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Effect of Growth Regulators on Proliferation of Leaf Explants of
Petunia hybrida Double Cascade Series
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چکیده
جهت پرآوريی سیتوکینینهاي رشد اکسینی و کنندهتنظیمترین غلظت تعیین مناسببراياین پژوهش

فاکتوریل صورت . آزمایش بهشدانجام موراشیگ و اسکوگدر محیط کشت دورگههاي برگی گیاه اطلسی ریزنمونه
هاي کنندهتنظیم. در این آزمایش از چهار غلظت شدتکرار اجرا با دو فاکتور در سه تصادفی در قالب طرح کاملا

میکرومولار) 1/1و55/0، صفردر سه غلظت (IBAمیکرومولار) و 76/17و 88/8، 44/4، صفر(TDZیا BAPرشد 
در محیط کشت پینهتر و خشک شاخساره و وزن تر و خشک باززایی شاخساره، وزنمقداربیشترین . شداستفاده 

کنندهتنظیمدارايهاي آمد. در محیط کشتدستبهIBAمیکرومولار 55/0همراه با BAPمیکرومولار 76/17داراي
در مورد شاخص طول چنینهمها زرد شدند و بدون باززایی به همان شکل باقی ماندند. ریزنمونهTDZرشد 

و در BAPمیکرومولار 88/8و 44/4در ترکیب با IBAمیکرومولار 1/1دارايهاي شاخساره، در محیط کشت
بیشترین IBAمیکرومولار 1/1همراه با BAPمیکرومولار 88/8برگ و گره در محیط کشت داراي شمارشاخص 

BAPرشد کنندهتنظیمدورگههاي برگی اطلسی یزنمونهرپرآوريدرنشان داد کههانتیجهدار مشاهده شد. مق

تر بود.کاراTDZنسبت به 
.کشت بافتتیدیازورون، سیتوکینین، ورین، یبنزیل آمینوپباززایی، کلیدي:هايواژه

مقدمه
گل در میان ریخترنگ و گوناگونی، توان سازگاريخاطراست که به4سانانزمینیسیبتیره از 3اطلسی

). این 13(باشدمیفضاي سبزبرترفصلیده گیاه جزاطلسی.)15(قرار دارددر جهان فصلیترین گیاهان محبوب
عنوان اطلسی پر آن بهباشد. نوع کمپر و پرپر میگرم سال است و داراي انواع کمهايگیاه مناسب کشت در فصل

.P. اطلسی دورگه حاصل تلاقی شودشناخته میمعمولی  integrifolia وP. axillaris 5(است( .
بذر ،تبدیل شدن اندام جنسی به گلبرگخاطربهپرپر هايرقماما در استبذر بااطلسی فزایشروش اصلی ا

ها داراي ارزش اطلسیکهاین. با توجه به)15، 5گردد (میاستفاده از قلمه افزایشبرايشود، بنابراین تولید نمی
اهمیت آن افزاییسنتی با بذر یا قلمه براي تقاضاها کافی نبوده و بنابراین ریزافزایشباشند، زیادي میاقتصادي

کوتاه نسبتبهگیاهان جدید در مدت زمان فزایشروشی براي اکشت بافت با). باززایی گیاهان 21(فراوانی دارد
).22است (

18/11/96تاریخ پذیرش: 29/3/96تاریخ دریافت: -1
استادیاران گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ارومیه، ارومیه، آموخته کارشناسی ارشد گیاهان زینتی، ترتیب دانشبه-2

ایران.
).z.jabbarzadeh@urmia.ac.irنویسنده مسئول، ایمیل: (*
3-Petunia spp.4-Solanaceae
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زایی بسیاري در شاخهاستفاده ترین سیتوکینین مورد کاراعنوان به1ورینیپآمینوبنزیلها براساس برخی گزارش
اي اطلسی تاثیر شیشهزایی درونبر اندامگوناگونی محیطی هايعاملمعلوم شده ). 4(از گیاهان معرفی شده است 

