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آویشن باغیهاي رشد بر ریزافزاییکنندهثرهاي محیط کشت و تنظیما
(Thymus vulgaris L.)1

EFFECTS OF MEDIA AND GROWTH REGULATORS ON GARDEN
THYME (THYMUS VULGARIS L.) MICROPROPAGATION

2بنفشه حسینی بهشتی و مرتضی خوشخوي

چکیده
10سـاقه بـه طـول    4تـک گـره  3هايشن باغی با استفاده از ریزنمونههایی براي ریزافزایی گیاه آویآزمایش

و محـیط  5(MS)واسـکوگ  یگیها، روي محیط کشت پایه موراش ـونهریزنم. انجام شدسترونمتر در شرایط میلی
گـرم  میلـی 2/0و0،(BA)آدنـین  بنزیـل ،گـرم درلیتـر  میلی5/1و1، 5/0، 0آن هاکه به MSکشت پایه نیم غلظت 

.افزوده شده بود، قـرار گرفتنـد  زوکروگرم درلیتر س25و لیتر آگارگرم در8،(NAA)نفتالن استیک اسیدلیتردر
گـرم در  یل ـیم2/0و0بـه همـراه   BAتر یگرم در لیلیم25/1و1، 75/0، 0يش از غلظت هایدر مرحله دوم آزما

2/0وBAگـرم در لیتـر   میلـی 1ه بـا  همـرا MSمحـیط کشـت   .ل شاخساره اسـتفاده شـد  یجهت تشکNAAتر یل
هـاي تولیـد شـده در کشـت درون     شاخسـاره . بـود مناسـب شاخسـاره 6، بـراي پـرآوري  NAAگرم در لیتر میلی

تفاوت %5در سطح هازیرکشت.شدند8کشتچهار هفته روي محیط کشت تازه زیرچهار بار به فاصله 7ايشیشه
و گرم درلیتر آگـار 8با MSهاي تولید شده، محیط کشت یی شاخسارهزابراي ریشه. تندنداشدیگر یکداري بامعنی

گرم در لیتـر  میلیصفرزایی، براي ریشهم کننده رشدیتنظبهترین تیمار . به کار گرفته شدزوکروسگرم درلیتر 25
BA گرم در لیتر میلی1وNAAخـاکی ختـه یآمدار شـده در  هـاي ریشـه   گیاهـک يسـازگار . هفته بود8از پس

پرلایـت ششـم سـه وپیـت خـزه  ششـم یک ,ماسهششمیک خاك رسی شنی، ششمبه نسبت حجمی یک سترون 
.گیاهان پس از دو هفته سازگار شدند و به شرایط معمولی انتقال یافتند.انجام شد

.یگیاهان داروی, يکشت درون شیشه ا, کشت بافت, یریز افزای,آویشن:يدیکليواژه ها

مقدمه
Thymus vulgarisویشن باغی با نام علمیگیاه آ L.یو نام انگلیسGarden thyme 9نعناع سانانهتیراز

باشد که به حالت سانتیمتر می30تا 10هاي چوبی به ارتفاع ین گیاه پرشاخه بوده و داراي ساقها.)7(باشدمی
. رویدنواحی مختلف مدیترانه میهايسنگهاي خشک و بین تختههاي پرپشت در دامنهوحشی به صورت بوته

بیوسنتز و تجمع ).7(باشد هاي کوچک آن داراي ظاهري لوزي شکل میهاي این گیاه پوشیده از کرك و برگساقه
.)14،19(شودبذر، قلمه و تقسیم بوته افزوده میبا آویشن .گیردصورت میاي آویشن هاي غدهاسانس در کرك

19/3/84:رشیخ پذیتار30/8/83: افتیخ دریتار-1
جمهـوري  , شـیراز , دانشـگاه شـیراز  , کارشناسی ارشد و استاد بخش علوم باغبـانی دانشـکده کشـاورزي   به ترتیب دانشجوي پیشین -2

.اسلامی ایران
3Explants -4-Single-node5-Murashige and Skoog6-Proliferation

7In vitro -8Subculture –9-Lamiaceae
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، MSاز محـیط کشـت   صورت گرفتـه جنس آویشنمختلف درهايکشت بافت گونهکه رويییهادر پژوهش
CMS1 ،10(ه اسـت اسـتفاده شـد  هاي رشدها، تنظیم کنندهاز ویتامینمختلف به همراه مقادیر3و وایت2چنیچ ونی ،

