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 چکیده

 دارد. ایویژه اهمیت رنگ گوناگونی نظراز  كه زیباست و ایگلساره گیاهی (.Begonia × hiemalis Fotsch) هیمالیس بگونیا

 آزمایش سه در ایشیشه درون شرایط در یگیاه رشد هایكنندهنظیمبا استفاده از ت هیمالیس بگونیا ریزافزایی با هدفاین پژوهش 

 اسید استیک نفتالن ازبا استفاده  تصادفی كاملطوربه طرح پایه بر فاكتوریل صورت به پرآوری آزمایش شد. انجام جداگانه

(NAA) آدنینبنزیل و لیتر در گرممیلی 5/0 و 25/0 صفر، سطوح در (BA) كینتین و (Kin) 5/1 و 1 ،5/0 صفر، سطوح در 

 25/0 حاویمحیط  در پرآوری میزان و برگ تعداد ریشه، و شاخساره خشک و تر وزن بیشترین .شد انجام لیتر در گرممیلی

 لیتر در گرممیلی BA 1 سیتوكینین، مختلف سطوح از آمد. دستبه Kin و BA لیتر در گرممیلی 1 و NAA لیتر در گرممیلی

 ایندول از بود. تیمارها سایر از بیشتر NAA از استفاده بدون تیمارهای در شدن قهوه ای درصد بود. سطوح سایر از موثرتر

 كه داد نشان نتایج شد. استفادهزایی ریشه انگیزشبرای  لیتر در گرممیلی 1 و 5/0 ،25/0 صفر، سطوح در (IBA) اسید بوتیریک

 نشان شده سازگار گیاهان در هاویژگی برخی بررسی شد. حاصل IBA لیتر در گرممیلی 5/0 تیمار در زاییریشه میزان بیشترین

قابل  كیفیتهای فیتوشیمیایی ویژگی نظراز  گیاهان پرآوری شده حاصل از هر دو تیمار سیتوكینین ،در مرحله سازگاری كه داد

مقادیر بالاتری  BAتیمار كل و فلاوونوئید  فنول ،aكلروفیل كل، كلروفیل  ویژگی های مورد دركه با توجه به این داشتند.قبولی 

 .پیشنهاد دادگونیا هیمالیس بتجاری  افزایشرا به عنوان سیتوكنین برتر و مناسب برای پرآوری و  BAتوان می ،نشان داد

 .استیک اسید نفتالن، ریزافزایی آدنین، بنزیلبگونیا هیمالیس،  کلیدی: هایواژه

 مقدمه

 هایگل و بوده پایهدو گیاه این .است غیره و نارنجی و زرد صورتی، قرمز، هایرنگ به هاییگل با دارگل گیاهی 1هیمالیس بگونیا

 یا دو بزرگ تخمدان یک دارای نیز ماده هایگل و بسیار هایپرچم دارای نر هایگل اند،گرفته قرار آن پایه یک روی ماده و نر

المللی گل و در بازار بین دهدمی لگ هم زمستان در حتی كه بوده دوست سایه و دورگه بگونیا از نوع این .است قسمتی چهار

 (.Nakashima, 2019) ، یک گیاه گلدانی پرطرفدار استو گیاهان زینتی

 
1- Elatior begonia (Begonia × hiemalis Fotsch.) 
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های شده در محیط گندزداییهای گیاهی به شکل بافت و یاختهاندام، هایی نظیر تولید گیاه با استفاده از ریزنمونه 1افزاییریز

 زیست هایشاخه از یکی عنوان به فناوری این (.Noruzpour et al., 2019)ای است درون شیشهكشت مصنوعی در شرایط 

 تنظیم ،گیاهی هایهورمون (.Tripathi et al., 2019) داردو به ویژه باغبانی  كشاورزیعلوم  در ایگسترده كاربرد فناوری،

 هاهورمون .كنند تنظیم را گیاه فیزیولوژیک فرایندهای توانندمی كم هایغلظت در و شده تولید گیاه توسط كه هستند هاییكننده

 هستند آلی تركیبات از مواد این گیرند.می صورت گیاهان پیکر مختلف نقاط در كه هستند فرآیندهایی هماهنگی و تنظیم دارعهده

 انتقال گیاه سراسر در آوندها طریق از یا و دیگر یاخته به اییاخته از به طور مستقیم و شوندمی ساخته ایویژه هایبافت در كه

 گیاهی اندام یا یاخته یک از گیاهان باززاییهای كشت بافت از قابلیت (.Ljung, 2013) گذارندمی تاثیر هدف محل در و یافته

 گیاهان در یرویش افزایش نوعی منفرد یاخته یک از كامل گیاه یک باززایی شد. پذیرامکان گیاهی هایهورمون كشف با كه است

 هورمونی تركیب و محیط شرایط گیاه، گونه به بسته گیاهان در باززایی درصد (.Kazeroonian et al., 2017) شودمی محسوب

  .(Nourafcan & Ansari, 2017) است متفاوت

طول  ،یپرآور نیشتریب ،ختمی گیاهتاثیر نوع تنظیم كننده رشد گیاهی و ژنتیک در ریزافزایی  بررسی هدف با پژوهشی در

ها مربوط به آن زانیم نیو كمترآدنین در توده شیراز گرم در لیتر بنزیلمیلی 2 ماریتاز و طول شاخه  ییزاشهی، درصد رشاخساره

 .(et al Ghaznavi ,.2020) به دست آمددر توده كرج  گرم در لیترمیلی 01/0استیک  نفتالنگرم در لیتر كینیتین و میلی 2 ماریت

بیشترین میانگین تولید برگ مربوط نشان داد كه  B. rexهای رشد بر كشت بافت گیاه كنندههای مختلف تنظیماثر غلظتبررسی 

 گرمیلیم 5/0با غلظت  BAبود و تیمار تریدر ل گرمیلیم 5/0با غلظت  NAAهمراه با  تریدر ل گرمیلیم 2با غلظت  BA به تیمار