اندازه ریزنمونه، طول مدت تماس با تاثیرزیردورگهاطلسی هاي برگنمونهریززایی شاخساره در اندامگذارند. می
از براي باززایی مستقیمرا ، بهترین محیط کشت )2(جمشیدنیا و همکاران). 21گیرد (قرار می(BA)آدنینبنزیل

تغییر یافته همراه MS2و با هدف انتقال ژن، در محیط کشت اطلسی ریزنمونه هاي برگ چند رقم ایرانی و خارجی
) در ریزنمونه %5/87-90زایی (بیشترین درصد شاخهدر پژوهشی،لیتر زآتین گزارش نمودند. درگرم میلی2با 

در .)10(دست آمدبهTDZ3میکرومولار 5/0-8در تیمار، hiteDream Wو Daddy Blueهايرقمبرگی اطلسی 
هاي برگی صورت گرفت، بیشترین ریزنمونهکارگیريبهگیاه اطلسی با Mitchellرقم کشت بافترويپژوهشی که

دارايMS) در محیط 1/4شاخساره در هر ریزنمونه (شمارمیانگین بالاترین و )%2/57(باززایی شاخسارهمقدار
گزارش کردند توانایی ایاابوکوآت و شت).30رشد اکسینی گزارش شد (کنندهتنظیمبدون TDZبر لیتر گرممیلی2

سین، کاهش با کاربرد کلشیDreams Whiteو Daddy Blueهاي برگی اطلسی در دو رقم باززایی از ریزنمونه
را بر القاي NAA4و BAPمختلف هايسطحاثر ) 14(همکاران وباربلیس.)11(داري در هر دو رقم داشتمعنی

Ramblin Nuهاي برگی اطلسی بررسی نمودند. رقم جا در ریزنمونهمستقیم شاخساره نابه Blueطور به
) را 4/4(جانابهشاخساره شمارو بیشترین میانگین %)2/57(ریزنمونه باززایی شدهمقدارداري بیشترین معنی

در محیط کشت را باززایی ریزنمونه مقداربیشترین Ramblin Nu Blueو Purple Velvetهايرقمنشان داد. 
بیشترین Touhaکه در رقم داشتند. در حالیNAAگرم بر لیتر میلی1/0و BAPگرم بر لیتر میلی8/0داراي

در چنینهمآمد. دستبهNAAگرم بر لیتر میلی1/0و BAPگرم بر لیتر میلی4/0دارايباززایی در محیط کشت 
بستگی دارد نژادگانکننده رشد و به ترکیب تنظیمنه تنهاجانابهنشان داده شد که تشکیل شاخساره بررسیاین 

در 5سطح شکمی برگهایی که در جهت قرارگیري ریزنمونه در محیط کشت نیز اهمیت دارد. ریزنمونهجهتبلکه 
نشان دادند. در این 6سطح پشتی برگمحیط کشت قرار داده شده بودند باززایی بیشتري نسبت به سمت دور از 

Purpleدر رقم MSیط کشت در محبراي القاي ریشه کننده رشد مناسب بررسی، تنظیم Velvet)5/0بر گرممیلی
بر لیتر گرممیلی1/0(Touha) و براي NAAیا IAAبر لیتر گرممیلیNAA ،(Ramblin Nu Blue)1/0لیتر 
IAA (آمددستبه)14(.

تقریببهو باشدمیفعالیتکمشده و دورگه گیاهان زینتی نژاديبهدر کشور ما صنعت تولید بذر شوربختانه
هاي د. از این رو ضرورت ابداع روشنشوتوان گفت که تمامی بذرهاي دورگه با کیفیت از خارج کشور وارد میمی

زایی و درآمد را که این اقدام، اشتغالشود. ضمن ایناحساس میلجایگزین در تولید اطلسی در داخل کشور کام
هایی، آزمایشپژوهش). بنابراین در این 1کند (خرید بذر جلوگیري میبرايهمراه داشته و از خروج ارز از کشور به

تولید انبوه گیاه اطلسی دورگه برايهاي رشد کنندهانجام شد که هدف از آن، تعیین ترکیب و غلظت بهینه تنظیم
باشد.می

