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 چکیده

منظور بررسی تاثیر تعداد جوانه جانبی، نوع درختچه زرشک و بنزیل به

 Berberisمیزان رشد صفات فنوتیپی زرشک ) بر (BAPآمینوپورین )

vulgarisل در قالب طرح یبصورت فاکتور یشی، آزماطریق کشت بافت ( از

در سه تکرار و با سه عامل، عامل اول سه نوع درختچه زرشک  یتصادف کاملاً

 2، 1، صفردر چهار سطح ) BAP(، عامل دوم هورمون ینتیدار و زدانه، دانهی)ب

( جوانه 2و  1در دو سطح ) تعداد جوانه جانبی( و عامل سوم گرم بر لیترمیلی 3 و

ط یمح انجام شد. 1399واحد دامغان در سال  یشگاه دانشگاه آزاد اسلامیدر آزما

سازي پس از آماده ( بود.MSو اسکوگ ) یگیه مورا شیکشت مورد استفاده بر پا

د. پس یگردتوزیع هاي آزمایش اتوکلاو در لوله توسط محیط کشت و استریل آن

ها با ل کشت داده شدند و سپس نمونهیط استریها در محنمونه ي،سازاز آماده

شامل زمان  یصفات  مورد بررس به رشد شدند.ک یاستفاده از هورمون رشد تحر

سبز شدن، تعداد برگ، طول، عرض و سطح برگ، نسبت عرض به طول برگ، 

در نهایت  بود. روز کشت 30و میزان شادابی پس از  وزن تر و وزن خشک برگ

و  یش سازماندهیدست آمده از آزمابه يهااطلاعات، داده يآورپس از جمع

ها با آزمون نیانگیسه میانس و مقایوار تجزیه 9.3SASي افزار آمارسپس با نرم

رسون یپ یب همبستگیصفات از ضربین ن روابط ییبه منظور تع دانکن انجام شد.

 هورمون ×نوع درختچه زرشک  ×تعداد جوانه اثرمتقابل سه گانه  .استفاده شد

BAP در سطح  30ی در روز شاداب زانیبجز م یهمه صفات مورد برس يرو

 با وزن خشک برگ نینشان داد ب یهمبستگ بیضرد. بو داریمعن %1احتمال 

برگ  عرض ،(**r=0.78)، طول برگ (**r=0.86)تعداد برگ 

(r=0.73**) سطح برگ ،(r=0.76**) وزن تر برگ ،(r=0.95**) و  مثبت

 .دار بودیمعن 1%احتمال  در سطح 

 نه، زرشک، زینتی، کشت بافتبنزیل آمینوپورین، تعداد جواکلمات کلیدی: 

 فصلنامه گیاه و زیست فناوري ایران

 48-63، صص 2، شماره 19ه ، دور1403 تابستان

 Abstract 
In order to investigate the effect of the number of lateral 

buds, the type of barberry shrub and the benzylaminopurine 

(BAP) hormone on the growth rate of the phenotypic traits 

of barberry (Berberis vulgaris) through tissue culture, a 

factorial experiment in the form of a completely randomized 

design in three replications and in three replications. 

Factors, the first factor of three types of barberry shrubs 

(seedless, seeded and ornamental), the second factor of BAP 

hormone at four levels (0, 1, 2, 3 mg/L) and the third factor 

of the number of lateral buds. It was done at two levels (1 

and 2 buds) in the laboratory of Islamic Azad University, 

Damghan branch in 2020. The culture medium used was 

based on Murashige and Stooge (MS). After preparing the 

culture medium and sterilizing it by autoclave, it was 

distributed in test tubes. After preparation, the samples were 

cultured in a sterile environment and then the samples were 

stimulated to grow using growth hormone. The studied traits 

included the time of greening, number of leaves, length, 

width and surface of leaves, ratio of width to length of 

leaves, fresh weight and dry weight of leaves, ratio of fresh 

to dry weight and freshness after 30 days of cultivation. 

Finally, after collecting information, the data obtained from 

the experiment was organized and then variance analysis 

was performed with SAS statistical software and 

comparison of averages was performed with Duncan's test. 

Pearson's correlation coefficient was used to determine the 

relationship between traits. The triple interaction effect of 

the number of sprouts × type of barberry shrub × BAP 

hormone was significant at the 1% probability level on all 

investigated traits, except the amount of freshness on the 

30th day. Correlation coefficient between leaf dry weight 

with number of leaves (r=0.86**), leaf length (r=0.78**), 

leaf width (r=0.73**), leaf surface (r=0.76**), leaf fresh 

weight (r=0.95**) was positive and significant at 1% 

probability level. 

Keywords: Barberry, Benzylaminopurine, Bud Count, 

Ornamental, Tissue C 
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 مقدمه و کلیات

سرزمین ایران استعدادهاي فراوانی در ارتباط  با در 

تولید محصولات باغی و زراعی وجود دارد، در این 

راستا باید به محصولاتی نظیر زرشک بیدانه که 

خاستگاه آن ایران است توجه بیشتري گردد )کافی و 

با توجه به وسعت کشور و دارا بودن  (.1381بالندري، 

محیطی نظیر  ناسبهاي نامناسب و شرایط نام خاك

کمبود بارندگی در اکثر مناطق ایران و محدودیت منابع 

هاي به عمل آمده درختچه زرشک  طبق بررسیآبی 

بسیاري از  در رشد نمایید و عملکرد مناسبی می تواند

مناطق که براي سایر محصولات کشاورزي مناسب 

زرشک  با نام  (.1394نظري، ) داشته باشد نیست

متعلق  Berberisاز جنس  Berberis vulgaris علمی

و  Ranunculaceaeتیره  ،Berberidaceaeبه خانواده 

 28 با هاي جداگلبرگ و دپیلوئید  در رده دو لپه اي

کروموزوم وگروهی نیز آن را پلی پلوئید می گویند که 

)لایی و  باشداحتمالا منشاء آن از دیپلوئیدها می

 660از (. جنس زرشک داراي بیش 1387 ،همکاران

دانه گونه است که فقط یک نوع آن یعنی زرشک بی

(Berberis vulgaris var. aspermaبه ) عنوان

)سازمند و  یابدپرورش می خراسان محصول باغی در

هاي موجود علاوه  (. بر اساس گزارش1391 ،همکاران

هاي آذربایجان شرقی، فارس، بر خراسان در استان

مال غربی، بخش هایی شهاي  کرمان، گیلان و استان

نیز  غیرهاز کردستان، اصفهان، یزد و اطراف تهران و 

(. در حال حاضر 1394نظري، گزارش شده است )