ه اسـت شـد فتـه  گرکار ه براي ریزافزایی آویشن باغی بنیز کربوهیدرات و مواد جامد کننده مختلف منابع.)20، 18
گرم در لیتر روي محـیط  میلی5/0با غلظت IBAلیتر و گرم درمیلی10با غلظت آدنینسولفات).10،15،21،23(

در تغییراتـی که با یط کشتیمح(CMSکشت تک گره روي محیط کشت.)36(چ رشد و نمو گیاه را افزود نیوچنی
،فسفات آمـونیم و نیتـرات کلسـیم بـه جـاي نیتـرات آمـونیم       ازبه این صورت کهبه وجود آمده MSمحیط کشت 

میـزان کـلات   از %60ومیزان نیترات پتاسیم و سولفات منیزیماز%50واستفاده شدفسفات پتاسیم وکلرید کلسیم
4/4یـا  6/6حداکثر (BAافزودن دیگر، در آزمونی ). 21(هاي رشد نیز مؤثر بود بدون تنظیم کننده) کاسته شدآهن

8/2زایـی در غلظـت   ریشـه . زایی را بـالا بـرد  قابلیت شاخه) رمیکرومولا3/9حداکثر (بیشتر از کینتین ) رکرومولامی
بـا  L.Thymus piperellaهـاي در کشـت ریزنمونـه  ). 17(دست آمـد  ه بنینیو بدون سایتوکIAAرمیکرومولا

،هـا آزمـایش ایـن  در . دست آمده ترین نتیجه ببهIAAرمیکرومولا8/2همراهبهBAرمیکرومولا6/6استفاده از 
سـازگار کـردن گیاهـان    ). 12، 10(گـرم در لیتـر آگـار اسـتفاده شـد      6همراهز بهوکروگرم در لیتر س40تا 20از 

.سانتیمتر رسیده بود15تا 10بهآن هازمانی صورت گرفت که طول
روه ها را با سرعتی زیاد و در مدتی کوتاه انجـام داد  با استفاده از روش کشت بافت می توان افزونگري همگ

بـر آن کشـت بافـت گیـاهی نیـاز بـه       افـزون . دسـت آورد ه فرآورده هاي ثانویه یکسان و زیاد ب ـيداراو گیاهانی
همچنـین بـا توجـه بـه اهمیـت     . قرنطینه گیاه را از بین می برد که خود عـاملی در صـرفه جـویی زمـان مـی باشـد      

ثانویـه بـالا   فـرآورده هـاي   در گیاهان دارویی در صورت شناسایی یک تـک گیـاه بـا میـزان     یهفرآورده هاي ثانو
.پ افزودیاد  زیاد و بدون تغییر در ژنوتتوان آن را با سرعت و به تعدمی

تعیـین  ویـژه ه ب ـ, کشت در ایرانموردآویشن باغی هاي تودهکشت بافت براي افزایش سریع برمؤثرعوامل بررسی
.بودهدف این پژوهش ،اي این گیاهشت درون شیشهکبرايت مناسب و نوع تنظیم کننده رشد مورد نیاز محیط کش

هاروشومواد 
ی، دارویـی  نتارسال شده از دفتر گل، گیاهان زیشده آویشن باغی يبهنژادابتدا نشاءهاي تهیه شده از بذر

افـزاي شـیراز کشـت شـده     ي کـه در شـرکت گیـاه   هاي خوراکی معاونت باغبانی وزارت جهاد کشاورزو قارچ
درنشـاءها در گلخانـه  . به گلخانه بخش باغبانی دانشکده کشاورزي دانشگاه شـیراز انتقـال داده شـدند   ، ندبود

گـراد در  درجه سانتی16±3گراد در روز و  درجه سانتی26±3دماییرمستقیم آفتاب، میانگینشرایط نور غی
N،4/4%P2O5،7%%10يدارا(4کو سـام غذیـه مناسـب بـا کـود تجـاري فو     و ت%70±5نسبیشب، رطوبت 

K2O،91/0%Mg،008/0%MnEDTA(بـه نسـبت حجمـی    خاکی استفاده شـده  ختهیآم. پرورش داده شدند
سپس . گیاهان حدود یک ماه در این شرایط نگهداري شدند. بودیک دوم کود دامیویک دوم خاك رسی شنی

