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جهت این گیاه  افزایش نیاز به. شودیمیکی از گیاهان با ارزش در صنایع دارویی، آرایشی، بهداشتی و غذایی محسوب ، (Aloe vera) گیاه صبر زرد. چکیده

به همین منظور این ازمایش در دو مرحله انجام گردید.  آن شده است. شرایط آزمایشگاهیبر روی کشت  یاگستردهتحقیقات محصول، سبب انجام تولید تجاری 

تاریکی و اثر نوع ریزنمونه، نور ) ،مطالعه گردید. در بخش دوم های آلوئه وراپاجوش منطقههای ی ریزنمونهسازستروناین تحقیق بهترین روش بخش اول در 

 کاملا بر پایه طرح  صورت فاکتوریله ب این آزمایش .شداین گیاه بررسی بر باززایی و میزان مواد فنولی NAA و  BAPهای رشد کنندهیمتنظروشنایی( و 

ثانیه( و هیپوکلریت سدیم  30مدت  درصد )به 70دقیقه(، اتانول  2درصد )به مدت  1/0کلرید جیوه ی، سازسترونبهترین پروتکل  تکرار طراحی شد. 3تصادفی با 

ین درصد فنول و ترکمبهترین ریزنمونه، ریزنمونه سفید کوچک به دست آمده از قاعده برگ بود که در حضور تاریکی  .دقیقه( به دست آمد 5درصد )به مدت  15

در لیتر  گرمیلیم 25/0و  BAPدر لیتر  گرمیلیم 75/0به همراه  MSهمچنین محیط کشت  را به همراه داشت.درصد(  5/67ی )مانزندهترین درصد یشب

NAA کلروفیل متر(میلی 8/4) ، قطر برگ(33/6) تعداد برگدرصد(،  73) ، درصد استقرارمتر(میلی 107/42) و طول ساقه( 5/2ساقه )ترین تعداد بیش ،b 

 35/61) و کلروفیل کل (گرم/گرممیلی 07/56) aمقدار کلروفیل رین تبیش. فراهم کردرا  (گرم/گرممیلی 81/4) و کارتنوئید( گرم/گرممیلی 216/9)

ریشه  دادترین تعبیش همچنین. به دست آمدNAA در لیتر گرمیلیم 5/0به همراه BAP در لیتر گرمیلیم 5/1حاوی  در محیط هورمونی نیز (گرم/گرممیلی

 .متر( در محیط بدون هورمون مشاهده شدمیلی 3/33)و طول ریشه  (3)

 

  کلرید جیوهریزنمونه، کشت بافت،دارویی، تنش،  .کلیدی هایواژه

 

The effect of growth regulators and light on the phenolic content and 

in vitro regeneration of Aloe vera  
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Abstract. Aloe vera L. is one of the most valuable plants in the pharmaceutical, cosmetic, sanitary and food industries. 

In vitro culture is used for commercial production and due to the abundant application of this plant, extensive research 

has been performed on the in vitro culture of Aloe vera. For this purpose, the present study was conducted at two stages .

At the first stage, the best method of sterilization of explants derived from Aloe vera offshoots was investigated. At the 

second stage, the effect of the type of explants, the light condition (dark and bright) and the effect of BAP (Benzyl 

Amino Purine) and NAA (α-Naphthalene acetic acid)) growth regulators on regeneration and the amount of phenolic 

compounds were studied. A factorial experiment was executed on the basis of a completely randomized design with 

three replications. The best sterilization protocol was 0.1% mercuric chloride (for 2 minutes), 70% ethanol (for 30 

seconds) and 15% sodium hypochlorite (for 5 minutes). The little white explant derived from the base of leaves, with 

the lowest percentage of phenol and the highest survival rate (67.5%) in darkness, was found to be the best candidate. 

MS medium supplemented with 0.75 mg / L BAP and 0.25 mg / L NAA resulted in the highest stem number (2.5) and 

stem length (42.107 mm), establishment percentage (73%), leaf number (6.33), leaf diameter (4.8 mm), chlorophyll b 

(9.216 mg/g) and carotenoids (4.81 mg/g). The highest content of chlorophyll a (56.07 mg/g) and total chlorophyll  
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(61.35 mg/g) were found in samples treated with hormonal medium, supplemented with 1.5 mg / L of BAP with 0.5 mg / L of 

NAA. The maximum number (3) and average length (33.3 mm) of roots were observed in samples treated with the 

hormone-free medium. 

