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-کننده( با استفاده از تنظیمBegonia rexسازی ریزازدیادی سه رقم بگونیا رکس )بهینه

 های رشد گیاهی
 3و2زاده، حیدر مفتاحی5، جابر نصیری4، کاظم کمالی*3و2، مریم دهستانی اردکانی1علی رضاپور

  باغبانی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه اردکان، اردکان، ایران.گروه علوم دانشجوی کارشناسی ارشد،  1
 گروه علوم باغبانی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه اردکان، اردکان، ایران.دانشیار  2

 عضو هیات علمی پژوهشکده گیاهان دارویی و صنعتی، اردکان، ایران. 3

 نابع طبیعی و کویرشناسی، دانشگاه یزد، ایرانگروه علوم خاک، دانشکده م دانشیار 4
 ای، سازمان انرژی اتمی ایران، کرج، ایران.ای، پژوهشگاه علوم و فنون هستهاستادیار پژوهشکده کشاورزی هسته 5

 mdehestani@ardakan.ac.irنویسنده مسئول:   

 چکیده

زایی کالوسانجام شد.  ینتیز یمهم گلدان اهیگ کیعنوان به Begonia rexای گیاه ون شیشهدر یادیزازدیر یسازنهیمنظور بهبه قیتحق نیا

 زنمونهیعنوان ربرگ به انتخاب پهنک( با Silver kingو  Silver dollar ، Jurassic) Begonia rex سه رقمای ون شیشهدر ییباززاو 

  ،(NAA) دیاس کیاست نینفتال-αرشدی  کنندهتنظیم از چهار ترکیب نهحاوی Skoog  (MS )و  Murashige کشت طیشد. مح بررسی

 زاییکالوس. پس از چهار هفته قرار گرفت شیمورد آزما (TDZو تیدیازورون ) (IBAبوتیریک اسید )-3-ایندول ،(BA) آدنینبنزیل-6

 55/5حاوی   MSکشتطیمح به گیاهان باززاشده ،و پرآوری رشد طولیهفته جهت  هشتپس از شد.  آغاز هاریزنمونه و باززایی

ترین باززایی بیش زایی در همه تیمارها صورت گرفت.زایی، باززایی و ریشهکالوس شدند. انتقال داده کیبرلیج دیاس لیتر ربگرم میلی

تعداد بیشترین  باززاییصورت گرفت.  TDZگرم بر لیتر میلی 2/5و  BAگرم بر لیتر میلی 5/5در محیط حاوی  درصد( 11/21) مستقیم

 2/5 شده بایغن طی. محمشاهده شد Jurassicرقم  ، درBAگرم بر لیتر میلی 1همراه با  IBAگرم بر لیتر میلی 1 یحاو طیدر مح برگ

 نیعنوان بهتربه ،BAگرم بر لیتر میلی 1همراه با  IBAگرم بر لیتر میلی 1 و نیز BA گرم بر لیترمیلی 2/5همراه با  NAAگرم بر لیتر میلی

 BAگرم بر لیتر میلی 5/5 هایتیماردر   bو a لیمقدار کلروف نیشتریانتخاب شد. ب Jurassicرقم  پرآوریتر و  وزن شیافزا یبرا طیمح

  Silver dollar و Jurassicهای رقمدر  BAگرم بر لیتر میلی 1همراه با  IBAگرم بر لیتر میلی 1 و نیز TDZگرم بر لیتر میلی 2/5همراه با 

 1همراه با  IBAگرم بر لیتر میلی 1توان ترکیب طور کلی میبهدرصد بود.  155 تقریبا انتقالی یهااهچهیگ یبقا زانی. مدست آمدبه

 کرد. معرفی رکس مورد مطالعه سه رقم بگونیا ریزافزایی در مفید و موثر تیمار عنوانبهرا  BAگرم بر لیتر میلی

 استیک اسید آدنین، کالوس، تیدیازوزن، نفتالینبنزیلزایی، : اندامهای کلیدیواژه

 

 مقدمه

 هایگل و برگ و شاخ آفریقاست و به سبب و آمریکا آسیا، گرمسیری درنیمه و گرمسیری مناطق مرطوب بومیگیاهی  بگونیا

مورد  ایهآویز و گلخان سراسر جهان به عنوان گیاه باغی، گلدانی،که در باشد ترین گیاهان زینتی مییکی از جذاب زیبا

( یکی از گیاهان زینتی جنس بگونیا Begonia rexبگونیا رکس )(. Hvoslef-Eide and Munster, 2006)گیرد استفاده قرار می
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ها مورد توجه قرار ها، الگوهای موجود روی برگ و همچنین طیف وسیع رنگ برگسبب شکل جذاب برگ است که به

برگ  لمهغده، ق طریق ریزوم، از رویشی صورتبه یا بذر طریق از طور کلی تکثیر بگونیابه (.Thompson, 1981) گرفته است

تکثیر رویشی . (Efendi et al., 2019دارد ) ارجحیت زایشی تکثیر بر  رویشی گیرد و در مجموع تکثیرو دمبرگ صورت می

 ،Pythium، Rhizoctonia مانند مختلف هایپاتوژن حساسیت بگونیا نسبت بهبرخلاف سهولت کاربرد با مشکلاتی از قبیل 

