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Abstract 

Introduction 
Stevia rebaudiana Bertoni is a medicinal plant commercially used as a non-caloric sweetener for 

diabetic patients. Stevia seeds are small and infertile, and exhibit a relatively low germination rate. 

Moreover, given the steviol glycoside content and morphological characteristics (such as leaf shape 

and color), cross-pollination in this plant, leads to a great deal of diversity among the plants grown 

from the seeds. Consequently, asexual propagation methods are vital for the effective cultivation of 

this plant. Micropropagation not only enhances growth and reproduction rates, it also preserves 

genetic resources. Furthermore, it allows for the creation of a genetically homogeneous population 

with high yields of steviol glycosides, which makes it a suitable method for the propagation of 

Stevia. The present study aims to evaluate the effects of various growth regulators on this plant, 

presenting an efficient protocol for commercial cultivation. 

 

Materials and Methods 
Stevia seed germination rates were calculated on MS medium at four and eight days post-sowing. 

Shoot induction was examined using combinations of kinetin (KIN), gibberellic acid (GA3), and 

benzylaminopurine (BAP). Subsequently, rooting experiments were conducted with three auxin 

hormones: naphthaleneacetic acid (NAA), indole-3-acetic acid (IAA), and indole-3-butyric acid 

(IBA). The acclimatization of the samples was conducted following successful rooting. 
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Results and Discussion 
The germination rate of Stevia seeds was found to be 33.38%. The best shoot proliferation was 

achieved with 0.5 mg/L BAP and 2 mg/L KIN, producing the highest number of leaves and lateral 

branches. Optimal fresh weight (437.29 g) and shoot length (15.38 cm) were obtained in the 

treatment with 1.5 mg/L GA3 and 2 mg/L KIN. Significant negative correlations were observed at 

the 1% probability level between leaf number and shoot length (-0.61**), leaf number and fresh 

weight (-0.46**), lateral branch number and shoot length (-0.81**), and lateral branch number and 

fresh weight (-0.69**). Significant positive correlations were found between leaf and lateral branch 

numbers (0.95**) and between shoot length and fresh weight (0.98**). The longest root was 

observed in the treatment with 0.5 mg/L NAA, and the highest number of roots was found in the 

treatment with 1 mg/L IBA. The study reveal the effectiveness of specific combinations of growth 

regulators for the micropropagation of Stevia rebaudiana. The findings indicate that the hormonal 

treatments significantly affect various growth parameters, including leaf number, shoot length, fresh 

weight, and root development. The negative correlations between some traits suggest that optimizing 

one growth parameter might compromise. The positive correlations between other traits, such as  

leaf and lateral branch number, suggest that some growth attributes can be simultaneously enhanced. 

 

Conclusion 
The optimized protocol for the micropropagation of Stevia rebaudiana (0.5 mg/L BAP and 2 mg/L 

KIN for shoot proliferation, and 0.5 mg/L NAA for root induction) demonstrated efficient and 

economical performance using fewer and less diverse hormones compared to existing 

micropropagation protocols. Therefore, it can be considered an optimum protocol for the 

propagation of Stevia, potentially benefiting commercial cultivation and research applications. 

 

Keywords: Growth regulators, Gibberellic acid, Kinetin, Stevia, Tissue culture.
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 چکیسُ

Stevia rebaudiana Bertoni  گیبُ زاضٍیی اؾت کِ بِ صَضت تجبضی بِ عٌَاى قیطیي کٌٌسُ بسٍى کبلطی بطای

. ّوچٌیي زاضًس پبییٌیظًی ًؿبتبً  جَاًِ ًطخ ًبببضٍض ّؿتٌس ٍقَز. بصضّبی اؾتَیب کَچک ٍ  زیببتی اؾتفبزُ هی بیوبضاى

 ٍ یکَظیسّبگل یَلاؾتَ هحتَای بِ تَجِ بباهط  یيکِ اافكبًی زض ایي گیبُ بِ صَضت زگطگطزُ افكبًی اؾت  گطزُ

بِ ، قَز یه حبصل اظ بصض یبّبىگ یت( ببعث بطٍظ تٌَع ببلا زض جوعّب بطگ ضًگ ٍ قکل) هَضفَلَغیکی ّبی ٍیػگی

یعاظزیبزی، ضکِ اظ آًجب  .کٌس هی پیسا اّویت یجٌؿ یطغ ّبی ضٍـ یقاظ طط گیبُ ایي ّویي زلیل اؾت کِ تکثیط

ّوگي  غًتیکی جوعیت یکٍ اهکبى ایجبز  قَز یه یکیغًت طُیشذ حفظ ؾبب بُ،یگ طیتکث ٍ ضقس ؾطعت فیافعا ضوي

 ظٍ حف یط ایي گیبُتکث یبطا یضٍـ هٌبؾب تَاًس یهکٌس،  ضا فطاّن هیّب گلیکَظیس  اؾتَیَل اظ ببلایی ببظزُ بب

 ٍ Stevia rebaudiana یعاظزیبزی گیبُض یبطا بْیٌِضٍقی بِ  یببی زؾتّسف  بب حبضط پػٍّف ببقس.یکٌَاذتی 

زض آظهبیكگبُ تحقیقبتی زاًكکسُ علَم ٍ  1402زض ؾبل  یبُ،گ ایي بط یهرتلف ضقس یّب کٌٌسُ یناثط تٌظ بطضؾی

چْبض ٍ ّكت ضٍظ پؽ اظ  زضبصضّب  یظً جَاًِ زضصسپػٍّف  یيزض ا .زاًكگبُ قْیس بْكتی اًجبم قسفٌبٍضی ظیؿتی 

ٍ  اضظیببی قس KIN، GA3  ٍBAP یَّضهًَ یببب ؾِ ًَع تطک ییظا قبذِقس.  هحبؾبِ MS کكت یطکكت زض هح

 قطاض هقبیؿِ هَضز NAA، IAA  ٍIBAی قبهل یٌاکؿتطکیب  ًَعؾِ  تحت ،ّب ضیعقبذِ ییظا یكِض ،ییظا قبذِپؽ اظ 

 بَززضصس  33/38 بصضّب یظً جَاًِهیعاى ًكبى زاز کِ  یجًتب .اًجبم قسًیع  ییظا یكِپؽ اظ ض ّب ًوًَِؾبظگبضی . گطفت

. بَز KINگطم زض لیتط  هیلی BAP  ٍ2گطم زض لیتط  هیلی 5/0 یوبضت هطبَط بِ ضیعقبذِتعساز بطگ ٍ تعساز  بیكتطیي ٍ

گطم زض لیتط  هیلی GA3  ٍ2گطم زض لیتط  هیلی 5/1 تیوبض ( زضcm38/15 ًوًَِ )یع( ٍ طَل ضg29/437ٍظى تط ) یكتطیيب

KIN (، تعساز -46/0**(، تعساز بطگ ٍ ٍظى تط )-61/0**) ضیعًوًَِبیي صفبت تعساز بطگ ٍ طَل  .آهس بسؾت

ؾطح احتوبل یک زضصس اضتببط هٌفی ( زض -69/0**ٍ ٍظى تط ) ضیعقبذِ( ٍ تعساز -81/0**) ضیعًوًٍَِ طَل  ضیعقبذِ

( 98/0**ٍ ٍظى تط ) ضیعًوًَِ( ٍ طَل 95/0**) ضیعقبذِزاضی ٍجَز زاقت. بیي صفبت تعساز بطگ ٍ تعساز  ٍ هعٌی
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 …ةیغّؾت ٚ تشوتشسػی  ٘یؼیا٘ی ٚ ٕٞىاساٖ:أیٙی 

