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 چکیده

محمدی سه آزمایش جداگانه انجام شد. در  گل  فزاییریزاکنندهای رشد بر  منظور بررسی تاثیر موقعیت جوانه و تنظیمبه 

گرم در لیتر( میلی  5و  5 /2) BAP تیمارهای  ساقه( و  پایین  آزمایش اول تاثیر موقعیت جوانه )جوانه انتهایی، بالادست، میانی و 

مطالعه شد.    MSبر باززایی گیاه در محیط کشت  NAA گرم در لیترمیلی  1/0همراه گرم در لیتر( بهمیلی 1/0و  05/0) TDZو 

های رشد قرار گرفت. بیشترین  کنندهموقعیت جوانه و تنظیم برهمکنشتاثیر    زیرشاخساره و تعداد برگ  نتایج نشان داد که طول

و قسمت بالادست    BAP    +NAAگرم در لیتر  میلی  5و    5/2ی  هاساقه در تیمار  پایینطول شاخساره در قسمت بالادست، میانی و  

های صفر،   مشاهده شد. در آزمایش دوم تاثیر غلظت NAAگرم در لیتر تیدیازورون + میلی 05/0ساقه و جوانه انتهایی در تیمار 

  5/4اره در   بر طول شاخساره و تعداد برگ گیاه ارزیابی شد. بیشترین طول شاخس   BAPو  Kinگرم در لیتر میلی 5/4و     3،  5/1

گرم در لیتر میلی  2و    2/0،    1/0های  زایی از غلظتمشاهده شد. در مرحله ریشه   NAAهمراه  به   BAP و   Kinگرم در لیترمیلی

مشاهده شد.    IBAگرم در لیتر  میلی  1/0ریشه در تیمار  زایی و طول استفاده شد. بالاترین درصد ریشه  NAA   و   IBAهایاکسین 

به موقعیت ریزازدیادی  پاسخ  بوددر مجموع  متفاوت  و  متناقض  اماهای مختلف جوانه  بر  تنظیم  ،  مثبتی  تاثیر  رشد  کنندهای 

 محمدی داشتند.ریزازدیادی گل

 استیک اسید. ننفتالزایی، بنزیل آمینو پورین، ریشه  - 6تیدیازورون،  کلیدی:   هایواژه

 مقدمه 
ها  گونه گیاهی است که در بین آن  8000های گوناگون، دارای بیش از  داشتن اقلیم متنوع و در نتیجه وجود رویشگاهایران با   

کشورمان به جایگاه اصلی خود در    شوربختانهفرد،  گونه دارویی وجود دارد. با وجود این ذخیره ژنتیکی منحصر به  2300  دستکم

 (. 24 ،  14دست نیافته است )تولید و صادرات گیاهان دارویی  زمینه 

این گیاه  .  شودمحسوب می  های رزترین گونه، یکی از مهمتیره وردساناناز     Rosa damascena Millمحمدی با نام علمیگل 

،  14، توسعه صادرات غیرنفتی و طراحی فضای سبز دارد )زاییاشتغالو    و بهداشتی  استفاده فراوانی در صنایع غذایی، دارویی

(  غیرهخاطر اجزای اسانس با ارزش آن )سیترونلول، ژرانیول، ان نونادکان و  (. ارزش اقتصادی و دارویی گل محمدی به11  ،19

ترین  از مهم  یابد.به روش سنتی افزایش می  اهمیتی که گیاه گل محمدی در ایران دارد،  وجود  بااست که    بیان(. قابل  12باشد )می

بر بودن روش سنتی، محدودیت پایه مادری برای تهیه قلمه و باززایی  بر و زمانتوان به هزینهیاه میسنتی گ  های افزایشدشواری 

 

 4/6/1400 تاریخ پذیرش:                          1/9/99تاریخ دریافت:  -1

دانشیار به  -2 ارشد    آموخته دانشو    ان ترتیب  مراغه،  کارشناسی  دانشگاه  دانشکده کشاورزی  باغبانی،  و مهندسی  علوم  بیماری  گروه  دانشجوی دکترای 

 آذربایجان، تبریز، ایران. شناسی گیاهی دانشگاه شیراز و دانشیار گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه شهید مدنی 
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شود.  کشت بافت برای تولید گیاهان سالم در سطح انبوه استفاده می  روش  های نابجا از قلمه اشاره کرد. امروزه ازضعیف ریشه 

  پژوهشی این گیاه ارزشمند شوند. در ایران کارهای    افزایشتوانند سبب بهبود صنعت  ای میشیشه های متفاوت باززایی درونروش

روش جایگزین   فنون ریزافزایی  کشت بافت انجام شده است. بنابراین کشت بافت و  راهمحمدی از  گل  افزایشکمی در زمینه  

محمدی مشخص شد که انجام شده در گل  هشپژو(. در یک  19باشد )محمدی میهای برتر گلنژادگان  افزایشمناسبی برای  

دست ای بهشیشه ( در شرایط درونBAPگرم در لیتر بنزیل آمینو پورین )میلی  3بالاترین درصد باززایی گیاه در محیط حاوی  

ای شیشه درون افزایشاساسی در  هایدشواری(. یکی از 3ای حاصل شد )زایی در محیط برون شیشه آمد و بالاترین درصد ریشه

کنترل   درو فیزیولوژیکی در گیاه اتفاق افتاده و    شیمیاییزیستزایی در نتیجه فرآیندهای  باشد. ریشه محمدی تولید ریشه میگل

  (. نتایج بررسی19باشد )شدت نور می  نورگاه و،  فنولی  هایترکیبهای رشدی،  کنندهفاکتورهای مختلف ژنتیکی، رشدی، تنظیم

( موجب افزایش تعداد و طول ریشه و درصد  IBAندول بوتیریک اسید )یمحمدی نشان داد که استفاده از اانجام شده در گل

های مورد استفاده در باززایی  و نوع هورمون  نژادگانمحمدی نشان داد که  (. بررسی دیگری در گل19محمدی شد )زایی گلریشه 

گرم در لیتر ایندول بوتیریک  میلی  1000زایی گیاه داشتند. استفاده از غلظت  مهمی در پرآوری و ریشه زایی گیاه نقش  و ریشه

محمدی  زایی گلمطرح شده در باززایی و ریشه  هایدشواری (. از دیگر 4محمدی شد )زایی گلاسید موجب افزایش درصد ریشه 

عوامل ذکر شده موجب عدم موفقیت    همهاشاره نمود که    پینهها و عدم تولید  ای شدن نمونه توان به عدم تولید ریشه، قهوهمی

های جوانه محمدی با استفاده از ریزنمونه گل  هدف از بررسی حاضر ارزیابی ریزازدیادی  ،بنابراین(. 8شود )در تولید انبوه گیاه می

