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 چکیده

 نخست،در آزمایش  . در این پژوهشکارآمد باززایی ضروری است روشدستیابی به  ،انتقال ژن فنونبرای موفقیت استفاده از 

 TCL، Thin Cell) نازکیاخته ای لایه  دار وهای برگ کامل، دمبرگ، دمبرگ خراشریزنمونه از ژربرامستقیم  زایی اندام

Layer)  تنظیم کننده رشدو ترکیب BAP (0 ،1 ،2  رمیلی گرم در لیت 3و) ،TDZ ( 0 ،1/0 ،5/0 ،8/0  میلی گرم در لیتر 1و)  و

IAA  (تاریکیساعت  8روشنایی/ساعت  16و  ماه یک به مدت تاریکینوری )میلی گرم در لیتر در دو حالت  1/0با غلظت 

ی دمبرگ از انتهانازک  اییاختهریزنمونه لایه  ، باززایی سه برش اولدوم آزمایش در همچنین .مورد ارزیابی قرار گرفت

و  IAA (0 ،1/0میلی گرم در لیتر( و  5/0و  0)  TDZمیلی گرم در لیتر(،  2و  0 ،1) BAPدر ترکیب هورمونی  متصل به گیاه

نشان داد که  هانتیجه. استفاده شد MSمحیط کشت  ،ها در تمام آزمایش مورد ارزیابی قرار گرفت. میلی گرم در لیتر( 3/0

، (شاخه 33/33باززایی،  %66/86 ) ، دمبرگ(شاخه 66/3باززایی،  %2/33) برگ کاملهای زنمونهبهترین محیط باززایی برای ری

 TCLدر روشنایی و برای ریزنمونه  BAPمیلی گرم در لیتر  2 دارایمحیط  (شاخه 33/10باززایی،  %2/53) دار دمبرگ خراش

در آزمایش  باشد.میدر تاریکی  TDZمیلی گرم در لیتر  5/0به همراه  BAPمیلی گرم در لیتر  2، (شاخه 29باززایی،  %46/6)

 BAP ،5/0میلی گرم در لیتر  2 دارایاز برش اول و در محیط کشت  TCLهای در ریزنمونه زایی بیشترین میزان اندام دوم نیز

 دست آمد.ه ب شاخه( 66/18باززایی،  %20) IAAمیلی گرم در لیتر  1/0و  TDZمیلی گرم در لیتر 

 .نازک یاخته ای لایه های رشد گیاهی،تنظیم کننده ،باززایی، اندام زایی: کلیدی هایواژه

 مقدمه

پر فروش جهان قرار  بریدنیگل  10 فهرستدر رود به طوری که به شمار می بریدنیهای مهم ترین گلژربرا یکی از 

، علفی، چند دوگانگیاهی  کهاست  Asteraceae تیره درگیاهشناسی  نظراز  Gerbera. جنس (Azadi et al., 2016) دارد

گرمسیری آمریکای جنوبی، آفریقا و آسیا  نواحیباشد. این گیاه بومی می 1بیساگحالت رشد دارای ساله، حساس به سرما و 

 باربرا ژ. (Sheela, 2006) شودها کشت میاز اقلیم ایگستردهدر دامنه  ایبا کمک تجهیزات گلخانه امروزه ولیباشد می

 
1- Rosette 
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از نظر تجاری مورد توجه قرار  آن فزاییریزا افزایش ، اما روشافزایش می یابدو تقسیم بوته  دانههایی مانند کشت روش

 ,Teeri) رودبه کار میپس از انتقال ژن به گیاه نیز یاخته باززایی  برایگیاه،  افزایش افزون بر فزاییریزا روش است. گرفته

زیست ، بررسی (Meyer et al., 1988)ژنتیکی  نگهداری ذخیره های در ریزافزایی گوناگونهای وشر ،بر اینافزون  .(2006

 Elomaa) نیمگانیو  خودچارگانی انگیزش، (Chakrabarty et al. 2008; Elomaa et al., 2003)های ثانویه متابولیت ساخت

et al., 1993; Korbin et al., 2001; Nowak et al., 1997) صفات  نیاز روز افزون به افزایش با توجه به .شودار گرفته میبه ک

 زیست فناوریهای روش امروزه از ،ها رزشمند آنا هایویژگی ناخواسته در ژنتیکی هایبدون تغییر بازارپسند هایرقم برتر

استقرار  نیاز به وفقیت انتقال ژنبه هر حال م .(Jauhar, 2006) شوداستفاده می دلخواه هایویژگیایجاد و  برای انتقال ژن

