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 بـا اسـتفاده از      GF677 و   Aسـنت جـولين     ،  VPK1دار شامل     در اين بررسي ازدياد سه پايه رويشي درختان هسته        

هـا    هاي جانبي اين پايه     جوانه انتهايي و جوانه   هاي    ابتدا ريزنمونه . اي مورد ارزيابي قرار گرفت      روش درون شيشه  
نتايج .  كشت شدند  Knop و   WPM تغيير يافته،    MSهاي كشت     اي و در محيط     گندزدايي و در شرايط درون شيشه     

 و  WPM بيـشترين تعـداد گياهچـه را در محـيط            VPK1حاصل از نوع محيط كشت نشان داد كـه پايـه رويـشي              
دو پايه رويشي ديگر بيشترين تعداد و طـول         .  تغيير يافته توليد كرد    MSشت  بيشترين طول گياهچه را در محيط ك      

 WPM و Knopهاي   در محيط كشتVPK1پايه رويشي .  تغيير يافته توليد كردندMSگياهچه را در محيط كشت 
در هاي رشـد      كننده  لذا تركيب تنظيم  .  علائم كلروز را نشان دادند     Knop در محيط    Aو پايه رويشي سنت جولين      

 در Aجولين    بيشترين افزونگري متعلق به پايه رويشي سنت      .  تغيير يافته مورد ارزيابي قرار گرفت      MSمحيط كشت   
هـاي   پـرآوري مطلـوب در پايـه   . بـود ) NAAگـرم در ليتـر     ميلـي 5/0 و BAPگرم در ليتـر    ميليMS3) 1محيط  
. حاصل شد) NAAگرم در ليتر   ميلي01/0 و BAPگرم در ليتر   ميلي MS1) 6/0 در محيط    VPK1 و   GF677رويشي

 در  VPK1پايـه رويـشي     .  به دست آمـد    MS1در هر سه پايه مورد مطالعه بيشترين طول گياهچه در محيط كشت             
. ، توليـد كـالوس كـرد      MS3و  ) NAAگـرم در ليتـر         ميلـي  1/0 و   BAPگرم در ليتـر        ميلي MS2) 8/0هاي    محيط

هـاي هـوايي    اي شدن اندام  توليد كالوس و شيشه GF677 پايه   هاي رشد در    كننده  همچنين افزايش غلظت تنظيم   
 GF677 و پايـه     NAAگرم در ليتـر        ميلي 1 در محيط داراي     VPK1 و   Aجولين    هاي سنت   پايه. را به دنبال داشت   
زايـي، پـرآوري      در محيط ريـشه   . هايي با طول بيشتر توليد كردند        ريشه IBAگرم در ليتر       ميلي 1در محيط حاوي    

دار شـده در   هاي ريشه پايه. دار نبود  رويشي نيز مشاهده شد و اثر پايه رويشي بر ميانگين تعداد ريشه معني      هاي  پايه
  .اتاق سازگاري به محيط كشت پيت و پرليت منتقل شدند

  
  .ازديادي دار، ريز  درختان هستهيه رويشي،پا: هاي كليدي اژهو
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  مقدمه

هاي مـورد اسـتفاده بـراي درختـان           اغلب پايه 
دار در ايـران بـذري و غيـر يكنواخـت             ميوه هسته 

ها از    بوده و درختان پيوند زده شده روي اين پايه        
نظر رشد رويشي، ميزان عملكـرد و مقاومـت در          

ها يكسان نيستند و ايـن امـر          و بيماري برابر آفات   
مشكلات متعددي را در عمليـات باغبـاني ايجـاد          

هــاي  بــه دليــل اهميــت روزافــزون پايــه. كنــد مــي
رويــشي، ضــروري اســت نــسبت بــه ازديــاد ايــن 

يكـي از   . گـروه اقـدام شـود       ها به صورت هم     پايه
سازي ارقـام و      گروه  هاي ازدياد سريع و هم      روش
فاده از كـــشت درون هـــاي مطلـــوب، اســـت پايـــه
بــا . هــاي مختلــف گياهــان اســت اي انــدام شيــشه

ــه،   ــادي و كــشت جوان اســتفاده از روش ريزازدي
هـاي گيـاهي      باززايي و توليد در بسياري از گونه      

  در تحقيقـــاتي كـــه اخيـــراً. قابـــل انجـــام اســـت
ــف      ــل مختلـ ــر عوامـ ــت، اثـ ــده اسـ ــام شـ   انجـ

ــدرات   ــر كربوهيــ ــل اثــ ــف  مثــ ــاي مختلــ   هــ
)Nowak et al., 2004(  تركيب منابع مختلـف ،

ــشت  ــيط كــــــــــ ــن در محــــــــــ   آهــــــــــ
)Molassiotis et al., 2003 (   و اثـر تركيبـات

  هـــــاي رشـــــد  كننـــــده مختلـــــف تنظـــــيم 
)Pruski et al., 2000 (  در ازدياد درختان ميـوه

ــه اســت  هــسته ــرار گرفت در . دار مــورد بررســي ق
بـــر ) B2(پژوهـــشي اثـــر ويتـــامين ريبـــوفلاوين 

 بــادام -هلــواي هيبريــد  زايــي درون شيــشه ريــشه
)GF667 (   چهار هفتـه   . مورد بررسي قرار گرفت

پــس از كــشت، ريبــوفلاوين منجــر بــه تحريــك 
دهـي، در مقايـسه بـا     هاي نابجا شـد و ريـشه      ريشه

