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 یده چک 
یابهد   ای پهرورش می و گلخانه   عنوان گیاه باغی، گلدانی، آویز باشد که به ترین گیاهان زینتی در سراسر جهان می بگونیا یکی از رایج 

های  تواند بر مشکلات ناشی از روش باشد و می بافت گیاهی روش جایگزینی برای تولید انبوه گیاهان یکسان بگونیا می های کشت کنیك ت 
   ، Begonia soli-mutata)   ی غلبه نماید  تحقیق حاضر با هدف ارائه یك سیستم ریزازدیادی مناسب برای سهه گونهه بگونیها تکثیر رویش 

  B. tiger    وB. elatior  )  انجام شد  در این بررسی اثر  و در آزمایشگاه بیوتکنولوژی گیاهان زینتی جهاد دانشگاهی مشهد    1395در سال
ریزازدیادی  گرم در لیتر( بر  میلی   0/ 2)صفر و    NAAدر ترکیب با    گرم در لیتر میلی   2و    1  ، 0/ 2های  با غلظت   Kinو   TDZهای  سیتوکنین 
شده و به بستر سازگاری منتقل  ها در محیط کشت حاوی سه نوع اکسین بررسی زایی شاخه نه مورد بررسی قرار گرفت  در ادامه ریشه سه گو 

  Kinگرم در لیتر  در غلظت یك و دو میلی B. soli-mutata درصد( در گونه    100) درصد باززایی گیاهچه    شدند  نتایج نشان داد بیشترین 
گهرم در لیتهر ههر دو نهوع  در غلظهت دو میلی   B. tiger  و در گونهه   TDZگرم در لیتهر  در غلظت یك و دو میلی   B. elatiorو در گونه  
ثیر مثبتی بر باززایی گیاهچه داشته است   أ ت   NAAگرم در لیتر از  میلی   0/ 2استفاده از    های سیتوکنین آمد  در همه غلظت دست سیتوکنین به 

زایی  گرم در لیتر ساکارز بیشترین درصد ریشه   30گرم در لیتر در ترکیب با  با غلظت یك میلی  IAAزایی کاربرد  د ریشه همچنین در فرآین 
 آمد   دست ستر حاوی مخلوط کوکوپیت و پرلیت و یا پیت ماس به تنهایی به ها در ب را به همراه داشته و سازگاری مطلوبی از گیاهچه 

 

 ایون شیشهحیط کشت، کشت دربگونیا، ترکیب مها:  کلیدواژه 
 

 مقدمه 

سرتاسههر جهههان درحههال   تولید تجاری گیاهههان زینتههی در 

طور قابل توجهی در طههول  ارزش پولی آن به  و  افزایش است 

 ,.Kumaria et al)  دو دهههه گذشههته افههزایش یافتههه اسههت 

  10(  بگونیا یههك جههن  از گیاهههان گلههدار و یکههی از  2011

  Begoniaceae  ده از خهههانوا   جهههن  بهههزرا بازدانگهههان و 

باشد  در این جن  یکی از موضوعات مورد توجههه بههرای  می 

تکثیههر   (  Tian et al., 2018تحقیقات کشت بافت آن است ) 

 مقاله پژوهشی 
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ل اسههت   ههها مشههک رویشی بگونیا به خاطر شیوع سریع بیماری 

های کشت بافت گیاهی روش جایگزینی برای تولید  تکنیك 

لات  واند بههر مشههک باشد و می ت انبوه گیاهان یکسان بگونیا می 

هههای تکثیههر رویشههی غلبههه نمایههد  اگرچههه  ناشههی از روش 

های  های کشت بافت و شههرایط آن بههرای انههواع گونههه روش 

ها بههه  بگونیهها تاحههدودی مشههابه اسههت ولههی نیههاز ایههن گونههه 

باشههد   های رشههد در محههیط کشههت متفههاوت می کننههده ظیم تن 

 Castillo andآمده توسههط محققههان مختلهه  ) دست نتایج به 

Smith, 1997; Burritt and Leung, 2003 دهههد  ( نشههان می

  های متنوع و ترکیبات مختلفی از اکسین و سیتوکینین که غلظت 

 نیاز است  های مختل  بگونیا مورد برای باززایی گونه 

رشد مههورد اسههتفاده    های کننده یم سطوح تنظ   ی، کل ور ط به 

 د  رشهه   یهها   یی بههاززا   یی، زا کههالوس   ی بههرا   ای یچیده اغلب عامل پ 

  را یسههلول یمهسههتند و تقسهه   ،شههده کشت  یزنمونهر  یزو تما

  نوع و  کنند ی را کنترل م  یی زا و اندام  ی سلول  یز و تما  یك تحر 

بههه گونههه   ای رشههد از گونههه   های کننههده یم غلظت مناسههب تنظ 

کشههت    ی بههرا   (  Kumari et al., 2017)   متفاوت اسههت   یگر د 

 و    BA  ،Kinیهههر نظ   هایی یتوکنین از سههه   یشهههتر ب   یههها بافهههت بگون 

TDZ   بهها    یههب در ترکNAA    وIAA   (Nada et al., 2011; 