هامواد و روش
شدهگندزداییهاي تهیه ریزنمونه

که از شرکتDouble Cascadeسري)Petunia hybrida(دورگهاطلسی هايدر این آزمایش از بذر
Pan American،آزمایشگاه کشت بافت گروه علوم در 1394. این آزمایش در سال شداستفاده خریداري شد

1-Benzyl amino purine2-Murashige and Skoog3-Thidiazuron

4-Naphthalene acetic acid5-Adaxial6-Abaxial
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5و زمان %10از هیپوکلریت سدیم هابذرگندزداییبراي. شددانشگاه ارومیه انجام دانشکده کشاورزي باغبانی 
شده گندزداییهايبذروشو گردیدند.شستسترون با آب مقطر بار3ها،  بذرگندزداییاز پسشد. استفاده دقیقه 
در . شدندآگار کشت %7/0لیتر میواینوزیتول و درگرم میلی100ساکارز، %3شامل MSمحیط کشت پایه  روي

دماي و در اتاق رشد در شدبذر کشت 5. در داخل هر شیشه شدتنظیم 7/5روي محیط کشتpHاین پژوهش، 
ساعت تاریکی نگهداري شدند.8ساعت روشنایی و 16و دوره نوري سلسیوسدرجه 2±24
هاي رشدکنندهتنظیمتیمار 

به همراه Sigmaآمینوپیورین و تیدیازورون ساخت شرکت شامل بنزیلیسیتوکینینهاي رشد گیاهیکنندهتنظیم
کار به MSمحیط کشت مختلف در هايدر غلظت) Merck(شرکت ها ) از گروه اکسینIBAریک اسید (ییندول بوتا

که فاکتور اولتصادفی با دو فاکتوراملکطوربهدر قالب طرح فاکتوریل آزمایشصورتبهاین پژوهش . رفتند
IBAغلظتومیکرومولار) 76/17و 88/8، 44/4، 0هر کدام در چهار غلظت TDZو یا BAP(سیتوکینینشامل 

ترکیب تیماري مورد آزمایش قرار گرفتند. 24صورت همیکرومولار)، ب1/1و 55/0، 0(
کشت ریزنمونه

یافته و گسترشهاي برگی از برگهايریزنمونه، از یک ماهپسهاو رشد کامل گیاهچههابذرتندشاز پس
ند. در هر ظرف کشت، دو ریزنمونه در شدتهیه از پهنک برگمیلی متر8تا 7به اندازه جوان قسمت میانی گیاه

ها به هفته ریزنمونه7از پست گردید. کشهاي رشد کنندهتنظیممختلف هاي ترکیبدارايMSمحیط کشت پایه 
برداري گردید.یادداشتدر هفته نهم ها دادهیافتند و انتقال رشد کنندهتنظیمبدون MSمحیط کشت 

شدهگیرياندازههايویژگی
شده به ازاي هر ریزنمونهییشاخساره باززاشماردر این آزمایش شامل شدهگیرياندازههايویژگی
شده، وزن تر و ییي باززاها، وزن تر و خشک شاخسارهبرگ)2داراي متر میلی2کمینههاي با طول (شاخساره

،وهشژلازم به ذکر است که در این پبودند.برگ و گره شمارو شدهییهاي باززاطول شاخساره،پینهخشک 
باززایی مستقیم بود.

تجزیه و تحلیل آماري
و دو ریزنمونه در هر در قالب طرح کامل تصادفی با سه تکرارو این پژوهش به صورت فاکتوریل هاي آزمایش

در سطح اي دانکن ها با آزمون چند دامنهو مقایسه میانگین دادهSASافزار نرمباها دادهواکاوي. شداجرا تکرار
رفت. کاربهSPSSها نرم افزار نرمال سازي دادهبرايچنینهمانجام گرفت. یک و پنج درصد 

نتایج و بحث
IBAدر ترکیب با BAPدارايهاي کشت هاي برگی اطلسی در محیطنشان داد، ریزنمونهاین پژوهشهاينتیجه

