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 چکیده  

  شکل وای  پروانه  هایداشتن گلبه دلیل  باشد که  میها  ثعلب   تیره  ترین جنسمحبوب(،  Phalaenopsis)  الانوپسیسارکیده ف

  بر رشد و بستر کشت    هایتنظیم کننده، ریزنمونه،  ژنتیکاثر    بررسی  با هدف  . پژوهش حاضرداردبازار پسندی بالایی    ،جذاب

گرم  میلی 4و   2بنزیل آدنین ) رشد تنظیم کننده. تیمارها شامل چهار تیمار انجام شد ارکیده فالانوپسیسای  درون شیشه افزایش

، دو ریزنمونه برگ و  Chenو    MS(، دو محیط کشت  IBA   گرم در لیترمیلی  1و    0/ 5بوتیریک اسید )( و ایندول  BAبر لیتر  

های برگ و ریشه، ایجاد  بر زمان تشکیل سرآغازه  یدارساقه، و پنج رقم تجاری فالانوپسیس بود. عوامل مورد بررسی تاثیر معنی

 های  مربوط به رقم  ،های برگ و ریشهسرآغازه  نخستینبرای تشکیل    لازم. کمترین زمان  دشتن دا برگ و ریشه    شمار،  نماپداژه

Nottingham    وDubrovnik،  گرم بر لیتر  میلی  2  تیمارBA  ترکیب با   IBA میلی گرم بر لیتر، و محیط    1و    0/ 5  هایبا غلظت

داری  معنی  طور به  ، های ساقهدر مقایسه با ریزنمونههای برگی  های برگ در ریزنمونهسرآغازه  تشکیل  . زمانبود  Chenکشت  

بود.   برگیریزنمونهکمتر  بهبیشتری    ینماپداژه  ،های  ساقه  ریزنمونه  نسبت  تیمار ،  Nottinghamرقم  در  کردند.    تولیدهای 

BA+IBA    و محیط کشت    گرم بر لیترمیلی  1به     2با نسبتChen    افزون  ندنماها داشتپداژه  شمار افزایش  بیشترین تاثیر را بر .

تاثیر عوامل مختلف قرار    زیرمعنی داری    طوربه  ،ایهای تولید شده در شرایط درون شیشهبرگ و ریشه در گیاهچه  شمار  ،بر این

ریشه بیشتری در  شمار Nottinghamهای رقم برگ بیشتری و گیاهچه شمار Dubrovnikهای رقم  ی که گیاهچهطوربه  گرفت 

به  میلی  2با غلظت    BAبرگ در تیمار    شمارداشتند. بیشترین    ها رقممقایسه با سایر   لیتر    0/ 5با غلظت    IBA  همراهگرم در 

وجود  گرم در لیتر  میلی  1به    2با نسبت    BA+IBAریشه در تیمار    شماردر حالی که بیشترین    .آمد  دست بهگرم در لیتر  میلی

نشان داد که   نتایجاین  تاثیر بیشتری بر تولید برگ و ریشه داشت.  Chen   نیز محیط کشت ها  در مقایسه محیط کشت .  داشت 

، نوع محیط کشت  ژنتیکیهای  ویژگی  وابسته به  ،ایدرون شیشه  شرایطمختلف ارکیده فالانوپسیس در    هایرقمموفقیت باززایی  

.  شت ای داهای برگی باززایی بهتری در شرایط درون شیشهو ریزنمونه  Nottingham. رقم  است   رشد  تنظیم کنندهو تیمارهای  

کنندهافزایش غلظت   لیترمیلی  4به    2از    BAسیتوکنینی  رشد    تنظیم  بر  مورد  ،گرم  زمان  افزایش  به  تشکیل    منجر  برای  نیاز 

 د.              شای و طولانی تر شدن دوره کشت درون شیشه  ،ریشههای برگ و سرآغازه

 . ، فالانوپسیسریزافزاییباززایی،  :ی کلیدیهاواژه 
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 مقدمه

ارکیدسانان  بزرگ و  تیرهاز    1تیره  بسیار  گیاهی  لپه  گوناگونهای  میان تک    باجنس    800تا    600  دارای  که  باشدمی  هاایدر 

است که  ارکیده    تیره  از  جنسمهمترین    2(. فالانوپسیس ;2007et alSingh Chowdhery, 2001 ,.)   است گونه    25000-35000

در رنگ گل،    گوناگونی همچنین فالانوپسیس به دلیل کشت آسان،  ،  شودای در مناطق مختلف جهان تولید میگسترده صورتبه

ارزش و محبوب    های بایکی از گل  ،در اندازه و شکل، در دسترس بودن در طول سال، ظرافت و عمر گلجایی طولانی  گوناگونی

بذرهای بسیار  دارای  این گیاه  .  (De et al., 2015)  شودمیدر سراسر جهان استفاده    نیگلدانی و گل برید  صورتبهکه    است 

بذری ارکیده باعث    ، افزایشافزون بر این .(Dijk, 1988)  داردنیاز به وجود قارچ همزیست    تنژگی آن در طبیعت   کهاست  ریزی  

ای یک روش مناسب برای  شیشهشود و گیاهان حاصل شبیه به اصل نخواهند بود. بنابراین افزایش درونمی  هاویژگی  هتفرق

 .  (Zheng et al., 2010) باشدها میارکیده افزایش

ممکن است یکی از   ،زایی بدنیرویانها وجود دارد، که در میان آنها  ای ارکیدهدرون شیشه  افزایشهای مختلفی برای  روش