قسمت  از  ساقه  حاصل  مختلف  تنظیم  نژادگانهای  تیمار  تاثیر  تحت  تا  کنندهمراغه  بود  سایتوکنینی  و  اکسینی  رشدی  های 

 انبوه این گیاه ارزشمند در کشور فراهم شود. افزایشساز زمینه 

 هامواد و روش
استفاده در   دانشکده کشاورزی دانشگاه مراغه تهیه شد. ساقه  پژوهشمواد گیاهی مورد  باغ  از  های به طول شصت  حاضر 

های بالادست )بخش زیری جوانه انتهایی(، میانی  انتهایی، بخش  قسمت تقسیم شد که شامل جوانه   4متر از گیاه جدا و به  سانتی

ها به مدت یک ساعت زیر  شویی انجام شد. سپس نمونهسطحی با استفاده از مایع ظرف  گندزداییساقه تقسیم شدند.    پایینو  

شد. بعد    گندزداییثانیه    40به مدت  %70ها در زیر هود لامینار با  الکل  سطحی، نمونه  گندزداییآب جاری قرار گرفتند. بعد از  

  MS لیتر محیط کشت  میلی  25های حاوی  متری برش داده شدند و در شیشهسانتی  1تا    8/0ها به اندازه  ، ریزنمونهگندزداییاز  

 ( کشت شدند. 5)

 ,D, IBA, NAA, BAP, TDZ-2.4های رشد گیاهی )کنندهو تنظیم  MSهای مورد استفاده در محیط کشت  ها، ویتامیننمک

Kin ها استفاده  ( مورد استفاده در بررسی حاضر از شرکت مرک آلمان تهیه شدند. از شکر معمولی برای تامین منبع کربن کشت

تنظیم شد.  8/5 -7/5محلول غذایی بین  اچیپ  آگار استفاده شد.-کردن محیط کشت از هشت گرم در لیتر آگارشد. برای جامد 

ها،  دقیقه اتوکلاو شد. بعد از کشت نمونه  20مدت  اتمسفر به   1و فشار    سلسیوسدرجه    121محیط کشت آماده شده در دمای  

باززایی، ظروف شیشه نور حدود  در مرحله  فلورسنت )با شدت  اتاق رشد و زیر لامپ  به  ساعت    16  نورگاه لوکس،    2000ای 

  سلسیوس درجه    24در تاریکی و    سلسیوسدرجه    19ها در اتاقک رشد در دمای  ساعت تاریکی( منتقل شدند. نمونه  8روشنایی و  

کنندهای رشد مورد استفاده  حاوی تنظیم  MSها هر دو هفته یکبار در محیط کشت  نمونه  زیرکشتدر روشنایی نگهداری شدند.  

 ها دو مرتبه در طی آزمایش تکرار شد. ذکر است که عمل واکشت نمونه لازم به  .در هر مرحله از رشد گیاه انجام شد

 های رشد مورد استفاده در باززایی گیاه کننده تنظیم

و دو   ( پایینهای بالادست، میانی و  )انتهایی، بخشها در محیط کشت تاثیر موقعیت جوانه استقرار ریزنمونه در اولین مرحله  

گرم در لیتر( به همراه سطح  میلی 05/0و  TDZ( )1/0گرم در لیتر( و تیدیازورن )میلی  5و  5 /2) BAP  کننده رشدتنظیمتیمار 

 مورد ارزیابی قرار گرفت.   ،بر باززایی گیاه  گرم در لیتر(میلی 1/0) استیک اسید ن نفتالثابت 

طور کامل تصادفی  صورت فاکتوریل بر مبنای طرح بهترکیب تیماری به  16های حاصل از آزمایش باززایی گیاه با  تجزیه داده 

 انجام شد.  SPSSافزار صد با نرمدر 5در سطح احتمال  LSDها با استفاده از آزمون در سه تکرار انجام شد. مقایسه میانگین داده
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های حاصل از مرحله اول بدون توجه به  های رشد بر باززایی گیاه، نمونهکنندهمنظور بررسی اثرهای تنظیمدر آزمایش دوم به

  5/4و    3،  5/1های صفر،  به همراه غلظت  NAAگرم در لیتر(  میلی  1/0سطح ثابت )  حاوی  MSموقعیت جوانه به محیط کشت  

هایی مانند طول شاخساره، تعداد برگ و تعداد برگ  منتقل شد. در این مرحله ویژگی  BAP( و  Kinگرم در لیتر کنتین )میلی

 طور کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد.مبنای طرح به  تجزیه آماری این بخش بر مورد ارزیابی قرار گرفت. سبزینهکم

 

 .مورد استفاده در محیط باززاییگیاهی های رشد  کنندهتنظیم -1جدول 

Table 1. Plant growth regulators used in the regeneration medium. 

 موراشیگی و اسکوگ مورد استفاده در محیط کشت  گرم در لیتر( )میلی  های رشدکنندهتنظیم 

used in MS medium )1-(mgLGrowth regulators  

 موقعیت جوانه 
Bud position 

BAP TDZ 

 قسمت بالادست ساقه 

Distal end 

2.5 5 0.05 0.1 

 قسمت میانی ساقه 
Middle part 

2.5 5 0.05 0.1 

 ساقه  پایین  قسمت
Proximal end 

2.5 5 0.05 0.1 

 جوانه انتهایی 

Shoot tip 

2.5 5 0.05 0.1 

  

 های دمبرگی گل محمدی زایی از ریزنمونهپینه بررسی درصد  

ها از  ای تهیه گردید. چون ریزنمونه شیشه کرده در شرایط درون های رشدهای دمبرگی از شاخسارهدر این آزمایش ریزنمونه 

ها پس از برش در ریزنمونه ها نبود.  نمونه  گندزداییای تهیه شده بودند نیاز به  شیشه های رشد یافته در شرایط درونشاخساره

آزمایش شامل   MS زیر هود لامینار در محیط کشت  از  این مرحله  در  استفاده شده  تیمارهای    2و    1،  5/0کشت گردیدند. 