Kabirnataj et al., 2012; Shobi and Viswanathan, 

   ه اسههت اسههتفاده شههد   های شههاخه جوانههه   القههای   ( جهت 2017

 (1981 )  Bigot   ایی گیاهچههه در  بههاززB.×elatior    از محههیط

میکرومههولار   0/ 5و  Kinمیکرومولار  0/ 5حاوی   MSکشت  

Zeatin    (  1997کردنهههد  ) اسهههتفادهCastillo and Smith  

گزارش کردند که بیشترین میزان القای جنین سههوماتیکی در  

B. gracilis    از ریزنمونههه دمبههرا در محههیط کشههتMS  

و دو درصههد شههیر نارگیههل    Kinگرم در لیتههر  میلی   0/ 5حاوی  

  .Kumaria et al(  2011)  آمد  در پژوهشههی توسههط دسههت به 

گههزارش    B. rubroveniaبههرروی بههاززایی گیاهچههه گیههاه  

گرم در  میلی   0/ 1شده با  تکمیل   MSنمودند که محیط کشت 

طور  و ریزنمونههه دمبههرا اسههتفاده کردنههد و بههه   TDZلیتههر  

کردنههد     جوانههه شههاخه از هههر ریزنمونههه تولیههد   65متوسههط  

گههرم  میلی   0/ 1شده بهها  تکمیل   MSکشت  ها در محیط گیاهچه 

بهها شههرایط گلخانههه  شههده و بهها موفقیههت  دار ریشه   IAAدر لیتر 

   .Nada et al   شده و به محههیط طبی ههی انتقههال یافتنههد  سازگار 
 

های شهههاخه از  موفهههق بهههه تولیهههد مسهههتقیم جوانهههه   ( 2011) 

ند   شههد   B. tuberhybridaهای بههرا و دمبههرا  ریزنمونههه 

ها بهترین محیط کشههت بههرای القههای شههاخه در ریزنمونههه  آن 

گههرم در  شده با یههك میلی تکمیل  MSبرا را محیط کشت 

و بههرای    TDZگههرم در لیتههر  همههراه بهها دو میلی   NAAلیتههر  

  0/ 5شههده بهها  تکمیل   MSریزنمونههه دمبههرا محههیط کشههت  

  TDZگههرم در لیتههر  همراه بهها دو میلی   NAAگرم در لیتر  میلی 

ههها بیههان کردنههد کههه هههر دو  دنههد  همچنههین آن گههزارش کر 

به تنهایی یا در ترکیب   BAریزنمونه در محیط کشت حاوی 

طور قابل تههوجهی کههاهش  ه القای شاخه ب   TDZو یا    NAAبا 

  0/ 5حاوی   MSشده در محیط کشت  های تولید یافت  شاخه 

 Kabirnataj(  2012)    ریشههه دادنههد    NAAگرم در لیتر  میلی 

et al.   ( 2015و  )Kaviani et al.   بهترین محیط کشههت بههرای

ترتیب  را بههه   B. rexالقههای جوانههه شههاخه در ریزنمونههه بههرا  

 0/ 5و    BAگههرم در لیتههر  حاوی یك میلی   MSشت  محیط ک 

گیاهچه و محیط کشت   41/ 6با ت داد  IBAگرم در لیتر میلی 

MS  لیتر  گرم در  میلی   0/ 5حاویBA    گرم در لیتههر  میلی   0/ 1و

NAA    (  2017)    گیاهچههه گههزارش کردنههد    44/ 3بهها ت ههداد

Shobi and Viswanathan    بههرای بههاززایی گیاهچهههB. 

fallax  مختل های ترکیب ( سیتوکنین  BAP ،Kin    وTDZ  )

  MS( در محیط کشههت پایههه  NAAو  IAA ،IBAو اکسین ) 

ها گزارش کردند کههه محههیط  را مورد بررسی قرار دادند  آن 

گههرم در  میلی   0/ 5و    BAگرم در لیتههر  میلی  0/ 5کشت حاوی 

ههها در بررسههی  بهترین ترکیب است  همچنههین آن   NAAلیتر  

گههرم  میلی   0/ 5زایی،  ریشههه بهترین ترکیب محیط کشت برای  

  .Kumari et al(  2017)    را گههزارش کردنههد    NAAدر لیتههر  

گههزارش کردنههد کههه ترکیههب مناسههب محههیط کشههت بههرای  

  GA3شامل دو میکرومههول    B. homonymaباززایی گیاهچه  

زایی از ترکیب  ها برای ریشه است  آن  BAمیکرومول  0/ 5و 

یط  در محههه   NAAمیکرومهههول    0/ 5و    IBAدو میکرومهههول  

گرم در لیتر ساکارز اسههتفاده کردنههد  نتههایج    15حاوی    کشت 

های مختلهه  بگونیهها  دهههد کههه گونههه این مطال ههات نشههان می 

دهنههد و  پاسخ متفاوتی نسبت شرایط محیط کشههت نشههان می 

 محیط کشت بهینه شود   رای هر گونه ترکیب لازم است ب 
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  یههاه عنوان گ بههه   یهها گسههترش روز افههزون اسههتفاده از بگون 

  مختلهه  آن از خههار  از کشههور   های واردات گونههه   ینتههی، ز 

های م مول  مشکلات روش  برای پرورش و عرضه به بازار و 

هههای  تکثیر در این گیاه، تولید ایههن گیههاه بهها اسههتفاده از روش 

های  پذیر کرده اسههت  امهها پاسههخ را توجیه   متنوع کشت بافت 

های بگونیههها بهههه شهههرایط کشهههت بافهههت و  متفهههاوت گونهههه 

انبههوه    یههد تول   ی نبودن روش مناسب برا   یار ت اخ  در  ریزازدیادی، 

  ای در ایههران، کشههت درون شیشههه  یط شههرا  مبتنی بههر   یاه گ   ین ا 

کشههت    یههق از طر   ی تجار   یر جهت تکث   نسجم م   یقات انجام تحق 

  هههای مههرتبط بهها از آن در پروژه   و همچنههین اسههتفاده   بافههت 

را در داخههل کشههور  یههاه  گ   ین و انتقال ژن به ا   یك ژنت   ی مهندس 

با توجه به اهمیت اقتصادی گیههاه بگونیهها و     د ی نما ی م   ی ضرور 

های باکیفیههت در سههطا تجههاری ایههن  لههزوم تولیههد گیاهچههه 

آزمههایش بهها هههدف ارائههه یههك سیسههتم بههاززایی گیاهچههه و  

-B. soli)   بگونیهها   گونههه   ریزازدیههادی بهها هههدف تکثیههر سههه 

mutata ،  B. tiger   و elatior  B )   ای  در شههرایط درون شیشههه

( کمتههر  B. tiger  و   B. soli-mutataکههه در دو مههورد آن ) 

