
 
University of Tehran 

Journal of Forest and Wood Products 

Home Page: https://jfwp.ut.ac.ir 
Online ISSN: 2383-0530 

Investigating the effects of growth regulators benzyladenine, thidiazuron 

and gibberellic acid on the regeneration of chestnut (Castanea sativa Mill.) 

Leila Hamidoost1  | Kambiz Taheri Abkenar2  | Asad Asadi Abkenar3  |  

Sahar Bohloli4  
 

1. Corresponding Author, Department of Forestry, Faculty of Natural Resources, Guilan University, Sowmeh Sara, Iran.  

E-mail: leila-hamidoost@phd.guilan.ac.ir  

2. Department of Forestry, Faculty of Natural Resources, Guilan University, Sowmeh Sara, Iran. E-mail:  

taherikambiz@guilan.ac.ir  

3. Faculty of Tissue Culture and Molecular Biology, Agricultural Biotechnology Research Institute of North Region, Rasht, 

Iran. E-mail: asadiabkenarasad@gmail.com  

4. Faculty of Tissue Culture and Molecular Biology, Agricultural Biotechnology Research Institute of North Region, Rasht, 

Iran. E-mail: saharbohlouli@gmail.com  

 

ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Article 

 

 

 

Article History: 

Received: 27 December 2023 

Revised: 18 February 2024 

Accepted: 05 May 2024 

Published online: 04 June 2024 
 

 

 

Keywords: 
Benzyladenine (BA),  

Chestnut (Castanea sativa Mill.),  

Cytokinin,  

Tissue culture. 

Chestnut (Castanea sativa Mill.) is one of the native species of Guilan province. 

Due to fungal diseases and animal grazing, as well as the high amount of unhealthy 

seeds, native chestnut in vitro culture is one of the effective methods for mass 

production of this endangered plant. The aim of this research is to determine the 

optimal culture medium for chestnut tree regeneration through tissue culture. The 

culture medium used in this research includes GD (Gresshoff & Doy), DKW 

(Driver and Kuniyuki Walnut) (1 mg/liter BA*) and (Murashige Skoog) MS (half 

nitrogen concentration) with three different hormone combinations (1 mg/liter + 

BA 0.1 mg per liter TDZ), (0.5 mg/liter TDZ), and (1 mg/liter + GA3 0.1 mg/liter 

BA). For in vitro culture of chestnut, lateral buds of one-year-old plants grown in 

the greenhouse were used. One-way analysis of variance (ANOVA) was performed 

to investigate the effect of culture media with plant growth regulators on explant 

length, number of leaves, and stems. The results showed that the length of explants 

has a significant difference in culture media. No significant difference was 

observed in the number of stems and leaves. The results of the comparison of 

means using Tukey's test showed a significant difference between the length of 

explants in DKW medium and other media. DKW medium with 1 mg/liter BA was 

found to be the best medium for regeneration and longitudinal growth of chestnut 

explants. In the present study, in vitro culture of Chestnut is introduced an effective 

method for mass production of this species. 
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 دانشگاه تهران

 هاي چوبنشرية جنگل و فرآورده
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 کلیدواژه:
 (، BA) آدنینیلبنز
 ،  یتوکینینس

 (، .Castanea sativa Millشاه بلوط )
 بافت. کشت

 

ای شاهت. کشت درون شیشههای بومی استان گیلان اساز گونه (.Castanea sativa Millبلوط )شاه
های قارچی و چرای دام و میزان زیاد بذرهای ناسالم، یکی از روش های مؤثر دلیل بیماریبلوط بومی به

برای تولید انبوه این گیاه در معرض خطر انقراض است. هدف این پژوهش تعیین محیط کشت بهینه جهت 
 GDای کشت مورد استفاده این پژوهش شاملهمحیطبلوط از طریق کشت بافت است. باززایی درخت شاه

