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 چکیده

این گياه از  .باشدایران مي در های انحصاری و در معرض خطر انقراضیکي از گونه (Tecomella undulate) انارشيطان درخت    

 زینتي و دارویي، مختلف هایجنبه از گياه خاص این هایویژگي به توجه با .کندرشد ميدر جنوب ایران و  است Bignoniaceaeتيره 

با استفاده از  .رسدمي نظر به ضروری ژنتيکي، لحاظ از یکسان و ایجاد گياهان آن از طریق کشت بافت انبوه توليد طبيعي، منابع

د جوانه و شاخه، طول شاخساره، سبزینگي شاخه های رشدی )تعداهای رشد گياهي بر شاخصکنندهتنظيمثير أت ،های جوانهریزنمونه

 1/2ها در محلول کلرید جيوه وری جوانهروش بهينه استریل با غوطه زایي( گونه مزبور در شرایط درون شيشه بررسي شد.و ریشه

گرم در ليتر ميلي Kin5/2و  BA1  با تيمار MSزایي در محيط پایه بهترین شاخه شد. انجام دقيقه و در فصل بهار 4درصد با زمان 

متر بهترین گزینه برای این مرحله سانتي 82/8و رشد طولي شاخه  1/4زایي این تيمار با ميانگين تعداد شاخه کهطوریبه مشاهده شد.

شروع  های هورمون اکسين(،زایي با وجود تيمارهای متعدد اعمال شده محيط کشت و هورمون )انواع غلظتدر مرحله ریشه بود.

 دیده شد.  1/2MS IBA2 زایي تنها در تيمارشهری

 

 انار شيطان، کشت بافت، ریزازدیادی، بومي. های كلیدی:واژه
 

 مقدمه 
 جنس تنها Tecomella undulata (Roxb.) Seemانار شيطان 

این گياه  باشد.جنوبي ایران مي مناطق در تيره گونه بومي این و
. است ایکننده با حالت درختي و درختچهو نيمه خزان دوپایه

 زرد، رنگ به بو بدون آن هایگل و گلای کمآذین خوشهگل
ها ضخيم ها بالدار و بالشود. دانهمي دیده اناری قرمز و نارنجي

در  يدهوهيدر اوایل دی و م يزمان گلده غشایي است.
دو ریختي  ایران در (.,Mozaffarian 2009خردادماه است )
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ها در رویشگاه گياه افشانپرچمي و فقدان گردهگرده، پيش
 et al.Rezanejad ,باعث عدم توليد ميوه و بذر شده است )

 خوزستان پراکندگي جغرافيایي آن در ایران در .(2018
 و کازرون لار، جهرم، اطراف) فارس ،(شوش و اندیمشك)

 کرمان ،(جم شهرستان) بوشهر ،(دفيروزآبا و فراشبند ميمند،
 است. شده گزارش هرمزگان و( دلفارد و جيرفت اطراف)

 گوناگون هایزمينه در فراواني انارشيطان کاربردهای
 الوار، توليد کاری،جنگل زینتي، دارویي، مصارف ازجمله
 لاپاکول حاوی شيطان انار گياه پوست .دارد غيره و زدایيبيابان
 سرطاني، ضد اثرهای با نفتوکوئينوني همراه ترکيب یك که بوده
 Mohsenzade) باشدمي ویروسي و قارچي ضد ،باکتریایي ضد

., 2012et al .)و بودن سبز هميشه حدی تا دليل به انارشيطان 
 به شدن تبدیل قابليت زیبایش، بسيار هایگل رنگ گوناگوني

 و خشك نواحي در ویژهبه را پرکاربرد زینتي گياه یك
 برابر در فراوان پایداری دليل به دیگر سوی از .دارد گرمسيری
 سبز فضای پوشش برای گياهي عنوانبه آن از توانمي خشکي
 دارای گياه این از ایگونه .نمود استفاده صنعتي و خشك مناطق
 چوبي، لوازم توليد برای که است بادوام و محکم ضخيم، چوب
 چوبي ابزارهای توليد و کاریمنبت بازی، اسباب و مبلمان

بر  (. 2012et alNegi ,.) گيردمي قرار استفاده مورد کشاورزی
های (، قلمه8212و همکاران ) Shekarchianاساس گزارش 

 -5/1قطر  گرفته شده از ریشه پاجوش درخت انارشيطان با
درصد موفقيت داشته است ولي تکثير انارشيطان  122 مترسانتي

درصد  88تا  ppm 3222با غلظت  IBAاز طریق قلمه در 
و  Salehiدر گزارشي  موفقيت داشته که مطلوب نبوده است.

