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  چكيده

 و يكنواخـت  هـاي پايه از استفاده دار،هسته ميوة درختان هايباغ در يكنواختغير و بذري هايپايه كاربرد از ناشي مشكلات به توجه با
 تتـرا،  هـاي پايه جانبي هايجوانه و انتهايي جوانة هايريزنمونه كشت،   يط مح ينر بهت يين منظور تع  به. است الزامي درختان اين با سازگار

 يافتـه،   ييـر  تغ MS كـشت    هـاي محـيط  روي ايشيـشه   درون شرايط در گندزدايي، و پس از     شدند يه ته بهار اواسط در GF677نماگارد و   
WPM   و Knop پژوهش اين. گرفتند قرار اسيد استيك نفتالين يتر در لگرميلي م01/0 و   آدنين بنزيل يتر در ل  گرميلي م 6/0 داراي كدام   هر 

 نتـايج،  طبـق .  با چهار تكرار و چهار نمونه در هر تكرار بـه اجـرا درآمـد               ي تصادف  در قالب طرح پاية كاملاً     يل فاكتور يشصورت آزما   به
 به را پرآوري هيچ ،Knop كشت   يط نماگارد در مح   يةپا.  كردند يد را تول  ياهچه تعداد گ  بيشترين يبترت به و نماگارد    GF677 تترا،   هاي يهپا

 ريزنمونـة  حاصـل از  هـاي گياهچه كلروز در ايجاد به كشت محيط ينا. ند شد كلروز يط مح ين نماگارد در ا   هاييزنمونهر. نداشت همراه
 تركيـب  تيمار بنابراين، كردند، يدتول را گياهچه طول و تعداد بيشترين   يافته،  يير تغ MS يط در مح  يه سه پا  هر هايريزنمونه.  شد منجر تترا

 مختلـف  تركيـب  سـه  رشد، هايكننده تنظيم تركيب بهترين تعيين منظور به. شد يابي ارزيافته يير تغMS يط محروي رشد  هايكننده  تنظيم
 تعـداد  بيشترين   اسيد، استيك نفتالين يتر در ل  گرميلي م 01/0 و   آدنين بنزيل يتر در ل  گرمميلي 6/0 ي هورمون تركيب. ارزيابي و بررسي شد   

 5/0 و 1/0 و   آدنـين  بنزيـل  يتـر  در ل  گـرم ميلـي  1 و 8/0 يـزان  م بـه  رشد   هايكننده  تنظيم غلظت افزايش. كردند توليد را گياهچه طول و
 دادتع ـ بيـشترين  ريزنمونـه در هـر سـه   .  شدمنجر GF677 ية كالوس در پايدشدن و تول  ايشيشه به اسيد استيك نفتالين يتر در ل  گرم ميلي
 تعداد و طـول  يشترين تترا بيةپا.  حاصل شداسيد استيك نفتالين يتر در لگرميلي م1 با يافته يير تغMS يط در محزايييشه و درصد ر  ريشه

  .. كرديد را توليشهر

  .كشت محيط زايي، ريشه گياهي، رشد هاي كننده تنظيم پرآوري،داران،   هستههايپايه :ها واژه كليد
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  مقدمه. 1
دار در   هسته ةهاي مورد استفاده براي درختان ميو      لب پايه اغ

هـا از نظـر رشـد        و درختان روي اين پايه     استايران بذري   
ــات و    ــر آف ــت در براب ــرد و مقاوم ــزان عملك ــشي، مي روي

يكـسان  )  متقابـل پايـه و پيونـدك       تـأثير به دليل   (ها   بيماري
 مـشكلاتي همچـون عمـر كوتـاه          باعـث   و اين امـر    نيستند

 درختان گيلاس و عدم يكنواختي      شدن  خشكهلو،  درختان  
 ةدرختـان ميـو   هـاي رويـشي     پايهدر  . شود  ميرشد درختان   

 جنـسي هـاي غيـر    روش ها بـه  پايه ازدياد ةنتيجدار كه   هسته
شـود  ميكامل منتقل   طور    به خصوصيات گياه مادري     است،

اصـل از بـذر     حهاي  اين ويژگي خاصي است كه در نهال      و  
. گـشن هـستند    شود كه دگـر   هايي ديده نمي  ونهگدر   هژوي به

 هـاي رويـشي در  پايـه شده بـا   هاي احداثباغعلاوه بر اين    
 ةي همچون يكنواختي انداز  محاسن ،هاي بذري مقايسه با پايه  

هـاي داشـت و     درخت، كنترل رشد، مديريت كارا در برنامه      
ها، كيفيت  برداشت در باغ، مقاومت در برابر آفات و بيماري        

 .دارند متراكم و افزايش عملكرد در واحد سطح بهتر، كشت 
هاي رويشي سرانجام به كـاهش       وسيع كارايي پايه   دامنةاين  
هاي توليد و ايجاد درآمد بـالاتر بـراي باغـدار منجـر             هزينه
  . ]5[شود مي

دسـت    بهافشاني آزاد آلو     گردهبر اثر    رويشي تترا كه     ةپاي
 بـادام،    ـ هلـو هاي رويشي هيبريد، نسبت به پايه استآمده

اين پايه به رطوبت    . كندقدرت كمتري را به پيوندك القا مي      
هاي آهكي مقاومت دارد و پـاجوش       بالاي خاك و به خاك    