  ی هارویان  سوییاز  .  ( 2013et al., 2000; Lee et alChen ,.باشد )  3نما پداژههای شبیه  ها برای دست یابی به اندام بهترین گزینه

ولی دست یابی   .(Moradi et al., 2017)  شوند  یمحسوب م  ختهیترار  اهانی گ   زایی و باز  ایتوده  فزایشا  یبرا  ی ماده مناسب  ،بدنی

پینه که ناشی از رشد کُند بافت پینه و تمایل آن به    لیتشک  ت ی موفقدلیل عدم    به  ،نهیپتولید بافت    راهاز    های بدنیرویان  به

  ده یبرگ ارک   یها  زنمونهیاز ر   نهیپ  لی، تشکژهیبه و(.   2011et alNaing ,.)  است کم    اریبسها  دهیدر ارک   ،است   4شدن  ایقهوه

کم و حفظ   آمده دست به نهیپمقدار  سرانجاماست  ممکن ،رخ دهد نهیپ انگیزشکه  یزمان یحت ،همچنین باشد.بسیار دشوار می

ها نشان داده است که بین توانمندی افزون بر این، بررسی(.  Roy and Banerjee, 2003; Huana et al., 2004) دشوار باشد    آن

های تهیه شده از انتهای  های مختلف برگ تفاوت وجود دارد و ریزنمونههای تهیه شده از قسمت یی توسط ریزنمونهزارویان

همچنین، گزارش شده  (.  Penggow et al., 2008ها دارند )های بدنی نسبت به نوک برگرویانها توانایی بیشتری در تولید  برگ

  است   دهند در ارکیده فالانوپسیس به دست آمدههای گره روی ساقه گلزایی با استفاده از ریزنمونهبهترین نتیجه شاخه کهاست  

(Chen and Chang, 2006  .) بهکنندهتنظیم رشد  اکسین  های  سویژه  اتیلنیتوکینینا ها،  و  اسید  آبسیزیک  های  پاسخ  ،ها، 

   (.Sidhu, 2010کنند )زیادی از گیاهان کنترل می شمارای را در شیشهمورفولوژیکی درون

کننده  بررسیدر   تنظیم  رشد  تأثیر  ریزنمونهرویانتشکیل    بر های  مستقیم  برگی  زایی   و  P. nebulaارکیده  رقم  دو  در  های 

 P. amabilis    2شد که  نشان دادهiP   وBA   پلی    جیبرلین و   ،اکسین  تیمارهای  که حالی در  ،دشتندا  زاییرویانرا بر    بیشترین تأثیر

   TDZو   NAA هایتنظیم کنندههمچنین بررسی اثر  (.  Penggow et al., 2008)  ندبودیی  زارویانها در هر دو گونه بازدارنده  آمین

  1/2MSکشت    حیطنماها در منشان داد که پداژه  P. amabilis  کشت بذر ارکیدههای ایجاد شده بوسیله  نمازایی پداژهرویانبر  

بر ازدیاد    BAPو    NAAتأثیر افزودن  (.  Chen and Chang, 2004را داشتند )  زاییرویانیشترین  ب TDZ میلیگرم در لیتر  9  با

  منجر به تولید درصد   NAAگرم بر لیتر  میلی  BAP  +5 /0گرم بر لیتر  میلی  2نشان داد که افزودن    Vandaنماها در ارکیده  پداژه

 
 
 

1- Orchidaceae                2- Phalaenopsis                          3- Protocorm-like body (PLB)                     4- Necrosis                          
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بذر و رشد گیاهچه   تندشبهینه سازی    درکشت    های مختلفمحیط اثر  (. بررسی  David et al., 2008شود )نماها میبالاتر پداژه 

سازی تندش  تاثیر بیشتری در بهینه   1/2MSو  MSهای  ت محیط کشای نشان داد که  رکیده فلانوپسیس در شرایط درون شیشها

بررسی    (.Abbaszadeh et al., 2017داشتند )  KCو    VWهای  های ایجاد شده در مقایسه با محیط کشت های دانهالو ویژگی

که  ، درحالیشد  انگیختهمایع    MSنسبت به    مایع  VW  کشت   محیطهفته در    2نما طی  بیشتری پداژه  شمارنشان داد که    دیگری

(.  Shylaraj et al., 2007)  شد   Dendrobiumاز نوک شاخه رقم سونیا در    نماپداژهسریع  افزایش  منجر به    آبگونه  MSمحیط  

   .برتری داشت فراوان های در تشکیل شاخه  VWدر مقایسه با  MSمحیط  های این پژوهشهمچنین بنا بر یافته

های  و ویژگی  نماپداژهتشکیل  بر    رشد  تنظیم کنندهتیمارهای  و  محیط کشت  ریزنمونه،  تاثیر انواع    پژوهش حاضر به بررسی

 .است پرداختههای ارکیده فلانوپسیس در شرایط درون شیشه ای گیاهچهمورفولوژیک و فیزیولوژیک 

 مواد و روش ها 

 آمیزش  .(1 شیکلشیدند )  گزینش  ،که در ایران تولید تجاری دارند زینتی ارکیده فلانوپسییس  گونهاز  رقم پنج ،در این پژوهش

رسییده نخسیت با افزودن چند قهره مایع شیوینده و قرار   بذرهایحاوی    هایانجام شید و کپسیول هایرقممصینوعی برای این 

سیپس مرحله دوم گندزدایی زیر هود و .  شیدندآب مقهر شیسیتشیو   باسیه نوبت  و  ها زیر آب جاری به مدت نیم سیاعت  دادن آن