هـاي    در غلظـت  . تيمار شاهد خيلـي ضـعيف بـود       
هـاي كلـروز مـشاهده        بالاي ريبوفلاوين نيز نشانه   

بـــه ). Antonopoulou et al., 2007(شـــد 
ــزارش روز ــارانگـــــــ   يـــــــــك و همكـــــــ

)Ruzic et al., 2003 (   تركيب محـيط كـشت و
ها نقش مهمـي را در ريـز ازديـادي            غلظت نمك 

كنـد و در محـيط كـشت          پايه گيلاس بـازي مـي     
MS     ــد ــرو، رش ــر ميك ــت عناص ــصف غلظ ــا ن  ب

ــرد   گياهچــه ــدا ك ــزايش پي ــاي گــيلاس اف در . ه
پژوهش ديگري مشخص شد، افزودن پرولين بـه        

يد ريشه از ارقام سـخت      زايي، در تول    محيط ريشه 
  زاي آلبــــــــالو مفيــــــــد اســــــــت ريــــــــشه

)Battistini and Paoli, 2002 .(   اثر آهـن آلـي
)Fe-EDDHA و Fe-EDTA (  و آهــن معــدني
)FeCl2 ( زايي پايـه رويـشي        بر ريشهGF677  در 

ــشه  ــرايط درون شيــ ــد  شــ ــي شــ در . اي بررســ
ــه ــا    ريزنمون ــده ب ــه ش ــاي تغذي ، Fe-EDDHAه

مـشاهده شـد، در     )  درصد 100(زايي كامل     ريشه
. زايي كمتر بود     ريشه FeCl2حالي كه در حضور     

ــاوي  ــيط حـــ ــشهFe-EDTAدر محـــ   اي  ، ريـــ
بـه  ). Molassiotis et al., 2003(تـشكيل نـشد   

ــاران   ــسكي و همكــــــ ــزارش رگالــــــ   گــــــ
)Rogalski et al., 2003 ( بيــشترين پــرآوري

گـرم در      ميلـي  2آلوي سانتارزا در محيط حـاوي       
ع شاخساره در محـيط      و بيشترين ارتفا   BAPليتر  

.  حاصـل شـد    BAPگرم در ليتـر        ميلي 5/0داراي  
) Kamali et al., 2006(كمــالي و همكــاران 

هـاي بـذري در       گزارش كردند پرآوري ژنوتيپ   
 و BAگــرم در ليتــر   ميلــي1 حــاوي MSمحــيط 



 ...ريزازديادي تعدادي از 

 

ــالين اســتيك اســيد    ميلــي01/0 گــرم در ليتــر نفت
(NAA)  تـرين محـيط بـراي        مطلوب.  حاصل شد

 در محــيط GF677هــاي   ريزنمونــهطويــل شــدن
 BAگـرم در ليتـر         ميلي 1/0 حاوي   Knopكشت  

 بـا   MSهاي بذري محيط كـشت        و براي ژنوتيپ  
ــودBAهمــين غلظــت از  در پژوهــشي آلــوي .  ب

Bistrica           كه به عنوان پايه براي زردآلو بـه كـار 
. اي ازديـاد شـد      رود، به صـورت درون شيـشه        مي

 كـشت   بيشترين پرآوري شاخـساره روي محـيط      
MS ــا ــي25/0 بــ ــر   ميلــ ــرم در ليتــ    وBAPگــ

گــرم در ليتــر اينــدول بوتيريــك اســيد   ميلــي1/0
(IBA)  گـرم     ميلي 5/0 و   1/0افزودن  .  حاصل شد

ــر  ــرآوري GA3در ليتـــــ ــشي در پـــــ    افزايـــــ
ــرد   ــاد نكـــــ ــساره ايجـــــ ــول شاخـــــ   و طـــــ

)Ambrozic et al., 1992 .( كــاهش غلظــت
ــشت    ــيط ك ــدني مح ــصف  MSعناصــر مع ــا ن    ت

ــي  ــدار طبيعــ ــشه مقــ ــد ريــ ــي   آن، درصــ   زايــ
ــه ــاي  ريزنمونــ ــزايش داد PR204/84هــ  را افــ

)Fotopoulos and Sotiropoulos, 2005 .(
ــم ــشي     مه ــه روي ــارز پاي ــفت ب ــرين ص   VPK1ت

)P. cerasiferae (    مقاومت بـالاي آن نـسبت بـه
   Aجــــولين  ســــنت. ســــرماي زمــــستان اســــت

)P. insititia ( اي نيمـه پاكوتـاه اسـت و     نيز پايـه
ــا ا  ــي ب ــدازه درخت ــا 80ن ــان  85 ت ــد درخت  درص

كند و با ارقـام مختلـف هلـو،           استاندارد توليد مي  
  شــــليل، آلــــو و گوجــــه ســــازگار اســــت    

)Beckman and Lang, 2003 .( ــن در ايـ
اي اين دو پايه با پايـه         پژوهش ازدياد درون شيشه   

 مــورد مقايــسه و بررســي قــرار GF677رويــشي 

  .گرفت
  

  ها مواد و روش

هاي رويشي   پايهدر اين تحقيق ازدياد
VPK1جولين  ، سنتA و  GF677 از طريق

ها در  پايه. ريزازديادي مورد بررسي قرار گرفت
هاي رويشي   از كلكسيون پايه1387فروردين 

دار واقع در ايستگاه تحقيقات  درختان ميوه هسته
. آباد بخش تحقيقات باغباني تهيه شدند كمال