( تکثير گياه را از طریق بذر با تحریك 3821همکاران )
زایي ریشه هورمون حيبرليك اسيد و نيترات پتاسيم و همچنين

با استفاده از دو را علفي(  سخت و)سخت، نيمههای گياه قلمه
در دو زمان مختلف )اواخر پایيز و اواخر  AIBو  NAAتيمار 

در  NAAو  IBAمشخص شد که کاربرد  زمستان( انجام دادند.
ها داشته که زایي قلمهبسزایي در ریشهتأثير اواخر زمستان 

های چوب سخت و قلمه زایي این گياه دربالاترین درصد ریشه
نه در زمي د.آم دستبه NAA گرم در ليترميلي 3222با تيمار 

  Uthamanتکثير غيرجنسي گياه از طریق ریزازدیادی،
از کالوس حاصل از را ریزازدیادی مؤثر یك روش  (1113)

 Singhو   Kumarگره شرح داده است.های ميانریزنمونه
برای تکثير گياه از طریق کشت را یك پروتکل کارآمد  (8218)

بدست  MSساله در محيط کشت  3 -8سرشاخه گياهان 
 .ندآورد

تغيير اقليم ازجمله  پدیده بروز با اخير هایدر سال
های گياهي ازجمله متوالي، بسياری از گونه هایخشکسالي

های منابع طبيعي کشور در معرض خطر انارشيطان در عرصه
 بذر از استفاده با گياه این .است تهدید یا انقراض قرار گرفته

 ایران کشور در ولي باشد،مي افزایش قابل پاکستان و هند در
به دليل چرای دام  سویياز  ،نيست بذر و ميوه توليد به قادر

 مناطق از محلي برخين اساکنرویه های بيبرداریو بهره
 در حالبرای مصرف سوخت و کاربردهای دارویي، گياه 

 در گياه نحوه تکثير معمول این طبيعي طوربه. استانقراض 
 روش این در البته که باشدمي پاجوش با توليد خود زیستگاه

 طبيعي هایرویشگاه در گياه این کم جمعيت به توجه با نيز
 (. Golamian, 2018دارد ) وجود فراواني محدودیت

بودن گياه بومي و در معرض خطر انقراض با توجه به 
گياه  انبوه هدف از انجام این تحقيق توليد باارزش انارشيطان،
 لحاظ از یکسان گياهانمنظور ایجاد به از طریق کشت بافت

 باشد.های طبيعي آن ميژنتيکي برای احيای عرصه
 

 هامواد و روش
های انارشيطان در استان هرمزگان )منطقه گنو( شناسایي پایه
در فصول مختلف سه پایه مختلف در منطقه های شاخه شد.
بعد از تقسيم  متر تفکيك شد.سانتي 32تا  82با طول سال 

های آن کوچك حاوی جوانه و حذف برگشاخه به قطعات 
در  بندی آنهابسته ،منظور جلوگيری از دست رفتن آببه

های و در داخل یخدان انجام شدهای پلاستيکي تميز کيسه
حاوی قالب یخ به آزمایشگاه محل اجرای طرح حمل شد و در 

 سازی و کشت قرار گرفتند. ترین زمان مورد سترونکوتاه

، يیظرفشومایع  کشي بابرس شامل سازیسترون مراحل
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استفاده از محلول  ،درصد 82ل ومحلول اتان با کشيبرس
تا  32ها به مدت قرار دادن نمونهدرصد و  8/2کش تيرام قارچ
ریزنمونه  27تعداد تکرار حدود  زیر آب جاری بود.ه دقيق 72
. انجام شدکار در زیر هود مخصوص کشت ، از این مرحلهبود. 
شامل سازی سترون از محلول هاجوانه کردن ترونس برای

محلول هيپوکلریت سدیم تجاری با یك درصد کلر فعال در 
 1/2دقيقه( و محلول کلرید جيوه ) 18تا  7های مختلف )زمان

به فصل برداشت  با توجهدقيقه(  15تا  8های )درصد( از زمان
در هر  هاحذف این محلول برای نمونه از عرصه استفاده گردید.

