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 چکیده
 جملهاز هااز بيماری رخيکه در درمان ب است Ceasalpiniaceaeخانواده  از مهم یيدارو اهي، گ(.Cassia angustifolia Vahl)سنا       

 به این .باشدمي گياهاین  ریزازدیادی سازیبهينه پژوهش این از هدف های پوستي، درمان یبوست و کرم روده کاربرد دارد.عفونت

 .شد استفاده نمونهریز عنوانبه از قطعات ساقه دارای گره و شدند کشت  MSکشت محيط در و ضدعفوني سنا بذرهای ابتدا منظور
 4 و Kin (1،9، 2 و  BAهایسيتوکينين مختلف هایغلظت شامل پرآوری کشت محيط یسازنهيبه برای بررسي مورد تيمارهای

 برای سيتوکينين غلظت و نوع بهترین آوردن دستبه از پس. بود( ليتر در گرمميلي 22/9 و 9) NAA با ترکيب در( ليتر در گرمميلي
 در. شد آزمایش هانمونهریز پرآوری یسازنهيبه برای مختلف یهانياکس با ترکيب در رشد کنندهتنظيم این ،(BAسيتوکينين ) وریپرآ
 22/9 و 9) غلظت دو در یكهر  IBAو  NAA،IAA با ترکيب در (ليتر در گرميليم 2 و 1 ،2/9) سطح سه در BA آزمون این

 ريتأث تحت زایيریشه القای برای( طول مترسانتي 3 حداقل دارای) شده پرآوری هایشاخساره سپس .شدند بررسي( ليتر در گرميليم
 بيشترین که داد نشان نتایج .ندگرفت قرار( ليتر در گرمميلي 0/9 و ۶/9 ،3/9 ،9) مختلف یهاغلظت در  IBAو NAA اکسين نوع دو

 با همراه BA گرميليم 1 تيمار در( شاخساره هر در برگ ۶/21) برگ تعداد و( نمونهریز هر در شاخساره 03/2) یيزاشاخهتعداد 
 نهایت در در ليتر گرميليم 22/9با  NAAهمراه در ليتر به گرميليم 1سطح  در BAتيمار  .شد حاصل NAA ليتر در گرمميلي 22/9
که تفاوت  بدست آمد IBAگرم در ليتر ميلي 3/9ار زایي در تيمیشهدرصد ريشترین یبود.  هانمونهریزبهترین تيمار در پرآوری  عنوانبه

تعداد و بيشترین  سبب گرم در ليترميلي 0/9با ميزان  IBA کاربرد همچنين نداشت. NAAگرم در ليتر ميلي 3/9داری با تيمار معني
 نیا جینتاگردید. درصد صفات مذکور نسبت به شاهد  41/93و  22/192 افزایشسبب  ترتيبکه بهطوریبه ،طول ریشه گردید

 گياه استفاده شود. نیو تکثير وسيع ا یادیزازدیتواند در رپژوهش مي
 

 ، کشت بافتپرآوریکننده رشد، تنظيم ،سيتوکينين، (Cassia angustifolia Vahl)سنا  :کلیدی هایهواژ

 
 مقدمه

 یاطور گستردهکشت بافت به كي، تکنرياخ یهادر سال     
مورد استفاده قرار  یيدارو اناهيمهم گ یهاگونه ريتکث یبرا

ثره ؤم باتيترک برای توليد يمنبع مهم عنواند و بهريگيم
 .(Parveen and Shahzad, 2011) رودکار ميدارویي به

علمي  و نام Sennaگياه سنا یا سنای هندی با نام انگليسي 
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Vahl. Cassia angustifolia عنوان یك گياه همواره به
 Trease and) شده استو ارزشمند شناخته  دارویي مهم

Evans, 1983) این گياه متعلق به خانواده گل ارغوان .
(Caesalpinaceaeاست ) (Khezri, 2002.)  بسياری از

ارزشي از تانن  ی این جنس دارویي، زینتي و منبع باهاگونه
 نظر اقتصادی اهميت بسيار بالایي دارند هستند که از

(s, 1983Trease and Evanگياه سنا به .) علت خاصيت
زیادی دارد  مسهل و مليني که دارد در پزشکي کاربرد

(., 2011et alUpadhyay  .)بر،تب عنوانبه همچنين 
 ي،بيآم یاستریدرمان د بزرگ شدن طحال، جلوگيری از

مورد  گرید یماريب نی، حصبه، وبا و چنديکم خوندرمان 
  (.and Shahzad, 2011 Parveen)گرفته است استفاده قرار 

 یابزار in vitro طیدر شرا ریزازدیادی یا تکثير
است  ياهيگ یهاگونه عیسر ريحفاظت و تکث یبرا نیگزیجا

 Baskaran) مرسوم دشوار است یهاآنها با روش ريکه تکث

and Jayabalan, 2005).  يزنجوانه زانيمبا توجه به اینکه 
آن  ليبوده و دل نیيپا يمعمول زراع طیبذر سنا تحت شرا

از  ريتکثاست، مربوط به پوسته بذر  يکيمکان يخفتگ ينوع
 ,Kapur and Atal) است نانياطم رقابليبذر غ قیطر

; Parveen and Shahzad, 20111977).  بنابراین تکنيك
-کشت بافت روش مناسبي برای تکثير این گياه ارزشمند مي

ياری از گياهان روش بهينه تکثير با کشت بافت در بس باشد.
 Celastrus paniculatus (et Martinدارویي مهم ازجمله

2006 .,al)، Pterocarpus marsupium Rox (et Husain 

2008 .,al)  وaquatica-Veronica anagallis (Shahzad 

2011., et al) آميز بوده مورد ارزیابي قرار گرفته و موفقيت
گياه سنا در شرایط تحقيقات اندکي در مورد باززایي  است.
های مختلف گياه ازجمله ای با استفاده از قسمتشيشهدرون
، گره (Agrawal and Sardar, 2003)ای های لپهبرگ

(Siddique and Anis, 2007) ،های باززایي و برگ لپه
 Agrawal and Sardar, 2006; Agrawal)شده از کالوس 

2007and Sardar, ) .گری در بررسي دی وجود دارد
ریزازدیادی گياه دارویي سنا با استفاده از ریزنمونه ریشه 

 مختلف رشد یهاکنندهميتنظاز  در این آزمایشانجام شد، 

صورت جداگانه یا ترکيبي با بهTDZ 3وBA1 ،Kin2 ازجمله
باززایي استفاده  برای MS 2در محيط کشتNAA4 نياکس

