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مفيد برای بيماران گياه دارویی مهم، فاقد کالری با طعم شيرین و  (Stevia rebaudiana) استویا

صورت فاکتوریل در سه آزمایش به گياه این ریزازدیادیسازی منظور بهينهبه می باشد. دیابتی

 MSهای رأس شاخه در محيط کشت د. ریزنمونهشاملاً تصادفی در سه تکرار طراحی قالب طرح ک

)آزمایش  (ليتر در گرمميلی 5/1 و 0 ،5/0، 1) IAA +( ليتر در گرمميلی 2 و 0 ،1) Kinشده با غنی

1 ،)Kin (3  گرمميلی 4و  + )در ليترIAA (5/0 ،1  و 2گرم در ليتر( )آزمایش ميلی 5/1و )BAP (0 ،

( کشت شدند. 3)آزمایش  (ليتر در گرمميلی 5/1 و 0 ،5/0، 1) IBA +( ليتر در گرمميلی 4 و 3 ،2 ،1

، محيط کشت 2ها افزایش یافت و در آزمایش در محيط کشت تعداد شاخه Kinبا افزایش غلظت 

MS گرم در ليتر ميلی 4شده با غنیKin  +5/0 گرم در ليتر ميلیIAA  بيشترین تعداد شاخه )با

بهترین نتيجه پرآوری رأس  وجود این، با شاخه به ازای هر ریزنمونه( را توليد کرد. 7ميانگين 

گرم در ليتر ميلی BAP  +5/1گرم در ليتر ميلی 2حاوی  MSاز محيط کشت  3شاخه در آزمایش 

IBA دست آمد. افزایش غلظت شاخه به ازای هر ریزنمونه( به 9گين )با ميانBAP  گرم ميلی 2از

-ها و افزایش کالوسها و کيفيت گياهچهدار در تعداد و طول شاخهدر ليتر منجر به کاهش معنی

طور شده به مدت دو ماه در اتاقک رشد بههای کشتبر این، نگهداری ریزنمونهزایی گردید. علاوه

های نمویافته از محيط کشت زایی نوشاخهها را افزایش داد. بيشترین ریشهتعداد شاخه چشمگيری

MS گرم در ليتر ميلی 1 حاویIBA شده در اتاقک رشد  دارهای ریشهگياهچه دست آمد.به

 سازگار شدند و با موفقيت بالا در خاک مستقر شدند. 
 

 های کلیدیواژه
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  مقدمه

مناطق  یبوم ییدارو یاه( گStevia rebaudiana) استویا

 یاهیگ یااست. استو Asteraceaeاز خانواده  یریگرمس

 انجام حشرات وسیلهبه آن افشانیخودناسازگار است که گرده

 مقدار تجمع دلیلبه. (Miyagawa et al., 1986شود )می

 یولاستو زا شدهمشتق هایکنندهشیرین توجهیقابل

 ارزش دارای گیاه این استویا، هایبرگ در یکوزیدهاگل

 Yücesan et) است هاکنندهشیرین جهانی بازار در هنگفت

al., 2016عبارت از  یابرگ استو یکوزیدهایگل یول(. استو

، یوزاید، استویوزایدبا یول، استوید، رباسوزایدمانوزا یولاستو

و  F یوزید، ربادC زیدیو، ربادB یوزید، ربادA یوزیدرباد

از  یشترب A یدو دالکوز یوزایدکه استو هستند A یددالکوز

-یم یدتول یااستو هایبرگ رد یکوزیدهاگل یولاستو ییهبق

 Yadav) گیرندیمورداستفاده قرار م تجاری صورتو به شوند

et al., 2011 .)ثبات و خوب طعم داشتن دلیلبه استویوزاید 

 است مطرح ارزشمند یکنندهشیرین یک عنوانبه شیمیایی

(Yamazaki et al., 1991; Abd Alhady, 2011 .)علاوهبه 

فسفر،  یدرات،کربوه یبر،ف ین،شامل پروتئ یاهگ ینا هایبرگ

 Yasukawa et) باشدمی Cو  A یتامینو و یرو یم،آهن، کلس

al., 2002; Lailerd et al., 2004; Singh et al., 2011; 

Verma et al., 2011; Rathore et al., 2014 .) 

 یدارا یبدون کالر یعیعنصر طب یک یکوزیدهاگل استویول

 یمرژ یافراد دارا یمناسب برا ییو دارو یمیاییخواص ش

 مرتبه 400-100 که شودمی زده تخمین و هستند ییغذا

 خواص از(. Abd Alhady, 2011) باشدمی گلوکز از ترشیرین

از  یریقند خون، جلوگ یمبه تنظ نتوامی گیاه این دارویی

 یدندان و درمان اختلالات پوست یدگیفشار خون بالا و پوس

 ,Singh and Rao, 2005; Singh and Dwivediکرد ) اشاره

2014 .) 

