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 چکیده
 ،ای شدنپدیده قهوه .دارد کاربرد سبزها و فضای زینتي در باغ گياه بان وعنوان بادشکن، سایهبه( Tamarix aphylla) گز شاهي     

و کنترل  بهينه کردن شرایط گندزدایي برای .باشدمي گز شاهي مراحل مختلف ازجمله گندزدایي و باززایيدارنده مهمي در عامل باز
های ساقه فصل جاری و یکساله با مواد گندزدا و ائوجينول برای گندزدایي ریزنمونه ایيهآزمایش ها،ای شدن ریزنمونهشرایط قهوه
 سازیدر آزمایش سوم نيز بهينه بررسي شد. NAAو  D-2,4اکسين  نوع در محيط کشت دارای دو پينهمه القای در ادا اجرا گردید.

های قارچي، کنترل آلودگي برایگندزدایي تيمار . بهترین گردیدهای فصل جاری و یکساله بررسي محيط القای شاخساره در ریزنمونه
 24دقيقه گندزدایي هيپوکلریت سدیم  14همراه ثانيه اتانول  04 ترکيباستفاده از  ،های فصل جاریاز ریزنمونه باکتریایي و ترشح فنل

آلودگي قارچي را نسبت به  درصد 14تقریبا مقدار  کش تيوفانات متيل نيز توانست بهپاشي پایه مادری با قارچمحلول بود.درصد 
از ریزنمونه و ترشح فنل  هاآلودگي کاهشسبب صورت تزریقي  نول در محيط کشت بهدرصد ائوجي 41/4کاربرد  کاهش دهد. شاهد

القای شاخساره در  را در کمترین زمان ایجاد نمود. پينهماني و القای بيشترین ميزان زنده D-2,4گرم در ليتر . غلظت یك ميليشد
های حاصل از شاخه سال جاری و یکساله در ریزنمونه IBAگرم در ليتر ميلي 1/4و  BAگرم در ليتر ميلي دومحيط کشت دارای 

در محيط  درصد 41/4ائوجنول از کش، استفاده پاشي پایه مادری با قارچتر، محلولبنابراین استفاده از مواد گياهي جوان .انجام شد
 هایرا با استفاده از تنظيم کننده هيشا ها، ریزازدیادی درختچه گزای شدن و کنترل مناسب آلودگيتواند با کاهش پدیده قهوهکشت مي

 مناسب فراهم کند. رشد

 
 کش، ریزازدیادی.قارچائوجينول، ای شدن، گندزدایي، قهوه ،(Tamarix aphylla) گز شاهي: های کلیدیواژه

 

 مقدمه
عنوان به L.  Tamarix aphyllaای گز درختچه گونه     

 Tamaricaceaeترین گونه شناخته شده در خانواده بزرگ
بان سایه بادشکن،عنوان به شاهي کشت گز معرفي شده است.

 دليلبهی شهر سبزها و فضای زینتي در باغ گياه و
و بر خلاف دیگر  دارد کاربرد آذین زیبای گلهاخوشه

   ).2011et al. Orabi ,(مهاجم نيست  های گز گونهگونه
 تکثير زا،بيماری عوامل از عاری پرورش گياهان
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دستکاری ژنتيکي  امکان محيطي، شرایط کنترل نامحدود،
 مورد فضای و زمان کاهش و ایمواد گياهي درون شيشه

درون  کشت از استفاده مزایای ازجمله نياز برای ازدیاد
 و سلولي سوسپانسيون پينه، روش کشت .باشدمي ایشيشه
یك مدل گياهي در  عنوانبه تحقيقات در اغلب مویين ریشه

استقرار یك .  (Doran, 2009) شوندمي استفاده مطالعات
های ای موفق مستلزم حذف آلودگيشيشهکشت درون 

معرفي یك روش گندزدایي  .باشدمي 2زادو برون 1زاددرون
های گياهي مشکل استاندارد مورد استفاده در تمام گونه

است. در طي مراحل گندزدایي، مواد گياهي زنده باید 
فعاليت زیستي خود را حفظ نموده و تنها حذف 

. بنابراین تعيين غلظت و زمان انجام شودها ميکروارگانيسم
 دارد  یها اهميت بسيارل کردن ریزنمونهمناسب برای استری

), 1998et al. Nakagawara.( روش مورد استفاده در
تواند تابع عوامل مختلف گياهي یا محيطي گندزدایي مي

ميزان سميت عامل  سن، نوع ریزنمونه، مانند گونه گياهي،
آلودگي، هزینه اقتصادی و شرایط محيطي حاکم نوع  گندزدا،

ترکيبات گندزدا  .)2013et al. Mihaljević ,) بر آن باشد
باشند و کاربرد غلظت های گياهي سمي ميبرای بافت

در معرض عوامل  ریزنمونهمناسب، مدت زمان قرارگيری 
حداقل  گندزدا و ترتيب استفاده از این مواد باید برای به

ها ماني ریزنمونهرسانيدن آسيب به بافت و حداکثر زنده
 . )Ani, 2016-Mahmoud and Al(  سازی شودبهينه

 در هااسانس اثر زمينه در زیادی هایگزارش امروزه    
 خواص .است دسترس در کشاورزی و غذایي صنایع

 پس عمر افزایش برای بيشتر گياهي هایاسانس ضدميکروبي
 .گيردمي قرار استفاده مورد کشاورزی محصولات برداشت از

 ایشيشه درون کشت در هااسانس کاربرد زمينه در هاپژوهش
  (2014)و Taghizadeh. باشدمي دسترس در ندرت به گياهان

 Solgiو تيمول هایاسانس با گندزدایي که کردند گزارش 
 قارچي و يیباکتریا هایآلودگي روی بر ترتيببه کارواکرول

                                                           
1. Endogenous pathogen  
2. Exogenous pathogen  

 فعاليت و باشندمي مؤثر برموداگرس چمن ایگره هایریزنمونه
 زمان مدت و غلظت به بستگي کارواکرول و تيمول قارچي ضد

 که کردند گزارش( 2413) همکاران و Deein. دارد تيمارها
 24 در ميکروليتر 18 غلظت در هندی ميخك و فلفل عصاره

 ميکروليتر 30 غلظت در دارچين اسانس کشت، محيط ليترميلي
 غلظت در اسطوخودوس اسانس کشت، محيط ليترميلي 24 در

 هایاسانس و کشت محيط ليترميلي 24 در ميکروليتر 148
 در ميکروليتر 212 غلظت در چای درخت و ليمو زردچوبه،

 استریل در درصد 144 بصورت کشت محيط ليترميلي 24
 فعاليت دهدمي نشان مطالعات .بودند مؤثر کشت محيط کردن
ائوجينول  به دليل دارا بودن ترکيب هااسانس ميکروبي ضد

اسانس استخراج  سازنده ترکيبات مهمترین از است که یکي
ویژگي  .( 2007et alChaieb ,.باشد )مي 3ميخك شده از گياه

ضدویروسي نانو ائوجينول در طي مراحل مختلف ریزازدیادی 
بدون داشتن  گرم بر ليترميلي 144و  214های موز در غلظت

عوارض جانبي به اثبات رسيده است و کاربرد این ترکيب در 
های عاری از ای سبب ایجاد گياهچهمحيط کشت درون شيشه

 (. 2017et alMokbel ,.است ) ویروس شده
 ای گياهان،مشکلات متداول در کشت درون شيشه یکي از