بار با آب مقطر سترون شده شستشو داده  3ها جوانه ،مرحله
ها معمولاً حاوی یك یا دو جوانه و یك پایه به نمونهریز شدند.
نمونه در متر بودند. قبل از قرار دادن ریزسانتي 1 تا 5/2ابعاد 
 . (1شکل متر از انتهای قاعده آن قطع گردید )ميلي 8تا  1 محيط،

 MS هایطبکاررفته در این تحقيق محي هایمحيط کشت

 ودب محيط پایه( نصف )ماکرونيترات MS 8/1 و
(Murashige and Skoog, 1962). و  معدني هاینمك

 3ساکارز  با MS 8/1 و MS دو محيط کشت هایویتامين
به  )پلي وینيل پيروليدون( PVP اکسيدانآنتي و درصد
ر دها شد. ریزنمونه استفاده گرم در ليترميلي 228غلظت 

( BA,2iP, Kin)مختلف  یهامحيط غذایي شامل سيتوکنين
 هایمحيط کشت شدند.( 1 )جدول (IBA, NAA)اکسين و 

جامد و  (Fluka)شرکت آگار گرم در ليتر  2/7با  کشت
ی ها در شرایط نوردقيقه اتوکلاو شدند. کشت 82برای مدت 

ساعت  2و  (لوکس 3222 -5222) ساعت نور 17) 2/17
 شدند. گراد نگهداری درجه سانتي 83- 85دمای و  (تاریکي

های اضافي در ترکيب محيط کشت در ضمن از ویتامين
طرز درست کردن محلولهای غليظ این مواد در استفاده شد. 

 آورده شده است.  8 جدول
 

 زایی تیمارهای محیط كشت و هورمون مورد استفاده در مرحله شاخه -1جدول 
 هورمون سيتوکنين

 2iP  Kin  BA نام تيمار محيطکشت

1 2/5 2  2/5 2  1 2/5 2 

- - -  + -  + - - (MS) 1تيمار 
- + -  - +  + - - MS)) 8تيمار 
+ - -  - +  - + - MS)) 3تيمار 
+ - -  + -  - - + MS)) 4تيمار 
- - -  + -  + - - MS)8/1) 5تيمار 
- + -  - +  + - - MS)8/1) 7تيمار 
+ - -  - +  - + - MS)8/1) 8تيمار 
+ - -  + -  - - + MS)8/1) 2تيمار 

 .باشدگرم در ليتر ميها برحسب ميليغلظت هورمون
 

 های مختلف برای اضافه كردن به محیط كشت نحوه تهیه ویتامین -2جدول 

 غلظت در 122 ميليليتر 

 محلول غليظ )ميليگرم(

 ميليگرم در ليتر 

 محيط کشت 

 نام ویتامين

82 1 Biotin 

12 2/5 Ca- Panthotenate  

12 2/5 Riboflavin 

12 2/5 Folic acid  
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بررای تهيره    ليترميلي 5به مقدار  ذکرشدهاز محلولهای 
های حراوی  شيشه .اضافه شدآن به  یك ليتر محيط کشت

چرون  شدند. محلولهای ویتامين در داخل فریزر نگهداری 
تجزیه درجه حرارت بالای اتوکلاو در برابر ها محلولاین 
 ،دهنرد و خاصريت شريميایي خرود را از دسرت مري     شده 

دسررتگاه  وسرريلهایررن قبيررل مررواد حسرراس برره بنررابراین 
ایرن   ند.شرو پور( سترون مري مخصوص فيلتر کردن )ميلي

. دشرو ميو در حالت مکش انجام  لأخعمل با کمك پمپ 
سترون کرردن بره محريط کشرت     ها را پس از این محلول

درجره   42سترون شده در اتوکلاو قبل از آنکه به دمرای  
 . کننداضافه مي ،سانتيگراد برسد

ي یر داروهای کوچك ها از شيشهکاشت ریزنمونه برای
برررای  کشرت اسرتفاده شرد.   ليترر محريط   ميلري  5حراوی  

در هرر شيشره یرك نمونره      ،جلوگيری از شيوع آلرودگي 
شرد و  انجام ماهيانه طور هها بجوانهشت واک قرارداده شد.

 همجموعهای آلوده و یا نکروزه از در طي این مدت نمونه
های سالم و سبز و در حال رشد کشت حذف و تنها جوانه

شررت عررلاوه بررر اسررتفاده از واکدر هررر . شرردندکشررت وا
ترین ترکيب برای یافتن بهترین و مناسبکشت  یهاطمحي

و  هرا نمختلفي از اکسري  يمارهایت ،های رشدتنظيم کننده
پس از اسرتقرار و   .قرار گرفتندبررسي مورد  هاسيتوکينين
تيمرار   2زایري، تعرداد   برای شروع شراخه  ها،رشد جوانه

