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Abstract  

Purpose 

The genetic improvement of carnation (Dianthus Caryophyllus), as one of the most important cut 

flowers in the world, is of utmost significance. For this purpose, the use of in vitro breeding 

techniques is very important. One of the most crucial in vitro breeding needs of carnation is 

accessibility to a regeneration method with maximum productivity and minimum genetic 

modification probability. The present study aimed to determine an optimal and fast method for 

the direct regeneration of carnation cultivars by employing various regulators and adenine hemi-

sulfate for the first time in these cultivars.  

Materials and Methods 

For the determination of the optimal level of the culture medium compositions toward the direct 

regeneration of carnation cultivars (Skimo, Tibor, and Labret), an experiment with a completely 

randomized design was designed and implemented in an MS culture medium, in different 
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concentrations of growth regulators, including four levels of TDZ (0.5, 1, 2, and 3mg/L), two 

levels of IAA (0.5 and 1mg/L), and four levels of adenine hemi-sulfate (0. 20, 40, and 80mg/l), 

were used.  

Results 

The model used for this experiment was significant at the level of 1%, where R2=96% and CV=22, 

indicating the acceptable accuracy of the analysis. With respect to the results, it was observed 

that, in the leaf explants of different carnation cultivars, the utilization of the MS culture medium 

in light conditions with TDZ 2 mg/L+ IAA 0.5 mg/L occurred the direct regeneration of the leaf 

explants. It is worth mentioning that the addition of 40mg/L of adenine hemi-sulfate to the culture 

medium increased the regeneration mean from 66% to 94% among different cultivars. In addition, 

the mean shoot number per explant increased from 12 to 36 shoots.  

Conclusion 

Generally, the results of the experiments showed that the mixing of the MS base medium, leaf 

explants in light conditions, and the TDZ 2 mg/L+ IAA 0.5 mg/L+As 40 mg/L regulator 

composition significantly led to the leaf regeneration of carnation cultivars. Briefly, the results of 

this study proved that the use of adenine hemi-sulfate significantly impacted the upsurge of the 

direct regeneration rate of carnation cultivars.  
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  دهیچک

 نی. به اباشلالادیم بر وردار ییبالا تیاهم از ا،یدن دهیبر شلالاا ه یهاگل نیترمهم از یکیبه عنوان  خکیم یکیژنت اصلالالاح :هدف

 خک،یم یاشهیش درون اصلاح ملزومات نیترمهماز  یکی. است یضرور اریبس یاشهیش درون اصلاح یهاکیمنظور استفاده از تکن

س ستر شدیم یکیژنت رییتغ احتمال نیترکم و بالا یوربهره با ییباززا روش کی به ید ضر پژوهش در. با ش نییتع منظور به حا  یرو

نیآدن از اسلالالاتفاده جمله از مختلف یهاکنندهمیتنظاسلالالاتفاده از  با خکیم ارقام میمسلالالاتق ییباززا یبرا ،با سلالالارعت بالا و نهیبه

 .شد اجرا و یطراح خکیبار در ارقام م نیاول یبرا سولفات،یهم
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 ،(یلابرت و بوریت مو،یاسک) خکیارقام م میمستق ییکشت جهت باززا طیمح باتیترک ۀنیبه سطح نییتع منظور به: هاروش و مواد

ستفاده  یشیآزما شت طیمح ازبا ا شد یهاکنندهمیتنظمختلف  یهاغلظتهمراه  به MS ک  چهار در (TDZ) ازورونیدیت شامل ر

 80 ,40 ,20 ,0) سطح چهار در سولفاتیهمنیآدن و( mg/L ,0.5,1) سطح دو درIAA ، (mg/L 3 ,2 ,1 ,0.5) سطح

mg/L )شد اجرا و یطراح یتصادف کاملاً طرح صورت به. 

ستفاده مدل :جینتا صد کی سطح در ش،یآزما نیا یبرا شده ا شان که شد داریمعن =22CV و 2R =%96 با در دقت  ۀدهندن

ستفاده از مح خک،یارقام مختلف م یبرگ یهازنمونهیر درکه  شد مشاهده ج،ینتا به توجه با. باشدیم شیقابل قبول آزما کشت  طیا

MS به همراه  ینور طیدر شراTDZ 2 mg/L+ IAA 0.5 mg/L  یبرگ یهازنمونهیاز ر میمستق ییسبب باززا یمطلوببه طور 

از  ،ارقام مختلف نیدر ب ییباززا نیانگیم کشت، طیمح به سولفاتیهمنیآدن تریدر ل گرمیلیم 40کردنبا اضافه است، ذکر قابل. شد

 .افتی شیافزا شا ه 36 به شا ه 12 از زنمونهیتعداد شا ه در هر ر نیانگیو م درصد 94به  درصد 66

شان شیآزما جینتا یکل طور به :گیریجهینت ستفاده از ترک که داد ن شنا طیشرا در یبرگ زنمونهیر ،MS هیپا طیمح بیا  و ییرو

فاده نیهمچن ندهمیتنظ بیترک از اسلالالات به طور  TDZ 2mg/L+ IAA 0.5 mg/L+ Adenine sulfate 40 mg/L کن

