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در اين پژوهش سه ژنوتيپ      ،دار  رويشي در درختان ميوه هسته    هاي    به منظور گسترش و توسعه استفاده از پايه       

و يك ژنوتيپ حاصل تلاقي گوجه      ) Hs303 و   Hs519(بخش شامل دو ژنوتيپ حاصل تلاقي زردآلو وگوجه          اميد
هـاي   هاي جوانـه انتهـايي و جوانـه    ريزنمونه. اي بررسي شدند با هدف ريزازديادي درون شيشه) Hs725(و بادام  

 تغييـر يافتـه،   MSهاي كـشت   اي، در محيط اي مورد مطالعه، گندزدايي و در شرايط درون شيشه       ه  جانبي دورگ 
WPM  ،Knop   و QL   گرم در ليتر   ميلي6/0 با تركيبي ازBAP گرم در ليتر   ميلي01/0 وNAAنتـايج  .  قرار گرفتند

 تغيير يافته از نظـر  MS حاصل از نوع محيط كشت نشان داد كه در هر سه پايه رويشي مورد مطالعه، محيط كشت            
 ارزيابي قرار   MSهاي رشد، در محيط كشت        كننده كمي و كيفي بهترين نتيجه را داشت، لذا تيمار تركيب تنظيم          

هاي  كننده ترين تركيب تنظيم  اقتصاديNAAگرم در ليتر   ميلي01/0 و BAPگرم در ليتر   ميلي6/0مقادير . گرفت
هـاي مـورد      داري در پرآوري پايـه      اختلاف معني . گياهچه را توليد كرد   ترين تعداد و طول       رشد بود كه مناسب   
 037/3 و 092/3هايي بـا ميـانگين طـول      به ترتيب گياهچهHs519 و Hs725هاي رويشي  پايه. مطالعه مشاهده نشد  

و  توليد پينه كرد    NAA و   BAPهاي بالاتر     هاي حاوي غلظت     در محيط كشت   Hs519پايه  . متر توليد كردند   سانتي
زائـي بـه ترتيـب بـا      ترين تعداد ريشه و درصـد ريـشه       مطلوب. اي شد   هاي كشت شيشه    در اين محيط   Hs725پايه  

متـر در پايـه     سـانتي 33/9 و بيشترين طول ريـشه بـا ميـانگين        Hs725 درصد در پايه     63هاي هفت عدد و      ميانگين
Hs303     در محيط حاوي IBA    تـر تنظـيم      هاي كم  طور كلي غلظت  به  . گرم در ليتر حاصل شد       با غلظت يك ميلي
  .هاي اميدبخش را به دنبال داشت تر اين پايه هاي رشد پرآوري مطلوب كننده
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  مقدمه

