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  چكيده
 

اثر منابع مختلـف نيتروژنـي بـر خـصوصيات رشـدي شاخـساره هـاي درون شيـشه يـك                .1387 .، و ايزدپناه، م   .ه. ، اصغري، ا  .، حسنلو، ط  .حاج نجاري، ح  
  .749-762: 24نهال و بذر . .).Prunus avium L(وحشي ژنوتيپ انتخابي گيلاس 

  
هاي مختلـف نيتـروژن در محـيط كـشت موراشـيج و               اين پژوهش به منظور بررسي روند جذب انتخابي فرم        

آوري شـده از يـك ژنوتيـپ انتخـابي            هاي جمـع    هاي درون شيشه حاصل از ريزقلمه       بر شاخساره ) MS(اسكوگ  
سازي محيط پرآوري بـا مطالعـه    بهينه. هاي شهرستان نور انجام شد ر جنگلد(.Prunus avium L) گيلاس وحشي 

هاي ريزازديـادي از طريـق بررسـي      تاثير منابع مختلف نيتروژن بر افزايش عملكرد توليد نهال و كيفيت شاخساره           
ره، گروه، صفات رشدي مختلـف ماننـد ارتفـاع شاخـسا            به منظور توليد انبوه گياهان هم     . صفات رشدي انجام شد   

 45 و   30،  15درصد برگ غير فعال، تعداد برگ در شاخساره، وزن خشك و ضريب ازدياد در سـه مقطـع زمـاني                     
هـاي    به منظور بررسـي تـاثير نيتـروژن بـر فعاليـت           . روز پس از كشت مورد بررسي و تجزيه و تحليل قرار گرفت           

هاي جديد و ساير صفات  يد جستضريب ازدياد از طريق بررسي تول ،)وزن خشك(بيولوژيك مانند ميزان جذب 
 بـا   KNO3+NH4NO3 و   NH4NO3  ،KNO3هـا از منـابع آمـونيم و نيتـرات شـامل               رشدي مانند ارتفـاع شاخـساره     

اثر هـر   . كننده نيتروژن در محيط كشت موراشيج و اسكوگ استفاده شد           هاي متفاوت به عنوان منبع تامين       غلظت
هاي نيتروژني  نتايج مقايسه تيمار. تقل بر صفات رشد مطالعه شد    يك از منابع نيتروژني در شش غلظت به صورت مس         

 روز در مقايسه با ساير منابع نيتروژنـي  30 به مدت KNO3+ NH4NO3)(نشان داد كه كاربرد فرم تركيبي نيتروژني 
 هـاي    دامنه غلظتي مناسب براي اين منبـع، غلظـت         .هاي ژنوتيپ انتخابي داشت     اثر بهتري بر روند رشد شاخساره     

به اين ترتيب دوره كشت به حداقل لازم كاهش يافت و مانع            .  بود MS برابر نيتروژن در مقايسه با محيط        1 تا   8/0
  .مصرف لوكس عناصر از سوي گياهان درون شيشه شد
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  مقدمه

ــشي    ــيلاس وحــ ــا گــ ــك يــ ــه آلوكــ   گونــ
) Prunus avium L. ( متعلق به تيره گل سرخيان 

(Rosaceae) و بـــــــــــــومي اروپاســـــــــــــت  
)Ivanika, 1992 .( اين گياه به صورت خودرو در

هاي شمال ايران از آستارا، طـوالش و     اغلب جنگل 
داراي گيلان تا مازندران و گرگـان انتـشار دارد و           

هاي محلي متعدد از جملـه گـيلاس، آلوكـك،           نام
ــلان اســــــت   ــي كــــ ــي كــــــك و هلــــ   هلــــ

)Sabeti, 1993 .(زني بذر گيلاس به راحتي  جوانه
مـدت   رسـي بلنـد   ممكن نيست و نياز به زمـان پـس    

ــارتي گــيلاس در     . دارد ــي شــده و تج ــام اهل ارق
هاي رويـشي     از طريق پيوند بر پايه     ها غالباً  نهالستان

هاي ارقام مختلـف     قلمه. شوند كثير مي و يا بذري ت   
زايـي بـراي      به دليـل سـخت ريـشه       گيلاس معمولاً 

شوند در حالي كه قابليت تكثيـر       تكثير استفاده نمي  
 اين پايـه بـه روش كـشت بافـت بـسيار بـالا اسـت               

1992) .(Ivanika, هاي درون شيـشه در       شاخساره
هاي  مراحل مختلف رشد و نمو خود جهت فعاليت   

ه مقادير متفاوتي از عناصـر پرمـصرف        بيولوژيك ب 
 در يــك بررســي،  . و كــم مــصرف نيــاز دارنــد   

ــدني       ــي و مع ــذايي آل ــزاي غ ــر اج ــور اث ــه منظ  ب

ــيب   ــشت ســــــ ــيط كــــــ ــازنده محــــــ  ســــــ

) domestica Borkh. Malus ( بر صفات رشدي
ــساره   ــاد شاخـ ــريب ازديـ ــتارك   و ضـ ــاي اسـ هـ

ــپور ــشي  «Starkspur» اســـ ــه رويـــ   و پايـــ

سني، اجزاي محـيط    در دو گروه    » M-26 «26- ام
كشت به سه گروه مختلف عناصر پرمصرف و كم         

ها و   ها، اسيدهاي آمينه و هورمون     مصرف، ويتامين 

هاي غـذايي فـوق      نيز در سه گروه تلفيقي از گروه      
شـامل محـيط كامـل    ) Bilayer(در محيط دولايـه    

تفكيـك و   ) Luisa(آگاريزه و محيط مايع لـوييزا       
هاي  اد كه شاخساره  نتايج نشان د  .  شدند يبند  گروه

   «M-26»مسن درون شيشه
ــامين    ــي ويت ــيط تلفيق ــب در مح ــه ترتي ــا و  ب ه

 3/11 معـادل    ها از بالاترين ضريب ازدياد     هورمون
 در هـيچ    »اسـتارك اسـپور   « برخوردار بودند، امـا   

يك از تيمارهـاي غـذايي دولايـه از نظـر ضـريب             
برتـري   )محـيط آگـاريزه  (ازدياد نسبت بـه شـاهد   

ــداد   ــشان نـ ــرايط ). Hajnajari, 1991(نـ در شـ
دسترسي آسان و فقـدان محـدوديت يـك عنـصر           
غذايي خاص، غلظت آن ماده يا مواد معدني عامل  