نوع ثر بررسی ا (.Abedini & Golaein, 2012كمترین میانگین تولید برگ داشت ) تریدر ل گرمیلیم 1با غلظت  NAA و تریدر ل

 نیشتریبنشان داد كه  (B. elatiorو  B. soli-mutata ،B. tiger) ایسه گونه بگون ریزافزاییرشد در  یهاكنندهمیتنظ بیو ترك

در  B. elatiorو در گونه  Kin تریدر ل گرمیلیو دو م کیدر غلظت  B. soli-mutata ( در گونه100%) اهچهیگ ییدرصد باززا

 آمددستبه نیتوكنیهر دو نوع س تریدر ل گرمیلیدر غلظت دو م B. tigerو در گونه  TDZ تریدر ل گرمیلیو دو م کیغلظت 

(Hosseini et al., 2021) .گیاه سازگاری و زاییریشه زایی،شاخه یپژوهش در B. homonyma سیناك مختلف هایغلظت تحت 

 NAA میکرومولار 5 با همراه BA میکرومولار 15 تیماراز  زاییشاخه بیشترین میزان كه داد نشان نتایج د.ش بررسی سیتوكنین و

 دارای NAAمیکرومولار  5/0و  IBA میکرومولار 2گرم در لیتر سوكروز،  15 زاییریشه تیمار از حاصل گیاهان .به دست آمد

سه گونه  بررسی واكنش رشدی .(Kumari et al., 2017) شدند سازگار در گلخانه كامل طور به و بودند ریشه تعداد بیشترین

B. scottii ،B. atricha  وB. leuserensis های رشد مختلف نشان داد كه سه گونه بگونیا درهای حاوی تنظیم كنندهدر محیط 

 یهاتعداد ساقه MS+TDZ یها طیمح بیداشتند. ترك یرشد متفاوت یهاپاسخ MS+TDZو  MS+BA یهاطیمح بیترك

 (.Ismaini et al., 2021) گذاردیم ریتأث شتریها ببر تعداد برگ MS+BA یهاطیمح بیكه ترك یكند، در حال یم دیتول یشتریب

رایط در ش مختلف های رشد گیاهیهای مختلف بگونیا واكنش رشدی متفاوتی نسبت به تنظیم كنندهگونه با توجه به این كه

شده است،  انجام ی بگونیاهاسازی تکثیر درون شیشه برخی از گونهبر روی بهینههای محدودی پژوهشو  ددارندرون شیشه 

 انجام شد. (.Begonia × hiemalis Fotsch) بگونیا هیمالیسوری آپرسازی بهینهاین پژوهش با هدف 

 
1- Micropropagation 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
fl

ow
er

jo
ur

na
l.7

.1
.1

19
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
67

65
99

3.
14

01
.7

.1
.8

.3
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
lo

w
er

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

4-
05

-0
2 

] 

                             2 / 17

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%86+%DA%AF%DB%8C%D8%A7%D9%87
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%86+%DA%AF%DB%8C%D8%A7%D9%87
http://dx.doi.org/10.61186/flowerjournal.7.1.119
https://dorl.net/dor/20.1001.1.26765993.1401.7.1.8.3
http://flowerjournal.ir/article-1-229-en.html


 134-119(: 1)7(، 1401گیاهان زینتی ) گل و

                                                    121 

 هاروش و مواد

 .Begonia × hiemalis Fotsch var از رقم وارداتی هیمالیس بگونیا گیاه ریزافزایی امکان بررسی با هدفاین پژوهش در 

Adonia شركت از Koppe به همراه  جانبی جوانه ریزنمونه بگونیا گیاه پرآوری سازیبهینه منظور به شد. استفاده هلند كشور

 از شد. تهیه كرج در تهران دانشگاه طبیعی منابع و كشاورزی پردیس تحقیقاتی گلخانه در یافته رشد مادری گیاهان ازبرگ 

 محیطی شرایط دارد، بسزایی نقش ایشیشه درون كشت موفقیت در آن از شده تهیه ریزنمونه و مادری گیاه سلامت كه آنجایی

 از ریزنمونه تهیه گردید. حفظ مطلوب حد در تغذیه و هابیماری و آفات كنترل رطوبت، میزان حرارت، درجه نور، جمله از

ها ورسازی ریزنمونهغوطه شامل هاریزنمونه گندزدایی مراحل شد. انجام نبودند، كه آلوده به سموم شیمیایی دوساله گلدانی گیاهان

 %2 سدیم هیپوكلریتدر ها آنورسازی غوطه در مرحله بعد سپس شستشو با آب مقطر و ،دقیقه 1دت به م %70 الکل اتانول در

 100با غلظت (Borer Chemie Company, Switzerland) نانوسیلور حاوی مقطر آب و در نهایت شستشو با دقیقه 10به مدت 

حاوی مواد تنظیم  MS پایهكشت  محیط در گندزدایی مراحل طی از پس هایزنمونهر .بود ناریهود لام ریدر زگرم در لیتر میلی

 .شدند داده قرار  16/8 نورگاه و سلسیوس درجه 25±2 دمایبا  رشد اتاق به كشت ظروف و ندشد كشتكننده رشد مختلف 

 پرآوری: اول آزمایش

 نفتالنهای رشد گیاهی حاوی تنظیم كننده MS كشت در محیط فیدتصا كاملا طرح پایه بر فاكتوریل صورت به پرآوری آزمایش

 نینتی( و كBA) نیآدنلیبنز هایدر تركیب با سیتوكینین تریدر ل گرمیلیم 5/0و  25/0( در سطوح صفر، NAA) دیاس کیاست

(Kin ،در سطوح صفر )شد بررسی تریدر ل گرمیلیم 5/1و  1، 5/0. 