هاي هلو، شليل، زردآلو، آلو و      با پيوندك . كندنيز توليد نمي  
نماگارد يك هيبريـد بـين   . ]27[سازگار است خوبي    بهبادام  
 ةايـه بـه نماتـد مولـد غـد       و مقاومت ايـن پ     است 1اييگونه
 گسترده از آن در نواحي بـا        ة دليل اصلي براي استفاد    2ريشه

                                                           
1. Prunus pessica×P. davidiana 

2. Meloidogyne javanica 

عنوان   بهنماگارد  . استهاي شني   ي ملايم و خاك   ها  انزمست
. رودكـار مـي    پايه براي بادام، هلو و شليل، زردآلو و آلو بـه          

 و پـاجوش خيلـي كمـي توليـد          اسـت پاكوتاه  اين پايه نيمه  
 رويـشي   پايـة ترين  شده  شناخته ،ضردر حال حا  . ]2[كند   مي

.  اسـت  GF677 رويشي   ةدار در ايران پاي    هسته ةدرختان ميو 
هــاي بــا ايــن پايــه بــه كمبــود آهــن مقــاوم و بــراي خــاك
 مناسب  3حاصلخيزي ضعيف و مقادير بالاي كربنات كلسيم      

  .]19[است 
هـاي  هـا و گونـه     ريزازديـادي پايـه    ،هاي اخيـر  در سال 

 محـيط   تأثيربعاد گوناگون مانند    مختلف جنس پرونوس از ا    
، ]26 ،17،  15،  14[هاي مختلف بـر رشـد ريزنمونـه          كشت
، ]14،10 ،7[هاي رشد   كننده  تنظيمهاي مختلف    غلظت تأثير
 منـابع مختلـف     ة، مقايـس  ]10 ،9[ها و پرولين    تأمين وي تأثير

 درصـدهاي مختلـف     ة و مقايـس   ]18[آهن در محيط كشت     
 توجـه   ،تـاكنون . ه اسـت  شدي   مطالعه و ارزياب   ]17[ساكارز  

دار  هسته ةهاي درختان ميو  هاي رويشي در باغ   زيادي به پايه  
هـاي بـذري     نشده است و بيـشتر ايـن درختـان روي پايـه           

ي رويشي كمتر شناخته شـده و       ها  پايهاين  . انداستقرار يافته 
ي رويشي تتـرا    ها  پايهبا توجه به خصوصيات     . نددر دسترس 

 و نيز با توجـه بـه        ها  آنزگاري  و نماگارد و طيف وسيع سا     
هاي موجود قابل استفاده بـراي      ضرورت ايجاد تنوع در پايه    

 تـأثير دار، در اين تحقيق      هسته ةهاي درختان ميو  احداث باغ 
 دسـتيابي   بـراي هاي رشد گياهي    كنندهمحيط كشت و تنظيم   

ي رويـشي  هـا   پايهبه محيط كشت مناسب براي ريزازديادي       
هاي يكنواخت درختـان    اي احداث باغ  تترا و نماگارد كه بر    

 و ازديـاد    شددار مناسب است، بررسي و مطالعه        هسته ةميو
 مقايـسه   GF677 رويـشي    ةاي اين دو پايه با پاي     شيشه درون

  .دش

                                                           
3. CaCO3 
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  يافته  تغييرMSزايي ها در محيط كشت ساقهمينيتامصرف و و  مقدار عناصر پرمصرف، كم.1جدول 
 )mg/l (مقدار  هاويتامين  )mg/l (مقدار  مصرف مك عناصر  )mg/l (مقدار  كشت محيط

NH4NO3  400  H3BO3  2/6  Pyridoxine*HCl  5/0  
KNO3 2100  CuSO4*5H2O  25/0  Ascorbic acid  10  

MgSO4*7H2O  360  MnSO4*H2O  9/16  Nicotinic Acid  5/0  
KH2PO4  270  ZnSO4*7H2O  6/8  Thiamine *HCl  1  

Ca(NO3)2*4H2O  1200  Na2MoO4*2H2O  25/0  Glycin 2  
    KI  83/0  مقدار  مكمل مواد) mg/l(  
    COCl2 025/0  Pectine  2/0  
    FeSO4*7H2O  8/27      
    Na2EDTA  3/37      

  
  ها مواد و روش. 2
  يزنمونه ركردن  و آمادهگياهي مواد. 2.1

هـاي رويـشي     و نماگارد از كلكسيون پايه     GF677هاي  پايه
آبـاد   اه تحقيقات كمـال  دار واقع در ايستگ    هسته ةدرختان ميو 

سـاله   اين درختـان سـه    . بخش تحقيقات باغباني تهيه شدند    
هاي تتـرا   ريزنمونه.  متر ارتفاع داشتند   5/2 تا   2 و بين    ندبود

 گلداني تهيه شـدند كـه در شـرايط          ةهاي يكسال نيز از نهال  
خشبي حاصـل از رشـد    هاي نيمه شاخه. گلخانه قرار داشتند  
اواسـط بهـار از درختـان مـادري         ها در   سال جاري اين پايه   

 ـ  ريزنمونـه . جدا و به آزمايشگاه منتقـل شـدند         ةهـاي جوان
هاي مورد مطالعه در محلول     هاي جانبي پايه  انتهايي و جوانه  

 15 بـه مـدت      ،مؤثر ة درصد ماد  5/2 با   ، درصد وايتكس  50
شـو بـا آب مقطـر         و   پـس از شـست     .دقيقه گندزدايي شدند  