.کار رفتنده ها به عنوان ریزنمونه بها به همراه برگو جوان ساقهدار برگقسمت انتهایی
25گـرم در لیتـر آگـار،    8هر کدام شـامل  MSغلظت پایهو محیط کشت نیم) MS) (17(محیط کشت پایه 

بـراي  NAAگـرم در لیتـر   میلـی 2/0و0و BAمیلی گرم در لیتـر  5/1و1، 5/0، صفرز، وکرولیتر سگرم در 
براسـاس  . نـد زایی شامل استقرار و پرآوري شاخساره مورد اسـتفاده قـرار گرفت  شاخههمرحلییابتدامایش زآ

1-Modified MS Culture Medium2-Nitsch and Nitsch3-White
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زایی براي شاخهNAAگرم در لیتر میلی2/0وBAگرم در لیتر میلی25/1و1، 75/0هاي ها، غلظتاین آزمایش
.استفاده شد

گـرم میلـی 25/1وNAA0 ،75/0 ،1لیتـر و  گـرم در میلی5/0وBA0يهاغلظت،زاییدر بررسی ریشه
بـه کـار   ز در این محـیط کشـت   وکروگرم در لیتر س25لیتر آگار و گرم در8هاي غلظت.نددر لیتر انتخاب شد

.گرفته شد
لیتـر توزیـع   میلـی 50تـا  40اي به حجـم  هاي کشت تهیه شده در ظروف شیشهلیتر از محلولمیلی25مقدار 

121در اتوکلاو و با دمـاي  دقیقه30به مدت لیوساو تمامی دقیقه15حیط کشت به مدت ظروف حاوي م. شد
هاي ساقه گرفتـه شـده از   نمونه. کیلوگرم بر سانتیمتر مربع گندزدایی شدند5/1درجه سانتیگراد و فشار بخار 

د ظـرف سـترون   هـا وار سپس نمونـه . آب جاري شستشو شدندزیردقیقه 15ي داخل گلخانه به مدت ن هااگلد
با سه قطره مـایع ظرفشـویی   ) هیپوکلریت سدیم% 5حاوي (کننده تجاري حجمی مایع سفید% 10حاوي محلول 

حجمـی  % 10دقیقه محلول سفیدکننده تجـاري  20و15، 10، 5، 0تیمارهاي مورد استفاده شامل . شدندلیمعمو
هبه وسـیل هاي ساقه آب مقطر سترون نمونهپس از گندزدایی سطحی با تیمار مناسب و سه بار آبکشی با . بود

هـاي  نمونـه . م شدندیقستسانتیمتر 5/1تا 1گره به طول شامل یک تکيه هابه قطعچاقوي سترون آزمایشگاه
شـد  لوکس که توسط دو لامپ مهتابی خنـک فـراهم مـی   1500ساعت با شدت نور 16کشت شده در طول روز 

.درجه سانتیگراد بود25±3زمایش میانگین دما در دوران آ. قرار گرفتند
بـا  MSه ی ـط کشـت پا یمح ـرويهفتـه  4هاي ساقه پـس از  هاي پرآوري شده از کشت ریزنمونهشاخساره

کشـت شـدند و   زیرتریگرم در لیلیم1ت ظبا غلBAو تریگرم در لیلیم2/0با غلظت NAAیمار هورمونیت
پـرآوري  هفتـه بـراي ارزیـابی قـدرت     4ر کشت به فاصـله  زی4به همین ترتیب تا به دست آمدههاي شاخساره

بـا  MSه ی ـط کشـت پا یمح ـدست آمـده روي ه هاي بزایی شاخسارهبراي ریشه. کشت شدند1افزونه هاشاخه 
تـر یگرم در لیلیم5/0و0يبا غلطت هاBAو 25/1و1، 75/0، 0يبا غلظت هاNAAم کننده رشدیتنظمار یت

ــرار ــدندق  ــ.داده ش ــس از کش ــه،تپ ــدت   نمون ــا ش ــوري ب ــرایط ن ــا  در ش ــوري  1500ه ــوکس و دوره ن 16ل
.قرار گرفتندهساعت

بـه نسـبت   خـاکی گنـدزدایی شـده    ختـه  یآمي حاوي ن هاادار شده به گلدهاي ریشهبراي سازگاري، گیاهک
يبـرا .ندمنتقل شدپرلایت ششمسهوپیت خزهششمیک ,ماسهششمخاك رسی شنی، یک ششمحجمی یک 