 پینه زایی، درصد  پینهی مانند درصد  های ویژگی بود. در این مرحله  D,2,4 و    NAAگرم در لیتر  میلی  4و    BAPگرم در لیتر  میلی

زمانی انجام شد که تغییر قابل توجهی   پینهتر و قطر  گیری وزنمورد ارزیابی قرار گرفت. اندازه پینه تر و قطر  ای شده، وزنقهوه

تصادفی با سه    طور کامل بهترکیب تیماری در قالب طرح    6ها اتفاق نیفتاد. در این مرحله از آزمایش از  در قطر و وزن این اندام

ها با استفاده  انجام شد. مقایسه میانگین داده  SPSSافزار  ها با استفاده از نرماستفاده شد. تجزیه داده  ها ویژگی  واکاویتکرار برای  

 جام شد. ان %1در سطح احتمال   LSDاز آزمون 

 زایی تهیه محیط کشت ریشه

تنظیم  رشداز  غلظت   NAAو  D  ،IBA.2.4  کنندهای  لیتر در محیط کشت  میلی  2و    2/0،  1/0های  با  در  برای   MSگرم 

ساعت    8ساعت روشنایی و    16و در فتوپریود    سلسیوسدرجه    19-24ها در اتاق رشد با دمای  زایی استفاده شد. کشتریشه 

یادداشت و  ارزیابی  آزمایش  این  در  قرار گرفتند.  از گذشت  برداری کشتتاریکی  بعد  مرحله،   30ها  این  در  انجام گرفت.  روز 

رداری شدند.  بدار شده یادداشتهای ریشهی مانند تعداد ریشه، متوسط طول ریشه در هر ریزنمونه و درصد شاخسارههایویژگی

های شفاف  یت منتقل و با پلاستیککاغذی حاوی پرلا  هایلیوان دار شده به  های ریشه، شاخسارهها ویژگیبرداری  بعد از یادداشت

کشت حاوی    بسترها به  روز گیاهچه  20و بعد از گذشت    ند شد  افشانهروز یک مرتبه با آب    2ها هر  پوشانده شدند. گیاهچه

تجزیه آماری این بخش از پژوهش  .  ( منتقل شدندسلسیوسدرجه    28-27( در گلخانه )دمای  5:1یت )به نسبت  کوکوپیت و پرلا

  %1در سطح احتمال    LSDها برمبنای آزمون  تصادفی در سه تکرار انجام شد. مقایسه میانگین داده  طور کاملبهبر مبنای طرح  

 انجام شد. 
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 ها داده  واکاوی

آماری طرح    واکاویمنفرد کشت شد.    هایظرف ریزنمونه در هر تکرار در    5در تمامی مراحل آزمایش حاضر برای هر تیمار  

ها  در هر بخش با توجه به طرح مورد استفاده انجام شد. در بررسی حاضر از تبدیل جذری در موارد لازم برای نرمال کردن داده

  LSDها با استفاده از آزمون شدند. مقایسه میانگین داده واکاوی SPSSهای حاصل از آزمایش توسط نرم افزار استفاده شد. داده

 استفاده شد.  Excelدرصد انجام شد. برای رسم نمودارها از نرم افزار 1و  5در سطح احتمال 

 نتایج و بحث 

میانی،   ابتدایی،  )قسمت  جوانه  موقعیت  تاثیر  ساقهبررسی  مختلف   بالادست  تیمارهای  و  انتهایی(  جوانه  و 

 کننده رشد در ریزازدیادی گل محمدی تنظیم

 های تولید شده در هر ریزنمونه طول شاخساره

های  کنندهای رشد قرار گرفت. نتایج نشان داد کاربرد غلظتموقعیت جوانه و تیمار تنظیم  برهمکنشتاثیر    زیرطول شاخساره  

موجب افزایش طول شاخساره در قسمت بالادست، میانی    NAAگرم در لیتر  میلی  1/0به همراه  BAP گرم در لیتر  میلی  5و    5/2

+    TDZگرم در لیتر میلی 05/0ساقه گیاه شد. در گیاهان تیمار شده با تیدیازورون بیشترین طول شاخساره در غلظت  پایینو 

  2( )شکل  2جدول  های حاصل از قسمت بالادست ساقه و جوانه انتهایی مشاهده شد )در نمونه   NAAگرم در لیتر  میلی  1/0

گرم در  میلی TDZ   +1/0گرم در لیتر میلی 05/0ساقه با ترکیب تیماری  پایین(. کمترین طول شاخساره در بخش A-Dبخش 

  NAAگرم در لیتر  میلی  TDZ     +1/0گرم در لیتر  میلی  1/0و جوانه انتهایی ساقه در تیمار    پایینهای میانی،  ، قسمتNAAلیتر  

گرم در میلی  2(. نتایج بررسی انجام شده در رزماری نشان داد که بیشترین طول ریزنمونه در محیط حاوی  2ول  حاصل شد )جد

رقم، گونه،    مانند تأثیر عوامل متعددی    زیرای  شیشه ها در کشت درونو پرآوری شاخساره  افزایش(.  17حاصل شد )  BAPلیتر  

های رشد مورد استفاده در محیط کشت، مواد آلی و شرایط نگهداری  تنظیم کنندههای معدنی، نوع محیط کشت،  ، نمکنژادگان

  هاچهگیاه  بعدیها قرار دارد که از بین این فاکتورها نسبت اکسین به سایتوکنین از اهمیت بیشتری در پرآوری و رشد  کشت

ها خواهد  تقرار، رشد و پرآوری ریزنمونه مناسب اکسین و سیتوکنین در محیط کشت موجب بهبود اس  نسبت  (. 16برخوردار است )

در طویل    NAAبه    BAPتوان گفت نسبت بالای  شود میمی  اییاختهباعث افزایش تقسیم    BAP(. با توجه به این که  6شد )

بیشترین رشد  نیز گزارش شده است که    پیش از این(.  6کننده رشد بود )های کمتر این تنظیمها مؤثرتر از نسبتشدن گیاهچه

به دست آمد که در راستای تأیید نتایج این    BAPگرم در لیتر  میلی  4محمدی از محیط کشت حاوی  های گلطولی ریزنمونه 

کشت،  غذایی محیط  هاینمک  ،مونیوره  تعادل  ،های ژنتیکی گیاه مادریثر از پتانسیلامت  هطول شاخسار  (.22باشد )پژوهش می

آزمون    موردگیاهان    بیشترمانند  .  باشد می  های فتوسنتزی تجمع یافته در نمونهو فرآورده  نیتروژنسبت کربن به  ن  ه،موقعیت جوان

تاثیر تیمارهای آزمایشی    زیربوده و    بالا های  لفهوثر از تمام مادر آزمایش حاضر نیز مت  هطول شاخسار  ،ایشیشه در شرایط درون

 .قرار گرفت

 هر ریزنمونه تعداد برگ تولید شده در  

های قسمت میانی  های رشد قرار گرفت. ریزنمونهکنندهموقعیت جوانه و تنظیم برهمکنشتعداد برگ تولید شده تحت تاثیر  

  پایینو قسمت بالادست ساقه و    NAAگرم در لیتر  میلی  BAP   +1/0گرم بر لیتر  میلی  5/2ساقه در ترکیب هورمونی    پایینو  

(. ریزنمونه 2بیشترین تعداد برگ را تولید نمودند )جدول    NAAگرم در لیتر  میلی  BAP  +1/0گرم در لیتر  میلی  5ساقه با غلظت  

 +   TDZگرم در لیتر  میلی  1/0و    NAAگرم در لیتر  میلی  TDZ  + 1/0گرم در لیتر  میلی  05/0جوانه انتهایی در ترکیب تیماری  

( که شاید دلیل آن کاهش رشد طولی ساقه در این ریزنمونه 2دارای کمترین تعداد برگ بود )جدول    NAAگرم در لیتر  میلی  1/0

