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Extended Abstract 
Introduction: Cucumber is a mineral-rich vegetable known for its detoxifying and antioxidant properties. While 

traditional cucumber varieties produce both male and female flowers, greenhouse cucumbers mainly produce female 

flowers. Seed propagation is common, but the high cost of hybrid seeds and the labor-intensive production process 

make in-vitro micropropagation a viable alternative. This study aims to optimize tissue culture techniques for cucumber 

to enhance micropropagation, improve plantlet regeneration, and address hybrid seed production issues while 

identifying disease-resistant and salt-tolerant varieties. 
 

Materials and Methods: This study investigated the effects of different concentrations of total nitrogen (50, 55, 60 

(control), 65, and 70 mM) and sucrose (20, 30, and 40 g l-1) in a factorial design within a completely randomized design 

with four replications on the propagation and rooting of the greenhouse cucumber cultivar Sultan, using lateral and 

terminal bud explants. The measured traits in this study included: (1) the percentage of established explants (the number 

of developed samples relative to the total number of explants) after 15 days; (2) the percentage of explants that 

developed nodes (the number of nodes producing lateral shoots relative to the total explants cultured) after 30 days; (3) 

the average shoot length after 30 days; (4) the number of shoots produced per explant after 30 days; (5) the number of 

leaves produced per shoot after 15 and 30 days; (6) the percentage of shoots producing roots (the ratio of rooted shoots 

to the total shoots cultured) after 15 and 30 days; (7) the root length per shoot (average length of roots produced on a 

shoot) after 30 days; and (8) the success rate of transfer (the number of developed plantlets relative to the number of 

plantlets transferred to mist conditions) after 15 days. The analysis of variance (ANOVA) of the data was conducted in 

a factorial experiment within a completely randomized design with three replications. The means of the treatments were 

compared using Duncan’s multiple range test at a 5% significance level. Data analysis was performed using SPSS 

software, and graphs were created using Excel software. 
 

Results and Discussion: The highest fresh and dry weights of the shoot were observed in the medium containing 40 g l-

1 of sucrose, while the highest fresh weight of the shoot and callus was recorded in 70 mM of nitrogen. The culture 

media containing 20 and 30 g l-1 of sucrose and 50 to 70 mM of nitrogen were identified as suitable for shoot length. 

The maximum number of nodes per shoot was obtained in the medium containing 30 g l-1 of sucrose, and the maximum 

shoot length was achieved at sucrose concentrations of 20 and 30 g l-1. At nitrogen concentrations of 50, 60, and 70 

mM, the fresh weight of the shoot significantly increased. The lateral buds derived from terminal bud culture were 

rooted in MS medium without hormones, supplemented with five nitrogen concentrations, three sucrose concentrations, 

and 0.1 mM of IBA. The highest number of nodes per shoot, as well as the maximum shoot and root lengths, were 

produced in the culture medium containing 20 and 30 g l-1 of sucrose. The data clearly demonstrate the significant 

effects of sucrose and total nitrogen concentrations on the growth characteristics of cucumber in tissue culture. Sucrose 

plays a key role as a carbon source in tissue culture media, and its different concentrations have significant  impacts on 

the number of nodes, shoot length, and diameter of the callus. Notably, an increase in sucrose concentration consistently  
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led to a decrease in the number of nodes and shoot lengths, which may be due to its negative effects on the plant’s 

metabolic processes. Total nitrogen, as an essential element for growth, was identified in this study as a key factor in 

increasing the fresh weight of the shoots; however, its effect was less pronounced compared to sucrose. These results 

may be attributed to the sufficiency of total nitrogen at the tested concentrations. Transferring the plantlets to pots and 

gradually changing conditions from in-vitro to greenhouse environments are crucial for reducing stress and enhancing 

the viability of the plants. The use of sterilized perlite as a growing medium improves aeration and prevents fungal 

diseases, while maintenance methods in misting conditions effectively preserve moisture and increase the survival rate 

of the plantlets. 

 

Conclusions: The results of this study clearly demonstrate the significant effects of sucrose and total nitrogen 

concentrations on the growth characteristics of cucumber in tissue culture. Sucrose plays a key role as a carbon source 

in tissue culture media, and its different concentrations have significant  impacts on the number of nodes, shoot length, 

and diameter of the callus. Notably, an increase in sucrose concentration consistently led to a decrease in the number of 

nodes and shoot lengths, which may be due to its negative effects on the plant’s metabolic processes. Total nitrogen, as 

an essential element for growth, was identified in this study as a key factor in increasing the fresh weight of the shoots; 

however, its effect was less pronounced compared to sucrose. These results may be attributed to the sufficiency of total 

nitrogen at the tested concentrations. Transferring the plantlets to pots and gradually changing conditions from in-vitro 

to greenhouse environments are crucial for reducing stress and enhancing the viability of the plants. The use of 

sterilized perlite as a growing medium improves aeration and prevents fungal diseases, while maintenance methods in 

misting conditions effectively preserve moisture and increase the survival rate of the plantlets. 
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 مقاله پژوهشي    

   

های مختلف  ای براساس غلظتزایی خیار گلخانهریشه کشت پرآوری و سازی محیط بهینه

 نیتروژن و ساکارز 
 

 

 *نیمینا اما و  ، حمیده شجاعی آذرعلیرضا مطلبی

 

 30، 20و سهاکارز )عنهوان اهاکتور او  بههمولار( میلی 70و  65اهد(، ش) 60، 55، 50تلف نیتروژن کل )های مخدر این مطالعه، تأثیر غلظت  -چكیده

های جوانه جانبی و انتهایی ستفاده از ریزنمونهای رقم سلطان با ازایی خیار گلخانهبر روی پرآوری و ریشه عنوان ااکتور دومبه گرم در لیتر(  40و  )شاهد(  

گرم بر لیتر ساکارز و همچنین بیشترین وزن تر شاخساره و کالوس   40وزن تر و خشک شاخساره در    نت. نتایج نشان داد که بیشتریقرار گرامورد بررسی  

 محیط کشت مناسه عنوان مولار نیتروژن بهمیلی 70تا  50ارز و گرم بر لیتر ساک 30و    20های کشت حاوی  مولار نیتروژن مشاهده شد. محیطمیلی  70در  

دسهت آمهد و حهداکثر طهو  گرم بر لیتر سهاکارز به  30ثر تعداد گره در هر شاخساره در محیط کشت حاوی  کاشناسایی شدند. حد  ارهو  شاخسبرای ط

تهوجهی طور قابل، وزن تر شاخساره بهمولار نیتروژنمیلی  70و    60،  50های  گرم بر لیتر ساکارز حاصل شد. در غلظت  30و    20های  ه در غلظتسارشاخ

 1/0غلظت نیتروژن و سهه غلظهت سهاکارز و    5بدون هورمون و با    MSاز کشت جوانه انتهایی در محیط کشت    لصهای جانبی حاوانهیش یاات. ج اازا

ن حداکثر طو  شاخساره و ریشه در محهیط کشهت هر شاخساره و همچنی  حداکثر تعداد گره در  دار شدند.ریشه  (IBA)  ایندو  بوتیریک اسید  مولارمیلی

های مختلف نیتهروژن و سهاکارز تهأثیراع معنهاداری بهر پهرآوری و که غلظت دادلید شد. نتایج این تحقیق نشان و تگرم بر لیتر ساکارز   30و    20حاوی  

 مثبت  اعتأثیر  تا  شوند  تنظیم  دقتبه  کل  نیتروژن  و  ساکارز  غلظت  که  شودمی  یهتوص  تحقیق،  نتایج  براساس  .داشتندای رقم سلطان  زایی خیار گلخانهریشه

 شهدهاستریل    پرلایت  از  استفاده  و  گلخانه  به  هاگیاهچه  تدریجی  انتقا   همچنین،.  شود  جلوگیری  هاگره  تعداد  کاهش  از  و  برسد  ثرکاحد  به  گیاهان  رشد  بر

 .کند کمک هاگیاهچه ماندن زنده شانس ایشااز و رطوبت حفظ به تواندمی کشت بستر عنوانبه
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 قدمهم