هاي  انههاي جوانه انتهايي و جو ابتدا ريزنمونه
  هاي مورد مطالعه در محلول جانبي پايه

)  درصد ماده موثره5/2با ( درصد وايتكس 50
 دقيقه گندزدايي شده و در شرايط 15به مدت 

 تغيير MSاي و در محيط كشت  درون شيشه
 و WPM (Woody Plant Medium)يافته، 
Knop گرم در ليتر   ميلي6/0، هر كدام حاوي
BAP ليتر گرم در  ميلي01/0 و NAA قرار داده 
   و شرايطC1 ± 26˚ها در دماي نمونه. شدند

 لوكس از منبع نور 1500( ساعت روشنايي 16
 ساعت تاريكي، در اتاقك رشد 8و ) فلورسنت

هاي استقرار يافته به منظور  پايه. قرار گرفتند
  . ها بازكشت شدند پرآوري در همين محيط

پس از انتخاب بهترين محيط كشت، 
هاي مختلف  ها به محيط حاوي غلظت گياهچه
تركيب  (NAA و BAPهاي رشد  كننده تنظيم
   وBAPگرم در ليتر   ميلي6/0: اول
:  ، تركيب دومNAAگرم در ليتر   ميلي01/0

گرم در   ميلي1/0 و BAPگرم در ليتر   ميلي8/0
گرم در ليتر   ميلي1:  ، تركيب سومNAAليتر 
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BAP گرم در ليتر   ميلي5/0 وNAA ( منتقل
هر . شدند تا بهترين تركيب هورموني تعيين شود

. ها بازكشت شدند چهار هفته يك بار، گياهچه
تعداد گياهچه پرآوري شده و نيز طول 

اين پژوهش . هاي پرآوري شده ثبت شد گياهچه
به صورت آزمايش فاكتوريل كه در قسمت 
انتخاب محيط كشت دو فاكتور نوع پايه و 

سه سطح و در قسمت محيط كشت هر كدام در 
هاي رشد دو فاكتور نوع پايه و  كننده تنظيم

هاي رشد هر كدام در سه  كننده تركيب تنظيم
سطح در قالب طرح پايه كاملاً تصادفي به اجرا 

كه هر تكرار داراي چهار  درآمد، به طوري
هاي مربوط به انتخاب محيط  داده. مشاهده بود

  .نرمال شد) X=5.0+Y(كشت با تبديل 
 MSزايي نيز از محيط كـشت         به منظور ريشه  
   و يـا   IBAگـرم در ليتـر         ميلي 1تغيير يافته حاوي    

ــي1 ــر    ميلـ ــرم در ليتـ ــد NAAگـ ــتفاده شـ .  اسـ
ها پس از قرار گـرفتن در محـيط كـشت             گياهچه
زايي، به مدت يـك هفتـه در شـرايط اتـاق              ريشه

رشد تاريك قرار گرفتند و پس از آن به شـرايط           
 سـاعت تـاريكي منتقـل       8 ساعت روشنايي و     16

هاي توليـد شـده       سپس تعداد و طول ريشه    . شدند
دار شـده در اتـاق        هـاي ريـشه     گياهچـه . ثبت شـد  

سازگاري به محيط كشت پيـت و پرليـت منتقـل           
ايـــن پـــژوهش بـــه صـــورت آزمـــايش . شـــدند

فاكتوريل با دو فاكتور نوع پايـه در سـه سـطح و             
سطح در قالب طرح    هاي رشد در دو       كننده  تنظيم

كـه    پايه كاملاً تصادفي به اجرا درآمد، به طـوري        
هـا بـا      داده. هر تكـرار داراي چهـار مـشاهده بـود         

 تجزيـه شـد و      SASافـزار آمـاري       استفاده از نـرم   
هــا بــا اســتفاده از آزمــون چنــد   مقايــسه ميــانگين

  .اي دانكن انجام شد دامنه
  

  نتايج و بحث

  انتخاب محيط كشت

هــاي موجــود در محــيط  مينتركيبــات و ويتــا
 تغيير يافته كه در ايـن بررسـي مـورد           MSكشت  

 نشان داده شـده     1استفاده قرار گرفت در جدول      
  .است

) 2جـدول   (نتايج حاصل از تجزيـه واريـانس        
نشان داد كه اثر پايه رويشي و محـيط كـشت بـر             
تعــداد و طــول گياهچــه در ســطح يــك درصــد  

 و محـيط    اثـر متقابـل پايـه رويـشي       . دار بود   معني
كشت بر تعداد گياهچه در سطح يـك درصـد و           

دار   بر طول گياهچه در سـطح پـنج درصـد معنـي           
  .بود

مقايــسه ميــانگين اثــر متقابــل پايــه رويــشي و  
ــدازه   ــر صــفات ان ــده  محــيط كــشت ب ــري ش   گي

 VPK1نــشان داد كــه پايــه رويــشي ) 3جــدول (
 و WPMبيــشترين تعــداد گياهچــه را در محــيط 

 MSرا در محـيط كـشت       بيشترين طول گياهچـه     
هـاي    تغيير يافته توليد كرد، اما اين پايه در محيط        

 علائــم كلــروز را نــشان WPM و Knopكــشت 
دو پايه رويشي ديگر بيشترين تعداد و طـول         . داد

.  توليـد كردنـد    MSگياهچه را در محيط كـشت       
 Knop نيز در محيط     Aپايه رويشي سنت جولين     
 Knop محـيط كـشت   . علائم كلروز را نشان داد    