در غلظرت   Kin, BA, 2iP)هرای ) هورموني از سيتوکنين
 و MSگرم در ليتر در دو نوع محيط کشت ميلي 1صفر تا 

MS  لازم به  (.1 شد )جدول استفادهغلظت نيترات  8/1با
 21/2 در غلظرت  IBAذکر است که در طي ایرن آزمرون   

تعرداد تکرارهرا    طور ثابت فرض شد.هگرم در ليتر بميلي
ریزنمونه بود و  3عدد و هر تکرار شامل  5برای هر تيمار 

هفته  4 این عمليات در طي سه واکشت و با تناوب زماني

اعررداد مربررو  برره آزمررون آمرراری،  برررایانجررام شررد. 
های رشدی ضریب ازدیاد )متوسط تعداد جوانه و شاخص

هرا  شراخه  سربزینگي  رشد طرولي و  ،شاخه در هر تکرار(
عامل سربزینگي بره دليرل     قابل ذکر است که انتخاب شد.

به صورت کمي تعریف شود. بنرابراین   دبایکيفي بودن آن 
ا در این تحقيق، رنگ برگها از سبز پررنگ تا زرد رنگ ب

برا اسرتفاده از آزمرون     بعرد تعریف و  1تا  4معيارهای از 
صررورت ( و بررهKruskal Wallis Testل والرريس )اکروسررک

ناپررارامتری مررورد بررسرري قرررار گرفتنررد. در مرحلرره    
مترر از  هرای برا طرول دو سرانتي    زایي، انتقال شاخهریشه

بردون هورمرون    MS زایي به محريط کشرت  مرحله شاخه
. انجرام شرد  زایري  تيمار ریشهپيش عنوانبرای یك ماه به
هرای درون  اسرتفاده از گياهرك   ،زایري برای مرحله ریشه

مترر در  سرانتي  8ای دارای یك تا دو گره به طرول  شيشه
در  NAAو  IBAزایي تيمارهای مختلف از هورمون ریشه

گررم در ليترر(   ميلري  4و  8، 1 ،5/2) ی متفاوتهاتغلظ
برای هر تيمار  (.3 )جدول طور تلفيقي بودندهتنهایي و ببه

شد. این  استفادهریزنمونه  5تکرار و در هر تکرار  3تعداد 
 85ها برای یك ماه در شرایط اتاق رشرد و دمرای   نمونه

هرای برا   لوکس لامپ 8522گراد و روشنایي درجه سانتي
نور سفيد قرار گرفتند. بعرد از یرك مراه عوامرل درصرد      

 زایي ثبت گردید. ریشه
آمراری از طریرق آزمرایش فاکتوریرل در     های تجزیه

افزاری قالب طرح کاملا تصادفي و با استفاده از برنامه نرم
SPSS (version 16.1)  انجررام شررد و آزمررون نرماليترره

. انجررام گردیررد Darling-Andersonبررا ضررریب  هرراداده
ها به روش دانکن در سرط   بندی ميانگينو دسته مقایسه
 .انجام شددرصد  5داری معني
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 زایی درون شیشهریشهتلف خمتیمارهای  -3 جدول
 (mg.l-) هورمون اکسين نام تيمار

 IBA  NAA 

 2 2/5 1 8 4  2 2/5 1 8 4 

 - - - - -  - - - + - تيمار1

 - - - - -  - - + - - تيمار8

 - - - - -  - + - - - تيمار3

 - - - - -  + - - - - تيمار4

 - - - + -  - - - - - تيمار5

 - - + - -  - - - - - تيمار7

 - + - - -  - - - - - تيمار8

 + - - - -  - - - - - تيمار2

 - - - + -  - - - + - تيمار1

 - - + - -  - - + - - تيمار12

 - + - - -  - + - - - تيمار11

 

 نتایج
ها در فصل تابستان با استفاده از جوانه ضدعفوني کردن

درصد )یك درصد کلر  82تيمار محلول هيپوکلریت سدیم 
 دقيقه  انجام شد )جدول 18تا  7فعال( در محدوده زماني از 

تيمار ها در ماني جوانهزنده درصد بالاترین کهطوریهب (.4

زمان  افزایش دقيقه بدست آمد. 18مزبور و برای زمان 
دقيقه باعث افزایش  18تا  7ترتيب از کاربرد این محلول به

در مورد تيمار استریل با محلول  زني گياه شد.درصد جوانه
زني کلرید جيوه، افزایش زمان کاربرد منجر به کاهش جوانه

 شد. 
 

