
 

 Iranian Journal of Seed Science and Technology  ایران بذر فناوری و علوم نشریه

 Vol.: 13, No.: 3, Autumn 2024 1403، پاییز 3 شماره ،13 جلد
 

2024, 13 (3), 87-104 https://doi.org/10.22092/ijsst.2023.360061.1454  

 

Iranian Journal of  

Seed Science and Technology 

 

ISSN: 2588-4638 

Research Article   

The optimizing of micro propagation in some almond’s genotypes 

(Prunus dulcis L.) (The evaluation of shoot proliferation response to the 

explant type and sterilization method) 

Farzaneh Razavi1* , Masoumeh Asadi Aghbolaghi2  

1. Assistant Professor, Department of Horticultral Crop’s Research, ChaharMahal O Bakhtiari’s Agriculture and Natural Resources’ 

Research and Education Center,  AREEO, Shahrekord, Iran.   

2. PhD Graduate in Seed Science and Technology, College of Agriculture and Natural Resources, Univercity of Tehran, Karaj, Iran. 

Article Information  Abstract  

Received: 18 Sept. 2022 

Revised: 15 Oct. 2023 

Accepted: 29 Oct. 2023 

 

This study focused to optimize micropropagation in 11 different almond (Prunus dulcis)’s 

genotypes/cultivars. Main effort was to determine best explant and disinfection’s method in 

each genotype/cultivar. Almond’s cultivars, Mamaei (M), Shekoufeh (SH) and Fragnies (F) 

as well as bred almond lines; A1, A2, A3, A4, A5, A7, A8 and A9 were evaluated. The 

effect of explant; disinfection’s methods and genotype/cultivar were analyzed using factorial 

experiment on completely randomized design with 3 replications for each treatment. Results 

indicated 3 studied factors along with their interactions can greatly affect almond’s 

proliferation. The explant (woody/ herbaceous shoot) showed different effects on 

proliferation in different almond’s genotypes/cultivars. In genotype A1, herbaceous shoot 

showed not suitable proliferation (30.12) compared to woody one (40.20), while in genotype 

A7, herbaceous shoot resulted better (40.13) than woody shoot (36.20). Interestingly, in 

most studied genotypes/cultivars such as A1, A3, A8, A9, SH, M, and F, woody mature 

shoot exposed better proliferation. Likewise, sterilization’s method had different effects on 

proliferation in different genotypes/cultivars. For instance, sodium hypochlorite 25 % /15 

(conc. (%)/min.) showed higher proliferation in A7, A8, A9 and F, whereas, in other 

genotypes/cultivars, using 50 %/10 (conc. (%)/min.) was superior. Results verified almond’s 

genotype/cultivar and its interaction with explant and disinfection’s method, can 

significantly affect on proliferation as a genetic related trait. Results indicated almomd’s 

genotype/cultivar, method of disinfection, type of explant (herbaceous or woody shoot) and 

their interaction can affect significantly on almond’s proliferation, growth’s performance 

and rate. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 
The almond (Prunus dulcis (Mill.) from Rosaceae 

family, is one of the most important nut crops worldwide 

and based on FAO report in 2020, after USA, Spain and 

Australia, Iran has major production. The micro 

propagation has many advantages for fruit trees clonal 

propagation and is especially important for clonal 

propagation of fruit rootstocks and for disease free 

orchard development. Generally, in fruit trees, in vitro 

culture of shoot tips are relatively easier to propagate 

compared to other types of explants, because of the 

presence of meristems and there are reports on shoot tip 

culture of various Prunus species. In the case of almond, 

explants from various tissues, including shoot tips, have 

already been used for micro propagation, but the 

technique has not been as successful as for different 

almond genotypes/ cultivars. This study mainly focused 

to optimize micro propagation in 11 different almond 

(Prunus dulcis)’s genotypes/cultivars, and finally 

reported the methods for successful shoot propagation of 

these genotypes/cultivars. 

 

Materials & Methods 

To determine the best explant and disinfection method in 

different almond genotype/cultivars, cultivars comprised 

Mamaei (M), Shekoufeh (SH) and Fragnies (F) as well as 

some bred almond lines included A1, A2, A3, A4, A5, 

A7, A8 and A9 were evaluated. The basic MS 

(Murashige & Skoog) basal medium was supplied for in 

vitro almond explant settlement and shoot propagation. 

Besides, the standard practical protocols for in vitro 

propagation of fruit trees were applied to propagate plant 

material. The effect of explant (woody/ herbaceous 

shoot); the method of disinfection (sodium hypochlorite 

25 %/15 (conc. (%)/min.)/50 %/10 (conc. (%)/min.)) and 

the genotype/cultivar (11 different almond (Prunus 

dulcis)’s genotypes/cultivars) and their interaction were 

analyzed using a factorial experiment on completely 

randomized design with 3 replications for each treatment. 

 

Results & Discussion 

Results indicated 3 studied factors with their interactions 

can greatly affect almond’s in vitro proliferation. The 

explant (woody/ herbaceous shoot) showed different 

effects on proliferation in different almond’s 

genotypes/cultivars. In genotype A1, herbaceous shoot 

showed not suitable proliferation (30.12) compared to 

woody one (40.20), while in genotype A7, herbaceous 

shoot resulted better (40.13) than woody shoot (36.20). 

Interestingly, in most studied genotypes/cultivars such as 

A1, A3, A8, A9, SH, M, and F, woody mature shoot 

exposed better proliferation. Likewise, the sterilization 

method showed different effects on shoot proliferation in 

different genotypes/cultivars. For example, sodium 

hypochlorite 25 % /15 (conc. (%)/min.) showed higher 

proliferation in A7, A8, A9 and F, whereas, in other 

genotypes/cultivars, using 50 %/10 (conc. (%)/min.) was 

superior. Results verified almond’s genotype/cultivar 

and its interaction with explant and disinfection method, 

can significantly effect on proliferation as a genetic 

related trait. Therefore, disinfection method, type of 

explant (herbaceous or woody shoot) and their 

interaction with almond genotype/cultivar can 

significantly affect on in vitro shoot proliferation, growth 

performance and growth rate in different almond 

genotype/cultivar. 

 

Conclusion 

In spite of the importance as main nut crop in Iran, 

almond (Prunus dulcis (Mill.) production stands lots of 

limitations and bottlenecks during its different growth 

seasons. These barriers are mainly based on the disease 

and pests' outbreak and environmental challenges such as 

cold and drought stresses as well. Therefore, main 

limitations are initiated by occurrence of fruit disease and 

pests as well as the climatic barriers. The clonal micro 

propagation in fruit trees such as almond, is one of the 

key solution which prepares many opportunities and 

benefits for healthy orchard improvement by 

development of superior disease free or stress tolerant 

almond rootstocks and scions in different 

genotypes/cultivars. In this report, the effect of explant; 

disinfection method and genotype/cultivar as well as 

interaction between all of them were analyzed. Results 

indicated these all factors and their interactions can 

greatly affect shoot proliferation in each 

genotype/cultivar.  Finally, micro shoot proliferation in 

almond (Prunus dulcis) was optimized by selection of 

best explant and disinfection method in each almond 

genotypes/cultivars involved Mamaei (M), Shekoufeh 

(SH) and Fragnies (F) and some bred almond lines such 

as A1, A2, A3, A4, A5, A7, A8 and A9. All together, this 

study reported methods for successful micro propagation 

in almond, specifically in vitro shoot multiplication, with 

engaged on sterilization methods and selection of best 

explants in different almond genotypes/ cultivars.
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 مقاله پژوهشی  

 زاییشاخه درصد بر ضدعفونی شیوه و ریزنمونه نوع بررسی با ایشیشه درون کشت سازیبهینه

 (Prunus dulcis Mill) بادام هایژنوتیپ و ارقام از برخی

 2آقبلاغی اسدی معصومه ،*1رضوی فرزانه

 باغبانی، علوم تحقیقات موستت تته بخدیاری، و چهارمحال استتدان طبیعی منابع و کشتتاورزی آموزش و تحقیقات مرکز باغی،-زراعی بخش استتدادیار. 1

 ایران شهرکرد، ،(AREEO) کشاورزی ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان

 ، کرج، ایران.تهران دانشگاه طبیعی، منابع و کشاورزی دانشکدگان بذر، تکنولوژی و علوم دکدریآموخده دانش .2

 چکیده  اطلاعات مقاله

 27/06/1401: افتیدر خیتار

 23/07/1402: یبازنگر خیتار

 07/08/1402: رشیپذ خیتار

 

سدفاده از فن شی یا ریزازدیادی درخدان میوه یکی ا شت بافت برای تکثیر روی ترین کاربردهای از مهمآوری ک

شاورزی و باغبانی می شیوه در حوزه ک شد. تجاری این  ضر تحقیقبا تعیین بهدرین نوع ریز نمونه و هدف  با حا

ضدعفونی برای ریز ازدیادی   1400تا  1398های سال در (Prunus dulcis Mill) بادامرقم و ژنوتیپ  11شیوه 

(، شتتیوه ضتتدعفونی با خشتتبی یا علفیستته عاملی شتتام  ریز نمونه ) آزمایش بصتتورت فاکدوری اجرا گردید. 

