
۱۳۹۴پاييز/دهم هفشماره / پنجمسال/ محصولات زراعي و باغيوري آتوليد و فرنشريه

۸۵

يزالزالک ايروانگونهيزايدامـانبر يگياهد ـرشيهام کنندهير تنظـاث
)Crataegus pseudoheterophylla Pojark. (يادر کشت درون شيشه

۳ي، پژمان آزاد*۲يکوچکسرايي، مسعود طبر۱فاطمه احمدلو

۵زادهيو ابراهيم بيرام۴يآيدين حميد

)۱۷/۱۲/۱۳۹۲:رشيذخ پي؛ تار۳۰/۲/۱۳۹۲: افتيخ دريتار(

دهيكچ
مرحله يابيارز. استيو ارزش صادراتينتي، زييمصارف داروياست که دارايو از جمله درختان) Rosaceae(ره گل سرخ يزالزالک از ت

Crataegus pseudoheterophyllaگونه ييزاشاخه Pojark.ـيمختلفيهاغلظتاستفاده ازبا  يط درون رشـد در شـرا  يهـا م کننـده ياز تنظ
، در ياگرهيهااز جوانهافتهيرشد يهاسرشاخه. قرار گرفتيمورد بررسيجوانه جانبيتک گره حاويهااستفاده از ريزنمونهبا ياشيشه

نمونهريز۵تکرار حاوي کشت شدند که هرتکرارسه يک در هرNAAب با يدر ترکBAP ،KIN ،2iP ،Ztيهاهورمونتيمار مختلف از۳۰
 ـ۳۰۰سـاقه در محلـول   ي، قسمت انتهاييزايآزمايش ريشهيبرا. ديل گرديه و تحليکشت تجزواسهها پس از داده.بود گـرم در ليتـر   يميل

بدون هورمون VS۲/۱در محيط کشت سپسودقيقه قرار داده۶۰و ۵۰، ۴۰، ۳۰، ۲۰، ۱۰، ۵، ۰مختلف شامل يهادر زمانIBAهورمون 
IBAـيم۸مـار  يدر ت) عدد۳۳/۳۹(ييزازان شاخهين ميشتريبها نشان داد که نيانگيسه ميج مقاينتا.کشت شدند  در BAPتـر  يگـرم در ل يل
گرم در يليم۲ب با يدر ترکBAPتر يگرم در ليليم۷مار يدر ت) متريسانت۶۷/۴(ن طول شاخه يتر، بزرگNAAتر يگرم در ليليم۲ب با يترک

. دست آمدبهNAAتر يگرم در ليليم۱ب با يدر ترکZtتر يگرم در ليليم۲مار يدر ت) متريسانت۷۳/۳(برگ زان اندازهين ميشتريو بNAAتر يل
.مشاهده شدIBAدر هورمونيوردقيقه غوطه۴۰در ) عدد۴(شه يو تعداد ر)درصد۳۳/۳۳(ييزاشهين درصد ريشتريب

نفتالين استيک اسيد،تک گره ساقهره، کشتن، شاخساينيتوکي، سابنزيل آمينوپورين:يديکليهاهواژ

داري دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تربيت مدرس ب دانشجوي دکتري و استاد، گروه جنگليترتبه. ۲و ۱
ران، کرجيايکشاورزيوتکنولوژيار پژوهشکده بياستاد. ۳
بذر و نهال، کرجيقات ثبت و گواهيار مؤسسه تحقياستاد. ۴
محلاتينتيزاهانيگوگلقاتيتحقيملستگاهيشي امربي پژوه. 5
mtabari@modares.ac.ir: يکيمسئول مکاتبات، پست الکترون. *
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۱۳۹۴پاييز/هم دهفشماره / مپنجسال/ وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فرهينشر

۸۶

مقدمه
Crataegus(جنس زالزالک  L. ( از طایفهCrataegeae زیر تیره ،

Maloideae متعلــق بــه تیــره رز)Rosaceae (در ایــران . اســت
از ایـن  کـه ود دارد هیبرید از این جنس وج5وگونه22حدود 
گونـه در حـال انقـراض    4گونه نادر و 5، زادبومگونه4تعداد 
بـه  نسـبت  بـالا يسـازگار یویژگيداراهازالزالک). 16(است 
 ـ  یپيه بـرا ین پایبهتر،و سرمایخشک ، بیو س ـیونـد بـه، گلاب

در فضـاي ســبز  و کــاربردیخـواص دارویــی و ارزش صـادرات  
ک یوه پارتنوکارپیل دارا بودن میدلهباین گیاهان. باشندیمشهري

ا گسـترش  ی ـو ) هـا ح تخمـک یوه بـدون تلق ـ یل و رشد میتشک(
بـا  بـذر آنهـا  یزن ـجوانـه ،یآندوکارپ بـدون لقـاح بـذر واقع ـ   

ــکلات ــت یمش ــراه اس ــذرها). 8(هم ــی  ب ــواب فیزیک داراي خ
زنی باشند و جوانهن مییخواب جنو )مقاومت مکانیکی پوسته(

ن راسـتا  ی ـدر ا). 13(سال طـول بکشـد   3تا 2آنها ممکن است 
ت ی ـفید با کیع و تولیامکان رشد سرياشهیشونروش کشت در

یدن به اهدافیرسيمناسب برايدهد و ابزاریاهان را میگيبالا
بـه آنهـا   یابی ـدسـت یعیط طبیط کشت در محیاست که در شرا

هاگونهیکیحفاظت ژرم پلاسم و بهبود ژنتيدشوار است و برا
ن رابطه کشـت جوانـه حاصـل از    یدر ا). 26(باشند ید میمفنیز

، از اه حاصـل از کشـت بـه والـد    ی ـگیهمسـان دلیـل  بهسرشاخه 
ن یتـر از مهـم ییزامرحله شاخه. برخوردار استياژهیت ویاهم

