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 چکیده

 های سپستان با استفاده ازای گیاهکشیشهدر این پژوهش، دستورالعمل سریع و کارآمد باززایی درون

زایی، یک شاخه یسازنهیبه یبرا جداگانه یشیآزما از پژوهش نیا درهای مختلف بررسی شد. ریزنمونه

 ،زاییشاخه شیآزما در استفاده مورد یآمار طرح. شد استفاده ییزاشهیر شیآزمایک  و آزمایش برای پرآوری

 هایشیآزما در استفاده مورد یآمار طرحو  تکرار سه با یتصادف کاملاً هیپا طرح قالب در 3×7 لیفاکتور

شاخه از هر  33/4زایی )نتایج نشان داد بیشترین شاخه. بود یتصادف کاملاً هیپا طرحزایی پرآوری و ریشه

 به همراه( KINگرم در لیتر کینتین )میلی 4حاوی  MS های لپه مستقر در محیط کشتریزنمونه( از ریزنمونه

زایی در لازم برای آغاز شاخه زمانمدتدست آمد. ( بهNAAگرم در لیتر نفتالین استیک اسید )میلی 01/0

حاوی  MSها در محیط کشت های تولیدی، ریزنمونهروز به طول انجامید. برای پرآوری شاخه 15-21حدود 

قرار گرفتند.  NAAگرم در لیتر میلی 01/0 به همراه( BAPیا  KINهای متفاوت دو نوع سیتوکنین )غلظت

 KINگرم در لیتر میلی 4حاوی  MSزایی، در محیط کشت بیشترین پرآوری شاخه در تیمار مشابه با شاخه

( IBAدست آمد. همچنین نتایج نشان داد که ایندول بوتریک اسید )، بهNAAگرم در لیتر میلی 01/0 به همراه

ت توانستند شده با موفقیدارهای ریشهزایی بود. گیاهکگرم در لیتر مؤثرترین تیمار برای ریشهمیلی 1با غلظت 

 .را سپری کنندای ی در شرایط گلخانهزگارمراحل سا

 *.، سیتوکنینگاوزبانگلاکسین، پرآوری، جنگل،  های کلیدی:واژه

                                                                                                                     
 09177016178شمارۀ تماس:      نویسنده مسئول *                            
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 مقدمه

 به تیره متعلق .Cordia myxa Lعلمی سپستان با نام 

 بومی گیاهن ایاست.  (Boraginaceae) گاوزبانگل

و در جنوب ایران از سیستان و  استهندوستان 

 کندمی رشد و نموخوبی بلوچستان تا خوزستان به

(Sabeti, 1976) متر  هفت. ارتفاع این گیاه در ایران از

هندوستان و  یوهواآبولی در شرایط  ،کندتجاوز نمی

کند. در اغلب میرشد حد نیز این  از استرالیا بیش

-ارکپمنظور زیبایی و سرسبزی ایران به مانندکشورها 

 خواص بررسی .گیردمورد استفاده قرار می های جنگلی

 هایجنگل در Cordia چندگونه روی آناتومیکی

 10 ارتفاع تا درختان این که داد نشان مکزیک گرمسیری

 این همچنین. رسندمی مترسانتی 40 حدود قطرو  متر

 ولیط پارانشیم در فراوان کریستال و صمغ دارای هاگونه

(. از سوی Barajas-Morales, 1985) هستند شعاعی و

 وجود و هاجنگل سطح کمبود دلیلبه ایران دردیگر 

 که بردبار یدرختان فقیر، و آبکم خشک، هایزمین

 صارفم نیاز رفع برای را مناسب نسبتبه چوب بتوانند

 باید ،کنند تأمین کشور کاغذ و چوب صنایع و روستایی

 از یکی سپستان .گیرند قرار موردتوجه شیازپشیب

 ایجاد در تواندمی که است رشدتند چوبی هایگونه

 صنعتی کاربردهای آن پی در و مصنوعی هایجنگل

 (.Nosrati et al., 2015) باشد داشته ییبسزا نقش

 کی در یعنی بافت، کشت قیطر از ریتکث روش

 طیشرا. شود انجام ریتکث انبوه حد در ،کم وسعت

 ،یکیزیف عوامل به توجه با کشت، یهاطیمح مناسب

 اهیگ روش، نیا در. شودیم انتخاب یهورمون و ییغذا

 زایماریب موجودات تمام از اهیگ از ییهاقسمت ای

 دیگر طورنیهم و( هاروسیو و هایباکتر ها،قارچ)