 یكتطیيٍ ب NAA گطم زض لیتط هیلی 5/0یوبض ت هطبَط بِ یكِطَل ض زاضی ٍجَز زاقت. بیكتطیي اضتببط هثبت ٍ هعٌی

بطای ضیعاظزیبزی گیبُ اؾتَیب زض ایي هعطفی قسُ  پطٍتکل بَز. IBA گطم زض لیتط هیلی 1 یوبضتهطبَط بِ  یكِتعساز ض

 گطم زض لیتط هیلی 5/0ظایی ٍ تیوبض  بطای قبذِ KINگطم زض لیتط  هیلی BAP  ٍ2گطم زض لیتط  هیلی 5/0 یوبضت)پػٍّف 

NAA ِتط بب هیعاى ٍ تٌَع َّضهًَی کوتط،  ظهبى کَتبُاظزیبزی، زض ضیعّبی  زض هقبیؿِ بب ؾبیط پطٍتکلظایی(  بطای ضیك

 تَاًس بِ عٌَاى یک پطٍتکل اقتصبزی هَضز اؾتفبزُ قطاض گیطز. زاقت کِ هی ُعولکطز بْتطی ضا بِ ّوطا

 کیٌتیي.،ّبی ضقسی، جیبطلیک اؾیس، کكت ببفت تٌظین کٌٌسُ، اؾتَیب کلیس ٍاغُ ّب:

 

 هقسهِ
 Stevia rebaudiana Bertoni، یتا ٘اْ فّٕ یااػتٛ

 ,Mthembu) اػت Asteraceaeدِٚپٝ اص خا٘ٛادٜ  یاٞیٌ

 ٞای ٘اْ تٝ ،ٞایؾ تٝ دِیُ ؿیشیٙی تشي ٌیاٜ یٗ(. ا2017

 ؿٛد ؿٙاختٝ ٔی یض٘ لٙذی تشي ٚ فؼّی تشي ؿیشیٗ، تشي

(., 2020et alArumugam  .)ایٗ ٞای تشي ؿیشیٙی ّتف 

 et alOmidi ,.) تاػ ٌّیىٛصیذٞااػتٛیَٛ  حضٛس ،ٌیاٜ

 ؿٛد یدس تذٖ خزب ٕ٘ یاٌٜ یٗٔٛخٛد دس ا ی. لٙذٞا(2019

 Wang) ٞؼتٙذ یواِش فالذ ؿیشیٗ، عقٓ ایداد سغٓ یٚ فّ

, Ahmadi Khoei and Karamian ;., 2023et al

 وٝوٛتاٜ تٛدٜ  سٚص ٚی چٙذ ػاِٝ، فّف یاٞیٌ اػتٛیا(. 2022

سؿذ  یٚ ٔشوض یخٙٛت یىایاص آٔش یدس ٔٙاعم یقیتٝ عٛس عث

أشٚصٜ  ،یاٌٜ یٗاالتصادی ٚ پضؿىی  یتإٞ تٝ دِیُ. وٙذ ٔی

ٚ  یاآػ ،ٔٙاعك اسٚپا اصی تشخ خّٕٝخٟاٖ اص ٔٙاعك  یشدس ػا

 ;Moradi et al., 2017)د ؿٛ ٔی وـت٘یض  وا٘ادا

Schiatti-Sisó et al., 2023)ٜاص وّی عٛس تٝ اػتٛیا . ٌیا 

 وٝ آ٘دایی اص. ؿٛد ٔی تىثیش سٚیـی لّٕٝ یا تزس عشیك

 ٞؼتٙذ، اتاسٚس٘دس اوثش ٔٛاسد  ٚ وٛچه تؼیاس اػتٛیا ٞای تزس

تٝ  یاٌٜ یٗدس ا یٌشدٜ افـا٘ یٗ. ٕٞچٙداس٘ذ ضقیفی ص٘ی خٛا٘ٝ

 تٝ تٛخٝ تاأش  یٗوٝ ا اػت یصٛست دٌش ٌشدٜ افـا٘

 ٞای ٚیظٌی ٚ (یىٛصیذٞاٌّ یَٛ)اػتٛ SGs ٔحتٛای

( تافث تشٚص تٙٛؿ تالا ٞا تشي سً٘ ٚ ؿىُ) ٔٛسفِٛٛطیىی

-Michalec) ؿٛد یٔ حاصُ اص تزس یاٞاٌٖ یتدس خٕق

Warzecha et al., 2016; Gantait et al., 2015 .)

ٚ ایٗ  ٘یؼت واسآٔذ تزس عشیك اص اػتٛیا ا٘ثٜٛ تِٛیذ تٙاتشایٗ،

 إٞیت یخٙؼ یشغ تىثیشٞای  تا سٚؽ ؿذٜ ٔٛضٛؿ تافث

 .وٙذ پیذا تیـتشی

 تِٛیذ تشای سٚیـی ٞای لّٕٝ عشیك اصٍٕٞشٚٞی  افضایؾ

 ٘ؾش اصتشای تِٛیذ ا٘ثٜٛ، أا  اػت، فّٕی وٛچه ٔمیاع دس

 واس ٘یشٚی ٞای ٞضیٙٝ صیشا ،٘یؼت صشفٝ تٝ ٔمشٖٚ التصادی

 دسٖٚ وـت(. Gantait et al., 2015) اػت یادص یاستؼ

 ػثة ش،یتىث ٚ سؿذ ػشفت ؾیافضا تش ٜفلاٚ اٞاٖیٌ یا ـٝیؿ

 سیضاصدیادی اص عشیكتٙاتشایٗ . ؿٛد یٔ٘یض  یىیط٘ت شٜیرخ حفؼ

 یه تٛاٖ تٝ ٔی تافت وـت ؿشایظ ٔٙتخة دس ٌیاٜ یه

اػتٛیَٛ  اص تالایی تاصدٜ وٝ ٍٕٞٗ ط٘تیىی خٕقیت

 یافت دػت وٙذ، ٔی تِٛیذ سا ٘ؾش ٔٛسد ٞایٌّیىٛصیذ

(Gantait et al., 2015; Röck-Okuyucu et al., 

اػتفادٜ  ٘مؾ اػاػی دس ،وـت ظیؿشا ػاصی ٙٝیٟت .(2016

 ؿشایظ دس اػتٛیا ٌیاٜ وـت. داسدوـت تافت  هیتىٙاص 

 خاسخی فٛأُ خّٕٝ اص ٔختّفی فٛأُ تٝ آصٔایـٍاٞی

 ٌیاٜ سؿذ ٞای وٙٙذٜ تٙؾیٓ ٔحیظ، تشویة ،pH لٙذ، غّؾت)