سدیم )غ (، شکوفه M) ارقام مامایی) ( و ژنوتیپ/ رقمدقیقه 10، %50دقیقه یا غلظت  15،  %25لظت هیپوکلرید 

(SH( و فرانیس )Fص  از بهنژادی سه تکرار( و هشت ژنوتیپ  حا صادفی با  اجراء  ( در قالب طرح پایه کاملا ت

زایی داری بر شتتاخهشتتیوه ضتتدعفونی، ریز نمونه، ژنوتیپ /رقم و  ا رات مدقاب  این ستته عام ، تع یر معنیشتتد. 

نژادی( و ارقام شکوفه، مامایی )نام در برنامه به  A1 ،A3 ،A8 ،A9های یپدر ژنوتای بادام داشدند. درون شیشه

، ریز A1ژنوتیپ  در  .زایی بالاتری ن تبت به ریز نمونه علفی داشتتو فرانیس، ریزنمونه خشتبی درصتد شتاخه

( بوده، در ژنوتیپ 12/30( ن تتبت به ریزنمونه علفی ) 20/40زایی بالاتری )نمونه خشتتبی دارای درصتتد شتتاخه

A7در (  شتتتد. 20/36(  ن تتتبت به ریزنمونه خشتتتبی )13/40زایی بالاتری )، ریزنمونه علفی منجر به شتتتاخه

دقیقه باعث کاهش  15برای   %25و رقم شتتکوفه، هیپوکلرید ستتدیم با غلظت   A1 ،A2، A3، A4های ژنوتیپ

صد برای  50زایی ن بت به غلظت شاخه ست 10در شده ا ضد  .دقیقه  شیوه  سه عام  ژنوتیپ/رقم،  ا ر مدقاب  

سایر ترکیبات ضدعفونی کننده، ریز  زایی بادام بود.دار بر میزان شاخهعفونی و نوع ریز نمونه دارای تا یر معنی

 در ریزازدیادی بادام درآینده بررسی خواهند شد.های مخدلف ها و محیط کشتنمونه

 های کلیدی:واژه

  بادام،

  ریزازدیادی،

  پرآوری، بافت کشت

  ،MS کشت محیط

 ضدعفونی
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 مقدمه

و  (Rosaceae) یانتیره گ  ستترخ از (Prunus dulcis Mill) دامبا

از اهمیت  ی خشکبار لیصوتتتتتوان محتتتتتعنبه  Prunusاز جنس 

 Kester et al., 1991)ت اسبرخوردار  در دنیتتا و ایرانویژهای 

Tehranifar et al., 2002; 2002;).  طبق گزارش فائو در

بعد از آمریکا، ادام را تتتد بتتتتولیچهارم ه تتتران رتبتتتای،  2020التتتس

سدرالیا  سپانیا و ا . (FAO, 2020) تتتتتتبه خود اخدصاص داده اسا

بادام ن مراکز یترمهم د یر کشتتتت و تولیاز نظر ستتتز  زپرورش 

دان با یهامحصتتتول، استتت فارآ، آار ، یجان شتتترقیخراستتتان، 

 یجان غربیزد، کرمان، اصتتتفهان و آاربای، یاریبخدو چهارمحال 

 Chaichi et al., 2002; Darvishian, 2000; Ghasemi)باشندمی

et al., 2010; Shahnavazi, 2012; Vazvai, 1999 .) استتدفاده از

آوری کشتتت بافت برای تکثیر رویشتتی یا ریزازدیادی درخدان فن

کاربردمهمیکی از میوه  جاری این  هایترین   زهدر حوشتتتیوه ت

شاورزی شد می و باغبانی ک شد. باتوجه به نقش پایه در میزان ر با

سی، میزان عملکرد و مقاومت در برابر بیماریها و  شی، زودر روی

به  ناستتتب نقش  یه م پا خاب و تکثیر  فات در درخدان میوه، اند آ

یههای  پا به طور کلی  باغی دارد.  یدات  ستتتزایی در موفقیت تول

درخت میوه به دو روش جن ی و غیرجن ی تکثیر میشوند، ولی 

با توجه به اینکه در تکثیر جن تتی تفرص صتتفات حاصتت  شتتده و 

سعی  صله از نظر خصوصیات ژندیکی تغییر مییابند،  نهالهای حا

بر این است تا از روش تکثیر غیرجن ی، بهویژه روشهای کشت 

سدفاده  سعه باغات میوه ا سالم و تو بافت برای تولید انبوه پایههای 

به عنوان  یادی  شتتتود )Hartman et al.,1990(. همچنین ریزازد

سب جهت حفظ و نگهداری ژرمپلاسمهای باارزش  شیوه ای منا

بومی و گونههای وحشی درخدان میوه در حتتتتتال انقرا  به کار 

میرود. شیوه ریزازدیادی درخدان میوه برتری ب یار زیادی ن بت 

به شتتیوههای ازدیادی ستتندی دارد، از جمله این مزایا،  میتوان به 

تولید پایهها و ارقام درخدان میوه عاری از بیماریها، کوتاه کردن 

استتتدفاده در در تمام طول ستتتال، تکثیر  ، امکان چرخه زایشتتتی

 اشتتتتاره نمود هیبریتتد تولیتتد گیتتاهتتان  و بهنژادی هتتایبرنتتامتته

(b2003Channuuntapipat et al., .) 

رویشتتی ستتیب در مخدلف های ریزازدیادی پایهای مزالعهدر 

شه شی شیوهمحیط درون  نمونه و  ریز ضدعفونی های مخدلفای، 

شد سی  شی . طبق ندایجنوع تیمار هورمونی برر از  106M پایه روی

های ن بت به سایر پایهطول ساقه، کالوآ زایی و تعداد برگ نظر 

زایی از تیمار هورمونی و بهدرین شاخه برتری داشترویشی سیب 

حاصتتت   BAP میلی گرم در لیدر 2و  IBA میلی گرم در لیدر 1/0

 (. ,2017Mohamadzadeh Moghadam & Hamidi) شد

درخدان میوه از جمله  های مخدلفگونهها و ریزازدیادی پایه

ناگون  در Prunusجنس  عاد گو یابی قرار مورد اب عه و ارز زال م

 طبق(. Fotopoulos & Sotiropoulos, 2005) گرفدتته استتتتت

توان تتتده استتتت  ریز ازدیادی  شتتتیوه نیز برخی تحقیقات گزارش 

ضایت شی را از نظر تکثیر ندایج ر شدن با ارقام بادام بخ سازگار  و 

هد ئه د عه ارا نه و مزر خا  ;Kamali et al., 2001) شتتترایط گل

2010Nazari et al., ). 

