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Background and Objectives: Orchids, especially Phalaenopsis orchids, 

are known as one of the most popular ornamental plants in the world 

markets. The use of in vitro cultivation system is the only way to produce 

these orchid plantlets. Producers of this plant have to buy and import it 

from foreign companies. Currently, increasing the costs of plantlet 

production and cultivation in the country, which requires the buy of 

imported chemicals for prepare in vitro culture media, has caused problems 

for domestic producers of this product. Therefore, making a suitable and 

low-cost culture medium to produce inexpensive and high-quality tissue 

culture seedlings on a commercial large scale was the main purpose for  

this study. 

 

Materials and Methods: In this study, 5 mm protocorm explants were 

cultured in eight treatments of culture media (including 1/2 MS (control), 

FAST and six types of hand-made medium used of made in Iran 

inexpensive fertilizers with numbers one to six (M6 to M1) were named) 

and three replications in a completely randomized design. Explants were 

subcultured every 30 days and their total fresh weight was recorded. Also, 

three months after cultivation, some physiological traits (total fresh and dry 

weight, leaf and root dry weight), biochemical (concentration of 

photosynthetic pigments, anthocyanins and soluble, storage and total 

carbohydrates) and maximum efficiency of photosystem II were measured 

in plantlets. 

 

Results: The results showed that plants grown in different culture media in 

all traits had a significant difference at the level of 1% probability. The 

highest total fresh and dry weight, photosynthetic pigments and the 

maximum efficiency of photosystem II, occurred in M5 and M6 culture 

media and the lowest in M2. Also, M6 with 155.7 and 1/2 MS 40.2 mg g
-1

, 

respectively, had the highest and lowest total carbohydrate content. The 

highest (31.3 μmol g
-1

) and lowest (14.9 μmol g
-1

) anthocyanin content 

were observed in M2 and 1/2 MS culture media, respectively. 

 

Conclusion: By adding banana powder and activated charcoal to M5 

(300,000 Rials and 7.15 $) and M6 (440,000 Rials and 10.52 $) 
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inexpensive culture media compared to orchid conventional culture media 

(1/2 MS and FAST) and reducing in vitro cultivation costs 23% and 12%, 

respectively, were selected as suitable low-cost solid culture media for 

growth and development of Phalaenopsis orchid plantlets, which according 

to the biomass partitioning curve can be introduced M6 as an inexpensive 

and suitable culture medium due to the production of more well-formed 

plants in comparison of all culture media. 
 

Cite this article: Mohammadpour Barough, Aylar, Dianati Daylami, Shirin, Fadavi, Ali, Aliniaeifard, 

Sasan. 2022. Introducing inexpensive in vitro solid culture medium for producing high 

quality Phalaenopsis orchid plantlets. Journal of Plant Production Research, 29 (2), 101-

117.  
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  ّای کلیدی: ٍاصُ

 آ٘تٛػیب٘یٗ، 

 پشٚتٛوٛسْ، 

 تِٛیذ ا٘جٜٛ، 

 ، IIحذاوخش وبسایی فتٛػیؼتٓ 

 وشثٛٞیذسات
 

تشیٗ ػٙٛاٖ یىی اص ٔحجٛةفبلا٘ٛپؼیغ ثٝٞبی ٚیظٜ اسویذٌٜیبٞبٖ اسویذٜ ثٝ ساتقِ ٍ ّدف:

 ٞبی ایٗ اسویذٜ ؿٛ٘ذ. تٟٙب ساٜ تِٛیذ ٌیبٞچٝٞبی رٟبٖ ؿٙبختٝ ٔیٌیبٞبٖ صیٙتی دس ثبصاس

وٙٙذٌبٖ ایٗ ٌیبٜ ٔزجٛس ثٝ خشیذ ٚ ٚاسدات آٖ اص  ای اػت. تِٛیذؿیـٝ وـت دسٖٚ اػتفبدٜ اص

ٞب دس بی تِٛیذ ٚ پشٚسؽ ٌیبٞچٝٞٞبی خبسری ٞؼتٙذ. دس حبَ حبضش افضایؾ ٞضیٙٝ ؿشوت

ای ؿیـٝ ٞبی وـت دسٖٚوـٛس وٝ ٘یبصٔٙذ خشیذ ٔٛاد ؿیٕیبیی ٚاسداتی ثشای ػبخت ٔحیظ

اػت، ٔٛرت ایزبد ٔـىُ ثشای تِٛیذوٙٙذٌبٖ داخّی ایٗ ٔحلَٛ ؿذٜ اػت. ثٙبثشایٗ ػبخت 

س ٔمیبع ا٘جٜٛ ویفیت دٔحیظ وـت ٔٙبػت ٚ وٓ ٞضیٙٝ ثشای تِٛیذ ٘ـبء وـت ثبفتی اسصاٖ ٚ پش

 تزبسی، اٍ٘یضٜ اكّی ا٘زبْ پظٚٞؾ حبضش ثٛد. 
 

ٕ٘ٛ٘ٝ دس ٞـت ػٙٛاٖ سیضٔتشی ثٝٞبی پٙذ ٔیّیدس ایٗ پظٚٞؾ، پشٚتٛوٛسّْا:  هَاد ٍ رٍش

ٚ ؿؾ ٘ٛع ٔحیظ وـت  FASTتیٕبس ٔحیظ وـت ٘یٓ غّظت ٔٛساؿیً ٚ اػىٛي )ؿبٞذ(، 

 تب M6ٞبی یه تب ؿؾ )وـٛس وٝ ثب ؿٕبسٜػبص ثب اػتفبدٜ اص وٛدٞبی اسصاٖ ػبخت داخُ  دػت

M1ْٞب  تلبدفی، وـت ؿذ٘ذ. سیضٕ٘ٛ٘ٝ ٌزاسی ؿذ٘ذ ٚ دس ػٝ تىشاس دس لبِت عشح وبٔلاً ( ٘ب

چٙیٗ ػٝ ٔبٜ پغ اص وـت،  ٞب حجت ٌشدیذ. ٞٓسٚص یىجبس ٚاوـت ؿذ٘ذ ٚ ٚصٖ تش وُ آٖ 30 ٞش

ؿیٕیبیی  -صیؼتـٝ(، ثشخی كفبت فیضیِٛٛطیه )ٚصٖ تش ٚ خـه وُ، ٚصٖ خـه ثشي ٚ سی

چٙیٗ  ای ٚ وُ( ٚ ٞٓ ٞبی فتٛػٙتضی، آ٘تٛػیب٘یٗ ٚ وشثٛٞیذسات ٔحَّٛ، رخیشٜ )غّظت سٍ٘یضٜ

 ٞب ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفت.  دس ٌیبٞچٝ IIحذاوخش وبسایی فتٛػیؼتٓ 
 

ٞبی وـت ٔختّف دس تٕبٔی كفبت دس  ٘تبیذ ٘ـبٖ داد وٝ ٌیبٞبٖ وـت ؿذٜ دس ٔحیظ ّا: یافتِ
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تشیٗ ٚصٖ تش ٚ خـه وُ، ٔیضاٖ  داس ثٛد٘ذ. ثیؾاحتٕبَ یه دسكذ، داسای اختلاف ٔؼٙیػغح 

ٚ  M5  ٚM6ٞبی  ، دس ٔحیظ وـتIIٞبی فتٛػٙتضی ٚ حذاوخش وبسایی فتٛػیؼتٓ  سٍ٘یضٜ

 2/40ثب داسا ثٛدٖ  MS 1/2ٚ  7/155ثب داؿتٗ  M6چٙیٗ  اتفبق افتبد. ٞٓ M2ٞب دس تشیٗ آٖ وٓ

تشیٗ ٔحتٛای وشثٛٞیذسات وُ سا ثٝ ٕٞشاٜ داؿتٙذ.  تشیٗ ٚ وٓ تشتیت ثیؾٌٝشْ ثش ٌشْ، ثٔیّی

