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 چكيده

 هداي  غلظدت  اول، آزمدایش  در شدا.  گداارش  مکایکدي  گدل  اي شیشه درون باززایي مؤثر و موفق سیستم بار اولین براي تحقیق، این در

 )صدفر،  سطح سه در IAA با ترکیب در یا تنهایي به میکروموتر( 8/8 و 4/4 ،2/2 )صفر، سطح چهار در  TDZو BAP هورمون مختل 

 بررسدي  اي شیشده  درون کشدت  شرایط در مکایکي گل گیاه گره ریانمونۀ از شاصساره باززایي بر تکرار سه در و میکروموتر( 2/2 و 1

 و BAP ترکیبدي  تیمدار  در دارندا.  معناداري اصتلا  باززایي میانگین نظر از بررسي مورد تیمارهاي که داد نشان ها داده آنالیا نتایج شا.

IAA میکرومدوتر  8/8 تیمدار  در شاصسداره(  9/7) شداه  بداززایي  شاصۀ حااکثر میانگین و جوانه( 72/32) جوانه القاي حااکثر میانگین 

BAP ترکیبدي  تیمدار  در شا. مشاهاه TDZ و IAA  هدر  در شاصسداره  13/7) شداصه  و جوانده(  6/24) جوانده  القداي  میدانگین  حدااکثر 

 هداي  غلظدت  و پایده  کشت محیط اثر دو ، آزمایش در شا. ثبت IAA میکروموتر 2/2 و TDZ میکروموتر 2/2 تیمارهاي در ریانمونه(

 زایدي  ریشه آزمایش نتایج  شا. بررسي شیشه درون شرایط در شاه باززایي هاي گیاهچه در ریشه القاي بر IBA و IAA هورمون مختل 

 بیشدترین  ،IBA میکرومدوتر  1/1 بدا  شاه تکمیل ½ MS کشت محیط در تیمار( هر در درصا 74) زایي ریشه درصا بیشترین داد نشان

 هداي  گیاهچده  شدا.  مشداهاه  IBA میکرومدوتر  1/1 تیمدار  و ½ MS محدیط  در گیاهچده(  هدر  در چده  ریشه 06/5) زایي ریشه میانگین

 شانا. منتقل صاک به درصا 100 ماني زناه حااکثر با پرلیت حاوي بستر در گلخانه شرایط در شان سازگار از پ  دارشاه ریشه

 کاویکول. متیل مکایکي، گل شیشه، درون اسیا، بوتیریک -3 ایناول شاصساره، القاي ها: واژه كلید
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 مقدمه .1

 2نعناییدان  صانوادۀ از چناساله و علفي گیاهي 1مکایکي گل

 رویشدي  پیکدر  است. جنوبي آمریکاي گیاه این منشأ است.

 بدین  آن اسدان   مقداار  و اسان .بوده حاوي مکایکي گل

 دهدا  مدي  نشدان  ایدران  در تحقیقات است. درصا 2 تا 4/1

 کده  اسدت  شداه  تشدکیل  ترکیدب  46 از گیداه  ایدن  اسان 

 تشدکیل  درصا 5/87 مقاار به کاویکول متیل را آن ترین مهم

 و درصدا(  2) سدینئول  8و1 درصدا(،  4/2) لیمونن دها. مي

 دهندداۀ تشددکیل اجددااي دیگددر از درصددا( 4/1) گلوبولددول

 ،غذایي صنایع در مکایکي گل ۀثرمؤ مواد از [.2] انا اسان 

 صددنایع در همچنددین و بهااشددتي -آرایشددي و داروسددازي

 ضاباکتریایي صاصیت علت به شود. مي استفاده سازي بستني

 منظدور  بده  دارویي صنایع در گیاه این اسان  ،ضاقارچي و

 سدرفه  و ریدوي  هداي  بیمداري  ۀمعالجد  براي داروهایي ۀتهی

 .[34] شود مي استفاده

 در مدؤثر  بسدیار  عوامدل  از گیاهي رشا هاي کنناه تنظیم

 انا. اي شیشه درون هاي کشت در ها بافت تمایا و رشا کنترل

 تدأثیر  هدا  سیتوکینین و ها اکسین رشا هاي کنناه تنظیم بین از

 [.3] دارندا  گیاهي هاي بافت در رشا القاي در زیادي بسیار

 نسبت و غلظت نوع، گیاهي، رشا هاي کنناه تنظیم زمینۀ در

 ریحددان، گیدداه در مؤثرنددا. بافددت کشددت موفقیددت در آنهددا

 در گدر   میلي 5/2 تیمار در (67/96) باززایي درصا حااکثر

 گیداه  اي شیشده  درون کشدت  در [.1] آما دست به BAP لیتر

 القاي براي سیتوکینین نوع مؤثرترین BAP ورا آلوئه دارویي

 کشدت  در [.38 ، 36 ،11] اسدت  شداه  معرفدي  زایي شاصه

 6/6 تیمدار  در نتیجده  بهترین 3آویشن ايگونه هايریانمونه

 دسدت بده  IAA میکروموتر 8/2 همراه به BAP میکروموتر

 نتدایج  4دارویدي  زینتدي  کداکتو   ریاازدیادي در .[17] آما

                                                           
1. Agastache foeniculum 

2. Lamiaceae 

3. Thymus piperella L.  

4. Cereus peruvianus Mill. 

 داد نشدان  اي شیشه درون شرایط در کشت مختل  مطالعات

 در گدر   میلي 05/0 حاوي محیط در زایي کالو  حااکثر که

 شددا. ثبددت TDZ لیتددر در گددر  میلددي 07/0 و NAA لیتددر

 بدا  شاه تکمیل پایۀ کشت محیط در شاصساره تولیا حااکثر

 مشاهاه D-2,4 لیتر در گر  میلي 4 و Kin لیتر در گر  میلي 6

 4 حداوي  کشت محیط در نیا زایي ریشه نرخ بیشترین و شا

 D-,2,4 لیتدر  در گدر   میلدي  4 عدلاوۀ  به Kin لیتر در گر  میلي

 IAAبا نعناع صانوادۀ از گیاهاني هاي قلمه تیمار [.6] شا ثبت

 تدأثیر  [.24] داد افاایش را زایي ریشه تعااد و سرعت IBA و

IBA صدانوادۀ  از دارویدي  گیداه  گوندۀ  چنداین  زایي ریشه در 

 Centella asiatica گیداه  و [31] فلفلدي  نعنداع  نظیدر  نعناییان

 در اسدت.  شداه  گداارش  نیدا  لیاسده  ماکیني صانوادۀ از [32]

