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  (Jatropha curcus)جاتروفا باززايي مستقيم و با واسطه پينه سازي بهينه

 ايزايي درون شيشهبه روش اندام
 

 4و مهناز خلفي 3، كامبيز مشايخي2مهناز اقدسي*، 1ژادنفاطمه فخرالدين

 ،دانشگاه گلستان ،شناسیاستادیار گروه زیست2 ،دانشگاه گلستان ،فیزیولوژی گیاهیگروه ارشد دانشجوی کارشناسی1

 دانشگاه گلستان ،یار گروه آماراستاد4 ،دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان ،دانشیار گروه باغبانی3

 11/2/1333؛ تاریخ پذیرش:  13/12/1331تاریخ دریافت: 

 1چكيده

گیااهی متعلاب باا واانواده فرفیاون اسات کاا از ناار ا ت ااادی  (.Jatropha curcas L) جاتروفاا

روغای وجاود دارد  مقادار روغای باذر  زیاادی مقاادیر و دارویی اهمیت فراوانای دارد  در باذر ایای گیااه

بون ، شامع، واکا ، گاری  و صاازیساتیسووتمتغیار اسات کاا در ت یاا درصاد  44تا  4ایی گیاه از 

چنادان ماورد توجاا آن زنای اناد  علات جوانااباا باذر باا تكثیار ایای گیااهگیرد  مورد استفاده  رار می

روش مناسابی بارای تكثیار گیاهاانی اسات کاا دوره کشات بافات در حال حاضار اساتفاده از باشد  نمی

ساازی ینااب  مطالعاا حاضارهاد  از هاا باا مشاك تی هماراه اسات  کشت طولانی داشتا و یا ازدیاد آن

 کااام طاار  آزماااید در  الاا  باادیی مناااور اساات  باااززایی آن مناااور بافاات گیاااه جاتروفااا باااکشات

، 2/1، 1، 2/4، 22/4، 4هااای ملتلاا  )تحقیااب ا اار غلاااتایاای در  تكاارار انجااام گرفاات  3ت ااادفی در 

 -3-ایناادولاسااید و ( BA)آدناایی بنزیاا  -6 تنااایک کننااده رشااد گیاااهیگاارم در لیتاار( میلاای 3و  2

ا ار همچنایی  بررسای شاده اسات  هاای بار ، دمبار  و ساا اریزنموناا زایایپیناابر  (IBA) ریكیبوت

و  IBA (4 ،22/4 ،2/4 ،1 ،2/1 ،2گاارم در لیتاار( و میلاای 3و  2/4 ،1 ،2) BA ملتلاا  هااایغلااات

-منااور ریشاابررسای شاده اسات  باا MS زایای گیااه در محایش کشاتگرم در لیتر( بار شااوامیلی 3

 2و  2/1، 1، 2/4هااای ملتلاا  هااای تولیااد شااده در محاایش کشاات حاااوی غلاااتزایاای، شاوساااره

                                                        
  m.aghdasi@gu.ac.ir مسئول مكاتبا:*
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باار  IBAو  BAترکیاا  حاصاا  نشاان داد کااا اساتفاده از  اارار گرفتناد  نتااای   IBAگاارم در لیتار میلای

در ریزنموناا ساا ا در محایش کشات  زایایپیناا ر اسات  باالاتریی درصاد ؤبسایار ماها ریزنمونا زاییپینا

در  بیشاتریی تعاداد شاوساارهدیاده شاد   IBA گارم در لیتارمیلای 1 و BAگارم در لیتار میلای 2ی حاو

بیشاتریی تعاداد همچنایی  دیاده شاد  IBA و BA گارم در لیتارمیلای 22/4 و 2/4محیش کشات حااوی 

  در مشاااهده شااده اساات IBAگاارم در لیتاار میلاای 2/4 غلااات محاایش کشاات حاااویریشااا نیااز در 

باا تشاكی  تولید شاده باا واا  انتقاال یافتناد  همچنایی بررسای بااززایی شاوسااره های ن ایت گیاهچا

در ( درصاد 64)تشاكی  شاوسااره  حاداکثرنشاان داد کاا  هاای بار ، دمبار  و ساا ادر ریزنمونا پینا

و ریزنمونااا بار  نیااز در باوده  IBA و BA گاارم در لیتارمیلای 2/1و  2/4ریزنموناا دمبار  در غلااات 

 ( رادرصااد 26) باااززایی شاوسااارهماااکزیمک تشااكی   IBA و BA گاارم در لیتاارلاایمی 2/4و  3غلااات 

  نشان داده است

 

  کشت بافت، جاتروفا ،کننده رشد گیاهیتنایک پینا، باززایی، :های کلیدیواژه

 

