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 چکیده

 Phalaenopsisفالانوپسییی)   ،تییریا ارکیییدجای   ییانیکییی از م یی 

amabilis درصد از بازار   انی ارکییدجا را بیه خیود     07( است که حدود

بریده مورد استفاده است. ایا گیاه به صورت گلدانی و شاخهاختصاص داده 

-ی ا سیام شیبه  گییرد. بیرای ریزازدییادی اییا ارکیید از ریزن ونیه       قرار می

 ( و MS(، محیییک کشییت موراشیییک و اسییکو      PLBsپروتوکییورم  

 ( درIBAبوتیریییا اسییید  -3-جییای رشیید گیییاجیو اینییدو  کننییدهتنظییی 

 ( در Kinکینتییا    گرم بر لیتیر و میلی 1و  5/7، 2/7، 1/7جای صفر، غلظت 

شد. نتایج نشان داد استفاده  گرم بر لیترمیلی 3و  2، 1، 5/7جای صفر، غلظت

 IBAگرم بیر لیتیر   میلی 1متر( در تی ار سانتی 17/4که بالاتریا طو  بر   

 2/7( در تی یار  25/5، بیشتریا تعداد بر   Kinگرم بر لیتر میلی 2ج راه با 

، و بالاتریا طیو   Kinگرم بر لیتر میلی 5/1ج راه با  IBAگرم بر لیتر میلی

 1ج یراه بیا    IBAگیرم بیر لیتیر    میلی 2/7متر( در تی ار سانتی 55/6ریشه  

بیه   PLBsپلوئییدی، از  پلیی  دست آمد. برای القای ، بهKinگرم بر لیتر میلی

درصد(  15/7، 1/7، 75/7، صفرسطح   4سیا در از کلشیعنوان ریزن ونه و 

ی آنیالیز  نتیجیه  ساعت به عنوان عامل ضیدمیتوز اسیتفاده شید.    02به مدت 

فلوسایتومتری و صفات مورفولوژیکی و آناتومیکی نشان داد کیه اسیتفاده از   

  سیا باعث القای گیاجان تتراپلویید شد.درصد کلشی 15/7غلظت 

جای رشد کنندهای، تنظی شیشهتکثیر درون ،پلوییدیپلیکلمات کلیدی: 

 گیاجان زینتی ، گیاجی، عامل ضدمیتوز

 

 

 

 

 

 
 فصلنامه گیاه و زیست فناوری ایران

 23-35، صص 3ش اره ، 15دوره ، 1311سا  

 Abstract 

One of the most important orchids in the world is 

Phalaenopsis amabilis which has allocated around 70% of 

orchid global market. This plant was used as pot plant and 

cut flower. Protocorm-like bodies (PLBs) explant, MS 

culture medium, and plant growth regulators; indole-3-

butyric acid (IBA) in concentrations of 0, 0.1, 0.2, 0.5 and 1 

mg/l and kinetin (Kin) in concentrations of 0, 0.5, 1, 2 and 

3 mg/l were used for this orchid. Results showed that the 

highest leaf length (4.10 cm) in treatment of 1 mg/l IBA 

along with 2 mg/l Kin, maximum leaf number (5.25) in 

treatment of 0.2 mg/l IBA along with 1.5 mg/l Kin, and the 

highest root length (6.85 cm) in treatment of 0.2 mg/l IBA 

along with 1 mg/l Kin were obtained. PLBs as explant and 

colchicine in 4 levels (0, 0.05, 0.1 and 0.15%) for 72 h as 

antimitotic agent were used to induce polyploidy. Result of 

flow cytometery analysis and morphological and 

anatomical traits showed that the use of 0.15% colchicine 

caused to induce tetraploid plants.    

Keywords: Antimitotic agent, In vitro proliferation, 

Ornamental plants, Plant growth regulators, Polyploidy 
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 مقدمه و کلیات

 ( از Phalaenopsis amabilisارکید فالانوپسی)  

( به عنوان یا گیاه Orchidaceaeی ثعلب  خانواده

صنعت ای در بریده ارزش تجاری ویژهگلدانی و شاخه

ای ارکیدجا به دلایل شیشهگلکاری دارد. ازدیاد برون

شکلی گیاجان حاصل و القای مختلف از   له عدم یا

شود. برای غلبه بر تنوع سوماکلونا  مع ولا انجام ن ی

ای یا راه حل شیشهجا، تکثیر درونایا محدودیت

ای ج چنیا برای شیشهدرون مناسب است. فنون

حا  انقراض و تکثیر انبوه آن ا  حفاظت از گیاجان در

 ,Engelmannدر سراسر   ان در حا  انجام است  

(. انواع ارکیدجا به ویژه ارکیدجای نادر و در حا  2011

به ویژه جا انقراض با استفاده از انواع ریزن ونه

 ( و PLBsپروتوکورم  پروتوکورم و ا سام شبه

استیا  جای رشد گیاجی از   له نفتالیاکنندهتنظی 

(، IBAبوتیریا اسید  -3-(، ایندو NAAاسید  

بنزیل آدنیا -Kin ،)6(، کینتیا  TDZتیدیازورون  

 BA بنزیل آمینو پوریا  -6( وBAPاند ( تکثیر شده

 Teixeira da Siva 2006; Roy et al., 2011; Panwar 

et al., 2012; Zeng et al., 2012; Baker et al., 

2014; Kaviani et al., 2017 ریزازدیادی ارقام .)

