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  از دی��   اسا�ید ��ا�قدرم ��ی را��ما�ی  و  از جا�م و ��ف  ���   ما�  و  �در  دعای  �دد �  و  ��تا  �ی �وردگار   � � ��ت  ا��وز

  ؛�ود�د  �ن دل���ی   با�ث �   ام �سا�ی  �مام  �وس  د�ت  خا�عا� زدم   ورق را  �رگ ع�م و دا�ش   د��ر

�ی  آ�ی د��ر  ا�تاد �شاورم �ناب  و ز�با ����ی �ق   د��ر  خا�مرا��مای ��م  تاد از ا�  � ��ورا� �ھا��م را    ��ت ا... �دا

��مل ��وده و ���با�� با ر���ود�ی ار
 �� یاری ��ود�د �ھا�� �پاس را دارم. ز��ندشان ��ا � ا�جام ا�ن پایان
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هندسی کشاورزي گرایش علوم مدانشجوي دوره کارشناسی ارشد رشته پریسا محمودي فرد اینجانب 

شت باززایی مستقیم گیاه بهینه سازي محیط ک صنعتی شاهرود نویسنده پایان نامه باغبانی دانشگاه

  ايدر شرایط درون شیشه )Pelargonium grandiflorum(شمعدانی اژدر 

  متعهد می شوم. زیبا قسیمی حقدکتر تحت راهنمائی  

  تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت

 برخوردار است.

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

  مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگري براي دریافت هیچ نوع مدرك

 یا امتیازي در هیچ جا ارائه نشده است.

   کلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستخرج

به » Shahrood  University of Technology«   و یا» دانشگاه صنعتی شاهرود « با نام 

 چاپ خواهد رسید.

  در حقوق معنوي تمام افرادي که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند

 مقالات مستخرج از پایان نامه رعایت می گردد.

 ها )  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردي که از موجود زنده ( یا بافتهاي آن

 استفاده شده است ضوابط و اصول اخلاقی رعایت شده است.

 د دسترسی در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردي که به حوزه اطلاعات شخصی افرا

 .یافته یا استفاده شده است اصل رازداري ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است

  امضاي دانشجو  تاریخ                                                                 

  

  

 مالکیت نتایج و حق نشر

 کلیه حقوق معنوي این اثر و محصولات آن (مقالات مستخرج، کتاب، برنامه هاي رایانه اي، نرم افزار ها و

شاهرود می باشد. این مطلب باید به نحو مقتضی  تجهیزات ساخته شده است ) متعلق به دانشگاه صنعتی

 در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.

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

بـرگ دو رقـم شـمعدانی اژدر    هـاي بـرگ و دم  ولید ساقه از بافتباززایی مستقیم جهت تمحیط کشت 

در اولـین آزمـایش جهـت تحریـک     بهینه شـد.   BAو   TDZسیتوکنیندو (آریستو و برمودا) در حضور 

 در ترکیـب بـا اکسـین    به تنهایی و نیز BAهاي مختلف تولید ساقه از ریزنمونه جوانه جانبی اثر غلظت

IAA آریسـتو   ترین درصد باززایی و تعداد ساقه در رقمنشان داد در واکشت اول بیش بررسی شد. نتایج

 در لیتـر  گـرم میلی 2) در محیط کشت حاوي 89/20و  33/82رقم برمودا () و در 3/42درصد و  100(

BA مربـوط بـه  16/8گـرم ) و تعـداد بـرگ (   میلی 7/195چند که حداکثر وزن ساقه ( بدست آمد هر ( 

در  گرممیلی 1گیاهان رشد یافته در محیط کشت کنترل بود. در دومین واکشت محیط کشت محتوي 

) را بـراي دو رقـم مـذکور    78/42درصـد و   100بالاترین میزان درصد باززایی و تعداد سـاقه (  BA لیتر

ن رشـد  ترتیـب در گیاهـا  ) بـه 99/6گرم) و  تعداد بـرگ ( میلی 1/216ترین وزن ساقه (نشان داد. بیش

) و در گیاهان محیط کنتـرل مشـاهده   در لیتر گرممیلی 5/0و  NAA  )1 و BA یافته در محیط کشت

 هاي رشـدي هاي مختلف تنظیم کنندهو غلظتبرگ) (برگ و دمشد. در آزمایش دوم، اثر نوع ریزنمونه 

BA و IAA وTDZ   .بالاترین میـزان  در باززایی مستقیم دو رقم شمعدانی اژدر مورد بررسی قرار گرفت

گـرم در  میلـی  2و  TDZ )2 ، 1 و  BA  ،NAA باززایی و تعداد ساقه براي دو رقم در ترکیـب تیمـاري  

متر) در محـیط  میلی 25/33) حاصل گشت. حداکثر طول ساقه (61/25درصد و  2/85ترتیب ( ) بهلیتر

در آزمایش سـوم  گیري شد. ) اندازهدر لیتر گرممیلی 1و  NAA )1 و  BA کشت حاوي ترکیب تیماري

گیاهـان  مورد بررسی قـرار گرفـت.    IBA و  IAAحاوي دو اکسین  MS2/1زایی در محیط کشت ریشه

 IBA و  IAA زایـی تیمار ریشه حاوي دو MS 2/1 زایی در محیط کشتترین درصد ریشهدو رقم  بیش

 و  IAA شه و ساقه در تیمارهايکثر وزن ریا) نشان دادند. حددر لیتر گرممیلی 2و  5/1هاي (با غلظت

IBA و طـول ریشـه   44/20تـرین تعـداد ریشـه (   ) و بـیش در لیتـر  گـرم میلی 2و  5/1هاي (با غلظت (

) در لیتـر  گـرم میلـی  2( IAA گـرم) و تیمـار  میلـی  5/1( IBAترتیب در تیمار  متر) بهمیلی 03/200(



 ز 

 

هـایی بـا ترکیـب    توسعه یافته بودند به گلدانهاي از هر دو رقم که داراي ریشه انی رابدست آمد. گیاه

مـانی بـراي گیاهـان    . درصد زنده) انتقال داده شدند1: 3:  1به نسبت (پرلیت  :کوکوپیت  باغچه: خاك

در  گـرم میلی 2و  5/1هاي (با غلظت IBA و  IAA زایی تیمارهايریشهدو رقم انتقال یافته ار دو تیمار 

  درصد ثبت شد.   100) لیتر

د در راستاي تولید تجاري گیاهان استریل شمعدانی اژدر در سطح وسـیع اسـتفاده   نتواژوهش میاین پ

  شود.

  هاي رشد گیاهیزایی، باززایی مستقیم، تنظیم کنندهکلمات کلیدي :ریزازدیادي، اندام
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  مقدمه -1-1

گلخانه  یرپلاستیک،در گلدان، ز یاهانمعمولا منظور کشت گ شود یصحبت م یاهدرباره کشت گ یوقت

و از  باشد یم یرهو غ یدنزدن و خوابان یوندکه شامل قلمه زدن، پ یشیرو یردر مزرعه است. تکث یاو 

یم فادهاست یو محصولات باغ یزراع یاهانگ یرتکث يداشته است که برا یتاهم يدر کشاورز یربازد

مد نبوده و روش جدیدي از آموارد کار یدر برخ یعیطب یطدر شرا یشیرو یرتکث يها. البته روششود

شده است. کشت بافت و سلول کشت گیاهان، تحت عنوان کشت بافت و سلول گیاهی معرفی و ارائه 

انواع  مشود و در مورد تماو یا کشت استریل نیز مطرح می يبا عنوان کشت درون شیشه ا گیاهی

رود. در حال حاضر کار می گیرد ، بهیط درون شیشه اي انجام میهاي استریل که در شراکشت

گیاهی در آمده  یولوژيهاي کشت بافت به عنوان ابزاري قوي جهت مطالعه اساسی و کاربردي ب تکنیک

 رآمدهصورت یک موضوع جهانی د  است. علاقه مندي به کشت بافت و توانایی آن در اصلاح گیاهان به

ورهاي عضو شرکت کننده در موسسه بین المللی کشت بافت گیاهی گواهی است و افزایش تعداد کش

 يگونه ها یعسر یرو تکث ییمنجر به بازازا ینتیز یاهانکشت بافت در گ یک. تکنباشد یاین ادعا م بر

اي پیشرفت کرده هاي کشت به اندازهتکنیک ینخواهد شد. ا یمدرن و سنت يهااصلاح شده با روش

- و تولید نمود. سلول ییهاي گیاهی را در شرایط درون شیشه باززا آن می توان گونهاست که با اجراي 

طور موفقیت  توان بههاي گیاهی متعدد را میهاي مختلف انتخاب شده از گونهها و اندامها، بافت

گیاهی،  فتها گیاهان کامل تولید نمود. یکی از کاربردهاي مهم کشت باآمیزي کشت کرد و از آن

 یتاهم يصنعت گل از نظر اقتصاد یرابخشیدن به تکثیر رویشی گیاهان زینتی می باشد. اخسرعت 

هاي کشت سلول، امکان تولید سریع گیاهان آورده است. با استفاده از تکنیک بدستدر جهان  يا یژهو

کثیر در ت ايگستردهها کاربردهاي تجاري مشابه وجود دارد. علاوه بر آن در سالهاي اخیر این تکنیک

زا از گیاهان پیدا نموده  گیاهان مختلف از جمله گیاهان زینتی و دارویی و نیز حذف عوامل بیماري
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 یدها و تول یماريدو هدف حذف ب یرامونپ ینتیز یاهانگ يکشت بافت رو يها پژوهش تریشاست. ب

متمرکز  یکسان یکیاز نظر ژنت یاهاناز گ یاديشمار ز یعسر یدتول یننچو هم یروساز و يعار یاهانگ

ذکر شده دارند.  يها افزون بر هدف ي،تجار یدتول يبرا یتمز ینشده است. فنون کشت بافت چند

 یشافزا يلازم برا هاي یزنمونهرا ریز یستن يمادر یاهانبه گ یازيبافت، ن یزافزایشیهنگام استقرار ر

 ینتیز یاهانه گاز جمل ی. شمعدانآید یم بدستکشت شده  اي یشهدرون ش هاي یاهکاز گ يبعد

 یاهعنوان گ  به ینچنها و منازل و همدر گلخانه یگلدان یاهگ یکعنوان   به یارزشمند است. گل شمعدان

 یاهگ ینبه وجود آمده است. ا یزآن ن یزسبد آو يها . امروزه رقمشود یسبز استفاده م يدر فضا یپوشش

است و  یاییو باکتر یخواص ضد قارچ ياست که دارا ییها اسانس يدارا یبایی،علاوه بر جنبه ز

در اروپا از اسانس  ادعا است. در حال حاضر ینبر ا یديمختلف تاک يها مطالعات انجام شده در سال

و  گردد یبه وجود آمده اند استفاده م ها یاثر آلودگ درکه  یتنفس هاي یماريدرمان ب يبرا یشمعدان

) Healerبا نام شفا دهنده ( یاهگ ینا یقاآفر . دررددگ یم یتلق ییدارو یاهگ یکعنوان   به یاهگ ینا

درمان  يبرا یدر پزشک یکاربرد دارد. امروزه گل شمعدان یادرمان مالار يآن برا یشهمعروف است و ر

با فلزات  ییها در خاك یشمعدان یاهاست. گ یافته یعکاربرد وس ها یماريب یگرو د یويکل هاي یماريب

 یکعنوان   به آن به توان یرشد دارد و م یتقابل یزن یگرد ینو فلزات سنگ یکلمانند سرب ، ن ینسنگ

اژدرگل آن نسبت به  یشمعدان ها، یشمعدان ین. از ب)Orrano et all., 2009( یستنگر یندهپالا یاهگ

 یمعروف است. در شمعدان یآلمان یبه شمعدان یراناست و در ا تر تخانواده درش ینا هاي یبریده یرسا

ها قلمه یاداز دست رفتن تعداد ز ین) و همچنSettingبذر ( یلبودن تشک یفرگال) به علت ضعاژدر (

که با  يطور است. به یافتهتوسعه  یاهگ ینا یادازد يکشت بافت برا یکتکن یشی،رو یرغ یردرتکث

کامل و مشابه را  یاههزاران گ توانیکشت م یطآنها در مح یافتنو رشد  رهتک گ هايیزنمونهگرفتن ر

  دست آورد.  چند ماه به یط یلاستر یطدر شرا
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  شناسی یاهگ -1-2

 یجنس شمعدان -1-2-1

 یومگونه آن متعلق به جنس پلارگون 280گونه دارد که  800 یبا) تقرGeraniaceae( یاسهژران یرهت

)Pelargonium) است (Goldblatt, 2000؛Bakker et all., 2000b؛Hawke, 2004يها گونه ). منشا 

 وپابه ار یلاديکه در سال هفدهم م )،Van der Walt, 1993دانسته اند ( یجنوب یقايرا آفر یشمعدان

 به یبریدهاه ینوجود دارد که ا یاها در دن ازآن يشمار یب یبریدهايشدند و امروزه انواع ه یمعرف

ها  چند ساله بوده و ارتفاع آن یاهیگ یطور معمول شمعدان . بهشوند یاستفاده م یآپارتمان یاهعنوان گ 

رنگ و کنگره دار و  یکجنس پهن و  ینا يها . برگرسد یم یزمتر ن 2تا  1به حدود  یعتدر طب

. جنس شود یاز آن متصاعد م يا یژهدو انگشت  له شوند عطر و ینها ب شکننده هستند. اگر برگ

است. شکل  یزبرگ ر یاهانگ ینها و همچن ساله و چندساله و درختچه یک یاهانشامل گ یومپلارگون

  یمصاف و ضخ ها گشده باشد، سطح بر یدهاست و ممکن است با کرك پوش یرشان متغ ها و اندازه برگ

صورت چتر  ها به دندانه دار باشد گل یامجعد  تواند یم یزها ن باشد لبه برگ یبافت مخمل يدارا یاباشد 

؛ Webb,1984( است 10تا  5ها است اما تعداد گلچه یرمتغ 50تا  1ها از  کاذب هستند که تعداد گل

Taylor, 1989 ؛Miller, 2002 ؛Aedo et all., 1998 .(  

  یستماتیکس يبند یمتقس -1-2-2

 5) و در بردارنده  Rosidae ()Cronquist, 1988( یداکلاس روز یر) زGeraniaceae( یشمعدان  یرهت 

شده اند  یمبخش تقس16به  یومپلارگون ي).گونه هاVan der Walt, 1979(گونه است  800جنس و 

)Yeo, 1984 ؛Bakker et all., 2004(شده است  یمتنظ ي) که بر اساس تکامل نژادVan der Walt, 

 یکمپان که یود، زمانب 1600در سال  یدر گل شمعدان یکیژنت هاي یشرفت). پ1-1(شکل  ).1988
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در هلند اژدر  یبه اروپا وارد کرد. گونه شمعدان یقاآفر را از جنوب یشمعدان يها گونه یناول یهند شرق

را نشان  انیجنس شمعد ی) پراکنش جهان2- 1). (شکل Craige, 1993(شناخته شد 1670در سال 

  ).Aedo et all., 1998( دهد یم

  

  یشمعدان ي یرهت یستماتیکس يبند یم: تقس1-1شکل

  



 کلیاتفصل اول : مقدمه و 

 

6 

 

  

  )Aedo et all., 1998( یجنس شمعدان ی: پراکنش جهان 2- 1شکل 

 يها هاست. گل در شکل و ساختار گل یرهت ینا يها جنس یگرو د یومجنس پلارگون ینتفاوت ب

 ,Hughes( شود یم یدهنام یپانتیومنکتار است که ه حاوي لوله همراه به نامنظم صورت	به یومپلارگون

  ).3-1(شکل). 2009

    

 يگل ها یت)، و شکل (چپ)  وضع Pelargonium  capitatumنامنظم ( يگل ها یت: (راست) وضع 3- 1شکل 

  یشمعدان  یره) در تSarcocaulon vanderetiaeمنظم (
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  اژدر یشمعدان -1-3

  اژدر یشمعدان شناسی یاهگ -1-3-1

 یبریـدها ه یـن به وجود آورده اند که ا یومجنس پلارگون یرا از تلاق يشمار یب یبریدهايگران ه اصلاح

 یبریـد ه هـا،  یـوم گروه بـزرگ ژران  ینشده اند. سوم یو انگلستان معرف یکاچون آمر یبزرگ يبه کشورها

domesticum × Pelargonium  اژدر) مطرح شـده انـد    یرگال (شمعدان هاي یومعنوان ژران  است که به

)Carinne et all., 2004( يهــا اژدرهـا عمومــا بـا نـام    یکـا ). در شــمال آمر  Lady Washington 

geraniums Martha Washington  وpansy-flowere Geranium  وShow  وFancy  وazalea 

Summer) (Liberty, 1976؛Craige et all., 1993؛Paul, 2009ــو یــن) معــروف هســتند کــه ا  عن

 ـ یکـی  یشمعدان  کـه  ی) در حـال Hanniford, 1982اسـت (  یکـا پرطرفـدار در آمر  یبریـدهاي ه یناز اول

 یط ـ یـک شـناخته شـده اسـت. در بلژ    1یالرو یبا عنوان شمعدان یگرياژدر در آلمان با نام د یشمعدان

 یـز ن یگـري د يهـا  بودند. نام روفمع  Pelargonium grandiflorum متفاوت یاژدرها با نام 1880سال

طـور مثـال در     نداشـت بـه   يصورت گسترده کـاربرد  اما به شد یمحبوب استفاده م یشمعدان ینا يبرا

 ,P. speciosum   )Cliffordانگلسـتان   درکشور و  hortulanorum Pelargoniumی فرانسه با نام علم

بـا   یگونـه شـمعدان   دو لاقـی از ت Fancy pelargoniums یـا اژدر  یکه شـمعدان  رسد ینظر م  ). به1970

وجود    به Pelargonium strigifolium (L.) L'Hérو  Pelargonium cucullatum (L.) L'Hérيها نام

  ).Miller, 2002آمده است (

  اژدر یشمعدان یشناس یختر -1-3-1

) Graniaceae( یشمعدان  یرهمتعلق به ت Pelargonium × domesticum یاژدر با نام علم یشمعدان

                                                
Royal-1 
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-دم يپهن و دارا يانتها يدارا يدندانه ا یامعمولا ساده، متناوب، لب دار  یبرده ینا يها است. برگ

با  رکبصورت چتر م  به یناست. گل آذ یرها متغ اژدرها در  برگ دراز، است. اندازه و شکل کرك

 يها است. گل یرمتر) متغ یسانت 6 ات 3( ینچا 4/2تا  2/1ها از منظم کامل است که اندازه گل نا يها گل

ها احاطه شده  گرشند. جوانه گل آن معمولا با کاسببا یو تک م ییصورت دوتا  درشت آن به یاربس

 ينسبت به سه تا ها آن يکه دوتا باشد یها پنج عدد م تعداد گلبرگ ).Craige et all, 1993است (

 یفاژدر ط یبايز يها شان معروفند. گلبرگ خاطر روشن بودن رنگ   ها به تر است. گل بزرگ یگرد

متفاوت  یکم رنگ، بنفش کم رنگ و ارغوان یتا صورت یدها از سف ها را دارد و رنج رنگ از رنگ یعیوس

با رنگ  ياژدر P. fulgidum مانادر است. ا یاربس  ینوع شمعدان ینا گلبرگ ها درباشد. رنگ قرمز یم

 Vanگل است ( يدارا ییزاز پا يفصل بهار، تابستان و مقدار بسته به گونه در یقرمز است. شمعدان

engelen, 1992 ؛Hanniford, 1993؛Carinne et all., 2004(.  

  اژدر یمناسب شمعدان یخاک یبو ترک یرتکث يها روش -1-3-2

 یـد تول يچنـد بـرا   است. هر یرقابل تکث یشیرو یربذر و هم به صورت غ یقهم از طر ینوع شمعدان ینا

 ـ  یافته یرتکث هاي یشمعدان ی،پوشش یاهانگ ؛ Armitage et all., 1992دارنـد (  تـري یشبا بذر بـازده ب

Armitage,1994 ـ یرتکث یشیرو یقکه از طر هایی یشمعدان 2011) اما در سال  درصـد   73 دشده بودن

 ها یشمعدان) Vegetative( یشیرو یرغ یر). تکثU.S.Department, 2012از مقدار کل را شامل شدند (

 یقـا و آفر يمرکـز  یکايآمر یک،چون مکز ییها از کشورها قلمه یناست که ا یرقلمه امکان پذ یقاز طر

پـس از   یزنـدگ  ی). اما قلمه شمعدانSwanson et all., 2007؛Serek et all., 1998( شود یم یداريخر

 ,Dole؛ Faust, 2005د (پـس از برداشـت دار   يبـالا  يبـه دماهـا   یبرداشت کوتاه داشته و تحمل کم

تـنفس و کـاهش تجمـع     یشنامطلوب باعـث افـزا   یطشرا ین) و همچنRapaka et all., 2008؛ 2006

هـا در   زودرس بـرگ  یـري دارد که خـود سـبب پ   یرا در پ یلنات یدتول یشافزا یتکربنات شده و در نها
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دار یشـه ر یتکوچک قابل يها دست دادن برگ ). ازMutui et all., 2005( گردد یم  یشمعدان يها قلمه

 cinerea Botrytis س یتیپـاتوژن بـوتر   يبـرا  یمناسـب  یزبانها را کاهش داده و به علاوه م شدن  قلمه

از  یـق طر یـن ها از ا از آن یدرصد قابل توجه یجه،). در نتDreistadt, 2001؛  Powell, 1997( گردد یم

چـون   یلـی است به دلا یفاژدر ضع  یشمعداندر  ل بذریتشکجا که  ). از آنRogres, 1993( روند یم ینب

 يرو یطـی ) و اثـرات مح Stuart and Jourdan, 1994هـا (  هـا وگـرده   تخمـک  يدر بارور یريپذ ییرتغ

) Knicely et all., 1966( یتوژنتیکیاثـرات متقابـل س ـ   یـب ترک ینمچن ـ) و هStuart, 1990( يبـارور 

 ,.Marsolais et allشـود (  توصـیه هـا   آن یرتکث يبرا یگزینیروش جا یکصورت گرفت تا  ییها تلاش

 ,.Cassells et allبـاره اسـتفاده شـد (    یندر ا یزافزاییر یا یزازدیادير یک). تکنWilson,1994؛ 1991

کشـت پروتوپلاسـت    یـق از طر یشـمعدان  یرگیاهـان کـه تکث  يطـور   )، بـه Horn, 1994.,1988؛ 1987

)Dunbar, 1991ـ  ) بــا Nord, 1989( يا یشـه کشـت درون ش  يهــا از روش یگـر انـواع د  ین) و همچن

) ارائه شـد  Kato, 1983توسط ( یبریده ینا يازکشت تخمک برا ییها گزارش یزهمراه شد و ن یتموفق

 یـاه گ ینال ا یده. مخلوط خاك مناسب جهت رشد ایدمنتشر گرد 1989و  1988آن در سال  یجکه نتا

 یتهبـا اسـد   یخاک است و در رلایتپ یاماس و ماسه  یتاز خاك لوم باغچه، پ يمساو يها شامل نسبت

 ).Clemson, 2012؛Carinne et all., 2004 ( کند یرشد م یخوب ه ب 6تا  5/5

  یشمعدان  ي یرهت يتجار يکاربردها -1-3-4

دارد کـه عبارتنـد از مکـان     یعامـل بسـتگ   ینبه چند یو عملکرد شمعدان یفیتک ییها طبق گزارش بر

 و هـا )، نوع رقـم Rao, 1994ها ( )، سن برگLis-Balchin, 2004؛Rao, 2002آن، تراکم کشت ( يرشد

 هـا  یاه. شمعدانیبودن (سلامت) گ یلاستر ین) و همچنDemarne, 2002؛ Rao, 1996( یفصل تغییرات

در  یپوشش ـ یـاه و گ یگلـدان  یـاه عنوان گ پر طرفدار و محبوب هستند که به  یاهاندر جهان از جمله گ

  . اژدرها بـه شوند یها و در منازل استفاده م سبز، گلخانه يدر فضا یز) و گل آوHughes, 2009تابستان (

 خنک و بدون سرما بـه  یطیمح یطشرا حتدارند. ت کوتاه  کاربرد یبا دوره گلده یگلدان یاهانعنوان گ
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مخصـوص در   یاهـان گ ی،گلـدان  يهـا  گـل  ین. اکنند یرشد م یچوب یمهبزرگ و ن يها صورت درختچه 

هـا از اسـفند تـا خـرداد      آن یو زمان  گلده کنندیرشد م یسال به خوب یداخل هستند و در ط يفضا

و  یـز سبد آو یشمعدان دهايیبریه یدجد عاز انوا يبه نور دارد. شمار یها بستگ آن یاست و ادامه گلده

زمسـتان   يهـا  مناسب درمـاه  یگل گلدان یک ینگتنمارتا واش یاگل اژدر . وجود آمده است  به یزرونده ن

در اروپـا و   هـا  ی. شـمعدان یسـتند ن یمناسـب  يها گل یرونب يفضا ياست که تحمل گرما را ندارد و برا

 شـوند  یسـبز اسـتفاده م ـ   يهـا و فضـا   تراسها و  در بالکون ینو همچن یفصل سیوندکورا يبرا یکاآمر

)Douglas, 2003؛Zawadzinska,2015 27بـه   یگـل شـمعدان   یلیـون م 60در هلنـد   2013). درسال 

 یـد خر یانجـام شـد ط ـ   2011کـه در سـال    ی). طبق بررسFlora, 2013فروخته شد ( ییاروپا یلیونم

 یـن دلار از فـروش ا  یلیـون م 116به ارزش  یباتقر یگلدان هاي یشمعدان لیدکنندهتو يکشورها ی،جهان

 یـک صورت  ه ب یشمعدان یاهگ یلیونم120 یباتقر 2002). درسال Clemson, 2012گل بدست آوردند (

 هـاي  یدکننـده در انگلستان کشت شد. از جملـه تول  یلیونم 2در آلمان و  یلیونم 70و  یکاساله در آمر

خصوصا مصـر و موروکـو    یانهو شرق م ینچ يکشورها. امروزه باشند یهلند و فرانسه م معدانیبزرگ ش

از  یمنبـع مهم ـ  یبـوم  یاهـان ). گJames, 2002هستند ( یشمعدان يها بزرگ گل يها کننده یدتول یزن

 يهـا ). گونـه Gupta et all., 1994( شـوند  یساخت داروهـا اسـتفاده م ـ   يهستند که برا یابمواد کم 

 یلوسباس ـ يخصوصا در مقابل باکتر باکتریال یخواص آنت يحاو P.scarbumو  P. sidoides یشمعدان

 یـز ن یسکـان  یکروسـپروم در برابـر قـارچ م   قـارچی  یآنت ـ یتخاص ـ يدارا ینهمچن و استرپتوکوکوس و

 Kolodziei et؛ Kolodziei et all., 2003؛ Kayser et all., 1997؛ Vorderbank, 1949( باشـد  یم ـ

all., 2007 ؛Kolodziei, 2011 ؛Ben hsouna et all., 2012 ؛Dzamic et all., 2014 ؛Carmen et 

all., 2014يعطـر  یعدر صـنا  یعیکـاربرد وس ـ  يعطـر  یماننـد شـمعدان   یشمعدان يها ). اسانس گونه 

)Singh et all., 2008 ؛Verma et all., 2010 ( یو بهداشـت  یشـی آرا یع) و صـناLis-Balchin, 2004 ؛

Shawl et all., 2006 .( یـی و دارو ییغذا یعدرصنا) داردNarayana et all., 1986 ؛Rao, 2002 و در (
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. گـردد  یدر جهان استفاده م یز) نDabiri et all., 2011؛Hughes, 2009 ؛ Dorman, 2000( یآروماتراپ

). Hughes, 2009کـاربرد گسـترده دارد (   یـی دارو یعو در صـنا  یپزشـک  یعدر صـنا  یشـمعدان  يبذرها

و عملکرد  یهورمون یمو تنظ یهدرمان مشکلات ر يبرا P. Sidoidesو  P. reniforme یاسانس شمعدان

 ,Kolodziei( شـود  یم ـ  استفاده یزن یبدن در پزشک یمنیا یستمکردن س یلتعد يبرا ینو همچن یهکل

 يحـاو  Pelargonium radulaی ). شمعدانMativandlela et all., 2007؛Seideh et all., 2004؛2002

 ینتـی ز یاهـان از گ ي). تعـداد Held, 2003دارد ( ردکاب یستیضد آفت ز یکعنوان   است که به یاسانس

 یرشد دارنـد. درگزارش ـ  یتها بالا است قابل ) آنHeavy Metal( ینکه درصد فلزات سنگ ییها در خاك

مع نسبت به تج Pelargonium frenshamبا نام  یاز شمعدان يا ) گونهKrishna et all., 2000توسط (

تحمـل   یـدروپونیک کشـت ه  هـاي  یسـتم و سرب در س یکلو ن یپتونکر مانند لابا يها با غلظت یفلزات

مقاومـت   Pelargonium hortorumگونـه   یشـمعدان  یگـر، د یرا از خود نشان داد. طبق گزارش ییبالا

 ).Orrono, 2009را دارا است ( ها یشمعدان یرنسبت به سا ینبه فلزات سنگ تريیشب

 بافتکشت  -1-4

سلول  یکاعم از  یاهاز گ یهر قسمت يایشهبه کشت درون ش یطورکل  به یاهیاصطلاح کشت بافت گ

). Deberg, 1991؛Drew, 1990 ( گردد یاطلاق م یلاستر یطاندام در شرا یابافت و  ي،انفراد

گوناگون  هاي یبررس يالگو برا هاي یستمعنوان س  غالبا به یاهیکشت بافت گ هاي یستمس

. گیرد یمورد استفاده قرار م یاهانگ يساختار هاي يو دشوار یکیژنت یمیایی،ش یستز فیزیولوژیکی،

 ین) مقدمه اولSkoog et all., 1965توسط ( ها یتوکنین) و سWent, 1934توسط ( ها ینکشف اکس

 يروش ها یاتدر مورد جزئ یاديشد. در مقالات ز یاهیگ يها بافت اي یشهکشت درون ش یتموفق

 ,.Mantell et all؛ George et all., 1984؛ Bhojwani et all., 1983بافت بحث شده است ( کشت

  ). Pierik, 1987؛ 1985
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  کشت بافت يموارد کاربرد -1-4-1

کشت  یطدر مح یادبه تعداد ز یاهیگ يها سلول رشد ،کشت بافت یقاز طر یوشیمی،ب یدر مهندس

 یاهاناز گ یاهیگ یهثانو یداتتر تول و مناسب یدبه طور باالقوه منابع مف ین. بنابراافتد یاتفاق م یعما

 یرتکث یزخاص و ن يها و انتخاب سلول یدتول یه،ثانو هاي یتمتابول یدتول یجه. در نتیدآ یسالم بدست م

 از جمله یهثانو یداتتول يبرا يا گسترده یاربس یقات. در حال حاضر تحقشود یفراهم م چه یاهگ یدو تول

  درحال انجام است. یاهانگ یسلول یونسوسپانس یقاز طر یو درمان یشیمواد آرا

  .شود یخالص م هاي ینها و لا به رقم یابی بدستمنجر  ییدهاپلو یاهانگ یدتول -  2

تنوع  یجادروش امتزاج پروتوپلاست، امکان انتقال ژن و ا یلهدور، به وس يها گونه ینب یتلاق -3

  .دهد یم یشرا در محصولات افزا یکیژنت

 ی،چوب يها محدود گونه یهو ساقه، از مواد اول یستمکشت مر يها با استفاده از روش یزازدیادي،ر -4

و  یکنواخت يها یاهچهانبوه گ یدمنجر به تول یجه. در نتیدآ یدست مانبوه افراد مشابه ب یدامکان تول