 

Keywords. explant, medicine, mercuric chloride, stress, tissue culture  
 

 مقدمه
ترین مهم از فراوری سطح و بازار تقاضای دارویی، ارزش   

 به گزارش. است دارویی گیاه یک اقتصادی سنجش هایشاخص

 که گیاهان دارویی یجهان تجارت ارزش جهانی، باروخوار سازمان

 در سال است، سال در دلار میلیارد صد حدود درحال حاضر

 Kashafi) خواهد رسید دلار تریلیون پنج رقم به میلدی 2050

Bonab, 2010) .تنوع و اقلیمی شرایط داشتن با کشور ایران 

 90 تا 60 تنها حاضر حال در از اروپا، بهتر مراتب به گیاهی

 اختصاص خود به را دارویی جهانی گیاهان تجارت از دلار میلیون

 روی آوردن (. خوشبختانهKashafi Bonab, 2010)است  داده

 هایوردهااز فر استفاده به پیشرفته کشورهای خصوص به دنیا،

 داروسازی در صنعت چه جهان، در آن افزون روز مصرف و گیاهی

 و همچنین تأکید بهداشتی-آرایشی و غذایی صنایع در چه و

 به طبیعی مواد تدریجی درجایگزینی جهانی بهداشت مانساز

 جهان مختلف کشورهای تا شده موجب شیمیایی مواد جای

 انبوه تولید و ریزی، کشت برنامه گذاری، سرمایه به نسبت

 صنایع در آن از استفاده و صنعتی سطوح در دارویی گیاهان

 ,.Hosseini et al) کنند اقدام غذایی و بهداشتی دارویی،

، گیاه دنیا دارویی حال حاضر نهاترین گیایکی از مهم .(2008

که بر اساس اظهار نظر  است(Aloe vera)  صبر زرددارویی 

International Aloe Science Council (IASC)  ارزش

میلیون  125تجارت جهانی محصول خام این گونه گیاهی حدود 

میلیارد  110دلار و ارزش محصولات نهایی تولید شده آن بالغ بر 

 دلار است.

از  هاپاجوشجدا کردن  یلهوسبهتکثیر این گیاه به روش سنتی    

 گیردیمجداگانه انجام  یهاگلداندر  هاآنگیاه مادری و کاشت 

و برای کشت  کندیمپاجوش تولید  4تا  3که آلوئه ورا در سال 

هزار پاجوش احتیاج است و  24تا  20این گیاه در یک هکتار به 

زیادی را  این مقدار پاجوش به روش سنتی وقت و هزینه هیهت

. در افزایش صبر زرد با (Golchubian et al., 2012) طلبدیم

دگرگشنی، افزایش گوناگونی  و یمینرعق ذر نیز به دلیل پدیدهب

شرایط تکثیر درون  .شودیمدر نتایج دیده  یتوجهقابلژنتیکی 

به تولید انبوه آن  توانیمه این گیاه روشی است ک آزمایشگاهی

برابر سرعت تکثیر نسبت به پرورش  100تا  30) یافتدست

 & Keijzer)کرد  ینتأمسنتی( و نیاز بازار به این گیاه را 

Cresti, 1987). ن ابسیاری از گیاهان چوبی و تعدادی از گیاه

شوند موجب کشت می آزمایشگاهیعلفی، وقتی در شرایط 

ای شدن از قهوه .گردندنه و تولید فنل میای شدن ریزنموقهوه

 و در اثرو پراکسیداز  (PPO)طریق فعالیت پلی فنل اکسیداز 

 & Pan) دهدکنش دفاعی ناشی از زخم شدن رخ میتحریک وا

Staden, 1999.)  

زیادی در تکثیر  یرثاتدر محیط کشت  شدهاستفادهنوع ریزنمونه 

تقسیم سلولی زیاد و  این گیاه دارد که نوک شاخساره به دلیل

در انواع  مناسبریزنمونه  عنوانبه ،ترشح کم مواد فنولیکی

 Aggarwal) گیردیمقرار  مورداستفاده ،کشت بافتی هاییطمح

& Barna., 2004; Liao et al., 2004; Hamid Oghli et 

al., 2005; Velcheva et al. 2005; Hashem Abadi & 

Kaviani, 2008; Kanwar et al., 2015). نوک  علوه بر

ساقه به همراه دو  وجانبی جوانه  ،انتهایی جوانه شاخساره در

 Golchubian)پاجوش  ،(Shamsian et al., 2016)برگ کناری 

et al., 2012 )دهی در محیط کشت یادی و کالوسازدیزر برای

همچنین محققین مختلف  قرار گرفت. مورداستفاده MSبافتی 

لوب هورمونی در محیط کشت که باعث جهت تعیین غلظت مط

و بدون واکشت مجدد  گردد، ریز نمونه باززایی مستقیم 

 Baksha et)ی نتایج تحقیقآزمایشات متفاوتی را طراحی کردند. 

al., 2005 )رین محیط کشت برای تولید نشان داد که بهت

در  گرمیلیم 2محیط حاوی  ،در گیاه صبر زرد شاخساره

لیتر در  گرمیلیم 5/0به همراه ( مینو پورینبنزیل آ-6) BAPلیتر

 NAA (1-)با میانگین تعداد شاخساره  نفتالین استیک اسید

 در لیتر گرمیلیم 5/0 هم از دهییشهرکه برای  است 5/0±1/10

 95روز  28استفاده کردند و بعد از گذشت  NAAن هورمو

ه ریشه برای هر ریزنمون 8/4±53/0درصد از گیاهان با میانگین 

در ( Kalimuthu et al., 2010)در پژوهشی  .فراهم کردندرا 

 یهاغلظتدر ترکیب با BAP دهی از هورمون مرحله شاخه

 یهاهورموناز  دهییشهرمختلف آدنین سولفات و در مرحله 

NAA  وIAA ها را ترین تعداد شاخسارهاستفاده کردند که بیش

 50به همراه BAP  در لیتر گرمیلیم 5/0از محیط کشت حاوی 

به دست  6 ±26/0در لیتر آدنین سولفات با میانگین  گرمیلیم

 در لیتر گرمیلیم 1محیط حاوی  ،دهییشهربرای و  آوردند

NAA را گزارش دادند 5/5 آمدهدست به هاییشهرمیانگین  با. 

