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 .است واجب نعمتش شکر و نیست پوشیده محبوبیتش که معبودی تاس عالمیان

  .سپاسگزارم اهی ایشاناز همسر عزیزم به پاس همر و دریغ بی لطف خاطر به مادرم و پدر از

 زیبا قسیمی حق  دکترسرکار خانم  و مهدیه پارساییان دکترسر کار خانم  گرامی راهنمایی اساتید از

 .نمایم می قدردانی و تشکر صمیمانه دریغشان بی های راهنمایی و همکاری خاطر به

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ج
 

 

 

اهرود دانشگاه صنعتی شکشاورزی  دانشکده بیوتکنولوژی رشته  سی ارشدکارشنادانشجوی دوره نفیسه نجاریان کرمانی   اینجانب

با استفاده   .Haworthia spp    ای گیاهریزازدیادی درون شیشهبر  های رشدیتنظیم کنندهیر تأث هنویسنده پایان نام

 م .متعهد می شوتحت راهنمائی دکتر مهدیه پارساییان و دکتر زیبا قسیمی حق  از ریزنمونه برگی  

امهت ن ین پایان  نجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار  حقیقات در ا توسط اینجانب ا

.  است 

 . از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است   در استفاده 

 نوع مدرک  مطالب مندرج در پایان نامه رای دریافت هیچ  یا فرد دیگری ب تاکنون توسط خود 

.یا امتیا ئه نشده است  ارا  زی در هیچ جا 

   ا ب معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستخرج  کلیه حقوق 

ا « دانشگاه صنعتی شاهرود » نام  ی «  Shahrood  University  of  Technology» و 

.  به چاپ خواهد رسید 

 اند در  لی پایان نامهن نتایح اصحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمد بوده  ر  تأثیرگذا

از امه مقالات مستخرج  ن  رعایت می گردد. پایان 

 ( از موجود زنده  ، در مواردی که  امه  ن انجام این پایان  ( استفاده  در کلیه مراحل  افتهای آنها  ب یا 

. و اصول اخلاقی رعایت شده است  بط   شده است ضوا

 امه، در مو ن ین پایان  نجام ا اردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی در کلیه مراحل ا

. انسانی رعایت شده است  و اصول اخلاق  بط  ، ضوا یا استفاده شده است اصل رازداری                                                                                                                                                                       یافته 

                                  تاریخ                                                                                                                        
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 مالکیت نتایج و حق نشر

  برنامه های ، اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب  کلیه حقوق معنوی این 

ده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی رایانه ای ، نرم افزار ها و تجهیزات ساخته ش

در تولیدات علمی مربوطه ذکر شاهرود می باشد . این مطلب باید به نحو مقتضی 

 شود .

 بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه. 
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 :چکیده

و بومی آفریقای جنوبی است. تکثیر بذری این گیاه  Liliaceaeهاورتیا از گیاهان چند ساله در خانواده  

بر بوده و با مشکلاتی در زمینه حفظ خلوص ژنتیکی همراه است و تکثیر غیرجنسی آن از طریق زمان

ها و قلمه برگی به دلیل نیاز به گیاه مادری فراوان محدود است، پس استفاده از کشت بافت پاجوش

ی رشدی کنندهاثر دو نوع تنظیماین پژوهش در ر این گیاه سودمند باشد. تواند برای تکثیگیاهی می

 IBAی رشدی اکسین گرم در لیتر( و دو نوع تنظیم کنندهمیلی 5/0 ،1 ،2) KINو  BAPسایتوکنینی

ی برگ کامل و بخش گرم در لیتر( با استفاده از دو نوع ریزنمونهمیلی 5/0و  0 ،01/0 ،1/0) NAAو 

قم ر گیاه زینتی هاورتیاای بر ریزازدیادی درون شیشهتغییر یافته،  MSدر محیط کشت  تحتانی برگ

Attenuata و عرض متر(سانتی 55/1) طول ،عدد( 5/3) بیشترین تعداد نشان داد که نتایج. شد بررسی 

با  KINگرم در لیتر میلی 1به همراه  IBAگرم در لیتر میلی 1/0تیمار در شاخساره  متر(سانتی 98/0)

گرم در لیتر میلی 2 ترکیبی برگ کامل نیز توانست در ی تحتانی حاصل شد. ریزنمونهکاربرد ریزنمونه

BAP  گرم در لیتر میلی 01/0وIBA حداکثر  د.را تولید نمایعدد(  22/5)شترین تعداد شاخساره بی

-و عریض ترینطویل و IBAبدون حضور  BAPگرم در لیتر میلی 5/0 عدد( در تیمار 66/5برگ ) تعداد

به همراه  (KINو  BAP) هادر بالاترین سطح سیتوکنین نیز متر(سانتی 69/0و  05/1) هابرگ ترین

در این پژوهش تأثیر ضخامت  .ندتولید شدی برگ کامل با کاربرد ریزنمونه IBAگرم در لیتر میلی 5/0

ن مورد بررسی قرار گرفت. بیشترین میانگی نیز امتر( بر باززایی گیاه هاورتیمیلی 5و  3) TCLی ریزنمونه

متر( در سانتی 8/0و  1عدد( با بالاترین میزان میانگین طول و عرض شاخساره ) 06/1تعداد شاخساره )

 3با ضخامت   TCLیبا کاربرد ریزنمونه  BAPگرم در لیتر میلی 2و  IBAگرم در لیتر میلی 1/0تیمار 

  ½MSو  MSهای زایی، به طور جداگانه به محیطهای باززاشده جهت ریشهمتر تولید شد. شاخسارهمیلی

( انتقال گرم در لیترمیلی 5/1،  1،  5/0، 0های )در غلظت NAA و IBA رشد هایتنظیم کنندهحاوی 

در محیط  (مترسانتی 58/3ریشه ) ترینلیطوو عدد(  66/6بر اساس نتایج، بیشترین تعداد ریشه ) یافتند.

MS½ گرم در لیتر میلی 5/1 و 1تیمار ه ترتیب دربIBA ،دار شده گیاهان ریشه حاصل گردید. سپس

گراد، جهت درجه سانتی 22درصد و دمای  90یت با رطوبت نسبی های حاوی کوکوپیت و پرلبه گلدان

ر درصد با محیط گلخانه سازگا 80های هاورتیا به میزان گلخانه منتقل شدند. شاخساره سازگاری به

 شدند.

 

 یزایزایی، ریشههای رشد، شاخهکنندهی برگی، باززایی، تنظیمهاورتیا، ریزنمونهکلمات کلیدی: 
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 رج از پایان نامه:مقالات مستخ

، کامل و بخش تحتانی برگ ی برگبا استفاده از ریزنمونه Haworthia attenuataeریزازدیادی گیاه 

مللی بیوتکنولوژی جمهوری اسلامی ایران، مرکز ملی و سومین همایش بین ال شیازدهمین همای

 .89های رازی، شهریور همایش
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 مقدمه -1-1

نسی و ج روش تکثیرست. ا ی بقا و افزایش تعداد آنهاتضمین کنندهتکثیر گیاهان فرآیندی است که  

 گیاهان تکثیرجنسی از بذر برای  . در روشهای اصلی تکثیر گیاهان استاز جمله روش جنسیغیر

یشه، ر ، نظیرهای رویشی گیاهز بخشجنسی شامل استفاده اتکثیر غیر شود. در حالی کهاستفاده می

باشد. در این روش، بخشی از گیاه مادری قادر به باززایی گیاه کامل و مشابه با گیاه می و ... هابرگ ،ساقه

گیاهان زینتی بخشی از کل گیاهان موجود در دنیا هستند که بر اساس سلیقه انسان و دارا والد است.

اقه جزء گروه گیاهان زینتی قرار ، برگ و سای از جمله رنگ، شکل و اندازه گلبودن خصوصیات ویژه

در حال حاضر صنعت گل و گیاه یک صنعت جهانی و پویا است که در طول چند دهه نرخ  اند.داده شده

ز در دنیا، استفاده ا زینتی ها و گیاهانرشد زیادی داشته است. با توجه به اهمیت اقتصادی پرورش گل

تواند نقش بسزایی در بازاریابی این محصولات نها میهای جدید در جهت بازارپسندی آها و روشفناوری

های اخیر، به اهمیت تجاری گیاهان زینتی در دهه و تجارت آنها در بازارهای بین المللی داشته باشد.

های صورت گرفته بر روی گل دار پژوهشصورت چشمگیری افزایش یافته و این امر باعث افزایش معنی

های بیابانی تک های هاورتیا از ساکولنتونهگ. (2008)سود و کوهان، است و گیاهان زینتی در دنیا شده

یق آنها به صورت رویشی از طراند. ان زینتی ارزش اقتصادی پیدا کردهبه عنوان گیاه باشند کهمیای لپه

ر ، منجنوینهای کشاورزی یوهش(. 1892یابند )بایر،ها تکثیر میها و یا به صورت جنسی توسط بذرقلمه

 اامر ب است، که اینها شدهسنگهای ماسهجمعیت هاورتیا به کناره یو انزوا پراکندگی محل رویشبه 

ست. اهای هاورتیا داشتهبات جمعیت گونهیک اثر منفی بر ثهمراه بوده و  های مهاجمگونهرقابت با سایر 

در  H.koelmamorumو  H.limifoliaهای این گیاه نظیر ی بی رویه از برخی گونهاستفادههمچنین، 

های بعضی از گونه .(1899کونینگام، ) کندها را تهدید میطب سنتی نیز عاملی است که بقای این گونه

ای هکنند، این گیاهان ممکن است به صورت رویشی از طریق پاجوشهاورتیا، مقادیر زیادی بذر تولید می

 ا این فرآیند آهسته است.شوند؛ ام های برگ، نیز تکثیرگیاه مادری و یا قلمه
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معرض  ی درهای هاورتیاتواند جایگزین مناسب برای گونهدر نتیجه، ریزازدیادی از طریق کشت بافت می 

گیاهی عبارت است از رشد بافت و  1کشت بافت (.5188)مایکوک و همکاران  خطر در نظر گرفته شود

شود. این صورت جامد یا مایع تهیه مییا اندام گیاهی در یک محیط غذایی مصنوعی استریل که به 

)شریفی و  ای در کشاورزی داردهای زیست فناوری، کاربرد گستردهبه عنوان یکی از شاخه تکنیک

 در گلکاری و باغبانی کشاورزی، در برتری باعث پایین هزینه با تباف کشت فناوری (.1398همکاران، 

 همراه به را گیاهی مواد بالای کیفیت و معقول هزینه هک ت،اس عهتوس لحا در یهاورکش از بسیاری

 گذارانسرمایه توسط کشاورزی تولیدات افزایش در گیاهی بافت کشت پتانسیل  (.2013)ساهو،  دارد

 حال در کشورهای بیشتر در این، وجود با .است شده مشخص خوبیه ب توسعه حال در کشورهای در

شده از نظر اقتصادی مقرون به  ریزازدیادی گیاهان یدیتول واحد هزینه و امکانات مالی مینتأ توسعه،

 و است رونقپر تولید، بالای هایهزینه علیرغم زینتی گیاهان ستد و دادصرفه نیست. با این حال، 

 (.2008)سود و کوهان،  دارند گیاهی واحد در بالایی ارزش کلی بطور زینتی گیاهان

 مشخصات گیاه شناسی هاورتیا -1-2

 بومی آفریقای جنوبیو  Liliaceaeاز گیاهان گلدار چندساله در خانواده   (.Haworthia spp)هاورتیا  

نون به طوری که تاک. دارد در این مناطق زیادی تنوع مورفولوژیکیباشد که می اکشور نامیبی به ویژه و

 یگونه وولوناتال کواز بیک، سوازیلند، مپومالانگا،موزامشهرهای ر د H.limifoliaی تنوع وسیعی از گونه

H.koelmamorum یگونه در استان کیپ شمالی و H.arachnoidea  شده است )کورت، یافت  بیایمنادر

هاورتیا را از جنس آلوئه ورا جدا  هایجنسفرانسوی، هنری آگوست دووال، پزشک و متخصص  .(2000

را صرف معرفی بیشتر زندگی خود که   (Adrian Haworth) کرد و آنها را به احترام یک بازرگان انگلیسی

 (.1889ی وهولو) نامگذاری کرد ه بود،آفریقای جنوبی نمود بومیهای جدید گونه

 

1-Tissue culture 
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های آن، گوشتی و آبدار بوده و در کنار یکدیگر برگ است. (2n=14)و دیپلوئید   زینتی یگیاه هاورتیا، 

متر سانتی12-6 قطر آن بین و رسدمتر میسانتی 25الی  20 تاارتفاع این گیاه  .(1892بایر، )قرار دارند 

ای به هم های از برگدر واقع مجموعه و شودهای کوچک محسوب میساکولنت ین گیاه جزوا .است

نقاط  سبزرنگ وسفت با نوک تیز، ،های ضخیمدارای برگ Attenuataeهاورتیا رقم  .پیوسته هستند

این گیاه  .(1888)بایر،  راه راه است و امگذاری آن همین نقاط سفید، که علت ناست راه راه و سفید

ممکن است در هر زمانی بسته به شرایط نگهداری آن گلدهی داشته  اما، درفصل تابستان گلدهی دارد

نور  گرما و ساعت نور غیر مستقیم وملایم نیاز دارد.12 بهو  اوایل بهار و پاییز است آنفصل رشد  .باشد

رنگ  .شودها میمستقیم باعث سفید یا زرد شدن برگنور  .شودمی آن وقف شدن رشدمت زیاد باعث

  . (1-1شکل ) شودای نزدیک میبه قهوهتر ودر نور زیاد روشندر شرایط سایه برگ 

 

 

 

 

 

 تکثیر هاورتیا و شرایط خاک آن -1-3

هاورتیا گورخری (. 1885)بوید  ندزارها تمایل به رشد دارهای کم عمق بوتههای هاورتیا در خاکگونه 

 س،پیت ما مخلوطاز توان می. بدین منظور، دباشمی خوب یمنافذ زیاد وتهویه باخاکی سبک نیازمند 

  یک سوم ماسه ودو سوم  خاک سبکی که شاملاز  تواننیز می و استفاده کرد کمپوست ورمی ماسه و

مستعد پوسیدگی است پس باید در خاکی کاشته این گیاه بسیار  .استفاده کرد ،رس باشد برگ وخاک

 (. 2003گجدارزی، ) زیاد در خود نگه نداردبرای مدت شود که آب را 

 Haworthia attenuatae شکل ظاهری گیاه 1-1شکل 
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 :(1892بایر ، ) وجود دارد گیاه هاورتیاسه روش رایج برای تکثیر سنتی  

ن اتوان در بهار و اوایل تابستهای حاصل از تکثیر جنسی این گیاه را میبذر :تکثیر ازطریق بذر .1

 کشت نمود.

 یراحت به است مادری گیاه سوم یک یاندازه به که زمانی را ها پاجوش: تکثیر ازطریق پاجوش .2

 . کاشت دیگری گلدان کرد و در جدامادری  گیاه ازتوان می

امل گیاه ک ند و یکشومیهای برگ به صورت قلمه در خاک کاشته : فلسگتکثیر از طریق بر .3

 د.ننمایرا تولید می

  نینگیرند. همچبه ندرت مورد استفاده قرار می زایی کمها به دلیل درصد ریشهد از طریق قلمه برگازدیا

های تکثیر رویشی گیاه هاورتیا، به ویژه سرعت کند رشد این گیاه و استقبال بسیار به دلیل محدودیت

دار ز اهمیت بالایی برخور، سبب شده است که کشت بافت این گیاه اهای اخیردر سال زیاد از گیاه هاورتیا

باشد. لذا ضرورت تحقیق و توسعه روش مناسب و بهینه جهت ریزازدیادی و کشت بافت این گیاه در 

 گردد.داخل کشور احساس می

 های کشت بافت گیاهیکاربرد-1-4

 نیاهاهای ژنتیکی در برخی گهای گیاهی برای تولید کلونهای ساقه و یا سایر بخشتکثیر رویشی قلمه 

ن آ جنبه مهمی از کاربردهای این تکنیک است که امروزه ازبافت از طریق کشت  تکثیررود. به کار می

با تمام  .شودبه ویژه گیاهان زینتی استفاده میهای جنگلی، باغی و در سطح وسیع برای تکثیر گونه

های هنجاریهایی از قبیل نامحدودیتبافت، گاهی این تکنیک ممکن است دارای های کشت مزیت

ا هتغییرات نامطلوبی در سلولو  شودمی ایجاد ،های کشت شدهکروموزومی باشد که با افزایش سن سلول

ا ههای طولانی مدت سبب از دست دادن توانایی باززایی گیاهان و سلولاین، کشتعلاوه بر کند.تولید می

  شود.می
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در کشت بافت متفاوت هستند و عواملی همچون  های مختلف گیاهی از نظر توانایی باززاییالبته گونه

 در طی چهار دهه ها و شرایط کشت بر میزان باززایی و رشد موثر هستند.وژیکی سلولشرایط فیزیول

در  هاقبل پیشرفت های سریع و قابل توجه ای در این زمینه حاصل شده است که با سایر پیشرفت

که باعث استفاده از این فناوری در سطح جهانی شده کند؛ به طوریی زیست شناسی برابری میزمینه

ن )فروت ی تولید نیز باعث ایجاد محدودیت در استفاده از آنها شده استاست. مشکلات موجود و هزینه

 . (1395و وادیدار 

 های کشت بافت و سلول گیاهی در ایرانپیشرفت -1-5

با تحقیقات دکتر داریوش دانش  1880ی کشت بافت و سلول گیاهی در ایران کم و بیش از اوایل دهه 

های صنعتی اصفهان، تهران و دیگر موسسات آموزشی و در دانشگاه اصفهان و پس از آن در دانشگاه

 هایی را شروع کرده است.تحقیقاتی کشور شروع شد. به تازگی بخش خصوصی در این زمینه فعالیت

زمینه فعالیت دارند، ولی گیاهان حاصل از این کشور در این  اگرچه بیشتر مراکز آموزشی و تحقیقاتی

تحقیقات در کشور از نظر کمی و کیفی در سطح مناسبی نیستند و به ندرت در سطح تولید انبوه قرار 

ا، ی آمریکها از جمله هلند، فرانسه و ایالات متحدهگیرند. این در حالی است که در بسیاری از کشورمی

، بخش خصوصی نیز بسیار فعال بوده و از این روش یموزشی و تحقیقاتهای آافزون بر فعال بودن بخش

   (.  1381آورند )طباطبایی و امیدی، های زیادی به دست میدرآمد

   1باززایی -1-6

ای ههای کشت بافت است که با کشف هورمونباززایی گیاهان از یک سلول و یا اندام گیاهی از قابلیت 

هورمونی  محیط و ترکیبات ته به گونه گیاه، شرایطسدرصد باززایی در گیاهان بگیاهی امکان پذیر گردید. 

 متفاوت است.

 

1- Regeneration 
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ریستمی م هایگیرد. در روش مستقیم ابتدا بافتمستقیم صورت میباززایی به دو صورت مستقیم و غیر 

، در این نوع کشت شود.ده میزایی برای باززایی گیاهان استفازایی و ریشهشاخهکشت شده و سپس از 

قیم مستدر روش باززایی غیرشود. تولید می ،کالوس یهای فراوانی از بافت ریزنمونه بدون واسطهشاخه

 (.1398گیرد )شریفی و همکاران، عموما تولید گیاهان با واسطه کالوس صورت می

 1ریزازدیادی -1-7

نامند. کلون عبارتست از ازدیاد افرادی با محتوی میتکثیر کلون در شرایط آزمایشگاهی را ریزازدیادی  

ن ازدیاد رویشی از این نظر که امکا شوند.جنسی تکثیر میژنتیکی یکسان که با استفاده از روش غیر

(. 1898)ویدرز، کند، حائز اهمیت است تولید گیاهان یکسان را برای تکثیر گیاهان زینتی فراهم می

در تکثیر تجاری گیاهان مطرح است. این روش جهت حفظ ژرم  گسترده ریزازدیادی به عنوان یک روش

مزیت مهم استفاده از (. 2011، ردی)کومار و شود تا گیاهان مادری حفظ شوند پلاسم استفاده می

د ساقه تعدا ،جانبی یتکثیر جوانه این است که های تکثیر کلون در شرایط استریل )ریزازدیادی(روش

دهد و در یک دوره شش ماهه برابر افزایش می 10اهه کشت به طور متوسط تا را در هر دوره یک م

ابزاری  به عنوانریزازدیادی، از تکنیک . امکان تولید بیش از یک میلیون گیاه از یک ریزنمونه وجود دارد

حال  های نادر و درگونهل همچنین بقای نسکارآمد برای تکثیر رویشی گیاهان با هدف تکثیر سریع و 

-ت زمانی کوتاه و فارغ از محدودیتتوان در مدمی تکنیک ریزازدیادی،شود. به کمک تفاده میانقراض اس

هیچ  رگیاهان را دیکنواخت تولید ین سرعت تکثیر و ات که دست یاف های فصلی به تعداد زیادی گیاه

 مک این روشهمچنین به ک توان انتظار داشت.های تکثیر رویشی در شرایط طبیعی نمییک از روش

های برتر و نادر موجود در طبیعت را به سرعت تکثیر نمود و از آنها برای امور اصلاحی و یا توان گونهمی

  .(1393باقری و صفری ،) ضه مستقیم به بازار استفاده نمودعر

 

1- Micropropagation 
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به علت رشد و تکثیر برخی مشکلات، وجود در حال حاضر تکثیر گیاهان به روش این ویترو، به رغم 

ها و آسان کردن مبادلات پلاسمسریع، تولید خارج از فصل، تولید گیاهان عاری از بیماری، نگهداری ژرم

 کشورهایی مثلشود.رونق در مقیاس کوچک و بزرگ محسوب میصنعت پربین المللی به عنوان یک 

کردند و کشورهای اروپای شرقی و در آغاز  1890آمریکا و اروپای غربی، ریزازدیادی تجاری را از سال 

آغاز کردند و به علت  1880حال توسعه نظیر لهستان، مجارستان، هند و تایلند، تولید را از سال 

های پایین تولید در این کشورها، آنها توانستند به سرعت جایگاه خود را در بین صادرکنندگان هزینه

 (. 2006 و بویز، وینکلمناین نوع محصولات تثبیت کنند )

 ارد ویژه ریزازدیادی در کشت بافتمو -1-8

 ها ای شدن کشتقهوه  -1-8-1

ل دهد و به دلیها را تحت تاثیر قرار میها یکی از مواردی است که متابولیسم بافتای شدن کشتقهوه 

شت محیط ک pHی نادرست از اتوکلاو، تنظیم نادرست ای کننده، استفادهی ژلهکیفیت نامطلوب ماده

ا وجود دارد ههای سلولآنزیم پلی فنل اکسیداز در پلاست و حتی فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز است.

لی ی فنوشود. پیش مادهها میای شدن کشتو در صورت آمیخته شدن با پیش ماده فنولی، سبب قهوه

. بنابراین یکی از شودها، آزاد میها وجود دارد و در صورت زخمی شدن سلولاغلب در واکوئل سلول

ترکیبات فنولی به عنوان  شدن آنهاست.ها، پیشگیری از زخمیای شدن کشتهای جلوگیری از قهوهراه

اند و در صورت آزاد شدن به درون شوند. تعدادی از این ترکیبات سمیواکنش گیاه به تنش، تولید می

تولیدات فنولی را افزایش دهد،  شوند. بر این اساس هر تیماری کهسلول سبب مرگ بافت گیاهی می

. گیاهان تحت تنش آب یا مواد غذایی و همچنین (2005، و همکاران )گلین رودنامطلوب به شمار می

نیل استفاده از زغال فعال یا پلی وی. گیاهان بیمار، ممکن است دارای سطوح بالای ترکیبات فنولی باشند

ی اند اسید سیتریک و اسید آسکوربیک نیز در کاهش قهوهها مان(، افزودن آنتی اکسیدانpvpپیرولیدین )

ها کننده، تنظیمpvpولی باید توجه داشت که زغال فعال یا  (.2000)رامسی و گراتن،  شدن مفید است
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 توان به محیط کشتکنند. این ترکیبات را میو برخی ترکیبات دیگر محیط کشت را نیز جذب می

ای هها تیمار نمود. تاکنون تلاشاکسیدانی این آنتیز کشت به وسیلهاضافه کرد یا ریزنمونه را پیش ا

وان تای شدن، میهای دیگر کاهش قهوهزیادی برای کاهش اثر ترکیبات فنولی صورت گرفته است. از راه

پی افزون بر افزایش درهای پیتهای مرده اشاره کرد؛ البته واکشپی و حذف سلولدرهای پیبه واکشت

هوآنگ و همکاران، ) منجر شودای شدن ها و افزایش قهوهها، ممکن است به زخمی شدن سلولهزینه

2002  .) 

 های درونیشناخت آلودگی  -1-8-2

-ها میها و مشکلات مربوط به روش ضدعفونی، سبب آلوده شدن کشتهای داخلی ریزنمونهآلودگی 

ی باکتریایی و قارچی درون بافتی نسبت داد. وجود اهتوان به آلودگیشوند. ولی بیشتر این موارد را می

و یا حتی پس از ها پس از چندین روز یا چندین ماه شود که کشتهای درون بافتی سبب میآلودگی

نیز ها ای شدن ریزنمونهافزون بر این، قهوه های خود را نشان دهند.چندین بار واکشت شدن آلودگی

ای شدن آن بافتی باشد و تیمارهای محیط کشت مانع از قهوه های درونممکن است به دلیل آلودگی

های در شناخت و کنترل آلودگی هابرداری صحیح و بررسی دقیق نمونهنمونهدر مجموع،  شود.نمی

 . (1885رید و همکاران ) ای برخوردار استدرونی از اهمیت ویژه

 ها گیاهچه 1ای شدنشیشه -1-8-3

هان ریزازدیاد شده دارای یک وضعیت غیر متعارف است. زیرا گیاهان در درون ظرف کشت گیاشرایط  

های موجود در محیط کشت، یک فضای بسته و در محیطی قرار دارند که به دلیل وجود قند و نمک

 فشار اسمزی زیادی دارد. 

