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 چکیده 

  . باشدمی زیستی و غیر زیستی هایتنش برابر در آن مقاومت  میزان و  محیطی  شرایط با نهال سازگاری تعیین اصلی در عوامل  از یکی پایه
میلی گرم در لیتر(،   2و    1های  )در غلظت   KINو   BAPسایتوکنین به دو شکلهای رشد گیاهی شامل  در این مطالعه تأثیر تنظیم کننده

و تأثیر   میلی گرم در لیتر(  1و    5/0،  0های  )در غلظت  جیبرلیک اسیدمیلی گرم در لیتر( و    1/0و    0)در غلظت های    NAAاکسین به شکل  
  بادام  هلو  دورگ  ازدیادی  در ریزگرم در لیتر(  میلی  45و    30،  15)هر کدام در غلظت های  سوربیتول    و   گلوکز  نوع مواد قندی شامل ساکارز،

GN15   تعداد  شاخساره،  رشد طولی  شاخه،  تعداد  پرآوری،  میزان  قبیل  از  ها، صفاتیمورد بررسی قرار گرفت. پس از استقرار و رشد ریز نمونه  
میلی گرم    2در غلظت    BAPحداکثر میزان پرآوری با استفاده از    ها،داده  میانگین  با بررسی مقایسه.  شد  گیریاندازه  ریشه  رشد طولی  و  برگ

  BAP لیتر در گرممیلی 2 تیمار تحت گیاهان  در برگ  تعداد میلی گرم در لیتر مشاهده گردید. بیشترین 5/0در غلظت  GAدر لیتر همراه با 
  30)  ساکارز  با   ایتغذیه  تیمار   ریشه،  و   شاخساره  طولی   رشد   ارتقاء  برای  . شد  حاصل   NAA  هورمون  غیاب   در  ،GA  لیتر  در   گرممیلی  1  با   همراه

   KINیا   BAP)  هورمونی  ترکیبات  تأثیر  تحت  عمدتاً  برگ  تعداد  و  پرآوری  میزان  طورکلیبه .داد  نشان  خود از  را  کارایی  بالاترین(  لیتر  در  گرم
 . افزایش پیدا می کند  ساکارز عمدتاً با استفاده از ریشه و  شاخساره طولی رشد که  حالی در  گیرد.قرار می(  GA همراه به

 . یاشه یو کشت درون ش تولیسورب ن،یتوکنیدورگ هلو بادام، ساکارز، سا  ن،یاکس  واژگان کلیدی:

Abstract 
Rootstock is one of the main factors in determining the seedling’s adaptation to environmental conditions and its 
resistance to biotic and abiotic stresses. In this study, the effect of plant growth regulators including cytokinin in 
two forms, BAP and KIN (at concentrations of 1 and 2 mg/L), auxin in the form of NAA (at concentrations of 0 and 
0.1 mg/L), and gibberellic acid (GA) (at concentrations of 0, 0.5, and 1 mg/L), and the effect of the type of sugars 
including sucrose, glucose, and sorbitol (each at concentrations of 15, 30, and 45 mg/L) were investigated in the 
micropropagation of the peach-almond hybrid GN15. After establishment and growth of the micro-samples, traits 
such as proliferation rate, number of branches, shoot elongation, number of leaves, and root elongation were 
measured. By comparing the mean data, the maximum proliferation rate was observed using BAP at a concentration 
of 2 mg/L along combined with GA at a concentration of 0.5 mg/L. The highest number of leaves was achieved in 
plants treated with 2 mg/L BAP along combined with 1 mg/L GA, in the absence of the NAA hormone. To promote 
shoot and root elongation, nutritional treatment with sucrose (30 g/L) showed the highest efficacy. In general, the 
rate of proliferation and number of leaves are mainly affected by hormonal compounds (BAP or KIN combined 
with GA), while shoot and root elongation is mainly increased by the use of sucrose. 
.  
Keywords: Auxin, Peach-almond hybrid, Sucrose, Cytokinin, Sorbitol and In Vitro culture . 
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 مقدمه -1

  شرایط  با  نهال  سازگاری  تعیین  در  اصلی  عوامل  از  یکی  پایه

  غیر  و  زیستی  هایتنش  برابر  در  آن  مقاومت  میزان  و  محیطی

های مورد (. اغلب پایهDoaa et al., 2021باشد )می  زیستی

از نوع بذری   ایران  برای درختان میوه هسته دار در  استفاده 

شوند به دلیل  ها پیوند زده میبوده و ارقامی که روی این پایه

تاثیر متقابل پایه و پیوندک، از نظر صفاتی مثل میزان قدرت  

ها متفاوت بوده و این امر  رشدی و مقاومت به آفات و بیماری

باعث بروز مشکلاتی از قبیل کوتاهی عمر، خشکیدگی و رشد  

پایهغیر یکنواخت درختان می های رویشی درختان  شود. در 

هسته  غیرمیوه  روش  به  که  می  دار  ازدیاد  یابند،  جنسی 

مقدم    )گنجی یابد  خصوصیات گیاه اولیه بطور کامل انتقال می

پایه  (1400و همکاران،    .GN15   گارنم پایه  به  مشهور   1که 

باشد. این پایه دورگ بین  های قرمز رنگ میاست، دارای برگ

  مادری  والد  عنوان  به  2گارفی  بادام  ای حاصل تلاقی پایهگونه

دهنده بوده که در کشور   گرده  عنوان  به  3نمارد   هلوی  پایه  با

گردیده   معرفی  ) اسپانیا  پایه  Arab et al., 2016است   .)