 خواص  داراي  و  معدني  مواد  از  غني  سبزيجات  از  يکي  خيار

 خيارهاي   ارقام  اغلب.  است  اکسيدانيآنتي  فعاليت  و  زداييسم

 خيارهاي  کهدرحالي  کنند،مي  توليد  دهما  و  نر  هاي گل  قديمي،

-به  لاًمعمو  که  کنندمي  توليد  را  ماده  هايگل  عمدتاً  ايگلخانه 

  ظاهر   فرعي  و  اصلي  هايشاخه   هايبرگ  کنار  در   منفرد  صورت

  استفاده   ازدياد،  متداول  روش  اي،گلخانه   خيار  در.  (22)  شوندمي

 و  هيبريد  هايبذر  بالاي  هزينه  دليلبه  حال،  اين  با.  است  بذر  از

  اي شيشه   ندرو  ريزازديادي  ها،آن  توليد  برزمان   و  پيچيده  فرآيند

 هيبريد  بذر  توليد  براي  پايدار  و   ايگزينج  روش  يک  عنوانبه 

  خلوص   حفظ  و R و A،B  هايلاين  نگهداري  .شودمي  مطرح

  که  R با A هايلاين  تلاقي  و  باشد  برهزينه  تواندمي  هاآن  ژنتيکي

  دشوار   و  پرهزينه  فرآيندي  نيز  شودمي  هيبريد  رذ ب  توليد  به  منجر

 ممکن  دهيبري  بذرهاي  ژنتيکي  خلوص   موارد،  برخي   در.  است

  در   توليدشده  گياهان   درمقابل،.  (28  و  22)  باشد  پايين  است

 توليد   قابليت  و  هستند  آلودگي  از  عاري  ايشيشه   درون  شرايط

 ترکيبات  سازيبهينه  .دارند   کوتاه  زمان  در  را  گياه  زيادي  تعداد

 تعداد  افزايش  به  تواندمي  غذايي   کشت  محيط  معدني

 تأمين  با  و  کند  کمک  نهومريزن  هر  ازاي  به  توليدي  ايهشاخساره 

  به   نياز  و  بخشد  تسريع  را  هاشاخساره   رشد  مناسب،  تغذيه

 (. 28 و 23 ،22) دهد کاهش را گياهي رشد هايکنندهتنظيم

 که   است  شده   مشاهده  خيار،  ريزازديادي  مطالعات  در

 موراشيگ  کشت محيط مانند متداول کشت هايمحيط از استفاده

 تواند مي   رشد  هاي کنندهظيمنت  بالاي  مقادير  و(MS)  اسکوگ  و

)  هاشاخساره   انتهاي  در  کالوس  تشکيل   به  منجر  اين.  (12شود 

. شودمي  منجر  نامناسب   هايشاخه  توليد  و  رشد  کاهش  به  پديده

 از  يکي  شده،  توليد  يهاره شاخسا  انتهاي  در  کالوس  تشکيل

 و  آيدمي   ارشم  به  خيار  ريزازديادي  هايچالش   ترينمهم

 در  موجود  غذايي  مواد  تا  شود  فراهم  ايطيرش  که  است  ضروري

 ها شاخساره   رشد  و  پرآوري  صرف  کامل  طوربه   کشت   محيط

  ايتغذيه  نامناسب  شرايط  دليلبه  اين،  بر  علاوه  .(13  و  7شود )

  است   ممکن  هاريزنمونه   انرژي،  منابع  و  يوني  تعادل   نظر  از

  ه ب  بازکشت  معمول  زمان  در  و  د يابن  دست  بهينه  رشد  به  نتوانند

  فرآيند  کارايي  تواندمي  موضوع  اين.  نرسند  مناسبي  اندازه

  و  12  ،7)  دهد  کاهش  و  داده  قرار  تأثير  تحت  را  ريزازديادي

13.) 

.  ندکن مي  ايفا مهمي  بسيار  نقش  گياه  زندگي  در  معدني  عناصر

 ها،ويتامين   آمينواسيدها،  از  اساسي  بخش  نيتروژن  مثال،  عنوانبه 

 عنوان به   و  شودمي   محسوب  يکئل نوک  اسيدهاي  و  هاپروتئين

  5/0  از  بيش  به   که  شودمي  شناخته   پرنياز  عناصر  از  يکي

 معمولاً  کشت  محيط  در  معدني  نيتروژن.  (6دارد )  نياز  مولارميلي

.  دارد   وجود  آمونيومي  ترکيبات  و  نيترات  ترکيبات  شکل  دو  به

  استفاده   اما  است،  مقدم  آمونيوم  بر  نيترات  فرم  موارد،  برخي   در

 قليايي  و  محيط pH افزايش  باعث  تواندمي  تنهاييبه  يتراتن  از

 نيترات   همراهبه  آمونيوم  کمي  مقدار  افزودن.  شود  آن  شدن

 و   فرم  دو  هر  .(3و    1کند )  جلوگيري pH تغيير  اين  از  تواندمي

  بر   توجهيقابل   تأثير  ايشيشه   درون   شرايط  در  نيتروژن  مقدار

  کشت،  هايمحيط  کثرا  در.  دارند  تمايز  و  سلولي  درش  ميزان

 نيترات  و آمونيوم بين تعادل و است بالا بسيار نيتروژن کل مقدار

 مقدار   ،MSکشت    محيط   در  مثال،  عنوانبه .  (6  و   2نيست )  بهينه

 از   بسياري  به  نسبت  که  است  مولارميلي   60  حدود  نيتروژن  کل

 بنابراين،.  است  ر بالات 5B و   WPMمانند  ديگر  کشت   هايمحيط

  نياز   ويژه،  هدف  و   خاص  گياه  يک   براي  شرايط  سازيهنبهي  براي

 ،2)  شود  تنظيم MS کشت   محيط  در   کل  نيتروژن  مقدار  تا   است

3، 6.) 

  درون   هايکشت   در  کربن  اصلي  منبع  عنوانبه   ساکارز

  انرژي   تنها نه  قند  اين.  کندمي  ايفا  ضروري  بسيار  نقش  ايشيشه 

  عنوان به  بلکه  د،نکمي   تأمين  را  هاسلول   سعهوت  و  رشد  براي  لازم

  براي  را   ايبهينه  شرايط  و  کرده  عمل  نيز  اسمزي  عامل  يک

 تحريک  در  ساکارز.  آوردمي  فراهم  معدني  مواد  و  آب  جذب

  رشد   افزايش  هب   و   است   مؤثر  متابوليکي  و  بيوشيميايي  فرآيندهاي

  ساکارز   مناسب  غلظت  همچنين،.  کندمي  کمک  سلولي  تمايز  و

  ها شاخساره   توليد  روي  بر  بسزايي  ريتأث  تواندمي  کشت  محيط  در

 سازي بهينه  به  درنتيجه  و  باشد  داشته  هاريزنمونه   توسعه  و
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 (. 19و  5)  کندمي کمک ايشيشه  درون هايکشت  عملکرد

  به   که  است  کارآمد  هايفناوري  از  يکي  گياهي  بافت   کشت

  در   و  کند مي  ککم  گياهان  بيوشيميايي  و  فيزيولوژيکي  مطالعات

 نجات  اي،شيشه   درون  شرايط  در  گزينش  ازديادي،زير  هايزمينه

  ژن   انتقال  و  سوماتيکي  هيبريداسيون  سوماکلونال،  تنوع  جنين،

)  بسزايي  نقش   گياهان،  بافت  کشت  اصلي  هدف .  (19دارد 

  هايبافت   از  گياهان  يا  و   هاگياهچه  اييبازز  توانايي   گسترش

  ي يابازز.  است  ها پروتوپلاست   ا ي  هاسلول   کالوس،  ريزنمونه،

 گياهي،  هايگونه   از  زيادي  تعداد  در  بافت  کشت  در  گياهان

،  2است )  پذيرامکان   کدوئيان،  تيره  اعضاي  ساير  و  خيار  ازجمله

 ياسقم  در  کردن  اخته  مشکل  دليلبه   کدوئيان  تيره  در  .(17  و  8

 بنابراين،  ؛نيست  ميسر  کافي  اندازه  به  هيبريد  بذور  توليد  بزرگ،

 اين  حل  منظوربه   ژنتيکي  رياکدست  و  بافت  کشت  هايتکنيک

 يک   عنوانبه   خيار  در  بافت  کشت.  هستند  سودمند  بسيار  مسائل 

 اصلاحي،  اهداف  براي  و   شودمي   گرفته  کاربه  ازديادي  روش

گيرد  مي  قرار  استفاده  مورد  ژن  انتقال  و  هاپلوئيد  گياهان  توليد

 ارقام  از  ايگسترده  همحدود  در  خيار   بافت  کشت  .(20  و  8،  2)

  غلظت   کشت،  محيط  متنوع،  هايريزنمونه  از   ستفادها  با  و

.  است   شده   انجام  مختلف  محيطي  شرايط  و   رشد  هايکنندهتنظيم

  انتخاب   براي  ساده   گزينش  به  خيار  در  بافت  کشت  علاوه،به 

  نمک   بالاي  هايغلظت   و  زابيماري  عوامل   به  وممقا  هايگونه 

  پژوهش   زا  هدف  بنابراين،(.  19  و  18  ،17  ،8  ،2)  کندمي  کمک

  در   گياهي  بافت  کشت  هايتکنيک  سازيبهينه  و   بررسي  حاضر

 باززايي  فرآيند  بهبود   ريزازديادي،  کارايي  افزايش  منظوربه   خيار

  شناسايي   مطلوب،  هايويژگي  با  گياهان  توليد  و  هاگياهچه 

کشت    محيط  ترکيبات  ريزنمونه،  نوع  شامل  کشت  شرايط  بهترين

 .تس ا رشد هايکنندهتنظيم ظتلغ و

 

 ها مواد و روش

-کاشت بذرها و پرورش گیاهان مادری جهت تهیه ریزنمونه

 نیاز های مورد

  طريق  از  استريل  گياهان  که  است  لازم  ابتدا  ريزنمونه،  تهيه  براي

 منظور،  بدين.  يابند  ورشرپ  شده   ضدعفوني  بذرهاي  کشت

 تأمين  معتبر  مرکز  يک  از  سلطان   رقم  از  ايگلخانه   خيار  بذرهاي

 زير   در  ساعت  12  مدت  به  بذرها  سپس،.  شدند  ريادخري  بذر

.  برود  بين  از  سطحي   هايآلودگي  تا   شدند   داده  قرار   جاري  آب

  و   نرم  نخي  پارچه  يک  در  ساعت  12  مدت  به  بذرها  آن،  از  پس

  فراهم   زنيجوانه  براي  لازم  رطوبت  تا  نددش  نگهداري  مرطوب

 .  شود

 