ستفاده که بود نیا گواه پژوهش نیا جینتاطور  لاصه  به. شد خکیم ارقام برگ از ییباززاسبب  یداریمعن  سولفاتیهمنیآدن از ا

 .دارد خکیم ارقام میمستق ییباززا نرخ شیافزا در یداریمعن ریتأث

 کشت بافت م،یمستق ییزارشد، اندام یهاکنندهمیکوفاکتورها ، تنظ ،یاشهی: اصلاح درون شهادواژهیکل

 .یپژوهش: مقاله نوع

سولفات و  یهم نیاثر آدن ی( بررس1400) نیمحمدحس یمیپژمان، عظ یرضا، آزادغلام یرچیس یفیشر درضا،یحم یصباغ :استناد

(، 3)13 ،یکشاورز یوتکنولوژیب مجله. خکیارقام م یبرگ زنمونهیر میمستق یینرخ باززا شیبر افزا یاهیرشد گ یهاکننده میتنظ
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 مقدمه

 زبان در و .Dianthus caryophyllus L یعلم نام با Caryophyllaceae ۀ انواد از لپه، دو اسلالالات یاهیگ خکیم

س و اروپا یبوم و دارد گونه 300 حدود Dianthus جنس. شودیم گفته Carnation آن به یسیانگل ستیآ  از یاندک یهاگونه و ا

ست یشمال یکایآمر یبوم D. repens گونه کی و یشمال یقایآفر یبوم آن شب سا تار یدارا اهانیگ نیا اغلب. ا  هابرگ ،ی 

شوارک معمولا متقابل، غالباً کامل، ساده، شوارک بدون مواقع شتریب ای دارگو شندیم گو شوارک Poronychiae لهیقب در) با  گو

 هم (4x=60) دیتتراپلوئ صورتبه ییهاگونه که باشدیم( 2x=30) دیپلوئید اهانیگ یدارا عموماً خکیم جنس(. دارد وجود ییغشا

 دگرگشلالان آنیپ در و نرعقیم شلالاوندمی کار و کشلالات هاگلخانه در که میخک تجاری ارقام اکثر یکلطور به .اسلالاتشلالاده ییشلالاناسلالاا

 قرمز، ،یصورت د،یسف یهارنگ به خکیم گل. شوندیم ریتکث یزنقلمه با یراحتبه اهیگ نیمختلف ا ارقام ،معمول طوربه و باشندیم

 گل بازار در فروش زانیم اسلااس بر .(Siddique and Yadav 2021) شلاودیمدهید مختلف باتیترک در ینارنج و زرد ،یارغوان

 اهیگ نیا یکمّ و یفیک صلالافات بهبود منظوربه آن اصلالالاح رونیازا و اسلالات جهان دهیبر شلالاا ه برتر گل 10 از یکی خکیم هلند،

شمند شدیم بر وردار یاژهیو تیاهم از ،ارز ست، ذکر قابل (.Zia et al. 2020) با  سر بر یادیز مشکلات خکیم ارقام اکثر در ا

 یهاگونه اکثر در که، دشویم عنوان رابطه نیا در. دارد وجود یریگدورگ و ونیداسیبریه جمله از کیکلاس یهاروش به اصلاح راه

شکلات خکیم سازگار انواع ،یکروموزوم م شکلات نیهمچن و فعال گرده دیتول عدم ها،ینا  Dyaberi) دارد وجود لقاح از پس م

et al. 2015.) سبب م نیا شکلات  ساس روش ترشیب دیارقام جد دیکه تمرکز بر تول شودیم صلاح نینو یهابر ا از جمله  ،یا

 مشکلات از یاریبس کاهش سبب یاهیگ بافت کشت یهاروش ازاساس استفاده  نیباشد. بر هم یاشهیاصلاح درون ش یهاروش

 بافت، کشلالات مهم یکاربردها از یکی یکلطور به. (Datta 2014) اسلالاتشلالاده یاصلالالاح یهاروش ییکارا ریگچشلالام شیافزا و

جهت  نهیبه بیترک افتنیمنظور  نی. به اباشدیم یبعد یاصلاح یهاتیفعال لیتسه منظور به یاهیگ مختلف یهابافت از ییزااندام

سب برا ییباززا شدیبر وردار م ییبالا تیاز اهم خکیم اهیهر رقم، در گ یبا نرخ بالا و منا ستناد با. (Shen et al. 2008) با  به ا

 نییپا غلظت با بیترک در نینیتوکیسلالاا از اسلالاتفاده که کرد عنوان توانیم خک،یم مختلف ارقام ییباززا نهیزم در گذشلالاته قاتیتحق

س  منظوربه یادیز یهارابطه، پژوهش نیدر هم .(Prasad et al. 2016) شد  واهد نهیبه ییباززا سبب یسودمند طوربه نیاک

-2,4) ی( و توفوردBAP) نیپور نویآم لیبنز که بود نیا گواه هاپژوهش نیا جینتا ،استشده اجرا و یطراح خکیم ارقام ییزااندام

