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 چكيده

در  ،تکهرار  10تصهادفی بها    کهاملا   آزمایش بهه صهورت طهرح    سه ، ایشیشهریزازدیادی ختمی چینی در شرای  درونمنظور بررسی به 

در آزمایش اول محی  پایه مناسهب   انجام گرفت. 1393در سال  شهید چمران اهوازدانشگاه  آزمایشگاه کشت بافت دانشکده کشاورزی

زایهی  وع و غلظت هورمهون ریشهه  جهت القای شاخه و آزمایش سوم بهترین ن BAPمشخص شد. آزمایش دوم بهترین غلظت هورمون 

مشخص شد. مقایسه میانگین آزمایش اول نشان داد که بیشترین میانگین طول شاخساره، تعداد برگ، وزن تر و وزن خشه  شاخسهاره   

 BAPگرم بر لیتر هورمون میلی 5/0ها مشاهده شد. مقایسه میانگین آزمایش دوم نشان داد که غلظت نسبت به سایر محی  VSدر محی  

هها را داشهت. مقایسهه میهانگین     بیشترین میانگین طول شاخساره، تعداد برگ، وزن تر و وزن خش  شاخساره نسبت به سهایر غلظهت  

زایهی، تعهداد ریشهه و طهول ریشهه      بیشترین میانگین درصد ریشهIBA گرم در لیتر هورمون میلی 2/0آزمایش سوم نشان داد که غلظت 

 ها را داشت.نسبت به سایر غلظت

 VS زایی، محی  بنزیل آمینوپورین، پزآوری، ختمی چینی، ریشه ها: واژه لیدك
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 مقدمه

از  (Hibiscus rosa sinensisختمی چینهی )بها نهام علمهی     
هها،  ایشاخه گیاهان گلدار، زیرشاخه نهانهدانگان، رده دولپهه  

کهه   سانان، تیره پنیرکیهان و سهرده ختمهی اسهت    راسته پنیرک

تکثیر  [.9] ده استشگذاری ام کارل فن لینه ناماولین بار به ن

شهمار  ه از طریق رویشی ی  تکنیه  عمهده به    ختمی چینی

عاری بودن گیاهان از بیمهاری قابهل    و بودن سالم اما رود،می

. تکنی  کشت بافت ی  روش مناسهب بهرای   اطمینان نیست

 [.23تکثیر سریع گیاهان عاری از ویروس است ]

 امکهان  است، زیهرا  زایای زیادیم دارای بافت کشت روش

 ابهزار  و دههد را مهی  گیاههان  بالای باکیفیت تولید و سریع رشد

 در کشهت  شهرای   که در است اهدافی به رسیدن مناسبی  برای

باشهد. امهروزه   مهی  دشهوار  آنهها  بهه  دسهتیابی  طبیعهی  محهی  

های زیست فناوری گیهاهی  ترین بخشریزازدیادی یکی از مهم

 [.14ی و تجاری پیدا کرده است ]است که جنبه کاربرد

یکی از مهمترین مراحهل ریزازدیهادی مرحلهه پهرآوری     

-های مناسهب بهرای ریشهه   شاخه است، زیرا تهیه شاخساره

-ها برای تکثیر انبوه از این مرحله آغاز میزایی از ریزنمونه

-ههای گیهاهی بهه   کنندهشود. سرعت پرآوری متأثر از تنظیم

شهد. حضهور سهایتوکینین بهه     باها مهی خصو  سایتوکینین

تنظیم [.11کند ]ها در محی  کشت کم  میپرآوری نمونه

برای  کلیدی کشت، عوامل محی  و ترکیبات رشد هایکننده

 نقهش  هها [. سهیتوکینین 8] هستند باززایی و شیشه در تکثیر

 توسهعه  و باع  ها دارندبافت و تمایز رشد در مهمی بسیار

-بافهت  در هها یاختهه  تقسیم در هاشوند. سیتوکینینمی سلول

 یاختهه  تقسیم ای کهداشته به گونه نقش کلیدی گیاهی های

 تقسهیم  چرخه از عبور یاخته عواملی که بر تأثیر طریق از را

 نمایهد. ایهن هورمهون   مهی  کنتهرل  کنند،مهار می را اییاخته

-رشد جوانهه  کند،می تنظیم را تقسیم آنکه سرعت بر علاوه

 غلظت ها درسیتوکینین .نمایدمی تحری  نیز جانبی را های

 در و کههالوس تولیههد گههرم در لیتههر( باعهه میلههی 1/0کههم )

