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ش یدر دو آزمایجوانه جانبيتک گره حاويهاریزنمونهوياشیشهدر شرایط درونکشت مختلف يهاطیو محرشد يهاکنندهمیتنظ
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MS،MS1/2،WPM وDKW2از یات متفاوتبیبا ترکیو برخlCaC3وNO4NHيهانینیتوکیو با ساBAP ،Zeatin وPG کشت

در کشت وا2پس از ها نیانگیم.اجرا شد،نمونهریز5تکرار حاوي هرو تکرار5باتصادفی در قالب طرح کاملاًهاآزمایششدند.
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مقدمه
ا درختچه بدون یدرخت spPrunus.یوحشجنس آلبالو

 ـبـا ه کننـد خاردار و خـزان یندرت کمها بیخار  400ش از یب
رگونـه  یز3گونـه و  10ران حدود یدر ا.باشدیا میگونه در دن

2ک و یک گونه اندمین تعداد ین جنس وجود دارد و از ایاز ا
,Khatamsazباشـند ( یگونه نادر و در معرض خطر م 1992 .(

و Prunusز جنس اL.Prunus mahalebیمحلب با نام علم
يمختلـف آن دارا يهـا قسـمت .باشدیمRosaceaeخانواده 

 ـی، زی، باغبانییوارزش دار ،سـبز يو فضـا يجنگلکـار ، ینت
 ـ، تولی، صادراتیخوراک  ـ ی  ـ(زدو) و تولید محصـولات فرع د ی

يو رنگـرز یپزشـک - یـی ع دارویصنايبرایمواد خام صنعت
تـرش  يهـا لاسیگيوند برایه پیعنوان پان گونه بهیباشد. ایم

بـه  يات آن بردبـار یر خصوص ـیرود و سـا یکار مهن بیریو ش
ف از نظـر  یضـع يهـا در خاكاستقراررما و گرما، ، سیخشک

، نسـبتاً  و آبخـاك ازش و حفاظـت ی، کنترل فرسـا ياهیتغذ
 ـ یحيمقاوم به انواع آفات و پناهگاه برا باشـد  یات وحـش م

)Jazirie & Ebrahimi Rastaghi, یبـوم ایـن گونـه   ). 2003
قـا  یآفری، شمال غربيو مرکزیجنوبيترانه، اروپایمناطق مد

ران یر پاکستان و اینظییا از جمله کشورهایآسیوب غربو جن
& Kollmannباشد (یم Pflugshaupt,  ـران ایدر ا).2005 ن ی

، ياریبختوجان، کردستان، لرستان، چهار محالیگونه در آذربا
,Sabeti(پـراکنش دارد يو مرکـز ، البرززدیهمدان،  و)2008

دوخـواهران  يدر منطقـه سـماقلو و روسـتا   يدر استان مرکز
ها از عت و نهالستانیدر طبن گونه یر ایتکثش دارد. یشازند رو

 ـبـه دلا کن یلباشد یق بذر میطر  ـ )1(ل ی  ـرویبرداشـت ب ه و ی
 ـجوانـه )2(،نانینشتوسط جنگلها نادرست بذر ن و ییپـا یزن

 ـاثـر تزا )3(،بـذر یکیولوژیزیو فیکیزیفداشتن خواب  يدی
 ـیرات اقلییتغ تغییـر کـاربري اراضـی    دام ويفشـار چـرا  ،یم

يهاهیپایفیو کیکاهش روزافزون حضور کم) 4(رویشگاه و
 ـیطبيهـا شـگاه ین گونه در رویايمادر  ـم،یع يزان زادآوری

ن راسـتا  یدر ا.درصد است10شگاه کمتر از یآن در رویعیطب
ع یامکان رشد سـر ايشهیشونکشت دراز طریق ر یتکثروش 
يبرایدهد و ابزار مناسبیان را ماهیگيت بالایفید با کیو تول

 ـیط طبیط کشت در مح ـیاست که در شرایدن به اهدافیرس یع

پلاسم و بهبود حفاظت ژرميبه آنها دشوار است و برایابیدست
Nasباشد (ید میها مفگونهیکیژنت et al., 2012 .(

Prunusجنس يادیزازدیردر رابطه با يمطالعات متعدد

را )شاخساره1/2(زاییسارهشاخنیشتریبانجام گرفته است.
,MS)Murashig & Skoogدر محیط کشت حاوي )1962

در گرمو یک میلی) GA3ک (یبرلید جیتر اسیدر لگرمیک میلی
را ) درصد2/43(زایی ریشهنیشتریبو) BAن (یآملیتر بنزیل

گرم در لیترمیلی8/0حاوي MSدر محیط کشت 
IBA ()Gangi Moghadamد (یاسکیریبوتندولیا et al.,

ط یدر محشاخساره) 9/8(ییزاسارهن شاخیشتریبو ) 2008
,DKW)Driver & Kuniyukiکشت ب با یدر ترک) 1984

ط یدر محییزاشهیدرصد ر100و BAتر یگرم در لیلیم5/0
Mahdaviyan(بدون هورمونDKWکشت  et al., 2010(

Zouقیدر تحق.سته اه شدنتیجه گرفتmahaleb.Pيرو

در شاخساره) 37/3(ییزازان شاخسارهین میشتریب) 2010(
05/0با ) McCown)1981) (WPMو Lloydمحیط کشت

در BAگرم در لیتر میلیIBA ،2/0گرم در لیتر میلی1/0تا 
زان ین میشتریبو )KIN(نیتینیگرم در لیتر کمیلی3/0ب با یترک