 

1- Vitrification 
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با اتمسفر، بسیار مقایسه در   2Coای آن است که غلظت رفتن در چنین محیط سربستهی قرار گنتیجه

غلظت زیاد اتیلن به  .(2001)کورل و ودرز،  تنیز بسیار زیاد اسبیشتر است و غلظت اتیلن و بخار آب 

اس ها )بر اسمورفولوژی غیر طبیعی، مانند کلفت شدن ساقه و تغییر جهت رشدی ساقه، ریشه و برگ

ها کاهش دهد و اکس را برسطح برگرطوبت زیاد ممکن است تشکیل و شود.نیروی جاذبه( منجر می

تشکیل این شود. و نیمه شفاف می های ضخیمبافت منجر به تشکیلفشار اسمزی زیاد در محیط 

ها افزایش و تعداد فضای بین سلول این بافت. نامندای شدن میرا شیشه نامطلوبهای هوایی اندام

کنند. کاهش ی خود عمل نمیوظیفه های موجود بهیابد و حتی روزنهها به شدت کاهش میروزنه

هازاریکا و بارا، ) ای شدن موثر استرطوبت و اتیلن در محیط کشت و هوای بالای آن در رفع شیشه

2010) . 

 محیط کشت -1-9

های یازمندای از ترکیبات مختلف است. لذا تعیین این ترکیبات و نیمحیط کشت، مخلوط پیچیده 

اب های گیاهی به انتخحال، موفقیت در کشت بافت در عین سختی است.گیاهان متفاوت، کار پیچیده و 

بنابراین . (1391)باقری و آزادی،  داردیک محیط کشت مناسب برای نمونه گیاهی مورد نظر بستگی 

قبل از انجام کشت برای هر نوع بافت گیاهی لازم است در این مورد بررسی و در صورت معرفی نشدن 

آن، تحقیقی در مورد نوع محیط کشت مناسب برای گیاه مورد نظر انجام محیط کشت مناسب برای 

 طمحی بهترین انتخاب لذا،. دارند نیاز متفاوتی هایکشت محیط گیاهی، هایگونه عمده، طور به شود.

 که کندمی تقویت را کلی عقیده این گیاهی بافتکشت محققان نتایج. است همراه مشکلاتی با کشت

)موراشیگ و  MS کشت محیط با کار معمولاً صورت این در نباشد، اختیار در لاعاتیاط گونه هیچ اگر

 گیاهان از بسیاری کهدلیل متداول است  این به  MSکشت محیط کاربردشود. شروع می (1862 اسکوگ

ریزنمونه نوع واکنش به محیط کشت، به گونه، ژنوتیپ و  .دهندمی نشان مناسبی العمل عکس آن به

های کشت دارای واکنش مشابهی هستند. در حالی که ها در بیشتر محیطرد. برخی از گونهبستگی دا
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 هایی که برای اولینها یا ژنوتیپدهند. در مورد گونههای کشت خاصی را ترجیح میبعضی دیگر، محیط

شل می)شود. های کشت با غلظت کم نمک توصیه میگیرند، استفاده از محیطبار مورد آزمایش قرار می

 (. 2009 ،و همکاران

 اجزای محیط کشت -1-9-1

متفاوت است. با این وجود محیط  ،مختلف کشت هایهای غیر آلی در ترکیب محیطرمولاسیون نمکوف 

طیف وسیعی از  یافته برایکه از آن به صورت کامل یا تغییر ترین محیطی است، مطلوبMSکشت 

نشان داده که کشت این ویتروی گیاهان به عناصری مانند  های مختلفآزمایششود. گیاهان استفاده می

نیتروژن، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، فسفر و سولفور نیاز دارد. مقدار نیاز گیاه به هر یک از عناصر معدنی 

)نیتروژن،  1مصرفعناصر پر ا در دو گروهرتوان آنها برحسب نیاز گیاه به این عناصر میمتفاوت است. 

ن و غیره( یبد)آهن، روی، کبالت، مس، مول 2مصرفمنیزیم، فسفر و غیره( و عناصر کم کلسیم، پتاسیم،

 (.1380)فارسی و ذوالعلی  بندی نمودطبقه

 شود:ورد نیاز در محیط کشت پرداخته میدر ادامه به بررسی نقش هر یک از عناصر م 

 نیتروژن -1-9-1-1

 ثیرأت ساقه و شکل ظاهری گیاه بر رشد طولی وکننده در محیط کشت نیتروژن است  یک عامل تعیین 

یم شود. در قدهای نیترات و آمونیوم استفاده میمین نیتروژن در محیط کشت از نمکأگذارد. برای تمی

ور نیتروژن حضکردند. مین اسیدهای آمینه و نیتروژن استفاده میشیر نارگیل برای تأ از ترکیباتی نظیر

کند. لذا از شود و به بافت گیاهی خسارت وارد میمحیط می pHیش نیتراتی به مرور زمان سبب افزا

 (.2008ساتل ماشر و هورست ، ) بالا نرود pHکنند تا ترکیبات آمونیومی نیز در محیط کشت استفاده می

 

1- Macro elements 

2- Micro elements 
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 سیمکل -2 -1-9-1

 ین عنصراترین وظیفه مهمیی و لیگنین دارد. نقش مهمی در سنتز دیواره سلولی، غشای پلاسماکلسیم  

ل کلسیم در تقسیم سلولی و بزرگ شدن سلو باشد.سلولی در برابر ضربات مکانیکی میحفاظت غشای 

 برخی از آثارحضور کلسیم در محیط سبب خنثی نمودن  .(2009)میزوکامی و همکاران،  نقش دارد

 (.2003ران، شود )تاکدا و همکامی رشد هایتنظیم کنندهمضر 

 منیزیم   -1-9-1-3

ها، اسیدهای این عنصر، در ساختمان کلروفیل نقش مهمی دارد. منیزیم در حفظ تمامیت ریبوزوم 

 (. 2000نوکلئیک و استحکام غشاها نقش دارد )رودریگرز و همکاران، 

 پتاسیم -1-9-1-4

که بیشترین مقدار آن در  هایی استیم فشار اسمزی دارد و جزء کاتیوننقش مهمی در تنظپتاسیم 

 pHها گردیده و در سنتز پروتئین و تنظیم پتاسیم سبب فعال شدن برخی آنزیم سلول وجود دارد.

ته تواند نقش جایگزین داشمحیط کافی نباشد، عنصر کلسیم می نقش دارد. در مواقعی که پتاسیم در

 . (2008ساتل ماشر و هورست، ) باشد

 فسفر -1-9-1-5

وسنتز و فسفوریلاسیون نوری نقش دارد و در مسیرهایی مانند پنتوز فسفات، گلیکولیز و در فتفسفر  

، اتیلن درمحیط دارد. گاهینقش دارد. در ساختمان نوکلئوتیدها نیز نقش مهمی  NADPو  ATPچرخه 

فر در کند. اگر فسد و به بافت گیاهی خسارت وارد میشوعنوان یک عامل نامطلوب تشکیل می کشت به

اشد، بتواند مانع سنتز اتیلن شود و اگر مقدار فسفر بیش از حد قدار مناسب وجود داشته باشد، میم

اغلب  شود وناصر پر مصرف است که جذب آگار مینماید. فسفر از عرشد طولی ساقه را تحریک می

 .(1885مارشنر،) شودکمبود آن در محیط ایجاد می
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 سولفور -1-9-1-6

 شودمی ها نظیر تیامین یافتتیونین و سیستئین و برخی ویتامینهای آمینه مدسولفور در ترکیب اسی 

  (.1395خسروشاهی و بهنامیان، ) شودلفات در محیط مصرف میهای سوبه صورت نمک و عمدتاً

 آهن -1-9-1-7

زرد شدن و  های اکسیداسیون و احیا دارد. کمبود آهن در محیط سببآهن نقش کلیدی در واکنش 

شوند و های آهن به خوبی در آب حل نمیشود. نمکهای انتهایی گیاه میریدگی شاخ و برگرنگ پ

جورج و ) باشددار مصرف این عنصر در گیاه کم میشوند. مقتهیه می EDTA2Naمعمولا به همراه 

 . (2009همکاران، 

 منگنز -1-9-1-8

اصر ای با سایر عنر متقابل پیچیدهشود و اثدر مقادیر کم توسط گیاه مصرف می جزء عناصری است که 

رودریگرز و همکاران، ) نقش دارد IAAداسیون یدارد. منگنز به عنوان یک کوفاکتور عمل نموده و در اکس

2000) . 

 روی -1-9-1-9

. ولی شودجذب آن توسط آهن و مس ممانعت می پلیمرازها نقش دارد و RNAاین عنصر در فعالیت  

های سولفات روی استفاده های کشت از نمککند. غالباً در محیطیسولفات جذب آن را تحریک م

 (. 2009 پور،وحدت) شودمی

 سم -1-9-1-11

رکیبات ب تولید تاگر مقدار آن در محیط بالا باشد، سب .تنیز در مقادیر کم مورد نیاز گیاه اس این عنصر 

 . (1395روشاهی و بهنامیان، خس) لوب استشود که این پدیده در کشت بافت نامطفنلی حاوی مس می
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ن، دد نیاز است، می توان به بر، مولیباز جمله عناصر دیگری که به مقدار کم در محیط کشت گیاه مور

  . (2008ماشر و هورست، )ساتل کبالت، نیکل و ید اشاره نمود

 رشدهای یم کنندهتنظ -1-11

 به تنهایی̋ ت بافت گیاهی هستند که غالباهای رشدی در کشکنندهیکی از پرکاربردترین تنظیمها اکسین

پایین  اضافه کردن غلظت .(2009شوند )ماچاکووا و همکاران، ها استفاده مییا در ترکیب با سیتوکنین

را ی های جانبی مقادیر زیاد سیتوکنین بر رشد طولی شاخهثیر بازدارندهاکسین به محیط کشت، تأ

ها در غلظت کم، غالباً موجب تشکیل ریشه شده اکسینود. شها میخنثی کرده و باعث رشد شاخساره

شود. در بعضی موارد، اضافه نمودن های بالای آن به تشکیل کالوس منجر میکه کاربرد غلظتدر حالی

ها غالباً برای . سیتوکینین(2000)شهزاد و سیدیکوئی، شود اکسین سبب تسریع رشد گیاهچه می

ها اگر با یک اکسین توأم شوند، باعث تحریک تقسیم وند. این هورمونرتحریک رشد و نمو، به کار می

 شوند؛ اما معمولا از تشکیل ریشه ممانعتباعث تشکیل ساقه نابجا می های بالاشوند. در غلظتسلولی می

 وند.شکنند. آنها از طریق کم کردن چیرگی انتهایی باعث تشکیل ساقه نابجا و عقب افتادگی پیری میمی

نها آیند که در بین آهای رشدی برای باززایی به شمار میکنندهترین تنظیممهمجمله ها از کنینسیتو

افت ب تحقیقات کشتردترین سیتوکنین مورد استفاده در موثرترین و پرکارب (BAP)بنزیل آمینو پورین

اکسین نسبت به سطح بالای (.2006ی بعدی قرار دارد )اسکالا و ویسوکینسکا، است و کینتین در درجه

شود ه میها منجر به ایجاد شاخسارسیتوکنین منجر به تشکیل ریشه و برعکس نسبت بالای سیتوکنین

لی ها در رشد و تقسیم سلوها و سیتوکنیناکسین یدر نظر گرفتن نقش شناخته شده(. با 2005)تورز، 

ای هأثیرگذاری بر غلظت هورمونهای رشد که از طریق تو نتایج بیشمار کاربرد تیمارهای تنظیم کننده

توان چنین اظهار نظر کرد که هر ژنوتیپ دارای مقادیر خاصی از کنند، میدرونی نقش خود را ایفا می

شد های رهای گیاهی به غلظت تیمار تنظیم کنندههای درونی بوده است. بنابراین، پاسخ گونههورمون

 (.2003، و همکاران خلی بستگی دارد )گاسپرهای دابه کار گرفته شده، به میزان سطح هورمون
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 هاضدعفونی ریزنمونه -1-11

گردد، که این امر منجر های باکتریائی و قارچی میها منجر به آلودگیعدم ضدعفونی مناسب ریزنمونه 

وند، ها استریل نششود و باید توجه داشت که اگر ریزنمونههای کشت شده، میبه از بین رفتن ریزنمونه

، برای کشت بافت امری های استریلریزنمونه یها آلوده خواهند شد. بنابراین تهیهکشت ت اعظمقسم

  .(1399باقری و صفری، )ضروری است 

 (TCL)1های سلولی نازک فناوری کشت لایه -1-21

، ای( در شرایط درون شیشهTCLهای سلولی نازک )ای در مورد فناوری کشت لایهمطالعات گسترده

)نات و  رف کردن موانع تکثیر بعضی از گیاهان انجام شده استان راه حل مناسبی جهت برطبه عنو

های سلولی نازک به طور گسترده در بسیاری از مطالعات (. از آنجایی که کشت لایه2001همکاران، 

در  .تاستفاده شده اسمورفولوژیکی موفق بوده است، از آن به عنوان یک سیستم مدل در تکثیر گیاهان 

های سلولی پیرامون آن به عنوان های نازکی از بافت اپیدرمی به همراه تعداد کمی از لایهاین روش برش

ا هکنش کمتر بین سلول. دارا بودن اندازه کوچک ریزنمونه موجب میانشودریزنمونه در نظر گرفته می

ا در هر گرفتن بیشتر سلولای به دلیل قراشود. از این رو کاربرد این روش در شرایط درون شیشهمی

 (. 2003)سیلوا،  دهدهای رشد گیاهی، میزان باززایی و اندام زایی را افزایش میمعرض تنظیم کننده

 اهداف تحقیق -1-13

 ای گیاه هاورتیای برگی در کشت درون شیشهنمونهترین ریزیافتن مناسب -1

ن و سیتوکنین جهت حصول های رشدی اکسیی تنظیم کنندههای بهینهبه دست آوردن غلظت -2

 ه شاخبیشترین درصد باززایی 

 زایی هورمون اکسین برای ریشه یهای بهینهبه دست آوردن غلظت -3

 

1- Thin cell layer 
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  خچه کشت بافتتاری -2-1

های گیاهی بود. دم کشف هورمونخیلی موفق نبود و عامل اصلی آن عمیلادی  50کشت بافت تا دهه  

 کشت بافت بسیاری از گیاهان  1850( در دهه IAAد )یکشف نوعی اکسین به نام ایندول استیک اس

کینتین که یک نوع سیتوکنین است،  1855نمود. بعد از آن در سال  آساندر شرایط این ویترو را 

و  موفق شدند تا ریشه 1858در سال و میلر  اسکوگها، شناسایی گردید. به دنبال کشف این هورمون

از جیبرلین  ( نیز1860مورل )دست آورند. علاوه بر آن ساقه را از کالوس تیمارشده با اکسین و کینتین به

شت های عمده برای انجام کها و تمایز آنها به گیاه کامل استفاده نمود. بنابراین تلاشبرای القای مریستم

      (.1398به اوج پیشرفت رسید ) شریفی و همکاران،  80د و در دهه شروع ش 50بافت از اواخر دهه 

 گردد. اما دراز نظر تاریخی شروع کشت بافت گیاهی به اواخر قرن نوزدهم و اوایل قرن بیستم باز می

 ( صورت1802) هابرلنتواقع اولین کوشش در کشت بافت گیاهی توسط گیاه شناس آلمانی به نام 

( در محیط Laniumهای مزوفیل گیاه ارکیده )ویترو به کشت بافت سلولاین گرفت. او در شرایط

های او تکنیک کشت اگر چه وی در کار خود ناموفق بود، ولی با تلاش اقدام نمود. (Knop) پمصنوعی نا

بافت گیاهی به صورت جدی شکل گرفت. به همین دلیل او را پدر علم کشت بافت گیاهی نام نهادند 

هایی که در ارتباط با کشت بافت گیاهان زینتی انجام در بیشتر پژوهش (.1380والعلی )فارسی و ذ

زایی و نفتالین استیک اسید شاخه( برای BAاست، محققان به این نتیجه رسیدند که بنزیل آدنین )شده

(NAAبرای ریشه )چنین طی باشند. همی رشدی مورد استفاده میزایی موثرترین تنظیم کننده

(، این نتیجه حاصل شد که کارایی غلظت بالای سیتوکنین 1888) قات انجام گرفته توسط پیریکتحقی

ین بسیاری ، محققالبته زایی موثرتر است.در ترکیب با اکسین نسبت به کاربرد انفرادی اکسین در شاخه

ر تنظیم ثوجود نسبت مناسبی از اکسین و سیتوکنین را برای القای کالوس ضروری دانستند. بررسی ا

ای ههای رشد سیتوکنین در روند باززایی با توجه به نوع سیتوکنین به کار برده شده و غلظتکننده

 (.2001؛ چنگالریان و گالو، 2002مختلف در گیاهان، متفاوت است )فراتینی و ریزو، 
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 مروری بر تحقیقات گذشته -2-2

انجام شده است که از  liliaceaeی وادهی کشت بافت گیاهان خانتاکنون تحقیقات متنوعی در زمینه 

 توان به موارد زیر اشاره نمود: آن جمله می

ا زایی را در گیاه هاورتیکالوس و ساقه القاءدر ترکیب با کینتین،  NAA( گزارش کرد که 1888) اوجیهارا

ن تشدید ( بدون حضور کینتیIAAهای پایین ایندول استیک اسید)غلظت در این پژوهش .بخشدمیارتقا 

ا بهای در این مطالعه کالوس کالوس نگردید. تولیدمنجر به  با این حال ،را به همراه داشت هاشاخساره

ر لیتر کینتین بدون حضور اکسین و یا حاوی دگرم میلی 2بالاترین مقدار کلروفیل در محیط حاوی 

 . گردیدند مشاهده NAAر لیتر دگرم میلی 1/0

، Haworthia emelyae های علمی ی مختلف هاورتیا با نامگونهند چ( کشت بافت 1883) راجرز

Haworthia retusa cultivar “Dekenahii” ،Haworthia mirabilis   ،Haworthia retusa cultivar 

“Giant from”  ی برگی بر روی محیط پایه را با استفاده از ریزنمونهMS 5تا  0های که حاوی غلظت 

در این پژوهش، همچنین ( بود، مورد بررسی قرار داد. BAکینتین یا بنزیل آدنین )گرم بر لیتر میلی

گرم ورمیکولیت  5/1( و NAAمیلی گرم بر لیتر نفتالین استیک اسید ) 1/0زایی با کاربرد تیمارهای ریشه

اززاشده گیاهان ب مورد بررسی قرار گرفت. در این راستامیلی متر  18تا  10گیاهان باززاشده به طول  در

و  H.muticaهای گونهدر زایی قابل استفاده نبودند. میلیمتر برای ریشه 10کوچکتر از با طول 

H.mirabilis   ها، مؤثرتر از کاربرد گرم در لیتر در باززایی ساقهمیلی 1کاربرد هورمون کینتین در غلظت

صرفاً کاربرد تیمار   Giant from رقم Haworthia retusa یحالی که در گونه . دربودBA هورمون 

 Haworthia یگونههمچنین در ، ساقه مؤثر بودتولید بر ر لیتر دمیلی گرم  2در غلظت  BA یهورمون

emelyae   هورمون علاوه برBA  2در غلظت ) کینتین گرم در لیتر( کاربرد هورمون میلی 5)در غلظت 

 ، شگاهدر آزمای ی تولیدشدههاد. ساقهایجاد نمو ای را در تولید ساقهبهینهپاسخ  ر لیتر( نیزدمیلی گرم 

دار جهت ریشهگیاهان سپس ریشه دار شدند.  NAAگرم در لیتر میلی 1تحت تیمار  هفته  6الی  5طی 
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 (رلیتسانتی متر با مخلوطی از پیت ماس و پ 5/8با عمق )های پلاستیکی به گلدانسنجش سازگاری، 

)راجرز،  درصد سایه اندازی قرار گرفتند 10با  ایگلخانه شرایط هفته در 9انتقال داده شدند و برای 

1883 .) 

 H.chloracrtha(، کشت بافت گیاهانی از چند گونه هاورتیا  1882) در آزمایشات کائول و سابهاروال

،H.retusa  ،H.angustifolia ، H.atrofusca  ،H.setata  وH.truncata ی وایت با در محیط پایه

( و شیر نارگیل CHات )و کازئین هیدرولیز BA ،K ،NAA ،IAAهای ختلف از هورمونهای مغلظت

(CM.مورد بررسی قرار گرفتند ) 1دهی در محیط حاوی غلظت یج این مطالعه نشان داد که کالوسنتا 

ی با کاربرد ریزنمونهنارگیل درصد شیر 20ر لیتر کینتین و دگرم میلی 5/0و  IAAر لیتر دگرم میلی

ر لیتر دگرم میلی 2/0در غلظت نشان داد که سازی تمایز ریشه بهینهنتایج همچنین، آغاز شد. آذین گل

2,4-D  2,4ر لیتر دگرم میلی 5/0ها سبز و ضخیم و در غلظت اغلب ریشه-D ها زرد و نازک بودند. ریشه

ا تعداد کم، ایجاد شدند. هایی کوتاه و بدر محیط، ریشه D-2,4، با افزایش غلظت هورمون ه این ترتیبب

میلی متر و بالاتر، لازم  10هایی با طول در هاورتیا استفاده از سیتوکنین، جهت تولید حداکثری شاخه

گرم در لیتر کینتین، بیشترین میزان میلی 1تیمار  H.retusaی از گونه “ ”Dekenahiiاست. در رقم 

( ایجاد نمود. سطوح بالاتر این هورمون تعداد ترمیلیمتر و بیش 10با اندازه ها را )رشد طولی شاخه

ا ه( افزایش داد. تاثیر مثبت این هورمون بر افزایش تعداد و طول شاخه ولی با اندازه کوچکتر ها را )شاخه

 (.1882های هاورتیا نیز گزارش شده بود )کائول و سابهاروال، در کشت بافت سایرگونه

 Haworthia limifolia  ،Haworthiaچندین گونه هاورتیا ( توانایی 1885) ریچواین و همکاران

coarctata  ،Haworthia attenuate آذین، در ، گاستریا و آلوئه ورا را برای باززایی از ریزنمونه گل

قبل از ظهور  متر )سانتی 18آذین نابالغ به طول از گل ،در این پژوهشمحیط آزمایشگاه بررسی کردند. 

در محیط  BA (µm 5)و  (µm 5/5)های زآتین هورمونکاربرد  با ریزنمونه ی اخذابر(  های گلجوانه

        هفته القا نمود. 12تا  9در عرض  های هاورتیازایی را در تمام گونهشاخه ،استفاده شد MSی پایه
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را  BAگرم در لیتر میلی 5/0به همراه  NAAگرم در لیتر میلی  1/0( ترکیب 2011چن و همکاران )

( در پژوهش خود، 2018لیو و همکاران ) معرفی نمودند. cooperi  Haworthiaبرای تکثیرساقه گیاه 

 1/0و  BAگرم در لیتر میلی 1ی برگ گیاه هاورتیا را در محیط کشت حاوی زایی از ریزنمونهکالوس

ترین تولید ( بیش2019در پژوهش کیم و همکاران ) همچنینگزارش نمودند.  NAAگرم در لیتر میلی

به  BAگرم در لیتر میلی 1/0عدد( در تیمار هورمونی  22)  Haworthia maughaniiی گیاه شاخساره

  ی برگ تولید شد.با استفاده از ریزنمونه NAAگرم در لیتر میلی 1/0همراه 

های ریزنمونه را در ریزازدیادی( TCL) (thin – cell- layer( سیستم برش نازک سلولی )2000) ترن

پیشنهاد نمود. در این روش یک ناحیه مشخص از بافت  Haworthia cymbioformisبرگ و ساقه 

ی بافت های متنوع را فراهم میکند که آثار زایی از ریزنمونهی انداماستفاده می شود که اثر شتاب دهنده

( در 2011) آماکیآن در بسیاری از گونه های گیاهی تایید شده است. در پژوهشی که توسط لیزومی و 

و  (مترمیلی 1به ضخامت برگ ) TCLهای ی هاورتیا انجام شد، ریزنمونهی کشت بافت چند گونهزمینه

TCL ( در محیط پایه مترمیلی 3به ضخامت ساقه )MS  گرم بر لیتر  9گرم بر لیتر ساکارز و  30حاوی

کشت گردیدند.  IAAگرم در لیتر میلی 5/0، 1/0و  BAگرم در لیتر میلی 1/0های تحت تیمار آگار

ها تولید نمودند. های ضعیفی در همه محیطساقه، شاخساره TCLهای نتایج نشان داد که تنها ریزنمونه

هیچ پاسخی نشان ندادند. در این مطالعه، بیشترین میزان   برگ TCLهای این در حالی بود که ریزنمونه

گرم در میلی 1/0ه در هر ریزنمونه بود که در محیط حاوی عدد شاخسار 25ها، تعداد باززایی شاخساره

 به دست آمد. BAلیتر 

، و همکاران )باکشا دارد تعلق  Liliaceaeخانواده به که است دنیا در و زینتی دارویی گیاه یک نیز ورا آلوئه

 و )آلبانیل است شده کشت آزمایشگاهی شرایط در پژوهشگرانبسیاری از  توسط این گیاه (.2005

( اشاره 2008و دبیاسی و همکاران،  2005برخی از تحقیقات )ولچوا و همکاران، . (2006، همکاران

 کند.زایی عمل میبرای القای شاخه KINاز هورمون  ترموثر BAPد که هورمون سیتوکنین نکنمی
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مختلف  هایکه غلظت گزارش نمودند (2010انتیت و همکاران )گ(، 2010اگرچه که بندری و همکاران )

 محققان اغلب توسط شده کشت هاینمونهریز .بودگذار ورا تاثیربر ریزازدیادی گیاه آلوئه  BAهورمون

 مرکزی ساقه انتهایی جوانه شامل کردندمی کار آن هایهگون سایر یا وراآلوئه ریزازدیادی بر که قبلی

 جوانه . این محققین(1880ران، )ناتالی و همکا بود مریستمی هایسلول و (2001)آبریه و استادن، 

 مریستم بافت تنها میکروسکوپ، زیر در نمونهریز از اولیه برگهای کردن جدا از پس و کرده قطع را انتهایی

 از پس دارد، وجود گیاه هر در انتهایی جوانه یک تنها اینکه به توجه با. دادندمی قرار کشت محیط در را

( نیز در 2001بودهاییانی ) .(2008)سینگ و سود،  گردیدمی فادهاست بدون گیاه، مابقی ،آن سازی جدا

د زایی این گیاه تاکیدر شاخه NAAو  BAPثیر مثبت کاربرد ورا بر تأی ریزازدیادی گیاه آلوئهمطالعه

 استفاده شد. ریزنمونه عنوان به ساقه هایگره از (1385) اسماعیل زاده و همکاران تحقیق درنمود. 