كاري، پايه پيونـدي در اعمـال مـديريت          ر ميوه د

صحيح باغ و داشتن توليد اقتـصادي نقـش اصـلي و            

تــرين علــل  يكــي از مهــم. كنــد كليــدي را ايفــا مــي

دار در ايـران عـدم       خشكيدگي درختـان ميـوه هـسته      

گـروه و مقـاوم بـه شـرايط          هـاي هـم     استفاده از پايـه   

مطالعات اخير در كشورهاي    . نامساعد محيطي است  

هـاي متعـددي بـا        يشرفته منجـر شـده اسـت تـا پايـه          پ

ــاد     ــت ازدي ــتن قابلي ــه داش ــوب از جمل ــفات مطل ص

هـاي زنـده و       رويشي، پا كوتاهي، مقاومت بـه تـنش       

  كننـــدگان  زنـــده معرفـــي و در اختيـــار توليـــد غيـــر

ــرد  ــرار گي ــب . ق ــاب مناس ــاد   انتخ ــرين روش ازدي ت

هـا و در      توانـد در توليـد انبـوه ايـن پايـه            رويشي، مي 

دار در كشور نقش داشته       هاي هسته   يجه اصلاح باغ  نت

ــد ــم . باش ــي از مه ــن روش  يك ــرين اي ــاد   ت ــا ازدي   ه

  اي  هــا از طريــق كــشت درون شيــشه    گــسترده آن

در . (Beckman and Lang, 2003)اســــت 

ــف      ــل مختلـ ــر عوامـ ــده اثـ ــام شـ ــات انجـ   تحقيقـ

ــدرات  ــر كربوهيـــ ــل اثـــ ــف  مثـــ ــاي مختلـــ   هـــ

(Nowak et al., 2004) مختلــف ، تركيــب منــابع

 (Molassiotis et al., 2003)آهن در محيط كشت 

ــده  ــات مختلــف تنظــيم كنن ــر تركيب هــاي رشــد  و اث

(Pruski et al., 2000) در ازديــاد درختــان ميــوه 

  . دار مورد بررسي قرار گرفته است هسته

ــاران  ــزارش روزيــــــك و همكــــ ــه گــــ   بــــ

(Ruzic et al., 2003) تركيــب محــيط كــشت و 

 در ريزازديـادي پايـه   ها نقش مهمـي را  غلظت نمك 

ــازي مـــي   ــيلاس بـ ــد گـ ــيط كـــشت . كنـ   در محـ

MS (Murashige and Skoog)    بـا نـصف غلظـت 

ــه  ــد گياهچـ ــرو، رشـ ــر ميكـ ــيلاس  عناصـ ــاي گـ   هـ

 و Fe-EDDHA(اثـر آهـن آلـي    . افزايش پيدا كـرد   

Fe-EDTA (    و آهن معدني(FeCl2)   زايـي     بر ريـشه

ــشي   ــه روي ــشه GF677پاي ــرايط درون شي اي   در ش

ــد  ــي ش ــهد. بررس ــا    ر ريزنمون ــده ب ــه ش ــاي تغذي   ه

Fe-EDDHAدرصــد100(زايــي كامــل   ، ريــشه  (

  مــــشاهده شــــد، در حــــالي كــــه در حــــضور    

FeCl2ــود زايــي كــم  ريــشه   در محــيط حــاوي. تــر ب

Fe-EDTAــشه ــشد  ، ريــــ ــشكيل نــــ ــي تــــ   ايــــ

(Molassiotis et al., 2003).  

  بـــــه گـــــزارش رگالـــــسكي و همكـــــاران   

(Rogalski et al., 2003)آلـو  ترين پـرآوري   بيش 

 در محـيط حـاوي دو   (Santa Rosa)رقـم سـانتارزا   

 و  BAP (Benzylaminopurine)گرم در ليتـر       ميلي

 5/0تــرين ارتفــاع شاخــساره در محــيط داراي  بــيش

ــي ــر   ميل ــرم در ليت ــد BAPگ ــل ش ــالي و .  حاص كم

 گـزارش كردنـد   (Kamali et al., 2006)همكاران 

 MSهاي بذري بادام در محـيط     كه پرآوري ژنوتيپ  

گـرم     ميلي 01/0 و   BAگرم در ليتر      اوي يك ميلي  ح

 حاصل NAA (Naphthaleneacetic acid)در ليتر 

تــرين محــيط بــراي طويــل شــدن      مطلــوب. شــد

 در GF677اي  هــاي دورگ بــين گونــه   ريزنمونــه

گـرم در ليتـر       ميلـي  1/0 حـاوي    Knopمحيط كشت   

BA   هاي بـذري محـيط كـشت           و براي ژنوتيپMS   

  در پژوهــــشي . بــــود BAبــــا همــــين غلظــــت از 

  اي   كــه بــه عنــوان پايــه(Bistrica)آلــوي بيــستريكا 

ــار مـــي  ــه كـ ــو بـ ــراي زردآلـ ــورت  بـ ــه صـ   رود، بـ

ــشه ــد  درون شي ــاد ش ــيش. اي ازدي ــرآوري   ب ــرين پ ت

گـرم     ميلي 25/0 با   MSشاخساره روي محيط كشت     

ــر  ــي1/0 و BAPدر ليتـــ ــر   ميلـــ ــرم در ليتـــ   گـــ

IBA (Indole Butyric Acid)  حاصـــل شـــد 
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(Ambrozic et al., 1992) .  