َٔٛ ثش ٌشْ( ٔحتٛای آ٘تٛػیب٘یٗ ٔیىشٚ 9/14تشیٗ ) َٔٛ ثش ٌشْ( ٚ وٓ ٔیىشٚ 3/31تشیٗ ) ثیؾ

 ٔـبٞذٜ ؿذ.  M2  ٚ1/2 MSٞبی تشتیت دس ٔحیظ وـت ٘یض ثٝ
 

سیبَ ٚ  M5 (300000ٞبی وـت اسصاٖ ثب افضٚدٖ پٛدسٔٛص ٚ رغبَ فؼبَ ثٝ ٔحیظ گیزی: ًتیجِ

ٞبی وـت ٔؼَٕٛ اسویذٜ دلاس( دس ٔمبیؼٝ ثب ٔحیظ 52/10سیبَ ٚ  440000) M6دلاس( ٚ  15/7

(1/2 MS ٚ FASTٝٙوبٞؾ ٞضی ٚ )ٝ12ٚ  23تشتیت ثٝ ٔمذاس ای ثٝٞبی وـت دسٖٚ ؿیـ 

ٞبی بٞچٝٞضیٙٝ ٔٙبػت رٟت سؿذ ٚ پشٚسؽ ٌیٞبی ربٔذ وٓػٙٛاٖ ٔحیظ وـتدسكذ ثٝ

تٛاٖ ثٙذی صیؼت تٛدٜ ٔیٞبی فبلا٘ٛپؼیغ ا٘تخبة ؿذ٘ذ وٝ ثب تٛرٝ ثٝ ٔٙحٙی لؼٓاسویذٜ

ٞبی وـت س ٔمبیؼٝ ثب ٕٞٝ ٔحیظتش دفشْ دِیُ تِٛیذ ٌیبٞبٖ خٛؽسا ثٝ M6ٔحیظ وـت 

 ػٙٛاٖ ٔحیغی اسصاٖ ٚ ٔٙبػت ٔؼشفی ٕ٘ٛد.  ثٝ
 

ٍ  معرفی محیی  شتیج مامید درين   (. 0410) ساسان، فرد ویائی علی، علی، فديی، شیریه، دیاوتی دیلمی، آیلار، محمدپًر باريق: استناد ای  شیتی

 .010-001(، 9) 92، َای تًلید گیاَی پژيَشوتریٍ . شیفیج ارشیدٌ فالاوًپسیس َای پر ارزان برای تًلید گیاَچٍ

                  DOI: 10.22069/JOPP.2022.19083.2819 
 

                       وًیسىدگان. ©واشر: داوتگاٌ علًم شتايرزی ي مىابع طبیعی گرگان                                         
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 مقدمٍ
 ٞبی تشیٗ اسویذٜ٘ٛپؼیغ یىی اص ٔحجٛةاسویذٜ فبلا

ؿٛد. ٔٛرٛد دس رٟبٖ ٔحؼٛة ٔی 2ٚ ته پب 1داسصی

دِیُ تٙٛع دس سً٘، ؿىُ ٚ ا٘ذاصٜ ٌُ، ایٗ ٌیبٞبٖ ثٝ

دٚسٜ ٔب٘ذٌبسی ٚ ػٕش ٌّزبیی عٛلا٘ی، اص ِحبػ 

ػٙٛاٖ ٌیبٜ ٌّذا٘ی ٚ ٌُ تزبسی إٞیت داس٘ذ ٚ ثٝ

(. 1ؿٛ٘ذ )ؿبخٝ ثشیذٜ دس ػغح تزبسی تِٛیذ ٔی

ٞبٖ اسویذٜ آٖ اػت وٝ لیٕت ٔٛاد ٔـىُ أشٚصی ٌیب

ٞبی وـت سایذ ثشای ٔٛسد اػتفبدٜ ثشای تٟیٝ ٔحیظ

ٚیظٜ ای ایٗ ٌیبٞبٖ ثٝؿیـٝ تىخیش ٚ تِٛیذ ٘ـبء دسٖٚ

ٞبی ٔؼتجش تٟیٝ ؿٛ٘ذ، ثؼیبس دس كٛستی وٝ اص ؿشوت

ٌشاٖ اػت وٝ ایٗ ٔٛضٛع ػجت وبٞؾ تِٛیذ ا٘جٜٛ 

ٕت ٌیبٞبٖ اسویذٜ دس ػغح تزبسی ٚ افضایؾ لی

٘ـبٖ  ٞب پظٚٞؾ(. 2فشٚؽ ایٗ ٌیبٞبٖ ٌشدیذٜ اػت )

لیٕت ٚ عجیؼی  ا٘ذ وٝ ربیٍضیٗ وشدٖ ٔٛادی اسصاٖدادٜ

ٞبی ٔحیظ وـت ربی ٔٛادی وٝ دس افضایؾ ٞضیٙٝثٝ

ای وٝ ٔٛاد ربیٍضیٗ تأحیش تأحیش ثبلایی داس٘ذ، ثٝ ٌٛ٘ٝ

ثبؿٙذ، دس وبٞؾ  ٘بٔغّٛثی ثش ٌیبٜ تحت وـت ٘ذاؿتٝ

(. دس حبَ حبضش 3ٞبی وـت ٔؤحش خٛاٞٙذ ثٛد )ٞضیٙٝ

تٛاٖ ٞبی ٔؼذ٘ی ٔیثب تٛرٝ ثٝ ٚاسداتی ثٛدٖ ٕ٘ه

 ی اص ػٛأُ ٔؤحش دس افضایؾ ٞضیٙٝٞب سا یى آٖ

دس ٘ظش ٌشفت وٝ تغییش ٔمبدیش ٚ ٘ٛع  ٞبی وـت ٔحیظ

وـت ثؼیبس ٔؤحش  ٞبیتٛا٘ذ دس وبٞؾ ٞضیٙٝٞب ٔیآٖ

تش ٔب٘ٙذ ٞبی وـت لذیٕی(. اػتفبدٜ اص ٔحیظ4ثبؿذ )

ٞبی وٛدی ٚ ٔحَّٛ 4ٚ یب ٘ٛدػٖٛ 3ٚػیٗ ٚ ٚ٘ت

دِیُ داسا ثٛدٖ ٞبی ٔختّف، ثٝ( دس ٘ؼجت5وبپی)اٖ

ٞبی ٔحیظ تش، دس وبٞؾ ٞضیٙٝٔیضاٖ ٔٛاد ٔغزی وٓ

ٞب اص رّٕٝ (. اسویذ5ٜوـت ثؼیبس ٔؤحش ثٛد٘ذ )

ٌیبٞب٘ی ٞؼتٙذ وٝ ثشای سؿذ خٛد، ػلاٜٚ ثش 

 6ٞب ثٝ یىؼشی ٔٛاد افضٚد٘ی ٔب٘ٙذ پپتٖٛ ٚیتبٔیٗ

                                                 
1- Epiphyte 

2- Monopodial 

3- Vacin and Went (VW) 

4- Knudson 

5- NPK 

6- Peptone 

)پشٚتئیٗ ؿیش(، ٘یبص  7)پشٚتئیٗ ٌٛؿت( ٚ یب وبصئیٗ

ٞبی وـت ٌیبٞبٖ داس٘ذ. ثٙبثشایٗ ثشای ػبخت ٔحیظ

ٞب ثٝ وبس ثشدٜ ٘یض ثٝ ٕٞشاٜ ٚیتبٔیٗ اسویذٜ، ایٗ ٔٛاد

ؿٛ٘ذ. اػتفبدٜ اص ٔٛاد عجیؼی ٔب٘ٙذ ؿیش ٘بسٌیُ، آة ٔی

ٞب یب فشٍ٘ی ٚ یب پٛدس ٔٛص، دس تشویت ثب ٚیتبٔیٗ ٌٛرٝ

ٞب تٛا٘ٙذ ربیٍضیٗ ٔٙبػجی ثشای ٚیتبٔیٗثٝ تٟٙبیی، ٔی

ٞبی وـت ػبصی ٔحیظٞضیٙٝٚ ٔٛاد افضٚد٘ی دس وٓ

دسكذ ػلبسٜ ٔٛص  10ػٙٛاٖ ٔخبَ اػتفبدٜ اص (. ث6ٝثبؿٙذ )