ریزنمونه  از با استفاده 1974بار در سال  نخستینژربرا  ریزافزایی. داردهای مختلف سیستم مناسبی برای باززایی از ریزنمونه

. برای باززایی درون (Huang and Chu, 1985) انجام شد 1985و پس از آن در سال  (Murashige et al., 1974)نوک شاخه 

 پینهتولید  نیازمند. باززایی غیرمستقیم (Cardosa et al., 2013)استفاده شده است  نیز از باززایی غیرمستقیم ای گل ژربراشیشه

-بدن گوناگونیو افزایش  ژنتیکی یثبات بیباعث  ممکن استکار به تولید گیاهان کامل است که این  انگیزش پینهو سپس 

 هایترکیب تنظیم کننده کاربردبا  شد تا تلاش. در این پژوهش (Bhatia et al., 2009) دشودر گیاهان تولید شده  همگروهی

از آنجا که نسبت  همچنین .دست آیده ب باززایی مستقیم ویژهبه  مناسبی برای باززایی روش کار اکسینی و سایتوکینینی رشد

های از ریزنمونهزایی پینهباززایی و یا  ویس به رشدها تعیین کننده مسیر  آن با غلظت مناسب رشد تنظیم کننده هایترکیب

های مناسب مقایسه محیط همچنینو  ریزافزاییهای روشبا استفاده از  باشد،می های مختلف گیاه ژربراتهیه شده از قسمت

 در می تواندست آمده دستور کار به د قرار گرفت.بررسی مورد رشد  تنظیم کننده، ترکیب مناسب برای باززایی هر ریزنمونه

 .مورد استفاده قرار گیرد این گیاهبه  انتقال ژنای و بهنژادی درون شیشه بررسی های

 هامواد و روش

 افزایشپرآوری و 

محیط کشت پایه برای پرآوری گیاهان  .دست آمده ب Niloرقم  1ژربراای استقرار یافته درون شیشه نمونه گیاهی از گیاهان

 گرم در لیتر آگار و تنظیم کننده 7ز، وکروگرم در لیتر س 30 به همراه MSهای محیط ها و ویتامینامل نمکای شدرون شیشه

ساعت  16نور فلوئورسنت سرد با رژیم نوری  با شرایطاتاق رشد ها در نمونه بود. BAPمیلی گرم در لیتر  5/0رشد گیاهی 

ها کشتزیرپرآوری،  برای .قرار گرفتند %35±5رطوبت نسبی و وس درجه سلسی 23±1 یدما ،ساعت تاریکی 8روشنایی و 

 .شدبار انجام  هر یک ماه یک

 باززایی

اتصال دمبرگ به  محلبا جدا کردن برگ از  ،. ریزنمونه برگ کاملندشدتهیه ماهه  2تا  1 شدهآوری ها از گیاهان پرریزنمونه

دمبرگ  نمونه .شدبا این تفاوت که پهنک آن حذف تهیه شد برگ کامل  ریزنمونه دمبرگ نیز مانند و دست آمده ب گیاه مادری

های و برش چاقو به کمکنیز  TCLریزنمونه  تهیه .شدهای سطحی در ریزنمونه دمبرگ تهیه خراش دار نیز با ایجاد خراش

 
1- Gerbera jamesonii L. 
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 4ه از هر دمبرگ حداکثر شد، کتصال دمبرگ به گیاه مادری انجام قسمت امتر در  میلی 5/0با ضخامتی حدود  عرضی و نازک

های تنها تفاوت محیط .پرآوری بود به کار رفته برای محیط مشابه ،محیط کشت پایه برای باززایی شد.گرفته  TCLریزنمونه 

 :به شرح زیر بودهای رشد تنظیم کننده میزانباززایی و پرآوری در ترکیب و 

 با TDZو  BAP رشد گیاهی هایتنظیم کننده های مختلف در ترکیبریزنمونهزایی پینهو  مقایسه باززایی: 1آزمایش 

 های مختلفغلظت

های رشد گیاهی استفاده شد. تنظیم کننده TCLنوع ریزنمونه برگ کامل، دمبرگ،  دمبرگ خراش دار و  4آزمایش از  در این

، 1/0، 0های نیز در غلظت TDZدر لیتر، میلی گرم  3و  2، 1، 0های در غلظت BAPدر محیط کشت نیز شامل  به کار رفته