Xanthomonas begoniae، Botrytis، Erysiphe و Phyllosticta گرددکه سبب عدم موفقیت تکثیر در بعضی موارد می، 

 سیارب از طریق تکثیر عادی در سطح وسیع ژنتیکی همگن گیاهان تولید ؛ همچنین( Vidalie, 1975 andDigat) همراه است

و علاوه بر آن سرعت تکثیر رویشی )به خصوص در مورد قلمه برگ( طی ازدیاد کم  (Velasco Martíne, 2018دشوار )

 (. Peck and Cumming, 1984)است 

 کشت با مرتبط مشکلات از بسیاری غلبه بر کاراییبا  فنون کارگیریبه ،بنابراین باتوجه به مشکلات رایج در تکثیر بگونیا

 و اغبانیب محصولات در ویژهبه انبوه تکثیر در جهت فناوری زیستی ای ازشاخه گیاهی بافتکشت .یابدمی اهمیت متعارف

در  یاهگ طی باززایی سوماتیکی زاییسبب جنیندر این روش همگنی ژنتیکی بالاتری به. (Jain, 2002باشد )می زینتی گیاهان

 (. باتوجه به عدم دستیابی به گیاه شبیه به اصل باKothari et al., 2010)آید دست میبهتکثیر  سنتی هایروش مقایسه با

بافت  شود. تاکنون از تکنیک کشتاستفاده می این گیاهانجهت ازدیاد روش تکثیر رویشی کمک بذر از بگونیای هیبرید، 

 تکثیر و زاییاندام موثر بر عوامل .(Espino et al., 2004)های بگونیا استفاده شده است برای ریزازدیادی بسیاری از گونه

 و دما) محیطی شرایط و ریزنمونه نوع گیاه، گونه ،گیاهی رشد هایکنندهتنظیم شامل آزمایشگاهی در شرایط کشت بافت

 محیط در رتکثی بر را تأثیر بیشترین گیاهی رشد هایکنندهتنظیم عوامل، این بین در رسدمی نظر به باشند کهمی (نور

ور طبهو  متفاوت است گیاهی های رشدکنندهغلظت مناسب تنظیم نوع وها به (. نیاز گونهJain, 2002) دارند آزمایشگاهی

 زایی، باززایی یا رشد و تمایز ریزنمونه کشتای بر کالوسپیچیده آثارهای رشـد مـورد اسـتفاده اغلـب کنندهکلی، تنظیم

در پژوهشی (.  2017et alKumari ,.) کنندزایی را کنترل میسلولی و اندامو تقسیم سلولی را تحریک و تمایز دارندشده 

Rowe  وGallone (2516 ) اثراتNAA وBA  از سه نوع ریزنمونه در'Fedor'  Begonia rex  شامل پهنک، دمبرگ و رگبرگ

شت کمحیط شده در کشت پهنکهای ریزنمونه در نتایج نشان داد که بالاترین باززایی .میانی را مورد آزمایش قرار دادند

میانگین طول ریشه در  بیشترین همچنین صورت گرفته است. BAمیکرومولار  89/5 و NAAمیکرومولار  55/5 حاوی

های ریزنمونه وزن تر درو بیشترین مقدار   BAمیکرومولار 48/5و   NAAمیکرومولار 29/5 کشت شده در هایریزنمونه

 Hirutan .مشاهده شد، بودند شده کشت  BAمیکرومولار 6/5و   NAAمیکرومولار 7/5که در  رگبرگ میانی
و همکاران  

 در گرممیلی 5/1از برگ تیمار  Begonia semperflorens-cultorum گیاه در باززایی موثرترین تیمار ( بیان کردند که2525)

 از گلبرگ تولید گیاهچه ( امکان2519و همکاران ) Velasco Martínez .بوده است NAA لیتر در گرممیلی 5/5 و TDZ لیتر

 گرفتندرا بررسی کردند و نتیجه  کشت محیط به BA و NAAترکیبی از  سطوح افزودن با کمک Begonia elatiorرقم  چهار

یک ( به بررسی 2517و همکاران ) Kumari .بود BA لیتر در گرممیلی 1 و NAA لیتر در گرممیلی 1تیمار  ترینمناسب که
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بر باززایی  3GAو  NAAو  BAهای پرداختند و اثر تیمار Begonia homonyma در شیشهدرونسیستم باززایی در شرایط 

 MS کشت محیط در شده های کشتریزنمونه از و باززایی شاخساره تعداد بیشترین .این گیاه را مورد بررسی قرار دادند

 میکرومولار 2 حاوی MS کشتمحیط در هانمونه زاییآمد و ریشه دستبه BA میکرومولار 5/5 و GA3 میکرومولار 5 حاوی

IBA میکرومولار 5/5 و NAA تریر لبگرم یلیم 5/5ای ترکیب مطالعهدر  .به بهترین شکل صورت گرفت BA  1همراه با 

بر  .(Kaviani et al., 2015رکس مناسب شناخته شد ) ایبگون ایشیشهدرون حداکثر القا و رشد  یبرا NAA تریر لبگرم یلیم