GN15    دارای عادت رشدی قوی و زود بارده بوده و به دلیل

مقاومت نسبی به شرایط شوری، خشکی، ماندابی، کمبود آهن،  

های قارچی مناسب برای هر دو مناطق آبی و  نماتد و بیماری

می ) دیمی  هلو،  Arab et al., 2018باشد  مختلف  ارقام   .)

شلیل، بادام، زردآلو و حتی آلوی ژاپنی بر روی این پایه قابل  

می زدن  ) پیوند   Barani Sorkhalizheh andباشند 

Yadolahi, 2018زنی به دلیل  (. تکثیر این پایه از طریق قلمه

ریشه  میزان  بودن  و پایین  بوده  دشوار  وسیع  سطح  در  زایی 

پایه این  تکثیر  روش  گیاهی  بهترین  بافت  کشت  روش  ها 

 (.  Wegayehu et al., 2017باشد )می

سایتوکنین و اکسین به عنوان دو نوع تنظیم کننده رشد  

می گیاهان  بافت  کشت  در  رایج  سایتوکنینگیاهی  ها  باشند. 

های رشد گیاهی هستند که  شامل گروه بزرگی از تنظیم کننده

 
1 Garnem rootstock. 
2 Garfi' almond. 
3 Nemared peach. 
4Benzylaminopurine-6.    
5 Kinetin. 

های  فیزیولوژیکی زیادی از قبیل توسعه کلروپلاست، در فرآیند

کنترل غالبیت انتهایی در شاخه، جلوگیری از پیری، تحریک 

برگشاخه  تمایزیابی  و  لپه زایی  و  )ها  دارند  نقش  -Abuها 

., 2015et alRomman .)6-4پورین آمینو بنزیل   (BAP  و  )

هایی آروماتیکی هستند که تنها  ( سایتوکینینKIN)  5کینتین 

موقعیت   در  آدنین  جایگزینی  در  آنها  حلقه  N-6تفاوت  ی با 

باشد و این جایگزینی منجر به  ی فورفورال میبنزیل و یا حلقه

فعالیت هر  ایجاد  برای  فردی  به  منحصر  بیولوژیکی  های 

می ) سایتوکینین   ,Kanokporn and Chonnikarnگردد 

در  2016 موثر  عوامل  مهمترین  از  یکی  اکسین  هورمون   .)

ریشه  میتحریک  حساب  به  اکسین زایی  از  نوع  دو  که  ها  آید 

اسید شامل   استیک  ایندول  (NAA)  6نفتالین   بوتیریک - 3-و 

زایی دارند.  که اهمیت زیادی در فرآیند ریشه  (IBA)  7  اسید

اندامبافت و  به ها  انرژی  تأمین  منظور  به  گیاهی  های 

زایی در  زایی و شاخهکربوهیدرات نیاز دارند. فرآیندهای ریشه 

تحریک   خوبی  به  کافی  کربوهیدرات  منبع  وجود  صورت 

)می عنوان Eerfani et al., 2013گردد  به  ساکارز  عمدتاً   .)

از بافت استفاده می  یک کربوهیدرات در کشت شود. استفاده 

بافت   کشت  در  کربوهیدرات  منبع  یک  عنوان  به  سوربیتول 

شده   گزارش  گلابی  و  هلو  )سیب،   ,.Eerfani et alاست 

بهینه2013 گونهروشسازی  (.  برای  ازدیادی  ریز  های  های 

های  هنوز یکی از مهمترین چالش  8مختلف تیره گل سرخیان

می حوزه  این  بررسی محققین  اخیر  مطالعه  از  هدف  باشد. 

کننده تنظیم  متقابل  انواع  تأثیرات  شامل  گیاهی  رشد  های 

 (NAAو    IBAاکسین ) (،BAPو    KINمختلف سایتوکنین )