 در. هستند یعار( نماتدها حشرات،) اهانیگ آفات

 فتهر نیباز اه،یگ نمو معمول یالگو بافت، کشت روش

 هب و کرده کالوس دیتول تواندیم شدهزولهیا بافت کی و

 رشد ییتوانا. شوند لیتبد یکیسومات یهانیجن و اندام

 یدستورز امکان ها،سلولتک ای و هاپروتوپلاست

 Jafari) سازدیم مقدور بود، ناممکن قبلاً که را یکیژنت

et al., 2017b.) دیلتو در یمهم نقش یاهیگ بافت کشت 

. کندیم فایا تیفیک بهبود منظوربه ،جنگلی اهانیگ

 یچندبعد دانش کی بافت کشت نهیزم در هاپژوهش

یم ارائه اهانیگ اصلاح در را یمهم یهاجنبه که است

 (.Razdan, 2003) دهد

-هب ،یاهیگ رشد کنندهمیتنظ گروه چهار از معمولاً

ها آمینلیو پ هانیبرلیج ،هانینیتوکیس ها،نیاکس ترتیب

. (Jafari et al., 2017b) شودیم بافت استفاده کشت در

 است یادیزازدیر ندیفرآ از مرحله کی شاخه، یپرآور

  یوتکنولوژیب علم یاصل مراحل از یکی عنوانبه که

 ʻجوانه از خهشاʼ دیتول ندیفرآ نیا. شودیم گرفته نظردر

-به نینیتوکیس شبه باتیترک و نینیتوکیس کشف زمان از

 ییزااندام در. (Damino et al., 2000) آمد دست

 در و دهش جدا( زنمونهیر) اهیگ بافت از یقسمت م،یمستق

 قلمنت مناسب کشت طیمح به یآلودگ از یعار طیشرا

 در شدر کنندهمیتنظ مواد غلظت رییتغ با سپس. شودیم

 شودیم لیتشک موردنظر اندام کشت، طیمح

(Murashige, 1974). 

Lameira and Pinto (2006)  پرآوریCordia 

verbenaceae های انتهایی و های جوانهرا با ریزنمونه

ها گزارش دادند که جانبی مورد بررسی قرار دادند. آن

 دستمیکرومول کینتین به 5ترین تعداد شاخه در بیش

های انتهایی چنین مشخص شد که جوانهآمد. هم

 های جانبی داشتند.بهتری نسبت به جوانه عملکرد

(2017) Padhi and Singh  در گیاه سپستان به بررسی

استفاده از ترکیبات زداینده  زمانمدتنوع ریزنمونه و 

 ای پرداختند. نتایجشیشهدر جلوگیری از آلودگی درون

های قطعات گره نشان داد کمترین آلودگی در ریزنمونه

دقیقه  10مدت درصد به 1/0کلریدجیوه با استفاده از 
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های برگی دست آمد. در پژوهش دیگری ریزنمونهبه

های مختلفی حاوی غلظت MSسپستان در محیط کشت 

های رشدی قرار گرفته شد. نتایج نشان داد کنندهتنظیم

-میلی 1زایی در محیط کشت دارای که بیشترین کالوس

دست آمد. هب NAAگرم میلی 5/1 و BAگرم در لیتر 

محیط  زایی درهمچنین نتایج نشان داد که بیشترین شاخه

گرم میلی 1 و BAگرم در لیتر میلی 1کشت حاوی 

NAA 5/1زایی در محیط کشت دارای و بیشترین ریشه 

 ,.Singh et alدست آمد )به IAAگرم در لیتر میلی

2007.) 