آبیـاري  .کنتـرل رطوبـت داشـتند   يبـرا ظ رطوبت از ظروف پلاستیکی دربسته استفاده شد که دریچه هاییحف
با محیط بیـرون سـازگار   در طی یک ماه مرور گیاهان به . ی و به مدت دو هفته انجام شدبا آب معمولن هااگلد

.شدند
زایی و یشهرتعداد شاخساره، درصد همچنین . یادداشت شدییابتداهاي ساقه در آزمایش واکنش ریزنمونه

6بـا  فیتصـاد به طور کاملدر قالب طرح هاآزمایش. شديادداشت برداریزیر کشت 4تشکیل شاخساره در 
2ظرف بـه عنـوان یـک کـرت در نظـر گرفتـه شـد و در هـر ظـرف          25این آزمایش ها هر در.تکرار انجام شد

اي جدیـد  ها بـا اسـتفاده از آزمـون چنـد دامنـه     یه و میانگینها به صورت آماري تجزداده.نمونه کشت شدریز
.استیودنت مقایسه شدند-tدانکن و توزیع

1-Propagules
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نتایج
گندزدایی

اهده شـد  داري بود و مشداراي اختلاف معنی% 5ها در مرحله گندزدایی در سطح احتمال ریز نمونهگی آلود
.)1جـدول  (باشـد تر از سایر تیمارها میمناسبري کننده تجاحجمی مایع سفید%10دقیقه محلول10که تیمار 

.مشاهده نشدیک از تیمارهادر هیچآلودگی باکتریایی

آزمایش اول 
بـه غلظـت   NAAگرم در لیتر و میلی1به غلظت BA، تیمار MSروي محیط کشت در مرحله اول آزمایش 

غلظـت  نـیم در محیط کشـت ). 2جدول (داشت يدارتفاوت معنی% 5گرم در لیتر با سایر تیمارها در سطح میلی2/0
MS مقایسه محـیط کشـت   . نداشتنديدارتفاوت معنی% 5تیمارها در سطحMS غلظـت  و نـیمMS   بـا اسـتفاده از

بـود کـه  جـدول =000/2tازبزرگتـر آزمـون =666/3t،  %5در سطح احتمال.صورت گرفتاستیودنت-tتوزیع 
.بودMSغلظت به محیط کشت نیمMSبرتري محیط کشت نشان دهنده

.یباغآویشنگندزداییتیمارهاي آلوده نشده درریزنمونهدرصدمقایسه -1جدول 
Table 1. Mean comparisons of non-infected explants during sterilization of garden thyme.

هاي آلوده نشدهریزنمونهدرصد
Percent of non-infected explants

)دقیقه(زمان
Time (min)

c†0.00
20.0b5
98.66a10
1.66b15
0.66bc20

† Means with the similar letters are not significant at 5% level of probability using
DNMRT.

دانکـن تفـاوت   دی ـجدايآزمـون چنـد دامنـه   % 5باشـند، در سـطح   هایی که داراي حروف یکسانی مـی میانگین†
.هم ندارندداري بامعنی

زایی و زیرکشت مرحله پرآوري شاخسارهشاخه
2/0و BAگــرم در لیتــر میلــی1ار هورمــونی داد کــه تیمــنشــانشاخســاره تولیــد شــده شــمارش تعــداد 

گرم میلی2/0و BAگرم در لیتر میلی25/1داري با تیمارهايتفاوت معنی) شاخسارهNAA)5/4گرم در لیتر میلی
ــر ــارهNAA833/2 (در لیت ــی75/0و )شاخس ــر  میل ــرم در لیت ــی2/0و BAگ ــر میل ــرم در لیت NAA)833/2گ

دست آمـده از تیمـار یـاد شـده در بـالا در      ه هاي بگیاهچه.اززایی شاخساره داشتمورد استفاده در ب) شاخساره
تفـاوت  % 5در سـطح  در چهـار زیرکشـت  میانگین هـاي بـه دسـت  آمـده    .بار زیرکشت شدند4همان محیط کشت 

.نددیگر نداشتیکداري با معنی
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هـاي رشـد گیـاهی    کننـده مـار تنظـیم  تی8هفته در4از پسهاي آویشنمقایسه میانگین تعداد شاخساره-2جدول 
.MSروي محیط کشت 

Table 2. Mean comparisons of garden thyme shoot number after 4 weeks in 8 growth
regulator treatments on MS medium.