 مقدمه

)دیواراکا و همكاران،  است نوانواده فرفیوگیاهی دروتی متعلب با  (Jatropha curcus) جاتروفا

بوده و نسبت  ادر با رشد ها صلره حتی در شكا  های سنگی وایی گیاه در فقیرتریی وا   (2414

وواص دارویی فراوان و  جاتروفا ( 2442)کومار و شارما، های طولانی وشكی مقاوم است با دوره

ر )راجو علت داشتی بذر روغنی مورد توجا ج انیان  رار گرفتا استبا و اردد ییارزش ا ت ادی بالا

 شتا ودیزل شباهت دا سووتساوتار ایی روغی گیاهی با  ( 2412 و تی و همكاران، 2441و بارتا، 

 24تا  12اسید چرب غیراشباع   (2414، )میسرا و میسرا فسیلی را دارد های ابلیت جایگزینی سووت

ا  و پات ، )نای سازدمناس  میزیستی سووتسازد کا آن را برای تولید درصد روغی ایی گیاه را می

روغی بر ایی ع وه، کاربردها و م ار  فراوانی دارد  زیستیسووتبر تولید روغی گیاه ع وه  (2414

کشورها در ساوت صابون مورد استفاده  رار  بروی و در هند وشتا کشی دا ابلیت حشرهایی گیاه 

)کومار و شارما،  ی پوستیهاهمچنیی ایی روغی در درمان بیماری ( 2441)راجور و بارتا،  گیردمی

رماتیسک، وارش، جذام، اگزما، درمان  ر بوده و منبع  اب  اطمینانی برای ؤ، درد سیاتیك و فل  م(2442

 های  لبی استوونی و بیماریشكمی، کک دردهایادراری، عفونت  ارچی، اس ال وونی مزمی، وود
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توموری نیز در ایی ( با فعالیت ضدAیی وجود بعضی از ترکیبات )کورکاسیل ( 2441)راجور و بارتا، 

 Bا رات ضد ویروسی گیاه در برابر هپاتیت  از طرفی  (2442)کومار و شارما،  گیاه گزارش شده است

ای عالی ی، جاتروفا گونایبر وواص داروع وه  (2443)کوندامویی و همكاران،  استشده  نشان داده

    (2442)راجور و بارتا، است  م نوعیهای ریزی و ایجاد جنگ برای برناما

تنوع  دلی  پدیده دگرگرده افشانیباگیرد  رت میواز طریب بذر و  لما صجاتروفا تكثیر گیاه 

طور طبیعی تكثیر   با(2414)وورانا کائول و همكاران، شود دیده میایی گیاه ژنتیكی فراوانی در بذر 

روغی میزان شود کا د کا در ن ایت سب  میگیرهای هتروزیگوت صورت میایی گیاه از طریب بذر

در حال  ( 2441)ج ا و همكاران،  های ملتل  متغیر باشددر پایا درصد 44تا  4بذر ایی گیاه از 

ها با مشك ت فراوانی  لما زایی ککریشاو بذر زنیجوانادلی  توان پاییی با تكثیر جاتروفاحاضر 

در حال حاضر در بروی کشورها تحقیقاتی در زمینا تكثیر  ( 2414)مازومدار و همكاران،  همراه است

های استفاده از ریزنمونا با( 1336)سوجاتا و موکاتا گیاه با طریب کشت بافت در جریان است  ایی

گرم در میلی 2/4 (حاوی MS) موراشیگ و اسكو  بر ، دمبر  و هیپوکوتی  در محیش کشت پایا

 شاوساره تولیدموفب با  (IBA) بوتیریك -3-ایندول اسیدرم در لیتر گمیلی 1و  (BA) آدنییلیتر بنزی 

جیبرلیك اسیدو  BAگرم در لیتر میلی 2/4و  2/4با افزودن نیز  (2414)پورکایاستا و همكاران   شدند

(3GA ) با محیش کشتMS (2414)کاوپو و تكاتو  القا کردند ریزنمونا سا ا  دررا  شاوساره تولید 

ترتی  کوتی  و هیپوکوتی  بااپی ی حاص  از کشت ریزنموناهاپیناهای نوپدید را بر روی تولید اندام

و نیز  (TDZ) و تیدیازورون (Kin) گرم در لیتر کینتییمیلی 22/4و  2/4حاوی  MSکشت  در محیش

 2/4با افزودن نیز ی ای از محققیعده  گزارش دادند Kinو  IBAگرم در لیتر میلی 22/4و  2/4

موفب  با محیش کشت IBAگرم در لیتر میلی 1/4و  BAگرم در لیتر میلی TDZ ،2/4گرم در لیتر میلی

گیاهان تحریك کنند های بالغ و بر  جواناهای ریزنمونا را درباززایی مستقیک شاوساره  شدند تا

