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 رسید .
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 گردد.مستخرج از پایان نامه رعایت می
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  است . استفاده شده است اصل رازداري ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده

  تاریخ                                               

 امضاي دانشجو                                                                 

  مالکیت نتایج و حق نشر

 هاي (مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه کلیه حقوق معنوي این اثر و محصولات آن

تعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود ) م تجهیزات ساخته شده استاي ، نرم افزارها و رایانه

 باشد . این مطلب باید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .می

 باشدیان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمیاستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پا. 

 



 و 
 

  چکیده 

ند ساله است که متعلق به خانواده ) یک تتراپلوئید چ.Vaccinium corymbosum Lبلوبري (

Ericaceae  و جنسVaccinium  در سالیان اخیر تقاضا براي باشد. می آمریکاي شمالیاست که بومی

اکسیدانی ازجمله هاي آنتیدلیل داشتن مولفهبهبلوبري به خاطر خواص آنها در سلامت انسان 

منظور برآورده شدن به گیري داشته است.افزایش چشمهاي فنولیکی، فلاونوئید، آنتوسیانین و اسید

ترین روش باشد. اگرچه بلوبري در ایران در تواند مناسبافزایش تقاضا براي بلوبري، کشت بافت می

 یامه یطشرا ینا یراندارد که در ا یازرشد ن يبرا یطیشرا یاهگ ینامقیاس وسیع کشت نشده است، اما 

اي مربوط به هاي درون شیشهدر این تحقیق، ریز نمونهد. و پتانسیل تولید تجاري آن وجود دار است

غنی  WPMي مختلف بلوبري شامل بلوکراپ، چندلر و رکا تهیه شده و در محیط کشت سه واریته

- کشت شد و پس از گذشت دو ماه، طول و تعداد شاخهماده دي ك گولاگ  وهورمون زآتین شده با 

و   IBAغنی شده با  WPMزایی در محیط کشت یل ریشهگیري شد. همچنین پتانسهاي جانبی اندازه

هاي جانبی با استفاده از ترکیب شکر با یا بدون ذغال فعال شده بررسی شد. بیشترین طول شاخه

گرم بر لیتر ماده دي ك گولاك در واریته چندلر و میلی 0گرم بر لیتر زآتین و میلی 6/0هورمونی 

گرم بر لیتر ماده دي ك گولاك در واریته میلی 0لیتر زآتین و گرم بر میلی 4/0همچنین ترکیب  

گرم بر میلی 0هاي جانبی از ترکیب هورمونی علاوه، کمترین مقدار طول شاخه. بهدست آمدبلوکراپ به

دست آمد. بیشترین تعداد گرم بر لیتر ماده دي ك گولاك در واریته چندلر بهمیلی 0لیتر زآتین و 

گرم بر لیتر میلی 15گرم بر لیتر زآتین با میلی 8/0با استفاده از ترکیب هورمونی هاي جانبی شاخه

گرم بر میلی 15و  5، 0گرم بر لیتر زآتین با میلی 0ماده دي ك گولاك و کمترین تعداد در ترکیبات 

رت لیتر ماده دي ك گولاك مشاهده شد. به علاوه، القاي ریشه در تیمارهاي بدون ذغال فعال شده صو

طورکلی، نتایج زایی صورت گرفت. بهنگرفت، اما در تیمارهاي غنی شده با ذغال فعال شده ریشه

هاي حاصل از این تحقیق نشان داد که هورمون زآتین داراي اثرات موثري روي تکثیر و رشد واریته

و رشد  اي روي تکثیربلوبري دارد. از طرف دیگر، ماده دي ك گولاگ اثرات موثر و قابل ملاحظه

هاي بلوبري زایی واریتههاي بلوبري نداشت. همچنین استفاده از ذغال فعال شده براي ریشهواریته

زایی صورت که در شرایط عدم استفاده از ذغال فعال شده ریشهطوريحیاتی و بسیار ضروري بود، به

  نگرفت.

 
  تنظیم کننده رشد محیط کشت ،ریزازدیادي ،بلوبري ها: کلید واژه
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  مقدمه و هدف 1- 1

جنس ، Ericaceaeخانواده متعلق به  .Vaccinium corymbosum L یبا نام علم يبلوبر یاهگ

Vaccinium  و زیرجنسCyanococcus  است)Ratnaparkhe, 2007 این گیاه در مساحتی معادل .(

شود و از تولید ویژه در کشورهاي ایالات متحده آمریکا و کانادا کشت میهزار هکتار به 74تا  3/48

جنس  یناز ا یمختلف هايگونه. )Litwinczuk, 2012( هزار تن برخوردار است 331تا  214جهانی 

- گونه نشده است. يتجار یدتول یرانهنوز در ااین گیاه، حال اینبا کند،یرشد م یراندر امانند قره قاط 

، منطقه اسالم وجود دارد و به یلانگ يهااز شمال کشور در جنگل یدر نقاط Vacciniumجنس از  يا

شامل چندین  Vaccinium جنس .)1388 یان،مظفر( شودیشناخته م گیلهیاهبا نام س یشکل محل

 highbush: که شاملگونه زینتی است همچنین چندین و داشته  خوراکیارزش  ها آن میوه کهگونه 

blueberry )Vaccinium corymbosum L.،( Cranberry )Vaccinium macrocarpon Ait. و (

lingonberry )Vaccinium vitis-idaea L.( باشد می)Litwinczuk, 2012(.  

Highbush blueberry  که هیبرید سه گونهVaccinium australe Small ،V. corymbosum L.  وV. 

angustifolium Ait. رقام اولین ا و نسبتا جدید است دهندههاي میوه در مقایسه با دیگر گونهباشد می

  .)Butkus and Pliszka, 1993(معرفی شدند  1950در سال  تجاري آن

سلامت انسان باعث افزایش علاقمندي مصرف کنندگان در استفاده از اهمیت رژیم غذایی در 

اکسیدانی آنتی ترکیباتها منابع غنی از ها و سبزیجات شده است. بريویژه میوهمواد غذایی مغذي به

 ,.Paredes-López et alباشند (می 1هاها و استیلبنهاي فنولیکی، فلاونوئیدها، اسیدشامل: تانن

اکسیدانی (نظیر حاوي فیبرهاي محلول و ترکیبات آنتیکه این گیاه علاوه بر اینمیوه خوراکی ). 2010

باشد، با برخورداري از ترکیباتی مانند میآنتوسیانین)  و ن، فولیک اسیدتویتامین ث، بتاکارو

 ).Litwinczuk, 2012(باشد ضد باکتریایی و ضد قارچی می آثار، داراي گالیک اسیدآنتوسیانوسید و 

 Song andطولانی در اروپا و آمریکاي شمالی دارد ( ايعنوان غذا و دارو سابقهاستفاده از بلوبري به

____________________________________________________________ 
1: Stilbenes 
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Sink, 2007 .( شاملي شده روآعنوان محصولات فریا به خوري داشته ومصرف تازهها یا بلوبريمیوه 

تولید آب نبات، ژله، بستنی، آبمیوه، شربت، شیرینی و همچنن  در تهیه انواع، ها، کنسانترههاکنسرو

  .)Litwinczuk, 2012( گیرندمورد استفاده قرار می هاي غذایی و داروییمکملانواع 

 درنتیجهقیمت آن نیز افزایش یافته و  این گیاهتقاضا براي نظر به افزایش هاي گذشته، در دهه

 تامینمنظور به .)Ruzic et al., 2012( گسترش یافته استسرعت در سراسر جهان به آنسطح کشت 

ها و ارقام روشی مناسب براي تکثیر سریع کلونتواند بلوبري، کشت بافت می سطح کشتافزایش 

 يبلوبر یددوم تول یگاهکننده و کانادا در جا یدتول ینتربزرگ یکامرآمتحده  ایالات. جدید این گیاه باشد

ها در رابطه با کشت بافت گیاهان خانواده برخی مجادله هنوز هم توجه داشت کهباید  .قرار گرفته است

Ericaceae ) وجود داردSerres et al., 1997; Litwińczuk et al., 2005و تاکنون ناشناخته باقی ( 

هاي هاي جانبی، تاخیر در برداشت میوه و یا میوهمانده است. این موارد شامل رشد بیش از حد شاخه

به چاپ رسیدند  1980تا  1970هاي . اولین مقالات در رابطه با ریز ازدیادي بلوبري در سالاستریزتر 

و نتایج آن  شد انجامدر رابطه با کشت آزمایشگاهی بلوبري  مختلفیمطالعات تاکنون از آن زمان و 

محیط غنی شده با  درقه سا کشت بافت بلوبري و قره قاط هر دو با روش کهازجمله این. گزارش گردید

 )2iP, 5–10 mg/Lین (پور ینوآم یلآل یلمت يد، γ ،γ، 6) و IAA, 0–4 mg/Lندول استیک اسید (یا

اي بسیاري در پاسخ به نوع و غلظت اي و بین گونههاي درون گونهحال، تفاوتاینبا .شوندتکثیر می

  .)Litwinczuk, 2012( وجود دارد دارهاي آهنسیتوکینین، اکسین و نمک

؛ اندازه کافی وجود نداردهاي تولید صنعتی بهروشبلوبري در برخی از ارقام ارزشمند و مطلوب 

  شود.طور جداگانه توصیه میهاي کشت براي هر ژنوتیپ بهسازي محیطبنابراین بهینه

Sedlak  وPaprstein )2009 یر تکث براي) گزارش نمودند کهHighbush blueberry از توانیم 

تکثیر بلوبري با استفاده از  ،، با این وجودو کشت بافت استفاده کرد یريگکاشت دانه، قلمه هايروش

تیکی، تکثیر رویشی براي حفط یکنواختی و ساختار ژندهد. بذر نرخ بالایی از هتروزیگوتی را نشان می

گیر است و داراي هزینه و وقتپر ،این روش حال، با اینمرسوم استهاي گرهی وسیله قلمهبلوبري به
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 یقاز طر یرتکث ینکهتوجه به ا بنابراین، با؛ )Zhao et al., 2011باشد (زایی میمشکلاتی در زمینه ریشه

 Hartmann et(شود یمعمولا به روش کشت بافت انجام م يبلوبر یاهگ یرتکث ،دارد ینیپائ بازدهیقلمه 

al,1999.( سرعت بابهزایی بالایی داشته که ظرفیت ریشه برترهاي ژنوتیپ تکثیر در این روش 

سال  30کشت بافت بلوبري در طی  ،از این رو)، Meiners et al., 2007د (نشوتولید می بالایکنواختی 

). Fukui et al., 1991; Isutsa et al., 1994; Gonzalez et al., 2000گذشته توسعه یافته است (

دیگر، گیاهان بلوبري کشت بافت شده  هايبه روش ا گیاهان پرورش یافتهبراین، در مقایسه بعلاوه

 .)El-Shiekh et al., 1996( می نمایندمیوه بیشتري تولید 

 یازرشد ن يبرا یطیشرا یاهگ ینااگرچه بلوبري در ایران در مقیاس وسیع کشت نشده است، اما 

هاي کاربرد این گیاه. و پتانسیل تولید تجاري آن وجود دارد است یامه یطشرا ینا یراندارد که در ا

گسترش پیدا کرده است، اما در ایران مورد  کشت آن در دنیاهاي مختلف دارد و فراوانی در زمینه

در  هاي تولید و تکثیر آنتوجه قرار نگرفته است و با توجه به مشکل بودن و ناشناخته بودن روش

وري اقتصادي با استفاده از ی این گیاه در راستاي افزایش تکثیر و بهره، مطالعات کشت بافتایران

  تواند داشته باشد.اي میتر اهمیت ویژههاي بهینههاي برتر و روشژنوتیپ

 Highbush یسیو با نام انگل V. corimbosum یبا نام علم در این تحقیقمطالعه مورد  بلوبري

blueberry گیاهان مطرح ءاست و جز یکامتحده امر یالاتدر ا ايگسترده یفط يدارا USDA یا 

  .متحده است یالاتا يسرسخت وزارت کشاورز یاهانانجمن گ

این  زائییشهو ر تکثیررشد بر  هايکننده یمو انواع تنظ کشتیطنوع مح تأثیر یقتحق ینا در

یابی به این دستهاي تکثیر از طریق کشت بافت محرمانه بوده که اکثر پروتکل شد. یبررسگیاه 

 گیاه بلوبريبنابراین در این تحقیق سه واریته مختلف از ؛ ها براي کشور مورد نیاز استپروتکل

)Highbush blueberry با مراحل  ها آننهال در  تولید بازدهی) انتخاب و ریزازدیادي با هدف افزایش

  :بررسی شد زیر

  ).Highbush blueberry(یا  Vaccinium corymbosumاز  انتخاب سه واریته -1
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  ها آنو کشت هاي جانبی هاي جوانهتهیه ریز نمونه -2

اي و مقایسه ها جهت افزایش راندمان تکثیر درون شیشهکشت و غلظت هورمونسازي محیطبهینه -3

  سه واریته با هم  بازدهی

 زایی مستقیمزایی درون شیشه و ریشهریشه -4

  کلیات 2- 1

  Vacciniumجنس  1-2-1

در  از این جنسگونه  450بوده که حدود  Ericaceaeمتعلق به خانواده  Vacciniumجنس 

ها، شامل بلوبري Vacciniumجنس  ).Debnath, 2006( متحده و در سراسر جهان وجود دارد یالاتا

 ).Ratnaparkhe, 2007هاي مرتبط وحشی هستند (ها و بسیاري از گونهبريها و لینگونبريکران

هستند، اما همچنین در مناطق  گرمسیريبیشتر گونه هاي این جنس در ارتفاعات بالاي مناطق 

). جنس Ratnaparkhe, 2007نیز وجود دارند ( کره شمالی)(مناطق سرد نیم آلمعتدله و بوره

Vaccinium باشدمی نیز و داراي سطح بالایی از تنوع مورفولوژیکی پراکندگی جغرافیایی بالایی دارد .

V. angustifolium Ait.  یا)Lowbush blueberry و (V. corymbosum L.  یا)Highbush 

blueberry و (Ait. virgatum V.  یا)Reade ashei .VSyn. (یکامرآشمال  یبوم هايگونه ترینرایج 

 استده شده همشاجز استرالیا و قطب جنوب ها بهیک یا چند گونه از این جنس در همه قاره هستند.

)Ballington, 2001 گیاهان جنس .(Vaccinium باشند و به اي یا درختیبوته صورتبه ممکن است -

هاي تولید شده شوند. بريهاي اسیدي، شنی، متخلخل یا ارگانیک مشاهده میطورکلی روي خاك

متغیر مزه تا ترش و شیرین از بی ها آنتوسط این جنس خوراکی بوده و خاصیت دارویی دارند و طعم 

- مصرف خوراکی دارد، استفاده می ها آنبراي تولید ارقام بلوبري که میوه  Vacciniumهاي است. گونه

درختچه هایی مانند بلوبري هستند، با این عمدتا هاي این جنس ). گونهRatnaparkhe, 2007شوند (

- میوه گونهبري سه نگونبري و لیفیت تا درخت وجود دارد. بلوبري، کرانهاي متنوعی از اپیوجود فرم
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حاوي  ها آنهاي . میوهباشندمیبوده که داراي اهمیت اقتصادي  Vacciniumدار تجاري از جنس 

 Sapers andباشند (مقدار نسبتا بالایی ویتامین ث، سلولز و پکتین بوده و تولید کننده آنتوسیانین می

Hargrave, 1987(يد تومورضخاصیت  ،خواص درمانی مهمی نظیر . همچنین )Koide et al., 

هاي ضد و فعالیت یاکسیدان) آنتیCristoni and Magistretti, 1987( اي)، ضد زخم معده1996

هاي متراکم) تولید شده بهباشند. پروانتوسیانیدین (تاننمیرا نیز دارا ) Wang et al., 1999التهابی (

 یکاوروپاتوژنهاي ادراري از طریق کاهش چسبندگی بري موجب جلوگیري از عفونتوسیله کران

 بريینگنونل يهاها و برگیوهم ).Leahy et al., 2002; Howell et al., 2005شوند (می 1یشیاکلیاشر

 ینو همچنیسمی رومات يهابیماريدرمان اختلالات معده و  ،کاهش سطح کلسترول براي یدر پزشک

که کشورهاي حالی). درNovelli, 2003( شوندیاستفاده م یهمثانه و کل يهادرمان عفونت يبرا یعامل

و لهستان هستند، کشت آن در کشورهاي  لیتوانیبري ایالات متحده، کانادا، پیشرو در تولید کران

از بیشترین سطح کشت این گیاه  اتریش، آلمان و روسیه نیز در حال انجام است. ایالات متحده و کانادا

بري عمدتا شامل ). تولید تجاري لینگونGalletta and Ballington, 1996د (نباشمی برخوردار

 ,Ballingtonهاي وحشی در شمال اروپا، آسیا و آمریکاي شمالی است (ها از جمعیتبرداشت بري

هاي بذري که شبیه طور ژنتیکی هتروزیگوت هستند، یعنی پایهبه Vacciniumهاي ). گونه2001

در این  بنابراین روش معمول تکثیر این گیاه روش غیر جنسی است.؛ کنندتولید نمی دن هستنیوالد

ها هاي مطرح در تکثیر سریع کلونامروزه کشت بافت از روششود. روش خصوصیات ژنتیکی حفظ می

هاي مادري پایهتولید نی خاص و واز یک کل باشد که علاوه بر تکثیر کلونیو ارقام جدید این گیاه می

این تولید سالانه  منظور استفاده دربهبیماري  عاري ازهاي پلاسم، حفظ ژرمور هیبریداي تولید بذرب

