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 چکیده
زینتي نيز  -دارویي گياه عنوانبه که است جهان سراسر در مرتعي گياهان از یکي (.Lavandula officinalis L) اسطوخودوس   

 بر تواندمي و باشدمي اسطوخودوس گياهان انبوه توليد برای جایگزیني روش گياهي کشت بافت هاییابد. تکنيكمي پرورش
نوع  تأثير همچنين های رشدی وکنندهيمتنظ مختلف هایغلظت و هاترکيب تأثير منظورنماید. به غلبه زایشي تکثير از ناشي مشکلات

 اجرادر سه تکرار  تصادفي کاملاً طرح در قالب اسطوخودوس، پژوهشي زایيریشه و زایياندام، زایيکالوس فرآیندهای بر نمونه یزر
 کوتيلدون ریزنمونه. مشاهده شد رشدی کنندهتنظيم هایترکيب به نسبت متفاوتي هایپاسخ مختلف مراحل در در این پژوهش .گردید

 در. بود زایيکالوس جهت تيمار بهترین BAP ليتر در گرمميلي 25/3 همراهبه  D-2,4ليتر در گرمميلي 5/3 شامل کشت محيط در
. حاصل شد KIN ليتر در گرمميلي 2 حاوی کشت محيط در آمدهدستبه زایياندام درصد و شاخه تعداد بيشترین، غيرمستقيم زایياندام

 ليتر در گرمميلي 1/3 با همراه KIN ليتر در گرمميلي 5/3 با همراه BAP ليتر در گرمميلي 5/3 تيمار از شاخه تعداد بيشترین همچنين
IBA ليتر در گرمميلي 1 حاوی کشت محيط زایيریشه کشت محيط بهترین داد نشان هایافته. دست آمدبه IBA درصد ترینبيش. بود 
 باززایي کارآمد سيستم یك آمدهدستبه نتایج طورکليبه. بود کوکوپيت با توأم پرليت کشت بستر به مربوط ماني در کشت گلدانزنده
 طریق از مولکولي اصلاح هایبرنامه و، پلاسمژرم نگهداری، رویشي سریع تکثير در تواندمي که کرد معرفي گياه این برای کامل

 .گيرد قرار مورد استفاده ژنتيك مهندسي
 

 ای، ریزازدیادی، سيتوکنين، ناهمسانيدرون شيشه، بوتههای کلیدی:  واژه

 
 مقدمه

( گياهي L. Lavandula officinalisاسطوخودوس )
 يبوم و Lamiaceaeمتعلق به خانواده  ،سبزيشههمچندساله، 

 شودکشت مي هم رانیدر اامروزه  که ستاروپا
(., 2016et alKhorasaninejad .) صورت خوشهبه هاگل-

 يمحيط طیبا توجه به شرا ي. گلدهاستساقه  یانتهادر ای 
تا  ،بهار در مناطق گرم اواخر از ،ایران یيهوا و و آب

 Hadipour) گزارش شده است در مناطق سردتر ورماهیشهر

., 2013et al .) های دارویي از استفاده علاوه براین گياه
ت گوارشي و درمان ، اختلالايهای پوستقبيل درمان بيماری
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عطرسازی، لوازم ، در زیباسازی فضای سبز رماتيسم
-کشها و علفکشبهداشتي و آرایشي، صنایع غذایي، آفت

(  Liddle, 2010 &Tonutti) زیستيطمح با سازگارهای 
  .گيردقرار مي ادهاستف مورد

 ريتکث جنسيريو غ جنسي روش دو بهاسطوخودوس 
است  نیيپا زنيجوانه ی. بذر اسطوخودوس داراشوديم
(Takano, 1992علاوه بر ا .)بذر  قیاز طر ريتکث ،نی

 توجهي قابلطور به زين اهانيو گ شودانجام مياغلب کند 
 باتيرشد و ترک زانيم نظر از یمختلف رشد هایدر دوره
با  اهيگ نیا يرجنسيغ ريتکث. اندمتفاوت باهم ،اسانس

از  ريتکث يول ،دشويمانجام  دنيو خوابان از قلمهاستفاده 
. ستنياغلب کارآمد  زين زایيشهیکند و ر قیطراین 
به روش  ازياسطوخودوس ن توليد انبوه یبرا نیبنابرا

 ازين گویکه پاسخ یيبالا تياست، تا جمع سریع و ارزان
استخراج  یبرا نيهمچن ،بازار مصرف باشد، فراهم گردد

 ,Chawla) رديقرار گ استفاده مورد هیثانو هایتيمتابول

-شهياسطوخودوس به روش کشت درون ش ري(. تکث2009

 يفصل تیبدون محدود اهيگزیادی تعداد  ديتولموجب  ای
 ایشهشي درون کشت(.  2010et alZuzarte ,.) گردديم
اسطوخودوس  کنندگانديتول یفرصت را برا نیا توانديم

د و ناسانس را بهبود بخش تيفيو ک تيفراهم کند تا کم
 et Dronneد )ناسطوخودوس را بالا ببر یاقتصاد ظرفيت

., 1999al.)  ای، های تکثير درون شيشهاز روشیکي
پس از توليد  زایي غيرمستقيم است. در این روشاندام

کالوس از ریزنمونه، با تغييرات هورموني محيط کشت 
با  نمود. جانابه ریشه و ساقهمانند های توان توليد انداممي

مانند وجود ایجاد گياهان ناهمسان در این روش، مزایایي 
انتقال ژن، ایجاد گياه جدید در اثر فرایند استفاده در 

کالوس و رویان، سازی جهش، ذخيره از طریق منجمد
های بدون توليد گياه از اندام و توليد اندام مورد نظر

ای برخي از گياهان تنها روش تکثير درون شيشه ،مریستم
زایي غيرمستقيم استفاده از تکنيك اندام ،یکساله و دوساله
 باشدهای رایج در کشت بافت ميیکي از روش

(., 2019et alBazrafkan ) . در آزمایشيWang و 

2,4-رشد  هایکنندهيمتنظ ( با استفاده از2333همکاران )

D و BA  در محيط کشتMS ،روز از گونه  25 از سپ
Mill.L. angustifolia  توليد  رنگ زردهای کالوس

 قرمزهای کالوس ،کشتبازبار  0از  پسهمچنين کردند. 
به کار  شدگزارش  . در پژوهشي دیگرشدتوليد  رنگ

گرم در ليتر ميلي 1در ليتر کينتين و گرم ميلي 5/3بردن 
D-2,4 های ترد و شکننده از باعث القاء و توليد کالوس

 Panizza& ) های گره در گياه اسطوخودوس شدریزنمونه

Tognoni, 1988) .Zuzarte ( گزارش 2313و همکاران )
های گره ساقه ها از ریزنمونهترین شاخهکه طولانيکردند 

pedunculata .L  در محيط کشتMS حاوی BA 
تعداد بيشتری  BAهای بالاتر غلظتهمچنين حاصل شد. 