ای در محیش لپاهای دمبر  با  راردادن ریزنمونا (2414)همكاران و (  کومار 2442)دئور و جانسون، 

 1و  BAگرم در لیتر میلی 1و  Kin گرم در لیترمیلی TDZ ،2گرم در لیتر میلی 2/4حاوی  MSکشت 

ن و همكارا   تپسامرانشدندشاوساره سب  القاء مستقیک  (NAA) استیك اسیدگرم در لیتر نفتالیی میلی

 1/4و BA گرم در لیتر میلی 2/4حاوی  MSدر محیش کشت  جانبیهای  رار دادن جوانا با (2446)

با استفاده از ( 2441) همكاران داتا و .های نوپدید را القاء کردندتشكی  جوانا IBAگرم در لیتر میلی

، Kinگرم در لیتر میلی BA، 2/4گرم در لیتر میلی 2حاوی  MSهای گره در محیش کشت ریزنمونا
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مستقیک شاوساره  تولیدیتر آدنیی سولفات موفب با گرم در لمیلی 2-14و  IBAگرم در لیتر میلی 1/4

گرم در لیتر میلی TDZ ،2/4گرم در لیتر میلی 2/4افزودن ( 2414)وورانا کائول و همكاران   شدند

IBA ،2/4 گرم در لیتر میلیBA ،2/4 3گرم در لیتر میلیGA  گرم در لیتر سولفات م  با میلی 12/4و

  کاوپو و های بر ، باززایی مستقیک شاوساره را فراهک نمودندزنمونابا استفاده از ری MSمحیش کشت 

  MSو جوانا راسی در محیش کشت جانبیهای سا ا، جوانا با استفاده از ریزنمونا( 2443)همكاران 

 تعداد جوانا نوپدید رابیشتریی تولید  IBAگرم در لیتر میلی 22/4و BA  گرم در لیترمیلی 2/4حاوی 

   دفراهک نمودن

گیاهان مورد توجا فراوان  رار گرفتا انبوه  مناور تولیدکشت بافت با روشامروزه استفاده از 

و استفاده از ایی گیاه در زیستی سووتدر تولید جاتروفا بالای گیاه ا ت ادی با توجا با ارزش است  

با اولیی بار در ایران  تا برای در ایی تحقیب سعی شده استهای فقیر، کاری در وا های جنگ برناما

ایی گیاه را  و یا باززایی مستقیک باززایی با واسطاو در ن ایت پینا کشت بافت تولید  استفاده از روش

  ب ینا سازیک 

 

 هامواد و روش

 (AUM Consultancy Company) از کمپانی تولید بذرگیاه جاتروفا ر ک ماتانسی  بذرها شرایط کشت: 

بذرها پ  از گذشت زنی جواناسپ  بذرها روی وا  سبك کشت شدند   د از کشور هند وریداری ش

فاکتوری  در  ال  طر  کام  ت ادفی انجام شد  ا رات اصلی صورت باآزماید   آغاز شدروز  14تقریباً 

 3 و 2، 2/1، 1، 2/4، 22/4، 4) های رشدتنایک کننده غلات ،(BA و IBA) تنایک کننده رشدنوع شام  

   ( بودسا ا و بر  ،)دمبر  ریزنمونانوع  و در لیتر( گرممیلی

درون  جدا و ماها 3 گیاهاناز های بر ، دمبر  و سا ا ، ریزنمونازاییپینامناور بررسی با

بار با آب  3-2و سپ  ضدعفونی  درصد 24در آب ژاول د یقا  13مدت  با دستگاه لامینار ایرفلو

انتقال  حاوی محیش کشت هایبا پتری دید هاریزنمونا ،ونیعفشدند  پ  از ضد وشست استری  مقطر

اتاق ظرو  کشت شده با  شد  رار داده ریزنمونا  2ظر  و در هر ظر   3برای هر تیمار   یافتند

انتقال داده  ساعت تاریكی 2و  ساعت روشنایی 16 رژیک نوریگراد و درجا سانتی 22±2دمای  با رشد

اندازه  ،، شك زاییماه درصد پینا دوپ  از  روز انجام گرفت  24 پ  از هرعملیات واکشت  شدند 

   مورد مطالعا  رار گرفتو در صد باززایی ها پینارنگ  ،ظاهری
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محیش کشت  درمتر سانتی 3 با اندازه تقریبیجاتروفا گیاه  گرهزایی،  طعات تكشاوا القامناور با

 و IBA (4 ،22/4 ،2/4 ،1 ،2/1 ،2 گرم در لیتر( ومیلی 3و  2/4 ،1 ،2)BA  ملتل های غلاتحاوی 