 .را به همراه داردگیاه 

  

____________________________________________________________ 
1: Uropathogenic Escherichia coli 
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  بلوبري 1-2-2

- کننده میساله هستند که عمدتا خزانهاي چوبی چندها یک گروه متنوع از درختچهبلوبري

معمولاً  ییدارو یاهگ ینا شمال آمریکاست بومی که گیاه رسنداي میصورت خوشهها بهباشند و میوه

که  باشدیممتر  4تا  1از  یربا طول متغ یدهخم يها صورت درختچهبه یبوده و گاه یستادهصورت ابه

سبز  هیگا یحت یاقرمز  یا یدهپر رنگ یصورت ید،سف يها شکل بوده و به رنگ یاستکان يها گل يدارا

کوچک شکل اي  حبه هاییمیوه در اوایل اردیبهشت ماه ظاهر شده و سپس ها لاین گ شود.یم یدهد

 ینا يها. برگ)1- 1(شکل  ندهست شوند که طعم مطبوعی دارند و شیرین می تولیدآبی رنگ و سفتی 

 8تا  1ها سبز باشند. برگ یشههم یاتوانند خزان کننده و یم ییآب و هوا یطبا توجه به شرا یاهانگ

بوده در حدود  یاهگ ینا یها که قسمت اصلیوه. مدارندعرض  متریسانت 5/3تا  5/0طول و  متریسانت

 یآب یتو در نها یقرمز ارغوان نآو بعد از  باشندمیدر ابتدا سبز رنگ  وقطر داشته  متریلیم 15تا  5

هبشود. مشاهده  یوهم یدنممکن است مراحل مختلف رس یوهخوشه م یک ي. بر رودنشومی یرهت

صبر شود تا  یدو باید خوشه را همزمان با هم چ یک يهایوهم یتوان تمامینم یگاه یلدل ینهم

نوبت برداشت  یکبارروز  10تا  5معمولا هر  .جدا کرد یوهرا از خوشه م ها آنو سپس  یدهها رسیوهم

مانند و محافظ وجود دارد که با  يپودر یها پوششیوهسطح م ي. رویدبالغ فرا خواهد رس يهایوهم

پس از و آن بوده  یوهم یاهگ ینستفاده ااقسمت مورد  خواهد رفت. ینشستن از ب یاو  یدندست کش

خوري مصرف شوند و  حالت تازهصورت مستقیم وارد بازار مصرف شوند و بهتوانند هم به  برداشت، می

ساخته شود. از این  ها آنها از  مرباها و آبمیوه ها و صنعتی شده و انواع کمپوت هاي هم وارد کارخانه

ها  ها و دسرها و همچنین تهیه انواع ژله ، بستنی  ها، شیرینی ها در تزئین و ساخت انواع کیک حبه

پلوئیدي (تتراپلوئید) گیاهی پلی) .Highbush  )Vaccinium corymbosum Lبلوبري شود. استفاده می

باشد شدت هتروزیگوت میبه این جنس به لحاظ تجاري بوده و هايگونهترین مهم و از باشدمی

)Song and Hancock, 2011.(  
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ارزش بوده، رشد هاي شنی خشک که براي تولیدات کشاورزي بیند روي خاكتوامی این گیاه

باشد. سطح کلی ترین تولید کننده بلوبري می). آمریکاي شمالی بزرگRatnaparkhe, 2007کنند (

هکتار می باشد. تولید تجاري  74000راي تولید تجاري بلوبري در آمریکاي شمالی حدود زیر کشت ب

کشور در جهان در حال انجام است. کشورهاي اصلی تولید کننده بلوري آمریکا و کانادا  16بلوبري در 

نی و نیوزلند اتویها ازجمله: لهستان، مکریک، ایتالیا، هلند، فرانسه، لباشند. علاوه بر این، دیگر کشورمی

  تولید کننده بلوبري هستند.

  :که شامل کنندها به صورت تجاري رشد میحاضر پنج گروه عمده از بلوبريحالدر

1- lowbush )V. angustifolium Ait., V. myrtilloides Michx., V. boreale Hall and 

Aald.؛(  

2-  highbush )V. corymbosum L.؛(  

3- half-high  که هیبریدhighbush-lowbush باشد؛می 

4- Southern highbush اسیون که از هیبریدV. corymbosum  با یک یا چند گونه (عمدتاV. 

darrowi Camp and V. ashei Reade (است؛ و تولید شده 

5- Rabbiteye )V. ashei.( 

  باشند.می
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 تصویري از گیاه بلوبري: 1-1شکل  :1- 0 شکل 
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  خواص بلوبري 1-2-2-1

 ترین خواص درمانی بلوبري عبارتند از:برخی از مهم

 اکسیدان است، لذامیوه بلوبري سرشار از مواد آنتی	گیري از بروز سرطانپیش	ترین و از مهم

اکسیدانی بلوبري عمدتا مرتبط . فعالیت آنتیباشدترین خواص بلوبري براي سلامتی میاصلی

 ,.Contreras et alباشد (اسید کلوروژنیک، میریستین، اسید سیرینجیک و ریوتین میبا 

2015.(  

 ,.Sun  et alباشند (ساکاریدهاي موجود در بلوبري داراي فعالیت ضد توموري میبرخی پلی

2015.(  

 باشد (می ضد زخم معده داشته وی التهابخاصیت ضد   يبلوبرCristoni and Magistretti, 

1987; Prior et al., 1998(.  

 اي بسیار مفید برايهاي موجود در آن، بلوبري را به میوهاکسیدان و ویتامینمواد آنتی	سلامت 

تبدیل کرده است. مصرف این میوه باعث افزایش شادابی و نرمی پوست شده، تهیه 		پوست

 .شودبرداري پوست و روشن شدن پوست میماسک بلوبري همراه با آبلیمو باعث لایه

 کمک به عملکردهاي شناختی مغز، پیشگیري از زوال حافظه در سالمندي و	پیشگیري از 

 .)Krikorian et al., 2010; Xianjun and Na, 2010( از دیگر خواص بلوبري است	آلزایمر

 براي و همچنین مصرف بلوبري براي کاهش وزن و لاغري مفید بوده	هاي از بین بردن چربی

  .مفید است	دور شکم

 برجسته و با  یاربس یداس یکگال شود، یم یافت يکه در بلوبر یديمف یباتترک یتمام یاندر م

 دهد ینشان م هانجام شد یقاتموضوع وجود دارد. تحق ینا يبرا یاديز یلاست. دلا یتاهم

 یآنت یکعنوان به تواند یقدرتمند است و م یروسیو ضد و یعامل ضد قارچ یک یداس یکگال

 یک یداس یکسرشار از گال ییمواد غذا شود یموضوع باعث م ینموثر عمل کند. ا یداناکس

نشان داده است که بر خلاف  ینیبدن باشد. مطالعات بال يقدرتمند برا یعیطب يدارو
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 تواند یم يهمچون بلوبر یداس یکاز گال یغن يغذاها ی،درمان یمیتابش و ش يها ياستراتژ

 ;Yi et al., 2005( ببرد ینسالم از ب يها وارد کردن به سلول یبسآسرطان را بدون 

Paredes-López et al., 2010.( 

 د (باشبع غنی ویتامین ث میبلوبري همچنین منMatzner, 1967.( 

  بلوبري داراي خواص مهارکننده باکتري بوده که به جلوگیري از چسبیدن باکتري به دیوار

 .کندکمک می	هاي دستگاه ادراريدفع عفونت	نوبه خود بهکه این امر به  کندمثانه کمک می

 مصرف میوه بلوبري براي مبتلایان به دیابت مفید بوده، به	کنترل سطح قند خون	کمک می -

در مردان و زنان چاق مبتلا به سندروم  یعروق -یقلب يهایماريکاهش خطر بو موجب  کند

 .)Basu et al., 2010شود (متابولیکی می

  از کشورها، زناندر برخی	از		براي دمنوش بلوبري	کاهش درد زایمان	کننداستفاده می. 

 یبلوبري سرشار از ترکیباتی به نام آنتوساینوساید است که به کاهش کم بینایی و خستگ  

در حقیقت مصرف بلوبري براي  .شودمی	سلامت شبکیه چشم		کمک کرده و باعث  چشم

 .هاي چشم مفید استگیري از آب مروارید و سایر بیماريتقویت بینایی، پیش

 هایی است که  اکسیدان است بلکه غنی از پروآنتوسیانیدینبلوبري نه تنها سرشار از آنتی

 .)Krikorian et al., 2010( دارند ضدپیري	خاصیت

 که بلوبري منبع طبیعی از فیبرهاي محلول و نامحلول است، یکی از خواص بلوبري آنجاییاز

هاي خوب در روده  رشد باکتري ،است. مصرف این میوه	تنظیم سیستم گوارشی بدن		کمک به

  .)Paredes-López et al., 2010( کند را تسریع کرده و به سیستم گوارش کمک می

 عناصر  ینهمچن ي وا ث، ب کمپلکس، ي آ،هایتامیناز جمله و يمواد مغذ يدارا يبلوبر

 باشد.یم یرهمس و غ یم،پتاس ي،رو یوم،سلن یمعدن

 شوند نکاهش کلسترول بدتوانند موجب هاي بلوبري همچنین میمیوه )., et alLiang 

2013(. 
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 Basu etآمده است ( 2-1اکسیدانی میوه بلوبري در جدول ترین مواد غذایی و فعالیت آنتیمهم

al., 2010.(  

 ترکیبات غذایی و فعالیت آنتی اکسیدانی میوه بلوبري: 1-1جدول : 1-0 جدول 
  گرم 50واحد در   اکسیدانیمواد غذایی و فعالیت آنتی

  174  انرژي (کیلو کالري)

  7/1  پروتئین (گرم)

  3/42  ها (گرم)کربوهیدرات

  30  قندهاي کل (گرم)

  3/9  فیبرهاي رژیمی (گرم)

  86  گرم)ویتامین ث (میلی

  15  گرم)کلسیم (میلی

  5/0  گرم)آهن (میلی

  204  گرم)پتاسیم (میلی

  8  گرم)سدیم (میلی

  1624  گرم)هاي فنولیکی (میلیمولفه

  742  گرم)آنتوسیانین (میلی

  TE(  8/17مول (میلی پتانسیل جذب رادیکال اکسیژن

  تکثیر بلوبري و شرایط خاك آن 1-2-2-2

هاي چوب نرم یا چوب نیمه سخت یا سخت براي تکثیر بلوبري استفاده طور سنتی، از قلمهبه

باشد می ریزازدیادي بلوبري ازدیادبراي  شترین رومی شده است، اگرچه موثرترین و مطمئن

)Morrison et al., 2000 هاي نابجا در ریزازدیادي گیاه بلوبري، تشکیل کالوس). مشکل اصلی در

  ).Litwiñczuk and Szczerba, 1998است ( ناخواستههاي نابجاي محل یقه گیاه و وقوع شاخه

از هاي تهیه شده ریز نمونههاي راسی یا گره ساقه آغاز شود. تواند از بخشکشت بلوبري می

از سخت،  یهاي چوب). قلمهLyrene, 1980باشند (میتر مسن مناسبگیاهان گیاهان جوان نسبت به 

شوند. داري میشوند و استریل سطحی شده و در دماي پایین نگههاي بالغ زمستان گرفته میبلوبري

گراد با درجه سانتی 26در آب با دماي  ها آنوسیله قرار دادن ها روي قلمه بهشکستن خواب جوانه
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هاي سپس شاخه). Gonzalez et al., 2000گیرد (وز صورت میر 15ساعته به مدت  16دوره نوري 

نرم چوبی هاي قلمههاي مادري در بهار از پایهشوند. عنوان منابع کشت بافت استفاده میجانبی به

اندام سایر ) وBarker and Collins, 1963قطعات ریزوم ( .)Gonzalez et al., 2000( شوندمیگرفته 

 ).Debnath, 2006شوند (منظور ریزازدیادي بلوبري استفاده میبهنیز هاي نهال 

تحقیقات مختلف نشان داده است که بلوبري شرایط خاکی خاصی را نیاز دارد و پیدا کردن 

 ;Smolarz, 2009پذیر نیست (خواص باشد همیشه امکانطور طبیعی داراي این خاك بهجایی که 

Xie and Wu, 2009.( هایی هستند که قبل از سازي رویشگاه فعالیتمادهتعدیل خواص خاك و آ

نسبتا سبک با  یبه خاک یاهگ ینا). Apse and Karklins, 2013کاشت بلوبري باید صورت گیرد (

ها پشته يبلند يو پشته و بر رو يآنان را به شکل جو یگاه یلدل ینهمو به یاز داردخوب ن یزهکش

داشته  یازن یدياس یبه خاک یننماند و همچن یباق یاهگ ینا يهایشهدر اطراف ر یکارند تا آب اضافیم

از موارد محدود کننده  یکی ینبوده و ا سبمنا یاهانگ ینا يبرا 5تا  5/4 یدیتهبا اس ییهاو خاك

 .را دارا باشدیتی خصوص ینرا کاشت که خاك چن ها آن یدبا یدر مناطق یراز پرورش آنان خواهد بود،

- یک عامل بسیار مهم براي رشد و توسعه گیاه بلوبري عنوان شده است، بهواقع، اسیدیته خاك در

 ,Xie and Wuند (وشمیها کلروزه رشد بلوبري کاهش یافته و برگ 6بیشتر از  pHکه در طوري

شن و موس  یتتوان از مخلوط پیم یبودن خاك در کاشت گلدان یديسبک بودن و اس يبرا). 2009

 یتگرم پ 650تا  400شوند اضافه کردن  تهاست در خاك باغ و باغچه کاشاستفاده نمود و اگر قرار 

اضافه کردن پیت به خاك گیاه بلوبري باعث افزایش  انجام داد. یدموس به هر گودال کاشت را با

- داري آب و مواد غذایی می، بهبود تخلخل خاك و افزایش ظرفیت نگهpHمحتواي مواد آلی، کاهش 

عنوان یک اصلاح کننده خواص خاك، س اسفگنوم بهو). استفاده از پیت مXie and Wu, 2009شود (

علاوه، یک شرایط زیستی بهینه را براي هاي خاك در ناحیه ریشه شده و بهموجب کاهش موثر واکنش

  ).Apse and Karklins, 2013کند (گیاه بلوبري تضمین می
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 ینا يتوان برایآنرا کم کرد و م یدباشد و با یادز يهمانند بلوبر یاهیگ يخاك برا یدیتهاس اگر

(خاك با بافت  یشن يهامتر مربع در خاك 9-10هر  يهمانند گوگرد استفاده و برا ياکار از ماده

و اگر روند کاهش  یافتهکاهش  دواح یک یدیتهتا اس گرددگرم گوگرد استفاده  340سبک) در حدود 

نسبت به کاربرد گوگرد  یدبا يبلوبر یاهانبل از کاشت گماه ق 6و حداقل درحدود  شودکند  یدیتهاس

مواد  ینلازم بوده و با وجود ا یاهانگ ینا يبرا یزهمانند خاك برگ ن یکوجود مواد ارگانقدام شود. ا

از باشند، یم یدياستفاده نمود که اس ییهابهتر است که از خاك برگ .گیردصورت می يرشد بهتر

پوسته  یادست آمده از برگ درختان بلوط و برگ و هب يهاتوان به نمونهیها مخاك برگ ینجمله ا

  .اشاره نمود چوب درختان کاج

  کشت بافت 1-2-3

 Koleweآیند (دست میتقریبا دو سوم داروهاي ضد سرطان و ضد عفونی موجود در بازار از گیاهان به

et al., 2008هاي شده از گیاهان، نگرانی وقفه بازار براي محصولات مشتق). با توجه به تقاضاي بی

- زیست محیطی نسبت به کاهش جمعیت گیاهان، تنوع ژنتیکی، تخریب زیستگاه و حتی انقراض گونه

افزایش جمعیت جهان و علاوه، ). بهRoberto and Francesca, 2011هاي گیاهی افزایش یافته است (

جدي و اساسی است که هاي گیاهی و دامی در جهان یک مشکل کاهش منابع تولید فرآورده

هاي جدید در حفظ هاي اخیر به این فکر ترغیب نموده تا با استفاده از شیوهدانشمندان را در دهه

زیست و عدم تغییر بنیادي در طبیعت، دست به تولید بهتر و بیشتر محصولات گیاهی بزنند محیط

- از فناوري کشت سلول و بافتهاي مدرن، استفاده . یکی از این روش)1383پیري و همکاران،  (شاه

توان نسبت به تکثیر گیاهان مختلف اعم از صنعتی، دارویی، هاي گیاهی است که از این طریق می

تواند بستر مناسبی جهت حفظ و بافت گیاهی می، کشتبر این. علاوهکشاورزي اقدام نمودمرتعی و 

پلاسم عنوان منابع با ارزش ژرمهعت بهاي مادري و یا درحال انقراض طبیها و ژنوتیپنگهداري گونه

اي توسعه ه گونههاي اخیر بهاي گیاهی طی سال. همچنین فناوري کشت سلول و بافتمحسوب شود
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هاي ایجادکننده مقاومت نویژه ژهاي مطلوب بهدر سطح گسترده براي انتقال ژن نونیافته که هم اک

گیرد. بدیهی است اصلاح گیاهان به روش یقرار ماستفاده هاي گیاهی، مورد نسبت به آفات و بیماري

که فناوري جدید کشت حالیدر ،پذیر نیستگیر بودن در بسیاري از موارد امکانسنتی، علاوه بر وقت