کاری و سپستان در جنگل اهمیتبا توجه به 

دارویی آن، لزوم تکثیر سریع و انبوه این گیاه  هایاثر

دم ع علتبهشود، از سوی دیگر احساس می شیازپشیب

 آلودگی مانند) های متداول تکثیر رویشیروش ییکارا

ید تول سببکه  با بذرازدیاد  بالا و محدودیت قلمه( و

هتروزیگوت با اختلاف بسیار در مورفولوژی  درختان

زنی جوانه و همچنین (Nosrati et al., 2015) شودمی

بذر در بهترین حالت با استفاده از سایش پوسته سخت 

 66بذر در ماسه و سپس تیمار با اسید جیبرلیک تنها 

اده از فبنابراین است؛ (Meghwal, 2006) درصد است

طمئنم سپستانو سریع  انبوهبرای تکثیر  کشت بافت

 .استترین روش 

 هامواد و روش

 آزمایش و تهیه مواد آزمایشگاهیمحل انجام 

 کشت شگاهیآزما در 1393-94 هایسال در پژوهش نیا

 و یکشاورزعلوم  دانشگاه یباغبانعلوم  گروه بافت

 .شد انجام یملاثان شهر در واقع خوزستان، یعیطب منابع

 یهاوهیم 1393 خردادماه اواخر دربذر،  هیته برای

 و یآورجمع در محوطه دانشگاه سپستان درخت دهیرس

 آب با بذر یرو لاژداریموس هیلا یشستشو از پس

 لیبنوم کشقارچ به و خشک هیسا در بذرها ،یمعمول

 گروه بافت کشت شگاهیآزما سردخانه در و آغشته

 .ندشد یدارنگه یباغبان

 زنی بذور و تهیه ریزنمونهگندزایی، جوانه

 با بذرها یسطح یهایآلودگ بردننیباز یبرا ابتدا در

 و شدند داده مالش و آغشته ییشوظرف عیما قطره چند

 ییشوظرف عیما و ولرم یمعمول آب محلول با سپس

 ابذرهپس از آن . شدند داده شستشو قهیدق 30 مدتبه

. شدند داده قرار یجار آب ریز در قهیدق 30 مدتبه

 بذرها ورفلایا ناریلام دستگاه ریز و انتقال اتاق در سپس

 سپس و درصد 70 کیلیات الکل در قهیدق یک مدتبه

 قرار درصد 30 میسد تیپوکلریه در قهیدق 20 مدتبه

 یبرا مناسب یطیمح طیشرا جادیا برای. شدند داده

 MS کشت طیمح در کشت بذر، یزنجوانه

(Murashige and Skoog, 1962 )دهکننمیتنظ بدون هیپا 

 یزنجوانه از پس .انجام شد ییروشنا طیشرا در رشد

 لپه، یهاهزنمونیر هفته، دو مدتبه دانهال رشد و بذور

 هیته هالدان زمراحل بعدی ا برای لیکوتیاپ و لیپوکوتیه

 .شد

 زایی مستقیماندام

-به یشیآزما، هازنمونهیر از میمستق ییزااندام برای

 هس در یتصادف کاملاً طرح قالب درصورت فاکتوریل 

 ییزااندام برای استفاده مورد یمارهایت. شد اجرا تکرار

ه بگرم در لیتر میلی 01/0به غلظت  NAAشامل  میمستق

 KINگرم در لیتر( و یا میلی 4و  1 ،2 ،3) BAP همراه

هد تیمار شاگرم در لیتر( بود و برای میلی 4و  3، 2، 1)

. دشکننده رشد استفاده بدون تنظیم MSاز محیط کشت 

 از پستیمار استفاده شد.  27در این مرحله  درمجموع

 طول و تعداد یهاشاخص هفته، هشت گذشت

 .شدند یریگاندازه شاخساره

 پرآوری

های تولیدی منظور پرآوری، شاخسارهدر این آزمایش به

های رشد کرده در بهترین محیط کشت، به از ریزنمونه
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 رحط قالب در شیآزمامحیط کشت جدید انتقال یافتند. 

 تفادهاس مورد یمارهایت. بود تکرار سه در یتصادف کاملاً

گرم در میلی 01/0به غلظت  NAAشامل  پرآوری برای

گرم در لیتر( و یا میلی 4و  1 ،2 ،3) BAP به همراهلیتر 

گرم در لیتر( بود و میلی 4و  1 ،2 ،3) KIN به همراه

کننده بدون تنظیم MSبرای تیمار شاهد از محیط کشت 

تیمار  9در این مرحله  درمجموع. شدرشد استفاده 

 شاخساره طول و تعدادهای . ویژگیاستفاده شد

 .شدند یریگاندازه

 زاییریشه

 ،پرآوری کشت یهاطیمح در شاخساره لیتشک از پس

 منتقلجدید  کشت یهاطیمح به ییزاشهیر منظوربه

 چهاربا  NAAکننده رشد این مرحله شامل تنظیم. شدند

 IBAگرم در لیتر( و میلی 1و  75/0، 5/0، 25/0غلظت )