 را زایهی گهرم در لیتهر( شهاخه   میلهی  1-10های بیشهتر )  غلظت

کننهده  ( تنظیمBAP[. بنزیل آمینو پورین )14نمایند ]می تحری 

 مورد بافت کشت ها درسایتوکینین از سایر رشدی است که بیش

کننهده رشهد    مؤثرترین تنظیم BAPهورمون  گیرد.ه قرار میاستفاد

ههایی نظیهر   [. سهیتوکینین 26در تحری  پرآوری شهاخه اسهت ]  

-بنزیل آمینوپورین با تحری  تقسیم سلولی باع  رشد و شهاخه 

 [.12شود ]ها میزایی بهتر در ریزنمونه

ای یکهی از  شیشهه ها در کشت درونزایی ریزقلمهریشه

-یت در ریزازدیادی هر گیاه محسهوب مهی  های موفقملاک

-تنظهیم  وجهود  نظیهر  مختلفی عوامل زایی توس شود. ریشه

 و ژنوتیپ پایه، هاینم  ترکیب محی ، در های رشدکننده

 وجهود  هها، گونهه  بیشهتر  برای شود.کنترل می کشت شرای 

 به اکسین نسبت است. زایی لازمریشه انگیزش برای اکسین

 افهزایش  با باشدمی مهم رشد ریشه و القاء جهت سیتوکینین

[. 4شهوند ] مهی  تشهکیل  هاریشه سیتوکینین، کاهش و اکسین

هدف از انجام پژوهش حاضهر، تهیهه دسهتورالعملی بهینهه     

جهههت تکثیههر درختچههه ختمههی چینههی در شههرای  درون   

 .باشد ای می شیشه

 

 هامواد و روش

 در سه آزمایش پژوهشی چینی، ختمی ریزازدیادی منظور به

 در تکهرار،  10 در تصهادفی  کهاملا   طهرح  قالهب  در مجهزا 

 دانشهگاه شههید   کشاورزی دانشکده بافت کشت آزمایشگاه

 شد. انجام 1393-94سال  در چمران

 آزمایش اول: بررسی نوع محیط پایه مناسب

 WPMو  MS، VSههای  برای انجام این آزمایش از محی  کشت

گهرم در   30(، BAPمیکرومولار بنزیل آمینو پورین ) 5/0محتوی 

رایههت جهههت پههرآوری لیتههر سههاکارز و سههه گههرم در لیتههر ژل 

هفتهه   4ههای ختمهی چینهی اسهتفاده گردیهد. پهس از        ریزنمونه

هههای رشههدی مههوردنظر )شههامل تعههداد بههرگ، طههول  شههاخص

 شدند. گیریشاخساره، وزن تر و وزن خش  شاخساره( اندازه



 ایشیشهریزازدیادی ختمی چینی در شرایط درون

 

