٘   
زاًكگبُ هحمك  تَل٘س ٍ غًت٘ه گ٘بّٖثَ٘تىٌَلَغٕ گطٍُ 

اظ قطوت تىٌَثصض تِْ٘ قس. گبلگب گ٘بُ  ثصٍضقس. اضزث٘لٖ اجطا 
هست ً٘ن ؾبػت ثب اؾ٘س هٌظَض قىؿتي ذَاة ثصض، ثصٍض ثِثِ

زضنس ت٘وبض قسًس، ؾپؽ ضسػفًَٖ ؾغحٖ  98ؾَلفَضٗه 
-نَضت وِ ثصٍض ثِض زض ظٗط َّز لاهٌ٘بض اًجبم قس، ثسٗيثصٍ

زل٘مِ زض  10هست زضنس ٍ ثِ 70ل َزل٘مِ زض اتبً ٗههست 
 5الٖ  4ؾپؽ ٍض قسًس.  زضنس غَعِ 5/2ّ٘پَولطٗت ؾسٗن 

اؾتطٗل قؿتكَ زل٘مِ ثب آة همغط  ٗههست ثبض ٍ ّط ثبض ثِ
آگبض ظًٖ زض آة  هٌظَض جَاًِقسُ، ثِقسًس. ثصٍض ضسػفًَٖ

قطاٗظ  گطاز زض ؾبًتٖزضجِ  25زض زهبٕ ٍ ( 30)وكت قسُ 
ظزُ ثِ  ضٍظ، ثصٍض جَاًِ 5پؽ اظ گصقت تبضٗىٖ لطاض گطفتٌس. 

گطم زض  8گطم زض ل٘تط ؾبوبضظ ٍ  30 حبٍٕ) MSهح٘ظ وكت 
 25اتبله ضقس ثب زهبٕ هٌتمل قسُ ٍ زض ( =8/5pH، ل٘تط آگبض

ؾبػت  8قٌبٖٗ ٍ ؾبػت ضٍ 16گطاز ٍ زٍضُ ًَضٕ  زضجِ ؾبًتٖ
ثطإ تِْ٘ ضٗعًوًَِ جْت المبٕ  قسًس. ًگْساضٕتبضٗىٖ 

إ اؾتفبزُ  ّفتِ ؾِّبٕ  اظ گ٘بّچِ وبلَؼ ٍ ثبظظاٖٗ هؿتم٘ن،
  قس.

 القاي کالَض 
ّبٕ ثطي، ضٗكِ،  هٌظَض المبٕ وبلَؼ، ضٗعًوًَِثِ   

ضٍٕ هح٘ظ  G. officinalisگ٘بُ  زاض گطُؾبلِ ّ٘پَوَت٘ل ٍ 
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 D (5/0 ،1 ،3  ٍ5-2,4ْبض ؾغح چحبٍٕ  MSوكت 

ثب  ّوطاُ تٌْبٖٗ ٗبثِػٌَاى اوؿ٘ي ثِگطم زض ل٘تط(  ه٘لٖ
 وكت قسًس (Kinٗب  BAP) ٌ٘يّ٘بٕ هرتلف ؾ٘تَو غلظت

ٍ زض ّط زض ًظط گطفتِ ثطإ ّط ت٘وبض ؾِ تىطاض . (1)جسٍل 
ّب زض اتبله  ؾپؽ ضٗعًوًَِضٗعًوًَِ وكت قس.  7تىطاض تؼساز 

زض تبضٗىٖ ًگْساضٕ گطاز ٍ  زضجِ ؾبًتٖ 25ضقس ثب زهبٕ 
ضٍظ پؽ اظ وكت، نفبت زضنس المبٕ وبلَؼ ٍ  45. قسًس

گ٘طٕ لطاض گطفت. ثِ اٗي تطت٘ت وِ  بلَؼ هَضز اًساظٍُظى تط و
ٖ وِ ثِ وبلَؼ تجسٗل قسُ ّبٗ تؼساز ضٗعًوًَِ تىطاضزض ّط 
 100قسُ تمؿ٘ن ٍ زض ّبٕ وكت ًوًَِتؼساز ول ضٗع ثَزًس ثط

ٕ ٍظى تط وبلَؼ ً٘ع گ٘ط . ثطإ اًساظُ(52) ضطة قس
وبض ثب اؾتفبزُ اظ تطاظٍ آهسُ اظ ّط ت٘زؾتّبٕ ثِ وبلَؼ

ول ٍ ثط تؼساز  ٍظى( GF200 هسل AND گطم 001/0)
  آى ت٘وبض تمؿ٘ن قس. آهسُ اظزؾتثِ ّبٕ وبلَؼ

 باززایی هستقين
ّبٕ ثطي، وَت٘لسٍى  جْت المبٕ ثبظظاٖٗ هؿتم٘ن، ضٗعًوًَِ   
إ جسا قسُ ٍ زض  حبنل اظ گ٘بّبى ؾِ ّفتِ زاض ؾبلِ گطٍُ 

گطم  ه٘لٖ 1ٍ  5/0، 1/0ّبٕ  غلظت حبٍٕ MSوكت  هح٘ظ
 2ٍ  1، 5/0، 25/0ّبٕ  ظتغل ّوطاُ ثب NAA ل٘تطزض 

 نَضتثِ) Kinٗب  BAP ّبٕ ٌ٘ي٘گطم زض ل٘تط اظ ؾ٘تَو ه٘لٖ
ثطإ ّط ت٘وبض ؾِ تىطاض زض ًظط گطفتِ ( وكت قسًس. هجعا
پؽ اظ  ضٗعًوًَِ وكت قس. 5ٍ زض ّط تىطاض حسالل تؼساز قسُ 

ؾِ ّفتِ، نفبت زضنس ثبظظاٖٗ، تؼساز ٍ عَل ًَؾبلِ زض ّط 
ثطإ هحبؾجِ نفت زضنس ثبظظاٖٗ،  طٕ قس.گ٘ ضٗعًوًَِ اًساظُ

ّبٖٗ وِ ثِ قبذؿبضُ تجسٗل قسُ  تؼساز ضٗعًوًَِ تىطاضزض ّط 
 100قسُ تمؿ٘ن ٍ زض ّبٕ وكت ًس ثط تؼساز ول ضٗعًوًَِثَز

قسُ، ّبٕ تَل٘س زاض وطزى ًَؾبلِ ضٗكِ جْت. (52) ضطة قس
 اوؿ٘ي حبٍٕ هح٘ظ هٌبؾجٖ زاقتٌس ثِ ضقس وِ ّبٖٗ ؾبلِ

حبٍٕ  MSسًس. ثِ اٗي هٌظَض هح٘ظ وكت ق هٌتمل

نَضت جساگبًِ ٍ ّط ٗه ثِ IAAٗب  NAA ّبٕ وٌٌسُ تٌظ٘ن
زض ؾِ گطم زض ل٘تط  ه٘لٖ 2ٍ  1، 5/0، 25/0ّبٕ  زض غلظت

)زض ّط تىطاض  ِ ٍ همبٗؿِ قسًسهَضز اؾتفبزُ لطاض گطفتتىطاض 
ؾِ ّفتِ پؽ اظ وكت، نفبت  .وكت قس( گ٘بّچِ 4تؼساز 

ٖ، ه٘بًگ٘ي تؼساز ٍ عَل ضٗكِ زض ّط گ٘بّچِ ظاٗ زضنس ضٗكِ
ظاٖٗ، تؼساز  ثطإ هحبؾجِ نفت زضنس ضٗكِ گ٘طٕ قس. اًساظُ

