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 (ای )یشه ای گیاه هاورتیا شسازی شرایط کشت درون شیشه بهینه

    5، احمد شریفی4، آزاده خادم3، نسیم صفری2مریم مرادیان،  1سیده مهدیه خرازی
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 چکیده 

ای  ( به شرایط کشت درون شیشهه ای ) این پژوهش به منظور بررسی پاسخ رشدی گیاه هاورتیا شیشه 
در آزمایشگاه تحقیقاتی    1398طرح کاملا تصادفی با سه تکرار در سال  رت فاکتوریل بر پایه  و آزمایش جداگانه، بص   3  ب قال در  

و    ) ان رضوی انجام شد. در آزمایش اول اثهرات نهوس سهیتوکنین  هی خراس دانشگا   ن زینتی جهاد گروه بیوتکنولوژی گیاها 
ارزیابی قرار گرفت. طی آزمهایش  نمونه برگ مورد ز بر باززایی ری  لیتر(  ر د رم گ میلی  3و  2، 1)صفر، و غلظت سیتوکنین ( 

ها  آوری گیاهچهه یهزان پهر ( بر م 1و    0/ 5کشت )   ( و غلظت نمک محیط و  دوم به بررسی اثرات نوس نمک محیط کشت ) 
( و غلظهت اکسهین    و   ،  ها تحت تأثیر نهوس اکسهین ) زایی گیاهچه پرداخته شد. در آزمایش سوم، میزان ریشه 

یهزان  نتایج نشان داد که کاربرد انواس مختلف سیتوکینین بر م مورد ارزیابی قرار گرفت.    گرم در لیتر( میلی   1/ 5  و   1،  0/ 5)صفر،  
  0/ 5بهه همهراه    گرم بهر لیتهر  میلی   3  حاوی   پایه    ترین تعداد گیاهچه باززاشده در محیط کشت ود. بیش مؤثر ب  باززایی 

کهارایی بهتهری را نشهان داد.    کشت  در مقایسه با محیط   کشت  ده از محیط ا مشاهده شد. استف     ر ت لی   گرم بر میلی 
زایی در گیاه را سبب شد، در مقابل  افزایش ریشه  یط کشت در مح  ود هورمون نتایج مرحله ریشه زایی نشان داد که وج 

مناسهب  اه در مرحله سهازگاری  ی ها برای رشد گ ریشه   ن ی ا که  های تولیدی در گیاهچه نیز منجر شد  به افزایش ضخامت ریشه 
نصهف    حهیط کشهت زایی، م ریشه نیستند. لذا با در نظر گرفتن تعداد و طول ریشه های تولید شده، محیط کشت بهینه جهت  

 معرفی گردید.   گرم در لیتر هورمون  میلی   1حاوی   ظت  غل 
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مقدمه 
هاا و  یاهاانی بیایار متناو  و دارای بر  گ   ا ه ساکولنت 

هاای  هاا دارای گ  باشند. برخی از آن های گوشتی می ساقه 
نواز و جاابا   ی چشاا  ا هاادارای بر    زیبااا و برخاای دیگاار 

باشند. این گیاهان به دلی  توقع بییار پایین و مقاومات  می 
ورد توجاه  ما  ی کار بییار بالا امروزه در باغبانی و صنعت گل 

د. از ایاان گیاهااان هماننااد سااایر گیاهااان  نااا قرارگرفته 
تااوان در زیباسااازی فضااای  هنااده می د زینتاای و گ  بر  

اده نماود   ها استف داخلی آپارتمان 
گونه    150بیشتر از    (. جنس  

  ه ق ا ن ساها ارتفا  کمی داشته و اغلب بادو دارد که همه آن 
ای در این گیاهان منجار  دی طوقه ش هیتند که به عادت ر 

(. از گیاااه      شااود می 
اتوری  ی مینیااا هااو در باغ   عنوان گیاااه گلاادانی هاورتیااا بااه 
چناین ایان گیااه قابلیات کشات در  شاود. ه  استفاده می 

ای و فضای باز را دارد. هاورتیا گیااهی  سازی صخره محوطه 
با این    شود. مه بر  تکثیر می ل ازگار بوده و توسط ق س ا ن خود 

حال، روند تکثیر گیاه از ایان طریاب باه دلیا  تعاداد کا   
یار  ری بیاد ا ماتوساط گیااه  تولید شده  (  Offshoot  پاگیاه  

  ین است  پای 
و  (؛ در نتیجااه ریزازدیااادی روشاای ماا  ر  

باشاد.  می   های مختلف هاورتیا نه و مد به منظور تکثیر گ آ ر ا ک 
های ایان گیااه  هایی در ارتباط با تکثیر برخی گونه پژوهش 

ققاین  ح م است.    انجام شده   ی ا از طریب کشت درون شیشه 
را در افزایش تعداد شاخیااره در   ا رات مثبت هورمون 

اناد   ییاد نموده أ ای ت شرایط کشت درون شیشاه 
در پاژوهش  (.  