به ( 2332و همکاران ) Dias. جانبي توليد کرد شاخه
پرداختند. نتایج  viridis .Lگياه بررسي ریزازدیادی 

زایي در ریشهو  زایيشاخهن بالاترین ميزامشخص کرد 
 2و  TDZ ميکرومولار 2/2 حاوی MSمحيط کشت 

استفاده در بررسي دیگری  دست آمد.هب  BAميکرومولار
 .Lو  L. latifolia دو گونه زایي درنارگيل، شاخه هاز شير

dentata را بالا برد (., 1998et alJordan .) 
کشور، کاشت گياهان  يسالخشكبا توجه به وضعيت 

مراتع، اسطوخودوس در  مانندمقاوم به خشکي چندساله 
 ضروری به موضوعيعنوان گياه دارویي بهفضاهای سبز و 

های است و در خاک توقعکمبسيار  رسد. این گياهنظر مي
از پس همچنين کند. رشد مي يخوببهفقير، آهکي و کم آب 

قادر است خشکي را برای مدت طولاني  دهيگل مرحله
 ریزازدیادی یهاپژوهش بيشتردر از سوی دیگر  تحمل کند.

متفاوت  یمختلف و مقدارها کشت یهاطيمح، اثر شده انجام
قرار  يبررس موردطور جداگانه به رشد یهاکنندهميتنظ

 هاها و سيتوکنيناکسين توأماثر متقابل و  به اند و کمترگرفته
این در  توجه شده است. هازنمونهیر یو پرآور یيدر باززا
 ميمستقزایي غيراندامرشد بر  هایکنندهتنظيم ريتأث بررسي

 یسازنهيبه ضمن تا ،شده است بررسي اسطوخودوس اهيگ
 ریسا انجام یبستر مناسب برا آن، یاشهيکشت درون ش

  مواد تيفيو ک تيکم شیانتقال ژن و افزا مانندها پژوهش
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 فراهم شود.  يکيژنت یدستورز قیاز طر مؤثره
 هامواد و روش

 س،بذر اسطوخودوتهيه  برای تهیه، گندزدایی و کشت بذر:
سفارش شرکت پاکان بذر اصفهان  به 1093در آذرماه سال 

 ریز قهيدق 03بذرها به مدت ابتدا  ،یيزداگند یبرا داده شد.
 ریو ز کشتدر اتاق  سپس. ندقرار داده شد یآب جار

 كيليدر الکل ات هيثان 03فلو به مدت ریا ناريدستگاه لام
قرار  %5 میسد تیپوکلريدر ه قهيدق 13 درنگبيو  33%

 قهيدق 5 مرتبه و هر بار به مدت 0داده شدند. سپس بذرها 
 .دندیگردو آماده کشت  وشوشست ستروندر آب مقطر 
عدد در هر لوله( حاوی  0های آزمایش )بذرها در لوله

در اتاق  زنيجوانهو برای  ندقرار داده شد MS محيط کشت
 13تناوب نوری )گراد و درجه سانتي 25رشد با دمای 

 2533با شدت نور  ساعت تاریکي( 2و  شنایيروساعت 
های مناسب برای روز دانهال 21 . پس ازندقرار گرفت لوکس

 تهيه ریزنمونه آماده شد.
-در محيطها تمامي ریزنمونه محیط کشت و گندزدایی:

های در شيشهSkoog (1932 )و  Murashige های پایه
در گرم  5/3گرم در ليتر، آگار  15 ساکارز حاویشفاف 

. همچنين کشت شدند 2/5لاو محلول قبل از اتوک  pHبا ليتر
و وسایل از  آب مقطر، محيط کشتسترون کردن  برای

بار و  2/1گراد، فشار درجه سانتي 121اتوکلاو با دمای 
 شد. استفادهدقيقه  23 زمانمدت

در قالب  لیصورت فاکتوربه شیآزمااین  زایی:کالوس
 زایيکشت کالوس طيعامل نوع مح 2با  يطرح کاملاً تصادف

 در دو سطح زنمونهی( و نوع ر1 )جدول سطح 12در 
( زنمونهیر 13تکرار )هر تکرار  0( با ليپوکوتيو ه لدوني)کوت

در  هازنمونهی، رهاالقاء و رشد کالوس یبرا. دیانجام گرد
 طیشران کردفراهم  برایقرار داده شدند.  يکیتار طیشرا
قابل نفوذ به نور استفاده شد. ريغ یهاكياز پلاست ،يکیتار
در نظر گرفته شد.  گرادسانتي درجه 25±2 یيدما طیشرا

 ین و برایوزت يدشدهتول یهاهفته کالوس 0پس از 
 قرار داده شدند. جدیدکشت  طيها در محکالوس ،یيزااندام

بهترین از  آمدهدستبهکالوس  زایی غیرمستقیم:اندام
 طيمحنوع  12انتقال به  برایزایي، کالوسمحيط کشت 

ها نمونه .ندانتقال داده شد (2یي )جدول زاکشت مختلف اندام
گراد و تناوب درجه سانتي 25±2در اتاق رشد با دمای 

ساعت تاریکي( با شدت  2ساعت روشنایي و  13نوری )
صورت طرح به شیآزمالوکس قرار گرفت. این  2533نور 

کالوس( انجام  قطعه 13تکرار )هر تکرار  0با  يکاملاً تصادف
 .شد

منظور توليد شاخه جانبي از به پرآوری شاخساره:
صورت طرح های رشد کرده روی کالوس، آزمایشي بهشاخه

 13تکرار )هر تکرار  0 تيمار و 10 کاملاً تصادفي با
ها در اتاق رشد با دمای ریزنمونه شاخه( انجام گردید. نمونه

ساعت  13گراد و تناوب نوری )سانتيدرجه  2±25
لوکس  2533ساعت تاریکي( با شدت نور  2روشنایي و 

مختلف  نوع محيط کشت 10. در این آزمایش از ندقرار گرفت
   ( استفاده شد.0پرآوری )جدول  برای

 
 زاییکشت کالوس یهاطیمحدر  استفاده موردی رشد هایکنندهمیتنظ -1جدول 

Table 1- Plant Growth regulators (PGR) used in callus genesis culture media. 
کننده رشد گياهينوع و غلظت تنظيم  

Kind and concentration of PGR 
 شماره محيط کشت

Culture medium No. 
کننده رشد گياهينوع و غلظت تنظيم  

Kind and concentration of PGR 
 شماره محيط کشت

Culture medium No. 