های بذر کپسییول  ،پس از این مرحلهانجام شیید.  ثانیه  30دقیقه و   10به مدت    %70 و الکل  پنج درصیید سییدیم  ت هیپوکلری  اب

. نداین پژوهش اسیتفاده گردیدادامه  برای  و در محیط کشیت  سیه مرتبه شیسیتشیو داده شیدند ،آب مقهر اتوکلاو شیده  ادرنگ ببی

ای  ، نوع بسیتر کشیت و ریزنمونه بر افزایش درون شییشیهرشید  تنظیم کنندهی تاثیر تیمارهای  بررسی   برایدر پژوهش حاضیر،  

گرم بر  میلی  چهارو  دوهای  با غلظت   (BA) 1بنزیل آدنین  شییامل  رشیید  تنظیم کنندهتیمار    چهارمختلف فلانوپسیییس  هایرقم

و  Chenهای  شامل محیطگرم بر لیتر، دو تیمار بستر کشت  یلییک مو نیم های  در غلظت ( IBA)  2اسید  ریکیبوتلیتر و ایندول 

MS ، متر   به طول یک سیانتیسیاقه   ریزنمونه  و متر  به اندازه یک در یک سیانتی  های برگیشیامل ریزنمونهو دو نوع ریزنمونه

 مورد ارزیابی قرار گرفتند. 

لوکس و  5000سیاعت با شیدت نور  16درجه سیلسییوس، طول دوره روشینایی   25±2ها پس از کشیت در اتا  رشید با  ریزنمونه

سیرآغازه   نخسیتینروز تا تشیکیل   شیمار،  نماپداژه  شیمارهای مورد ارزیابی شیامل:  اری شیدند. شیاخ سیاعت تاریکی نگهد 8

 نماپداژه  شیمارتیمارهای مختلف تنظیم کننده، محیط کشیت و نوع ریزنمونه بر   برهمکنشو برگ و ریشیه   شیماربرگ و ریشیه، 

مورد بررسیی  هایرقمدر  برگ و ریشیه  شیمار، و که با چشیم قابل مشیاهد بود سیرآغازه برگ و ریشیه  نخسیتینو زمان تشیکیل  

 فلانوپسیس بود.  

تکرار انجام شید )هر شییشیه کشیت به عنوان   3فاکتوریل با  آزمایش طورکامل تصیادفی و در قالب  صیورت طرح بهاین پژوهش به

  SASدسییت آمده با اسییتفاده از نرم افزار آماری های بهریز نمونه بود(. واکاوی داده 4یک تکرار در نظر گرفته شیید و حاوی  

ای دانکن در ند دامنهها با اسییتفاده از آزمون چو مقایسییه میانگین  ANOVAها با روش صییورت پذیرفت. آنالیز واریانس داده

 ، انجام گردید.%5سهح 

 
                                  

 1- Benzyl Adenine (BA)                                                                                                       2-  Indole-3-butyric acid 
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   Andorra، Bucharest (B) ،Dubrovnik (A) ؛قرار گرفتند بررسی مورد که در این پژوهش  ارکیده فالانوپسیس هایرقم -1 شکل

(C،)  Memphis (D ،)Nottingham (E) . 

Figure 1- The Phalaenopsis cultivars investigated in this research include; Andorra (A), 

Bucharest (B), Dubrovnik (C), Memphis (D), Nottingham (E). 
 

 نتایج و بحث

، بستر کشت، نوع  تنظیم کننده رشدنشان داد که هر چهار عامل  این پژوهش    یهاآمده از تحلیل واریانس داده  دست به  نتایج

نما، زمان تشکیل سرآغازه برگ و ریشه و هپداژ شمار هایویژگیبر  متفاوتیها دارای تاثیر آن این   برهمکنشریزنمونه و رقم و 

نشان  ها همچنین  یافته(.  1ای هستند )جدول  آمده در شرایط درون شیشه  دست بهفالانوپسیس    هایریشه و برگ گیاهچه  شمار

، زمان تشکیل سرآغازه برگ و ریشه،  نماپداژه شمارمعنی داری باعث افزایش  طوربه تنظیم کننده رشدتیمارهای داد که کاربرد 

، زمان تشکیل سرآغازه  نماپداژه شمارمحیط کشت تاثیر معنی داری بر  ( شد.P ≤0.05) برگ شمار ( و  P≤0.01ریشه ) شمارو   

برگ نداشت.   شمارداری بر  ( بود، در حالی که تاثیر معنیP ≤0.05)  ( و زمان تشکیل سرآغازه ریشه  P ≤0.01ریشه )  شماربرگ،   

  نتایج این  (.  1)جدول  داشت  مورد ارزیابی تاثیر    هایویژگی( بر همه  P≤0.01داری )معنی  طوربههمچنین نوع ریزنمونه و رقم  

های مختلف  یی بدنی مستقیم جنسزایی و رویانزاها بر پینههای دیگری در زمینه تاثیر کاربرد تنظیم کنندههای پژوهشبا یافته

همچنین، بررسی دیگری نشان    (.    2017et al., 2011; Moradi et alChen and Chang, 2006; Naing ,.ارکیده همسویی دارند )

گیرد  ها قرار میتاثیر نوع ژنوتیپ آن  زیرای  های ارکیده فالانوپسیس و سیمبیدیوم در کشت درون شیشهداد که واکنش گونه

(Teixeira da Silva and Winarto, 2016)   . 

