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 چکیده

  مورداستفاده   گل بریدنیگلدانی و  عنوان گیاه  به  و  سبز  فضای  در  گستردهصورت  به  که  است  زینتیای  گونه  مینیاتور  (رز)  ورد

  های روش  و،  است   همراه  پایه   کمبود  و  زمانی  محدودیت   با  ها گونه  نیا  افزایش  برای  سنتی  هایشرو  از  استفاده  .گیردمی  قرار

در پژوهش .  دداراهمیت  مختلف    های رشدهکنندتنظیم   با استفاده از  وردهای  دار کردن قلمهریشه  .است   افزایش  روبه  یفزایریزا

لمه  انتهای ق   زنیزخمو ایجاد    همراه  صورتبه  (،IBAید )یک اسریبوت  -3-های مختلف پوترسین و ایندولحاضر نقش غلظت 

در شرایط گلخانه و کشت درون    (Rosa hybrida cv. Sanaz-e-Zard)رقم ساناز زرد   میناتوری  ورد  هایزایی قلمهبر ریشه

  1،  0/ 5  ، 0/ 25،  0لظت )پنج غ  ی حاو  MS  هیکشت پا  طیمح  ی روها  قلمه  ز یدر ر  یی زاشهیرقرار گرفت.   یبررس  موردای  شیشه

لیلیم  2و   با  قلمهشد.    بررسی  نیو پوترس  IBA(  تریگرم در  نیز  ل  2و    1،  0/ 5،  0/ 25،  پنج سطح )صفرها  بر    ، IBAیتر(  گرم 

 تصادفی با  کاملاًصورت فاکتوریل در قالب طرح  به  هاآزمایش.  تیمار شدند(  زخم)با و بدون    زنیزخمپوترسین و دو سطح  

تکرا گلخدر  یج  نتار صورت گرفت.  سه  که  شرایط  داد  نشان   IBA  تریل  در  گرم  1  ماری ت  در   شهیر  تعدادول و  ط  نیشتریبانه 

شرایط درون  در  عداد ریشه را افزایش داد.  ت  %33/ 33زنی انتهای قلمه  زخم  .( حاصل شدعدد  6/ 5  و  مترسانتی  31/ 5  ترتیب به)

  نیشتری بو  عدد(    6گرم در لیتر پوترسین )میلی  2همراه با    IBAگرم در لیتر  یمیل  1نیز بیشترین تعداد ریشه در تیمار    شیشه

با   لیتر    گرم  2و    0/ 5،  0/ 25  زمانهم  کاربرد تعداد شاخساره  پوترسین    IBAدر  تمام سطوح  آمدد به+  کلیبه.  ست    ، صورت 

کاربرد  نظر میبه یط درون و برون  ار در شرمینیاتو   وردای  هزایی قلمهافزایش ریشه  باعث و پوترسین    IBA  زمان همرسد که 

 .دارد  گلخانهزایی در محیط در بهبود ریشه یمؤثرها نقش انتهای قلمه زنیزخممچنین د. هشو ای میشیشه

 . کشت بافت، محیطکشت ریز قلمه،  پرآوری، ریک اسید، ی بوت -3-ایندول های کلیدی:واژه 
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 مقدمه  

 Rosa hybridaمینیاتوری امروزی با نام علمی    ورد(.  Castilon et al., 2006ها در دنیاست ) ترین گلیکی از محبوب  (رز)  ورد

L.    از گونهRosa chinensis L.    از تیرهمنشاء گرفته که  Rosaceae  این گیاه بومی چین مرکزی است و در ارتفاعات  باشد.  می

مینیاتوری بسیار متنوع است و ممکن است    وردهای  رنگ گل.  (Duke & Ayensu, 1985)شود  متر دیده می  500-1950بین  

مینیاتور اهمیت اقتصادی بیشتری نسبت به سایر    ورد شود. امروزهقرمز، سفید کرمی یا صورتی کم رنگ باشد که بعدا قرمز می

میگل کشت  گسترده  طور  به  جهان  سراسر  در  گیاه  این  دارد.  باغها  گیاه  عنوان  به  و  گلچهشود  بریددانیای،  شاخه  یا   نی ، 

 .  (Nybom & Werlemark, 2017) از سهم بازار را به خود اختصاص داده است  % 30شود که مورد دوم فروخته می

در    و  همزمان(   وندی و پ  قلمه)  ینگاستنت وندیپ  و   یوند جوانهپقلمه ساقه،    قی از طر  ورد ارقام گل    افزایش   ی متداول برا  یهاروش

طور گسترده  کشت بافت به  هایروش (.  Salehi & Khosh-Khui, 1997; Azadi et al., 2013بذر است )   قیموارد از طر  یبرخ

  د یاست که امکان تول  یمناسب  فناوریروش    نی. ا گیردمیمورد استفاده قرار    ینتیز  اهانی از گ   ی اریبس  "گروهیهم"  ازدیاد   یبرا

گ   عیسر   ،انبوه کارآمد  موارد  و  کنواخت ی  یها اهچهیو  برخی  فراهم    زایماریب عوامل  از    یعار  در  راستا،  .  کندمیرا  این  در 

گل    نیچند  یبراب  مناس   یادیزازدیر  یهانامهشیوه  جادیارای  ب  یادیز  هایپژوهش رقم  و  است   وردگونه  شده   انجام 

(Pourhosseini et al., 2013; Malik et al., 2017; Wojtania & Mat, 2018; Samiei et al., 2021 ).   