اسید  جیبرلیک  تGA)  9و  و  )أ(  قندی  ماده  نوع  ساکارز،  ثیر 

 . .باشدمی  GN15 پایه پرآوری و در رشدگلوکز و سوربیتول( 

6 Naphthyl acetic acid. 
7 Indole-3-butyric acid. 
8 Rosacea. 

9 Gibberellic acid. 
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در آزمایشگاه شرکت کشت   1404مطالعه حاضر در سال  

بافت آردا مستقر در دهکده فناوری و نوآوری کشاورزی، منابع 

  طبیعی و صنایع غذایی استان آذربایجان شرقی انجام شد. ابتدا 

  از  مترنیم سانتی  قطر  و  مترسانتی  10  طول  به   هایی شاخساره

)عاری از   GN15  های مادریجاری نهال  سال  رشد  هایشاخه 

پایه  های مادری درهرگونه آفت و بیماری( موجود در خزانه 

  سپس .  شدداده    انتقال   آزمایشگاه  به  و   تهیه  ماه   اواخر فروردین

طول دو    به قطعات  به هاو شاخه  حذف  ها شاخه  روی  هایبرگ

  شده زده    برش  جوانه  یک تا دو  کدام حاوی  هر   مترتا سه سانتی

مدت  و ساعت  به    بقیه.  گرفتند  قرار  جاری  آب  زیر  در  یک 

  درصد  70اتانول  با  شستشو  به ترتیب شامل  مراحل ضدعفونی

 تقطیر   بار  دو  مقطر استریل  آب  با  به مدت دو دقیقه، آبشویی

پنج دقیقه، ضدعفونی با هیپوکلوریت سدیم   کدام  هر و  بار  سه

مقطر  آب با دقیقه و در نهایت آبشویی 10درصد به مدت  10

پنج دقیقه انجام شد    کدام  هر   و  بار  سه  تقطیر  بار  دو  استریل

(Arab et al., 2016 .) 

زیر در  ضدعفونی  مراحل    صورت   لامینار  هود  تمامی 

 10DKWها پس از کشت در محیط کشت  پذیرفت. ریز نمونه

  24حاوی تیمارهای مختلف، در اتاق کشت در شرایط دمایی  

و  درجه سانتی روز  با  درجه سانتی  18گراد در  گراد در شب 

ساعت تاریکی با شدت    8ساعت روشنایی و    16  نوری  یدوره

داده    3000نوری   قرار  از گذشت  لوکس  بعد  روز    60شدند. 

درصد  قبیل  از  ریزنمونه   صفاتی  اساس  )بر    که  هایی پرآوری 

داشتند  شاخساره  تولید نمونه  کل  به  نسبت  جانبی    هاریز 

  شاخساره، طول  گردید(، تعداد  بیان   به صورت درصد  و  محاسبه

 شاخساره و تعداد برگ اندازه گیری شد. 

ارزیابی در قالب دو آزمایش مجزا اجرا گردید. آزمایش اول  

به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه عامل  

   BAP( سایتوکنین به دو شکلهای رشد گیاهیتنظیم کننده)

میلی گرم در  لیتر(، اکسین به    2و   1های )در غلظت  KINو

میلی گرم در لیتر( و    1/0و    0)در غلظت های    NAAشکل  

میلی گرم در لیتر(    1و    5/0،  0های  )در غلظت  جیبرلیک اسید

اجرا  ریز نمونه(  پنج  آزمایشی شامل  در سه تکرار )هر واحد 

صفاتی از قبیل میزان پرآوری، روز    60گردید و بعد از گذشت  

گیری اندازه  شاخساره و تعداد برگ  شاخساره، رشد طولی  تعداد

فاکتور  شد. صورت  به  دوم  کاملاً  آزمایش  طرح  قالب  در  یل 

تصادفی با سه عامل ساکارز، گلوکز و سوربیتول )هر کدام در  

میلی گرم در لیتر( در سه تکرار   45و    30،  15غلظت های  

)هر واحد آزمایشی شامل پنج ریز نمونه( انجام گردید )به طور 

واحد همه  در  فرض  رشد  پیش  تحریک  برای  آزمایشی  های 

از   برای    BAPشاخساره  و  لیتر  در  میلی گرم  غلظت یک  با 

با غلظت یک میلی گرم در لیتر    NAAزایی از  تحریک ریشه 

از قبیل   رشد  و    شاخساره  رشد طولیاستفاده شد( و صفاتی 

های  ریشه مورد بررسی قرار گرفت. تجزیه واریانس داده طولی

صورت  18نسخه    SPSSحاصل از این آزمایش، توسط نرم افزار  

میانگین مقایسه  احتمال گرفت.  در سطح  دانکن  روش  به  ها 

   پنج درصد انجام گردید.

 بحث  و ج ینتا -3
 میزان پرآوری  - 1-3

نشان داد    ( 1جدول  )  ها داده  واریانس   تجزیه  از  حاصل  نتایج

 میزان  داری برتأثیر معنی  رشدی  هایکننده  تنظیم  کاربرد  که

 در  مختلف تیمارهای بین در GN15 بادام هلو دورگ پرآوری

میانگین  سطح بررسی  با  دارد.  درصد  پنج  ها  داده  احتمال 

از  2)جدول   استفاده  با  پرآوری  میزان  حداکثر   )BAP    در

با  میلی  2غلظت   همراه  لیتر  در  غلظت    GAگرم    5/0در 

)تیمارهای  میلی لیتر  در  گردید  23و    17گرم  مشاهده   )

 
10 Driver and Kuniyuki Walnut. 

  KIN(. حداقل میزان پرآوری با استفاده از  2و  1های  )شکل

  1/0در غلظت  NAAگرم در لیتر به همراه میلی 1در غلظت 

  8)تیمارهای    GAگرم در لیتر در صورت کاربرد هورمون  میلی

  2در غلظت بالا )  BAP( به دست آمد. در تیمارهایی که  9و  

  1و    5/0با هر غلظتی  )  GAگرم در لیتر( در ترکیب با  میلی

را میلی گیاهان  پرآوری  میزان  شد  استفاده  لیتر(  در  گرم 

حاوی   محیط  در  شده  کشت  گیاهان  داد.  در    KINافزایش 

گرم در لیتر( میزان میلی 1/0در غلظت بالا ) NAAترکیب با 

توسط   که  آزمایشی  در  دادند.  نشان  خود  از  پایینی  پرآوری 

بر روی پایه    (  Dejampour et al., 2011پور و همکاران )دژم
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در غلظت    BAPانجام شد هورمون    HS314در رقم هلو بادام  

داری افزایش گرم در لیتر میزان پرآوری را به طور معنیمیلی  2

ها در  داد که با نتایج این آزمایش مطابقت دارد. سایتوکینین

ها موثر بوده و باعث تقسیم و توسعه رشد و پرآوری شاخساره

میسلول  تقسیم ها  فرآیند  بر  موثر  عوامل  کنترل  با  شوند. 

