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 چکیده

 هدددف اصددلی از تحقیدد، حاضددر، مقایسدده ت ییددرات رشددد ریددز نموندده هددای مختلددف گیدداه آلوئدده ورا

(Aloe vera)  در زیر نور های مختلفLED  .با استفاده از تکنیک کشت بافت گیاهی می باشد

 در این تحقی، چهار اتاقک رشد با نورهای سفید، آبی، قرمز و قرمز+ آبی تعبیه گردید.

( کشدت ریزنمونده هدا در محدیط 2( ضدعفونی سطحی ریزنمونه ها 1مراحل کلی آزمایش شامل 

های ریشده دار بده خدا  و قدرار ( انتقال گیاهچه 3واجد هورمون های جوانه زایی+ ریشه زایی 

 دادن آن ها در اتاق سازگاری، بودند.

پس از آزمایش ریزنمونه های مختلف نظیر ریشه، برگ و جوانه راسی، جوانه راسی به عنوان 

بافت گیاهی مورد استفاده انتخاب گردید. جوانه های راسدی پدس از جداسدازی از گیاهدان بهترین 

آب روان شستشو شدند. سپس در زیدر هدود لامیندار جوانده هدای  دقیقه زیر 45آلوئه ورا به مدت 

دقیقده غوطده ور شدده و  10( بده مددت NaClOاز هیپوکلریت سددیم ) % 2راسی درون محلول 

قدرار داده  % 70دقیقده درون اتدانول  2-3مرتبه شستشو با آب دوبار تقطیدر، بده مددت  3پس از 

 % 0.1ودن جوانده هدای راسدی درون محلدول دقیقه غوطه ور بد 3-4می شدند. در پایان پس از 

 مرتبه شستشو شدند. 3( با آب دوبار تقطیر IIکلرید جیوه )

 BAهورمدون هدای با ه همراه ک MSدرون محیط کشت  در جوانه های راسی پس از قرار دادن

تاقک های رشدد قدرار ا بودند محیط ها در mg/l 0.5و  mg/l 1ترتیب غلظت های  با NAAو 

 .داده شدند

جوانه های راسی مورد استفاده، برخی واجد حلقه های متعددی در قاعده جوانده راسدی و برخدی 

نیددز فاقددد ایددن حلقدده هددا بودنددد. مقایسدده نحددوه رشددد جواندده هددای راسددی در زیددر نورهددای مختلددف، 

اختلاف قابل توجهی را از لحاظ رشد جوانه ها و ریشه ها در هیچ یک از نمونه هدا نشدان ندادندد 

 ییری که به صورت ظاهری قابل تشخیص بود رند  سدبز تیدره جوانده هدای رشدد یافتده و تنها ت
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بود. به همین منظور جهت مقایسده  در مقایسه با نورهای آبی، قرمز و سفید زیر نور قرمز+ آبی

 علمی، آزمایش طیف نورسنجی کلروفیل انجام شد تا با قطعیت در مورد آن اظهار نظر گردد.

صدل از طیدف نورسدنجی بده کمدک آندالیز واریدانس و متعاقدب آن آزمدون صدحت نتدایج حا بدنبال

Tukey   پس از سنجش غلظت کلروفیل هایa وb  مقدار کلروفیل ،a  در نمونده هدای زیدر ندور

به ازای هر گرم  mg 0.2626  و نمونه های زیر نور آبی mg 0.2638 به میزان قرمز+ آبی

 بافت تازه گیاه آلوئه ورا بودند.

نیز در نمونه های زیر نور آبی و قرمز+ آبی نسبت به نمونده هدای زیدر  bت کلروفیل مقدارغلظ

 mg 0.1555و  mg 0.1856نور قرمز و سفید افزایش نشان دادندد و مقدادیر آن هدا بده ترتیدب 

  به ازای هر گرم بافت تازه گیاه آلوئه ورا بودند.

روز دچدار  3-4ری پدس از اق سازگاگیاهچه های ریشه دار شده نیز پس از انتقال به خا  در ات

 شدند و در نتیجه هیچ یک از نمونه ها نتوانستند در محیط خا  سازگار گردند. اضمحلال

با توجه به نتایج بدست آمده از آزمایش حاضر، هیچ گونه ت ییدری در نحدوه رشدد نمونده هدا زیدر 

ورهدای قرمدز+ آبدی و تحدت تداریر ن bو  aنورهای مختلف دیده نشد و تنها غلظت کلروفیل هدای 

 آبی قرار گرفتند.  

 

 

 

، کلروفیدل، LEDگیداه آلوئده ورا، کشدت بافدت، ریزنمونده، هورمدون هدای رشدد،  کلمات کلیددی 

 سازگاری
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 مقدمه 1-1

از دیددر بدداز مردمددان تمدددن هددای گوندداگون از قبیددل مصددریان، آشددوریان، یونانیددان و رومیددان بدده 

گون آگاهی داشتند و جهت درمان بیماری هدا، جراحدات خواص شفا بخش و دارویی گیاهان گونا

 و آسیب ها از گیاهان دارویی استفاده می کردند. 

به مرور و با گذشت زمان پیشرفت علوم طبیعی سبب گردید تدا دانشدمندان بدا آزمایشدات پیداپی و 

مکرر بطور قطع در مورد خواص دارویی گیاهان مختلف اظهدار نظدر کنندد. یکدی از ایدن گونده 

گیاهان که از گذشته تا به حال مورد توجه قرار داشته گیاه آلوئه ورا اسدت. ایدن گیداه واجدد بدرگ 

ژل هدای منسدوب بده نیدز  گیداه نایدتمام خواص دارویی و درمانی  واست های گوشتی و خاردار 

همین برگ ها قرار گرفته است. با پیشرفت صنعت داروسازی، آرایشی و بهداشتی تقاضا درون 

اشته است و همین امر باعث شده است کده ایدن گیداه در ذفاده از این گیاه رو به فزونی گجهت است

معرض خطر نابودی قرار گیرد. بنابراین بدرای داشدتن مقدادیر کدافی از ژل ایدن گیداه انبدوهی از 

این گیاه باید همواره دردسترس باشدد. یکدی از مشدکلاتی کده موجدب مدی گدردد بدا افدزایش سدط  

پایده اه در خطر نابودی قرار گیدرد پدایین بدودن سدرعت رشدد ایدن گیداه مدی باشدد و تقاضا، این گی

 3-4نهدا ی مدی گردندد. همچندین در طدول سدال تاصدلاین گیاه بده کنددی جدایگزین گیداه  جدید های

های فراوان از پایه جهت ایجاد  شییجاد می گردد. عدم توانایی تکثیر روگیاه مادری ای جوانه در

تولید گیاه آلوئه ورا می باشد. بنابراین به منظور رسیدن به اهداف تجداری و دیگر عوامل کاهش 

 سط  تقاضا باید به دنبال راهکارهای دیگر بود.

ی مدورر در حفدد  و ازدیداد گونده هدای گیدداهی    تکنیدک کشدت بافدت گیداهی، یکددی از ایدن رو  هدا

انجدام مدی  ای مختلدف گیداهیاکثر گونه هددنیا تقریبا در مورد  می باشد که در موسسات تحقیقاتی

 کده از نظدررا شود. به کمک این رو  می توان ژنوم گونه های در حال انقراض و گونه هدایی 

بده سدط  بدالایی از تولیدد گونده هدای گونداگون  دارویی ارزشدمند هسدتند، حفد  نمدود ضدمن آنکده

 د.دست یافت و با صادرات آن ها به درآمدزایی و ایجاد اشت ال کمک کرنیز گیاهی 
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بکارگیری این فناوری در آزمایشگاه زیست شناسی موسسه آموز  عالی علمی نیز مددتی اسدت 

آغاز شده است و در دو پژوهش گذشته بررسی و مطالعه نحوه حف  و ازدیاد یکی از گونه هدای 

 Lilium) بددومی گیدداهی ایددران کدده جددزو رددروت ملددی محسددوب مددی گددردد بنددام سوسددن چلچددرا 

ledebouri, Baker )[2, 1]رد توجه قرار گرفته است.مو 

تکنیددک کشددت بافددت نی بددر روی گیدداه آلوئدده ورا بددا اسددتفاده از در حددال حاضددر تحقیقددات گوندداگو

. در تمامی این تحقیقات، دستیابی بده محدیط کشدت مناسدب از لحداظ میدزان می گرددگیاهی انجام 

غلظت هورمون های جوانه زایی و ریشده زایدی هددف اصدلی پدژوهش هدا اسدت و عوامدل دیگدر 

و کربوهیددرات  2COطدول مدوه هدای مختلدف ندوری، میدزان غلظدت  نظیر بررسی شدت ندور،

 مورد استفاده از قلم افتاده اند. 

تکنیک کشت بافت گیاهی مستلزم داشتن ژرمینداتور مناسدب جهدت رابدت نگده داشدتن شددت ندور، 

طول نوردهی، میزان رطوبت و دما می باشد. استفاده از لامپ های فلورسنت درون ژرمینداتور 

ت رفتن بی رویه انرژی الکتریسیته می گردد در صورتیکه به کمک فناوری هدای موجب از دس

مددی تددوان بدده حفدد  انددرژی و همچنددین تددامین نددور مناسددب بددا طددول مددوه هددای  LEDجدیددد نظیددر 

دلخواه پرداخت. به همین دلیل منبع نوری مورد استفاده در تحقی، حاضدر دیودهدای سداطع کنندده 

 لورسنت بودند.به جای لامپ های ف LEDنور یا 

در  ،عددلاوه بددر بحددث انددرژی ، عوامددل تاریرگددذار دیگددر نظیددر انتخدداب طددول مددوه هددای خدداص

پژوهش های قبلی که بر روی گیاه آلوئه ورا انجام شد مورد بررسی قرار نگرفتند و همین دلایل 

مختلف ژی وهم تامین نورهای رهم ، جهت حف  ان LEDکافی بود تا جهت تحقی، مورد نظر از 

 موردنظر استفاده گردد.  رن
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 اهداف 1-1-1

 انتخاب مناسب جوانه های راسی جهت کشت بافت .1

 بررسی نحوه رشد و نمو ریز نمونه های انتخاب شده در زیر نور های مختلف .2

بررسی چگونگی تاریر نورهای مختلف بر میزان کلروفیل های جوانده هدای شدکل گرفتده  .3

 در محیط کشت

ی ریشدده دار پددس از انتقددال بدده محددیط خددا  در اتدداق بررسددی چگددونگی رشددد گیاهچدده هددا .4

 سازگاری 
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 فصل دوم

 مروری بر منابع
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نمونه ای از جنس آلوئه و محل رشد  2-1 شکل

 ساقه واجد گل ) عکس از مولف(

 نمونه ای از گل جنس آلوئه  2-2شکل 

 )عکس از مولف(

 ) Aloe vera) گیاه آلوئه ورا 1-2

 – àls“ ل ت به نظر می رسد که از نام آلوئه ورا

alòs”  گرفتده  ""نمدکبده معندای در زبان یونانی

طعدم تلدا ایدن گیداه مشدابه طعدم  شده باشد، چرا که

ایددن گیدداه بددا ظدداهری شددبیه بدده  [3].آب دریددا اسددت

کدداکتوس، گیدداهی دائمددی، گوشددتی و آبدددار اسددت. 

بده بدرگ هدا قدرار دارندد اگر تیغ هدایی را کده در ل

ژلدی ترشد  مدی  محدل بده جدای مانددهاز  جدا کنندد

ایدن  شود که تمام خواص گیداه در آن نهفتده اسدت.

گیاه پایدار و چند ساله است و هر شدش تدا نده مداه 

برگ کناری  4تا  3ز هر بوته یک بار می توان ا

را برداشدددددت و بدددددرای اسدددددتخراه ژل آن اقددددددام 

 [3]کرد.

بددیش از تاریخچدده کدداربرد دارویددی ایددن گیدداه بدده 

کدده از مجموعدده برمددی گددردد  چهددار هددزار سددال

 2100لوحه هدای سدفالی سدومریان کده قریدب بده 

در افسدانه هدای بده جدای ماندده از مصدر  [4]سال قبل از میلاد مدی زیسدته اندد، کشدف شدده اسدت.

در مراسم پس از که افراد برای حضور  است گیاهی چنان گرامی ورا باستان آمده است که آلوئه

گیداه این  ند زیرا مصریان باستانز برگ های آلوئه ورا تقدیم کنمرگ یک فرعون باید تحفه ای ا

  [5]نام "گیاه جاودانگی" می خواندند. را به

بدده  کدده( Cleopatra) و کلئوپدداترا(  Nefertiti) بددر طبدد، افسددانه هددای دیگددر، ملکدده نفرتددی تددی

آلوئه برای حف  زیبایی شان  ، از ژلاند قبل از میلاد می زیسته و اول ن چهاردهمودر قر ترتیب
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شدناختند. بدر اسداس مصریان باستان تنها ملتی نبودند که آلوئه ورا را مدی  [6]استفاده می کردند.

بسیار معتقد خواص آلوئه ورا بوده است. قدر و ارزشی سطو یکی از طرفداران منابع قدیمی، ار

در  قبدل از مدیلاد 325قائل بود چنان بوده است که در سدال  در ترمیم زخم که او برای آلوئه ورا

را تصرف کندد. تدا اینکده  (Socotra) در اصرار می کند تا جزیره سوکوترابه اسکن مقام مشاور

قبل از مدیلاد، اسدکندر بدرای درمدان زخدم هدای سدربازان، جزیدره سدوکوترا را بده  333در سال 

 [7]ف خود در می آورد.رتص

دردرمان علائم دردنا  گاز روده و تر  کردن معده استفاده می  ورا آشوریان نیز از ژل آلوئه 

فریقایی ها، سرخپوستان آمریکدایی، آ تمدن های دیگر از قبیل رومی ها، مردمان کردند. همچنین

 [5]مایایی ها، بابلی ها و چینی ها از این گیاه در موارد دارویی و آرایشی استفاده می کردند.

 (Liliaceae) گیاه شناسی تیره لیلیاسه 2-2

مهمتدرین دسدته مدی باشدند، تیدره  سلسدله گیداهی کده از نظدر گلکداری نیدز جدزویکی از تیره های 

غیر منشدعب، بددون ی این گیاهان ها ساقه و لیلیاسه است. گیاهان این تیره، دارای پیاز دائمی اند

 ش قهددوه ای دارنددد. پریانددتبددنف ن و یدداو معمددولا رندد  سددبز روشدد هسددتنددار کددر  یددا کددر 

(Perianth  )که غالبا بصورت کاسده و جدام هستند غیر زایشی یک گل  و ) قسمت های بیرونی

گلبرگ است که بصورت دو حلقه سه تدایی آرایدش یافتده اندد. انددام  6گل متمایز می شوند( شامل 

جدنس و بدیش  254تایی قرار می گیرند. این تیره شامل  3حلقه  2پرچم که بصورت  6نر شامل 

گیاهان این تیره اهمیت اقتصادی  [8]گونه است که در سرتاسر جهان پراکنده شده اند. 4000از 

 ،د. مارچوبه، تره، موسیر، پیازچه و سیر به عنوان ماده غذایی یا چاشنیو دارویی بسیاری دارن

، و وراتدددروم (Urginea) کشدددت و زرع مدددی شدددوند در صدددورتیکه صدددبر زرد، پیددداز عنصدددل

(Veratrum ) دارای ارز  دارویددی انددد. پیدداز گددل حسددرت(Colchicum autumnal  ) کدده

ی بهندژادی سدبب پلدی پلوئیددی سدلول مدی آلکالوئید کلشی سین از آن استخراه می شود در کارها
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Kingdom: Plantae 

  Phylum: Anthophyta 

   Class: Monocotyledonae 

    Subclass: Liliidae 

     Order: Liliales 

      Family: Aloeaceae 

       Genus: Aloe 

        Species: barbadensis  

گدردد. گونده هددای زیدادی از ایددن تیدره فقددط جنبده تزئینددی داشدته و غالبددا در باغچده هددا کاشدته مددی 

 [9]شوند.

