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 یمقاله پژوهش
 

ای گیاه انسولین های مختلف اکسین و سایتوکینین بر تکثیر درون شیشهاثر غلظت

(Chamaecostus cuspidatus Nak) 
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 (01/05/1403 ، تاریخ پذیرش نهایی:11/02/1403 تاریخ دریافت:) 

 

 

 چکیده 

، ابتیدضدخواص  هجمل ازهای زیستی ای از فعالیت( به علت داشتن طیف گستردهChamaecostus cuspidatus Nakگیاه انسولین )

های ظتتصادفی به بررسی اثر غل الب طرح کاملاًقصورت فاکتوریل در و ضدالتهابی یک گیاه دارویی مهم است. این تحقیق به ضدسرطان

های هورمونی در پردازد. غلظتبر جداکشت گره در دو آزمایش جداگانه بر ریزازدیادی گیاه می BAو  NAAی رشد هاکنندهمیتنظمختلف 

گرم در لیتر( بود که نتایج آزمایش اول میلی 6/0و  3/0، صفر) NAAگرم در لیتر( با میلی 6و  4، 2، صفر) BAآزمایش اول شامل تیمارهای 

 4/2، 2/1، صفر) NAAگرم در لیتر( با میلی 2، 1، صفر) BAهای بهینه شد. آزمایش دوم شامل منجر به طراحی آزمایش دوم با غلظت

ن تر زایی، تعداد برگ، ارتفاع اندام هوایی، وزبیشترین درصد شاخهبود. نتایج آزمایش اول نشان داد  MSکشت یتر( در محیطگرم در لمیلی

و کمترین  NAAدر لیتر  گرمیلیم 6/0ه تیمار های فتوسنتزی مربوط بیشه، قطر ریشه و رنگیزهرزایی، وزن تر اندام هوایی، درصد ریشه

 BA در لیتر گرممیلی 1به همراه  NAA در لیتر گرممیلی 4/2کشت حاوی نتایج آزمایش دوم نشان داد که محیطست. مقدار مربوط به شاهد ا

 NAA 2/1متر( در محیط تحت تیمار با سانتی 33/20و رشد اندام هوایی دارد. بیشترین طول ریشه ) را بر رشد گیاهچه ریتأثبیشترین 

 فیلحاصل شد. همچنین شاخص کلرو BAگرم در لیتر میلی 2و  1همراه به NAAگرم میلی 4/2و  BA گرم در لیترمیلی 1همراه صفر و به

( NAAگرم در لیتر میلی 4/2با  BAگرم در لیتر میلی 1با افزایش رشد گیاهچه ) کهیطوربهیی را نشان داد اندام هوارابطه مستقیم با رشد 

گرم میلی BA (1م هوایی به مقدار کمی از هورمون حاضر نشان داد گیاه برای افزایش رشد انداها نیز افزایش یافت. پژوهش میزان کلروفیل

داری در رشد ریشه گرم در لیتر اختلاف معنیمیلی 4/2گرم در لیتر به میلی 2/1از  NAAدر لیتر( نیاز دارد. از سوی دیگر، افزایش مقدار 

 زایی را نشان داد. لوسگرم در لیتر گیاه کامیلی 4/2نداشت و در غلظت 

 

 BA ،NAAبافت گیاهی، گیاه دارویی، رشد گیاه، ریزازدیادی، کشت کنندهمیتنظکلیدی:  هایواژه

 

 مقدمه

، Chamaecostus cuspidatusگیاه دارویی انسولین با نام علمی 

شود و به خانواده به نام زنجبیل مارپیچ شناخته می معمولاً

دارد. گیاه انسولین یک راهکار  ( تعلقCostaceaeکاستاسه )

جادویی برای درمان دیابت شناخته شده است. برگ آن از 

طریق کاهش سطح قند خون، بهبود پارامترهای کلیوی و 
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کبدی، افزایش سطح انسولین، بهبود وضعیت بافتی و 

 ,.Shinde et al)کند اکسیدانی به بیماران دیابتی کمک میآنتی

شود. شناخته می "گیاه انسولین"عنوان دلیل به نیبه هم. (2020

طور گسترده در مناطق گرمسیری جهان های این تیره بهگونه

پراکنش دارند. این گیاه در آمریکا جنوبی و مرکزی رشد 

ارزش دارویی آن، در هند نیز محبوب شده  لیبه دلکند و می

عنوان یک داروی مفید (. اکنون بهDacasin et al., 2023است )

شود. طور گسترده قبول و استفاده میدرمان دیابت به برای

ترکیبات فیتوشیمیایی  لیبه دلهای چندمنظوره این گیاه ویژگی

ها، ها، ترپنوئیدها، پروتئینفراوان در آن، از جمله کربوهیدرات

 Hegdeها و فلاونوئیدها گزارش شده است )آلکالوئیدها، تانن

et al., 2014گیاه دارویی انسولین مهم  یههای ثانو(. متابولیت

مانند اسید کروزولیک، دیوسژنین، کوئرستین، کاتچین، 

دهند سیتوسترول و اسید اولئیک فعالیت ضددیابتی را نشان می

(Shinde et al., 2020 .) 