 14146سطح زیر کشت با درختچه زرشک بیدانه 

هکتار  14هکتار آبی و  14132که بارور هکتار باغات

هکتار سطح زیر کشت باغات غیر بارور   3063دیم و 

هکتار دیم و در مجموع  154تار آبی و هک 2909ه ک

هکتار در کشور می باشد.  17209کل سطح زیر کشت 

تن محصول خشک )معادل حدود 19124تولید که با 

و ارزش کل تولیدي  در سال تن محصول تر( 60000

در حدود هراز تومان  50با قیمت کیلویی 

در سال مطرح بوده و در تومان  956200000000

حصول جایگاه واقعی خود را در صورتی که این م

نیز  کشور صادرات کسب کند، تاثیر آن بر اقتصاد

گذشته یعنی از  هاي چشمگیر تر خواهد بود. طی سال

سطح زیر کشت زرشک  1398تا سال  1380سال 

هکتار رسیده  17209کتار به حدوده 6275بیدانه از 

رابر شدن این سطح می باشد ب 3است که بیانگر حدود 

ن به  حدود ت 7000مدت تولید زرشک از  در همین

تن در سال افزایش یافته است. با مقایسه این 19124

دو عدد این نتیجه عاید می شود که افزایش تولید در 

این گیاه بر اثرافزایش سطح زیر کشت بوده است و 

در چندانی افزایش عملکرد در واحد سطح، نقشی 

 ست.افزایش تولید این محصول تاکنون نداشته ا

بنابراین سطح زیر کشت، میزان تولید و عملکرد 

محصول زرشک در کشور به تفکیک استان در جدول 

 ( گزارش گردیده است.1)

 زرشک هایگونه

 .Bشامل زرشک زالزالکی )  ایران در زرشک هاي گونه

Crataeginaزرافشانی ،) ( زرشکB. Integerrima ،)

زرشک  (، راستB. Khorasanicaزرشک خراسانی )

 .B(، زرشک معمولی )B. Orthobotrysخوشه )

Vulgaris( زرشک ژاپنی ،)B. Thunbergii 

var.atropurpurea  ،و 1396( می باشد )متین  و ترمه

 (. 1395حاجی زاده خنامانی، 
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 هاسطح زیر کشت، میزان تولید و عملکرد محصول زرشک در کشور به تفکیک استان -1جدول 

Table 1- Cultivated Area, Production and Yield of Barberry in the Country by Provinces 

 عملکرد

 )تن در هکتار(

 میزان تولید

 )تن در هکتار(

طح
 س

کل
 

ر(
کتا

)ه
  سطح  غیر بارور )هکتار( سطح بارور )هکتار( 

 دیم

 آبی

 جمع

 دیم

 آبی

 جمع

 دیم

 آبی

 جمع

 دیم

 استان آبی

 آدر بایجان شرقی 5 0 5 25 0 25 30 36 0 36 1444 -

- - 0 0 0 1/7  5/0  0 5/0  6/6  0 6/6  اردبیل 

 اصفهان 10 0 10 11 0 11 21 11 0 11 1000 -

- 2334 15 0 15 6/8  5/6  0 5/6  2.1 1 1/1  البرز 

- 2500 2/0  0 2/0  1/5  1/0  0 1/0  تهران 0 5 5 

 خراسان جنوبی 2703 147 2850 13877 0 13877 16727 18830 0 18830 1357 -

 خراسان رضوي 29 0 29 127 0 127 155 125 0 125 984 -

- 400 2/9  0 2/9  خراسان شمالی 10 0 10 23 0 23 33 

 سمنان 23 0 23 20 0 20 43 31 0 31 1599 -

- 542 4/2  0 4/2  13 5/4  0 5/4  سیستان و بلوجستان 8 0 8 

- 2143 3 0 3 4/4  4/1  0 4/1  فارس 3 0 3 

 کردستان 2 0 2 2 0 2 4 5 0 5 2500 -

 کرمان 94 0 94 18 0 18 112 26 0 26 1500 -

- - 0 0 0 1/0  0 0 0 1/0  0 1/0  کرمانشاه 

- 0 0 0 0 8/0  0 0 0 0 8/0  گلستان 0 
1150 1330 18 13 5 16 5/15  14 5/1  گیلان 0 0 0 

 لرستان 8 0 8 12 0 12 20 9 0 9 750 -

 مرکزي 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1000 -

- 651 63/1  0 63/1  5/9  5/2  0 5/2  یزد 7 0 7 
http://www.agriis.ir/doc/45543/ آمار نامه وزارت جهاد کشاورزي 

 

فلات پهناور ایران، یکی از مراکز با توجه به اینکه 

طبیعی رشد درختان میوه محسوب می شود با وجود 

امروزه ما از قدمت پرورش درختان میوه در ایران، 

باغداري دنیا به نوین هاي  هایی که در روش پیشرفت

. در نتیجه اري شده استوجود آمده کمتر بهره برد

با داشتن شرایط اقلیمی متنوع و مناسب، نتوانسته  ایران

اي را از نظر اقتصادي در میان جایگاه شایسته

، دست آورد )منیعیکشورهاي تولید کننده میوه به

جود سابقه چند قرن پرورش زرشک بیدانه (. با و1369

، هنوز در تولید این درختچه از علم ایراندر کشور 

جهش قابل  .برده نشده استجدید بهره چندانی 

توجهی که در عملکرد اکثر محصولات زراعی و باغی 

در نیمه دوم قرن بیستم  اتفاق افتاده در مورد درختچه 

ضعیتی زرشک بیدانه مصداق نداشته است. چنین و

قدرت رقابت اقتصادي زرشک بیدانه را با گیاهان 

 هاي دیگرزراعی و سایر محصولات باغی منطقه

نگرش علمی به تولید زرشک  ،لذا .دهدکاهش می

بیدانه وپژوهش در مورد این گیاه زراعی امري اجتناب 

زرشک بی  (.1381، ناپذیر می باشد )کافی و بالندري

به وسیله پاجوش تکثیر می شود و این ه دانه امروز
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هایی را به دنبال دارد. ولی  روش تکثیر محدودیت

بذر، انواع دیگر زرشک )دانه دار و زینتی( به وسیله 

 تکثیر شوند.خوابانیدن، پیوند و قلمه زدن تکثیر می

 می زدن پیوند و خوابانیدن زدن، قلمه شامل که رویشی

 در آن و از داشته اهمیت کشاورزي در دیرباز از باشد.