تکرار و هر تکرار  3میلی گرم در لیتر بود. هر تیمار دارای  1/0هم تنها در غلظت  IAAمیلی گرم در لیتر و  1و  8/0، 5/0

نایی ام تیمارها دو حالت روشبرای تم بود. TCLریزنمونه از  10ریزنمونه از برگ کامل، دمبرگ، دمبرگ خراش دار و  5 شامل

 و تاریکی به مدت یک ماه در نظر گرفته شد. ساعت تاریکی( 8ساعت نور/ 16)

  IAAو  BAP ،TDZتنظیم کننده رشد گیاهی  سهدر ترکیب با  TCL: مقایسه باززایی سه برش اول ریزنمونه 2آزمایش 

های اول، دوم و ده شد، که برشمتصل به گیاه مادری استفا دمبرگ از انتهای TCLدر این آزمایش از سه برش اول ریزنمونه 

در  BAPهای رشد به کار رفته شامل سوم به صورت جداگانه در محیط کشت قرار داده شدند. همچنین تنظیم کننده

و  1/0، 0های نیز در غلظت IAAمیلی گرم در لیتر و  5/0و  0های در غلظت TDZمیلی گرم در لیتر،  2و  1، 0های غلظت

 شرایط نوری نیز ریزنمونه بود. 10تکرار و هر تکرار دارای  3لیتر بودند. در این آزمایش نیز هر تیمار دارای  میلی گرم در 3/0

 8ساعت روشنایی و  16 شرایط و سپس بوددو هفته در ابتدای کشت ها تاریکی به مدت آزمایش برای تمام تیمار در این

 به کار رفت. ساعت تاریکی 

 ایط اتاق رشدشر

 .قرار گرفتند %40تا  30ین و رطوبت نسبی بسلسیوس درجه  23±1 با دمایاتاق رشد  ها درنمونه 

 مورد ارزیابی ویژگی های

و تکرار  هر تیمار دست آمده دره شاخه بشمار ی کرده و های باززایمیانگین درصد ریزنمونه هایی مانندویژگیدر این پژوهش 

)دامنه درجه زایی پینهو درجه زایی پینهدرصد   د،کردن تولید پینه هایی که ریزنمونه در افزون بر این . مورد ارزیابی قرار گرفت

 .مورد بررسی قرار گرفت در نظر گرفته شد( 3تا  0از زایی پینهبندی 

 آماریواکاوی 

بهره  1/9نسخه  SAS ها از نرم افزارآماری داده واکاویانجام شد. برای  تصادفیبه طور کامل طرح  این پژوهش در قالب

 .انجام شد LSDبا آزمون  %1ها در سطح احتمال گیری و مقایسه میانگین

 و بحث نتایج

های در غلظت TDZو  BAPهای مختلف در ترکیب دو تنظیم کننده رشد گیاهی : مقایسه باززایی ریزنمونه1آزمایش 

 مختلف
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نوع  4 باززایی شاخه را در تمامی به کار رفته رشد گیاهی هایو غلظت تنظیم کننده نوعها آزمایشاز دسته در این 

هفته از  3تا  2های جوانه شاخه را پس از ها آغازهقرار داد. ریزنمونه زیر اثربه میزان قابل توجهی  پژوهشمورد ریزنمونه 

( و رشد 1 )شکل تشکیل دادند IAA میلی گرم در لیتر 1/0 و BA ،TDZهای مختلف غلظت دارایهای کشت در محیط

از به ترتیب (. بیشترین درصد باززایی و میانگین شمار شاخه 2 هفته کامل شد )شکل 6های باززایی کرده پس از شاخه

 66/3، %2/33و برگ کامل ) شاخه( 33/10، %33/53دمبرگ خراش دار ) ،شاخه( 33/33 ،%66/86های دمبرگ )ریزنمونه

سایر پژوهشگران  هایبا یافته همسو هانتیجهکه این  دست آمده در روشنایی ب BAP میلی گرم در لیتر 2از تیمار  شاخه(

(Chung et al., 2016; Shabanpour et al., 2011) اما شرایط برای ریزنمونه  .بودTCL  بود و بهترین درصد باززاییمتفاوت 

دست آمد ه ب TDZمیلی گرم در لیتر  5/0همراه  به BAPمیلی گرم در لیتر  2از ترکیب  (29) و میانگین شمار شاخه (6/46%)

های برگ سبب کاهش باززایی در ریزنمونه TDZحضور  که مشخص شد پژوهشهمچنین در این  (.2و  1 ول هایجد)

