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  چکیده

در این    .در سراسر دنیا مشهور است بریدنی  گل  گیاه گلدانی و هم    عنوانبهرود که هم  به شمار می  لپهتکاز گیاهان زینتی    شیپوری

باززایی  برای  پژوهش،   ریزنمونهغبررسی  از  مختلف  یرمستقیم،  رقم    شیپوریهای  ش  Oraniaگلدانی  پینه،  برای  .  داستفاده  تولید 

دارای   MSساقه در محیط پایه  ای  یاختهنازک  های  برشکشت بافتی و    نوک شاخساره های  و  ، مریستم،ژوخه  های جوانهریزنمونه

مختلف  غلظت  شدند  NAAو    BAPهای  آدنین-ال  اسیدآمینه  کاربرد  اثر  همچنین.  کشت  و  باززایی  گلوتامین  میزان  بر    سولفات 

به همراه    BAPگرم در لیتر  میلی  1از ریزنمونه مریستم در محیط کشت دارای  (  درصد  3/73)زایی  رین درصد پینهبیشت .بررسی شد

از مریستم، این ریزنمونه به محیط کشت  به دست آمده  پینه  مناسب  با توجه به کیفیت  .  دست آمدبه  NAAگرم در لیتر  میلی  5/1

MS  دارای  BAP  بیشترین میانگین  (درصد  3/78)بالاترین درصد باززایی  .  باززایی منتقل شد  رایبگلوتامین  -سولفات و الو آدنین ،

گرم در لیتر  میلی  20به همراه    BAPگرم در لیتر  میلی  1در تیمار  (  مترمیلی  06/51)شاخه  و میانگین طول  (  عدد  4/13)شاخه    شمار

زایی  لیتر به محیط ریشهدر گرم میلی 500به میزان غال فعال فزودن زا. شد  دیده گلوتامین-گرم در لیتر المیلی 300سولفات و آدنین 

کار  سخت توجه به اینکه شیپوری از گیاهان    با .دادزایی را افزایش  سرعت و کیفیت ریشه  IAAگرم بر لیتر  میلی  5/0و    25/0  دارای

موجب  (  لیتردر  گرم  میلی  20)ین سولفات  و آدن(  لیتردر  گرم  میلی  300)گلوتامین  -ال  کاربرد رود،  در زمینه کشت بافت به شمار می

 IAAگرم بر لیتر  میلی  5/0با غلظت    MSزایی بهینه شیپوری در محیط  ریشه   .شد  شده  های  باززاییگیاهچهشمار  افزایش کیفیت و  

دند و در  زایی منتقل شیشهرهای با طول مناسب به محیط کشت  گیاهچه  .صورت گرفت گرم بر لیتر زغال فعال  میلی  500به همراه  

(  درصد  3/88)زایی  گرم در لیتر زغال فعال بیشترین درصد ریشهمیلی  500و    IAAگرم در لیتر  میلی  5/0  دارای  MSمحیط کشت  

و در شرایط گلخانه با    به نسبت حجمی مناسب  یت و کوکوپیت  پرلادارای  های  دار شده در گلدانهای ریشهگیاهچه.  شده  دید

 .زگار شدندسادرصد(  70بیش از ) موفقیت 

 . سوخوارگیاه ، پینه، شیپوری گلدانیی،  فزایریزا کلیدی:های واژه 
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 مقدمه 

 دارند   المللیبین  هایبازار  در  بسزایی  اثر  آن  دنبال  به  که  دهندمی  یلتشک   را  باغبانی  از  مهمی  بسیار   بخش  زینتی  گیاهان  و  هاگل

(Azadi et al., 2016  .)علمی   نام  با   شیپوری  Zantedeschia spp.  و  بوده  جنوبی   آفریقای  بومی  ،شیپوریان  تیره   از   جذابی  بسیار   گیاه  

 ,.Wei et al)  است   پرطرفدار  بسیار  و  کرده  رشد  گرمسیری  نیمه  تا  معتدل  یهوا  و  آب  در  گلدانی،  گیاه  و  نیبرید  گل  عنوانبه