گرم در لیتر( میلی 1و  75/0، 5/0، 25/0غلظت ) چهاربا 

 در شیآزماکننده رشد( بود. و تیمار شاهد )بدون تنظیم

 زا پس. بود تکرار سه در یتصادف کاملاً طرح قالب

 MS کشت طیمح بهها ریزنمونه روز 10 گذشت

 نیدتربلن طولو  شهیر تعداد بعد هفته چهار و شدهمنتقل

 .شد یریگاندازه شهیر

 سازگاری

 ناریلام دستگاه ریز در را دار شدهی ریشههااهکیگ ابتدا

 آگار زدودن برای و کرده خارج آگار درون از فلاو ریا

 محلول در قهیدق یک مدتبه یآلودگ از یریجلوگ و

 هشست مقطر آب با سپس و فرو )دو در هزار( لیبنوم

 ت،یپرلاکشت گلدانی شامل  طیمحسه نوع  در و شده

 عمق در( 1:1) نسبت به تیکوکوپ+تیپرلا و تیکوکوپ

 یاریآب هوگلند ییغذا محلول با و شده کشت مناسب

 پس. دشدن بسته ها با کیسه نایلونیگلدان درب و شدند

 .شدند برداشته یلونینا یهاسهیک روز، 10 گذشت از

 یآمار لیوتحلهیتجز

 هاداده لیوتحلهیتجز شدهانجام یهاشیآزما تمامی رد

 -چند آزمون با هاداده نیانگیم سهیمقا و SAS افزارنرم با

 رسمدرصد و  پنج احتمال سطح در دانکن یادامنه

 .شد انجام اکسل افزارنرم با نمودارها

 نتایج

های رشد کنندهآزمایش اول: اثر نوع ریزنمونه، تنظیم

 زایی مستقیمها بر شاخهو برهمکنش آن گیاهی

نوع  ،هزنمونیر نوعاثر  که داد نشان انسیوار هیتجز جینتا

 سطح در شاخساره طول و تعداد برکننده رشد تنظیم

 برهمکنش اما بود، یداریمعن درصد خطای یک احتمال

 احتمال سطح در شاخساره تعداد بر فقط عاملاین دو 

ل جدو) داد نشان یداریمعن تفاوت درصد خطای پنج

 که داد نشان شاخساره تعداد بر زنمونهیر اثرنتایج  (.1

 در( شاخساره 81/1) شاخساره تعداد نیترشیب

 در شاخساره تعداد با که آمد دستبه لپه زنمونهیر

 یدارینمع تفاوت لیپوکوتیه و لیکوتیاپ یهازنمونهیر

 (.1شکل ) داد نشان درصد یک احتمال سطح در

 طول بر هازنمونهیر اثر جینتا یبررس درهمچنین 

 طول نیترشیب لپه زنمونهیر که ه شدداد نشان شاخساره

 در و داشت هازنمونهیر دیگر به نسبت را شاخساره

داشت  داریمعناختلاف  درصد یک یخطا احتمال سطح

 (.1)شکل 
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 میمستق ییزااندام مختلف یمارهایت ریثأت تحت شاخساره طول و تعداد یهاشاخص انسیوار هیتجز -1جدول 
Table 1. Results of Anova on number and length of shoot characteristics affected by different 

treatments in direct organogenesis experiment 
 Mean squares میانگین مربعات  

 منابع
Source 

 درجه آزادی
df 

 تعداد شاخساره
Shoot number 

 طول شاخساره
Shoot length 

 ریزنمونه

Explant (A) 
2 **6.30 **0.38 

 زاییمحیط کشت اندام
Medium (B) 

8 **6.89 **1.36 

 زاییمحیط کشت اندام× ریزنمونه 

A*B 
16 *0.51 ns0.01 

 خطای آزمایش

Error 
54 0.22 0.02 

 ضریب تغییرات )درصد(
C.V. (%) 

- 16.07 

 

10.15 

 

 دارعدم تفاوت معنیدرصد و  پنجدرصد،  یکدار در سطح احتمال خطای معنی ترتیببه ns**،* و 
**,* and ns significant at p<0.001, p<0.005 and non-significant respectively 

 

 

 

 
 میمستق ییباززا در )تصویر پایین( ( و طول شاخساره)تصویر بالا شاخساره تعداد بر زنمونهیر اثر -1شکل 

Figure 1. Effect of explant type on number (up) and length (down) of shoots in direct organogenesis 

experiment  
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ه زایی بر تعداد شاخساراثر محیط کشت اندام نتایج

شاخساره  88/2ترین تعداد شاخساره )نشان داد که بیش

گرم میلی 4ی حاو MS در هر ریزنمونه( در محیط کشت

-به NAAگرم در لیتر میلی 01/0همراه با  KINدر لیتر 

 داری نشانتیمارها تفاوت معنی دیگردست آمد که با 

زایی، مربوط ترین تعداد شاخساره، بدون شاخهداد. کم

(. 2رشد( بود )شکل  کنندهبه تیمار شاهد )بدون تنظیم

 هشاخسار طول نیبلندتر که داد نشان جینتاهمچنین 

 گرمیلیم 4 حاوی MS کشت طیمح در( متریسانت 2/1)

به NAA تریل در گرمیلیم 01/0 با همراه KIN تریل در

 نشان یداریمعن تفاوت مارهایت دیگر با که آمد دست

(.2)شکل  داد

 

 

 
بر تعداد شاخساره )نمودار بالا( و طول شاخساره. در هر  MSهای رشد گیاهی در محیط کشت کنندهاثر تنظیم -2شکل 

 داری ندارند.آماری اختلاف معنی نظرهایی با حروف مشابه از نمودار، ستون

Figure 2. Effect of plant growth regulators on shoot number (up) and shoot length (down) in MS 

medium. In each chart, column with different letter are significantly different. 
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ننده کدو عامل ریزنمونه و نوع تنظیم برهمکنشاثر 

داد ترین تعزایی نشان داد که بیشرشد گیاهی بر اندام

نه( از ریزنمونه شاخساره در هر ریزنمو 33/4شاخساره )

 KINگرم در لیتر میلی 4حاوی  MSلپه در محیط کشت 

دست آمد که با به NAAگرم در لیتر میلی 01/0همراه با 

ترین تعداد داری نشان داد. کمتیمارها تفاوت معنی دیگر

زایی، مربوط به تیمار بدون شاخساره، بدون شاخه

(. با توجه به نتایج 3کننده رشد گیاهی بود )شکل تنظیم

 زاییهای لپه از قدرت شاخهدر تمامی تیمارها، ریزنمونه

 بیشتری برخوردار بودند.