انجام شده بر روی گونه ای از هاورتیا مشخص گردیاد کاه  
بااه      کشاات پایااه در محاایط    اسااتفاده از هورمااون  

داد اناادام هااوایی در گیاااه هاورتیااا مینیمااا  ایش تعااافااز 
( منجر شد. این در حالی اسات کاه      

ن در  د ای شاشت، پدیاده شیشاه ک   ط محی در    کاربرد  
در    (. ایان گیااه را سابب شاد   

هاای  حاوی غلظت  پژوهشی دیگر کاربرد محیط کشت 
ای گیاه هاورتیا  شیشه رون کشت د   ر ب   ورمون  مختلف ه 

مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد با افازایش غلظات  
  تر تولید شاخیااره باا لی   در   گرم میلی   2هورمون کینتین به  

های بالاتر تنها به تولید کالوس  ت کیفیت، کاهش و در غلظ 
در کاکتوس انجیر    (. منجر شد   

محاایط کشاات  ،  ( ناادی   ی ه تیغاا

گارم در لیتار  میلی   0/ 2و    گرم در لیتر  میلی   5حاوی  
شاد    ر جامن   به تولیاد بیشاترین تعاداد شاخیااره   

(. در پژوهشی دیگر بهتارین تیماار    
زایی میتقی  در گوناه پلیای فاورا آسالیفورمیس  شاخه 

  3ی  و ا محاایط کشاات حاا  (     
بیاان    گرم در لیتار هورماون  میلی   2اکارز و  رصد س د 

چنااین گونااه پلیاای فااورا اسااترابلی فااورمیس  شااد. ه  
  5اوی  ح ( در محیط کشت      

بیشاترین   گرم بر لیتر هورمون میلی   2درصد ساکارز و  
(.  زایی را نشااان داد   شاااخه 

بااه    در لیتاار هورمااون    ی گاارم میلاا  0/ 88تفاده از  سااا 
در محایط   میلی گرم در لیتر هورماون   0/ 37همراه  

د بیشترین شاخه  ی ل و و ت زایی  به القای شاخه   کشت پایه  
( منجار گردیاد    اه هاورتیا رتوسا   ی در گ 
بهتارین تیماار هورماونی باه منظاور  (.    

ریاا پکتیناای فااورا  مامیل   گونااه   و د قی  در  میاات   زایی شااخه 
  و اسااکوباریا مینیمااا   (      

  5حاااوی      کاااربرد محاایط کشاات پایااه   ( 
گرم بار  میلی   0/ 01به همراه    ر هورمون  ت گرم بر لی میلی 

و در گوناه پلیای فاورا آسالیفورمیس    لیتر هورمون  
گاارم باار لیتاار  ی یل م   5  د کاااربر   (     

تعیاین شاد    گرم بر لیتر  میلی   0/ 01و    هورمون  
س  و ت ک کاا   شاده در (. در پژوهش انجام   

( مشاخص گردیاد کاه  توربینی کارپوس   
بهتارین    گرم بار لیتار  میلی   2دارای    محیط کشت 

ه اساات  سااازی جواناامحاایط کشاات بااه منظااور فعال 
چنین بهترین محایط  (. ه    

زایی کاااکتوس انجیاار تیغاای هناادی  کشاات باارای شاااخه 
  2حاااوی    ت  کشاا  حاایط م   ، (   

گارم در  میلی   2باه هماراه   لیتر هورماون  در  م گر میلی 
(. در  تعیاین شاد   ،  لیتر هورمون  

(        نیجاارا لا ی اوپونتیااا  کاااکتوس زینتاا
گارم در لیتار  میلی   5بیشترین تعداد شاخیاره در حضاور  

 تفاااوت    (. حاصاا  شااد      
 زایی  تواناد بار میازان شااخه ه نیاز می ی در محیط کشت پا 

م  ر باشد. در پژوهشای کاه در گیااه کراساولا آربورساینز  
زایی در  شاااخه   ، ( صااورت گرفاات     

درصد  بات    87و    100ترتیب  به   و    محیط کشت  
(. کااربرد دو هورماون  شاد   
فااورا  و گونااه پلیاای  د زایی در هاار  ریشااه ،    و   
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( و پلیاای فااورا    آساالیفورمیس   
  ب را ساب  (  استرابلی فورمیس   

(. این در حاالی اسات کاه    شد  
زایی در کاکتوس تاوربینی  محیط کشت بهینه جهت ریشه 

فاقاااد    ( محااایط کشااات  کاااارپوس   
  (. رفای گردیاد    رمون مع و ه 

  (   در گیاه هاورتیا سایمبی فاورمیس   
گارم در  میلی  3دارای    کشات    ه محیط شد ک   مشخص 
درصد آگار، محیط کشت    0/ 7درصد ساکارز و    3،  لیتر  

(.  باشاد   بهینه برای القای کاالوس می 
گرم در لیتار و  میلی   0/ 05در غلظت    رمون و کاربرد ه 
گرم در لیتر در محایط  میلی   0/ 07با غلظت   هورمون 