 بطور که گردید مشاهده BAP  مولومیکر 86/18 غلظت در(  25/5±52/0)  زنی جوانه دتعدا بیشترین

 22/2 غلظت به مربوط زنی جوان میزان کمترین و بود متفاوت آزمایش این نتایج دیگر با داری معنی

 ؛ آگاروال 2009هاشم آبادی و کاویانی، ؛ 2015کوماری و همکاران، ) تحقیقات در .بود BAPمیکرو مول 

 قابل قطعه عنوان به گیاه آلوئه ورا ابتدایی برگی جوانه و انتهایی جوانه قطعات از محققان( 2005و بارنا، 

-ریزنمونه بافت کشت طریق از را ورا آلوئه تا کردند تلاش( 2008. حسینی و پارسا )نمودند استفاده کشت

 از( 2005) لیا و همکاران،  دیگر برخیکه در این زمینه موفقیتی کسب نگردید. کنند تکثیر برگ ی

و در پژوهش )سینگ و سود،  نمودند استفاده Aloe vera var. Chinensis  گیاه زمینی زیر قطعات

در پژوهشی که توسط گوپتا و همکاران ( از قطعات ساقه به عنوان ریزنمونه استفاده گردید. 2008

 گرممیلی 2حاوی  MSرا انجام شد، محیط ودر گیاه آلوئه شاخسارهسازی تولید به منظور بهینه (2015)

 MSه در این گیاه معرفی گردید. در حالی که محیط شاخبه عنوان بهترین محیط باززایی BAP  در لیتر

زایی تعیین گردید. همچنین نتایج ریشه یبه عنوان محیط بهینه NAAر لیتر دگرم میلی 5/0حاوی 

روز پس از اولین کشت بود.  29الی  23زایی طی ریشه درصد 85ی مذکور حاکی از حصول مطالعه

گرم میلی 2حاوی MS  ورا را محیط ترین محیط باززایی شاخساره آلوئه( به2018تیرکی و همکاران )
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های شاخساره به عنوان ریزنمونه معرفی با استفاده از مریستم NAAگرم در لیتر میلی 2و  BAPدر لیتر 

ورا در محیط های شاخه جانبی گیاه آلوئه( ریزنمونه2010همکاران ) ناکانتا ودر پژوهش نایانمودند. 

گرم در لیتر  1به همراه  NAAگرم در لیتر میلی 2/0و  BAPگرم در لیتر میلی 5حاوی   MSکشت

PVP   شاخه باززاشده به ازای هر ریزنمونه در این پژوهش  16کشت شدند. که در این ترکیب هورمونی

گرم در لیتر زغال میلی 5/0گرم در لیتر اسید سیتریک و میلی 10اضافه نمودن  کهحاصل شد. در حالی

 شد. شاخه باززاشده به ازای هر ریزنمونه  5/21 باعث تولید به ترکیب هورمونی فوق،  فعال

های گیاه آلوئه ورا با ( گزارش نمودند که بیشترین میزان باززایی از شاخساره2015ریزواین و همکاران )

گرم در میلی 1و  BAPگرم در لیتر میلی 3با کاربرد  MSکشت عدد، در محیط 8/28د میانگین تعدا

به  IAAگرم در لیتر هورمون میلی 1زایی را ترین محیط ریشهبود. آنها همچنین مناسب IAAلیتر 

      رر لیتدگرم میلی 1( تیمارهای 1881توسط روی و ساکار ) انجام شدهی در مطالعه دست آوردند.

2,4-D  ر لیتر کینتین در محیط پایه دگرم میلی 2/0وMS از دهیرا در کالوس بالاترین راندمان 

ر لیتر دگرم میلی 02/0  غلظت داشت. همچنین مصرفرا در پی ورا وئهلهای برگی گیاه آریزنمونه

وکاندان چودهاری و م. موجب گردیدزایی را بیشترین درصد ریشه MSدر محیط  D-2,4هورمون 

( گزارش نمودند که کاربرد سیتوکنین و اعمال غلظت مشخصی از هورمون اکسین در باززایی 2001)

حاوی  MSزایی در محیط ثیرگذار است و بهترین شاخهای تأورا در شرایط محیط درون شیشهگیاه آلوئه

 گردد.حاصل می IAAو آدنین سولفات و  BAتیمارهای 

 هایغلظت با و زغال فعال NAAو   BAP هایکننده تنظیم اثر (1383) پژوهش شمسیان و همکاران در

گرم در لیتر میلی 2و   NAAگرم در لیتر هورمون میلی 2و  BAPگرم در لیتر هورمون میلی 5و  5

 .گرفت قرار مطالعه مورد آلوئه ورا گیاهچه از جانبی های جوانه القا برای MSزغال فعال در محیط کشت 

گرم در لیتر زغال فعال بهترین محیط میلی 2و  BAPگرم در لیتر میلی 5به همراه  MSمحیط کشت 

گرم در میلی 2حاوی  MSهای به دست آمده در محیط کشت برای القا جوانه جانبی شناخته شد. جوانه
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های به دست آمده پس از طی مرحله سازگاری در گلخانه درصد پاجوش 95دار شدند و ریشه NAAلیتر 

 یجوانه و انتهایی یجوانه هایریزنمونه، (1380)ملصقی و همکاران، در تحقیقی دیگر ه ماندند.زند

گردید.  کشت هورمونی مختلف ترکیبات  همراه به MS  پایه کشت محیط روی برلوئه ورا گیاه آ جانبی

 را نوساقه تعداد بیشترین IAAگرم در لیتر میلی 2/0و  BAPگرم در لیتر میلی 9/0 هورمونی ترکیب

 محیطدرصد به عنوان جامد کننده  8 آگار از و کربن منبع عنوان به درصد 3 ساکارز از. نمود تولید

 کاهش جهتگرم در لیتر میلی 100 میزان به سیتریک اسید و آسکوربیک اسید شد. استفاده کشت

 و روشنایی ساعت 16 دفتوپریو تحت رشد اتاق در هاریزنمونه گرفت. قرار استفاده مورد فنلی ترکیبات

 زاییریشه نوساقه، القاء محیط در .شدند نگهداریگراد در جه سانتی 25 ±1ی  دما در تاریکی ساعت 9

 گلدانهای درون جدید شرایط به سازگاری جهت شده تولید هایگیاهچه. گرفت صورت همزمان نیز

 100ه شد سازگار گیاهان بقای میزانند. شد منتقل شده، اتوکلاو پرلیت و کوکوپیت حاوی پلاستیکی

 هایهورمون بین در گفت توانمی تحقیق این در آمده دستهب نتایج اساس بر .شد مشاهده درصد

 هایسلول بیشتر تحریک سبب و دارد هاریزنمونه از نوساقه تولید در را تاثیر بیشترین BAP ،سیتوکنین

 بخصوص هاسیتوکنین ثروم نقشیاهان، در بسیاری از گ .شودمی نوساقه تولید سمت به مریستمی

 است ذکر به لازم (.1889)سوجاتا و رادی،  است رسیده اثبات به نیز نوساقه تشکیل در BAP هورمون 

 مربوط تواندمی وراآلوئه گیاه زمینه در شده انجام تحقیقات با آمده بدست نتایج تفاوت دلایل از یکی که

 بسیاری وراآلوئه شیشه درون کشت شرایط در .باشد آنها ارینگهد شرایط یا و مادری گیاهان سن به

روت و ) کردند کیدتأ هاریزنمونه تکثیر جهت سیتوکنین کنار در اکسین یک وجود بر محققان از

 د )هاشم آبادی و کاویانی، دار بستگی وراآلوئه گونه به اکسین به سیتوکنین نسبت اما( 2001همکاران، 

2009.) 

همراه  =PH 6/5 -9/5 دارای  MSریزازدیادی در محیط  پروتوکلها مانند آگاو، ولنتدر بعضی از ساک

تاکنون  با این حال،. مورد بررسی و استفاده قرار گرفته استدرصد جامدکننده آگار  8/0تا  8/0با  

لو، یپورت)سانتاکروز و  نشده است ارائهمایع در ریزازدیادی این گیاه  یمحیط پایهکاربرد گزارشی از 
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 8/9 با تیمار هورمونی ½MSشاخه گیاه آگاو در محیط های ریزنموهاززایی از (. بیشترین میزان ب2008

دار ریشه IAAمیکرومول  52/11حاوی   MSمحیط  ی حاصل درهامشاهده شد. گیاهچه BAمیکرومول 

ا یتیوسن (.2015س، درصد موفقیت آمیز بود)کولو 100سازگاری و انتقال آنها به خاک  شدند، که نهایتاً

ا گیاه سانسوریای ی کشت بافت درون شیشههای شاخساره به عنوان ریزنمونهاز جوانه (2011)و همکارن 

عدد در هر ریزنمونه( در محیط  3/8استفاده نمود. در این پژوهش، بیشترین تعداد شاخساره باززاشده )

 ردید.هفته پس از کشت تولید گ BA  ،2گرم در لیتر میلی 2حاوی 

از خانواده کراسولاسه )گیاهانی  Orostachys fimbriata( در کشت بافت کاکتوس 2016) لیو و همکاران

 5/0حاوی  MSهای گوشتی( با استفاده از ریزنمونه برگی توانستند بهترین کالوس را در محیط با برگ

شریفی  تحقیقدر مایند. تولید ن NAAگرم در لیتر میلی 2/0و  Thidiazuron(TDZ)گرم در لیتر میلی

گیاه لیلیوم از خانواده  TCLهای بهترین محیط کشت برای باززایی ریزنمونه( 1386و همکاران )

Liliaceae متر، محیط کشت میلی 3ا ضخامت بMS  گرم در لیتر میلی 1حاویBA  5/0در ترکیب با 

 در نظر گرفته شد. NAAگرم در لیتر میلی

  Fritillaria imperialisهای گیاه لاله ه بالاترین درصد باززایی از شاخساره( ب2015رحیمی و همکاران )

لاله متعلق به خانواده لیلیاسه از در محیط کشت دست یافتند.  TDZگرم در لیتر میلی 5/0با کاربرد 

(. تشکیل کالوس در گیاهان 2010باشد )اسلام زاده و همکاران، های با ارزش و بومی ایران میگل

 (. حمید اوغلو1399)باقری و صفری، ای کمتر صورت میگیرد ای در مقایسه با گیاهان دولپهلپهتک

عدد جوانه( با بیشترین طول جوانه  9/33بالاترین میزان باززایی مستقیم ) در تحقیق خود به  (2011)

 یافت. دست  NAAگرم در لیتر میلی 2عدد( در تیمار  9میلیمتر( و بیشترین تعداد ریشه ) 26)

-های لاله به عنوان ریزنمونه در محیط کشت حاوی غلظت( کالوس1386در پژوهش چمنی و همکاران )

، BA (0 ،3/0گرم در لیتر( در ترکیب با سه نوع سیتوکنین میلی 6/0و  0 ،3/0) NAAهای مختلف 

 5/1و  KIN (0 ،5/0 ،1و  (لیتر رگرم دمیلی 5/0و  0 ،1/0 ،3/0) TDZگرم در لیتر( میلی 1و  5/0
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آذین و های گل( از ریزنمونه2008همچنین محمدی و همکاران ) گرم در لیتر( کشت گردیدند.میلی

تفاده زایی مستقیم و غیر مستقیم اسگلبرگ به منظور تکثیر لاله از طریق کشت بافت از دو مسیر اندام

 کردند. 

نیز انجام  (Cactaceae) های کاکتوسی کشت بافت گیاهان خانوادهای در زمینههای گستردهپژوهش

 به آنها اشاره شده است:  شده است که  در ادامه

ند و ها بومی ایران نیستی چندانی نداشته است. کاکتوسداری این گیاه پیشینههدر ایران پرورش و نگ 

 موثر روشی ریزازدیادی(. 1398)مطلق زاده،  برخی از آنها به عنوان گیاهان زینتی وارد ایران شده اند

 به نسبت کوتاه زمان مدت در توانیم روش این با. است کاکتوس آمیز موفقیت و سریع ازدیاد برای

ها بهترین محیط برای باززایی، در کاکتوس. نمود اقدام سال طول درتمام کاکتوس گیاهان انبوه تولید

تر اکسین مانند های پایینو غلظت BAPو  KINها مانند های بالایی از سیتوکنینبا غلظت MSمحیط 

NAA ارزیابی منظور به( 1385در پژوهش قادی و همکاران )(. 2012)پرزمولفه و همکاران،  باشدمی 

 رشد هایتنظیم کننده حاوی MSل شام کشت هایمحیط در کاکتوس، ای شیشه درون باززایی توان

 طول و تعداد شامل هافاکتور تحقیق این در .دگردیدن کشت هورمون فاقد MS( و BAو  NAA)ی گیاه

و  BAگرم در لیتر میلی 2عدد( در  53/6. بیشترین تعداد شاخساره )است ریشه طول و تعداد ها،شاخه

 2متر( در تیمار سانتی 88/8) میانگین با شاخساره طولو بیشترین  NAAگرم در لیتر میلی 2/0

کشت دارای ط محی تاثیر تحت داریمعنی طور به ریشه پارامترهای مد.آ بدست BAگرم در لیتر میلی

 قرار گرفت. NAAگرم در لیتر میلی 1/0و  BAگرم در لیتر میلی 5

 6( در ریزازدیادی کاکتوس زینتی اوپونتیالانگرا بیشترین تعداد شاخه )2009استراد لونا و همکاران ) 

آنها گزارش نمودند که روش  به دست آوردند. BAگرم در لیتر میلی 5عدد( از هر ریزنمونه را در حضور 

اری دها در مقایسه با کشت افقی آنها توانست تولید شاخساره را به طور معنیکشت عمودی ریزنمونه

( بلندترین 2009)استراد لونا و همکاران ، افزایش دهد. در ریزازدیادی کاکتوس زینتی اوپونتیالانگرا 
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گرم در لیتر به دست  5و  5/2با ساکارز  MSدرصد محیط کشت  50شاخه را در هنگام استفاده از 

توربینی کارپوس های های کاکتوسای گونه( در کشت درون شیشه2006آوردند. کارلوس و همکاران )

درصد رسید و درصد بقا  2/82الی  2/55از  MSها در محیط کشت دهی شاخهمشاهده نمودند که ریشه

( نشان 2008درصد گردید. خالافالا و همکاران ) 6/86گیاهان انتقال یافته به خاک به طور متوسط 

در تعداد شاخساره افزایش چشمگیری مشاهده شد. آنها گزارش نمودند  BAدادند که با افزایش غلظت 

 وهشپژهمپنین در  تعداد ریشه افزایش یافت.  NAAبا به کار بردن  O.ficus-indicaکه در ریزازدیادی 

گرم در لیتر میلی 5پونتیا در محیطی حاوی درصد کاکتوس آ 100دهی ( ریشه2002) و پاسرا سیسلیا

IBA .به دست آمد 

انوس از خانواده برای گیاه سرئوس پروی زایی( بهترین محیط کالوس1885دی الیویرا و همکاران ) 

ر لیتر دگرم میلی 6و  5به همراه  D-2,4ر لیتر دگرم میلی 5حاوی  MSرا محیط کشت  کاکتوس ها،

یافتند آنها دردرصد شیره نارگیل و با استفاده از ریزنمونه رشد یافته از بذر معرفی نمودند.  15و کینتین 

های ترد بیشتر، تعداد شاخساره ینتین، با داشتن کالوسر لیتر کدگرم میلی 6محیط فوق با مقدار 

های فشرده الوسنتین با وجود کر لیتر کیدگرم میلی 5کند و همین محیط با مقدار کمتری تولید می

( در کشت بافت آپونتیا بهترین محیط 2002)پاسروو لیایسس کند.تعداد شاخساره کمتری تولید می

با  BAPلیتر  در گرممیلی 2به همراه  IBAر لیتر دگرم میلی 10و  5، 2زایی را مقادیر کشت شاخه

 معرفی نمود.  MSمحیط کشت پایه 

ر لیتر دگرم میلی 1/0و  2و  BAPلیتر  درگرم میلی 2س از ( در کشت بافت هلیوسرئو2006ساگستوم )

NAA ( در کشت بافت 2000استفاده نمود. دریو و عظیمی ) از سیتوکنین  زاییمحیط شاخه درگیاه این

  2با غلظت IBA از اکسین زاییمحیط ریشه در ر لیتر ودگرم میلی 2 ( به میزان2ipایزوپنتیل آدنین )

( 2002) یاسیناین در حالی بود که تفاده کردند و هلیوسرئوس را باززایی نمودند. لیتر اس در گرممیلی

استفاده نمود و لیتر  درگرم میلی 1/0به میزان مساوی  NAAو  TDZبرای باززایی این کاکتوس از 
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ها از جمله ( در باززایی تعدادی از کاکتوس1885شاپ )بیزایی به کار برد. را جهت ریشه MSمحیط 

را به عنوان بهترین  NAAر لیتر دگرم میلی 5/0به همراه  BAPلیتر  گرم درمیلی 1نتیا محیط آپو

را به عنوان بهترین  D-2,4لیتر  درگرم میلی 1/0و  BAPر لیتر دگرم میلی 2زایی و محیط محیط کالوس

های ستونی با ( نیز در کشت بافت کاکتوس2002) پرزمولفه و همکارانزایی معرفی نمود. محیط شاخه

ن ای لیتر بنزیل آدنین موفق به باززایی شدند. در گرممیلی 2و  1به همراه  MSاستفاده از محیط پایه 

به تولید کالوس سبز   BA ر لیتردگرم میلی 2 با کاربرد( 2001رزاس و همکاران )در حالی است که ماتا

و  BAر لیتر دگرم میلی 3حاوی  محیط درنمودند، سپس اقدام و شفاف در کاکتوس توربینوکارپوس 

 زایی بهینه در این گیاه دست یافتند.به شاخه NAAر لیتر دگرم میلی 5/0

زایی گیاه حاصل از بذر در شرایط درون ها حاکی از کالوسکاکتوس نتشر شده ازهای ماغلب گزارش 

 وری در آن است. با اینبر میزان پرآ های رشد،های مختلفی از تنظیم کنندهترکیب تأثیر ای وشیشه

ن آذی( در تکثیر مامیلاریا با استفاده از ریزنمونه گل2006ویکا و همکاران )موجود وجود، بر اساس منابع 

و سپس با  تولید نمودند کالوسابتدا  NAAر لیتر دگرم میلی 1/0و  BAر لیتر دگرم میلی 5در محیط 

اثر ( 1398پژوهش کریمی و همکاران )در تند. آنها در همین محیط از آنها شاخه گرف کردن واکشت

سرئوس  مختلف یهاباززایی ریزنمونه در TDZ ،BAبه همراه کینتین،  D-2,4های مختلفی از غلظت 

 کاربردبا  MSمورد بررسی قرار گرفت. براساس نتایج به دست آمده، میزان باززایی در محیط پرویانوس 

در بالاترین سطح و  D-2,4لیتر  درگرم میلی 5به همراه  ینتینلیتر ک در گرممیلی 6و  5هورمون 

پژوهش این در . مشاهده شد NAAو  TDZحاوی مقادیر مختلف  MSباززایی در محیط  میزان کمترین

ترین محیط مناسب ینتینلیتر ک درگرم میلی 6و  D-2,4لیتر  درگرم میلی 5 همراه MS کشت محیط

  ( معرفی گردید.زایی کاکتوس )سرئوس پرویانوسریشه

هایی که از قسمت  مریستمی گیاه ( مشاهده شد که اکثر ریزنمونه1398در آزمایش کریمی و همکاران )

و ها ولسل سنبه  له احتمالاً، تولید گیاهچه نمودند که این مسأسرئوس پرویانوس گرفته شده بودند
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ای برخی در کشت درون شیشه (2002و همکاران ) . هرچند که چایریتر بودن آنها مرتبط استجوان

 دگزارش نمودند و اظهار داشتنیی اهای انتهگیاهان زینتی کمترین میزان کالوس و باززایی را از ریزنمونه

ای انتهایی هباشد به طوری که در برخی گیاهان مریستم مرتبط ژنتیکیبه عوامل تواند له میکه این مسأ

 ی یا باززایی را دارند. زایبیشترین و در برخی کمترین قدرت کالوس

. شد انجام ریزازدیادی طریق از ایعلوفه کاکتوس هاینهال تهیه (1380در پژوهش غفاری و همکاران )

 هایحاوی غلظت MS کشت محیط در و جداشده جوان کلادودهای از هاریزنمونه، منظور این برای

 حاوی هایمحیط هب اییزشاخه تجه هاریزنمونه .شدند کشت (BAP) پورین آمینو بنزیل از مختلف

 نشان نتایج. شدند منتقل گرم در لیتر(میلی 1) IAA هورمون گرم در لیتر( ومیلی 5)BAP هورمون

 زاییریشه باشد.گرم در لیتر میمیلی 5با غلظت  BAP هورمون زاییشاخه برای ترکیب بهترین که داد

در  ،متر بودسانتی 2الی  1 محیط این در هاریشه طول که طوری به شد انجام موفقیت با پایه محیط در

به دست  NAAمتر در محیط کشت حاوی هورمون سانتی 10تا  9های مطلوب با طول که ریشهحالی

. شدند سازگار گلخانه محیط با و شده مستقر خاکدر  آمیز موفقیت طور به شده دارریشه گیاهان آمد.

،  Schlumbergera russellianaای کاکتوس درون شیشه ( در کشت بافت2019و همکاران ) آل طاها

 80/1متر و عرض شاخساره )سانتی  93/1عدد( با طول  33/6ی باززاشده )بیشترین تعداد شاخساره

 تولید نمودند. TDZگرم در لیتر میلی 1حاوی  MSمتر( را در محیط سانتی
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رقم  های رشد گیاهی بر ریزازدیادی گیاه هاورتیاتنظیم کننده هدف بررسی آثار با این پژوهش

Attenuataeشاهرود انجام شد.  صنعتیدانشگاه  ،، در دانشکده کشاورزی 

زایی است که در ادامه معرفی زایی و ریشهبخش استقرار، شاخه 3پژوهش شامل  مراحل انجام این

  گردند.می

 یشگاهیآزما وسایل و مواد -3-1

م دانشکده کشاورزی بسطاجهت انجام این پژوهش، از تجهیزات آزمایشگاه بیوتکنولوژی و کشت بافت  

 ک کشت )فیتوترون( متر، هود لامینار و اتاق pHشامل شیشه آلات، ترازو حساس، هات پلیت، اتوکلاو، 

 این پژوهش از نمایندگی های رشد مورد استفاده درساکارز و آگار و همچنین تنظیم کننده .استفاده شد

 در ایران تهیه شدند. Merck شرکت ها، عناصر ماکرو و میکرو نیز از نمایندگیو ویتامین Sigmaشرکت 

 رشدای هتنظیم کننده -3-2

      به ترتیب با کاربرد NAAو  IBA هایهورمون های مورد استفاده در این پژوهش شاملاکسین 

و  1، 5/0، 0های )زایی و غلظتی شاخهگرم در لیتر( در مرحلهمیلی 5/0و  1/0، 01/0، 0های ) غلظت

و  BAP هایدر این پژوهش از سیتوکنین همچنین، زایی است.گرم در لیتر( در مرحله ریشهمیلی 5/1

KIN زایی استفاده گردید.ی شاخهگرم در لیتر در مرحلهمیلی 2و  1، 5/0های با غلظت 

  هاویتامین -3-3

در این  روند.هایی هستند که در کشت سلولی به کار میترین ویتامینجزء مهم Bهای گروه ینویتام 

 . استفاده گردید و گلایسین پیریدوکسین ،نیکوتینیک اسید ،پژوهش از تیامین
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 هاهگزیتول -3-4

در لیتر  گرم 1/0در این پژوهش با غلظت  اینوزیتول اشاره نمود کهتوان به میواین ترکیبات می از 

 استفاده گردید. 