شده گیرياندازههايویژگییحال، در تمامینبا اداشتند. ،TDZدارايهاي کشتبهتري نسبت به محیطباززایی 
.بوددارمعنیدرصد یکدر سطح احتمال IBAهمراه با یتوکینینیرشد سهايکنندهتنظیماثر نوع و غلظت 

شدهییشاخساره باززاشمار
یی از دو هفته شروع به باززاپسقرار گرفته بودند BAPدارايMSهاي برگی که در محیط کشت ریزنمونه

رشد کنندهتنظیمو یا بدون TDZدارايهاي قرار گرفته در محیط کشت نمودند. در صورتی که ریزنمونه
برايي مناسبهاسیتوکینیناهمیت نشان دهنده که شدند و هیچ باززایی نداشتنداز دو هفته زردپسسیتوکینینی، 

ها شناخته شاخسارهانگیزشیک مرحله بحرانی در ،هاسیتوکینینغلظتو نوع در واقع باشد. ي میایاختههايتقسیم
88/8و 44/4(BAPمیانهباززایی در حضور غلظت کم و مقدارنشان داد، بیشترین هانتیجهبررسی ). 9شده است (

در چنینهمو شاخساره در ریزنمونه) 33/427و 33/420ترتیب (رشد اکسینی بهکنندهتنظیممیکرومولار) بدون 
شاخساره در ریزنمونه)IBA)67/448میکرومولار 55/0در ترکیب با BAPمیکرومولار 76/17دارايمحیط کشت 
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رشد کنندهتنظیمبا افزایش غلظت BAPمیکرومولار 88/8و 44/4هاي . در غلظت)2و 1هاي(شکلآمددستبه
IBAرشد اکسینی در بافت کنندهتنظیمحضور غلظت زیاد خاطربه تواندمیاحتمالبهکه باززایی کاهش یافتمقدار

عنوان شود و بهمیشاخه افزایشپیام غلظت زیاد اکسین، مانع فعالیت که وجود باید گفتاین رقم اطلسی باشد. 
که دریافتند ) 20(ایشاگ و همکارانپژوهش حاضر، هاي یافتهدر تایید . )17(کندمیعمل دهیشاخهممانعت کننده 

پرآوري در گیاه مقدارتنهایی، تاثیر منفی در توکینین بهیکاربرد سنسبت به (کینتین) Kinیا BAبا NAAترکیب 
توان نشد که میدیدهباززایی مقدارروند مشخصی درBAPمیکرومولار 76/17در غلظت . )20(داشت گوجه فرنگی 

زایی بسیار مهم اندامبرايهاي رشد با همدیگر در محیط کشت کنندهتنظیمهاي تعادل بین نسبتنتیجه گرفت ایجاد
هدایت اي زایی را در شرایط درون شیشهتوان ریختمیهاي رشد کنندهتنظیمکه با تغییر مقدار و نوع طوريبه،است
هاي آمده در ریزنمونهدستبههاينتیجهنشد. دیده باززایی ، TDZدارايهاي کشتدر هیچ یک از محیط). 4(نمود

هاي به هر حال روشنداشت. همسوییهاي پیشین پژوهشهاي یافتهبا TDZکشت شده در محیط کشت داراي 
تاثیر شرایط کشت بافت، زیرکنند ممکن است هاي درونی را کنترل میسیتوکینینسطحشیمیایی که زیست
انجام در پژوهش). 12قرار گیرند (و غیرهنژادگانزا، هاي رشد برونکنندهتنظیمو سن ریزنمونه، شناسیریخت

سازي بهینهبرگی براي هاي قرصمقایسه باززایی دو رقم اطلسی از براي) 8شده توسط نوبخت وکیلی و باقري (
، بدون اکسین BAPو TDZهاي مختلف غلظت، (Agrobacterium tumefaciens)آگروباکتریومانتقال ژن توسط

بیشترین درصد TDZبر لیتر گرممیلی2رقم الوان در محیط کشت شامل .ندشدبررسیMSدر محیط کشت پایه 
که در رقم محلات در محیط ) را نشان داد. درحالی25/2نوساقه در هر ریزنمونه (شمار) و میانگین 99%باززایی (

