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)1383(80تا 71صفحه هاي 2شماره 5مجله علوم و فنون باغبانی ایران جلد 

مقاله کامل
1گیاه دارویی صبرزردییافزاریزيبراکشتهاي ترین محیطمناسبمعرفی

(Aloe barbadensis Mill.)

INTRODUCTION OF THE MOST SUITABLE CULTURE MEDIA
FOR MICROPROPAGATION OF A MEDICINAL PLANT ALOE

(ALOE BARBADENSIS MILL.)

2و رضا فتوحی قزوینیاوغلیحمیدجواد فتاحی مقدم، یوسف

کیدهچ
اي در فراوانی است و به صورت گستردهمؤثرهترکیبات يدارا3از گیاه دارویی صبرزردد شدهیتولژل وعصاره

به کندي ) پاجوش(هاي سنتی روشباصبر زردافزایش. کاربرد داردبهداشتیصنایع داروسازي و لوازم آرایشی ـ 
از استفاده. وجود نداردگستردهکشت همزمان در سطوحيبرامکان تولید انبوه گیاهچه نتیجه ادرگیرد، صورت می

با این هدف، . گیاهچه در مدت زمان کوتاه را داردزیادياین گیاه، قابلیت تولید تعداد افزاییریزيبراسیستم کشت بافت 
این گیاه در شرایط درون افزایشف هاي مختلو همچنین شناخت جنبهییفزاریزاامکانهاي مقدماتی روي آزمایش

افزونه، شدت تعدادهاي روز، متغیر60از گذشت پس. انجام شدم کننده رشدیتنظنوع تیمار 20کارگیري ه با بايشیشه
هاي مختلف ثبت و مورد ارزیابی محیط کشتبهرشدي گیاه واکنشاي شدن محیط کشت، زمان شروع باززایی و قهوه

افزونه به ازاء هر ریزنمونه و 67/10تا 33/5با متوسط تولید م کننده رشدیتنظتیمار 8آزمایش، در این. قرار گرفت
انتخابهاي برتر کشتبه عنوان محیط) متوسطيقهوه ااي تا قهوهدر حدود(3تا 67/1شدن ايقهوههمچنین شدت 

محیط کشت 8بدست آمده، این نتایجبر اساس . داز کشت بوپسروز 20تا 15هاي برترشروع باززایی در تیمار. شدند
.پتانسیل پرآوري قابل استفاده استبرآورديبراها در مراحل استقرار و زیرکشت ریزنمونه

.هاي اولیهمحیط کشت، صبرزرد، ریزافزایی: کلیديهايواژه

مقدمه
Aloe barbadensisدارویی صبرزرد مشهور به آلوئه ورا با نام علمی گیاه Mill.رهیاز تAloaceaeاست .

شواهد تاریخی ). 1(است ينیمه گرمسیرینواحسازگار در و4روزتالگوي رشد باآلوئه گیاهی گوشتی و چند ساله 
400بیبه تقردهد و از میلاد میشیپسال2200اي در حدود شیرابهايمادههاي آلوئه به عنوان نشان از مصرف برگ

. شده استهاي آن به آسیا صادر میگیاه آلوئه و فرآوردهد،میلااز شیپسال
طبیب عرب وفیلسوف،5نديیآلوئه به عنوان یک داروي مسهل در ایران، مربوط به الکمصرفاولین گزارش مبنی بر 

).8(است ) از میلادپس800تا 700(
و یست شناختیزهايفعالیتو هایژگیولیل از برگ آلوئه به دد شدهیتولاخیر، عصاره و ژل پنجاه سالهدر

19/9/83: تاریخ پذیرش18/1/83: تاریخ دریافت-1
, رشت, دانشگاه گیلان, استادیار و دانشیار گروه علوم باغبانی  دانشکده کشاورزي, ارشناسی ارشدبه ترتیب دانشجوي سابق ک-2

.جمهوري اسلامی ایران
3-Aloe barbadensis Mill.4-Rosette5-Al-Kindi
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روي پوست در نگهدارندههاي ناشی از بریدگی، اثر و زخمپوستهاي ترمیم سوختگیییتوانافیزیولوژیکی متنوع همچون 
بسیار دیگر يهایژگیوکشسانی پوست، ضد التهاب و تورم و یژگیوو افزایش دهنده کنندههاي مضر، مرطوب برابر اشعه