دارد   همخوانی  زمینه( در این  22و همکاران )  Tabeshبود که موجب کاهش تولید برگ گردید. نتایج بررسی حاضر با نتایج  

که این ارقام ضریب ازدیاد  مشخص شدای ارقام مختلف رز شیشه درون افزایشبر  BAPهای متفاوت ر غلظت(. در بررسی اث22)

در آزمایش  متأثر از تیمارهای مورد استفاده    ههمچنان که طول شاخسار.  (2)  نشان دادند   BAPهای یکسان  متفاوتی در غلظت

وری شده نیز تحت تاثیر  آهای ریزنمونه پر تعداد برگ،  ها گرهها و تعداد میانهشاخساربود انتظار براین است که با تغییر در طول 

  ، ابعادترکیب و غلظت محیط رشد نمونه  ، استفاده  های رشد مورد کنندهبالانس هورمونی تنظیم  ، های ژنتیکیمؤلفه  . گیرندقرار  
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در    .تاثیر قرار دهند  زیرهای تولید شده  هشاخسار  با  های مرتبطمانند مؤلفه   رگ راب  دادعتوانند تمیغیره    و، ابعاد ظرف  ریزنمونه

 .مورد انتظار بود به شدتهای رشدی مورد استفاده بوده و کنندهو تنظیم هآزمایش حاضر این صفت متأثر از موقعیت جوان
 

 شاخساره و تعداد برگ گل محمدی. های رشد بر طول کنندهموقعیت جوانه و تنظیم  برهمکنش اثرهای -2جدول 
Table 2. The interaction effects of bud position and growth regulators on the shoot length and leaf number of Rosa 

damascena. 
 تعداد برگ 

Leaf number 
 طول شاخساره 

Shoot length 

(mm) 

 های رشد تنظیم کننده 

)1-(mgL regulatorsGrowth  
 مکان قرارگیری نمونه 

Bud position 

12b-d 24ab 0.1 NAA + 2.5 BAP  قسمت بالادست ساقه 
Distal end 

16ab 29a 0.1 NAA + 2.5 BAP  قسمت میانی ساقه 

Middle part 

15a-c 29a 0.1 NAA + 2.5 BAP ساقه  پایین  قسمت 
Proximal end 

9e 11c 0.1 NAA + 2.5 BAP  جوانه انتهایی 
Shoot tip 

17a 30a 0.1 NAA + 5 BAP  قسمت بالادست ساقه 

Distal end 

14b-d 27a 0.1 NAA + 5 BAP  قسمت میانی ساقه 
Middle part 

15a-c 26a 0.1 NAA + 5 BAP  ساقه  پایین قسمت 
Proximal end 

11cd 15b 0.1 NAA + 5 BAP  جوانه انتهایی 

Shoot tip 

13.4b-d 27a 0.1 NAA + 0.05 TDZ  قسمت بالادست ساقه 
Distal end 

6.5f 9cd 0.1 NAA + 0.05 TDZ  قسمت میانی ساقه 
Middle part 

7f 7de 0.1 NAA + 0.05 TDZ  ساقه  پایین قسمت 

Proximal end 

4g 25ab 0.1 NAA + 0.05 TDZ  جوانه انتهایی 
Shoot tip 

11de 20b 0.1 NAA + 0.1 TDZ  قسمت بالادست ساقه 
Distal end 

6f 8cd 0.1 NAA + 0.1 TDZ  قسمت میانی ساقه 

Middle part 

7f 6de 0.1 NAA + 0.1 TDZ  ساقه  پایین قسمت 
Proximal end 

3.5g 5e 0.1 NAA + 0.1 TDZ  جوانه انتهایی 
Shoot tip 

Similar letters in the columns indicate no significant differences based on LSD test. 

 . باشدمیLSD دار براساس آزمون عدم وجود اختلاف معنیها بیانگر در ستونمشابه  هایحرف
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 در هر ریزنمونه   سبزینهکمدرصد برگ  

دار بود  ، در سطح احتمال یک درصد معنیسبزینهکمکننده رشد روی صفت درصد برگ  اثر مستقل موقعیت جوانه و تنظیم

های مختلف ساقه، بیشترین  های برداشت شده از موقعیت( در بین ریزنمونهالف)1نتایج حاصل از نمودار  (. با توجه به  1)شکل  

نیز مربوط   سبزینهکمو قسمت بالادست ساقه بود. کمترین درصد برگ  پایینقسمت   مربوط به ریزنمونه  سبزینهکمدرصد برگ 

گرم  میلی  5مربوط به تیمار    سبزینهکم( نشان داد که کمترین درصد برگ  ب)  1به جوانه انتهایی ساقه بود. نتایج حاصل از شکل  

لیتر   لیتر  میلی  BAP    +1/0در  در  می  NAAگرم  بنابراین  که  بود.  گرفت  نتیجه  به    TDZتوان  تشدید    BAPنسبت  سبب 

گرم در لیتر  میلی  5پایه حاوی    MSمحیط کشت    (،9و همکاران )  Huetteman  هایپژوهش  براساسبرگ گردید.    سبزینگیکم

BAP  دارای کمترین درصد برگ کلروزه و محیط کشت حاویTDZ  رسد بود. به نظر می سبزینهکمدارای بیشترین درصد برگ

BAP  ها دارد.  کاهش زردی برگ  برفیل تأثیر مثبتی  وها و تولید بیشتر کلربا به تأخیر انداختن پیری برگ، افزایش باز شدن روزنه

انتظار می  بوده  یاه به تغییر محیط رشدیعادی گ  پاسخای  شیشه برگ در شرایط درون  سبزینگیکم   .باشد و تا حدودی مورد 

فراوانیهرچ این   ه  کارایی    و شدت  باشد  پر  افزایشموضوع کمتر  افزون آو  بودوری  رو،  . تر خواهد  این  است که    قابل   از  درک 

مورد   نتایج حاصل از این صفت کمابیش .دندهتاثیر قرار می زیرمهم را   نابسامانیاین متفاوتی  به میزانتیمارهای مورد استفاده 

 . بینی بودپیش انتظار و قابل
 

 

 

 

 (Bب )

NAA +  1-: 0.1 mgL2T; BAP 1-NAA + 2.5 1 mgL 1-T1: 0.1 mgL

: 4TTDZ;  1-.5 1 mgL0NAA +  1-: 0.1 mgL; T3BAP 1-5 1 mgL
BAP 1-mgL 0.1NAA +  1-0.1 mgL 

 (Aالف )

Fig 1. Mean comparisons of the effect of bud position (A) and growth regulators (mgL-1) (B) on the leaf chlorosis 

of Rosa damascena. Similar letters on bars are not significant based on LSD test. 