(PGRs)، ؿشایظ) داخّی ٞای ٚیظٌی ٚ( دٔا ٚ ٘ٛس 

Röck-) داسد تؼتٍی( ط٘ٛتیپ ٚ ػٗ فیضیِٛٛطیىی،

., 2007et al., 2016; Lukatkin et alOkuyucu  .)تا 

 ـٝیس یاِما ،یادیاصد ضیس سٚؽ دس یادیص یٞا ـشفتیپ ٚخٛد

 وّٛ٘اَ شیتىث یتشا یاصّ یٞا چاِؾ ٕٞچٙاٖ یػاصٌاس ٚ

 . ٞؼتٙذ ایاػتٛ

ؿذ،  ا٘داْ Galo (2019)تٛػظ  پظٚٞـی وٝ دس

 اص اػتفادٜ تا تٕشوض تش اػتٛیا تىثیش ٔختّف ٞای سٚؽ

 ػٝ ایٗ ٔغاِقٝ دس ؿذ. تشسػی صایی سیـٝ ٔختّف ٞای ٞٛسٖٔٛ

 چٟاس ٚ( ػالٝ پایٝ لؼٕت ٚ ٔیا٘ی ػالٝ ػالٝ، ٘ٛن) تافت ٘ٛؿ

 ٚ NAA ، طَ سٚته ٌشٚ، ٔیشاوُ) تداسی ٞٛسٖٔٛ ٘ٛؿ

 تیـتشیٗ وٝ داد ٘ـاٖ ٘تایح ٔٛسد اسصیاتی لشاس ٌشفت.( وٙتشَ

 اػت ٚ ٞٛایی ا٘ذاْ ٔشتٛط تٝ ٘ٛن اػتٛیا تمای دسصذ
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 صایی سیـٝ سٚته طَ تا تیٕاس تحت ػالٝ ٘ٛن ٞای لّٕٝ

 دسصذ یٗٚ ٕٞچٙ تّٙذتش ٞای سیـٝ یـتش،ت سیـٝ تقذاد ػشیقتش،

  (.Galo et al., 2019) داؿتٙذ تیـتشی تمای

et al Rodriguéz-Páez (2024 ) پظٚٞـی تٛػظدس 

 شایت ٞاٗ یٚ اوؼ ٞاٗ یٙیتٛویاص ػ یٔختّف یٞا ةیاص تشو

اػتفادٜ وشد٘ذ. اػتٛیا  ط٘ٛتیپدس ػٝ  ییصا ا٘ذاْ یٞا پشٚتىُ

ٞای  تشای ط٘ٛتیپ ؿاخؼاسٜ ٙٝیتٟافضایؾ ٘ـاٖ داد وٝ  حی٘تا

ٚ  L020 ٞای ط٘ٛتیپ یتشا ٛدٜ اػت.تٔختّف ٔتفاٚت 

L102  ظیٔح ٕاستٟتشیٗ تیتٝ تشتیة MS ٝ1تا  پای 

 1تا پایٝ  MS ٚ (BAP) ٗیپٛسٛ ٙیٔآ ُیتٙض-6 ىشٚٔٛلاسیٔ

 ذیاػ هیاػت ٗی٘فتاِ ىشٚٔٛلاسیٔ BAP  ٚ5/0 ىشٚٔٛلاسیٔ

(NAAت )ٜتایٔٛس ط٘ٛتیپ یوٝ تشا ی، دس حاِٛد II ،MS 

تٝ  NAA ىشٚٔٛلاسیٔ BAP  ٚ5/0 ىشٚٔٛلاسیٔ 2ٔىُٕ تا 

 Rodriguéz-Páez) فٙٛاٖ تٟتشیٗ تیٕاس ؿٙاختٝ ؿذٜ اػت

et al., 2024). 

دسٖٚ  ( وـت2017دس ٔغاِقٝ اتشاٞیٕی ٚ ٕٞىاساٖ )

ٞای ته ٌشٜ تذٖٚ  ای ٌیاٜ اػتٛیا تا اػتفادٜ اص سیضٕ٘ٛ٘ٝ ؿیـٝ

تشسػی ؿذ.  B5 ٚ LS،  پایٝ MSٞای وـت  تشي دس ٔحیظ

ٞای ٔختّف تٙضیُ آٔیٙٛ پٛسیٗ  ٞا حاٚی غّؾت ایٗ ٔحیظ

ٕٞشاٜ تا ایٙذَٚ اػتیه اػیذ یا ایٙذَٚ تٛتشیه اػیذ تٛد٘ذ. 

 BAP  ٚ5/0ٌشْ دس ِیتش  ٔیّی 1 ٘تایح ٘ـاٖ داد وٝ تیٕاس

تیـتشیٗ ٔیضاٖ تِٛیذ ؿاخٝ اصّی سا تٝ  IBAٌشْ دس ِیتش  ٔیّی

دسخٝ  25ذ اػتٛیا دس دٔای تٟیٙٝ سؿ ٕٞشاٜ داؿتٝ اػت.

 ، ؿذت ٘ٛستشسػی ؿذٜاص تیٗ دٚ ؿذت ٘ٛس ٚ  تٛد ػّؼیٛع

μmol·m²·s⁻  .ٞا ؿذ ػثة افضایؾ ٔیضاٖ سؿذ ٌیاٞچٝ 55 ¹

 یتشا ٔٙاػة تٝ پشٚتىُ یاتی دػتٞذف  تا حاضش پظٚٞؾ

 یٓاثش تٙؾ تشسػی ٚ Stevia rebaudiana یضاصدیادی ٌیاٜس

  ؿذ.ا٘داْ  یٔختّف سؿذ یٞا وٙٙذٜ

 