ر محيط ( د%09ریشه )از ریزنمونه  بيشترین باززایي شد و
 گرم در ليتر ميلي ۶/9و  BA گرم در ليترميلي 2/2حاوی 

NAAحاصل شد (Parveen and Shahzad, 2011). 
زیادی در ریزازدیادی ثير أتهای مختلف از ریزنمونه استفاده

از قطعات ساقه آزمایش این در  یك گونه گياهي دارد،
ر در آزمایشي ب استفاده شد.عنوان ریزنمونه به دارای گره

 جانبي جوانهریزنمونه از  ۶گياه دارویي کاکوتي کوهيروی 
همراه در پنج سطح به BAPحاوی  MSدر محيط کشت 

NAA  گرم در ليتر برای پرآوری ميلي 91/9با غلظت
گرم ميلي 2/2-2با ميزان  BAPاستفاده شد. نتایج نشان داد 

 برایبهترین تيمار  NAAگرم در ليتر ميلي 91/9در ليتر و 
پژوهش  هدف این .( 2019et alMomeni ,.)آوری بود پر

ای است شيشهسازی باززایي گياه سنا در محيط درونبهينه
 تا شرایط برای ریزازدیادی گياه در مقياس وسيع فراهم شود.

 
 هاروشمواد و 

 فردوسي اهدانشگ ياهيپژوهشکده علوم گ در تحقيقاین 
رشد بر  یهادهکننميتنظ از برخي ريتأثبررسي  برای مشهد

  MSپایه کشت محيط در سنا  یيدارو ياهگ یزازدیادیر
 .شد انجام
 
 سترون گیاهچه تولید و بذرها کشتالف( 

با چاقو رفع خفتگي بذر  برایرا  سنا دارویي گياه بذرهای
 .شد یدارنگه ولرم آب در ساعت 12 مدتبه خراش داده و

و پس  هتگرفآب روان قرار  یرساعت در ز يممدت نبه سپس
در  يهثان 39مدت هود به یربذرها در ز ي،سطح یاز شستشو

                                                           
1 Benzil adenin 

2 Kinetin 

3 Thidiazuron 

4 Naphthaleneacetic acid 

2 Murashige and Skoog 

۶ Ziziphora clinopodioides L. 
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با  شده و پس از شستشو ضدعفونيدرصد  99 كيليالکل ات
 يپوکلریتدر محلول ه يقهدق 29مدت به سترونآب مقطر 

بار با آب مقطر  سهبذرها  آنگاه. ندقرار گرفت درصد 1 یمسد
 رهایبذشدند.  يآبکش يقهدق 2 يبا فواصل زمان سترون

 يدیته( با اسدرصد 29) MS کشت محيط در شده ضدعفوني
 و ساکارز يترگرم در ل 12 و آگار يترگرم در ل 8 یحاو 9/2

-بهکشت شده  بذرهای. شدند کشترشد  کنندهميتنظ بدون

 دوره و گراديسانت درجه 22-39 دمای در هفتهچهار  مدت
از . گرفتند قرار تاریکي ساعت 8و  روشنایي ساعت 1۶

 هاآزمایش ادامه برای بذرها این از حاصل یهااهچهيگ
  .شد استفاده
 
 سیتوکینین  تیمار ب( 

کشت  يطمح یسازنهيبه برای بررسي مورد یفاکتورها
و  BA هایهای مختلف سيتوکينينغلظت شامل یپرآور
Kin (9، 1 ،2  گرم در ليترميلي 4و)  در ترکيب باNAA (9 

از  بودند. MSر محيط کشت د گرم در ليتر(ميلي 22/9و 
تيمار  عنوانبهنيز  رشد کنندهتنظيمتيمار محيط کشت بدون 

کننده رشد تنظيمترکيبي تيمار  41تعداد  شاهد استفاده شد.
تکرار که هر تکرار  سهدر  تصادفيکاملاً  طرح قالب در

قطعات ساقه  نمونهریزاز  .یداجرا گرد ریزنمونه بود 2شامل 
 پرآوری استفاده شد. برای مترسانتيیك به طول  دارای گره

 و گراديسانت درجه 22± 1 دمای با رشد اتاق بهها ریزنمونه
 تاریکي ساعت هشت و روشنایي ساعت 1۶ نوری دوره
 کاشت از ماه یك گذشت از پس. شدند یدارنگه و منتقل

 انجام مشابه یهاطيمحدوره واکشت در  یك ،هانمونهریز
تعداد  ميانگين پس از گذشت دو ماه، آزمایش پایان در. شد

برگ  تعدادو شده، طول شاخساره  یشاخساره پرآور
 .شد یريگاندازه
 

  BAو سیتوکینین اکسین  هایج( تیمار
با  پرآوری سازیبهينه برایو  ذکرشده آزمایش در ادامه

های مختلف غلظت ازآزمایش اول  از توجه به نتایج حاصل
BA (2/9، 1  ر ليترگرم دميلي 2و)  در ترکيب با سه نوع

در دو سطح  یكهر BAI8 و NAA ،IAA9اکسين مختلف 
با توجه به اینکه . استفاده شد (گرم در ليترميلي 22/9 و 9)

 دمای در و است حساس بالا دمای به IAA رشد کنندهتنظيم
 استفاده با و هود زیر دراین اکسين ، شوديم تجزیه اتوکلاو

 اضافه کشت محيط به و سترون رمتميکرو 2/9 فيلتر از
 قطعات ساقه دارای گرهیزنمونه ر نيز آزمایش این در گردید.

 MS کشت محيط در و شده تهيه متريسانت یك طول به
 هود زیر در رشد هایکنندهيمتنظ مختلف سطوح حاوی
 هانمونهریزواکشت  ،هفتهچهار پس از گذشت  .گردید کشت
 درنيز  . این آزمایشدانجام شکشت مشابه  هایيطمحدر 

 و در هر تکرار پنج تکرار سه با تصادفي کاملاً طرح قالب
پس از گذشت دو  آزمایش پایان در. انجام گردید نمونهریز
 شاخساره و طول شده، پرآوری شاخساره تعداد ميانگين ماه

 .شد يریگاندازهبرگ  تعداد
 

 های باززایی شده زایی شاخسارهریشهد( 

بر  يتوکنينحذف کردن آثار بازدارنده س برایدر این مرحله 
 ،يهورمون یمحتوا يکردن نسب یکنواختو  يدهشهیر

 ي حاویبه قطعات یدر مرحله پرآور شدهتشکيل یهاشاخه
 يطهفته در مح چهارمدت گره برش داده شد و به سه یا دو