)میلی گرم در لیتر(BAهاي غلظت
BA Concentrations (mg l-1)

)میلی گرم در لیتر(NAAهاي غلظت
BA Concentrations (mg l-1)

1.51.00.50(Mean)میانگین

0.166B0.166c0.166c0.166c0.166c†0
1.958A0.666c4.333a2.000b0.833cb0.2

0.416C2.250A1.083B0.500Cمیانگین(Mean)

† Means with similar letters (capital letters for means of columns and rows) are not
significantly different at 5% level of probability using DNMRT.

در سـطح  ) هاها و ردیفستونن یانگیمبراي بزرگحروف(باشند هایی که داراي حروف مشابه میمیانگین†
.داري ندارندمعنیاي جدید دانکن تفاوتچند دامنهنآزمو% 5

زایی و انتقال به خاك و سازگاريریشه
25/1بـه غلظـت   NAAبـا  MSاز کشـت روي محـیط کشـت    پـس هفتـه  8دار شـده  ریشـه يهاتعداد ریزنمونه

يداراخـتلاف معنـی  % 5گرم در لیتر نسبت به تیمارهاي دیگر در سطحمیلیصفربه غلظت BAگرم در لیتر و میلی
).3جدول (داشت 

هـاي رشـد   کننـده تیمـار تنظـیم  8هفتـه در  8از پـس دار شده هاي ریشهمقایسه میانگین تعداد ریزنمونه-3جدول 
.گیاهی

Table 3. Comparisons between the rooted explants after 8 weeks in 8 growth regulator
treatments.

)میلی گرم در لیتر(NAAاي هغلظت
NAA Concentrations (mg l-1)

)میلی گرم در لیتر(BAهاي غلظت
BA Concentrations (mg l-1)

1.251.00.75(Mean)میانگین 

4.56A5.67a2.83b1.50b†0

1.67B1.67b1.00bc0.83c0.5

3.67A1.91B1.16Bمیانگین(Mean)

† Means with the similar letter are not significantly different at 5% level of probability
using DNMRT.

داري معنـی تفـاوت اي دانکـن  دامنـه آزمـون چنـد  % 5طح باشند در س ـهایی که داراي حروف مشابه میمیانگین†
.ندارند
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.)1شکل (شدند سازگاررون یببا شرایط محیطی در طی یک ماه دار شده گیاهان ریشه

(A) (C)

(B)
Fig. 1. (A) Shoot proliferation on MS medium containing 1 mg l-1 BA and 0.2 mg l-1 NAA.

(B) Root growth on the surface of MS medium containing 0 mg l-1 BA and 0.2 mg l-1

NAA. (C) Acclimatized garden thyme to natural conditions.
گـرم در  میلـی 2/0و BAگـرم در لیتـر   میلـی 1بـا  MSهاي تولید شده روي محیط کشت شاخساره(A)-1شکل 

25/1و BAگرم در لیتر لیمیصفربا MSمحیط کشت سطحهاي ایجاد شده درریشهNAA(B).لیتر
.گیاه سازگار شده با شرایط معمولیNAA(C).گرم در لیترمیلی

بحث
دقیقه و یا همراه با مواد شوینده به علت حساس بـودن  15بیش از باغی شستشوي آویشن ،پژوهشایندر

در آب مقطر باغی ي آویشن شستشو) 22،12(هاي پیشین در گزارش. شدآن هاهاي گیاه موجب از بین رفتن بافت
دقیقه بـا  10به مدت ییگندزدادر این پژوهش . ه بودموفقیت در گندزدایی را بالا برد201-توینبه همراه چند قطره 

هیچگونـه آلـودگی باکتریـایی    بـود و گنـدزدایی بـراي  بهتـرین تیمـار  کننده تجـاري  حجمی مایع سفید%10محلول
گنـدزدایی آویشـن پیشـنهاد    يبـرا % 70ده از هیپوکلریت کلسیم و اتانلتفااسگذشته هاي در پژوهش. مشاهده نشد

دسـت آمـده در ایـن    ه ب ـ% 66/98ها آلودگی گزارش نشده است که با توجه به موفقیـت در این پژوهش.ه استشد
).22،12(پژوهش نتایج مشابه بوده است

. صورت گرفـت MSغلظت نیمو محیط کشت MSاي میان محیط کشت اول این پژوهش مقایسهدر مرحله
مـواد در محـیط   غلظت رسد به نظر می). 4جدول (بهتر بود MSغلظتنسبت به محیط کشت نیمMSمحیط کشت 

