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 اياستو دارويي اهيگ در ييكالوس و باززا ديتول يبررس

   3تبار يكاظم كمال ديسو  2يليعق سهينف دهيس،  *1نصر نينسر

 دهيچک

كه بوده  ديکوزيو گل ديوزياز جمله استو ترپنيد يدهايکوزيمنبع گل يدارا Stevia rebaudiana Bertoni يبا نام علم اياستو

 ،كشت بافت كياز تکن توانيم ا،يبذور استو نييپا يزن. به علت درصد جوانهباشدياز شکر م ترنيريبرابر ش 300تا  100حدود 

 نينيتوكيسو  نيساك ياهيگ رشد يهاكننده ميتنظ ريبا ارزش كمك گرفت. پژوهش حاضر با هدف مطالعه تاث اهيگ نيا ريتکث يبرا

به اجرا در آمد.  1393-94در سال  يطرح كاملا تصادف هيبر پا ليفاكتور شيبه صورت آزما اياستو اهيگ ييو باززا ييزابر كالوس

 شيآزما يمارهايبود. ت BAP نينيتوكيبه همراه س NAAو  D، IBA-2,4 نيكالوس شامل سه اكس يالقا شيآزما يمارهايت

 ب،ينشان داد كه ترك جيبود. نتا NAA نيبه همراه اكس TDZو  BAP، Kin نينيتوكيبر كالوس شامل سه س يمبتن ييباززا

 نيا جينتا نيموثر است. همچن  اياستو اهيگ ييو باززا ييزاصفات مختلف در كالوس يرشد رو يهاكننده مينسبت و غلظت تنظ

 ييكالوس، وزن تر كالوس، قطر كالوس، درصد باززا يمانند درصد القا ييو باززا ييزانشان داد كه صفات مختلف كالوس قيتحق

 .باشند ياهيرشد گ يهاكننده مياز تنظ متاثر تواننديم زنمونه،يشده در هر ر ديو تعداد نوساقه تول

 كالوس ن،ينيتوكيس ،ييباززا ن،ياكس ا،ياستو :واژه هاي كليدي
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 مقدمه