ارقام   مطلوب  یهایژگ یحفظ و  یبرا  یشیرو  افزایشباشند،  از بذر شبیه گیاهان مادری نمی  تولید شدهبا توجه به اینکه گیاهان  

زینتاهگی میهب  یتجار  یان  قرار  استفاده  مورد  عمده  ریشکت  (. Ahmadi, 2012)گیرد  صورت  نابجاشهیل  مرحله    کی  های 

مانند ساقه و برگ، معمولاً در پاسخ به شرایط    ، از جنینهای غیر  جا از بافت های نابهریشهها است.  قلمه  افزایش  یبرا  یضرور

کشت بافت آزمایشگاهی    شرایط. آنها همچنین ممکن است در اثر آسیب مکانیکی یا در  یابندمیه  عتوسبرانگیز  محیطی چالش

( شوند  نابهریشه  تشکیل  (.Bellini et al., 2014; Druege et al., 2019; Gonin et al., 2019ایجاد  چندین  های  شامل  جا 

( است  رشدی  در  de Klerk et al., 1999مرحله  که  کلیدی  تنظیمی  رویدادهای  و  میمر(  رخ  القاء  به حله  منجر  دهند، 

از  رنامهب برخی  مولکولی  مجدد  مییاختهریزی  آوندها  با  مرتبط  )های  قلمهLakehal & Bellini, 2019شود  از  پس  گیری،  (. 

و    موجب زخم   جاسمونیک  اسید  اولیه  در  تجمع  می  انتهایاتیلن  حالیساقه  در  اسید  شود،  فعال،  اکسین  بعدی  تجمع  که 

 ;Ahkami et al., 2014ساخته از ساقه دارد )بستگی به انتقال اکسین قطبی پیش  خورده، در انتهای پایه برشاستیک-3-ایندول

Druege et al., 2014; Lischweski et al., 2015.)  در    شهیر  لیدر تشک  خارجی  نیاکس   هنشان داده شده است ک   در تحقیقات

 از   ،ورد(. در گل  Galavi et al., 2013)  دهدیم  شیرا افزا  ییزاشهیر  ددارد و سرعت و درص  یساقه نقش ضرور  یهاقلمه

بهنیاکس بهکی ریبوت-3-ندولیا  دیاس   ژهیوها،  برا،  گسترده  شرا  بجانا  یها شهیر  لیتشک  عیتسر  یطور  در  ارقام خاص    ط یدر 

 Rather & Tsewang Tamchos, 2017; Ranjbar & Ahmadi, 2017; Pourghorban)   شودیاستفاده م  ایشیشهدرون و برون

et al., 2020, Nguyen et al., 2020).   وردگل    صنعت   در  ییبالا  یاقتصاد  ت ی از اهم  بجا نا  یهاشهیر  لی شکت  ییتوانا   ن،یبنابرا  

 (. Nguyen et al., 2020)برخوردار است 

، یاخته ای  ازدیادمانند    یاخته ایدر فرآیندهای    اآنه  .ای از فرآیندهای رشد و نمو گیاه دارندها نقش مهمی در مجموعهآمینپلی
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در تحمل گیاه این ترکیبات  همچنین    موثر هستند.  ، پیری، رشد و رسیدن میوهیاختهشده  ریزیمرگ برنامهتمایز، تشکیل ریشه،  

 Fern´andez-Crespo et al., 2015; Hussain et al., 2011; Kusano)  نقش دارد  زندهیا غیرزنده  های  یا مقاومت در برابر تنش

et al., 2008; Liu et al., 2015  برای افزایش تشکیل ریشه و طول ریشه    ایشیشهدرون و برون(. پوترسین در هر دو شرایط

 Rugini et al., 1993; Cristoforiشود )(، زیتون و فندق استفاده میP3، کلون  M9در برخی گیاهان مانند گلابی، سیب )پایه  

et al., 2010; Denaxa et al., 2014.)  