 روش ضدعفونی کردن 

 مايع  شده  رقيق  محلول  با  ه دقيق  15  مدت  به  ابتدا  رهاذب

 الکل  در  دقيقه  7  مدت  به   سپس،.  شدند  داده  شستشو  ظرفشويي

  در  دقيقه  15  مدت   به   آن،  از  پس   و  شدند  ورغوطه   درصد  70

 هيپوکلريت   درصد  5  حاوي  سفيدکننده   درصد  5/2  محلول

  استريل   آب  با   بار  سه  بذرها  نهايت،  در.  شدند  ضدعفوني   سديم

 شدند  نگهداري  مقطر   آب  در  شتک  زمان  تا  و  شده  داده  شستشو

 .برود بين از کنندهضدعفوني مواد اثر تا

 

 هاکشت نگهداری و شرایط کشت محیط

 محيط  pH شد.  استفاده MS کشت  محيط  از  تحقيق،  اين  در

 به  کلريدريک  اسيد  و  پتاسيم  هيدروکسيد  از  استفاده   با  کشت

 هب  ليتر  هر  ازاي  به  آگار  مرگ  8  سپس،.  شد  تنظيم  8/5  حدود

 روي   بر  کشت  محيط  حاوي  ظرف   و  شد  اضافه  کشت  محيط

 سازيآماده   از  پس.  شود  حل  خوبيبه   آگار  تا  گرفت  قرار  همزن

 درآمد،  ژل  حالت  به  آگار  که  زماني  تا  دما  کاهش  و  کشت  محيط

  براي   سپس   و  توزيع   مناسب  اي شيشه   ظروف  در  محيط  اين

  ما د  و   اتمسفر  2/1  فشار)  شد  لتقمن  اتوکلاو  به   کردن  استريل

  اتوکلاوشدن،  از  دقيقه(. پس  15  مدت  به  گرادسانتي  درجه  121

  کشت   براي  مستقيم  طوربه   يا  ظروف   داخل  هايکشت   محيط

 آفتاب  مستقيم   نور  از  دور  و  مناسب  مکاني  در  يا  شدند  استفاده

 10  مقادير  صورتبه   هورموني  مواد  استوک.  شدند  نگهداري

  در   هاآن   نوع  به  تهسب  و  تهيه  حلال  ليترميلي  100  در  گرمميلي

 هنگام .  شدند  نگهداري  صفر  زير  يا  گرادسانتي   درجه   4  دماي
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 از   معيني  حجم  کشت،  محيط  در   هاآن   غلظت  به   بسته  مصرف،

 و  گرادسانتي   ه درج  25±2  رشد  اتاقک  دماي.  شد   استفاده  هاآن

 تاريکي   ساعت  8  و  روشنايي  ساعت  16  صورتبه  فتوپريود

 . شد تنظيم
 

او    4  کشت حاویمحیط    درجوانه جانبی    تکش:  آزمایش 

 ( BAPبنزیل آمینوپورین )گرم بر لیتر  میلی

 استريل  کشت  محيط  به  مترسانتي  2  طول  به  جانبي  هايجوانه

  تغيير   و  آلوده  هايريزنمونه  کشت،  اول  هفته  دو  در .  شدند  منتقل

  تغيير   صورت  در  سالم  هايريزنمونه .  شدند  حذف  داده  رنگ

  رشد   مرحله،  اين   در  و  دندش   واکشت  کشت،  محيط  رنگ

 هفته،  4  تا  3  گذشت  از  پس.  شد  مشاهده  ايگرهتک   هايجوانه

 و   رسيدند  کشت  ظروف  در  خود   رشد  نهايي  حد  به  هاکشت 

  مشابه   هات کشوا.  بود  ضروري  مرحله  اين  در  واکشت  انجام

 براي   .شد  انجام  استريل  هود  زير   در  اوليه  هايريزنمونه   کشت

  از   مترسانتي   2  اندازه  به  جانبي  جوانه   ايهريزنمونه   آزمايش،  اين

  تيمارهاي   حاوي MS کشت  محيط  به  و  تهيه  استريل  هايدانهال 

  15  بررسي،  اين  در.  شدند  منتقل  BAP  مولارميلي  4  و  نظر  مورد

 استفاده  مورد  تکرار  هر  در  ريزنمونه  2  شامل  ار تکر  4  با  تيمار

  ،50  ايهغلظت  در  کل  نيتروژن  شامل  لاو  فاکتور.  گرفت  قرار

  شامل   دوم  فاکتور  و   بود  مولارميلي   70  و  65  ،)شاهد(   60  ،55

(  ليتر  بر  گرم  40  و)شاهد(    30  ،20)  ساکارز  مختلف  هايغلظت 

 عنوان به   زساکار  گرم  30  و   نيتروژن  مولارميلي  60  تيمار  .بود

 ب کيتر  ترينرايج  هاغلظت  اين  زيرا  شدند،  انتخاب  شاهد  نمونه

)  بافت  کشت  براي   انتهاي   در  فراوان  کالوس  وليدت  .(7هستند 

 هايقسمت   همچنين،.  شد  هاآن  رشد  کاهش  به  منجر   هاريزنمونه

 تا   شدند  منتقل  هورمون   بدون  MS  کشت  محيط  به  انتهايي  جوانه

  تکرار   يا  بازکشت  براي  سالم  هايه ريزنمون  به  نياز  صورت  در

 .باشند استفاده قابل آلودگي، وجود دليلبه آزمايش

 

د )مو آزمایش  جانبی  جوانه  کشت  بدون    در:  کشت  محیط 

 هورمون(

اندازه  نمونه با  متر و حاوي سانتي  3تا    2ها شامل جوانه جانبي 

کشت   محيط  و  گره  کازئين    5/0حاوي    MSيک  ليتر  بر  گرم 

  .بودو بدون هورمون   هيدروليز شده

 

کشت   محیط  در  انتهایی  جوانه  کشت  سوم:  بدون  آزمایش 

 شت( ک  روز پس از 15هورمون )

نمونهبه اندک  رشد  دوم  جانبيهاي جوانه  دليل  آزمايش  از  در   ،

بانمونه انتهايي  جوانه  درسانتي  4تا    3اندازه    هاي  محيط    متر 

استفاده    MSکشت   هورمون  ريزنمونه  شدبدون  از  هاي  که 

استفاده    اي براي تهيه جوانه انتهاييهاي لپهحاصل از کشت برگ

هفته    4تا    3و بعد از    يافتا ادامه  هبا اين ريزنمونه  آزمايش  .دش

 .  شدندواکشت  ها  نمونه

 

بدون   در محیط کشت  انتهایی  آزمایش چهارم: کشت جوانه 

 روز پس از کشت(  30هورمون )

جوانه  ريزنمونه اند  انتهاييهاي  شد.  انتيس  2ازه  با  استفاده  متر 

ريشه براي  پايه  کشت  کشمحيط  محيط    MS    +1 /0ت  زايي 

ريشهب  IBA  رمولاميلي درصد  ماه  يک  از  پس  طول ود.  زايي، 

  .شدگيري ها اندازهريشه و وزن آن

 

غلظت تأثیر  پنجم:  نیتروژن  آزمایش  و  ساکارز  مختلف  های 

 ( روز پس از کشت 15زایی )کل در محیط کشت ریشه

هاي مختلف ساکارز و نيتروژن در محيط کشت پايه  تأثير غلظت

( در  IBAمولار  ميلي  MS    +1/0زايي )محيط کشت  شهبراي ري

 روز پس از کشت بررسي شد.  15

 

غلظت تأثیر  ششم:  نیتروژن آزمایش  و  ساکارز  مختلف  های 

 روز پس از کشت(  30زایی )کل در محیط کشت ریشه

در محيط کشت پايه    ارز و نيتروژنهاي مختلف ساکتأثير غلظت

( در  IBAمولار  ميلي  MS    +1/0زايي )محيط کشت  براي ريشه

 پس از کشت بررسي شد.  زرو 30
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شرایط غیر    ابها  آن  کردن  سازگارها به خاک و  انتقا  گیاهچه

   ایدرون شیشه

دستگاه   توسط  شده  ضدعفوني  پرلايت  از  گياهان،  انتقال  براي 

براي    .استفاده شد  )دقيقه  15مسفر به مدت  تا  2/1  )فشاراتوکلاو  

ارج  خ  دار شده را از محيط کشتشههاي رياين منظور، گياهچه

استريل مقطر  آب  با  باقيمانده    ه شستش  و  کشت  محيط  تا  شد 

ريشه کاملاًروي  شود  ها  به  گياهان    .پاک    هاي گلدان سپس 

-ها در داخل ظرفگلدان   .شدندپرلايت منتقل    پلاستيکي حاوي 

داده    هايي قرار  شفاف  سرپوش  مقطربا  آب  با  بلافاصله   و 

آبياري   هفته    د.شدناستريل  يک  از  تباپس  روي  لدبراي   هوا 

ايجادسوراخ    3-4ها  سرپوش گياهان   کوچک  تغذيه  براي  شد. 