 از استفاده براي افراد تمايل جهان سرتاسر در امروزه

 امروزه همچنين. است افزايش حال در طبيعي محصولات

 اخير دهه پنج يا چهار در و نموده تغيير نيز زندگي سبك

 با و پايين كالري با هايكننده )شيرين هاكننده شيرين

 ناشي طبيعي بالاي كالري با يا و آسپارتام مثل بالا قدرت

 روزانه غذايي رژيم عمده بخش هاشيريني و( شکرها از

 آمار طبق ديگر طرف از. دهندمي تشکيل را ما طبيعي و

 در سال 65 تا 25 افراد از نفر ميليون دو بهداشت وزارت

 گزارش، اين اساس بر. هستند ديابت بيماري دچار ايران

 از كمتر سال 15 تا 10 ايران در بيماري اين به ابتلا سن

 در .است سال 55 تا 45 بين و بوده جهاني استاندارد

 و دنياست در مير و مرگ علت ششمين ديابت كه حالي

 بنابراين. كندمي كم افراد عمر از سال 10 تا 5 ميزان به

 است موادي با شکرنمودن  جايگزين پي در بشر امروزه

 رژيم ادامه به نياز نمودن برآورده با همراه را سلامتي كه

 با كه بيماراني ميان اين در و نمايد تامين روزانه غذايي

 جستجوي در نيز كنندمي نرم پنجه و دست مشکل اين

. باشند مي مشکل اين هميشگي رفع براي طبيعي دارويي

 از مشتق دارويي تركيبات از استفاده ميان اين در

 عوارض دليل به بلکه دارد، زيادي قدمت تنها نه گياهان،

 و سو يك از شيميايي داروهاي شماربي جانبي

 از برخي درمان در نوين طب متعدد هاينارسايي

 توليد و پرورش ديگر بار زمان، گذشت با هابيماري

 است ساخته مواجه توجهي قابل رشد با را دارويي گياهان

 (.1379 بيگي، )اميد

تا  154از  يکي( Stevia rebaudiana) اياستو اهيگ

و از  Steviaمتعلق به جنس  ياهيگونه گ 200از  شيب

به علت  اهيگ نيكشور پاراگوئه است. ا يبوم گياهان

 يهاكننده نيريشاراي كه د خود تيحائز اهم يژگيو

ارائه دهنده راه  تواندياست، م ياز كالر يعار يعيطب

 دهيچيحل موثر در جهت برطرف نمودن مشکلات پ

 اديمفرط باشد. ازد يو چاق ابتيد يماريبه ب انيمبتلا

بذر صورت  قياز طر عمدتاً  عتيطب در اهيگ نيا

 بذر يزنجوانه مشکل كه داده نشان قاتيتحق .رديگيم

 يگرده افشان يبذر است. اجرا يپوك علت به اياستو

كند. در صورت يبذر كمك م ديبه عملکرد تول يمصنوع

 صورت به را اهيتوان گيدر دست داشتن ارقام مرغوب م

 (in vitro) شهيشدرون طيشرا در يكلون اديازد اي قلمه

 (.1392نمود )آذرپور و همکاران،  ريتکث

( به 2009و همکاران ) Janarthanam ،يپژوهش در

به دست آمده  يهاكالوس قياز طر اياستو اهيگ ييباززا

 برگ پرداختند. در مرحله نخست، يهازنمونهياز ر

نمونه در  زيبه عنوان ر يمادر اهانيقطعات گره و برگ گ

 مختلف  يشده با غلظت ها ماريت MSكشت  طيمح

2,4-D  22/2با  بيدر ترك دياس كياست نيو نفتال 

 زانيم يابيجهت ارز نينوپوريآم ليبنز-6 کرومولاريم

نشان داد كه كاربرد  جيقرار داده شدند. نتا ييكالوس زا

كالوس  ليتشک يكننده رشد مذكور در القا ميهر دو تنظ

 ييمشخص شد كه درصد كالوس زا نيمچنمؤثر است. ه

نمونه  زيبه دست آمده از برگ بالاتر از ر ينمونه ها زياز ر

حاصل از قطعات گره است. لذا بهتر است جهت  يها

 .شود گرفته بهره اهيگ برگ يهانمونه زياز ر ييكالوس زا

( غلظت 2012) همکاران و Mehta ،يشيآزما يط

 ليبنز-6) نينيتوكيس يمختلف هورمون ها يها

 دياس كيريبوت ندولي)ا ني( و اكسنينتيو ك نينوپوريآم

 قياز طر اياستو اهيگ ياديزازدير ي( را بر روD-4 ,2و 

 MSكشت  طيشده از گره ساقه در مح هيته ينمونه ها

 يهاداده نيانگيم  سهيقرار دادند. مقا يابيمورد ارز

 يمربوط به اثر كاربرد هورمون ها شيحاصل از آزما

نشان داد كه  اياستو اهيگ ييبر شاخساره زا نينيتوكيس

با  نينوپوريآم ليبنز-6 تريدر ل گرميليم 2كاربرد 

و حاصل  ييشاخساره زا زانيم يدرصد 80 شيافزا

نمونه ها عملکرد  زيتعداد شاخساره در ر نيشترينمودن ب

حاصل نمود. از  نينتيبا هورمون ك سهيرا در مقا يبهتر

 نينيتوكيس ياثر متقابل كاربرد هورمون ها گريطرف د

پس از واكشت  اياستو يها زنمونهير ييبر شاخساره زا

-6 تريدر ل گرميليم 5/0نشان داد كه اثر متقابل كاربرد 

در  نينتيك تريدر ل گرميليم 5/0و  نينوپوريآم ليبنز
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 نيا جيبرتر بود. با توجه به نتا مارهايت ريبا سا سهيمقا

نمونه ها از  زيدر ر ييزا شهيدرصد ر نيتربالا  شيآزما

به  دياس كيريبوت ندوليا تريدر ل گرميليم 5/0 ماريت

 دست آمد.

 كشت محيطفرمول براي  50چه تاكنون بيش از  اگر

  MSكشت  محيط ازارائه شده است ولي عموما  گياهان

(Murashige and Skoog, 1962 )اكثر  كشت براي

 ييلازم و جز تغييراتشود و با اعمال ها استفاده ميگونه

به  يابيدستبراي  راآن  انددر اين محيط كشت توانسته

. دو گروه ببرند كار به اهانيگ ريسااهداف ريزازديادي 

ها نقش اساسي را در ها و سيتوكنينمهم شامل اكسين

دارند و از تركيبات مختلف اين  عهدهمراحل مختلف بر 

 محيطنظر در  مورداعمال تغييرات  برايدو هورمون 

 (.Bajaj et al., 1998گردد )كشت استفاده مي

 هاروش و مواد

 علوم دانشگاه نباتات اصلاح شگاهيآزما در پژوهش نيا

 1393 سال ماه آبان از يسار يعيطب منابع و يكشاورز

مورد  ياهيگ مواد. آمد در اجرا به 1394 سال ماه ريت تا

رشد  ياياستو يهاپژوهش شامل بوته نياستفاده در ا

دانشگاه علوم  يپژوهش -يدر گلخانه آموزش افتهي

 MSبود. محيط كشت  يسار يعيو منابع طب يكشاورز

شامل سه دسته مواد اصلي مواد غذايي پر مصرف مواد 

 نيااز  كدام. هر باشديم اهغذايي كم مصرف و ويتامين

سه دسته مواد به صورت محلول مادري و با غلظت خاص 

 ينگهدار خچالي دركشت  طيتهيه مح جهتو  آماده

 .شد

 سهيو مقا يكالوس به منظور بررس يالقا شيآزما

 اياستو اهيحاصل از گ انگرهيم زنمونهيدر ر ييزاكالوس

رشد  يكننده ها ميسطوح مختلف تنظ ريتحت تاث

 شيبه صورت سه آزما نينيتوكيو س نياكس ياهيگ

با سه تکرار اجرا  يجداگانه در قالب طرح كاملا تصادف

 شد:

 1، 5/0در سه غلظت  D-2,4كننده رشد  مي( تنظالف

 5/0با  بيو در ترك ييبه تنها تريدر ل گرميليم 2و 

 BAP تريدر ل گرميليم

و  1، 5/0در سه غلظت  IBAكننده رشد  مي( تنظب

 5/0با  بيو در ترك ييبه تنها تريدر ل گرميليم 2

 BAP تريدر ل گرميليم

و  1، 5/0در سه غلظت  NAAكننده رشد  مي( تنظج

 5/0با  بيو در ترك ييبه تنها تريدر ل گرميليم 2

 BAP تريدر ل گرميليم

كننده رشد به  ميبدون تنظ MSكشت  طيمح از

قابل ذكر  نياستفاده شد. همچن شيعنوان شاهد آزما

انجام  يکيتار طيكالوس در شرا يالقا شيااست كه آزم

درون اتاقك رشد  هاشيديمنظور پتر نيشد. به هم

قرار داده شدند تا از نفوذ نور به  يومينيآلوم ليداخل فو

 در يريگ اندازه مورد صفاتشود.  يريداخل آن جلوگ

 وزن كالوس، يالقا درصد شامل كالوس يالقا شيآزما

 ريغ ييمنظور باززا به. بودند كالوس قطر و كالوس تر

مختلف در قالب  شيكالوس( سه آزما قي)از طر ميمستق

 اجرا ريز صورت بهبا سه تکرار  يكاملاً تصادف هيطرح پا

 شد:

 4و  2، 1در سه غلظت  Kinكننده رشد  مي( تنظالف

 گرميليم 1با  بيو در ترك ييبه تنها تريدر ل گرميليم

 NAA تريدر ل

 4و  2، 1در سه غلظت  BAPكننده رشد  مي( تنظب

 گرميليم 1با  بيو در ترك ييبه تنها تريدر ل گرميليم

 NAA تريدر ل

 4و  2، 1در سه غلظت  TDZكننده رشد  مي( تنظج

 گرميليم 1با  بيو در ترك ييبه تنها تريدر ل گرميليم

 NAA تريدر ل

به عنوان شاهد در  زيكشت بدون هورمون ن طيمح از

 شيدر آزما ياستفاده شد. صفات مورد بررس شيآزما

و تعداد نوساقه باززا شده  ييشامل درصد باززا ييباززا

 . بودند
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 عيابتدا نرمال بودن توز انس،يوار هيتجز انجامقبل از 

)آزمون  19نسخه  SPSSافزار ها با استفاده از نرمداده

 هيتجز سپسشد.  ي( بررسرنوفياسم - كلوموگروف

و مقايسه ميانگين به روش دانکن با استفاده از  انسيوار

  انجام شد. 1/9 نسخه SASافزار نرم

 جينتا

 BAPو  D-2,4رشد  يهاكننده ميتنظ ريتاث

كالوس تحت  يصفات مرتبط با القا انسيوار هيتجز جينتا

 اهيدر گ BAPو  D-2,4رشد  يهاكننده ميتنظ ريتاث

 يتمام يرو يهورمون بيترك اثرنشان داد كه  اياستو

كالوس، وزن  يشده شامل درصد القا يريصفات اندازه گ

درصد  1تر كالوس و قطر كالوس در سطح احتمال 

 (.1بود )جدول  داريمعن
 

 اياستو اهيدر گ BAPو  D-2,4رشد  يهاكننده ميتنظ ريكالوس تحت تاث يصفات مرتبط با القا انسيوار هيتجز -1 جدول

راتييتغ منابع يآزاد درجه  كالوس يالقا درصد  كالوس تر وزن  كالوس قطر   

يهورمون ماريت  6 2576/2** 0/239** 0/928** 

9/61 14 خطا  024/0  056/0  

CV   راتييتغ بيضر (CV)%  24/14  92/24  11/19  
 درصد 1در سطح احتمال  داري: معن **

 

كالوس  يصفت درصد القا نيانگيم سهيمقا جينتا

در  BAPو  D-2,4رشد  يهاكننده ميتنظ ريتاثتحت 

نشان داده شده است. همانطور ( 1)در شکل  اياستو اهيگ

-2,4كننده رشد  ميشود، تنظ يم دهيشکل د نيكه در ا

D بيدر ترك اي ييبه تنها تريدر ل گرميليم 2 زانيبه م 

 يدرصد، دارا 90و  33/83 نيانگيبا م بيبه ترت BAPبا 

 يكالوس بود كه اختلاف آمار يالقا زانيحداكثر م

 نيا زانيم نيكمتر نيبا هم نداشتند. همچن يداريمعن

 ( بود.هيپا MSشاهد ) ماريصفت در ت
 

 

 اياستو اهيدر گ BAPو  D-2,4رشد  يهاكننده ميتنظ ريكالوس تحت تاث يدرصد القا نيانگيم سهينمودار مقا -1 شکل
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 ميتنظ ريتاثوزن تر كالوس تحت  نيانگيم سهيمقا

به صورت  اياستو اهيدر گ BAPو  D-2,4رشد  يهاكننده

آورده شده است. همانطور كه  2نمودار در شکل شماره 

 D-2,4كننده رشد  ميتنظ شود،يم دهيشکل د نيدر ا

گرم،  87/0 نيانگيبا م تريدر ل گرميليم 2 زانيبه م

در  گرميليم 1حداكثر وزن تر كالوس بود كه با  يدارا

 D + 5/0-2,4 تريدر ل گرميليم D، 5/0-2,4 تريل

 + D-2,4 تريدر ل گرميليم 2و  BAP تريدر ل گرميليم

 يداريمعن ياختلاف آمار BAP تريدر ل گرميليم 5/0

شاهد  ماريصفت در ت نيا زانيم نينشان نداد. كمتر

(MS مشاهده شد.هيپا ) 

 
 

 
 اياستو اهيدر گ BAPو  D-2,4رشد  يهاكننده ميتنظ ريوزن تر كالوس تحت تاث نيانگيم سهينمودار مقا -2 شکل

 

 ميتنظ ريتاثقطر كالوس تحت  نيانگيم سهيمقا جينتا

با  تريدر ل گرميليم 2 زانيبه م D-2,4كننده رشد 

قطر كالوس  نيشتريب يمتر، دارا يسانت 93/1 نيانگيم

 گرميليم D + 5/0-2,4 تريدر ل گرميليم 2بود كه با 

نشان نداد.  يداريمعن ياختلاف آمار BAP تريدر ل

( هيپا MSشاهد ) ماريقطر كالوس در ت زانيم نيكمتر

نشان داد.  ياختلاف آمار مارهايت هيمشاهده شد كه با بق

كالوس و  جاديا يرو يمثبت ريتاث D-2,4 نياكس كاربرد

كه با  ييوزن تر و قطر كالوس نشان داد. تا جا يحت

 يكالوس و حت يدرصد القا ن،ياكس نيغلظت ا شيافزا

رابطه  ني. در اافتييم شيافزا زيوزن تر و قطر كالوس ن

Gauchan ني( گزارش كردند كه از ب2014) همکاران و 

كالوس  يدرصد القا تر،يدر ل گرميليم 6تا  1 يغلظت ها

و سپس رو به كاهش  افتي شيافزا 3تا  1از غلظت 

توجه  بارد. دا يپژوهش همخوان نيا جيگذاشت كه با نتا

 نينيتوكيرسد كه س يپژوهش حاضر به نظر م جيبه نتا

BAP 2,4 نياكس ريتاث-D موارد كاهش داده  يرا در برخ

 يداخل نينيتوكيوجود س توانديم دهيپد نياست. علت ا

 باشد. اهيگ

 BAPو  IBAرشد  يهاكننده ميتنظ ريتاث

 وزن كالوس، يالقا درصد صفات انسيوار هيتجز جينتا

 يهاكننده ميتنظ ريتاث تحت كالوس قطر و كالوس تر

 اهيگ در( BAP) نينيتوكيس و( IBA) نياكس رشد

 كه همانطور. است شده داده نشان 2 جدول در اياستو

 يرو يهورمون بيترك اثر شود، يم دهيد جدول در

 1 احتمال سطح در شده يريگاندازه صفات يتمام

 .بود داريمعن درصد
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 اياستو اهيدر گ BAPو  IBAرشد  يهاكننده ميتنظ ريكالوس تحت تاث يصفات مرتبط با القا انسيوار هيتجز -2 جدول