 و Ocimum americanum ریحددان گوندده دو زایددي ریشدده

Ocimum tenuiflorum کشت محیط MS ½  بدا  شداه غندي 

IBA و NAA [.28] است شاه گاارش مناسب   

 شیشۀ درون ازدیاد و کشت شرایط سازي بهینه زمینۀ در

 طر  از است. نشاه گاارش اي مطالعه تاکنون مکایکي گل

 هداي تین تولیا گیاه این بودن افشان دگرگرده دلیل به دیگر،

 ،روازایددن اسددت. سددخت بسددیار بددذر طریددق از یکنواصدت 

 ریاازدیدادي  یدا  گیداهي  بافدت  کشت هاي روش از استفاده

 سداصتار  بدا  گیداه  زیداد  تعدااد  بده  دستیابي براي راه بهترین

 امکدان  و تولیدا  هداي  هاینه کاهش که است یکسان ژنتیکي

  .داشت صواها پي در را سریع و مااو  تولیا

 سدریع،  دستورالعمل به دستیابي حاضر، پژوهش از ها 

 است. مکایکي گل شیشۀ درون کشت تکرارپذیر و آسان

 

 ها روش و مواد .2

 شارایط  و بذر سطحي ضدعفوني گياهي، مواد .1 .2

  رشد و نگهداری

 مؤثر عوامل بررسي منظور به ،91-1390 سال در تحقیق این

 در مکایکي گل دارویي گیاه اي شیشه درون باززایي در
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 دانشکاۀ باغباني، علو  گروه گیاهي بافت کشت آزمایشگاه

 مکایکي گل بذرهاي گرفت. انجا  ارومیه دانشگاه کشاورزي

 شا. آوري جمع ارومیه دانشگاه دارویي گیاهان باغ از

 70 اتانول از مکایکي، گل بذور سطحي ضاعفوني منظور به

 و درصا 5 سایم هیپوکلریت دقیقه، یک مات به درصا

 دو تا یک مقاار به ،20 توین همراه به دقیقه پنج زمان مات

 با کنناه ضاعفوني مادۀ بهتر تما  افاایش منظور به قطره،

 آب با وشو شست بار چنا پایان در شا. استفاده بذر پوشش

 هايفلاسک بذور، کشت از پ  گرفت. انجا  نیا مقطر

 و 25±2 روز دماي شرایط با رشا هاياتاقک در بذور حاوي

 و فلورسنت سفیا نور گراد، سانتي درجۀ 22±2 شب دماي

 شات با تاریکي ساعت 8 و روشنایي ساعت 16 فتوپریود

 .گرفتنا قرار لوک  3000 نور

 
 بااززایي  بار  هورماوني  تركيباات  اثار  بررسي .2 .2

 مكزیكي گل ایشيشه درون

 مختلد   هاي غلظت و نوع اثر بررسي منظور به آزمایش این

 گدره  ریانمونۀ باززایي میاان بر گیاهي رشا هاي کنناه تنظیم

 سده  بدا  تصدادفي  کداملاا  طرح قالب در فاکتوریل صورت به

 ترکیدب  شدامل  آزمایشدي  فاکتورهداي  گرفدت.  انجا  تکرار

 با میکروموتر( 2/2 و 1 )صفر، سطح سه در IAA هورمون

BAP و TDZ 8/8 و 4/4 ،2/2 )صدددفر، سددطح  چهددار  در 

 میدانگین  و درصا ها،واکشت پایان در بودنا. میکروموتر(،

  شا. یادداشت تیمار هر در باززایي

 

 غلظات  و پایاه  كشات  محايط  نوع اثر بررسي .3 .2

IBA و IAA مكزیكي گل زایي ریشه بر  

 [26] (MS) نمک غلظت تأثیر بررسي منظور به آزمایش این

 زایددي ریشدده میدداان بددر IBA و IAA هدداي هورمددون و

 گرفددت. انجددا  آزمایشددگاه در شدداه بدداززایي هدداي گیاهچدده

 MS و MS½ کشددت محددیط شددامل آزمایشددي تیمارهدداي

 IBA و IAA میکرومدوتر  2/2 و 1/1 هداي  غلظت با همراه

 هورمدون  فاقدا  MS و MS½ کشت محیط همچنین بودنا.