0.25 mg/l NAA + 0.25 mg/l KIN. 7 0.25 mg/l 2,4-D + 0.25 mg/l BAP 1 
0.5 mg/l NAA + 0.25 mg/l KIN.  8 0.5 mg/l 2,4-D + 0.25 mg/l BAP 2 

1.0 mg/l NAA + 0.25 mg/l KIN. 9 1.0 mg/l 2,4-D + 0.25 mg/l BAP 3 

0.25 mg/l NAA + 0.5 mg/l KIN.  10 0.25 mg/l IBA + 0.25 mg/l BAP 4 

0.5 mg/l NAA + 0.5 mg/l KIN. 11 0.5 mg/l IBA + 0.25 mg/l BAP 5 

1.0 mg/l NAA + 0.5 mg/l KIN. 12 1.0 mg/l IBA + 0.25 mg/l BAP  6 
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 غیرمستقیم زاییاندامکشت  یهاطیمحدر  استفاده موردی رشد هایکنندهمیتنظ -2جدول 
Table 2- Plant Growth regulators (PGR) used in indirect organogenesis culture media. 

کننده رشد گياهينوع و غلظت تنظيم  

Kind and concentration of PGR 
 شماره محيط کشت

Culture medium No. 
کننده رشد گياهينوع و غلظت تنظيم  

Kind and concentration of PGR 
 شماره محيط کشت

Culture medium No. 

1.0 mg/l BAP + 0.1 mg/l NAA  7 Control 1 
1.5 mg/l BAP + 0.15 mg/l NAA  8 0.25 mg/l TDZ + 0.025 mg/l IBA 2 

2.0 mg/l BAP + 0.2 mg/l NAA 9 0.5 mg/l TDZ + 0.05 mg/l IBA 3 

1.0 mg/l KIN. 10 0.75 mg/l TDZ + 0.075 mg/l IBA 4 

1.5 mg/l KIN. 11 1.0 mg/l + TDZ + 0.1 mg/l IBA 5 

2.0 mg/l KIN. 12 0.5 mg/l BAP + 0.05 mg/l NAA 6 

 
 پرآوری شاخسارهکشت  یهاطیمحدر  استفاده موردی رشد هایکنندهمیتنظ -3جدول 

Table 3- Plant Growth regulators (PGR) used in shoot proliferation culture media. 

کننده رشد گياهينوع و غلظت تنظيم  

Kind and concentration of PGR 
 شماره محيط کشت

Culture medium No. 
ياهيکننده رشد گنوع و غلظت تنظيم  

Kind and concentration of PGR 
 شماره محيط کشت

Culture medium No. 

0.5 mg/l TDZ + 0.1 mg/l IBA 8 Control 1 
0.75 mg/l TDZ + 0.15 mg/l IBA 9 0.5 mg/l BAP + 0.1 mg/l IBA 2 

1.0 mg/l TDZ + 0.1 mg/l IBA 10 1.0 mg/l BAP + 0.2 mg/l IBA 3 

0.5 mg/l BAP + 0.5 mg/l KIN. 11 1.5 mg/l BAP + 0.3 mg/l IBA 4 

0.5 mg/l BAP + 0.5 mg/l KIN. + 0.1 mg/l TDZ 12 0.5 mg/1 KIN. + 0.1 mg/l IBA 5 

0.5 mg/l BAP + 0.5 mg/l KIN. + 0.1 mg/l IBA 13 1.0 mg/l KIN. + 0.2 mg/l IBA 6 

- - 1.5 mg/l KIN. + 0.3 mg/l IBA 7 

 
محيط بهترین  از يدشدهتولهای شاخساره :زاییریشه

-به استفاده شد. این آزمایش زایيریشهپرآوری، برای  کشت

نوع محيط کشت و هر  2کاملاً تصادفي با طرح صورت 
شاخساره( انجام گردید.  13تکرار )هر تکرار  0تيمار شامل 

کشت  هایزایي بهتر به تمامي محيطریشه برایهمچنين 
درجه  25±2 دمایها در نمونه همهافزوده شد.  فعال زغال
ساعت  2 و ساعت روشنایي 13و تناوب نوری )گراد سانتي

 0و پس از  قرار گرفتندلوکس  2533با شدت نور تاریکي( 
 . بررسي شدآنها زایي هفته ریشه

دار شده از های ریشهدر این بخش گياهچه سازگاری:
ها با احتياط ها خارج و محيط کشت چسبيده به ریشهشيشه

ها در شستشو داده شد. سپس گياهچه سترونو با آب مقطر 

نوع بستر: پرلایت، پرلایت و کوکوپيت )به  0گلدان شامل 
آبياری سترون نسبت برابر( و کوکوپيت کشت و با آب مقطر 

های های پلاستيکي که درب آنها با سيمشدند و درون کيسه
بود، قرار گرفته و به گلخانه منتقل  شدهبستهمخصوص 
 13از ها بازتر گردید و پس تدریج گره پلاستيكگردیدند. به

ها با محلول هوگلند طور کامل باز شد و گلدانها بهروز گره
هفته  0( آبياری شدند. پس از 13رقيق شده )به نسبت 

گيری های طول شاخساره و طول ریشه اندازهشاخص
تيمار  0 صورت طرح کاملاً تصادفي باگردید. این آزمایش به

جام گياهچه( ان 5تکرار )هر تکرار شامل  0 بستر کشت و
 .شد
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 زاییریشهکشت  یهاطیمحدر  استفاده موردی رشد هایکنندهمیتنظ -4جدول 
Table 4- Plant Growth regulators (PGR) used in Root genesis culture media. 

کننده رشد گياهينوع و غلظت تنظيم  

Kind and concentration of PGR 
محيط کشتشماره   

Culture medium No. 
کننده رشد گياهينوع و غلظت تنظيم  

Kind and concentration of PGR 
 شماره محيط کشت

Culture medium No. 
1.0 mg/l IBA  5 Control 1 

0.5 mg/l NAA + 0.5 mg/l IBA   6 0.5 mg/l NAA  2 

0.25 mg/l NAA + 07.5 mg/l IBA  7 1.0 mg/l NAA   3 

0.75 mg/l NAA + 0.25 mg/l IBA 8 0.5 mg/l IBA      4 

 

با  هاآماری آزمایش وتحليلیهتجز ها:واکاوی داده
ها با و مقایسه ميانگين داده SAS 9.3 افزارنرماستفاده از 

انجام  %5 ای دانکن در سطح احتمال خطایآزمون چند دامنه
 شد.