شد  Fedorمنجر به بیشترین باززایی از برگ بگونیا رکس رقم  MSکشت در محیط NAAو  BAاساس گزارشی ترکیب 

(Rowe and Gallone, 2016.)  در پژوهشی که توسطHosseinabadi ( صورت گرفت، بیشترین اندام2522و همکاران ) زایی

 تریر لبگرم یلیم 1همراه با  BA تریر لبگرم یلیم 1حاوی  MSکشت برگی بگونیا رکس در محیط مستقیم در هر ریزنمونه

NAA دست آمد.هب 

 رشد یاهکنندهمیآنها به تنظ نیازمشابه است، اما  ایمختلف بگون یهاگونه یبرا ایدرون شیشهکشت  یهااگرچه روش

 مهم است پیهر ژنوت یکارآمد برا اریبس یاهیگ ییباززا ستمیس کیتوسعه  ن،یکشت متفاوت است. بنابرا طیدر مح گیاهی

(Hosseinabadi et al., 2022). یهابا استفاده از غلظت سازی ریزازدیادی سه رقم بگونیا رکسبهینه ،پژوهش حاضر در 

ای رشد هکنندهدر این مطالعه انتخاب نوع و ترکیب تنظیم .مورد مطالعه قرار گرفت گیاهی رشد یهادهکننمیتنظ مختلف

گیاهی بر اساس بهترین نتایج حاصل از مطالعات پیشین صورت گرفت تا در نهایت دستیابی به یک ترکیب بهینه جهت 

 صورت گیرد. آینده،سازی دستورالعمل کشت بافت این گیاه و مطالعات اصلاحی تجاری

 هامواد و روش

 مواددر آزمایشگاه کشت بافت گروه علوم باغبانی دانشگاه اردکان انجام شد.  1451-1452های این تحقیق طی سال

پس از انتقال  شد. از بازار گل یزد )گلخانه آسا( تهیه (Silver kingو  Silver dollar, Jurasic) شامل سه رقم بگونیاگیاهی 

 1×1ات قطعبه  هابرگدر شرایط کاملا استریل،  کننده رشد گیاهینوع تنظیمی گیاهی به آزمایشگاه با هدف بررسی ماده

با استفاده  و در ادامه شسته شدهدقیقه قرار  35مدت زیر آب جاری به ابتدا های گرفته شدهمتر برش داده شدند. نمونهسانتی

 وهیج دیکلردرصد  1/5درصد اسید سیتریک +  55/5 یسپس به محلول حاو، ندوشو داده شدشست از آب مقطر استریل

 منتقل و به مدت درصد 55/5 کیتریس دیبه محلول اس تیو در نها نددیگرد یضدعفون قهیدقسه منتقل و به مدت  لیاستر

 . در آن قرار داده شدسه دقیقه 

گرم در لیتر  35گرم در لیتر آگار و  5/7حاوی MS (Murashige and Skoog, 1962 )کشت  در این پژوهش از محیط

 زایی و باززاییجهت کالوس 1مطابق جدول  در سه تکرار های رشد گیاهیکنندهترکیب مختلف تنظیم نه ساکارز استفاده شد.

 کشتمحیط ،pHپس از تنظیم . عنوان شاهد در نظر گرفته شدکننده رشدی بهمحیط فاقد تنظیم ها استفاده شد.نمونهریز مستقیم

های ها از شیشهنمونهریزگراد استریل شد. برای کشت درجه سانتی 121دقیقه در اتوکلاو با دمای  15مدت به 7/5روی 

متر استفاده شد و درون هر شیشه سه عدد ریزنمونه قرار گرفت. پس از متر و قطر شش سانتیسانتی 15مربایی به ارتفاع 

در دوره  سلسیوسدرجه  23 ± 2روشنایی، دمای /ساعت تاریکی 16: 9دوره نوری ها در اتاقک رشد با شیشه ،کشت

 نگهداری شدند. میکرومول بر متر مربع بر ثانیه 45-55نور  دوره تاریکی و شدت درسلسیوس درجه  25±2روشنایی و 
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دون ها در محیط بریزنمونهدر این پژوهش ابتدا ها شروع به تشکیل کالوس یا باززایی کردند. پس از چهار هفته ریزنمونه

رداری زایی یا باززایی صورت نگرفت، داده بگونه کالوسکننده رشد گیاهی استقرار یافتند. از آنجا که در این محیط هیچتنظیم

 هم انجام نشد و نتایج این محیط نیز ذکر نشده است. 