فراوان   کاربردهای  و  اقتصادی  اهمیت  به  توجه  گ   یمینیاتور   وردبا  صنعت  زینتیدر  حاضردر    ، یاهان  و    IBAاثر    پژوهش 

ر  ی هابا غلظت   نیپوترس بر  زرد  یمینیاتور  وردقلمه گل    ییزاشهیمختلف  برون شیشه  طیدر شرا  رقم ساناز  مورد    درون و 

 .شد مطالعه گلخانه  طیها در شراقلمهدر  بجانا  شهیر لیزخم بر تشک ر یثتأ نین مچقرار گرفت. ه یبررس

 ها مواد و روش

 ی اهیمواد گ

قو   یهاشاخساره و  رقم    وردی  هادرختچه  ییبالا  قسمت از    یسالم  زرد"مینیاتوری  سه  "ساناز  از    (ساله  چهارتا    )گیاهان 

یک    ی تک گره(، حاو  یهاها )قلهقلمه  ز یرده قرار گرفتند.  ستفاا رد  مو و    دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس تهران تهیه 

تهیسانت  1-2حدود    به طول  جانبیجوانه   )شکل    هیمتر  برا1Aشد  قلمهبرون شیشه  شیآزما  ی(.  با طول    سخت مهین  یها، 

در حدود   ته  متریسانت   15-20متوسط  گره  تا شش  پنج  آزما  ه یشامل  فاکت   هاشیشد.  قال  لیور به صورت  کدر  املا ب طرح 

 با سه تکرار در دانشگاه اردکان انجام شد. یتصادف

 ون شیشهدر طی در شرا شهیر انگیزش

  % 0/ 1و    کیتریس  داسی  %0/ 05  یحاو   ضدعفونیسپس به محلول    ،سه بار شستشو شدند  لیها ابتدا با آب مقطر استر زنمونهیر

به مدت سه    %0/ 05  کیتریس   دیها در محلول اسزنمونهیر  ت یهار ند  .دگندزدایی شدن  قهیدق  3-4به مدت    منتقل و  وهی ج  دکلری

تکان داده شدند    طور مرتب به   زمان ضدعفونیدر طول    هازنمونهیرلازم به ذکر است که  .  قرار گرفتندشستشو داده    مورد  دقیقه

(Khamushi et al., 2019ر .)ارتفاع    هایی شهیش   درون  ،هازنمونهی    MSکشت    طیمح  درمتر  یسانت  6ر  طو قمتر  یسانت  10با 

(Murashige & Skoog, 1962)   شکل    شدند  کشت(1A.)    هر شیشه یک تکرار در نظر این آزمایش شامل سه تکرار بود که

ساکارز    تر یگرم در ل  30آگار و    تریگرم در ل  MS  5 /8  هیپا  کشت  طیمحبه    گرفته شد و در هر شیشه سه ریزنمونه کشت شد.

در اتوکلاو    سلسیوسدرجه    121  یدر دما  قهیدق  15مدت  کشت به  طیشد و مح  میتنظ  5/ 7  ی کشت رو  طیمح  pHشد.    اضافه

   قرار گرفت.

گرم  میلی  2و    1،  0/ 5،  0/ 25  ،0)  نیو پوترس  IBAمختلف    ی هابا غلظت   MS  هیپا  کشت طیمح  ازها  قلمه  زیر  ییزا شهیرجهت  

با    ی کیرساعت تا  8و    سلسیوس  درجه  23  ±   2ی   عت روشنایی با دما سا  16در اتاقک رشد با    وفظرشد.    استفاده (  ر لیترب

در هر   .بود  s 2-mol mμ   34-40-1  شدت نور در دوره روشنایی برابر باشدند.    ینگهدار  سلسیوس  جهرد  18  ±  2  یدما

از    50  زنمونهیر مانند  ،کشت روز پس  ر  وول  ط  فاکتورهای رشدی  تعداد شاخساره  ،شهیتعداد  شاخص    نینو همچ  طول و 

   شد. یریگ اندازه  Minolta SPAD CCM-200 دستگاهبا استفاده از   سبزینگی برگشاخص  شد.  گیریاندازه  زینگی برگسب
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 ن یاز ب  یبرا  استریلبا آب مقطر    ،شدند  کشت خارج  طیاز مح  ،یاهفته   طی یک دوره ششاز    پسشده  دار  شهیر  یهاقلمه  زیر

 شدند  کشت   ل یاستر(  1:  1)  تیو کوکوپ  ت یپرل  یحاو   یکی پلاست  یهاگلدان  درونس  سپو    داده شدند  شو بردن آثار آگار شست

رطوبت،  (.  1Dشکل  ) توسط  لدانگ جهت حفظ  )شکل    هپوشاندشفاف    یکیپلاست  یهالیوانها  از  1Eشدند  پس   دو طی  (. 