).12(شود بهداشتی استفاده می- اي در صنایع داروسازي و آرایشیگستردهطوربه 
هایی مورد نیاز است افزایش سطح زیر کشت، روشراهي گیاهچه و یا افزایش عملکرد برگ از تولید تجاريبرا

یل پدیدهبه دلربذا بصبرزردشیفزادر ا. زیادي گیاهچه تولید نمودتعدادتا بتوان در مدت زمان کوتاه، 
یشیروافزایش). 7(شود میدهیدژنتیکی قابل توجهی در نتاجیگوناگونو دگرگشنی، افزایش یستروننر

گیاهچه، بیشتر در سطوح کشت تولیدپاجوش است ولی به علت کندي این روش در شتر به روشیب، صبرزرد
تولید انبوه گیاهچه آلوئه در مدت يرابافتاز کشت باستفاده,با توجه به دلایل فوق. کوچک قابل استفاده است

.رسدنظر میبهزمان کوتاه ضروري 
ها آن هم مربوط به سایر کشوریاندکهاي اي گزارشزمینه ریزافزایی این گیاه در شرایط درون شیشهدر

در کشت .کشت بافت وجود نداردبه روشآلوئه شیفزاابراي مبنی در ایران گزارش منتشر شده. موجود است
پینه، با زشیانگاما در مقابل ریزافزایی بدون ) 2(استمشکل بسیار1از پینهگیاهاي آلوئه، باززایی درون شیشه

1979سال در2والد و همکاراننوئگر). 11, 6, 3, 2(گیرد راحتی صورت میبهاستفاده از کشت نوك شاخساره 
اي از جنس آلوئه به گونهریزافزاییهاي ریشه و میوه، بافتوساقهيه هاهاي دیگر گیاه مانند برگ، قطعاز بخش

هاي آزمایشانجاماز پس) 11(3و همکارانناتالی). 4(قرار دادندیبررسمورد راAloe pretoriensisنام 
و مورد بررسی دهیگزبرشاخساره تولیدییتواناهاي برتر را بر اساس هاي مختلف، محیطمقدماتی روي محیط

دي کلرو فنوکسی استیک - 4، 2در لیترگرممیلی25/0يداراکشتمحیط,هاي ایشانآزمایشدر.ر دادندقرا
. معرفی شد,به عنوان برترین محیط کشت پرآوري5در لیتر کینتینگرممیلی5/0همراهبه4(D-4 ,2)اسید 

است زاییریختییتواناتولید پینه بدون زایی واندامازD-4 ,2حاکی از اثر جلوگیري کننده مختلفهاي گزارش
اي شدن محیط و قهوهشد،کار برده به6(BAP)بنزیل آمینو پیورینباهمراهD-2,4که زمانیاما). 11, 9(

یا8(BA)بنزیل آدنینهایی مثلکه از سایتوکینیندر حالتی) 9(7تادنشمیر و ا). 11, 2(تشکیل پینه کاهش یافت 
اي شده و ها به تدریج قهوهنمودند که ریزنمونهمشاهدهتنهایی در محیط استفاده کردند به9(TDZ)تیدیازورون
باپرآوري رانیشتریبخلاف این حالت را مشاهده نموده و طی آزمایشی، ) 15(10همکارانو ژواما . از بین رفتند

لیتردرگرم میلی1ریافتند که افزودن د) 9(میر و استادن گر یدياز سو. آوردندبدستBAدر لیترگرممیلی3
را به محوريهاي ، رشد و نمو جوانه)حاوي تنها سایتوکینین(هایی چنین محیطبه11(IBA)ریک اسیدیایندول بوت
کشت نوك شاخساره و همچنین با روشمیزان پرآوري را نیشتریبنیز ) 6(12هیریمبرگاما و گاماژ. دنبال دارد

ایندول استیک گرم در لیترمیلی18/0شده با تکمیل13(MS)موراشیگی و اسکوگمحیطرويهاي محوري جوانه
.بدست آوردندBAگرم در لیتر میلی25/2و14(IAA)اسید

