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 تقدیم نامه

 ماحصل آموخته هایم را تقدیم می کنم به آنان که مهر آسمانی شان آرام بخش آلام زمینی ام است 
 تان پرمهر پدرم به استوارترین تکیه گاهم،دس 

گاه زندگیم، چشمان سبز مادرم   به سبزترین ن
که هرچه آموختم در مکتب عشق شما آموختم و هرچه بکوشم قطره ای از دریای بی کران مهربانیتان را سپاس 

 نتوانم بگویم. 
زان امروز هستی ام به امید شماست و فردا کلید باغ بهشتم رضای شما را آوردی گران سنگ تر از این ار

 نداشتم تا به خاک پایتان نثار کنم،باشد که حاصل تلاشم نسیم گونه غبار خستگیتان را بزداید. 
 بوسه بر دستان پرمهرتان
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 قدردانی
یا ، به من توفیق تلاش ، در شکست ؛ صبر ، در نومیدی ؛ رفتن ، بی همراه ؛ جهاد ، بی سلاح ؛ کار ، بی  خدا

کاری ، در سکوت ؛ دین  ، بی دنیا ؛ مذهب ، بی عوام ؛ عظمت ، بی نام ؛ خدمت ، بی نان پاداش ؛ فدا
؛ ایمان ، بی ریا ؛ خوبی ، بی نمود ؛ گستاخی ، بی خامی ؛ مناعت ، بی غرور ؛ عشق ، بی هوس ؛ تنهایی ، در 

ند ؛ روزی کن .  انبوه جمعیت ؛ دوست داشتن ، بی آنکه دوست بدا
دی رضایی، دکتر حسن خوش قلب و اساتید مشاور  محترم دکتر مجتبی از اساتید محترم دکتر مهفراوان اس  پبا س 

 که با راهنمایی و کمک های بی دریغشان  ممرآبادی و مهندس حسن قربانی قوژدی  همچنین سرکار خانم دکتر پارسا 
 مرا در انجام این پایان نامه راهنمایی نمودند.

 گرامیباتشکر از دوستان 
علی  آقای  و حسین پور، خانم مهندس سمیه فرجی ندس محمد ابراهیممسئولین آزمایشگاه آقای مه  

 نمایم. می دیگر عزیزانی که مرا در انجام این پایان نامه یاری نمودند تشکر و قدردانی پور)مسئول گلخانه(حسین
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 تعهدنامه

غبانی دانشکده با -دانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته مهندسی کشاورزیالهام فراحی قصر ابونصر اینجانب 

یزوژنز اهای اکسینی و اگروباکتریوم ربررسی اثر هورمونمهندسی کشاورزی دانشگاه شاهرود نویسنده پایان نامه 

 حسن خوش قلبتحت راهنمایی دکتر مهدی رضایی و دکتر  (Taxus baccata)های سرخدارزایی قلمهبر ریشه

 شوم.متعهد می

 .است برخوردار اصالت و صحت از و است شده انجام انباینج توسط نامه پایان این در تحقیقات •

 .است شده استناد استفاده مورد مرجع به دیگر محققان پژوهشهای نتایج از استفاده در •

 هیچ در امتیازی یا مدرک نوع هیچ دریافت برای دیگری فرد یا خود توسط تاکنون نامه پایان در مندرج مطالب •

 .است نشده ارائه جا

 دانشگاه » نام با مستخرج مقالات و باشدمی شاهرود صنعتی دانشگاه به متعلق اثر این نویمع حقوق کلیه •

 .رسید خواهد چاپ به « Shahrood University of Technology » یا و « شاهرود صنعتی

 رجمستخ مقالات در اند بوده تأثیرگذار نامه پایان اصلی نتایح آمدن دست به در که افرادی تمام معنوی حقوق •

 .گردد می رعایت نامه پایان از

 است شده استفاده(  آنها بافتهای یا)  زنده موجود از که مواردی در ، نامه پایان این انجام مراحل کلیه در •

 .است شده رعایت اخلاقی اصول و ضوابط

 تاریخ

 امضای دانشجو
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 چکیده

و    ایندول بوتریک اسیدهای اکسینی وباکتریوم رایزوژنز و هورمونبه منظور بررسی اثر باکتری اگر

ای روی زای سرخدار، آزمایشی گلخانههای سخت ریشهزایی قلمهروی ریشه نفتالین استیک اسید

متری تیمار شده این گیاه به بستر کشتی شامل سانتی 2۲-3۱های های این گیاه انجام شد. قلمهقلمه

 2۲-3۱درجه سانتی گراد و دمای بستر کشت  2۱یت منتقل شده و در دمای پرلا 2/3پیت و  2/3

های و هورمون 2C58,C 9402,LB 4Aهای درجه سانتی گراد نگهداری شدند. تیمارها شامل استرین

ام از پیپی 2۱۲۲و  ۱۲۲، ۲های در غلظت ایندول بوتریک اسید و نفتالین استیک اسیداکسینی 

بود. نتایج این  ایندول بوتریک اسیدام از پیپی ۱۲۲۲و ۱۲۲،2۱۲۲، ۲و   نفتالین استیک اسید

داری تاثیر معنی نفتالین استیک اسیدو تیمار هورمونی  2940LBو  4Aهای پژوهش نشان داد استرین

ها داشتند. های فرعی قلمهزایی کل و تعداد ریشه و تعداد ریشهزایی و درصد کالوسدر درصد ریشه

تعداد  ،تعداد ریشه  ،زایی دار در درصد ریشهنیز افزایشی معنی  ایندول بوتریک اسید تیمار هورمونی

های اگروباکتریوم متوسط طول ریشه و بلندی ارتفاع ریشه نشان داد. کاربرد استرین ،های فرعی ریشه

زایی وسزایی و درصد کالباعث افزایش در درصد ریشه ایندول بوتریک اسیدرایزوژنز در حضور هورمون 

در تیمار استرین باکتری به همراه  .کل و تعداد ریشه و متوسط طول ریشه و بلندی ارتفاع ریشه شدند

های فرعی و زایی کل، تعداد ریشهزایی و درصد کالوس، درصد ریشهنفتالین استیک اسیدهورمون 

های مان هورمونداری داشتند. استفاده همزمتوسط طول ریشه و بلندی ارتفاع ریشه افزایش معنی

زایی و درصد داری در درصد ریشهباعث افزایش معنی ایندول بوتریک اسیدو  نفتالین استیک اسید

های فرعی و متوسط طول ریشه و بلندی ارتفاع ریشه و تعداد ریشه زایی کل، تعداد ریشهکالوس

و  نفتالین استیک اسیدای ههای اگروباکتریوم رایزوژنز و هورمون)استرین گانهداشتند. در اثرات سه

داری مشاهده زایی کل افزایش معنیزایی و درصد کالوس( تنها در درصد ریشهایندول بوتریک اسید

در  4A یناستر یماراز ت زاییو درصد کالوس %66/3۲ یزانزایی به مدرصد ریشه یشترینبگردید. 

و  ۱۲۲۲های ترتیب با غلظتبهحضور هر دو هورمون ایندول بوتریک اسید و نفتالین استیک اسید 
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های مذکور دو هورمون در حضور غلظت یزن 9402LB یندست آمد. استربه یترگرم در لمیلی 2۱۲۲

زایی بالایی و درصد کالوس %۱/78زایی ایندول بوتریک اسید و نفتالین استیک اسید با درصد ریشه

 داد.ها نشان قلمه زاییو کالوس زاییریشه یرو یریچشمگ یرتاث

و زایی (، ریشهIBA ،NAA) های رشدکنندهتنظیم یزوژنز،را یوم: سرخدار، اگروباکتریدیکلمات کل

 قلمهزایی کالوس
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 مقدمه و کلیات 1

سبز و متعلق به تیره برگ همیشهسوزنی درختان از Taxus baccata سرخدار با نام علمی

Taxaceae بز استفاده زیادی این گیاه در صنعت دارویی و فضای ساز . استدارویی -گیاهی زینتی

اند و در مقابل در مقابل سولفور دی اکسید و هیدروژن فلوراید مقاوماین گیاه  کهاییجاز آن. شودمی

ها و در ها و پارکعنوان یک گیاه مقاوم به آلودگی در خیابانلذا به ،هیدروژن سولفورید حساس هستند

 سرخدار پوست و برگ از. کنندمیشت کرا  کارخانجات دودزا مخصوصا کارخانجات مس آن جوار بعضی

 کردهدم از ژاپن در حتی .شودمی استفاده آن از سرطان درمان در که آورندمی دستبه 3تاکسول ماده

 مناسب رماتیسم رفع برای آن هایفراورده مصرف و کنندمی استفاده قند مرض درمان برای آن برگ

 استفاده …و سرفه سیاه رفع ،ملین کننده نرم عنوان به که ژله شربت تهیه برای آن میوه آریل از است.

این گونه آوری نقصان توان رشد و زادو  علمی رداری غیربرویه و بهرهدلیل قطع بی به .شودمی

حال حاضر جهت حفظ این گونه جزو درختان حفاظت شده  که در باشدمیانقراض  دارزشمند در صد

 .(3171 مصدق،( شودمیمحسوب 

پسند، عموما دو پایه با رشد سالیانه بسیار کند و دارای دیرزیستی بسیار ای سایهگونه خدارسر 

های شمال ایران و از جنگل ودنیا . این گونه گیاهی میراث زنده باشدمیسال(  1۲۲)بیش از  طولانی

از دوران سوم زمین مانده یفرد و بومی منطقه هیرکانی و باق به شناسی، منحصرمر تنوع زیستی و بونظ

ارتفاعات  در دوست دارد و را هوادوست است و رطوبت خاک و  درخت سرخدار رطوبت است. شناسی

رشد . شودمیندرت دیده های آن ضعیف بوده و بهدر تودهمعمول زادآوری طبیعی  طوربهروید. می

 .متر گزارش شده استمیلی 6/۲آن حدود  و رشد قطری مترسانتی 3۲دار حدود طولی سالیانه سرخ

ن در مرحله اوج های شمال ایراطبیعی با مشکلات زیادی همراه بوده و در جنگل طوربهتکثیر سرخدار 

                                                 
1-Taxsol 
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. کارهای انجام شده در این زمینه بسیار کن زادآوری در آن بسیار اندک است، لیخود بوده 3کلیماکس

 (.3164 ،همکاران ولسانی ) کم است

بسیاری از گیاهان سخت ریشه زا  یهاقلمه زاییریشهبرای اکسینی  یهاهورمونکاربرد خارجی  

 و دادهنوعی انتقال ژن در گیاه رخ که  شودمینژادهای اگروباکتریوم استفاده اخیرا از . شودمیاستفاده 

و نژادهای مختلف  زاییریشه هایهورموننابجا با  یهاریشهالقاء  کند.می دهیریشهگیاه را تحریک به 

 یهاریشهصورت جداگانه یا ترکیب با هم روشی جدید است که برای تشکیل به 2روباکتریوم رایزوژنزاگ

 .شودمیزا استفاده در گیاهان سخت ریشه زاییریشهو افزایش درصد نابجا 

تولید نهال سرخدار جهت برای تکثیر و  آوردن راهی علمی و عملی دستبهاین تحقیق  هدف از

زنی یکی از جا که قلمه. از آنباشدمیبرداری دارویی ر فضای سبز و بهرهتفاده آن دها و اساحیا جنگل

عنوان بهترین و هترین روش ازدیاد گیاهان از قدیم تاکنون بوده است، قلمه بترین و ارزانرایج

 هایاستریناثر در این پژوهش  همین منظوربه ترین راه جهت ازدیاد سرخدار انتخاب گردید.ارزان

 هایغلظتدر  ایندول بوتریک اسیددو هورمون اکسین و  (2C58C, 2940, LB 4Aاگروباکتریوم رایزوژنز)

ام  پیپی 2۱۲۲و  ۱۲۲، ۲ هایغلظتدر  نفتالین استیک اسیدو ام پیپی ۱۲۲۲و 2۱۲۲، ۱۲۲، ۲

 سرخدار مورد بررسی قرار گرفت.  یهاقلمه زاییریشهساده و ترکیبی بر ورت صبه

 درخت سرخدار معرفی 1-1

میلیون سال است و  33۲دهد که قدمت درختان سرخدار بالغ بر شناسی نشان میمطالعات فسیل

گونه سرخدار در است.  گسترده شدهدرجه شمالی  63شمالی تا عرض جغرافیایی نیمکره در 

ایران  حتی در باشد.دست موجود میصورت توده یکصورت پراکنده و یا بههای شمال ایران بهجنگل

                                                 

های بیولوژیک از گیاهان و جانوران است ای صرفا اکولوژیکی برای جمعیتوج است و جوامع کلیماکس واژهاکس در لغت به معنی قله و اکلیم3 

 آیند.پدیده توالی اکولوژیکی بوجود می که در طی

 
2Agrobacterium rizhogenes 
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 پسندای سایهگونه است. یخکش از توابع بهشهر مشاهده شده ساله آن در روستای 3۲۲۲درخت 

 ند.هست4و کاج1، نوئل2، ممرز3های راشاغلب همراه گونه و باشدمی

 گذاری شده است.اسم۱تاکسیتوم_نام اونینوجامعه مشخص آن به 

و مربوط به 6ت و از خانواده تاکزاسهایران اس برگ بومییکی از شش سوزنی سرخدار معمولی

هایی و از گونه باشدمیفرد و مهم منطقه هیرکانی  به های منحصرشناسی و از گونهدوران سوم زمین

که مشخصات باشدمیگونه  7جنس سرخدار دارای  است که انتشار عمده آن در اروپای مرکزی است.

های آن شناسان تمام گونهای از گیاهظر عدهن لذا به .شناسی و اکولوژیکی آنها بسیار شبیه هم استگیاه

این جنس مختص نیمکره  هستند. 8نام تاکسوس باکاتا ههای مختلف جغرافیایی از یک گونه بفرم

، اروپا، شمال آفریقا، غرب آسیا و انوس آرام، آمریکای شمالی، مکزیکشمالی است و در سواحل اقی

در طرح جنگلداری  ن در ارتفاعات نسبتاٌ زیاد پراکنده هستند.های شمال ایراشرق آسیا در جنگل

 .(3132عالمی و همکاران، ) نامیدندمیکتول آن را سوختال آباددار در علیخسور

 (Taxus baccata)های ظاهری سرخدارویژگی 1-2

ای دار به رنگ قهوهپوست فلس است.مانند صورت درخت یا درختچه و گاهی بوته بهسرخدار 

ها آویزان و جوانهتاه و کمیها باریک، کومتناوب و نامنظم دارد. شاخههای تاج گسترده، شاخه قرمز،

افقی قرار دارند. های صورت دو ردیف روی شاخهها دائمی، متناوب و غالبا بهرگب دار هستند.فلس

دمبرگ خطی و مسطح با صورت ها در سرخدار بهصورت مارپیچی است. شکل برگها بهآرایش برگ

 1۲تا  32 هاطول برگ .شودمیخورده است که در انتها به نوک بسیار کوتاهی ختم کوتاه و تاب

سبز است که در های این درخت دائمی و همیشهبرگ متر است.میلی 1تا  2 هامتر و عرض آنمیلی

تر و م3۱ تا 3خدار معمولی درختی است به ارتفاع سر .های پایینی درخشان و براق استقسمت

                                                 
1-Fagus sylvatica 
2-Carpinus betulus 
3- Abies nordmaniana 
4-Picea orientali 
5-Evonyno _Taxetum 
6-Taxaceae 
7-Taxus baccata 
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پوست تنه و شاخه  رسد. تاج گسترده و متمایل به کروی است.متر می۱/3متر و قطر تنه به  24گاهی

 ساله تقریبا سبز است.یک

 ها تک جنسی، فاقد کاسه و جام، دوگردند . گلماه ظاهر میها در اواخر اسفند و فروردینگل 

. گل ماده به رنگ سبز متمایل به زرد و مرکب پایه و در طول محور ساقه قرار داردندرت تکپایه و به

آذین نر گل های بالایی آن بارور است.است که فقط فلس های روی هم قرار گرفتهاز تعدادی فلس

های برگ های ماده مثل جوانهپرچم و گل34تا  6 صورت شاتون کروی مرکب ازطور منفرد و بهبه

های متعددی مرکب فلس ی مادههاگل .(3-3)شکل  دنشواست و فقط بوسیله رنگ زرد آن متمایز می

فلس انتهایی فقط حامل یک تخمک برافراشته است و  .روی هم قرار گرفته اندطور فشرده ند که بهدار

ای سخت مرغی شکل و پوستهمیوه فقط دارای یک دانه تخم در قاعده تخمک یک دیسک وجود دارد.

وجه پیوستگی هیچ با دانه به و محصور شده است به نام آریلو استخوانی است که در یک زایده آبدار 

و دانه دارای آلبومن  آیدقسمت بالای آن کاملا باز و هنگام رسیدن به رنگ قرمز درخشان درمی .ندارد

قسمت ریشه و برگ( سمی است فقط  های سرخدار)ساقه،. تمام اندام(3-3)شکل  یکنواختی است

ها که برای آشامیدنی باشدمیکه دارای کارتنوئیدی به نام گزانتوفیل  گوشتی میوه )آریل( سمی نیست

که این  زندبیرون می سرخدارهایی از اطراف ریشه جست .شودمیهای آرایشی و ... مصرف وردهآو فر

 .(3178 )ثابتی، شودمیحالت کمتر در سوزنی برگان مشاهده 
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درخت = ♂ درخت ماده،= ♀آریل،  =bدانه،  =a): گل آذین نر و میوه درخت ماده، چوب درخت سرخدار 3-3شکل 

  نر(

 اکولوژیکی تقاضای 1-3

رشد  تواند رشد نماید.های اسیدی بهتر میکند ولی در خاکها رشد میدر اغلب خاکسرخدار 

همین دلیل در داخل ست و بهپسند اگونه ای سایه های ضعیف و خشک خوب نیست.آن در خاک

ها و در در پارک گیرد.بیشتر در زیر اشکوب قرار می نماید.های نسبتا تاریک و مرطوب رشد میدره

رساند. رطوبت هوا برای آن باید سرمای سخت به آن آسیب می کارند.را برای تزئین میجوار منازل آن

که در ژاپن رشد  3تاکسوس کاسپیداتاگونه  .کرد توان پیدارا میدر مناطق کوهستانی آن زیاد باشد.