كننده رشد نخواهد بـود، ولـي در صـورت           محدود
هـاي مختلـف     كمبود، مشكلات رشـد بـه صـورت       

در شـرايط كمبـود نيتـروژن، جـذب       . كند بروز مي 
و ) L. Lolium perenne(پتاسيم در گياهان چچم

ــه  ــا ) L. Raphanus sativa(تربچـ ــر 20تـ  برابـ
رغــم  علــي). Asghari, 1997( يابــد افــزايش مــي

انتخاب بهترين محيط كشت در پايان هر مرحله از         
ازديـادي مقـادير قابـل تـوجهي محـيط           فرايند ريـز  

كــشت، كــه قــسمت اعظــم آن را عناصــر معــدني  
دهنـد بـلا اسـتفاده مانـده و دور ريختـه             تشكيل مي 

 بـه وسـيله     فرم نيتروژن جذب شده اصولاً    . شود مي
فراواني نيتروژن در محـيط و قابليـت دسترسـي بـه            

NH4 و NO3  -شــود و آن تعيــين مــي
هــاي   فــرم+

بـه نظـر    . نيتروژني مهم براي تغذيه گيـاهي هـستند       
به طور ژنتيكي فرم خاصـي   ها رسد بعضي گونه مي

ه به عنوان مثـال گيـا  . دهند از نيتروژن را ترجيح مي    
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 NH4+جـذب  ) .Populus alba L(صـنوبر سـفيد   
  نتـــايج . دهـــد  تـــرجيح مـــيNO3 -را بـــر جـــذب

و Peuke and Tischner (1990) پـــژوهش
)Wiren et al. (1997 بر گونه صنوبر كاليفرنيايي 
)Populus trichocarpa Hook. (   نـشان داد كـه

ــه  ــاه ب  حــساس اســت و گياهــان در  NH4+ايــن گي
 NH4+ هاي پـايين   ت يا در غلظ   NH4+محيط بدون   

  كركبــــي و منگــــل. كننــــد بهتــــر رشــــد مــــي
)Kirkby and Mengel, 1967 (    نيـز تـاثير منـابع

مختلــف نيتــرات، اوره و آمــونيم بــر تعــادل يــوني 
ــاه گوجـــه  بافـــت فرنگـــي  هـــاي مختلـــف در گيـ

)Lycopersicum esculentum (گيري و  را اندازه
اعلام كردند كـه گياهـان تحـت تـاثير نيتـرات در             

هـاي   هاي تحت تاثير آمونيم غلظت     ه با بافت  مقايس
بر اساس مشاهدات كيـاني     . كاتيوني بالاتري دارند  

هـاي   بافـت ) Kayani et al., 1990(همكـاران   و
. تحت تيمار اوره حد واسـط ايـن دو تيمـار بودنـد            

)Taylor and Bloom (1998  رونــد جــذب 
انتخـابي از ســوي ذرت را در محـيط كنتــرل شــده   

NO3كردنــد وقتـي  بررسـي و گـزارش   
NH4  و-

+ 
هاي نيترات با مشكل بيـشتر     شوند جذب يون   تامين  

صورت گرفت و در صورت وجود فقط يك فـرم        
NO3 نيتروژني معين در محيط، 

NH4، يـا -
 ميـزان  +

جذب مشابه بود، ولي وقتي هر دو فرم نيتروژن بـه           
ــت    ــود داشـــــ ــي وجـــــ ــورت تركيبـــــ   صـــــ

NH4)هــاي آمونيــوم   ميــزان جــذب يــون  
   بــه (+

NO3)ابـــر فـــرم نيتراتـــي دوبر
 افـــزايش يافـــت (-

)Taylor and Bloom, 1998 .( محققين ديگر نيز
جـذب    بـر NH4-N محـيط كـشت حـاوي    pHاثر 

هاي ديگر را در چغنـدر قنـد         پتاسيم، كلسيم و يون   
مقدار پتاسيم و كلـسيم بـا كـاهش         . بررسي كردند 

pH  ــر جــذب ــه در اث ــود  NH4+ ك ــده ب ــاد ش  ايج
ني كه در محـيط داراي      كاهش يافت و براي گياها    

NO3¯
_N  كردند در     زندگي ميpH   يكسان، ميزان 

 با توجـه    .جذب كلسيم، منيزيم و پتاسيم بالاتر بود      
 و احتيـاج گياهـان بـه نگهـداري خنثـي            pHبه اثـر    

ــرم    ــي جــذب ف ــار الكتريكــي در ط ــودن ب ــاي  ب ه
كاتيوني و آنيوني نيتروژن، شرايط كاربرد نيتـرات        

ــان اهم  ــراي گياهـ ــونيم بـ ــزايي  و آمـ ــه سـ   يـــت بـ
  ؛Ogura-Tsujita and Okubo, 2006 (يابـد  مـي 

Taylor and Bloom, 1998 .(    نتـايج تحقيقـات
ــيلن    ــش ات ــصوص نق ــايرين در خ ــوق و س در  ف

ريزازديادي اين گونه از طريق ريزوم نشان داد كه         
نيتـرات   هاي اتيلن و با كاهش در حضور بازدارنده

 درصـد   50 تـا    25آمونيم و نيترات پتاسيم به ميزان       
زايـي بـسيار      نسبت به محيط شـاهد در صـد شـاخه         

 در پـژوهش  . (Shimasaki, 1992) تافزايش ياف
حاضــر ضــمن تعيــين فــرم و غلظــت بهينــه عناصــر 
نيتروژني به بررسي اثـر ناشـي از تغييـرات كمـي و             

هــاي در دســت تكثيــر  هــا بــر شاخــساره كيفــي آن
پرداخته شد تا ضـمن كـاهش هزينـه توليـد نهـال،             

ات صفات رشـدي، ضـريب ازديـاد و دلايـل           تغيير
  .ها نيز مشخص شود فيزيولوژيك آن

  
  ها مواد و روش

هـاي   از جوانـه  1375برداري در بهمن ماه   نمونه
هاي نورسـته حـداكثر يـك         انتهايي و جانبي شاخه   

ساله از درخت انتخـابي گـيلاس وحـشي، حـدوداً           
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در ايستگاه تحقيقاتي جنگـل نـور انجـام      ساله،30
هـا     منظور حفظ رطوبت درون بافتي، نمونـه      به  . شد

داخل كيسه نايلوني و فلاكس سرد بـه آزمايـشگاه       
ــدند  ــل ش ــه . منتق ــردن نمون ــترون ك ــس از   س ــا پ ه