 

 
هایی با حروف بر تعداد شاخساره. ستون MS های رشد گیاهی در محیط کشتکنندهاثر برهمکنش ریزنمونه و تنظیم -3شکل 

 داری ندارند.آماری اختلاف معنی نظراز  مشابه،
Figure 3. Effect of interaction between explant and plant growth regulators on shoot number in MS 

medium. Column with same letter are not significantly different. 
 

های رشد گیاهی بر پرآوری کنندهآزمایش دوم: اثر تنظیم

 شاخه

-ظیمتن اثر که داد نشان انسیوار هیتجز از حاصل جینتا

 بر پرآوری، کشت طیمحهای رشد گیاهی در کننده

 احتمال سطح در شاخساره طول و تعداد یهاشاخص

-اثر تنظیم بررسی(. 2بود )جدول  یداریمعن درصد یک

کننده رشد گیاهی بر شاخص تعداد شاخساره در 

غلظت هر دو آزمایش پرآوری، نشان داد که با افزایش 

تعداد شاخساره  KINو  BAPهای رشد کنندهتنظیم

ترین تعداد شاخساره بیش کهیطوربهافزایش یافت. 

 MSشاخساره در ریزنمونه( در محیط کشت  33/4)

گرم در لیتر میلی 01/0و  KINگرم در لیتر میلی 4حاوی 

NAA  گرم در لیتر میلی 4مشاهده شد که با تیمارBAP 

داری تفاوت معنی NAAگرم در لیتر میلی 01/0و 

د درص یکتیمارها در سطح احتمال  دیگراما با ؛ نداشت

ه کنندداری نشان داد. همچنین اثر تنظیمتفاوت معنی

رشد گیاهی بر طول شاخساره گیاه سپستان نشان داد که 

طول شاخساره افزایش یافت،  KINبا افزایش غلظت 

متر( سانتی 26/1طول شاخساره )ترین بیش کهیطوربه

 01/0 و KIN گرم در لیترمیلی 4با  MS کشت در محیط

تیمارها  دیگردست آمد و با به NAA گرم در لیترمیلی

داری داشت درصد اختلاف معنی یکدر سطح احتمال 

 (.4)شکل 
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های رشد گیاهی در آزمایش پرآوری کنندهتنظیم ریثأت تحت شاخساره طول و تعداد یهاشاخص انسیوار هیتجز -2جدول 

 شاخساره
Table 2. Results of Anova on number and length of shoot characteristics affected by different plant 

growth regulators in proliferation experiment 
 

 منابع تغییرات
Source 

 درجه آزادی
df 

 میانگین مربعات

Mean squares 

 تعداد شاخساره
Shoot number 

 طول بلندترین شاخساره
Maximum shoot length 

 محیط کشت
Medium 

7 **3.90 **0.34 

 خطای آزمایش
Error 

16 0.29 0.009 

 ضریب تغییرات )درصد(
C.V. (%) 

- 21.6 12.49 

 significant at**                                         .               دار در سطح احتمال خطای یک درصدمعنی دهندهنشان** 

p<0.001 
 

 
کننده رشد گیاهی بر تعداد شاخساره )نمودار بالا( و طول شاخساره در آزمایش پرآوری. در هر اثر نوع تنظیم -4شکل 

 داری ندارند.آماری اختلاف معنی نظرهایی با حروف مشترک، از نمودار، ستون
Figure 4. Effect of plant growth regulators on shoot number (up) and Shoot length in proliferation experiment. 

In each chart, columns with same letter are not significantly different. 
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-

 
 .4 شکلادامۀ 

Continued figure 4. 
 