 هاآنتی اکسیدان -3-5

 ینمایند که مانع رشد گیاه منلی تولید میهای گیاهی در شرایط کشت بافت، ترکیبات فهبرخی نمون 

ایی هآنتی اکسیداند. بنابراین اضافه کردن نگردهای در حال رشد میای شدن بافتد و یا سبب قهوهنشو

سید ادر این پژوهش از  گردد.ها توصیه میای شدن بافتوگیری از قهوهد آسکوربیک برای جلنظیر اسی

 گرم در لیتر در محیط کشت استفاده شد.میلی 50آسکوربیک به میزان 

3-6-  pH محیط کشت 

 pH محیط کشت مورد نظر با  یابد.و در طول زمان کشت، کاهش مییست در محیط کشت ثابت نpH 

  تنظیم گردید.  9/5حدود 

 محیط کشت یتهیه -3-7

 (10x)با غلظت  MSمحیط کشت  پرمصرف هایی نمکمادرهای محلول یتهیه -3-7-1

های نهایی خود تهیه شدند. نسبت به غلظت برابر 10مصرف در غلظت های پرمکندر این پژوهش،  

 یکحجم  بهدر بشر با آب مقطر و شده توزین  1-3نه با توجه به جدول ابتدا مقدار هر نمک را جداگا

       ( تهیه شد.10xبرابر ) 10به صورت جدگانه با غلظت  o2.2H2Cacl. محلول مادری رساندیم لیتر

گراد درون یخچال درجه سانتی 5دری تهیه و در دمای های پر مصرف به صورت یک محلول مانمک

 نگهداری شدند.

 



34 
 

 

 

 

 

 

 (100xبا غلظت ) MS کشتمحیط مصرفهای کمی نمکمادر هایمحلول یتهیه -3-7-2

های ترتیب که نمک غلظت تهیه شدند. بدین (100x)برابر 100ف های مادری عناصر کم مصرمحلول 

ن، تمام محتویات بشرهای حاوی . در پایاندشد و با آب مقطر حل گردیدهجداگانه وزن  2-3جدول 

رسانیم. محلول مادری مییک لیتر  ها را به ارلن منتقل کرده و با افزودن آب مقطر به حجمنمک

 گراد در درون یخچال نگهداری شدند.درجه سانتی 5مصرف در های کمنمک

 

 

 

 

 

 (100x)با غلظت MS کشت محیط در هاویتامین یمادرهای محلولی تهیه -3-7-3

. این محلول ها رسانده شدبه حجم  در آخر( و 3-3)جدول  جداگانه توزین شدند هر محلول ویتامین 

 گردیدند.نگهداری  گراد درون یخچالدرجه سانتی  5در دمای 

     نمک              (گرممیلی)مقدار

1800 3KNO 

1650 3ON4NH 

380 O2.7H4MgSO 

180 4PO2KH 

550 O2H7.2CaCL 

 نمک گرم()میلیمقدار

2/6 3BO3H 

3/22 4MnSO 

6/9 O2.7H4ZnSO 

25/0 O2MoO4.2H 2Na 

025/0 4CuSO 

025/0 O2.6H2CoCL 

93/0 KI 

 MS (mg/l)مصرف محیط کشت های کمغلظت نمک 2-3جدول

 MS (mg/l)صرف محیط کشت های پرمغلظت نمک 1-3جدول
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 ویتامین   گرم()میلیمقدار

 گلایسین   2 

 نیکوتنیک اسید 5/0

 پیرودوکسین 5/0

 تیامین 5/0

 

 (100xبا غلظت ) تغییر یافته MSمحیط کشت  آهن یمحلول مادر یتهیه -3-7-4

و با  دهش وزن( به میزان ذکر شده 5-3)مطابق جدول  Fe-EDDHAی ی این محلول مادهبرای تهیه 

نور  بایست در برابرنظر به اینکه محلول تولید شده می. رسانده شدندو به حجم گردیدند حل  آب مقطر

 و درون یخچالی محلول، ظرف محتوی آن در فویل آلومینیومی پوشانده شد محافظت شود، پس از تهیه

 .شدگراد نگهداری درجه سانتی 5در 

 

 

 

 رشدهای کنندهتنظیمهای ذخیره یه محلولته -3-7-5

 یتنظیم کننده یهای ذخیرهی محلولبرای تهیهرشد، در آب محلول نیستند.  هایتنظیم کننده تمام 

به طور گرمBAP ،KIN (02/0  )های سیتوکنین تنظیم کنندهگرم( و  01/0) IBA، NAA اکسین 

به  لیترمیلی 10حجم  تاسپس به آرامی  گردید،( حل NaOHنرمال 1) در مقدار کمی حلالجداگانه 

 .آن آب اضافه شد

 

 آهن قرمز گرم()میلیمقدار 

118 Fe-EDDHA 

 MS (mg/l)های مورد استفاده در محیط کشت غلظت نوع ویتامین  3-3جدول

 (mg/l)تغیر یافته  MSغلظت آهن قرمز در  محیط کشت  : 5-3جدول
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 تهیه یک لیتر محیط کشت -3-8

های مادری به صورت جداگانه تهیه شدند، با مشاهده هر ی محیط کشت، ابتدا محلولتهیه به منظور 

 های مادری دوباره تهیه گردند.بایست تمامی محلول، میگونه تغییر رنگ، وجود رسوب و یا مواد زائد

لیتر( داخل یک بشر یک لیتری میلی 600، ابتدا مقداری آب مقطر)برای تهیه یک لیتر محیط کشت

لیتر(، میلی100لیتر(، کلسیم کلرید )میلی100عناصر ماکرو ) ،های ذخیرهاز محلول ریخته شد و سپس

( و در پایان لیترمیلی 10) Fe-EDDHAبه فرم  قرمز لیتر(، آهنمیلی10ها )به طور جداگانه ویتامین

گرم میواینوزیتول  1/0گرم ساکارز،  30پس از اضافه کردن  اضافه شدند.لیتر( میلی 10عناصر میکرو )

به یک لیتر  محلول ، حجم نهایی(5-3و سیتوکنین )مطابق با جدول  اکسینهای رشد کنندهو تنظیم

تنظیم گردید. در  9/5یک نرمال در حدود  NaoH/Hcl از استفاده محلول با pHرسانده شد. سپس 

محلول حاصل جهت استریل  به محیط کشت اضافه شد. گرم در لیتر 8به میزان  آخرین مرحله آگار

 121دقیقه در دمای  20زمان لازم جهت استریل شدن محیط کشت، شدن در اتوکلاو قرار داده شد. 

، به زیر هود لامینار منتقل یط کشت پس از استریل شدنهای حاوی محبطریسانتی گراد بود.  درجه

 50یزان به م نیز ای شدن ، آنتی اکسیدان اسید آسکوربیکی قهوهکاهش پدیده به منظور. سپس شدند

در نهایت به محیط کشت اضافه گردید. میکرون استریل شد و  2/0با استفاده از فیلتر  گرم در لیترمیلی

 کشت بافتهای )شیشه داخل ظروف کشتمحلول محیط کشت، کشت،  خنک شدن محیطکمی بعد از 

لیتر محیط کشت ریخته شد. میلی 35د حدو مذکورهای در هر یک از شیشه ند.استریل شده( توزیع شد

 پس از جامد شدن محیط کشت، ظروف در شرایط استریل نگهداری شدند. 

 

 

 

 گرم در لیتر (های مورد استفاده )میلیغلظت   های رشدتنظیم کننده
IBA-NAA 0 ،01/0 ،1/0 ،5/0 
BAP-KIN 5/0 ،1 ،2 

ده در محیط گیاهی مورد استفا رشد هایتنظیم کننده هاینام غلظت 5-3جدول 

 کشت
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 محیط و وسایل کار ضدعفونی کردن -3-9

فضای سترون  ایجاد به منظوربافت گیاهی وجود مکان عاری از آلودگی، ضروری است.  کشتجهت  

ینار باید آن را آماده ها از هود لامینار استفاده شد. قبل از استفاده از هود لامجهت انتقال ریزنمونه

یز شده و سپس درصد تم 80ا پنبه آغشته به الکل ساخت، بدین صورت که ابتدا سطح داخلی لامینار ب

کلیه لوازم و  UVت. قبل از روشن کردن لامپ قرار گرف UVدقیقه تحت تابش نور  10به مدت حداقل 

از باز کردن درب هود و شروع  و پیش UV. بعد از خاموش شدن لامپ ه شدندزیر هود قرار دادظروف 

ها های فلزی شامل پنسو ابزار ایکلیه لوازم شیشه .دقیقه روشن گردید 10دستگاه به مدت  به کار، فن

ضدعفونی گردیدند. دقیقه  20به مدت  گراد،درجه سانتی 121ی ، با استفاده از اتوکلاو و دما پلاسکالو 

ا هداده شدند. پس از انتقال به زیر هود، پنس انتقالزیر هود  روف و لوازم بهبلافاصله پس از ضدعفونی، ظ

، به طوری که حدود یک سوم آنها بیرون شدند درصد قرار داده 86و اسکالپل درون شیشه حاوی الکل 

اده و پس از سرد شدن استف نگه داده شدندوسایل آغشته به الکل قبل از استفاده روی شعله  .ودالکل ب

  .گردیدند

 ستریل کردن با فیلترا -3-11

ید )اس شود که نیاز به یک ماده حساس به گرماهنگامی استفاده می استریل کردن با فیلتر، غالباً 

تر وسط سرنگ زیرپوستی که مناسب با غشای فیلت اسید آسکوربیک شت باشد.کآسکوربیک( در محیط

هم زده محیط کشت به سپس ند(. گیرشود )این اعمال در داخل هود لامینار، انجام میاست، تزریق می

 ردد.گبه این ترتیب حاصل شده است، به ظروف استریل شده، منتقل میشده و محیط کشت کاملی که 

 شوند(های مایع و غیره، از یک غشا، عبور داده میها، محیط کشتدر استریل نمودن با فیلتر )محلول

 د. شوناز قطر منافذ فیلتر هستند، حذف می ترهایی که بزرگها و ویروسکلیه ذرات میکروارگانیزم

 



38 
 

 اهو آماده سازی ریزنمونهضدعفونی  -3-11

گلخانه به آزمایشگاه بیوتکنولوژی از Attenuatae رقم هاورتیا گیاه های جوان بدین منظور ابتدا برگ 

س سپ .شوئی شستشو شدنددقیقه با آب جاری و یک قطره مایع ظرف 30به مدت  انتقال یافتند و

 1به مدت پس از آن و  قرار گرفتندآب مقطر استریل  دقیقه در 10ها در زیر هود لامینار به مدت برگ

با آب مقطر استریل شستشو  نیز مرتبه 2 و بعد از آن درصد غوطه ور شدند 80محلول الکل  دقیقه در

 دقیقه ضدعفونی 10درصد به مدت  20)وایتکس(  محلول هیپوکلرید سدیمبا مرحله بعد، داده شدند. در

 محلول کلرید جیوهعفونی با ضدآخر  یشدند. در مرحله شستهبا آب مقطر استریل مرتبه  2و   شده

(HgcL )1/0  هر برگ در  .انجام شدمرتبه شستشو با آب مقطر استریل  3و  دقیقه 2درصد به مدت

متری سانتی 2های اندازهقطعه تحتانی و میانی با  2استریل شده، به  اسکالپلاستریل، توسط شرایط 

امل و گی کبریده شدند. قطعات برگ تحتانی مورد استفاده دارای مریستم انتهایی بودند. از قطعات بر

 استفاده شد.  به عنوان ریزنمونه بدون برش نیز

 شرایط اتاق رشد -3-12

ت نور فلورسنت تحدر دستگاه فیتوترون  ،گراددرجه سانتی 25تا  23در دمای  ی کشت شدههاریزنمونه

 نگهداری شدند.  تاریکی یساعت دوره 10نوری و ی ساعت دوره 15با سفید 

 کشت و استقرار ریزنمونه ها -3-13

 استقرار -3-13-1

ه در هایی کشد و ریزنمونهتهیه های رشد گیاهی هایی بدون تنظیم کنندهمحیط ،برای مرحله استقرار 

 . شدندها کشت درون این محیطاستریل شده بودند طی مرحله ضدعفونی، 
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گیاه هاورتیا در محیط درون  شاخساره ر باززاییب رشد هایتنظیم کنندهبررسی اثر  -3-13-2

 ایشیشه

 ززاییبا. محیط انتقال یافتند باززایی شاخسارهبه محیط حله استقرار، مرای کشت شده در هریزنمونه 

ر های باز شده دباشد. جوانهرشد گیاهی می هایتنظیم کنندههای مختلف شامل محیط کشت با غلظت

تنظیم حاوی تغییر یافته  MSو داخل محیط کشت شده مرحله استقرار به وسیله پنس استریل جدا 

رشد گیاهی مصرفی، قابلیت اتوکلاو شدن را  هایتنظیم کنندهشدند. تمامی  قرار داده های رشد،کننده

 شوند. اضافه میکشت  به محیط pHدارند و قبل از تنظیم 

 ی باززاییواکشت در مرحله 3-13-2-1

 . بودماه  2طول این دوره  هفته یک بار تعویض شدند، 5ر ها هکشتمحیط 

 ی باززاییدر مرحله صفات مورد اندازه گیری -3-13-2-2

و عرض شده، طول باززای شاخسارهبرداری صفاتی چون تعداد ، دادهباززایی یدر انتهای مرحله 

 برگ انجام گرفت.پهنای و ها، طول اخساره، تعداد برگش

ساقه  TCL یو اندازه ریزنمونه   IBA)و BAP  (رشد هایتنظیم کنندهاثربررسی  -3-13-3

 بر باززایی گیاه هاورتیا 

 Attenuataeباززایی هاورتیا رقم در و اندازه ریزنمونه  IBAو   BAPهایهورمون تأثیر به منظور بررسی

 یبه عنوان ریزنمونه استفاده شد. بدین ترتیب از محور ساقهنیز ( TCLهای سلولی نازک ساقه )هاز لای

تغیر یافته  MSمتر تهیه نموده و در محیط کشت میلی 5و  3های هایی نازک با ضخامتها برشبرگ

با   BAPگرم در لیتر و میلی 5/0و  1/0، 01/0، 0های با غلظت  IBAهای هورمونی حاوی ترکیب

گرم در لیتر کشت شدند. در این آزمایش صفاتی چون تعداد، طول و عرض میلی 2و  1، 5/0های غلظت

 .شدندباززاشده ارزیابی  انی گیاهشاخساره
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 زاییریشه -3-13-4

 1/2MS  و تغییر یافته  MSنوع محیط شامل محیط 2های باززا شده به شاخساره ،برای تولید ریشه 

های قل شدند. در این محیط کشت هورموندرصد منت 3درصد و آگار  5/1ساکارز  حاوی تغییر یافته

IBA  وNAA لیتر، به عنوان تیمار استفاده شدند.  درگرم میلی 5/1و 1، 5/0، 0های با غلظت 

 زاییی ریشهواکشت در مرحله -3-13-4-1

ل این دوره یک ماه در نظر طو هفته یک بار صورت گرفت و 2هر در این مرحله، ها واکشت ریزنمونه 

 گرفته شد.

 زاییی ریشهصفات مورد اندازه گیری در مرحله -3-13-4-2

 اندازه گیری شدند. هادر پایان این مرحله تعداد و طول ریشه 

 و انتقال به گلخانه سازگاری -3-14

دار شده برای مرحله سازگاری به گلدانهای حاوی کوکوپیت های ریشهپس از مرحله باززایی، شاخساره 

های سالم تولید شده در گیاهچهو پرلیت استریل در شرایط عاری از قارچ و باکتری منتقل گردیدند. 

ه مدت بهای جدید ها و تولید ریشهبا هدف تولید واکس کوتیکولی، فعال شدن روزنه شرایط این ویترو

داده قرار درصد  90و رطوبت  گراد ی سانتیدرجه 22ی ، دمالوکس 6000ر هفته در شرایط نو 6تا  5

های پلاستیکی که روز با پوشش 10دهی در خاک، گیاهان برای مدت جهت بررسی امکان ریشه شدند.

گردند، پوشیده شدند. بعد از اینکه گیاه اتوتروف شد، شدت نور افزایش یافته و رطوبت مانع از تبخیر می

ده های تولید شها برداشته شد و گیاهچهسپس سرپوش گلدان طبیعی رشد تنظیم گردید.  در شرایط

  به خاک استریل منتقل شدند و مراقبت و آبیاری بر اساس نیاز گیاه درگلخانه انجام شد. 
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 آنالیز آماری  -3-15

تور را شد که فاکی کاملا تصادفی اججهت باززایی شاخساره، آزمایشی به صورت فاکتوریل با طرح پایه

 ایههورمون . فاکتور دوم بودتحتانی برگ و برگ کامل  قسمت میانی،شامل که  بود نمونهاول نوع ریز

های هورمونگرم بر لیتر و فاکتور سوم میلی 5/0، 1/0، 01/0،  0هایبا غلظت NAAو  IBAرشد اکسینی 

. در این آزمایش تیمارها بودم بر لیتر گرمیلی 2، 1، 5/0های با غلظت KINو  BAPتوکنینی رشد سی

 یریزنمونه به عنوان یک تکرار در نظر گرفته شد. در مرحله 3تکرار اعمال شدند. هر شیشه حاوی  3در 

ل نوع ه فاکتور اوی کاملا تصادفی اجرا شد کزایی نیز آزمایشی به صورت  فاکتوریل با طرح پایهریشه

-با غلظت IBAو  NAAرشدی اکسینی  کنندهر دوم تنظیمو فاکتو 1/2MSو   MSمحیط شامل محیط

و  گردیدندتکرار اعمال  3میلی گرم بر لیتر است. در این آزمایش نیز، تیمارها در  5/1و1، 5/0، 0های

 ریزنمونه به عنوان یک تکرار در نظر گرفته شد.  3هر شیشه حاوی 

 استفادههای مورد نرم افزار 3-15-1

رسم گردید. مقایسه میانگین  Excelانجام شد و نمودارها با نرم افزار   SASافزارتجزیه داده ها با نرم 

صورت گرفت.  MSTAT-Cتوسط نرم افزار  LSDتیمارها با استفاده از آزمون 
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 فصل چهارم:

 نتایج و بحث
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 ها زایی ریزنمونهاثر تیمارهای ضدعفونی بر آلودگی  و فنول -4-1

های بدون آلودگی و تثبیت گیاهان ها، رسیدن به درصد بالایی از کشتحله استقرار ریزنمونههدف از مر 

رار های استقبه طور کلی، موفقیت تیمارهای ضدعفونی با درصد ریزنمونه مادری در محیط کشت است.

 . دهای بدون آلودگی، مشاهده شیافته در محیط کشت در ارتباط است، زیرا آغاز رشد در ریزنمونه

ان با یکدیگر شروع به رشد نمودند. های برگ کامل و تحتانی تقریبا همزمهریزنموندر پژوهش حاضر، 

اثر  ها درهای میانی برگ بود. این ریزنمونهیج آزمایش بیانگر عدم امکان باززایی از ریزنمونهانت

 .(1-5کل)ش ای شدن رنگ ریزنمونه از قابلیت رشد برخوردار نبودندقهوه و اکسیداسیون

 

 

 

 

 ، سبز رنگ بوده و از زمان کشتبرخوردار بودندباززایی  از قابلیت هایی کهکه ریزنمونهبود در حالی این 

ها ، در بعضی از ریزنمونهبا این حال(. 2-5)شکل  تغییر رنگ محسوسی مشاهده نگردید ،در محیط آنها

، این مشکل گرم در لیترمیلی 50یزان به م زایی مشاهده شد که با اعمال تیمار اسیدآسکوربیکفنول

 .گردیدطرف بر

 

 

 

 

های میانیعدم رشد ریزنمونه 1-5شکل  

اولیه یک ماه پس  از کشت برگ، تحتانی بخشب:  برگ کامل و الف: هایباززایی از ریزنمونه 2-5شکل   

 ب الف
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روز، نشان داد آلودگی باکتریایی در  15ها پس از بررسی نتایج آزمایش ضدعفونی و استقرار ریزنمونه 

ها با استفاده از محلول کلرید به میزان متوسط دیده شده است که این میزان آلودگی هاماریبعضی از ت

 رسید.  جیوه به حداقل

 

 

 

 

 

به علت ناپایدار بودن، باعث  Fe-EDTA شد.استفاده  (آهن قرمز)در این پژوهش از آهن به فرم کلات 

باشد. به بسیار پایدار می Fe-EDDHAشود. با این حال کلات محیط می pHتغییراتی در جهت افزایش 

بعد از این مدت سبز رنگ باقی ها دهد و برگرخ نمی pHهفته هیچ گونه تغییری در  6که پس از طوری

نسبت به گیاهان تیمار شده با  Fe-EDDHAمانند. محتوای کلروفیل و ارتفاع گیاهان تیمار شده با می

-Fe(. علاوه بر این  جایگزینی 2005داری بالاتر است )گومز و همکاران، به طور معنی Fe-EDTAآهن 

EDTA کلات با فرم Fe-EDDHA د. ها داریزان تکثیر و ریزازدیادی اکثر گونهم بر بسیار مثبتی آثار

گیرد، بنابراین از سطح ریزنمونه در تماس با محیط کشت صورت می ،هن به صورت آهستهجذب آ

در محیط  Fe-EDDHAحضور  دهند.های پایدار در دسترس بودن آهن برای گیاه را افزایش میفرم

زایی را افزایش جا و ریشهبههای ناشاخه ظهورن های جانبی و همچنیزایی جوانهکشت توانایی نوساقه

ها را ای شدن بافتشیشه Fe-EDDHAدهد. همچنین، اضافه نمودن آهن به محیط کشت به شکل می

  (.  2012نیز کاهش خواهد داد )ترجل و همکاران، 

 

های آلوده به باکتری و قارچ در طی مراحل آزمایش  ریزنمونه 3-5شکل   
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 شاخسارهبر باززایی از  IBAو  BAP رشد یهاتنظیم کنندهبررسی اثر آزمایش اول:  -4-2

 های برگیریزنمونه با استفاده ازای گیاه هاورتیا در محیط درون شیشه

و سه  آثار متقابل دوهای تعداد شاخساره نشان داد که اثر ساده و نتایج جدول تجزیه واریانس داده

دار معنی برای این صفت یک درصداحتمال و نوع ریزنمونه در سطح  IBA ،BAPهر سه فاکتور  یجانبه

ی تیمارهای آزمایش تأثیر داری از کلیهی تولید شده به طور معنیرتی تعداد شاخسارهبه عبا شد.

 (.1-5)جدول پذیرفت

 

 ، BAP های رشد کنندهتنظیمتحت تیمار  هاورتیا یان باززاشدهگیاهمورفولوژیکی صفات تجزیه واریانس  1 -5جدول

IBA ی برگیو نوع ریزنمونه  

صفاتانگین مربعات می درجه آزادی منابع تغییرات  

تعداد   

 شاخساره

طول 

 شاخساره

عرض 

 شاخساره

تعداد 

 برگ

طول 

 برگ

پهنای 

 برگ

BAP 2 10/8** 1/39** 0/58** 5/1** 1/39** 0/59** 

IBA 3 1/63** 0/28** 0/15** 5/6** 0/08* 0/02* 

 **0/15ns 0/08ns 0/11 ns 0/16* 0/08 **1/83 1 ریزنمونه

IBA×BAP 6 1/92** 0/18** 0/20** 1/51 ns 0/12** 0/33** 

 **IBA 3 2/51** 0/16* 0/28** 0/25 ns 0/18** 0/38 ×ریزنمونه 

 BAP 2 11/09** 0/15* 0/005ns 2/08 ns 0/08 ns 0/003 ns ×ریزنمونه 

 IBA ×  BAP 6 2/69** 0/02ns 0/05 ns 2/22* 0/15** 0/038 ns ×ریزنمونه 

88/0 0/02 0/05 0/15 59 خطای آزمایش  03/0  006/0  

CV   98/28درصد  91/13  85/28  98/03  15/03  56/25  

 .دهدعدم معنی داری را نشان می nsدرصد و  1و  5 احتمال به ترتیب معنی داری در سطح **و  *
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 تعداد شاخساره -4-2-1

د که نشان داده گیاه هاورتیا نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل سه جانبه در تعداد شاخساره باززاش 

ید نموده شتری را تولبخش تحتانی برگ، تعداد شاخساره بی یبرگ کامل نسبت به ریزنمونه یریزنمونه

با کاربرد  (عدد 22/5تعداد  ی باززاشده ) باکه در این ریزنمونه، بیشترین تعداد شاخسارهاست، به طوری

بنزیل  .(5-5 شکلدست آمد )هب  IBA گرم در لیترمیلی 01/0در ترکیب با  BAPگرم در لیتر میلی 2

 )شهزاد وشوندها در گیاهان میآمینو پورین با کاهش چیرگی انتهایی سبب افزایش تعداد شاخساره

 BAPبه همراه  IBAبه تنهایی و  BAPاثر مثبت کاربرد  در تحقیقات انجام شده، (.2000سیدیکوئی، 

نیز گزارش  (2008( و دبیاسی و همکاران )2005نا )زایی گیاه آلوئه ورا توسط آگاروال و باربر شاخه

برهمکنش (  2011و همکاران ، کومار؛  2018،چاندرا و همکاران )در پژوهش علاوه بر این  .بود شده

گزارش  راوبرگ برای القای کالوس و باززایی غیرمستقیم گیاه آلوئه یمناسب این دو هورمون با ریزنمونه

 شده بود.