انجههام شههد  بهها توجههه بههه    ، مههورد بررسههی قههرار گرفتههه اسههت 

های  کننههده های بگونیا به ترکیب تنظیم های متنوع گونه پاسخ 

  NAAکنین همراه بهها اکسههین  رشد محیط کشت اثر نوع سیتو 

بر باززایی گیاهچه و ریزازدیادی این سه گونه مورد بررسههی  

ی القای باززایی و در ادامههه ریزازدیههادی  قرار گرفت تا نحوه 

کننههده رشههد  این سههه گونههه در پاسههخ بههه نههوع ترکیههب تنظیم 

زایی  محیط کشت مشخص شود  در ادامه بهینه کههردن ریشههه 

طور همزمههان میههزان سههاکارز  ه بهه با تمرکههز بههر نههوع اکسههین و  

زایی در  موجههود در محههیط کشههت از عوامههل اصههلی ریشههه 

طور همزمان در کشت درون  ه ب شرایط کشت بافت که کمتر 

ای بگونا مههورد بررسههی قههرر گرفتههه اسههت انجههام شههد   شیشه 

تواند نتههایج خههوبی از  طور همزمان می ه بررسی این سه گونه ب 

یاهچه نشان دهد و شههرایط  ها به شرایط باززایی گ پاسخ گونه 

کند تا از نتایج این آزمایشات بتوان بههرای تکثیههر  را فراهم می 

ان استفاده نمود  همچنین شرایط مطلههور را  تجاری این گیاه 

 رد نظر در این گیاه فراهم نماید  های مو برای انتقال ژن 

 ها مواد و روش 
  ، B. soli-mutata) برای اجرای این تحقیق سه گونه بگونیا  

B. tiger    وB. elatior  مههورد اسههتفاده قههرار گرفههت  ابتههدا )

شههده  د جدا های دمبرا گیاهان شادار در حال رش نمونه ریز 

جههاری شستشههو داده شههدند  بههرای  دقیقه زیر آر   30مدت  به 

درصد بههه   1/ 5ها از محلول هیپوکلریت سدیم ضدعفونی آن 

دقیقههه اسههتفاده و سههپ  زیههر هههود لامینههار بهها آر    15مههدت  

تریل شستشو شدند  پ  از جدا نمودن دو انتهای دمبههرا  اس 

 Thin Cellهههایی ) TCLمانههده بههرای تهیههه  از قسههمت باقی 

Layer ها در  نمونههه متر استفاده شههد  ریز ( به ضخامت دو میلی

کننده رشدی مناسب،  حاوی ترکیب تنظیم  MSکشت محیط 

کشههت    =pH  5/   8درصههد آگههار بهها    0/ 8درصد سههاکارز و    3

درجههه    25  ±   2ها در اتههار رشههد بهها دمههای نمونههه شههدند  ریز 

سههاعت روشههنایی نگهههداری    16گراد با تنههاور نههوری  سانتی 

ها در محههیط  نمونههه هفته، واکشت ریز   4پ  از آن هر    شدند  

ها در  ایههن گونههه   TCLهای  نمونههه جدیههد انجههام شههد  ریز 

( بهها غلظههت  Kinو   TDZ) حاوی سیتوکنین  MSکشت محیط 

  NAAگرم در لیتههر( در ترکیههب بهها اکسههین  یلی م   2و    1،  0/ 2) 

گههرم در لیتههر( کشههت شههدند  ایههن آزمههایش  میلی   0/ 2و    0) 

تصادفی بهها   فاکتوریل در قالب طرح کاملًا  آرایش صورت  به 

پارامترهههای بههاززایی گیاهچههه شههامل    تکههرار انجههام شههد و   4

نمونه، درصد بههاززایی گیاهچههه، درصههد  مانی ریز درصد زنده 

زایی در پایههان واکشههت دوم و  صههد ریشههه زایی و در کههالوس 

ت ههداد بههرا و ت ههداد ریشههه در پایههان واکشههت چهههارم  

   تر زایی ضهه ی  وجههه بههه ریشههه دند  بهها ت برداری شهه یادداشههت 

B. elatior   کننده رشههدی مناسههب  جهت ت یین ترکیب تنظیم

های رشههد یافتههه در شههرایط درون  زایی، گیاهچههه برای ریشههه 

کشت  تر برش خورده و در محیط م ای به طول دو سانتی شیشه 

MS   گرم در لیتر از یك نوع اکسین حاوی یك میلی  IAA  ، 

IBA  و NAA   و    3های مختل  ساکارز) لظت یب با غ در ترک

صههورت آرایههش  ایههن آزمههایش به درصههد( کشههت شههدند     4

تصادفی با چهار تکرار انجههام   فاکتوریل در قالب طرح کاملًا

هههای  هر سه گونه بههه لیوان شده در  دار های ریشه گیاهچه   شد  

یکبار مصههرف حههاوی سههه نههوع بسههتر مختلهه  شههامل شههن،  
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و پیتماس به تنهههایی    1:1ت  نسب   مخلوط کوکوپیت و پرلیت با 