 MSكاهش غلظت عناصر معدني محيط كـشت        

ــشه   ــد ري ــي آن، درص ــدار طبيع ــصف مق ــا ن ــي  ت زاي

 را افـــــزايش داد PR204/84هـــــاي  ريزنمونـــــه

(Fotopoulos and Sotiropoulos, 2005) . در

ــشي دژم ــاران  پژوهــــــــ ــور و همكــــــــ   پــــــــ

(Dejampour et al., 2011)   ريزازديـادي دورگـه 

Hs314) Prunus amygdulus × P. persica ( را

 بـا   DKWبررسي و بهترين نتيجه را از محيط كشت         

هـا بـا كـاهش        ن  آ.  گرفتند IBAگرم در ليتر      دو ميلي 

ــشه     ــصف، ري ــه ن ــدني ب ــواد مع ــت م   زاي را از غلظ

  .  درصد ارتقا دادند85 درصد به 66

هـا، بـه منظـور تجميـع      نژادي پايه هاي به در برنامه 

اقدام بـه تلاقـي     صفات مطلوب در يك پايه معمولا       

اي در     مطالعـه  1381در سـال  . شـود   اي مـي    بين گونـه  

 دورگ 120ايستگاه تحقيقـات باغبـاني سـهند روي        

اي جــــنس پرونــــوس انجــــام شــــد  بــــين گونــــه

(Dejampour et al., 2007a) .ها شامل  اين دورگ

هــاي مختلــف   دورگ مــصنوعي حاصــل تلاقــي46

آوري شـده از     دورگ طبيعي جمع   60كنترل شده و    

در . ناطق مختلف اسـتان آذربايجـان شـرقي بودنـد         م

ــه  ــن پاي ــي اي ــه    بررس ــسبي ب ــت ن ــفات مقاوم ــا ص   ه

ــا، مقاومـــت بـــه تـــنش  آفـــات و بيمـــاري   هـــاي  هـ

ــاجوش  ــدم پـ ــي، عـ ــد   محيطـ ــدرت رشـ ــي، قـ   دهـ

دهـي مـورد      درخت، استقرار در خاك و فـرم ريـشه        

هـا   در نهايت تعدادي از ايـن پايـه  . توجه قرار گرفت  

 ــ  ــام اميـ ــوان ارقـ ــه عنـ ــدند   دبـ ــرح شـ ــش مطـ بخـ

(Dejampour et al., 2007a,b) . ــن ــه اي از جمل

 Hs303 و Hs519اي  هـاي بـين گونـه     ها دورگ   پايه

 Hs725حاصل تلاقي زردآلو وگوجه و نيز دورگ        

هـا داري   اين پايـه . حاصل تلاقي گوجه و بادام است    

قدرت رشد متوسط بوده و سازگاري اقليمي خـوبي         

ها بـا     زاي اين پايه    ريشهدرصد  . با شرايط ايران دارند   

ــوده    ــول ب ــل قب ــسبي قاب ــه طــور ن   اســتفاده از قلمــه ب

 درصـــد گـــزارش شـــده اســـت  55 تـــا 45و بـــين 

(Dejampour et al., 2007a) . بــه دليــل اهميــت

هاي رويشي، ضروري است نسبت بـه         روزافزون پايه 

 در ها به صورت كلون اقدام شود، لذا   ازدياد اين پايه  

اي اين  و ازدياد درون شيشه اين تحقيق امكان كشت     

  .ها مورد بررسي قرار گرفت پايه

  

  ها مواد و روش

بخش بـه عنـوان       در اين پژوهش سه دورگ اميد     

داران كه حاصل تلاقي دو ژنوتيپ زردآلو        پايه هسته 

و يك ژنوتيپ گوجـه     ) Hs303 و   Hs519(وگوجه  

 بودند، از نظر قابليـت ريزازديـادي   (Hs725)و بادام   

هـا بـه صـورت        نمونـه .  بررسي شـدند   اي  درون شيشه 

ــه شــاخه يــك ــادري موجــود در   ســاله از پاي هــاي م

ايــستگاه تحقيقــات باغبــاني ســهند تهيــه در شــرايط  

خنك به آزمايشگاه كـشت بافـت بخـش تحقيقـات           

باغباني موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهـال و بـذر           

هـاي جوانـه جـانبي و         ريزنمونـه . كرج ارسال شـدند   

   دقيقــه در هيپوكلريــت ســديم15انتهــايي بــه مــدت 

قرار گرفتنـد و  )  درصد ماده موثره5/2با ( درصد   50

ــيط     ــتريل در مح ــر اس ــا آب مقط ــشو ب ــس از شست پ

هـاي    ايـن محـيط   . هاي مختلـف قـرار گرفتنـد        كشت

 MS  ،WPM شامل محيط كشت تغييـر يافتـه         كشت

(Lloyd and McCown, 1980) ،Knop (1884) 

 هر كـدام  QL (Quoirin and Lepoivre, 1977)و 

گرم    ميلي 01/0 و   BAPگرم در ليتر       ميلي 6/0حاوي  
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هاي استقرار يافته به منظور       پايه.  بودند NAAدر ليتر   

  .ها بازكشت شدند پرآوري در همين محيط

هاي   پس از انتخاب بهترين محيط كشت، غلظت      

گرم در ليتـر       ميلي 6/0 شامل   NAA و   BAPمختلف  

BAP ــي01/0 و ــر   ميلـ ــرم در ليتـ ــه  (NAAگـ ادامـ

گرم    ميلي 8/0،  )ها در محيط كشت استقرار      بازكشت

 و نيـز    NAAگـرم در ليتـر         ميلي 1/0 و   BAPدر ليتر   

گرم در ليتر      ميلي 5/0 و   BAPگرم در ليتر      يك ميلي 

NAA    به طور متوسط هر    .  مورد استفاده قرار گرفتند

هـا بـسته بـه شـرايط          چهار هفتـه يـك بـار، گياهچـه        

شـرايط اتـاق رشـد    . شـدند ها بازكشت     رشدي نمونه 

ــامل  ــاي   16ش ــوري، دم ــاعت دوره ن ــه 25 س  درج

گراد در شب،      درجه سانتي  24گراد در روز و       سانتي

 2500-3000 درصد و شـدت نـور   45رطوبت نسبي  

هاي پرآوري شده     چه تعداد و طول ساقه   . لوكس بود 

متـري بـه    ها در اندازه دو تا سه سانتي     شاخه. ثبت شد 

بـه ايـن منظـور از       . ل شـدند  زايـي منتق ـ    محيط ريـشه  

گـرم    ، حاوي يك ميلي   MSمحيط كشت تغيير يافته     

ــا يــك ميلــيIBAدر ليتــر  ــر   و ي  NAAگــرم در ليت

ها پس از قرار گرفتن در محيط         چه ساقه. استفاده شد 

زاي، به مدت يك هفته در شرايط اتـاق        كشت ريشه 

  رشد تاريك قـرار گرفتنـد و پـس از آن بـه شـرايط              

 ساعت تاريكي منتقل شدند     8و   ساعت روشنايي    16

هاي توليد شده ثبـت       و در نهايت تعداد و طول ريشه      

هاي حاصل در اتاق سازگاري به محيط  گياهچه. شد

ايـن پـژوهش بـه      . كشت پيت و پرليت منتقل شـدند      

صورت آزمايش فاكتوريل در پايه طـرح آزمايـشي         

كاملاً تصادفي با سه تكرار و هر تكرار شـامل چهـار    

هاي به دسـت آمـده بـا          داده. اجرا درآمد مشاهده به   

 تجزيـه و مقايـسه   SASافـزار آمـاري    استفاده از نـرم   

اي دانكـن     ها با استفاده از آزمون چند دامنـه         ميانگين

  .انجام شد

  