  .گردد یسالم م

 ,.Akin et all؛ Altman, 2000؛ Hussey,1983.,1978وجود دارد (ها  کلون یعسر یرامکان تکث -5

  ).Kumar et all., 2011؛ 2009

  نخواهد شد. یجادا یکیدر مواد ژنت یدو فرد، اختلالات مهم ینمعمول ب یبرخلاف تلاق -6

خاب سلول را فراهم آورده است و انت يا یشهدرون ش يغربال ساز یعنی یاهگ ینشامکان گز -7

)Tomes, 1982؛Chaleff, 1983از تنوع  يبهره بردار يبه معنا يایشهدرون ش یط). انتخاب در مح

را به منظور  یسلول يها که کشت یبترت ین. به ایماطلاع دار یاهاناست که از وجود آن درگ یکیژنت
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قرار  یبررسمورد تنش  یطها در شرا حشرات، علف کش ها، یماريمقاوم به ب يها سلول ییشناسا

ها در معرض  طور معمول شامل قرار دادن سلول  به یشهدرون ش یط. روش انتخاب در محدهیم یم

 Pierik, 1997است که به تنش مقاوم هستند ( یمتنوع یسلول يها رگه ییفشار انتخاب مناسب و باززا

  ).Akin et all., 2009؛ 

 يها سلول توان یت بافت مصورت که با استفاده از کش ینا به  یکیمنابع ژنت يحفظ و نگهدار -8

 یلکرد. از اوا یعیطب یطکرد سپس وارد مزرعه و مح یرو تکث يرا حفظ، نگهدار یکیشده ژنت یختهترار

، کشت یمولکول یولوژيب یدجد يها و ابداع روش یشگاهیبا توسعه فنون کشت بافت آزما 1970دهه 

و  یرهداشته و ذخ یشیرو یراصلاح نباتات و تکث ینهدر هر دو زم یريچشم گ یرتاث یاهیبافت و سلول گ

 یرناپذ ییبخش جدا یاهیکشت بافت گ یگر،کرده است. از طرف د یلرا تسه یتوارث یرذخا ينگهدار

 از منابع DNA قالانتبا  یختهترار یاهانگ یدآن تول است که با استفاده از یاهانگ یختیترار يفناور

  ).4-1(شکل  )Withers,1989است ( یرمختلف امکان پذ

را فراهم آورده است  یرهآفات و غ یندر آب  و هوا و همچن ییرکنترل شده بدون تغ یطمح -9

)Kartha, 1985 (  

و در زمان کوتاه اشاره  یادخاص به تعداد ز یپژنوت یک یربه تکث توان یبا استفاده از کشت بافت م -10

ها و  کردن نسل یو بدون ط یکیژنت ییراتبدون تغ یاهگ یشیرو یرصورت که با تکث ینا  کرد. به

از  یاريبس يبرا يروش به طور گسترده ا ینپرداخت. ا یپژنوت یک يبه کلون ساز یوزيم یماتتقس

 یندر حال انجام است. با استفاده از ا يو اقتصاد یديدر سطح تول یچوب یاهانو گ ینتیز يها گل

 يها با مشخصه يها گل یدخواهند بود. تول و گسترش یرمورد نظر قابل حفظ، تکث يروش موتانت ها

موارد  ینا جملهمنحصر به فرد از  يخاص و بازار پسند هاي یژگیبا و هایی یوهاز جمله رنگ، م یژهو

  است. 
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) اشاره یید(دابل هاپلو یکیخالص ژنت یاهانگ یدبه تول توانیکشت بافت م يکاربردها یگراز د -11 

  خاص دارد. یاهانگ یدو تول یقاتیتحق يدر پروژه ها یکرد که استفاده فراوان

 

  یاهانو اصلاح گ یمولکول یولوژيب ینچن و هم یاهانگ یکینقش کشت بافت در بهبود ژنت : 4 - 1شکل 

   يا یشهدرون ش یطانواع مختلف کشت در شرا -1-4-2

 یتاو نها یاهچهگ یککشت شود، و  اي، یشهدرون ش یطبذر، ممکن است در شرا یککامل :  یاهکشت گ

  . یدهکند. مثل ارک یدکامل تول یاهگ یک

 ,Tilton( شود یجدا شده، پس از حذف پوسته بذرکشت م یننوع کشت جن ین: در ا ینجن کشت

 زنیکه جوانه يبذور ین) و همچنRandolph, 1945خواب ( يروش در مورد بذور دارا ین). ا1984

 دبو یمحقق یناول یگ،، هان1904زشمند است. در سال ار یار) بسBiggs et all., 1986دارند ( یفضع

بذر  یزن رفع موانع جوانه يست آورد. برابد Cruciferae یاهگ ینزنده از کشت جن یاهگ یککه توانست 

  کاربرد دارد. یگرکوتاه کردن دوره اصلاح نبات و موارد د ینو همچن

. کشت اندام، انواع کنند یرشد م يا یشهدرون ش یطاندام جدا شده، در شرا یک:  یاهیاندام گ کشت

)، George, 1993( یشه) ، کشت نوك ساقه، کشت رGahan, 2008( یستممثل کشت مر یمختلف

 ,.Ahmad et all؛ Prakash and Staden, 2008؛Sunderland, 1977کشت پرچم و کشت گرده (

که در  شود، یمه شناخته ماندام) به عنوان قل یا. غالبا قسمت جدا شده (بافت شودیشامل م ا) ر2011
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  .شده است داده  یحتوض یزازدیاديقسمت ر

  گرده و تخمک :  کشت

 Maheshwari etشود ( استفاده می يا یشهاین روش براي تولید گیاهان هاپلوئید در شرایط درون ش از

all., 1980 ؛Zhu,1979 .(  هدف از کشت بساك یا گرده تولید گیاهان هاپلوئیدي از راه تحریک تولید

دارند.  ییدهاپلو یاهاننسبت به گ تريیشب یايکه مزا باشد یهاي گرده نابالغ م جنین از تقسیمات دانه

 يها عنوان مواد خالص در برنامه  هستند و لذا به یگوسمضاعف شده هموز یدهايپلوئ ینعلاوه برا

  ).Drew et all., 1990ابل استفاده اند (ق یاصلاح

  کالوس : کشت

 یتوده سلول یک یدتول يا یشهدرون ش یطجدا شود و در شرا یافته یزبافت تما یککالوس : اگر  کشت

ترین مشکلات  . یکی از عمدهنامند یرا کشت کالوس م یدهپد ینا ید،به نام کالوس نما یافته یزتما

  باشد. تنوع میاستفاده از کشت کالوس، ایجاد 

بافت  یکاز  یکیمکان يها به روش یا ها یممنفرد که به کمک آنز يها سلول : کشت سلول کشت

  .شود یکشت سلول گفته م یدآ یبدست م یسلول یونسوسپانس یاکالوس  یاهی،گ

  وجود آمده اند.   سلول به یوارهد یمیکه در اثر هضم آنز ییها پروتوپلاست : کشت پروتوپلاست کشت

 شود  کشت پروتوپلاست براي ایجاد تغییرات ژنتیکی ، هیبریداسیون سلولی استفاده میاز 

)Carson, 1973؛Bhojwani et all., 1977؛Shepard et all., 1983.(  

  یزازدیادير -1-5

و امروزه به ابزار  رود یکار م  به یلکوچک استر یاهانگ یداست که جهت تول یاهیکشت بافت گ یکتکن

 یشیرو یرتکث يبرا یگزینروش جا یک یکتکن ینشده است. ا یلتبد يو تجار یعلم يدرکارها یمهم

 شرو یک عنوانبه  یزازدیاديهمان کشت بافت است. ر یزازدیاديبرتر است. در واقع ر يها کلون
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تا  شود یروش جهت حفظ ژرم پلاسم استفاده م ین. اشود یمطرح م یاهانگ يتجار یرگسترده در تکث

نخست توسط  یزازدیادي). مراحل رWithers,1989؛ Wilkins,1983حفظ شوند ( يمادر یاهانگ

 يا یشهدرون ش یزازدیادير يرا برا یزافزایشیشرح داده شد. او سه مرحله ر 1947در سال  یگیموراش

پنج مرحله است  يدارا یزازدیادير به آن اضافه شد. یگرکه بعدها دو مرحله د برشمرد یاهانگ

)Kumar et all., 2011.(  

 يمادر یاه. گشود یگرفته م یهاول هاي یزنمونهبوده که از آن ر يمادر یاهگ ي یهته یرنده: دربرگ 0 فاز

 يمادر یاهانگلخانه پرورش داده شده باشد. گ یادر اتاقک رشد  یحابوده و ترج یمارياز ب يعار یدبا

   منظم باشند. یو دفع آفات يبرنامه کود يدارا یدبا

 یاهانکشت گ یتو در نها یلاستر یطدر شرا یو عمل ضدعفون یزنمونهمرحله انتخاب ر ین: در ا 1 فاز

  . شود یم یدهمرحله استقرار نام یا یزنمونهمرحله، مرحله ر ین. اگردد یکشت انجام م یطدر مح

کشت  یطشده در مح یجاد. توده اآید یوجود م  به یو توده بافت دهد یرخ م یعسر یرآن تکث ی: ط 2 فاز

جا جوانه ناب یلتشک یاو  یجانب يها ساقه یشمرحله افزا ین. هدف از اگیرد یقرار م يپرآور يبرا یدجد

 یرهايتکث يبرا یااستوك حفظ کرد و  یاهانعنوان گ  به توان یشده را م یجادا يها . ساقهباشد یم

ممکن است  یا دگیر یدوباره در چرخه قرار م يپرآور یطمح يصورت که رو ینا  استفاده نمود به يبعد

 رود یکار مب یتردر ل گرم یلیم 30تا  1به غلظت  ها یتوکنینمرحله س ینبه مرحله سوم برده شود. درا

  بخشد. یشرا افزا یجوانه جانب يتا پرآور

 یمتنظ يکشت حاو یطدر مح ییزایشهر یکتحر ینها و همچن شدن ساقه یلمرحله طو ین: در ا 3فاز

عناصر پر مصرف و کم  يها غلظت زایییشه. در مرحله رگیرد یصورت م یمتفاوت يرشد يها کننده

-یشهر يبرا ینمنبع اکس ینموثرتر IBA. شوند یکاهش داده م ياز غلظت عاد یمیمصرف معمولا به ن
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و تا  شوند یدار میشهها ریاهککه در ضمن آن گ کشد یهفته طول م 4تا  2مرحله  یناست. ا زایی

  .گردند یسازگار م يحدود

مرحله قبل از  ینمطرح شده است و ا  یرونب یطبه شرا یاهانمرحله به نام سازگار شدن گ ین: ا  4فاز

و  ییابتدا یلدونکوت يست آمده از کشت بافت، دارابد  هايیاهچهمرحله انتقال به خاك است. همه گ

ك اغلب دچارکمبود خا به یافتهانتقال  يهایاهچهنامناسب دارند. گ يا یشهر یستمناقص اند و اغلب س

انجام  یشگاهیآزما یطدر شرا زایییشه. در اغلب موارد رشوند یمرگ م یرشد و حت یآب، عقب ماندگ

چه  ). چنانZobayed et all., 2000متداول است ( یزن یلاستر یمهن یا یلدر خاك استر یول شود، یم

 يبرا یادز ینسب بتو رطو سایه یمن یطدر شرا یدها را با دار شده اند آنیشهر یشهدرون ش هایاهکگ

است که ممکن  یگريها، کار د با قارچکش یافتهتازه انتقال  يهایاهکگ یمارروز نگه داشت. ت ینچند

 ).5-1) ( شکل 1386کمک کند (کنت تورز،  یاهاناست به بقا گ

  

  يا یشهدرون ش یطدر شرا یزازدیادي: مراحل ر 5 - 1شکل 

  انواع ریزازدیادي -1-5-1

  ) : 6-1(شکل  یراستصورت ز به یزدیاديانواع ر

  ، نوك ساقه    ی، جوانه جانب یستمکشت مر-1
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   یکیسومات ییزا ینجن-2

  یستمکشت مر -1-5-1-1

)Morel, 1960( چند  یابه همراه دو  یستممنظور مر ینا يبود. برا یستمدر کشت مر گام یششخص پ

 یروس،از و يعار یاهگ ید. به منظور تولگیرد یر مکشت قرا یطبرگ برداشته شده و در مح یموردیايپر

 یطرا کشت کرده و سپس در مح یاهانگ ییجوانه انتها یادر راس ساقه  یروساز و يعار یستمبافت مر

تا حد ممکن کوچک باشد.  یدبا یزنمونهآلوده اندازه ر يها منظور حذف بافت  . بهدهند یقرار م اززاییب

 ینیزم یبس ی،توت فرنگ یاهاندر گ یروساز و يعار یاهانگ یدبه تول یابی نوع کشت جهت دست ینا

  ).Kartha et all., 1981) استفاده شده است (Quak, 1977( یرهو غ

  کشت تک گره   -1-5-1-2

، جداکردن یک جوانه به همراه قسمتی از ساقه به منظور تشکیل ساقه از از کشت تک گره منظور

 ايیشهدرون ش یطروش تکثیر رویشی گیاهان درشرا ترین یطبیعطریق نمو جوانه است. این روش 

  .توان روي محیط کشت رشد داد می) مشابه با جوانه نوك ساقهرا (در محور برگ   جوانه است. هر

  کشت نوك ساقه   -1-5-1-3

ساقه یا قسمت انتهایی ساقه در واقع شامل هر سیستم انتهایی ساقه همراه با چندین  رأس

 ینشود. اول باشد .از این روش براي تکثیر در سطح وسیع استفاده می هاي مجاور می برگ يپریموردیا

که به  یکس ینکشت انجام داد اما اول یطدر مح یاهان) کشت نوك ساقه را درگRobbins, 1922(بار 

 ین) بود اLoo, 1946a., 1945a,bلو( یافت،به رشد قابل توجه درکشت آن دست  یزآم یتموفق ورط

کشت  یطمح يرو یاهیگ يها با قراردادن بافت ییانجام داد. باززا Asparagusمارچوبه  يکار را درسبز
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 یزمتما یرها غ )، سلولها یتوکنینو س ینرشد (اکس يها کننده یماز تنظ ییغلظت بالا يحاو ییغذا

 ییرآن تغ یبکه ترک یردقرار گ یکشت یطمح ي. برعکس، اگرکالوس روشود یم یلشده وکالوس تشک

 یلبه طورکامل از آن حذف شوند، امکان تشک یاو  یابندرشد در آن کاهش  يها کننده یمتنظ یاکند، 

)، زایی ینجن یر(مس ها ینساختارها ممکن است جن ینوجود دارد. ا یافته یزساختار تما یاديتعداد ز

گیاه بدون  یی،زا اندام ینددر فرآ ) باشند.زایییشهر یر(مس ها یشهر یا)، ییزا ساقه یرساقه (مس يها جوانه

وجود   رود و باید دانست در کشت بافت اگر اندامی نظیر ریشه یا ساقه به می ییبه اندام زا ییزا جنین

با استفاده از  یاديز ینتیز یاهان. گتوجود نیامده اس  جاست چون از مریستم بهآمد، این اندام ناب

؛ Preil, 2003اند ( یافته یرتکث یتوکنینو س یناکس يحاو يها کشت یطکشت بافت در مح یکتکن

Rout, 2004  .(  

  

  مختلف درکشت بافت هاي یکتکن ین: ارتباط ب6- 1شکل 
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  اي  یشهدرون ش یطدر شرا یاهانگ یزازدیاديموثر بر ر يفاکتورها -1-5-2

  محیط کشت -1-5-2-1

 MSکشت  یطمح ینپرکاربردتروجود دارد.  یاهاندر گ یاديازد یزر يبرا یمتفاوت يها کشت یطمح

 یلینمک در آن خ یزانم یراز یستآل ن یدهرشد و نمو ا يبرا یشهکشت الزاما هم یطمح یناست اما ا

کشت  یط(مح WPM کشت یط، محیچوب يها از گونه یمثل بعض یحساس یاهانگ يبالاست. برا

 یمهم یارکشت پارامتر بس یطمح یباترا ارائه کرده اند. ترک) Liod, 1980() یچوب یاهانمخصوص گ

 ,.Diallo et all؛Khan et all., 1988؛ Zukar et all., 1997است ( یاهانگ ییدر بهبود  پروتوکل باززا

2008.(  

  ژنوتیپ -1-5-2-2

 Gandonou؛ Chitra, 2005؛ Tyagi et all., 2001اسـت (  یپژنوت یاهانگ ییباززا فاکتور مهم در یک

et all., 2005 ؛Feyissa et all., 2005 ؛Tereso et all., 2006 ؛Reddy et all., 2008  ؛Cortizo et 

all., 2009 ؛Kumar et all., 2010شدن ممکن است به علت سـطح  یلو طو ییباززا يرو یپ). اثر ژنوت 

آن نـامعلوم   یسـم اما هنوز مکان یکدوره تحر یط ها یتوکنینباشد خصوصا سطح س یداخل يها هورمون

و  ییدر ارتبـاط بـا بـاززا    یپیژنـوت  يها ). تفاوتSchween et all., 2003؛Pellegrineschi, 1997است (

 ,.Henry et allباشـد (  یفـی ک و یکم ـ یکـی ژنت يهـا  مربوط به تفاوت تواند یم یکیسومات ییزا ینجن

1994.(  

  سن گیاه -1-5-2-3

ها  ساقهنوك و  ها یستممر که یهستند. زمان ییبالا یريتوان تکث يمعمولا دارا ینی،جن يها بافت
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 ي،ا یشهجوان، در کشت درون ش يها ساقهنوك  شوند، یم یزولهکشت ا يساقه) برا يها (آغازه

  خواهند ماند. یمسن باق اي یشهمسن، درکشت درون ش يساقه هانوك که  ی، درحالیزجوانن

  اندام یاسن بافت  -1-5-2-4

کشت، قابل  يعموما برا ی،تر و چوب مسن يها با بافت یسه) در مقا یرچوبیجوان و نرم ( غ هاي بافت

برگ  حاصل ازدم يها نمونه از که یوجود دارد. زمان یزن یاديز يترند ؛ اگرچه که استثناها اعتماد

شود (کنت  یم یربرگ جوان تکث جوان اغلب بهتر از دم یلیبرگ خ که دم یداستفاده شد، ملاحظه گرد

  . )1386تورز، 

  یزیولوژیکیف یتوضع -1-5-2-5

دارد. به طور  يا یشهدرون ش یطمح در یرو تکث یسلول یمتقس يرو یاديز یرتاث یزیولوژیکیف وضعیت

که  یاهانیجدا شده از گ يها با قسمت یسهدر مقا یشدر حال رو یاهانجدا شده از گ يها قسمت یکل

 شود یده میدر موارد فوق د ییاگرچه استثناها کنند، یم یداپ یرتر تکث راحت هستند، یشیدر مرحله زا

)Singh et all., 2006 ؛Gitonga et all., 2010(.  

   یاهسلامت گ یتوضع -1-5-2-6

در  یتصورت احتمال موفق ینو برداشت نمونه سالم باشد در ا يبردار در زمان نمونه یاهگ چهچنان

مورد نظر باشد، در  یاهانخواهد بود. اگر انتخاب نمونه از مجموعه گ تریشب يا یشهدرون ش یطمح

 يرو تواند یم یتوضع ینانتخاب شوند چون ا یشها را به عنوان مواد آزما آن ینتر سالم یدصورت با ینا

  ).Ali et all., 2006؛ Gubis et all., 2003؛Chan, 2002موثر باشد ( يبعد هاي یدرصد آلودگ
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    یزنمونهر نوع -1-5-2-7

در پروسه کشت  یتوجه یاناثر شا یرهگره و غ یشه،ر یپوکوتیل،برگ، ه مانند برگ، دم یزنمونهنوع ر 

  cajan یاهبرگ گ برگ و دم هاي یزنمونهر یقی). در تحقKumar et all., 2011bدارد ( یاهانبافت گ

Cajanus  ودبرگ ب یزنمونهدر ر ییدرصد باززا ترینیشکشت بافت استفاده شد و ب يبرا )Tyagi et 

all., 2001 ؛Alagumanian et all., 2004 ؛Blin strubiene et all., 2004.(  

   یزنمونهر منبع -1-5-2-8

 Sujatha etموثر است ( ییدر باززا يا یشهو برون ش يا یشهدرون ش یطچه در شرا یزنمونهر منبع

all., 1996؛ Kumar et all., 2010aدارد ( ییدر باززا یريمتغ یتظرف یزنمونه). منبع رFeyissa et 

all., 2005مناسب است  یزنمونهک منبع ری ینشگام در هر برنامه کشت بافت موفق، گز ین). اول

)Sharma et all., 2001 ؛Arockiasamy et all., 2002 ؛Kumar et all., 2010 نحوه قرارگرفتن .(

 یطمحآن با  تریشقرار گرفتن آن به علت سطح تماس ب يبا عمود یسهدر مقا یبه صورت افق یزنمونهر

  .ستا تریشب ییدرصد باززا یجهتر بوده و در نت کشت، مناسب

   هاشدن کشت يقهوه ا -1-6

. شوند یرنگ م يکشت قهوه ا یطدر مح یريروز پس از قرارگ 5تا  3ها اغلب  گونه یبرخ هاي ریزنمونه

شدن بافت در  ي. قهوه امیرد یو بافت م شود یم یريعموما از رشد جلوگ ی،حالت ینبروز چن مهنگا

شدن  يا وهها باشند. قه فنول یدروکسیه یگرد یا ینتان یاديز یزانم ياست که حاو یادز ییها گونه

 یفیتک یلو به دل دهد یها را تحت اثر قرار م بافت یسماست که متابول ياز موارد یکیها  کشت

 یکشت و حت یطمح pHنادرست  یمکننده، استفاده نادرست از اتوکلاو، تنظ ينامطلوب ماده ژله ا
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 یرولیدینپ ینیلو یپل یادرصد)  3/0تا  2/0است. استفاده از زغال فعال ( یدازفنل اکس یپل یمآنز

)PVP  یتردر ل گرم یلیم 1000تا  250با غلظت ،PVP  است که مواد شبه فنل را جذب  یمرپل یک

به  یداس یکآسکورب و یداس یتریک(مانند س یداناکس ی)، افزودن آنتJohansson, 1983کند) ( یم

د عمل توان یاست و م یدشدن مف يدر کاهش قهوه ا یز) نیتردر ل گرم یلیم 150تا  50مقدار 

کاهش  یگرد يها هستند. از راه یدکنندهضد اکس ینتر دو ماده معمول ینرا مانع شود. ا یداسیوناکس

 یقاتتحق یمرده اشاره کرد. برخ يها و حذف سلول یدر پ یپ يها به واکشت توان یشدن، م يقهوه ا

) و Rugini et all., 1987( یکیها در تار کشت يها، نگهدار بافت يآن است که شستشو گر یاننما

در  یوکربناتت يد- یلات ياست. افزودن د یدشدن مف يدر کاهش قهوه ا یتآگار با ژل را ینیجانش

در زمان قرار  یبه صورت قطرات یاو  ،یتربا غلظت دو گرم در ل یلیزاسیونمرحله شستشو بعد از استر

 ). کاهشJonard, 1986را مانع شود ( یداسیونتواند عمل اکس یکشت م یطدر مح یزنمونهدادن ر

  شود. یبافت منجر به کم شدن ترشحات م زخمی شدن

  یاهیگ يها شدن  کشت يا یشهش -1-7

تحت  یزیولوژیکاختلال ف یباعث نوع تواند یکشت جامد م یططور مح ینو هم یعکشت ما محیط

 ,Ziv ؛Deberg, 1983 ؛Anonymous, 1978 شدن) شوند ( يا یشه(ش یتریفیکاسیونعنوان و

و  یادز یريآب گ ی،شفاف یمهن يها به حالت یتریفیکاسیونو ی). در منابع علمZiv, 1991؛1983

  .شود یکشت اطلاق م یطکشت شده در مح یاهیگ يها بافت ،شدن يایشهش

  :  قرار دارد یرتحت تاث یچیدهازعوامل پ یاريتوسط بس یتریفیکاسیونو شدت و وقوع

 یشوو آرت یخکدر مورد م یتریفیکاسیونقند، غالبا باعث کم شدن حالت و یاغلظت اگار و  افزایش

  .شود یم

  حالت ممانعت کند. ینتواند از ا یبهتر م ي،ظروف مناسب با تبادلات گاز انتخاب
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  ).Hussey,1986در ارتباط است ( ها وکنینیتس يبالا یزانم با

از  ی. برخشود یم یکبالا تحر يها در تابش نورکم و حرارت ینچنو هم یادز یلیزاسیوناستر یقطر از

  ).Gribble, 1999دارند ( تريیشب یتحساس یدهپد ینانواع آگار نسبت به ا

  یاهیکشت گ یطمورد استفاده درمح یباتترک -1-8

کشت است.  یطدهنده مح یلمواد تشک یاهیدرکشت بافت گ ییزا رشد و اندام یجاداز عوامل ا یکی

 یطمح یچاست. ه يدر کشت بافت ضرور یتموفق يبرا آن یونفرمولاس یهته یاکشت  یطانتخاب مح

 یطدر مح ییراتیکرد و اغلب لازم است تغ یهها توص رشد انواع سلول يبرا توان یرا نم یکشت مشخص

 هاي یطبه مح یاهیگ هاي ترگونه یش. بیردصورت گ یزنمونهانواع مختلف ر ییگو پاسخ يبرا تکش

دارند. مسیر تعیین یک محیط کشت به هدف کشت سلول و بافت بستگی دارد. از  یازن یکشت مختلف

طور کلی محیط   همراه است. به یگونه با مشکلات فراوان یک يکشت مناسب برا یطرو انتخاب مح ینا

ها  ها، کربوهیدرات هاي رشد، ویتامین یر آلی و ترکیبات آلی مثل تنظیم کنندههاي غ کشت حاوي نمک

تواند داراي اسید آمینه و  و یک عامل ژله اي کننده محیط است علاوه بر این محیط کشت می

  نیز باشد.  بیوتیک یآنت

  آب   -1-8-1

 یه. توصدهد یم یلکشت را آب تشک یطمح درصد از 95 یراشود؛ ز یدبا یاديآب، توجه ز یفیتبه ک 

  شده باشد. یرتقط یرکس،پ يا یشهبه کاربرده شود که در ظروف ش یآب یقاتی،موارد تحق يبرا شود، یم

   ها یتامینو -1-8-2 

و در  رود یکار م  به یکیمتابول هاي ینددر فرآ یزوربه عنوان کاتال یاهانگ يلازم برا هاي یتامینو 
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ترین ویتامینی که در  به مقدار بسیار جزیی مورد نیاز هستند. مهم گیاهی فقط کشت هاي یطمح

از  ی) می باشد. برخBonner, 1937.,1938a( یامینشود ت هاي کشت سلولی از آن استفاده می محیط

شامل نیکوتینیک اسید یا نیاسین  شود یها استفاده م هاي دیگر که در تهیه محیط کشت از آن ویتامین

)Bonner, 1940a( یریدوکسین، اسید آسکوربیک) پVit cیواینوزیتولو م )، اسید فولیک و ریبوفلاوین 

 ید. اسرود یم کار	به یتردر ل گرم یلیم 10تا  1/0 ینب یدر غلظت يدر حالت عاد یامیناست. ت

 Schenk؛Naraganaswamy, 1977( شود یکشت افزوده م یطبه مح یگاه یرودوکسینو پ یکوتینیکن

et all., 1972 ؛De Klerk et all., 2007  ؛George et all., 2008.(  

  منبع کربن    -1-8-3

 یفتوسنتز کاف يرشد برا یطکشت است، و چون معمولا شرا یطدر هر نوع مح یارمهمیبس جز قند،

 يکشت ضرور یطاضافه کردن قند به مح شود، یفتوسنتز انجام نم یکی،اصولا به علت تار یاو  یستن

 در: ارزان و شود یها استفاده م کشت یطمعمولا به عنوان منبع کربن در مح لییاست. ساکارز به دلا

باعث  یاهانآن توسط اکثر گ یعآن بعد از اتوکلاو و جذب سر یداريپا یندسترس بودن آن و همچن

قابل استفاده مانند گلوکز و مالتوز و گالاکتوز و  یگرد هاي یدراتاست. کربوه یدهشدن آن گرد یجرا

  ).Fowler, 2000کشت قابل استفاده است ( یطدر مح  یتولو سورب یسرولگل یالکل يقندها

که در  هایی یدراتکربوه یان. از میستنداتوتروف ن یبه قدر کاف اي یشهحالت درون شر سبز د هاي بافت

کشت  یطغلظت ساکارز در مح ین. بهترشود یداده م یحساکارز ترج روند یکار م  کشت به هاي یطمح

کشت به سرعت به  یط). ساکارز موجود در محGeorge et all., 1984درصد ساکارز است ( 4تا  2

  ).Schenk et all., 1972( گردد یم یاهجذب گ یراحت و به شود یفروکتوز و گلوکوز شکسته م
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  کشت) یطآگار (جامد کننده مح -1-8-4

کشت به دو نوع جامد و  یط. محشود یاستخراج م یااست که از جلبک قرمز در یديساکار یپل اگار

 ,Debergاست ( تریشب یعما یطها در مح گونه یدر برخ یی. نرخ باززاشود یم يبند یمتقس یعما

آب را جذب کند.  تواند یکه م آید، یصورت ژل در م  ). آگار قابل حل، بهPateli et all., 2003؛1983

حاصل  یتاژلآن ف ینجانش یاکه توسط آگار  شوند یکشت جامد کشت م یطمح يرو ها بافتاکثر 

(پلی ساکاریدي کامل از تخمیر گونه اي  یتتخمیر آگار توسط گونه اي پسودوموناس  و ژل را

کشت  یطدر مح یت. مقدار مورد استفاده ژل راشوند یم اي) ژلهKang et all., 1982پسودوموناس) (

بهتر رشد  یتژل را يکشت حاو یطدر مح یچوب یاهانگ ی). برخGeorge, 1993است ( تر کم یتردر ل

کشت  هاي یطمح یهته يماده ژل مانند است که برا ینتر ). آگار معمولWilliams, 1987( کنند یم

کشت نداشته و  یطدهنده مح یلبا مواد تشک ی. آگار واکنششوند یکارگرفته م  جامد به یمهجامد ن

  یطکه در مح يغلظت و نوع آگار به یژل آگار بستگ ی. سفتشوند یجذب نم یاهیگ هاي یمتوسط آنز

 هاي محیط در معمول طور	از آگار که به ییها کشت دارد. غلظت یطمح pH یزکار رفته و ن  کشت به

آگار باعث  یاد). غلظت ز1386درصد است (کنت تورز،  1تا  5/0 ینب رود یکار م  به یاختهکشت 

  ).Deberg, 2000( شود یم یاهاندر گ ییکاهش نرخ باززا

    ییغذا یموادمعدن -1-8-5

 يکشت برا یطمح ترینکشت هستند اما متداول یطمهم در مح یباتو ماکرو) ترک یکرو(م یمعدن مواد

همه  يو حاو دهند یم یمناسب یاربه آن پاسخ بس یراواسکوگ است ز یکموراش یطمح یاهاناکثر گ

نسبت به  ريکشت نمک بالات یطمح ین). اPrakash, 2005است ( یاهرشد گ يبرا يضرور ییمواد غذا

 مخصوصا یکرواز عناصر م یو برخ یتروژنن  یم،کشت دارد. سطح پتاس هايیطمح یگرد یونفرمولاس



 فصل اول : مقدمه و کلیات

 

27 

 

را استفاده  آن  تریقرق یونعلت معمولا فرمولاس ین).  به اCohen, 1995بور و منگنز در آن بالا است (

