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 چكيده

ههای ازدیهاد سهنتی، کشهت      ههای روش  با توجه بهه محهدودیت   شود. برتر دنیا مح و  می ۀبرید گل شاخه 10یکی از  لی یانتوس، گیاه

 آثهار گیهاه،   ایهن  ای شیشه سازی ازدیاد درون منظور بهینه به  در این پژوهشای برای تکثیر و تولید انبوه این گیاه مطلو  است.  شیشه درون

در بررسهی   بررسهی شهدند.  ههای گرههی    نمونهه  از کشهت ریهز   شهده  های تولید زایی نوساقه و ریشه زایی بر نوساقه های رشد کننده تنظیم

های جداگانه و  صورت آزمایش  و به MSط کشت پایۀ با استفاده از محی Kinو  BAPهای  های مختلف هورمون زایی، تأثیر  لظت نوساقه

نوساقه در هر ریزنمونه، بهترین تیمار بهوده   4با میانگین  BAP گرم در لیتر  میلی 5/0در قالب طرح کاملاً تصادفی بررسی شدند.  لظت 

اکتوریل و در قالب طهرح کهاملاً   صورت آزمایش ف به زایی بر نوساقه GA3و  BAPاست. همچنین در این پژوهش اثر تلفیقی دو هورمون 

بهترین تیمار  BAP گرم در لیتر  میلی 5/0و  GA3گرم در لیتر  میلی 2/0تصادفی بررسی شد. نتایج این آزمایش نشان داد که تیمار باوی 

هها شهد.    قهسهبب بهبهود ارتفهاع نوسها     GA3نوساقه در هر ریزنمونهه(، ضهمن اینکهه بضهور      17ها بود )  از نظر کیفیت و تعداد نوساقه

، IAA (0ههای متفهاوتی از هورمهون     باوی  لظت MSزایی، به محیط کشت  منظور بررسی ریشه شده در این تیمار، به های تولید نوساقه

و  IAAگهرم در لیتهر از    میلی 1باوی  MSگرم در لیتر( منتقل شدند. محیط کشت  3و  0گرم در لیتر( و ز ال فعال ) میلی 1و  5/0، 2/0

  ها تعیین شد. زایی نوساقه منزلۀ بهترین تیمار برای ریشه ریشه در هر ریزنمونه، به 75/2میانگین با  فعالبدون ز ال 

 (.Eustoma grandifluromزایی، لی یانتوس ) پرآوری نوساقه، ریزازدیادی، ریشه ها: واژه كلید
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 مقدمه

 ۀ، از خههانواد(Eustoma grandiflorum)لی ههیانتوس   گیههاه

Gentianaceae برتههر دنیهها  ۀبریههد گههل شههاخه 10، یکههی از

شود. این گیاه یک اله، متعلق به نوابی معتدل،  مح و  می

 متحمل به گرما و بومی آمریکای جنوبی و مکزیهک اسهت.  

گلدانی پهرورش   ۀبرید صورت گل شاخه لی یانتوس بهگیاه 

 خاصهی اهمیهت   شود و امروزه در بازارهای جهانی داده می

ههای متنهوع شهامل آبهی،      هایی به رنه   لاین گیاه، گ .دارد

معمهول  تکثیهر  (. 9) بهنفش دارد  و سفید، ار وانی، صورتی

آوردن شرایط  اما فراهم، شود انجام میاین گیاه از طریق بذر 

زنی بذور، سخت است. ضهمناً ایهن گیهاه دگرگشهن      جوانه

زنهی خهوبی    است و بذرهای تولیهدی گیهاه قهدرت جوانهه    

 کهه  دربهالی  کننهد،  ی تولیهد نمهی  ندارند و گیاهان یکنهواخت 

بذرهای هیبرید خصوصیات یک هانی شهامل کیفیهت گهل،     

و از قیمهت   دارنهد دههی   زمان گل تعداد گل، ارتفاع بوته و

تهوان از   ایهن گیهاه را مهی     ند. همچنهین  برخوردار زیادی نیز

 ۀهایی که از پای تعداد پاجوشطریق پاجوش تکثیر کرد، اما 

کمهی   ب هیار رشهد   است و نیهز کم  ،شوند مادری تولید می

شهود.   ش استفاده نمی تقریباً از پاجوبه همین علت، ند و دار

ههای روش   و محهدودیت توجهه بهه مشهکلات     بابنابراین، 

ضههرورت دارد کههه تکثیههر   ،تکثیههر کلاسههیک ایههن گیههاه  

(. از مزایهای  5)ای این گیاه مهدنظر قهرار گیهرد     شیشه  درون

اههان در ههر مقطهر    ای، ازدیاد م هتمر گی  شیشه کشت درون

 (.12زمانی از سال و بدون توجه به فصل است )