شـود و در  یدر کشت بافـت محسـوب م ـ  يسازيمراحل تجار
ژه ی ـوه رشـد ب ـ يهـا م کننـده یط کشـت، تنظ ـ یبات محین ترکیب

و یی ـزازان شـاخه ی ـن کننده در مییار تعیبسیها نقشنینیتوکایس
. دارندیاهیگيهارشد سلول

Rosaceaeدر رابطه با کشت بافـت خـانواده   چندین مطالعه

Crataegusيرو) 14(لاپیچینــو و آیــرو.انجــام گرفتــه اســت

monogynaمتـر  یسانت5/3را با طول شاخه3/6تعداد میانگین
گـرم در  یل ـیم012/0و BAPتر یگرم در لیلیم20/0در غلظت 

 ـبیشترین درصد ریشـه و)IBA(دیک اسیریندول بوتیاتریل یزای
. نتیجه گرفتنـد IBAگرم در لیتر یمیل1يحاوMSرا در محیط 

8/5تعـداد  میـانگین L.C. aroniaيرو) 26(و همکـاران  نس

 ـBAPتـر  یگـرم در ل یل ـیم33/0را در غلظت شاخه سـت  دهب
Boiss.C. sinaicaيرو) 19(و همکـاران  ماهاریـک . آورنـد 

ط کشـت  یمتـر را در مح ـ یسانت5/2طول باشاخه67/7تعداد 
MS)24 ( تـر  یگرم در لیلیم4شاملBAP گـرم در  یل ـیم1و

یزای ـو بیشترین میزان ریشـه )NAA(دیک اسین استینفتالتریل
تـر  یگـرم در ل یلیم1همراه با MS2/1ط یدر محرا ) درصد9(

IBAــ ــد هب ــت آوردن ــه .دس ــ) 10(دومیری ــریدر بررس تکثی
C. azarolus L. در محیط کشتMS شاخه با طـول  4، تعداد

و BAگـرم در لیتـر   یمیل ـ1/1متـر را در غلظـت   یسانت69/2
IBA گـرم در لیتـر   یمیل ـ3را در یزایدرصد ریشه45وIBA

جنس زالزالـک  یزایمطالعات در خصوص ریشه.نتیجه گرفت
1، 5/0، 0از ییهـا در غلظت.مشکل آن استیزایمبین ریشه

ط کشـت  یدر محNAAو IBA ،IAAتر یگرم در لیلیم5/1و 
QLییزاشهیموفق به ر) 2(ماناسراه -، آلC. aroniaدر .نشد

Crataegusيرو) 29(پژوهش رونالـد متیـویر   spp.   بـا قـرار
، 175/0، 0شـامل  MS2/1در محـیط کشـت   ها ساقهدادن نو 

بیشـــترین درصـــد IAAگـــرم در لیتـــر یمیلـــ5/17و 75/1
13/4(و بیشترین میانگین تعداد ریشـه  ) درصد86(یزایریشه

روز 6پـــس از IAAگـــرم در لیتـــر یمیلـــ5/17در ) عـــدد
.دست آمدهبيورغوطه

ر جنس زالزالـک  یتکثيروياتاکنون در داخل کشور مطالعه
یاز طرف ـ. انجـام نگرفتـه اسـت   ياشـه یدرون شق کشتیاز طر
Crataegus pseudoheterophyllaگونه  Pojark.دلیل پراکنش به

ــدود  ــوژیکی مح ــیااکول ــيدر آس ــتان و (یغرب ــران، افغانس ای
، تجدید حیات طبیعی ضعیف و مشکلات تکثیـر  و قفقاز) ترکیه

ــال ــراض  ،نه ــرض انق ــتدر مع ــل  . )15(اس ــین دلی ــه هم ب
ــتکث ــر ای ــه جــزو اولون گوی ــن ــاتیتحقيهــات طــرحی ادارهیق

ــابع طب  ــل من ــیک ــز یع ــتان مرک ــياس ــدیم ــن . باش ــدف ای ه
ــژوهش  ــه  پ ــیدن ب ــت  رس ــب جه ــتورالعمل مناس ــتکثدس ر ی

ط کشـت  یدر شـرا آنیی ـزامرحلـه شـاخه  یبا بررس ـن گونه، یا
يهام کنندهیتنظمختلفيهاغلظتاستفاده ازباياشهیدرون ش

. استرشد 
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…زالزالک ايروانیگونهزايیاندامبر گياهی ای رشد هم کنندهياثر تنظ

۸۷

اهمواد و روش
يهـا هی ـپاهـاي جـوان   سر شاخهحاضر از پژوهش جهت انجام 

يهـا یژگ ـیبا وCrataegus pseudoheterophyllaگونهيمادر
ب و آثـار  ی ـکه فاقـد ع يارتفاع و مورفولوژ،کسان از نظر قطری

تـاج و رو بـه نـور    یو از قسمت فوقـان بودندیطیمحيهاتنش
از منطقـه مـورد   در اواخـر بهـار  هااین سرشاخه.دیاستفاده گرد

اســتان دو خــواهران در شهرســتان شــازند يروســتادرمطالعــه
ــز ــرض جغراف يمرک ــا ع ــب ــمال33°51´56"ییای ــول یش و ط
ــاع منطقــه 49°24´12"ییایــجغراف ــر، 2200و متوســط ارتف مت

مرطـوب  مـه یم منطقه نیاقلومتریلیم54/568یمتوسط بارندگ
هـاي تمیـز و   يو در بسـته بنـد  برداشـت )1(یسرد و کوهستان

قـات گـل و   یتحقپژوهشـکده وسیله فلاسک یخ به آزمایشگاه به
يحــاويهـا تـک گـره  . منتقـل شـدند  محـلات  ینت ـیاهـان ز یگ