شد  هاوانیل  ،هفته سوم    ندسوراخ  هفته  در  ازلیوانو  پلاستیکی  شدندتشدابر  هاگلدان  ویر  های    جهت  بعد،  هفته  چهار.  ه 

 شدند. کشت  خارج از گلخانه در گیاهان و در نهایت  قرار گرفتند گلخانهون در ،کنترل شده طی به شرا  هااهچهیگ   یسازگار

 
گره در   تکه های قلم ای ریزنمونه . کشت درون شیشه A .رقم ساناز زرد یمینیاتور وردهای ای ریزقلمه درون شیشه  افزایشفرایند  -1شکل 

  گرم در لیترمیلی  IBA  +5/0 گرم در لیترمیلی  5/0حاوی  MSکشت  گره در محیطتک های قلمه . پرآوری شاخساره ریزنمونه Bیشه مربایی، ش

 از پوترسین پس گرم در لیترمیلی  IBA  +5/0 گرم در لیترمیلی  5/0حاوی  MSریشه در محیط کشت   انگیزش. Cپوترسین پس از سه هفته، 

شده در اتاقک رشد پس از هفت ها در شرایط کنترل. سازگاری گیاهچه Eده شده برای انتقال به گلدان، ادار آم های ریشه قلمه ریز. Dه، شش هفت

 هفته. 

Figure 1- In vitro propagation of R. hybrida cv. Sanaz-e-Zard micro-cutting procedure. A. In vitro culture 

of nodal explants in jam glasses, B. Shoot proliferation of single node explants which were incubated on 

the MS medium + 0.5 mg/l IBA + 0.5 mg/l putrescine after 3 weeks. C. Root induction on the MS medium 

+ 0.5 mg/l IBA + 0.5 mg/l putrescine after a period of 6 weeks. D. Rooted micro-cutting ready for 

transferring to pot E. Acclimatized plantlets after 7 weeks under controlled conditions of growth 

chamber. 

 

 گلخانه شرایط  در  شهیر زشانگی

به آزمایش  قالب طرح  این  در  فاکتوریل  روی    کاملاًصورت  تکرار  سه  با  زرد"رقم    یمینیاتور  وردتصادفی  صورت    "ساناز 

شامل   تیمارها  در  و    IBAگرفت.  هریک  )صفرپوترسین  سطح  ل  2و    1،  0/ 5،  0/ 25،  پنج  بر  همراهیتر(،  گرم  سطح   به  دو 

سپس در قسمت گردید،    متر تهیهسانتی  20به طول  ساله  یکچوبی  های نیمهها از شاخهقلمه  ( بود.زخم  ن)با و بدو  زنیزخم

 بافت  از قسمتی کهیطوربهگردید؛    یجادا  متردو سانتی  طول  به  یخراش طول  دو  ها توسط یک تیغ استریل و تیزقلمه  پائین

قلمه در    هیثان  60ها به مدت  قلمه  ه یپا  یانتها  وارد نشد. قلمه انتهای  در  موجود جوانه به  آسیبی ولی شد زخمی نیز  چوب 

  نیو پوترس  IBAمختلف    یهاقرار داده شد و سپس بلافاصله در غلظت   یقارچ  یهایماریاز ب   یریجلوگ  ی( برا%20)  لی بنوم

متر حاوی  یتسان  10متر و قطر دهانه  سانتی  20ارتفاع    های پلاستیکی بهگلدان  در  هاقلمه  تاًینهاداده شد.    قرار  هیثان  60به مدت  

هر  شامل سه قلمه بود که    ی شیهر واحد آزما صورت روزانه صورت گرفت.ها بهآبیاری گلدان  .گردیدند  کشت ماسه    100%

  و  یوسسلس  درجه  20  ±  5  با دمای متوسط  شدهکنترل  مهین  شکلبه  مورداستفاده  گلخانهشرایط  شد.    کشت گلدان    یک  قلمه در

 هر  در  طول و تعداد شاخسارهو  در قلمه    شهیطول ر  وتعداد   ،هفته  8. پس از  بود  یکی/ تار  ییساعت روشنا  11و    13  ترتیب به

 قرار گرفت.   یابی مورد ارز مهقل
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 هاداده آماری واکاوی

 LSDها با استفاده از آزمون دهاد ن یانگیی میسهصورت گرفت. مقا   9/ 1 نسخه SAS افزارنرمبا استفاده از  ها دادهآماری واکاوی 

 .یرفت انجام پذ 2010 نسخهاکسل  افزارنرمانجام شد و رسم نمودارها با استفاده از  %1 در سطح

 نتایج و بحث

 درون شیشههای آزمایش

 ول ریشه  تعداد و ط

عدد(   6یتر پوترسین )رم در لگ میلی  IBA+2گرم در لیتر  میلی  1  بیشترین تعداد ریشه در شرایط درون شیشه مربوط به کاربرد

زمان کاربرد    (.A2)شکل    بود لیتر  میلی  0/ 5  هم  در  پوترسینمیلی  IBA+5/0گرم  لیتر  در  به کاهش ریشه  گرم  به  منجر  زایی 