 گیاه شناسی و پراکنش گیاه آلوئه ورا 3-2

 Aloeو یددا  Aloe vera Lندام علمددی ایددن گیدداه 

barbadensis Miller همدانطور کده  می باشد و

متعلد،  در رده بندی گیاه آلوئه ورا نیز آمده اسدت

مدددی  سوسددن سدددانانیدددا  Liliaceaeخدددانواده  بدده 

گیدداهی چنددد  ،آلوئدده ورا یددا صددبر زرد  [6].باشددد

ساله دارای برگ هدای گوشدتی و آبددار بدا ظداهر 

سال بده  4این گیاه طی مدت  است. انبوه بوته ای

گیدداه بددالغ تبدددیل مددی شددود و در ایددن مدددت واجددد 

 وزن هدر یدک از بدرگ در شرایط آرمدانی سانتی متر خواهد شد. 90تا  60برگ هایی به اندازه 

و  ، پهددن و تیددغ دار اسددتنیددزه ای ماننددد بددرگ هددا کیلددوگرم خواهددد رسددید. 1.5تددا  1هدای گیدداه بدده 

  [10]رن  آن ها سبز یا سبز مایل به خاکستری می باشد. اند. به محور ساقه متصل مستقیم

 :را می توان دیددو بخش اصلی  در ساختمان برگ های این گیاه

قسدمت و برگ را مدی سدازد اولین بخش  پوسته سبز خارجی که شامل دسته های آوندی می باشد

همدان محدل  ،سدلول هدای پارانشدیمی .مرکزی و درونی که شدامل سدلول هدای پارانشدیم مدی باشدد

این گیاه دارای ساقه ای چوبی و کوتاه بوده و گدل هدای   [11]می باشد.ورا ذخیره ژل گیاه آلوئه 

گیدداه آلوئدده ورا بددومی مندداط،  [10].یددا قرمددز دارد زنگولدده ای و واژگددون در رندد  هددای زرد و

 [12]مدیترانه ای شامل جنوب اروپا، آفریقای شمالی و جزایر قناری می باشد.
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  Aloe saponaria 2-3شکل 
(http://en.wikipedia.org/wiki/Aloe_saponaria) 

  

 Aloe succotrine 2-4شکل  
(http://en.wikipedia.org/wiki/Aloe_succotrine) 

 

در آب و هوای گرمسیری و نیمه گرمسدیری براحتدی رشدد مدی کندد امدا امدروزه،  ورا آلوئهگیاه  

 ، در اکثر مناط، مختلدف جهدان ازگرم و مرطوبزیاد این گیاه به مناط، بسیار بدلیل سازگاری 

 [10]می شود. کشت ، ایالات جنوبی آمریکاآسیا، آمریکای مرکزی و جنوبی، مکزیک قبیل

 طبقه بندی جنس آلوئه 4-2

یددک راه بسددیار عمددومی و کلددی جهددت تمددایز 

گونه هدای مختلدف جدنس گیداه آلوئده، مشداهده 

و برگ گیداه مدی باشدد. در ایدن  (Trunk) تنه

 3رو  سدداده مددی تددوان گیاهددان آلوئدده را در 

 گروه بزرگ جای داد.

الف( گروهدی کده گیاهدان آن تنده ندارندد و آن 

 می نامند. acauleasها را 

 Aloe barbadensisدر ایددددن دسددددته  

Miller, Aloe saponaria, Aloe 

aristata   نمونه هایی از این گیاهان هسدتند

 جای می گیرند.که در این دسته 

 

و  Aloe succotrineب( گدددروه دوم کددده 

Aloe chinesis  نموندده هددایی از ایددن دسددته

  سدانتی متدر هدم 30  ی بده ارتفداعگداه  قدامتی هسدتند کده  تنه چوبی کوتداه  به شمار می آیند واجد

 می گویند.    subcauleas  گروه  این  می رسد. به
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  Aloe ferox  2-5شکل 

    (http://en.wikipedia.org/wiki/Aloe_ferox) 

از  ه( گروه سوم که بدا تنده ای بدزرگ و منشدعب

نددام  cauleasمتمددایز مددی شددوند  سددایر گددروه هددا

 Aloe ferox, Aloe arborescence دارنددد و

 نموندده هددایی از ایددن دسددته بدده حسدداب مددی آینددد.

 متددر نیددز  تددا چندددین معمددولا ایددن گیاهددان  ارتفدداع 

  [13]می رسد.

 

 ترکیبات شیمیایی و خواص درمانی آلوئه ورا 5-2

 75نشان داده است که برگ های این گیاه واجدد ورا مطالعات صورت گرفته بر روی گیاه آلوئه 

نقش های بسیاری را ایفا می کنند. خلاصه ای  ،ترکیب مختلف است که هر یک به جهت درمانی

 [15, 14, 11] ه است.آمدی که در صفحه بعد ترسیم شده،از این ترکیبات در جدول
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 . ترکیبات موجود در ژل گیاه آلوئه ورا2-1جدول  

( Hamman, J.H. Composition and application of Aloe vera leaf gel. Molecules 13) 

Class Compounds 

Anthraquinones/anthrones Aloe-emodin, aloetic-acid, anthranol, aloin A and B 

(or collectively known as barbaloin), isobarbaloin, 

emodin, ester of cinnamic acid 

Carbohydrates Pure mannan, acetylated mannan, acetylated 

glucomannan, glucogalactomannan, galactan, 

galactogalacturan, arabinogalactan, 

galactoglucoarabinomannan, pectic substance, xylan, 

cellulose 

Chromones 8-C-glucosyl-(2’-O-cinnamoyl)-7-O-methylaloediol 

A, 8-C-glucosyl-(S)- aloesol, 8-C-glucosyl-7-O-

methyl-(S)-aloesol, 8-C-glucosyl-7-O-methylaloediol, 

8-C-glucosyl-noreugenin, isoaloeresin D, 

isorabaichromone, neoaloesin A 

Enzymes Alkaline phosphatase, amylase, carboxypeptidase, 

catalase, cyclooxidase, cyclooxygenase, lipase, 

oxidase, phosphoenolpyruvate carboxylase, 

superoxide dismutase 

Inorganic compounds Calcium, chlorine, chromium, copper, iron, 

magnesium, manganese, potassium, phosphorous, 

sodium, zinc 

Miscellaneous including 

organic compounds and 

lipids 

Arachidonic acid, γ-linolenic acid, steroids 

(campestrol, cholesterol, β- sitosterol), triglicerides, 

triterpenoid, gibberillin, lignins, potassium sorbate, 

salicylic acid, uric acid 

Non-essential and 

essential amino acids 

Alanine, arginine, aspartic acid, glutamic acid, 

glycine, histidine, hydroxyproline, isoleucine, leucine, 

lysine, methionine, phenylalanine, proline, threonine, 

tyrosine, valine 

Proteins Lectins, lectin-like substance 

Saccharides Mannose, glucose, L-rhamnose, aldopentose 

Vitamins B1, B2, B6, C, β-carotene, choline, folic acid, α-

tocopherol 

 

مدوارد مهدم از برخدی  بدهنسبت داده اندد کده  ورا تاکنون خواص درمانی بسیاری را به گیاه آلوئه 

 اشاره می شود.آن 
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ارر تحریک کننده قوی بدر روی روده دارد ورا موجود در برگ آلوئه  (Barbaloin) باربالوئین

 مسهل قوی عمل می کند. کاربرد موضعی آن نیز ارر ضد خار  دارد. و به عنوان 

پلی ساکارید های با خصلت ژلاتینی اردرات موضدعی بدر روی پوسدت و مخداط مدی گذارندد و بده 

عنوان یک سد در برابر عوامل تحریک کننده شیمیایی و فیزیکی عمل مدی کنندد. از ایدن ویژگدی 

   روده ای و زخددم هددای معددده اسددتفاده  -بددات معدددیدر درمددان زخددم هددای سددطحی، سددوختگی، التها

  [6]می شود.

 Aن ارر ضدد التهدابی ژل آلوئده ورا را بده ترکیبداتی مانندد سدیلیکات منیدزیم، برادیکینداز و آلدوکتی

نسبت می دهند که مانع از سنتز پروستاگلاندین می شود. ژل آلوئده ورا در بهبدود پوسدتی کده در 

  [17, 16]معرض تشعشع امواه قرار گرفته بسیار مورر بوده است.

ی قوی بر روی باکتری وجود آنتراکوئینون های متنوع در آلوئه ورا خاصیت ضد عفونی کننده ا

 Candida albicansقدداره هدددا ماننددد هددا از جملدده اسددتافیلوکو ، اسدددترپتوکو ، سددالمونلا و 

 [19, 18]دارد.

موجب کاهش قند خون می گردد و مصرف همزمان آن با داروی محلول خوراکی ژل آلوئه ورا 

Glibenklamid .[20]موجب افزایش تاریر این دارو در کاهش قند خون می گردد 

ژل آلوئدده ورا موجددب تعدددیل دسددتگاه ایمنددی مددی گددردد و ایددن ارددر را بدده فعددال سددازی سددلول هددای 

 α-TNF، اینترفدرون گامدا و 6، اینترلدوکین 1ماکروفاژ جهت تولید نیتریدک اکسدید، اینترلدوکین 

 [21]نسبت می دهند.

تداریر  Superoxide dismutaseو  Gluthatione proxidase آندزیم هدا ماننددوجدود برخدی 

 Cآنتی اکسیدانی بسیار قوی دارند که در ژل آلوئه ورا نهفته است. همچنین وجدود ویتدامین هدای 

مطالعات صورت گرفتده [22, 14].افزایش می دهند را نتی اکسیدانی ژل آلوئه وراآ قدرت  E و

و  %304بدده میددزان  ورا ایددن موضددوع را بدده اربددات رسدداند کدده ژل آلوئدده ورا آلوئدده بددر روی ژل

همچنددین  [23]افددزایش داده اسددت. ار Eو  Cویتددامین هددای   بدده ترتیددب جددذب روده ای 369%
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مطالعات صورت گرفته بر روی اردر ضدد ویروسدی ژل آلوئده ورا نشدان داده اسدت کده مصدرف 

مددانع از تکثیددر  acyclovirو  azidothymidine (AZT)بددا داروی  ورا همزمددان ژل آلوئدده

 [24]در بیماران مبتلا گردیده است.( Herpes)و هرپس  (AIDS) ویروس های ایدز

 روش تکثیر گیاه آلوئه ورا 6-2

 تکثیر رویشی یا غیر جنسی 1-6-2

 4الدی  3سال عمر می کند و طی ایدن سدال هدا، هدر سدال تعدداد  12گیاه آلوئه ورا بطور متوسط 

جوانه کوچک از کنار گیاه مادر بوجود می آید که این توانایی را دارد تا پس از جدا شدن، بطور 

بته به دلیل حساسیت جوانه ها در مراحل اولیده رشدد، ترجیحدا مستقل به رویش خود ادامه دهد. ال

 [28-25]باید در محیطی به دور از نور شدید آفتاب قرار گیرند. 

 تکثیر جنسی 2-6-2

ایجداد  گوشتی یدک سداقه بلندد و نسدبتا سدخت هر سال تابستان، گیاه آلوئه ورا از مرکز برگ های

اما . بوجود می آیدقرمز  -زرد و یا متمایل به نارنجی هایی به رن  در بالای آن، گل که می کند

 ,26].ن پدذیر نمدی باشدداهای زایدا نیدز امکدتولید بذر، نر گل هایدانه های گرده بدلیل نازا بودن 

29-32] 

 تکثیر از طریق کشت بافت گیاهی 7-2

 تاریخچه و مبانی کشت بافت 1-7-2

نوعی مصد وگیاه در محیط فاقد عوامدل بیمداریزا یک یا بخشی از اندام  ها سلول به حف  و تکثیر

دامنددده وسدددیعی از انددددام هدددای گیددداهی از جملددده سدددلول،  کشددت بافدددت گفتددده مدددی شدددود. ایدددن رو 

ایدددن رو  مطالعدددات  بدددا اسدددتفاده از ل مدددی شدددود.پروتوپلاسدددت، سددداقه، ریشددده و جندددین را شدددام
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بیشترمیسدر    کده ایی قسمت هدای مختلدف گیداهیکی، تمایز یابی و ریخت ز، فیزیولوژکیسیتولوژی

استفاده شد. اولین مطالعات صورت گرفتده کده منجدر بده پایده ریدزی کشدت بافدت گردیدد  می شود

روی تدرمیم زخدم در بدر 1756و در سدال  Henri- Louis Duhumul du Monceauتوسدط 

و   Schwannتر فرضیه توانمندی سدلول توسدط گیاهان آغاز گردید. به مرور و با مطالعات بیش

Schleiden  مطرح شد که طی این تئوری یک سلول قادر به تشکیل و تکامل به یک گیداه کامدل

آغاز گردیدد.  1902و در سال  Haberlandtاولین نمونه از کار کشت بافت توسط  [33]است. 

شدروع کدرد و باجددا نمدودن یدک سدلول از بدرگ  Tradescantia Spاو کار  را بر روی گیداه 

امددا  شدداهده تقسددیمات سددلولی گیدداه گردیدددایددن گیدداه و قددرار دادن آن در محددیط کشددت موفدد، بدده م

توانسدت اولدین گیداه  Gautheretدر سال هدای بعدد   [35, 34]کند.نتوانست گیاه کاملی را ایجاد 

ت بافدت کشنه در ادامه پیشرفت هایی که در زمی [34]کامل را از رشد ریشه هویج گزار  دهد.

مقالده ای را منتشدر سداختند کده در آن بده تداریر متقابدل  Skoog and Millerدر حال وقوع بدود 

بدده  نسدبت اکسدین هدا و سدایتوکینین هدا اشداره کردندد و نشدان دادنددد کده غلظدت هدای بدالای اکسدین

بده  سایتوکینین سبب القای رشد ریشده ای در گیداه تنبداکو مدی گدردد ولدی از شداخه زایدی ممانعدت

 ن رو  در سدط  انبدوه تکثیدر مدیامروزه بسیاری از گیاهان، بده کمدک اید [36]عمل می آورد.

روشن ساخته است که این گیداه  صورت پذیرفتهنیز د و مطالعاتی که بر روی گیاه آلوئه ورا شون

 گدردد. مرتفع نیاز تجاری و اقتصادی آن را نیز می توان به فراوانی از این طری، تکثیر نمود تا

 دسته تفکیک می شوند که عبارتند از: 5هم اکنون کاربرد های متداول کشت بافت به  [37, 32]

 ( مطالعه رفتار سلولی 1

 ( ت ییر و بهبود گیاه2

 و حف  ژرم پلاسم زا بیماریعوامل ( تولید گیاهان عاری از 3

 ( clones( تکثیر هم گروه ها )4

 [38] ( تولیدات رانویه گیاهی5
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 تنظیم کننده های رشد 8-2

، به گونه ای شان ساکن و همچنین دوره زندگی طولانی مدت گیاهان به دلیل طبیعت بی حرکت،

و تهدیدات ناشی آب و هوایی رشد و نمو می یابند که توانایی مقابله با موقعیت های بسیار دشوار 

سدازگاری بدا  بسدیاری در . بندابراین، گیاهدان توانداییداشته باشنداز موجودات مهاجم و صیاد را 

محیط پیرامون خود را دارا هستند که بسدیاری از ایدن سدازگاری هدا در ارتبداط بدا رشدد و نمدو و 

بهترین حالت سازگاری  الت به گیاه کمک می کند تات ییر در نوع متابولیسم گیاه می باشد. این ح

 را جهت ادامه زندگی انتخاب کند.

مجدددد تقسددیمات سددلولی تقریبددا از هددر بافددت گیدداه اسددت. ایددن یکددی از مهمتددرین توانددایی هددا، آغدداز 

( نام دارد به گیداه اجدازه مدی دهدد تدا در پاسدا بده تحریکدات  Totipotencyقابلیت که پرتوانی )

اندددام از دسددت رفتدده  را انتخدداب کنددد و یددا بدده بدداززایی ی، مسددیرهای متابولیسددمی متفدداوتگوندداگون

محدیط هدای کشدت سدلولی نیدز بوقدوع مدی پیونددد و ریدز . مواجهه با چندین مدوقعیتی، در بپردازد

 رفتدهگکدار بکار رفتده در محدیط کشدت، بدا توجده بده ندوع ترکیبدات شدیمیایی ب( Explant)نمونه 

محدیط خددود پاسدا مناسددبی مدی دهددد. بدده سدبب چنددین ویژگدی، انتخدداب یدک محددیط کشددت  ، بددهشدده

خواهدد بی از رشدد و نمدو مسدیر مناسد مناسب و مخصوص منجر به هدایت سلول های گیداهی در

د. متدداول نشد. تنظیم کننده های رشد یکدی از ترکیبدات مهدم و حیداتی محدیط هدای کشدت مدی باشد

تددرین تنظددیم کننددده هددای رشددد کدده در محددیط هددای کشددت بکددار مددی رونددد عبارتنددد از: اکسددین هددا، 

  [39]سایتوکینین ها و بندرت جیبرلین ها.

 تنظیم کننده های رشد اکسینی 1-8-2

" بده معندی رشدد یدا بدزرگ شددن گرفتده شدده  Auxeinاسدت و از "ل ت اکسین یک واژه یونانی 

بدرای مداده خاصدی کده موجدب  Wentو  Kogl ،Hagen-Smitاست و برای اولدین بدار توسدط 

 می شود، بکار برده شد.   Avena coleoptilایجاد خمیدگی در 
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  هی سدلول هدای گیدا طویدل شددن   گیداهی هسدتند کده باعدث  گروهی از هورمدون هدای اکسین ها 

می گردند. این مواد طیف گسترده ای از واکنش هدای رشدد و نمدوی گیاهدان را سدبب مدی شدوند. 