 می استفاده غیره و میوه ندرختا زراعی، گیاهان تکثیر

 شرایط طبیعی در رویشی تکثیر روش هاي البته .شود

 کشت از جدیدي روش و نبوده کارآمد موارد برخی در

گیاهی  بافت و سلول کشت عنوان تحت گیاهان،

 گیاهی بافت و سلول کشت .است شده ارائه و معرفی

 کشت یا ( وInvitroشیشه ) درون کشت عنوان با که

 انواع تمام مورد در و شود می مطرح  نیز استریل

 انجام اي شیشه درون شرایط در که استریل کشتهاي

 تکنیکهاي حاضر حال رود. در می کار به گیرد، می

 مطالعه جهت قوي ابزاري عنوان به بافت کشت

 آمده در گیاهی کاربردي بیولوژي و اساسی مشکلات

زرشک بیدانه اغلب به روش از گذشته هاي دور  .است

 که خیلی زمان بر ه استقلمه و پاجوش تکثیر می شد

است، اما با استفاده از روش کشت بافت می توان  بوده

تکثیر سریعی در محیط اینویترو انجام داد )سازمند و 

امروزه تحقیقاتی نیز در زمینه  (.1391 ،همکاران

استفاده از کشت بافت در زمینه ریشه زائی و شاخه 

زائی و پاکشت سلولی براي تولید گونه هاي مختلف 

آزمایشات در مورد  نتایج زرشک صورت گرفته است.

ریشه زایی زرشک هندي نشان داد که بیشترین تعداد 

ریشه در قلمه و بیشترین طول ریشه و درصد ریشه 

% در سال  33/83و  1992در سال  % 66/86زایی 

حاصل شده  IBAقسمت در میلیون  500ازتیمار  1993

در  (.and singh-Bhujwon, 1999 Shahاست )

که روي  (Knox  and  Hamilton, 1982)پژوهشی 

( تهیه شده از B.thunbergllقلمه هاي زرشک ژاپنی )

 از که در شرایط نور کامل انجام دادند گیاهان مادري

 IBAرشد کرده و تحت تیمارهورمونی  %100ا ت 37%

درصد( در سیستم مه افشان متناوب  %8 و3%، 1%)

قرارگرفتند، که نشان داد قلمه هاي این گونه و رقم 

نور آفتاب بر گیاهان  %7تیمار  »آتروپور پوره آ« آن، در

تري داشتند. نتیجه یک  مادري ریشه زائی مطلوب

با استفاده از محیط  B.trifoliataتحقیق روي گونه 

کشت پایه گیاهان چوبی حاکی است که سن شاخه بر 

 ،رویش تعداد شاخساره در ریز نمونه ها تاثیري نداشت

 ,.Molinar et alر بوده است )اما بر ریشه زائی موث

نتایج پژوهش دیگري نشان داد که در گونه  (.1996

B.thunbergll  میلی گرم در لیتر بنزل  2استفاده از

آدنین، شاخه دهی جانبی را تسریع و تحریک نموده 

است و بهترین نتیجه ریشه زائی ریز شاخه ها از محیط 

کشت بدون اکسین پس از تحریک با اکسین حاصل 

(. از سوي Karhu and Hakala, 1991گردیده است )

( WPMدیگر استفاده از محیط کشت گیاهان چوبی )

همراه با نور اثر مثبتی در شاخه زایی نمونه هاي کشت 

همچنین ریز نمونه هاي با دو گره  .شده داشته است

نسبت به تک گره ها و آنهایی که به صورت عمودي 

شاخه زائی بیشتري در سطح محیط کشت قرار گرفتند، 

(. سازمند و Lafferrie  and Ahrendt, 1977داشتند )

 MS کشت محیطآزمایشی  در (1391همکاران )

بهترین محیط  BAPهورمونگرم در لیترمیلی 1/1حاوي

 براي باززایی مستقیم زرشک بیدانه گزارش نمودند.

اثر تنظیم کننده هاي آزمایشی در ( 1393سلامی )

مختلف رشد گیاهی در ریزازدیادي زرشک بی دانه 

 WPMمحیط داد و بیان نمودن مورد بررسی قرار 

بهترین محیط براي  BAگرم در لیتر میلی 5/1حاوي 



  دوم، شماره نوزدهمفصلنامه گیاه و زیست فناوري ایران، دوره     52

دانه بوده است. همچنین مشخص باززایی زرشک بی

که ریزنمونه هاي با دو گره نسبت به یک گره  نمود

تري داشتند. در مجموع نتیجه گرفت رشد و باززایی به

هاي داراي دو گره به همراه تنظیم کننده که ریزنمونه

دانه موثرترین فاکتور براي باززایی زرشک بی BAرشد 

( باززایی با استفاده از 1391) سازمند و همکاران است.

، BA ،GA3 ،IAAترکیب هورمون هاي مختلف 

BAP،Kin ,IBA  در محیط کشت پایهMS  وB5  براي

زرشک مورد بررسی قرار دادند و گزارش نمودند که 

در بین ریزنمونه هاي جمع آوري شده ریزنمونه هایی 

که از اوایل اردیبهشت تا اواخر خرداد جمع آوري شده 

همچنین نتایج نشان  بودند بیشترین باززایی را داشتند و

 گرم در لیترمیلی 1/1ي حاو MS داد که محیط

محیط براي باززایی مستقیم  بهترین BAPهورمون

 0/01mg/l حاوي MS . محیطاستزرشک بیدانه 

IBA+2mg/l BA  هترین محیط پرآوري زرشک ب

 یپژوهش ( در1391زیارت نیا و سلمانی ) شناخته شد.

با هدف بهینه سازي عوامل مؤثر در کالوس زایی 

ترکیب تنظیم کننده هاي رشدي  24زرشک بیدانه از 

میلی گرم در  4و  2ه میزان ب  NAA وD  2,4-شامل

میلی گرم  8و  4، 1به میزان  Kin و BA لیتر به همراه

جهت القاي کالوس استفاده  B5 در لیتر در محیط کشت

 به همراه mg/lNAA 2 نمودند و گزارش نمودند

1mg/l Kin  هترین ترکیب هورمونی در کالوس زایی ب

می باشد. سازمند و همکاران  B5 در محیط کشت

هاي مختلف رشد  ( در تحقیقی اثر هورمون1391)

گیاهی بر کالوس زایی زرشک بیدانه مورد بررسی قرار 

به  سانتیمتر1دادند و  از جوانه هاي جانبی به طول 

عنوان ریز نمونه استفاده نمودند. ریز نمونه ها بعد از 

هاي کالوس  مراحل مختلف سترون سازي به محیط

 3GA،IAAي ها هورمونزایی حاوي مقادیر مختلف 

BAP ،BA،Kin  نتقل نمودند که نتایج آنان نشان داد م

 BAP لیتر برمیکرومول  10اوي ح  MS که محیط

بهترین محیط براي کالوس زایی زرشک بیدانه است. 

روي ( 1390)نیا و همکاران در مطالعه اي زیارت

کالوس زایی زرشک بیدانه نشان دادند تیمارهاي 

بودند، در القاي  BN و Kin ،NAAي هورمونی که دارا

کالوس موثر بودند به طوري که در اکثر تیمارها با 

فراوانی هاي متفاوت تشکیل کالوس مشاهده نمودند. 