 

 

 
تعداد بر  IBAبا   BAPهای رشدتنظیم کننده اتاثر متقابل انواع ریزنمونه و ترکیبه میانگین مقایس 5-5 شکل

 ای گیاه هاورتیاباززا شده در کشت درون شیشه یهاشاخساره
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 طول شاخساره -4-2-2

-ونمهای طول شاخساره گیاهان هاورتیای باززاشده نشان داد که اثر ساده هورنتایج تجزیه واریانس داده 

(. مقایسه میانگین 1-5 جدولدار بود )و اثر متقابل آنها در سطح یک درصد معنی IBA ،BAPهای 

که بیشترین میانگین نشان داد  BAP و IBAی مونرهو هایتحت تیماریافته های رشد طول شاخساره

عدم حضور گرم در لیتر و میلی 2یعنی  BAPمتر( تنها در بالاترین سطح سانتی 26/1طول شاخساره )

 (. 5-5 شکلبه دست آمد ) IBAهورمون 

 

در ، ریزنمونهو نوع  IBAی هورمون حاصل از مقایسه میانگین اثر متقابل دو جانبه نتایجبر اساس  

 هشاخسار برگ کامل در مجموع بیشترین میانگین طول یریزنمونه IBAیط عدم استفاده از هورمون شرا

گرم میلی IBA (5/0سطح هورمون  همچنین در بالاترین. (6-5)شکل  متر( را تولید نمودسانتی 99/0)

ترین طویل برگ کامل از یریزنمونهگرم در لیتر از این هورمون میلی 01/0و نیز کاربرد  (در لیتر

بر اساس . (6-5)شکل متر در گیاهان باززاشده برخوردار بودسانتی 58/0و  53/0 ها به ترتیبشاخساره

ی تحتانی ریزنمونه IBAگرم در لیتر میلی 1/0نتایج مقایسه میانگین، تنها در شرایط اعمال تیمار 

تولید  متر(سانتی 9/0) تریطویلهای داری شاخسارهتوانست نسبت به ریزنمونه برگ کامل به طور معنی

ترین باززایی ( نشان داد که مناسب2010که نتایج پژوهش داس و همکاران )در حالی .(6-5 شکل) نماید

به دست  IBAمیکرومول  56/2و  BAPمیکرومول  98/9حاوی  MSاز سرشاخه گیاه آلوئه ورا در محیط 

 

 

در کشت درون  BAPو  IBA هورمونی هایتیمارتحت باززا شده  یمقایسه میانگین طول شاخساره  5-5 شکل

 ای گیاه هاورتیاشیشه
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نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل ریزنمونه  تر بود.مسانتی 2/5شاخساره  طولکه بیشترین آمد. به طوری

نشان داد که هر دو ریزنمونه ی برگ کامل و بخش تحتانی برای صفت طول شاخساره  BAPبا هورمون 

را تولید متر( سانتی 99/0طول شاخساره )میزان بالاترین  BAP در لیترگرم میلی 2در غلظت برگ، 

مختلف از روند متفاوتی در تولید  یهانهریزنمو مشاهده شد که ،بر اساس نتایج (.8-5)شکل  نمودند

، BAPگرم در لیتر از هورمون میلی 5/0تر برخوردار بودند. به طوریکه در سطح های طویلشاخساره

ی تحتانی برگ، به طور گرم در لیتر از این هورمون ریزنمونهمیلی 1ی برگ کامل و در سطح ریزنمونه

( 2008سینگ و همکاران ) (.8-5 شکل) تر گردیدندهای طویله تولید شاخسارهداری موفق بمعنی

 32/13همراه با  MSدر محیط  (مترسانتی 58/2) شاخساره آلوئه ورا طولگزارش نمودند که بیشترین 

ها از فاکتورهای مهم سن فیزیولوژیکی ، نوع و اندازه ریزنمونه .مشاهده شد BAPمیکرومول هورمون 

 .(1888 و همکاران، تروای موثر هستند)های درون شیشهر تشکیل انداماست که ب

های برگی در کشت درون با ریزنمونه IBA تیمار هورمونیباززا شده در  یمقایسه میانگین طول شاخساره 6-5 شکل

  ای گیاه هاورتیاشیشه

 

 عرض شاخساره -4-2-3

های عرض شاخساره گیاهان هاورتیای باززاشده نشان داد که اثر ساده نتایج تجزیه واریانس داده 

دار معنی (.1-5دار بود )جدول و اثر متقابل آنها در سطح یک درصد معنی IBA ،BAPهای هورمون

ی تولید شده در سطوح های شاخسارههورمون، عرضقابل بدان معناست که در هر سطح بودن این اثر مت
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ترین مقایسه میانگین نشان داد که بیشاند. نتایج روند یکنواخت و یکسانی نداشته ،گرمختلف هورمون دی

بدون  (گرم در لیترمیلی 2) BAP بالاترین سطح هورمونمتر( درسانتی 82/0میانگین عرض شاخساره )

  (.9-5 شکل) تولید گردید IBA هورمون حضور

 

ی نتایج مقایسه(، 1-5 )جدول IBAدار بودن اثر متقابل ریزنمونه و هورمون همچنین با توجه به معنی 

گرم میلی 5/0و  1/0میانگین بیانگر این واقعیت بود که بجز سطوح بالای مصرف این هورمون )سطوح 

ی برگ از مصرف این هورمون، ریزنمونه 01/0در لیتر(، در تیمار شاهد )عدم مصرف هورمون( و سطح 

گرم میلی 5/0در حالی است که در سطح  این تر تولید نمود.های عریضداری شاخسارهکامل به طور معنی

 

 

 

 

های برگی در با ریزنمونه BAP باززا شده در تیمار هورمونی هایمقایسه میانگین طول شاخساره 8-5 شکل

  ای گیاه هاورتیاکشت درون شیشه

 

 

 

 
 

 

در کشت درون  BAPو  IBAهای تیمار تحتباززا شده  هایمقایسه میانگین عرض شاخساره 9 -5شکل 

  .ای گیاه هاورتیاشیشه
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ی تولید شده نشان داری در پهنای شاخسارهدر لیتر از مصرف این هورمون، دو ریزنمونه، تفاوت معنی

 21راندمان ی تحتانی با ، ریزنمونهIBAگرم در لیتر از کاربرد هورمون میلی 1/0ندادند. اگرچه در سطح 

 .(8-5)شکل تولید نمایدی برگ کامل نسبت به ریزنمونهرا  تریهای عریضتوانست شاخساره ،درصد

ی با استفاده از ریزنمونه IBAمتر( در شرایط عدم مصرف هورمون سانتی 68/0بیشترین عرض شاخساره )

ی تحتانی با استفاده از ریزنمونه IBAگرم در لیتر هورمون میلی 1/0برگ کامل و در شرایط مصرف 

 (. 8-5 شکلتولید گردید ) ،متر( سانتی 85/0) برگ

 

 تعداد برگ -4-2-4

در سطح احتمال  BAP و IBAهای ی هورموناثر ساده نتایج تجزیه واریانس تعداد برگ نشان داد که

 5 احتمال ها( در سطحها و ریزنمونهی تیمارهای آزمایش )هورمونجانبه برهمکنش سه یک درصد و

 ی برگریزنمونهکه  دادنشان  این صفت، میانگین یتایج مقایسهن (.1-5)جدول  بود دارمعنی درصد

، IBA در شرایط عدم حضور هورمون BAPگرم در لیتر هورمون میلی 5/0کامل تحت تیمار هورمونی 

( 2011) جایاکریشنا  و همکاران .(10-5 شکل)را تولید نماید عدد(  66/5) بیشترین تعداد برگتوانست 

  BAPگرم در لیتر میلی 2حاوی  MSهای گره ساقه آلوئه ورا در محیط گزارش نمودند که ریزنمونه

 . دادندنشان را در تولید برگ  بیشترین پاسخ

 

 

های برگی در کشت درون با ریزنمونه IBA شاخساره باززا شده در تیمار هورمونی عرضمقایسه میانگین  8-5شکل

 ای گیاه هاورتیاشیشه
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 طول برگ -4-2-5

، نتایج (1-5)جدول متقابل آنهاو اثر  IBA و  BAP هایهورمون یتوجه به معنی داری اثر سادهبا  

 05/1های هاورتیا )ترین برگبه طور متوسط طویلکه  دادنشان  صفت طول برگ نمقایسه میانگی

 IBAگرم در لیتر( و بدون حضور هورمون میلی 2) BAPتحت تیمار بالاترین سطح هورمون  متر(سانتی

 (. 11-5 شکل)تولید گردیدند 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ش ی گیاه هاورتیا تحت تأثیر برهمکنهای باززاشدهگین تعداد برگ تولید شده توسط شاخسارهمقایسه میان 10-5شکل

   گیاه هاورتیا ایو نوع ریزنمونه در کشت درون شیشه BAP ، IBAترکیبات هورمونی 

  

در کشت  IBAو  BAP هورمونی هایتیمار باززا شده تحت یهاطول برگ شاخسارهمیانگین مقایسه   11 -5شکل

  .ای گیاه هاورتیادرون شیشه
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تولید  IBAدر محیط فاقد هورمون  برگ کاملبا استفاده از ریزنمونه  همچنین بیشترین طول برگ 

 ها، در سطوحترین برگهای مختلف در تولید طویلبر اساس نتایج، ریزنمونه(. 12-5 شکلگردید )

در غلظت  IBA یبه طور یکسانی عمل نکردند. یعنی به استثنای تیمار هورمون IBAمختلف هورمون 

اری دبه طور معنی تحتانی ی برگهای تولید شده از ریزنمونهگرم در لیتر، که در آن شاخسارهمیلی 1/0

وح بقیه سطد، در ی برگ کامل تولید کردنهای تولید شده از ریزنمونهتری از شاخسارههای طویلبرگ

 ،هاترین برگگرم در لیتر( و نیز عدم مصرف این هورمون، طویلمیلی 1/0و  5/0) از جمله هورموناین 

 ی برگ کامل تعلق داشت. های تولید شده توسط ریزنمونهبه شاخساره

  

( 1-5)جدول ی تیمارهای آزمایش برای صفت طول برگدار بودن برهمکنش سه جانبهبر اساس معنی

های متفاوتی را تحت های مختلف، واکنشها نشان داد که ریزنمونهی میانگینبررسی نتایج مقایسه

 BAPکه تنها در بالاترین سطح هورمون به طوری (.13-5 شکل)لف نشان دادند مختتیمارهای هورمونی 

هر دو ریزنمونه، به لحاظ تأثیری که بر طویل شدن  IBAگرم در لیتر( و عدم حضور هورمون میلی 2)

ها داشتند مشترکاً در گروه برتر آماری قرار گرفتند. این در حالی است که در همین سطح هورمون برگ

BAPهای مختلف لظت، غIBA ی برگ در دو ریزنمونه روند کاملاً متفاوتی ایجاد نمود. در ریزنمونه

( نیز BAP)تحت بالاترین سطح هورمون  IBAگرم در لیتر هورمون میلی 5/0و  01/0های کامل، غلظت

   

 

 تیمار ف تحتهای برگی مختلریزنمونهاز  باززا شدهی هاطول برگ شاخسارهمقایسه میانگین  12-5شکل

  .ای گیاه هاورتیادر کشت درون شیشه IBA هورمونی
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مونه، ریزنهای تولید شده از همین که در شاخسارهها را تولید کنند، در حالیترین برگتوانستند طویل

ها ترین برگکوتاه IBAگرم در لیتر هورمون میلی 1/0و غلظت  BAPتحت بالاترین سطح هورمون 

 کلشی تحتانی برگ، کاملاً متفاوت بود)های تولید شده از ریزنمونهتولید گردید. این روند در شاخساره

مین بهتر مواد غذایی در تأها البته باید توجه داشت که علت واکنش بهتر برخی از ریزنمونه (.5-13

  (.1395 )حسندخت و ابراهیمی،قسمت مریستم ریزنمونه و عدم پخش این مواد در محیط کشت است 

 

 پهنای برگ -4-2-6

و  BAP، IBAکه اثر متقابل هورمون  دادها برای صفت پهنای برگ نشان نتایج تجزیه واریانس داده

ی میانگین نتایج مقایسه. (1-5)جدول با نوع ریزنمونه در سطح یک درصد معنی دار شد IBAهورمون 

ها ترین برگت پهنای برگ گویای آن بود که عریضبرای صف  BAPو IBAبر همکنش دو هورمون 

   ند تولید گردید IBAو عدم حضور هورمون  BAPدر بالاترین سطح هورمون  متر(سانتی 65/0)

نشان داد که  IBAی میانگین اثر متقابل نوع ریزنمونه و هورمون همچنین نتایج مقایسه. (15-5شکل)

گرم در لیتر( بیشترین پهنای برگ میلی 5/0ن هورمون )ی برگ کامل در بالاترین سطح ایریزنمونه

متر( را تولید نمود. این روند در سایر سطوح این هورمون نیز برقرار بود به استثنای سطح سانتی 52/0)

  
 

ت تحت تأثیر برهمکنش ترکیبا های باززاشدههای تولید شده توسط شاخسارهمقایسه میانگین طول برگ 13 -5لشک

   گیاه هاورتیا این شیشهو نوع ریزنمونه در کشت درو BAP ، IBAهورمونی 
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-های عریضداری از برگی تحتانی برگ به طور معنیکه ریزنمونه IBAگرم در لیتر هورمون میلی 1/0

رسد که (. بر اساس نتایج حاصل به نظر می15-5شکللید شده، برخوردار بود )های توتری در شاخساره

را  ایترین سطح هورمونی برای این ریزنمونه باشد. چراکه نتایج بهینهمناسب IBAاین سطح هورمون 

 . دارا بودهای تولید شده ی صفات اندازه گیری شده در شاخسارهکلیهدر

 

  

 

در کشت درون  IBA  و BAP هورمونی باززا شده در تیماری های برگ شاخسارهپهنا مقایسه میانگین 15 -5شکل

 .ای گیاه هاورتیاشیشه

 

ی نمونهاده از ریزبا استف IBA هورمونی باززا شده در تیماری هاپهنای برگ شاخساره ، مقایسه میانگین 15 -5شکل

 .ای گیاه هاورتیادر کشت درون شیشهبرگی 
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های هورمونی ممکن است یک هورمون اثر هورمون دیگر را تشدید یا خنثی در واکنش، به طور کلی

دل ) بخشندرا بهبود می اثر متقابل داشته و اثرات یکدیگرها روی هم کند. معلوم شده است که هورمون

ه های اکسین و سیتوکنین بها و ارقام، سطوح داخلی هورموندر برخی گونه (.2005پوزا و همکاران، 

دهند. اگر اکسین های رشد را تحت تأثیر قرار میی خارجی تنظیم کنندهای است که استفادهگونه

 اسپر)گ ای موجب کاهش میزان باززایی شده استداخلی بالا بوده افزودن اکسین به محیط درون شیشه

  .(2003، و همکاران

رشد گیاهی نه تنها غیر اختصاصی های ( نیز گزارش نمودند که تنظیم کننده2001زانگ و همکاران )

  گردند.زایی بافت نیز میجب کنترل اندامها را تنظیم میکنند بلکه موشدن و تکثیر سلول

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الف

 ج د

 ب

یک   IBA و  BAPباززایی شاخساره هاورتیا از ریزنمونه تحتانی و برگ کامل با تیمار هورمونی   16-4شکل 

  ماه پس از کشت اولیه، الف: باززایی از ریزنمونه تحتانی ب: باززایی از ریزنمونه برگ کامل ج: دو ماه پس از
 مونه تحتانی د: دو ماه پس از باززایی از ریزنمونه برگ کاملباززایی از ریزن
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بر باززایی گیاه هاورتیا در  IBAو   KINهای رشدتنظیم کنندهبررسی اثر آزمایش دوم:  -4-3

 گیهای برریزنمونه با استفاده ازای محیط درون شیشه

و  IBAی هر یک از دو هورمون داری اثر سادهنتایج تجزیه واریانس صفت تعداد شاخساره بیانگر معنی

KIN  ی تیمارهای ی آثار متقابل دو جانبه و سه جانبهدر سطح احتمال یک درصد بود. همچنین کلیه

 (.2-5دار بودند )جدول هورمونی و نوع ریزنمونه نیز در سطح احتمال یک درصد معنی

و  KIN ، IBAهاورتیا تحت تیمارهای هورمونی  مورفولوژیکی گیاهان باززاشدهصفات تجزیه واریانس   2 -5جدول

 ی برگینوع ریزنمونه

 میانگین مربعات صفات درجه آزادی منابع تغییرات

تعداد   

 شاخساره

طول 

 شاخساره

عرض 

 شاخساره

تعداد 

 برگ

طول 

 برگ

پهنای 

 برگ

KIN 2 12/22** 0/55** 0/21** 0/21 ns  0/51** 0/35** 

IBA 3 10/68** 0/66** 0/22** 5/69** 0/05* 0/02* 

 **0/01ns 0/09* 0/01ns 0/92 ns 0/18** 0/08 1 ریزنمونه

IBA×KIN 6 13/93** 0/55** 0/5** 2/51 ** 0/01ns 0/008ns 

 IBA 3 0/81** 0/05** 0/09** 0/09 ns 0/02ns 0/05ns ×ریزنمونه 

 KIN 2 1/63** 0/08** 0/02ns 0/98 ns 0/05 ns 0/009 ns ×ونه ریزنم

 ** IBA ×  KIN 6 0/82** 0/18ns 0/08 ns 1/08* 0/08** 0/05 ×ریزنمونه 

52/0 0/01 0/013 0/12 59 خطای آزمایش  03/0  006/0  

CV  16/23درصد   51/18  51/20  69/32  05/25  89/22  

 .دهدعدم معنی داری را نشان می nsدرصد و  1و  5 تمالاح به ترتیب معنی داری در سطح **و  *

 

 تعداد شاخساره -4-3-1

ی گیاه بر تولید تعداد شاخساره KINو  IBAمقایسه میانگین برهمکنش دو تیمار هورمونی نتایج  

 IBAگرم در لیتر میلی 1/0عدد( در تیمار هورمونی  3بیشترین تعداد شاخساره )هاورتیا نشان داد که 
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ی کمترین تعداد شاخسارهاین در حالی است که  .(18-5)شکل  گردیدتولید  KINگرم در لیتر میلی 1و 

و   KINگرم در لیتر میلی 1و  5/0 به همراه سطوح IBAگرم در لیتر میلی 01/0در غلظت تولید شده 

     گردیدمشاهده  KINگرم در لیتر میلی 5/0به همراه  IBAگرم در لیتر میلی 5/0نیز در غلظت 

روند و اگر همراه ها در محیط کشت غالباً برای تحریک رشد و نمو به کار میسیتوکنین (.18-5)شکل

بخشند به طوری که مراحل اولیه چرخه سلولی به با اکسین استفاده شوند تقسیم سلولی را سرعت می

شاخساره اثر گذاشته و ها در تشکیل حضور سیتوکنین .(2008)ورنر،  هر دو تنظیم کننده نیاز دارد

ایی را زتمایزیابی بین سلول و اندام های رشد،بین تنظیم کنندهبخشد و نسبت تشکیل آنها را بهبود می

 (.1893سازد )الزن، ممکن می

 

های و نوع ریزنمونه نشان داد که ریزنمونه IBAهای مختلف هورمون نتایج مقایسه میانگین غلظت

           مختلف در سطوح متفاوت این هورمون الگوی یکسانی را تولید تعداد شاخساره در پیش نگرفتند. 

ی لیتر، اگرچه ریزنمونهگرم در میلی 1/0به جز سطح  IBAی سطوح اعمال هورمون که در کلیهبه طوری

رد، ی برگ کامل تولید کی کمتری را نسبت به ریزنمونهداری تعداد شاخسارهتحتانی برگ به طور معنی

                   روند کاملاً متفاوتی حاصل گردید.  IBAگرم در لیتر هورمون میلی 1/0با این حال در سطح 

شتر ی بیداری را در تولید تعداد شاخسارها تفاوت معنیی تحتانی برگ نه تنهدر این سطح، ریزنمونه

دار عدد شاخساره به طور متوسط، رکورد 95/2بلکه با تولید  ،ی برگ کامل نشان دادنسبت به ریزنمونه

  

در کشت درون IBA  وKIN ی هاتیمار تحتباززا شده  هایمیانگین تعداد شاخسارهمقایسه   18 -5شکل

  .ای گیاه هاورتیاشیشه
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     تولید بیشترین تعداد شاخساره در بین سایر ترکیبات تیماری مورد بررسی در این برهمکنش بود

                            (.19-5 شکل)

 

 

 

 

 

ی ی برگی، ریزنمونهبا نوع ریزنمونه  KINهمچنین در بررسی نتایج برهمکنش سطوح مختلف هورمون 

گرم در لیتر از میلی 1عدد شاخساره )به طور متوسط( در سطح کاربرد  55/2ا تولید تحتانی برگ ب

 احمدزادهدر پژوهش  (.18-5دار تولید بیشترین تعداد شاخساره بود )شکل نیز رکورد KINهورمون 

عدد به ازای هر ریزنمونه با استفاده از محیط کشت  88/5( حداکثر تعداد شاخساره آلوئه ورا با 1381)

MS  گرم در لیتر میلی 1دارایIAA  گرم در لیتر میلی 5/1وKIN .حاصل شد 

 

 

های با ریزنمونه IBA تیمار هورمونی تحتباززا شده  هایشاخساره تعدادمقایسه میانگین   19 -5شکل

 ای گیاه هاورتیابرگی در کشت درون شیشه

 

های برگی با ریزنمونه KIN تیمار هورمونی تحتباززا شده  هایشاخساره تعدادمقایسه میانگین   18 -5شکل

 ای گیاه هاورتیادر کشت درون شیشه
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هورمون و نوع ریزنمونه مشخص گردید ی انواع در مجموع، در بررسی برهمکنش ترکیبات سه جانبه 

گرم میلی 1/0به همراه  KINگرم در لیتر میلی 1ی تحتانی برگ با کاربرد تیمار هورمونی که ریزنمونه

 3کامل نیز با تولید ی برگ عدد( را تولید کرد. ریزنمونه 5/3بیشترین تعداد شاخساره ) IBAدر لیتر 

ی تحتانی به بیشترین تعداد شاخساره را پس از ریزنمونههای هورمونی مشاعدد شاخساره، در غلظت

های هورمونی گردد که چنانچه نوع و غلظتبنابراین چنین استنباط می (.20-5برگ تولید نمود )شکل 

 ی برگی هاورتیا قابلیت تولید شاخسارهمناسب، گزینش شده و مورد استفاده قرار گیرند، هر دو ریزنمونه

 را خواهند داشت. 

 

 طول شاخساره -4-3-2

داری از آثار ساده و متقابل دو بر اساس نتایج تجزیه واریانس، صفت طول شاخساره به طور معنی 

 یی تیمارهای هورمونی و نوع ریزنمونه تأثیر پذیرفت. این در حالی است که برهمکنش سه جانبهجانبه

در بررسی نتایج مقایسه میانگین اثر  .(2-5)جدولداری بر این صفت نشان نداد تیمارها تأثیر معنی

 هاسارهشاخ ترینلیکه طومشخص گردید  KIN و IBAی سطوح مختلف هورمونی متقابل دو جانبه

تولید شد.  KINگرم در لیتر میلی 1 به همراه IBAگرم در لیتر میلی 1/0 غلظت متر( درسانتی 55/1)

   
 

 هایتعداد شاخساره بر ع ریزنمونهانواو   KIN ،IBAاثر متقابل ترکیبات هورمونی مقایسه میانگین  20 -5شکل

  ای گیاه هاورتیادر کشت درون شیشهباززا شده 
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 IBAگرم در لیتر میلی 5/0و  01/0در عدم مصرف و کاربرد سطوح  کمترین طول شاخساره که در حالی

 (. 21-5شکلشد ) مشاهده KINگرم در لیتر میلی 5/0 و 1به ترتیب همراه سطوح 

 

نشان داد که هر دو  IBAهای کشت شده با هورمون اکسین مقایسه میانگین اثر متقابل ریزنمونه 

ترین طویل، IBAگرم در لیتر میلی 1/0ر ی برگ کامل و تحتانی به طور مشترک در تیماریزنمونه

 (.22-5متر( را تولید نمودند )شکل سانتی 8/0و  88/0ها )به ترتیب شاخساره

 

گرم در لیتر هورمون میلی 1/0دار کاربرد سطح های آزمایش قبل مبنی بر تأثیر معنین نتایج با یافتهای 

IBA ی تحتانی برگ نسبت به سایرهای تولید شده توسط ریزنمونهدار طول شاخسارهبر افزایش معنی 

 

  

در کشت درون  IBA  و KIN ی هاتیمارتحت باززا شده  یمیانگین طول شاخسارهمقایسه   21 -5شکل

 ای گیاه هاورتیاشیشه

  

 

در   با استفاده از انواع ریزنمونه برگی IBA ی باززا شده در تیمار هورمونیمیانگین طول شاخسارهمقایسه   22-5شکل

 ای گیاه هاورتیاکشت درون شیشه
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 از (2009و روچودهوری ) هرجی ماک ، مطابقت داشت.IBAسطوح مصرف و عدم مصرف هورمون 

بیشترین طول شاخساره  کردند و گزارش نمودند که استفاده ریزنمونه عنوان به گیاه آلوئه ورا ، طوقه

 KIN گرم در لیترمیلی 2/0و  IBAگرم در لیتر میلی 2 با همراه MSکشت  محیط در متر(سانتی 33/2)

کشت  هایریزنمونه نوع با KINهورمون  یدو جانبه نمودار مقایسه میانگین اثر متقابل حاصل گردید.