تا 2/0با MS1/2محیط کشت در درصد) 76/79زایی (ریشه
گرم در میلی40تا 20ب با یدر ترکIBAگرم در لیتر میلی5/0

Prunus salicinaدر کشت جوانه )PGنول (یفلوروگلوسلیتر

Lindl.ریتکثدر کشت بافتيسازنهیبهامکان.ه شدنتیجه گرفت
)Prunus avium L.ارقام (Arešova)و(Rivanطیمحدر

MSن ینوپوریآملیبنزتریگرم در لیلیم4و 2، 1ت غلظيحاو
)BAP( ،5/0یدیتتریگرم در لیلیم1و) ازورونTDZ(و
Papršteinو Sedlákتوسط)2iPن (ینوپوریآملیمتيد

زان ین میشتریبکه يطورهب.گرفتمورد آزمون قرار ) 2008(
کشتطیمحدرRivanرقم در) شاخساره3(ییزاسارهشاخ
MSلیتردر گرم یلیم2يحاوBAPزایی سارهشاخکمترین و

در 2iPگرمیلیم2باMSط کشتیمحدر)شاخساره6/1(
با WPMط کشت یدر محند.آورددستهبرا Karešovaرقم 

6/4ییزاسارهزان شاخیم،BAتریگرم در لیلیم2/1غلظت 
هاي مورد مطالعه ژنوتیپیکی از زنمونهیدر هر رشاخساره

Prunusاز empyrean توسطSadeghi) و ) 2015و همکاران
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، TDZو BA ،KINيهانینیتوکیبا ساMSط کشت یدر مح
Prunus armeniacaزنمونه یدر هر رشاخساره42/3زان یم

L. تر یگرم در لیلیم2درBA8/5زان طول ساقه یو م
و Yildirimتوسط BAتر یگرم در لیلیم1متر در یسانت

.دست آمدبه) 2011همکاران (
کم ییزاسارهزان شاخیذکر شده ميهاپژوهشیدر تمام

هـا  اهچهیشدن گياشهین به مشکل شین محققیبوده و همچن
ي) رو2013و همکـاران ( Zareiدر پژوهشاند.هکرداشاره 

.Pيادیزازدیر avium کـه  شده اسـت گزارش 6لا یگزرقم
حالـت  WPMط کشـت  یافتـه در مح ـ یرشد هايشاخساره

هـا  هـا آبـدار، بـرگ   شده داشته و سـاقه ياشهیبدشکل و ش
یکیامروزه بودند. یعیر طبیرشد غيو داراياک و لولهیبار

 ـد انبوه گیمحققان در توليروشیاز مشکلات پ اه بـه روش  ی
شـدن اسـت کـه    ياشهیده شیجاد پدی، اياشهیشونکشت در
 ـزنمونـه و عـدم موفق  یریجین رفـتن تـدر  یسبب از ب ت در ی

رات ییــده تغیــن پدیــ. در اشــودیاه مــیــگیــیزاســارهشاخ
يپـس از سـپر  یکیو مورفولـوژ یکیولـوژ یزی، فیکیآناتوم
از لحاظ ها چههایکند. گین بروز میمعیک دوره زمانیشدن 

کوتـاه، حالـت   يهاانگرهیميدارایکیمورفولوژيهایژگیو
ظ شکننده و کم رنگ و از لحايها، برگاي)(کپهرشد رزت

 ـيفضايدارایکیآناتوم  ـزین سـلول یب  ـاد و کـارکرد غ ی ر ی
با کاهش ز یک نیولوژیزیشوند. از لحاظ فیها مروزنهیعیطب

 ـر، يجـات آونـد  تعداد دسـته  ر سـنتز  یهـا در مس ـ نمونـه زی
 ـن نقـص پ یگنیو لیفنليهابیترک  ـی جـه  یدر نت.کننـد یدا م

ــا داراکلروپلاســت ســلول ــلاکوئیتيه ــغيدهای ــادی ير ع
يت اندك فتوسـنتز یجاد ظرفیز منجر به این امر نیا.ندشویم

و در نهایـت سـبب مـرگ    ل بـرگ  یکلروفيو کاهش محتوا
,Van Staden(دنشویمگیاهچه  2008Ivanova &(.

ژه یوهها بها و غلظت نمکنینیتوکیانوع و مقدار س
) CaCl2(م ید کلسیکلرو ) NH4NO3(وم یآمونترات ینيهانمک

شدن ياشهیشاز عوامل مؤثر ط کشت یر محمورد استفاده د
,Alizadeh,a & Bora(باشندیاهچه میگ 2010;Hazarik

کشت ي) رو2011و همکاران (Wu،یشیدر آزما.)2012
تر یگرم در ل2با اضافه کردن Pall.Paeonia lactifoliaجوانه 

ط کشت و دو برابر کردن یاز محNH4NO3زغال فعال، حذف 
، MS1/2ط کشت یدر محBAکاهش مقدار و2ClCaغلظت 

. کردندد یبودن تولياشهیسالم و فاقد علائم شيهااهچهیگ
و از مشتقات یبات فنلیکه جزء ترکPGمانند يمواداثرات 

شدن ياشهیو کاهش شيش پرآوریدر افزا،باشدین میدزیفلور
پژوهشگران سایر توسط ياشهیشط درونیها در شرانمونه
Mohseniazarد (شیبررس et al., با توجه به درصد ).2012