 گرم در لیتر اسید جیبرلیکمیلی 55/5حاوی  MSبه محیط کشت  مترسانتی 3با طول تقریبا  ها پس از باززایینمونه

صفاتی نظیر  هفته 12پس از  بار واکشت شدند.چهار هفته یک رها هنمونه انتقال داده شدند. هارشد بهتر شاخسارهجهت 

و کل و  a ،b، تعداد و طول ریشه، میزان کلروفیل پرآوری درصد سطح برگ، ها، وزن تر گیاهچه،تعداد برگ، ارتفاع گیاهچه

 گیری شد.گرم اندازه 5551/5ها با ترازو با دقت وزن نمونهگیری شد. اندازهها گیاهچه تنوئیدوکار

 

 زایی و باززایی سه رقم بگونیا رکستیمارهای مختلف جهت کالوس -1جدول 

 مخفف تیمار ردیف

 T1 کننده رشدفاقد تنظیم 1

2 0.5 mg/l BA+0.2 mg/l TDZ T2 

3 1 mg/l NAA+0.5 mg/l TDZ T3 

4 0.2 mg/l NAA+0.2 mg/l BA T4 

5 1 mg/l NAA+0.5 mg/l BA T5 

6 1 mg/l NAA+1 mg/l BA T6 

7 1 mg/l IBA+0.5 mg/l BA T7 

8 1 mg/l IBA+1 mg/l BA T8 

9 1.5 mg/l IBA+1.5 mg/l BA T9 

 15 و با استفاده از شد دهییخرد و سا گیاهگرم نمونه تازه برگ  کی، دیو کاروتنوئ لیکلروف زانیم یریگاندازهجهت 

 ییرو یفازها سپسشد.  فوژیسانتر 9555با دور  قهیدق 15و به مدت  هیمخلوط هموژن ازآن ته ،درصد 95 استن تریلیلیم

، b و aل یجذب کلروف ریو مقاد ختهیکووت رجدا شده را در  ییفاز رو شد. جدا دیو کاروتنوئ لیکلروف یریگاندازه یبرا

عنوان بلانک استفاده شد. با استفاده از درصد به 95 استناز  نانومتر قرائت شد. 495و  645، 663 هایدر طول موج بیترتبه

 (.Arnon, 1949مقادیر کلروفیل و کارتنوئید محاسبه شد ) 1رابطه 

Chl. a (mg/g FW) = [12.7 (A663) – 2.69 (A645)] × V/W 

Chl. b (mg/g FW) = [22.9 (A645) – 4.68 (A663)]×V/W 

 باشد.: وزن تر بافت میW: حجم نهایی استن مصرفی و Vها، جذب نوری نمونه Aکه در این رابطه 
 

 دست آمدههای بهبررسی انتقال و سازگاری گیاهچه

گرم میلی 55/5حاوی  MSمحیط کشت انتقال به پس از  زایی یا باززایی مستقیمکالوسدست آمده از طریق های بهگیاهچه

صاصی جهت کشت اختو بنابراین نیازی به تهیه محیط نیز کردندزایی ریشهزایی، شروع به بر باززایی و اندامعلاوه GAدر لیتر 

زایی مانند شههای ریزایی در این محیط ناشی از تاثیر کاربرد هورمونالبته این نکته قابل ذکر است که ریشه .زایی نبودریشه
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 این مقاله نهایی نیست و پس از انتشار تغییراتی خواهد داشت.

IBA  وNAA .ازگاری ها جهت سها را پر کرد. گیاهچهپس از شش هفته ریشه تشکیل و کاملا داخل شیشه در محیط قبلی بود

با آب مقطر کمی سازی اولیه بستر کشت، آمادهپس از درصد پرلایت که  55و  کوکوپیتدرصد  55های حاوی گلدانبه

درون  بستر کشت. نده بود، منتقل شدخیسانده شد گرم در لیتر( 5/1)کش بنومیل و همزمان با قارچ ه بودمرطوب شد

ازگاری جهت سها به درون آنها آماده شدند. ریخته و برای انتقال گیاهچه مترهفت سانتیهای پلاستیکی با قطر دهانه گلدان

 بهتر روی هر گلدان یک لیوان پلاستیکی شفاف قرارداده شد و پس از سازگاری کامل از روی گیاه برداشته شد. 

 هاطرح آزمایشی و آنالیز داده

های کنندهفاکتورها شامل تنظیم تکرار انجام گرفت. سهدر با تصادفی  کاملاًفاکتوریل در قالب طرح  صورتبهآزمایشات 

در این آزمایش در هر شیشه سه ریزنمونه کشت شد و هر شیشه  سطح بود. 3ترکیب مختلف و رقم در  8رشد گیاهی در 

 افزارنرمز با استفاده ا هاآن لیتحل و هیتجزو  شدهتستنرمال بودن  نظر از هادادهتمامی عنوان یک تکرار در نظر گرفته شد. به

SPSS  ی دانکن انجام شد.ادامنهبا آزمون چند  هانیانگیمو مقایسه  23ورژن 

 

 نتایج 

 زاییداری بر میزان کالوس( تیمارهای مختلف در سطح احتمال یک درصد اثر معنی2بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس )

 زاییدر این آزمایش رقم بر کالوس دار بود.معنی %5ها در سطح احتمال اثر تیمارها بر باززایی مستقیم ریزنمونه نشان دادند.

