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Abstract 
Haworthiopsis limifolia, a cactus native to South Africa, is one of the herbaceous 
ornamental plants belonging to the Asphodelaceae family. This succulent perennial plant 
is known for its medicinal properties, including antibacterial and antifungal properties. 
The production and cultivation of this plant are traditionally associated with low yield and 
time consumption, which do not meet any needs of the market, and the producer faces 
problems with mass production. To solve these problems, new propagation methods, such 
as tissue culture, are used. The objectives of this study were to introduce a novel protocol 
for disinfecting Hawthorn for in vitro tissue culture and investigate the effects of different 
levels of growth regulators, including BAP (benzyl amino purine) and IBA (indole 
butyric acid), on the micropropagation of this plant. The results showed that 1.5% sodium 
hypochlorite solution for 10 minutes was the best treatment for the disinfection of the 
isolated cultures. In addition, our results indicated that the highest number of succulents 
(10) belonged to the treatment of 1.5 mg /L BAP. According to the mean comparison, the 
best treatment for rooting was 1.5 mg/L of IBA.  The 1.5 mg/l concentration of BAP led 
to the maximum number of succulents. Moreover, BAP had a more significant effect than 
IBA on cacti's rooting, shooting, and suckering.  
 
Introduction 
The Haworthia limifolia, with the scientific name Haworthia limifolia, is an ornamental, 
herbaceous, and perennial plant from the Asphodelaceae family and tends to fall under the 
category of succulent cactus plants. This particular plant originates from South Africa and 
is commonly grown for decorative purposes. It is also known for its medicinal properties, 
which include antibacterial and antifungal benefits. Haworthia limifolia is a highly prized 
plant, sought after for its unique and stunning appearance, featuring two distinct colors, 
and it is often considered an ornamental plant. This plant's compact size allows for easy 
cultivation in a small pot or a lovely terrarium alongside other decorative succulents. In 
addition, in the past years, Haworthia limifolia, like aloe vera plants, has been widely 
considered in traditional medicine among the natives of the region. Traditionally, the 
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yield and breeding of this plant are low and time-consuming, which fails to meet market 
demands. As a result, the producer encounters difficulties in mass production. Modern 
methods, like tissue culture, are used to solve this problem. The success rate of 
micropropagation depends on multiple factors, including explant type, nutrients, plant 
growth regulators, additives, temperature, light intensity, and duration. 
 
Materials and Methods 
The offshoots surrounding the plants were removed, and the roots were gently separated 

without causing any harm to the plant. Next, the leaves and meristem were placed in a net 

and washed under running water for one hour. To disinfect the samples before growing 

them in the plant culture media, 2.5 ml of 20% Tween 20 were added to 100 ml of water 

after washing with running water for one hour. Then, the samples were soaked in the 

solution of Mancozeb fungicide (2 grams per 100 ml) and remained in this solution for 20 

minutes. Following the disinfection process, small pieces of leaves containing meristems 

were placed on an MS culture medium (pH=5.8) with 30 grams of sucrose and 7 grams 

per liter of agar for 14 days. The samples were then regularly subcultured. Different 

concentrations (0, 1, 1.5, 2, and 4 mg/L) of IBA (indole butyric acid) and BAP (benzyl 

amino purine) hormones were applied to produce shoots, roots, and offshoots. After four 

weeks, the desired traits were measured. 
 
Results and Discussion 
Based on our results, the most effective way to disinfect isolated cultures is to treat them 

with a 1.5% sodium hypochlorite solution for 10 minutes. Variance analysis showed that 

the effect of BAP concentration on the number of Haworthia leaves was significant at the 

five percent level. The variance analysis indicates that the concentration of BAP had a 

significant impact on the number of leaves, the length of the longest leaf, and overall plant 

height. However, the number of roots in Haworthia limifolia was only significantly 

affected by the concentration of IBA hormone and the type of culture medium used, with 

no noticeable impact from the interaction of these factors. Our results revealed that the 

treatment of 1.5 mg/L BAP resulted in the highest number of stems (10) in Haworthia 

tissue cultures, and the most effective treatment for rooting was IBA at a concentration of 

1.5 mg/L according to mean comparison results. In the stem formation stage, the tallest 

seedlings were observed in the treatment with 1 mg/L BAP hormone, indicating a 45.5% 

increase compared to the control treatment in contrast, the treatment with the highest 

concentration (4 mg/L) of BAP resulted in the shortest seedlings, with a decrease of 

42.2% in plant height compared to the control treatment. Overall, as the concentration of 

BAP hormone increased, the height of Haworthia seedlings decreased. In addition, using 

IBA hormone at a 0.5 mg/L concentration resulted in a 17.8% reduction in seedling 

height. The best results for offshoot growth were achieved by using 1.5 mg/liter BAP in 

the plant culture medium. 
 
Conclusion 
The purpose of this study was to discover a way to disinfect Haworthia for in vitro tissue 

culture and explore the impact of various levels of growth regulators, such as BAP and 

IBA, on the plant's micropropagation. The findings revealed that BAP had a greater 

influence than IBA on the production of shoots, roots, and offshoots in Haworthia 

explants. 
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 از استفاده با Haworthia limifolia گیاه ریسازدیادی
 گیاهی رشد های کننده تنظیم

 

 1ػظ٘وٖ كثا ،1*ػؼ٘ذٕ ػثاع

 اٗشاى ،تْشاى تْـتٖ، ؿْ٘ذ داًـگاُ صٗؼتٖ،   فٌاٍسٕ  ٍ  ػلَم ٓداًـکذ گ٘اّٖ، تَ٘تکٌَلَطٕ ٍ ػلَم گشٍُ 1
 

 
 هچکید

 خاًَادُ اص ػلفٖ صٌٗتٖ گ٘اُ ٗک جٌَتٖ، آفشٗقإ تَهٖ ،(Haworthiopsis limifolia) کاکتَع
Asphodelaceae .تاکتشٗاٖٗ ضذ خَاف جولِ اص داسٍٖٗ خَاف دل٘ل تِ گَؿتٖ ػالِ چٌذ گ٘اُ اٗي اػت ٍ 

 ٍ تَدُ شت صهاى ٍ کن ػولکشد تا ػٌتٖ عَس تِ گ٘اُ اٗي کـت ٍ تَل٘ذ اػت. ؿذُ ؿٌاختِ قاسچٖ ضذ
 اص هـکل اٗي حل تشإ اػت. هَاجِ هـکل تا اًثَُ تَل٘ذ تشإ کٌٌذُ تَل٘ذ ٍ ً٘ؼت تاصاس ً٘اص پاػخگَٕ

 سٍؿٖ ؿٌاػاٖٗ ٍ تشسػٖ ها هغالؼِ اص ّذف ؿَد. هٖ اػتفادُ تافت کـت هاًٌذ تکث٘ش جذٗذ ّإ سٍؽ
 هختلف ػغَح اثشات سػٖتش ػپغ ٍ ّاسٍست٘ا آصهاٗـگاّٖ ؿشاٗظ دس تافت کـت کشدى ػفًَٖ ضذ تشإ
 اٗي سٗضاصدٗادٕ تش اػ٘ذ( تَت٘شٗک )اٌٗذٍل IBA ٍ آهٌَ٘پَسٗي( )تٌضٗل BAP ؿاهل سؿذ ّإ کٌٌذُ تٌظ٘ن
 ت٘واس تْتشٗي دق٘قِ 10 هذت تِ دسكذ 5/1 ػذٗن ّ٘پَکلشٗت هحلَل کِ داد ًـاى ها ًتاٗج گ٘اُ. تَد. گ٘اُ
 تِ هشتَط (10) ػاکَلٌت تؼذاد ت٘ـتشٗي کِ داد اىًـ ها ًتاٗج تَد. ؿذُ جذا ّإ کـت ضذػفًَٖ تشإ
 دس گشم ه٘لٖ 5/1) صاٖٗ سٗـِ تشإ ت٘واس تْتشٗي کِ داد ًـاى ه٘اًگ٘ي هقاٗؼِ تَد. BAP ل٘تش دس گشم ه٘ل5/1ٖ

 ًتاٗج، اػاع تش آهذ. دػت تِ BAP ل٘تش دس گشم ه٘لٖ 5/1 اص ّا ػاکَلٌت تؼذاد حذاکثش تَد. (IBA ل٘تش
BAP تِ ًؼثت IBA داؿت. ّا کاکتَع هک٘ذى ٍ صًٖ ػاچوِ صاٖٗ، سٗـِ تش داسٕ هؼٌٖ تأث٘ش 
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 . .مقدمه