هاي اي و اثر ترکیبدرون شیشهشرایطموجود حاکی از بررسی کشت نوك شاخساره در هايارشگزتمام
با این وجود، بر اساس منابع در دسترس، . در آن استپرآوريمیزان هاي رشد، روي کنندهمختلفی از تنظیم

1-Callus2-Groenewald et al.3-Natali et al.4-2,4-dichlorophenoxyacetic acid

5-Kinetin6-N6-benzylamino purine7-Meyer and Staden8-Benzyl adenin

9-Thidiazuron10-Zhou et al.11-Indolebutyric acid12-Hirimburegama and Gamage

13-Murashige and Skoog14-Indoleacetic acid
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همچنین ). 13(نمودندتهیه صبرزردهاي مورد استفاده خود را از بافت ساقه زیرزمینی ریزنمونه1رکاراروي و س
گیاهچه و سپس در محیط باززایی تولید نموده ، تولید پینه صبرزردساقه يه هابا کشت قطع) 5(2و همکارانيگو

کشت برگ و سپس باززایی گیاه راهنمودند که تولید پینه از گزارش) 2(3که کاستورنا و همکاراندر حالینمودند
و حتی گاهی متناقض، این آزمایش با گوناگونهايگزارشبه دلیل وجود . بسیار مشکل استصبرزرداز پینه در 

هاي مختلف و رشدي و پرآوري ریزنمونهواکنشکشت رويهايمحیطوسیعی از به نسبتهدف بررسی طیف 
.انجام شد,برترهايمحیطانتخاب پایاندر

هاروشومواد
متر که در سانتی20تا 15ورا به ارتفاع صبرزردمورد نیاز این آزمایش از گیاهان گلدانی هايریزنمونه
. ل طوقه جدا و به آزمایشگاه کشت بافت انتقال یافتهرگیاه از مح. شدتهیهاي نگهداري شده بودند، شرایط گلخانه

روزتی و کوتاهلایه از خارج به داخل بدون آسیب به ساقه ها به ترتیب و لایهاولیه، برگشستشوياز پس
ها با آب شستشو محل برش برگازخارج شده هايکار ترشحطولدر . ها جدا گردیدهاي موجود روي گرهجوانه

متر از ساقه جدا و سانتی2تا 5/1همراهبه انتهاییدو برگ ینییبخش پاها همراه با حفظ شاخهنوك. شدداده می
ماده سفید %20در محلول صبرزردهاي ، ساقهستروندر اتاقک . شددادهدر آب جاري به طور کامل شستشو 

آب بابار 3ها س ریزنمونهسپ. ور شدنددقیقه غوطه15به مدت ) 4درصد هیپوکلریت سدیم25/5يدارا(کننده
نظر در زیر موردهاي ریزنمونه. نددقیقه شستشو داده شد2و 3،5شده به ترتیب به مدت ییگندزدامقطر 

:ندبخش گیاه تهیه گردید3بینوکولار و از 
مریستم انتهایی، همراه یا بدون شاملمتر که میلی3تا 2ریزنمونه نوك شاخساره به طول تهیه-1

.بودبرگ اولیه
ها با دو این جوانه. بودندواقعها هاي شفافی روي گرهمحوري که به شکل برجستگیهايجوانه-2

.سطح ساقه به آرامی جدا گردیدندازVبرش به شکل 
.تهیه شدعرضیها و با برش متر از محل گرهمیلی2گره با ضخامت ریزنمونه-3

گرم در لیتر8سوکروز%3همراه با) MS)10کشت پایه محیطلیترمیلی70روي ه شدهتهیهايریزنمونه
با هدف موندر این آز. ندکشت گردید) 1جدول(هاي رشد کنندهاز تنظیممختلفیهاي غلظتوpH=8/5در آگار و 

میزانبرآورد يبراغذایی ختهیآمگندزدایی شده در محیط کشت، آزمایش مناسب بودن ریزنمونهاستقرار 
) ظرف(تکرار 3در ) 1جدول(هاي مختلف تیمار هورمونی با انواع و غلظت20آوري ریزنمونه، تعداد و پريماندگار