همچنین بهترین ترکیب هورمونی جهت القاي کالوس 

میلی گرم  1و  NAAمیلی گرم در لیتر  2در زرشک 

 (Ziaratina et al., 2012)به دست آوردند Kinدر لیتر 

 Mahonia soft caress. در مطالعه اي ریزازدیادي گیاه 

 B5محیط کشت پایه  از Berberidaceaeاز خانواده 

میلی گرم  5گرم در لیتر ساکارز و  30همراه با 

میلی گرم  Kinetin ،5/0م میلی گر BAP ،5هورمورن 

IAA  به عنوان بهترین  اسید جیبرلیکمیلی گرم  5/2 و

 8غلظت  لیمحیط کشت براي تکثیر شناخته شد. و

اثر معنی داري روي درصد  BAPمیلی گرم هورمورن 

 ,Todd Jeffrey Rounsaville)د ریشه زایی نشان دا

در در آزمایشی ( 1395) و صفرنژاد . سازمند(2011

 سی  القاي کالوس و پرآوري  زرشک بیدانهربر

(Berberis vulgarisد ) ر شرایط درون شیشه اي

 .ندبراي بازازایی گزارش نمود BAPبهترین هورمون 

 زیست مانی ( در آزمایشی به بررسی1397مزگی نژاد)

 Berberisبیدانه ) کالوس هاي زرشک درون شیشه اي

vulgaris Lترکیب اول آزمایش ( پرداخت و در 

 برگ از کالوس رشد القا و براي مناسب هورمونی
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 MS/2+ 0.5 mg/l 2-4-D + 2) محیط و بیدانه زرشک

mg/l BAP) گزارش نمود.  هورمونی ترکیب بهترین

 بهینه کشت محیط تعیین دیگري جهت آزمایش در

 TDZمیلی گرم( و  2)BAP هورمون مانی دو زیست

میلی مولار(  بصورت جداگانه در ترکیب با هریک  15)

نو میلی گرم(، نا 2و 1از عوامل متیل جاسمونات )

( و نانو ذرات اکسید 75و ppm 100ذرات اکسید آهن )

( استفاده نمود در نهایت 75و ppm 100روي )

 داد، نشان کالوس ها مانی زیست ظاهري مشاهده

 از  TDZتیمارهاي به نسبت BAP حاوي تیمارهاي

بطوري  .بودند بالاتري مانی زیست داراي ظاهري، نظر

اکسیدروي با  نانو BAPتیمار  در زیست مانی که

 درصد گزارش نمود. به 100 ( راppm 75غلظت)

 بالاي کارکرد بیانگر کالوس ها ارزیابی طورکلی،

 بر روي، اکسید ذرات نانو خصوص نانوذرات، به

 گزارش نمود. شدن قهوه اي و فنولی ترکیبات کاهش

از آنجایی که نتایج تحقیقات انجام شده نیز مشکل 

هاي زرشک بیدانه مشخص نموده ریشه زا بودن،  قلمه 

تاکنون موفقیت کمی در ریشه دار کردن قلمه هاي آن 

از  (.1391حاصل شده است )سازمند و همکاران 

تاکنون گزارشی از انجام موفق آمیز ریزازدیادي طرفی  

بی دانه ارایه نشده است و تنها  بخصوص در رزشک

راه موجود جهت ازیاد آن تکثیراز طریق کشت پا 

لذا با . (Kafi and balandri, 2002)جوش بوده است 

زرشک بیدانه اغلب به روش قلمه و توجه به اینکه 

در بر است،  شود که خیلی زمان پاجوش تکثیر می

 با استفاده از روش کشت بافت می صورت موفقیت

 انجام داددرون شیشه اي تکثیر سریعی در محیط توان 

در تاکنون گزارشی مبنی بر کشت بافت موفق  که

  گزارش نشده است.زرشک 

 فرآیند پژوهش

به منظور بررسی تاثیر تعداد جوانه جانبی، نوع درختچه 

میزان  بر( BAP)زرشک و هورمون بنزیل آمینوپورین

 (Berberis vulgaris) رشد صفات فنوتیپی زرشک

ل در یبصورت فاکتور یشی، آزماطریق کشت بافت از

در سه تکرار و با سه عامل،  یقالب طرح کاملا تصادف

دانه، دانه دار و یعامل اول سه نوع درختچه زرشک )ب

، صفردر چهار سطح ) BAP(، عامل دوم هورمون ینتیز

تعداد جوانه ( و عامل سوم میلی گرم برلیتر 3 و 2، 1

شگاه ی( در آزماجوانه 2و  1سطح ) در دو جانبی

انجام  1399واحد دامغان در سال  یدانشگاه آزاد اسلام

و  یگیه مورا شیط کشت مورد استفاده بر پایمح شد.

پس از آماده سازي محیط کشت و  ( بود.MSاسکوگ )

توزیع در لوله هاي آزمایش  ،اتو کلاو توسط استریل آن

و کشت آنها سپس پس تهیه نمونه ها و استریل  د.یگرد

درجه  25±1به اتاقک رشدانتقال داده شدند و در دماي 

 8ساعت روشنایی و  16سانتیگراد و شرایط نوري 

هاي سفید سرد فلورسنت ساعت تاریکی تحتشد لامپ

هاي رشد و سپس با استفاده از هورمون قرارگرفتند

 2،1شکل هاي  ) که در  شدندرشد نمونه ها تحریک به 

( به تربیت نوع درختچه هاي زرشک و روند رشد 3و 

در  نمونه ها در محیط کشت بافت قابل رویت است.

زمان سبز شدن، تعداد برگ، طول، این تحقیق صفات 

عرض و سطح برگ، نسبت عرض به طول برگ، وزن 

، نسبت وزن تر به خشک و میزان تر و وزن خشک برگ

قرارگرفت.  یمورد بررست روز کش 30شادابی پس از 

داده هاي حاصل از  ،پس از جمع آوري اطلاعات

دهی و سپس توسط نرم افزار آماري آزمایش سازمان

SAS جزیه واریانس و مقایسه میانگین ها توسط ت
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و به منظور تعیین  آزمون چند دامنه اي دانکن انجام شد

روابط صفات از ضریب همبستگی پیرسون استفاده شد. 