مهمتددرین ارراتددی کدده تدداکنون بدده تنظددیم کننددده هددای رشددد اکسددینی نسددبت داده شددده انددد عبارتنددد از: 

بزرگ شدن سلول گیاهی، طویل شددن سداقه گیداه، تولیدد ریشده، تولیدد آوندد چدوبی، افدزایش رشدد 

راسی، جلوگیری از رشد جوانه جانبی، تشکیل میوه، بدزرگ شددن میدوه، تشدکیل گرهدک  جوانه

(Nodule ) در ریشه گیاهانی که دارای باکتری های تثبیت کننده نیتدروژن هسدتند، جلدوگیری از

 و فتوتروپیسددددم( Geotropism)، ژئوتروپیسددددم RNAریددددز  بددددرگ، بیوسددددنتز پددددروتئین و 

(Phototropism)جنسی و.....  ، ظهور اندام های 

بازدارندده اکسدین نشدان صورت گرفته بدر روی اردر القدایی اکسدین بده همدراه ترکیبدات   مطالعات

اکسددین هددا  [40]و پددروتئین در سددلول مددی شددود. RNAکدده اکسددین باعددث افددزایش سددنتز  داده انددد

یستمی گیاه به خصوص جوانه هدای راسدی و بدرگ هدای جدوان بیوسدنتز عمدتا در بخش های مر

که تنها اکسین ایندولی  ،(IAAمی شوند. در مورد اکسین گفته شده است که ایندول استیک اسید )

از نظر ساختمان شیمیایی شبیه به اسید آمینه تریپتوفان است و از آن نیدز سدنتز  ،طبیعی می باشد

به غلظتدی کده در محدیط کشدت بکدار مدی رود اردرات بازدارنددگی یدا می شود. اکسین ها با توجه 

تحریکدی خواهنددد داشدت. مددوررتر بددودن یدک اکسددین نده تنهددا بدده غلظدت آن، بلکدده بده نددوع فعددل و 

انفعالات و قسمتی که بر روی آن تاریر می گذارد بستگی دارد. امروزه بدا پیشدرفت هدایی کده در 

ه اسدت اندواع اکسدین هدای مصدنوعی بدرای اهدداف زمینه سنتز ترکیبدات شدیمیایی صدورت گرفتد

مشدابه  اتی هستند که فعالیت های شیمیاییگوناگون ساخته شده است. اکسین های مصنوعی ترکیب

IAA  دارند ولی از نظر ساختمانی شبیه به آن نیستند و به شش گروه تقسیم می شوند: را 

 (IBA) بوتیریک اسید -3-ول(، ایند IAAاستیک اسید ) -3-مشتقات ایندول: ایندولالف( 

دی کلدددرو  -6و3متوکسددی  -2تددری کلددرو بنزوئیدددک اسددید،  6و3و2اسددید هددای بنزوئیدددک: ب( 

 بنزوئیک اسید
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(، کلرو فنوکسدی اسدتیک اسدید، αو  NAA-βنفتالین استیک اسید ) βو  αاسید های نفتالین: پ( 

فنوکسی استیک اسید دی کلرو  -4و2 و  (  T-2,4,5تری کلرو فنوکسی استیک اسید ) -5و4و2

(2,4-D ) 

 ( αو  NOAβ -نفتوکسی استیک اسید ) βو αت( اسیدهای نفتوکسی استیک: 

  [41]تری پیکولینیک اسید. 6و5و3 -آمینو -4اسید های پیکولینیک: ث( 

جهددت القددای تقسددیمات سددلولی و انگیددز  ایجدداد  D-2,4و  IAA ،NAA ،IBAاز اکسددین هددای 

سداعت  1را بده مددت  C° 120-110ریشه استفاده می شود. اکسین ها به گرما مقاومند و دمدای 

نیدز  IAAاز دیگر اکسین ها بیشتر بوده و همانندد  D-2,4و  NAAنیز تحمل می کنند. پایداری 

مدی باشدد و در غلظدت هدای کدم نیدز باعدث ایجداد رشدد  IAAهمانندد  NAA [42]عمل می کنند.

و  NAA ،IBAهمچدون  ولا از اکسدین هدای مصدنوعی و مدوررتروتمایز بیشتری می شود. معم

2,4-D در غلظت های mg/l 1- 0.01 [43]. استفاده می شوند  

 تنظیم کننده های رشد سایتوکینینی 2-8-2

سایتوکینین یک واژه عمومی است که به گروهی از تنظیم کننده های رشدد اطدلاق مدی گدردد کده 

در تقسددیمات سددلولی موررنددد. سددایتوکینین هددای طبیعددی کدده در گیاهددان یافددت مددی شددوند از لحدداظ 

ایی کده بطدور طبیعدی در پدورین هسدتند. دو نمونده از سدایتوکینین هدساختار شیمیایی مشتقاتی از 

مدددی  adenine isopentyl)-(2-6N (2iP)و  (Zeatin) مدددی شدددوند زآتدددین  یافدددت  گیاهدددان

احی دارای پتانسدیل رشدد زیداد مانندد ریشده کینین ها در نواحی مریستمی و ندو سایتو [44]باشند.

علاوه بر تحریک  [45]ها، برگ های جوان، میوه های کامل و بذور به مقدار زیاد وجود دارند.

م سددلولی، بسددیاری دیگددر از واکددنش هددای بیولددوژیکی را نیددز نظیددر اندددام زایددی، بدده تعویدد، تقسددی

ال انتخدابی مدواد قدجوانده هدا و شداخه هدا، انت انداختن پیری، بداز و بسدته شددن روزنده هدا، تکامدل

علیدرغم  [46]ند.غذایی و مواد آلی به بافت های تیمار شده و ..... به سایتوکینین ها نسبت می ده
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شدوند، بدا ایدن حدال از وجود دو نمونده از سدایتوکینین هدای طبیعدی کده در گیاهدان نیدز سدنتز مدی 

سایتوکینین های مصنوعی جهت کشت بافت اسدتفاده مدی گدردد بددین خداطر کده سدایتوکینین هدای 

 طبیعی هم ناپایدار و هم جهت استخراه بسیار هزینه بر هستند.

(، کینیتدین  BAP)  برخی نمونه های سایتوکینین های مصنوعی عبارتند از بنزیل آمینو پدورین 

(Kinetin و تیدددد )یازورون  (Thidiazuron .)[44]  معمدددولا از سدددایتوکینین هدددا در محددددوده

  [42]استفاده می کنند.  mg/l 10-0.01غلظت 

اهی، ندوع ریخدت زایدی عمددتا بده نسدبت غلظدت اکسدین هدا و سدایتوکینین هدای در کشت بافت گید

موجود در محیط کشت بستگی دارد. شروع رشد ریشه ها در گیاهچه ها، رویان زایدی و تشدکیل 

کالوس همگی در صورت زیاد بودن نسبت اکسین به سدایتوکینین مدی باشدد. در حالیکده پدرآوری 

ام مدی شدود کده نسدبت سدایتوکینین هدا بده اکسدین هدا بیشدتر شاخساره نابجدا و جدانبی هنگدامی انجد

  [47]باشد.

، کشت ها را می توان با توجه نیازشان به اکسین و سایتو (Pierik) بر اساس تقسیم بندی پیریک

 دسته تقسیم کرد:  4کینین به 

 الف( کشت هایی که به اکسین و سایتوکینین نیازی ندارند.

 ب( کشت هایی که فقط به اکسین نیاز دارند.

 که فقط به سایتوکینین نیاز دارند. ه( کشت هایی

 [48]د( کشت هایی که هم به اکسین و هم به سایتوکینین نیاز دارند.

 مروری بر تحقیقات انجام شده  9-2

از زمانیکده اسددکوگ و میلددر گددزار  کردنددد کدده تمایزیددابی اندددام هددای نابجددا در کشددت کددالوس بددا 

تعادل بین اکسین و سایتوکینین مورد استفاده در محیط کشت کنتدرل مدی گدردد دانشدمندان زیدادی 

 کردند.ارائه  وسیعی از گونه های گیاهی گزارشاتی را دال بر وقایع مشابه در تعداد
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ها نشان مدی دهندد گونه های مختلف و حتی ارقام یک گونه نیازهای متفاوتی به این تنظیم کننده  

بدسدت در مورد قابلیدت بداززایی و کیفیدت تولیدد گیاهچده در مدورد آلوئده هدا  یو گزار  های کم

 که در ذیل به برخی از آن ها اشاره می گردد. آمده است

مددورد  A.polyphyllaبددر روی فعالیددت جواندده هددای جددانبی  BAنین در آزمایشددی ارددر سددایتوکی

عدددد جواندده،  14مطالعدده قددرار گرفددت. در ایددن آزمددایش بیشددترین تعددداد جواندده هددا یعنددی میددانگین 

بدسدت آمدد. همچندین در ایدن آزمدایش  MSبر روی محیط کشت  BA میلی گرم در لیتر 1توسط 

بدست  IBM میلی گرم در لیتر 0.5ه همراه ب MSبیشترین تعداد ریشه ها بر روی محیط کشت 

  [49]آمد.

بدر روی اردر غلظدت هدای  مطالعداتی به منظور تکثیر از طری، کشدت بافدت در مطالعه ای دیگر

. صدورت گرفدت  A. vera L. var. chinesisبدر روی گونده  sucroseو BA, NAAمتفداوت 

و در  MSنتایج حاصل از این آزمایشات نشان دادند که بیشترین تعداد جوانه ها در محیط کشدت 

گدرم بدر  30و  NAA میلدی گدرم در لیتدر BA  ،0.3 میلدی گدرم در لیتدر 2حضور غلظت های 

به عنوان یکی از  sucroseبدست آمد. نتایج این آزمایشات نشان دادند که غلظت  sucroseر لیت

عوامل اصلی در تولید گیاهچه ها به حساب می آید. همچنین بهترین محدیط کشدت مطلدوب جهدت 

  [37]بدست آمد. NAA میلی گرم در لیتر 0.2ریشه زایی در حضور تنها 

سدر جهدان بیشتری توسدط محققدین در سرتا مطالعات  A. vera Lبر روی گونه دیگری از جمله 

مایشات متندوعی کده انجدام شدده اسدت نتدایج متفداوتی بدسدت آمدده صورت گرفته است. در طی آز

یکی از دلایل اصلی آن رات ییر اند  در  ژنوتیپ متفاوت هر یک از این گونه هدا ذکدر  است که

  زیر به چند نمونه از آن ها اشاره می شود. کرده اند که در

تولیدد و تکثیددر  جهدت   کدهاسدت  شدده نشددان داده در بدنگلاد ، A. vera Lبدر روی  تحقیقدیدر 

 2در حضدور  MSجوانه ها از طری، کشت بافت، بهترین محیط برای این منظور، محیط کشت 

باشدد.  می NAA گرم درلیترمیلی  0.2و  KIN میلی گرم درلیتر BA  ،0.5 میلی گرم در لیتر
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 0.5و یدا  0.2بده همدراه  MSهمچنین بهترین محیط کشدت بدرای ریشده زایدی، در محدیط کشدت 

  [50].است NAA میلی گرم در لیتر

کده ریزنمونده هدا در  اندددیگری که بر روی این گیاه صورت گرفته است نشدان داده  در پژوهش

 NAA میلدددی گدددرم در لیتدددر 0.5و  BAP میلدددی گدددرم در لیتدددر 2بددده همدددراه  MSمحدددیط کشدددت 

میلدی  0.5بیشترین تعداد جوانه ها را ایجاد کردند و بهترین محیط جهت ریشه زایی محیط واجد 

  [31]ه است. بود NAA گرم در لیتر

انجدام شدده اسدت بهتدرین محدیط  ورا که  در جندوب ایدران که بر روی گیاه آلوئه در تحقیقی دیگر

  0.1و  KIN میلددی گددرم در لیتددر 1در حضددور   MS کشددت را جهددت جواندده زایددی محددیط کشددت

محدیط  جهدت ریشده زایدی بده عندوان بهتدرین محدیط، هدم چندین. معرفی کرده اندد IAAمیلی گرم 

. در ایدن آزمدایش بده منظدور تکثیدر آلوئده ورا از طرید، کشدت اسدته گردیددمعرفدی   MSکشت 

بافت، علاوه بر جوانه راسی از ریزنمونه های برگ این گیاه هم استفاده شد. نتدایج نشدان داد کده 

      بددرگ هددای ایددن گیدداه، قابلیددت تکثیددر درشددرایط درون شیشدده ای را ندددارد و بافددت پددس ازمدددتی

  [51].قهوه ای شده و از بین می رود

در مطالعه ای دیگر که به منظور استفاده بهینه از مقادیر کدم جوانده هدای راسدی صدورت گرفتده 

کده اگدر جوانده هدای راسدی را بده دو قسدمت تقسدیم کدرده و آن هدا را در محدیط  ه شدبود نشان داد

تولیدد و  کشت قرار دهیم نتایج مناسب تری حاصل خواهد شد. همچنین بهترین محیط کشت جهت

میلدی گدرم در  1و  BAP میلی گدرم در لیتدر 8در حضور  MSتکثیر جوانه ها نیز محیط کشت 

میلدی گدرم برلیتدر آدندین سدولفات معرفدی گردیدد. همچندین مناسدب تدرین  50به همراه  IAA لیتر

انتخدداب  IAA میلددی گددرم در لیتددر 0.1بدده همددراه  MSمحددیط جهددت ریشدده زایددی محددیط کشددت 

 [52]گردید.

که قسمت های مریسدتمی بده  معلوم گردیدگیاه صورت گرفت،  که بر روی این دیگر در تحقیقی 

تدایج بهتدری را بدسدت قاعده برگ ها که واجد گدره هدای مریسدتمی هسدتند ن همراه بخش هایی از
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میکدرو  IAA  ،9.8میکدرو مدولار  11.42بده همدراه  MSاین نتایج در محدیط کشدت  می دهند.

  [26]. ندبدست آمد BAمیکرو مولار  8.88و  IBAمولار 

جانبی که بر روی ریدزوم گیداه و در زیدر خدا  بوجدود جوان جوانه های  از شی دیگر،در پژوه

آمده بودند، استفاده گردید. این آزمایش به منظور ایجاد کالوس از ریزنمونه جوانه و به دنبدال آن 

در  MSایجاد گیاه کامل طراحی شده بود. محققدین ایدن آزمدایش موفد، شددند کده در محدیط کشدت 

 میلددی گددرم در لیتددر 0.2دی کلددرو فنوکسددی اسددتیک اسددید و  -4و2 میلددی گددرم در لیتددر 1حضددور 

   [53]( به القای کالوس دست یابند.  KINکینیتین )

در تمددام مددواردی کدده در بددالا ذکرشددد تنهددا قسددمتی از گیدداه کدده توانددایی رشددد در محددیط کشددت را 

است و هدیچ یدک از قسدمت هدای دیگدر قابلیدت تکثیدر را  و یا جوانه جانبی داراست جوانه راسی

 ندارند.
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 گیاه تحت بررسی 1-3

لوئدده ورا بودنددد کدده از جددوان آ پایدده 45تعددداد  ه جهددت آزمددایش، گیدداهی مددورد اسددتفاد نموندده هددای

بدرگ  12-15گلخانه ای واقع در شدهر  الهیده کمدال شدهر خریدداری شددند. ایدن گیاهدان حددودا 

 گوشتی داشتند. 

 روش ضد عفونی 2-3

نمونه های گیاهی، با توجه به پدژوهش هدای مشدابهی کده در ایدن زمینده نمودن برای ضد عفونی 

 .خاب گردیدانتت ییراتی اند  با صورت گرفته است، تلفیقی از رو  های مختلف 

 مراحل ضد عفونی به صورت زیر انجام شد: 

 ابتدا پس از خاره ساختن گیاه از خا ، برگ های گیاه از بدنه گیاه جدا گردید. .1

تعدداد   همدراه جوانه راسدی بده   قسمت ازcm 2-1.5تقریبا  پس از جدا سازی برگ ها، .2

جوانه های راسی داخل بشدر و بده مددت برگ کوچک از گیاه جدا گردید. در ادامه  1- 2

دقیقه چندین قطدره مدایع ظرفشدویی  15. طی هر دقیقه زیر آب روان قرار داده شدند 45

و در شدرایط در زیر هدود لامیندار  اقداماتبقیه متعاقب این مرحله به آب اضافه می شد. 