های  . حرفبرگ گل محمدی  سبزینگیکم)ب( بر    mgL)-1(کنندهای رشد  مقایسه میانگین موقعیت جوانه )الف( و تنظیم   -1شکل  

 باشد. میLSD دار براساس آزمونبیانگر عدم وجود اختلاف معنیها در بالای گراف مشابه

 

 بررسی ریزازدیادی گل محمدی بدون در نظر گرفتن موقعیت جوانه :  آزمایش دوم

ها، تعداد برگ و درصد برگ  ی مانند میانگین طول شاخسارههایویژگیترکیب تیماری مختلف روی    7در این آزمایش اثر  

 کلروزه بدون در نظر گرفتن موقعیت جوانه، مورد بررسی قرار گرفت.

 های تولید شده در هر ریزنمونه طول شاخساره

همراه  به  Kinو    BAPگرم در لیتر  میلی  5/4شاخساره مربوط به تیمار  نشان داد که بیشترین طول    3نتایج حاصل از جدول  

گرم در لیتر  میلی  BAP    +1/0گرم در لیتر  میلی  3و    5/1بود. کمترین طول شاخساره در تیمارهای    NAAگرم در لیتر  میلی  1/0

NAA    گرم در لیتر  یمیل  5/1محمدی مشخص شد که کاربرد  گل  روی  ی پژوهشو تیمار شاهد حاصل شد. درBAP    موجب افزایش

، اگرچه میزان  BAPگرم در لیتر  میلی  5غلظت  در  که    مشخص شد(  5و همکاران )  Carelli  پژوهشدر    (.11پرآوری گیاه گردید )
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همزمان باززایی و ایجاد شاخساره اغلب به تیمار    صورت چشمگیری کاهش یافت.ها بهرشد طولی گیاهچه  اماپرآوری افزایش یافت  

افزایش طول گیاهچهاکسین و سایتوکنین نیاز دارد. اکسین به تنهایی نمی اما اگر به مقدار کم  تواند روند  ها را تسریع کند، 

ها را به حالت عادی  ها را خنثی  نموده و روند رشد ساقهاستفاده شود، اثر بازدارنده مقادیر زیاد سایتوکنین بر رشد طولی گیاهچه

میکرومول جیبرلین   9/0به همراه    BAPمیکرومول    3(. در بررسی انجام شده در گل رز مشخص شد که غلظت  21گرداند )باز می

آوری پرهای  ریزنمونه   هتغییر در طول شاخسار  ،نیز  هبدون در نظر گرفتن موقعیت جوان(.  23موجب افزایش باززایی گیاه شد ) 

  ، شیمیاییزیست ،  های فیزیولوژیکموضوع نیز باز مؤلفه  در این  . رسدنظر میطقی بهمن  طور کامل بهای  شیشه شده در شرایط درون

مقدار   به ویژهنوع محیط کشت و    ،ای همچون ترکیبشیشه درون  افزایشهای مرتبط با  پتانسیل ژنتیکی ریزنمونه و سایر مؤلفه 

صفت خواهند داشت و در آزمایش حاضر نیز همین نتیجه استفاده تاثیر فراوانی روی این    های رشدی موردکنندهو نسبت تنظیم

 .مورد انتظار بود

 

 .بر طول شاخساره، تعداد برگ و درصد برگ کلروزه گل محمدی Kinو  BAPتاثیر ترکیب تیماری  -3جدول 
Table 3. The effects of BAP and Kin treatment combinations on the shoot length, leaf number and the chlorosis 

of Rose damascena. 
 طول شاخساره 

Shoot length 

(mm ) 

 تعداد برگ 
Leaf number 

 سبزینه کمدرصد برگ 
Chlorotic leaf percentage 

 تنظیم کننده رشد 
Growth regulator 

12e 9e 75a  شاهد 
Control 

16c-e 14d 60b 0.1 NAA + 1.5 BAP 
14e 16cd 35e 0.1 NAA + 3 BAP 
26ab 17b 30e 0.1 NAA + 4.5 BAP 

16.5cd 13d 55bc 0.1 NAA + 1.5 Kin 
23bc 16.5bc 46cd 0.1 NAA + 3 Kin 
28a 20a 30e 0.1 NAA + 4.5 Kin 

Similar letters in the columns indicate no significant differences based on LSD test. 

 . باشدمیLSD دار براساس آزمون عدم وجود اختلاف معنیها بیانگر در ستونمشابه  هایحرف

 

 تعداد برگ در هر ریزنمونه 

برگ برای هر   20با میانگین  Kin  گرم در لیترمیلی  NAA   +  5/4گرم در لیترمیلی  1/0  بیشترین تعداد برگ مربوط به تیمار

برگ برای هر شاخساره بود   9شاخساره بود. کمترین میزان برگ تولیدی برای هر ریزنمونه نیز مربوط به تیمار شاهد با میانگین  

گرم در  میلی NAA   + 5/4گرم در لیترمیلی 1/0 تیمار در متر(میلی 28) بیشترین طول شاخساره  3(. براساس جدول 2)جدول 

  آن تیمار، بیشترین تعداد برگ نیز در  این  رسد با توجه به افزایش رشد طولی در  نظر میبه  این رو،. از  مشاهده شدKin لیتر  

های قبلی در  دارد. در بررسی  همخوانی(  16و همکاران )  Pati  هایپژوهش  مشاهده شود. نتایج حاصل از بررسی حاضر با نتایج

همچنان که (.  7موجب افزایش پرآوری گیاه شد )  BAگرم در لیتر  میلی  4گل محمدی نیز مشخص شده بود که کاربرد غلظت  

های  نمونههای  و تنها با استناد به پتانسیل رشدی و تعداد انشعاب  هاز موقعیت جوان  جدایرگ  تعداد ب  بیان شد،در آزمایش اول نیز  

 . ریزازدیادی بوده و در آزمایش حاضر نیز مشاهده گردید های متعدد مورد استفاده در شده پاسخ متناسبی به مؤلفه ری رآورپ 

 در هر ریزنمونه   سبزینهکمدرصد برگ  

درصد( در بین تیمارها بود.    75)  سبزینهمکشاهد دارای بیشترین درصد برگ   نشان داد که تیمار  3نتایج حاصل از جدول  

   سبزینگیمک (.  3ورین مشاهده شد )جدول  ینتین و بنزیل آمینو پ یگرم در کمیلی  5/4در تیمارهای    سبزینهمک کمترین تعداد برگ  

ها به  از قسمت برش یافته ریزنمونه و انتشار آن   فنولی  هایترکیبای است. ترشح  شیشه های درونکشت  هایدشواری ها از  برگ

 سبزینه مک در نتیجه جذب مواد غذایی با مشکل مواجه خواهد شد و منجر به    و  محیط کشت باعث مسدود شدن آوندها شده 

مقادیر بالای  دلیل  بهMS ها در محیط  رشد سریع گیاهچه   مانند(. همچنین عواملی  8ای شدن برگ خواهد شد )و قهوه  شدن