محلول   برابر)رقيق    MSاز  حدود  .  شداستفاده    (ده  از   14بعد 

مدت    ،روز به  روز  پلاستيکي سرپوش   ساعت  2-3هر  هاي 

تا گياهان کشتميرداشته  ب ب  شدند  اتاق رشد    اشده  از )شرايط 

نور،   روزنظر  از حدود    .کنند  تعاد  (و رطوبت  دما، طول  بعد 

  .برداشته شد ها کاملاًروز سرپوش  16

 

  شده گیریصفاع اندازه

 .وزن تر کالوس شاخساره،وزن تر و خشک  آزمایش او :

 .طول شاخساره و ريشه آزمایش دوم:

س شاخساره  وم:آزمایش  هر  در  گره  و  تعداد  شاخساره  طول   ،

 ريشه.

چهارم: ط   هر  در  گره   ادعدت  آزمایش  شاخساره،    لوشاخساره، 

 شاخساره.  تر وزن

 شاخساره.   شاخساره، طول هر در گره تعداد آزمایش پنجم:

شاخساره، قطر  شاخساره، طول  هر  در  گره  تعداد  آزمایش ششم:

 کالوس تحتاني. 

 

 هاتجزیه و تحلیل داده

  هاي واريانس  يکنواختي   و  هاداده   بودن  نرمال  آزمون  ابتدا  در

 تجزيه .  گرفت  قرار  أييدت  مورد  و  شده  انجام  تيماري  ندرو

  کاملاً   طرح  قالب  در  فاکتوريل  صورتبه  ها داده  واريانس

  توسط   تيمارها  ميانگين  مقايسه.  شد  انجام  تکرار  سه  در  تصادفي

 براي.  شد  انجام  درصد  پنج  احتمال   سطح  در  دانکن  آزمون

  نمودارها   مسر  براي   و  SPSS  افزارنرم  از   هاداده  تحليل  و   تجزيه

 .شد استفاده Excel افزارنرم از

 

 نتایج و بحث 

او :   در محیط کشت حاوی  آزمایش    4کشت جوانه جانبی 

 BAPگرم بر لیتر  میلی

  وزن تر شاخساره -

  تروژن و ني  (p<0.01)هاي ساکارز  داري بين غلظتاختلاف معني

اثر متقابل    .(p<0.05کل از نظر وزن تر شاخساره وجود داشت )

تأثنيترو   ×  کارزسا کل  مژن  شاخساره  ينعير  تر  وزن  بر  داري 

کل،  .  (1جدول  )  (p>0.05)نداشت   نيتروژن  غلظت  پنج  در 

 رمولاميلي  70در غلظت    گرم(  9/2)بيشترين وزن تر شاخساره  

شد ت  الف(.  -1)شکل    مشاهده  وزن  در حداکثر  شاخساره    ر 

کشت    40غلظت   محيط  و  شد  مشاهده  ساکارز  ليتر  بر  گرم 

داري با محيط کشت  فاوت معنيت  گرم بر ليتر ساکارز،  20اي  دار

ساکا  30داراي   ليتر  بر  شاخساره  گرم  تر  وزن  لحاظ  از  رز 

مينداشت؛   ساکارز  بنابراين  غلظت  افزايش  با  که  گفت  توان 

تيمار   به  ساکار  30نسبت  ليتر  بر  شاخساره    ،زگرم  تر  وزن 

واريانس نتايج جدول تجزيه    .ب(  -1)شکل    افزايش يافته است

هاي ساکارز از نظر  داري بين غلظتمعني  فکه اختلانشان داد  

( داشت  وجود  شاخساره  خشک  )جدول  p<0.05وزن   )1  .)

غلظت   در  شاخساره  خشک  وزن  ليتر    40بيشترين  بر  گرم 

ليتر    30و    20هاي  ساکارز مشاهده شد، ولي در غلظت بر  گرم 

 (. ج -1شکل کمترين وزن خشک شاخساره ايجاد شد )

 

 وزن تر کالوس -

ج  داري از سه غلظت ساکارز و پنمعنيميزان    هب   سووزن تر کال

   40غلظت (. 1( )جدول p<0.01ثر شد )غلظت نيتروژن کل متأ
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 زمایش او  و دومو نیتروژن کل در آهای مختلف ساکارز  گیری شده درغلظت.تجزیه واریانس صفاع اندازه1جدو   

 منبع تغییراع 
درجه  

 آزادی 

 بعاع ین مرمیانگ

 )آزمایش او ( 

 گین مربعاع ن امی

 )آزمایش دوم( 

وزن تر  

 شاخساره 

وزن خشک  

 شاخساره 

وزن تر  

 کالوس 

طو  

 شاخساره 
 طو  ریشه 

 93/1** 48/ 1** 44/9** 008/0* 20/8** 2 ساکارز

 ns003/0 **30/3 ns50/5 **15/2 88/2* 4 نيتروژن کل

 ns32/0 ns001/0 ns31/0 *4/17 **99/0 8 ساکارز * نيتروژن کل

 17/0 16/8 54/0 002/0 82/0 45 خطا
ns ،**  درصد.  پنجو  يکدر سطح احتمال  داريداري، معنيترتيب عدم معنيبه *و 

 

 
 ارز های مختلف نیتروژن و ساک شاخساره در غلظتو خشک  . متوسط وزن تر 1شكل  

 . ندارند درصد پنج المتاح سطح در  دانکن آزمون  در يکديگر با داريمعني  اختلاف مشترک  حرف يک حداقل داراي تيمارهاي

 

)شکل   را ايجاد کردبيشترين وزن تر کالوس  گرم بر ليتر ساکارز  

 70حداکثر وزن تر کالوس در غلظت    ،از طرف ديگر  .الف(  -2

داري را با ساير  ف معنياختلاکه    شدمشاهده  نيتروژن    رمولاميلي

-که بقيه غلظت   است   حالينشان داد. اين در  ساکارزهاي  غلظت

نيت معنيورهاي  اختلاف  کالوس ژن کل،  تر  لحاظ وزن  از  داري 

، لذا بودها، وزن تر کالوس حداقل  نشان ندادند و در همه غلظت

از  مي تحتاني  کالوس  توليد  از  اجتناب  براي  ترين  پايينتوان 

  . ( ب  -2شکل  ( استفاده کرد ) رمولاميلي  50نيتروژن کل )  غلظت

  مولارميلي  70  غلظت   در  تحتاني  کالوس  لتشکي  3  شکلدر  

نشان داده شده    BAP  هورمون  از   ليتر   بر  گرمميلي  4  با  نيتروژن

 است.

معنيبا به  غلظتتوجه  اثر  بودن  و  دار  ساکارز  مختلف  هاي 

مي کالوس  تر  وزن  درخصوص  کل  نکته  به  توان  نيتروژن  اين 

 تر هاي بالا چرا که افزايش وزن تر کالوس در غلظت  توجه کرد،

ا  کل  نيتروژن  و  ميفتساکارز  بهافتد.  اق  نتايج  به  توجه  دست  با 

است که    بهتربراي اجتناب از بزرگتر شدن کالوس تحتاني    آمده

سي وزن  برر.  شوداز مقادير کمتر ساکارز و نيتروژن کل استفاده  

هاي بالاي ساکارز  دهد که غلظته نشان ميتر و خشک شاخسار

ترين وزن  لااساکارز از بگرم بر ليتر    40داري داشته و  تأثير معني

وزن تر   ،از طرف ديگر.  تر و خشک شاخساره برخوردار است

 ،  است ثر شدههاي مختلف نيتروژن کل متأشاخساره از غلظت
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 های مختلف نیتروژن و ساکارز ر کالوس در غلظت. متوسط وزن ت2شكل  

 . ندارند درصد پنج احتمال سطح در  دانکن آزمون  در يکديگر با ريا دمعني  اختلاف مشترک  حرف يک حداقل داراي تيمارهاي

 

  
 BAPگرم بر لیتر از هورمون میلی 4مولار نیتروژن کل با  میلی   70 . تشكیل کالوس تحتانی در غلظت3شكل  

 

تأ وز  اما تحت  شاخساره  خشک  غلظتن  مختلف ثير  هاي 

تر شا  نيتروژن کل قرار نگرفته بالاترين وزن  اره در  سخ است و 

مقايسه وزن تر و  .  دست آمده استهنيتروژن کل ب  رمولاميلي  70

شاخساره مي  ،خشک  نشان  نوعي  بالابه  که  تر دهد  وزن  بودن 

غلظت در  کل شاخساره  نيتروژن  مختلف  بهاي  به  مربوط   الا ، 

سلول  آب  محتواي  ميا  هبودن  نوعي  به  و  اظهار  است  توان 

د  که  غلظتداشت  نيتروژن  ر  بالاي  شاخسارهل کهاي  هاي  ، 

احتمالاً و  تردتر  شاخسارهجوان  حاصل  از  از تر  که  باشند  هايي 

بغلظت کل  نيتروژن  پايين  آمدهههاي  بهدست  کلي  طوراند. 

گياه نيتروژني  تغذيه  در  کل  نيتروژن  است   محتواي  مهم  بسيار 

ه بکار شاهده شده است ک(. در مطالعات ريزازديادي خيار م21)

اده از و استف  MS  يج مثل محيط کشتارهاي کشت  طبردن محي

تنظيم بالاي  نظيرکنندهمقادير  رشد  ظهور  با  BAP  هاي  عث 

شاخساره  انتهاي  در  کاهش  کالوس  باعث  امر  اين  که  شود  ها 

(. با اين حال ممکن است 26 و 9) شودرشد طولي شاخساره مي

ها  اي شاخسارهباعث تسهيل تشکيل کالوس در انته  BAPوجود  

که با وجود مقدار بالايي   شده بدان علت مطرح  ديشود. اين پد

سيتوکي شاخهاز  نکردندنين،  رشد  نابجا  و  جانبي  در  هاي  ولي   ،

نشان مي  شدتشکيل    ريشه   ،هاانتهاي شاخساره  امر  اين  دهد  که 

بنابراين    ،استهاي مورد استفاده بالا  ي ريزنمونهاخل که اکسين د

دوم   آزمايش  نشدمحيط کشت    به  BAPدر    و  25،  24)  اضافه 

29.)  