 صدورت  بده  آزمدایش  شدا.  آزمدایش  شداها  تیمدار  عنوان به

 تکددرار سدده در تصددادفي کدداملاا طددرح قالددب در فاکتوریددل

 میدانگین  و درصدا  هدا،  واکشدت  پایان در پذیرفت. صورت

  شا. گیري اناازه حاصل هاي ریشه طول و زایي ریشه

 

 سازگاری .4 .2

 پلاسدتیکي  هداي  گلداان  داصل به دارشاه ریشه هاي گیاهچه

 رطوبت حفظ منظور به سپ  و منتقل استریل پرلیت حاوي

 تغذیدۀ  شدانا.  داده انتقدال  پلاسدتیکي  هداي  جعبه داصل به

 گرفدت.  انجدا   MS 2/1 محلدول  از اسدتفاده  بدا  هدا  گیاهچده 

 گرفددت. صددورت هفتدده دو طددي و تدداریج بدده سددازگاري

 گلخانده  شدرایط  بده  محدیط  بده  سازگاري از پ  ها گیاهچه

 یافتنا. انتقال

 
 ماورد  افزارهاای  نارم  و ها داده آماری تجزیة .5 .2

  استفاده

 نرمال که هایيداده و شا بررسي ها داده بودن نرمال ابتاا در

 جدذري  و (Arc sin√x) ايزاویده  تبدایل  روش بده  نبودنا،

 افداار  ندر   از اسدتفاده  بدا  هدا  داده آمداري  آنالیا شانا. نرمال

 آزمون با تیمارها میانگین مقایسۀ و 1/9 نسخۀ  SAS آماري

 نیدا  نمودارهدا  گرفت. انجا  (DMRT) 1دانکن اي چنادامنه

 شانا. رسم 2اکسل افاارنر  وسیلۀ به

 
 بحث و نتایج .3

 باار IAA و BAP مختلااف هااایغلظاات اثاار .1 .3

 مكزیكي گل در جوانه القای درصد ميانگين

 بنایدل  اثدر  کده  داد نشان ها داده واریان  تجایۀ آنالیا نتایج

 میدانگین  بدر  آن متقابدل  اثدر  و اسدتیک  ایناول اسیا آدنین،
                                                           
1. Duncan’s Multiple Range Test 

2. Excel 
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 در مکایکدي  گدل  گره هاي ریانمونه در جوانه القاي درصا

 آندالیا  نتایج (.1 )جاول بود معنادار درصا 1 احتمال سطح

 19/2 بدا  جوانده  القداي  میدانگین  کمتدرین  که داد نشان داده

 هورمدون  فاقا MS کشت محیط در ریانمونه هر در جوانه

 شاه تکمیل کشت محیط در جوانه القاي میانگین حااکثر و

 8/8 حدداوي کشددت محددیط و BAP میکرومددوتر 8/8 بددا

 IAA میکرومددوتر  1 بددا ترکیددب  در BAP میکرومددوتر

 مشاهاه ریانمونه هر در جوانه 91/30 و 72/32 با ترتیب به

 BAP، 2/2 میکرومدوتر  2/2 تیمارهداي  بدین  همچنین شا.

 میکرومدوتر  IAA، 2/2 میکروموتر 1 و BAP میکروموتر

BAP میکرومددوتر 2/2 و IAA، 8/8 میکرومددوتر BAP و 

 ،81/23 هداي  میدانگین  بدا  ترتیدب  بده  IAA میکروموتر 2/2

 اصددتلا  ریانموندده هددر در جواندده 4/24 ،23/23 ،81/23

 (.1 )شکل نشا مشاهاه معناداري

 

 مکزیکی گل  گره ریزنمونۀ باززایی در IAA و BAP هورمونی تركیب اثر واریانس تجزیۀ نتایج .1 جدول

 تغییرات منابع
 درجات
 آزادي

 مربعات میانگین

 میانگین
 جوانه القاي

 میانگین
 شاصه باززایي

IAA 2 ns 041/0 **166/2 

BAP 3 **131/20 **9/0 

(IAA × BAP) 6 **731/0 ns118/0 

 052/0 037/0 24 آزمایشي اشتباه

 118/9 423/4 )%( تغییرات ضریب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حروف مکزیکی. گلۀ گره ریزنمون در جوانه القای درصد میانگین بر IAA و BAP مختلف هایغلظت. تأثیر 1شکل

 .ندهست DMRT آزمون در ها میانگین بین در درصد 5 احتمال سطح در دارامعن تفاوت ةدهندنشان غیرمشابه

I1= 0 µM IAA,   I2= 1 µM IAA,   I3= 2.2 µM IAA, B1= 0 µM BAP,   B2= 2.2 µM BAP,   B3= 4.4 µM BAP,   B4= 

8.8 µM BAP 
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 باار IAA و BAP مختلااف هااایغلظاات اثاار .2 .3

 مكزیكي گل در شاخساره باززایي درصد ميانگين

 بنایدل  سدادۀ  اثدر  که داد نشان هاداده واریان  تجایۀ نتایج

 بداززایي  میدانگین  درصدا  بدر  اسدتیک  ایناول اسیا و آدنین

 1 احتمدال  سدطح  در مکایکدي  گل گره نمونۀریا در شاصه

 هداي غلظدت  اثدر  مقایسدۀ  (.1 )جداول  بدود  معنادار درصا

 دهدا مي نشان شاصساره، باززایي میانگین بر BAP مختل 

 در گیاهچده  33/4 بدا  شاصساره باززایي میانگین کمترین که

 بیشدترین  و BAP بداون  MS کشت محیط در ریانمونه هر

 هدر  در گیاهچده  13/7 و 9/7 شاصسداره،  بداززایي  میانگین

 4/4 و 8/8 داراي کشددت محددیط در ترتیددب بدده ریانموندده

 سدطح  در هدم  بدا  معنداداري  اصتلا  که BAP میکروموتر

 اثددر مقایسدۀ  در شددا. مشداهاه  نااشددتنا درصدا  5 احتمدال 

 شدداصه، بدداززایي میددانگین بددر IAA مختلدد  هددايغلظددت

 تیمدار  در ریانمونه هر در گیاهچه 08/4 با میانگین کمترین

 در گیاهچه 45/7 و 73/7 با میانگین بیشترین و ،IAA باون

 

 میکرومدوتر  1 و 2/2 تیمارهداي  در ترتیدب  به ریانمونه هر

IAA (.2 )شکل آما دستبه 

 تحدت  زیدادي  فاکتورهاي وسیلۀ به اي شیشه درون تکثیر

 غلظت و نوع مهم، بسیار عوامل از یکي گیرد. مي قرار تأثیر

 کشدت  محدیط  بده  شاه اضافه رشا هاي کنناه تنظیم نسبت و

 براي رشا هاي کنناهتنظیم از اي شیشه درون کشت در است.