بر  IBAو  NAAهای مختلف آزمایش سوم: اثر غلظت

 زایی شاخهریشه

 های مختلفنتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر غلظت

در محیط کشت  کاررفتهبه IBAو  NAAدو نوع اکسین 

 کیزایی، بر تعداد و طول ریشه در سطح احتمال ریشه

های (. نتایج اثر غلظت3دار بود )جدول درصد معنی

ترین تعداد ریشه در محیط که بیش اکسین نشان داد

که با  آمد دستبه IBA لیترگرم در میلی 1کشت حاوی 

داری تفاوت معنی NAAگرم در لیتر میلی 1تیمار 

د درص یکتیمارها در سطح احتمال  دیگرنداشت، اما با 

ترین تعداد ریشه نیز در داری داشت. کمتفاوت معنی

کننده رشد گیاهی( مشاهده شد. تیمار شاهد )بدون تنظیم

 1همچنین نتایج این بررسی نشان داد که تیمارهای 

ترین طول ریشه دارای بیش IBAلیتر  گرم درمیلی

 NAAگرم در لیتر میلی 1که با  متر( بودسانتی 63/1)

ترین طول ریشه نیز در داری نداشت. کمتفاوت معنی

رشدی( مشاهده شد  کنندهتیمار شاهد )بدون تنظیم

 (.5)شکل 

آزمایش چهارم: اثر نوع بستر کشت بر درصد سازگاری 

 دار شدههای ریشهگیاهک

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تیمار نوع بستر کشت 

 یکبر شاخص درصد سازگاری در سطح احتمال 

(. نتایج حاصل از بررسی 4دار بود )جدول درصد معنی

های مانی گیاهکاثر بستر کشت سازگاری بر درصد زنده

 75ترین درصد سازگاری )شده، نشان داد بیشدارریشه

کوکوپیت با پرلیت وجود داشت و درصد(، در بستر 

 دیگرتر از درصد سازگاری در داری بیشطور معنیبه

تیمارها بود و کمترین درصد سازگاری در بستر کشت 

 (.6درصد( مشاهده شد )شکل  45پرلایت )
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 زایید و طول ریشه در آزمایش ریشهکننده رشد گیاهی بر تعداتجزیه واریانس اثر تیمارهای تنظیم -3جدول 
Table 3. Results of Anova on number and length of root characteristics affected by different plant 

growth regulators in root induction experiment 
 

 منابع تغییرات
Source 

 

 درجه آزادی
df 

 میانگین مربعات

Mean square 

 تعداد ریشه
Root number 

 طول ریشه
Root length 

 غلظت اکسین
Auxin 

8 **15.78 **0.81 

 خطای آزمایش
Error 

18 0.59 0.007 

 ضریب تغییرات )درصد(
C.V. (%) 

- 19.06 9.28 

 significant at p<0.001**                                                                                   .دار در سطح احتمال خطای یک درصد** معنی
 

 

 

 
در هر شکل، بر تعداد )نمودار بالا( و طول ریشه.  NAAو  IBAهای رشد گیاهی کنندههای مختلف تنظیماثر غلظت -5شکل 

 داری ندارند.آماری اختلاف معنی نظرهایی با حروف مشابه از ستون
Figure 5. Effect of plant growth regulators, IBA and NAA, on root number (up) and root length 

(down). In each chart, column with same letter are not significantly different. 
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 های در آزمایش سازگاریتجزیه واریانس اثر بستر کشت بر درصد سازگاری گیاهک -4جدول 
Table 4. Results of Anova on survival rate of plantlets in acclimatization experiment. 

 

 منابع تغییرات

Source 

 درجه آزادی
df 

 میانگین مربعات

Mean square 
 مانیدرصد زنده

Survival percentage 

 بستر کشت
Medium 

2 677.77** 

 خطای آزمایش
Error 

6 19.44 

 ضریب تغییرات )درصد(
C.V. (%) 

7.41 

 significant at**                  .                                               درصد یکدار در سطح احتمال خطای تفاوت معنی دهندهنشان** 

p<0.001 
 

 

 
 آماری دارای اختلاف نظراز  هایی با حروف متفاوت،ستون. مانی در آزمایش سازگاریاثر بستر کشت بر درصد زنده -6شکل 

 .هستنددار معنی
Figure 6. Effect of media type on survival rate in acclimatization experiment. Column with same letter 

are not significantly different. 
 

 بحث

زایی مستقیم، تشکیل اندام از ریزنمونه بدون اندام

دلیل پتانسیل بالای تولید تشکیل کالوس است. به

کوتاه، این روش، یک روش  زمانمدتشاخساره در 

تر موارد، شود. در بیشکارآمد باززایی محسوب می

مقدار باززایی بستگی به نوع ریزنمونه و ژنوتیپ گیاهی 

پژوهش با افزایش این . در (George et al., 2007دارد )

تعداد و طول شاخساره افزایش یافت و در  KINمقدار 

گرم در لیتر، تعداد و طول میلی 3تا غلظت  BAPتیمار 

اما در غلظت بیشتر تعداد و ؛ شاخساره افزایش نشان داد

تواند سنتز می BAPطول شاخساره کاهش یافت. 

های طبیعی گیاه را تحریک کند و تشکیل سایتوکینین

 Magyar-Tábori) های جدید را بهبود بخشدشاخساره

et al., 2010 نسبت سایتوکینین به اکسین عامل مهمی .)