مونـه بـرش داده شـد و در         استريل، دو انتهاي سفيدشـدة ن     
  .محيط كشت قرار گرفت

  
  ي كشت و پرآوريط محيبترك. 2.2

صورت آزمـايش فاكتوريـل كـه در قـسمت           اين پژوهش به  

انتخاب محيط كشت دو فاكتور نوع پايه و محيط كشت هر           
هـاي  كننـده   انتخـاب تنظـيم   كدام در سه سطح و در قسمت        

هاي رشد هـر   كننده  تنظيمرشد دو فاكتور نوع پايه و تركيب        
 كـاملاً   پايـة كدام در سه سطح با چهار تكرار در قالب طرح           

كه هر تكرار داراي چهـار       يطور  بهتصادفي به اجرا درآمد،     
اي و در   شيـشه   درونهـا در شـرايط      ريزنمونـه . مشاهده بود 

 Knop و   ]25[ WPM2يافته،    تغيير ]MS1  ]20محيط كشت   
 و 2بنزيل آدنـين ر  گرم در ليت   ميلي 6/0، هر كدام حاوي     ]16[

.  قـرار گرفتنـد    نفتالين اسـتيك اسـيد    گرم در ليتر     ميلي 01/0
) 1جـدول   (يافته    تغيير MS محيط كشت    ةدهند مواد تشكيل 

 تغييـر در ميـزان عناصـر غـذايي          بدونبا افزايش، كاهش يا     
 كلـسيم آن    تـأمين  و نيز تغييـر منبـع        MS پايةمحيط كشت   

يافته به منظـور     استقرارهاي  پايهپس از دو هفته،     . همراه بود 
 دو تا سه  بعد از   . ها بازكشت شدند  پرآوري در همين محيط   
هـا   هفته، پـرآوري نمونـه     4 زماني   ةمرحله واكشت به فاصل   

                                                           
1. Murashige and Skoog 

2. Woody Plant Medium 
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ــرين محــيط كــشت،  . شــمارش شــد پــس از انتخــاب بهت
بنزيل هاي رشد  كننده  تنظيمهاي مختلف   ها به غلظت   گياهچه

ــيد   ــتيك اس ــالين اس ــين و نفت ــب او(آدن  MS1 :(6/0(ل تركي
گرم در ليتر نفتـالين      ميلي 01/0گرم در ليتر بنزيل آدنين و        ميلي

گرم در ليتر بنزيل     ميلي MS2 :(8/0(استيك اسيد، تركيب دوم     
گرم در ليتر نفتالين استيك اسيد، تركيب سوم  ميلي1/0آدنين و 

)MS3 :(1 گـرم در   ميلـي 5/0گرم در ليتر بنزيل آدنـين و         ميلي
بـرده شـدند تـا بهتـرين تركيـب          ) ن اسـتيك اسـيد    ليتر نفتـالي  

هـا بازكـشت   بار، گياهچه  هفته يك4هر . هورموني تعيين شود  
هـاي  شده و نيـز طـول گياهچـه         تعداد گياهچه پرآوري  . شدند

هاي مربوط به انتخاب محيط كشت داده. شده ثبت شد پرآوري
)با تبديل  X Y 0.5 ) نرمال شد .  

  
  زايييشهر. 2.3

يافتـه    تغييـر  MSزايي نيـز از محـيط كـشت         به منظور ريشه  
گـرم در ليتـر      ميلي 1حاوي  ) مشابه محيط مطلوب پرآوري   (

نفتالين اسـتيك  گرم در ليتر  ميلي1 و يا   اينول بوتيريك اسيد  
 2شده با طول حدود      هاي پرآوري گياهچه.  استفاده شد  اسيد

هـا  اين گياهچه . زايي شدند  ريشه ةمتر وارد چرخ    سانتي 3تا  
 1زايي، بـه مـدت      گرفتن در محيط كشت ريشه     پس از قرار  

هفته در شرايط اتاق رشد تاريك قرار گرفتند و پـس از آن             
 سـاعت تـاريكي منتقـل       8 ساعت روشنايي و     16به شرايط   

و نيـز درصـد   شـده   هـاي توليـد  تعداد و طول ريـشه    . شدند
 هفتـه از درون     4 تا   2ها پس از    گياهچه. دشثبت  زايي  ريشه

 و آگار موجود در اطـراف     بيرون آورده شدند  ظروف كشت   
 7هـاي پلاسـتيكي بـا قطـر            و به گلـدان    ها شسته شد  ريشه
) 1:2:2(مخلوط حجمـي      كه محتوي  منتقل شدند متر  سانتي

 بـا  هـا  ان روي گلد.از پيت ماس، كوكوپيت و پرلايت بودند     
شـتن پاكـت    هـر روز بـا بردا     . پاكت سلوفان پوشـانده شـد     

ها هوادهي شدند و بـا      سلوفان به مدت چند دقيقه، گياهچه     
 ، در نهايـت   ود  ش ـتـر   گذشت زمان مدت هوادهي طـولاني     

 هفته پاكت سلوفان برداشته شد و پـس از  4پس از گذشت   
ايـن  . هـا بـه خـاك انتقـال يافتنـد          گياهچه ، هفته 6گذشت  
 آزمايش فاكتوريل با دو فاكتور نوع پايـه        صورت  بهپژوهش  