 

جانبی   جوانه  کشت  دوم:  بدون    درآزمایش  کشت  محیط 

 هورمون

 طو  شاخساره -

 هاي غلظت   بين  که  داد  نشان  هاداده   واريانس  تجزيه  نتايج

   طول بر نيتروژن و  ساکارز بلمتقا اثر همچنين و  ساکارز مختلف

 ب الف
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 بر گرم  20×   نیتروژن  مولار میلی 70 ساکارز، ب. تیمار  لیتر   بر گرم  30 × نیتروژن  مولار میلی 70 ار . متوسط طو  شاخساره الف. تیم4شكل  

 ساکارز.  لیتر  بر گرم  30×  نیتروژن  مولار میلی 65  ساکارز، د. تیمار  لیتر بر گرم 40×  نیتروژن مولار میلی 50  ساکارز، ج. تیمار  لیتر

 

 
 اخساره ش طو  ر متوسطرز و نیتروژن بهای مختلف ساکا کنش غلظتبرهم .5شكل  

 . ندارند درصد پنج احتمال سطح در  دانکن آزمون  در يکديگر با داريمعني  اختلاف مشترک  حرف يک حداقل داراي تيمارهاي

 

  بين  کهدرحالي  ،داشت   وجود  داريمعني  اختلاف  شاخساره

  تفاوت   شاخساره  طول  نظر  از  کل   نيتروژن  مختلف  هايغلظت 

طول ميز  نبيشتري.  (1)جدول  نشد    دهاهمش  داريمعني ان 

تيمار   در  نيتروژن  ميلي  70شاخساره  ليتر    30  ×مولار  بر  گرم 

ان طول شاخساره در  که کمترين ميزساکارز مشاهده شد، درحالي

نيتروژن  ميلي  70تيمار   ليت  40  ×مولار  بر  دست  ر ساکارز بهگرم 

 رثيتأ   زمينه  در  تحقيق  اين  نتايج  .(5و    4  هاي )شکلآمد  

  خيار   شاخساره  طول  بر  کل  ژنورنيت  و  ساکارز  هايغلظت 

.  است  بافت  کشت  در  عناصر  اين  دقيق  تنظيم  اهميت  دهندهنشان 

  نقش   کشت،  هايمحيط   در  کربن  اصلي  منبع  عنوانبه   ساکارز 

 ايفا  گياه  متابوليکي  هاييندفرآ  براي   انرژي  تأمين  در  کليدي

  ساکارز   بالاي  هاي غلظت   قبلي،  هايپژوهش   براساس.  کندمي

  شود   کشت  محيط  در  اسمزي  فشار  افزايش  به  رمنج  است  ممکن

  باشد. در   داشته  گياهان  رشد  بر  منفي  تأثير  تواندمي  هايتندر  که

  ويژه ه ب  ساکارز   غلظت   افزايش  با   که  شد   مشاهده   نيز  تحقيق  اين

 .کرد  پيدا  کاهش  شاخساره  طول  ،ليتر  بر  گرم  40  غلظت  در

 هاگي  رشد  براي  ضروري  عنصر  يک  عنوانبه   که   کل،  نيتروژن

 افزايش  در  مهمي  عامل  عنوانبه  تحقيق  اين  در  شود،مي  شناخته

 که   اندداده   نشان  مختلف  مطالعات.  شد  معرفي  شاخساره  تر  وزن

 گياهي   يهاآنزيم  و  هاپروتئين   سنتز   بر  مستقيم  طوربه   نيتروژن

کند.  تسهيل را گياه  رشد تواندمي دليل همين به  و گذاردمي تأثير

   طول بر کل نيتروژن  و ساکارز بين ابلقتم اثر تحقيق، اين در
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 ریشه  طو  های مختلف ساکارز و نیتروژن بر متوسطکنش غلظتبرهم .6شكل  

 . ندارند درصد پنج احتمال سطح در  دانکن آزمون  در يکديگر با داريمعني  اختلاف مشترک  حرف يک حداقل داراي تيمارهاي

 

 ترکيب   که  دا د  نشان  و  گرفت  قرار  توجه  دمور  نيز  شاخساره

  در  .کند  کمک  رشد  بهبود  به  تواندمي  عنصر  دو  اين  مناسب

  طول   در  اندکي  تغييرات  ساکارز،  ليتر  بر  گرم  20  غلظت

  که   باشد   دليل  اين  به  است  ممکن  که  شد  مشاهده  شاخساره

  مثبت   اثرات  و  بوده  کافي  گياه  براي  غلظت  اين  در  کل  وژننيتر

  در   مقابل،رد.  شودنمي  ديده  وضوح  به  اهگي   رشد  بر  آن

  طول   بر  بيشتري  تأثير  کل   نيتروژن  ساکارز،  بالاتر  هايغلظت 

  70  غلظت  در  شاخساره  طول  حداکثر  و  گذاشت  شاخساره

 پيشين  تحقيقات  با  هايافته  اين.  شد  ثبت  کل   نيتروژن  مولارميلي

 بهينه  هايغلظت  در  نيتروژن  دهندمي   نشان  که  است  همسو

، 10،  6)  دهد  افزايش  يريچشمگ  طوربه   را  گياه  رشد  دتوانمي

 (. 24 و 15

 

 طو  ریشه  -

 هايغلظت   بين  که  داد  نشان  هاداده   واريانس  تجزيه  نتايج

نيتروژن  مختلف   و   ساکارز  متقابل  اثر  همچنين  و  ساکارز، 

)جدول   داشت  وجود  داريمعني  اختلاف  هريش  طول  بر  نيتروژن

  × ن  ژومولار نيترميلي  70تيمار    بيشترين ميزان طول ريشه در .  (1

درحالي  20 شد،  مشاهده  ساکارز  ليتر  بر  ميزان  گرم  کمترين  که 

تيمار   در  ريشه  نيتروژن  ميلي  60طول  ليتر    40  ×مولار  بر  گرم 

به  آمد  ساکارز  نشان   . (6شکل  )دست  تحقيق  اين  دهنده  نتايج 

توسعه  غلظت  تأثير   و  رشد  بر  کل  نيتروژن  و  در ساکارز  خيار 

شيشهط  شراي ش   .است  ايدرون  به خاطول  ريشه  و  طور ه 

غلظتمعني از  متأثر داري  کل  نيتروژن  و  ساکارز  مختلف  هاي 

يافته  اين  ميشد.  نشان  استفاده  ها  که  غلظتدهد  بهينه  از  هاي 

نيتروژن   و  رشميساکارز  بهبود  به  گياه کمک تواند  توسعه  و  د 

  (.15 و 14، 10) ندک

 

ان جوانه  کشت  سوم:  بدون  آزمایش  کشت  محیط  در  تهایی 

 روز پس از کشت(  15ون )مروه 

 تعداد گره در هر شاخساره  -

معني  اختلاف  که  داد  نشان  واريانس  تجزيه  جدول  -نتايج 

غلظت بين  درداري  گـره  تعـداد  نظـر  از  ساکارز  هر    هاي 

داشت وجود  هر    .)2جدول  ) شاخساره  در  گره  تعداد  بيشترين 

بـر  30شاخسـاره در غلظـت     مشاهده شد   ـاکارزليتـر س  گـرم 

  (.3دول ج)

 

 طو  شاخساره -

که   داد  نشان  واريانس  تجزيه  جدول  معنينتايج  داري  اختلاف 

در سطح احتمال هاي ساکارز از نظر طول شاخساره  بين غلظت

ظت ساکارز،  سه غل  در بين.  (2)جدول    وجود داشتيک درصد  

ليتر ساکارز م   گرم  40کمترين طول شاخه در غلظت   شاهده  بر 

هاي داري با ساير غلظتاختلاف معني  هـک  (مترسانتي  6/5)شد  

   (که طول شاخه در اين دو غلظت تقريباً برابر بود)ساکارز 
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 و چهارمروژن کل در آزمایش سوم های مختلف ساکارز و نیت گیری شده در غلظتتجزیه واریانس صفاع اندازه .2جدو   

ns ،**  درصد.  پنجو  يکتمال طح احدر س داريداري، معنيترتيب عدم معنيبه *و 

 

 ارز ک اهای مختلف سده در غلظتی شگیر. مقایسه میانگین صفاع اندازه3جدو   

 ساکارز )گرم بر لیتر( 
 صفاع 

 طو  شاخساره  تعداد گره در هر شاخساره 

20 b32/5 a35/7 

30 a6 a22/7 

40 b7/4 b6/5 

 . ندارند درصد پنج احتمال سطح در  دانکن آزمون  در يکديگر با داريمعني  اختلاف مشترک  حرف يک حداقل داراي تيمارهاي

 