ٖ  ًاام  تا ل٘و٘فَل٘ا ّاٍست٘ا Haworthiopsis  ػلوا

limifolia ّٖػلفاٖ،  گَؿاتٖ،  صٌٗتٖ، گ٘ا  ِ  ٍ إ تَتا

 تااَهٖ کااِ Asphodelaceae خاااًَادُ اص ِػااال چٌااذ

ٕ  تاش   تا گ٘اّاًٖ ّاٍست٘ا اػت. جٌَتٖ آفشٗقإ  ّاا

ِ  کِ گَؿتٖ ٕ  گلثاش   ؿاکل  تا ٕ  ّاا  ٍ ّان  سٍتاشٍ

 قغاش  داسًاذ.  قاشاس  تاا   ػاوت  تِ چشخـٖ كَست تِ

ِ  دس هتاش  ػاًتٖ 30 تا 3 اص ّا تش  ٕ  گًَا  هختلاف  ّاا

 استفاع ػاقِ، تذٍى هؼوَ ً گ٘اّاى اٗي ؿَد. هٖ دٗذُ

ٕ  تش  داسإ ٍ هتش ػاًتٖ 10 آًْا تقشٗثٖ  ضاخ٘ن  ّاا

 کِ ّؼتٌذ صسد ٍ ػثض سًگ دٍ اص هتـکل ت٘ض ًَک ٍ

 کـ٘ذُ تش جَاى ّإ تش  ٍ تش ضخ٘ن اٍلِ٘ ّإ تش 

  .(al et Chen,. 2019) اػت تاسٗک ٍ

ٖ  دل٘ال  تِ ل٘و٘فَل٘ا ّاٍست٘ا  ٍ صٗثاا  ظااّش  ٍ کو٘اات

ِ  تاَدى،  سًاگ  دٍ ّوچٌا٘ي،  ٍ خاَد  خاف َ  تا  اىػٌا

 ؿااَد. هااٖ اػااتفادُ کلکؼااًَٖ٘ ٍ صٌٗتااٖ گ٘اااُ ٗااک

ِ  ؿاَد  هٖ تاػث گ٘اُ اٗي تَدى کَچک ِ  سا آى کا  تا

ٕ پااجَؽ  دٗگاش  کٌااس  دس ٗاا  ٍ چٌذتاٖٗ كَست  ّاا

 ٖ  کاااشد. کـااات کَچااک  گلاااذاى ٗاااک دس صٌٗتاا

ٕ  ػاال  اص تشاٗي، ػلاٍُ ِ  ّاا  ل٘و٘فَل٘اا  ّاٍست٘اا  گزؿات

ُ  كَست تِ ٍسا، آلَئِ گ٘اُ هاًٌذ ِ  هاَسد  گؼاتشد  تَجا

 اػاات. تااَدُ هٌغقااِ تَه٘اااى ه٘اااى دس ػااٌتٖ ةعاا

ٕ  پاظٍّؾ  دس ّوچٌ٘ي، ِ  داًـاوٌذاى  اخ٘اش  ّاا  هتَجا

ٖ  خاَاف  ُ  اٗاي  دٗگاش  داسٍٗا ِ  اص گ٘اا  خاَاف  جولا

 ٍ تاااسٍسٕ تااش تااأث٘ش ٍ ضااذقاسچٖ ضااذتاکتشٗاٖٗ،

 Naidoo and) اًذ ؿذُ داهٖ هحلَ ت دس پشآٍسٕ

Coopoosamy, 2011).  

ِ  َؽپااج  عشٗق اص گ٘اُ، اٗي عث٘ؼٖ تکث٘ش  دل٘ال  تا

 ٍ ً٘ؼات  تاصاس تقاضإ جَاتگَٕ سٍؽ اٗي تَدى کٌذ

ٖ  دل٘ل تِ تزس کـت سٍؽ تِ تکث٘ش ّوچٌ٘ي،  هـاکلات

 تفااش  افااضاٗؾ تاػااث دگشگـااٌٖ، ٍ ًشػق٘وااٖ ًظ٘ااش

ُ  تاا  تَاى هٖ تٌاتشاٗي، ؿَد. هٖ ًتاٗج دس طًت٘کٖ  اػاتفاد

ِ  دسٍى تافاات  کـاات اص ٕ  إ ؿ٘ـاا  سا تاااصاس  تقاضااا

   .کشد تشعشف

 إ ؿ٘ـاااِ دسٍى تااااصصاٖٗ اسصٗااااتٖ هٌظاااَس تاااِ

 حااإٍ کـاات ّااإ هحاا٘ظ دس آصهاٗـااٖ کاااکتَع،

 اػاا٘ذ اػاات٘ک ًفتااال٘ي گ٘اااّٖ سؿااذ ّااإ َّسهااَى

(NAA) ٍ آهٌَ٘پااااَسٗي تٌضٗاااال (BAP) ٍ هحاااا٘ظ 

et (Chen  ؿاذ  اًجاام  ّا َّسهَى اٗي فاقذ ّإ کـت

2019) .,al. تؼاذاد  ت٘ـتشٗي تحق٘ق، اٗي دس  ُ  ؿاخؼااس

 دس گاشم  ه٘لٖ BAP ٍ 2/0 ل٘تش دس مگش ه٘لٖ 2 ت٘واس دس

ُ  عاَل  ت٘ـتشٗي ٍ ؿذ هـاّذُ NAA ل٘تش  ً٘اض  ؿاخؼااس

ٖ  2 تا ت٘واسٕ تِ  تاَد.  هشتاَط  BAP ل٘تاش  دس گاشم  ه٘لا

 کـت هح٘ظ تأث٘ش تحت سٗـِ عَل ت٘ـتشٗي ّوچٌ٘ي،

 BAPٍ 2/0  ل٘تاااش دس گاااشم ه٘لاااٖ 4 داسإ ت٘وااااس تاااا

 ؿذ. دٗذُ NAA ل٘تش دس گشم ه٘لٖ

 هحاا٘ظ تْتااشٗي خاااسداس، تااٖگلا تافاات کـاات دس

ٖ  10 ٍ 5 ،2 هقادٗش سا صاٖٗ اًذام تشإ کـت  گاشم  ه٘لا

ٖ  2 ّوااشاُ تااِ IBA ل٘تاش  دس  تااا BAP ل٘تااش دس گااشم ه٘لا

et Finti El ) اًاذ  ًوَدُ هؼشفٖ MS  پاِٗ کـت هح٘ظ

2012 .,al). کِ ؿذ دادُ ًـاى پظٍّـٖ دس  ٖ  ت٘واسّااٗ

ِ   MSهح٘ظ تا ٕ  کا ِ  BAPحااٍ ُ  تا  تاَد،  NAA ّواشا

 1 تااا کـاات هحاا٘ظ دس صاٗااٖ ؿاااخِ ه٘ااضاى ٘ـااتشٗيت

ِ  دس ؿذ. هـاّذُ BAP ل٘تش دس گشم ه٘لٖ ٕ   هشحلا  تؼاذ

 تاا  ٍلٖ ؿذ داس سٗـِ ّا ًوًَِ تؼضٖ تَد، صاٖٗ سٗـِ کِ

ِ  ،IBA ل٘تاش  تاش  گاشم  ه٘لٖ 5/0 هقذاس ؿذى اضافِ  سٗـا

 .(Abrie and Staden, 2001) کشد پ٘ذا تْثَد صاٖٗ

 هحاا٘ظ دس ٍست٘اااّا اص سقاان 5 سٍٕ تحق٘قااٖ دس

ٕ  MS کـت ٖ  4 ٗاا  ٍ 2 ،1 ،0 ت٘واسّاا  دس گاشم  ه٘لا

 ػاا٘تَکٌ٘٘ي ًااَػٖ )کٌ٘تاا٘ي BAP ٗااا Kinitin ل٘تااش



 67 كثا ػظ٘وٍٖ  ػثاع ػؼ٘ذٕ ّإ سؿذ گ٘اّٖ کٌٌذُ تا اػتفادُ اص تٌظ٘ن Haworthia limifoliaسٗضاصدٗادٕ گ٘اُ 

 

ٕ  َّسهاَى  اص إ دػتِ اػت، ٖ  ّاا ِ  گ٘ااّ  تقؼا٘ن  کا

ٖ  جَاًِ اص پغ ٍ اضافِ کٌذ( هٖ تقَٗت سا ػلَلٖ  صًا

ِ  دس صاٖٗ، ؿاخِ ٍ ٕ  ٍاکـات   هشحلا ِ  تاشا ٖ  سٗـا  صاٗا

 ؿااذ اػوااال NAA ٘تااشل تااش گااشم ه٘لااٖ 1/0 ت٘واااس

(Rogers et al.,1993). ه٘اضاى  تحق٘اق  اٗي  ًت٘جِ دس 

 ت٘ـااتشٗي ٍ تااَد هتفاااٍت سقاان 5 ّااش دس صًااٖ جَاًااِ

 Kinitin ل٘تااش دس گااشم ه٘لااٖ 2 تااا 1 تاا٘ي صًااٖ جَاًااِ

ِ  تلٌاذتشٗي  ؿذ. هـاّذُ ٕ  هحا٘ظ  دس ً٘اض  ّاا  ؿااخ  ّاا

 قااشاس Kinitin ه٘ااضاى کوتااشٗي ٗااا ٍ َّسهااَى تااذٍى

 Haworthia سٍٕ تااش دٗگااش قااٖتحق٘ دس داؿااتٌذ.

comptoniana، 10 تا كفش هقادٗش اص  ٖ  تاش  گاشم  ه٘لا

ٖ  کاالَع  تشإ BAP ل٘تش ِ  ٍ صاٗا ٖ  ػااق ُ  صاٗا  اػاتفاد

 تاش  گاشم  ه٘لٖ 5/0 ت٘واس دس جَاًِ تؼذاد ت٘ـتشٗي ؿذ.