ّبٕ  ًس ثِ تؼساز ول ضٗعًوًَِّبٖٗ وِ ضٗكِ زازُ ثَز ضٗعًوًَِ
 .(52) ضطة قس 100تمؿ٘ن ٍ زض  تىطاضقسُ زض ّط وكت

ٍ عَل ضٗكِ  گ٘طٕ نفبت عَل ًَؾبلِ ّوچٌ٘ي ثطإ اًساظُ
وف اؾتبًساضز اؾتفبزُ قسُ ٍ ه٘بًگ٘ي آًْب زض ّط  ظاظ ذ

پؽ اظ  قسُ زاض گ٘بّبى ضٗكِ ضٗعًوًَِ ٗبززاقت قس.
 .(C ،D ،E، 6ى هٌتمل قسًس )قىل اؾبظٕ ثِ گلس ؾبظگبض

هٌظَض المبٕ ِ شوط اؾت وِ زض آظهبٗف زٗگطٕ ثِلاظم ث   
آهسُ زض آظهبٗف المبٕ زؾتّبٕ ثِ ثبظظاٖٗ غ٘طهؿتم٘ن، وبلَؼ

ّبٕ هرتلف  بلَؼ زض هح٘ظ وكت حبٍٕ غلظتو
الصوط وكت قسُ ٍ زض اتبله ضقس  ّبٕ ضقس فَق وٌٌسُ تٌظ٘ن

ؾبػت  16گطاز ٍ زٍضُ ًَضٕ  زضجِ ؾبًتٖ 25زض زهبٕ 
ظاٖٗ زض ثبظ ،ؾبػت تبضٗىٖ لطاض زازُ قسًس. اهب 8ضٍقٌبٖٗ ٍ 
  ًكس. هكبّسُّب  اٗي هح٘ظ

 ّاي آهاري تجسیِ

 28اظ آظهبٗف المبٕ وبلَؼ ثب  ّبٕ حبنل تجعِٗ زازُ   
-ضٗعًوًَِ ثًَِع  چْبضٍ  ٖضقس گ٘بّ ّبٕ وٌٌسُ تٌظ٘نتطو٘ت 

نَضت فبوتَضٗل زض لبلت عطح وبهلاً تهبزفٖ ثب ؾِ تىطاض 
ٗكبت ّبٕ حبنل اظ آظهب تجعِٗ ٍ تحل٘ل زازُ اًجبم گطزٗس.

عطح فبوتَضٗل زض لبلت نَضت ظاٖٗ ً٘ع ثِ ثبظظاٖٗ ٍ ضٗكِ
تطت٘ت ً٘ع ثِنَضت گطفت. همبٗؿبت ه٘بًگ٘ي وبهلاً تهبزفٖ 

زض ؾغح إ زاًىي  ٍ چٌس زاهٌِ LSDثب اؾتفبزُ اظ آظهَى 
اًجبم  19ًؿرِ  SPSSافعاض  زضنس ثب اؾتفبزُ اظ ًطم 5احتوبل 

 قس. 
 

 المبٕ وبلَؼ ثطإ MS هَضز اؾتفبزُ زض هح٘ظ وكتّبٕ ضقس گ٘بّٖ  وٌٌسُ تٌظ٘ن تطو٘جبت -1جسٍل 
Table 1. Plant growth regulator combinations used in MS medium for callus induction  

Kin (mg/l) BAP (mg/l) 2,4-D (mg/l) ضزٗف Kin (mg/l) BAP (mg/l) 2,4-D (mg/l) ضزٗف 
0 1 5 15 0 0 5/0 1 
0 3 5 16 0 0 1 2 
5/0 0 5/0 17 0 0 3 3 

1 0 5/0 18 0 0 5 4 
3 0 5/0 19 0 5/0 5/0 5 
5/0 0 1 20 0 1 5/0 6 

1 0 1 21 0 3 5/0 7 
3 0 1 22 0 5/0 1 8 
5/0 0 3 23 0 1 1 9 

1 0 3 24 0 3 1 10 
3 0 3 25 0 5/0 3 11 
5/0 0 5 26 0 1 3 12 

1 0 5 27 0 3 3 13 
3 0 5 28 0 5/0 5 14 

 

 ٍ بحث ًتایج
ؾغح ٍ قىؿتي ذَاة  زازىزض اٗي تحم٘ك جْت ذطاـ   

زضنس اؾتفبزُ قس وِ  98اظ اؾ٘س ؾَلفَضٗه  گبلگب ثصٍض گ٘بُ
ّوبًٌس  .ٕ هٌجط ثِ غلجِ ثط ذَاة ف٘عٗىٖ ثصض قسثطؤعَض هثِ

آة زض ّبٕ ضس زل٘ل ٍجَز لاِٗثِ گبلگبّب، ثصضّبٕ  ؾبٗط لگَم
 ّب ؾلَل ٗيا. (20) ، ذَاة ف٘عٗىٖ زاضًسذَز پَؾتِ ثصض

ضفغ  ثطإاجبظُ ٍضٍز آة  ٍ اظ ّن جسا قًَس تَاًٌس هٖ
ّبٖٗ وِ ظذوٖ  زض زاًِ ٌٗسفطآ ٗيا ضا فطاّن وٌٌس. زٍضهبًؿٖ

https://tarazmayesh.com/product/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%B2%D9%88-0.001-%DA%AF%D8%B1%D9%85-AND-%D9%85%D8%AF%D9%84-GF200
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 زّسٖ ضخ ه ،آٍضًسٖ زؾت هثِ ٘ؼٖعج ٗطًٕفَشپص ٗبٍ  ًسَق هٖ
زّٖ ؾغح  ذطاـثسٍى س وِ ُ ق. زض تحم٘مٖ ًكبى زاز(41)

 اهب پؽ اظ اؾت زضنس 8 زض اٗي گ٘بُ حسٍز ضثص ٖظً جَاًِ ثصض،
 100زل٘مِ ثِ  60هست ثِض ثصٍض ثب اؾ٘س ؾَلفَضٗه غل٘ؼ ت٘وب

 ثصضپَقف ًفَشًبپصٗطٕ  ٗهؾَلفَض ٘ساؾ. ٗبفت ٗفافعازضنس 
 ضا ظًٖ ٍ جَاًِ جصة آةاجبظُ  ٗي، ٍ ثٌبثطا(44) وٌس ضفغ هٖضا 
قسُ ػفًَٖض ضسثصٍزضنس ثؿ٘بض پبٌٖٗ٘ اظ  ّوچٌ٘ي .زّسٖ ه

زاقتٌس ظًٖ  ، جَاMSًِ ثِ هح٘ظ وكت هؿتم٘ن اًتمبل پؽ اظ
وِ ثصٍض جَاًِ ظزًس  ٖآة آگبض تمطٗجبً توبه زض اهب ثب وكت آًْب

  .اًتمبل ٗبفتٌس MSظًٖ ثِ هح٘ظ وكت  پؽ اظ جَاًِ
 القاي کالَض

ّبٕ هرتلف، ٗه ّفتِ پؽ اظ  المبٕ وبلَؼ زض ضٗعًوًَِ   
ّبٕ هرتلف  ٍلٖ ؾطػت ضقس آى زض هح٘ظ وكت قطٍع قس

. هغبثك جسٍل تجعِٗ ٍاضٗبًؽ (A  ٍB، 1)قىل  هتفبٍت ثَز
(، ّن اظ ًظط المبٕ وبلَؼ ٍ ّن اظ ًظط ٍظى تط 2سٍل )ج