ٞبی  لا٘ٛپؼیغ، ػجت ثبصصایی پشٚتٛوٛسْثشای اسویذٜ فب

صایی( اص وـت ٘ٛن ؿبخٝ ؿذٜ ؿجٝ ثذ٘ی )پشٚتٛوٛسْ

دِیُ داسا ثٛدٖ ػٛأُ ٔحشن سؿذ، تٛا٘ذ ثٝاػت وٝ ٔی

ٔٛص ثبؿذ ٞبی ٚیتبٔیٗ ٞب ٚٞب، آٔیذٞب، آٔیٙٛاػیذپپتیذ

ٞبی آصٔبیـٍبٞی، اص دیٍش (. آة ٔمغش ٚ ا٘ٛاع لٙذ7)

ٞبی وـت اسویذٜ ٞؼتٙذ. دٞٙذٜ ٔحیظػٛأُ تـىیُ

تٛا٘ذ اػتفبدٜ اص آة ٚ ؿىش ٔؼِٕٛی ٘یض تب حذٚدی ٔی

 (.8ٞبی وـت ٔؤحش ٚالغ ؿٛد )دس وبٞؾ ٞضیٙٝ

پظٚٞؾ حبضش اص ٔٛاد عجیؼی، اسصاٖ لیٕت ٚ دس 

ٞبی وـت اػتفبدٜ ؿذ. ٞذف داخّی ثشای ػبخت ٔحیظ

د وٝ ػلاٜٚ ثش وبٞؾ ٞضیٙٝ ٞبی یبفتٗ ٔحیظ وـتی ثٛ

ٞبی وـت ثشای تىخیش ٚ تِٛیذ ا٘جٜٛ ٌیبٞچٝ

ای فبلا٘ٛپؼیغ دس ػغح تزبسی، ٌیبٞب٘ی ثب  ؿیـٝ دسٖٚ

ست ػذْ ٚاسدات ویفیت سؿذی ثبلا ایزبد ٕ٘بیذ تب دس كٛ

لیٕت ثٝ وـٛس، ثتٛاٖ اص ٔٛاد تِٛیذ  ٔٛاد ؿیٕیبیی ٌشاٖ

 ٞبی اسویذٜ اػتفبدٜ ٕ٘ٛد.  داخُ ثشای تِٛیذ ا٘جٜٛ ٌیبٞچٝ

 

 َا مًاد ي ريش
ٔبٞٝ  ٞبی ػٝایٗ آصٔبیؾ اص پشٚتٛوٛسْ ثشای ا٘زبْ

ای اسویذٜ فبلا٘ٛپؼیغ ؿیـٝ ٔتشی( دسٖٚ)پٙذ ٔیّی

 Phalaenopsis amabilis‘Anthuraسلٓ ثیزیًٙ )

Beijing’ٝثشای وـت اػتفبدٜ ؿذ. ػٙٛاٖ سیض٘( ث ٕٝ٘ٛ

ٚ  MS ،FAST 1/2ٞب ؿبُٔ ٔحیظ وـت ربٔذ تیٕبس

ػبص ثب اػتفبدٜ اص وـت اسصاٖ دػت ؿؾ ٘ٛع ٔحیظ

ٔٛاد ؿیٕیبیی اسصاٖ تِٛیذ داخُ ثٛد وٝ ایٗ ؿؾ 

                                                 
7- Casein 
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وٙٙذٜ ػٙبكش اكّی ٘یتشٚطٖ، پتبػیٓ ٔحیظ اسصاٖ تأٔیٗ

( M6تب  M1٘ذ ٚ ثب ؿٕبسٜ یه تب ؿؾ )ٚ فؼفش ثٛد

ػبصی (. پغ اص آٔبد1ٌٜزاسی ؿذ٘ذ )رذَٚ ٘بْ

ٞب ؿبُٔ پٛدس ٔٛص ٚ رغبَ ٞبی وـت، افضٚد٘یٔحیظ

ٚ دس ٟ٘بیت  M6تب  M3ٞبی وـت فؼبَ ثٝ ٔحیظ

( 1ٞبی وـت افضٚدٜ ؿذ )رذَٚ آٌبس ثٝ تٕبْ ٔحیظ

دلیمٝ  20ٔذت ٞب رٟت ػتشٖٚ ؿذٖ ثٝٚ ٕٞٝ ٔحیظ

ٌشاد ٚ دسرٝ ػب٘تی 121ػتٍبٜ اتٛولاٚ دس دٔبی دس د

فـبس یه اتٕؼفش، لشاس ٌشفتٙذ. یه ٞفتٝ ثؼذ اص تٛصیغ 

ٙذ ٞبی پٞب دس ظشٚف وـت، پشٚتٛوٛسْٔحیظ

ػٙٛاٖ سیضٕ٘ٛ٘ٝ سٚی ٞـت تیٕبس ٔحیظ ٔتشی ثٝ ٔیّی

وـت لشاس دادٜ ؿذ٘ذ ٚ پغ اص آٖ ظشٚف ثٝ ؿشایظ 

 25 ± 1دٔبی  سؿذی وٙتشَ ؿذٜ داخُ اتبله وـت ثب

ػبػت ٚ  16ٌشاد، عَٛ ٔذت سٚؿٙبیی دسرٝ ػب٘تی

ٞبی ٞـت ػبػت تبسیىی ٚ تحت ٘ٛس ػفیذ لأپ

٘ب٘ٛٔتش ٚ ثب ؿذت  400-700فّئٛسٚػٙت داسای عیف 

ٔذت ٔشثغ ثش حب٘یٝ ٔٙتمُ ٚ ثَٝٔٛ ثش ٔتشٔیىشٚ 20٘ٛس 

 ػٝ ٔبٜ ٍٟ٘ذاسی ؿذ٘ذ.
 

 گزم تز لیتز.ّای کطت جاهد تز حسة هیلیهقادیز ٍ ًَع عٌاصز ضیویایی هصزفی تزای ساخت هحیط -1جدٍل 
Table 1. Amounts and type of chemical elements used for make solid culture media in milligrams per liter. 

 ٔمبدیش یٛ٘ی
Ionic values 

 تیٕبس
Treat 

MS FAST M1 M2 M3 M4 M5 M6 
NH4

+ 1650 160 
666 14.791 666 14.791 666 666 

NO3
- 3550 320 

K+ 2070.83 240.01 666 14.791 666 14.791 666 666 
Mg2+ 370 80 - - - - - - 

SO4
2- 400.925 81.13 - - - - 30.925 1.13 

H2PO4
- 170 80 666 14.791 666 14.791 666 666 

Ca2+ 439 80 - - - - - - 

Cl- 878.05 160.03 - - - - 0.05 0.03 
BO3

3- 6.2 1 - 0.10565 - 0.10565 6.2 1 
Mn2+ 22.3 0.1 - 0.02113 - 0.02113 22.3 0.1 
Zn2+ 8.6 1 - 0.02113 - 0.02113 8.6 1 
Na+ 37.5 16 - - - - 37.5 16 

MoO4
2- 0.25 - - - - - 0.25 - 

Cu2+ 0.025 0.03 - 0.02113 - 0.02113 0.025 0.03 
Co2+ 0.025 - - - - - 0.025 - 
Ni+ - 0.03 - - - - - 0.03 
I- 0.83 0.01 - - - - 0.83 0.01 