ههای   با استفاده از ریزنمونه  ریزازدیادی گیاه لی یانتوس

ها بررسهی شهده    گره برگ و میان، های جانبی گرهی، جوانه

است و همچنین مشخص شده است که ریزنمونهۀ گرههی،   

(. 7ریزنمونههۀ مناسههبی بههرای ازدیههاد ایههن گیههاه اسههت )   

صهورت   ترکیباتی عالی ه تند که بهه  های رشد، کننده یمتنظ

و بهر رشهد و نمهو      شوند طبیعی در گیاهان عالی ساخته می

انهد.   گذارند و معمولاً در نقاط مختلف گیهاه فعهال   تأثیر می

اند که همهان   هایی مصنوعی نیز ساخته شده امروزه هورمون

زایی  ند. تمایز و اندام های طبیعی را دار خصوصیت هورمون

هها   ها فقط در پاسن به یک یا چند گهروه از هورمهون   بافت

هها و اسهید آب هزیک     ها، جیبرلین ها، سیتوکنین شامل اک ین

ها در محیط  ها به سیتوکنین و ن بت اک ین گیرد صورت می

زایهی را   زایهی و نوسهاقه   تواند رونهد ریشهه   کشت بافت می

 (.4)تأثیر قرار دهد   تحت

ای  شیشههه ازدیههادی درون زیکههی از مرابههل اصههلی ریهه 

سهت. برخهی    هها  کردن گیاهچه زایی و سازگار گیاهان، ریشه

های رشد، تهنش   کننده عوامل فیزیکی و شیمیایی نظیر تنظیم

آبی، دمای زیاد، ز ال فعال، اک یژن و کاهش شدت نور در 

ههای کشهت    طورکلی، محهیط  ند. همچنین به زایی مؤثر ریشه

اک ین زیاد نیاز دارند. مربلهۀ  زایی به سیتوکنین کم و  ریشه

زایههی در ب ههیاری از گیاهههان مثمههر و  یرمثمههر و    ریشههه

های زینتی یک مربلۀ ب هیار بحرانهی اسهت. معمهولاً      گونه

سههولت   های علفی بهه  تحریک ساقه به تولید ریشه در گونه

زایهی،   ها تنها عامل ریشه (. در برخی گونه2گیرد ) انجام می

ط کشت عاری از سهیتوکنین اسهت.   ها به محی انتقال نوساقه

دهی فقط در بضور اک ین  های دیگر، شروع ریشه در گونه

توانهد در بضهور    زایهی مهی   (. ریشهه 1گیهرد )  صورت مهی 

گهرم در لیتهر(،    میلهی  10تها   1/0) IAAقبیل  هایی از اک ین

NAA (05/0  یها     میلهی  1تا )گهرم در لیتهرIBA (5/0   3تها 

رکیهب هورمهونی محهیط    گرم در لیتهر( انجهام شهود. ت    میلی

زایهی ب هیار    زایی ن بت به مربلۀ ریشه کشت برای نوساقه

متفاوت است، لذا تعداد گیاهان اندکی وجود دارند که قادر 

دار  زایهی، ریشهه   باشند در شرایط همان محیط کشت نوساقه

ای گیهاه   شیشهه  ههای درون  (. در پژوهشهی نوسهاقه  1شوند )

د هورمهون، دمهای   فاق MSلی یانتوس در محیط کشت پایۀ 

گههراد سههاعت روشههنایی بهها نههور   درجههۀ سههانتی 16و  21

دار  روز ریشههه 14هههزار لههوکس( و پههس از   3فلورسههنت )

