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چکیده
Betula pendula Roth.خانوادهمهمهايگونهازیکیBetulaceaeدرزادآوريعدمومحدودطبیعیرویشگاهعلتبهایراندر

همچنینوگونهاینغیرجنسیتکثیربرايمناسبحلیراهگیاهیبافتکشتتکنیکازاستفادهباشد.میانقراضخطرمعرض
.Bکالزاییپژوهشایندر.استشدهکنترلشرایطدرآنحمایتوحفاظت pendulaساقه،(برگ،ریزنمونهپنجازاستفادهبا

برگرممیلی1/0وBAPلیتربرگرممیلیA :1(هورمونیترکیبدوباNTوWPMکشتمحیطدودرپوست)ودمبرگ،گرهتک
ریزنمونه،دادنشاننتایجگرفت.قراربررسیمورد)TDZلیتربرگرممیلیBAP،01/0لیتربرگرممیلیB :1/0(و)D-2,4لیتر

وتروزن،کالزایی.کردندکالزاییAهورمونیترکیبباNTشتکمحیطدرتنهاوداشتندراکالزاییدرصدحداقلگرهتکودمبرگ
AهورمونیترکیبباهايمحیطبهنسبتBترکیبباWPMوNTکشتمحیطدربرگوساقهپوست،هايریزنمونهخشک

کالزاییدرصدبالاترینAهورمونیترکیبباNTوWPMکشتمحیطدرپوستریزنمونه.یافتکاهشداريمعنیصورتبه
باNTکشتمحیطدرریزنمونهاینخشکوتروزنمتوسط.دادنشانهاریزنمونهسایربهنسبترا)%36/70و%14/81ترتیببه(

.استهبودWPMکشتمحیطازبالاترهورمونیترکیبهمین

.کشتمحیط،خشکوزنتر،وزن،زاییکالوسکلیدي:هايواژه

مقدمه
Betula(توس pendula Roth.(مهمهايگونهاز
درموجودهايگونهازیکیاست و Betulaceaeخانواده

نیمکرهدرتوسمختلفهايگونهباشد.میایرانکشور
صورتبهوآسیاشمالیقسمتتااروپاشرقوشمالی

Raal(نددارحضورآلبورهدردرختچه et al., ؛ 2010
Demirci et al., ارتفاعاتازایراندرگونهاین).2004

متري3000تا2500ارتفاعاتدر،بالابهتوچال2300
وچالوسبیشهسیاهآمل،هرازلاردرهساري،دودانگه

ومشاهدهپراکندههايتودهصورتبهگرگانمرزکوهسیاه
,Zare(استشدهگزارش 2002(.pendula.Bدرختی

خالصتودهدرآنارتفاعمتوسطکهاستالرشدسریع
بهتریندرحتیندرتبهوبودهمتر25ازکمترمعمولاً

سنمتوسط.رسدمیمتر30ارتفاعبههارویشگاه
ازبسیاريچهاگراست،سال100تقریباًآنبیولوژیکی

باتوسمانند.میزندههمسال150بالايتاآنهايپایه
باشدمیافشانبادگردهوپایهتک،یافتهتکثیربذر

)Vakkari, همؤثرموادتولیدبالايقابلیت علتبهو)2009
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نیايبراتقاضاامروزه.استارزشدارايدارویی
براساساست.افتهیشیافزاگیاهیداروییهايبیترک

شدهجدااصلیترپنوئیدهايتريوهاعصارهاخیرمطالعات
هايفعالیتوسیعدامنهتوسهايجنسساقهپوستاز

Ju(اکسیدانآنتیاتتأثیردارند.زیستی et al., 2004(،
Aiken(ویروسآنتی & Chen, قارچآنتی،)2005

)Jasicka-Misiak et al., ,Laszczyk(ضدسرطان،)2010

Bori(HIVآنتیهايفعالیتو)2009 et al., این)2012
است.شدهاثباتوگرفتهقراربررسیموردهاترکیب

درتوسمختلفهايگونهماننداهانیگازیبرخ
بهبا توجهودارندمحدودیعیطبيهاستگاهیز،ایران
عدمواهیگشیرومحلییایجغرافویطیمحطیشرا