در  ها ینکه اکس یزمان یاست حت یشهرشد ر بهتر، غلظت نمک بالا مانع زایییشهمثلا جهت ر کنند یم

 يایشهدر رشد درون ش ییگروه مواد غذا ینتر مهم یکشت موجود باشند. بعد از قند، مواد معدن یطمح

. انتخاب شود یکشت استفاده م یطساختن مح يبرا یرهذخ یظغل یهستند. معمولا از محلول آل

 یطدارد. کاربرد مح یمورد مطالعه بستگ یاهبه گ یداپر مصرف و کم مصرف شد يها مخلوط نمک

نشان  یبه آن عکس العمل مناسب یاهاناز گ یاريبس کهینا یل) به دلMurashige, 1962کشت (

  متداول است. دهند یم

  : شده است یلتشک یرتمام موارد ز یا یکشت از بخش یطمح یطور کل به

که  باشد ی)  مSو  N ،P ،Ca ،Mg( یاصل شش عنصر یرندهپر مصرف : عناصر پر مصرف در بر گ عناصر

رشد حداکثر  یزانبه م یابی دست يبرا ینهاست. غلظت به یازمورد ن یاهیگ یاختهکشت بافت و  يبرا

 رايسلول حداقل دا یرشد کاف يکشت برا یطمتفاوت است. مح یاهیگ يگونه ها ینب یادز یزانبه م

 یزیوم،مول و فسفر، من یلیم 30تا  20به غلظت  یماست. پتاس یمعدن یتروژنمول ن یلیم 60تا  25

  است. یترگرم بر ل 3تا  1 یمگوگرد و کلس

) Mo ،Cu ،B, Zn،Mn  ،Feشامل ( یاهیگ یاختهکشت بافت و  يعناصر برا ینکم مصرف  : ا عناصر

 ید یکرومول،م 1با غلظت  یبدنمول یکرومول،م 1/0به غلظت  ي. مس و کبالت در حالت عادباشند یم

 100تا  25و عنصر بور  یکرومولم 90تا  20منگنز  یکرومول،م  30تا  5 يرو یکرومول،م 5با 

کلات  يها کشت شکل یطمح یهته يبرا ي،. در حالت عادرود یکار م  کشت به یطدر مح میکرومول

 یتراتعنصر کم مصرف باشد. س ینتر . آهن ممکن است مهمگیرد یمورد استفاده قرار م يآهن و رو

و  شوند یدر آب حل م یبه سخت یباتترک ینکار روند، اما ا  کشت به یطممکن است در مح یزآهن ن

به نام  یکلات آهن یريکارگ  و اسکوگ با به یگ. موراشکند یکشت رسوب م یطمح یهپس از ته لامعمو

 ,Epstein؛ George et all., 2008مشکل را برطرف کردند ( ین) اEDTA( یکتترا است ینام يد یلنات
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ن عناصر یمبرم به ا یازکشت وجود دارد اما ن هاي یطاز مح یبه برخ ید). امکان افزودن کبالت و 2005

  ثابت نشده است. یاهیگ یاختهرشد  يبرا

  دار یتروژنن هاي یافزودن یرو سا یدآمینهاس -1-8-6

هستند.  يضرور هاي ینهآم یدقادر به سنتز تمام اس عادي طور	کشت شده به يها که سلول آن با

 ینتر دارد. معمول یتو پروتوپلاست اهم يا یاخته يها کشت يبرا یژهبه و ها یدآمینهاس یافزودن برخ

 کازوئینمانند  یدآمینهاس هاي یزهکشت بافت کاربرد دارند آم هاي یطکه در مح یآل یتروژنمنابع ن

در  یکلر ده به طوش یدرولیزه یناست. کازوئ ینو آدن ینآسپاراژ-ال ین،گلوتام-شده، ال یدرولیزه

اثر  تواند یم ییبه تنها ینهآم یدهاي. استفاده از اسرود یکار مدرصد ب 1/0تا  5/0 ینب يغلظت ها

  رشد داشته باشد.  در یبازدارندگ

    یاهیرشدگ يها کننده یمانواع تنظ -1-8-7

 ـ انیاه ـدر گ یعـی صـورت طب   هسـتند کـه بـه    یآل یباتترک یاهیرشد گ يها کننده تنظیم سـنتز   یآل

 هـاي از انـدام  یکـی در  یارکمبس ـ يهـا  در غلظـت  یباتترک ینرشد و نمو اثرگذارند. ا يرو که شوند یم

 ارا بج ـ یمشخص ـ یزیولـوژیکی آن، اثر ف یگرد يها و پس از انتقال به اندام شوند یموجود زنده ساخته م

 19دوم سال  یمهدر ن یاهیگ یزیولوژيوان ساچز، پدر ف یوسبار توسط ژول ینمفهوم اول ین. اگذارند یم

 یبرلیـک ج ،ها یتوکنینس ،ها ینعبارتند از اکس يرشد يها کننده یم). انواع تنظPierik, 1997ارائه شد (

 ـ ،یدهااس  Abscisicو   Auxins  ،Cytokinins ،Gibberellins  ،Ethylene( یدهااس ـ یزیکو آبس ـ یلنات

acid  (  
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    ها اکسین

 یـک هـا را تحر  شـدن سـلول   یـل رشد است کـه طو  يها کننده یماز تنظ یگروه يبرا یواژه کل اکسین

هـاي نابجـا و ممانعـت از     تشـکیل ریشـه   ی،در رشد جوانه جانب ها یناکس ی،. علاوه بر رشد طولکند یم

 لیـد و تو یـوه برگ و م یزشر یت،جنس یینتع یوه،گردد و در رشد م هاي نابجا و جانبی می تشکیل ساقه

هـاي پـایین    . در غلظـت یازمندنـد ن ینبـه اکس ـ  یشه،موثر ر ییباززا يبرا یاهاننقش دارند. اکثر گ یلنات

زایـی تحریـک     هاي بالاتر کـالوس  که در غلظت هاي نابجا تحریک شده و در حالی اکسین، تشکیل ریشه

ل بوتیریک شود ایندو یکه به میزان زیادي در کشت بافت استفاده م ییها ترین اکسین . از مهمگردد یم

) و نفتـالین  IAAتوان از اینـدول اسـتیک اسـید (   باشد. از دیگر اکسین هاي رایج می ی) مIBAاسید (

ز دي کلروفنوکسـی اسـتیک اسـید بـراي القـاي کـالوس زایـی و ا        4و  2یـز ) و نNAAاستیک اسـید ( 

NAA،IBA   وIAA گـردد (  مـی  اسـتفاده  زایـی براي ریشهGeorge, 1993 ؛Pierik, 1997) .(Khosh-

khui et all., 1982cزایییشهر یمارت ین) گزارش کردند که بهتر NAA    در  گـرم  یلـی م 1/0بـا غلظـت

 زایـی یشهدر ر NAAاثر  ترینیشمناسب است. ب یتردر ل گرم یلیم 05/0با غلظت  IBA یا IAAو  یترل

  است. یتردر ل گرم یلیم 2با غلظت   IAAبا  یب) در ترکیتردر ل گرم یلیم 2تا 1/0(

  ها سیتوکنین

ساقه و  ییرا در باززا یرگذارفاکتور تاث ترینمهم ها یتوکنینس یاهیرشد گ يها کننده یمتنظ ینب در

 ین). اMagyar et all., 2010ها نقش دارند ( مربوط به بافت یستولوژیکیه ییراتدر تغ ینهمچن

ها را در جهت  ژن یانب يالگو DNAبامولکول  يشباهت ساختار یلبه دل يکننده رشد یمتنظ

 ییرانقلاب سبز، که بر اساس تغ یندر دوم یاهیکشت بافت و سلول گ ي. فناوردهد یم ییرتغ ییزا اندام

 داشت. یديشد، نقش کل يگذار یهمحصولات پا یتو کم یفیتبهبود ک يبرا یکیژنت يورز ژن و دست

 Howell et؛ MacGaw, 1995( ییزا یختها و ر سلول یابی یزو تما یسلول یماتدر تقس ها سیتوکنین
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all., 2003( یزیولوژیکیو ف یینمو یندهايدر فرآ ین) و همچنHeyl et all., 2003 ؛Ferreira, 

)،  BA( ینآدن یلبنز کینتین، .دارند) کاربرد موثر Hashemabadi, 2010؛ Van Staden, 2008؛2005

هاي  هایی هستند که در محیط  ینترین سیتوکین از پرمصرف TDZ) و ip2ایزوپنتیل آدنین (-2زآتین، 

) و غالباً براي تحریک رشد و نمو کاربرد دارند. Pierik, 1997( روند یکار م  کشت گیاهی به

 تا ا(  ترهاي بیش ) باعث تولید کالوس و در غلظتیتردر ل گرم یلیم 1/0ها در غلظت کم ( سیتوکینین

  ).Durkovic et all., 2008( نمایند می تحریک را زایی)، ساقه یتردر ل گرم میلی 10

  جیبرلیک اسید

ها در گیاهان است. اسـید جیبرلیـک بـه     رایج ترین آن GAترکیب است که  60گروه شامل حدود  این

).  نقـش اسـید جیبرلیـک عمومـاً در تحریـک      Razdan, 1993( شود یندرت در کشت بافت استفاده م

 ,Pierik( اسـت  هـا  تحریـک رشـد طـولی میـانگره     ینجوانه زنی بذر و شکسـتن خـواب بـذر و همچن ـ   

 Balaraju et؛ Parveen et all., 2010؛  Shahzad et all., 2007؛ Chaturvedi et all., 2004؛1997

all., 2011يا یاختـه  يهـا  رشد در کشـت  یبترغ يکشت برا هاي یطبه مح یبرلیکج ید). افزودن اس 

 هـاي  یاهـک کـردن گ  یـل ) و طوMehra, 1972؛ Murashige, 1964رشد کالوس ( یشکم تراکم و افزا

  ).Toress, 1986کوتاه مانده است (

   یداس آبسیزیک

 یـا  یـاهی ممانعت از رشد کالوس بر حسب گونـه گ  يکشت برا یطعموما به مح یداس یزیکابس افزودن

)، Anagnostakis, 1974؛ Altman, 1971؛Sankhla et all., 1986؛  Isikawa, 1974آن ( یــبترغ

اسـت   یـان از مراحـل آخـر نمـو رو    یري) و جلـوگ Heide., 1968جوانـه (  یـا شاخساره  يپرآور یشافزا

)Fujimura, 1975 ؛Tisserat, 1977.(  
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  زغال فعال  -1-8-8

 یطمح يجذب مواد دارد. اثر زغال فعال رو يبرا ییبالا یتاست که ظرف یمنظور از زغال فعال کربن

 یطدارد. افزودن زغال به مح یکشت شده بستگ یاهیآن و گونه گ یتفعال یزانکشت به نوع زغال، م

کشت و  یطداشته باشد که برحسب نوع مح یاهرشد گ يرو یمنف یامثبت و  یرتاث تواند یکشت م

کشت مانند  یطمح يآگار و اجزا يهایفنل، ناخالص یلن،ات تواند یمتفاوت است. زغال فعال م یزنمونهر

  به ییزا یختر يرا جذب کند. اثر زغال فعال رو یمواد آل یرو سا ها وکنینیتس ها، یناکس ها، یتامینو

مواد  يرها ساز می،کاهش مواد س یجهکشت و در نت یطجذب مواد بازدارنده از مح یلطور عمده به دل

کشت است. افزودن  یطکردن مح یرهسطح مطلوب و ت یکبه  یطمح  pHر ییرشد، تغ يبرا یدمف

 ,Budavari( شود یم یهدرصد وزن به حجم توص 3تا 2/0 ینکشت ب یطغلظت زغال فعال، به مح

؛ Teixeria et all., 1994؛  Dumas, 1995؛Owen et all., 1991؛ Mattson et all., 1971؛ 1996

Pan., 1998.(  

1-8-9- pH    

آن گرفته شود.  pH یستیکشت با یطکشت و قبل از اتوکلاو کردن مح یطاز درست کردن مح بعد

 pH رسد یوجود دارد به نظر م یاطلاعات کم ي،ایشهرشد درون ش يکشت رو یطمح pHدرباره اثر 

 لاتربا يها pH) و 5/4(کم تر از  تر یینپا يها pH یرارشد مناسب باشد؛ ز يبرا 5/6تا  5در محدوده 

 5/0تا 3/0باشد معمولا حدود  7تا  5 ینب یهاول pH. اگر شود یقف رشد و نمو م) باعث تو7(بالاتراز 

تر از سفت شود و اگر کم یارکشت بس یطبالاتر برود ممکن است مح 6از  pH. اگر آید یم یینواحد پا

 ,.Williams, 1987 ،Kartha et all(داشت  یمکشت را خواه یطشدن مح يباشد مشکلات ژله ا 5/5

؛ Rabert et all., 1986(است  8/5با  pHساقه در  ییباززا یجهنت ین). بهترParliman, 1982 ؛1981

Wang et all., 2005.(  



 کلیاتفصل اول : مقدمه و 

 

32 

 

  در کشت بافت  یاهانگ ییرشد درانواع باززا يکننده ها یمتنظ یرتاث -1-9

)Miller et all., 1953( نوع و  یتوکنینبه س ینبودند که گزارش کردند نسبت اکس یکسان یناول

 ها یتوکنینافزوده شدن س یطور کل  . بهکند یم یینتع یاهیگ یاخته يها را در کشت ییزا اندام یزانم

 یشاخساره جانب يشاخساره و پرآور یلموجب تشک ي،ا یاخته یمتقس یبترغ يکشت برا یطبه مح

 یدنو آغاز ییزا ینها و جنیاهچهدر گ یشهر یدننمودن است. آغاز یشگیريپ یشهر تشکیلشدن و از 

 یقاز طر زایییختاست. رشد ور ها یتوکنینبه س ینبودن نسبت اکس یاددر صورت ز یکالوس همگ

 يمواد رشد ینکشت و همچن یطدر مح یاهیرشد گ يها کننده یمتنظ یناثرات متقابل و بالانس ب

). Sugiyama, 1999؛Leyser et all., 1996؛ George, 1993( شود یم یمتنظ یاهگ رونیشده د یدتول

؛  Taiz, 1991( گردد یساقه نابجا م یاو  یشهر یلمنجر به تشک ها یتوکنینو س ها یناکس ینبالانس ب

Tiwari et all., 2002 ؛Shirin et all., 2005به  جرمن یتوکنیننسبت به س یناکس ي). سطح بالا

)  3نابجا (فاز  يها ساقه یجادمنجر به ا ها یتوکنینس ي) و بر عکس نسبت بالا4(فاز یشهر یلتشک

  ).Torres, 2004( شود یم

  زایی) و سپس ساقهی(کالوس ده یممستق یرغ ییاززاب -1-9-1

در  ینمصرف اکس یزان. مشود یم ییزاسبب کالوس یسلول یمشدن و تقس یمبر حج یربا تاث اکسین

 یمصنوع هاي یناست. اکس در لیتر گرم یلیم 10تا 01/0اغلب در دامنه  ییکشت بافت جهت کالوس زا

D-2,4  وNAA مورد  یشتراتوکلاو ب یطدوام در برابر گرما و شرا ینو همچن يصرفه اقتصاد یلبه دل

 ییبه تنها یتوکنیناست. س یسلول یمتقس یکدر سلول تحر یتوکنینس یه. اثر اولگیرند یقرار م دهاستفا

در مرحله  ییزا علاوه بر کالوس یتوکنیندارد. س یازن ینو به اکس یستن یسلول یمتقس یکقادر به تحر

 یک ینوپورینآم یلبنز که	یو فعال در حال یعیطب یتوکنینس یک ینتینک. نقش دارد یزن ییباززا
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است. اغلب  یاهیکاربرد در کشت بافت گ ترینیشب يدر حرارت بالا و دارا یدارپا ی،مصنوع یتوکنینس

آن القا کننده  تریشب يها و غلظت شود یاستفاده م در لیتر گرم یلیم 10تا  01/0در دامنه غلظت 

ابتدا کالوس و  یینوع باززا ینا در). Davis, 2004؛ Mineo, 1990(شده سلول است  یزيمرگ برنامه ر

  .آیند یوجود م  به کالوس توده از هاسپس ساقه

  )یی( ساقه زا یممستق ییباززا -1-9-2

 یتوکنینمورد س یندر ا. آیند یها از بافت به وجود م توده کالوس، ساقه یجادبدون ا یم،مستق ییباززا در

 ,.Miller et allشوند ( یم ییزامانع ساقه ها یناکس یکلر طو  کنند و به یم یفارا ا یها نقش اساس

استفاده  یاهاناز گ داديتع يبرا ی،ها در باغبان ساقه یل). تشکParliman, 1986؛Paulet, 1965؛ 1953

برون زا دارند مانند سوسن  ینبه اکس یازساقه، ن یلتشک يهستند که برا یاهانگ یشود. برخ یم

)Aartrijic, 1984و  یتوکنینس يرسد که غلظت بالایمانند انگشتانه به نظر م یاهانگ ی). در برخ

  ).Dolfus, 1969(است  يساقه ضرور یلتشک يبرا یناکس یینغلظت پا
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 یاهکشت بافت گ کلی طور	) و بهیممستق یرو غ یم(مستق ییدر مورد باززا یکم يتا کنون گزارش ها

 ینچنو هم یممستق یرو غ یممستق ییباززا يفصل گزارش ها یناژدر داده شده است. در ا یشمعدان

   .آمده است یشمعدان يها کالوس در مورد انواع گونه یکفقط در مورد تحر ییها گزارش

Katagi et all., 1986  

در  گرمیلیم 23/0با غلظت  BA یماريت یبترک يحاو LSکشت  یطنوساقه را در مح یدتول ترینبیش

  .آوردند دستب یتردر ل گرمیلیم 8/1با غلظت  IAAبه همراه   یترل

Dunbar et all., 1989  

 هاینمتفاوت از اکس يهاغلظت يمحتو MSکشت  یطرا در مح یبریديه یبرگ شمعدان هايریزنمونه

به  یتردر ل گرمیلیم 2با غلظت  BA یماريت یبترک ترینکشت کردند که مطلوب هایتوکنینو س

  ساقه بود. یموردیايپر 50تا  2 یدسطح انتخاب شد که حاصل آن تول ینبا هم NAAهمراه  

Qureshi et all., 1992  

-از غلظت یسطوح متفاوت يحاو MSکشت  یطهايدر مح یده رقم شمعدان ياول بذرها یشآزما در

مشخص شد  یجوانه زن يرو BAاثر  یکشت داده شدند. در بررس BA يکنننده رشد یماز تنظ يها

 100تا  3/13پاسخ به آن از  یگرد هاياما در رقم کندینم ینبود آن فرق یاو  BAرقم حضور  4که 

 يکنننده رشد یمتنظ ینا ی،که بعداز جوانه زن یدمشخص گرد یشآزما ینبود. در هم تغیردرصد م

ساقه نابجا شده است. در  3/24 یدرقم باعث تول یک) و تنها در یکرومولارم20سطح ( یکتنها در 

 یماز دو تنظ یبیترک يکشت حاو هايیطساقه نابجا در مح یدتول یرقم جهت بررس 4دوم  یشآزما

پاسخ  ینغلظت انتخاب شدند که بهتر یکتنها در  IAAمتفاوت و  يهادر غلظت BA شدي،کننده ر

 ینرقم در ا یکآن تنها  هیجو در نت بود یکرومولارم 20با غلظت  IAAو  BA یماريت یبدر ترک

اثر  یسوم دو رقم جهت بررس یشنمود. در آزما ید) را تول4/20تعداد ساقه ( ترینیشب یماريت یبترک

 یطکننده در مح یمتنظ ینغلظت  از ا 4 شد. یساقه نابجا بررس یدتول در TDZ يم کننده رشدیتنظ

تعداد  ترینیشبود که ب یکرومولارم 1ها از رقم یکی يغلظت برا ترینکار رفت مناسبه کشت ب يها
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ر یکرومولام 2غلظت  ینبهتر دیگر رقم در و آمد دستکشت  ب یطمح ین) در ا19-13( یديساقه تول

کشت  هايیطمح یشساقه شد. در هر سه آزما 19-11 یدسبب تولو بود  يکننده رشد یمتنظ یناز ا

  .یافتندبه نور انتقال  یتقرار گرفتند و در نها یکیتار یمده روز در رژ يبرا یماريت هايیبترک يحاو

  Desilets et all., 1993  

 يها کشت یطدر مح Pelargonium × hortorum ینوك ساقه شمعدان هايیزنمونهبه کشت ر هاآن

 Macro و  MSکشت  یطپرداختند. مح يا یشهدرون ش یطساقه در شرا ییباززا یمختلف جهت بررس

salts2/1 یاهیرشد گ يها کننده یممتفاوت تنظ يها با غلظت )BA  وNAAن ی) استفاده شد. بهتر

  است : یرکشت ز یطمنظور مح ینا يبرا یجنتا

½ Macro salts + 0/02 mg NAA + 0/024mg BA 

  شدند. دار یشهر MS ½ یطدر مح یراحت باززا شده به گیاهان

Rao, 1994  

 یتوکنینس يحاو MSکشت  یطدر مح P.graveolens يعطر یبرگ شمعدان یزنمونهر یقتحق ینا در

Kin طور ینا یجکالوس  کشت شدند. نتا یکمختلف جهت تحر هاي ینمتفاوت و اکس يها با غلظت 

با غلظت  Kinو  یتردر ل گرم یلیم 5/0با غلظت  D-2,4هورمون  يحاو MSکشت  یطنشان داد که مح

 مرحله بعد جهت آمد. دربدست درصد)  65(کالوس  یلدرصد تشک ترین یشب یترگرم در ل یلیم 2/0

ا ب -ip 2کشت کامل شده با  یطمح یمار،ت ینشد و بهتر یمختلف بررس هاي یتوکنیناثر س زاییساقه

 حیطم ینرا نشان داد و تعداد ساقه در ا ییدرصد ساقه زا 7/70بود که  یتردر ل گرم یلیم 4غلظت 

 یطمح ینساقه، به بهتر یکلتشدر سولفات  ینآدن یرتاث یبررس جهت یگرد یشبود. در آزما 14کشت 

غلظت  ینمتفاوت اضافه شد و بهتر يهالظتسولفات با غ ین؛ آدنip 2 یتردر ل گرم یلیم 4 يحاو یمارت

 6/12تعداد ساقه  ینو بالاتر 2/85ساقه  یلدرصد تشک ترین یشبود که ب یتردر ل گرم یلیم6/14

  دست آمد.  به

Saxena et all., 2000  
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تک گره و برگ  هاي یزنمونهاز ر rose scented Pelargonium يعطر یشمعدان یممستق ییباززا براي

مختلف  هايغلظت يحاو MSکشت  یطدر مح ها یزنمونهر ینمورد نظر استفاده کردند. ا یشدر آزما

Kin  وNAA یتردر ل گرم یلیم 8با  یکشت یطگره مح یزنمونهر يبرا یمارت ینکشت شدند. بهتر Kin 

ود و ب 8/10 یزنمونهبود که تعداد ساقه بدست آمده در هر ر NAA یتردر ل گرم یلیم 1به همراه 

در  وبود  NAA یتردر ل گرم یلیم 1با  Kin یتردر ل گرم یلیم 5کشت  یطبرگ، مح يبرا یجهنت ینبهتر

 ییجهت انجام باززا یگرد یشیست آمد. در آزمادب 2/44قه بدست آمده در هر برگ آن تعداد سا یجهنت

 گرم یلیم1/0و  BAPمتفاوت از  يبا غلظت ها MSکشت  یطکالوس، مح يها کشت يبرا یممستق یرغ

  حاصل شد. 6/33و تعداد ساقه در گرم کالوس  کاربرده شده ، ب NAA یتردر ل

 Wojtania, 2001  

در  یسینگلا یدینواسبا آم یبدر ترک یاو  ییرا به تنها  m-Topolinو  BAP یتوکنیندو س اثر

در  8/4تعداد ساقه  ترینیشکردند و ب یبررس P.×hederaefoliumو  P.×hortorum یشمعدان

 ینواسیدبا حضور آم یتردر ل گرمیلیم 5/1با غلظت   m-Topolin یتوکنینس يکشت حاو یطمح

 خوبی	به هاساقه یعنیبالا برد  ژنوتیپ دو هر در را هاساقه یفیتک m-Topolin یتوکنینبدست آمد. س

شده را  تولیدکشت، تعداد ساقه  یطبه مح آمینواسید افزودن. بودند رنگ سبز هاو برگ یافتهنمو 

- اقهس یريبوده و روند پ تاثیرگذار هاشکل بودن آن یک و هاساقه یفیتک يرو ینداد و همچن یشافزا

  انداخت. یررا به تاخ ها

 Gupta et all., 2002  

 هاي یزنمونهر یبررس ینکه در ا يطور  استفاده شد. به يعطر یرقم شمعدان ینگزارش چند ینا در

 يحاو MSکشت  یطدر مح cv Bipuli, Kunti , Hemanti  P.graveolens, هايگره رقم برگ و تک

) در دو غلظت ADS( سولفات ینبه همراه ماده آدن NAAو  BA يها متفاوت از هورمون يهاغلظت

گره  يهم  برا ییباززا یطمح ینرخ داد و بهتر یزنمونهساقه در هر دو ر یممستق ییو باززا دندکشت ش

در  گرم یلیم 1/0با غلظت  NAAو  BA یتردر ل گرم یلیم 5/2با  MS یطها محتمام رقم يو برگ برا
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 برگ یزنمونهز را Kuntiرقم   يبود. تعداد ساقه برا سولفات ینآدن یتردر ل گرم یلیم 1به همراه  یترل

درصد بود. در رقم  86 ییو باززا 21و 8/21گره، تعداد ساقه  یزنمونهدرصد و در ر 85 ییو باززا 4/28

Hemanti  گره تعداد  یزنمونهدر ر یننچبرگ و هم یزنمونهدرصد در ر 92 ییو باززا 6/36تعداد ساقه

و  5/26ساقه  دادتع 26/5 يبرگ دارا یزنمونهر Bipuliدرصد شد. در رقم   85 ییو باززا 30ساقه 

 زایییشهر يدرصد بود. جهت القا 86 ییو باززا8/17گره تعداد ساقه  یزنمونهدرصد و در ر 89 ییباززا

 92( زایییشهدرصد ر ترین یشمتفاوت استفاده شدند و ب هايبا غلظت IBAو  NAAن یدو اکس

 ترینیشب Bipuliرقم بدست آمد. در  یزنمونهدر هر ر )5/12( یشهو تعداد ر  Hemantiدر رقم درصد) 

 و NAA یتردر ل گرم یلیم1/0کشت با   یط) در مح7/9( یشهدرصد) و تعداد ر 88( زایییشهدرصدر

  حاصل گشت.. یزنمونه) در هر ر8درصد) و تعداد ساقه ( 88( زایی، درصد ساقهKuntiدر رقم  ینچنهم

Xie et all., 2004  

کشت  یطمح يرا رو Lemon Scented Granium يعطر یبرگ و ساقه شمعدان هاي یزنمونهر ها آن

MS یزنمونهنشان داد که ر یجرشدکشت کردند. نتا يها کننده یممتفاوت از تنظ يها غلظت يحاو 

 یطاست. مح تریشدر آن ب یزیابیتما یندو فرآ دهد یبرگ بهتر واکنش م یزنمونهساقه نسبت به ر

 1/0با غلظت  NAAو  BA یتردر ل گرم یلیم 1 يحاو MSکشت  یطمح یی،باززا يمناسب برا

  بود. MS 2/1زایی یشهر يکشت برا یطمح ینبهتر یتو در نها یتردر ل گرم یلیم

 Negi et all., 2004  

 1 يحاو MSکشت  یط) در مح34ساقه و تعداد ساقه ( ییباززا یزانم ینبالاتر يعطر یشمعدان در

  گره بدست آمد. هايیزنمونهاز ر یتردر ل رمگ یلیم 80سولفات با غلظت  ینو آدن BA یتردر ل گرم یلیم

Hassanein et all., 2005  

  يها با نام یشمعدان يها ) گونهیزنمونه( ر یبرگ هاي یسکنابجا از د يها ساقه ییگزارش به باززا ینا در

Pelargonium ×hortorum معطر  یو دو نوع شمعدانP.graveolens وP. Capatatum    پرداخته

از  یبیبا ترک  Zeatinو  BA يحاو  MSکشت  يها یطدر مح یبرگ هايیسکد یبررس ینا یشد. ط
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 direct shootساقه ( یممستق یینشان داد که باززا یجمختلف کشت شد و نتا هايیناکس

regenerationبرگ یسکد يها یزنمونه) از رP. capitatum  ،100 کشت  یطمح ینرصد بود.  بهترد

در  یتردر ل گرم یلیم 2/0با غلظت  NAAهورمون  يحاو MS  2/1 یطمح ینوع شمعدان ینا يبرا

 یطدر شرا Zeatin یترگرم در ل یلیم 1به همراه  یترگرم در ل یلیم 1با غلظت  BAب با هورمون یترک

 یممستق ییباززا یزن P. graveolens یدست آمد. در شمعدانساقه ب4/11هفته  4بود که بعد از  یکیتار

مشابه رخ داد  يرشد یطکشت و شرا یطقرارگرفته در مح  یبرگ یسکد يها یزنمونهساقه در تمام ر

درصد 100ساقه  ییباززا P. × hortorum یحاصل شد. شمعدان یزنمونهساقه در هر ر 3/7که تعداد 

 NAAهورمون  یتردر ل گرم یلیم2/0به همراه  MSکشت  یطآن مح يبرا يرشد یطمح ینبود و بهتر

ساقه در هر  8/8که تعداد  بود  Zeatinو هورمون    BAهورمون  یتردر ل گرم یلیم5/0با  یبترک در

 2/0يکشت حاو یطدر مح یزنور کم ن یطدر شرا ینبدست آمد و همچن یکیتار یطدر شرا یزنمونهر

ساقه در  5/7 تعداد یتردر ل گرم یلیم 1با غلظت   Zeatinو  BAبا  یبدر ترک NAA یتردر ل گرم یلیم

  رقم حاصل شد.  ینا يبرا یزنمونههر ر

Jinsong et all., 2007  

ارائه  P.×citrosum یتمسکو یساقه در مورد شمعدان ییرا در رابطه با باززا یديپروتوکل جد ها آن

ها نشان  برگ جوان استفاده کردند. مطالعات آن برگ و دم هاي ریزنمونه از هاپروژه آن یندادند. در ا

 D-2,4و  NAA یگرکننده د یمبرخلاف دو تنظ Kinو  TDZو  BA يها کننده یمکه تنظداد

 یکدر تحر ینقش مهم ها یتوکنینس یننشان داد که ا ینجا موثرند. اناب يها ساقه یدتول یکدرتحر

  دارد. یتمسکو یبریده ینا ییزا ساقه

Ghanem et all., 2008  

 LSکشت  یطمح يرو P.graveolens يعطر یشمعدانبرگ  برگ و دم هاي یزنمونهگزارش، ر ینا طی

 ییباززا يبرا یجهنت ینکشت شدند. بهتر BAمتفاوت  يها و غلظت NAA یتردر ل گرم یلیم1 يحاو

 BA یتردر ل گرم یلیم 5 و NAA یتردر ل گرم یلیم1 يحاو یطمح یزنمونه،هر دو ر يساقه برا یممستق
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 32تعداد ساقه  ترینیشساقه ، ب ينشان داد که در مرحله پرآور یجهفته از کشت بود. نتا 5 يدر انتها

 یلطو يبرا یطمح ینبدست آمد. هم 26/33برگ  دم یزنمونهر يمقابل برا برگ و در یزنمونهر يبرا

 یتردر ل گرم یلیم 1 يحاو LSکشت  یطدر مح زایی یشهشده استفاده گشت. ر ززابا هايشدن ساقه