پایه رویشتتتی  منظور بهبود روش ریزازدیادی بهای در مزالعه

اک تتتین و  هتتایهتتای مخدلف هورمون، غلظتتت677GF بتتادام

شد سی  شتمحیط  ،ندایجطبق . ندسیدوکنین برر ، همراه با MS ک

ید  IBAگرم در لیدرو نیم میلی BA گرم در لیدریک میلی با تول

ترین قزر ترین تعداد شتتاخ تتاره، بلندترین طول ستتاقه، بیشبیش

قه، تعداد گره و فواصتتت  میان گره، تعداد برگ و درصتتتد ستتتا

کشتتتت  ترین محیطشتتتده به عنوان مناستتتبهای باززاییریزنمونه

دختتاب شتتتتد ن ین ریشتتتته .ا در ه ب ین  ن ج م یط ه ح م یی در  زا

گرم در و نیم میلی IBAگرم در لیدر میلی یک حاوی MS کشتتت

ریزازدیادی  .(Gerdakaneh et al,. 2020) حاصتت  شتتد BA لیدر

دان میوه  یتنیز درخ حدود هایی نظیر اخدصتتتتاصتتتیبودن دارای م

دسدورالعم  کشت درون شیشهای شام  نوع ریز نمونه، نوع ترکیب 

محیط کشتتتت و بالانس مواد غذایی و هورمونها، نحوه ستتتازگاری 

گیتتاهتتان اینویدرو بتتا محیط مزرعتته، همچنین انواع آلودگیهتتای 

 Hasanokht & Ebrahimi, 2006) باکدریایی و قارچی میباشتتتد

;Hasanokht & Kahrizi, 2003(. همچنین کلونشتتتدن گیاهان 

چوبی در شتتترایط درون شتتتیشتتتهای به آستتتانی گونههای علفی 

شهای  شی شد که منجر به بروز ندایج مدفاوت در تکثیر درون  نمیبا

.)Pirick et al., 1987; 1973) درخدان میوه شده است 

عه زال پایشتتتیوه تکثبررستتتی ای در م در  677GF هیر انبوه 

 وراکدوریب در پایه این ریزازدیادیاد که نشتتتان دتناوبی وراکدور یب

 وزن و تر وزن شاخه، ارتفاع شاخه، تعداد ثیح از تواندیم یاهیگ
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 دارای و داشتتده برتری جیرا کشتتت  تتدمیستت با  تتهیمقا در خشتتک

 .(al., et Bagheri 2013) دباش یاقدصاد توجیه

 بادام × هلو هیبرید یشتتیرو یهاهیپا یادیزازدیر دیگر ایمزالعه 

طبق بررسی شد.  (Kamali et al. , 2001)  کمالی و همکاران توسط

 یهاطیمح ریستتا بر افدهیرییتغ Knop کشتتت طیمح از استتدفاده جیندا

شده یبرتر ییزاشاخه مرحله در 1/2MS و MS مانند شده شیآزما  دا

. داد نشتتان بهدری ندایج LS کشتتت طیمح ییزاشتتهیر مرحله در یول

دایج پژوهش در  (Dejmpour et al., 2010) دژم پور و همکاران ن

 5/0ستتدیم  هیپوکلریدنشتتان داد که ضتتدعفونی با  Prunusجنس 

و  5/5، 5/8های دقیقه و کلرید جیوه با غلظت 15درصتتد به مدت 

جاد یک گرم در لیدر کم ترین آلودگی را در محیط کشتتتتت ای

یننمودنتتد.  نژادگتتان همچن  HS302و  HS314هتتای در بتتادام 

های زایی را داشتتده و نژادگانترین توانایی استتدقرار و شتتاخهبیش

HS721  وHS408 زایی را داشتتتدندترین میزان رشتتتد شتتتاخهکم 

(Shkafandeh & Ghasemi, 2008).  

دایج این  بهدرین شتتتیوه ضتتتتدعفونی  ،پژوهشبر استتتتاآ ن

گرم در میلی 200ها به ترتیب با استتتدفاده از کلرید جیوه )ریزنمونه

درصتد( و  10ستدیم ) هیپوکلریددرصتد( و نهایدا   70لیدر(، الک  )

امام و  . شتتدشتت تتدشتتوی آن ستته بار با آب مقزر ستتدرون اعلام 

ازدیادی بادام  نیز در بررستتی ریز( Imam et al., 2013همکاران )

ها از الک  جهت ضدعفونی نمونه (Amygdalus scoparia)کوهی 

درصتتد، جهت کاهش آلودگی ستتزحی و برای ستتدرون کردن  70

بهینه   درصتد( استدفاده نمودند. 1/0ها از محلول کلرید جیوه )جوانه

های ریز ازدیادی مو ر و اندخاب ریزنمونه مناستتب هر ستتازی روش

ژنوتیپ بادام، زمینه مناستتتب برای مزالعات آتی روی گیاه بادام را 

در کشتتت درون شتتیشتتهای در برنامههای بهنژادی و تکثیری فراهم 

نماید. تحقیق حاضتتتر با هدف تعیین بهدرین نوع ریز نمونه و نیز می

کارآمدترین شتیوه ضتدعفونی ریز نمونه در تکثیر درون شتیشتهای 

 در  11 ژنوتیپ مخدلف بادام مندخب انجام گرفت.

 

 هاروش مواد و
 و گیاهی مواد رویشی

ستته رقم تجاری بادام شتتام  رقم ازدیادی  ریز در این مزالعه،

مایی  دان چهارمحال و ) (M)ما دداول استتت رقم زودگ  تجاری م

تجاری ایرانی و مقاوم دیرگ  رقم ) (SH)، رقم شتتکوفه (بخدیاری

  8 نیز و (خارجیدیرگ  رقم تجاری ) (F)و رقم فرانیس ( به ستترما

 ، A1, A2, A3, A4, A5, A7 هایبه نام ژنوتیپ اصتتتلاحی بادام

A8  وA9 ، در آزمایشتتگاه کشتتت بافت مرکز تحقیقات و آموزش

یاری  دان چهارمحال و بخد نابع طبیعی استتت مورد کشتتتاورزی و م

سی قرار  شام  ، هگرفدبرر سدقرار گیاهچه  شت و ا سازی ک بهینه 

برای هر در محیط کشت نوع ریزنمونه و شیوه ضدعفونی  اندخاب

ی هاگردید. لازم به اکر استتتت که ژنوتیپ انجام رقم یا ژنوتیپ

بادام  تحقیقات بهنژادیبرنامه  حاصتتت ، A1  .....A9اصتتتلاحی 

 کرجدر منزقه ی معددله هاپژوهشکده میوه یتحقیقات کلک یوندر

بر استتتاآ کدگذاری آنها در برنامه  هاو استتتامی این ژنوتیپبوده 

بر   هااندخاب این ارقام و ژنوتیپ به طور کلی باشتتتد.بهنژادی می

ساآ تنوع ژندیکی آن سرمازدگی و ا ها در میزان مقاومت به تنش 

ارقام اندخاب شتتتده برای این آنها بوده استتتت.  نیز زمان گلدهی

ت پژوهش در نهال تتدان مذکور  دارای  برچ تتب ستتلامت و اصتتال

ژندیکی تایید شده توسط موس ه  بت و گواهی بذر و نهال بوده و 

ی اصتتتلاحی نیز دارای گواهی ستتتلامت از نهال تتتدان هاژنوتیپ

  دگاه تحقیقات باغبانی کرج بودند.یتحقیقاتی ا

 های مورد مطالعهسازی کشت بافت بادام در ژنوتیپبهینه

صول ساآ ا شت  شیوه ریزازدیادی بادام در این مزالعه بر ا ک

ده انجام شتتتده بر ریز ازدیادی در خانواو مزالعات  بافت گیاهی

ید بادامرزاستتتته و خصتتتوصتتتتا در برخی هیبر جام  های هلو و  ان

 & Alizadeh & Grigorian, 2001; Athenaashari)گتترفتتت

Zakai Khosroshahi, 2013; Seyed Tabatabaei & Omidi, 

2011; Sharifi et al., 2010; Hasandokht & Ebrahimi, 2006; 

Jalili Marandi & Hakimi Rezaei, 2003 .)  با توجه به پدان ی

های بادام ن بت به رشد و نمو ژندیکی مدفاوت هر کدام از ژنوتیپ

سازی نحوه کشت بافت در ای، بهینهدر شرایط کشت درون شیشه

بادام در این تحقیق مورد هر کدام از ژنوتیپ های مورد بررستتتی 

سی قرار شبی( -2علفی،  -1) نوع ریزنمونه گرفت. برر شیوه  خ و 

 %50ستتدیم  هیپوکلرید  2،  انیه( 7-6) %70الک   -1) ضتتدعفونی

ستتدیم  هیپوکلرید -، انیه( 7-6درصتتد ) 70الک   -2دقیقه(،  10)

قه( 15) 25% یپ دقی یابی قرار در بین ژنوت های مخدلف مورد ارز

 گرفت.
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 شیوه تهیه ریز نمونه

 ای از هر ژنوتیپ در بهار و اوای درون شتتتیشتتتهجهت ازدیاد 

اخه شسبز و جوان و شاخه های مخدلف از دو نوع مونهزنتاب دان ری

ل در نهال دان و در حال رشد فعا ، سالمهای جوانتر از شاخهخشبی

 ;Azazi et al., 2018) مدر تهیه گردیدستتتاندی 15تا  10به طول 

Bagheri et al., 2013; Zolfaghari Nasab et al., 2004) .سپس 

شده و به آزما های گیاهی داخ  نایلون و جعبهنمونه شگاه یخ گذا ی

ها جهت کشتت در محیط ستدرون . نمونهندکشتت بافت اندقال یافد

نهآماده و  . ندها جدا شتتتدهای آنبرگهای جانبی با حفظ جوا

د بود. ت خواهها ب تتتده به نوع ژنوتیپ مدفاواندازه نهایی ریزنمونه

سایز نهایی ریزنمونه سا 5/1ها بین برای هر ژنوتیپ  سه  مدر با ندیتا 

 سه جوانه جانبی در نظر گرفده شد. تاحفظ یک 

 هامراحل ضدعفونی ریزنمونه

به   ها ها ضتتتدعفونی ریزنمونهریزنمونهآلودگی قزعی باتوجه 

 ;Bagheri & Azadi, 2002)باشتتتدقب  از کشتتتت ضتتتروری می

Darab et al., 2010; Hasandokht & Ebrahimi, 2006.) 

