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 چكيده
هاي  در جنگلكه است  استان فارس كننده  خزانهاي درختچه يكي از   (Lonicera nummulariifolia Jaub. & Spach)شن

  نحوه در مورد عات كافياطلا ،وجود اين با .شود   ميي همراه با بلوط ديده  گونهعنوان بهي سپيدان   در منطقهويژه بهمناطق زاگرس 
 اديازدمناسب براي  روشي  بهيابيدستبه منظور  اين پژوهش. در دسترس نيست اين گونه  و نموهاي مختلف رشد جنبهتكثير و 

حاصل از بذر ي نهال  اه  بذرها و نوك شاخساره. شدانجام يا شهي كشت درون شيها كيتكنبا استفاده از اين گونه سريع و انبوه 
.  براي توليد شاخساره بهينه بودBAگرم در ليتر    ميلي1/0 با غلظت MSمحيط كشت . تند ريزنمونه مورد استفاده قرار گرفعنوان به

 گرم در BA  ،30گرم در ليتر    ميلي1 و 7/0، 4/0 يدارا DKWمحيط كشت ك جوانه، كشت شده بر روي ي يداراقطعات ساقه 
هاي رشد   از نظر شاخصدار  ي تفاوت معن MS گرم در ليتر ديفكو باكتو آگار در مقايسه با محيط كشت 8ز و اركاليتر س
 انگيزش براي. زش ريشه و نمو ريشه بودي انگي شامل دو مرحله مجزاييزا شهير يوه براين شيبهتر.  شده نداشتنديريگ اندازه
ر ليتر  گرم د30 گرم در ليتر ديفكو باكتو آگار، 8 با نصف غلظت عناصر ماكرو، MSترين روش استفاده از محيط كشت مؤثرريشه 

ها از محيط  به منظور نمو ريشه، شاخساره.  ساعت بود60 در شرايط تاريكي به مدت IBAگرم در ليتر    ميلي25سوكروز و 
 درصد از 7/46با استفاده از اين روش .  و در شرايط روشنايي انتقال يافتند رشدكننده تنظيمبدون انگيزش ريشه به محيط كشت 

 به تيكولا يخزه، ماسه و ورم  مخلوطي از پيتيهاي دارا ها به گلدان گياهچه ها، پس از نمو ريشه . دار شدند ها ريشه شاخساره
 .  انتقال يافتند و به گلخانه منتقل شدند1:1:1نسبت 
 
 .ط كشتيزايي، مح  بنزيل آدنين، توليد شاخساره، ريشه: كليديهاي واژه

 
 مقدمه

 ـ1322000استان فارس داراي   وده  هكتار جنگل طبيعي ب
كه به دليل تنوع آب و هوايي در سرتاسر اين اسـتان پهنـاور    

. اسـت  به صورت جوامع متنوع گياهي و جنگلي ظاهر شده        
ــه ــي از گونـ ــارس   يكـ ــتان فـ ــي اسـ ــاي جنگلـ ــنهـ  شـ

(Lonicera nummulariifolia  Jaub. & Spach)    است كه
 در منطقـه سـپيدان و       ويـژه   بـه هاي مناطق زاگرس      در جنگل 

ي همراه بـا      گونه عنوان  به و   ورت درختچه دشت ارژن به ص   
 در منـاطقي كـه پوشـش        ،علاوه بر ايـن   . شود   مي بلوط ديده 

 گونـه   عنـوان   بهبلوط به هر دليل از بين رفته باشد اين گونه           
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پور  مزهح(وجود آورده است    آهنگ، پوشش خالص را ب     پيش
با توجه به شـكل ظـاهري و زيبـاي ايـن            ). 1378،  و بردبار 

رسـد      نظر مي ب  هاي رنگارنگ آن،      سته و گل   ي درختچه، ميوه 
هاي جنگلـي، ايجـاد    ي مناسبي براي احياي پوشش  گزينه كه

 .فضاي سبز و حفاظت خاك باشد
هـاي    اسـتان فـارس يكـي از رويشـگاه        با وجودي كـه     

 امـا  ،باشـد  در ايـران مـي   (L. nummulariifolia)  شنطبيعي
اي مختلف  ه جنبهي تكثير و     نحوه در مورد    عات كافي اطلا
 ، عـلاوه بـر ايـن   .در دسترس نيسـت  اين گونه  و نمو رشد

هاي باغي   به عرصهدار  رويه و تبديل اراضي شيب    چراي بي 
هـاي اخيـر زادآوري طبيعـي ايـن گونـه            و زراعي در سال   

تـوان ايـن       مـي  جنگلي را محدود كرده است، به نحوي كه       
هـاي ديگـر موجـود در        گونه را در كنار بسـياري از گونـه        

 محسـوب هاي جنگلي در معرض تهديد و انقراض         رصهع
ي  حفـظ ايـن گونـه      و ها ي جنگل       جهت احيا  نيبنابرا. كرد
، توليـد و پـرورش      تكثيرنحوه  كه   ضرورت دارد  مندارزش
 يك روش   عنوان  به يريزازدياد.  بررسي قرار گيرد   موردآن  

 و ســريع مــورد توجــه بســياري از پژوهنــدگان و مناســب
شاورزي قرار گرفتـه و در زمينـه توليـد          دانشمندان علوم ك  

هاي مناسب درختان ميـوه و توليـد    انبوه گياهان، تكثير پايه   
. هاي مرتعي و جنگلي مورد استفاده قرار گرفته اسـت         گونه

 شن مورد بررسـي     ريزازديادي درختچه در پژوهش حاضر    
اميد اسـت كـه گـام كـوچكي در زمينـه            . قرار گرفته است  
 .ش و بومي ايران باشدي با ارزحفظ اين گونه

 خانواده( متعلق به تيره كاپريفولياسه Loniceraجنس 

 عنـوان   بـه است، از اين جنس شش گونه        )پيچ امين الدوله  
هاي بومي در ايران گزارش شده است كه از آن جمله           گونه
ــي ــه م ــوان ب  = Lonicera nummulariifolia (syn ت

Lonicera persica Jaub. & Spach)،L. periclymenum 

L. (European honeysuckle)  وL. japonica  اشاره كرد 
 ). 1385، يثابت(

هاي آن بـه    متر، برگ5دو لپه، به ارتفاع  ستشن گياهي
 يضـو يز بي ـ ني و گـاه ي كرويمتر، كم ي سانت5/1-2 طول