هـاي    از نظر عناصر غذايي بسيار فقير است و پايه        
56 
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   تغيير يافتهMSها در محيط كشت   مقدار عناصر پر مصرف، كم مصرف و ويتامين-1جدول 
Table 1. Amount of macro and micro elements and vitamins in MS modified culture 

medium 
 

ها ويتامين    فمصر عناصر پر   مصرف عناصر كم  
Vitamins mgl-1 Micro elements ml-1 Marco elements mgl-1 
Pectine 0.2 H3BO3 6.2 NH4NO3 400 
Pyridoxine×HCl 0.5 CuSO4×5H2O 0.25 KNO3 2100 
Ascorbic acid 10 MnSO4×H2O 16.9 MgSO4×7H2O 360 
Nicotinic acid 0.5 ZnSO4×7H2O 8.6 KH2PO4 270 
Thiamine×HCl 1 Na2MoO4×2H2O 0.25 Ca(NO3)2×4H2O 1200 
Glycin 2 KI 0.83   

  COCl2 0.025   
  FeSO4×7H2O 27.8   
  Na2EDTA 37.3   

 
  گيري شده  تجزيه واريانس اثر پايه رويشي و محيط كشت بر صفات اندازه-2جدول 

Table 2. Analysis of variance for effects of clonal rootstock and culture medium on 
measured traits 

 
 MSميانگين مربعات        

S.O.V. منبع تغييرات  

درجه 
  آزادي
df. 

  تعداد گياهچه
Plantlet 
numbers 

  طول گياهچه
Plantlet 
length 

Rootstock  2.15 **2.42 2 پايه رويشي** 
Culture medium  6.09 **3.04 2 محيط كشت** 
Culture medium × Rootstock 0.37 **1.51 4  محيط كشت× ه رويشي پاي* 
Error 0.12 0.13 18 خطا 

Total 26 كل - - 

C.V.% 27.51 28.19  ضريب تغييرات 

  .%5 و %1 احتمال دار در سطح اختلاف معنيبه ترتيب : *و **
** and *: Significant at 1% and 5% of probabilitylevel respectively.  

  
VPK1  جولين     و سنتA ر ايـن محـيط كـشت        د

. دچار كمبود عناصـر غـذايي شـده و زرد شـدند           
ــصرف در     ــر پرم ــضي از عناص ــدار بع ــوع و مق ن

 تغييـر   MS با محيط كـشت      WPMمحيط كشت   
عناصر كم مـصرفي همچـون   . يافته متفاوت است 

هــا نيــز بــين دو  يــد و كبالــت و نيــز نــوع ويتــامين
ها در زرد شـدن   اين تفاوت . محيط متفاوت است  

 در محيط كـشت     VPK1ي حاصل از    ها  گياهچه

WPM   هـاي    رسد پايه   به نظر مي  .  موثر بوده است
مورد مطالعه نياز غذايي متفاوتي دارند، به طوري       

 به كمبود عناصر غذايي و نـوع و         VPK1كه پايه   
در بــادام رقــم نــان . هــا حــساس اســت مقــدار آن

ــشت   ــيط كـ ــل، محـ ــشتAPپاريـ ــيط كـ   ، محـ
ــورت    ــود، در صـ ــرآوري بـ ــراي پـ ــبي بـ   ي مناسـ

 MSاولترا، محـيط كـشت        پلوس  كه براي رقم ني   
ــت    ــال داشــ ــه دنبــ ــوبي را بــ ــرآوري مطلــ پــ
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   مقايسه ميانگين اثر متقابل پايه رويشي و محيط كشت بر برخي صفات گياهچه-3جدول 
Table 3. Mean comparison for the effect of rootstock and medium culture on some 

characteristics of plantlet 
 

  پايه رويشي
Rootstock 

  محيط كشت
Culture medium  

  ميانگين تعداد گياهچه باززايي شده
Mean of shoot number 

  ها  ميانگين طول گياهچه
Mean of shoot length (cm)  

GF677 Knop 0.22e 0.25e 
GF677 MS 2.22b 1.47c 
GF677 WPM 0.44e 0.25e 
St-Julien A Knop 0.22e 0.11e 
St-Julien A MS 2.22b 3.88a 
St-Julien A WPM 1.00d 0.86d 
VPK1 Knop 1.00d 0.83d 
VPK1 MS 1.00d 4.16a 
VPK1 WPM 5.00a 1.83b 

  دار اي دانكن فاقد تفاوت معني  درصد آزمون چند دامنه5هايي كه در هر ستون داراي حروف مشابه هستند در سطح احتمال  ميانگين
  .هستند

Means with similar letters in each column are not significantly different at 5% probability level 
(Duncan`s Multiple Range Test). 

  
 (Channuntapipat et al., 2003). ــن  در اي

 پـــرآوري VPK1پـــژوهش نيـــز پايـــه رويـــشي 
  . تري را نسبت به دو پايه ديگر نشان داد مطلوب

ناسـب كـشت در     هائي روي محيط م     آزمايش
هـاي هلـو انجـام       دهـي پايـه     مراحل ازدياد و ريشه   

  هـــا در  نتـــايج نـــشان داد كـــه ايـــن پايـــه . شـــد
اي   اي اختلافات قابل ملاحظـه      محيط درون شيشه  

ــد ــه   . دارن ــن پاي ــضي از اي ــاد بع ــان   ازدي ــا آس   ه
ــود   ــشكل بـــ ــسيار مـــ ــر بـــ ــضي ديگـــ   و بعـــ