های ها و آلودگیدر ابددا برای از بین بردن میکروارگانی تتتم

ها با مایع ظرفشویی و آب شهری ش ت سزحی موجود، ریزنمونه

 ساعت تحت آب جاری قرار داده شدند 24و شو و سپس به مدت 

مادهو  ح  آ نه، شتتتیوهپس از مرا  های مخدلفستتتتازی ریزنمو

ریزنمونه تهیه شتتتده،  هرژنوتیپ و  برای هر ها ضتتتدعفونی نمونه

نه فت. ریزنمو به هر مورد بررستتتی قرار گر های مخدلف مربوط 

بدتتدا توستتتط اتتتانول 70% در متتدت  ژنوتیتتپ بتته طور مجزا ا

شو با  ش ت و  سه بار  سپس دو تا  شدند و  زمان)10 انیه( تیمار 

آب مقزر سدرون زیر هود لامینار انجام گرفت. پس از این مرحله 

ریزنمونهها در دو  درصد مدفاوت )25 و 50 درصد( از هیپوکلرید 

شدسدیم به ترتیب  در مدت زمانهای 15 و  01 دقیقه غوطه  هور 

و شوی مجدد با آب مقزر سدرون، دو تا سه بار  و در نهایت ش ت

شد شتنمونه ریز .انجام  ضدعفونی روی محیط ک  SM ها پس از 

 شدند.قرار داده 

 و کشت ریز نمونه MSتهیه محیط کشت 

 ( %07/0موراشتتیو و استتکوگ جامد )آگار   محیط کشتتت

(MS, Murashige & Skoog medium،)  حتتاوی تتترکتتیتتبتتات

ظت با غل فاوتی  یادی pH 1±7/5های مخدلف )مد ( برای ریزازد

 ;Azazi et al., 2018) مورد اسدفاده قرار گرفتی بادام هاژنوتیپ

Bagheri et al., 2013; Zolfaghari Nasab et al., 2004)  جدول(

درجه ستتاندی 121دقیقه در دمای  20 (. محیط کشتتت به مدت1

ستتتدرون شتتتدند. در اتوکلاو کیلو پاستتتکال  2/1گراد و فشتتتار 

به محیط کشت اتوکلاو شده اضافه  فیلدر سدرون شده هایهورمون

هود لومینار بر روی  ها زیرپس از ضتتتدعفونی، ریزنمونه شتتتدند.

 .محیط کشت قرار داده شدند

 شرایط محیطی اتاقک رشد

های کشتتت شتتده، ظروف به منظور استتدقرار و پرآوری ریزنمونه

ساعت  16گراد، درجه ساندی 25±2کشت در اتاقک رشد در شرایط 

های فلورستتنت روشتتنایی و هشتتت ستتاعت تاریکی که توستتط لامپ

مدت فراهم می به  ده 30 الی 20شتتتتد،  یپ،  روز، ب تتت  به نوع ژنوت

 ;Azazi et al., 2018; Bagheri et al., 2013) نگهداری شتتدند

Zolfaghari Nasab et al., 2004) ها جوانهپرآوری . در این مدت

 روز از 30الی  20پس از گذشتتت ها واکشتتت نمونهآغاز گردید. 

 ستازی و تازه کردن تبادلات گازی و غذایی کشتت، جهت جوان

های جوان انجام شتتد. مدت زمان مورد نیاز برای استتدقرار گیاهچه

و برخی فاکدورهای رشتتتد در محیط کشتتتت  هاکام  ریزنمونه

ها، تراکم و عادات رشدی شاخهسرعت رشد جوانهرویشی شام  

افقی و عمودی(، خصوصیات مورفولوژیکی  های تولید شده )رشد

بر استتتاآ  (رنو، بافت ،اندازههای تولید شتتتده )برگ و شتتتاخه

ندازه فاده از کولیس، خط کش و نیز گیریا با استتتد های کمی 

ی هاکیفی )دی کریپدور( گیاهچه -مقای ه با جدول توصیفی کمی

در  ، ((1399بادام  )تهیه شتتده توستتط رضتتوی ) ایشتتیشتتهدرون 

ه در طی هر دوره قب  از واکشتتتت مورد های مورد مزالعژنوتیپ

 .گرفدند قرارارزیابی 

 زایی )پرآوری(ارزیابی شاخه

شتتمارش  بابه عنوان مدغیر مورد مزالعه  پرآوریمیزان ارزیابی 

انجام  در هر شتتیشتته )ویال(    جوانهای های گیاهچهتعداد شتتاخه

ستتته  ، رای هر ژنوتیپ در هر تیمارب استتتت که رشتتتد، لازم به اک

 (.1)شک   در نظر گرفده شد )سه ویال یا شیشه(  تکرار
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 ایدرون شیشه بادام MS ترکیب محیط کشت  -1جدول 

Table 1- The composition of MS medium for almond’s invitro culture 

 گرم/لیدرمیلی
(mg/L) 

 عناصر پر مصرف
Macro element 

332.02 
 کلرید کل یم

)2Calcium chloride (CaCl 

170 
 ف فات پداسیم

)4PO2Potassium dihydrogen phosphate (KH 

1900 
 نیدرات پداسیم

)3Potassium nitrate (KNO 

180 
 سولفات منیزیوم

)4Magnesium sulfate (MgSO 

1650 
 نیدرات آمونیوم

)3NO4Ammonium nitrate (NH 

 عناصر کم مصرف 
Micro elements 

0.025 
 کلرید کبالت

O)2.6Hl2(CoC Cobalt Chloride 

0.025 
 سولفات مس

O)2.5H4Cuprum Sulfate (CuSO 

6.2 
 اسید بوریک

)3BO3Boric Acid (H 

0.83 
 یدید پداسیم

Potassium Iodide (KI) 

16.9 
 سولفات منگنز

O)2.4H4Manganese Sulfate (MnSO 

0.25 
 مولیبدات سدیم

O)2.2H4Sodium Molybdate (Na2MoO 

8.6 
 سولفات روی

O)2.7H4Sulfate (ZnSO Zinc 

 هاویدامین 
Vitamins 

2 
 گلای یس

)2NO5H2Glycine (C 

0.5 
 نیکوتینیک اسید

)2NO5H6Nicotinic Acid (C 

0.5 
 پیرودوک ین

)3H11NO8Pyridoxine (C 

0.1 
 تیامین

)4O5CIN17H12Thiamine (C 

 آهن 
Iron 

37.25 

 دی سدیم اتیلن دیامین تدرا اسدیک اسید
Disodium ethylenediaminetetraacetic acid 

)EDTA2Na( 

27.85 
 سولفات آهن

O)2.7H4Ferrous Sulfate (FeSO 

30000 
 ساکاروز

Sucrose 

500 
 گلوتامین

L-glutamine 

7000 
 آگار

Agar 
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 در شرایط سدرون گیاهچه بادام درون شیشه )ویال( -1شک  

Figure 1- Almond seedlings in tubes (vial) 
 

  هاآماری دادهتجزیه 

شتتام   فاکدور اولکه ستته عاملی فاکنوری   بصتتورت آزمایش

شتتام   و فاکدور دوم)علفی و خشتتبی(   نوع ریزنمونه با دو ستتز 

ک   -1)شتتتیوه ضتتتدعفونی دوستتتز  از  یه(،  7-6) %70ال   2 ان

 7-6درصتتتد ) 70الک   -2دقیقه(،  10) %50هیپوکلرید ستتتدیم 

 11در  :و فاکدور ستتومدقیقه(  15) %25هیپوکلرید ستتدیم  - انیه(،

سه رقم و  رقم/ژنوتیپ  سز  از تجزیه انجام گرفت.  ژنوتیپ( 8)