 اهیه گ ریه تکث روش نیتر ریسردر بال باضر، (. 6اند ) شده



 ای شیشه در شرایط درون زایی گیاه لیسیانتوس و زغال فعال بر ریشه IAAزایی و تأثیرات  بر نوساقه GA3و  BAP ،Kinبررسی تأثیرات 
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 لیپتان ه  کهه  باشهد  یادیه ازد زیر روش تواند یم لی یانتوس

 بها . ددار را یمهار یب از یعهار  و سهالم  اهانیگ فراوان دیتول

 بهرای  ،پژوهش باضهر  اه،یگ نیا ب یار زیاد ارزش به توجه

 ریزازدیادی این گیاه بها اسهتفاده   یبرا یمناسب پروتکل ۀارائ

انجام شهده   MSهای گرهی و محیط کشت پایۀ  ریزنمونه از

شهامل   رشهد  ههای  کننهده  تنظهیم  اتریثتأ منظور، است. بدین

، 5/0، 0) سهط   4، در BAPبررسی تهأثیرات دو هورمهون   

 4و  2، 0) در سهه سهط    Kinگرم در لیتر( و  میلی 4و  5/2

و  ههی ههای گر  ریزنمونهه  زایهی  گرم در لیتر( بر نوساقه میلی

 1و  5/0، 2/0، 0) سهط   4، در IAAاثر هورمهون  همچنین 

گرم  میلی 3و  0سط  ) 2گرم در لیتر( و ز ال فعال در  میلی

بررسهی   ،شهده  ههای تولیهد   زایهی نوسهاقه   بر ریشهدر لیتر(، 

  .اند هشد
 

 ها مواد و روش

 ‘ماریاچی’از گیاه لی یانتوس رقم  پژوهشاین  اجرایبرای 

د. بهذور ایهن گیهاه از شهرکت     شه استفاده  رن  بنفش با گل

 ههای  گلخانهه در بعضهی  و اسهت  ژاپن تهیه شهده   یساکاتا

 ۀها در مربل شوند. گیاهچه فیل تان ورامین کشت می ۀمنطق

هایی بها   و در گلدان ای منتقل  شیشه ۀبرگی به گلخان  6تا  4

کشت شهدند.   (1:2) باوی پیت و پرلیتمتر  سانتی 25 قطر

، در تاب هتان  گراد درجۀ سانتی 25بدود  دمای روز گلخانه

هفته به  در بار سه، انگیاه ۀو زم تان تنظیم شد. برای تغذی

گهرم در   2همراه آبیاری از کود کامل کری تالون بهه مقهدار   

 اده شد.لیتر استف

در سه مربلهۀ متهوالی شهامل:     مواد گیاهی ضد عفونی

مهدت   ( بهw/vدرصد ) 2الف( استفاده از هیپوکلریت سدیم 

ثانیههه و ج(  30مههدت  درصههد بههه 70دقیقههه؛  ( الکههل  10

دقیقه انجهام   10مدت  ( بهw/vدرصد ) 2هیپوکلریت سدیم 

شد. در هر مربله، مهواد گیهاهی سهه مرتبهه بها آ  مقطهر       

  ش ته شدند.استریل 

، 5/0، 0) سط  4، در BAPبررسی تأثیرات دو هورمون 

 4و  2، 0) در سهه سهط    Kinگرم در لیتر( و  میلی 4و  5/2

صهورت آزمهایش    زایهی بهه   گرم در لیتر( روی نوسهاقه  میلی

جداگانه در قالب طرح کاملاً تصادفی، در محیط کشت پایه 

MS ایش بعدی انجام شد. بعد از انتخا  بهترین تیمار، آزم

صورت فاکتوریل در قالب طهرح کهاملاً تصهادفی، بها دو      به

، 0سههط  ) 5در  BAP(، هورمههون Aفههاکتور، فههاکتور اول )

(، Bگههرم در لیتههر( و فههاکتور دوم )  میلههی 4و  5/2، 1، 5/0

GA3  گرم در لیتهر( انجهام    میلی 5/0و  2/0، 0) در سه سط

ای هه  زایهی نوسهاقه   منظهور بررسهی ریشهه    شد. همچنین، به

صورت  بهآزمایشی مربلۀ قبل، بهترین تیمار آمده از  دست به

فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی، با دو فاکتور شهامل  

و  5/0، 2/0، 0) سط  4( در A) IAA فاکتور اول، هورمون 

( در دو Dگرم در لیتر( و فاکتور دوم، ز هال فعهال )   میلی 1

انجام  MSایۀ گرم در لیتر(، در محیط کشت پ 3و  0سط  )

 شد. 