 انجام بذر و قلمه یوسیلهبه استویا تکثیر ی،سنت یکشاورز در

 است یینپا بذرها زنیجوانه توانایی با وجود این،. گیردمی

(Jain et al., 2009; Kalpana et al., 2009 .)تکثیر علاوه،به 

و در  شودمی همسان جمعیت تولید مانع بذر طریق از

 میزان و هاکنندهو نوع شیرین میزان مانند تجاری خصوصیات

 ,.Tamura et al) دهندتنوع نشان می ثانویه هایمتابولیت

1984; Nakamura and Tamura, 1985 .)ینا یرتکث ،همچنین 

 یاهانیو گ شودنمی محسوب تجاری روش قلمه یقطر از یاهگ

 تریپایین استویوزاید میزان شوندیم یدقلمه تول یقکه از طر

 تعداد طرفی، از(. Sakaguchi and Kan, 1982) دارند

-می وجودبه گیاه یک از ساقه هایقلمه طریق از که گیاهانی

 Tamura et al., 1984; Ferreira and) است محدود آیند

Handro, 1988; Patil et al., 1996; Sivaram and 

mukundan, 2003; Mitra and pal, 2007; Jain et al., 

با توجه به اهمیت اقتصادی این گیاه، استفاده از فنونی (. 2009

توجهی که بتوان بر اساس آن تعداد قابل بافت مانند کشت

-لید کرد حائز اهمیت میگیاه همسان در مدت زمان کوتاه تو

 ;Handro et al., 1977; Bondarev et al., 1998)باشد 

Bondarev et al., 2002; Mirniam et al., 2013).  

 محیط مشخص شد که شده توسط هوانگانجام یمطالعه در

-میلی Kin (Kinetin) + 2 یتردر ل گرممیلی 5/0 حاوی کشت

 یشترینب( دارای 3-indoleacetic acid) IAA یتردر ل گرم

با ) گره استویاتک یقلمه هایتعداد شاخه از جداکشت

 همچنین(. Hwang, 2006) بود( ریزشاخه 4/23 میانگین

-BAP (6 یتردر ل گرممیلی 5/1 تیمار که شد مشخص

Benzylaminopurine )یتردر ل گرممیلی 5/0 همراهبه IAA 

 37 یانگینم باتعداد شاخه ) یشافزا در را یرتأث یشترینب

 ایشیشه درون شرایط استویا در گرهتک قلمه از( ریزشاخه

شده در گیاه در بررسی انجام(. Kalpana et al., 2009) داشت

 مشخص گردید که کاتاچالامون و تیاگاراجان استویا توسط

 یانگین)با مگره تک قلمهتعداد شاخه حاصل از  یشترینب

در  گرمیلیم 1 یحاو MSکشت  یطمح در (ریزشاخه 69/15

 حاصل شد IAA یتردر ل گرممیلی 5/0 همراهبه BAP یترل

(Thiyagarajan and Venkantalacham, 2012 .)پژوهش در 
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-جداکشت بر تیماری ترکیب موثرترین شد مشخص میرنیام

 بادر صفت تعداد شاخه ) استویا یجانب هایجوانه های

-به BAP یتردر ل گرممیلی 5/1 ترکیب( ریزشاخه 42 میانگین

 NAA (Naphthaleneacetic یتردر ل گرممیلی 1/0 همراه

acid )( بودMirniam et al., 2013 .)که  یگرد پژوهشی در

 شد استویا انجامو رأس شاخه  گرهتک قلمه ریزنمونه یرو

 شاخه ریز 16تا  14) شاخهتعداد  بیشترینکه  یدگرد مشخص

 ریزنمونه از اخهیزشر 12تا  10و  گرهتک قلمه ریزنمونه از

 آمد دستبه BAP یتردر ل گرممیلی 2 از تیمار( شاخه رأس

(Jahan et al., 2014 .) 