  نتايج و بحث

هـاي بـه    عناصر پرمصرف، كم مصرف و ويتامين  

هــا در   و مقــادير آنMSكــار بــرده شــده در محــيط 

  . است نشان داده شده1جدول 

  

  گندزدايي

تـرين درصـد آلـودگي        بـيش  نتايج نشان داد كـه    

تـرين درصـد     و كـم Hs303مربوط به پايـه رويـشي       

ــانگين  ــا مي ــه  5/14آلــودگي ب ــه پاي  درصــد متعلــق ب

ــشي  ــود Hs519روي ــكل ( ب ــت  ). 1ش ــزايش غلظ اف

تـر قـرار    هـاي طـولاني   هيپوكلريت سديم و يـا زمـان   

نـده،  گيري ريزنمونه در معرض ماده ضـدعفوني كن       

  .درصد آلودگي را افزايش داد

  انتخاب محيط كشت

ــر تعــداد و طــول ســاقه  چــه  اثــر محــيط كــشت ب

 و WPMپرآوري شده نشان داد كـه محـيط كـشت       

MS      تـرين ميـانگين طـول         تغيير يافته به ترتيب بـيش

محـيط  ). 2شـكل   (چه پرآوري شده را داشـتند        ساقه

اي گياهان بسيار  تواند در رشد درون شيشه كشت مي

در كـشت  . (Pilar and Marin, 2005)مـوثر باشـد   

اي، تركيــب محــيط كــشت روي رشــد  درون شيــشه

چــه مــوثر اســت و ايــن تــاثير در اثــر تركيــب   ســاقه

شـود   هاي موجود در محيط كـشت ايجـاد مـي      نمك

(Ruzic et al., 2003) .  محــيط كــشتKnop 

اين محيط كشت،   . ترين عملكرد را نشان داد      ضعيف

 غلظت بعضي از عناصر در آن       محيط فقيري است و   

ها است كه اين امر   تر از ساير محيط     چندين برابر كم  
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   تغيير يافته MSزايي  ها در محيط كشت ساقه  مقدار عناصر پر مصرف، كم مصرف و ويتامين-1جدول 
Table 1. Amounts of macro and micro elements and vitamins in MS modified culture medium 
 

  گرم در ليتر يميل
Mgl

-1 

ها ويتامين  

Vitamins 

  گرم در ليتر ميلي
mgl

-1 
 عناصر كم مصرف

Micro elements 

  گرم در ليتر ميلي
mgl

-1  
 عناصر پر مصرف

Macro elements 

0.5  Pyridoxine*HCl 6.2 H3BO3 400 NH4NO3 
10  Ascorbic acid 0.025 CuSO4 * 5H2O 2100 KNO3 
0.5  Nicotinic Acid 16.9 MnSO4 * H2O 360 MgSO4*7H2O 
1  Thiamine *HCl 8.6 ZnSO4 * 7H2O 270 KH2PO4 
2  Glycin 0.25 Na2MoO4 * 2H2O 1200 Ca(NO3)2*4H2O 

   KI 0.83  مواد مكمل گرم در ليتر ميلي
mgl

-1
 Supplements 0.025 COCl2   

0.2  Pectine 27.8 FeSO4 × 7H2O   
  37.3 Na2EDTA   

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  

  هاي مختلف در مرحله استقرار هاي پايه  درصد آلودگي ريزنمونه-1شكل 
Fig. 1. Contamination percent of different rootstocks explants in establishment stage 

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  هاي مختلف هاي رويشي در محيط كشت چه پايه  ميانگين طول ساقه-2شكل 
Fig. 2. Mean shoot length of rootstocks in different culture media 

  .آزمون چند دامنه دانكن هستند% 5دار در سطح احتمال  ها با حروف مشابه فاقد اختلاف معني ستون
Bars with similar letters are not significantly different at 5% level of probability of Duncanُ s multiple range test. 