)Efferth, ;2008 ,al. et Seol ؿذ هـاّذُ BAP ل٘تش

 پتاًؼاا٘ل تافاات کـاات اخ٘ااش، ّااإ ػااال دس .2019(

 ّإ جٌغ ت٘ـتش دس ّا گًَِ ػشٗغ تکث٘ش تشإ ٍٖػ٘ؼ

َ  ًاام  تاا  کااکتَع  اٗي ؿاهل پاجَؽ  کااکتَع  ًَتا

(scopa Notocactus) ٍ پلؼ٘فَسا ( Pelecyphora

aselliformis) ٍ  َ  (pinnata Kalanchoe) کاا ًچ

 Seol et al., 2008; Kumari)اػت ػاختِ هوکي سا

et al., 2016; Badalamenti et al., 2016; 

Jaiswal and Sawhney 2006).  

ِ  کواک  تشإ سٗضاصدٗادٕ ّوچٌ٘ي،  تَل٘اذهثل  تا

 خَدًاػاااصگاس، Haworthia ّااإ گًَااِ اص تشخااٖ

 ٍ آرٗااي گاال تشگْااا، اص تاااصصاٖٗ القااإ اصعشٗااق

 Majumdar) اػت ؿذُ اػتفادُ تخوذاى ّإ دَٗاسُ

ٕ  هَفق٘ت ه٘ضاى ٗا کاساٖٗ .(1970  تحات  سٗضاصدٗااد

 هااَاد سٗضًوًَااِ، ًااَع هاًٌااذ هختلفااٖ ػَاهاال تااأث٘ش

 هااَاد ػاااٗش ٍ گ٘اااُ سؿااذ ّااإ کٌٌااذُ تٌظاا٘ن هغاازٕ،

 داسد. قاشاس  ًاَس  صهااى  هذت ٍ ؿذت ٍ دها افضٍدًٖ،

 ّإ تخؾ تش ، ّإ تخؾ اص Haworthia کالَع

 اػاات ؿااذُ اٗجاااد گاال ّااإ جَاًااِ ٗااا آرٗااي گاال

(Ogihara, 1978).  

 in ؿاشاٗظ  دس سؿذٕ ّإ ٍٗظگٖ ٕ،ا هغالؼِ دس

vitro ٖپاػاخ  دس ّاسٍست٘ا ّإ گًَِ تشخ  ِ ٕ  تا  اجاضا

 ٍ (IAA, NAA, 2,4-D) اکؼا٘ي  هاًٌذ کـت هح٘ظ

 دفَلٌ٘ااات ٍ (BA, Kinetin, Zeatin) ػاا٘تَکٌ٘٘ي

(Thidiazuron) ٍ ًاسگ٘ل ؿ٘شُ ّ٘ذسٍ ت، کاصئ٘ي 

ٖ  اٌَٗصٗتَل ٍ  Liu et al., 2017; Kaul)ؿاذ  تشسػا

 al., et Beiramizadeh 1972; Sabharwal and

 تاصصاٖٗ ػ٘ؼتن ٗک اٗجاد تشإ پظٍّـٖ دس .1720(

 ؿاشاٗظ  دس spp Haworthia  گ٘اُ تشإ ػشٗغ تؼ٘اس

ِ  Sansenjyu سقان  آرٗي گل ،آصهاٗـگاّٖ  ػٌاَاى  تا

)al. et Chen,  ؿاذ  جذا سٗضاصدٗادٕ تشإ سٗضًوًَِ

ُ  تٌظا٘ن  تاش  ػلاٍُ .2019( ٕ  کٌٌاذ  ؿاذت  ، سؿاذ  ّاا

)and Afolayan 2019; ,al. et Chen ًااَس

Adebola, 2004)  هْان  ػاهل  ٕ ٕ  دٗگاش  تْثاَد  تاشا

 اػت. تاصصاٖٗ کاساٖٗ

ُ   تِ تـش اخ٘ش ّإ ػال سٍٗکشد  گ٘اّااى  اص اػاتفاد

ُ  تؼا٘اس  كٌاٗغ ؿذُ ػثة صٌٗتٖ   استثااط  دس إ گؼاتشد

 ٗافتِ تَػؼِ کـَسّإ دس گ٘اّاى اص ًَع اٗي تَل٘ذ تا

 ً٘اصّااإ تااأه٘ي تااشإ تَػااؼِ حااال دس کـااَسّإ ٍ

 اص اػااتفادُ ٍ كااادسات تااشإ چٌاا٘ي،ّو ٍ داخلااٖ

 تاا  اٗاشاى  ؿَد. اٗجاد كٌؼت، اٗي اقتلادٕ ّإ جٌثِ

ٕ  اقل٘ن ٍ َّاٖٗ ٍ آب ؿشاٗظ تَدى داسا  هختلاف  ّاا

 هٌاااتغ کااِ اػاات کـااَسّاٖٗ اص ٗکااٖ غٌااٖ، فلااَس ٍ

ٖ  گ٘اّاى اًَاع اص إ گؼتشدُ  اص ّاذف  داسد. سا صٌٗتا

ٕ  غلظات  تؼ٘ا٘ي  ضاذػفًَٖ،  هغالؼِ، اٗي  هٌاػاة  ّاا

ٕ  صاٖٗ، ػاقِ ٍ صاٖٗ سٗـِ تشإ ّا سهَىَّ  سٗضاصدٗااد

ِ  صاٖٗ، ػاقِ هشاحل اص اػتفادُ تا ّاٍست٘ا ٖ  سٗـا  ٍ صاٗا

 اػت. گ٘اُ اص ّا پاجَؽ تَل٘ذ
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 ها روش و مواد
 ضدعفونی تیمار