شستشوي تحت فشار آب جـاري در يـك مرحلـه           
كش بنوميل و چند قطره صابون        قارچ% 1با محلول   

 دقيقـه و در مرحلـه بعـد در آب           20مايع به مـدت     
 اســكوربيك بــه عنــوان  مقطــر حــاوي اســيد   

پـس از  . انجام شد  دقيقه20 اكسيدان به مدت آنتي
ور  ها با آب مقطـر اقـدام بـه غوطـه           شستشوي نمونه 

بـه   %70ها به ترتيب در الكل اتيليـك   جوانه كردن
% 20هيپوكلريـت سـديم     ثانيه و آبشويي،30مدت

آب مقطـر    دقيقه و سه مرتبه شستشو با20به مدت 
كلرورمركوريك و سـه    % 5/0و در نهايت محلول     

بار آبكشي با آب مقطر سترون، زير لامينار فلو در          
 ).Asghari, 1997(نظركشت شدند  محيط مورد

ــه   ــتقرار ريزنمون ــراي اس ــه    ب ــامل جوان ــا ش ــاي ه   ه
ــشت   ــيط كــــ ــانبي از محــــ ــايي و جــــ    انتهــــ

MS ) Murashige and Skoog, 1962 ( كامل با
  گرم 30غلظت نيتروژن نصف و سوكرز با غلظت        

گـرم    ميلـي  IBA) 1/0در ليتر و تركيب هورمـوني       
ــر ــي1( BA،)در ليتـ ــر   ميلـ ــرم در ليتـ   Kin، )گـ

گـرم در      ميلـي  1/0 (Zip،  )گـرم در ليتـر      ميلي 1/0(
 و اســيد) گــرم در ليتــر  ميلــي5/0 (GA3و ) ليتــر

ــه ــا   آمين ــامين ب ــين، آســپاراژين و گلوت هــاي آرژين
ريـز  .  ميلي گرم در ليتر اسـتفاده شـد        5هاي   غلظت

 بــا   جوانــه3 تــا 1هــاي اســتقرار يافتــه حامــل  لمــهق
هاي اوليه باز شـده جهـت ازديـاد بـه محـيط              برگ

، )گـرم در ليتـر      ميلي IBA) 1/0 حاوي   MSكشت  

BA) 1 گرم در ليتر    ميلي (  وGA3) 5/0 گـرم    ميلي
به منظور سرعت بخشيدن بـه      . انتقال يافتند ) در ليتر 

ت  با غلظ ـMSها از محيط كشت    رشد طولي نمونه  
ــروژن نــصف   و تركيــب ) بــه عنــوان شــاهد  (نيت

 به ترتيب بـا غلظـت       GA3 و   IBA  ،BAهورموني  
گـرم در ليتـر اسـتفاده شـد و             ميلي 5/0 و   5/0،  1/0

ها سه بار به فاصـله يـك مـاه در ايـن محـيط                 نمونه
ــدند   ــن ). Izadpanah, 2002(بازكــشت ش در اي

هاي حـاوي     هاي انتخابي به محيط    تحقيق شاخساره 
ــاي  ــاي  تيماره ــد در دم ــك رش ــه اتاق ــوردنظر ب   م

گـراد    درجه سـانتي 15گراد روز و   درجه سانتي  25
 16 لوكس با دوره نـوري       3000شب و شدت نور     

ــرار داده 8ســاعت روشــنائي و  ــاريكي ق  ســاعت ت
 تـصادفي در    آزمايش در قالب طرح كـاملاً     . شدند

ها از توزيـع نرمـال       تمامي داده . سه تكرار اجرا شد   
 45هـا     مـدت دوره كـشت نمونـه      . برخوردار بودند 

 روز پــس از 45 و 30، 15روز و زمــان مــشاهدات 
شناسـي مـورد بررسـي       صـفات ريخـت   . كشت بود 

ــرگ در     ــل ب ــداد ك ــساره، تع ــاع شاخ ــامل ارتف ش
شاخساره، تعداد برگ زرد در شاخـساره، ضـريب         

گيـري   ازدياد و نيـز ميـزان جـذب از طريـق انـدازه       
ن تعـداد   ضريب ازدياد بـا ميـانگي     . وزن خشك بود  

هاي جانبي جديد نسبت به تعداد جوانه اوليه         جوانه
= ضريب ازدياد (كشت شده در محيط محاسبه شد       

تعـداد  / هـاي جـانبي جديـد      ميانگين تعـداد جوانـه    
دار بودن تفاوت بين      معني). جوانه اوليه كشت شده   

تيمارها در طـرح كـاملاً تـصادفي و بـا اسـتفاده از              
گرفــت و در آزمــون دانكــن مــورد بررســي قــرار  

ــايش ــك     آزم ــار در ي ــيش از دو تيم ــه ب ــايي ك ه
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آزمايش منظور شده بـود از آزمـون فاكتوريـل در           
  .قالب طرح آزمايشي كاملاً تصادفي استفاده شد

  

  نتايج و بحث

ــامين  غلظــت ــابع ت ــاي من ــروژن در  ه ــده نيت كنن
 نـشان   1هاي كشت مورد استفاده در جدول         محيط

ــت  ــده اسـ ــن . داده شـ ــانس واكـ ــه واريـ ش تجزيـ
هاي درون شيشه ژنوتيپ انتخابي گيلاس        شاخساره

وحشي به تيمارهاي غلظتي نيتروژن نسبت به شاهد        
نشان داد كه ميانگين ارتفـاع بلنـدترين شاخـساره،          

% 1ضريب ازدياد و ميانگين وزن خشك در سطح         
هاي   بندي ميانگين   گروه). 2جدول  (دار است     معني

 حاصل هاي  گيري شده بر اساس داده      صفات اندازه 
هـاي مختلـف در هـر فـرم       از به كـارگيري غلظـت     

هـا    بررسي). 4 و   3هاي    جدول(انجام شد   ژني  نيترو
هاي صفات مرفولوژيك و فيزيولوژيـك          و مقايسه 

ــر ناشــي از كــاربرد غلظــت  ــرم    اث هــاي مختلــف ف
نشان داد كه بين تيمارهـا از       ) NH4NO3(نيتروژني  

 و  نظر ضريب ازديـاد، ارتفـاع بلنـدترين شاخـساره         
 روز پـس    45 و   30،  15هـاي     وزن خشك در زمان   
). 3جدول  (دار وجود داشت      ازكشت تفاوت معني  