سرانجام پ   روز انجام گرفت  24پ  از هر واکشت عملیات  کشت داده شدند  گرم در لیتر(میلی 3

پ  ستعییی شد  تولید شاوساره برای  مورد استفاده رشدهای کنندهتنایکب تریی غلات  از دو ماه

گرم در میلی 2 و 2/1، 1، 2/4های ملتل  )اوی غلاتح با محیش کشت های تولید شدهسارهشاو

پ    ها مورد بررسی  رار گیردشاوسارهدار شدن ب تریی غلات برای ریشاا تا انتقال یافت IBAلیتر( 

  تیمار تعییی شد  های ایجاد شده در هرمتوسش تعداد ریشا و زاییروز درصدریشا 34از 

ها از ظرو  با محیش طبیعی، گیاهچا بافتکشت های حاص  از مناور سازگاری گیاهچابا

شست و شوی آگار با ظرو  پ ستیكی حاوی وا  مللوط با ورمیكولایت از ای وارج و پ  شیشا

 گللاناو ن ایتاً با  ا( انتقال یافت24-درصد 22و رطوبت نسبی )رشد شرایش اتاق  در( 1:1:1و شی )

 منتق  شدند 

طر  فاکتوری  ورد  و تحلی  تجزیاانجام گرفت  از  SPSSافزار ها توسش نرمآنالیز آماری داده

دار شده، طر  یك عاملی، طر  فاکتوری  و آزمون د یب فیشر ج ت مشلص نمودن اوت فات معنی

 رسک گردیدند  Excelافزار بیی نتای  استفاده شد  نمودارها در نرم

 

 و بحث نتايج

تیمار حدا   در  42در  ،تیمار مورد استفاده 43از بیی : گبرگ، ساقه و دمبر ریزنمونهاز  پینهتولید 

گیاهی  های رشدکنندهتنایکا ر دست آمده از بررسی نتای  بامشاهده شد   زاییپینایك نوع ریزنمونا 

ها تحریك ریزنمونادر را  زاییپینابا تن ایی  IBAاستفاده شده های غلات یك از هیچنشان داد کا 

در  زاییپیناکار رفتا  ادر با تحریك اهای بیك از غلات با تن ایی در هیچنیز  BAنكرد  همچنیی 

توان   کردندتولید  پیناها های دمبر  و سا ا در ایی غلاتکا ریزنمونا  در حالینبودریزنمونا بر  

علت فعالیت مریستمی های مورد بررسی ممكی است بامتفاوت در تولید پینا در بیی ریزنمونا

(  نتای  تحقیقات دیگر محققان نیز نشان داده کا 2414ها باشد )کاوپو وتكائو، های سازنده آنولسل

تری در تیمارهای زایی پایییهای جوانا راسی و دمبر  توان پیناریزنمونا بر  نسبت با ریزنمونا

 (  2411دارد )ورما و گائور،  NAAو  BA ،IAAملتل  
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های دمبر  سفید مای  با سبز، سبز روشی و سبز تیره و رنگ زنموناشده در ریهای تولیدرنگ پینا

  (1های سا ا سبز روشی و سبز تیره بود )شك  های حاص  از ریزنموناپینا

ا ر  ( نشان داد کا1)جدول  طر  فاکتوری  ورد شده جدول تجزیا واریان نتای  حاص  از 

های بر ، دمبر  و سا ا در توانایی یی ریزنموناعبارتی ببا  دار استدرصد معنی 1ریزنمونا در سطح 

 ،و ریزنمونا BAا ر متقاب   ، IBAو BAا ر متقاب   ع وهباداری وجود دارد  اوت   معنی پیناایجاد 

 زاییو ریزنمونا بر پینا (IBAو  BA) رشد کنندهتنایکا ر متقاب  ترکی   و و ریزنمونا IBAا ر متقاب  

استفاده شده  LSDدلی  وجود ا رات متقاب ، در اداما از آزمون با دار است درصد معنی 1در سطح 

برای در محیش کشت  IBAو  BA استفاده تواماز ایی آزمون نشان داد کا  دست آمدهنتای  با  است

  بیشتریی درصد دهدمیرا در هر سا ریزنمونا افزاید  زاییپینا ر بوده و درصد ؤبسیار م زاییپینا

گرم در میلی (2/1و  1)و  (2/1و  2/1) ،(2و  2/1) ،(1 و 2) هاینمونا سا ا در غلاتدر ریز زاییپینا

  ( 2 )شك  شد مشاهده  IBAو BA ترتی با لیتر

-زایی در هیچتن ایی  ادر با القا پینابا IBAهای ملتل  همچنیی نتای  نشان داد کا کاربرد غلات

با تن ایی  ادر با  IBA( نیز نشان دادند کا 2412  آتایا و همكاران )باشدها نمییك از ریزنمونا