 1394پاییز و زمستان   2 شماره  3دوره 
193 

بتر پترآوری     BAPآزمایش دوم: بررسی اثتر هورمتون  

 خسارهشا

بها چههار    VSبرای انجام ایهن آزمهایش، از محهی  کشهت     

-میلی 1و  BAP (0 ،25/0 ،5/0 غلظت متفاوت از هورمون

پرآوری ختمی چینی استفاده شد. پهس  جهت گرم در لیتر( 

هههای رشههدی مههوردنظر )شههامل طههول روز شههاخص 21از 

شاخساره، تعداد برگ، وزن تهر و وزن خشه  شاخسهاره(    

 .گیری شدنداندازه

 زاییهای ریشهآزمایش سوم: بررسی اثر هورمون

بها سهه    VS 2/1برای انجام ایهن آزمهایش از محهی  کشهت    

، NAA1/0هها )شهامل شهاهد،    غلظت متفهاوت از هورمهون  

NAA2/0 ،NAA4/0 ،IBA1/0 ،IBA2/0  وIBA4/0 

زایی ختمی چینی استفاده شد. ریشهجهت گرم بر لیتر( میلی

ی مهورد نظهر )درصهد    ههای رشهد  روز شاخص 21پس از 

 گیری شدند. ریشه زایی، تعداد ریشه و طول ریشه( اندازه

شامل  استفاده موردهای برای هر سه آزمایش، ریزنمونه

 5/1-2( بهه طهول   1ای )نهودال سهیگمنت  گهره قطعات ته  

نهل  متر بودند. مراحل ضدعفونی شامل اسهتفاده از اتها  سانتی

درصد  5/2دیم ثانیه، هیپوکلریت س 30درصد به مدت   70

بار آبشویی با آب مقطر اسهتریل بهه    3دقیقه و  15به مدت 

دقیقههه بههوده اسههت. تمههام مراحههل ضههدعفونی     5مههدت 

 ها زیر هود لامینار انجام گردید. ریزنمونه

ههای غهذایی ههر کهدام از     سهازی محهی   پس از آمهاده 

تنظهیم گردیهد و    7/5ها بهر روی  آن pHهای فوق، آزمایش

 121ن آگار به وسیله اتهوکلاو در دمهای   پس از اضافه نمود

ضدعفونی شهدند. شهرای     psi15گراد و فشار درجه سانتی

هها در ههر   آنکوباسیون مورد استفاده جهت نگهداری کشت

 8سههاعت روشههنایی و  16و  25 ± 1سههه آزمههایش دمههای 

 ساعت تاریکی بود.

 

 نتایج و بحث

 آزمایش اول: نوع محیط پایه

مایش اول نشان داد که نوع محهی   نتایج تجزیه واریانس آز

های طهول شاخسهاره، تعهداد بهرگ و وزن     پایه بر شاخص

دار بود و شهاخص وزن تهر   درصد معنی 1خش  در سطح 

(. جدول مقایسهه  1دار بود )جدول درصد معنی 5در سطح 

ها نشان داد که حداکثر طول شاخساره، تعداد برگ، میانگین

و کمتهرین آن   VSوزن تر و وزن خش  مربوط به محهی   

 (.2مشاهده شد )جدول  WPMدر محی  

 

 1. نتایج تجزیه واریانس آزمایش نوع محیط پایه مناسب ریزازدیادی ختمی چینی 1جدول 

 میانگین مربعات
 منبع تغییرات درجه آزادی

 طول شاخساره تعداد برگ وزن تر وزن خش 

015/0 ** 722/0 * 18/24  نوع محی  پایه 2 ** 246/4 **

 خطا 24 524/0 49/2 131/0 002/0

4/3 4 3/3 1/4 
 

 ضریب تغییرات )%(

 درصد 1دار در سطح معنی - **
 درصد 5دار در سطح معنی -* 

ns  - داریعدم معنی 

                                                           
1. Nodal Sigment 
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 . مقایسه میانگین آزمایش انواع محیط پایه 2جدول 

 وزن خش  وزن تر تعداد برگ طول شاخساره محی  کشت

VS 776/2 a 20/7 a 307/1 a 199/0 a 

MS 422/1 b 532/3 b 799/0 b 114/0 b 

WPM 016/1 b 264/3 b 562/0 b 099/0 b 

 داری ندارند.های با حروف مشابه در هر ستون برای هر عامل اختلاف معنیمیانگین

 
 های مختلفهای ختمی چینی در محیط كشت. ریزنمونه1شکل 

 

بهترین نوع محی  پایه بر پرآوری گیاهچه ختمی چینی 

تعلهق   (FeEDDHAحاوی کلات آهن  MS) VSمحی  به 

داری در باع  افهزایش معنهی   VSکه محی  طورییافت، به

طول شاخساره، تعداد بهرگ، وزن تهر و وزن خشه  شهد.     

[ 25[ روی ختمی چینی، ]6نتایج این آزمایش با تحقیقات ]

[ روی 3[ روی بههادام تلههخ و ]19[ روی رز، ]13روی رز، ]

