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درون شيشه اي  و ريشه زايي پرآوريو نوع كلات آهن بر  گياهي رشد يها كننده ميتنظ راث
  L.) (Rosa hybridaشاخه بريده سرخ گل سه رقم 

  3و مارگيت لايمر 1، ذبيح اله زماني2د مهدي سيديي، س1،*، يونس مستوفي2،*، امير موسوي2و1فتانه ياري

  نابع طبيعيو م كشاورزي پرديس، دانشگاه تهران، كرج 1
  يست فنĤوريزتهران، پژوهشگاه ملي مهندسي ژنتيك و  2

  اطريش، وين، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي 3

  4/12/89: تاريخ پذيرش  26/10/89: تاريخ دريافت
  كيدهچ

در مدت  و بالا اريبس يكنواختيبا  گل سرخ يتجاررقمهاي ر يتكثبراي  يمناسب  روشاينكه علاوه بر  يا شهيشت درون شوه كيش
جوانه هاي  .رودبه شمار مي از طريق دست ورزي ژنتيكياصلاح مطلوبي در جهت گشاي راه  عنوانه ب زهوامر باشد،ميكم  زمان

 -BA )44/4 چهار تنظيم كننده رشددر تركيب با پرآوري  تكثير ومنظور ه ب يشاخه بريده تجار گل سرخ سه رقمكشت بافتي 
ميكرو  29/0-0( GA3و  )ميكرو مولار 14/0 - 0( IBA،  )ميكرو مولار 54/0- 27/0- 21/0- 0( NAA ، )ميكرو مولار 0- 59/1

ي رقمهادر ريشه  يبراي القا. بود FeEDDHA يا  FeEDTAكلات آهن حاوي MS  كشت پايه محيط .يابي شدندرزا )مولار
تيماري  يپرآوري در تركيبها نرخ. شد اعمال  IAAرميكرو مولا 7/5و  IBAميكرو مولار  9/9 شامل تركيبي ، تيمارمورد مطالعه
از بيشترين درصد پرآوري و رشد  رقمها همهدر  IBAميكرو مولار  14/0و  BA ميكرو مولار 59/1تيمار . بود متغيربسته به رقم 
نوع كلات آهن  .داد نشانمعني داري تفاوت  رقم نوع زايي، ميانگين تعداد ريشه و طول ريشه بسته به ريشه درصد .برخوردار بود

 قابلثير أت و ريشه زايي پرآوري ساير صفات مورد بررسي در تيمار هاي از نظرولي  هثر بودؤم بر ميانگين شاخساره توليدي
  .اي نداشتملاحظه

  گل سرخ ،زايي، كلات آهن پرآوري، ريشه :واژه هاي كليدي

 ymostofi@ut.ac.irو  m-amir@nigeb.ac.ir :پست الكترونيكي 021- 44580368: مسئول، تلفن گان نويسند* 

  مقدمه
از  در گل سرخ شاخه بريده يرقمها ينتيو ز يش تجاررزا
بازار شدن  يجهان ن گل بوده ويت ايوبرباز سبب محبيد

ز يامروزه ر. روز به روز بر شهرت آن افزوده استنيز گل 
مرغوب شده و  يها اهچهيبوه گر انيتكث يگشا راه ،ياديازد

 سرخ گلتوليد و عرضه را در  يصنعت گلكارهمين امر 
 كشت بافت كه شايان ذكر است. متحول نموده است

د يجد يرقمها ياصلاح و معرف يد بر رويجد يا چهيدر
 كه ،گل سرخمورد خصوصاً در  ،ا گشوده استيدر دننيز 

مواجه  ياديزك آن با مشكلات يح كلاساصلا شيوه هاي

ش از يب Rosaceae رهيتاز  گل سرخجنس  ).19(است 
هزار رقم  20كه بالغ بر  )14( گونه را در برداشته 100

 وحشيگونه  8ه يپا كنون تنها بر تا گل سرخ تجاري
  ).18(اند  شده معرفي دنيااصلاح شده و به 

 تكثيري يزدن روشها پيونددن و يكشت بذر، قلمه، خوابان
همچنان مورد استفاده بسياري از پرورش  گل سرخسنتي 