های اخیر، فرایند کشت درون شیشه بافت و سلول در سال

با مقیاس  عنوان یک ابزار قدرتمند برای ازدیاد گیاهانگیاهی به

 ,Sulakshana and Sabitha Raniآمده است ) به وجودزیاد 

برداری انبوه صنعت داروسازی و مسائلی بهره به علت(. 2016

زنی پایین و زنی، میزان جوانهچون از بین رفتن قابلیت جوانه

رو است زایی، گیاه انسولین با خطر انقراض روبهسخت ریشه

(Bakrudeen and Arun, 2009.)  استفاده از تکنیک کشت

 شدهکنترلبافت امکان افزایش انبوه گیاهان در شرایط محیطی 

-Ochoaکند )بدون هیچ محدودیت فصلی را فراهم می

Villarreal et al., 2016 در همین راستا، برخی پژوهشگران .)

ریزازدیادی و مطالعه فیتوشیمیایی گیاه انسولین را در جنس و 

های نواده گیاهی با استفاده از غلظتهایی از این خاگونه

(، ایندول KIN(، کینتین )BAPمختلف بنزیل آمینو پورین )

( بر NAA( و نفتالین استیک اسید )IAAاستیک اسید )

های مختلف مانند برگ، گره و ریزوم گزارش جداکشت

 ,.Punyarani and Sharma, 2012; Jariteh et alاند )کرده

ن پژوهش، ریزازدیادی گیاه دارویی (. هدف از انجام ای2020

ای با توجه به بومی نبودن این انسولین در شرایط درون شیشه

شناختی آن مشخصات زیست گیاه و عدم شناخت کافی درباره

صورت باشد. مطالعه حاضر در دو آزمایش جداگانه بهمی

فاکتوریل که هدف از انجام آزمایش اول تعیین بهترین غلظت 

زایی و زایی و آزمایش دوم با هدف انداماندام هورمونی برای

تواند بالا و قوی می )رشد ریشه چه بیشتر ریشه افزایش هر

شیشه این گیاه مورد استفاده عنوان مواد اولیه برای تکثیر درونبه

طور کارآمد با ازدیاد گیاه قرار بگیرد( انجام گردید. تا بتوان به

 مند شد. ن گیاه در ایران بهرهاز خصوصیات درمانی و دارویی ای

 

 هامواد و روش

گلدانی از  به شکلگیاه انسولین  تهیه جداکشت گیاهی:

گلخانه محل پرورش این گیاه واقع در کرج تهیه و به 

بافت دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجان منتقل آزمایشگاه کشت

عنوان جداکشت انتخاب شد. جهت گردید. قطعه گره به

 20ها با جریان آب شهری به مدت دا جداکشتضدعفونی، ابت

ثانیه  30درصد  70دقیقه شسته شدند. سپس با استفاده از الکل 

ها با استفاده از مقطر، نمونهضدعفونی و پس از شستشو با آب

سه بار با  تیدرنهادرصد ضدعفونی و  7/1هیپوکلریت سدیم 

مقطر استریل زیر هود لامینار شسته شدند. بعد از آب

 MS (Murashigeکشت ها روی محیطدعفونی، جداکشتض

and Skoog, 196230شده با تیمارهای آزمایش حاوی ( تکمیل 

کشت  8/5گرم در لیتر آگار و اسیدیته  4گرم در لیتر ساکارز، 

ها توسط های کشت قبل از کشت جداکشتشدند. محیط

دقیقه  20 به مدتدرجه سلسیوس  121اتوکلاو در دمای 

 شدند.استریل 

این مطالعه در دو  تیمارهای آزمایش و شرایط رشد گیاه:

های مختلف هورمون اکسین آزمایش جداگانه با غلظت

(NAA( و سایتوکینین )BAبه ) صورت فاکتوریل در قالب طرح

تصادفی بر روی جداکشت گره با سه تکرار و سه  کاملاً

های هورمونی در جداکشت در هر تکرار انجام شد. غلظت

گرم در میلی 6و  4، 2، صفر) BAمایش اول شامل تیمارهای آز

گرم در لیتر( بود که نتایج میلی 6/0و  3/0، صفر) NAAلیتر( با 

های بهینه آزمایش اول منجر به طراحی آزمایش دوم با غلظت
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گرم در لیتر( با میلی 2، 1، صفر) BAشد. آزمایش دوم شامل 

NAA (بود. محیطگرم در لیتمیلی 4/2، 2/1، صفر )های کشت ر

حاوی تیمارهای آزمایش پس از استقرار جداکشت به اتاقک 

درجه  20درجه سلسیوس در روز و  25رشد با شرایط دمای 

 8ساعت روشنایی و  16سلسیوس در شب، با دوره نوری 

 ساعت تاریکی انتقال یافتند.

هفته از  12بعد از گذشت  های رشد:گیری شاخصاندازه

زایی، اکشت گره، صفاتی از قبیل درصد شاخهزمان کشت جد

زایی، تعداد شاخه از هر جداکشت، تعداد برگ، درصد ریشه

 دامقطر ساقه و قطر ریشه )با استفاده از کولیس(، ارتفاع ان

کش(، وزن تر اندام هوایی و طول ریشه )با استفاده از خط

 لکلروفی جمله ازهای فتوسنتزی هوایی، وزن تر ریشه و رنگیزه

a کلروفیل ،bگیری شد. ، کلروفیل کل و کاروتنوئید کل اندازه  

گیری اندازه های فتوسنتزی برگ:گیری رنگیزهاندازه

و  Lichtenthaler، کل و کاروتنوئید کل به روش a ،bکلروفیل 

Wellbum (1983انجام شد. رنگیزه ) های بافت تر برگی با

ی هاموجطولر ها ددرصد استخراج و جذب نمونه 80استون 

، کل a ،bشد. میزان کلروفیل  خواندهنانومتر  470و  646، 663

 و کاروتنوئید کل طبق معادلات زیر محاسبه گردید:

a 12.25 = کلروفیل A663 – 2.798 A646 

b 21.50 = کلروفیل A646 – 5.1 A663 

کلروفیل کل  = a کلروفیل   + b کلروفیل    

 198/(A470 – 1.82Chl a – 85.02Chl b 1000) = کاروتنوئید کل

 25نسخه  SPSSافزار ها با استفاده از نرمتحلیل آماری داده

چند روش آزمون صورت گرفت. مقایسه میانگین صفات به

 ی دانکن انجام شد. ادامنه

 

