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Abstract 

Introduction: Valerian (Valeriana officinalis L.) holds significant importance due to its medicinal properties, 

especially in traditional medicine. The increasing demand for it necessitates efficient propagation methods. Plant 

tissue culture, using growth regulators like BAP and IBA, can be an effective solution. This research, by examining 

the effects of different concentrations of these hormones on two ecotypes of valerian, aims to find optimal 

conditions for mass production of callus and roots, and ultimately, for the medicinal compounds of this plant. 

Materials and Methods: In this study, the effect of different concentrations of BAP (1 and 2 mg/L) in combination 

with IBA (0, 0.5, and 1 mg/L) on callus formation and root production using leaf and petiole explants of in vitro 

seedlings from two ecotypes (Shiraz and Mashhad) was investigated in a factorial experiment under a completely 

randomized design with three replications. Seeds of the two valerian ecotypes, Shiraz and Mashhad, were used to 

produce in vitro seedlings and to evaluate callus and root production under tissue culture conditions. Various traits, 

including callus formation percentage, rooting percentage, callus diameter, number of roots, percentage of roots 

larger than 2 cm, callus and root fresh weight, and total fresh weight (including root and callus weight) were 

measured to assess root and callus production in leaf and petiole explants from the two valerian ecotypes of Shiraz 

and Mashhad. Finally, statistical analysis was performed, and after the treatments became significant, mean 

comparison of the data was done using Duncan’s test at a 5% probability level. MSTAT-C and SPSS Ver. 18 

software were used for statistical analysis, and Excel software was used for drawing graphs. 

Results: The results showed that for callus and root induction, the presence of exogenous auxin is essential, as 

callus and root formation were only observed in culture media containing IBA. With an increase in BAP 

concentration to 2 mg/L, the callus formation percentage increased by 54.16% in the Mashhad ecotype. In leaf 

explants, adding IBA to the culture medium led to an increase in callus formation percentage to 87.60%. The effect 

of different IBA concentrations on rooting percentage was significant, with the maximum rooting percentage 

achieved at concentrations of 0.5 mg/L (77.77%) and 1 mg/L (80.35%) of IBA. In the Shiraz ecotype compared to 

Mashhad, and in leaf explants compared to petioles, a greater number of roots were produced. The maximum 

number of roots (8.21), irrespective of IBA concentration, was obtained in culture media containing 2 mg/L BAP. 

Callus formation percentage was maximal in the Shiraz ecotype across all treatment combinations and in the 

Mashhad ecotype, except for leaf explants cultured in a medium containing 1 mg/L BAP combined with 0.5 mg/L 

IBA. 

Conclusion: The results showed that the percentage of callus formation and rooting in the two ecotypes of Shiraz 

and Mashhad were different and depended on the type of hormonal combination applied. In general, the Shiraz 

ecotype performed better than Mashhad. In addition, petiole explants performed better in increasing the percentage 

of callus formation and callus diameter. Given that the leaf explant produced a higher percentage of roots with the 

desired length, this type of explant is recommended. The results showed that the amounts of endogenous hormones 

were different between ecotypes and explants, and the hormonal requirements at different stages of callus and root 

maintenance differed from the stages of callus and root induction from explants. 
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با  (.Valeriana officinalis L) بیالطسنبل پیدو اکوت ییزاشهیو ر ییزاکالوس یسازنهیبه

 IBAو  BAPمختلف  هایاستفاده از غلظت
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 رانیا ز،یتبر ز،یدانشگاه تبر ،یدانشکده کشاورز ،یزراع اهانیگ یوتکنولوژیو ب ینژادگروه به .1

 رانیا ز،یتبر ز،یدانشگاه تبر ،یدانشکده کشاورز ،یباغبان یگروه علوم و مهندس. 2

 رانیاسپادان.اصفهان، ا یمیاصفهان، شرکت مبتکران ش یدانشگاه صنعت یقاتیتحق یعلم یشهرک صنعت .3
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 چكیده

 یتقاضا برا شیدارد و افزا یادیز تیاهم ،یدر طب سنت ژهیوبه ،ییخواص دارو دلیلبه (.Valeriana officinalis L) بیالطسنبل :مقدمه

 IBA و BAP رشد مانند یهاکنندهمیبا استفاده از تنظ یاهیساخته است. کشت بافت گ یکارآمد را ضرور ریتکث یهابه روش ازیآن، ن

 افتنیبه دنبال  ب،یالطسنبل پیدو اکوت یها بر روهورمون نیمختلف ا یهااثر غلظت یبا بررس قیتحق نیباشد. ا ثرمؤ یراهکار تواندیم

 .است اهیگ نیا ییدارو باتیترک تیو در نها شه،یانبوه کالوس و ر دیتول یبرا نهیبه طیشرا

( تریدر ل گرمیلیم 1و  0 ،5/0) IBA با بی( در ترکتریدر ل گرمیلیم 2 و 1) BAP مختلف یهاغلظت ریمطالعه، تأث نای در :هاو روش مواد

صورت و مشهد( به رازی)ش پیدو اکوت یاشهیش درون یهااهچهیبرگ و دمبرگ گ یهازنمونهیبا استفاده از ر شهیر دیو تول ییزاکالوس یبر رو

و مشهد،  رازیش یهاپیشامل اکوت ب،یالطسنبل پیدو اکوت یشد. بذرها یدر سه تکرار بررس یدر قالب طرح کاملاً تصادف لیفاکتور شیزماآ

پژوهش، صفات  نیکشت بافت به کار گرفته شد. در ا طیدر شرا شهیکالوس و ر دیتول یابیو ارز یاشهیشدرون  یهااهچهیگ دیتول یبرا

 شهیوزن کالوس و ر متر،یسانت دوبزرگتر از  یهاشهیدرصد ر شه،یقطر کالوس، تعداد ر ،ییزاشهیدرصد ر ،ییزاکالوس دشامل درص یمختلف

 رازیش بیالطسنبل پیبرگ و دمبرگ از دو اکوت یهازنمونهیو کالوس در ر شهیر دیتول یابیارز یبرا و کالوس( شهیو وزن تر کل )شامل وزن ر

 آزمون از استفاده با هاداده نیانگیم سهیمقا مارها،یشدن ت داریانجام و بعد از معن یآمار لیو تحل هیتجز تیشدند. درنها یریگو مشهد اندازه

 یو برا SPSS Ver. 18 و MSTAT-C یافزارها از نرم یآمار هایداده لیو تحل هیتجز برای. شد انجام درصد پنج احتمال سطح در دانکن

 .استفاده شد Excel افزاررسم نمودارها از نرم 

، IBAیکشت حاو یهاطیتنها در مح رایاست، ز یضرور یخارج نیوجود اکس ،ییزاشهیو ر ییزاکالوس ینشان داد که برا جینتا :نتایج

درصد در  16/54 زانیبه م ییزادرصد کالوس تر،یدر ل گرمیلیم دو زانیبه م BAP غلظت شیمشاهده شد. با افزا شهیکالوس و ر لیتشک

. دیدرصد گرد 60/87به  ییزادرصد کالوس شیکشت منجر به افزا طیبه مح IBA برگ، افزودن یهازنمونهی. در رافتی شیمشهد افزا پیاکوت

 35/80) یکدرصد( و  77/77) 5/0 یهادر غلظت ییزاشهیبود و حداکثر درصد ر داریمعن ییزاشهیبر درصد ر IBA مختلف یهاغلظت ریتأث

 یشتریب شهیبرگ نسبت به دمبرگ، تعداد ر یهازنمونهینسبت به مشهد و در ر رازیش پیدست آمد. در اکوتبه IBA تریدر ل گرمیلیدرصد( م

حاصل شد.  BAP تریدر ل گرمیلیم دو یکشت حاو یهاطیدر مح IBA ( بدون درنظر گرفتن غلظت21/8) شهیشد. حداکثر تعداد ر دیتول

 یکشت حاو طیبرگ کشت شده در مح زنمونهیمشهد بجز ر پیو در اکوت یماریت باتیترک یدر تمام رازیش پیدر اکوت ییزادرصد کالوس