(Gresshoff & Doy) ، DKW (Driver and Kuniyuki Walnut)  (1 لیتر م در میلیگر*BA) 
م در میلیگر 1)نصف غلظت نیتروژن( با سه ترکیب هورمونی مختلف ) MS  (Murashige Skoog)و

 GA3+لیترم در میلیگر 1( و )TDZلیتر م در میلیگر 1/6) (؛TDZلیتر م در میلیگر BA 1/6+لیتر 

یك ن جانبی گیاهای هانهاجوای شاه بلوط، از ( بود. برای کشت درون شیشهBAلیتر م در میلیگر 1/6
 ریتأث یبررس ی( براANOVAطرفه )كی انسیوار لیو تحل هیتجز استفاده شد. گلخانهه در شد یافتسالة ر
نتایج نشان  .شدانجام  ل، تعداد برگ و ساقه ریزنمونهطوبر  اهیرشد گ هایکنندههای کشت با تنظیممحیط

 گ تفاوتبرساقه و  تعداداما در  ی دارد.دارمعنیهای کشت اختلاف محیطدر داد که طول ریزنمونه 
داری بین طول تفاوت معنی ،ن توکیموده از آزستفااها با میانگینة نتایج مقایس مشاهده نشد. داریمعنی

 1با اه همر DKWشت ـمحیط کن داد. بنابراین نشاها با سایر محیط DKWریزنمونه در محیط کشت 
در  .باشدشاه بلوط میهای ای باززایی و رشد طولی ریزنمونهبهترین محیط بر، BAلیتر م در میلیگر

 معرفی شد. تولید این گونه  یکارآمد برا یروشعنوان بلوط بهشاهای ازدیاد درون شیشه پژوهش حاضر،

 یـاهگ ییبـر بـاززا یداسـ یبرلیـكو ج یـدیازورونت آدنین،یـلرشد بنز هایکنندهیرتنظیمتأث(. 1463)سحر ، یبهلولاسد؛  آبکنار، یاسد؛ یزکامب، آبکنار یطاهرلیلا؛ ، دوستیحام استناد:

 DOI:http//doi.org/10.22059/jfwp.2024.370173.1274. 47-14(، 1) 77، های چوبنشریة جنگل و فرآورده .(.Castanea sativa Millبلوط )شاه
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 . مقدمه1
 Fagaceaخانوادة متعلق به  هیرکانی درختان جنگلیمهم  گونههای ازیکی  (.Castanea sativa Mill) یاروپای بلوطشاهدرخت 

 ،است غبانی برخورداری زیادی در جنگلداری و باتجار اهمیتاز  ،بلوطجمله درخت شاهاز  درختان این خانواده .استبلوط( خانوادة )
تفاده ــاس صورت خام و تفت داده شدهبهآجیل خوراکی )نات(، عنوان به های آناز میوه در صنایع چوب واین درخت از چوب زیرا 
رودخان و شفارود در استان گیلان و در ارتفاعات مزگی، قلعهسیاههای مناطق ویسرود، این گونه بومی جنگل ،در ایران .ودــشمی

شود. های در معرض خطر محسوب میدلیل زوال تدریجی درختان آن از گونهبهمتر از سطح دریا مشاهده شده که  066-266
 بلوط با نام علمییا بلایت شاه طبلوهشا سوختگیبه نام  چیرقا یربیمایك نوع ثیر أت تحتت شدبه در استان گیلان طبلوهشا
(Murr.) Cryphonectria parasitica مناطق اشاره شده  پراکندةهای که کاهش شدید درختان را در جمعیتاست گرفته  ارقر

ها و در نهایت سوختن آن های درختو برگشاخهها  نشد یاهقهوابتدا باعث  ،بلوطشاهدنبال داشته است. بیماری بلایت به
 ،(2622و همکاران ) Hamidustطبق گزارش  .است دشوارهای متداول در باغبانی بلوط با استفاده از روششاهشود. ازدیاد می