تاثیر معنی یافته کننده رشد و رقم  تنظیم  بین  این پژوهش نشان داد که برهمکنش  پداژه های  نما، زمان تشکیل داری بر شمار 

و محیط   تنظیم کننده رشد کنش بین تیمارهای  (  دارد، در حالی که برهمP≤0.01زه برگ و ریشه، شمار برگ و ریشه )سرآغا

ویژگی بر  فقط  )کشت  ریشه  و شمار  ریشه،  و  برگ  تشکیل سرآغازه  زمان  معنیP ≤0.01های  اثر  برهمکنش (  و  داشت  دار 

 دار بود.  دارای تاثیر معنی (P ≤0.05نما و شمار ریشه )و ریزنمونه فقط بر شمار پداژه تنظیم کننده رشدتیمارهای 
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 .ANOVAآنالیز واریانس  جدول  -1جدول 

Table 1. Table of ANOVA analysis. 

 منبع تغییرات 

Source of variation  

 نما پداژه شمار

Number of 

protocorms  

  نخستینزمان تشکیل 

 سرآغازه برگ 

Time of leaf 

primordia initiation 

  نخستینزمان تشکیل 

 سرآغازه ریشه

Time of root 

primordia initiation 

 برگ  شمار

Number of 

leaves 

 ریشه  شمار

Number 

of roots 

 تنظیم کننده رشد  

 Growth regulator  

**05/15713 **54/2115 **32/1414 *21/1 **17/28 

 کشت محیط 

Culture medium     

**27/23840 **82/4050 *94/45 ns07/1 **70/7 

 ریزنمونه

Explant 

**42/1760 **82/20276 **00/2166 **15/126 **00/152 

  رقم

Cultivar 

**29/525 **32/1169 **13/405 **67/16 **92/14 

 تکرار 

Replication 

26/1739 89/91 ns33/15 2/0 88/2 

 محیط کشت  × کننده رشدتنظیم 

 Growth regulator×Medium  

ns14/1376 **07/165 **57/253 ns28/0 **32/2 

 ریزنمونه  × تنظیم کننده رشد

  Growth regulator×Explant  

*14/83 ns11/13 ns82/15 ns12/0 *28/1 

 رقم  × تنظیم کننده رشد 

 Growth regulator×Cultivar 

**28/94 **28/139 **13/40 **18/1 **98/2 

 ریزنمونه  × محیط کشت

 Medium×Explant  

*27/123 ns07/13 *20/39 **4/2 ns02/0 

 رقم  × محیط کشت

 Medium × Cultivar 

ns96/24 ns48/42 **70/61 *80/0 *12/1 

 رقم  ×ریزنمونه 

 Explant×Cultivar  

ns86/62 ns36/63 **10/128 **92/5 *38/1 

  × کشت محیط×  رشدتنظیم کننده 

 رقم

GR  ×  M ×C  

ns05/28 ns25/31 *75/23 ns21/0 ns51/0 

 رقم  ×ریزنمونه  × تنظیم کننده رشد

GR  ×  E× C  

ns13/13 ns03/19 **27/21 ns28/0 ns24/0 

محیط   × تنظیم کننده رشد

 یزنمونه ر×کشت

 GR  ×  M× E   

ns48/32 ns34/11 ns85/5 ns26/0 ns51/0 

  رقم ×محیط کشت  × کننده رشدتنظیم 

 ریزنمونه ×

      GR  ×  M× C × E  

ns97/26 ns07/10 ns21/10 ns31/0 ns08/0 

 CV 88/9 25/4 68/11 92/23 71/17 )%( ضریب تغییرات

R2 22/95 18/88 17/88 31/80 41/81 

 . داریمعنی  نبود ns، %5داری در سهح ، * معنی%1داری در سهح ** معنی

** Significant at 1%, and * Significant at 5% levels, ns non-significant. 
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های مختلف برگ، دمبرگ، میانگره و جوانه  زایی از ریزنمونهرقم و محیط کشت بر پینه  برهمکنش  1زایی شاهدانهدر بررسی پینه

 Ślusarkiewicz-Jarzina etدار نبود )زایی و باززایی معنیدار بود، در حالی که اثر محیط کشت و ریزنمونه بر پینهجانبی معنی

al., 2005ای گوجه فرنگی، نشان داد که نوع محیط اززایی درون شیشه(. بررسی اثر برهمکنش محیط کشت و ریزنمونه بر ب

(. در پژوهش حاضر، برهمکنش  Mamidala and Nanna, 2011های مختلف دارد )داری بر باززایی ریزنمونهکشت تاثیر معنی

واند ناشی از میزان دسترسی  ت دار بود، که مینما، سرآغازه ریشه و شمار برگ معنیمحیط کشت با ریزنمونه بر ایجاد شمار پداژه

ها  ها و ذخیر کربوهیدراتی درونی و پتانسیل باززایی ریزنمونهبه عناصر غذایی و کربوهیدرات محیط کشت و میزان تنظیم کننده

 باشد.        