  بر  گرم  20  حاوي  راتيم  در  شاخساره  طول  .(3  ول)جد  داشت

  1/ 73  حدود (  ليتر  بر   گرم  30)  شاهد  تيمار  به   نسبت  ساکارز  ليتر

  ليتر   بر  گرم  40  تيمار  در  مقابل،  در.  داد  نشان  را  درصد افزايش

کاهش   4/22  يبيتقر  ميزان  به  شاخساره  طول  ساکارز،  درصد 

 .يافت

 

 طو  ریشه  -

ن  وژنيتر  ×هاي ساکارز و اثر متقابل ساکارز  طول ريشه از غلظت

مت نشـدأکل  ميزانکـه  درحالي،  ثر  غلظتمعني  به  از  هاي  داري 

متـ نيتروژن کل  -ميلي  70غلظت  .  (2)جدول    ثر شـد أمختلف 

معنينيتروژن    رمولا کاهش  ريشه    دارباعث  طول که    شدطول 

در  ر غلظتيشه  اخـتلاساير  کل  نيتروژن  معنـيهاي  داري  ف 

 .(7شکل ) نداشتند

 از   ساکارز   مختلف   هايغلظت  بين  که  داريمعني  اختلاف

  که  است  اين  دهندهنشان   شد،  مشاهده  شاخساره  طول  نظر

 گياهان   براي  انرژي  و  کربن  منبع  يک  عنوانبه  تواندمي   ساکارز

 تأثير   تحت  داريمعني  رطوبه  ريشه   طول.  (11  و  6)  کند  عمل

  حائز   نکته  اين.  گرفت  قرار  کل   نيتروژن  مختلف  هايغلظت 

 حداکثر   و  مناسب  ريشه  طول  ها،غلظت   همه  رد  که  است  اهميت

  يک   عنوانبه   کل  نيتروژن  که  است   اين  دهندهنشان   اين.  بود

  غلظت   افزايش و  کندمي   عمل  هاريشه   رشد  براي  ضروري  عنصر

  نتايج   درنهايت،  .کند  کمک  هاريشه  درش  بهبود  به  تواندمي  آن

  و   ساکارز  مختلف  هايغلظت   که  دهدمي   نشان  تحقيق  اين

  ويژه،هب.  دارند  گياهان   رشد  بر  متفاوتي  تأثيرات  کل  وژننيتر

 به   تواندمي  کل  نيتروژن  و  ساکارز  ترپايين  هايغلظت  از  استفاده

  نيتروژن کهدرحالي کند، کمک جانبي هايشاخه تعداد افزايش

 
درجه  

 آزادی 

روز پس از   15یش سوم ) میانگین مربعاع در آزما

 شت( ک

روز پس از    30یانگین مربعاع در آزمایش چهارم )م

 کشت( 

 منابع تغییراع 
تعداد گره در هر  

 شاخساره 

طو  

 شاخساره 
 طو  ریشه 

تعداد گره در  

 هر شاخساره 

طو  

 شاخساره 
 وزن تر شاخساره 

 ns16/0 **9 /12 **7 /31 ns93/0 1/19** 45/8** 2 ارزساک 

 ns85/0 ns11/6 **57/0 ns95/2 sn77/7 *70/1 4 نيتروژن کل

ساکارز * نيتروژن 

 کل
8 ns70/2 ns38/4 ns14/0 ns18/7 ns87/5 ns79/0 

 65/0 65/4 92/3 14/0 51/2 12/1 45 خطا
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 ی مختلف نیتروژن هامتوسط طو  ریشه در غلظت .7شكل  

 . ندارند درصد پنج احتمال سطح در  دانکن آزمون  در يکديگر با داريمعني  اختلاف مشترک  حرف يک حداقل داراي تيمارهاي

 

 های مختلف ساکارز گیری شده در غلظتمقایسه میانگین صفاع اندازه .4جدو   

 طول شاخساره گره در هر شاخساره  تعداد ساکارز )گرم بر ليتر(

20 a9/8 a2/14 

30 a07/9 b04/1 

40 b6/7 b8/9 

 . ندارند درصد پنج احتمال سطح در  دانکن آزمون  در يکديگر با داريمعني  اختلاف مشترک  حرف يک حداقل ارايد  تيمارهاي

 

 شناخته  هاريشه  طول  افزايش  در  کليدي  عامل  يک   عنوانبه   کل

   (.20 و 11، 6) شودمي

 

انتهاچهارمآزمایش   بدون  : کشت جوانه  در محیط کشت  یی 

 روز پس از کشت(  30هورمون )

 گره در هر شاخساره  ددا تع -

  داري معني  اختلاف  که  داد  نشان  واريانس  تجزيه  جدول  نتايج

هر  نظر   از  ساکارز   هايغلظت   بين در  گره    در   شاخساره  تعداد 

غلظت  .  (2)جدول  داشت    وجود  درصد  يک  احتمال  سطح در 

ن  تعداد گره مشاهده شد که اي  گرم بر ليتر ساکارز، کمترين  40

مي بهامر  اتواند  مدليل  غلظت ثرات  بر  نفي  ساکارز  بالاي  هاي 

که تعداد گره در هر    يييندهاي متابوليکي گياه باشد. از آنجاآفر

غلظت  تأثير  تحت  متقابل شاخساره  اثر  و  کل  نيتروژن  هاي 

دهد که ساکارز ر نگرفت، اين نشان ميساکارز و نيتروژن کل قرا

کربن ميبه  منبع  بهعنوان يک  تعدادطور مستتواند  بر  ها گره  قل 

  20تر ساکارز )هاي پايينبنابراين، استفاده از غلظت   ،تأثير بگذارد

جدول )  ها کمک کندفزايش تعداد گرهتواند به اگرم بر ليتر( مي

 (. 8شکل  و 4

 

 طو  شاخساره -

  داري معني  اختلاف  که  داد  نشان  واريانس  تجزيه  جدول  نتايج

 احتمال  حسط  در   شاخساره  طول  نظر  از  ساکارز  هايغلظت  بين

  20که در غلظت  طوري، به (2)جدول  داشت    وجود  درصد  يک

( بيشترين طول شاخساره  ساکارز،  ليتر  بر  متر( سانتي  2/12گرم 

گرم بر   30کاهش غلظت ساکارز نسبت به شاهد )  .مشاهده شد

ميل کيتر(  شاخساره  طول  افزايش  به  سوي تواند  از  کند.  مک 

غلظت اديگر،  و  کل  نيتروژن  مختلف  و  هاي  ساکارز  متقابل  ثر 

نداشتند بر طول شاخساره  تأثيري  اين   .(4)جدول    نيتروژن کل 

غلظت  در  کل  نيتروژن  که  باشد  دليل  اين  به  است  هاي ممکن 

گي نيازهاي  تأمين  براي  کافي  حد  به  بررسي  موجود  مورد  اهان 

 .مينه مشهود نبوده استآن در اين زبوده و تأثيرات 
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 گرم بر لیتر ساکارز.  20گرم بر لیتر ساکارز، ب.   30ها در کشت جوانه انتهایی. الف. تیمار گره  . اازایش نسبی تعداد8شكل  
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 روژن کلهای مختلف نیت . متوسط وزن تر شاخساره در غلظت9شكل  

 . ندارند درصد پنج احتمال سطح در  دانکن آزمون  در يکديگر با داريمعني  اختلاف شترک م  حرف يک حداقل داراي تيمارهاي

 

 وزن تر شاخساره -

-معني  اختلاف  که  داد  نشان  هاواريانس داده   تجزيه  جدول  نتايج

کل  هايغلظت  بين  داري نيتروژن  تر   نظر  از  مختلف    وزن 

. (2)جدول  داشت    وجود  درصد  پنج  حتمالا  سطح  در  شاخساره

وزننيتروژن    رمولاميلي  70غلظت    در بيشترين  تر    کل، 

دهد  . اين نشان مي(9شکل  )  دست آمدبهگرم(    67/3ساره )شاخ

مي کل  نيتروژن  غلظت  افزايش  به که  اصلي  تواند  عامل  عنوان 

تر   افزايش وزن تر شاخساره عمل کند. همچنين، کمترين وزن 

 . شد  نيتروژن کل مشاهده رمولا ميلي 65غلظت  شاخساره در

  ،ار بودهدر اين مرحله از آزمايش، شرايط آزمايش دوم برقر

با اين تفاوت که به جاي جوانه جانبي از جوانه انتهايي استفاده 

داده بررسي  است.  از  شده  حاصل  کشت    15هاي  از  پس  روز 

شاخ  طول  و  شاخساره  هر  در  گره  تعداد  که  داد  اسارنشان  ز ه 

هاي مختلف غلظت  هاي مختلف ساکارز و طول ريشه ازغلظت

دا نشان  نتايج  متأثر شد.  پايين ساکارز  نيتروژن کل  د که غلظت 

روز اول    15( در  رمولاميلي  50گرم بر ليتر( و نيتروژن کل )   20)