 یهااهچهيگرشد کشت شدند.  کنندهميتنظبدون  MS کشت
با  MS کشت يطبه مح یيزاشهیر يبررس یمذکور برا

، 3/9 )شاهد(، 9 یهاغلظت در BAIو  NAA يمارهایت
 یشآزمااین . گردیدندمنتقل  يتردر ل گرميليم 0/9 و ۶/9

و هر تکرار چهار تکرار  سهبا  يقالب طرح کاملاً تصادفدر 
 هفته، صفاتچهار پس از گذشت ریزنمونه انجام شد و 

 هاریزنمونه ریشه ولط و شهیر تعداد ،یيزاشهیر درصد
 .شد یريگاندازه
 

 سناگیاه دار شده ریشه یهااهچهیگسازگاری ه( 
 بودند کرده ریشه توليد بخوبي که یيهاگياهچهدر این مرحله 

                                                           
9 Indole Acetic Acid 

8 Indole Butyric Acid 
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 پلاستيکي یهاوانيل در داخل شوشده و پس از شستانتخاب 
( کشت شدند. 1:1 نسبت )به سترون پرليت ماس:حاوی پيت

درجه  22 یبه اتاق کشت با دما کشت شده یهاوانيل
آبياری گياهان با  و شدند ساعت نور منتقل 1۶و  گراديسانت

و در مجموع پنج  روز یکبارچهار هر  MS  2/1محيط کشت
 توسط هاوانيل روی ،رطوبتمنظور حفظ هب. بار انجام شد

 هفته یك گذشت از بعد ه وشد پوشانده پلاستيك
پس از  .شد ایجاد هاكيپلاست سطح رد کوچکي یهاسوراخ

سپس  برداشته شد. کاملاً هاكيپلاستروز سطح  19گذشت 
درصد خاک و  29 حاوی که یيهاگلدانداخل  هااهچهيگ

از  يرونب يطو به مح شد کشت يت بودنددرصد کوکوپ 29
 ماه یك گذشت از بعدو  شدندمنتقل  یشگاه یعني گلخانهآزما

 .شد ثبت هااهچهيگ بقای درصد
 
  هاداده آماری وتحلیل تجزیه

 انجام شد. Minitab 17افزار با استفاده از نرم هاداده تحليل
در  Bonferroniبا استفاده از آزمون  هاداده يانگينم یسهمقا

 . گردیدانجام   %2سطح احتمال 
 

 نتایج
 ایسیتوکینین در پرآوری درون شیشه تیمار بهینهتعیین 

 دو تأثير نشان داد، ز تجزیه واریانسبررسي نتایج حاصل ا
 مرتبط صفات بر NAA با همراه Kin و BA سيتوکينيننوع 

)جدول  شد دارمعني درصد 1 احتمال سطح در پرآوری با
ها نشان داد صفات مرتبط با مقایسه ميانگين داده .(1

 ،نوع و غلظت سيتوکينين قرار گرفتهتأثير پرآوری، تحت 
گرم در ليتر سبب بهبود ميلي 1 در غلظت BAکه طوریبه

تعداد شاخساره و برگ گردید و بيشترین تعداد شاخساره 
 1عدد شاخساره در محيط کشت حاوی  03/2با ميزان 

شده تشکيل  NAAهمراه با کاربرد  BAگرم در ليتر ميلي
کاهش ميزان این صفت  سبب BAو افزایش غلظت 

-وت معنيدر همه سطوح تفا Kinهمچنين کاربرد  گردید.

داری در افزایش تعداد شاخساره با شاهد نداشت. 
عدد برگ  4۶/18و  ۶/21بيشترین تعداد برگ با ميزان 

همراه با  BAگرم در ليتر ميلي 1ترتيب در تيمار با به
حاصل شد که دارای اختلاف  NAAکاربرد و عدم کاربرد 

طول شاخساره  با شاهد و سایر تيمارها بود. یدارمعني
 NAAبدون کاربرد  Kinگرم در ليتر ميلي 1ار در تيم

-به ،درصدی نشان داد 22/113نسبت به شاهد افزایش 

متر در تيمار شاهد به سانتي 93/2که از مقدار طوری
اهميت تعداد  به با توجه متر افزایش یافت.سانتي 83/2

زایي ریزنمونه، در و شاخه شاخساره و برگ در پرآوری
برای انجام گام  BAسيتوکينين  این مرحله از آزمایش

 (.2)جدول  استفاده شدبعدی 
 

 ای تعیین بهترین تیمار اکسین در پرآوری درون شیشه
در آزمون  (BA)پس از تعيين بهترین نوع سيتوکينين      

های بهينه قبلي برای پرآوری گياه سنا، در ادامه غلظت
ی هاهای مختلف اکسينکننده رشد مذکور با غلظتتنظيم

(NAA, IAA, IBA)  ترکيب گردید تا مناسبترین ترکيب
هورموني سيتوکينين و اکسين برای پرآوری گياه دارویي 

ها نشان داد اثر دست آید. تجزیه واریانس دادهسنا به
 های رشد بر تعداد شاخهکنندهترکيبات مختلف تنظيم

شده، طول شاخساره و تعداد برگ در سطح  پرآوری
(. با توجه به تأثير 3دار شد )جدول عنيدرصد م 1احتمال 

در مرحله اول آزمایش، در این مرحله نوع و  BAمثبت 
زایي ریزنمونه مؤثر واقع غلظت اکسين در صفات شاخه

در صفت تعداد  NAA ياهيکننده رشد گميتنظشد و 
شاخساره و برگ نسبت به شاهد سبب بهبود صفات 

 پرآوری د شاخهکه بيشترین تعداطوریمذکور گردید؛ به
 1عدد در هر ریزنمونه از تيمار  03/2شده با ميانگين 

شد که با  حاصل  NAAباهمراه   BAدر ليتر گرمميلي
تفاوت  IAAهمراه با   BAگرم در ليترميلي 1تيمار 

درصدی این  31/112نداشت و سبب افزایش  دارمعني
صفت نسبت به تيمار شاهد گردید. همچنين تعداد برگ 

همراه با   BAگرم در ليترميلي 1عدد( در تيمار  ۶/21)
دارای اختلاف  NAAگرم در ليتر ميلي 22/9کاربرد 

داری با شاهد بوده و سبب افزایش تعداد برگ به معني
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 (.4درصد نسبت به شاهد شد )جدول  9/149ميزان 
 سنا نمونهریزط با پرآوری صفات مرتببر  NAAهمراه با  Kin و BA سیتوکینین ریتأثتجزیه واریانس  -1جدول 