 نخستینبر زمان تشکیل  و نوع محیط کشت    تنظیم کننده رشدهای مختلف  نوع ریزنمونه، رقم، غلظت   تأثیرکه    شان دادن  نتایج

مانند نوع ریزنمونه،   مختلفیاند که عوامل  های متعددی نشان دادهدر این راستا، پژوهش(.  P≤0.01دار است )معنیسرآغازه برگ  

 Pipino et)  دهندتاثیر قرار می  زیرهای گیاهی را  ای گونهافزایش درون شیشه  ،ترکیبات محیط کشت   و  های رشدتنظیم کننده

al., 2010; Ozarowski et al., 2013; Vieira et al., 2014; Shekhawat et al., 2015; Meng et al., 2021  .)  در این پژوهش

بر    برهمکنش کننده رشد  تنظیم  ریزنمونه و  معنی  نماپداژه  شمارنوع  ریشه  بیشترین  و  بود.  برای    نماپداژه  شماردار  و ریشه 

ای گل  آمد. در باززایی درون شیشه  دست به   IBAگرم بر لیتر  میلی  1ترکیب با    BAگرم بر لیتر  میلی  2ریزنمونه برگ در تیمار  

های میانگره، دمبرگ و  زایی و پرآوری از ریزنمونهپینه ایبر  NAAو   BAهای رشد  تنظیم کننده ختلفی ازهای مغلظت  2ساعت 

زایی و پرآوری گل ساعت اختلاف بر پینه  تنظیم کننده رشدهای مختلف  که بین اثر غلظت   مورد استفاده قرار گرفت،پیچک  

(. نوع و غلظت تنظیم Meng et al., 2021های مختلف تفاوتی وجود ندارد )دار وجود دارد، در حالی که بین اثر ریزنمونهمعنی

اندام زای ریزنمونه از مهمنین درونیویژه میزان سایتوک   طوربههای رشد، و  کننده ای  زایی درون شیشهترین عواملی هستند که 

های گیاهی  زایی گونهبرای ریشه  زیادیهای  ی در پژوهشسوی از    (.Gentile et al., 2014دهند )تاثیر قرار می  زیر گیاهان را  

 Chen and Chang, 2006; Dias et al., 2009; Rocha etمورد کاربرد بوده است )مختلف تیمارهای تنظیم کننده رشد اکسینی 

al., 2012; Meng et al., 2021.) های کشت حاوی  بستر  ازهای مختلف ارکیده  زایی رقمریشه  برای  در این پژوهش  در حالی که

  IBAگرم بر لیتر  میلی  1ترکیب با    BAگرم بر لیتر  میلی  2تیمار  در    استفاده شد،نی  یسایتوکنینی و اکس  تنظیم کننده رشدترکیب  

شد  ریشه  شماربیشترین   ریشه  نتایج این  .  ایجاد  با  در  همسو  ساعت  گل  است  غلظت زایی  اسید  استیک  نفتالین  پایین  های 

(Ragavendran et al., 2012) . های برگ  زمان لازم برای تشکیل سرآغازه ،در این پژوهش  مورد استفادهریزنمونه  نوع  دوبرای

برای تشکیل که زمان لازم  در حالی  (.2  شکل)های ساقه کمتر بود  معنی داری در مقایسه با ریزنمونه  طوربه  ریزنمونه برگی  در

  شمارها بر  تاثیر نوع ریزنمونه  افزون بر این،(.  2  شکلهای برگی بود )های ساقه کمتر از ریزنمونهسرآغازه ریشه در ریزنمونه

  شکل د )شها  های برگی به طور معنی داری باعث افزایش این شاخ نما نشان داد که استفاده از ریزنمونهبرگ، ریشه و پداژه

2 .) 

 

1- Cannabis sativa                                                                                               2- Passiflora xishuangbannaensis 
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  .(Eو ریشه )  (Dسرآغازه برگ ) نخستینروز تا تشکیل  شمار( و C، پداژه نما ) (B، ریشه ) (Aبرگ ) شمارمقایسه تاثیر ریزنمونه بر   -2شکل 

  هستند دارای اختلاف معنی داری نیستند.و خطای استاندارد مشابه که دارای حروف کوچک میانگین های ستون ،در هر نمودار

Figure 2- Comparison of the effect of explant on number of leaf (A), root (B), and protocorm-like body 

(C), and number of days until initiation of leaf (D) and root (E) primordia. In each graph, columns of 

means with the same lowercase letters and standard error have no significant difference. 

 

 Andarz) داری داردتاثیر معنی 1ای گل بنفشه نوع ریزنمونه بر القای پینه و کشت درون شیشه ه شده کهدر این راستا، نشان داد 

., 2014et al)2مختلف کاسنیای گیاهان  . افزون بر این، نوع ریزنمونه بر پتانسیل باززایی و افزایش درون شیشه  ( etKohsari 

., 2020al3(، سویا   (., 2017et alRaza و سدروس )4  (Rafi and Salehi, 2018Nazemi دارای تاثیر معنی )  دار بوده است. از

  ر یغ  صورتبه  انما، یایجاد پداژه  با  زنمونهیر  روپوست   هاییاختهاز    میمستق  طوربه  دهیارک   یکشت بافت آنجا که باززایی گیاهان  

 

 
1- Viola odorata L.                            2- Cichorium intybus L.                              3-  Glycine max (L.) Merr        
4- (Roxb. ex Lamb) G. Don. Cedrus deodara    
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های مختلف  های پیشین برای باززایی گونهدر پژوهش  ،شودمی  انجام  یامداخلهو کاربرد تیمارهای    نهیپ  با تولید بافت  میمستق

( و کمتر از  Wu et al., 2004; Chung et al., 2007; Naing et al., 2011; Sembi et al., 2020ارکیده بیشتر از ریزنمونه برگی ) 

های مختلف  توان تفاوت بین تاثیر نوع ریزنمونهاز این رو، می  ( استفاده شده است. Balilashaki et al., 2014های ساقه )ریزنمونه

زا و ذخیر کربوهیدراتی  درون  رشد  هایای ارکیده در بررسی حاضر را به تفاوت در سهح تنظیم کنندهبر باززایی درون شیشه