با بذر  ير جنسيتكث است كه ين در حاليا .استدهندگان 
 با يريتكث يها وهير شياد و سايتنوع زبروز منجر به همواره 
، يتيگوسيبروز هتروز ن حاليدر ع .باشند يمي كند بازده
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و  يجنس يريدورگ گسازگار در  يكيت منابع ژنتيمحدود
 قيآن را از طر يرز، بهساز گل يژنوم ساختار يدگيچيپ

به  .)19( ك محدود نموده استياصلاح كلاس يروشها
 پرسرعت و آكار ،نيگزيجا يروش هئارا ن جهت لزوميهم

. ده گرفتيتوان ناد يرا نم يشه اياد درون شيهمچون ازد
رشد عامل  يها كننده ميط كشت خصوصاً تنظيمح  اجزاي
 يا شهيكشت درون ش به رقمهاپاسخ  يدر چگونگ ياساس

ت يز در موفقيپ نيژنوت نوع ريتأث ،ن حاليدر ع. باشند يم
  ).38و  33، 14، 8، 1(ثر نبوده است ا يب روشهان يا

شاخه گل رز ي رقمها يت و سازگارل مطلوب كشيپتانس
و استفاده از آن در ر يتكث يساز نهيبه ران مشوقيدر ا بريده
 لذا هدف .اشدب يد ميجد يرقمها يفر اصلاح و معريمس

 رشد يها م كنندهيظبرهمكنش تن بررسي ،پژوهش حاضر
 ريتكث رشد،روي بر  ط كشتيب محيو ترك گياهي مختلف

ده يشاخه بر يتجارسه رقم  در ها شاخساره ريشه زايي و
  .بوده است رانيادر  گل سرخ

  مواد و روشها
 2قطعه هاي : ها ريزنمونهضد عفوني و استقرار 

گياهان ) Nodal stem segment( انه دارساقه جو سانتيمتري
رقم تجاري گل سرخ شاخه بريده به  ، سهسالم و قوي

 5پس از   Orange Juice, Roulette and Vendettaنامهاي
) v/v( درصد 70محلول اتانول با  ضد عفوني سطحيدقيقه 

 درصد 50محلول هيپوكلريت سديم  دقيقه 20 پسسو 
با آب مقطر سترون  ، Tween 80قطره  4- 3با همراه 

ميكرو مولار  44/4حاوي  MSدر محيط كشت  شستشو و
BA، 54/0  ميكرو مولارNAA كلات آهن  وFeEDDHA 

درجه  121دقيقه تحت دماي  20به مدت  شده اتوكلاو (
 يهاريزنمونه. شدند كشت ،)اتمسفر و فشار يك وسيسلس

)Explants(   ،ساعت طول  16تحت شرايط كشت شده
 .قرار گرفتند سلسيوسدرجه  23±2ي روز در دما

 
  كشت پرآوري هايمحيطتنظيم كننده هاي رشد مورد استفاده در غلظت  و نوع  -1جدول 
BA محيط كشت µ ( M/l) NAA µ ( M/l) GA3 µ ( M/l) IBA µ( M/l) 

1 0/0 0/0 0/0  0/0  
2 44/4 0/0 0/0  0/0  
3 44/4 54/0 0/0  0/0  
4 44/4 27/0 0/0  0/0  
5 44/4 21/0 29/0  0/0  
6 59/1 0/0 0/0  14/0  

  صفات اندازه گيري شده در ريز نمونه ها پرآوري تنظيم كننده هاي رشد بر انس اثر تيمارهاييه واريتجز -2جدول
  رييمنابع تغ

درجه 
  آزادي

  ن مربعاتيانگيم 

 يدرصد پرآور
  ها زنمونهير

درصد توليد كالوس
درصد رشد   ها ريزنمونهدر ته 

  ريزنمونه ها

ن تعداد يانگيم
ي ها شاخساره
  توليدي

ن ارتفاع يانگيم
  اصلي شاخساره

)mm(  
 36/51** 08/0** 02/0** 6/0** 9/0** 2 رقم

 47/75** 11/0** 13/0** 2/6** 5/1** 5 تيمار

 ns 003/0 **71/60 01/0** 54/0** 13/0** 10 تيمار× رقم

 08/3 002/0 005/0 006/0 008/0 36 خطا

ب يضر
 راتييتغ

 8/17 02/4 3/2 7/4 2/3 ــ

 دار يعدم اختلاف معن ns                         درصد  1اختلاف در سطح احتمال  **              درصد 5اختلاف در سطح احتمال  *
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جهت بررسي اثر تنظيم كننده هاي : ها ريزنمونهرآوري پ
پس  ،)Shoot proliferation( اشاخساره ه پرآوريرشد بر 