راتييتغ منابع يآزاد درجه  كالوس يالقا درصد  كالوس تر وزن  كالوس قطر   

يهورمون ماريت  6 2860/3** 0/223** 1/01** 

61/47 14 خطا  015/0  023/0  

CV   راتييتغ بيضر (CV)% 97/10  34/22  75/12  
 درصد 1 احتمال سطح در داريمعن:  **

 

 ريتاثكالوس تحت  يدرصد القا نيانگيم سهيمقا جينتا

 تريدر ل گرميليم 2 زانيبه م IBAكننده رشد  ميتنظ

درصد،  90 نيانگيبا م BAPبا  بيدر ترك اي ييبه تنها

 يكالوس بود كه اختلاف آمار يالقا زانيحداكثر م يدارا

 ماريدر ت نيداشتند. همچن مارهايت ريبا سا يداريمعن

مشاهده نشد. به  يكالوس چگونهي( ههيپا MSشاهد )

 BAPبدون  ايبه همراه  IBA زانيم شيعلاوه، با افزا

وزن  نيانگيم سهيمقا. افتي شيكالوس افزا يالقا زانيم

و  IBAرشد  يهاكننده ميتنظ ريتاثتر كالوس تحت 

BAP نشان داده شده است.  3در شکل  اياستو اهيدر گ

كننده  ميتنظ شود،يم دهيشکل د نيهمانطور كه در ا

به همراه  ايبدون  تريدر ل گرميليم 2 زانيبه م IBAرشد 

BAP حداكثر وزن تر كالوس  يگرم، دارا 8/0 نيانگيبا م

 تريدر ل گرميليم 1و  IBA تريل در گرميليم 1بود كه با 

IBA + 5/0 تريدر ل گرميليم BAP ياختلاف آمار 

صفت در  نيا زانيم نينشان نداد. كمتر يداريمعن

 ( مشاهده شد.هيپا MSشاهد ) ماريت

 ريتاثصفت قطر كالوس تحت  نيانگيم سهيمقا جينتا

در  اياستو اهيدر گ BAPو  IBAرشد  يهاكننده ميتنظ

 نيآورده شده است. همان گونه كه در ا 3شکل شماره 

 زانيبه م IBAكننده رشد  ميتنظ شود،يم دهيشکل د

 يدارا متر،يسانت 7/1 نيانگيبا م تريدر ل گرميليم 2

 IBA تريدر ل گرميليم 1قطر كالوس بود كه با  نيشتريب

 نينيتوكينداشت. افزودن س يداريمعن ياختلاف آمار

BAP مختلف  يهابه غلظتIBA  موجب كاهش قطر

 شد. نينيتوكيكالوس نسبت به حالت بدون س
 

 

 اياستو اهيدر گ BAPو  NAAرشد  يهاكننده ميتنظ ريقطر كالوس تحت تاث نيانگيم سهينمودار مقا -3 شکل

مثبت و  ريتاث نياكس كيبه عنوان  IBAاز  استفاده

كالوس و وزن تر كالوس  يدرصد القا يرو يداريمعن

درصد  ن،ياكس نيغلظت ا شيكه با افزا يداشت. به طور

كه  ي. در حالافتي شيافزا زيكالوس و وزن تر ن يالقا

موجب كاهش  IBAمختلف  يهابه غلظت BAPافزودن 

شد كه  نينيتوكيقطر كالوس نسبت به حالت بدون س
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 يعنيوزن تر بالا و قطر كمتر شد.  با ييهاموجب كالوس

اهداف  يبرا رسديتر كه به نظر ممتراكم يهاكالوس

متراكم  ريغ يهادر كالوس رايتر باشد. زمناسب ييباززا

معمولا  ،يدرون نياكس يوجود غلظت بالا ليبه دل

نشان داد  جينتا ني. همچندهديرخ م يكمتر ييباززا

كالوس و وزن تر آن  يبر درصد القا يريتاث BAPكه 

بر خلاف  IBA نيمختلف اكس يغلظت ها ريتحت تاث

 از نشان توانديامر م نينداشت كه ا D-2,4 نياكس

  نوع تياهم و باشد نياكس نوع به اهيگ بافت واكنش

 .رسانديم را رشد كننده ميتنظ

 BAPو  NAAرشد  يهاكننده ميتنظ ريتاث

 تر وزن كالوس، يالقا درصد صفات انسيوار هيتجز

 رشد يهاكننده ميتنظ ريتاث تحت كالوس قطر و كالوس

 اياستو اهيگ در( BAP) نينيتوكيس و( NAA) نياكس

 يتمام يرو رشد كننده ميتنظ بيترك كه داد نشان

 درصد 1 احتمال سطح در شده يريگ اندازه صفات

 (.3)جدول  بود داريمعن

 اياستو اهيدر گ BAPو  NAAرشد  يهاكننده ميتنظ ريكالوس تحت تاث يصفات مرتبط با القا انسيوار هيتجز -3 جدول

راتييتغ منابع يآزاد درجه  كالوس يالقا درصد  كالوس تر وزن  كالوس قطر   

يهورمون ماريت  6 1726/9** 0/131** 1/44** 

09/26 14 خطا  010/0  042/0  

CV   راتييتغ بيضر (CV)% 66/11  57/23  14/13  

 درصد 1 احتمال سطح در داريمعن:  **

 