 01/0 دقت با Digital scale دیجیتال ترازوی با برداشت از پس گیاه مختلف هایاندام تر وزن: ریشه و هوایی هایاندام تر وزن

 شد قطع قیچی توسط )طوقه( یقه از شیشه هر در شده كشت گیاه ،و ریشه هوایی انداموزن  گیریاندازه برای شد. توزین گرم

 (.Inbar et al., 1994) شد وزنبه طور جداگانه  و

 به گرادسانتی درجه 70 دمای در آون دستگاه در گیاه مختلف هایاندام كردن خشک از پس: ریشه و هوایی اندام خشک وزن

 (.Inbar et al., 1994) آمد دستبه گرم 01/0 دقت با Digital scale دیجیتال ترازوی با هاآن خشک وزن ساعت، 24 مدت

 شد. گیریاندازهمتری میلی كشخط با شاخه بلندترین و ریشه طول: شاخساره و ریشه طول

 یاهای قهوهاساس شمارش نمونه بر ،نرمال شرایط به توجه با چشمی روش با برگ شدن قهوه ای درصد: شدن قهوه ای درصد

 از صد نمونه مورد آزمایش به دست آمد. شده

 آمد. دستبه هینمونه اول زیشده از هر ر دیتول اهچهیتعداد گبر اساس : پرآوری میزان

 زاییریشهم: دو آزمایش

 با تصادفی كاملا طرح صورت به MS پایه كشت محیط به تیمارهای برتری حاصل از هاگیاهچه ها،ریزنمونه ییباززا از پس

 یویژگی های ماه، یک از پس مرحله این در شدند. داده انتقال IBA رشد كنندهتنظیم لیتر در گرممیلی 1 و 5/0 ،25/0 سطوح

 شدند. گیریاندازه شده تولید هایریشه وزن و شده تولید هایریشه تعداد ریشه، طول همچون

 شده تولید هایگیاهچه سازگاری و استقرارم: وآزمایش س
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 و آب جذب برایلازم  توانایی و كردند تولید كافی هایریشه هاگیاهچهزایی، زمانی كه هفته پس از كشت در محیط ریشه 4

 ها،ریشه سطح از آگار كامل حذف و هاریشه شستشوی از پس و خارج زاییریشه كشت محیط از هاگیاهچه ،را دارا بودند املاح

 قبل ماسپیت و پرلیت مخلوط كه است ذكر به لازم شدند. منتقل ،ماسپیت و پرلیت از 1:1 نسبت حاوی كوچک هایگلدان به

 شدند. اتوكلاو، گندزداییجهت  كاشت از

 هاگلدان روی وارونه بصورت شفاف مصرف یکبار هایلیوان سازگاری، به كمک و رطوبت حفظ برای ،هاگیاهچه انتقال از پس

 در كوچک سوراخ یک ؛محیط با گیاه تدریجی سازگاری برای خاک، به انتقال از هفته یک حدود گذشت از پس شد. داده قرار

 هاگلدان روی از هالیوان سپس رسید. عدد 10 به هاسوراخ تعداد تقریبا تا یافت ادامه هفته 2 مدت به كار این گردید. ایجاد لیوان

و كاروتنوئید و فنول و فلاونوئید  a ،bاز جمله میزان كلروفیل  گیاه بیوشیمیایی ویژگی های برخیدر این مرحله  شدند. برداشته

  شد. گیریاندازه سازگاری مرحله دركل 

 و 663 و 510 و 480 هایموج طول در Arnon (1949) روش بر اساس برگ كاروتنوئید و كلروفیل: کاروتنوئید و کلروفیل

 میزان گیریاندازه برای (Shimadzu UV-160) اسپکتروفتومتر دستگاه از شد. گیریاندازه اسپکتروفتومتر دستگاه با نانومتر 645

 هایموجطول در شده استخراج عصاره جذب میزان سپس و شده صفر %80 استون با دستگاه ابتدا شد. استفاده هانمونه جذب

 ،a كلروفیل زیر هایرابطه از استفاده با سپس شد. خوانده وفتومترراسپکت دستگاه با نانومتر 480 و نانومتر 663 نانومتر، 645

  شد. محاسبه كاروتنوئید و كل كلروفیل ،b كلروفیل

 [(12.7× A663)– (2.69× A645)]×V / 1000× W = كلروفیل گرممیلی a تر برگ گرم هر در 

 [(22.9× A645)– (4.69× A663)]×V / 1000× W = كلروفیل گرممیلی b تر برگ گرم هر در 

 [(20.2× A645) + (8.02× A663)]×V / 1000× W= تر برگ گرم هر در كل كلروفیل گرممیلی 

 7.6×(A480)- 14.9 × (A510) × V/1000×W = تر وزن گرم هر در كاروتنوئید گرممیلی 

 2 آزمایش این در شد. گیریاندازه Ouchikh et al. (2011) روش با اسپکتروفتومتر، وسیله به یفنول محتوی: فنول گیریاندازه

 شد سانتریفیوژ دقیقه 20 مدت به g12000× سانتریفیوژ در و شده هموژن درصد 80 اتانول لیترمیلی 8 همراه به نمونه از گرم

 میکرولیتر 500 سپس شد، ریخته لیتریمیلی 15 هایفالکون درون و برداشته سمپلر از استفاده با روشناور از لیترمیلی 5/0 سپس

 افزوده واكنش مخلوط به درصد 7 سدیم كربنات لیترمیلی دقیقه،یک 2 از پس و شد افزوده فالکون محتوی به سیوكالتو -فولین

 درجه 30 ماریبن حمام درون دقیقه 90 مدت به هافالکون شد. رسانده لیترمیلی 6 به مقطر آب از استفاده با نهایی حجم و شد

 این شد. گیریاندازه نانومتر 725 موج طولبا  اسپکتروفتومتر در نیز هانمونه جذب .شدند داده قرار تاریکی( )شرایط سلسیوس

 شد. برده كار به استاندارد كالیبراسیون منحنی رسم و گالیک اسید استاندارد هایمحلول كلیه برای روش