1–Tween-20
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آویشن از محـیط کشـت   کشتهاي دیگر در در گزارش. باشدبراي رشد و نمو گیاه کافی نمیMSغلظت کشت نیم
) 12،15(MSبر محیط کشـت  افزون) 22(افتهیتغییرMSو محیط کشت) 12(، محیط کشت وایت )12(نیچ ونیچ 

، محیط کشـت وایـت و محـیط    میان محیط کشت نیچ ونیچها در مقایسه اي که در این پژوهش.ه استاستفاده شد
افتـه یر یی ـتغMSو محیط کشـت  ) 12(به برتري محیط کشت نیچ ونیچ اشاره شده است هصورت گرفتMSکشت 

در نـوع  در نتـایج مربـوط بـه اخـتلاف    تفـاوت که به نظر مـی رسـد   ) 22(هبرتري داشتMSنسبت به محیط کشت 
.   استبوده ، به کار برده شدهپیژنوت

ایجـاد  يااکسـین قـرار داده شـدند ریشـه    بـدون هایی که در محیط کشـت  در پژوهش انجام شده ریزنمونه
هـاي طبیعـی   در اثر اکسینبه احتمالکه جاد نمودندهاي بسیار باریک ایریشهنکردند و یا تعداد ریشه بسیار کم و 

Cunila galioidesاي گیاهنتایج مشابهی در کشت درون شیشه. و درونی گیاه بود Benth.)11 ( ه به دست آمـد
گـرم  و صفر میلیNAAگرم در لیتر میلی25/1دار شده روي محیط کشت داراي هاي ریشهتعداد شاخساره. است

ایـن نتیجـه بـا نتـایج بـه دسـت آمـده در کشـت         . هفته نسبت به تیمارهاي دیگـر بیشـتر بـود   8ز اپسBAدر لیتر 
Thymus piperellaگونه دیگري از این جنسايشیشهدرون L.)21 (   که بهترین نمو ریشه در حضـور اکسـین و

به دست آمـد در پژوهش حاضرشاخسارهپرآوري گرچه بدون حضور اکسین . بدون سایتوکنین بود، مشابه بود
افـزوده شـد و حتـی گـاهی حضـور اکسـین بـراي زنـده بـودن          آنشد ولی با افزودن مقدار کمـی اکسـین میـزان    

یچ ه ـهـا زنـده بودنـد    نمونـه کـه ریز در حـالی  BAبـدون  NAAامـا در تیمارهـایی از   . ها ضروري بـود ریزنمونه
بـه طـور کلـی بـراي تشـکیل      . زم اسـت لانین براي تشـکیل شاخسـاره   یوکیتبنابراین سا. شدنتشکیل ايشاخساره

نتـایج ایـن پـژوهش بـا     . شاخساره اکسین و سایتوکنین باید در یک غلظت بهینه در یک محیط کشت موجود باشند
یکسـان  هاي مشابه و یا گیاهان دیگر ایـن تیـره   گونهباگونه از آویشن،هاي انجام شده در مورد این نتایج پژوهش

و انگرم در لیتر باعث کم شدن تعداد شاخسـاره در گیاه ـ میلی25/1به 1از BAظت افزایش غل). 22، 21، 18(بود
درصـد تشـکیل   نیـز  L.Coleus forskohlii(Lamiaceae)درکـه هنشان داده شد. ها شدکوتاه شدن شاخساره

).  22(می یابدوکنین کاهش یتشاخساره با افزایش غلظت سا
علـت اصـلی   . تغییري نکردها، پرآوري شاخساره یر کشتایش تعداد زنتایج این پژوهش نشان داد که با افز

نتـایج  . باشـد هاي رشد گیـاهی در محـیط کشـت تـازه بـراي گیـاه       کنندهعناصر غذایی و تنظیمدوباره شاید تأمین 
هـا و درصـد تشـکیل    کشـت تعـداد شـاخه   زیر6کـه تـا   به دسـت آمـده   L.Coleus forskohliiمشابهی براي گیاه

و ) 6(، لیمـو شـیرین   )24(هـاي رز مینیـاتور   در زیرکشـت نتایج متفـاوتی  هر چند که، )22(کاهش نیافت شاخساره 
. گزارش شده است)1(بگونیا 
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