ها تکثیر کم این گیاه در روش سنتی و تولید فنل بالای ریز نمونه
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افزایش از جمله مشکلت محدود کننده  در روش کشت بافتی

از جمله  منظورشود. به همین این گیاه محسوب میفراوان 

در تکثیر فراوان و  اهداف این تحقیق شامل کنترل مواد فنولیکی

زایی تعیین بهترین غلظت هورمونی جهت باززایی و ریشه

  مستقیم و بدون واکشت بود.

 

 هاروشمواد و    
 هانمونه یآورجمع

اغبانی بگروه علوم  هگیاه آلوئه ورا از گلخان 1394در پاییز سال    

ی هاعلوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری تهیه و پاجوشدانشگاه 

 از گیاه مادری جدا شدند. متفاوت

 هاریزنمونه یسازسترون

جاری قرار گرفته، سپپ   یرآبزبه مدت یک ساعت  هاپاجوش   

بپه اتپا   هانمونپهو بقیپه  جداشپدهاز پپاجوش  هایشهرو  هابرگ

 2ی تهیپه شپده هاریزنمونه .ندکشت و زیر لامینارهود منتقل شد

 به سه روش زیر سترون شدند. یمتریسانت
 1/0ثانیه( + محلول تازه کلرید جیوه  30درصد ) 70اتانول  -1

 دقیقه( 5درصد )  15دقیقه( + هیپوکلریت سدیم  2درصد )

 1/0یقه( + محلول تازه کلرید جیوه دق 1درصد ) 70اتانول  -2

 دقیقه( 5درصد ) 15دقیقه( + هیپوکلریت سدیم  2درصد )

 1/0ثانیه( + محلول تازه کلرید جیوه  30درصد ) 70اتانول  -3

 دقیقه( 5درصد ) 15دقیقه( + هیپوکلریت سدیم  3درصد )

 شرایط آزمایشگاهیها در شرایط درون کشت ریزنمونه

هار نوع ها به چریزنمونه ،یسازسترونین تیمار پ  از یافتن بهتر   

د ، سفیمتر(سانتی 1/0-5) کوچک ، سفیدمتر(سانتی 1/0-5) سبز

ل )شک متر(سانتی 1/0-75) دیسفمینو  متر(سانتی 2/1-5)بزرگ 

شرایط  2بدون هورمون با  MSو به محیط کشت  شدند( تقسیم 1

 .نددنوری متفاوت تاریکی و روشنایی انتقال داده ش

به  روز 30بعد از زایی مستقیم، جهت باززایی و ریشه هانمونه

 mg L-1) محیط هورمون دار حاوی ترکیبات مختلف هورمونی

5/1 ،75/0 ،0BAP) و (1-mg L 5/0 ،25/0 ،0 NAA )به 

 ورتصبه . این آزمایشندانتقال داده شد ،باهمو ترکیب  ییتنها

ر هر تکرار و د بار 3با  تصادفی کاملفاکتوریل و در قالب طرح 

 کشت بافت شرایط آزمایشگاهیانجام شد. تکرار سه ریزنمونه 

و  گرادیسانتدرجه  26±1در انکوباتور در دمای  هانمونهحاوی 

ساعت تاریکی قرار  8و  لوک ( 2000)ساعت روشنایی  16

ز کشت اهفته بعد  2ها رشد در ریزنمونه یهانشانهاولین  گرفتند.

 20دار ظاهر شد و اولین شاخساره در حدود ورموندر محیط ه

  دار نمایان شد.روز بعد از زمان کشت در محیط هورمون

  و فیتوشیمیایی ظاهریصفات  یریگاندازه

 هو مشاهددار روز کشت در محیط هورمون 45ها بعد از ریزنمونه

 یریگاندازه ظاهری اتصفمورد ارزیابی قرار گرفتند. ریشه و ساقه 

در محیط کشت بافتی، تعداد  هانمونهشامل درصد استقرار  شده

، تعداد متری(کش میلیخط )با ساقه و ریشه، طول ساقه و ریشه

 )با طول شاخساره و ریشه ینتربزرگ، کولی ( )با برگ، قطر برگ

درصد فنول، شیمیایی هم شامل  یهاصفتو ( متریمیلی کشخط

 گرم(/گرممیلی) کارتنوئید ، کلروفیل کل وb، کلروفیل aکلروفیل 

کشت  شرایط آزمایشگاهیبرای سنجش درصد فنول، هر  .بود

قسمت مساوی تقسیم و  4به  "+"نشان بافتی با استفاده از یک 

درصد از کل فنول موجود در ظرف در نظر  25فنول هر قسمت 

تکرار وشیمیایی، از هر فیتگیری صفات برای اندازه گرفته شد.