 دارویی گیاه بررسی ریزازدیادیاز پژوهش حاضر،  هدف

ظور بود. بدین من شاخه رأس پرآوری طریق از ربادیانا استویا

 سرأ ریزنمونه بر اکسین و سیتوکنین مختلف هایغلظت تأثیر

 و زاییریشه شاخه، رأس پرآوری استویا، یاهگ شاخه

 .مطالعه شد گلخانه شرایط در هاگیاهچه سازگاری

  هاروش و مواد

( Stevia rebaudiana) استویا گیاه ریزازدیادی منظوربه

. شد خریداری کانادا Group JG شرکت از گیاه این بذرهای

 5/2 محلول از استویا بذور سطحی هایآلودگی حذف برای

 پس و شد استفاده دقیقه 5 مدتبه سدیم هیپوکلریت درصد

 داده وشوشست استریل مقطر آب با مرتبه سه بذور آن از

 پایه کشت محیط در شاخه رأس ریزنمونه تهیه جهت و شدند

MS (Murashige & Skoog, 1962 )پس. شدند کشت ساده 

-به شاخه رأس هایریزنمونه ها،گیاهچه رشد و استقرار از

 استریو از استفاده با) شاخه نوک از مترمیلی 2 تا 1 یازهاند

 در و شدند داده برش( لامینار هود زیر در میکروسکوپ

گرم  8 و ساکارز گرم در لیتر 30 حاوی MS پایه کشت محیط

 رشد هایکنندهتنظیم و 8/5 تا 7/5حدود pH  با آگار در لیتر

 کنندهیمتنظ دو تاثیر اول آزمایش در. شدند کشت مختلف

 و IAA (0 ،5/0، 1 و( لیتر در گرممیلی 2و  0 ،1) Kin رشد

های کننده، در آزمایش دوم تأثیر تنظیم(لیتر در گرممیلی 5/1

، IAA (5/0گرم در لیتر( در ترکیب با میلی 4و  3) Kinرشد 

-تنظیم دو تاثیر سوم آزمایش در گرم در لیتر( ومیلی 5/1و  1

 IBA و( لیتر در گرممیلی 4 و 0 ،1، 2، 3) BAP رشد کننده

(Indole-3-butyric acid )(0 ،5/0، 1 در گرممیلی 5/1 و 

صورت فاکتوریل در های راس شاخه بهبر ریزنمونه (لیتر

تمامی آزمایشات با . شدند بررسی قالب طرح کاملاً تصادفی

 روز 30ها های رشدی ریزنمونهویژگی و شد انجام سه تکرار

 16دوره نوری ) رشد اتاقک در نگهداری و کشت از پس

 25-24ساعت تاریکی و دمای بین  8ساعت روشنایی و 

زایی، منظور ریشهبه .شدند گیریاندازه( گراددرجه سانتی

آمده از پرآوری رأس شاخه دستهای یک ماهه بهریزشاخه

 مختلف هایغلظت حاوی  MS و MS کشت محیط در دو

IBA (0، 5/0، 1 لیتر در گرممیلی 5/1 و )در  .شدند کشت

ی بعدی، با هدف سازگاری، پس از حذف آگار از مرحله

ها در محیط کشت حاوی دارشده، گیاهچههای ریشهگیاهچه

 مواد مدت دو هفته نگهداری شدند. کلیهموس بهپرلیت و پیت

 سیگما شرکت از مورداستفاده هایهورمون و کشت محیط

منظور به. شدند خریداری آلمان مرک شرکت از آگار و آمریکا

و برای رسم نمودارها از  SPSS 19افزار ها از نرمی دادهتجزیه

ها با استفاده شد. مقایسه میانگین داده Minitab 17افزارنرم

 ای دانکن انجام گرفت.استفاده از آزمون چند دامنه

  نتایج

 

رأس  یآورپر برIAA و  Kin رشد کنندهمیتنظ دو ریتأث

 شاخه

 هایغلظت اصلی اثر که داد نشان هاداده واریانس تجزیه

 صفات ییهکل در Kin  ×IAAو اثرمتقابل  Kin ،IAAمختلف 

  (.اندنشده داده نشان ها)داده داشتند داریمعنی اختلاف
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 2در این آزمایش، بیشترین تعداد شاخه در محیط کشت حاوی 

-)به IAAگرم در لیتر میلی 5/0راه همبه Kinگرم در لیتر میلی 1و 

 دست آمد. بیشترینریزشاخه( به 67/2و  33/3ترتیب با میانگین 

، Kin  +5/0گرم در لیتر میلی 1کشت کنترل،  محیط در شاخه طول

ترتیب به) Kin یتردر ل گرممیلی 2 و IAA گرم در لیتر میلی 5/1و  1

. شد مشاهده( مترنتیسا 65/7و  33/6، 67/6، 17/7، 5/6میانگین  با

گرم میلی 1همچنین، بیشترین تعداد برگ در محیط کشت کنترل، 

گرم میلی 1تنهایی، به Kinگرم در لیتر میلی 1تنهایی، به IAAدر لیتر 

 Kinگرم در لیتر میلی IAA ،2گرم در لیتر میلی Kin  +5/0در لیتر 

گرم در لیتر میلی 1و  Kin  +5/0گرم در لیتر میلی 2تنهایی و به

IAA و  67/18، 67/15، 16، 15، 18، 16ترتیب با میانگین )به

 هاتعداد برگ Kinغلظت  یشبا افزادست آمد. برگ( به 33/17

 کاسته هااز تعداد برگ IAAغلظت  یشبا افزا ی،ول یافت. یشافزا

گرم در میلی 1گره در محیط کشت کنترل، بیشترین تعداد میان .شد

گرم در میلی 1تنهایی، به Kinگرم در لیتر میلی 1نهایی، تبه IAAلیتر 

 Kin  +1گرم در لیتر میلی IAA ،1گرم در لیتر میلی Kin  +5/0لیتر 

-میلی 2تنهایی و به Kinگرم در لیتر میلی IAA ،2گرم در لیتر میلی

)به ترتیب با IAA گرم در لیتر میلی 1و  Kin  +5/0گرم در لیتر 

دست گره( بهمیان 67/7، 33/8، 7، 5، 7، 67/6، 33/7 ،33/6 میانگین

 یرتحت تأث گرهمیان تعداد و برگ تعداد آمد. نتایج نشان داد که

ی حاضر، بیشترین در مطالعه .(1)جدول  تعداد شاخه قرار گرفتند

گرم در لیتر میلی 5/1تعداد ریشه در محیط کشت شاهد و حاوی 

IAA ( مشاهده شد و با 33/17و  67/20ترتیب با میانگین )به

ها کاسته شد. همچنین بیشترین از تعداد ریشه Kinافزایش غلظت 

متر( مشاهده سانتی 4طول ریشه در محیط کشت شاهد )با میانگین 

 در زاییکالوس آزمایش این در مچنین،ه(. 1گردید )جدول 

 قطر بیشترین و شد مشاهده استویا گیاه شاخه رأس هایریزنمونه

 تنهایی،به IAAگرم در لیتر میلی 5/1حاوی  کشت محیط در سکالو

 گرمیلیم 5/1و  1تنهایی و در ترکیب با به Kin یتردر ل گرممیلی 1

 یتردر ل گرمیلیم 5/1و  Kin  +1 یتردر ل گرممیلی IAA، 2 یتردر ل

IAA 92/0و  83/0، 1، 83/0، 9/0، 97/0 میانگین با ترتیب)به 

 .(1)جدول  داد رخ( مترسانتی

 