مواجهمشکلباعرصهازبرداشتگونه،طبیعیوريآداز
.Bسوییاز.ستا pendulaبراساسI.U.C.N.)2001 (

بهنیازوباشدمیانقراضخطرمعرضدرهايگونهاز
آنهايرویشگاهاحیاءوحفاظتگونه،اینتکثیر

د.دگرمیاحساس

گیاهیبافتکشتتکنیک
ها،سلولکشتيراهکارهاازاستفادهبایستیزيفناور

یمولکولينشانگرهاوکیژنتیمهندسها،بافتوهااندام
ریدپذیتجدمنابععنوانبهرااهانیگییکارآاستقادر
Kumar(دهدشیافزا & Gupta, Mulabagal؛ 2008 &

Tsay, وبودهزاریشهسختدستهازتوسهايقلمه.)2004
کناردراست.انجامقابلسختیبهآنهاغیرجنسیتکثیر
کشتتکنیکازاستفادهبذرطریقازتکثیربراي تلاش
ریزازدیاديوتکثیربرايمناسبابزاريعنوانبهبافت
ازمستقلوشدهکنترلطیشرادرویژگیاینباهاییگونه

اهمیتحائزتواندمیکوتاهزماندرانبوهتولیدوطیمح
درونتکثیردرقدماولینعنوانبهگونهاینکالزاییباشد.
گرفت.قرارمورد توجهايشیشه

.Bبرگاززاییکالوس pendulaتوسطSimola

کازئینلیتردرگرم1باN7کشتمحیطدر)1985(
لیتردرگرممیلی2(هورمونیترکیبوهیدرولیستات

2, 4-Dاست.شدهانجام)کینیتینلیتردرگرممیلی5/0و
.Bجوانهايبرگازاستفادهباکالزایی platyphylla

var. japonicaکشتمحیطدرMSمیکرومولار1با
NAAمیکرومولار1وN- (2-chloro-4-pyridyl)-N9-

phenylureaتوسطZhangمورد)2003(همکارانو
با)2010(همکارانوFan.استگرفتهقراربررسی
.Bگونهجوانهریزنمونهکالزاییبررسی platyphylla

Suk.،کشتمحیطNTهورمونیترکیبو
لیتربرگرممیلی01/0وBA-6لیتربرگرممیلی1/0(

TDZ(نمودند.معرفیکالوسالقاءبرايمناسبرا
Nazari)2013(کشتحیطمWPMهورمونیترکیببا

D-2,4لیتربرگرممیلی1/0وBAPلیتربرگرممیلی1

گونهبرگزاییکالوسبرايمحیطترینمناسبرا
B. litwinowiiدندکرگزارش.Mehriradهمکارانو

تولیدوکالزاییبرنوروپایهسناثربررسیدر)2015(
.Bگونهداروییهمؤثرماده litwinowii،که نمودنداعلام

تاریکیدرگونهاینهمؤثرمادهتولیدمتعاقباًوکالزایی
نیست.پذیرامکان
گونهمختلفهايریزنمونهکالزاییتحقیقایندر

B. pendulaمتفاوتهورمونیترکیبباکشتمحیطدودر
کشتمحیطوریزنمونهمعرفیگیرد.میقراربررسیمورد

ایناهدافازکالوستولیدبرايمناسبهورمونیترکیببا
باشد.میپژوهش

هاروشومواد
ازمتر2500تا2000ارتفاعیدامنهدرهانمونه

ازاردیبهشتدرمترسانتی25تا15قطربههاییپایه
ییایجغرافطولمحدودهدرآبادعلیمرزکوهسیاهمنطقه

عرضوغربی54°50′تاشرقی′′30′42°54
واقعجنوبی36°42′30′′تاشمالی36°35ییایجغراف

تهیهگرگانشهرشرقجنوبکیلومتري18فاصلهدر
تا20قطعاتبهتقسیمازپسهاسرشاخهگردید.