 روز پس 15، )90/1(بالاترين ميزان ضريب ازدياد    
ــا كــاربرد غلظــت  ــرم    از كــشت ب هــاي مختلــف ف

هـايي مـشاهده شـد         در نمونـه   NH4NO3نيتروژني  
 بودنــد كــه نــسبت بــه MS 2/0كــه داراي غلظــت 

هاي كشت شـده در       نمونه. الاتر بود ب) 23/1(شاهد  
  در يــــك MS8/0 و MS4/0 ، MS6/0محــــيط 

ها نـشان داد      بررسي). 3جدول  (گروه قرار گرفتند    
ــا گذشــت   روز پــس از كــشت بيــشترين 30كــه ب

ــاد در تيمارهــاي    از MS1 و MS8/0ضــريب ازدي
داري بـا     فرم آمونيومي ايجاد شد كه تفاوت معنـي       

و شاهد نداشت   ) MS6/0 و   MS4/0(ساير تيمارها   
ــاد  ). 3جــدول ( ــالاترين ضــريب ازدي در ) 80/2(ب

 روز پــس از 45محــيط داراي ايــن فــرم نيتــروژن، 
هاي داراي نيتروژن برابر با غلظت        كشت، در نمونه  

ــيط  ــاهد   MS 1آن در مح ــه ش ــسبت ب ــه ن ــود ك  ب
تـرين ضـريب ازديـاد در         بالاتر بود و پايين   ) 50/2(

 حــاويهــاي  هــاي كــشت شــده در محــيط نمونــه

MS2/0 و MS2/1  3جـــدول ( مـــشاهده شـــد .(
) ارتفـاع بلنـدترين شاخـساره     (بيشترين ميزان رشـد     

هاي كشت شده در       روز بعد از كشت در نمونه      15
 45 و 30محــيط شــاهد وجــود داشــت در حاليكــه 

روز بعد از كـشت بلنـدترين ارتفـاع شاخـساره در            
ــه هــاي حــاوي  هــاي كــشت شــده در محــيط  نمون

MS8/0   و MS1 ده شد كه نـسبت بـه شـاهد          مشاه
بالاترين مقـدار وزن خـشك،     ). 3جدول(بالاتر بود 

ــه 15 ــشت، در نمونـ ــد از كـ ــاي داراي   روز بعـ هـ
MS2/1 ،MS1 ،MS8/0 و MS6/0 ــروژن  نيتــــــ

هـاي    ترين وزن خشك در نمونه      پايين. مشاهده شد 
). 3جـدول (هـاي شـاهد بـود         كشت شده در محيط   

ت  روز پس از كش    30بيشترين مقدار وزن خشك،     
 MS6/0هـاي     هاي كشت شده در محـيط       در نمونه 

 روز پــس از كــشت 45پديــد آمــد در حــالي كــه 
هاي كشت شده در      بالاترين سطح جذب در نمونه    

ــت ــاي  غلظ ــه  MS1 و MS6/0ه ــد ك ــشاهده ش  م
مـشاهدات  ). 3جـدول (نسبت به شاهد بالاتر بودند      

ــشان داد كــه كــاربرد   ــاع NH4NO3ن  از نظــر ارتف
 تـا  MS8/0 هاي بـين  غلظتبلندترين شاخساره در 
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هاي كنترل و تيمارشده نسبت به محيط  كننده نيتروژن در محيط هاي مختلف منابع تامين  غلظت-1جدول
  شاهد در ريزازديادي ژنوتيپ انتخابي گيلاس وحشي

Table 1. Different concentrations of N sources in the treated media compared to control 
MS medium in micropropagation of the selected genotype of wild cherry 

  MSنسبت به محيط ) ميلي گرم در ليتر(نيتروژن   و غلظتمنبع تامين كننده
Source and concentrations of N (mg l-1) compared with MS medium 

NH4NO3+KNO3 NH4NO3 KNO3 

  تيمار
Treatments 

1.2 MS 1.2 MS 1.2 MS 1 
1.0 MS 1.0 MS 1.0 MS 2 
0.8 MS 0.8 MS 0.8 MS 3 
O.6 MS 0.6 MS 0.6 MS 4 
0.4 MS 0.4 MS 0.4 MS 5 
0.2 MS 0.2 MS 0.2 MS 6 
0.5 MS 0.5 MS 0.5 MS 7 (Control) 

  
ارهاي درون شيشه ژنوتيپ انتخابي گيلاس وحشي به تيمشاخساره هاي  پاسخ )ميانگين مربعات( تجزيه واريانس -2جدول

  نيتروژنغلظتي 
Table 2. Variance analysis (mean squares) of the response of In vitro shoots of the 

selected cherry genotype to different concentrations of nitrogen 
  روز بعد از كشت

Days after culture 
  صفات رشدي

Growth characteristics 15 30 45 
 **Mean height of longest shoot 0.0667** 0.232** 0.271 ارتفاع بلندترين شاخسارهميانگين 

 **Coefficient of multiplication 0.0440** 0.433** 0.739                               ضريب ازدياد
 **Dry weight mean 0.0002** 0.001** 0.004                                             ميانگين وزن خشك

 .Significant at 1% probability level :**                                                 .%.1دار در سطح احتمال  معني: **

  
MS1  ،30 روز پس از كـشت، نـسبت بـه    45 و 

داري ايجاد كرد، ضمن اين كه        شاهد تفاوت معني  
هاي فـوق از      غلظتها و     ضريب ازدياد نيز در زمان    

NH4NO3،  ــت ــز در غلظـ ــاوت MS1و نيـ ، تفـ
). 3جـدول (داري نـسبت بـه شـاهد نـشان داد             معني

 KNO3  ،15هاي نيتروژن در فرم       استفاده از غلظت  
روز بعــد از كــشت نــشان داد كــه ميــزان بيومــاس  
گياهي در تيمارهاي غلظتـي مختلـف از ايـن فـرم             

. دار داشـت    نيتروژن نسبت به شـاهد تفـاوت معنـي        
هـاي تيمـار      بيشترين وزن خشك مربوط در نمونـه      

 وجود داشـت كـه بـيش از         MS8/0شده با غلظت    

هاي شاهد بود وكمترين مقـدار وزن        دو برابر نمونه  
ــود   ــاهد ب ــار ش ــايج ). 4جــدول(خــشك در تيم نت

 روز پس از كشت در      15بررسي ارتفاع شاخساره،    
ــه ــا غلظــت  نمون هــاي مختلــف  هــاي تيمــار شــده ب