 ّب ضٍـ ٍ هَاز
 بصض ضسعفًَی

 وٝ Stevia rebaudiana چیٙیس تز اص آصٔایؾ ایٗ دس

دسیافت ؿذٜ  ایشاٖ وـاٚسصی تیٛتىِٙٛٛطی پظٚٞـىذٜ اص

 تٝ تزسٞا صیش واتیٗ اػتشیُ )لأیٙاس ایشفّٛ(. ؿذ اػتفادٜ تٛد،

 آب تا لشاس ٌشفتٙذ ٚ ػپغ دسصذ 70 اتاَ٘ٛ دس ثا٘یٝ 30 ٔذت

 ٔحَّٛ دس دلیمٝ 15 ٔذت تٝ دس ادأٝ. ؿذ٘ذ ؿؼتٝ اػتشیُ

غٛعٝ ٚس  دسصذ دٚ تداسی( NaOCl) ػذیٓ ٞیپٛوّشیت

 ؿذ٘ذ. ؿؼتٝ اػتشیُ آب تا تاس چٟاس ػپغ ؿذٜ ٚ

 ظًیِ کبقت بصض ٍ هحبؾبِ زضصس جَاً
ٚ تحت  ا٘تخابتٝ عٛس وألاً تصادفی  اػتشیُ سٞایتز

 دس ٌشْ 30 حاٚی MS وـت ٔحیظ سٚیتش  ؿشایظ اػتشیُ

وـت ؿذ٘ذ. وـت تزسٞا  آٌاس ِیتش دس ٌشْ 7 ٚ ػاواسص ِیتش

 تزس 20 تادس ػٝ تىشاس ٚ ٞش تىشاس ؿأُ یه ؿیـٝ وـت 

تٝ عٛس یىٙٛاخت ٚ تا فاصّٝ ٔٙاػة اص یىذیٍش تٛد. تزسٞا 

 وٙتشَ ٔحیغی ؿشایظ ٞای وـت دس . ؿیـٝدٜ ؿذ٘ذلشاس دا

 ٚ دسصذ 65 سعٛتت ،ّؼیٛعدسخٝ ػ 24±2 دٔایتا ؿذٜ 

 ػافت 8/  سٚؿٙایی ػافت 16) ػافت 16/8 ٘ٛسی دٚسٜ

 چٟاسْدس سٚص ٞا  خٛاِ٘ٝٚیٗ ؿٕاسؽ . اٌشفتٙذلشاس  (تاسیىی

ص٘ی،  ٔقیاس خٛا٘ٝ .تٓ ا٘داْ ؿذـٚ آخشیٗ ؿٕاسؽ دس سٚص ٞ

ٚ دسصذ  تٛد ٔتش حذٚد دٚ ٔیّیچٝ تٝ ا٘ذاصٜ  خشٚج سیـٝ

 ص٘ی ٔحاػثٝ ؿذ. خٛا٘ٝ

 بْیٌِ ؾبظی پطآٍضی

ٞای تٟیٙٝ ػاصی پشآٚسی دس لاِة عشح وألاً  آصٔایؾ

. ػٝ ٌشفتفاوتٛسیُ ا٘داْ  صٔایؾتشاػاع آٚ تصادفی 

اػیذ خیثشِیه، تٙضیُ آٔیٙٛ پٛسیٗ ٚ ٞٛسٔٛ٘ی ؿأُ تشویة 

( 1 ٔٛسد تشسػی لشاس ٌشفتٙذ: ٞای ٔختّف ویٙتیٗ دس غّؾت

ٌشْ  ٔیّی 2ٚ  (GA3)خیثشِیه اػیذ  ٌشْ دس ِیتش ٔیّی 5/1

تٙضیُ آٔیٙٛ  ٌشْ دس ِیتش ٔیّی 2 )5/0( KINویٙتیٗ ) ِیتشدس 

( 3( KINویٙتیٗ ) ٌشْ دس ِیتش ٔیّی 25/0( ٚ BAPپٛسیٗ )

 2( ٚ BAP) تٙضیُ آٔیٙٛ پٛسیٗ ٌشْ دس ِیتش ٔیّی 5/0

ٞش غّؾت ؿأُ ػٝ تىشاس ٚ  .(KINویٙتیٗ ) ٌشْ دس ِیتش ٔیّی

تٛد.  سیضٕ٘ٛ٘ٝپٙح  تاٞش تىشاس ؿأُ یه ؿیـٝ وـت 

 . ا٘تخاب ؿذ٘ذ تشسػی ٔٙاتـتشاػاع  ی ٔٛسد تشسػیتیٕاسٞا

ص٘ی تزسٞا، لغقاتی تٝ عَٛ یه  پٙح ٞفتٝ پغ اص خٛا٘ٝ

ؿشایظ اػتشیُ ٔغاتك  دسٌشٜ ٚ ٘ٛن ػالٝ  ٔتش اص ٔیاٖ ػا٘تی

 40 داسای ٔحیظ تاصصاییتٝ  ٞا . سیضٕ٘ٛ٘ٝؿذخذا  1ؿىُ 

 7ٌشْ دس ِیتش ػاواسص ٚ  MS (30 ِیتش ٔحیظ وـت پایٝ ٔیّی
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ٔٙتمُ ٞا  ٞای ٔـخصی اص ٞٛسٖٔٛ ٌشْ دس ِیتش آٌاس( تا غّؾت

ٚ استفاؿ  7ٞایی تا لغش  ٔٛسد اػتفادٜ ؿیـٝ ٞای ٌشدیذ. ؽشف

اص اتٛولاٚ سٚی پیؾ   ٔحیظ وـت pH .ٔتش تٛد٘ذ ػا٘تی 9

تٙؾیٓ ؿذ ٚ ػپغ دس اتٛولاٚ تا فـاس یه اتٕؼفش ٚ  8/5

اػتشیُ ؿذ. پغ اص ا٘تماَ  ػّؼیٛعدسخٝ  121دٔای 

 24±2 ٞای وـت، تٝ اتاق سؿذ تا دٔای ٞا تٝ ؿیـٝ سیضٕ٘ٛ٘ٝ

 16/8 ٘ٛسی دٚسٜ ٚ دسصذ 65 سعٛتت ،ػّؼیٛعدسخٝ 

ٔٙتمُ ؿذ٘ذ.  (تاسیىی ػافت 8/ سٚؿٙایی ػافت 16) ػافت

صفات ٔٛسد تشسػی ؿأُ ٔیاٍ٘یٗ تقذاد تشي، تقذاد 

 سیضٕ٘ٛ٘ٝ، ٔیاٍ٘یٗ عَٛ سیضٕ٘ٛ٘ٝایداد ؿذٜ دس ٞش  سیضؿاخٝ

 ٌیشی ؿذ٘ذ. ا٘ذاصٜوٝ پغ اص ؿؾ ٞفتٝ  ٘ذٚ ٚصٖ تش تٛد

 ظایی بْیٌِ ؾبظی ضیكِ
 صایی ٞای سیـٝ ٞا دس ٔحیظ سیضٕ٘ٛ٘ٝ صایی، ؿاخٝپغ اص 

پایٝ  MSٔحیظ وـت  صایی ؿأُ لشاس ٌشفتٙذ. ٔحیظ سیـٝ

ا٘ٛاؿ ٚ تا  آٌاس ِیتش دس ٌشْ 7 ٚ ػاواسص ِیتش دس ٌشْ 30حاٚی

تٙؾیٓ  8/5آٖ سٚی  pH تٛد ٚٞا  ٞٛسٖٔٛٞای ٔختّف  غّؾت

 ٞا ٚ صایی تشاػاع ٞٛسٖٔٛ سیـٝ تیٕاسػٝ  .ؿذٜ تٛد

 1( 1 وٝ فثاست تٛد٘ذ اص: اػتفادٜ ؿذ آٟ٘ا ٞای ٔختّف غّؾت

 2 )5/0(، IBAتٛتیشیه اػیذ ) 3ایٙذَٚ  ٌشْ دس ِیتش ٔیّی

ٌشْ  ٔیّی 1( ٚ NAA٘فتاِیٗ اػتیه اػیذ ) ٌشْ دس ِیتش ٔیّی

ٌشْ دس  ٔیّی 3 )5/0(، IAAایٙذَٚ اػتیه اػیذ ) دس ِیتش

ٚ ٞش تىشاس تا  تا ػٝ تىشاس تیٕاسٞش ٘فتاِیٗ اػتیه اػیذ.  ِیتش

صایی،  . پغ اص چٟاس ٞفتٝ، دسصذ سیـٝا٘داْ ؿذ سیضٕ٘ٛ٘ٝػٝ 

 .ٙذٞا ٔٛسد اسصیاتی لشاس ٌشفت تقذاد ٚ ٔیاٍ٘یٗ عَٛ سیـٝ

 آًبلیع آهبضی

پغ اص ا٘ذاصٜ ٌیشی صفات ٔٛسد ٔغاِقٝ، تحّیُ ٚ تشسػی 

ٞا دس لاِة عشح وألاً تصادفی دس ػٝ تىشاس تا اػتفادٜ اص  دادٜ

ا٘داْ ؿذ، تدضیٝ ٚاسیا٘غ  SASٚ  27٘ؼخٝ  SPSS٘شْ افضاس 

ٚ ٕٞچٙیٗ ٔمایؼٝ ٔیاٍ٘یٗ  ANOVAٞا تا اػتفادٜ اص  دادٜ

دا٘ىٗ ا٘داْ ٌشفت. ای  ٞا تا اػتفادٜ اص آصٖٔٛ چٙذ دأٙٝ دادٜ

تشای ٔـخص وشدٖ استثاط احتٕاِی صفات، ٕٞثؼتٍی 

 Excel پیشػٖٛ ا٘داْ ؿذ ٚ تشای سػٓ ٕ٘ٛداس اص ٘شْ افضاس

 اػتفادٜ ٌشدیذ.