 نتایج و بحث

های حاصل از جدول بر اساس نتایج داده نتایج آزمایش اول:

داری بر روی معنی اثر BAو  NAAتجزیه واریانس، هورمون 

زایی، تعداد شاخه از ی از جمله درصد شاخهبررس موردصفات 

هر جداکشت، تعداد برگ، ارتفاع اندام هوایی، طول ریشه، وزن 

زایی، وزن تر ریشه، قطر ساقه، تر اندام هوایی، درصد ریشه

 درصد 1های فتوسنتزی در سطح احتمال قطر ریشه و رنگیزه

 (. 2و  1داشتند )جدول 

( نشان داد 3های آزمایش اول )جدول مقایسه میانگین داده

 NAAگرم میلی 6/0( در تیمار 22/2) که بیشترین تعداد شاخه

 6به همراه  NAAگرم میلی 6/0و تیمار  BAگرم میلی 4با 

زایی، ( حاصل شد. بیشترین درصد شاخه11/2) BAگرم میلی

زایی، وزن تر تعداد برگ، وزن تر اندام هوایی، درصد ریشه

 6/0ریشه، قطر ریشه در بین تیمارهای مختلف مربوط به تیمار 

ه بو کمترین مقدار مربوط  BAبا صفر  NAAدر لیتر  گرمیلیم

متر( در تیمار سانتی 17تیمار شاهد بود. بالاترین طول ریشه )

 6به  BAحاصل شد که با افزایش غلظت  NAAگرم میلی 3/0

 NAA 3/0و  6/0لظت غیب با هر دو گرم در لیتر در ترکمیلی

دهد مقادیر زیاد طول ریشه کاهش یافته که این نشان می

آن بر طول  لبه دنبازایی و بر میزان ریشه BAسایتوکنین نظیر 

ر یماتریشه اثر بازدارنده دارد. همچنین بیشترین قطر ساقه در 

مشاهده شد.  BAگرم میلی 6همراه با  NAAگرم میلی 3/0

شود، ارتفاع اندام هوایی مشاهده می 3که در جدول  همانطور

گرم میلی 6/0کشت ترکیبی حاوی متر( در محیطسانتی 15)

NAA  بدونBA  .بیشتر از سایر تیمارها بود 

برای تکثیر  مؤثرتوان یک روش ریزازدیادی را می

ای های انتهایی یا جانبی و تکثیر غیرجنسی درون شیشهجوانه

ای با ها یا واریتهروش تکثیر برای گونه نیز نامید که یک

(. در این راستا Faisal et al., 2018) استهای مطلوب ویژگی

عوامل  جمله ازکنند ی رشد نقش مهمی ایفا میهاکنندهمیتنظ

توان به ژنوتیپ، می هستند رگذاریتأثدیگری که در ریزازدیادی 

نوع جداکشت، سن جداکشت و شرایط محیطی اشاره کرد 

(Cesar et al., 2017 همچنین .)جداکشت به  العملعکس

ی رشد داخلی و بیرونی بستگی دارد هاکنندهمیتنظمقدار بهینه 

(Jun – jie et al., 2017 بررسی نتایج آزمایش اول بر صفات .)

 6/0کشت هایی که در محیطریختی نشان داد جداکشت

 جمله ازیی قرار گرفتند رشد اندام هوا NAAگرم در لیتر میلی

تعداد برگ، ارتفاع اندام هوایی، وزن تر اندام هوایی، وزن تر 

ی نسبت به سایر تیمارها و شاهد توجهقابلریشه و قطر ریشه 
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  های رشد بر صفات ریختی جداکشت گره گیاه انسولین در آزمایش اولکنندهسطوح مختلف تنظیم ریتأثتجزیه واریانس  -1جدول 

 منبع تغییرات
درجه 

زادیآ  

 میانگین مربعات

درصد 

زاییشاخه  

تعداد 

 شاخه

تعداد 

 برگ

ارتفاع 

اندام 

 هوایی

وزن تر 

اندام 

 هوایی

قطر 

 ساقه

درصد 

زاییریشه  
 طول ریشه

وزن تر 

 ریشه

قطر 

 ریشه

NAA 2 3179/01** 1/985** 32/194** 129/257** 18/469** 8/392** 3572/53** 240/083** 8/239** 1/132** 

BA 3 699/59** 2/251** 26/398** 56/176** 14/408** 5/929** 1777/26** 13/185** 1/549** 0/023** 

NAA × BA 6 2026/75** 0/124** 24/454** 33/350** 7/944** 2/422** 2286/52** 75/491** 6/073** 0/614** 

59/92 24 خطا  031/0  278/0  250/0  027/0  022/0  432/15  222/0  075/0  002/0  

یب تغییرات ضر  78/20  02/13  65/11  61/8  98/7  92/4  75/8  28/4  68/13  23/5  
 داری در سطح احتمال یک درصد: معنی**