آزاد شدن یا که طوریبه است. 0ای شدنپدیده نامطلوب قهوه
در ایجاد پدیده  0و پراکسيداز 1فنل اکسيدازهای پليسنتز آنزیم

ای شيشهشده در شرایط درون های کشتای شدن ریزنمونهقهوه
-دارند و سبب اکسيداسيون ترکيبات فنلي ریزنمونه مينقش 

ای شدن بافت ریزنمونه بستگي به ميزان درجه قهوه شوند.
فنل اکسيداز و پراکسيداز های پليترکيبات فنلي و فعاليت آنزیم

بافت ریزنمونه با خروج ترکيبات محتویات واکوئل،  برش دارد.
ر مجاورت هوا سيتوپلاسم سبب اکسيداسيون ترکيبات فنلي د

شده از فعاليت ترکيبات فنلي اکسيده .)Ozyigit, 2008(شود مي
شدن محيط کشت و  آنزیمي جلوگيری کرده و منجر به تيره

                                                           
3 . Eugenia caryophyllata 

0 . Browning 

1 . Polyphenoloxidase 

0 . Peroxidase 
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شود. فعاليت اکسيداتيو ای و مرگ ریزنمونه ميمتعاقب آن قهوه
حدودکننده رشد و باززایي در ترکيبات فنلي یك عامل م

   ).2016et al. Castro ,(ای است شيشههای درونکشت
های کشت بافت، عنوان اولين گام در بسياری از آزمایشبه

 پينه، تشکيل از پس القای پينه از ریزنمونه اوليه ضروریست.
. نمود استفاده مختلف هایآزمایش از طيفي برای آن از توانمي

 سلول، کشت پروتوپلاست، امتزاج مطالعه برای پينه هایکشت
 توليد و زایياندام سوماتيکي، زایيجنين سلولي، گزینش

دليل امکان باززایي  به .شوندمي استفاده ثانویه هایمتابوليت
عنوان ه بهانگيزش پين زایي سوماتيکي از پينه،و القای جنين گياه

  et .(Ikeuchiپایه و اساس مطالعات بيوتکنولوژی گياهيست 

., 2016)et al., 2013; Osman al ای یك کشت درون شيشه
ابزار ارزشمند برای مطالعه، بهبود، آزمودن و گزینش مواد 

ویژه های محيطي بهگياهي کاندید برای ایجاد مقاومت به تنش
مثلي طولاني ای توليدههای چوبي است که چرخهدر گونه

های برای ارزیابي فرایندرا دارند. کشت پينه، یك روش مناسب 
  et .(Confalonieriدهد زدایي در گياهان ارائه ميتحمل و سم

., 2005)al دسترس، های دربر اساس پژوهش کنونتا 
 T. aphylla گز ای گونهکشت درون شيشه زمينه درای مطالعه

 درون کشت است. انجام نشدههای گز نسبت به سایر گونه
 -در محيط کشت ليندزمایر T. tetrandraای گز گونه شيشه

 21/2با غلظت  2های بنزیل آدنينکنندهدارای تنظيم 1اسکوگ
 13/2با غلظت  3استيك اسيدگرم در ليتر و ایندولميلي
زایي در گز را در گرم در ليتر بيشترین ميزان شاخسارهميلي

کننده نفتالن حضور تنظيم حضور نور ایجاد کرده است. همچنين
-0و2و همچنين  1یا کينتين BAهمراه به 0استيك اسيد

یا کينتين منجر به  BAهمراه با  0استيك اسيدکلروفنوکسيدی
کشت   ).2011et al. Orabi ,(ید القای پينه در این گياه گرد

                                                           
1 . Linsmaier-Skoog (LS) 

2 . Benzyl adenine (BA) 

3 . Indole acetic acid (IAA) 

0 . Naphthaleneacetic acid (NAA) 

1 . Kinetin (Kin) 

0 . 2,4-Dichlorophenoxtacetic acid (2,4-D) 

 3/3دارای  LSدر محيط کشت  T. gallicaای شيشهدرون
ميکرومولار  1/4زایي و منجر به شاخساره BAميکرومولار 

IBA زایي در دهي جانبي و ریشهموجب افزایش شاخه
در  1993et al. Lucchesini.( T. chinensis ,( ها شدریزنمونه

گرم در و یك ميلي 1/4با غلظت  NAAکننده حضور تنظيم
سبب القای پينه شد.  7ليتر در محيط کشت موراشيگ و اسکوگ

های باززایي را در ریزنمونه BAهای مختلف حضور غلظت
ای دیگر در مطالعه ).fang, 2009-Xian(قا کرد ای گياه الساقه

یك دارای  MSدر محيط  T. chinensisای شيشهکشت درون
بهترین  NAAگرم در ليتر ميلي 41/4و  BAگرم در ليتر ميلي

 ). ,Han and Zhouدست آمد محيط القای باززایي در گز به

در غلظت  BAهای کنندهمجزای هریك از تنظيم کاربرد 2010(
گرم در ليتر ميلي سه گرم در ليتر و کينتين با غلظتميلي یك

گزارش شده  T. chinensis های ساقهباززایي در ریزنمونه
ت باززایي بيشتر و ایجاد حضور کينتين سرع در است. همچنين

بيشتر بود  BAهای جدید باززایي شده در محيط دارای گياهچه
)Cheng and Zhou, 2001.( 

-ازدیاد با قلمه مي قابل شاهي درختچه گز اینکه گونه با

قوه  باشد ومي 8د )بذر آن در دسته بذرهای ریکالسيترنتباش
های ریزازدیادی آن توسط روشولي ازدیاد  ناميه کمي دارد(

 ميزانتواند مزایای بسياری مانند افزایش ای ميدرون شيشه
های جدیدی ازدیاد در مدت زمان کوتاه و معرفي سریع کلون

ها های زینتي همراه با یکسری مقاومتکه علاوه بر ویژگي
های ری آزمایشبر اساس یکس نيز باشد، را داشته باشد.

پدیده  ،شاهيای درختچه گز در طي کشت درون شيشهاوليه 
ای شدن عامل بازدارنده مهمي در طي مراحل مختلف قهوه

ها نيز به و در سایر پژوهش گرددباززایي آن محسوب مي
 پژوهشاین  ،بنابراین. ای نشده استرفع این مشکل اشاره

و اقتصادی ثر ؤمیك روش گندزدایي  سازیمعرفي بهينه به
با استفاده از عوامل گندزدای اقتصادی و ایمن  شاهي در گز

 است.پرداخته  ای شدنبا حداقل پدیده نامطلوب قهوه

                                                           
7 . Murashige and Skoog (MS) 

8 . Recalcitrant seed 
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زایي و باززایي درون پينهمسير  سازیهمچنين در ادامه، بهينه
 ای این گونه گز از اهداف این تحقيق بود.شيشه
 
 هاو روش مواد
 اواسط در T. aphylla شاهي گزری های مادپایههای قلمه

تهيه  برای شناسي ملي ایران تهيه شدند.از باغ گياه اسفندماه
بادی در  ماسه دارای نایلوني هایگلدانها در قلمهریزنمونه، 

 دارریشهگلخانه تحقيقاتي گروه علوم باغباني دانشگاه اراک 
 ليتر در گرم 34 با شده تکميل MS کشت محيط .ندگردید

در  Aldrich)-(Sigma 1آگار ليتر در گرم هفت و ساکارز
نهایي تمامي  pH ها مورد استفاده قرار گرفت.همه آزمایش
نگهداری  تنظيم گردید. 7/1-8/1ها در دامنه محيط کشت

در اتاقك رشد با دمای ثابت و کنترل شده  هاریزنمونه
ساعت  10گراد در شرایط نوری درجه سانتي 1/4±20

ساعت تاریکي  هشت و لوکس 3444 شدت نور با روشنایي
 انجام شد. 

