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Background and Objectives: The blueberry plant belongs to the 

Ericaceae family and the Vaccinium genus, which is native to North 

America. In recent years, the demand for blueberry consumption has 

increased significantly due to the presence of valuable antioxidant 

compounds such as flavonoid, anthocyanin and phenolic acids and the 

effect on human health. The use of new methods of plant propagation such 

as tissue culture can be effective in the mass production of blueberry 

cultivars, garden construction and finally blueberry fruit production. 

Although blueberry cultivation has not been carried out on a large scale in 

Iran, there are environmental requirements for its growth and commercial 

production in some regions of Iran. 

 

Materials and Methods: In this research, lateral shoot explants with  

two nodes of Bluegold cultivar of blueberry were prepared and after 

disinfection in Murashige and Skoog (MS), Woody Plant Medium (WPM) 

and Anderson (AN) basic culture media containing Zeatin growth 

regulators. TDZ, 2iP and BA were cultured at three levels (0.5, 1 and 1.5 

mg/L) for proliferation. After two months, new branches were grown and 

fertilized, and the indices of shoot length, number of shoots, number of 

leaves, and chlorophyll a and chlorophyll b were measured in each explant. 

Rooting potential on the shoots produced in the mentioned culture medium 

along with the growth regulators of IBA, NAA and IAA at three levels  

(1, 2 and 3 mg/L) based on the complete randomly design and in three 

replicate, was performed. After 8 weeks, the characteristics of rooting 

percentage, root length and number of roots were evaluated. 

 

Results: In the processing stage after 10 weeks, the desired traits were 

measured, the longest shoot length (4.93 cm) and the highest number of 

leaves (18.75) in the treatment of WPM culture medium with Zeatin 

hormone, the highest number of shoots (8.22) in the application of Zeatin 
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at the rate of 1.5 mg/l, the highest amount of chlorophyll a (1.71 mg/g) in 

MS culture medium and chlorophyll b (0.36 mg/g) It was observed in the 

treatment of WPM culture medium with Zeatin. In the rooting stage after  

8 weeks, the desired traits were measured, the highest number of roots 

(3.64) and the longest root length (8.22 cm) with the application of IBA in 

the amount of 2 mg/l in the environment. WPM cultivation and the highest 

percentage of rooting (67.11) was observed with the application of IBA at 

the rate of 2 mg/l. 

 

Conclusion: In general, the results of this research showed that in the 

processing test, the use of 1.5 mg/L of zeatin in the AN culture medium has 

effective effects on the bluegold blueberry proliferation. In the rooting test, 

the use of 2 mg/L IBA in WPM culture medium with half the concentration 

of macro substances showed better results than other growth regulators and 

other culture mediums. Therefore, the above treatments can be suggested 

for processing and rooting of Bluegold blueberry. 
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  های کلیدی: واژه

 پرآوری، 

 زائی،  ریشه

 زآتین، 

 کشت،  محیط

    واکسینیوم
 

 بومی بوده که Vacciniumو جنس  Ericaceaeبه تیره  گیاه بلوبری متعلق سابقه و هدف:

دلیل وجود ترکیبات  به بلوبری برای مصرف تقاضا اخیر هایسال است. در شمالی آمریکای

 فنولیکی و تأثیر در سلامتی انسان، اسیدهای و آنتوسیانین مانند فلاونوئید، اکسیدانیارزشمند آنتی

های نوین تکثیر گیاهان است. هدف از انجام این پژوهش استفاده از روش داشته گیریچشم افزایش

باشد. با و تولید انبوه نهال ارقام بلوبری می ای، تهیه روش بهینه ریز ازدیادیدرون شیشهمانند کشت

ران وجود که نیازهای محیطی برای رشد و تولید تجاری این میوه در برخی از مناطق ای توجه به این

 باشد. دارد، تولید نهال برای احداث باغ و درنهایت تولید میوه بلوبری ضروری می
 

های جانبی با حداقل دو گره از بلوبری رقم  ها از شاخه در این پژوهش ریز نمونهها:  مواد و روش

 ،Murashige and Skoog (MS) های پایهکشتمحیط شد و پس از گندزدایی در بلوگلد تهیه

Woody Plant Medium (WPM)  وAnderson (AN) های رشد کنندهحاوی تنظیم

Zeatin ،TDZ ،2iP  وBA ( جهت پرآوری میلی 5/1و  1، 5/0، 0در چهار سطح )گرم در لیتر

گرفت و  صورت و پرآوری رشد یافته های جدیدشاخه ماه، از دو کشت شدند. پس

در هر  bو کلروفیل  aکلروفیل  د برگ وهای طول شاخساره، تعداد شاخساره، تعدا شاخص

های کشتمحیط در های تولید شدهزایی روی شاخسارهریشه گیری شد. پتانسیلنمونه اندازهریز

 3و  2، 1، 0در چهار سطح ) IAAو  IBA ،NAAهای رشد کنندهذکرشده به همراه تنظیم

صفات  هفته 8 طرح کاملاً تصادفی و در سه تکرار اجرا شد. پس از گرم در لیتر( بر پایهمیلی

 زایی، طول ریشه و تعداد ریشه مورد ارزیابی قرار گرفتند.درصد ریشه
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 بلندترین طول گیری شدند کههفته صفات موردنظر اندازه 10در مرحله پرآوری بعد از ها:  یافته

( 22/8ترین تعداد شاخساره ) ، بیشANیط کشت متر( در تیمار شاهد محسانتی 93/4شاخساره )

( در تیمار شاهد 75/18ترین تعداد برگ ) گرم در لیتر، بیشمیلی 5/1به میزان   Zeatinدر کاربرد

  WPMگرم بر گرم( در محیط کشتمیلی 71/1)a ، بالاترین مقدار کلروفیل ANمحیط کشت 

مشاهده شد. در مرحله   ANمحیط کشتدر تیمار شاهد  گرم بر گرم(میلی 36/0) bو کلروفیل 

( در 64/3ترین تعداد ریشه ) گیری شدند که بیشهفته صفات موردنظر اندازه 8زایی بعد از ریشه

گرم میلی 2دار به مق IBAمتر( با کاربرد سانتی 22/8، بلندترین طول ریشه )ANمحیط کشت 

 به میزان  IBA( با کاربرد 11/67زایی )و بالاترین درصد ریشه WPMکشت در لیتر در محیط 

 گرم در لیتر مشاهده شد. میلی 2
 

با  Zeatinکننده رشد که تنظیم داد نشان پژوهش این از نتایج حاصل طورکلی، به گیری: نتیجه