به سرما مقاوم  TX.Media(T.baccata×T.cuspidata) رگه آندو کند نسبت به سرما مقاوم است.می

 .باشدمی

 در ایران و جهان دلایل انقراض سرخدار 1-4

 در هاانسان انگاری سهل جمله از مختلف علل به جنگلی نادر هایگونه از بسیاری که هاستسال

 از یکی زیاد بسیار وسعت با ایران هایجنگل که است حالی در این. اندگرفته قرار انقراض معرض

                                                 
1 Taxus cuspidata 
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 غنی درختی منابع از فراوان ارزش و اهمیت وجود با .شودمی محسوب دنیا هایجنگل ترینکهنسال

 ،انسانی هاییانگار سهل و هادخالت علت به اینکه است وقوع حال در اخیر هایسال در که اتفاقی

 وسعت از انگیزیغم و ناباورانه طوربه رویه،بی هایبرداری بهره هوا و و آب شرایط تغییر بیماری،

 حال در جنگلی دیگر مناطق و منطقه این درختان از زیادی هایگونه و شده کاسته شمال هایجنگل

 .است انقراض

 ارتفاع، نظر از شاهرود ابر جنگل در که ستا جهان در زیبا و نادر هایگونه از یکی سرخدار درخت 

 درخت نادر ابرگونه جنگل در جاده ساخت علتبه است مدتی اما. است نظیربی جهان در وسعت و قطر

 .دارد قرار انقراض آستانه در ابر جنگل سرخدار

 املعو از بعد سرخدار انقراض علل از دیگر یکی: »گویدمی گونه این درباره پور یوسف مهندس    

 شرایط نهال به شدن تبدیل و شدن سبز برای سرخدار درخت بذر. است درخت این بذر انسانی،

 این گذشته هایسال در. شود سبز تا بماند خاک زیر در سال دو باید بذر این. طلبدمی را ایویژه

 .شود نمی احیا شرایط این شد عنوان که عللی به امروز ولی بود، مهیا راحتیبه شرایط

 مؤثر عوامل از دانشگاهی مجامع تحقیقات پایه بر و علمی و مستدل دلایل به بنا جنگل در دام ورحض

 این به کشور شمال هایجنگل سیمای به اجمالی نظر با زیرا باشد،می حیات تجدید از جلوگیری در

 و قطع تاندرخ اکثر هایسرشاخه جنگلی هایعرصه در دامدار و دام حضور دلیلبه که رسیممی نتیجه

  .اندگردیده بری تاج

 حذف و شده  مستقر هاینهال تعلیف و دام سم با برخورد اثر در جنگل خاک فشردگی دلیلبه

 امکان...  و تمشک و گزنه و آقطی سرخس، قبیل از نامرغوب هایگونه جایگزینی و کیفی هایگونه

 وضعیت مذکور دلایل به بنا .دباشنمی پذیر امکان وجه هیچ به بذور رشد و مجدد حیات تجدید

 از پوشیده هاجنگل سطح اکثریت و خارج طبیعی حالت از مجموع در کشور شمال جنگلهای عمومی
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 گردیده مخاطره دچار جداً حیات تجدید استقرار عدم دلیلبه جنگل پشتوانه. باشدمی مسن درختان

 است

  آنها تخریب روند و کشور شمال های جنگل 1-5

. است بوده هکتار میلیون 6/1 شمال هایجنگل سطح میلادی، 336۲ سال رد FAO گزارش طبق

 نشان هکتار میلیون 4/1 را شمال هایجنگل مساحت ،3118 سال در شده انجام هوایی هایعکس

 هکتار میلیون 3/3 را هاجنگل این کل خزری، هایجنگل از 3164-۱ سال آماربرداری. است داده

 پوشیده هکتار در چوب مکعب متر 1۱۲ از بیش با انبوه جنگل از آن ددرص 22 تنها که کرده تعیین

 دست و بکر عمدتا هاجنگل این پیش قرن یک تا که دهدمی نشان بیشتر هایبررسی. است شده

 محیط حفاظت سازمان توسط که شمال هایجنگل وضعیت درباره آمارها ترینتازه. است بوده نخورده

 دو طول در شمال هایجنگل مساحت که دهدمی نشان( 3171 وردینفر) است یافته انتشار زیست

 22 گیلان درصد، 28 با گلستان هایاستان مدت این در. است یافته کاهش درصد 38 گذشته دهه

 محیط حفاظت سازمان اعلام بنابر. است بوده رو به رو جنگل کاهش درصد 23 با مازندران و درصد

 جمعیت مراکز صحیح ساماندهی عدم زیستی، تنوع و محیطی تزیس هایارزش به توجه عدم زیست،

 زمان، کم و غیراصولی رویه،بی ولی مجاز هایبرداریبهره جنگل، حاشیه و داخل مشاغل و

 از خارج برداریبهره و مدیریت در کافی نظارت و هماهنگی نبود قاچاق، و غیرمجاز هایبرداریبهره

 محیطی زیست ملاحظات رعایت بدون سازی جاده ، نگلج داخل معادن از محیطی زیست ضوابط

 به جنگلی اراضی کاربری تغییر و جنگل داخل در برنامه بدون هایواگذاری ،(کیلومتر هزار 6 از بیش)

 کاهش عوامل از...  و شهرک به خزر دریای یحاشیه هایهکتاری 3۲ تبدیل و بازی بورس دلیل

 . است کشور هایجنگل مساحت

 را هکتار هزار 16۲ وسعت به طوالش و گیلان هایجلگه روزگارانی که هاییجنگل از امروزه

 که اندکی مساحت جز به مازندران ایجلگه هایجنگل از و است نمانده جای بر اثری پوشانده،می

 بین از طور کاملبه بقیه ،شودمی اداره ملی طبیعی اثر و جنگلی پارک جنگلی، گاه ذخیره صورتبه
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. است شده تبدیل...  و صنعتی و مسکونی تاسیسات و هاساختمان مزروعی، اراضی به و رفته

 آمارهای. دارد قرار تخریبی فشارهای شدیدترین تحت اکنون نیز مناطق این کوهستانی هایجنگل

 به کشور شمال جنگلی محدوده هایدام که است آن از حاکی( 64-6۱) مراتع و هاجنگل سازمان

 اراضی هکتار هزار 418 از بیش که است حالی در این و شودمی بالغ دامی واحد ارهز 838/۱ حدود

 تحت دیگر هکتار هزار 88 از بیش سالانه و دارد وجود جنگل دل در درخت قطع از حاصل کشاورزی،

 ساختن برای و مترمکعب ۲۲۲/786/2 حدود هیزم برای چوب مصرف میزان کهآن ترمهم و است آیش

 .است مکعب متر هزار 74 از بیش اصطبل

 برداریبهره غلط شیوه مختلف درختان کاشت سطح گسترش وجود با گذشته های سال در همچنین

 روستاییان نشینان،جنگل. است شده گیاهی پوشش از وسیعی بخش انهدام موجب هاجنگل و اراضی از

 ازجمله خود مایحتاج از یبسیار و اندوابسته جنگلی منابع به خود معیشتی شیوه لحاظ به عشایر و

 .کنندمی تامین منبع این از را سوخت

 انگیزه با غلات کشت برای تنک هایجنگل از استفاده ، خاک تخریب بارز هاینمونه از دیگر یکی

 باعث درختان قطع رو، این از.  است کشاورزی ادوات موانع برداشتن ، آن ادامه در و اراضی گسترش

 رواناب اثر در خاک رفتن هدر افزایش و زمین سطح در آب شدن جاری گیاهی، پوشش کاهش

 .شودمی

 جنگل در سوزیآتش بروز عامل تریناصلی انسان. شودمی منجر هاجنگل نابودی به نیز سوزیآتش

 میکروبی هایجمعیت و هاکرم روی بلکه شود،می جنگل مساحت کاهش باعث تنها نه آتش. است

 .ذاردگمی تاثیر نیز خاک درون

 تکثیر سرخدار 1-6

وسیله قلمه بهترین زمان برای گیرد. در تکثیر بهین درخت توسط بذر و قلمه صورت میازدیاد ا

 هاقلمهبرد. بهترین اندازه برای سر میو زمستان است که گیاه در خواب بهگرفتن قلمه اوایل پاییز 



 (Taxus baccata)های سرخدارزایی قلمهیزوژنز بر ریشها های اکسینی و اگروباکتریوم ر بررسی اثر هورمون

3۲ 

 

بهتر انجام  دهیریشهره باشند فته شده دارای یک گگر یهاقلمه. اگر باشدمی مترسانتی۱/8-3۲

به انتشار بذر  ها نیزشود. سنجابط پرندگان از جمله قرقاول پخش میبذر سرخدار توس .شودمی

 (.2-3)شکل کندمی ساقه جوش زیادی تولید تنه درخت سرخدار کنند.سرخدار کمک می

 
 سرخدار درخت های جوش تنه 2-3شکل 

 

 درصد نیم محلول در را بذر است. شده استفاده3تترازولیوم ماده از بزند جوانه بهتر آن بذر اینکه برای

  نمایند.می ور غوطه آن

 موارد استفاده از سرخدار 1-7

 عنوان یک درخت جنگیهب سرخدار 1-7-1

 و بهداشتی ،یباییز  ،حفاظتی عمده نقش سه دارای کشورها اقتصادی توسعه در کلی طوربه هاجنگل

 با و خداوند هاینعمت ترینبزرگ از که باشدمی مهم بسیار منابع از سبز طلای یا جنگل .دارند تولید

 .دارند هاانسان زندگی در موثری نقش خدادادی هاینعمت این ، هاستکشور هایسرمایه ترینارزش

                                                 
1-Tetrazolium 
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 کندمی حفظ را خاک گیاهان، یشهری با و کاهدمی باد سرعت از درختان برگ و شاخ کمک به جنگل

 .شودمی فرسایش ایجاد مانع و

 جلوگیری خاک روی بر مستقیم طوربه باران قطرات ضربات شدت از جنگل کف پوشش و درختان تاج

 در بیشتری زمان و فرصت با گیاهی پوشش و درختان یهاریشه توسط تدریج به باران آب و نموده

 . شودمی خاک فرسایش از یریجلوگ باعث که کند می نفوذ خاک

 کاهش در مهم ابزار یک به تبدیل را هاآن که کنندمی بازی کربن تثبیت در اساسی نقش هاجنگل

 .نمایدمی اقلیمی تغییرات اثرات

 – اقتصادی توسعه در مهمی بسیار جایگاه که باشند می شونده تجدید منابع جزء مراتع و هاجنگل

 بینی پیش که هاییچوب چهار در که طوریبه ، دارند منطقه هر طیمحی زیست شرایط و اجتماعی

 سرمایه پایداری ضامن که معقول و بهینه برداری بهره و توسعه ، احیاء ، حفظ شامل است شده

 .یابد انتقال نیز آینده های نسل به بها گران و ارزش با ی گنجینه این تا شود اجرا باشدمی طبیعی

 درخت سرخدار است. جنگلهایمان سبز همیشه زیبای هایگونهیکی از

 فضای سبز 1-7-2

 و 37۲۲ سال در2کانادنسیس وتاکسوس 37۱4 سال در مرتبه اولین زینتی صورتبه 3یفولیاوبر تاکسوس

 است. شده کاشته37۱۱ سال در 1کاپیدا تاکسوس

 استفاده های دارویی 1-7-3

 استفاده آن از سرطان ندرما در که آورندمی دستبه 4تاکسول ماده سرخدار پوست و برگ از

 دانشگاه با که است کرده اقدام وسیع سطح در آن کشت به آمریکا ارگون ایالت در بزرگی کمپانی .شودمی

 مصرف و کنندمی استفاده قند مرض درمان برای آن برگ کرده دم از ژاپن در نماید.می همکاری برکلی

                                                 
1 Taxus Brevifolia 
2-Taxus canadensis 
3-Taxus cupida 
4-Taxsol 
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 ،کننده نرم عنوان به که ژله شربت تهیه برای آن لآری از است. مناسب رماتیسم رفع برای آن هایفرآورده

 .شودمی استفاده …و سرفه سیاه رفع و ملین

 هامقاومت در مقابل آلوده کننده 1-7-4

سولفورید حساس هستند. لذا اند و در مقابل هیدروژناکسید مقاومسرخدارها در مقابل سولفوردی

کارخانجات اند. در جوار بعضیها کاشته شدهکها و پارتوکیو و سانفرانسیسکو در خیابان در نیویورک،

ی . سرماباشدمیاند. مقاوم در مقابل هیدروژن فلوراید نیز را کاشته دودزا مخصوصا کارخانجات مس آن

 برد.گرادکاملا آن را از بین میسانتی -23رساند، مثلا درجه حرارت به آن آسیب می شدید

 نمایند.می ازدیاد پیوند و قلمه راه از که دارد وجود مختلفی هایفرم آن هایواریته مورد در

  از: عبارتند آن مهم هایواریته

Taxus baccata 

Taxus b. var. aurea 

Taxus b. var. elegantissina 

Taxus b. var. latea 

Taxus b. var. procamben 

 سرخدار در ایران  1-7-5

 و مهرماه در را آن بذر رسد.می آن میوه زپایی اوایل .شودمی ظاهر ماه خرداد در سرخدار هایگل

 آزمایش طبق دارد. وجود دانه 3۱۲۲۲-2۲۲۲۲ آن کیلوگرم یک در نمود. آوری جمع توانمی ماهآبان

 تا تهران دانشگاه طبیعی منابع دانشکده آزمایشگاه در آن ربذ است. بوده درصد87   آن بذر خلوص درجه

 است. شده حفظ سال دو

 از هستند. بافت ریز هاخاک این دارند. قرار کربناته هوموس خاک روی در ایران سرخدار هایتوده

 گردیده خام هوموس تولید به منجر که است، کند بسیار آلی ماده شدن معدنی باشند،می غنی آلی ماده

 است. مرطوب نیمه آن رویشگاه است. زیاد خیلی هوموسی هایافق در هاخاک این تبادلی ظرفیت است.

 آینده لذا گیرد،می صورت کم هاجنگل این در زادآوری عملا است. ضعیف بسیار هاخاک این در ادآوریز
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 در و دار سایه هایدره ته در ایران سرخدار هایجنگل اغلب است. تهدید حال در سرخدار جنگل

 آیند.می حساببه دنیا سرخدارهای بهترین از ایران در موجود هایسرخدار است. موجود بالا ارتفاعات

  است.شده ثابت خشکی و کلسیم به نسبت آن مقاومت

 رایزوژنز اگروباکتریوم 1-8

 .باشدمی ثانویه هایمتابولیت تولید وافزایش مویین یهاریشه ایجاد برای عاملی رایزوژنز اگروباکتریوم

 ژنوم وارد باکتری هایژن که زمانی .است معمولی هایکخا در منفی گرم باکتری یک باکتری این

 گیاه به Ri پلاسمید از بزرگی قسمت یک) دکنیم القا گیاه به را ثانویه یهاریشه تشکیل شودمی گیاه

مویین نوعی بیماری گیاهی است که توسط اگروباکتریوم رایزوژنز ایجاد  یهاریشه (.شودمی منتقل

سمید باکتری به گیاه منتقل شده ها از پلا، تعدادی از ژنشودمی. زمانی که باکتری وارد گیاه شودمی

مویین در نزدیکی جایگاه  یهاریشهحاصل این انتقال تولید  .شودمیای گیاه میزبان و وارد ژنوم هسته

 افزایش روی بیشتر واقع در دارد دخالت اکسین اثر در رایزوژنز اگروباکتریوم ورود باکتری است.

 Riker et al, 1930).) اردد راث اکسین تولید افزایش به نسبت سلولیبافت اکسین حساسیت

Scientific classification 

Kingdom: Bacteria 

Phylum: Proteobacteria 

Class: Alpha Proteobacteria 

Order: Rhizobiales 

Family: Rhizobiaceae 

Genus: Agrobacterium 

Species 

 Agrobacterium atlanticum 

 Agrobacterium ferrugineum 

 Agrobacterium gelatinovorum 

 Agrobacterium larrymoorei 

 Agrobacterium meteori 

http://en.wikipedia.org/wiki/Biological_classification
http://en.wikipedia.org/wiki/Bacterium
http://en.wikipedia.org/wiki/Proteobacteria
http://en.wikipedia.org/wiki/Alpha_Proteobacteria
http://en.wikipedia.org/wiki/Rhizobiales
http://en.wikipedia.org/wiki/Rhizobiaceae
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Agrobacterium_ferrugineum&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Agrobacterium_gelatinovorum&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Agrobacterium_larrymoorei&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Agrobacterium_meteori&action=edit&redlink=1
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 Agrobacterium radiobacter 

 Agrobacterium rhizogenes 

 Agrobacterium rubi 

 Agrobacterium stellulatum 

 Agrobacterium tumefaciens 

 Agrobacterium vitis 

 پلاسمید Riساختار و عملکرد  1-8-1

. این باشدمیدر اگروباکتریوم تومی فاسیینس  پلاسمیدTi در اگروباکتریوم رایزوژنز و   Ri پلاسمید 

مویین  یهاریشهجاد بیماری گال و منجر به ایها را دارند و ایدر دولپه ها توانایی انتقال ژنباکتری

 شوند. می

ها برای شوند. برخی از این ژنمیهای موتاسیون است که در گیاه میزبان بیان شامل ژن Tنواحی 

پلاسمید است که  Riکنند. نوع دیگر فقط در که اکسین و سایتوکنین را سنتز میهایی است آنزیم

هایی اغلب شامل ژن T.DNAکند. یح شده اعمال میهای تلقحساسیت هورمونی زیاد را روی بافت

ها در نواحی ژن رهای باکتریایی است. با استقراهای سنتزکننده اپایناست که برای آنزیم

Vir(virulence) شده انتقال های زخمی سیله مواد فنولیکی ناشناخته بافتو پلاسمید بهT.DNA آغاز 

های گیاه میزبان را به سلول  T.DNAوموسومال واسطه،های کرو ژن Vir. تولیدات نواحی شودمی

ه شده ایجاد انتقال داد T.DNA. بیماری گال به  وسیله تولید اکسین و سایتوکنین با دهدمیانتقال 

تشکیل ریشه  توانند باعث القابرای سه ژن است که هر کدام می Ri پلاسمید T.DNA. کدهای شودمی

ها نشان از بافت گیاه شوند. نتایج بررسی مویین یهاریشهاعث تشکیل توانند بشوند و با یکدیگر می

های تغییر که سلول ها یک پتانسیل برای افزایش حساسیت اکسینی، وقتیکه تولیدات این ژن دهدمی

 یهاریشه، بعد از این مرحله کندگیرند را القا میح خاصی از اکسین قرار میشکل یافته در معرض سط

 .(Vilas et al, 1988)ها رشد کنندد در کشت بدون مصرف خارجی هورمونتواننافته مین یانتقال ژ

http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Agrobacterium_radiobacter&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/wiki/Agrobacterium_rhizogenes
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Agrobacterium_rubi&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Agrobacterium_stellulatum&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/wiki/Agrobacterium_tumefaciens
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Agrobacterium_vitis&action=edit&redlink=1
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 Ri plasmid نوکلئوتیدی توالی 1-8-2

پلاسمید شناسایی شده ولی ساختار عمومی این پلاسمیدهای انتقال  Tiاز اولین توالی نوکلئوتید 

پلاسمید نوع اپاین  Riعامل تومور ناشناخته است. تمام توالی نوکلئوتیدی یک  T.DNAدهنده 

PRi1724 .594-217سایز این پلاسمید  را آنالیز کردندbp  381است و در کل ،oRfs  دارد که همگی

بندی شدند: گروه طبقه 32به  oRfs، 381توزیع شدند.  نامتقارنناشناخته به صورت  oRfs، 28به جز 

تا برای  26تا برای پیوستگی،  22برای تغییر و تبدیل پلاسمید، ، نه تا DNAتا برای رونوشت  سه

Virulence ،33  تا برای ژنT.DNA ،33  ،تا برای متابولیسم  3۲تا برای انتقال اپاین  و لاکتام اپاین

تا  4ولیسم گلیسرول، تا برای متاب ۱تا برای انتقال قند،  ۱تا برای کنترل رونویسی،  8اپاین ناشناخته، 

  (Steen et al, 2006).  غیرهتا برای  12های شیمیایی و برای گیرنده

 پلاسمید Ri ساختار 1-8-3

اگروباکتریوم رایزوژنز شامل سه پلاسمید  A4است. استرین  Ri، PRiA4b یکی از پلاسمیدهای 

PRiA4a(ca.170kb)،PRiA4b(ca.250kb)    وPRiA4c(ca.420kb) باشدمی  .PRiA4c  برای

درشت و  یسایز دارای مناسب نیست و در یک باکتری PRiA4bو  PRiA4aنگهداری با هیچ یک از  

دریافتند که هر دو پلاسمید  PRiA4cهای بدون و پلاسمید دیگر است. با کشت سلولبرابر با جمع د