زنمونه ها ير يرو هيافتهفته جوانه هاي رشد  وداز گذشت 
 كلات آهن  حاوي )1 جدول(به محيطهاي پرآوري  جدا و

FeEDDHA 16شاخساره هاي رشد نموده در  .منتقل شد 
به  ،وسيسلسدرجه  23±2ساعت طول روز در دماي 

صفات . گرديددر محيط كشت تازه واكشت صورت ماهانه 
، ميانگين تعداد هاريزنمونهدرصد پرآوري، درصد رشد 

و ميزان شاخساره  طولشاخساره هاي توليدي و ميانگين 
انتقال  يهاريزنمونه) Proximal end(توليد كالوس در ته

زمايش در قالب فاكتوريل با آ نيا .دشاندازه گيري ، افتهي
پس از  .طرح پايه كاملاً تصادفي در سه تكرار انجام شد

، اثر اين تركيب بررسي و انتخاب محيط برتر پرآوري
 در محيط بر شاخساره هاي حاصل از همان تيمار، تيماري 

MS كلات آهن حاويFeEDTA ياFeEDDHA  مورد
  .ارزيابي مجدد قرار گرفت

شاخساره هايي قوي با : القاي ريشه در شاخساره ها
تيمار هاي مرحله قبل  متر از بينسانتي 1ارتفاع تقريبي 

به محيط كشت ريشه زايي القاي ريشه منظور ه بانتخاب و 
)½ MS salt+ full MS vitamins ميكرو مولار  9/9 حاوي

IBA  ميكرو مولار  7/5وIAA (اين آزمايش . منتقل شدند
و كاملاً تصادفي با سه تكرار  فاكتوريل با طرح پايهدر قالب 

پس از . انجام گرفت ريزنمونه در هر ظرف كشت، 7الي  5
 16و عاري از هورمون شاخساره ها به محيط  ،هفته 2

 ،دو هفته ديگر گذشتمنتقل و پس از ساعت طول روز 
ميانگين تعداد ريشه توليدي، ميانگين  ،درصد ريشه زايي

ي مورد مطالعه رقمهاو درصد رشد شاخساره طول ريشه 
درجه   23±2در دماي نمونه ها  .اندازه گيري شد

  .نگهداري شدند وسيسلس

ده ها در نرم افزار ثبت دا زپس ا: محاسبات آماري
EXCEL تجزيه و تحليل  ،و تبديل داده به روش جذري

و مقايسه ميانگينها به  SASداده ها با استفاده از نرم افزار 
  .روش دانكن انجام شد

  ج و بحثينتا
اثر تنظيم كننده هاي مختلف رشد بر تكثير و پرآوري 

ج حاصل از ينتا: ريزنمونه ها يدرصد پرآور: هاريز نمونه
م يبه تنظ رقمهاپاسخ انس نشان داد كه يه واريتجز
نحوه برهمكنش و و رشد مختلف، متفاوت بوده  يها كننده

 بر آن سزاييه بر يز تأثين تنظيم كننده هاي رشدغلظت 
ز در سطح يمار نيت× ن حال اثر متقابل رقم يدر ع .دارد

 يدرصد پرآور .)1و شكل  2جدول( بوددار  يمعن درصد1
رشد نسبت  يها م كنندهيبا كاربرد تنظ مهارق يدر تمام

 يعار طين درصد پرآوري، در محيداشت و كمتر ميمستق
به تيمار  رقمهااگر چه واكنش . دست آمده از هورمون ب
مختلف رشد، مي تواند  يها كننده ميتنظ از هاي يكسان

 ،14( باشد پاسخ  يپ در چگونگياز نقش مؤثر ژنوت يحاك
ار كم دو هورمون ير بسيمقاد يتوط محيمح يول ،)27و  26

BA  وIBA مراه ه بهن واكنش را يكسان بهتريطور ه ب
ه يدر كل NAAكاربرد  Vendettaدر مورد رقم  .داشت

 GA3كه با  يمگر در صورت ،را كاهش داد يغلظتها پرآور
 Orangeرقم  .همزمان مورد استفاده قرار گرفتطور ه ب