ُ  خااس   گ٘اُ اص سا پاجَؽ اٍل،  هشحلِ دس  ٍ ًواَد

ِ  گ٘ااُ،  تِ سػاًذى آػ٘ة تذٍى ٕ  سٗـا  اص تاق٘واًاذُ  ّاا

ٖ  ت٘ا   کواک  تا ؿذًذ. ذاج گ٘اّچِ  ّاا  تاش   جشاحا

ِ  كَستٖ تِ ؿذ جذا گ٘اُ اص تک تک  هشٗؼاتن  تٌْاا  کا

ِ  ّاا  تش  هاًذ. تاقٖ هشکضٕ، قؼوت دس گ٘اُ ُ  تا  ّواشا

 ػااػت  ٗاک  ٍ ؿذًذ دادُ قشاس تَسٕ ٗک دس هشٗؼتن

 5/2 ػااپغ، ؿااذًذ. دادُ ؿؼتـااَ جاااسٕ آب صٗااش

ٖ  100تاا  دسكاذ(  20) 20 تَئ٘ي ل٘تش ه٘لٖ  آب ل٘تاش  ه٘لا

ٕ  ّاا  ًوًَِ ضذػفًَٖ هٌظَس تِ  هحا٘ظ،  دس کـات  تاشا

ِ  آى، اص پغ ؿذ. اضافِ ّا ًوًَِ تِ  هحلاَل  دس ّاا  ًوًَا

ِ  (Mancozeb) هااًکَصب  کؾ قاسچ ِ  کا  2 هقاذاس  تا

ٖ  100 دس گشم  ٗاک  تاا  تاَد،  ؿاذُ  حال  آب ل٘تاش  ه٘لا

 ٍ ؿذ دادُ قشاس هغٌاع٘ؼٖ ّوضى دػتگاُ سٍٕ است آّي

 آى، اص پغ هاًذ. تاقٖ هحلَل اٗي دس دق٘قِ 20 هذت تِ

 َّد جشٗاى دس ػپغ ٍ ؿؼتـَ اػتشٗل آب تا ثاًِ٘ 30

 دادُ قاشاس  دسكذ 70 اتاًَل دس ثاًِ٘ 60 هذت تِ  هٌ٘اس

ٕ  صهااى  دس تشت٘اة  تِ ٍ ؿذًذ  ٍ 25 ،20 ،15 ،10 ،5 ّاا

 ؿاذًذ.  ت٘واس دسكذ 5/1 ػذٗن ّ٘پَکلشٗذ تا دق٘قِ 30

ِ  اص پغ ِ  ضاذػفًَٖ،   هشحلا ٕ  )تاش   ّاا  سٗضًوًَا  ّاا

 هحا٘ظ  تِ ٍ تقؼ٘ن کَچکتش قغؼات تِ هشٗؼتن( إٍح

 تذٍى MS (Murashige and Skoog, 1962) کـت

 7 ٍ ػااکاسص  گشم 30 حإٍ ٍ 8/5 اػ٘ذٗتِ تا َّسهَى

 هحا٘ظ  دس سٍص 14 هاذت  تِ ٍ اضافِ آگاس ل٘تش دس گشم

  ؿذًذ. ٍاکـت ػپغ ٍ سؿذ کـت

 
 زایی ساقه تیمار

 تااِ BAP َّسهااَى اص صاٗااٖ ػاااقِ هشحلااِ تااشإ

 ٗاک  ّاش  ل٘تاش  دس گشم ه٘لٖ 4 ٍ 2 ،5/1 ،1 ،0 هقادٗش

ٖ  5/0 تا تشک٘ة دس ّوچٌ٘ي، ٍ تٌْاٖٗ تِ  دس گاشم  ه٘لا

 ّإ ًوًَِ (.1 )جذٍل ؿذ اػتفادُ IBA َّسهَى ل٘تش

ِ  ؿاهل کـت تشإ هَسدً٘اص ٕ  جَاًا  جاذا  جذٗاذ  ّاا

  تَد. تش  اص ؿذُ

 
 زایی ریشه تیمار

 اص پااغ صاٗااٖ ؿاااخِ اص اًااذاصُ ّاان ّااإ گ٘اّچااِ

ِ  4 گزؿت ٕ  تحات  ّفتا ٖ  ت٘واسّاا  ٍ  IBAَّسهاًَ

BAP ٍ کـات  هحا٘ظ  ت٘واس تا  ِ  هحا٘ظ  ٍ (MS) پاٗا

ِ  MS 2/1 کـت  کـات  هحا٘ظ  دس آهذًاذ.  دػات  تا

 تواام  غلظات  کاهال  کـات  هحا٘ظ  تا هقاٗؼِ دس 2/1

 فاااص دس ؿااذ. ًلااف ّااا ٍٗتاااه٘ي جااض تااِ ّااا ًوااک

 دس گااشم ه٘لااٖ 5/2 ٍ 2 ،5/1 ،1 هقااادٗش اص دّااٖ سٗـااِ

ٖ  5/0 تاا  IBA ل٘تش ُ  BAP ل٘تاش  دس گاشم  ه٘لا  تاا  ّواشا

 MS 2/1 کـات  هحا٘ظ  ٍ کاهال  کـات  ت٘واسهح٘ظ

ِ  ٍ ؿاذ  اػتفادُ ِ  ّاا  ًوًَا  هحا٘ظ  دس سٍص 14 هاذت  تا

ٕ  هح٘ظ دس ػپغ ٍ ؿذًذ دادُ قشاس کـت  5/0 حااٍ

 5/2 ٍ 2 ، 5/1 ، 1 ت٘وااس  تاا  BAP ل٘تاش  دس گاشم  ه٘لٖ

 (.1 )جاذٍل  ؿاذًذ  ٍاکـات  IBA ل٘تاش  دس گشم ه٘لٖ

 ٍ جاذا  کـات  هح٘ظ اص ّا ًوًَِ صاٖٗ، سٗـِ هٌظَس تِ

  ؿذًذ. هٌتقل جذٗذ هح٘ظ تِ

 
 دهی پاجوش تیمار

 5/0 ؿااهل  ت٘واسّإ ً٘ض، دّٖ پاجَؽ  هشحلِ دس

 ٍ 2 ،5/1 ،1 ،5/0 تشک٘اة  تاا  IBA ل٘تاش  دس گشم ه٘لٖ

 ّش اص پغ .ؿذًذ اػتفادُ BAP ل٘تش دس گشم ه٘لٖ 5/2

 ظاشٍف  دسب اس، هٌ٘ا  ّاَد  صٗش تافت، کـت  هشحلِ

ٕ  ّا ًوًَِ آلَدگٖ اص تا ؿذ تؼتِ پاساف٘لن تا  جلاَگ٘ش

 23 دهإ دس سؿذ اتا  دس ؿذُ کـت ظشٍف ٍ ؿَد

ٖ  ػااػت  16 ٍ ػاًت٘گشاد دسجِ  ػااػت  8 ٍ سٍؿاٌاٗ

  ؿذًذ. دادُ قشاس خاهَؿٖ
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 .ها داده تحلیل و تجسیه

 صاٖٗ سٗـِ صاٖٗ، ػاقِ هشحلِ دس ًظش هَسد كفات

ِ  4 اص پغ دّٖ پاجَؽ ٍ ُ  ّفتا ٕ  اًاذاص  قالاة  ٍ گ٘اش

ِ  آصهااٗؾ  اجشإ ٖ  کااهلاً  عاشح  كاَست  تا  تلاادف

 دس آهااذُ دػاات تااِ ّااإ دادُ ؿااذ. تحل٘اال ٍ تجضٗااِ

ٖ  کااهلاً  عاشح  قالاة  دس SAS 9.1افاضاس  ًشم  تلاادف

(CRD) ِٗآصهاَى  تا ه٘اًگ٘ي هقاٗؼِ ٍ ٍاسٗاًغ تجض 

LSD سػاان تااشإ ؿااذ. اًجااام دسكااذ 5 ػااغ  دس 

ُ  SPSS ٍ Excel افاضاس  ًاشم  اص ًوَداسّا  دس ٍ اػاتفاد

ٕ  دادُ تاا  ساتغِ ِ  اص قثال  هتٌاَع،  هاّ٘ات  تاا  ّاا   تجضٗا

 ؿذ. اًجام ػاصٕ ًشهال ٍاسٗاًغ،

 
 هغالؼِ اٗي دس ؿذُ اػتفادُ ّإ َّسهَى غلظت ٍ ًَع -1 جذٍل

Table 1- Type and concentration of hormones used in this study 

 گ٘اُ سؿذ هشحلِ
 ت٘واس

 صاٖٗ ػاقِ صاٖٗ سٗـِ دّٖ پاجَؽ

0 mg/l BAP 1 mg/l IBA 0 mg/l BAP 1 

5/0  mg/l BAP 5/1  mg/l IBA 1 mg/l BAP 2 

1 mg/l BAP 2 mg/l IBA 5/1  mg/l BAP 3 

5/1  mg/l BAP 5/2  mg/l IBA 2 mg/l BAP 4 

2 mg/l BAP 1 mg/l IBA + 2/1  MS 4 mg/l BAP 5 

5/2  mg/l BAP 5/1  mg/l IBA + 2/1  MS 0 mg/l IBA 6 

 
2 mg/l IBA + 2/1  MS 1 mg/l IBA 7 

 
5/2  mg/l IBA + 2/1  MS 0 mg/l BAP+ 0 mg/l IBA 8 

 
1 mg/l IBA + MS 1 mg/l BAP+ 0 mg/l IBA 9 

 
5/1  mg/l IBA + MS 5/1  mg/l BAP+ 0 mg/l IBA 10 

 
2 mg/l IBA + MS 2 mg/l BAP+ 0 mg/l IBA 11 

 
5/2  mg/l IBA + MS 4 mg/l BAP+ 0 mg/l IBA 12 

  
0 mg/l BAP+ 1 mg/l IBA 13 

  
1 mg/l BAP+ 1 mg/l IBA 14 

  
5/1  mg/l BAP+ 1 mg/l IBA 15 

  
2 mg/l BAP+ 1 mg/l IBA 16 

  
4 mg/l BAP+ 1 mg/l IBA 17 

 

 .نتایج

 .ضدعفونی تیمار

ُ  آٍسدُ 2 جذٍل دس ضذػفًَٖ ت٘واس ًتاٗج  ؿاذ

ِ  اٍل ت٘وااس  دس اػت. ِ  ّاا  ًوًَا ِ  5 هاذت  تا  دس دق٘قا

 دادُ قااشاس ػااذٗن ّ٘پَکلشٗااذ دسكااذ 5/1 هحلااَل

 قاااسچٖ آلااَدگٖ ّااا ؿ٘ـااِ دسكااذ 87 دس ٍ ؿااذًذ

 صًذُ ً٘ض ّا ًوًَِ اص دسكذ دسكذ 66 ٍ ؿذ هـاّذُ

ُ  ّاا  ًوًَِ متوا دٍم ت٘واس دس هاًذًذ.  ٍ هاًذًاذ  صًاذ

ٖ  ػاَم  ت٘وااس  دس ًـذ. هـاّذُ ً٘ض آلَدگٖ  آلاَدگ

ِ  اص دسكاذ  78 تٌْا ٍلٖ ًـذ هـاّذُ ُ  ّاا  ًوًَا  صًاذ

 تغ٘٘ااش ػااف٘ذ سًااگ تااِ دٗگااش ّااإ ًوًَااِ ٍ هاًذًااذ

ُ  ٗک تِ کاهلاً ّفتِ دٍ اص پغ ٍ کشدًذ  ػاف٘ذ   تاَد
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ِ  ًـااذ، هـاااّذُ ّااا  آى دس سؿااذٕ ٍ تثااذٗل  کاا