جا از مختلف فالانوپسی) با استفاده از انواع ریزن ونه

جای رشد  کننده و انواع تنظی  PLBs  له پروتوکورم و 

 ,.Park et alاکسینی و سیتوکینینی انجام شده است  

2002; Kuo et al., 2005; Luo et al., 2009 یکی از .)

ویژه گیاجان زینتی،  فرآیندجای تکاملی در گیاجان به

پلوییدی است. ایا پدیده به صورت طبیعی و القای پلی

 شود. در اغلب اوقات، گیاجان مصنوعی انجام می

پلویید کیفیت ب تری نسبت به ا داد دیپلویید خود پلی

 سطح دجند. تغییردارند و فنوتیپ  دیدی را نشان می

 نژادیبه جایبرنامه در آمیزیموفقیت صورتبه پلوییدی

 تولید ج چنیا نوترکیب و انواع توسعه منظوربه گیاجان

 شده استفاده گیاجی جایگونه از بسیاری در برتر ارقام

 والدیا را ژنتیکی پتانسیل پلوییدی،پلی واقع در است.

از دجد. می افزایش مطلوب و  دید گیاجان تولید برای

در  عنوان یا ابزار اصلاحیپلوییدی در باغبانی بهپلی

صفاتی مانند اندازه گیاه، ضخامت بر  و اندازه گل 

 افزایش(. Shao and Chen, 2003است   استفاده شده

 یا ایشیشهبرون صورتبه تواندمی کروموزومی سطح

 با گیرد. صورت مختلف جایروش و به ایشیشهدرون

 کارایی ضدمیتوزی، شی یایی عوامل از استفاده و ود ایا

از ترکیبات ضدمیتوزی به  .دارد تریگسترده کاربرد و

پلوییدی سیا و اوریزالیا برای القای پلیویژه کلشی

 استفاده شده است. موفقیت یا روش القای 

 پلوییدی به نوع، غلظت و مدت زمان اثر عامل پلی

ی گیاجی و اندام پلوییدکننده، ج چنیا نوع گونهپلی

 تعییا سطحمورد استفاده بستگی دارد. به منظور 

جای جای غیرمستقی  نظیر ویژگیپلوییدی، از روش

 ی بر ، طو  و قطر ساقه، مورفولوژیکی  اندازه

جای ی گرده(، ویژگیی بذر و دانه، اندازهی گلاندازه

جای روزنه، گیری طو  و عرض سلو آناتومیکی  اندازه

جای روزنه در واحد سطح، تعداد تراک  سلو 

جای محافظ روزنه در اپیدرم لو جای سکلروپلاست

جای مستقی   ش ارش تعداد  بر ( و ج چنیا از روش

شود. در برخی کروموزوم و فلوسایتومتری( استفاده می
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سیا و آمیز از کلشیی موفقیتاستفاده مطالعات

اوریزالیا برای تبدیل اشکا  دیپلویید به تتراپلویید در 

، Dendrobium ،Odontiodaارکیدجایی مانند 

Cymbidium ،Vanda ،Phalaenopsis  وCattleya  در

ای گزارش شده شیشهای و برونشیشهشرایک درون

 Miguel and Leonhardt, 2011; Vichiato etاست  

al., 2014; Yenchon and Te-chato, 2014; Huy et 

al., 2019  .)  جدف از پژوجش حاضر، استفاده از

برای ریزازدیادی با  IBA و  Kinجای مختلف غلظت

سیا  و استفاده از کلشی PLBsی استفاده از ریزن ونه

 پلوییدی در ارکید فالانوپسی) بود.برای القای پلی

 فرآیند پژوهش

 ریزازدیادی

سال  و  PLBsمنبع گیاهی، محیط کشت و تیمارها: 

متر( ارکید سانتی 5/7-1طو  ی  به شدهاستریل

 ( از Phalaenopsis amabilisفالانوپسی)  

