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 چکیده

زینتی در فضای آپارتمان برای زیباسازی فضا و طراحی فضای داخلی امری رایج است. بنابراین، تعیین بهتررین رو   استفاده از گیاهان برگ امروزه
ی زینتر گتکثیر با هدف تولید تعداد زیاد گیاه در مدت زمان کوتاه، در این گیاهان امری ضروری است. بدین منظور آزمایشری بررای ریفاففایری گیراه برر     

هرای  حراوی للظرت   MSجامد نیمه کشتمتر در محیطهای گره با طول یک سانتیسینگونیوم طراحی و اجرا گردید. در راستای درصد باززایی ریفنمونه
پایه طررح  ها آزمایشی در قالب طرح فاکتوریل بر قرار داده شدند. به منظور بررسی درصد پرآوری ریفنمونه Kinو  BAمختلف تنظیم کننده رشد گیاهی 

( برود. در آزمرای    1و  5/0های مختلرف آن ) ( و عامل دوم للظت5Bو  MSتصادفی با پنج تکرار انجام شد. عامل اول شامل نوع محیط کشت ) کاملاً
شد. با توجه به تصادفی انجام  ها با استفاده از بسترهای کشت مختلف پرداخته شد. این آزمای  به صورت طرح کاملاًسوم، به بررسی سازگاری گیاهچه

بر باززایی گیاه موثر است. بیشترین تعداد گیاهچه باززاشده در محیط  MSنتایج آزمای ، مشخص گردید که استفاده از سیتوکینین در محیط کشت پایه 
یط کشت، از ارتفاع گیاه در مح BAمشاهده شد. همچنین، با اففای  للظت  IAAگرم بر لیتر میلی 2/0به همراه  BAگرم  بر لیتر میلی 4کشت حاوی 

، مشخص گردید کره اسرتفاده از محریط کشرت نصرف      5Bو  MSکاسته شد اما تعداد گیاهچه تولیدی در آن اففای  یافت. در مقایسه دو محیط کشت 
ازگاری اسرتفاده از  در مرحله پرآوری در این گیاه به دلیل بهبود صفات رشدی مانند ارتفاع گیاهچه و طول ریشه مناسب است. در مرحله سر  MSللظت 

 بستر کشت ورمی کولایت + پیت ماس منجر به سازگاری صد درصدی گیاهان و بهبود صفات رشدی در گیاه گردید.
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  1  مقدمه

اففای  گیاهان زینتی به رو  سنتی بره دلیرل عملکررد پرایین،     
تکثیر تعداد زیادی از گیاهان، احتمال برالای انتقرال   محدودیت فصلی 

هررای مررادری اسررتفاده شررده و عرردم آلررودگی و بیمرراری توسررط پایرره
یکنواختی در گیاهان تولید شده، روشی مناسب و کارآمد بررای تولیرد   

های نوین باشد. در مقابل تکثیر گیاهان با استفاده از رو تجاری نمی
ای مسائل و مشکلات ناشری از  یشهاز جمله کشت در شرایط درون ش

پلاسرم و  تکثیر به رو  سنتی را نداشته و علاوه بر این نگهداری ژرم
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(. گیراه سرینگونیوم یرا    22کنرد ) مبادلات بین المللری را تسرهیل مری   
و نرام   .Syngonium podophyllum Lلرازی برا نرام علمری     پنجره 

ای برومی آمریکر   Syngoniumو  The goose foot plantانگلیسی 
نواز آن های زیبا و چشمجنوبی و مرکفی است. این گیاه به خاطر برگ

(. گیراه  11زینتی و آپارتمرانی مرورد توجره اسرت )    به عنوان گیاه برگ
زینتی سینگونیوم در تصفیه هوا موثر است، از اینررو نگهرداری آن در   

(. تکثیر این گیاه در فصل بهرار و بره   32پذیر است )اتاق خواب امکان
گیرد کره اسرتفاده از ایرن رو  در    ه قلمه انتهایی ساقه انجام میوسیل

(. در 12باشرد ) سطح وسیع و تجاری و مقیاس بالا بسریار زمرانبر مری   
نتیجه تکثیر این گیاه به وسیله کشت بافت در مرحله گیاهچره بسریار   
مورد توجه واقع شده است. در این رو  در مدت زمان کوتراه، تعرداد   

د شده و علاوه بر آن، امکان تولیرد ارقرام جدیرد در    گیاه بیشتری تولی
طی فرآیند تولید نیف وجود دارد. ایرن ارقرام ممکرن اسرت سرودآوری      

های متفاوتی در این زمینه (. پژوه 33اقتصادی بالایی داشته باشند )
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زایرری سرروماتیکی در گیرراه صررورت گرفترره اسررت. برررای القررا  جنررین
حرراوی  1MS کشررت پایرره سرینگونیوم، ریفنمونرره دمبرررگ در محرریط 

قرررار داده شرردند. مشررخص   4D-2,4و  TDZو همچنررین  3NAAو 
ها جوانره  درصد آن 50زا شده و ها جنیندرصد ریفنمونه 55گردید که 

 150تا  40زدند. در انتها مشخص گردید که هر ریفنمونه قابلیت تولید 
 (. در پژوهشی مشرخص گردیرد کره اسرتفاده از    35گیاهچه را داشت )

حاوی  MSریفنمونه گره گیاه سینگونیوم و کشت آن در محیط کشت 
4گررم در لیترر   میلی 200و  5BAگرم بر لیتر میلی 404/0

4PO2NaH 
 Syngonium(. در گیراه  15برای ریفازیادی ایرن گیراه مروثر اسرت )    

cannifolium زایی به شردت تحرت تراثیر نروع سریتوکینین و      شاخه
زایری در ایرن گیراه در محریط     شراخه للظت آن قرار گرفت. بیشترین 

گرم بر لیترر  میلی 225/0و  BAگرم بر لیتر میلی 524/1کشت حاوی 
7IBA    مشاهده و گفار  شد. همچنین، بهترین محیط کشرت بهینره

گرم در لیترر   30حاوی  MSزایی در این رقم محیط کشت برای شاخه
تنظریم   بیر نروع ترک  یسازنهیپژوه  با هدف به نیا(. 7ساکارز بود )

 اهیر گ یادیر فازدیکشرت در ر  طیمحر  یهرا و نمرک  کننده رشد گیاهی
ترا  طراحری و اجررا شرد     (Syngonium podophyllum) ومینگونیسر 

عرضره نمرود و    یرا به بخر  خصوصر   تیفیبا ک ییهااهچهیبتوان گ
سازی تولبد انبروه و توسرعه کشرت و پررور  آن     بومیموثر در  یگام

 برداشت. 