 
 نتایج

 کنندهيمتنظنوع ریزنمونه، تيمارهای  اثر زایی:کالوس

بر  رشد کنندهيمتنظنوع ریزنمونه و  کنشرشد و برهم
 %1 القاء کالوس در سطح احتمال خطای هایشاخص

. در ارتباط با شاخص وزن (5)جدول  بوددار معني
رشد و  کنندهتنظيممشخص شد که تيمارهای  ،کالوس

رشد در سطح  کنندهتنظيمکنش نوع ریزنمونه و برهم
بر  %5 اثر نوع ریزنمونه در سطح احتمال و %1 احتمال

 .دار داشتمعني این ویژگي تأثير
 

 بر القاء و وزن کالوس آنهاکنش ، نوع ریزنمونه و برهمکننده رشدتنظیمتجزیه واریانس اثر  -5جدول 
Table 5 – ANOVA effect of culture medium, explant and their interaction on callus genesis and weight. 

MS درجه آزادی 
df 

 منابع تغييرات
Source Callus weight Callusgenesiss    وزن کالوس      زایيکالوس 

1.11 ** 4723.71 ** 11 Culture medium (A)   محيط کشت 
0.04 * 620.51 ** 1 Explant (B) ریزنمونه    
0.13 ** 656.62 ** 11 A*B 
 Errorخطا  48 38.46 0.007
  CV(%ضریب تغييرات ) - 7.99 16.92

 %5و  %1دار در سطح ترتيب تفاوت معنيبه: *و  **
: significant at 1 and 5 % probability level*and  ** 

 
بر رشد  کنندهتنظيمنوع ریزنمونه و کنش نتایج اثر برهم

هفته نشان داد تيمار ریزنمونه  0وزن کالوس پس از 
2,4-گرم در ليتر ميلي 5/3 شاملکوتيلدون در محيط کشت 

D گرم در ليترميلي 25/3همراه به BAP  ( با 2)محيط کشت
 دبو زایيکالوس برایگرم بهترین تيمار  33/1ميانگين وزن 

-ظ آماری با سایر تيمارها تفاوت معنيکه از لحا (0)شکل 

گرم  35/3 دار داشت. کمترین وزن کالوس با ميانگين وزن
گرم در ميلي 1و محيط کشت شامل  ليپوکوتيهدر ریزنمونه 

)محيط  BAPگرم در ليتر ميلي 25/3همراه به D-2,4ليتر 
 (.3 مشاهده شد )جدول( 0کشت 
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 زاییکالوس وزن و درصدبر  زنمونهیو نوع ر سکالو دیکشت مختلف تول هایطیکنش محبرهم -6 جدول
Interaction of different culture media and type of explants on weight and percentage of callus genesis. -Table 6 

 (%) Callus genesis زایي کالوس  Callus weight (gr) کالوس   وزن  محيط کشت  شماره

No. Culture medium لدونيکوت 

Cotyledon 

ليپوکوتيه  

Hypocotyl 

 لدونيکوت 

Cotyledon 

 ليپوکوتيه

Hypocotyl 

1 0.25 mg/l 2,4-D + 0.25 mg/l BAP 1.40 b 1.52 b  100 a 100 a 

2 0.5 mg/l 2,4-D + 0.25 mg/l BAP 1.76 a 0.85 c  100 a 100 a 

3 1.0 mg/l 2,4-D + 0.25 mg/l BAP 0.4 ghi 0.05 m  76.66 cde 26.66 g 

4 0.25 mg/l IBA + 0.25 mg/l BAP 0.77 dc 0.65 def  100 a 83.33 bcd 

5 0.5 mg/l IBA + 0.25 mg/l BAP 0.26 i-l 0.43 gh  100 a 100 a 

6 1.0 mg/l IBA + 0.25 mg/l BAP  0.15 lm 0.24 jkl  83.33 cd 46.66 f 

7 0.25 mg/l NAA + 0.25 mg/l KIN 0.21 jkl 0.29 h-l  53.33 f 86.66 bc 

8 0.5 mg/l NAA + 0.25 mg/l KIN 0.34 hij 0.34 hij  90 ab 86.66 bc 

9 1.0 mg/l NAA + 0.25 mg/l KIN 0.5 fg 0.74 cde  83.33 cd 100 a 

10 0.25 mg/l NAA + 0.5 mg/l KIN 0.19 klm 0.3 h-k  83.33 cd 73.33 de 

11 0.5 mg/l NAA + 0.5 mg/l KIN 0.50 fg 0.53 fg  100 a 100 a 

12 1.0 mg/l NAA + 0.5 mg/l KIN 0.63 ef 0.58 f  76.66 cde 70.0 e 

 Mean 0.55 A 0.50 B  80.51 A 74.78 B 

  باشند. ميندار دارای اختلاف معني %5سطح احتمال هایي با حروف مشابه، بر اساس آزمون مقایسه ميانگين دانکن در در هر صفت عدد
In each characteristics, numbers with similar letters have no significant difference at the 5% probability level based on the Duncan test. 

 

زایي انداممحيط کشت  هایاثر زایی غیرمستقیم:اندام
درصد باززایي، تعداد و طول شاخساره در  هایبرای شاخص
نتایج . (3)جدول  دار داشتندتفاوت معني %1 سطح احتمال

زایي بر درصد باززایي های کشت مختلف انداماثر محيط
در  %13/39نشان داد که بيشترین درصد باززایي با ميانگين 

گرم ميلي 35/3ا همراه ب TDZگرم در ليتر ميلي 5/3تيمار 
، (0)شکل  شد( مشاهده 0)محيط کشت  IBAدر ليتر 

از لحاظ آماری با تيمارهای محيط کشت حاوی  اینباوجود
گرم در ليتر ميلي 1/3همراه با  TDZگرم در ليتر ميلي 1

IBA  گرم در ليتر ميلي 2( و محيط کشت 5)محيط کشت
KIN  داری نظر آماری اختلاف معني ( از12)محيط کشت

بدون وجود نداشت. همچنين کمترین درصد باززایي )
 در محيط کشت کردههای رشد کالوس به ( مربوطباززایي
-1 شکل)بود کننده رشد( )بدون استفاده از تنظيم 1 شماره

زایي بر تعداد های کشت مختلف اندام(. نتایج اثر محيطالف
گين بيشترین تعداد شاخساره با ميان که شاخساره نشان داد

 2/3همراه با  BAPگرم در ليتر ميلي 2عدد در تيمار  91
که با  شد( مشاهده 9)محيط کشت  NAAگرم در ليتر ميلي

( در سطح 12)محيط کشت  KINگرم در ليتر ميلي 2تيمار 
دار نداشت. کمترین تعداد اختلاف معني 5% احتمال خطای

 کلششاخساره با ميانگين صفر مربوط به تيمار شاهد بود )
از طول شاخه نشان  آمدهدستبههای (. همچنين یافتهب-1

گرم ميلي 5/3داد که بلندترین طول شاخه مربوط به تيمار 
)محيط  IBAگرم در ليتر ميلي 35/3همراه با  TDZدر ليتر 
متر بود و کمترین طول سانتي 20/3( با ميانگين 0کشت 