.مورد استفاده قرار گرفتریزنمونه بود 3که هر تکرار یا ظرف شامل 
درساعت تاریکی 8و ) لوکس2000(ساعت روشنایی 16گراد و درجه سانتی26±1در دماي هاکشت

. شدند5ر کشتیز,ولی تازهکشتروي همان محیط هاریزنمونهک بار یروز20هر . ندداده شداتاقک کشت قرار 
اي تعداد افزونه تولیدي، شدت قهوهباززایی،زمان شروع يهایژگیوها، از کشت ریزنمونهپسروز60در طول 

.ندریزنمونه ارزیابی و ثبت گردیدعمومیشدن محیط و بافت ریزنمونه و نحوه رشد 
پایان دوره آزمایش و شمارش هر تکرار به درها خارج کردن افزونهبه صورت متغیر تعداد افزونه گیرياندازه

. دهی استفاده شدشدن محیط کشت، از روش شمارهايقهوهبرآورد میزان يبرا. طور جداگانه انجام شد

1-Roy and Sarkar2-Gui et al.3-Castorena et al.4-Sodium hypochlorite

5-Subculture
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اي شدن متوسط ، قهوه2اي شدن با شماره کمی قهوه، 1در محیط با شماره ايقهوههايترشحنبودنبدین ترتیب که
هاي بدست آمده از دادهروياز هرگونه تجزیه آماري،شیپ. مشخص شد4اي شدن زیاد با شماره و قهوه3شمارهبا 

. کردندگیري شده از توزیع نرمال پیروي میاندازهيهایژگیوهاي مربوط به آزمایش، آزمون نرمال انجام شد که داده
.شدانجامMSTATCافزار آماري با استفاده از نرمدانکنو آزمون اختلاف هاتجزیه 

بحثونتایج
یتمامها درهاي جانبی روي گرهو جوانهگرههاي تهیه شده از نوع مقطع عرضی ریزنمونه,پژوهشایندر

هاي جوانه جانبی در بافت ریزنمونه. دندو باززایی نشان ندارویشیرشد نشانه هاهاي اعمال شده، هیچگونه تیمار
اما . باقی ماندند1خفتهروزه آزمایش به صورت سفید، شفاف و60طول دوره درهاي کشت محیطیتمام

انیپاو در نداي شدن نمودو اطراف به سمت مرکز نمونه شروع به قهوهنییپابه تدریج از گرههاي ریزنمونه
کاران و هميگودر این رابطه ). 5,13(با نتایج سایر پژوهشگران بود تفاوتن نتایج مای. ها از بین رفتندریزنمونه

در )13(کار ارروي و س. ین تولید گیاهچه نمایندزآتحضوردر صبرزردساقه يهاهموفق شدند با کشت قطع) 5(
کشت يبرانیز زردصبرینیر زمیزهاي واقع روي ساقه جوانه محوري، از جوانهریزنمونهکشت همراهیپژوهش
-4 ,2گرم در لیتر میلی1نمودند و در حضور استفاده Dگرم در لیتر کینتین تولید پینه نمودندمیلی2/0و.

تهیه مزرعههاي مورد نیاز خود را از گیاهان رشد یافته در شرایط ریزنمونهپژوهشگراناین کهاینتوجه به با
مستقیمی با سن و ارتفاع گیاه مادري رابطههاي محوري و گره باززایی جوانهییاتوانرسد،کرده بودند به نظر می

علاوه بر این . ها وجود داردروي گرهترينقاط مریستمی تکامل یافتهمراتبدر گیاهان مادري بالغ به . داشته باشد
یافته در گلخانه رشدبه گیاهان نسبت) کربوهیدرات بیشتر(تر اي داراي بافت سفتیافته در شرایط مزرعهرشدگیاهان 

.ها از توان رشد بیشتري برخوردار هستندهستند و جوانه
از کشت، پسو در هفته اول هریزنمونه داشتدیگرنوك شاخساره واکنش بهتري نسبت به دو نوع هايریزنمونه