كالوس  يصفت درصد القا نيانگيم سهيمقا جينتا

در  BAPو  NAAرشد  يهاكننده ميتنظ ريتاثتحت 

نشان داده شده است. همانطور   4در شکل  اياستو اهيگ

 NAAكننده رشد  ميتنظ شود،يم دهيشکل د نيكه در ا

درصد،  72 نيانگيبا م تريدر ل گرميليم 2 زانيبه م

  يكالوس بود كه اختلاف آمار يالقا زانيحداكثر م يدارا

 

 طيمح نيداشت. همچن مارهايت ريبا سا يداريمعن

درصد  NAA تريدر ل گرميليم 2و  1 يكشت حاو

 5/0نسبت به اضافه نمودن مقدار  يشتريكالوس ب

 مارينمود. هرچند در ت ديتول BAP تريدر ل گرميليم

 5/0افزودن  نيب يتفاوت NAA تريدر ل گرميليم 5/0

 وجود نداشت. BAPبدون  اي BAP تريدر ل گرميليم
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 اياستو اهيدر گ BAPو  NAAرشد  يهاكننده ميتنظ ريكالوس تحت تاث يدرصد القا نيانگيم سهينمودار مقا -4 شکل

 ريتاثوزن تر كالوس تحت  نيانگيم سهيمقا جينتا

 تريدر ل گرميليم 2 زانيبه م NAAكننده رشد  ميتنظ

وزن تر  نيشتريب يگرم، دارا 64/0 نيانگيبا م ييبه تنها

 گرميليم 1با  يداريمعن يكالوس بود كه اختلاف آمار

 NAA + 5/0 تريدر ل گرميليم NAA، 1 تريدر ل

 + NAA تريدر ل گرميليم 2و  BAP تريدر ل گرميليم

نداشتند. به علاوه، با  BAP تريدر ل گرميليم 5/0

 شيافزا زينوزن كالوس  زانيم NAA زانيم شيافزا

قطر كالوس تحت  نيانگيم سهيمقانمودار  5 شکل. افتي

 اهيرا در گ BAPو  NAAرشد  يهاكننده ميتنظ ريتاث

 دهيشکل د نيدهد. همانطور كه در ا ينشان م اياستو

از شاهد  ريبه غ مارهايت يشود، قطر كالوس در تمام يم

 تريدر ل گرميليم NAA + 5/0 تريدر ل گرميليم 5/0و 

BAP  اندازه بود. كيبه 
 

 اياستو اهيدر گ BAPو  NAAرشد  يهاكننده ميتنظ ريقطر كالوس تحت تاث نيانگيم سهينمودار مقا -5 شکل
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در  گرميليم 2 يعني NAAاز حداكثر غلظت  ريغ به

بر درصد  يريتاث BAPها، افزودن غلظت هيدر بق تريل

 ن،يعلاوه بر نوع اكس نيكالوس نداشت. بنابرا يالقا

به حداكثر درصد كالوس،  يابيجهت دست زيغلظت آن ن

 يكشت حاو طيبرخوردار است. در مح يخاص تياز اهم

 بايبا قطر تقر يهاكالوس NAAكننده رشد  ميتنظ

آن انتشار  ياحتمال ليتواند دل يشد كه م ديتول يکساني

 اهيگ نيا يدر بافت ها نياكس نيتر ا کنواختيبهتر و 

با  BAP يهورمون ماري( از ت1389) اميرنيمباشد. 

 بيدر ترك تريدر ل گرميليم 2و  5/1، 1، 5/0 يهاغلظت

، 1، 5/0 يبا غلظت ها NAAو  D-2,4 نيبا دو نوع اكس

كالوس  يجهت القا تريدر ل گرميليم 3و  5/2، 2، 5/1

 نياستفاده نمود و گزارش كرد كه از ب ايدر استو

 ماريكالوس در ت زانيم نيمورد استفاده بالاتر يمارهايت

 تريدر ل گرميليم 5/1و  BAP تريدر ل گرميليم 5/0

NAA ييزادرصد كالوس ماريت نيبه دست آمد. در ا 

 5856وزن كالوس در آن  ينسب نيانگيدرصد و م 100

 ييباززا يحاصل دارا يهاگرم بود. اما كالوسيليم

 اني( ب1391مقدم ) انيطاهر نيهمچننبودند.  يمناسب

كشت  طيدر مح ايو برگ استو شهير زنمونهيكردند كه ر

MS يهورمون باتيترك يحاو NAA+BAP نيشتريب 

  Patel and Shahرابطه  نيا دررا نشان داد.  يتوانمند

با غلظت  MSكشت  طي( گزارش كردند كه مح2009)

 1در غلظت  BAPبه همره  NAA تريدر ل گرميليم 2

 تريدر ل گرميليم 2نسبت به غلظت  تريدر ل گرميليم

NAA  تريدر ل گرميليم 2به همراه BAP  كالوس

پژوهش حاضر  جيكرد كه با نتا ديرا تول يشتريب

( ادعا كردند 1997) يو هاتور لهويفداشت.  يهمخوان

، به رنگ سبز كشت طيزا در مح نيجن يهاكه كالوس

 هاكالوس نيبودند. ا صيزرد روشن قابل تشخ ايروشن 

 يكرو كيسومات يهانيجن و داشتند فشرده يساختار

 جينتا در هاآن. بود مشاهده قابل هاآن سطح يرو شکل

 يتکامل ريس كه نمودند انيب خود يهايبررس حاصل از

 شوديم آغاز يزمان اياستو كيسومات يهانيجن نمو و

 شيپ كي تا شوديم ميتقس زانيجن سلول تك كي كه

 ياقاعده يهاسلول. دهد ليتشک را شکل يارشته نيجن

 دهنديم را شکل زيآو ساختار ليتشک نيجن شيپ نيا

 آمدن وجود به موجب آن يفوقان يهاسلول كه يحال در

از  يانمونه 6 شکل. شونديم شکل يكرو نيجن

حاضر را نشان  شيشده در آزما ديتول يهاكالوس

 ني. با توجه به مطالب فوق، همانگونه كه در ادهديم

 ديتول يهاگفت كه كالوس توانيم شود،يم دهيشکل د

 يهانيجن ديتول ييحاضر توانا شيشده در آزما

 را دارند. يکيسومات

 
 