. هـا جـدا شـد   متري از شاخهسانتی1هاي جانبی به اندازه جوانه
دقیقـه  30مـدت  ها با آب و مایع ظرفشویی بهابتدا تمامی نمونه

مـدت  بهدرصد70ل اتانول سپس با محلووضد عفونی سطحی 
ز یرآنگاه. ثانیه و سپس دو بار با آب دي یونیزه شستشو شد30

5/1ها در محلول سفید کننده تجاري هیپوکلریـت سـدیم   نمونه
منظـور  بـه (20قطـره تـوئین   5دقیقه و 15مدت زمانبهدرصد

با آب دي یونیزه تشوو سه بار شس) محلوليریش نفوذ پذیافزا
ها پس از ضد عفونی، نمونه. شدورلامینار فلو غوطهشده در زیر

گرم بـر  میلی100(در آب مقطر سترون حاوي اسید اسکوربیک 
اي قاعـده  انتهـاي قهـوه  . قـرار گرفـت  دقیقـه  15مـدت  بـه ) لیتر

ها قطع و زوائد جانبی شـاخه حـذف و سـپس کشـت در     جوانه
و ) گـرم در لیتـر  میلیBAP)5/0یتوکینین احاوي سMSمحیط 
NAA)05/0تیمارهـا  . )26(صـورت گرفـت  ) گرم در لیترمیلی
مدت یک هفتـه در تـاریکی و سـپس در روشـنایی قـرار      ابتدا به
16بـا فتوپریـود   رشـد ها در شرایط خـاص اتـاق   کشت. گرفت

در زیـر نـور سـفید بـه     ساعت تـاریکی و 8ساعت روشنایی و 
يارگهـد نگـراد  یسانتدرجه25يشدت سه هزار لوکس و دما

هایی که رشد کافی داشـتند  نمونه،یک ماه بعد از استقرار. شدند
يهـا با غلظتزاییبه محیط کشت شاخه) متریسانت5/1حدود (

، 1 ،2(BAP، )گـرم در لیتـر  یمیلNAA)0 ،1 ،2 ،3از یمختلف
گرم در یمیل1در ترکیب با ) گرم در لیتریمیل8و 7، 6، 5، 4، 3

و 2در ترکیب با ) گرم در لیتریمیل8و NAA ،BAP)6 ،7لیتر 
گـرم در  یمیل10و NAA ،KIN)6 ،7 ،8 ،9گرم در لیتر یمیل3

5/2 ،5 ،5/7(NAA ،2iPگرم در لیتـر  یمیل1در ترکیب با ) لیتر
، NAAگرم در لیتـر  یمیل1در ترکیب با ) گرم در لیتریمیل10و 
Zt)2 ،3 گرم در لیتـر  یمیل1در ترکیب با ) گرم در لیتریمیل4و

NAAهـا و  در این مرحله از روش تقسـیم شـاخه  . منتقل شدند
گرم در لیتر جیبرلیک اسـید اسـتفاده   میلی2وMSمحیط کشت 

صـفات تعـداد   ،روز30کشت به فواصـل  واپس از سه بار . شد
ها، تعداد برگ نکروزه شده، ارتفاع گیاهچه و اندازه بـرگ شاخه

3مـار و  یت30شـامل  یزای ـشاخهش یاآزم. شديبرداریادداشت
شه و یش90در مجموعریز نمونه و5تکرار و هر تکرار حاوي 

واکشـت  یی ـزاشـه یجهـت ر .مارها بودیکل تيریز نمونه برا450
بدون MSط کشت یدر محيمتریسانت5/1-2با طول يهاشاخه

یقسـمت انتهـای  یزن ـزخمسپس . ک ماه انجام شدیيهورمون برا
300متر توسط اسـکالپل انجـام و در محلـول    یمیل1به طول ساقه 

، 5، 0مختلـف شـامل   يهادر زمانIBAگرم در لیتر هورمون یمیل
VSدقیقه قرار داده و به محیط کشـت  60و 50، 40، 30، 20، 10

ط یمح ـهـا در  گیاهچـه .منتقل شدندIBAبدون هورمون ) 34(2/1
)فلوروگلوسـینول (PGتریلگرم دریلیم40يحاوVS2/1کشت 

هفتـه در  1مـدت  تـر آگـار بـه   یگرم در ل7درصد ساکارز و 5/1با 
فتوپریـود  شدند و سپس در معرضيدر اتاق رشد نگهداریکیتار
در زیـر نـور سـفید بـه     ساعت تاریکی و8ساعت روشنایی و 16

. نـد گرفتگـراد قـرار   یسـانت درجه25يهزار لوکس و دما2شدت 
5بـرداري پـس از   بـار و یادداشـت  مـاه یـک  ها هـر واکشت شاخه

تعـداد  ،شـه یتعـداد ر ،یی ـزاشهیواکشت ماهیانه بر اساس درصد ر
شـامل  یزایریشهش یآزما.انجام گرفتطول ریشه وبرگ نکروزه 

24در مجموعنمونه وریز3تکرار و هر تکرار حاوي 3مار و یت8
.مارها بودیکل تينمونه براریز72شه و یش

هــا بــا اســتفاده از نــرم افــزارتحلیــل آمــاري دادهتجزیــه و 
SPSS (17)هـا بـا   ابتدا شرط نرمـال بـودن داده  . صورت گرفت
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۸۸

) الف(NAAگرم در لیتر یمیل2در ترکیب با BAPگرم در لیتر یمیل8تیمار يهااز گیاهچهیشمای.1شکل
)ب(NAAر لیتر گرم دیمیل1در ترکیب با Ztگرم در لیتر یمیل4تیمار

ــون  ــوگروفآزم ــمیرنوف-کولم و )Kolmogorov-Smirnov(اس
تسـت  )Levene(وسـیله آزمـون لـون   هـا بـه  همگنی واریـانس داده 