 .، حداکثر بودIBA تریدر ل گرمیلیم 5/0همراه به BAP تریدر ل گرمیلیم یک

 یهورمون بینوع ترکو مشهد با هم متفاوت و وابسته به رازیش پیدر دو اکوت ییزاشهیو ر ییزانشان داد که درصد کالوس جی: نتایرگیجهینت

درصد  شیافزا یدمبرگ برا زنمونهیر ن،یبر ا نسبت به مشهد داشت. علاوه یعملکرد بهتر رازیش پیاکوت ،یطورکلاعمال شده بود. به

متفاوت بوده  هازنمونهیو ر هاپیاکوت نیب یدرون یهاهورمون رینشان داد که مقاد جیداشت. نتا یشتریو قطر کالوس، عملکرد ب ییزاکالوس

 نکهیتفاوت دارد. با توجه به ا هازنمونهیاز ر شهیکالوس و ر یبا مراحل القا شهیکالوس و ر یدر مراحل مختلف نگهدار یهورمون یازهایو ن

 .شودیم هیتوص زنمونهینوع ر نینمود، ا دیبا طول مورد نظر تول شهیر یشتریب دبرگ درص زنمونهیر

 زاییکالوس ،زاییشهیر ،یادیزازدیرشد، ر هایکنندهمیتنظ: واژگان دیکل
 06/02/1405 تاریخ پذیرش:                                                                                                                                                              28/11/1404 تاریخ دریافت:

 Valeriana) بیالطسنبل پیدو اکوت ییزاشهیو ر ییزاکالوس یسازنهیبه .(1405). م ،زادهولی.، و م، امانی.، س، آبادینجف کاظمیانی.، ع ،آذر مطلبی.، س ،نجفی :منبع

officinalis L. )مختلف  یهابا استفاده از غلظتBAP  وIBA ،16-1(، 1) 7، تولید و ژنتیک گیاهی مجله. https://doi.org/10.22034/PLANT.2026.145471.1194 
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 مقدمه

 اهمیت با و شدهشناخته دارویی گیاهان از یکی الطیبسنبل

 درمانی، خواص دلیلبه که است مدرن و سنتی طب در

 علائم تسکین و خواب بهبود اضطراب، کاهش در ویژهبه

 قرار استفاده مورد ایگسترده طوربه عصبی، اختلالات

 الطیب،سنبل در موجود زیستی فعال ترکیبات. گیردمی

 تنهانه فنولی، ترکیبات سایر و والرات والرنیک، اسید شامل

 در بلکه شوند،می شناخته طبیعی هایبخشآرام عنوانبه

. هستند مؤثر نیز استرس کاهش و خواب کیفیت بهبود

 و طبیعی دارویی محصولات برای تقاضا افزایش به باتوجه

 تکثیر و کشت برای مؤثر هایروش توسعه و شناخت گیاهی،

است.  ضروری امری شده،کنترل  شرایط در ویژهبه گیاه این

 دلیلبه الطیبسنبل دارویی گیاه تکثیر روی بر تحقیقات

 برای تقاضا افزایش و سنتی هایروش هایمحدودیت

 بر مطالعه این. است اهمیت حائز آن، مؤثره ترکیبات

 تمرکز با الطیببافت سنبل کشت هایپروتکل سازیبهینه

 مانند سیتوکینین هایکنندهتنظیم طریق از کالوس القای بر

 استفاده با زاییریشه سیستم توسعه و( آمینوپورین بنزیل)

 است متمرکز( بوتیریک-3-ایندول اسید مانند) هااکسین از

(Zamini et al., 2016). 

 پیشرفته، و نوین تکنیک یک عنوانبه گیاهی بافت کشت

 و یکسان ژنتیکی هایویژگی با گیاهان انبوه تولید امکان

 مورد در ویژهبه روش این. آورده است فراهم را بالا کیفیت

 و جنسی تولیدمثل که الطیبسنبل مانند گیاهانی

 نیاز خاصی شرایط و زمان به است ممکن هاآن غیرجنسی

 به کارآمد و سریع روش یک عنوانبه تواندمی باشد، داشته

 تحت گیاهی هایریزنمونه از استفاده راستا، این در. رود کار

 اهمیت از ریشه، و کالوس تولید برای شده،کنترل شرایط

 Mathur et al., 1988; Vennapusa)است  برخوردار بالایی

et al., 2015; Nazir et al., 2022; Prakash et al., 2023). 

 و هاسیتوکینین ویژهبه گیاهی، رشد هایکنندهتنظیم

 ایفا بافت کشت فرآیندهای در کلیدی نقش ها،اکسین

 BAP ها،کنندهتنظیم این ترینمهم از مورد دو. کنندمی

( بوتیریک-3-ایندول اسید) IBA و( آمینوپورین بنزیل)

 و زاییکالوس فرآیندهای روی بر توجهی قابل تأثیرات

 ;Galavi et al., 2013)دارند  گیاهان در زاییریشه

Márquez et al., 2016). 

BAP در عمده طوربه مصنوعی، سیتوکینین یک عنوانبه 

. است مؤثر جانبی هایجوانه تولید و سلولی تقسیم تحریک

 در ویژهبه سلولی، تقسیم تسهیل با هورمون این

 زاییکالوس درصد افزایش به شده،کشت هایریزنمونه

 رشد تحریک به تواندمی همچنین BAP. کندمی کمک

 تحقیقات .کند کمک گیاهان در زنیجوانه و هوایی هایاندام

 تأثیرات توانندمی BAP مختلف هایغلظت که اندداده نشان

 BAP. باشند داشته زاییکالوس و زنیجوانه روی بر متفاوتی

 در. رود کاربه کالوس تشکیل تحریک در تواندمی همچنین

 مانند ها،اکسین با ترکیب در تواندمی BAP زمینه، این

IBA، تولید به و کند کمک زاییکالوس درصد افزایش به 

 ;Galavi et al., 2013)شود  منجر بالا کیفیت با هایکالوس

Márquez et al., 2016) . 

IBA از استفاده اوقات گاهی و است طبیعی اکسین یک 

 نظر از تریمطلوب نتایج بافت کشت در طبیعی ترکیبات

 ایجاد گیاه برای احتمالی سمی اثرات کاهش و فیزیولوژیکی

 نهایی هدف بافت، کشت هایپروتکل برخی در. کندمی

 مرحله از پس( هاریشه مانند) رویشی هایاندام تولید

 عنوانبه IBA از استفاده حالت، این در. است زاییکالوس

 زاییریشه تحریک برای کشت، بعدی مراحل در یا مادهپیش

 و رشد مسئول ،IBA ویژهبه هااکسین .است کارآمدتر بسیار

 به توجهی قابل طوربه توانندمی و هستند هاریشه توسعه

 به IBA. کنند کمک گیاهان در زاییریشه درصد بهبود

 کمک ریشه نواحی در سلولی تمایز و سلولی تقسیم تحریک

 در شده تولید هایریشه تعداد افزایش به تواندمی و کرده

 ساختارهای ایجاد به IBA واقع، در .کند کمک گیاهان

 با ترکیب در تواندمی و کندمی کمک سالم و قوی ایریشه

BAP درصد افزایش برای مؤثر راهکار یک عنوانبه 

 IBA. کند عمل دارویی گیاهان بافت کشت در زاییریشه

 مانند داخلی هایهورمون سطح افزایش با همچنین

 شرایط در زاییریشه بهبود به تواندمی دیگر، هایاکسین

 ,.Ludwig-Müller et al)کند  کمک بافت کشت مختلف

2005; Farhadi et al., 2017; Frick and Strader, 2018). 