و P. mahalebه گونییزاسارهت در شاخین موفقییپا
ق حاضر با هدف رسیدن به یتحقها، زنمونهیشدن رياشهیش

،شدنياشهیشزانیکاهش موییزاسارهشاخوریپروتکل تکث
ط کشت یدر شراراگونه ن یاتک گره يهازنمونهیر

مختلف يهاش با انواع و غلظتیدر دو آزماياشهیشدرون
.انجام شدکشت يهاطیمحها و نینیتوکیاس

هامواد و روش
يبذرها1390در سال حاضر پژوهش جهت انجام 

.LbPrunus mahale با استان لرستان آبادمنطقه شولاز
12´ییایو طول جغرافیشمال33°12´ییایعرض جغراف

یمتر، متوسط بارندگ1630ع منطقه و متوسط ارتفایشرق°49
یمه مرطوب سرد و کوهستانیم منطقه نیاقلومتریلیم683

ینتیاهان زیقات گل و گیتحقو در گلخانه پژوهشکدهبرداشت 
نهال يهاشاخهاز دو سال گذشت پس از کاشته شدند. محلات 
هاي جانبی جوانهيحاويهاتک گرهوهیتهزنمونهیردر بهار 
ها با شد. ابتدا تمامی نمونهبرش دادهمتري سانتی1ه به انداز

وعفونی سطحی دقیقه ضد30مدت آب و مایع ظرفشویی به
ثانیه و سپس دو 30مدت بهدرصد70سپس با محلول اتانول 

ها در محلول نمونهزیر. آنگاهیونیزه شستشو شدبار با آب دي
مدت زمان بهدرصد5/1ه تجاري هیپوکلریت سدیم کنندسفید
يریش نفوذ پذیمنظور افزا(به20قطره توئین 5دقیقه و 15

شده در زیر لامینار یونیزهبا آب ديتشومحلول) و سه بار شس
ها قطع و زوائد اي قاعده جوانه. انتهاي قهوهشدورفلو غوطهریا

بدون MSجانبی شاخه حذف و سپس کشت در محیط 
مدت یک هفته در تاریکی و هابتدا بها . کشتشدانجامهورمون

رشددر شرایط خاص اتاق و ندسپس در روشنایی قرار گرفت
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، رطوبت ساعت تاریکی8ساعت روشنایی و 16دوره نوريبا 
سفید به شدت فلورسنت يهالامپدر زیر ودرصد50ینسب

. شدنديگهدارنگراد یسانتدرجه52يسه هزار لوکس و دما
ط یدر محهایی که رشد کافی نمونه،یک ماه بعد از استقرار

زاییسارهشاخمرحله متر) به یسانت5/1داشتند (حدود استقرار 
يهااز هورمونیمختلفيهاغلظتو MSمحیط کشت با

و) Zeatinو BAP ،TDZ ،KIN ،2iP(سایتوکینین 
ش اول یتحت عنوان آزماومنتقل ) NAAد (یاسکیاستنینفتال
، MSکشت يهاطیمح.)1(جدول ندشدبررسیمار یت26با 

MS1/2 ،WPM وDKWن ینیتوکین نوع و غلظت سیبا بهتر
درPGتر یگرم در لیلیم40باو ش اولیانتخاب شده از آزما

ش یتحت عنوان آزماNAAتر یگرم در لیلیم1/0ب با یترک
جهت . )2(جدول مار در نظر گرفته شدندیت61دوم با

،يمتریسانت5/1- 2با طول يهاسارهواکشت شاخ،ییزاشهیر
.ک ماه انجام شدیيبدون هورمون براMSط کشت یدر مح

تعداد ، ارتفاع گیاهچه و شدنياشهیشدرصدصفات 

ماه 3يها هر چهار هفته یکبار و در مجموع براسارهشاخ
ه یتجزو تصادفی طرح کاملاًدر قالب گیري شد. آزمایش اندازه
SPSS (19)استفاده از نرم افزار ها بادادهيل آماریو تحل

ه یها از تجزدادهين اختلاف آمارییتعيبراصورت گرفت. 
استفادهآزمون دانکن ازها نیانگیسه میو مقاکطرفه یانسیوار

نمونه و ریز5تکرار و هر تکرار حاوي 5باش یآزماهر شد. 
هر در ،مارهایکل تيزنمونه برایر1050شه و یش021در کل 

. انجام گرفتش یمادو آز
هفته پس از تشکیل ریشه، شستشوي 2- 3ها شاخساره

هایی با کامل و پاك کردن اطراف آنها از آگار و کشت در گلدان
درصد 60متري حاوي مخلوطی از سانتی6× 6ابعاد 

درصد پرلیت سترون به اتاق رشد با رطوبت 40ماس و پیت
دند. سپس درصد جهت سازگاري انتقال داده ش65نسبی 

سازگاري تدریجی آنها با شرایط محیط (افزایش منافذ و کاهش 
رطوبت زیر سرپوش تا برداشت کامل) انجام شد.