 
 و ماده گندزدااعمال مدت زمان  ،اثر نوع -اول آزمایش

  ای گز شاهیدرون شیشه نوع ریزنمونه بر میزان آلودگی
از دو نوع ساقه فصل ریزنمونه  تهيه برایدر این آزمایش 

به و ساقه یکساله  مترميلي یك تا دو به قطر تقریبي جاری
 مترسانتي چهار تا پنج متر به طولميلي دو تا سه قطر تقریبي
منظور اجرای تيمارهای مورد در این مرحله به د.استفاده ش

متفاوت  هایتحت تيمار ایدو نوع ریزنمونه ساقههر نظر 
ها ابتدا در اتانول گندزدایي ریزنمونه گندزدایي قرار گرفتند.

ثانيه انجام  04و  34 درصد، در سه زمان متفاوت صفر، 74
 24ها در محلول وری ریزنمونهشد. پس از این مرحله غوطه

 درصد هيپوکلریت سدیم تجاری )سفيدکننده خانگي تاژ با
عنوان همراه یك قطره مایع ظرفشویي )به( بهکلردرصد  پنج

برقرارکننده سطح تماس بيشتر گندزدا با ریزنمونه( در مدت 
برای حذف بقایای  اعمال شد.دقيقه  24و  14زمان صفر، 

ها با آب مقطر مواد گندزدا، پس از گندزدایي ریزنمونه

                                                           
1 . Agar-agar 

 شده های گندزدایيریزنمونهبار آبشویي شدند.  سه استریل
محيط  بهمتری برش داده شد و سانتي یك تا دو به قطعات

باکتریایي و  های قارچي،کشت منتقل شدند. ارزیابي آلودگي
بر  پس از کشت چهاردهما روز ت از روز سوم ترشح فنل

یك ماه پس  ،در پایان. شدانجام  اساس درصد در هر تکرار
ویژه آلودگي باکتریایي بهخيری أتهای از کشت اگر آلودگي

  گردید.ميدر ارزیابي نهایي منظور  ،شدمشاهده مي
 

کش در و قارچ 2ائوجینولپاشی محلولاثر  -آزمایش دوم
 ها کنترل آلودگی

های قارچي و باکتریایي مرحله قبل کنترل آلودگي آزمایشدر 
و  انجام نشددرصد در تيمارهای مورد نظر صدطور کامل و به

ها افزایش غلظت مواد گندزدا نيز منجر به اثر منفي در ریزنمونه
نامطلوب مواد شيميایي اثرهای اجتناب از  برایبنابراین  گردید.

 نام با تيوفاناتمتيل سيستميك کشگندزدا، ترکيبي از قارچ
همراه با ماده )شرکت خزر سم کود(  3ام توپسين تجاری

 اصلي یکي از ترکيباتعنوان به )شرکت سيگما( ائوجينول
پاشي پایه مادری در نظر محلول برای عصاره گياه ميخك

تيمار گندزدایي یك روز قبل از منظور اجرای پيشبه گرفته شد.
کش پاشي پایه مادری با قارچمحلول ،هاریزنمونهتهيه 

 درصد( 1/4درصد( و ترکيب ائوجينول ) 2/4) تيوفاناتمتيل
(., 2016et alTaghizadeh ) .گندزدایي سطحي  اجرا شد

)بر اساس های فصل جاری های حاصل از شاخهریزنمونه
های یکساله آلودگي و ترشح فنل آزمایش قبل، چون شاخه

این نوع های بعد آزمایش و آزمایشبيشتری داشتند، در این 
در زیر آب جاری و مایع ظرفشویي  (گردیدحذف ریزنمونه 

مدت درصد به 74 اتانولگندزدایي با بعد مدت یك ساعت و به
وری در محلول هيپوکلریت سدیم تجاری غوطهبعد و ثانيه  04
ها پس . ارزیابي ریزنمونهانجام شددقيقه  14مدت درصد به 24

روز از کشت، با ثبت ميزان آلودگي  سه تا هفت از گذشت
روز  10شدن ریزنمونه انجام شد.  نکروزباکتریایي و  و قارچي

                                                           
2 . Eugenol 

3 . Topsin M ( %70 WP) 
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 صدپس از کشت تجمع فنل و سياه شدن ریزنمونه بر اساس در
 . ثبت شد

 
اثر ائوجینول در محیط کشت برای کنترل  -آزمایش سوم

ه فصل های شاخمانی ریزنمونهها، ترشح فنل و زندهآلودگی
 جاری

استفاده از عصاره ائوجينول در داخل اثر در این آزمایش 
درصد  1/4و  41/4محيط کشت با سه غلظت متفاوت صفر، 

های محيط صورت ایجاد چاهك با سرنگ در داخل پتریبه
های ل از شاخههای حاصریزنمونه روی ضدعفونيکشت 

ها از منظور گندزدایي ریزنمونهبه .شدبررسي فصل جاری 
ها در سپس ریزنمونه شد. ستفادهتيمار آزمایش اول ابهترین 
های متفاوت ائوجينول کشت شدند. غلظت دارایمحيط 

های باکتریایي و مل آلودگينظر شا ارزیابي صفات مورد
روز  10ریزنمونه  ترشح فنل و نکروز شدن بافت، قارچي

 پس از کشت انجام شد. 
 

زایی میزان پینههای مختلف بر اثر اکسین -مزمایش چهارآ
 شاهی های فصل جاری گزریزنمونه

و  D-2,4 تنظيم کننده رشد گياهيدر این آزمایش اثر دو 
NAA گرم در ميلي یك با غلظتیك صورت جداگانه هربه

های زایي و ميزان ترشح فنل در ریزنمونهپينهليتر بر صفات 
بررسي شد. کشت ریزنمونه در محيط  شاهي فصل جاری گز

عنوان محيط شاهد در کنار بدون هورمون نيز به MSکشت 
های ضدعفوني شده با ریزنمونه .گردیدسایر تيمارها انجام 

ثانيه و هيپوکلریت سدیم تجاری  04مدت درصد به 74اتانول 
دارای  پينهدقيقه در محيط کشت القای  14مدت درصد به 24

با ها در اتاقك رشد قرار گرفتند. کشت لفهای مختاکسين
 ساعت روشنایي و 10گراد و درجه سانتي 20±1/4دمای 
پس از  مدت یك ماه قرار گرفتند.بهساعت تاریکي  هشت

منظور بررسي زمان انگيزش گذشت یك هفته، ارزیابي روزانه به
ها در صفات درصد ها انجام شد. ارزیابي نهایي کشتریزنمونه

های تشکيل پينه، ترشح فنل، بافت و رنگ پينه، حجم نهپيالقای 
بندی با درجه پينه. حجم شدشده پس از گذشت سي روز انجام 

 زایي(پينه)بيشترین  پنج زایي( تا کدپينهاز کد صفر )عدم 
بر اساس فرمول  پينه. درصد القای (1)جدول  رزیابي گردیدا

این آزمایش در قالب  .)2015et al. Khan ,( محاسبه شد زیر
 طرح کاملاً تصادفي اجرا گردید. 