 ,Newcomb and Wetherell( بردخوبی هموار ساخته و به پیش میسلول و بافت گیاهی، این راه را به

1970.(  

 یمیاییو ش یزیکیمطلوب ف یطگیاه، تحت شرا یلاستر يهااندامها، ها، بافتبه کشت سلول

شامل کشت بافت  یعبارت). به1390 یی،طباطبا یدشود (سیاطلاق م "یاهیکشت بافت گ" یشگاهآزما

 یضد عفون ییکشت غذا یطشده مانند مح ییگندزدا یطمح یکدر  یکروباز م يعار یاهیرشد مواد گ

این سیستم تولید کنترل شده موجب افزایش یکنواخی و استاندارد باشد. یم یشلوله آزما یکشده در 

هاي داراي توان تولیدي بالا هاي ژنتیکی کلونها شده و همچنین باعث حفظ مشخصهسازي عصاره

ابزار  یکبه  یاهیکشت بافت گ يهاروش یراخ يهادر سال). Chaturvedi et al., 2007شود (می

 یی،طباطبا ید(س است تبدیل شده یاهیگ يهااز گونه یاريبس يو به نژاد یرتکث يقدرتمند برا یاربس

 وار) استیاهگ یستگیو شا یزعدم تما ،باز زایی(قدرت  یاصل ییسه توانا ي). کشت بافت بر مبنا1390

را در  یرتکث یاتامکان وجود دارد که عمل ینا يایشهکشت درون ش یطدر شرا یطورکلشده است. به

کشت بافت و سلول گیاهی  ).Hartmann and Kester, 1990طور دائم انجام داد (تمام طول سال و به

نقش کلیدي در دومین انقلاب سبز را دارد که در آن تغییر ژن و بیوتکنولوژي در جهت اصلاح و بهبود 

هاي گیاهی در ت بافتآوري کشترین موارد استفاده از فن. عمدهرودکیفیت محصولات زراعی بکار می

ایجاد گیاه دورگه، ازدیاد غیر جنسی گیاهان به بهینه سازي و کنترل شرایط تولید،  :کشاورزي شامل

زا، تولید گیاهان عاري از عوامل بیماريوسیله مهندسی ژنتیک، انتخاب بهترین کلونی بهروش رویشی، 

تولید ترکیبات  تولید ترکیبات خالص، ، کنترل محصول نهایی،ایجاد بانک ژن از گیاهان دارویی

 Chattopadhyay( باشدمیشیمیایی جدید و تولید گیاهان غیر وابسته به شرایط اقلیمی و جغرافیایی 

et al., 2002( . اي که از هاي ثانویهحال حاضر با استفاده از کشت تعلیقی، امکان تولید متابولیتدر
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- سرطان، ویتامین هاي آلکالوییدي ضدها، ترکیبی بیوتیکباشند، مثل آنتنظر صنعتی مورد توجه می

هاي کشت روش ).Fang et al., 1999میسر گردیده است ( نیز هاکشجات و حشرهها، ادویهها، آنزیم

 هايپلاسم و دخیره ژنی سه رقم تجاري از گونهبافت یا ریزازدیادي براي تکثیر غیر جنسی، بهبود ژرم

 ,Debnath( بسیار مهم است 2هاو لینگونبري 1هابريها، کرانبلوبري از جمله Vaccinium جنس

2006(.  

  عبارتند از: یاهگ یدتول يبرا يایشهدرون ش هايکاربرد روش یلدلا ینتریعمومبه طور کلی، 

 یهپا یاهگ یکحاصل از  یکیژنت یکسان یاهانگ یعو در حجم وس یعسر یادازد یا یکلن یرتکث -1

  برتر.

  .یدنمایم یلرا تسه یالملل ینب ياز مرزها یاهیامر انتقال مواد گ ین. ایماريعوامل بحذف  -2

  .يایشهبا کشت درون ش یمارياز ب يعار یاهانگ یجادا -3

  .یهپا یاهاندراز مدت گ يپلاسم و نگهدارژرم یرهذخ -4

  .یالقائ یا يخود به خود يهاها از جهشیافتهانتخاب جهش  -5

  زا.سخت ریشه یچوب ینتیز يهادار در گونهیشهر يهاقلمه یزر یدتول -6

  تخمک. یا ینکشت جن یقناسازگار از طر يهااز گونه یبریدهاه یدباز تول -7

  کشت بساك. یقاز طر ید،هاپلوئ یاهانگ یدتول -8

ژن  انتقال يورآبا استفاده از فن یزراع یاهانکاربرد آن اصلاح گ ینتردرقرن حاضر مهم ولی

  ).1390 یی،طباطبا ید(س ه استبود

  :یردگیانجام م یقکشت بافت از سه طر در یشیرو یرتکث

  شود.یحفظ م یاهگ یارث یختهر یاديز یزانکه به م یو جانب ییکشت جوانه انتها -1

  .یممستق یرغ یا یمطور مستقنابجا به يهاجوانه یدتول -2

____________________________________________________________ 
1: Cranberries 
2: Lingonberries 
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را دارد  یاهتعداد گ یشترینب یدتول یلکه پتانس یرمستقیمغ یا یممستق یکیسومات ییزاینجن -3

  قابل اجرا است. یگیاه يهااز گونه یدر تعداد کم یول

باشد و همیشه هاي خاص میبافت گیاهی اصولا روشی براي کلون کردن ژنوتیپاگر چه کشت

ولی گاهی  ،باشندبافت، شبیه والدین میاین فرض مورد قبول بوده است که گیاهان حاصل از کشت

شود که به این تنوعات ایجاد شده، تنوعات تنوعات فنوتیپی در بین گیاهان باززاشده مشاهده می

، در اصل تغییرات ژنتیکی است که التنوع سوماکلون ).Choi et al., 2000شود (می گفته السوماکلون

طور تنوع در گیاهان بهاین د. دنبال داراي از تغییرات دیگر مورفولوژي، بیوشیمی و امثال آن را بهپاره

پیري و  (شاه شودکند، دیده میهاي باززایی که در آن گیاه مرحله کالوس را طی میعمده در سیستم

  ).1383همکاران، 

  محیط کشت 1-2-4

دارد. مطالعات نشان داده که استفاده از  یزازدیادير یـتدر موفق یکشت نقش مهم یطمح یبترک

 براي کشت بافـت و تواندیدانه م یو آل یمعدن یبمشابه با ترک نسبت در یو آل یمواد معدن یبترک

 ارائه کشت محیط براي فرمول 50 از بیش تاکنون چه اگرمطلوب باشد.  یاهانگ یشتردر ب ریزازدیادي

 لازم یراتیتغ اعمال با و شودمی استفاده هاگونه اکثر براي MS1 کشت محیط از ولی عموما ،است شده

 کار به گیاهان ریزازدیادي سایر اهداف به دستیابی براي را آن اندتوانسته کشت محیط این جزیی در و

محیط کشت  ) نشان دادند که بین هفت1983و همکاران ( Wolfeاز طرف دیگر، از آنجا که ببرند. 

رو اینبهترین رشد شاخه را داشت، از WPM2بافت بلوبري، محیط کشت آزمایش شده براي کشت

عنوان یک محیط کشت پایه براي ریزازدیادي به WPMها از محیط کشت در بیشتر آزمایش محققان

 Chandler and Draper, 1986; Wolfe et al., 1986; Reed andاند (بلوبري استفاده کرده

Abdelnour-Esquivel, 1991.( Ruzic ) گزارش کردند که محیط کشت 2012و همکاران (mAN 

____________________________________________________________ 
1: Murashige and Skoog 
2: Woody plant medium 
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زایی بلوبري تر هستند. نرخ رشد و شاخهمناسب MSام بلوبري نسبت به محیط براي ریزازدیادي ارق

هایی با غلظت یونی ) نیز اثبات کرد که محیطDebnath )2009پایین بود.  MSروي محیط کشت 

اند شامل هایی که بیشتر براي بلوبري استفاده شدهترند. محیط کشتکمتر براي کشت بلوبري مناسب

 ,.AN1 )Ostrolucka et al., 2002; Gajdosova et al., 2006; Ostrolucka et al محیط کشت 

 WPMمحیط کشت  باشند.) میGonzalez et al., 2000; Zhang et al., 2006( WPM) و 2007

باشد و در می MS محیط کشت تر ازنیترات پتاسیم است و میزان آمونیم آن کم محیطی است که فاقد

همین دلیل در کشت بافت گیاهان چوبی از آن تر بهتر است و بیشکمآن و هاي ماکرکل میزان نمک

 WPMنسبت به  MSمحیط کشت  زایی باشد.تحریک ریشه املوتواند یکی از عکنند و میاستفاده می

طور گسترده استفاده شده است، اما تقریبا چهار برابر نیتروژن بیشتري دارد و در کشت بافت گیاهی به

 Wolfeکارایی کمتري داشته است ( WPMدر زمینه ریزازدیادي بلوبري این محیط کشت نسبت به 

et al., 1983.( 

  هاي رشدتنظیم کننده 1-2-5

شده در  یدتول هايیدراتهجذب شده از خاك و کربو یعلاوه بر آب و مواد معدن یاهیسلول گ

 یآل یباتمواد، ترک ینجمله ادارد. از یازن یگريد ینمع یییمیارشد مطلوب به مواد ش يفتوسنتز، برا

خود  وسطو در اغلب موارد ت ندایازمورد ن یجزئ یارها فقط به مقدار بسبه نام هورمون است. هورمون

کم  یربخش از موجود زنده به مقاد یکاست که در  ياماده هورمون د.نشویساخته م یبه قدر کاف یاهگ

که هورمون انتقال  ياگذارد. فاصلهیم يبر جا یخاص آثار یگرشود و پس از انتقال به بخش دیم یدتول

به  یانتهائ یستمکمتر مثلا از مر یاجوانه،  یکبرگ به  یکباشد، مثلا از  یادممکن است ز یابدیم

در درون سلول. چند  یگرياندامک به اندامک د یکمثلا از  ،تر باشدیزناچ یحت یاو  آن یرز يهاسلول

____________________________________________________________ 
1: Anderson (1980) culture medium 
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 یبرلین،ج ین،وجود دارد که عبارتند از: اکس یاهانکننده رشد در گ یمتنظ يهاگروه عمده هورمون

  .یلنو ات یکزیآبس یداس یتوکینین،س

 ی،دهیوهم ی،دهعنوان مواد کنترل کننده گلبه يدر کشاورز ها آنمترادف  یها و مواد مصنوعهورمون

 يهاو علف کش یشهعنوان مواد رونق بخش توسعه رو به یاهاندر گ یزشخواب و ر یوه،م یدنرس

  .موارد مصرف زیادي دارند یانتخاب

 تنظیم زودنکشت یا اف طیمح يزاک از اجی هر تغلظ رغییت، تدر باززایی گیاه از طریق کشت باف

جداکشت مطالعه شده  يها) قطعه... زایی وبافت ی،زایپاسخ (اندام يرشد گیاهی بر رو يهاکننده

ت دق .دده رغییز تنوپدید را نی يهابافت شیمیایی تات ترکیبت کمیگذار است و ممکن اسأثیرت املاک

- هورمون یرسد، زیرا غلظت کلنظر میبه يرورض ها آن ترشد و غلظ يهانوع تنظیم کننده بانتخا در

به  يهاوناست هورم لازم ابراین،بن دید حاصل از کشت بافت است.نوپ يهااندام وعتعیین کننده ن اه

استفاده  راههم تصورتنهایی و یا بهها بهاز غلظت يادر گستره ي کشتاهطیکار برده شده در مح

 ).1392(صبورا و شکري،  وندش

عوامل  ینتراز مهم یکی شوند،می یدتول یاهکم در گ یارکه در غلظت بس یاهیرشد گ هايکننده یمظتن

 یاو  ییتنهابه هایتوکنینو س هاینهستند. اکس یاهیسلول گ تمایزیابی رشد و یم،تقس یمموثر در تنظ

 یاهیسلول، بافت و اندام گ کشت در یاهیرشد گ هايکننده یمتنظ ینپرکاربردتر یکدیگر،با  یبترک در

 ,.Machakova et al( دارند هایزنمونهر ايیشهرشد درون ش و در استقرار یمهم یاربوده و نقش بس

در  زاییریشه و باز زایی و زاییشاخه یش نرخافزا يبرا هایتوکنینو س هایناکسطورکلی، به ).2008

 جملهاز( هااکسین ).Jiang et al., 2009; Cuce et al., 2013(کشت بافت گیاهی ضروري هستند 

 -2تین، ئاز جملهاز( هاسیتوکینین و) ن استیک اسیدینفتال ،ایندول بوتریک اسید یک،است یندولا یداس

 از و دارند عهده بر مختلف مراحل در را نقش اساسی )بنزیل آمینو پورین، کینیتین، ایزوپنتیل آدنین

گردد می استفاده کشت محیط در نظر مورد تغییرات الماع براي دو هورمون این مختلف ترکیبات

)Bajaj et al., 1998.( ساقه دارد.  يهاسلول یرشد طول ياست که بر رو ياثر یناکس یژگیو ینبارزتر
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 ییایه(لا سواگر یهلا یجادا یشه،ر یدسلول، تول یمدر تقس ها آنها نقش یناکس یگرمهم د یاربس آثاراز 

 یدنو رشد و رس یدتول یزي،شود)، گل انگیاز محل اتصال م یوهدمبرگ و دمگل م ییکه باعث جدا

ها موثر است یناکس تأثیرکه در  یباشد. عامل مهمیم ییجوانه انتها یرگیچ یجادانجام اسرو  یوهم

نسبت به غلظت  یاهیمختلف گ يهابافت یتحساس یطورکلاست. به یاهیمواد در بافت گ ینغلظت ا

ها ه بافتیاز بق یشترب ین،ساقه، نسبت به اکس يهامثال بافت برايمتفاوت است،  یکدیگرها با یناکس

انجام  یاهاز گ یدر نقاط یتوکینینس یدتول. ترنداز همه حساس یشهر يهاکه بافتیحالتحمل دارند، در

جوان و  يهاها، برگنقاط شامل جوانه ین. ااستطور فعال در حال انجام به یسلول یمکه تقس شودیم

 یادها و به احتمال زیشهها درون ریتوکینیناند که سها نشان دادهیدر حال رشد است. بررس يهایوهم

و  یابندیانتقال م یاهنقاط گ یربه سا یچوب يهاآوند یقو از طر دشونیها ساخته میشهدر نوك ر

 یناست، ا یسلول یماثر آن کنترل تقس ینترمهم کنند.یرا کنترل م ها آن یزیولوژیکیف هايیتفعال

که در  یريخاطر تاثها بهیتوکینین. سگیردیانجام م ياهسته يهایداس یدتول یکتحر یقعمل از طر

به  یاهگ يهااندام یرها و سارا در برگ یريها دارند قادرند پینو پروتئ ياهسته یدهايساخته شدن اس

 آثارگذارند. از یم تأثیرجوانه زدن بذرها  يها بر رویتوکینینس یاهاناز گ خی. در بریاندازندب یرتاخ

ها و ها، برگیوهمثل م يبه عضومواد  ینو جلب ا ییمواد غذا یها تحرك بخشیتوکینینس یگرمهم د

 يهایتوکینینمصنوعا به س یاهستند و  یتوکینینخودشان سازنده س یااست که  یجوان يهاغده

هاي مورد استفاده براي تکثیر ترین سیتوکینینتین و بنزیل آدنین مهمئاز اند.شده آغشته یخارج

  ).Cappelletti and Mezzetti, 2017باشد (تجاري گیاهان می

 یرمتغ يبلوبر یاهدر گ یپبر اساس ژنوت ینهکشت به یطمح يرشد برا هايکننده یمو تنظ یباتترک

شوند می تکثیر سیتوکینین و اکسین داراي کشت در محیط کشت با تجاري گیاهان از بسیارياست. 

)Preil, 2003; Rout and Jain, 2004میزان  اما بوده، لازم همیشه اغلب سیتوکینین ). اگرچه وجود

- به یناکس ).George, 1993گیرد (سیتوکینین صورت می و اکسین ترکیب با زاییشاخساره مطلوب

نتز ایندول استیک باعث افزایش بیوس IBAجمله از هاییینو استفاده اکس ییزایشهعنوان القا کننده ر
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رشد و تکثیر هاي محرك از جمله تنظیم کننده Dixon and Gonzales, 1993.( IBAشود (اسید می

هاي جانبی هاي نسبتا بالاي این هورمون، رشد شاخهشاخه با قدرت ماندگاري بالا بوده و در غلظت

 ,Everseهاي جانبی گیاه است (دلیل ذخیره شدن این هورمون در جوانهآید که بهدست میهگیاهان ب

همراه ر سیتوکینین به) نتیجه گرفتند که تیما1992( Aderkasو  Bonga). در همین زمینه، 1988

اضافه  زایی موثر بوده است.خصوص در آغاز شاخهههاي نابجا بهاي پایین اکسین بر ایجاد شاخهغلظت

هاي جانبی در کل ها به محیط کشت یکی از عوامل مهم در توسعه و گسترش جوانهکردن سیتوکینین

  ).Kunz et al., 1993( باشدبازدانگان می

Zimmerman  وBroome )1980 (یزازدیادير يبرا یمماپتیط شرا که در تحقیقی مشاهده کردند 

 هورمون میکرومول 73/8 به اضافه IAA هورمون میکرومول 22/8بلوبري ترکیب  یجانب هايشاخه

2iP1  .2 هورمون غلظت کهیوقتدر آزمایشی دیگر، استiP  یشافزاگرم بر لیتر میلی 6/147از صفر تا 

 يبلوبر رقمسه . از طرف دیگر، کردند یدرا تول یشتريب هايشاخه Lowbush يبلوبرارقام  یافت،

Highbush  2 یتربر ل گرمیلیم 6/147در غلظتiP را  يکمتر هايشاخه تریینپا هاينسبت به غلظت

 يهااندام یدشروع رشد جد يبرا ینمحقق ی). برخChandler and Draper, 1986کردند ( یدتول

 کنندمیاستفاده  یکدر اتاق تار و گرادیدرجه سانت 4 یینپا يدمارا در شرایط  2iP هورمون یاهیگ

)Orlikowska, 19862 هاي بالاي هورموندر غلظت وجود،ینا). باiP ،افتداتفاق می یتوتوکسینف یدتول 

 ینتئاو ز 2iP استفاده از ترکیب هورمونی. شودمی ها آنمرگ  یتو در نها ن گیاهشد ايقهوه که باعث

شروع  يبرا ینتئادارد. ز یشتريب یهاول زاییداشته و نرخ شاخه يکمتر یمواد سم 2iPنسبت به 

 ,Eccher and Noèموثر است ( Vaccinium مختلف جنس هايگونه هايشاخه یرو تکث زاییشاخه

1989; Gonzalez et al., 2000; Debnath, 2004(. 

