
����� ��	
� � ���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��	�! /�	"#�� $%&' 

��� 

(
�) *	
+�, �- �	�. �/,��	� � �/,�)Spinacia oleracea L.(

2��� 3�4�$5���3�� 3��� 3�4�2�� 3�4�$6�7  3�4� ��� 58�/	9� 3�:�;,3�� �$

�3�7! 

<�- ��=
� (� >/� (� ��	/ 6�	
� (���� >/� ?�	) 5*	
+�, �- �	�. �/,��	� <�@2AB� �/,CD E�4� �(���� ��4� 	F2/� G�H� � (I; 5(I; 

(�,�@ 	F�C� �, �3  ,3@ 5(J	� <�� E�4� �� *2� ���� �-�K � -��� �J� �- �-� (/	)MS�����F �, L�	+"� L	���2K 	� 	FIAA 5

GA35NAA �BAP 3  ���2� .N/	��O P2� 6;	J �- 	FQR�	� 3  �	:�, L�	+"� 	F�,27K 	� ��-	SK .>/� �, (
�) T>�U�, ��� ��H4� (�

2/� ������F 6��2K 	� E�4� �� (I;$V���� 2"�; �- �2.IAA �W/%���� 2"�; �- �2.GA3<�2. L��X .(H
�) �, �	H�. �/,��	H� 	H� 	HF

 �	Y E�4� �� 	��O <��2/�8���� 2"�; �- �2.IAA  �W/%���� 2"�; �- �2.GA3�,>�� (� %&3 ZX	Y 3X�- .([F	�. ZX	Y 	F

 <;	Y(��  (� �	.O N/,>�, 	� (� 53
" ,- ,\3 ��� Z7�� ]/, 2"�; �- �2. .>/� -��� (
�) 3�;�K 	�
K (I; (����.G�� (����>/� <�� (J	�

 �	Y E�4� ��^8/^���� 2"�; �- �2.BAP �,>�� (� 5&^-,- �	�� �/,��	� 3X�- .

�_,� 	F 3��� :*	
+�,(Spinacia oleracea L.)�,3�, 52/� ��4� 5�/,� 3�H�, a�"H�, ��3H
/, 5(I;IAA ) (3�H�, aH�;2��@( GA3 )5

bc]/���) �
��O Z/>
� ( BAP )   

(�3d� 

����		
�)Spinacia oleracea L. ( �� �		����� � �		��� ���		��

 �
� �
�������� ������� .��!�� �	�"# �� ���� $�� %�� &��

 '(���)�*� +� ��,-. (���)�*� ��#� '/��0 ���� �� �1�# &��

 �"� � ,23 �3�� /��0 ��.�� �)�(�	0 �	. '�	
� �,	2 4#�) 

$�	�-. �5�	65�) � �	6�7�8 9�	-5�:) 3� ;,	) ���� <� /����

 �*�� 3�*= ����7
� �3�) ��1�# .,	�)���� ��	�� $�� 3� /8 ;�>7��

 �	) ���� ������0 � �?�0 �@� 4
��) A�3 ,	2�0 .<	� B��	7�

 *�� 3�C) �� ������0 3� D�>C. E0�>7) *F� �G5GA3�7�3�� �0 &�	�

 �3�	) �3 H�7I) ,	��J. ��� 3�*	= )��.(/�3�	6"� � &*	�I5� 

)K��(L*0 ���"�M�3 �� ����7
� �0*�FJ. /�)3�� 9�&�	�2,4-

D�GA3(�,�� *0 �3 ,���"� �
3*0 ���� .3��
3*0 �	0 &*N�� 

�O�P *F� �
3*0 ���7) ���� M	�3 ������	0 *	0 $�	1�� 9�	��"�

 *		�� 3�		C) �*03�		� '�		G5���		��) /�		)3�� *		7�5 3� (*		� 

5,6-Cl2-IAA ,	2 ��Q�. ���� AM�N�� ��R*) 3� )S.($�	5��

 $��# �3�) M�3 �� ����
� 3� ���� *�� 3�C) ���"� �*03�	� �	0 �	G5 

�.9�.�T� UVQ� ��7
� � 3��@��� ',23� �
��23�� D0�
 &�W@���/�X�Q� �7-�Q ��N@��� '&�3��@� �,6@��� '