Juice واكنش بهتري رمون ن دو هوين ايبمناسب تعادل  به
همان طور كه مشاهده ،  Rouletteو در رقم  نشان داد

حضور  در BAن آن با يو تعادل ب NAAشود، غلظت  يم
GA3 با . اشتددر پرآوري ريزنمونه ها ر را ين تأثيشتريب

درنظر گرفتن نقش شناخته شده اكسين ها، سايتوكنين ها و 
شمار  ايج بيو نت )11( جيبرلين ها در رشد و تقسيم سلولي

ثير گذاري بر أكاربرد تيمار هاي هورموني كه از طريق ت
 ءنقش خود را ايفا )10و 9( ي درونيهورمونهاغلظتهاي 
مي توان چنين اظهار نظر كرد كه هر ژنوتيپ  ،مي كنند

و  )10و 9( ي دروني بودههورمونهاداراي مقادير خاصي از 
ر را در ثيأگرفته شده بيشترين تكار ه بغلظت تيمارهاي 

كنش هورمونهاي دروني نسبت به واچگونگي عملكرد و 
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يكي از روشهاي حفظ تعادل  ،اينكه با توجه به .آنها دارد
ممانعت از عمل و يا  ، متابوليسمي گياهان در غلظتهاي بالا

برهمكنش  اثر قطعي ،)11( مي باشدهورمون حتي تجزيه 
در ي توكنين ها با ساير هورمونهاي درونياكسين ها و سا

زيك، اتيلن و همانند اسيد آبس ،مراحل پاياني رشد و نمو
هنگام آغاز رشد  .)10( ها، به اثبات رسيده استجيبرلين
ها در گل سرخ، غلظت برخي سايتوكنين ،هاي جانبيجوانه

 و سپس مقادير يافتهافزايش و برخي ديگر كاهش 
 هكنترل كنند كه بيانگر اثر مثبت و ها افت كردهسايتوكنين

ه ب ،در عين حال. )5( آنها در رشد جوانه هاي جانبي است

ذخيره تا حدودي ها مي توانند اكسين كه مي رسد نظر
 .)24(و از سنتز آن بكاهند  نمودهكنترل  را سايتوكنيني گياه

BA  رشد  روي ها بيشتر بربه ساير سايتوكنيننسبت
و مقادير  )43و  13، 6( هاي جانبي اثر گذاشتهشاخساره

 ،در عين حال .كمتر آن بهترين اثر را در نمو شاخساره دارد
 . )32، 18( نيز مي باشد ظتهاي بالاي آن حتي بازدارندهغل

ن هورمون در يمؤثرتر BAكه هورمون  گفت توان يمچنين 
القاي رشد براي  حتي غلظتهاي ناچيز آنن مرحله بوده و يا

اي رشد تنظيم كننده ه اينبنابر .جوانه ها ضروري استدر 
  .دارند يمطلوب ياثر بخش ،در مقادير كم

 
  پرآوري ريزنمونه هادرصد  تنظيم كننده هاي رشد بر×مقايسه ميانگين اثر متقابل رقمنمودار   -1 شكل

 

  توليد كالوس در ته ريزنمونه هادرصد  تنظيم كننده هاي رشد بر× مقايسه ميانگين اثر متقابل رقمنمودار   -2 شكل

  
  رشد ريزنمونه هادرصد  تنظيم كننده هاي رشد بر× مقايسه ميانگين اثر متقابل رقمنمودار   -3 شكل
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انتهاي ريز نمونه  : توليد كالوس در ريزنمونه هادرصد 
مقادير  ها در مجاورت تنظيم كننده هاي مختلف رشد،

متفاوت كالوس زايي را نشان دادند كه بسته به رقم و اثر 
اندازه و ميزان اين  ،نده هاي رشدمتقابل رقم با تنظيم كن

 درصد 38با  Roulette رقم). 2جدول (كالوسها متغير بود 
 يتوليد كالوس نسبت به دو رقم ديگر اختلاف معني دار

ميزان توليد كالوس نسبت مستقيم با غلظتهاي . نشان داد
به طوري كه در تيمارهاي  )11( اكسين و سايتوكنين داشته