 کلدي  اي قاعاه عنوان به [.8] شودمي استفاده رشا در تسریع

 هدر  یا سیتوکینین یا اکسین رشا، بهتر هرچه انجا  منظور به

 نسدبت  ولي [،9] شونا مي افاوده کشت محیط به هم با دو

 ریانمونده  و گونده  ندوع  بده  سدیتوکینین  بده  اکسین مناسب

 مددؤثر نقددش نیددا آزمددایش ایددن نتددایج دارد. بسددتگي

 را هدا  ریانمونده  پاسدخ  در گیداهي  رشدا  هداي  کننداه  تنظیم

 سلولي، تقسیم تحریک در ها سیتوکینین نقش کرد. مشخ 

 هداي  جوانده  رشا نابجا، جوانۀ تشکیل القاي درمانسي، رفع

 اسدت  شداه  ثابدت  صدوبي  به سلولي چرصۀ کنترل و جانبي

[20].  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مکزیکی گل در گره ریزنمونۀ از شاخساره باززایی میزان بر IAA و BAP هورمونی تركیبات غلظت اثر .2 شکل

 شاخساره باززایی میانگین بر IAA مختلف هایغلظت سادة اثر ب( شاخساره؛ باززایی میانگین بر BAP غلظت سادة اثر الف(

 .ندهست DMRT آزمون در هامیانگین بین در درصد 5 احتمال سطح در دارامعن تفاوت ةدهند نشان غیرمشابه حروف

I1= 0 µM IAA,    I2= 1 µM IAA,    I3= 2.2 µM IAA 

B1= 0 µM BAP,    B2= 2.2 µM BAP,    B3= 4.4 µM BAP,    B4= 8.8 µM BAP 

 

 ب الف
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 اي شیشده  درون ریاازدیدادي  در سدیتوکینین  هورمون از

 تحقیق این اول، مرحلۀ در است. شاه استفاده گیاهان بیشتر

 القداي  در آن سدریع  اثر دلیل به BAP مختل  هاي غلظت از

 آن مناسدب  قیمت همچنین و بودن اتوکلاو قابل شاصساره،

 باززایي قارت مقایسۀ منظور به ها سیتوکینین سایر به نسبت

 بدراي  BAP اهمیدت  شدا.  اسدتفاده  مختلد   هاي ریانمونه

 اسدت.  شداه  ثابدت  نعنداع  صدانوادۀ  مختل  گیاهان باززایي

 گدر  میلي 1 با همراه MS کشت محیط که انا کرده گاارش

 نعنداع  گرهي هاي ریانمونه شاصۀ ازدیاد براي BAP لیتر در

 جوانتة  شتکفتن  در BAP نقت   [.23] است مناسب فلفلي

 Wedelia و [12] 1درمنت   گونتة  نظي  دارویي گياهان سای 

chinensis [35] نتتای   طبتق  همچنتين  اس . شده گیارش 

 2 وبيتا  اي شيش  درون رییازدیادي در BAP تحقيقات، دیگ 

(Phaseolus vulgaris) [25]  هتا  سيتوكينين دیگ  از مؤث ت 

 كش  محيط 3ریحان اي شيش  درون رییازدیادي ب اي اس .