د کاالوس  ی در تول   رمونی و ه ترکیب    ترین ، به   کشت پایه  
معرفی شاد      در گیاه  

تیاهی     ه باای  شیشه (. استفاده از کشت درون 
های فصالی و  از طریاب حابم محادودیت   تکثیر در گیااه 

شود. با توجه به مشکلت تکثیر در ایان  محیطی منجر می 
ده باه  لیاد شاو ت باود پاگیااه گیاه به روش قلمه بر  و کم 

نوان منبع قلمه، این پژوهش با هدم بررسای ا ار و ناو   ع 
های رشد گیااهی  کننده محیط کشت و تنظی  غلظت نمک  

ساازی دساتورالعم   نه ی اکیین به منظور به   و   ن ی وکین سیت 
تکثیاار ایاان گیاااه مینیاااتوری در شاارایط کشاات درون  

ای طراحی و اجرا شد. شیشه 

 ها مواد و روش 
اه هاورتیاا  گیای پاسا   بررسا  ر و باه منظاژوهش  این پ 

باه شارایط کشات درون    ( )   ای شیشه 
  وه ر گااتی  تحقیقا  در آزمایشاگاه   1398ی در ساال  ا شیشه 

ی خراسااان  زینتاای جهاااد دانشااگاه   ن بیوتکنولاوژی گیاهااا 
رضوی طراحی و اجرا شد. به منظور تهیه ریزنمونه، تعاداد  

  شهرساتان ی در  ا ی از گلخانه ا محدودی گیاه هاورتیا شیشه 
گلبهار تهیه گردید و پس از انتقال به گلخانه تحقیقااتی در  

از   هاداری شادند. پاس شرایط محیطی و تغبیه مناسب نگ 
نی ماواد  گاه، باه منظاور ضادعفو شاال گیاهان به آزمای تق ن ا 

هاای گیااه  گیاهی، ابتدا ریشه گیاهان حبم گردیاد و بر  
  یار آ  یقه ز ق د   30مدت  به   به آرامی از یکدیگر جدا شدند و 

رایج شیتشاو داده شادند   شوینده جاری و چند قطره مایع 
  رطارم چنین مواد زائد دیگر از سطح آن ب تا گردوغبار و ه  

به مدت یاک  درصد  70از اتانول  ، د. پس از این مرحله گرد 
هاای باکتریاایی اساتفاده  دقیقه برای از بین باردن آلودگی 

ود  ه زیر هابرگی ب   های ی نمونه شد و پس از انتقال بشر حاو 

لامینار و آبکشی با آ  مقطر استری ، بارای از باین باردن  
ت  درصااد هیکوکلریاا  1/ 5هااای قااارچی از محلااول  آلودگی 

هش  اده شد. باه منظاور کاا ف دقیقه است  15ه مدت ب     ی سد 
کِشااش سااطحی و افاازایش سااطح تماااس نمونااه و ماااده  

ه تِاوین  قطار   3تاا    2گندزدا، بیته به حج  محلول گندزدا  
نی اضافه شد. طی مدت ضدعفونی و  ل ضدعفو محلو   ه ب   20

به منظور بهبود تماس گیااه باا مااده گنادزدا، محلاول باا  
ها  وناه م مدت ضدعفونی، ریزن   ان ی ا در پ تکان داده شد.  دست  

مرتباه در   3تری  در زیار هاود لامیناار تحت شارایط اسا
مقطار اساتری   دقیقاه باا آ   15و  10، 5های زماانی بازه 
کشی شدند. آب 

باه منظاور بررسای ا ار ناو  و غلظات   ول: مایش ا ز آ 
هورمون سیتوکنین بر باززایی ریزنمونه بر  گیااه هاورتیاا  

  0/ 5ایاان گیاااه بااه طااول     ر بااهای  ای، ریزنمونااه شیشااه 
  جاماد نیمه   کشات و در محیط   سانتیمتر برش خاورده 

و    هاای مختلاف  موراشیگ و اساکو ( حااوی غلظت 
  0/ 5رکیاب باا  ر( در ت در لیت  میلی گرم  3 و  2، 1، 0،   

گرم در لیتار   8درصد ساکارز،  3، میلی گرم در لیتر 
  ر د ها  کشاات گردیدنااد. محاایط کشاات   =   5/ 7آگااار،  

ع و به مادت  لیتر توزی میلی   15ن  ا های کشت به میز یشه ش 
  1/ 5گراد و فشاار  درجاه ساانتی   121دقیقه در دماای   15

ا در  ه وناه م ن از کشات، ریز اتمیفر اُتاوکلو گردیدناد. پاس  
لاوکس(    2500-3000ساعت روشانایی     16ایط نوری  شر 
گراد قارار  درجه سانتی   25± 1ساعت تاریکی در دمای    8و  

از    ها العم  ریزنمونه س روز، عک   40از گبشت  پس    دند. داده ش 
نظر تعداد گیاهچه باززا شده، تعداد ریشه و طول آن ماورد  