تطو٘جبت ّبٕ هرتلف ٍ ً٘ع ث٘ي  وبلَؼ ث٘ي ضٗعًوًَِ
زاض زض  هرتلف، اذتلاف هؼٌٖٖ ضقس گ٘بّ ّبٕ وٌٌسُ تٌظ٘ن

زضنس ٍجَز زاقت. اثط هتمبثل ث٘ي ضٗعًوًَِ ٍ  1ؾغح احتوبل 
ت ً٘ع اظ ًظط ّط زٍ نف ٖضقس گ٘بّ ّبٕ وٌٌسُ تٌظ٘نتطو٘جبت 

زضنس ًكبى زاز. ثطـ اثط  1زاض زض ؾغح احتوبل  اذتلاف هؼٌٖ
ًكبى زاز وِ ث٘ي  ً٘ع هتمبثل زض ّط ٗه اظ ؾغَح ضٗعًوًَِ

زض زاذل ّط ٗه اظ ٖ ضقس گ٘بّ ّبٕ وٌٌسُ تٌظ٘نتطو٘جبت 
زاض  اذتلاف هؼٌٖ گطٍُ  ، ّ٘پَوَت٘لّبٕ ثطي، ضٗكِ ضٗعًوًَِ

تفى٘ه  ،زٗگطاظ ؾَٕ زضنس ٍجَز زاضز.  1زض ؾغح احتوبل 
ثِ اثط غلظت اوؿ٘ي ٖ ضقس گ٘بّ ّبٕ وٌٌسُ تٌظ٘نتطو٘جبت اثط 

(2,4-D( اثط ًَع ٍ غلظت ؾ٘تَوٌ٘٘ي ،)BAP  ٗبKIN اثط ٍ )
ّبٕ  ؾ٘تَوٌ٘٘ي ًكبى زاز وِ ث٘ي غلظت ×هتمبثل اوؿ٘ي 

ّبٕ   تطو٘جبت هرتلف َّضهَى، ث٘ي D-2,4هرتلف 
زاض زض ؾغح  ٌٖؾ٘تَوٌٌٖ٘٘ ٍ ً٘ع اثط هتمبثل آًْب اذتلاف هؼ

زضنس ٍجَز زاضز. اثط هتمبثل ضٗعًوًَِ ً٘ع ثب ّط ٗه  1احتوبل 
(. 2زؾت آهس )جسٍل زاض ثِ عإ تطو٘جبت َّضهًَٖ هؼٌٖاظ اج

 اظ ثط اٗي اؾبؼ همبٗؿِ ث٘ي تطو٘جبت َّضهًَٖ زض ّط ٗه
 آهسُ اؾت. 2ّب اًجبم گطفت وِ ًتبٗج آى زض قىل  ضٗعًوًَِ

 ٖضقس گ٘بّ ّبٕ وٌٌسُ تٌظ٘نتطو٘جبت ًتبٗج همبٗؿِ ه٘بًگ٘ي    
زض ث٘كتط  Kinزض تطو٘ت ثب  D-2,4( ًكبى زاز وِ 2)قىل 
زضنسٕ وبلَؼ  100قسُ هٌجط ثِ المبٕ ّبٕ اؾتفبزُ غلظت

قس، اهب ه٘عاى المبٕ  گطُّبٕ ضٗكِ، ّ٘پَوَت٘ل ٍ  زض ضٗعًوًَِ
وبلَؼ زض ضٗعًوًَِ ثطي ووتط ٍ ثؿتِ ثِ غلظت هتفبٍت ثَز. 

ّبٕ هرتلف زض هح٘ظ  بى زاز وِ وكت ضٗعًوًًَِتبٗج ًك
ٖٗ هٌجط تٌْبثِ D-2,4ّبٕ هرتلف  حبٍٕ غلظت MSوكت 

ظ زض اٗي گ٘بُ ًكس. اهب، اؾتفبزُ اوبلَؼ    ثِ المبٕ لبثل هلاحظِ
ثِ المبٕ وبلَؼ  D-2,4زض تطو٘ت ثب  Kinٍٗػُ  ثِ ٌ٘ي٘ؾ٘تَو

ٖٗ تٌْبزّس وِ ٍجَز اوؿ٘ي ثِ هط ًكبى هٖاٗي ااًجبه٘س. 
 گ٘بُ  هرتلفّبٕ  ضٗعًوًَِ زضظاٖٗ  تَاًس ثبػث وبلَؼ ًوٖ

 

تطو٘ت هٌبؾجٖ اظ ٍ ثطإ اٗي هٌظَض َز گبلگب ق
هَضز ّبٕ ضقس گ٘بّٖ اظ ًَع اوؿ٘ي ٍ ؾ٘تَوٌ٘٘ي  وٌٌسُ تٌظ٘ن

 ً٘بظ اؾت.
زاضٕ ث٘ي  اظ لحبػ ٍظى تط وبلَؼ اذتلاف هؼٌٖ     

ؾغح هرتلف، زض  حبٍٕ تطو٘جبت َّضهًَٖ ّبٕ وكت هح٘ظ
(. همبٗؿِ 3ٍ قىل  2احتوبل ٗه زضنس ٍجَز زاقت )جسٍل 

ٍ  گطُٕ ّب بلَؼ ضٗعًوًَِه٘بًگ٘ي ًكبى زاز وِ ٍظى تط و
 D-2,4گطم زض ل٘تط  ه٘لٖ 5حبٍٕ  MSوكت  زض هح٘ظ  ثطي

تطت٘ت ثب ثِث٘كتطٗي همساض ) Kinگطم زض ل٘تط  ه٘لٖ 5/0ٍ 
 زّس ى هٖگطم( ثَز. اٗي اهط ًكب ه٘لٖ 1090ٍ  1450ه٘بًگ٘ي 

تٌْب ثبػث المبء هغلَة وكت حبٍٕ تطو٘ت فَق ًِ وِ هح٘ظ 
قَز ثلىِ زض ضقس هغلَة وبلَؼ ّن  هٖ گبلگبوبلَؼ زض 

قَز  ّب هحؿَة هٖ وكت هٌبؾت ثطإ اٗي ضٗعًوًَِ هح٘ظ 
ثْتطٗي هح٘ظ  ٍ ضٗكِ ّ٘پَوَت٘ل(. زض هَضز ضٗعًوًَِ 2)قىل 

 1220ٍ  1416تطت٘ت ثب ه٘بًگ٘ي )ثِ وكت ثطإ ضقس وبلَؼ
ّط وسام  D  ٍKin-2,4حبٍٕ  MSوكت  گطم(، هح٘ظ  ه٘لٖ

 گطم زض ل٘تط ثَز.  لٖه٘ 1ه٘عاى ثِ
 اظ هرتلفٖ ػَاهل ثِ آظهبٗكگبّٖ قطاٗظ زض وبلَؼ المبٕ   

 اوؿ٘ي،)ٖ ضقس گ٘بّ ّبٕ وٌٌسُ تٌظ٘ن ؾغح ضقس، قطاٗظ لج٘ل
 ثؿتگٖ زاضز هح٘ظ قطاٗظ ٍ ضٗعًوًَِ ، ًَع(ؾ٘تَوٌ٘٘ي

 زض ػبهل هْوتطٗي غًَت٘پ گ٘بّبى ،ثب ٍجَز اٗي .(11،43)
افعٍزى اوؿ٘ي ثِ هح٘ظ وكت  (.6اؾت ) وبلَؼ المبٕ