ِ  تاتَجِ ٖ قث ت٘وااس  تا ِ  لا ِ  تواام  کا ُ  ّاا  سٗضًوًَا  صًاذ

 ت٘واس دس اػت. کوتشٕ ه٘ضاى کشدًذ، سؿذ ٍ هاًذًذ

 ّ٘پَکلشٗاذ  دس دق٘قِ 20 هذت تِ ّا ًوًَِ کِ چْاسم

 دسكاذ  20 فقظ ؿذًذ، دادُ قشاس دسكذ 5/1 ػذٗن

 اٗاي  دس سفتٌاذ.  ت٘ي اص تقِ٘ ٍ هاًذًذ صًذُ ّا ًوًَِ اص

 ٍ نپاٌج  ت٘وااس  دس ًـاذ.  هـاّذُ آلَدگٖ ً٘ض ًوًَِ

ِ  ٍلٖ ًـذًذ آلَدُ ّا ًوًَِ ؿـن  هاذت  دس ّاا  ًوًَا

 چْااسم،  ٍ ػَم ت٘واسّإ تِ ًؼثت تشٕ کَتاُ صهاى

ِ  سفتٌذ. ت٘ي اص ِ  دل٘ال  تا ٖ  سٍؽ اٌٗکا ٕ  هـخلا  تاشا

 اتلاق  ٕل٘و٘فَل٘اا  ّاٍست٘ا گ٘اُ ّإ ًوًَِ ضذػفًَٖ

 ًضدٗک ّإ گًَِ ضذػفًَٖ سٍؽ اص ًذاسد، ٍجَد

 ؿاذ.  تؼشٗاف  ًٖضذػفَ تشإ ت٘واسّاٖٗ ٍ اػتفادُ

 ؿذ اًجام تکشاس 3 کذام ّش اص کِ ت٘واسّا اٗي ًتاٗج

 .اػت آهذُ 2 جذٍل دس

 

  .زایی ساقه مرحله بر رشد های کننده تنظیم اثر

ِ  تَجِ تا ِ  جاذٍل  تا  (،3 )جاذٍل  ٍاسٗااًغ  تجضٗا

 تاش ،  تؼاذاد  سٍٕ تش داسٕ هؼٌٖ تأث٘ش BAP غلظت

 دس ٍ داؿاات، تَتااِ استفاااع ٍ تااش  تلٌااذتشٗي عااَل

 IBA َّسهااَى غلظاات افااضاٗؾ صاٗااٖ، ػاااقِ لااِهشح

 ّوچٌا٘ي،  داؿات.  ّاٍست٘اا  تش  تؼذاد تش هٌفٖ تأث٘ش

 تاش   تؼاذاد  کااّؾ  هَجاة  IBA َّسهَى کاستشد

 دس تاش   تؼاذاد  ٍ تاش   اًذاصُ ت٘ـتشٗي ؿذ. ّاٍست٘ا

 آهااذ دػاات تااِ IBA ل٘تااش دس گااشم ه٘لااٖ 5/0 غلظاات

ِ  چٌذ ّش ب(. الف، 1 )ؿکل ٕ  غلظات  کا ٕ  ّاا  تاا 

 دادًااذ کاااّؾ سا تااش  تؼااذاد ً٘ااض IBA َّسهااَى

 تش ؿذُ اػتفادُ ّإ َّسهَى غلظت ًتاٗج (.1 )ؿکل

 تاأث٘ش  تا هـاتِ تقشٗثاً ً٘ض، ّاٍست٘ا تش  تلٌذتشٗي عَل

 استفاع ت٘ـتشٗي اػاع اٗي تش تَد. تش  تؼذاد تش آًْا

 ٍ BAP َّسهاَى  ل٘تاش  دس گاشم  ه٘لٖ 1 ت٘واس دس گ٘اُ

ٖ  كفش  دسكاذ  IBA (21 َّسهاَى  ل٘تاش  دس گاشم  ه٘لا

 هـاّذُ َّسهَى( تذٍى ؿاّذ ت٘واس تِ ًؼثت افضاٗؾ

 4 ت٘وااس  دس ً٘اض  تاش   تؼذاد کوتشٗي (.2 )ؿکل ؿذ

 آهااذ دػاات تااِ BAP َّسهااَى ل٘تااش دس گااشم ه٘لااٖ

 کاّـٖ اثش BAP َّسهَى غلظت افضاٗؾ (.2 )ؿکل

 کاااستشد داؿاات. ّاٍست٘ااا تااش  تلٌااذتشٗي عااَل تااش

 سا ّاٍست٘اا  تاش   تلٌاذتشٗي  عاَل  ً٘اض  IBA َّسهَى

 هَجة BAP َّسهَى تا آى تشک٘ة ٍلٖ داد کاّؾ

 تااش  تلٌااذتشٗي عااَل ٍ ؿااذ آى هٌفااٖ اثااش کاااّؾ

 تااا ٕ ّااإ غلظاات کااِ چٌااذ ّااش ٗافاات، افااضاٗؾ

 کااّؾ  سا تاش   تلٌاذتشٗي  عاَل  ً٘ض BAP َّسهَى

  دادًذ.

 
 هغالؼِ دس ؿذُ اػتفادُ ّإ ًوًَِ تشإ ضذػفًَٖ ت٘واسّإ -2 جذٍل

Table 2- Disinfection treatments for the samples used in the study 

 هاًذى صًذُ دسكذ آلَدگٖ دسكذ ؿذُ اػتفادُ هَاد ت٘واس

 دسكذ 3/66 دسكذ 6/88 دق٘قِ( 5) دسكذ 5/1 ػذٗن ّ٘پَکلشٗذ 1

 دسكذ 100 0 دق٘قِ( 10) دسكذ 5/1 ػذٗن ّ٘پَکلشٗذ 2

 كذدس 7/77 0 دق٘قِ( 15) دسكذ 5/1 ػذٗن ّ٘پَکلشٗذ 3

 دسكذ 2/22 0 دق٘قِ( 20) دسكذ 5/1 ػذٗن ّ٘پَکلشٗذ 4

 0 0 دق٘قِ( 25) دسكذ 5/1 ػذٗن ّ٘پَکلشٗذ 5

 0 0 دق٘قِ( 30) دسكذ 5/1 ػذٗن ّ٘پَکلشٗذ 6
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  كفات تشخٖ سٍٕ تش صاٖٗ ػاقِ هشحلِ دس BAP ٍ IBA ّإ  َّسهَى هختلف ت٘واسّإ اثش ٍاسٗاًغ تجضِٗ -3 جذٍل
Table 3- Variance analysis of the effect of different treatments of BAP and IBA hormones in the shooting stage on 

some traits 

 آصادٕ دسجِ تغ٘٘شات تاتغ
 هشتؼات ه٘اًگ٘ي

 تَتِ استفاع تش  تلٌذتشٗي عَل تش  تؼذاد

 BAP 4 **0833/10 **58/155 **92/150 غلظت

 IBA 1 ns0000/0 ns13/0 *8/58 غلظت

IBA×BAP 4 **5833/3 **38/45 ns05/27 

 50/9 73/5 6000/0 20 خغا

 5/21 71/16 6/16  %() تغ٘٘شات ضشٗة

 ً٘ؼت. داس هؼٌٖ اختلاف ns ٍ دسكذ 1 ٍ 5 ػغ  دس داس هؼٌٖ *ٍ**اختلاف
*and** significant difference at 5 and 1% level and ns is not significant difference. 

 

  
ٕ  ػاتَى  .ل٘و٘فَل٘ا ّاٍست٘ا تش  تؼذاد ب( ٍ تش  اًذاصُ الف( تش BAP ّإ َّسهَى هختلف ت٘واسّإ -1 ؿکل ِ  حاشٍف  تاا  ّاا  هـاات

 ً٘ؼتٌذ. LSD آصهَى اػاع تش دسكذ ٗک ػغ  دس داسٕ هؼٌٖ اختلاف داسإ

Figure 1- Different treatments of IBA hormones on a) leaf size and b) number of Haworthia limifolia. Columns with 

the same letters are not significantly different at the 1% level based on the LSD test. 