 
          Hs 519                              Hs 725                           Hs 303 
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پرآوري در اين محيط كشت تاثيرگـذار       در كاهش   

 (Kamali et al., 2006)كمـالي و همكـاران   . است

هـاي   ترين محيط براي طويل شدن ريزنمونـه    مطلوب

GF677  ــشت ــيط كــــ ــاويKnop را محــــ    حــــ

هاي بذري   و براي ژنوتيپBAگرم در ليتر   ميلي1/0

 گزارش BA را با همين غلظت از    MSمحيط كشت   

ين پـژوهش محـيط كـشت    در حالي كه در ا  . كردند

Knop        هـاي مـورد       محيط مناسبي بـراي ازديـاد پايـه

  .مطالعه نبود

 Hs303چه را پايه رويـشي       ترين تعداد ساقه    بيش

 به WPM در محيط كشت Hs725و پس از آن پايه 

ــا  ــد   عــدد ســاقه4 و 11/5ترتيــب ب ــد كردن چــه تولي

ــيش از  ). 2جــدول ( ــود ب ــن وج ــا اي ــد از 50ب  درص

ــاقه ــه س ــاي  چ ــرده در  Hs725 و Hs303ه ــد ك  رش

 دچار كلروز شده و رشد رزت WPMمحيط كشت 

هـاي رشـد،    انواع مختلـف ناهنجـاري  . را نشان دادند 

ــرگ   انتهــاي شــدنبافــت مــردههــا،  نظيــر كلــروز ب

بـه   هـا    اي شـدن بافـت      ها، آبكي شـدن و قهـوه       برگ

و غلظت عناصـر غـذايي      نحوي با نوع محيط كشت      

در و مواد مكمـل  ها  پرمصرف، كم مصرف، ويتامين 

. (Zolfagharinasab et al., 2004) ارتبـاط هـستند  

 تغييـر   MS نيز بين دو محيط كـشت        Hs519در پايه   

 2مطابق شكل   .  اختلافي مشاهده نشد   WPMيافته و   

 در طــول  MS و WPMهــاي كــشت   نيــز محــيط 

ديگـر نـشان    داري را بـا يـك       چه اختلاف معنـي    ساقه

د ذكر شـده و پـايين       ندادند، بنابراين با توجه به موار     

 در Hs725 و Hs303هــاي  چــه بــودن كيفيــت ســاقه

 تغيير يافتـه    MS، محيط كشت    WPMمحيط كشت   

چـه   به عنوان بهترين محيط كشت بـراي توليـد سـاقه       

هـاي    كننـده  شناخته شد و لذا بهترين تركيـب تنظـيم        

  .رشد روي اين محيط كشت بررسي شد

ه  تغييـر يافت ـ   MSكه محيط كـشت      با توجه به اين   

 فاقد يـون كلـر اسـت    WPMبرخلاف محيط كشت  

تـر دچـار      ، مواد گياهي در اين محيط كم      )3جدول  (

در . ها افـزايش يافـت     چه زردي شده و پايداري ساقه    

يابـد،   هايي كـه ميـزان يـون كلـر افـزايش مـي           محيط

چـه در جـذب عناصـر مختلـف بـه هـم              تعادل سـاقه  

محـيط كـشت   . (Kamali et al., 2001)خـورد   مي

MS يير يافتـه نـسبت بـه سـه محـيط ديگـر داراي               تغ

تــري اســت كــه در پايــداري و  مقــدار كلــسيم بــيش

البته در محيط كشت . ها نقش دارد   چه استحكام ساقه 

MS    تغيير يافته غلظت مواد ديگر نيز تغيير كرده كـه 

اين تغييرات به سهم خود در رشد مطلوب گياه تاثير       

د اسـيد  رس ـ  به نظر مـي   ). 1جدول  (مثبت داشته است    

 تغيير  MSآسكوربيك به كار رفته در محيط كشت        

يافته و ماده مكمل پكتين نيز در ارجحيت اين محيط 

در . هـا اثـر گـذار بـوده اسـت           كشت بر ساير محـيط    

هـاي   ترين محـيط كـشت و غلظـت    ارتباط با مطلوب  

هـا و   اي پايـه  ها در كشت درون شيـشه  مختلف نمك 

 موجـود   هـاي متعـددي    ارقام درختان ميـوه گـزارش     

است كـه بـسته بـه ژنوتيـپ و شـرايط كـشت نتـايج                

در كــشت درون . متفــاوتي گــزارش شــده اســت   

اي چندين رقم زردآلو، بهترين نتايج در محيط  شيشه

 تغييــر يافتــه WPM و عناصــر مــاكروي QLكــشت 

تركيـب محـيط   . (Perez et al., 2000)حاصل شـد  

ــه    ــاد پاي ــرآوري و ازدي ــزان پ ــشت روي مي ــاي  ك ه

كه پس از انجام نه       ن تاثير داشت، به طوري    دارا  هسته

ــيط    ــساره روي مح ــداد شاخ ــشت، تع  در QLزيرك

داري   بــه طــور معنــيWP و MSمقايــسه بــا محــيط 

در . (Andreu and Marin, 2005)كـاهش يافـت   
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  چه پرآوري شده  مقايسه ميانگين اثر متقابل پايه رويشي و محيط كشت بر تعداد ساقه-2جدول 
Table 2. Mean comparison for the effect of rootstock and culture medium on mean of shoot 

number 
 

   پرآوري شدهچه ساقهميانگين تعداد 
Mean of shoot number  

  محيط كشت
Culture medium 

  پايه رويشي
Rootstock 

0.44±0.72f Knop Hs303 

1.77±1.56d MS Hs303 

1.22±0.97e QL Hs303 
5.11±2.36a WPM Hs303 

0±0g Knop Hs519 
2.44±1.01c MS Hs519 
2±1.5d QL Hs519 

2.55±1.01c WPM Hs519 

0±0g Knop Hs725 
2.38±0.99c MS Hs725 
1.33±0.7e QL Hs725 
4±2.64b WPM Hs725 

 درصد آزمون چند دامنه دانكن 5هايي كه داراي حروف مشابه هستند، در سطح احتمال  ميانگين

  .داري ندارند معنيتفاوت 
Similar letters indicate no significant difference at 5% level of 

Duncan ُ s multiple range test. 