ینی یزنی بسیار پارنگ( از جوانهسیاهدلیل آلودگی درونی )پوسیدگی بهویسرود منطقة آوری شده از درصد زیادی از بذرهای جمع
های قلمه و زا بودههای چوبی آن بسیار سخت ریشهزیرا قلمه ،دشوار است زنی نیزازدیاد به روش قلمه .[1] برخوردار بودند

همچنین تاکنون در ایران تحقیقی در مورد  .[2]پاش نیاز دارد مانند سیستم مه سیسات پیشرفتهأخشبی آن به تجهیزات و تنیمه
 است. نشده ترین زمان و روش پیوند این گیاه انجام تعیین مناسب

 یبراثر ؤم راهکاری ،ی آنعیطب یهااهستگیدر ز)واکاری( یك گونه مجدد  کاشتانبوه و  ازدیاد ،کاریجنگلتوسعة در 
و تولید انبوه امروزه در  .[3-1]شود بلوط محسوب میشاهنظیر معرض خطر  و دررو به کاهش  یهاگونهدر تیجمع شیافزا

دست به یبرا های مختلف کشت بافتشود. روشبافت گیاهی استفاده میکشت های مختلف بسیاری از گیاهان از روش تجاری
دست آوردن بهدر  موفقیت ،درکشت بافت. زا نیز از کارآمدی بسیار بالایی برخوردار هستندعوامل بیماریاز  یعار اهانیگآوردن 

به عوامل متعددی از جمله ماهیت طبیعی گونه و رقم گیاه، نوع ریز نمونه، زمان و محل  و تجاری نهیبه دستورالعملیك 
شود و محیطی که گیاه مادری در آن رشد ، سن گیاهی که از آن ریز نمونه گرفته میکار رفتهبجداسازی آن از گیاه، نوع تکنیك 

 Vieitez و Vieitezاست. شده تاکنون تحقیقات زیادی انجام  ،بلوط به روش کشت بافتشاهبرای ازدیاد  .[0] ، وابسته استکندمی

 (2622)و همکاران  Pavese. [7] کردند یبررسبلوط شاهة ماهسه تا چهار ان اهیگ ی را درجانب یهامکان تکثیر شاخها ،(1293) 
 و بودند کارآمد هاریز نمونهاستقرار  یبرا BAP تریگرم در لیلیم 1/6 همراه با DKWو   GD MS3Bیهاطیمحگزارش کردند که 

و Algül [. 9] بود مؤثرترپرآوری  مرحلة در IBA تریگرم در لیلیم 61/6و  BAP تریگرم در لیلیم 1/6همراه با  DKW طیمح
Dalkılıç (2613) های کشت مختلف شامل محیط محیط ةسیمقابا بلوط شاهمختلف  پیسه ژنوت یادیازد زیرای ر مطالعهد

، به این GA3 1/6 و BA گرم در لیترمیلی 1با MS  جامدمهین طیمح، BAPگرم در لیترمیلی 1/6با  همراه MSو  GD ترکیبی
 (1293)همکاران  و Vieitez [.2] بود MSو  GD بیشتر از محیط ترکیبی MS طیمح درو برگ  اقهس لیتشکنتیجه رسیدند که 

بهتر از محیط کشت  ،با نصف غلظت نیتروژن MS بالغ در محیط کشتبلوط شاهدرخت های دریافتند که رشد طولی ریزنمونه
Lepoiver  بود و اضافه نمودنBA ها گردیدکامل آن سبب سوختگی ریز نمونه در محیط کشت مانع رشد طولی شد ولی حذف. 