 ساقه نسبت داد.      های برگ وریزنمونه

مختلف ارکیده در پژوهش    هایرقمارزیابی شده برای    هایویژگیدار میان  دهنده اختلاف معنیشان  ها نداده  مقایسه میانگین

  Nottinghamرقم  روز برای    129  ،سرآغازه برگ  نخستینروز تا تشکیل    شمارکمترین    نتایج(. بر اساس این  3  شکلحاضر است ) 

می باشد. همچنین   Memphisو    Dubrovnik  هایرقم  روز برای  139سرآغازه برگ    نخستینروز تا تشکیل    شمارو بیشترین  ،  بود

تشکیل   تا  لازم  زمان  در    نخستینبین  ریشه  مهالعه  هایرقمسرآغازه  رقم   ،مورد  راستا  این  در  دارد.  وجود  معنی  اختلاف 

Dubrovnik    یل سرآغازه ریشه بود و رقم  روز دارای کمترین زمان تا تشک  176باMemphis    شمار روز دارای بیشترین    184با  

 (.  3 شکلروز تا تشکیل سرآغازه ریشه است )

نشان داد که رقم    نتایج نما هستند.  برگ، ریشه و پداژه  شمارداری در  مورد بررسی دارای اختلاف معنی  هایرقمافزون بر این،  

Dubrovnik    برگ و رقم    شماردارای بیشترینMemphis    برگ بودند. رقم    شماردارای کمترینNottingham   دارای بیشترین

نما پداژه شمارریشه بودند. همچنین بیشترین    شماردارای کمترین   Andorraو    Bucharest  ،Dubrovnik هایرقمریشه و    شمار

با    نتایجاین  (.  3  شکلآمد )  دست به  Andorraو    Memphis  های رقمآمد و کمترین آن برای    دست به  Nottinghamبرای رقم  

 Kakouei)  همسویی دارد  1مختلف دراسنا   هایرقمای  تاثیر نوع رقم در افزایش درون شیشه  رابهه بادر    پژوهش دیگریهای  یافته

and Salehi, 2015)  . ای  که نوع ژنوتیپ بر باززایی درون شیشه  ه است نشان داد  مختلف سویاهای  مقایسه فراوانی باززایی ژنوتیپ

 .   (Raza et al., 2017)  موثر است 

تیمارهای مختلف    نتایج تاثیر  کننده رشدارزیابی  تشکیل  تنظیم  زمان  بر  که  سرآغازه  نخستین ی  داد  نشان  برگ و ریشه  های 

در بازه زمانی    IBAگرم در لیتر  میلی  1و    0/ 5در ترکیب با    BAگرم در لیتر   2شده در شرایط کاربرد تیمار    ریزنمونه های کشت 

گرم در میلی  1و   0/ 5در ترکیب با  BAگرم بر لیتر  4 تنظیم کننده رشدتیمار  زیرهای کشت شده در کمتری نسبت به ریزنمونه

با نسبت    IBAو    BAآمده از تیمارهای    دست به  نتایجاند. در این راستا بین  ایجاد نمودههای برگ و ریشه را  سرآغازه  IBAلیتر  

اختلاف معنی داری وجود نداشت، در حالی که    تنظیم کننده رشدگرم در لیتر این دو  میلی  1با    2گرم در لیتر و  میلی  0/ 5به    2

اختلاف آماری    IBAگرم در لیتر  میلی  1و    0/ 5های  با غلظت   در ترکیب   BAگرم در لیتر  میلی  4بین این دو تیمار با تیمارهای  

ی در  تنظیم کننده رشدها در خصوص نقش تیمارهای  های دیگر پژوهشبا یافته  نتایج(. این  4  شکلداری وجود دارد )معنی

 Rhynchostylis gigantean  (  Pathak etهای ارکیده  های کشت شده برای باززایی گونههای مریستمی ریزنمونهآغازش فعالیت 

al., 2017و )  Cymbidium eburneum  (Sembi et al., 2020  )  و    تنظیم کننده رشدهمسویی دارد. بین تاثیر تیمارهای مختلف

نما و ریشه  پداژه  شمارداری وجود داشت. بیشترین  ، برگ و ریشه تولید شده در هر ریزنمونه اختلاف آماری معنینماپداژه  شمار

 

 
1- Sander ex Mast. Dracaena sanderiana 
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لیتر    2تیمار    زیرهای  ر ریزنمونه لیتر    میلی   1ترکیب با    BAمیلیگرم بر  برگ در    شمارآمد و بیشترین    دست به  IBAگرم در 

با    نتایج(. این  4  شکلوجود داشت )  IBAگرم در لیتر    میلی  1در ترکیب با    BAگرم بر لیتر    میلی  2تیمار    زیرهای  ریزنمونه

ها در نماها از ریزنمونهدر باززایی مستقیم پداژه  NAAو    BA  تنظیم کننده رشدو تاثیر تیمار ترکیب  بررسی دیگری  های  یافته

در این راستا در پژوهش دیگری نشان   . همچنین،(Sembi et al., 2020)  همسویی دارد  Cymbidium eburneumگونه ارکیده  

کاربرد   که  کنندهداد  )  هایتنظیم  )Kinکینتین  اسید  استیک  نفتالن  و   )NAAپداژه تشکیل  باعث  در جنس(  ارکیده  نماها  های 

Cymbidium  و Dendrobium( شدTeixeira da Silva and Winarto, 2016  .) 