ژربرا  برگ کامل هایتواند در باززایی از ریزنمونهدر محیط کشت می TDZ وجود .شددمبرگ خراش دار کامل، دمبرگ و 

که  سبب افزایش نرخ باززایی شد TCLدر ریزنمونه  TDZ ما نشان داد که یجانت .(Orlikowska et al., 1999) مؤثر باشد

سبب کاهش  BAPدیگر افزایش و یا کاهش غلظت سوی از  .بود (Reynoird et al., 1993) پژوهشی دیگر هایبا یافتههمسو 

 .(2و  1جدول های ) (IAAرفتن اثر )بدون در نظر گشد شاخه تولید شده  شمار درصد باززایی و

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

میلی  1/0همراه به  BAPمیلی گرم در لیتر  2: تیمار Aهفته از کشت ریزنمونه دمبرگ ) 3تا  2های جوانه شاخه پس از ایجاد آغازه -1 شکل

 .ژربرا (IAAگرم در لیتر  1/0و  TDZی گرم در لیتر میل 5/0به همراه  BAPمیلی گرم در لیتر  2تیمار  :B) TCL( و IAAگرم در لیتر 

Figure 1- Shoot induction from petiole (A: 2 mg L-1 BAP and 0.1 mg L-1 IAA) and TCL (B: 2 mg L-1 BAP, 

0.5 mg L-1 TDZ and 0.1 mg L-1 IAA) explants of Gerbera 2 to 3 weeks after culture. 

A B 

 15xبزرگنمایی:  10xبزرگنمایی: 
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 2: تیمار TCL (B( و IAAمیلی گرم در لیتر  1/0همراه  BAPمیلی گرم در لیتر  2: تیمار Aهای دمبرگ )اخه از ریزنمونهباززایی ش -2شکل 

 .ژربرا (IAAگرم در لیتر  1/0و  TDZمیلی گرم در لیتر  5/0به همراه  BAPمیلی گرم در لیتر 

Figure 2- Shoot regeneration from petiole (A: 2 mg L-1 BAP and 0.1 mg L-1 IAA) and TCL (B: 2 mg L-1 

BAP, 0.5 mg L-1 TDZ and 0.1 mg L-1 IAA) explants of Gerbera. 
 

های در غلظت TDZو  BAPهای مختلف در ترکیب دو تنظیم کننده رشد گیاهی زایی ریزنمونه: مقایسه پینه1 آزمایش

 مختلف

زایی پینه TDZهای به همراه تمام غلظت BAPمیلی گرم در لیتر  1و  0 ایدار هایاین پژوهش نشان داد که در محیط ایجنت

، برای ریزنمونه دمبرگ TDZمیلی گرم در لیتر  8/0و  5/0زایی برای ریزنمونه برگ کامل پینه انجام شد و بهترین محیط کشت

میلی گرم در لیتر  1یا  0در ترکیب با  TDZهای تمام غلظت، برای ریزنمونه دمبرگ خراش دار TDZمیلی گرم در لیتر  5/0

BAP  و برای ریزنمونهTCL  میلی گرم در لیتر  1/0نیزTDZ نشان  (. این نتایج3 ها نشان داده نشده است( )شکلبود )داده

های مختلف متفاوت زایی ضروری است و غلظت مناسب آن برای ریزنمونهدر محیط کشت برای پینه TDZدهد که وجود می

گردید. زایی سبب کاهش پینه BAPزایی شد. از سوی دیگر افزایش غلظت همچنین تیمار تاریکی منجر به افزایش پینه است.

. در بین به کار بردندزایی ژربرا پینهبرای را  BAP (Altaf et al., 2009; Reddy and Choudhary, 2002سایر پژوهشگران )

 دست آمد.ه زایی در ریزنمونه دمبرگ خراش دار بزان پینهمورد آزمایش بهترین می هایریزنمونه

  IAAو  BAP ،TDZدر ترکیب با سه تنظیم کننده رشد گیاهی  TCL: مقایسه باززایی سه برش اول ریزنمونه 2 آزمایش

اول تا برش شاخه تولید شده از برش  شمارنشان دهنده کاهش درصد باززایی و  هااز آزمایش دستهدست آمده از این ه ب ایجنت

این  .(3 جدول، 5 و 4های  است تا جایی که در برش سوم هیچ گونه باززایی انجام نشد )شکل TCL هایدر نمونه سوم

های دارای یاختهبه گیاه مادری در ریزنمونه دمبرگ تعداد  محل اتصالموضوع نشان دهنده آن است که با فاصله گرفتن از 

 2یکسان بود و از تیمار  TCLاین حال بهترین محیط باززایی برای برش اول و دوم ریزنمونه یابد. با قدرت باززایی کاهش می

دست ه ب ایجنتدست آمد، که با ه ب IAAمیلی گرم در لیتر  1/0و  TDZمیلی گرم در لیتر  5/0به همراه  BAPمیلی گرم در لیتر 

A B 

 10xبزرگنمایی:  10xبزرگنمایی: 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
fl

ow
er

jo
ur

na
l.5

.1
.1

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

67
65

99
3.