کردن با فواصل طولانی و در    زیرکشتها،  های کشت، تجمع رطوبت در انتهای برگها با دیواره شیشه نیترات، تماس گیاهچه
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از عناصر غذایی می تواند از جمله عوامل   ای باشد. تنش  شیشه ها در شرایط درونشدن برگ  سبزینهمک نتیجه کمبود برخی 

شدن و تخریب    سبزینهمک   ها شده و در مراحل پیشرفته سبب  عوامل باعث فعالیت چرخه تولید اتیلن در گیاهچه حاصل از این  

وری آقبولی که میزان پر  برگ در حد قابل  سبزینگیمک  ه،جدا از موقعیت جوان  ، مشابه آزمایش اول(.  25شود )ها میبافت در برگ

 .منطقی و قابل انتظار بود طور کاملبهگیری شده یزان اندازه مهای آزمایشی بوده و این را کاهش محسوسی ندهد متأثر از مؤلفه 

 محمدی های دمبرگی گلزایی از ریزنمونهپینهمرتبط با   هایویژگیبررسی  

ای های قهوهپینهها، درصد  زایی ریزنمونهپینهدرصد  مانندی هایویژگیکننده رشد گیاهی بر تنظیم 6 اثرهای در این آزمایش 

 (. 4های دمبرگی گل محمدی مورد بررسی قرار گرفت )جدول ریزنمونه  پینهو قطر   پینهتر  شده، وزن

 

 . در گل محمدی پینهو قطر   پینهتر  ای، وزنقهوه پینهزایی، درصد پینههای رشد بر درصد  کنندهتاثیر تنظیم -4جدول
Table 4. The effects of growth regulators on the callogenesis percent, percentage of callus browning, callus fresh 

weight and callus diameter in Rose damascena. 
 زایی پینهدرصد 

Callogenesis 

(%) 

ای  درصد قهوه

 پینهشدن 
Callus 

browning (%) 

 پینهتر وزن

Callus fresh 

weight 
(g) 

 پینهقطر 

callus diameter 
(mm) 

 کننده رشد تنظیم 

Growth regulator 

10bc 11a 0.01bc 1.1bc 0.5 BAP + 4 NAA 
5c 12a 0.005c 0.5c 1 BAP + 4 NAA 

11bc 10a 0.015bc 1.3bc 2 BAP + 4 NAA 
4c 11a 0.007bc 0.8bc 0.5 BAP + 4 2.4.D 
70a 6b 0.045a 4.5a 1 BAP + 4 2.4-D 
58ab 8ab 0.028ab 3ab 2 BAP + 4 2.4-D 

Similar letters in the columns indicate no significant differences based on LSD test. 

 . باشدمیLSD دار براساس آزمون عدم وجود اختلاف معنیها بیانگر در ستونمشابه  هایحرف

 

 ها ای شدن ریزنمونهزایی و درصد قهوهدرصد پینه 

   2و    1زایی در تیمارهای حاوی  ( نشان داد که بیشترین درصد پینه 4ها )جدول  میانگین دادهنتایج حاصل از جدول مقایسه  

گرم در  میلی  4زایی در تیمارهای  مشاهده شد. کمترین درصد پینه   D-2,4گرم در لیتر  میلی  4همراه  به  BAPگرم در لیتر  میلی

مشاهده شد. با توجه به   BAPگرم در لیتر  میلی  D    +5/0-2,4گرم در لیتر  میلی  4و    BAPگرم در لیتر  میلی  NAA    +1لیتر  

بالاترین    D-2.4های حاوی  ین آزمایش تیمارکار رفته در اهای بهگیری کرد که بین اکسین توان نتیجه ها میمقایسه میانگین

زایی در جایگاه بعدی قرار گرفت.  از لحاظ صفت پینه   NAAهای حاوی  را به خود اختصاص دادند و تیمار  سطوح تولید پینه 

تیمار  ایکمترین درصد قهوه لیتر  میلی  4شدن در  لیتر  میلی  1به همراه    D-2,4گرم در  . در سایر  مشاهده شد  BAPگرم در 

از مهمها و سایتوکینین ها مشاهده شد. اکسینشدن نمونه ایتیمارهای آزمایشی قهوه پینهها  زایی در ترین فاکتورهای رشد و 

های مختلف بسته به جنس گیاه و رقم متفاوت  در ریزنمونه   ها آنروند که نوع و غلظت مؤثر  شمار میای به شیشه کشت درون

زایی در اثر تاریکی تحریک روز نگهداری در شرایط تاریکی، تغییر شکل داده و فرایند پینه  20ها بعد از  . ریزنمونه(20) باشدمی

زایی را تحریک و سرعت تشکیل آن نهدهند شرایط تاریکی فرایند پیهای زیادی وجود دارند که نشان میو شکل گرفت. گزارش 

نه تنها نور برای تحریک و تشکیل   شد که( گزارش  20و همکاران )  Rout  در بررسی انجام شده توسط  . (10)کند  را بیشتر می

. فعالیت  (20)  ندول استیک اسید اکسیداز استیدلیل افزایش فعالیت ابه  باشد، بلکه مانعی برای تشکیل پینهضروری نمی  پینه 

دهد. افزایش ترشح  را کاهش می  زا در گیاه شده و تولید پینهآنزیم سبب تغییر در تعادل بین اکسین و سایتوکینین درون این  

زایی از های سالم شده و در ادامه درصد باززایی و اندامها موجب کاهش در تعداد پینه ای شدن پینههای فنولی و قهوهترکیب

شیشه  مولفه های کشت درونپاسخ فیزیولوژیکی به    مختلف، اولینهای  زایی ریزنمونهمیزان پینه   شود.ها با کاهش مواجه میپینه 

های  پینه  قادر به تولید  در زمان اندک و با نرخ بالاتری    ،هایی با پتانسیل بالا از لحاظ این صفتکه ریزنمونه  میرودو انتظار    ای بوده

بالانس    ،های محیط رشد ریزنمونهشدت به مؤلفهزایی به پینه  ،در مرحله بعد   .بعد خواهند بودرآوری در مراحل  پ مناسب برای  

با در نظر گرفتن    .است  ها در تکامل با هم وابستهکنندهاز این تنظیم  یکهای نسبی هر  ر غلظتقادیهای رشد و مکنندهتنظیم
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استدلال پینه د  بالاهای  همه  نیز  حاضر  آزمایش  زندهر  چنین  هم  و  پینهزایی  بماندن  افت  میزان  و  قهوه ه  ها  ای شدن واسطه 

 . قرار گرفتندعوامل ذکرشده تاثیر  زیرمیزان زیادی ها بهریزنمونه 

 پینهتر قطر و وزن

 D-2.4 لیتر  گرم در  میلی  4به همراه     BAPلیترگرم در  میلی  2و    1های حاوی  ها نشان داد که تیمارمقایسه میانگین داده