K.&�3��@� &8�5��6.��0 9�>�>C. �1
Y) '�5�65�) <�7�8 3����7
�'�*� 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
84

.9
.4

.2
0.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

6-
13

 ]
 

                               1 / 6

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22518517.1384.9.4.20.9
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-518-en.html


����� ��	
� � ���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��	�! /�	"#�� $%&' 

��Z 

U�:
 /�)3�� &[�0 &��IAA �GA3�	��� ,	�5�. \�C) 3� �

/�)3�� $�� /�M�) ]��� �,	2 A3�M	� ������	0 \�	C) 3� �	�

 �		
�)��.(93��		�� � ^		��� )�Z(M		��3�		F_		)3�� /�&�		�

NAA �BA M�3 ������0 *0 3�*	= �	
3*0 �3�) ����
� �G5 ���"�

,���� ./�3�6"� � ���M�@�� )`(M�3 �� ����7
� �0 �	@�3 �	��"�

$�		�# ,		���"� A3�M		� �3 �		@��3 �		��� .A�3 �		5�>) $		�� 3�

 M�3 �� ����7
� �0 ���� ������0 ���"� *	�� 3�	C) &�	� � �	G5 '�	G5

a�� 	. &��3b	0 �� �=�
 �	��3� &��	�) +	=3 � �*	� �)�	0 ���

�) ��2.