تـه   باشـد و   يم ـ دار   ها گرد تا نـوك     نوك برگ . شكل است 
ي آن از نـوع       وهي ـم.  شكل اسـت   ي قلب يها گرد و گاه     برگ

هـاي آن     بـذر . د شفاف است  يك پوشش سف  يسته و داراي    
فنلـي  تركيبات پلـي   .شوند   مي دهي د ياه و ارغوان  يبه رنگ س  

شـود   هاي پلاكتي مي   جدا شده از اين گونه، مانع از فعاليت       
  در برابر توليد پراكسـيد هيـدروژن       اختهيو باعث مقاومت    

ــي ــردد م ــن . (Javidnia et al., 2004) گ ــزارش و اي گ
 عنـوان   بـه  را   چـه شبيه به آن جايگاه اين درخت      هاي گزارش

يك گيـاه دارويـي بـا ارزش مشـخص كـرده و ضـرورت               
 هـاي طبيعـي ايـن گونـه را بيشـتر            عرصه ءحفاظت و احيا  

 ايـن گيـاه دارويـي در درمـان آسـم، بيماريهـاي              .نمايد  مي
هاي   التهاب، گرفتگي عضله و عفونت مجاري ادراري، تب،

 .(Javidnia et al., 2004)اسـت  يي مفيد واقع شده باكتريا
ار محدود اسـت    ي انجام شده در مورد شن بس      يها    پژوهش
 يعلم ـر آن در منابع     ي رشد و تكث   يها    يژگي از و  يو شناخت 

 يجود در منابع علم   مو مطالب   ي عمده. ستيدر دسترس ن  
 L. periclymenum و  L. japonicaي ربــوط بــه گونــهم

 مورد توجـه    ينتي و ز  يياه دارو يك گ ي نوانع  بهباشد كه     مي
باشـد كـه از نظـر          مـي  پـن و غـرب    ن، ژا ي چ يمحافل علم 

 .دارنداي   ژهيت وي اهميتجار
ــوص  ــن خص ــاران Boonnour در اي  )1988( و همك

 دار     گـره  ي  قطعـات سـاقه    كشـت د كـه بـا      ان  نمودهگزارش  
 L. periclymenum ياهـان چـوب  يط كشت گي محيبر رو 

(WPM) Lloid & McCown, 1981)(5/0 ي دارا 
 ـ ي ـبنزتـر   يدر ل  كروموليم ر شاخسـاره   ي ـ تكث (BA)ن  يل آدن



73 1، شمارة 19اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ايران جلد  دو فصلنامة تحقيقات ژنتيك و

ع ين گـزارش بـا فروبـردن سـر        يطبق هم . انجام شده است  
 در محلول   يا شهيد شده درون ش   ي تول يها  شاخساره يانتها
 منجر به   (IBA)ك  يريندول بوت يد ا ي اس تري در ل  مول يلي م 10
هـ اي ن شيشهجهت تكثير درو .دي گردزايي  شهير  .L. caerulea L گون

var kamtschatica  توسط Dziedzic )2008(  هـاي   جوانـه
وزن  كـه    گزارش نمـود  جانبي را مورد استفاده قرار داده و        

هـاي   اخسـاره هـا و تعـداد ش       زنمونـه يرشـد ر   حاصل از    تر
تشكيل شده در محيط كشت به ژنوتيپ گياه، نـوع محـيط            

ن ميانگين تعـداد  بيشتري. بستگي داردBA  كشت و غلظت
 بـا  BAداراي   3/4MSها بـر روي محـيط كشـت    شاخساره
گـرم در ليتـر        ميلـي  1/0 با غلظـت     IBA و   0/1هاي  غلظت

 يهـا     شاخسـاره  دار كـردن    جهت ريشـه  نامبرده  . ايجاد شد 
 L. caerulea L. var گونـه  يا شـه يد شـده درون ش ي ـتول

kamtschatica  از محــــــــيط كشــــــــت (MS)  
Murashige and Skoog, 1962)(1/2MS   وWPM و 

IBA    كينـدول اسـت   يد ا ياسگرم در ليتر و        ميلي 2 با غلظت 
(IAA)    بنـابر . گرم در ليتر استفاده كردنـد       ميلي 5 با غلظت 

ي مؤثر نقش   IBA و   IAA اديزهاي    غلظت نامبردهگزارش  
 Lonicera در محيط كشت هـر دو رقـم            ريشه زشيانگدر  

 روز پـس از مواجـه    12زايـي    اولين آثار ريشه  . داشته است 
هاي  هاي موجود در محيط كشت با غلظت       كردن شاخساره 

و تعـداد  زايي  ريشهدرصد بالاي اكسين مشاهده و بالاترين   
ط كشـت   يدر مح ـ دار شـده      شـه يشه در هر شاخسـاره ر     ير

WPM انجام گرديد. 
 ريزازديـادي   )1998( و همكاران    Karkonenهمينطور  

L. chamissoi هـ  دادنـد و از مورد بررسي قرار را اـي   جوان  ه

از محـيط    آنهـا .  ريزنمونـه اسـتفاده نمودنـد      عنـوان   بهجانبي  
 و BA )2/0 ،5/0   مختلفيها  غلظت دارايWPMكشت 

 IBA گـرم در ليتـر       ميلـي  1/0توام بـا    ) تريگرم در ل    ميلي 1

اســتفاده كردنــد و بيشــترين تعــداد شاخســاره در محــيط  
ــت ــا كش ــي2/0 داراي يه ــر    ميل ــرم در ليت  1/0 و BA گ

دن دار ش ـ   جهت ريشه .  توليد نمودند  IBAگرم در ليتر      ميلي
داراي  WPM 1/2  از محيط كشت   د شده ي تول هايشاخساره

هـاي     استفاده كردند و شاخساره    IBAگرم در ليتر       ميلي 5/0
به مخلوطي از خاك پيت و ماسـه منتقـل          دار شده را    ريشه

 خـارج از  در شـرايط هـا را   اهچهي درصد از گ   80 نمودند و 
  .شيشه رشد دادند

نـوك   )Paprstein )2007و   Sedlakدر تحقيق ديگري
 ريزنمونه براي عنوان بهرا  L. kamtschatica يها شاخساره

مـواد       .اي مـورد اسـتفاده قـرار دادنـد          كاشت درون شيشـه   
 درصـد   15/0كلريد جيـوه     را با    )ها  نوك شاخساره (گياهي  

 يبـر رو  ده و   به مدت يك دقيقه ضـدعفوني سـطحي كـر         
گرم در ليتـر       ميلي 4 و   0/2،  1 داراي   MSمحيط كشت پايه    