نشان داد كه تفاوت    ) KNO3(تراتي  نيتروژن فرم ني  
بيـشترين ارتفـاع    . ها وجود داشـت     دار بين آن    معني

هـاي    شاخساره در گروه شـاهد و سـپس در نمونـه          
 مـشاهده   MS8/0تيمار شده با نيتـروژن بـه مقـدار          

داري   از نظر ضريب ازدياد هيچ تفـاوت معنـي        . شد
ــه 15در  ــين نمونـ ــشد    روز اول بـ ــشاهده نـ ــا مـ هـ

ــايج آ). 4جــدول( ــشان داد كــه تفــاوت  نت مــاري ن
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 در زمان هاي NH4NO3 ميانگين ارتفاع بلندترين شاخساره، ضريب ازدياد و وزن خشك در تيمارهاي غلظتي -3جدول
   روز پس از كشت45 و 30، 15

Table 3. Mean of longest shoot height, coefficient of multiplication and dry weight in 
different concentrations of NH4NO3 15, 30 and 45 days after culture of Prunus avium in 

MS media 
  MS نسبت به محيط )NH4NO3(نيتروژن  غلظت

Different concentrations of NH4NO3 compared with MS medium صفات     
Characteristics 

روز بعد از 
  كشت

Days after 
culture 

1.2 1.0 0.8 0.6 0.4 0.2 Control 

15 1.41ab 1.41ab 1.31ab 1.31ab 1.06c 1.16bc 1.50a 
30 2.27b 2.76a 2.62a 2.30b 2.13bc 2.12bc 2.10c 

ارتفاع بلندترين 
  شاخساره

Longest shoot 
height (cm) 45 2.46b 3.12a 3.05a 2.56b 2.44b 2.19c 2.33c 

15 1.20c 1.20c 1.29b 1.26b 1.26b 1.90a 1.23cb 
30 1.85b 2.40a 2.55a 2.10ab 2.00ab 1.85b 2.00ab 

  ضريب ازدياد
Coefficient of 
multiplication 45 1.73f 2.80a 2.15d 2.55b 2.18d 1.95e 2.50c 

15 0.04a 0.04a 0.04ab 0.04ab 0.04ab 0.04c 0.02d 
30 0.10d 0.11b 0.10c 0.11a 0.08e 0.07e 0.10d 

  وزن خشك
Dry weight 

(mg) 45 0.11d 0.13a 0.13b 0.14a 0.12c 0.09e 0.12bc 
  .بر اساس آزمون دانكن نشان مي دهند% 5در هر رديف حروف مشابه، عدم تفاوت معني دار تيمارها را در سطح احتمال 

Means followed by similar letters in each row are not significantly different at 5% level according to 
Duncan's test. 

 
 

، 15 هاي  در زمانKNO3 وزن خشك در تيمارهاي غلظتي  و ميانگين ارتفاع بلندترين شاخساره، ضريب ازدياد-4جدول 
   روز پس از كشت45 و 30

Table 4. Mean of longest shoot height, coefficient of multiplication and dry weight in 
different concentrations of KNO3 15, 30 and 45 days after culture of Prunus avium in 

MS media 
 

  MS نسبت به محيط )KNO3(نيتروژن  غلظت
Different concentrations of KNO3 compared with MS medium صفات  

Characteristics 

روز بعد از 
  كشت

Days after 
culture 

1.2 1.0 0.8 0.6 0.4 0.2 Control 

15 1.09f 1.13e 1.31b 1.29c 1.25cd 1.25cd 1.50a 
30 1.58bc 1.58cd 1.51e 1.43f 1.62b 1.55d 2.10a 

اع بلندترين ارتف
  شاخساره

Longest shoot 
height (cm) 45 1.25d 1.50c 1.79b 1.59c 1.84b 1.61c 2.33a 

15 1.20ba 1.23a 1.26a 1.26a 1.20a 1.23a 1.23a 
30 1.50c 1.85a 1.80a 1.70bc 1.55c 1.70ac 2.00a 

  ضريب ازدياد
Coefficient of 
multiplication 45 1.73ef 2.10d 2.03c 1.80f 1.73e 2.10b 2.45a 

15 0.03c 0.03d 0.04a 0.03b 0.02e 0.02de 0.01f 
30 0.09e 0.12b 0.11c 0.13a 0.10d 0.07f 0.10d 

  وزن خشك
Dry weight (mg) 45 0.10c 0.13b 0.12b 0.16a 0.11bc 0.11b 0.12b 

  .بر اساس آزمون دانكن نشان مي دهند% 5در هر رديف حروف مشابه، عدم تفاوت معني دار تيمارها را در سطح احتمال 
Means followed by similar letters in each row are not significantly different at 5% level according to 
Duncan's test. 
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هـاي    هاي تيمار شـده بـا غلظـت         دار بين نمونه    نيمع
 روز  KNO3  ،30مختلف نيتـروژن بـا منبـع نيتراتـي        

ــاع    ــاد، ارتف ــر ضــريب ازدي پــس از كــشت، از نظ
بلندترين شاخساره و وزن خشك وجود داشت بـه         

هـاي    طوري كه بالاترين ضـريب ازديـاد در نمونـه         
ــه تيمارهــاي  ــود ولــي MS8/0 و MS1مربــوط ب  ب

هاي شاهد نداشت ولـي       ري با نمونه  دا  تفاوت معني 
هاي شاهد داراي ارتفـاع شاخـساره بلنـدتري           نمونه

هـاي مختلـف     استفاده از غلظـت   ). 4جدول  (بودند  
 روز پس از كشت نيز      KNO3  ،45نيتروژن در فرم    

داري از نظـر ارتفـاع        نشان داد كـه اخـتلاف معنـي       
. هــا وجــود داشــت بلنــدترين شاخــساره بــين تيمــار

هـاي    اع شاخـساره مربـوط بـه نمونـه        بالاترين ارتف ـ 
بالاترين ضريب ازدياد در منبـع      . بود) 33/2(شاهد  

هاي شـاهد بـود       ، مربوط به  نمونه    KNO3نيتروژني  
هــــاي تيمــــار شــــده بــــا  و پــــس از آن نمونــــه

 بيـشترين ضـريب   MS8/0 و MS 2/0هـاي  غلظـت 
ــتند  ــاد را داش ــه   . ازدي ــشان داد ك ــايج ن ــي نت بررس

 روز 45 و 30 بـه  15طولاني شدن زمـان كـشت از    
، اثـر مثبتـي   KNO3در محيط داراي فرم نيتروژنـي      