 

 هامواد و روش

های گیاه سینگونیوم بودند کره از  یاهی در این پژوه  پایهمواد گ
کیلومتری شهرستان مشرهد خریرداری شرده و     35ای واقع در گلخانه

شراداب،   اهران یابتدا گپس از آن به گلخانه تحقیقاتی منتقل گردیدند. 
گره برا   یهافنمونهیو در مرحله رشد فعال انتخاب و ر یماریاز ب یعار
کشرت آمراده شردند. جهرت      یو بررا  هیز آنها تها متریسانت کیطول 
و چنرد   یجرار  آب ریر ز قهیدق 30به مدت  هافنمونهیابتدا ر یضدعفون
 نیلبرار و همچنر   و شستشو داده شدند تا گررد  جیرا ندهیشوعیقطره ما
 ترانول مرحله، از ا نیپس از ا از سطح آن برطرف گردد. گریمواد زائد د

 ییایباکتر یهایبردن آلودگ نیز با یبرا قهیدق کیدرصد به مدت  70
هرود   ریر به ز گیاهی یهانمونه یاستفاده شد و پس از انتقال بشر حاو

 یهرا یبردن آلودگ نیاز ب یبرا ل،یبا آب مقطر استر یو آبکش ناریلام
 قره یدق 15بره مردت    میسرد  تیپوکلریدرصد ه 5/1از محلول  یقارچ

                                                 
1- Murashige and Skoog medium 

2- Thidiazuron 

3- 1-Naphthaleneacetic acid 

4- 2,4-Dichlorophenoxyacetic Acid 

5- benzyl adenine 

6- Monosodium phosphate 

7- Indole-3-butyric acid 

طح تمراس  سر   یفرفا و ا یکاه  کش  سطح . به دلیلداستفاده ش
 نییقطرره ترو   3تا  2و ماده گندزدا، بسته به حجم محلول گندزدا  اهیگ
 دلیرل و بره   یمدت ضدعفون یاضافه شد. ط یبه محلول ضدعفون 20

با ماده گندزدا، محلول با دست تکان داده شده است.  اهیبهبود تماس گ
 هود ریدر ز لیاستر طیتحت شرا هافنمونهیر ،یمدت ضدعفون انیدر پا
مقطرر  برا آب  قره یدق 15و  10، 5 یزمران  یهرا مرتبه در بازه 3 ناریلام
این پژوه  در سه مرحلره مختلرف طراحری و     .شدند یآبکش لیاستر

 اجرا گردید. 
هرای رشرد گیراهی    آزمای  اول: در این آزمای  اثر تنظیم کننده

مختلف رشد گیاهی بر باززایی ریفنمونه گره مورد ارزیابی قرار گرفرت.  
 کشرت های گره برا طرول یرک سرانتی مترر در محریط      مونهابتدا ریفن
هرای مختلرف   )موراشری  و اسرکوگ( حراوی للظرت     MSجامد نیمه

گررم در  میلری  4و  5Kin (0 ،1 ،2 ،3و  BAتنظیم کننده رشد گیاهی 
قررار داده شردند. از    2IAAگررم در لیترر   میلری  2/0لیتر( در ترکیب با 
گررم برر لیترر آگرار و      5سراکارز و   %3حراوی   MSمحیط کشت پایه 

7/5=pH 15هایی بره میرفان   ها در ویالاستفاده گردید. محیط کشت 
درجره   121دقیقره در دمرای    15لیتر توزیع گردیرده و بره مردت    میلی
اتمسررفر اوتروکلاو گردیدنرد. پرس از کشررت     5/1گرراد و فشرار   سرانتی 
 2500-3000سرراعت روشررنایی ) 14هررا برره شرررایط نرروری ریفنمونرره
گرراد منتقرل   درجه سانتی 25±1ساعت تاریکی، در دمای  5لوکس( و 

شدند. در انتهای آزمای  تعداد گیاهچه، ارتفاع گیاهچه باززاشده، وزن 
زایی، وزن خشک ریشره، طرول   خشک گیاهچه باززاشده، درصد ریشه
ثانویه، ارزیابی شد. ایرن آزمرای  بره     ریشه، تعداد ریشه و تعداد ریشه
رح کاملا تصادفی با چهار تکرار طراحری و  صورت فاکتوریل بر پایه ط

( و KINو  BAاجرا شد. عامل اول شامل انواع مختلرف سریتوکینین )  
 4و  3، 2، 1، 0های مختلف تنظیم کننده رشد گیاهیعامل دوم للظت

 گرم در لیتر بود. میلی
هرای  در آزمای  دوم اثر انرواع مختلرف محریط کشرت و للظرت     

اهچه بررسی شد. این آزمای  در قالب مختلف آن بر میفان پرآوری گی
تصادفی با پرنج تکررار انجرام شرد.      طرح فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً
-( و عامل دوم للظت105Bو  MSعامل اول شامل نوع محیط کشت )

های مختلف محیط کشت )نصف للظت، للظت کامل( بود. از محیط 
م بر لیتر گرمیلی 2/0و  BAگرم بر لیتر میلی 1حاوی  MSکشت پایه 

IAA ،3 7/5گرم بر لیتر آگار با  5ساکارز و  درصد=pH   .استفاده شرد
ها همانند آزمای  قبل بود. شرایط ضدعفونی محیط و قرارگیری نمونه

ها هرر چهرار هفتره یکبرار واکشرت شرده و در       در این آزمای ، نمونه
زایری،  هایی مانند: ارتفاع گیاهچه، درصد ریشره انتهای آزمای  ویژگی

                                                 
8- Kinetin 

9- Indole-3-acetic acid 

10- Gamborg Medium 
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عداد ریشه تولیدی، طول ریشره تولیردی و تعرداد گیاهچره باززاشرده      ت
 گیری و ثبت شد. اندازه

هرای رشرد یافتره در شررایط     در آزمای  سوم سازگاری گیاهچره 
 بره صرورت کراملاً     یآزمرا  نیر اای بررسی شرد.  کشت درون شیشه

بسرتر   2تصادفی و با سه تکرار اجرا شرد. تیمارهرای آزمرای  شرامل     
مراس،  کولایت + پیرت ماس، ورمیکولایت، پیتورمی کشت از جمله:
کولایرت، کوکوپیرت +   ماس، پرلیت، کوکوپیت + ورمری پرلیت + پیت

 دارشره یهرا ر از آنکره شاخسراره   پسوول بود. پرلیت، کوکوپیت و راک
را جرذب   یرشد کردند تا بتوانند آب و املاح کاف یشده و به اندازه کاف

از  دارشره یر یهرا اهچهیگ ،مرحله نیدر ابه گلدان منتقل شدند.  ،کنند
و حرذف   هرا شره یر یخارج و پس از شستشرو  ییزاشهیکشت ر طیمح

بره   هرا اهچره یهرا، گ سرطح بررگ   انراً یو اح هاشهیتمام آگار از سطح ر
مختلرف منتقرل شردند. از     یهرا بستر کشت یکوچک حاو یهاگلدان

ت بره  انتقرال بره گلردان نسرب     هیر در مراحرل اول  هرا اهچره یآنجا که گ
 کشرت  هایبسرتر  ،حسراس هسرتند   یو قرارچ  ییایر باکتر یهایآلودگ

)اتوکلاو( شدند. پس از انتقرال   یکشت کاملاً ضدعفون زمختلف قبل ا
آنهرا،   یحفظ رطوبت و کمرک بره سرازگار    یبه گلدان برا هااهچهیگ
 یبار مصرف( به صورت وارونه بر رو کیشفاف ) لنیات یپل یهاوانیل