یانگین واریانس داده قای تتته م به روش آنووای یک طرفه و م ها 

  داری پنج درصتتتدیها توستتتط آزمون دانکن در ستتتز  معنداده

(P ≤ 0.05 ) وstudent F–test  وT- test ) در قالب طرح پایه کاملا

ج به دستتت تحلی  آماری ندای انجام گرفت.با ستته تکرار تصتتادفی 

 .انجام شد SAS 9.4افزار آمده با اسدفاده از نرم

 

 و بحث نتایج

بر استتتاآ تجزیه ندایج آماری، هر ستتته فاکدور نوع رقم/ژنوتیپ، 

تا یر  سه عام  این و نیز ا ر مدقاب  عفونی و نوع ریزنمونهضدشیوه 

هالمعنی بادام در کشتتتتت درون داری بر میزان پرآوری ن های 

  (.2)جدول  داشدند ایشیشه

 و  رقم/ژنوتیپ، ریزنمونهنوع های ضدغفونی، تا یر روش )میانگین مربعات( واریانستجزیه ندایج  -2جدول 

 بادامای درون شیشه زاییشاخهبر  این سه عام  تا یرات مدقاب 
Table 2 – The mean square’s analysis of variance of the effect the explant, sterilization’s method, genotype/cultivar and 

their interaction on almond’s in vitro proliferation rate 

 
 منابع تغییر

Sources of variation 

 درجه آزادی

Df 

 زاییشاخهمیانگین مربعات 

Mean Square of branching/proliferation 

 ژنوتیپ / کولدیوار

Genotype/cultivar 
10 

** 25.20 

 روش ضدعفونی

sterilization method 
1 

**44.63 

 نوع ریزنمونه

type of explants 
1 

**11.18 

 روش ضدعفونی ×ژنوتیپ/کولدیوار 

Genotype/cultivar× sterilization method 
10 **12.88 

 نوع ریزنمونه ×ژنوتیپ/کولدیوار 

Genotype/cultivar× type of explants 
10 **20.24 

 نوع ریزنمونه ×روش ضدعفونی  ×ژنوتیپ 

Genotype× sterilization method×type of explants 
10 

** 22.12 

 خزای آزمایشی

Experimental error 
88 0.77 

 ضریب تغییرات )درصد(

Coefficient of variation (percentage) 
 18.17 

 significantly different, P=0.01**  درصد 1** معنی دار در سز  
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ضدعفونیبرهمکنش  و  بر پرآوریو ژنوتیپ/رقم  شیوه 

 بادام زاییشاخه

قیقه( د 15) %25سدیم  هیپوکلریدبه همراه  %70اسدفاده از الک  

سدفاده الک    10% )50سدیم  هیپوکلریدبه همراه  %70در مقای ه با ا

باعث کاهش  SHرقم و  A1 ،A2 ،A3 ،A4ی هاژنوتیپدقیقه( در 

در  ، بادام شتتده استتتای درون شتتیشتته گیاهچه زاییشتتاخهدرصتتد 

به همراه  %70صتتورتی که استتدفاده از این روش ضتتدعفونی )الک  

 و A7 ،A8 ،A9ی هاژنوتیپدقیقه( در  15) %25ستتتدیم  هیپوکلرید

شاخه  Fرقم  صد  شهگیاهچه زایی در افزایش در شی ای های درون 

 ندایج، طبق. (3جدول و  2شتتتک  ) بادام را به همراه داشتتتده استتتت

ضدعفونی اندخاب  شهروش  شی شت درون  سب برای ک گیاه ای منا

 خواهد بود.مدفاوت مخدلف، ی هاو رقم ژنوتیپبادام، ب ده به 

شت درون رین عوام  محدودتیکی از مهم کننده، به ویژه در ک

هان چوبی، آلودگیشتتتیشتتتته یا یایی  هایای گ باکدر قارچی و 

 ,.Alt et al., 2004; Ruth et al., 2006; Sarmast et al)ه تتدند

2011; Yang et al., 2001 )حالت نهفده دارند و پس از  که اغلب

 ,Seyed Tabatabai & Omidi) شتتوندکشتتت ریزنمونه نمایان می

ای برای به طور گ تتتدرده ستتتدیم و کلرید جیوه هیپوکلرید(. 2011

کندرل آلودگی آزمایشتتتگاهی گیاهان چوبی مورد استتتدفاده قرار 

عنوان داشتتدند ( Pirik et al., 1973)پیریک و همکاران   ند.گیرمی

توان تنها از الک  استتتدفاده ها نمیکه برای نابودی میکروارگانی تتتم

به تنهایی تانول  ستتتپوردار ا ر ی هاقارچها و باکدریبر  نمود، زیرا ا

 .است الزامیسدیم کلرید بنابراین اسدفاده از هیپو  .گذاردنمی

مدت  ظت و  مان از طرفی تعیین غل ناستتتتب ضتتتتدعفونی ز م

های الزامی استتتت. استتتدفاده از غلظتها برای هر ژنوتیپ ریزنمونه

ها و در ندیجه صرف وقت پایین، ا ربخشی اندکی بر میکروارگانی م

شت، در حالی که غلظت های بالای مواد و هزینه به همراه خواهد دا

باعث آلودگی محیط  ضتتتدعفونی کننده، علاوه بر صتتترف هزینه

رود ها  به این مواد بالا میزی تتت شتتده و مقاومت میکروارگانی تتم

Darab et al., 2010).)  با اعمال تغییرات در مراح  ضتتتدعفونی و

های ضدعفونی ، روشزایی بادامشاخه ها بر عملکردارزیابی تا یر آن

به دست آمده، که با ندایج تحقیق  بهینه مخصوص هر ژنوتیپ هدف

تا یر م دقیم روش ضدعفونی بر میزان بروز دیگری که نشان دهنده 

مزابقت ها استتتت، آلودگی و در نهایت کارایی رشتتتد و نمو نمونه

 (.Webster et al., 2003) (2دارد )شک  

  

 بادام  زاییشاخهر درصد با  ژنوتیپ/رقم ب  ریز نمونه شیوه ضدعفونیبرهمکنش  -3جدول 

 (رقم/در هر ژنوتیپزایی بادام )تا یر شیوه ضدعفونی ریزنمونه بر درصد شاخه
Table 3- Intraction of explant’s sterilization method and genotype/cultivar on almond’s in vitro proliferation 

 ی تولید شده(ها)میانگین تعداد شاخه زاییشاخهمیزان 

number of branches produced (proliferation) mean 
دقیقه( 15) %25 انیه( + هیپوکلرید سدیم  7تا  6) %70اتانول   

Ethanol 70% (6 to 7 seconds) + Sodium 

hypochloride 25% (15 minutes) 

دقیقه( 10) %50 انیه( + هیپوکلرید سدیم  7تا  6) %70اتانول   

Ethanol 70% (6 to 7 seconds) + Sodium 

hypochloride 50% (10 minutes) 

 ژنوتیپ/کولدیوار

Genotype/Cultivars 
 

25.220 ± 3.54e 45.12 ± 1.49 b A1 

44.63± 4.10 b 56.12 ± 3.10a A2 

11.18± 2.70 h 30.12 ± 1.70d A3 

12  ±1.14 h 14.5 ± 0.42 g A4 

26.10 ± 0.51 e 27 ± 0.52 e A5 

40.11 ± 4.24c 30.17 ± 1.25d A7 

32.12 ± 1.18 d 22.12 ± 2.19 e A8 

30.17 ± 1.29d 23.14 ± 1.23e A9 

23.17 ± 0.97 e 25.12 ± 0.77 e SH 

23.12±1.38 e 23.46 ± 0.88 e M 

21.13 ± 0.36 e 17.10 ± 0.65 f F 
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 زایی بادام در هر ژنوتیپ/رقم(بادام )تا یر شیوه ضدعفونی ریزنمونه بر درصد شاخه زاییشاخهبرهمکنش شیوه ضدعفونی ریز نمونه  با  ژنوتیپ/رقم بر درصد  -2شک  

Figure 2– Intraction of explant’s sterilization method and genotype/cultivar on almond’s in vitro proliferation 
 

پنتتاه یزد لعتته ا مزتتا یج  در کشتتتتت  ((Izadpanah, 2001 ندتتا

نشان داد که اسدفاده از هیپوکلرید   .Prunus avium Lآزمایشگاهی 

های تهیه دقیقه در ضتتتدعفونی ریزنمونه 20به مدت  %25/1ستتتدیم 

 شتتتتده بهدرین ندیجته را ارائته کرده استتتتت. نتاظری و همکتاران 

(Nazari et al., 2010ندایج قاب  قبول از ضدعفونی ریزنمونه  ) های

هیبرید  پایه هایاندهایی شتتتاخه و جانبی هایاز جوانهتهیه شتتتده 

GF677 ،سدیم   4تا  3درصد به مدت  96الک   با  انیه و هیپوکلرید 

ندایج پژوهش دژم پور دقیقه به دست آوردند.  10درصد به مدت  5

نشتتان  Prunus( در جنس Dezhampor et al., 2010و همکاران )

سدیم  ضدعفونی با هیپوکلرید  صد به مدت  5/0داد  دقیقه و  15در

ظت با غل ید جیوه  یک گرم در لیدر کم 5/5، 5/8های کلر ترین و 

 آلودگی را در محیط کشت ایجاد نمودند. 