یتصـادف در قالب طـرح کـاملاً  صورت فاکتوریلبهآزمایش. گردید
 ـمارهـا از تجز ین اثـر ت ییتعيبرا.انجام شد  ـه واری  ـانس ی ک طرفـه  ی

. ها با آزمون دانکن تجزیه و تحلیل شدنینگایمو استفاده گردید 

جینتا
نوساقهیزایشاخه

يمارهـا یر تیشـده تحـت تـأث   يری ـگانـدازه يهامشخصهیتمام
ه ی ـرا در تجزيدار آمـار یقرار گرفتند و اختلاف معن ـیهورمون

یی ـزازان شـاخه ی ـن میشـتر یب). 1جـدول  (انس نشان دادند یوار
ن تعداد بـرگ نکـروزه شـده    زاین میو کمتر) شاخهعدد33/39(
ب ی ـدر ترکBAPتر یگرم در لیلیم8مار یدر ت) برگعدد33/0(

67/4(ن طـول شـاخه   یتـر ، بـزرگ NAAتـر  یگرم در لیلیم2با 
2ب بـا  ی ـدر ترکBAPتـر  یگـرم در ل یلیم7مار یدر ت) متریسانت

زان انـدازه  ی ـن میشتریب.شودیمشاهده مNAAتر یگرم در لیلیم
2يمارهـا یب در تی ـترتبـه ) متریسانت4/3و 43/3، 73/3(برگ 

NAA ،3تـر  یگـرم در ل یل ـیم1ب با یدر ترکZtتر یگرم در لیلیم
و NAAتـر  یگـرم در ل یل ـیم1ب با یدر ترکZtتر یگرم در لیلیم

NAAتر یگرم در لیلیم1ب با یدر ترک2iPتر یگرم در لیلیم10

کشــت بــدون در محــیطیزایــشــاخه).1جــدول (وجــود دارد 
NAAاز یمختلف ـيهـا که شامل غلظـت یهایهورمون و محیط

بیشترین تعداد برگ نکروزه شـده در محـیط   . بود انجام نگرفت
گـرم در یمیل ـ7کشت بدون هورمون و کمترین طول شـاخه در  

و کمتـرین  NAAگـرم در لیتـر   یمیل ـ8در ترکیب با BAPلیتر 

گـرم  یمیل1ترکیب با در BAPگرم در لیتر یمیل8طول برگ در 
يهـا از غلظت هورمـون یبیترک. شودیمشاهده مNAAدر لیتر 

BAP وNAAدهد که هر انـدازه غلظـت   ینشان مBAP  کمتـر
شـتر و هـر انـدازه    یکمتر و تعداد برگ نکروزه بییزاباشد شاخه

يشـتر یبیی ـزازان شـاخه ی ـشتر باشـد م یبNAAبه BAPنسبت 
ش غلظت هورمـون انـدازه   یبا افزایکلطوربه. انجام گرفته است

KINش غلظـت هورمـون   یبـا افـزا  . تر شده اسـت برگ کوچک

2iPش غلظـت هورمـون   یو طول شاخه، با افزاییزازان شاخهیم

Ztش غلظـت هورمـون   یو اندازه برگ و با افزاییزازان شاخهیم

از یشـمای .)1جـدول  (افتـه اسـت  یش یافـزا یی ـزازان شاخهیم
.آورده شده است1ر شکل ها دگیاهچهيپرآور

نوساقهیزایریشه
ــا ــج تجزینت ــه واری  ــی ــتلاف معن ــاریانس اخ ــاميدار آم یتم

مــدت زمــان يمارهــایدر تشــدهيگیــرانــدازهيهــامشخصــه
نشـان  IBAگـرم در لیتـر  یمیل ـ300هورمـون را در يورغوطه

شه در یو تعداد رییزاشهین درصد ریشتریب). 2جدول (دهد یم
.وجـود دارد ) IBAدر هورمـون يوردقیقه غوطـه 40(6مار یت

در يوردقیقه غوطـه 5(2تیمار در بیشترین تعداد برگ نکروزه 
ــون  ــ) IBAهورم ــاهده م ــود یمش ــدول (ش ــما). 2ج از ییش

در يوردقیقه غوطـه 40(6مار یدار شده در تشهیريهااهچهیگ
). 2شکل(آورده شده است ) IBAهورمون

بحث
یتواند با سـرعت ینده میق کشت بافت در آیطرر درختان ازیتکث

الف

بالف
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…زالزالک ايروانیگونهزايیاندامبر گياهی ای رشد هم کنندهياثر تنظ

۸۹

مار غلظت هورمونییتحت تC. pseudohetrophyllaري شده گونهیگن صفات اندازهیانگیسه میک طرفه و مقایانس یه واریج تجزینتا.1جدول 

صفات 
ی یزاشاخه

)تعداد(
برگ نکروزه شده 

)تعداد(
طول شاخه 

)مترسانتی(
برگ طولاندازه

)مترسانتی(

مارهایت
غلظت هورمونی

ن یانگیم
Fمربعات

ن یانگیم
Fمربعات

ن یانگیم
Fمربعات

ن یانگیم
Fمربعات

85/299**004/20628/121**073/24864/1**94/2226/1**652/7
i00/0±00/0a02/2±67/22d-g2/0±3/22/0±83/1بدون هورمون)شاهد(1مار یت d-h

21مار یت mg/l NAAi00/0±00/0a52/2±22a-g33/0±18/3c-h2/0±87/1
32مار یت mg/l NAAi00/0±00/0b4/2±16a-g14/0±13/3c-h07/0±03/2
43مار یت mg/l NAAi00/0±00/0bc9/1±14a-g05/0±2/3c-g2/0±13/2
51مار یت mg/l BAP + 1 mg/l NAAi00/0±00/0cd73/1±67/11fg18/0±91/1c-f22/0±2/2
62مار یت mg/l BAP + 1 mg/l NAAhi05/0±67/0de44/1±9a-f34/0±4/3c-f22/0±23/2
73مار یت mg/l BAP + 1 mg/l NAAi00/0±00/0bc8/1±67/14a-f34/0±43/32/0±8/1 d-h