 بافت کشت در مؤثر عوامل از دیگریکی نیز ریزنمونه نوع

 است ممکن مختلف هایریزنمونه طورکلی،به. است

. دهند نشان رشد هایکنندهتنظیم به متفاوتی هایپاسخ

 به نسبت است ممکن برگ هایریزنمونه مثال، عنوانبه

 زاییریشه و زاییکالوس درصد دمبرگ، هایریزنمونه

 از ناشی تواندمی هاتفاوت این. دهند نشان را بیشتری

 همچنین و هورمونی مختلف هایغلظت بافتی، ساختار

باشد  هابافت این در مختلف متابولیکی هایفعالیت
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(Zamini et al., 2016; Kawochar et al., 2017).  باتوجه

که محل تولید و تجمع مواد مؤثره این گیاه در ریشه به این

باشد، در این مطالعه سعی بر آن شد تا محیط کشت آن می

مناسب به منظور تولید ریشه و کالوس و درنهایت تولید این 

 شناسایی شود. مواد بسیار با اهمیت دارویی در حجم بالا

 

 هامواد و روش

 بافت کشت برای الطیبسنبل بذر سازیآماده

های شیراز شامل اکوتیپ ،الطیببذرهای دو اکوتیپ سنبل

و مشهد، از شرکت پاکان بذر اصفهان تهیه شد. این بذرها 

ای و ارزیابی ریشه و شیشههای درونجهت تولید گیاهچه

 کالوس در شرایط کشت بافت مورد استفاده قرار گرفتند.

مدت هشت ساعت زیر آب جاری قرار گرفتند تا  بذرها به

پس از این مرحله، برای  ها رفع شود.های سطحی آنآلودگی

دقیقه در محلول  20مدت  ضدعفونی بهتر، بذرها ابتدا به

ور شدند. سپس بذرها درصد غوطه 5/2هیپوکلریت سدیم 

درصد قرار گرفتند.  70مدت یک دقیقه در اتانول  به

درنهایت، بذرها تحت شرایط استریل، سه بار با آب مقطر 

ه آلودگی و مواد استریل شستشو داده شدند تا از هرگون

 از پس شدهضدعفونی بذرهای شیمیایی پاک شوند.

 رطوبت تا گرفتند قرار استریل صافی کاغذ روی بر شستشو،

 دیشعدد بذر در پتری 10 سپس. شود گرفته هاآن اضافی

 منتقل MS (Murashige & Skoog, 1962) کشت محیط به

 زنیجوانه و رشد برای ضروری ترکیبات حاوی که شدند

روز در یخچال در دمای  نهها به مدت کشت .بود گیاهان

نگهداری شدند تا به خواب بذرها پایان  سلسیوسدرجه  پنج

زنی تحریک شود. پس از این مرحله، بذرها به داده و جوانه

شرایط نوری و دمایی مناسب منتقل شدند و در دمای 

 چرخه) ساعت 8/16 روشنایی تحت سلسیوس درجه 2±24

 قرار( تاریکی ساعت هشت و روشنایی ساعت 16 نوری

 کشت بعدی مراحل برای موردنیاز هایریزنمونه تا گرفتند

 گردد. فراهم بافت

 

 ارزیابی تولید ریشه و کالوس

 هایکشت در استفاده مورد هایریزنمونه تهیه برای

 بذرهای از حاصل هایگیاهچه زایی،کالوس و زاییریشه

 ایشیشهدرون شرایط در اولیه رشد از پس شدهضدعفونی

 اکوتیپ دو هر از دمبرگ و برگ هایریزنمونه. شدند انتخاب

 میانی ناحیه از هابرگ. گردید برداشت مشهد و شیراز

 5×5 تقریباً اندازه با قطعاتی و شدند انتخاب گیاهچه

 تیمارها تمام در هانمونه یکنواختی تا شدند تهیه مترمیلی

 دمبرگ میانی بخش از نیز دمبرگ هایریزنمونه. شود حفظ

 مترمیلی هفت تا پنج تقریبی طول به قطعاتی و شده جدا

ها در محیط کشت ریزنمونه تهیه، از پس .گردیدند آماده

MS های مختلفحاوی غلظتIBA  (0 ،5/0  گرم میلی 1و

گرم در لیتر( کشت میلی 2و  1)  BAPدر لیتر( در ترکیب با

 از تا شد داده قرار ریزنمونه پنج دیش،پتری هر درشدند. 

 هر برای. گردد جلوگیری هاکالوس رشد تداخل و تماس

تیمار  24. در مجموع، شد گرفته درنظر تکرار سه تیمار،

ها در دمای کشت .مختلف برای این پژوهش طراحی شد

 ساعت 16 نوری شرایط در و سلسیوس درجه 2±24

 یک گذشت از پس و شده تاریکی ساعت هشت و روشنایی

 کشت، هر انتهای و در واکشت محیط کشت، همان در ماه،

 صفات پژوهش، این در .شدند بردارییادداشت هاداده

 در زاییزایی و ریشهکالوس ارزیابی برای مختلفی

الطیب سنبل اکوتیپ دو از دمبرگ و برگ هایریزنمونه

 درصد شامل صفات این. شدند گیریاندازه مشهد و شیراز

 کالوس قطر همچنین،. بودند زاییریشه درصد و زاییکالوس

 ریشه تولید کمی و کیفی معیارهای عنوانبه ریشه تعداد و

 درصد این، بر علاوه .گرفتند قرار بررسی مورد کالوس و

 ارزیابی منظوربه بودند، مترسانتی دو از بزرگتر که هاییریشه

 و کالوس وزن همچنین،. شد گیریاندازه هاریشه کیفیت

 مواد انبوه تولید و حجم ارزیابی برای معیاری عنوانبه ریشه

 که کل تر وزن درنهایت،. شدند گرفته درنظر گیاهی مؤثره

 کلی ارزیابی منظوربه شود،می کالوس و ریشه وزن شامل

  .گرفت قرار بررسی مورد بافت کشت عملکرد

 

 هاتجزیه و تحلیل داده

های صفت تعداد ریشه، از روش سازی دادهنرمالبرای 

زایی و درصد های صفات درصد کالوسجذری برای داده

برای  واکشتسینوس و در مرحله -زایی، از روش آرکریشه

های های صفت تعداد ریشه، روش جذری و برای دادهداده

متر، روش سانتی دوصفت درصد ریشه با طول بزرگتر از 

های وزن ریشه، روش لگاریتمی دادهسینوس و برای -آرک

ها با آزمون دانکن در سطح مقایسه میانگین .استفاده شد

 افزارنرم دو از پژوهش این در. درصد انجام شد پنجاحتمال 

MSTAT‑C و SPSS زیرا شد؛ استفاده مکمل طوربه 

MSTAT‑C آزمون و آزمایشی هایتحلیل اجرای برای 
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 برای تریدقیق امکانات SPSS و بوده ترمناسب دانکن

برای  .کندمی فراهم آماری مفروضات کنترل و سازینرمال

 استفاده شد. Excelافزار از نرمنیز  هانمودار رسم

 نتایج و بحث

 در زاییها نشان داد که کالوسمقایسه میانگین داده نتایج

 معناداری طوربه کشت از پس روز 10 تا پنج زمانی بازه

 زاییکالوس درصد در افزایش این(. 1 شکل) یافت افزایش

 کاررفتهبه گیاهی هایهورمون مثبت تأثیر دلیلبه تواندمی

 تشکیل و سلولی تقسیم تحریک به که باشد کشت محیط در

 درصد زایی،ریشه مورد در. کندمی کمک کالوس بافت

 شد مشاهده کشت از پس روز 20 تا 15 بازه در موفقیت

 در هاریزنمونه بالای قابلیت دهندهنشان امر این(. 2 شکل)

 تحریک در کشت شرایط اثربخشی و جدید هایریشه تولید

 مستقیم طوربه تولیدشده هایریشه. است زاییریشه فرآیند

 در موفقیت دهندهنشان که شدند، خارج هاریزنمونه از

 ساختارهای ایجاد در ریزنمونه توانایی و زاییریشه فرآیند

 دارای تولیدشده هایکالوس. است کارآمد و سالم ایریشه

 هانمونه برخی در درحالیکه بودند، رنگ کرم و ترد بافتی

 این. گردید مشاهده نیز ایقهوه-کرم و سبز-کرم هایرنگ

 ترکیبات در تغییرات دهندهنشان تواندمی رنگ تنوع

 است ممکن که باشد هاکالوس متابولیکی و فیتوشیمیایی

 محیطی شرایط و هاهورمون غلظت ریزنمونه، نوع تأثیر تحت

 بر تواندمی فیتوشیمیایی ترکیب در تغییرات. گیرد قرار

 عنوانبه و بگذارد تأثیر گیاه دارویی و بیولوژیکی هایویژگی

 مورد هاریشه و هاکالوس کیفیت ارزیابی برای معیاری

 Vahdati et al., 2004; Ngomuo et)گیرد  قرار استفاده

al., 2013; Sidik et al., 2024).  