یل متعددی بهرای مهؤثرتر واقهع بهودن     رز مطابقت دارد. دلا

 FeEDTAنسبت به کهلات آههن    FeEDDHAکلات آهن 

ههای رشهدی گیهاه    بر بهبود شهاخص  MSدر محی  کشت 

[. در 16ها اشاره خواهد شهد ] وجود دارد که در ادامه به آن

هها گهزارش   زمینه خصوصیات لازم برای مؤثر بودن کهلات 

بقهاء در محلهول    ها بهه وسهیله توانهایی   کرد که تأثیر کلات

هههای دیگههر و توانههایی خههاک، توانههایی رقابههت بهها کههاتیون

 شوند.آزادسازی و انتقال آهن به گیاه تعیین می

های استاندارد محی  کشت بافت، حاوی بسیاری از فرمول

FeEDTA      به عنوان منبع آهن هسهتند و حساسهیت ایهن نهوع

 کلات آهن به نور، سبب جایگزین کردن این نوع کلات آههن 

با منابع آهن دیگر در بسیاری از گیاهان حساس به کلروز آههن  

در  FeEDDHAشههده اسههت. در بررسههی تههأثیر کههلات آهههن 

گزارش دادند که تثبیت آههن   FeEDTAمقایسه با کلات آهن 

Caبه دلیل جهایگزینی بها    FeEDTAدر کلات آهن 
Znو  +2

2+ 

شهود در مقابهل آههن    آن کمتر است و به سرعت رسهوب مهی  

به دلیل ثبهات و اسهتحکام    FeEDDHAدر کلات آهن موجود 

باشهد،   9بیشهتر از   pHکهه  کلات از رسوب آهن حتهی زمهانی  

هایی کهه در تمهاس   کند. جذب آهن در ریزنمونهجلوگیری می

[. 15و  1دههد ] با محی  کشت هستند، نسبتا  به آرامی رخ مهی 

های پایدار آههن بهرای گیاههان باعه      بنابراین استفاده از شکل

 شود.  میها رشد بهتر آن
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کند که موجهب  ایجاد می FeEDTAنور تغییراتی را در 

شهود، از  مهی  IAAکاهش قابلیت دسترسی آهن و تخریهب  

ترکیبهی اسهت کهه در محهی  کشهت       FeEDTAکه آنجایی

کند، بیشترین احتمال این اسهت کهه   بافت نور را جذب می

ای هها در محی [. شاخساره5موجب تخریب اکسین شود ]

های بیشتری قدرت رشد رویش جوانه   FeEDDHAحاوی

ها، رابطهه مسهتقیمی بها    را نشان دادند. قدرت رویش جوانه

خصو  نوع کلات آهن دارد ها بهتغذیه مطلوب ریزمغذی

تواند بیانگر جهذب بهتهر آههن و نقهش مهؤثر آن در      که می

هها  ساختمان کلروفیل و فتوسهنتز بهتهر، در ایهن شاخسهاره    

 باشد.  

تایج تحقیقهات بهر روی ختمهی چینهی نشهان داد کهه       ن

بالاترین میانگین طول شاخه، تعداد برگ، وزن تر و خش  

شاخه، میزان کلروفیل و تعداد شاخسهاره در محهی  کشهت    

MS  همراه باFeEDDHA (VS)  در مقایسه باMS  همراه با

FeEDTA [. بهترین محی  پرآوری برای رز 6دست آمد ]به

-اسهت، بهه   WPMو  MSههای  محی  نسبت به VSمحی  

که بیشترین تعداد شاخه و ارتفهاع شهاخه در محهی     طوری

دست آمهد و کمتهرین مقهدار تعهداد شهاخه و      بهVS کشت 

[. 3دسهت آمهد ]  بهه  WPMارتفاع شاخه در محهی  کشهت   

ههای  را در تمهام شهاخص   VSنتایج دیگر تحقیقات، محی  

های محی  مورد ارزیابی در آزمایش بهترین محی  نسبت به

MS  وWPM   نشان داد و به دلیل بالاتر بودن قدرت یهونی

 و  MSههای  نسهبت بهه محهی     WPM در محهی  کشهت  

VSها مربوط به ایهن محهی    کمترین مقدار در تمام شاخص

 [.13کشت بود ]