ی بیوتکنولوژی جیرکان واقع در ش ر آمل پژوجشکده

عنوان ریزن ونه برای به PLBsگردید. ایا ت یه 

کشت قرار گرفتند. در ایا تحقیق  ریزازدیادی در محیک

 موراشیا و اسکو ،  MSکشت  امد از محیک 

جای کنندهمنظور ارزیابی اثر تنظی شد. به ( استفاده1162

جا در محیک ، ریزن ونهPLBsی رشد و باززایی رشد رو

صفر،   IBA جای مختلفحاوی غلظت MSکشت 

 صفر،  Kinگرم بر لیتر( و میلی 1و  5/7، 2/7، 1/7

صورت تکی یا در  گرم بر لیتر( بهمیلی 3و  2، 1، 5/7

تی ار،  25شدند. در ایا تحقیق از ترکیب با ج  کشت 

ر تکرار سه ریزن ونه برای جر تی ار سه تکرار و در ج

 شد. استفاده

پ) از استقرار ها: شرایط نگهداری ریزنمونه

کشت، ظروف کشت در اتاقا  جا در محیکریزن ونه

-57گراد، رطوبت ی سانتیدر ه 24 ± 2رشد با دمای 

 5ساعت روشنایی و  16نوری ی درصد و دوره 07

جای گرفتند. پ) از انتقا  ریزن ونه ساعت تاریکی قرار

منظور   رشد، کنتر  روزانه به شده به اتاقاکشت

جا بررسی تغییرات در رشد و ن و و باززایی ریزن ونه

 بار اقدام به واکشت شد. روز یا 14و جر  انجام گرفت

روز اثر  67بعد از حدود شده: گیریصفات اندازه

با  PLBsی جای رشد روی رشد و توسعهکنندهتنظی 

بر ، تعداد بر  و طو  ریشه بررسی صفات طو  

 ارزیابی شد. 

 پلوییدیپلی

 جای کامل در ایا تحقیق از گیاجچهمواد گیاهی: 

در  PBLsماجه ارکید فالانوپسی)، تولیدشده از پنج

 اولیه استفاده شد. ی عنوان ماده ای، بهشیشهدرونشرایک 

راکتور  جای کامل داخل بابلگیاجچهپلوییدی: القای پلی

راکتور با میزان  لیتری قرار گرفتند و ایا بابلمیلی 577

جا برای سیا پر شد. گیاجچهمورد نظر از محلو  کلشی

ازای  گرفتند. به جر غلظت و جر تکرار داخل آن ا قرار

غذایی جوگلند نصف غلظت و  راکتور، محلو جر بابل

ساعت  02درصد( برای  15/7و  1/7، 75/7سیا  کلشی

 و ود داشت.

ی تی ار، ت ام گیاجان بعد از پایان دورهکشت:  شرایط

دقیقه با آب مقطر استریل شسته شدند و در  5به مدت 

ی در ه 177شده با بخار متری استریلمیلی 1جای بارک

شدن تا جا بعد از استریلگراد کاشته شدند  بارکسانتی
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دمای اتاق خنا شدند و بعد کاشت صورت گرفت(. 

گیاجچه در جر  5بود و  15شده سایز تفادهجای اسگلدان

 گلدان کاشته شدند. 

روش فلوسایتومتری برای تشخیص فلوسایتومتری: 

سطوح پلوییدی استفاده شد. فلوسایتومتری با استفاده از 

آنالایز مد  فکسکالیبور انجام شد. برای انجام سل

گیاجی با بافر گرم بافت  72/7فلوسایتومتری، حدود 

LB01جا کردن، ن ونهینک شد. سپ) برای صاف، چاپ

میکرومتری عبور  45و  177سلولی با مش از غربا  

 45شدند. بلافاصله بعد از عبور از مش نایلون  داده

جای سلو  میکرومتری و ریختا سوسپانسیون، جسته

شده در یا لوله  دید ریخته شدند و به آن استخراج

RNAase  و رنکPI  رنگی که DNA دستگاه  را در

 میکروگرم بر  57ن ایی  سازد( با غلظتآشکار می

کردن ایا مواد، ن ونه  لیتر اضافه شد. بعد از اضافهمیلی

حدود نی  ساعت انکوبه شد  در دمای اتاق و تاریکی(. 

 جا به دستگاه تزریق شدند. سپ) ایا جسته

پلوییدی جای حاصل مورد ارزیابی القای پلیجیستوگرام

 ند.قرار گرفت

 2جا  تعداد بر مشاهدات مورفولوژیکی و آناتومیکی: 

ی سیا ش ارش شد. یا لایهماه بعد از تی ار با کلشی

نازک از بافت اپیدرم پشت بر  و از سطح دور از 

آمیزی نواری  دا شد و رنکمحور بر  توسک چسب 

ی روزنه در زیر جا برای دیدن اندازه گردید. لام

، زای)، 4رفتند  استاندارد میکروسکوپ نوری قرار گ

سلو   17لام ت یه شد و طو   3آل ان(. برای جر بوته 

افزار محافظ روزنه روی جر اسلاید با استفاده از نرم

Image Analyzer Digitizer گیری شد. تعداد اندازه

کلروپلاست مو ود در جر سلو  محافظ نیز ش ارش 

 گردید.