BA   د ي ـ كـه ميـزان تول     كشـت نمودنـد    درصد آگار    8/0و
.  بسـتگي داشـت    BAشاخساره بيشتر به ژنوتيپ و غلظت       
 بـر روي محـيط      1/20بيشترين ميزان تكثير براي ژنوتيـپ       

 بـراي  .توليد شدBA گرم در ليتر    ميلي2 داراي MSكشت 
 داراي عناصـر    MSها از محيط كشت        شاخساره ييزا يشهر

 5/2 بـا غلظـت      IBAك سوم غلظت و     يماكرو و ميكرو با     
ــي ــه     ميل ــد و پــس از دو هفت ــتفاده كردن ــر اس ــرم در ليت گ
 هــاي جــانبي گونــه از شاخســاره.  انجــام شــدزايــي  ريشــه

L. caerulea توســـط  Karhu)1997(  بـــراي توليـــد
 نـامبرده .  شداي استفاده  يشهها در شرايط درون ش      شاخساره

آمـده دو گونـه      دست هاي به   دار كردن شاخساره    براي ريشه 
L. caerulea و L. edulis مختلــفيهــا  اكســيناز IBA ،

IAA  ك  يد نفتالن است  ي و اس(NAA)  هاي مختلف    با غلظت 
. كـرد  اسـتفاده  1/3MSو  MS، 1/2MS پايـه  ط كشتيمحو 
 L. caerulea ي گونه يها  درصد از شاخسارهو هشت نود
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گـرم در ليتـر        ميلـي  8/0 داراي   MS  محيط كشـت   يبر رو 
IBA، ي  گونه يها شاخساره. دار شدند  ريشه edulis L.   بـر
گـرم در ليتـر        ميلـي  8/0داراي   1/4MS  محيط كشـت   يرو

IBA،   هـاي اوليـه و ثانويـه و درصـد             بيشترين تعداد ريشه
 هـا     هچهاي گ  براي سازگار كردن   .جاد نمودند يرا ا زايي    ريشه

 اين پژوهش  . پيت و ورمي كولايت استفاده شد      مخلوطاز  
 يع و آسـان بـرا     يك روش سـر   ي ـ بـه    يابي به منظور دست  

 بــا (Lonicera nummulariifolia) شــندرختچــه ر يــتكث
 .دياي انجام گرد هاي كشت درون شيشه استفاده از تكنيك

 
 مواد و روشها

عـي  هـاي طبي     رويشگاه از ده درختچه شن  ي رس يها  وهيم
 بـه آبشار مـارگون و اطـراف جـاده سـپيدان     ( استان فارس  

هـا در   وهي ـز كردن ميتم پس از ند و آوري شد  جمع) ياسوج
بـا آب و چنـد       سالم را جدا و آنهـا را         يبذرهاشگاه،  يآزما
 در ساعت   3-4 به مدت    بعد و   شسته ييع ظرفشو ي ما قطره

محلـول  در  را  آنهـا    سـپس  . قرار داده شدند   ير آب جار  يز
 ي ساعت بر رو   1تر به مدت    ي گرم در ل   2بنوميل  ش  قارچك

آب از شستشـو بـا      پـس    قـرار داده و      )كريش(دستگاه لرزا   
ت خـزه   ي ـ مخلوط خـاك و پ     ي دارا يها  در گلدان  يمعمول

از قطعـات    وشـدند ط گلخانه رشـد داده   يو در شرا  كشت  
ابتـدا  . اسـتفاده گرديـد   زنمونه  ي ر عنوان  بههان     گيا نيساقه ا 

چند قطـره    و   يبا آب معمول  قه  ي دق 5مدت   قطعات ساقه به  
بـراي  . ند شـد  يي شستشـو و سـپس آبشـو       ييع ظرفشو يما

 به زير هود با جريان هـواي        ياهيمواد گ گندزدايي سطحي   
 70يكطرفه منتقل و به مدت يك دقيقـه در الكـل اتيليـك              

 يكننده تجار دي درصد سف  10 و بلافاصله در محلول      درصد
 دقيقه قـرار داده     10دت  به م )  درصد كلر  5 يدارا(گلرنك  

 سـپس   .و سپس سه بار با آب مقطر سترون آبشويي شدند         

 1-2جوانه جانبي به طول     تا دو   ي داراي يك     قطعات ساقه 
 مـورد   يهـا   ط كشت ي مح يمتر را جدا كرده و بر رو        يسانت

 .ه شدندنظر كشت نموده و در اتاق رشد قرار داد
تـر  يدر ل      گرم 30زان  يساكارز به م   ها از   شيدر تمام آزما  

 8-5/8زان  يفكوباكتوآگار به م  يدرات و از د   ي كربوه عنوان  به
جهت نيمه جامد نمودن محيط كشت اسـتفاده         تريگرم در ل  

 ـ   يها  اسيديته محيط . ديگرد ش از اضـافه نمـودن   ي كشـت پ
 HClو  KOH هـاي  آگار و اتوكلاو كردن به كمك محلـول 

 گندزدايي محيط .  تنظيم شد  7/5±1/0يك نرمال در حدود     
ــاي    ــوكلاو در دم ــتفاده از ات ــا اس ــه 5/121كشــت ب  درج

مترمربع به مـدت   گرم بر سانتي     كيلو 5/1گراد و فشار      سانتي
 جـز  بـه  هـا  شيآزمـا  ي همـه  در . دقيقـه انجـام گرديـد   20

 يروبـر   هـا  زنمونـه ير كشتاز پس شده، ذكر يها شيآزما
 تـا  2000 يدارا رشد اتاق در شتاك ظروف كشت، طيمح

و   ساعت16 ييروشنا دوره طول ،يمهتاب نور لوكس 2500
تجزيـه و   .گرفتنـد  قـرار  گـراد  يسـانت   درجه27±  1دماي
 ,SAS Institute) افـزار  نرم آماري با استفاده از هاي تحليل

 چنـد   هـا بـا اسـتفاده از آزمـون           و مقايسه ميـانگين    (1988
 . انجام شددانكناي   دامنه
 

ش ايافز  جهت     BAمختلف        يها  غلظت      تأثير   .1آزمايش  
  L. nummulariifolia   در شاخساره 

جهـت   BAن غلظـت    يافتن بهتـر  ي ـ يش بـرا  ين آزمـا  يا
 آزمايش در قالـب طـرح كـاملاً         . شاخساره انجام شد   يپرآور
 تكـرار و    5مار شـامل    يهر ت . انجام گرديد مار  ي ت 4با   يتصادف