توليد  ،مقدار اندك آنهايا هورمون فاقد  ،صرف سايتوكنين
و  NAAب هورمون يترك ).2شكل (كالوس متوقف شد 

BA با افزايش ن صفت ياو  شده د كالوسيتول يسبب القا
انگر يب رقمهان يب  تفاوت .رابطه مستقيم داشت هاغلظت آن

و همان  )27و  26، 14( باشد تواند مي پينقش مؤثر ژنوت
ار يبس Rouletteدر رقم  GA3 ريشود تأث يطور كه مشاهده م

د يگر مانع توليكه در دو رقم د يدر صورت ز بودهيناچ
با غلظت  BAو  IBAب هورمون يترك. كالوس شده است

در  .نداشتمراه ه بهرا كالوس  ديكم در هر سه رقم تول
ناشي از تجمع  ياصل توليد كالوس در ته شاخسارهواقع 

  .)45( باشد توانداكسين و مشتقات آن مي

در   هاريزنمونهزان رشد يم:   ريزنمونه هادرصد رشد 
مار و اثر ير رقم، تيتحت تأث ،مختلف كشت يطهايمح

در رشد  BAهورمون . )2جدول ( متقابل آنها قرار گرفت
 و با )43 و 13، 6( شتر را داين تأثيشتريها ب شاخساره
 ،ن حاليدر ع .يافتز كاهش يزان آن، رشد نيكاهش م
را  يب هورمونيمختلف نسبت به ترك يرقمهاواكنش 

 يها م كنندهيحضور تنظ .)3شكل ( ده گرفتيتوان ناد ينم
ن ياگر چه تعادل ب ،است يرشد مطلوب ضرور يرشد برا
ن ييتع عامل آنها در واكنش به رقم يها ها و غلظت هورمون

ش غلظت يافزا. )32و  27 ،26 ،15( است يكننده اصل
رشد  يها كننده ميتنظ ريب با سايدر ترك NAAهورمون 

نسبت  GA3ر يتأث. بسته به رقم، رشد را كاهش داده است
ب يترك. گرفت توان ناديده يا مگر ريم كننده ديبه دو تنظ

IBA  وBA 18( رگذار بوده استيتأث بسيار ر كميدر مقاد(  .  
 يطولرشد  نيانگيم: اصلي  شاخساره ارتفاعن يانگيم

 يمارهايختلف و تم يرقمهان يب ي اوليهها شاخساره
متفاوت  رقمهاچه پاسخ  اگر. )2جدول ( ر بوديمتفاوت، متغ

 44/4 يب هورمونيتركتيمار به  Vendettaرقم  باشد، يم
ن پاسخ يبهتر NAA ميكرو مولار 27/0و  BA ميكرو مولار

ارهاي به كاربرده ميبه ت رقمهاواكنش  .)12شكل ( را داد
 (باشدميند يآن فريدر كنترل اثير ژنوتيپ أنشانگر تشده، 

رشد در  يها م كنندهيب تنظيتعادل و ترك .)27 و 26
 ياركشت ع يطهايمح. )18(ت قرار داردياهم يدعب مرتبه

ر را ين تأثيشتري، بBA بيشترمقدار  يا حاوياز هورمون و 
با در نظر . )4شكل ( ها داشتند شاخساره يدر رشد طول

و تعادل  گرفتن نقش سايتوكنين ها در رشد طولي ساقه
مي توان ) 24 و 11(مناسب بين نسبت اكسين به سايتوكنين 

غلظتهاي بالاي سايتوكنين ها مهمترين كه نتيجه گرفت 
تيمار عاري  ،القاي رشد طولي است و در عين حال عامل

چرا  دهداز هورمون درصد پرآوري بسيار كمي را نشان مي
مشخص . پتانسيل جوانه صرف رشد طولي مي شود كه

بر پرآوري و ارتفاع  يتيمار مواد ضد اكسين است كه شده
تعديل  شاخساره ها اثر مثبت داشته و احتمالاً از طريق

 .)45و  34( ل مي نمايدنسبت اكسين به سايتوكنين عم
و بر همكنش آن با ساير  GA3تركيب هورموني حاوي 

ثر نبود كه مي ؤبر رشد طولي شاخساره چندان م هورمونها
غلظت كم اين تنظيم كننده رشد در محيط و  تواند ناشي از