ی برگ توسط ریزنمونهمتر( سانتی 91/0شده در این آزمایش نشان داد که بیشترین طول شاخساره )

ریزنمونه  توسطکمترین طول شاخساره  کهدر حالی ،تولید شد KINگرم در لیتر میلی 2 کامل با کاربرد

. (23-5)شکل  گردید تولید  KINورمون ه (گرم در لیترمیلی 5/0) با اعمال کمترین سطح تحتانی برگ

ی گیاه هاورتیا افزوده شده بر طول شاخساره KINرسد با افزایش غلظت هورمون در مجموع به نظر می

های بالای برگ کامل و قسمت تحتانی، غلظتی همچنین با توجه به اینکه در هر دو ریزنمونهاست. 

غلظت  استنباط کرد که احتمالاًتوان می ،است را سبب شدهتری های طویلشاخساره  KINهورمون 

 ها پایین بوده است.ها در این ریزنمونهداخلی این هورمون

 

 عرض شاخساره -4-3-3

آثار اصلی و متقابل هر یک از دو تیمار ت عرض شاخساره نشان داد که تجزیه واریانس صف نتایج جدول

 نددار بوددرصد معنی یکبا نوع ریزنمونه در سطح  IBAاثر متقابل هورمون  نیز و KIN و IBAهورمونی 

نشان داد که بیشترین عرض  KIN و IBAهای مقایسه میانگین اثر متقابل هورمون(. 2-5)جدول 

  

 

 با استفاده از انواع ریزنمونه برگی KIN ی باززا شده در تیمار هورمونیمیانگین طول شاخسارهمقایسه   23 -5شکل
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  KINگرم در لیترمیلی 1 ه همراهب IBAگرم در لیتر میلی 1/0 غلظت متر( دریسانت 98/0شاخساره )

 .برای صفت طول شاخساره مشابه بودنتایج به دست آمده  . این نتیجه با(25-5 شکل) به دست آمد

 با استفاده ی رقم هاورتیای مورد بررسیی باززا شدههایرسد که  طول و عرض شاخسارهپس به نظر می

ظیم تعادل بین تن .است رسیدهبه بالاترین میزان خود  نسبت به سایر سطوح ترکیب هورمونی از این

مکاران، آید )عباسی و ههای رشدی اکسین و سیتوکنین یک فاکتور مورفولوژیکی مهم به شمار میکننده

 تناسب طول و عرض شاخساره در شکل ظاهری گیاه هاورتیا( گزارش نمود که 1883راجرز ) (.2008

 .بسیار اهمیت دارد

 

استفاده شده نشان داد که  برگی هایبا نوع ریزنمونه IBAهای اثر هورمون نتایج مقایسه میانگین 

داری متفاوتی نه تنها روند معنی، IBAگرم در لیتر میلی 1/0شده با غلظت  ی تحتانی برگ تیمارریزنمونه

ا تولید ایجاد نمود، بلکه بی برگ کامل در مقایسه با سایر سطوح ترکیبات تیماری را نسبت به ریزنمونه

 قدار این صفت در بین سایر سطوح بود. بنابراین در تطابرکوردمتر( سانتی 85/0)ترین شاخساره عریض

ار  ی تحتانی برگ با تیمرسد که ریزنمونههای به دست آمده از صفت طول شاخساره به نظر میبا یافته

ترین طول و عرض شاخساره را تولید نماید. شایان ذکر قادر است طویل  IBAگرم در لیتر میلی 1/0

 (.25-5است که این یافته با نتایج آزمایش اول نیز مطابقت دارد )شکل 

 

   

در کشت  KIN با IBAی تیمارترکیب باززا شده در  یمیانگین عرض شاخسارهمقایسه   25 -5شکل

  .ای گیاه هاورتیادرون شیشه
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 تعداد برگ -4-3-4

ی و اثر متقابل دو جانبه IBAی هورمون داری تحت تأثیر اثر سادهصفت تعداد برگ به طور معنی 

 (و نوع ریزنمونه IBAو  KIN هایی هر سه تیمار )هورمونو نیز آثار سه جانبه KIN  ،IBAهای هورمون

 هایهای تولید شده تحت تیمارمقایسه میانگین تعداد برگ (. بر این اساس،2-5)جدول  قرار گرفت

ر گرم در لیتمیلی 1/0 با کاربردعدد(  5/3نشان داد که بیشترین تعداد برگ ) KIN و IBAهورمونی 

IBA گرم در لیتر میلی 1 ه همراهبKIN  (26-5شکل) تولید شد . 

  

  

با استفاده از انواع  IBA ی باززا شده در تیمار هورمونیهاشاخساره عرضمیانگین مقایسه   25 -5شکل

 ای گیاه هاورتیادر کشت درون شیشه ریزنمونه برگی

 

 IBA  و KIN  هورمونی یهاتیمار تحتباززا شده  یهای شاخسارهمیانگین تعداد برگمقایسه   26 -5شکل

  .ای گیاه هاورتیادر کشت درون شیشه
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ی تیمارهای مورد بررسی این ههای حاصل از اثر متقابل سه جانبی میانگینبررسی نتایج مقایسهدر 

 به همراه KINگرم در لیتر میلی 1تیمار هورمونی ی برگ کامل تحت ریزنمونهکه صفت مشخص گردید 

دارا بود عدد(  99/3) بیشتر برگتعداد  جهت تولید ترین شرایط رامناسب، IBAگرم در لیتر میلی 1/0

تحتانی برگ هم با دریافت ترکیبات هورمونی ی همچنین با توجه به نتایج، ریزنمونه. (28-5)شکل 

 مشابه نسبت به سایر ترکیبات هورمونی اعمال شده روی این ریزنمونه بالاترین تعداد برگ را تولید نمود.

ی رشدی مطلوب نقش اساسی در موفقیت آمیز بودن کشت در مرحله به طور کلی، انتخاب یک ریزنمونه

 (.1398خوشخوی، کند )بافت در شرایط این ویترو بازی می

 

 طول برگ -4-3-5

ی هر یک از تیمارهای هورمونی شان داد که نه تنها آثار سادهن ی واریانس صفت طول برگنتایج تجزیه 

 داری تحت تأثیر برهمکنشدار بود، بلکه این صفت به طور معنیو نوع ریزنمونه برای این صفت معنی

ی ترکیبات برهمکنش سه جانبه مقایسه میانگین(. 2-5)جدول  ی این تیمارها نیز قرار گرفتسه جانبه

ها با رگترین بی برگ کامل موفق به تولید طویلی برگی نشان داد که ریزنمونهونهتیماری و نوع ریزنم

 5/0و   01/0 به همراه KINگرم در لیتر میلی 2تحت تیمار هورمونی  مترسانتی 93/0ی متوسط اندازه

  

حت ی گیاه هاورتیا تهای باززاشدهمقایسه میانگین تعداد برگ تولید شده توسط شاخساره  28 -5شکل 

 ای گیاه هاورتیاو نوع ریزنمونه در کشت درون شیشه IBAو  KINتأثیر برهمکنش ترکیبات هورمونی 
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گرم میلی 2ی تحتانی برگ تحت تیمار ریزنمونه گردید. این در حالی است که  IBA گرم در لیترمیلی

ای هنیز توانست در گروه برتر آماری از نظر تولید برگ IBAگرم در لیتر میلی 1/0 به همراه  KINدر لیتر 

  (.29-5 شکل) تر باشدطویل

 

 

 پهنای برگ -4-3-6

دار مشابهی را با صفت طول برگ تحت تیمارهای مورد بررسی نشان روند معنی صفت پهنای برگ نیز 

ی تیمارهای هورمونی و نوع ریزنمونه، دار بودن اثر متقابل سه جانبهبا توجه به معنی (.2-5داد )جدول 

متر( با سانتی 69/0)های باززاشده ها از شاخسارهترین برگمبین تولید عریضمیانگین مقایسه  نتایج 

ه ب KINگرم در لیتر میلی 2شده با بالاترین سطوح هورمونی ) استفاده از ریزنمونه برگ کامل تیمار

 KIN ی تحتانی برگ نیز در بالاترین سطح هورمونبود. ریزنمونه( IBAگرم در لیتر میلی 5/0 همراه

 66/0) های عریضی دوم تولید برگدر رتبه IBAگرم در لیتر میلی 1/0 به همراه (گرم در لیترمیلی2)

دهد که افزایش شواهد نشان می (.28-5 شکل)ی هاورتیا مورد بررسی قرار گرفت در گونهمتر( سانتی

 ای که میزاند به گونهشوهای رشد موجب افزایش باززایی میتنظیم کننده یرفتههای به کار غلظت

  های رشد نسبت مستقیم داشت.پرآوری با کاربرد تنظیم کننده

 

های برگی ریزنمونه و  KIN،IBA  ی تیمارهای هورمونیترکیبات سه جانبهمیانگین مقایسه   29 -5شکل 

 ای گیاه هاورتیادر کشت درون شیشهد شده های تولیشاخساره گول برطبر  مختلف
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ری از ها در بسیاها است. سیتوکنینتحت اثر هورمونکلی، فرآیندهای فیزیولوژیکی در گیاهان به طور 

 ترغیب تقسیم سلولی، تشکیل و ها موجبسیتوکنینمراحل فیزیولوژیکی در گیاهان مؤثرند. افزودن 

کنند )جورج، ها طویل شدن سلول را تحریک میو اضافه نمودن اکسین شوندمی پرآوری شاخساره

1883.) 

  

 

 

 
های مختلف و ریزنمونه  KIN،IBA ی تیمارهای هورمونیترکیبات سه جانبهمیانگین مقایسه  28 -5شکل 

 ای گیاه هاورتیاهای تولید شده در کشت درون شیشهشاخساره گبرپهنای بر  برگی
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 د ج ب الف

یک ماه پس از  IBAو KIN باززایی شاخساره هاورتیا از ریزنمونه تحتانی و برگ کامل با تیمار هورمونی   31-4شکل

و ماه پس از باززایی از ریزنمونه کشت اولیه، الف: باززایی از ریزنمونه تحتانی ب: باززایی از ریزنمونه برگ کامل ج: د

 ریزنمونه برگ کامل باززایی از د: دو ماه پس از تحتانی
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گیاه هاورتیا  بر باززایی  NAA و  BAP های رشدتنظیم کنندهبررسی اثر آزمایش سوم:  -4-4

 ریزنمونه های برگی با استفاده ازای در محیط درون شیشه

ای هها برای صفات تعداد، طول و عرض شاخساره نشان داد که اثر ساده هورموننتایج تجزیه واریانس داده

NAA  وBAP دار بود. اثر متقابل نوع ریزنمونه و چنین اثر متقابل آنها در سطح یک درصد معنی، هم

. (3-5)جدول دار بودمعنینیز برای صفات تعداد و عرض شاخساره در سطح یک درصد  NAAهورمون 

ی گیاهان باززاشده داری بر طول شاخسارهآثار معنی BAPبرهمکنش نوع ریزنمونه و هورمون همچنین، 

های هورمونی و نوع ریزنمونه برای صفت تعداد شاخساره در سطح ی تیماراثر متقابل سه جانبهداشت. 

 (.3-5دار بود )جدول یک درصد معنی

 BAP  ،NAAی هاورتیا تحت تیمار هورمونی تجزیه واریانس صفات مورفولوژیکی گیاهان باززاشده 3 -5جدول

 ی برگیو نوع ریزنمونه

درجه  منابع تغییرات

 ادیآز

 میانگین مربعات صفات

تعداد   

 شاخساره

طول 

 شاخساره

عرض 

 شاخساره

 تعداد

 برگ

 طول

 برگ 

پهنای 

 برگ

BAP 2 0/55** 0/53** 0/11** 3/05** 0/11** 0/13** 

NAA 3 0/56** 0/16** 0/08** 2/31** 0/03** 0/01* 

 *0/05ns 0/05* 0/005ns 0/001 ns 0/005ns 0/01 1 ریزنمونه

NAA×BAP 6 0/52** 0/21** 0/3** 3/01 ** 0/01** 0/1** 

 NAA 3 0/18** 0/01ns 0/01** 0/01 ns 0/008ns 0/005ns ×ریزنمونه 

 BAP 2 0/01ns 0/05** 0/01ns 0/05 ns 0/005 ns 0/005 ns ×ریزنمونه 

 NAA ×  BAP 6 0/29** 0/008ns 0/02 ns 0/21ns 0/01** 0/01 ns×ریزنمونه

13/0 0/003 0/008 0/03 59 خطای آزمایش  050/0  200/0  

CV  51/22درصد   85/15  22/20  80/21  00/15  05/15  

 .دهدعدم معنی داری را نشان می nsدرصد و  1و  5 احتمال به ترتیب معنی داری در سطح **و  *
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 تعداد شاخساره -4-4-1

گرم در لیتر میلی 2با  NAAگرم در لیتر میلی 01/0بر اساس نتایج مقایسه میانگین، تیمار هورمونی  

BAP ( 55/1بیشترین تعداد شاخساره )01/0تیمار که (. در حالی31-5را تولید نمود )شکل  عدد 

گرم میلی 2و  5/0و نیز تیمارهای   BAPگرم در لیتر میلی 1و  5/0 به همراه NAAگرم در لیتر میلی

  (.31-5شکل) برخوردار بودندره ساکمترین تعداد شاخبه تنهایی، مشترکاً از   BAPدر لیتر 

 

 truncatae (3/66ی گیاه هاورتیا رقم ( بیشترین تعداد شاخساره2018در پژوهش کیم و همکاران )

گرم در میلی 1/0به همراه  NAAگرم در لیتر میلی 1ا کاربرد ریزنمونه برگ در تیمار هورمونی عدد( ب

 2کاربرد  ،(2013( و بیسواس و همکاران )2005تحقیقات باکشا و همکاران ) حاصل شد. BAلیتر 

های ارهترین محیط برای باززایی شاخسرا مناسب NAAگرم در لیتر میلی 5/0با  BAPگرم در لیتر میلی

( نیز در کاکتوس اچینوسرئوس گزارش نمودند که  2015الیاس و همکاران )  گیاه  آلوئه ورا نشان داد.

 5/1و  NAAگرم در لیتر میلی 2عدد در هر ریزنمونه( با کاربرد  08/3بیشترین تعداد شاخساره )

 در محیط کشت باززایی این گیاه به دست آمد.  BAPگرم در لیتر میلی

 

 

 

در کشت باززا شده  هایشاخساره تعداد بر   NAAو BAPمقایسه میانگین اثر متقابل ترکیبات هورمونی   31 -5شکل

 ای گیاه هاورتیادرون شیشه

g g

c
e

f g

b b

g

a

d

b

0

0.5

1

1.5

2

0 0.01 0.1 0.5

ره
سا

اخ
 ش

اد
عد

ت

(mg/l)NAA غلظت هورمون

BAP 0.5 BAP 1 BAP 2    mg/L



71 
 

نشان  NAAهای مختلف در تیمار هورمونی های تولید شده از ریزنمونهابی میانگین تعداد شاخسارهارزی 

گرم میلی 5/0ی این هورمون )بالاترین سطح اعمال شده عدد( در 08/1داد که بیشترین تعداد شاخساره )

ی برگ ر ریزنمونهد ،(. همچنین32-5 شکلبا استفاده از ریزنمونه برگ کامل تولید شد )( NAAدر لیتر 

ه ککند، به طوریبیشتری تولید می ی باززاشدهتعداد شاخساره NAAهورمون های بالاتر غلظت ،کامل

  (.32-5)شکل  گرم در لیتر میزان تولید شاخساره روندی صعودی داشته استمیلی 5/0تا  0از غلظت 

 

ی هر سه تیمار مورد بررسی نشان داد که کاربرد در مجموع، نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل سه جانبه

ره را در ، روند تولید شاخساBAPگرم در لیتر میلی 2با  NAAگرم در لیتر میلی 01/0ترکیب هورمونی 

     01/0عدد( در این آزمایش رساند. ترکیب هورمونی  55/1ی تحتانی، به بالاترین سطح )ریزنمونه

ی برگ کامل  نیز در درجه با استفاده از ریزنمونه BAPگرم در لیتر میلی 2با  NAAگرم در لیتر میلی

ولی، ین عامل اصلی تقسیم سلرسد نسبت بالای سیتوکنین به اکسبه نظر می(. 33-5بعدی قرار گرفت )

حاوی  MS( گزارش کردند که محیط 2009هاشم آبادی و کاویانی ) تشکیل و پرآوری شاخساره ها باشد.

بیشترین تعداد شاخساره گیاه الوئه ورا را  NAAگرم در لیتر میلی 5/0و  BAPگرم در لیتر میلی 5/0

 نماید. تولید می

 

 

در باززا شده  هایشاخساره تعداد بر وع ریزنمونهو ن  NAAمقایسه میانگین اثر متقابل تیمار هورمونی  32 -5شکل

 ای گیاه هاورتیاکشت درون شیشه
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( نیز گزارش نمودند که بهترین محیط کشت برای ریزازدیادی گیاه آلوئه 2005همچنین لیا و همکاران )

( 2013زاکیا )بود.  NAAگرم در لیتر میلی 3/0 و BAPگرم در لیتر میلی 2با کاربرد   MSورا محیط 

با  عدد(19/11ی برگ، بیشترین تعداد شاخساره )ورا با کاربرد ریزنمونهنمود که در گیاه آلوئه نیزگزارش

 5/0و   BAPگرم در لیترمیلی 5/0متر( در ترکیب هورمونی سانتی 15/12حداکثر طول شاخساره )

( نیز گزارش کردند که 2010نایاناکانتا و همکاران )همچنین  د.به دست آم NAAگرم در لیتر میلی

گرم در لیتر میلی 2/0و  BAPگرم در لیتر میلی 5ی آلوئه ورا در محیط حاوی بیشترین تعداد شاخساره

NAA  ( نیز بیشترین 2018در پژوهش چن و همکاران ) ه پس از کشت حاصل گردید.هفت 5به مدت

-میلی 1ی برگ گیاه هاورتیا در محیط کشت حاوی د( با کاربرد ریزنمونهدرص 01/91تولید شاخساره )

 به دست آمد.  NAAگرم در لیتر میلی 05/0و  BAگرم در لیتر 

 طول شاخساره -4-4-2

نشان داد  BAP و NAAتیمارهای هورمونی  تحتیافته های رشدنتایج مقایسه میانگین طول شاخساره 

گرم میلی 2متر( به ترتیب در سانتی 85/0و )متر( سانتی 88/0ره )که بیشترین میانگین طول شاخسا

 1/0در ترکیب با  BAPگرم در لیتر میلی 1و   NAAگرم در لیتر میلی 01/0 به همراه BAPدر لیتر 

  (.35-5شکلحاصل گردید ) NAAگرم در لیتر میلی

 

  

باززا  هایشاخساره بر تعداد و نوع ریزنمونه  BAP، NAA ثر متقابل ترکیبات هورمونی مقایسه میانگین ا  33 -5شکل 

 ای گیاه هاورتیادر کشت درون شیشهشده 
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متر( در گیاه آلوئه ورا با کاربرد یسانت 5/2(، حداکثر طول شاخساره )2015خانام و همکاران ) در پژوهش

دار بودن میانگین با توجه به معنیدست آمد. به NAAگرم در لیتر میلی 2/0و  BAPگرم در لیتر میلی 5

، نتایج مقایسه میانگین BAPهای مختلف تحت تیمار هورمونی های تولید شده از ریزنمونهطول شاخساره

با  BAPگرم در لیتر میلی 2متر( در تیمار سانتی 9/0خساره )نشان داد که بیشترین میانگین طول شا

دهد که با (. همچنین این شکل نشان می35-5به دست آمد )شکل   ی برگ کاملکاربرد ریزنمونه

های برگ کامل و قسمت تحتانی برگ روند برای هر یک از ریزنمونه BAPافزایش غلظت هورمون 

گرم میلی 5/1( کاربرد 2015گردد. دویدی و همکاران )شاهده میهای باززاشده مافزایش طول شاخساره

 ورا گزارش نمودند. ترین تیمار برای باززایی از شاخساره گیاه آلوئهرا مناسب  BAPدر لیتر 

 

 

 

 

در کشت باززا شده  هایشاخساره بر طول  BAP  ،NAA اثر متقابل ترکیبات هورمونی مقایسه میانگین   35 -5شکل

 ای گیاه هاورتیاهدرون شیش

 

در کشت باززا شده  هایشاخساره بر طول  BAPمقایسه میانگین اثر متقابل نوع ریزنمونه و هورمون   35 -5شکل 

 ای گیاه هاورتیادرون شیشه
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 عرض شاخساره -4-4-3

در گرم میلی 1 با NAAگرم در لیتر میلی 1/0شاخساره در تیمار هورمونی  عرضمیانگین بیشترین  

متر سانتی 31/0، همچنین کمترین عرض شاخساره نیز با متر( حاصل گردیدسانتی 65/0) BAPلیتر 

 BAP (5/0کمترین غلظت هورمون  به همراه NAA گرم در لیترمیلی 01/0در محیط کشت حاوی 

لیتر  گرم درمیلی 1و  5/0، با اعمال تیمارهای این نتیجه (.36-5 شکل) تولید شد( گرم در لیترمیلی

BAP های تولید شده از که در تیمارهای مذکور نیز شاخسارهبه تنهایی نیز مشاهده شد. به طوری

اثر متقابل نوع ریزنمونه و هورمون  کمترین میزان عرض شاخساره برخوردار بودند. مقایسه میانگین

NAA گرم میلی 1/0 با دریافت برگ ی تحتانیبر صفت عرض شاخساره حاکی از آن بود که ریزنمونه

 (. 38-5 شکل) متر( را تولید نمودسانتی 58/0)ها شاخساره ترینعریض  NAAدر لیتر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هایشاخساره بر عرض NAA و BAP اثر متقابل ترکیبات هورمونی مقایسه میانگین   36 -5شکل 

 ای گیاه هاورتیادر کشت درون شیشهباززا شده 
 

 

باززا شده  هایشاخسارهبر عرض  NAAگین اثر متقابل نوع ریزنمونه و هورمون مقایسه میان  38 -5شکل 

 ای گیاه هاورتیادر کشت  درون شیشه
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 تعداد برگ -4-4-4

و نیز برهمکنش آنها   BAP  ،NAAی هر یک از دو هورمون آثار ساده بر اساس نتایج تجزیه واریانس 

دار بود )جدول درصد معنی یک احتمال باززاشده در سطح یهاشاخسارهتولید شده در های تعداد برگبر 

گرم در لیتر میلی 01/0نشان داد که تیمار هورمونی  ترکیبات دو هورمون نتایج مقایسه میانگین (.5-3

NAA گرم در لیتر میلی 2 به همراهBAP ( را  55/3بالاترین میانگین تعداد برگ )شکل) نمودتولید عدد 

 NAAگرم در لیتر میلی 3/0( در گیاه لاله، تنها در ترکیب 1386نی و همکاران )در پژوهش چم (.5-39

 5) طول برگبالاترین میانگین  نیزعدد( و  18بیشترین تعداد برگ ) BAPگرم در لیتر میلی 5/0و 

 متر( مشاهده شد.سانتی

 طول برگ -4-4-5

ها با ی هورمونجانبه 3و برهمکنش   BAP   ،NAAهایبا توجه به معنی دار بودن اثر متقابل هورمون 

ایج مقایسه (، نت3-5درصد )جدول  یکهای باززاشده در سطح نوع ریزنمونه برای صفت طول برگ

گرم در لیتر میلی 01/0متر( در غلظت سانتی 58/0) هابرگ ترینطویلمیانگین این صفت نشان داد که 

NAA  گرم در لیتر میلی 2باBAP ( بر اساس نتایج مقایسه میانگین 38-5 شکلحاصل گردید .)