ها و همچنین رشد ترین محیط برای کشت اولیه و واکشتمناسب ،با نصف غلظت نیتروژن MSطبق گزارش آنها محیط کشت 
 1ای شدنهای آزمایش شده توسط آنها، شیشهبلوط بود اما این محیط در مقایسه با دیگر محیطشاهی یزاطولی ساقه و ریشه

 Castanea dentata (Marsh.)) بلوط آمریکاییشاهدرخت در ریز ازدیادی ( 2622) و همکاران Liu. [16]دتری را ایجاد نمود شدی

Borkh،) یةپا طیدر مح افتهیرشد  یهادر کشت را )تکثیر( بیشترین پرآوری DKW یةپا یهاطیبا مح سهیدر مقا MS  وWPM 
 ن،ینتیک ن،یدنآلیزوپنتیا-2 ن،یدنآلیبنزمختلف شامل  نینیتوکیپنج ساثر  ،(2610) و همکاران Roussos [.11] کردندمشاهده 

 نشان دادند کهو کردند بررسی  ییبلوط اروپاشاه یهانمونه زیر رویمتفاوت، بر در سه غلظت را  ازورونیدیفورکلرفنورون و ت
و تعداد گره را ( هاجانبی و برگجوانة )ساقه+شاخساره  نیشتریبود و ب نینیتوکیس نیموثرتر ،میکرومولار 2در غلظت  آدنینبنزیل

                                                      
 .میشوند فشفانیمهو  یاشیشه نهاآ یهاشاخهو  رممتوآب و پر هابافت .کنندجذب میآب  یدیاز ارمقد بافتهادر آن  که ستا یاهپدیدای شدن هیپرهیدریسیتی یا شیشه 1
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نوع محیط کشت و مانند  شدت تحت تأثیر عوامل مختلفبه ،بلوطهای شاهموفقیت در استقرار ریز نمونه [.12]وجود آورد به
این  گیرد.قرار می هاکشتزمانی وافاصلة ها، تعداد و ضدعفونی ریز نمونهنحوة بنابراین نوع و غلظت مواد شیمیایی آن، نوع و 

بلوط از اهمیت زیادی برخوردار است. چون تجدید حیات طبیعی در این درخت تحقیق به جهت اختلال بیماری برای درخت شاه
، روایناز از اهداف این مطالعه است.  ،وری آن(بهرهبه این علت تکثیر غیرجنسی )مطالعه برای تعدیل و ، شودتك پایه انجام نمی

ای درخت ها در تکثیر درون شیشهترین محیط کشت گیاهی برای استقرار ریز نمونهو تعیین مناسب یابیارز به ،پژوهش این
 .پرداختبلوط شاه

 

 شناسی پژوهشروش .2

 همنطقة مورد مطالع. 2-1
احتمال قرابت  تا شدندویسرود شفت تهیه منطقة صورت تصادفی از منابع مختلف از بهاستفاده شده در این تحقیق بذرهای 

زنی و سلامت بذرها مورد بررسی قرار جوانهاز لحاظ  و مطالعه متوالی، در دو سالبذرها ژنتیکی به کمترین مقدار خود برسد. 
 بلوط،شاهدرخت گیاهان بذری یکساله  های جانبیجوانههای مورد استفاده در این پژوهش از رشد نمونه ریز (.1)جدول  گرفت

شمال کشور )گیلان، رشت( منطقة بیوتکنولوژی کشاورزی  ةشکدپژوهشرایط استریل آزمایشگاه کشت بافت ر پرورش یافته د
  تهیه شدند

 وضعیت سلامت بذرها در دو سال مختلف مطالعه. 1 جدول

 وزن کل بذور تعداد بذر )گرم( میانگین وزن بذر زدهتعداد جوانه تعداد بذرهای ناسالم

 گرمکیلو 2 311 34/0 171 146
 کیلوگرم1 103 13/0 16 113

 
هورمونی مختلف محیط  با نصف غلظت نیتروژن با سه ترکیب MSند از محیط دعبارت بوستفاده شده های امحیط کشت

DKW  وGD و  آگار تریگرم در ل 7 ،ساکارز تریگرم در ل 36 ،هر سه محیط(. 2)جدول  آدنینبنزیل گرم بر لیترمیلی  1 هر یك همراه
7/1 pH= شدند.را شامل می  