 Zantedeschia)   آن  رنگی  انواع  و   ضخیم  های نیساگ  دارای(  .Zantedeschia aethiopica L)  سفید  های شیپوری  انواع(.  2017

spp.  )هستند  بلند  و  قوی  دمگل  و  ژوخه  دارای  (Zhang et al., 2011  .)گل  یمال  گردش  هلند  کشور  در   2017  سال  آمار  اساس  بر  

است دا  هلند  بازار  در  موجود  گل  25  نیب  در  را  پانزدهم  رتبه  گل  این  و  است   بوده  وروی   ونیلی م  2/19  شیپوری  یگلدان   شته 

(Hubner, 2017)  .گوناگونی   بر  افزون  یبذر  افزایش  اینکه   به  توجه  با   اما  ،افزوده می شود  زیرزمینی  اندام  تقسیم  و  بذر   با  شیپوری  

  ژوخه  تقسیم  روش  به  شیپوری  تجاری  افزایش  حاضر  حال  در  رود،   گل  به  سال  3  تا  2  از  پس  گیاه  این  که  شودمی  موجب   صفات،

  ز نی باکتری  از  ناشی  نرم  پوسیدگی  بیماری  گسترش  باعث  ،دارد  بالایی  مهارت  به  نیاز  که  اینافزون بر    ،روش  این .دگیرمی  صورت

 چندین   سالانه  گل،  این  در  بالا  کارایی  با  افزایش  فنی  دانش  نبود  دلیلبه (.  Chang et al., 2003; El-Shamy et al., 2009)  شودمی

  و  ها  مشکل  این  کاهش  برای  روشی  دنبال  به  شیپوری  تولیدکنندگان  رو،از این  .  شودمی  هزینه   گیاه  این  واردات برای    تومان  میلیارد

  است  یافته  افزایش  گیاهان  بهنژادی  برای  مفید  ابزاری  عنوانبه  بافت   کشت   فن  از  استفاده  اخیر،  هایسال  در  .هستند  یفیت ک   با  تولید

  بافت   کشت   امروزه(.  Dobranszki & Teixeira da Silva, 2010)  است   روش  این  کاربرد  ترینمهم  گیاهان  رویشی  افزایش  که

  طور به  تواندمی  و  شودمی  استفاده  آن  از  گسترده ای  سطح  در  و  است   برخوردار  زیادی  بسیار  اهمیت   از  گلکاری   بخش  در  گیاهی

باشد  نقش  سنتی  کشت   هایروش  مکمل  عنوان  به  یا  و  مستقل   بوده،   گسترش  حال  در  گذشته  هایسال   در  صنعت   این.  داشته 

سال    که   یطوربه   بافت  کشت  روش  به  زینتی  گیاهان   از  جنس   156  حدود  جهان  سراسر  تجاری   هایآزمایشگاه  در  م2006تا 

می است یاافزایش    سریع   افزایش  به  توانمی  تجاری  صورتبه  بافت   کشت   هایسودمندی  ترینمهم   از  .(Rout et al. 2006)   فته 

  در  نسل   چند  تولید  و  بهنژادی  های برنامه  به  بخشیدن  سرعت   بیماری،  بدون  گیاه   دتولی  کوتاه،   زمان  در   تولید  ظرفیت   افزایش   ارقام،

نتیجه  (. & Khui-KhoshAzadi, 2007)  کرد  اشاره  سال بر    انگیاه  انبوه  تولید  برای  بافت   کشت   روشکاربرد    ،در  افزون 

  کاهش   در  و  کرده  گیریپیش  ور کش   از  ارز  خروج  از  و  شده  گیاه  و  گل  صنعت   خودکفایی  موجب   ،انرژی  و  وقت   در  جوییصرفه

  به  دستیابی برای مناسبی  ابزار گیاهی   بافت  کشت  ،رفته هم روی(.  Chang et al., 2003)  باشدمی اثرگذار  کیفیت  افزایش و  خسارت