 باشد  زایی نمیتحریك پینا

 63/34بالا ) زاییپیناعلت درصد با IBAو  BAگرم در لیتر میلی 1و  2محیش کشت حاوی 

نیز مبر  در ریزنمونا سا ا شناوتا شد  ریزنمونا د زاییتیمار مناس  ج ت القا پیناعنوان ( بادرصد

( درصد 11/13) زاییپینابیشتریی درصد  IBAو  BAگرم در لیتر میلی 1و  2در محیش کشت حاوی 

های کا در بیشتر غلاتدر ریزنمونا بر  مشاهده شد  با طورینیز  زاییپینارا نشان داد  حدا   میزان 

بسیار اند  بود  ب تریی  آن زاییپینامورد بررسی ریزنمونا بر  یا کالوس تولید نكرد و یا میزان 

 گرم در لیتر( میلی1 و 2غلات )در ریزنمونا بر  زایی برای تحریك پینا رشد هایکنندهتنایکترکی  

BA  وIBA   گرم در لیتر میلی 2نشان داد کا غلات   نتایهمچنیی ایی شناوتا شدBA  گرم میلی 1و

هر سا ریزنمونا است )شك  در زایی پینایك ب تریی ترکی  تنایک کننده رشد برای تحر، IBAدر لیتر 

ها آن های( مشاب ت دارد  اما در گزارش2442) و همكارانهای تپسامران با یافتاحاضر نتای   ( 3

معرفی  IBAو  BAگرم در لیتر میلی 2/4و  1ب تریی تیمار ج ت القاء پینا در ریزنمونا دمبر ، تیمار 

های ز ریزنمونا دمبر  در ایی آزماید مغایرت دارد  ایی پاسخدست آمده اشده است کا با نتای  با

علت سی واص و شرایش فیزیولوژیكی گیاه مادر کا ریزنمونا از آن گرفتا شده متفاوت ممكی است با
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طور انتلابی توانند باهستند کا می عواملیهای رشد کننده تنایک ( 2441است باشد )داتا و همكاران، 

ا ر متقاب   .(2411 یر  رار دهند )ورما و گائور، أتها را در کشت تحته تمایز سلولهای آغاز کنندژن

های گیاه بازی ها نقشی حیاتی در تقسیک، رشد و نمو، تمایز و تشكی  ارگانها و سیتوکینییاکسیی

 (  2442کند )شریواستاوا و بنرجی، می

همراه با BAگرم در لیتر میلی 22/4در تیمارهای  LSDدست آمده از آزمون مقایسا نتای  با

 نشان داد کا کمتریی مقدار گرم در لیتر(میلی 3و  4 ،22/4 ،2/4 ،1، 2/1 ،2) IBAهای ملتل  غلات

دیده شده و بیشتریی  BAگرم در لیتر میلی 22/4های دمبر  و سا ا در غلات در ریزنمونا زاییپینا

( و 2و  22/4(، )2/1و  22/4) (،1و  22/4های )ر غلاتدر ریزنمونا دمبر  و سا ا دزایی پینا درصد

  ال (  4 مشاهده شده است )شك  IBAو  BAگرم در لیتر ( میلی3و  22/4)

نشان داد  IBAهای ملتل  با غلات BAگرم در لیتر میلی 2/4مقایسا تیمارهای حاص  از ترکی  

دیده  BAگرم در لیتر میلی 2/4در غلات های دمبر  و سا ا در ریزنمونا زاییپیناکا کمتریی مقدار 

 IBAو  BA گرم در لیتر( میلی3و  2/4) ( و2و  2/4) در ترکی  زاییپیناشده و بیشتریی درصد 

 ب(  -4حاص  شده است )شك  

نیز  IBAهای ملتل  با غلات BAگرم در لیتر میلی 1 بررسی نتای  حاص  از ا ر ترکی  غلات

های دمبر  و سا ا در ریزنمونا BAگرم در لیتر میلی 1در غلات  زاییپینا کا کمتریی مقدار دادنشان 

و  1( و )2/4و  1های )در ریزنمونا دمبر  و سا ا در غلاتزایی پینا شود  بیشتریی درصدحاص  می

همچنیی نتای  نشان داد کا کمتریی ج(   -4شود )شك  دیده می IBAو  BA گرم در لیتر( میلی2/1

دست با BAگرم در لیتر میلی 3و یا  2، 2/1های دمبر  و سا ا در تیمار زایی در ریزنموناامقدار پین

 ( و2/1و  2/1، )(2و  2/1های )زایی در ریزنمونا سا ا در ترکی  غلاتبیشتریی درصد پینا آمده و