  
اياستو اهيگ شده ديتول كالوس از يانمونه -6 شکل
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 كشت يرهايمس از ياريبس آغاز نقطه كالوس ليتشک

 ييزانيجن و كالوس بر يمبتن ييزاساقه جمله از بافت

(. 1386 ،يمي)ابراه باشديم ميرمستقيغ يشيرو

 تحت مختلف اهانيگ در كالوس يالقا مطالعه نيبنابرا

درون  طي. در شرااست يضرور مختلف طيشرا ريتاث

 رگذاريكالوس تاث يبر القا يعوامل متعدد ياشهيش

 نيا نيترمهم ازرشد  يهاكننده ميهستند كه تنظ

بخش  نيمنظور، در ا ني. به همنديآيامل به حساب موع

 نينيتوكيو س نيمختلف اكس باتيترك ريتاث شياز آزما

 يابيارز اياستو اهيكالوس در گ يبر صفات مرتبط با القا

قطعات گره  .(2009 همکاران و Patel and Shah)شد 

 طينمونه در مح زيبه عنوان ر يمادر اهانيو برگ گ

و   D-2,4 مختلف  يشده با غلظت ها ماريت MSكشت 

NAA کرومولاريم 22/2با  بيدر ترك BAP  جهت

قرار دادند و گزارش كردند  ييكالوس زا زانيم يابيارز

 يكننده رشد مذكور در القا ميكه كاربرد هر دو تنظ

مشخص شد كه درصد  نيكالوس مؤثر است. همچن

به دست آمده از برگ بالاتر  يهانمونه زياز ر ييكالوس زا

 شنهاديحاصل از قطعات گره است. لذا پ يهانمونه زياز ر

به عنوان  اهيگ گاز بر ييزاكه جهت كالوسكردند 

 استفاده شود. زنمونهير

 اياستو در ييباززا مطالعه

 با ريتکث يهاروش از يکي كالوس قيطر از ييباززا

 اثر پژوهش نيا در. است اهانيگ از ياريبس در بالا تعداد

 كالوس يرو رشد يهاكننده ميتنظ مختلف باتيترك

 هم و غلظت هم. گرفت قرار يبررس مورد اياستو اهيگ

 مختلف يرهايمس بر كشت طيمح باتيترك نسبت

 دو كه دارد احتمال يعني است رگذاريتاث ييزاختير

 نياكس به نينيتوكيس از نسبت كي در ياهيگ گونه

 بالا غلظت در هاآن از يکي اما شوند باززا( 2 به 1)مثلا 

. شود ييباززا مرحله وارد يترنييپا غلظت در يگريد و

 مختلف يهاغلظت از ب،يترك كنار در منظور نيهم به

 .كننديم استفاده رشد يهاكننده ميتنظ

 ييباززا يرو NAAو  Kinرشد  يهاكننده ميتنظ ريتاث

و تعداد  ييصفات درصد باززا انسيوار هيتجز جينتا

رشد  يهاكننده ميتنظ ريشده تحت تاث لينوساقه تشک

Kinetin  وNAA بينشان داد كه ترك اياستو اهيدر گ 

شده فوق در سطح  يريصفات اندازه گ يرو يهورمون

 (.4بود )جدول  داريدرصد معن 1احتمال 

 

 اياستو اهيدر گ NAAو  Kinرشد  يهاكننده ميكالوس با استفاده از تنظ قياز طر ييصفات مرتبط با باززا انسيوار هيتجز -4 جدول

راتييتغ منابع يآزاد درجه  ييباززا درصد  نوساقه تعداد   

يهورمون ماريت  6 1519/04** 8/43** 
62/47 14 خطا  286/0  

CV   راتييتغ بيضر (CV)% 85/16  70/18  
 درصد 1در سطح احتمال  داري:  معن**

 ريتاثتحت  ييدرصد باززا نيانگيم سهيمقا جينتا

در  اياستو اهيدر گ NAAو  Kinرشد  يهاكننده ميتنظ

شکل  نينشان داده شده است. همانطور كه در ا  7شکل 

 4 زانيبه م Kinكننده رشد  ميتنظ شود،يم دهيد

 NAA تريدر ل گرميليم 1با  بيدر ترك تريدر ل گرميليم

 نيدرصد( در ب 33/63) ييباززا زانيحداكثر م يدارا

 گرميليم 2با  يداريمعن يبود كه اختلاف آمار مارهايت

 گرميليم 4و  NAA تريدر ل گرميليم Kin + 1 تريدر ل

 مارها،يت شتريدر ب ينداشت. به طور كل Kin تريدر ل

كشت  طيبه مح NAA تريدر ل گرميليم 1افزودن مقدار 

 شد. ييدرصد باززا شيموجب افزا نينتيكا يحاو



 59بررسی تولید کالوس و بازیابی در گیاه دارویی استویا  / 

 

 
اياستو اهيدر گ NAAو  Kinرشد  يهاكننده ميتنظ ريتحت تاث ييدرصد باززا نيانگيم سهينمودار مقا - 7 شکل

شده تحت  ديتعداد نوساقه تول نيانگيم سهيمقا در

 اهيدر گ NAAو  Kinرشد  يهاكننده ميتنظ ريتاث

 Kin + 1 تريدر ل گرميليم 2 يهورمون بيترك اياستو

تعداد نوساقه  نيشتريب يدارا NAA  تريدر ل گرميليم

بود كه  مارهايت نينوساقه( در ب 67/4شده ) ديتول

 Kin تريدر ل گرميليم 4با   يداريمعن ياختلاف آمار

روند  ينداشت. به طور كل NAA تريدر ل گرميليم 1 +

شده  ديتعداد نوساقه تول يبرا مارهايت نيدر ب يمشخص

 كياست نينفتال نياكس كاربرد كل، درمشاهده نشد. 