T�� � -,�� 	F

3� ���	�� ���	) /���� �0 �*� �)�0 ���.� &���) +=3 &��3b0

 �0 ]��)�_ $�� �?3 3�� .cb	R ��3b0 �
�� �,70� 3�O�) $�,0

 �0 �9,)d/fE65� 3� �>�=� ghiG	
 � ,Q3� jd3� �	>�=� 

+�,
 ��*���G��d,�,2 3�"�. ,Q3� .iG	
 �	0 3�	0 $�,	�k

 ,�,2 �@712 E�*7
� *:>) l_ .\�	C) 3� ��3b	0 �	�� ����#

 ���� �@�MS )m(&��	R �	O�P �	"��g3�	�_ *	7�5 3� (*	� 

�jh�0 �3���
 *7�5 3� (*� pH ;��-) n/d,	2 (�	W�� .9�	-:=

 *�� 3�C) ;�o �0 �G5p���) �	���# �� *	7)p� ,	2 �,	# ���3 

�	��� �	@� \�	C) &�3MS &��	R hf/h�	��) *	7�5 3� (*	�

'$�.��0jdh ���) '$�)�.��� *7�5 3� (*�jh�3���	
 *	7�5 3� (*� 

�gE)�	2 ���)3�� 3�"�. 3�Xk �0 3��_ *7�5 3� (*� IAA �� 3� 

q:	
d/n�fd�	��) *	7�5 3� (*	�)A1�(A2�GA3�� 3� 

q:
r/p�pr���) *7�5 3� (*�)B1�B2(�	��� AM�N�� �X#

 ,�,2 �@� .]��)�_ �0 U*	o 45�= 3� E�3�7��? 93�Q sV)�	� 

�0 �?��t.g3�*6. )]�� &*7� (3�*	6. *� 3� �nM	�3 �	��"�

 ,2 (�W�� .M�3 ���"� �	��� \�	C) 3� �,2 �@� &�� <	� '�	���

 &�	)� �	0 �6�3�	. \��*2 3� �7��jr�7��	
 �	#3� 3� � ��*	�

 3� �		7�� �� �		)���fh&�		)� �		0 ����		2�3 ���		
 ju�		#3� 

�7��
 ���	) <	� iG
 � ��* 3� \��*	2jr����	2�3 ���	
 

9,	2 �0 E)��fjhhh ,�,	2 ���� 3�*	= i��	5 .&�3 �0�	��3�

 ���� /�M�) E	)�� ����	2�3 3� $7?*	� 3�*	= �� i� ��) <� ����

 ,��*� (�W�� .���� M	�3 ��,-. 93�Q �0 �� �	��"� �	��� �	� ���	�

 ,	��*� �TF ,���0 ���"� ,�5�. .) �0�	@) ������	0 \�	C) \�	C

 �	��� �		� 9��	�. $		�� �		0 ��		0 �		���IAA  q:		
 �� 3� j�d

���) *7�5 3� (*�(C1�C2(��*	"� �	0r/p�	��) *	7�5 3� (*	�

GA3���	)3�� &�	�3�"�. /��	�� �0 ,	2 �	
3*0 .\��*	2fh

9,		2 �		0 3�		� ���		
fjhhh &�		)� � i��		5 ju�		#3� 

�7��		
 ,		��*� ;�		"�� ������		0 �		�R*) &�*		0 ��*		� .���� �		� 

���� ��,-. 93�Q �0 ,2 �TF ',�72�� ������0 �� ���� .�	#�. �0

 �3�"2 3�"�. �� $�� �0r3��10 ,Q3� ����� �	��� �'�	2�� �	���

 ���� &��3�"�. *��
 3� ',��*� cbR ������0 U*o 3� M	�� �	���

 M�3 ��,-. ���"� *N�,	6��0 ,	���0 ���	"� �	��� ,	�5�. �	� ���	�

 � ��0 9���7) $��*0�	�0 ��� ��	0 �	� E	�3�7��? ]��	)�_ 93�	Q

 ;��-7)��)3�"�. v�C5 �� (�	��� U*	o 4	5�= 3� sV)�	� �?��	t. 

;��-7)��)*w��,Ru3�*6. (,	�,��*� ��MW..E	R�*) �)�	". 3�

���� /��			T� ;�			)*� E			�5� �			0 &3�			)_ �			�MW. E�,			T. �			�

50 /XsinArc +,		2 (�		W�� .U*		o $		�� &3�		)_ �		�MW. 3�

 *F� *0 ��V� \�C) 9� '������0 &��3�F_ \�C) E	T= �	�R*) &��

 x�	"W) � ��	0 �,2 ,�5�. ���� �X�_ &�3 �� 3�	F_ E	0�= E	0�>7) 

���,�� �?*� 3�*= �
3*0 �3�) &*��.

M�3 ���"� $��	
 3� �G5 &��r�	y���� �� �	���3 �,	# �	�

 �	��� �	@� \�C) &�3 � ,�,2MS &��	R ph*	7�5 3� (*	� 

)3�� 9�T��*.� �3���
 E)�2 ���BA 3� rq:	
 d/h'f'd/f

�p�		��) � *		7�5 3� (*		�NAA U�:		
 3� j/h'r/h'u/h�j

���) ,�,��*� �@� E�3�7��? 93�Q �0 *7�5 3� (*� .*	� &�*	0

 ���)3�� 4��*.d(�,	� *	� E	��� 3� �� ]�� &*7� �,� fj

,2 �7?*�*O� 3� '��0 �,2 ���� 3�*= ���"�M�3 .\��*2 �	N� &3�� 

n���
 &�)� �0 ����2�3 jr�7��
 �#3� 3�	� 9,	2 � ��*	�

r�5� d&�	)� �0 �6�3�. � i��5 3�M� fn�7��	
 �	#3� ��*	�

��0 .���"�M�3 ��) <� �� ,-0 �	0 ,	���0 ���	"� �	��� ,�5�. �� ��

 /�M�) �� ������0 \�C)NAA �0 ��3�"�. �"� 3� j/h�	��) (*	�

 q:
 *� � ��0 �7?�� ]��� *7�5 3�BA :
 �0 *�	Q U� ,f�p

���) *7�5 3� (*�GA3,�,2 E>7�) ��0 �,2 E�"6. .

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
84

.9
.4

.2
0.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

6-
13

 ]
 

                               2 / 6

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22518517.1384.9.4.20.9
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-518-en.html


(
�) *	
+�, �- �	�. �/,��	� � �/,�)Spinacia oleracea L.(

��� 

A١B١ A١B٢ A٢B١ A٢B٢

٢

�

�������
 در	�
����� زا

 ��آ���ت ه�ر����

a

b
a

c

Z7 $.]�U�	�� (#/	d� (
�) 	F >/� �/,� 2/� ��4� (���� (I;

 ������F L	���2K 	� <�� E�4� �� *	
+�,IAA �GA3	� 

3X�- a/ �	�"Y, ef� �- ]7�,- ����O.