 

 
ٕ  ػاتَى  َى.َّسها  هختلاف  ّإ غلظت تا ل٘و٘فَل٘ا ّاٍست٘ا تش  تلٌذتشٗي عَل تش IBA ّإ َّسهَى هختلف ت٘واسّإ -2 ؿکل  تاا  ّاا

 ً٘ؼتٌذ. LSD آصهَى اػاع تش دسكذ ٗک ػغ  دس داسٕ هؼٌٖ اختلاف داسإ هـاتِ حشٍف

Figure 2- Different treatments of IBA hormones on the longest leaf length of Haworthia limifolia with different 

hormone concentrations. Columns with the same letters are not significantly different at the 1% level based on the 

LSD test. 
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 BAP َّسهااَى غلظاات افااضاٗؾ عااَسکلٖ، تااِ

 کااستشد  ؿاذ.  ّاٍست٘اا  گ٘اّچِ استفاع کاّؾ هَجة

 ل٘تااش دس گااشم ه٘لااٖ 5/0 غلظاات دس IBA َّسهااَى

ِ  استفااع  دسكذٕ 8/17 کاّؾ هَجة  ؿاذ  گ٘اّچا

ِ  استفااع  ت٘ـاتشٗي  الف(. 3 )ؿکل ِ  دس گ٘اّچا  هشحلا

 ِ ٖ  ػااق ٖ  1 ت٘وااس  دس صاٗا  َّسهاَى  ل٘تاش  دس گاشم  ه٘لا

BAP (5/45 ًؼثت افضاٗؾ دسكذ  ِ  ؿااّذ(  ت٘وااس  تا

ِ  استفااع  کوتشٗي ٍ آهذ دػت تِ ِ  گ٘اّچا  ت٘ـاتشٗي  تا

ِ  تَد هشتَط ل٘تش( دس گشم ه٘لٖ 4) َّسهَى غلظت  کا

ِ  ًؼاثت  تَتِ استفاع دسكذٕ 2/42 کاّؾ هَجة  تا

  ب(. 3 )ؿکل ؿذ ؿاّذ ت٘واس

 

  
ِ  حشٍف تا ّإ ػتَى .ل٘و٘فَل٘ا ّاٍست٘ا گ٘اّچِ استفاع تش IBA ب( BAPٍ  الف( َّسهَى هختلف ّإ غلظت اثش -3 ؿکل  داسإ هـاات

 ً٘ؼتٌذ. LSD آصهَى اػاع تش دسكذ ٗک ػغ  دس داسٕ هؼٌٖ اختلاف

Figure 3- Different treatments of a) IBA and b) BAP hormones on length of the longest leaf of Haworthia limifolia. 

Columns with the same letters are not significantly different at the 1% level based on the LSD test. 

 

  .زایی ریشه مرحله بر رشد های کننده تنظیم اثر

 هـاااّذُ ٍاسٗاااًغ تجضٗااِ جااذٍل ِتاا  تاتَجااِ

 هحا٘ظ  ٍ IBA َّسهَى غلظت ت٘واس تٌْا کِ ؿَد هٖ

 آًْاا  کٌؾ تشّن ٍ تَد داس هؼٌٖ سٗـِ تؼذاد تش کـت

 ل٘و٘فَل٘ااا ّاٍست٘ااا سٗـااِ تؼااذاد تااش داسٕ  هؼٌااٖ تااأث٘ش

ِ  تؼاذاد  ت٘ـتشٗي (.3 )جذٍل ًذاؿت  هحا٘ظ  دس سٗـا

 الاف(.  4 )ؿاکل  آهاذ  دػات  تِ (42/2) کاهل کـت

ٕ   غلظت ه٘اًگ٘ي هقاٗؼِ ًتاٗج  َّسهاَى  هختلاف  ّاا

IBA تؼذاد ت٘ـتشٗي کِ داد ًـاى  ِ  1 غلظات  دس سٗـا

ِ  (33/2) ل٘تاش  دس گاشم  ه٘لٖ  افاضاٗؾ  ٍ آهاذ  دػات  تا

 سٗـااِ تؼااذاد کاااّؾ هَجااة َّسهااَى اٗااي غلظات 

 ّااا اکؼاا٘ي گ٘اّاااى، دس ب(. 4 )ؿااکل ؿااذ ّاٍست٘ااا

 صاٗااٖ سٗـااِ افااضاٗؾ ٍ تحشٗااک هَجااة هؼوااَ ً

ِ  عَل ٘ـتشٗيت ؿًَذ.  هٖ  5/1 غلظات  ت٘وااس  دس سٗـا

 کـات  هحا٘ظ  دس IBA َّسهاَى  ل٘تاش  دس گاشم  ه٘لٖ

ِ  آهاذ.  دػات  تِ هتش( ه٘لٖ 33/37) کاهل  عاَسکلٖ،  تا

ٕ  غلظت تواهٖ  کـات  هحا٘ظ  دس IBA َّسهاَى  ّاا

 سٗـِ تلٌذتشٗي عَل افضاٗؾ تش تْتشٕ کاسآٖٗ کاهل

 افاضاٗؾ  اٗاي  تاا   ّإ غلظت دس کِ چٌذ ّش داؿتٌذ،

ٖ  اثاش  دل٘ل تِ کِ تَد وتشک تؼ٘اس  IBA َّسهاَى  ػاو

 تشاػاااع ب(. 4 )ؿااکل  اػاات تااا  ّااإ غلظاات دس

 6/24 تاا  MS صاٖٗ سٗـِ ت٘واس ؿذُ، اًجام ّإ هغالؼِ

 ,Aslam and Khan) آهاذ  تذػت IBA ه٘کشٍهَل

ِ  عَل ت٘ـتشٗي کِ داد ًـاى ها ًتاٗج .(2009  دس سٗـا

 هحا٘ظ  ٍ IBA َّسهاَى  ل٘تاش  دس گشم ه٘لٖ 5/1 ت٘واس

 4 )ؿاکل  آهذ دػت تِ هتش(  ه٘لٖ 33/28)MS کـت

 الف

a 

b 
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ٕ  غلظت دس ً٘ض سٗـِ عَل کوتشٗي  (.  ٍ 2 ،5/1 ّاا

 کـت هح٘ظ دس IBA َّسهَى ل٘تش دس گشم ه٘لٖ 5/2

MS 2/1 ِد(. 4 آهذ)ؿکل دػت ت  ِ  دس کلاٖ،  عاَس  تا

 عاَل  افاضاٗؾ  هَجاة  IBA َّسهَى کـت، هح٘ظ

َ  تا تش ّإ  غلظت دس چٌذ ّش ؿذ سٗـِ  اٗاي  ىَّسها

  تَد. کاّـٖ سًٍذ

 
 صاٖٗ سٗـِ هشحلِ دس كفات تشخٖ سٍٕ تش کـت هح٘ظ ٍ IBA َّسهَى هختلف ت٘واسّإ اثش ٍاسٗاًغ تجضِٗ -3 جذٍل

Table 3- Analysis of variance of the effect of different treatments of IBA hormone and media on some traits in the 
rooting stage 

 آصادٕ دسجِ تغ٘٘شات تغهٌا
 هشتؼات ه٘اًگ٘ي

 سٗـِ عَل سٗـِ تلٌذتشٗي عَل سٗـِ تؼذاد

 IBA 3 **78/2 **94/453 **94/217 غلظت

 71/1241** 17/2360** 5/13** 1 کـت هح٘ظ

 IBA 3 ns28/0 **94/353 **99/181 × کـت هح٘ظ

 73/1 88/1 08/0 16 خغا

 8/14 33/11 33/17  (%) تغ٘٘شات ضشٗة

 ً٘ؼت. داس هؼٌٖ اػذاد ns ٍ دسكذ 1 ٍ 5 ػغ  دس هؼٌاداس *ٍ**اختلاف

*and** the significant difference is not significant at 5 and 1 percent level and ns is not significant difference. 

 

  

  
 عاَل  تاش  IBA َّسهاَى  ٍ کـات  هحا٘ظ  کٌؾ تشّن ٍ سٗـِ تؼذاد ٍ کـت هح٘ظ اثش تش IBA  َّسهَى هختلف ّإ غلظت اثش -4 ؿکل

ِ  حشٍف تا ّإ ػتَى .ل٘و٘فَل٘ا ّاٍست٘ا سٗـِ عَل ٍ سٗـِ تلٌذتشٗي ٖ  اخاتلاف  داسإ هـاات  اػااع  شتا  دسكاذ  ٗاک  ػاغ   دس داسٕ هؼٌا

 ً٘ؼتٌذ. LSD آصهَى

Figure 4- The effect of different concentrations of IBA hormone a) on the culture medium b) and the number of roots 
and the interaction between culture medium and IBA hormone c) on the longest root length and d) root length of 
Havertia limifolia. Columns with the same letters are not significantly different at the 1% level based on the LSD test. 