D) باززا یداریبه طور معن بب  قام مختلف م ییسلالالا  ;Jain et al. 2001; Dyaberi et al. 2015) شلالالاودیم خکیدر ار

Iantcheva 2016; Mujib 2015 .)در شلالاد، انجام خکیم در ییباززا و ییزاکالوس منظور به رابطه نیهم در یگرید پژوهش 

ستفاده با گرهانیم و برگ یهازنمونهیر از پژوهش نیا ستفاده یهورمون مختلف یهاغلظت از ا  افتندیدر یپژوهش در نیمحقق شد؛ ا

 .Arif et al) باشدیم نیاکس و نینیتوکیسا یهورمون باتیترک همراهبه خکیم یبرگ زنمونهیراز  حاصل ییباززا جهینت نیبهتر که

 اکثرکه در  گرفته صورت خکیم مختلف ارقام ییباززا یبرا ماریت نیبهتر نییتع نهیزم در یاریبس قاتیتحق است، ذکر قابل .(2010

 یهاکنندهمیتنظ به مختلف ارقام واکنش زانیمتوجه داشت که  دیبا اما است،شده استفاده نیو اکس نیتوکیسا بیترک ها،پژوهش نیا
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 ;Azadi et al. 2018) باشلالادیم انکار قابل ریغ و یضلالارور یامر رقم، هر در ماریت نیترنهیبه افتنی لذا اسلالات، متفاوت رشلالاد

Lukatkin et al. 2017; Siddique and Yadav 2021; Thakur and Kanwar, 2018). شاره به ا س نیا  اریمطلب ب

 ،ییباززا نرخ شیافزا بر مؤثر عوامل ریسلالاا یبررسلالا ،یاشلالاهیشلالا درون یاصلالالاح یهاروش ییکارا شیافزا منظوردارد که به تیاهم

 در زانیجن یهاکالوس دیتول منظور به تولیمان و ساکاروز مختلف یهاغلظت یپژوهش در اساس نیهم بر. دارد ییبالا اریبس تیاهم

 به تول،یمان زانیم شیافزا با که بود موضلالالاوع نیا گرانیب قیتحق نیا جهینت گرفت، قرار آزمون مورد خکیم گلبرگ یهازنمونهیر

 کشت طیمح از استفاده ،پژوهش نیا در ماریت نیبهتر  لاصه طور به. ابدییم شیافزا یکیسومات نیجن دیتول زانیم یداریمعن طور

MS بود درصلالاد 12 تولیمان و درصلالاد 3 سلالااکاروز زانیم با (Karami et al. 2008). یاهیگ ارقام اکثر در راًیا گران پژوهش 

در ارقام مختلف  واهد  یینرخ باززا شیسبب افزا یداریبه طور معن یو عناصر مؤثر بر رشد سلول هامحرک از استفاده که اندافتهیدر

 ییباززا نرخ شیافزا بر مؤثر یهامحرک نیترمهم از یکی. (Lukatkin et al. 2017; Phillips and Garda 2019شلالالاد )

 و ییایمیشلالا یهانقش از یاگسلالاترده فیط با و باشلالادیم نوکلوباز مشلالاتقات از سلالاولفاتیهمنیآدن. باشلالادیم سلالاولفاتیهمنیآدن

 اف ، (NAD) ید یا ان یکوفاکتورها ،(RNA) یان ا آر ، (DNA) یا ان ید جزء و کنندهمیتنظ مولکول کی ،ییایمیوشلالالایب

ست cAMP نگیگنالیس یهامولکول جزء ییباززا در ترمهم همه از و( FAD) یا ید  .Naaz et al. 2014; Silue et al) ا

 جینتا شد، انجام ییباززا نرخ شیافزا بر سولفاتیهمنیآدن اثر یبررس منظوربه یقیتحق یشاه اشرف اهیرابطه در گ نی(. در هم2017

شان قیتحق ستفاده داد ن  پژوهش در .(Jaberi et al. 2017) شودیم ییباززا نرخ شیافزا سبب یداریمعن طوربه بیترک نیا از ا

ضر سرعت بالا،  نهیروش به کی نییتع منظور به حا ستق ییباززا جهتو با  ستفاده از تنظ میم  نیهمچن ومختلف،  یهاکنندهمیبا ا

س سک) دهیبر شا ه خکیم یتجار رقم سه یرو بر خک،یم در بار نیاول یبرا سولفاتیهمنیآدن اثر یبرر  ،(یبرتیلا و لوریت مو،یا

 یطراح رشد یهاکنندهمیتنظ مختلف یهاغلظت سطوح و MS کشت طیمح از استفاده با ،یتصادف کاملاً طرح صورت به یشیآزما

 . شد اجرا و

 

 هاروش و مواد

 شلالاهرسلالاتان ینتیز اهانیگ و گل یمل پژوهشلالاکده یاهیگ بافت کشلالات شلالاگاهیآزما در پژوهش نیا: یاهیگ ۀنمون و مکان

صه با محلات، شخ  در( آزاد یهاآب سطح با متر 1622 وارتفاع شرقی 29´: 50˚: طول شمالی،  33´: 53˚: عرض) ییایجغراف م