 

 تیمارهای استریل در فصل تابستاناثر  های گیاه بردرصد استقرار جوانه -4 جدول

 درصد نکروزگي درصد آلودگي درصد جوانه فعال زمان )دقيقه( تيمار استریل شماره تيمار

 24/3 - 15/7 7 محلول هيپوکلریت سدیم 82 درصد  1

 72/8 - 8 /31 2 محلول هيپوکلریت سدیم 82 درصد  8

 17/7 52 33/33 12 محلول هيپوکلریت سدیم 82 درصد  3

 84/1 31 44/2 18 محلول هيپوکلریت سدیم 82 درصد  4

 21/8 8/4 2/1 8 محلول کلرید جيوه 2/1 درصد  5

 18 - 2 4 محلول کلرید جيوه 2/1 درصد  7

 15/8 1/17 8/4 7 محلول کلرید جيوه 2/1 درصد  8
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کاررفته در این در فصل بهار در بين تيمارهای استریل به
دقيقه  4درصد با زمان  1/2محلول کلرید جيوه  بررسي،

درصد( و در فصل  4/73زني گياه )بالاترین درصد جوانه
زني دقيقه با درصد جوانه 12زمستان این تيمار در زمان 

 (. 7و 5 هایولجدتيمار مناسب استریل تعيين شد ) 7/12
ر نحوه استریل زمان برداشت نمونه از پایه مادری بثير أت

طور هاین موضوع ب زیرا ،باشدمي هکردن آن امری ثابت شد
فصول مستقيم با وضعيت مورفولوژی اندام و بافتهای گياه در 

 و تابستان ل بهاروکه در فصطوریهب .ارتبا  استمختلف در 

بافت تازه و فاقد بافت  ،با رویش جوانه و سرشاخه گياه
و غلاف شاخه و برگ( در  پوسته جوانه مانندحفاظتي )
بنابراین تيمار استریل ، گيردمواد شوینده قرار مي معرض
ل واین فصدر ( کننده محلول استریلو نوع غلظت  ،)زمان
باید با تيمار لازم برای استریل نمونه در فصول  طور مسلمبه

ها با باشد تا نمونه پایيز و زمستان متفاوت )ضعيف تر(
ماني بالاتری را در دگي بافت، زندهشحداقل آلودگي و سياه

 تيمارهای بهينه استریل داشته باشند. 

 

 های گیاه با تیمارهای استریل در فصل بهاردرصد استقرار جوانه -5 جدول

 درصد نکروزگي درصد آلودگي درصد جوانه فعال تيمار استریل شماره تيمار

 82 18 83 محلول هيپوکلریت 82 درصد )12 دقيقه( 1

 52/3 - 41/7 محلول هيپوکلریت 82 درصد )8 دقيقه( 8

 78 - 32 محلول کلریدجيوه 2/1 درصد )8( 3

 37/5 1/8 73/4 محلول کلریدجيوه 2/1 درصد )4( 4

 
 های گیاه با تیمارهای استریل در فصل زمستاندرصد استقرار جوانه -9 جدول

 درصد نکروزگي درصد آلودگي درصد جوانه فعال تيمار استریل شماره تيمار

 84/4 7/1 12/7 محلول کلریدجيوه 2/1 درصد )12( 1

 85/4 2/8 15/8 محلول کلریدجيوه 2/1 درصد )18( 8

 57 37 2 محلول کلریدجيوه2/1 درصد )15( 3

 
دارای  MSها در محيط پایه زایي مناسب از جوانهشاخه
های در غلظت IBAو اکسين  BAسيتوکنين  هورمون

در بررسي  .شدگرم در ليتر انجام ميلي 21/2و  1ترتيب به
محيط کشت بر صفات رشدی شاخه، آناليز واریانس ثير أت

رشد طولي و  جوانه، های رشد )ضریب ازدیادميانگين
نشان داد که عامل محيط کشت بر این  سبزینگي شاخه(

که بيشترین طوریدار است، بهمعنيثير أتصفات رشد دارای 

دست آمد به  MSرشد طولي و تکثير جوانه در محيط کشت
 (. 8 )جدول

های رشد )ضریب ازدیاد شاخه، آناليز واریانس ميانگين
تنها بر صفت  نشان داد که عامل هورمون رشد طولي(

بيشترین  کهطوریهب دار بود،معنيثير أترای زایي داشاخه
گرم در ميلي BA 1تعداد شاخه در محيط دارای هورمون 

 دست آمد. ليتر به
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 رشد طولی انارشیطان وزنی زایی، جوانهنتایج تجزیه واریانس صفات شاخه -1جدول 