 ميانگين مربعات درجه آزادی منابع تغييرات

 برگتعداد  طول شاخساره شاخساره تعداد

 210/44** 9۶4/2** 829/9** 13 کننده رشدتنظيم

 99۶/1 391/9 942/9 28 خطا

 8/19 ۶/14 92/13  ضریب تغييرات

 %1دار در سطح احتمال : معني ** 

 
 سنا یاشهیرشد درون ش یهاشاخص بر یاهیرشد گ یهاکنندهمیمختلف تنظ یهاغلظت ریثأتیانگین مقایسه م -2جدول 

 سيتوکينينغلظت  سيتوکينين  نام
)1-(mg l 

 NAA  غلظت
)1-(mg l 

 تعداد

 شاخساره

 طول شاخساره
(cm) 

 تعداد برگ

BA 9 9 e13/9±29/1 cd2۶/9±93/2  bc۶۶/9±33/0 
  22/9 de13/9±33/1 abc29/9±29/4  bc88/9±۶۶/11 

 1 9 bcd19/9±08/1 bcd۶۶/9±۶۶/3 a4۶/9±4۶/18 

  22/9 a9۶/9±03/2 ab33/9±1۶/2 a39/9±۶9/21 

 2 9 cde98/9±41/1 abc9/9±29/4 b92/9±22/13 

  22/9 bcde90/9±۶0/1 d20/9±43/2 bc41/9±41/19 

 4 9 bc10/9±00/1 d1۶/9±0۶/1  c9۶/9±29/8 

  22/9 b21/9±21/2 d39/9±2۶/2  c93/1±93/8 

Kin 1 9 e14/9±29/1 a1۶/9±83/2 bc98/1±1۶/12 

  22/9 e02/9±1۶/1 abc39/9±49/4 bc00/9±18/19 

 2 9 e92/9±92/1 ab23/9±3۶/2 bc33/9±33/19 

  22/9 e11/9±11/1 ab29/9±99/2 bc9۶/9±9۶/19 

 4 9 cde92/9±44/1 ab1۶/9±33/2 bc39/9±39/19 

  22/9 e91/9±2۶/1 ab2۶/9±0۶/4 b۶9/9±39/13 

 داری با یکدیگر ندارند. تفاوت معني Bonferoniدر هر ستون اعداد دارای حداقل یك حرف مشابه بر اساس آزمون 

 

به همراه  BAگرم در ليتر ميلي 1طول شاخساره در تيمار 
دارای بيشترین مقدار   NAAگرم در ليترميلي 22/9

داری با که اختلاف معنيرحاليد ،متر( بودسانتي 1۶/2)
 نداشت. ياهيرشد گ یهاکنندهميتنظشاهد و برخي 

گرم در ميلي 1آمده تيمار دستبنابراین باتوجه به نتایج به
عنوان به  NAAگرم در ليترميلي 22/9همراه به BAليتر 

-تيمار با بازدهي مطلوب برای پرآوری ریزنمونه سنا مي

 (.4باشد )جدول 
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  های رشدکنندهترکیبات مختلف تنظیم ریتأثای گیاه دارویی سنا تحت شیشهتجزیه واریانس صفات مختلف پرآوری درون -3 جدول

 ميانگين مربعات درجه آزادی منابع تغييرات

شاخساره طول شده پرآوری شاخهتعداد  برگ تعداد   

۶13/9 19 کننده رشدتنظيم ** 22/2 ** 991/۶0 ** 

943/9 3۶ خطا  34/9  829/2  

 12 1۶ 12  ضریب تغييرات
 %1 احتمال دار در سطحمعني:  **

 

 سنا یاشهیرشد درون ش یهاشاخص بر یاهیرشد گ یهاکنندهمیمختلف تنظ یهاغلظت ریثأتمقایسه میانگین  -۴جدول 

 سيتوکنين غلظت
)1-(mg L BA  

 تعداد شاخه غلظت اکسين اکسين امن

 پرآوری شده 

  شاخساره طول
(cm) 

 تعداد برگ 

2/9  NAA 9 14/9  ±38/1 de ۶۶/9  ±۶۶/3 ab ۶3/9  ±92/8 d 
  22/9  99/9  ±33/1 de 20/9  ±03/2 c 22/9  ±22/8 d 

1  9 19/9  ±08/1 bcd 22/9  ±22/3 bc 4۶/9  ±4۶/18 ab 

  22/9  9۶/9  ±03/2  a 33/9  ±1۶/2 a 39/9  ±۶9/21 a 

2  9 11/9  ±91/1 cde 9/9  ±99/4 abc 19/2  ±۶۶/14 bc 

  22/9  ۸۰/9  ±41/1 de 20/9  ±43/2 c 41/9  ±41/19 cd 

      

2/9  IAA 9 14/9  ±38/1 de 33/9  ±۶۶/3 ab ۶3/9  ±92/8 d 

  22/9  1۶/9  ±۶۶/1 bc ۸۸/۸  ±99/2 ab 99/9  ±18 ab 

1  9 19/9  ±08/1 bcd 22/9  ±22/3 bc 4۶/9  ±4۶/18 ab 

  22/9  99/9  ±29/2 ab 99/9  ±99/2 ab 99/9  ±99/29 ab 

2  9 11/9  ±91/1 cde 99/9  ±99/4 abc 19/2  ±۶۶/14 bc 

  22/9  1۶/9  ±۶۶/1 cde 99/9  ±99/2 ab 99/9  ±99/11 cd 

      

2/9  IBA 9 14/9  ±38/1 de 33/9  ±۶۶/3 ab ۶3/9  ±92/8 d 

  22/9  9۶/9  ±49/1 de 28/9  ±29/2 c 43/9  ±8۶/9 d 

1  9 19/9  ±08/1 bcd 22/9  ±22/3 bc 4۶/9  ±4۶/18 ab 

  22/9  9۶/9  ±44/1 de 29/9  ±29/2 c 44/9  ±89/8 d 

2  9 11/9  ±91/1 cde 8۶/9  ±99/4 abc 19/2  ±۶۶/14 bc 

  22/9  19/9  ±39/1 e 29/9  ±29/2 c 99/9  ±99/8 d 

 رند. با یکدیگر ندا )Bonferoni (بر اساس آزمون یداريمعنر هر ستون اعداد دارای حداقل یك حرف مشابه تفاوت د
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  شده باززایی هایشاخساره زاییریشه
 ريتأثآمده، کاربرد ترکيبات مختلف دستبهمطابق با نتایج 