 

  مول در ليتر  مقايسه مقدار عناصر پرمصرف در چهار محيط كشت مورد مطالعه بر حسب ميلي-3جدول 
Table 3. Comparison of macro elements in four culture media (mMol/l) 

 

  Knopمحيط كشت 
Knop medium 

  QLمحيط كشت 
QL medium 

  WPMمحيط كشت 
WPM medium 

   تغيير يافتهMSمحيط كشت 
MS modified medium 

  عنصر غذايي
Macro element 

14.67 35.13 17.03 45.68 Nitrogen 

4.31 19.37 12.62 22.59 Potassium 
2.08 1.46 3.08 3.00 Magnesium 

2.08 3.01 8.77 3.00 Sulfur 
1.83 2.00 1.25 1.98 Phosphorus 
6.09 3.53 4.26 7.31 Calcium 

- - 1.75 - Chloride 

  

تر   كمQLاين پژوهش نيز پرآوري در محيط كشت        

.  بـود  WPM تغيير يافتـه و      MSهاي    از محيط كشت  

ــيط  ــر مح ــت     اث ــف و غلظ ــه مختل ــشت پاي ــاي ك ه

ــانينو نين روي پــــرآوري زرديســــيتوك آلــــوي كــ

)Canino (تــر و  هــاي ســالم شاخــساره. بررســي شــد

 تغييــر يافتــه ايجــاد WPســبزتر روي محــيط كــشت 

  .(Perez et al., 2000)شدند 

ــز      ــپ نيـ ــه ژنوتيـ ــشت بـ ــيط كـ ــرد محـ   عملكـ

در بادام رقم نان پاريل، محـيط كـشت         . بستگي دارد 

AP  ــورتي ــود، در صـ ــبي بـ ــشت مناسـ ــيط كـ   ، محـ

 MSا، محـيط كـشت      كه براي رقم ني پلـوس اولتـر       

ــت    ــال داشـــ ــه دنبـــ ــوبي را بـــ ــرآوري مطلـــ پـــ

(Channuntapipat et al., 2003) .  در تضاد با ايـن

دار   گزارش، در پژوهش حاضـر نـوع دورگ هـسته         

تاثيري در پرآوري نداشت، امـا در تقابـل بـا محـيط             

در ايــن راســتا . داري را نــشان داد كــشت اثــر معنــي

ياد و گزارش شده كه محيط مناسب كشت براي ازد      

توانـد   هاي مختلف يك جنس نيز مـي   دهي پايه   ريشه
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  .(Battistini and DePaoli, 2002)متفاوت باشد 

  

  هاي رشد كننده انتخاب تركيب تنظيم

تـرين     بـيش  Hs519 و   Hs725هـاي رويـشي       پايه

پايه رويشي  . )3شكل   (چه را توليد كردند    طول ساقه 

Hs519  گـرم     ميلـي  8/0حاوي  هاي كشت     در محيط

 و نيـز    NAAگـرم در ليتـر         ميلي 1/0 و   BAPليتر  در  

گرم در ليتر      ميلي 5/0 و   BAPگرم در ليتر      يك ميلي 

NAA ــرد ــه كـ ــد پينـ ــي .  توليـ ــر مـ ــه نظـ ــد  بـ   رسـ

هـاي   هاي هورمـوني فـوق بـه همـراه هورمـون       نسبت

هـر چنـد    . زا باشـد    دروني براي اين پايه رويشي پينـه      

داري  بين اين سه تركيـب هورمـوني اخـتلاف معنـي          

  زايـي، تركيـب     ده نشد، اما با توجه بـه مـسئله پينـه          دي

ــي6/0 ــر    ميل ــرم در ليت ــي01/0 و BAPگ ــرم   ميل   گ

 بهتــرين تركيــب بــراي پايــه رويــشي NAAدر ليتــر 

Hs519است .  

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  
  

  چه پرآوري شده  اثر پايه رويشي بر ميانگين طول ساقه-3شكل 
Fig. 3. Effect of rootstock on mean of proliferated shoot length 

  .آزمون چند دامنه دانكن هستند% 5دار در سطح احتمال  ها با حروف مشابه فاقد اختلاف معني ستون

Bars with similar letters are not significantly different at 5% level of probability of Duncan ُ s multiple range test. 