84مار یت mg/l BAP + 1 mg/l NAAhi08/0±33/1gh07/0±1a-d4/0±87/3c-e22/0±37/2
95مار یت mg/l BAP + 1 mg/l NAAhi2/0±2gh07/0±1a-d34/0±77/3bc25/0±67/2
106مار یت mg/l BAP + 1 mg/l NAAfg35/0±33/4gh1/0±67/0a-c37/0±1/42/0±8/1 d-h

116مار یت mg/l BAP + 2 mg/l NAAfg37/0±67/4gh07/0±1a-c42/0±27/42/0±83/1 d-h

126مار یت mg/l BAP + 3 mg/l NAAhi2/0±33/1ef81/0±7fg12/0±93/113/0±13/2 c-f

137مار یت mg/l BAP + 1 mg/l NAAa1/5±67/38gh05/0±1a-e3/0±57/3c-g2/0±1/2
147مار یت mg/l BAP + 2 mg/l NAAc4/2±33/14gh07/0±1a4/0±67/4f-h18/0±43/1
157مار یت mg/l BAP + 3 mg/l NAAfg35/0±67/4gh2/0±33/2g1/0±7/108/0±47/1 f-h

168مار یت mg/l BAP + 1 mg/l NAAb4/3±17gh05/0±1a-c32/0±2/4h17/0±2/1
178مار یت mg/l BAP + 2 mg/l NAAa35/3±33/39h00/0±33/0ab4/0±37/419/0±6/1 e-h

188مار یت mg/l BAP + 3 mg/l NAAde1/2±67/9gh08/0±6/2e-g1/0±07/207/0±3/1 gh

196مار یت mg/l KIN + 1 mg/l NAAhi00/0±33/0f-h35/0±33/4c-g07/0±7/225/0±6/2 cd

207مار یت mg/l KIN + 1 mg/l NAAhi05/0±1gh08/0±67/2a-g2/0±3/3bc25/0±67/2
218مار یت mg/l KIN + 1 mg/l NAAhi07/0±33/1gh09/0±33/2a-g2/0±03/319/0±8/1 d-h

229مار یت mg/l KIN + 1 mg/l NAAhi07/0±33/1f-h3/0±33/3a-g18/0±13/3c-h2/0±93/1
2310مار یت mg/l KIN + 1 mg/l NAAg-i2/0±33/2gh08/0±2a-c35/0±17/4c-g2/0±03/2
245/2مار یت mg/l 2iP + 1 mg/l NAAhi00/0±1fg25/0±5b-g1/0±73/2c-g2/0±07/2
255مار یت mg/l 2iP + 1 mg/l NAAg-i06/0±33/2f-h21/0±33/3a-e3/0±63/3c-e25/0/0±33/2
265/7مار یت mg/l 2iP + 1 mg/l NAAgh12/0±67/2gh1/0±2a-g21/0±27/3bc27/0±67/2
2710مار یت mg/l 2iP + 1 mg/l NAAfg3/0±33/4gh3/0±67/2a-f28/0±47/33/0±4/3 a

282مار یت mg/l Zt + 1 mg/l NAAf56/0±33/5gh13/0±67/25/0±07/4 a-ca33/0±73/3
293مار یت mg/l Zt + 1 mg/l NAAe1±67/8gh1/0±2a-e4/0±63/3a33/0±43/3
304مار یت mg/l Zt + 1 mg/l NAAd8/1±67/11gh1/0±67/1a-c5/0±2/4ab33/0±37/3

ها در سطح احتمالدار بودن میانگینحروف مختلف در ستون مبین معنی. داشتباه معیار هستن±اعداد پس از،01/0دار در سطح احتمال معنی**:
.درصد است05/0
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۹۰

)IBAوري در هورمون چهل دقیقه غوطه(6در تیمار C. pseudoheterophyllaهاي  شمایی از گیاهچه. 2شکل 

ات دوبـاره  ی ـد حیب براي کشت و تجدیمتناسب با سرعت تخر
ن روشیبرتري اموجبآنچه. ردیها مورد استفاده قرار گجنگل

ر و امکـان کـاربرد   ی، سرعت تکثگرددها میر روشیسانسبت به
ر ویی تکثیجوانه بالقوه توانا. اهان بالغ مسن استیآن در مورد گ

یک ـیل از ثبـات ژنت ین دلیبه همد را دارد و یجديهاد اندامیتول
ر ی ـدر تکثیکیرات ژنتیین مقدار تغیبرخوردار بوده و کمتریکاف
). 7(شود یده مین روش دیبه ا

نوساقهیزایشاخه
ر غلظـت  یحاضر تحت تأثپژوهشنوساقه در ییزامرحله شاخه

3در پـژوهش حاضـر پـس از    . رشد بوديهام کنندهیو نوع تنظ
2(NAAو ) تریگرم در لیلیمBAP)8يلار بایمقاد،ر کشتیز
گونه درعدد33/39به تعداد ییزاسبب شاخه) تریگرم در لیلیم

Crataegus pseudoheterophylla Pojark.و ماهاریک.دیگرد
BAPتر یگرم در لیلیم5ب یز با استفاده از ترکین) 19(همکاران 

یی ـزاشـاخه از یموفق به میزان بالایNAAتر یگرم در لیلیم2و 
.شـدند C. sinaicaدر گونـه  ل کـالوس  یبدون تشـک ) عدد22(

ط یدر محــspCrataegus.ز پــس از کشـت  یــن) 12(گوکبونـار 
01/0همـراه بـا   BAPتـر  یگرم در لیلیم5/1و 1، 5/0، 0شامل 