P. mahalebگونهییزاسارهشاخاول ش یتر در آزمایگرم در لیلیکار برده شده بر حسب مهبيهاغلظت هورموننوع و -1جدول 

نوع مارهایت
سایتوکینین

غلظت 
ینینسایتوک

گرم در ی(میل
لیتر)

NAAغلظت 

گرم در ی(میل
لیتر)

نوع مارهایت
سایتوکینین

غلظت 
سایتوکینین

گرم در ی(میل
لیتر)

NAAغلظت 

گرم در ی(میل
لیتر)

1

-

-013

TDZ

05/01/0
2-05/0141/01/0
3-1/0152/01/0
4-2/0163/01/0
5

BAP

5/005/017
KIN

11/0
65/01/0185/11/0
78/005/01921/0
88/01/020

2iP

11/0
9105/0215/11/0
1011/02221/0
115/105/023

Zeatin

05/01/0
125/11/0241/01/0

252/01/0
263/01/0

: عدم کاربرد سایتوکینین-
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NAAتر یگرم در لیلیم1/0ب با ین در ترکینیتوکیاها و انواع مختلف سکشت با غلظتيهاطیمحيمارهایتانواع -2جدول 

P. mahalebگونهییزاسارهش دوم شاخیدر آزما

نوع و غلظت سایتوکینینط کشتیمحماریکد ت
1MS8/0ر گرم در لیتیمیلBAP

2MS2/0ر گرم در لیتیمیلZeatin

3MS تر یگرم در لیلیم880باCaCl28/0ر گرم در لیتیمیلBAP

4MS تر یگرم در لیلیم880باCaCl22/0ر گرم در لیتیمیلZeatin

5MS تر یگرم در لیلیم880باCaCl2تر یگرم در لیلیم825و
NH4NO3

BAPر گرم در لیتیمیل8/0

6MS تر یگرم در لیلیم880باCaCl2تر یگرم در لیلیم825و
NH4NO3

Zeatinگرم در لیتریمیل2/0

7MS تر یگرم در لیلیم880باCaCl2تر یگرم در لیلیم825و
NH4NO3

گرم در یلیم40ب با یدر ترکBAPگرم در لیتریمیل8/0
PGتریل

8MS تر یگرم در لیلیم880باCaCl2تر یگرم در لیلیم825و
NH4NO3

گرم در یلیم40ب با یدر ترکZeatinگرم در لیتریمیل2/0
PGتریل

92/1MS تر یگرم در لیلیم440باCaCl28/0گرم در لیتریمیلBAP

102/1MS تر یگرم در لیلیم440باCaCl22/0گرم در لیتریمیلZeatin

112/1MS تر یگرم در لیلیم440باCaCl2

گرم در یلیم40ب با یدر ترکBAPگرم در لیتریمیل8/0
PGتریل

122/1MS تر یگرم در لیلیم440باCaCl2

گرم در یلیم40ب با یدر ترکZeatinگرم در لیتریمیل2/0
PGتریل

31WPM8/0گرم در لیتریمیلBAP

41DKW2/0گرم در لیتریمیلZeatin

51WPM
گرم در یلیم40با ب یدر ترکBAPگرم در لیتریمیل8/0

PGتریل

61DKW
گرم در یلیم40ب با یدر ترکZeatinگرم در لیتریمیل2/0

PGتریل

جینتا
ییزاسارهشاخبر رشد يهاکنندهمیر غلظت و نوع تنظیتأث

ش اول) ی(آزماP. mahalebگونه
يمارهایر تیشده تحت تأثيریگاندازهيهامشخصهیتمام

را يدار آماریو اختلاف معنهقرار گرفتینهورمونوع و غلظت 
ن طول یبزرگتر). 3انس نشان دادند (جدول یه واریدر تجز

تیمار) وNAAتر یگرم در لیلیم1/0(3تیمار در سارهشاخ
گرم یلیم1/0ب با یدر ترکTDZتر یگرم در لیلیم05/0(13
متر مشاهده یسانت13/3و 14/3ترتیب با) بهNAAتر یدر ل

گرم یلیم2/0(25تیمار در ییزاسارهزان شاخین میشتریبد.ش
) و NAAتر یگرم در لیلیم1/0ب با یدر ترکZeatinتریدر ل

1/0ب با یدر ترکBAPتر یگرم در لیلیم8/0(8تیمار
67/12و67/14ترتیب با ) بهNAAتر یگرم در لیلیم

بدون يدر تیمارهایزایهسارشاخ.نتیجه گرفته شدشاخساره
(بدون 4و 3، 2، 1يمارهایدر ت.صورت نگرفتسایتوکینین 
در TDZتر یگرم در لیلیم3/0(16تیمار و) سایتوکینین

شدن ياشهیش،)NAAتر یگرم در لیلیم1/0ب با یترک
).3(جدول بوددرصد 100به میزان ها اهچهیگ
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P. mahalebگونهدر شده يریگاندازههايمشخصهن یانگیسه میطرفه و مقاکیانس یه واریج تجزینتا-3دول ج

در آزمایش اولMSدر محیط کشت لظت هورموننوع و غهايماریتحت ت

نوع مارهایت
سایتوکینین

غلظت 
سایتوکینین

گرم در ی(میل
لیتر)

NAAغلظت 

گرم در لیتر)ی(میل
ارتفاع گیاهچه

متر)ی(سانت
ییزاهسارشاخ

(تعداد)
چهگیاهشدن ياشهیش

(درصد)

ن یانگیم
143/0371/38115/2972مربعات

F
**469/4**706/18**127/16

1

-

-0cd)05/0(61/2h)00/0(00/0a)00/0(100
2-05/0cd)01/0(4/2h)00/0(00/0a)00/0(100
3-1/0a)34/0(14/3h)00/0(00/0a)00/0(100
4-2/0d)07/0(35/2h)00/0(00/0a)00/0(100
5