PRiA4a  وPRiA4b که این حالت شبیه پلاسمید دیگری به  شودمییک بسامد برابر و مشابه ظاهر  با

  (.1-3است)شکل  PRi15834نام 

 اگروباکتریوم رایزوژنز( Ri) تیکی پلاسمید القا ریشهآنالیز مولکولی و ژن 1-8-4

و  TL.DNAاگروباکتریوم رایزوژنز دارای دو ناحیه  PRiA4bپلاسمید القا ریشه  T.DNAنواحی  

TR.DNA شوند. است که با ژنوم گیاه مخلوط میTL.DNA  02-51یک ناحیه KB  است که حداقل

که  باشدمی  20KBیک ناحیه  TR.DNAه  جدا شده است. ناحی TR.DNAاز نواحی  KB 51با 

از هر  tmsهای . ژنباشدمیدر اگروباکتریوم تومی فاسیینس )القا تومور( است که  Tiدارای پلاسمید 
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به که یک وظیفه  شودمید مشابهی نشان دادند. پیشنهاد ها عملکردر موتاسیون Riو  Tiدو پلاسمید 

 Tiپلاسمید  tmrو مکان سنتز سایتوکنین  TL.DNA هایهم مرتبطی بین یک یا بیشتر ژن

 .(White et al, 1985)است

 
 Ri plasmid ساختار 1-3شکل 

 

  رایزوژنز اگروباکتریوم و گیاهی سلول عملکرد مکانیسم  1-8-5

 سلول از قسمتی با تریباک تماس گیاه یک و رایزوژنز اگروباکتریوم بین عملکرد در مرحله اولین

 شده زخم که است رایزوژنز اگروباکتریوم به حساس وقتی مناسب گیاهی سلول یک .است گیاهی

 فعال باکتریایی پلاسمید Vir ناحیه که کنندمی آزاد فنولی ترکیبات شده زخم هایسلول د.باش

 را هستند نیاز گیاهی هایلسلو به ژن انتقال برای که را ژنتیکی ترکیب سه باکتری پلاسمید .شودمی

  T.DNAشودمی مختلط گیاهی هایلسلو با که است T.DNA ترکیب اولین .کنندمی حمل خود با

 .هستند Vir هاینژ شامل که باشدمی Virulence نواحی ترکیب دومین ت.اس متحرک DNA یک

 انتقال باعث یکدیگر با DNA هایکروموزوم با اما شود گیاه هایلسلو وارد توانندنمی هاژن این
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T.DNA  توالی معمولا که ترکیب سومین .شودمی Border 25 که شوندمی نامیده (bp) که هستند 

 تنها هاآن که شودمی تعیین توالی این وسیلههب T.DNA تحرک .دارند قرار باکتری هایمکروموزو در

 (.4-3)شکل ستنده T.DNA انتقال فرآیند کردن هدایت برای ضروری Cis عناصر

 
 اگروباکتریوم رایزوژنز به سلول گیاه T.DNAانتقال  4-3شکل 

 

 اکسین 1-9

طبیعی در گیاه قرار داشته و ویژگی  طوربههایی معین از موادی که برای آغازیدن ریشه نابجا غلظت

ها بیشترین اثر را روی تشکیل ریشه در از این مواد اکسین ترند.دارند از سایر مواد مناسب 3هورمونی

 دارند. هاقلمه

های های مختلف گیاهی مانند رشد ساقه تشکیل ریشه نابجا جلوگیری از رشد جوانهها فعالیتاکسین

 های لایه زاینده و غیره دخالت دارد. ها و میوه ها فعال کردن یاختهجانبی ریزش برگ

                                                 
یند فیزیولوژیکی را تنظیم های کم،فرآشود و در غلظتباشد که مواد غذایی نبوده و توسط گیاهان تولید میهای گیاهی مواد آلی میهورمون5 

 .یابدطور معمول در درون گیاه از محل تولید به محل اثر، انتقال میها بهکند. آنمی
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طور طبیعی های اکسینی سنتزی هستند که بههورمون نفتالین استیک اسیدو   دایندول بوتریک اسی

ها شود در تحریک ریشه روی قلمهکه درطبیعت یافت می ایندول استیک اسیدشود حتی از یافت نمی

 موثرتر هستند.

ت. در ای برای آغازیدن ریشه نابجا روی ساقه اسگیری اکسین به صورت طبیعی یا مصنوعی لازمهکاربه

کار برده های آغازنده ریشه، به وجود اکسین درونی و یا اکسینی که از خارج بهواقع تقسیم اولین یاخته

 باشد.شود، وابسته میمی
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 مروری بر پژوهش های گذشته 2

زنند. لذا هاش بسیار سخت جوانه میانه بسیار محدود است و دانهلید دبرای درخت سرخدار تو

گونه های سرخدار از جمله گیاهان سخت کنند. ساقه استفاده می یهاقلمهتکثیر این درخت از برای 

 قلمه سرخدار کارهای پژوهشی متعددی تاکنون انجام شده است. زاییریشه روی. دنباشمیریشه زا 

 نفتالین استیک اسید , ایندول استیک اسید , ایندول بوتریک اسید هایونهورمدر پژوهشی تاثیر 

 زاییریشه رویام پیپی 32۱۲۲و  3۲۲۲۲، ۱۲۲۲، 2۱۲۲، 3۲۲۲مختلف  هایغلظتبا  جیبرلینو  

 3-۱/۲و ضخامت  مترسانتی 2۲-3۲با طول ی یهاقلمه. در این پژوهش سرخدار بررسی شد یهاقلمه

و استفاده از پودر تاک نیز  هاقلمهگره مدنظر قرار گرفتند و دو روش غوطه وری  4-1و با  مترسانتی

مختلف و  هایهورموننسبت به  هاقلمهنتایج این پژوهش نشان داد که  مورد مقایسه قرار گرفت.

بیشترین  ایندول بوتریک اسید . هورمونهای مختلفی می دهنددی متفاوت پاسخهای کاربرروش

 ایندول استیک اسید. را داشت و با پودر تالک امپیپی 3۲۲۲۲با غلظت  دهیریشه درصد تحریک روی

. بود جیبرلینو نهایتا  نفتالین استیک اسیدو در ادامه  ایندول بوتریک اسید هورمون بهتری بعد از

بیشتری را  دهیریشهروش دوم بدون در نظر گرفتن نوع و غلظت هورمون نسبت به روش اول تحریک 

 .(Singh, 2011) دادنشان 

به وسیله  درختان جنگلیقلمه در  هاریشهمویین و رشد  یهاریشهتحریک به ایجاد در تحقیقی دیگر 

دار مثل ) لاریکس، تاکسوس، برگ و خزاندر این آزمایش درختان سوزنیها بررسی شده است. باکتری

س، سپودوموناس و اگروباکتریوم( تحریک های )باسیلورا با باکتری راش و بلوطهای کاج و ...( و دانهال

 یهاریشهدر  هاریشهگیاهی تیمار شده افزایش رشد های در همه گونه نابجا کردند. یهاریشه به ایجاد

ساله( قلمه گرفتند. باکتری  ۱۲برای گونه تاکسوس باکاتا از درختان پیر) القا شده مشاهده شد.

پنج ماه  دهیریشهو طول دوره  Bacillus subtilis اردر این پژوهش برای درخت سرخد شده استفاده

بررسی شد. فقط یک  (Z1و  T99) B. subtilis وسیله دو استریندر سرخدار به دهیریشهبود. بهبود 

نشان  هاقلمه دهیریشه، استرین دوم تاثیری روی گردید دهیریشهبه  هاقلمهاسترین باعث تحریک 



                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   دوم فصل
                                                                                                                                                                                                                                                                                                      بررسی منابع

23 

 

ها در یله استرین محرک باسیلوس یک کاهش کمی در رشد شاخهوسنداد. در تحریک رشد ریشه به

وهش نشان داد که موفقیت در تحریک به ژنتایج این پ مرحله اول تکثیر رویشی مشاهده شد.

دارد و همچنین سن های گیاهی قلمه بستگی به نوع باکتری، استرین و ژنوتیپ گونه دهیریشه

 .(Zaspel & Ewald, 2000) دهدمیا تعدیل و تغییر نابجا ر یهاریشهفیزیولوژیکی گیاه تشکیل 

درفک  هایطبیعی سرخدار، دره زرین گل و کوهاز دو رویشگاه  3173در سال  عصاره و همکاران 

ها و تهیه شده از پاجوش یهاقلمه: 3در سه گروه؛  هاقلمه. کردندبرداری گیلان جهت تهیه قلمه نمونه

تهیه شده از  یهاقلمه: 2دار صورت پاشنهسال به 7متر از له درختان جوان کساهای یکشاخه

های بدون پاشنه از شاخه یهاقلمه: 1دار اله درختان کهنسال به صورت پاشنهسهای یکشاخه

: شن 3شامل تیمار  بستر کشتدر چهار تیمار  1و 2، 3های ساله سرخدار تهیه گردیدند. گروهیک

،  ایندول بوتریک اسید (ppm 1000) رطوبه هیدروژل + هورمونده جاذب ال: شن خالص + ما2، خالص

ها و د استفاده در موسسه تحقیقات جنگل: خاک باغبانی مور4: مخلوط خاک جنگل، تیمار 1تیمار 

در گلخانه به مدت نه ماه با آب معمولی آبیاری و تحت شرایط میست  هاقلمهمرتع، کشت گردیدند. 

ی نشان داد که بیشترین نگهداری شدند. نتیجه نهایدرجه در شب  3۱درجه در روز و  2۱در دمای 

 ایندول بوتریک اسیدالرطوبه و هورمون ماده جاذب در تیمار شن خالص+ دهیریشهمانی و درصد زنده

های . بررسیندراحتی واجد کالوس گردیدسرخدار در قسمت تحتانی آن به یهاقلمه. تمام باشدمی

و  هبود هاقلمهالوقوع قریب دهیریشهنشان دهنده  هاقلمهانتهای یجاد شده در های اآناتومیکی کالوس

وس و در هر زمان از سال به شرط ایجاد کال دهدمیسرخدار خصوصیات گیاهان با ریشه اتفاقی را بروز 

 (. 3173 )عصاره و همکاران, است دهیریشهدر انتهای آن قادر به 

 بررسی سرخدار یهاقلمه دهیریشه روی را اسید بوتریک ندولای تیمار تاثیر همکاران و هالووی

 از یکهیچ روی (%7) اسید بوتریک ایندول پودر در هاقلمه انتهای وریغوطه پژوهش این در کردند.

 از نظر صرف با )لذانداشت مفیدی تاثیر شاهدها با سهمقای در بجانا یهاریشه رشد و دهیریشه صفات
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 با اسید بوتریک ایندول محلول در سریع وریغوطه (.دهیریشه در نظر مورد یهاکلون خود توانایی

 %3 و ۱/۲ غلظت با شد. دهیریشه تحریک باعث اتانول %۱۲ در %2 و ۱/3 ، 3 ،۱/۲ ،۲ هایغلظت

 پژوهش نای در آمد. دستبه ریشه رشد بهترین %2 غلظت با داشتند. را بقا بیشترین شده تولید یهاریشه

 زاریشه سخت هایکلون در شدند متوجه و کردند ررسیب دهیریشه روی هم هاکلون در مغذی وادم تاثیر

 وجود کلسیم برای جز به رگب در ماکرو عناصر غلظت با گیاه مغذی مواد نسبت در داریمعنی تفاوت

 روی مثبتی تاثیر فسفر و وژننیتر مناسب غلظت که دریافتند و دارد( گیاه در زیادی تجمع لسیم)کندارد

 دارند زاییریشه درصد روی متقابلی منفی یراتتاث منیزیم و پتاسیم غلظت ولی دارد دهیریشه

(Holloway et al., 2008). 

   ایندول بوتریک اسید  و مختلف نمک پتاسیم هایغلظتاثرات  3178مدانلو و همکاران در سال 

در . بررسی کردند (.Taxus baccata L)ر گونه سرخدا زاییریشهگیری از محل شاخه در و نوع قلمه

 گرم درمیلی 8۱و  ۱۲، 2۱، ۲تریک اسید در چهار سطح این طرح هورمون نمک پتاسیم ایندول بو

میانی و تحتانی مورد آزمایش قرار گرفت. نتیجه  ،گیری از شاخه از سه قسمت فوقانیلیتر و محل قلمه

در لیتر به مدت یک ساعت گرم میلی 8۱در غلظت  زاییریشهش نشان داد که بیشترین درصد آزمای

 دهندمیرا نشان  زاییریشهو  مانیها، بیشترین درصد زندهقلمه قسمت فوقانی شاخه آید ومی دستبه

 (.3178)مدانلو و همکاران ، 

قلمه  یهاریشهروی کیفیت و کمیت  زاییریشهقارچ میکروریزا را در محیط  تاثیردر یک پژوهش 

 یهاقلمه، زاییریشهوبی قارچ میکروریزا به محیط کنتایج نشان داد که با مایه .گردیدررسی سرخدار ب

استفاده ازاین قارچ باعث نیز  دهیریشه هایهورمونبا  هاقلمهز تیمار بعد اریشه دار افزایش می یابد. 

جا بدون ناب یاهریشهوبی افزایشی در آغازش کبا افزایش سطح مایه .شودمیافزایش آغازش ریشه 

ارچ برای اصلاح آغازش و رشد استفاده از سطح مناسب این ق .مشاهده شدافزایش در رشد ریشه 

در محیط  G.intraradicesقارچ  2:3۲۲یا  3:3۲۲مورد نیاز است. در درخت سرخدار نسبت  هاریشه
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 هایهورموناز استفاده ابجا را بیشتر ن یهاریشهد اولیه و رش یهاریشهباعث افزایش تعداد  زاییریشه

 .(Scagel  et al., 2000) شودمیتنهایی به زاییریشه

 یهاقلمه دهیریشه، پیت و پیت و پرلایت  روی یتلاتاثیر نوع محیط های پر ویلاد و همکاران

مخلوط پرلایت و دار شده ریشه یهاقلمهنتایج این آزمایش نشان داد که تعداد کردند.  بررسی سرخدار

 .(Vlad et al., 2009) باشدمیشتر از سایر محیط ها پیت بی

 سرخدار آزمایش کردند. یهاقلمه دهیریشهقلمه و دمای محیط روی تاثیر سن لیلیانا و همکاران 

جوان  را هاقلمه( و سن 21-37) دو دمای مختلف را برای بستر کشت در نظر گرفتند آزمایشدر این 

 دهیریشهگرفتند که دمای پایین برای  تخاب کردند. نتیجهان دهیریشهو پیر جهت بررسی قدرت 

زنی ته قلمه دارند و دریافتند که زخم دهیریشههای جوان بیشتر از بالغ تر است و شاخهمطلوب

 دهیریشهانایی یک واریته وحشی کشف کردند که از نظر تو قلمه ندارد. دهیریشهتاثیری روی 

 -Liliana Munoz)فاوت همبستگی داشته باشدتیک و فیزیولوژی متواند با درختان بخشنده با ژنتمی

et al, 2009). 

سرشاخه های انار رقم رباب را در  زاییریشهدر یک پژوهش  313۲در سال بیابانی و همکاران 

 غلظتدر  امکد هر (نفتالین استیک اسید)و  (ایندول بوتریک اسید)اکسینی  هایهورمونتیمار با 

 ننشا نتایج. داد ارقر سیربر ردمو هااز آن  ترکیبیو  لیتردر مگر میلی ۲، ۱۲ ۲ ، 3۲۲۲و 3۱۲۲یها

 ،ییزا یشهر صددر یشافزا موجبداری  معنی رطو به ایندول بوتریک اسید با سرشاخهها رتیما کهداد 

 یشهر صددر بیشترین .شد یشهر خشکه دما صدو در خشکوزن  ،تروزن  ،یشهر لطو ،یشهر ادتعد

   .مدآ ستد ایندول بوتریک اسیددر لیتر تیمار  گرممیلی ۱۲۲( در غلظت 8/33 ) ییزا

همراه  به نفتالین استیک اسیدو  ایندول بوتریک اسید ریتأثروی ر ای بمطالعهشیاما و همکاران 

کش سیستمیک چو یک قار 3و فلوروگلوسینول 2، اسید جنتیسیک3کومارینترکیبات فنولیکی 

                                                 
1Coumarin 
2Gentisic acid 
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در استفاده از سرخدار انجام دادند.  یهاقلمهنابجا روی  یهاریشهک تشکیل را روی تحری 2باویستین

 2۱/۲تایج نشان داد که غلظت آمد. ن دستبه دهیریشهموفقیت در  %4۲ول به تنهایی فلوروگلوسین

به همراه ترکیب فنولی فلوروگلوسینول باعث   نفتالین استیک اسیدو ایندول بوتریک اسید مول ازمیلی

ین و جنتیسیک اسید اثری روی ولی کومار شودمی دهیریشهل کالوس و افزایش سرعت تشکیافزایش 

همان به( %3۲دهی داشت )بالای روی کالوس کش باویستین اثر خوبیچ . قارندنداشت دهیریشه

ایندول بوتریک  مولمیلی  2۱/۲(. نتایج نشان داد که %7۲)بالای  موثر بود دهیریشهی که روی ااندازه

 مولمیلی 3۱/۲کش باویستین و چدرصد قار ۲۱/۲اضافه  به  نفتالین استیک اسید و سیدا

. در کل در تیمار با همه شودمی سرخدار یهاقلمهدر  دهیریشهفلوروگلوسینول باعث افزایش 

هم تشکیل کالوس کاملا افزایش  صورت تکی یا ترکیب چند هور مون بااکسینی به هایهورمون

ساقه جوان آزمایش شد و  یهاقلمه دهیریشهثر بخشی ترکیبات مختلف برای (. ا%8۲لای )با یافتمی

 ترکیب سفارش شده شامل: 

0/25Mm IBA> 0/05 Bavestin > 0/25Mm NAA> 1/25 Mm IBA> 15 Mm 

Phloroglucinol > IBA+NAA  . میکرومول( 2۱/۲)هرکدام 

سرخدار و دیگر نابجا در گیاه  یهاشهریاصیت مشابه اکسین روی تشکیل کش باویستین خقارچ

  .(Shyama et al., 1996) های گیاهی داردگونه

ایندول بوتریک , ایندول استیک اسید)های مختلف را با اکسینسرخدار  یهاقلمهپژوهش  یکدر 

ترین مناسب ایندول بوتریک اسیدکه تیمار کردند. به این نتیجه رسیدند  (نفتالین استیک اسید, اسید

رین درصد ترتیب برای القا بیشتبه و ایندول استیک اسید  نفتالین استیک اسیدورمون و در ادامه ه

باشند. طبق این پژوهش غلظت تعداد ریشه و طول ریشه مناسب می ،زاییریشهدهی، درصد کالوس

 Anjum ). سرخدار بود یهاقلمه دهیریشهبهترین غلظت برای  ایندول بوتریک اسیداز  امپیپی ۱۲۲

et al., 2011)  

                                                                                                                                               
1Phloroglucinol 
2Bavistin 
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 هایغلظتبه  نفتالین استیک اسیدو  ایندول بوتریک اسید هایهورمونریتأثدر تحقیق دیگری 

سرخدار بررسی شد و به این  دهیریشهدر  3گرم در لیتر به همراه تیامینمیلی 8۱۲و ۱۲۲ ،2۱۲

استفاده شود میزان د تیامین درص۲7/۲از  زاییریشه هایهورموننتیجه رسیدند که اگر همراه 

 .(chee, 1995) ارزیابی شد گرممیلی 2۱۲هورمون  و بهترین غلظت از هر دو شودمیبهتر  دهیریشه

 هیپوکوتیل، شامل که را رادیاتا کاج هایریزنمونه رایزوژنز اگروباکتریوم از استفاده با آزمایش یک در

 کردند. دهیریشه به تحریک بود، نابجا هایاخهش و شده دارریشه هایدانهال یهاقلمه سالم، هایدانهال

 اسید بوتریک ایندول کاربرد بدون یا همراه (9402LB ,4A) رایزوژنز اگروباکتریوم استرین ازدو استفاده

 به نسبت بیشتری تاثیر 9402LB استرین .شودمی کاج مختلف هایریزنمونه در دهیریشه باعث تواندمی

4A 4/4 از استفاده رایزوژنز اگروباکتریوم ناستری دو همراه به دارد. ریشه دادتع و زاییریشه درصد در 

 از استفاده دارند. هیپوکوتیل دهیریشه در بیشتری تاثیر افزایش اسید بوتریک ایندول میکرومول

 ریشه هیپوکوتیل هایریزنمونه از %8۱ از بیشتر شودمی باعث اسید بوتریک ایندول و 9402LB استرین

 شد مشاهده دهیریشه روی مثبتی اثر 9402LB استرین با کاج ساله سه نابجا هایشاخه تلقیح با دهند.