حاص   IBAو  BAگرم در لیتر ( میلی3و  3) ( و1و  3(، )2و  3(، )2/1و  3(، )1و  2(، )1و  2/1)

   ز(-4ه و -4د، -4 های )شك شودمی
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  1و  2ترتیب حاوی به MSهای ساقه، برگ و دمبرگ گیاه جاتروفا در محیط کشت پایه زایی ریزنمونهپینه -1شكل 

 .. الف: ساقه، ب: برگ ج: دمبرگIBAو   BAگرم در لیترمیلی

 
های برگ، دمبرگ و ساقه گیاه جاتروفا در محیط کشت پایه هریزنمون زاییپینه هایدادهتجزیه واریانس  -1جدول 

MS  کننده رشدتنظیمحاویBA   وIBA. 

 میانگیی مربعات درجا آزادی منبع تغییر

 44612216/12** 2 ریزنمونا

 BA 2 **34412121/1کننده رشد تنایک

 IBA 6 **23134112/3کننده رشد تنایک

 BA×IBA 34 **22131622/4ا ر متقاب  

 42246222/4** 14 و ریزنمونا BAا ر متقاب  

 11122143/4** 12 و ریزنمونا IBAا ر متقاب  

 42121146/4** 64 و ریزنمونا BA×IBAا ر متقاب  

 41243411/4 324 وطا
  درصد 1دار در سطح معنی **
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 .جاتروفا قهسا برگ، دمبرگ و ریزنمونه زاییپینهر ب IBAو  BA کننده رشدتنظیماثر  -2 شكل

 

 
 گرممیلی 1و  2حاوی  MSدر محیط کشت جاتروفا ریزنمونه برگ، دمبرگ و ساقه  زاییپینهمقایسه درصد  -3 شكل

 .IBA و BAدر لیتر 

 

(BA, IBA) تر(گرم بر لی)میلی  
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  الف(                                                            ب(

 
  د(                  ج(                                           

 
 ه(                                                           ز(

 .IBA وBA های مختلف غلظتدمبرگ و ساقه در برگ، های ریز نمونه زاییپینهمقایسه درصد  -4 شكل

(BA, IBA) ر(گرم بر لیت)میلی  (BA, IBA) )میلیگرم بر لیتر( 

(BA, IBA) )میلیگرم بر لیتر( 
(BA, IBA) ر(گرم بر لیت)میلی  

(BA, IBA) ر(گرم بر لیت)میلی  (BA, IBA) ر(گرم بر لیت)میلی  
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غلات  2تن ا در  IBA و BAتنایک کننده رشد غلات بررسی شده  43از بیی شاخساره:  باززایی

با تن ایی  IBA یا BAرشد  هایکنندهتنایک ها مشاهده شد  استفاده از هر یك ازباززایی در ریزنمونا

القاء  IBAو  BA کننده رشدتنایک یری نداشت  تن ا ترکی  دو أها هیچ تدر القاء باززایی در ریزنمونا

های یك از غلاتا در هیچریزنمونا سا در تحریك کرد  بر  و دمیر  شاوساره را در ریزنمونا 

روز، در دو  42 های بر  و دمبر  پ  ازبررسی باززایی صورت نگرفت  اما در ریزنمونا مورد

 IBA و BA گرم در لیترمیلی 2/1و  2/4غلات باززایی مشاهده شد  ریزنمونا دمبر  در غلات 

گرم در میلی 2/4و  3لات ( را نشان داد  همچنیی در ریزنمونا بر  در غدرصد 64باززایی شاوساره )

 (  2 ( مشاهده شد )شك درصد 26باززایی شاوساره ) IBA و BA لیتر

از نو  ایجاد  گره یهاکشت، اکثر ریزنمونا دو ماهپ  از  قطعات جدا کشت گره: ازتولید شاخساره 

های ا ر غلات ها نشان داد کاآماری داده تجزیا  نتای  حاص  از کردندولید پینا تشاوساره و از انت ا 

درصد  1زایی گیاه جاتروفا در سطح بر شاوا IBAو  BAبا تن ایی و نیز ا ر متقاب   BAملتل  

ایجاد شاوساره در گیاه جاتروفا در سطح  با تن ایی بر IBAهای ملتل  ا ر غلات امادار است  معنی

و  2/4غلات استفاده از بر ایی نتای  حاضر نشان داد کا ع وه  (2ت )جدول دار اسدرصد معنی 2

گیاه جاتروفا است زایی القا شاوا تریی تیمار برایمناس  IBAو  BA گرم در لیترمیلی 22/4

کننده تر ترکی  دو تنایکهای پایییزایی در غلاتهمچنیی بیشتریی میزان شاوا(  1و  6 های)شك 

گرم در میلی 1حاوی  MSت ( محیش کش2442افتد  تپسمان و همكاران )اتفاق می IBAو  BA رشد