درصد القای پينه   =

تعداد ریزنمونه تشکيلدهنده پينه

تعداد ریزنمونه کشتشده
× 144 

 زاییاندام در کشت شده ریزنمونه نوعاثر  -پنجم آزمایش
 گز شاهی

دو نوع ریزنمونه که  درانگيزش شاخساره  در این آزمایش
با اتانول های فصل جاری و یکساله گرفته شده و از شاخه

 24ثانيه و هيپوکلریت سدیم تجاری  04مدت درصد به 74
مورد بررسي دقيقه گندزدایي شده بودند،  14مدت درصد به

 دو محيط کشت هر دو نوع ریزنمونه شامل گرفت.قرار 
 بود IBAگرم در ليتر ميلي 1/4و  BAگرم در ليتر ميلي

., 1993)et al(Lucchesini .  از هفته اول کشت، هر نوع
ي در یزازایي و یا ریشهزایي، شاخسارهمانند پينهم ئعلا

 های تحت کشت ارزیابي و مورد ثبت قرار گرفت. ریزنمونه
 
 هاطرح آزمایشی و تجزیه داده 

جز آزمایش اول که در قالب آزمایش فاکتوریل )اثر به
و مدت زمان اعمال تيمار( بر پایه طرح  ریزنمونهنوع 

ها در قالب طرح کاملاً تصادفي انجام شد، سایر آزمایش
ها با چهار تکرار پایه کاملاً تصادفي اجرا گردید. آزمایش

های مشاهده در هر تکرار انجام شد. تجزیه داده 1و 
 SASافزار ها با استفاده از نرماز تمامي آزمایش حاصل

بررسي گردید.  ANOVA( و با روش آماری 1.1نسخه)
منظور مقایسه ميانگين و به 1ای دانکنآزمون چنددامنه

دار بودن تفاوت آماری بين تيمارها در سطح تعيين معني
های غيرنرمال با احتمال پنج درصد انجام شد. داده

 لگاریتمي نرمال شدند.استفاده از روش 
 

 ها برای ارزیابی حجم کالوسبندی کیفی ریزنمونهدرجه -1جدول 

                                                           
1 . Duncan's Multiple Range Test 
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 حجم کالوس درجهبندی

 عدم تشکيل کالوس صفر

 حجم کم )طول کمتر از 4/1 سانتيمتر( 1

 حجم متوسط )طول بين 1- 4/1 سانتيمتر( 3

 حجم زیاد )طول بيش از 1 سانتيمتر( 1

 نتایج 
مدت زمان اعمال ماده ریزنمونه و  اثر نوع -آزمایش اول

 ای گز شاهیگندزدا بر میزان آلودگی درون شیشه
در این آزمایش، ترشح و تجمع فنل در بافت ریزنمونه با 

(. در 1روز از کشت انجام شد )شکل 10گذشت 
تيمارهای مختلف آلودگي قارچي مشاهده نشد و آلودگي 

باکتریایي بود. با افزایش زمان ها فقط از نوع ریزنمونه
گندزدایي اتانول و هيپوکلریت سدیم، ميزان آلودگي 
باکتریایي در هر دو نوع ریزنمونه کاهش یافت، 

که کمترین ميزان آلودگي باکتریایي در هر دو نوع طوریبه

و  14ثانيه اتانول و هر دو زمان  04ریزنمونه در زمان 
های آمد. در ریزنمونه دستدقيقه هيپوکلریت سدیم به 24

درصدی آلودگي باکتریایي با  74تقریبا  یکساله کنترل
ثانيه و یا هيپوکلریت  04مدت تنهایي به کاربرد اتانول به

دست دقيقه نسبت به شاهد به 24تنهایي در زمان  سدیم به
تنهایي قادر به آمد. البته کاربرد یکي از گندزداها به 

های گز شاهي نبود. ر ریزنمونهآلودگي باکتریایي د کنترل
ميزان مطلوب کنترل آلودگي باکتریایي در ترکيب حداکثر 

همراه تيمار با هيپوکلریت سدیم  زمان استفاده از اتانول به
 04دقيقه بود. کاربرد زمان گندزدایي  24و  14مدت به 

دقيقه هيپوکلریت سدیم در  14ثانيه اتانول و 
ین ميزان ترشح فنل را در های فصل جاری کمترریزنمونه

تيمارها نشان داد. افزایش زمان گندزدایي هيپوکلریت 
همراه افزایش زمان گندزدایي  دقيقه به 24به  14سدیم از 

ویژه در با اتانول منجر به افزایش قابل توجه ترشح فنل به
 (. 2های یکساله شد )جدول ریزنمونه
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  ( و آلودگی قارچیc، آلودگی باکتریایی )(bنکروز شدن ریزنمونه ) ،(aترشح فنل از بافت ریزنمونه ) -1شکل 

(d) ای گز شاهیدر کشت درون شیشه 
 

 

 
 دقیقه 11  (a)فنل ترشح و آلودگی میزان نظر از شاهی گز مختلف هایریزنمونه در گندزدایی مختلف تیمارهای مقایسه -2 شکل

 ثانیه 01 و سدیم هیپوکلریت دقیقه 11  (c)اتانول، ثانیه 31 و سدیم هیپوکلریت دقیقه 21  (b) اتانول، ثانیه 31 و سدیم هیپوکلریت
 باشد(.یکساله می شاخه از حاصل هایریزنمونهردیف پایین جاری و  فصل شاخهاز  حاصل هایاتانول )ردیف بالا در هر تیمار، ریزنمونه

 

جدول 2- اثر متقابل نوع ریزنمونه و مدت زمان اعمال اتانول و هیپوکلریت سدیم بر آلودگی باکتریایی و ترشح فنل در کشت 

 درونشیشهای گز شاهی

a b c 

a                                                      b 

 

 

 

 

 

c                                                       d 
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 نوع ریزنمونه
 زمان اعمال اتانول

 )ثانيه(
 زمان اعمال هيپوکلریت

 سدیم )دقيقه(
 آلودگي باکتریایي

 )درصد(
 ترشح فنل
 )درصد(

 4f 08/7±4gh±11/0 شاهد شاهد )بدون اعمال تيمار( ساقه فصل جاری
  14 80/3±18/0f 27/1±14 cde 

  24 00/0±13/2e 31/2±1 bcd 

 e 21±2/1 abc 8/7±04 شاهد 34 

  14 11/7±23 de 12/1 ±1 ab 

  24 32±8/0 bc 27/1±0/3 cde 

 cd 31/2±1/1 bcd 4±30 شاهد 04 

  14 13/3±7/2 ab 0/2±4 a 

  24 13/3±0/1 ab 14±4 ef 

 f 02/1±4 fgh 4±80/3 شاهد شاهد )بدون اعمال تيمار( ساقه یکساله

  14 30±11/1 cd 12/1 ±0 ab 

  24 28±14/1 abc 10/2±0/3 fg 

 cd 33/7±12 de 0/3±30 شاهد 34 

  14 24±4 abc 21±8/2 abc 

  24 24±10 abc 08/7±4 gh 

 abc 10/2±4 fg 4±24 شاهد 04 

  14 14±4 a 14±2/0 ef 

  24 14±0/1 a 71±0/1 h 

 ندادند.در سطح احتمال پنج درصد آزمون دانکن نشان را داری حروف مشابه در هر ستون تفاوت معني 

 
پاشی پایه مادری با ائوجینول و اثر محلول -آزمایش دوم

 ها کنترل آلودگی برایکش تیوفانات متیل قارچ
در آزمایش مرحله قبل استفاده از مواد شيميایي گندزدا      