 

 ًتبیج
 ظًی بصضّب جَاًِ

دس سٚص چٟاسْ تٝ تشتیة ػٝ، ػٝ ٚ چٟاس ٚ دس سٚص ٞـتٓ 

تٝ تشتیة ٞفت، ٞـت ٚ ٞـت تزس اص تیؼت تزس ٔٛخٛد دس 

ص٘ی دس ایٗ  تىشاس خٛا٘ٝ صدٜ تٛد. تٝ فثاستی دسصذ خٛا٘ٝٞش 

دسصذ ٚ دس سٚص ٞـتٓ  66/16سلٓ اػتٛیا دس سٚص چٟاسْ 

 دسصذ تٛد. 33/38

 بْیٌِ ؾبظی پطآٍضی
٘تایح حاصُ اص تدضیٝ ٚاسیا٘غ ٘ـاٖ داد وٝ صفات تقذاد 

تِٛیذ  سیضؿاخٝٚ صفات تقذاد  (<01/0P)تا  تشي ٚ ٚصٖ تش

داسی تحت  ، تٝ عٛس ٔقٙی(<01/0P)تا  سیضٕ٘ٛ٘ٝؿذٜ ٚ عَٛ 

 .(2، ؿىُ 1)خذَٚ  ا٘ذ ٞا لشاس ٌشفتٝ تاثیش ٞٛسٖٔٛ

ٞای سؿذ  ٔمایؼٝ ٔیاٍ٘یٗ تیٕاسٞای ٔختّف تٙؾیٓ وٙٙذٜ

ٞا دس  ٘ـاٖ داد وٝ افضایؾ عَٛ سیضٕ٘ٛ٘ٝ ٚ تقذاد تشي

داسی تحت تاثیش  ٞای ٔٛسد تشسػی، تٝ صٛست ٔقٙی سیضٕ٘ٛ٘ٝ

(. تیـتشیٗ 3 ٞا لشاس ٌشفتٝ اػت )ؿىُ ٞٛسٖٔٛ٘ٛؿ ٚ غّؾت 

تشي  74تقذاد تشي ٚ سیضؿاخٝ )تٝ تشتیة تا ٔیاٍ٘یٗ حذٚد 

 BAP  ٚ2ِیتش  دسٌشْ  ٔیّی 5/0سیضؿاخٝ( دس تیٕاس  7ٚ 

ٔـاٞذٜ ؿذ، دس حاِی وٝ دس ٕٞیٗ  KIN ِیتش دسٌشْ  ٔیّی

تیٕاس وٕتشیٗ عَٛ سیضٕ٘ٛ٘ٝ ٚ وٕتشیٗ ٚصٖ تش یافت ؿذ. 

( cm38/15 (، عَٛ سیضٕ٘ٛ٘ٝ )mg29/437 ٚصٖ تش )تیـتشیٗ 

 دسٌشْ  ٔیّی 5/1ٚ وٕتشیٗ تقذاد سیضؿاخٝ ٔشتٛط تٝ تیٕاس 

تٛد. وٕتشیٗ تقذاد  KIN ِیتش دسٌشْ  ٔیّی GA3  ٚ2 ِیتش

ٌشْ  ٔیّی BAP ٚ 25/0 ٌشْ دس ِیتش ٔیّی5/0 ،تشي دس تیٕاس

 5/0داسی تا تیٕاس  ٔـاٞذٜ ؿذ ِٚی تفاٚت ٔقٙی KINدس ِیتش

٘ذاؿت  KINِیتش  دسٌشْ  ٔیّی BAP ٚ 2 ٌشْ دس ِیتش ٔیّی

 (. 3)ؿىُ 
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Figure 1. Prepared samples for transfer to the shoot induction medium. A) Cutting the plant to prepare 

the node to transfer to the shoot induction medium. B) Explants transferred to the shoot induction 

medium 

 

 
Figure 2. The effect of three different treatments after six weeks of cultivation of Stevia on MS medium. 

From left to right, the treatments are 1.5 mg/L GA3+ 2 mg/L KIN, 0.5 mg/L BAP + 0.25 mg/L KIN, and 

0.5 mg/L BAP+2 mg/L KIN. 

 

Table 1. Variance analysis of the effect of different treatments on the mean square of morphological 

traits evaluated in the MS medium of Stevia. 

Sources of 

variance 
Df Mean of squares 

Number of leaves Number of sub-branches Sample length  Fresh weight  

Concentration 2 1705.55* 24.19* 54.46* 15053.52 
Error 6 1.24 0.02 0.33 26.65 
Coefficient of 

variation (%) 
 2.3 2.9 5.5 1.4 

* and ** indicate significance at the 5% and 1% levels, respectively, and values without asterisks are non-significant. 

 

 الف                                                                          ب
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Figure 3. The effect of different treatments on the comparison of the morphological traits in MS 

medium cultivation of Stevia. 
 

٘تایح ٕٞثؼتٍی ٘ـاٖ داد وٝ تیٗ صفات تقذاد تشي ٚ 

(، -46/0**(، تقذاد تشي ٚ ٚصٖ تش )-61/0**عَٛ سیضٕ٘ٛ٘ٝ )

( ٚ تقذاد سیضؿاخٝ -81/0**تقذاد سیضؿاخٝ ٚ عَٛ سیضٕ٘ٛ٘ٝ )

( دس ػغح احتٕاَ یه دسصذ استثاط -69/0**ٚ ٚصٖ تش )

داسی ٚخٛد داؿتٝ اػت. تیٗ صفات تقذاد تشي  ٔٙفی ٚ ٔقٙی

( ٚ عَٛ سیضٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٚصٖ تش 95/0**ٚ تقذاد سیضؿاخٝ )

داسی ٔـاٞذٜ ؿذٜ اػت  ( استثاط ٔثثت ٚ ٔقٙی98/0**)

 (.4)ؿىُ

 

 ظایی بْیٌِ ؾبظی ضیكِ
اص تدضیٝ ٚاسیا٘غ ٘ـاٖ داد وٝ صفات ٘تایح حاصُ 

 <05/0Pداسی )تٝ تشتیة تا  تقذاد ٚ عَٛ سیـٝ، تٝ عٛس ٔقٙی

 ٚ01/0P>) ٖٛٔ2ا٘ذ )خذَٚ  ٞا لشاس ٌشفتٝ تحت تاثیش ٞٛس ،

 (.5ؿىُ 

ٞا ٘ـاٖ داد وٝ صفات تقذاد ٚ عَٛ  ٘تایح ٔمایؼٝ ٔیاٍ٘یٗ

داسی تحت تاثیش تیٕاسٞای ٔختّف لشاس  سیـٝ تٝ عٛس ٔقٙی

ٞای ٔختّف ٞٛسٔٛ٘ی تش  تاثیش غّؾت(. 6ٌشفتٙذ )ؿىُ

٘ـاٖ  6صفات ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذٜ دس لاِة ٕ٘ٛداس دس ؿىُ 

س ٌشْ د ٔیّی 5/0یٕاس دس ت یـٝعَٛ س تیـتشیٗ دادٜ ؿذٜ اػت.