تیمارهايتحتآلودگیکنترلبراي يمترسانتی30
گرفتند.قرارسازيسترون
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باشستشوصورتبهسازيسترونپیشتیمارهاي
3مدتبهظرفشوییمایعدردادنقرارجاري،آب

کشقارچلیتردرگرم4باضدعفونیبعد ودقیقه
بههانمونهسپس.شدانجامدقیقه45مدتبهبنومیل
سازيسترونتیمارهايوشدهمنتقللامینارهودداخل
دردادنقرارمرتبه،سهمقطرآبباشستشوشامل
دوباره شستشويودقیقه7مدتبه%1/0جیوهکلرید

محلولحذفمنظوربهمرتبهسهمقطرآببا
Nazari(شداعمالسازيسترون et al., 2013.(
ودمبرگبرگ،ساقه،شده،ضدعفونیهاينمونهاز

قطعاتبهوجدارنگ)(سبزداخلیپوستوگرهتک
کالوس،القاءبرايشدند.تقسیممترمیلی10ات5

با،WPMوNTپایهکشتمحیطدودرهاریزنمونه
ترکیبدوو7/5برابرpHآگار،%8/0ساکارز،3%

BAP،01/0لیتربرگرممیلیA:1/0(هورمونی
TDZ)Fanلیتربرگرممیلی et al., B :1(و))2010
D-2,4لیتربرگرممیلی1/0وBAPلیتربرگرممیلی

)Nazari et al., شرایطدروشدنددادهکشت))2013
درجه20دمايدررشداتاقکدرنوريساعت16

قرارریزنمونه8پتريهردر.گرفتندقرارگرادسانتی
شد.گرفتهنظردردیشپتري7تیمارهربرايوگرفت

اول،ماهطولدرهاکالوسهیاولرشدوءالقاازپس
هانمونهگرفت.قراربررسیموردزاییکالوسدرصد

چهارهرماه2مدتبهخوديرشددورهلیتکميبرا
تروزنماهسهپایاندر.شدندبازکشتباریکهفته

متفاوتتیمارهايبا(نمونه)تکرارهردرهاکالوس
درجه50دمايدرهاکالوسسپس،شدگیرياندازه
محاسبهنیزهاآنخشکوزنوخشکآونگرادسانتی

قالبدرفاکتوریلآزمایشبراساسهادادهآنالیز.شد
SPSSافزارنرمازاستفادهباتصادفیکاملاًطرح 16.0

باهانیانگیممقایسهوگرفتقراري آمارتحلیل مورد
.انجام شدLSDآزمونازاستفاده

نتایج
برگ،ساقه،پوست،ریزنمونهپنجکالزاییبررسی

ساقهپوست،ریزنمونهسهکهدادنشانگرهتکودمبرگ
هايترکیبباNTوWPMکشتمحیطدودربرگو

ریزنمونهولی،داشتندزاییکالوسBوAهورمونی
ترکیبباNTکشتمحیطدرفقطگرهتکودمبرگ

تجزیه نتایجبه توجهبانمودند.تولیدکالوسAهورمونی
وزنوتروزنکالزایی،درصد،1جدولدرواریانس

NTکشتمحیطدرریزنمونهپنجاینهايکالوسخشک

هاریزنمونههمهدرمشتركکهAهورمونیترکیببا
همبا%99اطمینانحدودبادارمعنیکاملاًتفاوتبودند،
سهزاییکالوسدرصدواریانستجزیهنتایج.داشتند

دووکشتمحیطدودربرگوساقهپوست،ریزنمونه
دارد آنازحکایت 2جدولدرBوAهورمونیترکیب

احتمالسطحدرریزنمونهسهزاییکالوسدرصدکه
تحتزاییکالوسدرصدولیاستدارمعنیکاملا01/0%ً

ترکیبوکشتمحیطمتقابلاثروکشتمحیطتأثیر
اثرهورمونی،ترکیباست.نشدهدارمعنیهورمونی

وریزنمونهمتقابلاثروکشتمحیطوریزنمونهمتقابل
سهمتقابلاثرو%05/0احتمالسطحدرهورمونیترکیب
درهورمونی)ترکیبوکشتمحیطیزنمونه،ر(فاکتور
درصددرداريمعنیاختلافایجادباعث%01/0سطح