  ).4جدول(بر افزايش ضريب ازدياد داشت 
هاي مختلف در فـرم تركيبـي         استفاده از غلظت  

ــروژن   روز اول 15 در KNO3)+(NH4NO3نيتــــ
داري بـر ضـريب       دوره كشت هيچ گونه اثر معنـي      

) 5جـدول   (هـا نداشـت       ازدياد و ارتفـاع شاخـساره     
 اثـر بيـشتري را بـر وزن         MS 1ي تيمـار غلظتـي      ول

هـاي    هاي نمونه   خشك و تعداد برگ در شاخساره     
نتـايج نـشان داد     ). 5جـدول (مورد مطالعه نشان داد     

ــي     ــرم تركيب ــي ف ــاي غلظت ــتفاده از تيماره ــه اس ك

ــروژن  ــومي(نيت ــي و آموني  روز پــس از 30، )نيترات
دار از نظــر ميــانگين  كــشت داراي اخــتلاف معنــي

بـه طـوري كـه      . ها بودند   ترين شاخساره    بلند ارتفاع
 و 8/2 به ترتيب بـا     MS4/0 و   MS2/0هاي      غلظت

 1/2متر نسبت به شاهد با متوسط ارتفاع           سانتي 4/2
ــانتي ). 6جـــدول (متـــر برتـــري نـــشان دادنـــد   سـ
هاي مربوط به اثر فرم تركيبـي نيتـروژن بـر             بررسي

ضريب ازدياد، ميانگين تعداد برگ و وزن خشك        
مقايـسه وزن خـشك     ). 6جـدول   (دار بود     معنينيز  

 روز پس از كشت     30هاي برداشت شده      شاخساره
و مقايسه آن با مرحله قبلي، روند رو به رشد توليد           

ــشان داد  بيومــاس را ــا ن ــايج . در تمــامي تيماره نت
هاي مختلف از مخلوط    آماري به كارگيري غلظت   

هاي قـرار     دو منبع نيتروژن ثابت كرد كه شاخساره      
هاي پايين نيتروژن از رشد طـولي         رفته در غلظت  گ

بهتـــري در مقايـــسه بـــا ســـاير تيمارهـــا و شـــاهد 
برخوردارند و مقايسه وزن خشك نيز روند رو بـه          

 روز از زمـان     45رشد توليد بيوماس گيـاهي را تـا         
ايـن افـزايش    ). 7 و 6هـاي     جدول(كشت نشان داد    

هــاي  در مــورد صــفت توليــد بيومــاس در غلظــت 
MS8/0   و MS1         نيتروژن مـشهودتر بـوده و تيمـار 

 بهترين نتيجه را بـه خـود اختـصاص          MS 1غلظتي  
  .داد

 ،MSدر مـورد بـه كـارگيري سـطوح غلظتـي      
و  NH4NO3 6/0تـر از   هـاي كـم   كـاربرد غلظـت  

 KNO3 در مــورد فــرم 4/0هــاي كمتــر از  غلظــت
ودرنهايت در مورد فرم تركيبـي دو منبـع، كـاربرد        

ز كمبود نيتـروژن     عوارض شديدتري ا   2/0غلظت  
در مجموع، استفاده از فرم تركيبـي       . را نشان دادند  
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 به نيتروژن هاي درون شيشه ژنوتيپ انتخابي گيلاس وحشي به تيمارهاي غلظتي شاخساره پاسخ -5جدول 
   روز پس از كشتKNO3+NH4NO3( ،15(فرم تركيبي نيتروژن 

Table 5. The response of in vitro shoots of the selected cherry genotype to the 
concentration treatments in combined form of nitrogen (KNO3+NH4NO3) 15 days after 

culture 
  Growth characteristics      صفات رشدي

درصد برگ هاي از 
بين رفته در 
  شاخساره

Dried leaf 
number (%) 

ميانگين تعداد 
برگ در 
  شاخساره
Mean  

leaf number  

  ضريب ازدياد
 
 

Coefficient of 
multiplication  

ميانگين ارتفاع 
  بلندترين شاخساره

 
Mean height 

of longest  
shoot (cm)  

 وزن خشك
 
 

Dry 
weight(mg)  

غلظت نيتروژن 
  MSنسبت به 

 
Nitrogen 

concentration 
compared to 
MS (mg l-1) 

23.75 ab 5.08 ab 1.23 a 1.34 a 0.03 ab 1.2 MS 
15.60 b 5.43 a 1.23 a 1.56 a 0.04 a 1.0 MS 
24.46 ab 4.28 c 1.20 a 1.41 a 0.03 ab 0.8 MS 
24.08 ab 4.25 cd 1.23 a 1.50 a 0.03 ab 0.6 MS 
23.36 ab 4.18 d 1.29 a 1.63 a 0.03 ab 0.4 MS 
38.74 a 3.30 e 1.20 a 1.53 a 0.03 ab 0.2 MS 
15.25 b 4.28 c 1.23 a 1.50 a 0.02 c Control 

  .بر اساس آزمون دانكن نشان مي دهند% 5در هر ستون حروف مشابه، عدم تفاوت معني دار تيمارها را در سطح احتمال 
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% level 
according to Duncan's test. 

  
 پاسخ شاخساره هاي درون شيشه ژنوتيپ انتخابي گيلاس وحشي به تيمارهاي غلظتي نيتروژن به -6 جدول

   روز پس از كشتKNO3+NH4NO3( ،30(فرم تركيبي نيتروژني 
Table 6. The response of in vitro shoots of the selected cherry genotypes to the 

concentration treatments in combined form of nitrogen (KNO3+NH4NO3) 30 days after 
culture 

 Growth characteristicsصفات رشدي 
درصد برگ هاي از 
 بين رفته در شاخساره

 
Dried leaf 

number (%) 

ميانگين تعداد 
برگ در 
  شاخساره

Mean of 
leaf number  

  ضريب ازدياد
 
 

Coefficient of 
multiplication  

ميانگين ارتفاع 
  ندترين شاخسارهبل

 
Mean height 

of longest  
shoot(cm)  

  وزن خشك
 
 

Dry 
weight 
(cm)  

غلظت نيتروژن 
  MSنسبت به 

 
Nitrogen 

concentration 
related to MS 

(mg l-1) 