  ميانگين مربعات  درجه آزادی منبع تغييرات

 رشد طولي جوانهزایي شاخهزایي  

 ns1/35 *142/11 *81/37 1 محيط کشت

 ns13/222 ns7/18 7/837* 3 هورمون

 *121/251 *1858/727 121/353* 1 تأثير متقابل هورمون * محيط کشت

 3/731 5/821 2/451 18 خطا

 غيرمعني دار: nsو %1و  %5داری در سط  ترتيب معنيبه :* و **

 

مقایسه ميانگين اثر متقابل هورمون در محيط کشت برای 
و رشد طولي( در زایي زایي، جوانهشاخهصفات عوامل رشد )

محيط کشت که نحویبه ،دار بودهدرصد معني 5سط  احتمال 
MS  گرم در ليتر ميلي 1به همراهBA ،21/2 گرم در ميلي
بيشترین تعداد شاخه  Kinگرم در ليتر ميلي 5/2 و IBAليتر 

و جوانه را توليد نمود و ميانگين رشد طولي نيز در همان 
این تيمار با  کهطوریبه .دارای بيشترین مقدار بود غلظت

بهترین  82/8و رشد طولي شاخه  1/4زایي ميانگين شاخه

 (. 2 گزینه برای این مرحله بود )جدول
نيز  MS 8/1 برای محيط کشتزایي تيمار شاخه بهترین

تيمار هورموني البته ( بود. 5 و 1مشابه محيط کشت اول )تيمار 
2iP  نسبت بهBA عمل نموده ثرتر ؤمزني شاخه بر ميزان جوانه
در  Kinبه همراه  12iPغلظت سویي از  (.2 جدول)است 
( بعد از تيمار اصلي 4گرم در ليتر )تيمار ميلي 5/2غلظت 
زایي و رشد بترین گزینه برای صفات شاخهمناس (،1)تيمار 

 (.2 طولي شاخه بود )جدول

  
 جدول 8- تأثیر عوامل محیط كشت و تنظیم كننده رشد بر میانگین صفات شاخهزایی، جوانهزنی و رشد طولی گیاه 

 ميانگين رشد طولي ميانگين جوانهزایي ميانگين شاخهزایي تيمار محيط و هورمون شماره تيمار

1 MSB1K0.5 a4/1 a18/7 a8/28 

8 MSB1P0.5 bc1/5 b7/14 b3/85 

3 MSP1B0.5 Bc1/85 a13/3  bc1/31 

4 MSP1K0.5 b8/3 ab2/5  b4/1 

5 1/2MSB1K0.5  b8/27  c5/7 bc1/3 

7 1/2MSB1P0.5 bc1/7  cd4/84 bc1/2 

8 MSP1B0.5 1/2 bc1/5   d4 bc1/5 

2 1/2MSP1K0.5 bc1/85 c5/17 bc1/75 

 ندارند.با هم داری اختلاف معني 25/2های دارای حروف مشترك از نظر آماری در سط  ميانگين

 

ها به صورت داده شاخص سبزینگي شاخه، در مورد
مورد   Kruskal Wallis آزمایشآزمون ناپارامتری و از طریق 

نتيجه آزمون بيانگر این  (.1 بررسي قرار گرفتند )جدول
گروه تيمار هورموني،  4داده از  42واقعيت بود که در بين 
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ولي ميانگين  داری از نظر آماری مشاهده نشد.تفاوت معني
از برتری شاخص سبزینگي در گروه  حکایتمشاهدات 

 (.12 )جدول داشت  B1 K0.5 ( یعني تيمار1تيمار )

 

 برای شاخص سبزینگی برگ  Kruskal Wallisآزمون ناپارامتری -6جدول 

 شاخص سبزینگي پارامتر آماری

 3/248 مربع کي

 3 درجه آزادی

 2/325 سط  معنيدار بودن

 

  برگبرای شاخص سبزینگی  Kruskal Wallis: نتیجه آماری آزمون ناپارامتری  11جدول  

 ميانگين شاخص سبزینگي نام تيمار گروه )تيمار هورموني(

1 B1K0.5 82/78 

8 B1P0.5 83/22 

3 P1B0.5 81/52 

4 P1K0.5 84/22 

 

 كننده رشد بر میانگین صفات رشدی طول و سبزینگی شاخه، میانگین حجم و رنگ كالوس اثر عوامل محیط كشت و تنظیم -11 جدول

 سبزینگي شاخه رنگ کالوس (3cmحجم کالوس ) (cmطول شاخه) محيط کشت و هورمونتيمار  شماره تيمار