  بار  کتوری ا ف ر قالب طرح  ارزیابی قرار گرفت. این آزمایش د 
تصادفی با سه تکرار طراحای و اجارا شاد.    یه طرح کامل پا 

  ( و عام  دوم غلظات و    عام  اول نو  سیتوکنین   
 گرم در لیتر( بود.  ی میل   3و    2، 1، 0ن   نی ک و سیت 

به منظور بررسی ا ر نو  نماک محایط    آزمایش دوم: 
اززا  های باکشت و غلظت آن بار میازان پارآوری گیاهچاه 

  بر پایه طرح کامل تصاادفی باا دو  فاکتوری ایشی م ز شده، آ 
( و غلظات نماک  و     عام  نو  نمک محیط کشات   

طراحاای و اجاارا شااد.  ر  ا ر ر تکاا( در چهااا 1و    0/ 5محاایط   
  گرم در لیتر میلی  1حاوی  های مورد نظر یط کشت ح م 

درصااد    3،  گاارم در لیتاار  میلی   0/ 5در ترکیااب بااا  
تنظاای     =   5/ 7و    بودنااد   ر در لیتاار آگااا گاارم    8ساااکارز،  

ها مشابه آزمایش قبا  تهیاه و در شارایط  گردید. ریزنمونه 
ه  هفتاا  4هاار  مشااابه نگهااداری شاادند و در فاصااله زمااانی  
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اتی همچاون  روز صف  40س از گبشت پ واکشت انجام شد.  
تعداد گیاهچه باززا شده، تعداد ریشه، طول ریشاه، وزن تار  

زن تار  ده، و شاا هاای بازز چاه گیاهچه اصالی، وزن تار گیاه 
  های ریشه، وزن خشک گیاهچه اصلی، وزن خشک گیاهچاه 

باززاشااده شااده و وزن خشااک ریشااه مااورد ارزیااابی قاارار  
 گرفت.  

بررسی   وم: س   ش ی آزما  منظور  غلظت    به  و  نو   ا ر 
ریشه ا  بر  گیاهچه کیین  هاورتیا  زایی  شده  باززا  های 

گیاهچه شیشه  پُرآ ای،  مرحله  در  یافته  رشد  در  های  وری 
با نصف غلظت  جام یمه ن   شت ک محیط  انوا  و    د  حاوی 
آزمایش  غلظت  این  شدند.  داده  قرار  اکیین  مختلف  های 

ا سه  ب طرح کامل تصادفی    یه ا پ بر    در قالب طرح فاکتوری  
شد  انجام  اکیین   تکرار  هورمون  نو   اول  عام    .  ،

غلظت  و     دوم  عام   و  آن   (  مختلف  ،  0های 
ود. مقدار ساکارز و آگار  یتر( ب م بر ل ر گ میلی   1/ 5  و   1،  0/ 5

به ترتیب   لیتر و    8درصد و    3موجود در محیط  گرم در 
از    =   5/ 7 پس  گردید.  روز، صفات    40  گبشت تنظی  

ا  ر   ز مختلفی  طول  و  تعداد  درصد    یشه جمله  تولیدشده، 
و  ریشه  گیاهچه  ارتفا   گیاهچه،  تعداد  بر ،  تعداد  زایی، 

ماده سازی  گرفت. آ قرار    ی مورد ارزیاب وزن خشک گیاهچه  
ها با استفاده  و تجزیه و تحلی  داده  ها در برنامه داده 

نرم  شد.    افزار  از  با  م   ه ی مقای انجام  تیمارها  یانگین 
احتمال    زمون  آ  سطح  و    5در  گرفت  انجام  درصد 

 رس  گردیدند.    نمودارها نیز با استفاده از برنامه   

 بحث   نتایج و 
کننههده  رسی اثر نوس و غلظت تنظیم ر ب اول:    آزمایش 

رشد گیاهی سیتوکنین بر بههاززایی ریزنمونههه بههرگ  

 ای گیاه هاورتیا شیشه 
هاای  نس داده ا حاصا  از تجزیاه واریاج ی ا ه نت با توجه ب 

آزماایش اول در ارتبااط باا تاأ یر ناو  و غلظات    حاص  از 
ط کشات  ای در محی هورمون بر باززایی گیاه هاورتیا شیشه 

برهمکنش نو  و غلظات هورماون  د که گردی  ص خ مش  
بر صفات  بت شده از جمله تعداد ریشه و طاول ریشاه در  

در   گیاهچاه  اد د عافت ت سطح احتمال یک درصاد و در صا
  (. 1 جادول  ار گردیاد  د مال پانج درصاد معنای ت سطح اح 

منجار باه افازایش تعاداد    و    کااربرد دو هورماون  
ر هار  عدد د   5/ 50    ه چ تعداد گیاه   گیاهچه گردید. بیشترین 

  3بااا غلظاات    ریزنمونااه( در شاارایط کاااربرد هورمااون  
حایط  عدم کاربرد هورمون در م گرم بر لیتر  بت شد.  میلی 

اد و در  را به خود اختصاص د  ه کمترین تعداد گیاهچ ت  ش ک 
حقیقاات در ریزنمونااه مااورد بررساای هیچگونااه باااززرایی  

  هورماون ماورد صورت نگرفت. باا افازایش غلظات هار دو  
یاهچه افزایش یافات، اماا کااربرد هورماون  تعداد گ بررسی 

در محیط کشت، تاأ یر بیشاتری در ایان امار داشات   
یاهچاه را  گ افزایش ارتفا     ن  و م هور  کاربرد  (. 2 جدول 
هاای رشاد کارده در محایط  . در مقاب  گیاهچاه سبب شد 

 شاک   ارتفا  کمتاری داشاتند   کشت حاوی هورمون  
1 .)  