  داراي ي  از قطعـات سـاقه    . زنمونه بـود  ي ر 5 يهر تكرار دارا  
ــ2-1 ــانبي  ه جوان ــهي ج ــوان ب ــد،  ي رعن ــتفاده ش ــه اس زنمون
 يهـا    غلظـت  ي دارا  MSط كشـت    ي مح يها بر رو    زنمونهير
مـار  ي ت 4 عنوان  به BAگرم در ليتر       ميلي 8/0 و   5/0،  2/0،  1/0
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گـرم     ميلـي  01/0ي تيمارها داراي     همه. مختلف كشت شدند  
ــر  ــدIBAدر ليتـ ــار.  بودنـ ــت چهـ ــه پـــس از كشـ  ، هفتـ

 رشد شامل تعداد شاخساره ، يها خص از شايبردار ادداشتي
 . انجام گرديدطول شاخساره اصلي و وزن تر شاخساره 

 
 مختلف  يها   كشت و غلظت    طيمحنوع   تأثير .2ش  يآزما
BAــرآور ي رو ــتقرار و پــ ــارهي اســ  ر د  شاخســ

  L. nummulariifolia   
مناسب و غلظت   ط كشت   ي تعيين مح  يش برا ين آزما يا
BA  با طـرح    فاكتوريل صورت   به شاخساره   يجهت پرآور 
 داراي يـك     قطعات سـاقه  . انجام گرديد  يه كاملا تصادف  يپا

 DKW  )Driverهاي ط كشتي محيروجانبي  جوانه تا دو

and Kuniyuki walnut medium( (McGranahan et 

al., 1987)  و MS فـاكتور اول همـراه بـا    عنوان به BA  بـا 
 فـاكتور  عنوان بهگرم در ليتر    ميلي1 و   7/0،  4/0هاي    غلظت

 01/0مارهـا   ي ت ي در تمـام   IBA شدند، غلظـت     كشتدوم  
 تكرار و هر تكـرار      5مار شامل   يهر ت . گرم در ليتر بود     ميلي

ــود 5داراي  ــه ب ــار.  ريزنمون ــت   چه ــس از كش ــه پ  هفت
 .ديد گرانجام رشد يها  از شاخصبرداري ادداشتي

 
ــايش  ــأثير .3آزم ــتت ــا  غلظ ــف يه  روي IBA مختل
ــه ــي  ريشـ ــاره شازايـ ــه  خسـ ــاي درون شيشـ  اي هـ

 L. nummulariifolia 
، IBA) 01/0هـاي مختلـف       اثر غلظت در اين آزمايش    

 ي رو MSط كشـت    يدر مح ) ليتر گرم در    ميلي 1/0 و   05/0
 شـن در قالـب      يا  شـه ي درون ش  يهـا    شاخسـاره  ييزا  شهير

هـر تيمـار    . دي ـ گرد يبررس ـآزمايش طرح كاملاً تصـادفي      
 از . ريزنمونــه بــود5اي  تكــرار و هــر تكــرار دار3شــامل 

  و MSهاي توليد شـده بـر روي محـيط كشـت              شاخساره

DKW هفتـه پـس     چهار. دي استفاده گرد   ريزنمونهعنوان    به 
شامل  ييزا  شهي ر يها  از شاخص  يبردار   ادداشتي ،از كشت 
 اه ـ  شـه يشه و تعـداد ر    ين ر ي، طول بلندتر  ييزا  شهيدرصد ر 

 .دشنجام ا
 

ــايش  ــأثير .4آزم ــانت ــاي مخت  زم ــرار دادن ه ــف ق ل
 يروهــا در محــيط كشـت انگيــزش ريشــه   شاخسـاره 

ــه ــي ريش ــه زاي و  L. nummulariifolia اي درون شيش
 به شرايط گلخانه ها سازگاري گياهچه

 مجزا شامل انگيزش ريشه و      ي اين آزمايش در دو مرحله    
ها به   براي انگيزش ريشه، شاخساره.ها انجام گرديد نمو ريشه

 بـا   MS بـر روي محـيط كشـت    ساعت60 و 40، 30مدت 
 گـرم در ليتـر      ميلـي 25داراي نصف غلظت عناصـر مـاكرو   

IBA يپس از سپر .در تاريكي قرار داده شدندكشت شدند و 
هـا بـه    راي نمو ريشهها ب   شه، شاخساره يزش ر يشدن زمان انگ  
ي رشد و روشنايي انتقال       كننده  بدون تنظيم  MSمحيط كشت   

مـار و   ي ت 3كاملاً تصادفي بـا     آزمايش به صورت طرح     . يافتند
 ريزنمونـه اجـرا    5تكرار داراي    تكرار و هر     3هر تيمار شامل    

هـا بـه محـيط كشـت         چهار هفته بعد از انتقال شاخساره     . دش
 يهـا    از شـاخص   بـرداري  ي رشد يادداشت   كننده بدون تنظيم 

ان و  براي سـازگاري و انتقـال بـه گلـد         .  انجام شد  ييزا  شهير
 در آنهـا  يهـا  شهير كه ييها  اهچهي گ،يعادت به شرايط طبيع

انتخـاب   بودنـد  افتـه ي گسترش يخوب به ييزا شهير يمارهايت
 كشـت،  طيمح ـ از ها اهچهيخارج كردن گ از پس گرديدند و

ر به منظور حذف بقاياي آگار از يش آب با آنها هاي شهيرابتدا 
 شسته شدند و عـلاوه بـر آن جهـت حـذف             ها  سطوح ريشه 

تمـالي و جلـوگيري از نفـوذ پـاتوژن،          هاي سطحي اح    پاتوژن
و عفوني شـدند،      گرم در ليتر كاپتان ضد     2 در محلول    ها    ريشه

ماسـه و   و  پيتيدارا كوچك يكيپلاست يها گلدان سپس به
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 كشت يها  و در جعبهشدند داده انتقال 1:1:1 نسبت به خاك
  .با رطوبت و دماي مناسب قرار داده شدند

 
 نتايج 
ش ايافز  جهت      BAمختلف        يها  غلظت   تأثير .1ش  يآزما

 L. nummulariifolia   در شاخساره 
 )1 جــدول( آزمــايش  حاصــل ازبــا توجــه بــه نتــايج

هـاي كشـت شـده بـر روي           مشخص گرديد كه ريزنمونـه    

تعــداد  ،BAگــرم در ليتــر    ميلــي1/0محــيط كشــت داراي 
د ي ـتولي بيشتري در مقايسـه بـا ديگـر تيمارهـا             شاخساره

هاي كشت شده بر روي محيط     ريزنمونه). 1 شكل(ند  نمود
 داراي BAگــــرم در ليتــــر    ميلــــي2/0كشــــت داراي 

هـاي داراي      بلندتري نسبت به محيط كشـت      يها  شاخساره
ــر 8/0 و 5/0 ــرم در ليت ــد BA گ ــا در )1 شــكل( بودن ، ام

گـرم در ليتـر        ميلـي  1/0داراي   يها  كشتمقايسه با محيط    
BAنداشتند دار   تفاوت معني . 