-اند و اين نشان مي در بهبود پارامترهاي رشدي بهتر عمل کرده

گياهچه اوليه  رشد  براي  که  کمتري  دهد  غذايي  مواد  به  نياز  ها 

روز پس از کشت، نشان داد که    30  در  دست آمدهج بهي. نتااست

غلظتتعد از  شاخساره  طول  و  شاخساره  هر  در  گره  هاي اد 

سه   هر  در  شاخساره  تر  وزن  اما  شد،  متأثر  ساکارز  مختلف 

پايين ساکارز  نتايج، غلظت  به  باتوجه  بود.  برابر  غلظت ساکارز 

، طول بيد گره در هر شاخساره، تعداد شاخه جاندر بهبود تعدا

اين  سارشاخ است.  بوده  مؤثر  شاخساره  تر  وزن  و  نشان  ه  امر 

دهد که رشد شاخساره حاصل از جوانه انتهايي نياز به مقادير مي

مي  کمتر آن  دلايل  از  يکي  دارد.  سريع  انرژي  رشد  تواند 

اين دراز جوانشاخساره   باشد.  انتهايي  ر طي حالي است که ده 

گره  30 تعداد  رروز  از  توليدي  )در هاي  جانبي  جوانه  يزنمونه 

بدون   و  با  کشت  بBAPمحيط  متوسط  ه(  بود   4طور    ،گره 

به  ميبنابراين  انجام  نظر  براي  انتهايي  جوانه  ريزنمونه  که  رسد 

درصدي گياهان   80پرآوري بهتر از جوانه جانبي باشد. استقرار  

باززحاصل   انتهايي  از  جوانه  برايي  کدوتنبل  نتايجدر   اساس 
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 اکارز و نیتروژن کل در آزمایش پنجم و ششم های مختلف سگیری شده در غلظته واریانس صفاع اندازه. تجزی5جدو   

 درجه آزادی  یراع منبع تغی

 ششم   آزمایش  مربعاع میانگین  میانگین مربعاع آزمایش پنجم 

 طو  شاخساره  تعداد گره 
تعداد گره در هر  

 شاخساره 
 شاخساره  طو 

قطر کالوس  

 تحتانی 

 61/0** 102** 8/18** 6/17** 12/ 8** 2 ساکارز

 ns38/0 ns88/0 ns1/1 ns9/9 *34/0 4 نيتروژن 

 ns54/0 ns44/1 ns2/1 ns7/5 ns15/0 8 ساکارز * نيتروژن کل

 12/0 8/5 774/1 04/1 97/0 45 خطاي آزمايشي 
ns ،**  درصد.  پنجو  يکدر سطح احتمال  داريداري، معنيترتيب عدم معنيبه *و 

 

)مطالع همکاران  و  مهجبين  مي   (16ات  جوانه نشان  که  دهد 

اندام اييهانت براي  خوبي  در  منبع  سريع  و  مستقيم  تيره زايي 

است. همکاران  کدوئيان  و  چند  27) واسودوان  توليد  تکنيک   )

راشاخه جوانه  ها  ريزنمونهاز  در  نابجا  انتهايي هاي  جوانه  هاي 

 جوانه انتهاييهاي  شرح دادند و مشخص شد که ريزنمونه  خيار

شاخه  توانايي  داشتند.کمترين  را  مختلف لظتغ  زايي  هاي 

اندازهنيت گيري فقط روي وزن تر  روژن کل از بين صفات مورد 

تأ معنيشاخساره  حالثير  اين  با  داشتند.  با    ،داري  روند خاصي 

بنابراين   ،نشد  کل بر وزن تر شاخساره مشاهده افزايش نيتروژن  

ه و تعداد گره در هر  ساراره طول شاخ براي بهبود وزن تر شاخس

نتايج    از مقادير پايين نيتروژن کل استفاده کرد.  توانشاخساره مي

دهنده اين است که براي پرآوري خيار از طريق جوانه بالا نشان

نياز به مواد غذايي کمتري نسبت به جوانه جانبي دارد.  انتهايي 

در محيط  هداده انتهايي  از کشت جوانه  بدون  اي حاصل  کشت 

و در صورت    د نشي تشکيل  هورمون نشان داد که کالوس تحتان

توجه به آزمايش اول  بنابراين با   ؛ زه آن بسيار کم بوداندا  تشکيل،

زايي  گرفت که نوع ريزنمونه روي کالوس  توان نتيجهو دوم، مي

شاخساره انتهاي  ماز  يافتهاست ؤثر  ها  اين  از   .  حاصل  يافته  با 

که نيز  چهارم  جوانه    آزمايش  از  آن  شده   انتهايي در  استفاده 

مطابقت   به  .شتاداست،  مولکونيتروژن  سيگنال  در عنوان  لي 

هاي  و باعث افزايش تظاهر ژن است رشد گياهان بسيار ضروري  

آنزيم در  آنزيمهايي ميموجود  اين  که  و  شود  مسئول جذب  ها 

هست نيترات  از  نشان  به .  نداستفاده  تحقيق  اين  نتايج  طورکلي، 

غلظتيم که  تأثيردهد  کل  نيتروژن  و  ساکارز  مختلف  ت اهاي 

غلظت از  استفاده  دارند.  گياهان  رشد  بر  پايين متفاوتي  تر هاي 

ها و طول شاخساره کمک رهتواند به افزايش تعداد گساکارز مي 

در بهيحالکند،  کل  نيتروژن  در که  کليدي  عنصر  يک  عنوان 

   (.25 و 19، 4، 2) شودش وزن تر شاخساره شناخته ميافزاي

 

غلظتپنجمآزمایش   تأثیر  مخت:  نیتروژن  لهای  و  ساکارز  ف 

 روز پس از کشت(  15زایی )کل در محیط کشت ریشه

 شاخساره  هر  در  گره تعداد -

داري نشان داد که اخـتلاف معنـي  هاداده  تجزيه واريانس  نتايج

ه تعداد گره کحاليدر  ،وجـود داشـت  زهـاي سـاکاربـين غلظت

قابل  تهاي نيتروژن کل و اثر مثير غلظتأهر شاخساره تحت ت   در

نگرفت  نيتـروژن  ×سـاکارز   قرار  در  (5)جدول    کل  بين . 

هـر غلظت در  گـره  تعداد  کمترين  ساکارز،  مختلف  هاي 

غلظت    شاخسـاره که    گرم  40در  شد  مشاهده  ساکارز  ليتر  بر 

نابراين ب  ،هاي ساکارز نشان دادي با ساير غلظتدارتفاوت معني

ب  30)افزايش غلظت ساکارز نسبت به شاهد   باعث    ليتر(  رگرم 

 (. 6)جدول  است کاهش تعداد گره در هر شاخساره شده

 

 شاخساره  طو  -

داده واريانس  تجزيه  که  نتايج  داد  نشان  معنيها  داري اختلاف 

ه وجـود  سار ـاخساکارز از نظر طول شمختلف  هاي  بين غلظت

طـولدرحالي   ،داشـت تسارشاخ   کـه  تحت  غأ ه   ي هالظتثير 
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 های مختلف ساکارز گیری شده در غلظتن صفاع اندازهمقایسه میانگی .6جدو   

 طو  شاخساره  تعداد گره در هر شاخساره  ساکارز )گرم بر لیتر( 

20 a65/3 a01/5 

30 a45/3 a57/4 

40 b17/2 b21/3 

 . رندندا  درصد پنج احتمال سطح در  دانکن آزمون  در يکديگر اب داريمعني  اختلاف مشترک  حرف يک قلحدا  داراي تيمارهاي

 

 
 اکارز های مختلف س. متوسط تعداد گره در هر شاخساره و طو  شاخساره در غلظت10شكل  

 . ندارند درصد پنج حتمالا  سطح در  دانکن آزمون  در يکديگر با داريمعني  اختلاف مشترک  حرف يک حداقل داراي تيمارهاي

 

ساکارز  نيتروژ  مختلف متقابل  اثر  و  کل  قرار    ×ن  کل  نيتروژن 

داده.  (5جدول  )  نگرفت ميانگين  مقايسه  که نتايج  داد  نشان    ها 

بر    گرم  40در غلظت    (مترسانتي  21/3)ه  سار کمترين طول شاخ

غلظت بـا  که  شد  ساکارز حاصل  بر   گـرم  30و    20هـاي  ليتر 

معنياساکارز    ليتر  شاخداري  ختلاف  طول  لحاظ  نشان    سارهاز 

  که   دهدمي   نشان  تحقيق  اين  نتايج  طورکلي،به   .(6)جدول    داد

  رشد   هايويژگي  بر  توجهيقابل  تأثيرات  ساکارز  هايغلظت 

  تأثير   آن  متقابل  اثرات  و  کل  نيتروژن  کهدرحالي  ،دارند  خيار

  .اندنداشته  هاويژگي اين  بر داريمعني

 

غلظتمششآزمایش   تأثیر  نیتر  های:  و  ساکارز  وژن مختلف 

 روز پس از کشت(  30زایی )کل در محیط کشت ریشه

 

 و طو  شاخساره تعداد گره در هر شاخساره -

واريانس   تجزيه  که  ها  دادهنتايج  داد  مختلف غلظتنشان    هاي 

ت  شاخسـاره  بر  اري  دمعنيثير  أساکارز  هـر  در  گره  تعداد 

تعدارحاليد  ،داشـتند شاخسار که  هر  در  گره  غلظتد  از  هاي  ه 

  نيتروژن   ×هاي ساکارز  نيتروژن کل و اثر متقابل غلظت  مختلف

متـ نشـدأکـل  هر    .(5)جدول    ثر  در  گره  تعداد  کمترين 

غلظت   در  شـد    گرم  40شاخساره  حاصـل  سـاکارز  ليتر  بر 

بر    گرم   30و    20هاي  غلظت   بـا  دارياخـتلاف معنـي  ( که8/2)

افزايب  ،شتدا  (شاهد)ليتر   نسبت  نابراين  ساکارز  غلظت  به  ش 

گره در هر باعث کاهش تعداد    )گرم بر ليتـر سـاکارز  30)شاهد  

است شده  که (الف  -10)شکل    شاخساره  است  درحالي  اين   .