____________________________________________________________ 
1: 2-isopentenyl adenine 
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و  یدرون هايتعادل هورمون یاه،است که بر رشد گ یاهیکننده رشد گ یمتنظ یک 1گولاككدي

کاربرد دي تأثیرشدت تحت یکپارچگی غشا به گذارد.یم تأثیر هاینو پروتئ هایدراتکربوه یسممتابول

موجب کاهش توسعه راسی و  گولاككدي ).Choudhury and Gupta, 1999گولاك است (ك

 Gyresشود (هاي گلدهی در برخی گیاهان میجوانهها و همچنین القاي تحریک توسعه جانبی شاخه

and Mira, 2008.( 

هاي برگ است، کلید دگرگونی کارامد شاخساره از ریزنمونه باز زاییکه قابلیت آن  2باز زاییمحیط 

بلوبري وابسته به ژنوتیپ است.  باز زاییبهینه براي  باز زاییباشد. محیط موفقیت آمیز بلوبري می

را براي ارقام مختلف بلوبري که در مطالعات گذشته بررسی شده است را  باز زاییمحیط  3-1جدول 

  ).Song, 2015دهد (نشان می

 براي ارقام مختلف بلوبري باز زاییمحیط : 2-1جدول  :2-0 جدول 
  ارقام  باز زاییمحیط 

 mL 100× MWPM salts, 1 mL 1,000× MS 10محیط پایه:      

vitamins, 20 g/L sucrose, 6 g/L Bacto™ agar, pH 5.2 (herein 
MWPM, Lloyd and McCown, 1980)  

  mg/L TDZ and 0.5 mg/L NAA 1   تنظیم کننده رشد:           

Aurora, Brigitta, Elliott, 
Legacy, Duke, Bluecrop  

  MWPMمحیط پایه:                                                     

  mg/L 2ip and 2.0 mg/L zeatin 5.0تنظیم کننده رشد:            

Bluecrop, Elliott, Legacy  

       MWPMمحیط پایه:                                                     

  mg/L and 0.5 mg/L NAA 4.0تنظیم کننده رشد:                 

Brigitta, Aurora, Duke, 
Legacy  

     MWPM محیط پایه:                                                       

  mg/L TDZ 0.22                                      تنظیم کننده رشد:

Duke  

 g/L WPM salts, 1 mL 1,000× MS vitamins, 556 2.3محیط پایه: 
mg/L Ca(NO3) 2 ·4H2O, 20 g/L sucrose, 6 g/L Bacto™ agar, 
pH 5.2 (herein WPMC, Reed Abdelnour-Esquivel, 1991) 

  mg/L TDZ and 0.5 mg/L NAA 1تنظیم کننده رشد:              

Jewel, Jubilee, Aurora, 
Legacy  

  WPMCمحیط پایه:                                                       

  mg/L zeatin riboside 4تنظیم کننده رشد:                           

Biloxi, Emerald  

____________________________________________________________ 
1: Dikegulac 
2: Regeneration medium 
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  تسازي محیط کشروش بهینه 1-2-6

 ،طراحی آزمایشاتبا استفاده از طراحی آزمایش است.  ها آنکاربرد آمار بسیار گسترده است و یکی از 

در واقع، طراحی ). Jacquez, 1998(آید دست میبا کمترین تعداد تجزیه و تحلیل بهحداکثر اطلاعات 

  هاي آزمایش است.آوري دادهابزاري براي جمعآزمایشات 

هاي طراحی آزمایش چندین مرحله رایج وجود دارد. نخستین مرحله تعریف در بیشتر روش

د. ندهقرار  تأثیرمسئله است. دومین مرحله لیست عواملی است که ممکن است فرایند کار را تحت 

هاي هدایت شده براي مطالعه فاکتورها در ترکیبات مختلف است. گام چهارم انتخاب گام سوم آزمایش

  ترین بازدهی را دارد.که به است ترکیبی

 تعداد زیادي فاکتور احتمالی تاثیرگذار با استفاده از آناست که  یگري یک طرح آزمایشطرح غربال

در واقع تعداد فاکتورها را شود. آزمایش می ها آنترین منظور شناسایی مهمبه روي پاسخ مورد نظر،

- منظور حذف عوامل بیگري بهغربالبه بیان دیگر، دهد. براي بررسی در آزمایش بعدي کاهش می

کمک به  :جملهزا يارزشمند هايگري داراي ویژگیاهمیت قبل از بررسی آزمایش است. طرح غربال

 ترین محدودیت کنترل یک متغیر مشخصوسیله تعیین بالاترین و پایینیند کنترل کیفی بهآبهبود فر

 ,Murphyهزینه (اثیرگذار با یک روش کموسیله شناسایی فاکتورهاي تیند بهآ. تصحیح فرباشدمی

ها حداقل رساندن تعداد آزمایش هاي ارزشمند آن تولید اطلاعات حداکثر با بهاز دیگر ویژگی). 2003

رویکرد ساختاري بهبود یابد که  کتواند از طریق یاست. ویژگی دیگر آن کیفیت تولید است که می

  ).Trocine and Malone, 2000کند (حفظ می ها و اطلاعات را در یک فرمت قابل فهمایده

  گري شامل موارد زیر است:غربال هاياستراتژي در همه آزمایش

 گرينیاز براي اجراي طرح غربالعوامل مورد شناسایی  -1

 تعیین عملی بودن تعداد اجراها -2

 .قرار گیرندهمه متغیرها مورد توجه  -3
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در  Burmanو  Plackettبرمن است که توسط -طرح پلاکت ،گريمطلوب براي طرح غربال روشیک 

روش آماري از  تکش محیط سازيبهینهمنظور بهدر تحقیق حاضر نیز شد.  و ارائه طراحی 1946سال 

- است که روشی کارا براي غربال سازيمعروف غربال هايروش از طرح، استفاده شد. اینبرمن  -پلاکت

 هايپژوهش در. این طرح کندرا شناسایی می ها آنترین و مهم استیادي از متغیرها گري تعداد ز

برمن براي بررسی اثر متغیرهاي فرآیندهاي  - طراحی پلاکت .دارد متعددي ، کاربردهايفناوري یستز

تحقیقات بیوتکنولوژي  ینهدرزممخصوصاً اي هاي کشت و نیازهاي تغذیهسازي محیطو بهینه تخمیري

 ).Chauhan et al., 2007( شودوفور استفاده میبه

پارامترهاي طرح  آثارتواند براي مطالعه این طرح براي بهبود فرایند کنترل کیفیت طراحی شده که می

طرح این . اي گرفتکه بتوان تصمیمات هوشمندانهطوري، بهروي وضعیت سیستم استفاده شود

نش کاملی درباره سیستم که دایش وقتیترین فاکتور در مرحله اولیه آزماآزمایش براي شناسایی مهم

برمن این است که به آزمایش کننده -شود. یک ویژگی طرح پلاکتسترس نیست، استفاده میدر د

  ).Yannis, 2001متقابل را جداسازي کند ( آثاراصلی و  آثاردهد با اجراي یک طرح اولیه اجازه می

  گري شامل موارد زیر است:مراحل مختلف طرح غربال

 اب فاکتورخانت  

 تعریف سطوح براي فاکتورها  

 گیريها براي اندازهانتخاب پاسخ  

 برمن-س طرح از طرح پلاکتتولید یک ماتری 

 ها در یک فاز آزمایشیآزمون تصادفی و اجراي آزمایش 

 تکرار طراحی 

 توسعه یک مدل 

  آثارآنالیز آماري 

 گیري تحلیل آماريتفسیر و نتیجه 
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 داحتمالی براي بهبو هاي یهتوص 

  ییدتأساخت محصولات مورد  

  انتخاب فاکتور، سطح فاکتور و پاسخ 1-2-6-1

گیري هایی است که باید اندازه گري انتخاب فاکتور، تعریف سطح و پاسخاولین گام در یک طرح غربال

کند. دانش  شوند. انتخاب فاکتور بر اساس تجربه محقق است که یک یا چند پاسخ را انتخاب می

دست آمده از آزمایش را فاکتورها و درك کامل طرح آزمایش اطلاعات به هاي فیزیکی مناسب ویژگی

دهد. سطح فاکتور باید در ترکیب با همدیگر قابل دستیابی باشد و قابلیت تنظیم و  افزایش می

هاي مختلف آزمایش را داشته باشد. اگر دامنه فاکتور خیلی کوچک باشد،  بین طرح یدنظرتجد

خطاي آزمایش روي پاسخ بیشتر است، از طرف دیگر اگر  تأثیرست و تغییرات پاسخ خیلی کوچک ا

استفاده شده براي تفسیر نتایج طرح آزمایش معتبر نخواهد درجه اول دامنه خیلی بزرگ باشد، مدل 

بین سطح بالا و پایین هر فاکتور در مقایسه   برمن دامنه- گري پلاکت بنابراین، در یک طرح غربال؛ بود

  سازي معمولاً کوچک است. تفاده شده در طول مرحله بهینههاي اس با دامنه

  تواند بسته به نیاز آزمایش کننده و سطح تحقیق تعیین شود. ها می در هر آزمایش، تعداد پاسخ

  س طرحماتری 1-2-6-2

شود. یک مثال از طرح پلاکت برمن  س طرح تولید میتریبعد از انتخاب فاکتورها و سطوح آن، یک ما

 مصرفها با استفاده از سطوح  نشان داده شده است. عناصر ستون 1فاکتور در جدول  11اجرا و  12با 

 دفعات آزمایشس شامل شوند. سطرها در ماتری ا تنظیم می) براي فاکتوره-1( عدم مصرف+) و 1(

بینی تغییرات در حضور  شود. پیشمی دارد استفاده یرتأثاست. هر متغیري که روي متغیر دیگر 

تغییر آثار که  آیددست میبهس یک فرمول ریاضی ماتریبا استفاده از تر است.  بیشتر دقیق يمتغیرها

  دهد. در متغیر را روي مدل کلی نشان می
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 فاکتور 11اجرا و  12برمن با  طرح پلاکت: 3-1جدول : 3-0 جدول 

  X1 X2  X3  X4  X5  X6  X7  X8  X9  X10  X11  آزمایش

1  +  -  +  -  -  -  +  +  +  -  +  

2  +  +  -  +  -  -  -  +  +  +  -  

3  -  +  +  -  +  -  -  -  +  +  +  

4  +  -  +  +  -  +  -  -  -  +  +  

5  +  +  -  +  +  -  +  -  -  -  +  

6  +  +  +  -  +  +  -  +  -  -  -  

7  -  +  +  +  -  +  +  -  +  -  -  

8  -  -  +  +  +  -  +  +  -  +  -  

9  -  -  -  +  +  +  -  +  +  -  +  

10  +  -  -  -  +  +  +  -  +  +  -  

11  -  +  -  -  -  +  +  +  -  +  +  

12  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  

  آزمون تصادفی و تکرار 1-2-6-3

گیرد. به دلایل  طور معمول در یک دنباله تصادفی انجام می گري به طرح آزمایش یا یک طرح غربال

شوند. آزمون تصادفی سازي اجراي  بندي می وسیله یک یا چند فاکتور دسته ها به عملی آزمایش

صورت سیستماتیک است.  صورت تصادفی است. این امر متضاد اجراي آزمون به هاي آزمون به قسمت

، اتفاق بیفتداستاندارد  در شرایطتواند  که می آثار یختگیر هم بهصورت تصادفی از  اجراي آزمون به

کند. از طرف دیگر، تکرار به معنی اجراي یک یا چند بخش آزمون تحت شرایط یکسان  جلوگیري می

تکراري شود. بررسی  بار اجرا می است. معمولاً هر ترکیبی از سطوح فاکتور در طرح بیش از یک

سازد خطاي خالص و  هاي آزمون موجب افزایش اطمینان نتایج آزمون شده و ما را قادر می بخش

تواند در هر ترکیب  ها می گیري داري آماري نتایج آزمون را محاسبه کنیم. تغییرپذیري اندازه معنی

فی در اي از خطاي تصاد فرد از سطوح فاکتور محاسبه شود. این تغییرپذیري نشانه منحصربه

، زیرا باشدمیگیري و ...) عوامل کنترل نشده، عدم صحت ابزار اندازه مثال عنوان بهها ( گیري اندازه

  گیرند. مشاهدات تکرار شده تحت شرایط یکسان انجام می



27 

دست آمد، محقق اجراي آزمایش را کامل کرده و هگري پلاکت برمن ب س طرح غربالکه ماتری هنگامی

وتحلیل نتایج است که یک بخش حیاتی در فهم سطح پاسخ  د، گام بعدي تجزیهان ها ثبت شده پاسخ

  تخمین زده است.

  وتحلیل آماري نتایج تجزیه 1-2-6-4

شود. در طرح  ها، محاسبات ضرایب رگرسیون آغاز می پس از انجام همه اجراها و محاسبه پاسخ

  شوند: فسیر میاي درجه اول ت گري پلاکت برمن نتایج با استفاده از مدل چندجمله غربال

y= a0 + a1x1 + a2x2 + ……….. + a11x11 

ثابت مدل است.  a0ضرایب مربوطه و  a1-a11فاکتورها،  x1-x11بینی شده،  پاسخ پیش yکه در این مدل 

هاي اثر اصلی خطاي معیار را نشان  ازآنجا طرح پلاکت برمن یک طرح اشباع شده است، تخمین

شوند. بعد از تخمین  اصلی فاکتور استفاده می آثارهاي آزادي براي برآورد  دهد و همه درجه نمی

تأثیرگذارند،  داري که روي متغیرهاي وابسته موردنظر ضرایب رگرسیون فاکتور، فاکتورهاي معنی

  شوند. وتحلیل واریانس تعیین می وسیله تجزیه به

  ارائه گرافیکی نتایج 1-2-6-5

  ها بررسی نرمال بودن باقیمانده -

ها از  قبل از پذیرش مدل نهایی، بایستی توزیع مقادیر باقیمانده مورد بررسی قرار گیرد. باقیمانده

  شود. بینی شده و مشاهده شده حاصل می اختلاف مقادیر پیش

  آثارودار پارتو نم -

ابزاري کارآمد براي برقراري ارتباط بین نتایج آزمایش است. در این نمودار، قدر مطلق آثار نمودار پارتو 

شوند.  از مقادیر بزرگ به کوچک مرتب میصورت نزولی آثار بهوتحلیل واریانس  برآوردهاي اثر تجزیه

کند که  ها را قطع می یک خط این ستون معمولاًشوند و  نشان داده می ستونی صورت بهاندازه هر اثر 

  داري آماري هر اثر است. نشان دهنده میزان معنی
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  داري تشخیص منابع معنی -

که تعداد درجه آزادي خطا براي  نمودار مفید دیگر، نمودار احتمال نرمال بودن برآوردهاست. ازآنجایی

کلاسیک بسیار پایین است. هاي به روشوتحلیل واریانس  طرح اشباع شده کوچک است، توانایی تجزیه

دار احتمالی و  معنی آثارتواند در تشخیص  به همین دلیل ابزاري گرافیکی به نام نمودار نیمه نرمال می

دار در نمودار نیمه نرمال از طریق بررسی چشمی  معنیآثار استفاده شود. آثار تخمین انحراف معیار 

  آید. دست میهب Design Expert V. 6.0.5افزار  وسیله نرم ل بهشود. نمودار نیمه نرمامی تشخیص داده

  متقابلآثار نمودار  -

وسیله  ها به متقابل معیار است که میانگینآثار ها نمودار  یک نمودار رایج براي نشان دادن میانگین

باشد، مفید دار  متقابل معنیآثار که ویژه زمانی شود. این نمودار به نشان داده می یوستهپ هم بهنقاط 

 باشد. می
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  سوابق تحقیق
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) صورت Lyrene )1978در ابتدا توسط  Vacciniumهاي جنس اي گونهتکثیر درون شیشه

 ) قطعات ریزوم بلوبري را روي محیط کشتCollins )1963و  Barker پیش از آن اگرچهگرفت، 

هاي د شاخهیتکنیک کشت بافت براي تول ازآن پس کشت دادند.رشد  هاي کننده یمتنظبدون  سفید،

 )،Lowbush )Frett and Smagula, 1983; Brissette et al., 1990; Debnath, 2004جانبی در گیاه 

Highbush )Cohen, 1980; Eccher and Noè, 1989; Noè and Eccher, 1994; Gonzalez et al., 

  .انجام شد) Lyrene, 1980( rabbiteye) و 2000

 MS ،WPMهاي بر روي محیط کشت Vacciniumزایی چهار رقم از جنس تکثیر ساقه و ریشه

) مورد بررسی قرار گرفت. در طی 2008و همکاران ( Tetsumuraتوسط  WPMبا  MSو ترکیب 

. محیط کشت بود بهترها نسبت به سایر محیط WPMها روي محیط کشت شاخهرشد  ،مرحله تکثیر

MW ها بر روي محیط کشت بهترین رشد ساقه را داشت. شاخهMS رشد کردند، اما در خوبی به

به هایپرهیدریسیتی مرحله تکثیر تمایل
1
ها روي محیط کشت زایی شاخهریشه میزانبهترین داشتند.  