شده در جر دو دارجای ریشهگیاجچهشرایط سازگاری: 

پلوییدی با موفقیت در روش ریزازدیادی و القای پلی

ماس و جا با لیکا، پیتگلخانه سازگار شدند. گلدان

ازگاری س(.1( پر شدند  شکل 1: 1: 1پرلیت  به نسبت 

 دست آمد.   درصد به 57جفته و با رطوبت  6تا  4طی 

جا در قالب طرح کامل آزمایشتجزیه و تحلیل آماری: 

( ا را شدند. تجزیه و تحلیل آماری با CRDادفی  تص

ی انجام شد. برای مقایسه SASافزار استفاده از نرم

استفاده  LSDمیانگیا تی ارجای مختلف از آزمون 

 گردید.

 نتایج و بحث

تن ایی و در ترکییب بیا   به IBAو  Kinاثر : ریزازدیادی

ج  روی تعداد بر ، طو  بر  و طو  ریشه در سیطح  

دار گردیید. مقایسیه مییانگیا صیفات     درصد معنیی یا 

 2حیاوی   MSکشیت   ( نشان داد کیه محییک  1  دو  

 IBAگرم بیر لیتیر   میلی 1ج راه با  Kinگرم بر لیتر میلی

ب تریا محیک کشت برای تحرییا رشید طیولی بیر      

  5/1کشییت حییاوی  متییر( بییود. محیییک سییانتی 17/4 

گیرم بیر لیتیر    میلیی  5/7ج راه بیا   Kinگرم بر لیتر میلی

IBA  63/3نیییز بییرای تحریییا طییو  بییر  بییه میییزان 

(. نتیایج  1، شکل 1متر، تی ار مناسبی بود   دو  سانتی

جیای رشید بیا جی  اثیر      کنندهحاصل نشان داد که تنظی 

متیر( در  سیانتی  67/1فزاینده دارند. ک تریا طو  بر   

گیاجان شاجد به دست آمد. مقایسه مییانگیا صیفات در   
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( آشیکار کیرد کیه بیشیتریا     1اد بر    دو  مورد تعد

 5/1شیده بیا   ( در محیک کشیت غنیی  25/5تعداد بر   

گیرم بیر لیتیر    میلیی  2/7ج راه بیا   Kinگرم بر لیتر میلی

IBA 5/1کشت حاوی غلظت  جایبه دست آمد. محیک 

 5/7، 1/7در ترکیب با سه غلظیت   Kinگرم بر لیتر میلی

بیر  را   4بییش از   تولیید  IBAگیرم بیر لیتیر    میلی 1و 

(. نتییایج حاصییل نشییان از 1تحریییا کردنیید   ییدو  

در  Kinگییرم بییر لیتییر میلییی 5/1بییودن غلظییت مناسییب

 نشیان   1تحریا تولید بیر  دارد. نگیاجی بیه  یدو      

گرم بر لیتر میلی 5/7و  2/7دجد که تی ارجای حاوی می

IBA  بدون حضورKin   رشد طولی مناسبی از ریشیه را

 5ر ایا تی ارجا طیو  ریشیه بییش از    تحریا کردند. د

( در 55/6متر بود. اگرچه، بالاتریا طیو  ریشیه    سانتی

ج یراه   Kinگرم بر لیتر میلی 1شده با محیک کشت غنی

ی به دست آمد. در مطالعیه  IBAگرم بر لیتر میلی 2/7با 

 Kinجای مناسیبی از  ی ترکیبی از غلظتحاضر، استفاده

 PLBsناسییب بییر  از باعییث تشییکیل تعییداد م IBAو 

، بدون تشکیل کیالوس  MSشده در محیک کشت کشت

( 2711و ج کیاران    Royجا توسک شد. مشابه ایا یافته

گیزارش شید. در    (coerulea Vandaروی ارکید واندا  

تن یایی ازدییاد   جیا بیه  بیشتر ارکیدجا حضور سییتوکینیا 

 Mahendran andکنید   را تحریا می جاشاخه و بر 

Normatha, 2009 ،در ج ییییا راسیییتا .)Maridass  و

ای ارکییید شیشییه( در کشییت درون2717ج کییاران  

( مشاجده کردند کیه  Dendrobium nanumدندروبیوم  

 MSبیشتریا مییزان شیاخه و بیر  در محییک کشیت      

تن ایی تولید شد. تشکیل و تکثیر به BAو  BAPحاوی 

بیا   جا با نوع و غلظت سیتوکینیا مورد استفاده ارتبر 

 Amoo et al., 2014 .)Bektas andنزدیکییی دارد  

Sokmen  2716زنیی و رشید   ی  وانیه ( نیز در مطالعه

 Serapias vomeraceaی ارکییید سییراپیاس   گیاجچییه

(Burm.f.) Briq. بیییان کردنیید کییه در محیییک کشییت )