لیتههر منتقههل شههدند  ایههن آزمههایش نیههز  میلی   200بههه حجههم  

تصههادفی بهها سههه    صورت فاکتوریههل در قالههب طههرح کههاملًابه 

هههت حفهه  و  تکرار انجام شد  بههرای تههأمین رطوبههت لازم ج 

عنوان  ها از لیوان یکبار مصههرف شههفاف بههه نگهداری گیاهچه 

ناسههب و سههازگاری  درپوش استفاده شد  به منظور زهکشی م 

ههها ایجههاد شههد   ی در انتهههای لیوان های ها، سههورا  بهتر گیاهچه 

ها با شههرایط  بهتر گیاهچه  پ  از یك ماه به منظور سازگاری 

ها از  بهتر گیاهچه   شد و برای رشد  ها برداشته محیطی درپوش 

جهههت آبیههاری    NPKمحلول یك گرم در لیتر کود شیمیایی  

روز بههه گلههدان    45پهه  از    های شههادار استفاده شد  گیاهچه 

شههده و در شههرایط دمههایی و رطههوبتی گلخانههه  انتقههال داده 

 نگهداری شدند  

افههزار  ها با اسههتفاده از نرم های حاصل از این آزمایش داده 

و تحلیههل قههرار گرفتنههد و مقایسههه    مههورد تجزیههه   JMPآماری  

 ای دانکههن در  ههها بهها اسههتفاده از آزمههون چنههد دامنههه میانگین 

هههای  درصههد ارزیههابی شههدند  داده   پههنج خطای  سطا احتمال  

مانی، درصد باززایی گیاهچه، درصههد  درصد زنده )   درصدی 

 زایی( بهها اسههتفاده از فرمههول  زایی و درصههد ریشههه کههالوس 

 [Arc Sin Sqrt (X/100)  ]  قبل از تجزیههه واریههان  تبههدیل و

 انجام شد   ، شده های تبدیل تجزیه واریان  با داده 

 نتایج و بحث 

 اهچه در سه گونه بگونیا یی گی باززا 

نتایج جدول تجزیه واریان  بررسی اثر گونه بر صههفات  

ای نشان داد که بین سههه  مورد ارزیابی در شرایط درون شیشه 

  از نظههر میههانگین B. tiger و    B. soli-mutata  ،B. elatiorگونه  

زایی و درصههد بههاززایی  ، درصههد کههالوس مانی درصههد زنههده 

درصههد  پههنج  ر سطا احتمال خطههای  گیاهچه و ت داد برا د 

ههها    مقایسههه میههانگین داده داری وجههود داشههت اختلاف م نی 

درصد( در گونههه   50/ 97مانی ) نشان داد بیشترین درصد زنده 

B. soli-mutata   (  از نظههر درصههد  1ول  آمد )جههد دسههت به

  B. tigerو    B. soli-mutata باززایی گیاهچههه بههین دو گونههه  

نیههز     .Espino et al( 2004ه نشههد  ) داری مشههاهد تفاوت م نی 

های شههاخه چهههار گونههه  در بررسههی بههاززایی مسههتقیم جوانههه 

(  B. elatior ،B. semperflorence ،  B. rex ،  B. tiger)   بگونیا 

گههزارش کردنههد کههه تفههاوت    ای در شههرایط درون شیشههه 

ها در بههاززایی گیاهچههه بههه دلیههل وجههود  داری بین گونه م نی 

های متفههاوت بههه شههرایط  ت و پاسههخ سههاختار ژنتیکههی متفههاو 

 باززایی است  

بررسههی اثههر نههوع نتههایج جههدول تجزیههه واریههان  

درون سیتوکنین بر صفات مههورد ارزیههابی در شههرایط ایههن

 Kinو    TDZتوکنین  ای نشان داد که بین دو نوع سیشیشه

، درصههد زاییمانی، درصههد کههالوساز لحاظ درصد زنههده 

احتمههال خطههای پههنج زایی و ت ههداد ریشههه در سههطا  ریشه

داری وجود داشت  مقایسههه میههانگین درصد تفاوت م نی

مانی ( نشههان داد بیشههترین درصههد زنههده 2ههها )جههدول داده 

در (  عههدد  22/11)درصد( و بیشترین ت داد ریشه    43/44)

  از نظر درصد باززایی آمددستبه  Kinحضور سیتوکنین  

وت تفهها Kinو  TDZ گیاهچههه بههین دو نههوع سههیتوکنین

زایی داری مشاهده نشههد و بیشههترین درصههد کههالوس نیم

درصههد( در   77/46)زایی( و درصههد ریشهههدرصد  55/32)

 Castillo(1997آمد  )دسههتبه TDZحضههور سههیتوکنین 

and Smith  های سههوماتیکی در بگونیهها لید جنینبرای تو

گههرم در لیتههر میلی 5/0شده با تکمیل MSاز محیط کشت  

Kin  یل اسههتفاده کردنههد  بیشههترین شیره نارگ  و دو درصد

های بهههرا عهههدد( از ریزنمونهههه 60-70)ت هههداد جنهههین 

نیههز گههزارش  .Kumaria et al( 2011)  آمد دسههتبه

موفههق   BAPو    TDZحاوی    MSکردند در محیط کشت  

شدند  بیشترین ت داد  B. rubroveniaبه باززایی شاخه از 

گرم در میلی  1/0عدد( در محیط کشت حاوی    65)شاخه

های تولید شد  نتایج مبین این است که ساختار  TDZلیتر  

های متفاوت های بگونیا باعث پاسخژنتیکی متفاوت گونه

شههود  کننههده رشههدی محههیط کشههت میبه ترکیبات تنظیم

 TDZایج این آزمایش نشان داد کههه میههزان اثههر بخشههی  نت

 هادر القههای کههالوس و ریشههه در ریزنمونههه Kinنسبت بههه 

شده توسط ایههن یشتر بوده است اما ت ادل هورمونی ایجادب

ها در القههای بههاززایی کننههده رشههد در ریزنمونهههدو تنظیم

 متقابههل یکسان بوده است  نتایج جدول تجزیههه واریههان  اثههر  
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Table 1. Effect of species on regeneration characteristics in in vitro culture condition 
Species Survival percentage Regeneration percentage Callogenesis percentage Leaf number 

B. soli-mutata 50.97a 36.50a 11.20c 6.22b 

B. elatior 40.17b 25.15b 33.67b 4.58c 

B. tiger 40.64b 50.50a 44.90a 9.08a 
Means within a column followed by the same letter are not significantly different by Duncan’s multiple range test at 5% probability 

level. 
 