1 1/2MSIBA0.5 b8/8 b1  b8  a3/5 

8 1/2MSIBA1 b3/85 b2/7  b8  ab3 

3 1/2MSIBA2 a4/8 a1/85 ab3 a4 

4 1/2MSIBA4 b3 b2/85  b8/8  ab3 

5 1/2MSNAA0.5 b8/5  b2/5  ab3  ab3/85  

7 1/2MSNAA1 b3  b2/5  ab3 ab3 

8 1/2MSNAA2 b3 b2/85  ab3 a4 

2 1/2MSNAA4 b8/2  b2/8  b8 ab3 

1 1/2MSIBA,NAA0.5 b8/85  b2/85  b8/5  c1 

12 1/2MSIBA,NAA1 b8/85  b1 ab3 a4 

11 1/2MSIBA,NAA2 b8/7  b1  b8 cb8 

18 1/4MSIBA1 b3  b2/85  b8  ab3  

 ندارند.با هم داری اختلاف معني 25/2های دارای حروف مشترك از نظر آماری در سط  ميانگين
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چندین  ایزایي در شرایط درون شيشهریشه مرحله در
طور انفرادی در هب IBA , NAAتيمار اعم از تيمار اکسيني 

تا  5/2و تلفيقي از گرم در ليتر ميلي 4تا  5/2های از غلظت
غلظت  4/1همراه با عمليات کاهش املاح محيط کشت تا  8

شروع  زایي انجام شد.تحریك ریشه برایآن در محيط پایه 
زایي گياه است در مقدمه ریشه کالزایي از قاعده شاخه که

تيمارهای مختلف هورموني دیده شد. بيشترین حجم کالوس 
 1/2MSدر محيط ایجادی با حفظ سبزینگي مناسب شاخه

IBA2 استمرار رشد فعال گياه و سبزینگي  حاصل شد که با
زایي نيز در این شروع ریشه (.11 مطلوب همراه بود )جدول

، بيانگر مراحل 1تصاویر موجود در شکل  تيمار دیده شد.
 باشد.زایي گياه ميزایي و ریشهمختلف رشد جوانه تا شاخه

 

 
C    B    A  

 
F    E    D  

تيمارهای مختلف  :D ،شاخه يرتکث رشد طولي و :C ،استقرار جوانه:  B،پایه مادری: A چپبه از راست  يبترتبه يطانانارش ياهگ یزازدیادیمراحل ر -1شکل 

 زایي گياه: ریشهFزایي در تيمار هورموني اکسين و : کالE ،زایيشاخه

 

 بحث 
ها با کشي سط  نمونهبرس ،هااستریل جوانهدر روش پيش

ل در حذف زوائد سط  جوانه و لایه وو اتاني یظرفشومایع 
های سطحي را تا بوده و آلودگيثر ؤممومي سط  کوتيکول 

تر مناسبثير أتحداقل رسانيد و اجازه نفوذ و  حد امکان به
 Emamکننده را بر بافت نمونه داد. صلي ضدعفونيمحلول ا

های ( نيز از این روش برای استریل نمونه8218و همکاران )

در مرحله اصلي  ( بهره جستند.Sorbus aucopariaتيس )
استریل، کاربرد محلول هيپوکلریت سدیم )یك درصد کلر 

قوی و ثير أتدقيقه و در فصل تابستان(  18فعال در زمان 
توجه  با های ميکروبي داشت.ی را بر حذف آلودگيماندگار

و  باعث کندی رشد که هانمونه بالای فنلي ترشحات به
شد، استفاده از محلول استقرار آنها در محيط کشت مي

نقش  اکسيدانت،عنوان آنتيبه  (PVP)وینيل پيروليدونپلي
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منفي این ترشحات بر رشد  هایاثردر برطرف کردن ثری ؤم
( از همين 8212و همکاران ) Emamو تکثير گياه داشت. 

های حذف ترشحات فنلي ریزنمونه برای روش
)Eucaluptus. grandis )استفاده کردند . 