 های رشد گیاهی بکار رفته در آنهاکنندهتنظیممحیط پایه، نوع و غلظت . 2جدول 

 محیط کشت پایه نوع و غلظت تنظیم کننده رشد
MSTB [BA (1mg/L) + TDZ (0.1 mg/L)] 
MSG   [GA3 (1mg/L) + BA (0.1 mg/L)] 
MST    [TDZ (0.5mg/L)] 

MS 

BA (1mg/L) DKW 
BA (1mg/L) GD 

 

 پژوهششناسی روش .2-2

سپس  ،شستشو داده جنتبا چند قطره دتردقیقه در زیر آب روان  41مدت بهابتدا آنها را  ،هاریزنمونهمنظور ضدعفونی کردن به
هفتاد  لاتانو در ثانیه 36 مدتبهها ریزنمونه ،در اولین مرحله .در سه مرحله انجام پذیرفت در زیر هود هاریز نمونهضدعفونی 

همراه با دو  کلر فعال( تریدر ل درصد 1) یتجار ةکنند دیسفدرصد  1در محلول حاوی  قهیدق 11ور شدند، سپس غوطه درصد
پس از ضدعفونی و  شستشو شدند. قهیدق مدت سهبهشده هر بار  آب اتوکلاوبا بار چهار  ،آخرمرحلة در و قرار گرفتند  قطره توئین

 یبرا هازنمونهیر ش،یآزما یهاپس از سه هفته کشت در لولهمنتقل شدند.  ی تهیه شدههامحیط کشتبه ها ریز نمونهآبکشی، 
رشد در  اتاقك كیدر ای شیشهدرون  یهاشدند. کشت واکشت هاطیهمان مح یحاوهای دیگری شیشه درها ساقه شتریرشد ب
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 یهانمونه زیشدند. رشد شاخساره ر ینگهدارعت تاریکی ساعت روشنایی و هشت سا 10 ینور ةدوربا  گرادیسانت ةدرج 20 یدما
و  آنهاو طول  نمونه زیهر ر یرو ظهور یافته یهاهفته، تعداد شاخه 2 گذشت پس از کشت مشاهده شد. پس ازشش هفته  هیاول

متفاوت ریزنمونة تعداد تکرار با  4با  یطرح کاملاً تصادف در قالب هاداده یآمار لیو تحل هی. تجزدثبت شها همچنین تعداد برگ
با ها داده و همگنی واریانس اسمیرنوف-کلموگروفها با استفاده از آزمون ابتدا نرمال بودن داده. پذیرفتانجام  ماریهر تبرای 

آزمون  داری ازبرای بررسی معنی ها که نرمال نبودند از تبدیل داده استفاده شد.در برخی دادهآزمون لون مورد ارزیابی قرار گرفت. 
 با هاتجزیه و تحلیل دادهده شد. ستفان توکی امواز آزها میانگینمقایسة  یبراو ( One-way ANOVAطرفه )كی انسیوارتجزیه 

  .شدانجام  61/6داری در سطح معنی 22نسخة  SPSSافزار نرماز استفاده 

 

 بحث  های پژوهش ویافته .3
در  داریمعنی اما تفاوتساقه وجود دارد.  طولهای بکار رفته از نظر دار بین محیطینشان داد که تفاوت معن انسیوار تجزیهنتایج 
 (. 3)جدول شد مشاهده  BAگرم با یك میلی DKWتعداد ساقه و برگ نیز در محیط  بیشترین .مشاهده نشدگ بر تعدادساقه و  تعداد