نيتـروژنغلظت مختلـف  در  أتـ  ،هاي  گـره  تعـداد  روي  ثيري 

 تر پايين  هايغلظت  از  توانمي  لذا.  نداشتند  شاخساره  هـر

  استفاده   اخسارهش   هر  در  گره  تعداد  شافزاي  براي  کل  روژننيت

د  نمود. واريانس  تجزيه  نتايج  به  ادههمچنين،  مربوط  طول  هاي 

معنيشاخساره   اختلاف  که  داد  غلظتنشان  بين  هاي  داري 

 ثير أ تحـت تـطول شاخساره  ، اما مختلف ساکارز وجود داشت
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 مختلف ساکارز و نیتروژن کل  های . متوسط قطر کالوس تحتانی در غلظت11شكل  

 . ندارند درصد پنج احتمال سطح در  انکند آزمون  در يکديگر با داريمعني  اختلاف مشترک  حرف يک حداقل ارايد  تيمارهاي

 

نيتروژن    ×نيتروژن کل و اثر متقابل ساکارز    مختلف  هـايغلظت

قرار شاخ.  (5)جدول    نگرفت  کل  طول    2/ 5)ه  سارکمترين 

ه بـا بر ليتر ساکارز مشاهده شد ک  گرم   40لظت  در غ  (متريسانت

غلظت اخـتلافسـاير  سـاکارز  داد نش  داريمعني  هـاي    ان 

لذا  ب  -10شکل  ) شاخمي(.  طول  افزايش  براي  از  سارتوان  ه 

 .  تر ساکارز استفاده نمودهاي پايينغلظت

 

 حتهانیقطر کالوس ت  -

داري  نياختلاف معها نشان داد که  نتايج تجزيه واريانس داده

غلظت نمختلف  هاي  بين  و  قطر  ساکارز  نظر  از  کل  يتروژن 

-متقابل غلظت  کـه اثـراليدرحداشت،  کالوس تحتـاني وجـود  

تحتاني    ×ساکارز  مختلف  هاي   کالوس  قطر  بر  کل  نيتروژن 

نبودمعني کم(5)جدول    دار  کـا.  قطر  در ترين  تحتـاني   لوس 

داري  لاف معنيساکارز حاصل شد که اخت بر ليتر گرم 40غلظت 

غلظت ساير  سـاکابا  درهـاي  ايـن  داد.  نشـان  اسـت رز  حـالي 

 داري از لحاظ قطر ساکارز، اختلاف معني  هايغلظت   کـه بقيـه

کـالوس  قطـر  کـاهش  بـراي  لذا  ندادند،  نشان  تحتاني  کالوس 

مـي نمود غلظت  ازتوان  تحتـاني  استفاده  ساکارز  بالاتر    هاي 

غلظت    همچنين  .الف(  -11شکل  ) نيتروژن   رمولاميلي  60در 

-تحتاني ايجاد شد که اختلاف معني  رين قطـر کـالوسکل کمت

غلظتدار بقيه  با  داشتي  کل  نيتروژن   ،ب(  -11)شکل    هاي 

بـه نسـبت  ساکارز  غلظت  افزايش  بر   30)شاهد    بنابراين  گرم 

نيتروژن کل نسبت به شاهد    (ليتر ساکارز   60)و کاهش غلظت 

کـالوساح  (رمولاميلي قطـر  افـزايش  باعث  شده تحتان  تمالاً  ي 

  .است

گرم بر ليتر( و    20نتايج نشان داد که غلظت پايين ساکارز )

( کل  در  رمولاميلي  50نيتروژن  افزايش    30(  باعث  اول  روز 

طول  شاخص  و  شاخساره  هر  در  گره  تعداد  نظير  رشدي  هاي 

راي رشد  اند و اين امر بيانگر اين نکته است که به شدهسارشاخ

-ر پايين ساکارز و نيتروژن کل ميها نياز به مقادياوليه گياهچه

دا  نتايج  باشد. طول  نشان  شاخساره،  هر  در  گره  تعداد  که  د 

از غلظته  سارشاخ تحتاني  کالوس  هاي مختلف ساکارز  و قطر 

شدمتأ به  با.  ثر  )،  نتايجتوجه  ساکارز  پايين  بر    20غلظت  گرم 

د گره  تعداد  افزايش  در  هرليتر(  و  ر  شاخ  شاخساره  ه  سار طول 

هاي مختلف  دار بودن اثر غلظتتوجه به معنياست. باثر بوده  مؤ

نيتروژن کل درخصوص قطر کالوس تحتاني ميسا توان کارز و 

غلظت در  تحتاني  کالوس  قطر  افزايش  که  گرفت  هاي  نتيجه 

-افتد و اين امر نشان ميي ساکارز و نيتروژن کل اتفاق ميبالا

ي  هاآب و مواد غذايي توسط کالوس در غلظتدهد که جذب  

نيت و  ساکارز  لذا  ربالاي  و  است  گرفته  انجام  کل  توان ميوژن 

مقادير کمتر  از  تحتاني  افزايش رشد کالوس  از  براي جلوگيري 

 (.  10 و 7، 4) ساکارز و نيتروژن کل استفاده کرد
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 . انتقا  به گلدان12شكل  

 

ها به شرایط غیر  کردن آنرها به خاک و سازگاانتقا  گیاهچه

   ایدرون شیشه

  هاي ن داگل  به  دادند،  نشان  را  مطلوبي  رشد  که  هاييگياهچه 

  از   پيش.  (12  شکل )  شدند  منتقل  شده  استريل  پرلايت  حاوي

.  شدند   شسته  آب  زير  کامل   طوربه   هاگياهچه   هايريشه   انتقال،

 شده  استريل  پرلايت  حاوي  که  هاييگلدان   به  ها گياهچه   سپس

  تدريجي   صورتبه   خانهگل  به  گياهان   انتقال.  شدند  منتقل  ودند،ب

 طي   گياه  آناتومي  و  رفولوژيمو   در  لازم  تغييرات  تا  شد  انجام

 ايجاد   ايشيشه  درون  غير  شرايط  با  سازگاري  براي   فرآيند   اين

  و   شد  پوشانده  نايلون  با  هاگلدان  اطراف  منظور،  همين  به.  شود

  شد   نگهداري  افشان مه   شرايط  با   رشد  اتاق  در  روز   15  مدت  به

  به   گياهان  و  شده  جلوگيري  محيط  ناگهاني  تغييرات  بروز  از  تا

  انتقال   درنهايت،  .شوند  سازگار  ايگلخانه   شرايط  با  يجتدر

  براي پرلايت حاوي هايگلدان   به بالاتر زيستي توانايي با گياهان

 محيطي  آوردن  فراهم  دليلبه   هيدروپونيک،  شرايط  در  نگهداري

  افزايش   به  ندتوامي   رشد،  براي  بهينه  و  مغذي  مواد  از  غني

  کلي   طوربه   روند  اين  .دشو  منجر  گياهان  کيفيت  بهبود  و  عملکرد

  گياهان   کشت  در   موفقيت  افزايش  و  رشد  شرايط  سازيبهينه  به

  و   19  ،18)  کندمي  کمک  ايشيشه   درون  هايروش   طريق  از

24.) 

 

 گیرینتیجه

تحقيق   اين  نشابه نتايج  قابل ن وضوح  تأثيرات  توجه  دهنده 

ويژگي  تلفمخ  هايغلظت  بر  کل  نيتروژن  و  رشد  ساکارز  هاي 

در به ش  خيار  ساکارز  است.  بافت  کربن رايط کشت  منبع  عنوان 

محيط غلظتدر  و  دارد  کليدي  نقش  بافت  کشت  هاي  هاي 

شاخ  طول  گره،  تعداد  بر  معناداري  تأثيرات  آن  و  سارمتفاوت  ه 

طور  ويژه، افزايش غلظت ساکارز به . به قطر کالوس تحتاني دارند

گره  تعداد  کاهش  به  منجر  و طول شاخ مکرر  که    شدها  ه سارها 

يندهاي متابوليکي گياه آدليل اثرات منفي آن بر فرممکن است به

به   باشد. اين  نيتروژن کل،  در  رشد،  براي  عنوان عنصر ضروري 

به  شناساتحقيق  شاخساره  تر  وزن  افزايش  در  کليدي  يي عنوان 

کم ساکارز  به  نسبت  آن  تأثير  اما  اين  شد،  بود.  ممکن    نتايجتر 

هاي مورد بررسي ژن کل در غلظت رودليل کافي بودن نيتاست به

گياهچه   باشد. از  انتقال  شرايط  تدريجي  تغيير  و  گلدان  به  ها 

شيشه  کاهش  درون  براي  گلخانه  به  توانايي   تنشاي  افزايش  و 

استفاد است.  حياتي  گياهان  استريلزيستي  پرلايت  از  شده ه 

هاي  کشت، به بهبود تهويه و جلوگيري از بيماريعنوان بستر  به 

افشان  هاي نگهداري در شرايط مهکند و روشکمک ميي  قارچ

گياهچه  ماندن  زنده  شانس  افزايش  و  رطوبت  حفظ  مؤثر  به  ها 

 است.
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