BAP

5/005/0ab)17/0(3d-g)07/0(4a-c)00/0(75
65/01/0cd)09/0(54/2b-c)33/0(33/6c-f)00/0(50
78/005/0cd)03/0(63/2bc)88/0(33/8b-e)33/8(33/58
88/01/0d)03/0(35/2a)45/1(67/12c-f)00/0(50
9105/0cd)01/0(67/2b-c)45/0(33/6b-d)33/8(67/66
1011/0d)07/0(35/2b)56/0(67/8b-e)33/8(33/58
115/105/0cd)11/0(5/2d-g)33/0(5a)33/8(67/91
125/11/0cd)13/0(5/2b-e)57/0(6a)33/8(67/91
13

TDZ

05/01/0a)17/0(13/3b-e)57/0(6e-h)33/8(33/33
141/01/0d)18/0(35/2bc)88/0(33/8b-e)33/8(33/58
152/01/0b-d)04/0(7/2b-d)41/0(67/6ab)67/16(33/83
163/01/0cd)06/0(63/2e-g)08/0(33/3a)00/0(100
17

KIN

11/0bc)05/0(73/2d-g)15/0(4gh)6/2(67/16
185/11/0cd)02/0(6/2d-g)38/0(5e-h)2/4(33/33
1921/0cd)06/0(41/2d-g)31/0(4b-e)33/8(33/58
20

2iP

11/0cd)07/0(62/2d-g)42/0(33/4h)3/1(33/8
215/11/0cd)02/0(5/2fg)24/0(3e-h)2/4(33/33
2221/0cd)03/0(45/2g)16/0(67/2d-g)33/8(67/41
23

Zeatin

05/01/0cd)04/0(64/2c-f)49/0(67/5h)3/1(33/8
241/01/0cd)04/0(55/2b-d)52/0(33/6h)3/1(33/8
252/01/0cd)02/0(42/2a)88/0(67/14f-h)43/4(25
263/01/0cd)04/0(53/2bc)57/0(8d-g)33/8(67/41

هاست.فاقد مقیاس هستند و مقیاسهاي ارائه شده مربوط به میانگینF، مقادیر مربوط به میانگین مربعات و 01/0دار در سطح احتمال معنی**
.درصد است05/0ها در سطح احتمال دار بودن میانگینل پرانتز اشتباه معیار هستند. حروف مختلف در ستون مبین معنیاعداد داخ
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ازیترکیبماریتحت تP. mahalebگونهدر شده يریگاندازههايمشخصهن یانگیسه میطرفه و مقاکیانس یه واریج تجزینتا-4دول ج
در آزمایش دومNAAتر یگرم در لیلیم1/0ب با یدر ترکین محیط کشت، نوع و غلظت سایتوکین

ط کشتیمحمارهایت
نوع 

سایتوکینین

غلظت 
سایتوکینین

گرم در ی(میل
لیتر)

ارتفاع گیاهچه
متر)ی(سانت

(تعداد)ییزاهسارشاخ
شدن ياشهیش

(درصد)گیاهچه

ن یانگیم
مربعات

076/0299/48243/1735

F
**522/14**56/16**327/13

1MSBAP8/0c)03/0(35/2d-f)45/1(67/12b)00/0(50
2MSZeatin2/0c)02/0(42/2b-d)88/0(67/14c-e)43/4(25

3MS تر یگرم در لیلیم880باCaCl2BAP8/0c)02/0(41/2c-e)58/0(14d-

f)33/2(67/16
4MS تر یگرم در لیلیم880باCaCl2Zeatin2/0c)01/0(45/2a-c)58/0(16ef)56/0(33/8

5
MS تر یگرم در لیلیم880باCaCl2825و

NH4NO3تر یگرم در لیلیم

BAP8/0c)01/0(44/2b-d)33/0(67/14ef)56/0(33/8

6
MS تر یگرم در لیلیم880باCaCl2825و

NH4NO3تر یگرم در لیلیم

Zeatin2/0c)01/0(47/2a-c)58/0(17f)00/0(00/0

7
MS تر یگرم در لیلیم880باCaCl2825و

NH4NO3تر یگرم در لیلیم

BAP وPG8/0 40وc)01/0(46/2ab)33/0(67/17f)00/0(00/0

8
MS تر یگرم در لیلیم880باCaCl2825و

NH4NO3تر یگرم در لیلیم

Zeatin و
PG

40c)01/0(49/2a)58/0(19f)00/0(00/0و 2/0

92/1MSتر یگرم در لیلیم440باCaCl2BAP8/0c)01/0(4/2g-i)65/0(9f)00/0(00/0
102/1MS تر یگرم در لیلیم440باCaCl2Zeatin2/0c)01/0(4/2e-h)88/0(33/11f)00/0(00/0
112/1MS تر یگرم در لیلیم440باCaCl2BAP وPG8/0 40وc)01/0(44/2hi)2/1(67/8f)00/0(00/0

122/1MS تر یگرم در لیلیم440باCaCl2
Zeatin و
PG

40c)01/0(47/2f-h)88/0(67/10f)00/0(00/0و 2/0

13WPMBAP8/0b)14/0(68/2j)58/0(5a)33/8(33/83
14DKWZeatin2/0b)04/0(74/2f-h)58/0(10bc)33/8(67/41
15WPMBAP وPG8/0 40وab)06/0(79/2ij)33/0(67/6b-d)33/6(33/33