بهترین نتیجه را در پرآوری شاخساره بلوبری   ANکشتگرم در لیتر در محیطمیلی 5/1غلظت 

لیتر  گرم درمیلی 2به مقدار  IBAکننده رشد زایی نیز تنظیمهدارد. در آزمایش ریش رقم بلوگلد

زایی از خود نشان داد؛ بنابراین تیمارهای اثر بهتری بر پارامترهای ریشه WPMکشت در محیط

 زایی بلوبری رقم بلوگلد پیشنهاد کرد.توان جهت پرآوری و ریشهفوق را می
 

های رشد بر ریزازدیادی  کننده کشت پایه و تنظیم اثر انواع محیط(. 1405) الفتی، جمالعلی، بخشی، داودزاده، هدایت،  پور، مهدی، زکی بخشیاستناد: 

 .63-79(، 1) 33، تولید گیاهیهای  پژوهشنشریه . (Vaccinium corymbosom L. cv. Bluegoldبلوگلد ) بلوبری رقم

                     DOI: 10.22069/jopp.2024.22439.3145 
 

                       نویسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                                         
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 مقدمه

 ،.Vaccinium corymbosum Lعلمی بانام بلوبری گیاه

و  Vaccinium، جنس Ericaceaeخانواده  به متعلق

 کشورهای (. در1است ) Cyanococcusزیر جنس 

 مساحتی در این گیاه کانادا و آمریکا متحده ایالات

تولید  و شودمی کشت هکتار هزار 74تا  3/48 معادل

 .باشدهزار تن می 331تا  214میوه آن بین  جهانی

صورت  هها هم بهای بلوبریبلوبری و سایر گونه میوه

مربا، ژله، شربت،  خوری و هم در تهیه مصرف تازه

صورت  نبات، بستنی و غیره و هم به دسرها، آب

ها ها و کنسانترهپوتمحصولات فرآوری شده مانند کم

مانند  پابلند هایبلوبری(. 2گیرد )مورداستفاده قرار می

V. corymbosum و فراوان میوه درشت، شیرین 

 بهتر مرطوب هایجنگل یا مرطوب مناطق در تولید و

 700 از بیش هاآن شکستن خواب کنند. برایمی رشد

 است. گراد لازمدرجه سانتی 7تر از  ساعت سرمای کم

 متر 5/4ارتفاع  تا خودرو گیاهان طبیعی شرایط در

 های پابلند ارتفاع بلوبری هاباغ کنند. درمی رشد

 ها(. بلوبری3رسد )متر می 70/3تا  70/1به 

 افشانی،دگرگرده اما در صورت هستند افشان خودگرده

تر و  کم بذر تعداد با هایمیوه بهبود عملکرد، بر علاوه

 اخیر هایدر سال .(4کنند )می تولید تراندازه درشت

خواص  دلیلدنیا به  در بلوبری مصرف میوه و تولید

افزایش است  حال در بالا، ایارزش تغذیه و درمانی

 مرغوب هایو انبوه رقم سریع تکثیر (. امروزه، برای5)

شود. می استفاده ایشیشهکشت درون از شده، اصلاح

( در اصل .Vaccinium corymbosum L) بلوبری

یک گیاه جنگلی است. در حال حاضر این گیاه نیاز 

های جدید مانند ریز ازدیادی به تکثیر انبوه با فناوری

تنها در  دارد. درصد زیادی از گیاهان تکثیرشده نه

مرحله سازگاری با شرایط غیر استریل، بلکه در مرحله 

روند. درواقع دیده یا از بین می تکمیل رشد آسیب

آزمایشگاهی موفق از چنین گیاهانی با توانایی  تکثیر

توانند با محیط های جدید که میها در تولید شاخهآن

استفاده از  (.6شود )جدید سازگار شوند، تعیین می

های مختلف جنس روش کشت بافت برای تکثیر گونه

Vaccinium  برای تولید انبوه گیاهان، تولید گیاهان

پلاسم، حفاظت ژنتیکی و اهداف باکیفیت بالا، بهبود ژرم 

 شده است. در پژوهشی، تکثیر تحقیقاتی بسیار مؤثر واقع

از طریق   Vaccinium floribundum Kunthگیاه

 WPMکشت  جانبی در محیط هایکشت جوانه

 ترین گرفت. نتایج نشان داد که بیش موردمطالعه قرار

شده با  غنی WPMکشت  ها در محیطشاخه تعداد

به دست  NAAو  2ipهای رشد  کننده ترکیب تنظیم

دار شده در بستر حاوی آمد و سازگاری گیاهان ریشه

تأثیر  گران پژوهش(. 7کولیت انجام شد )پیت و ورمی

، مقادیر pHشرایط مختلف کشت ازجمله نوسانات 

مختلف ساکارز و سه نوع سایتوکنین را بر تکثیر 

وردمطالعه قراردادند. بهترین م Covilleبلوبری رقم 

گرم در  25کشت دارای نتایج برای این رقم، در محیط

و ترانس زآتین ریبوساید  6برابر با  pHلیتر ساکارز، 

(. در 8گرم در لیتر به دست آمد )میلی 1به میزان 

دیگر ریز ازدیادی ارقام مختلف بلوبری  پژوهشی

 ،Bluecrop ،Bluegold ،Bluejayپابلند شامل 

Spartan  وPatriot  برای انتخاب دستورالعمل

کشت پایه مناسب جهت تکثیر صورت گرفت. محیط

WPM  گرم میلی 2گرم در لیتر زآتین و میلی 3حاوی

 Bluegoldبود. رقم  2/4برابر با  pHو  2iP در لیتر

زایی در هر ریز نمونه را به ترین میزان شاخه بیش

رین طول شاخساره ت شاخه نشان داد و بیش 4/4مقدار 

گزارش  Bluegoldمتر در رقم سانتی 9/3به میزان 

با نصف  WPMزایی در محیط پایه شد. توانایی ریشه

 و  IAAگرم در لیتر میلی 1ها، حاوی  غلظت نمک

2/4=pH زایی بررسی شد. بالاترین درصد ریشه

( 9/3ترین میانگین تعداد ریشه ) درصد( و بیش 3/33)

گزارش شد. نتایج نشان  Patriotو  Spartanدر ارقام 
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دهد که پتانسیل باززایی به ژنوتیپ وابسته است می

(. در پژوهشی گزارش شد که استفاده از 9)

کشت بلوبری پابلند، ( در محیطTDZتیدیازورون )