 ب الف
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 ّاٍست٘ااااا صاٗااااٖ سٗـااااِ ه٘ااااضاى ت٘ـااااتشٗي

(H.attenuatae) (100 )تؼااذاد ت٘ـااتشٗي ٍ دسكااذ 

 ه٘کشٍهااَ س 2.5 تااا MS هحاا٘ظ دس (9/12) سٗـااِ

IBA  ِ  ػوَهااً  .(la et Kim,. (2019 آهاذ  دػات  تا

 هح٘ظ تِ کِ NAA، IBA ٍ IAA اصجولِ ّا اکؼ٘ي

ِ  ؿًَذ هٖ اضافِ کـت ٖ  سٗـا ٖ  القاا  سا صاٗا  کٌٌاذ  ها

((Sivanesan et al., 2011. ّااإ هغالؼااِ دس 

 ًاتجااا ّااإ سٗـااِ تـااک٘ل القااإ تااشإ پ٘ـاا٘ي

ِ دس ٕ  گًَا  H. turgida (Liu et هاًٌاذ  ّاٍست٘اا  ّاا

al., 2017) H. retusa (Kim et al., 2018) ٍ 

(Richwine et al., 1995) H. attenuata اص 
 ؿذ. اػتفادُ اکؼ٘ي

  
 گیاه دهی پاجوش مرحله بر ها هورمون غلظت اثر

 .هاورتیا

 غلظات  تأث٘ش کِ داد ًـاى ٍاسٗاًغ تجضِٗ آًال٘ض

BAP پااٌج ػااغ  دس ّاٍست٘ااا پاااجَؽ تؼااذاد تااش 

 تؼااذاد ت٘ـااتشٗي (.4 تَد)جااذٍل داس  هؼٌااٖ دسكااذ

 )ػذد BAP ل٘تش دس گشم ه٘لٖ 5/1 ت٘واس سد پاجَؽ

 اخااتلاف ت٘واسّااا ػاااٗش تاا٘ي آهااذ. دػاات تااِ (4

 پااجَؽ،  تؼاذاد  ّواًٌاذ  ًذاؿت. ٍجَد داسٕ هؼٌٖ

ٖ  5/1 ت٘وااس  دس پاجَؽ عَل ت٘ـتشٗي  دس گاشم  ه٘لا

 دس گشم ه٘لٖ 1 غلظت ػپغ ٍ هتش(  ه٘لٖ 67/8) ل٘تش

ٖ  اخاتلاف  ؿاذ.  هـاّذُ هتش( ه٘لٖ 7) ل٘تش  داسٕ هؼٌا

 الاف(.  5 )ؿاکل  ًذاؿات  ٍجاَد  ت٘واسّاا  ػاٗش ٘يت

ٖ  5/1 غلظات  دس ّا پاجَؽ عَل  ل٘تاش  دس گاشم  ه٘لا

BAP غلظات  افاضاٗؾ  تاا  ػپغ ٍ ٗافت افضاٗؾ  ِ  تا

 استفاع ت٘ـتشٗي ٗافت. کاّؾ ل٘تش دس گشم ه٘لٖ 5/2

 9/51) ل٘تااش دس گااشم ه٘لااٖ 5/1 غلظاات دس گ٘اّچااِ

ُ  ؿااّذ(  ت٘واس تِ ًؼثت افضاٗؾ دسكذ  ؿاذ  هـااّذ

 ل٘تاش  دس گشم ه٘لٖ 1 ت٘واس تا داسٕ هؼٌٖ اختلاف کِ

 ًذاؿت ؿاّذ( ت٘واس تِ ًؼثت افضاٗؾ دسكذ 7/32)

 ت٘وااس  دس ً٘اض  گ٘اّچِ استفاع ب(.کوتشٗي 5 )ؿکل

 هٌثغ ٗک BAP آهذ. دػت تِ ل٘تش دس گشم ه٘لٖ 5/0

ِ  اکثاش  دس ػ٘تَکٌ٘٘ي هْن ٕ  هغالؼا  تافات  کـات  ّاا

 ػاي  کـات،  َعً تِ تاتَجِ ّا  ػ٘تَکٌ٘٘ي تأث٘ش اػت.

 فؼال٘ات  ؿشٍع ٍ کٌذ  هٖ تغ٘٘ش سقن ًَع ٍ ًوًَِ سٗض

 تـاک٘ل  ػالَل،  ٍتقؼ٘ن تحشٗک جاًثٖ، ّإ جَاًِ

ٖ  کٌتاشل  سا آًْاا  تکث٘اش  ٍ جاًثٖ ّإ جَاًِ  کٌاذ  ها
(Dobranszki and Teixeira, 2010; Liu et 

al.,2018). ِصاٗااٖ سٗـااِ اص حاكاال ّااإ گ٘اّچاا ٍ 

 ل٘و٘فَل٘اا  ّاٍست٘اا  گ٘اُ دس دّٖ پاجَؽ ٍ صاٖٗ ػاقِ

  اػت. ؿذُ آٍسدُ 6 ؿکل دس

 
 دّٖ پاجَؽ هشحلِ دس كفات تشخٖ سٍٕ تش BAP َّسهَى هختلف ّإ غلظت اثش ٍاسٗاًغ تجضِٗ -4 جذٍل

Table 4- Variance analysis of the effect of different concentrations of BAP hormone on some traits in the succulent 

stage 

 آصادٕ دسجِ تغ٘٘شات هٌاتغ
 هشتؼات ه٘اًگ٘ي

 گ٘اّچِ استفاع پاجَؽ عَل پاجَؽ تؼذاد

 BAP 5 **39/7 **7/37 **82/75 غلظت

 72/4 33/0 11/0 12 خغا

 37/11 06/15 01/21  )%( تغ٘٘شات ضشٗة

 دسكذ 1 ػغ  دس داس هؼٌٖ **اختلاف
**Significant difference at the 1% level. 
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 هـاتِ حشٍف تا ّإ ػتَى .ل٘و٘فَل٘ا ّاٍست٘ا پاجَؽ عَل ب( ٍ پاجَؽ الف( تؼذاد تش BAP  َّسهَى هختلف ّإ  غلظت اثش -5 ؿکل

 .ً٘ؼتٌذ LSD آصهَى اػاع تش دسكذ ٗک ػغ  دس داسٕ هؼٌٖ اختلاف داسإ
Figure 5- Effect of different concentrations of BAP hormone on the a) number of succulent and b) length of 

succulents of Harwortia limifolia. Columns with the same letters are not significantly different at the 1% level based 

on the LSD test. 

 

   
ُ  دس ؿاذُ  اػتفادُ ت٘واسّإ اص ؿذُ حاكل ّإ پاجَؽ (  ٍ صاٖٗ سٗـِ ب(  صاٖٗ، ػاقِ الف( لِهشح دس حاكل ّإ گ٘اّچِ -6 ؿکل  ّاٍست٘اا  گ٘اا

   ل٘و٘فَل٘ا

Figure 5- Seedlings obtained at a) the stage of shooting, b) rooting and c) suckers obtained from treatments used in 

Harwortia  

 

 بحث

  صهٌِ٘ دس ؿذُ اًجام ّإ ٗؾآصها تِ تاتَجِ

 کِ ؿذ هـخق ل٘و٘فَل٘ا اٍست٘اُ گ٘اُ ضذػفًَٖ

 کوتشٗي ٍ گ٘اُ اٗي تشإ ضذػفًَٖ ًَع تْتشٗي

 70 الکل ت٘واس تا )كفش( ّا سٗضًوًَِ آلَدگٖ دسكذ

 دػت تِ دق٘قِ 10 دس ػذٗن ّ٘پَکلشٗت ٍ دسكذ

 ت٘ـتشٗي کِ داد ًـاى ّاٍست٘ا تافت کـت ًتاٗج آهذ.

 ل٘تش دس گشم ه٘لٖ 5/1 ت٘واس دس ػذد( 10) ِػاق تؼذاد

BAP ًُ٘ض ّا ػاقِ عَل تلٌذؿذى دس ؿذ. هـاّذ 

 تٌْاٖٗ تِ BAP َّسهَى ل٘تش دس گشم ه٘لٖ 1 غلظت

 ت٘ـتشٗي ؿذ. ّا ػاقِ عَل دس سؿذ ت٘ـتشٗي تاػث

 تا ت٘واسّاٖٗ دس ّا سٗـِ تلٌذتشٗي ٍ صاٖٗ سٗـِ ه٘ضاى

 اػت اٗي گشت٘اً کِ ؿذًذ هـاّذُ کاهل کـت هح٘ظ

 تأث٘ش َّسهَى تا کـت هح٘ظ ت٘واس تشّوکٌؾ کِ

 پظٍّـٖ ًتاٗج اػت. ًذاؿتِ صاٖٗ سٗـِ القإ تش هثثتٖ

-ه٘لٖ 5/0 ت٘واس دس تش  تؼذاد حذاکثش کِ داد ًـاى

  ؿذ. تَل٘ذ IBA حضَس تذٍى BAP ل٘تش دس گشم 

 داد ًـاى ؿذُ تاصصاٖٗ ّإ ؿاخؼاسُ صاٖٗ سٗـِ ًتاٗج

 هح٘ظ دس سٗـِ تشٗي عَٗل ٍ سٗـِ دتؼذا ت٘ـتشٗي کِ

MS 2/1 ِل٘تش دس گشم ه٘لٖ 5/1 ٍ 1 تا تشت٘ة ت IBA 

 الف

 ب
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 .(Najarian Kermani et al., 2021) آهذ دػت تِ

 کِ ؿذ دادُ ًـاى إ هغالؼِ ًتاٗج تشاػاع

  MSهح٘ظ دس ٍسا آلَئِ ػاقِ گشُ ّإ سٗضًوًَِ

 BAP ل٘تش دس گشم ه٘لٖ 2 َّسهَى تا ٕ ػغ  حإٍ

 Jayakrishna) کشدًذ تَل٘ذ سا تش  تؼذاد ٗيت٘ـتش

et al., 2011).  