 

 استویا شاخه رأس کشت در یابیارزبر صفات مورد گرم در لیتر(میلی 5/1و  0 ،5/0  ،1) IAAو  گرم در لیتر(میلی 2و  0 ،1) Kin متقابل اثرات یانگینم یسهمقا -1جدول
Table 1- Mean comparison for the interaction effects of Kin (0, 1 and 2 mg/l)  and IAA  (0, 0.5, 1 and 1.5 mg/l) on the evaluated traits in Stevia shoot tip 
culture 

 .ندارند )بر اساس آزمون دانکن( آماری لحاظ از داریمعنی در هر ستون اختلاف مشترک حروف دارای هایمیانگین
In each column, numbers followed by the same letter are not significantly different based on Duncan test. 

 

 (mg/lتیمار )
 میانگین

 قطر کالوس طول ریشه تعداد ریشه گرهتعداد میان تعداد برگ طول شاخه تعداد شاخه

IAA 0  +Kin 0 d1 abc5/6 ab16 abc33/6 a67/20 a4 c0 

IAA 5/0  +Kin 0 d1 cde5/5 cd67/01 d67/3 cd33/7 bc33/2 c07/0 

IAA 1  +Kin 0 bc33/2 fg67/3 a18 ab33/7 b67/13 bc67/2 b43/0 

IAA 5/1  +Kin 0 cd67/1 g33/3 bc67/12 bcd33/5 a33/17 c2 a97/0 

IAA 0  +Kin 1 cd67/1 bcde6 ab15 abc67/6 cde67/5 d83/0 a9/0 

IAA 5/0  +Kin 1 ab67/2 ab17/7 ab16 abc7 c67/8 b3 b42/0 

IAA 1  +Kin 1 bc2 abc67/6 bc12 abc5 fg33/1 b3 a83/0 

IAA 5/1  +Kin 1 cd67/1 abcd33/6 d8 d33/3 efg2 b3 a1 

IAA 0  +Kin 2 d1 a65/7 ab67/15 abc7 def67/4 de73/0 b4/0 

IAA 5/0  +Kin 2 a33/3 efg67/4 a67/18 a33/8 efg67/2 bc67/2 b58/0 

IAA 1  +Kin 2 bc2 def5 a33/17 a67/7 g0 e0 a83/0 

IAA 5/1  +Kin 2 cd67/1 bcd17/6 bc12 bc5 g0 e0 a92/0 
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لظت غآمده از آزمایش اول، افزایش دستا توجه به نتایج بهب

Kin  در ترکیب باIAA  ،موجب افزایش تعداد شاخه گردید

در  Kinهای بالاتر آزمایشی طراحی گردید که در آن از غلظت

رد یا موه استواستفاده شد تا تاثیر آن بر پرآوری گیا IAAترکیب با 

 بررسی قرار گیرد. 

ف های مختلها نشان داد که بین ترکیبتجزیه واریانس داده

Kin  وIAA جز طول شاخه و قطر کالوس در تمامی صفات به

 (.اندها نشان داده نشدهداری وجود داشت )دادهتفاوت معنی

-گره )بهدر مطالعه حاضر، بیشترین تعداد شاخه و تعداد میان

گره( در محیط کشت میان 67/16ریزشاخه و  7با میانگین ترتیب 

گرم در لیتر میلی 5/0در ترکیب با  Kinگرم در لیتر میلی 4حاوی 

IAA 4دست آمد. بیشترین تعداد برگ در محیط کشت حاوی به 

 IAAگرم در لیتر میلی 1و  5/0در ترکیب با  Kinگرم در لیتر میلی

 هایبرگ(. برگ 33/29و  33/35ین ترتیب با میانگدست آمد )بهبه

بودند.  طویل هاگرهمیان و کوچک بسیار آزمایش این در تولیدشده

 4 حاوی کشت محیط جزبه ها،کشت محیط تمامی در همچنین

 زایییشهر IAA یتردر ل گرممیلی 1 همراهبه Kin یتردر ل گرممیلی

 .(2)جدول  گردید مشاهده

 استویا شاخه رأس کشت در یابیزبر صفات موردارگرم در لیتر( میلی 5/1و  5/0 ،1) IAAو گرم در لیتر( میلی 4و  3) Kin متقابلاثرات  یانگینم یسهمقا -2جدول
Table 2- Mean comparison for the interaction effects of Kin (3 and 4 mg/l) and IAA (0.5, 1 and 1.5 mg/l) on the evaluated traits in Stevia shoot tip culture 

 (mg/lتیمار )
 میانگین

 ریشه طول ریشه تعداد گرهمیان تعداد برگ تعداد شاخه تعداد

IAA 5/0  +Kin 3 c33/4 b28 b13 a3 a17/2 

IAA 1  +Kin 3 cd33/3 c20 c9 a33/3 a83/1 

IAA 5/1  +Kin 3 e2 c16 cd7 b1 a33/2 

IAA 5/0  +Kin 4 a7 a33/35 a67/16 a67/3 a17/2 

IAA 1  +Kin 4 b67/5 ab33/29 b67/13 b0 b0 

IAA 5/1  +Kin 4 de33/2 d67/9 d33/4 a67/2 a33/2 

 .ندارند )بر اساس آزمون دانکن( آماری لحاظ از داریمعنی اختلاف در هر ستون مشترک حروف دارای هایمیانگین
In each column, numbers followed by the same letter are not significantly different based on Duncan test. 