هایی   افزایش   در  بافت   کشت   روش  موفق  کاربرد    اگرچه  .است   پرهزینه  یا  و  بر  نزما  بسیار  طبیعی  شرایط  در  که  است   هدف 

گزارش    به   شیپوری  ;Chang et al., 2003; Koech et al., 2005; Kozak & Stelmaszczuk, 2009)  است   شده  طور گسترده 

Sanchez et al., 2011; Kulpa, 2016)  ارائه  گلدانی  شیپوری  از(  پینه  تولید   روش  از)  غیرمستقیم  باززایی  بارهدر  گزارشی  کنون  تا 

  های ریزنمونه  از  با استفاده  گلدانی  شیپوری  غیرمستقیم  باززایی  بهینه  دستورکار  بهدستیابی    پژوهش  این  هدف  ،بنابراین.  است   نشده

 .  بود مختلف
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 ها مواد و روش

 گیاهی  مواد

  یکسان   و  سالم  هایژوخه.  شد  انجام  پژوهشکده گل و گیاهان زینتی محلات  گیاهی  بافت   کشت  آزمایشگاه  در  پژوهش  این

 ظاهری،   هایآلودگی  حذف  از  پس .  شدند  گزینش(  تابستان  پایان  در  خفتگی  دوره  دنگذران  از  پس)  Orania  رقم  گلدانی  شیپوری

گندزدایی  بودند  کرده  رشد  مترمیلی  2-3  طول  به  که  هایی  ژوخه  از  هاجوانه بر  .  شدند  جدا  برای    مریستم  ریزنمونه  این،افزون 

  و   بافتی  کشت   نوک شاخساره  ،(شدند  تهیه  نتیزی  گیاهان  و  گل  پژوهشکده  بافت   کشت   آزمایشگاه  در  که)   بافتی  کشت   هایگیاهچه

 (.1  شکل) گرفتند قرار بررسی مورد نیز  ساقه 1ای یاخته  نازک  برش های

 گندزدایی  

آب  دقیقه زیر  30و به مدت  الف( -1شکل جدا شدند )  ژوخههای ها، جوانهژوخهپس از حذف آلودگی ظاهری و پوسته خارجی 

 1/ 5دقیقه و هیپوکلریت سدیم    1درصد به مدت    70در زیر هود لامینار با محلول اتانول    هاسپس ریز نمونه  جاری قرار گرفتند.

دقیقه با    2و هر بار به مدت  پی در پی  ها چهار بار  ، ریز نمونهگندزداحذف مواد  پایان برای  شدند. در  گندزدایی  دقیقه(    10درصد )

 شستشو داده شدند. گندزدایی شده آب مقطر 

  

   

  ساقه  اییاخته  نازکبرش ( د و  ،بافتی  کشت نوک شاخساره( ج مریستم،( ب ،ژوخه  جوانه (  الف. گلدانی  شیپوری مختلف هایریزنمونه  -1 شکل

(TCL ) ساقه .Bar: 10 mm. 

Figure 1. Different explants of pot calla lily. (a) Tuber bud; (b) Meristem; (c) Tissue cultured shoot-tip; and 

(d) Stem thin cell layer (TCL). Bar: 10 mm. 
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 زاییپینه 

زیرکشت   جوان  بافتی  کشت   هایگیاهچه   مورد  جوانه  رشد  محل  از  مریستم  تهیه  برای(  MS  کشت   محیط  در)  پنجم  تا  سوم  در 

 جدا   هاگیاهچه  از  اسکالپل  از  تفادهاس  با  و  بینوکولار  زیر  در  مترمیلی  5  طول  به  هاییمریستم  صورت که  این  به.  گرفتند  قرار  استفاده

  شکل )  شد استفاده داشتند، قرار رشد مطلوب شرایط در که  بافتی کشت  های نوک شاخساره از افزون بر این، .(ب -1 شکل) شدند

  در  لپلاسکا  از  استفاده   با  که  صورت  این  به.  به کار رفت   بافتی   کشت   هایگیاهچه  ساقه   ای،یاخته  نازک  هایبرش  تهیه  برای (.ج  -1