 شکلبود )شاخه با ميانگين صفر عدد مربوط به تيمار شاهد 
 (.ج-1
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  Tableشاخساره طول و شاخساره تعداد، باززایی درصد هایشاخص بر غیرمستقیم زاییاندام کشت محیط اثر واریانس تجزیه -7 جدول

in indirect organogenesis.  shoot  of ANOVA effect of culture medium on proliferation, number and length –7  
MS درجه آزادی 

df 

 منابع تغييرات

Source Shoot length طول شاخه          Shoot NO. تعداد شاخه          Proliferation باززایي           

1.54** 14855.17** 4808.08** 11 Culture medium محيط کشت 

 Erorrخطا  24 52.08 6.4 0.005

  CV(%ضریب تغييرات ) - 16.14 6.25 9.14
 ** significant at 1 and probability level :                                   %1دار در سطح تفاوت معني: **

 
 

 

 

g

cd

a

c

a

f

de

b b

f
ef

a

0

10

20

30

40

50

60

70

80

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

یم
تق

س
رم

غی
م 

دا
ی ان

زای
 با

صد
در

In
d

ir
ec

t 
O

rg
a

n
o

g
en

es
is

 (
%

)

.Culture media NOشماره محیط کشت 

Indirect Organogenesis 

h
g

b

d

g
f

d

b

a

c

e

a

0

20

40

60

80

100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

ی
زای

ه 
اخ

ش
د 

دا
تع

S
h

o
o

t 
N

u
m

b
er

.Clture media NOشماره محیط کشت 

Shoot Number



 010    2 ، شماره03اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ایران جلد  تحقيقات ژنتيك و نشریه علمي

 

 
 زایی غیرمستقیم اسطوخودوسبر اندام (2)ارائه شده در جدول  های کشت مختلفاثر محیط -1 شکل

Figure 1- Effect of different culture media (Table 2) on indirect organogenesis of Lavender. 
 ندارند.با هم داری تفاوت معنی %5های با حروف مشابه، بر اساس آزمون مقایسه میانگین دانکن در سطح احتمال خطای ستوندر هر نمودار، 

In each chart, columns with similar letter, there is no significant difference in 5% probability, based on Duncan test. 

 

های تجزیه واریانس نشان داد، اثر نوع یافته پرآوری:
زایي بر تعداد شاخه پرآوری شده در سطح محيط کشت اندام
(. 2)جدول  داشت ی دارتفاوت معني %1احتمال خطای 
عدد از  5/31آمده با ميانگين دستشاخه بهبيشترین تعداد 

گرم در ميلي 5/3همراه با  BAPگرم در ليتر ميلي 5/3تيمار 
)محيط کشت  IBAگرم در ليتر ميلي 1/3همراه با  KINليتر 
که از لحاظ آماری با طوریبه ،(0)شکل  شد( مشاهده 10

همراه  BAPگرم در ليتر ميلي 5/3جز تيمار همه تيمارها به
گرم در ليتر ميلي 1/3همراه با  KINگرم در ليتر ميلي 5/3ا ب

TDZ  تفاوت  %5( در سطح احتمال خطای 12)محيط کشت
 33/3دار داشت. کمترین تعداد شاخساره با ميانگين معني

استفاده از بدون ) 1عدد مربوط به محيط کشت شماره 
 (.2( بود )شکل های رشدکنندهتنظيم

 

 زایی بر ویژگی تعداد شاخه پرآوری شدههای کشت اندامتجزیه واریانس اثر انواع محیط -8جدول 
Table 8 – ANOVA effect of culture medium on Shoot proliferation.    

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغييرات

Source df MS 

 **Culture medium  12 2548.83 محيط کشت

 Erorr 26 11.26    خطا

 CV   12.56(%ضریب تغييرات )

 significant at 1 and probability level : **                                                                     %1دار در سطح تفاوت معني: **
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 بر تعداد شاخه پرآوری شده اسطوخودوس (3)ارائه شده در جدول  های کشت مختلفاثر محیط -2 شکل

.eron shoot proliferation of Lavend(Table 3)  Effect of different culture media -Figure 2 

 ندارند.باهم داری تفاوت معنی %5 خطایهای با حروف مشابه، بر اساس آزمون مقایسه میانگین دانکن در سطح احتمال ستون
Columns with similar letter, there is no significant difference in the level of 5% probability, based on Duncan test. 

    

های زایي بر شاخصکشت ریشه اثر محيط زایی:ریشه
زایي، تعداد و طول ریشه در سطح احتمال خطای درصد ریشه

های (. نتایج اثر محيط9دار داشت )جدول معني تفاوت 1%
بيشترین درصد  که زایي نشان دادکشت مختلف بر درصد ریشه

 گرم در ليتر ميلي 1در تيمار  %00/92زایي با ميانگين ریشه

NAA این از وجود، با(0)شکل شد ( مشاهده 0)محيط کشت
 ANAگرم در ليتر ميلي 35/3زایي لحاظ آماری با تيمار ریشه

( تفاوت 2)محيط کشت  IBAگرم در ليتر ميلي 25/3همراه با 
زایي )ميانگين صفر( دار نداشت. کمترین درصد ریشهمعني

کننده رشد( بود )شکل )بدون تنظيم 1مربوط به محيط کشت 
های شاخص آمده از ميانگين دادهدستهای بهیافته (.الف-0

 یشه با ميانگينزایي نشان داد، بيشترین تعداد رتعداد ریشه
  NAAگرم در ليتر ميلي 1در محيط کشت حاوی  13/22

( مشاهده گردید که از لحاظ آماری با سایر 0)محيط کشت 

دار داشت. کمترین تعداد ریشه با ميانگين تيمارها تفاوت معني
کننده رشد( بود )بدون تنظيم 1صفر مربوط به محيط کشت 

 (.ب -0)شکل 
کشت مختلف بر طول ریشه نشان های نتایج اثر محيط 

گرم ميلي 1داد، بيشترین طول ریشه در محيط کشت حاوی 
متر سانتي 35/2( با ميانگين 5)محيط کشت  IBAدر ليتر 

مشاهده گردید، ولي از لحاظ آماری در سطح احتمال خطای 
 5/3همراه با  NAAگرم در ليتر ميلي 5/3با تيمار  5%

( و محيط کشت 3کشت )محيط  IBAگرم در ليتر ميلي
-ميلي 35/3همراه با  NAAگرم در ليتر ميلي 25/3حاوی 

دار نداشت. ( تفاوت معني3)محيط کشت  IBAگرم در ليتر 
متر مربوط به کمترین طول ریشه با ميانگين صفر سانتي

 (.ج -0کننده رشد بود )شکل محيط کشت بدون تنظيم

 

 زاییزایی، تعداد ریشه و طول ریشه در ریشهدرصد ریشه هایشاخص بر زاییریشه کشت محیط اثر واریانس تجزیه -9 جدول
Table 9 – ANOVA effect of culture medium on rooting percentage, number and length of root in root genesis.   