 

 

 
 ها از راست به چپ: دمبرگ و برگ(کشت )ریزنمونهروز پس از  5-10تشكیل کالوس  -1شكل 

 

 
 (برگ و دمبرگ: چپ به راست از هاریزنمونه) کشت از پس روز 15-20 ریشه تشكیل -2 شكل

 

 

 (برگ و دمبرگ: چپ به راست از هاریزنمونه) کشت از پس روز 15-20 ریشه تشكیل -2 شكل
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 فرآیندهای سازیبهینه برای که داد نشان مطالعه این نتایج

 الطیب،سنبل هایریزنمونه در زاییریشه و زاییکالوس

. است ضروری ،IBA ویژهبه خارجی، هایاکسین از استفاده

 حاوی کشت هایمحیط در تنها ریشه و کالوس تشکیل

IBA فاقد هایمحیط در و شد مشاهده IBA، و زاییکالوس 

 نقش اهمیت بر تأکید هایافته این. مشاهده نشد زاییریشه

IBA با مرتبط فیزیولوژیکی فرآیندهای تحریک در 

 و زاییکالوس درصد .دارند زاییریشه و زاییکالوس

 استفاده مورد رشد هایکنندهتنظیم ترکیب به زاییریشه

 نوسان درصد صد تا صفر از ایمحدوده در و داشت بستگی

 در زاییکالوس درصد ،BAP غلظت افزایش با. داشت

 در درحالیکه یافت، افزایش داریمعنی طوربه مشهد اکوتیپ

 زاییکالوس درصد در داریمعنی تغییر شیراز اکوتیپ

 شیراز اکوتیپ در که دهدمی نشان نتیجه این. نشد مشاهده

 زاییکالوس درصد بهبود برای BAP غلظت افزایش به نیازی

 لیتر در گرممیلی یک از استفاده بنابراین، و ندارد وجود

BAP شودمی پیشنهاد ترمناسب گزینه یک عنوانبه. 

 طوربه برگ هایریزنمونه برای کشت محیط به IBA افزودن

 در درحالیکه داد، افزایش را زاییکالوس درصد داریمعنی

 شکل) نشد مشاهده داریمعنی تغییر دمبرگ هایریزنمونه

 در موجود هایتفاوت دهندهنشان نتایج این(. 1و جدول  3

 در. است هاریزنمونه بین درونی هایهورمون مقادیر

 تعادل ایجاد به منجر IBA افزایش برگ، هایریزنمونه

 درصد افزایش به درنهایت که شد تریمناسب هورمونی

 . گردید منجر زاییکالوس

 

 BAPهای مختلف زایی دو اکوتیپ شیراز و مشهد در غلظتمیانگین درصد کالوس -3شكل 

 .ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون براساس یکدیگر با داریمعنی اختلاف مشترک حرف یک حداقل دارای تیمارهای

IBAهای مختلف زایی در دو ریزنمونه برگ و دمبرگ در غلظتمیانگین درصد کالوس -1جدول 

 IBA (mg/L) ریزنمونه زاییدرصد کالوس

c0 برگ 
0 

c0 دمبرگ 

b99/47 برگ 
5/0 

a72/84 دمبرگ 

a60/87 برگ 
1 

b92/68 دمبرگ 

 .براساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند گریکدیبا  دارییمعن اختلاف ،حرف مشترک کیحداقل  یدارا یمارهایت

 

  

a
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b

a

0
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 که زاییریشه درصد حداکثر که داد نشان مطالعه این نتایج

 مشاهده IBA لیتر در گرممیلی یک و 5/0 هایغلظت در

 اکسین این به هاریزنمونه بالای حساسیت دهندهنشان شد،

 مشاهده عدم. است جدید هایریشه تشکیل تحریک در

 شرایط در ویژهبه IBA فاقد کشت هایمحیط در زاییریشه

 برای اکسین این وجود اهمیت بر ای،شیشه درون کشت

 نشان هایافته این. دارد تأکید زاییریشه فرآیند تحریک

 IBA حضور بدون طبیعی طوربه زاییریشه که دهندمی

 تحریک با IBA مثال، عنوانبه. است پذیرامکان سختیبه

 مسیرهای سازیفعال و زاییریشه با مرتبط هایژن بیان

 و Aux/IAA با مرتبط مسیرهای نظیر خاص، دهیسیگنال

ARF (Auxin Response Factor)، هایریشه تشکیل به 

 دهندهنشان وضوحبه هامکانیسم این. کندمی کمک جدید

 بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی فرآیندهای در IBA حیاتی نقش

 بر IBA تأثیر این، بر افزون .هستند زاییریشه با مرتبط

 به اکسین نسبت تعدیل واسطه به تواندمی زاییریشه

 طوربه نسبت این. باشد کشت محیط در سیتوکینین

 گذاردمی تأثیر سلولی تمایز و تقسیم فرآیندهای بر مستقیم

 رشد بهبود و جدید هایریشه ایجاد ساززمینه تواندمی و

 سنتز تحریک با است ممکن IBA علاوه،به. باشد هاآن

 اکسین، متابولیسم با مرتبط هایآنزیم و خاص هایپروتئین

کند  کمک زاییریشه تسهیل به اکسین، اکسیدازهای نظیر
(Dhar and Joshi, 2005; Akaneme and Eneobong, 

2008; Kawochar et al., 2017; Mirani et al., 2017). 

 

 

 IBAهای مختلف زایی در غلظتمیانگین درصد ریشه -2جدول 

IBA (mg/L) زاییدرصد ریشه 

0 0b 

5/0 a77/77 

1 a35/80 

 .ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون در یکدیگر با داریمعنی اختلاف ،مشترک حرف یک حداقل دارای تیمارهای

 

 شیراز اکوتیپ در هاریشه تعداد ها،اکوتیپ بین مقایسه در

 وتتفا این. بود مشهد اکوتیپ از بیشتر معناداری طوربه

 هر اصخ فیزیولوژیکی و ژنتیکی هایویژگی به تواندمی

 تأثیر هاهورمون به پاسخ روی بر که شود داده نسبت اکوتیپ

 و درونی هایهورمون تولید در تفاوت ویژه،به. گذاردمی

 غییراتت به منجر تواندمی خارجی هایهورمون به حساسیت

 همچنین،. گردد زاییریشه فرآیند در توجهی قابل

 بیشتری ریشه تعداد دمبرگ به نسبت برگ هایریزنمونه

 یک عنوانبه ریزنمونه نوع دهدمی نشان که کردند، تولید

 مدنظر باید زاییریشه هایپروتکل سازیبهینه در مؤثر عامل

 فتیبا ساختار از ناشی است ممکن هاتفاوت این. گیرد قرار

 و برگ هایریزنمونه در مختلف متابولیکی هایفعالیت و

 دارای برگ هایریزنمونه کهطوریبه باشد، دمبرگ

 شتربی تولید به که هستند بالاتری متابولیکی هایفعالیت

 حاوی کشت محیط به BAP افزودن .کندمی کمک هاریشه

 تعداد دارمعنی افزایش به منجر IBA لیتر در گرممیلی یک

  رکیبت که است این دهندهنشان نتایج این. شد هاریشه

 

 

 

 فرآیند بهبود به تواندمی هاسیتوکینین و هااکسین مناسب

 با ین،سیتوکین یک عنوانبه ،BAP. کند کمک زاییریشه

 به ای،ریشه هایبافت در تمایز و سلولی تقسیم تحریک

 تأثیر با هاسیتوکینین. کندمی کمک هاریشه تعداد افزایش

 به توانندمی بافت، در سیتوکینین به اکسین نسبت بر

 تعداد ثرحداک .نمایند کمک زاییریشه فرآیند سازیبهینه

 لیتر در گرممیلی دو حاوی کشت هایمحیط در نیز هاریشه

BAP، غلظت گرفتن درنظر بدون IBA، این. آمد دستبه 

 و است هاریشه تعداد بر BAP مثبت تأثیر دهندهنشان امر

 بر هاسیتوکینین مثبت اثرات که پیشین مطالعات با

 همخوانی اند،کرده تأیید را مختلف گیاهان در زاییریشه

 از ،اکسین یک عنوانبه IBA فیزیولوژیکی، نظر دارد. از

 نظیر خاص، دهیسیگنال مسیرهای سازیفعال طریق

Aux/IAA و ARF، گیریشکل و تمایز تحریک به 

 ;Galavi et al., 2013)کندمی کمک جدید هایریشه

Zamini et al., 2016; Jamil et al., 2017; Kawochar et 

al., 2017) . 