ط یها در مح ـجه گرفت که تعداد شاخهینتIBAتر یگرم در لیلیم
طور بت به سطوح کم آن بهنسBAPيبالاحسطويکشت حاو

ل یدهنـده تشـک  ل شـاخه نشـان  یتشـک . اسـت شـتر  یبيداریمعن
ط یمح ـيهـا ر هورمـون ید شاخه تحت تأثیجديهاومیموردیپر

هـا  شاخسـاره يدر پـا ییزاشاخهBAPدر حضور . کشت است
بوده ياز نوع محوریجانبياهن شاخسارهیایشود ولیانجام م

BAPنقش و اثر ). 23(نابجا هستند يهاندرت از شاخسارهو به

د یجديهاک رشد شاخسارهیو تحرییت انتهایدر شکستن غالب
یی ـزاط، شـاخه یدر مح ـBAPش غلظـت  ین با افزایاست، بنابرا

حاضـر  پـژوهش ج یبر نتـا یلیکه دل) 14(شود ید میتوليشتریب
بـه  BAPب ی، ترکMSط کشت یدر محدر پژوهش حاضر . است

ع شاخه یر سریتکثيرا برایتعادل هورمون، سطح مNAAهمراه 
توانـد  ین رخـداد، م ـ ی ـعلـت ا . جـاد کـرد  یزالزالک در کشـت ا 

را ی ـز.باشدBAPيحاوط کشتیدر محيدیبات فلاوونوئیترک
ه ی ـداز را کـه موجـب تجز  یپرکسيهامیت آنزین هورمون فعالیا

با یو از طرف) 9(کند ید میشود، تشدیميدیبات فلاوونوئیترک
مـؤثر  یی ـزاش شـاخه ی، در افـزا ین داخلینیتوکاید سیش تولیافزا

).6(است 
ن در ینیتوکاین و س ـیاکس ـیب هورمـون ی ـنسبت مناسب ترک

باشــد، یاه کامــل مــؤثر مــیــدن بــه گیرســيط کشــت بــرایمحــ
و موجـب  یز سـلول یو تمایم سلولیکه سبب القاء تقسيطورهب

تـا  NAAش غلظـت هورمـون  یافزانیچنهم. گرددیمییزااندام
ن اثـر  ی ـشـود و ا یم ـیبـات فنـول  یسبب حذف ترکینیمقدار مع

م یتوسـط آنـز  یبـات فنـول  یون ترکیداسیل اکسیدلهممکن است ب
يبالايهام، غلظتین آنزیداز باشد که فعال کننده این اکسیاکس

NAAيهـا حاضـر از هورمـون  پـژوهش در )5(باشد یمKIN،
2iP وZtـی ـاده گردمتفـاوت اسـتف  يهـا ز بـا غلظـت  ین  کنید ول

در پـژوهش  . مطلـوب نبـود  BAPی در آنهـا هماننـد   ی ـزاشاخه
زان ی ـمZtو KIN ،2iPهـاي  ش غلظت هورمـون یافزاباحاضر، 

وپـاتی ن راسـتا، یدر هم ـ.ی روند صعودي داشته استیزاشاخه
هـاي در ارقام مختلف رز تیمار شده بـا هورمـون  ) 28(همکاران 
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IBAگرم در لیتریمیل300و غلظت VS2/1محیط کشت در صفات ن یانگیسه میتجزیه واریانس و مقا.2جدول 

مختلفيهادر مدت زمان

یت
12345678Fمارها

یردرصد 
شه زا
یی

f00/0±00/0f00/0±00/0de5/0±33/4c66/0±67/10b48/3±67/20a2/4±33/33b2/1±67/21cd88/0±33/8**932/51

یرتعداد
e00/0±00/0e00/0±00/0de03/0±66/0cd05/0±1b33/0±33/2a8/0±4bc33/0±67/1cd06/0±1**33/21شه

تعداد
برگ نکروزه 

b33/0±67/2a88/0±33/4bc18/0±67/1bc33/0±33/2bc33/0±33/1c08/0±67/0bc2/0±1bc33/0±33/2**409/4

(طول ریشه 
سانت

ی
متر

(

d00/0±00/0d00/0±00/0cd02/0±8/0b65/0±8/2a32/0±57/4a41/0±97/4a22/0±93/3c23/0±5/1**31/29

درصـد  05/0ها در سطح احتمال دار بودن میانگینحروف مختلف در ستون مبین معنی. اشتباه معیار هستند±اعداد پس از،01/0دار در سطح احتمال معنی.**
. است

دقیقـه و پنجـاه : 7دقیقـه، تیمـار   چهـل : 6دقیقـه، تیمـار   یس ـ: 5تیمـار  ، دقیقـه سـت یب: 4مار ی، تدقیقهده: 3مار ی، تدقیقهپنج: 2ماریبدون هورمون، ت: 1مار یت
دقیقهشصت: 8تیمار 

2/1و 9/0، 6/0، 3/0هـر کـدام در سـطوح    (، یزایمرحله شاخه
ــد کــه ) گــرم در لیتــریمیلــ 2/1در ســطح BAPگــزارش کردن
ک یــدر تحريم کننــده رشــد مــؤثرتریتنظــگــرم در لیتــر یمیلــ

يهـا هورمـون نسبت بـه يشتریباشد و اثر بیساقه مییزاشاخه
2iP ،TDZ ،KINوtopolin-meta)mT(ــم.دارد ــهـ ن در یچنـ

در TDZو BAP ،KIN ،2iPن ینیتوکایاثر چهار نـوع س ـ یبررس
Prunus avium(یوحشلاسیگيادیز ازدیر L.(، رقمLapins

بـود  BAPیی ـزار و شاخهیثفاز تکين براینیتوکاین نوع سیبهتر
و يقـو يهـا د شاخسـاره ی ـدر تولKINنینیتوکیر سـا یتأث). 30(