 

 

پس از يك  BA هاي مختلف  و غلظت MS محيط كشت ي توليد شده از كشت قطعات ساقه بر رويها  شاخساره-1شكل
 ييافته بر رو هاي رشد  شاخساره. B؛BAگرم در ليتر    ميلي1/0 يط كشت داراي محييافته بر رو هاي رشد  شاخساره. A(. ماه

 .BA)گرم در ليتر   ميلي2/0 يط كشت دارايمح
 
هاي كشت شده بر روي محيط كشت داراي  زنمونهري

 وزن تر شاخساره را نيشتريب BAگرم در ليتر    ميلي1/0
 8/0 در مقايسه با محيط كشت داراي كهتوليد كردند 

بيشتر بود، اما با دار    به طور معنيBAگرم در ليتر   ميلي

هاي كشت داراي  هاي كشت شده بر روي محيط ريزنمونه
 ندنداشتدار    تفاوت معنيBAگرم در ليتر    ميلي5/0و  2/0
 ). 1 جدول(

 

A B
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  L. nummulariifolia اي در  هاي رشد درون شيشه  روي شاخصBAمختلف    يها غلظت   تأثير   -1 جدول

  BA  غلظت
 )گرم در ليتر ميلي(

 ميانگين تعداد 
 زنمونهي در هر رشاخساره

 در يميانگين طول شاخساره اصل
  )متر يسانت( زنمونهيهر ر

 ميانگين وزن تر شاخساره 
  )گرم( زنمونهيدر هر ر

1/0 * a35/4 a94/1 a70/0 

2/0 b45/3 a74/2 a55/0 

5/0 c40/2 b19/1 a62/0 

8/0 d65/1 b11/1 b17/0 

 . درصد ندارند5 احتمالسطح  دردار   ي دانكن با يكديگر تفاوت معنيا  آزمون چند دامنهبراساسباشند    ميهاي هر ستون كه داراي حروف مشابه ميانگين*

 
 يهـا   و غلظـت   كشـت  طيمح ـنـوع   تـأثير  .2ش يآزما

ــرآوري روBAمختلــف    در   شاخســارهي اســتقرار و پ
 L. nummulariifolia  

 كه نشان داد) 2 جدول(آزمايش ن يحاصل از انتايج 
 DKW يها   كشت شده بر روي محيط كشتهاي ريزنمونه

د شاخساره، طول شاخساره و وزن بيشترين ميانگين تعدا
طول شاخساره در محيط . تر شاخساره را توليد كردند

 MSي با محيط كشت دار  معني اختلاف DKWكشت 

داري   ولي در دو صفت ديگر اختلاف معني،نشان داد
 ي ساختار ظاهرنيهمچن. )2 جدول(مشاهده نشد 

 DKW يها ط كشتي محيد شده بر روي توليها  شاخساره
هاي كشت شده بر  ريزنمونه ).2 شكل( بهتر بود MSاز 

گرم در   ميلي 1 و 7/0، 4/0هاي داراي  روي محيط كشت
  از نظر ميانگين تعداد شاخساره، ميانگين طول BAليتر 

نداشتند دار   زن تر با يكديگر اختلاف معنيشاخساره و و
 ). 2 جدول(

 
 

 BAگرم در ليتر    ميلي1 داراي DKW و MS يها  كشتهاي تشكيل شده بر روي محيط  شاخساره- 2شكل

 

DKW   MS   
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 مختلف يها   كشت و غلظتيها طيكنش مح هم بر
BA نشان )3جدول ( ياصل ن طول شاخسارهيانگيم يرو 

 يها ط كشتي محي كشت شده بر رويها زنمونهي رداد كه

DKWتر يگرم در ل   ميلي7/0ا ي 4/0 ي داراBA نسبت به 
 . دار دارند ي معنيشت برترط كي محيها بيه تركيبق

 
 L. nummulariifolia  يا شهي رشد درون شيها شاخص بر BA مختلف يها  و غلظت  كشت طي نوع محتأثير - 2 جدول

 نوع محيط كشت
 ميانگين تعداد 
 زنمونهيشاخساره در هر ر

 يميانگين طول شاخساره اصل
 زنمونهيدر هر ر

  )متر يسانت(

 ميانگين وزن تر شاخساره 
  )گرم (زنمونهير هر رد

MS ¥a 52/1 b 2/3 a 29/0 
DKW a00/2 a 5/4 a 35/0 

    )تري در لگرم ميلي(  BA غلظت

4/0 a88/1 a95/3 a36/0 

7/0 a58/1 a01/4 a 29/0 

1 a 82/1 a 74/0 a 31/0 

 ns * ns كنش هم بر

 . درصد ندارند5 احتمال سطح دردار   تفاوت معنيبا يكديگر  دانكن يا  چند دامنه آزمونبراساسباشند    ميهاي هر ستون كه داراي حروف مشابه ميانگين¥
ns = هاي مختلف   محيط كشت و غلظتكنش برهمBA)  نيستدار   معني ) درصد5در سطح احتمال. 
 .استدار    معني) درصد5در سطح احتمال  (BAهاي مختلف  محيط كشت و غلظتكنش  رهمب *

 
 

 )متر سانتي (ياصل ن طول شاخسارهيانگي مبر BA مختلفهاي محيط كشت و غلظت نوعبرهمكنش  -3 جدول
 (L. nummulariifolia)ن  شايهاي درون شيشه در كشت

 )تري در لگرم ميلي(ط كشت ي در محBAغلظت  ط كشتيمح

 4/0 7/0 0/1 

MS ¥ b14/3 b22/3 b38/3 

DKW a76/4 a65/4 b26/4 
 . درصد ندارند5 احتمالسطح  دردار    دانكن با يكديگر تفاوت معنييا  آزمون چند دامنهبراساسباشند    مي مشابه كه داراي حروفيهاي ميانگين¥
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زايـي    ريشه بر IBA مختلف   يها   غلظت تأثير .3شيآزما
 L. nummulariifoliaاي  هاي درون شيشه شاخساره