 (. A2)شکل عدد شد  1/ 66

مختلف  غلظت   برهمکنش ط  IBAرشد    یها کنندهم یتنظهای  بر  پوترسین  ریشو  قلمه  ول  در    ورده    درون شرایط  مینیاتوری 

گرم میلی  IBA    +1گرم در لیتر  میلی  0/ 5  هایمتر مربوط به کاربرد تیمارنشان داد که بیشترین طول ریشه برحسب سانتی  شیشه

  12/ 50ه ول ریشگرم در لیتر پوترسین با طمیلی IBA   +2گرم در لیتر میلی 1و متر سانتی 12/ 25در لیتر پوترسین با طول ریشه 

 (. B2)شکل گرم در لیتر پوترسین مشاهده شد میلی  0/ 5کمترین طول ریشه نیز در تیمار شاهد و  .(B2)شکل  بودمتر سانتی

م  ییزاشهیر مهم یرا  مرحله  ر  یتوان  موفق   یادیزازدیاز  و  کارا  یتجار  یادیزازدیر  ستمیس  ت یدانست    زیر  ییزاشهیر  ییبه 

ک قلمه و  اندام   یعیطب  طوربهکه    نیاکس   آشکارش  نق  .(Goel et al., 2018)  دارد  یگبست  هشیر  ت یفیها    دیتول  یاهیگ   یهادر 

ها و  قلمه  ییزاشهیر  عیتسر  ی برا  یتجار  یمصنوع  نیاست. امروزه از اکس  به اثبات رسیده  ی خوببه  شهیر  ل یدر تشک  ،شودیم

،  IBAویژه  های نابجا، بههشری  انگیزش(. نقش مفید اکسین در  Kasim et al., 2009شود )استفاده می  هاآناز مرگ    یریوگ جل

در   (.Han et al., 2009; Tchinda et al., 2013; Sarv et al., 2022است )   شده  دادهاز مطالعات نشان    ی توجهقابلدر تعداد  

در محیط کشت   مطالعهمورد   هایوردزایی در  گزارش کردند که بیشترین درصد ریشه(  2011و همکاران )  Mirza  ،پژوهشی

MS    گرم در لیتر  میلی  0/ 5حاویIBA  .و   اولیه  هایریشه افزایش و میتوزی  فعالیت  افزایش ها باآمینپلی افزایش   حاصل شد

 در  ریشه توسعه در هاآن که نقش ست ا  هامینآپلی سنتز با مرتبط هم هاژن و دخالت  حضور همچنین است. همراه جانبی

 ظر گرفت ن در رشد کنندهتنظیم عنوانبه را هاآمینپلی توانمی  (.Hummel et al., 2002گیرد )می ها صورتینآمپلی حضور

 ,Liu & Moriguchiد )نکنمی کنترل را زایی و طول ریشهفرایندهای نموی ازجمله ریشه از وسیعی دامنه عالی گیاهان در که

گزارش کردند   هاآن نشان داد.    مطابقت   1آرگان گیاه    یزایریشه  ( روی2021و همکاران )  rghaAmبا    آمدهدست بهنتایج    (.2007

  زایی شد.منجر به بهبود ریشه IBAپوترسین و  هم زمانکه کاربرد 

 
1- L. Argania spinosa 
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  ایشیشه درونرد در شرایط از زن ارقم س یمینیاتور وردهای ریزقلمه ( ریشه B)و طول  ( Aن بر تعداد )و پوترسی IBA برهمکنش -2 شکل

  ها معرفستون یلابا یعمود شاخص و باشدی م  با آزمون دانکن %5 در سطح احتمال داری معن تفاوت دهنده وجودمشابه نشان ریحروف غ)

 . ( است استاندارد یخطا

Figure 2- Interaction of IBA and putrescine on the number (a) and length (b) of roots of Rosa hybrida cv. 

Sanaz-e-Zard micro-cuttings in in vitro culture (Non-identical letters indicate a significant difference at 

5% level using DMRT test and the vertical index above the columns represents a standard error). 

 

 خسارهشا لطو

شاخساره    طول  نیشتریبر طول شاخساره نشان داد که ب  نیو پوترس   IBA  رشد  یها کنندهم یتنظمختلف    یهاغلظت   برهمکنش

کمترین    (.3حاصل شد )شکل    متریسانت  9شاخساره    طولبا    نیپوترس   تریدر ل  گرمیلیم  IBA  +1  تریدر ل  گرمیلیم  1کاربرد    با

محیطسار ول شاخط در  نیز  و  ه  پوترسین  بدون  پژوهشی،  (. 3)شکل  مشاهده شد    IBAهای کشت  همکار  Ramtin  در    ناو 

گرم در لیتر اکسین باعث افزایش طول شاخساره در میلی  1000ین نتیجه رسیدند که تیمار  ه ا خود ب  ایهپژوهش ( در  2011)