Fe2+ 37 16 - 0.10565 - 0.10565 37 16 
 پپتٖٛ

Peptone 
2000 2000 - - - - - - 

 پٛدس ٔٛص
Banana powder 

- - - - 14240 14240 14240 14240 

 رغبَ فؼبَ

Active charcoal 
- - - - 1000 1000 1000 1000 

 ػبوبسص
Sucrose 

30000 12000 30000 30000 30000 30000 30000 12000 

 فشٚوتٛص
Fructose 

- 5000 - - - - - 5000 

 آٌبس
Agar 

4800 4800 4800 4800 4800 4800 4800 4800 
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تلبدفی ثب ػٝ تىشاس  آصٔبیؾ دس لبِت عشح وبٔلاً

 ٚ ٞش تىشاس داسای پٙذ ػذد سیضٕ٘ٛ٘ٝ پشٚتٛوٛسْ 

ػٙٛاٖ ٚاحذ آصٔبیؾ، ا٘زبْ ؿذ. ٌشْ( ثٝ 1/0)ثٝ ٚصٖ 

سٚص یىجبس ٚاوـت ؿذ٘ذ ٚ ٚصٖ تش وُ  30ٞب ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٚ ؿىُ  3ٞب حجت ٌشدیذ )ؿىُ ٚ عَٛ سیـٝ آٖ

چٙیٗ ػٝ ٔبٜ پغ اص وـت، كفبت  اِف(. ٞٓ -4

ُٔ ٚصٖ تش ٚ خـه وُ، ٚصٖ خـه فیضیِٛٛطیه ؿب

ؿیٕیبیی  -صیؼتثشي ٚ سیـٝ ٚ عَٛ سیـٝ، كفبت 

اص رّٕٝ غّظت وّشٚفیُ، وبسٚتٙٛئیذ، آ٘تٛػیب٘یٗ ٚ 

ای ٚ وُ ٚ حذاوخش وبسایی وشثٛٞیذسات ٔحَّٛ، رخیشٜ

 ، ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفت. 1وٛآ٘تٛٔی ػبٔب٘ٝ ٘ٛسی دٚ

ٚصٖ تش ٚ خـه ثٝ ٌشْ ٚ ثب اػتفبدٜ اص تشاصٚ 

ٞب  ٌیشی ؿذ ٚ خـه وشدٖ ٕ٘ٛ٘ٝآصٔبیـٍبٞی ا٘ذاصٜ

ػبػت ٚ دس  48ٔذت ثٝ 2وٗٚػیّٝ دػتٍبٜ خـهٝ ث

ٌشاد ا٘زبْ ؿذ. عَٛ سیـٝ ٘یض دسرٝ ػب٘تی 75دٔبی 

ثٙذی ٌیشی ؿذ. ٔحبػجٝ لؼٓوؾ ا٘ذاصٜٚػیّٝ خظثٝ

ٞب، ثب خـه وشدٖ ثشي ٚ سیـٝ تٛدٜ ٕ٘ٛ٘ٝ صیؼت

ٞب ٚ ػپغ  ٛصیٗ آٖوٗ، تٞب دس دػتٍبٜ خـه ٌیبٞچٝ

ٔمبیؼٝ ٚصٖ خـه ثشي ٚ سیـٝ ثب سػٓ ٔٙحٙی، 

 كٛست ٌشفت.   

ٌیشی ٔحتٛای وّشٚفیُ ثٝ سٚؽ آسٖ٘ٛ ٚ  ا٘ذاصٜ

ٌشْ اص ثبفت تبصٜ ثشي  05/0ٕٞىبساٖ ثب اػتفبدٜ اص 

(. ثٝ ایٗ كٛست وٝ ٔمذاس 9ٞب ا٘زبْ ؿذ )ٌیبٞچٝ

چیٙی پٛدس ٚ ثب دٚ  حبكُ ثب اصت ٔبیغ دس ٞبٖٚ

ٌیشی ؿذ. غّظت دسكذ ػلبسٜ 80ِیتش اػتٖٛ  ٔیّی

تشتیت ثب رزة ٚ وبسٚتٙٛئیذ ثٝ a  ٚbٞبی  وّشٚفیُ

٘ب٘ٛٔتش  480ٚ  645، 663ٞبی ٘ٛسی دس عَٛ ٔٛد

ٌشْ ثش حؼت ٔیّیثش  3تٛػظ دػتٍبٜ اػپىتٛفتٛٔتش

ٌشْ ٚصٖ تش ثشي ٚ ثب اػتفبدٜ اص سٚاثظ یه تب چٟبس 

دٞٙذٜ حزٓ تشتیت ٘ـبٖثٝ V  ٚWی ؿذ وٝ ٌیشا٘ذاصٜ

ٌشْ ٞؼتٙذ ِیتش ٚ ٔیّیٞب ثش حؼت ٔیّیٚ ٚصٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

(10.) 

 

(1                            )                                                              
                        

        
  

 
(2                                 )                                                          

                        

        
 

 

(3         )                                                                                         

 

(4                                                   )                                              

 

ٌشْ  1/0آ٘تٛػیب٘یٗ ثٝ سٚؽ ٌٚٙش ٚ ثب اػتفبدٜ اص  3 2 1

(. رزة 11ٞب اػتخشاد ؿذ )ثبفت تبصٜ ثشي ٌیبٞچٝ

٘ب٘ٛٔتش تٛػظ دػتٍبٜ  550آٖ دس عَٛ ٔٛد 

اػپىتٛفتٛٔتش، اص ساثغٝ پٙذ، تؼییٗ ؿذ. دس ایٗ ساثغٝ 

                                                 
1- Maximum Quantum Yield of photosystem II 

(QY- Max) 

2- Oven 

3- Spectrophotometer 

A ٖدٞٙذٜ ٔیضاٖ رزة،  ٘ـبɛ ٖدٞٙذٜ ضشیت ٘ـب

دٞٙذٜ  ٘ـبٖ bٔتش ثش َٔٛ(، ػب٘تی 33000خبٔٛؿی )

دٞٙذٜ غّظت ٔحَّٛ ثش حؼت ٘ـبٖ cػشم وٛت ٚ 

   ٌشْ ثش ٌشْ ٚصٖ تبصٜ ثشي، ٞؼتٙذ. ٔیىشٚ
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(5                                                             )                                                                       
 

اسصیبثی غّظت وشثٛٞیذسات ٔحَّٛ ثٝ سٚؽ ٔه 

ٌشْ ثبفت  1/0(، ثب اػتفبدٜ اص 12وشدی ٚ ٕٞىبساٖ )

ا٘زبْ ؿذ. ػپغ  ٞبخـه ثشي ٚ سیـٝ ٌیبٞچٝ

٘ب٘ٛٔتش حجت ٚ اص  625رزة ٘ٛسی آٖ دس عَٛ ٔٛد 

چٙیٗ ثشای  ٔٙحٙی اػتب٘ذاسد ٌّٛوض اػتفبدٜ ؿذ. ٞٓ

ای، اص سػٛثبت ٌیشی غّظت وشثٛٞیذسات رخیشٜا٘ذاصٜ

ٌیشی وشثٛٞیذسات ٔحَّٛ اػتفبدٜ ؿذ ٔب٘ذٜ ا٘ذاصٜ ثبلی

٘ب٘ٛٔتش ثب اػتفبدٜ  630ٚ رزة ٘ٛسی آٖ دس عَٛ ٔٛد 

 (.13اص ٔٙحٙی اػتب٘ذاسد ٌّٛوض حجت ٌشدیذ )