گرم در میلی 01/0 ی تیمارهای هورمونی و نوع ریزنمونه، کاربرد ترکیب هورمونیجانبه 3برهمکنش 

 61/0ی تحتانی برگ )ریزنمونهاز بیشترین طول برگ را  BAPگرم در لیتر میلی 2و  NAAلیتر 

 

 تولید شده از هایرگبر تعداد ب  NAAو BAPاثر متقابل ترکیبات هورمونی مقایسه میانگین  39 -5شکل

 ای گیاه هاورتیادر کشت درون شیشهباززا شده  هایشاخساره
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ی نتایج به دست آمده برای تعداد و طول برگ، مشاهده در مقایسه(. 50-5 شکلمتر( تولید نمود )سانتی

( با بالاترین میزان طول برگ عدد 55/3بیشترین تعداد برگ ) مذکور در تولیدشد که ترکیب تیماری 

 در گیاه هاورتیا موفق عمل نموده است.متر( سانتی 61/0)

 

 پهنای برگ -4-4-6

گیاه هاورتیا در  یباززاشده هایهای شاخسارهبرای پهنای برگ BAP و NAAهای اثر متقابل هورمون

ها برای این صفت نشان داد مقایسه میانگین داده (.3-5)جدول  بود درصد معنی دار یک مالاحت سطح

سطح  نبه طور مشترک با کاربرد بالاتریمتر( سانتی 55/0و  56/0، 59/0که بیشترین پهنای برگ )

 

تولید شده از های برگطول بر  NAA  و BAP اثر متقابل ترکیبات هورمونیمقایسه میانگین   38 -5شکل

 ای گیاه هاورتیادر کشت درون شیشهباززا شده  هایشاخساره

 

های تولید و نوع ریزنمونه بر طول برگ BAP  ، NAA گین اثر متقابل ترکیبات هورمونیمقایسه میان  50 -5شکل

 ای گیاه هاورتیادر کشت درون شیشهباززا شده  هایشاخسارهشده از 
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 گرم درمیلی NAA ،01/0به ترتیب همراه با عدم حضور هورمون  (گرم در لیترمیلی 2) BAPهورمون 

  (. 51-5شکلتولید شد ) NAAگرم در لیتر میلی 1/0و  NAAلیتر 

 

تر یی شده موثرهای باززاافزایش طول شاخساره در NAAنسبت به هورمون  IBAبه طور کلی، هورمون 

یی بالا زاهمچنین، پاسخ شاخه باشد.ها میها بر ریزنمونهی تأثیرات متفاوت اکسینبوده که نشان دهنده

تواند با جذب سیتوکنین خارجی، سوخت و ساز سیتوکنین، انتقال پیام سیتوکنین و تعامل با سایر می

ین راستا، در برخی موارد استفاده از سیتوکنین خارجی سریعاً تولید ها مرتبط باشد. در اهورمون

  .(2008الفار و همکاران، کند)های درونی ایجاد میکند و تعادلی بین هورمونسیتوکنین درونی را القا می

 

 

 

 

 

 

 

های تولید شده از بر پهنای برگ  NAA وBAP مقایسه میانگین اثر متقابل ترکیبات هورمونی   51 -5شکل

 ای گیاه هاورتیادر کشت درون شیشهباززا شده  هایشاخساره

 ج د الف ب

یک ماه پس  NAAو   BAPباززایی شاخساره هاورتیا از ریزنمونه تحتانی و برگ کامل با تیمار هورمونی  42-4شکل 

نمونه  از ریز باززایی ماه پس از ریزنمونه برگ کامل ج: دو از از کشت اولیه، الف: باززایی از ریزنمونه تحتانی ب: باززایی

 تحتانی د: دو ماه پس از باززایی از ریزنمونه برگ کامل
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گیاه  بر باززایی از NAAو   KINهای رشدتنظیم کنندهبررسی اثر آزمایش چهارم:  -4-5

 های برگیریزنمونه استفاده از باای محیط درون شیشه هاورتیا در

ها برای صفات تعداد، طول و عرض شاخساره گیاه هاورتیا نشان داد که اثر نتایج تجزیه واریانس داده 

و همچنین اثر متقابل آنها در سطح یک درصد معنی دار بود. همچنین  KINو  NAAهای ساده هورمون

با نوع ریزنمونه برای صفت تعداد و طول  KINنوع ریزنمونه و هورمون با  NAAاثر متقابل هورمون 

با نوع ریزنمونه نیز  KINی هورمون بود. اثر متقابل دو جانبهدار شاخساره در سطح یک درصد معنی

معنی داری یک درصد دار بود. درصد معنی 1و  5برای صفت تعداد و طول شاخساره در سطح احتمال 

 (.5-5ها و نوع ریزنمونه تنها درصفت عرض شاخساره مشاهده شد )جدول ی هورمونبرای اثر سه جانبه

    ،KIN هاورتیا تحت تیمارهای هورمونی ی مورفولوژیکی گیاهان باززاشدهتجزیه واریانس صفات  5 -5جدول

NAA ی برگیو نوع ریزنمونه 

 میانگین مربعات صفات درجه آزادی منابع تغییرات

تعداد   

 هشاخسار

طول 

 شاخساره

عرض 

 شاخساره

تعداد 

 برگ

طول 

 برگ

پهنای 

 برگ

KIN 2 0/22** 0/12** 0/08** 0/08** 0/12** 0/08** 

NAA 3 0/55** 0/08** 0/05** 2/55** 0/015** 0/005 ns  

 0/009ns 0/001ns 0/55 ** 0/005ns 0/009ns *0/05 1 ریزنمونه

NAA×KIN 6 0/09** 0/09** 0/05** 2/08 ** 0/02** 0/01** 

 NAA 3 0/25** 0/03** 0/002ns 0/28 ** 0/008ns 0/002ns ×ریزنمونه 

 KIN 2 0/06* 0/08** 0/003ns 0/81 ** 0/01 ns 0/002 ns ×ریزنمونه 

 NAA ×  KIN 6 0/05ns 0/01ns 0/02 ** 0/61ns 0/005ns 0/008 ns ×ریزنمونه 

05/0 0/002 0/003 0/01 59 خطای آزمایش  10/0  200/0  

CV  18/15درصد   98/11  56/10  02/16  01/16  95/15  

 دهد.عدم معنی داری را نشان می nsدرصد و  1و  5 احتمال به ترتیب معنی داری در سطح **و  *
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 تعداد شاخساره -4-5-1

ی تولید شده از گیاه بر تعداد شاخساره NAAو  KINاثر متقابل دو هورمون نمودار مقایسه میانگین  

عدد(   85/0و  88/0 ،88/0بیشترین تعداد شاخساره )ای نشان داد که تیا در شرایط درون شیشههاور

   گرم در لیترمیلی 1و  5/0 به همراه کاربرد NAAگرم در لیتر میلی 1/0تیمار هورمونی  دربه ترتیب 

KIN گرم در لیتر میلی 5/0در تیمار هورمونی  وNAA  گرم در لیتر میلی 1باKIN کمترین  ید گردید،تول

گرم در لیتر میلی 5/0 به همراه NAAگرم در لیتر میلی 01/0تیمار در  عدد( 55/0) نیز شاخسارهتعداد 

KIN  گرم در لیتر میلی 5/0که با کاربرد مشاهده شدKIN ر داشت امشابه قر به تنهایی در کلاس آماری

ی گیاه هاین محیط باززایی شاخسارهنمودند که بهتر گزارش (2008احمد و همکاران )(. 53-5شکل)

 NAAگرم در لیتر میلی 2/0و  KINگرم در لیتر میلی 5/0های  با غلظت MSشامل محیط  الوئه ورا

 .  باشدمی

 

ر های مختلف تحت تیماهای تولید شده از ریزنمونهدار بودن میانگین تعداد شاخسارهبا توجه به معنی 

در ( 99/0، 85/0، نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بیشترین میزان تولید شاخساره )NAAهورمونی 

عدد  95/0 برگ کامل وی ریزنمونهاستفاده از با  NAAگرم در لیتر میلی 5/0و  1/0 حاوی محیط

-5شکل ) به دست آمد برگ تحتانیبا استفاده از ریزنمونه  NAAگرم در لیتر میلی 1/0 شاخساره در 

را برای ریزازدیادی کاکاتوس  NAAمیکرومول  35/1( کاربرد تیمار 2018) و همکارن کیواتی (.55

 

در کشت باززا شده  هایشاخسارهتعداد  بر  NAAو KINاثر متقابل ترکیبات هورمونی میانگین  مقایسه 53 -5شکل

 تیاای گیاه هاوردرون شیشه
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نش اثر نوع ریزنمونه و غلظت در ارزیابی برهمک 55-5شکل . ندزینتی میکرانتوسرئوس پیشنهاد نمود

گرم در میلی 1عدد( در غلظت  95/0، نشان داد که بیشترین تعداد شاخساره باززاشده )KINهورمون 

های در تعادل با غلظت KINی رشد تنظیم کننده با کاربرد ریزنمونه تحتانی برگ تولید شد. KINلیتر 

ها و در نتیجه افزایش تولید شاخساره پیش لها را در جهت افزایش طول سلومختلف اکسین، ریزنمونه

حاوی ترکیب  MSزایی در محیط بیشترین میزان شاخه( 2008در پژوهش یانگ و همکاران ) برده است.

با کاربرد  NAAگرم در لیتر میلی 1/0و KINگرم در لیتر میلی BA ،1گرم در لیتر میلی 5/0هورمونی 

ورا نیز ( در گیاه آلوئه2013های دانشور و همکاران )یافته شد. آذین گیاه هاورتیا حاصلی گلریزنمونه

گرم میلی 15/0و  KINگرم در لیتر میلی BAP ،1گرم در لیتر میلی 1حاوی  MSنشان داد که محیط 

 بالاترین درصد تعداد شاخساره را تولید نمودند. NAAدر لیتر 

 

 

 

 

 

 

 

شاخساره باززا شده بر تعداد  NAAه و هورمون مقایسه میانگین اثر متقابل نوع ریزنمون  55 -5شکل

 ای گیاه هاورتیادر کشت درون شیشه

 

 

بر تعداد شاخساره باززا شده در  KINمقایسه میانگین اثر متقابل نوع ریزنمونه و هورمون   55 -5شکل 

 ای گیاه هاورتیاکشت درون شیشه
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 طول شاخساره -4-5-2

ها با انواع و اثر متقابل هر یک از هورمون KIN ، NAAهایثر متقابل هورموندار بودن ابا توجه به معنی 

ها نشان داد که بیشترین طول شاخساره مقایسه میانگین داده(، 5-5های کشت شده )جدول ریزنمونه

گرم در لیتر میلی 5/0 ه همراهب NAAگرم در لیتر میلی 1/0 با کاربرد ترکیب تیماریمتر( سانتی 85/0)

KIN ( 56-5 شکلتولید شد) در بررسی برهمکنش نوع ریزنمونه با سطوح مختلف هورمون .NAA  نیز

ترین طویل NAAگرم در لیتر میلی 1/0 محیط حاوی در برگ کامل یمشاهده شد که ریزنمونه

این در حالی است که مقایسه میانگین آثار (. 58-5 شکل) متر( را تولید نمودسانتی 65/0شاخساره )

برگ تحتانی ی ریزنمونهبا نوع ریزنمونه حاکی از آن بود که  KINهای مختلف هورمون ابل غلظتمتق

متر( سانتی 65/0شاخساره ) ترینلیطو گرم در لیتر( توانستمیلی 2) KINدر بالاترین سطح هورمون 

که با دهدینشان م KINی هاورتیا تحت تأثیر مصرف هورمون روند رشد طولی شاخساره. دایرا تولید نم

ده شدر ریزنمونه تحتانی کشت شده، طول شاخساره گیاه هاورتیا بیشتر  KINافزایش غلظت هورمون 

ورا در شرایط کشت ( در پژوهش خود بر باززایی گیاه آلوئه2015کانوار و همکاران ) (.59-5 شکل) است

ازای هر ریزنمونه با حداکثر عدد( به  5/5بافت به این نتیجه دست یافتند که بیشترین تعداد شاخساره )

 NAAگرم در لیتر میلی 6/1متر( در محیط کشت حاوی ترکیبات هورمونی سانتی 3/3طول شاخساره )

 تولید شد. BAگرم در لیتر میلی 2/2به همراه 

 

 

 شاخساره باززا شدهبر صفت طول   NAAو KINاثر متقابل ترکیبات هورمونی مقایسه میانگین   56 -5شکل

 گیاه هاورتیا ایدرون شیشه در کشت
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 عرض شاخساره -4-5-3

مشخص  NAA و KINهای رشد یافته در تیمارهای هورمونی نتایج مقایسه میانگین عرض شاخساره 

 به همراه NAAگرم در لیتر میلی 1/0متر( در محیط حاوی سانتی 58/0شاخساره ) ترینضیکه عرنمود 

 (. 58-5)شکل تولید شد KINلیتر گرم در میلی 1

 

 

 

 

 

در  شدهشاخساره باززا طولبر  NAAمقایسه میانگین اثر متقابل نوع ریزنمونه و هورمون   58 -5شکل

 گیاه هاورتیا ایکشت درون شیشه

 

 

 

در  اززا شدهب هایبر طول شاخساره KINمقایسه میانگین اثر متقابل نوع ریزنمونه و هورمون  59 -5شکل

 گیاه هاورتیا ایکشت درون شیشه
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ای ی تیمارهجانبهسهبرهمکنش ی تولید شده در پی مقایسه میانگین صفت عرض شاخسارهنتایج  

برگ، هر دو در بالاترین  تحتانیی برگ کامل و بخش ریزنمونه نشان داد که وع ریزنمونههورمونی و ن

 هورمون گرم در لیترمیلی 01/0و  5/0گرم در لیتر( به ترتیب همراه با میلی 2) KINسطح هورمون 

NAA ،(.50-5شکلمتر( را تولید نمودند )سانتی 63/0شاخساره ) ترینعریض اًمشترک  

 

 

 

باززا  یهاشاخسارهعرض  بر  NAAو KINاثر متقابل ترکیبات هورمونی مقایسه میانگین   58 -5شکل

 گیاه هاورتیاای در کشت درون شیشهشده 

 

  

 

بر عرض  و نوع ریزنمونه  KIN ،NAAمقایسه میانگین اثر متقابل ترکیبات هورمونی   50 -5شکل

 ای گیاه هاورتیادر کشت درون شیشهشاخساره باززا شده 
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 تعداد برگ -4-5-4

ی تیمارهای مورد ی کلیهآثار ساده و مقابل دو جانبهکه  نشان داد (5-5تجزیه واریانس )جدول  نتایج 

داری در سطح احتمال یک درصد و نوع ریزنمونه( تأثیر بسیار معنی KIN ،NAAهای نبررسی )هورمو

ن تعداد یسه میانگیاه هاورتیا داشتند. بر اساس مقات گیشبر تعداد برگ تولید شده در شرایط محیط ک

 68/2) ، بیشترین میانگین تعداد برگNAAو  KINهای تولید شده تحت برهمکنش دو هورمون برگ

گرم در میلی 5/0با همراه  NAAگرم در لیتر میلی 1/0هورمونی  هایدر ترکیببه ترتیب ( عدد 55/2و 

  (.51-5شکل)تولید شد  KINگرم در لیتر میلی 2 همراه با NAAگرم در لیتر میلی 01/0و    KINلیتر 

 

 ی برگ کامل تحتریزنمونه نشان داد که با نوع ریزنمونه NAAمقایسه میانگین اثر متقابل هورمون  

           عدد( را تولید نمود 23/2بیشترین تعداد برگ )، NAAگرم در لیتر میلی 1/0تیمار هورمونی 

ی شاخساره تولیدی از هایبرگاین ریزنمونه، همچنین در بررسی میانگین تعداد  (.52-5 شکل)

 هایدر تیمارمشترکاً عدد(  85/1و  88/1) رابیشترین تعداد برگ  ،KINباززاشده تحت تیمار هورمونی 

های تولید عداد برگتروند افزایش  (.53-5نمود )شکل تولید  KIN گرم در لیترمیلی 2و  5/0هورمونی 

 نشان  KINهای مختلف هورمون ی تحتانی برگ در غلظتهای باززاشده از ریزنمونهشده از شاخساره

 

 تولید شده از هایتعداد برگبر  NAAبا KINاثر متقابل ترکیبات هورمونی مقایسه میانگین   51 -5شکل

 گیاه هاورتیاای شیشه رایط کشت دروندر شباززا شده  یهاشاخساره
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اری دهای تولید شده از این ریزنمونه نیز به طور معنیداد که با افزایش غلظت این هورمون، تعداد برگ

برگ  یهای تولید شده توسط ریزنمونهگی دوم نسبت به تعداد برافزایش یافت. با این حال در رتبه

ی جدید، موجب ها با ایجاد یک رابطهفرض شده است که سیتوکنین (.53-5شکل)کامل قرار داشت 

شوند. بنابراین، وضعیت مواد غذایی گیاه است که جایی مواد غذایی به محل تیمار با سیتوکنین میبهجا

ی خود، سرعت رشد اندام گیاهی را تعیین مر به نوبهشود که این اموجب تنظیم مقدار سیتوکنین می

  (.1392، لاهوتی و همکارانشود )های جدید میکند. در نتیجه مواد غذایی صرف تولید شاخسارهمی

 

 

 

 

 از تولید شده هایتعداد برگ بر NAAمقایسه میانگین اثر متقابل نوع ریزنمونه و هورمون   52 -5شکل

 گیاه هاورتیا ایکشت درون شیشه در شدهباززا هایشاخساره

  

حاصل از  هایتعداد برگ بر KINثر متقابل نوع ریزنمونه و هورمون مقایسه میانگین ا 53 -5شکل

 گیاه هاورتیا ایدر کشت درون شیشه شدههای باززاشاخساره
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 برگ طول -4-5-5

و  KINهای هورمونی تقابل دو جانبهو نیز اثر م، اثر ساده 5-5بر اساس نتایج تجزیه واریانس جدول  

NAA .برهمکنش این دو هورمون بر رشد طولی  مقایسه میانگین در سطح یک درصد معنی دار بود

مشترکاً در متر( سانتی 53/0و  55/0، 55/0، 56/0به میزان ) هابرگ ترینطویلنشان داد که  برگ

          به ترتیب  NAAوح مختلف هورمون در سطگرم در لیتر(، میلی 2) KINبالاترین سطح هورمون 

در  بر اساس نتایج به دست آمده (.55-5)شکلگرم در لیتر( تولید شدند میلی 5/0و  1/0، 01/0، 0)

برای باززایی گیاه لاله  KINدر ترکیب با  NAA(، حضور هورمون 1386پژوهش چمنی و همکاران )

 بودند، هیچ گونه باززایی مشاهده نگردید. KINون هایی که تنها حاوی هورمبوده و در محیط ضروری

 

 پهنای برگ -4-5-6

تأثیر  NAA و  KINارهای هورمونیی تیمداری از برهمکنش دو جانبهصفت پهنای برگ به طور معنی 

متر( در سانتی 58/0) هاترین برگعریضنتایج مقایسه میانگین نشان داد که  .(5-5)جدول پذیرفت

 (.  55-5شکلتولید شد) NAA هورمون بدون حضورگرم در لیتر(، میلی 2)  KINبالاترین سطح هورمون

  

 

باززا  یشاخسارههای برگطول بر  NAAو  KINاثر متقابل ترکیبات هورمونی مقایسه میانگین   55 -5شکل 

 گیاه هاورتیاای در کشت درون شیشهشده 
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پیک و ) شوندهای بیشتر میهای بالا باعث تشکیل شاخسارهدر غلظت KINو  BAPهای سیتوکنین

که با  ،بیشتر در افزایش طول شاخساره مؤثر است BAPدر مقایسه با  KINسیتوکنین  .(2000هان ، 

در مراحل فیزیولوژیکی متعددی در  KINنتایج این پژوهش نیز مطابقت دارد. مشخص شده است که 

ی این هورمون، تسریع در تقسیم سلولی است که یکی از گیاهان تأثیرگذار است. یکی از اثرات عمده

 .(2005لوریا و همکاران، ) باشدها میترین خصوصیات سیتوکنینبارزترین و مهم

 

 

 

 یهاشاخسارههای بر پهنای برگ  NAAو KINمونی اثر متقابل ترکیبات هورمقایسه میانگین  55 -5شکل 

 گیاه هاورتیاای در کشت درون شیشهباززا شده 
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 د ج الف ب

یک ماه پس از کشت اولیه،  NAA و KINباززایی شاخساره هاورتیا از ریزنمونه تحتانی و برگ کامل با تیمار هورمونی   56-4شکل 

ج: دو ماه پس از باززایی از ریزنمونه تحتانی د: دو ماه پس از باززایی  الف: باززایی از ریزنمونه تحتانی ب: باززایی از ریزنمونه برگ کامل 

 از ریزنمونه برگ کامل
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ی  ریزنمونه یو اندازه BAPو   IBA ی رشدهاکنندهتنظیمبررسی اثر آزمایش پنجم:  -4-6

TCL باززایی گیاه هاورتیا  بر ساقه 

از کالوس نیز باززایی رخ  نمودند،کالوس و تولید ه متورم و بزرگ شدند هفت 5بعد از  TCLهای ریزنمونه

ی برای کلیه IBAو  BAP رشد هایتنظیم کنندهی سادهآثار  بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس،داد. 

بر  TCLدار بود. ضخامت زایی، تعداد، طول و عرض شاخساره( معنیصفات مورد بررسی )درصد کالوس

ی صفات مورد بررسی  همچنین کلیه .(5-5)جدول داری داشتی تولید شده اثر معنیتعداد شاخساره

و نیز برهمکنش دو  TCLو نیز ضخامت  IBAو  BAPهورمونی  ی تیمارهایاز آثار متقابل سه جانبه

و سطوح  TCLی ضخامت داری پذیرفتند. اثر متقابل دوجانبهتأثیر معنی TCLو ضخامت  BAPی جانبه

 (.5-5دار بود )جدول زایی معنیی صفات به جز صفت درصد کالوسبر کلیه IBAمختلف هورمون 

کالوس، تعداد، طول و عرض شاخساره حاصل از باززایی تجزیه واریانس صفات درصد  5 -5جدول

 TCLی و ضخامت ریزنمونهBAP ، IBA شاخساره گیاه هاورتیا تحت تیمارهای هورمونی 

 میانگین مربعات صفات درجه آزادی منابع تغییرات

تعداد  زاییکالوس  

 شاخساره

طول 

 شاخساره

عرض 

 شاخساره

 

BAP 2 1006 /05* 0/81** 0/56** 0/18**  

IBA 3 828/55** 0/08** 0/13** 0/08**  

  TCL 1 181/12 ns 0/12** 0/01ns 0/002nsضخامت 

IBA×BAP 6 215/33 ns 0/02 ns 0/01 ns 0/01 ns  

  **TCL× IBA 3 311/81 ns 0/5* 0/09** 0/05 ضخامت

  *TCL × BAP 2 691/16* 0/28** 0/08** 0/02ضخامت 

  ** TCL × BAP ×  IBA 6 690/38** 0/03* 0/09** 0/03ضخامت

85/203 59 خطای آزمایش   0/01 0/01 0/006  

CV  08/33درصد   38/23  55/19  09/18   

 دهد.عدم معنی داری را نشان می nsدرصد و  1و  5 احتمال داری در سطحبه ترتیب معنی **و  *
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 کالوس زایی -4-6-1

نشان داد که بیشترین  TCLی با ضخامت ریزنمونه BAPاثر متقابل هورمون  مقایسه میانگین نتایج

به ضخامت  TCLی با کاربرد ریزنمونه BAPدر بالاترین سطح هورمون  درصد( 58زایی )میزان کالوس

های بالای هورمون ، غلظت TCLی (.با توجه به اینکه در ریزنمونه58-5متر به دست آمد )شکل میلی 3

BAP توان نتیجه گرفت که احتمالا غلظت داخلی این است می زایی بیشتری را سبب شدهکالوس

 و BAP ،IBAی ترکیبات هورمونی برهمکنش سه جانبه پایین بوده است. در این ریزنمونه هورمون

درصد( بر روی  89و  90زایی به طور مشترک )ضخامت ریزنمونه نشان داد که بالاترین درصد کالوس

ای تولید شده بودند در تیمار متر که در شرایط درون شیشهمیلی 3ساقه با ضخامت  TCLی ریزنمونه

(. 59-5حاصل گردید )شکل  BAPگرم در لیتر میلی 2و  IBAگرم در لیتر میلی 1/0و  01/0هورمونی 

ی با استفاده از ریزنمونه درصد( 1/58کالوس )تولید بالاترین درصد ( 2011در پژوهش لیزومی و آماکی )

t-TCL گرم در لیتر میلی 1/0اه هاورتیا در تیمار هورمونی ی گیساقهBA  به دست آمد و باززایی به

 درصد( نیز از بافت کالوس انجام شد. 6/29میزان )

 

 

 

 

در کشت زایی کالوس بر BAPو هورمون ساقه  TCLی ثر متقابل ضخامت ریزنمونهمقایسه میانگین ا  58 -5شکل 

   گیاه هاورتیا ایدرون شیشه
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 تعداد شاخساره: -4-6-2

تعداد شاخساره صفت  بر IBAو هورمون  TCLی نتایج مقایسه میانگین برهمکنش ضخامت ریزنمونه

 01/0عدد به طور مشترک  در تیمار هورمونی  69/0 تعداد شاخساره با متوسط که بیشترین دادنشان 

متر تولید شد میلی 3ساقه به ضخامت  TCLی با کاربرد ریزنمونه IBA گرم در لیتر هورمونمیلی 5/0و 

 به  TCLروش از استفاده طریق از مؤثری بطور است ممکن خاص هایاندام از زاییاندام (.60-5)شکل

 پذیر امکان شدر هایکننده تنظیم خارجی کاربرد و ایشیشه درون شده کنترل شرایط همراه

 Liliumلیلیوم ) ( نشان دادند که در کشت ساقهa2001) نات و همکاران (.2003 سیلوا،د)باش

 

ی و ضخامت ریزنمونه  BAP،IBAی ترکیبات هورمونی مقایسه میانگین برهمکنش سه جانبه 59 -5شکل 

TCL ای گیاه هاورتیادر کشت درون شیشه زاییدرصد کالوس ساقه بر 
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میلی متر3:ضخامت ریزنمونه میلی متر5:ضخامت ریزنمونه

 های باززاشده از بافت کالوس ساقه و شاخساره TCLالقای کالوس از بخشهای برش خورده ریزنمونه ی   59 -4شکل 
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longiflorum )هاریزنمونه سایر به نسبت تریبالا باززایی قدرت ،میلیمتر 1 ضخامت باهایی ریزنمونه 

 .داشتند

 

ه هاورتیا نشان بر باززایی گیاساقه  TCLی و ضخامت ریزنمونه BAPاثر متقابل هورمون  61-5در شکل 

گرم در لیتر میلی 2عدد( در محیط حاوی تیمار هورمونی  92/0داد که بیشترین تعداد شاخساره )

متر حاصل گردید. روند باززایی در این شکل میلی 3به ضخامت ساقه  TCLی با ریزنمونه BAPهورمون 

متر، باعث تولید میلی 3ت با ضخامساقه  TCLی در ریزنمونه BAPنشان داد که افزایش غلظت هورمون 

 BAP ،IBAهای ی هورمونمقایسه میانگین برهمکنش سه جانبهدر مجموع،  بیشتر شاخساره گردید.