 زایي، تعداد و طول ریشهداری بر صفات درصد ریشهمعني
مقایسه ميانگين  .(2)جدول  درصد داشت 1در سطح احتمال 

و  199زایي با ميزان ها نشان داد، بيشترین درصد ریشهداده
با غلظت  NAAو  IBAترتيب در تيمارهای درصد به 01
داری باهم گرم در ليتر حاصل شد که تفاوت معنيميلي 3/9

عدد و  22/12همچنين تعداد و طول ریشه با ميزان  نداشتند.
حاصل شد که نسبت به  IBA 0/9متر در تيمار سانتي 12

 41/93و  22/192 ترتيب سبب افزایشتيمار شاهد به
پژوهش این همچنين نتایج  (.۶ها گردید )جدول درصد آن

افزایش غلظت هر دو اکسين منجر به افزایش که نشان داد 
تر های ضخيممنجر به توليد ریشه سویيتعداد ریشه شد و از 

 گردید. 

 
 تلفهای رشدی مخکنندهتنظیم ریتأثسنا تحت  نمونهریززایی نتایج تجزیه واریانس صفات مربوط به ریشه -8جدول 

 منابع تغييرات درجه آزادی ميانگين مربعات

 زایيدرصد ریشه تعداد ریشه طول ریشه

21/24 ** 48/29 ** 38/329  کننده رشدتنظيم ۶ **

 خطا 14 9۶/20 49/9 23/9

 ضریب تغييرات  ۶ 9/0 11
 %1احتمال دار در سطح : معني**

 
 سنا اهیگ ییزاشهیر یهابر شاخص NAAو  IBAی اهیرشد گ یهاکنندهمیمختلف تنظ یهاغلظت ریثأت -۶جدول 

 غلظت اکسين نام اکسين
)1-(mg L 

زایيدرصد ریشه  

 

 تعداد ریشه

 

 طول ریشه

متر()سانتي  

92±  ۶9/1 9 شاهد  b 28/9  ±29/4  d 20/9  ±02/۶  b 
     

IBA 3/9 33/3  ±199  a 14/9  ±99/2  bcd 32/9  ±92/2 bc 

 ۶/9 ۶9/1  ±92  b 28/9  ±29/۶ bc 33/9  ±83/2 bc 

 0/9 ۶9/1  ±92  b 43/9  ±22/12 a 28/9  ±99/12  a 

     
NAA 3/9 33/8  ±01  a 33/9  ±01/3 cd 21/9  ±۶2/3 c 

 ۶/9 ۶9/1  ±92  b 44/9  ±۶۶/2 bcd 1۶/9  ±83/3 c 

 0/9 ۶9/1  ±92  b 29/9  ±99/9 b 88/9  ±۶۶/4 c 

 با یکدیگر ندارند.  Bonferoni بر اساس آزمون یداريمعنفاوت در هر ستون اعداد دارای حداقل یك حرف مشابه ت

 
 گیاه سازگاری

های قوی و هایي که دارای ریشهدر این مرحله گياهچه    
سازگاری انتقال داده شدند  مرحلهسالم بودند انتخاب و به 

کمي پژمرده  ،های گياهان پس از انتقال(. برگ1 )شکل
دليل این امر ناشي از شوک انتقال و در بعضي  شدند که

اما پس از یك روز این پژمردگي  .باشديمموارد توليد اتيلن 
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دار شده به مدت چهار ریشه یهااهچهيگبرطرف گردید. 
به  بعدشدند و  یدارنگههفته در داخل محيط آزمایشگاه 

درصد  29درصد خاک و  29داخل خاک گلدان که حاوی 
درصد از گياهان  09. در مجموع داده شدندقال پرليت بود انت

از کشت بافت، در محيط بيرون با موفقيت سازگار  توليدشده
 ير گياه دارویي سنا از طریق کشتگردیدند، بنابراین تکث

 آميز بود.بافت موفقيت

 

 
 ،)مراحل باززایی و پرآوری سنا( cو  b دستیابی به گیاهچه استریل(، بذرها برای)کشت  a: سنا در ایی مستقیمزانداممراحل  –1شکل 

 d های باززایی شده(، زایی شاخساره)ریشهe  وf دار شده()سازگاری گیاهان ریشه 

 
 بحث

 شاخساره یکشت پرآور یطمح یسازنهیبه
ها در زایي ریزنمونهمایش بيانگر بهبود شاخهآزاین      

نقش با توجه به  .بود BAمحيط کشت حاوی سيتوکينين 
AB  یهاشاخهدر شکستن غالبيت انتهایي و تحریك رشد 

تشکيل ریشه، در بسياری از ندگي ربازدادر  آناثر  وجدید 
در پرآوری ثر ؤمکننده رشد عنوان تنظيمها بهپژوهش

 et al; Pati 2017., et alNarimani ,.)شود شناخته مي

., et al; Mahmoodzadeh ., 2010et al; Steephen 2000

که  marsupium Pterocarpus در پرآوری گونه .(2010

و همکاران  Anis باشديم caeae baFaمتعلق به تيره
 Kinنسبت به  BA رشد کنندهميتنظکه ند نشان داد( 2005)

پژوهش این که با نتایج  باعث توليد شاخساره بيشتری شد
ثرترین ؤم منزلهبه BAدر تحقيقات دیگر  .ردمطابقت دا

یي در دو زاشاخهدر پرآوری و افزایش  رشد کنندهميتنظ
های سرخس ریزنمونه و (Afzalifar, 2012)گونه مرزه 

معرفي گردید که با نتایج  ( 2008et alShafie ,.)بوستوني 
در تحقيقي که در گياه دارویي  پژوهش مطابقت دارد.این 

( Boiss and Haussk adscendens Astragalusگزانگبين )
ی متفاوت هانينيتوکيسکه استفاده از  ، مشخص شدانجام شد
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 NAAکاربرد  همچنين و یكهر از شده استفاده یهاغلظتو 
 هاشاخساره طول و شمار برگ توليدشده، هشاخسار در ميزان

بود که با نتایج حاصل از این پژوهش مطابقت دارد  مؤثر
(2010., et alSteephen  .)ر غلظت مناسب بهسيتوکينن د-

 ،رشد و تقسيم سلولي را تحریك کند توانديمهمراه اکسين 
غلظت بالای سيتوکينين بر چيرگي انتهایي غلبه  کهاليدرح