ٌشْ دس  ٔیّی 1 یٕاسدس ت یـٝتقذاد س یـتشیٗٚ ت NAA ِیتش

٘تایح ٕٞثؼتٍی ٘ـاٖ تیٗ صفت عَٛ ٔـاٞذٜ ؿذ.  IBA ِیتش

% ساتغٝ ٔٙفی ٚ 1سیـٝ ٚ تقذاد سیـٝ دس ػغح احتٕاَ 

 ( ٚخٛد داؿتٝ اػت.-80/0**داسی ) ٔقٙی
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Figure 4. The plot is related to the correlation of studied traits. The correlation of traits to studied 

treatments for Shoot induction based on the matrix plot is shown in Figure 5. If the treatments are 

arranged in a way that the rectangle's diagonal can be drawn in an ascending manner, it indicates a 

positive correlation, and if the treatments are arranged in a way that the rectangle's diagonal can be 

drawn in a descending manner, it indicates a negative correlation. the correlation coefficient ranges 

from -1 to +1. The closer the treatments (blue circles) are to the diameter, the greater the numerical 

value of the correlation will be. 

 

 

Figure 5. The effect of different treatments on root induction of Stevia. From left to right, 0.5 mg/L 

NAA, 1 mg/L IAA, 0.5 mg/L NAA, and 1 mg/L IBA. 

 

Table 2. Variance analysis of the effect of different treatments on the mean square of morphological 

traits in the MS medium of Stevia 

Sources of variance df Mean of squares 
Root length Number of roots 

Concentration 2 0.78
* 

356.76
** 

Error 6 0.01 0.40 
Coefficient of variation )%(  0.9 2.9 

* and ** indicate significance at the 5% and 1% levels, respectively, and values without asterisks are non-significant. 
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Figure 6. The effect of different treatments on the comparison of the morphological traits in MS 

medium cultivation of Stevia. 

 

 بحث
ص٘ی ٘ـاٖ داد وٝ  ٘تایح حاصُ اص اسصیاتی دسصذ خٛا٘ٝ

%( داسد وٝ ایٗ 33/38ص٘ی ٘ؼثتاً پاییٙی ) اػتٛیا دسصذ خٛا٘ٝ

 Ucar etضاسؽ ؿذٜ اػت )ٔٛضٛؿ دس ٔغاِقات پیـیٗ ٘یض ٌ

al., 2016; Simlat et al., 2019; Shahverdi et al., 

ٝ تٕٔىٗ اػت ص٘ی ٌیاٜ اػتٛیا  پاییٗ تٛدٖ ٘شخ خٛا٘ٝ(. 2017

ویفیت پاییٗ تزسٞا، ؿشایظ ٘أٙاػة ٔحیغی  ٕٞچٖٛدلایّی 

تیٕاسٞای پیؾ اص  ٘یاص تٝ ٚ ٕٞچٙیٗ( ٘ٛس ٚ سعٛتت)٘ؾیش 

 ص٘ی تزسٞا، ٔشتثظ تاؿذ واؿت تشای افضایؾ تٛاٖ خٛا٘ٝ

(Afshari et al., 2022; Simlat et al., 2016) ایٗ أش .

دٞذ وٝ اصدیاد اػتٛیا اص عشیك تزس تٝ تٟٙایی سٚؽ  ٘ـاٖ ٔی

 Simlatواسآٔذی تشای تِٛیذ ا٘ثٜٛ ٚ تداسی ایٗ ٌیاٜ ٘یؼت )

et al., 2016.) 

تٝ فٙٛاٖ یه خایٍشیٗ  یادیاصدیضس سٚؽاػتفادٜ اص 

ؿٛد  واسآٔذ ٚ ٔٛثش تشای اصدیاد اػتٛیا پیـٟٙاد ٔی

(Vilariño et al., 2023وٝ ٔی ) ٖٚحزفتش  تٛا٘ذ افض 

 یٗا افضایؾسؿذ ٚ  یـؼشت تٝوـت،  ی دسفصّ ٞای یتٔحذٚد

 .(Medorio-García et al., 2024) وٕه وٙذ یاٌٜ

سیضاصدیادی دس ٌیاٞاٖ تٝ فٛأُ ٔتقذدی چٖٛ ٘ٛؿ سلٓ، 

ٞای سؿذی دس  سیضٕ٘ٛ٘ٝ، غّؾت ٚ تشویة تٙؾیٓ وٙٙذٜ

 Zarei et al., 2018; Bagheri etٌیاٞاٖ تؼتٍی داسد )

al., 2015ٜتٛا٘ٙذ  ٞای سؿذی ٔی (. تٝ فٙٛاٖ ٔثاَ تٙؾیٓ وٙٙذ

اص عشیك تؼشیـ تمؼیٓ ػِّٛی ٘مؾ ٟٕٔی دس افضایؾ عَٛ 

 Wu et al., 2021; Ahmed andوٙٙذ ) خٝ ایفا ٔیؿا

Anis, 2014.)  افضایؾ ٘ؼثت ػیتٛوٙیٗ تٝ اوؼیٗ، تافث

ؿٛد، دس حاِی وٝ واٞؾ ایٗ ٘ؼثت،  صایی ٔی افضایؾ ؿاخٝ

 Kurepa etصایی سا تٝ ٕٞشاٜ خٛاٞذ داؿت ) واٞؾ ؿاخٝ

al., 2022 .)Taiz ٚZeiger (2002ٜ٘یض اؿاسٜ وشد )  ٝا٘ذ و

ٞای  ٞا تا خٌّٛیشی اص غاِثیت ا٘تٟایی، سؿذ خٛا٘ٝ ػیتٛوٙیٗ

ٞا تا ٕٔا٘قت  دٞٙذ، دس حاِی وٝ اوؼیٗ خا٘ثی سا افضایؾ ٔی

اص سؿذ خٛا٘ٝ خا٘ثی ٚ تحشیه غاِثیت ا٘تٟایی ٔٙدش تٝ سؿذ 

 Zarei et al., 2018; Taiz and) ؿٛ٘ذ عِٛی ػالٝ ٔی

Zeiger 2002ٝب ػیتٛوٙیٗ تٛا٘ذ تا خز صایی تالا ٔی (. ؿاخ

خاسخی، ػٛخت ٚ ػاص ػیتٛوٙیٗ، ا٘تماَ پیاْ ٚ تقأُ تا ػایش 

ٞا ٔشتثظ تاؿذ. دس تشخی ٔٛاسد اػتفادٜ اص ػیتٛوٙیٗ  ٞٛسٖٔٛ

تٛا٘ذ تِٛیذ ػیتٛوٙیٗ داخّی سا اِما وشدٜ ٚ  خاسخی ٔی

 (. Zarei et al., 2018ٞا ایداد وٙذ ) تقأّی تیٗ ٞٛسٖٔٛ

تیـتشیٗ تقذاد تشي ٚ ٘تایح ایٗ پظٚٞؾ ٘ـاٖ داد 

ٌشْ  ٔیّی BAP  ٚ2ِیتش  دس ٌشْ ٔیّی 5/0سیضؿاخٝ دس تیٕاس 

ٔـاٞذٜ ؿذ، دس حاِی وٝ تیـتشیٗ ٚصٖ تش ٚ  KIN ِیتش دس

 ٚ GA3 ِیتش دسٌشْ  ٔیّی 5/1عَٛ سیضٕ٘ٛ٘ٝ ٔشتٛط تٝ تیٕاس 

تٛدٜ اػت. ٘تیدٝ پظٚٞؾ  KIN ِیتش دسٌشْ  ٔیّی 2

Iapichino  ٚAiro (2009٘ـاٖ د ) ٝاد وBAP  دس ایداد

 ٞای خذیذ ٚ ؿىؼتٗ غاِثیت ا٘تٟایی ٘مؾ داسد ٚ ؿاخٝ
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عَٛ ؿاخٝ  BAPٕٞچٙیٗ ٌضاسؽ ؿذٜ وٝ تا افضایؾ ٔیضاٖ 

( وٝ تا ٘تایح ایٗ Zarei et al., 2018وٓ خٛاٞذ ؿذ )

ٞای پیـیٗ  تش سٚی ٌیاٞاٖ  پظٚٞؾ ػاصٌاسی داسد. پظٚٞؾ

( BAPپٛسیٗ )تٙضیُ آٔیٙٛ  -6ا٘ذ وٝ  دیٍش ٘ـاٖ دادٜ

 Aghaye andتیـتشیٗ تاثیش سا دس پشآٚسی داؿتٝ اػت )

Yadollahi, 2012; Zuraida et al., 2016; Sainiet et 

al., 2016 عثك ٘تایح ایٗ پظٚٞؾ ٚ ٔغاِقات دیٍش خٟت .)