MS  محیط کشت زایی رويریشه میزانو بدترین WPM مشاهده شد.  

) Paprstein)2009 و   Sedlakروش ریزازدیادي ارقام مختلف گیاه بلوبري توسط ینمؤثرتر

و  Spartan ،Bluecrop سه ژنوتیپ یرأسهاي جوانهدر آن تحقیق، مورد ارزیابی قرار گرفت. 

Berkeley گردیدند ودرصد استریل  15/0کلراید جیوه در غلظت  محلول و با استفاده از ندانتخاب شد 

حاوي سیتوکینین  WPMو  AN ،MSبا موفقیت در محیط کشت قرار گرفتند. سه محیط کشت 

تکثیر بسته به محیط کشت و  میزانگرم بر لیتر انتخاب شدند. لییم 2و  1، 5/0هاي زئاتین با غلظت

روي محیط کشت  Berkeleyبراي ژنوتیپ  شاخه تکثیر میزانشترین یغلظت زئاتین متغیر بود. ب

WPM  از بین سه محیط کشت مورد آزمایش، محیط کشت مشاهده شدگرم بر لیتر میلی 2با زتائین .

WPM بلوبري کارایی بیشتري نشان داد.  يهانسبت به دو محیط کشت دیگر، براي تکثیر شاخه

  مشاهده شد.زایی نیز ریشه WPMهمچنین در محیط کشت 

____________________________________________________________ 
1: Hyperhydricity 
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گولاك روي ریزازدیادي بلوبري كدي تأثیر باهدفپژوهش دیگري  2010سال  در

گولاك در غلظت ك، ماده ديآن پژوهش . در آزمایش اولانجام شدProkop  و  Litwińczukتوسط

- كگرم در لیتر) استفاده شد. در آزمایش دوم، ديمیلی 2iP )5گرم در لیتر همراه با میلی 10تا  1/0

- كگرم بر لیتر استفاده شد. ديمیلی 2iP 10و همراه با  2iPگرم بر لیتر بدون میلی 4تا  1گولاك 

، 2iPهاي بدون هاي جانبی شد. در محیطتدریج موجب کاهش طول شاخهبه 2iPگولاك در حضور 

  تدریج کاهش یافت.نرخ رشد به

 modified Anderson’s) وMurashige and Skoog )MSمحیط کشت دو  کارایی

Rhododendron )mAN( هاي سه ژنوتیپ بلوبري تکثیر شاخه منظوربه) شاملBerkeley ،Bluecrop 

ارزیابی قرار مقایسه و ) مورد 2012و همکاران ( Ruzicتوسط  )به روش ریزازدیادي Goldtraubeو 

 5و  1 ،5/0تنهایی یا در ترکیب با گرم بر لیتر زئاتین بهمیلی 5/0ها حاوي گرفت. همه محیط کشت

 8/0غنی شده با  mANوسیله محیط کشت به ايزایی درون شیشهبودند. ریشه IBAگرم بر لیتر میلی

دست آمده نشان داد تایج بهن همچنین .گرم بر لیتر زغال فعال تحریک شد 4و  IBAگرم بر لیتر میلی

غلظت  و تر استبراي تکثیر بلوبري از طریق ریزازدیادي مناسب MSنسبت به  mANکه محیط کشت 

 يمؤثرترطور به mAN گرم بر لیتر) اضافه شده به زئاتین در محیط کشتمیلی 1(کمتر از  IBAپایین 

تواند براي تکثیر گیاهان با کیفیت در مقیاس بزرگ و می دهدمیبلوبري را افزایش  يهاتکثیر شاخه

کامل ساقه و برگ شد  موجب نکروزه شدن نسبی یا MSمحیط کشت از طرف دیگر، پیشنهاد شود. 

از شدت  IBAحاوي زئاتین ترکیب شده با غلظت بالاي  MSکشت محیط این وضعیت در که در 

متغیر بود.  ي مختلفهاطور عمده بین ژنوتیپها بهزایی شاخه. پتانسیل ریشهبیشتري برخوردار بود

و  )درصد 8/91و  8/82ترتیب به(بود  Goldtraubeزایی و سازگاري در ژنوتیپ بیشترین نرخ ریشه

  .مشاهده شددرصد)  7/66و  10ترتیب (به Berkeleyدر ژنوتیپ  آن کمترین مقدار

) 2016( و همکاران Scalzoشرایط رشد و محیط کشت روي افزایش تکثیر بلوبري توسط  تأثیر

، دو شرایط رشد و  Vacciniumمختلف از جنس ترکیب پنج ژنوتیپ آثار. مورد ارزیابی قرار گرفت
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بررسی شدند. براي طول شاخساره و تعداد آن، فاکتور  انگیاه ریزازدیادي بر رشد وچهار محیط کشت 

محیط کشت بیشترین واریانس را داشت. براي اندازه کالوس، عامل ژنوتیپ بیشترین واریانس را داشت. 

محیط کشت  کهسبب تحریک بیشترین طول شاخساره شد، درحالی MS0.3Z½محیط کشت 

½MS2Z هايبیشترین تعداد گره و شاخساره را تولید کرد. ژنوتیپ Blue Bayou  وCentra Blue 

با شرایط  WPM2Zدر محیط کشت  Blue Bayouبیشترین اندازه کالوس را تولید کردند. ژنوتیپ 

  .نشان دادروز بیشترین وزن تازه گیاه را  90نوري بالا بعد از گذشت 

Cappelletti  وMezzetti )2016 (2تین، ئاکاربرد ز تأثیرiP ) و تیدیازورونTDZ را در تکثیر (

 2مورد آزمایش قرار دادند. در این مطالعه، در غلظت  .Vaccinium corymbosum Lاي درون شیشه

که در محیط حالیهاي جانبی بلوبري مشاهده شد، درتین بیشترین تکثیر جوانهئاگرم بر لیتر زمیلی

 2iPتنهایی و یا در ترکیب با ازورون بهدیتکثیر مشاهده شد. تی میزانکاهش  ،کننده یمتنظن کشت بدو

نتیجه گرفتند که  ها آن. را القا نمودو همچنین تشکیل کالوس  شد بیشتر شاخهتکثیر باعث 

  تین در تکثیر بلوبري باشد.ئاعنوان جایگزینی براي زتواند بهتیادیزورون می

هاي اي بذر و ریز قلمهدستیابی به روشی براي کشت درون شیشه باهدفاي مطالعه

Vaccinium myrtillus  غال فعال روي محیط کشت ز آثارو شناساییMB-MA-G  بدون)

و  Melaniaتوسط  زاییدهی و فرایند کالوسسازي ریشهمنظور بهینهبهرشد)  هاي کننده تنظیم

Adriana )2016 اي از بذر و ریز قلمه شیشه) صورت گرفت. شروع کشت درونVaccinium 

myrtillus  روي محیط کشتMB-MA-G  گرم در لیتر میلی 2به اضافهBA  گرم در لیتر میلی 1/0و

IBA درصد به محیط کشت اضافه شد و موجب تحریک  2 با میزان زغال فعالآمیز بود. موفقیت

بود. در مرحله  pHها را کاهش داد که دلیل آن افزایش مانی نهالتشکیل کالوس شد، اما نرخ زنده

 .گردید pHتکثیر کالوس، زغال فعال موجب کاهش نرخ نکروزه شدن و تغییر 

Cüce  وSökmen )2017 ( افزایش پتانسیل تولید  باهدفرا رویکرد جدیديVaccinium 

uliginosum L. هاي جانبی داراي یک جوانه کهطوريدر پیش گرفتند، بهزایی مستقیم از طریق اندام
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غنی شده با زئاتین در ترکیب  MSو  WPM ،Anderson's rhododendronهاي یا دو برگ در محیط

غنی شده با زئاتین در ترکیب  WPMکشت شدند. محیط کشت  NAA به همراهزئاتین نیز و  IBAبا 

نیز بررسی  یرشد مختلف هايکنندهتنظیمدر این پژوهش، محیط کشت معرفی شد.  مؤثرترین IBAبا 

رشد معرفی شد. بالاترین طول شاخساره و تعداد  کننده تنظیمعنوان بهترین شدند و زئاتین به

- میلی 2/0و  IBAگرم میلی 1/0گرم زئاتین، میلی 2هاي غنی شده با ترکیب شاخساره نیز در محیط

، IBAغنی شده با  WPMزایی در محیط کشت . پتانسیل ریشهگردیدگرم ژیبرلیک اسید مشاهده 

زایی در غال فعال بررسی شد. بیشترین درصد ریشهزبا یا بدون  NAAایندول تري استیک اسید و 

  گرم ایندول استیک اسید مشاهده شد.میلی 1و  IBAگرم میلی 5/0محیط کشت غنی شده با 

محیط کشت،  آثارک ی)، ارزیابی سیستمات2017و همکاران ( Fanدر پژوهشی توسط 

- روي ریشه کشت اکسین و محیط تأثیرهمچنین  هاي جانبی وسیتوکینین و اکسین روي القاي شاخه

 Pinkرقم و یک ) .Bluejay )Vaccinium corymbosum L اي یک رقم بلوبريرون شیشهزایی درون و ب

Lemonade )V. ashei( اي براي پروتکل بهینه کشت شاخه درون شیشه و درنتیجه آن صورت گرفت

هاي جانبی روي محیط هاي ساقه گرفته شده از شاخهدو قطعه از اندامشد.  حاصلدو رقم بلوبري 

پورن  (hydroxy-3-methylbut-2-enylamino-4)-6میکرومول  68/13غنی شده با  Andersonکشت 

)ZT نفتالین استیک اسید (میکرومول  27/0) وNAAهاي جانبی ) براي تحریک شاخه Bluejayو 

کشت شد.  Pink Lemonadeهاي براي تکثیر شاخه NAA میکرومول 05/0و  ZTمیکرومول  12/9

غنی شده با  half-strength Andersonهاي جانبی روي محیط هاي گرفته شده از شاخهقلمهریز 

 ايزایی درون شیشهریشه منظور دستیابی بهبه) indole-3-butyric acid )IBA میکرومول 49/0

درصد در  65و  75ترتیب به Pink Lemonadeو  Bluejayزایی براي درصد ریشه .ندکشت داده شد

براي  IBA میکرومول 92/4 غلظت هاي ریز درفرو بردن قلمه احال، ببا این .دست آمدبهطی دو ماه 

درصد درصد پرتیل،  10درصد پیت و  90اي روي محیط حاوي زایی بیرون شیشهثانیه و ریشه 10

 یافت. افزایش Pink Lemonadeدرصد براي  97و  Bluejayدرصد براي  89 میزان زایی تاشهیر
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شرایط مختلف کشت را روي تکثیر بلوبري آثار ) 2017و همکاران ( LiFangاي در مطالعه

Coville  .هاي گرادیان آثاربررسی کردندpHي تکثیر هاي ساکارز و سه نوع سیتوکینین رو، غلظت

گرم بر لیتر  25بالاترین مقدار بود. در غلظت  pH=6و ضریب تکثیر در کل  بلوبري مطالعه شد. وزن تر

بیشتر نشد. ضریب  به بیشترین مقدار رسید و با افزایش غلظت ساکارز این مقدار ر کلساکارز، وزن ت

تین ئان و ترانس زتیئاتین ریبوساید نسبت به زئاها در حضور ترانس زو ارتفاع نهال تکثیر، وزن تر

 25ساکارز  حاويشامل محیط  Covilleبنابراین محیط کشت بهینه براي تکثیر بلوبري ؛ بیشتر بود

  گرم بر لیتر بود.میلی 1 به میزان تین ریبوسایدئاو ترانس ز pH=6گرم بر لیتر، 

و  Coboاز طریق کشت جوانه جانبی توسط  Vaccinium floribundum Kunth یاهگ یرتکث

غنی شده با  WPMهاي جانبی روي محیط کشت ) مورد مطالعه قرار گرفت. جوانه2018همکاران (

2iP  2گرم بر لیتر و یا میلی 3به میزانiP  گرم بر میلی 1/0گرم بر لیتر در ترکیب با میلی 5به میزان

و  2iPب غنی شده با ترکی WPMکشت داده شدند. بهترین نتایج تکثیر در محیط کشت  NAAلیتر 

NAA طور دار به. گیاهان ریشهگردیدها مشاهده که بیشترین تعداد شاخهطوريحاصل شد، به

که گیاهان بدون ریشه بعد از کولیت سازگار شدند، درحالیآمیزي در یک بستر پیت و ورمیموفقیت

  .نمودندرشد  IBAیا پتاسیم  IBAفرو بردن در محلول 
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3 فصل   

  هامواد و روش
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  مواد گیاهی 3-1

 ي مختلفسه واریته سه جوانه جانبی از مورد استفاده در این پژوهش شامل دو تاهاي ریز نمونه

هاي علمی از محل پژوهشکده کشاورزي سازمان پژوهشبودند که  لر و رکادشامل بلوکراپ، چن بلوبري

  .ندایران تهیه شدو صنعتی 

   هانمونهریز ضدعفونی 3-2

دقت جدا شده و پس از ا ب هاي در برگیرنده جوانهبه آزمایشگاه، فلس هاریزنمونهپس از انتقال 

یک دقیقه و  درصد به مدت 70محلول اتانول  با استفاده ازها توسط آب، چند مرتبه شستشوي جوانه

و  ضدعفونی گردیدنده به همراه یک قطره تویین دقیق 25درصد هیپوکلریت سدیم به مدت  2محلول 

 یطجوانه در مح دقیقه در زیر هود لامینار شستشو شدند. پانزدهبه مدت هر یک سپس دو مرتبه 

 16 در شرایط گرادیدرجه سانت 25 يکشت استقرار کشت شده و به مدت دو ماه در اتاقک رشد با دما

- شدند. پس از دو ماه، شاخه ينگهدار یکیساعت تار 8لوکس) و  2000با شدت نور( روشناییساعت 

- ریشه ها یشآزماصورت گرفت. شاخساره حاصل از ریزازدیادي در  یزازدیاديو ر یافتهرشد  یدجد هاي

  زایی استفاده شدند.

 آن سازي آمادهمحیط کشت و  3-3

از روي  WPM حیط کشتاستفاده شد. م ییریافتهتغ WPMدر این آزمایش از محیط کشت 

با موفقیت براي بسیاري از گیاهان چوبی مورد استفاده قرار  بعدازآنو ساخته شد  MSمحیط کشت 

حذف شده و سولفات پتاسیم افزوده شده است. آمونیوم  ،گرفت. نیترات پتاسیم در این محیط کشت

با کاهش پیدا کرده و نیتروژن نیز از طریق کلسیم MS مقدار موجود در محیط کشت  چهارم یکبه 

ها و ، ویتامینپرمصرف، مصرف کممقدار عناصر  شود.به محیط کشت افزوده میترکیب نیترات کلسیم 

  نشان داده شده است. 1- 3ساکارز در محیط کشت مورد مطالعه در جدول 
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 گرم در لیتر) در محیط کشتها و ساکارز (میلی، پرمصرف، ویتامینمصرف کممقدار عناصر : 1-3 جدول 

WPM  استفاده براي ریزازدیادي بلوبريمورد  

  لیتر در گرممیلی  ترکیبات

NH4NO3  400  

Ca(NO3)2.4H2O  556  

CaCl2.2H2O  96  

K2SO4  990  

MgSO4.7H2O  370  

KH2PO4  170  

MnSO4.4H2O  3/22  

Na2MoO4.2H2O  25/0  

ZnSO4.7H2O  6/8  

H3BO3  2/6  

CuSO4.5H2O  25/0  

FeSO4.7H2O  8/27  

Na2EDTA.2H2O  3/37  

Myo-Inositol  100  

Thiamin-HCL  1  

Nicotinic Acid  5/0  

Pyridoxine-HCL  5/0  

Glycine  2  

Glutamine  2  

Sucrose  30000  

  

  هاآزمایش 3-4

  آزمایش اول 3-4-1

در ترکیب با چهار سطح  )گرم در لیترمیلی 8/0و  6/0، 4/0، 0(با تین ئاسطح هورمون ز 4اثر 

ارزیابی شد. ریز  گرم در لیتر) روي دو رقم بلوکراپ و چندلرمیلی 15و  10، 5، 0( كگولاكماده دي

 WPM هاي ویال کشت حاوي محیط کشتدر شیشه بودند که ي جانبیها شامل سه جوانهنمونه

- درجه سانتی 25به اتاق رشد با دماي ها نمونهسپس نی کشت شدند. با تیمارهاي هورمو ییریافتهتغ
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فاکتوریل صورت آزمایش به ساعت تاریکی انتقال یافتند. 8ساعت روشنایی و  16 و با تنظیم گراد

  .انجام گرفت )نمونهزیر 4هر تکرار ( تکرار در چهار تصادفی کاملاًدر قالب طرح  4×4×2

  آزمایش دوم 3-4-2

رقم  سهروي  گرم در لیتر)میلی 8/0و  6/0، 4/0، 2/0، 0ا بتین (ئاسطح هورمون ز 5اثر 

هاي ویال کشت در شیشهي جانبی ها شامل سه جوانهنمونهو رکا ارزیابی شد. ریز چندلر، بلوکراپ

به ها نمونهسپس کشت شدند.  مذکور با تیمارهاي هورمونی ییریافتهتغ WPM حاوي محیط کشت

 8ساعت روشنایی و  16 و در شرایط گراددرجه سانتی 25با دماي اتاق رشد تحت شرایط محیطی 

 در چهار تصادفی کاملاًدر قالب طرح  5×3فاکتوریل صورت آزمایش به ساعت تاریکی انتقال یافتند.