به    ریزنمونه  عنوانبه  و  هشد  جدا  ساقه  ه هایقطع  از  مترمیلی  10  قطر  و  مترمیلی  5-6  ضخامت   به  ای یاخته  نازک   برش  زیربینوکولار،

 (. د -1 شکل)  رفت کار 

 هایت ظغل  همراه  به MS (Murashige & Skoog, 1962  ) پایه  محیط  در  مختلف  هایریزنمونه  پینه،  تولید  میزان  بررسی  برای

 یک گذشت  از پس .ندشد کشت (  لیتر در گرممیلی  2 و 0،  1، 5/1) NAA  و( لیتر در گرممیلی 2 و  0، 5/0 ، 1، 5/1)  BAPتلفمخ

  .شد محاسبه( 1) رابطه با مختلف  هایریزنمونه زاییپینه درصد ماه،

×100 :1رابطه   

 

 باززایی

(  لیتر  در  گرممیلی  1  و  0،  5/0،  75/0)  BAP   مختلف  هایغلظت   با   MS پایه  کشت  حیطروی م  باززایی  برای  افزایش یافته  هایپینه

  و  شمار روز 40-50 گذشت  از پس. شدند  کشت  گلوتامین-ال لیتر در گرممیلی 300 و سولفاتآدنین لیتر در گرممیلی 20 همراه به

 . شد محاسبه ،2 رابطه براساس باززایی درصد همچنین و گیری اندازهه شاخ ولط

×100  :2رابطه   

 

 زایی ریشه

  مختلف   هایغلظت   با  MS  پایه  حیطم  در  جداگانه  صورت  به  زاییریشه  برای  مترمیلی  60  حدود  طول  با  شده  پرآوری  هایشاخه

IAA  (0،  25/0   لیتر  در  گرممیلی  5/0  و  )طول  و  شمار  ،هفته  دو  از  پس.  شدند  کشت (  لیتر  در  گرممیلی  500  و  250)  فعال  زغال  و 

 . به دست آمد 3 رابطه از زاییریشه درصد و شد گیری اندازه ریشه

 ×100  :3رابطه 
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 نگهداری  شرایط

  ، فلورسنت  سفید  لامپ  نورزیر  (s −2mol mμ60−1)نورگاه  ساعت   16 شامل  کشت  مختلف مراحل در ها نمونه ریز نگهداری شرایط

 .شد انجام بار یک هفته دو زمانی فاصله به  هانمونه ریز زیرکشت . بود سلسیوس درجه 26±2 دمای در

 سازگاری

ترکیب    در هاسپس گیاهچهشسته شدند.    جاری  آب  ها باریشه  آگار،  حذفبرای    محیط کشت   از   هااز خارج کردن گیاهچه  پس

  از  قرار داده شد. پس پلاستیکیحفظ رطوبت پوشش  برای  ها و روی گیاهچهشده کشت   (1:1پرلایت ) و  کوکوپیت   گندزدایی شده

 درجه  25±2  یدمابا  کنترل شده  محیطی    طیشراها در گلخانه در  گیاهچه   .شدند  منتقل  یتربزرگ  به گلدان  گیاهان  ،هفته  3  گذشت 

 شدند.  نگهداری% 60±10 یو رطوبت نسبسلسیوس 

 آماری واکاوی

پژوهش   قالب طرح  این  کامل  در  انجام    سهدر  تصادفی  به طور  دادهدشتکرار  تجزیه  از  .  استفاده  با  آمده  به دست   افزار نرمهای 

 ای دانکن انجام گرفت. و مقایسه میانگین به روش آزمون چند دامنه SAS 9.1ری آما

 و بحث نتایج

 زاییپینه 

  هیچهای رشد، در  کنندهتنظیم  بدون  MSها آغاز شد. در تیمار  زایی در ریزنمونه، پینهآغازین  از کشت   پسدو هفته    ،به تقریب 

نمونه   یک ریز  پینهاز  میزدی  ها  بیشترین  نشد.  پینهده  مریستمان  ریزنمونه  تیمار   زایی  لیتر  میلی  1در  در  همراه    BAPگرم    5/1به 