  
در   .( Eو ریشه )  (Dسرآغازه برگ ) نخستینروز تا تشکیل  شمار( و C، پداژه نما )(B، ریشه ) (Aبرگ ) شمارمقایسه تاثیر رقم بر  -3شکل 

 که دارای حروف کوچک و خطای استاندارد مشابه هستند دارای اختلاف معنی داری نیستند.میانگین های هر نمودار، ستون

Figure 3- Comparison of the effect of cultivar on number of leaf (A), root (B), and protocorm-like body 

(C), and number of days until initiation of leaf (D) and root (E) primordia. In each graph, columns of 

means with the same lowercase letters and standard error have no significant difference. 
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سرآغازه برگ   نخستینروز تا تشکیل  شمار( و C، پداژه نما )(B، ریشه ) (Aبرگ ) شماررشد بر تنظیم کننده مقایسه تاثیر تیمارهای  -4شکل 

(D)  ( و ریشهE).  استاندارد مشابه هستند دارای اختلاف معنی داری  که دارای حروف کوچک و خطای میانگین های در هر نمودار، ستون

 نیستند.

Figure 4- Comparison of the effect of growth regulator treatments on number of leaf (A), root (B), and 

protocorm-like body (C), and number of days until initiation of leaf (D) and root (E) primordia. In each 

graph, columns of means with the same lowercase letters and standard error have no significant 

difference. 

به عنوان   IBAبه عنوان یک تنظیم کننده رشد سایتوکینینی و  BAهای رشد در پژوهش حاضر استفاده از تیمارهای تنظیم کننده

گرم بر لیتر  میلی  4میلی گرم بر لیتر به    2از    BAتنظیم کننده رشد اکسینی نشان داد که با افزایش غلظت تنظیم کننده رشد   یک

نما، برگ و ریشه کاهش داشته است که احتمالا به دلیل غلظت  بازه زمانی لازم برای تشکیل سرآغازه برگ افزایش و شمار پداژه

های بالاتر واکنش منفی نشان داده است. بنابراین استفاده  ه رشد اختلال ایجاد شده و گیاه به غلظت بالاتر در کار دو تنظیم کنند

های مورد نظر این آزمون نتایج بهتری نشان داده است. در پژوهشی روی گره ساقه  در رقم  BAگرم بر لیتر  میلی  2از غلظت  

بیشترین باززایی شاخه را    NAAگرم بر لیتر  میلی  1و    BAر لیتر  گرم بمیلی  4، غلظت  MSارکیده فالانوپسیس در محیط کشت  

طور مستقیم گرم بر لیتر بهمیلی  3و    2،  1،  0/ 5های  حاوی تیدیازورون در غلظت   MSها در محیط کشت  که برگداشت، در حالی
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بررسی نشان داد که افزایش غلظت تنظیم   های این(. همچنین یافتهBalilashaki et al., 2014های بدنی را ایجاد کردند ) رویان

شد.  در بررسی دیگری بهترین غلظت تیدیازورون   58به    6کننده رشد تیدیازورون منجر به افزایش تولید شمار پداژه نما از  

 (. Chen and Chang, 2006گرم بر لیتر گزارش شده است ) میلی P. amabilis ،3زایی برگ برای رویان

شد.  استفاده  Chenو  MS  مختلف ارکیده فالانوپسیس از دو محیط کشت  هایرقمای باززایی درون شیشه ایبردر این بررسی 

به زمان بیشتری نیاز  Chenنسبت به محیط  MSهای برگ و ریشه در محیط آمده نشان دادند که تشکیل سرآغازه دست به نتایج

های قرار  داری کمتر از ریزنمونهمعنی  طوربه  MSهای قرار گرفته در  ریزنمونهنماها، برگ و ریشه  پداژه  شماردارد و همچنین  

 (. 5  شکلبود )  Chenگرفته در محیط 

 
و  (Dسرآغازه برگ ) نخستینروز تا تشکیل  شمار( و C، پداژه نما )(B، ریشه ) (Aبرگ ) شمارمقایسه تاثیر محیط کشت بر   -5شکل 

های که دارای حروف کوچک و خطای استاندارد مشابه هستند دارای اختلاف میانگین معنی داری  در هر نمودار، ستون .(E) ریشه 

 نیستند.

Figure 5. Comparison of the effect of medium on number of leaf (A), root (B), and protocorm-like body 

(C), and number of days until initiation of leaf (D) and root (E) primordia. In each graph, columns of 

mean with the same lowercase letters and standard error have no significant difference. 
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و شبه   1دار های مریستمی گرهدر بسترهای مختلف کشت نشان داد که ایجاد پینه   Anthuriumزایی  در این راستا، بررسی پینه

دار ایجاد  های مریستمی گرهپینه  4NNو    3MMSی که در بسترهای کشت  طور بهگیرد.  تاثیر نوع بستر کشت قرار می  زیر  2رویانی

(. غلظت عناصر  2006et alchato -Te ,.های شبه رویانی ایجاد شد )پینه  5WPMو    MSشد، در حالی که در بسترهای کشت  

(. همچنین  Te-chato et al., 2002دهد )تاثیر قرار می  زیرغذایی در بسترهای کشت مهمترین عاملی است که باززایی گیاهان را  

ای گیاهان موثر است، که  اند که محیط کشت به عنوان عامل غیرزیستی بر باززایی درون شیشههای دیگری نشان دادهبررسی

-Fitch, 1993; Vale et al., 2018; Solórzanoترکیبات، غلظت عناصر غذایی و پتانسیل اسمزی آن بستگی دارد ) نوعتاثیر آن به  

Cascante et al., 2018) .    