نه نوع ریزبرهمکنش  بادام نمو یپ  بر  و رقم / ژنوت

 بادام زاییشاخهپرآوری و 

نوع ریزنمونه مورد اسدفاده تا یر  حاضر، اساآ ندایج تحقیقبر 

(. 2های بادام نشتتتان داد )جدول نهالداری بر میزان پرآوری یمعن

ای، تا یر در کشت درون شیشه بادام نوع ریزنمونه برای هر ژنوتیپ

هد داشتتتت فاوتی خوا ثال  .(3و شتتتک   4)جدول  مد به عنوان م

، از علفینمونه  در مقای تته با ریز A1در ژنوتیپ خشتتبی ریزنمونه 

شاخه صد  سدفاده از  حالیبهدری برخوردار بوده، در  زاییدر که ا

شاخه A7و   A4 ،A5های نمونه علفی در ژنوتیپریز صد  زایی در

در البده . (3و شتتک   4)جدول  تری را به همراه داشتتده استتتبیش

، A1 ،A3 ،A8شتتام  های مورد مزالعه در این تحقیقاکثر ژنوتیپ

A9   و کولدیوارهایSH ،M  وF نه خشتتتبی از درصتتتد ، ریزنمو

 نمونه علفی برخوردار بوده است.  زایی بیشدری ن بت به ریزشاخه

شت درون  با توجه به این ندایج، اندخاب ریز سب برای ک نمونه منا

شه  و هبودمدفاوت های مخدلف، ای گیاه بادام، ب ده به ژنوتیپشی

 .برای هر ژنوتیپ بای دی تعیین گردد

 (Yildorma et al. (2010  در کشتتت آزمایشتتگاهی دو رقم

که  ( بادام نشان دادندFerraduel)( و فرادوئ  Ferragnesفرانیس )

نیمه  های جدا شتتتده،های مخدلف بذر )جنیناز ریزنمونه استتتدفاده

هایی را در های دست نخورده( تفاوته ده به همراه جنین و ه ده

در مزالعه  شده به همراه دارد.های کشت ونهزایی و رشد نمشاخه

برای کشتتتتت  هتتای جوان و بتتاالا گیتتاه بتتاداماز برگ دیگری

این  ندایج .(Miguel et al., 1996شتتتد )استتتدفاده  آزمایشتتتگاهی

های جوان گیاه تهیه شتتده از بخش هایکه برگ نشتتان داد مزالعه

باززایی ) بالاترین میزان  ند و در  40تا  2/38از  %( برخوردار بود

های بالاتر های تهیه شتتتد از منشتتتاء بالا، غلظتمقای تتته با برگ

های با باززایی برگ .برای القاء شاخ اره نیاز است TDZهورمون 
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بود که با کشتتت در محیط تغییر یافده و واکشتتت  %15منشتتاء بالا، 

افزایش یافت. در  %3/35، به BAتر هورمون ها در غلظت کمنمونه

از  ،(.Jatropha curcas Lاتروفا )گیاه ج بافت کشتتتت مزالعه
برگ و  هیپوکوتیتت ، دمبرگمخدلف از جملتته هتتای ریزنمونتته

های های رشدی ب ده به ریزنمونهاسدفاده شد. ندایج نشان داد عادت

مخدلف مدفاوت است و برای توسعه رشد و نمو ترکیبات مدفاوتی 

در  (.Mukta, 1996) & Sujathaبود از هورمون مورد نیاز خواهد 

های ریشتته، کوتیلدون و هیپوکوتی  در بررستتی استتدفاده از ریزنمونه

های ریز نمونه  که بادام نشتتتان داده شتتتد ایدرون شتتتیشتتته کشتتتت

شدری ن بت به ریزنمونه شده کوتیلدون باززایی بی های هیپوکوتی  دا

های ریشه برای باززایی مناسب نبودند و خشبی یا علفی و ریز نمونه

 (.Nas et al., 2010)در ندایج حاص  مو ر هابودن ریزنمونه

 زایی بادام در هر ژنوتیپ/رقم(نمونه بر درصد شاخه )تا یر نوع ریز بادام زاییشاخهبر درصد و رقم/ژنوتیپ  نمونه نوع ریزبرهمکنش  -4جدول 

Table 4- Intraction of explant and genotype/cultivar on almond’s in vitro proliferation 

ی تولید شده )تکثیر(هامیانگین تعداد شاخه  

Mean number of branches produced (proliferation) 

های علفیشاخه  

Green stem 

های چوبیشاخه  

Wood stem 

 ژنوتیپ/کولدیوار

Genotype/Cultivar 

30.12 ± 1.54 c 40.20 ± 1.49 a genotype A1 

35.24± 2.11 b 35.10 ± 3.13 b genotype A2 

17.32 ± 1.72 g 20.15 ± 1.78 f genotype A3 

25.12 ± 1.14 e 15.13 ±0.42  g genotype A4 

27.16 ± 0.59 cd 25.18±0.51 e genotype A5 

40.13 ± 1.41a 36.2 ± 1.24 b genotype A7 

30.11 ± 1.18 c 40.11 ± 2.19 a genotype A8 

24.15 ± 1.29e 43.44 ± 1.24 a genotype A9 

30.10 ± 0.99 c 43.13 ± 0.77 a cultivar SH 

24.18 ± 1.49 e 30.17 ± 0.89 c cultivar M 

26.23± 0.43 de 40.11 ± 0.69a cultivar F 

 

 
 در هر ژنوتیپ/رقم بادام زاییشاخهریز نمونه بر درصد نوع تا یر  -3شک  

Figure 3 - Intraction of explant and genotype/cultivar on almond’s in vitro proliferation 
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تاثیر نوع ژنوتیپ بر میزان پرآوری نهال بادام و عادات 