 استفاده گردید. Excelسیم نمودار از نرم افزار براي تر

 
 از راست به چپ به ترتیب درخت زرشک دانه دار، زینتی و بیدانه -1شکل 

Fig 1- From right to left, grainy, ornamental and seedless barberry tree 
  

 
 نمای از دستگاه انکوباتور -2شکل 

Fig 2- Growth process of samples in tissue culture medium 

 

 

 روند رشد نمونه ها در محیط کشت بافت -3شکل

Fig 3- View of the incubator device 
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 نتایج و بحث

،  BAPتجزیه واریانس اثراصلی تعداد جوانه، هورمون

 تعداد ×نوع زرشک نوع درختچه زرشک و اثر متقابل 

، عرض برگ، طول  تعداد برگ، زمان سبز شدنبر  جوانه

وزن نسبت عرض به طول  برگ،  ،سطح  برگبرگ، 

و میزان شادابی برگ  ها وزن خشک برگ، ها تر برگ

درصد  %1روز پس از کشت در سطح احتمال  30ها 

 تعداد ×نوع زرشک معنی دار بود. اثر متقابل دوگانه 

روي عرض برگ، طول   BAP×نوع زرشک و  جوانه

وزن نسبت عرض به طول  برگ،  ،سطح  برگبرگ، 

ها و میزان شادابی برگ ها وزن خشک برگ، ها تر برگ

درصد معنی  %1در سطح احتمال  روز پس از کشت 30

اثر  تعداد برگو  زمان سبز شدندار بود، ولی روي 

نوع زرشک  معنی داري نداشت. اثر متقابل سه گانه

×BAP× عرض برگ، تعداد برگروي  جوانه تعداد ،

نسبت عرض به طول برگ،  ،سطح  برگطول برگ، 

و میزان شادابی  ها وزن خشک برگ، ها وزن تر برگ

 %1روز پس از کشت در سطح احتمال  30برگ ها 

اثر معنی  زمان سبز شدندرصد معنی دار بود، ولی روي 

(. 2داري نداشت )جدول

 ×مقایسه میانگین اثر متقابل دوگانه تعداد جوانه جانبی 

BAP نشان داد که در   زمان سبز شدنبر روي  هورمون

و در حالت  BAP میلی گرم برلیتر هورمون  3غلظت 

نسبت   زمان سبز شدنداشتن یک جوانه جانبی از نظر 

به حالت هاي دیگري برتري نشان داد و زودتر شروع 

به رشد و سبز شدن نمود ولی در حالت داشتن دو 

 میلی گرم برلیتر هورمون  3جوانه جانبی و غلظت 

BAP  رشد و سبز شدن با تاخیر نسبت به حالت هاي

 (.4دیگر صورت گرفت )نمودار 

 در زرشک بر متغییرهای مورد بررسیBAP ن و هورمو جوانه تجزیه واریانس اثر نوع درختچه زرشک، تعداد -2جدول 

Table 2- Analysis of variance the effect of effect of number of buds, type of barberry shrub and BAP hormone on the 

studied variables in barberry  
درجه  میانگین مربعات

 آزادي

 منابع تغییرات

زمان سبز 

 شدن
 سطح  برگ عرض برگ طول  برگ تعداد برگ

نسبت عرض 

 به طول برگ

 وزن تر 

 هابرگ

وزن خشک  

 هابرگ

میزان شادابی 

   30در روز 

 تعداد جوانه 1 **3.06 **55.91 **348.97 **0.0046 **524.13 **2.29 **3.52 **581.95 **3.69

2.67** 17.93** 120.84** 23.00** 8299.41** 0.0065** 71.25** 11.40** 20.06** 3 BAP 

 نوع زرشک 2 **0.19 **0.62 **3.95 **0.01 **1213.99 **5.58 **6.44 **3.63 **5.91

1.62** 2.68** 2.48** 0.58** 31.55** 0.0110** 7.38** 1.17** 2.06** 3 BAP* جوانه تعداد  

0.08 ns 0.47 ns 7.92** 0.99** 448.78** 0.0029** 1.79** 0.28** 0.06** 2 جوانه نوع زرشک * تعداد 

0.13 ns 0.70 ns 1.76** 1.21** 241.22** 0.0043** 0.95** 0.15** 0.19** 6 * نوع زرشکBAP 

0.18 ns 1.29** 1.23** 1.31** 207.28** 0.0058** 1.70** 0.27** 0.06** 6 * نوع زرشکBAPجوانه *  تعداد 

 خطاي آزمایش 48 0.000 0.041 0.2403 0.0002 18.1901 0.0801 0.1904 0.3311 0.201

 (CV)ضریب تغییرات 0.000 10.46 10.50 3.42 6.26 4.17 2.84 8.64 11.95
ns،*1و %5به ترتیب غیر معنی دار، معنی دار در سطح **و%. 

ns, * and ** are not significant, significant at 5% and 1% level, respectively 
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 بر روی مدت زمان سبز شدن گیاه زرشک BAP هورمون ابل تعداد جوانه جانبی واثر متق -4شکل 

Fig 4- The interaction effect of the number of lateral buds and BAP hormone on the duration of 