    
  

 
   ×
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های مختلف هورمون بر ارتفاا   کاربرد غلظت  چنین ه  
بود. با توجه به نتایج مشخص شد که باا افازایش  گیاه م  ر  

یتاار از ارتفااا   در ل گاارم  ی ل می   3بااه    0ز  غلظاات هورمااون  ا 
کااه کمتاارین ارتفااا  در  طوری ها کاسااته شااد؛ به گیاهچااه 
  ت شایط ک در محا گرم در لیتر هورمون میلی  3غلظت 

عادم کااربرد هورماون در  (. 1شاد  شاک     شاهده و  بت م 
هاای باززاشاده  محیط کشت به تولیاد ریشاه در گیاهچاه 
در    و    ون  منجاار گردیااد؛ امااا اسااتفاده از دو هورماا

را   تعداد ریشه تولیاد شاده توساط گیاهچاه ط کشت  محی 
بیشاترین تعاداد ریشاه در محایط  کاهش داد. به طوریکه 

ی  در غلظات باالا ن تعاداد آن  ری ت م و ک   کشت فاقد هورمون 
 بات شاد. کااهش تعاداد ریشاه در محایط    هورمون  

  نیابت باه محایط کشات حااوی    کشت حاوی  

غلظات      و ناو   نش ک م بره   (. 2شک  و  2بیشتر بود  جدول 
هورمون بر طول ریشه تولیاد شاده نیاز ما  ر باود. بادین  

در   و  صورت که باا افازایش غلظات دو هورماون 
سته شد  جادول  ولید شده کا طول ریشه ت  از  ت ط کش محی 
 (. 2و شک    2

ناو ، ژنوتیاو و شاارایط فیزیولاوژیکی ریزنموناه، نااو   
ل از  و ل ل و شارایط سامحیط کشت، توانایی متابولیکی سلو 

کنناده  چنین عوام  تنظی  له تقیی  سلولی و ه  نظر مرح 
ایط کشات درون  رشد گیااهی بار درصاد بااززایی در شار 

رایط  ه باار ایاان، شااراننااد. عاالو گب ی یر مااای تااأ  شیشااه 
فیزیولوژیکی گیاه بر تولیاد گیاهچاه و درصاد بااززایی آن  

ما  ر اسات   

زایی و  هاا در گیاهاان سابب انادام سایتوکینین (.  
(. در این  شوند   می   ی سلول تیریع در تقیی   
در محیط کشات توانیات بااززایی    آزمایش نیز کاربرد  

م شاده  های انجا با توجه به پژوهش گیاهچه را افزایش دهد.  
ها در رشاد سااقه و  ینین سایتوک است که  دیده  ر گ خص  مش 

کنناد   جوانه ما  ر باوده و آن را تیاریع می 
نحوی کاه  به  (؛  

ای در گیااه پیلوسارئوس ماکیاونی  در کشت درون شیشه 
  2( استفاده از محیط کشات حااوی     

  گارم  در لیتار  میلی   0/ 1و    در لیتار  گارم  میلی 

گارم در لیتار  میلی   2بوده است. علوه بر ایان، کااربرد  م  ر  
    

( در محایط کشات در  
زایی این گیاه م  ر بود   شاخه 

در محیط کشت باه   مون ر و د ه ین کاربر چن (. ه  
(. در  زایی منجار گردیاد   القا ریشه 

  ( پژوهشی دیگر، در گیاه پاروانش   
گرم در  میلی   1حاوی    کشت  ن باززایی در محیط تری به 

گارم در لیتار زغاال فعاال    1به همراه    لیتر هورمون  

ایشاگاهی  ایط آزم در شار   . ( حاص  شد   
بیشاتری  تاأ یر    و    در مقاییاه باا  استفاده از 

ز  نیا  ا ماژوهش  (. این مورد در نتاایج پادارد   
ش انجام شده توسط محققین مشاخص  . در آزمای تایید شد 

در غلظت باالا در محایط کشات    گردید که استفاده از  
و باا  هش داد  را کا  ه ارتفا  گیا  تعداد شاخیاره را افزایش اما 

ه  کاهش غلظت آن تعداد شاخیااره کااهش و ارتفاا  گیاا 
افزایش یافت   
ایان پاژوهش  میو باا نتاایج حاصا  از  نتایج ه (. این  