 نتیجه گیری

مختلف جنس ارکیده   هایرقمهای برگ و ریشیییه در زمان ایجاد سیییرآغازه ،آمده در این پژوهش  دسیییت به  نتایجبا توجه به  

برگ   سیرآغازهکمترین زمان تشیکیل ،  برگ و سیاقه نوع ریزنمونهبین تاثیر عوامل مختلف متفاوت بوده اسیت.   زیرفالانوپسییس  

ها در ریزنمونه برگ نیاز به زمان بیشیتری داشیت. گیاهچه از  ریشیه  سیرآغازهکه در تولید حاصیل شید، درحالی  یاز ریزنمونه برگ 

بین  داشیتند. در   MS  محیط کشیت  برگ و ریشیه نیاز به زمان کمتری نسیبت به  دو سیرآغازهتشیکیل هر  برای Chenمحیط کشیت  

و ریشییه  های برگ کمتری برای تشییکیل سییرآغازهنیاز به زمان    Dubrovnikو   Nottingham  هایرقم، بررسیییمورد   هایرقم

 2  یترکیب  تنظیم کننده رشیدنیاز به بیشیترین زمان داشیت. تیمار  سیرآغازهدر تشیکیل هر دو    Memphisکه رقم داشیتند، درحالی

تنظیم گرم بر لیتر از این  میلی  1  بیه 4  ترکییب   در کمترین زمیان و تیمیار حیاوی  IBAگرم بر لیتر  میلی  0/ 5و    BAگرم بر لیتر  میلی

  IBAبا   BAگرم بر لیتر میلی 1 به  2ریشیه تیمار   سیرآغازهبرگ داد. اما در تشیکیل    سیرآغازهتشیکیل   ،بیشیترین زمانها در کننده

بر اسییاس  بنابراین و تر داشییت. ها نیاز به زمان طولانیتنظیم کنندهگرم بر لیتر از این میلی  0/ 5 به 4نیاز به زمان کمتر و تیمار 

تجاری ارکیده فالانوپسییس بوسییله کشیت درون  هایرقمدشیواری تکییر  آمده از این پژوهش در خصیوص   دسیت بههای  یافته

در تولید تجاری   ، کاربردشیانی با ریشیه و برگ کمتر  یهاباززایی کُندتر و ایجاد گیاهچهدلیل  بههای سیاقه ریزنمونه ،ایشییشیه

به دلیل بازدهی بهتر، هزینه کمتر،  ی  برگ های حالی که اسیییتفاد از ریزنمونه. در توجیه اقتصیییادی نداردفالانوپسییییس   هایرقم

فالانوپسییس    هایارکیدهروش مهلوبی برای تولید تجاری   ،برگ و ریشیه بیشیتر  شیماربا  تولید گیاهان    و باززاییسیرعت بالای  

  MSهای برگ و ریشیه در مقایسیه با محیط سیرآغازهداری بر کاهش زمان ایجاد تاثیر معنی ،Chenهمچنین محیط کشیت    .اسیت 

برگ و ریشیه بیشیتر، به عنوان بهترین نوع محیط کشیت برای   شیماری با  یهاتولید گیاهچهنقش موثر آن در  با توجه به داشیت و

 قابل توصیه است.    ،ارکیده فالانوپسیس هایرقمای  افزایش درون شیشه
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Abstract 

The Phalaenopsis orchid is the most popular genus of Orchidaceae family with high marketability due 

to its butterfly shape and attractive flowers. The aim of this study was to investigate the effects of 

cultivar, explant type, plant growth regulators and culture medium on in vitro propagation of 

Phalaenopsis orchid. Experiment was conducted using 4 combined treatments of benzyladenine (BA) 

and indolebutyric acid (IBA) (BA 2 and 4 mg L-1 with IBA 0.5 and 1 mg L-1), 2 culture media (MS and 

Chen), 2 types of explants (leaf and stem), and 5 commercial cultivars of Phalaenopsis orchids. The 

findings revealed that the studied factors had significant effects on leaf and root primordia initiation, 

number of protocorms, and number of leaves and roots. Among the investigated cultivars, 2 cultivars: 

Nottingham and Dubrovnik showed earlier leaf and root primordia initiation. Two treatments including 

BA+IBA (2+0.5 mg L-1 and 2+1 mg L-1), and Chen culture medium showed faster primordia initiation 

significantly different from the other treatments. Leaf explants produced more protocorm than stem 

explants. The highest number of protocorms was belonged to Nottingham cultivar, and the treatment of 

BA+IBA (2 to 1 mg L-1) on Chen culture medium. The number of leaves and roots of in vitro plantlets 

were significantly affected by various factors so that, Dubrovnik had more leaves and the Nottingham 

had more roots than the other cultivars. The highest number of leaves was observed in BA+IBA (2+0.5 

mg L-1) treatment, while the highest number of roots was belonged to BA+IBA (2+1 mg L-1) treatment. 

Comparing the media, Chen medium showed more positive effects on leaf and root number than MS 

medium. The results of this study indicated that the success of regeneration of Phalaenopsis cultivars 

in vitro is influenced by the characteristics of the cultivar, medium, and plant growth regulator 

treatments. Nottingham cultivar and leaf explant showed better regeneration rates in vitro. Increasing 

the concentration of BA from 2 to 4 mg L-1, increased the time required for leaf and 

root primordia initiation and prolonged the in vitro cultivation period. 

Keywords: Regeneration, Tissue culture, Phalaenopsis. 