)Battistini and Paoli, 2002 .(   محـيط كـشت
اي گياهـان بـسيار        درون شيـشه   تواند در رشـد     مي

 تحقيـق  ).Pilar and Marin, 2005(موثر باشـد  
ــارين     ــدريو و مــ ــط آنــ ــده توســ ــام شــ   انجــ

)Andreu and Marin, 2005 (   نشان دادنـد كـه
ــرآوري و   ــزان پ تركيــب محــيط كــشت روي مي

ــه  ــاد پاي ــسته  ازدي ــاي ه ــه    ه ــاثير دارد، ب ــا ت داره
ــوري ــام   طــ ــه پــــس از انجــ ــشت، 9كــ    بازكــ

  ه روي محـــــــــيطتعـــــــــداد شاخـــــــــسار 

(Quoirin and Lepoivre) QL   در مقايـسه بـا 
داري كــاهش  طــور معنــيه  بــWP و MSمحــيط 
اي، تركيـب محـيط        در كشت درون شيشه    .يافت

كشت روي رشد گياهچه موثر است و اين تـاثير          
ــر تركيــب نمــك  هــاي موجــود در محــيط   در اث

بـه  ). Ruzic et al., 2003(شود  كشت ايجاد مي
 و آسكوربيك اسـيد بـه كـار         رسد پكتين   نظر مي 

 تغييــر يافتــه نيــز در MSرفتــه در محــيط كــشت 
هـا    ارجحيت اين محـيط كـشت بـر سـاير محـيط           

به گـزارش پـرز و همكـاران        . اثرگذار بوده است  
)Perez et al., 2000 (اي  در كشت درون شيشه

چنــدين رقــم زردآلــو، بهتــرين نتــايج در محــيط 
ه  تغيير يافت ـ  WPM و عناصر ماكروي     QLكشت  

 در پــژوهش ديگــري كــه روي    .حاصــل شــد 
انجام شـد، مـشخص شـد        GF677هاي    ريزنمونه

 سـبب طويـل شـدن بـرگ         MSمحيط كشت   كه  
ها علائم كمبـود را نـشان داده و           شود و برگ    مي

پـرآوري مطلـوب از محـيط       . نهايتاً از بـين رفتنـد     
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گـرم در    ميلي1 تغيير يافته به همراه     Knopكشت  
 حاصـل   NAAر ليتـر    گرم د    ميلي 1/0 و   BAليتر  

كــه  ، در حــالي)Kamali et al., 2006(شــد 
 به دليـل فقيـر      Knopتحقيق حاضر محيط كشت     

هاي موجود، كمترين پرآوري      بودن از نظر نمك   
هاي كشت پايه مختلـف و         اثر محيط  .را نشان داد  

ــوي    ــري زردآل ــيتوكنين روي افزونگ ــت س غلظ
هــاي  شاخــساره.  بررســي شــد(Canino)كــانينو 

 تغيير  WPMو سبزتر روي محيط كشت      سالم تر   
 بـه  ).Perezm et al., 2000(يافته ايجـاد شـدند   

هاي   رسد با تغيير غلظت عناصر در محيط        نظر مي 
  .شود كشت، نتايج بهتري حاصل مي

 VPK1به طور كلي با توجه به اين كـه، پايـه            
ــيط  ــشان داد،  WPMدر مح ــروز را ن ــم كل  علائ

ويشي، محيط  هاي ر   توان گفت براي كليه پايه      مي
تــرين محــيط كــشت بــراي   مطلــوبMSكــشت 

ها در محـيط كـشت        پرآوري است، لذا بازكشت   
MS   محيط كـشت    .  ادامه پيدا كردMS1   حـاوي 

گرم در     ميلي 01/0 و   BAPگرم در ليتر       ميلي 6/0
 8/0 حـاوي    MS2محيط كـشت    .  بود NAAليتر  
گـرم در ليتـر     ميلـي 1/0 و BAPگرم در ليتر   ميلي

NAA   و محيط كشت  MS3   گـرم     ميلي 1 حاوي
  . بودNAAگرم در ليتر   ميلي5/0 و BAPدر ليتر 

  هاي رشد كننده انتخاب تركيب تنظيم

 )4جـدول   (نتايج حاصل از تجزيـه واريـانس        
نشان داد كه اثـر پايـه رويـشي بـر تعـداد و طـول                

اثـر  . دار بـود    گياهچه در سطح يك درصد معنـي      
دار   هاي رشد بر تعداد گياهچـه معنـي         كننده  تنظيم

نبود و بر طـول گياهچـه در سـطح يـك درصـد              

ــي ــود معنـ ــشي و  . دار بـ ــه رويـ ــل پايـ ــر متقابـ اثـ
هاي رشد بر تعداد گياهچه در سـطح          كننده  تنظيم

داري بـر     دار بود ولي اثـر معنـي        ييك درصد معن  
  . طول گياهچه نداشت

اثـر پايـه رويـشي بــر ميـانگين طـول گياهچــه      
هـاي    نـشان داد كـه پايـه      ) 1شـكل   (باززايي شده   
 بـه ترتيـب بـا       VPK1 و   Aجـولين     رويشي سـنت  

متـر بيـشترين و        سـانتي  11/2 و   45/2هاي    ميانگين
متـر     سـانتي  98/0 با ميانگين    GF677پايه رويشي   

نتــايج . ين طــول گياهچــه را توليــد كردنــدكمتــر
گزارش شده توسط چانون تاپيپـات و همكـاران         

)Channuntapipat et al., 2003 ( ــرد عملك
ــستگي دارد     ــز ب ــپ ني ــه ژنوتي ــشت ب ــيط ك . مح