  باشد. در پاژوهش حاضار نیاز باا وجاود افازایش تعاداد می 
اوی  کشات حا  ط در محی   هچه گیاهچه باززا شده، ارتفا  گیا 

کمتر بود.  در مقاییه با محیط کشت حاوی  
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بررسی اثر نوس و غلظت نمک محیط    آزمایش دوم:

های بههاززا شههده  کشت بر میزان پرآوری گیاهچههه

 ایهاورتیا شیشه
مشخص گردید که   یه واریانسنتایج تجز  به  هجبا تو

نو  محیط کشت و غلظت آن بر صافات ماورد بررسای 
م  ر بود و ا ر متقاب  ناو  و غلظات محایط کشات بار 

های بااززا ن تر گیاهچهصلی، وزهچه اایات وزن تر گصف
شااده، وزن تاار ریشااه، وزن خشااک گیاهچااه اصاالی، 

 در ساطحهای باززاشاده و وزن خشاک ریشاه  گیاهچه
تفااوت در   (.3 جادول شد   دارمعنی  ل یک درصداحتما

محیط کشت مورد استفاده بار صافات تعاداد گیاهچاه 
بار باود باه باززاشده، تعداد ریشه و طول ریشه تأ یر گا

در مقاییه با   ات در محیط کشت  این صف  ری کهوط
وضعیت بهتری داشتند. این تفااوت از   محیط کشت  

 این نکتاه(.  4و    3های   کشبود  دار  لحاظ آماری معنی
قاب  ذکر است که صفت طول ریشه تحت تأ یر غلظات 
محیط کشت قارار گرفات و باا کااهش غلظات عناصار 

اری دمعنای  ریشه به طاورمحیط کشت به نصف، طول  
  (.3 شک   ش یافت  کاه

با توجه به نتایج حاص  از آزمایش مشخص گردیاد 
محیط   در تمامی صفات نیبت به  که محیط کشت  

نشان داده است. اساتفاده از هتری را  عملکرد ب  ت  شک
این محیط کشت باه  بات بیشاترین وزن تار گیاهچاه 

تار ریشاه،   های بااززا شاده، وزناصلی، وزن تر گیاهچه
های یاهچاهاصالی، وزن خشاک گگیاهچه  خشک    نزو

باززاشده و وزن خشک ریشه منجر شد. این نکته قابا  

باا  حاظ آماریاز ل  شآزمای  ذکر است که سایر تیمارهای
. (4 جادول  داری نشاان ندادناد  ر تفااوت معناییکدیگ

بهتار   ها در محایط کشات  کلی رشد گیاهچهطوربه
های چاهگیاه  گناکار اسات کاه ربود. این نکته قاب  ذ

  نیبت به محیط کشات  رشده یافته در محیط کشت  

ی امتفاوت بود و به رناگ سابز متمایا  باه قهاوه  
ر رناگ در محایط ار تغییاما مقد.  بودند  گ دادهتغییر رن

ای هاا مشااهدهکمتار باود  داده  کشت نصف غلظت  
های رشد کرده در است(. این در حالی است که گیاهچه

و با کیفیت مناساب نگ سبز  رای راد  حیط کشت  م
 های رشد یافته در محیط کشت و گیاهچهبودند

های هشارناگ ریمناسابی بودناد.    دارای کیفیت نیابتاً
مختلااف متفاااوت بااود.  دو محاایط کشاات تولیااد در

سافید رناگ و در  های تولید در محیط کشت ریشه
هاا دادهای باود  زرد متمای  باه قهاوه  محیط کشت  

 (.4شک   (  استای  هدهمشا
ساازی آن باه  تعیین بهترین نو  محیط کشت و بهینه 

  ز ا ی یکای  زای زایی و کاالوس منظور باززایی، پرآوری، ریشاه 
گیری صاحیح در شارایط  نتیجاه   موفقیات و   رد مه  در موا 

ای اسات   شیشاه کشات درون 
  ت اضار محایط کشا(. در پاژوهش ح 

کارایی بهتری نشان داد    قاییه با محیط کشت  م   در   
و موجب بهبود صفات مورد بررسای در آزماایش شاد. باا 

  کشات  محیط دن بو کارآمد ش وه ژ پ این  ج نتای به توجه 

مناساب  احتمال فاراوان باا در فرآیند پرآوری این گیاه، به 
در ارتبااط  کشات محایط ایان دهناده تشکی  اجزا بودن 
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 تواناد  مای   ی محایط کشات  تار ین بر ناچ باشد. ه  ی م 
 با بالاتر بودن تاوان یاونی ایان محایط کشات در مقاییاه  

 زان یاون  یان میاوه بر ا مرتبط باشد. عل   کشت  با محیط 
 از محاایط    د معاادنی در محاایط کشاات  غلظاات مااوا   و 

بیشتر است     کشت  

رتاری  د باا ب تواناماوارد مای (. تمامی این  
در ارتباط باشد. عالوه بار ایان کااهش    محیط کشت  