درجره   24-22 یشد. سپس در اتاقک رشد در دمرا  ها قرار دادهگلدان
 ینرور  طیدر شرب و در شررا   گرادیانتدرجه س 15در روز و  گرادیسانت
و قرار گرفتند. پس از گذشرت   یکیساعت تار 5 یی وساعت روشنا 14

هرر روز   طیبره رطوبرت محر    اهانیگ یجیتدر یسازگار یچند روز برا
کار به  نیشد. ا جادیا وانیلمتر در  یلیم 3تا  2 یبیبا قطر تقر یسوراخ
 وانیها به طرف قاعده لسوراخ جیکرد و به تدر دایهفته ادامه پ 2مدت 
 1ابتردا بره مردت     هرا وانیر شدند. پس از دو هفته از کشرت، ل  کینفد

 نیر بعرد ا  یها برداشته شدند و در روزهرا گلدان یساعت در روز از رو
 یکراملاً از رو  هاوانیکرد و بالاخره در هفته سوم ل دایپ  یزمان اففا
و  یاریر آب ،طوقره  یدگیاز پوس یریجلوگ یها برداشته شدند. براگلدان
 از محلول اهانیگ هیتغذ یها انجام شد. براگلدان ریاز ز اهانیگ هیتغذ

½ MS هرا در برنامره   داده یسراز  آمراده شرد.  اسرتفاده   کباری یاهفته
Excel اففار ها با استفاده از نرمداده لیو تحل هیو تجفJMP-8   انجرام
درصد  5در سطح احتمال  LSDبا آزمون  مارهایت نیانگیم سهیشد. مقا

 . دندیرسم گرد Excelبا استفاده از برنامه  فیانجام گرفت و نمودارها ن

 

 نتایج

آزمای  اول: با توجه به نتایج تجفیه واریانس داده های آزمرای   
هرای  شد و للظتهای رمشخص گردید که انواع مختلف تنظیم کننده

مختلف آن ها بر صفات مورد بررسی موثر بودند. وزن خشرک ریشره،   
زایری و تعرداد   تعداد ریشه، طول ریشه، تعداد ریشه ثانویه، درصد ریشه

گیاهچه باززاشده تحت تاثیر اثر متقابل تنظیم کننرده رشرد گیراهی و    

دار شردند  معنری  درصرد  1للظت آن قرار گرفتند و در سرطح احتمرال   
یکی از پارامترهرای بسریار مهرم در شررایط کشرت درون      (. 1ول )جد

. در تمرامی سرطوح کراربرد    شیشه ای، تعداد گیاهچه تولیدی می باشد
در مقایسره برا    BAتنظیم کننده رشد گیاهی مرورد اسرتفاده، کراربرد    

KIN باعث تولید تعداد گیاهچه بیشتری گردید. همچنین در رابطه با ،
هرا  استفاده در آزمای ، اففای  للظرت آن  هر دو نوع سیتوکنین مورد

تاثیر مثبتی بر تعداد گیاهچه باززا شده داشت. بیشترین تعداد گیاهچره  
مشاهده شد  BAگرم در لیتر میلی 4باززا شده در محیط کشت حاوی 

که در مقایسه با محیط کشت فاقد تنظیم کننده رشرد گیراهی، باعرث    
ده گردیرد. در محریط کشرت    برابری تعداد گیاهچه باززا شر  5اففای  
گرم در لیتر آن باعرث افرفای    میلی 4نیف کاربرد للظت  KINحاوی 
برابری تعداد گیاهچه باززا شده در مقایسه با محیط کشرت فاقرد    5/3

(. در رابطه با هرر دو  2تنظیم کننده رشد گیاهی )شاهد( گردید )جدول 
ه با افرفای   نوع سیتوکنین مورد استفاده در آزمای ، مشاهده گردید ک

ها، تعداد ریشه تولیدی کاه  یافت ولی با این حال حضرور  للظت آن
BA  در محیط کشت در مقایسه باKIN   تاثیر منفی شدیدتری بر ایرن

که در محیط کشت های حاوی للظرت هرای   پارامتر داشت، به طوری
گررم برر لیترر(،    میلری  4و  3بالای این تنظریم کننرده رشرد گیراهی )    

ای تولید نگردید، در حالی که در محیط کشرت حراوی   هیچگونه ریشه
برابر محیط کشت حاوی  3، تعداد ریشه تولیدی KINبالاترین للظت 

BA     بود. با این حال بیشترین تعداد ریشه تولیردی، در محریط کشرت
عدد مشاهده شد کره نشران دهنرده     75/5فاقد سیتوکینین با میانگین 

هی سیتوکنین در محیط کشت تاثیر منفی حضور تنظیم کننده رشد گیا
 (.2زایی گیاه می باشد )جدول بر فرایند ریشه
گیری طول ریشه تولیدی نشان داد که این صفت نیرف  نتایج اندازه

تحت تاثیر نوع و للظت تنظیم کننده رشد گیراهی در محریط کشرت    
قرار گرفت. در محیط کشت بدون سریتوکنین بیشرترین طرول ریشره     

متر مشاهده شد و با اففای  للظرت  سانتی 50/14تولیدی با میانگین 
در محریط   BAآن در محیط، میفان این پارامتر کاه  یافت. کراربرد  

تاثیر منفی شدیدتری بر این پارامتر داشرت،   KINکشت در مقایسه با 
ای ، هری  گونره ریشره   BAگرم در لیترر  میلی 4که با کاربرد به طوری

باعرث تولیرد    KINمشرابه از  تولید نگردید، درحالی که کاربرد للظت 
(. حضور سیتوکنین در 2متر گردید )جدول سانتی 7هایی با طول ریشه

محیط کشت و همچنین اففای  للظت آن منجرر بره کراه  تعرداد     
مشرراهده  2ریشرره ثانویرره تولیرردی گردیررد. همانگونرره کرره در جرردول 

در محریط کشرت،    BAهای مختلف گردد، در هی  کدام از للظتمی
گرم میلی 3تا  1های ویه تولید نگردید، در حالی که در للظتریشه ثان
 4های ثانویه تولید گردیرد و تنهرا کراربرد للظرت     ریشه KINدر لیتر 
منجرر بره عردم تولیرد ریشره ثانویره گردیرد.         KINگرم در لیتر میلی

عدد، در محریط   50/37بیشترین تعداد ریشه ثانویه تولیدی با میانگین 
)شراهد( مشراهده شرد کره برا سرایر محریط         کشت فاقرد سریتوکنین  
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داری را ایجاد نمرود  های مورد استفاده از این لحاظ تفاوت معنیکشت
(. در رابطه با هر دو نوع سیتوکنین مورد استفاده در آزمرای   2)جدول 

ها باعرث کراه  وزن خشرک    مشخص گردید که اففای  للظت آن
تراثیر منفری    BAهای تولیدی گردید که در ایرن رابطره کراربرد    ریشه

هرای  کره در گیاهچره  شدیدتری برر ایرن پرارامتر داشرت، بره طروری      
 BAگررم در لیترر   میلری  4و  3شرده در محریط کشرت حراوی     کشت