 %1زایی در سطح احتمال اثر متقابل تیمار و رقم بر کالوس(. 2دار نشان نداد )جدول ها تاثیر معنینمونه و باززایی مستقیم

 T6 ،T7درصد حاصل شد و پس از آن تیمارهای  11/21با  T2بیشترین باززایی مستقیم در تیمار  (.2دار بود )جدول معنی

ان ندادند داری بر باززایی مستقیم نشها شدند و سایر تیمارهای مورد استفاده اثر معنیمنجر به باززایی مستقیم ریزنمونه T9و 

ها در سه رقم بگونیای مورد بررسی زایی ریزنمونهکار رفته در این پژوهش منجر به کالوسهمه تیمارهای به (.A1)شکل 

را نشان دادند و تفاوت  درصد( 155) بیشترین میزان T9و  T3، T4 ،T6 ،T7، T8زایی تیمارهای شدند و از نظر درصد کالوس

زایی صورت نگرفت و گونه کالوسدر شاهد هیچ (.C9و شکل  7، شکل B1)شکل  داری با یکدیگر نشان ندادندمعنی

مشاهده  Silver kingو رقم  T5ها در تیمار درصد( ریزنمونه 55/33زایی )کمترین میزان کالوس ها از بین رفتند.ریزنمونه

ار ددر سطح احتمال یک درصد معنی هاکالوسبر باززایی  اثر متقابل آنهاو ، رقم تیماراثر در این پژوهش (. B1شد )شکل 

زایی صورت نگرفته بود، طبیعتا میزان در شاهد که کالوس .ها باززایی صورت گرفتدر تمامی کالوس (.2بود )جدول 

درصد کمترین میزان باززایی  33و  55ترتیب با به Silver kingو  Jurassicدو رقم بگونیا  در T6باززایی نیز صفر بود. تیمار 

 (.C9و شکل  7شکل  C2)شکل  را نشان دادها کالوس

 ا رکسسه رقم بگونیهای ریزنمونه مستقیم و غیرمستقیم باززایی زایی وتجزیه واریانس اثر تیمار و رقم بر کالوس -2جدول 

 مربعات میانگین   
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 این مقاله نهایی نیست و پس از انتشار تغییراتی خواهد داشت.

 هاباززایی کالوس باززایی مستقیم زاییکالوس df منابع تغییرات

 22/8257** 56/455* 95/9814** 9 تیمارها

 ns 39/549 ns 67/352 ** 25/726 2 رقم

 ns 41/231 **54/2683 75/2538 ** 16 رقم×تیمار

 53/219 58/155 66/325 - خطا

cv% - 97/18 36/24 98/15 
 داری: عدم معنیnsدرصد و  5و  1دار در سطح احتمال ترتیب دارای اختلاف معنیبه *و  **



 مجله فرایند و کارکرد گیاهی

 
7 

 این مقاله نهایی نیست و پس از انتشار تغییراتی خواهد داشت.

 

 (C ها وزایی ریزنمونهکالوس (B متقابل تیمار و رقم بر ( تیمارها بر باززایی مستقیم و اثرA مقایسه میانگین اثر -1شکل 

د یک درص احتمال دار در سطحهای دارای حروف مشترک فاقد اختلاف معنیستون .ها در سه رقم بگونیا رکسباززایی کالوس
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 این مقاله نهایی نیست و پس از انتشار تغییراتی خواهد داشت.

 

یا های حاصل در سه رقم بگونتجزیه واریانس اثر تیمار و رقم بر برخی صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک گیاهچه -3جدول 

 رکس

      مربعات میانگین  

 bکلروفیل   aکلروفیل  طول ریشه وزن تر درصد پرآوری تعداد برگ df منابع تغییرات

 52/25**  58/6** 56/59 ** 74/245** 94/7572 ** 75/7354 ** 9 تیمارها

 ns11/247 **23/14626 ** 56/322 **46/55 ns36/5  ns 553/5 2 رقم

 17/5**  52/5** 52/23** 54/137** 17/3435** 49/4525** 16 رقم×تیمار

 55/5  13/5 85/2 55/28 54/419 23/1333 - خطا

cv% - 78/19 79/15 48/16 68/11 12/15  23/19 
 داری: عدم معنیnsدرصد و  5و  1دار در سطح احتمال ترتیب دارای اختلاف معنیبه *و  **

 

ن صفت که رقم بر ایدار بود، در حالیبرگ معنی اثر تیمار و اثر متقابل تیمار و رقم در سطح احتمال یک درصد بر تعداد

( در در ظرف عدد 66/195) برگمشخص شد که بیشترین تعداد  3با بررسی شکل (. 3داری نشان نداد )جدول اثر معنی

منجر به تشکیل کمترین میزان  Silver kingدر رقم  T8و  T6های حاصل شده است. همچنین تیمار Jurassicو رقم  T8تیمار 

 شد.پس از شاهد  ( برگ در ظرف عدد 33/9و  9ترتیب به) برگ

 

 در سه رقم بگونیا رکس برگمقایسه میانگین اثر متقابل تیمار و رقم بر تولید تعداد  -2شکل 
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 این مقاله نهایی نیست و پس از انتشار تغییراتی خواهد داشت.