باعث القای رشد آهسته و سرعت تکثیر پایین 

کننده رشد را شود؛ بنابراین استفاده از این تنظیم می

کنند ریز ازدیادی این رقم بلوبری توصیه نمی برای

پژوهشی روی ریز ازدیادی سه  از حاصل (. نتایج10)

( در Rekaو  Bluecrop, Chandlerرقم بلوبری )

 زآتین کننده رشد تنظیم با شده غنی WPMکشت محیط

1گولاگ دیک ماده و
 آثار دارای زآتین که داد نشان 

 است. بلوبری رقاماین ا و رشد تکثیر روی توجهی قابل

 ای ملاحظه قابل آثار دیک گولاگ ماده دیگر، طرف از

 در که طوری به ندارد، رشد ارقام بلوبری روی

 میزان آن، حضور عدم یا پایین غلظت با تیمارهایی

 در کافی اطلاعات شود. این آزمایشمی تر بیش رشد

 ریز ازدیادی برای رشد بهینه شرایط انتخاب با رابطه

دهد را نشان می بلوبری این سه رقم ایشیشه درون

سه رقم  رأسی هایدر پژوهشی دیگر جوانه .(11)

( انتخاب Berkeleyو  Spartan، Bluecrop) بلوبری

 درصد 15/0غلظت  در جیوه کلرید و با محلول

و   WPM،MSشدند و در سه محیط کشت  استریل

AN  گرم در لیتر زآتین کشت میلی 2و  1، 5/0حاوی

شدند. میزان تکثیر با توجه به غلظت سایتوکنین و نوع 

زایی در رقم ترین شاخه کشت متفاوت بود. بیشمحیط

Berkeley  گرم در لیتر زآتین و میلی 2با غلظت

حاصل شد. از بین سه  WPMکشت محیط

کشت کاررفته در این پژوهش، محیط کشت به محیط

WPM تلف زایی ارقام مخنتایج بهتری را در شاخه

ها از خود نشان داد کشتبلوبری نسبت به سایر محیط

های رشد  کننده کاربرد تنظیم (. در آزمایشی تأثیر12)

ای رقم شیشهتکثیر درون در TDZ و  2ipزآتین،

Duke میزان تکثیر ترین موردمطالعه قرار گرفت. بیش 

                                                            
1- Dikegulac 

 در مطالعه، این در بلوبری جانبی هایجوانه

 گرم در لیتر زآتینلیمی 2 حاوی ANکشت   محیط

چنین در ترکیب  تنهایی و هم حاصل شد. تیدیازورن به

تر و القای کالوس شد.  زایی بیشباعث شاخه 2ipبا 

تواند جایگزین بنابراین تیدیازورن در تکثیر بلوبری می

 دارریشه ریز ازدیادی آخر (. مرحله13زآتین شود )

 هااکسین طورکلی (. به14است ) تولیدی گیاهان کردن

ترین معمول (.15) زایی هستندتحریک ریشه عامل

 نفتالین ریشه، تشکیل در های مورداستفادهاکسین

( IBAبوتریک اسید )ایندول ( وNAAاسید )استیک

 از ریشه انگیزش در هااکسین طور عمده هستند. به

 و غلظت نوع با هاآن اثر روند وبه کار می شاخساره

(. 16متغیر است ) گیاهی هایگونه مورداستفاده در

 ساختن تقسیم فعال بالا، از طریق با غلظت اکسین

کند. می تحریک را زاییمحیطیه، ریشه دایره هاییاخته

 زاییدر ریشه مؤثرترین اکسین IBAها، اکسین بین از

(. در پژوهشی تکثیر ساقه 17باشد )می گیاهان تر بیش

واکسینیوم در سه زایی چهار رقم از جنس و ریشه

+  MSو  MS ،WPMهای پایه  کشت بانمکمحیط

WPM  موردبررسی قرار گرفت و نتایج نشان داد که

است  MSکشت زایی، محیطبهترین محیط برای ریشه

 WPMکشت زایی در محیطترین میزان ریشه و کم

 (.18حاصل شد )

شده  روش بهینه به دستیابی پژوهش، این از هدف

بود.  بلوگلد ای بلوبری رقم ون شیشهبرای افزایش در

مختلف مانند انواع  تأثیر تیمارهای منظور بدین

های متفاوت و های رشد با غلظتکننده تنظیم

بلوبری  ریز ازدیادی های کشت مختلف جهت محیط

 .شد ای بررسیشیشه درون شرایط در رقم بلوگلد

 

 ها مواد و روش

 های نمونه ریزتهیه نمونه گیاه و مواد مورد نیاز: 

های حاوی شاخه پژوهش حاضر، موردنیاز برای
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جانبی گیاه گلدانی بلوبری رقم بلوگلد  هایجوانه

(Vaccinium corymbosom L. cv. Bluegold )

گستر سبز سمام تهیه شد. بودند که از شرکت جوانه

ها به آزمایشگاه کشت بافت پژوهشکده  ریز نمونه

 بیوتکنولوژی جانوری منتقل شدند.

از ترکیبات شیمیایی مختلفی جهت مواد شیمیایی: 

ها استفاده شد. ترکیبات آلی و غیر آلی انجام آزمایش

مصرف، های پرمصرف و کمنمک مانندموردنیاز 

های رشد گیاهی و آگار از کنندهها و تنظیمویتامین

 از پودرو  )هلند( تهیه شدند 1نمایندگی شرکت دوچفا

گرم در  میلی 96میزان  ( بهFe-EDDHAآهن آماده )

 لیتر استفاده شد.
 

 های مورد بررسی و شرایط کشت کشت محیط

کشت از سه محیط در این آزمایشکشت:  تهیه محیط

مقدار آگار استفاده شد.  ANو   WPM،MSپایه 

گرم در  7درصد ) 7/0ها شده در محیط کشت استفاده

گرم در لیتر( به همراه  30درصد ) 3لیتر( و ساکارز 

متر  pHها با محیط pHهای معدنی بود و نمک

یک نرمال روی  HClیا  NaOHدیجیتالی و افزودن 

های  تنظیم شد. برای استریل کردن محیط 1/5 ± 1/0

درجه  121شده، از اتوکلاو با دمای  کشت تهیه

دقیقه استفاده  20گراد در فشار یک جو به مدت  سانتی

مرباهای  های کشت پایه در شیشه. سپس محیطشد

 (.19متر( توزیع شدند )میلی 70×90شفاف )