 آنالیز واریانس صفات مورد بررسی. 3جدول 

 داریسطح معنی F مجموع مربعات درجه آزادی میانگین مربعات منبع تغییرات  متغیرها

 طول ساقه
 661/6** 612/4 601/11 4 701/3 هابین گروه

   221/06 70 723/6 هادرون گروه

 تعداد برگ
 n.s 61 /6 497/2 072/13 4 426/13 هابین گروه

   224/436 70 076/1 هادرون گروه

 تعداد ساقه
 n.s 112/6 704/6 776/1 4 442/6 هابین گروه

   236/16 70 001/6 هادرون گروه

ns درصد 1 لدار در سطح احتماف معنیلااخت ** و دارف معنیلانبود اخت 

 
. شده است ئهاار 1در شکل  آزمون توکیاز با استفاده قه بر طول سا حاصل از محیط کشت پایه میانگینمقایسة نتایج 

 داری در طول ساقه وجود داشت.اختلاف معنی هاتکشطیمح نیب ،براساس نتایج
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b
b b
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 دار ندارند(های با حروف مشابه تفاوت معنینمودار مقایسه میانگین طول ساقه )میانگین. 1شکل

 
بیشترین (.  4)جدول مشاهده شد( مترسانتی 97/2)با میانگین  DKWگیری محیط کشت طول ساقه با بکارمقدار بیشترین 

 71/1)با میانگین  GD، (مترسانتی 21/1)با میانگین  MSTB هایمحیط کشتدر  ترتیببه DKWعد از مقدار طول ساقه ب
( مترسانتی 49/1)با میانگین  MSG محیط کشتدر  ،طول ساقهرین تاهتوک و( مترسانتی 02/1)با میانگین  MST ،(مترسانتی

. بیشترین تعداد مشاهده شد MSTBمحیط در ( 21/1ین آن )و کمتر DKWمحیط  در( 72/1بیشترین تعداد ساقه ) دست آمد.به
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  .(4)جدول مشاهده شد  MSGمحیط  در( 21/2و کمترین آن ) DKWمحیط  در( 60/1برگ )

 توصیفی متغیرهای طول ساقه تعداد برگ و ساقهآمارهای . 4 جدول

 محیط کشت
 میانگین صفات مورد مطالعه ± انحراف معیار

 تعداد سا ه تعداد برگ (مترسانتی)طول سا ه 

MSTB 61/1±21/1 06/4 ± 32/2  11/6±21/1 

MST 02/1  ± 42/6  21/2±17/3 1±41/1 

MSG 1/49 ±6/06 43/2±21/2 99/6±41/1 

GD 71/1 ± 14/6  30/2±94/4 00/6±13/1 

DKW 2/97 ±1/10 47/2±60/1 26/6±72/1 

 

 دربلوط شاههای تفاوت دارند و ریزنمونهارقام و  هاگونه ،پیژنوت کشت بافت گیاهی براساس هایدستورالعملاز آنجا که 
 ازینمورد  یخاص دستورالعمل ،هر گونه و رقم ی استقراربرادر نتیجه  ،دهندمتفاوتی نشان میواکنش مختلف  یهاستورالعملد

ای درختی نهاندانگان روی هبیشتر گونه است.رشد و تکثیر اندام هوایی  درثیرگذار أتو مهم  از عواملنمك پایه  است. ترکیب
از  BAPو TDZ  .[13] شودها کشت میو اکسین BAعمدتاً  با ترکیبات متفاوت سیتوکنین WPMیا  MSمحیط کشت تغییریافته 

با  بلوطشاه گیاه تکثیر دررشد  هایکنندهمیتنظاستفاده از  هستند، تکثیردر مطالعات ی مورد استفاده هانینیتوکیسپرکاربردترین 
رشد از جمله  ةکنندتوان بیان کرد که نوع محیط کشت و تنظیمدست آمده میهای بهزایی و تعداد برگ از گیاهچهشاخه ةایسمق

کشت شده در  بلوطشاه یهاشاخساره . طبق مشاهدات، رشدستاین گیاه اای در کشت درون شیشه گذارثیرأثر و تؤعوامل م
 GA3 ای BA ،TDZ های رشدکنندهی تنظیمحاودر محیط کشت کشت شده  یهانمونهزیرشد نسبت به ر ةکنندمیتنظ فاقد طیمح

 (. 2 )شکل و ریزنمونه بعد از کشت، تك شاخه و کوتاه ماند کمتر بود

 

 MSG (C ؛ B )MST؛  A)MSTB شاملMS کشت های رشدیافته در محیطنمایی از ریزنمونه .2شکل

D) کشت  محیطDKW ؛Eت( محیط کشGD   وF )محیط فاقد هورمون. 