چگونگي عملكرد آن در تعادل با غلظتهاي بالاي 
مناسب بين  از آنجايي كه تعادل. )11( ها باشدسايتوكنين
اين مقادير  ،پاسخگوي واكنش بافتها مي باشد لذا هورمونها

تقويت رشد طولي در تركيب باهم، عملكرد مناسبي در 
  .شاخساره ها نداشتند

هاي ماريت و ر رقميتأث: توليدي   ن تعداد شاخسارهيانگيم
دار  يشده معن يپرآور يها بر تعداد شاخساره رفته،كار ه ب

تاثير گذار  ن صفتيبر ا تعامل بين اين دو كه ، در حاليبود
تركيب  ،برده شدهبكار  يمارهاين تيدر ب. )2جدول (نبود 
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د يتول زانيم ثير را برأبيشترين ت ،با اكسين BA غلظت كم
به محيط كشت در تعامل  GA3داشته و افزودن شاخساره 

ه ب .با دو هورمون ديگر اثر مستقيم بر اين صفت گذاشت
در تيمارهاي تركيبي سايتوكنين بالا با غلظتهاي  ،كه طوري

 ،تعداد شاخساره توليدي كاهش نشان داد ،متفاوت اكسين
و  2جدول ( بودكسان نيهر چند كه واكنش ارقام كاملاً 

حفظ تعادل مناسب تنظيم كننده هاي رشد در  .)5شكل 
اثر مطلوب تري دارد و تفاوت رويش شاخساره  ،محيط

نسبت به  ،هاي جديد، در محيطهاي حاوي تنظيم كننده ها
مشاهده  ).6شكل (محيط عاري از هورمون معني دار است 

 NAAو  IAAي هورمونهاتركيب غلظتهاي بالاي شده كه 
تركيب  اهش تعداد شاخساره توليدي شده وب كسب BAبا 

ثير أمقادير بالاي هر دو هورمون اكسين و سايتوكنين ت
معكوس بر تعداد شاخساره توليدي داشته و اين اثر مجزا از 

ه كه با نتايج ب ،)15( ژنوتيپ و سن ريزنمونه بوده استاثر 
 .)18 و 7(همخواني دارد  قبلي  دست آمده

 

  
  تنظيم كننده هاي رشد بر ميانگين ارتفاع شاخساره اصلي ×مقايسه ميانگين اثر متقابل رقمنمودار   -4 شكل

 

  
بر ميانگين تعداد شاخساره  مقايسه ميانگين اثر رقمنمودار   -5 شكل

 هاي توليدي

پ يتوان گفت كه ژنوت يم ،موارد يبا در نظر گرفتن تمام
 كند يم ءفايا ها،را در پرآوري شاخساره ييسزاه نقش ب

ژنوتيپ بر تكثير درون شيشه اي گل اثر مستقيم  .)14(

حضور  و به تازگي استمرتبط با عملكرد ژنومي  ،رخس
تعداد آغازنده هاي جوانه و  برخي از ژنها در جهت افزايش

اگرچه  )27، 26( پرآوري شاخه به اثبات رسيده است
در  BAبا  NAAثرتر ؤگزارشهاي قبلي مبني بر تركيب م

 .)41(مي باشد IBA  و IAAاخساره نسبت به القاي ش
IBA  از طريق تبديل به فرم فعالIAA  بر روي بافت

به  IAAو توسط ناقلهاي ) 20و  4( ثير گذاشتهأگياهي ت
اين توانايي را  NAA ،كه سلول وارد مي شود در صورتي
ثير بهتر تركيب أت. )21( در برقراري ارتباط با ناقل ندارد

IBA  باBA نسبت به NAA  را شايد بتوان مرتبط با اتصال
توان  يم ،لذا. بهتر آن به گيرنده و اثر بخشي بهتر آن دانست

ب ين حال تركيدر ع تاثير ژنوتيپ وجه گرفت كه ين نتيچن
 يامر ها زنمونهير يت رشد و پرآوريبر تقو ،يهورمون

  ).38- 35 ،31-28 ،12 ،8 ،6، 3( واضح است
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 يمارهاي  تنظيم كننده هاي رشد بر ميانگين تعداد شاخساره هاي توليديمقايسه ميانگين اثر تنمودار   -6 شكل

  
  بر صفات اندازه گيري شده و نوع كلات آهن برتر پرآوريانس اثر تيمار يه واريتجز -3جدول