 و بوریت مو،یاسلالاک) دهیبر شلالاا ه خکیم رقم سلالاه شلالاامل پژوهش نیا در اسلالاتفاده مورد یاهیگ مواد. شلالاد انجام 95 زییو پا تابسلالاتان

 یبرگ زنمونهیر از م،یمسلالاتق ییباززا یالقا منظور بههلند و از نوع اسلالاتاندارد بود.  HilverdaFlorist( متعلق به شلالارکت یبرتیلا

 ۀبا کشت جوان یمادر اهانیگ(. 1a)شکل  شداستفاده محلات ینتیز اهانیوگ گل پژوهشکده بافت کشت شگاهیآزما لیاستر اهانیگ
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شت  طیدر مح یجانب س و  KIN 1 mg/l and NAA 0.1 mg/L یهورمون بیبا ترک MSک  و و ریتکث 8/5 سطح در تهیدیا

 . ندشد ینگهدار یکیتار ساعت 8 و ییروشنا ساعت 16 ینور طیشرا و درجه 24 ییدما طیشرا تحت

سمت از متریلیم 7 یال 5 یبیتقر طولبه یبرگ زنمونهیر: ییباززا یمارهایت و زنمونهیر هیته  برگ ییانتها سوم کی ق

 یصورت افقو به هیته بودندشده ینگهدار نوا تکی یهورمون و ینور ،ییدما طیشرا در که ،یاشهیش درون یمادر لیاستر اهانیگ

 طیمح از خک،یم ارقام میمسلالاتق ییباززا جهت کشلالات طیمح باتیترک نهیبه سلالاطح نییتع جهتکشلالات قرار گرفتند.  طیمح یرو

 IAA (، mg/L 3 ,2 ,1 ,0.5) سطح چهار در TDZ شامل رشد یهاکنندهمیتنظ یهاغلظتاز  بیترک 32همراه  بهMS  کشت

 یتصلالاادف کاملاً طرح صلالاورت به( mg/L 80 ,40 ,20 ,0) سلالاطح چهار در سلالاولفاتیهمنیآدن و( mg/L ,0.5,1) سلالاطح دو در

 هر در زنمونهیر 20 تعداد یکل طور به .(Alexander et al. 2017; Thakur and Kanwar 2018) شلالالاد اجراء و یطراح

 مختلف یهاغلظت با MS کشلالالات طیمح در مارهایت .شلالالادگرفته نظر در ماریت هر یبرا تکرار 5و  یمتریسلالالاانت 8 شیدیپتر

 ساعت 8 و ییروشنا ساعت 16 ینور طیشرا و درجه 24 ییدما طیشرا تحت و کشت، 8/5 سطح در تهیدیاس و رشد یهاکنندهمیتنظ

 یهااهچهیها، گشلالاا ه یسلالاازلیو طو یبه منظور پرآور خک،یم یبرگ یهازنمونهیشلالاا ه در ر دی. پس از تولگرفت انجام ،یکیتار

 هاشا ه شدن لیطو از پس. شدند منتقل هفته سه مدت به (GA3 0.3+ BA 0.3 mg/L)به همراه MS طیبه مح شدهییباززا

شتینیسبه   .Kumari et al)  شدند منتقل گلخانه به ییزاشهیر و یسازگار جهت و منتقل یسیس 17 یهاحفره با یهاکا

2017; Agnieszka et al. 2016). 

 گذشت از پس سرعت به و شدمشاهده هازنمونهیر در ییباززا میعلا کشت، از پس هفته سه: هاداده زیآنال و یبردارداده

قرار  یمورد بررس ییباززانظر نرخ  از هازنمونهیر هفته 8 از پسدر آ ر،  و. کردند دایپ ظهور مشاهده قابل یهابرگچه هفته دو حدود

 یینرخ باززا نیانگیم ش،یدیپتر هر در زنمونهیر کلبر تعداد  میو با تقسلالا شلالامارش باززاشلالاده یهااهچهیگ ،منظور نیا به. ندگرفت

صد باززا نی. همچنشد گزارش ساس تعداد ر ییدر سبت شا ه کی یدیتول یهازنمونهیبرا سبه هازنمونهیر کل به ن  حدود. شد محا

شد یهاکننده میتنظ ممکن حالات هیکل به و انجام یادیز یهاماریت شیپ پژوهش نیقبل از ا کسالی س مورد ر و  گرفتند قرار یبرر

 قرار سنجش مورد زیآنال 9.4نسخه  SAS افزار نرم استفاده با یاهیرشد گ یهاکننده میمختلف از تنظ بیترک 32حاضر  شیدر آزما

 آزمون از پسمشلالااهده نشلالاد  یداریمعن ییباززا مارهایت شلالاتریو در ب  بود، ادیز شیآزما نیا در مارهایت تعداد نکهیا لیدل به. ندگرفت

شان را ییباززا نرخ نیشتریب که ماریت 10تعداد  ،نیانگیم سهیمقا  افتنی منظوربه و انتخاب شدهنشیگز یمارهایت عنوان به دادند ن