هاي رشد در دو سطح در قالـب        كننده  تنظيمدر سه سطح و     
 كاملاً تصادفي با چهـار تكـرار بـه اجـرا درآمـد،              پايةطرح  

هـاي  داده. كه هر تكرار داراي چهار مـشاهده بـود         يطور  به
اي نرمـــال شـــد شيــشه  درونزايـــي مربــوط بـــه ريــشه  

)X Y 0.5  ( ي  افزار آمـار    با استفاده از نرم    ،و سپسSAS 
هــا بــا اســتفاده از آزمــون  ميــانگينةد و مقايــسشــتجزيــه 
  .ايي دانكن انجام شدچنددامنه

  
  نتايج و بحث. 3
  كشت محيط. 3.1

 رويشي، محيط كشت و اثـر       ة واريانس اثر پاي   ةجدول تجزي 
 و نتايج   2شده در جدول     گيري  اندازه بر صفات    ها  آنمتقابل  

 كشت بر صـفات      رويشي و محيط   ةمربوط به اثر متقابل پاي    
  . آمده است4شده در جدول  گيري اندازه

 رويشي در محيط كـشت      ةنتايج نشان داد كه هر سه پاي      
MS تعـداد و طـول گياهچـه را توليـد           بيـشترين يافته    تغيير 

، هـيچ   Knop رويشي نماگارد در محيط كـشت        ةپاي. كردند
 ـ         نماگـارد در ايـن      ةپرآوري را به همراه نداشـت و ريزنمون

 اين محيط كشت به ايجاد     ،همچنين. كلروز شد محيط دچار   
 به  ،هاي حاصل از ريزنمونه تترا منجر شد      كلروز در گياهچه  
محيط كشت . شده زرد بودند هاي پرآورينحوي كه گياهچه

ثر باشـد   ؤاي گياهان بـسيار م ـ    شيشه  درونتواند در رشد     مي
اي، تركيب محـيط كـشت روي       شيشه  دروندر كشت   . ]23[

هاي تركيب نمك بر اثر    تأثير است و اين     رمؤثرشد گياهچه   
انـواع مختلـف    ]26[شود موجود در محيط كشت ايجاد مي

  انتهاي شدن بافت مرده ها،   رشد، نظير كلروز برگ     ناهنجاري
به نحوي با نـوع      ها  شدن بافت  اي  شدن و قهوه   ها، آبكي برگ

 بـه اينكـه محـيط       توجـه بـا    .]1[نـد   محيط كشت در ارتباط   
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 بـدون  WPMيافته برخلاف محيط كـشت       ر تغيي MSكشت  
  است، مواد گياهي در اين محيط كمتر دچار زردي         يون كلر 

هـايي كـه   در محيط. ها افزايش يافتشد و پايداري گياهچه  
يابـد، تعـادل گياهچـه در جـذب     ميزان يون كلر افزايش مي 

 MSمحـيط كـشت     . ]4[خـورد   عناصر مختلف به هـم مـي      
داراي مقـدار كلـسيم      ديگـر    دو محـيط  يافته نسبت به     تغيير

هـا نقـش    بيشتري است كه در پايداري و استحكام گياهچـه        
يافته غلظت مواد ديگر      تغيير MSالبته در محيط كشت     . دارد

 كه اين تغييرات به سهم خود در رشـد          كرده است نيز تغيير   
 غلظـت   .)3جـدول    ( مثبت داشـته اسـت     تأثيرمطلوب گياه   

يـوم در محـيط كـشت       عناصر غـذايي ازت، پتاسـيم و منيز       
Knop              كمتر از دو محيط ديگر بود و غلظـت همـة عناصـر 

ــيط     ــر از مح ــشت كمت ــيط ك ــن مح ــصرف در اي  MSپرم
يافته بود كه اين امر در كاهش پرآوري در اين محـيط              تغيير

هـاي  غلظت عناصر ميكرو در محيط    . كشت تأثيرگذار است  
  . اختلاف چنداني نداشتشده ارزيابي

رفتـه در محـيط      كـار  بيك اسيد به  رسد آسكور به نظر مي  
 مكمل پكتين نيز در ارجحيـت       ة و ماد  يافته  تغيير MSكشت  

. گـذار بـوده اسـت      هـا اثـر   اين محيط كشت بر ساير محيط     
 محيط فقيري است و غلظت بعـضي از         Knopمحيط كشت   

. اسـت هـا   عناصر در آن چندين برابر كمتر از سـاير محـيط          
بيـت بيـشتري     مطلو يافتـه   تغييـر  MS محيط كـشت     هرچند

داشت، تعداد گياهچـه حاصـل از نماگـارد در ايـن محـيط              
تـرين محـيط    در ارتباط بـا مطلـوب     . كشت قابل قبول نبود   

-شيشه  درونها در كشت    هاي مختلف نمك  كشت و غلظت  

هاي متعددي موجود   ها و ارقام درختان ميوه گزارش     اي پايه 
است كه بسته به ژنوتيپ و شـرايط كـشت نتـايج متفـاوتي             

اي چنـدين رقـم     شيـشه در كشت درون  . ارش شده است  گز
 و عناصــر QL1زردآلــو، بهتــرين نتــايج در محــيط كــشت 

                                                           
1. Quoirin and Lepoivre 

تركيب محـيط   . ]21[يافته حاصل شد      تغيير WPMماكروي  
 ـ هاي هسته كشت روي ميزان پرآوري و ازدياد پايه       ثير أدار ت