 . کاملا استریل انجام گردید

 10( بدده مدددت  NaClOت سدددیم )از هیپوکلریدد %2جواندده هددای راسددی درون محلددول   .3

 مرتبه شستشو داده شدند. 3 ند و سپس با آب دو بار تقطیردقیقه قرار گرفت

 دقیقه قرار گرفتند. 2-3به مدت  %70جوانه های راسی درون اتانول  .4

ه و داد( قددرار IIاز کلریددد جیددوه ) %0.1درون محلددول را بلافاصددله جواندده هددای راسددی  .5

مرتبه شستشو داده شدند. در ادامه، پس از  3ر تقطیر برای دقیقه با آب دو با 3-4پس از 

ندد وارد محدیط ه بودداد در ارر ضدعفونی کردن ت ییر رند دور ریختن قسمت هایی که 

 می شدند. کشت
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  از هیپوکلریددت سدددیم، از یددک مددایع سددفید کننددده تجدداری کدده  %2بددرای تهیدده محلددول

 گردیدد. بددین صدورت کده دهماده مورر هیپوکلریدت سددیم بدود اسدتفا % 5.45حاوی 

 ml 185 از محلول مذکور، با آب مقطر به حجم ml 500 .رسانده می شد 

  به میزان %70برای تهیه اتانول ،ml  70  تا حجم  %96اتانولml 96 آب مقطر ،

 اضافه می گردید.

  0.1برای تهیه محلول % ( از کلرید جیوهII مقدار ،)میلی گرم از کلرید جیوه  500

(II در )ml 500  می شد.و حل آب اضافه 

 ضد عفونی وسایل آزمایشگاهی 1-2-3

اتوکلاو همچون لوله های آزمایش، شیشه های کشدت، سترون شدن در تمام وسایل و ادوات قابل 

بشر، بالن، پتری دیش و وسایل دیگر نظیر پنبه، پنس هدا، اسدکالپل و آب مقطدر بوسدیله اتدوکلاو 

 دقیقه استریل می شدند. 20به مدت  2lb/in 7.1فشار درجه سانتیگراد و  120در دمای 

آتش قدرار مدی گرفتندد و ایدن  در زمان کشت دادن نمونه ها، پنس ها و اسکالپل ها بر روی شعله

ر می شد. همچنین قبل از شروع کاراتاق کشت به مدت پس از کشت هر چند شیشه تکرا کار نیز

بده مددت  نیدز دستگاه هدود لامیندار می شد و ساعت تحت تابش اشعه ماورای بنفش قرار داده 24

هدر وسدیله مدورد اسدتفاده نیدز قبدل از آنکده زیدر هدود بدرده شدود بدا  .دقیقه روشن مدی گردیدد  30

 کاملا ضدعفونی می شد. %70اتانول 
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 تهیه محیط کشت 3-3

 MSمحددیط کشدددت پایددده ای کدده در کلیددده آزمایشدددات مددورد اسدددتفاده قدددرار گرفددت، محدددیط کشدددت 

Murashige & Skoog) .غلظددت هددایی کدده جهددت تهیدده ایددن محددیط کشددت مددورد  [36]( بددود

 ر صفحات بعد آورده شده است.استفاده قرار می گیرد د

لیتری ریخته و بدر روی  2آب مقطر داخل یک بشر  ml 600برای تهیه یک لیتر محیط ، ابتدا  

گرم کن قرار داده می شد. سپس حجدم مشخصدی از هدر محلدول ذخیدره را بدا  -یک دستگاه همزن

 استفاده از پیپت برداشته و به ظرف تهیه محیط کشت اضافه می گردید. 

امه موادی چون آگار و ساکارز مستقیما به محیط کشدت اضدافه مدی گردیدندد. مقدادیر مدورد در اد

پدس از محاسدبه از محلدول هدای ذخیدره آن هدا بده  IBAو  BA ،NAAنیاز هورمون های رشدد 

و به محیط کشت اضافه می شد. سپس حجم محلدول  شده آرامی با استفاده از میکروپیپت برداشته

اجددازه داده مددی شددد تددا گددرم کددن  -و بدده کمددک همددزن فددزایش مددی یافددتا ml 1000حاصددل را بدده 

دقیقدده کدداملا بدده هددم زده شددود و یددک محلددول شددفاف زرد رندد   20محلددول مددورد نظددر در مدددت 

 5.8یددک نرمددال، در  HClیددا  NaOHمحددیط کشددت بددا اسددتفاده از  pHحاصددل گددردد. در آخددر، 

توزیع می گردید.  ml 20میزان تنظیم می گردید. سپس محیط کشت، درون شیشه های کشت به 

درجده سدانتی گدراد و فشدار  120دقیقده در دمدای  20پس از بستن در آن هدا، شیشده هدا بده مددت 

2lb/in 1.7  استریل می شدند. پس از اتوکلاو نمودن، اجازه داده می شد تا شیشده هدا خندک شدده

تا در زمان مناسدب از  درجه سانتی گراد نگهداری می شدند 1و نهایتا در درون یخچال با دمای 

 آن ها استفاده گردند.
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 . غلظت نمک های تشکیل دهنده محلول های ذخیره ای و محلول اصلی محیط کشت3-1جدول 

(Slater, A., Scott, N.W. & Fowler, M.R. Plant biotechnology: the genetic 

manipulation of plants, Edn. 2nd). 

 

 

 محلول های ذخیره تهیه 1-3-3

به منظور تهیه محیط کشت، ابتدا محلول های مادری با غلظت های چند برابر به شرح زیر تهیه 

درجده سدانتی گدراد نگهدداری مدی گردیدندد. تمدامی  1شده و تمدامی آن هدا در یخچدال و در دمدای 

ین ها و هورمون های رشد مورد استفاده در این آزمایشات، ساخت شرکت مواد شیمیایی و ویتام

Merck .آلمان بودند 

 محلول ذخیره عناصر پر مصرف 1-1-3-3

برابددر  20همددانطور کدده در جدددول نشددان داده شددده اسددت، در  MSعناصددر پددر مصددرف محددیط 

شددند و در غلظت نهایی محدیط کشدت ابتددا تدوزین و سدپس در آب مقطدر دو بدار تقطیدر حدل مدی 
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نهایت به حجم یک لیتر رسانده می شد. مقدار حجمی که از این محلول پایه بدرای تهیده یدک لیتدر 

 بود. ml 50محیط کشت برداشت می شد برابر با 

 محلول ذخیره عناصر کم مصرف 2-1-3-3

را بده  MSبه جز آهدن، محلدول هدای کلریدد کبالدت و سدولفات مدس، عناصدر کدم مصدرف محدیط 

رابر غلظت اصلی تدوزین و در آب مقطدر دو بدار تقطیدر حدل مدی گردیدندد و حجدم ب 100میزان 

رسانده می شد. مقدار حجدم مدورد اسدتفاده از ایدن محلدول بدرای تهیده  ml 500محلول حاصل به 

 بود. ml  5یک لیتر محیط کشت برابر با 

 محلول ذخیره آهن 3-1-3-3

ن عنصدر ابتددا هدر کددام از ترکیبدات به منظور جلوگیری از رسوب آهدن و در دسدترس بدودن اید

EDTA2Na  وO2,H4FeSO  برابر غلظت اصلی توزین کدرده و هدر کددام را  20را به میزان

آب مقطر به صدورت جداگانده حدل کدرده و پدس از حدل شددن، محلدول هدا بدا یکددیگر  ml 50در 

 رسانده می شد.  ml 200مخلوط می شدند و محلول به حجم 

 اصر کم مصرف مس و کبالتمحلول ذخیره عن 4-1-3-3

بده دلیدل اینکده ایددن عناصدر بایدد بدده میدزان بسدیار کدم اسددتفاده شدوند، لدذا محلددول ذخیدره آن هدا بدده 

  از هدر یدک از ایدن ترکیبدات در mg 10ابتددا  بددین منظدور،  تهیه مدی گردیدد.صورت جداگانه 

ml 100  آب مقطر دو بار تقطیر حل می گردید و بعد به میزانml 25 محلدول  به محلول ایناز  

 ذخیره ای عناصر کم مصرف اضافه می گردید. 
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 محلول ذخیره ویتامین ها 5-1-3-3

برابر غلظت اصلی در آب مقطر دو بار تقطیر حل  20به میزان همه ویتامین ها پس از توزین   

رسانده مدی شدد. حجدم مدورد نیداز جهدت محدیط  ml  200گردیده و سپس محلول حاصل به حجم 

 بود. ml 10کشت 

 محلول ذخیره هورمون های رشد 6-1-3-3

آب مقطددر تهیدده  ml  10در  mg 8تمددامی محلددول هددای ذخیددره هورمددون هددای رشددد در غلظددت 

در چندین قطره سود یک نرمال حدل آن ها را شدند. بدلیل انحلال ناپذیری این هورمون ها، ابتدا 

حسددب غلظددت مددورد نیدداز از  . سددپس بددرندرسددانده مددی شددد ml  10ه و بعددد بدده حجددم نهددایی کددرد

    هورمددون مددورد نظددر حجددم مشخصددی محاسددبه مددی شددد و بددا میکروپیپددت بدده محددیط کشددت اضددافه 

میلدی گدرم  0.2د. به عنوان مثال برای بدست آوردن محدیط کشدت بدا غلظدت هورمدونی گردیمی 

    ده میکرولیتر از محلول ذخیدره کشدیده و بده محدیط کشدت افدزو 250، مقدار حجمی برابر در لیتر

 می شد.

 محیط کشت جوانه زایی 2-3-3

در مدت آزمایش از دو نوع محیط کشت جهت جوانه زایی استفاده گردید. در مدورد اولدین نمونده 

انتخاب گردید. این محیط صرفا به جهت آشدنایی  IBAاز  mg/l 0.2و  BAاز  mg/l 1غلظت 

این محیط کشت انتخاب شد. نمونه  با شرایط کشت بافت تهیه گردید و نمونه های اندکی نیز برای

دیگر که بیشترین نمونه ها در این محیط کشت مورد آزمایش قرار گرفتند محیط کشتی با غلظت 

 انتخاب گردید.  NAAاز  mg/l 0.5و  BAاز  mg/l 1هورمونی 
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 مراحل کشت بافت 4-3

 و در ینددار،در محددیط کدداملا اسددتریل هددود لام آن هددا را  ،پددس از ضددد عفددونی جواندده هددای راسددی

و سپس بخش هایی که در ارر ضدعفونی نمودن بافت هدا آسدیب دیدده  درون پتری دیش قرار داده

     بودند حذف می گردید. قسمتی که در نزدیکی جوانه های کوچک قرار داشتند وارد محدیط کشدت 

 اده     قدرار د اتاقدک رشدد درمی گردید. پس از اتمام کار درهای هر یک از شیشده هدا بسدته شدده و 

قدرار مدی گرفتندد  تحدت بررسدیهر هفته از لحاظ آلودگی قارچی و باکتریایی کشت ها می شدند. 

 تا در صورت آلودگی برای رفع آلودگی آن اقدام گردد.

 شرایط اتاقک رشد 5-3

 در آزمایش مد نظر بود در نتیجه نمونه هدا در اینبا توجه به اینکه مقایسه شرایط نوری مختلف 

اتاقک هایی که بدین منظور تعبیده  در عوض هر یک از نمونه ها درنشدند و گذاشته  ژرمیناتور

سداطع  دیودهدای) LEDشدند. این اتاقک ها به کمک فناوری جدید  قرار داده می  ،ه بودندگردید

شدند بنابراین نیاز بود تا اتاقک ها از میزان شدت نور یکسانی بهره مند می نوردهی  کننده نور(

     ( شددت ندوری تقریبدا در حددودLutron LX- 107ه همدین منظدور بده وسدیله نورسدنج )باشند. ب

LUX 502300   اتاقددک  4بددرای اتاقددک هددای مددورد نظددر تنظددیم گردیددد. بددرای ایددن آزمددایش

آبی، اتاقک با ندور نورفراهم شد که عبارتند از اتاقک با نور سفید، اتاقک با نور قرمز به همراه 

 8سداعت روشدنایی و  16ز و اتاقک با نور آبی. شرایط طول دوره نوردهی نیز به صورت قرم

C°126 فته شد. درجه حرارت محیط نیز بطور رابترساعت تاریکی در نظر گ   بدود. عدلاوه

اتاقک دیگری وجود داشت که به کمک نور سفید فلورسنت ندوردهی  LEDبر اتاقک های واجد 

و نمونده هدای اولیده  همانند نمونه اتاقک های قبلدی داشدت کسانیی این اتاقک هم، شرایط می شد.

 .رفتندکه بیشتر جنبه تمرینی داشته است در زیر این اتاقک قرار گ
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الکتددددددددددددرون 

 آزاد

ک  بددا اتددم هددای آرایددش اتددم ناخددالص آرسددنی 3-1شددکل 

   nژرمانیم در ماده نوع 

 ( LEDهای ساطع کننده نور )دیود 1-5-3

 کده هرگداه تحریدک بر پایده مدواد نیمده هدادی دیودی است LEDنام آن پیداست،  همانطور که از

توضددی  د. امددا قبددل از آن کدده بدده سدداختار آن پرداختدده شددود نددد از خددود نددور منتشددر مددی نماینشددو

مانندد مدی شدود. مدواد نیمده هدادی  داده n-pپیوندد  مواد نیمه هدادی و همچندینبه مختصری راجع 

همدانطور کده از نامشدان پیداسدت مدوادی هسدتند کده سدط  هددایت جریدان ژرمانیوم و سدیلیکون، 

مواد هادی و عای، می باشدد. مشخصدات مدواد نیمده هدادی کده   بین آن ها چیزی ماالکتریکی در 

LED  ها هم در ساختار خود از این مواد بهره مدی برندد، بددین گونده مدی باشدد کده ویژگیشدان بدا

  افزوده شدن اتم های ناخدالص ت ییدر مدی کندد و تدا حددی خاصدیت الکترونیکدی آن هدا را افدزایش

ها بکارگرفته می شدوند سداختارهای  LEDکه در تمام انواع دیود ها و  n-pمی دهد. پیوند های 

 ارائه  می گردد.در ذیل منحصر بفردی دارند که بطور خلاصه توضیحی 

  nماده نوع  1-1-5-3

از افدزودن تعدداد  بدا pو  nهر دو ماده نوع 

بده  تعیین شده ای از اتدم هدای ناخدالص پیش

شدوند.  قطعه ژرمانیوم یا سیلیکون تهیه مدی

بدددددا افدددددزودن آن دسدددددته عناصدددددر  nندددددوع 

الکتدددرون در لایددده  5ناخالصدددی کددده دارای 

و   ظرفیت هستند، مانند آنتیموان، آرسدنیک

 یکنرسددبدا اسدتفاده از آ 3-1 فسدفر سداخته مدی شددود. اردر یدک چنددین عناصدر ناخالصدی در شددکل

(As )الکتددرون  تارن داده شددده اسددت. در ایددن سدداخنشددا یومنژرمدداعنددوان ناخالصددی در قطعدده  بدده

دارد   تقریبدا حالدت آزاد اضافی پنجم از اتم ناخالص بدون پیوند بداقی مدی ماندد. ایدن الکتدرون کده

 می تواند در این ماده به راحتی حرکت کند. 
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 حفره

آرایدددش اتدددم ناخدددالص بدددور بدددا اتدددم هدددای  3-2شدددکل 

    pسیلیکون در ماده نوع 

تصددویری از یددک سدداختمان فیزیکددی  3-3شددکل

  LEDقطعه 

  Pماده نوع  2-1-5-3

از وارد کردن ناخالصی هایی  Pماده نوع 

کددده در مددددار ظرفیدددت فقدددط سددده الکتدددرون 

م یددا سددیلیکون دارنددد در کریسددتال ژرمددانیو

خالص بدست می آیدد. عناصدری کده غالبدا 

بدین منظور بده کدار مدی روندد عبارتندد از 

بددور، گددالیوم و ایندددیوم. ارددر یکددی از ایددن 

عناصر، یعنی بور در شکل بر روی قطعده سدیلیکون نشدان داده شدده اسدت. در ایدن حالدت جهدت 

کمبود نیز حفره گفته می شود و بدا تکمیل پیوند های اشتراکی کمبود الکترون وجود دارد. به این 

 pو nهددا از ترکیددب مددواد  LEDجهددت سدداخت  بددار مثبددت یددا دایددره کوچددک نشددان داده مددی شددود.

  [54].استفاده می شود

 LEDساختار فیزیکی  2-5-3

ها به هنگدام ت ذیده مسدتقیم، در محدل  LEDدر 

ترکیب الکترون ها و حفره ها اتفاق  n-pپیوند 

می افتد. این ترکیب سبب می شود که الکترون 

ها مقداری از انرژی خدود را بصدورت فوتدون 

های نوری و اندکی گرما از دست بدهند. طول 

مدددوه گسدددیل شدددده نیدددز بددده اندددرژی حاصدددل از 

را  n-pصدددله لایددده هدددای مدددوادی کددده پیوندددد فا

 ایدن ویژگدی هدا باعدث مدی شدود کده نورهدای متندوعی تولیدد شدود.  بوجود می آورد بسدتگی دارد.

چددرا  هددای راهنمددا، صددفحات  جملدده در زمیندده هددای گسددترده ای از  نیددز  شددده  نورهددای تولیددد
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بده انددازه کوچدک آن بدا توجده  تلویزیون، ماشین حساب و موارد صنعتی  بکار گرفتده مدی شدود.