ها  نشان داد که اثر دادهياختلاف هاجزیه از تبه دست آمده نتایج . نشان دادندراکندآثار رشد و فعالیت، هرچند خیلی 
دار است و در معنیبسیار، 001/0اي در سطح احتمال قهوههايف روي میزان باززایی و شدت ترشحمختلهايتیمار

گیري شده مورد بحث و اندازهيهایژگیوهر یک از رويها با هم تفاوت داشت که به طور جداگانه نتیجه اثر تیمار
.گیردر میبررسی قرا

هاي مختلف روي تعداد افزونهاثر محیط کشت-الف
05/0دانکن در سطح احتمال آزمونبابدست آمده يهااز مقایسه میانگینبه دست آمدهتوجه به نتایج با

هر يافزونه به ازا67/10و 67/9، 33/10ترتیب با میانگین تولید بهM19وM9, M5هاي ، محیط کشت)1جدول (
باM14وM11, M8, M6, M4هاي تر محیط کشتو در سطحی پاییناشتهدقراردر بالاترین سطحیزنمونهر

در این آزمایش، . قرار داشتندهر ریزنمونه يبه ازا33/6و 7، 33/5، 33/4، 33/5متوسط تولید افزونه به ترتیب
-4 ,2هاي حاوي پرآوري مربوط به محیط کشتمیزانکمترین  D)67/0 (بود.

بودند تعداد افزونه ) M3وM1،M2(سایتوکینینهر نوع بدونتنها اکسین و يداراهایی که کشتمحیط
ها به بود که با افزودن سایتوکینین) 9(تادن شبا نتایج میر و امطابقاین نتایج ). 2شکل(کمتري نیز تولید نمودند 

،هامحیطها در این ریزنمونه,نیافزون برا. و جانبی شدندهاي نابجا باعث تشکیل جوانهاکسین،محیط حاوي یک 

1-Dormant
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. بودندرنگسبز تیره و در انتها آجري کوچک،IBAوIAAها در حضور برگژهیبه ورشد ضعیفی داشتند و 
پایدار و يهابه دلیل اثربه احتمال بود که برجستهحجیم و به نسبت NAAيداراها در محیط ریزنمونهنییپا

.بودم کننده رشدیتنظقوي این
تفاوت ) افزونه33/3و 2، 33/2میانگینبه ترتیب با (نظر تعداد افزونه ازM13وM7،M12کشت هايمحیط

وIAA،IBAهاي اکسینيداراها به ترتیب ، این محیط2شمارهبا توجه به جدول . داري با هم نداشتندمعنی
NAAرسد کاهش به نظر می. هستندگرم در لیترمیلی1ا کینتین به میزان بهمراهگرم در لیتر میلی5/0میزان به

داشته باززاییی در کاهش میزان تولید افزونه و ، اثر قابل توجه5/0: 1به 1:1ز سایتوکینین ابهنسبت اکسین
.است

هاي جانبیجوانهاثر چیرگی انتهایی بر کینتینعهده داشته و برهاي جانبی رانقش تحریک جوانههااکسین
بدیهی است با کاهش نسبت اکسین به سایتوکینین، میزان ). 14(شود میهاآنکاهش داده و موجب رشد و نمو را

، زمان شروع 2به همین دلیل بر اساس جدول شماره . یابدجانبی نیز کاهش میهايجوانهوسرعت آغازش 
.از کشت بودپسروز30تا 25ها طولانی و بین در این محیطباززایی

روي باززایی ) 1جدول (BAبا کینتین و یا همراهD-4 ,2هاي مختلفی از اثر غلظتپژوهشاین در
باززایی در این میزانبر اساس نتایج بدست آمده، . شاخساره نیز مورد بررسی قرار گرفتنوكهاي ریزنمونه

13در . بود) افزونه1و 67/0، 33/1میانگینبه ترتیب با (ر پایین ترین سطح د) M17وM15،M16(ها محیط
بیشتر). 4شکل (مانند نمود هاي ضخیم و ریشه و تولید اندامشده حجیمها ریزنمونهپاییناز کشت، پسروز اول 

ها ها و رشد برگانهجوباززاییهایی رسیده و در مقابل مواد غذایی جذب شده توسط گیاه، به مصرف چنین اندام
اي هاي غیر طبیعی داراي رنگ قهوهریشه. دادندرنگها به رنگ قرمز آجري تغییر که برگطوريبه کاهش یافت، 