 

های فتوسنتزی جداکشت گره گیاه انسولین در آزمایش های رشد بر رنگیزهکنندهسطوح مختلف تنظیم ریتأثنتایج تجزیه واریانس  -2جدول 

  اول

 منبع تغییرات
درجه 

 آزادی

یانگین مربعاتم  

 کاروتنوئید کل کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل 

NAA 2 427/884** 18/519** 618/597** 114/436** 

BA 3 33/221** 12/668** 13/823** 0/940** 

NAA × BA 6 140/915** 15/767** 234/881** 19/720** 

203/1 24 خطا  194/0  632/0  143/0  

14/7  ضریب تغییرات  24/14  31/4  08/5  
 داری در سطح احتمال یک درصد: معنی**

 

رشد( داشتند. در این پژوهش بالاترین تعداد  کنندهمیتنظ)فاقد 

 6/0به همراه  BAگرم میلی 6و  4های شاخه در تیمار با غلظت

ثر ؤتواند به نقش مدست آمد که میبه NAAگرم میلی

 دستبهق نتایج زایی اشاره کند. طبسیتوکینین در القای شاخه

گیاه انسولین با مقادیر پایین از سایتوکینین بهترین عملکرد  آمده

را به بالا بودن سایتوکینین  که دلیل آندهد را از خود نشان می

های داخلی و یا پایین بودن نسبی مقدار اکسین در جداکشت

های های مختلفی با غلظتآزمایش توان نسبت داد.گره می

صورت ترکیبی انجام تنهایی و بهو سایتوکنین بهمتعدد اکسین 

ی رشد بر روی رشد هاکنندهمیتنظشده است. در بررسی اثر 

اثر مثبتی رو  BAکه غلظت بالای  شده مشاهدهاندام هوایی 

(. همچنین در Jena et al., 2020رشد شاخساره نداشت )

بر روی ریزازدیادی یک گونه از جنس  شدهانجاممطالعه 

متر( سانتی 4وس، بیشترین رشد و تکثیر اندام هوایی )کاست

 BAگرم در لیتر میلی 5/0حاوی  MSکشت روی محیط

 1به  BAتدریج با افزایش غلظت دست آمد و طول ساقه بهبه

 ,.Philip Robinson et alگرم در لیتر کاهش یافت )میلی

(. این مطالب با نتایج این تحقیق مطابقت دارد. در 2009

 Costusها بر ریزازدیادی گیاه رش دیگری از اثر هورمونگزا

speciosus  دهد که نشان می شده انجامبر روی جداکشت گره

بیشترین فراوانی  BAگرم در لیتر میلی 1تا  25/0های غلظت

 ,Sulakshana and Sabitha Raniباززایی گیاه را داشته است )

ده شد، اثر ترکیبی (. در مطالعه حاضر نتایج مشابهی مشاه2016

گرم میلی 6/0همراه به BAگرم در لیتر میلی 6و  4های غلظت
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 های رشد بر صفات ریختی جداکشت گره گیاه انسولین در آزمایش اولکنندهسطوح مختلف تنظیم ریتأثمقایسه میانگین  -3جدول 

قطر ریشه 

متر()میلی  

وزن تر 

ریشه 

 )گرم(

طول ریشه 

متر()سانتی  

درصد 

زاییریشه  

قطر ساقه 

متر()میلی  

وزن تر اندام 

 هوایی )گرم(

ارتفاع اندام 

هوایی 

متر()سانتی  

تعداد 

 برگ

تعداد 

 شاخه

درصد 

زاییشاخه  
 تیمارها

*T *T *T *T *T *T *T *T *T
 

T* NAA0 BA0 

0/63ef 1/19ef 6/33e 33/33c 2/64e 1/07fg 4ef 5/33cd 1F 33/33d 
NAA0 BA2 

0/62f 0/98f 6/67e 33/33c 2/13f 0/99fgh 2/33g 4efg 1/33cde 33/33d 
NAA0 BA4 

0/95d 2/05d 10/67d 33/33c 3/50b 0/71h 2/33g 1/33i 1/33cde 44/44cd NAA0 BA6 

0/67ef 2/71c 17a 66/66b 2/90d 3/97b 12/66b 9/33b 1f 55/55bc 
NAA 0.3 BA0 

0/95d 2/29cd 13/67c 66/66b 2/83de 2/55d 6/50cd 5/67c 1/22def 66/66b NAA 0.3 BA2 

1/21b 3/57b 16b 66/66b 3/60b 1/53e 4/33e 3/33g 1/89b 55/55bc 
NAA 0.3 BA4 

0/59f 0/88f 4/33f 16/67d 5/32a 0/90gh 3/33f 2/33h 1/56c 33/33d 
NAA 0.3 BA6 

1/73a 4/83a 15/67b 100a 3/15c 7/15a 15/33a 10/33a 1/11ef 100a 
NAA 0.6 BA0 

1/18b 2/68c 15/33b 66/66b 3/53b 3/17c 6/83c 4/67de 1/44cd 66/66b 
NAA 0.6 BA2 

0/71e 1/27ef 13/33c 27/78c 3/36bc 1/26ef 6/33cd 3/67fg 2/22a 33/33d 
NAA 0.6 BA4 

1/03c 1/58e 13c 27/78c 3/20c 1fgh 5/66d 4/33ef 2/11ab 33/33d NAA 0.6 BA6 

 .  استداری گر عدم تفاوت معنیمایانحروف مشترک در هر ستون ن

T*گیری مشاهده نشد.: داده قابل اندازه 

 

باعث افزایش تعداد شاخه در هر جداکشت را  NAAدر لیتر 

زایی، رشد اندام هوایی و نشان داد اما بیشترین درصد شاخه

حاصل شد. طبق نتایج به دست  BAتعداد برگ در عدم کاربرد 

نیاز  BAتری از د گیاهچه به مقدار پایینآمده این گیاه برای رش

دارد و افزایش غلظت اثر منفی در رشد اندام هوایی داشت. 