MS يت  در گ م ميلي 5 با هم اه  BAP  ميلتي  5/0 علاوة ب-

 مع فتتي مناستت  ت كيتت  عنتتوان بتت  را NAA  يتتت  در گتت م

 از بتاززایي  ميانگين بيشت ین آزمای ، این در [.16) اند ك ده

 محتيط  در ریینمون  ه  در گياهچ  73/53 با گ ه ریینمونة

MS ميک ومتتولار 8/8 بتتا همتت اه BAP 1 بتتا ت كيتت  در 

 هتاي  گیارش با نتيج  این ك  آمد دس ب  IAA ميک ومولار

 نشتان  و دارد مطابقت   ریحان رییازدیادي در محققان سای 

 موجت   ستيتوكينين  هورمتون  غلظت   افتیای   ك  دهد مي

 و BAP ت كيت   [.30] شد گ ه ریینمونة از باززایي افیای 

IAA گياه در شاخ  طول و تعداد افیای  ب اي Paederia 

foetida شاخستارة  ایجاد .[13] اس  شده شناخت  مؤث  نيی 

 كت   دارد احتمتال  BAP حتاوي  هتاي محتيط  در كمت  كامل

 روي نابجتا  هتاي جوان  تعداد افیای  ب  BAP تأثي  د يل ب 

 در ك درحا ي باشد، هاجوان  بين رقاب  افیای  و ریینمون 

                                                           
1. Artemisia annua 

2. Phaseolus vulgaris 

3. Ocimum basilicum 

 تکتي  صتورت  ب  ها شاخساره BAP بدون هاي كش  محيط

 و ك دنتد  رشتد  بت   ش وع جانبي شاخسارة كمي تعداد با یا

 شتد.  مشتاهده  آویشتن  در هتا شاخساره بين كمت ي رقاب 

 ستيتوكينين  و اكستين  شاخستارة  تشکيل ب اي كلي، طور ب 

 .[27) باشند موجود كش  محيط در بهين  غلظ  در باید

 
 باار IAA وTDZ  مختلااف هااای غلظاات اثاار .3 .3

 گال  گاره  ریزنمونة در جوانه القای درصد ميانگين

 مكزیكي

 اسدتیک  ایناول سادۀ اثر که داد نشان واریان  تجایۀ نتایج

 و درصدا  5 احتمدال  سطح در جوانه القاي میانگین بر اسیا

 اسدیا  و تیدایازورون  متقابل اثرهاي و تیایازورون سادۀ اثر

 است بوده معنادار درصا 1 احتمال سطح در استیک ایناول

 و TDZ مختل  هايغلظت اثرهاي آنالیا نتایج (.2 )جاول

IAA بدا  جوانده  القداي  درصا میانگین کمترین که داد نشان 

 بداون  MS کشدت  محدیط  در ریانمونه هر در جوانه 19/2

 در (6/24) جوانده  القاي درصا میانگین بیشترین و هورمون

 تیمارهداي  بدین  شدا.  مشاهاه TDZ میکروموتر 2/2 تیمار

 ترکیدب  درTDZ  میکرومدوتر  TDZ، 2/2 میکروموتر 4/4

 ترکیب درTDZ  میکروموتر IAA، 8/8 میکروموتر 2/2 با

 2/2 تیمارهداي  بدین  همچندین  و IAA میکرومدوتر  2/2 با

 4/4 و IAA میکرومدوتر  1 با ترکیب درTDZ  میکروموتر

 IAA میکرومددوتر 2/2 بددا ترکیددب در TDZ میکرومددوتر

 (.3 )شکل نشا مشاهاه معناداري اصتلا 

 
 باار IAA و TDZ مختلااف هااایغلظاات اثاار .4 .3

 گال  گره ریزنمونة شاخسارۀ باززایي درصد ميانگين

 مكزیكي

 اسدتیک  ایناول سادۀ اثر که داد نشان واریان  تجایۀ نتایج

 درصدا  میانگین بر آنها متقابل اثرهاي و تیایازورون و اسیا

 بدود  معنادار درصا 1 احتمال سطح در شاصه جوانۀ باززایي



 (Agastache foeniculum)بر میزان باززایی مستقیم ریزنمونۀ گره گل مکزیکی BAPو  TDZبررسی اثر 
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 شاصه یک با شاصساره باززایي میانگین حااقل (.2 )جاول

 بیشترین و TDZ میکروموتر 2/2 تیمار در ریانمونه هر در

 2/2 تیمدار  در (13/7) شاصسداره  بداززایي  درصدا  میانگین

 تیمدار  اصدتلا   شدا.  مشداهاه  تنهدایي  به IAA میکروموتر

 بین نیا و نبود معنادار TDZ میکروموتر 2/2 تیمار با شاها

 ،TDZ میکرومدوتر  TDZ، 8/8 میکرومدوتر  4/4 تیمارهاي

 ،IAA میکرومدوتر  1 بدا  ترکیب در TDZ  میکروموتر 2/2

 و IAA میکروموتر 1 با ترکیب در TDZ  میکروموتر 4/4

 ،IAA میکرومدوتر  1 بدا  ترکیب در TDZ  میکروموتر 8/8

 IAA میکرومدوتر  2 بدا  ترکیب در TDZ  میکروموتر 4/4

 (.4 )شکل نشا مشاهاه معناداري اصتلا 

 

 مکزیکی گل گره ریزنمونۀ باززایی در IAA و TDZ هورمونی تركیب اثر واریانس تجزیۀ نتایج .2 جدول

 تغییرات منابع
 درجات

 آزادی

 مربعات میانگین

 درصد میانگین

 جوانه القای

 درصد میانگین

 شاخه باززایی
IAA 2 * 636/0 **596/0 
TDZ 3 **237/6 **554/1 

(IAA×TDZ) 6 **049/1 **229/0 

 029/0 121/0 24 آزمایشي اشتباه

 729/11 824/10 )%( تغییرات ضریب

 

 
 غیرمشابه حروف مکزیکی. گل گره ۀریزنمون در جوانه القای درصد میانگین بر IAA و TDZ مختلف هایغلظت تأثیر .3 شکل

 .ندهست DMRT آزمون در هامیانگین بین در درصد 5 احتمال سطح در دار امعن تفاوت ةدهند نشان

I1= 0 µM IAA,    I2= 1 µM IAA,    I3= 2.2 µM IAA, 

T1= 0 µM TDZ,    T2= 2.2 µM TDZ,    T3= 4.4 µM TDZ,    T4= 8.8 µM TDZ, 
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 غیرمشابه حروف مکزیکی. گل گره ۀریزنمون ةشاخسار باززایی درصد میانگین بر IAA و TDZ مختلف هایغلظت تأثیر .4 شکل

 .ندهست DMRT آزمون در ها میانگین بین در درصد 5 احتمال سطح در دار امعن تفاوت ةدهند نشان

I1= 0 µM IAA,   I2= 1 µM IAA,   I3= 2.2 µM IAA, 
T1= 0 µM TDZ,   T2= 2.2 µM TDZ,   T3= 4.4 µM TDZ,   T4= 8.8 µM TDZ 

 

 ریحدان  مانندا  مختل  گیاهان ریاازدیادي مطالعات در

 از بسدیاري  و [5] رازیانده  [،4] ترشک [،6] کاکتو  [،21]