 زایی است. این نسبت بستگیو اندام یسلول میتقسدر 

د کننده رشبه ژنوتیپ گیاهی، نوع ریزنمونه و تنظیم
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(. George et al., 2007شده دارد )بردهکاربهگیاهی 

(2013 )Hare and Dhurendra  نشان دادند که در

با استفاده از  .Cordia myxa Roxbزایی مستقیم اندام

، 1های با غلظت MSکشت گره در محیط های تکقلمه

گرم میلی 01/0همراه با  KINگرم در لیتر میلی 4و  3، 2

، بهترین غلظت برای تولید شاخساره NAAدر لیتر 

که با  بود KIN تریلگرم در میلی 4توسط تیمار 

ها شاهدات این آزمایش مطابقت داشت. سیتوکینینم

که عبور آن را  تقسیم سلول را از طریق تأثیر بر عواملی

د. کنکنند، کنترل میمهار می یسلول میتقساز چرخه 

که سرعت تقسیم را تنظیم ها علاوه بر اینسیتوکینین

ند کنهای جانبی را نیز تحریک میکنند، رشد جوانهمی

(Garcia-Ferriz et al., 2000 وجود اکسین .)همراهبه 

شود سیتوکینین سبب تقویت نقش سیتوکینین می

(Mendoza and Kaeppler, 2002.) گرایی علت هم

ت که این اس یسلول میتقسسیتوکینین با اکسین در 

م سلولی آن تقسی به دنبالبزرگ شدن سلول اتفاق افتد و 

ول به یک اندازه مشخص انجام گیرد و تا زمانی که سل

ین چن. همشودانجام نمینرسیده باشد، تقسیم سلولی 

مراحل اولیه تقسیم سلولی نیازمند به اثر اکسین است 

(Gould et al., 1981). ها نقش اساسی در سیتوکینین

تقسیم سلولی داشته و سبب رفع غالبیت انتهایی، القا و 

ها شوند. نوع و غلظت سیتوکینینرشد شاخساره می

ای است شیشهعامل مهمی در موفقیت پرآوری درون

(Grattapaglia and Machado, 1998). چنین تولید هم

های کشت دارای شاخساره پرآوری شده در محیط

از  های جانبیسیتوکینین، اغلب نتیجه آزاد شدن جوانه

 ,.Jafari et alهای انتهایی است )غالبیت انتهایی جوانه

2017b .)Lameira and Pinto (2006) های اثر جوانه

 Cordia verbenaceaجانبی و انتهایی را در پرآوری 

ها گزارش دادند که مورد بررسی قرار دادند. آن

میکرومولار  5و طول شاخساره در ترین تعداد بیش

KIN ها گزارش دادند، چنین آندست آمد. همبه

ای ههای انتهایی عملکرد بهتری نسبت به جوانهجوانه

 جانبی داشتند که با این نتایج مطابقت دارد.

د زایی مؤثر به اکسین نیازمنبیشتر گیاهان برای ریشه

ریشه  ایکننده رشد اکسین تنها برای القهستند. تنظیم

ضروری است و پس از آن از رشد ریشه جلوگیری 

( نوک 1988و همکاران ) Barceloکند. بنابر گزارش می

شاخساره محل تولید و سنتز اکسین بوده که وقتی به 

زایی و سبب ریشه کندسمت قاعده ساقه حرکت می

شود. با این وجود کیفیت شاخساره طویل شدن ریشه می

کننده در کیفیت امل تعییندر مرحله ازدیاد هم ع

دهی است. گزارش شده است که گیاهان چوبی ریشه

ین های بالاتری از اکسنسبت به گیاهان علفی، به غلظت

سین کننده رشد اکزایی نیازمند هستند. تنظیمبرای ریشه

آمیزی برای صورت موفقیتدر خیلی از گیاهان به

است  رفتهزایی مورد استفاده قرار گافزایش درصد ریشه

(Jafari et al., 2017aبا این حال رفتار ریشه .) زایی

ننده کهای مختلف تیمار تنظیمگیاهان مختلف در غلظت

(. Dibax et al., 2005رشدی اکسین متفاوت است )

(2013 )Hare and Dhurendra  گزارش دادند که

 ای گیاهشیشهشده در شرایط درونهای باززاییشاخه

Cordia myxa Roxb. های شاخه جدا کرده را از جوانه

زایی شامل محیط کشت در محیط کشت ریشه تکتکو 

MS  همراه باNAA، IBA  گرم در لیتر زغال میلی 750و

زایی ریشه فعال کشت کردند که بهترین محیط کشت

گرم در لیتر میلی 2و  NAA گرم در لیترمیلی 2حاوی 

IBA زغال فعال بود.  در ترکیب باMantovani  و

( گزارش دادند که بهترین محیط کشت 2001همکاران )