های جانبی را  سلولی تنظیم سرعت این تقسیمات، رشد جوانه 

. در این زمینه،  (1387)پیوندی و همکاران،  نمایند  تنظیم می

پیامسایتوکینین  میها  یافت  گیاهان  در  از  را  خود  شود  های 

های کیناز هیستیدین انتقال  هایی به نام پروتئینطریق گیرنده

عمدتاًمی سایتوکینین    دهند.  گیرنده  نوع  یک  از  بیش 

(Kanokporn and Chonnikarn, 2016  با افزایش غلظت .)

  در  هادر محیط کشت، میزان پرآوری شاخساره  BAPهورمون  

ازدیادی. ریز

 
 . GN15 بادام هلو دورگ پرآوری و مختلف بر رشد  رشدی های کننده اثرات متقابل تنظیم واریانس تجزیه  ـ1جدول 

ns درصد. پنچ احتمال سطح در  معنی داری*   نیست،  معنی دار 

 

 ( یافت  افزایش  نتایج  Nadra et al., 2015انگور    .)

در ترکیب    BAPآزمایش نشان داد که در گیاه انگور استفاده از  

ولی شاخههای چند شاخهتولید ساقه  NAAبا   نموده  ها  ای 

نیافته توسعه  و  نمودن    کوچک  اضافه  با  که  به    KINبودند 

ای به گیاهان بالغ تبدیل  محیط کشت این گیاهان چند شاخه 

افزایی در پرآوری  نقش هم  NAAدر ترکیب با    KINشدند.  

می ایفاء  )گیاهان   ,Kanokporn and Chonnikarnکند 

2016.) 
 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

مربعات   نیانگیم     

راتییتغ  منبع   درجه 

ی آزاد   
)%(   یپرآور  زانیم شاخساره   تعداد   

  یطول  رشد

 شاخساره 
 تعداد برگ 

 *51/7 *427/4 *4/1 *1168/2 3 سایتوکنین 

 *ns 98/4 184/3 *12 *95/2 1 اکسین 

اسید   جیبرلیک  2 224/8* 0/363* 155/4 ns 35* 

 0/208ns 50/7 ns 8/5 ns *287/6 3 سایتوکنین × اکسین

اسید   سایتوکنین × جیبرلیک  6 85/5* 1/86* 35/9 ns 18/4* 

اسید   جیبرلیک اکسین ×  2 60* 5/19* 54/1* 15/9* 

  جیبرلیک سایتوکنین ×  اکسین ×

 اسید 
6 62/4* 4/36* 20* 10/8 * 

09/0 48 خطا   09/0  128 2/1168  
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 . GN15 بادام هلو دورگ پرآوری و مختلف بر رشد  رشدی  هایکننده مقایسه میانگین اثرات متقابل تنظیم  ـ2جدول  

 

 

 شماره تیمار 

 تنظیم کننده  های رشد 

)میلی گرم در لیتر(    تعداد شاخساره  میزان پرآوری )%(  
 رشد طولی شاخساره 

 )سانتیمتر( 
 تعداد برگ 

KIN GA NAA 

1 1 0 0 76/4de 5/9ab 1/0c 4/4c 

2 1 5/0  0 73/5ef 3/9bc 1/3ab 6/4b 

3 1 1 0 81/3bcd 4/3bc 1/3ab 5/5bc 

4 2 0 0 91/0abc 5/8ab 0/7d 3/6c 

5 2 5/0  0 82/3bcd 5/5ab 1/3ab 7/6a 

6 2 1 0 82/3bcd 5/7ab 1/1bc 6/8ab 

7 1 0 1/0  84/2bc 2/1c 0/7d 5/3bc 

8 1 5/0  1/0  65/1f 5/2ab 1/0c 4/9bc 

9 1 1 1/0  66/9f 4/8bc 1/1bc 6/1b 

10 2 0 1/0  77/2def 5/9ab 0/8cd 5/6bc 

11 2 5/0  1/0  72/8ef 3/3bc 1/3ab 7/0ab 

12 2 1 1/0  69/0ef 5/7ab 0/7d 6/8ab 

 
BAP GA NAA     

   
 