Table 2. Effect of cytokinin on regeneration characteristics in in vitro culture condition 

Cytokinin Survival 

percentage 
Callogenesis 

percentage 
Regeneration 

percentage 
Leaf  

number 
Rooting 

recentage 

Root  

number 
TDZ 43.42b 32.55a 31.63a 6.31b 46.77a 9.65b 
Kin 44.43a 27.29b 35.19a 6.94a 39.15b 11.22a 
Means within a column followed by the same letter are not significantly different by Duncan’s multiple range test at 5% probability 

level. 
 

نوع و غلظت سیتوکنین بههر صههفات مههورد ارزیههابی در   ، گونه 

مانی،  درصههد زنههده از نظر  که    ای نشان داد شرایط درون شیشه 

زایی، ت ههداد بههرا و ت ههداد  درصد باززایی، درصد کههالوس 

داری  ریشه در سطا احتمال خطای پنج درصد تفاوت م نههی 

درصههد(،    76/ 75)   مانی   بیشههترین درصههد زنههده ود داشههت وج 

( و بیشههترین ت ههداد  درصههد   85/ 37)  شترین درصههد بههاززایی بی 

و در حضههور    B. soli-mutata عههدد( در گونههه    25)  ریشههه 

 (  بیشههترین ت ههداد  1)شههکل   آمد دسههت به   Kinسههیتوکنین  

گرم  در سطا دو میلی   B. tiger( در گونه  عدد   17/ 25)   برا 

(  در مجمههوع پاسههخ  3)جههدول   مشههاهده شههد   TDZدر لیتههر  

 ها،  مانی ریزنمونهههه ها از لحهههاظ درصهههد زنهههده مونهههه ریزن 

 شههده بههه نههوع سههیتوکنین  درصد باززایی و ت داد بههرا تولید 

   گونههه و سطوح آن در سه گونه مورد بررسههی نشههان داد کههه  

  B. soli-mutata   گههرم در محیط کشت حاوی یك تا دو میلی  

حههاوی یههك  در محیط کشت    B. elatior، گونه  Kin  در لیتر 

کشههت    در محههیط   B. tigerو    TDZگههرم در لیتههر  ی تهها دو میل 

بهترین پاسخ را داد     Kinو  TDZگرم در لیتر حاوی دو میلی 

نتههایج مبههین ایههن موضههوع اسههت کههه کههنش بههین ترکیههب  

زاد  های رشد بیرونههی و ترکیههب هورمههونی درون کننده تنظیم 

ها بههه دلیههل  شدت وابسته به گونه است و گونههه   ها به ریزنمونه 

 دهند  وت کنش متفاوتی از خود بروز می تیکی متفا ساختار ژن 

 NAAغلظت اکسین  نتایج جدول تجزیه واریان  اثر

ای نشههان بر صفات مورد ارزیابی در شههرایط درون شیشههه

مانی، درصد باززایی گیاهچههه، درصد زنده از نظر  که    داد

زایی و ت ههداد بههرا، درصههد ریشهههزایی،  درصد کههالوس

ل خطای پههنج درصههد تفههاوت ت داد ریشه در سطا احتما

 مانیدرصههد زنههده داری وجههود داشههت  بیشههترین م نههی

درصههد(، درصههد  40/57)زایی درصههد(، کههالوس 83/57)

 65/12)  درصههد(، ت ههداد بههرا  62/58)باززایی گیاهچههه  

 اد ریشهههدرصههد( و ت ههد  95/79)  زاییعدد(، درصد ریشه

گههرم در لیتههر اکسههین میلی 2/0عههدد( در غلظههت  63/19)

ههها نشههان داده نشههده(  ایههن نتههایج تههأثیر )داده   شد  مشاهده 

 دار حضور اکسههین در کلیههه صههفات مههورد ارزیههابی م نی

های باززایی گیاهچه .Mendi et al( 2009)  را نشان داد 

B. elatior cv. Toran orange    ای شیشههه درون  را در شرایط 

های مختلفی از تشده با غلظتکمیل MSدر محیط کشت  

BA ،NAA  و IAA گههزارش کردنههد  بیشههترین درصههد

شده درصد( در محیط کشت تکمیل  70)باززایی گیاهچه  

 NAAگرم در لیتر و یك میلی BAگرم در لیتر با دو میلی

مشاهده شد و با افزایش غلظت اکسین، بههاززایی گیاهچههه 

ههها رکههر کردنههد بل توجهی کههاهش یافههت  آنبه میزان قا

 IAAو  BAدر مقایسههه بهها ترکیههب   NAAو BAیب ترک 

باعث افزایش تقسههیم سههلولی و افههزایش درصههد بههاززایی 

و   BAشده باکه در بهترین محیط تکمیلطوریشود بهمی

IAA    درصد مشههاهده   43بیشترین درصد باززایی گیاهچه

یاهان حضور مقادیر در گ  گیاهچهدر فرآیند باززایی    شد 

دیر بالاتر سههیتوکنین باعههث بهبههود کم اکسین همراه با مقا

بههرای  .Lai et al( 2018شههود  )باززایی و رشههد گیههاه می

 .B. montaniformis × Bبههاززایی گیاهچههه در هیبریههد 

ningmingensis   در شرایط کشت بافت از محیط کشههت
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MS  حاوی دو میکرو مولارBA   میکرو مههولار    0/ 8وNAA  