ایجاد نورهای آبی، قرمز، سبز و سفید و ها، طول عمر بیشتر، گسیل طول موه های اختصاصی

را در پدژوهش هدای کشداورزی و کشدت بافدت نیدز  مندابع ندوری جدیددزمینه بکارگیری این نوع 

 با نورهدای متندوع LEDدر جدول زیر نیز خلاصه ای از ویژگی های  [55]فراهم آورده است.

 [56]آمده است.صفحه بعد در 

 

 

Semiconductor material Voltage (V) 
Wavelength 

(nm) 
Color 

Blue/ UV diode with yellow 

phosphor 

 

ΔV = 3.5 

 

Broad spectrum  White 

Zinc selenide (ZnSe) 

Indium gallium nitride (InGaN) 

Silicon carbide (SiC) as 

substrate 

Silicon (Si) as substrate(under 

development) 

 

 

 

2.48 < ΔV < 3.7 

 

 

 

450 < λ < 500 Blue 

Aluminium gallium arsenide 

(AlGaAs) 

Gallium arsenide phosphide 

(GaAsP) 

Aluminium gallium indium 

phosphide (AlGaInP) 

Gallium(III) phosphide (GaP) 

 

 

 

1.63 < ΔV< 2.03 

 

 

 

610 < λ < 760 Red 

 

 bو  aتعیین مقدار کلروفیل  6-3

، مطالعاتی هم بر روی میزان کلروفیل موجود در هر یک از بافت هایی که در ادامه پژوهشدر 

 نور های مستقل بودند انجام پذیرفت که مراحل آن بصورت زیر بود.

بافت تازه برداشدته شدد و درون ظدروف شیشده ای کده از قبدل  از هر یک از بافت ها مقادیری از

. پس از جداسازی بافت ها، به دور هر یک از ظروف با فویل داده شدنداتوکلاو شده بودند قرار 

  LED. خصوصیات و ویژگی های فیزیکی انواع مختلف 3 -2جدول   

Held, G. Introduction to Light Emitting Diode Technology and Applications. 

CRC Press, (2008). 
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آلومینیوم پوشیده شد تا در معرض نور قرار نگیرد. این عمل از تخریب کلروفیدل در برابدر ندور 

ل آن بافدت هدا بده کمدک تدرازو اسدت. بده دنبدا یناپایدار لی کند زیرا کلروفیل مولکوجلوگیری م

 شدند. توزین

نیدز بده  حجدم نهدایی   بدود و % 80اسدتون  انتخداب گردیدد   حلالی که بدرای اسدتخراه کلروفیدل 

ماده گیاهی استخراه شدده بده ازای هدر میلدی لیتدر  mg  10گردید که بر اساس  گونه ای محاسبه

بده  تدادر هاون بده خدوبی کوبیدده و مطداب، بدا وزن آن سدعی شدد استون باشد. بافت مورد نظر را 

حجم مورد نظر برسد. پس از اضافه کردن استون و عبور آن از کاغذ صافی، آنچه که بدر روی 

کاغذ صافی باقی می ماند بافتی سفید رن  بود. پس از اولین مرحله جداسازی، برای مرتبه دوم 

ا هدیچ گونده مداده شدناوری درون محلدول بداقی نماندده مدی شددند تد نیز از کاغدذ صدافی عبدور داده

باشد. محلول حاصل نیدز درمحدل تداریکی قدرار مدی گرفدت تدا در معدرض ندور قدرار نگیدرد. در 

 کلروفیل تام به شرح زیر عمل گردید:  و a ، bادامه، جهت تعیین مقدار کلروفیل 

 652و  663، 645ی در طدول مدوه هدا ml 1در یدک کدووت  چگالی ندوری عصداره کلروفیدل

ی نوری ، چگالعصاره کلروفیلاسپکتروفوتومتر خوانده شد. جهت کالیبره نمودن نانومتر توسط 

مورد نظر در معرض طول  عصارهخوانده شد و بعد  (% 80استون ابتدا در مقابل حلال شاهد )

م از مقدار کلروفیل بر حسب میلی گر وه قرار گرفت. طب، معادله هایی که در ادامه آمده استم

 هر گرم بافت محاسبه گردید.

Chlorophyll a mg =  
W

V
DD




1000
)(69.2)(7.12

645663
 

Chlorophyll b mg =  
W

V
DD




1000
)(68.4)(9.22

663645
 

Chlorophyll total mg =  
W

V
DD




1000
)(02.8)(2.20

663645
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طدول ) جذب( عصاره کلروفیل در گر عدد مربوط به چگالی نورینمایان Dدر معادله های بالا، 

وزن بافدت مدورد  Wو  % 80حجدم نهدایی عصداره کلروفیدل در اسدتون  Vذکر شده، موه ویژه 

 [57]استخراه بر حسب گرم می باشد.

 گیاهچه ها انتقال به خاک و سازگاری 7-3

ریشه کرده بودند از شیشه خداره کدرده  تولید که در محیط کشترا در این مرحله، گیاهچه هایی 

 مضددافا مدی شددند کداملا شستشدو داده ژل هدای بداقی ماندده بدر روی ریشدهو بده کمدک آب جداری 

 گیاهچده هدا دینوکداپ فدرو بدرده مدی شددند.  % 0.3درون محلول قداره کدش نیز رانیه برای چند 

درون گلدان های کوچکی کاشته می شدند که واجد مخلوطی از کود برگ، ماسده و پرلیدت  سپس

بده میدزان یدک  ه خدا قبدل از انتقدال گیاهچده هدا بد به منظور غنی نمودن خا ، ( بودند.1:1:1)

خا  اضافه می شد. به  همان نسبتی که در محیط کشت استفاده شد به نمک های غیر آلیلیتر از 

کاورهددای شددفاف قددرار گرفتدده و وارد اتدداق سددازگاری مددی شدددند. بددرای سددپس گلدددان هددا درون 

تا هوادهی شوند و طدی یدک هفتده  ساعت کاور آن ها برداشته شده 4سازگاری هر روز به مدت 

سدداعت در روز افددزایش یابددد.  16و  12، 8ان بدده ایدن کددار ادامدده مددی یافددت تددا بدده مددرور ایددن زمدد

شدد. آبیداری اسدتفاده فوماسکو به خا  نیز   % 0.2هفته، استفاده از کود مایع  2همچنین پس از 

 روز یک بار انجام می شد. 2 گلدان ها به صورت آبفشان و هر

 شرایط اتاق سازگاری 1-7-3

کده ندور خورشدید بطدور کداملا  بدودC °125ه ای بدا دمدای در حددود تاتاق سازگاری اتداق بسد

از آن هدا  cm 40می شد. گلدان ها در زیر پنج لامپ فلورسنت و در فاصله آن غیرمستقیم وارد 

 ساعت روشنایی تنظیم شد. 16 دهی نیز درو طول دوره نور قرار داده شده
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 فصل چهارم

 جمشاهدات و نتای
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میددزان شناسددی و همچنددین و ریخددت مقایسدده میددزان رشددد از انجددام ایددن پددژوهش  لیف اصدداهدددا

در طددول مدددت  نورهددای متفدداوت رشددد کردنددد. کدده در زیددر بددود یینموندده هدداکلروفیددل موجددود در

نیدز بدا پدژوهش هدایی کده قدبلا بدر روی ایدن گیداه انجدام شدده بدود  دیگری مقایسه های آزمایشات،

 است.  آورده شدهزیر لال توضیحات جهت تکمیل کار صورت گرفت که در خ

بده  ورا ای مختلدف ) جوانده راسدی، بدرگ هدا و ریشده هدا( از گیداه آلوئدهتهیه نمونه ه .1

 جهت انتخاب صحی  از بافت مورد نظر.

 .ه به دو نیم قسمت شده بودبررسی نحوه رشد جوانه راسی ک .2

انتخدداب صددحی  ظددرف مددورد نیدداز بدده جهددت نگهددداری ریزنموندده هددا بددر روی محددیط  .3

 .کشت

 در محیط کشت نمونه ها. میزان آلودگی و ت ییرات رن  بوجود آمده .4

 استفاده شده بود. BAو  IBAترکیب بررسی برخی محیط های کشت که از  .5

انتقال گیاهچه های ریشه دار از شرایط کاملا استریل درون شیشه ای به درون گلدان  .6

 های حاوی مخلوطی از کود برگ، ماسه وپرلیت و بررسی میزان رشد آن ها.
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 کشت بافت بررسی نمونه های مختلف جهت 1-4

قسمت هایی از  ،گیاه جوان آلوئه ورا آغاز گردید. پس از حذف برگ ها 6شروع کار با انتخاب  

انتخدداب گردیددد. پددس از ضدددعفونی  جهددت تهیدده نموندده هددا، جواندده راسددی و همچنددین ریشدده بددرگ

 انتقال یافتند. به درون هود لامینار ونه هانم ،سطحی

تقسیم شد تا به ازای هر جوانه راسدی دو نمونده بدسدت  نیز جوانه راسی به دو قسمت در زیرهود

بده  MSهر یک از نمونه ها درون لوله های آزمایشدی قدرار گرفتندد کده حداوی محدیط کشدت  .آید

  بودند. BAاز  mg/l 1و  IBAاز  mg/l 0.2همراه هورمون های رشد با غلظت 

تمدام نمونده هدای نجدام مدی گردیدد برای اولین بار توسط نگارندده ااقدام به کشت بافت  بدلیل اینکه

  قرار داده شدند.سفید انتخابی، در زیر نور فلورسنت کشت داده شده 

 در زیر بطور خلاصه آمده است: هبدست آمد داتمشاه

ملاحظده نشدد و در کلیده  عدد نمونه از بدرگ هدا 30 هیچ نشانه ای از رشد درپس از چهار هفته 

 کرده بود. قهوه ای شدن بروز آن ها ت ییر رن  و 

 کشددت از  بددرخلاف   نشددد لکددن دیددده رشدددی ی کشددت داده شددده نیددز ریشدده هدداآن تعددداد از بددین در 

   محیط کشت ایجاد نشده بود.برگ ها ت ییر رنگی نیزدر

جوانه های راسدی انتخداب شدده مراحدل اولیده رشدد را اغلب ، بر خلاف نمونه های برگ و ریشه

شد، باقیمانده نمونده ه آراری از رشد در آن ها دیده ننمونه کجز دو  بعد از این مدت آغاز کرده به

 ها با شرایط محیط کشت سازگار شده بودند. 

نمونده هدا بده محدیط کشدت  نمونه ای قهوه ای می شددکشت  محیط مدت آزمایش، هر گاهطول در 

در همدواره مدواد غدذایی تدازه  گردید تامی شدند. این کار باعث می  (Reculture) جدید واکشت

به  MSمحیط کشت که نمونه ها درون  ماه 2 در مدت زمان دسترس نمونه ها قرار داشته باشند.

بودندد، هدیچ گونده  BAاز  mg/l 1و  IBAاز  mg/l 0.2همراه هورمون هدای رشدد بدا غلظدت 



40 

 

قهددددوه ای شدددددن  4-1شددددکل  

 محیط کشت

بده جهدت تحریدک ریشده زایدی در  در نمونده هدا دیدده نشدد. بده همدین لحداظآراری از ریشده زایدی 

تهیده شدد و بعدد از انتخداب  mg/l 0.1و بده غلظدت  NAAکشدتی بدا هورمدون  ، محدیطهدا نمونه

محیط کشت با غلظدت  درو برخی دیگر نیز  وارد محیط جدید گردید نمونه ها از برخی نمونه ها

تددا تدداریر ایددن دو محددیط جدیددد در  قددرار داده شدددند mg/l 0.5 NAAو  mg/l 1 BAهورمددونی 

 mg/l 0.1نمونده هدایی کده وارد محدیط کشدت محتدوی ریشه زایی نمونه هدا مشدخص گدردد. در 

NAA ردری از در هفته هدای اول هدیچ گونده ا چرا که شدند، ریشه زایی به کندی صورت گرفت

در برخی نمونه هدا ریشده هدا نیدز  به بعد چهارمهفته نمونه ها دیده نشد اما به مرور از  ریشه در

 شکل گرفتند. 

ر محدیط کشدت کده د بدست آمدد در مورد نمونه هایی شه یعنی تاخیر در بروز ری همین مشاهدات

  قرار داشتند. mg/l 0.5 NAAو  mg/l 1 BAبا غلظت هورمونی 

 بررسی محیط کشت از لحاظ میزان آلودگی و تغییرات رنگی محیط کشت 2-4

بررسددی محددیط هددای کشددت، پددس از اسددتقرار ریزنموندده هددا 

راگیدر مشخص کرد که میدزان آلدودگی در نمونده هدا خیلدی ف

بده آن نسدبت داد ایدن   نیست و یکدی از دلایلدی کده مدی تدوان

مددی باشددد کدده نموندده هددای انتخددابی اکثددرا از قسددمت هددایی 

انتخدداب گردیدنددد کدده خدداره از محددیط خددا  بودنددد و میددزان 

آلددودگی نسددبت بدده نموندده هددایی کدده منشددا درون خدداکی دارنددد 

نیدز  مانند پیاز و ریزوم ها بسیار اند  بود. اما در مدواردی

کدده آلددودگی مشدداهده مددی شددد مددی تددوان بدده عدددم دقددت ، عدددم 

 نسبت داد. در انجام کار  تجربه کافی و سرعت عمل پایین
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   زمددانی کدده بددافتی از گیدداه جدددا  ،در مدورد ت ییددرات رنگددی کدده در محددیط کشددت بوقددوع مددی پیوندددد

کدنش هددای مدی شدود اندددکی ترشدحات وارد محددیط مدی گدردد کدده بسدته بدده ندوع مداده ترشددحی و وا

واد کده در اردر متابولیسدم ت ییرات رنگی نیز بروز می کند. یکدی از ایدن مد ماده مترشحه احتمالی

شددن را  ای قهدوه ترکیبات فندولی اسدت و در اردر ت ییدرات بعددیبه خاره ترش  می شود  گیاهی

 موجب می شود. همچنین این نکته نیز قابل ذکر است که شدت قهوه ای شدن در نمونده هدایی کده

میدزان آسدیب دیددگی  از برگ ها جدا شده بودندد از نمونده هدای دیگدر بیشدتر بدود و شداید دلیدل آن

 وجود ترکیبات متنوعی است که در ژل این گیاه موجود می باشد. بیشتر سلول ها وهمچنین

 بررسی انتخاب ظرف مناسب محیط کشت 3-4

ب مناسب ظرف محیط کشت گردید انتخا بهبود انجام پژوهش حاضریکی از مواردی که موجب 

گرفت از لوله های آزمدایش اسدتفاده شدد. لولده  شات اولیه که بطور تمرینی صورتبود. در آزمای

میزان آلودگی را پایین مدی  لی کار با آن هاهای آزمایش ظروف محدودی از لحاظ حجم هستند و

 . دهانه بزرگی داشتند استفاده شداز فلاسک هایی که  . متعاقباآورد

وئه ورا دارای برگ هایی نمونه ها این بود که گیاه آل بیشتر نتخاب و پذیرفتن خطر آلودگیعلت ا

. ایدن خدود ادامده دهنددرشدد  تدا بدهبداز مدی شدوند نیدز به اطراف  ،علاوه بر گوشتی بودن است که

ی آزمدایش بده نمونه ها پس از اندکی رشد در فضای محدود لوله هدا تامی شد  باعث خصوصیت

نمونده هدایی کده مدی بایسدت پدس از دیددگی ند و همین مسدئله دلیلدی بدود بدرای آسدیب بچسب دیواره

انتخاب این فلاسک ها موجب شد کده نمونده هدا بدا آزادی بیشدتر بده رشدد  مدتی واکشت می شدند.

 ه بده صدورتده شددهمشداآلدودگی  در مدوارد اندد ، خود ادامه دهند و با محدودیت مواجه نشوند.