 زيركـشت، تعـداد     9كـه پـس از انجـام         يطـور   بـه داشت،  
 WP و   MSر مقايسه با محـيط       د QLشاخساره روي محيط    

 ]15[در پژوهـشي    . ]8[ي كـاهش يافـت      دار  معنـي  طـور   به
شـدن بـرگ      سبب طويل  MSمشخص شد كه محيط كشت      

 ،نهايـت در   و   ندها علائم كمبود را نشان داد     شود و برگ  مي
 Knopاز بين رفتنـد و پـرآوري مطلـوب از محـيط كـشت               

 1/0 و    آدنـين  بنزيـل گرم در ليتر     ميلي 1 به همراه    يافته  تغيير
  حاصل شد، در حـالي     نفتالين استيك اسيد  گرم در ليتر     ميلي
 به دليل فقيربودن از     Knopتحقيق محيط كشت     اين    در ،كه

 كلروز را بيشترينهاي موجود، كمترين پرآوري و      نظر نمك 
هـاي كـشت پايـه مختلـف و غلظـت           اثر محـيط  . نشان داد 

. شــد بررســي 2ســيتوكنين روي پــرآوري زردآلــوي كــانينو
 WPتـر و سـبزتر روي محـيط كـشت            هاي سـالم  شاخساره

رسـد بـا كـاربرد      بـه نظـر مـي     . ]22[يافته ايجاد شدند     تغيير
  . شود نتايج بهتري حاصل مييافته تغييرهاي كشت محيط

در . عملكرد محيط كشت به ژنوتيـپ نيـز بـستگي دارد     
، محيط كشت مناسبي APبادام رقم نان پاريل، محيط كشت  

ورتي كه براي رقم ني پلوس اولترا، محيط كشت         بود، در ص  
MS در ايــن . ]11[ پــرآوري مطلــوبي را بــه دنبــال داشــت

تري را نسبت    رويشي تترا پرآوري مطلوب    ةپژوهش نيز پاي  
محيط مناسب كشت براي ازدياد     .  ديگر نشان داد   پايةبه دو   

توانـد  هاي مختلـف يـك جـنس نيـز مـي          دهي پايه و ريشه 
  .]10[متفاوت باشد 

 MSكلـي بـا توجـه بـه اينكـه، محـيط كـشت               طـور     به
 تعـداد و طـول      بيشترينهاي رويشي    پايه مة در ه  يافته  تغيير

هـا در ايـن محـيط        بازكشت بنابراين،گياهچه را توليد كرد،     
  .كشت ادامه پيدا كرد

                                                           
2. Canino 
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 شده گيري اندازه بر صفات ها آن رويشي، محيط كشت و اثر متقابل ة واريانس اثر پاية تجزي.2جدول 

  )MS (شده گيري اندازه صفات مربعات ميانگين
  ياهچه تعداد گميانگين  آزادي درجه  تغيير منابع

  شده پرآوري
  ها ياهچه طول گميانگين
  )متر سانتي(

  19/1**  03/2**  2  رويشي ةپاي
  72/5**  84/5**  2  كشت محيط

  32/0*  53/0**  4  كشت محيط×رويشي پاية
  09/0  12/0  72  آزمايشي خطاي
  -  -  80  لك

  CV%(  67/28  77/24 (تغييرات ضريب          
  . درصد5 در سطح دار معنيوجود اختلاف *:  . درصد1 در سطح دار معنيوجود اختلاف **: 

  
  

  مول در ليترشده بر حسب ميلي مقايسة مقدار عناصر پرمصرف در سه محيط كشت بررسي .3جدول 

 Knop كشت محيط WPM  كشتمحيط  يافته يير تغMS كشت محيط  غذايي عنصر

  67/14  03/17 68/45 ازت
  31/4  62/12 59/22  پتاسيم
  08/2  08/3 3  منيزيوم
  08/2  77/8 3  گوگرد
  83/1  25/1 98/1  فسفر
  09/6  26/4 317/7  كلسيم
  -  75/1  -  كلر

  
  

  † ±SDشده گيري اندازه رويشي و محيط كشت بر صفات ة ميانگين اثر متقابل پاية مقايس.4جدول 
  )مترسانتي (هاگياهچه طول ميانگين  شده پرآوري گياهچه تعداد ميانگين  كشت محيط  رويشي ةپاي

GF677 Knop ef22/0± 22/0  e24/0± 25/0  
GF677  MS b59/0± 22/2  c41/0± 47/1  
GF677  WPM e33/0± 44/0  e24/0± 25/0  
  Knop f0± 0  e0± 0  نماگارد
  MS c15/0± 22/1  b26/0± 77/2  نماگارد
  WPM d44/0± 77/0  d57/0± 16/1  ردنماگا
  Knop e33/0± 44/0  e22/0± 27/0  تترا
  MS a46/0± 11/5  a21/0± 52/3  تترا
  WPM c18/0± 33/1  c14/0± 55/1  تترا

   انحراف معيار† 
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  رشد هايكننده تنظيم يبترك. 3.2
هاي رشد   كننده  تنظيم رويشي،   ة واريانس اثر پاي   ةنتايج تجزي 

 5شـده در جـدول    گيـري   بر صفات اندازهها آنو اثر متقابل    
  .نشان داده شده است

هـاي رويـشي تتـرا و نماگـارد     نتايج نشان داد كـه پايـه   
 ـ  بيـشترين ترتيب   به  كمتـرين طـول   GF677 رويـشي  ة و پاي