تکرار انجام شد. ههر   4هر تیمار در  ،ها آزمایش کلیۀدر 

متهر و   سهانتی  5/5ای )به قطر  تکرار شامل یک بطری شیشه

و  MSلیتر محیط کشهت   میلی 50دارای  ،متر سانتی 8ارتفاع 

ها، صهفات تعهداد    بود. در تمام آزمایش (ریزنمونه 4باوی 

رتفهاع نوسهاقه در ههر    امتوسهط  نوساقه در ههر ریزنمونهه،   

 تعداد برگ در هر نوساقه بررسی شدند.  متوسط ریزنمونه و

بهه   هها  کشهت ها،  پس از کشت ریزنمونه  در تمام موارد

سهاعت روشهنایی    16 فتوپریهود شهده بها    اتاق رشهد کنتهرل  

درجۀ  24 ± 1شده با لامپ فلورسنت( و دمای ثابت  مینأ)ت

روز از کشهت،   30منتقل شدند. بعد از گذشهت  گراد  سانتی

هها بها    دادهسهپس  و  خصوصیات مورد نظر بررسهی شهدند  

 ( تجزیۀ آمهاری 16)ن خۀ  SPSSآماری  افزار استفاده از نرم

 شدند.

ههای   ، نوسهاقه شهده  بررسی پارامترههای مطالعهه  بعد از 
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بار مصرف باوی کوکوپیت و  های یک دارای ریشه به لیوان

شهفاف   یکپلاسهتی پوشهش  و با  منتقل 1:2پرلیت به ن بت 

ههر  آ  و  بار با هر هفته یکها  گیاهچهاین پوشانده شدند. 

و  هها  فاقهد ویتهامین   MS2/1کشت  محیطبار با  سه روز یک

هها بهه    روز، این گیاهچه 20ساکارز آبیاری شدند و پس از 

منتقل و سپس ( 1: 5) باوی کوکوپیت و پرلیت های گلدان

منتقل گراد  یدرجۀ سانت 27 ± 1 دمای باای  شیشه ۀبه گلخان

کامههل آ  و کههود  بههاهها   شهدند. در ایههن مربلههه، گیاهچههه 

 دوو  سهه ترتیهب ههر هفتهه     گرم در لیتر(، به 2کری تالون )

 تغذیه شدند. مرتبه 

 

 نتایج و بحث

، Kinو  BAPهاای   . آزمایش بررسی تأثیرات هورمون1

 زایی گیاه لیسیانتوس بر روی نوساقه

نوسااقه در هار    بر متوساط تعاداد   BAPهورمون  تأثیر 

 ریزنمونه

بهر   BAPاثهر هورمهون    ،واریهانس  ۀتجزی به نتایجتوجه  با

متوسهط ارتفهاع   ، متوسط تعهداد نوسهاقه در ههر ریزنمونهه    

متوسههط تعهداد بههرگ در ههر نوسههاقه در سههط     و نوسهاقه 

 .(1 )جدول  دبودار  ادرصد معن 1ابتمال 

 زایی نتایج مقای ۀ میانگین نشان داد که بیشترین نوساقه

در هر ریزنمونه( توسط تیمار بهاوی   نوساقه 4با میانگین )