است.شدهکالزایی
) نشــان 4و 3هـاي  نتـایج تجزیـه واریـانس (جـدول    

هـاي سـه ریزنمونـه    دهد که وزن تر و خشک کـالوس می
داري بـا حـدود   پوست، ساقه و برگ اختلاف کاملاً معنی

% دارند، این اختلاف تحت تأثیر محیط کشت، 99اطمینان 
ترکیب هورمونی، اثر متقابل ریزنمونه و محیط کشت و اثر 
متقابل محیط کشت و ترکیب هورمونی در سـطح احتمـال   

است. اما اثر متقابل ریزنمونـه و محـیط   دار% معنی01/0
کشت و اثر متقابل سه فاکتور ریزنمونـه، محـیط کشـت و    

دار هـا معنـی  ترکیب هورمونی بر وزن تر و خشک کالوس
نبود.
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کشتمحیطتحتگرهتکودمبرگبرگ،ساقه،پوست،ریزنمونهپنجخشکوتروزنزایی،کالوسدرصدواریانستجزیه-1جدول 
NT1)(هورمونیترکیبوmg/l BAP,0.1 mg/L 2,4-D

F )MS(مربعاتمیانگین )SS(مربعاتمجموع )df(آزاديدرجه تغییراتمنبع
**29/194 09/5303 38/21212 4 )مختلفهايریزنمونه(گروهیبین

درصد
زاییکالوس

29/27 83/818 30 (اشتباه)گروهیدرون

21/22031 34 کل

**68/15 15/158391 60/633564 4 هاي مختلف)(ریزنمونهبین گروهی

76/10096وزن تر 83/302902 30 درون گروهی (اشتباه)

43/936467 34 کل

**87/32 59/1685 38/6742 4 مختلف)هاي بین گروهی (ریزنمونه
وزن

خشک
28/51 38/1538 30 درون گروهی (اشتباه)

76/8280 34 کل

%01/0احتمالسطحدر دارمعنی:**

وکشتمحیطتحتبرگوساقهپوست،ریزنمونهسهزاییکالوسدرصدواریانستجزیه-2جدول
متفاوتهورمونیترکیب

MS(F(مربعاتمیانگین)SS(مربعاتمجموع)df(آزاديدرجهتغییراتمنبع

a(280/87184/435922/167(ریزنمونه **

b(135/2835/2809/1(کشتمحیط ns

c(152/3173852/3173843/1217(هورمونیترکیب **

a×b244/43972/21942/8متقابلاثر **

a×c251/302226/151197/57متقابلاثر **

b×c155/4755/4782/1متقابلاثر ns

a×b×c253/23626/11854/4متقابلاثر *

7205/187707/26خطا

دارمعنیتفاوتوجودعدم:ns؛%05/0احتمالسطحدردارمعنی:*؛%01/0احتمالسطحدردارمعنی:**
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متفاوتهورمونیترکیبوکشتمحیطدربرگوساقهپوست،ریزنمونهسهتروزنواریانستجزیه-3جدول
MS(F(مربعاتمیانگین)SS(مربعاتمجموع)df(آزاديدرجهتغییراتمنبع

a(265/47329432/23664734/42(ریزنمونه **

b(156/16947156/16947132/30(کشتمحیط **

c(175/33943975/33943973/60(هورمونیترکیب **

a×b28/1037279/5186328/9متقابلاثر **

a×c276/1181638/590806/1متقابلاثر ns

b×c192/411419/4114136/7متقابلاثر **

a×b×c264/112432/562101/0متقابلاثر ns

7272/40239583/5588خطا
دارمعنیتفاوتوجودعدم:ns؛%01/0احتمالسطحدردارمعنی:**

متفاوتهورمونیترکیبوکشتمحیطدربرگوساقهپوست،ریزنمونهسهخشکوزنواریانستجزیه-4جدول
MS(F(مربعاتمیانگین)SS(مربعاتمجموع)df(آزاديدرجهتغییراتمنبع