 20-40با  را یک گرم برگ پودر شده با ازت مایع، های آزمایشتیمار

 5000-10000با دور  سپ  ،درصد مخلوط 80استون  لیترمیلی

دقیقه سانتریفیوژ گردید. سپ  قسمت بالایی محلول  5به مدت 

 80برداشته و قسمت بی رنگ در کف باقی ماند. از حلل استون 

فاده شد و درصد برای کالیبره کردن دستگاه اسپکتوفتومتر است

 470و 663، 645های محتوای محلول بی رنگ در طول موج

و کارتنوئید  a ،bترتیب برای سنجش مقدار کلروفیل ه نانومتر ب

 قرائت گردید.

های صفات ظاهری و یریگاندازهاز  آمدهدستبهی هاداده   

رائه انحراف از میانگین ا ±شیمیایی به صورت میانگین تکرارها 

قایسه و م SAS افزارنرمها با استفاده از لیز دادهاند. آناشده

 د.انجام شدن دار(یمعن)حداقل تفاوت  LSDها با آزمون یانگینم

 

 نتایج   
نشان داد که  کردن سترونمختلف  یهاروشنتایج حاصل از    

ت بعد از گذش 3و  2شماره  هایشده با تیمار سترون یهانمونه

 هانهنموا افزایش زمان قرارگیری روز آلودگی نشان دادند و ب 10

 80(، بیش از 3ضدعفونی شماره درصد ) 1/0در کلرید جیوه 

سترون  یهانمونههمچنین  .سوختگی نشان دادند هانمونهدرصد 

 +ثانیه  30درصد به مدت  70)اتانول  1تیمار شماره  با شده

دقیقه +  2درصد به مدت  1/0محلول تازه کلرید جیوه 

ترین درصد دقیقه( دارای بیش 5درصد  15م هیپوکلریت سدی

درصد  ینترکمترین تعداد جوانه رشد کرده، بیش، یمانزنده

 (.1جدول ترین درصد آلودگی را داشتند )سوختگی و کم

ی مختلف هانمونهی و کشت سازسترونپ  از یافتن بهترین تیمار    

د ش سفییی که از بخهانمونهدر شرایط نوری متفاوت،  MSدر محیط 

 (1شکل ) است تری بودهکم بودند دارای درصد فنل گرفتهپاجوش 
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
nb

r.
6.

4.
48

7 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
36

33
0.

13
98

.6
.4

.1
2.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
26

 ]
 

                               3 / 8

http://dx.doi.org/10.29252/nbr.6.4.487
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24236330.1398.6.4.12.3
https://ndea10.khu.ac.ir/nbr/article-1-3141-en.html


                                            Saedi et al. The effect of growth regulators and light Aloe veraورا  های رشد و نور بر آلوئهکنندهنقش تنظیم ساعدی و همکاران.

 

  490 490/  

  

 .سترونتیمارهای مختلف  ریثاتشده تحت  یریگاندازه یهاصفتمقایسه میانگین  -1جدول 

Table 1. Means comparison of measured traits under different disinfection treatments. 

 
 تعداد نمونه رشد کرده درصد آلودگی درصد سوختگی یمانزندهدرصد  تیمار ضدعفونی

1 a  75 c  55/25 b  00/0 a 6/0 

2  c65  b55  a35  b3/0 

3  c35  a70  a33/38  b3/0 

 .ندارند LSDآزمون 5%داری درسطح احتمال ، اختلف معنیدر هر ستون های دارای حداقل یک حرف مشترکمیانگین
Means, in each column followed by at least on letter in common are not significantly different at 5% probability level using LSD test. 

 
 

 .ی شده تحت شرایط نور و نوع ریزنمونهریگاندازهی هاصفتمقایسه میانگین  -2جدول 

Table 2. Means comparison of measured traits under light conditions and the type of explant. 
 

  یمانزندهرصد د                                   درصدفنول                                           نوع ریزنمونه                                                     نور                    

            d 66/11                                            c 5/32                                     سبز                                                                                          

 d 10                                                a 5/67                                 سفید کوچک                                                                                   

 e 0                                                  b 50                                       سفید بزرگ                                                       تاریک                

 e 0                                                  b 50                                      نیم نصف                                                                                   

      c 35                                                 e 0                                       سبز                                                                                        

 d 66/11                                            c 40                                              سفید کوچک                                                                      

 b 55                                                 d 10                                              سفید بزرگ                                                             روشنایی

 a 23                                                 e 0                                                   نیم نصف                                                                      

 .ندارند LSDآزمون 5%داری درسطح احتمال ، اختلف معنیدر هر ستون های دارای حداقل یک حرف مشترکمیانگین

Means, in each column followed by at least on letter in common are not significantly different at 5% probability level using LSD test. 