بین سایر تیمارهای مورد استفاده مشاهده نگردید    پینه از نظر قطر    تفاوتی.  (4جدول  بودند )  پینه تر  بیشترین قطر و وزن   دارای

-2,4بیشتری تولید کرد. با توجه به این که    پینهقطر    NAAدر مقایسه با    D-2.4دهند استفاده از  (. این نتایج نشان می4)جدول  

D    نسبت بهNAA  2.4ها با  رسد که تیمار نمونه نظر میتری است، طبیعی بهاکسین قوی-D  ،ها را از لحاظ اندازه و شکل  پینه

 های رشد در گیاه دارویی  کنندهدر اثر کاربرد تنظیم  پینهتر    نتایج مشابهی در خصوص افزایش وزن.  (18)  نماید ظاهری بزرگتر  

Withania somnifera    توسطAdhikari  ( گزارش شد. اکسین1و همکاران )  و افزایش    یاختهها در غلظت زیاد سبب افزایش طول

وزن    اییاخته تقسیم   فرایند  1) شوندمی  پینه و  ریزنمونه پینه(.  در  بهزایی  درونها  هورمونی  سطوح  برون مجموع  و  زاد زاد 

زایی و میزان رشد پینهرابطه تنگاتنگی با فرایند    پینه تر  قطر و وزن  (.1های اضافه شده به محیط کشت( بستگی دارد ))هورمون 

  . ترین مؤلفه تأثیرگذار بر مقادیر کمی این صفت خواهد بودهای مختلف مهممورد نیز پتانسیل ذاتی ریزنمونه در این  .ها دارند پینه 

مؤلفه  همه  محیط کشتولیکن  نوع  از  اعم  کشت  محیط  تنظیم  ،های  رشد کنندهترکیب  ریزنمونه  ، هامکنغلظت    ،های   ،نوع 

 .به مقادیر مطلوب به این صفت مؤثر هستند رسیدنهم در   هافراوانی زیرکشت و ها در محیط رشدزمان ایستایی ریزنمونه مدت

 هاای گیاهچهشیشهزایی درون ریشه

گرم  میلی  1/0در دو تیمار )  ، تنها زایی استفاده شد مقدماتی از تیمارهای متعددی برای ریشه   های با وجود اینکه در آزمایش

نتایج حاصل از این دو تیمار در بررسی    ، تنهابنابراین  . زایی مشاهده گردید( ریشهNAAگرم در لیتر  میلی  2/0و     IBAدر لیتر  

گیری شد. بررسی ها اندازهزایی، تعداد و طول ریشه درصد ریشه  مانند ی  هایویژگی(. در این آزمایش 5گردید )جدول  بیانحاضر 

  2/0زایی و تیمار  درصد ریشه  70با    IBAگرم در لیتر  میلی  1/0( نشان داد که بین تیمار  5ها )جدول  مقایسه میانگین داده

زایی به  ها در محیط کشت ریشه گیاهچه  بیشترداری مشاهده شد.  معنی  تفاوتزایی  ریشهدرصد    30با    NAAگرم در لیتر  میلی

ای شدن و قهوه  سبزینهمک رود  خود گرفتند. احتمال میای بهو قهوه  سبزینهمکمرور زمان کیفیت خود را از دست داده و حالت  

ها و عدم جذب مواد  فنولی، مسدود شدن آوند هایترکیبای با عواملی مانند ترشح شیشه ها در شرایط درون شدن بافت گیاهچه

(. نتایج بررسی انجام شده  8ها در ارتباط باشد )گیاهچهغذایی، رطوبت زیاد، عدم جذب کلسیم و فعالیت چرخه تولید اتیلن در  

ها به مدت  )با قرارگیری نمونه  IBAرم در لیتر گمیلی 300در رزماری نشان داد که بیشترین طول ریشه در محیط کشت حاوی 

های کوتیلدونی  یاختهنقش مهمی در نمو    IBAرسد که کاربرد  نظر می(. چنین به17زایی( حاصل شد )دقیقه در محلول ریشه  10

 (.17های موئی داشته باشد )و ریشه
 

ریشه   -5جدول درصد  میانگین  طول  مقایسه  و  ریشه  تعداد  تنظیم  ریشه زایی،  تیمار  گیاه  کنندهتحت  در  اکسینی  رشد  های 

 محمدی.گل
Table 5. Mean comparation for the the rooting percentage, root number and root length of Rosa damascena 

affected by auxin type growth regulators. 

 زایی درصد ریشه

Rooting percentage 

 ریشه تعداد 

Root number 

 طول ریشه

Root length 

 تیمار

Treatment 
70a 2.5a 8a 1/0 گرم در لیترمیلی IBA 

IBA 1-0.1mgL 
30b 1.4b 2b 2/0 گرم در لیتر  میلیNAA 

NAA 1-0.2mgL 
Similar letters in the columns indicate no significant differences based on LSD test. 

 . باشدمیLSD دار براساس آزمون عدم وجود اختلاف معنیها بیانگر در ستونمشابه  هایحرف
 

زایی یکی از دشوارترین مراحل  محمدی بسیار مهم است و ریشههای گلگونه  ویژهبههای رز  ها و واریتهزایی در گونهالقای ریشه 

زایی با  ای برای غلبه براین مشکل صورت گرفته است. ریشه های گستردهتاکنون فعالیترود.  شمار میریزازدیادی گل محمدی به

زایی آن نسبت به ارقام باشد و ریشهدار رز میهای اسانسمحمدی از جمله گونههای مختلف به رقم گیاه بستگی دارد. گلاکسین 
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تواند تحت تأثیر عوامل  ای میشیشه محمدی در شرایط درون های گلنه زایی ریزنموریشه  .(8های زینتی رز دشوارتر است )و گونه

های معدنی،  ای، عوامل بیرونی، رقم، سن، اندازه گیاهچه، نوع محیط کشت، نمکشیشه متعددی نظیر برهمکنش شرایط درون

تنظیمکربوهیدرات  فعال،  زغال  نوکنندهها،  فیزیکی مثل  عوامل  و  رشد، ظرف کشت  )  دمار،  های  باشد  رطوبت  (. مشکل  12و 

از    فنولیدلیل تولید مواد  زایی بهها در محیط کشت ریشهبا آن مواجه بودند از بین رفتن گیاهچه بیشتر پژوهشگران  دیگری که  

عدم ریشهگزارش شده است که   پژوهشیدر . (8ها شد )زایی موفق گیاهچه محل برش نمونه بود که موجب کاهش درصد ریشه

ها در  . سن و اندازه گیاهچه(9)  دلیل تأثیر بیش از اندازه هورمون سایتوکنین استای بهشیشه ها در شرایط درونزایی ریزقلمه

اندازه ریزنمونه را هفته، بهترین    6بهترین سن را  انجام شده در رز،    پژوهشدر  .  (20)  رز بسیار مهم استهای  قلمهزایی  ریشه 