A1�A2:�0U�:
 4�.*.�/S������) /�)3�� *7�5 *0 (*�IAA 

B1�B2:U�:
 4�.*. �0 Z/���Z���) /�)3�� *7�5 *0 (*�.GA3

M�3 i	� �*� �)�0 ���. &��3b0 �� EQ�R �=�
 a�� ���"�

 �	��� �	@� \�C) E)�2 ������0 \�C) &�3 &��
�,# ��MS 

&��R�|� �3���
 *7�5 3� (*� K;8 *	7�5 3� (*	� �	0 �	��3S

��)3�� 3�"�. E)�2 �IAA � *�Q U�:
 3� K/|���) 3� (*	�

 *			7�5I1 ) �I2('BAP '*�			Q U�:			
 3�|K/|'K/|�K

���) *	7�5 3� (*	�)B1'B2'B3�B4(,�,	2 �	@� .]��	)�_

�0 93�Q U*	o 45�= 3� E�3�7��? sV)�	� �	0 �?��	t. �3�*	6. 

)&*7� ]�� (&*	7� *	� E��� 3� ��|M	�3 ,	2 (�	W�� �	��"� .

@��\��*23� ���|9,2 �0 3�� ���
 �|||&�)� � i��5 

K� �7��
 �#3� ��*� ��) <� 9,) �0�N� &3�� ,�,	2 .�0�	��3�

 �y���� ��,-. &�3 �	0 ;�	>7�� �	��0�= &�3�� �� �7?�� ,23 &��

 �@�3 \�C) �?*� 93�Q ',���0 ���� .���� E��C. � ��MW. �	�

(*� \
�. &3�)_ 3�M?�SAS)�|(,2 (�W��.

g4� � h/	"� 

M�3 ���"� *�� 3�C) 3� �	@� \�	C) &�3 3� �,	2 �	@� �	G5

 �	0 '��� /�	@� �5�	o A*7	1� �	X�. ;�� �7�� &3�	o �� �	��

���) ��,R �0 *7)��7��
 ,�
3 *7) .�	7�� 3� /�	)� �	2b� �0

 ���� ,-0 �0 (�
 3� iG	
 � ,	2 �,�� A*0 EC) 3� ��5�� &��

 M�3 ;�o ���"� 0 ���� M�� ���,)_ ��#� .���� ,�7	2�� MT
 ^�3 �� .

���� ���,�� ��0 9���7) H�7I) ���)3�� 9�T��*. 3� �� .�*03�	�

 /�)3��GA3�	��� ���,	�� [�0 U�:
 3� �	0 '��� ]��	� �3 �	�

&3�		o &[�		0 U�:		
 �		0 ���		)3�� 9�		T��*. �		�GA3

)A1B2 �A2B2 (���� ��,	R *	:= �	0 ����K�	��) *	7) ,	�5�.

�			R 3�',			���"��5/�M			�) �			0 &�			�3�"�. �			�$���			� GA3

)A2B1�(A1B1���� ��,R *:= �0 ��������) *7) ,���"� ,�5�. .

U�:
 $�0IAA �GA3;�	"7R� q:	
 3� �X�_ E0�>7) 9�*F� �

|�/|��-) cV7�� � �	7�3�� *	F� �	5� ',2 �,��@) &3�� 3�	F_ 

��-) /_ E0�>7) ��T� 3�� .$�� �0 �#�. �0 	�.��8 *	F� �� � }3�	F_ 

�	��� ,	Q3� $�N��	�) '��0 �,@� 3�� ��-) /_ E0�>7) \	>? �	���

 ,2 �T
�C) ���)3�� 9�T��*. &�*0)E62�.(&[�0 U�:
 3�

IAA �GA3$���� �	��� �	T.3 $�*. �	���)c(	0�,	)_ �	
� .��

���		)3�� 9�		T��*. �		1��>)A2B1�A1B1E		0�>) 3� A2B2�

A1B2�) ���� ,Q3� ]��M?� /��. ���*03�	� �� ����7	
� �	0 �3 ��

GA3/�M�) �0 Z/����) �	0 �T1� *7�5 3� (*��Z�	��) 3� (*	�

 ��"� �,��@) �@� \�C) 3� *7�5 .���� �T.3 9���. �� $�	0 ����

 ���)3�� 4��*.A2B2�A1B23�"�. �� $�0 /_ /��0 /�16� �

A2B1�A1B1��-) �0 ~�0*) /,	2 3�� 3�	F_ 9�	T��*. E	0�>7) 

�)3����0 ��.