  .انجام گرفت )نمونهزیر 4هر تکرار ( تکرار

  آزمایش سوم 3-4-3

غنی شده با  WPMدر محیط کشت گیاهان تولید شده زایی پتانسیل ریشهدر این آزمایش، 

IBA  در دو غال فعال ز در شرایط حضور یا عدم حضور )بر لیتر گرم 20و  15، 10به میزان ( ساکارزو

گرم بر لیتر) در محیط کشت میلی 2/0و  IBA )0 ،1/0ابتدا اثر مقادیر مختلف  بررسی شد.بخش 

زایی سه رقم فعال روي درصد ریشه غالز کاربرد یا بدون فعال غالزپنج درصد کاربرد همراه با 

  بلوکراپ، چندلر و رکا ارزیابی شد.

- درصد ریشه ي) رودر لیتر گرم 20و  15، 10اثر کاهش مقدار ساکارز ( یگر،د بخشدر سپس 

گرم  20و  15، 10قرار گرفت. سه مقدار مختلف ساکارز  یزایی دو رقم بلوکراپ و چندلر مورد بررس

در قالب  IBA کاربرد شده حاوي پنج درصد زغال فعال و بدون یغن WPMدر لیتر در محیط کشت 

  گردید. یبررستصادفی  کاملاًبر پایه طرح  3×2آزمایش فاکتوریل 
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  هاگیرياندازه 3-5

 هايشاخه و تعداد طولهر یک از تیمارها، در ماه  دوپس از گذشت ، و دوم آزمایش اولدر 

  گیري شد.شده اندازه تولید جانبی

زایی تعیین دار شده شمارش و درصد ریشهپس از دو ماه تعداد گیاهان ریشهدر آزمایش سوم، 

  گردید.

  شاخه یفیتگرى فاکتورهاى مؤثر بر تعداد و کغربال 3-6

برمن -شاخه روي دو رقم بلوبري طرح پلاکت کیفیت و تعداد بر مؤثر فاکتورهاى گرىمنظور غربالبه

ماده در محیط کشت و سه مقدار  19تعداد  برمن-پلاکت انجام آزمایشبراي مورد استفاده قرار گرفت. 

. بلوك ساخته شدند 23بلوك آزمایشی پیشنهاد داد که این  23 ،مدلبراي هر ماده در نظر گرفته شد. 

هاي جانبی، تعداد شاخه ازجملهت پ و چندلر انجام گرفت و چندین صفوکراآزمایش بر روي دو رقم بل

هاي نابجا، کالوس و هاي جانبی، طول ریشههاي اصلی، طول شاخهطول شاخههاي نابجا، تعداد ریشه

داده شده نشان  2-3هاي آزمایشی در جدول مواد مورد استفاده و بلوك گیري شدند.اندازهکیفیت 

  است.
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 هاي آزمایشی در طرح پلاکت برمنبلوك: مواد مورد استفاده و 2- 3 جدول 

  ردیف  مواد  1اجراي   2اجراي   3اجراي   4اجراي   5اجراي   6اجراي 

5/212 85 85 340  340  85  KH2PO4 1 
5/0  0  0  0  0  1  Ca(NO3)2  2 

165/0  33/0  0  33/0  33/0  33/0  KNO3  3 
400  600  600  200  200  600  NH4NO3  4 

5/3  6  6  1  6  6  CaCl3  5 
25/1  2  5/0  5/0  5/0  5/0  MgSO4  6 
7/4  2/4  2/5  2/4  2/4  2/5  pH  7 
8/0  9/0  9/0  9/0  7/0  7/0  Zeatin  8 

20  15  15  25  15  25  Sucrose  9 
7/6  4/12  1  1  4/12  1  H3BO3  10 

465/0  1/0  83/0  83/0  83/0  1/0  Kl  11 
585/0  17/0  1  1  17/0  17/0  MnSO4  12 
125/1  25/0  2  25/0  2  25/0  ZNSO4  13 
0625/0  0  125/0  0  125/0  125/0  COCL2  14 

5/1  2  1  2  1  2  Fe  15 
5/5  10  10  10  1/0  1/0  Thiamine  16 
05/5  1/0  1/0  10  10  10  Pyridoxine  17 
55/2  5  5  5  5  5  Nicotinic Acid  18 
5/52  100  5  5  100  5  Myoinositol  19 
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 آزمایشی در طرح پلاکت برمنهاي : مواد مورد استفاده و بلوك2-3ادامه جدول 

  ردیف  مواد  7اجراي   8اجراي   9اجراي   10اجراي   11اجراي   12اجراي 

340 85 85 85  340  340  KH2PO4 1 
1  0  0  1  1  1  Ca(NO3)2  2 
0  0  0  33/0  0  33/0  KNO3  3 

200  200  200  200  600  600  NH4NO3  4 
6  1  6  6  6  1  CaCl3  5 
2  5/0  2  2  5/0  2  MgSO4  6 
2/5  2/4  2/4  2/4  2/4  2/4  pH  7 
9/0  7/0  9/0  7/0  9/0  9/0  Zeatin  8 

15  15  25  25  25  15  Sucrose  9 
4/12  1  1  4/12  4/12  1  H3BO3  10 
1/0  1/0  1/0  83/0  83/0  1/0  Kl  11 

1  17/0  1  1  17/0  17/0  MnSO4  12 
25/0  25/0  2  25/0  2  2  ZNSO4  13 
0  0  125/0  125/0  0  125/0  COCL2  14 
1  1  2  1  2  1  Fe  15 
1/0  1/0  1/0  10  1/0  10  Thiamine  16 

10  1/0  10  1/0  1/0  10  Pyridoxine  17 
5  1/0  1/0  1/0  1/0  1/0  Nicotinic Acid  18 
5  5  100  5  5  5  Myoinositol  19 
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  هاي آزمایشی در طرح پلاکت برمن: مواد مورد استفاده و بلوك2-3ادامه جدول 

  ردیف  مواد  13اجراي   14اجراي   15اجراي   16اجراي   17اجراي   18اجراي 

5/212 5/212 85 340  85  340  KH2PO4 1 
5/0  5/0  0  0  1  0  Ca(NO3)2  2 

165/0  165/0  33/0  0  0  33/0  KNO3  3 
400  400  600  200  200  600  NH4NO3  4 

5/3  5/3  1  1  1  1  CaCl3  5 
25/1  25/1  2  2  5/0  5/0  MgSO4  6 
7/4  7/4  2/5  2/5  2/5  2/5  pH  7 
8/0  8/0  7/0  7/0  9/0  9/0  Zeatin  8 

20  20  15  25  15  25  Sucrose  9 
7/6  7/6  4/12  4/12  4/12  4/12  H3BO3  10 

465/0  465/0  83/0  1/0  83/0  1/0  Kl  11 
585/0  585/0  1  17/0  17/0  1  MnSO4  12 
125/1  125/1  2  2  25/0  25/0  ZNSO4  13 
0625/0  0625/0  0  125/0  125/0  125/0  COCL2  14 

5/1  5/1  2  2  2  1  Fe  15 
05/5  05/5  1/0  10  10  1/0  Thiamine  16 
05/5  05/5  10  1/0  10  1/0  Pyridoxine  17 
55/2  55/2  1/0  5  1/0  1/0  Nicotinic Acid  18 
5/52  5/52  5  5  100  100  Myoinositol  19 
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  برمنهاي آزمایشی در طرح پلاکت : مواد مورد استفاده و بلوك2-3ادامه جدول 

  ردیف  مواد  19اجراي   20اجراي   21اجراي   22اجراي   23اجراي 

85 340 85  340  340  KH2PO4 1 
1  1  1  1  0  Ca(NO3)2  2 
0  0  33/0  33/0  0  KNO3  3 

600  600  200  200  600  NH4NO3  4 
1  1  1  6  6  CaCl3  5 
5/0  2  2  5/0  2  MgSO4  6 
2/4  2/4  2/5  2/5  2/5  pH  7 
7/0  7/0  9/0  7/0  7/0  Zeatin  8 

25  15  25  15  25  Sucrose  9 
4/12  1  1  1  1  H3BO3  10 
1/0  83/0  83/0  1/0  83/0  Kl  11 

1  1  17/0  1  17/0  MnSO4  12 
2  25/0  2  2  25/0  ZNSO4  13 
0  125/0  0  0  0  COCL2  14 
1  2  1  2  1  Fe  15 
10  1/0  1/0  10  10  Thiamine  16 
10  1/0  1/0  1/0  10  Pyridoxine  17 
5  5  5  1/0  1/0  Nicotinic Acid  18 

100  100  100  100  100  Myoinositol  19 

 

  هاداده وتحلیل تجزیه 3-7

 ویلک شاپیرو هايآزمون از ترتیببه کمی هايداده واریانس همگنی و بودن نرمال بررسی منظوربه

)Shapiro-Wilk’s( لون و )Levene’s test( از  استفاده با ها آن تیمارها و ترکیب آثار شد. استفاده

 سطح در دانکن آزمون با هامیانگین مقایسه و )two-way ANOVAدوطرفه ( واریانس تجزیه آزمون

 .گرفت صورت SAS آماري افزارنرم از استفاده با آماري آنالیزهاي همه شد. آنالیز P ≤0.05 داري -معنی

  .طراحی و آنالیز شد JMP 7.0 افزار نرمطرح پلاکت برمن با استفاده از 

 

  



44 
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4 فصل   

  و بحث نتایج
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  آزمایش اول 1- 4

رشد  ینبالاتر WPMکشت  یط) گزارش کردند که مح1983و همکاران ( Wolfeازآنجاکه 

و در مطالعات  یدگرد یکشت معرف یطمح بهترین عنوانبه WPM ینو همچن کندیم یدشاخه را تول

) Fukui et al., 1991; Isutsa et al., 1994; Gonzalez et al., 2000( یگرتوسط محققان د یمختلف

کشت  یطمح یناز ا یقتحق یندر ا ینقرار گرفته بود، بنابرا یابیمورد ارز يارقام بلوبر یاديدیزازر يبرا

غنی شده با  WPMر محیط کشت در آزمایش اول، دو واریته بلوکراپ و چندلر د. یداستفاده گرد

گرم میلی 15و  10، 5، 0گولاك (كگرم بر لیتر) و ماده ديمیلی 8/0و  6/0، 4/0، 0هورمون زئاتین (

- طور معنیبههاي جانبی نتایج آزمون تجزیه واریانس نشان داد که طول شاخهبر لیتر) کشت شدند. 

متقابل  آثارو گولاك كتین و ماده ديئاهورمون زازجمله واریته، تیمارهاي مختلف  تأثیرتحت داري 

  ).1-4(جدول  قرار گرفت ها آن

  

در سطوح مختلف (بلوکراپ و چندلر) هاي جانبی دو رقم بلوبري : تجزیه واریانس طول شاخه1- 4 جدول 

 گولاككزئاتین و دي

  F Value  Pr > F  میانگین مربعات  درجه آزادي  ترکیب تیمار

  0/ 0016    93/10  065/1**    1  واریته

  >0001/0    51/220  493/21**    3  تینئاز

  >0004/0  90/6  672/0**    3  گولاككدي

  >0001/0  11/22  155/2**    3  زئاتین × واریته

  >0001/0  74/10  047/1**    9  گولاگكدي ×تین ئاز

  0131/0  87/3  377/0  *    3  گولاگكدي ×واریته 

  >0001/0  81/17  736/1**    9  گولاگكدي ×زئاتین  × واریته

 دهد یمرا نشان  01/0 و 05/0داري در سطح معنی به ترتیب *** و 

  

 واریته، نشان داد که ×گولاك كدي ×زئاتین  جانبه سهنتایج مقایسه میانگین ترکیب تیماري 

عدم تین و ئاگرم بر لیتر زمیلی 6/0هاي جانبی با استفاده از ترکیب هورمونی بیشترین طول شاخه

عدم تین و ئاگرم بر لیتر زمیلی 4/0گولاك در واریته چندلر و همچنین ترکیب كماده دي مصرف
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، بهترین ترکیب هورمونی براي درواقعکه  دست آمدگولاك در واریته بلوکراپ بهكديماده  مصرف

کمترین مقدار علاوه، ). به2-4(جدول  هاي جانبی در واریته چندلر و بلوکراپ بودشاخهافزایش طول 

- گولاك در واریته چندلر بهكدي عدم مصرفتین و ئاز عدم مصرف در شرایطهاي جانبی طول شاخه

  ).2-4(جدول هاي جانبی بود که بدترین ترکیب هورمونی براي افزایش طول شاخهدست آمد 
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هاي جانبی گولاك بر طول شاخهكتین و ديئا: مقایسه میانگین اثر متقابل سطوح مختلف ز2- 4 جدول 

 تولید شده در دو رقم مختلف بلوبري بر اساس آزمون دانکن.

 هاي جانبیطول شاخه  گولاگكماده دي  تینئاز  واریته

  متر)(سانتی

  a066/5  0  6/0  چندلر

  a795/4  0  4/0  بلوکراپ

 b 233/4  0  8/0  چندلر
 c166/4  0  4/0  چندلر
  cd100/4  5  4/0  چندلر

 cd950/3  10  4/0  بلوکراپ
 cd887/3  5  6/0  چندلر

 cd886/3  5  8/0  بلوکراپ
 cd800/3  15  8/0  بلوکراپ
 cd681/3  10  8/0  چندلر

 d656/3  0  8/0  بلوکراپ
 d600/3  15  4/0  بلوکراپ
 d573/3  15  4/0  چندلر
 d560/3  10  4/0  چندلر
 d453/3  15  8/0  چندلر

 de343/3  15  6/0  بلوکراپ
 def286/3  5  4/0  بلوکراپ
 ef029/3  10  6/0  چندلر
 ef938/2  15  6/0  چندلر

 ef883/2  10  8/0  بلوکراپ
 ef845/2  5  8/0  چندلر

 f800/2  10  6/0  بلوکراپ
 fg533/2  10  0  چندلر

 fg333/2  5  0  بلوکراپ
 g229/2  10  0  بلوکراپ
 g186/2  0  6/0  بلوکراپ
 g186/2  5  6/0  بلوکراپ
 h600/1  0  0  بلوکراپ
 h583/1  15  0  چندلر
 h566/1  5  0  چندلر

 h166/1  15  0  بلوکراپ
 i856/0  0  0  چندلر

 باشد.دار میحروف آماري مشترك نشان دهنده عدم تفاوت معنی
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در هاي جانبی شاخه دار صفت تعدادمعنی یرپذیريتأثحاکی از ، تجزیه واریانسجدول نتایج 

دوجانبه تیمارها بود. این درحالی متقابل آثار گولاك و كتین و ماده ديئاز سطوح مختلف تیمارهاي

داري را تفاوت معنی گولاك)كدي ×زئاتین ×تیمارها (واریته جانبه سهکنش است که اثر واریته و برهم

  ).3-4(جدول  نداي جانبی تولید شده نشان ندادهدر تعداد شاخه

  

در  (بلوکراپ و چندلر) هاي جانبی دو رقم بلوبري: نتایج تجزیه واریانس دوطرفه تعداد شاخه3- 4 جدول 

 گولاككزئاتین و ديسطوح مختلف 

  F Value  Pr > F  میانگین مربعات  درجه آزادي  ترکیب تیمار

  ns  215/0  54/3    0643/0    1  واریته

  >0001/0  17/424  803/25**    3  تینئاز

  >0009/0  24/6  379/0**    3  گولاككدي

  >0001/0  37/8  509/0**    3  زئاتین × واریته

  0002/0  35/4  264/0**    9  گولاگكدي ×تین ئاز

  0004/0  89/6  419/0**    3  گولاگكدي ×واریته 

  ns058/0  96/0  483/0    9  گولاگكدي ×زئاتین  × واریته

  داري: عدم معنیnsو  05/0داري در سطح ، *: معنی01/0داري در سطح **: معنی

  

گرم بر لیتر میلی 8/0 و 6/0 هاي جانبی با استفاده از ترکیب هورمونیبیشترین تعداد شاخه

عدم در ترکیبات  میزان این صفتگولاك و کمترین كگرم بر لیتر ماده ديمیلی 15 و 0تین بائاز

-4گولاك مشاهده شد (جدول كگرم بر لیتر ماده ديمیلی 15و  5، 0 به همراه کاربردتین ئاز مصرف

- هاي جانبی را بهزئاتین نسبت به سطوح مختلف مصرف آن، تعداد شاخهدرمجموع عدم مصرف ). 4

  ).4-4(جدول  هاي جانبی مشاهده شدکمترین تعداد شاخهکه طوري، بهداري کاهش دادطور معنی
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هاي جانبی گولاك بر تعداد شاخهكتین و ديئا: مقایسه میانگین اثر متقابل سطوح مختلف ز4- 4 جدول 

 .(بلوکراپ و چندلر)بلوبري  دو رقم تولید شده در

  هاي جانبیشاخه تعداد  گولاگكماده دي  تینئاز

8/0  15  a500/3  

6/0  15  ab458/3  

6/0  0  ab333/3 
8/0  0  ab250/3 
8/0  5  b166/3  

8/0  10  b166/3 
6/0  5  b083/3 
6/0  10  c666/2 
4/0  0  d083/2 
4/0  15  d000/2 
4/0  10  e833/1 
4/0  5  f750/1 

0  10  fg333/1 
0  15  g050/1 
0  0  g000/1 
0  5  g000/1 

 باشد.دار میحروف آماري مشترك نشان دهنده عدم تفاوت معنی

  آزمایش دوم 2- 4

طور بههاي جانبی سه واریته بلوبري شاخه طول، دوطرفهمطابق با نتایج آزمون تجزیه واریانس 

- 4(جدول  قرار گرفت زئاتین ×متقابل واریته  آثارتین و ئاز آثار اصلی واریته و تأثیرتحت داري معنی

5.(  

در سطوح  ر)ل(بلوکراپ، رکا و چند رقم بلوبري سههاي جانبی شاخه طول: تجزیه واریانس 5- 4 جدول 

 زئاتینمختلف 

  F Value  Pr > F  میانگین مربعات  درجه آزادي  ترکیب تیمار

  >0001/0  19/170  12/19**    2  واریته

  >0001/0  48/36  10/4**    4  تینئاز

  >0001/0  81/21  45/2**    8  زئاتین × واریته

  داري: عدم معنیnsو  05/0داري در سطح ، *: معنی01/0داري در سطح **: معنی
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هاي جانبی بیشترین طول شاخهنشان داد که  زئاتین ×نتایج مقایسه میانگین آثار متقابل واریته 

لیتر مشاهده شد و کمترین مقدار آن در  درگرم میلی 8/0 به میزان تینئاز تأثیردر واریته چندلر تحت 

دست آمد (جدول بهزئاتین لیتر  درگرم میلی 2/0عدم مصرف زئاتین و کاربرد  تأثیرتحت  ،رکاواریته 

4-6.(  

  

هاي جانبی تولید شده در سه شاخه طولتین بر ئا: مقایسه میانگین اثر متقابل سطوح مختلف ز6- 4 جدول 

 رقم مختلف بلوبري.