(. 1 شهکل  ) دست آمده است  به BAPگرم در لیتر  میلی 5/0

ههای باصهله رشهد نرمهالی      ها و برگ در این تیمار نوساقه

و ههیت علائمهی از     ها به رن  سبز تیهره بهود   داشتند، برگ

د. در ها مشاهده نش شدن در نوساقه ای تولید کالوس و شیشه

گهرم در   میلی 4و  BAP( ،5/2های بالاتر از هورمون   لظت

های باصهله از نظهر رشهدی نرمهال      ها و برگ ، نوساقه) لیتر

رنه  شهدند. نتهایج     پریهده و زرد  هها رنه    بودند ولی برگ

خصههو  ریزازدیههادی گیههاه  (، در10ههها ) بعضههی گههزارش

 ،BAPهای مختلف هورمون  لی انتوس با استفاده از  لظت

ن داده است که بیشترین متوسط تعهداد نوسهاقه در ههر    نشا

گهرم در لیتهر    میلهی  5و  3ریزنمونه، در تیمارههای بهاوی   

BAP   پریهدگی   تولید شده است، اما این  لظت سبب رنه

 های باصله شده است. ها و نوساقه برگ

 

 لیسیانتوس ای گیاه شیشه ندر كشت درو شده مطالعه روی صفات BAPاثر هورمون واریانس  ۀتجزینتایج  .1 جدول 

 صفات میانگین مربعات

 درجۀ

 آزادی
 متوسط تعداد برگ منابر تغییرات

 متوسط ارتفاع نوساقه در هر ریزنمونه
 متوسط تعداد نوساقه

 در هر ریزنمونه در هر نوساقه

**563/64 ** 042/0 **000/9 3 BAP 

 خطا 12 078/0 003/0 008/1

 یب تغییرات)%(ضر  95/15 50/14 90/15

 درصد 1دار در سط  امعن  ** 
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 بر متوسط تعداد نوساقه در هر ریزنمونه BAPمیانگین اثر هورمون  ۀمقایس .1 شکل 

 

برر متوسرط ارتفراو نوسراقه و      BAPهورمون  تأثير

 (cm)متوسط تعداد برگ در هر ریزنمونه 

متوسهط ارتفهاع نوسهاقه در     روی صفات BAPاثر هورمون 

متوسط تعداد برگ در هر نوساقه در سهط   و نه هر ریزنمو

میهانگین   ۀمقای ه نتایج است.  بوده دار ادرصد معن 1ابتمال 

، BAPگرم در لیتر  میلی 5/0 که تیمارهای شاهد و نشان داد

انههد و تفههاوت  داشههتهرا  بیشههترین متوسههط ارتفههاع نوسههاقه

ها نبوده است و با افزایش  لظت هورمون  معناداری بین آن

BAP ،ها کهاهش پیهدا کهرده اسهت.     متوسط ارتفاع نوساقه 

، بیشههترین BAP گههرم در لیتههر میلههی 5/0 لظههت  همچنههین

داشت و با افهزایش یها   متوسط تعداد برگ در هر نوساقه را 

داری کهاهش یافهت.    طهور معنها   بذف آن، تعهداد بهرگ بهه   

تمهام  بهرای   BAPگرم در لیتر  میلی 5/0 لظت  ،کلی طور به

سهاقه   نرمال افزایش رشد سببو  بودبهینه  ،  لظتصفات

شهدن و کهالوس در    ای و هیت علائمی از شیشهه   و برگ شد

 ها مشاهده نشد. ریزنمونه

 

 
 بر متوسط ارتفاع نوساقه در هر ریزنمونه BAP میانگین اثر هورمون ۀمقایس .2 شکل 
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 بر متوسط تعداد برگ در هر نوساقه BAP میانگین اثر هورمون ۀمقایس .3 شکل 

 

بر متوسط تعداد نوسراقه در هرر    Kinتأثير هورمون 

 ریزنمونه

نتایج تجزیۀ واریانس این آزمایش نشان داد که اثر هورمون 

کینتین بر صفات متوسط ارتفهاع نوسهاقه و متوسهط تعهداد     

دار نبوده است، اگرچه با افزایش  لظت هورمهون   برگ معنا

زایش یافتهه  کینتین، متوسط تعداد نوساقه در هر ریزنمونه اف

نوساقه در هر ریزنمونه( مربوط بهه   75/3و بیشترین تعداد )