 د.نباشیک درصد میاحتمال دار در سطح های دارای حروف مشترک فاقد اختلاف معنیستون

اثر تیمار، رقم و اثر متقابل آنها بر میزان پرآوری در سطح احتمال یک درصد نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که 

، T4تیمارهای در  Jurassicو بگونیا  T4و  T3در تیمار  Silver dollarرقم  3بر اساس نتایج شکل (. 3دار بود )جدول معنی

T8  وT9  رقم  .نشان دادنددرصد  155را یعنی میزان پرآوری بیشترینSilver king 155کدام از تیمارها موفق به در هیچ% 

مورد مطالعه بخش زیادی از ظرف کشت بافت را طی چهار  هایتیمار همهتقریبا هر سه رقم در  (3پرآوری نشد )شکل 

 را پس از شاهد میزان پرآوریکمترین درصد،  5با  Silver kingدر رقم  T8و  T6های هفته مورد مطالعه پر کردند، اما تیمار

 (.3)شکل را نشان دادند 

 

 در سه رقم بگونیا رکس میزان پرآوریمقایسه میانگین اثر متقابل تیمار و رقم بر  -3شکل 

 د.نباشیک درصد میاحتمال دار در سطح های دارای حروف مشترک فاقد اختلاف معنیستون

(. 3دار بود )جدول ها در سطح احتمال یک درصد معنیو اثر متقابل آنها بر وزن تر گیاهچهاثر تیمار، رقم در این مطالعه 

 89/22، 14/23ترتیب به) T9و  T4 ،T8 تیمارهای در Jurassicگرم( و  33/22) T6تیمار  در Silver dollar(. رقم 3)جدول 

و  55/5ترتیب به) Silver kingو  Jurassicهای قمدر ر T6 بیشترین وزن تر را نشان دادند. همچنین تیمار (گرم 55/24و 

 Silver king (56/4در رقم  T9( و گرم 52/1و  51/5ترتیب به) Silver kingو  Silver dollarهای در رقم T8، (گرم 48/1

 (.4)شکل  ندشد پس از شاهدها گیاهچهمنجر به کمترین میزان وزن گرم( 
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 این مقاله نهایی نیست و پس از انتشار تغییراتی خواهد داشت.

 

 در سه رقم بگونیا رکس هاتیمار و رقم بر وزن تر گیاهچه مقایسه میانگین اثر متقابل -4شکل 

 د.نباشیک درصد می احتمال دار در سطحهای دارای حروف مشترک فاقد اختلاف معنیستون

 طول ریشهاثر تیمار، رقم و اثر متقابل آنها در سطح احتمال یک درصد بر  (3)جدول تجزیه واریانس نتایج با توجه به 

در  Silver kingمتر حاصل شد. رقم سانتی 26/11بیشترین طول ریشه برابر با  Jurassicرقم  و T2در تیمار  دار بود.معنی

 (.5تولید کرد )شکل پس از شاهد کمترین طول ریشه را  T9و  T6 ،T8تیمارهای 
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 این مقاله نهایی نیست و پس از انتشار تغییراتی خواهد داشت.

 مقایسه میانگین اثر متقابل تیمار و رقم بر طول ریشه در سه رقم بگونیا رکس -5شکل 

 د.نباشیک درصد می احتمال دار در سطحهای دارای حروف مشترک فاقد اختلاف معنیستون

 میزاندر سطح احتمال یک درصد بر  تیمار و رقماثر تیمار و اثر متقابل نشان داد که  3جدول تجزیه واریانس  نتایج

 aمیزان کلروفیل بیشترین  (.3ندادند )جدول نشان  bو  aداری بر میزان کلروفیل ارقام اثر معنی دار بود.معنی bو  aکلروفیل 

گرم بر گرم وزن میلی 32/1و  36/1ترتیب با میزان به Silver dollarو رقم  T8و نیز تیمار  Jurassicرقم  رو د T2در تیمار 

گرم وزن  گرم برمیلی 56/5و  Jurassic (54/5و  Silver dollarدر دو رقم  T4 که تیمار(. در حالیA6)شکل  حاصل شد تر

 ندشدپس از شاهد   aکلروفیل  میزانمنجر به کمترین گرم بر گرم وزن تر( میلی 55/5) Silver kingدر رقم  T6تر( و نیز 

در  T8و نیز تیمار  Silver kingدر رقم  T4تیمار  Jurassicرقم  رو د T2در تیمار  bبیشترین مقدار کلروفیل  (.A6)شکل 

 تیمارهمچنین  (.B6)شکل  حاصل شد گرم بر گرم وزن ترمیلی 93/5و  93/5، 94/5با میزان ترتیب به Silver dollarرقم 

T4  در دو رقمSilver dollar  وJurassic (55/5  و نیز میلی 56/5و )گرم بر گرم وزن ترT6  وT8  در رقمSilver king (53/5 

 (.B6)شکل  ندشدپس از شاهد   aکلروفیل  میزانمنجر به کمترین گرم بر گرم وزن تر( میلی

    

 در سه رقم بگونیا رکس b( کلروفیل Bو  a( کلروفیل Aمقایسه میانگین اثر متقابل تیمار و رقم بر  -6شکل 

 د.نباشیک درصد می احتمال دار در سطحهای دارای حروف مشترک فاقد اختلاف معنیستون
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 این مقاله نهایی نیست و پس از انتشار تغییراتی خواهد داشت.

 mg/l NAA+0.5 1حاوی  MSدر محیط کشت  Silver dollar( رقم Aبگونیا رکس  و بلافاصله باززایی زاییکالوس -7شکل 

mg/l TDZ B رقم )Jurassic  در محیط کشتMS  1حاوی mg/l NAA+1 mg/l BA  وC رقم :Silver king  در محیط کشت