a(261/456781/22831/51(ریزنمونه **

b(191/56191/56157/12(کشتمحیط **

c(175/107975/107916/24(هورمونیترکیب **

a×b278/95788/47871/10متقابلاثر **

a×c228/17814/8999/1متقابلاثر ns

b×c198/32198/3212/7متقابلاثر **

a×b×c205/7952/3988/0متقابلاثر ns

7288/321769/44خطا
دارمعنیتفاوتوجودعدم:ns؛%01/0احتمالسطحدردارمعنی:**

ترکیبوکشتمحیطمتقابلاثرمیانگینمقایسه
،شدهدارکالوسهايریزنمونهدرصدصفتبرهورمونی

قراربررسیمورد5جدولدرآنهاخشکوتروزن
باWPMکشتمحیطدرپوستریزنمونهاست.گرفته

)%14/81(کالزاییدرصدبالاترینباAهورمونیترکیب
درریزنمونهایندارد.فاکتورهاسایرباداريمعنیتفاوت

کالزاییدرصدنیزAهورمونیترکیبوNTکشتمحیط
دمبرگریزنمونهاست.دادهنشانرا)%36/70(بالایی
هاریزنمونهسایربهنسبترازاییکالوسدرصدحداقل
درمختلفهايریزنمونهکالوسرنگوشکلداشت.
هايشکلدرمتفاوتهورمونیهايترکیبباکشتمحیط

است.شدهدادهنشان4تا 1



2303، شماره 34دوماهنامه تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران، جلد 

خشکوتروزنکالزایی،درصدبرمتفاوتهورمونیهايترکیبوکشتمحیطریزنمونه،متقابلاثرمیانگینمقایسه-5جدول
A:1mg/lهورمونیترکیب(هاکالوس BAP,0.1 mg/L 2,4-Dهورمونیترکیب؛B:0.1mg/l BAP, 0.01mg/l TDZ(

گرم)(میلیخشکوزنگرم)(میلیتروزنزاییکالوسدرصدتیمارها
Ab36/70a96/544a2/54هورمونیترکیب×NTکشتمحیط×پوست
Ac76/49b7/298bc59/28هورمونیترکیب×NTکشتمحیط×ساقه
Ad29/39bc97/281c03/24هورمونیترکیب×NTکشتمحیط×برگ

Afj75/7d97/124d92/11هورمونیترکیب×NTکشتمحیط×دمبرگ
Aj86/6b66/297b4/35هورمونیترکیب×NTکشتمحیط×گرهتک

Be21هورمونیترکیب×NTکشتمحیط×پوست
Bef86/15هورمونیترکیب×NTکشتمحیط×ساقه
Bf43/10هورمونیترکیب×NTکشتمحیط×برگ
Aa14/81هورمونیترکیب×WPMکشتمحیط×پوست
Acd14/42هورمونیترکیب×WPMکشتمحیط×ساقه
Ad14/37هورمونیترکیب×WPMکشتمحیط×برگ

Be29/19هورمونیترکیب×WPMکشتمحیط×پوست
Bf14/10هورمونیترکیب×WPMکشتمحیط×ساقه
Bf86/9هورمونیترکیب×WPMکشتمحیط×برگ

.ندارندبا هم ي داریمعنتفاوت%5سطحدرLSDآزمونازاستفادهباهستندمشتركحرفکیحداقلي داراکهی یهانیانگیم

ریزنمونه،تأثیرتحتهاکالوسخشکوزنوتروزنکالزایی،درصدمیانگینمقایسه-6جدول
آنهامتقابلاثروکشتمحیط

گرم)(میلیخشکوزنگرم)(میلیتروزنزاییکالوسدرصدتیمارها
a95/47a5/350a1/38پوست
b47/29b05/198b17/24ساقه
c18/24bc24/185bc17/21برگ

NTa45/34a5/289a4/30کشتمحیط
WPMab29/33b67/199b23/25کشتمحیط

NTab68/45a91/443a46/45کشتمحیط×پوست
NTc81/32bcd35/209bc44/24کشتمحیط×ساقه
NTde86/24bc27/215cd3/21کشتمحیط×برگ
WPMa21/50b07/257b74/30کشتمحیط×پوست
WPMd14/26bcd75/186c9/23کشتمحیط×ساقه
WPMde5/23d2/155cd05/21کشتمحیط×برگ