های گره گزارش کردند کا نموناعنوان محیش کشت ب ینا ج ت باززایی شاوساره از ریزرا با BAلیتر 

علت شرایش محیش کشتی باشد ها ممكی است باووانی ندارد  ایی تفاوتهای ایی آزماید هکبا یافتا

ی  نمودن ریزنمونا ممكی است در سطح کا ریزنمونا در آن رشد کرده است و همچنیی چگونگی استر

  ( 2414 یر بگذارد )کاوپو و تكائو، أهای رشد ریزنمونا تکنندهدرونی تنایک

کننده رشد وابستا است  از سا عام  نوع ریزنمونا، نوع و غلات تنایک 3القاء شاوساره با 

رسی باززایی صورت های مورد بریك از غلاتریزنمونا مورد بررسی، در ریزنمونا سا ا در هیچ

علت توانایی تقسیک سلولی ها ممكی است بانگرفت  احتمالا تفاوت در فراوانی باززایی بیی ریزنمونا

های ها باشد ولی مسلک است کا حتی بافتها نسبت با دیگر اندامهای بروی اندامبسیار سریع بافت

 ( 1336)سوجوتا و موکتا،  های متفاوتی داشتا باشندتوانند پتانسی وابستا یك اندام می
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های زایی، شاوسارهریشا مناورباهای تولید شده در شرایط کشت بافت: در شاخساره زاییریشه

کا پ  از انتقال یافتند  با توجا با آن IBAهای ملتل  تولید شده با محیش کشت حاوی غلات

ها از انت ای آن پیناپ  از  طع ها ریشا تولید نشد، هیچ یك از شاوساره روز از کشت در 32گذشت 

  34منتق  شدند  پ  از گذشت  IBAهای ملتل  ها دوباره با محیش کشت حاوی غلاتشاوساره

های ها در هر یك از غلاتتعداد ریشاسپ  زایی صورت گرفت  ها، ریشاروز از کشت شاوساره

زمون د یب فیشر امكان تولید ریشا   در ابتدا با استفاده از آشدمورد بررسی شمارش  کننده رشدتنایک

از نار امكان تولید   نتای  ایی آزمون نشان داد مورد بررسی  رار گرفت IBAهای ملتل  در غلات

در مجموع نتای   داری وجود ندارد تفاوت معنی IBAمورد استفاده از های ملتل  ریشا بیی غلات

غلات ب ینا برای عنوان تواند بامی IBAدر لیتر گرم میلی 1و یا  2/4دست آمده نشان داد کا غلات اب

  ( 2)شك  ها مورد استفاده  رار داد زایی در شاوسارهتحریك ریشا

مرحلا ریزازدیادی کام   ،یافتا ریشا تولید کنند های نموکا شاوسارهبعد از باززایی تا هنگامی

(  2442ست )شریواستاوا و بنرجی، نیست  بنابرایی تولید ریشا مرحلا م می در تشكی  گیاهچا کام  ا

حاضر نشان  هایگیرد  گزارشصورت می عموما با تیمار اکسییها ها و  لمازایی در شاواالقاء ریشا

(  2412زایی گیاه جاتروفا است )آتایا و همكاران،  ر در ریشاؤتنایک کننده رشد م IBAدهد کا می

 2( پ  از درصد 44زایی )با میزان ریشا IBAلیتر گرم در میلی 1/4( غلات 2443سینگ و همكاران )

با میزان IBA گرم در لیتر میلی 1( محیش کشت حاوی غلات 2442هفتا و تپسامران و همكاران )

زایی شاوساره معرفی نمودند  همچنیی عنوان غلات ب ینا ج ت ریشا( را بادرصد 11/22زایی )ریشا

روز در محیش کشت  34-44( را پ  از درصد 64زایی )ا( بیشتریی درصد ریش2443کاوپو و تچاتو )

هایی در زمینا آوردند  اگرچا تاکنون موفقیت دستباIBA  گرم در لیترمیلی 2/4حاوی غلات 

 های گیاه جاتروفا درزایی شاوسارهدست آمده اما روشی است کا ریشازایی گیاه جاتروفا باریشا

  نیاز با تحقیقات بیشتری دارد محیش آزمایشگاه کام ً ب ینا نبوده و

ا و میزان ماندگاری گیاهان گیاهان باززایی شده با شرایش وا  انتقال یافت آوریی مرحلا نیزدر 

 درصد 63میزان ماندگاری گیاهان در وا  تولید شده مورد بررسی  رار گرفت  نتای  نشان داد کا 

 ( 3است )شك  
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های برگ و دمبرگ گیاه جاتروفا. الف: باززایی شاخساره از ریزنمونه دمبرگ باززایی شاخساره از ریزنمونه -5 شكل