با ایجاد شرایط    IBAسین و  پوتری  ن پژوهش همخوانی نشان داد.در ای  آمدهدست بههای  گردد که با دادهگیاه بنت قنسول می

A 
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 نمایند تا بتواند میزان آب و مواد غذایی بیشتری جذب گیاه نماید و برای گیاه ایجاد میمناسب جهت رشد ریشه این امکان را 

 (. Ramtin et al., 2011)های گیاه افزایش یابد گردد که میزان رشد و فعالیت میاین خود باعث  
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مشابه   ریحروف غ)  ایدرون شیشه رقم ساناز زرد در شرایط  یمینیاتور درو اره ریزقلمه شاخسو پوترسین بر طول  IBA برهمکنش -3 شکل

 . (است استاندارد یخطا ها معرفستون  یلابا یعمود شاخص و باشدی م  با آزمون دانکن %5 در سطح احتمال  داری معن  تفاوت دهنده وجودنشان

Figure 3- Interaction of IBA and putrescine on the length of shoots of Rosa hybrida cv. Sanaz-e-Zard 

micro-cuttings in in vitro culture (Non-identical letters indicate a significant difference at 5% level using 

DMRT test and the vertical index above the columns represents a standard error). 

 

 سبزینگی برگشاخص 

مربوط به    گگی برسبزینین نشان داد که بیشترین شاخص  رسو پوت  IBAرشد    یها کنندهم یتنظهای مختلف  غلظت   برهمکنش

گرم در لیتر پوترسین میلی  IBA    +2گرم در لیتر  میلی  1اسپد( و تیمار    41/ 30)  ییتنها به  IBAگرم در لیتر  میلی  1کاربرد تیمار  

است و موجب    مؤثربسیار    تزسنها در حفظ فتو آمینپلی  یزا است که کاربرد برون  هشدگزارش(.  4)شکل    بوداسپد(    38/ 16)

(.  Wang et al., 2008شود )کو میروبیس  های فتوسنتزی و افزایش فعالیت کربوکسیلازیآنزیم  انجام فعالیت   هت ج  pHتثبیت  

ها  موجب ثبات غشای تیلاکوئیدی و حفظ پروتئیناکسیدانی خود  سین با نقش آنتیرسد که در پژوهش حاضر پوتربه نظر می

 است.  حفظ سبزینگی برگ شده جهیدرنت ای آن وو لیپیده
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 ریحروف غ) ایدرون شیشه رقم ساناز زرد در شرایط  یمینیاتور  ورد ریزقلمه  سبزینگی برگشاخص  و پوترسین بر  IBA برهمکنش -4 شکل

  استاندارد یخطا  ها معرفستون  یلابا یعمود شاخص و باشدی م  با آزمون دانکن %5 در سطح احتمال داری معن تفاوت ه وجوددهندمشابه نشان

 . (است

Figure 4- Interaction of IBA and putrescine on the chlorophyll index of shoots of Rosa hybrida cv. Sanaz-

e-Zard micro-cuttings in in vitro culture (Non-identical letters indicate a significant difference at 5% level 

using DMRT test and the vertical index above the columns represents a standard error). 
 

 ای برون شیشههای آزمایش

 تعداد و طول ریشه 

مینیاتوری در محیط گلخانه نشان داد که بیشترین و کمترین تعداد   دورزنی بر تعداد ریشه رقم  اثر تیمار زخم  نیانگی م  سهیمقا

یک فرآیند ریشه نابجا    تشکیل(.  5عدد( بود )شکل    3/ 38)  زنیزخم عدد( و بدون    4/ 64)  زنیزخمریشه به ترتیب مربوط به  

در   )  هاقلمه  ازدیادتوسعه حیاتی  باغبانی است  قلمه  از برش  ناشی  یهازخم(.  Druege et al., 2019در صنعت  انتهای  ،  در 

 . (Soleimani et al., 2010)  شودیم نهی پ لیشکث تاع ب کرده و کیرا تحر میو پارانش یدر آبکش، آوند چوب یاخته ای میتقس

در ریشه نابجا    لیمنطقه تشک  یاندازراه  ی برا  ل یپوکوتیه  قی از طر  ی قطب  نیل اکساقانتکه    است   ده ادنشان  های پیشین  پژوهش

تشک نابجا    لیطول  نابیر  لیدر طول تشک .(Alaguero‐Cordovilla et al., 2021)  است   ازیموردناز زخم    یناشریشه  جا  شه 

ر  یناش در  زخم  آراب  یهازنمونهیاز  زخم  انگیختهجاسمونیک    اسید  س،یدوپسیبرگ  با   ETHYLENE  میمستقطوربهشده 

RESPONSE FACTOR109 (ERF109)    عمل    نیاکس  ساختزیست   ریدر مس   یدیژن کل  کی ن  عنوابهکه    کندیم  انگیختهرا