تَاًس ثِ المبٕ وبلَؼ ٍ ضقس ؾلَل ووه وٌس زض حبلٖ وِ  هٖ
ّب ثطإ المبٕ ثبظظاٖٗ ٍ تمؿ٘ن ؾلَلٖ هَضز اؾتفبزُ  ٌ٘ي٘ؾ٘تَو

ّبٕ ون  . ثب ٍجَز اٗي، غلظت(21،55) گ٘طًس لطاض هٖ
زض تطو٘ت ثب اوؿ٘ي المبٕ وبلَؼ ضا افعاٗف  ٘تَوٌ٘٘يؾ

وِ  گعاضـ وطزًس (46) ٍ ّوىبضاىپبلئٖ  .(45،60) زّس هٖ
 تٌْبٖٗزض همبٗؿِ ثب اوؿ٘ي ثِ ؾ٘تَوٌ٘٘ي ثب تطو٘ت زض اوؿ٘ي
هؤثطتط اؾت. ّوچٌ٘ي آًْب گعاضـ  فطًگٖ تَت وبلَؼ زض المبء

  D-2,4گطم زض ل٘تط  ه٘لٖ 2 حبٍٕ MSهح٘ظ وطزًس وِ 
زضنس المبٕ  ثبلاتطٗي BAPگطم زض ل٘تط  ه٘لٖ 1/0ّوطاُ ثِ

ٍ  ػل٘ن ال .ثطزاقت زضوبلَؼ ضا وبلَؼ ٍ ثبلاتطٗي ٍظى تط 
ٍ  D-2,4( ً٘ع گعاضـ وطزًس وِ تطو٘ت 17ّوىبضاى )
 هؤثط اؾت.ظهٌٖ٘  زض ؾ٘تزض تؿْ٘ل المبٕ وبلَؼ  ؾ٘تَوٌ٘٘ي

ح٘ظ ّبٕ هرتلف زض ه زض اٗي تحم٘ك ً٘ع وكت ضٗعًوًَِ
تٌْبٖٗ هٌجط ثِ D-2,4ّبٕ هرتلف  حبٍٕ غلظت MSوكت 

زض  Kin ٍٗػُثِ ؾ٘تَوٌ٘٘ي ثِ المبٕ وبلَؼ ًكس اهب اؾتفبزُ اظ
ؾطػت ضقس المبٕ وبلَؼ ضا تحطٗه وطز.  D-2,4تطو٘ت ثب 

َع َّضهَى هَضز اؾتفبزُ ث٘ط غًَت٘پ ٍ ًأوبلَؼ ً٘ع تحت ت
ت هَضز اؾتفبزُ ثبلاتطٗي غلظ. زض تحم٘ك حبضط (42لطاض زاضز )

گطم زض ل٘تط زض تطو٘ت ثب  ه٘لٖ 5ٗؼٌٖ غلظت  D-2,4اظ 
 Kinگطم زض ل٘تط  ه٘لٖ 5/0ٗؼٌٖ  ؾ٘تَوٌ٘٘يتطٗي غلظت  پبٗ٘ي

 1450هٌجط ثِ ث٘كتطٗي ه٘عاى ضقس وبلَؼ ثب ه٘بًگ٘ي 
 گطم قس.  ه٘لٖ
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ٍ  BAPگطم زض ل٘تط  ه٘لٖ D ٍ 5/0-2,4ض ل٘تط زگطم  ه٘لٖ 3 (A) :حبٍٕ MSزض هح٘ظ وكت  ؾبلِ ّبٕ حبنل اظ وكت گطُ وبلَؼ -1قىل 
(B) 5 ٖ2,4گطم زض ل٘تط  ه٘ل-D  ٍ5/0ٖض ل٘تط زگطم  ه٘لKin 

Figure 1. Calli obtained from stem nodes on MS medium containing: (A) 3 mg/l 2,4-D and 0.5 mg/l BAP, and (B) 5 
mg/l 2,4-D and 0.5 mg/l Kin 

 
 
 
 

 گبلگب ّبٕ هرتلف ثط المبٕ وبلَؼ ٍ ٍظى تط وبلَؼ ٍ ضٗعتوًَِّبٕ ضقس گ٘بّٖ  وٌٌسُ تٌظ٘ن هرتلف تطو٘جبتتجعِٗ ٍاضٗبًؽ اثط  -2ل جسٍ
Table 2. Analysis of variance of the different combinations of plant growth regulators and different explants effects 

on callus induction and callus fresh weight of G. officinalis 
 ٍظى تط وبلَؼ زضنس المبٕ وبلَؼ زضجِ آظازٕ هٌجغ تغ٘٘ط
 3 **790/5613 **479/2083653 (E) ضٗعًوًَِ

 428/1293900** 602/18120** 27 ٖضقس گ٘بّ ّبٕ وٌٌسُ تٌظ٘نتطو٘جبت 
 3 **099/7575 **844/1209172 (Aاوؿ٘ي )

 6 **333/59683 **749/3950759 (Cؾ٘تَوٌ٘٘ي )
A × C 18 **942/6023 **918/422401 

 969/118830** 471/1243** 81 ٖضقس گ٘بّ ّبٕ وٌٌسُ تٌظ٘نتطو٘جبت  ×ضٗعًوًَِ 
E × A 9 **618/1843 **326/217904 
E × C 18 **299/1979 **627/208636 

E × A × C 54 **170/898 **523/72383 
 896/13373 646/153 224 ذغب

 56/22 13/19  ضطٗت تغ٘٘طات )%(
   %1 زاض زض ؾغح احتوبل تفبٍت هؼٌٖ زٌّسُ ًكبى :**



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ّبٕ وٌٌسُ تٌظ٘نحبٍٕ تطو٘جبت هتفبٍت اظ  MSوكت  زض هح٘ظ گبلگب زاض گطُ ّبٕ ثطي، ضٗكِ، ّ٘پَوَت٘ل ٍ ؾبلِ ٗه اظ ضٗعًوًَِ ّط )ًوَزاض ثبلا( ٍ ٍظى تط وبلَؼ )ًوَزاض پبٗ٘ي( ظاٖٗ زضنس وبلَؼه٘بًگ٘ي  همبٗؿِ -2قىل 
 زضنس 5زض ؾغح احتوبل  LSDثِ ضٍـ  ٖضقس گ٘بّ

Figure 2. Mean comparison of callogenesis percentage (upper graph) and callus fresh weight (lower graph) of leaf, root, hypocotyl, and nodal stem explants of G. officinalis in MS 
medium containing different combinations of plant growth regulators using LSD method at the 5% probability level
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 هستقين باززایی

زاض  ثطي، ؾبلِ گطُّبٕ  اظ ه٘بى ضٗعًوًَِزض ثبظظاٖٗ هؿتم٘ن    
 ضز زاض گطُ ؾبلِ ّبٕ ٗعًوًَِض آظهبٗف، تٌْبٍ وَت٘لسٍى هَضز 

)قىل  وطز ٖٗقطٍع ثِ ثبظظا ،وكت اظ پؽ ّفتِ ٗه اظ ووتط
اثط  زض ضٗعًوًَِ هصوَض ثط اؾبؼ ًتبٗج تجعِٗ ٍاضٗبًؽ،(. 3

زضنس  نفبت ثط ٖضقس گ٘بّ ّبٕ وٌٌسُ تٌظ٘نتطو٘جبت هرتلف 
ثبظظا قسُ زض ؾغح احتوبل  ّبٕ قبذؿبضُ، تؼساز ٍ عَل ثبظظاٖٗ