 های برگیشش هفته پس از کشت ریزنمونه mg/l IBA+0.5 mg/l BA 1حاوی 

 

 mg/l NAA+1 1حاوی MSدر محیط کشت : کشت ریزنمونه برگی Jurassic، Aرقم مراحل کشت بافت بگونیا رکس  -8شکل 

mg/l BA B:  پس از چهار هفته، زاییکالوسشروع C :ها در هفته ششم باززایی کالوسD پرآوری در هفته هشتم :Eریشه :-

 پرلیت در هفته دهم و مرحله سازگاری گیاهان  %55کوکوپیت و  %55: انتقال به بستر کشت حاوی Fزایی در هفته نهم و 

 بحث

 IAA و NAA با ترکیب در TDZو   BA ، Kinنظیر هاییسیتوکنین از بیشتر در مطالعات مختلف بگونیا کشت بافت برای

(Nada et al., 2011; Kabirnataj et al., 2012; Shobi and Viswanathan, 2017) استفاده شاخه هایجوانه القای جهت 

ای هزایی و باززایی ریزنمونههای رشد گیاهی در کالوسکنندهو تنظیمرقم اثر است. نتایج پژوهش حاضر نشان داد که  شده

 داد نشان پژوهش حاضر نتایج ( مطابقت نشان داد.1455های حسینی و همکاران )که این نتیجه با یافته دار بودبرگی معنی

متفاوت بوده است. هرچند همه تیمارها در القای کالوس موثر  کالوس القای درتیمارهای مورد مطالعه بخشی  اثر میزان که



 مجله فرایند و کارکرد گیاهی

 
13 

 این مقاله نهایی نیست و پس از انتشار تغییراتی خواهد داشت.

ها تمایل به ریزنمونه BA گرم بر لیترمیلی 1به همراه  NAAگرم بر لیتر میلی 1 تیمار بودند اما نتایج حاکی از این بود که در

 زایی.مستقیم داشتند تا کالوسباززایی 

 یهاگونه ریسا یبرا تولید برگ بسیار مهم است. این نتیجهدر  NAAو  BA بیترکدر پژوهش حاضر مشخص شد که 

 هانیهمراه با اکس نینیتوکیبالاتر س یهاغلظت (.Mendi et al., 2009, Kumari et al., 2017گزارش شده است ) نیز ایبگون

 Mendi) مؤثرتر بودند Begonia tuberousشاخساره  اییبازز یبرا شوندیاستفاده م ییکه به تنها ییهانینیتوکینسبت به س

et al., 2009).  در پژوهشیNada ( محیط2511و همکاران ) کشت حاوی ترکیبNAA  وTDZ  را مناسب برای القای

معرفی کردند که با نتایج حاصل از این پژوهش مطابقت داشت. در مطالعات دیگری که  B. tuberhybridaشاخساره در 

های برگی مناسب تشخیص داده برای القای شاخساره در ریزنمونه NAAو  BAروی بگونیا رکس صورت گرفت، ترکیب 

تحقیق این پژوهش متفاوت بود. در ( که البته مقادیر مورد مطالعه با Kabirnataj et al., 2012; Kaviani et al., 2015شد )

گرم میلی 1( اعلام کردند که ترکیب 2558و همکاران ) Mandiدر پژوهشی بسیار متفاوت بود.  پاسخ ارقام به باززایی حاضر

 . که با نتایج این مطالعه همخوانی داشت در باززایی بگونیا بسیار موثر بود BAگرم در لیتر میلی 2با  NAAدر لیتر 

 همرحل در این باشد.می برخوردار توجهی قابل اهمیت از های باززایی شدهشاخساره زاییریشه ریزازدیادی، مراحل طی

براساس نتایج حاصل از این (. Fatima and Anis, 2012کنند )می ایفا نقش اساسی کشت محیط کربوهیدرات و هااکسین

های مورد مطالعه دارد. البته این نکته قابل ذکر در محیط طول ریشهمیزان ر بداری مطالعه مشخص شد که رقم تاثیر معنی

 زایی نمود. منتها تعداد وبه سرعت اقدام به ریشههای کشت زا بوده و در تمامی محیطاست که بگونیا گیاهی سهل ریشه

-نظیمترکیبات متفاوتی از تهای تشکیل شده در تیمارها و ارقام مختلف، متفاوت بود. در مطالعات مختلف نیز طول ریشه

 بیترک B. fallax ییزاهشیر یبراViswanathan (2517 )و  Shobiهای رشد گیاهی بررسی شده است برای مثال کننده

 B. homonyma( در 2517همکاران )و  Kumariطور . همینرا گزارش کردند NAA تریدر ل گرمیلیم 5/5 یکننده رشدمیتنظ

  بهره بردند.   NAAو  IBAاز ترکیب 

ن با نتایج عابدینی و گلعیهمسو  حاضر پژوهش مطالعه در و ارقام مورد تیمارها تاثیر تحتها، گیاهچه تر وزن افزایش

 در گرممیلی 2که  کردند بیان آنهابود.  رکس و هیمالیس بگونیا گونه ترتیب روی( به1451( و نیز سرو و همکاران )1381)