IBA  یاو NAA بود. )15( یشهر تعدادترین یشانجام شد. ب  

Sukhmpinij et all., 2010 
 يحاو MSکشت  یطرا در مح Pelargonium× rapaceum (L.) L’Hérit یبرگ شمعدان ریزنمونه

و نور قرار دادند.  یکیمجزا تار یطدر دو شرا یرمتغ يهابا غلظت NAAو   BAرشد  يکننده ها یمتنظ

 1/0 يحاو MS یطمح ی،برگ بالغ شمعدان یزنمونهرساقه از  يکشت جهت پرآور یطمح ینبهتر

که  یدست آمد زمانب یمارت ین) از ا6/17تعداد ساقه ( ینبود که بالاتر  NAAو  BAر یتگرم در ل یلیم

 يها با غلظت  NAAهورمون  ییزایشهقرار داده شده بودند. جهت ر یکیتار یطدر شرا ماه یکبه مدت 

 1با غلظت  NAA يحاو یطمح ییزایشهر یطمح ینبهتر کار برده شد کهه ب یطمختلف در مح

  بود. یتردر ل گرم یلیم

Yi et all., 2010  

  یتردر ل گرم یلیم 2/0و   BAر یتدر ل گرم یلیم 2تا  5/0 يمحتو MSکشت  یطدادند که مح نشان

NAA کشت   یطنوساقه گشت و مح یدباعث تولMS یتردر ل گرم یلیم 5/0 يحاو IBA ینبهتر 

   Moyo et all., 2012  است.  P.graveolens يعطر یدارکردن شمعدانیشهر يبرا یطمح

را انجام  Pelargonium sidoidesی از شمعدان یگريدرگونه د يایشهدرون ش یطدر شرا یزازدیادير

مورد نظر در  یزنمونهصورت که ر ینبرگ بود. به ا دم یقاتیتحق کارینمورد نظر در ا یزنمونهدادند. ر

متفاوت  هاي با غلظت BAP ،Kin  ،mT،mTR  ،MemTRهاي یتوکنینهمراه با س MSکشت  یطمح

 یمتنظ يحاو زاییساقه یککشت جهت تحر یطمح یننشان داد که بهتر گونه ینا یجکشت شدند و نتا

 کهیساقه شد. درحال 7/18 یدبود که حاصل آن تول یکرومولارم 5با غلظت   MemTR يکننده رشد

 محیط) بدست آمد. در 5/9تعداد ساقه ( گرم یلیم1در غلظت  BAP یتوکنینس يکشت محتو یطمح
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 یتردر ل گرم یلیم 2و  یتردر ل گرم یلیم2/0 هايدر غلظت Kinکامل شده با هورمون  MSکشت 

 یتردر ل گرم یلیم 2/0کشت با غلظت  یطدرصد) حاصل شد. اما تعداد ساقه در مح100( زاییساقه

  ) بدست آمد.1/4تعداد ساقه ( Kin یتردرل گرم یلیم 2کشت با  یطر مح) و د5/2تعداد ساقه (

 Arshad et all., 2012   

 Atomic‘ يبه نام ها Pelargonium capitatum یساقه  دو رقم شمعدان ییزا از اندام ها آن

Snowflake ,’ وAttar  يهاغلظت يکشت حاو یطبرگ در مح یزنمونهدادند که طبق آن ر یگزارش 

کشت شد. کشت  NAA ینو اکس BA،TDZ هاي یتوکنینس یاهیرشد گ يکننده ها یممختلف تنظ

هر دو  يبرا یمارت ین. بهتریافتانتقال  ییقرار گرفت سپس به روشنا یکیها به مدت دو هفته در تار

  بود : یرکشت ز یطرقم مح

 MS+ 1mg BA +1 mg NAA 2+mg TDZ MS 

 5/93 یگرو در رقم د درصد Atomic   ،93ساقه در رقم ییکه درصد باززا يطور  بود. بهه انتخاب شد

دست آمد. ب Attar  8/102رقم يو برا Atomic 2/103م در رق یزنمونهحاصل گشت. تعداد ساقه در ر

 IAA یاهیگ رشدکننده  یمسه غلظت از تنظ با MS2/1 ت کش یطباززا شده به مح یاهانسپس گ

  بدست آمد.  یتردر ل گرم یلیم5/1در غلظت  یجهنت ینو بهتر یافتندانتقال 

Be nazir et all., 2013 
با   MSکشت یطدر مح Pelargonium graveolens یبرگ شمعدان یزنمونهر یش،آزما ینا در

به   زاییکالوس ي) براIAA،IBA  ،BAP ،kinetin ،2,4-Dکننده رشد ( یممتفاوت از تنظ يها غلظت

در  گرم یلیم 25/2 يحاو MSکشت  یطهدف، مح ینا يبرا یمارهات ینروز قرار گرفتند. بهتر 17مدت 

 4و  Kin یتردر ل گرم یلیم 15/2با  یطیمح ینو همچن IBA یتردر ل گرم یلیم 4با  BAP یترل

  بود.  IBA یتردر ل گرم یلیم

  2/25mg BAP +4mg IBA MS1  
2/15mg Kin + 4mg IBA MS2  
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به   یجنتا یناستفاده شد که بهتر یهورمون یباتهمان ترک یزساقه از کالوس ن  يمرحله پرآور براي

  است : یرصورت ز

MS+ 1/74mg IAA + 2/15 mg Kin    
MS +2/25mg BAP +4mg IBA    

15/2mg Kin + 4mg IBA  +MS 

 يها غلظت يکشت حاو یطباززا شده از کالوس نمونه برگ گرفته و در مح یاهانمرحله بعد از گ در

ساقه صورت  یممستق ییقرار دادند. دو هفته بعد از کشت، باززا ها ینو اکس ها یتوکنیناز س یرمتغ

  بدست آمد : یرصورت ز  به یجنتا ینگرفت و بهتر

  Kin یتردر ل گرم یلیم 15/2با   IBA یتردر ل گرم یلیم 2با  MSکشت  محیط

   Kin یتردر ل گرم یلیم 3/4با   BAP یتردر ل گرم یلیم 5/4با  MSکشت  محیط

  BAP یتردر ل گرم یلیم 5/4با   IAA یتردر ل گرم یلیم87/0با  MSکشت  محیط

  Kin یتردر ل گرم یلیم 3/4با   IAA یتردر ل گرم یلیم 4با  MSکشت  محیط

  Kin یتردر ل گرم یلیم 15/2با   IAA یتردر ل گرم یلیم 7/1با  MSکشت  یطمح

 Zuraida, 2013  

 يحاو MS  کشت یطدر محPelargonium radula ی و دمبرگ شمعدان یجانب ، ساقه، نوك ساقه گره

 ینحاصل از مرحله آغازش ساقه، بهتر یجکشت شدند. طبق نتا  IBAو   BAPمتفاوت  يها غلظت

آن، تعداد ساقه در  یجهبود که در نت یتردر ل گرم یلیم 3با  BAP يکشت حاو یطگره در مح یزنمونه،ر

در مرحله  یافتهآغازش  يها ساقه در واکشت دوم، ساقه يمرحله پرآور در ساقه بدست آمد. 9 ریزنمونه

. یافتندانتقال  IAAو  BAP، IBA، GA3متفاوت  يها غلظت يحاو MSکشت  یطبه مح یش،پ

 یتردر ل گرم یلیم 1با  یبدر ترک BAP یتردر ل گرم یلیم 5/0 يکشت حاو یطدر مح یجهنت ینبهتر

IBA بدست امدآمد. 22د با تعداد ساقه درص 95کشت  یطمح یندر ا هساق يبود. درصد پرآور  

  Duchow et all., 2014 
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اتوکلاو شده  هاي دیش يدر پتر یزن جهت جوانه یبعد از ضدعفون P. sidoides یشمعدان بذرهاي

 يحاو MSکشت  یطجوانه زده گرفته شد و در مح ياز بذرها یپوکوتیله یزنمونهقرارگرفتند. سپس ر

 1 يکشت حاو یطمح یمارت ینقرارداده شدند. بهتر ییزا رشد با هدف کالوس يها کننده یمتنظ

, 2 یتردر ل گرم یلیم 1با  یکشت یطمح یاو  Kinر یتدر ل گرم یلیم 2/0با  D-4, 2 یترگرم در ل یلیم

4-D  یتردر ل گرم یلیم 2/2به همراه TDZ یونکشت سوسپانس يکالوس ها برا ینا یتبود. در نها 

  مورد استفاده قرار گرفتند.

Rosy et all., 2015  

 یبا نام علم يعطر ی) شمعدانShoot tipتک گره و نوك ساقه ( هاي یزنمونهگزارش ر ینا در

Pelargonium graveolens  وP. roseum یطدر مح MS ساقه کشت شدند : ییجهت باززا  

 محیطو سولفات  ینآدن یتردر ل گرم یلیم 30/68و  BAPیتردر ل گرم یلیم 5حاوي   MSیک محیط

  بود. IAA یتردر ل گرم یلیم 1و  GA3 یتردر ل گرم یلیم 1 يحاو MSدو 

رشد  یاهانگ دوکشت  یطساقه بهتر بود. مح ییباززا دوکشت  یطنسبت به مح یک کشت محیط

 4 يکشت محتو یطروز به مح 35بازا شده بعد از  يها داشتند. جهت چند ساقه شدن ساقه یفیضع

 یاراهان پاسخ بسیانتقال داده شدند که گ NAA یتردر ل گرم یلیم 1با  BAP یتردر ل گرم یلیم

  کشت دادند. یطمح ینبه ا یمناسب

Zuraida, 2015 
به  MSکشت  یطرا در مح Pelargonium radula یساقه شمعدان یزنمونهکالوس، ر یکتحر جهت

 یمارکالوس ت یکتحر يبرا یطمح ین) کشت کردند. بهترNAA) و (D-2,4متفاوت ( يها همراه غلظت

درصد را  92کالوس  شکیلت ترین یشبود که ب یتردر ل گرم یلیم NAAو D-2,4  یتردر ل گرم یلیم 2/0

  نشان داد.

 Hanus et all., 2015   
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 Black“و ” Tip Top Duet“ يها اژدر با نام یدو رقم شمعدان یممستق ییباززا یبه بررس ها آن

Knight ”کشت  یطشده در مح یلاستر يها پرداختند. گرهMS متفاوت  يها غلظت يحاوBAP  و

IAA کشت  یطهر دو رقم مح يبرا یجهنت ینکشت شدند. بهتر ینپپتون و آدن ینچنو همMS يحاو 

رقم   يدست آمد. براب IAA ر یتدر ل گرم یلیم 5/0با  BAP یتردر ل گرم یلیم 3/0با  BA دهکنن یمتنظ

“Black Knight” محاسبه شد. 82 یگرو در رقم د 65، تعداد ساقه  
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  فصل سوم

  هامواد و روش
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  یشمشخصات آزما -3-1

درون  یطاژدر در شرا یدو رقم شمعدان یممستق ییکشت باززا یطمح سازي ینهبا هدف به یقتحق این

با سه تکرار بود و  یتصادف "طرح کاملا یهبر پا یلصورت فاکتور به یشانجام شد. قالب آزما يایشهش

شاهرود  یدانشگاه صنعت يدانشکده کشاورز یباغبان یشگاهدر آزما 95و  94 يسال ها یط یقتحق ینا

  . یدنجام گردا

  و ارقام مورد استفاده  یاهیمواد گ مشخصات -3-1-1

بود. دو رقم  Pelargonium × domesticumپژوهش متعلق به جنس  ینمورد استفاده در ا ارقام

شد.  یههلند ته Pac-Elnsاز شرکت  Bermodaو برمودا  Aristo یستوآر هاياژدر با نام یشمعدان

 MS یطدر مح یدو رقم گرفته شد. بعد از گذر از مرحله ضدعفون یاهانگره از گ تک هاي یزنمونهر

  شدند. تکش

   یمیاییمواد ش -3-1-2

 یندگیمورد استفاده در پژوهش از نما یاهیرشد گ يها کننده یمهمه تنظ ینو آگار و همچن ساکارز

 یندگیاز نما MS یطساخت مح يبرا یازمورد ن یکروو عناصر ماکرو و م یتامینو یزو ن Sigmaشرکت 

Merck شد.  یداريخر یراندرا  

  کشت  یطمح تهیه -3-2

  یرهذخ يمحلول ها -3-2-1 

 ینو از ا دهد یکشت را کاهش م یطمح یهدر ته يتکرار یاتشمار عمل یرهذخ يها محلول یريکارگ به

دهنده  یلاجزا تشک یممستق ینتوز ین،. افزون بر اکندیرا کم م یشیآزما یا یانسان يرو احتمال خطا
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 یا گرم یلیم یررشد) که در مقاد يها کننده یم( مانند عناصرکم مصرف و تنظ یازکشت مورد ن یطمح

 ینا يکشت بافت انجام شود. برا يکارها يبرا یبا دقت کاف تواند ینم یینها يها گرم در غلظتیکروم

روش کار  یک ییکشت نها یطها در مح کردن آن یقآن رق یو در پ یرهذخ يها محلول یهمواد، ته

  استاندارد است. 

مصرف  پر مصرف (ماکرو) و کم يها نمک يمادر يها محلول تهیه -3-2-1-1

   MSکشت  یطمح )یکرو(م

کم  يها نمک ینخود و همچن ییبرابر نسبت به غلظت نها 10 يها پر مصرف در غلظت هاي نمک

عناصر ماکرو، هر نمک را  يمحلول مادر يصورت که برا ینا  شدند. به یهبرابر غلظت ته 100مصرف 

. شوند یحل م یراحت و در آب مقطر به یخته) و داخل بشر ر1-3جداگانه وزن کرده (مطابق با جدول 

 ینو همچن یهته یخچون تار یمشخصات يحاو برچسبزده شده که  برچسبشده،  یهته يمادر محلول

کم مصرف به طور معمول  عناصر یرهذخ يها شدند. محلول ينگهدار یخچالغلظت است و در آخر در 

 یکرو،م يها نمک يمحلول مادر یهته ي. براشوند یکشت ساخته م یطمح ییرابر غلظت نهاب 100

تمام  یاتمحتو یانوزن شده را جداگانه در آب مقطر حل کرده و در پا يها ) نمک2-3 لمطابق (جدو

محلول  ي. بر رویمحجم رساندها را به بشر منتقل کرده و با افزودن آب مقطر به  نمک يحاو يبشرها

 یمکلس يها نمک يبرا ي. محلول جداگانه اشود یم ينگهدار یخچالزده و سپس در  برچسبمادر 

 ینچند يبرا یخوب  به توان یشود. محلول عناصر پر مصرف را م گیري یشلازم بود تا از رسوب کردن پ

  کرد. يو خنک نگهدار یکتار یگاهیهفته در جا
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  )MS)mg/lهاي پر مصرف محیط کشت : غلظت نمک1-3جدول                             

  نمک پر مصرف  مقدار 

440  CaCl2. 7 H2 O  

1650  NH4 NO3  

170  KH2 PO4  

370  7 H2 O MgSO4 .  

1900  KNO3 

  )MS)mg/l: غلظت نمک هاي کم مصرف محیط کشت  2-3جدول

  مصرف نمک کم  گرم ) ( میلی مقدار

025/0  CuSO4  

6/8  ZnSO4. 7 H2 O  

83/0  KI  

025/0  CoCl2. 6 H2 O  

2/6  BO3 H3  

25/0  O    NaMoO4. 2 H2  

3/22  MnSO4  

  

 یطمح FeSO4. 7H2Oو  Na2EDTA. H2Oآهن   يمحلول مادر یهته -3-2-1-2

   MS کشت

را  Na2EDTA.H2o و  FeSo4. 7H2o. ابتدا گردد یبرابر درست م 100آهن با غلظت  يمادر محلول

هر دو محلول را مخلوط کرده و  یت) و در آب مقطر حل نموده و در نها3- 3جداگانه وزن کرده (جدول

 ریکتا یشهدر ش یاشود و  یدهپوش ینیومآلوم یلبا فو یدشده با یه. محلول تهرسانیم یبه حجم م

  . شود یقرار داده م یخچالمحلول در  یان. در پاشود یم یهدر برابر نورتجز یراشود ز ينگهدار
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  )MS )mg/lدر محیط کشت  Na2EDTA. H2 Oو  FeSO4. 7H2 O: غلظت  3-3جدول                     

  نمک                            گرم ) ( میلی مقدار         

8/27 FeSO4. 7H2 O         

3/37  Na2EDTA. H2 O  

  

   MSکشت  یطمح یسینها و گلا یتامینو يمحلول مادر تهیه -3-2-1-3

- 20 ي(دما یزرو در فر یهته یرهصورت محلول ذخ  برابر به1000تا  100 يها را در غلظت ها ویتامین

داده شده را در آب مقطر حل کرده  یر. مقادکنند یم يگراد) تا هنگام مصرف نگهدار یدرجه سانت

 هدرج 4 يدر دما یخچال زدن در برچسبرسانده شد. بعد از  یی) و در آخر به حجم نها4- 3(جدول 

  شد. يگراد نگهدار یسانت

  )MS)mg/l  یطمح هاي یتامین: غلظت و  4- 3جدول 

  ویتامین  گرم)میلی(غلظت 

5/0  Tiamine. HCl  

5/0  Nicotinic acid  

5/0  Pyriodoxine.HCl  

2  Glycine  

  

  رشد   يها کننده یمتنظ یرهذخ يها محلول تهیه -3-2-1-4

 يها کننده یممواد مختلف تنظ یتحلال یزان. میستندرشد در آب محلول ن يها کننده یمتنظ همه

حلال (چند  یدر مقدار کم یدمورد نظررا با یبآورده شده است. ترک) 5-3( در جدول یاهیرشد گ

  ه کرده تا به حجم مورد نظر برسد.به آن آب اضاف یآرام  ) حل کرده و سپس بهلیتر یلیم
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  یاهیرشدگ يها کننده یمحلال تنظ یبات: ترک 5- 3 جدول

د تنظیم کننده رش حلال  

1 N NaOH              BAP 
1 N NaOH KIN 
1 N NaOH IBA 
1 N NaOH IAA 

Alcohl NAA 
1N NaOH TDZ 

  

  کشت جامد   یترمحیطل یک یهته -3-2-2

شد.  یخته) در داخل ارلن رلیتر یلیم 700آب مقطر ( يکشت ابتدا مقدار یطمح یترل یک یهته براي

 30) افزوده شدند. پس از اضافه کردن  ها یتامینو و یکرو( عناصر ماکرو م یازمورد ن یباتسپس ترک

 یلتريبه ف ته(بس یاهیرشد گ يها کننده یمتنظ ینو همچن یواینوزیتولم گرم یلیم 100گرم ساکارز و 

از  8/5کشت به  یطمح pH یمرسانده شد. جهت تنظ ییبودن)، محلول به حجم نها ياتوکلاو یتقاب یا

NaOH وHCL گرم است. که  8تا  7 یطمح یترل یک ينرمال استفاده شد. مقدار مصرف آگار برا یک

شدن  استریلکشت جهت  یطکشت افزوده شد. مح یطگرم آگار وزن شد و به مح 7 یش،آزما یندر ا

 121 يدر دما یقهدق 20کشت  یطشدن مح یلدر داخل اتوکلاو قرار گرفت. زمان لازم جهت استر

 یطبه حجم مح یسترون کردن بستگ ياتمسفر بود. زمان لازم برا 2/1گراد و فشار  یدرجه سانت

نشوند.  توکلاوسترون گردند و ا یلتربا ف یددر برابر گرما با یدارکشت درون ظرف کشت دارد. مواد ناپا

 یکشده و سپس از  یهته، TDZ يکننده رشد یمبه گرما مانند تنظ یدارمواد ناپا یرهذخ يها محلول

 یر. در زگرددیم ينگهدار یلظرف استر یکو در  شود یعبور داده م یکرومترم 44/0 یا 22/0 یلترف

 50تا  45آن به  يکشت اتوکلاو شده که دما یطبه مح یلاستر یپتپ یکبا  یلهود، محلول استر

 یباتقر يکشت ( دما یطمح بعد از خنک شدن ین. بنابراشودیاست افزوده م یدهرس گراد یدرجه سانت

افزوده شده و در آخر  یطبه مح یلتريکننده رشد ف یمتنظ یمار،گراد ) بسته به نوع ت یدرجه سانت 50
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 هاي یشهبرگ و ش و دم گاز بر یممستق ییباززا يبرا ها یشد يکشت داخل ظروف کشت (پتر یطمح

 يشد. در پتر یع) توززایییشهمرحله ر يبرا ینگره و همچن از جوانه تک یممستق ییمربا جهت باززا

 یطپس از جامد شدن مح یتشد. در نها یختهکشت ر یطمح لیتریلیم 30مربا  هايیشهو ش هایشد

  شدند. ينگهدار یلاستر یطکشت، ظروف در شرا

   یاهیمواد گ يو آماده ساز یضدعفون  -3-3

  کار یلو وسا یطمح یضد عفون -3-3-1

کاغذ  یندر ب یاو  يایشهظرف ش یکدر  یرهو قطع قلمه ها، قطعات کالوس و غ يآماده ساز چه اگر

ضرورت دارد.  شود، یم یدهنام یزن یحمحفظه تلق که یزانجام کار در اتاقک تم ی. ولشود یانجام م یلترف

هود  یرلازم و ظروف کشت در ز یلهود با الکل، ابتدا تمام وسا یسطح داخل یبعد از ضدعفون

نمودن هود  یلساعت به منظور استر یکبه مدت  یمربنفش با استفاده از تا يقرارگرفت. لامپ ماورا

است. سپس  ی، قبل از شروع کار الزامیقهدق 20روشن شد. روشن کردن فن دستگاه به مدت  ینارلام

ل اتوکلاو شده و اسکالپل که از قب پنسگشت.  یلهود با پنبه آغشته به الکل استر یدوباره سطح داخل

شعله گرفته و در  يها بالا درصد قرار داده شد و هنگام استفاده از آن 96الکل  يحاو یشهاند را در ش

خواهد  یبآس یزنمونهصورت ر ینا یرها صبرکرد در غ آن یتا خنک یدبا یزنمونهقبل از برداشتن ر یتنها

  .یدد

  مرحله استقرار يتک گره برا هايیزنمونهر یضدعفون -3-3-2

گلخانه پرورش  یطماه در شرا ینچند يو برمودا برا یستواژدر با دو رقم آر یشمعدان یگلدان گیاهان

در سلامت کامل  یاه،گ یدرون هايیماريب ینآفات و همچن هايیباز نظر آس یاهانبودند گ یافته

از  یبه قسمت رهگره (گ ینچند ي. ساقه حاوشوند ینام برده ممادر  یاهانبه عنوان گ یاهانگ ینبودند. ا
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 يشد و سپس برا یدهاسکالپل بر یغ) با استفاده از تنماید یم یشکه برگ از آنجا رو شود یگفته م یاهگ

آماده مرحله  یتانتقال داد شد. درنها یشگاهقرار داده شد و به آزما یکدر پلاست یاهحفظ رطوبت گ

شد و بعد ساقه به قطعات  حذفها  برگ ساقه برگ و دم يها اسکالپل قسمت یغشدند. با ت یضدعفون

 يقرار گرفتند. بعد از شستشو با آب جار یقهدق 30به مدت  يگشته و در آب جار یمتر تقس کوچک

و  یهثان 30 يبرادرصد  95در الکل  یبانتقال داده شدند. سپس  به ترت ینارهود لام یرها به ز ساقه

غوطه ور شدند و در آخر با آب  یقهدق 15درصد) در مدت  5وثر درصد (ماده م 5/1 یمسد یپوکلریته

رفع  يشده برا یضدعفون هايیزنمونهشسته شدند. ر یقهدق 5سه بار و هر بار به مدت  یل،مقطر استر

کشت  یطصورت جهت انتقال به مح ینها به ا یزنمونهقرار گرفتند. ر یلکاغذ استر يبر رو یسیخ

تک  يهر قطعه حاو یعنی تربه قطعات کوچک یزها با اسکالپل ت ساقه یل،استر یطآماده شدند. در شرا

  شد. یده) برمتر یسانت 2-5/1گره (

   يکننده رشد یمتنظ يها کشت، نوع و غلظت یطشرا -3-4

  مرحله استقرار -3-4-1

 يو دارا  MSکشت  یطمح يحاو یلاستر يمربا هاي یشهشده هر دو رقم درون ش یضدعفون هاي گره

قرار گرفت. سپس  یزنمونهر 3 یشهدرصد آگار کشت داده شدند. درون هر ش 7/0گرم ساکارز و  30

 يرشد یطبه شرا ها یشهشدند. ش یريدرزگ یلممحکم بسته و با پاراف ها یزنمونهر يحاو هاي یشهدرب ش

تاقک ) به ایکیساعت تار 8و  ییساعت روشنا 16 ينور یطو شرا گراد یدرجه سانت 25 يمناسب (دما

جدا شده و به  یزت تیغ با هاجوانه این و کرده رشد هاروز جوانه 10بعد از  یبا. تقریافتندرشد انتقال 

ساقه)  یجادا یک(تحر يرشد انتقال داده شدند. جهت پرآور يها کننده یمتنظ يحاو MSکشت  یطمح

)  استفاده شد 2و  1و  0با سه غلظت ( BA یتوکنینس ي،کننده رشد یمتنظ یافته،از جوانه رشد 

 یطاز جوانه به مح)  BAگرم در لیتر میلی 2(تیمار کوچک باززا شده  یاهان). سپس گ6-3(جدول 
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پس  یاهگ يحاو يها کشت یط. تمام محیافتندانتقال  یبه منظورکامل کردن رشد طول MS 2/1کشت 

شدند. در واکشت دوم  يگراد در اتاقک رشد نگهدار یدرجه سانت 25 يدر دما یلم،با پاراف یرياز درزگ

  ساقه استفاده شد. يپرآور ي) برا7-3مطابق جدول ( یماريت یبترک

: ترکیبات تنظیم کننده رشدي مورد استفاده در مرحله باززایی از جوانه جانبی در واکشت اول 6- 3جدول   

BA (mg/l) ردیف 
0 1 
1 2  

2 3  

  

کننده رشدي مورد استفاده در مرحله باززایی از ریزنمونه تک گره در واکشت دوم: ترکیبات تنظیم  7- 3جدول   

BA (mg/l) IAA (mg/l) ردیف 
0 0 1  

1 0 2  

2 0 3  

1 5/0 4  

5/0  5/0  5  

  

  برگ برگ و دم یزنمونهبا ر یشمعدان یممستق ییباززا -3-4-2

 یلاستر یاهاناستفاده شد. از گ یبرگ شمعدان برگ و دم هاي یزنمونهاز ر یممستق ییباززا جهت

برگ و دم برگ گرفته شد و با  یزنمونهدر واکشت دوم) ر BA یتردر ل گرمیلیم 1 یمار(ت یشمعدان

ط یبرگ در مح برگ و دم هاي یزنمونهشدند. سپس، ر یدهبر متري یسانت یکبه قطعات  یزاسکالپل ت

مختلف  یمارهاي) ت8-3جدول ( مختلف قرار گرفتند. هاي یتوکنینس ها یناز اکس یبیبا ترک MSکشت 

 يکشت حاو هايیط. همه محدهد ینشان م یتردر ل گرمیلیکشت را بر حسب م یطکار رفته در مح به

 ينرمال رو یک HClو  NaOHکشت توسط  هايیطمح pHدرصد آگار بود. 7/0گرم ساکارز و  30

درجه  25 يو در دما یکیدو هفته در تار يبرا یزنمونهر يحاو هاي یشد يشد. پتر یمتنظ 8/5
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ساعت  16 ينور یطبه شرا هادیش يشدند. پس از دو هفته پتر يدرون اتاقک رشد نگهدار گراد یسانت

م یتنظ یرتاث یقتحق ین. در ایافتندانتقال  گراد یدرجه سانت 25 يو دما یکیساعت تار 8و  ییروشنا

(برگ و دم برگ) و دو رقم  یزنمونهدو نوع ر ییدر باززا یتوکنینو س ینمختلف اکس يرشد يها کننده

  و برمودا مورد مطالعه قرار گرفت. یستوآر هاياژدر با نام یشمعدان

برگ از برگ و دم ییمورد استفاده در مرحله باززا يکننده رشد یمتنظ یبات: ترک 8- 3جدول   

   پیش تیمار    کشت  

NAA  BA  TDZ  NAA  BA 

0  0  0  0  0  

5/0  1  .  5/0  1  

1  1  0  1  1  

1  2  0  1  2  

2  2  0  2  2  

1  3  0  1  3  

0  0  2  0  0  

5/0  1  2  5/0  1  

1  1   2  1  1  

1  2  2  1  2  

2  2  2  2  2  

1  3  2  1  3  

  

  زایییشهر رهايیمات -3-5 

) بعد از سه یمارت یناژدر (بهتر یبرگ شمعدان برگ و دم هاي یزنمونهشده از ر یجادنابجا ا هاي ساقه
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 ها،یزنمونهدار کردن ریشهر يشدن منتقل شدند. برا یلجهت طو MS 2/1کشت یطهفته به مح

 کشت یط. محیافتندانتقال  زایییشهر يالقا یطبه مح متر یسانت 3تا  1 یبیبه طول تقر ییها ساقه

 يها با غلظت IBA ،IAA یندو نوع اکسدرصد آگار به همراه  7/0 يحاو MS2/1 یطمورد نظر مح

. یداستفاده گرد زایییشهرتحریک  جهت یعکشت ما یطمحدر واکشت دوم ) بود. 9-3مختلف (جدول 

کشت افزوده شد.  یطبه مح یتردر ل گرمیلیم 2زغال فعال با غلظت  یشه،ر یدتول تریشب یکجهت تحر

هنگام انتقال  ی. از طرفگرددیم تریشب یناکس یدسبب القا و تول یشه،کشت ر یطشدن مح یکتار

  .شوندیکشت جدا م یطاز مح یو به راحت یدنخواهند د یبآس هایشهخاك، ر یطبه شرا یاهانگ

 گرم در لیتر) : ترکیبات تنظیم کننده رشدي در مرحله ریشه زایی ( میلی9- 3جدول 
IBA IAA 

0 0 
0 1 
0 5/1 
0 2 
5/0 0 

1 0 
5/1 0 

  

  مرحله انتقال به خاك  -3-6

 یازن یرون،ب یطعادت کردن به آب و هوا و شرا يبرا ي،ا یشهدرون ش یطدار شده در شرا یشهر یاهانگ

مقاوم شدن (قبل انتقال)  یاو  یدجد یطشدن با شرا جهت سازگار یاهانگ ینبه ا یدبه زمان دارند و با

 یشهدار ( تعداد ریشهر یاهانانتقال گ يو برا یافتندبه گلخانه انتقال  یاهانکار گ ینفرصت داد. جهت ا

 یتشد (اتوکلاو) و در نها یل) به بستر خاك، ابتدا خاك استرمتر یلیم 10 یبال تقرو طو 3از  تریشب

)  1:3:1( به نسبت  یتکوکوپ : یتپرل : خاك باغچه يسبک حاو یدر مخلوط خاک داریشهر یاهانگ
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وان گذاشته شد و هر یل یمدت يدر گلدان برا یاهانگ يشدند و در آخر رو یاريقرار گرفتند و سپس آب

 یوانروز ل 10گلخانه عادت کند. بعد از  يشد تا به آب و هوا یجادسوراخ ا یک یواندر سقف لروز 

  صورت گرفت. یاريبرداشته شد. در صورت مشاهده خشک بودن خاك گلدان آب

  يآمار آنالیزهاي -3-7

 16نسخه   SPSSافزارتکرار با نرم  3با  یطرح کاملا تصادف یهبر پا یلبه صورت فاکتور یشاتآزما این

تکرار محسوب شد. درون هر  یک یشد يپتر یامربا  یشهتکرار بود و هر ش 3با  یمارشد. هر ت یزآنال

  انجام گرفت. Duncanبا آزمون  هایانگینم یسهقرار گرفت. مقا یزنمونهر 6 یشد يپتر یامربا  یشهش

  ییباززا آزمایشات -3-7-1

  استقرار -3-7-1-1

  اول و واکشت دوم واکشت

اژدر پرداخته  یوجود آمده از جوانه در شمعدان نابجا به يها ساقه یاول (استقرار) به بررس یشزماآ در

 ینانجام گرفت. در ا تکرار 3در  یطرح کاملا تصادف یهبر پا یلدر قالب فاکتور یشآزما ینشد. ا

عنوان  به )6-3) (جدول  گرم یلیم 2و  1و  0سطح ( 3) در BAP( يکننده رشد یمتنظ یمارت یشآزما

ها بر  و برمودا ) به عنوان فاکتور دوم و اثرات متقابل آن یستوفاکتور اول و نوع رقم در دو سطح (آر

تعداد برگ و وزن کل  یانگینم ینشده و همچن یدتول هايو تعداد نوساقه ییدرصد باززا يپارامترها

واکشت دوم  يبرا یطگرفت. شرا راقر یو برمودا) مورد بررس یستواژدر (آر یدر دو رقم شمعدان یزنمونهر

مرحله  یندر ا یمختلف يکننده رشد یمتنظ یمارهايتفاوت که تنها ت ینمشابه واکشت اول بود با ا یزن

  ).7-3(جدول  یداستفاده گرد



 واد و روش هام: ومسفصل 

59 

 

  برگ برگ و دم یزنمونهاز ر زاییساقه -3-7-1-2

 یاژدر مورد بررس یشمعدانجا در ناب يها وجود آمدن ساقه  دوم مشابه مرحله استقرار به یشآزما طی

تکرار انجام شد که فاکتور اول  3در  یطرح کاملا تصادف یهبر پا یلدر قالب فاکتور یشقرار گرفت. آزما

( برگ و دم برگ) و  یزنمونه) و فاکتور دوم آن نوع ر8-3(جدول  يکننده رشد یمتنظ یماردر آن ت

و تعداد  ییها بر درصد باززا اثرات متقابل آن ینچن و برمودا) و هم یستوفاکتور سوم در آن نوع رقم (آر

قرار  یقدو رقم ذکر شده مورد تحقدر اژدر  یشمعدان هاي یزنمونهها در ر جا و طول ساقه  به ساقه نا

  گرفت. 