 هددايسددیتوکینین ايشیشددهدرون شددرایط در دیگددر گیاهددان

BAP،  Kin و TDZ هدایي اکسدین  با ترکیب در یا تنهایي به 

 حدال،  هدر  بده  است. شاه استفاده NAA و IAA، IBA مثل

 ترکیدب  یدک  عندوان  بده  همیشه سیتوکینین و اکسین ترکیب

 القداي  کدل  در و شداه  شدناصته  شداصه  ازدیاد براي مناسب

 از سدداقه گددره هدداي ریانموندده از شدداصه نمددو و جواندده

 ،مطالعدده ایددن در [.29] اسددت هدداسددیتوکینین هدداي فعالیددت

 ندوع  و غلظت وسیلۀ به مکایکي گل اي شیشه درون باززایي

 بدا  نتدایج  این گرفت. قرار تأثیر تحت رشا هاي کنناهتنظیم

 asiatica  Centella [32]ازدیداد  در تحقیقدات  دیگدر  نتایج

 در کامدل  شاصسدارۀ  تعدااد  میانگین بیشترین دارد. مطابقت

 تیمدار  از میدانگین  کمتدرین  و BAP میکروموتر 8/8 تیمار

 بیشدترین  همچندین  آمدا.  دسدت بده  TDZ میکروموتر 2/2

 و BAP میکرومدوتر  8/8 تیمدار  از القدایي  جواندۀ  میانگین

 آما. دستبه هورمون باون شاها تیمار از میانگین کمترین

 رشا کنناۀتنظیم که گفت توان مي کلي طوربه اسا  این بر

 در را هدا  ریانمونده  اکسدین،  هاي غلظت با تعادل در کینتین

 تولیدا  افداایش  نتیجده  در و هدا  سدلول  طول افاایش جهت

  .[15] است برده پیش کامل شاصسارۀ

 

-تنظايم  و (MS) نماك  غلظت اثرهای بررسي .5 .3

 زایاايریشااه باار IBA و IAA رشااد هااایكننااده

 مكزیكي گل شدۀ باززایي هایگياهچه

 IAA (،MS) نماك  مختلف هایغلظت اثر  .1 .5 .3

 زایي ریشه درصد بر IBA و

 نتدایج  شدا.  مشداهاه  آزمایشي تیمارهاي همۀ در زایيریشه

 و (MS) نمدک  غلظت اثر که دها مي نشان واریان  تجایۀ

 1 احتمدال  سدطح  در زایدي ریشده  درصا بر هورموني تیمار

 زایدي ریشده  درصا بیشترین (.3 )جاول بود معنادار درصا

 براسا  شا. مشاهاه ½ MS کشت محیط در درصا( 74)

 هداي غلظدت  اثرهداي  به مربوط هايمیانگین مقایسۀ نمودار

 سدبب  IBA میکرومدوتر  1/1 تیمدار  ،IBA و IAA مختل 
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 تیمدار(  هدر  در درصدا  85) زایيریشه درصا حااکثر القاي

 میکرومدوتر  2/2 تیمارهداي  بدا  معنداداري  اصدتلا   که شا

IAA میکروموتر 2/2 و IBA درصدا  کمتدرین  ندااد،  نشان 

 فاقدا  کشدت  محیط در تیمار( هر در درصا 25) زایيریشه

 (.5 )شکل شا مشاهاه هورمون

 
 IAA (،MS) نماك  مختلف هایغلظت اثر  .2 .5 .3

 ریشه تعداد ميانگين بر IBA و
 در نمدک   غلظدت  اثدر  کده  داد نشدان  واریان  تجایۀ نتایج
 سدطح  در هورمدوني  تیمدار  اثدر  و درصدا  5 احتمدال  سطح

 شداه  تشدکیل  هداي  ریشه تعااد میانگین بر درصا 1 احتمال
 هدا میدانگین  مقایسدۀ  نمدودار  طبق (.3 )جاول است معنادار
 تعدااد  میدانگین  بدر  MS کشت محیط غلظت اثر به مربوط
 تیمددار در (06/5) ریشدده تعددااد میددانگین بیشددترین ریشدده،

MS ½ کشدت  محیط با معناداري اصتلا  که آما دست به 
MS اثدر  هداي میدانگین  مقایسدۀ  نمدودار  براسدا   و داشت 

 تعدااد  میدانگین  بیشترین ،IBA و IAA مختل  هاي غلظت
 میکرومدوتر  1/1 تیمدار  در شاصسداره(  هر در 07/7) ریشه
IBA میکرومدددوتر 2/2 بدددا کددده شدددا ثبدددت IAA 2/2 و 

 کمتددرین نااشددت. معندداداري اصددتلا  ،IBA میکرومددوتر
 محددیط در شاصسداره(  هدر  در 5/0) ریشدده تعدااد  میدانگین 

  (.6 )شکل شا مشاهاه هورمون باون کشت

 وجدود  شدامل،  متعدادي  فاکتورهاي وسیلۀ به زایيریشه

 پایده،  هداي نمدک  ترکیدب  محدیط،  در رشا هايکنناه تنظیم

 گیدرد. مدي  قرار تأثیر تحت کشت بیروني شرایط و ژنوتیپ

 اسدماي  پتانسیل کاهش موجب معاني مواد غلظت کاهش

 مدواد  و امدلاح  جدذب  شرایط این در که نحوي به شود،مي

 کشدناه  تارهداي  و ریشده  ایجاد مستلا  گیاه، توسط معاني

 نیدا   Stevia rebaudiana گیداه  در که گونه همان [.7] است
 و کلرایدا  کلسدیم  پتاسدیم،  نیتدرات  آمونیو ، نیترات کاهش

 زایي ریشه میانگین مقااراستاناارد، نص  به منیایم سولفات

 غلظت کاهش اثر نیا حاضر تحقیق در [،22] داد افاایش را

 نقدش  مطالعدۀ  اسدت.  مشدهود  صوبي به زایيریشه در نمک

 است داده نشان نیا زایي ریشه القاي در گیاهي هايهورمون

 و دارنا گیاهان زایيریشه القاي در مهمي نقش ها کسینا که

 زایدي  ریشه انگیاش براي اکسین وجود ها،گونه بیشتر براي

 هدایي  اکسدین  تدرین  رایدج  NAA و IAA، IBA است. تز 

 هدداي کشددت در ریشدده انگیدداش بددراي اغلددب کدده هسددتنا

 شود. مي استفاده گیاهان اي شیشه درون

 MS و ½  MSکشدت  محدیط  از حاضدر،  پدژوهش  در
 IAA اکسدیني  هاي هورمون با همراه یا هورمون باون کامل