 
 

 ی.ورا در شرایط کشت در شرایط آزمایشگاهئه لوی آهاصفتتجزیه واریان  تیمارهای مختلف هورمونی بر روی  -3جدول 

Table 3. Analysis of variance of the effect of different hormonal treatments on Aloe vera properties. 
 

 دار است.معنی تفاوت عدم nsدرصد،  1 و 5 احتمال سطح در داریمعنی ترتیب به  **:و *
*, **: Significant at 5 and 1% possibility levels respectively; ns: non- significant 

 

قرار  ریثاتتر شد رشد آن تحت و هر چقدر سطح برش بیش

بودند  شدهیی که از وسط نصف هانمونهکه  طوریه ب .گرفت

ی سفید هانمونهدر ی بودند. مانزندهرشد و درصد  نیترکمدارای 

کامل از ترشح فنل جلوگیری شد و رشد و  ورطبهبا حذف نور 

(. با توجه به نتایج 2افزایش یافت )جدول  هانمونهی مانزنده

از نوع ریزنمونه، ریزنمونه سفید کوچک انتخاب و  آمدهدستبه

 BAPی مختلف هورمونی هاغلظتدار حاوی به محیط هورمون

 هانمونهروز از کشت،  20منتقل شد. پ  از گذشت  NAAو 

 45رشد طولی داشتند ولی اثری از جوانه جانبی دیده نشد و بعد از 

روز فاکتورهای رویشی و فیزیولوژیکی مورد بررسی قرار گرفت. 

نتایج حاصل از تجزیه واریان  نشان داد که در تمام تیمارها، 

 داریمعندرصد  1ی مختلف ذکر شده در سطح احتمال هاصفت

ی آماری بر اساس آزمون هایبررسهمچنین (. 3)جدول بودند 

LSD  که ترکیب هورمونی سایتوکنین و اکسین  دندهیمنشان

 هاهورمونیی این تنهابهدر محیط کشت بافتی نسبت به کاربرد 

 و درصد برگ قطر تعداد و ساقه، طول و تعداد تری بر رویبیش ریثات

 میانگین مربعات
درجه 

 آزادی
 منابع تغییرات

 قطر برگ aکلروفیل  bکلروفیل  کلروفیل کل کارتنوئید
درصد 

 استقرار
 طول ساقه طول ریشه

تعداد 

 برگ
 تعداد ساقه

تعداد 

شهری  

5/2 ** 1/233 ** 9/13 ** 2/131 ** 4/5 ** 06/355 ** 98/21 ** 53/811 ** 6/29 ** 5/1 ** 25/0  اکسین 2 **

5/9 ** 9/1764 ** 1/57 ** 5/1258 ** 61/4 ** 2/3038 ** 3/1339 ** 7/350 ** 9** 08/4 ** 25/7  سایتوکنین 2 **

085/2 ** 7/1319 ** 6/10 ** 2/1209 ** 8/10 ** 56/544 ** 12/474 ** 1/829 ** 17/6 ** 08/1 ** 09/2  اکسین*سایتوکنین 2 **

3/5  7/1  5/1  46/14  6/2  019/2  83/7  22/6  6/18  78/15  8/11   cv 

023/0  39/0  003/0  7/0  051/0  06/1  92/0  39/2  157/0  02/0  009/0  خطا 12 
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 ی ظاهری.هاصفتمقایسه میانگین اثر تیمارهای مختلف هورمونی بر روی  -4جدول 

Table 4. Means comparison of the effect of different hormonal treatments on external traits. 
 

 

 ندارند. LSDآزمون 5%داری درسطح احتمال های دارای حداقل یک حرف مشترک در هر ستون، اختلف معنیمیانگین
Means, in each column followed by at least on letter in common are not significantly different at 5% probability level using LSD test 

 
 

 .ی بیوشیمیاییهاصفتمقایسه میانگین اثر تیمارهای مختلف هورمونی بر روی  -5جدول 

Table 5. Means comparison of the effect of different hormonal treatments on biochemical properties traits. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ندارند. LSDآزمون 5%داری درسطح احتمال های دارای حداقل یک حرف مشترک در هر ستون، اختلف معنیمیانگین

Means, in each column followed by at least on letter in common are not significantly at 5% probability level using LSD test 

 

ترکیب  کهیطوربهاستقرار ریزنمونه در محیط کشت بافتی دارد 

دارای  NAA (0.25 mgl-1) + BAP (0.75 mgl-1)هورمونی 

(، طول 33/6تعداد برگ )(، 5/2میانگین تعداد ساقه ) نیترشیب

( و درصد متریلیم 8/4(، قطر برگ )متریلیم 107/42ساقه )

دهی بهترین (. در مرحله ریشه4درصد( بود )جدول  73استقرار )