در   NAAو  BAد اثههرات هههم افزایههی کههاربر استفاده کردند   

ها در گیاهان مت ههددی گههزارش شههده  تکثیر و رشد شاخساره 

ها سههطوح  دهد که سیتوکنین ها نشان می است  نتایج پژوهش 

ها را  ها نیز سههطوح سههیتوکنین اکسین و از سوی دیگر اکسین 

   ( Fatima et al., 2015) کنند  تنظیم می 

غلظههت اکسههین بههر    ن  اثههر متقابههل گونههه و تجزیه واریهها 

کههه   ای نشان داد مورد ارزیابی در شرایط درون شیشه   صفات 

مانی، درصههد بههاززایی گیاهچههه، درصههد  درصههد زنههده از نظر 

ریشههه    زایی و ت ههداد  زایی، ت داد برا، درصد ریشههه کالوس 

داری  در سههطا احتمههال خطههای پههنج درصههد تفههاوت م نههی 

( در  درصههد   64/ 95مانی ) زنههده بیشترین درصد   وجود داشت  

گههرم در لیتههر  میلی   0/ 2در غلظههت    B. soli-mutataگونههه  

زایی  (  بیشترین درصد کههالوس 4)جدول اکسین مشاهده شد 

درصههد( و ت ههداد بههرا    81/ 6)  درصههد(، بههاززایی   89/ 79) 

گههرم در  میلی   0/ 2در سههطا    B. tigerعدد( در گونه    18/ 16) 

زایی بین    از نظر بیشترین درصد ریشه آمد دست لیتر اکسین به 

و    93/ 37ترتیب  )بههه   B. tigerو    B. soli-mutataدو گونههه  

داری مشههاهده نشههد  در مجمههوع  درصد( تفههاوت م نههی   100

  B. soli-mutata در گونههه    بیشترین درصد بههاززایی گیاهچههه 

  Kinگههرم در لیتههر  درصههد( در غلظههت یههك و دو میلی   100) 

   B. elatiorو در گونه   NAAگرم در لیتر  لی می  0/ 2همراه با  

 

 
 

 

Figure 1. B. soli-mutata plantlets in different concentration of Kin, left) 0.2 mg/l Kin + 0.2 mg/l NAA, 

middle) 1 mg/l Kin + 0.2 mg/l NAA, right) 2 mg/l Kin + 0.2 mg/l NAA 
 

 
Table 3. Effect of species, kind and concentration of cytokinin on regeneration characteristics in in 

vitro culture condition 

Species Kind of 

Cytokinin 
concentration of 

Cytokinin (mg/l) 
Survival 

percentage 
Callogenesis 

percentage 
Regeneration 

percentage 
Leaf 

number 
Root 

number 

B
. 

so
li

-m
u

ta
ta

 

TDZ 
0.2 18.50h 4.12f 0.00f 0.00h 6.00g 
1 42.25f 14.37ef 8.25f 0.75gh 10.75d 
2 47.00ef 8.25f 0.75f 0.12h 8.25ef 

Kin 
0.2 55.37d 0.00f 47.00cd 8.25d 23.37a 
1 76.75a 32.25cde 74.75b 15.75ab 25.00a 
2 66.00c 8.25f 85.37a 12.50 c 17.50b 

B
. 

el
a

ti
o

r
 

TDZ 
0.2 57.00d 50.00a 42.62cd 3.62ef 3.50h 
1 64.75c 50.00a 50.00c 8.75d 6.50fg 
2 75.37b 43.75ab 50.00c 14.37bc 5.75g 

Kin 
0.2 12.62h 21.87def 0.00f 0.00h 0.00i 
1 16.50h 14.75ef 2.50f 0.37h 0.00i 
2 14.75h 21.62def 2.50f 0.37h 0.00i 

B
. 

ti
g

er
 

TDZ 
0.2 27.95g 37.25bc 41.62cd 3.87ef 18.50b 
1 29.00g 35.25bcd 41.50cd 8.12d 14.62c 
2 28.94g 50.00a 50.00c 17.25a 13.00 c 

Kin 
0.2 51.56de 50.00a 20.62ef 2.87fg 17.87b 
1 52.28de 50.00a 34.00de 5.87e 9.12de 
2 54.07d 46.87a 50.00c 16.50ab 8.12ef 

Means within a column followed by the same letter are not significantly different by Duncan’s multiple range test at 5% probability 

level. 
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Table 4. Effect of Species and Auxin concentration on regeneration characteristics in in vitro culture 

condition 

Species 
Auxin 

concentration 
Survival 

percentag 
Callogenesis 

percentage 
Regeneration 

percentage 
Leaf 

number 
Rooting 

percentage 

Root 

number 

B. soli-mutata 
0 37.00c 7.33cd 25.42c 1.83d 17.91c 3.70c 
0.2 64.95a 15.08c 47.50b 10.62b 93.37a 26.58a 

B. elatior 
0 28.50d 0.00d 0d 0.00e 0.00d 0.00d 
0.2 51.83b 67.33b 50.25b 9.16c 46.50b 5.25b 

B. tiger 
0 24.58e 0.00 d 0d 0.00e 0.00d 0.00d 
0.2 56.69b 89.79a 81.60a 18.16a 100a 27.08a 

Means within a column followed by the same letter are not significantly different by Duncan’s multiple range test at 5% probability 

level. 