ثر در تکثیر اندام ؤعنوان یک عامل م( بهBAبنزیل آدنین )

ها با غلظت کم نقش مثبت و قابل توجهی هوایی سایر گونه

 ,.Mohanty et al., 2011; Abdelmageed et alداشته است )

ها نشان داد، تیمار هورمونی . نتایج مقایسه میانگین داده(2011

( بلندترین طول ریشه BAتنهایی )صفر به NAAگرم میلی 3/0

با  NAAدست آمده، هورمون رخ داده است. طبق نتایج به

باعث رشد طولی در  BAگرم در لیتر با صفر میلی 3/0غلظت 

 3/0از  NAAمتر( و افزایش غلظت سانتی 17ریشه شد )

گرم در لیتر افزایش درصد میلی 6/0گرم در لیتر به غلظت میلی

(. طبق 3زایی، قطر و وزن تر ریشه را نشان داد )جدول ریشه

غلظت بالاتر  (،2015و همکاران ) Sariشده توسط مطالعه انجام

شود. اکسین نسبت به سایتوکینین باعث تحریک رشد ریشه می

ی های دایرهیک سلولراحتی سبب تحرهورمون اکسین به

های بالایی تارهای کشنده شده و این تحریک محیطی در بخش

منجر به تشکیل  تیدرنهاهای این منطقه و باعث تقسیم سلول

 (.Faisal et al., 2018شود )ریشه می

و  NAAی رشد هاکنندهمیتنظمقایسه میانگین اثر متقابل 

BA آورده  4ول های فتوسنتزی در جدآزمایش اول بر رنگیزه

شود، بیشترین ملاحظه می 4شده است. همانطور که در جدول 

، کل و a ،bکلروفیل  جمله ازهای فتوسنتزی میزان رنگیزه

گرم بر میلی 6/0کشت حاوی کاروتنوئید کل مربوط به محیط

به  a(. بیشترین میزان کلروفیل C -1)شکل  است NAAلیتر 

و  BAگرم میلی 2با  NAA ،6/0NAA 6/0در تیمار  بیترت

6/0 NAA  گرم میلی 4باBA  مشاهده شد و افزایش غلظت

BA  گرم کاهش در مقدار کلروفیل میلی 6گرم به میلی 4ازa  را

بر روی کاروتنوئید کل نشان  NAAو  BAنشان داد. نتایج اثر 

بیشترین اثر را داشته و کمترین مقدار  NAAدهد هورمون می

ی، طورکلبه .استبعد از شاهد  NAAمربوط به تیمارهای بدون 

 NAAگرم میلی 6/0کشت حاوی شده در محیطگیاهان تولید
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 های فتوسنتزی جداکشت گره گیاه انسولین در آزمایش اولهای رشد بر رنگیزهکنندهسطوح مختلف تنظیم ریتأثمقایسه میانگین  -4جدول 

کاروتنوئید 

 کل

 aکلروفیل  bکلروفیل  کلروفیل کل

 تیمارها

 گرم بر گرم وزن تر()میلی

T* T* T* T* NAA0 BA0 

5/14e 14/33e 2/04d 12/30f 
NAA0 BA2 

5/39e 14/64e 2/45d 12/19f 
NAA0 BA4 

4/99e 13/31e 2/17d 11/14f 
NAA0 BA6 

9/53b 16/57d 4/53b 12/04f 
NAA 0.3 BA0 

7/68c 20/61c 2/09d 18/52d 
NAA 0.3 BA2 

9/06b 19/43c 4/30b 15/12e 
NAA 0.3 BA4 

9/49b 23/83b 3/89bc 19/94cd 
NAA 0.3 BA6 

12/66a 37/87a 8/87a 28/93a 
NAA 0.6 BA0 

9/52b 23/10b 0/71e 22/39b 
NAA 0.6 BA2 

9/08b 24/29b 3/47c 20/81bc 
NAA 0.6 BA4 

6/70d 13/29e 2/59d 10/70f 
NAA 0.6 BA6 

 .استداری فاوت معنیگر عدم تحروف مشترک در هر ستون نمایان

T*گیری مشاهده نشد.: داده قابل اندازه 

 

  
گرم در میلی 6/0و  BAکرده در تیمار صفر های رشد: جداکشتCرشد(،  کنندهمیتنظ: شاهد )عدم استفاده از B: گیاه انسولین، A -2شکل 

 آزمایش اول NAAلیتر 

 

رشد بیشتری  تر بودند ونسبت به سایر تیمارها سبزتر و قوی

داشتند. در بررسی اثر سطوح مختلف سایتوکینین بر تغییر 

های سیب در شرایط دستگاه فتوسنتزی و محتوای رنگدانه برگ

ای، نتایج پژوهش نشان داد نوع و غلظت هورمون درون شیشه

گذارد می ریتأثها و نسبت آن bو  aدر مقدار کلروفیل 

(Dobranszki and Drienyovszki, 2014 .)Nofal  و همکاران

( گزارش کردند که بیشترین مقدار کلروفیل کل در تیمار 2022)