ب  تازگی،به  . (Ye et al., 2020)  کندیم مکان  کیاز    یرشتیشواهد  زخم   یناش  یادیبن  یها یاخته  یبازساز  یراب  یکیمدل  از 

کردن پاسخ  ی برا  ن یاکس  یمحل  یدهپیام  یساز و فعال  دهیدب ی آس  یهایاخته  اس حس ا که شامل    است   هشدارائه   ی هاهماهنگ 

 . (Canher et al., 2020) است  ERF115 ت یفعال قی زخم از طر یکیدر نزد یسیرونو 
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  دهنده وجودمشابه نشان ریحروف غ)  گلخانه رقم ساناز زرد در شرایط  یمینیاتور وردزنی در انتهای قلمه بر تعداد ریشه مر زخاث -5 شکل

 . (است استاندارد یخطا  ها معرفستون یلا با یعمود شاخص و باشدی م  با آزمون دانکن %5 در سطح احتمال داری معن تفاوت

Figure 5- Effect of wounding at the base of cutting on the root number of Rosa hybrida cv. 

Sanaz-e-Zard cuttings under greenhouse condition (Non-identical letters indicate a significant difference 

at 5% level using DMRT test and the vertical index above the columns represents a standard error). 

 

  گرم  IBA    +5 /0  در لیتر  گرم  2  و   عدد(  6/ 50بدون حضور پوترسین )  IBAدر لیتر    گرم  1ای  تعداد ریشه در تیماره ن  بیشتری

و بدون پوترسین تعداد ریشه    IBAگرم در لیتر    0/ 25و    0در تیمارهای    (.A6شد )شکل  عدد( حاصل    6)در لیتر پوترسین  

 (. A6)شکل  کاهش یافت 

تیمار ل  گرم  1  ی هابیشترین طول ریشه در  تنظیمدر  میزان    )به  IBAننده  ک یتر  به  پوترسین(    و  مترسانتی  31/ 5تنهایی و بدون 

مشاهده گردید. کمترین میزان طول ریشه مربوط   متر( تیسان  30/ 16گرم در لیتر پوترسین )  IBA    +1گرم در لیتر    0/ 25ترکیب  

کاربرد   بدون  تیمارهای  )  IBAبه  پوترسین  ری  IBAنقش    (.B6شکل  )بود  متر(  سانتی  2/ 5و  زیادی شه در  مطالعات  در  زایی 

در    یمؤثرتنهایی نقش  به  IBAرم در لیتر  گ   1کاربرد    (.Dawa et al., 2013; Pourghorban et al., 2020است )  شدهمشخص

قلمهریشه نتایج    موردمطالعهمینیاتوری    وردهای  زایی  با  که  داد  )  Pourghorbanپژوهش  نشان  همکاران  گل  2020و  روی   )

  .همسویی داردحمدی م
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مشابه   ریحروف غ)  رقم ساناز زرد در شرایط گلخانه  یمینیاتور وردقلمه  ( ریشه B( و طول ) Aو پوترسین بر تعداد ) IBA برهمکنش -6شکل  

 . (است استاندارد یخطا ها معرفستون  یلابا یعمود شاخص و باشدی م  با آزمون دانکن %5 در سطح احتمال  داری معن  تفاوت دهنده وجودنشان

Figure 6- Interaction of IBA and putrescine on the number (a) and length (b) of roots of Rosa hybrida cv. 

Sanaz-e-Zard cuttings under greenhouse environment (Non-identical letters indicate a significant 

difference at 5% level using DMRT test and the vertical index above the columns represents a standard 

error). 

 

 تعداد شاخساره

 مشاهده گردید   عدد  3/ 66میزان  به   پوترسین  گرم در لیتر  IBA    +1در لیتر    گرم  1  زمانهم رین تعداد شاخساره با کار بردن  بیشت

 .  (A7)شکل 

متر(  سانتی  11/ 92و    12/ 17تیب  تردر لیتر پوترسین )به  گرم  0/ 25+ صفر و    IBAدر لیتر    گرم  1  یمارهایطول شاخساره در ت
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(Kazankaya et al., 1997)  . تنظیم پوتریسین  نقش  اندام   ازجملهکنندگی  های بسیاری  زایی در پژوهش افزایش میزان رشد و 

و رشد    اییاخته  افزایش تقسیم  عنوان منبع نیتروژن و همچنین  توان به کارکرد پوتریسین بهاست که در این رابطه می  دشدهییتأ

 . (Liu et al., 2006)  ه در زمان تیمار اشاره نمودگیا

 

 

 
 ریحروف غ)  انه ر شرایط گلخرقم ساناز زرد د یمینیاتور ورد شاخساره قلمه ( B( و طول ) Aو پوترسین بر تعداد ) IBA برهمکنش -7 شکل

  استاندارد یخطا  ها معرفستون  یلابا یعمود شاخص و باشدی م  با آزمون دانکن %5 در سطح احتمال داری معن تفاوت دهنده وجودمشابه نشان

 . (است

Figure 7- Interaction of IBA and putrescine on the number (a) and length (b) of shoots of Rosa hybrida cv. 