بين دو محيط کشت مورد استفاده در این تحقيق،  در
های اضافي برای رشد و با ویتامين MSمحيط کشت پایه 
های یوني در دو مقایسه غلظت اسب بود.تکثير شاخه من
هایي نشانگر آن است که یون 1/2MSو  MSمحيط کشت 

بيشتر موجود است. این   MSمانند نيترات و آمونيم در محيط
ميزان بالای ازت نقش مثبتي بر رشد و تکثير شاخه دارد و 
در تحقيقي به نقش مثبت ازت در ساختار اسيدهای آمينه و 

رشد و تمایز گياه و کيفيت شاخه  ها،ينمتابوليسم پروتئ
 (.Mccown,1982اشاره شده است )

رشد مورد استفاده در مرحله  هایکنندهتنظيم بين در
جوانه و  ،زایي، بيشترین ميانگين ضریب ازدیاد شاخهشاخه

 BA (1سبزینگي شاخه در محيط کشت با ترکيب هورموني 
گرم در ميلي IBA 21/2( و  5/2) Kinگرم در ليتر( و ميلي

های محرك رشد و کننده ازجمله تنظيم   BAليتر بدست آمد.
تکثير شاخه با قدرت ماندگاری بالا بوده و با افزایش توليد 

باشد ميثر ؤمزایي شاخه در افزایش سيتوکنين داخلي،
(., 1994et al(Bennet . از  ترکيبي تحقيق این در

( بر ضریب ازدیاد شاخه Kinو  BAهای مختلف )سيتوکنين
 Lakishmaدر بررسي دیگری مثبت بوده است.ثير أتدارای 

sita 1)نيز با کاربرد تلفيقي  (1113همکاران ) و-mgl 
1/2)BA  و(1-mgl 5/2 )Kin  در محيطMS  برای

tereticornis Eucalyptus  افزایش رشد طولي و ازدیاد
 شاخه را مشاهده کردند.
تيمار ر این تحقيق از پيشزایي دبرای تحریك ریشه

زیرا تجمع  ،محيط کشت بدون هورمون استفاده شد
فلاونوئيدها بوسيله اکسين منجر به القای تشکيل ریشه شده 

این  در .انجام نشدکه این اتفاق در حضور سيتوکنين 
های محيط کشت و نيز وجود کاهش نمك هایاثرپژوهش، 
زایي ریشه بر MSدر محيط  IBA, NAAهای اکسين

استفاده از تيمارهای  .های باززایي شده بررسي شدشاخه
زایي منجر به ایجاد کالوس فعال در قاعده مختلف ریشه

. در نهایت تيمار گردیدشاخه و بعد از مدتي پژمردگي شاخه 
 ,1/2MS زایي با حفظ رشد و شادابي شاخه گياهریشه

IBA2 در تحقيق  شد. تعيينChalupa (1128) تأثير 
و یا  NAAو  IBAهای خانواده اکسين ازجمله هورمون

های مختلف زایي گونهترکيبي از این دو هورمون بر ریشه
 دیگرن امحققتوسط جنگلي، مثبت ارزیابي شد. این مسئله 

در بررسي گياه نيز ( 8212و همکاران ) Emamازجمله 
)Eucaluptus grandis .اثبات شده است )Uthaman 
ای درختان بالغ حقيقي قطعات گره( در طي ت8218)

دار شاخه ,MS, BA 1, IAA 0.01انارشيطان را بر محيط 
 MSروز بر محيط  18تا  12زایي را در طي نمود و ریشه

 بدست آورد.  IBA 3/2مایع با ورميکوليت دارای 
با توجه به اهميت گياه بومي  انارشيطان گيری کلي: نتيجه

اقتصادی و خطر رو به زوال بودن از نظر دارویي، صنعتي و 
این گونه در منطقه، باعث شده تا تکثير آن از طریق کشت 
بافت برای حفاظت و کشت گياه در عرصه امری ضروری به 

و  زایيبر مراحل ریشه بيشتر تحقيقات بنابراین آید.نظر 
 است.سازگاری گياه کشت بافتي در عرصه کاملا مورد نياز 
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Abstract 

   Tecomella undulata is one of endemic and endangered plant species in Iran. It is belong to  
Bignoniaceae family grown in southern of Iran. Due to the specific characteristics of this plant 

in various aspects of medicine, ornamentation and natural resources, its mass production 

through tissue culture and creation of identical plants seems necessary. Effects of growth 

regulators on plant growth indices such as number of buds and branches, shoot length, branch 

greenness and rooting were studied by bud explants under in vitro conditions. The optimal 

aseptic technique was obtained by immersing the buds in 0.1% mercuric chloride solution for 4 

minutes in spring. The best shooting was observed in MS basal medium containing BA 1 

treatment and K0.5 mg/L. This treatment was the best selection for this phase with the average 

shoot growth of 4.9 cm and shoot length of 7.78 cm. At the rooting stage, despite the numerous 

treatments of the medium and hormones (various concentrations of auxin hormone), the onset of 

rooting was only observed in 1/2 MS IBA2.  
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