 جینتا و انجامزیآنال دانکن یادامنهبا اسلالاتفاده از آزمون چند نیانگیم سلالاهیمقا 9.4نسلالاخه  SAS افزار نرم اسلالاتفاده با ب،یترک نیبهتر

 .شد گزارش
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 بحث و جینتا

 انتخاب طرح داد نشان انسیوار هیتجز جیانجام شد. نتا ماریت 32بر اساس  SASافزار ها با استفاده از نرمداده انسیوار هیتجز

𝑅2 با درصد  کی داریمعن سطح در ش،یآزما نیا یبرا شده = دقت قابل قبول  ۀدهندکه نشان شد، داریمعن CV=22 و 96% 

 . باشدیم شیآزما

 

ساس بر انسیوار هیتجز جدول. 1 جدول ستق ییباززا مارمختلفیت 32 ا  خکیارقام م یبر گ زنمونهیدر ر میم

سطح  در صفت دو هر در مارهایت اثرات که شودیم مشاهده جدول به توجه با ،یتصادف کاملا طرح اساس بر

 .است شده مشخص ستاره لامتکه با ع شد داریمعندرصد  کی

Table 1. Analysis of variance table based on 32 different regeneration treatments in 

Carnation leaf explant based on a completely randomized design. According to the table, 

significantly different at the 99 percent confidence in both traits was observed, which is 

marked with an asterisk. 

 مربعات نیانگیم

 ییباززا درصد

MS of 

regeneration 

percentage 

 مربعات مجموع

 ییباززا درصد

SS of 

regeneration 

percentage 

 در شا ه تعداد مربعات نیانگیم

 زنمونهیر هر

MS of number of shoot 

in each explant 

 شا ه تعداد مربعات مجموع

 زنمونهیر هر در

SS of number of 

shoot in each explant 

 درجه

 یآزاد

df 

 رییتغ منابع

S.O.V 

2103.99** 65221.6 209.306** 6798.5 31 
 ماریت

Treatment 

32.98 ns 2111.3 2.94ns 188 64 طا    Error 

 Total   کل 95 6986.5 -- 67332.9 --

 

 1)شکل خکیارقام م یبرگ یهازنمونهیمنظور ر نی(. به اa 1استفاده شد )شکل شهیدرون ش یمادر اهانیاز گ شیآزما نیا در

b , cرا نشان  ییرشد پس از گذشت سه هفته علائم باززا یهاکنندهمیمختلف تنظ یهاشده در غلظتکنترل طیشده در شرا( کشت

 را هاآن بتوان که یااندازه به و شلالاده باززا کامل طور به هازنمونهیهشلالاتم، ر ۀپس از گذشلالات هفت تی(. در نهاd , e 1دادند )شلالاکل 

شد شمرد  شدمشاهده دهیبرگز یمارهایت در شا ه یقبول قابل تعداد. شد آغاز مرحله نیا از پس هازنمونهیر از یبردارداده و کردند ر

شکل ( 1 f , g.) ساس نتابر یبه طور کل ستفاده از ترک نیا جیا شد که ا شخص  شد، جهت  یهاو محرک یهورمون بیپژوهش، م ر
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 خک،یارقام مختلف م یبرگ یهازنمونهیشد که در رعلاوه مشاهده. بهباشدیمؤثر م اریبس خکیارقام م میمستق ییباززا یسازنهیبه

سا دهیبرگز یمارهایدر ت زنمونهیشا ه در هر ر دیو تعداد تول ییسرعت باززا سبت به  شاهد، به هاماریت رین  شیافزا یداریمعن طورو 

 TDZ 2به همراه ینور طیدر شلالارا MSکشلالات  طیمشلالاخص شلالاد که اسلالاتفاده از مح ج،یرابطه با توجه به نتا نی. در ااسلالاتهافتی

mg/L+ IAA 0.5 mg/L نی.  در اشودیم یبرگ یها¬مونهزنیاز ر نهیبه میمستق ییسبب باززا یطور قابل قبولدر همه ارقام به 

صد و م 66ارقام مختلف  نیدر ب ییباززا نیانگیم طیشرا شا ه در ب نیانگیدر طور به ،ییباززا زانیم نیعدد بود، ا 12ارقام  نیتعداد 

شاهد افزا یداریمعن سبت به  شت. به علاوه در ت شین شد به طور معن سولفاتیهمنیکه آدن ییهاماریدا ضافه   یینرخ باززا یداریا

شد باززا سولفات¬یهم¬نیآدن تریدر ل گرمیلیم 40که  یماری. در تافتی شیافزا ضافه  شکل افتی شیافزا یداریطور معنبه ییا ( 

شا ه در هر ر نیانگیدرصد و م 94ارقام مختلف  نیدر ب ییباززا نیانگیم ماریت نیکه در ا ی(. به نحو2  36در ارقام به  زنمونهیتعداد 

 (.2)جدول  افتی شیزاشا ه اف

شان ارقام نیانگیم جینتا  بخصوص دارد، میمستق ییباززا در ییسزابه ریتأث رشد یهاکنندهمیتنظ نهیبه غلظت نییتع که، دادن