 

 



 8                                                                                                         5140، 1، شماره 7جلد  ،یاهیگ کیو ژنت دیتول

 
 

 
 میانگین تعداد ریشه -4شكل 

 .ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون براساس یکدیگر با داریمعنی اختلاف ،مشترک حرف یک حداقل دارای تیمارهای
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1b 2b 3b 

   

4b 5b 6b 

در اکوتیپ شیراز پس  IBAو  BAPحاوی ترکیبات  MSکشت شده در محیط کشت  (6b-1b( و دمبرگ )6a-1aهای برگ )ریزنمونه -5شكل 

+  IBA گرم در لیترمیلی 3b :5/0و  BAP ،3aگرم در لیتر میلی 2b :1و  BAP ،2a گرم در لیترمیلی IBA  +1گرم در لیتر میلی 1b :1و  1a)از یک ماه 

گرم میلی 6b: 1و  BAP ،6a گرم در لیترمیلی IBA  +2 گرم در لیترمیلی 5b :5/0و   BAP ،5a گرم در لیترمیلی 4b :2و  BAP  ،4a گرم در لیترمیلی 1

 (. BAPگرم در لیترمیلی IBA   +2در لیتر

 دهندهنشان وضوحبه مطالعه این در واکشت بررسی نتایج

 در زاییریشه و زاییکالوس فرآیندهای در IBA اهمیت

 هرگونه مشاهده عدم. هستند الطیبسنبل هایریزنمونه

 خوبیبه ،IBA فاقد کشت محیط در زاییریشه و زاییکالوس

 اکسین یک عنوانبه هورمون این که است این بیانگر

 فیزیولوژیکی فرآیندهای تحریک در اساسی نقش کلیدی،

 ایفا کالوس هایبافت و هاریشه توسعه و تمایز با مرتبط

 هایژن بیان افزایش با اکسین، یک عنوانبه IBA .کندمی

 کدکننده هایژن نظیر زایی،کالوس و زاییریشه با مرتبط

 فرآیندهای متابولیکی، هایآنزیم و ساختاری هایپروتئین

 توانمی کند. بنابراین،می تسهیل را فیزیولوژیکی

 منجر کشت، محیط در IBA وجود عدم که کرد گیرینتیجه

 درنتیجه، و دهیسیگنال مسیرهای این سازیفعال عدم به

 بجز شیراز، اکوتیپ در .شودمی ریشه و کالوس تولید عدم

 گرممیلی 5/0 با BAP لیتر در گرممیلی دو شامل ترکیب دو

 گرممیلی یک با BAP لیتر در گرممیلی یک و IBA لیتر در

 صورت کامل طوربه زاییکالوس ترکیبات سایر در ،IBA لیتر

 شیراز اکوتیپ بالای توانایی دهندهنشان هایافته این. گرفت

 توانایی. است مختلف هورمونی شرایط در کالوس تولید در

 هایویژگی وجود دلیلبه است ممکن اکوتیپ این بالای

 موجب که باشد محیطی شرایط با سازگاری و خاص ژنتیکی

 بر علاوه .شودمی رشد هایهورمون به حساسیت افزایش

 هورمونی هایترکیب بین دارمعنی تفاوت وجود عدم این،

جدول ) شیراز اکوتیپ در زاییکالوس درصد نظر از مختلف

 طوربه اکوتیپ این که باشد معنا این به تواندمی( 3

 این. دهدمی پاسخ هورمونی مختلف سطوح به یکنواخت

 تنظیمی هایمکانیسم وجود دلیلبه است ممکن پدیده

 را آن توانایی مؤثری طوربه که باشد اکوتیپ این در داخلی

دهد می افزایش هاهورمون غلظت در تغییرات به پاسخ در
(Jamil et al., 2017; Mirani et al., 2017; Nazir et al., 

2022). 
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 های برگ و دمبرگ در اکوتیپ شیرازو ریزنمونه IBAو  BAPهای مختلف زایی در غلظتمیانگین درصد کالوس -3جدول 

 IBA (mg/L) ریزنمونه BAP (mg/L) زاییدرصد کالوس

c0 1 
 برگ

0 
c0 2 

c0 1 دمبرگ 
c0 2 

a100 1 
 برگ

5/0 
ab80 2 

a100 1 
 دمبرگ

a100 2 
ab80 1 

 برگ

1 

a100 2 

a100 1 
 دمبرگ

a100 2 

 .ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون در یکدیگر با داریمعنی اختلاف ،مشترک حرف یک حداقل دارای تیمارهای

در این اکوتیپ، اغلب تیمارهای هورمونی موجب القای 

درصد شدند.  100تا  80 زایی با کارایی بالا در دامنهکالوس

شده در محیط حاوی های برگ کشتبا این حال، ریزنمونه

 IBAگرم در لیتر میلی 5/0و  BAPگرم در لیتر میلییک 

توجهی در درصد  از این الگو پیروی نکرده و کاهش قابل

 این بیانگر وضوح به هایافته زایی نشان دادند. اینکالوس

 پاسخ هورمونی ترکیبات به بخوبی مشهد اکوتیپ که است

 مختلف شرایط در کالوس تولید در بالایی توانایی و دهدمی

 به BAP افزودن که داد نشان شیراز اکوتیپ مقابل، در .دارد

 ریزنمونه نوع دو هر در IBA از ثابتی غلظت با کشت محیط

 زاییکالوس درصد در داریمعنی تغییر( دمبرگ و برگ)

 یا ژنتیکی هایتفاوت به تواندمی تغییر عدم این. نکرد ایجاد

 نحوه بر که باشد مرتبط هااکوتیپ بین فیزیولوژیکی

. گذاردمی تأثیر رشد هایکنندهتنظیم به هاآن دهیپاسخ

 ممکن شیراز اکوتیپ که است این دهندهنشان هایافته این

 ترکیبات به خاص، ژنتیکی هایویژگی دلیلبه است

 شرایط به نیاز است ممکن یا و دهد کمتری پاسخ هورمونی

 .باشد داشته زاییکالوس فرآیند تحریک برای تریخاص

 کنندهتنظیم کردن اضافه مشهد، اکوتیپ در این، بر علاوه

 لیتر در گرممیلی 5/0 حاوی کشت محیط به BAP رشد

IBA درصد دارمعنی افزایش به منجر برگ ریزنمونه در 

 که دهدمی نشان نتیجه این(. 6 شکل) شد زاییکالوس

 طوربه تواندمی هاسیتوکینین و هااکسین از مناسب ترکیب

 BAP. کند تسهیل را زاییکالوس فرآیند بهبود توجهی قابل

 تمایز و سلولی تقسیم تحریک با سیتوکینین، یک عنوانبه

 کمک کالوس تولید افزایش به تواندمی کالوس، هایبافت در

 بین زاییکالوس درصد در شدهمشاهده هایکند. تفاوت

 جمله از باشد، متعددی عوامل از ناشی تواندمی هااکوتیپ

 به حساسیت درونی، هایهورمون تولید در تفاوت

 متابولیکی هایویژگی و خارجی رشد هایکنندهتنظیم

 است ممکن مشهد اکوتیپ مثال، عنوانبه. اکوتیپ هر خاص

 هاهورمون به پاسخ روی بر که خاصی هایژن وجود دلیلبه

. باشد داشته کالوس تولید در بهتری توانایی گذارند،می تأثیر

 شرایط به نیاز است ممکن شیراز اکوتیپ مقابل، در

 این که باشد، داشته کالوس تولید تحریک برای تریخاص

 بررسی زمینه در بیشتری تحقیقات به تواندمی امر

 داشته نیاز هااکوتیپ این فیزیولوژیکی و ژنتیکی هایویژگی

 ;Vennapusa et al., 2015; Nazir et al., 2022)باشد 

Prakash et al., 2023; Sidik et al., 2024). 
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 های برگ و دمبرگ در اکوتیپ مشهدو ریزنمونه IBAو  BAPهای مختلف زایی در غلظتمیانگین درصد کالوس -6شكل 