13 1 0 0 83/6bcd 5/3ab 0/8cd 5/0bc 

14 1 5/0  0 76/7de 4/8bc 1/0c 6/6b 

15 1 1 0 83/4bcd 4/6bc 1/1bc 7/1ab 

16 2 0 0 92/2abc 5/4ab 1/4a 5/3bc 

17 2 5/0  0 96/2a 6/3a 0/9cd 6/1b 

18 2 1 0 88/7bc 4/4bc 1/0c 8/2a 

19 1 0 1/0  94/1ab 2/9c 0/9cd 4/7bc 

20 1 5/0  1/0  82/5bcd 3/7bc 1/0c 5/8bc 

21 1 1 1/0  85/1bc 4/7bc 1/2bc 6/7b 

22 2 0 1/0  91/9abc 5/0b 1/4a 5/0bc 

23 2 5/0  1/0  97/2a 4/2bc 1/0c 6/8ab 

24 2 1 1/0  93/9ab 4/6bc 1/1bc 6/8ab 
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 شامل  تحت تیمار تنظیم کنندههای رشدی )میلی گرم در لیتر( GN15ـ در صد پرآوری دورگ هلو بادام 1شکل 

1/0= NAA+5/0= GA+2=BAP . 
 تعداد شاخساره   - 2-3

نشان داد  (  1جدول)  ها داده  واریانس  تجزیه  از  حاصل  نتایج

تعداد    داری برتأثیر معنی  رشدی  هایکننده  تنظیم  کاربرد  که

 مختلف  تیمارهای  بین  در  GN15  بادام  هلو  شاخساره دورگ 

 مربوط  هایمیانگین  احتمال پنج در صد دارد. مقایسه  سطح  در

که    داد  ( نشان2)جدول    تیمارها  شاخساره و  صفت تعداد   به

از   استفاده  صورت  در  شاخساره  تعداد  در    BAPبیشترین 

با  میلی  2غلظت   همراه  لیتر  در  غلظت    GAگرم    5/0در 

با  میلی ترکیب  بدون  لیتر  در  غلظت    NAAگرم    1/0در 

)تیمار  میلی لیتر  در  )شکل  17گرم  گردید  مشاهده   )2  .)

در    KINها از  یی که در آنهاکمترین تعداد شاخساره در تیمار

همراه  میلی  1غلظت   به  لیتر  در  غلظت    GAگرم    5/0در 

( مشاهده  9و    7گرم در لیتر استفاده گردید )تیمارهای  میلی

و یا    BAPهای  ها از سایتوکنین شد. در تیمارهایی که در آن 

KIN  گرم در لیتر( و  میلی  1های پایین )در غلظتNAA    در

( بالا  تمیلی  1/0غلظت  گردید  استفاده  لیتر(  در  عداد  گرم 

داری کاهش پیدا کرد. تأثیر بازدارندگی  شاخساره به طور معنی

هورمون   NAAهورمون   با  آن  آنتاگونیستی  نقش  به  مربوط 

اندام فرآیند  در  میسایتوکنین  و زایی  راوونیاریسون  باشد. 

( (گزارش  Ravoniarison and  Ephrem, 2014همکاران 

تأثیر هورمون سایتوکنین بر   NAAنمودند که وجود هورمون  

دهد که با نتایج  ها در شاخساره را کاهش میتمایزیابی سلول

خوانی دارد. نتایج به دست آمده نشان داد که  این آزمایش هم

رغم اینکه هر دو نوع سایتوکنین مورد استفاده از مشتقات علی

  (،Kanokporn and Chonnikarn, 2016آدنینی هستند )

در مقایسه با    GAدر ترکیب با    BAPبا این وجود استفاده از  

با    KINترکیب   را   GAدر ترکیب  بیستری  تعداد شاخساره 

( براون  و  کالینینا  نماید.   ,Kalinina and Brownتولید 

( طی پژوهشی اعلام نمودند که نوع و غلظت سایتوکنین  2007

، هورمون GAزایی مؤثر بوده و در صورت استفاده از در شاخه 

BAP  زایی دارد که با نتایج حاصل از  تأثیر بیشتری در شاخه

تأثیرات   دلایل  از  دارد.  مطابقت  آزمایش  در    BAPاین 

میشاخه  در  زایی  شدن  متابولیزه  در  آن  توانایی  به  توان 

های داخلی  ی گیاهی و همچنین تحریک سایر هورمونهابافت

 ,.Wegayehu et alزایی گیاهان اشاره نمود )مؤثر در ریشه

2017 .)
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 =0 شامل گرم در لیتر(های رشدی )میلیتحت تیمار تنظیم کننده GN15ـ در صد پرآوری و تعداد شاخساره دورگ هلو بادام  2شکل 

NAA+5/0= GA+2=BAP. 
سنتز   آن،  بر  پروتئین   RNAعلاوه  در  و  که  را  هایی 

دیواره سلولی دخیل   تقسیم سلولی و شل شدن  فرآیندهای 

می افزایش  را  )هستند  مقادیر  Nadra et al., 2015دهد   .)

می باعث  اکسین  هورمون  سایتوکینین  جزئی  هورمون  شود 

سیتوکینز  و  سلولی  تقسیم  و    11فرآیندهای  نماید  تحریک  را 

باززایی به خود بگیرند  سلول  ها خصوصیات مریستمی جهت 

(Ravoniarison and Ephrem, 2014 .) 