س یبالا یهاغلظت که یزمان ستفاده نیاک صد شد،ا شان داد؛ به نحو یداریمعن طوربه شا ه تعداد و ییباززا در که در  یکاهش ن

 افتی کاهش عدد 6 به زنمونهیر هر در شده باززا شا ه تعداد شد،استفاده IAA تریدر ل گرمیلیم 1که غلظت  یزمان 7شماره  ماریت

 3 با یمارهایت در ژهیو به ن،یتوکنیسلالاا یبالا غلظت با یمارهایت در که شلالادمشلالااهده ،ییباززا جینتا به توجه با علاوه به(. 2)جدول 

 یکل طور(. به2)جدول  میبود یاشهیش یهااهچهیگ دیتول شیافزا شاهد ،ییباززا نرخ کاهش رغمیعل ، نیتوکنیسا تریل در گرمیلیم

ستفاده مورد ارقام نیب در کی شماره ماریت . شد یبرگ یهازنمونهیر در ییباززا نرخ شیافزا سبب یداریمعن طوربه پژوهش نیا در ا

 (. 2رشد نشان داد )شکل یهاکننده میمختلف تنظ یهاواکنش را به غلظت نیشتریب بوریرقم ت ارقام، نیب در

به منظور افزا در باززا شیپژوهش حاضلالالار  ندمان  مختلف  یهااز غلظت خکیم یبرگ یهازنمونهیشلالالاا سلالالااره از ر ییرا

ستفاده سولفاتیهمنیبه همراه آدن IAAو  TDZ یهاهورمون ستفادهدر رابطه با  یادیز یهاپژوهش. شدا  یهاکننده میتنظ از ا

شد ضر  پژوهشدر  اما گرفته، صورت خکیم ییدرباززا ر ستق ییباززا نرخ شیمنظور افزا بهسولفات  یهمنیآدن محرک ازحا  میم

ستفاده از آدن شد که ا شخص  شد. با توجه به منابع، م ستفاده  شان سولفاتیهمنیا  یداریبه طور معن ینینیتوکیسا تیدادن فعالبا ن

ساس .(Gatica et al. 2010) شودیتک جوانه م یهازنمونهیدر ر ییزااندام شیسبب افزا شد  یهامحرک قنیمحقگزارش  برا ر

 به توجه با( و Teixeira da Silva and Dobra´nszki 2016) است خکیم اهیگ ییباززا زانیم در کننده نییتع یاملع یاهیگ

شد که در ارقام م ،پژوهش نیا جیمختلف و نتا منابع کشت  طیمح در یسلول میتقس زانیم شیافزا با هانیتوکنیسا خک،یمشخص 

 (.Kanwar and Kumar 2009;Siddique and Yadav 2021) روندیبه شمار م ییزااندام یهامحرک نیترمهمبافت از 
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ستق یی. مراحل کامل باززا1 شکل ش اهانیگ یبرگ یهازنمونهیر میم  اهانیگ (a. )خکیارقام م یاشهیدرون 

ش یمادر شت در مح یبرگ زنمونهیر یۀته( b) ،یاشهیدرون   یهاکننده میمختلف تنظ باتیبا ترک MS طیو ک

شد، شنا طیشرا در ینگهدار( c) ر  از پس هازنمونهیر در ییباززا میعلا ظهور( d) لوکس، 2000 نور با ییرو

شد شروع و ییزااندام( e) هفته، سه ساره ر  کامل ییباززا( gو  f) ها،زنمونهیر در هفته پنج از پس هاشاخ

 .ماه دو حدود از پس زنمونهیر

Figure 1. The direct regeneration stages in leaf explants of in-vitro carnation cultivars. (a) 

in-vitro mother plant, (b) leaf explant preparation and cultured in MS with different 

component, (c) kept in controlled condition with 2,000 lux lights, (d) appearance of 

regeneration symptom after three weeks, (e) organogenesis initiation and start to shoot 

growth after five weeks, (f & g) complete regeneration after two months.  
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صد باززا سولفاتیهمنیو آدن TDZو   IAA مختلف یهااثر غلظت .2 جدول شاخه در  دیو نرخ تول ییبر در

 . خکیارقام استاندارد م یبرگ یهازنمونهیر

Table 1. The effect of different concentrations of IAA and TDZ and Adenine hemi sulfate 

on regeneration percentage and rate of shoot induction in leaf explant of carnation cultivars. 