 حیط کشت دیده شد که حدس زده می شود آلودگی باکتریایی باشد. هاله ای از کدر شدگی م
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 در زیر نورهای مختلف قرار داده شده بررسی نمونه های 4-4

بدا  آزمایش مقایسه میدزان رشدد نمونده هدا در زیدر ندور ر که در بالا ذکر گردید، هدف ازهمانطو

نمونده از گیداه آلوئده  24تعدداد بدا و  3/4/89های مختلف بدود. شدروع کدار در تداریا طول موه 

نمونه های انتخابی بیشتر از جوانه  آزمایش های اولیه، از . با توجه به تجربه بدست آمدهبود ورا

 هدای   . ایدن نمونده هدا کده در شدکلنددهای راسی و قسمت های نزدیک بده جوانده هدای راسدی بود

ا حدی قسمت هایی تآزمایش  نوعبر حسب آمده است به شکل دیسک هایی بودند که  4-3و  2-4

در آن مشهود بود. تمامی این نمونه ها درون لوله های آزمایش کشت شدند  نیز از قاعده برگ ها

. در ایدن داده شددندقدرار  ندورهر در زیر اتاقک نوری به ازای هر  یعدد 12 و به تعداد مساوی

گ هدای بدرواجدد قسدمت هدای بزرگدی شدامل  شددهانتخداب ی از نمونه ها، جوانه هدای راسدی سر

بده  MSمحدیط کشدت  بودند. محیط کشت انتخابی برای این تعداد قاعده های برگیبسیار جوان و 

انتخداب داشتند،  mg/l 1و  mg/l 0.5  به ترتیب غلظتکه  BAو  NAAهمراه هورمون های 

محسوسدی از  ات ییدرتدر اکثدر نمونده هدا در طدی مددت نگهدداری در اتاقدک هدای رشدد، . گردید

 گروهی ازهم جلب توجه می کردند و آن هم، ی در این بین نمونه های می شد امان لحاظ رشد دیده

بودند که حلقه های بیشتری در زیر جوانه راسی داشتند. این گروه از نمونده هدا پدس از  نمونه ها

درون لوله ها واجد جوانه های ریدزی در قرار گیری در محیط کشت و پس از مدتی از استقرار 

بدلیل مواجهده سدلول هدای خفتده مریسدتمی  به نظر می رسداین حالت  .شدندمی ا در کنار حلقه ه

قددبلا  چددوندر قاعددده بددرگ هددا بددا غلظددت بسددیار زیدداد هورمددون هددا در محددیط کشددت مددی باشددد و 

آمدده بدود پدس از رهدا  ی خفتده بعمدلهداسدلول ممانعت رشدی توسط مریستم راسی بدر روی ایدن 

. در ایدن سدری از نمونده هدا تنهدا جوانده هدای راسدی نمودندشروع به تکثیر شدن از سد این مانع 

نتوانسدتند  راسدی هدای ی به غیر از جواندهبه رشد ادامه دادند و نمونه های دیگر از نقاطهمچنان 

 ی قرمدز و آبدیاتاقدک هدا ت ییدر رند  داده از بدین رفتندد. درو در همان هفته های اول  نمو یابند

بافددت دیدددگی، نددد کدده بدده دلیددل کوچددک بددودن و یددا آسددیب نموندده هددایی از جواندده هددای راسددی بود
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همدانطور کده مریستمی آن ها دچار اضمحلال شده و در ادامه نتوانسدتند بده مرحلده رشدد برسدند. 

در قسددمت قبددل توضددی  مختصددری راجددع بدده انتخدداب ظددروف کشددت داده شددد، رشددد جواندده هددای 

بزرگ منتقل شوند. انتقال آن ها بده کناری نمونه ها موجب گردید تا نمونه ها به ظروف با دهانه 

ظروف جدید بسیار مفید بود و نمونه ها بدون محدودیت رشد مدی کردندد و حتدی بده تعدداد جوانده 

اکثر قریب به اتفاق جوانه های رشد یافته پس از مددتی در همدین محدیط  ها نیز اضافه می گشت.

از ایدن سدری از نمونده هدا  د.ریشه دار گشته و آمادگی انتقال بده محدیط خدا  را کسدب مدی کردند

نمونده و بدرای  5نمونه، برای گدروه قرمدز  3نمونه، برای گروه قرمز+ آبی  5برای گروه سفید 

 .ندنمونه باقی ماند 4گروه آبی 

گیاه آلوئه ورا جهت کشت بافت انتخاب گردیدند. این بدار سدعی  16، مجددا  12/5/89در تاریا 

دازه و هم از لحاظ شکل شبیه به یکددیگر باشدند. همچندین ایدن شد تا تمامی نمونه ها هم از نظر ان

نمونه ها واجد حلقه های بسیار کمی بودند و در ظاهر بسیار کوچک بودندد. بده ازای هدر اتاقدک 

بدا هورمدون  MSچهار نمونه به زیر نور منتقل شدند. محیط کشت این گروه ها نیز همان محدیط 

بود. در مدت استقرار آن هدا  mg/l 1و  mg/l 0.5به ترتیب با غلظت های  BAو  NAAهای 

 در زیر نورهای مختلفه با عکس برداری دوره ای مراحل رشد آن ها ربت می گردید. 

در نمونه های جدیدد، میدزان جوانده زایدی کداهش یافدت. همچندین در میدزان رشدد آن هدا از لحداظ 

کده کداملا محسدوس بدود اینکده ت ییر محسوسی دیده نمی شد. تنها ت ییری  طولی و افزایش جوانه

ملاحظه نمونه هایی بود که در زیر نور قرمز+ آبی از لحاظ رند  بدرگ هدا سدبزتر از سدایرین 

بودنددد کدده در تمددام نموندده هددا ایددن گددروه دیددده مددی شددد. خلاصدده ای از اطلاعددات بدسددت آمددده از 

 آمده است.     4-1جدول مشاهدات در 

 ن سری از نمونه ها پرداخته خواهد شد.در ادامه به بحث در مورد نحوه رشد ای 
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نموندده ای بددا تعددداد حلقدده هددای  4-3شددکل 

 کم )عکس از مولف(

محددل قددرار گیددری حلقدده هددا  4-2شددکل 

 لش نشان داده شده است توسط ف

 )عکس از مولف(

  

 

 

 

 

 نور سفید نور قرمز+ آبی نور قرمز نور آبی

 نوع نوراتاقک                  

 نمونه ها        

 تعداد نمونه های بافت مریستم 10 10 10 10

 تعداد نمونه های آلوده 0 0 0 2

2 2 4 2 

تعداد نمونه هایی که در ارر عدم رشد 

 داز بین رفتن

 تعداد نمونه های باقی مانده 8 6 8 6

 تعداد نمونه های ریشه دار 8 6 8 6

 خلاصه ای از اطلاعات بدست آمده از مشاهدات  4-1جدول  
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 ی کشت داده شدهنمونه هابررسی ریخت شناسی  5-4

ه ربدت بدمراحدل مختلدف رشدد سعی گردید تا  ،مکرردر تمام مدت آزمایش با عکس برداری های 

ی از مراحدل مختلدف رشدد شدود. نمونده هدایی کده در زیدر آمدده اسدت عکدس هدای کشیده تصویری

 ند.دشده نورهای مختلف قرار دازیر  در بافت هایی است که

     

 است.  بافتی که زیر نور آبی قرار داده شده مراحل رشد نمونه ای ازاز چپ به راست . 1

 

در آغاز، نمونه تنها واجد یک برگ جوان بدود کده در تصدویر سدمت چدپ نشدان داده شدده اسدت. 

 همان نمونه با برگ های بیشتر را نشان می دهد.  فلش در تصویر آخر

  

 

 

  مراحل رشد  نمونه زیر نورآبی 4-4شکل  

 



46 

 

 مراحل رشد نمونده ای از بدافتی کده زیدر ندور قرمدز قدرار و از بالا به پایین از چپ به راست. 2

 است. داده شده

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در تصاویر فوق مراحل رشد یک نمونه در زمان های مختلف نشان داده شده است که تنها واجدد 

در ابتدای پژوهش بود و طی مراحدل بعدد بدا تعدداد بدرگ هدای بیشدتر نسدبت بده زمدان یک برگ  

 شروع، ملاحظه می شود.

 

 

 

 

 

 مراحل رشد  نمونه زیر نور قرمز  4-5شکل 
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ی کده زیدر ندورقرمز+ آبدی مراحدل رشدد نمونده ای از بدافت و از بالا به پایین از چپ به راست. 3

 است. قرار داده شده

 

عکس برداری شده است. این  تصاویر فوق مراحل رشد نمونه ای است که در زمان های مختلف

نمونه هم تنها با یک برگ که بر روی جوانه راسی می باشد وارد محدیط کشدت گردیدد و پدس از 

 مراحل مختلف زمانی نمونه آخر با چندین برگ بدست آمد.

 

     

 

 

 مراحل رشد  نمونه زیر نور قرمز+ آبی  4-6شکل 
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 است.داده شده مراحل رشد نمونه ای از بافتی که زیر نورسفید قرار از چپ به راست . 4

 

 

ام نمونه هایی که در روز اول وارد محیط کشت شددند بده همدین صدورت رشدد کردندد و تقریبا تم

اختلافی در نوع رشد آن ها دیده نمی شد. اما نمونه های دیگری نیز وجود داشتند که با توجده بده 

اندازه آن ها تفاوت هایی را از لحاظ تعداد جوانه هدا و حتدی تعدداد ریشده هدا نشدان مدی دادندد. در 

عدادی از این نمونه ها پرداخته می شود که با عکس برداری  مراحل رشد و نمدو آن هدا زیر به ت

 نشان داده شده است. 

 

 

 

 

 

 

 

 مراحل رشد  نمونه زیر نور سفید  4-7شکل 
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داده مراحل رشد نمونه ای از بافتی که زیر ندورآبی قدرار از چپ به راست و از بالا به پایین . 1

 است.  شده

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ه هدا درون لولده هدای آزمدایش بودندد و بدا توجده بده همانطور که ملاحظه می شدود در ابتددا نموند

وارد  نمونده هدا فشاری که برگ هدا در اردر رشدد بده بدنده لولده وارد مدی کردنددمحدودیت فضا و 

ایدن نمونده کداملا مشدهود شرایط جدیدد حاصل از رشد در مثبت نتایج  .ظروف بزرگتری گردیدند

داد حلقه های زیرین جوانه راسی نیدز واجدد است. این نمونه از لحاظ اندازه بزرگتر و از نظر تع

 حلقه های بیشتری بود.

 

 

 مراحل رشد  نمونه زیر نورآبی  4-8شکل 

 



50 

 

بدافتی کده زیدر ندورقرمز قدرار  مراحدل رشدد نمونده ای ازاز چپ به راست و از بالا به پدایین . 2

 است. داده شده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ظرفددی بزرگتددر قددرار گرفددت. لولدده آزمددایش بددود و بعددد از آن درون ه نیددز ابتدددا درونایددن نموندد

 است. کاملا مشهود محیط جدید پیشرفت رشد در

 

 

 

 ل رشد  نمونه زیر نور قرمز مراح 4-9شکل 
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مراحدل رشدد نمونده ای از بدافتی کده زیدر ندورقرمز+ آبدی از چپ به راست و از بالا به پایین . 3

 است.داده شده قرار 

 

در  در این نمونه نیز جابجایی از محیط کوچک لولده آزمدایش بده محدیط بدزرگ تدر تداریر بهتدری

 داشته است. پیشرفت رشد

 

 

 

 مراحل رشد  نمونه زیر نور قرمز+ آبی   4-10شکل 
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مراحدل رشدد نمونده ای از بدافتی کده زیدر ندور سدفید قدرار از چپ به راست واز بالا بده پدایین . 4

 گرفته است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  این نمونه نیز همانند نمونه های قبلی پس از جابجایی رشد بهتری داشته است.

فداوت ت همانطور که نشدان داده شدد نمونده هدا در زیدر نورهدای مختلدف، از لحداظ ریخدت شناسدی

شاره کرد اینکده نمونده هدایی کده تعدداد حلقده ی که می توان به آن ااختلافنداشتند و تنها  مشخصی

انه زایی دارند که ظاهرا بده طدول توان بالایی جهت جوهای بیشتری در زیر جوانه راسی دارند 

 نور بستگی ندارد. موه

 مراحل رشد  نمونه زیر نور سفید  4-11شکل 
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کده در زیدر نورهدای مختلدف اما همانطور که قبلا هم اشداره شدد رند  بدرگ هدا در نمونده هدایی 

قرار داشتند اندکی تفاوت را نشان می دادندد کده بدرای مقایسده آن هدا چندد نمونده از عکدس هدا در 

  زیر آورده شده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مقایسه نمونه ها با هم تفاوتی را در رن  برگ ها نشان می دهدد کده در بافدت زیدر ندور قرمدز+ 

طیدف نورسدنجی آزمدایش  ،آید. جهدت مقایسده علمدی ایدن مدوردآبی این تفاوت بیشتر به چشم می 

 ذکر گردید، انجام شد تا بطور حتم راجع به آن اظهار نظر شود.  قبلاکه کلروفیل طب، آن چه 

به ترتیب از سمت چپ بدالا، بافدت زیدر ندور قرمدز، بافدت زیدر ندور سدفید، بافدت  4-12شکل  

 زیر نور قرمز+ آبی و بافت زیر نور آبی
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 حاصل از طیف نور سنجینتایج  6-4

انجام شد و برای هر نور نیز یک مجموعه مرتبه آزمایش طیف نور سنجی  3، هفته 8طی مدت 

نتدایج زیدر  SPSSنمونه ها بدست آمدد. بعدد از محاسدبات آمداری بده کمدک ندرم افدزار تایی از  9

 بدست آمد که در قالب برخی جداول در زیر آورده شده است.

 آمارهای توصیفی بدست آمده بصورت زیر می باشد:

 . آمارهای توصیفی بدست آمده از نمونه ها4-1جدول  

  

N Mean 

Std. 

Deviation 

Std. 

Error 

95% Confidence Interval 

for Mean 

Minimum Maximum 

  Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

Chlorophyll a 

white 9 .1463 .06915 .02305 .0931 .1994 .09 .24 

red+ blue 9 .2638 .07722 .02574 .2044 .3231 .16 .32 

red 9 .1429 .10809 .03603 .0598 .2260 .00 .22 

blue 9 .2626 .00827 .00276 .2563 .2690 .25 .27 

Total 36 .2039 .09361 .01560 .1722 .2356 .00 .32 

Chlorophyll b 

white 9 .1029 .07263 .02421 .0470 .1587 .04 .20 

red+ blue 9 .1555 .02247 .00749 .1382 .1728 .12 .18 

red 9 .1158 .02307 .00769 .0981 .1335 .09 .15 

blue 9 .1856 .02654 .00885 .1652 .2060 .16 .23 

Total 36 .1399 .05201 .00867 .1223 .1575 .04 .23 

Chlorophyll a+b 

white 9 .2491 .14166 .04722 .1402 .3580 .12 .45 

red+ blue 9 .4191 .09786 .03262 .3439 .4944 .28 .49 

red 9 .2586 .12452 .04151 .1629 .3543 .09 .37 

blue 9 .4616 .04014 .01338 .4307 .4924 .41 .54 

Total 36 .3471 .14099 .02350 .2994 .3948 .09 .54 

 

مونده ن 9آمدده از   بدسدت میدانگین غلظدت هدای   معدرف Meanستون ، فوق  جدول  در توضی 

یدک آمدده اسدت. می باشد که در مدورد هدر یدک از کلروفیدل هدا، نتدایج آن در کندار نورهدا بده تفک
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، انحدراف معیدار را نشدان مدی دهدد کده بده اسدت معرفی شده Std. deviationبا ستون بعدی که 

  رو  زیر محاسبه گردیده است.

بده عبدارتی انحدراف معیدار، مقددار . مدی باشددنمونه هدا  میانگین نمونه ها و  در معادله زیر 

 ا می باشد.انحراف از میانگین نمونه ه

  

مشدخص شدده اندد  lower boundو  upper boundکدران هدای بدالا و پدایین کده بده ترتیدب بدا 

بیشترین و کمترین مقادیر حاصل از غلظت هدای نمونده هدا مدی باشدند کده بده شدکل گدرد شدده در 

 محاسبه شده اند.( Minimum( و کمینه ) Maximumستون های بیشینه )



56 

 

در  شدد. تهیدهکلروفیل در هر آزمدایش های غلظت مقادیر پراکندگی ی ازنحوه هایهمچنین نمودار

  a+bوع کلروفیدل هدای مدو همچندین غلظدت مج a ،bاین نمودارها میدزان غلظدت کلروفیدل هدای 

بهتدر میدزان پراکنددگی غلظدت کلروفیدل هدا در هدر مرتبده از و تصدویر بده در   تاگردید ترسیم 

 کمک نماید.آزمایش 

 را نشددان مددی دهددد و محددور عمددودی نیددز تعددداد aکلروفیددل  غلظددت ،یمحددور افقدد 4-13شددکلدر  

. بدوده اسدت بده شدکل سدتون نشدان مدی دهدد مدورد 9نمونه هدایی را کده بده ازای هدر اتاقدک ندور 

را در میان  aبنابراین تعداد ستون ها در محور افقی همان پراکندگی مقادیر غلظت های کلروفیل 

 بدلیل نزدیکدی مقدادیر ،نمونه های حاصل از زیر نور آبینمونه نشان می دهد. برای مثال در  9

نمونه، تنها یک ستون برای آن ها ترسدیم شدده اسدت. بدالعکس در نمونده سدفید  9غلظت های هر 

 ستون ترسیم شده است.  3پراکندگی مقادیر غلظت ها به گونه ای بوده است که 

 در هر مرتبه از آزمایش   aدگی غلظت کلروفیل نمودار پراکن 4-13شکل 

 mgبر حسب  aغلظت کلروفیل 
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 در هر مرتبه از آزمایش  bنمودار پراکندگی غلظت کلروفیل  4-14شکل 

ای بدست آمده متفداوت از ر غلظت هنور سنجی، مقادیمرتبه  3معنی است که در نتیجه بدین این 

 6زیدر ندور قرمدز، تحدت تداریر بدودن در بوده اسدت. همچندین در نمونده هدای حاصدل از یکدیگر 

و سری آزمایش طیف ندور سدنجی در یدک محددوده بودندد  2نمونه از غلظت های بدست آمده از 

سدتون ترسدیم  2گدر نمونده دی 3بالطبع در قالب یک ستون ترسیم شده اند. بدا توجده بده پراکنددگی 

هر اندازه پراکندگی غلظت کلروفیل ها بیشتر باشد ستون ها نیز بطدور مجدزا بده بنابراین گردید. 