  ن مربعاتيانگيم  درجه آزادي  رييمنابع تغ
  )mm(  رهن ارتفاع شاخسايانگيم  ها ن تعداد شاخسارهيانگيم

 ns4/1  **7/27 2 رقم

 ns 37/0 2/2* 1 كلات آهن

 ns04/0 ns 08/3 2 كلات آهن× رقم 

 2/1 38/0 12 خطا

 9/13 6/24 ــ راتييب تغيضر

 دار يعدم اختلاف معن ns،     درصد 1اختلاف در سطح احتمال **  ، درصد 5اختلاف در سطح احتمال *

رقمها در  : ساره هاپرآوري شاخاثر نوع كلات آهن بر 
هر دو نوع كلات آهن، از درصد پرآوري و رشد مطلوب و 

نوع كلات آهن بر ارتفاع . كاملاً يكسان برخوردار بودند
شاخساره در رقمهاي مختلف مؤثر نبود و تفاوتها ناشي از 

تنها، صفت ميانگين تعداد ). 7شكل (خود رقم بود 
 3جدول (ت شاخساره تحت تأثير نوع كلات آهن قرار گرف

 FeEDDHA  شاخسار ها در محيطهاي حاوي). 8و شكل 
قدرت رشد رويش جوانه هاي بيشتري را نشان دادند، 
اگرچه تاثير اين كلات در جذب بهتر آهن از محيط توسط 
گل سرخ، عدم كلروز و رشد بهتر ريزنمونه ها در محيط 

در اين تحقيق،  ).40(به اثبات رسيده است  MSپايه 
اي پرورش يافته در اين كلات سبز تر  بنظر هشاخساره

 رسيدند و واكشت طولاني شاخساره ها در محيط حاويمي
FeEDTA  داده ها ارئه (كلروز و نكروز را به همراه داشت

  ). اندنشده

  
  بر ميانگين ارتفاع شاخساره مقايسه ميانگين اثر رقمنمودار   -7 شكل

  
كلات آهن بر ميانگين تعداد نوع مقايسه ميانگين اثر نمودار   -8 شكل 

 شاخساره هاي توليدي
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  بر صفات اندازه گيري شده هنآريشه و نوع كلات   انس اثر تيمار القاييه واريتجز -4جدول

  رييمنابع تغ
  درجه آزادي

  ن مربعاتيانگيم
درصد ريشه زايي

 هاشاخساره
درصد رشد
 ن طول ريشهيانگيم  ن تعداد ريشهيانگيم هاشاخساره

)mm(  
 ns6/729 **2/21 **5/910 8/9170** 2 رقم

 ns2/7 ns4/70 ns 02/0 ns 05/0 1 كلات آهن

 ns05/25 ns7/18 ns 23/0 ns 34/0 2 كلات آهن×رقم

 7/6 7/0 8/200 7/89 12 خطا

 8/24 9/26 16/16 7/21 ــ راتييب تغيضر

 دار يعدم اختلاف معن ns،        درصد 1ال اختلاف در سطح احتم**  ،درصد 5اختلاف در سطح احتمال *

  
  
  
  

  
بر ميانگين تعداد ريشه  مقايسه ميانگين اثر رقمنمودار   -10 شكل

 توليدي

  
 بر درصد ريشه زايي مقايسه ميانگين اثر رقمنمودار   -9 شكل

  

  
  بر ميانگين طول ريشه مقايسه ميانگين اثر رقمنمودار   -11 شكل
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چهارده جوانه هاي رشد يافته ) Vendetta ". 1"رقم  يگل سرخ شاخه بريده مراحل استقرار، پرآوري و ريشه زايي در شاخساره هاي – 12شكل
رشد ) 5پرآوري نامطلوب و ارتفاع كم شاخساره، )  4توليد كالوس در ته شاخساره، ) 3محيط برتر پرآوري، ) 2روز پس از استقرار، 

  .ريشه زايي شاخساره ها) 6ا براي انتقال به محيط ريشه زايي، هه مطلوب شاخسار

نتايج حاصل از دو كشت متوالي، تأثير معني داري نشان 
قدرت رويش جوانه ها، رابطه مستقيم با تغذيه  .ندادند

مغذيها به خصوص نوع كلات آهن در گونه مطلوب ريز
و كه مي تواند بيانگر جذب بهتر آهن ) 40(گل سرخ دارد