 

  0/ 2همههراه بهها    TDZگههرم در لیتههر  در غلظت یههك و دو میلی 

  در غلظههت دو   B. tigerو در گونههه    NAAگههرم در لیتههر  میلی 

  0/ 2گههرم در لیتههر هههر دو نههوع سههیتوکنین و غلظههت  میلی 

نشده(   داده  ها نشان آمد )داده دست به  NAAگرم در لیتر  میلی 

در    B. tiger عههدد( در گونههه    34/ 50)   بیشههترین ت ههداد بههرا 

گههرم در لیتههر  میلی   0/ 2و    TDZگههرم در لیتههر  غلظههت دو میلی 

عدد( در گونههه   46)  اکسین مشاهده شد  بیشترین ت داد ریشه 

B. soli-mutata    گرم در لیتههر  میلی   0/ 2در غلظتKin    0/ 2و  

   .Nhut et al(  2005آمد  ) سههت د گرم در لیتر اکسههین به میلی 

  TCLهای  از ریههز نمونههه   B. tuberousیههادی  جهههت ریزازد 

گرم بر لیتههر  میلی  0/ 2شده با دمبرا در محیط کشت تکمیل 

TDZ   های  دار نمههودن شههاخه استفاده کردنههد و جهههت ریشههه

  0/ 5شهههده بههها  تکمیل   MSشهههده از محهههیط کشهههت  تشکیل 

و یك گرم   NAAر لیتر گرم ب میلی  BA ،1 /0گرم بر لیتر میلی 

  Shobi and Viswanathan   استفاده کردنههد  بر لیتر زغال ف ال  

در ترکیههب بهها    TDZو    BAP  ،Kinهای  سههیتوکنین (  2017) 

  MSدر محیط کشههت پایههه    NAAو    IAA  ،IBAهای  اکسین 

ههها    آن نمودنههد بررسههی    B. fallaxرا بههر بههاززایی گیاهچههه  

گههرم در  میلی  0/ 5گزارش کردند که محههیط کشههت حههاوی 

 بهترین ترکیب است     NAA  گرم در لیتر میلی  0/ 5و    BAلیتر  

 زایی ای، تمایزیابی و انههدام در شرایط کشت درون شیشه 

های سههیتوکنین و اکسههین کنتههرل توسط ت امل بین غلظت

دهد که نه تنها سطوح ها نشان میگردد  نتایج پژوهشمی

هی های رشههد از اهمیههت قابههل تههوجکننههده این نوع تنظیم

نتههرل چرخههه ههها جهههت ک برخوردار است، بلکه نسبت آن

 Fatimaباشد )سلولی، تقسیم سلولی و تمایزیابی مهم می

and Anis, 2012 ) 

 B. elatior زایی گونه بررسی ریشه 

ههها بههرای صههفات  نتههایج جههدول تجزیههه واریههان  داده 

 ای  در شههرایط درون شیشههه B. elatior زایی گونههه ریشههه 

وع اکسههین و غلظههت سههاکارز بههرای تمههام  که اثههر نهه   نشان داد 

دار بود  نتایج مقایسههه میههانگین  ترهای مورد ارزیابی م نی پارام 

 بهتههرین اکسههین اسههت    IAAزایی  نشههان داد کههه بههرای ریشههه 

زایی  گههرم در لیتههر سههاکارز توانههایی ریشههه میلی   30و غلظههت  

 گههرم در لیتههر آن داشههت )شههکل  میلی   40بیشههتری نسههبت بههه  

  درصههد(، ت ههداد ریشههه  100) زایی صههد ریشههه (  بیشترین در 2

متهههر( در حضهههور  میلی   21/ 25)   عهههدد( و طهههول ریشهههه   22) 

گهههرم در لیتهههر سهههاکارز  میلی   30و غلظهههت     IAAاکسهههین 

   Shobi and Viswanathan(  2017(  ) 5آمد )جههدول  دست به 

  0/ 5کننههده رشههدی  ترکیههب تنظیم   B. fallaxزایی  برای ریشه 

   .Kumari et alا گههزارش کردنههد   ر   NAAگرم در لیتر  میلی 

ترکیهههب    B. homonymaزایی  یهههز بهههرای ریشهههه ن (  2017) 

میکرومههول    0/ 5و    IBAکننههده رشههدی دو میکرومههول  تنظیم 

NAA    گههرم در لیتههر سههاکارز    15در محههیط کشههت حههاوی

زایی  بهههرای ریشهههه   .Lai et al(  2018) اسهههتفاده کردنهههد   

 یبریههد  شههده در شههرایط کشههت بافههت در ه های تولید گیاهچه 

B. montaniformis × B. ningmingensis    ازNAA  

زایی  بههرای ریشههه   .Kharrazi et al(  2018  ) اسههتفاده نمههود 

های مختل  را بررسههی و گههزارش  های ژربرا اکسین گیاهچه 

زایی بهتههر  بههرای ریشههه   IBAگرم در لیتر  کردند که یك میلی 

زایی  نیههز بههرای ریشههه   .Parsamanesh et al(  2018بههود  ) 

رسههی و  را بر   IBAهای گههل راعههی سههطوح مختلهه   یاهچه گ 

گزارش کردند که سطوح مختل  اکسین اثری روی ت ههداد  

 .ریشه تولیدی نداشت اما روی طول ریشه مؤثر بود 
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Figure 2. Rooting of B. elatior in IAA, right: 40 g/l Sucrose, left: 30 g/l Sucrose 

 

Table 5. Effect of Auxin and Sucrose on rooting of B. elatior in in vitro culture condition 

Root length (mm) Root number Rooting Percentage Sucrose concentration (g/l) Type of auxin  

21.25a 22.00a 100a 30 
IAA 

12.25cd 13.25b 98.75a 40 

19.25ab 18.75a 80.00b 30 
IBA 

7.50e 6.75c 33.00d 40 

15.75bc 14.50b 66.50bc 30 
NAA 

11.75d 12.50b 60.50c 40 
Means within a column followed by the same letter are not significantly different by Duncan’s multiple range test at 5% probability 

level. 