اثط غلظت  3سٍل عجك ج(. 4زاض ثَز )جسٍل   ٗه زضنس هؼٌٖ
زاض ثَز، اهب  اوؿ٘ي ٍ ؾ٘تَوٌ٘٘ي ثط نفبت هَضز هغبلؼِ هؼٌٖ

  اثطات هتمبثل اٗي زٍ ثط زضنس ثبظظاٖٗ ٍ تؼساز قبذؿبضُ
زاض ًجَز. اظ لحبػ  زاض ٍلٖ زض هَضز عَل قبذؿبضُ هؼٌٖ هؼٌٖ

اظ لحبػ  BAP  ٍKinًَع ؾ٘تَوٌ٘٘ي هَضز اؾتفبزُ ً٘ع ث٘ي 
ض زا اذتلاف هؼٌٖ ّبٕ ثبظظا قسُ  بضُزضنس ثبظظاٖٗ ٍ عَل قبذؿ

اثطات زؾت آهس. زاض ثِ ٍلٖ اظ لحبػ تؼساز قبذؿبضُ غ٘طهؼٌٖ
غلظت  ×ًَع ؾ٘تَوٌ٘٘ي  ×هتمبثل ؾِ جبًجِ )غلظت اوؿ٘ي 

ّبٕ ثبظظا قسُ  ؾ٘تَوٌ٘٘ي( اظ لحبػ تؼساز ٍ عَل قبذؿبضُ
زاض ًجَز. ثط اٗي اؾبؼ  زاض ٍلٖ ثط زضنس ثبظظاٖٗ هؼٌٖ هؼٌٖ
 ٖضقس گ٘بّ ّبٕ وٌٌسُ تٌظ٘نبت ه٘بًگ٘ي ث٘ي تطو٘جبت همبٗؿ

 ًكبى زازُ قسُ اؾت. 4اًجبم قس وِ ًتبٗج آى زض قىل 
 ٗب اًتمبل تَاًبٖٗ ؾلَلٖ، هطحلٔ تمؿ٘ن ًظط اظ ؾلَل ٍضؼ٘ت   

 تَاًبٖٗ ٍ گ٘بّٖ ضقس ّبٕ وٌٌسُ ثِ تٌظ٘ن زؾتطؾٖ لبثل٘ت
 ظظاٖٗثب لبثل٘ت زض تٌَع انلٖ ػَاهل ؾلَل، اظ هتبثَل٘ىٖ
 هطٗؿتوٖ اًتْبّبٕ حبٍٕ ّبٕ ّب ّؿتٌس. ضٗعًوًَِ ضٗعًوًَِ

ّبٕ  جَاًِ ّوچٌ٘ي ٍ ضٗكِ ٍ ؾبلِ اًتْبٖٗ ّبٕ ًظ٘ط جَاًِ
 ّبٖٗ ثطذَضزاضًس. چٌ٘ي ثبفت ثبلاٖٗ ثبظظاٖٗ پتبًؿ٘ل اظ جبًجٖ

 ّبُٕ  وٌٌس تجوغ تٌظ٘ن ٍ تَل٘س ثب ٍ زاضًس ثبلاٖٗ تمؿ٘ن لسضت

 ٍ تحت زٌّس هٖ ًكبى ثبلاٖٗ ظظاٖٗثب لبثل٘ت ً٘بظ، هَضز ضقس

 ّبٕ ًبثجب قبذؿبضُ المبٕ هَجت إ ق٘كِ زضٍى قطاٗظ
 .(26،27) قًَسهٖ 

ّبٕ ضقس گ٘بّٖ ثِ هح٘ظ وكت  وٌٌسُ افعٍزى تٌظ٘ن   
ًَثِ ذَز وِ ثِ( 22ّب قَز ) ثبػث تغ٘٘ط زض ؾٌتع آًعٗنتَاًس  هٖ

ِ ّبٕ زاذلٖ ٍ تكى٘ل ًَؾبل هٌجط ثِ تغ٘٘ط غلظت َّضهَى
ّبٕ  ؾغح َّضهَىتَاًس ًكبى زّس وِ  اٗي هٖ(. 42قَز ) هٖ

پصٗطٕ آًْب هوىي اؾت زض ث٘ي اػضبٕ گ٘بُ ظا ٗب ٍاوٌف زضٍى
ّبٕ  وٌٌسُ ػٌَاى تمَٗتّب ثِ ؾ٘تَوٌ٘٘ي .(59) هتفبٍت ثبقس

قسى قبذؿبضُ قٌبذتِ ل ٍ عَٗلتوبٗع، تكى٘  تمؿ٘ن ؾلَلٖ،
بى زازُ اؾت وِ زض ًتبٗج آظهبٗكبت هرتلف ًك .(23) اًس قسُ

تىث٘ط  ثطإزض غلظت هٌبؾت ّب، ؾ٘تَوٌ٘٘ي  ثؿ٘بضٕ اظ غًَت٘پ
ّبٕ پبٗ٘ي  ثبقس، اهب حضَض غلظت قبذؿبضُ هَضز ً٘بظ هٖ

اوؿ٘ي ً٘ع زض وٌبض ؾ٘تَوٌ٘٘ي، ًطخ تىث٘ط قبذؿبضُ ضا افعاٗف 
ثب قىؿتي غبلج٘ت اًتْبٖٗ، هَجت  BAP .(51) زّس هٖ

قَز  ٍ المبٕ قبذؿبضُ هٖبٕ جبًجٖ ّ قىؿتي ذَاة جَاًِ
ّب  ؾ٘تَوٌ٘٘يثطتطٗي ؤٗىٖ اظ ه BAPگعاضـ قسُ وِ (. 24)

زض ّن ّبٕ ػلفٖ ٍ  ّبٕ جبًجٖ ّن زض گًَِ ثطإ تىث٘ط جَاًِ
 (.56ّبٕ زضذتٖ ذبًَازُ لگَم اؾت ) گًَِ

ٗبفتي ثِ ثْتطٗي تطو٘ت ٍ هٌظَض زؾتثط اٗي اؾبؼ ثِ   
هح٘ظ وكت  ثْتطٗي غلظت َّضهًَٖ زض تحم٘ك حبضط اظ

MS  ٍّٕبٕ  ؾ٘تَوٌ٘٘يحبBAP  ٍKin  ِزض تطو٘ت ثب اوؿ٘ي
NAA  .ثطإ المبٕ قبذؿبضُ زض ضٗعًوًَِ گطُ اؾتفبزُ قس
قَز، زض ٗه ؾغح ثبثت  اؾتٌجبط هٖ 4قىل عَض وِ اظ ّوبى

 NAA( ثب افعاٗف غلظت Kinٍ ّن  BAP)ّن  ؾ٘تَوٌ٘٘ياظ 
 هَضز. زض فتٗبالمبٕ قبذؿبضُ، تؼساز ٍ عَل قبذؿبضُ وبّف 

هٌجط  BAP  ٍKinتطٗي غلظت  المبٕ قبذؿبضُ وبضثطز پبٗ٘ي
زضنس  33/93ثِ ث٘كتطٗي زضنس المبٕ قبذؿبضُ ثب ه٘بًگ٘ي 

اظ ّط زٍ تطو٘ت  25/0 :1/0غلظت  عَضٕ وِثِ قس
BAP:NAA  ٍKin:NAA  ه٘عاى ثبظظاٖٗ هٌجط ثِ ث٘كتطٗي
 5/0 تطو٘ت. ، ثبلا(4)قىل  زضنس قس 33/93ثب ه٘بًگ٘ي 