Sanaz-e-Zard cuttings under greenhouse environment (Non-identical letters indicate a significant 

difference at 5% level using DMRT test and the vertical index above the columns represents a standard 

error). 
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. گلخانه هفته در شرایط  7پس از  در برخی تیمارها  رقم ساناز زرد یمینیاتور وردهای جا در قلمه ههای ناب تشکیل ریشه  -8شکل    

Figure 8 - Adventitious root formation in some treatments of R. hybrida cv. Sanaz-e-Zard 7-week cuttings 

under greenhouse conditions.  

 

 گیرینتیجه 

فرض  اساس  این    شدهطرح  هایهیبر  غلظت   شهیر  انگیزشمختلف    یمارهایت  ،هشپژودر  از  استفاده  و    IBAمختلف    یهابا 

انجام شد. تفاوت   یاتوری مین  وردقلمه    انتهایر  د  یعمود  خمز  جادیا  همراههگلخانه بو    درون شیشه  طی در هر دو شرا  نیسوترپ

  ها ماریمشاهده شد. در هر دو حالت در همه ت  طی شرا  دودر هر    نیو پوترس  IBA  یمارهایت  ن یب  ییزا شهیدر صفات ر  یادیز

  در تیمارهایر شرایط درون شیشه مربوط  دکل    شهیتعداد ر  نیشتریگرفت. ب  متفاوت، شکل  زانی، هرچند به منابجا  یهاشهیر

لیتر پوترسین  میلی  0/ 5 لیتر  میلی  0/ 25،  ییتنهابهگرم در  لیتر پوترسین،  میلی  1و    IBA+5 /0گرم در  گرم در میلی  0/ 5گرم در 

گرم در لیتر میلی  2گرم در لیتر پوترسین و کاربرد  میلی  IBA+2گرم در لیتر  میلی  1تر پوترسین،  لیگرم در  میلی  IBA+25 /0لیتر  

IBA+5 /0  ها در  قلمهمورد ارزیابی در  رشد    یهاتمام شاخصمشاهده شد.    ورد  یهاقلمه  کرویدر مگرم در لیتر پوترسین  میلی

،  حالنیباا.  افت ی   بهبود  نی وترس پتنهایی یا در ترکیب با  به  تر یر لد  گرمیلیم  1به    IBA  شیبا افزا  ،درون و برون شیشه  طیشرا

شد.    ت ی ها در هر دو موقعشاخص  نی( منجر به کاهش اتریگرم در لیلیم  1  بیش از)  نیو پوترس  IBAدر غلظت    شتریب  شیاافز

و زخم   نی، پوترسIBAان داد که  نشمطالعه    نیبهتر بود. ا  یزخم  یهارشد در قلمه  ی، تمام پارامترهابرون شیشه  شیدر آزما
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Abstract 

Miniature roses are hybrid roses that are widely used in landscape or as pot plants and cut flowers. 

Traditional methods of propagation for this species are associated with time limitation and rootstock 

propagule, and micropropagation techniques are increasing. Root induction of rose cuttings using 

different plant growth regulators is important. In this study, the effects of different concentrations of 

Indole-3-Butyric Acid (IBA), putrescine and wounding the end of cuttings on rooting of Rosa hybrida 

cv. SanaZard under in vitro and greenhouse conditions was investigated. Micro-cuttings were planted 

on MS basal culture medium containing five concentrations (0, 0.25, 0.5, 1 and 2 mg L-1) of IBA and 

putrescine. In the greenhouse, the cuttings were treated with five levels of IBA, putrescine (0, 0.25, 

0.5, 1 and 2 g L-1), and two levels of wounding (with and without wounding) and planted in pots after 

application of treatments. This study was conducted as a factorial experiment in a completely 

randomized design with three replicates. The results of greenhouse experiments showed that the 

maximum length and number of roots were obtained under the treatment of 1 g L-1 of IBA (31.5 and 

6.50 cm, respectively). Wounding the end of the cutting increased the number of roots by 33.33%. In 

in vitro condition, the highest number of roots was observed in 1 mg L-1 IBA + 2 mg L-1 putrescine (6) 

treatment and the highest number of shoots were obtained with the simultaneous application of 0.25, 

0.5 and 2 g L-1 of IBA + all levels of putrescine. In general, it seems that the combined use of IBA and 

putrescine could increase the rooting of miniature rose cuttings in in vitro and in situ conditions. Also, 

wounding the ends of cuttings plays an important role on inducing the roots under greenhouse 

environment. 

Keywords: Culture medium, Indole-3-butyric acid, Micro-cutting, Proliferation, Tissue culture. 
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