 از لیترمیلی 5/0 روش این در شد. گیریاندازه كلرید آلومینیوم سنجیرنگ روش به فلاونوئید میزان: فلاونوئید گیریاندازه

 لیترمیلی 8/2 و مولار 1 پتاسیم استات لیترمیلی 1/0 ،%10 كلرید آلومینیوم لیترمیلی 1/0 ،%95 اتانول لیترمیلی 5/1 با عصاره محلول

 قرائت نانومتر 415 موج طول در مخلوط جذب دقیقه، 30 مدت به اتاق دمای در هانمونه نگهداری از بعد شد. مخلوط مقطر آب

 .(Chang et al., 2002) شد استفاده كوئرستین استاندارد از منحنی رسم منظور به شد.
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 تجزیه ،SAS آماری افزارنرم استفاده از با سپس و ثبت EXCEL افزارنرم در هاداده ابتدا: آماری هایهمحاسب و هاداده واکاوی

 گرفت. قرار بررسی مورد %1در سطح  دانکن ایدامنه چند آزمون از استفاده با هامیانگین مقایسه .انجام شد آماری تحلیل و

 بحث و نتایج

 پرآوری و زاییشاخه اول: آزمایش

 سیتوكینین و اكسین های رشدتنظیم كننده ساده اثرات كه داد نشان واریانس تجزیه نتایج: ریشه و شاخساره وزن واریانس تجزیه

  شد. دارمعنی ریشه در سطح احتمال یک درصد و شاخساره خشک و تر وزن ویژگی های بر این دو برهمکنشو 

 در گرممیلی 1 و NAA لیتر در گرممیلی 25/0 برهمکنش كه داد نشان برهمکنش ها میانگین مقایسهنتایج : شاخساره تر وزن

  (.1 )شکل بود گرم( 2/1) شاخساره تر وزن مقدار بیشترین دارای BA لیتر

 
سطح ای دانکن در با استفاده از آزمون چند دامنه بگونیا هیمالیس اکسین و سیتوکینین بر وزن تر شاخساره برهمکنشاثر  مقایسه میانگین -1 شکل

1%. 

Figure 1. Mean comparison of the effect of auxin and cytokinin interaction on the fresh weight of Begonia 

× hiemalis Fotsch. shoot using Duncan's multi-range test at 1% level. 

 

 NAA لیتر در گرممیلی 25/0 برهمکنش های رشد،تنظیم كننده برهمکنش میانگین مقایسهبر اساس نتایج  :شاخساره خشک وزن

  (.2 )شکل بود گرم( 38/0) شاخساره خشک وزن مقدار بیشترین دارای BA لیتر در گرممیلی 1 و

 BA لیتر در گرممیلی 5/1 و NAA لیتر در گرممیلی 25/0 ، تیماربرهمکنش ها میانگین مقایسهبا توجه به نتایج  :ریشه تر وزن

  (.3 )شکل بود گرم( 77/0) ریشه تر وزن مقدار بیشترین دارای

 لیتر در گرممیلی 5/1 و NAA لیتر در گرممیلی 25/0 برهمکنش كه داد نشان برهمکنش ها میانگین مقایسه: ریشه خشک وزن

BA (.4 )شکل بود گرم( 27/0) ریشه تر وزن مقدار بیشترین دارای  
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ای دانکن در با استفاده از آزمون چند دامنه بگونیا هیمالیس شاخساره خشکاکسین و سیتوکینین بر وزن  برهمکنشاثر  مقایسه میانگین -2شکل 

 .%1سطح 
Figure 2. Figure 1. Mean comparison of the effect of auxin and cytokinin interaction on shoot dry weight 

of Begonia × hiemalis Fotsch. shoot using Duncan's multi-range test at 1% level. 

 

 
 .%1سطح ای دانکن در با استفاده از آزمون چند دامنه بگونیا هیمالیس تر ریشهاکسین و سیتوکینین بر وزن  برهمکنشاثر  مقایسه میانگین -3شکل 

Figure 3. Mean comparison of the effect of auxin and cytokinin interaction on root fresh weight of 

Begonia × hiemalis Fotsch. shoot using Duncan's multi-range test at 1% level. 
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ای دانکن در با استفاده از آزمون چند دامنه بگونیا هیمالیس ریشه خشکاکسین و سیتوکینین بر وزن  برهمکنشاثر  میانگینمقایسه  -4شکل 

 .%1سطح 
Figure 4. Mean comparison of the effect of auxin and cytokinin interaction on root dry weight of Begonia 

× hiemalis Fotsch. shoot using Duncan's multi-range test at 1% level. 

 

 شاخه، طول برگ، تعدادبر  سیتوكینین و اكسین هورمون ساده و متقابل اثراتها، بر اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

  شد. دارمعنیدر سطح احتمال یک درصد  پرآوری ضریب و شدن ایقهوه

 5/1 و NAA لیتر در گرممیلی 25/0 برهمکنش تیمارهای در برگ تعداد كه داد نشان برهمکنش ها میانگین مقایسه: برگ تعداد

 لیتر در گرممیلی 25/0 برهمکنش ،BA لیتر در گرممیلی 1 و NAA لیتر در گرممیلی 25/0 برهمکنش ،BA لیتر در گرممیلی

NAA لیتر در گرممیلی 5/0 و BA (.5 )شکل بود تیمارها سایر از بیشتر 

 
 .%1 سطحای دانکن در با استفاده از آزمون چند دامنه بگونیا هیمالیس تعداد برگاکسین و سیتوکینین بر  برهمکنشاثر  مقایسه میانگین -5شکل 

Figure 5. Mean comparison of the effect of auxin and cytokinin on leaf number of Begonia × hiemalis 

Fotsch. shoot using Duncan's multi-range test at 1% level. 