ط  بایی اصالی در محای غلظت مواد ریزمغابی و عناصار غا
مورد بررسی را توجیه   نصف، کاهش صفات کشت با غلظت 

(.  کند   می 
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Figure 3. Effect of medium on the number of regenerated shoot (a), number of roots (b) and root 

length (c) and effect of different concentrations of culture medium on root length (d). Same letter in 

each column are not significantly different at probability levels of 5% based on LSD test 
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در پژوهشاای کااه در گیاااه بااه لیمااو بااه منظااور 

کشت صورت گرفت، مشخص گردید   سازی محیطبهینه
در مقاییاه باا محایط   که استفاده از محیط کشت  

ی هاای رشادصدر غلظت کام ، تمامی شاخ  کشت  
در نهایات اساتفاده از بهباود بخشاید و  را  مورد مطالعه  
گارم بار   1در غلظت کام  و حااوی    محیط کشت  

لیتر زغال فعال، محیط کشت بهینه جهت ریزازدیاادی 
یماو معرفای گردیاد  لگیاه باه

(. این نتایج همیو با نتایج حاص  از این پاژوهش 
باشد.می

ت اکسین بههر  غلظرسی اثر نوس و  ش سوم: برآزمای

های بههاززا شههده هاورتیهها  زایی گیاهچههههریشهه 

 ایشیشه
نتایج تجزیه واریانس صفات مورد بررسی نشاان داد 

هاای چنین غلظتن و ه وکه کاربرد انوا  مختلف هورم
زایی گیااه هاورتیاا مختلف آن بر صفات مرتبط با ریشه

غلظت آن هورمون و  ای م  ر بود. برهمکنش نو   شیشه
ریشه و ضاخامت ریشاه در   عداد ریشه، طولت تبر صفا

عدم (.  5 جدول  دار شد  معنیسطح احتمال یک درصد  

کاربرد هورمون اکیین در محیط کشت کمترین تعاداد 
را به خود اختصاص داد. هورماون   در هر گیاهچه  هریش

به تولید تعداد   و    نیبت به دو هورمون    

این هورمون   لظتد. با افزایش غ ری منجر شریشه بیشت
گرم در لیتر، تعداد ریشه کاهش یافت میلی  5/1به    1  از

اما از لحاظ آماری تفاوت ایجاد شده در ساطح احتماال 

هاای تأ یر هورمون (.6 جدول   ودبدار نیک درصد معنی
مختلف بر طول ریشه متفاوت بود. کااربرد دو هورماون 

ر لیتار، طاول گارم بایلیم  5/0در غلظت    و    
فزایش داد؛ اماا باا افازایش غلظات تولید شده را اشه  ری

گرم بار لیتار از طاول میلی  5/1و    1این دو هورمون به  
برد هوماورن رریشه تولید شده کاسته شد. در مقاب  کاا

در هر سه غلظات ماورد بررسای در آزماایش باه   
افزایش طول ریشه نیبت به تیمار شاهد  عادم کااربرد 

   (.6ردید  جدول ر گمحیط کشت( منج هورمون در

ضخامت ریشه تولید شده نیز تحت تأ یر نو  هورماون  

قرار گرفت. بطوریکه باا کااربرد هورماون ضاخامت ریشاه  

یش یافات و کمتارین مقادار آن در  ا داری افاز طور معنی به 

تیمااار شاااهد  عاادم کاااربرد هورمااون اکیااین در محاایط  

ر محایط  مت ریشاه د کشت( مشاهده شد. بیشترین ضاخا 

گرم بر لیتار  میلی   1لظت  در غ   ورمون  ی ه کشت حاو 

  1باه    0/ 5از    حاص  شد. با افزایش غلظت هورماون  

  طور گاارم در لیتاار ضااخامت ریشااه تولیاادی بااه میلی 

گیری افزایش یافت. این نکتاه قابا  ذکار اسات کاه  چش  

های ضاخی  تولیاد شاده در محایط کشات حااوی  ریشه 
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جااد  ای   ضاعیفی داشاته و   ت ساازگاری قابلی   هورمون 