بيشترين درصد  ) 4 جدول(اين آزمايش    نتايج   براساس
 گـرم در ليتـر     ميلي05/0محيط كشت داراي زايي در  ريشه

IBA  هاي كشـت    از محيط دار      ي كه به طور معن    دست آمد ب
ــر    ميلــي1/0 و 01/0داراي  ــودIBAگــرم در ليت .  بيشــتر ب

ي كشت شده بر روي محيط      ها     شاخساره زايي    درصد ريشه 
اخـــتلاف  IBAگــرم در ليتـــر     ميلـــي1/0كشــت داراي  

 گـرم در ليتـر       ميلـي  01/0اي  ي با محيط كشت دار    دار    معني
 IBA ي اصـلي در    بيشترين ميانگين تعداد ريشه   . نشان نداد

دست آمد   ب IBAگرم در ليتر       ميلي 1/0محيط كشت داراي    
گرم در ليتر      ميلي 01/0كه در مقايسه با محيط كشت داراي        

 IBA   اما با محيط كشـت داراي  ،بيشتر بود دار      به طور معني 
نداشـت  دار    اخـتلاف معنـي  IBA يتـر  گرم در ل   ميلي05/0

ــدول( ــه ). 4ج ــول ريش ــانگين ط ــيط  مي ــلي در مح ي اص
 اخــتلاف IBA مختلــف يهــا غلظــتي دارايهــا كشــت
 . ندكديگر نداشتيبا دار   معني
 

ــايش  ــأثير .4آزم ــانت ــرار دادن    زم ــف ق ــاي مختل ه
هــا در محــيط كشــت  انگيــزش ريشــه بــر  شاخســاره

ــه ــي  ريش ــهزاي و  L. nummulariifolia اي درون شيش
 به شرايط گلخانه هاسازگاري گياهچه

) 5 جـدول ( شين آزما ي ا  از  نتايج بدست آمده   براساس
 ـ زايـي     شـه ي ر يهـا      از نظر شـاخص    يدار    يتفاوت معن  ن ي ب

ط ي شـن در مح ـ    يها     مختلف قرار دادن شاخساره    يها زمان
ش ين، افـزا  ي ـاوجـود   بـا   . دي ـشه مشاهده نگرد  يزش ر يانگ

ط كشـت   يشن در مح ـ   يها  شاخساره مدت زمان قرار دادن   
 و تعـداد    ي اصـل  ي شـه يش طـول ر   يزش موجـب افـزا    يانگ
هـاي كشـت    ه ريزشاخسار ).3شكل ( دي گردي اصلي شهير

ي ثانويه توليد كردند       ساعت ريشه  60شده در تيمار زماني     
 ي ثانويــه اتفــاق نيفتــاد و در ســاير تيمارهــا توليــد ريشــه

ش ين آزمـا  ي ـ در ا  دار شده   شهي ر يها  شاخساره. )5 جدول(
ت و  ي ـكولا  يخـزه، ورم ـ    تي ـ مخلوط پ  ي دارا يها به گلدان 

 بـه رشـد ادامـه        در گلخانـه    سازگار شده و   يماسه به خوب  
 ).4شكل (دادند 

 L. nummulariifoliaهاي  زايي شاخساره  روي ريشهIBA مختلف يها  غلظتتأثير -4جدول 

 در هر شاخساره طول ريشه اصلي
 )متر يسانت(شده دار    شهير

 در هر تعداد ريشه اصلي
 شدهدار    شهيشاخساره ر

 زايي  درصد ريشه
    IBAغلظت 

 ) در ليترگرم ميلي(

a52/0 b 00/ 1 ¥b20 01/0 

a87/1 a56/1 a50 05/0 

a50/1 a87/1 b25 1/0 
 . درصد ندارند5 احتمالسطح  دردار   گر تفاوت معني دانكن با يكدييا  آزمون چند دامنهبراساسباشند    ميهاي هر ستون كه داراي حروف مشابه ميانگين¥
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 محيط انگيزش عنوان به  IBAگرم در ليتر    ميلي25 ي شن در محيط كشت دارايها دار شدن ريزشاخساره  ريشه-3 شكل
 . ساعتC. 60  و ساعتB. 40 ، ساعتA . 30: هاي متفاوت ريشه در مدت زمان

 

 ها در محيط كشت انگيزش ريشه ن شاخسارهگرفتمختلف قرار هاي   زمانتأثير -5 دولج
 ) L. nummulariifolia  ( شن زايي  شهي ريها  بر شاخص

مدت زمان قرار دادن 
 در محيط كشت ها  ريزشاخساره

 انگيزش ريشه
 زايي  درصد ريشه

ميانگين طول بلندترين ريشه اصلي 
شده دار    شهيدر هر شاخساره ر

 )متر يسانت(

يشه ر تعداد ميانگين
اصلي در هر شاخساره 

 شدهدار    شهير

 a 67/46 a40/1 a67/2 ¥  ساعت30

 a67/46 a84/2 a97/2  ساعت40 

 a67/46 a53/4 a28/4  ساعت60

 . درصد ندارند5 لاحتماسطح  دردار    دانكن با يكديگر تفاوت معنييا  آزمون چند دامنهبراساسباشند    ميهاي هر ستون كه داراي حروف مشابه ميانگين¥
 

 
نگلدا از محيط كشت به  پس از انتقالدار شده شن هاي ريشه  شاخساره-4 شكل  

 

 

A C



81 1، شمارة 19اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ايران جلد  دو فصلنامة تحقيقات ژنتيك و

 بحث
ط كشت ي محيد شده بر روي تولي تعداد شاخساره

از دار   يتر حداكثر و به طور معنيگرم در ل   ميلي1/0 يدارا
ن نتايج با يا). 1جدول (شتر بود يمارها بير تيسا

كه از محيط كشت ) Yeager )2005و   Schoeneگزارش
MS ليتر  گرم در   ميلي1/0 با غلظتBA بيشترين د يتول

ي  كته ن. مطابقت دارداند گزارش كردهتعداد شاخساره را 
 وزن تر BAحائز اهميت اين است كه با افزايش غلظت 

، اين موضوع با )1جدول ( شاخساره كاهش يافته است
هاي  ياسه داراي غلظتتوجه به اينكه اعضاي تيره كاپريفول