 .ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون در یکدیگر با داریمعنی اختلاف ،مشترک حرف یک حداقل دارای تیمارهای

 در کشت محیط به IBA غلظت افزایش که داد نشان نتایج

 داد، افزایش را کالوس قطر داریمعنی طوربه مشهد اکوتیپ

 نشد مشاهده تغییرات این شیراز اکوتیپ در کهدرحالی

 ژنتیکی هایویژگی از ناشی تواندمی هاتفاوت این(. 7 شکل)

 نحوه بر که باشد هااکوتیپ بین متفاوت فیزیولوژیکی و

 قطر این، بر علاوه .گذاردمی تأثیر هااکسین به دهیپاسخ

 حاوی کشت محیط در شدهکشت برگ ریزنمونه در کالوس

 محیط در دمبرگ ریزنمونه در و IBA لیتر در گرممیلی 5/0

 BAP افزایش با IBA لیتر در گرممیلی یک حاوی کشت

 که دهدمی نشان این. یافت افزایش داریمعنی طوربه

 کالوس قطر بهبود به تواندمی IBA و BAP مناسب ترکیب

 بر تأثیری BAP غلظت تغییر ترکیبات، سایر در. کند کمک

 بر( 2008) همکاران و آسیم (.8 شکل) نداشت کالوس قطر

 بیشترین که دادند نشان ،.Vigna unguiculata L گیاه روی

 در گرممیلی 5/0 حاوی MS کشت محیط در کالوس قطر

 به باتوجه شیراز، اکوتیپ در. است آمده دستبه BAP لیتر

 بین کالوس قطر نظر از دارمعنی تفاوت وجود عدم

 از استفاده ،IBA لیتر در گرممیلییک  و 5/0 هایغلظت

 مقرون ایگزینه عنوانبه IBA لیتر در گرممیلی 5/0 غلظت

 به باتوجه مشهد، اکوتیپ در اما شود،می پیشنهاد صرفه به

یک  از استفاده ،IBA افزایش با کالوس قطر افزایش

 .گرددمی پیشنهاد IBA لیتر در گرممیلی

 

  

و دو  IBAهای مختلف میانگین قطر کالوس در غلظت -7شكل 

 اکوتیپ شیراز و مشهد

 IBAو  BAPهای مختلف میانگین قطر کالوس در غلظت -8شكل 

 های برگ و دمبرگو ریزنمونه

 ندارند. درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون در یکدیگر با داریمعنی اختلاف ،مشترک حرف یک حداقل دارای تیمارهای

 دارمعنی تأثیر دهندهنشان روشنیبه مطالعه این نتایج

 واکشت در زاییریشه درصد بر IBA مختلف هایغلظت

 هایافته این(. p ≤ 0.05) است الطیبسنبل هایریزنمونه

 در اکسین یک عنوانبه IBA کلیدی نقش تأییدکننده

 افزایش با خاص، طوربه. هستند زاییریشه فرآیند تحریک

 افزایش داریمعنی طوربه نیز زاییریشه درصد ،IBA غلظت

 گرممیلی یک غلظت در زاییریشه درصد بالاترین و یافت

 هامیانگین مقایسه(. 4 جدول) شد مشاهده IBA لیتر در
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 مستقیمی تأثیر IBA مختلف هایغلظت که دهدمی نشان

 گرممیلییک  غلظت همچنین،. دارند زاییریشه درصد بر

 داشت، همراه به را زاییریشه درصد بالاترین ،IBA لیتر در

 در گرممیلی 5/0 مانند تر،پایین هایغلظت در کهدرحالی

 روشنیبه هایافته این. یافت کاهش زاییریشه درصد لیتر،

 قوی محرک یک عنوانبه تواندمی IBA که است این بیانگر

 مسیرهای سازیفعال طریق از زاییریشه فرآیند در

 هایژن بیان افزایش و ریشه تمایز با مرتبط دهیسیگنال

 هایغلظت تأثیر کند. درمقابل، زایی عملریشه با مرتبط

 متقابل اثرات سایر و ریزنمونه نوع ، اکوتیپ،BAP مختلف

 عدم این. نبودند دارمعنی آماری نظر از زاییریشه درصد بر

 یک عنوانبه BAP که باشد این از ناشی تواندمی تأثیر

 سلولی تقسیم فرآیندهای روی بر عمده طوربه سیتوکینین،

 آن نقش مطالعه، این در اما گذارد،می تأثیر سلولی تمایز و

. بود IBA نقش از کمتر توجهی قابل طوربه زاییریشه در

 زاییریشه بر IBA تأثیر با مرتبط مولکولی هایمکانیسم

 فرآیندهای در که است خاصی هایژن سازیفعال شامل

 به تواندمی IBA. دارند نقش سلولی تمایز و زاییریشه

 هایژن نظیر زایی،ریشه با مرتبط هایژن بیان تنظیم

 متابولیکی هایآنزیم و ساختاری هایپروتئین کدکننده

 درونی هایغلظت بر تأثیر با IBA علاوه،به. کند کمک

 به تواندمی دهی،سیگنال مسیرهای تنظیم و هااکسین

 Ludwig-Müller et)کند  کمک زاییریشه فرآیند بهبود

al., 2005; Zamini et al., 2016; Vennapusa et al., 

2015; Nazir et al., 2022). 

 

 روی صفات IBAمقایسه میانگین اثر  -4جدول 

 پنج احتمال سطح در دانکن آزمون براساس یکدیگر با داریمعنی اختلاف ،مشترک حرف یک حداقل دارای تیمارهای

 .ندارند درصد

IBA 
(mg/L) 

 تعداد ریشه زاییدرصد ریشه 
 وزن تر

(mg) 

0  0±0c 0±0c 0±0b 

5/0  75/27±1/4b 7/5±31/01b 1462/549±6/7a 

1  95/11±7/1a 11/4±7/2a 1586/541±6/3a 

 هایغلظت معنادار تأثیر دهندهنشان مطالعه این نتایج

 واکشت در ریشه تعداد بر IBA و BAP مختلف

 هایافته این(. p ≤ 0.05) است الطیبسنبل هایریزنمونه

 فرآیند در رشد هایکنندهتنظیم این مهم نقش تأییدکننده

 با ویژه،به. هستند گیاهان در سلولی تمایز و زاییریشه

 طوربه ریشه تعداد هورمون، دو این از یک هر غلظت افزایش

 مقایسه (.5 و 4 هایجدول) یافت افزایش داریمعنی

 مختلف هایغلظت که دهدمی نشان 5 جدول در هامیانگین

BAP خاص، طوربه. دارند هاریشه تعداد بر مستقیمی تأثیر 

 تعداد لیتر، در گرممیلی دو به یک از BAP غلظت افزایش با

 نتایج این. یافت افزایش توجهی قابل طوربه هاریشه

 سیتوکینین، یک عنوانبه BAP که است این دهندهنشان

 بهبود ها،ریشه تمایز و سلولی تقسیم تحریک با تواندمی

 راستا، این در. کند ایجاد هاریشه تعداد در توجهی قابل

BAP بیان تحریک و متابولیکی هایفعالیت افزایش با 

 محرک یک عنوانبه تواندمی ریشه، رشد با مرتبط هایژن

 نشان نتایج علاوه،کند. به عمل زاییریشه فرآیند در قوی

 متقابل و اصلی اثرات سایر تأثیر تحت ریشه تعداد که دادند

 این در که باشد معنا این به تواندمی امر این. نگرفت قرار

 طوربه هاریشه تعداد بر IBA و BAP تأثیر خاص، شرایط

 این. کندمی عمل ژنتیکی و محیطی عوامل سایر از مستقل

 به پاسخ در خاص مکانیسم یک وجود دهندهنشان مشاهده

 سایر از مستقل طوربه تواندمی که است هورمون دو این

 هایمکانیسم .بگذارد تأثیر هاریشه تعداد روی بر فاکتورها

 شامل ریشه تعداد بر IBA و BAP تأثیر با مرتبط مولکولی

 فرآیندهای در که است خاصی هایژن بیان تنظیم

 Ludwig-Müller)دارند  نقش سلولی تقسیم و زاییریشه

et al., 2005; Galavi et al., 2013; Jamil et al., 2017; 