زايـي   شاخه برايبهترين تيمار   ). 1شكل  (گياهچه را داشتند    
گـرم در    ميلـي  6/0 با تركيب    MS1و پرآوري، محيط كشت     

نفتـالين اسـتيك    گرم در ليتـر      ميلي 01/0 و   بنزيل آدنين ليتر  
داري با سـاير     درصد اختلاف معني   1 بود كه در سطح      اسيد

شـده   هـاي رشـد اسـتفاده     كننده  تنظيمبيشتر  . تركيبات داشت 
هـاي پرونـوس روي محـيط       هـا و پايـه    براي پرآوري گونه  

اينـدول بوتيريـك    ( و اكسين    بنزيل آدنين هاي حاوي   كشت
در . است) نفتالين استيك اسيد   و   يندول استيك اسيد  ا،  اسيد

 بـه تنهـايي بـراي پـرآوري         بنزيـل آدنـين   ها  برخي گزارش 
در مقابـل   . ]29 ،11[هاي هيبريد مناسب بودند     گياهچه پايه 

بنزيـل  هاي لاول و نماگارد بـراي پـرآوري بـه تركيـب      پايه
  .]6[ نياز داشتند ايندول بوتيريك اسيد و آدنين

گـرم در    ميلـي  1حـاوي    (MS3محيط كـشت    استفاده از   
) گرم در ليتر نفتالين استيك اسيد      ميلي 5/0ليتر بنزيل آدنين و     

). 2شـكل   (كمترين ميانگين طول گياهچه را به دنبال داشـت          
ويـژه    غلظت بالاتر بنزيل آدنين سبب كاهش شاخـساره و بـه          

طبـق گزارشـي كـاهش رشـد        . كاهش طول شاخـساره شـد     
تواند به    ها همراه است كه مي    نگ برگ شاخساره با پريدگي ر   

ها و اثـر نـامطلوب غلظـت بـالاي          دليل رقابت بين شاخساره   
- خوردن تعادل هورموني داخل ريزنمونـه  هم بنزيل آدنين و به   

وقتي غلظت بنزيل آدنين از حد مـورد نيـاز          ]. 28،3[ها باشد   
افزايش يابد، گياه به دليل جـذب زيـاد سـيتوكنين از حالـت              

]. 4[شـوند     ايي مي ها زرد و لوله   شود و برگ     مي طبيعي خارج 
- افزايش غلظت بنزيل آدنين و نفتالين اسـتيك اسـيد در پايـه      

هاي رويشي منجر    به كاهش پرآوري پايه    GF677هاي تترا و    
هاي پاكوتـاه   اي پايه شيشه  شد، در حالي كه، در افزايش درون      

يتـر  گرم در ل ميلي 5/1گيلاس، پرآوري بهينه در محيط حاوي       
  ].13[بنزيل آدنين حاصل شد 

 ـ        ]15[در پژوهشي     ة محيط مناسـب بـراي پـرآوري پاي
GF677   محيط ،MS   بنزيـل  گـرم در ليتـر       ميلـي  7/0 حاوي
 گزارش  نفتالين استيك اسيد  گرم در ليتر     ميلي 01/0 و   آدنين

نفتالين استيك   و   بنزيل آدنين هاي مطلوب   شد كه به غلظت   
 بيـشترين پـرآوري     .اسـت  در تحقيق حاضـر نزديـك        اسيد

 25/0 بـا    MSشاخساره آلوي بيستريكا روي محيط كـشت        
ايندول گرم در ليتر     ميلي 1/0 و   بنزيل آدنين گرم در ليتر    ميلي

در بادام ارقام نـان پاريـل و        . ]7[ حاصل شد    بوتيريك اسيد 
 ميكرومـول بـه   20 تـا  بنزيل آدنين افزايش  ،ني پلوس اولترا  

ــا    ــب ب ــا در تركي ــايي ي ــدول تنه ــيد اين ــك اس ــه بوتيري  ب
 منجر شد 1هاي هايپرهيدريكشدن و افزايش شاخه اي شيشه

بنزيـل  گرم در ليتـر      ميلي 1تحقيق نيز افزودن     اين   در. ]11[
 به محيط   نفتالين استيك اسيد  گرم در ليتر     ميلي 5/0 و   آدنين

. شدن را به همراه داشت  ايكشت، توليد كالوس و نيز شيشه     
ــسيتي ــ 2هايپرهيدري ــشكلي راي ــادي اســتم . ج در ريزازدي

 و شكننده و تـرد    رندگياهان هايپرهيدريك كلروفيل كمي دا    
هـاي ضـخيم،    هـاي كوتـاه، بـرگ     داشتن ميان گـره   . هستند

هاي ايـن گياهـان     كوتيكول نازك و توليد اتيلن از مشخصه      
كننـده   هايپرهيدريسيتي بـا غلظـت و نـوع عامـل ژل          . است

زهـا و غلظـت    تبـادل گا برتواند محيط، ظرف كشت كه مي  
 باشـد، دمـا، نـور و        مؤثراكسيد كربن و اتيلن      بخار آب، دي  

رطوبت نسبي محيط داخل و خارج از ظـرف كـشت، نـوع       
به نظـر   . ]12[ريزنمونه و نوع محيط كشت در ارتباط است         