زا  هاي رشد گياهي به صورت درون كننده بالايي از تنظيم
د چرا كه رس   مينظر طبيعي ب(Karhu, 1997)هستند 

تا حد معيني  رشد يها  كننده ميتنظافزايش غلظت 
ي رشد و چنانچه از حد معيني بالاتر رود،  كننده تحريك

  رشديها شاخص. باعث بازدارندگي رشد خواهد شد
 8/0 يط كشت داراي محي كشت شده بر رويها زنمونهير

  تأييدكه ) 1جدول ( حداقل بود BAتر يگرم در ل  ميلي
. باشد   مي بالايها  در غلظت BAيكننده اثر بازدارندگ

د ي توليها اخساره ش(Hyperhydrecity)  شدنيا شهيش
  Loniceraاي  شهيگر كشت درون شيشده از مشكلات د

 BAاد ي غلظت زي دارايها  ط كشتي محي بر رو كهاست 
 . گزارش شده است) Dziedzic )2008توسط  

  هم ميزان رشد طولي شاخساره تا حد زيادي متأثر از بر
نين و عناصر ييتوكااهاي س كنش بين غلظت هورمون

در پژوهش . (Karhu, 1997)مصرف است  غذايي پر
هاي كشت شده بر روي محيط كشت  ريزنمونهحاضر 
 يها  داراي شاخسارهBAگرم در ليتر    ميلي2/0 داراي

 گرم 8/0 و 5/0هاي داراي  بلندتري نسبت به محيط كشت
) 2005(و همكاران Nobre ج يبا نتا  بودند كهBAدر ليتر 

 MSها بر روي محيط كشت  شاخساره بهترين رشد كه
اند مشابه   را گزارش كردهBAگرم در ليتر    ميلي2/0داراي 
 ي و كاهش رشد طوليي انتهايگريبردن چن ي از ب.است

 يها هاست كه با داده نينيتوكاي سايها يژگيساقه از و
 .  مطابقت دارد1جدول 

 DKW   شده بر روي محيط كشت  كشتهاي ريزنمونه
بيشترين ميانگين تعداد شاخساره، طول شاخساره و وزن 

 ين ساختار ظاهريهمچن. تر شاخساره را توليد كردند
 از DKW  ط كشتي محيد شده بر روي توليها  شاخساره

MS ي دهنده مقايسه تركيبات تشكيل ).2 شكل( بهتر بود
دهد كه عناصر پر مصرف محيط دو محيط كشت نشان مي

 متفاوت و مقدار نسبي  MS با محيط كشتDKWكشت 
  بيشتر از محيطDKWعناصر پر مصرف محيط كشت 

ر هر دو ها دريزنمونهي ظاهري مقايسه.  استMSكشت 
 مويد اين 2، با توجه به شكل DKW و MSمحيط كشت 

 از نظر DKWباشد كه در مجموع محيط كشت    ميمطلب
پرآوري و رشد شاخساره محيط مناسبتري در مقايسه با 

 در DKWط كشت ياستفاده از مح . استMS ط كشتمحي
 توسط پژوهشگران در منابع يا شهي درون شيها كشت
 نسبت  WPMط كشتي محي برتراما ، گزارش نشدهيعلم
 .Lonicera caerulea var دو رقم ازي براMSبه 

kamtschtica Pojark.توسط  Dziedzioc )2005 (
 .گزارش شده است

 05/0زايي در محيط كشت داراي  بيشترين درصد ريشه
از دار   دست آمد كه به طور معني ب IBA گرم در ليتر   ميلي
گرم در ليتر    ميلي1/0 و 01/0هاي كشت داراي  محيط
IBA بيشترين ميانگين تعداد .)4 جدول( بيشتر بود 
گرم در ليتر    ميلي1/0ي اصلي در محيط كشت داراي  ريشه
IBA بدست آمد كه در مقايسه با محيط كشت داراي 
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بيشتر بود، اما دار   به طور معني IBA گرم در ليتر    ميلي01/0
 IBA  ليتر گرم در   ميلي05/0با محيط كشت داراي 

با استفاده از غلظت ). 4 جدول(نداشت دار   اختلاف معني
 نابجا يها  شهيزايي مشاهده نگرديد و ر ، كالوس IBAپايين 

اما درصد ، جاد شدنديبه طور مستقيم و بدون كالوس ا
ن گونه در حد مطلوب ي اير تجاري تكثي برازايي  شهير
ن يج اينتا. شتر استي بيها  ازمند پژوهشيست و نين

كه گزارش ) 2000( و همكاران Nobreج يش با نتايآزما
 داراي MSاند بيشترين تعداد ريشه در محيط كشت  نموده

ن يا. بدست آمد مطابقت نداردNAA گرم در ليتر    ميلي1
ن مورد استفاده، غلظت آن و گونه يامر احتمالا به نوع اكس

 . دارديش بستگيمورد آزما
 ـ زايـي     شهي ر يها     شاخص  از نظر  يدار    معنيتفاوت   ن ي ب

ــان ــا زمـ ــاره يهـ ــرار دادن شاخسـ ــف قـ ــا   مختلـ  يهـ
L. nummulariifolia شـه مشـاهده   يزش ري ـط انگيدر مح

ش مدت زمان قـرار     ين، افزا ياوجود  با  ). 5 جدول(د  ينگرد
شـه  يرزش  ي ـط كشـت انگ   ي شن در مح   يها  دادن شاخساره 

 ي اصل ي شهي و تعداد ر   ي اصل ي شهيش طول ر  يموجب افزا 
هاي كشت شـده در تيمـار    ه ريزشاخسار ).3شكل ( ديگرد

ي ثانويه توليـد كردنـد و در سـاير             ساعت ريشه  60زماني  
 ي شـه يد ر ي ـتول. مشاهده نشد ي ثانويه     تيمارها توليد ريشه  

توانـد بـه اسـتقرار         مي  مطلوب است كه   يژگيك و يه  يثانو
 آن كمـك    ي بعد از انتقال بـه گلـدان و سـازگار          ها    اهچهيگ

دهـد كـه درصـد        ي نشان م ـ  5 و   4 يها  سه جدول يامق. كند
شـه  ين ر يه و بلندتر  ي و ثانو  ي اصل ي شهي، تعداد ر  ييزا  شهير

ل ي ـ به دل  يا  مرحله  به صورت دو   ييزا  شهي در روش ر   ياصل
د شـده   ي ـ تول يهـا   اهچـه يت گ يفي در زمان و ك    ييجو  صرفه
ن ي ا ير تجار ي تكث ي برا زايي    شهياما درصد ر  .  است ترمطلوب

شـتر  ي ب يهـا     ازمند پژوهش يست و ن  يمطلوب ن گونه در حد    

هـا در     است و لازم است مدت زمان قرار داشتن شاخساره        
 يشتر بررس ي مدت زمان ب   يشه برا يزش ر يط كشت انگ  يمح

ــردد ــزارش. گ ــابه گ ــا ايمش ــ ب ــاي ــوردين آزم  ش در م
L. nummulariifolia افت نشدي يدر منابع علم.  