Kawochar et al., 2017). 
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 روی تعداد ریشه BAPمقایسه میانگین اثر  -5جدول 

 

 

 

 

 .ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون براساس یکدیگر با داریمعنی اختلاف ،مشترک حرف یک حداقل دارای تیمارهای

BAP (mg/L) تعداد ریشه  

1 5/5±4/2b 

2 7/6±4/3a 

 در لیتر در گرممیلی دو به یک از BAP غلظت افزایش

 بزرگتر طول با ریشه درصد افزایش باعث دمبرگ ریزنمونه

 این برگ، ریزنمونه در کهدرحالی شد، مترسانتی دو از

 گردید، موردنظر هایریشه درصد کاهش به منجر افزایش

 موضوع این. نبود دارمعنی آماری نظر از کاهش این هرچند

 افزایش به شده کشت هایریزنمونه پاسخ که دهدمی نشان

 بیشترین طورکلی،به. نیست یکسان سیتوکینین غلظت

 برگ ریزنمونه در مترسانتی دو از بزرگتر طول با ریشه درصد

 ریزنمونه نوع بر IBA اثر میانگین مقایسه شد. نتایج حاصل

 در مترسانتی دو از بزرگتر طول با ریشه درصد که داد نشان

 5/0 دارای کشت هایمحیط در شده کشت برگ ریزنمونه

 افزایش همچنین،. بود حداکثر IBA لیتر در گرممیلی یک و

 داریمعنی تأثیر لیتر در گرممیلی یک به 5/0 از IBA غلظت

 مصرف منظور به بنابراین نکرد؛ ایجاد موردنظر صفت بر

. شود استفاده IBA لیتر در گرممیلی 5/0 از است بهتر کمتر،

 ریزنمونه رشد، کنندهتنظیم این غلظت گرفتن درنظر بدون

 و کرد تولید موردنظر طول با ریشه بیشتری درصد برگ

 ترجیح ریزنمونه این کشت تر،طویل هایریشه تولید برای

 تأثیر دهندهنشان مطالعه این نتایج (.9 شکل) شودمی داده

 درصد بر BAP و IBA مختلف هایغلظت معنادار

 هایریزنمونه در مترسانتی دو از بزرگتر طول با هاییریشه

 قابل علمی دلیل چندین به تأثیرات این. است الطیبسنبل

 تحریک با اکسین، یک عنوانبه IBA. است تبیین

 اکسین، درونی هایغلظت افزایش و زاییریشه فرآیندهای

 سوی از. کندمی ایفا هاریشه توسعه و تمایز در کلیدی نقش

 تقسیم تحریک با سیتوکینین، یک عنوانبه BAP دیگر،

 تعداد بر تواندمی متابولیکی، فرآیندهای بهبود و سلولی

 چشمگیری طوربه BAP به پاسخ بگذارد، اما تأثیر هاریشه

 از ناشی است ممکن که است متفاوت ریزنمونه نوع به بسته

 مختلف هایبافت بین متابولیکی و فیزیولوژیکی هایتفاوت

 ;Ngomuo et al., 2013; Márquez et al., 2016)باشد 

Kawochar et al., 2017; Sidik et al., 2024) .،همچنین 

 با ترطویل هایریشه درصد در دارمعنی تفاوت وجود عدم

 لیتر در گرممیلی یک به 5/0 از IBA غلظت افزایش

 اشباع حالت به است ممکن گیاهان که است این دهندهنشان

 استفاده اضافی هایهورمون از مؤثر طوربه نتوانند و رسیده

 ترطویل هایریشه تولید سازیبهینه برای درنتیجه،. کنند

 و BAP و IBA هایغلظت دقیق انتخاب الطیب،سنبل در

 .است برخوردار بالایی اهمیت از ریزنمونه نوع

 

 
 

 IBAو  BAPهای مختلف متر در غلظتسانتی 2با طول بزرگتر از  میانگین درصد ریشه -9شكل 

 .ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون براساس یکدیگر با داریمعنی اختلاف ،مشترک حرف یک حداقل دارای تیمارهای
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 و گرممیلی 2341 تا 500 از شیراز اکوتیپ در کالوس وزن

 این. بود متغیر گرممیلی 2000 تا 150 از مشهد اکوتیپ در

 کالوس تولید در توجه قابل هایتفاوت دهندهنشان نتایج

 تأثیر تحت ریشه وزن همچنین، .است اکوتیپ دو بین

 کهدرحالی ،(p < 0.05) گرفت قرار IBA مختلف هایغلظت

 وزن. نداشتند داریمعنی تأثیر صفت این برای اثرات سایر

 1050 به مشهد و شیراز اکوتیپ در ترتیب به ریشه

 حداقل) گرممیلی 837 و( گرممیلی 5/66 حداقل) گرممیلی

 تحت کل تر وزن که داد نشان نتایج .رسید( گرممیلی 62

 > p) گرفت قرار IBA و BAP مختلف هایغلظت تأثیر

 صفت این برای متقابل و اصلی اثرات حال، این با(. 0.05

 یک غلظت در کل تر وزن میانگین .نبودند دارمعنی

 غلظت در و 6/881 ± 5/731برابر با  BAP لیتر در گرممیلی

 2/1151 ± 0/917با  برابر BAP لیتر در گرممیلی دو

 تر وزن حداکثر که دهندمی نشان نتایج این. آمد دستبه

 نشان نتایج .است آمده دستبه BAP بالاتر غلظت در کل

 IBA لیتر در گرممیلی یک و 5/0 هایغلظت بین که داد

 در و نشد مشاهده کل تر وزن مقدار در داریمعنی تفاوت

 تر وزن مقدار بالاترین رشد کنندهتنظیم این غلظت، دو هر

 هایریشه درصد و تعداد این، بر علاوه .آورد دستبه را کل

 قطر و ریشه وزن بر نیز مترسانتی دو از بزرگتر طول با

 مؤثر کالوس وزن بر ترتیب همین به و گذاشت تأثیر کالوس

 کالوس و ریشه وزن مجموع عنوانبه کل تر وزن. بود

 اخیر صفات برای حاصل نتایج بنابراین است. شده محاسبه

 در .داشتند مطابقت کل تر وزن برای آمده دستبه نتیجه با

 در شیراز اکوتیپ از شده کشت هایریزنمونه ،10 شکل

 به IBA و BAP مختلف ترکیبات حاوی کشت هایمحیط

 .است شده کشیده تصویر

   

1a 2a 3a 

   

4a 5a 6a 

   

1b 2b 3b 
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4b 5b 6b 
 

در اکوتیپ شیراز پس  IBAو  BAPحاوی ترکیبات  MSکشت شده در محیط کشت  (6b-1b( و دمبرگ )6a-1aهای برگ )ریزنمونه -10شكل 

 IBA  +1 گرم در لیترمیلی 3b :5/0و  BAP ،3aگرم در لیتر میلی 2b :1و  BAP ،2a گرم در لیترمیلی IBA  +1گرم در لیتر میلی 1b :1و  1a) ماهاز دو 

گرم در میلی 6b: 1و  BAP ،6aگرم در لیترمیلی IBA  +2 گرم در لیترمیلی 5b :5/0و  BAP ،5a گرم در لیترمیلی 4b :2و  BAP ،4a گرم در لیترمیلی