 نفتالين استيك اسـيد    غلظت بالاي    GF677 ةرسد در پاي  مي
دن را به   ش اي به ترتيب توليد كالوس و شيشه      بنزيل آدنين و  

  .همراه داشته است

                                                           
1. Hyperhydric 

2. Hyperhydricity 
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  شده گيري اندازه بر صفات ها آنهاي رشد و اثر متقابل  كننده تنظيم رويشي، ة واريانس اثر پاية تجزي.5جدول 
  )MS (شده گيري اندازه صفات مربعات ميانگين

  ياهچه تعداد گميانگين  آزادي درجه  تغيير منابع
  شده پرآوري

  ها ياهچه طول گميانگين
  )متر سانتي(

  43/2**  52/3**  2  رويشي ةپاي
  12/1**  67/1**  2  كننده تنظيم

  ns07/0  43/0*  4  كننده تنظيم×رويشي ةپاي
  09/0  13/0  72  آزمايشي خطاي

  -  -  80  كل
  CV%(  32/25  36/20 (تغييرات ضريب  

  دار معني اختلاف بدون: ns .د درص5 در سطح دار معنيوجود اختلاف *:  . درصد1 در سطح دار معنيوجود اختلاف **:    

  

  
   رويشي بر ميانگين طول گياهچهة اثر پاي.1شكل 

  
  )متر سانتي (هاي رشد بر ميانگين طول گياهچهكننده تنظيم اثر .2شكل 

  

  SD ±هاي رشدكننده تنظيم رويشي و ة پايتأثيرشده تحت   ميانگين تعداد گياهچه پرآورية مقايس.6جدول 
  شده پرآوري گياهچه تعداد ميانگين   رشدكننده تنظيم  رويشي پاية

GF677 MS1† c59/0± 22/2  
GF677  MS2††  f42/0± 77/0  
GF677  MS3†††  f33/0± 55/0  
  MS1 e31/0± 45/1  نماگارد
  MS2 e15/0± 32/1  نماگارد
  MS3  e11/0± 22/1  نماگارد
  MS1 a46/0± 11/5  تترا
  MS2 b36/0± 77/2  تترا
  MS3 d27/0± 77/1  تترا

  NAAگرم در ليتر  ميلي1/0 و بنزيل آدنينگرم در ليتر  ميليNAA    †† 8/0گرم در ليتر  ميلي01/0 و بنزيل آدنينگرم در ليتر  ميلي6/0 †
  NAAگرم در ليتر  ميلي5/0 و بنزيل آدنينگرم در ليتر  ميلي1 †††
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 تـأثير شده تحت     ميانگين تعداد گياهچه پرآوري    ةمقايس
نشان داد كه ) 6جدول  (هاي رشد   كننده  نظيمت رويشي و    ةپاي
 بـا   يافته  تغيير MS و تترا در محيط      GF677هاي رويشي    پايه

 01/0 و  بنزيـل آدنـين   گـرم در ليتـر       ميلـي  6/0(تركيب اول   
 تعـداد   بيـشترين ،  )نفتـالين اسـتيك اسـيد     گرم در ليتـر     ميلي

 رويـشي نماگـارد اخـتلاف       ةدر پاي . گياهچه را توليد كردند   
شده از بين سه تركيب      ي در تعداد گياهچه پرآوري    ردا  معني

 استفاده از غلظـت كمتـر       ،رفته، مشاهده نشد، بنابراين    كار به
.  است شدني  هاي رشد براي افزونگري آن توصيه     كننده  تنظيم

، توليـد   MS3 و   MS2هـاي    در محـيط   GF677 رويشي   ةپاي
  .شدن را به همراه داشت ايكالوس كرد و شيشه

  
  ايشيشه درون ييزايشهر. 3.3

هـاي رشـد و اثـر        كننده  تنظيم واريانس اثر پايه،     ةنتايج تجزي 
 ة، اثر پاي  7شده در جدول     گيري  اندازه بر صفات    ها  آنمتقابل  

 و اثـر محـيط      8رويشي بر طول و تعداد ريـشه در جـدول           

  . آمده است3كشت بر ميانگين تعداد ريشه در شكل 
نفتـالين اسـتيك    شابه  نتايج نشان داد كه استفاده از غلظت م       

اينـدول  تر از   مؤثري مورد مطالعه    ها  پايهزايي   در ريشه  اسيد
در اين تحقيـق بـه      ). 9 ،8،  7هاي  شكل( بود   بوتيريك اسيد 

 اسـتفاده   1اينـدول اسـتيك اسـيد     ها از   زايي پايه منظور ريشه 
 ايندول اسـتيك اسـيد    نشد، اما در پژوهشي گزارش شد كه        

زايـي  ثيري در القـاي ريـشه     أ ت گرم در ليتر   ميلي 4به غلظت   
دهـي محـيط    نداشت و بهترين شـرايط بـراي القـاي ريـشه          

 و تيمـار    ايندول بوتيريـك اسـيد    گرم در ليتر     ميلي 4حاوي  
 5/6هـاي ديگـري غلظـت       در پـژوهش  . ]24[تاريكي بـود    

 ةزايي پاي  براي ريشه  ايندول بوتيريك اسيد  گرم در ليتر    ميلي
ل تلاقـي طبيعـي     زايي گزارش شـد كـه حاص ـ      سخت ريشه 

 رويـشي محلـب در      ةدر مقابل پاي  . ]1[زردآلو و گوجه بود     
زايي  ريشه بيشترينهاي رشد   كننده  تنظيممحيط كشت بدون    
  .]5[را به همراه داشت 