مبنی بر تشکیل ) 11(نتایج فوق با نتایج ناتالی و همکاران . محیط بودنددراي قهوههايترشحبدونتیره، ولی 
که ریزنمونه هاي دریافتند) 9(تادن شهمچنین میر و ا. همسو استزاییختریتواناییحجیم بدونتردهاي اندام

-4 ,2دارايکشت شده در محیط Dايجوانهاي نموده و هیچگونه سطح داخلی و بالاي محیط تولید پینه قهوهدر
هاي مختلفی از با افزودن غلظتخودهاي با اینکه ناتالی و همکاران در آزمایش. این شرایط کشت بوجود نیامددر

-4 ,2کینتین به محیط کشت همراه با  Dدو هرولی در این آزمایش، استفاده از را ریزافزایی نمودنداین گیاه
.ها نداشتدر میزان باززایی و افزایش رشد ریزنمونهتاثیريکینتین وD-2,4تنظیم کننده رشد

کینتینهمراه با) لیترگرم در میلیIAA)1م کننده رشدیز تنظمطلوبی در استفاده ابه نسبتنتیجه
بیشترین ) 9(تادن شمیر و ا. )6و5هاي شکل(آمدافزونه بدست 33/10با تولید متوسط ) گرم در لیترمیلی1(

با همراهNAAیاIAAترکیب نسبت بهکینتینترکیب با درIBAيکشت داراهاي جانبی را روي محیط جوانه
باIBAهاي داري بین تیمارکه در این آزمایش تفاوت معنیدر حالی). 9(به دست آورندکینتین در محیط کشت 

رشد گیاه مشاهده شد مبنی درنوعی تفاوت ظاهري تنها. وجود نداشت) M14(کینتین باNAAو یا ) M11(کینتین 
روشن و نوك بزسبه رنگ هابرگNAAرنگ و شاداب، اما در حضور سبزIBAها در حضور بر اینکه، برگ

رسد به دلیل شد که به نظر میتشکیلهاي ضخیم و غیر طبیعی ریزنمونه، ریشهن ییپاهمچنین در. تیز بودند
).3شکل(باشدNAAاکسین ادیزفعالیت 
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.گیري شدهاندازهویژگی هايرويکشتهاي مختلف میانگین اثر محیطمقایسه-1جدول
Table 1. Comparison of the means of effects of different culture media on measured characteristics.

تیمار
Treatment

کننده رشدتنظیمو نوع غلظت
Concentration and type of growth regulator

باززاییزمان
)روز بعد از کشت(

Regeneration
time

(days after
culture)

تعدادافزونهمیانگین
)میانگین ± SD)

Mean number of
propagule (Mean± SD)

اي شدن شدت قهوهمیانگین
)میانگین ± SD)

Mean of browning rate
(Mean± SD)

M1 MS + 1 mg L-1 IAA 30 1.67± 0.58 hi † 1.33 ± 0.58

M2 MS + 1 mg L-1 IBA 30 3.67 ± 0.58 ef 1.00 ± 0.00 d

M3 MS + 1 mg L-1 NAA 25 2.33 ± 0.58 fgh 1.00 ± 0.00 d

M4 MS + 1 mg L-1 IAA + 0.5  mg L-1 Kinetin 20 5.33 ± 0.58 cd 1.00 ± 1.15 cd

M5 MS + 1 mg L-1 IAA+ 1  mg L-1 Kinetin 17 10.33 ± 0.58 a 1.67 ± 0.58 cd

M6 MS + 1 mg L-1 l IAA+ 1.5  mg L-1 Kinetin 17 4.33 ± 0.58 de 3.00 ± 0.00 b

M7 MS + 1 mg L-1 IAA+ 0.5  mg L-1 Kinetin 30 2.33 ± 0.58 fgh 1.67 ± 0.58 cd

M8 MS + 1 mg L-1 IAA+ 0.5  mg L-1 Kinetin + 1  mg L-1 l
BA

15 5.33 ± 0.58 cd 2.33 ± 0.58 bc

M9 MS + 1 mg L-1 IBA+ 0.5 1  mg L-1 Kinetin + 1  mg L-1 BA 20 9.67 ± 0.58 a 1.67 ± 0.58 cd

M10 MS + 1 mg L-1 IBA + 1  mg L-1 BA 25 3.33 ± 0.58 cd 4.00 ± 0.00 a

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

...معرفی مناسب ترین محیط هاي کشت 

77

: 1جدول ادامه
† In each column means having the same letters are not significantly different at 5% level of probablity using DMRT.