های بلوبری گلدانها:  گندزدایی و استقرار ریز نمونه

به گلخانه سازگاری پژوهشکده بیوتکنولوژی منتقل 

شدند و به مدت سه ماه در شرایط مناسب رشدی 

بار با کود کامل  روز یک 15نگهداری شدند. هر 

رت اسپری برگی صو و میکرو به حاوی مواد ماکرو

بار با قارچکش مانکوزب  روز یک 30دهی و هر کود

 (.6تیمار شدند )

                                                            
1- Duchefa 

های جانبی تازه رشد یافته با ها از جوانه ریز نمونه

متر تهیه حداقل دو گره و اندازه تقریبی یک سانتی

دقیقه در زیرآب جاری  30شدند و ابتدا به مدت 

ا، ه شسته شدند. عملیات ضدعفونی سطحی ریز نمونه

ثانیه انجام گرفت،  30 تا 25مدت  درصد به 70با الکل 

درصد محلول  50دقیقه در  15مدت  ازآن به پس

درصد کلر فعال( قرار  5سفیدکننده تجاری )حاوی 

ها با آب مقطر استریل در زیر گرفتند سپس نمونه

دقیقه چند بار  5 تا 3لامینار )هود استریل( به مدت 

کردن روی کاغذ صافی  آبکشی شدند و برای خشک

منظور  شده، به های گندزدایی ریز نمونهقرار داده شدند. 

کننده  های کشت پایه بدون تنظیماستقرار در محیط

 (.20رشد، کشت شدند )

بعد از رفع آلودگی جهت استقرار و مرحله پرآوری: 

پایه اندرسون ها در محیط کشت  پرآوری، ریز نمونه

گرم در لیتر زآتین کشت شدند و  همراه نیم میلی به

بار بازکشت شدند تا تعداد  روز یک 45ها هر نمونه

 های موردنیاز برای آزمایش تولید شد.  ریز نمونه

های استقراریافته در مرحله قبل، در محیط  ریز نمونه

 های غلظتحاوی  WPMو  MS ،ANهای پایه کشت

و  TDZ، 2iP ،BAهای رشد  کننده مختلف تنظیم

Zeatin ( 5/1و  1، 5/0، 0هرکدام در چهار سطح 

، کشت شدند. پرآوریبررسی گرم در لیتر( جهت میلی

تکرار و هر تکرار شامل یک شیشه  3هر تیمار در 

هفته بعد از کشت،  10ریز نمونه بود.  5کشت حاوی 

تبط با ها خارج و صفات مرها از شیشهگیاهچه

در این پژوهش پرآوری مورد ارزیابی قرار گرفتند. 

 و  24 ± 2 دمایها در اتاقک رشد با کشت همه

 150ساعت روشنایی )با شدت نور  16نوری  دوره

ساعت تاریکی  8میکرومول بر مترمربع در ثانیه( و 

 (.12منتقل و نگهداری شدند )
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 هایشاخساره در این آزمایشزایی: مرحله ریشه

تولیدشده در مرحله پرآوری مورد استفاده قرار گرفتند. 

زایی نیز در قالب آزمون فاکتوریل با دو آزمایش ریشه

با نصف  ANو   WPM،MSکشت پایه عامل محیط

 NAAو  IBA ،IAAهای رشد کنندهغلظت و تنظیم

 گرم بر لیتر( بر پایهمیلی 3و  2، 1، 0در چهار سطح )

 .(19)سه تکرار اجرا شد طرح کاملاً تصادفی و در 

 10در مرحله پرآوری پس از صفات مورد بررسی: 

ها، تعداد ها، طول شاخسارههفته بعد از کشت نمونه

 aشاخساره در هر نمونه، تعداد برگ، میزان کلروفیل 

( و در مرحله 12گیری و ثبت شد )اندازه bو 

هفته طول ریشه، تعداد ریشه و  8 پس از زایی ریشه

 .(12) زایی مورد ارزیابی قرار گرفتندهدرصد ریش

دار تولیدشده های ریشهگیاهچهها: سازگاری گیاهچه

ای برای انتقال به محیط خارج در شرایط درون شیشه

های کشت، بااحتیاط از درون ظروف محیط از شیشه

کشت بیرون آورده شدند و برای جلوگیری از ایجاد 

گار چسبیده به ها، آها و باکتریآلودگی توسط قارچ

گیاهچه با جریان ملایم آب جاری کاملاً شسته و 

ها به درون سینی کشت حذف شد. سپس گیاهچه

منتقل  3:1حاوی پیت و پرلایت اتوکلاو شده با نسبت 

های تنش شدند. برای به حداقل رساندن آسیب

ها در محیطی با رطوبت رطوبتی تا یک هفته گیاهچه

کی در داخل گلخانه های پلاستیبالا درون تونل

شده بود، نگهداری  سازگاری که با پلاستیک ساخته

اسیدی که  بار با آبروز یک 2شدند و به فاصله 

شده بود آبیاری انجام شد. با توجه  تنظیم 5اسیدیته آن 

ها در ابتدا قدرت جذب مواد که ریشه گیاهچه به این

کشت پایه  معدنی ندارند، برای سازگاری بهتر محیط

رسون با نصف غلظت )بدون ساکارز( تهیه و اند

 ها اسپری شد.بار بر روی برگ گیاهچه ای یک هفته

آزمون در هر دو مرحله تجزیه و تحلیل آماری: 

زایی فاکتوریل با دو عامل محیط پرآوری و ریشه

های رشد در چهار سطح بر  دهکنن کشت پایه و تنظیم

طرح کاملاً تصادفی و در سه تکرار اجرا شد.  پایه

و مقایسه  SASافزار ها با نرموتحلیل داده تجزیه

 انجام شد. LS meansها با آزمون میانگین

 

 نتایج و بحث

ها بر های پایه و سایتوکنینکشت تأثیر محیط

 اثرات ساده و متقابلپرآوری بلوبری رقم بلوگلد: 

درصد  1طح احتمال ها در ستیمارها در همه شاخص

× بود. فقط اثر متقابل محیط کشت  دارمعنی

های  گانه تیمارها در شاخصکننده رشد و اثر سه تنظیم

درصد  5سطح احتمال  درb و کلروفیل  aکلروفیل 

( نشان 1بودند. نتایج مقایسه میانگین )جدول  دارمعنی

در  MSو  WPM ،ANهای داد در محیط کشت

تعداد شاخساره و تعداد  ،شاخسارههای طول  شاخص

کننده رشد نسبت به شاهد تغییرات  برگ کاربرد تنظیم

دار بودند. در شاخص در سطح یک درصد معنی

کننده رشد زآتین  کاربرد تنظیم bو کلروفیل  aکلروفیل 

ها نسبت به شاهد در سطح یک در همه محیط کشت

دار داشتند و کاربرد سایر  درصد تغییرات معنی

درصد نسبت به  5های رشد در سطح کننده ظیمتن

ترین تعداد  دار نشان دادند. بیششاهد تغییرات معنی

کننده رشد  با کاربرد تنظیم WPMشاخه در محیط پایه 

 (.1( به دست آمد )جدول 18/7زآتین )
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 های رشد در مرحله پرآوری بلوبری بلوگلد. کننده ع تنظیممقایسه میانگین اثر متقابل محیط کشت و نو -1جدول 

Table 1. Intraction effect of different culture media and type of growth regulators in blueberry proliferation. 