 MS1ها در محيط كـشت        بيشترين طول گياهچه  
  . به دست آمد

 باعث افزايش تقسيم    BAPبا توجه به اين كه      
 BAPوان گفت نسبت بالاي     ت  شود مي   سلولي مي 

هـا مـوثرتر از        در طويل شـدن گياهچـه      NAAبه  
كننـده رشـد      هاي كمتر اين دو نـوع تنظـيم         نسبت
هــاي  دو محــيط ديگــر كــه داراي نــسبت. اســت

ــوع تنظــيم  ــر ايــن دو ن ــد،   كمت ــده رشــد بودن كنن
  ديگــر نداشــتند   داري بــا يــك  اخــتلاف معنــي 

ــكل ( ــاران  ). 2شـــ ــالي و همكـــ ) 2006(كمـــ
ــوب ــري مطلـ ــدن   تـ ــل شـ ــراي طويـ ــيط بـ ن محـ
 Knop را محـيط كـشت   GF677هـاي   ريزنمونـه 
 و بـــراي BAگـــرم در ليتـــر   ميلـــي1/0حـــاوي 
 را با همـين     MSهاي بذري محيط كشت       ژنوتيپ

 در حـالي كـه در       . گزارش كردند  BAغلظت از   
 محيط مناسـبي   Knopاين پژوهش محيط كشت     

59 
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  گيري شده  رشد بر صفات اندازهكننده  تجزيه واريانس اثر پايه رويشي و تنظيم-4جدول 
Table 4. Analysis of variance for effect of clonal rootstock and plant growth regulator 

on measured traits 
 

 MSميانگين مربعات        

S.O.V. منبع تغييرات  

درجه 
  آزادي
df. 

  تعداد گياهچه
Plantlet 
number 

  طول گياهچه
Plantlet 
length 

Rootstock  1.92 **3.62 2 پايه رويشي** 
Culture medium  0.51 2 محيط كشتns 3.38** 
Culture medium × Rootstock  0.37 **1.01 4  محيط كشت× پايه رويشيns 
Error 0.17 0.19 18 خطا 
Total 26 كل - - 
C.V.% 29.24 29.94  ضريب تغييرات 

  .دار و عدم وجود اختلاف معني% 5 و %1  احتمال در سطحدار اختلاف معنيبه ترتيب : nsو * ، **
**, * and ns: Significant at 1% and 5% probability levels and not significant respectively. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  

   اثر پايه رويشي بر ميانگين طول گياهچه-1شكل 
Fig. 1. Effect of rootstock on mean of shoot length 

  
  .هاي مورد مطالعه نبود براي ازدياد پايه

مقايسه ميانگين صفات مـورد بررسـي تحـت         
ــيم   ــشي و تنظ ــه روي ــاثير پاي ــده ت ــد  كنن ــاي رش   ه

جولين   نشان داد كه پايه رويشي سنت     ) 5جدول  (
A    در محيط MS3       بيشترين پرآوري را به همـراه 

هـاي رويـشي    پـرآوري مطلـوب در پايـه   . داشـت 
GF677   و VPK1  ط   در محيMS1   حاصل شـد  .

 و MS2هــاي   در محــيطVPK1پايــه رويــشي  
MS3 ــد كــالوس كــرد ــزايش . ، تولي ــين اف همچن

 GF677هـاي رشـد در پايـه     كننـده   غلظت تنظـيم  
. اي شدن را تحريك كـرد       توليد كالوس و شيشه   

هـاي     براي پرآوري به غلظت    Aجولين    پايه سنت 
به نظر  . هاي رشد نياز دارد     كننده  بيشتري از تنظيم  

 دارايVPK1 و GF677هـــاي  رســـد پايـــه مـــي
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  هاي رشد  كننده  مقايسه ميانگين برخي از صفات گياهچه تحت تاثير پايه رويشي و تنظيم-5جدول 
Table 5. Mean comparison for some of the plantlet characteristics affected by rootstock 

and growth regulators  
 

  پايه رويشي
Rootstock 

  م كننده رشدتنظي
Growth regulators  

  ميانگين تعداد گياهچه باززايي شده
Mean of shoot number 

GF677 MS1 2.22bc 
GF677 MS2 0.77ef 
GF677 MS3 0.55f 
St-Julien A MS1 2.22bc 
St-Julien A MS2 2.44b 
St-Julien A MS3 5.11a 
VPK1 MS1 1.88c 
VPK1 MS2 1.11de 
VPK1 MS3 1.22d 

  اي دانكن   درصد آزمون چند دامنه5هايي كه داراي حروف مشابه هستند در سطح احتمال  ميانگين
  .دار هستند فاقد تفاوت معني

Means with similar letters are not significantly different at 5% probability 
 level. 