  متر)(سانتی هاي جانبیشاخه طول  تینئاز  واریته

  a766/6  8/0  چندلر

  b600/5  0  چندلر

 b566/5  4/0  چندلر
  b266/5  6/0  رکا

  bc066/5  6/0  بلوکراپ

 bc946/4  6/0  چندلر
 c533/4  0  بلوکراپ
 c450/4  2/0  چندلر

 d266/3  4/0  بلوکراپ
 de200/3  8/0  رکا
 de166/3  4/0  رکا

 de066/3  8/0  بلوکراپ
 e983/2  2/0  بلوکراپ

 ef733/2  0  رکا
 f233/2  2/0  رکا

 باشد.دار میحروف آماري مشترك نشان دهنده عدم تفاوت معنی

  

اختلاف هاي جانبی در سه واریته بلوبري شاخه تعداد، ون تجزیه واریانسنتایج آزم بر اساس

  ).7-4(جدول  زئاتین نشان داد ×داري را در اثر سطوح مختلف زئاتین و اثر متقابل واریته معنی
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در (بلوکراپ، رکا و چندلر) رقم بلوبري  سههاي جانبی : تجزیه واریانس دوطرفه تعداد شاخه7- 4 جدول 

 زئاتینسطوح مختلف 

  F Value  Pr > F  میانگین مربعات  درجه آزادي  ترکیب تیمار

  >0001/0  41/14  37/1**    2  واریته

  >0001/0  66/70  71/6**    4  تینئاز

  >0001/0  48/16  56/1**    8  واریته ×تین ئاز

  داري: عدم معنیnsو  05/0داري در سطح ، *: معنی01/0داري در سطح **: معنی

  

لیتر  درگرم میلی 6/0تین با غلظت ئاز تأثیرواریته رکا تحت با توجه به نتایج مقایسه میانگین، 

در شرایط عدم مصرف واریته بلوکراپ که را تولید نمود، درحالیهاي جانبی بیشترین تعداد شاخه

  ).8-4(جدول  تولید شده برخوردار بودهاي جانبی زئاتین، از کمترین تعداد شاخه

  

هاي جانبی تولید شده در سه تین بر تعداد شاخهئا: مقایسه میانگین اثر متقابل سطوح مختلف ز8- 4 جدول 

 رقم مختلف بلوبري.

  هاي جانبیتعداد شاخه  تینئاز  واریته

  a583/5  6/0  رکا

  b250/4  8/0  چندلر

 c666/3  8/0  بلوکراپ
  c583/3  8/0  رکا

  cd500/3  6/0  چندلر

 cd250/3  4/0  چندلر
 cd167/3  4/0  بلوکراپ
 d083/3  2/0  چندلر

 d083/3  2/0  بلوکراپ
 d000/3  6/0  بلوکراپ

 d750/2  4/0  رکا
 de666/2  2/0  رکا

 de333/2  0  چندلر
 e166/2  0  رکا

 f100/1  0  بلوکراپ
  باشد.دار میمشترك نشان دهنده عدم تفاوت معنیحروف آماري 
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هاي سازي محیط کشت واریتهدهد غلظت بالاي زئاتین براي غنینتایج تحقیق حاضر نشان می

هاي دیگر محققان مطابقت دارد که نشان دادند هورمون زئاتین بود. این نتایج با گزارش مؤثرتربلوبري 

 Jiang etهاي بلوبري بوده (راي تکثیر و کشت بافت واریتهرشد گیاهی بسیار مهم ب کننده یمتنظیک 

al., 2009; Ruzic et al., 2012هاي جانبی هاي جانبی، القاي تکثیر شاخه) و براي افزایش طول شاخه

 ,.Reed and Abdelnour-Esquivel, 1991; Gajdošová et alو توسعه تشکیل کالوس مناسب است (

2006; Ostrolucká et al., 2012.( علاوه، در مطالعه بهYavorska ) زئاتین با 2016و همکاران (

ها شد و افزایش غلظت این طور جزئی موجب تحریک توسعه جوانهگرم بر لیتر بهمیلی 5/0غلظت 

زایی بلوبري شد. غلظت بالاتر زئاتین (با گرم بر لیتر سبب افزایش شدت کالوسمیلی 1هورمون تا 

ها را در گیاه و افزایش طول و تعداد شاخه زاییبر لیتر) افزایش نرخ کالوسگرم میلی 5-2میزان 

و  Scalzo). از طرف دیگر، Reed and Abdelnour, 1991; Debnath, 2008بلوبري به همراه داشت (

کردند که محیط کشت حاوي مقادیر پایین زئاتین در مقایسه با محیط  گزارش) 2016همکاران (

افزایش طول گیاه بلوبري را بیشتر تحریک کرده بود.  ي این ماده،بالا هايکشت حاوي غلظت

Cappelletti  وMezzetti )2016رشد براي تکثیر ارقام  کننده یمتنظعنوان بهترین ) نیز زئاتین را به

ها در رشد در تکثیر شاخه کننده یمتنظ ینمؤثرترعنوان علاوه، زئاتین بهبه بلوبري معرفی کردند.

lowbush blueberry )Kaldmae et al., 2006 ،(lingonberry )Debnath and McRae, 2001 و (

highbush blueberry )Eccher and Noe, 1989; Tetsumura et al., 2008.معرفی شد ( 

خوبی مشخص شده است که شود. بهافتادن رشد گیاه می تأخیرگولاك موجب به كدي

 محیطی زیستهاي به تنش ها آنهاي رشد موجب افزایش گلدهی گیاهان و افزایش مقاومت مهارکننده

گولاك در تکثیر ك)، بنابراین فرض شد که کاربرد ديLitwińczuk and Prokop, 2010شوند (می

گولاك یا غلظت پایین آن نیز كدر این تحقیق، عدم حضور ماده ديباشد.  مؤثربلوبري ممکن است 

) گزارش Prokop )2010و  Litwińczukحاضر،  یقتحق یجمطابق با نتاهتري را نشان داد. نتایج ب

د. از طرف وشمی يبلوبردر  دهیشاخه يگولاك موجب کاهش طول شاخه و القاكيکردند که د
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در حضور میکرومولار  7/66با غلظت گولاك كيماده د، کاربرد یقتحق ینا یجدر تضاد با نتا یگر،د

گولاك كدي اگرچه ،ون شدیتسه رقم زدر شاخه  یرتکث یش)، موجب افزایتردر ل گرمیلیم 1( ینتئاز

 نداشت یتونز هايتعداد و طول شاخه یشاافز بر یريتأثمیکرومولار)  4/133(در غلظت بالا 

)Mendoza et al., 2008( .Banko  وStefani )1995گولاك موجب كش نمودند که ديراز) گ

افزایش تحریک تولید  زمان همکه شاخه در چندین گونه گیاهی گردیده است، درحالیکاهش طول 

) مشاهده کردند که در Grzesik )1997و  Nowakهاي اضافی را نیز موجب شد. از طرف دیگر، شاخه

 هاي بیشتري در مقایسه با شاهد شد. گولاك موجب تولید شاخهكگیاه آزالیا ماده دي

Moradnezhad  گولاك در غلظت پایین موجب افزایش ك) بیان داشتند که دي2017همکاران (و

  گردد.زئاتین میآثار که در غلظت بالاي این ماده منجر به متوقف شدن شود، درحالیکارایی زئاتین می

  آزمایش سوم 3- 4

بر  داريغال فعال اثر معنیزتنها استفاده از  نشان داد که دوطرفهنتایج آزمون تجزیه واریانس 

- ). اثر واریته یا مقادیر مختلف هورمون ریشه9-4داشت (جدول ارقام مختلف بلوبري  زایییشهدرصد ر

  .دار نبودندزایی معنیدرصد ریشهزایی بر 

  

و  IBAهورمون زایی سه رقم بلوبري در سطوح مختلف ریشهدرصد : تجزیه واریانس دوطرفه 9- 4 جدول 

 تیمار زغال فعال
  F Value  Pr > F  میانگین مربعات  درجه آزادي  ترکیب تیمار

  ns012/0  65/0    526 /0    2  واریته

  >0001/0    00/735  174/14**    1  غال فعالز

  ns018/0  97/0  385/0    2  غال فعالز ×واریته 

  IBA  2    ns004/0  25/0  779/0هورمون 

  IBA  4    ns002/0  12/0  973/0هورمون  ×واریته 

  IBA  2    ns005/0  30/0  739/0هورمون  ×غال فعال ز

  IBA  4    ns003/0  16/0  959/0هورمون  ×غال فعال ز ×واریته 

  داري: عدم معنیnsو  05/0داري در سطح ، *: معنی01/0داري در سطح **: معنی
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درصد  82/75طور متوسط نسبت به عدم کاربرد آن بهغال فعال ز کاربردمیانگین،  هطبق نتایج مقایس

  ).10-4جدول ( بهبود بخشید يبلوبر ارقام مختلفدر  را زایییشهرراندمان 

  

مصرف و  تأثیرتحت (بلوکراپ، رکا و چندلر) بلوبري مختلف زایی ارقام : مقایسه میانگین ریشه10- 4 جدول 

 غال فعال.زعدم مصرف تیمار 

  زاییمیانگین ریشه  غال فعالز

  a183/1  مصرف

  b286/0  عدم مصرف

  باشددار میحروف آماري مشترك نشان دهنده عدم تفاوت معنی

  

زایی نشان داد که مقادیر مختلف ساکارز صفت درصد ریشه جدول تجزیه واریانس دوطرفه یجنتا

. همچنین ارقام )11- 4(جدول  نداشتندزایی ارقام بلوکراپ و چندلر داري بر درصد ریشهمعنی تأثیر

(اثر متقابل واریته  زایی مختلفی را در هر یک از سطوح مصرف ساکارز نشان ندادندمختلف روند ریشه

  .دار بود)ساکارز غیر معنی ×

  

سطوح  تأثیرتحت (بلوکراپ و چندلر) زایی دو رقم بلوبري : تجزیه واریانس دوطرفه ریشه11- 4 جدول 

 مختلف تیمار ساکارز
  F Value  Pr > F  میانگین مربعات  درجه آزادي  ترکیب تیمار

  ns068/0  73/3    071 /0    1  واریته

  ns038/0  09/2  156/0    2  ساکارز

  ns037/0  05/2  161/0    2  ساکارز ×واریته 

nsداري: عدم معنی 

  

زایی و ریشه .باشندمی گیاهان ايشیشه درون تکثیر اصلی مراحل از سازگاري و زاییریشه

باشد و تحولات ژنتیکی می 1هاي سوماکلونالهاي نابجا یک ابزار ضروري در تولید واریتهتولید ریشه

____________________________________________________________ 
1: Somaclonal variants 
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)Marcotrigiano et al., 1996 .(مؤثرند زاییریشه در فعال زغال و گیاهی رشد هاي کننده یمتنظ .

دار نبود زایی بلوبري معنیو ساکارز بر روي ریشه IBA نشان داد که اثر رقم، هورمون این تحقیق نتایج

- گزارشدر  به میزان صد درصد در ارقام مختلف صورت گرفت. زایییشهر ،غال فعالزو تنها در حضور 

مطابق با نتایج این تحقیق، زایی بلوبري ضروري بوده است. قبلی نیز وجود زغال فعال براي ریشه هاي

زایی گیاه گرم بر لیتر موجب افزایش درصد و طول ریشه 1استفاده از زغال فعال با غلظت 

Vaccinium uliginosum ) شدCüce and Sökmen, 2017 .( زایی غال فعال براي ریشهزازV. 

corymbosum  وV. vitis-idaea ) استفاده شده استOstrolucka et al., 2009 گرم میلی 8/0). مقدار

 ,Cuce and Sokmenشده است ( V. myrtillusزایی در درصد ریشه 60در لیتر زغال فعال باعث 

ورمون ریشهمطالعه ما، پنج درصد زغال فعال بدون ه در. این تحقیق مطابقت دارد نتایجبا که  )2015

زغال فعال عاملی است  شده است. گیاه بلوبري در شرایط کشت بافت زاییزایی باعث صددرصد ریشه

محیط کشت شده و همچنین مشاهده شده است که موجب افزایش نرخ  pHکه موجب تعدیل میزان 

 pH). تنظیم Melania and Adriana, 2016شود (زایی و کاهش نرخ نکروزه شدن برگ میکالوس

و درنتیجه  يانرژتواند موجب افزایش قابلیت گیاه براي ذخیره محیط کشت در حضور زغال فعال می

شود تاریکی نسبی در محیط میایجاد زغال فعال باعث ). Thorpe et al., 2008رشد و نمو بهتر گردد (

محیط مایع و هم در کند. این درحالی است که نور باعث تجزیه اکسین هم در زایی را القا میو ریشه

 شود.محیط جامد می

 و زاییباز براي و داشته اثر سلولی تقسیم در IBAازجمله  اکسینی رشد هاي کننده یمتنظ

در تحریک ریشه IBAهاي مختلف در این آزمایش، غلظت ).Cuce et al., 2013( اند لازم زاییریشه

قبلی باعث افزایش  يها گزارشغال فعال نسبت به استفاده از مقادیر بالاتر ز مقابلدر نبود.  مؤثرزایی 

زایی در بلوبري کافی است و خود گیاه تاریکی براي القاي ریشه احتمالاًزایی شد. صددرصدي ریشه

 کند.زایی را در تاریکی تولید میمقادیر مناسب هورمون ریشه
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زایی روي ریشه یريتأث IBA) هورمون Wadas )2008و  Litwinczukطور مشابه در تحقیق به

Vaccinium × covilleanum ،نشان نداد. از طرف دیگرCüce   و Sökmen)2017 گزارش کردند که (

 Vaccinium uliginosumزایی موجب افزایش درصد و طول ریشه IBAگرم بر لیتر میلی 5/0 غلظت

گرم بر  8/0و  IBAگرم بر لیتر میلی 8/0) ترکیب غلظت 2009و همکاران ( Ostroluckaشده است. 

 مؤثرV. vitis-idaea و  V. corymbosumزایی در لیتر زغال فعال را براي حصول بیشترین درصد ریشه

درصد زغال فعال  2/0 با همراه IBAگرم در لیتر دو میلی Northlandدر بلوبري همچنین دانستند. 

  ).Zhao et al., 2011زایی شد (درصد ریشه 94باعث 

طور کامل هنوز به ها آن ازآنجاکهاي گیاهان به منبع کربن نیاز دارد، کشت بافت درون شیشه

عنوان کربوهیدراتی است که در این آزمایش ). ساکارز بهGarcia et al., 2002اتوتروفیکی نیستند (

انتخاب شد، شاید به این دلیل که ساکارز قند اصلی مورد انتقال در بسیاري از گیاهان است. همچنین 

هاي ریزازدیاي ارقام مختلف بلوبري مورد استفاده عنوان منبع کربن و انرژي در آزمایشاغلب بهساکارز 

ز براي حفظ رشد ضروري بوده ربراین، ساکا). علاوهLiu et al., 2010; Debnath, 2011گیرد (قرار می

که مقدار بهینه  ). مطالعات قبلی نشان داده استCao et al., 2003کند (عنوان اسمولیت عمل میو به

اي از در دامنهواریته بلوکراپ  Vaccinium corymbosumگونه  هايشاخه ساکارز براي ریززادیادي

mM 15  تاmM 88 ) متغیر استWolfe et al., 1983; Cao et al., 1998.(  

 زایییشهدرصد ر ينشان داد که کاهش مقدار ساکارز نیز در محیط اثري بر رو یقتحق ینا یجنتا

رسد که گیاهان درون شیشه به اندازه بهینه نظر میندارد. بنابراین به يبلوبر هايیتهوار ايیشهون شدر

زایی باز به یشهکه با کاهش آن درصد رطوريبه ،هاي خود دارندو مناسب ذخیره ساکارز براي فعالیت

) گزارش 2003و همکاران ( Caoبرخلاف نتایج این تحقیق،  میزان صد در صد اتفاق افتاده است.