 نمایش در می آیند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

را در هدر نموندده نشدان مددی دهددد،  bکدده پراکنددگی مقددادیر غلظدت هددای کلروفیددل  4-14 شدکلدر 

مودی نیز تعداد نمونه های بدست آمده را و محور ع bمحور افقی میزان مقادیر غلظت کلروفیل 

علت مت یر بدودن تعدداد سدتون هدا  آورده شدنشان می دهد. همانند توضیحاتی که برای شکل قبل 

در نمونه های مختلف مت یر بودن میزان مقادیر غلظت های بدست آمده می باشد. برای مثدال در 

آن قدر به هم نمونه  6در  bلروفیل نمونه های حاصل از زیر نور آبی غلظت بدست آمده برای ک

 mgبر حسب  bغلظت کلروفیل 
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 آزمایشدر هر  bو aنمودار پراکندگی غلظت مجموع کلروفیل های  4-15شکل 

نمونده دیگدر بددلیل  3نزدیک بدوده اسدت کده در قالدب یدک سدتون بده تصدویر کشدیده شدده اسدت و 

ستون مجزا ترسیم شده اند. بالعکس در نمونه هدای زیدر  2متفاوت بودن محدوده غلظت شان در 

سدتون ایجداد  b ،4ل نورهای سفید و قرمز+ آبدی بددلیل مت یدر بدودن مقدادیر غلظدت هدای کلروفید

 گردیده است.

 

 

نشدان داده  4-15شدکل در نمودارهدای  نیدزb و aغلظت مجموع کلروفیل هدای مقادیر پراکندگی 

و  . بددا توجدده بدده نمودارهددا و همچنددین آمارهددای توصددیفی بدسددت آمددده، جهددت دسددتیابیشددده اسددت

معنی دار بودن نتایج  ( نیز انجام شد تا سط  ANOVAآنالیز واریانس ) بررسی دقی، تر نتایج،

 واریانس می باشد: جدولی که در ادامه می آید نتایج حاصل از آنالیز بدست آمده تعیین گردد.

 mgبر حسب  a+ bغلظت کلروفیل 
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 واریانس نمونه ها الیز. نتایج حاصل ازآن4-2 جدول

  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Chlorophyll a 

Between Groups .127 3 .042 7.511 .001 

Within Groups .180 32 .006   

Total .307 35    

Chlorophyll b 

Between Groups .039 3 .013 7.324 .001 

Within Groups .056 32 .002   

Total .095 35    

Chlorophyll a+b 

Between Groups .322 3 .107 9.172 .000 

Within Groups .374 32 .012   

Total .696 35    

 

ملاحظده مدی گدردد با رن  زرد نشان داده شده اسدت، که معنی دار بودن  ستونر که در همانطو

بده عبدارت  .معنی دار بودن نتایج را به اربات می رسداند می باشند که این % 5نتایج کوچکتر از

، به کمدک آزمدون ANOVAبا توجه به نتایج حاصل از  ست.نی تصادفینتایج بدست آمده دیگر 

 به یافتن اختلافات پرداخته شود.سعی گردید تا  Tukey HSDتعقیبی 
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Multiple Comparisons 

Tukey HSD 
  .4-3جدول        

Dependent 

Variable (I) colour (J) colour 

Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

a Chlorophyll 

ewhit red+blue *.11750- .03535 .011 .2133- .0217- 

red .00340 .03535 1.000 -.0924 .0992 

blue *.11638- .03535 .012 .2122- .0206- 

red+blue white *.11750 .03535 .011 .0217 .2133 

red *.12090 .03535 .009 .0251 .2167 

blue .00112 .03535 1.000 -.0947 .0969 

red white -.00340 .03535 1.000 -.0992 .0924 

red+blue *.12090- .03535 .009 .2167- .0251- 

blue *.11978- .03535 .010 .2156- .0240- 

blue white *.11638 .03535 .012 .0206 .2122 

red+blue -.00112 .03535 1.000 -.0969 .0947 

red *.11978 .03535 .010 .0240 .2156 

Chlorophyll b 

white red+blue -.05262 .01974 .055 -.1061 .0009 

red -.01296 .01974 .913 -.0664 .0405 

blue *.08273- .01974 .001 .1362- .0292- 

red+blue white .05262 .01974 .055 -.0009 .1061 

red .03967 .01974 .206 -.0138 .0932 

blue -.03011 .01974 .435 -.0836 .0234 

red white .01296 .01974 .913 -.0405 .0664 

red+blue -.03967 .01974 .206 -.0932 .0138 

blue *.06978- .01974 .007 .1233- .0163- 

blue white *.08273 .01974 .001 .0292 .1362 

red+blue .03011 .01974 .435 -.0234 .0836 

edr *.06978 .01974 .007 .0163 .1233 

b+a Chlorophyll white red+blue *.17006- .05097 .011 .3081- .0320- 

red -.00951 .05097 .998 -.1476 .1286 

blue *.21251- .05097 .001 .3506- .0744- 

red+blue white *.17006 .05097 .011 .0320 .3081 

red *.16054 .05097 .018 .0225 .2986 

 ادامه جدول در صفحه بعد
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blue -.04246 .05097 .838 -.1805 .0956 

red white .00951 .05097 .998 -.1286 .1476 

red+blue *.16054- .05097 .018 .2986- .0225- 

blue *.20300- .05097 .002 .3411- .0649- 

blue white *.21251 .05097 .001 .0744 .3506 

red+blue .04246 .05097 .838 -.0956 .1805 

red *.20300 .05097 .002 .0649 .3411 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.    

 

نتایج حاصل از مقایسه نمونه ها معنی دار بودن را در برخی نمونه ها نشان می دهد که با رن  

در نمونده هدای زیدر ندور قرمدز+ آبدی از  aزرد نشان داده شده است. برای مثال میزان کلروفیدل 

میدزان  بدودن ندور بدر مدی باشدد کده نشدان از تداریر گدذار بیشتر و قرمز نمونه های زیر نور سفید

کلروفیل دارد.  به منظور تحلیل سداده تدر، در جدداولی جداگانده معندی دار بدودن نمونده هدا بطدور 

 : شده است دهنشان دامجزا 

 

. معنی دار بودن میزان کلروفیدل 4-4جدول 

a  +در نموندده هددایی کدده در زیددر نددور قرمددز

  آبی و آبی قرار گرفته بودند.

 

 

 

قرمز+ آبدی  در نمونه هایی که زیر نور bمیزان کلروفیل آمده است  4-5همانطور که در جدول 

قرار گرفته اند تحت تاریر نور افزایش یافته اسدت. در مدورد نمونده هدای زیدر ندور سدفید و  آبی و

    .کمتر از دیگر نمونه ها است bقرمز مقدار کلروفیل 

 

 Chlorophyll a  

Color N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

Red 

White 

Blue 

Red+ blue 

Sig. 

9 

9 

9 

9 

 

.1429 

.1463 

 

 

1.000 

 

 

.2626 

.2638 

1.000 
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. معندددددی دار بدددددودن میدددددزان 4-5 جدددددول

در نموندده هددایی کدده در زیددر  bکلروفیددل 

 .نور قرمز+ آبی و آبی قرار گرفته بودند

 

                                                                          

 

معندی دار بدودن نیز آمده است  4-6که در جدول  a + bرسی نتایج حاصل از میزان کلروفیل بر

را نشان می دهد که نسبت به نمونه های زیر نور سدفید و  قرمز+ آبی و آبینمونه های زیر نور 

 قرمز بیشتر می باشد.

 

 

. معندددددی دار بدددددودن میدددددزان 4-6جدددددول 

در نموندده هددایی کدده در  a + b کلروفیددل

زیر نور قرمز + آبدی و آبدی قدرار گرفتده 

 بودند.

                                          

                                                          

 

 

 

 

 Chlorophyll b  

Color N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

white 

red  

Red+ blue 

Blue 

Sig. 

9 

9 

9 

9 

 

.1029 

.1158 

.1555 

 

.055 

 

 

.1555 

.1856 

.435 

 Chlorophyll a+b  

Color N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

white 

red  

Red+ blue 

Blue 

Sig. 

9 

9 

9 

9 

 

.2491 

.2586 

 

 

.998 

 

 

.4191 

.4616 

.838 
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جهت بررسی مقایسه ای نمونه ها از لحاظ میزان کلروفیل، نتایج در جددول زیدر نیدز آورده شدده 

 است تا با نگاهی اجمالی به اطلاعات بدست آمده جمع بندی داده ها نیز صورت گیرد. 

 

. مقایسده ای از 4-7جدول 

میزان غلظت کلروفیدل هدا 

 در نمونه های مختلف.

 

 

 ارقام بدست آمده در یک نگاه کلی بصورت زیر بود: و آمار

 قرمز + آبی >آبی  > سفید >ز: قرم aکلروفیل 

 آبی >قرمز + آبی  >قرمز  >: سفید bکلروفیل 

 آبی >قرمز + آبی  >قرمز  >: سفید a + bکلروفیل 

 قرمز + آبی >سفید  >آبی  >: قرمز a/bکلروفیل 

 انتقال به خاک و سازگاری 7-4

صورت گرفدت.  و سازگاری می باشد. در این مرحله دو نوع آزمونمرحله آخر، انتقال به خا  

انتخاب گردیدد. پدس از انتقدال گیاهچده هدا، پدس  نشده( اتوکلاواستریل ) در آزمون اول خا  غیر

از چنددد روز لاروهددایی مشدداهده گردیددد کدده اطددراف گیاهچدده حضددور داشددتند و از بافددت گیدداه نیددز 

اضددمحلال و  عدددم موفقیددت در رشددد ایددن گیدداه ایددن تصددور را بوجددود آورد کدده بیددرون مددی آمدنددد.

به همدین دلیدل بدرای  ژمردگی گیاهچه ها در خا  ممکن است نتیجه وجود اینگونه لاروها باشدپ

علیدرغم عدددم  دوم نیدز آزمدون متاسددفانه در اسدتفاده شدد. شدده نمونده هدای دیگدر از خدا  اتددوکلاو

گیاهچه های ریشه دار توان تحمل در محیط خا  را نداشتند و تقریبا پدس از یدک  مشاهده لارو،

  اهچه ها پژمرده شده و ازبین می رفتند. هفته گی

Color Chlorophyll a  Chlorophyll b Chlorophyll a + b Chlorophyll a/b 

White .1463 .1029 .2491 1.42 

Red+ blue .2638 .1555 .4191 1.70 

Red .1429 .1158 .2586 1.23 

Blue .2626 .1856 .4616 1.41 



64 

 

 

 فصل پنجم

 بحث و نتیجه گیری
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در مباحث مرتبط با ریز ازدیادی اکثر قریب به اتفاق محققین، پس از یافتن راهدی مناسدب جهدت 

در  تدا مورد تحقید، و تفحدص قدرار مدی دهنددنیز عوامل دیگری را ی مورد نظر ازدیاد نمونه ها

ای نوری، شدت نور آن ها و دوره ندوردهی از ند. کیفیت طیف رن  هباشبهبود نتایج تاریر گذار

هدای فنداوری جمله مواردی هستند که تاریر بسدیاربر روندد رشدد ریزنمونده هدا دارندد. اسدتفاده از 

طدول عمدر بدالا و  ،اندرژی کده مصدرف سدرانه پدایین LEDجدید در زمینه منابع نوری از جمله 

ند جایگزین های مناسدبی بدرای ند، می توانرا میسر می ساز طول موه ساطعهاختصاصی بودن 

 .دنباش شیوه های قدیمی تر

 انتخاب نمونه های مناسب 1-5

در تمامی بررسی هایی که بر روی گیاه آلوئه ورا و برخی گونه های دیگر جنس آلوئه صدورت 

گرفتدده اسددت جواندده راسددی گیدداه آلوئدده ورا بدده عنددوان بهتددرین قسددمت جهددت ریزازدیددادی انتخدداب 

  یشدددات متعددددد در ایدددن پدددژوهش نیدددز مویدددد همدددین انتخددداب درسدددت اسدددت وآزما گردیدددده اسدددت و

گیداه قسدمت هدای دیگدر لهذا  [58, 53, 50, 32, 31]تایید می گردد.نیز گزارشات محققین قبلی 

 همچون برگ ها و ریشه ها برای این منظور انتخاب نشدند.

افت بود و بده نین در گزارشی که به منظور افزایش تعداد گیاه آلوئه ورا با استفاده از کشت بهمچ

نصف کردن جوانده هدای راسدی و قدرار دادن عنوان شده بود که بود،  جهت تجاری انجام گردیده

بددین منظدور  [52].اسدتتکثیدر گیداه آلوئده ورا شدده  درآن ها در محیط کشدت منجدر بده افدزایش 

 هم سازی مقددمات کشدت بافدتبه منظور فرااولیه که  آزمایشاتبرای بررسی چنین موردی، در 

قدرار گرفدت و همدانطور کده گدزار  شدده بدود در نمونده مجددد مدورد بررسدی  پیشنهادبودند این 

انتخاب نمونه های دیگر، و  اتآزمایش ادامهدر  لکنآزمایش نیز این مورد مشاهده شد  تحتهای 

شدت قدرار گرفدت. مورد استفاده قرار نگرفت و همان جوانه کامل راسی درون محیط ک این شیوه
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نموندده ای بددا دو تددا سدده حلقدده بددرگ  5-2شددکل 

در زیر جوانه راسی و بددنبال آن رشدد جوانده 

 ها از اطراف جوانه راسی )عکس از مولف( 

نمونه ای با حلقده هدای  5-1شکل 

 برگ بسیار کم )عکس از مولف( 

این موضوع این بود که احتمال آسیب بده بافدت  صورپس از تنیز علت عدم استفاده از این رو  

 مریستم در ارر بر  وجود دارد و به همین خاطر از بکارگیری مجدد آن صرف نظر گردید.