برش  ( و ریزنمونه  درصد  3/53های جوانه ) زایی ریزنمونه( به دست آمد. بیشترین میزان پینهدرصد  3/73)  NAAگرم در لیتر  میلی

تیماری  درصد  6/66)  ای یاختهنازک   ترکیب  در  لیتر  میلی  2(  در  لیتر  میلی  1همراه    به  BAPگرم  در  داده شد.    NAAگرم  نشان 

زایی بیشترین درصد پینه  NAAگرم در لیتر  میلی  2به همراه    BAPگرم در لیتر  میلی  1های کشت بافتی در ترکیب  ریزنمونه گیاهچه

کیفیت و حجم نسبت    رنظاز ریزنمونه مریستم که از    به دست آمده(. بر اساس نتایج، پینه  1( را نشان دادند )جدول  درصد  6/61)

بهتر بود،   کار برده شدو برای مرحله باززایی    گزینش به سایر تیمارها  و    چندساله  دلیلبه    وارسوخ (. اگرچه گیاهان  2)شکل    به 

ن  ما، تاکنو   بررسی(، اما بر اساس  Nesi et al., 2009زایی بهتری دارند )، مریستم یا جوانه، پینهرویانهای  ریزنمونه   از  بودن  لپهتک

  بهنژادیهای  پینه در شیپوری گلدانی ارائه نشده است. تولید پینه از عوامل اصلی برای انجام برنامه  انگیزش  بارههیچ گزارشی در

انجام  Yip et al., 2007باشد ) زایی میمهندسی ژنتیک یا جهش  به کمک   ایدرون شیشه پینه برای  تولید  سایر  (، به همین سبب 

 .است ضروری  ها پژوهش

 اییبازز

از حدود   ریزنمونه  انگیزشروز    45-40پس  در  نمایان  شاخساره  معنیشدها  اثر  آدنین.  از  استفاده  الدار  همچنین  و  -سولفات 

افزایش   در  باززایی  گیاهچه  شمار گلوتامین  از  حاصل  بهدیهای  شد.  محیط    که طوریده  و  کنندهتنظیم  بدون  MSدر  رشد  های 
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نشد   مشاهده  باززایی  این  آمینواسید  افزودن  با  کشت    هاترکیب ولی  محیط  با    MSبه  یافت.    BAPهمراه  افزایش  باززایی  درصد 

( باززایی  درصد  )شکل  درصد  3/78بیشترین  بیشترین  3(  )  شمار (،  )شکل    4/13شاخساره  )4عدد(  شاخساره  طول  و   )06/51  

-گرم در لیتر المیلی  300سولفات و  ر لیتر آدنینگرم دمیلی  20به همراه    BAPگرم در لیتر  میلی  1( در تیمار  5متر( )شکل  میلی

)شکل    گلوتامین آمد  ها(.  6به دست  می  پژوهش  که  نشان  مولکولیاختهدهد  برای ساخت  گیاهی  نوکلئوتیدها،  های  مانند  هایی 

ویتامین  هاآمینواسید )و  دارند  نیتروژن  به  نیاز  الAgeel & Elmeer, 2011ها  به-(.  نیتگلوتامین  منبع  از  عنوان  ین  ترمهمروژن، 

افزودن این اسید اثر  (.  Melvin et al., 2018کند )ایفا میای  یاخته سوخت و سازدی را در  زیاهای  است که نقش   اسیدهای آمینه

 ,.Haque et alهای مختلف گیاهی گزارش شده است )های مختلف در گونهآمینه به محیط کشت در بهبود باززایی از ریزنمونه

کند  کننده رشد ایفا میعنوان یک تنظیم در گیاهان باززا شده به  ه سولفات نقش مهمی در افزایش ایجاد شاخین آدنین (. همچن2015

(Kumar et al., 2014اثر .)سولفات هنگامی که در ترکیب با  مفید آدنین   هایBAP  شود، گزارش شده است )استفاده میBhuiyan, 

2013 .) 