 رشد طولی شاخساره  -3-3

نشان داد    (1جدول)  ها داده  واریانس  تجزیه  از  حاصل  نتایج

رشد    داری برتأثیر معنی  رشدی  هایکننده  تنظیم  کاربرد    که

دورگ شاخساره   تیمارهای  بین  در  GN15  بادام  هلو  طولی 

نتایج  سطح  در  مختلف دارد.  درصد  پنج   از   حاصل  احتمال 

با    ( نشان2ها )جدول  داده  میانگین  مقایسه داد گیاهانی که 

گرم در لیتر بدون استفاده از  میلی  2با غلظت    BAPهورمون  

حداکثر 22و    16)تیمارهای    GAهورمون   گردیدند  تیمار   )

(. کمترین 3رشد طولی شاخساره را از خود نشان دادند )شکل  

با غلظت    KINهای حاوی  میزان رشد طولی شاخساره در تیمار

گرم  میلی  1/0در غلظت    NAAگرم در لیتر به همراه  میلی  1

در    KIN( و  7)تیمار    GAدر لیتر بدون استفاده از هورمون  

گرم  میلی  1در غلظت    GAگرم در لیتر به همراه  میلی  2غلظت  

)تیمارهای    NAA  و  GAهای  در لیتر بدون استفاده از هورمون

 
11Cytokinesis.  

مستقل   BAP( به دست آمد. برخلاف اینکه هورمون  12و    4

قادر به افزایش رشد طولی شاخساره GA از ترکیب با هورمون  

بدون ترکیب با هورمون   KINبود، در تیمارهایی که از هورمون  

GA  ها به طور نسبی کاهش  استفاده گردید طول شاخساره

هورمون   عبارتی  به  کرد.  طول    KINپیدا  افزایش  جهت 

دارد. جیبرلین   GAشاخساره نیاز به نقش هم افزایی هورمون  

علاوه بر افزایش کشش پذیری دیواره سلولی، نشاسته موجود 

در واکوئل سلول را به قند هیدرولیز نموده و بدین ترتیب از  

طریق کاهش پتانسیل آب سلول باعث ورود مقدار زیادی آب  

می آن  شدن  طویل  و  سلول  داخل  ببه  علاوه  آن،  گردد.  ر 

جیبرلین رشد گیاه و فاصله میانگره را افزایش داده و از این  

شاخساره طول  افزایش  باعث  نیز  میطریق  )صالحی  شود  ها 

اصیل،   پور  و حسن  کردن  (1400ساردویی  اضافه   .GA    به

محیط کشت تأثیر مثبتی در افزایش رشد طولی ساقه نشان  

هایی نظیر  داد که با نتایج آزمایش همخوانی دارد. سایتوکینین

KIN  می شاخساره  پرآوری  افزایش  باعث  تأثیر  که  شوند 

کمتری در افزایش رشد طولی شاخساره دارند. این امر احتمالاً  

شاخساره رشد  بین  گیاه  منابع  توزیع  دلیل  تشکیل  به  و  ها 

میاندام عبارتی میهای جدید  به  با  باشد  گرفت  نتیجه  توان 

در پرآوری شاخساره مؤثر های رشدی که  کاربرد تنظیم کننده

های  باشند، گیاه بیشتر انرژی خود را جهت ظهور شاخسارهمی

  های نو پدید کاستهجدید مصرف نموده و از رشد طولی شاخه
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حالیمی در  شاخهشود.  که  تیمارهایی  در  کمتر  که  را  زایی 

می طولی  تحریک  رشد  صرف  گیاه  انرژی  اغلب  نمایند 

.(1392)صبورا و شکری، گردد های موجود میشاخساره

 

 

  شامل گرم در لیتر(های رشدی )میلیتحت تیمار تنظیم کننده GN15شاخساره دورگ هلو بادام  رشد طولیـ 3شکل 

 .NAA+0= GA+2=BAP = 0و سمت چپ:  NAA+0= GA+1= BAP =0سمت راست: 
 

 تعداد برگ   - 4-3

نشان    (1جدول)  هاداده  واریانس  تجزیه  از  حاصل  نتایج    

برتأثیر معنی  رشدی  هایکننده  تنظیم  کاربرد  داد که  داری 

  مختلف  تیمارهای  بین  در  GN15 بادام  هلو دورگ برگ  تعداد

ها  داده  احتمال پنج درصد دارد. با بررسی میانگین  سطح  در

شود بیشترین مشاهده می 4( همانطور که در شکل 2)جدول 

تیمار گیاهان  در  برگ  حاویتعداد  غلظت    KIN  های    2با 

گرم در  میلی  5/0در غلظت    GAگرم در لیتر به همراه  میلی

از هورمون   استفاده  ( و همچنین 5)تیمار    NAAلیتر بدون 

BAP    گرم در لیتر به همراه  میلی  2با غلظتGA    در غلظت

از هورمون  میلی  1 )تیمار    NAAگرم در لیتر بدون استفاده 

از هورمون  18 استفاده  بدون    KIN( مشاهده شد. درصورت 

( کمترین تعداد برگ  4و    1ها )تیمارهای حضور سایر هورمون 

تأثیر مثبتی بر عملکرد    GAبه دست آمد. استفاده از هورمون  

های  هورمون سایتوکنین داشت و باعث تشکیل و توسعه برگ

گردید.   حالیجدید  عملکرد    NAAکه  در  بر  منفی  تأثیرات 

( در ارتباط با تشکیل  KINو     BAPهای سایتوکنین )هورمون 

های هورمونی علاوه بر آنکه  ر واکنشهای جدید داشت. دبرگ

یا خنثی می را تشدید  اثر هورمون دیگر  نماید،  یک هورمون 

هورمون  داخلی  اندامسطوح  رشد  نیز  تحت ها  را  جدید  های 

می قرار  اکسین  تأثیر  وجود  صورت  در  که  طوری  به  دهند. 