 درصد يرو يمثبت ريتاث نينتيكا كنار در( NAA) دياس

 .گذاشت شده ديتول نوساقه تعداد زين و ييباززا

 NAAو  BAPرشد  يهاكننده ميتنظ ريتاث

 نوساقه تعداد و ييباززا درصد صفات انسيوار هيتجز

 ميتنظ ريتاث تحت اياستو اهيگ در شده ليتشک

( NAA) نياكس و( BAP) نينيتوكيس رشد يهاكننده

 رشد كننده ميتنظ بيترك كه داد نشان اياستو اهيگ در

 درصد 1 احتمال سطح در شده يريگ اندازه صفات يرو

 (.5)جدول  بود داريمعن

 اياستو اهيدر گ NAAو  BAPرشد  يهاكننده ميكالوس با استفاده از تنظ قياز طر ييصفات مرتبط با باززا انسيوار هيتجز -5 جدول

راتييتغ منابع يآزاد درجه  ييباززا درصد  نوساقه تعداد   

يهورمون ماريت  6 1998/41** 13/93** 

90/61 14 خطا  523/0  

CV   راتييتغ بيضر (CV)% 29/15  31/18  

درصد 1در سطح احتمال  داريمعن  ** :

 ريتاثتحت  ييدرصد باززا نيانگيم سهيمقا جينتا

 اياستو اهيگ در را NAAو  BAPرشد  يهاكننده ميتنظ

 گرميليم 2 زانيبه م BAPكننده رشد  مينشان داد تنظ

درصد( در  67/86) ييباززا زانيحداكثر م يدارا تريدر ل

 4با  يداريمعن يبود كه اختلاف آمار مارهايت نيب

 BAP + 1 تريدر ل گرميليم BAP، 2 تريدر ل گرميليم

 + BAP تريدر ل گرميليم 4و  NAA تريدر ل گرميليم

 طيمح ينداشت. به طور كل NAA تريدر ل گرميليم 1

 4و  2 يعني نينتيكا يبالا يغلظت ها يكشت حاو

نسبت به  يشتريب ييدرصد باززا يدارا تريدر ل گرميليم

تعداد نوساقه  نيانگيم سهيمقا .بودند نييپا يهاغلظت

و  BAPرشد  يهاكننده ميتنظ ريتاثشده تحت  ديتول

NAA نشان داده شده است.  8در شکل  اياستو اهيدر گ 
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 BAP تريدر ل گرميليم 2 ياهيكننده رشد گ ميتنظ

 نوساقه(  33/5شده ) ديتعداد نوساقه تول نيشتريب يدارا

 با  يداريمعن يبود كه اختلاف آمار مارهايت نيدر ب

 نداشت. BAP تريدر ل گرميليم 4 ماريت
 

 
 اياستو اهيدر گ NAAو  BAPرشد  يهاكننده ميتنظ ريتعداد نوساقه تحت تاث نيانگيم سهينمودار مقا -8 شکل

 Kin تريدر ل گرميليم 2غلظت  يكشت حاو طيمح

بود.  يشتريو تعداد نوساقه ب ييدرصد باززا يدارا

 نييپا يهادر غلظت BAPكه  رسديبه نظر م نيبنابرا

( با كاهش درصد تريدر ل گرميليم 4و  1 يعنيو بالا )

 Patel and Shahو تعداد نوساقه مواجه است.  ييباززا

در غلظت  يي( گزارش كردند كه حداكثر باززا2009)

در  گرميليم 2 يعني NAA نييو غلظت پا BAP يبالا

اد كه با رخ د NAA تريدر ل گرميليم BAP + 2/0 تريل

 قاتيتحق يبرخ جينتا مطابقت دارد. قيتحق نيا جينتا

پژوهش حاضر مطابقت نداشت. مثلا  يهاافتيگذشته با 

Tadhani طي( گزارش كردند كه مح2006) همکاران و 

حداكثر  BA تريدر ل گرميليم 6/0همراه با  MSكشت 

را  دهيپد نيا ياحتمال لينمود. دل ديتعداد نوساقه را تول

استفاده شده جهت  يو سطوح هورمون زنمونهيمنبع ر

 (.Patel and Shah, 2009اند )كالوس ذكر كرده ديتول

 NAAو  TDZرشد  يهاكننده ميتنظ ريتاث

 تعداد و ييباززا درصد صفات انسيوار هيتجز جينتا

 رشد يهاكننده ميتنظ ريتاث تحت شده ليتشک نوساقه

 اياستو اهيگ در( NAA) نياكس و( TDZ) نينيتوكيس

 نيا در كه همانطور. است شده داده نشان 6 جدول در

 يتمام يرو يهورمون بيتركاثر  شود،يم دهيد جدول

 درصد 1 احتمال سطح در شده يريگ اندازه صفات

  .بود داريمعن

 اياستو اهيدر گ NAAو  TDZرشد  يهاكننده ميكالوس با استفاده از تنظ قياز طر ييصفات مرتبط با باززا انسيوار هيتجز -6 جدول

راتييتغ منابع يآزاد درجه  ييباززا درصد  نوساقه تعداد   

يهورمون ماريت  6 **04/1519  **43/8  

62/47 14 خطا  286/0  

CV   راتييتغ بيضر (CV)% 85/16 70/18 

درصد 1در سطح احتمال  داريمعن ** :
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 ريتاثتحت  ييدرصد باززا نيانگيم سهيمقا جينتا

 اياستو اهيدر گ NAAو  TDZرشد  يهاكننده ميتنظ

نمودار،  نيا جينشان داده شده است. طبق نتا 9در شکل 

 تريدر ل گرميليم 1 زانيم به TDZكننده رشد  ميتنظ

حداكثر  يدارا NAA تريدر ل گرميليم 1با  بيدر ترك

بود كه  مارهايت نيدرصد( در ب 80) ييباززا زانيم

 TDZ تريل در گرميليم 4با  يداريمعن ياختلاف آمار

 نداشت.
 