 
 استفاده هااز آن ترکیبی یا و  GA3و تنظیم کننده رشد  TDZتنهایی بهو  (BA) نیدنآلیبنز هاینینیتوکیاز س ،مطالعهاین  در

باعث تحریك تقسیم سلولی و ازدیاد  ،در ریزنمونه انتهایی(جوانة ) سیأاز طریق کاهش غالبیت ر BAین ینسیتوک .(2)جدول شد 
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، BAبا سیتوکینین  DKWمربوط به ترتیب به طول ساقه نیشتریب ،حاضرمطالعة . در شودجانبی می ةجوانگیری کلش شاخه و
 MSمحیط ها در بود. ریزنمونه BAبا سیتوکینین  GDو  BA+TDZ (MSTB) های با ترکیب سیتوکینین MSمحیط کشت 

تر و سبزتری تولید های بزرگو برگ ندنشان دادو برگ ساقه  های کیفی در ظاهرتفاوت ،GA3 )نصف غلظت نیتروژن( حاوی
با ترکیب  MSGدر محیط کشت نیز  ییاندام هوا طول ی دراثربخش نیکمتر مشاهده نشد.ها در آنی اما تفاوت کمّ ،نمودند

محیط به  GA3 ای نیافزودن اکسکه در آن ، بود Kane (2661)با نتایج تقابل این نتیجه در دست آمد. هب GA3+BAهورمونی 
 .[14ارتباط داشت ] محیط کشتدر  نینیتوکیمانند غلظت س یگریاثر به عوامل د نیاما ا داد،می شیطول شاخه را افزا ،کشت

 یهاکشتهمچنین . ، ترکیب محیط پایه و شرایط کشت این بررسی نسبت دادپیژنوت و ونهتوان به تنوع گدلیل این تضاد را می
به  كینزد 2یرعادیغ یهابه رشد برگ لیها تما( و شاخه2ها را نشان دادند )شکل محدود شاخه یریگشکل TDZشده با  ماریت

ری بهت ظاهری وضع GDو  MSنسبت به  DKWمحیط کشت در  هاریزنمونه .[11] داشتندرا  هازنمونهیر انتهایی یهاجوانه
هــای آمونیــوم و نیتــرات و یــونکمتر میــزان توان به میرا  DKWدر در ظاهر ریزنمونه  تفاوتاین  .(2 )شکل ندداشت

نسبت مولی  .است MSاز  ترغنیو فسفات  ، سولفوراز نظر یون کلسیم  DKWمحیط کشت .[11]نسبت داد  غلظــت کــل یـون
، MSرات در قند به نیت که نسبت پایین نشان دادند (2667) و همکارانGeorge  [10] است MSبالاتر از  DKWقند به نیترات در 

 DKWواکنش بهتر گیاهان در  .[17] است DKW ةپایتر محیط های قویایجاد گیاهچه دلیلو این  ودشمانع جذب نیتروژن می
گرم میلی 1و  1/6ترتیب به GDو  MSدر محیط  تیامین ةبهینغلظت  .نسبت دادویتامین بیشتر این محیط  میزانبهرا شاید بتوان 