) 03/2نوساقه در هر ریزنمونه (شمار) و میانگین 77%بیشترین درصد باززایی (BAPبر لیتر گرممیلی1کشت 
زمان وز همهاي منحصر به فرد آن برها قرار دارد ولی یکی از ویژگیدر گروه سیتوکینینTDZآمد. اگرچه دستبه

دو گروه متفاوت از این طور کاملبهاین درحالی است که از نظر ساختاري باشد.میی و سیتوکینینیاثر اکسین
هاي این گیاه ویژگیدر ریزنمونهTDZرشد کنندهتنظیم). این احتمال وجود دارد که 24ها می باشد (کنندهتنظیم
زا هاي رشد درونکنندهتنظیمجب برهم خوردن تعادلموراهو از این است شدهرشدي اکسینی را سبب کنندهتنظیم

هاي ریز نیزپینهاز تشکیل تواند بازدارنده باشد و حتیاکسین به سیتوکینین میزیادبت . نس)18(شده است
.)7نماید (جلوگیري

Fig. 1. Interaction effects of types and concentrations of cytokinin with IBA on shoot regeneration from
leaf explants of Petunia hybrida Double Cascade series. Means with similar letters are not sig-
nificantly different at 1% level of probability using Duncan's multiple range tests.

بر مقدار باززایی شاخساره از ریزنمونه برگی اطلسی IBAکنش نوع و غلظت سیتوکینین به همراه اثرهاي برهم-1شکل 
دار در سطح احتمال یک درصد هاي مشترك نشان دهنده نبود اختلاف معنی. حرفDouble Cascadeدورگه سري 
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Fig. 2. Shoot regeneration from leaf explants of Petunia hybrida Double Cascade series in seventh week
A- 4.44 µM BAP without IBA     B- 8.88 µM BAP without IBA   C- 17.76 µM BAP in combina-
tion with 0.55 µM IBA.

44/4تیمار -در هفته هفتم الفDouble Cascadeهاي برگی اطلسی دورگه سري باززایی شاخساره از ریزنمونه-2شکل 
در BAPمیکرومولار 76/17تیمار -جIBAبدون BAPمیکرومولار 88/8تیمار -بIBAبدون BAPمیکرومولار 

.IBAمیکرومولار 55/0ترکیب با 

باززایی شده وزن تر و خشک شاخساره
ییباززایی و قدرت رشدي گیاه باززامقدارشده در محیط کشت، در کارگیريبهرسد نوع سیتوکینین به نظر می

که طورهمان. )7(باشدموفقیت در کشت بافت میمقداربر کاراهايعاملترین شده بسیار مهم است و از اساسی
کینینی رشد سیتوکنندهتنظیمبدون چنینهمو TDZرشد کنندهتنظیمدارايهاي در محیط کشتپیش از این بیان شد

نوع و غلظت سیتوکینین اثر برهمکنش4و 3شکل . نیامددستبهارزیابی براياي گیاهچهونشدباززایی مشاهده 
وزن تر و خشک مقداربیشترین دهد. نشان میو خشک شاخساره باززایی شدهبر وزن تربه همراه اکسین را
IBAمیکرومولار 55/0در ترکیب با BAPمیکرومولار 76/17حاويشده در محیط کشتشاخساره باززایی 

بین تیمارهایی که آمد. کمترین وزن تر و خشک دردستبهبه ازاي هر ریزنمونه گرم 79/0و 52/21ترتیب به
79/0ترتیببهIBAمیکرومولار 55/0در ترکیب با BAPمیکرومولار 76/17باززایی نشان دادند مربوط به تیمار 

پرآوري شاخساره و تحریکبر BAPمختلفی اثر مثبت هايگزارشدر . بودگرم به ازاي هر ریزنمونه 025/0و 
در این پژوهش رسد نظر می). چنین به27، 16است (گزارش شدههاي مختلف گیاهی هایی جانبی در گونهرشد جوانه

آن افزایش وزن دنبالیر بهتري بر تولید شاخساره و بهتاثاطلسیي گیاههاونهمریزندر BAPرشد کنندهتنظیمنیز 
شاخه سرآغازهآغازش داشته است. در واقع غلظت مطلوب سیتوکینین در هر ریزنمونه باعث شاخسارهتر و خشک