 

 Kin  +5/0 یتردر ل گرممیلی 4 تیماربه ذکر است که  لازم

کرد  یدتعداد شاخه را تول یشترینکه ب IAA یتردر ل گرمیلیم

 تعداد و شد نگهداری رشد اتاقک در ماه یک مدتمجدداً به

(.1)شکل  یدرسشاخه  25به  7از  هاشاخه

 

 

 

 

 

ماه  یک IAA یتردر ل گرمیلیم Kin  +5/0 یتردر ل گرممیلی 4 در ایجادشده هایچهیا. الف( شاخهاستو یاهبر کشت رأس شاخه گ Kinو  IAA یباتترک تأثیر -1 شکل

 .دو ماه پس از کشت IAA یتردر ل گرممیلی Kin  +5/0 یتردر ل گرممیلی 4 در ایجادشده هایچه. ب( شاخهپس از کشت
Figure 1- The effects of Kin and IAA compounds on Stevia shoot tip culture. A) The sootlets produced in 4 mg/l Kin + 0.5 mg/l IAA one month after culture. 
The sootlets produced in 4 mg/l Kin + 0.5 mg/l IAA two month after culture. 

 

 ب الف
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 شاخه رأس یهازنمونهیر یرپرآوبر  IBA و BAP ریتأث

 محیط از شاخه تعداد ها، بیشترینداده واریانس تجزیه در

 یتردر ل گرمیلیم BAP  +5/1 یتردر ل گرممیلی 2 حاوی کشت

IBA  یتردر ل گرمیلیم 1و BAP  +5/0 یتردر ل گرمیلیم IBA 

 براساس(. 3 )جدول آمد دستبه( 67/7 و 9 میانگین با ترتیب)به

تا  5/1محدوده  در هاشاخه تعداد بیشترین کل در نتورک نمودار

-به IBAگرم در لیتر میلی 5/1تا  BAP  +0 یتردر ل گرممیلی 6/2

 وکاهش  هاتعداد شاخه BAPغلظت  یشآمد و با افزا دست

 طول بیشترین همچنین،(. الف-2)شکل یافت  یشافزا زاییکالوس

-)به IBA یترلدر  گرمیلیم 5/0و شاهد  کشت محیط در شاخه

 یشآمد. با افزا دستبه( مترسانتی 5/6و  83/6 میانگین با ترتیب

BAP با توجه به نمودار . کردند پیدا کاهش نیز هاطول شاخه

 5/0 تا 0 یمحدوده هاشاخه شدنطویل در کشت محیط بهترین

بود  IBA یتردر ل گرمیلیم 2/1 تا BAP + 0 یتردر ل گرممیلی

 مؤثردو صفت تعداد و طول شاخه بر  IBA ،در کل (.ب-2)شکل 

 زاییتیمارهای دارای بیشترین شاخهبه ذکر است که  نبود. لازم

 و شدند نگهداری رشد اتاقک دیگر در ماه یک مدتمجدداً به

 ید.رسشاخه  27 و 36 به 67/7 و 9از  هاشاخه تعداد

-میلی 1حاوی  هایکشت محیط در نیز برگ تعداد بیشترین

در  گرممیلی IBA، 2 یتردر ل گرمیلیم BAP  +5/0 یتردر ل گرم

و  50میانگین  ترتیب بابه) IBA یتردر ل گرمیلیم BAP  +5/1 یترل

 تمامی در تولیدشده هایبرگ(. 3)جدول  شد مشاهده( 67/52

با توجه به نمودار . بودند کوچک بسیار تیماری هایغلظت

+  BAP یتردر ل گرمیلیم 5/2 تا 1 محدوده در برگ تعداد بیشترین

 عبارت دیگر،آمد. به دستبه IBAگرم در لیتر میلی 5/1تا  25/0

-3و ج -2)شکل نداشت برگ  تعداد بر یریتأث IBA هایغلظت

 (. الف
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؛ د( اد برگبر تعد IBAو  BAPل اثر متقاب ج( ه؛بر طول شاخ IBAو  BAPاثر متقابل ب(  ؛بر تعداد شاخه IBAو  BAPثر متقابل : الف( اIBAو  BAPاثر متقابل  -2شکل 

 . بر قطر کالوس IBAو  BAPاثر متقابل گره؛ ه( میانبر تعداد  IBAو  BAPاثر متقابل 

Figure 2- The interaction effect of BAP and IBA. A) The interaction effect of BAP and IBA on shoot number; B) The Interaction effect of BAP and IBA on 

shoot length; c) The interaction effect of BAP and IBA on leaf number; D) The interaction effect of BAP and IBA on internode number; E) The interaction 
effect of BAP and IBA on callus diameter. 
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 استویاشاخه  رأسکشت  در یابیصفات موردارز بر IBAو  BAP متقابل اثرات یانگینم یسهمقا -3جدول
Table 3- Mean comparison for the interaction effects of BAP and IBA on the evaluated traits in Stevia shoot tip culture 