MS درجه آزادی 
df 

 منابع تغييرات
Source Root length طول ریشه     Root NO. Rooting percentage   ریشهتعداد   زایي  ریشه درصد   

70.78** 334.09** 6054.46** 7 Culture medium محيط کشت 

 Erorrخطا  16 33.33 4.93 0.24

  CV(%ضریب تغييرات ) - 8.08 17.66 10.28
 **  significant at 1 and 5 % probability level*and :                                درصد 1احتمال دار در سطح تفاوت معني: **
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 زایی اسطوخودوسبر ریشه( 4)ارائه شده در جدول  های کشت مختلفاثر محیط -3شکل 

.erof Lavendrooting on  (Table 4) Effect of different culture media -3Figure  
 ندارند.با هم داری تفاوت معنی %5های با حروف مشابه، بر اساس آزمون مقایسه میانگین دانکن در سطح احتمال خطای نمودار، ستوندر هر 

In each chart, columns with similar letter, there is no significant difference in 5% probability, based on Duncan test. 
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 زایی اسطوخودوسزایی غیرمستقیم، پرآوری و ریشهزایی، انداماز چپ به راست: مرحله کالوس -4شکل 

Figure 5- From left to right: Callusgenesis, Indirect Organogenesis, Proliferation and Rooting of Lavender 

 
 اسطوخودوس شده دارریشه هایگیاهک مانیزنده درصد شاخص بر مختلف کشت هایبستر اثر واریانس تجزیه -11جدول 

Table 8 – ANOVA effect of different culture media on survival rate of rooted plantlets in Lavender. 
MS درجه آزادی 

df 
 منابع تغييرات

Source Survival Rate ماني       درصد زنده  

4316.66** 2 Culture medium  کشتمحيط  

 Error    خطا 6 61.11

  CV(%ضریب تغييرات ) - 11.44
 ** significant at 1 and probability level :درصد                          1احتمال دار در سطح تفاوت معني: **

 

 
 مانی در آزمایش سازگاریاثر بسترهای کشت بر شاخص درصد زند -5شکل 

Figure 4- Effect of different culture media on survival rate of rooted plantlets in acclimatization test. 
 ندارند.باهم داری تفاوت معنی %5های با حروف مشابه، بر اساس آزمون مقایسه میانگین دانکن در سطح احتمال خطای ستون

Columns with similar letter, there is no significant difference in the level of 5% probability, based on Duncan test. 

 
 %1های اسطوخودوس در سطح احتمال خطای گياهچهاثر بسترهای کشت گلداني بر ميزان زندماني  سازگاری:

a

b

c

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

Perlit Perlit+Cocopeat Cocopeat

ی 
مان

ده 
زن

(
صد

در
) S

u
rv

iv
a

l 
(%

)

Culture mediaبستر کشت 



 013    2 ، شماره03اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ایران جلد  تحقيقات ژنتيك و نشریه علمي

 

ماني با (. بيشترین درصد زنده13دار شد )جدول معني
مربوط به بستر کشت پرلایت توأم با  %00/90ميانگين 

کوکوپيت )به نسبت مساوی( بود که با سایر بسترهای کشت 

ماني با دار داشت. همچنين کمترین درصد زندهاختلاف معني
و  5مربوط به بستر کشت کوکوپيت بود )شکل  %03ميانگين 

3.) 

 

  
 از چپ به راست: مرحله سازگاری و مرحله انتقال به محیط کشت اصلی -6شکل 

Figure 6- From left to right: Acclimatization and transfer to final root media  
 

 بحث
زایي مشخص شد که نوع ریزنمونه و در قسمت کالوس    

. گذاردبتواند بر درصد و وزن کالوس اثر رشد مي کنندهتنظيم
 یندر ا ،ها ضروری استهورمون توليد کالوس وجود برای

تيمار هورموني همزمان اکسين و که پژوهش دیده شد 
 بود. مؤثر بسياراسطوخودوس  زایيکالوس در سيتوکينين

به   BAPليتر گرم درميلي 25/3های ترکيب کهیطوربه
گرم ميلي 5/3و  25/3های غلظتدر  IBAیا  D-2,4همراه 

 5/3 و  NAAگرم در ليترميلي 5/3ترکيب و  در ليتر
-کالوس برایترکيب هورموني  بهترین KIN گرم در ليترميلي

 ( شناخته شدند.%133)کوتيلدون های ریزنمونه زایي
زایي در ریزنمونه هيپوکتيل همچنين بالاترین درصد کالوس

به همراه   BAPليتر گرم درميلي 25/3های ترکيبدر تيمار 
D-2,4 گرم در ليترميلي 5/3و  25/3های در غلظت ،

در  IBAبه همراه   BAPليتر گرم درميلي 25/3های ترکيب
 و  NAAگرم در ليترميلي 1، گرم در ليترميلي 5/3غلظت 

 گرم در ليترميلي 5/3، ترکيب KIN گرم در ليترميلي 25/3

NAA ر ليترگرم دميلي 5/3 و KIN  .سازی بهينهیافت شد
زیرا  ،است القای کالوس اولين گام در شرایط کشت بافت

جنين  تواند در تهيه پروتوپلاست، توليدکالوس مي
-متابوليت های ریشه و ساقه و توليد، توليد انداميسوماتيک

 & Hassandokhtيرد )های ثانویه مورد استفاده قرار گ

Ebrahimi, 2006 .)تلفي مانند ژنوتيپ موردمخ عوامل 
محيطي، محيط کشت و  استفاده، نوع ریزنمونه، شرایط

 القای کالوس تأثير بگذارد بر تواندهای رشد ميکنندهتنظيم
(., 2011et alHan  .) نتایج نشان داد که  مطالعهاین در

 دادناین گياه علاوه بر تحت تأثير قرار  زایي درکالوس
تحت تأثير ریزنمونه نيز قرار هورموني مختلف،  تيمارهای

ميزان توليد کالوس بستگي به ترکيب  گيرد.مي
های کاررفته و تعادل بين هورمونهای رشد بهکنندهتنظيم

زیرا این (.  2007et alAbbasi ,.) سيتوکينين دارد اکسين و
رشد و تقسيم سلولي و همچنين  ها باعث تنظيمکنندهتنظيم
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های که نياز گونه آنجا شوند. ازمي های گياهيرشد بهتر اندام
مختلف به این مواد متفاوت بوده، انتخاب  هایگياهي و بافت

 استمناسب و تعيين غلظت بهينه آن مهم  کننده رشدتنظيم
(., 2008et alChan  .)Zebarjadi ( نيز 2310همکاران ) و

 NAAمختلف های گياه سرخارگل را در غلظت زایيکالوس
توليد  بيشترین ميزان آنان. دادند قرار يبررس مورد  BAPو