Zt. همـراه بـوده اسـت   کـم ییزابا شاخه،افتهیتوسعه يهابرگ

شـده،  اهی ـتر شدن ساقه و توسعه اندازه بـرگ در گ يقومنجر به 
گردیـد  توسعه اندازه برگ در غلظت بـالا  باعث 2iPکهحالیدر
 ــ).30( ــر اس ــاب ــر جیاس نت ــپس و زای ــر یاز دBAP، )20(م گ
استفاده لذا ،تر استفعالZtو KIN ،2iPها از جمله نینیتوکایس

يکه سـهولت و ارزش اقتصـاد  یتجارتيادیز ازدیريبرااز آن 
.تر استمقرون به صرفهت دارد یاهم

امـا فاقـد  NAAيحـاو يهـا طیحاضر در مح ـپژوهشدر 
BAPدر ) 18(و همکاران يلیبلا.شدل نیتشکياچ شاخسارهیه

.LPyrus commonisدر ) 21(و همکـاران  میگویلوPrunus

M.dulcisز در یــن) 12(گوکبونـار و.spCrataegus مشــاهده
و NAAيحـاو ط کشتیدر محییزاچ مورد شاخهیکردند که ه

ين بـرا ینیتوکین سـا یبنـابرا صـورت نگرفـت   بدون سایتوکینین 
ترتیـب  بهNAAو BAPاستفاده از.م استل شاخساره لازیتشک

يهـا و طـول جوانـه  یجـانب يهـا تعداد جوانـه منجر به افزایش 
د یط جدیها و انتقال به محکشت نمونهواپس از . شودیمیجانب

ط کشـت بـدون   ینکروزه شـده در مح ـ يهان تعداد برگیشتریب
هـا نینیتوکایس ـ. دی ـن مشـاهده گرد ینیتوکایهورمون و بـدون س ـ 

يهـا جوانهرشدکنند،یممیتنظرامیتقسسرعتآنکهبرعلاوه
لاپیچینو و يهاهمانند یافته. )3(ندینمایمکیتحرزینرایجانب
تـا هورمـون بـدون طیمح ـدردر پژوهش حاضر نیز ) 14(آیرو
زی ـردرزادرونهورمـون ویدراتی ـکربوهموادریذخاکهیزمان

فقـدان لیدلبهسپسولمساهابرگوجود داشته باشند، هانمونه
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۹۲

يهامیآنزتیفعالویسلولمیقسو عدم ترشدکنندهمظیتنمواد
.روندیها از بین منکروزه شده و گیاهچههابرگ،رشد

67/4(ن طول شاخسـاره  یانگین میش حاضر بلندتریدر آزما
گـرم در  یل ـیم2و BAPتر یگرم در لیلیم7مار یدر ت) متریسانت

تـا  ط کشـت  یبـه مح ـ BAPآمد و با افزودن دستبهNAAتر یل
 ـ بـه هـا  طـول شاخسـاره  گرم در لیتر یمیل8غلظت  یمیـزان جزئ

هـا  احتمـال دارد کـه کـاهش طـول شاخسـاره     .کاهش نشان داد
ز ی ـريجـا رو هنابيهاش تعداد جوانهیبر افزاBAPر یل تأثیدلبه

کـه در یدرحـال ). 17(ها باشدن جوانهیش رقابت بینمونه و افزا
صـورت  هـا بـه  شاخسارهBAPبا غلظت کم از يهاط کشتیمح
شروع به رشـد نمودنـد   یشاخساره جانبیا با تعداد کمیو یتک

ش غلظت یافزا. دیها مشاهده گردن شاخسارهیبيو رقابت کمتر
NAAن، متوسـط رشـد   ینیتوکیبـدون سـا  يهـا ط کشتیدر مح

غلظـت  شین بـا افـزا  یچن ـهم. ش دادیها را افزاشاخسارهیطول
يبارالـد .داشتيزان طول شاخه روند صعودیمKINهورمون 

جه گرفت کـه  ینتPrunus irsittaيروBAPاثر یدر بررس) 4(
BAPپژوهشج یدهد که با نتایها را کاهش مشاخهیرشد طول

زان ی ـميرویی ـزاشـاخه تعـداد افزایشکهرت دارد یحاضر مغا
Prunusجـنس  و چند هر دهر. نداشتيتأثیرساقه یرشد طول

به تواند یمتفاوت ایناز خانواده رزاسه هستند وCrataegusو 
هـا  تفاوت گونـه . مربوط باشداه یسم جذب گیو مکانيولوژیزیف

رشـد در  يهـا م کننـده یو غلظت تنظیغذایدر پاسخ به عناصر
و یم سـلول یتقس ـيبرامتفاوت ط یجاد شرایط کشت سبب ایمح

). 28(شود یتوسعه آن م
3و 2مــار ین طــول بــرگ در تیشــتریحاضــر بپــژوهشدر

ن آن در یو کمتر2iPتر یگرم در لیلیم10و Ztتر یگرم در لیلیم
یچگن ـییخـدا . دیمشاهده گردBAPین غلظت هورمونیبالاتر

ز ینPyrus communisياشهیر درون شیدر تکث) 17(و همکاران 
2iPتـر  یلگـرم در یلیم5/0نشان دادند که طول برگ در غلظت 

يهـا در غلظـت . شـتر اسـت  یبBAPنسبت به همان غلظـت در  
را مواد یدا نکردند زیها فرصت رشد و تکامل پبرگBAPيبالا
توسـعه  يها شده و تکافود شاخهیجذب شده صرف تولییغذا

کـه  محیط کشت بدون هورموناما در ،ها را نداشتندسطح برگ
. داشتندیخوبها رشد برگبود،شاخه کم يزان پرآوریم