 زنمونهیر هر در شا ه تعداد نیانگیم

Shoot mean per Explant 

 ییباززا درصد

Regeneration% 

A
s 

m
g
/L

 T
D

Z
 m

g
/L

 

IA
A

 m
g
/L

 

 ماریت شماره

Treatments number 

36±3.09a 94±3.56a* 40 2 0.5 19 

12±2.83d 66±2.83c 0 2 0.5 3 

16±2.36c 72±4.24b 20 2 0.5 11 

22±2.92b 66±2.16c 40 2 1 23 

8±0.82g 52±3.74d 80 2 0.5 27 

24±4.34b 48±2.83e 40 1 0.5 18 

6±1.63g 52±2.16e 0 2 1 7 

10±1.63e 48±4.34e 20 2 1 15 

22±0.94b 32±1.63f 40 3 1 24 

16±1.70c 24±3.74f 40 3 0.5 20 

 .باشدیم دانکن آزمونبر اساس  یبندمتفاوت در گروه گروه کیدهنده  نشان هرحرف* 

 

ستا نیدر ا شمندان  ،را ستق ییباززا یبر رو یقیتحق دردان  نیا به یاهیگ یهاهورمونبا انواع مختلف  خکیم ینتیز اهیگ میم

ست جهینت ستفاده، مورد یهاهورمون نیب از که افتندی د شت اهیگ نیا ییباززا را اثر نیشتریب TDZ کاربرد ا  نیدر ا یکلطور  به دا

مؤثر اسلالالات  خکیارقام م ییدر باززا یداریبه طور معن نیو اکسلالالا نینیتوکیسلالالاا از یبیترک اسلالالاتفاده که شلالالادپژوهش مشلالالااهده

(Alexander et al. 2017) یهاافتهی با جینتا نیا که Arif et al. (2010 )یهاکه غلظت یزمان پژوهش، نیدر ا. دارد مطابقت 

شد یهاکننده میتنظ یبالا ستفاده ر ش شد،ا شت  ییبر نرخ باززا یاثر کاه شته، قاتیتحق جینتا به توجه با کهدا شاهده گذ  که شدم

 از اسلالاتفاده که کرد دقت دیبا اما شلالاود،یم مختلف ارقام در ییباززا کیتحر سلالابب هانینیتوکیسلالاا و هانیاکسلالا از اسلالاتفاده هرچند

 Siddique and) شودیم مختلف ارقام در ییباززا نرخ ریگچشم کاهش و ییزااندام کردنسرکوب سبب نیاکس یبالا یهاغلظت

Yadav 2021 .)س مورد در شاهده پژوهش نیا در ها،نیاک بر  گرمیلیم 1به  تریل بر گرمیلیم 0.5 از IAAغلظت  که یزمانشد م

 ۀکالوس از لب دیسلالالامت تول به هازنمونهیراکثر  بلکه داد، نشلالالاان کاهش یریگچشلالالامبه طور  ییباززا نرختنها  نه افتی شیافزا تریل

 ( مطابقت دارد.2017) .Alexander et al جیکه با نتا رفتند شیپ هابرگ
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صد باززا باتیاثر ترک یستون ینمودارها .2 شکل شاخه در ر نیانگیو م ییمختلف بر در  یهازنمونهیتعداد 

مربوط به اثر  نییو نمودار پا ییمختلف بر درصددد باززا یمارهاینمودار بالا مربوط به اثر ت خک؛یارقام م یبرگ

شاخه در هر ر نیانگیمختلف بر م یمارهایت شدیم زنمونهیتعداد  سمت چپ در نمودار بالا  ی. اعداد عمودبا

صد باززا شان دهنده در شان دهنده م نییو در نمودار پا یین شاخه در هر ر نیانگین شدیم زنمونهیتعداد  . با

ها . در هر دو نمودار، ستوندهدیرا نشان م 1بر اساس جدول  ماریدر هر دو نمودار شماره ت یاعداد ستون افق

 نمودار به آن اشاره شده است. ریکه در ز باشدیرقم م کیدهنده با رنگ مشابه نشان

Figure 2. Diagram of the effect of different combinations on regeneration percentage and 

average of shoot number in leaf explants of Carnation cultivars; the above graph is related 

to the effect of different treatments on regeneration percentage and the lower graph is 

related to the effect of different treatments on the average of shoot number in each explant. 

The vertical numbers on the left in the graph above indicate the percentage of regeneration 

and in the graph below indicate the average of shoot number per explant. The horizontal 

column numbers in both graphs showed the treatment number according to Table 1. In both 

diagrams, columns with the same color represent a Carnation Cultivar, which is indicated 

in diagram legend. 
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به طور  یینرخ باززا نکهیشلالاد، علاوه بر ا رتشلالایب تریبر ل گرمیلیم 1از  TDZکه غلظت  یزمان ها،نیتوکیدر مورد سلالاا نیهمچن

شا ه افتیکاهش  یداریمعن ش شدهدیتول یهادر اکثر  شکل  شاهده شدن یاشهیم  انیدر م ،جینتابه  توجه با(. 2)جدول  شدم

 جملهاز  یسلالالالولرشلالالاد یهامحرک کردناضلالالاافه به یبهتر پاسلالالاخ TDZ تریدر ل گرمیلیم 2 یحاو یمارهایمختلف، ت یمارهایت

 تریل در گرمیلیم 2 غلظت با یمارهایت در یکل طورمشلالااهده شلالاد که به ج،یتوجه به نتا با علاوهبه نشلالاان دادند. سلالاولفات یهمنیآدن

س ترنییپا یهاغلظت و نیتوکنیسا ستعد و سازگار بالا، تیفیک با ییهاشا ه ن،یاک  یادیز قاتیتحق گرچه. ندشد دیتول ییزاشهیر م