داخلی گیاه در سطح بالا، افزودن هورمون اکسین به محیط 

هایی  زایی اندامای موجب کاهش میزان بازکشت درون شیشه 

می برگ  همکاران،  مانند  و  )نجاریان  تأثیرات 1400شود.   .)

در این آزمایش نیز احتمالاً در ارتباط    NAAمنفی هورمون  

از طریق افزایش تقسیم    GAهورمون    باشد.با همین بحث می

برگ تعداد  سلولی  توسعه  میو  افزایش  را  )صالحی  ها  دهد 

نقش هورمون 1400حسن پور اصیل،    ساردویی و  (. احتمالاً 

GA   هورمون تحریک  با  ارتباط  در  سلولی  تقسیم  در 

سلول می تداوم چرخه  و  دیگر،  سایتوکنین  عبارتی  به  باشد. 

از چرخه سلولی شامل  سایتوکینین  مرحله  تأثیر در دو  با  ها 

باعث تداوم چرخه   Mبه    G2و مرحله گذر از    Sبه    G1گذر از  

می گیاهان  رشد  افزایش  و  اول  سلولی  مرحله  در  شوند. 
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آنزیم  هاسایتوکینین  نمودن  فعال  طریق   12CDKsهای  از 

را    به  وابسته  )کینازهای سلولی  فسفریلاسیون  سیکلین( 

افزایش داده و در مرحله دوم با جداسازی دو مولکول فسفات  

آنزیم آنزیم  CDKsهای  از  آن  مجدد  شدن  فعال  ها  باعث 

ها  گردند و بدین ترتیب چرخه سلولی تداوم یافته و سلولمی

اندام میو  بوجود  را  جدیدی  )های   ,.Sischa et alآورند 

(. نتایج حاصل از این آزمایش با مباحث فوق مطابقت  2024

 دارد.

 

 

 شامل گرم در لیتر(های رشدی )میلیتحت تیمار تنظیم کننده GN15دورگ هلو بادام برگ ـ تعداد 4شکل 
0= NAA+5/0= GA+2=KIN. 

 

 .  گرم در لیترمیلی 30  ساکارز در غلظتتحت تیمار  GN15شاخساره دورگ هلو بادام  رشد طولیـ 5شکل 

 مواد قندی  - 5-3

که طول شاخساره و ریشه   داد  نشان  حاضر   پژوهش   نتایج

  و   های مختلف مواد قندی قرارگرفتهتحت تأثیر نوع و غلظت

 
12 dependent kinases.-Cyclin   

نظر احتمال  در  آماری  از  درصد    سطح  است    دارمعنیپنج 

تیمار   (. 3)جدول   در  شاخساره  طولی  رشد  میزان  بیشترین 

مقدار   به  )شکل    30ساکارز  شد  مشاهده  لیتر  در  (.  5گرم 

کمترین میزان طول شاخساره در صورت استفاده از گلوکز و  
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گرم در لیتر به دست آمد. در تمامی    45یا سوربیتول با غلظت  

آن   نوع  از  نظر  صرف  قندی  مواد  از  آنها  در  که  تیمارهایی 

سوربیتول) و  گلوکز  غلظت  ساکارز،  در  لیتر   45(  در  گرم 

طولی شاخساره رشد  میزان  کاهش  استفاده شد  به شدت  ها 

(. 6پیدا کرد )شکل 

 .GN15  بادام هلو  دورگ بر رشد طولی شاخساره  های مختلف انواع مواد قندیتأثیرات اصلی غلظت واریانس تجزیه  ـ3جدول 
 

 

 

 

 

ns                 درصد.  پنچ احتمال سطح   در داریمعنی*  نیست،  دارمعنی 
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  غیرمشابه در   حروفـ    GN15  بادام  هلو  دورگ  بر رشد طولی شاخساره های مختلف انواع مواد قندی تأثیرات اصلی غلظت ـ6شکل   

 .است استاندارد اشتباه دهنده نشان هامیله .باشدمی درصد پنج سطح  در دانکن روش به دارمعنی اختلاف وجود دهنده نشان هرماده قندی

مربعات   نیانگیم    

راتییتغ  منبع   درجه 

ی آزاد   
شاخساره   یطول  رشد ریشه  یطول  رشد   

 *0ns 2/5 2 نوع قند

 *4/8 *0/3 2 غلظت 

 *1/2 *0/09 4 نوع قند ×  غلظت

09/0 18 ی شیآزما  یخطا  09/0  



 ی اشه یدرون ش طیدر شرا یو مواد قند یرشد  یهاکننده  میبا کاربرد تنظ GN15 هیپا یرشد و پرآور یبررس