17.20 bc 8.83 b 1.90 b 2.10 ab 0.10 bc 1.2 MS 
11.33 c 9.25 a 1.70 c 2.71 ab 0.13 a 1.0 MS 
28.53 ab 8.58 b 1.95 b 2.52 ab 0.12 ab 0.8 MS 
30.91 ab 7.30 c 2.05 ab 2.08 ab 0.10 bc 0.6 MS 
28.43 ab 7.72 c 2.35 a 2.83 a 0.10 bc 0.4 MS 
40.29 a 6.28 d 1.80 bc 2.81 a 0.06 d 0.2 MS 
21.49 bc 6.43 d 2.00 ab 2.10 ab 1.10 bc Control 

  .بر اساس آزمون دانكن نشان مي دهند% 5 دار تيمارها را در سطح احتمال در هر ستون حروف مشابه، عدم تفاوت معني
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% level 
according to Duncan's test. 
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يـــا  KNO3نيتـــروژن در مقايـــسه بـــا فـــرم هـــاي  
NH4NO3     تري را بر رونـد     ، به طور جداگانه اثر به

رشد داشته و براي ريزازديادي گونه مورد بررسي        
مقايـسه اثـر ناشـي از كـاربرد         . تـر هـستند     اقتصادي

هاي مختلف نيتروژن بر صـفات رشـدي ماننـد            فرم
دهنده اثـر     ها، ضريب ازدياد، نشان     ارتفاع شاخساره 
ها بر فرآينـد رشـد در طـول دوره            متفاوت اين فرم  

 و تشكيل اندام جهت     طي مراحل نمو  . كشت است 
رسيدن به رشد بهينه بسته به گونـه ، مقـدار معينـي             

 درصد از   5 تا   2نيتروژن مورد نياز است كه حدود       
دهد و زماني كه      وزن خشك گياهي را تشكيل مي     

مقدار آن زير سطح بهينه باشد رشد را تحت تـاثير           
افزايش مقدار نيتروژن نه تنها بر رشد       . دهد  قرار مي 

كه بر الگوي اصلي هـر يـك از صـفات           اثر دارد بل  
ــرا     ــي گــذارد، زي ــاثير م ــز ت ــاه ني مرفولوژيــك گي
نيتـروژن جـزء سـاختماني آمينواسـيدها، آميــدها و     

  يـك اسـت   ئبازهاي تشكيل دهنـده اسـيدهاي نوكل      
)Scarpon, 1985 ؛Salisbury, 1988 .( ــشتر بي

هاي كشت كه براي كشت سـلول يـا بافـت             محيط
ي نيتـروژن بـه فـرم       گياهي استفاده مي شـوند حـاو      

آلي يا غير آلي يا تركيبي از هر دو فرم نيترات و يا    
نيتروژن و كربن دو عنصر ضروري      . آمونيم هستند 

. هــاي گيــاهي هــستند بـراي كــشت بافــت و سـلول  
ــراي ســنتز   DNAنيتــروژن از عوامــل ضــروري ب

،RNA ها است و فرم  ها و پروتئين ، ماكرومولكول
تمـايز بافـت هـاي      نيتروژن اثـر زيـادي بـر رشـد و           

با تاكيد بر نتايج به دسـت آمـده         . كشت شده دارد  
مبني بر تاثير منفي كاهش غلظـت منـابع نيتروژنـي           

ها مانند وزن تر و       هاي رشدي شاخساره    بر شاخص 

توان اذعان داشت كه كاهش نيتـروژن         خشك، مي 
درون بافتي موجب بروز عوارض فيزيولوژيك در       

د طـولي و در     ها مانند كاهش شـديد رش ـ       شاخساره
مقايـسه  . شـود   هاي متراكم مي    چه  نهايت توليد بوته  

تيمارهاي غلظتي هر سه فـرم نيتـروژن بـا يكـديگر            
نشان داد كه واحد غلظتي مناسب براي فرم آمونيم         

 و بــراي فــرم نيتــرات   1/0 تــا 8/0هــاي  غلظــت
 و بـراي فـرم تركيبـي از دو          8/0 تا   4/0هاي    غلظت

به كـارگيري فـرم     .  بود 2/1 تا   4/0هاي    منبع غلظت 
ــا فــرم  ــابع نيتروژنــي در مقايــسه ب هــاي  تركيبــي من

محققـين  . تفكيكي اثر بهتري بر روند رشد داشـت       
هـاي عناصـر      ديگر نيز اقدام به بررسي تاثير غلظت      

 و  2/1غذايي مختلف محـيط در غلظـت دوبرابـر،          
 بر روند جذب نيتروژن، پتاسيم، كلسيم، فسفر        4/1

ه پايـه رويـشي گـيلاس    و منيزيم در ريزازديادي س   
 Gisela 5 ،Inmil GM 9 ،Camil GMوآلبـالو  

هاي گياهي مختلف     آنان با تجزيه اندام   .  كردند 79
بـرگ، شاخـساره و كـالوس،     درون شيـشه شـامل  

ــه     ــشترين جــذب صــورت گرفت ــد بي نتيجــه گرفتن
مربــوط بــه نيتــروژن و پتــاس بــود و پايــه رويــشي  

Gisela 5  بـرگ   بيشترين سطح تجمع نيتروژن در
ها و جذب نيتـروژن، پتاسـيم، كلـسيم و منيـزيم را             

تحقيـق روزيـچ و   . (Ruzic et al., 2006)داشـت  
از نظـــر روش بـــه كـــارگيري ) 2006(همكـــاران 

هاي پلكاني املاح معدني محيط كـشت بـه           غلظت
ويژه نيتـروژن و بررسـي ميـزان جـذب آن توسـط             

ــساره ــه    شاخ ــيلاس در مرحل ــشه گ ــاي درون شي ه
تحقيق حاضر شـباهت دارد، امـا       پرآوري به روش    

هـاي    ها بـه جـاي رونـد جـذب هريـك از فـرم               آن
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پاسخ شاخساره هاي درون شيشه ژنوتيپ انتخابي گيلاس وحشي به تيمارهاي غلظتي نيتروژن به فرم تركيبي  -7جدول
   روز پس از كشتKNO3+NH4NO3( ،45(نيتروژن 

Table 7. The response of In vitro shoots of the selected cherry genotype to the 
concentration treatments in combined form of nitrogen (KNO3 + NH4NO3)  

  Growth characteristicsصفات رشدي 
درصد برگ هاي از 
  بين رفته در شاخساره

  
Dried leaf 

number (%) 

ميانگين تعداد 
برگ در 
  شاخساره
Mean  

leaf number 

  ضريب ازدياد
  
  

Coefficient of 
multiplication 

ميانگين ارتفاع 
  بلندترين شاخساره

  
Mean height 

of longest  
shoot (cm) 