 FeEDDHAبنابراین باتوجه به موارد فوق کلات آههن  

یهاه  توانسته با افزایش میزان حلالیت آهن در محی  رشهد گ 

ای میزان بیشتری آهن در اختیار گیهاه  شیشهدر شرای  درون

قههرار داده و مسههلما  بهها فههراهم شههدن آهههن مههورد نیههاز در 

ههای رویشهی رشهد    ساختمان کلروفیل، باع  بهبود شاخص

ههای  شده اسهت زیهرا آههن در فراینهد فتوسهنتز در واکهنش      

ههای حهاوی   واسطه حضور پهروتئین اکسیداسیونی و احیاء به

هها نقهش دارد. در اثهر    ها و فرودوکسیناز قبیل سیتوکرومآن 

کمبود آهن، انتقال الکترون فتوسنتزی کاهش یافته که این امر 

اکسیدکربن و کاهش غلظت نشاسته موجب کاهش تثبیت دی

های محلهول در گیاههان در طهی دوره رشهد     و کربوهیدرات

رویشی شده و از این طریق موجهب کهم شهدن تولیهد مهاده      

 [.  17شود ]ای گیاه میگیاهی یا کاهش رشد سبزینهخش  

 زاییآزمایش دوم: شاخه

های نتایج تجزیه واریانس آزمایش دوم نشان داد که غلظت

های طول شاخساره، تعداد بهرگ،  بر شاخص BAPمختلف 

دار بهود  درصهد معنهی   1وزن تهر و وزن خشه  در سهطح    

رین طهول  ها نشان داد که بهالات (. مقایسه میانگین3)جدول 

و  BAPگهرم بهر لیتهر    میلی 5/0شاخساره مربوط به غلظت 

(. بهین  4کمترین آن مربوط به شاهد مشاهده شهد )جهدول   

از لحها    BAPگرم بهر لیتهر   میلی 25/0های صفر و غلظت

داری مشهاهده نشهد. بیشهترین تعهداد     آماری اختلاف معنی

بها   BAPگهرم بهر لیتهر    میلهی  5/0برگ مربهوط بهه غلظهت    

برگ به ازای ریزنمونه و کمترین آن مربهوط   91/4 میانگین

برگ به ازای ریزنمونه مشاهده شد.  1/2به شاهد با میانگین 

از  BAPگهرم بهر لیتهر    میلهی  25/0های صهفر و  بین غلظت

داری مشهاهده نشهد. بیشهترین    لحا  آماری اختلاف معنهی 

بها   BAPگهرم بهر لیتهر    میلهی  5/0وزن تر مربوط به غلظت 

و کمترین آن مربوط بهه غلظهت شهاهد بها      394/0میانگین 

و  25/0ههای  گرم مشاهده شد. بین غلظهت  074/0میانگین 

-از لحا  آماری اختلاف معنهی  BAPگرم بر لیتر ی  میلی

داری مشاهده نشد. بیشترین وزن خش  مربوط به غلظهت  

و کمتهرین آن   047/0با میانگین  BAPگرم بر لیتر میلی 5/0

گرم مشاهده شد.  007/0با میانگین مربوط به غلظت شاهد 

از  BAPگهرم بهر لیتهر    میلهی  25/0های صهفر و  بین غلظت

 داری مشاهده نشد.لحا  آماری اختلاف معنی
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 زایی ختمی چینیبر روی شاخه BAPهای مختلف . نتایج تجزیه واریانس آزمایش اثر غلظت 3جدول 

 درجه آزادی منبع تغییرات
 میانگین مربعات

 وزن خش  وزن تر تعداد برگ سارهطول شاخ

BAP 3 7582/16 غلظت  ** 299/17 ** 18182/0 ** 0041/0 ** 

 00013/0 0032/0 2765/0 2055/0 36 خطا

 4/5 6/2 6/1 5/1  ضریب تغییرات )%(

 درصد   1دار در سطح معنی - **

 درصد 5دار در سطح معنی -* 

ns  - داریعدم معنی 

 زایی ختمی چینیزمایش شاخه. مقایسه میانگین آ 4جدول 

 
 از بالا به پایین  BAPهای مختلف هورمون های كشت شده در غلظت. ریزنمونه 2شکل 

 گرم بر لیترمیلی 0و  25/0، 1، 5/0های ترتیب غلظتبه

 وزن خش  وزن تر تعداد برگ طول شاخساره BAPهای مختلف لظت

0 73/1 c 1/2 c 074/0 c 0035/0 c 

25/0 86/1 c 22/2 c 165/0 b 0073/0 c 

5/0 41/4 a 91/4 a 394/0 a 047/0 a 

1 45/3 b 51/3 b 218/0 b 027/0 b 

 داری ندارند.تلاف معنیهای با حروف مشابه در هر ستون برای هر عامل اخمیانگین
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گیرد، زیهرا  مرحله ریزازدیادی با مرحله پرآوری شکل می