 

h

f g

g

gf
g g

h

e bc

a

ab ab
bc

h

e
de

cd de
de e

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

ن
وز

ک
ش
خ

شه
ری

(
رم

گ
) R

o
o
t 

d
ry

 w
ei

g
h

t 
(g

)

Auxin×Cytokinin

شاهد 

NAA 0.25 mg/l

NAA 0.5 mg/l

e

d
d

d

d

d d

e

bc

a ab
ab

bc
bc

e

c
c

bc

c

bc

c

0

1

2

3

4

5

6

7

8

داد
تع

گ
بر

L
ea

f 
n

u
m

b
er

Auxin×Cytokinin

شاهد 

NAA 0.25 mg/l

NAA 0.5 mg/l

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
fl

ow
er

jo
ur

na
l.7

.1
.1

19
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
67

65
99

3.
14

01
.7

.1
.8

.3
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
lo

w
er

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

4-
05

-0
2 

] 

                             7 / 17

http://dx.doi.org/10.61186/flowerjournal.7.1.119
https://dorl.net/dor/20.1001.1.26765993.1401.7.1.8.3
http://flowerjournal.ir/article-1-229-en.html


 134-119(: 1)7(، 1401گیاهان زینتی ) گل و

                                                    126 

 گرممیلی 25/0 برهمکنش تیمارهای در اصلی شاخه طول كه داد نشان برهمکنش ها میانگین مقایسه نتایج: اصلی شاخه طول

 سایر از بیشتر BA لیتر در گرممیلی 1 و NAA لیتر در گرممیلی 25/0 برهمکنش ،BA لیتر در گرممیلی 5/1 و NAA لیتر در

  (.6 )شکل بود تیمارها

 
ای دانکن در با استفاده از آزمون چند دامنه بگونیا هیمالیس طول شاخه اصلیاکسین و سیتوکینین بر  برهمکنشاثر  مقایسه میانگین -6شکل 

 .%1سطح 

Figure 6. Mean comparison of the effect of auxin and cytokinin on the length of the main branch of 

Begonia × hiemalis Fotsch. shoot using Duncan's multi-range test at 1% level. 

 

 كاربرد عدم برهمکنش تیمارهای در شدن قهوه ای درصد ،برهمکنش ها میانگین مقایسه بر اساس نتایج: شدن قهوه ایدرصد 

NAA لیتر در گرممیلی 5/1 و BA، كاربرد عدم برهمکنش NAA لیتر در گرممیلی 1 و BA كاربرد عدم و NAA گرممیلی 5/1 و 

  (.7 )شکل بود تیمارها سایر از بیش Kin لیتر در

 
ای دانکن در با استفاده از آزمون چند دامنه بگونیا هیمالیسبرگ  ای شدنقهوهاکسین و سیتوکینین بر  برهمکنشاثر  مقایسه میانگین -7شکل 

 .%1سطح 

Figure 7. Mean comparison of the effect of auxin and cytokinin on leaf necrosis of Begonia × hiemalis 

Fotsch. shoot using Duncan's multi-range test at 1% level. 
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 5/1 و NAA لیتر در گرممیلی 25/0 تیمار در پرآوری میزان ،برهمکنش ها میانگین مقایسه با توجه به نتایج: پرآوری میزان

 NAA لیتر در گرممیلی 25/0 تیمار و BA لیتر در گرممیلی 1 و NAA لیتر در گرممیلی 25/0 برهمکنش ،BA لیتر در گرممیلی

  (.8 )شکل بود تیمارها سایر از بیش Kin لیتر در گرممیلی 1 و

 
سطح  ای دانکن دربا استفاده از آزمون چند دامنه بگونیا هیمالیس پراوریمیزان اکسین و سیتوکینین بر  برهمکنشاثر  مقایسه میانگین -8شکل 

1%. 
Figure 8. Mean comparison of the effect of auxin and cytokinin on proliferation rate of Begonia × hiemalis 

Fotsch. shoot using Duncan's multi-range test at 1% level. 

 

 خشک و تر وزنمقدار  داشتند. گیاه پرآوری و زاییشاخه روی مثبتی تاثیر سیتوكینین و اكسین سطوح تمامی حاضر پژوهش در

 25/0 با همراه Kin لیتر در گرممیلی 5/1 یا BA لیتر در گرممیلی 1 تیمارهای در پرآوری میزان و برگ تعداد همچنین و گیاه

 هایساقه تولید تحریک سبب بالا غلظت در هاسیتوكینین شد. گزارش آزمایشی تیمارهای سایر از بیش NAA لیتر در گرممیلی

 پرآوری مرحله ،ریزافزایی مراحل ترینمهم از یکی .(Munir et al., 2012) كنندمی حذف را انتهایی غالبیت و شوندمی نابجا

 سرعت شود.می آغاز مرحله این از انبوه تکثیر برای هاریزنمونه از زاییریشه برای مناسب ایشاخساره تهیه زیرا ؛است شاخه

 كشت محیط در هانمونه پرآوری به سایتوكینین حضور ،باشدمی هاسایتوكینین خصوصبه گیاهی هایكنندهتنظیم از متأثر پرآوری

 و شیشه در تکثیر برای كلیدی عوامل كشت، محیط تركیبات و رشد هایكننده تنظیم (.Shabbir et al., 2009) كندمی كمک

 یاخته توسعه باعث و دارند هابافت تمایز و رشد در مهمی بسیار نقش هاسیتوكینین (.Christensen et al., 2008) هستند باززایی

 نماید.می تحریک نیز را جانبی هایجوانه رشد كند،می تنظیم را یاخته تقسیم سرعت آنکه بر علاوه هورمون این شوند.می

 مؤثر بسیار شاخه ابتدای غیرمستقیم یا مستقیم تحریک در و كنندمی بازی گیاه نمو كنترل در متعددی هاینقش هاسیتوكینین

 هاسیتوكینین (.Kumari et al., 2017) كنندمی فعال را هاآنزیم اغلب و كنندمی تحریک را هاپروتئین سنتز شرایط اغلب در هستند.