داري ندارندآزمون دانکن تفاوت معنی05/0هستند در سطح احتمال مشابهر ستون اعدادي که داراي حروف هدر†

تیمار
Treatment

کننده رشدتنظیمو نوع غلظت
Consentration and type of growth regulator

باززاییزمان
)روز بعد از کشت(

Regeneration time
(days after culture)

تعدادافزونهمیانگین
)میانگین ± SD)

Mean number of
propagule(Mean±SD)

اي شدت قهوهمیانگین
)شدن میانگین ± SD)

Mean of browning
rate

(Mean± SD)

M11 MS + 1 mg L-1 IBA + 1 mg L-1 Kinetin 20 7.00 ± 1.00 b 1 ± 0 d

M12 MS + 0.5 mg L-1 IBA + 1 mg L-1 Kinetin 30 2.00 ± 1.00 ghi 1 ± 0 d

M13 MS + 0.5 mg L-1 NAA + 1 mg L-1 Kinetin 25 3.33 ± 0.58 efg 4 ± 0 a

M14 MS + 1 mg L-1 NAA + 1 mg L-1 Kinetin
20 6.33 ± 1.53 bc 3 ± 1 b

M15 MS + 0.25 mg L-1 2,4 –D + 0.5 mg L-1 Kinetin 19 1.33 ± 0.58 hi 1 ± 1 d

M16 MS + 0.25 mg L-1 2,4 –D + 1 mg L-1 Kinetin 40 0.67 ± 0.58 i 1 ± 0 d

M17 MS + 0.25 mg L-1 2,4 –D + 1 mg L-1 BA 35 1.00 ± 1.00 hi 1 ± 0 d

M18 MS + 5 mg L-1 IBA+ 0.05 mg L-1 BA + 80 mg L-1 Adenine sulfate 20 4.00 ± 0.00 de 1 ± 0 d

M19 MS + 10 mg L-1 IBA+ 0.1 mg L-1 BA + 160 mg L-1 Adenine sulfate 15 10.67 ± 1.15 a 1 ± 0 d

M20 MS + 15 mg L-1 IBA + 0.2 mg L-1 BA + 240 mg L-1 Adenine sulfate 15 9.67 ± 0.58 a 1 ± 0 d
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به افزونه67/10تا 33/5با میانگین ) 1جدول (M19وM4،M5،M6،M8،M9،M11،M14يهاکشتحیطم
به دلیل کهM4محیط جزبه. ندشدخته هاي مقدماتی شناهاي برتر در آزمایشهر ریزنمونه به عنوان محیطيازا

از کشت شروع به باززایی نمود، سایر پسروز30، )گرم در لیترمیلی5/0(کاهش غلظت کینتین به نصف 
دریافتند، در صورتی) 9(تادن شمیر و ا. نمودنداززاییشروع به بکشتاز پسروز 20تا 15هاي برتر بین محیط

میزان بهTDZیا وBAهاي رشد کینتین و کنندهاز هر یک از تنظیم،IBAدر لیتر گرم میلی1يداراکه به محیط 
BAآزمایش با افزایش اینکه در در لیتر افزوده شود تاثیري در افزایش تولید افزونه ندارد در حالیگرممیلی1

این حالت در . افزایش یافتنهافزو67/9به 33/3میزان پرآوري از ) M9(گرم در لیتر میلی1کینتین به میزان و
ی شبه سایتوکنینی داشته و یهایژگیو) گرم در لیترمیلی160(سولفات آدنین . قابل مشاهده استنیزM19محیط 

بکار برده شد، میانگین تولید افزونه نیز ) گرم در لیترمیلی1/0(BAو ) لیتردرگرم میلیIBA)10با راهوقتی هم
با دو برابر نمودن غلظت . همسو است) 3(1این نتیجه با نتایج چادهوري و ماکیوندان. بود)67/10(سطح بالایی در

داري با ولی تفاوت معنی) افزونه67/9متوسط (است واقعaبا اینکه تولید افزونه در کلاس ) M20(ها این هورمون
هاي رشد در کلاس از تنظیم کنندهدلیل اینکه با مصرف مقدار کمتريبهM19بنابراین محیط . نداردنیشیپمحیط 

aهاي اولیه انتخاب گردیدداشت به عنوان محیط برتر در کشتقرار.