، Cordia dichotomaای در شیشهزایی درونریشه برای

 IBAگرم در لیتر میلی 5/0همراه با  MSمحیط کشت 

ن چنیگرم در لیتر زغال فعال بود. هممیلی 5/1 به همراه

بهتر از  IBAکننده رشد ها اعلام کردند که تنظیمآن
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زایی در این گیاه شد. سبب ریشه NAAکننده رشد نظیمت

د با کننده رشبا توجه به نتایج پژوهش، در هر دو تنظیم

کننده رشد بر تعداد و طول ریشه افزایش مقدار تنظیم

در افزایش طول  IBAکننده رشد افزوده شد اما تنظیم

رسد برای افزایش می به نظربوده و  NAAریشه برتر از 

بهتر از  IBAطول ریشه در سپستان استفاده از تعداد و 

NAA کننده رشد باشد. تنظیمNAA  در محیط کشت

 Nissen, andها پایدارتر است )نسبت به دیگر اکسین

Sutter, 1990; Razavi et al., 2018). چنینهم NAA 

 تری نسبت به دیگرهای کمای دارد و ریشهاثر بازدارنده

 NAAکند. ثبات و دوام القاء می IBAها از قبیل اکسین

به شکل آزاد در بافت گیاه سبب توقف رشد ریشه 

کند شود و از افزایش طول ریشه جلوگیری میمی

(Koetle et al., 2010 که با نتایج این پژوهش مطابقت )

-تواند بهها میمیان اکسین شدهمشاهدهدارد. اختلاف 

لاف در های اکسین، اختدلیل تمایل مختلف گیرنده

 ,.Deklerk et alها باشد )جذب، انتقال و متابولیسم آن

1997.) 

 دارشهیر یهااهکیگ ،یادیزازدیر مرحله نیآخر در

یم داده انتقال خاک به یسازگار مرحله چند یط شده

 داخل از شدهدارشهیر یهااندام یسازگار و انتقال. شوند

 از هک گلخانه در کشت یبسترها به کشت یهاشهیش

 ،هستند متفاوت ییغذا مواد و نور رطوبت، دما، نظر

 همکاران و Kasthuri. (Torres, 1989شود )انجام می

 Heliotropium شده دارشهیر یهااهکیگ( 2013)

zeylanicm گلدان به را یاشهیشدرون کشت طیشرا در-

 لمنتق شده لیاستر تیکولایورم یحاو یکیپلاست یها

نیم غلظت،  MS محلول با هفته کی مدتبه و کرده

-اهکیگ. شدند منتقل گلخانه طیمح به سپس و یاریآب

ین ا بنابراین، .دادند نشان بقا درصد 82 شدهسازگار یها

 طریق از برترهای گونه تکثیر و حفظ با پژوهش

 این انبوه تولید برای را مسیری ،(7)شکل  ریزازدیادی

 در جنگلکاری برای خود مسئله این که گشود گیاه

 اهمیت حائز بعدی هایپژوهش انجام و خشک مناطق

 .است
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Figure 7. Steps of in vitro plant regeneration through direct organogenesis in Cordia myxa L. (Left to 

right) 
 

 یتشکر و قدردان

 از را خود قدردانی و تشکر مراتب است شایسته

معاونت پژوهشی و فناوری دانشگاه علوم  همکاران

 نای اجرای در کهکشاورزی و منابع طبیعی خوزستان 

.میدار ابراز دند،کر فراهم را مناسب شرایط تحقیق
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Abstract 

In this study, a rapid and efficient protocol was developed for in vitro plantlet regeneration of Lasora 

(Cordia myxa L.) using different explants. Seperate experiments, one for shoot regeneration 

optimization, one for proliferation, and one for induction were conducted in this study. Factorial design 

3*7 based on compeletly randomized design was used for shoot regeneration but just compeletly 

randomized design used for proliferation and induction. The highest frequency of shoot regeneration 

(4.33) from cotyledon was obtained on MS medium supplemented with 4.0 mg/l kinetin (KIN) and 

0.01 mg/l 1-Naphthaleneacetic acid (NAA). The explants started regenerating shoots after 15-21 days 

in culture. To proliferation the regenerated shoot, the explants were transferred to MS medium 

containing different concentrations of KIN or BAP with 0.01 mg/l NAA. Shoot multiplication and 

elongation took place on the same medium. Indole-3-butyric acid (IBA) at 1.0 mg/l was most effective 

for root regeneration. Using the current protocol, it tooks 2 months to regenerate plantlets. The in vitro 

regenerated plantlets were successfully acclimatized and established in greenhouse conditions. 

Keywords: Auxin, Proliferation, Forest, Boraginaceae, Cytokinin. 
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