ٞا تٝ سؿذ  ٚ تـٛیك ؿاخؼاسٜ BAPغّثٝ تش ٕٔا٘قت اص تاثیش 

آٚسی تٛصیٝ عِٛی، اػتفادٜ اص خیثشِیه اػیذ دس ٔحیظ پش

تش ایٗ، ٘تایح  ٖ(. افضBhojwani et al., 2013ٚؿٛد ) ٔی

  ٞا تیاٍ٘ش آٖ اػت وٝ دس ٌیاٜ اػتٛیا ٞٛسٖٔٛ تشخی پظٚٞؾ

اثش  KIN٘ؼثت تٝ ٞٛسٖٔٛ ػیتٛوٙیٗ  BAPػیتٛوٙیٗ 

دس افضایؾ  KINٞا داسد، دس حاِی  تیـتشی تش تقذاد ؿاخٝ

 Razak et al., 2014; Ahmedعَٛ ؿاخٝ ٔٛثشتش اػت )

and Anis, 2014; Thiyagarajan and 

Venkatachalam, 2012 دس ایٗ پظٚٞؾ ٘یض تاییذ ؿذ .)

دس افضایؾ عَٛ ؿاخٝ ٔٛثش تٛدٜ  KINوٝ حضٛس تیٕاس 

، KIN  ٚBAPاػت، أا ٍٞٙاْ اػتفادٜ تٛاْ دٚ ٞٛسٖٔٛ 

اثش ٌزاسی آٖ تیـتش تٛدٜ ٚ ػثة  BAPفّیشغٓ ٔیضاٖ وٕتش 

 اػت. افضایؾ تقذاد ؿاخٝ ؿذٜ 

تٝ عٛس وّی آ٘چٝ اص ٘تایح ایٗ پظٚٞؾ تٝ دػت آٔذ ایٗ 

اػت وٝ تا افضایؾ تقذاد ؿاخٝ ٞش چٙذ تقذاد تشي افضایؾ 

ٞای ایداد ؿذٜ وٛچه ٚ ضقیف تٛد٘ذ. تٝ  یافت أا تشي

فثاستی صٔا٘ی وٝ ٌیاٜ تٝ ػٕت افضایؾ تِٛیذ ؿاخٝ ػٛق 

أا یاتذ،  ٞا افضایؾ ٔی ؿٛد ٞش چٙذ تقذاد تشي دادٜ ٔی

ٞای وٛچىی ٞؼتٙذ. ٘تایح  ٞای ایداد ؿذٜ، تشي تشي

ٞا، عَٛ سیضٕ٘ٛ٘ٝ  ؿاخٝ ٕٞچٙیٗ ٘ـاٖ داد وٝ تا افضایؾ تقذاد

واٞؾ یافتٝ اػت ٚ تیٗ تقذاد سیضؿاخٝ ٚ عَٛ سیضٕ٘ٛ٘ٝ 

 .Huan et alٞای  ٘ؼثت فىغ ٚخٛد داسد. پظٚٞؾ

(2014 )ٚAmare   ٚKassahun (2021 ٘تایح ٔـاتٟی سا )

ایٗ پذیذٜ سا  Huan et al. (2014) ا٘ذ. وشدٌٜضاسؽ 

ٞا ٕٔىٗ  ایٍٙٛ٘ٝ تٛخیٝ وشدٜ ا٘ذ وٝ افضایؾ تقذاد ؿاخٝ

ٞا تش ػش ٔٙاتـ ٘ٛس  اػت ٔٙدش تٝ سلاتت ؿذیذتش دس ٔیاٖ تشي

ؿٛد وٝ ایٗ أش تٝ واٞؾ ٘شخ خاِص فتٛػٙتضی، ػغح تشي 

ؿٛد،  تش دس ٞش ؿاخٝ ٔٙدش ٔی تش ٚ عَٛ ػالٝ وٛتاٜ وٛچه

ٞا تشای خزب ٘ٛس ٚ ٔٙاتـ ٔٛسد ٘یاص تشای تِٛیذ  تشي صیشا

  .وٙٙذ صیؼت تٛدٜ سلاتت ٔی

 ٔٛفك صایی دس وـت تافت ٘مؾ حیاتی دس تىثیش سیـٝ

ٞا ٘ٝ تٟٙا  ، صیشا سیـٝ(Jangid et al., 2024) ٌیاٞاٖ داسد

ؿٛ٘ذ، تّىٝ تٝ فٙٛاٖ  ٔی وـتتافث تثثیت ٌیاٜ دس ٔحیظ 

وٙٙذ ٚ دس  فُٕ ٔی تشیٗ ٔؼیش خزب آب ٚ ٔٛاد ٔغزی اصّی

. یه ػیؼتٓ وٙٙذ سا تضٕیٗ ٔی سؿذ ٚ تماء ٌیاٜ٘تیدٝ 

ٔماٚٔت ٌیاٜ سا دس تشاتش  ٕٞچٙیٗ یافتٝ، ای لٛی ٚ تٛػقٝ سیـٝ

دٞذ ٚ تٝ  ٞای ٔحیغی ٔا٘ٙذ خـىی ٚ ؿٛسی افضایؾ ٔی تٙؾ

ؿذٜ آصٔایـٍاٞی تٝ  ؿشایظ وٙتشَتؼٟیُ فشآیٙذ ا٘تماَ اص 

صایی  ػاصی سیـٝ وٙذ. تٙاتشایٗ، تٟیٙٝ ٔحیظ عثیقی وٕه ٔی

دس وـت تافت تشای افضایؾ ٘شخ تمای ٌیاٞاٖ ٚ دػتیاتی تٝ 

  .تِٛیذی ٔٛفك ٚ پایذاس ضشٚسی اػت

ا٘ذ  ٞای ا٘داْ ؿذٜ دس ٔٛسد ٌیاٜ اػتٛیا ٘ـاٖ دادٜ ٚٞؾپظ

ٔٙدش تٝ  IBAٌشْ دس ِیتش  حاٚی یه ٔیّی MSوٝ ٔحیظ 

 ;Razak et al., 2014ؿٛد ) ایداد تیـتشیٗ تقذاد سیـٝ ٔی

Tadhani et al., 2007; Zarei et al., 2018ٝٞای  (. یافت

 Razak etایٗ تحمیك ٘یض ایٗ ٔٛضٛؿ سا تاییذ وشدٜ اػت. 