 کندمی اتارادی کاج تکثیر به بزرگی کمک دهیریشه تیمارهای این که گرفتند نتیجه ایتنه ودر

 ) .(Mingshanli  et al., 2003   

 مشاهده و کردند تکثیر میست رایطش تحت را فندق Ennis و Casina رقم دو نرم چوب یهاقلمه

 یهاقلمه دهیریشه تحریک باعث دو هر اسید بوتریک ایندول هورمون و رایزوژنز اگروباکتریوم که کردند

 دهیریشه کند. ریزش قلمه روی هایجوانه همه ریباتق که شد باعث  اسید بوتریک ایندول شد. ساقه

 اگروباکتریوم با را هاقلمه که زمانی شد. دیده Ennis رقم از بیشتر Casina رقم در جوانه بقای و بهتر

 سختنیمه هایشاخه از که ییهاقلمه مثل یافت بهبود هاقلمه روی هاجوانه بقای کردند تلقیح رایزوژنز

 مویین ریشه سیستم ایزوژنزر اگروباکتریوم با شده تلقیح یهاقلمه کشت، از بعد ماه 6 .شوندمی هگرفت

                                                 
1 Tiamin 



 (Taxus baccata)های سرخدارزایی قلمهیزوژنز بر ریشها های اکسینی و اگروباکتریوم ر بررسی اثر هورمون

26 

 

 فندق دهیریشه در موثر عاملی رایزوژنز یوماگروباکتر هایاسترین لذا دادند. تشکیل ار ایگسترده

   (Bassil  et al., 1991 ). دهد کاهش را اسید بوتریک ایندول اثر در جوانه ریزش تواندمی که باشدمی

 یا اییتنهبه امپیپی 8۱۲ و ۱۲۲ ،2۱۲ هایغلظت در را اسید بوتریک ایندول تاثیر یپژوهش در

 و نرم یهاقلمه دهیریشه توانایی روی rubi Agrobactrium از (18A , 16A ,1A) استرین سه با ترکیب

 دانه برگ و شاخ از پژوهش این در شده استفاده باکتری هایاسترین .گردید بررسی گیلاس سختنیمه

 بوتریک ایندول با نشده مارتی یهاقلمه شدند. جدا ترکیه آنتالیای در کرده رشد گلابی( و )سیب داران

 شدند تیمار باکتری و هورمون با وقتی ولی ندادند نشان دهیریشه وحشی گیلاس و باکتری و اسید

 و نرم هایچوب قلمه برای 6۱% دهیریشه درصد بیشترین دادند. نشان را متفاوتی دهیریشه درصدهای

 در گردید. مشاهده ،شدند تیمار 16A استرین و امپیپی 2۱۲ با وقتی سختنیمه چوب برای %8۲

 دهیریشه روی بیشتری اثر 1A (۱/42%) و 16A (7/41%) باکتری استرین شده، تیمار نرم چوب یهاقلمه

 هایغلظت مورد در داشت. (%3/31) شده کنترل های نشده تیمار و 18A (7/37%) به نسبت هاقلمه

 شد. مشاهده اسید بوتریک ایندول هورمون از امپیپی 2۱۲ تیمار در دهیریشه درصد بهترین یهورمون

 ایندول امپیپی 8۱۲ و 16A (4/43٪) با تیمار در دهیریشه درصد بهترین سختنیمه یهاقلمه در

 در بالایی راث باکتری و اسید بوتریک ایندول ترکیب داد نشان نتایج .آمد دستبه (%3/46)  اسید بوتریک

 تنهاییبه هورمون و باکتری با یا و گیردن صورت تیمار که وقتی به نسبت ددارن دهیریشه توانایی افزایش

 .(Esitken et al., 2002) کنند تیمار

 از استفاده با ای شیشه درون و ایمزرعه شرایط تحت را تلخ بادام در دهیریشه القا پژوهش یک در

 تحت رایزوژنز کتریوماگروبا با لخت بادام نرم چوب یهاقلمه تلقیح شد. بررسی رایزوژنز اگروباکتریوم

 هایشاخه دهیریشه برای محیط بهترین  MS محیط لذا .بود ناموفق کاملا باز( ای)محیطمزرعه شرایط

 و دهیریشه درصد بیشترین ترتیببه WP محیط و B&N محیط وسیلههب ادامه در .باشدمی تلخ بادام

 بلندترین WP محیط و  B&Nکهدرحالی آید.می دستبه شده، دارریشه هایشاخه به ریشه تعداد نسبت

 درصد شدید کاهش به منجر دهیریشه محیط به فعال ذغال کردن فهاضا .دهدمی نشان را ریشه طول
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 .باشدمی زیاد زاییریشه القا در زیاد اثر با اکسین هورمون یک اسید استیک نفتالین .شودمی زاییریشه

 از استفاده با تلخ بادام یهاقلمه در ریشه طول و شده دارریشه شاخه هب نسبت هاریشه تعداد افزایش

 درون شرایط در کوچک یهاقلمه تلقیح برای مناسب استرین آید.می دستبه اسید بوتریک ایندول

 ایمزرعه شرایط در رایزوژنز اکتریوماگروب تلقیح عدم .باشدمی 1855 استرین تلخ بادام برای ای شیشه

 هرحالهب باشد. میزبان گیاه در مویین یهاریشه تولید برای رایزوژنز کتریوماگروبا توانایی دلیلبه تواندمی

 بافت و رایزوژنز اگروباکتریوم بودن سازگار دارد. گیاهان کیفیت و باکتری هایاسترین به است مرتبط این

 یهاریشه تولید و تلقیح در مهمی فاکتورهای میزبان بافت جوانی و نفیتوهورمو ،T.DNA میزبان، گیاه

 شود دهیریشه و تلقیح در شکست به منجر ندتوامی قبلی دلایل از یک هر بنابراین .هستند مویین

.(Abou Rayya  et al., 2010)   

 با مویین روی گیاه اکالیپتوس را یهاریشهالقا  3331و همکاران در سال  3شارمان ماکری 

های گیاه را با ریزنمونهبررسی کردند.  3,8TRو  9402LB ،1601R ژنزاگروباکتریوم رایزو هایاسترین

ایندول کشت کردند. از هورمون  MSاگروباکتریوم رایزوژنز تلقیح کرده و در محیط  هایاسترین

از هر سه  Riهای القا ریشه روی پلاسمید  ام نیز استفاده کردند. ژنپیبه غلظت یک پی بوتریک اسید

مویین در  یهاریشهیوم رایزوژنز با ژنوم گیاه اختلاط پیدا کرده و باعث القا استرین اگروباکتر

و بعد از  9402LB( مربوط به استرین ٪7۲)زاییریشههای اکالیپتوس شدند. بیشترین درصد ریزنمونه

شبیه به زمانی داشت  زاییریشهدرصد  1601Rبود. استرین  ٪86 زاییریشهبا درصد  3,8TRآن استرین 

 استفاده کردند. ایندول بوتریک اسیدز هورمون اکسین که ا

 اگروباکتریوم استرین چهار با مویین یهاریشه القا 2۲۲۲ سال در همکاران و 2چاندران پراتاپ 

 زمینیسیب ،1شیرین زمینیسیب شامل: گیاه گونه پنج روی (,15834ATCC ,4A WC, WR) رایزوژنز

                                                 
1sharmane Macrae 
2 Pratap Chandra 
3 Ipomea batatas 



 (Taxus baccata)های سرخدارزایی قلمهیزوژنز بر ریشها های اکسینی و اگروباکتریوم ر بررسی اثر هورمون

27 

 

 استرین چهار به مکزیکی لغمش گونه .دادند انجام 4لاتبقو ،1مکزیکی شلغم ،2اسطوخدوس ،3یچین

 مویین یهاریشه القای جهت گیاهی گونه پنج هر در که WR استرین مثل داد نشان مقاومت باکتری

 ای شیشه درون گیاهان و ساقه یهاقلمه هیپوکوتیل، ها،کوتیلدون از مویین یهاریشه نداشت. اثری

 ارقام برای شد. استفاده 4A و 15834 هایاسترین گیاه این برای که شدند قاال شیرین زمینیبسی گونه

 به بقولات گونه کردند. استفاده WC و 4A , 15834 هایاسترین از اسطوخدوس و چینی زمینیسیب

 آن روی آمیزیموفق تاثیر 4A و 15834 هایاسترین اما داد. نشان مقاومت  WC و WR هایاسترین

 سیب هایگونه روی 15834 استرین وسیلهبه شده القا مویین یهاریشه ریافتندد نهایت در داشتند.

 روی 15834 استرین ها،استرین بین در دارند. متفاوتی ژیمرفولو بقولات و اسطوخدوس و شیرین زمینی

 (Chandran  et al., 2008 ). دارد مویین یهاریشه تولید برای بیشتری اثر هیگیا مختلف هایگونه

 از بگذارد. تاثیر مویین یهاریشه نمو روی مختلف هایبافت در تواندمی رایزوژنز باکتریوماگرو

 و هاگونه از کمی تعداد اما کردند ستفادها انگور درخت در مویین یهاریشه القا برای رایزوژنز اکتریوماگروب

 پاسخ در بافت نوع و گیاه تیپژنو باکتری، استرین مثل: زیادی فاکتورهای دادند. پاسخ القا به هاژنوتیپ

 و 4A , 15834) باکتری استرین سه از پژوهش این در دارند. دخالت رایزوژنز اگروباکتریوم به مو درخت

599K) شیشه درون گیاهان از شده گرفته جوان هایشاخه و دمبرگ ساقه، )میانگره، بافت نوع چهار و 

 و 15834 استرین دو هر داد نشان نتایج کردند. استفاده مویین یهاریشه القای برای انگور گونه 34 و (ای

A4 پاسخ بافت وعن و انگور مختلف هایگونه و است موثر انگور هایگونه در مویین یهاریشه القا در 

 .V. vinifera, V. treleasii, V) گونه 4 شده ارزشیابی گونه 34 بین از دهند.می القا به متفاوتی

labrusca, V. cinerea) شامل هایبافت و میانگره بافت دادند. ویینم یهاریشه القا به را پاسخ ینبیشتر 

 از شده گرفته جوان ایهشاخه حال هر به داشتند. مویین یهاریشه القا به بالایی واکنش شاخه و دمبرگ

 یهاریشه القا برای دمبرگ و ساقه و انگرهمی به نسبت را شایستگی بیشترین ای شیشه درون گیاهان

                                                 
1 Solenostemon rotundifulius 
2 Vinga vexillata 
3 Pachyrrhizus erosus 
4 Canavalia 
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 به را پاسخ بهترین V. cinerae و V. palmata هایگونه جوان هایشاخه ،گونه 6 بین از داشتند. مویین

 .    )Jittaysothorn., 2011( دادند نشان دهیریشه القا

 بررسی کیوی چوبی هایگونه روی را 9402LB استرین تاثیر 3333 سال در همکاران و روجینی

 کردند. تهیه هاکلون گلدهی از بعد Hayward رقم نر هایپایه از را هانمونهریز آزمایش این در ردند.ک

 اگروباکتریوم استرین با تیقو که بود برگی جوانه چهار تا سه یا برگ پهنک گیاه، این هایریزنمونه

 ییک ثانویه یهاریشه تشکیل دادند. نشان مویین یهاریشه تشکیل در افزایشی یک کردند تلقیح رایزوژنز

 دادند نشان آزمایش این انجام با که است چوبی هایگونه رویشی تکثیر در کننده محدود فاکتورهای از

  است. درختان در مرفوژنیک ریشه تشکیل و رایزوژنز اگروباکتریوم از استفاده بین رابطه یک

 تولید دشاه و کرده تلقیح 4A استرین با را M26 رقم سیب پایه 3332 سال در همکارش و 3لامبرت

 گیاهان ارگان تشکیل روی هاهورمون تاثیر دریافتند بودند. دهش ژن انتقال گیاهان در مویین یهاریشه

  .است نیاز سایتوکنین هاریشه تشکیل برای و هکرد تغییر شده ژن ترانس

 همراه به کردند. بررسی بلسن گیاه روی را (15834AR 9402LB( استرین دو تاثیر آزمایش یک در

 القا جهت امپیپی ۱/۲ میزان به هم (اسید استیک نفتالین) اکسین هورمون از باکتری هایریناست

 به نسبت بهتری تاثیر 9402LB استرین که گرفتند نتیجه نهایت در کردند. استفاده مویین یهاریشه

15834RA 2011 ,. دارد گیاه این مویین یهاریشه تشکیل روی)al et Zebarjadi(.  

 تراریخته رایزوژنز اگروباکتریوم وسیلهبه دارویی گیاهان از بسیاری جمله از گیاهی هایگونه از تعدادی

 ارزش با ترکیبات تولید برای منبعی مویین یهاریشه است. مویین یهاریشه ایجاد اشنتیجه که شده

 سریع رشد دارای شوندمی تولید رایزوژنز اگروباکتریوم از استفاده با که مویین یهاریشه .باشدمی دارویی

 یهاریشه کشت مزیت بزرگترین است. گیاهی هایسلول کشت از سریعتر آنها رشد میزان اغلب و بوده

 دارند. ثانویه هایمتابولیت تولید در بالایی توان مربوط، گیاهان با مقایسه در اغلب که است این مویین

                                                 
1 Lambert Claude 
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اگروباکتریوم رایزوژنز و  2656و  158344A ,تاثیر سه سویه  3133در سال  اصلان جمالی و همکاران

الطیب را بررسی کردند. های برگ و دمبرگ سنبلمدت زمان تلقیح بر القای ریشه مویین در ریزنمونه

کشت شده و  MSساعت روی محیط کشت  47ها پس از تلقیح با اگروباکتریوم به مدت ریزنمونه

تاکسیم کشت گردیدند. نتایج نشان داد که هر گرم در لیتر سفومیلی ۱۲۲حاوی  MSسپس به محیط 

انی القای ریشه مویین ها از نظر فراود ریشه مویین شدند. ولی بین سویهسه سویه باکتری موفق به تولی

الطیب یه جهت تولید ریشه مویین در سنبلموثرترین سو 4Aوجود داشت. سویه  داریمعنیتفاوت 

زودتر از دو سویه دیگر ظاهر  4Aهای تلقیح شده با سویه نهمویین در ریزنمو یهاریشهبود. هم چنین 

بیشتر از ریزنمونه  داریمعنیطور ن در ریزنمونه دمبرگ بههای دارای ریشه موییدرصد ریزنمونهشدند. 

 3۲بیشتر از  داریمعنیطور دقیقه تلقیح به 3۱در مدت زمان  زاییریشهد برگ بود، هم چنین درص

 دقیقه بود.

 دانهبنگ گونه 4 در ژن انتقال برای رایزوژنز اگروباکتریوم مختلف هایاسترین از زمایشآ یک در 

(Hyoscyamu) دانهبنگ گونه چهار از یک هر هایبرگ آزمایش این در شد. استفاده(H. 

arachnoideus pojark, H. kurdicus bornm, H. reticulates L., H. squarrosus griff) پنج با را 

 این در استفاده مورد هایاسترین کردند. تلقیح مویین یهاریشه القا جهت رایزوژنز باکتریوماگرو استرین

 که رسیدند نتیجه این به هاریشه تشکیل از بعد که بود 9402LB , 1724 , 2659 , 15834 , 4A پژوهش

 یک هر هایبرگ در 1724 و 9402LB ،2659 ,41583 ترتیببه مویین یهاریشه القا برای استرین بهترین

  .(Akramian et al., 2008) بود گونه چهار از

K 15834, , 4A,599 ) رایزوژنز اگروباکتریوم مختلف هایاسترین 2۲۲1 سال در همکاران و گیری آرکانا

9340 9365, ,9402LB) گیاه در شاخساره نوک مریستم ریزنمونه روی در مویین یهاریشه القا برای را 

 بسامد باکتری واکشت و کشت محیط به استوسیروژن کردن اضافه کردند مشاهده دند.کر بررسی مورد

 القا برای رایزوژنز اگروباکتریوم مختلف هایاسترین از .دهدمی افزایش را مورد در مویین یهاریشه القا

 با فمختل هایاسترین با شده ژنترانس مویین یهاریشه فعال رشد کردند. استفاده ینموی یهاریشه
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 شده ژنترانس مویین یهاریشه داد. نشان را مشابهی رشد ویالگ یک روز 36 و 34 بین رشد حداکثر

 مقدار بالاترین 9365 استرین با شده القا مویین ریشه دادند. نشان آرتمیسین مقدار در داریمعنی تفاوت

 ریشه رشد به ستگیب مختلف مویین یهاریشه در آرتمیسین میزان (.٪21داشت) را آرتمیسین

 . (Archana et al., 2003)دارد

 پژوهش این در .باشدمی روناس گیاه رد مویین یهاریشه تشکیل برای روشی رایزوژنز ماگروباکتریو 

 و کردند رشد گلخانه در گیاهان کردند. آوریجمع ترکیه در مختلف ناحیه چهار زا روناس گیاه هایدانه

 شدند. تلقیح 1000R , 2628 , (15834 , 9365) رایزوژنز گروباکتریوما استرین چهار با آنها کوتیلدون

 که حالی در کرد القا هاکوتیلدون سطح روی را کالوس تشکیل فقط 2628 استرین رایزوژنز اگروباکتریوم

 در شدند. یکسان هایریزنمونه روی یینمو یهاریشه تشکیل باعث 0100R و 15834, ,9365هایاسترین

 به نسبت را رایزوژنز کتریوماگروبا با شده تلقیح مویین یهاریشه در آنتراکویینی ترکیبات انزمی بعد گام

 تلقیح یهاریشه در ترکیبات این میزان که نددریافت و کردند مقایسه مزرعه در شده کشت گیاه یهاریشه

 کوتیلدون نمونه ریز دارد. نشده تیمار یهاریشه به نسبت بالایی درصد رایزوژنز اگروباکتریوم با شده

 در کالوس تشکیل توجهی قابل مقدار یا نداشت مویین ریشه تشکیل به پاسخی هیچ نشده تیمار گیاهان

  (Gulhan Ercan et al., 1999). نداد نشان هاآزمایش از یک هیچ

 کیلتش برای رایزوژنز کتریوماگروبا استرین چند با را سرخارگل دارویی گیاه هایجوانه پژوهش یک در

 داد. نشان را کالوس تشکیل فقط LMG150 و LMG63هایاسترین با تلقیح کردند. تلقیح مویین یهاریشه

 بود مویین یهاریشه تشکیل اشنتیجه ATCC15834 و R1601 هایاسترین با تلقیح که حالی در

 ,.Trypsteen et al)بود  A4 استرین گیاه این در مویین یهاریشه ایجاد جهت استرین بهترین هرحالبه

1991). 