 اثرات این، بر علاوه .(Taiz & Zeiger, 2006) كنندمی شركت گیاهان هاییاخته در اییاخته چرخه تنظیم در هااكسین با همراه

؛ Hussain et al., 2021) است شده گزارش متعددی گیاهان در هاشاخه رشد و پرآوری در اكسین و سیتوكینین كاربرد افزاییهم
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Yang et al., 2017). انتهایی، چیرگی همچون گیاه نمو و رشد در مشخصی كنندگیتنظیم نقش نینیسیتوك و اكسین بین تعامل 

 سطوح نیز هااكسین دیگر طرفی از و ینساك سطوح هاسیتوكینین كه دهدمی نشان هاپژوهش نتایج دارد. مریستم ظحف و تشکیل

  (.Fatima et al., 2015) كنندمی تنظیم را هاسیتوكینین

 همسو حاضر پژوهش در مطالعه مورد تیمارهای تاثیر تحت برگ تعداد همچنین و ریشه و شاخساره خشک و تر وزن افزایش

 لیتر در گرممیلی BA 2 كه كردند بیان هاآن باشد.می ركس بگونیا گونه روی Abedini & Golaein, (2012) پژوهش نتایج با

 سیتوكینین نسبت به توجه با كه داشت را ریشه و شاخساره خشک و تر وزن مقدار یشترینب لیتر در گرممیلی NAA 5/0 با همراه

 میزان بیشترین كه ده شداد نشان B. homonyma گونه روی یپژوهش در .باشدمی حاضر پژوهش با همسو شده استفاده اكسین و

 شد حاصل NAA میکرومولار 5 و BA میکرومولار 15 حاوی تیمار در شاخساره شدن قهوه ای همچنین و شاخه طول پرآوری،

(Kumari et al., 2017). دستیابی برای اكسین به نیتوكینیس برابر 4 تا 3 نسبت توانمی پیشین نتایج و حاضر پژوهش نتایج طبق 

  داد. ارائه پرآوری بیشترین به

 زاییریشه دوم: آزمون

 و تر وزن ریشه، تعداد ریشه، طول روی IBA اثر كه داد نشان واریانس تجزیه نتایج: زاییریشه ویژگی های واریانس تجزیه

بگونیا  زاییریشه ویژگی های باعث بهبود IBA هایهمه غلظت كاربرد .است دارمعنیدر سطح احتمال یک درصد  ریشه خشک

 (.9)شکل  هیمالیس شد

 
 .زاییریشهمرحله : Cزایی، شاخهمرحله : B: استقرار ریزنمونه، Begonia × hiemalis ،Aمراحل ریزافزایی  -9شکل

Figure 9.  Micropropagation stages of Begonia × hiemalis, A: establishment of explant, B: Shooting stage, 

C: Rooting stage. 

 

ها گزارش تیمار سایر از بیش لیتر در گرممیلی 5/0 تیمارهای در و شاهد از بیشتر IBA سطوح تمامی در ریشه طول: ریشه طول

 (.10 )شکل شد

 اختلاف ،در شرایط شاهد )عدم كاربرد اكسین( كمتر از سایر تیمارها بود IBA سطوح تمامی در ریشه تعداد: ریشه تعداد

  (.11 )شکل نداشت وجود لیتر در گرممیلی 1 و 5/0 تیمارهای درتعداد ریشه در  داریمعنی
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ای دانکن در با استفاده از آزمون چند دامنه بگونیا هیمالیس بگونیا هیمالیس بر طول ریشه IBAهای مختلف غلظتاثر  مقایسه میانگین -10شکل 

 .%1سطح 
Figure 10. Mean comparison of the effect of different concentrations of IBA on root length of of Begonia × 

hiemalis Fotsch. shoot using Duncan's multi-range test at 1% level. 

 

 
ای دانکن در با استفاده از آزمون چند دامنه بگونیا هیمالیس بگونیا هیمالیس ریشه تعدادبر  IBAهای مختلف غلظتاثر  مقایسه میانگین -11شکل 

 .%1سطح 
Figure 11. Mean comparison of the effect of different concentrations of IBA on the number of roots of 

Begonia × hiemalis Fotsch. shoot using Duncan's multi-range test at 1% level. 

 

 تر نوز برابری 4/2 افزایش كه بود هاتیمار سایر از بیش گرم( 8/1) لیتر در گرممیلی 5/0 تیمار در ریشه تر وزن: ریشه تر وزن

  (.12 )شکل شد مشاهده شاهد به نسبت IBA لیتر در گرممیلی 5/0 تیمار در شاهد به نسبت ریشه
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ای دانکن با استفاده از آزمون چند دامنه بگونیا هیمالیس بگونیا هیمالیس ریشه وزن تربر  IBAهای مختلف غلظتاثر  مقایسه میانگین -12شکل 

 .%1سطح در 
Figure 12. Mean comparison of the effect of different concentrations of IBA on root fresh weight of 

Begonia × hiemalis Fotsch. shoot using Duncan's multi-range test at 1% level. 

 

  (.13 )شکل بود هاتیمار سایر از بیشمیزان وزن خشک ریشه  گرم( 59/0) لیتر در گرممیلی 5/0 تیمار در: ریشه خشک وزن

 
ای با استفاده از آزمون چند دامنه بگونیا هیمالیس بگونیا هیمالیس ریشه وزن خشکبر  IBAهای مختلف غلظتاثر  مقایسه میانگین -13شکل 

 .%1سطح  دانکن در
Figure 12. Mean comparison of the effect of different concentrations of IBA on root dry weight of Begonia 

× hiemalis Fotsch. shoot using Duncan's multi-range test at 1% level. 