 5/0و  3، ب: باززایی شاخساره از ریزنمونه برگ در غلظت IBA و BAگرم در لیتر میلی 5/1و  5/0در غلظت 

 .IBAو  BAگرم در لیتر میلی
  

کننده تنظیمهای مختلف در غلظتگره تولید شاخساره از قطعات جدا کشت تجزیه واریانس مربوط به  -2 جدول

 .IBAو   BAرشد

 Fمقدار  میانگیی مربعات درجا آزادی منبع تغییر

 BA 3 46414322/21 **14/32کننده رشد تنایک

 IBA 6 32324144/1 *33/2کننده رشد تنایک

 BA×IBA 12 21413323/2 **22/2ا ر متقاب  

  6626323/4 44 وطا
  درصد 2دار در سطح معنی *درصد،  1دار در سطح معنی **
 

 
 ریزنمونه گره گیاه جاتروفا. تولید شاخساره دربر  IBAو  BAهای مختلف ر غلظتاث -6شكل 

(BA, IBA) گرم بر لیتر()میلی  
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 گرممیلی 25/0و  5/0 در ریزنمونه گره گیاه جاتروفا در غلظت پینهو تولید  تولید شاخساره -7 شكل

 روز. 50 از: پس بروز و  30. الف: پس از IBA و BAدر لیتر 
 

های حاوی غلظت MSدر محیط کشت  جاتروفا های تولید شدهتجزیه واریانس مربوط به متوسط ریشه -3جدول  

 .  IBAمختلف

 میانگیی مربعات درجا آزادی منبع تغییر

 IBA 3 *3233333/3هورمون 

 3233333/2 12 وطا
 درصد  2دار در سطح معنی *
 

 
 گر حروف مختلف نشان)، IBAهای مختلف ای تولید شده در غلظتهمیانگین تعداد ریشه -8 شكل

 است.ها بین تیماردار معنیوجود اختلاف 

(IBA) گرم بر لیتر()میلی  
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 ،IBAگرم در لیتر میلی 5/0در غلظت جاتروفا  های تولید شدهزایی در شاخسارهالف( ریشه -9 شكل

 .ب( گیاهچه تولید شده در مرحله انتقال به خاك

 

 شكر و قدردانيت

 نویسندگان مقالا از حوزه معاونت پژوهشی دانشگاه گلستان با سب  حمایت مالیا بدیی وسیل

 انجام ایی طر  ن ایت تشكر و  دردانی را دارند  ج ت
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Abstract 2 
The Jatropha curcas L., a plant belongs to Euphorbiaceae family, has great 

economic and medicinally value. There is high amount of oil in seeds of this plant. 
The seed oil content varies from 4 to 40%, which is used in biodiesel, candle, 
varnish and lubrication production. Because of low germination ability of seed, 
propagation of Jatropha curcas via seed is not usual. At this time, plant tissue 
culture provide an alternative approach to the plants which are difficult to 
propagate, or has a long propagation period. The purpose of this study was to 
optimize Jatropha curcas tissue culture for callus formation and propagation. All 
experiments were performed in complete randomized design with nine replications. 
In the present study, the effects of different concentrations of 6-benzyladenine 
(BA) and indol-3-butyric acid (IBA) hormones (0, 0.25, 0.5, 1, 1.5, 2, 3 mg/L) 
were investigated on callus formation of leaf, petiole and stem explants in MS 
medium. Also combination of different concentrations of 6-benzyladenine (BA) (0, 
0/5, 1, 2, 3 mg/L) and indol-3- butyric acid (IBA) (0, 0.25, 0.5, 1, 1.5, 2, 3 mg/L) 
was investigated on shoot induction in node explants. In the next step, obtained 
shoot were grown on MS medium containing 0, 0.5, 1, 1.5 and 2 mg/L of IBA to 
induce root formation. The results showed that the combination of BA and IBA is 
more effective for callus formation. The highest percentage of callus formation was 
observed at 2 mg/L BA and 1 mg/L IBA in stem explants. The results showed that 
the highest percentage of shoot induction was observed at 0.5 mg/L BA and 0.25 
mg/L IBA in node explants. Also, maximum regenerated root was observed in MS 
medium supplemented with 0.5 or 1 mg/L of IBA treatment. Finally, the obtained 
plants were transferred into soil medium. The shoot bud induction along with 
callus formation was observed in petiole explants (64%) at 1.5 mg/L BA and 1 
mg/L IBA and Leaf explants (56%) at 3 mg/L BA and 0.5 mg/L IBA hormones. 
 
Keywords: Callus, Jatropha curcas, Organogenesis, Plant growth regulator, Tissue 
culture 
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