استفاده از سه با مویین در گیاه سرخارگل  یهاریشهالقا  2۲۲6در سال  و همکاران بوچو وانگ 

ژوهش پ یکو سه ریزنمونه مختلف در  (1000R ,1601, R 4A) استرین مختلف اگروباکتریوم رایزوژنز
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و  ٪6۲و  ٪7۲ترتیب به 1000Rو  4A , 1601Rهای سرخارگل با . درصد انتقال ژن در برگانجام دادند

ساکاریدی و بود. ترکیبات پلی ٪4۱و  ٪1۲و  ٪3۲ ترتیببهبود و در برگ همراه با شاخه  4۲٪

پس از گذشت دو ماه از کشت القا نشده  یهاریشهمویین القا شده و  یهاریشهفنولیکی در 

 3/37و  216 ترتیببهکاریدی ساپلیشده میزان مواد فنولیکی و  القا یهاریشه. برای گیری شدنداندازه

 1/11و  ۱/363القا نشده  یهاریشهگرم در گرم ماده خشک گیاه بود و میزان همین ترکیبات در میلی

. تنوع در ریزنمونه و اگروباکتریوم رایزوژنز تاثیر زیادی روی القا گرم در گرم ماده خشک گیاه بودمیلی

ی برگ و دمبرگ دریافتند که برگ بهتر از دمبرگ ریشه مویین هامویین دارد . در ریزنمونه یهاریشه

 .(wang et al., 2006) کندتولید می

وسیله اگروباکتریوم رایزوژنز برای القا ریشه مویین و تولید هب Saussurea involucrateانتقال ژن در  

ه نوع ریزنمونه، و س (R1000, R9402, LB4A ,1601) سیرینژن: در این پژوهش چهار استرین باکتری

و  R1601R ,1000 هایاسترینهای القا شده با و ریشه استفاده شد. در ریزنمونه پهنک برگ، دمبرگ

9402LB  آمد در حالی که استرین  دستبهرشته ریشه مویین  3۲۲بیش ازA4  .چنین اثری نداشت

 دستبهی ریزنمونه ریشه رو 1601Rبود که با استفاده از استرین  ٪68ن ژبهترین درصد بازده انتقال 

 31/3-۱/41ده سیرینژن تا حد ، ما1601HR-1یشه مویین جدا شده از این ترکیب، ر لاین آمد. در یک

برابر بیشتر از مقدار این ماده در  ۱۲گرم در گرم ماده خشگ تولید شد این مقدار تولیدی تقریبا میلی

القا شده با دو استرین  یهاریشه، از 4029HRLB-1و  1000HR-1دیگر،  لاینگیاهان نوع وحشی بود. دو 

1000R  9402وLB 18/3و  ۱/12-۲7/1) جدا کردند که توانایی بالایی در تولید ماده سیرینژن داشتند-

 (Chun. Xiang fu et al., 2005). در گرم ماده خشک( گرممیلی 8/13

های گیاهچهبرگی و های پژوهش از ریزنمونه یکدر  313۲در سال  و همکارانسلیمانی طیبه 

. وقتی کردزوژنز استفاده مویین با سوسپانسیون اگروباکتریوم رای یهاریشهبرای القا  3کامل باباآدم

ای ویین استفاده شد بافت گیاهی قهوهم یهاریشهوسپانسیون باکتری برای القا های برگ و سریزنمونه

                                                 
1 Arctium lappa L. 
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گروباکتریوم رایزوژنز کردن با ای آلودهوقتی از گیاهچه کامل برا شد و ریشه مویین ایجاد نشد ولی

مویین ظاهر شدند.  یهاریشهنه جایگاه ها، در جایگاه زخمی در گیاهچه 2۲۲حدود  استفاده شد، از

با ریشه طبیعی گیاه متفاوت  هاریشهها بود. مورفولوژی ، طوقه، ریشه و گیاهچههاریشهمحل ظهور 

 ه منفرد در محل زخم و یا نزدیک به آن ظاهر شدند.صورت متراکم و از یک نقطهها ببوده و آن

 بود. 15834ARاسترین اگروباکتریوم رایزوژنز در این پژوهش 

برخی از گیاهان باغبانی در تلقیح با  زاییریشهواکنش  3176در سال  عزیزی و همکاران

تراریخته با استفاده  یهاریشهو تولید  زاییریشهمنظور تحریک به مطالعه کردند. اگروباکتریوم رایزوژنز

های فصل جاری، )سرشاخه و روی سه نوع شاخه (19534GMو  4A) از دو استرین اگروباکتریوم رایزوژنز

باغی صورت گرفت. در  های پنج تا شش ساله( برخی از گیاهانهای یک تا دو ساله و شاخهشاخه

تحت های استریل اسطوخدوس وگیاهچه های زرشک بیدانهریزنمونه: (in vitro) بخش اول آزمایشات

و با دو نوع تلقیح: اول تلقیح  (in vivo) تلقیح باکتریایی قرار گرفتند. بخش دوم آزمایشات در گلخانه

)زرشک  )زرشک بیدانه و فیکوس بنجامین( و دوم القا باکتریایی به روش خوابانیدن هوایی هاقلمه

های استریل اسطوخدوس در گیاهچه زاییریشهگرفت.  بیدانه، رز، رزماری و فیکوس بنجامین( صورت

های در ساقهنشان داد.  داریمعنیو شاهد، افزایش  4Aنسبت به استرین  19534GMتلقیح با استرین 

نسبت به  19534GMساله( رزماری تلقیح شده به روش خوابانیدن هوایی با استرین  2تا  3) خشبی

ساله( بنجامین و  2تا  3) جوان یهاقلمه زاییریشهاشت. د داریمعنیو شاهد افزایش  4Aاسترین 

تلقیح شدند،  34195GMساله( رز که به روش خوابانیدن هوایی با استرین  2تا  3) های خشبیساقه

 .(3176)عزیزی و همکاران،  نشان داد داریمعنیو شاهد افزایش  4Aنسبت به استرین 

مویین و در نتیجه  یهاریشهالقا را روی  56LBRو  9402LBپژوهش تاثیر دو استرین  یکدر 

باعث  56LBRبررسی کردند. فقط استرین  L. glabra Glycyrrhizaدر گیاه  هاریشهافزایش بیوماس 



 (Taxus baccata)های سرخدارزایی قلمهیزوژنز بر ریشها های اکسینی و اگروباکتریوم ر بررسی اثر هورمون

14 

 

افزایش در بازدهی انتقال ژن نسبت به گونه وحشی نشان داد. این افزایش نتیجه تلقیح مستقیم با 

          .(et al Gabriela.2008 ,) ویترو بودایط ایناگروباکتریوم رایزوژنز در شر 56LBRاسترین 
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 هامواد و روش 3

 استیک نفتالین)در این پژوهش از سه استرین مختلف اگروباکتریوم رایزوژنز و دو هورمون اکسین

. شدخت سرخدار استفاده رساقه د یهاقلمهو ریزنمونه گیاهی  (اسید بوتریک ایندول و  اسید

 ،۲ هایغلظتدر  اسید استیک نفتالینبود. هورمون  2C58Cو  9402LB و 4Aباکتری شامل  هایاسترین

 ۱۲۲۲و  2۱۲۲ ،۱۲۲ ،۲ هایغلظتدر  اسید بوتریک ایندولو هورمون  امپیپی 2۱۲۲و  ۱۲۲

 استفاده شد. امپیپی

 سال و خصوصیات محل آزمایش 3-1

 ۱7طول جغرافیایی در در دانشکده کشاورزی دانشگاه شاهرود  3132اه سال این آزمایش در آذرم

 و متر و آب 317۲دقیقه، ارتفاع از سطح دریا  2۱درجه و  16درجه و عرض جغرافیایی  ۱4دقیقه و 

 انجام شد. مترمیلی 37۲ا میزان بارندگی سالانه هوای سرد و خشک ب

 طرح آزمایش 3-2

وریل در غالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار انجام شد. صورت آزمایش فاکتهاین پژوهش ب

 2C58, C9402, LB4Aسه استرین آگروباکتریوم ) شاهد بدون باکتری و هورمون، فاکتور دوم فاکتور اول

 ۱۲۲۲و  2۱۲۲، ۱۲۲، ۲در چهار سطح ) ایندول بوتریک اسیدهورمون  سوم(، فاکتور و بدون باکتری

( امپیپی 2۱۲۲و  ۱۲۲، ۲در سه سطح ) نفتالین استیک اسیدرمون هو چهارم( و فاکتور امپیپی

)هر ردیف یک تیمار بود که نوع تیمار هر ردیف را با زدن  گردیدصورت ردیفی کشت به هاقلمه. ندبود

 LSD. با آزمون استفاده شد Mstat-c و SAS 9.1افزار از نرم هاداده آنالیزبرای  (.شداتیکت مشخص 

  . شدرا انجام  ٪۱ها در سطح نه میانگیمقایس

 (هاقلمه)آماده سازی مواد گیاهی 3-3

 فصل در Taxus bacata، های جوان درخت همیشه سبز سرخدارساقه از شاخه یهاقلمه

آباد کتول واقع در گرگان با موقعیت های علی. این درخت در جنگلگردیدتهیه  ماه( پاییز)آذر

تفاع از دقیقه، ار ۱4درجه و  16دقیقه و عرض جغرافیایی  ۱2درجه و  ۱4جغرافیایی، طول جغرافیایی 
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رشد متر میلی 6۲۲-۱۲۲زان بارندگی سالانه هوای معتدل و مرطوب با می و متر و آب 34۲سطح دریا 

. انتقال داده شدنشگاه شاهرود به گلخانه دانشکده کشاورزی داساقه،  یهاقلمهس از تهیه . پیابدمی

در ها را ها، آنو تا زمان آماده شدن تیمارداده با قطر متوسط برش  مترسانتی 2۲ای هدر اندازه هاقلمه

 .شدنگهداری  ها در آبگراد با قرار دادن انتهای آندرجه سانتی 2۲گلخانه در دمای 

 باکتری هایاسترین 3-4

ات جهاد بود از واحد تحقیق (2C58, C9402, LB4A) اگروباکتریوم رایزوژنز را که شامل سه استرین

های حاوی باکتری روی یخ در یخدان کوچکی از . پلیتگردیدگاه شهید بهشتی تهیه دانشگاهی دانش

 . شدگراد نگهداری درجه سانتی ۱در یخچال با دمای ها تهران به شاهرود حمل شد سپس آن

گرم پودر محیط  31) )مایع( را آماده کردیمLBباکتری، محیط کشت  هایاسترینبرای کشت 

LB حل کردیم(. پس از آماده شدن  همزنرا در یک لیتر آب مقطر اتوکلاو شده با استفاده از هیتر

های اتوکلاو شده و های حاوی باکتری، خلال دندان. پلیتدوباره اتوکلاو گردید محیط کشت باکتری

ا ها ربرای کشت باکتری، نوک خلال دندان. داده شداتوکلاو شده زیر هود قرار  LBمحیط کشت 

و پس از آغشته شدن به  صورت جداگانه کشیدههباکتری ب هایاسترینهای تک پلیتآهسته روی تک

با  LBهای حاوی محیط کشت و درب ارلن جداگانه انداخته شد LBهای ها داخل محیطآن ،باکتری

های حاوی باکتری جهت تکثیر محیط کشت ،ها. بعد از کشت استرینه پوشانده شدنبفویل و پ

بعد از  .گردیددرجه و تاریکی تنظیم شده بود انتقال  27گاه شیکرانکوباتور که روی دمای دستبه

 تکثیراز شیکرانکوباتور خارج و برای بررسی میزان ها های حاوی باکتریگذشت دو روز، سوسپانسیون

های . برداشتن نمونه از سوسپانسیونشد( از دستگاه اسپکتروفتومتر استفاده OD)سنجش  باکتری

 0/06600OD=) زیر هود و تحت شرایط استریل انجام شد ،OD گیریاندازهها برای حاوی باکتری

 ODهایی که ستگاه اسپکتروفتومتر، سوسپانسیونها با دنمونه ODموردنظر بود(. بعد از سنجش 

 0/600OD=06تا به  گردیدداشت با آب مقطر استریل شده رقیق رانظر  مورد ODبالاتری نسبت به 
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تکثیر گاه شیکرانکوباتور برگردانده تا دستبهها را دوباره نظر بود آن کمتر از حد موردOD برسد و اگر

 لازم برسد. ODبه کرده و 

 اکسین هایهورمون 3-5

ایندول و  امپیپی 2۱۲۲و  ۱۲۲ ،۲ هایغلظترا در  نفتالین استیک اسیدمحلول هورمون 

. برای تهیه محلول گردیدتهیه  امپیپی ۱۲۲۲و  2۱۲۲ ،۱۲۲ ،۲ هایغلظترا در  بوتریک اسید

 ۱ودر هورمون برداشته و در گرم از پ ۱/2ام: پیپی ۱۲۲۲در غلظت  ایندول بوتریک اسیدهورمون 

و برای  سی رساندهسی ۱۲۲به حجم استریل شده  سپس با آب مقطر شد،حل  ٪8۲سی اتانولسی

 ۱۲۲۲که غلظت . بعد از اینضعیف قرار داده شد یترهمزن با گرمایحل شدن هورمون، محلول روی ه

سی سی 2۱۲ام،پیپی ۱۲۲۲ام از محلول هورمون پییپ 2۱۲۲ام آماده شد برای تهیه غلظت پیپی

محلول آماده شده روی  وسی رسانده سی ۱۲۲ب مقطر استریل شده به حجم و دوباره با آ برداشته

از محلول ام پیپی ۱۲۲برای تهیه غلظت . در نهایت زن برای حل شدن هورمون قرار داده شدهیترهم

سی سی ۱۲۲ب مقطر استریل شده به حجم و با آ سی برداشتهسی ۱۲ام، پیپی 2۱۲۲هورمون 

 هایغلظت. تهیه گردیدتهیه  ایندول بوتریک اسیدبدین ترتیب سه غلظت هورمون  رسانده شد،

ام این پیپی 2۱۲۲و  ۱۲۲و دو غلطت  ستا هوال بودهمین منبه  نفتالین استیک اسیدهورمون 

 .گردیدهورمون نیز تهیه 

 هاقلمهتیمار کردن  3-6

ایندول بوتریک  هایهورمونمورد نیاز از  هایغلظته سوسپانسیون حاوی باکتری و بعد از تهی

 .گردیدها تیمار با آن سرخدارساقه  یهاقلمه ،نفتالین استیک اسید و  اسید

 اکسینی  هایهورمونمختلف  هایغلظتا نحوه تیمار کردن قلمه ب 3-7

ه داشتن ته که بسته به غلظت هورمون، زمان نگ داه شد،در محلول هورمون قرار  هاقلمهانتهای 

با غلظت  نفتالین استیک اسید و ایندول بوتریک اسید هایهورمون. برای داشتقلمه در محلول فرق 
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. ولی ن قرار داده شدساعت در محلول هورمو 36ت ام، باید ته قلمه را از روز قبل به مدپیپی ۱۲۲

در محلول هورمون  هاقلمهثانیه( ته  3۱) رای چند ثانیهام بپیپی ۱۲۲۲و  2۱۲۲ هایغلظتبرای 

عنوان به هاقلمهتعدادی از  .گردیدو بعد از آغشته شدن به هورمون از محلول خارج  شدهور غوطه

 .نشدشاهد به هورمون آغشته 

 ها توسط باکتری جهت القای ریشه مویینه کردن ریزنمونهنحوه آلود 3-8

به  هاآغشته به هورمون و تعدادی از شاهد یهاقلمهها، انتهای با هورمون هاقلمهبعد از تیمار  

در این تیمار نیز مانند تیمار هورمونی . گردید در سوسپانسیون حاوی باکتری شناور دقیقه 3۱مدت 

بعد از تلقیح ته قلمه با . عنوان شاهد نگه داشته شدباکتری به دون تلقیح باها بنمونهتعدادی از ریز

دارای هر دو تیمار و  یهاقلمهتلقیح شده با باکتری،  یهاقلمهآغشته به هورمون،  یهاقلمهباکتری، 

 ٪۱۲در بستر کشت از قبل آماده شده که شامل ( زاییریشه)قلمه بدون هیچ تیمار  شاهد یهاقلمه

 (.3-1)شکلگردید کشت  مترسانتی 3۲پرلیت بود در عمق  ٪۱۲و پیت 

 سرخدار هایقلمهشرایط نگهداری  3-9

در گلخانه کشت شدند. برای گرم کردن گلخانه از گراد درجه سانتی 2۱در دمای متوسط  هاقلمه

 دهیریشهدر طول دوره  (٪7۲)رطوبت  هاقلمه. برای تامین رطوبت مورد نیاز شدشوفاژ استفاده 

در  کرد.می افشانیمه هاقلمهدقیقه آب را روی  3۱طور مرتب روزانه پنج بار و هر بار به مدت میست به

. بعد از ای پوشانده شدبا پلاستیک گلخانه هاقلمهنیاز قلمه روی  ین رطوبت مورداوایل دوره برای تام

تدریج اواخر به هاقلمه. دگردیجمع  هاقلمهستیک از روی ماه پلادر اوایل فروردینهوا  گرم شدن

 .کردند های جدیدماه شروع به تشکیل برگچهبهمن

 بردارینمونه 3-11

و  گردیدرا از بستر کشت خارج و بررسی  هاقلمهطور تصادفی به 3132سال  ماهفروردین از

متوجه  هاقلمهماه با بررسی کردن . در اواخر فروردینانددار شدهکالوس هاقلمهکه  شدمشاهده 
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از همین زمان تا نیمه اول شهریور با توجه به نوع و غلظت هورمون و استرین  شده وها آن دهییشهر

تر کشت خارج کرده و پس از شستشوی کامل از بس هاقلمه ،ریشه مویین تشکیل دادند هاقلمهباکتری 

هنوز در مرحله  هامهقل. اگر گردیدگیری را اندازه زاییریشهریشه، طول ریشه و درصد  تعداد هاقلمهته 

در اواخر  د.نبرس دهیریشهتا به مرحله  گرداندهدوباره به بستر کشت برمیکالوس مانده بودند 

های صورت جداگانه در گلدانکشت شده از بستر کشت خارج و به یهاقلمهماه تمام شهریور

و در لایه سطحی شن و ماسه  شاملها در گلدان هاقلمه. محیط کشت گردیدپلاستیکی کوچک کشت 

 .در نظر گرفته شدپیت و پرلیت 

 گیریاندازهصفات مورد  3-11

 زاییکالوس، طول ریشه، تعداد ریشه، درصد زاییریشهمورد بررسی در این پژوهش: درصد  صفات

بر حسب کش طول ریشه با خطایجاد شده بود.  افزایش طول ریشهریشه فرعی و میزان  تعدادکل، 

، پنج ریشه از قلمه انتخاب کرده و هاریشهشد. در صورت زیاد بودن تعداد گیری اندازه مترسانتی

زایی، تعداد ریشه زایی و درصدگیری درصد کالوسبرای اندازه .گردیدها را یادداشت میانگین آن

ها تناسب بسته شده دار شده شمارش شده و نسبت به تعداد کل قلمهدار شده و ریشههای کالوسقلمه

     درصد بیان گردید.و بر حسب 
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 (IBAو  NAAهای های مختلف هورمونو غلظت 4A)تیمار استرین سرخدار یهاقلمهبستر کشت  3-1شکل 
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 نتایج 4

های های مختلف هورمونهای اگروباکتریوم رایزوژنز و غلظتتجزیه واریانس اثر تیمارهای مختلف استرین 3-4جدول 

NAA  وIBA 

 صفات

درجه 

 آزادی

منابع 

 تغییرات

 ریشه فرعی

ول بلندترین ط

 ریشه

(مترسانتی)  

درصد 

زاییکالوس  

متوسط طول 

 ریشه

(مترسانتی)  

تعداد 

 ریشه

درصد 

زاییریشه  

 

۲3/1 ** 14/۲ n.s 88/62 * 14/3 * 83/33 * *62/22  باکتری 1 

86/2 n.s 3/۲ n.s 34/3۱ * 42/3 n.s 78/3 * 3۱/6 * 2 NAA 

47/1 * 72/4 * 12/۲ * 21/1 * ۱/4 * 73/2 * 1 IBA 

37/3 n.s 31/1 * 24/3 n.s 68/2 * 47/2 ** 8۱/۲ n.s 6 B*N 

2۲/4 * ۱۱/3 n.s 43/۱ * ۲6/3 ** 73/۲ n.s 83/۲ * 3 B*I 

۱6/3 n.s ۲6/1 * 27/6 * 43/2 * 22/2 ** ۲3/4 * 6 N*I 

۲7/3 n.s 34/۲ n.s ۲4/1 ** 6۱/۲ n.s 26/3 n.s 68/3 ** 37 B*N*I 

 خطا  74۲/2 ۲32/3 4۱8/۲ 833/۲ 426/۲ ۲28/1

1۲ 28 31 27 28 21  CV% 

باشدها میدار بودن میانگینو غیرمعنی %3و  %۱دار بودن در سطح دهنده معنیترتیب نشانبه  n.s و  **و  *   

 کلزاییکالوسدرصد  4-1

باکتری اگروباکتریوم  هایاسترینآماری نشان داد که آنالیز  (،3-4)جدول تجزیه واریانس طبق جدول 

، اثر متقابل استرین باکتری و نفتالین استیک اسید و ایندول بوتریک اسید هایهورمونرایزوژنز و 

در  ایندول بوتریک اسیدو  نفتالین استیک اسید هایهورمون، اثر متقابل ایندول بوتریک اسید هورمون

ایندول بوتریک و  نفتالین استیک اسید هایهورموناسترین باکتری و  گانهسهو اثر سطح پنج درصد 

سرخدار داشتند. اثر  یهاقلمهکل  زاییکالوسدر درصد  داریمعنیدر سطح یک درصد اثر  اسید

 زاییکالوسدر افزایش درصد  داریمعنیثیر أت ین استیک اسیدنفتالمتقابل استرین باکتری و هورمون 

 نشان ندادند.