ای تولید نگردید. بیشترین وزن خشک ریشره تولیردی   هیچگونه ریشه
گرم مشاهده شد  113/0در محیط کشت فاقد سیتوکنین و با میانگین 

با سایر تیمارهای مورد بررسی داشت. در رابطه داری که اختلاف معنی
داری گرم در لیتر، تفاوت معنیمیلی 3تا  1های نیف بین للظت KINبا 

در  (.2از لحاظ وزن خشک ریشره تولیردی مشراهده نگردیرد )جردول      
زایی بصرورت  ، ریشهKINهای مورد استفاده از رابطه با تمامی للظت

درصرد   BAبرا افرفای  للظرت     کره اتفاق افتاد، در حرالی  درصد 100
های باززا شده به شدت کاه  یافت. در رابطره برا   زایی گیاهچهریشه

پرس از محریط   ، BAمحیط کشت حاوی تنظیم کننده رشرد گیراهی   
زایری در  کشت فاقد تنظیم کننده رشد گیاهی، بیشترین درصرد ریشره  

گرم در لیتر آن با میانگین میلی 1، در للظت BAمحیط کشت حاوی 

گرم در لیتر آن میلی 4و  3های درصد مشاهده شد و در للظت 75/23
(. بررسری  2زایری مشراهده نگردیرد )جردول     هیچگونه علائرم ریشره  

های مورد استفاده در ایرن آزمرای  نشران داد کره کراربرد      سیتوکنین
در مقایسه با تنظیم کننده رشد گیاهی  KINتنظیم کننده رشد گیاهی 

BA اهچه های باززا شده سینگونیوم گردید. از باعث اففای  ارتفاع گی
سوی دیگر اففای  للظت تنظیم کننده رشد گیاهی سیتوکنین باعرث  

کره  های باززا شده سینگونیوم گردید، به طروری کاه  ارتفاع گیاهچه
بیشترین ارتفاع گیاهچه باززا شده در محیط کشت فاقد تنظریم کننرده   

متر و کمتررین میرفان آن   یسانت 75/5رشد گیاهی سیتوکنین با ارتفاع 
 4مترر( و  سانتی 17/2گرم در لیتر )میلی 3های حاوی در محیط کشت

متر( تنظیم کننده رشد گیاهی سیتوکنین سانتی 25/2گرم در لیتر )میلی
 (.2داری نداشرتند )شرکل   مشاهده شد که با یکردیگر اخرتلاف معنری   

شرد  های کشت شده در محیط کشت حراوی تنظریم کننرده ر   گیاهچه
وزن خشرک   KINدر مقایسه با تنظیم کننده رشد گیاهی  BAگیاهی 

بیشتری را به خود اختصاص داده بودند که از لحراظ آمراری اخرتلاف    
 KINداری با محیط کشت حراوی تنظریم کننرده رشرد گیراهی      معنی

 (.2داشتند )شکل 
 

 تحت تاثیر نوع و غلظت تنظیم کننده رشد گیاهی سیتوکنین ومینگونیس اهیگ گیری شدهتجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات اندازه -1جدول 
Table 1- Analysis of variance (mean squares) for measured traits of Syngonium under the influence of cytokinin type and 

concentration 

ارتفاع 

 گیاهچه
Plantlet 

height 

وزن خشک 

گیاهچه 

 باززاشده
Regenerated 

shoot dry 

weight 

وزن 

خشک 

 ریشه
Root 

dry 

weight 

تعداد 

 ریشه
Root 

number 

طول 

 ریشه
Root 

lenght  

تعداد ریشه 

 ثانویه
Secondary 

root 

number 

 زاییریشه
Rooting 

تعداد گیاهچه 

 باززاشده
Regenerated 

shoot number 

درجه 

 آزادی
df 

 منبع تغییرات
S.O.V 

**3.90 * 0.016 **0.02 **27.22 **168.10 **250.00 **21390.6 **12.10 1 
تنظیم کننده رشد 

 گیاهی
PGR 

**13.99 ns0.001 **0.01 **27.90 **167.35 **1943.75 **4984.3 **12.85 4 
 للظت

Concentration 

ns0.31 ns0.001 **0.001 **30.47 **21.85 **68.75 **4984.3 **0.85 4 

تنظیم کننده رشد 
 للظت×گیاهی

PGR ×C 

0.15 0.0009 0.0001 0.50 0.83 11.66 15.63 0.16 30 
 خطا

Error 

ns :درصد. 5درصد و  1داری، ** و * به ترتیب معنی داری در سطح احتمال عدم معنی 
ns: Non-significant, ** and * significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 

 
های مرتبط بره  به نتایج تجفیه واریانس دادهآزمای  دوم: با توجه 

پرآوری، مشخص گردید که انواع مختلرف محریط کشرت برر ارتفراع      
گیاهچه، تعداد ریشه، طول ریشه و تعداد گیاهچه تولید شده در سرطح  

دار بود. همچنین ارتفاع گیاهچه، طول ریشره  احتمال یک درصد معنی
هرای مختلرف   للظرت و تعداد گیاهچه تولیدی تحت تراثیر اثرر سراده    

محیط کشت قرار گرفت. تنها پارامتر تعداد گیاهچره تحرت تراثیر اثرر     

هرای مختلرف آن قررار    متقابل انواع مختلف محریط کشرت و للظرت   
(. برا  3دار گردیرد )جردول   گرفت و در سطح احتمال یک درصد معنری 

توجه به بررسی پارامتر ارتفاع گیاهچه، مشخص گردید که ارتفاع گیاه 
بیشتر بود )جدول  5Bدر مقایسه با محیط کشت  MSکشت در محیط 

هرای محریط بره نصرف، ارتفراع      (. همچنین، کاه  للظرت نمرک  4
گیاهچه رشد کرده در این محیط کشت را نسربت بره گیاهچره رشرد     
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داری افرفای  داد  کرده در محیط کشت با للظت کامل به طور معنری 
دی در محریط  با توجه به نتایج بررسری طرول ریشره تولیر    (. 5)جدول 

کشت مشخص گردید که طول ریشه تولید شرده توسرط گیاهچره در    
داری معنری  ، به طور5Bدر مقایسه با محیط کشت  MSمحیط کشت 

(. همچنرین، قرارگیرری گیاهچره در محریط     4اففای  یافرت )جردول   
های موجود در آن به نصف کاه  یافته برود،  کشتی که للظت نمک
تری در مقایسره برا محریط کشرت برا      های طویلمنجر به تولید ریشه

با توجه به نتایج مشخص گردید (. 5للظت کامل نمک گردید )جدول 
که کاربرد انواع مختلف محیط کشت بر تعداد ریشه تولید شده توسرط  
گیاهچه موثر بوده است. بدین صورت کره بیشرترین تعرداد ریشره در     

ت تولید شد. تولید ریشه در این محیط کشرت نسرب   MSمحیط کشت 
برا   (.4، اففای  دو برابرری را نشران داد )جردول    5Bبه محیط کشت 

های مرتبط با تعرداد گیاهچره مشرخص    توجه به تجفیه واریانس داده
گردید که تعداد گیاهچه باززاشده تنها در محیط کشت نصرف للظرت   

5B  نسبت به سایر تیمارهای آزمای  کمتر بود. تعداد گیاهچه باززاشده
آزمای  اففای  یافت اما از لحراظ آمراری تفراوتی    در سایر تیمارهای 

(. این نکته قابرل ککرر اسرت کره در     3ها وجود نداشت )شکل بین آن
درصرد   100زایی ریفنمونه به صرورت  تمامی تیمارهای آزمای  ریشه

 انجام شد.