داری در آلودگي اگرچه توانست از لحاظ آماری کنترل معني
کنترل کامل  اما موجبای ایجاد نماید، شيشهدر کشت درون

های بيشتر گندزدایي نيز منجر به نشد. استفاده از زمان آن
 ، آزاد شدندر اثر تخریب غشا هاآسيب شدید بافت

دنبال آن افزایش آلودگي باکتریایي و و به محتویات سلول
دليل مرگ بيشتر  که نتایج آن به ترشح فنل گردید

. در این آزمایش ها مورد تجزیه آماری قرار نگرفتریزنمونه
پاشي پایه مادری در کنترل استفاده از ائوجينول برای محلول

د ایجا یدارآلودگي قارچي نسبت به شاهد تفاوت معني
کش تيوفانات متيل کمترین ميزان که قارچنکرد، در صورتي

آلودگي قارچي را در بين تيمارها نشان داد و این ميزان را به 
اثر البته (. 3 کمتر از نصف نسبت به شاهد کاهش داد )جدول

پاشي پایه مادری با این دو نوع ترکيب بر ميزان محلول
 بود.دار نآلودگي باکتریایي و ترشح فنل معني

 

 جدول 3- اثر تیمارهای محلولپاشی پایه مادری با قارچکش تیوفانات متیل و ائوجینول بر کنترل آلودگی قارچی ریزنمونه گز شاهی

 ترشح فنل )درصد( آلودگي باکتریایي )درصد( آلودگي قارچي )درصد( نام تيمار
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 b 10/ 2± 1/0 a 33/7 ± 1/1 a 14±30 شاهد

 ab 02/1 ± 14/1a 31/2±0 /3 a 1/1±28 ائوجينول

 a  21 ± 14/1 a 27/1 ± 8 a 7/8±13/3 تيوفانات متيل
 .در سطح احتمال پنج درصد آزمون دانکن نشان ندادند ی رادارستون تفاوت معنيهر حروف مشابه در 

 
کنترل  برایاثر ائوجینول در محیط کشت  -آزمایش سوم

ی شاخه فصل هامانی ریزنمونهها، ترشح فنل و زندهآلودگی
 جاری
در این مرحله از تيمار بهينه  ،هامنظور گندزدایي ریزنمونهبه      

 04مدت درصد به 74 آزمایش اول شامل گندزدایي با اتانول
دقيقه استفاده  14مدت درصد به 24ثانيه و هيپوکلریت سدیم 

درصد ائوجينول در محيط کشت  1/4 تاهای صفر غلظتشد. 
دار در حضور این ماده بر ميزان دهنده وجود تفاوت معنينشان

آلودگي باکتریایي، قارچي و ترشح فنل نسبت به شاهد بود. 

درصد کنترل شد و به  1/4آلودگي باکتریایي تنها در ائوجينول 
شاهد کاهش یافت. همچنين در  آلودگيسوم ميزان نزدیك یك

درصد در محيط کشت ميزان آلودگي  1/4کاربرد ائوجينول 
کاهش داد.  چهارم قارچي را نسبت به شاهد تقریباً به یك

های گياهي ميزان ترشح فنل در بافت افزایش غلظت ائوجينول
د. ميزان اکاهش د یك دومتقریبا ميزان را نسبت به شاهد به

 شش درصد بيش از 1/4ها در غلظت ریزنمونهنکروز بافت 
داری درصد تفاوت معني 41/4برابر شاهد بود ولي در غلظت 

 (. 0با شاهد نداشت )جدول 
 

 جدول 4- اثر غلظتهای مختلف ائوجینول در محیط کشت بر کنترل آلودگیها، ترشح فنل و نکروز بافت ریزنمونه

 نکروز بافت )درصد( ترشح فنل )درصد( آلودگي قارچي )درصد( آلودگي باکتریایي )درصد( غلظت ائوجينول

 b 28±3 /1 b 31/1 ±0 b 11/0±4 a 8/2±04 صفر )شاهد(

 ab 13/3±3/1 a 17/1 ±4/2 a 27/1±0 a 14±24 4/41 درصد

 a 0/0 ±3 a 10/21 ±4/3 a 18±4/1 b 1/1±14 4/1 درصد
  در سطح احتمال پنج درصد آزمون دانکن نشان ندادند. ی رادارتفاوت معنيحروف مشابه 

زایی های مختلف بر میزان پینهاثر اکسین -آزمایش چهارم
 های فصل جاری گز شاهیریزنمونه

از کل  D-2,4دارای  کشت در محيط پينه القای      
 پينهصورت همزمان آغاز شد و های ریزنمونه بهقسمت

های زرد مایل به حاصل بافت ترد و شکننده، به رنگ
 .(ب-3 )شکلرا داشت  و قرمز ای روشن تا تيرهقهوه
از نوع  NAA اکسينگرفته در حضور های شکلپينه

در  پينهرنگ سفيد تا شيری بودند و انگيزش فشرده و به
همچنين  نقاطي از سطح ریزنمونه و محل برش آغاز شد.

رشد  NAAهای انگيزش یافته در محيط کشت دارای پينه
 D-2,4 کشت دارای های محيطپينهکمتری نيز نسبت به 

مناسبي  پينهالقا و حجم  D-2,4 کننده رشدتنظيم. داشتند

ایجاد کننده رشد( نسبت به شاهد )عدم کاربرد تنظيمرا 
به ميزان  اگرچه NAAکشت دارای اکسين  در محيط .کرد
ایجاد شده  پينهولي حجم  مشاهده شدزایي پينهدرصد  12

بسيار کم و شاهد  D-2,4نسبت به محيط کشت در آنها 
از  D-2,4القا شده در محيط کشت دارای  پينهبود. حجم 

از کننده رشد تنظيم بدون کشت محيط همه بيشتر و در
در کاهش زمان  D-2,4هورمون  .آمد دستبههمه کمتر 

نيز اثر مثبت داشت و کمترین زمان انگيزش  پينهانگيزش 
خود ( را بهاز زمان کشت ریزنمونه روز 04/1) پينه

موجب  D-2,4همچنين تيمار هورموني  اختصاص داد.
افزایش ترشح فنل شد، این ميزان ترشح فنل در محيط 

 21/2) اهد( و در شدرصد 1/3کمتر ) NAAدارای 
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  (.1)جدول ( به ميزان حداقل رسيد درصد
 

 های فصل جاریزایی و ترشح فنل در ریزنمونههای رشد مختلف بر پینهکنندهاثر محیط کشت دارای تنظیم -5جدول 
 تيمار

 
 القای پينه 

 )درصد(
 حجم پينه 

 )درجهبندی(
 زمان انگيزش پينه

  )روز(
 ترشح فنل 

 )درصد(

 بافت پينه

 

 سفيد نشاستهای b 4/10±0/1 c 11/04±2/2 b 2/21±0 a 0±08 کننده رشدبدون تنظيم

D-2,4 (mg/lit 1( 10±5/5 a 3/08±0/5 a 1/04±2/3 a 1/71±1/1 b  ترد کرم تا خاکستری و قهوهای 

NAA (mg/lit 1) 12±5 a 3±0/51 b 11/04±2 b 3/1±0/11 a فشرده سفيد تا شيری 
 در سطح احتمال پنج درصد آزمون دانکن نشان ندادند. ی راداردر هر ستون حروف مشابه تفاوت معني

 