 

 زایی  ریشه ،ریزافزایی مراحل طی در بود. زاییریشه روی تاثیر بیشترین دارای IBA لیتر در گرممیلی 5/0 ،حاضر پژوهش در

 را شده تولید هایگیاهچه سازگاری مناسب، زاییریشه عدم و است برخوردار توجهی قابل اهمیت از شده تولید هایشاخساره
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 شنق هااكسین مرحله این در كه شودمی گرفته نظر در مجزا ایمرحله عنوان به زاییریشه دهد.می قرار تاثیر تحت شدت به

  (.Fatima & Anis, 2012) كنندمی ایفا اساسی

 این از استفاده كه داد نشان هیمالیس بگونیا دورگه زاییریشه بر IBA مختلف هایغلظت تاثیر از آمده دستبه نتایج

 هایكنندهتنظیم مثبت تاثیر زیادی هایگزارش است. داشته گیاه ریشه تعداد و زاییریشه بر مثبتی تاثیر گیاهی رشد هایكنندهتنظیم

 Kumari؛ Kaviani et al., 2011؛ Ghafari et al., 2012) اندداده نشان را زینتی گیاهان زاییریشه روی بر اكسین گیاهی رشد

et al., 2017.) ج نتای با همسو حاضر پژوهش از حاصل نتایجGhasemi et al., 2012 و Yahyanataj et al., 2018 بگونیا روی 

(Begonia × hiemalis) بگونیا گونه سه زاییبررسی ریشه. است (گونه B. soli-mutata، B. elatior و B. tiger) كه داد نشان 

 و داشت همراه به را زاییریشه درصد بیشترین ساكارز لیتر در گرم 30 با تركیب در لیتر در گرممیلی یک غلظت با IAA كاربرد

 Hosseini et) آمد دست به تنهایی به ماس پیت یا و پرلیت و كوكوپیت مخلوط حاوی بستر در هاگیاهچه از مطلوبی سازگاری

al., 2021).  زایبرون كاربردبه طور كلی IBA افزایش با است ممکن همچنین و شده درونی اكسین فعالیت افزایش سبب 

 به هاكربوهیدرات و 1هاریزوكالین انتقال و جابجایی سبب IBA كاربرد شود. زاییریشه تحریک سبب ،IBA به بافت حساسیت

  (.Kumari et al., 2017) شود ریشه تمایزیابی و آغازش سبب و شده قلمه نزدپاهنگ انتهای

 سازگاری سوم: آزمون

 طرح ورتص به (ex vitro) سازگاری مرحله دربیوشیمیایی  ویژگی هایجهت بررسی برخی از  پرآوری مرحله از برتر تیمار دو

 :بودند ذیل مشخصات یدارا انتخابی گیاهان شدند. انتخاب تصادفی كاملا

 BA لیتر در گرممیلی 1 و NAA لیتر در گرممیلی 25/0 حاوی محیط در شدهپرآوری گیاهان :1 تیمار 

 Kin لیتر در گرممیلی 1 و NAA لیتر در گرممیلی 25/0 حاوی محیط در شدهپرآوری گیاهان :2 تیمار

 گیاه میایییبیوش هایویژگی برداری معنی تاثیر مختلف سیتوكینیندو  حاوی تیمار نوع تاثیر كه داد نشان واریانس تجزیه نتایج

پنج درصد بر  دار در سطح احتمالنوع سیتوكنین موجب تفاوت معنی ،تجزیه واریانس نتایجبر اساس  .دارد سازگاری مرحله در

سایر  بیندر  داریمعنی تفاوت نوع سیتوكنیناثر این در حالی است كه ، شدكل و نیز فنول كل كلروفیل و  aمیزان كلروفیل 

 تیمار توانمی در مجموع .نداشت سازگاری مرحله در، كاروتنوئید و میزان فلاونوئید كل( b)كلروفیل  ایییبیوشیم ویژگی های

و نیز  كل فنول، كل كلروفیل ،aافزایش میزان كلروفیل ه خاطر را ب BAگرم در لیتر میلی 1و  NAAگرم در لیتر میلی 25/0

 معرفی كرد.  بگونیا هیمالیس گیاه ریزافزایی برای به عنوان بهترین تیمار  كل فلاوونوئید

 ،باشد شیشه درون شرایط بدون محیط دررشد یافته  گیاه مشابه تقریبا باید بیوشیمیایی نظر از سازگاری مرحله در شده تولید گیاه

 كرد اشاره گیاه فتوسنتزی محتوای به توانمیان گیاه رشدكیفیت  ارزیابی مهم هایشاخص از شود. تولید انبوه مقدار به بتواند تا

(Kubica et al., 2019). و یفنول های ظاهری باشد كه نشان دهنده محتوایاز جمله ویژگی واندتمی نیز گیاه شادابی و رنگ 

 و فنولی تركیبات میزان ایآ اینکه بررسی با هدف حاضر پژوهش (.Nadeem et al., 2019) است گیاه در ی متناسبفلاونوئید

 تمامی كه داد نشان نتایج .انجام شد نه، یا ستا بگونیا گیاه نرمال بازه درو كارتنوئید  كلروفیل مقدار نهچنی و دییفلاونوئ

 ,.Zhang et al., 2010 Jose et al) دارند پیشین تحقیقاتنتایج سایر  با مقایسه دررا  نامبرده تركیبات از نرمالی بازه هاویژگی

 
1 - Rhizocalins 
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 مرحلهدر  مناسبسازی و فتوسنتز ماده تواننشان دهنده  BAی حاصل از در گیاه بگونیا ی بالاروفیلكل محتوای وجود (.:2016

 تجمع هستند. اكسیداتیو تنش مقابل در دفاعی هایاكسیدانآنتی از ییک یفنول تركیبات (.1)جدول  استاین گیاهان سازگاری 

 Hamdoon et) است مهم بسیار دفاعی هایمکانیسم ارتقای و فتوسنتزی كربن تثبیت برای گیاهی هایبافت در یفنول تركیبات

al., 2013) ،حاوی پراوری  ی تولید شده از محیطگونیاب اندر گیاه كل فنول محتوای در پژوهش اخیرBA  افزایش یافت كه این

  گیاه، منجر به رشد بهینه، سبزینگی بیشتر و شادابی گیاه خواهد شد.در ویژگی

 
 

 .شده سازگار گیاهان در بیوشیمیاییترکیبات  محتوای -1 جدول

Table 1. Content of biochemical compounds in adapted plants. 