زض  BAPگطم زض ل٘تط اظ  ه٘لٖ NAA  ٍ2 گطم زض ل٘تط اظ ه٘لٖ
قبذؿبضُ زض  86/2المبٕ ث٘كتطٗي تؼساز قبذؿبضُ ثب ه٘بًگ٘ي 

ث٘كتطٗي ّوچٌ٘ي . ، ٍؾظ(4)قىل  تط ثَز ّط ضٗعًوًَِ هَفك
ّبٕ ثبظظا  هطثَط ثِ قبذؿبضُ هتط( ؾبًتٖ 6/5) عَل قبذؿبضُ

گطم زض  ه٘لٖ 1/0 ٍّٕبٕ وكت قسُ زض هح٘ظ حب قسُ اظ گطُ
 ٍ ووتطٗي آى ،BAPگطم زض ل٘تط  ه٘لٖ NAA  ٍ2ل٘تط 

 NAAگطم زض ل٘تط  ه٘لٖ 1زض هح٘ظ حبٍٕ هتط(  ؾبًتٖ 933/0)
قىل ، پبٗ٘ي ٍ 4قىل )ثِ زؾت آهس  گطم زض ل٘تط ه٘لٖ 25/0ٍ 
5-A .)ٍِضَح عَل ًىتِ جبلت تَجِ اٗي اؾت وِ ث

قسُ ضاثغِ هؼىَؼ  ّب ثب نفت تؼساز قبذؿبضُ المب ضُقبذؿب
تؼساز ث٘كتطٕ وِ ّبٖٗ  إ وِ زض ضٗعًوًَِ زاقت. ثِ گًَِ

ّط چٌس اٗي قبذؿبضُ المب قسُ ثَز عَل قبذؿبضُ ووتط ثَز. 
ث٘ط تطو٘ت أقست تحت تنفت )عَل قبذؿبضُ( ثِ

اؾتفبزُ ً٘ع ثَز. اٗي ًتبٗج اظ هَضز  ٖضقس گ٘بّ ّبٕ وٌٌسُ تٌظ٘ن
مبٕ حساوثط تؼساز ًظط تطو٘ت َّضهًَٖ هٌبؾت ثطإ ال

( اؾت ثط 30ٍ ّوىبضاى ) وبضالبـقبذؿبضُ ّوؿَ ثب ًتبٗج 
 زض ؾبلِ 12/1 ± 12/0تؼساز ؾبلِ ) ٘كتطٗيثاؾبؼ ًتبٗج آًْب 

 ٕحبٍ MSزض هح٘ظ  ّبٕ گطُضٗعًوًَِ اظ( ضٗعًوًَِ ّط
 .زؾت آهسِث 25/0 :1ثب ًؿجت  BA:NAA٘جبت تطو
ًس وِ وبضثطز گعاضـ وطز (56)ٍ ّوىبضاى ًٍىبتبچبلام    

BAP  تط هٌجط ثِ حساوثط ه٘ىطٍهَل ثط ل٘ 22/2ثب غلظت
قس.  Prosopis cinerariaّبٕ گ٘بُ  زض جَاًِالمبٕ قبذؿبضُ 

ث٘كتطٗي تؼساز المبٕ قبذؿبضُ  ثطاؾبؼ ًتبٗج آًْب، ّوچٌ٘ي
 22/2وكت حبٍٕ  قسُ زض هح٘ظّبٕ وكت هطثَط ثِ گطُ

 ض ل٘تطزطٍهَل ه٘ى 46/0ّوطاُ ثِ BAPل٘تط  ضزه٘ىطٍهَل 
Kin  قبذؿبضُ زض ّط ضٗعًوًَِ ثَز. ّوچٌ٘ي  5/3ثب ه٘بًگ٘ي

 المبٕ تؼساز (، ث٘كتطٗي27ثط اؾبؼ ًتبٗج جٌگجَ ٍ ّوىبضاى )

ّبٕ وكت قسُ زض  گطُ، هطثَط ثِ گطُ ضٗعًوًَِ جَاًِ زض
 .قس هكبّسُ  BAP ه٘ىطٍهَلاض 8/8هح٘ظ وكت حبٍٕ 

ٍ  پَض ػجسالِحم٘ك آهسُ اظ تزؾتثِ ًتبٗج ّوچٌ٘ي ثطاؾبؼ
 ثٌعٗل ل٘تط گطم ه٘لٖ 1/0 حبٍٕ هح٘ظ وكت ،(1) ّوىبضاى

 ؾبلِ ًَن ّبٕ ضٗعًوًَِ اظ قبذؿبضُ تىث٘ط ثطإ( BA) آزً٘ي
H. perforatum ثَز هؤثط. 
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 ثبظظا قسُ زض ّط ضٗعًوًٍَِ عَل قبذؿبضُ ثط نفبت زضنس ثبظظاٖٗ، تؼساز  ّبٕ ضقس گ٘بّٖ وٌٌسُ تطو٘جبت تٌظ٘نتجعِٗ ٍاضٗبًؽ اثط  -3جسٍل 

             G. officinalis 
Table 3. Analysis of variance of the effect of different combinations of plant growth regulators on regeneration  
              percentage, number and length of regenerated shoots in each G. officinalis explants 

 زضجِ آظازٕ هٌجغ تغ٘٘ط
 ه٘بًگ٘ي هطثؼبت

 عَل قبذؿبضُ تؼساز قبذؿبضُ زضنس ثبظظاٖٗ

 153/5** 035/1** 816/1883** 23 ٖضقس گ٘بّ ّبٕ وٌٌسُ تٌظ٘نتطو٘جبت 

 2 **167/15404 **931/2 **316/2384 (Aاوؿ٘ي ) غلظت

 1 *056/868 ns029/0 **781/258 (B) ؾ٘تَوٌ٘٘يًَع 

 3 *611/423 **174/1 **707/1528 (Cؾ٘تَوٌ٘٘ي )غلظت 

A × B 2 ns722/184 ns068/0 **260/431 

A × C 6 **611/1198 **427/1 ns464/30 

B × C 3 **426/838 **281/2 *522/116 

A × B × C 6 ns648/160 *346/0 **168/129 

 219/30 136/0 020/150 48 ذغب

 06/16 47/24 43/22  )%( ضطٗت تغ٘٘طات

ns1 % 5ٍ زض ؾغح احتوبلتطت٘ت ثِزاض  تفبٍت هؼٌٖ :**زاض ٍ *،  هؼٌٖ: غ٘ط% 

 
 
 
 

 
 

قسُ زض ّبٕ وكت گ٘بّبى ثبظظا قسُ اظ گطُ (C) ،قسُ زض هح٘ظ وكت ثبظظاٖٗوكت (B)زاض  ٍ ؾبلِ گطُ (A)ّبٕ ثطي  ضٗعًوًَِ -3قىل 
  BAP  ٘تطگطم زض ل ه٘لٖ NAA  ٍ2 گطم زض ل٘تط ه٘لٖ 1/0 حبٍٕهح٘ظ وكت 

Figure 3. Explants from leaf (A) and stem nods (B) grown in regeneration medium, Regenerated plants (C) from 
nodes grown in medium containing 0.1 mg/l NAA and 2 mg/l BAP 
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 MSزض هح٘ظ وكت گبلگب ؾبلِ   گطُاظ ضٗعًوًَِ  ثبظظا قسُ)پبٗ٘ي( ( ٍ عَل قبذؿبضُ ٍؾظتؼساز ) (،ثبلا)ظاٖٗ  ًوَزاض تغ٘٘طات زضنس ثبظ -4 قىل
 اؾت. زاًىيزض آظهَى   %5زاض زض ؾغح احتوبل  زٌّسٓ اذتلاف هؼٌٖ . حطٍف غ٘طهكبثِ ًكبىKinٗب  NAA  ٍBAPحبٍٕ ؾغَح هرتلف 