بیشیتریا بیر  تولیید     BAگرم بر لیتر میلی 2/7حاوی 

 Dendrobiumگردییییید. در ارکییییید دنییییدروبیوم  

huoshanese  اسیت کیه   ( گزارش شیدهKin   در تکثییر

نسیبت بیه سیایر     PLBsگیاجچه، تولید بر  و شاخه از 

جای مورد استفاده بسیار مؤثرتر بود و ب تریا سیتوکینیا

مشیاجده   Kinمولار میلی 27شده با پاسخ در محیک غنی

ج چنییا بیرای    Kin(. جورمون Luo et al., 2009شد  

و بر  در تعدادی دیگر از ارکیدجا استفاده  تکثیر شاخه

 ,.Saiprasad et al., 2004; Malabadi et alشده است  

2005; Martin and Madassery, 2006; Panwar et 

al., 2012   جیای متعیدد از   (. ت ایز شاخه و برPLBs  

جیا  جا و سییتوکینیا جای مناسب اکسیابا حضور غلظت

، Cymbidiumدر برخیییی ارکییییدجای دیگیییر ماننییید  

Catasetum  وPhalaenopsis  گیییییییزارش شییییییید

 Mahendran and Normatha, 2009; Baker et al., 

2014; Kaviani et al., 2017جای اییا  (. مطابق با یافته

 Dendrobiumتحقیق، مطالعه روی ارکید دنیدروبیوم   

nobile نشان داد که وقتی )PLBs کشت  در محیکMS 

حاوی جر دوی سیتوکینیا و اکسیا رشد کنند، بالاتریا 

درصید( انجیام    6/12زایی  شاخه و بیر (   میزان اندام

و  Bhattacharyya et al., 2016 .)Rahmanشیید.  

ی ( در بررسی ریزازدیادی نیوک سیاقه  2771ج کاران  

کشیت   ( در محییک  .Vanda tessellata Lارکید وانیدا   
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MS گیرم بیر لیتیر    میلیی  5/1 جیای  با غلظتNAA  1و 

، به ایا نتیجه رسیدند کیه چنییا   BAPگرم بر لیتر میلی

 ترکیبییی باعییث افییزایش تعییداد بییر  شیید. در ازدیییاد  

با استفاده  (.Dendrobium spای دندروبیوم  شیشهدرون

ی بر  نشان داده شید کیه بیشیتریا تعیداد     از ریزن ونه

گرم بر لیتیر  میلی 5/7حاوی  MSبر  در محیک کشت 

BAP  گیرم بیر لیتیر    میلی 5/7وNAA   روز  67بعید از 

 Goswami et al., 2015 .)Nongdamدسیت آمید    به 

and Tikendra  2714ای شیشییه( نیییز در ازدیییاد درون

 Dendrobium chrysotoxumارکیییید دنیییدروبیوم  

Lindl.     از طریق بذر نشان دادنید کیه بیشیتریا تعیداد )

گیرم  میلی 2ج راه به MS( در محیک کشت 63/1بر   

مشیاجده شید.    IAAگرم بر لیتیر  میلی 2و  BAPبر لیتر 

 دجید کیه در اغلیب میوارد تنظیی      ایا نتایج نشیان میی  

رونید  کار میی صورت ترکیبی به جای رشد وقتی بهکننده

 IBA، انجیام شیده  طالعیات  کنند. طبق م مؤثرتر ع ل می

بود. نتایج مشیاب ی   Kinزایی مؤثرتر از برای القای ریشه

توسک برخی محققان با مطالعیه روی ارکییدجایی ماننید    

( و Satyrium nepalense D. Donسییییاتیریوم  

( گیییزارش شییید Dendrobium nobileدنیییدروبیوم  

 Mahendran and Normatha, 2009; 

Bhattacharyya et al., 2016.) 

(، 2716و ج کاران    Bhattacharyyaدر تحقیقات

عدد ریشه  4/5درصد یا  56زایی  بالاتریا میزان ریشه

گرم بر لیتر میلی 2کشت حاویدر جر شاخه( در محیک 

IBA  دست آمد و در آزمایش جفته به 5بعد از

Mahendran and Normatha  2771 بالاتریا تعداد ،)

 54/1عدد( در غلظت  47/6در جر شاخه   ریشه

در  IBAحاصل گردید. اثربخشی  IBAمیکرومولار 

 زایی برخی از ارکیدجای دیگر مانند وانیلریشه

 Vanilla planifolia  )Giridhar et al., 2001 ،)

 SW Cymbidium alofolium L.  )Nayakسی بیدیوم  

et al., 2002  سی بیدیوم ،)Cymbidium pendulum )

 Nongdam et al., 2006  ساتیریوم ،)Satyrium 

nepalense  )Mahendran and Normatha, 2009 ،)