 

گرم بر میلیتیمار )

 ( لیتر

)1-mg L( Treatment 

 

 aكلروفیل 

در  مگرمیلی)

 گرم وزن تر(

Chlorophyll a 

(mg / g wet 

weight) 

 bكلروفیل 

در  مگر)میلی

 گرم وزن تر(

Chlorophyll b 

(mg / g wet 

weight) 

 كلروفیل كل

در گرم  مگر)میلی

 وزن تر(

Total 

Chlorophyll 

(mg / g wet 

weight) 

كاروتنوئید 

در گرم  مگر)میلی

 وزن تر(

Carotenoids 

(mg / g wet 

weight) 

گرم فنول كل )میلی

گالیک اسید در گرم 

 وزن خشک(

Total phenol (mg 

gallic acid per gram 

dry weight) 

گرم فلاونوئید كل )میلی

كوئرستین در گرم وزن 

 خشک(

Total flavonoids (mg 

quercetin per gram dry 

weight) 

0.25 NAA+1 BA 0.59a 0.24a 0.89a 0.28a 32.97a 7.8a 
0.25 NAA+1 Kin 0.54b 0.24a 0.84b 0.29a 30.77b 7.3a 

 باشد.ای دانکن میبر اساس آزمون چنددامنه %5 داری در سطحمعنی نبودحروف مشترک بیانگر 

Similar letters indicate non-significance at 5% level based on Duncan's Multiple Range Test. 

 

 -OH هایگروه موقعیت و تعداد دارند. وجود گیاهان همه در تقریباً كه هستند ثانوی هایمتابولیت از بزرگی گروه یدهائفلاونو

 از بسیاری در این تركیبات (.Hamdoon et al., 2013) دهدمی قرار تاثیر تحت را تركیبات این اكسیدانیآنتی فعالیت ی،فنول

ونوئید در مقدار فلا(. Shafaghat, 2010) ددهنمی شانن خود از ارزشی با بیولوژیکی و دارویی اثرهای و شوندمی یافت گیاهان

های نشان دهنده برهمکنش هورمون ،آمد كه این نتیجه دستبههای تازه سازگار شده در هر دو تیمار در حد قابل قبولی گیاهچه

 .شده بود استفادهرشدی بود كه در مراحل درون شیشه  هایطبیعی درونی گیاه و تیمار تنظیم كننده

های فیتوشیمیایی در ویژگیپاسخ بهتر   بودن سیتوكینین بنزیل آدنین و همچنین ایجاد ترهزینهبا توجه به كم  حاضر پژوهش در 

آن  توانها میآزمایشگاهاغلب در  گیاهی این تنظیم كننده رشددر دسترس بودن نیز و  بگونیا هیمالیس های سازگار شدهگیاهچه

 به عنوان تیمار موثر و مفید معرفی كرد.  بگونیا هیمالیسفزایی گیاه ریزدر  NAAدر تركیب با  را

 گیرینتیجه

 زاییشاخه روی تاثیر بهترین BA لیتر در گرممیلی 1 با همراه NAA لیتر در گرممیلی 25/0 تیمار كه داد نشان پژوهش كلی نتایج

 تاثیر بیشترین دارای NAA لیتر در گرممیلی 25/0 با تركیب در لیتر در گرممیلی 5/1 یا 1 غلظت ،Kin انتخابی سطوح از داشت.

درصد  بیشترین به استفاده نمود تا IBA لیتر در گرممیلی 5/0 غلظت توان ازبهتر بگونیا می زاییریشه برای بود. زاییشاخه روی

 ،پرآوری مرحله برتر تیمارهای از گیاهان حاصل سازگاری مرحله در ایییبیوشیم ویژگی های بررسی یافت. دستزایی ریشه

 هاویژگیدر اغلب  BAفیتوشیمیایی اندازه گیری شده در هر دو تیمار قابل قبول بود ولی در مجموع تیمار  ویژگی هایمقادیر 
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 معرفی هیمالیس بگونیاتجاری  افزایشبرای پرآوری و  مفید سیتوكینین عنوان به را BA توانمی بنابراینمقادیر بالاتری نشان داد 

 كرد.
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Abstract  

Elatior Begonia (Begonia × hiemalis Fotsch.) is a flowering and beautiful pot plant that is particularly 

notable due to its flower color variations. The present study was conducted to investigate shoot 

proliferation and rooting of B. hiemalis under the influence of plant growth regulators in vitro. Shoot 

proliferation was carried out as a factorial experiment based on a completely randomized design (CRD) 

using NAA at 0, 0.25, 0.5, and 1 mg L-1 as auxin and BA and Kin at 0, 0.5, 1, 1.5 mg L-1 as cytokinin. 

Results showed that the highest amounts of fresh and dry weight of shoot and root, the number of leaves, 

and proliferation rate were observed in the treatments containing 0.25 mg L-1 NAA and 1 mg L-1 BA/Kin. 

Among different levels of cytokinin, BA 1 mg L-1 was more effective than the other levels. The 

percentage of necrosis in treatments without NAA was higher than the others. Rooting experiment was 

conducted as a CRD employing IBA at levels of 0, 0.25, 0.5 and 1 mg L-1. The highest rate of rooting 

was obtained in 0.5 mg L-1 IBA. Evaluation of adapted plants showed that in the acclimatization stage, 

the plants obtained from both cytokinin treatments had acceptable values in terms of phytochemical 

properties. Because BA treatment resulted in greater total chlorophyll, chlorophyll a, and total phenol 

levels, BA can be recommended as the most effective and preferable cytokinin for B. hiemalis 

proliferation and its commercial reproduction. 

Keywords: Naphthalene Acetic Acid (NAA), Benzyl adenine (BA), Elatior Begonia, Proliferation rate. 
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