 

های زایی شاخسههاره در طی مراحل ریزازدیادی، ریشه

در شده از اهمیت قابل تههوجهی برخههوردار اسههت  باززایی

ها و کربوهیدرات محیط کشههت نقههش این مرحله اکسین

(  Fatima and Anis, 2012کننههد )اساسههی را ایفهها می

کننهههده انهههرژی و عنوان منبهههع تأمینها بههههکربوهیهههدرات

عنوان عامل حف  پتانسههیل اسههمزی در شههرایط همچنین به

لاوه براین رشد و آغازش کنند  عای عمل میدرون شیشه

احلههی هسههتند کههه بههه انههرژی زیههادی ریشههه از جملههه مر

نیازمنداست و با صرف سوبسترای متههابولیکی کههه عمههدتاً 

دهههد بنههابراین اضههافه باشههند، ر  میها میکربوهیههدرات

نمودن مقدار مناسب  قند به محیط کشت ضروری اسههت 

(Fatima et al., 2015 ) 

 یا های بگون سازگاری گیاهچه 

نوع بسههتر بههر   نتایج جدول تجزیه واریان  اثر گونه و

های بگونیا نشان داد که بین سه گونه و سازگاری گیاهچه

سههه نههوع بسههتر در تمههام صههفات مههورد بررسههی در سههطا 

داری وجههود احتمههال خطههای پههنج درصههد تفههاوت م نههی

ها نشان داد که بستر ترکیبههی داشت  نتایج مقایسه میانگین

در سه پارامتر درصد سازگاری، سههطا کوکوپیت پرلیت  

طول گیاهچه وض یت بهتری نسههبت بههه دو بسههتر برا و  

دیگر داشت  همچنین از لحاظ درصد سازگاری بین بستر 

ترکیبی کوکوپیههت پرلیههت بهها پیتمههاس در هههر سههه گونههه 

داری وجود نداشههت  در بههین سههه گونههه نیههز تفاوت م نی

متههر میلی 84/77) بیشترین سطا برا با  B. elatiorگونه

( در 65/39)  ایش در طههول گیاهچههه( و بیشههترین افههزمربع

بستر ترکیبی کوکوپیت پرلیههت وضهه یت رشههدی بهتههری 

 ( 6داشت )جدول 

 گیری نتیجه 

سههازی شههرایط طی مجموعه آزمایشاتی که برای بهینه

ای بگونیهها بهها بررسههی نههوع ترکیههب کشههت درون شیشههه

شههد نشههان داد کههه کننههده رشههدی و گونههه انجههام تنظیم

ززایی گیاهچههه پاسههخ متفههاوتی های مختلفت برای باگونه

دهنههد  کننده رشدی نشههان میهای تنظیمنسبت به ترکیب

، در غلظت یههك و دو B. soli-mutataکه گونه طوریبه

گههرم در لیتههر میلی 2/0همههراه بهها  Kinگههرم در لیتههر میلی

NAA گونه ،B. elatior م گههردر غلظت یههك و دو میلی 
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Table 6. Effect of Species and bed substrate on acclimation of Begonia 

Species Substrate of bed Acclimation percentage Leaf area (mm2) Plantlet length (m) 

B. soli-

mutata 

Sand 62.33b 9.81d 13.75b 

CocoPeat and perlite 100a 41.87c 37.35a 
Peat moss 100a 15.48d 16.80b 

B. elatior 
Sand 68.33b 9.81d 0.00c 
CocoPeat and perlite 100a 77.84a 39.65a 
Peat moss 100a 18.75d 19.72b 

B. tiger 
Sand 53.33b 8.84d 12.41b 

CocoPeat and perlite 100a 60.50b 41.78a 
Peat moss 100a 21.80d 17.73b 

Means within a column followed by the same letter are not significantly different by Duncan’s multiple range test at 5% probability 

level. 

 

 و گونههه    NAAگرم در لیتههر  میلی   0/ 2همراه با    TDZدر لیتر  

B. tiger گرم در لیتر هر دو نوع سیتوکنین  در غلظت دو میلی

 (TDZ    وKin  همراه با )گرم در لیتههر  میلی   0/ 2NAA    بهتههرین

زایی  ه باززایی گیاهچه نشان دادند  با توجه به ریشههه پاسخ را ب 

اثر نههوع اکسههین و غلظههت سههاکارز بههر    B. elatiorتر  ض ی  

زایی مورد ارزیابی قرار گرفت  نتایج مبین این بههود کههه  ریشه 

گههرم در لیتههر سههاکارز باعههث بیشههترین    30و    IAAاکسههین  

  ها نیههز ن گونه شد  نتههایج سههازگاری گیاهچههه زایی در ای ریشه 

نشان دارد که بستر ترکیبی کوکوپیت پرلیت در هر سه گونه  

 بستر مناسبی برای سازگاری است  

 گزاری سپاس 

این پژوهش با حمایت مالی دانشگاه فردوسی مشهههد 

انجام شده اسههت و از امکانههات و خههدمات آزمایشههگاهی 

لههذا از  ،ه شههده اسههتجهاد دانشگاهی مشهد نیز بهره گرفت

برای پیشبرد اهداف این پههژوهش همکاری این دو ارگان  

شهههود  همچنهههین از همکهههاران گهههروه گزاری میسهههپاس

بیوتکنولههوژی گیههاهی جهههاد دانشههگاهی مشهههد بابههت 

 شود می قدردانیهای علمی و م نوی حمایت
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