 . Orania رقم شیپوری مختلف هایریزنمونه  زایی پینه  بر ختلفم تیماری هایترکیب اثر -1 جدول

Table 1. Effect of different treatment combinations on callus formation in different explants of calla lily cv. 

Orania. 

گرم در لیتر(های تیماری )میلیترکیب   

Treatment combinations (mg L-1) 

مختلف شیپوری گلدانی هایریزنمونه  

Different explants of pot calla lily 

ورینیبنزیل آمینوپ  

BAP 

 نفتالن استیک اسید

NAA 

 جوانه ژوخه 

Tuber bud 

 مریستم 

Meristem 

کشت بافتی نوک شاخساره  

Tissue cultured shoot-tip 

ای ساقهاختهی برش نازک   

Stem Thin Cell Layer 

0 0 0±0 i 0±0 g 0±0 h 0±0 j 

0.5 1 10.0±0.1 h 8.3±1.6 f 25.0±1.6 g 16.6±1.5 i 

1 1 13.3±1.6 gh 10.0±0.2 f 30.0±1.7 fg 25.0±0.4 h 

1.5 1 16.6±3.3 fg 25.0±0 e 26.6±1.6 g 36.6±1.4 e-g 

2 1 53.3±1.6 a 25.0±1.9 e 36.6±2.7 ef 66.6±0.7 a 

0.5 1.5 43.3±1.7 b 31.6±1.8 d 46.6±0.9 cd 46.6±0.9 bc 

1 1.5 43.3±0.7 b 73.3±2.8 a 43.3±0.8 de 51.6±0.2 b 

1.5 1.5 36.6±1.1 c 58.3±1.3 b 41.6±0.2 de 43.3±0.3 c-e 

2 1.5 36.6±1.2 c 50.0±0.9 c 51.6±0.1 bc 41.6±0.6 c-f 

0.5 2 26.6±1.6 de 50.0±0.7 c 53.3±0.5 bc 35.0±0.0 fg 

1 2 21.6±0.9 ef 48.3±0.2 c 61.6±0.6 a 30.0±0.3 gh 

1.5 2 30.0±2.1 d 58.3±0.4 b 55.0±0.3 ab 38.3±0.5 d-f 

2 2 38.3±1.8 bc 58.3±0.8 b 53.3±0.8 bc 45.0±0.6 b-d 

 اند. شده  ارائه استاندارد یخطا ±ها به صورت میانگین  تمام داده دهد.نشان می  %1در سطح ای دانکن دار را در آزمون چند دامنه تفاوت معنی نبودحروف مشابه در هر ستون 

Similar letters show no significant difference in Duncan's multiple range test at the level of 1%. All data has been calculated with ± Standard 

error. 
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و )د( برش نازک   ،کشت بافتی   نوک شاخساره، )ب( مریستم، )ج( ژوخه دانی. )الف( جوانه های مختلف شیپوری گلریزنمونه زایی پینه  -2شکل 

 Bar: 10 mm.(. TCLای ساقه )یاخته 

Figure 2. Callogenesis on different explants of pot calla lily. (a) Tuber bud, (b) Meristem, (c) Tissue cultured 

shoot-tip, and (d) Stem thin cell layer (TCL). Bar: 10 mm. 
 

 
دانکن در  ایچند دامنه  های دارای حروف یکسان از نظر آزمونمیانگین .Oraniaهای مختلف بر درصد باززایی شیپوری رقم ترکیب اثر –3شکل 

 . داری ندارند تفاوت معنی  %1سطح 

Figure 3. Effect of different treatment combinations on regeneration percentage of calla lily cv. Orania. 

Means with the same letters are not significantly different according to Duncan's multiple range test (1%). 
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  ایچند دامنه  ظر آزمونهای دارای حروف یکسان از نمیانگین .Oraniaشیپوری رقم  یی کردهشاخساره باززا شمارهای مختلف بر ترکیب اثر –4شکل 

 .داری ندارندتفاوت معنی  %1دانکن در سطح 

Figure 4. Effect of different treatment combinations on regenerated shoot number of calla lily cv. Orania. 