ریشه و  3نتیجه در محیط کشت بدون هورمون با میانگین 

های ها ریشهمتر حاصل شد که نمونهمیلی 33/33میانگین طول 

ترین نتیجه از محیط کشت حاوی ودند و ضعیفنازکی را ایجاد نم

BAP  (.4به دست آمد )جدول 

های شیمیایی حاکی از های حاصل از صفتوتحلیل دادهتجزیه   

و کارتنوئیدها با افزایش تعداد  bآن است که مقدار کلروفیل 

که در محیط کشت هورمونی طوریه ها افزایش پیداکرده ببرگ

گرم در یلیم 25/0به همراه  BAPتر گرم در لیمیلی 75/0حاوی 

( 81/4ید )کارتنوئ( و 216/9)  bمقدار کلروفیل  NAAلیتر 

درصدی را نشان داد.  50نسبت به شاهد و سایر تیمارها افزایش 

 صورتبهNAA و   BAPرسد زمانی که ازنظر میه ین گونه با

شود نسبت به زمانی که هر ترکیبی در محیط کشت استفاده می

گیرند، ز ترکیبات به صورت جداگانه مورد استفاده قرار میکدام ا

تری افزایش بیش هانمونهید موجود در کارتنوئها و مقدار کلروفیل

( و 07/56) aکه مقدار کلروفیل  طوریه دهد. برا نشان می

و NAA 25/0 mgl-1 ( در تیمار هورمونی35/61کارتنوئید )

BAP 5/1 mgl-1 ود. ترین مقدار بدارای بیش 

 

 بحث   
دنبال یافتن پروتکل ضدعفونی ه این تحقیق ببخش اول    

های کوچکی بود که در طول مدت مطلوب برای ریز نمونه

ضدعفونی علوه بر سلمتی ریزنمونه از سیاه شدن آن هم 

جلوگیری نماید. نتایج ازمایش بخوبی اثر مدت زمان ضدعفونی بر 

که هر اندازه زمان قرار  را نشان داد به طوری دوام ریز نمونه

  تر گردید موجبدرصد بیش 1/0ها در محلول کلرید جیوه گرفتن نمونه

 غلظت هورمون تعداد ساقه تعداد برگ (mm)طول ساقه (mm)قطر برگ درصد استقرار تعداد ریشه طول ریشه

a 3/33 a 3 b 70 d 63/2 c 62/28 c 5/2 b  2 NAA (0 mgl-1) + BAP (0 mgl-1) 

f 0 d 0 d 35 f 0 e 0 e 0 d 0 NAA (0 mgl-1) + BAP ( 0/75 mgl-1) 

f 0 d 0 b 70 b 03/4 b 5/33 de 5/0 c 1 NAA (0 mgl-1) + BAP (1/5 mgl-1) 

b 15/30 b 33/1 c 37 e  1/2 d  433/25 c 5/2 c 1 NAA (0/25mgl-1) + BAP (0 mgl-1) 

d 96/11 c 1 a 73 a 8/4 a 107/42 a 33/6 a 5/2 NAA (0/25mgl-1) + BAP (0/75 mgl-1) 

f 0 d 0 d 5/33 c 96/2 a 55/39 b 83/3 c 1 NAA (0/25mgl-1) + BAP (1/5 mgl-1) 

e 7/9 c 1 a 33/72 e 13/2 d 19/23 d 1 c 1 NAA (0/5mgl-1) + BAP (0 mgl-1) 

c 2/25 c 1 c 38 c 2/3 bc 1/31 c 5/2 c 1 NAA (0/5mgl-1) + BAP (0/75 mgl-1) 

f 0 d 0 e31 e0 e0 e0 c1 NAA (0/5mgl-1) + BAP (1/5mgl-1) 

 کارتنوئید

mg/g 

 کلروفیل کل

mg/g 
 bکلروفیل 

mg/g 

 aکلروفیل 

mg/g 

 غلظت هورمون

c 53/2 c 706/51 c 366/5 c 67/46 NAA (0 mgl-1) + BAP (0 mgl-1) 

f 51/1 h 2/10 g 53/0 h 553/9 NAA (0 mgl-1) + BAP ( 0/75 mgl-1) 

e 45/2 f 102/30 e 68/3 f 36/26 NAA (0 mgl-1) + BAP (1/5 mgl-1) 

f 77/1 d 45/40 f 196/2 e 23/31 NAA (0/25mgl-1) + BAP (0 mgl-1) 

a 81/4 g 8/20 a 216/9 g 93/17 NAA (0/25mgl-1) + BAP (0/75 mgl-

1) 

b 95/3 a 35/61 d 95/4 a 07/56 NAA (0/25mgl-1) + BAP (1/5 mgl-1) 

c 756/3 b 74/59 b 053/6 b 02/54 NAA (0/5mgl-1) + BAP (0 mgl-1) 

d 763/2 e 46/37 e 633/3 d 73/33 NAA (0/5mgl-1) + BAP (0/75 mgl-1) 

f 68/1 h 756/9 g 56/0 h 126/9 NAA (0/5mgl-1) + BAP (1/5 mgl-1) 
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 .NAA (0.5 mgl-1) + BAP (0.75 mgl-1) .Cدار نمونه کشت شده در محیط هورمون .B .روز 45نمونه رشد کرده در محیط بدون هورمون بعد از  .A -1شکل 