( و Vanda teres  )Firoz Alam et al., 2010واندا  

 ,.Eulophia nuda Lindl  )Panwar et alاولوفیا  

 ( گزارش گردید. در تحقیقی دیگر، بالاتریا میزان 2012

دتریا طو  ریشه در ارکید دندروبیوم زایی و بلنریشه

 Dendroboum nobile 2شده با کشت غنی( در محیک 

 ,.Paromik et alدست آمد  به IBAگرم بر لیتر میلی

(.  مطالعه روی ریزازدیادی ارکید کاتاستوم نشان 2016

متر( در محیک میلی 4/113داد که بالاتریا طو  ریشه  

MS  ر گرم بر لیت میلی 5/7حاویBA  5/7ج راه با  

 ,.Baker et alدست آمد  به NAAگرم بر لیتر میلی

روی تعداد و طو  ریشه  IBAو  Kin(. اثر مثبت 2014

به دلیل القای آغازش ریشه توسک اکسیا و تحریا 

باشد، رشد و تقسی  سلولی توسک سیتوکینیا می

ج چنیا خود اکسیا نیز در فرآیند تقسی  سلولی نقش 

دارد.

 

 

 



 42 ... و Kinو  IBAتوسط  یادیزازدیر

 .(Phalaenopsis amabilisی گیاه ارکید فالانوپسیس )های رشد گیاهی روی طول برگ، تعداد برگ و طول ریشهکنندههای مختلف تنظیمی میانگین اثر غلظتمقایسه -1جدول 

Table 1- Mean comparison of the effect of different concentrations plant growth regulators on leaf length, leaf number and root length of 

orchid Phalaenopsis (Phalaenopsis amabilis) 
متر(طو  ریشه  سانتی متر(طو  بر   سانتی تعداد بر   گرم بر لیتر( میلی   IBA × Kin 

37/3 hi 57/2 d-g 67/1 h 7  ×7  

17/3 i 57/3 bcd 13/2 e-h 5/7  ×7  

57/3 f-i 17/2 c-g 13/2 d-h 1  ×7  

07/4 bcdef 21/2 fg 17/2 b-e 2  ×7  

37/3 hi 53/2 d-g 22/2 c-h 3  ×7  

27/4 b-i 17/2 g 55/1 f-h 7  ×1/7  

17/3 c-i 15/3 c-g 35/2 c-h 5/7  ×1/7  

12/5 bcd 17/3 c-g 43/2 c-h 1  ×1/7  

44/4 b-h 12/4 a-c 37/2 c-h 5/1  ×1/7  

27/4 b-i 77/3 c-g 57/1 gh 2  ×1/7  

25/5 b 67/2 efg 33/2 c-h 7  ×2/7  

22/4 b-i 57/3 bcd 42/2 c-h 5/7  ×2/7  

55/6 a 07/3 b-e 17/3 a-d 1  ×2/7  

17/5 bcd 25/5 a 57/2 b-g 5/1  ×2/7  

55/4 bcde 07/3 b-e 07/3 ab 2  ×2/7  

27/5 b 57/2 d-g 27/2 d-h 7  ×5/7  

44/4 b-h 57/3 b-e 33/2 c-h 5/7  ×5/7  

15/5 bc 07/3 b-e 17/2 a-e 1  ×5/7  

67/4 b-g 67/4 ab 63/3 ab 5/1  ×5/7  

35/3 g-i 22/3 c-g 15/2 c-h 2  ×5/7  

65/3 e-i 17/2 d-g 37/2 c-h 7  ×1  

27/4 b-i 13/3 c-g 13/2 d-h 5/7  ×1  

57/3 d-i 17/3 c-g 53/2 b-f 1  ×1  

57/3 d-i 67/4 ab 21/3 a-c 5/1  ×1  

17/4 b-i 27/3 c-e 17/4 a 2  ×1  

 داری ندارند.تفاوت معنی LSDای درصد آزمون چند دامنه 5جایی که دارای حروف ج سان جستند در سطح احت ا  در جر ستون میانگیا
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( رشد متفاوت Cدر حال رشد؛  B )PLBsتولیدشده؛  A )PLBs(. Phalaenopsis amabilisروی ریزازدیادی ارکید فالانوپسیس ) Kinو  IBAهای مختلف اثر غلظت -1شکل 

 .ایشیشهها در شرایط برون( سازگاری گیاهچهDها؛ شده با هورمونهای کشت غنیطول و تعداد برگ در محیط

Fig 1- Effect of different concentrations of IBA and Kin on micropropagation of Phalaenopsis amabilis. A) Produced PLBs; B) Growing 

PLBs; C) Different growth of length and number of leaf in culture media enriched by hormones; D) Acclimatization of plantlets in ex 

vitro conditions. 