 
زایی اندام اثر نوع ریزنمونه کشت شده در: پنجمآزمایش 
 گز شاهی

و  پينهزایي، انگيزش در این آزمایش علاوه بر شاخساره     
های کشت شده مشاهده زایي نيز در ریزنمونههمچنين ریشه

بر اساس نتایج تجزیه واریانس، اثر نوع ریزنمونه بر  شد.
-پينهزایي و دار نبود ولي بر صفات ریشهزایي معنيشاخساره

عبارتي دیگر دو نوع شاخه . به(0)جدول  دار بودزایي معني
زش شاخساره یکساله و سال جاری توان یکساني در انگي

 دارمعني تفاوت آماری نظر از عبارت دیگرو به نابجا داشتند
ولي در صفات  نشد مشاهده آماری بين این دو نوع ریزنمونه

. در ج(-3 )شکل انگيزش پينه و ریشه پاسخ متفاوتي داشتند
زایي و شاخساره فقط ،زایي رخ ندادپينهشاخه سال جاری 

 ها رخ داد.ن از ریزنمونهمقدار جزئي انگيزش ریشه مویيبه
-زایي و ریشهپينهزایي، شاخسارهدر شاخه یکساله علاوه بر 

 (.3 شکلو  7جدول )انجام شد زایي نيز 

 

  



 125      1 ، شماره28اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ایران جلد  تحقيقات ژنتيك و نشریه علمي

 تجزیه واریانس اثر نوع ریزنمونه در مرحله باززایی گز شاهی -0جدول 

  مربعاتميانگين   درجه آزادی تغييرات منابع

 زایيریشه زایيکالوس زایيشاخساره  

 ns82/4 *11/4 **10/1 1 تيمار

 12/4 43/4 11/4 1 خطا

 17 1/17 1/11  (%CVضریب تغييرات )
nsترتيب در سطح احتمال پنج و یك درصد.دار به: اثر معني** ،*دار نشده است، : اثر معني 

 

 زایی گز شاهیریشه زایی وپینهاثر نوع ریزنمونه بر  –1جدول 

 ریشهزایي )درصد( حجم پينهزایي )درجهبندی( شاخسارهزایي )درصد( اندام گياه

 a 1/11±4/11 a 0/21±2/1 a 1±24/0 شاخه یکساله

 a 4±4 b 4±4b 3±10/2 شاخه سال جاری

 در سطح احتمال پنج درصد آزمون دانکن نشان ندادند. ی راداردر هر ستون حروف مشابه تفاوت معني
 

 
 ،زایی در محیط کشتپینه ب( ،ها در محیط کشتشدن ریزنمونهالف( سیاه :شاهی زایی در گززایی و اندامپینهمراحل مختلف  -3شکل 

D-2,4، زایی در محیط کشت دارای ( اندامدBAو IBA  ها در محیط کشتزایی ریزنمونهریشه (ج  

 
 بحث

 برایبهترین تيمار گندزدایي بر اساس آزمایش اول      
ترشح  و درصد( 10)کمتر از  باکتریایيهای ترل آلودگيکن

استفاده های فصل جاری در ریزنمونه (درصد 7کمتر از ) فنل
دقيقه گندزدایي  14همراه ثانيه اتانول به 04از تيمار ترکيبي 

های یکساله تيمار ترکيبي و در ریزنمونه هيپوکلریت سدیم
زدایي هيپوکلریت دقيقه گند 14همراه ثانيه اتانول به 43

بررسي روش گندزدایي اعمال  ،نتایج این همسو با .بود سدیم
های شاخه با استفاده از ریزنمونه gallica.Tگز  برشده 

پاسخ  وانستدقيقه هيپوکلریت سدیم ت 14يمار یکساله و ت

نشان  ایشيشهمناسبي را برای گندزدایي در کشت درون
ای شيشهدر کشت درون .)1993et al. Lucchesini ,( دهد

tetrandra.T مدت استفاده از روش گندزدایي با اتانول به
مدت به  Tween 80همراه هيپوکلریت سدیم و ثانيه به 14
  های فصل جاری بهترین نتيجه را داشتدقيقه بر ساقه 11

), 2011et al. Orabi(. های گندزدایي استفاده از روشالبته
های گياهي مفيد ارزیابي شده ای برای برخي گونهدو مرحله

است. اتانول معمولاً در ترکيب با هيپوکلریت سدیم اثرگذاری 
افزایش زمان  .)2009et al. Oyebanji ,(بيشتری دارد 

های فصل اعمال هيپوکلریت سدیم در گندزدایي ریزنمونه

 

الف                                                    بج                                                                                             د    
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دقيقه ميزان آلودگي باکتریایي  24به  14از  شاهي جاری گز
ای گونه به داد. کاهش ویژه در ریزنمونه فصل جاریبه را

یش غلظت و اتنهایي با افز کاربرد هيپوکلریت سدیم بهمشابه 
منجر به کنترل بهتر  زمان اعمال بر جوانه جانبي آناناس

همچنين در  (.2015et al. Acheampong ,) آلودگي گردید
 Sazmand andریزازدیادی گياهان چوبي مانند زرشك )

Safarnezhad, 2016توس )( و اکاليپ., et alAbravesh 

 18تا  11های ( کاربرد هيپوکلریت سدیم در زمان2019
یکي  ای گردید.شيشههای درونآلودگي مناسبسبب کنترل 

های شاخه فصل از مشکلات موجود در گندزدایي ریزنمونه
 سببها بود که دار بودن این نمونهفلس شاهي جاری در گز

 نسبت کشتمحيط در  باکتریایيزیاد ميزان آلودگي  افزایش
. استفاده از تيمار ترکيبي هيپوکلریت شدبه ساقه یکساله 

 های مکملهمراه روش زمان بهينه به با مدتسدیم و اتانول 
-های مادری با ترکيباتي مانند قارچپاشي پایهمانند محلول

کش تيوفانات متيل و ائوجنول و کاربرد ائوجنول در محيط 
افزایش زمان  .بر این مشکل غلبه نمایدتوانست  کشت

دقيقه ميزان  24به  14گندزدایي با هيپوکلریت سدیم از 
و  افزایش داد ميزان زیادی بافت ریزنمونه را به ترشح فنل از

 ی هيپوکلریت سدیمگندزداماده  .سبب از بين رفتن آنها شد
ها و های زیستي مانند پروتئينلکولوکردن م با اکسيد

تخریب و آنها را ها را ميکروبساختار اسيدهای نوکلئيك 
تواند با همچنين مي .)Yildiz and Er, 2002(برد از بين مي

 هایاثرکلروفرم و کلروفنل  مانندایجاد ترکيبات سمي 
 .)et al. Duan ,یزنمونه گياهي داشته باشدنامطلوب بر ر

 های زیاد هيپوکلریت سدیم برغلظت بررسي اثر2016( 
 Arnebiaهای انتهایي شاخساره در گياه علفي ریزنمونه

Ledeb. densiflora  نشان داد که اگرچه افزایش غلظت
 بيشترگندزدا کاهش ميزان آلودگي را باعث شد ولي مرگ 

در  .)2011et al. Çölgeçen ,( دنبال داشتها را بهریزنمونه
ثانيه همراه با  04این بررسي استفاده از زمان اتانول 

های شاخه یکساله دقيقه در ریزنمونه 24 هيپوکلریت سدیم
. ميزان فنل تحت رین ميزان ترشح فنل را ایجاد کردبيشت

بسياری از عوامل داخلي و خارجي مانند نور، مواد ثير أت

ها مانند ویژه منابع کربوهيدرات، برخي تنشغذایي به
گيرد ها قرار ميپاتوژن خشکي، آب، تشعشع و آلودگي