 NAA  MS1: 0.6 mgl-1 BAP and 0.01 mgl-1 NAA در ليتر گرم  ميلي01/0 و BAPگرم در ليتر   ميليMS1 :(6/0(تركيب اول 
 NAA  MS2: 0.8 mgl-1 BAP and 0.1 mgl-1 NAAگرم در ليتر   ميلي1/0 و BAPگرم در ليتر   ميليMS2 :(8/0(تركيب دوم 

 NAA  MS3: 1.0 mgl-1 BAP and 0.5 mgl-1 NAAگرم در ليتر   ميلي5/0 و BAPگرم در ليتر   ميليMS3 :(1(تركيب سوم 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

   اثر تنظيم كننده هاي رشد بر ميانگين طول گياهچه-2شكل 
Fig. 2. Effect of growth regulators on mean of shoot length 

  
هـاي رشـد بـه صـورت          كننـده   مقاديري از تنظـيم   

كه كاربرد غلظت كمـي       زا باشند، به طوري     درون
 زا بـراي پـرآوري      هاي رشـد بـرون      كننده  از تنظيم 

هـاي رشـد      كننـده   ميزان تنظـيم  . ها كافي است    آن
درون زا علاوه بر ژنوتيپ، به شرايط گياه مادري        

اند نيـز بـستگي       كه ريزنمونه ها از آن گرفته شده      
هاي بيـشتر اكـسين        غلظت GF677در پايه   . دارد

هـاي بـالاتر      منجر به توليد كالوس شده و غلظـت       
  .اي شدن را به دنبال داشت سيتوكنين شيشه

تايج مربوط به انتخاب بهترين محيط كـشت        ن
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 بيــشترين تعــداد VPK1پايــه نــشان داد كــه پايــه 
گياهچه را توليد كرد، اما نتايج بعـدي نـشان داد           

هـاي رشـد پايـه        كننده  كه با تغيير در نسبت تنظيم     
تري را بـه دنبـال         پرآوري مطلوب  Aجولين    سنت

دارد و بــــه ايــــن ترتيــــب اهميــــت تركيــــب  
در . شــود  رشــد مــشخص مــيهــاي كننــده تنظــيم

ــه     ــرآوري پاي ــراي پ ــشي محــيط مناســب ب پژوه
GF677 محــيط ،MS گــرم در   ميلــي7/0 حــاوي

 بــود NAAگــرم در ليتــر   ميلــي01/0 و BAليتــر 
)Kamali et al., 2006(   كه به غلظـت مطلـوب 

BAP   و NAA       در تحقيق حاضر نزديـك اسـت  .
بيشترين پرآوري شاخساره آلوي بيـستريكا روي       

ــا MSمحــيط كــشت  گــرم در ليتــر   ميلــي25/0 ب
BAP   گرم در ليتر       ميلي 1/0 وIBA   حاصل شـد  .

 GA3گـــرم در ليتـــر   ميلـــي5/0 و 1/0افـــزودن 
ــرآوري و طــول شاخــساره ايجــاد   افزايــشي در پ

در كــشت ). Ambrozic et al., 1992(نكــرد 
  اســـــتفاده بـــــيش از GF677اي  درون شيـــــشه

ــي1 ــر    ميلـ ــرم در ليتـ ــزايش  BAگـ ــث افـ    باعـ
اي شـدن را بــه دنبــال    شــد، ولـي شيــشه پـرآوري 
ــق ).Kamali et al., 2006(داشــت   در تحقي

ــزودن  ــز افـ ــر نيـ ــي1 حاضـ ــر   ميلـ ــرم در ليتـ   گـ
BAP   گرم در ليتـر        ميلي 5/0 وNAA     بـه محـيط 

اي شـدن را بـه        كشت، توليد كالوس و نيز شيـشه      
  .همراه داشت

  
  اي زايي در شرايط درون شيشه ريشه

نـشان  ) 6جدول (س نتايج حاصل از تجزيه واريان   
دار   ريـشه معنـي   داد كه اثر پايه رويشي بر تعـداد         

 طول ريشه و تعداد گياهچه بـه ترتيـب          نبود اما بر  
اثـر  . دار بـود    در سطوح يك و پنج درصـد معنـي        

هاي رشد بر تعـداد و طـول ريـشه بـه              كننده  تنظيم
دار   ترتيب در سـطوح يـك و پـنج درصـد معنـي            

دار   د گياهچه معنـي   داري بر تعدا    بود، اما اثر معني   
اثـــــر متقابـــــل پايـــــه رويـــــشي و . نداشـــــت

هـاي رشـد فقـط بـر طـول ريـشه در               كننـده   تنظيم
داري   دار بود و اثـر معنـي        سطح يك درصد معني   
هاي مورد مطالعـه در   پايه. بر ساير صفات نداشت 

زايي، پرآوري نيز داشتند، بـه        محيط كشت ريشه  
 و  Aجـولين     ، سـنت  VPK1هـاي     كـه پايـه     طوري

GF677    و  35/0،  66/0هـاي      به ترتيب با ميانگين 
). 3شـكل   ( بيشترين پرآوري را نشان دادند       16/0

هــاي كــشت مختلــف     در محــيطVPK1پايــه 
رسـد وجـود      پرآوري خـوبي دارد و بـه نظـر مـي          

ــيم ــده تنظ ــد درون  كنن ــاي رش ــرآوري  ه زا در پ
هاي   كننده  اثر تنظيم . مطلوب اين پايه دخيل باشد    

نـشان داد   ) 4شـكل   ( ريشه   رشد بر ميانگين تعداد   
گرم در ليتـر       ميلي 1 حاوي   MSكه محيط كشت    

NAA     بيـشترين تعـداد ريـشه و        03/4 با ميـانگين 
گـرم در ليتــر    ميلـي 1 حـاوي  MSمحـيط كـشت   

IBA كمتــرين تعــداد ريــشه را 84/1 بــا ميــانگين 
ها باعث رشد طولي سـلول،        اكسين. توليد كردند 

ــشه    ــشكيل ري ــالوس و ت ــشكيل ك ــا  ت ــاي نابج  ه
 در  IBA بـيش از     NAAدر اين تحقيق    . شوند  مي

  .زايي موثر بود تحريك ريشه
مقايسه ميانگين صفات ريشه تحت تاثير پايـه        

نـشان  ) 7جدول  (هاي رشد     كننده  رويشي و تنظيم  
 درVPK1 و Aجــولين  هــاي ســنت داد كــه پايــه

62 
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  ه گيري شده تجزيه واريانس اثر پايه رويشي و تنظيم كننده رشد بر صفات انداز-6جدول 
Table 6. Analysis of variance for effect of clonal rootstock and plant growth regulator 

on measured traits 
 

  MSميانگين مربعات        

S.O.V. منبع تغييرات  

درجه 
  آزادي
df. 