، IIٌیشی حذاوخش وبسایی ػبٔب٘ٝ ٘ٛسی رٟت ا٘ذاصٜ

ثشداسی فّٛسػٙغ وّشٚفیُ ثب اػتفبدٜ اص اص تلٛیش

، اػتفبدٜ ؿذ. ثٝ ایٗ كٛست وٝ اثتذا 1دػتٍبٜ فّٛسوٓ

دلیمٝ دس  20ٔذت ٞبی داخُ ظشٚف وـت ثٝسیضٕ٘ٛ٘ٝ

تبسیىی، تبسیىی لشاس ٌشفتٙذ. پغ اص ػبصٌبسی دس 

ٌیشی حذاوخش وبسایی ٞب ثلافبكّٝ رٟت ا٘ذاصٜسیضٕ٘ٛ٘ٝ

ثشداسی وٛآ٘تٛٔی، ثٝ صیش دػتٍبٜ ٔٙتمُ ؿذ٘ذ. تلٛیش

ٞبی وٛتبٜ ا٘زبْ ؿذ دس تبسیىی ثب اػتفبدٜ اص فّؾ

(. پغ اص سػیذٖ ثٝ حبِت پبیذاس فّٛسػٙغ، دٚ 14)

ذٜ ثش كفحٝ سایب٘ٝ ؿ تزضیٝٞبی ٌشٜٚ ٔیبٍ٘یٗ دادٜ

ٞبی ٌیشیٕ٘بیبٖ ؿذ٘ذ. ٌشٜٚ اَٚ ٔشثٛط ثٝ ا٘ذاصٜ

 F0ٞبی وٛتبٜ دس تبسیىی اػت وٝ ثب حیش فّؾأت تحت

ٌیشی فّٛسػٙغ ؿٛد ٚ ٌشٜٚ دْٚ ا٘ذاصٜٔـخق ٔی

 Fmوّشٚفیُ حبكُ ؿذٜ اص ٘ٛس اؿجبع اػت وٝ ثب 

 Fvؿٛد. ثب اػتفبدٜ اص ایٗ دٚ دادٜ، ٔیضاٖ ٘ـبٖ دادٜ ٔی

اوخش وبسایی ػبٔب٘ٝ ٘ٛسی دٚ عجك سٚاثظ ٞفت ٚ ٚ حذ

ٚ  F0  ٚFmٞبی ٞـت ٔحبػجٝ ؿذ وٝ ٔیبٍ٘یٗ دادٜ

افضاس فّٛسوٓ ٘ؼخٝ  ٚػیّٝ ٘شْ ، ثQYٝا٘حشاف ٔؼیبس 

 (.15ٞفت ٔحبػجٝ ؿذ )
 

(7                           )                                                                                                    
 

(8                                       )                                                         
            

    
 

ٚػیّٝ ٌیشی كفبت، ثٝٞبی حبكُ اص ا٘ذاصٜداد1ٜ

، ٔٛسد تزضیٝ لشاس ٌشفتٙذ. SAS 9.0افضاس آٔبسی ٘شْ

ای ٞب ٘یض ثب آصٖٔٛ چٙذ دأٙٝٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ دادٜ

 دا٘ىٗ دس ػغح احتٕبَ پٙذ دسكذ ا٘زبْ ؿذ. 

 

 وتایج ي بحث

ٞب ٘ـبٍ٘ش دػت آٔذٜ اص تزضیٝ آٔبسی دادٜ٘تبیذ ثٝ

ٞبی وـت ٔختّف دس ثٛدٖ تفبٚت ثیٗ ٔحیظداس ٔؼٙی

تٕبٔی كفبت دس ػغح احتٕبَ یه دسكذ ثٛد. 

ؿشح  ٞب دس كفبت ٔٛسد ثشسػی ثٝٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ دادٜ

 صیش اػت.

                                                 
1- Handy FluorCam FC 1000- H (photon system 

instruments, PSI, Czech republic) 

تشیٗ ٔحتٛای وّشٚفیُ ٚ  ثیؾ ّای فتَسٌتشی: رًگیشُ

وبسٚتٙٛئیذ ثشي اسویذٜ فبلا٘ٛپؼیغ دس ٔحیظ 

ٌشْ ٔیّی 92/0ٚ  23/1)ؿبٞذ( ) MS 1/2ٞبی  وـت

ٌشْ ثش ٌشْ( ٚ ٔیّی 25/1  ٚ94/0) FASTثش ٌشْ(، 

ٌشْ ٔیّی M5 (21/1  ٚ88/0ٞبی اسصاٖ ٔحیظ وـت

ٌشْ ثش ٌشْ( ٚ ٔیّی 23/1  ٚ92/0) M6ثش ٌشْ( ٚ 

 M2  ٚM4ٞبی اسصاٖ ٞب دس ٔحیظ وـتوٕتشیٗ آٖ

 ٌشْ ثش ٌشْ( ثٛد ٔیّی 05/0ٚ  11/0تشتیت )ثٝ

سػذ ٚرٛد ػٙبكش ٘ظش ٔیاِف تب ت(. ثٝ -1 )ؿىُ

ٞبی ٚیظٜ آٞٗ ػجت افضایؾ ؿبخقٔغزی ثٝسیض

، FASTٞبی ؿبٞذ، وّشٚفیُ ٚ وبسٚتٙٛئیذ دس ٔحیظ

M5  ٚM6 ٝدِیُ وٙتشَ ؿذٜ اػت. ٚرٛد آٞٗ ث
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ػبص ثیٛػٙتض پیؾ 1اػیذآٔیِِٙٛٛٚٙیه-تـىیُ ٌبٔب

ثشای ٔٙیضیٓ آٞٗ  2وّشٚفیُ ٚ ٘یض یٖٛ پشٚتٛپٛسفیشیٗ

دس ٔؼیش ػٙتض وّشٚفیُ،  3تـىیُ پشٚتٛوّشٚفیّیذ

ٞب، ٚیتبٔیٗ چٙیٗ دس ایٗ تیٕبس (. 16ٓٞضشٚسی اػت )

ػٙٛاٖ ػبُٔ ٔؤحش دس ػٙتض وّشٚفیُ ٚ پیشٚدٚوؼیٗ ثٝ

ٞبی (. دس ٔحیظ17وبسٚتٙٛئیذ ٘یض ٚرٛد داؿتٝ اػت )

M2  ٚM4ٔغزی ٚ ، ػذْ ٚرٛد ثؼیبسی اص ػٙبكش سیض

ٞبی آصاد ٞب، ػجت تٙؾ دس ٌیبٜ، تِٛیذ سادیىبَٚیتبٔیٗ

اوؼیظٖ، تخشیت ػبختٕبٖ وّشٚپلاػت ٚ دػتٍبٜ 

ٞبی ػٙتض وّشٚفیُ، ٔبدٜفتٛػٙتضی، تخشیت پیؾ

ٞبی رذیذ، فؼبَ ؿذٖ ٕٔب٘ؼت اص ثیٛػٙتض وّشٚفیُ

ٞب ٚفیُ ٚ تجذیُ وبسٚتٙٛئیذوٙٙذٜ وّشٞبی تزضیٝآ٘ضیٓ

ٞب اص رّٕٝ صآٌضا٘تیٗ ٚ آ٘تٛػیب٘یٗ ثٝ ػبیش سٍ٘ذا٘ٝ

ؿذٜ اػت وٝ دس ٟ٘بیت ٔحتٛای وّشٚفیُ ٚ 

 (. 18وبسٚتٙٛئیذ وبٞؾ یبفت )

ٔحتٛای وشثٛٞیذسات وُ ثشي  هحتَای کزتَّیدرات:

ٌشْ ثش یّیٔ M6 (68/155 ٔحیظ وـت اسصاٖ دس

ٌشْ ثش ٌشْ( ٔیّی 22/40تش ٚ دس ؿبٞذ ) ٌشْ( ثیؾ

ث تب س(.  -1تش ثٛد )ؿىُ  ٞب وٓ٘ؼجت ثٝ دیٍش تیٕبس

ٞبی وـت داسای لٙذ دس ایٗ آصٔبیؾ تٕبٔی ٔحیظ

 M6تب  M3ٞبی اسصاٖ ػبوبسص ثٛد٘ذ ٚ ثٝ ٔحیظ وـت

ػلاٜٚ ثش لٙذ ػبوبسص، پٛدس ٔٛص رٟت ثٟجٛد 

. (1ٜ ثٛد )رذَٚ افضٚدٜ ؿذ ٞبی سؿذی ٌیبٜ، فشآیٙذ

ٕٞیٗ دِیُ ٔحتٛای وشثٛٞیذسات وُ ثشي دس  ثٝ

تش  ٞب ثیؾٞبی داسای پٛدس ٔٛص، اص دیٍش تیٕبس تیٕبس

ٞبی آصٔبیـٍبٞی دِیُ اػتفبدٜ اص لٙذثٝ M6ثٛد. دس 

چٙیٗ پٛدس ٔٛص، ٔحتٛای  ػبوبسص ٚ فشٚوتٛص ٚ ٞٓ

. تش ثٛد ٞب ثیؾوشثٛٞیذسات وُ ٘ؼجت ثٝ دیٍش تیٕبس

ٌیبٜ لبدس ثٝ اػتفبدٜ اص ایٗ ٔمذاس ثبلای لٙذ ٘یؼت، 

ثٙبثشایٗ ٔمذاسی اص آٖ سا ثٝ ؿىُ وشثٛٞیذسات ٔحَّٛ 

وٙذ وٝ ػجت افضایؾ ٔلشف ٚ ٔبصاد آٖ سا رخیشٜ ٔی

                                                 
1- δ-Aminolevulinic acid 

2- Protoporphyrin 

3- Protochlorophyllide 

 M6ای دس ٔحیظ وـت ٔمذاس وشثٛٞیذسات رخیشٜ

، ٚرٛد M3  ٚM4ٞبی وـتؿذٜ اػت. دس ٔحیظ 

ٞب، غزی ٚ ٚیتبٔیٗٔدِیُ وٕجٛد ػٙبكش سیضتٙؾ ثٝ

تشی اص لٙذ ٔٛسد  ثبػج ؿذٜ اػت وٝ ٌیبٜ ٔمذاس وٓ

٘یبص خٛد سا ٔلشف ٚ ٔمذاس ثبلایی اص آٖ سا رخیشٜ 

صا، ٌیبٞبٖ ٔیضاٖ وشثٛٞیذسات وٙذ. دس ؿشایظ تٙؾ

خٛد سا ثب وبٞؾ ػشػت ا٘تمبَ ٔٛاد، تٛلف سؿذ ٚ 

ػبصی آ٘ضیٓ دِیُ فؼبَافضایؾ ٔیضاٖ ػٙتض ػبوبسص ثٝ

دٞٙذ تب ثب تجذیُ ، افضایؾ ٔی4فؼفبت ػٙتبص ػبوبسص

ٞب ثٝ ػٛأُ دفبػی، خٛد سا دس ثشاثش ؿشایظ وشدٖ آٖ

ٚ  M1ٞبی . ٔحیظ وـت(16) صا، ٔمبْٚ وٙٙذتٙؾ

M2 ا٘ذ ِٚی ػذْ ٚرٛد پٛدس ٔٛص ٚ ٘یض ٘یض تحت تٙؾ

تب تشی وشثٛٞیذسات، ثبػج ؿذ  رخیشٜ ٔیضاٖ وٓ

ٞب پبییٗ ثبؿذ. ٔیضاٖ ٔحتٛای وشثٛٞیذسات وُ ثشي آٖ

دِیُ ٚرٛد ثٝ FASTوشثٛٞیذسات وُ ثشي ٔحیظ 

ٞبی ٞبی ػبوبسص ٚ فشٚوتٛص ٘ؼجت ثٝ دیٍش ٔحیظلٙذ

 تش ثٛد. فبلذ لٙذ ٔیٜٛ، ثیؾ

 ٔحتٛای آ٘تٛػیب٘یٗ ثشي دس هحتَای آًتَسیاًیي:

َٔٛ ثش ٌشْ( ٔیىشٚ 3/27) M2ٞبی اسصاٖ ٔحیظ وـت

 ٚM4 (79/28 ٚثیؾٔیىش )ْتش ٚ دس ؿبٞذ  َٔٛ ثش ٌش

 FAST (66/15َٔٛ ثش ٌشْ( ٚ ٔیىشٚ 87/14)

تش ثٛد )ؿىُ  ٞب وَٓٔٛ ثش ٌشْ( اص دیٍش تیٕبسٔیىشٚ

صا ح(. ٌضاسؽ ؿذٜ اػت وٝ دس ؿشایظ تٙؾ -1

ٌیبٞبٖ ٔمبْٚ ثٝ تٙؾ رٟت تمٛیت ػیؼتٓ دفبػی 

دس خٛد سا ثشای  خٛد، ٔیضاٖ وشثٛٞیذسات ٔٛرٛد

ٞبی آ٘تٛػیب٘یٗ، تِٛیذ ػٛأُ دفبػی ٔب٘ٙذ سٍ٘یضٜ

ٞب ٞبی اكّی آ٘تٛػیب٘یٗدٞٙذ. صیشا اص ٘مؾافضایؾ ٔی

 ب٘ٝٔباوؼیذا٘ی ٚ ٔحبفظت اص ػتٛاٖ ثٝ ٘مؾ آ٘تیٔی

(. 16صا اؿبسٜ ٕ٘ٛد )فتٛػٙتضی دس ثشاثش ػٛأُ تٙؾ

، M2  ٚM4ٞبی سػذ دس ٔحیظ٘ظش ٔیثٙبثشایٗ ثٝ

تشی اص وشثٛٞیذسات  دِیُ ٚرٛد تٙؾ ٔمذاس ثیؾ ثٝ

تشی اص آٖ ٔلشف  ٔٛسد ٘یبص ٌیبٜ رخیشٜ ٚ ٔمذاسی وٓ

                                                 
4- Sucrose-phosphate synthase 
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ؿذٜ اػت ٚ ٌیبٜ اسویذٜ ثب تٛرٝ ثٝ ٔیضاٖ تٙؾ ایزبد 

ؿذٜ، ٔمذاسی اص وشثٛٞیذسات تزٕغ یبفتٝ سا كشف 

ٞبی تتِٛیذ آ٘تٛػیب٘یٗ وشدٜ اػت. دس ٔحیظ وـ

ٞبیی ٔغزیٚرٛد سیض FAST ،M6  ٚM5ؿبٞذ، 

ٔب٘ٙذ آٞٗ، سٚی ٚ ٍٔٙٙض وٝ دس ػبختٕبٖ ثؼیبسی اص 

دِیُ افضایؾ اوؼیذا٘ی ؿشوت داس٘ذ، ثٝٞبی آ٘تیآ٘ضیٓ

اوؼیذا٘ی ػجت تِٛیذ آ٘تٛػیب٘یٗ ٞبی آ٘تیفؼبِیت آ٘ضیٓ

 (. 21ٚ  20، 19، 7ؿذٜ اػت )
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 ، MS ،FAST ،M1 ،M2 ،M3 ،M4 1/2ّای جاهد ّای رضد یافتِ در هحیط کطت ضیویایی ریشًوًَِ -سیستتزرسی صفات  -1ضکل 

M5 ،M6 .سِ هاُ پس اس کطت 

Fig. 1. Investigation for biochemical traits of explants grown in 1/2 MS, FAST, M1, M2, M3, M4, M5, M6  

solid culture media three months after cultivation. 
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تشیٗ وبسایی  ثیؾ: IIحداکثز کارایی فتَسیستن 

M6 (80/0 ،)ٞبی دس ٔحیظ وـت IIفتٛػیؼتٓ 

FAST (79/0 ،)M5 (79/0( ؿبٞذ ٚ )78/0 ٚ )

 M2 (68/0 ،)M1 (73/0 ٚ )M4تشیٗ آٖ دس  وٓ

اِف(. آٞٗ اتٓ  -2( اتفبق افتبدٜ اػت )ؿىُ 75/0)