Means with the same letters are not significantly different according to Duncan's multiple range test (1%) 

 

 

  ایچند دامنه های دارای حروف یکسان از نظر آزمون میانگین .Oraniaشیپوری رقم یی کرده های مختلف بر طول شاخساره باززاترکیبر اث –5شکل 

 .داری ندارندتفاوت معنی  %1دانکن در سطح 

Figure 5. Effect of different treatment combinations on regenerated shoot length of calla lily cv. Orania. 

Means with the same letters are not significantly different according to Duncan's multiple range test (1%) 
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  زایی و زغال فعال بر ریشه IAA اثر

با غلظت   IAAتیمارهای مختلف    ترکیب  فعال  گیاهچهبر ریشه  داریمعنی  اثرهای مختلف  و زغال  به  شت دا  شیپوریهای  زایی   .

و زغال فعال کمترین    IAA  کننده رشدتنظیم  بدون  MSشد. در محیط    دهدیها  زایی در گیاهچهریشه  ،روز  14-  10طور کلی پس از  

ریشه ریشه  شمار زایی،  درصد  درصد  بیشترین  شد.  مشاهده  ریشه  طول  )و  بیشترین  درصد  3/88زایی  )  شمار(،  و    ( 6/5ریشه 

گرم در لیتر زغال فعال به دست آمد )جدول میلی  500و    IAAگرم در لیتر  میلی  5/0متر( در تیمار  میلی  31بیشترین طول ریشه )

(. برای ایجاد Chandra et al., 2010)  باشدمی  یی کردههایی با ریشه مطلوب مرحله بسیار مهمی در گیاهان باززا(. تولید گیاهچه2

.  زغال (Nagaraju et al., 2002گذار گزارش شده است )اثراکسین و زغال فعال از عوامل  وجود  اسب،  ای من یک سیستم ریشه

. در این پژوهش  (Pawan et al., 2012)  شودزایی میساقه گیاه در محیط کشت باعث بهبود ریشه  انتهای  فعال با ایجاد تاریکی در

 (.  7ند )شکل شدگلخانه با شرایط کنترل شده منتقل و به  هدار شده با موفقیت سازگار شدهای ریشهگیاهچه

     
گرم بر لیتر آدنین  میلی  BAP +20گرم بر لیتر  میلی  75/0در محیط دارای   ه شاخ)الف(، باززایی   ی از پینه مریستم ه شاخ  انگیزشمراحل اولیه  -6شکل 

گرم بر لیتر  میلی  BAP +20گرم بر لیتر میلی  1در محیط دارای  شیپوریدر  ه اخ شگلوتامین )ب(، باززایی کامل -گرم بر لیتر المیلی   300سولفات+

 . Bar: 10 mmگلوتامین )تیمار بهینه( )ج(. -گرم بر لیتر ال میلی   300آدنین سولفات+

Figure 6. Early stages of shoot induction from meristematic callus (a), regeneration of shoots on the medium 

containing 0.75 mg L-1 BAP+20 mg L-1 Adenine sulfate +300 mg L-1 L-glutamine (b), complete regeneration of 

calla lily shoots on the medium containing 1 mg L-1BAP+20 mg L-1Adenine sulfate +300 mg L-1 L-glutamine 

(optimum treatment) (c). Bar: 10 mm. 
 

 . Oraniaزایی شیپوری رقم و زغال فعال بر ریشه  IAAهای مختلف اثر غلظت -2جدول 

Table 2. Effect of different concentrations of IAA and activated charcoal on rooting of calla lily cv. Orania. 
Root traits Treatment combinations 

 متر( طول ریشه )میلی 

Root length (mm)  

 مار ریشهش

Root number 

 زایی )درصد( ریشه

Rooting (%) 

 زغال فعال

Activated charcoal 

ایندول استیک  

 اسید

IAA 

17.66±0.3 d 2.3±0.3 c 25.0±0.8 d 0 0 
21.0±0.5 c 2.4±0.2 c 48.3±0.6 c 250 0.25 
23.0±0.6 b 4.0±0 b 60.0±1.7 b 250 0.5 