گرم  زایی در محلول یک میلیاز انتقال به محیط کشت ریشه   پیشها  ور کردن گیاهچهمتر و بهترین تیمار را غوطه سانتی  5/2-5/1

 یی زازا تلقی شده و ریشهست که سخت ریشهامحمدی از جمله گیاهانی  گلدقیقه معرفی کردند.    20تا    15به مدت    IBAدر لیتر  

ترین و  ای مهمشیشه زایی در شرایط درونریشه  .است  ای همیشه با چالش همراه بودهشیشه این گیاه در شرایط معمول و درون

پاسخ کند  ،  رسد که عدم تعادل هورمونینظر میبه  .باشدمی  گل محمدیکشت بافت    راهترین مرحله در فرآیند تولید از  چالشی

احتمال قوی بافت ویژه آناتومیکی شاخسارهای این گیاه    های جدید و همچنین بهآغازش نمو ریشه   و  ها به فرآیند القاریزنمونه 

 . باشندی سخت و اندک این گیاه در آزمایش حاضر مییزاموانع عمده ریشه

 تعداد ریشه و طول ریشه گیاهچه

برتری داشت    NAAچه نسبت به تیمار  متر طول ریشه میلی  8ریشه و    5/2با میانگین تولید    IBAگرم در لیتر  میلی  1/0تیمار   

  IBAگرم در لیتر میلی 2نتایج بررسی انجام شده در گل محمدی نشان داد که استفاده از   (.G ،   H قسمت 2( )شکل 5)جدول 

ازای هر ریزنمونه   مشخص شد که به(  8و همکاران )  Ginova  انجام شده توسط  پژوهش در    (.15زایی گیاه شد ) موجب بهبود ریشه 

که از نظر تعداد ریشه با نتایج بررسی حاضر    حاصل شد   NAAگرم در لیتر  میلی  5/0عدد ریشه در محیط کشت حاوی    71/2

مشاهده   IBAگرم در لیتر میلی 5/0زایی در غلظت د که بالاترین درصد ریشه شگزارش دیگری در رز   پژوهشدر  مشابهت دارد.

ساعت در محیط کشت   12میکرو مول( به مدت  100) IBAانجام شده در رز مشخص شد که استفاده از  پژوهش. در (23) شد

 (. 13موجب افزایش تعداد و طول ریشه شد )
 

    
A B C D 

    
E F G H 

Fig. 2. The Rosa damascena plants grown in vitro. Fig. A-D plants regenerated from the diverse bus positions 

(proximal, middle, distal and shoot tip). Fig. E and F shows callus induction from the petiole explant and 

Fig. G and H is related to the rooting stage of explants. 
های مختلف جوانه )قسمت  مربوط به باززایی گیاه از موقعیت  A-Dای. تصاویر  رشد کرده در شرایط درون شیشه  محمدیگل گیاهان-2شکل  

زایی  مربوط به مرحله ریشه    Hو    Gاز ریزنمونه دمبرگی، تصاویر    پینه القای    Fو    Eتصاویر  و جوانه انتهایی(،    پایینفوقانی، میانی،  

 ها. از ریزنمونه 
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 گیرینتیجه 
های رشد باززایی گیاه را تحت تاثیر کنندهنتایج حاصل از بررسی انجام شده نشان داد که موقعیت جوانه و تیمارهای تنظم 

های  در بخش  NAAگرم در لیتر  میلی  BAP    +1/0گرم در لیتر  میلی  5و    5/2قرار دادند و بیشترین طول شاخساره در تیمارهای  

های  در قسمت  NAAگرم در لیتر  میلی  TDZ    +1/0گرم در لیتر  میلی  05/0ساقه مشاهده شده و تیمار    پایینبالادست، میانی و 

بالادست و جوانه انتهایی ساقه موجب افزایش رشد طولی شاخساره شد. نتایج بررسی انجام شده در خصوص تاثیر تیمارهای  

  5/4اثر موقعیت جوانه نیز نشان داد که بیشترین طول شاخساره در تیماهای  های رشد بدون در نظر گرفتن  کنندهمختلف تنظیم

  NAAگرم در لیتر  میلی  1/0به همراه    Kinگرم در لیتر  میلی  5/4و    NAAگرم در لیتر  میلی  1/0به همراه    BAPگرم در لیتر  میلی

کنندهای  تنظیم  اثرهایازایی گیاه است. ارزیابی  مشاهده شد که نشان دهنده موثر بودن غلظت بالای هر دو تیمار در فرایند ب 

گرم در لیتر  میلی 2و  1به همراه  D-2.4گرم در لیتر میلی 4زایی در تیمار پینهنشان داد که بالاترین درصد   پینهرشد در تولید 

BAP  2.4گرم در لیتر  میلی  4در تیمار    پینه ای شدن  حاصل شد و کمترین درصد قهوه-D    گرم در لیتر  میلی  1همراه  بهBAP  

ای شدن نمونه داشته است. نتایج  کاهش قهوه  در  یتیمارها نقش موثر  سایردهد این تیمار نسبت به  مشاهده شد که نشان می

 مشاهده شد.  IBAگرم در لیتر میلی 1/0زایی و طول ریشه در تیمار نشان داد که بالاترین درصد ریشه
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Research article 

 

The Effect of Bud Position and Growth Regulators on the 

Micropropagation of Rosa damascena Mill. 

 
M.B. Hassanpouraghdam, A. Ebrahimzadeh, M.A. Aazami, S. Malekian, M. 

11Salehzadeh and L. Vojodi Mehrabani 

 

 Several experiments were conducted to study the effects of bud position and plant growth 

regulators on the micropropagation of Rosa damascena. In the first experiment, the effects of bud 

localities (the proximal, middle, distal and shoot tip), BAP (2.5 and 5 mgL-1), TDZ (0.05 and 0.1mgL-

1) and NAA (0.1 mgL-1) were studied on the regeneration of plant. The highest shoot length in the distal, 

middle and proximal bud locations was attained by 2.5 and 5 mgL-1 BAP + 0.1 mgL-1 NAA. For the 

proximal and shoot tips, the top data was related to 0.05 mgL-1 of TDZ + 0.1 mgL-1 NAA. In the second 

experiment, Kin and BAP (0, 1.5, 3 and 4.5 mgL-1) treatment combinations were tested on the 

regeneration potential without considering bud location. The highest shoot length belonged to 4.5 mgL-

1 of BA and BAP. For the rooting stage; 0.1, 0.2 and 2 mgL-1 of NAA and IBA were examined and the 

highest rooting percentage and root length was recorded for 0.1 mgL-1 IBA. In conclusion, the in vitro 

regeneration response was controversy for the bud location. However, the growth regulators had 

promising effects on the regeneration of Rosa damascena. 

Keywords: BAP (6- benzyl amino purine), NAA, TDZ, Rooting. 
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