.ندارندبا هم ي داریمعنتفاوت%5سطحدرLSDآزمونازاستفادهباهستندمشتركحرفکیحداقلي داراکهی یهانیانگیم
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خشکوزنوتروزنکالزایی،درصدمیانگینمقایسه
آنهامتقابلاثروکشتمحیطریزنمونه،تأثیر تحتهاکالوس

پوستریزنمونهاست.گرفتهقراربررسیمورد6جدولدر
کهداردراکالوسخشکوتروزنزایی،کالوسحداکثر
داريمعنیتفاوتریزنمونهایندرفاکتورهااینمیانگین

کالزاییدرصددارند.برگوساقههايریزنمونهبهنسبت

محیطباداريمعنیتفاوتNTکشتمحیطدرریزنمونهاین
درهاکالوسخشکوتروزنولینداشتWPMکشت
درهاتفاوتاینکهبودWPMازبیشترNTکشتمحیط
کالزاییدرصدمیانگینبود.دارمعنی% 05/0احتمالسطح

باWPMوNTکشتمحیطتأثیر تحتساقهریزنمونه
است.دارمعنی% 95اطمینانحدود

و NT) پوست تحت محیط کشت e،) برگd،) ساقهc،گره) تکb،) دمبرگaهاي کالزایی نمونه-1شکل
1mg/l BAP,0.1 mg/Lترکیب هورمونی 2,4-D

و WPM) پوست تحت محیط کشت c،) ساقهb،) برگaهاي کالزایی نمونه-2شکل 
1mg/l BAP,0.1 mg/Lترکیب هورمونی 2,4-D

a b c

d e

a bc
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و NT) پوست تحت محیط کشت c،) ساقهb،) برگaهاي کالزایی نمونه-3شکل 
,0.1mg/l BAPترکیب هورمونی 0.01mg/l TDZ

و WPM) پوست تحت محیط کشت c،ساقه) b،) برگaهاي کالزایی نمونه-4شکل 
,0.1mg/l BAPترکیب هورمونی 0.01mg/l TDZ

بحث
درشکلهمگیاهچهزیاديتعدادتولیدمنظوربهکالزایی

مختلفهايروشمهماهدافازیکیکوتاهزمانیمدت
مختلفهايریزنمونهکالزاییبررسیباباشد.میبافتکشت
سایربهنسبتپوستریزنمونهتحقیقاین درتوسگیاه

یکیاست.دادهنشانرابالاتريکالزاییدرصدهاریزنمونه
پوستنمونهدرزاییکالوسدرصدبودنبالاهايعلتاز

اشارهآلودگیبرابردرنمونهاینبیشترمقاومتبهتوانمی
خارجیپوستسازيسترونهنگامدیگرسوي ازوکرد
گیردمیقرارسازيسترونمحلولمعرضدررنگايقهوه

پوستسلولهايبنابراینشود.میجداداخلیپوستازکه

کمتريآسیبشودمیاستفادهکشتبرايکهرنگسبز
اند.دیدههاریزنمونهسایربهنسبت

پوستریزنمونهازاستفادهزمینهدرمحدوديتحقیقات
همکارانوGastaldoاست.انجام شدهکالزاییبراي 

Aesculusگونهپوستریزنمونهاز)1996(

hippocastanum L.تولیدوسوماتیکیزاییجنینبراي
ازاستفادهامانمودند.استفادهMSکشتمحیطدرکالوس

توسجنسمختلفهايگونهبرگوجوانههايریزنمونه
Fan(باشدمیمعمول et al., Zaki؛ 2010 et al., ؛2011

Nazari et al., 2013(.Zakiهمکارانو)منظوربه)2011
.Bگونهبرگریزنمونهکالزایی utilisازاستفادهبا

a b c

a b c
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استفادهکهرسیدندنتیجهاینبهD-2,4مختلفهايغلظت
حداکثرباعثهورموناینازلیتربرگرممیلی5/2غلظتاز

)2013(همکارانوNazariشود.می%)80(زاییکالوس
.Bگونهبرگزاییکالوس litwinowiiکشتمحیطدر
WPMهورمونیترکیبباAدرنمودند.گزارش%52ار

ترکیبباWPMکشتمحیطدرکالزاییدرصدمطالعهاین
وNazariنتایجبهنسبتپوستریزنمونهدرAهورمونی
کمتر،برگریزنمونهمورددروبالاتر،)2013(همکاران