  مانیو زنده ییزایشهر یشاتآزما -3-7-2

قالب  در یشآزما ینشد. ا یاژدر بررس ینابجا در شمعدان يها دار شدن ساقهیشهسوم ر یشآزما در

کننده  یمتنظ یمارآن ت کرار انجام گشت که فاکتور اول درت 3 در یطرح کاملا تصادف یهبر پا یلفاکتور

 یشهها بر درصد ر و برمودا) و اثرات متقابل آن یستو) و فاکتور دوم نوع رقم (آر9-3(جدول يرشد

قرار گرفت.  یبه ساقه مورد بررس هیشو نسبت وزن ر یشهوزن ساقه و ر و یشه، طول ریشهتعداد ر یی،زا

زایی با همان دو فاکتور بود با این تفاوت که این آزمایش تنها مانی نیز مشابه طرح ریشهآزمایش زنده

مانی گیاهان انتقال یافته به بستر، مورد نظر بررسی در دو تکرار انجام پذیرفت و تنها صفت درصد زنده

  گشت.

  افزارها نرم -3-7-3

  .استفاده شد EXELرسم نمودارها از نرم افزار  يو برا16نسخه  SPSSاز نرم افزار  يآمار یزآنال براي
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به عنوان  یستیز ياز ارکان مهم فناور یکژنت یمهندس هايبه همراه روش یاهیکشت بافت و سلول گ

 مطالعات در گسترده صورت	به يرشد هايکننده یم. تنظآیدیبه شمار م یادن یشرفتهاز علوم پ یکی

مطالعه اثر  ین. در اشوندیو ساقه استفاده م یشهکالوس و القا ر یدتول یزازدیادي،با هدف ر بافتی کشت

اژدر مورد مطالعه قرار گرفت.  یشمعدان ینتیز یاهگ یممستق ییرشد بر باززا هايکننده یمتنظ ینا

مربوط  يمربوط به انتقال ژن استفاده گردد خصوصا در کارها یشاتتواند در آزما یپژوهش م ینا یجنتا

 ییکاربرد اجرا یعسطح وس رد یشمعدان يتجار یددر تول ینو همچن یروسبه انتقال ژن مقاومت به و

 يکاربردها يبرا ینو همچن یادز یرت تکثجه یی،در پروتوکل باززا یناندارد. استقرار قابل اطم

  است. يضرور یکژنت یمهندس

  استقرار یشاتآزما یجنتا -4-1

رشد  یشمعدان هاياز گل مستقیم صورت	به توانندیهم م یشجهت انجام آزما یانتخاب هايریزنمونه

 یطدر شرا یافتهرشد  یاهان) و هم از گیبدون گل و ساقه علف یاهشوند (گ یهگلخانه ته یطدر شرا یافته

 ايیشهش وندر یطشده در شرا یدتول یاهاناز گ یزنمونهر یه. البته تهیندبدست آ يایشهدرون ش

 Boase et(باشد  یزنمونهخود ر یزیولوژیکیتفاوت در مرحله ف یدعلت آن شا یک که است ترمطلوب

all., 1998در  ياگلخانه هايیشده از شمعدان یهبرگ تهبرگ و دم هايیزنمونهکشت ر یجه). در نت

صورت نگرفت و  هایزنمونهدر ر يرشد ییراتتغ گونهیچمتفاوت ه یمارهايت يحاو هايکشت یطمح

 ینچند يبودند و با وجود اجرا یفظر بسیار برگبافت نمونه برگ و دم یرامشاهده نشد ز ییباززا

ند) در دبو اي مشاهده صورت	به هاادهداشت (د پی در را هانمونه یدشد یبآس ی،پروتوکل ضدعفون

  مرحله استقرار انجام گرفت.  یل،استر یاهانگ یهته يبرا یجهنت
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  ساقه نابجا ییکننده رشد و نوع رقم بردرصد باززا یمارتنظیمت یرتاث -4-1-1 

 هایزنمونهکردن، ر یلشد و پس از استر یهاژدر از گلخانه ته یشمعدان یاهاندو رقم ازگ هايگره

 یهفته جوانه جانب یکاز گذشت  کشت شدند. بعدفاقد تنظیم کننده رشدي  MSکشت  یطدرمح

در  گرمیلیم 2و  1و  0با سه سطح ( BA یتوکنینس يمحتو  MSکشت  یطاز گره به مح یافتهرشد 

 نمایان هاروز در جوانه10نابجا بعد از  هايساختار ساقه یلتشک یمعلا ین) انتقال داده شدند. اولیترل

 یطمحلیتر در گرم در  40به  15اگر غلظت ساکارز از  کندیم یان) بWojtania, 2015شد. گزارش (

اصل  به محض  یندارد. پس بر طبق ا یساقه را در پ یلبرگ و تشک یدکاهش تول یابد یشکشت افزا

  .یافتندشدن انتقال  یلجهت طو MS 2/1کشت یطبه مح شده باززا توده  ها،ظهور ساقه

 یزنمونهساقه از ر ییباززا القاي جهت اول واکشت در) 1-4 جدول( هاداده یانسوار یهجدول تجز تایجن

و نوع رقم در  یماراثر متقابل ت ینو همچن يکننده رشد یمتنظ یمارکه اثر ساده ت دهدیجوانه نشان م

 ینا یانگرو ب شتنابجا دا هايساقه یلبر صفت درصد تشک داريیدرصد اختلاف معن یکسطح احتمال 

 یج. نتادهندیمتفاوت نشان م هايواکنش يکننده رشد یمتنظ هايغلظت به نسبت  هاشد که رقم

کننده  یمکشت بدون تنظ یط) نشان داد در مح1-4مربوط به اثرات متقابل (شکل  یانگینم یسهمقا

نشد (صفر  یدهدن دش اززااز ب هاییو نشانه ییراتتغ گونهیچتنها رشد جوانه مشاهده شد و ه يرشد

درصد)  0( ییدرصد باززا یزانم ترینکم BA یتردر ل گرمیلیم 1در سطح  ین). همچنباززایی درصد

(صد درصد) در  ییدرصد باززا ترینبیش) حاصل شد. 22/22رقم برمودا ( يو برا یستورقم آر يبرا

در رقم برمودا  ییدرصد باززا یزانبدست آمد که با م یستورقم آر يبرا یتردر ل گرمیلیم 2سطح 

  داشت.  داریمشابه اختلاف معن یماريت یبترک ین) در هم33/82(

 گرمیلیم 2( یلمادر استر یاهانشده از گ یدتول هايساقه یل،استر یاهانگ یادمرحله بعد جهت ازد در

 یمتنظ یمارهايت يحاو MSکشت  محیط در و شد داده برش ترکوچک هاي) به قسمتBA یتردر ل
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نمونه یزر یینهفته، از قسمت پا یکقرار داده شدند. بعد از گذران  یتوکنینو س یناکس يکننده رشد

  ساقه اتفاق افتاد. ییبود باززا یطجوانه که در تماس با سطح مح يگره حاو

کننده  یمتنظ یمارهاي)، اثر ساده ت2-4(جدول  یانسوار یهجدول تجز یجدر واکشت دوم طبق نتا 

دار گشت.  یدرصد معن یکساقه در سطح احتمال  یی) بر صفت باززایتوکنینو س ین(اکس يرشد

 یتردر ل گرمیلیم1در سطح  BA یمارمرحله نشان داد که ت ین) در ا2-4(شکل  یانگینم یسهمقا یجنتا

و رقم  یستورقم آر يدرصد) برا100( ییدرصد باززا ترینیشهر دو رقم بود که ب يبرا یمارت هترینب

در جدول  ییاز لحاظ درصد باززا BAسطح دوم  یماربا ت یماريت یبترک یندست آمد. البته ابرمودا ب

. ادنددرصد نشان ند یکدر سطح  داريیگروه قرار گرفتند و اختلاف معن یکدر  یانگینم یسهمقا

 یتردر ل گرمیلیم 5/0و  BAر یتدر ل گرمیلیم 1 یماريت یبو ترک BA یتردر ل گرمیلیم 2 یمارت

IAA   ر یتدر ل گرمیلیم 1 یماريت یبترک تیمار در هاساقه یفیتالبته ک یافتندگروه قرار  یکدرBA 

 ییدرصد باززا یزانم ترینبود. کم BA یتردر ل گرمیلیم 2 یماربهتر از ت  IAA یتردر ل گرمیلیم 5/0و 

در  هایزنمونهشد که اکثر ر یدهد یتردر ل گرمیلیم5/0در سطح  IAAو  BA یماريت یب) در ترک9/15(

 یکدر  یماردو ت ینمشاهده شد. ا یهکنترل فقط رشد اول یاهانباززا نشدند. در گ یماريت یبترک ینا

  گرفتند. يجا يگروه آمار

در ارقام آریستو و برمودا بـر درصـد بـاززایی و تعـداد سـاقه در       BAهاي مختلف : تجزیه واریانس اثر غلظت1-4جدول 

  واکشت اول

  میانگین مربعات  درجه آزادي  منابع تغییر

  تعداد ساقه  درصد باززایی    

  130/1986٭٭  244/15015٭٭  2  تنظیم کننده رشد

  726/221٭٭  ns383/15  1  رقم

  092/234٭٭  910/570٭٭  2  رقم × تنظیم کننده رشد

  132/8  753/61  12  خطا

  90/26  94/22    ضریب تغییرات

 داريعدم معنی nsو   %1داري در سطح معنی ٭٭،  %5داري در سطح معنی ٭



 فصل چهارم : نتایج و بحث

 

65 

 

  

  

و رقم بر درصـد بـاززایی دو رقـم آریسـتو و برمـودا در       BA: مقایسه میانگین اثر متقابل تنظیم کننده رشد  1-4شکل 

 واکشت اول

در ارقام آریستو و برمودا بر درصد باززایی و تعداد  IAAو  BAهاي مختلف تجزیه واریانس اثر غلظت:  2- 4جدول 

  ساقه در واکشت دوم

  میانگین مربعات  درجه آزادي  منابع تغییر

  تعداد ساقه  درصد باززایی    

  130/1836٭٭  002/95٭٭  4  تنظیم کننده رشد

  ns564/1  ns 471/0  1  رقم

  ns 538/0  ns 636/3  4  رقم × تنظیم کننده رشد

  533/12  842/2  20  خطا

  52/27  62/24    ضریب تغییرات

  داريعدم معنی nsو   %1داري در سطح معنی ٭٭،  %5داري در سطح معنی ٭
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هاي رشد بر درصد باززایی در ارقام آریستو و برمودا در واکشت : مقایسه میانگین اثر ساده تنظیم کننده  2- 4شکل 

  دوم

 )Hanus et all., 2015يگره رقم ها هايیزنمونهر يکشت برا یطمح ترینکردند که مطلوب یان) ب 

در  گرمیلیم 5/0 يمحتو MSکشت  یط، مح” Black Knight“و ” Tip Top Duet“اژدر  یشمعدان

) Gupta et all., 2002( یبررس یاست. ط ییبا حداکثر باززا IAA یتردر ل گرمیلیم 05/0و  BA یترل

کشت  یطمح يعطر یگره چند رقم شمعدان یزنمونهر يکشت برا یطمح ترینمشخص شد که مناسب

MS  یتردر ل گرم یلیم 5/2با BA یبدر ترک  NAA  1به همراه  یتردر ل گرم یلیم 1/0با غلظت 

درصد گزارش شد. طبق  86-85 هارقم يبرا ییسولفات بود و درصد باززا ینآدن یتردر ل گرم یلیم

 radula Pelargonium ی شمعدان هايزنمونهیر ینکه ب يا یسه) در مقاZuraida, 2013( رشگزا

کشت  یطدر مح ییگره انتخاب شد که حداکثر باززا یزنمونهر ترینانجام داد در واکشت اول مناسب

 ويکشت حا محیط به هاحاصل شد. در واکشت دوم ساقه BA یتوکنینس یتردر ل گرمیلیم 3 يحاو

درصد) 95ساقه ( یلدرصد تشک ترینیشکه ب یافتندرشد انتقال  هايکننده یممتفاوت تنظ هايغلظت

 یتردر ل گرمیلیم 1با غلظت  IBA ینو اکس 5/0با غلظت   BA یتوکنینس يکشت حاو یطدر مح
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 انیگره شمعد یزنمونهر يکشت برا یطمح ین) گزارش دادند که بهترRosy et all., 2015بدست آمد. (

سولفات بود  ینآدن یتردر ل گرمیلیم 3/68به همراه  BA یتردر ل گرمیلیم 5 يمحتو یطمح ي،عطر

 ین) نشان داد که بهترXie et all.,2004را نشان داد. مشاهدات (مستقیم  ییباززا یزانم ترینینهکه به

 يعطر دانیجوانه شمع ينوساقه برا یممستق ییباززا يبرا یتوکنینو س یناکس يحاو یماريت یبترک

است  NAA یتردر ل گرم یلیم 1/0و  BA یتردر ل گرم یلیم 1 يحاو MSکشت  یطمح Lemonرقم 

گره  یزنمونهاز ر یممستق ییباززا ي) براSaxena et all., 2000ن حداکثر بود. (در آ ییباززا یزانکه م

استفاده کردند.  یتردر ل گرمیلیم 1با  NAAو  یتردر ل گرمیلیم 8با  Kinاز  BA یتوکنینس يبجا

)Satyakala et all., 1995يکشت حاو یطمح يگره رو یزنمونه) گزارش دادند که ر BA  باIAA 

با  MSکشت  یطو در مح دهدیبهتر پاسخ م NAAبا  یبدر ترک BA يکشت محتو یطنسبت به مح

  شد. تولیدساقه  56گره  یزنمونهاز ر یتردر ل گرمیلیم 1با غلظت   IAAو  BA یماريت یبترک

 ینروند و اگر همراه با اکس یکار مه رشد و نمو ب یکتحر يکشت غالبا برا یطدر مح هاسیتوکنین

به هر دو  یچرخه سلول یهکه مراحل اول طوري	به بخشندیرا سرعت م یسلول یماستفاده شوند تقس

و  رگذاشتهنابجا اث هايساقه تشکیل در ها) و حضور آنWerner, 2009دارد ( یازکننده ن یمتنظ

 یسلول یزیابیکننده تما یمدو تنظ ینا ین). نسبت بElzen, 1983بخشند ( یم ریعتس را هاآن یلتشک

  .سازدیرا ممکن م ییاندام زا ینو آغازش رشد و همچن

 يهـا سـاقه  یـد تول یـک قادر به تحر ییبه تنها BA یتوکنینمشخص کرد که س یشآزما یناول ا مرحله

کننـده   یمساقه تنها در حضور هر دو تنظ يپرآور ترینمطلوب هاگونه یدر برخ که	ینابجا است در حال

 تغلظ ـ یش). بـا افـزا  Blakesley et all., 1992اسـت (   یرامکـان پـذ   یتواکنینو س ـ یناکس ـ يرشـد 

کـه رقـم    طـوري 	بود به ییردر دو رقم متغ ییکه درصد باززا یافت یشنوساقه افزا یدتول BA یتوکنینس

 ـ ییدرصد باززا یگرنسبت به رقم د یستوآر را از خـود نشـان داد. مرحلـه دوم نشـان داد کـه       تـري یشب
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 دهدمی کاهشساقه را در هر دو رقم  ییباززا یزان) میتردر ل گرمیلیم BA )2 یتوکنینس يغلظت بالا

نرمـال در   یـر شـدن و زرد شـدن برگهـا و رشـد غ     يا یشهمانند ش يظاهر ییراتغلظت باعث تغ ینو ا

 یزنمونـه در معرض قرارگـرفتن ر  یکیفاز تحر ی). ط3-4شده در هر دو رقم شد (شکل  یدتول هايساقه

شـدن آن   یـل کرده و از رشد مجـدد و طو  یجادا یتکشت حالت سم یطمح یتوکنینس يبا غلظت بالا

گرفتـه   هـاي یزنمونـه ر یددو مرحله نشان داد که شا یسه). مقاMalik et all., 2005( کندیم یريجلوگ

مانند سن  یگريد يفاکتورها ینبودند و همچن ییبالا یدرون یناکس یزانم ياول حاو مرحله یشده ط

شـده بـه    زودهاف ـ یتوکنینس ـ يبرش اثرگذار بوده است. به موجب غلظـت بـالا   یهناح یو حت یزنمونهر

از  یدو رقم شـمعدان  ینا يبرا BAغلظت   ینگرفت بهتر یجهنت توانیشد. م یدکشت، ساقه تول یطمح

 یتوکنین). غلظـت س ـ Faizal et all., 2011) بود (یتردر ل گرمیلیم 2-1تعداد ساقه نابجا ( یشنظر افزا

  ).Sharp et all., 1984باشد ( ینهکشت به یطدر مح یدبا

متفاوت است و هر رقم  یمارهامشابه، اثر ت هايگونه هايرقم ینب یاست که حت ینا یانگرب یشآزما این

به  يبه گونه ا ییکشت باززا محیط به هاتفاوت در پاسخ رقم یزو ن دارد يا یژهو یماريت یازهاين

در  یشمعدان یرمهم در روش تکث ین) و اElfar et all., 2009( گرددیبرم یزنمونهر یدرون هايهورمون

اثرات  یقاز طر يا یشهدرون ش یطدر شرا زاییصادق است. رشد و اندام یزن ياشیشهدرون  یطشرا

  .شودیم یمتنظ یزنمونهکشت و داخل ر محیط در هاهورمون ینمتقابل ب
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 BAهاي تولید شده در غلظت بالاي سیتوکنین زرد شدن برگها) و راست (رشد غیر نرمال) در ساقه: چپ ( 3- 4شکل 

  )در لیترگرم میلی 2(

  کننده رشد و نوع رقم برتعداد ساقه نابجا باززا شده یمارتنظیمت یرتاث -4-1-2

 یمارکه در واکشت اول اثر ساده ت شودی) ملاحظه م1-4( یانسوار یهکه در جدول تجز گونههمان

در سطح  یزنمونهشده در ر تولید ساقه تعداد نظر از هارقم و اثر متقابل آن ي،کننده رشد یمتنظ

هر  يتعداد ساقه برا یدتول ترینیش) نشان داد ب4-4دار شده است. شکل ( یدرصد معن یکاحتمال 

 ترینیشبود. ب یتردر ل گرمیلیم 2در مرحله اول  BA یتوکنینبدست آمد که غلظت س یدو رقم زمان

را  داريیمشاهده شد که اختلاف معن 89/20و  3/42 ترتیب	و برمودا  به یستوتعداد ساقه در رقم آر

 یانگینم یسهمقادرصد نشان دادند و در نمودار  یکدر هر دو رقم در صفت مورد نظر در سطح احتمال 

رقم  يبرا یتردر ل گرمیلیم 1 يکننده رشد یمتنظ یمارمجزا قرار گرفتند. تعداد ساقه در ت هايدرگروه

غلظت  ینهر دو رقم و همچن يصفر برا هاي)  بود. در غلظت383/0رقم برمودا ( ي(صفر) و برا یستوآر

  ).5-4مشاهده نشد (شکل  ايساقه باززا شده یچه یستورقم آر يبرا یتردر ل گرمیلیم 1
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و رقـم بـر تعـداد سـاقه دو رقـم آریسـتو و برمـودا در         BA: مقایسه میانگین اثر متقابل تنظیم کننده رشد  4-4شکل 

  واکشت اول

  

    

  در واکشت اول در رقم آریستو (راست) و برمودا (چپ) BA گرم در لیترمیلی 2 : ساقه تولید شده در غلظت 5-4شکل 

در تعداد ساقه باززا شده در سطح  يکننده رشد یمتنظ یمارتنها اثر ساده ت در واکشت دوم

مرحله نشان داد که  یندر ا یمار) اثر ساده ت6- 4(شکل  یانگینم مقایسه دار شد. یدرصد معن یک

ساقه  تعداد ترینیشب یتردر ل گرمیلیم 1با غلظت  BA یتوکنینس يکننده رشد یمتنظ یمارت

 یتردر ل گرمیلیم 2با غلظت  BA یتوکنینس یمارکرد. بعد از آن ت یدهر دو رقم را تول ي) برا78/42(

 يگروه قرار گرفتند و از نظر آمار یکدر  یگرد یمارهايبود. ت یمارت ین) برتر9/14( قهنوسا یدبا تول

 یتوکنینس يکننده رشد یمتنظ یماردر ت یندرصد نشان ندادند. همچن یکدر سطح  داریاختلاف معن

BA  ینو اکس یتردر ل گرمیلیم 5/0با غلظت IAA  تعداد  ینترکم یتردر ل گرمیلیم 5/0در غلظت
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  ). 7-4) در هر دو رقم بدست آمد شکل (91/1ساقه (

  

ساقه  یدبر تولیتر) در ل گرمیلیم(  IAAو  BAرشد  هايکننده یمتنظ یباثر ساده ترک یانگینم یسه: مقا 6- 4شکل 

  و برمودا در واکشت دوم یستودر ارقام آر

c  A  

D  B  

 BA ،(C ) :1گرم در لیتر میلی BA ،(B) :2گرم در لیتر میلی A) :1اثر تیمارهاي متفاوت در تولید ساقه در واکشت دوم  : 7- 4شکل 

  )IAAگرم در لیتر میلی 5/0و  BAگرم در لیتر میلی IAA ،(D) :1گرم در لیتر میلی 5/0و  BAگرم در لیتر میلی
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 )Desilets et all., 1993 یشمعدان) گزارش دادند که نوك ساقه Pelargonium ×hortorum  در

) کشت شدند. NAAو  BA( یاهیرشد گ يها کننده یممتفاوت تنظ يها غلظت يکشت محتو یطمح

با   NAAو  BA یتوکنینو س یناکس یماريت یبترک MS  2/1کشت یطکشت، مح یطمح ینبهتر

 Xie etنمود. گزارش ( یدتعداد ساقه را تول ینتریشبود که ب یتردر ل گرمیلیم 02/0غلظت 

all.,2004رقم  يعطر یساقه شمعدان یزنمونهر یممستق ییباززا يمناسب برا یط) نشان داد که مح

Lemon کشت  یط، محMS یتردر ل گرم یلیم 1 يحاو BA  وNAA  یتردر ل گرم یلیم 1/0با غلظت 

 ,Zuraidaبالاتر بود. بر طبق گزارش ( یماريت یباتترک یربه سا سبتاست که تعداد ساقه در آن ن

 Pelargonium  یگره شمعدان یزنمونهساقه در ر يپرآور يکشت برا یطمح ینتر) مطلوب2013

radula یتردر ل گرم یلیم 3 يکشت حاو یطمح BAP یطمح ینساقه در ا یدبود که حداکثر تول 

کشت  یطدر مح یششده در مرحله پ يپرآور هايساقه شد. در مرحله بعد با کشت ساقه 9کشت 

تعداد ساقه متعلق به  ینشد که ا یدساقه تول GA3 ،22و  یتوکنینس ین،اکس یمارهايت يمحتو

 توانیبود. پس م IBA یتردر ل گرم یلیم 1با  یبدر ترک BAP یتردر ل گرم یلیم 5/0  یماريت یبترک

 Shirani et(و و رقم وابسته است  يکننده رشد یمساقه به نوع تنظ یلتشک یزانگرفت که م جهینت

all., 2009یزانم یتوکنینغلظت س یشدر واکشت دوم نشان داد که با افزا یشآزما ینا یج). نتا 

نرمال شد  یرباززا شده و رشد غ یاهانشدن گ يا یشهموارد سبب ش یو در بعض یابدیکاهش م ییباززا

 BA یتردر ل گرمیلیم1به همراه  MSکشت  یط) گزارش کردند محNegi et all., 2004). (3-4(شکل 

) 34درصد) و تعداد ساقه ( 93( یممستق ییدرصد باززا ینسولفات بالاتر ینآدن یتردر ل گرمیلیم 80و 

کننده،  یمتنظ يکشت حاو یطبدست آمد. در واکشت دوم در مح يعطر یگره شمعدان یزنمونهدر ر

 یلتشک یزانشد خصوصا در رقم برمودا در واکشت دوم م یاداول ز واکشت به نسبت هاساقهنو یدتول

 Sharma etباشد ( يا یشهدرون ش یطبا شرا یزنمونهر يسازگار یدنوساقه دو برابر شد و علت آن شا

all., 1993ساقه  ییبه باززا یدنسزمان ر یل،استر هاينشان داد که با هر واکشت ساقه یج) و نتا
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 ییمشابه در صفت درصد باززا تیمارهاي به پاسخ در هارقم یناول تفاوت ب ت. در واکشیافتکاهش 

بود  یزنمونهدر دسترس ر یدرون يرشد هايکننده یمساقه و تعداد ساقه، به علت حضور سطوح تنظ

)Escubar et all., 2009.(  

   یاهکننده رشد و نوع رقم بر وزن تر گ یمارتنظیمت یرتاث -4-1-2-1

 یمارت ياثرات متقابل فاکتورها ینب يدار یاختلاف معن یچگونه) ه3-4(جدول  یانسوار یهتجز نتایج

در دو واکشت نشان نداد و  یاهاثر ساده رقم بر وزن تر گ ینو نوع رقم و همچن يکننده رشد یمتنظ

 داریمعن ددرص یکدر سطح احتمال  یاهبر وزن تر گ يکننده رشد یمتنظ یمارتنها اثر ساده فاکتور ت

 یانگینم یسهوجود ندارد. مقا یاهارامتر وزن تر گپ نظر از هارقم یندار ب یمعمولا اختلاف معنگشت. 