16DKW
Zeatin و
PG

40a)02/0(88/2d-g)58/0(12ef)33/1(33/8و 2/0

هاست.فاقد مقیاس هستند و مقیاسهاي ارائه شده مربوط به میانگینF، مقادیر مربوط به میانگین مربعات و 01/0در سطح احتمال دارمعنی**
.درصد است05/0ها در سطح احتمال دار بودن میانگینمختلف در ستون مبین معنیاعداد داخل پرانتز اشتباه معیار هستند. حروف 
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محـیط کشـت، نـوع و غلظـت     ترکیبـی از مـار یتتأثیر 
زایــی و میــزان پدیــده ســایتوکینین بــر افــزایش شاخســاره

)2آزمایش (P. mahalebگونهاي شدن درشیشه
 ـگهـاي انـدازه  تمامی مشخصـه  ر یري شـده تحـت تـأث   ی

قـرار  محـیط کشـت، نـوع و غلظـت سـایتوکینین     هاي ماریت
 ـدار آمـاري را در تجز گرفتند و اختلاف معنـی   ـه واری انس ی

88/2بـا  ه سـار ن طول شاخیبزرگتر).4نشان دادند (جدول 
گرم میلی2/0باDKW(محیط کشت 16ماریدر تمترسانتی

) PGگـرم در لیتـر   میلـی 40در ترکیـب بـا   Zeatinدر لیتر 
شاخسـاره 19با ییزاهسارزان شاخین میشتریبمشاهده شد. 

گـرم در لیتـر   میلـی 880بـا  MSمحیط کشـت (8ماریدر ت
CaCl2گرم در لیتر میلی825وNH4NO3گـرم  میلی2/0و
) PGگـرم در لیتـر   میلـی 40در ترکیـب بـا   Zeatinدر لیتر 

هـا در  اي شـدن شاخسـاره  کمترین میزان شیشهدست آمد. به
).1و شکل 4مشاهده شد (جدول 12تا 6تیمارهاي 
فاقـد  MSط کشـت  یمح ـدر یـی زاشهیرک ماهیپس از

(شـکل  شـد انجام صد در صد میزانبههاي رشدکنندهتنظیم
، ماه8بعد از گذشت هاگیاهچه. میزان موفقیت سازگاري )2

درصد ثبت شد. 60بیش از 

880با SMدر محیط P. mahalebگونهزایی هسارشاخ-1شکل 
2/0وNH4NO3تر یگرم در لیلیم825وCaCl2تر یگرم در لیلیم

PGتر یگرم در لیلیم40ب با یدر ترکZeatinتر یگرم در لیلیم

MSدر محیط کشت P. mahalebگونهزایی ریشه-2شکل 

هاي رشدکنندهفاقد تنظیم

بحث
بر رشد يهاکنندهمیر غلظت و نوع تنظیتأث

ش اول) ی(آزماP. mahalebه گونییازهسارشاخ
ر یحاضـر تحـت تـأث   پـژوهش در ییزاهسارمرحله شاخ

رشد بود. در پـژوهش حاضـر   يهاکنندهمیغلظت و نوع تنظ
Zeatinتریگرم در لیلیم2/0يهاماریت،کشتباز2پس از 

ییزاهسارسبب شاخب یبه ترتBAPتر یگرم در لیلیم8/0و
P. mahalebه گوندرشاخساره67/12و 67/14به تعداد 

ل یدهنـــده تشـــکه نشـــانســـارل شاخیتشـــکد.یـــگرد
نـوع و غلظـت  رید شـاخه تحـت تـأث   یجديهاومیموردیپر

جـزو  Zeatinهورمـون ط کشـت اسـت.  یمح ـيهاهورمون
ییزاهسارش شاخیاست که سبب افزایعیطبيهانینیتوکیاس
 ـدر تحقZeatinيبـالا ییزاهسارزان شاخیمن یا.شودیم ق ی

Prunusي) روNimi)2003و Kadotaج یبـا نتـا  حاضر 

armenica L. ،Ansar) رقم تونیزي) رو2009و همکاران
Moraiolo وNezami) ه یـــپاي) رو2010و همکـــاران

GF677)persicarunusP×Prunus amygdalusیشیرو

 ـن میشترین بیهمچنمطابقت دارد. )  در یـی زاهسـار زان شاخی
نقش و اثـر  تواند به یمBAPر حضور دو MSط کشت یمح

BAPک رشـــد یـــتحر،ییت انتهـــایـــدر شکســـتن غالب
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مربـوط  یسطح متعادل هورمونجادیو ادیجديهاشاخساره
 ـبات فلاوونوئیترکجادیل ایدلبهBAPنینیتوکیساباشد. يدی

داز را کـه موجـب   یپرکسيهامیت آنزیفعال،ط کشتیدر مح
Curirکند (ید میشود، تشدیميدیبات فلاوونوئیه ترکیتجز

et al.,  ـش تولیبا افزاگریدیاز طرف.)1990  ـی ن ینیتوکاید س
Bennett(یابـد میش یافزاییزاهسارشاخمیزان ، یداخل et

al., فاقـد  يهاطین در پژوهش حاضر در محیهمچن).1994
ج یصـورت نگرفـت کـه بـا نتـا     یـی زاهسارن شاخینیتوکیاس

Ahmadloo) نیبزرگتــر.مطابقــت دارد) 2014و همکــاران
يهـا کنندهمیتنظحاصل شد.ط ین محیدر همشاخسارهطول 

 ـط شدهیدر محتنش سببیاهیرشد گ  ـدلبـه یو از طرف ل ی
 ـد شاخساره و یتول ، کـاهش طـول   هـا ن شاخسـاره یرقابت ب