مختلف  هایاسترینو  ایندول بوتریک اسید ،نفتالین استیک اسیدمختلف هورمون  هایغلظت

آوردند.  وجودبهسرخدار  یهاقلمه زاییکالوسدر درصد  داریمعنیاگروباکتریوم رایزوژنز تفاوت های 
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 هایهورمونمختلف  هایغلظتاکتریوم رایزوژنز بدون حضور مختلف اگروب هایتریناسزمانی که از 

سرخدار استفاده  یهاقلمهجهت القای ریشه مویین در  ایندول بوتریک اسیدو  نفتالین استیک اسید

( نسبت به 81/7۱%)9402LBو استرین  4A( در تیمار استرین %18/6۲)زاییکالوسشد بیشترین درصد 

 (.2-4 شکل) ( مشاهده گردید88/28%)2C58C( و استرین %21/31شاهد)

( در %72/۱3)زاییکالوسترین درصد بیش ،نفتالین استیک اسیدمختلف هورمون  هایغلظتدر تیمار 

اختلاف  امپیپی ۱۲۲که با غلظت  آمده است دستبهاز هورمون مذکور  امپیپی 2۱۲۲غلظت 

 ایندول بوتریک اسیدمختلف هورمون  هایغلظتورمونی در تیمار ه .(1-4شکل )نداشت  داریمعنی

 .(4-4شکل )بوده است امپیپی ۱۲۲۲ط به غلظت ( مربو%33/۱7)زاییکالوسبیشترین درصد 

مختلف  هایغلظتاکتریوم رایزوژنز و مختلف اگروب هایاسترینآمده از اثرات متقابل  دستبهبا نتیجه 

( زمانی بوده %18/6۱)زاییکالوسید که بیشترین درصد هده گردمشا نفتالین استیک اسیدهورمون 

 ۲2۱۲با غلظت  نفتالین استیک اسیددر حضور هورمون  4Aی سرخدار با استرین هاقلمهاست که 

 .اند شدهتلقیح  امپیپی

درصد  نفتالین استیک اسیدهورمون  امپیپی ۲2۱۲نیز در حضور غلظت  9402LBتیمار استرین 

( تفاوت %43/1۱شاهد) زاییکالوسداده است که نسبت به درصد  ( را نشان%4۱/63بالایی) زاییکالوس

 (.)پیوست دودهدمیرا نشان  داریمعنی

مختلف هورمون  هایغلظتمختلف اگروباکتریوم رایزوژنز و  هایاستریننتایج حاصل از اثر متقابل 

و غلظت  4Aدر تیمار استرین  (77/8۲)زاییکالوسداد که بیشترین درصد  نشان ایندول بوتریک اسید

 امپیپی 2۱۲۲با غلظت  داریمعنیکه اختلاف  بوده است ایندول بوتریک اسید امپیپی ۱۲۲۲

 داریمعنی طوربه نیز ایندول بوتریک اسید امپیپی ۲۱۲۲به همراه غلظت  9402LB. استرین نداشت

 ایندول بوتریک اسیدمختلف  هایلظتغبا  2C58Cنسبت به شاهد و استرین  تریبالا زاییکالوسدرصد 

 .(3-4و شکل  ۱-4شکل )نشان داد



 (Taxus baccata)های سرخدارزایی قلمهیزوژنز بر ریشها های اکسینی و اگروباکتریوم ر بررسی اثر هورمون

 

46 

 

بیشترین  ،ایندول بوتریک اسیدو  نفتالین استیک اسید هایهورمونمختلف  هایغلظتدر تیمار 

 ۱۲۲۲و  نفتالین استیک اسیدهورمون  امپیپی 2۱۲۲ هایغلظت( در %18/6۱)زاییکالوسدرصد 

افزایش درصد  %14 به شاهد مشاهده شده است. که نسبت یک اسیدایندول بوترهورمون  امپیپی

 .(6-4 شکل)را نشان دادند زاییکالوس

مختلف  هایغلظتلف اگروباکتریوم رایزوژنز و مخت هایاسترینزمانی که  گانهسهدر اثرات 

ین ستفاده کردیم بیشترهمزمان با هم ا ایندول بوتریک اسیدو  نفتالین استیک اسید هایهورمون

نفتالین از هورمون  امپیپی ۲۲2۱ هایغلظتبا  4A در تیمار استرینرا ( %3۲۲)زاییکالوسدرصد 

 2۱۲۲ هایغلظتبا  9402LB و استرین ایندول بوتریک اسیدهورمون از  امپیپی ۱۲۲۲و  استیک اسید

با میزان  ک اسیدایندول بوتریهورمون  از امپیپی ۱۲۲۲و  نفتالین استیک اسیدهورمون  از امپیپی

 (.8-4شکل آوردیم) دستبه 8/33%
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48 

 

 
کشت  چهارم در هفته  IBAو هورمون  4A استرینتیمار با  متقابل در اثر سرخدار یهاقلمهکالوس های  3-4شکل 

 زاییریشهدر بستر 

 

 
 سرخداری هاقلمهیی زاکالوس درصد بر زوژنزیرا ومیاگروباکتر یباکتری هانیراستریتاث 2-4شکل 

 



 (Taxus baccata)های سرخدارزایی قلمهیزوژنز بر ریشها های اکسینی و اگروباکتریوم ر بررسی اثر هورمون

 

47 

 

 
 سرخدار یهاقلمه زاییکالوسبر درصد   (امپیپی) NAAمختلف هورمون  هایغلظتتاثیر  1-4شکل 

 

 
 سرخدار یهاقلمه ییزابر درصد کالوس( امپیپی) IBAمختلف  یهاغلظت ریتاث 4-4شکل 

 

 
 زاییکالوس بر درصد (امپیپی) IBAمختلف  هایغلظتو  باکتری اگروباکتریوم رایزوژنز هایاسترینتاثیر  ۱-4شکل 

 سرخدار یهاقلمه

 



                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  نتایج و بحث                                                                                                                                                                                       فصل چهارم

43 

 

 
 سرخدار یهاقلمه زاییکالوسبر درصد  (امپیپی) IBAو  NAA هایهورمونمختلف  هایغلظتتاثیر  6-4شکل 

 

 

 
بر  (امپیپی) IBAو  NAA هایهورمونمختلف  هایغلظترایزوژنز و باکتری اگروباکتریوم  هایاسترینتاثیر  8-4شکل 

 سرخدار یهاقلمه زاییکالوسدرصد 

 



 (Taxus baccata)های سرخدارزایی قلمهیزوژنز بر ریشها های اکسینی و اگروباکتریوم ر بررسی اثر هورمون

 

۱۲ 

 

 زاییریشهدرصد  4-2

ایندول ، نفتالین استیک اسید باکتری، هورمون  هایاسترینجزیه واریانس نشان داد که نتایج جدول ت

و اثرات متقابل  نفتالین استیک اسیددر  ایندول بوتریک اسیداثرات متقابل هورمون ،  بوتریک اسید

باکتری در  گانهسهدرصد و اثرات  پنجدر سطح  ایندول بوتریک اسیداسترین باکتری در هورمون 

 یهاقلمه زاییریشهدرصد در درصد  یکدر سطح  ایندول بوتریک اسیدو  نفتالین استیک اسید

 (.3-4 دارند )جدول داریمعنیاثرات  سرخدار

ند. آورد وجودبه زاییریشهدر درصد  داریمعنیاگروباکتریوم رایزوژنز تفاوتهای  لفمخت هایاسترین

اگروباکتریوم رایزوژنز و در تیمار  4A( در تیمار استرین %37/۱2)هاقلمه زاییریشهبیشترین درصد 

 ( در تیمار با%78/23)زاییریشهآمده است. کمترین درصد  دستبه %۱۲/74با درصد  9402LB استرین

 .(7-4شکل )اگروباکتریوم رایزوژنز مشاهده شده است 2C58Cاسترین 

مختلف هورمون  هایغلظترخدار نسبت به س یهاقلمهدر  زاییریشهافزایش درصد باعث  4Aاسترین 

در  افزایش نسبت به شاهد شده است. %37/36و  ایندول بوتریک اسیدو هورمون  نفتالین استیک اسید

 2۱۲۲( در غلظت %42ایی)بیشترین درصد ریشه  نفتالین استیک اسیدلف مخت هایغلظتتیمار با 

در  .(3-4 شکل)نسبت به شاهد را باعث شده است %۱/32مشاهده شده است که یک افزایش  امپیپی

 ۱۲۲۲در غلظت  زاییریشهبیشترین درصد  ایندول بوتریک اسیدمختلف  هایغلظتتیمار هورمونی با 

 . (3۲-4 شکل)ه شده است( مشاهد%21/4۱)امپیپی

 هایغلظتژنز و مختلف اگروباکتریوم رایزو هایاسترینمیانگین برهمکنش تیمارهای طبق مقایسه 

به همراه غلظت  4Aدر تیمارهای استرین  زاییریشهبیشترین درصد  نفتالین استیک اسیدمختلف 

در حضور  9402LBاسترین  آمده است. تیمار دستبه (%88/۱2) نفتالین استیک اسید امپیپی ۱۲۲2

( را نشان داده %22/43)زاییریشهنیز درصد بالایی از  نفتالین استیک اسید امپیپی 2۱۲۲غلظت 

 زاییریشهافزایش درصد  37%و  %23 ترتیببهمتقابل نسبت به شاهد اثر است که این تیمارهای 

 .(پیوست یک)نسبت به شاهد داشتند
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۱3 

 

 ایندول بوتریک اسید هورمون مختلف هایغلظتوباکتریوم رایزوژنز و لف اگرمخت هایاستریندر تیمار 

هورمون  امپیپی ۱۲۲۲ور غلظت ضدر ح 4A( در تیمار استرین %36/3۱)زاییریشهبیشترین درصد 

ایندول هورمون  امپیپی ۲۲۱۲به همراه غلظت  9402LBآمده است. تیمار استرین  دستبهمذکور 

2C58C(2۱% )( و استرین %28( نسبت به شاهد)%23/۱8)زاییریشهصد نیز افزایش در بوتریک اسید

 .(33-4 شکل)نشان داده است

بیشترین درصد  ایندول بوتریک اسیدو  نفتالین استیک اسیدمختلف  هایغلظتتیمار 

 امپیپی ۱۲۲۲و  نفتالین استیک اسیدهورمون  امپیپی 2۱۲۲ هایغلظت( را در %۲4/۱3)زاییریشه

نشان را  %2۱( یک افزیش %۲4/26نشان داه است. که نسبت به شاهد) یندول بوتریک اسیداهورمون  

از هورمون  امپیپی ۱۲۲به همراه غلظت  ایندول بوتریک اسیداز هورمون  امپیپی ۱۲۲۲غلظت . داد

( که تفاوت قابل توجهی %33/48را نشان داد) زاییریشهدرصد بالایی از  نیز نفتالین استیک اسید

 .(32-4 شکل)در این تیمار نداشت نفتالین استیک اسیدسبت به غلظت بالاتر هورمون ن

نفتالین استیک  هایهورمونمختلف  هایغلظتروباکتریوم رایزوژنز و مختلف اگ هایاسترینزمانی که 

ه نشان داد که بیشترین آمد دستبهنتایج  شدان با هم استفاده همزم ایندول بوتریک اسیدو  اسید

و  نفتالین استیک اسید امپیپی ۱۲۲2و غلظت  4A ( را در تیمار استرین%66/3۲)زاییریشهد درص

 امپیپی ۱۲۲2 هایغلظتدر حضور  9402LB و در تیمار استرین ایندول بوتریک اسید امپیپی ۱۲۲۲

 ایمدهشاهد بو (%۱/78) ایندول بوتریک اسیدهورمون  امپیپی ۱۲۲۲و  نفتالین استیک اسیدهورمون 

 .(31-4 شکل)را نشان دادند داریمعنی( تفاوت %2۱که نسبت به شاهد)



 (Taxus baccata)های سرخدارزایی قلمهیزوژنز بر ریشها های اکسینی و اگروباکتریوم ر بررسی اثر هورمون

 

۱2 

 

 
 سرخدار یهاقلمه زاییریشهدرصد میانگین باکتری اگروباکتریوم رایزوژنز بر  هایاسترینتاثیر  7-4شکل 

 

 
 سرخدار یهاقلمه زاییریشهدرصد میانگین بر  (امپیپی) NAAمختلف هورمون  هایغلظتتاثیر  3-4شکل 

 
 سرخدار یهاقلمه زاییریشهدرصد  میانگین بر (امپیپی) IBAمختلف  هایغلظتتاثیر  3۲-4شکل 
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۱1 

 

 
درصد  میانگین بر (امپیپی) IBAمختلف  هایغلظتباکتری اگروباکتریوم رایزوژنزو  هایاسترینتاثیر  33-4شکل 

 سرخدار یهاقلمه زاییریشه

 

 
 یهاقلمه زاییریشهدرصد میانگین بر  (امپیپی) IBAو  NAA هایهورمونمختلف  هایغلظتتاثیر  32-4شکل 

 سرخدار



 (Taxus baccata)های سرخدارزایی قلمهیزوژنز بر ریشها های اکسینی و اگروباکتریوم ر بررسی اثر هورمون

 

۱4 

 

 
 (امپیپی) IBAو  NAA هایهورمونمختلف  هایغلظتباکتری اگروباکتریوم رایزوژنز و  هایاسترینتاثیر  31-4شکل 

 سرخدار یهاقلمه زاییریشهبر درصد 

 

 تعداد ریشه 4-3

 هایهورمونکردیم که استرین باکتری،  مده از جدول تجزیه واریانس مشاهدهآ دستبهایج طبق نت

نفتالین  هایهورموندرصد و اثر متقابل  پنجسطح در  ایندول بوتریک اسیدو  نفتالین استیک اسید

سطح در  نفتالین استیک اسیدو استرین باکتری در هورمون  ایندول بوتریک اسید در استیک اسید

سرخدار نشان دادند. تیمار اثر متقابل  یهاقلمه یهاریشهتعداد  افزایش در داریمعنیدرصد اثر  یک

 دراسترین باکتری  گانهسهو اثر  )پیوست یک(ایندول بوتریک اسیدهورمون  دراسترین باکتری 

 هاقلمهشه در افزایش تعداد ری داریمعنیاثر  ایندول بوتریک اسید و نفتالین استیک اسید هایهورمون

  (.3-4نداشتند)جدول 

و  9402LBهای مختلف اگروباکتریوم رایزوژنز بیشترین تعداد ریشه در استرین در تیمار تلقیح با استرین

و  4Aدر تیمار همزمان استرین  (عدد 2۲)بیشترین تعداد ریشه (. ۱3-4 شکلدست آمد)به 4Aاسترین 
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۱۱ 

 

-4و شکل  37  -4 شکل) آمده است دستبه یدنفتالین استیک اسهورمون  امپیپی 2۱۲۲غلظت 

هورمون  امپیپی 2۱۲۲و  ایندول بوتریک اسیدهورمون  امپیپی ۱۲۲۲ هایغلظت. در تیمار (34

  . (34-4و شکل  33 -4 شکل) گردیدتعداد ریشه مویین مشاهده  نیز افزایش در نفتالین استیک اسید

سرخدار  یهاقلمهدر  هاریشهایزوژونز باعث افزایش تعداد اگروباکتریوم ر هایاسترینبا توجه به اینکه 

 یهاریشهشدند لذا  ایندول بوتریک اسیدو  نفتالین استیک اسیدهورمونی های نسبت به شاهد و تیمار

 .(34-4)شکل  اگروباکتریوم رایزوژنز دارای قطر کمتری بودند هایاسترینبا  حاصل از تیمار

 2۱۲۲ت در غلظ بیشترین تعداد ریشه  نفتالین استیک اسید ونمختلف هورم هایغلظتدر تیمار 

 ۱۲۲۲در غلظت  ایندول بوتریک اسیدمختلف هورمون  هایغلظتو در تیمار  (36-4 شکل)امپیپی

 .(38-4 شکل) مشاهده گردید امپیپی

                      

       

 IBAوNAA  هایهورمونتیمار شده با  یهاقلمهسترین باکتری)سمت راست(، اتیمار شده با  یهاقلمه 34-4شکل 

 )سمت چپ(

 

 



 (Taxus baccata)های سرخدارزایی قلمهیزوژنز بر ریشها های اکسینی و اگروباکتریوم ر بررسی اثر هورمون

 

۱6 

 

 
 سرخدار یهاقلمهباکتری اگروباکتریوم رایزوژنز بر تعداد ریشه  هایاسترینتاثیر  3۱-4شکل 

 

 
 سرخدار یهاقلمهبر تعداد ریشه  (امپیپی) NAAمختلف هورمون  هایغلظتتاثیر  36-4شکل 

 

 
 سرخدار یهاقلمهبر تعداد ریشه  (امپیپی) IBA مختلف هورمون هایغلظتتاثیر  38-4شکل 
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۱8 

 

 
بر تعداد  (امپیپی) NAAمختلف هورمون  هایغلظتو  باکتری اگروباکتریوم رایزوژنز هایاسترینتاثیر  37-4شکل 

 سرخدار یهاقلمهریشه 

 

 
 سرخدار یهاقلمهبر تعداد ریشه  (امپیپی) IBAو  NAA هایهورمونمختلف  هایغلظتتاثیر  33-4شکل 

 

 متوسط طول ریشه 4-4

اثر ، استرین باکتری، ایندول بوتریک اسیدنشان داد که تیمار هورمونی  هادادهجدول تجزیه واریانس 

و اثر متقابل استرین باکتری و  ایندول بوتریک اسیددر  نفتالین استیک اسید هایهورمونمتقابل 

ایندول در سطح پنج درصد و اثر متقابل استرین باکتری و هورمون   ستیک اسیدنفتالین اهورمون 

-4)جدولدداشتن هاریشهروی افزایش متوسط طول  داریمعنیدر سطح یک درصد اثر  بوتریک اسید

3). 