 یهانمونه .E سفید کوچک قرار گرفته در تاریکی. یهانمونه .NAA (0.25 mgl-1) + BAP (0.75 mgl-1). Dنه کشت شده در محیط هورمون دار نمو

ورا  آلوئه یهاهنمون .I .بزرگ آلوئه ورا سفید یهانمونه .H .سفیدآلوئه ورا  یهانمونه .G آلوئه ورا سبز. یهانمونه .F .سفید کوچک قرار گرفته در روشنایی

  .دیسفمین

Fig. 1. A. Grown specimens in a hormone-free medium after 45 days. B. Samples cultured in NAA (0.5 mg-1) + BAP 

(0.75 mg / L) hormone medium. C. Sample cultured in NAA (0.25 mgl-1) + BAP (0.75 mgl-1) and BAP (0.75 mgl-1). 

D. Small white specimens in the dark. E. Small white specimens in light. F. Aloe vera green samples. G. Aloe vera 

white Samples. H. White Aloe vera Samples. I. Aloe vera half-whitish specimens. 
 

ها در الکل ها و هر قدر زمان قرار گرفتن نمونهسوختگی نمونه

ها را به همراه ها و زرد شدن نمونهشد مرگ نمونهتر میبیش

 70اتانول بنابراین بهترین روش ضدعفونی از  (.1جدول داشت )

درصد به  1/0ثانیه، محلول تازه کلرید جیوه  30درصد به مدت 

دقیقه بود که با  5درصد  15دقیقه و هیپوکلریت سدیم  2مدت 

-مبنی بر این (Shamsian et al., 2016) هابرخی پژوهشنتایج 

درصد مؤثرترین تیمار ضدعفونی در کنترل  1/0که کلرید جیوه 

 & Saggoo)های آلوئه ورا است ی ریزنمونهمانزنده وآلودگی 

Kaur 2010)  نزدیک بوده و مطابقت دارد. تعیین مدت زمان

تیمار ضدعفونی کننده در تحقیقات مختلف هم مورد توجه قرار 

از  (Shamsian et al., 2016) گاهیکه  طوریه گرفت ب

درصد  70دقیقه، الکل  20به مدت  درصد 1کاربندازیم  کشقارچ

 20به مدت درصد  5/2هیپوکلریت سدیم  ثانیه، 30به مدت 

دقیقه برای استریل  10به مدت  درصد 1/0دقیقه و کلرید جیوه 

ضدعفونی  . همچنینشده استآلوئه ورا استفاده  یهانمونهکردن 

 15به مدت  درصد 5شوینده و هیپوکلریت  درصد 20با محلول 

در  .(Hamid Oghli et al., 2005)اعلم شده است دقیقه 

دقیقه و  20به مدت درصد  1 پژوهش دیگری از کاربندازیم

 دقیقه استفاده کردند 7تا  5به مدت  درصد 1/0کلرید جیوه 
(Saggoo & Kaur, 2010). 
ها ای شدن ریز نمونهههدف بخش دوم آزمایش جلوگیری از قهو   

ای شدن واکنش قهوه .در طول باززایی مستقیم ریز نمونه بود

A B C D 

E F G H 
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صورت محیط و تولید فنول توسط آنزیم پلی فنول اکسیداز 

این آنزیم یا پلی  پیش مادهکه در واکوئل قرار دارد و گیرد می

بنابراین در  .استکلروپلست موجود  مانندفنول در پلستیدها 

پذیرد در حالی که با م این واکنش صورت نمیهای سالسلول

ها در طول برش ریزنمونه، آنزیم پلی فنول شدن سلول یزخم

-خود )پلی فنول پیش مادهاکسیداز آزاد شده در محیط به سطح 

 .شوندای شدن محیط و تولید فنول میچسبد و باعث قهوهها( می

تر ها بیشسطح برش زیاد و قسمت سبز در نمونه قدربنابراین هر 

 که نتایج حاصل از این تحقیق شدهتولید تری باشد فنول بیش

های سفید در از این رو نمونه .را تایید کرد موضوعصحت این 

تاریکی به دلیل نداشتن کلروپلست نسبت به نیم سفید و سبز 

ها در محیط بدون هورمون رشد نمونه بودند کهدارای فنول کم تر 

های سبز به خاطر (. همچنین نمونهD 1را در پی داشت )شکل 

پ  از  استداشتن کلروپلست که محل قرار گرفتن پلی فنول 

برش و آزاد شدن پلی فنول و آنزیم پلی فنول اکسیداز در محیط و 

ای قهوه باعث کاتالیز شدن پلی فنول توسط پلی فنول اکسیداز،

تایج که با ن (F 1)شکل  ها شدندنمونه از بین رفتن و ن محیطشد

بنابراین بهترین نمونه در این  حاصل از این پژوهش همسویی دارد.