کمترین مقدار مربوط به  کهیدرحال( ثبت شده، Kinبا کاینتین )

 ( بود. BAبنزیل آدنین )

 های حاصل از بر اساس نتایج داده نتایج آزمایش دوم:

A B C 
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  های رشد بر صفات ریختی جداکشت گره گیاه انسولین در آزمایش دومهکنندسطوح مختلف تنظیم ریتأثتجزیه واریانس  -5جدول 

منبع 

 تغییرات

درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

درصد 

 زاییشاخه

تعداد 

 شاخه

تعداد 

 برگ

ارتفاع 

اندام 

 هوایی

وزن تر 

اندام 

 هوایی

قطر 

 ساقه

درصد 

 زاییریشه
 طول ریشه

وزن تر 

 ریشه

قطر 

 ریشه

NAA 2 2808/64** 0/235** 78/037** 203/259** 7/581** 6/623** 4979/42** 408/444** 6/796** 1/354** 

BA 2 2253/08** 1/778** 8/037** 80/148** 7/864** 2/797** 1152/26** 48/111** 3/382** 0/171** 

NAA × 

BA 4 987/65** 0/790** 22/704** 27/593** 1/893** 4/094** 426/95** 46/222** 0/339** 0/634** 

333/0 259/0 008/0 73/61 18 خطا  014/0 014/0 44/51 333/0 008/0 003/0 

 52/5 77/5 76/3 05/13 75/3 87/5 23/6 61/9 05/8 68/13 ضریب تغییرات 
 داری در سطح احتمال یک درصد: معنی**

 

  اکشت گره گیاه انسولین در آزمایش دومهای فتوسنتزی جدهای رشد بر رنگیزهکنندهسطوح مختلف تنظیم ریتأثتجزیه واریانس  -6جدول 

 منبع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 کاروتنوئید کل کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل 

NAA 2 185/131** 70/046** 482/249** 14/646** 

BA 2 66/443** 14/383** 108/831** 10/20** 

NAA × BA 4 121/481** 22/377** 242/259** 14/937** 

068/0 18 خطا  018/0  065/0  016/0  

61/1  ضریب تغییرات   07/2  13/1  31/2  
 داری در سطح احتمال یک درصد: معنی**

 

ی هاکنندهمیتنظاثر ساده و اثر متقابل  جدول تجزیه واریانس،

 جمله از شدهیابیارزبر صفات  BAو  NAAرشد گیاهی 

احتمال یک  ر سطحدهای فتوسنتزی صفات ریختی و رنگیزه

 . (6و  5دار است )جدول درصد معنی

( 7نتایج مقایسه میانگین آزمایش دوم بر صفات ریختی )جدول 

 2/1( در تیمار 89/1) نشان داد که بیشترین تعداد شاخه

حاصل شد که اختلاف  BAگرم میلی 1با  NAAگرم میلی

BA (78/1 )گرم میلی 1با  NAAداری با عدم کاربرد معنی

درصد( و  77زایی ). همچنین بیشترین درصد شاخهندارد

 BAگرم در لیتر میلی 1درصد( در تیمار حاوی  77زایی )ریشه

های حاصل شد. جداکشت NAAگرم میلی 2/1به همراه 

 1به همراه  NAAگرم میلی 4/2های حاوی در محیط قرارگرفته

ی و دارای بالاترین تعداد برگ، وزن تر اندام هوای BAگرم میلی

( C -2(. همانطور که در شکل )B -2)شکل  استقطر ساقه 

گرم به میلی 4/2به  NAAشود، افزایش غلظت مشاهده می

زایی در جداکشت شده باعث کالوس BAگرم میلی 2همراه 

است. همچنین، بیشترین وزن تر ریشه و قطر ریشه در تیمار 

طبق شود. مشاهده می BAگرم میلی 1با  NAAگرم میلی 2/1

متر( سانتی 33/20نتایج مقایسه میانگین، بالاترین طول ریشه )

است که اختلاف  NAAگرم میلی 2/1مربوط به تیمار 

 1به همراه  NAAگرم میلی 2/1داری با تیمارهای معنی

گرم میلی 2و  1با همراه  NAAگرم میلی BA ،4/2گرم میلی

BA  بیشترین شودمشاهده می 7ندارد. همانطور که در جدول ،

 4/2کشت حاوی متر( در محیطسانتی 18ارتفاع اندام هوایی )

 2/1و بعد در تیمار  BAگرم میلی 1به همراه  NAAگرم میلی

 حاصل شده است. BAگرم میلی 1به همراه  NAAگرم میلی
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 گیاه انسولین در آزمایش دومگره  های رشد بر صفات ریختی جداکشتکنندهسطوح مختلف تنظیم ریتأثمقایسه میانگین  -7جدول 