)Ozyigit, 2008(.  در شاهد )عدم در این آزمایش
تا حد  شاهي های گزميزان ترشح فنل ریزنمونهگندزدایي( 

های آلوده زیادی وابسته به آلودگي باکتریایي بود و ریزنمونه
شده با باکتری، ترشح زیاد فنل، سياه شدن و مرگ سریع 

ميزان ترشح فنل در این البته  شان دادند.را ن ریزنمونه
آزمایش به نوع ریزنمونه تهيه شده از گياه مادری نيز بستگي 

های ساقه یکساله ترشح فنل که ریزنمونهطوریداشت، به
را نسبت به ساقه فصل  (درصد 08طور متوسط به) شدیدتری

 .(2)جدول  نشان داد (درصد 34طور متوسط به) جاری
حاصل  پينهای شدن بافت مشابه با نتایج این آزمایش قهوه

در اثر ترشح فنل گزارش گردید  1های کاجاز کشت ریزنمونه
های حاصل از درختان بالغ، های جوانهکه در ریزنمونه

 داری زیادتر بودميزان معني شدن بافت بهای قهوه

 ), 1999et al. Laukkanen( . 
های مادری با استفاده پایه پاشيدوم محلول در آزمایش

 هاریزنمونهایجاد شده در های از ائوجينول در کنترل آلودگي
 برای غلظت کم این ماده احتمالانداشت که  یداراثر معني

 دليلي بر اثرگذاری کم ائوجينول بر کنترل نفوذ به بافت،
 استفاده از باشد.ميقارچي در این آزمایش  آلودگي

پاشي پایه مادری صورت محلول کش تيوفانات متيل بهقارچ
 گز هایریزنمونهدر را قارچي  درصدی آلودگي 23کاهش 
استفاده در کشت  برایهای زیادی کشقارچ نشان داد. شاهي

های باشند که در برابر پاتوژنبافت گياهي در دسترس مي
مشابه  .)1984et al. Shields ,(هستند ثر ؤمياهي قارچي گ

در کشت بافت پياز لاله زینتي استفاده از تحقيق این  نتایج
 شش مدتبه هاگندزدایي ریزنمونه برایتيمار بنوميل پيش

 هایاثردرصدی آلودگي را بدون ایجاد  00ساعت کنترل 
 ها در محيط کشت ایجاد کرد منفي بر ریزنمونه

)., 2006et alTaghizadeh (. استفاده از تيوفانات متيل با
ای قارچ شيشه ليتر در کشت درونميکروگرم بر  144غلظت 

                                                           
1 . Pinus sylvestris L. 
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Rosellinia nectarix  را نشان دادکنترل صددرصدی قارچ 
(Bonilla, 2007-Herrera and Zea-López) . 

عنوان ائوجينول به درصد 41/4غلظت  سوم آزمایشدر 
و  Shahaviبا این نتایج  مشابه مطلوب معرفي گردید.تيمار 

و  coli. Eروند کاهشي آلودگي باکتریایي ( 2015همکاران )
cereus. B  دست با استفاده امولسيون نانوائوجينول بهرا
 32 که کنترل کامل آلودگي در غلظتنحویبه ،آوردند

ترکيب  .ميکروگرم در ليتر در محيط کشت دیده شد
ها را شکسته و با تواند ساختار پروتئينائوجينول مي

فسفوليپيدها در غشاهای سلولي واکنش دهد. همچنين 
تواند نفوذپذیری غشای سلول را تغيير داده و تعداد مي

طور مخمرها های گرم مثبت، منفي و همينزیادی از باکتری
این ترتيب بر و به )2015et al. Shahavi ,(را مهار نماید 

 سوم باشد. در آزمایشثر ؤمهای گياهي رشد پاتوژن
افزایش غلظت ائوجينول در محيط کشت باعث کاهش ميزان 

گردید.  ( نسبت به شاهددرصد 10-11) ترشح فنل
اکسيدان معرفي شده عنوان یك ترکيب آنتيائوجينول نيز به

و با حفاظت  های آزاد همراه استاست که با مهار رادیکال
ها منجر به افزایش عمر مفيد در ها از آسيب اکسيدانسلول
. )Adorjan and Buchbauer, 2010) شودها ميسلول

گياهي با حضور  توجه نکروز شدن بافت افزایش قابل
درصد در این آزمایش  1/4ائوجينول در محيط با غلظت 

 18ای که این غلظت ائوجينول مرگ گونهمشاهده شد، به
. (0)جدول  دنبال داشتها را بهریزنمونه یدرصد
ها سلول و اندامك های گياهي با اثرگذاری بر غشایعصاره

در را نفوذپذیری غشا را دچار اختلال کرده و نشت یوني 
این ترتيب  ، به)Bakkali et al., 2008( شوندآنها سبب مي

با نشت محتوای پروتئيني و ليپيدی، زوال و مرگ سلول را 
بر اساس تحقيقات  (. 2009et alOyedemi ,.) دنکنالقا مي

گزارش شده است که ساختار شيميایي ائوجينول  انجام شده،
کند و ترکيبات فنوليك ویژگي ضد قارچي آنها را تعيين مي

زای های بيماریائوجينول از سميت بالایي در برابر قارچ
 et alMorcia  Manganyi., 2012) گياهي برخوردار است

;2015., et al.) مورد سازوکار  در مطالعات به توجه با

( 2414و همکاران ) Campaniello ،فعاليت ضد ميکروبي
توان تا حدودی پيشنهاد کردند که فعاليت ضد قارچي را مي

به وجود یك گروه فنوليك و در نتيجه آسيب به غشای 
 در اختلال فرض این اساس بر سلولهای قارچي نسبت داد.

 .شودمي قارچي سلولي داخل اجزای شدن آزاد سبب غشا
( گزارش کردند که 2440) Holleyو  Gillبراین علاوه

اختلال در غشا توسط ائوجينول در اثر مهار فعاليت 
، هيستيدین دکربوکسيلاز، ATPaseهای زیر است: آنزیم

های زیاد اوژنول در غلظت ATPaseمهار  آميلاز و پروتئاز.
زیرا توليد انرژی لازم برای تکثير  ،شودسبب مرگ سلول مي

یکي از دلایل اثربخشي روغن  شود.سلول مختل مي
بنابراین به راحتي  ،آنها است 1دوستيائوجينول، ویژگي چربي

 شود و بيشترین نتيجه را درهای گياهي جذب ميدر بافت
 ,.Mokbel et alوابستگي به افزایش غلظت اسانس دارد )

2017.) 
-ریزنمونهدر  پينهالقا  ،بر اساس نتایج آزمایش چهارم

در محيط کشت دارای اکسين و  شاهي ای گزهای شاخه
که دهد این موضوع نشان مي. انجام شداکسين  فاقد

تا حدی  شاهي در گياه گز زادرون احتمالاً سطح اکسين
و یا حتي  در غياب اکسين خارجيتوانسته بالا است که 

در . داشته باشدزایي پينه NAAاکسين ضعيفي مانند 
-کشت زایي نسبت به سایر محيطپينهحجم  D-2,4 حضور

. بر کاهش یافت پينهانگيزش  همچنين زمان ،ها بيشتر بود
منظور های مختلف گز بهپایه مطالعات موجود در گونه

زایي ترکيبات متنوعي از زایي و شاخسارهپينهالقای 
در  پينهالقای  اند.ها معرفي شدهها و سایتوکينينکسينا

tetrandra.T  در نسبت کمترBA های نسبت به اکسين
D-2,4  وNAA  استگزارش شده , et al. Orabi(.