  تعداد ريشه
Root  

number 

  طول ريشه
Root 

 length 

  تعداد گياهچه
Plantlet 
number 

Rootstock  0.54 2  پايه رويشيns 4.23** 0.32* 
Plant growth regulator (PGR) 0.06 *1.06 **4.64  1  كننده رشد تنظيمns 
PGR × Rootstock  0.16 2  كننده رشد تنظيم× پايه رويشيns 1.13** 0.027ns 
Error 0.072 0.15 0.29 12 خطا 
Total 17 كل - - - 
C.V.% 29.82 23.34 31.02  ضريب تغييرات 

  .دار و عدم وجود اختلاف معني% 5 و %1دار در سطح  اختلاف معنيبه ترتيب : nsو * ، **
**, * and ns: Significant at 1% and 5% probability levels and not significant respectively 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   اثر پايه رويشي بر ميانگين تعداد گياهچه-3شكل 
Fig. 3. Effect of rootstock on mean of shoot number 

  
 NAAگرم در ليتـر        ميلي 1 داراي   MSمحيط  

گرم    ميلي 1 حاوي   MS در محيط    GF677و پايه   
هــايي بــا طــول بيــشتر توليــد   ريــشهIBAدر ليتــر 
ايــن نتــايج اثــر ژنوتيــپ را در پاســخ بــه . كردنــد
اثـر متقابـل    . دهـد   هاي رشد نشان مـي      كننده  تنظيم

هاي رشـد بـر ميـانگين         كننده  يشي و تنظيم  پايه رو 
  .دار نبود تعداد ريشه و گياهچه معني

دهـي پايـه      ها نشانگر اين است كه ريـشه        پژوهش
GF677اي   در شــــــــــرايط درون شيــــــــــشه  

  بـــــه نـــــوع محـــــيط كـــــشت بـــــستگي دارد

)Kamali et al., 2006.(  در پژوهشي پـرآوري 
 MS، در محـيط كـشت   Aجولين  شاخساره سنت 

گـرم     ميلـي  4 به غلظـت     IAA.  القا شد  تغيير يافته 
ــشه  ــاثيري در القــاي ري ــر ت . زايــي نداشــت در ليت

دهــي محــيط  بهتــرين شــرايط بــراي القــاي ريــشه
  و تيمار تـاريكي    IBAگرم در ليتر       ميلي 4حاوي  

  ).Reeves et al., 1985(بود 
توان گفت    با توجه به نتايج به دست آمده مي       

ــه  ــادي پاي ــراي ريزازدي ــشي   ب ــاي روي ، VPK1ه
 تغيير يافتـه   MS محيط   GF677 و   Aجولين    سنت
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  هاي رشد بر برخي صفات ريشه  كننده  مقايسه ميانگين اثر متقابل پايه رويشي و تنظيم-7جدول 
Table 7. Mean comparison for the effect of rootstock and growth regulators on some 

characteristics of root 
 

  پايه رويشي
Rootstock 

 تنظيم كننده رشد
Growth regulators  

  ريشهميانگين طول 
Mean of root length (cm)  

GF677 1 mgl-1 NAA 1.5de 
GF677 1 mgl-1 IBA 2.08c 
St-Julien A 1 mgl-1 NAA 6.77a 
St-Julien A 1 mgl-1 IBA 2.84b 
VPK1 1 mgl-1 NAA 1.77cd 
VPK1 1 mgl-1 IBA 1.38e 

  .دار هستند اي دانكن فاقد تفاوت معني  درصد آزمون چند دامنه5 داراي حروف مشابه هستند در سطح احتمال هايي كه ميانگين
Means with similar letters are not significantly different at 5% probability level. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   اثر محيط كشت بر ميانگين تعداد ريشه-4شكل 
Fig. 4. Effect of growth regulators on mean of root number 

  
 Knop و WPMهــاي پايــه  نــسبت بــه محــيط

 كـه   Aجـولين     تر است و غير از پايه سنت        مناسب
ــوبي داشــت، در  MS3در محــيط  ــرآوري مطل  پ

هـاي   كننـده  هـاي كمتـر تنظـيم     ها غلظت   ساير پايه 
ها مطلوب تر     زايي آن   رشد براي پرآوري و ريشه    

 را  VPK1ازگاري پايـه رويـشي      بررسي س . است
دارهـا    توان در مناطق سرد به عنوان پايه هـسته          مي

تـوان از صـفت       مورد بررسي قـرار داد و نيـز مـي         
ــه  ــه ســرماي آن در كارهــاي ب ــژادي  مقاومــت ب ن

ــرد  ــتفاده ك ــنت . اس ــه س ــولين  پاي ــه  Aج ــز ك  ني
توانـد بـراي      افزونگري مطلـوبي را نـشان داد مـي        

 شـليل، آلـو و   هـاي يكنواخـت هلـو،     احداث بـاغ  
  .گوجه به كار رود
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