)mg/g( b   کلروفیل
Chlorophyll b 

)mg/g( a   کلروفیل

Chlorophyll a 

 تعداد برگ

Leaf 

number 

 شاخسارهتعداد 
Shoot 

number 

 طول شاخساره

 متر()سانتی

Shoot length 

 رشد کننده تنظیم
Growth 

regulators 

 محیط کشت
Culture 

medium 

0.16 control 0.82 control 4.73 control 1.10control 2.17control 0 

MS 

0.23 ** 1.13 ** 11.41 ** 3.75 ** 3.97 ** Zeatin 

0.20 * 1.10 * 12.66 ** 2.75 ** 3.36 ** 2ip 

0.21 * 1.07 * 9.75 ** 3.25 ** 2.65 ** TDZ 

0.21 * 1.03 * 11.00 ** 3.17 *** 2.64 ** BA 

0.17 control 0.88 control 5.00 control 1.25 control 2.18 control 0 

WPM 

0.36 ** 1.28 ** 18.75 ** 7.17 ** 4.93 ** Zeatin 

0.22 * 1.07 
* 10.66 ** 4.00 ** 4.33 ** 2ip 

0.21 * 1.05 * 11.83 ** 3.91 ** 3.62 ** TDZ 

0.20 * 1.03 * 12.33 ** 3.33 ** 3.21 ** BA 

0.18 control 0.75 control 4.88 control 1.10 control 2.23 control 0 

AN 

0.27 ** 1.10 ** 12.00 ** 4.16 ** 3.53 ** Zeatin 

0.20 * 1.07 * 11.75 ** 2.91 ** 3.20 ** 2ip 

0.21 * 0.98 * 11.25 ** 2.67 ** 2.70 ** TDZ 

0.22 * 1.05 * 10.50 ** 3.00 ** 2.40 ** BA 

** ،* ،ns داری نسبت به کنترل هر سطح محیط کشتدرصد و عدم معنی 5درصد،  1داری در سطح احتمال به ترتیب معنی 
**, *, ns are respectively significant at the probability level of 1%, 5% and non-significance  in each culture medium 

 

شده از سیتوکینین برای  طور که قبلاً مشخص همان

تر رشد شاخساره، تقسیم سلول، گسترش  تحریک بیش

رأسی، تشکیل کلروفیل،  سلول، از بین بردن چیرگی

شود جذب مواد غذایی و گسترش برگ استفاده می

های کشت بافت یکی از عوامل موفقیت برنامه (.23)

ها در گیاهی، افزایش تعداد شاخساره است. سایتوکنین

. (24شاخساره و تقسیم سلولی نقش دارند ) یالقا

شوند و ها در تمام اندام گیاه ساخته میسایتوکنین

ایزوپنتنیل ترانسفراز که اولین  -ین فسفاتآدنوز

ر دکند، مرحله زیست تولید سایتوکنین را کاتالیز می

های . ازجمله سایتوکنین(20ود )شکل گیاه بیان می

باشند که مصنوعی بنزیل آدنین، زآتین و تیدیازورن می

شماری از گیاهان کاربردهای بسیاری در تعداد بی

 اصلی تقسیم سلولی عامل ها(. سایتوکنین25دارند )

 بر غلبه و انتهایی بر جوانه تأثیر هستند که از طریق

 با و رفتن چیرگی انتهایی شده از بین باعث اکسین

های جوانه رشد های جانبی باعثدر جوانه تجمع

بر تولید  زآتین(. تأثیر مثبت 20شوند )جانبی می

 از و شده دیده .V. vitis-idaea Lشاخساره در 

گرم در لیتر میلی 75/0شده، غلظت  آزمایش هایغلظت

 میانگین ترین بیش Read peralمؤثر بود. در رقم  بسیار

چنین کاربرد  مشاهده شد. هم 8/6شاخه به میزان  تعداد

برای برخی ارقام  گرم در لیتر،میلی 2به میزان  زآتین

حاضر  پژوهش (. نتایج26بلوبری بسیار مطلوب بود )

 ANکشت ر محیطزآتین دبالای  غلظت دهدنشان می

در  بلوبری رقم بلوگلد کشتسازی محیطغنی برای

نتایج  مؤثر بود. این شاخص تعداد و طول شاخساره

 نشان مطابقت دارد که گران پژوهش دیگر با گزارش

های رشد سایتوکنینی برای پرآوری کنندهتنظیم دادند

(. 28، 27، 13بسیار مهم هستند ) مختلف بلوبری ارقام
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 بلوبری انجام گرفت  طی مطالعاتی که روی ارقام

 ANو  WPMهای کشت اعلام گردید که محیط

عملکرد بهتری در رابطه   MSکشت نسبت به محیط

 .(28زایی دارند ) با شاخه

کشت و غلظت بر پرآوری بلوبری اثر متقابل محیط

( نشان 2نتایج مقایسه میانگین )جدول رقم بلوگلد: 

 MSو  WPM ،ANداد که در هر سه محیط کشت 

( 5/1و  1، 5/0، 0های مختلف )کاربرد غلظت

، Zeatin ،2ip مانندسایتوکنین  رشد هایکننده تنظیم

TDZ  وBA طول مانند  در تمامی پارامترهای رشد

و   aشاخساره، تعداد شاخساره، تعداد برگ، کلروفیل

b 1دار در سطح احتمال نسبت به شاهد تغییرات معنی 

( در 5/7ترین تعداد شاخساره ) درصد نشان دادند. بیش

گرم در لیتر  میلی 1حاوی  WPMکشت  محیط

 کننده ( اثر تنظیم2کننده رشد به دست آمد )جدول  تنظیم

ام را که های فتوسنتزی این ابهرشد زآتین بر رنگیزه

افزایی و چگونه موجب هم کنندهافزایش این تنظیم

بهبود اندازه گیاهچه شده است را حل نمود. 