 دس کِ ؿذ گضاسؽ قثلٖ ّإ هغالؼِ ًتاٗج تشاػاع

  صم هقذاس تِ ّا ػ٘تَکٌ٘٘ي حضَس ّاّاٍست٘ا گ٘اُ

 تِ ّاّاٍست٘ا تاصصاٖٗ ٍ  صم ّا ؿاخؼاسُ تاصصاٖٗ تشإ

 دٌّذ هٖ ًـاى هتفاٍتٖ پاػخ هختلف ّإ ػ٘تَکٌ٘٘ي
(Lizumi and Amaki, 2011; Bairu et al., 

2007; Najarian Kermani et al., 2021). 

 کلٖ، عَس تِ کِ ؿذ دادُ ًـاى إ هغالؼِ دس

 اػت٘ک اٌٗذٍل ٍ IBA ٍ NAA هاًٌذ ّاٖٗ اکؼ٘ي

 ؿًَذ، اضافِ کـت هح٘ظ تِ کِ صهاًٖ ((IAA اػ٘ذ

 دادُ ًـاى ّوچٌ٘ي، ؿًَذ. هٖ صاٖٗ سٗـِ القإ تاػث

 دس ّا سٗـِ تؼذاد ت٘ـتشٗي ٍسا آلَئِ گ٘اُ دس کِ ؿذ

 دػت تِ NAA ل٘تش دس گشم ه٘لٖ 1 تا کـت هح٘ظ

 دس .(Hashemabadi and Kaviani, 2010) آٗذ هٖ

 ً٘ض (Kalanchoe blossfeldiana) کا ًکَئِ گ٘اُ

 صاٖٗ سٗـِ القإ دس IBA ل٘تش تش گشم ه٘لٖ 5/0 هقذاس

et (Kaviani  داسد هثثت تاث٘ش سٗـِ ؿذى عَٗل ٍ

2014) ,al.. سٍٕ تش تحق٘ق دس turgida Haworthia 

 گشم ه٘لٖ 05/0 اص اػتفادُ تا کِ سػ٘ذًذ ًت٘جِ اٗي تِ

 ٍ صاٖٗ سٗـِ دسكذ ت٘ـتشٗي  NAAَّسهَى ل٘تش دس

 افضاٗؾ حال٘کِ دس ؿَد. هٖ اٗجاد ّا سٗـِ تلٌذتشٗي

 تاػث ل٘تش دس گشم ه٘لٖ 2/0 ٍ 15/0 تِ َّسهَى هقذاس

 گ٘اُ دس غ٘شعث٘ؼٖ هَسفَلَطٕ اداٗج ٍ ؿکل تغ٘٘ش

 ًـاى قثلٖ هغالؼِ .(Boling et al.,2017) ؿَد هٖ

 کالَع اص گ٘اّچِ تاصصاٖٗ هشحلِ دس کِ اػت دادُ

 ٌّگام (7/25) ّاٍست٘ا  ؿاخِ تؼذاد حذاکثش ّاٍست٘ا

 دس گشم ه٘لٖ 1 ّوشاُ تِ  MSهح٘ظ دس کالَع تِْ٘

 دٕ 4،2ل٘تش دس گشم ه٘لٖ BA ٍ 2/0 ل٘تش

 ؿذ. حاكل  (D-2,4)،اػ٘ذ اػت٘ک ٌَکؼٖکلشٍف

 ٍ آهذ تذػت (2/6) ؿاخِ ّش دس سٗـِ تؼذاد ت٘ـتشٗي

 گشم ه٘لٖ /05 تا MS هح٘ظ سٍٕ تش ًاتجا ّإ سٗـِ

2017al et (Liu,.;  آهذ دػت تِ NAAدسل٘تش

2020) .,al et Nguyen. 
 5/1 َّسهًَٖ ت٘واس صاٖٗ سٗـِ تشإ ت٘واس تْتشٗي

 ّإ پاجَؽ تؼذاد ؿذ. ؿٌاختِ IBA ل٘تش تش گشم ه٘لٖ

 دس گشم ه٘لٖ 5/1 ٍ 1 هقادٗش تا ت٘واس دس آهذُ دػت تِ

 ٍ گ٘اّچِ سؿذ ه٘ضاى ٍ (7 ٍ 5 تشت٘ة )تِ BAP ل٘تش

 کِ تَد تَجِ قاتل تؼ٘اس آهذُ دػت تِ ّإ پاجَؽ

 تِ ًتاٗج، گ٘شٕ اًذاصُ تا ت٘واسّا اػوال صهاى تِ تاتَجِ

 تشإ تافت کـت تا سٗضاصدٗادٕ سٍؽ تَدى كشفِ

 تشإ سٗضاصدٗادٕ اص اػتفادُ دّذ. هٖ ًـاى سا گ٘اُ اٗي

 تَجِ هَسد کوتشٕ ه٘ضاى تِ ّاٍست٘ا گًَِ تکث٘ش

 سؿذ ّإ کٌٌذُ تٌظ٘ن گ٘اّاى، دس اػت. پظٍّـگشاى

 هح٘ظ ٍ داسًذ اػاػٖ ًقؾ ًوَ ٍ سؿذ کٌتشل دس

 سؿذ ّإ کٌٌذُ تٌظ٘ن تشخٖ تا ّوشاُ کاهل کـت

 اكلٖ َّسهًَْإ ّا ٘ياکؼ اػت. ضشٍسٕ گ٘اُ

 تافت تواٗض فَتَتشٍپ٘ؼن، ػاقِ، ؿذى عَٗل هؼؤٍل

 ٍ گ٘اُ سؿذ فشآٌٗذ دس ػلَل گؼتشؽ ٍ آًٍذٕ

and Vanneste ) ّؼتٌذ حؼاع تا  ًَس ؿذت تِ

2009 Friml). دس ػلَلٖ تقؼ٘ن تشإ ػ٘تَکٌ٘٘ي 

 اػت ً٘اص گ٘اّٖ ّإ تافت اص إ گؼتشدُ ع٘ف

1999) .,al et (Dewitte ٍ ٖافضاٗؾ تاػث تَاًٌذ ه 

 .(al et Smets,. 2005) ؿًَذ گ٘اّاى دس ػاقِ عَل

 ّا، اکؼ٘ي اصجولِ فاکتَسّاٖٗ تافت، کـت فشاٌٗذ دس

 تأث٘ش کالَع تـک٘ل القإ تش دها ٍ ًَس ّا، ػ٘تَکٌ٘٘ي

 هغلَب حذ اص کوتش تشک٘ثات ٍ ّا غلظت دس ٍ داسًذ

 ذؿًَ ًکشٍص ٍ پٌِ٘ ؿذى إ قَُْ تاػث تَاًٌذ هٖ
 2017; .,al et Dou 2011; .,al et Afshari(

)2013 .,al et Ikeuchi. 
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 تا تَاى هٖ سا صاٖٗ سٗـِ القإ عَسکلٖ، تِ
 NAA، IBA ٍ IAA هاًٌذ ّاٖٗ اکؼ٘ي افضٍدى
 قثلٖ ّإِ هغالؼ .al et (Sauer,. (2013 کشد ؿشٍع

.H  هاًٌذ ّاٍست٘ا ّإ گًَِ تشإ سا اکؼ٘ي ً٘اصّإ

turgida، usaret H.، attenuata .H ٍ turgida .H 

)al et Liu 2018; .,al et Kim,.  اًذ کشدُ گضاسؽ

 ّا گ٘اّچِ ها، ّإ آصهاٗؾ دس حال، تااٗي ؛2017(
 تَاًٌذ هٖ تاؿٌذ، سٗـِ چٌذ داسإ فقظ اگش حتٖ
 تاؿٌذ. داؿتِ خَتٖ سؿذ گلخاًِ تِ اًتقال اص پغ

 Haworthia planifolia گ٘اُ تشإ سؿذٕ ؿشاٗظ

 تشگٖ ّإ قؼوت اص صاٖٗ کالَع ّفتِ 16 اص پغ

 تَل٘ذؿذُ کالَع اص ؿذًذ. تاصصاٖٗ گ٘اّاى ٍ هوکي
 ّا سٗـِ ٍ اًجام صاٖٗ ػاقِ ، تشگٖ تافت حإٍ

 .(Wessels et al., 1976) ؿذًذ تـک٘ل
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