 و انگیداش  منظدور  بده  زایي ریشه تیمارهاي عنوان به IBA و
 مکایکدي  گدل  شاۀ ریاازدیادي هاي گیاهچه در ریشه تولیا

 شدا.  اسدتفاده  زایدي  ریشده  محدیط  بهتدرین  تعیدین  منظور به
 قدرار  اکسدین  بداون  کشت محیط در که هایي ریاشاصساره

 و کدم  ریشدۀ  تعدااد  یدا  نکردندا  ایجاد اي ریشه شانا، داده
 اثدر  از ناشدي  کده  کردندا  ایجداد  باریدک  نسدبتا   هداي ریشه
 در مشابهي نتایج بود. گیاه صود دروني و طبیعي هاي اکسین
 .Cunila galioides Benth گیدداه اي شیشدده درون کشددت

 1ریحدان  اي گونده  ریاازدیدادي  مطالعۀ در [.19] آما دست به
 از درصددا 92 حدداود در کدده شدداه گدداارش همچنددین
 بده  قدادر  اي، شیشه درون محیط در شاه باززایي هاي شاصساره

 هفتده  سده  تا دو طي هورمون باون MS محیط در زایي ریشه
 عامدل  توانا مي ها اکسین از استفاده [.30] بودنا کشت از پ 

 .[10] باشدا  زایدي  ریشده  انگیاش کنناۀ تسریع یا تشایاکنناه
 متعدار   پاسدخي  هااکسین توسط ها گیاهچه زایي ریشه القاي
 دو هدر  حضدور  در کوتداهي  نسدبت  بده  مدات  در کده  است

 هورمددون دو ایددن گرفددت. صددورت IBA و IAA هورمددون
 در غیرفنوکسددي پایدداار مصددنوعي هدداي اکسددین عنددوان بدده

 هدا  گونده  اکثدر  در ریشه ایجاد براي گیاهي کشت هاي محیط
 بده  نسدبت  آنهدا  بهینۀ غلظت حال، این با [14] رود مي کار به

 از همچندین  و گونده  یدک  جااکشدت  قطعات براي همایگر
 .است متفاوت دیگر گونۀ به اي گونه

                                                           

Ocimum sanctum .1 
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 مکزیکی گل شاخسارة زایی ریشه در IAA و IBA هورمونی تركیب و نمک غلظت اثر واریانس تجزیۀ .3 جدول

 تغییرات منابع
 درجات

 آزادی

 مربعات میانگین

 ریشه طول حداكثر القایی ریشۀ تعداد زایی ریشه درصد

 1 **44/1042 *7/0 ns4/0 (S) نمک غلظت

 4 **48/1791 **14/5 **52/69 (I) هورموني تیمار

 4 ns55/98 ns3/0 *15/5 (S×I) متقابل اثر

 53/1 14/0 65/120 30 آزمایشي اشتباه

 11/17 51/17 2/20 )%( تغییرات ضریب

 

 IAA ،(MS) نماك  مختلف های غلظت اثر .3 .5 .3

 ریشه طول بر IBA و

 بدر  نمدک  غلظت اثر که دها مي نشان واریان  تجایۀ نتایج

 تیمدار  اثدر  ولدي  نبدود،  معندادار  شاه تشکیل هاي ریشه طول

 متقابددل اثرهدداي و درصددا 1 احتمددال سددطح در هورمددوني

 سددطح در هورمددوني تیمددار و MS کشددت محددیط غلظددت

 شا معنادار شاه تشکیل هاي ریشه طول بر درصا 5 احتمال

 بده  مربوط هاي میانگین مقایسۀ نمودار براسا  (.3 )جاول

 هورمدوني  تیمدار  و MS کشت محیط غلظت متقابل اثرهاي

 MS کشدت  محیط در متر میلي 56/126 ریشه طول بیشترین

 بقیددۀ بددا کدده شددا مشدداهاه IBA میکرومددوتر 2/2 حدداوي

 و داد نشددان معندداداري اصددتلا  اسددتفاده مددورد تیمارهدداي

 MS کشدت  محدیط  در متر( میلي 06/5) ریشه طول کمترین

 محدیط  در شدا.  مشداهاه  هورمدون  بداون  کامل MS و ½

 محددیط و IBA میکرومددوتر 1/1 حدداوي MS هدداي کشددت

 IAA، 2/2 میکرومددددوتر 1/1 حدددداوي ½ MS کشددددت

 میکرومدوتر  IBA، 2/2 میکروموتر IAA، 1/1 میکروموتر

IBA  (.7 )شکل نشا مشاهاه معناداري اصتلا 

 محدیط  در مکایکدي  گل هاي گیاهچه زایيریشه کل در

MS ½ حضور در و IBA این که بود تیمارها سایر از بهتر 

 گیدداه در گرفتدده انجددا  تحقیددق از حاصددل نتددایج بددا نتددایج

Paederia foetida [13] و Isatis indigotica [37،] 

Mucuna pruriens [18] طددول بیشددترین دارد. مطابقددت 

 کشددت محددیط بدده نسددبت MS کشددت محددیط در ریشدده

MS ½ ایدن  در هدا ریشه طول بودن بلناتر که شا مشاهاه 

 هدا ریشده  رشدا  براي غذایي مواد بودن فراهم دلیل به محیط

 گدل  گیداه  بداززایي  براي را روشي آماه دستبه نتایج است.