فتوسنتز بهتر، در اين  نقش مؤثر آن در ساختمان كلروفيل و
  .شاخساره ها باشد

ر يتأث ييزا شهيبر ر رقمنوع  :ريشه در شاخساره ها  يالقا
 و رشد بهتربه با توجه  Vendetta  رقمو  اشتهم ديمستق
واكنش  ييزا شهيط ريحدر م ،تر يقو يها شاخسارهد يتول

ايي و ميانگين طول ريشه درصد ريشه ز .دانشان د مطلوبي
و تعداد ريشه توليدي در اين رقم با دو رقم ديگر اختلاف 

بر   نوع كلات آهن ،ن حاليدر ع. معني دار داشت
 ).11-9شكل و  4جدول( شتدان ييسزاه ر بيتأث ييزا شهير

دسته ارقام سخت  ءجز Roulette و  Orange Juice احتمالاً
  يغلظت بالاي هورمونها با ييمارهايزا هستند كه به ت شهير
ثير أتوليد ريشه در گياهان تحت ت .از دارندين زايي شهير

م اكسين ئهاي انتقال علاسنتز، متابوليسم، انتقال و مسير
تيمار سلولهاي  است كه گزارش شده ).11(باشد  مي

 Up(هاي پيش برنده كننده گياهي با اكسين سبب تنظيم 

regulation (يا كاهنده )Down regulation(  بيان ژنها
در  IAAثير مثبت أبيانگر ت ،اغلب نتايج ).42( شود مي

بر  ،در غلظت كمتري از نمكها IBAو  NAAتركيب با 
و  39 ،29 ،17 ،13 ،2( ريشه زايي گلهاي سرخ مي باشد

44.(  

  نتيجه گيري كلي
در  هاي گل سرخ تكثير و پرآوري و ريشه زايي شاخساره

ثير عوامل زيادي از جمله أتحت ت ،كشت درون شيشه اي
گونه، ژنوتيپ، رقم، محيط كشت، نمكهاي معدني، مواد 

ها، تنظيم كننده هاي رشد و شرايط آلي، كربوهيدرات
نقش  ،از اين بين كه )27و  26(د نگيرمحيطي قرار مي

در . )28( تر است نسبت اكسين به سايتوكنين از همه مهم
هاي رشد در  نندهاين تحقيق نيز اهميت ژنوتيپ و تنظيم ك

ژنها و بيان متفاوت آنها در  نقشاحتمالاً بيانگر  بررسيها،
ي متفاوت ا، محتوكار رفتهه ب يپاسخ به  تيمارها

و تعامل بين تنظيم كننده هاي  رقمهاي دروني در هورمونها

1 2 3 

4 6 5 
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  .ي دروني مي باشدهورمونهارشد و 

كه از دانند نويسندگان لازم مي: قدرداني و تشكر
به خاطر  ملي مهندسي ژنتيك و زيست فناوري پژوهشگاه

و ) 335 يطرح پژوهش(فراهم نمودن امكان اين تحقيق 

مراتب سپاسگذاري معاونت محترم پژوهشي دانشگاه تهران 
  .جا آورنده خود را ب
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Abstract 

In vitro propagation has facilitated rapid and mass multiplication of diseases-free plants 
and acts as a new tool for modern breeding through genetic manipulation. Three 
commercial cut rose cultivars (Orange Juice, Roulette and Vendetta) were used and 
evaluated in this study. Newly established plantlets were transferred to the proliferation 
media on MS medium supplemented with various concentration of BA (0, 1.59, 4.4 
µM), NAA (0, 0.21, 0.27, 0.54 µM), IBA (0, 0.14 µM) and GA3 (0, 0.29 µM). Different 
iron-chelates, FeEDDHA and FeEDTA were used. Two types of auxins, IAA (0, 5.7 
µM) and IBA (0, 9.9 µM) were tested for root induction. Genotype influence was 
obvious on multiplication rate with significant differences in response to plant growth 
regulators. All cultivars showed maximum multiplications on 1.59 µM BA and 0.14 µM 
IBA combination. A significant difference was apparent between cultivars and their 
response to different root induction treatments. Iron-chelate type had not significant 
effect on any shoot proliferation or root induction characteristics except for the means 
of the new shoots. 
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