با افزایش غلظت این  مشاهده شد که طوری به

گرم در لیتر، کننده رشد به میزان یک میلی تنظیم

 bو  aچون کلروفیل  های مهم فتوسنتزی همرنگیزه

افزایش نشان دادند. سایتوکینین در نگهداری کلروفیل، 

چنین  نقش مهمی دارد و هم RNAطوح پروتئین و س

 DNAبه افزایش کننده رشد منجر ر با این تنظیمتیما

کلروپلاست، تکثیر کلروپلاست، تشکیل گرانا و تولید 

کند، گردد، سطح رنگدانه را حفظ میپروتئین می

تأثیر  دهد، بلوغ را تحتنفوذپذیری غشا را تغییر می

اندازد تأخیر میقرار داده و درنتیجه پیری برگ را به 

و علاوه بر این نقش مهمی در تمایز و توسعه  (29)

طور که در این  (. همان30ها دارد )ساختاری کلروپلاست

ها در  کنیم کاربرد تمامی سایتوکنینآزمایش مشاهده می

های متفاوت، میزان های مختلف در محیط کشتغلظت

داری افزایش داد که این طور معنی را به bو a کلروفیل 

 .باشد می گران پژوهشنتایج همسو با نتایج سایر 

 

 های رشد در مرحله پرآوری بلوبری بلوگلد. کننده مقایسه میانگین اثر متقابل محیط کشت و غلظت تنظیم -2جدول 
Table 2. Intraction effect of different culture media and levels of growth regulators in blueberry proliferation. 

)mg/g  ( b   کلروفیل
Chlorophyll b 

)mg/g( a   کلروفیل
Chlorophyll a 

 تعداد برگ
Leaf 

number 

 تعداد شاخساره
Shoot  

number 

طول شاخساره 

 متر()سانتی
Shoot length (cm) 

 غلظت

Concentration 

 محیط کشت
Culture 

medium 

0.17
 control 0.86

 control 4.83
 control 1.00

 control 2.22 
control 0 

MS 
0.24

 ** 1.71
 ** 12.83

 ** 3.00
 ** 3.36

 ** 0.5 

0.24
 ** 1.16

 ** 13.41
 ** 4.08

 ** 3.50
 ** 1 

0.24
 ** 1.15

 ** 13.75
 ** 4.83

 ** 3.54
 ** 1.5 

0.17
 control 0.88 

control 5.00
 control 1.25 

control 2.18
 control 0 

WPM 
0.28

 ** 1.19
 ** 15.50

 ** 4.25
 ** 4.55

 ** 0.5 

0.28
 ** 1.22

 ** 16.50
 ** 5.41

 ** 4.72
 ** 1 

0.29
 ** 1.23

 ** 16.58
 ** 7.50

 ** 4.60
 ** 1.0 

0.17
 control 0.78

 control 4.92 
control 1.00

 control 2.25
 control 0 

AN 
0.26

 ** 1.17
 ** 13.58

 ** 3.00
 ** 2.99

 ** 0.5 

0.26
 ** 1.18

 ** 13.58
 ** 3.83

 ** 3.34
 ** 1 

0.24
 ** 1.17

 ** 13.42
 ** 4.92

 ** 3.27
 ** 1.5 

** ،* ،ns نسبت به کنترل هر سطح محیط کشتداری درصد و عدم معنی 5درصد،  1داری در سطح احتمال به ترتیب معنی 
**, *, ns are respectively significant at the probability level of 1%, 5% and non-significance  in each culture medium 
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کننده رشد در غلظت بر پرآوری بلوبری  اثر تنظیم

میانگین نشان داد که  نتایج جدول مقایسهرقم بلوگلد: 

گرم بر میلی 5/1و  1، 5/0های مختلف )کاربرد غلظت

و  Zeatin ،2ip ،TDZ مانندلیتر( انواع سایتوکنین 

BA  طول شاخساره،  ماننددرتمامی پارامترهای رشد

نسبت به  bو   aتعداد شاخساره، تعداد برگ، کلروفیل

درصد  1دار در سطح احتمال شاهد تغییرات معنی

( با کاربرد 5/8ترین تعداد شاخساره ) دادند. بیش نشان

 (.3میلی گرم در لیتر زآتین حاصل شد )جدول  5/1

 
 های رشد در مرحله پرآوری بلوبری بلوگلد. کننده مقایسه میانگین اثر متقابل نوع و غلظت تنظیم -3جدول 

Table 3. Intraction effect of different type and level of growth regulators in blueberry proliferation. 

)mg/g  ( b   کلروفیل

Chlorophyll b 
)mg/g  ( a   کلروفیل
Chlorophyll a 

 تعداد برگ
Leaf 

number 

 تعداد شاخساره
Shoot 

number 

طول شاخساره 

 متر( )سانتی
Shoot length (cm) 

 غلظت

Concentration 

 رشد کننده تنظیم

Growth 

regulators 

0.19
 control 0.77

 control 4.38
 control 1.00

 control 2.08 
control 0 

0 
0.17

 ns 0.87
 ns 4.44

  ns 1.00
 ns 2.07

 ns 0.5 

0.16
 ns 0.76

 ns 4.47
  ns 1.33

 ns 2.13
 ns 1 

0.17
 ns 0.86

 ns 5.55
  ns 1.00

  ns 2.12
  ns 1.5 

0.19
 control 0.87

 control 4.88
 control 1.00

 control 2.01 
control 0 

Zeatin 
0.29 

** 1.24 
** 16.44 

** 4.55
 ** 4.90 

** 0.5 

0.30 
** 1.29 

** 17.22 
** 6.33 

** 4.86
  ** 1 

0.31 
** 1.29

 ** 17.66 
** 8.22

 ** 4.78
  ** 1.5 

0.17 
control 0.87 

control 4.44 
control 1.00

 control 2.27 
control 0 

2ip 
0.26

 ** 1.19
 ** 13.66

 ** 3.11
 ** 3.96

 ** 0.5 

0.25
 ** 1.20

 ** 14.66
 ** 3.88

 ** 4.24
 ** 1 

0.24
 ** 1.19

 ** 14.00
 ** 4.88

 ** 4.05
 ** 1.5 

0.16 
control 0.76 

control 4.77 
control 1.33

 control 2.29
 control 0 

TDZ 
0.25

 ** 1.13
 ** 12.66

 ** 2.77
 ** 3.01

 ** 0.5 

0.24
 ** 1.12

 ** 13.33
 ** 4.00

 ** 3.33
 ** 1 

0.22
 ** 1.11

 ** 13.00
 ** 5.00

 ** 3.33
 ** 1.5 

0.17 
control 0.86 

control 5.55 
control 1.00 

control 2.28 
control 0 

BA 
0.25

 ** 1.14
 ** 13.11

 ** 3.22
 ** 2.66

 ** 0.5 

0.27
 ** 1.13

 ** 12.77
 ** 3.55

 ** 2.99
 ** 1 

0.24
 ** 1.13

 ** 13.66
 ** 4.88

 ** 3.05
 ** 1.5 

** ،* ،ns داری نسبت به کنترل هر سطح محیط کشتدرصد و عدم معنی 5درصد،  1داری در سطح احتمال به ترتیب معنی 
**, *, ns are respectively significant at the probability level of 1%, 5% and non-significance  in each culture medium 
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رشد بر  کنندهکشت و تنظیم اثر متقابل محیط