نوساقهیزایریشه
مـدت  هـا بـه  ، گیاهچهیزایقبل از تیمار ریشهحاضرپژوهشدر 

اعمـال  .یک ماه در محیط کشت بـدون هورمـون کشـت شـدند    
ــه  ــل از کشــت ب ــل تیمــار قب ــایتوکینیندلی ــتفاده از س ــا در اس ه

و یی ـزاشـه ین درصـد ر یشـتر بی). 26(باشد یزیاد ميهاغلظت
همـراه  VS2/1ط کشـت یدر محوهش حاضر در پژشه یتعداد ر
بـا  IBAدريوردقیقه غوطـه 40پایه ساقه و يانتهایزنبا زخم

VSدر محـیط کشـت   . دست آمدهبیکیهفته قرار گرفتن در تاریک

 ـ ) FeEDTA(یآهـن معـدن  يبه جا کـه  )FeEDDHA(یاز آهـن آل
ع عنـوان منب ـ آهن دارد، بهيهانسبت به سایر فرميفرم پایدارتر

از زرد يبر تکثیر، جلـوگیر یاثر آهن آل. آهن استفاده شده است
، تعـداد و طـول ریشـه    یزای ـشدن، نکروزه شدن، درصد ریشـه 

Prunus persica×Prunus amygdalusدلیل تأثیر بر فعالیت به
در ). 22(گـزارش شـده اسـت    یایزوآنزیم ـيپراکسیداز و الگو

2/1واد بـه  غلظـت م ـ VS2/1پژوهش حاضر در محیط کشـت  
، جـذب  يکاهش یافته است که در شرایط کاهش پتانسیل اسمز

يتوسط گیاه، مستلزم ایجاد ریشه و تارهـا یاملاح و مواد معدن
. گـذارد یتأثیر م ـیزایکشنده است و همین امر بر موفقیت ریشه

زخم . پایه ساقه در پژوهش حاضر انجام گردیديانتهایزنزخم
در یمنجر به افزایش تقسیم سـلول گیاهچه یکردن قسمت تحتان

اکسـین، کربوهیـدرات،   کناره لایه زاینده، افـزایش يهاپارانشیم
.شـود یو تحریک تولید اتیلن م ـی، تجمع مواد فنلیتنفس سلول

 ـ تواند یچنین مهمیزنزخم یسبب تنش، تغییرات در روابـط آب
که بـر القـاء  افزایش اسید آبسزیک و آنزیم پراکسیداز شودگیاه،
.گذاردیتأثیر مهاو توسعه ریشهیزایریشه

در پژوهش حاضر مرحله جداگانه انگیزش ریشه در حضور 
مـدت زمـان کوتـاه و سـپس انتقـال      ياکسین با غلظت زیاد برا

توسـعه ریشـه  يها به محیط کشت بدون هورمون بـرا شاخساره
ریشـه در  4و تعداد یزایدرصد ریشه30میانگین . انجام گرفت
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گرم در لیتـر  یمیل1000دقیقه محلول 30گیاهچه در يروغوطه
مدت زمـان کوتـاه در غلظـت    ). 25(دست آمد هبIBAهورمون 

ــاد ــت ژنIBAاز يزی ــن اس ــاممک ــرايه ــئول ب ــد يمس تولی
را فعـال نمایـد   یکیل ریشه جانبتشيمورد نیاز برايهاپروتئین

دلیـل  اکسـین در محـیط بـه   مـدت  یکه حضور طولانصورتیدر
گیرنده، بازدارنده رشـد هسـتند  يهامحليابت در اتصال رورق
يوردقیقـه غوطـه  5حاضر احتمالاً مدت زمان یدر بررس). 31(

نبوده است و بیشترین تعداد بـرگ نکـروزه شـده    یکافIBAدر 
نیز در تیمار کم اکسین مشـاهده شـده اسـت و کـاهش عناصـر      

جـاد ریشـه   گیـاه در ای یدر محیط کشت و عدم توانـای ياتغذیه
در تیمار مدت زمان بیشـتر  . سبب نکروزه شدن برگ شده است

دلیل مدت زمان زیـاد تیمـار   ، بهIBAدر يوردقیقه غوطه40از 
، تعداد و طول ریشه گذاشـته  یزایریشهيرویاکسین، تأثیر منف

و تمـایز  یاکسین از طریق القاء و تحریـک تقسـیم سـلول   . است
ولـیکن مـدت زمـان تیمـار     دگـرد یم ـیزایها سبب ریشهریشه

.را تحت تأثیر قرار دهدو طول آنیزایتواند میزان ریشهیم
ير فاکتورهـا یتحت تـأث یطور قابل توجهشه بهیکشت در ش

ط ی، جـدا کشـت، شـرا   ياه مادری، سن، اندازه، گیپیمختلف ژنوت
یا حت ـیو یکیولوژیزیفيگر فاکتورهایط و دیب محیرشد، ترک

ق حاضـر بـا   ی ـتحق. باشـد یمورد استفاده م ـت متفاوت مواد یفیک
40تـا  (یی ـزاشـاخه يزان بـالا ی ـاستقرار و موهیشبه یابیدست

2ب بـا  یدر ترکBAPتر یگرم در لیلیم8در ز نمونهیشاخه بر ر
Crataegus pseudohetrophyllaگونه ) NAAتر یگرم در لیلیم

Pojark.يرتجـا يبـرا یقـات یتحقيهـا ر طرحی، امکان انجام سا
و ير تجـار ی ـمنظـور تکث بـه . دینمایرا فراهم موهیشن یايساز

مورد اسـفاده  یاهیگگونه ییزاشهیردستورالعملدست آوردن هب
يهـا غلظـت بـا  ییمارهـا یاسـت ت يحاضر، ضرورپژوهشدر 

ر یسـا يمطالعـات بعـد  کشـت در  يهـا طیحمو مختلف اکسین 
.ردیگانجامپژوهشگران 
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