���� i��	�3�� �	�MW. B��7� �� �� ������	0 �	0 ~�	0*) &�	�

 3�7��	? �	� ,	��*� �I	@) �G5*�� 3�C)IAA)/�	)3�� *	F�

IAA �	��� \�	C) 3� ����7
� �3�) �	��� (3�7��	? �IAA1)*	F�

 /�)3��IAA ������0 \�C) 3� ����7
� �3�) (�	�-) �� *� 3��

�) �W�7� 3� '���0 � ~�T�7
� /��. /�	)3�� �	O�P �� ��"IAA 

 ���� ��R*) �� *� 3� ��	�� ������0 /�M�) *0 ������0 � ���� *�FJ	. 

�
� �72�� .E	0�>7) *	F� �	�3�"�. /��	0 ;��	-7)�� �	0 �	#�. �	0

�
 '�	
� �,	2 cbR ���)3�� 9�T��*. ���� $��*0�	�0 �	1��>) 

�		
 9�		T��*. $�N��		�) <		� ;�		"7R� q:		
 3� ��		#�) �		��� 

�| 

S| 

�| 

`| 

�| 

|

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
84

.9
.4

.2
0.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

6-
13

 ]
 

                               3 / 6

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22518517.1384.9.4.20.9
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-518-en.html


����� ��	
� � ���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��	�! /�	"#�� $%&' 

��� 

Z7 8.K (#/	d�i]�U�	�� 2� ������F L	���2K2�A �/,��	� 	F

 �	�.*	
+�, (I;2/� ��4� (���� >/� �, 

Z7 W.3X�- ]�U�	�� (#/	d� >/� �, �/,��	� (J	� G�� (����

 *	
+�,)j�"k� P�f� BAP �IAA (

�?*� (�W�� ,Q3�)E62K.(

���)3�� 4��*. '/�kA2B1C1�3�� ������	0 /�M	�) $�*.[�0 &

'���0$��*0��0 �)�,	# 9�	-:= �	@� '�	� �	?*� �	W�7� /��.

*�� 3�C) �@� C) &�3 �G5	\�A2B1�� ,�5�. &�*0	;�>7�� � ��

Z7 %.�,3�, �, ZX	Y ([F	�. Z7�� ��� �, 3�� (
�) �, �/,�

(��  �3  , 

Z7 V.>/� �, �/,��	� ���	Y E�4� �- (J	� G�� (��^8/^

���� 2"�; �- �2.BAP 

\�	C) �0 �X�_C2�	
� 4	
��) ������	0 &�*	0 .	1��>)�&�	� 

U�:	
 &��	R ���)3�� 9�T��*. $�0 ���*� A1�A2/�	@� 

'��	0 ,	Q3� <	� ;�	"7R� q:	
 3� 3�� �	�-) cV7�� �,���

 &[�0 U�:
 �*03�� $��*0��0IAA)/�M	�) �	0���	��) � (*	� 3

A1B1C1
A1B1C2

A1B2C1
A1B2C2

A2B1C1
A2B1C2

٠
	
١٠
١	
٢٠
٢	
٣٠
٣	
�٠
�	
	٠

�
ززا
��
�	
در
��
��
���

��آ���ت ه�ر����

c c

bc

bc

a

b

B1I1 B2I1 B3I1 B4I1 B1I2 B2I2 B3I2 B4I2
S1٠

٢٠

�٠

�٠

٨٠

 �
ززا
��������
������
�	
در
��
��
��������
�

 ��آ����ت ه�ر�����

cd

a

b

de f f
cd

ef

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
84

.9
.4

.2
0.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

6-
13

 ]
 

                               4 / 6

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22518517.1384.9.4.20.9
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-518-en.html


(
�) *	
+�, �- �	�. �/,��	� � �/,�)Spinacia oleracea L.(

��` 

*7�5 (���� \�C) 3� �) ���� ������	0 /�M	�) ��	TX0 4	#�) ,���.