 
اياستو اهيدر گ NAAو  TDZرشد  يهاكننده ميتنظ ريتحت تاث ييدرصد باززا نيانگيم سهينمودار مقا -9 شکل

شده تحت  ديتعداد نوساقه تول نيانگيم سهيدر مقا

 اهيدر گ NAAو  TDZرشد  يهاكننده ميتنظ ريتاث

 گرميليم 2 زانيبه م TDZكننده رشد  ميتنظ اياستو

  33/6شده ) ديتعداد نوساقه تول نيشتريب يدارا تريدر ل

 

 يبود كه اختلاف آمار مارهايت ني( در بنوساقه

 گرميليم 4و  TDZ تريدر ل گرميليم 4با  يداريمعن

نداشت.  NAA تريدر ل گرميليم TDZ + 1 تريدر ل

نشان  10شده در شکل  ديتول يهااز نوساقه ييهانمونه

 داده شده است. 

 

          
 اياستو اهيگ شده ديتول يهانوساقه از يانمونه -10 شکل
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 زانيبر م TDZبا  بيدر ترك NAA نينيتوكيس كاربرد

 جهينت نيتعداد نوساقه موثر بود. بنابرا ديو تول ييباززا

 توانديم زين TDZكننده رشد  ميكه تنظ شوديگرفته م

 يمبتن ييها در جهت باززاكننده ميتنظ ريدر كنار سا

 و Lataبه كار گرفته شود.  اياستو اهيبر كالوس در گ

 TDZ، BAرشد  يهاكننده مي( از تنظ2013) همکاران

 ميمستق ييجهت باززا کرومولاريم 9تا  1با غلظت  Knو 

در  TDZاستفاده نمودند و گزارش كردند كه  اياستو

 96) ييدرصد باززا نيشتريب کرومولاريم 1غلظت 

 درصد( را نشان داد.

 يكل يريگجهينت

نشان داد كه  يپژوهش حاضر به طور كل جينتا

 يرشد رو يهاكننده مينسبت و غلظت تنظ ب،يترك

 اياستو اهيگ ييو باززا ييزاصفات مختلف در كالوس

نشان داد  قيتحق نيا نياست. همچن رگذاريتاث انايرباد

مانند درصد  ييو باززا ييزاكه صفات مختلف كالوس

كالوس، وزن تر كالوس، قطر كالوس، درصد  يالقا

 زنمونه،يشده در هر ر ديو تعداد نوساقه تول ييباززا

رشد  يهاكننده مياز تنظ يفاوتمت راتيتاث تواننديم

 يرو يمثبت ريتاث D-2,4 ني. كاربرد اكسرنديبگ ياهيگ

وزن تر و قطر كالوس نشان داد. تا  يكالوس و حت جاديا

 يدرصد القا ن،ياكس نيغلظت ا شيكه با افزا ييجا

 شيافزا زيوزن تر و قطر كالوس ن يكالوس و حت

 ريتاث نياكس كيبه عنوان    IBA. استفاده از افتييم

كالوس و وزن تر  يدرصد القا يرو يداريمثبت و معن

 نيغلظت ا شيكه با افزا يكالوس داشت. به طور

. افتي شيافزا زيكالوس و وزن تر ن يدرصد القا ن،ياكس

 IBAمختلف  يهابه غلظت BAPكه افزودن  يدر حال

موجب كاهش قطر كالوس نسبت به حالت بدون 

با وزن تر بالا و  ييهاشد كه موجب كالوس نينيتوكيس

كننده  ميتنظ يكشت حاو طيقطر كمتر شد. در مح

 ديتول يکساني بايبا قطر تقر ييهاكالوس NAAرشد 

 و بهتر انتشار آن ياحتمال ليدل تواند يم كه شد

. باشد اهيگ نيا يها بافت در نياكس نيا تر کنواختي

( در كنار NAA) دياس كياست نينفتال نياكس كاربرد

تعداد  زيو ن ييدرصد باززا يرو يمثبت ريتاث نينتيكا

  BAPكه  رسديشده گذاشت. به نظر م دينوساقه تول

در  گرميليم 4و  1 يعنيو بالا ) نييپا يهادر غلظت

و تعداد نوساقه مواجه  يي( با كاهش درصد باززاتريل

بر  TDZبا  بيدر ترك NAA نينيتوكياست. كاربرد س

 نيتعداد نوساقه موثر بود. بنابرا ديو تول ييباززا زانيم

 زين TDZكننده رشد  ميكه تنظ شوديگرفته م جهينت

 ييها در جهت باززاكننده ميتنظ ريدر كنار سا توانديم

 به كار گرفته شود اياستو اهيبر كالوس در گ يمبتن
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 منابع

 جي(. زراعت و ترو1392ح. ) يبزرگ آذرپور ا، معتمد م،

، چاپ جانيواحد لاه ي، انتشارات دانشگاه آزاد اسلام اياستو

 اول.

فاكتورهاي  (. بررسي برخي1386ا. ) ،يميابراه

اي آغازكننده مسيرهاي مختلف ريخت زايي درون شيشه

 كيژنت شياصلاح نباتات گرا ي)كشت بافت(. رساله دكترا

و منابع  يكشاورز سيپرد. كيژنت يو مهندس يمولکول

 .تهران دانشگاه يعيطب

 يها پژوهش در يآمار يهاروش(. 1385پ. ) يه، آزاد يباقر

 .همدان نا،يس يبوعل دانشگاه انتشارات. يا شهيش درون

 بر كشت طيمح نقش مطالعه(. 1391مقدم ز. ) انيطاهر

 اياستو اهيگ هيثانو يهاتيمتابول يبرخ و ييزا كالوس زانيم

(Stevia rebaudiana .)يباغبان ارشد يكارشناس نامهانيپا .

 .گرگان يعيطب منابع و يكشاورز علوم دانشگاه

 يهاكننده ميتنظ يبرخ اثر يبررس(. 1389ا. ) ام،يرنيم

 Stevia rebaudiana) اياستو اهيگ ييزااندام بر رشد

Bertoniيولوژيزيارشد رشته ف ينامه كارشناس اني(. پا 
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