.دیگردمشاهده هاي حاوي سایتوکینینمحیطدر شاخساره
2iPوTDZ،KINيهاحاضر از هورمونپژوهشدر 

ییزاهسارشاخید ولیمتفاوت استفاده گرديهاز با غلظتین
ن یدر هممطلوب نبود.BAPوZeatinدر آنها همانند

spp.Rosaدر ارقام مختلف) 6200و همکاران (Patiراستا،

گرم در لیتر یمیل2/1در سطح BAPگزارش کردند که 
اشد بیمییزاهسارک شاخیدر تحريکننده رشد مؤثرترمیتنظ

و2iP ،TDZ ،KINيهاهورموننسبت بهيشتریو اثر ب
و Ruzicن یهمچندارد.)topolin-Metaن (یمتاتوپول

ن ینیتوکایاثر چهار نوع سیبررسدر ) 2008(همکاران
BAP ،KIN ،2iP وTDZیوحشلاسیگيادیزازدیدر ر

)P. avium،( رقمLapinsوYildirim) 2011و همکاران (
.Pيرو armeniaca،کننده رشد تنظیمBAPن نوع یبهتر
ر یتأث.بودییزاهسارر و شاخیفاز تکثين براینیتوکایس

و يقويهاد شاخسارهیتولدر2iPوKINيهانینیتوکیسا
طول یولکمییزاسارهبا شاخ،افتهیتوسعه يهابرگ

ط کشت بدون هورمون یدر مح.دمتوسط همراه بوشاخساره
. مشاهده شدشاخسارهطول ش در یفزاان ینیتوکایو بدون س

ط کشت و یبسته به نوع محیاهیگيهاپاسخ گونه
بنابراین کار رفته در آن متفاوت استهرشد بيهاکنندهمیتنظ
در هاي رشد کنندههاي مختلف تنظیمانواع و غلظتبررسی با 

سبب کننده رشد میتنظنوع و غلظت ن یبهتر،ش اولیآزما
.شدییزاارهسزان شاخین میشتریب

محیط کشت، نوع و غلظت ازیترکیبماریتتأثیر 
ده یزان پدیو مییزاهسارش شاخیسایتوکینین بر افزا

)2ش یآزما(P. mahalebگونهدرشدن ياشهیش
ياشهیده شیق حاضر، پس از چهار هفته، پدیدر تحق

استقرار ظاهر شد و در مرحله MSط کشت یشدن در مح
ییزاهسارکه وارد مرحله شاخیاهانین امر سبب شد گیهم

و پرآب، کم رنگ و شفاف و يالولهيهابرگيشدند دارا
ياشهیده شیکه پدییاز آن جاساقه کوتاه باشند. يدارا

شود، یک عارضه نامطلوب در کشت بافت محسوب میشدن 
ش یکه بتواند سبب افزايمارین کاربرد تیبنابرا
شدن در حد ياشهیده شیزان پدیش مو کاهییزاهسارشاخ

Murai، یشیدر آزماباشد.یت میز اهمی، حاشودقابل قبول 

MSط کشت ی) علت مناسب نبودن مح1997و همکاران (

.Pر یتکثيبرا armenicaتروژنیاد بودن سطوح نیرا ز
ن دانستند.وم) آیترات و آمونی(ن

6/20وم (یبالا از آمونیونیغلظت يداراMSط یمح
که یمولار) است در صورتیلیم4/39ترات (یمولار) و نیلیم

WPM وDKWباشند یميوم کمتریآمونیونیغلظت يدارا
). DKWمولار در یلیم7/17و WPMمولار در یلیم5(

کشت مختلف است يهاطین محیترات در بین منبع نیعلاوه بر ا
رات تیو نWPMو MSدر ) KNO3م (یترات پتاسینهمچون که

Fisichellaباشد (یمDKWدر ) CaNO3(م یکلس et al.,

بدون ییزازان شاخسارهین میشتریبدر پژوهش حاضر،).2000
گرم یلیم880با MSط کشت یمحشدن در ياشهیاز شیعلائم
2/0با وNH4NO3تر یگرم در لیلیم825وCaC12تر یدر ل

گرم در یلیم40و Zeatinکننده رشد میتنظتر یگرم در لیلیم
و Ahmadloo،یدر پژوهش.نتیجه گرفته شد، PGتر یل

Crataegusي) رو2014همکاران ( pseudoheterophylla

Pojark.ط کشت یمحMS ییزاهسارشاخيتر برامناسبرا
جینتاکه در یحالدر گزارش کردند.WPMنسبت به 



...هاي رشد گیاهی وکنندهاثرات تنظیم10

Mahdaviyan) ي) رو2010و همکارانP. mahalebط یمح
سه یکه با مقايطورط استقرار بود بهین محیبهترDKWکشت

م، منگنز، یکلسيهاونیگزارش کردند که یونیيهاغلظت
ط یکل، آهن، سولفات و فسفات در محی، بر، مس، نيم، رویزیمن

DKWبه نسبتMSتواند به ین موضوع میشتر بود که ایب
باشداه مربوطیسم و رشد گیها در متابولونین یایاتینقش ح

ها اهچهیشدن گياشهین مشکل شیاگرچه در پژوهش محقق
.وجود داشت
ش دو یافزاز با ین)2011(و همکاران Wu،یشیدر آزما