 BAP (2/3 در تيمارکوتيلدون یزنمونه ردر  را کالوس
( به ميزان گرم در ليترميلي 2/3) NAAگرم در ليتر( و ميلي
 BAP (2/3 یزنمونه هيپوکتيل در تيماررو در  درصد 93

گرم در ليتر( به ميزان ميلي 3/3)  NAA ليتر( و گرم درميلي
آزمایش همخواني این که با نتایج  بيان کردند درصد 91

 کوتيلدون کالوس در ریزنمونههمچنين بيشترین توليد . دارد
 25/3و  D-2,4 در ليتر گرميليم 5/3در ترکيب تيماری 

 مشاهده گردید و با استفاده از این  BAPگرم در ليترميلي
 س راتوان تقریباً حجم نسبتاً زیادی کالوتيمار هورموني مي

و همکاران  Sayadiزمان کمي به دست آورد.  در مدت
  NAAگرم در ليترميلي 1غلظت  گزارش کردند که (2310)

های ریزنمونهکالوس از ین بيشتر KIN گرم در ليترميلي 1و 
. داد روز را به خود اختصاص 11 زمان بابونه با ميانگين

Shinoyama ( 2330و همکاران) گياه  رویي در تحقيق
در  D-2,4 و  KINداوودی نشان دادند که افزایش غلظت

است.  گرم در ليتر توليد کالوس را افزایش دادهميلي 1حد 
بيشترین  نيز مشخص شد که Allium chinense در گياه

 1های هورمون ميزان توليد کالوس در محيط کشت همراه با
بوده و  D-2,4ليتر  گرم درميلي 1و   BAPگرم در ليترميلي

کاهشي دیده  هایاثر با افزایش ميزان اکسين یا سيتوکينين
( 2332) و همکاران Movafeghi(.  2009et alYan ,.) شد

حاوی  نيز بيشترین مقدار شاخص کالوس را در محيط کشت
در   BAPگرم در ليترميلي 1و   NAAگرم در ليترميلي 5/3

( 2313) و همکاران Motamediور مشاهده کردند. هگياه ک
زایي ميزان کالوس ر آزمایش خود نشان دادند که بيشتریند

 گرم در ليترميلي 1گياه گلرنگ در محيط کشت حاوی 

NAA  گرم در ليترميلي 1وBAP  بود.  درصد 93ميزان  به
ها نشان داد که ریزنمونه کوتيلدون همچنين مقایسه ریزنمونه

زایي بيشتری داشت و نسبت به ریزنمونه هيپوکوتيل کالوس
و  Taheriميزان کالوس توليدی نيز بالاتر بود. در پژوهش 

ي در نوع یهاتفاوتکه  شد( مشخص 2321همکاران )
 که کردندبيان  آنانتوليد کالوس وجود دارد.  برایریزنمونه 

 در گرمميلي 2 حاوی کشت محيط در برگ ریزنمونه تيمار
 ،ریزنمونه هر برای گرم 23/0 وزن ميانگين با D-2,4ليتر 

 بود. زایيکالوس در تيمار بهترین
داد که وجود نتایج آزمایش باززایي غيرمستقيم نشان 

جا ضروریست، به هورمون سيتوکنين در توليد شاخه نابه
 انجام نشدهباززایي  ،محيط فاقد هورمون که در ایگونه
القای  ها نقش بسيار مؤثری در پيشرفت وسيتوکينين. است

برای . طور مستقيم و غيرمستقيم دارندهای هوایي بهقسمت
 جوانه های جانبي و کاهش چيرگيتحریك رشد جوانه

 ، معمولاً یك یا چند سيتوکينين در مرحله تکثير درانتهایي
براساس (.  2008et alGeorge ,.) شودمحيط استفاده مي

عنوان مؤثرترین سيتوکينين مورد به TDZ هابرخي گزارش
. شده است زایي بسياری از گياهان معرفيتفاده در شاخهاس
های هوایي برای القاء و تشکيل قسمت TDZ محرک هایاثر

 است شده نيز گزارش بهارهميشه مانندياهاني گ برای
(., 2021et alTaheri  .)نيز با اضافه کردن  پژوهشاین  در

غيرمستقيم در کالوس  باززایي ، MSبه محيط TDZ هورمون
 باززایي غيرمستقيم با کاربرد همزمانبيشترین اتفاق افتاد، اما 

TDZ اکسيني با ترکيب IBA  .انجام شدGeorge  و
سيتوکينين به  نسبتدر باززایي ( بيان کردند 2332) همکاران

به اکسين پایين کند و نسبت مهمي ایفا مي اکسين نقش
لازم دانستند، که مطابقت آن با زایي برای شاخه سيتوکينين را

بيشترین تحقيق این . در تحقيق آشکار است نتایج این
و   NAAگرم در ليترميلي 5/3 غيرمستقيم در محيط باززایي

و   Reichlingدیده شد. BAP گرم در ليترميلي 1
Beiderbeck (2339بيشترین باززایي )  غيرمستقيم گياه

  NAAگرم در ليتريليم 5/3حاوی    MSبابونه را در محيط

 Kazem. مشاهده کردند   KINگرم در ليترميلي 1 و
هورموني  ( در آزمایش خود نشان داد که ترکيب2312)
  BAPگرم در ليترميلي 1 و  NAAگرم در ليترميلي 5/3
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گياه باباآدم  ( را در% 35بيشترین درصد باززایي غيرمستقيم )
( نشان داد که 2313) Mohamadi این،وجودبا ،دارد

زایي اکسين روی شاخه تنهایي و بدون حضور سيتوکينين به
و   Taheriدر پژوهشهای بابونه تأثير داشت. کالوس

بيشترین ميانگين طول ( بيان شد که 2321همکاران )
بهار مربوط به زایي غيرمستقيم هميشهشاخساره در اندام

يط کشت شده در محتيمار ریزنمونه کالوس برگ کشت 
گرم در ميلي 53همراه به  TDZگرم در ليتر ميلي 1حاوی 

 هاسيتوکينين غلظت تدریجي افزایش. ليتر پوترسين بود
(BAP  وTDZ )افزایش سبب ليتر در گرمميلي 1 تا 1/3 از 

 گردید. جاشاخساره نابه تعداد در تدریجي
-سلول بر ثيرأت از طریق آدنين بنزیل زایبرون کاربرد

 یکسری ترکيبات تجمع کنترل وسيله به یا گياهي های
نتيجه  در. گذاردمي گياه رشد بر را خود تأثير سيتوکينيني

 کشت شرایط در کشت محيط در هاسيتوکينين از استفاده
 سلولي تقسيم افزایش و القا منظوربه ایدرون شيشه