13
99

.5
.1

.1
.2

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

lo
w

er
jo

ur
na

l.i
r 

on
 2

02
4-

05
-0

3 
] 

                             5 / 13

http://dx.doi.org/10.52547/flowerjournal.5.1.1
https://dorl.net/dor/20.1001.1.26765993.1399.5.1.1.2
http://flowerjournal.ir/article-1-144-en.html


 12-1(: 1) 5 (،1399گل و گیاهان زینتی )

6 

 1/0ها در غلظت ثابت در تمام تیمار 1در آزمایش  IAAباشد )هورمون همسو می TCLبرای ریزنمونه  1آمده در آزمایش 

مشخص شد  گیاه ژربرا نهنج TCLعرضی  برش های روی (Nhut et al., 2007)در پژوهشی  .(به کار رفتمیلی گرم در لیتر 

 نتایجلی که باشد، در حامی ادنینمیلی گرم در لیتر  8/0و  TDZمیلی گرم در لیتر  02/0 دارایکه بهترین محیط کشت باززایی 

 .باشدمینیز برای باززایی گیاهان جدید لازم  BAP نشان داد که پژوهش حاضر

 

دار و  های برگ کامل، دمبرگ، دمبرگ خراشریزنمونه دربر درصد باززایی  TDZو  BAP های مختلف اثر غلظت -1 جدول

TCL ساعت تاریکی( 8ت نور/ساع 16) روشنایی یاتاریکی یک ماهه  هایاز دمبرگ ژربرا در تیمار. 

Table 1- The effect of different concentrations of BAP and TDZ on the regeneration percentage of intact 

leaf, petiole, scratched petiole and TCL of petiole explants of Gerbera under one-month dark or light 

(16/8) treatments. 

 تفاوت معنی داری با هم ندارند. LSDآزمون  %1سطح  هایی که دارای حروف یکسان هستند درمیانگین ،در هر ستون *

* In each column, means with the same letters are not significantly different at 1% level of the LSD test. 
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دار و  خراشدمبرگ های برگ کامل، دمبرگ، شاخه روی ریزنمونه شماربر  TDZو  BAP های مختلف ثر غلظتا -2 جدول 

TCL ساعت تاریکی( 8ساعت نور/ 16)روشنایی  یاک ماهه تاریکی ی هایاز دمبرگ ژربرا در تیمار. 

Table 2 - Effects of different concentrations of BAP and TDZ on shoots number on whole leaf, petioles, 

scratched petioles and TCL of petioles explants of Gerbera under one-month dark or light (16/8) 

treatments. 

 تفاوت معنی داری با هم ندارند. LSDآزمون  %1هایی که دارای حروف یکسان هستند در سطح میانگین ،در هر ستون *

* In each column, means with the same letters are not significantly different at 1% level of the LSD test. 
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میلی گرم  5/0 محیط دارایدر  ژربرا (B)کامل ( و برگA3) TCL، (A2)، دمبرگ خراش دار(A1)های دمبرگزنمونهدر ریزایی پینه -3شکل 

 .TDZدر لیتر 

Figure 3- Callus induction from petiole (A1), scratched petiole (A2), TCL (A3) and intact leaf (B) of 

Gerbera on the medium containing 0.5 mg L-1 TDZ. 
 

 
و  TDZمیلی گرم در لیتر  5/0به همراه  BAPمیلی گرم در لیتر  2 محیط دارایدمبرگ ژربرا در  TCLباززایی برش اول ریزنمونه  -4شکل 

 .IAAگرم در لیتر  1/0

Figure 4- Regeneration of the first slice of the TCL petiole-explants of Gerbera on the medium containing 

2 mg L-1 BAP , 0.5 mg L-1 TDZ and 0.1 mg L-1 IAA. 
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میلی گرم در لیتر  2 محیط دارایدمبرگ ژربرا در  TCL( ریزنمونه C( و سوم )B(، دوم )A) های اولتفاوت میزان باززایی در برش -5شکل 

BAP  میلی گرم در لیتر  5/0به همراهTDZ  گرم در لیتر  1/0وIAA. 