شدهغذایی اشاره هايمادهها به کمک در جذب و انتقال دیگر، در منابع به نقش سیتوکینینسوياز ). 23د (شومی
،شدهیی اهاي باززگیاهچهتودهزیستافزایش افزایش سوخت و ساز و در نتیجه موجب نیزراهاست که از این 

نیز در وزن تر و خشک کارگیريبههاي رشد مورد کنندهتنظیمهاي این پژوهش، نسبت با توجه به یافته).6(شودمی
هاي گیاهی در محیط یاختهتقسیم در انگیزشها وقتی همراه اکسین باشند در سیتوکینینها تاثیر داشتند. شاخساره

دستبههاي یاختهي است و چون ایاختههايتقسیمها در گیاه، افزایش سیتوکینیناثرهايکشت اثر فعال دارند. از 
). 25ند (شونازك و واکوئل بزرگ دارند باعث افزایش وزن تر در گیاه مییواره جوان هستند و دمده، آ

وزن تر و خشک پینه
براي بهبود فناوريزیستهاي تواند شرط لازم براي کاربرد شیوهمیبا روش کشت پینهکاراپروتکل باززایی 

نشان 6و 5هايها در شکل). نتیجه26هستند (ها بهترین ریزنمونه براي انگیزش پینه). برگ29ژنتیکی گیاهان باشد (
میکرومولار، در بین 44/4طوري که غلظت افزایش یافته است. بهBAPبا افزایش غلظت تولید پینهمقداردهد می

بیشترین در که ست را دارا بوده است. این در حالیوزن تر و خشک پینهارمقدکمترین BAPهاي مختلف غلظت
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Fig. 3. Interaction effects of types and concentrations of cytokinin with IBA on fresh weight of
regenerated shoots in leaf explants of Petunia hybrida Double Cascade series. Means with similar
letters are not significantly different at 1% level of probability using Duncan's multiple range
tests.

هاي باززایی شده در ریزنمونه برگی بر وزن تر شاخسارهIBAکنش نوع و غلظت سیتوکینین به همراه اثرهاي برهم-3شکل 
Doubleيسردورگهیاطلس Cascadeدار در سطح احتمال یک هاي مشترك نشان دهنده نبود اختلاف معنی.  حرف

باشد.درصد با آزمون دانکن می

Fig. 4. Interaction effects of type and concentration of cytokinin with IBA on dry weight of
regenerated shoots in leaf explants of Petunia hybrida Double Cascade series. Means with similar
letters are not significantly different at 1% level of probability using Duncan's
multiple range tests.

هاي باززایی شده در ریزنمونه بر وزن خشک شاخسارهIBAکنش نوع و غلظت سیتوکینین به همراه اثرهاي برهم-4شکل 
دار در سطح احتمال هاي مشترك نشان دهنده نبود اختلاف معنی. حرفDouble Cascadeيسردورگهیاطلسبرگی

باشد.یک درصد با آزمون دانکن می

و 21/7ترتیب بهپینهوزن تر و خشکبیشینهIBAمیکرومولار 55/0میکرومولار) با کاربرد BAP)76/17غلظت 
زا در بافت گیاه حضور غلظت بیشتر اکسین درونخاطرتواند بهمیاحتمالبهدست آمد. علت این واکنش، گرم به3/0

باشند و در صورت زا میگیاهان داراي اکسین درونبعضیند، کرد)، گزارش 3اطلسی باشد. رستمی و همکاران (
بیشتر در بیشتر اکسین در داخل گیاه شده و این امر باعث تولید پینهساختحریک کاربرد اکسین خارجی، موجب ت

76/17هاي موجود در محیط کشت داراي ، ریزنمونهTDZشود. در این پژوهش، در تیمارهاي ها میریزنمونه
تیمارها دیگرهاي نهتولید کردند درحالی که ریزنموفقط پینهIBAمیکرومولار 55/0در ترکیب با TDZمیکرومولار 
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موجب برهم خوردن تعادل TDZکننده رشد تنظیم،بیان شدنیز ترپیشطور که زرد شدند. همانبدون تولید پینه
است.شدهزا هاي رشد درونکنندهتنظیم

Fig. 5. Interaction effects of type and concentration of cytokinin with IBA on fresh weight of leaf-de-
rived calluses of Petunia hybrida Double Cascade series. Means with   similar letters are not
significantly different at 1% level of probability using Duncan's multiple range tests.