 باززایي (. درTaghizade & Solgi, 2015)ست ضروری
رشد  کنندهتنظيم بهينه مقدار بر گياهي ژنوتيپ، شاخساره

 (. وجود 2013et alAsghari ,.است ) تأثيرگذار گياهي
شروع ، محيط کشت در سيتوکينين مناسب غلظت

 ایدرون شيشه کشت شرایط در را ریزنمونه در زایياخهش
 تسهيل، این بر (. افزون 2000et alMok ,.کند )مي القا

 کاربرد مزایای دیگر از مواد غذایي انتقال و جذب
 آن پي در ، کهاست کشت محيط در هاسيتوکينين

 زیست توده نهایت در و یافته افزایش گياهي وسازسوخت
 et Kafiیابد )مي افزایش نيز ایي شدهبازز هایگياهچه

., 2006alتعداد افزایش پي در ارتفاع شاخساره (. کاهش 
-شاخساره بين جذب شده غذایي مواد توزیع دليل به، آن

 در  BAاز (. استفادهMai, 2014-Huy & Xuan)است  ها
 و انتهایي شده غالبيت هایاثر سبب کاهش ،کشت محيط

 این بر علاوه. پي دارد در را جدید شاخه رشد تحریك
 ریشه رشد ،کشت محيط در سيتوکينين نوع این از استفاده

 (. همچنين 2017et alNarimani ,.دهد )مي کاهش نيز را
مؤثرترین ، کشت محيط در   BAکاربرد دیگر پژوهشي در

این  در. شد بيان مرزه گونه دو پرآوری در کننده تنظيم
 را تأثير بيشترین  BAليتر بر گرمميلي 2 بررسي کاربرد

 (.Afzalifar, 2012داشت ) گياه در افزایش پرآوری در
زایي مشخص شد که هر دو هورمون در آزمایش ریشه

NAA  وIBA ندشدزایي و طول آن سبب افزایش ریشه .
در شرایط کشت  IBAهای کشت حاوی محيطاین وجودبا

ها بهتر کنندهزایي از سایر تنظيمای برای ریشهدرون شيشه
  Quercus( در گياه 2312) Sushmaو  Pandeyبود. 

leucotrichophoraهای زیادی با استفاده از ریشهIBA به-

وجود اینکه تيمار حاوی پژوهش، با این دست آوردند. در 
NAA های ضعيفي زایي بالایي داشت، ولي ریشهميزان ریشه

و  Shriramهای نتایج مشابه در پژوهش .ایجاد کرد
 Jafariو   L. Helicteres isora( در گياه 2332همکاران )

آمد.  دست( در گياه مریم گلي به2313و همکاران )
( B. fallaxای از بگونيا )گونه زایيبرای ریشه ،اینوجودبا

  NAAگرم در ليترميلي 5/3 کننده رشدیترکيب تنظيم

(. در Shobi & Viswanathan, 2017) بودتر مناسب
-های ژربرا اکسينزایي گياهچهبرای ریشهپژوهش دیگری 

گرم در ميلي 1غلظت  ،شدبررسي و گزارش  فيهای مختل
 et alKharrazi ,.) زایي بهتر بودبرای ریشه  IBAليتر

2018.) Parsamanesh ( 2312و همکاران )نيز برای ریشه-

را بررسي   IBAفهای گل راعي سطوح مختلزایي گياهچه
اثری کننده ف این تنظيمو گزارش کردند که سطوح مختل

اما روی طول ریشه مؤثر  ،داد ریشه توليدی نداشتعروی ت
 .دبوبررسي همسو این . نتایج این پژوهش با بود

 در کشت تيموفق ياز عوامل اصل يکیمرحله و  نیآخر
ی مناسب و سازگار شهیبا ر یيهااهچهيگ ديتول بافت،

. است یاشهيش برون طیبه شرا دارشهیر یهااهچهيگ
-بهی اشهيش درون طیدر شرا افتهی پرورش یهاشاخساره

 یفتوسنتزی هاتيتابش کم و تبادل محدود گاز، فعال علت
رشد کند و  به منجراست ممکن  موضوع نیا. دارند ينیيپا

 .شود رونيب طيمح طیبا شرا یاز سازگار پسکم  ینرخ بقا
 یسازگار اهانيتا گ دهديم اجازهی قو شهیر ستميس داشتن
 داشته باشند یاشهيش برون طیشرا بهی عتریتر و سرآسان



 تعيين بهترین ترکيب ریزنمونه و ... 023

 

(., 2017et alMousavi .) ريتأث ها تحتاهچهيگ یسازگار 
 گرفتن قرار و هبود يدهشهیمرحله ر طیشرا ميمستق
ی اقهوه موجبیي زاشهیر طيدر مح هااهچهيگ مدتينلاطو

و انتقال  شده هاشهیاز حد ر شيب شدن لیو طو شدن
و  Bazrafkan .کرديرا با مشکل مواجه مها گياهچه

های ی گياهچهگارساز برای( بيان کردند 2319همکاران )
یش آزمالولهگياهان را از کشت بافتي نخود شيرین، ابتدا 

داده، تا آگار از  وشوشستبا آب را  آنهاخارج کرده و ریشه 
های حاوی روی ریشه پاک شود. سپس گياهان را در گلدان

( و کمپوست کاشتند و در محيط 1:1پرلایت و خاک )
سازگار با شرایط طبيعي  کمکمای نگهداری کردند تا گلخانه

طور کامل روز، زمان سازگاری به 13شود. پس از گذشت 
 طي شد. 
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Abstract 

Lavender (Lavandula officinalis L.) is one of the rangeland species in the many parts of the 

world, which is cultivated as a medicinal and ornamental plant. Plant tissue culture techniques 

are an alternative method for the mass production of lavender colons and can overcome the 

problems caused by reproductive propagation. To determine the effect of different combinations 

and concentrations of growth regulators, and also explant type in the process of callogenesis, 

organogenesis, and rooting of lavender, a factorial experiment was conducted based on a 

completely randomized design with three replications. In this research, different responses to 

growth regulatory compounds were assessed at different stages. The best treatment for 

callogenesis was cotyledon explants in culture medium containing 0.5 mg/l 2.4-D along with 

0.25 mg/l BAP. In indirect organogenesis, the highest number of branches and the rate of 

organogenesis were obtained in the medium containing 2 mg/l of KIN. Also, the highest number 

of branches was obtained from using 0.5 mg/l BAP treatment with 0.5 mg/l of KIN along with 

0.1 mg/l IBA. The results showed that the best culture medium for rooting was the medium 

containing 1 mg/l IBA. The highest explants survival rate was related to using perlite and coco 

peat as a bed of cultivation. The finding of this research introduced an efficient regeneration 

system for this plant that can be used in rapid vegetative propagation, germplasm maintenance, 

and molecular modification programs through genetic engineering. 
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