 کشت ساده محیط اثرات: زائی بلوبری رقم بلوگلد ریشه

 کشت رشد و اثرات متقابل دوگانه محیط کنندهو تنظیم

گانه تیمارها  چنین اثر سه رشد، هم هایکنندهو تنظیم

ریشه  پارامترهای طول ریشه، تعداد در هاریزنمونه بر

زایی نسبت به شاهد در سطح یک  و درصد ریشه

ترین درصد  داری داشتند. بیش های معنیدرصد تفاوت

با  WPMکشت  درصد( در محیط 16/62زایی ) ریشه

 (.4حاصل شد )جدول  IBAکننده رشد  کاربرد تنظیم

گیری شده اثرات ساده، های اندازهدر همه شاخص

گانه تیمارها در سطح یک درصد تغییرات متقابل و سه

که در تیمار شاهد  داری داشتند. با توجه به اینمعنی

زایی  های رشد وجود نداشتند تحریک ریشه کننده تنظیم

 ای تولید نشد.فت و ریشهانجام نگر

 
 زایی بلوبری رقم بلوگلد.های رشد در ریشهکنندهمقایسه میانگین اثر متقابل محیط کشت و نوع تنظیم -4جدول 

Table 4. Intraction effect of different culture media and type of growth regulators in blueberry root induction. 
 زائی )درصد(درصد ریشه

Rooting percentage (%) 
 متر(طول ریشه )سانتی

Root length (cm) 
 تعداد ریشه

Root number 
 رشد کنندهتنظیم

Growth regulator 
 محیط کشت

Culture medium 

0control 0control 0control 0 

MS 
45.91 ** 1.50 ** 2.10 ** IBA 

45.41 ** 2.58 * 2.02 ** IAA 

36.95 ** 2.58 * 1.45 ** NAA 

0control 0control 0control 0 

WPM 
62.16 ** 7.00 ** 3.16 ** IBA 

29.25 ** 3.75 ** 2.23 ** IAA 

26.08 ** 3.10 ** 2.40 ** NAA 

0control 0control 0control 0 

AN 
29.42 ** 3.08 ** 1.81 ** IBA 

23.25 ** 3.42 ** 1.07 ** IAA 

18.16 ** 3.67 ** 0.87 ** NAA 

** ،* ،ns داری درصد و عدم معنی 5درصد،  1داری در سطح احتمال به ترتیب معنی 

**, *, ns are respectively significant at the probability level of 1%, 5% and non-significance 

 
کننده رشد بر  کشت و غلظت تنظیماثر متقابل محیط

نتایج مقایسه میانگین : زائی بلوبری رقم بلوگلدریشه

نشان داد در پارامترهای رشدی تعداد ریشه،  5جدول 

های زائی کاربرد غلظتطول ریشه و درصد ریشه

  در لیتر(گرم میلی 3و  2، 1، 0ها )مختلف اکسین

( نسبت ANو  MS ،WPMدر هر سه محیط کشت )

دار هستند. درصد معنی 1به شاهد در سطح احتمال 

درصد( در  77/59زایی ) ترین درصد ریشه بیش

گرم در لیتر میلی 2حاوی  MSکشت پایه  محیط

 .(5کننده رشد حاصل شد )جدول  تنظیم
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 .زایی بلوبری رقم بلوگلد های رشد در ریشهکنندهمقایسه میانگین اثر متقابل محیط کشت و غلظت تنظیم -5جدول 

Table 5. Intraction effect of different culture media and levels of growth regulators in blueberry root induction. 
زائی )درصد(درصد ریشه  

Rooting percentage (%) 
متر(طول ریشه )سانتی  

Root length (cm) 
 تعداد ریشه

Root number 
 غلظت

Concentration 
کشت محیط  

Culture medium 
0.00

 control
 0.00

 control
 0.00 

control
 0 

MS 
54.33

 ** 2.11
 **

 2.53
 ** 1 

59.77
 **

 3.55
 **

 2.40
 ** 2 

56.94
 ** 3.22

 ** 2.52
 **

 3 

0.00 
control 0.00 

control
 0.00

 control 0 

WPM 
47.33

 ** 4.66
 **

 3.42
 ** 1 

55.55
 ** 8.22

 ** 3.64
 ** 2 

53.77
 ** 5.58

 ** 3.32
 ** 3 

0.00 
control 0.00 

control
 0.00

 control 0 

AN 
31.22

 **
 3.66

 **
 1.60

 ** 1 

31.33
 **

 5.11
 **

 1.71
 **

 2 

31.88
 **

 4.77
 **

 1.68
 **

 3 

** ،* ،ns داری درصد و عدم معنی 5درصد،  1داری در سطح احتمال به ترتیب معنی 

**, *, ns are respectively significant at the probability level of 1%, 5% and non-significance 
 

زائی  و غلظت بر ریشه رشد کنندهتنظیماثر متقابل 

 6نتایج مقایسه میانگین جدول : بلوگلدبلوبری رقم 

های رشد تعداد ریشه، طول نشان داد در شاخص

های مختلف غلظت زائی کاربردریشه و درصد ریشه

های متفاوت گرم بر لیتر( از اکسینمیلی 3و  2، 1، 0)

(IBA ،IAA  وNAA) تمامی تیمارها نسبت به  در

دار است. درصد معنی 1شاهد در سطح احتمال 

درصد( در  11/67زایی ) ترین درصد ریشه بیش

به دست  IAAگرم در لیتر میلی 2کشت حاوی  محیط

 .(6آمد )جدول 

 

 .زایی بلوبری بلوگلدهای رشد در ریشهکنندهمقایسه میانگین اثر متقابل نوع و غلظت تنظیم -6جدول 

Table 6. Intraction effect of different type and concentretion of growth regulators in blueberry root induction. 