barberry plant germination 
نوع درختچه  نیبسه گانه اثر متقابل  مقایسه میانگین

نشان داد  تعداد جوانه جانبی × BAPهورمون  ×زرشک

عدد برگ در نوع  82/9تعداد برگ با میانگین نیشتریب

 3زرشک زینتی در حالت داشتن دو جوانه جانبی و 

و کمترین تعداد برگ BAP میلی گرم بر لیتر هورمون 

ه زرشک دانه عدد برگ در نوع درختچ 43/3با میانگین 

دار در حالت داشتن تک جوانه جانبی و میزان صفر 

طول  نیشتریببود.  BAP میلی گرم بر لیتر هورمون 

میلی متر در نوع درختچه  37/17با میانگین  برگ

زرشک بیدانه در حالت داشتن تک جوانه جانبی و 

و کمترین  BAP میلی گرم بر لیتر هورمون  3غلظت 

میلی متر در نوع درختچه 75/11طول برگ با  مقدار

زرشک بیدانه در حالت داشتن دو جوانه جانبی و صفر 

 نیشتریبشد. مشاهده  BAP میلی گرم بر لیتر هورمون 

میلیمتردر نوع درختچه  8/7عرض برگ با  مقدار

 3زرشک دانه دار در حالت داشتن دو جوانه جانبی و 

عرض  مقدارو کمترین BAP میلی گرم بر لیتر هورمون 

میلی متر در نوع درختچه زرشک بیدانه  87/4برگ با 

در حالت داشتن تک جوانه جانبی و صفر میلیگرم بر 

سطح  مقدار نیشتریبمشاهده شد.  BAPلیتر هورمون 

میلی مترمربع در نوع درختچه زرشک  60/86برگ با 

میلی گرم بر  2زینتی با تعداد یک جوانه جانبی غلظت 

سطح برگ با  مقدارو کمترین BAP لیتر هورمون 

میلی مترمربع در نوع درختچه زرشک بیدانه با  12/40

ر لیتر تعداد یک جوانه جانبی و غلظت صفر میلی گرم ب

نسبت  مقدار نیشتریبمشاهده شد.  BAPهورمون 

میلی متر در نوع درختچه  51/0عرض به طول  برگ با 

زرشک بیدانه با تعداد دو جوانه جانبی غلظت صفر 

نسبت  مقدارو کمترین BAP میلی گرم بر لیتر هورمون 

میلی متر در نوع درختچه  36/0عرض به طول برگ با 

میلی  2و جوانه جانبی غلظت زرشک بیدانه با تعداد د

وزن  نیشتریبمشاهده شد.  BAP گرم بر لیتر هورمون 

گرم در نوع درختچه زرشک زینتی 39/8تر برگ ها با 

میلی گرم بر لیتر  3با تعداد دو جوانه جانبی و با غلظت 

وزن تر برگ ها با  مقدارو کمترین BAP هورمون 

یک گرم در نوع درختچه زرشک دانه با تعداد 46/1

جوانه جانبی و با غلظت صفر میلی گرم بر لیتر 

وزن خشک  نیشتریبمشاهده شد.  BAP هورمون 

گرم در نوع درختچه زرشک زینتی با  35/3ها با برگ

میلی گرم بر لیتر  3تعداد دو جوانه جانبی و با غلظت 

 58/0بود و کمترین وزن تر برگ ها با BAP هورمون 

گرم در نوع درختچه زرشک دانه با تعداد یک جوانه 
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 جانبی و با غلظت صفر میلی گرم بر لیتر هورمون 

BAP  .30میزان شادابی در روز  نیشتریبمشاهده شد 

در نوع درختچه زرشک بیدانه، زینتی و دانه دار با تعداد 

گرم بر لیتر  میلی 3دو جوانه جانبی و با غلظت 

در  30و کمترین میزان شادابی در روز BAP هورمون 

نوع درختچه زرشک بیدانه با تعداد یک جوانه جانبی 

و درختچه زرشک دانه دار با تعداد یک و دو جوانه 

 جانبی و با غلظت صفر میلی گرم بر لیتر هورمون 

BAP  (.3جدول )مشاهده شد 

بر متغییرهای مورد  BAP مقایسه میانگین اثر متقابل سه گانه  تعداد جوانه، نوع درختچه زرشک و هورمون -3جدول 

 بررسی در زرشک

 

 

و  بین عرض ( نشان داد4)جدول یهمبستگ بیضر

، بین طول و سطح برگ (**r=0.83) طول برگ 

(r=0.95**) ،  بین عرض و سطح  برگ(r=0.96**) ،

وزن  نیب،  (**r=0.87)وزن تر برگ با تعداد برگ نیب

وزن تر برگ با  نیب ،(**r=0.72)تر برگ با طول برگ 

وزن تر برگ با سطح  نیب، (**r=0.68) برگ عرض

با تعداد برگ  ، و بین وزن خشک برگ(**r=0.74)برگ

(r=0.86**)  بین وزن خشک برگ با طول برگ ،

(r=0.78**)، بین وزن خشک برگ با عرض 

، بین وزن خشک برگ با سطح (**r=0.72)برگ

، بین وزن خشک برگ با وزن تر برگ (**r=0.76)برگ

(r=0.95**)، با  طول  30در روز  بین میزان شادابی

 طول  برگ تعداد برگ اثر متقابل

 )میلیمتر(

 عرض برگ

 )میلیمتر(

 سطح  برگ

 )میلیمتر مربع(

نسبت عرض   

 طول به برگ

وزن خشک   وزن تر برگها

 برگها

میزان شادابی 

 fg 12.625 f 4.875 h 40.124 g 0.385 ih 1.553 h 0.62 h 2.5 c 3.875 بیدانه-BPA0-1 30روز 

BPA0-2-7.458 بیدانه c 11.75 f 6.000 f 46.042 fg 0.513 a 3.418 fg 1.37 fg 3 bc 

BPA1-1-4.875 بیدانه fe 15.375 bcd 6.763 cde 67.981 cd 0.44 def 3.322 fg 1.33 fg 3.5 bc 

BPA1-2-9.365 بیدانه ab 16.125 

abcd 
7.5 abc 79.056 abc 0.466 bcd 7.512 ab 3.005 ab 3.5 bc 

BPA2-1-6.135 بیدانه d 15.375 bcd 6.15 ef 61.659 de 0.4 gh 3.757 fg 1.503 fg 4 ab 

BPA2-2-8.875 بیدانه ab 16.125 

abcd 
5.875 fg 61.844 de 0.363 i 5.507 cde 2.203 cde 4 ab 

BPA3-1-5.344 بیدانه de 17.375 a 7.575 ab 85.659 ab 0.436 def 4.598 def 1.838 def 4 ab 

BPA3-2-9.792 بیدانه a 16.25 abcd 6.975 bcd 74.776 

abcd 
0.433 def 7.48 ab 2.995 ab 5 a 

BPA0-1- 3.438 دانه دار g 12.563 f 5.213 gh 42.624 g 0.415 g-f 1.465 h 0.587 h 2.5 c 

BPA0-2- 7.479 دانه دار c 13.125 ef 5.813 fg 49.737 efg 0.443 c-f 3.727 fg 1.492 fg 2.5 c 

BPA1-1- 4.354 دانه دار feg 14.438 ed 7.081 abc 67.393 cd 0.492 ab 2.943 fgh 1.178 fgh 3.5 bc 

BPA1-2- 8.661 دانه دار b 16.063 

abcd 
6.75 cde 70.867 bcd 0.42 e-g 6.185 bcd 2.475 bcd 3.5 bc 

BPA2-1- 4.922 دانه دار fe 14.563 ecd 6.313 def 59.762 def 0.435 def 2.968 fgh 1.187 fgh 4 ab 

BPA2-2- 8.854 دانه دار ab 16.438 abc 7.35 abc 78.585 abc 0.447 c-f 6.94 abc 2.777 abc 4 ab 

BPA3-1- 4.943 دانه دار fe 15.938 

abcd 
6.938 bcd 72.161 

abcd 
0.436 def 3.543 fg 1.417 fg 4 ab 

BPA3-2- 8.813 دانه دار ab 16.875 ab 7.800 a 85.694 ab 0.464 b-d 7.622 ab 3.05 ab 5 a 

BPA0-1-4.427 زینتی feg 12.906 ef 5.806 gf 48.723 efg 0.45 c-f 2.165 gh 0.863 gh 3 bc 