 حاود ماتي در گرهي قطعات کشت از استفاده با مکایکي

 تولیدا  منظدور  بده  تواندا  مي روش این کنا. مي ارائه هفته دَه

 .شود استفاده مکایکي گل دارویي گیاه انبوه

 

 سازگاری .6 .3

 در شداه  باززایي مکایکي گل مطلوب بسیار صصوصیات از

 ایدن  راحدت  و آسدان  بسیار سازگاري شیشه، درون شرایط

 درصا 100 که طوري به است، استریل پرلیت محیط در گیاه

 از پدد  شیشدده درون شددرایط در تولیاشدداه هددايگیاهچدده

 شدرایط  بده  پرلیت حاوي هاي گلاان در هفته چهار گذشت

  کشدت  محدیط  غدذایي  محلدول  بدا  و شداه  سازگار محیطي

MS ½ سددازگاري، از پدد  (.8 )شددکل شددانا تغذیدده 

 سداعت  16 ندوري  شدرایط  بدا  گلخانده  داصل به ها گیاهچه

 گدراد سانتي درجۀ 25 دماي و تاریکي ساعت 8 و روشنایي

 دارویي گیاهان مارعۀ داصل به بهار اوایل در و شانا منتقل

 یافتنا. انتقال
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 مکزیکی. گل در باززاشده شاخسارة زاییریشه درصد بر هورمونی تركیبات غلظت اثر .5 شکل

 زایی. ریشه درصد بر IBA و IAA هورمونی تركیب اثر ب( زایی، ریشه درصد بر نمک غلظت اثر الف(

 .ندهست DMRT آزمون در ها میانگین بین در درصد 5 احتمال سطح در دار امعن تفاوت ةدهند نشان غیرمشابه حروف
I1= 1.1 µM IAA,  I2= 2.2 µM IAA,  I3= 1.1 µM IBA,  I4= 2.2 µM IBA,   I5= Control  S1= MS,   S2=1/2 MS, 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .مکزیکی گل باززاشدة شاخسارة در تولیدشده ریشه تعداد میانگین بر IBA و IAA هورمونی تركیبات غلظت اثر .6 شکل

 ریشه تعداد میانگین بر IBA و IAA هورمونی تركیب اثر ب( ریشه، تعداد میانگین بر نمک غلظت اثر الف(

 .ندهست DMRT آزمون در ها میانگین بین در درصد 5 احتمال سطح در دار امعن تفاوت ةدهند نشان غیرمشابه حروف 
I1= 1.1 µM IAA,   I2= 2.2 µM IAA,   I3= 1.1 µM IBA,   I4= 2.2 µM IBA,   I5= Control,   S1= MS,   S2=1/2 MS, 
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 مکزیکی. گل ةباززاشد هایگیاهچه ۀریش طول بر IBA و IAA هایهورمون و نمک غلظت تأثیر .7 شکل

 .ندهست DMRT آزمون در ها میانگین بین در درصد 5 احتمال سطح در دار امعن تفاوت ةدهند نشان غیرمشابه حروف

I1= 1.1 µM IAA,   I2= 2.2 µM IAA,   I3= 1.1 µM IBA,   I4= 2.2 µM IBA,   I5= Control,    S1= MS,   S2=1/2 MS, 
 

 
 مکزیکی گل دارویی گیاه گره ۀریزنمون از شاخساره باززایی بر اكسینی و سیتوكینینی هورمونی مختلف تركیبات اثر بررسی .8 شکل

 شیشه درون شرایط در
 محیط در روز. 28 از بعد گره ریزنمونۀ از جوانه القای ب( شیشه؛ درون شرایط در شده كشت ای هفته هشت گیاهان از گره ریزنمونۀ تهیۀ الف(

 گیاهچۀ باززایی د( ؛IAA میکرومولار 1 و BAP میکرومولار 8/8 حاوی MS محیط در گره ریزنمونۀ از نرمال گیاهچۀ باززایی ج( ؛BAP حاوی
 اتاق در گلدان در شده سازگار گیاهان ز( هورمون؛ بدون MS 2/ 1 محیط در دارشدهریشه گیاهچه ر( ؛IAA و TDZ حاوی محیط در مکزیکی گل

 سازگاری

 ج ب ال 

 د ز ر
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 محدیط  در مکایکدي  گل هاي گیاهچه زایيریشه کل در

MS ½ حضور در و IBA این که بود تیمارها سایر از بهتر 

 گیدداه در گرفتدده انجددا  تحقیددق از حاصددل نتددایج بددا نتددایج

Paederia foetida [13] و Isatis indigotica [37،] 

Mucuna pruriens [18] طددول بیشددترین دارد. مطابقددت 

MS کشدت  محیط به نسبت MS کشت محیط در ریشه
 ½ 

 محدیط  ایدن  در هدا ریشده  طول بودن بلناتر که شا مشاهاه

 اسدت.  هدا ریشده  رشا براي غذایي مواد بودن فراهم دلیل به

 مکایکي گل گیاه باززایي براي را روشي آماه دستبه نتایج

 هفتده  دَه حاود ماتي در گرهي قطعات کشت از استفاده با

 گیداه  انبدوه  تولیا منظور به توانا مي روش این کنا. مي ارائه

 .شود استفاده مکایکي گل دارویي
 

 سازگاری .6 .3

 در شداه  باززایي مکایکي گل مطلوب بسیار صصوصیات از

 ایدن  راحدت  و آسدان  بسیار سازگاري شیشه، درون شرایط

 درصا 100 که طوري به است، استریل پرلیت محیط در گیاه

 از پدد  شیشدده درون شددرایط در تولیاشدداه هددايگیاهچدده

 شدرایط  بده  پرلیت حاوي هايگلاان در هفته چهار گذشت

 MS کشت محیط غذایي محلول با و شاه سازگار محیطي

 بده  ها گیاهچه سازگاري، از پ  (.8 )شکل شانا تغذیه1 /2

 8 و روشدنایي  سداعت  16 ندوري  شدرایط  بدا  گلخانه داصل

 و شانا منتقل گرادسانتي درجۀ 25 دماي و تاریکي ساعت

 یافتنا. انتقال دارویي گیاهان مارعۀ داصل به بهار اوایل در
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