��*� .U�:	
 &�3�� ���	)3�� 9�	T��*. $�0 ���*� 9�1��>)

C1�C2;�"7R� q:
 3� ���)3�� 9�T��*. $�� �� ��� /�@� �

�0 ,Q3� ��-) 3�o q:	
 �*03�	� $��*0�	�0 ',���0 9���7) &3��

 $����IAA ������	0 \�	C) 3� )K�	��) *	7�5 3� (*	� (4	#�)

 �) ������0 ]��M?� ��2 .&��	R 4	��*.���	��) *	7�5 3� (*	�

IAA ��V� �0Z/����) *7�5 3� (*�GA3� �	��� ,	�5�. �	X# 

&��R \�C) �0 ;�>7�� iG
K���) *7�5 3� (*�IAA��V� �0

Z/����) *7�5 3� (*�GA3'�2�� �3 ������0 /�M�) $�*.[�0 �5� 

�y���� &�� \�C) $�� 3� EQ�R �	-�To *	�P E6	2 &�3�� �	�

 L*0 ',���0 ,0 �� $�	k �-�To*�P E62 �0 � 3�,0_ � E62 � 3�� 

,	23 �	)��� � ,�7	2�,� ��#� �=�
 E�6@. /��. ',���0 &�>�R

��T� $6") .���� �:�C) $��k 3� MT	
 ^	�3 E	Q�R &�� �*	�.

 ��	0 3�,	0_ �	X�_ &*��� E62 � ,�72�� .�� �	2�� �	�!�� $	�� 

��0 l_ ���,�� �� ]�0 �"W. )E62�.(��	? E6@) �?3 &�*0

3�F_ /�� �O�P ]��� � 3��_ /�M�) ]��M?� NH+
43�*= �
3*0 

�?*�.

*	0 ,�7	1� a*7	@) c*	R <	� &�3�� E=�,R �� �.�T��*.

 ;�	"7R� q:	
 3� 3�� �	�-) cV7�� ,=�? $6��� /�)�_ ��
�

�		) ,		Q3� <		� ,�		2�0.A1�A2U�:		
 4		�.*. �		0 �/S���

���) /�)3�� *7�5 3� (*�IAA���� \�C) 3� '����B1�B2�	0 

U�:	
 4	�.*.Z/���Z�	��) /�	)3�� *	7�5 3� (*	� GA33�

���� \�C) '����C1�C2U�:
 4�.*. �0K���	��) *	0 (*	�

 /�)3�� *7�5IAA ,�71� ������0 \�C) 3� .

�
3*0 �0 �#�. �0 ��,��@) &� /�M�) �0 3��_ �*03�� �0 &� �(*	� 

\�C) 3� *7�5 3� �@�2 E6@) �@� &�� �	?�� ��	TX0 /,2 &�

)E62�.(��0 ���Q �7�3�� �� *� �3�) 3� *)� $�� ./�� ]���

NH+
4�@�2 '��� ]��� ��,�� �3 /,2 &��5� sV)�� c*	o *	0 

�*6� .���� M�3 �� EQ�R &�� �� ,-0 �G5 ���"���	0 ;�	>7�� �� ��) 

,���,� /�@� ������0 �0 �@���� ������0 \�C).

M		�3 �� ������		0 i��		�3�� �		�MW. B��		7� �� �=�		
 a�		� �		��"�

 /�	)3�� �� *	� *F� �� ,��*� �I@)IAA �BAP 9�*	F� �

;�	"7R� q:	
 3� �X�_ E0�>7)�%�	�-) �	) 3�� ,	2�0 .$��*0�	�0

 U�:
 $�N���)S�.q:	
 3� $	6��� A�3 �� ����7	
� �	0 3�	"