 ایدرون شیشهکشت رشد رویشی آن در محیط 

ترین بیش، هاشتتاخه چه بر استتاآ شتتمارشکمی و  ندایجطبق 

های مخدلف بعد از کشتتتت )روز ترین پرآوری گیاه در زمانوکم

شک   ست ) شده ا سی ام پس از کشت( ارائه  اول، دهم، بی دم و 

شود با گذشت زمان، گیاهان از الف(. همانزور که مشاهده می-4

دهند و گیری را نشتتان مینظر تعداد و اندازه برگ افزایش چشتتم

روز مشتتاهده شتتد )شتتک   30آوری نهال بادام بعد از ترین پربیش

بادامب(. در تحقیق حاضتتتر ژنوتیپ-4 های عادت های مخدلف 

شده،  شدی مدفاوتی دا شدی معنتفاوت ر شدهیهای ر اند. داری دا

یانگر تا یر معن دایج جدول تجزیه واریانس ب دار نوع ژنوتیپ بر ین

همچنین (. 2شتتتیشتتته بود )جدول درون میزان پرآوری در محیط 

درون های مخدلف بادام در محیط های رشد رویشی ژنوتیپعادت

( که این ندایج 7-4شتتک   ،5کاملا  مدنوع بود )جدول  ایشتتیشتته

های ژنوتیپبافت در کشت  Ainsley et al. (2000) منزبق با ندایج

شان دادها نیز بوده، ندایج آن MSمخدلف بادام در محیط پایه  که  ن

ی با مدفاوت ایشیشهدرون  ت رشدیاعاد های مخدلف بادامژنوتیپ

سی. یکدیگر دارند  Amygdalus) کوهیریزازدیادی بادام در برر

scoparia Spach.شد که ژنوتیپ شان داده  های مخدلف از نظر ( ن

شتتترایط های مدنوعی به تولید تعداد جوانه مدفاوت بوده و واکنش

طور  به .(Azazi et al., 2018)  دادند ازدیادی نشتتتانعمومی ریز

یک محیطکلی می ئه  فت ارا که برای  توان گ حد  کشتتتتت وا

های مخدلف آ ار یک تتتانی داشتتتده باشتتتد نیاز به مزالعات ژنوتیپ

 چنتتدین ژنوتیتتپ رز  کتته بردر مزتتالعتتاتی  .تری داردگ تتتدرده

(Rosa rugosa انجام )ضریب داری های معنیتفاوت ،شد از نظر 

شاخه شد بین ژنوتیپتکثیر، ارتفاع  شاخص ر های های تولیدی و 

به ریزازدیادی مشتتتاهده   گردیدمخدلف از این گونه در واکنش 

(Jing et al., 2010.) جام شتتتده  چنینهم  توستتتطدر پژوهش ان

Ruttle & Douglas (1988)  جاری صتتتنوبر  12بر روی کلون ت

ها و تشکی  و توسعه ساقههای مخدلف در مشخص شد که ژنوتیپ

سدقرار گیاهچه شت نقش بیشا شدند. ها ن بت به محیط ک تری دا

های مخدلف در پاسخ به تکثیر از طریق ریزازدیادی تفاوت ژنوتیپ

یا )در گونه پالون گزارش شتتتده  نیز (Paulownia fortuneiای از 

روی  ای. ندایج حاصتت  از مزالعه(Ashtrava et al., 2014)استتت 

شد گیاهی بر انداما ر ژنوتیپ، ریزنمونه و تنظیم کننده زایی های ر

( نشتتان داد .Helianthus annuus Lای آفدابگردان )درون شتتیشتته

دار گیری معنیکه ا رات این عوام  بر روی صتتتفات مورد اندازه

دا و   یدیگر پژوهش در. (Mirzaei et al., 2016) بود داگوستتت

 از پیدر پنج ژنوت باززایی  (،Dagusto et al., 2008همکاران )

صد گزارش 8/2-6/28 یآفدابگردان را با فراوان پیژنوت هفت  در

دار نوع ژنوتیپ بر میزان یدر مزالعه حاضتتتر نیز تا یر معن کردند.

های و همچنین عادت ایشتتیشتتهکشتتت درون پرآوری در محیط 

 مشاهده شد. رشد رویشی مدنوع

  
 روز پس از کشت 30گیاهچه ریزازدیادی بادام   -4bشک  

Figure 4b- Almond’s micropropagated plantlet, 30 days 

after explant’s  settlement  (M, (Mamai) cultivar) 

 ریزازدیادی بادام مراح  مخدلف پس از کشت -4aشک  

Figure 4a- Different growth stages in almond’s 

micropropagation after  explant’s settlement  

(M, (“Mamaei”) cultivar) 

 
  

30th day             20th day         10th day             1st day 

4                        3                     2                      1 
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 (In vitro) (این ویدرو) ایشیشهدرون  در شرایط ی مخدلف بادامهاعادات رشدی مدفاوت ژنوتیپ -5شک  

 ( M: کولدیوار F،5:کولدیوار Sh  ،4کولدیوار :A2 ،3: ژنوتیپ A5 ،2: ژنوتیپ 1)

Figure 5 – The variation of in vitro growth habits in different almond’s genotypes  

(1: genotype A5, 2:  genotype A2, 3: cultivar Sh, 4: cultivar F, 5: cultivar M) 
 

       

 (A3: ژنوتیپ A2 ،3: ژنوتیپ A1 ،2: ژنوتیپ 1) ی بادامهاریشه دهی برخی از ژنوتیپ -6شک  

Figure 6- In vitro rooting of some almond’s genotypes  

(1:  genotype A1, 2: genotype A2, 3: genotype A3) 
 

 

 
 IBAحاوی   MS تفاوت ریشه دهی در دو ژنوتیپ مخدلف بادام در محیط کشت -7شک  

Figure 7- The rooting differences of  two different almond’s  genotypes in MS  medium contain IBA & auxin 

1       2       3       4        5 

1           2            3               
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 ی مخدلف بادامهاتفاوت مشاهده شده در عادات رشدی ژنوتیپ -5جدول 
Table 5 – In vitro observed differences in growth habits of different almond’s genotypes 
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 strong قوی

 مدوسط

middle 
 کم middle مدوسط

low 

 ایمدوسط/قهوه

middle  / 

brown 

 بلند/مدوسط

tall/ middle 

 بلند/پهن

tall / wide 

 منفی

negative 

F 
 نرمال

normal 

 ب یار قوی

very strong 

 خیلی کم

very 

low 

 مدوسط تا کوتاه

middle   to 

short 

 کم

low 

 بزرگ/ سبز

large / green 

خیلی بلند/ خیلی 

 پهن

very tall/ 

very wide 

ب یار 

بلند/خیلی 

 پهن
very tall / 

very wide 

 منفی

negative 

SH 
 نرمال

normal 

 مدوسط
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 مدوسط
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tall 

 کم

low 

 بزرگ/سبز
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بلند تا مدوسط 
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 بلند/مدوسط
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A1 
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narrow 

 منفی

negative 

A7 
 عمودی

upward 

 مدوسط

middle 
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middle 

 بلند
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 مدوسط

middle 

 بزرگ/سبز
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مدوسط/ کوچک 

 مدوسط

middl/ 

middle low 

مدوسط/ 

 باریک

middle/ 

narrow 

 منفی

negative 

A8 
 عمودی

upward 

 مدوسط

middle 

 مدوسط

middle 

 مدوسط و پهن

middle &   
wide 

 کم

low 

ای کوچک/قهوه

 مای  به سبز

small/ green 

to brown 

 کوتاه/کوچک

short / low 

 کوتاه/باریک

short / 

narrow 

 منفی

negative 

A9 
 نرمال

normal 

 مدوسط

middle 

 زیاد

high 

 مدوسط

 middle 

 کم

low 

 سبز /مدوسط

middle / 

green 

 مدوسط/کوچک

middle/ low 

مدوسط 

 باریک/

middle / 

narrow 

 مثبت

positive 
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ضد عفونی  ریز نوع برهمکنشاثر متقابل یا  شیوه   نمونه، 

 بادام در میزان پرآوری ژنوتیپ/رقم و نوع 

شان داد کهندایج  ضدعفونی  ن سدفاده از الک  بعد ازدر مراح   ،  ا

)غلظت و زمان( ب تتتده به نوع  ستتتدیم هیپوکلریدشتتتیوه استتتدفاده از 

یا علفی( نه )خشتتتبی  بادام و نوع ریز نمو یپ/رقم  کاملا   ژنوت  تا یر 

رقم و  /ب تتتده به نوع  ژنوتیپ   ی بر میزان پرآوری بادام دارد، مدفاوت

شده در هر کدام سدیم  هیپوکلریدغلظت ، نوع ریز نمونه به کار برده 

قاب  و مدفاوت تواند تا یر میبکار برده شتتتده و زمان استتتدفاده از ان 

شد و نمو شهدرون  گیاهچه تولیدی توجهی بر میزان عملکرد ر  ایشی

در  (، SHشکوفه ) به عنوان مثال در رقم  .(6و  2ول ا)جد داشده باشد

که از غلظت  قه در  10ستتتدیم برای  هیپوکلرید %50صتتتورتی  دقی

ضتتتدعفونی استتتدفاده شتتتود، تفاوت چشتتتمگیری در میزان پرآوری 

ی بادام در بین ریز نمونه علفی یا خشتتتبی وجود ندارد، در هاگیاهچه

پایین تر حالی ظت  با غل مار ضتتتتدعفونی  که در همین رقم، در تی

قه، ریزنمونه خشتتتبی  15در زمان  %25ستتتدیم یعنی  هیپوکلرید دقی

(. 6پرآوری بیشدری ن بت به ریزنمونه علفی نشان داده است )جدول 

تا یر مدقاب  بین ژنوتیپ/رقم، شتتتیوه برهمکنش و اطلاعات در مورد 

ستتتدیم و نوع ریز نمونه در ستتتایر ارقام و  هیپوکلریدضتتتدعفونی با 

 ارائه شده است.    6 ی مورد مزالعه، در جدولهاژنوتیپ

 بادام زاییشاخهنوع ریز نمونه و شیوه ضد عفونی  بر درصد ، تا یرمدقاب  ژنوتیپ -6جدول 

Table 6- The effect of interaction between genotype, explant and sterilization’s method on almond’s in vitro proliferation 