Figure 4. Diagram of changes in direct regeneration percentage (upper graph), number (middle) and length (lower) of 
shoots regenerated from G. officinalis stem nodes in MS medium containing different concentrations of NAA and 

BAP or Kin. The dissimilar letters indicate a significant difference at the 5% probability level using the Duncan test. 
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 زایی ریطِ
ّبٕ هرتلف  ث٘ي غلظتثط اؾبؼ ًتبٗج تجعِٗ ٍاضٗبًؽ،    

NAA  ٍIAA  ٍ اظ ًظط زضنس المبٕ ضٗكِ، ه٘بًگ٘ي تؼساز
 احتوبل زاض زض ؾغح ِ زض ّط ضٗعًوًَِ اذتلاف هؼٌٖعَل ضٗك

 ًتبٗج همبٗؿبت ه٘بًگ٘ي. (4)جسٍل  َز زاقتزضنس ٍج 1
 اظ ض ل٘تطزگطم  ه٘لٖ 5/0ٍ  25/0ًكبى زاز وِ  (6قىل )

ظاٖٗ  هٌجط ثِ ث٘كتطٗي زضنس ضٗكِ NAA ٍ IAA ّبٕ اوؿ٘ي
زضنس قسًس. ث٘كتطٗي تؼساز ضٗكِ المب  90حسٍز ثب ه٘بًگ٘ي 

 غلظت هطثَط ثِضٗكِ زض ّط گ٘بّچِ  4ثب ه٘بًگ٘ي حسٍز قسُ 
 5/0 ٍ 25/0 ّبٕ ً٘ع غلظت ٍ NAAگطم زض ل٘تط  ٘لٖه 25/0

ثب ه٘بًگ٘ي ث٘كتطٗي عَل ضٗكِ  ثَز. IAAگطم زض ل٘تط  ه٘لٖ
 هكبّسُ قس IAA 25/0 غلظت هتط ً٘ع زض ؾبًتٖ 5/6حسٍز 

پؽ اظ ّبٕ زض حبل ضقس چِ  المبٕ ضٗكِ زض قبذِ. (6قىل )
 اظ هح٘ظ وكت ٍ چِ ثِ ووه ؾ٘تَوٌ٘٘يحصف 

ضقس ههٌَػٖ ثؿتگٖ ثِ گًَِ ٍ ضلن زاضز. اظ ّبٕ  وٌٌسُ تٌظ٘ن
عطفٖ تَاًبٖٗ تَل٘س ضٗكِ ثِ ثطّوىٌف فبوتَضّبٕ ث٘طًٍٖ ٍ 

زاض  . اغلت پػٍّكگطاى هَفك ثِ ضٗكٍِاثؿتِ اؾتزضًٍٖ 
ّبٕ  ّبٕ پطآٍضٕ قسُ وكت ثبفتٖ زض هح٘ظ وطزى قبذِ

 اًس قسُ IBA ،NAA  ٍIAAّبٕ ون  حبٍٕ غلظت
 Eriocephalusضٍٕ گًَِ  إ . زض هغبلؼِ(4،7،40،50)

africanus زض ّط قبذِ زض  ٗكِعَل ضٍ تؼساز  ٘كتطٗيث
اؾت گعاضـ قسُ  .(38) زؾت آهسِث IBAتط  ٗ٘يپب ّٕب غلظت

ّبٕ  زاض وطزى قبذؿبضُ ثْتطٗي اوؿ٘ي ثطإ ضٗكِ NAAوِ 
عَض وِ زض  . ّوبى(49،53) إ اؾت ق٘كِ ثبظظا قسُ زضٍى

ّبٕ  فعاٗف غلظت اوؿ٘يًكبى زازُ قسُ اؾت، ثب ا 6قىل 
 . ٗبفتهَضز اؾتفبزُ زضنس المب، تؼساز ٍ عَل ضٗكِ وبّف 

المبٕ ضٗكِ  NAAض ل٘تط زگطم  ه٘لٖ 2وِ زض غلظت  عَضِٕث
، (30)ّبٕ لجلٖ  ثط ذلاف گعاضـ هكبّسُ ًكس. زض اٗي تحم٘ك

 ّبٕ  زض قبذؿبضُالمبٕ ضٗكِ  زض NAAغلظت پبٗ٘ي 
بثل شوط اؾت وِ زض ل .هؤثط ثَز MSقسُ زض هح٘ظ وكت

ّبٕ المب قسُ زض ّط قبذِ عَل ٗىٖ  تحم٘ك هب، اظ ث٘ي ضٗكِ
ضؾ٘س ٍ عَل  هتط هٖ ؾبًتٖ 15ثِ  ّٖب ثؿ٘بض ثلٌس ٍ گبّ اظ ضٗكِ

گ٘بّبى (. B، 5ّب هتَؾظ ٗب وَتبُ ثَز )قىل  ؾبٗط ضٗكِ
زاض قسُ پؽ اظ ؾبظگبض ؾبظٕ ثِ گلساى اًتمبل ٗبفتٌس  ضٗكِ

 (.C،D  ٍE، 5)قىل 

ثطإ پطٍتىل وبضآهس  ِ٘تْزض ول، ّسف اظ تحم٘ك حبضط    
 ٖٗپبؾرگَ جْت ٖٗگًَِ هْن زاضٍ ٗياظاٖٗ ٍ ثبظظاٖٗ  وبلَؼ

ظاٖٗ زض اٗي گ٘بُ هكرم  لَؼثَز. زض هَضز وب ٌٗسُآ ٘بظثِ ً
ػٌَاى ثِ Kinػٌَاى اوؿ٘ي ٍ ثِ D-2,4 قس وِ اؾتفبزُ اظ

زض  هٌجط ثِ تَل٘س وبلَؼ MSزض هح٘ظ وكت ؾ٘تَوٌ٘٘ي 
زاض قسُ ٍ  ّبٕ ثطي، ضٗكِ، ّ٘پَوَت٘ل ٍ ؾبلِ گطُ ضٗعًوًَِ

گطم ٍظى تط( زض  ه٘لٖ 1450ث٘كتطٗي ضقس وبلَؼ )ه٘بًگ٘ي 
 گطم زض ل٘تط ه٘لٖ D  ٍ5/0-2,4 گطم زض ل٘تط ه٘لٖ 5 تطو٘ت

Kin ُهٌظَض ثبظظاٖٗ ثِزاض حبنل قس.  زض ضٗعًوًَِ ؾبلِ گط
لسٍى ٍ ؾبلِ ّبٕ ثطي، وَت٘ ضٗعًوًَِهؿتم٘ن ّن وكت 

ّبٕ هرتلف اظ  حبٍٕ غلظت MSوكت  زاض زض هح٘ظ گطُ
BAP  ٍKin  زض تطو٘ت ثبNAA  نَضت گطفت وِ تٌْب

ثبظظا قس ٍ اظ ث٘ي تطو٘جبت زاض  ؾبلِ گطُضٗعًوًَِ 
ّبٕ ون  هَضز اؾتفبزُ، غلظت ّبٕ ضقس گ٘بّٖ وٌٌسُ تٌظ٘ن

NAA  ٍBAP  ثَزًساظ ًظط زضنس المبٕ قبذؿبضُ، هؤثطتط .
 1/0تطو٘ت وِ ث٘كتطٗي ه٘عاى ثبظظاٖٗ هطثَط ثِ  عَضٕثِ