  
  

  شده گيري اندازه بر صفات ها آنهاي رشد و اثر متقابل  كننده تنظيم واريانس اثر پايه، ة تجزي.7جدول 
  )MS (شده گيري اندازه مربعات صفات ميانگين

  تغيير منابع
 درجه

   تعدادميانگين  ديآزا
  ريشه

  يشه طول رميانگين
  )متر سانتي(

  ياهچه تعداد گميانگين
  شده پرآوري

  زاييريشه درصد ميانگين

  ns03/0  **98/2  78/4**  36/1**  2  رويشي ةپاي
  ns29/0  ns03/0  ns23/1  38/1*  1  كننده تنظيم

 ns44/0  ns58/0  ns03/0  ns15/0  2  هكنند تنظيم×رويشي پاية

  11/0  01/0  22/0  19/0  49  آزمايشي خطاي
  -  -  -  -  54  كل
  CV%(  06/28  2/23  44/17  23/18 (تغييرات ضريب

  دار معني اختلاف نبودن: ns . درصد5 در سطح دار معنيوجود اختلاف : * . درصد1 در سطح دار معنيوجود اختلاف : **
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  † ± SD رويشية پايتأثيرداد و طول ريشه تحت  ميانگين تعة مقايس.8جدول 
  زاييريشه درصد ميانگين  ريشه طول ميانگين  ريشه تعداد ميانگين  رويشي ةپاي

GF677 a45/0±44/2 b35/0±79/1  b21/0±58 
 b22/0±26/1 a65/0±63/4  c14/0±22  نماگارد
 a64/0±16/3 a59/0±66/5  a44/0±75  تترا

  انحراف معيار†   
  

 در  نفتالين استيك اسيد  كه معمولا استفاده از     با وجودي   
د، اما در اين    شو   نيز منجر مي   1زايي به ايجاد پينه   محيط ريشه 

گرفتـه در محـيط كـشت حـاوي          هاي قرار آزمايش گياهچه 
 بيشتري  ة و تعداد ريش   ندزايي نكرد  پينه نفتالين استيك اسيد  
كيفيــت مطلــوبي داشــتند   و)3شــكل (نيــز توليــد كردنــد 

زا در   هـاي طبيعـي و درون      هورمـون ). 9،  8،  7ي  هـا   شكل(
ممكـن  . ]5[زايي بهتري را القا كننـد        توانند ريشه   مي ،نهايت
هـاي   زا در پايـه    زايـي درون   هاي ريـشه    هورمون مقدار است

مـــورد آزمـــايش در حـــدي نباشـــد كـــه بـــا همكـــاري 
  .كاررفته، به ايجاد پينه منجر شود بههاي رشد  كننده تنظيم

  

  
   محيط كشت بر ميانگين تعداد ريشه اثر.3شكل 

  
   پرآورية در مرحلGF677 .4شكل 

                                                           
1. Callus 

  
   پرآورية تترا در مرحل.5شكل 

  
   پرآورية نماگارد در مرحل.6شكل 

  
  زايي ريشه ة در مرحلGF677 .7شكل 

  
  زايي ريشه ة تترا در مرحل.8شكل 
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  زايي ريشه ة نماگارد در مرحل.9شكل 

  

  گيري نتيجه. 3.4
 يافتـه   تغيير MSآمده، محيط كشت     دست  به نتايج   با توجه به  

گـرم در     ميلـي  01/0 و   بنزيل آدنـين  گرم در ليتر     ميلي 6/0با  
هـا    بـراي ريزازديـادي ايـن پايـه        نفتالين اسـتيك اسـيد    ليتر  

هاي  كننده  تنظيمها و تركيب    تر از ساير محيط كشت    مطلوب
ت  رويشي تترا نيـز نـسب      ةپاي. كاررفته در اين پژوهش بود     به

بـا توجـه بـه      .  ديگر پرآوري بالاتري را نشان داد      ةبه دو پاي  
 تترا از يك طرف و نياز به داشتن         ة وسيع سازگاري پاي   دامنة
دار از طـرف ديگـر،        هـسته  ةهاي يكنواخت درختان ميو   باغ

بخـش   توانـد نويـد    اي اين پايه مـي    شيشه  درونازدياد موفق   
اي كـشت   ه ـ شود ساير محـيط    پيشنهاد مي  ،در نهايت . باشد

هاي رشـد    كننده  تنظيم و نيز ديگر تركيبات      يافته  تغييرپايه و   
 شـوند  بررسـي و مقايـسه       GF677هاي نماگارد و    براي پايه 

هـاي  اسـتفاده از غلظـت    . تا ميـزان پـرآوري افـزايش يابـد        
 و نيـز    ايندول بوتيريك اسيد   و   نفتالين استيك اسيد  مختلف  

واند به بهبـود و     ت زايي نيز مي  تركيب اين دو در محيط ريشه     
  .ها كمك كندافزايش طول و تعداد ريشه

  
  تشكر و قدرداني

دار در بخش تحقيقـات      هسته ةاز مسئول واحد درختان ميو    
 نهال كرج، جنـاب     ة تحقيقات اصلاح و تهي    ةسسؤباغباني م 

 در انجـام ايـن تحقيـق        بـراي مـساعدت   آقاي دكتر بوذري    
  .شود ميتشكر و قدرداني 
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