29.0±0.9 a 5.4±0.1 a 85.0±1.6 a 500 0.25 
31.0±0.2 a 5.6±0.1 a 88.3±1.4 a 500 0.5 

 . می باشند استاندارد خطای ±صورت میانگین ها بهتمام داده دهد.نشان می  %1 سطح درای دانکن دار را در آزمون چند دامنه تفاوت معنی نبودحروف مشابه در هر ستون 

Similar letters show no significant difference in Duncan's multiple range test at the level of 1%. All data has been calculated with ± Standard 

error. 
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 :Bar( )چپ(. 1:1های سازگار شده در ترکیب کوکوپیت و پرلایت )گیاهچه  ،)راست( Oraniaرقم زایی گیاهچه باززا شده شیپوری ریشه  -7شکل 

10 mm. 
Figure 7. Rooting of regenerated plantlets of calla lily cv. Orania (right), Plantlets adapted in the mixture of 

coco-peat and perlite (left)  (1:1). Bar: 10 mm. 
 نتیجه گیری

  300ن )گلوتامی-رود، استفاده از اسیدآمینه الاز گیاهان سرسخت در زمینه کشت بافت به شمار می  شیپوریکه    توجه به این  با

  شود. های حاصل از باززایی میگیاهچه  شمارگرم بر لیتر( موجب افزایش کیفیت و  میلی  20گرم بر لیتر( و آدنین سولفات )میلی

گرم بر لیتر زغال فعال ایجاد  میلی  500به همراه    IAAگرم بر لیتر  میلی  5/0با غلظت    MSزایی بهینه گیاه شیپوری در محیط  ریشه

 شود. می

 یسپاسگزار

بر خود لازم   زینتی محلات )ی منگارندگان  گیاهان  پژوهشکده گل و  از  توسعه  OPRCدانند  فناوری )شماره  یست ز( و ستاد 

 نمایند.  سپاسگزاریانجام این پژوهش  درحمایت مالی  برای(  951006کمک مالی 
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Abstract 

Calla lily (Zantedeschia spp.) is one of the monocotyledonous ornamental plants that is famous as pot 

plant and cut flower in the world. In the present study, in order to investigate indirect regeneration, 

different explants of calla lily cv. Orania were used in a Completely Randomized Design (CRD). In order 

to produce callus, explants of tuber buds, meristem, shoot-tip from tissue cultured plantlets and thin cell 

layer of stem were cultured on MS medium with different concentrations of BAP and NAA as treatment 

combination. Afterwards, the effect of using amino acid L-glutamine and adenine sulfate on increasing 

the shoot induction percentage was investigated. The highest percentage of callus formation (73.3%) was 

obtained from meristem explant on the MS medium containing 1 mg L-1 BAP along with 1.5 mg L-1 

NAA. Due to the good quality of calli induced from the meristem explants, this explant was transferred to 

MS medium containing BAP, adenine sulfate and L-glutamine for regeneration. Highest regeneration 

percentage (78.3%), highest average number of shoots (13.4) and average shoot length (51.6 mm) were 

obtained on the media containing 1 mg L-1 BAP with 20 mg L-1 adenine sulfate and 300 mg L-1 L-

Glutamine. Considering that calla lily is a recalcitrant plant in tissue culture, adding 500 mg L-1 activated 

charcoal to the rooting medium containing 0.25 and 0.5 mg L-1 IAA increased both rooting percentage 

and number of roots per plantlet. Furthermore, using amino acid L-glutamine (300 mg L-1) and adenine 

sulfate (20 mg L-1) increased the quality and number of plantlets produced from regeneration. 

Regenerated plantlets with proper length were transferred to the MS medium containing 0.5 mg L-1 IAA 

with 500 mg L-1 activated charcoal as rooting medium with the highest percentage of root induction 

(88.3%). Rooted plants were adapted (more than 70%) successfully in the perlite and cocopeat mixture 

(1:1) under greenhouse condition.  

Keywords: Micropropagation, Pot calla lily, Callus, Bulbous plant.
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