 و افزایش تعداد آن کرده و باعث کاهش رشد شاخساره
اکسين از کاهش رشد طولي  ایش غلظتافز همچنين؛ شوديم

ها در نتيجه رشد طولي شاخساره ،کنديمشاخساره ممانعت 
بنابراین  .(arsi and Zolala, 2011F) شوديمتحریك 

ها در باززایي کنندکاربرد و دستيابي به بهترین غلظت تنظيم
غلظت  تحقيق افزایشاین در  ،ها بسيار اهميت داردریزنمونه

BA در کهیطور. بهزایي داردسوء بر ميزان شاخهثيری أت 
 (L Centella asiatica) پرآوری ریزنمونه گياه آب بشقابي

زایي گردید و بهترین سبب کاهش شاخه BAش غلظت افزای
 1/9همراه به BAگرم در ليتر ميلي 2/9تيمار برای پرآوری 

 et al., Ghadiri Sardroodبود ) NAAگرم در ليتر ميلي

نتایج تحقيق ما در گياه سنا کاربرد اکسين طبق  (.2019
این  گردید کهبه افزایش تعداد شاخساره  منجر  BAباهمراه 

که بر اهميت  (2992)و همکاران   Anissتيجه با دستاورد ن
ای گياه صندل قرمز شيشهوجود اکسين در پرآوری درون

( بيان 2992و همکاران )  Guoکردند، مطابقت داشت.کيد أت
بهتر  باززایي باعث سيتوکينين کنار در حضور اکسين که کردند

 یالپه برگ یهانمونهریز بر روی یيزاشاخهو افزایش 

همچنين  .باشديمتحقيق این که مطابق با نتایج  شوديم
Narimani ( 2919و همکاران ) بر روی در پژوهشي
از  )L.) Nepeta nudaکرک سای بيپونه ریزازدیادی

در پرآوری و  مؤثر يعنوان عاملآدنين بهسيتوکينن بنزیل
گرم در ليتر ميلي 1تيمار نام بردند و یي ریزنمونه زاشاخه

BA  گرم در ليتر ميلي 2/9با همراهIBA  وNAA  از را
رشد برای ریزازدیادی این  کنندهميتنظترکيبات ثرترین ؤم

پژوهش در برخي تيمارها این در  گزارش کردند. گياه
بود.  هافزایش تعداد شاخساره، با کاهش طول آن همرا

Sultanpour ( بيان کردند که در 2918و همکاران )

گرم در ليتر( رشد ميلي 1/9ها )توکينينهای پایين سيغلظت
 Vidozاین در حالي است که  ،شوديمها کم شاخساره

( اعلام کرد که با افزایش غلظت سيتوکينين باززایي 299۶)
در باززایي  .شوديمها کم افزایش یافته اما طول شاخساره

منجر به   BAای گياه زنجبيل، افزایش غلظتشيشهدرون
دیگر باعث  سویها شد؛ اما از خسارهافزایش تعداد شا

. در ( 2010et alZhang ,.)ها گردید کاهش طول شاخساره
مطلوبي در افزایش ثير أت Kinتحقيق کاربرد سيتوکينين این 

های غلظت ريتأث بررسيطول شاخه نشان داد که با نتایج 
ی رشد سيتوکينيني بر ریزازدیادی گل هاکنندهميتنظمختلف 

با غلظت  Kin که مشخص شد سو بوده وهم آهار ظریف
زني و افزایش همثبتي بر جوان ريتأثليتر  رم درگميلي 2/9

( نشان دادند 2008و همکاران ) Shafieارتفاع گياه داشت. 
و این  ابدیيم شیافزا، ارتفاع گياه Kinکاربرد  باکه 
واقع  مؤثررشد توانسته در افزایش ارتفاع گياه  کنندهميتنظ

 .پژوهش مطابقت دارداین با نتایج که  شود
 
  شده باززایی هایشاخساره زاییریشه

ها زایي شاخسارهدر ریشه IBAکننده پژوهش تنظيماین در 
کننده رشد ميتنظدارای عملکرد مطلوب بود. با توجه به اینکه 

جاد یاز ا یريو جلوگ یيزاشهیر یكعامل تحر معمولاً
 نیترمتداولاز  یکي نوانعبه شوديم يجانب یهاشاخه

شناخته شده  زایيو ریشه ياهيشت بافت گکدر  هانياکس
-ی بيساپونهدر گياه ( 2919اران )و همک Narimani است.

همراه غلظت نمك به 2/1با  MSمحيط کشت استفاده کرک 
IBA  عنوان بهترین هبرا گرم در ليتر ميلي 2/9با غلظت

کردند.  گزارشیي ازشهیرتيمار برای بهبود درصد و طول 
Ghadiri Sardrood ( 2019و همکاران ) در بررسي

Centella asiatica ریزازدیادی گياه دارویي آب بشقابي )

L از دو اکسين )NAA  وIBA زایي استفاده ریشه برای
گرم در ميلي 2/9تيمار حاوی  بارا کردند و بهترین نتيجه 

-به IBAت آزمایش افزایش غلظاین در . گرفتند IBAليتر 

ای سبب افزایش تعداد و طول ریشه طور قابل ملاحظه
مطابقت ( 2919و همکاران ) Naiduکه با گزارش  گردید



 ... های رشد برکنندهررسی اثر تنظیمب  88

زایي آب بشقابي، در بهبود ریشهرا بهترین تيمار  آناندارد. 
گزارش  IBAگرم در ليتر ميلي 1غلظت 

( نيز از غلظت 2998و همکاران )  Dhandapaniکردند.
یي را در زاشهیرنتيجه  بهترین IBAدر ليتر  گرميليم 44/9

 کنندهميتنظکه این  کردندآوردند و بيان  دستبهگياه پروانش 
بهتری در  مراتببه ريتأثی دیگر هانياکسرشد نسبت به 

و همکاران   Akccedilیي دارد. در پژوهشي دیگر زاشهیر
از دو  L. Origanum sipyleumبر روی گونه( 2913)

کردند.  استفادهزایي برای آزمون ریشه IBAو  NAAاکسين 
ها پس از از شاخهدرصد  0۶ نشان داد که آناننتایج 

 IBAگرم در ليتر ميلي 2/9قرارگيری در محيط کشت با 
 ياهيکننده رشد گميتنظدار شدند و پس از سه هفته ریشه

IBA  نتيجه بهتری نسبت بهNAA  نشان داد(et  Akccedil

., 2013al). ژهیوبهاکسين  ياهيکننده رشد گميتنظ IBA در 
Vanasushava  مانندچتریان  برخي گياهان خانواده

pedata توسطKaruppusamy  (299۶) و همکاران ،
Anethum graveolens توسطSharma  و همکاران 