 
 سپاسگزاري

 كشاورزي و منابع  محترم مركز تحقيقاتسيرئاز 
 دليل به )آقاي دكتر مهرداد محمدنيا(طبيعي استان فارس 

نامه در آزمايشگاه  پايانن ي اياجرادن امكان نموفراهم 
 تشكر و مركزآن ريزازديادي و كشت بافت گياهي 

 .گردد   ميقدرداني
 
  مورد استفادهمنابع

پ هاي ايران، چا ها، درختان و درختچهجنگل. 1385. ثابتي، ح −
  .345-242: چهارم، انتشارات دانشگاه يزد

بررسي برخي از خصوصيات . 1378 ،.ك ،بردبارو . پور، م حمزه −
. پژوهش و سازندگي. شناسي گونه شن در منطقه سپيدان جنگل
 .78-72: 42 و 41، 40شماره 

− Boonnour, K., Wainwright, H. and Hicks, R.G.T., 
1988. The micropropagation of Lonicera 
periclymenum L. (Honeysuckle). Acta Horticulturae, 
226:183-190. 

− Dziedzic, E., 2008. Propagation of blue honeysuckle 
(Lonicera caerulea var. kamtschatica Pojark) in in 
vitro culture. Journal of Fruit and Ornamental Plant 
Research, 16: 93-100. 

− Javidnia, K., Miri, R., Sabet, R. and Jafari, R., 2004. 
Composition of the essential oil of Lonicera 
nummulariifolia. Journal of Essential Oil, 16: 239-
240.  

− Karhu, T.S., 1997. Rooting of blue honeysuckle 
microshoots. Plant Cell, Tissue and Organ Culture, 
48: 153-159. 

− Karkonen, A., Simola, L K. and Koponen, T., 1998. 
Micropropagation of several Japanese woody plants 
for horticulture purposes. Annales Botanici Fennici, 
36: 21-31.   

− Lloyd, G., and McCown, B., 1981. Commercially 
feasible micropropagation of mountain laurel, 



83 1، شمارة 19اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ايران جلد  دو فصلنامة تحقيقات ژنتيك و

Kalmia latifolia, by use of shoot-tip culture. Comb. 
Intl. Plant Prop. Soc., 30: 421-427.  

− McGranahan, G.H., Driver, A. and Tulecke, W., 
1987. Tissue culture of Juglans. In: Bonga, G.M.,  
and Durzan, D.J. (Eds.). Cell and Tissue Culture in 
Forestry. Vol. 3. Martinus Nijhoff,  Dordrecht, pp. 
261-271. 

− Murashige, T. and Skoog, F., 1962. A revised 
medium for rapid growth and bioassays with tobacco 
tissue cultures. Physiologia Plantarum, 15: 473-497.  

− Nobre, J., Santos, C. and Romano, A., 2000. 
Micropropagation of the Mediterranean species 
Viburnum tinus. Plant Cell, Tissue and Organ 
Culture, 60: 75-78. 

− SAS Institute. 1988. SAS/STAT User’s Guide. 
Release 6.03, Statistical Analysis System (SAS) 
Institute, Inc., Cary, N.C., USA.  

− Schoene, G. and Yeager, T., 2005. Micropropagation 
of sweet viburnum (Viburnum odoratissimum). Plant 
Cell Tissue and Organ Culture, 83: 271-277. 

− Sedlak, J. and Paprstein, F., 2007. In vitro 
micropropagation of blue honeysuckle (Lonicera 
kamtschatica). Research and Breeding Inistitute of 
Pomology Holovousy Ltd., Holovousy, Czech 
Republic, 4: 129-131.  



Iranian Journal of Rangelands and Forests Plant Breeding and Genetic Research Vol. 19, No. 1, 2011 84

Micropropagation of Lonicera nummulariifolia Jaub. & Spach 
 

P. Jalali1, Y.A. Saadat2* and H. Sadeghi3 

 
1- M.Sc., Horticultural Science, Azad Islamic University, Jahrom Branch, I.R.Iran. 
2*- Corresponding author, Assis. Prof., Research Center for Agriculture and Natural Resources of Fars Province, Shiraz, I.R.Iran,  
     E-mail: saadat@farsagres.ir 
3- Assis. Prof., Azad Islamic University, Jahrom Branch, Jahrom, I.R.Iran. 

 
Received: 29.05.2010   Accepted: 05.03.2011 

 
Abstract 

Lonicera nummulariifolia Jaub. & Spach, is a deciduous shrub growing in Zagros region of 
Iran as a companion species with oak, especially in Sepidan county, Fars Province, Iran. 
However, there isn't enough information about its propagation and different aspects of its 
growth. This study was carried out to develop in vitro culture techniques for rapid and mass 
propagation of the species. Shoot tips and nodal segments of seedlings were used as explants. 
Murashige and Skoog (MS) medium containing 0.1 mgl-1 BA was optimum for shoot 
multiplication. Nodal segments cultured on Driver and Kuniyuki walnut (DKW) medium 
containing 0.4, 0.7 and 1.0 mgl-1 BA, 30 gl-1 sucrose and solidified with 8.0 gl-1 Difco Bacto 
agar in comparison with MS medium didn't show any significant differences on measured 
growth indices. The best procedure for in vitro rooting consisted of two phases: root induction 
and root development. For root induction the most efficient method was utilization of MS 
medium (half strength macronutrients) solidified with 8.0 gl-1 Difco Bacto agar, containing 30 
gl-1 sucrose and 25.0 mgl-1 IBA in dark conditions for 60 hours. For root development, shoots 
were transferred from root induction medium to hormone free medium in lighted conditions. 
Using this method, about 46.7 percent of the shoots rooted.  After root development, plantlets 
were transferred to pots containing a mixture of peat, sand and vermiculite (1:1:1) and 
transferred to greenhouse. 

 
Key words: BA, Shoot multiplication, Rooting, Nutrient medium. 