)fang, 2009-Xian ;2011 در تحقيقات متعددی D-2,4 
در  پينهدر القا و تشکيل مؤثر عنوان یك اکسين به

 های گياهي معرفي شده استبسياری از گونه
( ;, 2011et al. Orabi; ., 2006et alTaghizadeh 

                                                           
1 . Lipophilic 



 ... های مختلفبررسی اثر روش  128

, 2016.et al Osman) . ،تکثير مشابه نتایج این آزمایش
 1در پکان NAAنسبت به  D-2,4در حضور  پينهشدید 

توان به تحرک و این موضوع را مي .مشاهده شده است
پذیری کمتر با بافت زنده و ترکيب D-2,4فعاليت بيشتر 

در این  .)Rodriguez and Wetzstein, 1998(نسبت داد 
دیده  D-2,4در تيمار  ترشح فنلبيشترین سطح بررسي 

ها منجر فنلشدن پلي . توليد کوئينون، تجمع و اکسيدشد
گردد که برای شدن بافت و محيط کشت ميبه سياه

 ) ,Naz and Khatoonباشد های گياهي سمي ميبافت

ای شدن بافت در اثر ترشح فنل یك مانع قهوه .2014(
ویژه ای گياهي بهشيشهجدی در استقرار کشت درون

اثر  .)2010et al. Gatica Arias ,( ياهان چوبي استگ
توليد  ماني وغلظت اکسين مورد استفاده در زنده نوع و

قاط به اثبات رسيده است که های ثانویه گياه قرهمتابوليت
ترشح فنل  یج این آزمایش مبني بر اثر نوع اکسين برابا نت

 (. 2019et alNoruzpour ,.زایي مشابهت دارد )و کالوس
در محيط  D-2,4ما هورمون  همسو با نتایج

گرم در در غلظت دو ميلي Achyranthes asperaکشت
 .) Naz andها را موجب شد پينهای شدن ليتر قهوه

)Khatoon, 2014 دست آمده در گياه دارویي های بهپينه
.L verbascifolia Byrosonima های در حضور غلظت

 زیادی را به محيط کشت ترشح کردند فنل D-2,4مختلف 
), 2016et al. Castro( نوع و غلظت اکسين یا .

/ سایتوکينين طور نسبت اکسينسایتوکينين و همين
های ثانویه را در تواند الگوی سنتز و غلظت متابوليتمي

.)et al. Palacio ,کشت سلول و بافت گياهي تغيير دهد

)2012 D-2,4 های فنوکسي است که از دسته اکسين
 NAAبه  نسبت پينهمحرک قوی برای ایجاد و رشد 

دليل داشتن اکسيژن در حلقه فنلي باشد. این هورمون بهمي
های آنزیمتأثير خود در محيط کشت کمتر تحت 

گيرد های ریزنمونه قرار ميشده از بافتپراکسيداز ترشح
باشد تر ميها پایدارتر و فعالو نسبت به سایر اکسين

                                                           
1 . Carya illinoinensis 

)., 2006et alTaghizadeh (. امکان  احتمالا بنابراین
نسبت به  شاهي ی گزهاوارد کردن تنش بيشتر به ریزنمونه

-به دارد.را در آزمایش چهارم  NAA رشد کنندهتنظيم

 منظور باززایي مستقيم درختچه گز، با استفاده از ترکيب
 IBAگرم در ليتر ميلي 1/4و  BA گرم در ليترميلي دو

های شاخه سال جاری و شاخساره از ریزنمونهالقای 
زایي در این که ميزان شاخساره انجام شدشاخه یکساله 

داری نداشت. ولي در ميزان تفاوت معنيدو نوع ریزنمونه 
های زایي این دو نوع ریزنمونه پاسخو ریشه پينهانگيزش 

زا های دروناحتمالا سطح هورمونالبته متفاوتي داشتند. 
بيشتر  شاهي شاخه یکساله نسبت به شاخه یکساله در گز

زایي بيشتری هم در این زایي و ریشهپينهباشد که مي
 یك تا دو هایاستفاده از غلظت ریزنمونه مشاهده شد.

های کمي از یك همراه غلظت به BAگرم در ليتر ميلي
-شاخسارهمنظور به IAAو یا  NAAاکسين ضعيف مانند 

، T. tetrandraهای مختلف گز مانند زایي در گونه
T.gallica  وT. chinensis گزارش شده است (Cheng 

-and Zhou, 2001; Han and Zhou, 2010; Xian

., et al., 1993; Orabi et alfang, 2009; Lucchesini 

 باشد.که با نتایج این آزمایش همسو مي (2011
استفاده از مواد که گيری کرد توان نتيجهدر کل مي

پاشي پایه محلول، مانند شاخه فصل جاری ترگياهي جوان
 41/4ائوجينول  استفاده از اسانس و کشمادری با قارچ

ای تواند با کاهش پدیده قهوهدر محيط کشت مي درصد
 ها، ریزازدیادی درختچه گزشدن و کنترل مناسب آلودگي

 های مناسب فراهم کند.را با استفاده از تنظيم کننده شاهي

 یك غلظت زایيپينه برایکننده رشد ترین تنظيممناسب
محيط  القای شاخساره برایو  D-2,4ليتر  در گرمميلي

گرم در ميلي 1/4و  BAگرم در ليتر کشت دارای دو ميلي
 و جاری سال شاخه از حاصل هایریزنمونه در IBAليتر 

نتایج حاصل  گردد.یکساله درختچه گز شاهي توصيه مي
 ه گزای درختچشيشهاز بهينه نمودن شرایط ازدیاد درون

تواند در ارائه شده مينامه شيوهبا استفاده از  شاهي
ها، بستری های پژوهشي مانند بررسي انواع مقاومتجنبه
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Abstract 

     Tamarix aphylla is used as a windbreaker, shade tree and ornamental plant in gardens and 

urban landscape. The browning phenomenon is an important inhibitory factor in various stages 

such as disinfection and regeneration of Tamarix aphylla. To optimize the disinfection 

conditions and control the browning process of the explants, experiments were carried out with 

disinfectants and eugenol compound to disinfect the current and annual stem explants. Then, 

callus induction was studied in a medium complemented by two types of auxins (2,4-D and 

NAA). In the third experiment, the optimization of shoot induction medium was investigated on 

current and one year old shoots explants. The best disinfection treatment to control fungal and 

bacterial contamination and phenol secretion from the current explants was obtained using a 60-

second ethanol application combined with 10 minutes of 20% sodium hypochlorite disinfection. 

Spraying of donor plants with thiophanate methyl fungicide was also able to reduce fungal 

contamination by almost 50% compared to the control. Application of 0.01% eugenol in the 

medium by injection reduced the contamination and phenol secretion from the explants. The 

highest survival and callus induction was acquired at the concentration of 1 mgL-1 2, 4-D, in the 

shortest time. Shoot induction in the explants of current and one year old shoots was obtained in 

the culture medium containing 2 mgL-1 BA and 0.5 mgL-1 IBA In conclusion, the application of 

younger plant materials, spraying of donor plant with fungicides and the use of 0.01% eugenol 

in the medium can reduce the browning phenomenon and proper control of contamination and 

finally could provide micropropagation of Tamarix aphylla shrubs using appropriate growth 

regulators  
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