هایی در شرایط کشت بافت ناامطلو  اسات و  چنین ریشه 

در  گاردد. ها منجار مای به کاهش درصد سازگاری گیاهچه 

، تعاداد ریشاه   میلی گرم در لیتار هورماون  1غلظت 

  گارم در لیتار هورماون میلای   1/ 5تولیدی با غلظات  

هاای  یشاه داری نداشات ولای طاول ر تفاوت آماری معنای 

هاای تولیادی  و ریشاه   میزان خود بود   رین ولیدی در بالات ت 

  (. 5و شااک     6 جاادول  ضااخامت نیاابتا مطلااوبی داشاات  

زایی گیااه هاورتیاا  بنابراین محیط کشت بهینه جهت ریشه 

میلای    1حااوی    ای، محیط کشت نصف غلظت  ه شیش 

زایی نیاز  . درصد کالوس باشد می  گرم در لیتر هورمون 

رار گرفات. باا  ن قالف هورمون اکیای انوا  مخت تحت تأ یر  

  وجه به نتایج مشخص گردید کاه کااربرد هورماون  ت 

منجر به تولیاد کاالوس در ریزنموناه گردیاد و در محایط  

هیچگونااه    و      هااای حاااوی دو هورمااون کشاات 

 (. 6زایی مشاهده نگردید  جدول کالوس 

دار بافتی ریشاههای کشتدر پایان آزمایش گیاهچه

منتقاا  شاادند و  انااهی بااه شاارایط گلخهاات سااازگارج

کولیات: کشت ورمی( در بیتر  %90سازگاری  به میزان  

 (.6 شک  صورت گرفت  1به   2پرلیت به نیبت 
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 هکااساتاهیگیاهاایاز هورمونیکایاکیاین

  گیااهی   های سالول   ر د   تقیای  سالولی ازی سافعال  بارای

باشاد مینیاازموردبافاتشارایط کشات دریافتاه تمایز 

کلی در پی حضاور طور(. به 

و   ،  های رشاد گیااهی از قبیا   کنندهنظی ت

های گیااهی زایی در نموناهدر محیط کشت، ریشه  

. در پااژوهش (د  شااوالقااا می

گارم میلی  1در غلظات    ر استفاده از هورمون  حاض

زایی در در لیتر ترکیب هورماونی مناساب بارای ریشاه

هاورتیااا رتوسااا ر گیاااه دای بااود. گیاااه هاورتیااا شیشااه

 اسااتفاده از محاایط کشاات (  

یشاترین حاوی دو میکرومول اینادول بوتریاک اساید ب

چنین در ه  (.اد  ن دزایی را نشاشهری

(   هاورتیا سیمبی فاورمیس   گیاه  

زایی، محیط کشت نصف محیط کشت بهینه برای ریشه

 3،  گرم بر لیتار هورماون  میلی  1دارای  ظت  لغ 

درصاد آگاار باود   7/0درصد ساکارز و 

گارم بار میلای  2ن  به میزا  ون  ربرد هورم(. کا

باه بیشاترین  یتر در محیط کشات نصاف غلظات ل

های ژنوتیو گالیکاا  زایی گیاهچهدرصد ریشه

ی منجاار گردیااد د( گاا  محماا

(. در پژوهشاای دیگاار مشااخص  

در   گارم بار لیتار  میلای  05/0گردید که کااربرد  

 یادا  ورجگیااه هاورتیاا تمحایط کشات 

زایی، تعداد ریشه ( به بیشترین درصد ریشه

(. در ایان و طاول ریشاه منجار شاد  

زایی را در محایط ریشاه  ن  وپژوهش کاربرد هورم

افزایش داد اما در مقاب  به تولید ریشه بییار ضاخی  و 

 اییزالوس و کاالوسر تولید کدکیفیت منجر گردید.  بی

ترکیاااب هورماااونی محااایط کشااات و  در ریزنموناااه،

های مورد استفاده نقش مه  و تا یرگباری دارند غلظت

 .)

 گیری نتیجه 
توجه به نتایج حاصا  از ایان پاژوهش مشاخص   اب

گردید که محیط کشت بهینه جهات ریزازدیاادی گیااه 

ی باشاد. تمااممی  یط کشات  ای محاهاورتیا شیشه

بهتارین ارزیابی در این محیط کشات    ارامترهای موردپ 

در مقاییه با   چنین کاربرد  نتیجه را نشان دادند. ه 

رامترهای بااززایی اکاربرد کاینتین در محیط کشت بر پ 

 3در غلظات    در این گیاه م  ر بود. کاربرد هورمون  

ه تولیااد باا گاارم  باار لیتاار در محاایط کشاات میلی

جر گردیاد. باا ایان چه باززاشده منیاهبیشترین تعداد گ

حال گیاهچه های باززا شده در این ترکیاب هورماونی، 

کمترین ارتفا  گیاهچه تولیادی را باه خاود اختصااص 

علوه بر این، با توجه به نتایج آزماایش مشاخص   دادند.

 1حااوی    گردید که محایط کشات نصاف غلظات  

 جهات محیط کشت بهینه   مون گرم در لیتر هور میلی 

باشااد. وجااود می ایه هاورتیااا شیشااهزایی گیاااریشااه

زایای در در محیط کشت افزایش ریشاه  هورمون  

 گیاااه را ساابب شااد، در مقاباا  بااه افاازایش ضااخامت

های تولیدی در گیاهچه نیز منجار شاد کاه ایان ریشه

ها باارای رشااد گیاااه در مراحاا  بعاادی مناسااب ریشااه

 . نییتند

 گزاری سپاس 
جهاددانشااگاهی  پژوهشاای سااازمان  ناات  ارناادگان از معاو نگ 

و هزیناه هاای   مین زیرسااخت هاا أ خراسان رضوی بابت ت 
عناوان بخشای از طارح مصاو  ایان  انجام این پاروژه باه 

 تشکر را دارند.  ل سازمان کما 
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