ها مونهزایی از این ریزنهای مناسب برای ریشهتهیه شاخساره

شهود.  ها از این مرحلهه آغهاز مهی   بوده و تکثیر انبوه ریزنمونه

خصهو   های گیاهی بهه کنندهسرعت پرآوری متأثر از تنظیم

ها بهوده اسهت. حضهور سهایتوکینین بهه پهرآوری       سایتوکینین

 BAP[. هورمهون  20کند ]ها در محی  کشت کم  مینمونه

شهاخه اسهت   کننده رشد در تحری  پرآوری مؤثرترین تنظیم

ههای نظیهر بنزیهل آمینوپهورین بها تحریه        [. سیتوکینین26]

هها  زایی بهتهر در ریزنمونهه  تقسیم سلولی باع  رشد و شاخه

هها در غلظهت بهالا سهبب تحریه       [. سیتوکینین12شود ]می

شوند و غالبیهت انتههایی را حهذف     جا میهای نابهتولید ساقه

بب ایجههاد کننههد. البتههه کههاربرد مقههادیر بههالای آن سهه   مههی

هها  شهود. سهیتوکینین  هها مهی  های ژنتیکی در بافهت  ناهنجاری

کننهد و در  های متعددی در کنترل نمهو گیهاه بهازی مهی    نقش

تحری  مستقیم یها غیرمسهتقیم ابتهدای شهاخه بسهیار مهؤثر       

هها در سهطح مولکهولی    هستند. به هرحال، مکانیسم عمل آن

ده و را فعال کر RNAمشخص نیست. در اغلب شرای  سنتز 

هها را فعهال   کنند و اغلب آنزیمها را تحری  میسنتز پروتئین

هها در تنظهیم چرخهه    ها همراه با اکسهین کنند. سایتوکینینمی

هها  کنند. سهایتوکینین های گیاهان شرکت میسلولی در سلول

کننهد و بنهابراین   را تحری  مهی  D (D3)احتمالا  سیکلین نوع 

شود و احتمالا  گیخته میان Sبه  G1پیشرفت چرخه سلولی از 

واسههطه بههه CDC2بهها تحریهه  بیههان ژن  Mبههه  G2انتقههال از 

وسهیله  کیناز و تحریه  دفسفوریلاسهیون آن بهه    H1هیستون 

Cdc
ها مرحله متافاز میتوز به گیرد. در غیاب آنصورت می 25

 [.10شود ]ای طولانی میطور قابل ملاحظه

 زاییآزمایش سوم: ریشه

ههای  انس آزمایش سوم نشان داد کهه غلظهت  نتایج تجزیه واری

-های درصد ریشهه زایی بر شاخصهای ریشهمختلف هورمون

دار درصهد معنهی   1زایی، طول ریشه و تعداد ریشهه در سهطح   

ههای نشهان داد کهه بیشهترین     (. مقایسه میهانگین 5بود )جدول 

گهرم بهر لیتهر    میلهی  2/0زایی مربهوط بهه غلظهت    درصد ریشه

و کمترین آن مربهوط بهه شهاهد     100نگین با میا IBAهورمون 

ههای  (. بین غلظت6درصد مشاهده شد )جدول  33با میانگین 

و  NAAگهرم بهر لیتهر    میلهی  2/0بها   IBAگرم بر لیتر میلی 4/0

و شاهد از لحها  آمهاری    NAAگرم بر لیتر میلی 4/0همچنین 

داری مشاهده نشد. بیشترین طول ریشهه مربهوط   اختلاف معنی

بها میهانگین    IBAگهرم بهر لیتهر هورمهون     میلهی  2/0به غلظت 

 55/1و کمتههرین آن مربههوط بههه شههاهد بهها میههانگین     86/10

گرم بهر  میلی 1/0و  4/0های متر مشاهده شد. بین غلظت سانتی

 2/0و  4/0و همچنهین   NAAگرم بر لیتر میلی 1/0با  IBAلیتر 

داری از لحها  آمهاری اخهتلاف معنهی     NAAگرم بر لیتهر  میلی

 2/0اهده نشد. بیشهترین تعهداد ریشهه مربهوط بهه غلظهت       مش

و کمتهرین آن   8/60با میهانگین   IBAگرم بر لیتر هورمون میلی

عهدد مشهاهده شهد. بهین      38/1مربوط بهه شهاهد بها میهانگین     

گرم بهر لیتهر   میلی 1/0با  IBAگرم بر لیتر میلی 1/0های غلظت

NAA داری مشاهده نشد.از لحا  آماری اختلاف معنی 

 