 ( BAPدر لیتر گرممیلی IBA   +2لیتر
 

 گیری کلینتیجه

 دو در زاییریشه و زاییکالوس درصد که داد نشان نتایج

 ترکیب نوع به وابسته و متفاوت هم با مشهد و شیراز اکوتیپ

 در BAP لیتر در گرممیلی دو و یک) شده اعمال هورمونی

. بود( IBA لیتر در گرممیلی یک و 5/0 ،0/0 با ترکیب

 مشهد به نسبت بهتری عملکرد شیراز اکوتیپ طورکلی،به

 یک و BAP لیتر در گرممیلی دو غلظت در همچنین. داشت

 زاییریشه و زاییکالوس درصد ،IBA لیتر در گرممیلی

 و بیشتر هایریشه تولید برای .بود هاغلظت سایر از بیشتر

. شد ارزیابی مناسبتر برگ ریزنمونه از استفاده تر،طویل

 کالوس، قطر و زاییکالوس درصد افزایش برای علاوه بر این،

 نتایج این. داشت را عملکرد بهترین دمبرگ ریزنمونه

 زاییکالوس فرآیندهای در ریزنمونه نوع اهمیت دهندهنشان

 مرحله هورمونی نیازهای همچنین، .هستند زاییریشه و

 از ریشه و کالوس القای مرحله با ریشه و کالوس نگهداری

 . داشت تفاوت هاریزنمونه

 

 یسپاسگزار

های مادی و معنوی دانشگاه تبریز، این تحقیق با حمایت

های دانشکده کشاورزی، به انجام رسیده است. از تلاش

شائبه مسئولین و کارکنان دانشکده در فراهم آوردن بی

همکاری در اجرای مراحل مختلف پژوهش، امکانات لازم و 

 کمال امتنان را داریم.

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 



 61                                                                                                         5140، 1، شماره 7جلد  ،یاهیگ کیو ژنت دیتول

 منابع
Akaneme, F. I., & Eneobong, E. E. (2008). Tissue culture in Pinus caribaea Mor. var. Hondurensis barr. and golf. 

II: Effects of two auxins and two cytokinins on callus growth habits and subsequent organogenesis. African 

Journal of Biotechnology,7(6). 757-765. https://doi.org/10.5897/AJB07.681 
Dhar, U., & Joshi, M. (2005). Efficient plant regeneration protocol through callus for Saussurea obvallata (DC.) 

Edgew. (Asteraceae): effect of explant type, age and plant growth regulators. Plant Cell Reports, 24(4), 195-

200. https://doi.org/10.1007/s00299-005-0932-1 
Farhadi, N., Panahandeh, J., Azar, A. M., & Salte, S. A. (2017). Effects of explant type, growth regulators and 

light intensity on callus induction and plant regeneration in four ecotypes of Persian shallot (Allium 

hirtifolium). Scientia Horticulturae, 218, 80-86. https://doi.org/10.1016/j.scienta.2018.03.040 

Frick, E. M. & Strader, L. C. (2018). Roles for IBA-derived auxin in plant development. Journal of Experimental 

Botany, 69(2), 169-177. https://doi.org/0.1093/jxb/erx298 

Galavi, M., Karimian, M. A., & Mousavi, S. R. (2013). Effects of different auxin (IBA) concentrations and 

planting-beds on rooting grape cuttings (Vitis vinifera). Annual Research & Review in Biology, 3(4), 517-

523. https://doi.org/10.2478/v10014-007-0005-y 

Jamil, S., Shahzad, R., Talha, G. M., Sakhawat, G., Sultana, R., & Iqbal, M. Z. (2017). Optimization of protocols 

for in vitro regeneration of sugarcane (Saccharum officinarum). International Journal of Agronomy, 217(1), 

2089381. https://doi.org/10.1155/2017/2089381 

Kawochar, M. A., Ahmed, N. U., Hossain, M. I., & Ferdois, J. (2017). Role of explants and NAA on callus 

induction of potato (Solanum tuberosum). American Journal of Life Sciences, 5(5), 140-144. 

https://doi.org/10.11648/j.ajls.20170505.14 

Ludwig-Müller, J., Vertocnik, A., & Town, C. D. (2005). Analysis of indole-3-butyric acid-induced adventitious 

root formation on Arabidopsis stem segments. Journal of Experimental Botany, 56(418), 2095-2105. 

https://doi.org/10.1093/jxb/eri208 

Márquez, G., Alarcón, M. V., & Salguero, J. (2016). Differential responses of primary and lateral roots to indole-

3-acetic acid, indole-3-butyric acid, and 1-naphthaleneacetic acid in maize seedlings. Biologia Plantarum, 

60(2), 367-375. https://doi.org/10.1017/S174275841200035X 

Mathur, J., Ahuja, P. S., Mathur, A., Kukreja, A. K., & Shah, N. C. (1988). In vitro propagation of Valeriana 

wallichii. Planta Medica, 54(01), 82-83. https://doi.org/10.1055/s-2006-962346 

Mirani, A. A., Abul-Soad, A. A., & Markhand, G. S. (2017). In vitro rooting of Dendrobium nobile orchid: multiple 

responses to auxin combinations. Notulae Scientia Biologicae, 9(1), 84-88. 

https://doi.org/10.15835/nsb919894 

Murashige, T., & Skoog, F. (1962). A revised medium for rapid growth and bioassays with tobacco tissue cultures. 

Physiologia Plantarum, 15, 473-497. https://doi.org/10.1111/j.1399-3054.1962.tb08052.x 

Nazir, U., Gul, Z., Shah, G. M., & Khan, N. I. (2022). Interaction effect of auxin and cytokinin on in vitro shoot 

regeneration and rooting of endangered medicinal plant Valeriana jatamansi Jones through tissue culture. 

American Journal of Plant Sciences, 13(2), 223-240. https://doi.org/10.4236/ajps.2022.132014 

Ngomuo, M., Mneney, E., & Ndakidemi, P. (2013). The effects of auxins and cytokinin on growth and 

development of (Musa sp.) var. “Yangambi” explants in tissue culture. American Journal of Plant Sciences, 

4(11), 2174-2180. https://doi.org/10.4236/ajps.2013.411269 

Prakash, S., Shah, D., Jangpangi, D., & Patni, B. (2023). Exploring regenerative mechanisms: comparative analysis 

of callus induction and shoot regeneration in Valeriana jatamansi Jones through In-vitro and In-vivo 

Cultivation. International Journal of Plant & Soil Science, 35(19), 1495-1502. 

https://doi.org/10.9734/ijpss/2023/v35i193693 

Sidik, N. J., Agha, H. M., Alkamil, A. A., Alsayadi, M. M. S., & Mohammed, A. A. (2024). A mini review of 

plant tissue culture: the role of media optimization, growth regulators in modern agriculture, callus induction 

and the applications. AUIQ Complementary Biological System, 1(2), 96-109. https://doi.org/10.70176/3007-

973X.1019 

Vahdati, K., Leslie, C., Zamani, Z., & McGranahan, G. (2004). Rooting and acclimatization of in vitro-grown 

shoots from mature trees of three Persian walnut cultivars. HortScience, 39(2), 324-327. 

https://doi.org/10.21273/HORTSCI.39.2.324 

Vennapusa, A. R., Vemanna, R.S., Reddy, B. R., Babitha, K. C., Kiranmai, K., Nareshkumar, A., & Sudhakar, C. 

(2015). An efficient callus induction and regeneration protocol for a drought tolerant rice indica genotype 

AC39020. Journal of Plant Sciences, 3(5), 248-254. https://doi.org/10.11648/j.jps.20150305.11 

Zamini, A., Mokhtari, A., Tansaz, M., & Zarei, M. (2016). Callus induction and plant regeneration of Valeriana 

officinalis are affected by different leaf explants and various concentrations of plant growth regulators. 

BioTechnologia. Journal of Biotechnology Computational Biology and Bionanotechnology, 97(4). 261-269. 

https://doi.org/10.5114/bta.2016.64543 

 

 