 و موجود یهاروش یسلالاازنهیبهاما  ،رفتهیپذ صلالاورت ایدن در خکیم ارقام ییباززا و ییزاکالوس یهاپروتکل یسلالاازنهیبه منظوربه

ستفاده با ییباززا نرخ شیافزا س سولفاتیهمنیآدن جمله از دیجد باتیترک از ا شدیم یضرور و مهم اریب  .Lukatkin et al) با

2017; Naaz et al. 2014 .)یهاگونه از یاریبس در یقبول قابل طوربه را ییباززا نرخ یسلول میتقس محرک باتیترک از استفاده 

(. Hegazy et al. 2009) باشدیسولفات م یهمنیآدن ،یینرخ باززا شیافزا یهامحرک نیتراز مهم یکی. دهدیم شیافزا یاهیگ

س کیتحر با سولفاتیهم نیآدن یطور کلبه  شودیم ییراندمان باززا شیسبب افزا ،ییزااندام کیتحر با آن از پسو  یسلول میتق

(Gatica et al. 2010) .میمسلالاتق ییباززا در بار نیاول یبرا سلالاولفاتیهم نیآدنپژوهش از  نیدر ا شلالاد، اشلالااره که طورهمان 

نرخ  شیسبب افزا یدار یبه طور معن سولفاتیهم نی. در پژوهش حاضر استفاده از آدنشداستفاده خکیم ارقام یبرگ یهازنمونهیر

 شیآزما جینتا رابطه نیا در .مطابقت دارد یاشلالارفشلالااه اهیدر رابطه با گJaberi et al. (2017 ) نتایج با جینتا نیشلالاد که ا ییباززا

ستق ییباززا شان خکیم ارقام میم ضافه که داد ن  تعداد و ییباززا نرخ داریمعن شیافزاسبب  mg/l 40 سولفات یهم نیآدن کردن ا

 ;Varshney et al. 2013) مطابقت دارد زین اهانیگ گریدر د پژوهشگران ریسا جینتا با جینتا نیا که شد، مختلف ارقام در شا ه

Jaberi et al. 2017; Thakur and Kanwar 2018; Siddique and Yadav 2021 .)جدول  جینتا به توجه با نیهمچن(

 ینحو به بود ییزاشا ه درصد شیافزا از مؤثرتر شا ه دیتول تعداد شیافزا یبررو سولفاتیهم نیآدن از استفاده که شد مشاهده(، 2

صد کهنیا رغمیعل 4 ۀشمار ماریت در که  زنمونهیر هر در شا ه تعداد نیانگیم اما گرفت قرار سوم رتبه در ،یبندگروه در ییباززا در

 تنها و بودند مشلالاابه هم با یهورمون باتیترک نظر از 7 ۀشلالامار و 4 ۀشلالامار ماریت اسلالات، ذکر قابل علاوه به. گرفت قرار دوم رتبه در

 نیآدن تریل در گرمیلیم 40 یحاو 4 ماریت و سولفاتیهم نیآدن بدون 7 ماریت که ینحو به بود، سولفاتیهم نیآدن غلظت در تفاوت

شان جینتا. بود سولفاتیهم ضافه که داد ن  ارقام در نیانگیم طوربه شودیم سبب سولفاتیهم نیآدن تریل در گرمیلیم 40 کردن ا

 ،MS هیپا طیمح بیکه استفاده از ترک گرددیم عنوان آ ر در. ابدی شیافزا عدد 22 به عدد 6 از زنمونهیر هر در شا ه تعداد مختلف

 TDZ 2mg/L+ IAA 0.5 mg/L+As 40 کننده میتنظ بیترک از اسلالاتفاده نیهمچن و ییروشلالانا طیشلالارا در یبرگ زنمونهیر

mg/L ستق ییدر روش باززا ن،یهمچنشد.  خکیم ارقام برگاز  ییسبب باززا یداریمعنطور  به  نیتربا کم نکهیبا توجه به ا میم

 نیا ۀجیاز نت خکیارقام م یاشلالاهیشلالااصلالالاح درون یهالذا در پروژه شلالاود،یانجام م ییزااندام یمادر اهینسلالابت به گ یکیژنت رییتغ

 ۀبه جامع یکه دسلالاترسلالا ییجادارد که از آن تیموضلالاوع اهم نیاسلالاتفاده کرد. به علاوه اشلالااره به ا توانیبالا م یورپژوهش با بهره
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صلاح یهابالا در پروژه یآمار شد،یبر وردار م ییبالا تیاز اهم یا س یینرخ باززا شیافزا با شدیمهم م اریب ست ا دی. لذا امبا  نیا

 . دشو خکیارقام مختلف م یاشهیاصلاح درون ش یهاپروژه شیازپ شیب یوربالا بتواند سبب بهره ییپژوهش با کارا

سگزار شگران: یسپا ش محترم معاونت از پژوهش، نیا نگارندگان و پژوه شگاه یپژوه شکده نیهمچن و هرمزکان دان  یمل پژوه

   .ندینمایم را یقدردان و تشکر کمال محلات ینتیز اهانیگ و گل
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