 (Taxus baccata)های سرخدارزایی قلمهیزوژنز بر ریشها های اکسینی و اگروباکتریوم ر بررسی اثر هورمون

 

۱7 

 

مختلف اگروباکتریوم رایزوژنز مشاهده شد بیشترین متوسط  هایاستریناثرات ساده تیمار در بررسی 

 4Aکه با تیمار استرین  آمده است دستبه 9402LB( در تیمار استرین مترسانتی 11/6طول ریشه)

 . (23-4 شکل)ندارد داریمعنیتفاوت 

طول ریشه نیز افزایش نشان داد ولی این  نفتالین استیک اسیدهورمون  با افزایش غلظت کاربردی

ایندول مختلف هورمون  هایغلظت. در تیمار (22-4 شکل)نبود دارمعنیافزایش از لحاظ آماری 

بوده  امپیپی ۱۲۲۲( مربوط به غلظت مترسانتی 4۱/6بیشترین متوسط طول ریشه) بوتریک اسید

 .(21-4 شکل)است

مختلف  هایغلظتژنز با مختلف اگروباکتریوم رایزو هایاسترینی اثرات متقابل هادادهبا بررسی آنالیز 

 2۱۲۲و غلظت  9402LBاثر متقابل استرین تیمار که  مشاهده گردید نفتالین استیک اسیدهورمون 

اثر متقابل  در تیمار  .رندداروی افزایش متوسط طول ریشه  داریمعنیهورمون مذکور اثر  امپیپی

 32/7شترین متوسط طول ریشه بی نفتالین استیک اسیدام هورمون پیپی 2۱۲۲و غلظت  4Aاسترین 

 .(24-4 شکل)گردیدمشاهده  مترسانتی

ایندول مختلف هورمون  هایغلظتیزوژنز با مختلف اگروباکتریوم را هایاستریندر اثرات متقابل 

 داریمعنیهورمون مذکور اثر  امپیپی ۱۲۲۲به همراه غلظت  9402LBیمار استرین ت بوتریک اسید

ین را نشان داد. در ا یمترسانتی ۱7/7متوسط طول ریشه روی افزایش متوسط طول ریشه داشت که 

 .(2۱-4 شکل)نشان داد را  ( مترسانتی88/3)بیشترین متوسط طول ریشه A4اثر دوگانه استرین 

ایندول بوتریک مختلف  هایغلظتهمزمان با  نفتالین استیک اسیدمختلف هورمون  هایغلظتتیمار 

مون از هور امپیپی2۱۲۲توام  هایغلظت( را در مترسانتی 7/32ریشه)بیشترین متوسط طول  اسید

و  26-4 شکل)ند نشان داد ایندول بوتریک اسیداز هورمون  امپیپی ۱۲۲۲و  نفتالین استیک اسید

 .(2۲-4شکل 
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 هایغلظتلف اگروباکتریوم رایزوژنز و مخت هایاسترینطبق مقایسه میانگین برهمکنش تیمارهای 

در افزایش  دارییمعناثر  هیچ ایندول بوتریک اسید و نفتالین استیک اسید هایهورمونمختلف 

 .متوسط طول ریشه مشاهده نشد

 

.  
تیمار شده با  یهاقلمه)سمت راست(،  تیمار شده یا استرین باکتری یهاقلمهمتوسط طول ریشه  2۲-4شکل 

 )سمت چپ( IBAو  NAA هایهورمون

 

 
 سرخدار یهاقلمهباکتری اگروباکتریوم رایزوژنز بر متوسط طول ریشه  هایاسترینتاثیر  23-4شکل 

 

 



 (Taxus baccata)های سرخدارزایی قلمهیزوژنز بر ریشها های اکسینی و اگروباکتریوم ر بررسی اثر هورمون

 

6۲ 

 

 
 سرخدار یهاقلمهبر متوسط طول ریشه  (امپیپی) NAAمختلف هورمون  هایغلظتتاثیر  22-4شکل 

 

 
 سرخدار یهاقلمهبر متوسط طول ریشه  (امپیپی) IBA مختلف هورمون هایغلظتتاثیر  21-4شکل 

 

 
بر متوسط  (امپیپی) NAAمختلف هورمون  هایغلظتباکتری اگروباکتریوم رایزوژنزو  هایاسترینتاثیر  24-4شکل 

 سرخدار یهاقلمهطول ریشه 
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بر متوسط  (امپیپی) IBAمختلف هورمون  هایغلظتو  باکتری اگروباکتریوم رایزوژنز هایاسترینتاثیر  2۱-4شکل 

 سرخدار هایقلمهطول ریشه 

 

 
 سرخدار یهاقلمهبر متوسط طول ریشه  (امپیپی) IBAو  NAA هایهورمونمختلف  هایغلظتتاثیر  26-4شکل 

 

 بلندترین طول ریشه 4-5

 ثر متقابل استرین باکتری و هورمونو ا ایندول بوتریک اسیدتیمار هورمونی  هادادهطبق آنالیز آماری  

در سطح  ایندول بوتریک اسیدو  نفتالین استیک اسید هایهورمونو اثر متقابل  نفتالین استیک اسید 

 .(3-4)جدول نشان دادند  هاقلمه یهاریشهدر افزایش طول  داریمعنیافزایش درصد یک 

و  (23-4شکل ) مختلف اگروباکتریوم رایزوژنز هایاسترینرهای اثرات ساده تیمارهای در تیما

 نداشت هاریشهدر افزایش طول  داریمعنیثر ا نفتالین استیک اسیدمختلف هورمون  هایغلظت

را روی  داریمعنیاثر  ایندول بوتریک اسیدمختلف هورمون  هایغلظت. لذا تیمار (1۲ -4شکل )



 (Taxus baccata)های سرخدارزایی قلمهیزوژنز بر ریشها های اکسینی و اگروباکتریوم ر بررسی اثر هورمون

 

62 

 

ریشه نشان دادند که بیشترین افزایش ارتفاع ریشه در این تیمار هورمونی در غلظت  طولافزایش 

لف مخت هایاستریناثرات متقابل در تیمار  سی. با برر(13-4 شکل) مشاهده شد امپیپی ۱۲۲۲

 ۲7/3۲ریشه)طول بلندترین  نفتالین استیک اسیدمختلف هورمون   هایغلظتاگروباکتریوم رایزوژنز و 

 شکل) آمد دستبههورمون مذکور  امپیپی 2۱۲۲ت با غلظ 4A( مربوط به تیمار استرین مترسانتی

4-12). 

 ایندول بوتریک اسیدمختلف هورمون  هایغلظتکتریوم رایزوژنز و لف اگروبامخت هایاستریندر تیمار 

این  امپیپی ۱۲۲۲همراه با غلظت  4A( در تیمار استرین مترسانتی 34/3ریشه)طول بلندترین 

ایندول بوتریک هورمون  امپیپی ۱۲۲۲در غلظت  9402LBتیمار متقابل استرین  هورمون مشاهده شد.

در هورمون مذکور تفاوت  4A( که با تیمار استرین %33/3طول ریشه ها شد)نیز باعث افزایش در  اسید

نفتالین استیک  هایهورمونمختلف  هایغلظتتیمار  .(28-4و شکل  پیوست یک)نداشت داریمعنی

 نفتالینهورمونی ( را در تیمار مترسانتی ۱/31ریشه) طولبلندترین  ایندول بوتریک اسیدو  اسید

 نشان دادند امپیپی ۱۲۲۲با غلظت  ایندول بوتریک اسیدو  امپیپی 2۱۲۲ با غلظت استیک اسید

وباکتریوم مختلف اگر هایاسترین گانهسهآمده از اثرات  دستبهنتایج  (.27-4و شکل  11-4 شکل)

نشان داد که  ایندول بوتریک اسیدو  نفتالین استیک اسید هایهورمونمختلف  هایغلظترایزوژنز و 

 .(3-4)جدول  روی افزایش ارتفاع ریشه نشان ندادند داریمعنیتیمارها اثر  نبرهمکنش ای
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 IBAو هورمون  (9402LB) تیمار شده با استرین باکتری یهاریشهطول  28-4شکل 

 

 
 IBA و NAA هایهورمونتیمار شده با  یهاهریشطول  27-4شکل 

 



 (Taxus baccata)های سرخدارزایی قلمهیزوژنز بر ریشها های اکسینی و اگروباکتریوم ر بررسی اثر هورمون

 

64 

 

                           
 سرخدار یهاقلمهباکتری اگروباکتریوم رایزوژنز بر افزایش طول ریشه  هایاسترینتاثیر  23-4شکل 

 

 
 سرخدار هایقلمهبر افزایش طول ریشه  (امپیپی) NAAمختلف هورمون  هایغلظتتاثیر  1۲-4شکل 

 

 
 سرخدار یهاقلمهبر افزایش طول ریشه  (امپیپی) IBA مختلف هورمون هایغلظتتاثیر  13-4شکل 

. 
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بر افزایش  (امپیپی) NAAمختلف هورمون  هایغلظتباکتری اگروباکتریوم رایزوژنزو  هایاسترینتاثیر  12-4شکل 

 های سرخدارقلمه طول ریشه

 

 

 سرخدار یهاقلمه ر افزایش طول ریشهب (امپیپی) IBAو  NAA هایهورمونمختلف  هایغلظت تاثیر 11-4شکل 

 

 عداد ریشه فرعیت 4-6

یزوژنز در آمده از آزمایش نشان داد که تیمار استرین اگروباکتریوم را دستبهنتایج تجزیه واریانس 

ایندول و اثر متقابل استرین باکتری و هورمون  ایندول بوتریک اسید هورموندرصد و  یکسطح 

سرخدار نشان  یهاقلمهروی تعداد ریشه فرعی  داریمعنیثر درصد ا پنجدر سطح  بوتریک اسید

 (.3-4دادند)جدول 

بیشتری روی تاثیر  )2C58C,  9402LB(نسبت به دو استرین دیگر اگروباکتریوم رایزوژنز 4Aاسترین 

 .(1۱-4شکل )داشت هاقلمهتعداد ریشه فرعی 



 (Taxus baccata)های سرخدارزایی قلمهیزوژنز بر ریشها های اکسینی و اگروباکتریوم ر بررسی اثر هورمون

 

66 

 

در افزایش  داریمعنیتاثیر  سیدنفتالین استیک امختلف هورمون  هایغلظتر تیمار اثرات ساده د

 داریمعنیتاثیر  ایندول بوتریک اسیدمختلف هورمون  هایغلظتتیمار  شد.نفرعی مشاهده  یهاریشه

 امپیپی ۱۲۲۲شه فرعی در غلظت روی افزایش تعداد ریشه فرعی نشان داد لذا بیشترین تعداد ری

 .(14 -4و شکل 16-4 شکل) آمد دستبه

مختلف  هایغلظتوباکتریوم رایزوژنز در حضور مختلف اگر هایاسترینقابل تیمار اثرات مت با بررسی

 نشان دادند که هاقلمهروی افزایش تعداد ریشه فرعی را  داریمعنیاثر  ایندول بوتریک اسیدهورمون 

بیشترین تاثیر را باعث  ایندول بوتریک اسیدهورمون  امپیپی ۲۲۲۱و غلظت  4Aتیمار استرین 

 .(18-4 شکل)شد

داری روی تعداد ریشه اثر معنینفتالین استیک در   ایندول بوتریک اسید هایهورمونتیمار اثر متقابل 

  .های سرخدار نشان ندادفرعی قلمه

 

 
و ساقه های تیمار شده با  (راست)شکل   IBA هایهورمونفرعی ساقه های تیمار شده با  هایریشه 14-4شکل 

 (چپ)شکل  باکتری
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 سرخداری هاقلمهی فرع شهیر تعدادبر  زوژنزیرا ومیاگروباکتری باکتری هانیراستریتاث 1۱-4شکل 

 

 
 سرخدار یهاقلمه یفرع شهیبر تعداد ر( امپیپی)  IBAهورمون مختلفی هارغلظتیتاث 16-4شکل 

 

 

 یفرع شهیبر تعداد ر( امپیپی) IBAمختلف  یهاغلظت زوژنزویرا ومیاگروباکتر یباکتر یهانیاستر ریتاث 18-4شکل 

 سرخدار یهاقلمه
 



 (Taxus baccata)های سرخدارزایی قلمهیزوژنز بر ریشها های اکسینی و اگروباکتریوم ر بررسی اثر هورمون

 

67 

 

 بحث 4-7

در فضای سبز شهری، جنبه های دارویی و ...  ارزشمند جنگلی است کهسرخدار یکی از گونه های 

این  هایقلمهکاربرد دارد. یکی از مشکلات اصلی در تکثیر درختان سرخدار سختی ریشه دار کردن 

ایندول بوتریک ) زاییریشه هایهورموندهد که استفاده از  یپژوهش نشان م ینا یجنتات.گیاه اس

درصد  یرو داریمعنی یرتاث یزوژنزرا یوماگروباکتر هایاسترینو  (اسیدنفتالین استیک و  اسید

سرخدار دارند. استفاده از  هایقلمه هایریشهتعداد و متوسط طول  ،زاییکالوس ، درصدزاییریشه

در   نفتالین استیک اسید سپس هورمون و امپیپی ۱۲۲۲با غلظت   ایندول بوتریک اسید هورمون

 یداثرات مف یزن یگرداشتند. محققان د صفات مذکور یرا رو یرتاث ینبهتر  امپیپی 2۱۲۲غلظت 

سرخدار  هایقلمه زاییریشهدر بهبود  ایندول بوتریک اسید یژهوبه  ینیاکس هایهورموناستفاده از 

و همکاران ،  لو؛ مدان3173عصاره و همکاران, ؛ Anjum et al., 2011; chee, 1995) نشان داده اند

استفاده شود متوسط  زاییریشه یبرا هاهورمونکه فقط از  ینشان داد که در هنگام یجنتا (.3187

 یقابل ملاحظه ا یشباعث افزا یزوژنزرا یومباشد و اگروباکتر یدرصد نم ۱۲از  یشب زاییریشهدرصد 

 یارسب یتموفق یندر ا ادهمورد استف ینوجود نوع استر ینبا ا شودمیسرخدار  هایقلمه یتدر موفق

داشتند  یعملکرد بهتر 9402LB و 4A هایاسترینپژوهش مشخص شد  ینکه در ا طوریبهمهم است 

علت را در این دانست که  شد. زاییریشهدرصد  دارمعنیباعث کاهش  یحت  2C58C یناستر یول

های گیاهی موادی ضد کنند و گاهی از نمونهصورت تخصصصی عمل میهای باکتری بهاسترین

نسبت به این مواد حساس بوده و واکنش  2C58Cشود که در این پژوهش استرین ی ترشح میباکتر

ایندول ) زاییریشه هایهورمون یبآمد که از ترک دستبه یزمان یجهنت ینبهتر نشان داده است.

 ینگاستفاده شد. م ( 9402LBو 4A) اکتریمناسب ب ینو استر (نفتالین استیک اسید  و بوتریک اسید

ایندول   را به همراه هورمون 4A و 9402LB یندو استر یرتاث یدر بررس یز( ن2۲۲1و همکاران) یشانل

کمک  دهی،یشهر یمارهایت ینگرفتند که ا یجهکاج،  نت یهاریزنمونه دهیریشه یرو بوتریک اسید

همکنش بر یمارپژوهش در ت یندر ا زاییریشهدرصد  یشترینو ب کندیم یاتاکاج راد یربه تکث یبزرگ
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های در پژهشی دیگر تاثیر استرین آوردند. دستبه ایندول بوتریک اسید  هورمونو  9402LB یناستر

4A  599وK  4را روی انگور بررسی کردند و به این نتیجه رسیدند که استرین  15834وA  تاثیر زیادی

( تأثیر 2۲۲2همکاران ) و 5اسیتکین (.2011Jittaysothorn ,.های مویین در انگور دارد )در القا ریشه

های نابجا ل ریشهرا روی تشکی )1A,16A,18Aسه نژاد اگروباکتریوم ) و ایندول بوتریک اسید هورمون 

چوب نرم و چوب نیمه سخت آلبالو بررسی کردند و نتیجه گرفتند که در صورت عدم  هایدر قلمه

ها را با دهند ولی وقتی قلمهها ریشه نمیو نژادهای اگروباکتریوم، قلمه ایندول بوتریک اسید ازاستفاده 

در هر دو نوع  دهیتیمار کردند درصد بالایی ریشه 16Aو نژاد   ایندول بوتریک اسیدگرم میلی 2۱۲

نقش  هاقلمه زاییریشهدر  یزوژنزرا یوماگروباکتر هایاسترینکه  رسدمیبه نظر   قلمه دیده شد

( %۱۲)ییبالا زاییریشهدرصد  یدر آن ها وجود داشت، دارا یکه باکتر یمارهاییداشته است، ت ایویژه

  .بودند

ها دارد که این های نابجا در مکان تلقیح ریزنمونهاگروباکتریوم رایزوژنز دارای پتانسیلی برای القا ریشه

-Tهای مویین معروف هستند. این پتانسیل مربوط به وارد شدن و اختلاط قسمتی از ها به ریشهریشه

DNA پلاسمید القا ریشه)Ri( 11 ,12 ,215ها با باشد. این مکانباکتری در ژنوم گیاه می ORF10,  از

TL.DNA های ریشهمطابقت دارند که به مکان(rol A, B, C, D) شوندفرستاده می ( Falasca et 

al., 2000 ). 

ت تاثیر عوامل مختلفی ای است که تحاز اگروباکتریوم به ژنوم گیاهی فرآیند پیچیده DNA T.انتقال 

می باشد.  کشتیهمدما و دوره ی  ،نوع ریزنمونه گیاهی ،دوره ی پیش کشتی ،نظیرسویه باکتری

ی مادهآزایی دارند و نه تمامی گیاهان اگروباکتریوم قابلیت بیماری هایسویهبدیهی است که نه تمامی 

توان گفت که خص نیست و فقط میپذیرش ژن بیگانه و باززایی هستند. دلیل این پدیده چندان مش

های پاتوژن قابل بحث است که یک واریته گیاهی پاسخ –چنین حالتی در قالب اثرات متقابل گیاه 

زایی باکتری و بهبود بیماری ،دهد. بنابراینزا میمتفاوتی را به نژادهای مختلف یک گونه بیماری

                                                 
1 Esitken 
2Open reading frames 
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 Chen) سزایی دارد.به سلول گیاهی نقش به T.DNAدر افزایش احتمال انتقال  ،آمادگی سلول گیاهی

et al., 2008; Kim et al., 2004; Barik et al., 2005; Baron et al., 2001; De Busk et al., 

1998) 

صورت  به یزوژنزرا یوممختلف اگروباکتر یو نژادها زاییریشه یهانابجا با هورمون هاییشهر القاء

زا یشهسخت ر یاهاننابجا در گ هاییشهر یلتشک یاست که برا یدجد یبا هم روش یبترک یاجداگانه 

 یزاشهیر یهاغلظت هورمون یشزا باعث افزایشهر یهاهورمون ی. کاربرد خارجشودیاستفاده م

انتقال ژن  ینوع شود،یاستفاده م یزوژنزرا یوماگروباکتر هایاستریناز  یو وقت شود،یم یاهزا در گدرون

 Esitken  et al., 2002 ; Rugini et)شودیم دهیریشهبه  یاهگ یککه باعث تحر دهدیرخ م یاهدر گ

al., 1991; Mireille  et al., 2006 ).   