آزمایش بخش سفید پاجوش گیاه مادری به همراه تاریکی با 

 .بود( 10ین درصد فنول )ترکم( و 5/67ی )مانزندهترین درصد یشب

ورا ئه این تحقیق به خوبی نشان داد که اگر در تهیه ریز نمونه آلو

پی با در، دیگر به چندین مرحله واکشت پیرددقت لازم صورت گی

 پژوهشگران که طوریه هزینه بالای محیط کشت نیست. ب

(Kanwar et al., 2015)  در محیط  هانمونهشش بار واکشت از

 22/72 برای کنترل و کاهش فنول استفاده کردند که دارهورمون

 یرثاتمشابهی از  یهاگزارش. کردندرشد  هانمونهاز  درصد

 3-4زمانی  فاصلهدار در در محیط هورمون درپییپ یهاواکشت

 استدر محیط موجود  منتشرشدهماه جهت حذف مواد فنولیکی 

(Hamid Oghli et al., 2005  وGolchubian et al., 2012) .

دار برای گرم زغال فعال در محیط هورمون 2در تحقیق دیگری از 

که زغال فعال بر روی تعداد  بود شده استفادهکنترل مواد فنولیکی 

جانبی اثر  یهاجوانه( و درصد تولید 88/18) جانبی یهاجوانه

 یشهتعداد ر(، 95/2مثبتی گذاشت ولی بر روی تعداد برگ )

بدون  هاییطمح( نسبت به 106/0) زایییشهر( و درصد 66/0)

در این  (.Shamsian et al., 2016) تاشدزغال فعال اثر منفی 

د ساقه در محیط بدون هورمون نسبت به محیط تعدا بررسی

 یهایبررسدر  کهیطوربهدار اختلف کمی نشان داد هورمون

با اکسین  BAPآماری نشان داده شد که با افزایش سایتوکنین 

تولید شد )جدول  یترکمصفر در محیط کشت بافتی تعداد ساقه 

 Chaudhuri & Mukundan) پیشین یهایبررس( که با 4

2001; Aggarwal & Barna 2004; Liao et al., 2004; 

Baksha et al., 2005; Hashem Abadi & Kaviani, 2008) 
تنها برای القای ساقه مناسب است مغایرت  BAکه مبنی بر این

دارد. ترکیب اکسین و سایتوکنین در محیط کشت بافتی باعث 

 (Abdi et al., 2013) دیگریالقای تولید ساقه شد که با تحقیق 

ترکیب اکسین و سایتوکنین با هم در محیط کشت  کهمبنی بر این

حداکثر ارتفاع . یی داردبافتی برای القای ساقه مناسب است هم سو

 NAA 5/0mgl-1 + BAP 75/0 دار شاخساره از محیط هورمون

mgl-1  (1)شکل به دست آمد  متریسانت 7/6با میانگین. 

که با افزایش ( Abdi et al., 2013)دهد نشان می هایبررس

تولید  کوتاه و ضخیمی یهاشهیردر محیط کشت  NAAغلظت 

را  هاشهیر نیترنازک بلندترین وو محیط بدون هورمون  شودیم

محققان معتقدند که محیط بدون هورمون  از برخی همچنین .دارد

 ییزاشهیردرصد  100و  استورا مناسب  آلوئه ییزاشهیربرای 

 Natali et al., 1990; Aggarwal & Barna) شودیمانجام 

2004, Barna & Wakhlu 1994)  که با نتایج حاصل از پژوهش

محققان برخی دیگر از  کهیدرحال استحاضر نیز منطبق 

ضروری  هاشهیررشد گیاهی را برای رشد و تولید  یهاکنندهمیتنظ

 ندارد یخوانهماز این آزمایش  آمدهدستبهکه با نتایج  دانندیم
(Abrie & Staden, 2001; Meyer & Staden, 1991; 

Velcheva et al., 2005; Baksha et al., 2005; Ahmed et 

al., 2007; Golchubian et al., 2012).  

  

 نتیجه گیری   
به دست آمده  های سفیدنمونه کهنتایج نشان داد  طور کلیه ب   

 تریفنول کم ،کلروپلست به دلیل نداشتن از قاعده برگ آلوئه ورا

و رها در محیط آزاد های کشت بافتی سایر نمونه نسبت بهرا 

 .شودمیها نمونهمطلوب ریز رشد این امر موجب  که نمایندمی

 شدبا تربیش ها )نیم سفید(نمونه سطح برشچه هر همچنین 

محیط بدون  شود.میتر ها کممانی و رشد نمونهدرصد زنده

 + 25/0NAA mgl-1 شد ریشه و محیط حاویهورمون برای ر

75/0 mgl-1 BAP تعداد ساقه و برگ برای افزایش رشد و 

تاثیر  همچنین مقدار کلروفیل و کارتنوئید تحت هستندمناسب 

 .گیردمیقرار  ی محیط کشتهاهورمونتیمار 
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که طبرستان پژوهشکده ژنتیک و زیست فناوری کشاورزی بافت 
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