 (mg/lتیمار )
 میانگین

 کالوس قطر گرهمیان تعداد برگ تعداد شاخه طول شاخه تعداد

IBA 0  +BAP 0 h1 a83/6 ef18 e8 i0 

IBA 5/0  +BAP 0 h1 a5/6 ef16 ef7 hi3/0 

IBA 1  +BAP 0 h1 cde17/4 ef67/12 efg33/5 efg1 

IBA 5/1  +BAP 0 h1 def5/3 ef12 efg5 bcd73/1 

IBA 0  +BAP 1 cde67/3 gh33/2 ef14 efg6 defg03/1 

IBA 5/0  +BAP 1 a67/7 bc5 ab50 a33/23 ghi5/0 

IBA 1  +BAP 1 b33/5 b33/5 b67/44 b33/20 fgh83/0 

IBA 5/1  +BAP 1 bc5 cd33/4 c37 c33/16 cdefg17/1 

IBA 0  +BAP 2 bc5 fg67/2 d25 d33/11 bc77/1 

IBA 5/0  +BAP 2 bcd67/4 ef33/3 d67/26 d11 cdefg07/1 

IBA 1  +BAP 2 bcd67/4 fg67/2 d33/29 d67/12 cdef33/1 

IBA 5/1  +BAP 2 a9 hi5/1 a67/52 a33/24 bcde67/1 

IBA 0  +BAP 3 efg3 fg17/3 ef12 efg5 bcde67/1 

IBA 5/0  +BAP 3 def33/3 gh33/2 e33/18 e67/7 cdef3/1 

IBA 1  +BAP 3 efg67/2 hi5/1 ef67/12 fg33/4 ab3/2 

IBA 5/1  +BAP 3 gh67/1 ij17/1 ef12 fg4 a5/2 

IBA 0  +BAP 4 efg3 fg3 f67/11 efg5 cdefg17/1 

IBA 5/0  +BAP 4 fgh2 ij1 f67/11 gh67/3 cdef23/1 

IBA 1  +BAP 4 h67/0 ij57/0 g2/4 hi33/1 ab27/2 

IBA 5/1  +BAP 4 h67/0 j4/0 g2 i33/0 a57/2 

 .ندارند )بر اساس آزمون دانکن( آماری لحاظ از داریمعنی اختلاف در هر ستون مشترک حروف دارای هایمیانگین
In each column, numbers followed by the same letter are not significantly different based on Duncan test. 

 

 

 

 

 

 BAP  +5/1 یتردر ل گرمیلیم 2 در ایجادشده هایچه. الف( شاخهMSکشت  یطدر مح یااستو یاهرأس شاخه گ یهانمونهیزبر ر IBAو  BAP تأثیر ترکیبات -3شکل 

 .IBA یتردر ل گرممیلی BAP  +5/1 یتردر ل گرممیلی 4 ؛ ب( القای کالوس درIBA یتردر ل گرممیلی
Figure 3- The effects of BAP and IBA compounds on Stevia shoot tip explants in MS medium. A) The sootlets produced in 2 mg/l BAP + 1.5 mg/l IBA; 
B) The induction of callus in 4 mg/l BAP + 1.5 mg/l IBA. 
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 MS هایکشت محیط در یزن گرهمیان تعداد بیشترین همچنین،