 
ایی، تعداد ریشه ثانویه، طول، تعداد و وزن خشک زبر تعداد گیاهچه باززاشده، ریشهآن غلظت  ×برهمکنش نوع تنظیم کننده رشد گیاهی  -2جدول 

 گیاه سینگونیوم ریشه
Table 2- The interaction effect of cytokinin type × its concentration on regenerated shoot number, rooting, secondary root 

number, root lenght, root number and root dry weight of Syngonium 

 ن خشک ریشهوز
Root dry 

weight  
(g) 

تعداد 

 ریشه
Root 

number 

 طول ریشه
Root lenght 

 (cm) 

تعداد ریشه 

 ثانویه
Secondary 

root number 

 زاییریشه
Rooting 

(%) 

تعداد گیاهچه 

 باززاشده
Regenerated 

shoot number 

 غلظت
Concentration  

(1-l.mg) 

 سیتوکینین
Cytokinin 

 

a 0.11 a 5.75 a 14.50 a 37.50 100. 0 a g 1.00 0 

BA 

0.03c 4.00bc c 8.30 c 0.00 b 93.75 de 3.00 1 

0.01d d 2.50 e 4.00 c 0.00 75.00 c bc 4.00 2 
0.00d e 0.00 f 0.00 c 0.00 d 0.00 4.50 ab 3 

0.00d e 0.00 f 0.00 c 0.00 d 0.00 a 5.00 4 

a 0.11 a 5.75 a 14.50 a 37.50 100.0 a g 1.00 0 

KIN 

0.08b ab 5.00 b 10.00 b 12.50 100.0 a f 2.00 1 

0.07b c 3.75 c 8.30 b 10.00 100.0 a ef 2.50 2 

b 0.06 cd 3.00  cd 7.50 c 2.50 100.0 a de 3.00 3 
c 0.04 cd 3.00 d 7.00 c 0.00 100.0 a cd 3.50 4 

 باشند.درصد می 5در سطح احتمال  LSDدار براساس آزمون حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم تفاوت معنی
Same letter in each column are not significantly different at 5% of probability level based on LSD test. 

 

 

 
 )چپ(  Kin)راست( و  BAارای در محیط کشت د شده تکثیر سینگونیوم هایگیاهچه -1شکل 

Figure 1- The propagated plantlets of Syngonium in medium containing BA (right) and Kin (left) 
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ارتفاع های مختلف سیتوکینین بر اثر انواع مختلف سیتوکینین بر ارتفاع گیاهچه )الف( و وزن خشک گیاهچه باززاشده )ب( و تاثیر غلظت -2شکل 

 گیاهچه )پ(
Figure 2- The effect of different types of cytokinin on a) plantlet height and b) regenerated shoot dry weight, and different 

concentrations of cytokinin on c) plantlet height. (LSD, p≤0.05) 

 
 کشت طینوع و غلظت نمک محتحت تاثیر گیاه سینگونیوم گیری شده دازهتجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات ان -3جدول 

Table 3- Analysis of variance (mean squares) for measured traits of Syngonium under the influence of type and 

concentration of culture medium 

 ارتفاع گیاهچه
Plantlet height 

 تعداد ریشه
Root number 

 طول ریشه
Root lenght 

 تعداد گیاهچه
Shoot number 

 درجه آزادی 

df 
 منبع تغییرات

S.O.V 
 محیط کشت 1 1.25 ** 31.25** 24.20** 1.01**

Medium 

**2.81 ns 0.80 **22.05 **1.25 1 للظت 
Concentration 

0.11 ns 0.00 ns 0.05 ns **1.25 1 للظت×محیط کشت 
C×M 

 Errorخطا  16 0.18 0.60 0.42 0.09

nsدرصد 5درصد و  1داری در سطح احتمال داری، ** و * به ترتیب معنی: عدم معنی. 
ns: Non-significant, ** and * significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 

 a - الف

a 

 c -پ 

a 

 b -ب 

a 
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 گیاه سینگونیومدر  شه تولیدی و تعداد ریشههای باززاشده، طول ریتاثیر انواع مختلف محیط کشت بر ارتفاع گیاهچه -4جدول 
Table 4- The effect of different media on plantlet height, root number and root lenght of Syngonium 

 ارتفاع گیاهچه
Plantlet height  

 تعداد ریشه
Root number 

 طول ریشه
Root lenght 

 محیط کشت
Medium 

a 3.85 a 4.00 a 7.80 MS 
b 3.40 b 1.80 b 5.30 5B 

 باشند.درصد می 5در سطح احتمال  LSDدار براساس آزمون حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم تفاوت معنی
Same letter in each column are not significantly different at 5% of probability level based on LSD test. 

 

 گیاه سینگونیومدر  ف محیط کشت بر ارتفاع گیاهچه باززاشده و طول ریشه تولیدیهای مختلتاثیر غلظت -5جدول 
Table 5- The effect of different concentration of medium on plantlet height and root lenght of Syngonium 

 ارتفاع گیاهچه
Plantlet height 

 طول ریشه
Root height 

 غلظت محیط کشت
Concentration of medium 

a 4.00 a 7.60 0.5 
b 3.25 b 5.50 1 

 باشند.درصد می 5در سطح احتمال  LSDدار براساس آزمون حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم تفاوت معنی
Same letter in each column are not significantly different at 5% of  probability levels based on LSD test. 

 

 
 گیاه سینگونیوم های مختلف آن بر تعداد گیاهچه باززاشدهغلظت ×اثر متقابل نوع محیط کشت  -3کلش

Figure 3- The interaction effect of medium type ×concentration on number of regenerated shoot of Syngonium. (LSD, p≤0.05) 
 

مشخص گردید آزمای  سوم: با توجه به نتایج حاصل از پژوه  
کرره ترراثیر کرراربرد بسررترهای کشررت مختلررف بررر میررفان سررازگاری  

ای در سرطح احتمرال   های تولید شده در شرایط درون شیشره گیاهچه
(. با توجه به نتایج مشرخص گردیرد   4دار بود )جدول یک درصد معنی

درصد سازگاری گیاهچه تولید شرده در شررایط کشرت درون     100که 
کولایت به تنهایی، ورمی کولایرت  ورمیای در بسترهای کشت شیشه

+ کوکوپیت، ورمی کولایرت + پیرت مراس و بسرتر کشرت پرلیرت +       
هرای  گیاهچره  %50ماس مشاهده و ثبت شد. همچنین بیشرتر از  پیت

کشت شده در بستر کشت پیت ماس به تنهرایی، نیرف سرازگار شردند.     
شود کره سرازگاری گیاهچره سرینگونیوم در بسرتر کشرت       یاآوری می