 ;�"7R��%�?*� 3�*= �1��>) �3�))E62Z.(E62 �0 �#�. �0

 �) �,��@) 3�"�. ��2B2I1)�	��) *�	Q *	7�5 3� (*	�IAA �	0 

��V�|K/|�	��) *	7�5 3� (*	�BAP ( $�N��	�) �	0S|,	Q3� 

�T.3 $�*.[�0)a(�
� ���"� ��*R� �3 ./�	)3�� �*03�	�IAA 

�0 ,��*� +71�*) ������0 /�M�) ]��� �� .&[�	0 U�:
 �*03��

BAP ��� /�@� ���) *F� ������0 &�3 M�� .M�3 �@� a�� ���"�

 ��� /�)3�� ,=�? \�C) 3� �=�
 +7	1�*) 3�7��	
 �	� $�� +P3

 �) �,2 E)�� ,2�0'��,� /�@� ��[�0 ������0 .�	) *	O� �0,	
3

 U�:
$���� BAP71�*) ������0 �X# ,2�0 �?�� +)E62�.(

\�C) *	0 ,�7	1� a*7@) c*R <� &�3�� E=�,R �� ����

 ��-) cV7�� ,=�? $6��� /�)�_ ��
� <� ;�"7R� q:
 3� 3��

,���0 ,Q3�.B1'B2'B3�B4*�	Q U�:	
 4	�.*. �0 |K/|'

K/|�K�	��) /�	)3�� *	7�5 3� (*	�BAP'I1�I24	�.*. �	0

� *�Q U�:
K/|���) 3� (*� /�)3�� *7�5IAA,�71� .

)Y�*03�� /��0 *F�����) *7�5 3� (*�IAA �@� \�C) 3� 

���� AM	�N�� &�*	0 �	��� �	��� �� [�	0 ������	0 �	��0�= �	0 &�	�

M�3 3�C) ���"� *�� B��7� �0 ]��)�_ $�� 3� �G5 �,	)_ �	
� �0 �� 

�		�T= 9�		-5�:))S'�����(�3�� �		>0�:) .$		�� 3�]��!		� 

�� �*03�� /�)3GA3���� ������0 �� M	�3 �� E	Q�R &�	� �	��"�

3�C) *�� �*6� &*����# �G5 .������	0 ��T= 9�-5�:) �0 B��7� $��

 ����		
� 3�)K'�'`'S'�����(�5�		R 3� �3�� �		>0�:) �		�

 �*03��GA3�) &*����# ������0 �� *N�� /����� 3� ,��"�)��

�K .(�3�k�*0 � �����)��(���� /�M�) M�3 �� ���� 3�C) ���"� *	�� 

/�		)3�� 9��		�7) 9�		T��*. &�3 �3 �		G5IAA �GA3/�		16� 

���� �X�. ������0 ��R*) 3� �5� ,���"� A3�M� AM�N�� &�� �,2

 &��R \�C) 3������) *7�5 3� (*�IAA �Z/�Z���) 3� (*	�

 *7�5GA3\�	C) 3� �	@��� �� ,	-0 /�M	�) $�*.[�	0 ������	0

������0)��/|($��# x�� �� ,�,��*� 4#�) �3 ���� .�	5� $	�� 

���� �� ������ 3��10 ,Q3� �-5�:) $�� 3� 3�"�. ��� /�	@� �3 ����

 0 ���,	2 cb	R ������0 ]��)�_ �� a,�� ��,-. E�5� .$	�� 3�

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
84

.9
.4

.2
0.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

6-
13

 ]
 

                               5 / 6

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22518517.1384.9.4.20.9
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-518-en.html


����� ��	
� � ���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��	�! /�	"#�� $%&' 

��S 

�
3*0 ���� /�	)3�� �	0 �,	2 AM�N�� &��GA3q:	
 3� Z/�

���) ��*	"� �0 *7�5 3� (*����	��) 3� (*	� *	7�5 IAA �� ,	-0 

/�M	�) �	0 ������	0 /�M�) $�*.[�0 ������0 \�C) 3� �@����S

,Q3�)(�,�� x�� �� ���� (3� cV7	�� $�� �� '�@� 4#�) �3

 �O�PGA3�) �3�y��*0 � ��� B��7� �0 9��	�. �� �	2�� ,	���.

 /�3�	6"� � ���
�
 \
�. �� ',2�0 �7�3��)��(�3�	) ,	��J. 