قطر ریشه 

متر()میلی  

وزن تر 

ریشه 

 )گرم(

طول ریشه 

متر()سانتی  

درصد 

زاییریشه  

قطر ساقه 

متر()میلی  

وزن تر 

اندام 

هوایی 

 )گرم(

ارتفاع 

اندام 

هوایی 

متر()سانتی  

تعداد 

 برگ

تعداد 

 شاخه

درصد 

زاییشاخه  
 تیمارها

T* T* T* T* T* T* T* T* T* T* NAA0 BA0 

1/07c 1/59f 10/33d 44/44c 3/02e 2/12c 6e 2/67e 1/78a 72/22ab 
NAA0 BA1 

0/76e 1/55f 12/33c 38/88c 3/50cd 0/98e 5/33e 3/33e 1/33b 38/33c 
NAA0 BA2 

1/54a 2/13d 20/33a 61/11b 3/72ab 2/47b 12/66c 8/67b 1c 61/11b NAA1.2 
BA0 

1/63a 3/15a 19/66a 77/77a 3/32d 2/55b 13/66b 5/33c 1/89a 77/77a NAA1.2 
BA1 

0/99cd 2/41c 18b 66/66ab 3/46cd 1/49d 9d 4/67cd 1c 66/66ab NAA1.2 
BA2 

1/25b 1/96e 17/66b 66/66ab 3/81ab 1/60d 8/66d 4/33d 1c 66/66ab NAA2.4 

BA0 

0/76e 2/89b 19/66a 72/22ab 3/90a 4/58a 18/33a 10/67a 1c 72/22ab NAA2.4 
BA1 

0/94d 2/76b 20a 66/66ab 3/62b 2/36b 9/66d 8b 1c 61/11b NAA2.4 
BA2 

 . استداری گر عدم تفاوت معنیحروف مشترک در هر ستون نمایان

T*گیری مشاهده نشد.: داده قابل اندازه 

 

     

: محیط NAA ،Cگرم در لیتر میلی 4/2و  BA 1 کشت: محیطNAA ،Bگرم در لیتر میلی 4/2و  BAکشت حاوی صفر : محیطA -2شکل 

 آزمایش دوم NAAگرم لیتر میلی 4/2و  BA 2کشت 

 

دست آمده در آزمایش دوم نشان مقایسه میانگین نتایج به

 BAگرم میلی 1گرم در ترکیب با میلی 4/2با غلظت  NAAداد 

تعداد برگ،  جمله ازرا در رشد اندام هوایی  ریتأثبیشترین 

 ، وزن تر و قطر ساقه داشته و بالاترین میزان وزن ترارتفاع

گرم میلی 2/1کشت ریشه، قطر ریشه و طول ریشه در محیط

NAA  گرم میلی 1به همراهBA  مشاهده شد که طول ریشه

ندارد که  NAAگرم میلی 4/2داری با غلظت اختلاف معنی

به  2/1از مقدار  NAAدهد با افزایش غلظت هورمون نشان می

گرم رشد ریشه به همان نسبت افزایش نیافته و رشد میلی 4/2

غلظت بالای  ریتأثهای تحت ریشه ثابت مانده است. جداکشت

زایی را نشان دادند. همچنین نتایج اکسین و سایتوکینین کالوس

داری دهد غلظت پایین سایتوکینین اثر معنیزایی نشان میشاخه

 1تعداد شاخه در تیمار  زایی وداشته و بیشترین درصد شاخه

 و  ثر اکسینؤکیدی بر نقش مأحاصل شد که ت BAگرم میلی

A B C 
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 های فتوسنتزی جداکشت گره گیاه انسولین در آزمایش دومهای رشد بر رنگیزهکنندهسطوح مختلف تنظیم ریتأثمقایسه میانگین  -8جدول 

 aکلروفیل  bکلروفیل  کلروفیل کل کاروتنوئید کل
 تیمارها

 گرم بر گرم وزن تر()میلی

T* T* T* T* NAA0 BA0 

6/36b 18/75g 4/39f 14/36d 
NAA0 BA1 

5/65c 24/27f 5/68e 18/59c 
NAA0 BA2 

6/60a 29/05b 9/07b 19/98a 
NAA1.2 BA0 

6/81a 28/14c 8/92b 19/21b 
NAA1.2 BA1 

5/02d 18/87g 4/13g 14/74d 
NAA1.2 BA2 

6/25b 27/66d 8/61c 19/06b 
NAA2.4 BA0 

5/80c 30/48a 10/49a 19/99a 
NAA2.4 BA1 

6/79a 26/46e 7/07d 19/39b 
NAA2.4 BA2 

 . استداری گر عدم تفاوت معنیحروف مشترک در هر ستون نمایان

T*گیری مشاهده نشد. : داده قابل اندازه 

 

سایتوکینین در تحریک تقسیم سلولی دارد و در القای 

 Jafariیرمستقیم بسیار مؤثر است )زایی مستقیم و غشاخه

Najaf-Abadi and Hamidoghli, 2009.) 

ی رشد هاکنندهمیتنظنتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر 

های فتوسنتزی نشان داد )جدول بر رنگیزه BAو  NAAگیاهی 

کشت و کل در محیط a ،b( که بیشترین میزان کلروفیل 8

 آمدهدستبه BAم گرمیلی 1و  NAAگرم میلی 4/2حاوی 

است. همچنین در رابطه با کاروتنوئید کل، بالاترین مقدار در 

که  است BAگرم میلی 1به همراه  NAAگرم میلی 2/1تیمار 

گرم میلی 2/1با تیمارهای حاوی  بیترتبهداری اختلاف معنی

NAA  بدونBA  گرم میلی 4/2وNAA  گرم میلی 2باBA 

دهد رشد بالاتر و سبزینگی می ها نشاننداشت. بررسی داده

اندام هوایی با شاخص کلروفیل رابطه مستقیم داشته و با 

یابد. سایتوکینین ها نیز افزایش میافزایش رشد میزان کلروفیل

شود که ها و کلروفیل میباعث تقسیم سلولی، حفظ پروتئین

بهتر و بیشتری بر رشد  ریتأثتواند استفاده از غلظت مناسب می

 BAرشد  کنندهمیتنظکاربرد بهینه  جهیدرنتداشته باشد، گیاه 

دست آورد. باززایی و رشد تواند گیاهچه با کیفیت بالا بهمی

میزان اکسین و سایتوکینین قرار  ریتأثتحت  طورمعمولبهگیاه 

و همکاران  Siddiquiشده توسط گیرد. مطالعات انجاممی

 BAگرم لیمی 5/0حاوی  MSکشت نشان داد محیط( 2019)