 ي) داراییبدون باززا یاهچهگ یککنترل (تنها  یاهانکه در واکشت اول گ دهدی) نشان م8-4(شکل

) متعلق  گرمیلیم 5/83ه (یاوزن گ یزانم ترین) بودند و کمگرملییم 7/195( ینوپاوزن ک ترینیشب

 BAدر هر سه سطح غلظت  یافتهرشد  یاهانبود. گ یتردر ل گرمیلیم 2در سطح غلظت  BA یماربه ت

  گرفتند. يجا ياز نظر آمار یمتفاوت هايدر گروه یاهاز نظر صفت وزن تر گ

در ارقام آریستو و برمودا بر میزان وزن  BAهاي مختلف تنظیم کننده رشد : تجزیه واریانس اثر غلظت 3- 4جدول 

  ترگیاه و تعداد برگ در واکشت اول

  میانگین مربعات  درجه آزادي  منابع تغییر

  تعداد برگ  وزن گیاه    

  671/47٭٭  620/19053٭٭  2  تنظیم کننده رشد

  ns476/367  ns 513/0  1  رقم

  ns 901/17  ns  217/0  2  رقم × تنظیم کننده رشد

  132/8  019/95  12  خطا

  11/14  15/7    ضریب تغییرات

  داريعدم معنی nsو   %1داري در سطح معنی ٭٭،  %5داري در سطح معنی ٭
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)  بر وزن تر گیاه در ارقام آریسـتو و برمـودا در واکشـت    BAرشد ( : مقایسه میانگین اثر ساده تنظیم کننده 8-4شکل 

  اول

در ارقام آریستو و برمودا بر میزان  IAAو  BAهاي مختلف تنظیم کننده رشد : تجزیه واریانس اثر غلظت 4- 4جدول 

  برگ در واکشت دوم وزن تر گیاه و تعداد

  میانگین مربعات  درجه آزادي  منابع تغییر

  تعداد برگ  وزن گیاه    

  298/10٭٭  930/24551٭٭  4  تنظیم کننده رشد

  ns471/92  ns 730/0  1  رقم

  ns 119/57  ns 218/0  4  رقم × تنظیم کننده رشد

  177/0  03/212  20  خطا

  81/7  45/10    ضریب تغییرات

  داريعدم معنی nsو   %1داري در سطح معنی ٭٭،  %5داري در سطح معنی ٭
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  و برمودا در واکشت دوم یستودر ارقام آر یاهرشد بر وزن تر گ هايکننده یماثر ساده تنظ یانگینم یسه: مقا 9- 4شکل 

 یاهاز نظر وزن تر گ یماريت هايیبتمام ترک ینکه ب دهدی) نشان م9-4(شکل  یانگینم یسهمقا

در سطح غلظت  BA یماريت یبدر ترک یاهاندرصد وجود دارد. گ یکدر سطح  داريیاختلاف معن

 را) گرمیلیم 1/216( یاهوزن تر گ ترینیشب IAA یتردر ل گرمیلیم 5/0به همراه  یتردر ل گرمیلیم1

 2با غلظت  BA یماردر ت یاهان) متعلق به گگرمیلیم 180وزن تر ( ترینیشدارا بودند و پس از آن ب

 BA یماريت یبدر ترک یافتهرشد  یاهان) در گگرمیلیم 55/52وزن ( ترینبود. کم یتردر ل گرمیلیم

  مشاهده شدند. IAA یتردر ل گرمیلیم 5/0به همراه  یتردر ل گرمیلیم5/0در سطح غلظت 

  اول : واکشت

)Moyo et all., 2012شمعدانی برگدم یزنمونه) گزارش دادند ر Pelargonium sidoides یطدرمح 

متفاوت  يها با غلظت  MemTRو   mTRو   mTو  Kinو  BAP هاي یتوکنینهمراه با س MSکشت 

و  یومسب ترینیششاهد ب گیاهان که داد نشان هاداده یهفته بررس 4کشت شدند. بعد از گذشت 

 یزنمونه) رBabaei et all., 2010داشتند. ( يکننده رشد یمتنظ یمارهايرا نسبت به ت اقهطول س

 ینو اکس BAPاز  یمتفاوت يهاغلظت يحاو MSکشت  یطرا در مح یارخ یجوانه جانب يساقه حاو
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NAA (کنترل)  يکننده رشد یمتنظ یمارهايکشت فاقد ت یطکشت کردند که وزن شاخساره در مح

  بود. تریشب یگرد يرهایمانسبت به ت

  دوم :  واکشت

)Wojtania, 2001کشـت   یطرا در مح ـ یشـمعدان  یجوانـه جـانب   يساقه حاو یزنمونه) رMS  يمحتـو 

کشت  یطبه مح یمارهات یکشت کردند. در برخ Topolinو  BAP یتوکنینس يرشد هايکننده یمتنظ

 یطنشان داد که وزن شاخساره در مح ـ یانگینم یسهجدول مقا یافزوده شد. بررس یسینگلا ینواسیدآم

 ینواسـید به همراه آم یتردر ل گرمیلیم 1با غلظت  BAP یتوکنینس یماريت یبترک محتوي MSکشت 

 يکشـت حـاو   یطمح ـ ینتعدادساقه باززا شده در آن نسبت به بهتر که	یدرحال یافت یشافزا یسینگلا

 بــرگدم یزنمونــه) بــا کشـت ر Wojtania, 2004متفـاوت، کمتــر بـود. در گــزارش (   یمــاريت یـب رکت

متفاوت مشـخص شـد    یماريت یباتترک يمحتو MSکشت  یطدر مح P. × hederaefoliumشمعدانی

 گرمیلیم 4با غلظت  TDZ یماريت یببا ترک MSکشت  یطوزن شاخساره مربوط به مح ترینیشکه ب

  بود. یتردر ل گرمیلیم 1/0با غلظت  IBA ینو اکس یتردر ل

)Katagi et all., 1986یشهدرون ش یطدر شرا يعطر یساقه در شمعدان ي) مشاهده کردند که پرآور -

 صورت	به IAA یتردر ل گرمیلیم 8/1با  BA یتردر ل گرمیلیم 23/0 يحاو LSکشت  یطدر مح اي

) Lakshmi et all., 2006. (یافت یشکشت، افزا یطمح یندر ا هایزنمونهرخ داد و وزن تر ر مستقیم

کشت  یطدر مح یافتهرشد  Dioscorea rotundata یاهانوزن تر در گ ترینیشگزارش دادند که ب

) Tehrim et all., 2013بود. . ( NAA یتردر ل گرمیلیم 5/0با  BA یتردر ل گرمیلیم 2/0 يمحتو

متفاوت کشت  یماريت یباتترک يحاو MSکشت  یطگره انگور در مح یزنمونهگزارش دادند که ر

 یطدر مح یتردر ل گرمیلیم 2به  یتردر ل  گرمیلیم 5/0از  BA یتوکنینغلظت س که	یشدند و زمان

) گزارش دادند که Ngomuo et all., 2013. (یافت یشساقه و وزن شاخساره افزا شد تعداد یادکشت ز
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در  گرمیلیم 35/0و  6 ترتیب	به IAAو  BA یماريت یبموز در ترک یاهو طول ساقه گ یاهوزن تر گ

 یش) وزن شاخساره با افزاSaira et all., 2005. طبق گزارش (یافت یشکشت افزا یطدر مح یترل

شد. علت  یادکشت ز یطموجود در مح ینبه همراه اکس یزو ن ییکشت به تنها یطدر مح BAغلظت 

 یطدر مح یتوکنینس تریشجذب ب یجهدر نت یتوسولیس یمشدن کلس یادوزن به علت ز یشافزا ینا

انتقال  یرصورت که در مس یناست به ا یمکلس یوابسته به سطوح داخل یتوکنینکشت است. اثر س

 یشدر افزا یتوکنیندخالت دارند و کاربرد س یمکلس هايکانال یداخل یاز نواح یتوکنینس یگنالس

 یمکلس هايکانال یتبا فعال یتوکنینس یاهانگ یبرخ در ینکهشده و ا ییدداخل سلول تا یمغلظت کلس

اثرات  یمدهه گذشته نشان داده است که کلس یقات). تحقHepler, 1985مرتبط اند ( لولیس يدر غشا

 یترا تقو یاز موارد، پاسخ هورمون یدارد، در بعض یاهیگ هاياز انواع هورمون یکبر عملکرد هر  یمهم

  ).Poovaiah, 1987( کنندیآن را مهار م یگرکرده و در موارد د

مانند وزن شاخساره حالت رفت  يرشد يساقه و پارامترها ییباززا ینب یدمشخص گرد یشآزما ینا در

 ياثر یچه ینکهکشت کنترل در واکشت اول  با ا یطدر مح یافتهرشد  یاهانگ یعنیوجود دارد  يو آمد

 یدتول تعدادکه  یمارهاییو در ت یافت یشها افزادر آندر آنها مشاهده نشد وزن شاخساره  ییاز باززا

 ياثرگذار یدامر شا ینشاهد گزارش شد. علت ا گیاهان از تربود وزن شاخساره کم زیاد هانوساقه در آن

-غلظت در طورکههمان باشد هاکننده یمتنظ یگرد یاو  BA یتوکنینمانند س يرشد هايکننده یمتنظ

 ییراتیتغ ید) شایتردر ل گرمیلیم 5/0تا  BA  )1/0یتوکنینمانند س يرشد هايکننده یمکم تنظ هاي

 یگرد هاياز بخش ییغذا بر حرکت مواد هایتوکنینشده است که س یانمشاهد نشود. ب یاهگر در ظاه

در آنجا انباشت  ییو مواد غذا گذارندیم یرکننده تاث یمتنظ ینشده تحت اثر ا یمارت هايبه قسمت

مواد  ییموجب جابجا ید،مخزن جد-بعرابطه من یک یجادهورمون با ا ینفرض شده است که ا. شودیم

 یماست که موجب تنظ یاهگ ییمواد غذا یتوضع ین،. بنابراشودیم یتوکنینبا س یماربه محل ت ییغذا

اد مو یجهدر نت کندیم یینرا تع ییبه نوبه خود سرعت رشد اندام هوا ینکه ا شودیم یتوکنینمقدار س
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 یبرگ و رشد ساقه اصل یدو تول یاهوزن تر گ ایششده و صرف افز یدجد هايساقه یدصرف تول ییغذا

  ).1382(مور،  شودینم

  هاکننده رشد و نوع رقم برتعداد برگ یمارتنظیمت یرتاث -1-4-2-2

که اثر ساده رقم و اثرات متقابل رقم  دهدیقسمت نشان م ین) در ا4-4و  3-4( یانسوار یهتجز جدول

در هر دو  یماراثر ساده ت که	یدار نداشت. در حال یتعداد برگ اختلاف معن يبر پارامتر رشد یمارو ت

 هامیانگین یسهدرصد نشان داد. مقا یکرا در سطح  يدار یواکشت در مرحله استقرار تفاوت معن

رشد  یاهان) مربوط به گ16/8تعداد برگ ( ترینیششد که ب ینا یاي) در واکشت اول گو10-4(شکل 

تعداد برگ در  ترینبود. کم (تک گیاه) رشد هايکننده یمکشت بدون حضور تنظ یطدر مح یافته

) 8/2و  9/3با تعداد برگ ( ترتیب	به BA یتردر ل گرمیلیم 2و  1دو غلظت  يکشت حاو یطمح

- یشکه در واکشت دوم ب دهدی) نشان م11- 4قرار گرفتند. (شکل  يسطح آمار یکشد و در  اهدهمش

با  یبدر ترک BA یماريت یبتعداد برگ در ترک ترین) و کم99/6کنترل ( یاهانتعداد برگ در گ ترین

IAA  و ت05/4( یتردر ل گرمیلیم 5/0در سطح غلظت (یمار BA  یتردر ل گرمیلیم 2با غلظت )02/4  (

و  یتردر ل گرمیلیم 1با غلظت   BA یمارقرار گرفتند. ت يوه از نظر آمارگر یکبدست آمد که در 

سطح  یکدر  گرمیلیم 5/0با غلظت  IAAبا  یبدر ترک گرمیلیم 1با غلظت  BA یماريت یبترک

حاصل شد.  08/6دوم  یماريت یبو در ترک 77/5اول  یمارقرار گرفتند که تعداد برگ در ت یماريت

 ینا یج) تطابق دارد. نتاWojtania, 2001 ؛Saxena et all., 2000( هايقسمت با گزارش ینا یجنتا

 ی) در واکشت دوم در بعضیتردر ل گرمیلیم 2( یتوکنینس يبالا هايبود که غلظت ینا یانگرب یشآزما

و  یدگردارها یمت یرسبز روشن نسبت به سا هايبا قد کوتاه و برگ یاهانیگ یدسبب تول هایزنمونهاز ر

کرد که  یانب توانیداشته باشد. م یروند کاهش یزتعداد برگ ن یاه،است که با کاهش قد گ یعیطب

 شوندیم یلکلروف یبداشته و باعث تخر یاهانشدن گ یلدر طو یدر غلظت بالا اثر کاهش هایتوکنینس
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 کنند ( یم یجاداختلال ا یاهدر نمو گ یبه نوع یدروژنه یدو پراکس یکالهاتجمع سوپر راد یقو از طر

Limpo et all., 2007؛Gill, 2010همانند زرد شدن  یزیولوژیکینامطلوب ف یندهايآن فرآ ی) که در پ

در  که	ی) در حالJoyce et all., 2003؛ Cassells et all., 1983) (3-4دارد (شکل  پی در را هابرگ

) Kulaeva et all., 2002؛ Legocka, 2014( روفیلساقه و نمو کل یلکم باعث بهبود تشک هايغلظت

اثر مهم آن در وزن تر ساقه و وزن خشک  یتشده و در نها یعتسر يشده و به دنبال آن نرخ فتوسنتز

را در رشد دارند  یمنقش مستق هایتوکنینکه س کندیثابت م یناست و ا يرشد يپارامترها یگرو د

)Najma, 2001داشته  یاهبالا اثرات بازدارنده بر رشد گ هايدر غلظت هایتوکنیننشان داد س یش). آزما

 ین) همچنElfar et all., 2009؛ Van Staden, 2008دنبال دارد (را به  يرشد يو کاهش پارامترها

تعداد  یشسبب افزا  NAAیتردر ل گرممیلی 5/0با  BA ر یتدر ل گرمیلیم 2 یبگزارش دادند ترک

  ).Ezeibekwe et all., 2009شد ( یاهل شدن گیبرگ و طو

  

  هاي رشد بر تعداد برگ در واکشت اولمقایسه میانگین اثر ساده تنظیم کننده:  10-4شکل
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  و برمودا در واکشت دوم یستورشد بر تعداد برگ در ارقام آر هايکننده یماثر ساده تنظ یانگینم یسه: مقا 11- 4شکل 

 یبررس یاهگ ییباززا کننده رشد را در یمتنظ یکاثر مثبت تنها  یاهان،گ یربا هدف تکث یمطالعات کم

کننده رشد در  یمتنظ یکپژوهش نشان دهنده اثر مثبت  ینقسمت استقرار در ا یجنموده اند اما نتا

  اژدر بود. یشمعدان یرتکث

  برگبرگ و دم یزنمونهاز ر یممستق ییباززا یشاتآزما یجنتا -4-1-3

و نوع رقم بردرصد  یزنمونهکننده رشد، نوع ر یمتنظ یمارهايت تاثیر -4-1-3-1

  ساقه نابجا ییباززا

از مرحله استقرار  یلاستر یاهانو برمودا از گ یستودو رقم آر یلبرگ استربرگ و دم هايریزنمونه

 یمارهايت يکشت حاو هايیط) محیتردر ل گرمیلیم 1با غلظت  BA( یمارت ین(واکشت دوم) بهتر

 اولیه) به مدت دو هفته قرار گرفتند. رشد  یمارت یش(پ یکیتار یط) در شرا8-3( متفاوت طبق جدول

-دراندازه برگ و دم یمحسوس ییراتدوره تغ ینا یها اتفاق افتاد و ط یزنمونهدر تمام سطح ر یباتقر
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کشت  هايمحیط در خصوص	بزرگ و متورم شدند به هایزنمونهکه ر طوري	به افتاد اتفاق هابرگ

و  دارد یتوکنینیس یتفعال TDZعلت آن است که  شاید که بود ترمحسوس ییراتتغ ینا TDZ يحاو

 Chhabraاست ( یادز یسلول یماتشود که حاصل آن تقس یم یداخل یتوکنینسطح س یشسبب افزا

et all., 2008در غلظت .(بالاتر  هايTDZ یزن یاهاننرمال گ یررشد غ ) گزارش شده استWu et all., 

2006) .(Wojtania, 2004کهکرد  یانب یدر شمعدان یممستق ییدر باززا یستولوژیکی) با مطالعات ه 

 یگريمانند و د ینجن يساختارها، ساختارها یناز ا یکی یدآ یزمان دو نوع ساختار بوجود م یندر ا

 ییزا ینجن یرساقه با مص یممستق ییباززا مسیر که گفت توان	به یدساقه است و شا یموردیايپر

 ینجن ختار(سا هاینهر کدام از ا یی) و درصد باززاCroke et all., 1997شده است ( یکسم یکیماتسو

متورم  هايیزنمونهمورد استفاده است. پس از گذران دو هفته، ر یتوکنینساقه) بسته به نوع س یامانند 

 يکشت حاو هايیطقطعات به مح ینچند قطعه برش خوردند و سپس ا یا دو به) برگ(برگ و دم

- 3(جدول  گرفتندقرار یطانتقال داده شده و در تماس با سطح مح ينور یطمشابه در شرا یمارهايت

ساقه  یموردیايآغاز شد و پر یزیابیتما ي،نور یطبه شرا هایزنمونهروز از انتقال ر14 - 7). به فاصله 8

برگ)  یموردیايشتن پربا همراه دا متریلیم 2از  تریشبا اندازه ب يسبزرنگ کرو ي(ساختارها

)Dunbar et all, 989هايکشت یط. محیافتندها نمو هفته از آغاز کشت، ساقه 8شد. بعد از  یان) نما 

ساختارها  ي،نور یطدر روز هفتم در شرا یکی،بعد از دو هفته تار TDZ يکننده رشد یمتنظ يحاو

 هايکننده یمتنظ يکشت حاو هايیطمدت مشاهده شد اما در مح این از بعد هاو نمو آن یافتهظهور 

 یلتشک يروز ظاهر شد و رشد ساختارها14 زباززا شدن بعد ا هاينشانه یناول BA یتوکنینس يرشد

به  یدنزمان رس TDZ يکننده رشد یمگفت که تنظ توانیهفته از کشت رخ داد و م 4بعد از  یافته

  کشت داشت. محیط در هااقهدر نمو س ینابجا را کاهش داد و اثر مثبت يساختارها یلتشک

 یزنمونهو نوع ر يکننده رشد یمتنظ یمارهاي)  اثرات ساده ت5-4(جدول  یانسوار یهتجز یجنتا طبق
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 هاياثر رقم یننشان داد. همچن یرا بر صفت مورد بررس داریدرصد اختلاف معن یکدر سطح احتمال 

متقابل  اثراترا نشان ندادند.  يدار یاختلاف معن یجهدار نشدند و در نت یمعن ییبه تنها یقمورد تحق

و نوع رقم و نوع  NAA ،BAP ،TDZرشد  يکننده ها یمتنظ یماريت یبسه جانبه مربوط به ترک

(شکل  یانگینم یسهمقا یجساقه نشان ندادند. نتا ییرا بر درصد باززا يدار یاختلاف معن یزن یزنمونهر

. به یراستمتغ يمارهایاثرات متفاوت ت یانگررشد ب يده هاکنن یم) مربوط به اثرات ساده تنظ4-12

به همراه  BAP یتردر ل گرمیلیم 2 یماريت یب) در ترک3/89( ییدرصد باززا ترینیشکه ب طوري

هر دو رقم حاصل شد بعد از  یزنمونهدر هر دو ر TDZ یتردر ل گرمیلیم 2و  NAA یتردر ل گرمیلیم1

-یلیم 2و  NAA یتردر ل گرمیلیم5/0به همراه  BAP یتردر ل گرمیلیم 1 يکشت محتو یطآن مح

 ترتیب	به ییدرصد باززا ترین) را نشان دادند. کم2/85ساقه ( ییدرصد باززا ینبالاتر TDZ یتردر ل گرم

 یتردر ل گرمیلیم 1به همراه  BAP یتردر ل گرمیلیم 1 يحاو یماريت یب) در دو ترک7/28و  5/31(

NAA یتردر ل گرمیلیم 3 يکشت محتو یطمح ینو همچن BAP  یتردر ل گرمیلیم 1به همراه 

NAA یتوکنیندو س یبترک يمحتو یمارهايحاصل شد. هر چند که تمام ت BAP  وTDZ  به همراه

 يگروه جا یکدرصد در  یکدر سطح احتمال  يمتفاوت از نظر آمار هايدر غلظت NAA یناکس

 یبکشت فاقد ترک یطبود. در مح تربیش هاگروه سایر به نسبت هادر آن ییگرفتند و درصد باززا

  ید.مشاهده نگرد ییباززا گونهیچه یماريت
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و  BA ،NAA ،TDZهاي رشد هاي مختلف تنظیم کننده: تجزیه واریانس اثر تیمارهاي ترکیبی غلظت 5 -4جدول 

  نوع رقم و ریزنمونه در ارقام آریستو و برمودا بر درصد باززایی و تعداد ساقه

  میانگین مربعات  درجه آزادي  منابع تغییر

  تعداد ساقه  درصد باززایی    

  805/19٭٭  860/8575٭٭  11  تنظیم کننده رشد

  ns037/47  ns 097/0  1  رقم

  ns 758/265  ns  226/0  11  رقم × تنظیم کننده رشد

 941/21 ٭٭ 361/1613٭٭  1  ریزنمونه

 ns618/429 ns 539/0  11  ریزنمونه × تنظیم کننده رشد

 ns 223/153 ns 791/0  1  ریزنمونه ×رقم 
 ns 912/238 ns 241/0  11  ریزنمونه ×رقم  × تنظیم کننده رشد

 491/0 671/248  96  خطا
 15/21 51/28    ضریب تغییرات

  داريعدم معنی nsو   %1داري در سطح معنی ٭٭،  %5داري در سطح معنی ٭

  

  

هـاي رشـد بـر درصـد بـاززایی سـاقه در ارقـام        مقایسه میانگین اثر ساده تیمارهاي ترکیبی تنظیم کننده : 12-4شکل 

  آریستو و برمودا
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  آریستو و برموداباززایی در ارقام مقایسه میانگین اثر ساده نوع ریزنمونه بر درصد :  13- 4شکل 

 یدو هفته به همراه حضور تمام يبرا یکیتار یمارت یشپ یريصورت گرفته، به کارگ یشبر اساس آزما

) NAA ینبه همراه اکس TDZو  BAP یتوکنیندو س یماريت هايیب(ترک يرشد هايکننده یمتنظ

 دهدی) نشان م12-4(شکل  یانگینم یسهساقه در هر دو رقم شد. مقا ییدرصد باززا یشمنجر به افزا

به  یتردر ل گرمیلیم 3به  یتردر ل گرمیلیم 1از  BAP رشديکننده  یمکه سه برابرکردن غلظت تنظ

	یبه جز زمان یکی،تار یمارت یشکشت در مرحله پ یطدر مح NAA یتردر ل گرمیلیم 1همراه غلظت 

 یجهنت ینو ا شودیشاهده مساقه م ییموجود باشد کاهش درصد بازا TDZ يرشد يکنند یمتنظ که

 يکننده رشد تنظیم پاسخ که دادند نشان ها) تطابق داشت که آنArshad et all., 2012(با گزارش 

TDZ يرشد هايکننده یموابسته به سطوح مختلف تنظ BAP  وNAA یانگینم یسهمقا یجاست. نتا 

اختلاف  وموثر بود  یساقه در شمعدان ییبر درصد باززا یزنمونهبود که نوع ر ینا یاي) گو13-4(شکل 

 یزنمونهساقه مربوط به ر ییدرصد باززا ترینیشدرصد نشان داد. ب یکرا در سطح احتمال  داريیمعن

) 9/51( ییدرصد باززا یزنمونهر ینبرگ بود که در ادم یزنمونه) در هر دو رقم نسبت به ر65/58برگ (

  محاسبه شد. 
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 هـاي سـاقه  یدتول یعنی یممستق ییباززا يدر راستا یزنمونهنشان دهنده اثر قابل توجه نوع ر یجنتا ینا 

 يتـوان بـرا  ینشان داد که م ـ یج). نتا Blin strubiene et all., 2004کالوس است ( یلنابجا بدون تشک

تفاده کـرد.  اس ـ یممستق ییباززا ياژدر برا یشمعدان یاهگ یرمتغ هاياز بخش یممستق ییبه باززا یدنرس

 ییساقه نابجا داشـت و درصـد بـاززا    ییرا در باززا ییبالا یرتاث TDZکه  یدمشخص گرد یقتحق یندر ا

و  یسـتی ز یتباشد که فعال یلدل ینبه ا تواندیبالا م ییباززا ین) بدست آمد. ا07/54آن ( يبرا یممستق

 Mokتـر اسـت (  یشب هایتوکنینس یرسا عالف ینبا آدن یسهدر مقا يکننده رشد یمتنظ ینا یولوژیکیب

et all., 1982؛De melo et all., 2006یرنسـبت بـه سـا    یینپـا  هـاي در غلظـت  یتوکنینس ـ یـن ). ا 

 ـ  یـت ) فعالBA ،Kin( هـا یتوکنینس ـ  ,.Akasaka et all؛  Zhou et all., 1994دارد ( تـري یشو اثـر ب

2000) .(Qureshi et all., 1992 گزارش دادند که (سیتوکنین TDZ یینپـا  هايدر غلظت )4/0و  2/0 

 هـاي ینجن ـ یـد بـالاتر تول  هـاي و در غلظـت  شـود ینابجـا م ـ  هـاي ساقه ید) باعث تولدر لیتر گرمیلیم

 TDZ یتوکنینس يبالا هاينمودند که غلظت یان) بArshad et all., 2012(افتد.  یاتفاق م یکیسومات

 یزیـابی تما یـده از پد یندارد و همچن ـ یرا در پ هافتبا یعشدن سر ي) قهوه ایتردر ل گرمیلیم 4و  3( 

 یـن )  از ایتـر در ل گـرم یلـی م 2نشـان داد کـه تنهـا در غلظـت (     یشآزمـا  یـن . امـا ا کندیم یريجلوگ

 P. × hortorum یشـمعدان  هـاي شدند. گزارش دادند در رقـم  یانباززا شده نما هاينوساقه یتوکنینس

 ییدر بـاززا  ياثر گونهیچه یتوکنینو س یناکس یبترکهر دو  يجاه ب TDZ یتوکنینشدن س یگزینجا

 یش). مشـاهدات آزمـا  Visser et all., 1992( شـد  یکیسومات ییزا یننداشته و تنها سبب جن یممستق

 هـا نوساقه یدو تول یريپذ تحریک به قادر برگ و برگدم هايیزنمونهدر ر ییبه تنها TDZنشان داد که 

 یمتنظ ـ یمارهاياژدر در همه ت یشمعدان هايرقم برگزنمونه برگ و دمیهر دو ر  یق،تحق این در. است

در  ییساقه را نشان دادند هر چنـد کـه درصـد بـاززا     یممستق ییکارگرفته شده باززاه ب يرشد يکنند

 ـ  یجـه کـه نت  دهـد ینشان م یشمعدان هايبود. گزارشات در مورد گونه متغیر هاآن  یمتنظ ـ ینتعـادل ب

 یمتنظ ـ یـن ا ینموثر است. نسبت ب یشدن رشد سلول ینهدر به یتوکنینس و یناکس يرشد هايکننده
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 یـن ). اگـر ا Brown, 1986دارد ( یـت اهم یاربس ـ یافتـه ن یزتما هايبافت یکدر تحر يرشد هايکننده

بـالا   یتوکنینس ـ یزانم که	یشده و زمان زایییشهکالوس و ر یدبالا باشد سبب تول یننسبت به نفع اکس

 ي). فاکتورهـا Moyo et all., 2012  ؛Beck et all., 2009افتـد (  یسـاقه اتفـاق م ـ   یزیـابی باشـد تما 

 MS هـاي نمـک  غلظـت  کاهش هارقم یموثرند. در برخ یساقه در شمعدان یلتشک یکدر تحر یمتفاوت

 ـHildebrandt, 1988( شودیساقه م یلبه تشک یدنباعث بهبود بخش  هـاي نـوع و غلظـت   ین) و همچن

 ,Misra( یزیولـوژیکی سن ف یو حت یزنمونه) و نوع رDesilets et all., 1993( يرشد هايکننده یمتنظ

  ).Chang et all., 1996است ( یرگذارساقه تاث یممستق یی) در درصد باززا2010

نشان  یتردر ل گرمیلیم 2و  1دو سطح  ینب TDZ يغلظت برا ینجهت انتخاب بهتر ییابتدا آزمایشات

در  ییه تنهاب TDZکاربرد  که	یدر حال یفتادساقه اتفاق ن ییباززا یتردر ل گرمیلیم 1داد که در غلظت 

 یمبا دو تنظ یبترک رکه د یزمان یزساقه شد و ن ییباززا یتو در نها یزیابیسبب تما گرمیلیم 2غلظت 

 ـ ییکاربرده شد باززاه ب NAAو  BAP يکننده رشد را نشـان داد کـه بـرهمکنش     تـري یشبه مراتب ب

 یمتنظ ـ ین. ادهدینشان م یسلول یمرشد و تقس یشرا در افزا يرشد هايکننده یمتنظ ینا ینمثبت ب

 ـHuetteman et all., 1993( یزیـابی تما در یتـوجه  یانکننده رشد اثر شا  Mithila et(  یـی زا ین) جن

all., 2001ساقه نابجا ( یلتشک در ین) و همچنWinkelmann et all.,2005یشـه درون ش یط) در شرا-

) در Jinsong et all., 2007؛  Arshad et all., 2012( گزارشـات با  یجنتا یندارد. ا هایانواع شمعدان يا

. طبـق  خوانی داردهم) Singh et all., 2003؛ Huetteman et all., 1993با ( ینو همچن یشمعدان یاهگ

 Pelargonium یبرگ دو رقم شـمعدان  یزنمونهدر ر یممستق یی) باززاArshad et all., 2012گزارش (

capitatum هايبه نام ‘Atomic Snowflake’ و , ‘Attar of Roses’یطمح ـ ینشـد کـه بهتـر    یبررس 

بـه   NAA و BA     یتردر ل گرمیلیم 1 ويحا MSکشت  یطبرگ هر دو رقم مح یزنمونهر يکشت برا

 یـب به ترت  Attarو  Atomicرقم  يبرا ییباززا یزانم ترینیشبود و ب TDZ یتردر ل گرمیلیم 2همراه 

بـرگ   بـرگ و دم  هـاي  یزنمونه) گزارش دادند رGhanem et all., 2008درصد بدست آمد. ( 5/93و  93
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متفـاوت   يها و غلظت NAA گرم یلیم1 اويح LSکشت  یطمح يرو P.graveolens يعطر یشمعدان

BA 1 يحـاو  یطمح ـ یزنمونـه، هـر دو ر  يساقه بـرا  یممستق ییباززا يبرا یجهنت ینکشت شدند. بهتر 

بـرگ و   یزنمونـه ر يبـرا تعداد سـاقه   ترینیشبود. ب BA یتردر ل گرمیلیم 5و  NAA یتردر ل گرم یلیم

بـرگ   یزنمونـه سـاقه از ر  یی) جهـت بـاززا  Saxena et all., 2000محاسبه شـد. (  26/33و  33برگ  دم

 گرمیلیم 1با  یب) در ترکBA ي(بجا یتردر ل گرمیلیم 5با غلظت  Kin یتوکنیناز س يعطر یشمعدان

  استفاده کردند. NAA یتردر ل

کننده  یمهر سه تنظ یشمعدان هايانواع رقم یممستق ییوجود دارد که با هدف باززا یکم گزارشات

 يرشد هايکننده تنظیم هاگزارش تریشکاربرده باشند و در به کشت ب هايیطرشد را همزمان در مح

BA  وNAA مستقیم ییمورد باززا و نور را در یکیتار هايیماثر رژ یاستفاده شده است. در مطالعات 

و بهبود  یشباعث افزا یکیدوره تار یمارت پیش هاآن یجنموده اند و بر اساس نتا یبررس یشمعدان

 4 یمارت یششده است که پ یانب یدر گزارش .گرددمیاستفاده  هايیزنمونهساقه نابجا در ر ییباززا

است  یاهن گیدر ا ییبه حداکثر درصد باززا یافتندست  یازن یشپ یدر شمعدان یکیهفته تار

)(Hassanein et all., 2005  

قرار  یکیتار یطروز در شرا 30 يبرا  Heritمعطر رقم  یبرگ شمعدان یزنمونهر یگرد یدر گزارش .