BPA0-2-7.198 زینتی c 12.563 f 5.969 f 49.929 efg 0.478 bc 3.687 fg 1.475 fg 3 bc 

BPA1-1-4.219 زینتی feg 16.094 

abcd 
7.428 abc 78.234 abc 0.463 bcd 3.373 fg 1.35 fg 3.5 bc 

BPA1-2-8.987 زینتی ab 16.406 abc 7.375 abc 79.374 abc 0.454 cde 7.358 ab 2.943 ab 3.5 bc 

BPA2-1-4.471 زینتی feg 17.281 ab 7.694 ab 86.605 a 0.446 c-f 3.87 efg 1.547 efg 4 ab 

BPA2-2-8.719 زینتی ab 16.469 ab 7.463 abc 80.228 abc 0.454 cde 7.093 abc 2.837 abc 4 ab 

BPA3-1-4.773 زینتی fe 16.844 ab 7.644 ab 83.743 ab 0.454 cde 4.002 efg 1.602 efg 4 ab 

BPA3-2-9.823 زینتی a 16.938 ab 7.638 ab 84.326 ab 0.452 cde 8.393 a 3.355 a 5 a 

ns،*1و %5به ترتیب غیر معنی دار، معنی دار در سطح **و%. 

ns, * and ** are not significant, significant at 5% and 1%  level, respectively 
 

Table 3- Mean comparison of triple interaction effect of number of buds, type of barberry shrub 

and BAP hormone on the studied variables in barberry 
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با  30در روز  بین میزان شادابی ،(**r=0.68)برگ 

 30در روز  بین میزان شادابی ،(**r=0.61)عرض برگ 

در روز  بین میزان شادابی ،(**r=0.67)با سطح برگ 

در  و بین میزان شادابی (**r=0.57)با وزن تر برگ  30

مثبت و در  (**r=0.58)با وزن خشک برگ  30روز 

 . دار بود یمعن %1سطح احتمال 
 

درختچه زرشک در شرایط درون شیشه ای تحت تاثیر نوع یب همبستگی بین صفات مورد بررسی در ضر -4جدول

 BAP د جوانه و مقادیر هورموندرختچه، تعدا

Table 4- Correlation coefficient between research traits in barberry shrub under glass 

conditions that affects the type of shrub, number of buds and BAP hormone 
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         1.00 زمان سبز شدن

        1.00 0.12 تعداد برگ

       1.00 **367. **400. طول  برگ

      1.00 **83. **33. **42. عرض برگ

     1.00 **96. **95. **36. **42. سطح برگ

    1.00 0.07 **35. **23.- 0.17 0.05- نسبت طول به عرض برگ

   1.00 0.10 **74. **68. **72. **87. 0.10- وزن تر برگ 

  1.00 **0.95 0.16 **76. **72. **78. **86. 0.10- وزن خشک  برگ 

 1.00 **58. **57. 0.06- **67. **61. **68. **39. **44.- میزان شادابی

ns،*1و %5سطح به ترتیب غیر معنی دار، معنی دار در **و%. 

ns, * and ** are not significant, significant at 5% and 1%  level, respectively 
 

( همبستگی مثبت و معنی 1394نظري و همکاران )

داري بین عرض برگ با سطح برگ در سطح  احتمال 

درصد گزارش نمود که با نتایج این تحقیق همخوانی  1

دارد. نتایج این تحقیق نشان داد که با افزایش طول و 

عرض برگ، سطح برگ افزایش می یابد که با نتایج  

ی دارد. همچنین ( همخوان1394نظري و همکاران )

( گزارش نمود که افزایش 1389فلاحی و همکاران )

طول پهنک برگ باعث افزایش سطح برگ و افزایش 

 تحقیقات نتایج به توجه فعالیت فتوسنتزي می گردد. با

 شده در زرشک بیدانه بیان شده است که ممکن انجام

 محرك هاي به واکنش با رابطه در ژنیتکی نقص است

 رابطه این در باشد. داشته وجود گیاه این در زایی ریشه

 ژنتیکی در نقص ایجاد براي زیادي بسیار هاي سیستم

 در  (.1392است )نظري،  شده مطرح مختلف گیاهان

نیز  شاید یکی از دلایل عدم تولید ریشه   این تحقیق

زایی به دلیل مذکور باشد. در تحقیقیات دیگري نیز بیان 
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 زیر در کالوس بیدانه، زرشک زنی قلمه شده است در

 نهایت در و شدن متورم با که شود می پوست تولید

 موجب زایی کالوس این اما است همراه پوست شکافتن

 و شکننده بسیار ریشه هاي یا و نمی شود تولید ریشه

شوند.  می جدا تنه از راحتی به و گردد می ایجاد ضعیفی

 بافتکشت  با رابطه ( بیان نمود در1390محمدي )

 بسیارشدید و همچنان ریشه ایجاد عدم ساقه مشکل

می  قهوه اي که نمونه ها برش در محل زیرا است، باقی

 بین از نهایت در و شود نمی مشاهده کالوس شود القاي

روند. در این تحقیق نیز نتایج مشابه اي بدست آمد،  می

ولی تولید ریشه در نوع زینتی و دانه دار کمی مشاهده 

زیست  ( در آزمایشی به بررسی1397) مزگی نژادشد. 

 بیدانه هاي زرشک کالوس درون شیشه اي مانی
 مناسب هورمونی ترکیب اول آزمایش پرداخت و در

 محیط و بیدانه زرشک برگ از کالوس رشد القا و براي

(MS/2+ 0.5 mg/l 2-4-D + 2 mg/l BAP)   را بعنوان

 آزمایش گزارش نمود. در هورمونی ترکیب ینبهتر

 مانی دو زیست بهینه کشت محیط تعیین دیگري جهت

میلی مولارTDZ (15   )و میلی گرمBAP(2  ) ن هورمو

بصورت جداگانه در ترکیب با هریک از عوامل متیل 

 میلی گرم(، نانو ذرات اکسید آهن 2و 1ت )جاسمونا

(ppm100  و نانو ذرات اکسید رو75و ) ی(ppm100 

 زیست ظاهري ( استفاده نمود در نهایت مشاهده75و 

 نسبت BAP حاوي تیمارهاي داد، نشان ها کالوس مانی

 مانی زیست داراي ظاهري، نظر زا  TDZتیمارهاي به

 BAP تیمار در مانی زیست بطوري که .بودند بالاتري

 درصد 100 (ppm75اکسید روي با غلظت ) نانو

 بیانگر ها کالوس ارزیابی طورکلی، گزارش نمود. به

 اکسید ذرات نانو خصوص نانوذرات، به بالاي کارکرد

گزارش  شدن اي قهوه و فنولی ترکیبات کاهش بر روي،

 1 غلظت (Jain and Bashir, 2010)در تحقیقی  .نمود

 لیتر در گرم میلی 1/0 با همراه TDZ لیتر در گرم میلی

IBA روز 28 از باززایی پس تیمار بهترین به عنوان را 

 پرآوري، و رشد ادامه منظور به سپس گزارش نمودن

 در گرم میلی 1/0 حاويMS کشت  محیط در ها شاخه

 جیبرلیک اسید لیتر در گرم میلی 5/0 بعلاوه IBA لیتر

واکشت گزارش نمودند. بنابراین در بسیاري از موارد 

نتایج این تحقیق با نتایج سایر محقیقین همخوانی 

در مطالعه عملکرد ( 1402و قادري )میرزایی داشت. 