ٚ ٔغ اتٓ ٔشوضی ػبختبس  1ٔشوضی ػبختبس ػیتٛوشْٚ

ص٘زیشٜ  I  ٚIIاػت وٝ ثیٗ فتٛػیؼتٓ  2پلاػتٛػیب٘یٗ

چٙیٗ ٔٙیضیٓ ٘یض اتٓ  ا٘تمبَ اِىتشٖٚ لشاس داس٘ذ. ٞٓ

ثٛدٜ وٝ ایٗ  a  ٚbٞبی ٔشوضی ػبختبس وّشٚفیُ

ٞب ٞب دس رزة ٘ٛس ٚ ثشاٍ٘یختٝ ؿذٖ اِىتشٖٚسٍ٘یضٜ

(. 23ٚ  22ٞب ٘مؾ داس٘ذ )دس ٔشاوض ٚاوٙؾ فتٛػیؼتٓ

، M6 ،M5ٞبی ثٙبثشایٗ ٚرٛد ایٗ ػٙبكش دس ٔحیظ

FAST  ٚ ٖٚؿبٞذ ػجت ثٟجٛد فشآیٙذ ا٘تمبَ اِىتش ٚ

وٝ  سغٓ آٖ ٞب ؿذٜ اػت. ػّیافضایؾ فؼبِیت فتٛػیؼتٓ

تب حذ صیبدی ٘ؼجت ثٝ تٙؾ ٔمبْٚ اػت،  IIفتٛػیؼتٓ 

پبؿی ٔحَّٛ دػت آٔذٜ اصِٚی ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبیذ ثٝ

ٔلشف دس ؿشایظ تٙؾ خـىی وٝ ػجت ػٙبكش وٓ

(، 24ؿذ ) 3افضایؾ ػّٕىشد وٛآ٘تٛٔی ٌیبٜ آفتبثٍشداٖ

ٚیظٜ آٞٗ دس ٔغزی ثٝتٙؾ ٚ وٕجٛد ػٙبكش سیض

، ٔب٘غ اص ا٘تمبَ اِىتشٖٚ M1 ،M2  ٚM4ٞبی  ٔحیظ

وبسایی  دس ص٘زیشٜ ا٘تمبَ اِىتشٖٚ ٚ دس ٟ٘بیت وبٞؾ

 آٖ ؿذ. 

تشتیت ٚصٖ تش ٚ خـه وُ ثٝ ٍسى تز ٍ خطک کل:

 M5ٌشْM6 (45/12  ٚ61/0  ،)ٞبی دس ٔحیظ وـت

ٌشْFAST (69/6  ٚ27/0  ٚ )ٌشْ(،  59/0ٚ  35/9)

ٞب ٌشْ( ٘ؼجت ثٝ دیٍش تیٕبس 14/0ٚ  9/2ؿبٞذ )

(. دس ایٗ 5ٚ ؿىُ  3ة، ؿىُ  -2تش ثٛد )ؿىُ  ثیؾ

غزایی ٔٛسد ٘یبص ٌیبٜ زة ٔٛاد ی وـت رٞبٔحیظ

ٞبی سٚیـی ٔیضاٖ وبفی، ػجت افضایؾ سؿذ ثخؾ ثٝ

                                                 
1- Cytochrome b6f (cytb6f) 

2- Plastocyanin 

3- Helianthus annus L. 

ٞب ؿذ. دس ٌیبٜ ٚ دسٟ٘بیت ٚصٖ تش ٚ وُ سیضٕ٘ٛ٘ٝ

ٚرٛد ٘یتشٚطٖ ٚ فؼفش  M6  ٚM5ٞبی ٔحیظ وـت

ثٝ ٔیضاٖ ثبلا، پٛدس ٔٛص )ٔحشن سؿذ( ٚ رغبَ فؼبَ 

دِیُ رزة تشویجبت فّٙی ٚ خٙخی وشدٖ احشات ٔٙفی ثٝ

ٛدس ٔٛص، ػجت ؿذ تب ٚصٖ تش ٚ خـه دس احتٕبِی پ

وٝ  FASTٞبی وـت ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ٚ ایٗ ٔحیظ

چٙیٗ ٔیضاٖ  تش ثبؿذ. ٞٓ فبلذ ایٗ ٔٛاد ثٛد٘ذ، ثیؾ

 M5٘ؼجت ثٝ  M6ثبلای ایٗ كفبت دس ٔحیظ اسصاٖ 

ٞبی ػبوبسص ٚ فشٚوتٛص ثٝ ٕٞشاٜ لٙذ دِیُ ٚرٛد لٙذثٝ

ٞبی ٔیٜٛ اػت. ٚصٖ تش ٚ خـه دس ٔحیظ وـت

 M1 (2/1  ٚ07/0ٌشْM2 (46/0  ٚ02/0  ،)اسصاٖ 

دِیُ تٙؾ ٘بؿی اص ٌشْ( ثٝ 64/1  ٚ11/0) M4ٌشْ( ٚ 

وٕجٛد ٔٛاد غزایی وبٞؾ یبفتٝ اػت. ٌضاسؽ ؿذٜ 

صا، ٔیضاٖ اػت وٝ ٌیبٜ ثشای ٔمبثّٝ دس ثشاثش ػٛأُ تٙؾ

دٞذ وٝ ایٗ ٔٛضٛع وشثٛٞیذسات خٛد سا افضایؾ ٔی

 د٘جبَ آٖ یبٜ ٚ ثٝػجت تزٕغ وشثٛٞیذسات دس ٌ

دِیُ ثٝ ٔلشف وٓخشٚد آة ٚ یىؼشی ػٙبكش 

 (. 16ؿٛد )اػٕضی ایزبد ؿذٜ اص ٌیبٜ ٔیاختلاف فـبس 

دس ایٗ پظٚٞؾ ٔٙحٙی تغییشات ٚصٖ تش وُ اص صٔبٖ 

ٞب تب ػٝ ٔبٜ ثؼذ اص وـت كؼٛدی وـت پشٚتٛوٛسْ

ٔـبیخی ٚ ٕٞىبساٖ (. ٘تبیذ پظٚٞؾ 3ثٛد )ؿىُ 

( ٘ـبٖ داد وٝ ثب ٘ضدیه ؿذٖ ثٝ ٔشاحُ پبیب٘ی 2014)

ثشداؿت، ػغح ثشي ٔیٜٛ ؿّیُ سلٓ سد ٌّذ افضایؾ ٚ 

یبثذ  د٘جبَ آٖ ٚصٖ تش ٚ خـه ثشي افضایؾ ٔی ثٝ

(25.) 
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، MS ،FAST ،M1 ،M2 1/2ّای جاهد ّای رضد یافتِ در هحیط کطتٍ فیشیَلَصیک ریشًوًَِ تزرسی صفات فتَسٌتشی -2ضکل 

M3 ،M4 ،M5 ،M6 .سِ هاُ پس اس کطت 

Fig. 2. Investigation for photosynthetic and morphological traits of explants grown in 1/2 MS, FAST, M1, M2, 

M3, M4, M5, M6 solid culture media three months after cultivation. 

 

 
، MS ،FAST ،M1 ،M2 ،M3 1/2ّای جاهد ّای رضد یافتِ در هحیط کطتتزرسی رًٍد تغییزات ٍسى تز کل ریشًوًَِ -3ضکل 

M4 ،M5 ،M6 .ُطی سِ ها 

Fig. 3. Investigation of changing procedure in total fresh weight of explants grown in 1/2 MS, FAST, M1, M2, 

M3, M4, M5, M6 solid culture media, during three months. 
 