که با نتایج این تحقيق  زایي شدهسبب بهبود ریشه (2994)
 و همکاران   Junaid . در آزمایش دیگریمطابقت دارد

 IBA, NAAاز بين سه نوع اکسين ) هک ندنشان داد( 2999)
گرم در ميلي 92/9و  2/9، 22/9های ( در غلظتIAAو 

بهترین  عنوانبهگرم در ليتر ميلي 92/9با غلظت  IBA ليتر،
 (roseus Catharanthus)گياه پروانش  یيزاشهیردر  تيمار

با نتایج حاصل از  که را افزایش دادعمل کرد و طول ریشه 
  پژوهش مطابقت داشت.این 

در ریزازدیادی  پژوهش،این با توجه به نتایج  نهایت در
با  NAAهمراه در ليتر به گرميليم 1 غلظتبا  BAتيمار  سنا

بهترین تيمار در  عنوانبهدر ليتر  گرميليم 22/9 غلظت
 )تعداد برای القای ریشهو  شناخته شدند هانمونهریزپرآوری 

 0/9با غلظت  IBAسنا تيمار  ریزنمونه در و طول ریشه(
های رشد کنندهترین تنظيماز مناسبگرم در ليتر ميلي

 09 نشان داد کهها سازگاری نمونه نتایج همچنين باشد.مي
هفته در این  4های کشت بافتي در مدت درصد گياهچه

 مرحله سازگار شدند.

 مورد استفاده منابع
- Afzalifar, M., 2012. Evaluation of different 

propagation and androgenesis in Satureja 

khuzistanica and S. rechingeri (Doctoral 

dissertation, Medicinal Plants and Drug Research 

Institute. Shahid Beheshti University, Iran. (In 

Persian). 

- Agrawal, V. and Sardar, P.R., 2003. In vitro 

organogenesis and histo-morphological 

investigations in senna (Cassia angustifolia)-a 

medicinally valuable shrub. Physiology and 

Molecular Biology of Plants, 9: 131-140.  

- Agrawal, V. and Sardar, P.R., 2006. In vitro 

propagation of Cassia angustifolia through leaflet 

and cotyledon derived calli. Biologia Plantarum, 

50(1): 118-122. 

- Agrawal, V. and Sardar, P.R., 2007. In vitro 

regeneration through somatic embryogenesis and 

organogenesis using cotyledons of Cassia 

angustifolia Vahl. In Vitro Cellular & 

Developmental Biology-Plant, 43(6): 585-592. 

- AKCcedil, E., OLUK, A. and Ihsan, Y.A.Ş.A., 2013. 

Comparison of the antimicrobial activity and 

essential oil content of wild and micropropagated 

Origanum sipyleum L.: A medicinal herb native to 

Turkey. Journal of Medicinal Plants Research, 7(6): 

230-233.  

- Anis, M., Husain, M.K. and Shahzad, A., 2005. In 

vitro plantlet regeneration of Pterocarpus 

marsupium Roxb., an endangered leguminous tree. 

Current Science, 88(6): 861-863. 

 

- Baskaran, P. and Jayabalan, N., 2005. An efficient 

micropropagation system for Eclipta, alba A 

valuable medicinal herb. In Vitro Cellular & 

Developmental Biology-Plant, 41(4): 532-539. 

- Dhandapani, M., Kim, D.H. and Hong, S.B., 2008. 

Efficient plant regeneration via somatic 

embryogenesis and organogenesis from the explants 

of Catharanthus roseus. In Vitro Cellular & 

Developmental Biology-Plant, 44(1): 18-25. 

- Farsi, M. and Zolala, J., 2011. Introduction to plant 

biotechnology (5th Edition). Ferdowsi University of 

Mashhad Publication. Mashad, Iran. (In Persian). 

- Ghadiri Sardrood, S., Saadatmand, S., Assareh, M. and 

Nejadsattari, T., 2019. Micropropagation of 

medicinal herb- Centella asiatica (L.). Journal of 

Plant Research (Iranian Journal of Biology), 32(1): 

198-212. (In Persian). 

- Guo, D.P., Zhu, Z.J., Hu, X.X. and Zheng, S.J., 2005. 

Effect of cytokinins on shoot regeneration from 

cotyledon and leaf segment of stem mustard 

(Brassica juncea var. tsatsai). Plant Cell, Tissue and 



 18      1 ، شماره28اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ایران جلد  ت ژنتيك وتحقيقا نشریه علمي

Organ Culture, 83(1): 123-127. 

- Husain, M.K., Anis, M. and Shahzad, A., 2008. In 

vitro propagation of a multipurpose leguminous tree 

(Pterocarpus marsupium Roxb.) using nodal 

explants. Acta Physiologiae Plantarum, 30(3): 353-

359.  

- Junaid, A., Mujib, A., Bhat, M.A., Sharma, M.P. and 

Šamaj, J., 2007. Somatic embryogenesis and plant 

regeneration in Catharanthus roseus. Biologia 

Plantarum, 51(4): 641-646. 

- Kapur, B.M. and Atal, C.K., 1977. Cultivation and 

utilization of senna in India. Cultivation & 

Utilization of Medicinal and Aromatic Plants. 

Pp.191-202. 

- Karuppusamy, S., Kiranmai, C., Aruna, V. and 

Pullaiah, T., 2006. Micro-propagation of 

Vanasushava pedata-An endangered medicinal plant 

of South India. Plant Tissue Culture and 

Biotechnology, 16(2): 85-94. 

- Khezri, S.H., 2002. A dictionary of medicinal plants. 

Rostamkhani Press. Tehran. Iran. 320 p. 

- Martin, G., Geetha, S.P., Raja, S.S., Raghu, A.V., 

Balachandran, I. and Ravindran, P.N., 2006. An 

efficient micropropagation system for Celastrus 

paniculatus Willd.: a vulnerable medicinal plant. 

Journal of Forest Research, 11(6): 461-465. 
- Momeni, A., Zaker Tavallaie, F., Shokoohifar, F. and 

Kheirkhah, M., 2019. Optimization of regeneration 

in mountain Ziziphora (Ziziphora clinopodioides 

Lam). Iranian Journal of Rangelands and Forests 

Plant Breeding and Genetic Research, 27(1): 143-

151. (In Persian). 
- Naidu, T.B., Rao, S.N., Mani, N.S., Mohan, J. and 

Pola, S., 2010. Conservation of an endangered 

medicinal plant Centella asiatica through plant 

tissue culture. Drug Invention Today, 2(1): 17-21 

- Narimani, R., Moghaddam, M. and Mojarab, S., 2017. 