 

62 

 

 

 . گرم در لیترمیلی 30  ساکارز در غلظتتحت تیمار  GN15دورگ هلو بادام  ریشه رشد طولیـ 7شکل 
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  غیرمشابه در حروفـ  GN15 بادام هلو  دورگ بر رشد طولی ریشه  های مختلف انواع مواد قندی تأثیرات اصلی غلظت  ـ8شکل 

 .است استاندارد اشتباه دهنده نشان هامیله .باشدمی درصد پنج سطح  در دانکن روش به دارمعنی اختلاف وجود دهنده نشان هرماده قندی
 

که بیشترین   داد ها نشانداده  میانگین  مقایسه  از  حاصل   نتایج

گرم در   30میزان رشد طولی ریشه در تیمار ساکارز به مقدار  

)شکل   گردید  محیط کشت  7لیتر حاصل  در  که  گیاهانی   .)

غلظت   در  سوربیتول  داشتند   15حاوی  قرار  لیتر  در  گرم 

(. با  8ریشه را از خود نشان دادند )شکل    طولی  کمترین رشد

 طولی  رشد  ارتقاء  برای  شود کهتوجه به نتایج فوق استنباط می

( لیتر در  گرم  30)  ساکارز با ایتغذیه تیمار  ریشه، و  شاخساره

 نشان   خود  از  را  کارایی  بالاترین

 دهد. می 

برای ریشه   طول ریشه  به  زایی میکه یک صفت کیفی  باشد 

مانی گیاهان در مرحله عنوان یک فاکتور مهم در میزان زنده

می )سازگاری  (. Matani Borkheyli et al., 2021باشد 

گیاهان کشت بافتی در محیط کشت توانایی اتوتروفی کاملی  

بیشتری  انرژی  و  کربن  نمودن  اضافه  نیازمند  و  نداشته 

به می به محیط کشت  منبع کربن  نمودن یک  اضافه  باشند. 
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پرآوری سلول  بازمیزان  و  های جدید کمک  زایی شاخسارهها 

می به  شایانی  بایستی  کشت  محیط  در  ساکارز  غلظت  کند. 

ها جهت تقسیم و تمایزیابی  میزان کافی باشد تا نیازهای سلول

را برآورده نموده و تأثیرات اسمزی منفی بر تشکیل ساخساره 

( آنست   (.Saiqa et al., 2013نگذارد  بیانگر  فوق  مباحث 

ساکارز نه تنها به عنوان یک منبع انرژی کربن در محیط کشت 

گردد و  زا نیز تلقی میآید، بلکه یک ماده اسمز به حساب می

های مختلف آن یکی از فاکتورهای مهم در تحریک و  غلظت

باشد. سوربیتول به دلیل تبدیل آنزیمی ها میرشد شاخساره

عنوان   به  به فروکتوز و گلوکز  یک منبع کربن در کشت  آن 

سوربیتول   با  مقایسه  در  ساکارز  دارد.  زیادی  کاربرد  بافت 

پتانسیل اسمزی محیط کشت را کاهش داده و با هیدراسیون 

ریشه سلول  طولی  افزایش  باعث  ریشه  میهای  گردد  ها 

(Matani Borkheyli et al., 2021شاخه فرآیند  زایی  (. 

های جانبی داشته و  بستگی به میزان فعالیت و تحریک جوانه 

سایتوکینین  توسط  هورمونی  صورت  به  کنترل اغلب  ها 

های چوبی گیاهان تیره گل سرخیان دلیل  گردد. در گونهمی

افزایش تعداد شاخساره در محیط کشت حاوی سوربیتول این 

است که محصول اصلی فتوسنتزی و مواد قندی قابل انتقال  

ها و  رای پرآوری پایهسوربیتول بوده که یک منبع مؤثر کربن ب

 Eerfani etباشد )های مختلف گیاهانی نظیر سیب میواریته 

al., 2013 ( کادوتا و نیمی  .)Kadota and Niimi, 2004  )

گزارش نمودند که بیشترین میزان پرآوری شاخساره در حضور  

ریشه میزان  بیشترین  و  از ساکارز  سوربیتول  استفاده  با  زایی 

 گیرد.صورت می

 کلی   گیری  نتیجه  - 4

 مختلف   هایجنبه   سازیبهینه   که  دهندنشان می  ها یافته  این

  از  استفاده  نیازمند   GN15  بادام  هلو  دورگ  گیاه  رشدی

  برگ  تعداد   و  پرآوری  میزان  طوریکه  به  است.  متفاوت   ترکیبات

  همراه  به   KINیا   BAP)  هورمونی  ترکیبات  تأثیر  تحت  عمدتاً

GA  )ریشه   و  شاخساره  طولی  رشد  که  حالی  در  گیردقرار می 

ساکارز  داریمعنی  طور  به از  استفاده  ( لیتر  در   گرم  30)  با 

کند افزایش پیدا می

 

 

نویسنده  هرگونه تعارض و تضاد منافع اعم از تجاری و غیر تجاری و شخصی را که در ارتباط مستقیم یا غیر مستقیم با   -منافع  تعارض و تضاد

 اثر منتشر شده است رد می نمایند.
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