al (2014 دس پظٚٞـی )سا دس ؿذٜ اِما ـٝیتقذاد س ٗیـتشیت 

 یعٛلا٘ٚ  IBA تشیٌشْ دس ِ ٔیّی 1 داسای MSـت و ظٔحی

دس ِیتش ٌشْ  ٔیّی 5/0داسای  MS ظیدس ٔح سا ـٝیس ٗیتش

IAA ٜٞا دس  ـٝیس ا٘ذ. ٕٞچٙیٗ اؿاسٜ وشد٘ذ وٝ ٌضاسؽ وشد

 ظیدس ٔحٚ أا وٛتاٜ  یٚ لٛ ٓیضخ ،IBA یحاٚ ظیٔح

 NAAٚخٛد ٕٞچٙیٗ ٘ذ. اٜ ٘اصن أا تّٙذ تٛد IAA یحاٚ

دس  ٔقشفی ؿذٜ اػت ایٗ  ـٝیتقذاد س ؾیافضا شایت فأّی

تّٙذ ٘اواسآٔذ  یٞا ـٝیس یدس اِما حاِی اػت وٝ ایٗ ٞٛسٖٔٛ

 5/0ٞای ایٗ تحمیك ٘ـاٖ داد وٝ تیٕاس  ٜ اػت. یافتٝتٛد

تؼثت تٝ ػایش تیٕاسٞا تشای  NAAٌشْ دس ِیتش  ٔیّی

صایی )اص ِحاػ تقذاد ٚ عَٛ سیـٝ( ٔٙاػة تش تٛدٜ اػت.  سیـٝ

ٗ ٘تایح ایٗ تحمیك حاوی اص آٖ اػت وٝ تیٗ تقذاد ٚ ٕٞچٙی

عَٛ سیـٝ ساتغٝ ٔقىٛػی ٚخٛد داسد، تٝ ایٗ ٔقٙا وٝ تا 

ؿٛد. ایٗ أش  تش ٔی افضایؾ تقذاد سیـٝ، عَٛ سیـٝ وٛتاٜ
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ٕٔىٗ اػت تٝ دِیُ ٔحذٚدیت ٔٙاتـ غزایی ٚ آتی ٔٛخٛد 

س ٞا ٚ د ٞا تاؿذ وٝ ٔٙدش تٝ سلاتت ٔیاٖ سیـٝ تشای سؿذ سیـٝ

ٞای  ٌیاٞا٘ی وٝ تقذاد سیـٌٝشدد.  ٘تیدٝ واٞؾ عَٛ آٟ٘ا ٔی

شی یـتٞٛایی ت خا٘ثی، تشاوٓ عَٛ سیـٝ ٚ ٘ؼثت سیـٝ تٝ ا٘ذاْ

تٝ وٓ آتی ٚ تٙؾ ٘ؼثت ٔماٚٔت ٚ تحُٕ تیـتشی  ،داس٘ذ

لاتّیت ٌیاٞاٖ اص ٘ؾش خزب آب ٚ ذ. دٞٙ خـىی ٘ـاٖ ٔی

ػیؼتٓ ٚ ٔماٚٔت  تٝ ؽشفیت، تٛػقٝ ٔٛاد غزایی اص خان

داسد. ػیؼتٓ سیـٝ تؼتٍی ٞای ٔحیغی  تٙؾ دس تشاتشای  سیـٝ

تٝ ٌیاٜ دس دػتشػی تیـتش تٝ ٔٙاتـ آب ٚ ٔٛاد  تٛا٘ذ فٕیك ٔی

(. تا اػتفادٜ اص Zhang et al., 2024) غزایی وٕه وٙذ

 پشٚتىُ تٝ دػت آٔذٜ تشای سیضاصدیادی دس ایٗ پظٚٞؾ

ٌشْ دس ِیتش  ٔیّی BAP  ٚ2ٌشْ دس ِیتش  ٔیّی 5/0 یٕاست)

KIN ٌٝشْ دس ِیتش ٔیّی 5/0صایی ٚ تیٕاس  تشای ؿاخ NAA 

ٞا، دس صٔاٖ  ( دس ٔمایؼٝ تا ػایش پشٚتىُصایی تشای سیـٝ

تش ٚ تا ٔمذاس ٚ تٙٛؿ ٞٛسٔٛ٘ی وٕتش، فّٕىشد تالاتشی  وٛتاٜ

et Okuyucu -Röckتشاػاع ٘تایح پظٚٞؾ  حاصُ ؿذ.

.al (2016افضٚدٖ ٔیضاٖ صیادی اص ت )ٜٞای سؿذی  ٙؾیٓ وٙٙذ

تافث واٞؾ ٔیضاٖ اػتٛیَٛ ٌّیىٛصیذٞای تِٛیذی دس ٌیاٜ 

ٕٞچٙیٗ تٙؾیٓ وٙٙذٜ ٞای سؿذی اسائٝ ؿذٜ تا  .ؿذٜ اػت

تٛا٘ذ پشٚتىُ  ٞای اػتفادٜ ؿذٜ ٔی تٛخٝ تٝ ٔیضاٖ ٞٛسٖٔٛ

 ٔٙاػثی تشای تِٛیذ التصادی ایٗ ٌیاٜ تاؿذ.

 گیطی ًتیجِ
وٝ  دٞذ ی٘ـاٖ ٔ ایاػتٛ یص٘ دسصذ خٛا٘ٝپاییٗ تٛدٖ 

 یاصٞای٘ یتٛا٘ذ پاػخٍٛ یٕ٘ ییتٟٙا تزس تٝ كیاص عش افضایؾ

واٞؾ  ُیتٝ دِ یادیضاصدیتاؿذ ٚ سٚؽ س اٜیٌ ٗیا٘ثٜٛ ا ذیتِٛ

حُ  ساٜ ش،یػشفت تىث ؾیٚ افضا یفصّ یٞا تیٔحذٚد

ٞا ٘ـاٖ داد  اثش ٞٛسٖٔٛ یتشسػ چاِؾ اػت. ٗیا یتشا یٔٙاػث

 تٛا٘ذ یسؿذ، ٔ یٞا وٙٙذٜٓ یٔٙاػة ٚ ٔتقادَ تٙؾ ةیوٝ تشو

ٞا  ٚ سیـٝٞا  تشي ،ٞا ؿاخٝ ی دس ٔیضاٖ تِٛیذتٛخٟ عٛس لاتُ تٝ

تشای پظٚٞؾ  ٗیدس ا ؿذٜ یپشٚتىُ ٔقشف .دٞذ ؾیسا افضا

ٌشْ دس  ٔیّی BAP  ٚ2ٌشْ دس ِیتش  ٔیّی 5/0 یٕاستصایی  ؿاخٝ

 ٌشْ دس ِیتش ٔیّی 5/0ٚ تشای سیـٝ صایی تیٕاس  KINِیتش 

NAA ٝتش ٚ تا  تٛا٘ؼت دس صٔاٖ وٛتاٜ تیتا ٔٛفم تٛد و

دػت  یٔغّٛت حیٞا تٝ ٘تا وٕتش ٞٛسٖٔٛ شیاػتفادٜ اص ٔماد

ٚ  یالتصاد ذیتِٛ ػاص ٙٝیصٔ تٛا٘ذ یٔٛضٛؿ ٔ ٗیوٝ ا اتذ،ی

 اسصؿٕٙذ تاؿذ.  اٜیٌ ٗیا یتداس

 گعاضی ؾپبؼ
دوتش فٛاد ٔشادی تٝ خاعش تأیٗ تزسٞای خٙاب آلای اص 

 وٙیٓ. صٕیٕا٘ٝ تـىش ٚ لذسدا٘ی ٔی ،پظٚٞؾٔٛسد ٘یاص ایٗ 
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