 ایشیشهزایی ختمی چینی در شرایط درون. نتایج تجزیه واریانس آزمایش ریشه 5جدول 

 درجه آزادی منبع تغییرات
 میانگین مربعات

 تعداد ریشه طول ریشه زاییدرصد ریشه

21/5917 6 هورمون ** 41/103 ** 24/3009 ** 

 68/9 242/0 72/164 63 خطا
 8/8 1/8 2/2  ضریب تغییرات )%(

 درصد 1دار در سطح معنی - **   درصد  5دار در سطح معنی - *
ns  - داریعدم معنی 
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 ایشیشهزایی ختمی چینی در شرایط درون. مقایسه میانگین آزمایش ریشه 6جدول 

زاییدرصد ریشه زاییهای ریشههورمون  تعداد ریشه طول ریشه 

0 33d 55/1 d 38/10 f 

IBA1/0 2/76 b 85/7 b 40c 

IBA2/0 100a 86/10 a 8/60 a 

IBA4/0 8/52 c 39/7 b 3/49 b 

NAA1/0 2/46 cd 44/7 b 89/37 c 

NAA2/0 5/49 c 89/3 c 11/29 d 

NAA4/0 33d 4/3 c 83/18 e 

 درصد 1دار در سطح معنی - **

 درصد 5دار در سطح معنی -* 

ns - داریعدم معنی 
 

 
 B :NAAو  A :IBAدار شده در هورمون های ریشه. ریزنمونه 3شکل 

 

-عموما  محی  کشت مورد استفاده برای تحری  ریشهه 

زایهی  های کمتری نسبت به محهی  شهاخه  زایی نیاز به نم 

دارد. در واقع با کهاهش غلظهت عناصهر پرمصهرف، فشهار      

اسمزی محی  کاهش یافته و ایهن کهاهش اسهمزی گیهاه را     

کند تا با ایجاد ریشه و تارههای کشهنده، اقهدام بهه     وادار می

-[. به نظر می22ذب املاح و مواد غذایی از محی  کند ]ج

رسد برهمکنش عناصر غذایی در غلظت بالا اثهر منفهی بهر    

زایی را از های ریشهها داشته و اثر هورمونزایی شاخهریشه

برد. در این تحقیق، بهترین نتهایج در محهی  کشهت    بین می

2/1VS  گرم در لیتر میلی 2/0با غلظتIBA دسهت آمهد  به ،

A 

B 
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کههه در ایههن غلظههت بیشههترین میههانگین درصههد  طههوریبههه

زایی، تعداد ریشه و طول ریشه مشاهده شد. بیشهترین   ریشه

گهرم در  میلهی  5/0بادام با غلظهت   ×زایی دورگه هلو ریشه

-[. کاهش یافتن غلظت عناصهر بهه  7حاصل شد ] IBAلیتر 

دهد و استفاده از زایی را افزایش میطور قابل توجهی ریشه

بهتههرین  MS 2/1در محههی  IBAگههرم در لیتههر میلههی 2/0

-[. برای ریشه21زایی در داوودی است ]ترکیب برای ریشه

ههای  از غلظهت  Rosa rugosaههای رز  دار کردن نوشهاخه 

استفاده و گزارش شهد کهه بهالاترین     IBAمختلف هورمون 

 5/2با کهاربرد   2/1MSزایی روی محی  کشت درصد ریشه

 [. 24دست آمد ]به  IBAمیکرومول 5تا 

های در حال رشهد چهه بهه طهور     القای ریشه در شاخه

هههای رشههد کننههدهمسههتقیم یهها غیرمسههتقیم از طریههق تنظههیم

هها از محهی  کشهت،    مصنوعی یا پس از حذف سایتوکینین

بستگی به گونه و رقم دارد. از طرف دیگر، توانهایی تولیهد   

 کهنش فاکتورههای بیرونهی و درونهی    ریشه، بستگی به برهم

ههای  دار کردن شاخهدارد. اغلب پژوهشگران موفق به ریشه

ههای  های حاوی غلظتپرآوری شده کشت بافتی در محی 

[. تولیهد ریشهه   18و  2اند ]شده NAAو  IBA  ،IAAپایین

در گیاهان تحت تأثیر سنتز، متابولیسم، انتقهال و مسهیرهای   

 [.  10باشد ]انتقال علایم اکسین می
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