  

شت حــاوي  در محــيط كــHs725پايــه رويــشي 

گرم در ليتر      ميلي 5/0 و   BAPگرم در ليتر      يك ميلي 

NAA اي شدن را نشان داد كـه بـه نظـر      پديده شيشه

. رسد بـه دليـل افـزايش غلظـت سـيتوكنين باشـد             مي

ــب  ــي6/0تركيـــ ــر    ميلـــ ــرم در ليتـــ    وBAPگـــ

گرم در   ميلي8/0 و نيز NAAگرم در ليتر   ميلي01/0

 اخـتلاف   NAAگـرم در ليتـر         ميلي 1/0 و   BAPليتر  

داري را در پرآوري اين پايه رويشي نداشـتند،          معني

هاي رشد در     كننده تر تنظيم   اما با توجه به غلظت كم     

هـاي رشـد    كننـده  تركيب اول، اين غلظـت از تنظـيم   

  تـر از سـاير تركيبـات بـراي          بهتر و مقرون بـه صـرفه      

در بادام ارقام نان پاريل و ني       . اين پايه رويشي است   

 ميكرومـول   20افزايش بنزيل آدنـين تـا       پلوس اولترا   

ــا    ــب بـ ــا در تركيـ ــايي يـ ــه تنهـ ــه IBAبـ ــر بـ    منجـ

ــشه ــاخه  شيـــ ــزايش شـــ ــدن و افـــ ــاي  اي شـــ   هـــ

 شـــــــــــد (Hyperhydric)هايپرهيـــــــــــدريك 

 
          Hs 725                              Hs 519                           Hs 303 
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(Channuntapipat et al., 2003) .