 ،IBA یتردر ل گرمیلیم BAP  +5/1 یتردر ل گرممیلی 2 با شدهغنی

با  تیبتر)به IBA یتردر ل گرمیلیم BAP  +5/0 یتردر ل گرممیلی 1

طور که همان(. 3)جدول  شد مشاهده( 33/23 و 33/24 یانگینم

 2تا  1 یمحدوده در گرهمیان تعداد دهد بیشتریننمودار نشان می

مشاهده  IBAگرم در لیتر میلی 5/1تا  BAP  +8/0 یتردر ل گرممیلی

 ندبودن یرگذارتأثطور موثر به IBA هایغلظت یزد نمور ین. در اشد

برگ،  تعداد یش،آزمابراساس نتایج حاصل از این (. د-2)شکل 

د. ن دادننشا یمیرابطه مستق یکدیگر باو تعداد شاخه  گرهیانتعداد م

 قرار هشاخ تعداد تأثیر تحت گرهیانتعداد برگ و م دیگر، عبارتبه

 .گرفتند

و  BAP یباتکه در ترکشده نشان داد انجام نتایج حاصل از بررسی

IBA کالوس موجب دو این ترکیب و گیردنمی صورت زایییشهر-

 طمحی در کالوس میزان بیشترین آزمایش، این در. گرددمی زایی

-یلیم 5/1 و BAP + 1 یتردر ل گرممیلی 3 غلظت دارای هایکشت

 گرمیلیم 4 غلظت دارای هایکشت محیط و در IBA یتردر ل گرم

یانگین مترتیب با )به IBA یتردر ل گرمیلیم 5/1 و BAP + 1 یتردر ل

لظت غ یشآمد. با افزا دستبهمتر( سانتی 57/2و  27/2، 5/2، 3/2

BAP  وIBA قطر افزایش با. کرد پیدا افزایش هاقطر کالوس 

 .شد کاسته هاشاخه طول از ها،کالوس

 سفید و روشن سبز رنگبه  و ترد کروی، ایجادشده هایکالوس

 در کالوس قطر دهد که بیشتریننمودار کنتور نشان می. بودند

 IBA یتردر ل گرمیلیم BAP  +5/1 یتردر ل گرممیلی 4 یمحدوده

 با کالوس رقط آمدهدستبه نتایج براساس(. ه-2آمد )شکل  دستبه

 ب-2 ،الف-2 های)شکل داشت عکس رابطه شاخه طول و تعداد

-غلظت رد شاخه طول و تعداد کاهش دلیل رسدمی نظرهب(. ه-2 و

 .باشد زاییکالوس میزان افزایش ،BAP یبالا های

  زایییشهر

 رد یداریمعن تفاوت که داد نشان هاداده انسیوار هیتجز جدول

 تعداد اتصف یبرا کشت طیمح دو نیب درصد 1 احتمال سطح

 در IBAمختلف  یهاغلظت نیب ن،یهمچن. داشت وجود شهیر

درصد اختلاف  1در سطح احتمال  شهیصفات تعداد و طول ر

 یبرا زین IBAکشت و  طیمشاهده شد. اثر متقابل مح یداریمعن

 بود داریدرصد معن 1در سطح احتمال  شهیصفات تعداد و طول ر

 (.ندانشده داده نشان ها)داده

 ییزاکالوس IBA یحاو یهاکشت طیدر مح ،شیآزما نیا در

 در برش محل از هفته کی گذشت از پس هاکالوس. شد مشاهده

 اهکالوس از هاشهیر و شدند داریپد هاشاخساره یتحتان قسمت

 هانیانگیم سهیمقا جدول به توجه با شیآزما نیا در. شدند ایجاد

 1 یحاو MSکشت  طیدر مح شهیتعداد ر نیشتری( ب4 )جدول

هر  در آمد. دست( بهشهیر 33/58 نیانگی)با م IBA تریدر ل گرمیلیم

د تعدا تریدر ل گرمیلیم 1تا سطح  IBA شیکشت با افزا طیدو مح

 زین شهیطول ر نیشتری. بافتیو پس از آن کاهش  شیافزا هاشهیر

 نیانگی)با م IBAفاقد   MSکشت  طیدر مح شیآزما نیا یدر ط

 ن،یهمچن. ب(-4لف و ا-4)شکل  آمد دستبه( متریسانت 33/5

 MSکشت  طیاز مح شتریب  MSکشت  طیدر مح ییزاشهیر درصد

 (.4بود )جدول

 سازگاری

-شیشه برون شرایط دارشده باریشه هایگیاهچه سازگاری منظوربه

آگار،  حذف و هاهای گیاهچهریشه یشووشست از پس ای،

 پیت و پرلایت حاوی پلاستیکی شفاف هایگلدان به هاگیاهچه

 کاملاً با اهگلدان برای حفظ رطوبت، در شدند. ( منتقل1:2) موس

 ایجاد برای. گرفتند قرار رشد اتاقک در و شد پوشیده سلفن

-سوراخ سلفن مدت دو هفته رویو به تدریجبه تدریجی، سازگاری

 در طور کاملبه هاگیاهچه هفته دو گذشت از پس و شد ایجاد هایی

 یبزرگتر حاو هایگلدان سپس به و گرفتند قرار هوا مجاورت

 2:2:1:1 نسبت به برگ خاک و زراعی کخا موس، پیت پرلایت،

 گلخانه در مانیزنده میزان. منتقل شدند و در گلخانه مستقر شدند

 .ج(-4گردید )شکل  برآورد درصد 86/92 ماه یک گذشت از پس
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  MSو  MSکشت  یطدر مح هانوساقه زاییریشه بر  IBAاثر  یانگینم یسهمقا -4جدول

Table 4- Mean comparison for the effects of IBA on shootlet-rooting in full and half strength MS medium  

  تیمار 

 نیانگیم

 تعداد

 شهیر
 کالوس جادیا شهیر طول

 (mg/l )IBA 0 +MS d67/2 b3 - 

(mg/l) IBA 5 /0 +MS cd33/9 c667/1 + 

 (mg/l )IBA 1 +MS a33/58 cd33/1 + 

 (mg/l) IBA 5/1 +MS b67/41 b833/2 + 

 (mg/l) IBA 0 +MS  c33/12 a33/5 - 

 (mg/l) IBA 5/0 +MS  b67/36 cd1 + 

 (mg/l )IBA 1 +MS  b33/48 C667/1 + 

 (mg/l )IBA 5/1 +MS  b25 d667/0 + 

 .ندارند )بر اساس آزمون دانکن( آماری لحاظ زا داریمعنی اختلاف در هر ستون مشترک حروف دارای هایمیانگین

 .باشدیم کالوس جادیا عدم و جادیا یدهندهنشان بیترتبه –+ و 
In each column, numbers followed by the same letter are not significantly different based on Duncan test. 

+ And - indicated the callus induction and no callus induction, respectively. 

 

 

 

 

 

 

 

 MSکشت  طیدر مح جادشدهیا یهاشهیرالف(  -4شکل
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2
1

)شاهد(؛ ج( گیاهچه  

 سازگارشده در گلخانه.