Figure 5- Regeneration rate in the first (A), second (B) and third (C) slice of the TCL from petiole 

explants of Gerbera on the medium containing 2 mg L-1 BAP , 0.5 mg L-1 TDZ and 0.1 mg L-1 IAA. 

 

 نتیجه گیری

به دست  مورد پژوهشهای برگ در مقایسه با دیگر ریزنمونهبهترین باززایی از ریزنمونه دم نشان داد که این پژوهش نتایج

با  اییاخته سطح تماس تنها یک شود کهبه گیاه مادری انجام می اتصال. با این حال باززایی دمبرگ تنها از ناحیه آمده است

 مایه زنیهای ریزنمونه های انتقال ژن سبب کاهش نرخ و یا عدم انتقال ژن درمحیط کشت دارد و احتمال دارد در فعالیت

با  اییاخته سطح تماس دو نسبت به دمبرگ، این ریزنمونه دارای TCLد. از دیگر سو با وجود باززایی کمتر ریزنمونه شوشده 

 TCL. همچنین نشان داده شد که برش اول ریزنمونه شودو این ممکن است سبب افزایش نرخ انتقال ژن  استمحیط کشت 

زان باززایی است و در برش دوم کاهش باززایی و در برش سوم هیچ گونه باززایی مشاهده نشد، این دارای بیشترین می

های دارای توانایی باززایی گیاهان کامل با فاصله گرفتن یاخته  شمارکاهش  سببتواند به می به احتمال اختلاف میزان باززایی

 TCLشود که برای دست یابی به باززایی بیشتر از ریزنمونه یشنهاد میاز محل اتصال دمبرگ به گیاه مادری باشد. بنابراین پ

 .شود برش اول استفاده
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، دوم و سوم نخست شاخه روی برش  شماربر درصد باززایی و   IAAو   BAP ،TDZ های مختلف اثر غلظت -3جدول 

 .از دمبرگ ژربرا TCLریزنمونه 

Table 3 - Effects of different concentrations of BAP, TDZ and IAA on regeneration percentage and 

number of shoots on the first, second and third disc of TCL explants from Gerbera petiole. 

 تفاوت معنی داری با هم ندارند. LSDآزمون  %1هایی که دارای حروف یکسان هستند در سطح میانگین ،در هر ستون *

* In each column, means with the same letters are not significantly different at 1% level of the LSD test. 
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Abstract 

Developing a highly efficient protocol for plant regeneration is a prerequisite for successful gene 

transformation in plants. To gain these properties, several experiments were conducted on various 

explants to optimize the concentration of plant growth regulators in regeneration of Gerbera. In the 

first experiment, regeneration of Gerbera plant was investigated using different explants including 

intact leaf, petiole, scratched petiole and Thin Cell Layer (TCL). Moreover, combination of BAP (0, 

1, 2 and 3 mg L-1), TDZ (0, 0.1, 0.5, 0.8 and 1 mg L-1) and IAA (0.1 mg L-1) under 16/8 h 

light/darkness condition or one-month darkness were considered. In the second experiment, the 

regeneration potential of the first, second and third disc of TCL cut off from the end of the detached 

petioles were evaluated. Effect of different combination of BAP (0, 1 and 2 mg L-1), TDZ (0 and 0.5 

mg L-1) and IAA (0, 0.1 and 0.3 mg L-1) on regeneration was studied. In all experiments, the MS-basal 

medium was used. The results showed that the best regeneration medium for intact leaf (33.2% 

regeneration, 66.3 shoots), petiole (86.66% regeneration, 33.33 shoots) and scratched petiole (53.2% 

regeneration, 33.10 shoots) was MS medium containing 2 mg L-1 BAP under 16/8 h light/darkness 

condition, and for TCL explants (46% regeneration, 29 shoots), 2 mg L-1 BAP with 0.5 mg L-1 TDZ in 

the darkness. In the second experiment, the highest rate of regeneration was obtained from the first 

disc of TCL explants on the MS medium containing 2 mg L-1 BAP, 0.5 mg L-1 TDZ and 0.1 mg L-1 

IAA. 

Keywords: Organogenesis, Plant growth regulators, Regeneration, Thin Cell Layer. 
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