 به توجه با که داشت را ریشه و شاخساره خشک و تر وزن مقدار بیشترین NAA لیتر در گرممیلی  0/5 همراه با BA لیتر

 .باشدمی حاضر پژوهش با همسو شده استفاده اکسین و سیتوکینین نسبت

میزان پرآوری (. Mendi et al, 2009)شود یم ییازراندمان باز شیباعث افزا کشتطیدر مح نیتوکیبا س نیاکس ترکیب

و  T3 ،T7تیمارهای در  Jurassicو بگونیا  T3و  T2در تیمار  Silver dollarرقم  ها در تیمارهای مختلف متفاوت بود.نمونه

T8  در پژوهشی  .نشان دادندرا  درصد 155یعنی میزان پرآوری، بیشترینKumari ( ترکیب 2517و همکاران )BA  وNAA 

  را در پرآوری بگونیا مثبت ارزیابی کردند.

 ,.Portillo et alنقش دارند ) زین دهایو رشد پلاست لیکلروف وسنتزیدر ب ،هاسلول ریتکث کیبر تحرها علاوهنینیتوکیس

کشت  طیشرا زنمونه،یمنبع ر اه،یگونه گ جملهاز یادیبه عوامل ز کشت بافتی یهااهچهیبرگ در گ لیکلروف یمحتوا(. 2007

 هیمالیس در محیط بگونیا در aبیشترین میزان کلروفیل در گزارشی (. Gago et al. 2014دارد ) یها بستگاهچهیو سن گ



 مجله فرایند و کارکرد گیاهی

 
14 

 این مقاله نهایی نیست و پس از انتشار تغییراتی خواهد داشت.

)سرو و  که با نتایج این مطالعه همسو بود حاصل شد BAگرم بر لیتر میلی 1و  NAAگرم بر لیتر میلی 25/5کشت حاوی 

 Gerbera ییدر اندام هوا دهایو کاروتنوئ a لیکه سطح کلروف افتندی( در2518و همکاران ) Cioć (.1451همکاران، 

jamesonii Bolus غلظت  شیبا افزا یشگاهیآزما طیشده در شرا دیتولBA یطور مشابه، کاربرد خارج. بهافتی شیافزا CK 

 Dobránszki andشد ) برون شیشه شرایطدر  یافتهرشد  یاهیگ تلفمخ یهادر گونه لیکلروف بیها باعث کاهش تخر

Mendler-Drienyovszki, 2014.) رقم  هایبرگحال، در مطالعه حاضر،  نیبا اSilver dollar گرم میلی 1 یحاو طیدر مح

گرم میلی 2/5به همراه  BAگرم بر لیتر میلی 5/5در تیمار  Jurassicو رقم   BA گرم بر لیترمیلی 5/5به همراه  IBAبر لیتر 

 یاهممکن است نشان دهد که کلروپلاست نی. انشان دادند سایر تیمارهابا  سهیدر مقا یبالاتر bو  aکلروفیل  TDZبر لیتر 

 ممکن است دهایها و کاروتنوئلیکلروف کاهش میزان ن،یبر اعلاوه .ناکارآمد هستند طیمحسایر  در افتهیرشد  یهاشاخه

 (. Karatas et al., 2010باشد ) اهانیزودرس گ یریاز پ یانشانه
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Abstract 

This research was conducted to optimize in vitro micropropagation of Begonia rex as an important 

ornamental pot plant. In vitro callogenesis and regeneration of three cultivars of B. rex (Jurassic, 

Silver dollar and Silver king) were carried out starting from leaf segments as explants. Eight 

Murashige and Skoog′s media consisted of four plant growth regulators, including α-

naphthaleneacetic acid (NAA), 6-benzyladenine (BA), 3-Indole-3-butyric acid (IBA), and 

Thidiazuron (TDZ). After four weeks, callogenesis and regeneration started. After eight weeks of 

proliferation, the explants were transferred to MS culture medium supplemented with 0.05 mg/l 

gibberellic acid. The highest direct regeneration percent occurred in the medium containing 0.5 mg/L 

BA + 0.2 mg/L TDZ. Callogenesis, regeneration and root formation occurred in all treatments. The 

highest number of leaves was observed in the culture medium supplemented with 1 mg/L IBA + 1 

mg/L BA in the Jurassic cultivar. Medium fortified with 0.2 mg/L NAA + 0.2 mg/L BA and 1 mg/L 

IBA + 1 mg/L BA was selected as the best medium for increasing the fresh weight and proliferation 

of cv. Jurassic. The highest amounts of chlorophyll a and b were obtained in 0.5 mg/l BA + 0.2 mg/l 

TDZ and 1 mg/l of IBA + 1 mg/l of BA treatments in ‘Jurassic’ and ‘Silver dollar’ cultivars. The 

survival rate of transplanted plant lets was about 100%. Generally, the combination of 1 mg/l IBA 

with 1 mg/l BA could be introduced as an effective and useful treatment in the micropropagation of 

studied three cultivars of Begonia rex. 
Keywords: Benzyladenine, Callus, Naphthaleneacetic acid, Organogenesis, Thidiazuron 
 

 