ترکیبباNTکشتمحیطدرپوستریزنمونهاست.بوده
.استدادهنشانراخشکوتروزنحداکثرAهورمونی

برگوساقههايریزنمونهخشکوتروزنکالزایی،درصد
سایرازبالاترAهورمونیترکیبوNTمحیطدرنیز

هورمونیترکیباست.بودهاستفادهمورديهاکشتمحیط
Bخصوصیاتکلیهکاهشباعثکشتمحیطدوهردر

آمدهبدستنتایجباکهاستشده هاکالوسبررسیمورد
Bهورمونیترکیبازکه)2010(همکارانوFanتوسط

ازندارد.مطابقتاند،نمودهاستفادهNTکشتمحیطدر
کشتمحیطدرتنهاگرهتکودمبرگریزنمونهدیگرسوي 

NTهورمونیترکیبباAبودند.زاییکالوسبهقادر
کشتيهاطیمحدرییغذاعناصرغلظتونوعیبررس
حاويNTکشتمحیطکهدهدیمنشاناستفادهمورد

)MgSO4(صورتبهمنیزیموآمونیومنیتراتبالاییمقادیر
رسدمینظربهکهباشدمیWPMکشتمحیطبهنسبت
است.داشتهنیافتهتمایزبافترشدبرمثبتیتأثیر

هاواکنشآنمختلفهايانداموتوسمختلفهايگونه
وسیتوکنینمیزانکشت،محیطبهنسبتمتفاوتینیازهايو

بالازاییکالوسکهشدمشخصتحقیقایندردارند.اکسین
پاسخدهندهنشاناکسینبهنسبتسیتوکنینبالاترغلظتدر

ریزنمونهبرايسیتوکنینبالايمیزانبهسلولیتکثیرمثبت
منظوربهکهبیان کردتوانمیبنابراینباشد.میپوست

ودمبرگساقه،برگ،هايریزنمونهکالزاییدرصدافزایش
قراربررسیموردهورمونیتغییراتکهاستنیازگرهتک

محیطپژوهشاین،آمدهبدستنتایجبهتوجهباگیرد.
گرممیلی1/0وBAPلیتربرگرممیلی1حاويNTکشت

مختلفهايریزنمونهکالزاییبرايD-2,4لیتربر
B. pendulaبالاعلتبهپوستریزنمونهشود.میپیشنهاد

نظرازهاکالوسخشکوتروزنکالزایی،درصدبودن
سایربهنسبتوترمناسب،سلولیلاینتولیدبرايتجاري

.داردارجحیتهاریزنمونه

سپاسگزاري
ازکهدانندمیلازمخودبرلفانمؤوسیلهبدین
وگلستاناستانطبیعیمنابعکلادارهدریغبیهايمساعدت

ومکررهايبردارينمونهدرآبادعلیطبیعیمنابعاداره
ایناجرايدرنظريجمیلهمهندسخانمهايهمکاري
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Abstract
Birch (Betula pendula Roth.) is one of the most important species exposed to extinction due

to the limited natural habitat and lack of regeneration. Plant tissue culture technique is an
appropriate solution for asexual reproduction of this species and to protect it in controlled
conditions. In this research, callogenesis of B. pendula was investigated using five types of
explants (leave, stem, nodal, petiole and bark) in WPM and NT media enriched with two
hormonal combinations including A) 1mg/l BAP, 0.1 mg/l 2,4-D and B) 0.1 mg/l BAP,
0.01mg/l TDZ). The results indicated that the minimum callogenesis was observed in nodal and
petiole explants in NT medium enriched with A hormonal combination. Callogenesis, fresh and
dry weight of bark, stem and leave explants were significantly decreased in WPM and NT
media containing B hormonal combination as compared with A hormonal combination. The
maximum callogenesis was observed in bark explant in WPM (81.14) and NT (70.36) media
with A hormonal combination as compared with other explants. The average fresh and dry
weight of this explant in NT medium was more than that of WPM medium with the same
hormonal combination.

Keywords: Callogenesis, wet weight, dry weight, medium.