ی ارکید فالانوپسیی)  ماجه 5جای گیاجچه: پلوییدیپلی

ای، در معرض شیشهیافته در شرایک درونرشد  PLBsاز 

 15/7و  1/7، 75/7سییا   جیای مختلیف کلشیی   غلظت

عنیوان  بیه    NP-40سیاعت ج یراه بیا     02درصد( برای 

جیای  مانی گیاجچهسورفاکتانت قرار گرفتند. درصد زنده

سیا در مقایسه با تی ار شاجد کاجش  تی ارشده با کلشی

مانده از ت ام تی ارجا در گلیدان  جای زندهیافت. گیاجچه

ا پارامترجیای  پلوییدی بکشت شدند و از نظر و ود پلی

ماه از تی ار بیا   2مختلف ارزیابی شدند. بعد از گذشت 

(. جیی   2دست آمدند  شکل پلوییدجا بهسیا، تتراکلشی

دسیت  درصید بیه   75/7سیا  تتراپلوییدی با تی ار کلشی

پلوییدی توسک فلوسایتومتری تعیییا  نیامد. وقتی که پلی

یییدجا را  جا، دیپلوییدجا  شاجد( و تتراپلوشد، جیستوگرام

نشان دادند. تجزیه و تحلیل فلوسایتومتری برای تعیییا  

پلوییییدجا از بییر  و تایییید حضییور پلییی DNAمقییدار 

 67مانده تی ارشده با پروپییدی  یدیید،   جای زندهگیاجچه

A 

 

D C 

B 
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سیا انجام شد. بیا اسیتفاده از   روز پ) از تی ار با کلشی

بیرای   DNAتی ار شیاجد  دیپلوییید( سیطح پلویییدی     

 جییای تی ارشییده دیگییر تعییییا شیید. جییی      گیاجچییه

پلوییدی در تی ار شاجد مشاجده نگردید. جیستوگرام پلی

ای جسته DNAپیا واضح از محتوای  2فلوسایتومتری 

سیا نشیان  درصد کلشی 15/7را در گیاجان تی ارشده با 

کنید اییا گیاجیان، تتراپلوییید جسیتند.      داد که بییان میی  

یکی برای تاییید نتیایج   مشاجدات مورفولوژیکی و آناتوم

دسییت آمییده از فلوسییایتومتری مییورد اسییتفاده قییرار بییه

جیای  گرفت. افزایش در صفات تعداد بر ، طو  سلو 

جای نگ بان نگ بان روزنه و تعداد کلروپلاست در سلو 

سییا  شیده بیا تی یار کلشیی    پلوییدروزنه در گیاجان پلی

 نسییبت بییه دیپلوییییدجای شییاجد مشییاجده گردییید     

 (. 2  دو  

جیای صیفات مورفولیوژیکی و آنیاتومیکی بییا      تفاوت

دار بییود. گیاجییان شییاجد دیپلویییید و تتراپلویییید معنییی 

تتراپلوییدجا بیشیتریا تغیییر را در شیدت رنیک نشیان      

جیای   دادند، و دارای بر  سبز تیره بودند. طیو  سیلو   

نگ بان روزنیه ییا معییار مناسیب بیرای تاییید القیای        

(، بیالاتریا  25/4تعداد بیر    تریا پلوییدی است. بیش

میایکرومتر( و   57/45جای نگ بیان روزنیه    طو  سلو 

جای نگ بان روزنه بیشتریا تعداد کلروپلاست در سلو 

سییا  ( از گیاجان تتراپلوییید القاشیده بیا کلشیی    17/05 

 (. یکییی از 2درصیید بدسییت آمدنیید   ییدو      15/7

نی فناوری در صنعت باغبیا تریا ابزارجای زیستباارزش

پلویییدی  ی گیاجیان زینتیی، القیای پلیی    ویژه در زمینهبه

پلویید نسبت به والیدیا  است. ع وما گیاجان زینتی پلی

دیپلویید، از کارایی بالاتری برخوردارنید و زیباترنید. از   

پلوییدی در انیواع گیاجیان از   سیا برای القای پلیکلشی

   لییه گیاجییان زینتییی اسییتفاده شییده اسییت. گیاجییان   

 پلوییدشده ع دتا پارامترجیای ک یی و کیفیی ارتقیا    پلی

پلویییدی بیه   ای را به ن ایش گذاشتند. القیای پلیی  یافته

سییا و  عوامل مختلفی از   له نیوع و غلظیت کلشیی   

آمیز از ی موفقیتمدت زمان تی ار بستگی دارد. استفاده

پلوییید در انیواع ارکییدجا    سیا بیرای القیای پلیی   کلشی

 ;Atichart and Bunnag, 2007گیزارش شیده اسیت     

Zhang and Hao, 2010; Sarathum et al., 2010   .)