و  2 بهوده اسهت )جهدول     Kinگرم در لیتهر   میلی 4 لظت 

بها افهزایش  لظهت کینتهین، درصهد        بهال  ایهن  (. با4 شکل 

درصهد   50زایی تها   ها و میزان کالوس شدن نوساقه ای شیشه

رت سهبز  صو ها به افزایش داشته است و همچنین رن  برگ

گهرم   میلهی  4که تیمار با  لظت  طوری متمایل به زرد بود، به

 100زایهی را داشهت )   بیشترین درصد کهالوس  Kinدر لیتر 

ها به رن  سبز متمایل به زرد بودنهد. فقهط    درصد( و برگ

ها و  دلیل نداشتن هورمون کینتین، نوساقه در تیمار شاهد، به

زایی و  شدن، کالوس ای و علائمی از شیشه  ها نرمال بود برگ

ههها مشههاهده نشههد. براسههاس برخههی  پریههدگی بههرگ رنهه 

ها دربهارۀ ریزازدیهادی گیهاه لی هیانتوس، افهزایش       گزارش

 لظت هورمون کینتین علاوه بر سهرعت تشهکیل نوسهاقه،    

 (.3شدن را نیز افزایش داده است ) ای درصد شیشه

 

 لیسیانتوس ای گیاه شیشه در كشت درون شده مطالعه تروی صفا Kinاثر هورمون  واریانس ۀتجزینتایج  .2 جدول 

 میانگین مربعات
 درجۀ

 آزادی
 متوسط ارتفاع نوساقه  متوسط تعداد برگ منابر تغییرات

 در هر ریزنمونه

 متوسط تعداد نوساقه

 در هر ریزنمونه در هر نوساقه

ns333/1 ns016/0 **750/7 2 Kin 

 خطا 9 094/0 005/0 686/0

 ضریب تغغیرات)%(  26/12 68/13 43/13

  ،**ns دار ا یرمعنو  درصد 1دار در سط   اترتیب معن به 
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 میانگین اثر هورمون كینتین بر متوسط تعداد نوساقه در هر ریزنمونه ۀمقایس .4 شکل 

 

برر   GA3و  BAPهرای   رات هورمرون يثتأآزمایش . 2

 ليسيانتوس زایی گياه روی نوساقه

واریهانس،   ۀتوجه به نتایج تجزی با BAP × GA3اثر متقابل 

در سط  ابتمال برای صفت تعداد نوساقه در هر ریزنمونه 

صهفت متوسهط    دوکهه بهرای    بود، دربالیدار  ادرصد معن 1

 دار نبود.  اارتفاع نوساقه و تعداد برگ در هر نوساقه معن

 

تعداد نوساقه در هرر   بر BAP  ×GA3رات متقابل يثتأ

 ریزنمونه

گهرم در   میلی 5/0میانگین نشان داد که  لظت  ۀقای نتایج م

بیشهترین   GA3 گهرم در لیتهر   میلهی  2/0به همراه  BAPلیتر 

نوساقه در هر ریزنمونهه( را داشهته اسهت.     17زایی ) نوساقه

 GA3 بضهور  ،BAP های هورمهون  همچنین در تمام  لظت

تحریک و افزایش متوسط تعهداد   سببها(  )در تمام  لظت

کههه در  طههوری ر ریزنمونههه شههده اسههت، بهههنوسههاقه در ههه

گهرم در   میلهی  4و  BAP (5/2های بهالای هورمهون     لظت

رود متوسط تعداد نوسهاقه افهزایش پیهدا     ( که انتظار میلیتر

کههاهش متوسههط تعههداد  سههبب GA3 نداشههتنبضور کنههد،

ههای تولیهدی وضهعیت     نوساقه شده است، اگرچه گیاهچهه 

شدن(  ای لوس و شیشهکا نکردنتولید رشدی ) نظرنرمالی از 

 4و  BAP (5/2هههای بههالا از هورمههون  داشههتند. در  لظههت

افهزایش   سهبب ، اگرچهه  GA3 (، بضهور گهرم در لیتهر   میلی

شهدن   ای درصهد شیشهه   متوسط تعداد نوساقه شهده اسهت،  

طهورکلی،   ها و تولید کالوس نیز افزایش پیدا کرد. به نوساقه

ههای   هچهه هورمون، گیا دوهای پایین از هر  فقط در  لظت

باصهل شهده    ها نرمال از نظر وضعیت رشد نوساقه و برگ

زردی  سهبب هورمهون   دوههای بهالا از ههر     است و  لظت

ها شهده   شدن برگ ای ای، شیشه ها، وجود کالوس قاعده برگ

و  BAPزمان  لظهت   ، با افزایش هم(8) یپژوهشاست. در 

GA3 متوسط تعداد نوساقه در هر ریزنمونه افزایش یافهت ،، 

شده همراه  های تولید شدن نوساقه ای ا این افزایش با شیشهام

 بود.