ی متر در مقایسه با ریزنمونهمیلی 3با ضخامت  TCLی نشان داد که ریزنمونه TCLی ضخامت ریزنمونهو

TCL  بیشترین  همچنین .(62-5لید نمود )شکل تعداد شاخساره بیشتری تومتر، میلی 5با ضخامت ساقه

گرم در میلی 5/0و  1/0 های هورمونیعدد( به ترتیب در تیمار 1و  06/1تعداد شاخساره  با میانگین )

  (.62-5به دست آمد )شکل گرم در لیتر( میلی2) BAPبا بالاترین غلظت هورمون   IBAلیتر  

 با (Lilium ledebourii)لیلیوم گیاه باززایی بر هیگیا رشد هایکننده تنظیم تأثیر که ایمطالعه در

 به BAن افزود گرفت، قرار بررسی مورد (tTCL)سلولی نازک عرضی  هایلایه کشت روش از استفاده

 میرمعصومی) شد تولیدعدد گیاهچه از هر ریزنمونه  5/5 به طور متوسط شد زاییماندا باعث کشت محیط

  

های تعداد شاخساره بر IBAو هورمون   TCLیثر متقابل ضخامت ریزنمونهمقایسه میانگین ا  60 -5شکل 

 گیاه هاورتیاای در کشت درون شیشه شدهباززا
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رشد  یم شده توسط سایر محققین نیز بیانگر تأثیر زیاد تنظیم کننده(. تحقیقات انجا2013و همکاران، 

BAP ؛ کومار و همکاران، 2003های برگ لیلیوم است )باچتا و همکاران،بر درصد باززایی ریزنمونه

2008.) 

 

 

 

 

 

های بر تعداد شاخساره BAPو هورمون  TCLی ثر متقابل ضخامت ریزنمونهمقایسه میانگین ا  61 -5شکل 

 گیاه هاورتیا ایدر کشت درون شیشه شدهززابا

 

 

تعداد بر  TCLی و ضخامت ریزنمونه  BAP ،IBAمقایسه میانگین اثر متقابل ترکیبات هورمونی  62 -5شکل 

 ای گیاه هاورتیادر کشت درون شیشهباززا شده  هایشاخساره
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 طول شاخساره -4-6-3

بر طویل شدن  ساقهTCLی با ضخامت ریزنمونه IBAن نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل هورمو 

-میلی 1/0متر( در سانتی 85/0، نشان داد که بیشترین مقدار طول شاخساره )های تولید شدهشاخساره

 (.63-5متر به دست آمد )شکل میلی TCL ،5ی با ضخامت ریزنمونه IBAگرم در لیتر هورمون 

 

نشان داد که در ساقه  TCLی با ضخامت ریزنمونه BAPنمودار مقایسه میانگین اثر متقابل هورمون 

شاخساره بیشتری متر( طول میلی 5و  3)   TCLهر دو نوع ضخامت BAPبالاترین سطح هورمون 

 (.65-5)شکل  متر( را تولید نمودندسانتی 66/0و  88/0)

 

 

های شاخساره طول بر IBAو هورمون  TCLی بل ضخامت ریزنمونهثر متقامقایسه میانگین ا 63 -5شکل 

 گیاه هاورتیا ایدر کشت درون شیشه شدهباززا

 

های شاخساره طول بر BAPو هورمون  TCLی ثر متقابل ضخامت ریزنمونهمقایسه میانگین ا 65 -5شکل 

   گیاه هاورتیا ایدر کشت درون شیشه شدهباززا
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 یدهباززاش یشاخساره طولتیماری مورد بررسی بر ترکیبات نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل سه جانبه 

گرم در لیتر میلی 1/0متر( در تیمار هورمونی سانتی 1) شاخساره ترینلیگیاه هاورتیا نشان داد که طو

IBA گرم در لیتر میلی 2 به همراهBAP یبا استفاده از ریزنمونهTCL   متر میلی 3با ضخامت ساقه

 .( 65-5تولید گردید )شکل

 

 عرض شاخساره: -4-6-4

صفت  ی میانگینایسه، نتایج مقIBAریزنمونه و هورمون ضخامت  دار بودن اثر متقابل با توجه به معنی 

متر( در تیمار هورمونی سانتی 65/0که بیشترین عرض شاخساره ) بیانگر این واقعیت بود عرض شاخساره

باززایی  (.66-5)شکل  متر( تولید گردیدمیلی 5)ساقه  TCLی با ریزنمونه IBAگرم در لیتر میلی 1/0

سیر صعودی  تر ابتداعریض یلید شاخسارهدهد که روند تومینشان  IBAاین گیاه در تیمار هورمونی 

شان ن نیز این نتایج این روند سیری نزولی پیدا نموده است.گرم به بعد میلی 1/0داشته اما از غلظت 

با  IBAم در لیتر هورمون رگمیلی 1/0دهد که تناسب طول و عرض شاخساره در تیمار هورمونی می

، به دست آمده است،که در بازارپسندی محصول حائز مترمیلی 5به ضخامت ساقه  TCLی ریزنمونه

  باشد.اهمیت می

 
ی و ضخامت ریزنمونه  BAP ،IBAی ترکیبات هورمونی برهمکنش سه جانبه مقایسه میانگین 65 -5شکل 

TCL ای گیاه هاورتیادر کشت درون شیشهباززا شده  هایشاخسارهطول  بر 
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 58/0ترین شاخساره )ساقه نشان داد که عریض TCLی با ضخامت ریزنمونه BAP متقابل هورموناثر 

 BAPمتر در بالاترین سطح هورمون میلی 3ساقه با ضخامت  TCLی متر( با استفاده از ریزنمونهسانتی

 (.68-5تولید شد )شکل

 

 

ی ی تیمارهای هورمونی و ضخامت ریزنمونهجانبه 3بر اساس نتایج مقایسه میانگین برهمکنش  

TCLگرم در لیتر میلی 1/0 ، کاربرد ترکیب هورمونیساقهIBA گرم در لیتر میلی 2 باBAP  بیشترین

تولید نمود )شکل متر میلی 3با ضخامت  هساق TCL یرا از ریزنمونهمتر( سانتی 8/0شاخساره ) عرض

توان نتیجه می در بررسی نتایج حاصل از سه صفت تعداد، طول و عرض شاخساره، در مجموع(. 5-69

 

های بر عرض شاخساره IBAو هورمون  TCLی ثر متقابل ضخامت ریزنمونهمقایسه میانگین ا  66 -5شکل 

   گیاه هاورتیا ایدر کشت درون شیشه شدهباززا

 

های عرض شاخساره بر BAPو هورمون  TCLی ثر متقابل ضخامت ریزنمونهمقایسه میانگین ا 68 -5شکل 

   گیاه هاورتیا ایشیشه دروندر کشت  شدهباززا
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و عرض  طولمیانگین  بالاترین میزان  و نیز عدد( 06/1) شاخسارهتعداد میانگین گرفت که بیشترین 

گرم در لیتر میلی 2و  IBAگرم در لیتر میلی 1/0نی متر( در تیمار هورموسانتی 8/0و  1 )شاخساره 

BAP یبا کاربرد ریزنمونهTCL   تولید شده است.متر، میلی 3با ضخامت ساقه 

 

های رشد درونی گیاه و همچنین تنظیم به طور کلی، برای القای باززایی مجموع سطوح تنظیم کننده

توان در اثر یک عامل منحصر به فرد دخالت دارند. هیچ واکنش گیاه را نمی های رشد خارجیکننده

یبات ای به ترکرایط کشت درون شیشههای مختلف در شهای رشد دانست. ریزنمونهمانند تنظیم کننده

دهند که این واکنش به عوامل متعددی از قبیل ژنوتیپ، العمل متفاوتی نشان میهورمونی مختلف، عکس

های رشد خارجی  و برهمکنش اثر این داخلی، نوع و غلظت تنظیم کننده های رشدسطوح تنظیم کننده

 .(2003، و همکاران پر)گاسعوامل بر چگونگی پاسخ ریزنمونه بستگی دارد

 زاییآزمایش ریشه -4-7

های مختلف از زایی با غلظتهای باززاشده یک ماه پس از واکشت دوم به محیط کشت ریشهشاخساره 

یک ماه پس از انتقال  انتقال داده شدند.( گرم در لیترمیلی 5/1و 0 ،5/0 ،1) IBAو  NAAهای هورمون

زایی توسط القای ریشه دار شدند.ها ریشهتمامی شاخساره ریباًزایی، تقها به محیط ریشهشاخساره

 

 

ی و ضخامت ریزنمونه BAP ،IBAی ترکیبات هورمونی برهمکنش سه جانبهمقایسه میانگین   69 -5شکل 

TCL ای گیاه هاورتیاشیشه در کشت درونباززا شده  هایشاخسارهعرض  بر 
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ها پاسخ متعارفی است که بسته به گیاه، ریزنمونه و ژنوتیپ در مدت زمان متفاوتی در حضور اکسین

های مصنوعی پایدار در ها به عنوان اکسینشود. این هورمونمشاهده می IBAو  NAAهای هورمون

 (.2006و همکاران،  دبناسد )نروها به کار میی ایجاد ریشه در اکثر گونههای کشت گیاهی برامحیط

ند، کها محل تولید و سنتز اکسین بوده و هنگامی که به قسمت قاعده ساقه حرکت مینوک شاخساره

ننده در کی باززاشده نیز عامل تعیینشود. بنابراین، کیفیت شاخسارهباعث تحریک تولید ریشه می

  (.2010بندری و همکاران، زایی است )موفقیت ریشه

  IBA ی رشدتنظیم کنندههای رشد یافته تحت تیمار تعداد و طول ریشه -4-7-1

هورمون  اثر متقابل و و نوع محیط کشت IBAی هورمون ر سادهاآث نشان داد که نتایج تجزیه واریانس

IBA  (.6-5)جدولدار بود معنیلید شده های توریشه و طول تعداد بر ،تغییر یافتهبا نوع محیط کشت 

زایی و نوع محیط کشت بر میزان ریشه IBA ی رشدتنظیم کننده هایتجزیه واریانس اثر غلظت 6 -5جدول

  گیاه هاورتیا

 میانگین مربعات صفات         

 ریشهطول      ریشهتعداد         درجه آزادی منابع تغییرات

IBA 3 6/52** 1/58** 

 **5/06 **16/66  1 محیط کشت

 **IBA 3 1/25* 0/88×محیط کشت

 0/11 0/28 16 خطای آزمایش

cv  85/12درصد   68/15  

 دهد.عدم معنی داری را نشان می nsدرصد و  1و  5 احتمال به ترتیب معنی داری در سطح **و  *

  

گرم میلی 1حاوی ½ MSهای کشت شده در محیط دهد که شاخسارهها نشان میمقایسه میانگین داده 

 (.68-5 شکلعدد( را تولید نمودند ) 66/6بیشترین تعداد ریشه ) IBAدر لیتر 
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کشت  IBAگرم در لیتر میلی 5/1حاوی تیمار هورمونی ½ MSهایی که در محیط شاخسارهکه یدر حال 

 (.80-5 شکلمتر( را تولید کردند )سانتی 58/3رین طول ریشه )شدند، بیشت

 

  

 

 

 

 

 ½ MS برای القای ریشه از محیط Haworthia cymbioformisدر گیاه ( 2015هوآنگ و همکاران )

گزارش نمودند که کاربرد ( 2015دیویدی و همکاران ) .استفاده نمودند IBAگرم در لیتر میلی 1حاوی 

گیاه  برگ عدد( در هر ریزنمونه 10ید بیشترین تعداد ریشه )به تول IBAگرم در لیتر هورمون میلی 5/0

ورا در ی گیاه آلوئههای باززاشده( شاخساره2011کومار و همکاران )در پژوهش اما  انجامید. وراآلوئه

 ول و ضخامت بیشتر تولید نمودند. هایی با طهای گیاهی ریشهمحیط بدون هورمون

 

ی با نوع محیط کشت بر تعداد ریشه IBAی رشد مقایسه میانگین اثر متقابل تنظیم کننده 68 -5شکل 

 ای گیاه هاورتیاهای باززاشده در کشت درون شیشهتولید شده از شاخساره

 

ی با نوع محیط کشت برطول ریشه IBAی رشد مقایسه میانگین اثر متقابل تنظیم کننده 80 -5شکل 

 ای گیاه هاورتیاده در کشت درون شیشههای باززاششاخساره
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های اقد هورمونف MSمحیط  O.ficus indicaزایی کاکتوس ریشه( نیز برای 2005سوکدو و همکاران )

گیاه زایی ( نیز اثر مطلوبی از ریشه2013( و مهتا )2018تیرکی و همکاران ) گیاهی را پیشنهاد نمودند.

گرم در لیتر میلی 500همراه با  IBAگرم در لیتر میلی 5/0حاوی   ½MSمحیط کشت ورا را در آلوئه

نسبت به محیط کشت تغییر یافته ½ MSنتایج نشان داد که محیط کشت  اند.نموده زغال فعال گزارش

MS  در تولید ریشه موثرتر است و در مقادیر بالاتر هورمون تغییر یافتهIBA  بر میزان طول ریشه افزوده

 (. 81-5شکل شود )می

 

 

 

 

 

متر( از سانتی58/15) عدد( با طول 18( بیشترین تعداد ریشه )2018در پژوهش چن و همکاران )

گرم در میلی IBA (5/0و  NAAهای گیاه هاورتیا در محیط کشت حاوی تیمارهای هورمونی شاخساره

 لیتر( حاصل گردید. 

 NAA ی رشدتنظیم کنندههای رشد یافته تحت تیمار تعداد و طول ریشه -4-7-2

 های کشتی شاخسارهد و طول ریشهها برای صفات تعدا، تجزیه واریانس دادهبا توجه به نتایج جدول 

 این اثر متقابل ،NAAی هورمون داری اثر ساده، علاوه بر معنیNAAتیمار هورمونی  شده تحت اعمال

ر د به ترتیبهای هاورتیا ولید شده از شاخسارهت یریشه و طول تعداد بر نوع محیط کشت وهورمون 

 .(8-5)جدول  دار بودمعنیدرصد،  5و  سطح یک

 IBAمرحله ریشه زایی با کاربرد تیمار هورمونی   71-4شکل 
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زایی و نوع محیط کشت بر میزان ریشه NAA ی رشدتنظیم کنندههای تجزیه واریانس اثر غلظت 8 -5جدول

  گیاه هاورتیا

 میانگین مربعات صفات               

 ریشهطول      ریشهتعداد         درجه آزادی منابع تغییرات

NAA 3 2/52** 0/53* 

 0/16ns 0/06ns  1 محیط کشت

 *NAA 3 1/51** 0/28×محیط کشت

 0/21 0/18 16 خطای آزمایش

cv  35/13درصد   88/19  

 دهد.عدم معنی داری را نشان می nsدرصد و  1و  5 احتمال به ترتیب معنی داری در سطح **و  *

 

بیشترین میزان  عدد( به همراه 33/5بیشترین تعداد ریشه )نتایج مقایسه میانگین نیز نشان داد که  

در محیط کشت  NAAگرم در لیتر میلی 5/0در تیمار هورمونی مشترکاً متر( سانتی 16/2طول ریشه )

MS½   ( 1383ورا، شمسیان )زایی گیاه آلوئهدر ریشه (.83-5و  82-5 شکلبه دست آمد )تغییر یافته

بهترین محیط برای تولید ریشه بود. پلا و همکاران  NAAگرم در لیتر میلی 2/0گزارش نمود که 

های کاکتوس زایی شاخسارهرا جهت ریشه NAAگرم در لیتر هورمون میلی 1( تیمار 2002)

  اچینوسرئوس به کار بردند.

 

 تولید شده از یتعداد ریشه با نوع محیط کشت بر NAAاثر متقابل هورمون  مقایسه میانگین 82 -5شکل

 هاورتیا  ای گیاههای باززاشده در کشت درون شیشهشاخساره
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در تولید تعداد و طول بیشتر  NAAنسبت به هورمون  IBAکه هورمون  آیدبه نظر میبه طور کلی، 

عملکرد بهتری نسبت به تغییر یافته  ½MSبوده است. همان طور که مشاهده شد، محیط ، موثرتر ریشه

در گیاهانی  زاییداشته است. بنابراین، برای القای ریشهزایی گیاه هاورتیا در ریشهیافته تغییر MSمحیط 

، ( 2001روزاس و همکاران ) استفاده شود.تغییر یافته  ½MSهمچون هاورتیا بهتر است از محیط 

ها  ( گزارش نمودند که در کاکتوس2013( و الفینیتی و همکاران )2012ویلاویسنسیو و همکاران )

در گیاه هاورتیا همزمان با تولید و رشد ریشه، . استترین محیط زایی مناسببرای ریشه  ½MSمحیط 

ر این مرحله، به از این رو د ی نیز رشد قابل توجهی نشان دادند.زایهای جدید در محیط ریشهشاخساره

کاربرد هورمون برای القای تولید شاخساره جدید نیازی نبود. در نتیجه، انتقال به محیط گلخانه در مدت 

 پذیر گردید.زمان کمتری بعد از تشکیل و رشد ریشه امکان

 

ی تولید شده از با نوع محیط کشت بر طول ریشه NAAمقایسه میانگین اثر متقابل هورمون  83 -5ل شک

 ای گیاه هاورتیا های باززاشده در کشت درون شیشهشاخساره

 NAAمرحله ریشه زایی با کاربرد تیمار هورمونی  74-4شکل 
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 مرحله سازگاری -4-8

دار در خاک ریشه یهای باززاشدهیکی از مراحل مهم و پیچیده کشت بافت گیاهان، استقرار شاخساره

درصد با محیط  80های هاورتیا به میزان در مرحله سازگاری شاخسارهبعد از کشت درون شیشه است. 

  (.85-5بیرون سازگار شدند و پس از انتقال به خاک رشد مطلوبی را از خود نشان دادند )شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

ماسه را برای سازگار نمودن گیاه های سرپوشیده حاوی کوکوپیت و ( گلدان2018کومار و همکاران )

 83( درصد زنده مانی گیاه آلوئه ورا را در پژوهش خود 2005ورا با گلخانه به کار برده اند. لیا )آلوئه

  درصد گزارش نمودند. 93( 2015درصد و دویودی و همکاران ) 80( حدود  2005درصد، باکشا )

 

 

 

 مرحله سازگاری با گلخانه در گیاه هاورتیا 75-4شکل 
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 کلی نتیجه گیری -4-9

جهت  Attenuataeرقم  هاورتیا مختلف گیاههای وفقیت آمیزی از ریزنمونهدر این آزمایش به طور م 

ن ییی و تولید گیاه اای استفاده شد که به عنوان روشی موثر در باززادر شرایط درون شیشه ریزازدیادی

ره نشان داد که بیشترین تعداد شاخسا این گیاه نتایج آزمایشات باززایی شاخسارهگردد. تلقی می گیاه

گرم میلی 01/0 به همراه (گرم در لیترمیلی2 ) BAPبالاترین سطح  دربه ترتیب عدد(  5/3و  5 /22)

گرم میلی 1 ه همراهب IBAگرم در لیتر میلی 1/0برگ کامل و تیمار  یریزنمونهکاربرد با  IBAدر لیتر 

و 55/1ض شاخساره )و عربیشترین میزان طول  گردید. تولیدبا کاربرد ریزنمونه تحتانی  KINدر لیتر 

گرم در لیتر میلی 1 به همراه IBAگرم در لیتر میلی 1/0 در ترکیب متر( به طور مشترک، سانتی 98/0

KIN عدد( در  66/5برگ ) حداکثر تعداد ریزنمونه برگ کامل و تحتانی حاصل شد. با استفاده از هر دو

برگ کامل به  یاستفاده از ریزنمونه با IBAبدون حضور هورمون  BAPگرم در لیتر میلی 5/0 تیمار 

با استفاده از برگ  BAPمتر( نیز تنها در بالاترین سطح سانتی 05/1) هابرگ ترین. طویلدست آمد

با کاربرد KIN  گرم در لیترمیلی 2 به همراه IBAگرم در لیترمیلی 5/0کامل تولید گردید. ترکیب  

در این پژوهش تأثیر . متر( را تولید نمودسانتی 69/0برگ کامل بیشترین پهنای برگ ) یریزنمونه

بر باززایی گیاه هاورتیا مورد بررسی قرار گرفت. نیز  متر( میلی 5و  3)ساقه  TCLی ضخامت ریزنمونه

رفت توان نتیجه گبه طور کلی میبرش یافته نیز اهمیت بالایی دارد.  دقت در انتخاب ضخامت ریزنمونه

ساقه در  TCLی درصد ( بر روی ریزنمونه 89و  90زایی به طور مشترک )وسبالاترین درصد کالکه 

حاصل گردید. همچنین  BAPگرم در لیتر میلی 2به همراه  IBAگرم در لیتر میلی 1/0و  01/0تیمار  

عدد( با بالاترین  06/1بیشترین میانگین تعداد شاخساره )نشان داد که  نتایج باززایی از این ریزنمونه

به  IBAگرم در لیتر میلی 1/0 متر( در تیمارسانتی 8/0و  1ان میانگین طول و عرض شاخساره ) میز

    .لید شدمتر تومیلی 3با ضخامت ساقه   TCLیبا کاربرد ریزنمونه BAPگرم در لیتر میلی 2 همراه

عدد( در  66/6) زایی انتقال داده شدند. بیشترین تعداد ریشهیشههای باززا شده به محیط رشاخساره

متر( در سانتی 58/3تولید شد و بیشترین طول ریشه ) IBAگرم در لیتر میلی 1حاوی  ½MS  محیط
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ها در کشت درون زایی شاخسارهریشه حاصل گردید. IBAگرم در لیتر میلی 5/1 با تیمار  ½MSمحیط 

 IBAد غلظت مناسب رسای یک پیش شرط اساسی برای استقرار آنها در خاک است. به نظر میشیشه

اهان آخر گی یدر مرحله ها به طور موفقی عمل نماید.ها جهت تولید ریشهتوانسته است در تحریک سلول

درصد جهت سازگاری با شرایط  90های حاوی کوکوپیت و پرلیت با رطوبت نسبی به گلدان دارریشه

در نتیجه  .حیط گلخانه سازگار شدنددرصد با م 80های هاورتیا به میزان گلخانه منتقل شدند. شاخساره

ی برگ کامل و تحتانی برگ در یک محیط مغذی حاوی با استفاده از تکنیک کشت بافت و با ریزنمونه

 ابد.یترکیب سیتوکنین و اکسین مناسب، میزان و سرعت تکثیر شاخساره به میزان زیادی افزایش می
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 پیشنهادات -4-11

 جهت باززایی گیاه هاورتیا در تحقیقات آینده برگ TCLی ونهاستفاده از ریزنم -1

 رشد جدید در تحقیقات باززایی بعدی هایکنندهتنظیمو همچنین  رهای کشت دیگکاربرد محیط -2

 های مختلف گیاه هاورتیای جنین زایی سوماتیکی در گونهمطالعه -3

 گیاهان اولیه بررسی و مقایسه گیاهان تکثیر یافته در آزمایشگاه با -5

 کشت محیط با برگ پارانشیم اسمزی فشار تنظیم بررسی -5

های کشت مانند ژلرایت که بر باززایی موثر تغییر در برخی از مواد به کار رفته در ساخت محیط -6

 ی جامدکننده ژلرایت جایگزین آگار شود.شود در تحقیقات بعدی مادهاست. از این رو پیشنهاد می
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Abstract 

Hawothia is a perennial plant in the Liliaceae family and is native to South Africa. Seed 

propagation of this plant is time consuming and has problems with genetic purity and its 

non-sexual reproduction through offshoot and cuttings is limited due to the need for 

abundant native plant, so the use of plant tissue culture can be beneficial for this plant. In 

this study, the effect of two types of growth regulators of cytokinin BAP and KIN (0.5, 

1, 2 mg/l) and two types of growth regulators of auxin IBA and NAA (0, 0.01, 0.1 and 

0.5 mg /l) by two type of complete and lower part of leaf explants in modified MS medium 

were investigated in vitro on Haworthia attenuatae. The results showed that the highest 

number (3.5), length (1.45 cm) and width (0.87 cm) of shoots were obtained in treatment 

combination of 0.1 mg/l IBA with 1 mg/l KIN by using the lower part of leaf explant. 
Complete leaf explants also produced the highest number of shoots (5.22) in combination 

of 2 mg/l BAP and 0.01 mg/l IBA. Maximum number of leaves (4.66) in 0.5 mg/l BAP 

treatment without IBA and the longest and widest leaves (1.05 and 0.68 cm) in the highest 

Levels of cytokinins (BAP and KIN) with 0.5 mg/l IBA were produced using by leaf 

explants. In this study, the effect of TCL explants thickness (3 and 5 mm) on regeneration 

of Haworthia plant was also investigated. The highest average of shoot number (1.06) 

with the highest mean shoot length and width (1 and 0.9 cm) were produced in 0.1 mg/l 

IBA and 2 mg/l BAP using TCL stem explants with a thickness of 3 mm. In order to 

produce root, the regenerated shoots were transferred to MS and ½MS media containing 

IBA and NAA growth regulators (at concentrations of 0, 0.5, 1, 1.5 mg/l). According to 

the results, the highest number of roots (6.66) were produced in ½MS medium containing 

1 mg/l IBA and the highest root length (3.47 cm) was obtained in ½MSmedium with 1.5 

mg/l IBA. Finally, rooted plants were transferred to pots containing cocoopeat and perlite 

at 80% relative humidity and 28-30 °C in order to adaption  of  greenhouse conditions. 

Totally, 90% of the Haworthia shoots were adapted to the greenhouse condition. 

 

Keywords: Haworthia, leaf explants, regeneration, growth regulators, shooting, rooting 
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