�
� �7?*� 3�*= .��*03��E6	@) �?3 4#�) 3��_ *7�5 3� (*� 

�@�2 �	@�2 �	?3 &�*	0 3�	�_ /�M�) ]��M?� ',��*� /,2 &� &�

/�3�				6"� � L*				0� 9�				-5�:) 3� /,				2)Z(��				�� 3� 

Cynarea sclymvs�
� �,2 A3�M� .93��	�� � ^���)�Z(

M�3 �0 ���)3�� 4��*. � &���) �7�3�� �G5 ���"�Z/|�	��) (*	�

 *		7�5 3�NAA ���		��) *		7�5 3� (*		�BA �		@��� /�,		0 

���"�M�3 ��,R ����%0 ������0 �',	��3�_ �
� �	5� $	�� 3� 

&��#� �0 ]��)�_ 9���7) U�:
 ��NAA 'BA �GA3�3�	) 

,��*N� �,��@) ������0 �?*� 3�*= �
3*0.�*03��K/|���) (*�

 *7�5 3�BAP M�3 3� [�0 ������0 /�M�) 4#�) =�	
 a�� ���"� �

,��*� .�T�� ���� 3� ��T= 9�-5�:) 3�)�(a,	�� U�:	
 �*03��

) �3�) $�� 3� $�����7�
Y�
� ���0 *F.

��	
� �-	+"�, -��� 

�.& '�2*� .��`�.&MT
 �6�7�8 UVQ� ���3� &��.9�3�@7��,X@) ���N@��� ��X#.

2. Al- Khayri, J. M., F. C. Huang and T. E. Morelock. 1991. Regeneration of spinach from leaf callus. Hort Sci.  
26: 913- 914. 

3. Al- Khayri, J. M., F. G. Huang, T. E. Morelock and T. A. Busharar. 1992. Stimulation of shoot regeneration in 
spinach callus by gibberellic acid. Hort. Sci. 27: 1046. 

4. Debergh, P. C., Y. Harbaoui and R. Lemeur. 1981. Mass propagation of globe artichoke (Cynara scolymus ): 
evaluation of different hypotheses to overcome vitrification with special reference to water potential. Physiol. 
Plant 53: 181-187. 

5. Ezura, H. and N. P. Harberd. 1995. Endogenous gibberellin levels influence in-vitro shoot regeneration in 
Arabidopsis thaliana ( L. ) Heynh. Planta. 197 :301-305. 

6. Gould. J. H. and M. Magallanes-cedeno. 1998. Adaptation of cotton shoot apex culture to Agrobacterium- mediated 
transformation. Plant Mol. Biol. Rep. 16: 1-10.  

7. Ishizaki, T., F. Komai and K. Masuda. 2000. Exogenous ethylene enhances formation of embryogenic callus and 
inhibits embryogenesis in cultures of explants of spinach roots. J. Amer. Soc. Hort. Sci. 125: 21- 24. 

8. Mii, M., M. Nakano, K. Okuda and M. Iizuka. 1992. Shoot regeneration from spinach hypocotyl segments by short 
term treatment with 5, 6- dichloro- indole- 3- acetic acid. Plant Cell Rep. 11: 58- 61. 

9. Murashige, T. and F. Skoog. 1962. A revised medium for rapid growth and bioassays with tobacco tissue cultures. 
Physiol. Plant 15: 473- 497  

10. SAS Institute Inc., 1996. SAS User’s Guide. Version 6.2, SAS Institute, Cary, NC. 
11. Sasaki, H., M. Ohta and M. Ono. 1989. Effect of gibberellin concentration and cultivar on adventitious bud 

formation of spinach hypocotyl tissue cultured in vitro. J. Hokkaido Univ. Esuc (IIB). 40: 73- 80. 
12. Thorpe, T.A. and D. D. Meijer. 1975. Effect of gibberellic acid in starch metabolism in tobacco callus cultured 

under shoot-forming conditions. Phytomorph. 25: 238-245 
13. Xiao, X. G. and M. Brachard. 1993. Embryogenesis and plant regeneration of spinach (Spinacia oleracea L.) from 

hypocotyl segments. Plant Cell Rep. 13: 69-71. 
14. Zhang, H. X. and J. A. D. Zeevaart. 1998. An efficient Agrobacterium tumefaciens- mediated transformation and 

regeneration system for cotyledons of spinach. Plant Cell Rep. 18: 640- 645. 
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
84

.9
.4

.2
0.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

6-
13

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               6 / 6

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22518517.1384.9.4.20.9
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-518-en.html
http://www.tcpdf.org