 Sukhmpinij etاست ( ینهرقم به ینا یممستق ییباززا يبرا یدوره زمان ینکردند که ا یانگرفتند و ب

all., 2010کندیم یانوجود دارد که ب یساقه در شمعدان ییبر کاهش درصد باززا یمبن ی). گزارش 

از دو هفته قرارگرفتن در معرض  تریشب ینو همچن ينور یطدر شرا هایزنمونهر یمقرارگرفتن مستق

 ییمهم در باززا یارفاکتور بس یکیو تار یابدمی کاهش توجه قابل صورت	ساقه به ییدرصد باززا یکیتار

 ,.Perez et allشده است ( یبررس یزن یگرد هايدر جنس اریکیت یمارت یشساقه است. اثر پ یممستق

 است هاهورمون ییبر کارا يگزارشات نشان دهنده اثرات بازدارنده نور ین). اZobayed, 2003؛ 2000

 ارا مورد اثر قرار داده و ب هاینرشد مانند اکس هايکننده یمتنظ یسطوح درون یزانم یکیدوره تار گویا



 فصل چهارم : نتایج و بحث

 

88 

 

کشت باعث  یطاستفاده شده در مح  هایتوکنینمانند س يرشد يهاکننده یمتنظ یگربرهمکنش با د

 ین). بر طبق اEspinosa et all., 2006؛Suzuki et all., 2004( شودیساقه نابجا م ییباززا یشافزا

ساقه  ایینشان داد که در بازز یشنظر گرفته شد. آزما هفته در دو یکیتار یمارت یشگزارشات پ

 Vanکشت داشتند ( یطدر مح ینرژیکبا هم اثرات س یبو در ترک ینهبه هايدر غلظت هایتوکنینس

Staden, 2008در  يتواند اثر سودمند یم یناکس یکبه همراه  یتوکنینچند س یبترک ین) و همچن

 یارخ یاه: گ نیست گونهاین هاگونه یساقه داشته باشد اما در برخ یدو تول ییدرصد باززا یشافزا

)Kathal et all., 1988هندوانه ( یاه) و در گAnderson, 1984.(  

و نوع رقم برتعداد  یزنمونهکننده رشد، نوع ر یمتنظ یمارهايت یرتاث -4-1-3-2

  ساقه نابجا

بود که اثرات  ینا یانگرساقه باززا شده، ب ) در مورد تعداد5-4(جدول  یانسوار یهتجز یجنتا بررسی

را نشان  داريیدرصد اختلاف معن یکدر سطح احتمال  یزنمونهرشد، نوع ر هايکننده یمساده تنظ

) 14-4(شکل  یانگینم یسهمقا یجرا نشان ندادند. نتا يدار معنی اختلاف هادادند اما اثرات متقابل آن

) یتردر ل گرمیلیم 2با غلظت ( TDZو  BA  یماريت یبنشان داد در ترک یماريت يهایبر ساده ترکاث

با  یمارت ینکرده است. ا ید) تول61/25تعدادساقه ( ترینیشب  یتردر ل گرمیلیم1با غلظت  NAAو 

 5/0با غلظت  NAA) و یتردر ل گرمیلیم 2 و 1( هايبا غلظت یببه ترت TDZو  BA یماريت یبترک

بدست آمد.   9/18تعداد ساقه  یماريت یبترک ینگرفتند که در ا يگروه جا یکدر  یتردر ل گرمیلیم

با   NAAو یتردر ل گرمیلیم 3با   BAیماريت یب) متعلق به ترک96/8تعداد ساقه ( ترینکم ینهمچن

) مشاهده 1/8با تعداد ساقه ( یتردر ل گرمیلیم 1با  NAAو  BA یماريت یبو ترک یتردر ل گرمیلیم 1

- برگ نسبت به دم ییباززا پتانسیل گفت توانبه یدمشخص کرد که شا یجنتا ین). ا15-4شد شکل (

 شد حاصل) 24/10( برگدم ي) و برا85/15برگ ( یزنمونهرگ بالاتر است. تعداد ساقه حاصل از رب
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نسبت داد. در  هایزنمونهر یروند ونسطح غلظت هورم یزانتوان به میآن را م دلیل). 16- 4 شکل(

 يساقه از نظر آمار یددر تول يدار یتفاوت معن یزنمونهکشت مختلف در حضور دو ر هايیطمح

 يهاکننده یمتحت اثر تنظ یشمعدان یاهاست که القا نوساقه در گ یننشان دهنده ا ینمشاهده شد و ا

  ییباززا یلبرگ پتانس یزنمونه). رPoudyal et all., 2008است ( یتوکنینو س اکسین خصوص	رشد به

 یاهدر گ ییتوان باززا یش). افزاKrishna et all., 1997دارد ( یپوکوتیله یزنمونهنسبت به ر يبالاتر

 ,Wojtania؛ Dunbar et all., 1989( یقتحق یجمتفاوت با نتا هايیزنمونهر یريبا بکارگ یشمعدان

) گزارش Dunbar et all., 1989دارد. ( یخوان) همArshad et all., 2012؛Yi et all., 2010؛2004

 یمتنظ يحاو MSکشت  یطمح یبرگ شمعدان یزنمونهر يبرا یماريت یبترک ترینآل یدهدادند که ا

ساقه  یموردیايپر 50تا  2 یدآن تول یجه) است که نت NAAو   BAP گرمیلیم 2( يرشد هايکننده

  بود.

  

  

  : مقایسه میانگین اثر ساده تیمارهاي تنظیم کننده رشد بر تولید ساقه در ارقام آریستو و برمودا 14- 4 شکل
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رم گیمیل1( NAAگرم در لیتر) و میلی BA ،TDZ )2: تعداد ساقه تولید شده در بهترین ترکیب تیماري 15- 4شکل 

  برگ (چپ)در لیتر) در ریزنمونه برگ (راست) و دم

  

  

  

  

  

  برمودا مقایسه میانگین اثر ساده تیمارهاي تنظیم کننده رشد بر تولید ساقه در ارقام آریستو و : 16- 4شکل 

کشت  یطدر مح  P. × hederaefoliumی شمعدان برگدم یزنمونه) رWojtania, 2001طبق گزارش (

 یتعداد ساقه زمانو  ییباززا ینقرار گرفتند و بهتر یتوکنینو س یناکس يرشد هايکننده یمتنظ يحاو

 1/0با غلظت  IAA یناکس يکننده رشد یمتنظ TDZو  BAP يکشت حاو یطحاصل شد که به مح

-یلیم 4و  TDZ 2محاسبه شد و غلظت موثر  70-6/56 ییافزوده شد و درصد بازا یتردر ل گرمیلیم

a

b

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

برگ دمبرگ

قه
سا

د 
دا

تع

برگدمبرگ نوع ریزنمونه



 فصل چهارم : نتایج و بحث

 

91 

 

ساقه از  ییباززا یکرا در تحر TDZ يکننده رشد یممطالعه نقش مهم تنظ ینبود پس ا در لیتر گرم

 یم) گزارش داد که اضافه کردن تنظRobichon et all., 1997( همچنین. داد نشان برگدم یزنمونهر

 ییدر باززا یشیاثر افزا TDZ يکننده رشد یمشده از تنظ یغن یطدر مح IAA یناکس يکننده رشد

در  یرتاث ینا. رددا P. peltatum یرقم شمعدان چندین برگدم یزنمونهساقه و تعداد ساقه در ر

 یاه) و در گMertens et all., 1996رودودندرون ( یاهمشاهده شده است : گ یزن یاهیگ هايیرگونهسا

 ین) و همچنGrabkowska et all., 2014( Harpagophytum یاه) و در گLiu et all., 2015جاتروپا (

 یزنمونهر تریندادند که مناسب) گزارش Luping et all., 2002) .(Xie et all.,2004پتوس ( یاهدر گ

و  BAP يکشت حاو یطدر مح ییباززا ترینیشبرگ و ساقه است که ب یزنمونهساقه، ر يپرآور يبرا

NAA  بدست آمد. طبق گزارش ( یتردر ل گرمیلیم 1با غلظتArshad et all., 2012 برگ  یزنمونه) ر

همراه با سطوح  هايکشت یطحدر م Pelargonium capitatum cv. ‘Attar و Atomic یشمعدان

 يتعداد ساقه برا ترینیشب یج،کشت شدند و بر اساس نتا هایتوکنینو س هاینمتفاوت از اکس

 یردر مورد تاث یزن یگري. مطالعات دیدزارش گردگ Atomic  2/103رقم يبراو  Attar  8/102رقم

-یزنمونهساقه از ر یدساقه و تول ییبر درصد باززا TDZمانند  يکننده رشد یمتنظ یمارهايمتفاوت ت

 یپوکوتیل) و هMurthy et all., 1996( یلدونوجود دارد : کوت hortorum .P یمختلف شمعدان هاي

)Visser et all., 1992 ؛Hutchinson et all., 1996)  .(Hassanein et all., 2005 گزارش دادند که (

و   BA يرشد هايکننده یمتنظ يحاو MSکشت  يها یطدر مح یبرگ یسکد یزنمونهکشت ر

Zeatin یمختلف در شمعدان هايیناز اکس یبیبا ترک P. capitatum یو شمعدان P. graveolens  با

 1 یماريت یببا ترک یکشت يها یطدر مح ییباززا یزانم ینساقه همراه بود و ا ییدرصد باززا 100

 یکیتار یمارت یشبا اعمال پ NAA یتردر ل گرمیلیم 5/0به همراه  Zeatinو   BA یتردر ل گرمیلیم

 یبترک هترینبدست آمد. ب 3/7و در رقم دوم  4/11هفته حاصل شد. تعدادساقه در رقم اول  4 يبرا

  و   BA يرشد هايکننده یمشده از تنظ یکشت غن یطمح P. × hortorumی شمعدان يبرا یماريت
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Zeatin يرشد کننده یمو تنظ یتردر ل گرمیلیم 1غلظت  با NAA  بود که  یتردر ل گرمیلیم 2/0با

 ,.Qureshi et allبدست آمد. ( 5/7درصد و تعدادساقه  100 ینوع شمعدان ینا يبرا ییدرصد باززا

 یببا انواع ترک هايیطدر مح P. × hortorum یچند رقم از شمعدان ي) گزارش دادند که بذرها1992

 يبرا یکیتار یمارت یش) کشت  شدند. پIAAغلظت  یکو  BAمختلف  هايمختلف (غلظت یماريت

 20 ظتبا غل IAAو  BA یماريت یبپاسخ در ترک ینانتخاب شد. بهتر یشآزما ینا يده روز برا

) را 4/20تعداد ساقه ( ترینیشب یماريت یبترک ینرقم در ا یکآن تنها  یجهبود که در نت یکرومولارم

  نمود.  یدتول

ساقه نابجا  یدتول درسطح  4با  TDZ يکننده رشد یماثر تنظ یبررس دو رقم جهت یگرد یشآزما در

 یديآن تعداد ساقه تول یجهبود در نت میکرومولار 1 هااز رقم یکی يغلظت برا ترینشد. مناسب یبررس

 نظیمت یناز ا یکرومولارم 2غلظت  ینبهتر یگربدست آمد و در رقم د 19-13کشت  یطمح یندر ا

  ساقه شد. 19- 11 یدبود که سبب تول يکننده رشد

) 14-4نوساقه است و طبق (شکل  یدقادر به تول ییبه تنها TDZ یتوکنینکه س دهدینشان م آزمایش

کننده  یمدو تنظ که	ینسبت به زمان یتوکنینس ینشده توسط ا یدتول هايپژوهش تعداد ساقه یندر ا

 ینگرفت که ا یجهنت توانیاست. پس م تریشکشت باشند، ب یطدر مح BAو  NAA يرشد

 یساقه در شمعدان یممستق ییدر باززا يرشد هايکننده یمتنظ تریناز مهم یکین به عنوان یتوکنیس

تحت  یدر شمعدان يا یشهکشت درون ش یطدر شرا یی). باززاDewir et all., 2010دارد ( یراژدر تاث

ونه و یزنمو نوع ر یتوکنینس ین،اکس یرسته به مقادو واب یرونیو ب یرشد درون هايکننده یماثر تنظ

) گزارش دادند که کشت Skoog, 1957) .(Ghanem et all., 2008کشت است ( یطمح یطشرا

 گرم یلیم1 يحاو LSکشت  یطمح يرو P.graveolens يعطر یبرگ شمعدان برگ و دم هاي یزنمونهر

و  32برگ  یزنمونهتعداد ساقه حاصل شد که در ر ترینیشب BAمتفاوت  يها و غلظت NAA یتردر ل
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و  یلدونکوت هايریزنمونه) Chang et all., 1996. (آمد بدست 33/ 26 برگدم یزنمونهدر ر

ساقه  استفاده کردند.  یدتول یرا در بررس Pelargonium ×hortorum یشمعدان هايرقم یپوکوتیله

 یطساقه در مح 40 یپوکوتیله یزنمونه) و در ر2-2/0( یلدونکوت یزنمونهساقه در ر یلتشک ترینیشب

مولار  یلیم 5/4 و Zeatinمولار   یلیم 6/4به همراه  IAA ینمولاراکس یلیم 6/5-8/2 يکشت حاو

TDZ بدست آمد. به	اختلاف هارقم ینمتفاوت در ب هايیزنمونهساقه در ر ییباززا یزانم طوریکه 

کشت  یطمح ررا د یتمسکو شمعدانی برگبرگ و دم زنمونهايیر) Jinsong et all., 2007. (داشتند

کشت کردند که  D-2,4و  BA ،TDZ ،Kin ،NAA يها کننده یممتفاوت تنظ هايغلظت يحاو

 یتردر ل گرمیلیم 2/0و  1 هايبا غلظت NAAو  BA يکشت حاو یطتعداد ساقه در مح ترینیشب

 یمتنظ ترینبه عنوان مهم  TDZو BA يرشد هايکننده یمنشان داد که تنظ یشبدست آمد. آزما

 هاساقه موثر بودند که اثر آن ییباززا ینددر فرآ يرشد هايکننده یمتنظ یرنسبت به سا يرشد دهکنن

 ,.Ainsley et all؛ Campton et all., 1993( یگرگیاهاند هايگونه یلدونبرگ و کوت هايیزنمونهر در

نشان داد  یشدر آزما TDZ یتوکنیناست. هرچند که س یدهاثبات گرد یز) نMa et all., 2006؛ 2000

 ریزنمونه در اما شد هارقم این در برگبرگ و دم هايیزنمونهساقه در ر ییقادر به باززا ییبه تنها که

شد  یکیسومات زاییینجن یکباعث تحر Bailyرقم  Pelargonium ×hortorumی برگ شمعدان

)Qureshi et all., 1992 ؛Visser et all., 1992) در گزارش .(Ghanem et all., 2008ینکنیتو) س 

BA ) ین) با اکسیتردر ل گرمیلیم 5در غلظت بالاتر NAA  ترینیشب یتردر ل گرم یلیم1با غلظت 

 هايکه تفاوت دهدینشان م ینکرد. ا یجادا يعطر یبرگ شمعدانبرگ و دم یزنمونهرا در ر ییباززا

 تنظیم اثر ها) آنBrown, 1986ساقه وجود دارد. ( یکتحر یستمها از نظر س یشمعدان ینب یاديز

 P.citriodorumو  P.australeمانند  یگونه شمعدان ینچند یزیابیرشد و تما دررشد را  هايکننده

 یمکاربرد تنظ یقممکن است از طر یبرگ شمعدان تمایزیابی که داشتند اظهار هاکردند. آن یبررس

 هايرقم يبرا ییباززا فعاتها بازگو کردند که دکنترل شود. آن NAAو  BAرشد خصوصا  هايهکنند
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است. مطالعات  هایزنمونهر یزیولوژیکیف یطاز شرا ییراتیانعکاس تغ یزنمونه،مشابه از منبع متفاوت ر

 يا یشهدرون ش یطخود را تا دو سال پس از رشد در شرا یزیابیتما یلپتانس یثابت کرده شمعدان یراخ

 یدو تول یی) گزارش دادند که درصد باززاWojtania, 2001) .(Satyakala et all., 1995( کندیحفظ م

) گزارش دادند که Zuraida, 2013است. ( تربیش برگگره  نسبت به برگ و دم یزنمونهساقه در ر

  .دارد برگمانند دم هایییزنمونهنوساقه نسبت به ر یداز نظر تول يبالاتر یلساقه و برگ پتانس یزنمونهر

و نوع رقم بر طول  یزنمونهکننده رشد، نوع ر یمتنظ یمارهايت یرتاث -4-1-3-3

  ساقه

درصد  یکدر سطح  يکننده رشد یمتنظ یمارهاي) اثر ساده ت6-4(جدول  یانسوار یهتجز یجنتا طبق

) مربوط به اثر 17- 4(شکل  يها یانگینم یسهمقا یجدار بود. نتایمعن یشمعدان یاهصفت طول گ در

 و BA یماريت یب) در ترکمتریلیم 25/33طول ساقه ( ترینیشنشان داد که ب یماريت یبساده ترک

NAA  )1 یماريت هايیبوجود داشت که با ترک ي) از نظر آماریتردر ل گرمیلیم 1 و BA وNAA  

گروه  یک) در یتردر ل گرمیلیم 2و  2( BAو  NAA یگرد یب) و ترکیتردر ل گرمیلیم 5/0 و 1(

 طول تریندرصد مشاهده نشد. کم یک سطح در هاآن ینب يدار یقرار گرفتند و اختلاف معن يآمار

در  گرمیلیم 2و  1و  3 (، TDZو NAAو  BA یماريت یبترک) در متریلیم 01/13( ترتیب	به ساقه

 هایتوکنینس طورکلی	به. است هاتحت اثر هورمون یاهاندر گ یزیوژیکیف یندهاي) حاصل شد. فرآیترل

 يبرا شتک یطبه مح ها یتوکنینموثرند. افزوده شدن س یاهدر گ یزیولوژیکیاز مراحل ف یاريدر بس

 يها کننده یمتنظ ینو همچن یشاخساره جانب يشاخساره و پرآور یلتشک ی،سلول یمتقس یبترغ

-کنننده یمتنظ ین). تعادل بGeorge, 1993( کند یم یکها را تحر شدن سلول یلطو یناکس يرشد

 Abbasi( آیدیکننده و مهم بشمار م یینتع یکیفاکتور مورفوژنت یک یتوکنینو س یناکس يرشد هاي

et all., 2007امکان را هاجوانه یزيآغاز طرح ر هایتوکنیندر حضور س یناکس یفضع هاي). غلظت	
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  .سازدیم پذیر

نوع  ،BA ،NAA ،TDZهاي مختلف تنظیم کننده رشد ترکیبی غلظت: تجزیه واریانس اثر تیمارهاي  6- 4جدول 

  رقم و ریزنمونه در ارقام آریستو و برمودا بر طول ساقه

  میانگین مربعات  درجه آزادي  منابع تغییر
  

     طول گیاه    

    559/17٭٭  11  تنظیم کننده رشد
  ns169/0  1  رقم

 

  ns 944/0  11  رقم × تنظیم کننده رشد
 

   ns 276/4  1  ریزنمونه

 ns327/1  11  ریزنمونه × تنظیم کننده رشد
 

  ns 179/0  1  ریزنمونه ×رقم 

  ns 335/0  11  ریزنمونه ×رقم  × تنظیم کننده رشد

   762/1  96  خطا

   17/9    ضریب تغییرات

  داريعدم معنی nsو   %1داري در سطح معنی ٭٭،  %5داري در سطح معنی ٭

  

 

 

  میانگین اثر ساده تیمارهاي تنظیم کننده رشد بر طول ساقه در ارقام آریستو و برمودامقایسه  : 17- 4شکل 
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را بهبود ببخشند  یگراثرات همد توانندیداشته و م یگرهمد يرشد اثر متقابل رو هايکننده یمتنظ

)Delpozo et all., 2005یتوکنین). بر طبق پژوهش انجام گرفته افزودن س BA  با غلظت بالا در

نسبت  هاهساق ینا نوعیکرد اما به  یکنوساقه را تحر یدتول هایزنمونهدر ر یناکس يکشت حاو یطمح

و  یناکس يرشد هايکننده یمکمتر تنظ هايغلظت يکشت حاو یطدر مح یاهانگ یبه برخ

  هايدر غلظت هایتوکنیناست که س ینتفاوت ا ینبودند. علت ا تريیارکمطول بس يدارا یتوکنینس

شده  رزتبا رشد  هاییساقه موجب هاکشت ی. در برخشوندیرا موجب م یکوتاه هايساقه یدتولبالا 

سالم تنها در صورت حضور با  هايساقه یدو تول یع. رشد سردهندمی کاهش را هاروند رشد ساقه یاو 

 ,Ipecki( یراستامکان پذ ینهبه هايدر غلظت یزو ن یتوکنینو س یناکس يرشد هايکننده یمهم تنظ

به همراه  BA یتوکنینس یبکه ترک دادند) گزارش Callioux,1978) .(Sajid et all., 2006؛ 2004

 یتوکنینکه س یافتند یانگور شد. پژوهشگران در مطالعات یاهشدن ساقه در گ یلسبب طو IAA یناکس

BA و  یکرومولارم 20 يدر غلظت بالاTDZ شدن ساقه را  یلطو یکرومولارم 2از  تریشدر غلظت ب

 یجه). نتArshad et all., 2012( کندیم لیدگرد کوچک را تو هاياز جوانه یو گروه دهدیکاهش م

 ,.Moyo et all  ؛Saxena et all., 2000 ،Wojtania, 2001( هايبا گزارش یشقسمت از آزما ینا

 هايریزنمونه اول واکشت در Zuraida, 2013طبق گزارش  .است موافق) Zuraida, 2013؛ 2012

 هايکننده یممتفاوت تنظ هايغلظت يکشت محتو یط) در محرهبرگ و نوك ساقه، گمختلف (دم

 گرمیلیم 1با غلظت  IBA يکشت حاو یططول ساقه در مح ترینیشب یتوکنین،و س یناکس يرشد

 ترینیشب یناکس ینمقدار از ا ینهم یزنوك ساقه بدست آمد و در واکشت دوم ن یزنمونهدر ر یتردر ل

 يبا غلظت ها یببه ترت IAAو  BA یماريت یبترک يکشت دارا یطرا در طول ساقه داشت. مح یرتاث

) گزارش دادند که Ghanem et all., 2008طول ساقه را داشت. ( ترینکم یتردر ل گرمیلیم 1و  3

با  NAAو  یترلدر  گرمیلیم 5با  BAمشابه ( یماريت یبترک یکباززا شده از برگ در  یاهانطول گ

موارد نشان داده شده  تریششد. در ب تربیش برگدم یزنمونهبه ر بت) نسیتردر ل گرمیلیم 1غلظت 
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 یشسبب افزا ینهبه هايدر غلظت NAAبه همراه  BA یتوکنینشدن س یبکه اثرات همسو از ترک

وهش پژ ینا یجهکه با نت شودیکننده رشد م یمتنظ یک يکشت حاو یطنسبت به مح یاهارتفاع گ

 یمدر انجام تقس یتیفعال یتوکنینس ین،اکس یاب). در غEzeibekwe et all., 2009( موافق است

 یا ینکشت، به اکس یطمح دررشد  براي تنباکو مغز همانند هااز بافت یاريبس یقتندارد. در حق یسلول

  .)1382دارند (مور،  یازهر دو ن یاو  یتوکنینس

  ییزا یشهر یشاتآزما یجنتا -4-1-4

) از متریسانت 3-1( یبیبا طول تقر  یافتهنمو  هاياز ساقه يهفته از آغاز کشت، تعداد 8 از بعد

 گرمیلیم 2و  2 ،1( TDZو  BA ،NAAو ظاهر نرمال)  یفیتبا ک هاي(ساقه یماريت یبترک ینبهتر

 MS شتک یطانتخاب شدند و در مح تصادفی صورت	به یممستق  یی) هر دو رقم از مرحله باززایتردر ل

با همان تعداد سطوح  یزن IBA) و 0، 1، 5/1، 2با چهار سطح غلظت ( IAA یندو نوع اکس يحاو 2/1

 ییزایشهماه از ر یکاز گذشت  قرار گرفتند. بعد یتردر ل گرمیلی) م0، 5/0، 1، 5/1( هايبا غلظت

  .شد ثبت هاداده

  ییزا یشهنده رشد و نوع رقم بردرصد رکن یمتنظ یمارهايت یرتاث -4-1-4-1

 زایییشهدر رقم  بر درصد ر یمارکه اثرات متقابل ت دهدی) نشان م7- 4( یانسوار یهتجز جدول

 یکدر سطح  يکننده رشد یمتنظ یماردرصد نداشت و تنها اثر ساده ت یکدار در سطح یاختلاف معن

داد  ن) نشا18-4(شکل  یانگینم یسهنشان داد. مقا داریدرصد و رقم در سطح پنج درصد اختلاف معن

با  IAAو  یتردر ل گرمیلیم 5/1با غلظت  IBA یماردرصد) در ت 100( زایییشهدرصد ر ترینیشکه ب

 یکدر  IBAسطوح  یتمام به همراه  یماريت یبدو ترک ینبود که ا یتردر ل گرمیلیم 2سطح غلظت 

با  IAA  یمارکنترل و سپس در ت یاهان) در گ33/8( زایییشهر درصد ترینگروه قرار گرفتند. کم
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) اثر ساده رقم نشان داد که رقم 19-4(شکل  یانگینم یسهحاصل شد. مقا یتردر ل گرمیلیم 1غلظت 

  دارد.) 28/64نسبت به رقم برمودا ( تريیش) ب18/76( زایییشهدرصد ر یستوآر

و نوع رقم در ارقام آریستو و  IAAو  IBAهاي مختلف تنظیم کننده رشد : تجزیه واریانس اثر غلظت7- 4جدول 

  زایی و تعداد ریشهبرمودا بر درصد ریشه

  میانگین مربعات  درجه آزادي  منابع تغییر

  تعداد ریشه  زاییدرصد ریشه    

  429/13٭٭  881/6168٭٭  6  تنظیم کننده رشد

  ns 001/0  095/1488٭  1  رقم

  297/0 ٭  ns 981/268  6  رقم × تنظیم کننده رشد

 285/0 549/264  28  خطا
 53/21 16/23    ضریب تغییرات

  داريعدم معنی nsو   %1داري در سطح معنی ٭٭،  %5داري در سطح معنی ٭

  

  

  زایی در ارقام آریستو و برمودامقایسه میانگین اثر ساده تیمارهاي تنظیم کننده رشد بر درصد ریشه:  18- 4شکل 
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  زایی در ارقام آریستو و برمودامقایسه میانگین اثر ساده رقم بر درصد ریشه : 19- 4شکل 

 )Satyakala et all., 1995کشـت   یطرا به مح ـ متریسانت 3تا  1به طول  يعطر یشمعدان هاي) ساقه

 ـ   یتردر ل گرمیلیم 5/0با غلظت  IAAو  IBA ،NAA ینسه اکس يمحتو  ینتـر یشانتقال دادنـد کـه ب

 Hassanein etانجام گرفـت. (  IBA یتردر ل گرمیلیم 5/0 يکشت حاو یطدر مح یشهر یلدرصد تشک

all., 2005برا  (یشمعدان زایییشهر ي P. Capatatum یناز اکس ـ يغلظت کمتر از IAA  )1 یلـی م-

بـاززا شـده از دو رقـم     هـاي ) ساقه Arshad et all., 2012(استفاده کرد.  زایییشهر ي) برایترگرم در ل

مختلـف کشـت    هـاي با غلظـت  IAA سینکشت اک یطرا در مح Pelargonium capitatum یشمعدان

بدسـت آمـد.    یتـر در ل گـرم یلـی م 5/1هر دو رقم در غلظـت   يبرا ییزایشهدرصد ر ینکردند که بالاتر

 ,.Rosy et allدرصد محاسـبه شـد. (   91و  89 یببه ترت Attarو  Atomicرقم  يبرا زایییشهدرصد ر

اسـتفاده   Pelargonium graveolens یشـمعدان  زایـی یشهر يبا سه غلظت برا IBA ین) از اکس2015

گـزارش   IBAیکرومـولار م 8/9 يحـاو  MS2/1کشـت   محیط هاساقه يغلظت برا تریننمودند. مطلوب

، rose scented Pelargoniumي هـا یزنمونـه در ر زایییشهر ي) جهت القاSaxena et all., 2000شد. (

 زایییشهر ي) جهت القاRao, 1994بکار برد. ( IBA یتردر ل گرمیلیم 1 يمحتو MS 2/1کشت یطمح

اسـتفاده شـد کـه     ینولمتفاوت و فلورگلوس ـ هايبا غلظت IBA يکننده رشد یمتنظ ي،عطر یشمعدان
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 گـرم  یلـی م 1با غلظت   IBAبه همراه MS 2/1کشت یطدرصد) در مح 65( زایییشهدرصد ر ترین یشب

از  یگـر د يدر گونـه ا  زایـی یشهر ي) گزارش دادند براSukhmpinij et all., 2010( .بدست آمد یتردر ل

 1/0با غلظـت   NAA  یناکس يکشت محتو محیط به را هاساقه Pelargonium rapaceum یشمعدان

 هـاي ) سـاقه Jinsong et all., 2007(رخ داد.  زایـی یشهدرصد ر 7/66کشت کردند و  یتردر ل گرمیلیم

 یتـر در ل گرمیلیم 2/0با غلظت  IBA يکننده رشد یمتنظ يکشت حاو یطرا در مح یبریده یشمعدان

) Moyo et all., 2012(انجـام شـد.    یـی زایشـه درصـد ر  100کنتـرل،   یاهانانتقال دادند و نسبت به گ

دادند که حداکثر پاسـخ   شانن زایییشهمختلف، تفاوت در ر هايیناکس يکشت حاو محیط در هاساقه

-یشـه بدست آمد. تفاوت در ر یتردر ل گرمیلیم 1غلظت  با IBA یماردرصد) مربوط به ت 91( زایییشهر

 و هـا خود رقم یدرون هايمربوط به تفاوت اختلاف غلظت هورمون ینوع شمعدان یک هايرقم ینب زایی

فتوسنتز اثر گذاشـته   یزانبر م اي گونه	تعداد برگ به دیگر طرف از. است هاآن ینب یکیژنت هايتفاوت

اسـت و   ییمواد غـذا  یافتدر يبرا يقو ینکس یکهم که  یشهو ر شودیم تریشفتوسنتز ب یجهو در نت

 یرگـذار سالم از سـاقه تاث  هايیشهر یلو تشک زایییشهبر درصد ر ین. غلظت اکسگرددیم یادرشد آن ز

 یـد تول هـاي یشـه ر ینهمراه بوده و همچن زایییشهبالا با کاهش درصد ر هايدرغلظت طوریکه	است به

کـم،   یاربس ییبا توانا یاهانیاز گ ی. شمعدانشودیم یددر اطراف ساقه کالوس تول یزشده و ن یمشده ضخ

  ). Cassells et all., 2001) است (Self-rooting( زایییشهخود ر

آماس  همچنین و هاشدن سلول یلو طو یسلول یممانند تقس ییمتعدد نمو یندهايدر فرآ هایناکس 

 يکشت حاو یطدر مح هایشه) شرکت دارند. رWilmoth et all., 2005کم ( هايبافت در غلظت

 يکشت حاو یطدر مح هایشههفته ظاهر شدند و بر خلاف آن ر 3 یبابعد از گذشت تقر IAA یناکس

IBA آمدند. ( هفته) بوجود یک( تریعسرGasper et all., 1996هاین) گزارش دادند که اکس 

. کنندیم یکمتعدد تحر یماتتقس یقرا از طر یجانب هايیشهر یلدر تشک یچیدهپ یندهايفرآ

)George et all., 2008هستند و به  يضرور هایناکس یاهدر گ یتحفظ قطب ي) گزارش دادند برا
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در  زایییشهر یزان. مگذارندیاثر عکس م یشهتعداد و طول ر زایی،یشهر ربالا ب هايغلظت علاوه

 ی. برخشودیکشت کنترل م یطدرون مح یناکس ینو همچن یاهگ یدرون هايیناکس یقاز طر یاهانگ

ممکن  یشهر یکتحر یندار شدند  که ا یشهر یماربدون ت یطکنترل از هر دو رقم در مح یاهاناز گ

 یپبه ژنوت یکنترل گاه یاهانشدن گ داریشهر یزباشد و ن یاهدرون گ اکسین یتاست به علت فعال

است که از محل  یاهگ یدرون هايینبه شدت تحت اثر اکس زایییشهپاسخ به ر یجهوابسته است در نت

 یرتکث هايیستمدر س هایناکس ترینی). عمومFogac, 2005( یابندینوك ساقه انتقال م یعنیسنتز 

 ین). افزون بر اDe Klerk et all., 1997است ( IBA ین،  اکسNAAو  IAAبعد از  یاهانگ ريتجا

)De Klerk et all., 1999به علت تفاوت در  شدن، داریشهر یزاندادند اختلاف در پاسخ م یح) توض

 ینو همچن یاهدرون گ ینو غلظت اکس زایییشهدر ر یلدخ یناکس هايیرندهگ يبرا یژهو یبیترک یلم

منجر  یداخل ینسطوح اکس ییهدف است. سنجش و شناسا هايآزاد در دسترس سلول ینغلظت اکس

- یشهپاسخ ر ینب يقو ینشان داد که ارتباط خط یشآزما ین. اشودیم زایییشهر یزیولوژيبه درك ف

 یزن زایییشهدرصد ر هاینغلظت اکس یشکه با افزا طوري	وجود داشت به IAAو  IBAو غلظت  زایی

  ).Moyo et all., 2012( یافت زایشاف

 هايیشهتعداد ر رکننده رشد و نوع رقم ب یمتنظ یمارهايت یرتاث -4-1-4-2

  یافته یلتشک

و رقم در صفت  زایییشهر یمارهايکه اثر متقابل ت دهدی) نشان م7-4( یانسوار یهجدول تجز نتایج

 یمارهااست که ت ینا یايگو یجنتا یندار بوده است و ا یدرصد معن یکدر سطح احتمال  یشهتعداد ر

 یشهر تعدادآن اثرات، به تبع  یجهداشتند و در نت یصفت اثرات مختلف این در هارقم ییزایشهر رد

 هاياکثر ساقه زایییشهر ) نشان داد که20-4شکل( یانگینم یسهبود. مقا متغیر هادرآن یافته یلتشک