Alan   سییا  ( اظ ار داشتند که کلشیی 2770و ج کاران

میکروتوبو ، قدرت ک تیری در  نسبت به سایر مواد آنتی

منظیور   لوگیری از تشکیل توبولیا گیاجی داشیته و بیه  

   لیییوگیری از تشیییکیل میکروتوبیییولیا، اسیییتفاده از 

دسیت   سیا توصیه شد. نتایج بیه جای بالاتر کلشیغلظت

دنییدروبیوم  پلوییییدی در ارکیییدآمییده در القییای پلییی 

 Dendrobium secundum (Bl.) جیای  ( توسک غلظیت

سیییا مشییابه نتییایج ایییا تحقیییق بییود مختلییف کلشییی

 Atichart and Bunnag, 2007منظییور ب بییود (. بییه

 Cattleya intermediaع لکرد ارکیید جیبریید کاتلییا     

var. Orlata71/7جیای  سیا در غلظت( از تی ار کلشی ،

و  15، 12، 6 مدت زمیان  درصد به 1و  5/7، 1/7، 75/7

ای استفاده شید.  جفته 0جای ساعت روی پروتوکورم 24

میدت   سیا بهدرصد کلشی 5/7نتایج نشان داد که تی ار 

 ,Tuwo and Indriantoساعت، مؤثرتریا تی ار بود   6

جای نگ بیان روزنیه ییا    ی طو  سلو (. مقایسه2016

 روش اقتصیییادی، میییؤثر و سیییاده بیییرای شناسیییایی  
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(. Huy et al., 2019پلویییدجا از دیپلوییدجاسیت    پلیی 

ایا روش برای شناسایی خصوصیات ژنتیکی ارکیدجای 

Epidendrum ،Dendrobium ،Cymbidium ،

Phalaenopsis ،Odontioda ، Calanthe تفاده شید  اس

 Russell, 2004; Chen et al., 2009; Miguel and 

Leonhardt, 2011  گییری  (. ارزیابی پلوییدی بیا انیدازه

دجندگان ایا امکیان  جای نگ بان روزنه به پرورشسلو 

پلویییدجا را  ی پلیی دجد تا بتوانند  داسازی اولییه را می

جای گذاری در زمان و مکان برای   عیتبدون سرمایه

اد انجام دجند. ایا روش به زمان ک تری نییاز دارد و  زی

جیا و  تجزیه و تحلیل ساده و سریع تعداد زیادی از گونه

 ;Chen et al., 2009کنید   پیذیر میی  ارقیام را امکیان  

Dhooghe et al., 2011یابی بیه نتیایج   (، اماّ برای دست

جیای  تر ایا روش باید در ترکییب بیا سیایر روش   دقیق

ی (. در مطالعیه Huy et al., 2019شیود    مدرن استفاده

جای  دست آمده با نتایج حاصل از روشحاضر، نتایج به

مختلف تعییا میزان پلوییدی، مطابقت داشیت و سیطح   

 نشده را تایید کرد. شده و تی ارپلوییدی گیاجان تی ار

 

 

 

  
و  1/5، 55/5های ( تیمارشده با غلظتPhalaenopsis amabilis) ی ارکید فالانوپسیسماهه 5های های جداشده از برگ گیاهچهفلوسایتومتری مربوط به هستههیستوگرام آنالیز  -2شکل 

 ساعت. چپ: دیپلویید؛ راست: تتراپلویید. 22سین برای درصد کلشی 15/5

Fig 2. Histogram of flow cytometry analysis related to isolated nuclei from five-months plantlets of Phalaenopsis amabilis treated with 

concentrations 0.05, 0.1 and 0.15% colchicine for 72 h. Left: diploid; right: tetraploid. 
 

 

 های نگهبان روزنه و تعداد کلروپلاست گیاه ارکید فالانوپسیس سین روی تعداد برگ، طول سلولهای مختلف کلشیی میانگین اثر غلظتمقایسه -2 دو  

(Phalaenopsis amabilis). 

Table 2- Mean comparison of the effect of different concentrations of colchicine on leaf number, stomata guard cells length and 

chloroplast number of Phalaenopsis amabilis 
 سیا  درصد(غلظت کلشی تعداد بر  جای نگ بان روزنه  مایکرومتر(طو  سلو  تعداد کلروپلاست

65/47 d 57/33 c 22/2 c 7/77 

41/57 c 37/35 cd 33/3 b 7/75 

3/61 b 17/31 b 35/3 b 7/17 

17/05 a 57/45 a 25/4 a 7/15 

 داری ندارند.تفاوت معنی LSDای درصد آزمون چند دامنه 5هایی که دارای حروف همسان هستند در سطح احتمال در هر ستون میانگین
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 گیری کلی نتیجه

ریزازدیادی نقش م  ی در تکثیر گیاجان از   له 

کند. تولید تعداد زیادی گیاه در گیاجان زینتی ایفا می

 دجد.مقیاس وسیع، خطر انقراض گیاجان را کاجش می

  2/7بیشتریا تعداد بر  در تی ار در پژوجش حاضر، 

گرم بر لیتر میلی 5/1ج راه با  IBAگرم بر لیتر میلی

Kin پلوییدی نقش موثر و به دست آمد. پلی

کند. زایی ایفا میانکارناپذیری در تکامل گیاجان و گونه

پلوییدی پرکاربردتریا ماده ضد میتوز برای القای پلی

استفاده العه حاضر، سیا است. در مطدر گیاجان، کلشی

سیا باعث القای گیاجان درصد کلشی 15/7از غلظت 

  تتراپلویید شد.
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