اي شدن محیطهاي مختلف روي شدت قهوهمحیط کشتاثر-ب
شتریبمحیط، مشخص شد که شدناي توجه به نتایج بدست آمده از مقایسه میانگین شدت قهوهبا

اي قهوههايترشحبدونبا هم نداشته و داريمعنیاختلاف 05/0اده در سطح احتمال هاي کشت مورد استفمحیط
اي شدن بین هوه، دامنه قشتریبهاي برتر انتخاب شدند عنوان محیط کشتبههایی که تیمار. در محیط کشت بودند

.نشان دادندرا)اي شدن متوسطاي تا قهوهقهوهحدوددر (3تا 67/1
حضور کینتین شدن شدید محیط کشت در ايقهوهمبنی بر ) 11(ک به نتایج ناتالی و همکاران نتایج نزدیاین

که از هاي اولیه، زمانیمحیط کشتدرنمودند کهبیانطی گزارشی ) 9(تادن شهمچنین میر وا. است
اي قهوههايشحها ترصاري استفاده شد، نمونهرشد انحکنندهعنوان تنظیم بهTDZیاBAهایی مثل سایتوکینین

.رفتندتولید کرده و از بین 
وجود یک اکسین در کنار آزمایش،هاي این اي در محیط کشتقهوههايدلیل کاهش ترشحبه احتمال

لی وفنيب هااکسید شدن ترکیازو داشتهین کنندگیضداکسها تا حدودي نقش زیرا اکسین. هاستسایتوکنین
و یا تحریک گیاه به ساخت و ترشح این مواد، نقش محیطر تقابل با مواد فنلی کینتین د). 11(کنندیميریجلوگ

اي در قهوههايریزنمونه نیز تولید ترشحنییپازخم,نیافزون بر ا. داردشدناي مؤثري در ایجاد پدیده قهوه
محیط،اي شدن و در نتیجه کاهش شدت قهوه به منظور کاهش مواد فنولی) 13(ر رکااو سروي. نمایدمحیط می

با توجه به نتایج فوق، .نمودندگرم در لیتر استفاده 1به میزان ) PVP(2پیرولیدیننیلپوپلید کنندهیضداکساز 
هاي کنترل ترشحيبرادر مراحل زیرکشت PVPو یا اسیدها مانند اسکوربیکاستفاده از ضد اکسید کننده

.گردداي محیط توصیه میقهوه

1-Chaudhuri and Mukundan2-Polyvinyl pyrolidine
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.باززاییشروع -1شکل
Fig. 1. Start of regenertion.

.IBAدر محیط حاوي تنها باززاییعدم -2شکل
Fig.2. No regenertion in the medium with

only IBA.

NAA.در حضور قاعده ریزنمونه شدنحجیم -3شکل
Fig. 3. Enlargement of the base of explant

in the presence of NAA.

.D-2,4ریشه مانند در حضور حجیماندام -4شکل
Fig. 4. Enlarged leaf-like organ in the

presence of 2,4-D.

1هر کـدام  (و کینتین IAAتیمار با باززایی در -5شکل 
.)گرم در لیترمیلی

Fig. 5. Regenertion in the treatment of IAA
and kinetin (each 1 mg L-1)

هـر  (و کینتینIAAمیزان پرآوري در تیمار -6شکل 
ــدام  ــی1کـ ــرمیلـ ــرم در لیتـ روز پـــس از 60) گـ

.کشت
Fig. 6. The rate of proliferation in the

treatment of IAA and kinetin (each 1
mg L-1) 60 days after culture.
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