 4آزمایش با استفاده از یک ریزنمونه جوانه انتهایی در 

ریشه  NAA و  IAAو  BAPهاي تیمار غلظت هورمون

قرار دادند و بیان نمودند سی برر زرشک را مورد زایی

بیشترین میزان افزایش صفات در کشت جوانه هاي 

به همراه  MS انتهایی در غلظت کامل محیط کشت

 گرم در لیتر از هورمون میلی 5/2استفاده از غلظت 

تاثیر معنی داري را  NAA گرم میلی 5/0و   BAPهاي

داد. در بر افزایش راندمان ریزازدیادي ریزنمونه نشان 

مقایسه عملکرد غلظت هورمون ریشه زایی استفاده از 

طی دو تیمار ریشه زایی در  IBA گرم در لیتر میلی 3

همراهی زغال فعال بیشترین درصد ریشه زایی را نشان 

و قادري میرزایی ، اما نتایج این تحقیق با نتایج داد

( همخوانی نداشت. همچنین با توجه اینکه 1402)

در  ریشه ایجاد کالوس و تولید عدم مشکلهمچنان 

است لذا در این  باقی زرشک بیدانه در کشت بافت

تحقیق بذر زرشک دانه دار که از منطقه شمال دامغان 

تهیه شده بود مورد کشت قرار گرفت که داراي جوانه 

زنی و سبز شدن مناسب در این تحقیق بود که ممکن 

از طریق است درآینده بعنوان یک راه حل براي تکثیر 
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پیوند زرشک بیدانه بر روي پایه دانه دار باشد )شکل 

  (.7و  6، 5

 
 قرار داد دانه زرشک دانه دار جهت جوانه زنی  -5شکل 

Fig 5- Place grainy barberry seeds for germination 

 
 بافتقرار داد دانه زرشک دانه دار در محیط کشت  -6شکل 

Fig 6- Placement of grainy barberry seed in tissue culture medium 

 
 سبزشدن زرشک دانه دار و ادامه رشد در شرایط طبیعی -7شکل 

Fig 7- Greening of grainy barberry and continued growth in natural conditions  

 گیری کلینتیجه

گرم نتایج نشان داد که در حالت دو جوانه و سه میلی

در زرشک زینتی بیشترین تعداد برگ،  BAPهورمون 

مشاهده شد و  30وزن تر و خشک و شادابی در روز 

کمترین تعداد برگ، وزن تر و خشک و شادابی در روز 

گرم در حالت تک جوانه و مقدار صفر میلی 30
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هده شد.  دار مشادانه در زرشک BAPهورمون 

بنابراین، با توجه به موارد مذکور زرشک زینتی 

دار به العمل بهتري نسبت به زرشک بیدانه و دانهعکس

نشان داد و از سوي دیگر  BAP سطوح بالاتر هورمون 

زنی و سبز شدن با توجه  به اینکه در این تحقیق جوانه

دار نیز موارد بررسی قرارگرفت که بذر در زرشک دانه

موفق آمیز بود. به عنوان یک راه حل براي حل بسیار 

توان از بذر زرشک مشکل تکثیر زرشک بیدانه می

دار براي تکثیر استفاده نمود و سپس با پیوند دانه

دار به تولید انبوه زرشک دانه زرشک بیدانه روي پایه

 توان پرداخت زرشک بیدانه می

 تشکر 

تحقیق توسط دانشگاه با توجه به تامین هزینه مالی این 

آزاد اسلامی واحد دامغان از، ریاست محترم این واحد 

 دانشگاهی تشکر می گردد.

  منابع

. جلد سوم محصولات 1398آمارنامه کشاورزي.  (1

 باغی.

. زرشک فناوري 1381بالندري، ا . و م، کافی.  (2

تولید و فرآوري. چاپ اول، انتشارات زبان و ادب 

 مشهد.

. بررسی امکان 1381زیارت نیا.بالندري، ا. و م،  (3

تکثیر زرشک بیدانه به روش کشت بافت و ریشه 

زایی قلمه ها. سازمان پژوهش هاي علمی و 

 مرکز خراسان. -صنعتی ایران

 عوامل . تأثیر1395خنامانی، ر.  زاده حاجی (4

بیدانه  زرشک در کالوس القاء بر مختلف

(Berberis vulgaris L. پایان نامه کارشناسی )

دانشکده کشاورزي  رشته اصلاح نباتات. ارشد

 بیرجند. دانشگاه 

. مبانی 1375رحیمیان، ح. و م، بنایان.  (5

فیزیولوژیکی اصلاح نباتات )ترجمه( انتشارات 

 جهاد دانشگاهی مشهد.    

اثر تنظیم کننده . 1391.سلمانی، و ا. زیارت نیا، م (6

هاي رشد بر القاي کالوس در زرشک بیدانه 

(Berberis vulgaris var. asperma) . سومین

زي ایران همایش ملی بیوتکنولوژي کشاور

مشهد. دانشگاه فردوسی  )گیاهی، دامی و صنعتی(،

 .مشهد

 گیاه ازدیادي ریز سازي . بهینه1398سادسی، ك.  (7

خراسانی. پایان نامه کارشناسی ارشد،  زرشک

علوم انسانی، گروه علوم و مهندسی  دانشکده

باغبانی، دانشگاه علم و هنر وابسته به جهاد 

 دانشگاهی.

ب، و  ، ف.رفیعی، ع.، صفرنژاد .،م ،سازمند (8

هاي تنظیم کننده  اثر هورمون. 1391. علمداري

رشد بر باززایی مستقیم در زرشک بیدانه 

(Berberis vulgaris var. asperma)  در شرایط

سومین همایش ملی بیوتکنولوژي  .ویترواین 

. مشهد .کشاورزي ایران )گیاهی، دامی و صنعتی(

 . دانشگاه فردوسی مشهد

ب، و  ، ف.رفیعی، ع.، صفرنژاد .، م ،سازمند (9

هاي  بررسی تاثیر غلظت. 1391. علمداري

زایی  هاي رشد گیاهی برکالوس مختلف هورمون

 .(.Berberis vulgaris L) گیاه زرشک بیدانه

 .همایش ملی محیط زیست و تولیدات گیاهی

 . دانشگاه آزاد اسلامی واحد سمنان. سمنان
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