 و همکاران Pageشود. می شدن ریزنمونه و موجب نکروز دهدمیزان رشد کم را نشان می ،های پایینظتدر لیتر است که در غل
 شوندمی ای شدنشیشهدچار کمبود مواد غذایی و  MSمدت گیاهان کشت شده در محیط طولانیکردند که در گزارش  (2621)
استقرار ارقام  یبرا محیط کشت نیبهترعنوان بهرا  DKWو   MS3Bکه (2622)و همکاران  Pavese این بررسی با نتایج .[19]
 آنها .همخوانی بیشتری داشتمعرفی کردند،  Garrone Rosso وCastanea sativa ، Marrone di Castel del Rioیی ایتالیا

همکاران و  Liuاین نتیجه توسط همچنین . شودمی ریتکث ةمرحلبهتر در  ریمنجر به نرخ تکث DKW همچنین دریافتند که
در مقایسه با  DKWپایة  طیدر مح افتهیرشد  یهاکشت دررا شاخساره  ریسرعت تکث نیبالاتربلوط آمریکایی که در شاه (2622)

بهترین نتایج  ،بلوط رقم ایرانیشاهدرخت در  نیز( 2663) و نراقی اند، تأیید شده استگزارش کرده WPMو  MSهای محیط
  .[12ه است ]گزارش کرد MSو   QLیهاطیبا مح سهیدر مقا DKW تدر محیط کشرا  یزایشاخه

 

  و پیشنهادها گیرینتیجه .4
 ،ی آنزنی مناسب بذرهادلیل آلودگی درونی و عدم جوانهبه شوربومی شمال ک بلوطشاهزیاد بذرهای ناسالم در  میزان به با توجه

 یماریاز ب یعار اهانیدست آوردن گبه یکارآمد برا یروشعنوان بهبلوط شاهای شیشهازدیاد و استقرار درون توان به ضرورت می
 بلوطشاههای تفاوت دارند و ریزنمونهارقام و  هاگونه ،پیژنوت کشت بافت گیاهی براساس هایدستورالعملاز آنجا که  .تأکید نمود

 ازینمورد  یخاص دستورالعملهر گونه و رقم  ی استقراربرادر نتیجه  ،دهندمتفاوتی نشان میواکنش  ،مختلف یهادستورالعملبه 
شحات فنلی رت ریزنمونه، یبقاکم  صداز: در تندرعبا نمایدبروز می طبلوهشا یدیاازیزدر ر غلبا که یاهعمدهای حدودیتم است.
در آن  که ستا یاهپدید ،هیپرهیدریسیتی و نیز انجامدمی ورمجا یهالسلو گمر سرانجام به و شدهتکثیر و  شدر مانع که زیاد

در  .میشوند فشفانیمهو  یاشیشه نهاآحاصل از  یهاشاخهو شده  رممتوآب و پر هابافت نموده وجذب آب  یدیاز ارمقد بافتها
 ترجوان گیاهان ، ازو درصد آلودگی کمتر تمایزیابی بالا قدرتدلیل به ،بلوطشاهگیاه در  ی انجام شدهمطالعات کشت بافت بیشتر

استقرار  موفقیت چندانی در ،زیاددلیل آلودگی به ،درختان بالغ ةساق تهیه شده ازهای ریز نمونه ،دوشمیاستفاده یزنمونه رعنوان هب
 اما مقدار نماید.بروز میهم آلودگی  ایگلخانههای گیاهان یکساله حتی در جوانه .ها پایین استمانی آندرصد زندهیا نداشته 

 و مهم از عوامل ،اهیرشد گ هایکنندهمیتنظنوع و غلظت ، نمك پایه ترکیب .دنمایمی پذیرنامکارا کشت  موفقیت ،آلودگی کمتر
بهتر قرار تبرای اسشود توصیه میدست آمده در این بررسی هنتایج ب با توجه به است.رشد و تکثیر اندام هوایی  درثیرگذار أت

 .گردداستفاده  BAگرم در لیتر میلیبا یك  DKWاز محیط کشت بومی شاه بلوط های ریزنمونه
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