 

بر متوسط ارتفراو نوسراقه در هرر     GA3اثر هورمون 

 (cm)ریزنمونه 

گهره و افهزایش    افزایش ارتفاع میان سببهورمون جیبرلین 

شهود. در ایهن    متوسط ارتفاع نوساقه در ههر ریزنمونهه مهی   

ین بهر متوسهط   آزمایش مشاهده شد که اثر هورمهون جیبهرل  

، BAPبضور هورمون ارتفاع نوساقه در هر ریزنمونه بدون 

کهه   طهوری  شهود، بهه   با افزایش  لظت هورمون بیشهتر مهی  

بیشترین متوسط ارتفهاع   ،GA3  گرم در لیتر میلی 5/0 لظت 

هها و   (. در تمام تیمارها، نوسهاقه 5 شکل نوساقه را داشت )

زایههی و  و اثههری از کههالوس ندههها رشههد نرمههال داشههت بههرگ

 شدن مشاهده نشد. ای شیشه
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 بر متوسط ارتفاع نوساقه در هر ریزنمونه GA3 هورمون ۀمیانگین اثر ساد ۀمقایس .5 شکل 

 

 
 بر متوسط تعداد برگ در هر نوساقه GA3هورمون  ۀمیانگین اثر ساد ۀمقایس .6 شکل 

 

بر متوسرط تعرداد بررگ در هرر      GA3اثر هورمون 

 نوساقه

 بیشهترین  ترتیب گرم در لیتر، به میلی 5/0و  2/0های   لظت

متوسط تعهداد بهرگ در ههر نوسهاقه را ن هبت بهه شهاهد        

هها مشهاهده نشهد     داری بین آن ااگرچه تفاوت معن ،اند داشته

کمتهرین متوسهط    (، تیمار شاهد )بدون هورمهون(، 6 شکل )

در این آزمهایش، تمهام    تعداد برگ در هر نوساقه را داشت.

هها   متوسط تعهداد بهرگ و نیهز رنه  بهرگ      نظرتیمارها از 

ها کمی باریک و طویل  وضعیت نرمالی داشتند و فقط برگ

 بودند.

نشان داد کهه   BAPطورکلی، نتایج اثر سادۀ هورمون  به

بهرای تمهام صهفات     BAPگهرم در لیتهر    میلهی  5/0 لظت 

هها و   شده بهینه بوده و سبب افهزایش رشهد نوسهاقه    مطالعه

 ها شده است. برگ

 

و زغرا    IAAزمایش بررسی تأثيرات هورمون . آ3

 ها ای نوساقه شيشه زایی درون روی ریشهفعا  بر 

×  IAAفاکتور  دوواریانس، اثر متقابل  ۀنتایج تجزی براساس

 1تعهداد ریشهه در سهط  ابتمهال     متوسهط  ز ال فعال بهر  

 75/2بها میهانگین   بیشترین تعداد ریشه ). بوددار  ادرصد معن
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گرم در  میلی 1( در تیمار باوی  لظت ریشه در هر نوساقه

به دست آمده اسهت.   و فاقد ز ال فعال IAAلیتر، هورمون 

بضور ز ال فعال هیت نقشی در تولید ریشه نداشته اسهت  

(، بتی در مواقعی که ز هال فعهال در ترکیهب بها     7 شکل )