غلظت از  ینهر دو رقم بهتر ياشد. بر یکتحر ین،متفاوت دو اکس يهادر غلظتهر دو رقم 
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رقم  ي) و برا44/20( برمودارقم  يبرا یشهبود که حداکثر تعداد ر یتردر ل گرمیلیم IBA  ،5/1یناکس

 5/1سطح غلظت  یشه)  بدست آمد و در دو گروه مجزا قرار گرفتند. از نظر تعداد ر77/18( آریستو

هر دو رقم  يبرا IAA یتردر ل گرمیلیم 2با سطح غلظت  آریستورقم  يبرا IBA یتردر ل گرمیلیم

 IAA یتردر ل گرمیلیم 2غلظت  اب یماردر ت یشهگروه قرار گرفتند. تعداد ر یکو برمودا در  یستوآر

 یطهر دو رقم در مح يبرا یشهتعداد ر ترین) حاصل شد. کم16/14( یگر) و در رقم د15( یستوآر يبرا

 یاهانو گ یتردر ل گرمیلیم 5/0با غلظت   IBAو  یتردر ل گرمیلیم 1با غلظت  IAA يکشت محتو

 یاهاندر گ یشهپاسخ تعداد ر ترینشینشان داد که ب یش). آزما21- 4کنترل مشاهده گشت (شکل 

شدن  یددر برابر اکس یناکس ینا یداريبود و علت آن پا  IBAیتردر ل گرمیلیم 5/1 شده با یمارت

). Fogac, 2005؛  Rio et all., 1989است ( یناکس گریبتخر هايیمبه آنزتر آن کم یتو حساس ينور

نازك  هايیشهکامل ر MSکشت  یطدر مح یراشد ز تفادهاس MS 2/1کشت  یطاز مح یشهجهت القا ر

 يغلظت بالا MSکشت  یطدر مح ین) و همچنSaxena et all., 2000( شودیم یدتول یو سطح

  .کندیم یريجلوگ ییآن از جذب آب و مواد غذا یآب شده که در پ پتانسیل کاهش سبب هانمک
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  در ارقام آریستو و برمودا مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهاي تنظیم کننده رشد و رقم بر تعداد ریشه : 20-4شکل 

    

  گرم در لیتر)میلی 2با غلظت  IAAو چپ : (گرم در لیتر) میلی 5/1با غلظت  IBAزایی راست (: اثر بهترین تیمارهاي ریشه 21- 4شکل 

 )Sukhmpinij et all., 2010ین) از اکس NAA یشمعدان زایییشهالقا ر يمتفاوت برا هايغلظت با 

 6/26آن  یبدست آمد که در پ یناکس ینا یتردر ل گرمیلیم 2/0در  یجهنت یناستفاده کردند. بهتر

متفاوت  هايبا غلظت MSکشت  یطرا در مح هایزنمونه) رChang et all., 1996شد. ( یدتول یشهر

بود که  یکرومولارم 7/5با غلظت  IAA يکشت حاو یطمح یجهنت ترینکشت نمودند . مطلوب یناکس

کشت شده در  یاهاندر گ زایییشهدرصد ر ترینیشب که	یرا بدنبال داشت در حال یشهتعداد ر ینبالاتر

کشت  یطدر مح معدانیباززا شده ش هاي) با کشت ساقهZuraida, 2013کنترل حاصل شد. ( یطمح
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با غلظت  IAA يکشت حاو یط) را در مح11( یشهتعداد ر ترینیشمختلف، ب یماريت یباتحامل ترک

 یبترک يکشت حاو یطدر مح یشهر ییگزارش نمودند اما حداکثر درصد باززا یتردر ل گرمیلیم 2/0

 یندر چند یشهر ییباززا رد هاینبود. اثر اکس یتردر ل گرمییلم 2/0با غلظت  IBAو  IAA یندو اکس

 یاه) در گEcheverrigary, 2001) : (Mohebalipour et all., 2012اثبات شده است ( یاهیگونه گ

 یناکس یتردر ل گرمیلیم 2 يکشت حاو یطرا در مح یشهو تعداد ر یشهر ییدرصد باززا ینبالاتر یمول

IAA ) .گزارش نمودندEzeibekwe et all., 2009یاهدرگ یشهالقا ر يکشت برا یطمح ترینینه) به 

Dioscorea یناکس يکشت حاو یطمح NAA  تعداد  ترینیشبود که ب یتردر ل گرمیلیم5/0با غلظت

در  یشهو تعداد ر زایییشهالقا ر ترینیش) در انگور بTehrim et all., 2013نمود. ( یدرا تول یشهر

در  یاو  ییبه تنها هاینبدست آمد. اکس یترل رد گرمیلیم 2با غلظت  IBA یناکس يکشت حاو یطمح

 ,Pierikاند ( یلدخ یشهر یموردیايپر یلدر القا تشک هایتوکنینکم س یاربس هايبا غلظت یبترک

1997.(  

 هايیشهکننده رشد و نوع رقم برطول ر یمتنظ یمارهايت یرتاث -4-1-4-3

  یافته یلتشک

-یرقم و اثر ساده رقم معن یمار،که اثرات متقابل ت شودی) ملاحظه م8-4( یانسوار یهجدول تجز طبق

را بر صفت  داريیدرصد اختلاف معن یکدر سطح  يکننده رشد یمتنظ یمارنشدند اما فاکتور ت دار

کل اثر متفاوت داشتند. ش یشهمختلف بر طول ر یمارهاينشان داد که ت یننشان داد و ا یشهطول ر

شدن  یلاثر را در طو ترینیشب یتردر ل گرمیلیم 2با غلظت   IAAیماراست که ت ینا یانگر) ب4-22(

) محاسبه شد. در واقع متریلیم 03/200آن ( يبرا ریشه طول و داشت هاغلظت یگرنسبت به د یشهر

 در. بود تردو رقم مناسب يبرا هایشهر یفیتو هم ک یشههم از نظر تعداد ر یمارت ینغلظت از ا ینا

کنترل  یاهاندر گ یشهطول ر ترین) مشاهده شد. کممتریلیم 33/80( یشهطول ر IBA سوم سطح
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  ) ثبت شد.متریلیم 16/24( یتردر ل گرمیلیم 1با غلظت   IAA یمار) و سطح اول از تمتریلیم33/4(

و نـوع رقـم در ارقـام آریسـتو و      IAAو  IBAد هاي مختلف تنظیم کننده رش ـ: تجزیه واریانس اثر غلظت 8-4جدول 

  برمودا بر طول ریشه

  میانگین مربعات  درجه آزادي  منابع تغییر

  طول ریشه    

  291/45٭٭  6  تنظیم کننده رشد

  ns 647/3  1  رقم

  ns 508/1  6  رقم × تنظیم کننده رشد

 852/2  28  خطا
 98/10    ضریب تغییرات

  داريعدم معنی nsو   %1داري در سطح معنی ٭٭،  %5داري در سطح معنی ٭

 

  

  مقایسه میانگین اثر ساده تیمارهاي تنظیم کننده رشد بر طول ریشه در ارقام آریستو و برمودا : 22- 4شکل 

 )Zuraida, 2013یناکس ـ یتـر در ل گرمیلیم 0/ 2 يکشت دارا یط) گزارش دادند که مح IAA ـ  -یشب

 ـ   یـان ) بNegi et all., 2004داشت. ( یشهشدن ر یلرا در طو یرتاث ترین درصـد   تـرین یشکردنـد کـه ب

 يعطـر  نیشمعدا يبرا متریسانت  53/5 یشه) و طول ر76/11( یشهدرصد) و تعدادر 94( یشهر یلتشک
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 ینکردند اکس ـ یان) بMoyo et all., 2012حاصل شد. ( یتردر ل گرمیلیم 5/0با  IBAکشت یطدر مح

IAA محـیط  در هـا سـاقه  یرا موجـب شـد. وقت ـ   یشهاکثر طول رمولار حد یکروم 4و  1 هايبا غلظت 

 ربـه صـورت فـراوان د    یجـانب  هـاي یشـه کشت شدند. ر IBAو  IAAمتفاوت  هايغلظت يکشت حاو

-یشهر یاهاناز گ یاندک یارکشت کنترل فقط تعداد بس یطدر مح که	یدرحال یافتندکشت رشد  یطمح

 هـاي اما در غلظـت  کنندیم یدتول یکو بار یلطو هايیشهر هایناکس ینکم ا هايدار شدند. در غلظت

) Koperdakova et all., 2009. (شـوند یم ـ یـد و کوتاه تول یمکم و قابل شمارش، ضخ هايیشهر یاد،ز

در دو رقـم   که	یدر حال شوندیم یدتول ینکشت فاقد اکس یطدر مح راحتی	به هادادند که ساقه گزارش

 ینبـه اکس ـ  یـاز نابجـا ن  هـاي یشهر تولید جهت هارقم ینو ا یستپژوهش صادق ن یندر ا یمورد بررس

داد کـه   اننش ـ یشآزمـا  یجاست. نتا یناکاف یشهالقا ر يبرا یاهداخل گ ینغلظت اکس یرادارند ز یخارج

IBA هـاي با گزارش یجهنت یننابجا اثرات مثبت داشت و ا یشهرشد ر يرو )Kim et all., 2003 ؛Wu 

et all., 2006 ؛Lee, 2009 (.هـا ساقه یفیتوابسته به ک یشمعدان یاهاندر گ یشهر یلتشک موافق است 

 ـ اسببا رشد و نمو من هاییساقه فقط که) Corneanu et all., 1991( گزارش طبق بر است از  تـر یش(ب

کـرده و   یريجلـوگ  یشهر یلبالا از تشک هايبا غلظت ین. اکسشوندیم داریشهر راحتی	) بهمتریسانت 1

 ,Wojtaniaدر گلخانـه دارد (  یاهـان گ يدر سـازگار  یاثـر منف ـ  یـت و درنها نمایدیم یکرا تحر یريپ

بـود کـه    یـن نشـانگر ا  یـن دادنـد و ا  یـی زا یشهر یمارهايبه ت یپاسخ متفاوت یشمعدان یاهان). گ2010

 یشـمعدان  زایییشهو ر یرنشان داد در تکث یشهستند. آزما يضرور یشمعدان ییزایشهر يبرا هایناکس

  هستند.   یاصل يفاکتورها یپژنوت ینو همچن يکننده رشد یمو غلظت تنظنوع 
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و  یشهر یومسکننده رشد و نوع رقم بر وزن ب یمتنظ یمارهايت یرتاث -4-1-4-4

  هاساقه و نسبت آن

دار  یدر رقم و اثر ساده رقم معن یماراست که اثرات متقابل ت ینا یانگر) ب9- 4( یانسوار یهتجز جدول

دار  یدرصد معن یکو ساقه در سطح احتمال  یشهبر وزن تر ر یماراثر ساده ت که	ینشده است در حال

. شد داریدرصد معن 5به ساقه در سطح احتمال  یشهبر صفت نسبت وزن ر یمارشد. اما فاکتور ت

و  یترلدر  گرمیلیم 5/1با غلظت   IBA یمارکه در ت دهدی) نشان م23-4(شکل  یانگینم مقایسه

IAA  1/231و  2/242( یبتر ساقه به ترت یومسب ترینیشب یتردر ل گرمیلیم 2با سطح غلظت 

با   IBAار یمتر ساقه در ت یومسب ترینقرار گرفتند و کم يگروه آمار یکگرم) حاصل شد و در یلیم

و  6/170( ترتیب هب یتردر ل گرمیلیم 1با سطح غلظت  IAA یمارو ت یتردر ل گرمیلیم 1غلظت 

) در Lee., 2009 ؛Wu et all., 2006؛ Kim et all, 2003گرم)  بدست آمد که با گزارش (یلیم 1/143

تعداد  ینب یمارتباط مستق یککه  گفت توان	به ید. شاموافق است یشهبر ر IBAمورد اثرات مثبت 

) نشان داد که 24- 4(شکل  یانگینم یسهدو رقم وجود دارد. مقا ینو وزن تر شاخساره در ا یشهر

 )31/47(  IAAو سطح سوم ) گرمیلیم IBA  )02/50متعلق به سطح سوم یشهوزن تر ر ینتریشب

از نظر وزن تر  زایییشهر یمارهاير تیقرار گرفتند. سا يگروه از لحاظ آمار یکگرم) بود که در یلیم

) مشاهده گرمیلیم 9/0کنترل ( یاهاندر گ یشهوزن تر ر ترینگرفتند. کم يگروه جا یکدر  یشهر

  .یدگرد
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و نوع رقم در ارقام آریستو برمودا  IBA  ،IAAهاي مختلف تنظیم کننده رشد : تجزیه واریانس اثر غلظت 9- 4جدول 

  بر وزن تر ریشه و ساقه و نسبت وزن ریشه به ساقه

  میانگین مربعات  درجه آزادي  منابع تغییر

  ریشه به ساقهنسبت وزن   وزن ساقه  وزن ریشه    

  279/0٭  018/34017٭٭  505/28٭٭  6  تنظیم کننده رشد

 ns 236/0  ns 920/257  ns 035/00  1  رقم

 × تنظیم کننده رشد

  رقم
6  ns 314/0  ns 690/439  

ns 011/0  

  021/0 835/1101 862/0  28  خطا

  48/22 15/23 71/21    ضریب تغییرات

  داريعدم معنی nsو   %1سطح داري در معنی ٭٭،  %5داري در سطح معنی ٭

  

بـا    IBAیمـار بـه سـاقه در ت   یشـه نسبت وزن ر ترینیش) نشان داد که ب25-4(شکل  یانگینم یسهمقا

و  43/0( یتـر در ل گـرم یلـی م 5/1و  1بـا غلظـت    IAA) و 48/0( یتـر در ل گـرم یلیم 5/0سطح غلظت 

به سـاقه   یشهر یومسنسبت ب ترینگرفتند. کم يگروه جا یکدر  یمارهات ین) مشاهده شد. همه ا34/0

و  یتـر ل در گـرم یلـی م 5/1بـا غلظـت    IAA یمارهاي) ثبت شد و پس از آن ت07/0کنترل ( یاهانگ در

در  هـا ین. اثر اکسیافتندگروه قرار  یکدر  یتردر ل گرمیلیم 5/1و  1غلظت  حبا سط  IBAر یمات تیمار 

 Kim etثابت شده اسـت (  یکیکالوس و تنوع مورفوژنت ییدر باززا ینو همچن زایییشهرشد و ر یعتسر

all., 2004a  ؛Lee et all., 2006ساقه نسـبت بـه    یوسبا نسبت ب اطدر ارتب ينقش محور هاین). اکس

ساقه سـبب   یومسها وجود دارد. بالابودن ب یشهشاخساره با ر ینب یهمبستگ یکدارند و  یشهر یومشب

 یشـه ر یـومس ب یشارتباط داشته و سبب افزا ینبا سنتز اکس اي گونهه ب ینفتوسنتز شده که ا یشافزا

 ,.Moyo et all. (شـود یگفتـه م ـ  Allometry یـاه سـرعت رشـد گ   یشه. نسبت رشد ساقه به رشودیم

 یکـرو م 10 يکشت حـاو  یطدر مح یببه ترت یشهساقه و ر یومسب ترینیش) گزارش دادند که ب2012
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-یشـه نشان داد که القـا ر  یجبدست آمد. نتا P. sidoides یدر شمعدان IAA یکرومولارم 1و  IBAمولار

) گـزارش دادنـد   Ezeibekwe et all., 2009. (شودیکنترل م یو خارج یداخل هايینتوسط اکس زایی

در  ينـرخ رشـد   ینو همچن ـ یشـه و تعـداد ر  یشـه ر یـومس داکثر بح  Dioscorea Rotundataیاهدر گ

 ,.Yirssaw et allحاصـل شـد. (   گرمیلیم 5/0با غلظت  NAA نیاکس يحاو زایییشهکشت ر یطمح

و  یشـه ر یومسو ب یشهو تعداد ر یشهطول ر یزانم ترینبیش کاساوا در که داد نشان هاآن یج) نتا2014

 یتـر در ل گـرم یلـی م 2/0بـا غلظـت    NAA یناکس ـ يحـاو  زایییشهکشت  القا ر یطدر مح ينرخ رشد

 IBA و IAA ینغلظت اکس ـ که	ی) گزارش دادند که در انگور زمانTehrim et all., 2013بدست آمد. (

بـه   یشـه تـر سـاقه و ر   یومسب ترینیشداشت. ب يروند صعود یشهر یومسکشت افزون شد ب یطدر مح

-یلـی م IBA  )2سـطح  ینو بالاتر یتردر ل گرمیلیم 1/0با غلظت  NAA يکشت حاو یطدر مح ترتیب

  )  بدست آمد.یتردر ل گرم

  

  مقایسه میانگین اثر ساده تیمارهاي تنظیم کننده رشد بر وزن تر ساقه در ارقام آریستو و برمودا : 23- 4شکل 
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  مقایسه میانگین اثر ساده تیمارهاي تنظیم کننده رشد بر وزن تر ریشه در ارقام آریستو و برمودا : 24- 4شکل 

  

  

کننده رشد بر نسبت وزن ریشه به ساقه در ارقام آریستو و مقایسه میانگین اثر ساده تیمارهاي تنظیم  : 25- 4شکل 
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درون  یطو برمـودا از شـرا   یسـتو آر هـاي دار رقمیشهر یاهانانتقال گ -4-1-5

  گلخانه یطبه شرا يا یشهش

خارج شد و سـپس بـا آب    هایشه) از هر دو رقم از شیمارهات ی(از تمام داریشهر یشمعدان یاهعدد گ 56

چنـد   يمانده برطرف شود. بـرا  یباق ییغذا یطشسته گشت تا مح هایشهاطراف ر یطمح یلمقطر استر

 یلاستر یلنات پلی یواندر ل یاطبا احت یتدر هزار) نگه داشته و در نها 1نول (ادر قارچکش مرکاپت یهثان

حفـظ   ي. بـرا ) کشـت شـدند  1:3:1(به نسبت  یتپرل : یتکوکوپ : خاك باغچه یلمخلوط استر يمحتو

درصـد) قـرار داده شـدند.     70بان ( یهسا یردر ز یاهگ يحاو هايیوانشد و ل یدهپوش یوانل يرطوبت رو

حـذف   یکیهفته پوشش پلاسـت  یکشدن  يگشت. بعد ازسپر یجادمنفذ در سطح پوشش ا یکهر روز 

ازگار گلخانـه س ـ  یطبـا شـرا   راحتـی 	بـه  یاهانروز گ 12تر شد. بعداز گذشت کم یزن یده یهسا یزانم و

دو رقـم ثبـت    يبرا زایییشهمختلف ر یمارهايدر ت ی). درصد زنده مانGhasemi et all., 2012شدند (

-4 شـکل در نظر گرفته شـد (  یاهو هر رقم دو گ یمارهر ت يبا دو تکرار انجام شد و برا یشآزما ینشد ا

26.(  

دار نشـد.   یمعن ـ یمـار اثر ساده رقم و اثر متقابل رقـم و ت  دهدی) نشان م10-4( یانسوار یهتجز جدول

 یـانگین م یسـه مقا یجـه دار شـد. نت  یدرصـد معن ـ  یکدر سطح  یبر درصد زنده مان یمارتنها اثر ساده ت

-یشـه ر ریمـا هر دو رقـم در ت  يدرصد) برا 100( مانیدرصد زنده ترینیش) نشان داد که ب27-4(شکل

مـانی در  تـرین درصـد زنـده   کمبود.  IBA یتردر ل گرمیلیم 5/1 یمارو ت IAA یتردر ل گرمیلیم 2 زایی

را داشـت   یشهطول ر ترینیشکه ب IAA یننشان داد که اکس یشآزما یناگیاهان کنترل مشاهده شد. 

خـاك   یطدر شـرا  یاسـتقرار شـمعدان   يبـرا  IBA یمـار در آن مناسب بود نسبت به ت یشهو هم تعداد ر

 100 ترتیـب به  مانیدرصد زنده یناکس ینا یتردر ل گرمیلیم 2و  5/1در دو سطح  زیرا است ترمناسب

درصـد حاصـل    100 مانیدرصد زنده IBA ینتنها سطح سوم اکس که	یدرصد بدست آمد در حال 75و 
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)، IBA ،IAA( یندو اکس ـ یمارهـاي بـالاتر  ت  هـاي در غلظـت  مـانی درصد زنده ینکهگشت. با توجه به ا

 ـ   یـک  یاکم بود گو یاربس یمارهات یندر ا ساقهبه  یشهما نسبت وزن را یافت یشافزا  ینرابطـه عکـس ب

 یندرصد ماننـد اکس ـ  50 یرز مانیبا درصد زنده یمارهاییصفت وجود دارد اما ت ینو ا یدرصد زنده مان

)IAA  و   یتردر ل گرمیلیم 1با غلظتIBA  به سـاقه   یشه) نسبت وزن ریتردر ل گرمیلیم 5/0با غلظت

چرا کـه   کندیم یرويپ یاز قاعده خاص یشهصفت هم ینگفت که ا توانیداشتند. به قطع نم تريیشب

 یطدر مح ـ یاهـان گ مـانی درصـد زنـده   ینکه) با ایتردر ل گرمیلیم 5/1با غلظت  IAAسطح دوم ( یمارت

 Saxena(با گزارش  یجنتا ینبالا بود. ا یزبه ساقه ن یشهدرصد بود اما نسبت وزن ر 75آن  يکشت حاو

et all., 2000 ؛Satyakala et all., 1995است.وافق ) م  

و نوع رقم (آریسـتو و برمـودا) بـر     IBA ،IAAهاي مختلف تنظیم کننده رشد : تجزیه واریانس اثر غلظت10-4جدول 

  مانیدرصد زنده

  میانگین مربعات  درجه آزادي  منابع تغییر

  مانیدرصد زنده    

  579/48٭٭  6  رشدتنظیم کننده 

  ns 403/12  1  رقم

  ns 638/19  6  رقم × تنظیم کننده رشد

 403/12  14  خطا
 32/9    ضریب تغییرات

  داريعدم معنی nsو   %1داري در سطح معنی ٭٭،  %5داري در سطح معنی ٭
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  انتقال به بستر خاك)روز پس از  45: چپ ( دو هفته پس از انتقال به بستر خاك) و راست (  26- 4شکل 

  

 

  مانی گیاه در ارقام آریستو و برمودامقایسه میانگین اثر ساده تیمارهاي تنظیم کننده رشد بر درصد زنده : 27- 4شکل 

  

 یشـه از تعـداد ر  ینديتحت اثر برآ یشمعدان یاهاندر گ مانیرا گرفت که درصد زنده یجهنت ینا توانیم

و  یجـانب  یشـه و تعـداد ر  یاصل یشهکه طول ر یاهانیاست. گ یشهساقه و ر یومسو وزن ب یشهو طول ر

 تـري یشب قاومتم یاهانگ یردارند نسبت به سا يبالاتر ییبه اندام هوا یشهو نسبت ر یشهتراکم طول ر

 یی) به توانـا مانیثبات آن (زنده اینکه ضمن. دارند هاخاك و تنش یطبه شرا يمانند سازگار یطیبه شرا

 هـاي یسمتنها با مکان یتخاص یندارد و ا یموجود در خاك بستگ ییجذب آب و مواد غذا يبرا هایشهر

  ).Singh et all., 2003حاصل خواهد شد ( ییو اندام هوا یشهمرتبط با ر يسازگار
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  یکل یريگ نتیجه

در واکشـت اول   آریسـتو رقم  یجوانه جانب هايیزنمونهنشان داد ر پژوهش یندر مرحله استقرار ا نتایج

درصـد)   100( ییبـاززا  یـزان م ترینیشب  BA یتوکنینس یتردر ل گرمیلیم 2 يکشت محتو یطدر مح

 یـن در ا گیاهـان ) ثبت گشت. 3/42و برمودا ( یستورقم آر يبرا یمارت ینمشاهده شد و تعداد ساقه در ا

تعـداد بـرگ و    ترینیشحله بمر این در. بودند ترآل یدهواکشت دوم ا يساقه برا یفیتاز لحاظ ک یمارت

ر د داريیمتفـاوت و معن ـ  هـاي پاسـخ  ی،مورد بررس ـ هايکنترل مشاهده شد. رقم یاهاندرگ یاهوزن گ

 یـد و تول ییدرصد باززا ترینیشو بیستدو رقم، آر ینا ینساقه نشان دادند و در ب یدو تول ییباززا یزانم

باززا شـده   یاهاناز مرحله اول (گ یلساقه استر هايیزنمونهنوساقه را نشان داد. در واکشت دوم کشت ر

 یتوکنینس ـ یتـر در ل گرمیلیم 1از  یکشت غن یط) در محBA یتوکنینس یتردر ل گرمیلیم 2 یماراز ت

BA  واکشـت   یـن ) را موجـب شـد در ا  78/42نوسـاقه (  ددرصد) و تعـدا  100( ییدرصد باززا ینبالاتر

در  یافتـه رشـد   یاهـان و در گ (تـک گیاهچـه)   کنترل یاهاندر گ ترتیب	تعداد برگ و وزن به ترینیشب

ثبـت شـد.    یتـر در ل گـرم یلیم 5/0با غلظت  IAAو  یتردر ل گرمیلیم 1با غلظت   BA یماريت یبترک

بـه   یکیدو هفته تـار  یمارت یشنشان داد پ برگبرگ و دم هايیزنمونهساقه از ر ییباززا یشاتآزما یجنتا

 هـاي با غلظت ترتیب	به TDZو  BA ،NAA يرشد کنندهیمتنظ اتیبترک يکشت محتو یطهمراه مح

) را داشـت و  61/25نوسـاقه (  یـد ) و تول2/85( ییدرصد بـاززا  ترینیش) بیتردر ل گرمیلیم 2و  1و  2(

 طـول  حـداکثر . داد نشـان  بـرگ دم یزنمونـه به ر سبتدو صفت ن یندر ا يبرگ پتانسل بالاتر یزنمونهر

بـا   NAAو  BA یماريت یباز ترک یکشت غن یطدر مح یافتهرشد  یاهاندر گ) مترمیلی 25/33( ساقه

 يکشـت محتـو   یطدو رقم مح ـ يبرا زایییشهر یطمح ینبود. بهتر یتردر ل گرمیلیم 1و  1 هايغلظت

IBA  و  یتردر ل گرمیلیم 5/1با غلظتIAA يبـرا  زایییشهبود و درصد ر یتردر ل گرمیلیم 2غلظت  با 

و  یسـتو رقم آر يبرا یشهتعداد ر ترینیشبدست آمد. ب 28/64و رقم برمودا  18/76 یستورقم آر یاهانگ
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ثبـت شـد.    77/18و  44/20 ترتیـب ه ب یتردر ل گرمیلیم 5/1با غلظت  IBA زایییشهر یماربرمودا در ت

 2بـا غلظـت    IAA زایـی یشـه ر یماردر ت یافتهرشد  یاهان) در گمتریلیم 03/200( یشهحداکثر طول ر

 2بـا غلظـت    IAAو  یتـر در ل گـرم یلـی م 5/1با غلظت  IBA زایییشهر یماربود. در ت یتردر ل گرمیلیم

 ـ یتردر ل گرمیلیم و  02/52 یشـه و حـداکثر وزن ر  گـرم یلـی م 2/242و  1/231وزن سـاقه   تـرین یشب

 IBA یتـر در ل گـرم یلـی م 5/0 یمـار به ساقه در ت یشهنسبت وزن ر ینشد. بالاتر تثب گرمیلیم 31/47

کشـت   یطهر دو رقم در مح ـ يدرصد) برا 100( مانیدرصد زنده ترینیشنشان داد ب یجبدست آمد. نتا

  ثبت شد. یتردر ل گرمیلیم 2با غلظت  IAAو  یتردر ل گرمیلیم 5/1با غلظت  IBA يمحتو
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  یشنهاداتپ

در  یکیتار یمارت یشبدون پ ينور یطمشابه در شرا یماريت یباتبا ترک یشآزما ینانجام هم -1

  پژوهش ینا یجبا نتا یسهجهت مقا برگمرحله باززایی مستقیم ساقه از ریزنمونه برگ و دم

 يمادر یاهانبا گو مقایسه آن  یاهانگ ینا یزمان گلده مانند یپیفنوت ییراتتغ یبررس -2

 خاك در یاهاندر مرحله استقرار گ یگرکشت د ياستفاده از انواع بسترها -3

 ارقاممرحله استقرار در ساقه در  ییباززا یزانم در یريگدر زمان نمونه یاثرات فصل یبررس -4

 مورد تحقیق

با استفاده از  ارقام ینا در یممستق یرغ ییباززا یقساقه از طر يجهت پرآور یشانجام آزما -5

 برگریزنمونه برگ و دم

 بررسی تغییرات تنوع سوماکلونال در گیاهان باززا شده -6

  هاي شمعدانیدر سایر ارقام و گونهبررسی باززایی مستقیم  -7
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Abstract: 
Shoot organogenesis from mature leaf and petiol tissues of two Pelargonium 
×domesticum cultivars, ‘Aristo’and ‘Bermoda’, grown in the greenhouse, were 
optimized in the presence of thidiazuron (TDZ) and  BA. In the first experiment, the 
effect of different concentrations of 6-benzyladenine (BA) alone or compounded with 
Indole-3-acetic acid  (IAA) on basal Murashige and Skoog (MS) medium were 
evaluated with two subculture for shoot induction from lateral bud explants in 
stablishment. The results showed that the highest regeneration percentage and shoot 
number in ‘Aristo’ (100 %, 42.3) and ‘Bermoda’ (82.33%, 20.89) obtion 2 mg/l BA in 
first subculture. However, maximum shoot mass and leaves number (195.7 mg, 8.16) 
was achieved in control plants (with one plantlet per explant). In the second subculture, 
highest regeneration and shoot number (100 %, 42.78) in ‘Aristo’ and ‘Bermoda’ was 
recorded with 1 mg/l  BA. Control plants (with one plantlet per explant) showed highest 
number of leaves (6.99) on MS media. Maximum shoot mass (216.1mg) was achieved 
with 1 mg/l BA compounded with 0.5 mg/l IAA . In the second experiment, The effects 
of types of two Pelargonium×domesticum cultivars, ‘Aristo’and ‘Bermoda’ and 
different concentration of plant growth regulators was evaluated on direct regeneration 
from mature leaf and petiol explants. Frequency of regeneration reached approximately 
(85.2 %) for both cultivars on basal  Murashige and Skoog (MS) medium  supplemented 
with 2 mg/l TDZ, 2 mg/l of 6-benzyladenine (BA) and 1 mg/l a-naphtaleneacetic acid 
(NAA) for a period of 2 weeks and followed by subculture of explants to a fresh 
medium containing 2 mg/l BA and 1 mg/l NAA with the induction of  shoots per 
explant (25/61). however the highest shoot length obtion with 1 mg/l BA with 1 mg/l 
NAA only at 33.25 mm.In third experiment,  Regenerated plantlets were rooted on half-
strength MS medium supplemented with IAA and IBA.  Maximum rooting percentage 
and shoot mass and root mass was achieved with 2 mg/l of  IAA and 1/5 mg/l of  IBA 
and maximum number of root with 1.5 mgl of IBA and  highest root length (200.03 
mm.) were obtained  with 2 mg/l of IAA. regenerated shoots from both cultivars 
developed roots when transferred to organic soil mix with cocopite and perlite (1:3:1) , 
acclimatized, and successfully transferred to greenhouse conditions. frequency of 
survival was 100 % for ‘Aristo’ and ‘Bermoda’  in 2 mg/l IAA and  1/5 mg/l of  IBA 
treatments. 
The present study provides a comprehensive methodology for high efficiency 
micropropagation of Pelargonium ×domesticum for commercial production. 
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