زائی )درصد(درصد ریشه  
Rooting percentage (%) 

متر(طول ریشه )سانتی  
Root length (cm) 

 تعداد ریشه
Root number 

 غلظت

Concentration 

 رشد کنندهتنظیم
Growth regulators 

0.00
 controll

 0.00
 control

 0.00
 control

 0 0 

53.11
 ** 3.55

 ** 2.96
 ** 1 IBA 

67.11
 ** 6.89

 ** 3.33
 ** 2 IAA 

63.11
 ** 5.00

 ** 3.15
 ** 3 NAA 

0.00 
control 0.00 

control 0.00 
control

 0 0 

42.11
 ** 3.55

 ** 2.39
 ** 1 IBA 

44.44
 ** 5.33

 **
 2.33

 ** 2 IAA 

44.00
 ** 4.11

 ** 2.38
 ** 3 NAA 

0.00 
control

 0.00 
control 0.00 

control
 0 0 

37.66
 **

 3.33
 **

 2.20
 **

 1 IBA 

35.11
 **

 4.66
 **

 2.10
 **

 2 IAA 

35.50
 **

 4.47
 **

 1.98
 **

 3 NAA 

** ،* ،ns داری درصد و عدم معنی 5درصد،  1داری در سطح احتمال به ترتیب معنی 

**, *, ns are respectively significant at the probability level of 1%, 5% and non-significance 
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 زاییریشه تحریک باعث هااکسین طورکلی به

 طور شاخساره به از ریشه انگیزش (. در15شوند ) می

 و نوع با هاآن اثر شود کهمی ها استفادهاکسین از عمده

کند. می گیاهی تغییر هایگونه در مورداستفاده غلظت

 ریشه، مورداستفاده در تشکیل هایاکسین ترین معمول

ایندول بوتریک اسید  و (NAAاسید ) استیک نفتالین

(IBA) از این است غیر بر (. عقیده16) باشندمی 

نقش دارند.  زایی در ریشه دیگری نیز عوامل اکسین

انتقال  اکسین، توسط زاییتحریک ریشه با زمان هم

 زاییریشه به ریشه، سوی ها از برگ بهکربوهیدرات

 ها ریشه خشک ماده درصد امر همین و کرده کمک شایانی

 قندها، ترکیبات حاوی طورکلی دهد. بهافزایش می را

 زاییریشه در کوفاکتورها سایر و فنلی ترکیبات نیتروژن،

 هایزایی گیاهچهریشه در(. 38مؤثرند ) ها قلمه

های  غلظت ازHydrastis canadensis شده  پرآوری

 و مشاهده کردند  کردند استفاده IBAمختلف 

 MSمحیط  در ریشهه توسع ترین میزان که بیش

 ( 39شد ) حاصل  IBAمیکرومولار 3با  شده تکمیل

 گرفتن در نظر با دارد. نتایج این پژوهش مطابقت با که

 نتایج و هاسایتوکنین و هااکسین شده شناختهنقش 

طریق  از که رشد هایکننده تیمارهای تنظیم کاربرد

 ایفا را نقش خود های درونی بر هورمون تأثیرگذاری

 افزایش طول اصلی ها مسئولاکسین (.40) کنندمی

هستند  گیاه هایاندام افزایش طول درنتیجه سلول و

(20.) 

برای دار شده با محیط: ریشههای سازگاری گیاهچه

های کشت با بستر پیت و ها به سینیسازگاری گیاهچه

دمای منتقل و در گلخانه با  30به  70پرلیت به نسبت 

ساعت  16نوری  گراد و دورهدرجه سانتی 22 ± 2

ساعت  8لوکس و  1500روشنایی با شدت نور 

درصد نگهداری شدند.  70تاریکی با رطوبت بالای 

دار شده بعد از انتقال به های ریشهگیاهچه درصد 95

محیط سازگاری زنده ماندند و به رشد طبیعی خود 

ای به محیط شیشههای درونادامه دادند. انتقال گیاهچه

( و تغییرات 36تدریج انجام شود ) سازگاری باید به

زند ها آسیب میناگهانی رطوبت، دما و نور به گیاهچه

دهد شده را نشان میسازگار(. شکل زیر گیاهان 37)

 (.1)شکل 

 

 
 .گیاهان بلوبری سازگار شده تحت شرایط گلخانه -1شکل 

Fig. 1. Acclimatized vaccinium plants under greenhouse conditions. 

 

 گیری نتیجه

های ذاتی دستیابی به تواناییبافت و با روش کشت

توان روند طولانی رویش گیاهان را کوتاه گیاهان می

ارقام مختلف آن مانند بلوگلد  و وکسینوم کرد. جنس

 و مطالعه نیازمند و بوده اقتصادی بالایی دارای ارزش

تولید  کشت، افزایش سطح برای تر بیش پژوهش

 با باشد.گیاه می این از غذایی و دارویی محصولات

با  گیاه بلوبری رقم بلوگلد تکثیر که این به توجه
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 صرفه و بر بودههای تکثیر معمولی زمانروش

تکثیر  در بافت کشت روش بنابراین ندارد، اقتصادی

 دارد؛ بنابراین در زیادی اهمیت مهم، گیاه این تجاری

گیاه، با  این زاییریشه و حاضر پرآوری پژوهش

های کشتو محیط های رشد مختلفکنندهتنظیم

که  جایی متفاوت موردبررسی قرار گرفت. ازآن

 در و سیتوکینین اکسین رشد ازجمله های کننده تنظیم

رشد،  همانند گیاه اساسی و مختلف فرآیندهای کنترل

 محیطی نقش هایبه محرک پاسخ تنظیم و نمو

 این از کدام هر که است شده روشن دارند، کاربردی

بر  دیگر تنظیم سطوح با قادرند هاکنندهتنظیم

باشند.  زایی تأثیرگذاراندام همانند فرآیندهایی

که  داد نشان پژوهش این از نتایج حاصل طورکلی، به

گرم بر میلی 5/1با غلظت  Zeatinکننده رشد تنظیم

زایی شاخه روی مؤثری اثرات  ANکشتلیتر در محیط

یی نیز زادارد. در آزمایش ریشه بلوبری رقم بلوگلد

لیتر در  گرم برمیلی 2به مقدار  IBAکننده رشد تنظیم

اثر بهتری بر پارامترهای  WPMکشت محیط

 زایی از خود نشان داد. ریشه
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