د بده انتخاب و مقایسه نمونه هایی که علاوه بر جوانه راسی، حلقه های بدرگ نیدز در انتهدای خدو

، با نمونه هایی که تنها جوانه راسی و یا همراه با حداقلی از حلقه هدای بدرگ باشدند همراه داشتند

هماننددد  حاصددلهمددورد بررسددی قددرار گرفددت. نتددایج  پددژوهش حاضددردیگددری بددود کدده در  هدددف

در ارتبداط بدا ایدن موضدوع آزمایشداتی انجدام  Balraj, S & Neelu, Sی بود کده توسدط گزارش

ه نمونده هدای انتخدابی نیز اربدات کردندد کده هرگدادر این تحقی، بدست آمده نتایج  [26].ندداده بود

. در غیر این صورت نمونه ها جوانه هدای ملاحظه می گرددباشد رشد بهتری  5-2همانند شکل 

 .  5-1خواهند کرد شکل  را تولید کمتری
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 آلودگی های محیط کشت 2-5

به شمار می روندد و در  آلودگیگیاه و عدم دقت محق، چهار عامل اساسی در  محیط کشت، هوا،

گیاه یکی از مهمترین عوامل آلودگی به حساب می آید زیرا با کمی دقت و تامل می توان  این بین

گیدداه بایددد در جریددان سدده عامددل دیگددر را حددذف کددرد. بنددابراین از بددین بددردن آلددودگی سددطحی 

نه هدایی کده معمدولا در انجام شود تا محیط کشت آلوده نگردد. انواع نمو ضدعفونی به نحو کامل

محیط کشت مورد استفاده قرار می گیرندد بدرگ ، گدره هدای موجدود در سداقه هدا، ریشده، پیداز و 

د که با توجه به نمونه انتخابی مقدار آلودگی نیز مت یر می باشد. برای نجوانه های راسی می باش

بدالعکس، . واهندد بدودمثال، ریشه و پیاز بدلیل قرار گیری در خا  منشا آلودگی هدای بسدیاری خ

 میزانقسمت هایی که بیرون از خا  هستند، و از جمله نمونه های انتخابی در این آزمایش، در 

 .داردآلودگی کاهش چشمگیری 

بافت های گیاهی را با توجه به اینکه از کدام قسمت گیاه مادری تهیه می شوند، با اندواع مختلفدی 

و غلظت ماده استریل کننده مورد اسدتفاده و مددت زمدان  از مواد شیمیایی استریل می نمایند. نوع

تماس آن با نمونه گیاهی، بطور تجربی تعیین می شود. بسدیاری از مرسدوم تدرین مدواد شدیمیایی 

کدده جهددت اسددتریل سددطحی بکددار گرفتدده مددی شددود شددامل سدددیم هیپوکلریددت، کلسددیم هیپوکلریددت، 

د. یکددی از متددداولترین مددوادی کدده در پراکسددید هیدددروژن، نیتددرات نقددره و کلریددد جیددوه مددی باشدد

اسددتفاده مددی شددود هیپوکلریددت سدددیم مددی باشددد. بددرای مثددال در از آن سددطحی نمددودن ضدددعفونی 

تحقیقی که به منظور دستیابی به مقادیر زیاد از جوانه راسی گیاه آلوئه ورا صدورت گرفتده بدود، 

سددیم  % 2دقیقه در محلول  30دقیقه قرار گیری در زیر آب روان به مدت  30نمونه ها پس از 

در آزمایشدی دیگدر نیدز کده بده منظدور ریزازدیدادی انجدام گرفدت  [27].هیپوکلریت قدرار گرفتندد

بده  %3و  %2، %1لدول هدای هیپوکلریدت سددیم بدا غلظدت هدای متفداوت نمونه ها در اندواع مح

 دقیقه قرار گرفتند تا تاریرغلظت های مختلف هیپوکلریت سدیم را در میزان ضددعفونی 10مدت 

همچنددین تعدددادی از محققددین عددلاوه بددر سدددیم  [58]ند.شددومقایسدده بددا یکدددیگر سددطحی  نمددودن
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هیپوکلریددت از کلریددد جیددوه نیددز بددرای ایددن کددار اسددتفاده مددی کردنددد. در آزمایشددی کدده بددر روی 

ی نمونده هدا در زیدر ریزازدیادی واریته چینی از گیاه آلوئه ورا صورت گرفت پدس از قرارگیدر

 % 0.1دقیقده و  1اتدانول بده مددت  % 70ساعت، نمونه هدا وارد محلدول  24آب روان به مدت 

دقیقدده گردیدندد و در نهایددت بدا سدده نوبددت آبکشدی در آب اسددتریل دوبددار  10کلریدد جیددوه بده مدددت 

تقریبدا بدا انددکی ت ییدرات در مراحدل ضددعفونی، آزمایشدات  [37]تقطیرضد عفونی پایدان یافدت.

محلدول نیدز از  جداری شپدژوهدر  [50, 32]دیگری نیز بر روی این گیاه صورت گرفته اسدت.

جهدددت ضددددعفونی  0.1%( IIو محلدددول کلریدددد جیددوه ) %70، اتددانول %2هیپددو کلریدددت سددددیم 

ده قدرار گرفتدده بددود و نتددایج سدطحی اسددتفاده گردیددد کده قددبلا در پددژوهش هددای گذشدته مددورد اسددتفا

بدست آمده نیز نشان دادند که نوع مدواد مدورد اسدتفاده مناسدب بودندد. هرچندد  انددکی آلدودگی در 

 کشت نیز دیده می شد که غیر قابل انتظار هم نیست. محیط های  برخی 

 قهوه ای شدن 3-5

کشدت  ه وارد محدیط کد  نمونده هداییبرخدی از   گزار  گردیدد هم  نتایج  تفسیر همانطور که در

 قهوه ای می شدند. ت ییر رن  داده، می شدند پس از مدتی

از پلاسدت هدای آسدیب دیدده  polyphenyl oxidizeعلدت چندین واکنشدی آزاد شددن آندزیم هدای 

سلولی می باشد که در ارر قرار گرفتن در مجاورت سوبستراهای این آنزیم که آن هدا هدم در اردر 

ل های سلول های گیاهی آزاد می شوند، منتج بده ت ییدرات شدیمیایی سلولی از واکوئدیدگی آسیب 

بدر  دادن نمونده هدا و  د. بنابراین باشبروز رن  قهوه ای در محیط کشت می شده که نشانه آن 

قهدوه ای شددن مدی باشدد زیدرا از دخالدت سدایرعواملی کده در بروز  سیب  سلول ها عامل اصلیآ

اسدیدی یدا شددیدا ندد رقید، بدودن بدیش از حدد محدیط کشدت، مان ،منجر به قهوه ای شدن می گردندد

محددیط کشددت، کهنگددی و فاسددد بددودن آگددار و اتددوکلاو نمددودن نادرسددت محددیط کشددت بددودن قلیددایی 

 پرهیز شده بود. 
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سعی گردید با تکان های آرام مراحل هم زدن انجام شود تدا  نمودن نیز ضدعفونی هنگامحتی در 

با این وجود هنوز مواردی نیز ملاحظه می شوند که ت ییر  د.آسیب کمتری به نمونه ها وارد گرد

رند  در محدیط کشدت ملاحظدده مدی گردیدد. در ایددن مدوارد و بدرای کدداهش قهدوه ای شددن محددیط 

 کشت نمونه ها مرتبا به فاصله زمانی چهار هفته یکبار نمونه ها واکشت می گردیدند.

 هورمون های رشد 4-5

  غلظدددت  محدددیط کشدددت بدددا  از دو ندددوع ر ایدددن  پدددژوهش کددده دذکدددر گردیدددد   در قسدددمت رو  هدددا

. اولددین محددیط کشددت بدده همددراه غلظددت هورمددون ه اسددتهورمددون هددای مختلددف اسددتفاده گردیددد

انتخاب گردید و همانطور کده ذکدر شدد ایدن محدیط کشدت  BA mg/l 1و  IBA  mg/l 0.2های

بدود کده در مددت قدرار گونده  انتخابی بیشتر جنبده تمریندی داشدت امدا نتدایجی کده بدسدت آمدد بددین

ریشده  نشدانه ای از زایدشگیری نمونه ها درون محیط کشت فقط رشد جوانه دیده می شدد و هدیچ 

و  BA. به همدین دلیدل بدا توجده بده پدژوهش هدای گذشدته کده بیشدتر از ملاحظه نشدماه  2پس از 

NAA  محدیط کشدت بدا غلظدت هورمدون هدای  [50, 49, 31]استفاده می کردنددNAA  mg/l 

، کددده قدددبلا نیدددز توسدددط محققدددی کددده در تکثیدددر گیددداه آلوئددده ورا بددده رو  BA mg/l 1و  0.5

همانند آنچه که توسط محق، قبلی اعلان شده بود  [27].ریزازدیادی کار کرده بود، استفاده گردید

جوانده و  مدوارد زایدش این محیط کشدت جهدت رشدد جوانده و ریشده زایدی مناسدب بدود و در تمدام

 ریشه دیده شد.

 اسی نمونه هاتاثیر نورهای مختلف بر روی ریخت شن 5-5

در زیدر و ریخدت شناسدی آن هدا مقایسه نحوه رشدد نمونده هدا از جمله بررسی هایی که انجام شد 

اتاقدک هدای هدر یدک از نورهای مختلف با ایجداد اتاقدک هدای رشدد و قدرار گیدری نمونده هدا در 

بود. با بررسی مقالات و نوشتجات مختلفه کده در ایدن زمینده بده چداپ رسدیده  خودبه مخصوص 

 د با نتایج متفاوتی برخورد می گردد.ان
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و هددف آن تداریر طدول  اسدتانجدام شدده ( cattleya lindl) در تحقیقی که بر روی نوعی ارکیدد

گیاهچه هایی که در زیر  ملاحظه می شود که ،استموه های آبی، قرمز، سفید و محیط تاریکی 

مدی ر آبدی و سدفید طویدل تدر طول جوانه ها نسبت به نمونه های زیدر ندو اندنورقرمز رشد کرده 

رانیدا و  مدی نماینددتعداد ریشده هدای بیشدتری ایجداد  اولا و بالعکس نمونه های زیر نور آبی شوند

و  تحقید، همدین. در مدی گردنددنسبت بده نمونده هدای زیدر ندور سدفید و قرمدز طویدل تدر  ریشه ها

یدر ندور قرمدز از میدزان وزن تدر نمونده هدای زمعلوم گردیده است که در بررسی دیگر همچنین 

. اما وزن خشک نمونه هدای زیدر ندور آبدی از نمونده استنمونه های زیر نور آبی و سفید بیشتر 

 [59].دمی شوهای دیگر بیشتر 

در پژوهشی دیگر که هدف آن تداریر ندور قرمدز و آبدی بدر روی میدزان رشدد گیاهچده هدای تدوت 

ان کلروفیل در زیر ندور قرمدز+ آبدی فرنگی در محیط درون شیشه ای بود، تعداد برگ ها و میز

بیشتر از نمونه های موجود در زیر ندور آبدی و قرمدز و سدفید بدود. همچندین ریشده هدا در نمونده 

هایی که در زیر نور آبی قرار داشتند طویل تر از نمونه های دیگر بود. بالعکس وزن تدر نمونده 

 [60]یشتر بود.های زیر نور قرمز و طول گیاهچه ها نیز ازنمونه های دیگر ب

روتن و لددوتئین در کلددم پددیچ در زیددر در پژوهشددی دیگددر کدده مقایسدده میددزان کلروفیددل هددا، بتددا کددا

در نمونده هدای زیدر  bو aهدف اصلی آزمایش بود میزان کلروفیدل هدای  LEDنورهای مختلف 

نور قرمز بیشتر از نمونه های زیر نور آبی و فراسرخ بود. همچنین میدزان لدوتئین و بتاکداروتن 

 .[61]موجود در نمونه های زیر نور قرمز از نمونه ها دیگر بیشتر بود

مددپ هددای قرمددز و آبددی در قیدداس بددا لا LEDبددر روی تدداریر نورهددای  دیگددر کدده مطالعدده ایدر 

Halide metal (MH ( صددورت گرفددت بافددت مزوفیددل اسددفنجی و پالیسددید )Palisade  در )

ضخیم تر از نمونه های زیر نور قرمز+ آبی، قرمز و آبی بدود  MHنمونه های زیر لامپ های 

اما از لحاظ ضخامت نمونه های زیر نور قرمز+ آبی حالت میانه را داشتند. ضدخامت روپوسدت 
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بیشددتر از نموندده هددای زیددر نددور قرمددز و آبددی  MHزیددر نددور قرمددز+ آبددی و در نموندده هددای 

         [55].بودند

هدایی کده واجدد  چده آن ،ونه هایی که درون اتاقدک هدای خدود قدرار داشدتنداین تحقی،، تمام نمدر 

آن هایی که فاقد حلقه های برگ بودند مشابه با یکدیگر رشد کردند و  چه حلقه های برگ بودند و

 که شد. اما از لحاظ میزان غلظت کلروفیلنتقریبا هیچ گونه ت ییری در شکل ظاهری آن ها دیده 

صورت پذیرفت متفاوت بدودن و تداریر گدذاربودن طیدف ندوری نشدان ن بررسی آهفته  8در طی 

. درآزمایشی که شرایط یکسانی از لحاظ تازگی و شدادابی بافدت بدرای تمدام نمونده هدا در داده شد

در نمونه های زیر نور قرمز+ آبدی  aطی سه مرتبه آزمایش در نظر گرفته شد، میزان کلروفیل 

در نمونده هدای  bر قرمز و سفید بود. همچنین میزان کلروفیل و آبی بیشتر از نمونه های زیر نو

 زیر نور آبی بیشتر از نمونه های دیگر بود. 

این تفداوت هدا در پاسدا بده میدزان کلروفیدل، احتمدالا بددلیل دور بدودن ایدن گیاهدان از لحداظ سدیر 

شددت  های بکار رفتده و LED( نسبت به هم، متفاوت بودن نوع  Phylogeneticallyتکاملی )

 کدده تفدداوت هدایی را بوجددود آورده اسددت. دانسدتندور بکددار رفتده و حتددی نددوع محدیط رشددد آن هددا 

معذلک مطالعات و آزمایشدات دقید، تدر بخصدوص بررسدی هدای بیوشدیمیایی جهدت پاسدا گدویی 

 صری  به این مشاهدات لازم و ضروریست.

 سازگاری 6-5

شدود تفداوت شدرایط درون محدیط درون  نکته ای که در پایان این بحث لازم است بده آن پرداختده

از متفداوت  در دسترس غذاییمیزان مواد از لحاظ رطوبت وشیشه با محیط خا  است که کاملا 

د بنابراین انتقال سریع نمونده هدا بده خدا ، حاصدلی جدز از بدین رفدتن نمونده هدا نمی باشیکدیگر 

 نخواهد داشت.
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ماننددد  ورمیکولیدت، ماسده، کوکوپیددت،  در پدژوهش هدای گذشدته از تعدددادی از ترکیبدات مختلدف 

و در ایدن تحقید، نیدز  [49, 37, 27]پرلیت و خا  باغچه به منظور خا  گلدان استفاده می شدد

جهت سازگاری نمونه های ریشه دار، از مخلوطی از خا  هدای پرلیدت، کدود بدرگ و ماسده بده 

( استفاده گردید. نخست خدا  غیدر اسدتریل مدورد اسدتفاده قدرار گرفدت. در ضدمن 1:1:1نسبت )

بدون ویتامین، هورمون و آگار تقویت گردید و گلدان ها نیدز بده  MSخا  حاصل نیز با محلول 

 قرار گرفتندد. C125کمک پوشش پلاستیکی پوشیده شده و در زیر نور فلورسنت در دمای 

همانطور که در بخش مشاهدات ذکر گردیدد لاروهدایی پدس از انتقدال گیاهچده هدا دیدده شدد کده بده 

لال بافت گیاه باشدد. بده همدین دلیدل بدرای نمونده هدای دیگدر خدا  را نظر می رسید عامل اضمح

به فاصله یک هفته از انتقال به و گیاهچه ها با موفقیت همراه نبود نیز اما این کار اتوکلاو نموده 

و واجدد  همچنین گیاهچه هایی کده در زیدر نورهدای مختلدف رشدد کدرده بودنددخا  ازبین رفتند. 

پدس از انتقدال بده خدا  دچدار ، cm 12-10عددد و بدا میدانگین طدول  6 -8ریشه هدایی بده تعدداد 

اضمحلال و پژمردگی گردیدند و هیچ تفاوتی بدین نمونده هدا در زیدر نورهدای مختلدف دیدده نشدد. 

 تحقید،ایدن  دردر انتقال گیاهچده هدا بده محدیط خدا ،  گذشته پژوهش هایعلیرغم اعلام موفقیت 

ندداچیزی بددین ترکیددب محددیط خددا  درایددن تحقیدد، بددا  در صددورتیکه تفدداوت .مددوفقیتی حاصددل نشددد

بده نظدر میرسدد جهدت حفد  و پدرور  نمونده هدای حاصدله در  قبلی وجدود داشدت. پژوهش های

محددیط خددا  یددا بایددد از پایدده هددای رشددد یافتدده تددر و مسددن اسددتفاده نمددود و یددا آنکدده سددعی در ت ییددر 

قدل شدده بده خدا  فرصدت لازم ترکیب و ماهیت محیط جدید یعنی خدا  نمدود تدا گیاهدان تدازه منت

 برای سازگاری در اختیار داشته باشند.

آن چه که در انتها می توان به عنوان نتیجده گیدری از ایدن پدژوهش اعدلام نمدود ایدن اسدت کده از 

مدوه هدای جمله طرق تکثیر فراوان این گیاه پرارز  کشت بافدت جوانده راسدی آن اسدت. طدول 

یه های جدید ندارند ولکن برخی ازطول موه ها می توانندد نوری مختلفه تاریر چندانی در رشد پا

  آن ها ایجاد نمایند که جای تحقیقات بعدی دارد. bو aت ییراتی در میزان و نسبت کلروفیل های 
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 پیشنهادات 7-5

 مطالعات آینده می تواند در زمینه های زیر باشد:

زیددر  Zeatinو  KIN ،TA ،IAA ،2,4 Dبررسددی سددایر هورمددون هددای رشددد ماننددد  .1

 در این گیاه نورهای مختلف

 استفاده و بررسی طول موه های خاص .2

 طول دوره نوردهی در زیر نورهای مختلفتاریر بررسی  .3

 بررسی تاریر شدت های نوری مختلف بر روی نمونه ها .4

 های با نور فرا سرخ، نور زرد، نور نارنجی، و سبز  LEDاستفاده از  .5

 زیر نورهای مورد استفادهدر  BAو  NAAبررسی سایر غلظت های  .6

 بررسی تاریر نورهای مختلف بر میزان غلظت کربوهیدرات ها، کاروتنویید ها و ...  .7

ت ییر در نسبت، ترکیب و ماهیت محیط خا  درهنگام مرحله سازگاری جهت ادامه رشد  .8

وهمچندین بررسدی مجددد محدیط هدای خداکی کده درتحقیقدات قبلدی ازآن هدا  پایه های ندوین

 استفاده شد
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