 مـشكلي رايـج     (Hyperhydricity)هايپرهيدريسيتي  

ــت ــادي اســــــــ ــان . در ريزازديــــــــ   گياهــــــــ

ــي  ــل كم ــدريك كلروفي ــكننده  هايپرهي ــته و ش    داش

  هــاي كوتــاه،   داشــتن ميــان گــره  . و تــرد هــستند 

  هــاي ضــخيم، كوتيكــول نــازك و توليــد      بــرگ

ــصه  ــيلن از مشخـ ــت   اتـ ــان اسـ ــن گياهـ ــاي ايـ . هـ

ــل    ــوع عامــ ــت و نــ ــا غلظــ ــسيتي بــ   هايپرهيدريــ

توانـد روي     ژل كننده محيط، ظرف كـشت كـه مـي         

  كـربن   اكـسيد  تبادل گازها و غلظـت بخـار آب، دي        

ــوث  ــيلن م ــسبي   و ات ــت ن ــور و رطوب ــا، ن ــد، دم   ر باش

  محــيط داخـــل و خـــارج از ظــرف كـــشت، نـــوع   

ــت     ــاط اس ــشت در ارتب ــيط ك ــوع مح ــه و ن ريزنمون

(Debergh et al., 1992) .   در پژوهـشي كمـالي و

 محـيط مناسـب   (Kamali et al., 2006) همكـاران 

ــه   ــرآوري پاي ــراي پ    حــاويMS، محــيط GF677ب

گـرم     ميلي 01/0و  گرم در ليتر بنزيل آدنين         ميلي 7/0

ــد     ــزارش شـ ــيد گـ ــتيك اسـ ــالين اسـ ــر نفتـ   در ليتـ

  هـــاي مطلـــوب بنزيـــل آدنـــين و  كـــه بـــه غلظـــت

ــر     ــق حاضــ ــيد در تحقيــ ــتيك اســ ــالين اســ   نفتــ

ترين پـرآوري شاخـساره آلـوي         بيش. نزديك است 

گـرم     ميلـي  25/0 با   MSبيستريكا روي محيط كشت     

  گــرم در ليتــر   ميلــي1/0در ليتــر بنزيــل آدنــين و   

IBAــل ــد  حاص   . (Ambrozic et al., 1992) ش

   Hs303هــــاي   درصــــد از گياهچــــه10بــــيش از 

  گـرم     ميلـي  6/0در محيط حاوي تركيـب هورمـوني        

ــر  ــي01/0  وBAPدر ليتـــ ــر  ميلـــ ــرم در ليتـــ   گـــ

NAA  ــد ــشه كردنـ ــد ريـ ــر   .  توليـ ــن امـ ــل ايـ   دليـ

ــي ــسين درون  مــ ــود اكــ ــد وجــ ــن  توانــ   زا در ايــ

  .ژنوتيپ باشد

  اي زائي در شرايط درون شيشه ريشه

هفـت  ( بيشترين ميانگين تعداد ريشه    Hs725پايه  

و پايه رويشي )  درصد 68(زايي   و درصد ريشه  ) عدد

HS303    بيـــــشترين ميـــــانگين طـــــول ريـــــشه   

را در محـيط كـشت حـاوي يـك          ) متر  سانتي 33/9(

ــي ــر  ميل ــرم در ليت ــتند IBAگ ــدول ( داش ــذا )4ج ، ل

 در IBAتــوان گفــت اســتفاده از غلظــت مــشابه  مــي

 اين دو پايه موثرتر از اسيد نفتالين استيك         زايي  ريشه

 NAA در حـضور     Hs519پايـه رويـشي     . بوده است 

تري توليـد كـرد و درصـد     تر و طويل   هاي بيش   ريشه

  .زاي بالاتري داشت ريشه

دهي  در پژوهشي بهترين شرايط براي القاي ريشه   

 و تيمـار    IBAگـرم در ليتـر        محيط حاوي چهار ميلي   

در پـژوهش  . (Reeves et al., 1985)تاريكي بـود  

 بـراي   IBAگـرم در ليتـر        ميلـي  5/6ديگري غلظـت    

زايي كـه حاصـل تلاقـي        زايي پايه سخت ريشه    ريشه

ــد    ــزارش شـ ــود، گـ ــه بـ ــو و گوجـ ــي زردآلـ طبيعـ

(Zolfagharinasab et al., 2004) .   در مقابـل پايـه

ــيم      ــدون تنظ ــشت ب ــيط ك ــب در مح ــشي محل روي

بـه همـراه    زايـي را     تـرين ريـشه     هاي رشد بيش   كننده

در مقايـسه بـا   . (Mahdavian et al., 2010)داشت 

هـاي مـورد      رسـد دورگ    ها به نظـر مـي       اين پژوهش 

زيـرا  . زا نباشـند    مطالعه در اين پژوهش سخت ريـشه      

هـاي رشـد بـراي        كننـده  هاي بـالاي تنظـيم      به غلظت 

 در محـيط داراي    Hs519پايه  . زايي نياز ندارند    ريشه

NAAــشه ــراه   ري ــه هم ــاي قطــور ب ــه ه ــداري پين    مق

ــرد ــد كـ ــش دارد  NAA. توليـ ــه نقـ ــاد پينـ  در ايجـ

(Mahdavian et al., 2011) .  پايـهHs725  نيـز در 

ايـن امكـان   . اين محـيط تمايـل بـه پـرآوري داشـت         

ــون   ــزان هورم ــه مي ــود دارد ك ــاي درون وج زا در  ه
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   رشدهاي  مقايسه ميانگين صفات مورد بررسي تحت تاثير پايه رويشي و تنظيم كننده-4جدول 
Table 4. Mean comparison of measured traits affected by rootstock and plant growth 

regulators 
 

  ميانگين طول ريشه
Root length (cm) 

  ميانگين تعداد ريشه
Root number 

  زائي ميانگين درصد ريشه
Rooting percentage 

  هاي رشد كننده تنظيم
PGR (1mgl

-1
) 

  پايه رويشي
Rootstock 

3.16±2.59e 1.88±1.36d 45±0.78de NAA Hs303 

9.33±4.24a 2.55±1.58c 53±1.23cd IBA Hs303 
7.77±4.94b 4.33±1.93b 61±1.33b NAA Hs519 
5.44±3.65d 2.55±1.33c 48±0.87d IBA Hs519 
6.66±1.08c 2.33±0.70cd 56±0.89c NAA Hs725 
6.16±4.72c 7±6.44a 68±1.75a IBA Hs725 

  .داري ندارند  درصد آزمون چند دامنه دانكن تفاوت معني5هايي كه داراي حروف مشابه هستند، در سطح احتمال  در هر ستون ميانگين

Similar letters in each column indicate no significant difference at 5% level of Duncan ُ s multiple range test. 

  

ــه ــايش د  پاي ــا  هــاي مــورد آزم ر حــدي باشــد كــه ب

هاي رشد به كـار رفتـه، بتوانـد          كننده همكاري تنظيم 

  .منجر به ايجاد پينه و يا پرآوري شود

بــر اســاس نتــايج ايــن پــژوهش اگــر چــه تعــداد  

 بـراي   WPMهاي توليدي در محيط كـشت         چه ساقه

 بيشتر بود، اما بـه      Hs303 و   Hs725هاي رويشي    پايه

 كلـروز و رشـد      ها و بـروز    چه دليل عدم كيفيت ساقه   

ــر يافتــه كــه پــس از  MSرزت، محــيط كــشت   تغيي

چه را توليد كـرد،       بيشترين تعداد ساقه   WPMمحيط  

هـاي رشـد    كننده در تركيب تنظيم. قابل توصيه است 

چه در   به كار رفته در اين تحقيق، پتانسيل توليد ساقه        

ها يكسان بود، لـذا بـا در نظـر گـرفتن جنبـه               اين پايه 

كننده رشد بـه كـار       غلظت تنظيم اقتصادي، كمترين   

گـرم در      ميلـي  6/0رفته در اين تحقيق يعني تركيـب        

 براي هـر    NAAگرم در ليتر       ميلي 01/0 و   BAPليتر  

 Hs725پايــه . ســه پايــه رويــشي قابــل توصــيه اســت

هـا داشـت و       زاي بالاتري از سـاير پايـه       پتانسيل ريشه 

زايي  و درصد ريشه) هفت عدد(بيشترين تعداد ريشه 

ــد68( ــصاص داد )  درص ــود اخت ــه خ ــرين . را ب كمت

.  بود Hs303زايي متعلق به پايه رويشي       پتانسيل ريشه 

 در Hs303 و Hs725هــاي  شــايان ذكــر اســت پايــه

 در محـيط حـاوي      Hs519 و پايه    IBAمحيط داراي   

NAAــالاتري   تعــداد ريــشه و درصــد ريــشه زائــي ب

  .داشتند
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