 ٍ BAPاظ  گطم زض ل٘تط ه٘لٖ NAA  ٍ 25/0گطم زض ل٘تط  ه٘لٖ
ّبٕ ثبلاتط  غلظت ،اهب .زضنس ثَز 33/93ثب ه٘بًگ٘ي  Kinٗب 

 5/0غلظت وِ  عَضِٕث ،ظاٖٗ قسًس هٌجط ثِ چٌس قبذؿبضُ
ض ل٘تط گطم ز ه٘لٖ 2  زض تطو٘ت ثب NAAگطم زض ل٘تط  ه٘لٖ

BAP  ٕزض ّط ضٗعًوًَِ قس قبذؿبضُ 86/2هٌجط ثِ المب . 
آهسُ، زؾتِّبٕ ث قبذؿبضُ اظّو٘ي تطت٘ت، زض المبٕ ضٗكِ ثِ

عَضٕ وِ زض ثطتط ثَزًس ثِؤّبٕ ون اوؿ٘ي ه غلظت
 NAA  ٍIAAگطم زض ل٘تط  ه٘لٖ 5/0ثبلاتط اظ  ّبٕ غلظت

تؼساز  ّوچٌ٘ي زض هَضز نفبت ثَز. اًسنتكى٘ل ضٗكِ ثؿ٘بض 
ّبٕ پبٗ٘ي  ّبٕ المبٖٗ اظ ّط ضٗعًوًَِ ً٘ع غلظت ٍ عَل ضٗكِ

NAA  ٍIAA  اهب  تط ثَزًس. هَفك 5/0ٍ  25/0ٗؼٌٖ غلظت
المبٕ ثبظظاٖٗ غ٘طهؿتم٘ن اظ عطٗك وبلَؼ ثب اؾتفبزُ اظ 

آه٘ع ًجَز ٍ ً٘بظ اؾت ثب اؾتفبزُ  تطو٘جبت هَضز اؾتفبزُ هَفم٘ت
اظ جولِ زٗگط گ٘بّٖ  قسّبٕ ض وٌٌسُ تٌظ٘ن هرتلف اظ ؾغَح

TDZ ِهَضز ثطضؾٖ لطاض گ٘طز.ٌ٘ي ٘ػٌَاى ؾ٘تَوث 
 

 تطکر ٍ قذرداًی
 هؼبًٍت پػٍّكٖ زاًكگبُ هحمك بلٖ هبٗت وتحم٘ك ثب ح ياٗ   

 قَز. ٍؾ٘لِ لسضزاًٖ هٖ اضزث٘لٖ اًجبم قسُ اؾت وِ ثسٗي
 

 گبلگباظ  گ٘بّچِزض ّط  تؼساز ٍ ه٘بًگ٘ي عَل ضٗكِ ظاٖٗ، ثط ضٗكِ NAA  ٍIAAّبٕ هرتلف  غلظتتجعِٗ ٍاضٗبًؽ اثط  -4جسٍل 
Table 4. Analysis of variance of the effect of different concentrations of NAA and IAA on rooting, number and 

average root length in each plantlet of G. officinalis 

 زضجِ آظازٕ هٌجغ تغ٘٘ط
 ه٘بًگ٘ي هطثؼبت

 عَل ضٗكِ تؼساز ضٗكِ ظاٖٗس ضٗكِزضن

 849/16** 570/8** 744/5024** 7 ٖضقس گ٘بّ ّبٕ وٌٌسُ تٌظ٘نتطو٘جبت 
 1 *375/937 **550/3 **164/9 (Aًَع اوؿ٘ي )

 3 **360/11184 **157/18 **369/35 (Bاوؿ٘ي ) غلظت
B × A 3 ns585/227 *655/0 **891/0 

 036/1 193/0 053/162 16 ذغب
 11/22 63/20 80/23  غ٘٘طات )%(ضطٗت ت

nsٌٖ1 % 5ٍ زض ؾغح احتوبلتطت٘ت ثِزاض  تفبٍت هؼٌٖ :**زاض ٍ *،  : غ٘طهؼ% 
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عَل  Kin  ٍ(B) گطم زض ل٘تط ه٘لٖ NAA  ٍ2 گطم زض ل٘تط ه٘لٖ 1/0 بٍٕ ح MSزض هح٘ظ آهسُ اظ وكت زؾتعَل قبذؿبضُ ثِ (A) -5قىل 
 ؾبظگبضؾبظٕ گ٘بّبى ثبظظا قسُ IAA ،C) ،D  ٍ(Eگطم زض ل٘تط  ه٘لٖ 25/0حبٍٕ  MSوكت  آهسُ اظ وكت زض هح٘ظزؾتضٗكِ ثِ

Figure 5. (A) Shoot length of plants obtained from MS medium containing 0.1 mg/l NAA and 2 mg/l Kin, and (B) 
Root length of plants obtained from MS medium containing 0.25 mg/l IAA, (C, D, E) acclimatization of regenerated 

plants 
 

 
  

 
 

 

 
 
 
 

 

 گبلگب ضٗكِ زضظاٖٗ، تؼساز ٍ عَل  ثط ضٗكِ NAA  ٍIAAّبٕ هرتلف  غلظت تأث٘ط همبٗؿِ ه٘بًگ٘ي -6قىل 
Figure 6. Mean comparison of different concentrations of NAA and IAA on rooting, number and root length in G. officinalis 
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Abstract 
   This study aimed to evaluate the effect of different types and concentrations of plant growth 
regulators in MS medium on callus formation and regeneration of different explants of 
medicinal plant Galega officinalis. To callus induction, leaf, root, hypocotyl, and stem nodes 
explants were cultured on MS medium containing different concentrations of 2,4-D (0.5, 1, 3, 
and 5 mg/l) in combination with BAP (0, 0.5, 1 and 3 mg/l) or Kin (0, 0.5, 1, and 3 mg/l). It was 
observed that 2,4-D in combination with Kin was very effective and in most of the used 
concentrations, it resulted in 100% callus induction. Among them the 5:0.5 mg/l concentration 
of 2,4-D:Kin in the nodal stem explant showed the highest callus growth with an average of 
1450 mg fresh callus weight. In order to direct regeneration, leaf, cotyledon, and stem nodes 
were cultured in MS medium containing different concentrations of BAP and Kin in 
combination with NAA, while regeneration was observed only in the stem nodes. The highest 
regeneration rate was related to 0.25:0.1 mg/l in both BAP: NAA and Kin:NAA with an average 
of 93.33%. The highest amount of induced shoots (with an average of 2.86 shoots in each 
explant) and the highest shoot length (5.6 cm) were observed at 2:0.5 and 2:0.1 mg/l of 
BAP:NAA, respectively. The shoots obtained from the regeneration experiment were 
transferred to MS medium containing different levels of NAA and IAA for rooting. The results 
of mean comparisons showed that 0.25 or 0.5 mg/l of NAA or IAA resulted in the highest 
percentage of rooting with an average of about 90%. The highest number of roots was related to 
explants cultured in 0.25 mg/l of both NAA and IAA growth regulators (with an average of 4 
roots per explant) and also, the highest root length was observed in explants cultured in 0.25 
mg/l of IAA (with an average of 6.5 cm). At all, in this study, the most appropriate combination 
of plant growth regulators and explant for callus induction and direct regeneration of G. 
officinalis was introduced, which can be useful in future biotechnological studies of this 
medicinal plant. 
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