هاي ارقام بلوبري تا دو برابر تکثیر شاخه mM 58به  mM 15کردند که با افزایش غلظت ساکارز از 

 Solanum tuberosumهاي جانبی در گونه همچنین ساکارز باعث تنظیم تشکیل شاخه افزایش یافت.

L. ) شدVinterhalter et al., 1997.( ریزازدیادي بلوبري تا  مقدار بهینه ساکارز برايmM 15 می
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که در غلظت بالاي طوري)، بهCao et al., 1998, 2002; Cao and Hammerschlag, 2000باشد (

ز بسته به ژنوتیپ متغیر است، روجود، مقدار بهینه ساکاافتد. بااینساکارز کلروزه شدن برگ اتفاق می

برابر این  4 یباًتقر Georgiagemو براي رقم  mM 15این مقدار براي رقم بلوکراپ،  مثال عنوان به

  ).Cao et al., 2003مقدار است (

صورت نگرفت،  شرایط عدم کاربرد زغال فعالبا توجه به مشاهدات انجام شده القاي ریشه در 

  ).2-4، 1-4زایی صورت گرفت (شکل غال فعال ریشهزدر تیمارهاي غنی شده با  حال،بااین
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در  گرم 10و شکر (الف:  IBAدر محیط کشت غنی شده با هورمون  بلوکراپزایی در واریته ریشه: 1-4 شکل 

  فعال غالز تیمار بدون) در لیتر گرم 20و ج: در لیتر گرم  15، ب: لیتر
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در  گرم 10و شکر (الف:  IBAزایی در واریته بلوکراپ در محیط کشت غنی شده با هورمون ریشه: 2-4 شکل 

  غال فعالزدر شرایط کاربرد تیمار ) در لیتر گرم 20و ج: در لیتر گرم  15، ب: لیتر

 

  



 

61 

 تعداد و کیفیت شاخه بر مؤثر فاکتورهاى گرىغربال 4-4

و تعداد  یفیتآثار عوامل مختلف بر ک يگربرمن جهت غربال-پلاکت یاز طراح یقتحق یندر ا

تعداد و کیفیت شاخه با استفاده از طرح پلاکت  برعوامل مختلف  اثر استفاده شد. يشاخه دو رقم بلوبر

برمن، هفت ماده -ماده مورد استفاده در آزمایش پلاکت 19از بین برمن مورد بررسی قرار گرفت. 

)KH2PO4، NH4NO3 ،MgSO4، pH، Zeatin، H3BO3 و Pyridoxine داري برمعنی تأثیر) داراي 

  ).12-4(جدول  ندبودبلوبري رقم بلوکراپ کیفیت شاخه 

  

تولید شده در شرایط کشت  کیفیت شاخه برعوامل مختلف  یرگذاريتأثمیزان  نتایج آماري: 12- 4 جدول 

 برمن-روش پلاکتبا  بلوبري بلوکراپ رقمبافت در 
  F-value  P-value  میانگین مربعات  درجه آزادي  منابع

KH2PO4  1    **426/0  11/10      006/0  

NH4NO3  1    *359/0  52/8     010/0  

MgSO4  1    **591/0  04/14     001/0  

pH  1  *292/0  95/6      018/0  

Zeatin  1    **706/0  77/16     001/0  

H3BO3  1    *327/0  77/7      013/0  

Pyridoxine  1    *255/0  06/6      026/0  

   05/0داري در سطح و *: معنی 01/0داري در سطح **: معنی

  

عوامل ، پژوهشدر این  ارزیابی شدهماده  19 از بین نشان داد که برمن-پلاکتیش آزمانتایج 

NH4NO3 ،Sucrose ،KI ،Pyridoxine  وMyoinositol داري بر صفت از اهمیت بیشتري و معنی

 هاي جانبی تولید شده در رقم بلوکراپ نسبت به سایر عوامل مورد بررسی برخوردار بودندتعداد شاخه

  ).13-4(جدول 
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تولید شده در شرایط کشت  تعداد شاخه برعوامل مختلف  یرگذاريتأثنتایج آماري میزان  :13-4 جدول 

 برمن- روش پلاکت هببلوبري  بلوکراپ بافت در رقم
  F-value  P-value  میانگین مربعات  درجه آزادي  منابع

Ca(NO3)2  1    ns820/0  29/4      060/0  

NH4NO3  1    *450/1  60/7     018/0  

Sucrose  1    *78/1  33/9     011/0  

KI  1    **920/1  03/10      009/0  

MnSO4  1    ns886/0  64/4      054/0  

Fe  1    ns852/0  46/4      058/0  

Thiamine  1    ns861/0  51/4      057/0  

Pyridoxine  1    *  981/0  14/5      044/0  

Nicotinic Acid 1    ns920/0  82/4      050/0  

Myoinositol 1    *04/1  47/5      039/0  

  داري: عدم معنیnsو  05/0داري در سطح ، *: معنی01/0داري در سطح **: معنی

  

داراي  NH4NO3تنها ماده پژوهش ماده مورد استفاده در این  19 ازبرمن، -یش پلاکتآزمابا توجه به نتایج 

  ).14-4(جدول  بودهاي تولید شده در رقم چندلر در شرایط کشت بافت شاخه داري بر کیفیتمعنی تأثیر

  

تولید شده در شرایط کشت کیفیت شاخه  برعوامل مختلف  یرگذاريتأثنتایج آماري میزان : 14-4 جدول 

 برمن- روش پلاکت هب بلوبري چندلربافت در رقم 
  F-value  P-value  میانگین مربعات  درجه آزادي  منابع

NH4NO3 1    *08/1  46/4      050/0  

pH 1    ns59/0  46/2      136/0  

Sucrose 1    ns90/0  73/3      071/0  

H3BO3 1    ns54/0  23/2      154/0  

ZNSO4 1    ns52/0  18/2      159/0  

Thiamine 1    ns36/0  52/1      236/0  

  داري: عدم معنیnsو  05/0داري در سطح *: معنی

  

 برمن،- ماده مورد استفاده در آزمایش پلاکت 19برمن نشان داد که از بین - نتایج آزمون پلاکت

بر تعداد شاخه دار معنی و اثر داراي اهمیت بیشتر Pyridoxineو  KH2PO4 ،KNO3 ،MgSO4 مواد

  ).15-4(جدول  تولید شده در شرایط کشت بافت در رقم چندلر بلوبري بودند
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تولید شده در شرایط کشت تعداد شاخه  برعوامل مختلف  یرگذاريتأثنتایج آماري میزان : 15-4 جدول 

 برمن-روش پلاکت هب بلوبري چندلربافت در رقم 
  F-value  P-value  میانگین مربعات  درجه آزادي  منابع

KH2PO4 1    *61/1  06/8      011/0  

KNO3 1    **89/1  48/9     007/0  

MgSO4 1    *  46/1  34/7     015/0  

H3BO3 1    ns84/0  23/4      056/0  

Pyridoxine 1    *33/1  65/6      020/0  

Myoinositol 1    ns63/0  19/3      092/0  

  داري: عدم معنیnsو  05/0داري در سطح ، *: معنی01/0داري در سطح **: معنی

هاي مختلف رشد گیاهی و غلظت هاي کننده یمتنظهاي کشت پایه، دامنه وسیعی از محیط

استفاده شده است.  Vacciniumهاي جنس در تحقیقات مختلف بر ریزازدیادي گونه ها کننده یمتنظ

 ,Eccher and Noeبوده است ( مؤثرترها ازجمله زئاتین در تکثیر شاخه غلظت بالاي سیتوکینین

 Vacciniumهاي مختلف جنس زایی گونهبراي ریشه IBAهاي پایین اکسین ازجمله ) و غلظت1989

و  KH2PO4 ،NH4NO3ها ازجمله استفاده از ماکروالمنت .)Ostrolucka et al., 2004بود ( مؤثرتر

MgSO4 ها ازجمله و میکروالمنتH3BO3 ها مانند و ویتامینPyridoxine  وNicotinic Acid  و

براي ریزازدیادي  WPMروي محیط کشت  IBAرشد مانند زئاتین و  هاي کننده یمتنظهمچنین 

 ,Debnath and McRae, 2001; Cüce and Sökmenبلوبري در مطالعات قبلی گزارش شده است (

 ,Cüce and Sökmenبود ( مؤثرتر). محیط کشت حاوي زئاتین براي القاي شاخه و تکثیر آن 2015

 pHشرایطی را براي رشد بهینه نیازمند هستند که شامل  Vacciniumهاي جنس ). بیشتر گونه2015

). نیتروژن در Ostrolucká et al., 2010یوم) است (به شکل آمون عمدتاًپایین، آهن بالا و نیتروژن (

آلکالوئیدي  يها مؤلفهها، اسیدهاي نوکلئوتید، فسفولیپیدها و ها، کلروفیل، ویتامینها، آنزیمپروتئین

شوند. فسفر موجود هاي گیاهی زردتر میکه محیط کشت فاقد نیتروژن باشد، بافتوجود دارد. وقتی

 ,Shenنیتروژن در فراهمی مواد غذایی و انرژي نقش دارد ( جذبافزایش بر  تأثیردر محیط کشت با 

بنابراین، نکروزه شدن و زرد شدن گیاه نشان دهنده کمبود نیتروژن و فسفر است. در این ؛ )2005

عنوان منابع نیتروژن و فسفر در رشد و تکثیر بلوبري به NH4NO3و  KNO3 ،KH2PO4تحقیق مواد 
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)، در محیط 2006و همکاران ( Zhangاهمیت بالایی داشتند. مطابق با نتایج این تحقیق، در مطالعه 

یکی از ، نرخ رویش بهتر بود.KH2PO4اصلاح شده از طریق افزایش دو برابري مقدار  WPMکشت 

باشد. مطالعات متعددي نشان می pHدر محیط کشت مقدار ریززادیادي گیاهان  محدودکنندهعوامل 

 Finn etقرار دهد ( تأثیرتواند تشکیل ریشه و شاخه گیاهان را تحت محیط کشت می pHاند که داده

al., 1991; George, 1993 مقدار .(pH ها و همچنین کارایی استفاده از ترکیبات ماکرو و میکروالمنت

). مقدار Ostrolucká et al., 2010دهد (قرار می تأثیررشد را در محیط کشت تحت  هاي کننده یمتنظ

pH ویژه هاي شیمیایی، بهدهد، بلکه بر واکنشقرار می تأثیرتنها جذب عناصر را تحت محیط کشت نه

ص خوبی مشخ). بهThorpe et al., 2008است ( یرگذارتأثشوند، ها کاتالیز میکه توسط آنزیم ییها آن

هاي که در گونهمقاوم باشند، درحالی pHتوانند به دامنه وسیعی از شده است که برخی گیاهان می

 یجهدرنتتواند موجب کاهش جذب عناصر و می pHمحدود است. غلظت بالاي  pHدیگر مقاومت به 

قرار می تأثیرها که جذب برخی عناصر را تحت هاي گیاهی شود. فعالیت آنزیممحدودیت رشد گونه

بنابراین، تعیین سطح بهینه ؛ )Poonnachit and Darnell, 2004است ( pHدهند، وابسته به میزان 

pH طورکلی، محدوده بسیار ضروري است. بهpH 5/5  اي اکثر گیاهان براي کشت درون شیشه 8/5تا

طول اتوکلاو و  در pHهستند. مقدار  یددوستاسهاي بلوبري ). گونهGeorge, 1993شود (پیشنهاد می

براي جذب مواد موجود در محیط  pHتواند مقدار بهینه کند، اما تنظیم اولیه آن میکشت تغییر می

منظور رشد و نمو بهتر تضمین کند کشت و درنتیجه افزایش قابلیت گیاه را براي ذخیره انرژي به

)Thorpe et al., 2008برمن -گري پلاکت). در این تحقیق، در طرح غربالpH  داراي اهمیت بالایی بود

)، بیشترین 2004و همکاران ( Ostroluckáدار بود. در تحقیق زایی بلوبري معنیآن روي شاخه تأثیرو 

- به pH =3مشاهده شد و کمترین مقدار رشد در شرایط  pH=5مقدار رشد براي بلوبري در شرایط 

 Redو Koralle شامل  .Vaccinium vitis-idaea Lبراي دو رقم  pHدست آمد. همچنین مقدار بهینه 

Pearl بود ( 4و  5/5-5ترتیب بهOstrolucká et al., 2010.( 
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  گیرينتیجه 5-1

روي تکثیر و  توجهیقابلآثار تین داراي ئانتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که هورمون ز

هاي روي رشد واریته يا ملاحظه قابلآثار گولاگ كماده دي ،طرف دیگر. از بودهاي بلوبري رشد واریته

این میزان رشد بیشتر بود.  ،ی با غلظت پایین یا عدم حضور آندر تیمارهایکه طوريبه ،بلوبري نداشت

سه  اي یشهشدرون  ریزازدیاديآزمایش اطلاعات کافی در رابطه با انتخاب شرایط اپتیمم رشد براي 

ها شامل دهد. براي واریته چندلر، محیط کشت بهینه براي افزایش طول شاخهبلوبري به ما میواریته 

براي واریته بلوکراپ، محیط بود. گولاك كديعدم مصرف گرم بر لیتر و میلی 6/0تین با غلظت ئاز

ر گرم بر لیتر دمیلی 4/0تین با غلظت ئاها شامل هورمون زکشت بهینه براي افزایش طول شاخه

تین ئاها، بهترین محیط کشت ترکیب زشاخه دگولاك بود. براي افزایش تعداكدي شرایط عدم کاربرد

- ریشهالقاي غال فعال براي زتفاده از ساگرم بر لیتر بود. میلی 15گولاك كگرم بر لیتر و ديمیلی 8/0

غال فعال زاز  هعدم استفادکه در شرایط طوريبه ،هاي بلوبري حیاتی و بسیار ضروري بودزایی واریته

زایی روي نرخ ریشه یريتأث IBAز و هورمون رعلاوه استفاده از ساکابه زایی صورت نگرفت.ریشه

 زمان در هم کشت محیط بودن بهینه که گرفت نتیجه توانمی ند. همچنینهاي بلوبري نداشتواریته

 تواندمی شیشه درون زاییریشه مرحله بر مهمی اثر یفیتباک و سالم هايشاخساره تولید و پرآوري

و در  IBAبدون نیاز به هورمون لازم گیاه فقط در حضور مواد معدنی و آلی  کهطوريبه باشد، داشته

  کند.زایی را آغاز میتاریکی مناسب ریشه
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  پیشنهادها 5-2

 منظور تکثیرمحیط کشت به ترینمناسبهاي مختلف براي انتخاب محیط کشت استفاده از -1

  بلوبري در ایران

سازي محیط کشت منظور غنیبه ،باز زایییا  در رشد مؤثرهاي هورموندیگر انواع  کاربرد -2

  بلوبري

  آزمایش ریزازدیادي روي دیگر ارقام مختلف بلوبري -3
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Abstract 

 Blueberry (Vaccinium corymbosum L.) is a perennial tetraploid plant. It is 

belongs to Ericaceae family and the genus Vaccinium. This plant is native to North 

America. Due to its benefits on human health and its antioxidant components, including 

flavonoids, anthocyanins and phenolic acids, recent demand for blubberry has been 

increased. In this regard, tissue culture can be the most appropriate method to respond 

to this increased demand and reproduction of this plant. The aim of this research was to 

optimize the micro proliferation of this plant. For this purpose, In vitro micro-samples 

of three different blubbery varieties including Bluecrap, Chandler and Reca were 

prepared and cultured in a WPM culture medium along with different concentrations of 

zeatin and dikegulac hormones and after two months, the length and number of lateral 

branches were measured. In addition, rooting potential was investigated in sugar and 

IBA-enriched WPM culture media, with or without active charcoal. Results were 

analyzed in a completely randomized factorial design. The tallest lateral branches were 

obtained using the concentrations of 0.6 and 0.4 mg / L of zeatin and no use of 

dikegulac in the Chandler and Bluecrap varieties, respectively. While, the shortest 

lateral branches were obtained in the absence of zeatin and dikegulac in the Chandler 

variety. The highest numbers of lateral branches were observed using the hormonal 

combination of 0.8 mg / L zeatin with 15 mg / L dikegulac and the lowest numbers of 

ones were achieved in no use of zeatin and different levels of dikegulac. Application of 

sucrose and IBA hormone had no significant effect on rooting of different varieties. In 

addition, rooting induction of cultivars without activated charcoal treatment was not 

performed, but it was done in the presence of charcoal activated. Totally, the results of 

this study showed that zeatin hormone had positive effects on proliferation and growth 

of blubbery varieties While, dikegulac did not significantly effect on the growth of 

blueberry varieties. Also, it was found that the use of activated charcoal was essential 

for Stimulation of rooting in blubbery varieties. 

 

Keywords: Blueberry, dikegulac, lateral shoot, micropropagation, zeatin 
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