های تولید شده )تکثیر%(میانگین تعداد شاخه  

Mean number of branches produced (proliferation %) 

 ژنوتیپ/کولدیوار

Genotype/Cultivars 

دقیقه( 15) %25 انیه( + هیپوکلرید سدیم  7تا  6) %70اتانول   

Ethanol 70% (6 to 7 seconds) + Sodium 

hypochloride 25%  (15 minutes) 

دقیقه( 10) %50 انیه( + هیپوکلرید سدیم  7تا  6) %70اتانول   

Ethanol 70% (6 to 7 seconds) + Sodium 

hypochloride 50% (10 minutes) 

 شاخه چوبی

Wooden Branch 

 شاخه علفی

Green Branch 

 شاخه چوبی

Wooden Branch 

 شاخه علفی

Green Branch 
38.35 ± 1.48 a 35.13 ± 1.52 c 46.12 ± 2.84e 43.10 ± 1.53 b A1 

38.10 ± 3.14 b 35.24± 2.11 b 57.63± 3.90 b 53.12 ± 3.12a A2 

37.62 ± 1.78 f 35.32 ± 1.72 g 42.30± 2.70 h 37.12 ± 2.50d A3 

35.13 ±0.42  g 30.12 ± 1.14 e 28.21  ±1.14 h 24.05 ± 0.42 g A4 

25.80±0.51 e 28.16 ± 0.59 cd 30 ± 0.51 e 29.12 ± 0.52 e A5 

37.29 ± 1.24 b 41.14 ± 1.41a 38.11 ± 4.24c 35.55 ± 1.25d A7 

40.15 ± 2.19 a 35.12 ± 1.18 c 34.12 ± 1.18 d 27.12 ± 2.19 e A8 

42.88 ± 1.24 a 26.15 ± 1.29e 28.89 ± 1.29d 21.14 ± 1.23e A9 

43.13 ± 0.77 a 30.10 ± 0.99 c 23.17 ± 0.97 e 24.12 ± 0.77 e SH 

31.15 ± 0.89 c 25.17 ± 1.49 e 28.12±1.35 c 24.46 ± 0.88 d M 

40.15 ± 0.69a 35.23± 0.43 cd 18.13 ± 0.36 f 20.15 ± 0.65 e F 

 

 گیری کلی نتیجه
تا یر نوع  بادام  بر میزان پرآوری در به طور کلی،  یا رقم  یپ  ژنوت

های رشد رویشی بادام به طور ای و همچنین عادتمحیط درون شیشه

یپچشتتتمگیری مدنوع بود.  عه در این  هابین ژنوت زال قام مورد م و ار

 هیپوکلریدپژوهش، تنوع چشمگیری در عکس العم  به میزان غلظت 

ژنوتیپ یا رقم به که عکس العم  هر ستتدیم مشتتاهده شتتد، به طوری

 ستتدیم منحصتتر به فرد بود که باهیپوکلرید غلظت و زمان استتدفاده از 

ها بر عملکرد، اعمال تغییرات در مراح  ضدعفونی و ارزیابی تا یر آن

مشتتخص  یا رقم  ژنوتیپهای ضتتدعفونی بهینه مخصتتوص هر روش

سدفاده از ریزنمونه همچنین .شد شبی یا علفی شاخه ا های مخدلف خ

های رشتتتدی مدنوعی به همراه های مدفاوت بادام، عادتژنوتیپدر 

 داشتتتت به طوری که یک ریزنمونه مشتتتخص ب تتتده به ژنوتیپ، می

 های بادام شتتود.زایی در نهالتوان تتت باعث کاهش یا افزایش شتتاخه

های مورد مزالعه در این تحقیق ریزنمونه خشتتتبی از در اکثر ژنوتیپ

از به ریزنمونه علفی برخوردار بود.  تری ن بتزایی بیشدرصد شاخه

برهمکنش ستتتته عتتامتت  رقم/ژنوتیتتپ، نوع ریزنمونتته و نوع  طرفی
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به صتتتورت  (ستتتدیمهیپوکلرید با  تیمار ضتتتدعفونی )غلظت و زمان

تا یر قرار داده، برای هر  حت  بادام را ت دایج پرآوری در  ناداری ن مع

شبی شد یا خ ، غلظت و رقم/ژنوتیپ ب ده به نوع ریزنمونه که علفی با

مان  باز مار  ید  تی فاوتی بر  ستتتتدیمهیپوکلر درون پرآوری تا یر مد

مورد  ، مقای ه کام  بین همه فاکدورهای. بر این اساآداشت ایشیشه

 مو ر بر درصتتد پرآوری  و ا رات مدقاب  آنها در هر زنوتیپ یا مزالعه

نمایش داده شده است و بهدرین شیوه ضدعفونی و   7در جدول  رقم

به . (7ر کدام پیشتتنهاد شتتده استتت )جدول بهدرین نوع ریز نمونه در ه

دهد که در هر ژنوتیپ/ رقم بر طور کلی ندایج این مزالعه نشتتتان می

نامناستتتب  استتتدفاده از غلظتاستتتاآ نوع ریزنمونه علفی یا خشتتتبی، 

هیپوکلرید برای ضدعفونی با  مدت زمان نامناسب سدیم یا  هیپوکلرید

به بافت و ندایج نامزلوب جدی آسیب آلودگی یا باعث ایجاد  سدیم 

.شودمی ای در بادامدرون شیشه کشت

  یارائه بهدرین نوع ریزنمونه و شیوه ضدعفونبادام و  ایشیشهمو ر و تا یرات مدقاب  آنها بر پرآوری درون  مقای ه کام  فاکدورهای -7جدول 

 بادامدر هر ژنوتیپ یا رقم 

Table 7- The comparision between different effective factors and their interaction on almond’s invitro proliferation to 

propose the best strilization’s method and explant’s type for each almond’s genotype or cultivar 
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  (a)دقیقه(  15برای  %25هیپوکلرید سدیم )

 (b)دقیقه(  10برای  %50هیپوکلرید سدیم ) در مقای ه با

sodium hypochloride (25% for 15 min) (a) vs 
sodium hypochloride (50% for 10 min) (b) 

  (c)شاخه چوبی 

 (d)در مقای ه با شاخه علفی 

wooden branch (c) vs 

green branch (d) 

 نوع ضدعفونی 

 در مقای ه با نوع ریزنمونه

type of Sterile vs 

type of explant 

A1 a˂b c˃d 
(a: c˃d ) 

(b: c˃d ) 
bc 

A2 a˂b N 
(a: c=d=N) 

(b: c˃d) 
bc 

A3 a˂b c˃d 
(a: c˃d ) 

(b: c˃d ) 
bc 

A4 a˂b c˂d 
(a: c˃d ) 

(b: c˃d ) 
ac 

A5 N c˂d 
(a: c˂d ) 

(b: c=d=N ) 
ac 

A7 a˃b c˂d 
(a: c˂d ) 

(b: c˃d ) 
ad 

A8 a˃b c˃d 
(a: c˃d ) 

(b: c˃d ) 
ac 

A9 a˃b c˃d 
(a: c˃d ) 

(b: c˃d ) 
ac 

SH a˂b c˃d 
(a: c˃d ) 

(b: c=d=N ) 
ac 

F a˃b c˃d 
(a: c˂d ) 

(b: c˂d ) 
ad 

M N c˃d 
(a: c˃d ) 

(b: c˃d ) 
ac 

N: neutral OR equal   (N:خنثی یا م اوی( 

  

تر در زمینه تا یر ترکیباتی دیگر رستتد بررستتی بیشبه نظر می

های مانند نیدرات نقره و کلرید جیوه جهت ضتتتدعفونی ریزنمونه

های وحشی بادام، نوع ریزنمونه شام  برگ، دمبرگ، جوانه، گونه

ای بادام در مری تتتدم و پروتوپلاستتتت در کشتتتت درون شتتتیشتتته

های مخدلف مانند های مخدلف، استتدفاده از محیط کشتتتژنوتیپ

WPM ،DKW ،Knop  وMS½ شه شی ای بادام و در کشت درون 

 زایی دربررستتتی ندتتایج هر کتتدام بر میزان پرآوری و ریشتتتته

ها العم  دیگر ژنوتیپهای مخدلف بادام و ارزیابی عکسژنوتیپ

و ارقام تجاری بادام در محیط کشتتتت درون شتتتیشتتته و غیره در 

 مزالعات تکمیلی ضروری است.
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