بهترین تیمار برای القای شاخه از  NAAگرم میلی 1/0همراه با 

اکسین مسئول حمل  یطورکل. بهاستجداکشت گره 

ها است و ها و سایر مواد مغذی به سمت ریشهکربوهیدرات

به ها و شدن سلولاین فعالیت باعث تحریک تقسیم و طویل

 Zhang etگردد )زایی میآن تولید و تحریک تراکم ریشه دنبال

al., 2010 برای افزایش تکثیر و پرآوری مناسب استفاده از .)

BA  گرم میلی 4/2گرم در لیتر به همراه میلی 1با غلظتNAA 

کشت مناسبی برای تکثیر جداکشت گره باشد توانست محیط

تقسیم سلولی مناسب در این ترکیب  لیبه دلتواند میکه این 

ب آب، مواد کربوهیدراتی و هورمونی باشد که سبب جذ

  معدنی به مقدار لازم شده است.

 

 گیری نتیجه

کشت با در این پژوهش سعی بر این بود بهترین محیط

( BA( و سایتوکینین )NAAهای مختلف اکسین )غلظت

صورت فاکتوریل برای تکثیر گیاه انسولین در ایران تحت به

ست آمده، دمعرفی شود. طبق نتایج به شرایط درون شیشه
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 BAگرم میلی 1به همراه  NAAگرم میلی 4/2تیمارهای ترکیبی 

یی )آزمایش تنهابه NAAگرم میلی 6/0)آزمایش دوم(، سپس 

زایی، القای رشد اندام اول( بیشترین اثر را در درصد شاخه

زایی این گیاه داشت. نتایج تحقیق نشان هوایی و درصد ریشه

( نیاز BAاز هورمون سایتوکینین )داد این گیاه به مقدار کمتری 

شده در آزمایش اول اثر مثبتی بر رشد های اعمالدارد و غلظت

گیاهچه نداشت و رشد اندام هوایی کاهش یافت. همچنین 

گرم در میلی 4/2به سطح  NAAرشد ریشه با افزایش غلظت 

زایی گردید. افزایش لیتر تغییر نکرد و گیاه وارد مرحله کالوس

تواند که می در گیاه انسولین بسیار اهمیت دارد چرارشد ریشه 

ثری برای ریزازدیادی درون شیشه مورد استفاده قرار ؤطور مبه

های گیرد و منجر به رشد اندام هوایی گردد. اعمال غلظت

های تر سایتوکینین بر جداکشت گره و اعمال هورمونپایین

یشه این زایی جهت تکثیر درون شاکسین بیشتر بر روی ریشه

 گردد. گیاه توصیه می
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Abstract 
 
The anti-diabetic medicinal plant of Chamaecostus cuspidatus Nak is an important medicinal plant due to having an 

extensive range of bioactivities, including anti-diabetes, anti-cancer and anti-inflammatory. This research investigates 

the effects of different concentrations of growth regulators, namely NAA and BA, on nodal explants in two separate 
experiments on plant micropropagation. This experiment was conducted using a factorial in a completely randomized 

design (CRD). The Hormonal concentrations in the first experiment include treatments of BA (0, 2, 4 and 6 mg/L-1) 

with NAA (0, 0.3 and 0.6 mg/L). The results of the first experiment led to the design of the second experiment with 

optimal concentrations. The second experiment included BA (0, 1, 2 mg/L-1) with NAA (0, 1.2, 2.4 mg/L-1) in MS 

culture medium. The results of the first experiment showed that the highest Percentage of shoot induction, number of 

leaves, plant height, shoot fresh weight, Percentage of root induction, root fresh weight, root diameter and 

photosynthetic pigments among different treatments related to zero BA treatment with 0.6 mg/L NAA and The lowest 

value corresponds to the control. The results of the second experiment showed that the culture medium containing 2.4 

mg/L of NAA along with 1 mg/L of BA had the greatest effect on seedling growth and shoot growth. The highest root 

length (20.33 cm) was obtained in the medium under treatment with 1.2 mg/L of NAA with zero and 1 mg/L BA and 

2.4 mg/L of NAA with 1 and 2 mg/L BA. Additionally, the index of chlorophylls showed a direct relationship with the 

growth of aerial organs and proper propagation, so that the amount of chlorophylls increased with the growth of the 
plant (1 mg/L BA with 2.4 mg/L NAA). The present study demonstrated that the plant requires a small amount of the 

hormone BA (1 mg/L) for enhanced shoot growth. On the other hand, increasing the amount of NAA from 1.2 mg/L to 

2.4 mg/L did not show a significant difference in root growth, and at a concentration of 2.4 mg/L, the plant exhibited 

callus formation. 

  

Keywords: BA, Medicinal plant, Micropropagation, NAA, Plant growth regulator, Plant tissue culture 
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