تٛدٜ  صیؼتتشیٗ ٔمذاس  ثیؾ :1تَدُ ستتَسیع سی

ثب  M5  ٚM6ٞبی اسصاٖ تشتیت دس ٔحیظ وـت ثٝ

ػبیش چٙیٗ  داس ٘ؼجت ثٝ ٞٓ ٚ ٞٓاختلاف ٔؼٙی

 M2 ،M1  ٚM4ٞبی ٞب ٔـبٞذٜ ؿذ ٚ دس ٔحیظ تیٕبس

ة(. ثشسػی  -4تشیٗ ٔمذاس سا داؿت )ؿىُ  وٓ

فبلا٘ٛپؼیغ  ٞبی اسویذٜتٛدٜ ٌیبٞچٝ ثٙذی صیؼت لؼٓ

وٝ ٔتـىُ اص ٚصٖ خـه ثشي ٚ سیـٝ ٞؼتٙذ، ٘ـبٖ 

                                                 
1- Biomass partitioning 

تش اػت.  داد وٝ ٘ؼجت ٚصٖ خـه سیـٝ ثٝ ثشي ثیؾ

، دس 2صیشا ثب تٛرٝ ثٝ ساثغٝ ثیٗ ٔٙجغ ٚ ٔخضٖ

دِیُ ٞب ثٝٞب ٘ؼجت ثٝ ثشيٞبی اسویذٜ سیـٝ  ٌیبٞچٝ

تشی ة( ٔخضٖ لٛی -4ٞب )ؿىُ تش ثٛدٖ ٚصٖ آٖ ثیؾ

ٞب شثٛٞیذسات تِٛیذ ؿذٜ دس ثشيثٛدٜ ٚ ثؼیبسی اص و

ا٘ذ. ثٝ ٕٞیٗ دِیُ سا ثٝ ػٕت خٛد رزة وشدٜ

تش  ٞب ثیؾٞب ٘ؼجت ثٝ ثشئحتٛای وشثٛٞیذسات سیـٝ

                                                 
2- Source and sink relationship 
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ح تب د( ٚ دس ٟ٘بیت سیـٝ ٔیضاٖ  -1ثٛدٜ اػت )ؿىُ 

تٛدٜ ٌیبٜ سا ثٝ خٛد اختلبف دادٜ  تشی اص صیؼت ثیؾ

تش ثٛدٖ ٚصٖ خـه سیـٝ دس  ثیؾ (.26اػت )

، ثبػج ؿذ تب دس ٔزٕٛع M5  ٚM6ٞبی اسصاٖ  ٔحیظ

ٞب ٞب ٘ؼجت ثٝ دیٍش تیٕبستٛدٜ آٖ ٔمذاس وُ صیؼت

ة(. وٕجٛد ٔٛاد غزایی ثٝ ٔیضاٖ  -4تش ثبؿذ )ؿىُ  ثبلا

تٛا٘ذ ثبػج افضایؾ عَٛ ٞبی وـت، ٔیوٓ دس ٔحیظ

ظٛس ٔٙسیـٝ دس ثؼضی اص ٌیبٞبٖ اسویذٜ ؿٛد، صیشا ثٝ

رزة ٔٛاد غزایی ٔٛسد ٘یبص خٛد، عَٛ سیـٝ سا 

(. ثٝ ٕٞیٗ دِیُ عَٛ سیـٝ دس 5دٞٙذ )ٌؼتشؽ ٔی

وٝ تحت وٕجٛد  M6  ٚM5ٞبی اسصاٖ ٔحیظ وـت

ٔغزی ٞؼتٙذ، ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ٚ یىؼشی ػٙبكش دسؿت

FAST ٞبی اِف(. دس ٔحیظ -4تش ثٛد )ؿىُ  ثیؾ

 ، ٚرٛد تٙؾ ٘بؿی اص M2 ،M1  ٚM4اسصاٖ 

ٛد ٔٛاد غزایی ػجت وبٞؾ عَٛ ٚ ٚصٖ خـه وٕج

ٞب ؿذ تٛدٜ سیضٕ٘ٛ٘ٝ سیـٝ ٚ دس ٟ٘بیت وبٞؾ صیؼت

 (.4)ؿىُ 

 

 
 

 ّای جاهد ّای رضد یافتِ در هحیط کطتتَدُ ریشًوًَِ تٌدی سیستتزرسی رًٍد تغییزات طَل ریطِ ٍ قسن -4ضکل 

1/2 MS ،FAST ،M1 ،M2 ،M3 ،M4 ،M5 ،M6. 
Fig. 4. Investigation of changing procedure in root length and biomass partitioning of explants grown in  

1/2 MS, FAST, M1, M2, M3, M4, M5, M6 solid culture media. 
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)ث(،  M3)ت(،  M2)پ(،  M1)ب(،  FAST)الف(،  MS 1/2ّای جاهد کطت ّای کطت ضدُ در هحیطضد ریشًوًَِر -5ضکل 

M4  ،)ج(M5  ٍ )چ(M6 .سِ هاُ پس اس کطت ،)ح( 
Fig. 5. Growth of explants cultivated in solid culture media 1/2 MS (A), FAST (B), M1 (C), M2 (D), M3 (E), 

M4 (F), M5 (G) and M6 (H). 

 
 گیری کلی وتیجٍ

ٞبی دػت آٔذٜ ٘ـبٖ داد وٝ دس ٔحیظ٘تبیذ ثٝ

ٔغزی وٝ فمظ داسای ٔٛاد دسؿت M4تب  M1اسصاٖ 

، تٙؾ ٘بؿی اص وٕجٛد ٔٛاد غزایی سیضٔغزی ٚ ثٛد٘ذ

ٞب ػجت وبٞؾ ٚصٖ تش ٚ خـه وُ، تٛصیغ ٚیتبٔیٗ

ٞبی فتٛػٙتضی ٚ حذاوخش وبسایی تٛدٜ، سٍ٘یضٜ صیؼت

ٌشدد ٚ دس یٗ ٔیٚ افضایؾ ٔیضاٖ آ٘تٛػیب٘ IIفتٛػیؼتٓ 

ثٙذی صیؼت تٛدٜ ٘یض وبسایی ٔزٕٛع ٕ٘ٛداس لؼٓ

ٞبی ٔؼَٕٛ وـت اسویذٜ ٞب ٘ؼجت ثٝ ٔحیظتش آٖپبییٗ

سا ٘ـبٖ داد. افضٚدٖ ػٙبكش  (FAST)ؿبٞذ ٚ 

ٞب، پٛدس ٔٛص ٚ رغبَ فؼبَ دس ٔغزی، ٚیتبٔیٗسیض

ثبػج ؿذ تب ٔیضاٖ ایٗ  M5  ٚM6ٞبی اسصاٖ ٔحیظ

كفبت ٚ ٔحتٛای وشثٛٞیذات وُ افضایؾ ٚ ٔمذاس 

تِٛیذ ٔٛادی ٔب٘ٙذ آ٘تٛػیب٘یٗ وٝ دس ؿشایظ وٕجٛد ٚ 

ؿٛ٘ذ، وبٞؾ یبثذ. ثب تٛرٝ ثٝ تٙؾ دس ٌیبٜ تـىیُ ٔی

ٞبی ٌیشی ؿذٜ ٚ وبٞؾ ٞضیٙٝثٟتش ثٛدٖ كفبت ا٘ذاصٜ

ٚ  M5ٞبی ای اسویذٜ دس ٔحیظؿیـٝ وـت دسٖٚ

M6ٔ ،ٞبی ػٙٛاٖ ٔحیظ وـتٞب سا ثٝتٛاٖ ایٗ تیٕبس ی

ٞبی ٞضیٙٝ ٔٙبػت رٟت سؿذ اسویذٜ ربٔذ وٓ

فبلا٘ٛپؼیغ دس ٘ظش ٌشفت. اِجتٝ ثب تٛرٝ ثٝ ٔٙحٙی 

  M6تٛاٖ ٔحیظ اسصاٖ ثٙذی صیؼت تٛدٜ ٔی لؼٓ

دِیُ ایزبد تؼبدَ ٔٙبػت ثیٗ ثشي ٚ سیـٝ ٚ  سا ثٝ

ٞب  تش ٌیبٞچٝ فشْ چٙیٗ سؿذ ٔٙبػت ٚ خٛؽ ٞٓ

  تشیٗ ٔحیظ وـت ٔؼشفی ٕ٘ٛد.ٔٙبػتػٙٛاٖ  ثٝ
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