Figure 4- A) The roots produced in half strength MS medium supplemented with 1 mg/l IBA; B) The roots produced in half 

strength MS medium (control); C) Hardened plantlet in the greenhouse. 
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ی پرآور بر یتوکنینحضور س کهداد  پژوهش حاضر نشان نتایج

 یباول ترک یشآزما در. است استویا موثررأس شاخه  ریزنمونه

Kin  باIAA در حضور  همچنین وتعداد شاخه شد  یشباعث افزا

IAA ندشد مشاهده تریطویل هایگرهمیان .Taiz  وZeiger 

 را جانبی هایجوانه رشد هاسیتوکینین که بیان کردند (2002)

 هااکسین اما کنند،می جلوگیری انتهایی غالبیت از و دهندمی افزایش

 افزایش باعث طرفی از و کنندمی ممانعت جانبی جوانه رشد از

. گردندمی انتهایی غالبیت تحریک یوسیلهبه ساقه طولی رشد

 سنتز ،IAAاز افزودن ساعت پس  یککه حدود  شده مشخص

 به سنتز آغاز این. شودمی آغاز سلولی رشد برای لازم هایپروتئین

 هایدر بافت IAAنسبت داده شده است.  هاژن بیان بر اکسین اثر

 ییهدر لا IAAمثال،  ی. براگذاردمی جابه متفاوتی اثرات مختلف،

 از نعتمما با ساقه، در و کندمی تحریک را سلولی تقسیم کامبیوم

 گرددمی انتهایی غالبیت تحریک باعث جانبی هایجوانه رشد

(Heldt and Piechulla, 2011 .)داد که حاضر نشانپژوهش  نتایج 

 یارأس شاخه استو یپرآورافزایش  یکشت برا یطمح ینبهتر

. مشخص بود IBAبا  BAP یب تیماریترکحاصل از برهمکنش 

 یکو تحر یینتهاا یتدر شکستن غالب BAPشده است که نقش 

طور . به(Iapichino and Airo, 2009) است جدید هایرشد شاخه

 بالعکس،و  زایییشهباعث ر یتوکنینبه س یناکس بالای نسبت کلی،

 Skoog) گرددمی زاییشاخه به اکسین باعث سیتوکنین بالای نسبت

and Miller, 1957.) 

یر ثتأ Kinنسبت به  BAP ی حاضری، در مطالعهکل طوربه

 و Thiyagarajan رأس شاخه داشت.  پرآوری بر بیشتری

Venkatachalam (2012)  وRazak ( ب2014و همکاران )کردند  یان

در توسعه  یشتریاثر ب Kin یتوکینینبا س یسهدر مقا BAP یتوکینینس

 یقت،دارد. در حق یااستو یاهرأس شاخه گ یزنمونهجوانه شاخه در ر

BAP یطدر شرا یاهاناکثر گ یرتکث یبرا یعموم یتوکینینس یک 

 (.Sikdar et al., 2012) است ایشیشه درون

 1 حاوی MSبیشترین تعداد ریشه در محیط کشت در این پژوهش، 

( نیز 2014و همکاران ) Razakدست آمد. به IBAگرم در لیتر میلی

آمده از دستهای بهبیان کردند بیشترین تعداد ریشه در ریزشاخه

 1شده با غنی MSگره گیاه استویا در محیط کشت های تکقلمه

 ( اظهار کرد2006) Hwangمشاهده شد.  IBAگرم در لیتر میلی

منجر  IBAی رشد کنندهگرم در لیتر تنظیممیلی 1استفاده از غلظت 

گردد. می Stevia rebaudianaبه القای بیشترین تعداد ریشه در گیاه 

Tadhani ( نیز گز2007و همکاران ) ارش کردند در گیاهStevia 

rebaudiana  بیشترین میزان القای ریشه در محیط کشتMS غنی-

که با نتایج این آزمایش  دست آمدبه IBAگرم در لیتر میلی 1شده با 

شده با غنی MSتوان محیط کشت بنابراین می .همخوانی داشت

عنوان بهترین محیط جهت را به IBAگرم در لیتر میلی 1غلظت 
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Abstract 

Stevia rebaudiana is a medicinally important plant, free-calorie with sweet test and beneficial for diabetic 

patient. In order to optimization of the micropropagation of this plant, three experiments were conducted 

by factorial experiment based on completely randomized design (CRD) with three replications. Shoot tip 

explants were cultured on MS media supplemented with Kin (0, 1 & 2 mg/l) + IAA (0, 0.5, 1 & 1.5 mg/l) 

(test 1), Kin (3 & 4 mg/l) with IAA (0.5, 1 & 1.5 mg/l) (test 2) and BAP (0, 1, 2, 3 & 4 mg/l) + IBA (0, 

0.5, 1 & 1.5 mg/l) (test 3). The shoot number increased with increasing concentrations of Kin in media 

and in second experiment, the highest shoot number was produced in MS medium supplemented with 4 

mg/l Kin + 0.5 mg/l IAA (with an average of 7 shoots per explant). However, the best result of 

micropropagation was obtained from MS medium containing 2 mg/l BAP + 1.5 mg/l IBA in test 3 (ith an 

average of 9 shoots per explant). Also, increasing BAP concentrations from 2 mg/l resulted to a 

significant reduction in shoot number and shoot length and quality of plantlets as well as increase in 

callusing. In addition, shoot number was dramatically increased by incubation the cultured explants in 

culture room for two months. The maximum rooting of developed shootlets was achieved from MS 

medium supplemented with1 mg/l IBA. The rooted plantlets were hardened in culture room and with high 

successfully established in soil.   

Keywords: Hardening, Micropropagation, Plant growth regulators, Stevia, Shoot-tip 