(. اسرتفاده از بسرتر کشرت    4وول صفر درصد ثبرت شرد )شرکل    راک
ترر  کولایت در ترکیب با پیت ماس منجر به تولید بیشرترین وزن ورمی

های سالم گیاهچه، وزن تر و خشک برگ، ارتفاع گیاهچه و تعداد برگ
در گیاه شده اسرت. همچنرین اسرتفاده از بسرتر کشرت کوکوپیرت در       

در گیاهچره را بهبرود بخشرید و     کولایت رشرد ریشره  ترکیب با ورمی
(. 7بیشترین وزن تر و خشک گیاهچه را به خود اختصاص داد )جدول 

کولایت توان بیان کرد که استفاده از بستر کشت ورمیبه طور کلی می
هرای  درصد گیاهچره  100ماس با توجه به سازگاری در ترکیب با پیت

سایر بسترهای  سینگونیوم و بهبود صفات رشدی گیاهچه در مقایسه با
 های سینگونیوم است. کشت گفینه مناسبی برای سازگاری گیاهچه
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 تحت تاثیر بستر کشت مختلف گیاه سینگونیوم گیری شدهتجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات اندازه -6جدول 
Table 6- Analysis of variance (mean squares) for measured traits of Syngonium under the influence of different media 

 درصد سازگاری
Accumulation 

وزن 

خشک 

 برگ
Leaf dry 

weight 

وزن 

خشک 

 ریشه
Root dry 

weight 

 ارتفاع
Height 

تعداد برگ 

 سبز
Green leaf 

number 

تعداد برگ 

 ایقهوه
Brown 

leaf 

number 

 نسبت وزن تر گیاهچه در انتها

 به ابتدا آزمایش 
Seedling fresh weight ratio 

at the end to the beginning 

of the experiment 

درجه 

 آزادی
df 

منبع 

 تغییرات
S.O.V 

**4025.12 **0.11 **0.01  **36.47 **70.25 **21.14 **5.51 8 
 بستر کشت
Medium 

123.63 0.0006 0.0001 0.007 0.006 0.002 0.001 18 
 خطا

Error 

nsدرصد. 5درصد و  1داری در سطح احتمال * به ترتیب معنیداری، ** و : عدم معنی 
ns: Non-significant, ** and * significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 

 

 ایتولیدی در شرایط کشت درون شیشهسینگونیوم ها تاثیر بسترهای کشت مختلف بر صفات رشدی گیاهچه -7جدول 
Table 7- The effect of different media on growth traits of Syngonium seedlings produced under in vitro conditions 

 نسبت وزن تر گیاهچه در انتها

 به ابتدای آزمایش 
Seedling fresh weight ratio at 

the end to the beginning of the 

experiment 

 وزن خشک برگ
Leaf dry weight 

وزن خشک 

 ریشه
Root dry 

weight 

 ارتفاع
Height 

تعداد برگ 

 سالم
Green 

leaf 

number 

تعداد برگ 

 ایقهوه
Brown leaf 

number 

 بستر کشت
Medium 

b 4.22 a 0.63 b 2.06 a 11.35 a 14.52 g 3.90 

ورمی کولایت + پیت 
 ماس

Peat  Vermiculite +

moss 

c 3.92 a 0.64 a 2.67 b 10.97 c 11.62 d 6.52 
 کولایتکوکوپیت + ورمی

Coco peat + 

Vermiculite 

a 4.42 b 0.52 d 1.79 c 10.52 b 14.31 c 6.69 
 ماسپرلیت +پیت

Perlite + Peat moss 

d 3.37 c 0.46 b 2.04 d 10.33 d 10.00 e 4.93 
 ورمی کولایت

Vermiculite 

e 3.13 d 0.35 c 1.93 f 8.85 f 6.36 a 9.43 
 کوکوپیت

Coco peat 

f 2.36 c 0.44 c 1.91 e 10.01 e 8.62 f 4.63 
 پیت ماس

Peat moss 

f 2.32 c 0.45 f 1.08 d 10.27 g 5.00 b 7.01 
 پرلیت

Perlite 

f 2.37 d 0.32 e 1.62 f 8.72 h 4.42 b 7.01 
 کوکوپیت + پرلیت

Coco peat + perlite 

g 0.00 e 0.00 g 0.00 g 0.00 i 0.00 h 0.00 
 لووراک

Rockwool 

 باشند.درصد می 5در سطح احتمال  LSDدار براساس آزمون حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم تفاوت معنی
Same letter in each column are not significantly different at 5% of probability level based on LSD test. 

 

 بحث

هرای  مقدار تنظیم کننرده فاکتورهای گوناگونی مانند ژنتیک گیاه، 
هرای مختلرف   زای ریفنمونه، انداز ریفنمونه و للظتدرون رشد گیاهی

تنظیم کننده رشد گیاهی در محیط کشت، برر فرآینرد بسریار پیچیرده     
(. 23باشرند ) ای، مروثر مری  درون شیشره باززایی گیاه در شرایط کشت
ز هرای رشرد گیراهی بره خصروص اسرتفاده ا      استفاده از تنظیم کننرده 

هررا، از عوامررل مهررم و ضررروری در شرررایط کشررت درون سرریتوکینین
 TDZ، BAPهای گوناگونی ماننرد  (. سیتوکینین 3باشد )ای میشیشه

هرا،  های خیلی کم از انواع مختلف اکسیندر ترکیب با للظت KINو 
با هردف تولیرد شاخسراره در شررایط کشرت       NAAو  IAAهمچون 

، 27، 5شرود ) ز گیاهان استفاده میای در تعداد بیشماری ادرون شیشه
در محریط کشرت توانسرت     BA(. در این پژوه ، استفاده از 37، 31

باززا شده را اففای  دهرد و پررآوری در گیراه را بهبرود      تعداد گیاهچه
(، بره عنروان مهمتررین و مروثرترین     BAPبخشد. بنفیل آمینوپورین )

ان معرفری شرده   زایی در گیاهر سیتوکینین در انگیف  و اففای  شاخه
 (.10است )
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 بافتی سینگونیوم های کشتمختلف بر درصد سازگاری گیاهچه تاثیر بسترهای کشت -4شکل 

Figure 4- The effect of different media on acclimation of Singonium plantlets 
 

 
 ت( و بستر کشت راک وول )چپ(سازگار شده در بستر کشت پیت ماس + پرلیت )راسسینگونیوم  گیاهچه -5شکل 

Figure 5- Adapted plantlet of Syngonium in peat moss + perlite medium (right) and rock wool medium (left) 

 

زای بنفیرل آدنرین از   اند کره کراربرد بررون   پژوه  ها نشان داده
های گیاهی و یا به وسیله کنترل تجمع یکسرری  طریق تاثیر بر سلول

گرذارد. در نتیجره   بات سیتوکینینی تاثیر خود را بر رشد گیراه مری  ترکی
هرا در محریط کشرت در شررایط کشرت درون      استفاده از سریتوکینین 