کننده رشد میو تنظNH4NO3زان یو کاهش مCaCl2يبرابر
BAPيهااهچهیشدن گياشهیتوانستند مشکل شPaeonia

lactiflora Zhong Sheng Fenکه همسو با ند یرا رفع نما
ل بالا بردن یدلم بهید کلسیکلرق حاضر است.یج تحقینتا

يهال در سلولیکلروفيهازهیل بهتر رنگیسطح برگ و تشک
و سرعت يش جذب تشعشع فعال فتوسنتزیبر افزایاهیگ

ط یدر محCaCl2که ییگذارد. از آنجایر میرشد محصول تأث
بر يرگذاریأثکند و با تیه عمل میک ثانویعنوان پکشت به

ها در ها موجب حفاظت سلولمیت آنزیغشاء و فعاليداریپا
ها اهچهیشدن گياشهیشود، رفع مشکل شیط تنش میشرا

علت ، بهNH4NO3کاهش غلظت نمکه است. یقابل توج
ط کشت، امکان جذب آب و مواد یمحيکاهش فشار اسمز

ا ب بین ترتیفراهم و بدرا زنمونه یريبرايشتریبییغذا
و کاهش ینگیزنمونه و برگ به سبزیریحفظ حالت شاداب

Bannoکند (یآنها کمک مشدن ياشهیش et al., 1989.(
زان آب یسبب کاهش مPGافزودن اشاره شده است که

شودیمهااهچهیگياشهیبافت و برطرف شدن حالت ش
)Mohseniazar et al., ط ی. در پژوهش حاضر مح)2012

شدن ياشهیباعث کاهش شPGم گریلیم40يحاو
ش شد.یمورد آزمايهانمونهزیرها در هسارشاخ

و یداتیکاهش تنش اکسيک ماده مؤثر براینولیفلوروگلوس
ن یها است که از اب سلولیاز آن و تخریو اثرات ناش

ش یآن را افزاینیان پروتئیم کاتالاز و بیت آنزیق فعالیطر
ط یها در محچههایگشدن ياشهیدهد و موجب کاهش شیم

ها و هسارر شاخیدر تکثPGگر یدیاز طرف. شودیمکشت

Ahmadlooمؤثر است (نیز آنها ییزاشهیش ریافزا et al.,

يهاهسارشاختمامی ییزاشهیربریلیدلتواندیکه م)2014
پژوهش در بدون هورمون MSط کشت یدر محر شده یتکث

.باشدک ماه یپس ازحاضر 
(تـا  ییزاسارهشاخيبه پروتکل بالایابیبا دستق حاضریتحق

ــر رســارشاخ19 ــه) یه ب شــدن ياشــهیو رفــع مشــکل شزنمون
بـا  MSط کشـت  یمح ـماریدر تP. mahalebگونهيهااهچهیگ

NH4NO3تـر  یگرم در لیلیم825وCaCl2تر یگرم در لیلیم880

 ـیم2/0بـا  و  ـیگـرم در ل یل 40و Zeatinکننـده رشــد  میتــر تنظ
يبـرا یقاتیتحقيهار طرحیامکان انجام سا، PGتر یگرم در لیلیم

 ـیايسازيتجار  ـدر تحقاگرچـه  .کنـد ین پروتکل را فراهم م ق ی
 ـ DKWو WPMط کشت یحاضر، در مح ن ینیتوکیابا حضـور س

مشاهده شـد کـه   ها اهچهیگشدن ياشهیهمچنان مشکل شPGو 
در یپژوهش ـ،هنـد یط در آین دو مح ـیترات ایبات نیترکيرودیبا

رد.یگن قراریر محققیساکاردستور 
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Effects of plant growth regulators and culture media on shoot proliferation and
reduction of vitrification of Prunus mahaleb L. via in vitro culture
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Abstract
Effects of different concentrations of plant growth regulators and culture media on shoot

proliferation and vitrification of Prunus mahaleb L. via in vitro culture was studied using single
node explants in two separate experiments. Shoots from single node explants were grown on 26
treatments (first experiment) of MS medium supplemented with different concentrations of
cytokinins (BAP, TDZ, KIN, 2iP, and Zeatin) in combination with NAA and on 16 treatments
(second experiment) of MS, 1/2 MS, WPM and DKW media supplemented with different
combinations of CaCl2 and NH4NO3 and cytokinins of BAP, Zeatin, and PG. Experiments were
based on completely randomized design with five replicates and each replication included 5
explants. Means comparison after 2 subcultures in the first experiment showed that the highest
shoot length (3.14 cm) were obtained on 0.1 mg l-1 NAA in cytokinin -free medium, the highest
number of shoot (14.67 shoot numbers per explants) on 0.2 mg l-1 Zeatin plus 0.1 mg l-1 NAA,
and the lowest vitrification on 0.1 mg l-1 KIN, 0.05 and 0.1 mg l-1 Zeatin plus 0.1 mg l-1 NAA,
respectively. In the second experiment, the highest shoot length (2.88 cm) were observed on
DKW medium with 0.2 mg l-1 Zeatin plus 40 mg l-1 PG and the highest number of shoot (19
shoot number per explants) on MS medium with 880 mg l-1 CaCl2 and 825 mg l-1 NH4NO3. The
present research by accessing to the highest proliferation (19 shoot numbers per explants) and
decreasing vitrification of Prunus mahaleb L. provided a possibility of doing other research
projects for protocol commercialization.

Keywords: Plant growth regulators, proliferation, phloroglucinol, single node culture,
vitrification.