Micropropagation evaluation of the endangered 

medicinal plant (Nepeta nuda L.). Journal of Cell 

and Tissue, 7(4): 387-397 (In Persian). 
- Parveen, S. and Shahzad, A., 2011. A 

micropropagation protocol for Cassia angustifolia 

Vahl. from root explants. Acta Physiologiae 

Plantarum, 33(3): 789-796.  

- Pati, P.K., Sharma, M. and Ahuja, P.S., 2000, May. 

Micropropagation, protoplast culture and its 

implications in the improvement of scented rose. In 

III International Symposium on Rose Research and 

Cultivation 547, pp. 147-158. 

- Shafie Haji Abad, M., Hamid Oghli, Y. and Fatahi 

Moghadam, J., 2008. The effects of different 

nutrient media on shoot proliferation of Boston fern 

(Nephrolepis Exaltata Schott Cv. ‘Bostoniensis’). 

Horticulture Science Technology, 9: 139-144. (In 

Persian). 

- Shahzad, A., Parveen, S. and Fatema, M., 2011. 

Development of a regeneration system via nodal 

segment culture in Veronica anagallis-aquatica L.–

an amphibious medicinal plant. Journal of Plant 

Interactions, 6(1): 61-68.  

- Sharma, R.K., Wakhlu, A.K. and Boleria, M., 2004. 

Micropropagation of Anethum graveolens L through 

axillary shoot proliferation. Journal of Plant 

Biochemistry and Biotechnology, 13(2): 157-159. 

- Siddique, I. and Anis, M., 2007. In vitro shoot 

multiplication and plantlet regeneration from nodal 

explants of Cassia angustifolia (Vahl.): a medicinal 

plant. Acta Physiologiae Plantarum, 29(3): 233-238. 

- Steephen, M., Nagarajan, S., Ganesh, D., 2010. 

Phloroglucinol and silver nitrate enhances axillary 

shoot proliferation in nodal explants of Vitex 

negundo L. â an aromatic medicinal plant. Iranian 

Journal of Biology, 8(2): 82-89 (In Persian). 

- Sultanpour, M., Mahna, N. and Farsadakhtar, N., 

2018. Effect of different concentrations of growth 

regulators on callus formation and regeneration of 

Hypericum perforatum. Agricural Biotechnology, 

4(10): 75-92 (In Persian). 
- Trease, G.E. and Evans, W.C., 1983. Textbook of 

Pharmacognosy. Balliere. Tindall, London, pp.57-

59. 

- Upadhyay, A., Nayak, P.S. and Khan, N.A., 2011. 

Sennoside contents in Senna (Cassia angustifolia 

Vahl.) as influenced by date of leaf picking, 

packaging material and storage period. Journal of 

Stored Products and Postharvest Research, 2(5): 97-

103.  

- Zhang, K.M., Yu, H.J., Shi, K., Zhou, Y.H., Yu, J.Q. 

and Xia, X.J., 2010. Photoprotective roles of 

anthocyanins in Begonia semperflorens. Plant 

Science, 179(3): 202-208. 

- Mahmoodzadeh, H.,  Abasi, F. and Rohani, Sh., 2010. 

The effect of different concentrations of cytokinins 

on micropropagation of Zinnia elegans Thumbelina. 

Journal of Animal Physiology and Development 

(Quality Journal of Biology Sciences), 2: 61-65. 
-  Vidoz, M.L., 2006. Tissue Culture of Trifolium 

polymorphum, T. carolinianum, Adesmia latifolia, A. 

bicolor and Lotononis bainesii (Doctoral 

dissertation, University of Florida). 



Iranian Journal of Rangelands and Forests Plant Breeding and Genetic Research, Vol. 28, No.1, 2020  90 

Assessment of the effect of plant growth regulators on micropropagation of Senna 

(Cassia angustifolia Vahl.) medicinal plant 
 

F. Azizi1, L. Samiei2 and M. Moghaddam3*  

 

1- M.Sc graduated., Department of Horticulture Science, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, I.R. 

Iran. 

2- Assist. Prof., Department of Ornamental plants, Institute of plant Science, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Iran. 

3*- Corresponding author, Assoc. Prof., Department of Horticulture Science, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of 

Mashhad, Mashhad, I.R. Iran. E-mail: moghaddam75@yahoo.com 

 
Received: 03.03.2020  Accepted: 15.07.2020 

 

Abstract 

   Senna (Cassia angustifolia Vahl.), known as an important medicinal plant, belongs to the 

Caesalpiniaceae family used in the treatment of some diseases such as skin infections, 

constipation, and intestinal worms. The aim of this study was to optimize the micropropagation 

of this plant. For this purpose, senna seeds were first disinfected and cultured in MS medium 

and the nodular stem parts were used as explants. The treatments were used to optimize the 

propagation medium supplemented with different concentrations of cytokinins, BA and Kin (0, 

1, 2, and 4 mgL-1) in combination with NAA (0 and 0.25 mgL-1). After finding the best type and 

concentration of cytokinin for propagation (cytokinin BA), this growth regulator was tested in 

combination with various auxins to optimize the proliferation of the explants. In this 

experiment, BA was evaluated at three concentrations (0.5, 1, and 2 mgL-1), in combination with 

NAA, IAA, and IBA at two concentrations (0 and 0.25 mgL-1).  The propagated shoots (at least 

3 cm long) were then exposed to two types of auxin NAA and IBA at different concentrations 

(0, 0.3, 0.6, and 0.9 mgL-1) to induce rooting. The results indicated that 1 mgL-1 BA treatment in 

combination with 0.25 mgL-1 NAA induced the maximum shoot proliferation (2.93 shoots per 

explant) and leaf number (21.6 leaves per shoot). Finally, NAA with 0.25 mg / l BA treatment at 

the concentration of 1 mgL-1 in combination with 0.25 mgL-1 NAA, was selected as the best 

treatment for the propagation of the explants. Maximum rooting induction obtained in 0.3 mgL-1 

IBA treatment which was not significantly different from 0.3 mgL-1 NAA. Moreover, 

application of IBA at the concentration of 0.9 mgL-1 caused the higher mean values of root 

number and root length, so that it increased by 172.22 and 73.41% of the mentioned traits 

compared to the control, respectively. The results of this study can be used in micropropagation 

and extensive proliferation of this plant.  
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