(. 34باشد )ای به منظور القا و اففای  تقسیم سلولی ضروری میشیشه
در باززایی شاخساره، ژنوتیپ گیاهی بر مقدار بهینه تنظیم کننده رشرد  

(. وجود للظت مناسب سیتوکینین در محریط  2است )گیاهی تاثیرگذار 
کشت، آلاز  سرآلازه شاخه در ریفنمونه را در شررایط کشرت درون   

(. اففون بر این، تسهیل جذب و انتقال مرواد  22کند )ای القا میشیشه
باشرد  ها در محیط کشت مری لذایی از دیگر مفایای کاربرد سیتوکینین
فای  یافته و در نهایرت زیسرت   که در پی آن سوخت و ساز گیاهی اف

(. کراه  ارتفراع   14یابرد ) های باززاشده نیف اففای  میتوده گیاهچه
شاخساره در پی اففای  تعداد آن، به دلیل توزیع مرواد لرذایی جرذب    

در محریط کشرت،    BA(. استفاده از 13باشد )ها میشده بین شاخساره
را در پری   کاه  اثرات لالبیت انتهایی و تحریک رشرد شراخه جدیرد   

دارد. علاوه بر این استفاده از این نوع سریتوکینین در محریط کشرت،    
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در افرفای    BA(. اثررات مثبرت   24دهد )رشد ریشه را نیف کاه  می
سرای  (. در گیاه پونره 25تعداد شاخه در محیط کشت تایید شده است )

بره   BAگرم در لیترر  میلی 1( استفاده از .Nepeta nuda Lکرک )بی
در محیط کشت، منجر بره تولیرد    IBAگرم در لیتر میلی 25/0همراه 

بیشترین وزن تر و تعداد شاخه در مرحله پرآوری گردید. همچنرین در  
در تنظریم کننرده رشرد گیراهی     این پژوه  بیان شد کره مفیردترین   

 5/0بره همرراه    BAگررم در لیترر   میلری  1ریفازدیادی این گیاه تیمار 
باشرد  مری  MSدر محیط کشت پایره   NAAو  IBAگرم در لیتر میلی
ترر و خشرک   (. در گیاه اطلسی بیشترین براززایی شاخسراره، وزن  42)

بره همرراه    BAPگرم بر لیتر میلی 4شاخساره در محیط کشت حاوی 
(. عرلاوه برر ایرن در    17به دست آمرد )  IBAگرم بر لیتر میلی 111/0

ایی کرار  BAPتنظریم کننرده رشرد گیراهی     مرحله پرآوری استفاده از 
(. همچنین در گیاه کرانولا افرفای  للظرت بنفیرل     71بالایی داشت )

آدنین به همراه ایندول بوتریک اسید در محیط کشت، تولید کرالوس و  
(. استفاده از بنفیل آدنین در محیط کشرت  4زایی را اففای  داد )شاخه
را بهبرود   Lavandula  Dentateزایری در گیراه  زنری و شراخه  جوانره 
ر پژوه  انجام  شده توسط محققین مشرخص گردیرد   (. د2بخشید )

که بیشترین درصد باززایی در گیاه بابونه آلمرانی ژنوتیرپ اصرفهان در    
در  BAPگررم برر لیترر    میلری  221/0حراوی   MSمحیط کشت پایره  

(. 23مشراهده و ثبرت شرد )    IAAگرم بر لیترر  میلی 355/0ترکیب با 
شرت، مروثرترین   در محریط ک  BAهمچنین در پژوهشی دیگر کاربرد 

در پرآوری دو گونه مرزه بیران شرد. در ایرن    تنظیم کننده رشد گیاهی 
بیشرترین تراثیر را در افرفای      BAگرم بر لیتر میلی 2پژوه  کاربرد 

(. نتایج این آزمای  نشان داد که اسرتفاده از  1پرآوری در گیاه داشت )
KIN  در محیط کشت در مقایسه باBA   و  ، تاثیر کمترری برر براززایی

ای داشرت. تراثیر   اففای  تعداد گیاهچه در شرایط کشت درون شیشره 
سرایر پژوهشرگران   در پرآوری و براززایی گیراه نیرف توسرط      KINکم 

در محریط کشرت    KIN(. در مقابل کاربرد 24 و 1گفار  شده است )
اففای   BAداری در مقایسه با توانست ارتفاع گیاهچه را به طور معنی

در ریفاففایری گرل آهرار    نظیم کننده رشد گیاهی تدهد. در بررسی اثر 
در محیط کشت بر اففای  ارتفاع  KINمشخص گردید که استفاده از 
ای گیرراه (. در کشررت درون شیشرره21گیاهرران مرروثر برروده اسررت ) 

Vanasushava pedata  استفاده ازBAP  در مقایسه باKIN  2وiP 
شرت بهینره و   از سوی دیگر، کاربرد محریط ک (. 14موثرتر عمل کرد )

 (. 24مناسب در موفقیت ریفازدیادی گیاهان بسیار تاثیر گذار است )
در مقایسره برا    MSدر پژوه  حاضر، استفاده از محریط کشرت   

، کارایی بهتری داشت. مقدار مناسب و اجفای مناسب 5Bمحیط کشت 
ی بیشتر در این محریط  دهنده آن، توان یونی بهتر و مواد معدنتشکیل

احتمالا از عوامل موثر در برتری  B5ه با محیط کشت کشت در مقایس
گیاهان تولید شرده  (. 35، 25، 15باشد)ای میشیشهآن در کشت درون

ای برا گیاهران تولیرد شرده در شررایط      در شرایط کشت درون شیشره 
های مختلفری تفراوت دارنرد. افرفای  رطوبرت نسربی       طبیعی از جنبه

منجر به تولید گیاهران   ای( در شرایط کشت درون شیشه% 100-20)
با لایه کوتیکول نازک در مقایسه برا گیاهران رشرد یافتره در شررایط      

شود. در نتیجه با انتقال گیاه بره گلردان و کراه  رطوبرت     طبیعی می
یابرد و  دهی آب توسط گیاه اففای  مری نسبی محیط خارجی، از دست

احرل  (. در برین مر 30گیررد ) به دنبال آن پژمردگی در گیاه صورت می
مختلررف ریفادیررادی در گیاهرران، مرحلرره سررازگاری مهمترررین و      

باشرد. در مرحلره سرازگاری تغییرر در شررایط      ترین مرحله میحساس
محیطی به صورت تدریجی صورت گرفته و با نفدیک شدن به شرایط 

(. عوامرل مختلفری از جملره: افرفای  نرور،      12یابد )گلخانه پایان می
له از رشد آلودگی محیط در این مرح کاه  رطوبت، نوسانات دمایی و

(. در نتیجه، انتخاب هوشمندانه و صرحیح  20 و 4باشند )گیاه موثر می
مانی و خوگیری گیراه در ایرن شررایط بسریار     بستر کشت گیاه بر زنده

(. بستر کشت وظیفه حمایت مکرانیکی گیراه و افرفای     5موثر است )
(. بسرتر  34دارد ) بهبود جذب آب و مواد لذایی توسرط ریشره گیراه را   