  وزن خشك
  
  

Dry 
weight 
(mg) 

غلظت نيتروژن 
  MSنسبت به 
  

Nitrogen 
concentration 

related to 
MS(mg l-1) 

8.02 b 10.50 ab 2.03 ab 2.50 ab 0.14 d 1.2 MS 
15.62 b 11.88 a 1.95 c 2.63 ab 0.23 a 1.0 MS 
29.89 ab 8.18 ab 2.10 ab 2.22 b 0.18 b 0.8 MS 
28.53 ab 7.16 b 2.40 a 2.23 b 0.17 b 0.6 MS 
24.89 ab 8.91 ab 2.50 a 3.17 a 0.16 bc 0.4 MS 
46.69 a 6.65 b 2.03 ab 3.12 a 0.15 c 0.2 MS 
27.81 ab 8.22 ab 2.45 a 2.33 b 0.14 cd Control 

  .بر اساس آزمون دانكن نشان مي دهند% 5در هر ستون حروف مشابه، عدم تفاوت معني دار تيمارها را در سطح احتمال 
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% level 
according to Duncan's test. 

  
ــد   ــه ان ــدام ب ــروژن، اق ــزان جــذب   ازهنيت ــري مي گي

هاي گياهي و مقايـسه جـذب         نيتروژن كل در اندام   
در تحقيـق حاضـر     . در سه ژنوتيپ متفاوت كردند    

 15هـا     مشخص شدكه ميزان رشد ارتفاع شاخساره     
)  روز 30(روز پس از كشت نسبت به اواسط دوره         

ــود و  )  روز45(و انتهــاي دوره  ــايين ب ــه شــدت پ ب
از بـين رفـتن     بعضاً بـا كـاهش شـدت سـبزينگي و           

اثــر مثبــت اســتفاده از فــرم  . هــا همــراه بــود بــرگ
 بـر ضـريب     KNO3)+(NH4NO3تركيبي نيتروژن   

ازدياد در ابتداي دوره كـشت بيـشتر از اثـر آن بـر              
، امـا    بود هاي تفكيكي نيتروژن    ارتفاع نسبت به فرم   

هــاي تفكيكــي منــابع نيتروژنــي در  اســتفاده از فــرم
 ضـريب ازديـاد     تمام طول دوره كشت بر ارتفاع و      

NO3با توجـه بـه نـسبت    . به يك نسبت اثر داشت   
- 

NH4به  
 اين نكته كـه تغييـر نـسبت مـولي محـيط             +

هـاي گيـاهي مختلـف اثـر متفـاوتي            بر گونه  كشت
دارد و بهترين نسبت مولي براي اين گونـه گيـاهي           

 از نيترات به آمونيم است، كـاربرد فـرم          2:1نسبت  
قابـل  )  پتاسـيم  نيتـرات آمونيـوم و نيتـرات      (تركيبي  

رسد تغيير فرايند رشد بـه        به نظر مي  . دستيابي است 
هـاي مختلـف نيتـروژن و تغييـر           موازات تغيير فـرم   

نسبت مولي نيترات به آمـونيم مربـوط بـه توانـايي            
. هاي گياهي در جذب نيترات يا آمونيم باشد         گونه

تقدم جذب نيتروژن فـرم آمـونيمي در آغـاز دوره          
 تنظـيم   5/6 تا   5/5بين   محيط   pHكشت زماني كه    

شده است توسط محققين زيادي به اثبـات رسـيده          
سطح اوليه اسـيديته محـيط در ابتـداي دوره          . است

شود ولي اسيديته محـيط       موجب جذب آمونيم مي   
مدت افزايش يافتـه و شـرايط بـراي جـذب       در بلند 

نيتــــرات فــــراهم شــــده و جــــذب ايــــن فــــرم  
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 (Stephane, 1995).يابـد   نيتـروژن افـزايش مـي   
هاي رشدي مـورد بررسـي        افزايش سطوح صفت  

ممكن اسـت مربـوط بـه ايـن تيمارهـا بـر مقـدار               
نيـز   هـا  درون بافتي نيتـروژن و جـذب سـاير يـون    

با تغيير غلظـت  ). (Hasanloo et al., 2006باشد
نيتــروژن در محــيط كــشت، صــفات مختلــف     

  هــــاي درون شيــــشه نيــــز  رشــــدي شاخــــساره
ــي  ــر م ــشاهدات    تغيي ــن م ــه اي ــد ك ــايج  كنن ــا نت   ب

  ســــــــــاير محققــــــــــين مطابقــــــــــت دارد
) Gerenda`s and Sattelmacher, 1999 ؛  

Gamborg and Shyluk, 1970 ؛  
Baylet et al., 1970 .(منظـور ثبـات    ياهان بهگ

تعادل كاتيوني، جذب فـرم نيتروژنـي خاصـي را          
ــز     ــروژن ني ــزايش ســطح نيت ــا اف ــراي كــاهش ي   ب

ــي ــين م ــد تعي   ؛Hasanloo et al., 2006 (كنن
Hidder et al., 1994 (     ضـمن ايـن كـه مقـدار

كننـده آن در      نيتروژن به كار رفتـه و منبـع تـامين         

ــوه     ــي در نحــ ــش مهمــ ــشت نقــ ــيط كــ   محــ
  توزيــــع نيتــــروژن در بيومــــاس توليــــد شــــده 
ــوني    ــطوح هورمـ ــر سـ ــن اســـت بـ   دارد و ممكـ

 هــا نيــز تــاثير بگــذارد    درون بــافتي شاخــساره 
)Gamborg and Shyluk, 1970؛  

Ogura-Tsujita and Okubo, 2006 .( مصرف
 ًو متابوليسم نيتروژن معدني جذب شده ضـرورتا       

در اولين مرحله قرار دارد كـه ايـن مرحلـه خـود             
با احياء نيتـرات و نيتريـت    تنظيم است و همچنين
  متابوليسم آمونيم بـه آمينـو   و به وسيله مصرف و

  شـــود اســـيدها در مراحـــل بعـــدي تنظـــيم مـــي 
.(Ruzic et al., 2006) نهايت سيستم مسئول  در

 بـستگي بـه     ،انتقال نيتروژن از نظر بيان و فعاليـت       
دسترسي به فرم نيتروژن و ميزان نياز آن از سوي          
  گياه دارد و بنـابراين بايـد بـه دقـت تنظـيم شـود              

)et al., 1997 Wiren.(  
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