وجود داشت، سبب کاهش تعداد ریشه شده  IAAهورمون 

را  IAAفعهال هورمهون    رسهد کهه ز هال    است. به نظر مهی 

کنهد. در   هها خهارج مهی    و آن را از دسترس نوسهاقه  جذ  

ها در رابطه بها گیهاه لی هیانتوس، ز هال      ب یاری از پژوهش

فعال یک عامل بازدارنده در تولیهد نوسهاقه و ریشهه بهوده     

زایههی گیههاه   ( روی ریشههه10در آزمایشههی ) (.11) اسههت

در  لی یانتوس، مشهخص شهد کهه بیشهترین تعهداد ریشهه      

تولید شد و نیز  IAAگرم در لیتر  میلی 5و  3، 1های   لظت

گزارش شد که ز ال فعال تأثیرات منفهی بهر تعهداد ریشهه     

که در فقدان ز ال فعال، متوسط تعداد ریشه  طوری داشته، به

  که با افزایش ز هال فعهال بهه    بالی ریشه بوده است در 7/7

بهترین   اضرریشه کاهش پیدا یافته است. در آزمایش ب 7/1

 ها، تیمار ها و برگ تیمار از نظر وضعیت نرمال رشد نوساقه

بدون بضور ز ال فعهال   IAAگرم در لیتر  میلی 5/0باوی 

ها در این تیمار ب یار کم بود،  بوده است اگرچه تعداد ریشه

هها،   زمهان نوسهاقه   که بهترین تیمار از نظر رشد ههم  دربالی

گهرم در لیتهر    میلی 1لظت ها، تیمار باوی   ها و ریشه برگ

IAA .و بدون ز ال فعال بود 

 

 
 در هر ریزنمونه تعداد ریشهمتوسط و زغال فعال بر  IAAهای  رات متقابل غلظتیثتأبررسی  .7 شکل 

 

 گيری نتيجه

طورکلی، در آزمایش بررسی تأثیر تیمارهای هورمونی بهر   به

 5/0 تیمههارای گیههاه لی ههیانتوس،  شیشههه روی کشههت درون

در  بیشترین متوسط تعداد نوساقه، BAPگرم در لیتر از  یلیم

هههر ریزنمونههه، بیشههترین متوسههط ارتفههاع نوسههاقه در هههر  

را  ریزنمونه و بیشترین متوسط تعداد بهرگ در ههر نوسهاقه   

بیشهترین  . همچنین در بررسی هورمون کینتین، ه استداشت

 4  لظتبا استفاده از متوسط تعداد نوساقه در هر ریزنمونه 

با افهزایش  دست آمده است، اگرچه  به Kin گرم در لیتر میلی

ها و میزان  شدن نوساقه ای ، درصد شیشهاین هورمون  لظت

. در آزمهایش  افزایش داشته اسهت  درصد 50تا  زایی کالوس

ای در گیهاه لی هیانتوس،    شیشه زایی درون سازی نوساقه بهینه
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گهرم در لیتهر    میلی 2/0که استفادۀ تلفیقی از  نتایج نشان داد

GA3  گرم در لیتر  میلی 5/0وBAP   بیشترین متوسط تعهداد

ضمن اینکه بضهور   ه است،نوساقه در هر ریزنمونه را داشت

GA3 همچنهین در  ها شهده بهود.    سبب بهبود ارتفاع نوساقه

گرم  میلی 5/0 لظت  مشخص شد که GA3بررسی اثر سادۀ 

و  داشهته  بیشترین متوسط ارتفهاع نوسهاقه را   ،GA3در لیتر 

توسههط  متوسههط تعههداد بههرگ در هههر نوسههاقه  بیشههترین 

دست آمده است.  به گرم در لیتر میلی 5/0و  2/0های   لظت

زایی  ریشهروی و ز ال فعال  IAAآثار هورمون  بررسیدر 

بهتهرین تیمهار از   مشخص شد کهه   ها ای نوساقه شیشه درون

ها، تیمهار بهاوی    ها و برگ وضعیت رشد نرمال نوساقه نظر

بدون بضور ز ال فعهال بهوده    IAAگرم در لیتر  میلی 5/0

ها ب یار کم بوده است،  است، اما در این تیمار، تعداد ریشه

هها،   زمان نوسهاقه  که بهترین تیمار از نظر رشد هم درصورتی

و  IAAگرم در لیتهر   میلی 1ها، تیمار باوی  ها و ریشه برگ

 . بدون ز ال فعال بوده است
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