 یزوژنزرا یوماگروباکتر هایاسترینپژوهش استفاده از  یناست که در ا ینا هقابل توج یهااز نکته یکی

که  یدر حال ید،گرد یزن هاقلمه دهیریشه دیندر فرآ یعباعث تسر زاییریشهدرصد  یشعلاوه بر افزا

به مراتب  یباکتر یمارهایت هایریشهداشتند.  یازن دهیریشهرا جهت  یشتریزمان ب یگرد یمارهایت

 نفتالین استیک اسید و ایندول بوتریک اسید هورمون یها یمارت هایریشهنسبت به  تریقطر کم

  .داشتند

و   ایندول بوتریک اسید هایهورمونهمزمان با  یباکتر هاییناسترکه  یمارهاییپژوهش در ت ینا در

 هایغلظترا با  داریمعنیمذکور تفاوت  هایهورمونغلظت  یشاستفاده شد افزا نفتالین استیک اسید

بدون حضور  یمذکور را همزمان با هم ول هایهورمونکه  ینشان ندادند، لذا زمان هاهورمون یینپا

 زاییریشهدرصد  نفتالین استیک اسیدو  ایندول بوتریک اسیدغلظت  یشبا افزا دیماستفاده کر یباکتر

 هایقلمه زاییریشه یغلظت برا ینبهتر یگرد یهاداشتند. در پژوهش یشصفات مذکور افزا یگرو د

 ی(. در حالSingh, 2011) شده است یشنهادپ یتردر ل گرممیلی 3۲۲۲ یبالا هایغلظتزا یشهسخت ر

ایندول بوتریک  یبرا یتردر ل گرممیلی ۱۲۲۲در غلظت  شپژوه ینقلمه در ا زاییریشه ینکه  بهتر

 دستبه هاهورمون ینا یی، در کاربرد تنهانفتالین استیک اسید یبرا در لیتر گرممیلی 2۱۲۲ ، واسید

 . آمد
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  یکل یریگیجهنت 4-8

 ،زاییکالوسدر  یشباعث افزا سیدنفتالین استیک او    ایندول بوتریک اسیدی،باکتر ینستفاده از استرا

 ینپژوهش بهتر ینآمده در ا دستبه یجنتا ه. با توجه بشودمی یشهو طول ر یشهتعداد ر ،زاییریشه

غلظت  یدر زمان حضور باکتر نفتالین استیک اسیدو  ایندول بوتریک اسید هایهورمون یغلظت برا

های مذکور تفاوت زمان باکتری و هورمونزیرا در استفاده هم شودمی یشنهادرا پ امپیپی ۱۲۲

در کاربرد  ها مشاهده نگردید.زایی با افزایش غلظت هورومونزایی و ریشهداری در درصد کالوسمعنی

 .  شودمی یهبالاتر را توص هایغلظت هاهورمون ینا ییتنها

نفتالین استیک  ایههورمونمختلف  هایغلظتلف اگروباکتریوم رایزوژنز و مخت هایاسترینکاربرد 

ند لذا با نسبت به شاهد نشان داد هاقلمهروی تعداد ریشه  داریمعنیر اث ایندول بوتریک اسیدو  اسید

 هاریشهتعداد  نفتالین استیک اسیداگروباکتریوم رایزوژنز و هورمون  هایاستریناستفاده همزمان 

و  نفتالین استیک اسید هایهورمونابل تیجه در تیمار اثر متقافزایش یافت این ن داریمعنیطور به

اگروباکتریوم رایزوژنز و  هایاستریند. در حالی که اثر متقابل نیز مشاهده گردی ایندول بوتریک اسید

نفتالین  هایهورموناگروباکتریوم رایزوژنز و  استرین گانهسهو اثرات  ایندول بوتریک اسیدهورمون 

 نداشتند. هاقلمهروی تعداد ریشه  داریمعنیر اث ایندول بوتریک اسیدو  استیک اسید

ط طول ریشه و افزایش ارتفاع روی افزایش متوس داریمعنیتاثیر  ایندول بوتریک اسیدتیمار هورمونی 

اگروباکتریوم رایزوژنز یا  هایاستریناز این هورمون همزمان با  قلمه نشان داد. استفاده یهاریشه

 هاریشهسط طول ریشه و بلندی ارتفاع باعث افزایش متو اسیدنفتالین استیک مختلف  هایغلظت

 نسبت به شاهد و کاربرد تنهایی آن شد. 

اثر  نفتالین استیک اسیداگروباکتریوم رایزوژنز و تیمار هورمونی  هایاسترینبا توجه به اینکه تیمار 

مانی که همزمان با روی افزایش متوسط طول ریشه و بلندی ارتفاع ریشه نداشتند ولی ز داریمعنی

 .شدهم استفاده کردیم باعث افزایش در متوسط طول ریشه 
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ا . لذا زمانی که تیمارها را همزمان بدادکل نشان  زاییکالوسروی درصد  داریمعنیتمام تیمارها اثر 

هده گردید که بیشترین درصد کل مشا زاییکالوسدر درصد  دارمعنیهم استفاده کردیم افزایشی 

نفتالین   هایهورمونرایزوژنز و استرین اگروباکتریوم  گانهسه( در تیمار اثرات %3۲۲)کل ییزاکالوس

 آمد.  دستبه ایندول بوتریک اسید و  استیک اسید

نفتالین استیک   هایهورموناگروباکتریوم رایزوژنز و  هایاسترینفرعی در سه تیمار  یهاریشهتعداد 

د. در اثرات متقابل تیمار داشتن داریمعنیه شاهد افزایش نسبت ب ایندول بوتریک اسیدو اسید

ش بیشتری در باعث افزای ایندول بوتریک اسیدبه همراه هورمون  رایزوژنزاگروباکتریوم  هایاسترین

 سرخدار شدند. یهاقلمهفرعی  یهاریشهتعداد 

 

   
 روز 4۲پس از  سرخدار هایقلمهه های جدید روی ظهور برگچ 17-4شکل 
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دار های جدید یک ماه پس از ریشهو ظهور برگچه )سمت چپ(در بستر شن هاقلمهرشد کرده  هایریشه 13-4شکل 

 )سمت راست(هاشدن قلمه

 

جایی که هوایی شاهرود باشد از آنوعلت شرایط آبتواند بهر این پژوهش خطاهای ایجاد شده مید

ستان لذا آب و هوای خشک شهر باشدمیدرصد  7۲سرخدار گیاه مناطق مرطوب با رطوبت بالای 

. رطوبت گلخانه دانشکده دانشگاه باشدمیسرخدار  یهاقلمه دهیریشهشاهرود خود مانعی برای 

درصد بود که با استفاده از  4۱سیستم میست  صنعتی شاهرود در حالت معمول بدون استفاده از

رده و شرایطی کردیم که رطوبت را بالا ب یسرخدار سع یهاقلمه دهیریشهسیستم میست در طول 

 فراهم کنیم. هاقلمهمرطوب را برای 
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 یشنهاداتپ 4-9

 شمالی کشور که دارای درصد رطوبت  این آزمایش در مناطق دیگر به خصوص مناطق انجام

  .باشدمیبالاتری 

  وباکتریوم رایزوژنز و حتی اگر دیگر هایاسترین استفاده ازپژوهش های تکمیلی در

های ی مویین در قلمههاالقای ریشه که در )مثل باکتری باسیلوس(های دیگرباکتری

 .موثر هستند زاریشهسخت

  یندول ا ,نفتالین استیک اسیدزای اکسین)ریشه هایهورموندیگر  هایغلظتاستفاده از

 ها.زایی در قلمهای ریشههو دیگر محرک (… و بوتریک اسید

  ( ماسه های کشت شامل مواد دیگر)شن وبسترآزمایش در دیگر . . .. 

 (باشداز آنجا که درخت سرخدار یک گونه همیشه سبز می ) های مختلفگیری در زمانقلمه.  

 بر روی میزان ماده  ثیر آنتا استفاده از هورمون اگروباکتریوم رایزوژنز جهت بررسی

  .موثره)تاکسول( این گیاه دارویی

 بررسی سرعت تکثیر سرخدار با استفاده از روش کشت بافت 
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 منابع 5

 نفتالن‘و  سیدا بوتیریک ولیندده از استفاا با 3’ببار قمررناا یییسرشاخههازا یشهر(. 313۲ه.)شکافند .،و ا ع. ،بیابانی

 تا1۲6 یها صفحه 1ره شما 32جلد  انیرا باغبانی نفنوو  معلو مجله . هشد لکنتر یطاشردر  دسیا ستیکا

231 (313۲).  

 های ایران. جلد اول، چاپ پنجم، دانشگاه یزد، یزدها درختان و درختچه(. جنگل3178ثابتی، ح.)

های مویین در گیاه دارویی سنبل قای ریشه(. ال3133جمالی، ا.، ن.، زارع، م.، شکرپور، ر.، اصغری زکریا و ا.، امانی،)

 های مختلف اگروباکتریوم رایزوژنز. ویژه نامه دوازدهمین کنگره ژنتیک ایران.الطیب با استفاده از سویه

 .13(. مجله منابع طبیعی ایران شماره 3164حبیبی، ) ،ح.و  ،لسانی، م.ِ

های مویین در گیاه دارویی القای ریشه ،پایان نامه ارشد (.313۲) ،حسنلو ،خ.، پیری و ط. ،کیانفر ،م. ،ط. ،سلیمانی

 دانشگاه همدان ،دانشکده کشاورزی ،(.Articum Lappa L)بابا آدم

 با گلستان سرخداردراستان  انقراض درحال گونه توسعه قابلیت بررسی .(3132) ،شتایی ش.، و ع.، اسلامی عالمی، ا.،

 - فصلنامةعلمی(، گلستان استان آرام پونه گاه ذخیره :موردی هشپژو)جغرافیایی اطلاعات ازسامانه استفاده

 .687-673،صفحة4شمارة  23وصنوبرایران جلد جنگل تحقیقات پژوهشی

زایی برخی مطالعه واکنش ریشه .(3176) ،ج.، ذوالعلی و م.، قبولی. ،فر.ع. تهرانی ،م.، فارسی. ،م. آقابزرگی. ،م. ،عزیزی

 ،مجله علوم و صنایع کشاورزی ، Agrobacterium rhizogenes  یح بااز گیاهان باغبانی در تلق

 . دانشگاه فردوسی مشهد23جلد،2شماره

زایی و نیز علل سخت و (. بررسی ساختار تشریحی ریشه3173) ع.، عصاره، م.، ن.، نیکوش، م.، قربانلی و قمری زارع،

 .84های سرخدار، منابع طبیعی شماره دهی در قلمهدیر ریشه

بهینه سازی شرایط القا و تثبیت  ،(. پایان نامه ارشد3133) ،شکری ،ن.، قربانعلی و ا. ،ذوالعلی ،ج. ،س. ،بیر نتاجک

پژهشکده ژنتیک و زیست فناوری  ،های مویین گیاه کاسنی حاصل از تلقیح اگروباکتریوم رایزوژنزکشت ریشه

 ریدانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی سا ،کشاورزی طبرستان

بر اساس محل  (.Taxus bacata L)زایی گونه سرخدار(. تحریک ریشه3171) مدانلو، س.، ح.، جلیلوند و م.، نصرت،

پژوهشی تحقیقات جنگل  -. فصلنامه علمی ایندول بوتریک اسیدK قلمه گیری از شاخه با تیمارهای هورمونی 

 386-37۱، صفحه  2شماره  36و صنوبر ایران، جلد 

 81-74:27 . درخت سرخدار، محیط شناسی،شماره(3171، ).مصدق، ا
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های مختلف هورمون ایندول بوتریک اسید بر درصد های مختلف اگروباکتریوم رایزوژنز و غلظتاثر استرین: 3پیوست

 .های سرخدارزایی، تعداد ریشه، متوسط طول ریشه و بلندترین طول ریشه در قلمهزایی ، کالوسریشه
Table1: Effect of various strains of Agrobactrium rhizogenes and different concentrations of  ایندول بوتریک

 .on rooting and callus percent, root number, root length and increase of root length in Yew cutting اسید

 ندارند. داریمعنی: اعداد فاقد حروف اختلاف †

†: Non letters numbers are not significantly different 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هورمون

 ایندول بوتریک

 (ppm) اسید

 

 زوژنزیرا ومیآگروباکتر نیاستر

Agrobacterium 

rizhogenes strains 

یزایکالوسددرص  

Callus% 

زاییریشهدرصد  

Rooting % 

تعداد 

†ریشه  

Root 

number 

متوسط طول 

 ریشه

Average of 

root length 

(cm) 

 اندازه بلندترین

†طول ریشه  

Highest root 

length (cm) 

0 

No bacter 37.27e-g 27.08fg 7 3.16e 3.77 

LB9402 47.22c-e 43.05c-e 11 5.30c-e  5.83  
C58C2 21.94gh 15i 6 4.28de 4.37 

A4 56.94a-c 46.18c-e 11 5.39b-d 5.44 

 

500 

No bacter 40.66d-f 36.11ef 9 4.207b-e 5.22 

LB9604 55.55a-d 46b-e 13 7.24a-e  7.88 

 

 
C58C2 28.05fg 18.05h 7 5.61c-f  5.74 

 

 
A4 65.27ab 50.38a-c 12 7.72bc 7.83 

 

2500 

No bacter 48.94ef 45d-f 10 6.23a-e 6.44 

LB9604 57.16a-c 48.5b-d 15 8.205a-c 8.83 

C58C2 34.66d-f 25gh 8 6.86a-e 7 

A4 68.38a 51.66ab 13 9.12ab 9.20 

 

5000 

No bacter 51.05d-f 47.5d 13 7.01ab 7.55 

LB9604 60bc 57.29ab 16 8.58a 9.11 

C58C2 45.44cd 29.44e-g 9 7.44a-e 7.77 

A4 70.88a 59.16a 16 9.77a 9.94 
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ید بر درصد های مختلف هورمون نفتالین استیک اسهای مختلف اگروباکتریوم رایزوژنز و غلظتاثر استرین: 2پیوست

 .های سرخدارزایی، تعداد ریشه، متوسط طول ریشه و بلندترین طول ریشه در قلمهزایی ، کالوسریشه
Table1: Effect of various strains of Agrobactrium rhizogenes and different concentrations of  نفتالین استیک

 .on rooting and callus percent, root number, root length and increase of root length in Yew cutting اسید

 ندارند. داریمعنی: اعداد فاقد حروف اختلاف †

†: Non letters numbers are not significantly different. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هورمون

سیدنفتالین استیک ا  

(ppm) 
 

 زوژنزیرا ومیآگروباکتر نیاستر

Agrobacterium 
rizhogenes strins 

†زاییکالوسدرصد  

Callus% 

†زاییریشهدرصد  

Rooting % 

 تعداد ریشه

Root 

number 

متوسط طول 

 ریشه

Average of 

root length 

(cm) 

 اندازه بلندترین

 طول ریشه

Highest root 

length (cm) 

0 

No bacter 35.41 26.04 9ef 3.91c 5.08cd 

LB9402 48.95 36.45 13c-f 4.79a-c 6.87b-d 

C58C2 22.91 16.66 8e-f 2.75c 4.95d 

A4 51.48 39.58 15ab 5.50bc 7.18b-d 

500 

No bacter 48.95 29.16 11ef 4.83c 6.08a-d 

LB9604 60.41 44.79 15a-d 6.12ab 7.16a-c 

C58C2 36.45 17.708 10d-f 4.23a-c  6.16a-d 

A4 61.45 47.91 18a 7.32ab 9.25ab 

2500 

No bacter 53.33 39.06 15a-c 5.45a-c 7.5a-c 

LB9604 63.83 49.22 18a 7.09a 8.29ab 

C58C2 40.95 31.25 12d 4.41a-c 7.20a-c 

A4 65.37 52.77 20a 8.92a 10.08a 
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زایی د ریشههای  نفتالین استیک اسید و ایندول بوتریک اسیدبر درصهای مختلف هورموناثر متقابل غلظت: 1پیوست

های سرخدار.زایی، تعداد ریشه، متوسط طول ریشه و بلندترین طول ریشه در قلمهوس، کال  
Table1: Effect of different concentrations of نفتالین استیک اسید and ایندول بوتریک اسید on rooting and callus 

percent, root number, root length and increase of root length in Yew cutting 

 ندارند. داریمعنیلاف : اعداد فاقد حروف اخت†

†: Non letters numbers are not significantly different. 

ایندول بوتریک 

 اسید

(ppm)هورمون 

 هورمون

نفتالین استیک 

 (ppm)اسید

یزایکالوسدرصد  

Callus% 

یزایریشه درصد  

Rooting % 

هتعداد ریش  

Root 

number 

متوسط طول 

 ریشه

Average of 

root length 

(cm) 

ن اندازه بلندتری

 طول ریشه

Highest root 

length (cm) 

0 

0 39c-e 26.04de 8c-e 3.78cd 4.12de 

500 43.75c-e 38.54de 9cd 3.86cd 4.87cd 

2500 45.41b-d 44.12b-d 13a-d 4.81c 6.5b-d 
 

500 

0 40.62c-e 31.25c-e 11a-d 3.87cd 5.08c-e 

500 46.87bc 41.25cd 12b-d 6.21bc 8.08b-d 

2500 48.95b-c 46.87bc 14a-c 7.25a-d 8.75a-c 
 

2500 

0 46.87bc 33.208c-e 14a-c 4.53b-d 5.87b-e 

500 56.25ab 42.18bc 14b-c 8.75ab 8.95bc 

2500 57.75b 45.41ab 16ab 10.03a-c 11.33ab 
 

5000 

0 47.5b 35.25cd 14b 5.77b-d 6.91a-d 

500 60.41a 47.91ab 15ab 9.79ab 10ab 

2500 65.37a 51.04a 18a 12.8a 13.5a 
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Abstract 

A greenhous experiment was conducted to evaluate the effects of strains 

agrobacterium rhizogenes and some ouxins(IBA andNAA) on adventitious root 

formation in stem cutting of Taxus bacata L. fifteen to twenty centimeter long stem 

cutting treated with different hormones and strains agrobacterium rhizogenes. Were 

transplanted in substrate containing ½ peat and ½ perlite  and were kept in a 

greenhouse at 18-25 c. day/night temperatures. The treatments were using strains 

A4, LB9402, C58C2 with OD=0.6 and hormones IBA, NAA in differents 

concentrations 0, 500, 2500 and 0, 500, 2500 , 5000 ppm respectively and 

comparing them to control  . The results indicated that positive effect of A4, LB9402 

and IBA , NAA treatments on percentation Root formation, callus formation, root 

number,root medium length, increase root length and lateral. root number. Strains 

A4 , LB9402  in present IBA and NAA alone and IBA , NAA in combination 

together were significantly effect on Root formation, callus formation, root 

number,root medium length, increase root length and lateral root number. The 

results showed that using strains A4, LB9402 in present both hormones IBA , NAA 

in different concentrations 5000 and 2500 ppm respectively resulted the highest 

percentation root formation(90/66% , 87/5% respectively) and callus formation. 

 

Key words: Taxus bacata, Agrobactrium rhizogenes, IBA,  NAA, Rooting of cutting 
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