يسردورگهیاطلسی برگیزنمونهدر رپینهوزن تر برIBAبه همراه یتوکینینکنش نوع و غلظت ساثرهاي برهم-5شکل 
Double Cascade.درصد با آزمون دانکن یکدار در سطح احتمال هاي مشترك نشان دهنده نبود اختلاف معنیحرف

.باشدیم

Fig. 6. Interaction effects of type and concentration of cytokinin with IBA on dry weight of leaf-derived
calluses of Petunia hybrida Double Cascade series. Means with   similar letters are not signifi-
cantly different at 1% level of probability using Duncan's multiple range tests.

دورگهیاطلسی برگیزنمونهدر رپینهخشکوزنبرIBAبه همراه یتوکینینکنش نوع و غلظت ساثرهاي برهم–6شکل
درصد با آزمون یکدار در سطح احتمال هاي مشترك نشان دهنده نبود اختلاف معنیحرف.Double Cascadeيسر
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برگ و گرهشمارو طول شاخساره باززایی شده 
میلی متر متفاوت 8/0تا 85/29آماري نشان داد، طول شاخساره در بین تیمارهاي مختلف از واکاويهاينتیجه

میکرومولار 44/4و 88/8هاي کشت دهد بیشترین میانگین طول شاخساره در محیطنشان می7بوده است. شکل 
BAP میکرومولار 1/1در ترکیب باIBAغلظت اکسین متر) مشاهده شد. با افزایشمیلی14/28و 85/29ترتیب (به

نقش اکسین را در هانتیجهاین . یافتافزایش، طول شاخساره BAPمیکرومولار 44/4و 88/8در هر دو تیمار 
بدونیا و TDZرشد کنندهتنظیمداراياي کشت هست که در محیطااین درحالی. دهدنشان مییاختهافزایش طول 

براي رشد ضروري است و BAPنیامد. در بیشتر موارد یافت شده است که دستبهباززایی ،هاي رشدکنندهتنظیم
ره طول شاخساBAPمیکرومولار 76/17). در تیمار 28شاخساره است (انگیزشها براي سیتوکینیندیگربهتر از 

نشان )1(شکل باززاییمقدارهاينتیجهبا )7(شکل مربوط به طول شاخسارههاينتیجهکاهش یافته است. مقایسه 
شاخساره شمارافزایش در شده وجود دارد. ییگیاهچه باززاشماربین طول شاخساره و ايوارونهدهد رابطه می

هاي غذایی جذب شده در بین شاخسارههايمادهکهاینخاطربهها اثرگذار باشد ممکن است بر طول شاخساره
).19د (نگردبیشتري توزیع می

Fig. 7. Interaction effects of type and concentration of cytokinin with IBA on length of regenerated
shoots from leaf explants of Petunia hybrida Double Cascade series. Means with similar letters are
not significantly different at 1% level of probability using Duncan's multiple range tests.

یاطلسی برگیزنمونهدر رطول شاخساره باززایی شدهبرIBAبه همراه یتوکینینکنش نوع و غلظت ساثرهاي برهم-7شکل
درصد با یکدار در سطح احتمال هاي مشترك نشان دهنده نبود اختلاف معنیحرف.Double Cascadeيسردورگه

.باشدیآزمون دانکن م

44/4برگ و گره وجود دارد. در هر دو تیمار شماري نزدیکی بین طول شاخساره و دهد رابطهنشان میهایافته
بیشترین . )8(شکل افزایش یافته استبرگ و گره نیز شمارغلظت اکسین با افزایشBAPمیکرومولار 88/8و 