کشت مناسرب گیراه برا کراه  آلرودگی، بهبرود هروادهی، افرفای          
نفوکپذیری و اسیدیته مناسب اسرتقرار و رشرد اولیره گیراه را تضرمین      

داشرتن آب را  ها تروان نگره  (. طبیعت متخلخل پرلیت به آن5کند )می
دهد؛ علاوه بر این اندازه کوچک این مواد در بستر کشت منجر بره  می
کولایرت بره   گردد. همچنین ورمری د تهویه و اففای  زهکشی میبهبو

داشررت بررالای آب، بهبررود تهویرره و دلیررل وزن سرربک، ظرفیررت نگرره
زهکشی، ظرفیت برالای تبرادل کراتیونی، ظرفیرت برالای نگهرداری       
عناصر لذایی، وزن مخصوص ظاهری کم بستر کشت مناسرب بررای   

مرل گفتره شرده در    (. احتمرالا تمرامی عوا  11باشرد ) اکثر گیاهان مری 
درصد گیاه سینگونیوم در بسترهای کشت حراوی ایرن    100سازگاری 

 اند. مواد موثر بوده

 

 گیرینتیجه

دستاوردهای این پژوه  نشان داد که نوع و للظرت سریتوکنین   
داری بر اکثر پارامترهای مورد ارزیرابی در گیراه سرینگونیوم    تاثیر معنی

محیط کشرت، تعرداد گیاهچره    داشت. با اففای  للظت سیتوکنین در 
باززا شده اففای  یافت اما از سوی دیگر کاه  ارتفاع گیاهچره براززا   

در مقایسره برا    BAشده نیف مشاهده شد. کاربرد محیط کشت حراوی  
KIN        تاثیر بارزتری در افرفای  تعرداد گیاهچره براززا شرده داشرت و

 BAر گررم در لیتر  میلی 4بیشترین تعداد گیاهچه باززا شده در للظت 
زایری نشران داد کره    مشاهده شد. ارزیابی پارامترهای مرتبط برا ریشره  

اففای  للظت سیتوکنین در محیط کشت تاثیر منفی برر پارامترهرای   
در محیط کشت در مقایسره   BAزایی داشت که اثر منفی کاربرد ریشه
گررم در  میلی 4و  3های که در للظتمشهودتر بود؛ به طوری KINبا 
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زایری مشراهده   هرای ریشره  حیط کشت، هیچگونه نشانهدر م BAلیتر 
، در 5Bدر مقایسه با محریط کشرت    MSکاربرد محیط کشت  نگردید.

اففای  ارتفاع گیاهچه، طول ریشه، تعداد ریشه و تعداد گیاهچه تولیرد  
، منجر MSشده موثر بود. همچنین، کاربرد محیط کشت نصف للظت 

ردید. بنابراین، در این مرحله به اففای  ارتفاع گیاهچه و طول ریشه گ

توصریه   MSاز تکثیر این گیاه کراربرد محریط کشرت نصرف للظرت      
کولایت به تنهایی، ورمی کولایت همچنین، استفاده از ورمی گردد.می

+ کوکوپیت، ورمی کولایرت + پیرت مراس و بسرتر کشرت پرلیرت +       
های تولیدی ماس به عنوان بستر کشت با هدف سازگاری گیاهچهپیت
  گردد.ای نیف توصیه میشیشهر شرایط دورند
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Introduction: Ornamental foliage plants are commonly used for beautifying indoor spaces. Consequently, 

determining the best method of mass propagation in a short time, is necessary for these plants. For this purpose, 

an experiment was designed and performed to micropropagate the Singonium ornamental plant. 

Materials and Methods: For the first stage, the effect of different plant growth plant growth regulators on 

the regeneration of nodule explants was evaluated. In this experiment, 1 cm nodal explants were placed in semi-

solid MS culture medium containing different concentrations of BA and Kin (0, 1, 2, 3 and 4 mg/l) in 

combination with 0.2 mg/l IAA. This experiment was performed as a factorial based on a completely 

randomized design with four replications. The first factor included different types of cytokinin (BA and Kin) and 

the second factor included different concentrations (0, 1, 2, 3 and 4 mg/l). In the second stage, the effect of 

different types of culture medium and its different concentrations on plantlet proliferation was investigated. This 

study was performed as a factorial experiment based on a completely randomized design with five replications. 

The first factor included the type of culture medium (MS and B5) and the second factor was the different 

concentrations of culture medium (0.5 and 1). In the third stage of the experiment, the acclimation of in vitro 

plantlet was investigated. This experiment was performed as a completely randomized design with three 

replications. The experimental treatments included different culture media: vermiculite, peat moss, vermiculite + 

peat moss, perlite + peat moss, perlite, coco peat + vermiculite, coco peat + perlite, coco peat and rock wool. 

Results and Discussion: According to the results of the first experiment, it was found that the use of 

cytokinin in MS culture medium is effective on plant regeneration. The highest number of regenerated plantlet 

was observed in culture medium containing 4 mg/l BA with 0.2 mg/l IAA. It is noteworthy that with increasing 

BA concentration in the culture medium, the plant height decreased, but in contrast, the number of produced 

plantlets increased. Benzyl aminopurine (BAP) has been introduced as the most important and effective 

cytokinin in inducing and increasing branching in plants. Research has shown that the use of external benzyl 

adenine affects plant growth by affecting plant cells or by controlling the accumulation of a number of cytokinin 

compounds. As a result, the use of cytokinins in culture medium under in vitro culture conditions is necessary to 

induce and increase cell division. According to the second experimental results, produced plantlets in MS culture 

medium had higher height, number of roots and root length compared to B5 culture medium. Results also 

demonstrated that the use of ½ MS in the propagation stage of this plant is appropriate due to the improvement 

of growth traits such as plantlet height and root length. The use of optimal and suitable culture medium is very 

effective in the success of plant micropropagation. In the present study, the use of MS culture medium showed 

better performance compared to B5 culture medium. The appropriate amount of components, better ion strength 

and more minerals in this culture medium compared to B5 culture medium are probably the factors influencing 

its superiority in in vitro culture. In the acclimation stage, the use of vermiculite + peat moss culture medium led 

to 100% adaptation of plants and improvement of growth traits in the plant. 

Conclusion: The results showed that the type and concentration of cytokinin had a significant effect on the 

most of the evaluated parameters. With increasing the concentration of cytokinin in the culture medium, the 

number of regenerated plantlet was increased, but on the other hand, the height of regenerated plantlet also 

decreased. The use of culture medium containing BA compared to KIN had a more pronounced effect on 

increasing the number of regenerated plantlets. Application of MS medium compared to B5 medium was more 

effective in increasing plantlet height, root length, number of roots and number of produced plantlets. Also, half-
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strength MS medium, increased plantlet height and root length. Therefore, at this stage of propagation, the 

application of ½ MS culture medium is recommended. In the acclimation stage, it can be stated that the use of 

vermiculite substrate in combination with peat moss is a suitable option considering 100% compatibility of 

syngonium plantlets and improvement of growth traits in comparison with other substrates. 
 
Keywords: Adaptation, Culture medium, Regeneration, Reproduction, Syngonium 
 