کمترین . دست آمدبهIBAمیکرومولار 1/1و BAPمیکرومولار 88/8با محیط کشت در ) 33/13(برگ و گره شمار
هاي از یافتهشد. دیده IBAمیکرومولار 55/0در ترکیب با TDZیکرومولار م76/17برگ و گره نیز در تیمار شمار

تشکیل برگ ي و در نتیجه تحریکایاختهباعث تسریع تقسیم و اکسین سیتوکینیننتیجه گرفتتوان میاین پژوهش 
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هاي بیشتري برگشمارها افزایش یافته بود آنسیتوکینینمقدارکه Arabidopsis. گیاهان تراریختهشوندمیو گره 
شدهین در ترکیب این محیط کشت موجب وجود غلظت زیاد اکسافزون بر این،). 31نسبت به شاهد تولید کردند (

هاي حاصل از این تیمار داراي طول شاخساره بیشتري نسبت به سایر تیمارها باشند. گیاهچه

Fig. 8. Interaction effects of types and concentrations of cytokinin with IBA on the number of leaves
and nodes of regenerated shoots from leaf explants of Petunia hybrida Double Cascade series.
Means with   similar letters are not significantly different at 1% level of probability using Dun-
can's multiple range tests.

دورگهیاطلسی برگیزنمونهدر رها ها و گرهشمار برگبرIBAبه همراه یتوکینینکنش نوع و غلظت ساثرهاي برهم-8شکل
با درصدیکدار در سطح احتمال هاي مشترك نشان دهنده نبود اختلاف معنیحرف.Double Cascadeيسر

باشدیآزمون دانکن م

برگ و گره و طول شاخساره وجود شمارباززایی با مقداربین ايوارونهرابطه دهد مینشانهانتیجهمقایسه 
، IBAمیکرومولار 1/1و 55/0هاي میکرومولار) در حضور غلظتBAP)76/17با افزایش غلظت طوري که هدارد. ب
ي ایاختههايتقسیمافزایش برايبرقراري تعادل هورمونی خاطرتواند بهبرگ و گره کاهش یافته است که میشمار

هاي زیاد با ارتفاع کمتر باشد.بیشتر و باززایی شاخساره
گیرينتیجه

که در حالی، اثر بیشتري روي باززایی اطلسی داشت، IBAو BAPبرهمکنشهاي این پژوهش نشان داد که یافته
با توجه به فراوانی ریزنمونه برگ و د.شوباززایی میمقدار، موجب کاهش IBAهمراه با TDZکننده رشد تنظیم

بدون اکسین استفاده BAPمیکرومولار 44/4از این ریزنمونه در غلظت شودپیشنهاد میتر آن آسانکشت سریع و 
باشد.صرفه میکه از نظر اقتصادي مقرون بهدوش
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Effect of Growth Regulators on Proliferation of Leaf Explants of Petunia
hybrida Double Cascade Series

F. Khezerlou, Z. Jabbarzadeh* and P. Noruzi11

The present study, aimed to investigate the effects of different concentrations of plant growth
regulators such as auxin (IBA) and cytokinin (BAP, TDZ) on shoot proliferation from leaf ex-
plants of Petunia hybrida on MS medium. The experiment was conducted as a factorial with
completely randomized design including two factors and 3 replications. In this experiment, 4
concentrations of BAP or TDZ (0, 4.44, 8.88 and 17.76 µM) and 3 concentrations of IBA (0,
0.55 and 1.1 µM) were used. The highest amount of regenerated shoots, fresh and dry weight
of shoots and callus were obtained in medium containing 17.76 µM BAP and 0.55 µM IBA.
Explants on media supplemented with TDZ, turned yellow with no regeneration. The longest
shoots were observed in media containing 1.1 µM IBA in combination with 4.44 and 8.88 µM
BAP and number of leaves and nodes were the highest in medium containing 8.88 µM BAP
with 1.1 µM IBA. The results showed that on proliferation of leaf explants of Petunia hybrida
Double Cascade series, BAP was more efficient than TDZ.
Keywords: Benzyl Amino Purine, Cytokinin, regeneration, Thidiazuron, Tissue culture.
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