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Abstract 

 

Background and Objectives 

GF677 is a widely used rootstock for peach, nectarine and almond. It is vigourous and adapts 

well to limestone soils and drought. Due to low efficiency of propagation trough cutting, tissue 

culture is a good and fast method for propagation of disease-free plants of GF677. In vitro 

multiplication efficiency in GF677 is widely dependent on the type of culture medium and 

growth regulators. Therefore, the aim of this study was to determine the conditions required to 

optimize micropropagation methods for GF677 rootstock from nodal explants. 

 

Materials and Methods 

This experiment was conducted during 2015 at the laboratory of plant tissue culture at 

Agricultural and Natural Resources Research Center of Kermanshah, using a factorial in a 

completely randomized design with three replications. Sterile nodal explants were cultured onto 

different media of MS, WPM and B5 supplemented with benzyl adenine (BA) at concentrations 

of 0.25, 0.5, 1, 2 and 4 mg/L and indole-3-butyric acid (IBA) at concentrations of 0, 0.1, 0.25 and 

0.5 mg/L. Elongated shoots of GF677 were cultured on MS medium supplemented with 0.25, 0.5, 

1.0 and 2.0 mg/l IBA and 0.0, 0.1, 0.2 and 0.5 mg/l BA for rooting. Factorial analysis of variance 

was carried out and differences between means were scored with LSD tests. 

 

Results 

The effect of different culture media (MS, B5 and WPM) and plant growth regulators (BA and 

IBA) on a number of shoots per proliferated explant of GF677 proved that the highest rate of 

adventitious shoot initiation, percentage of egeneration, shoot length and diameter, number and 

length of nodal, leaf number and multiplication was obtained in MS medium containing 1 mg/l 

BA + 0.5 mg/l IBA. Cytokinin stimulates the initiation and activity of axillary meristems, which 

result in shoot formation. This study showed that the number of shoots increased as concentration 

of BA increased to a certain amount. As concentration of BA increased to 1 mg/l, the number of 

shoots increased, too. It seems that there is a positive correlation between concentration of BA 

and the number of shoots to a certain concentration of BA. At concentrations higher than 1 mg/l 
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BA the number of shoots increased. One of the possible reasons can be the reductive effect of 

higher concentrations of BA. Apparently, a certain amount of BA is required to obtain the best 

effect. Higher concentrations of BA cause formation of high amount of callus, which is not 

appropriate in tissue culture. The results of this experiment confirmed the positive influence of 

the growth regulator on the number of roots per shootlet. Among the various plant growth 

regulators used, the highest rate of rooting (33%) and the number of roots per shootlet (1.62) 

were obtained on MS medium containing 1.0 mg/l IBA and 0.5 mg/l BA. The concentration of 

auxin during rooting period strongly influenced the quality of root system during the rooting 

period. Rooted plants were transferred to a combination of terrestrial environments, including 

perlite, sand and soil in the ratio of 1: 2: 1, respectively. Among rooted plantlets that were 

acclimatized and transferred to the potting mix successfully, 90% survived and grew naturally 

after strengthening and transferring to the soil.  

 

Discussion 
The shoot multiplications are influenced by the media and growth regulators. The MS medium 

gave the best results for the proliferation of cultures from explant among the tested media (MS, 

B5 and WPM). Growth regulators compounds have significant effects on different traits and 

these changes depend on type and concentration of hormone. Both cytokinin and auxins are 

important in micropropagation for GF677 rootstock. 

 

Keywords: Auxin, Cytokinin, Explant, Regeneration 
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  677GFرویشی  رشد بر ریزازدیادی پایه های کننده کشت و تنظیم  نوع محیط اثر

 )دورگ بین هلو و بادام(
 

1گردکانه محمد
 4و عیسی ارجی 3، مریم محمدی2، هدیه بدخشان*

 

 
 استادیار بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی، مرکز تحقیقاات، مماوزک کشااورزی و معاابی ی یسای اساتان کرمانشااه، ساازمان         نویسنده مسئول: *-1

 (mgerdakaneh@gmail.comکرمانشاه، ایران ) تحقیقات، مموزک و ترویج کشاورزی،    

 ، ایرانسععدج، دانشگاه کردستان، کشاورزیگروه زراعت و اصلاح ن اتات، دانشکده  ،ستادیارا -2

 ، ایرانسععدج، دانشگاه کردستان، کشاورزی، دانشکده بیوتکعولوژی گیاهیمموخته کارشعاسی ارشد  دانش -3

 ازی، کرمانشاه، ایرانگروه تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده علوم و مهعدسی کشاورزی، دانشگاه ر ،دانشیار -4
 

 26/10/1397تاریخ پذیرک:                                                  09/08/1397تاریخ دریافت: 

 

 چکیده
در ایون   شوود   طور گسترده در سراسر دنیا استفاده می ، یک پایه مناسب برای بادام و هلو است، که به677GF پایه

  WPMو  MS ،B5هوای کشوت    بر روی محیطهای گره  ، ریزنمونه677GFپایه ازدیادی ریز منظور بهبود روش به تحقیق
 گورم بور تیتور و     میلوی  4و  2، 1، 5/0، 25/0،  صوفر  ، در شش غلظت (BA)های رشد بنزیل آدنین کننده در حاوی تنظیم

مرکز تحقیقات کشاورزی  درگرم بر تیتر  میلی 5/0و  25/0، 1/0، صفردر چهار غلظت (IBA)  بوتیریک اسید -3-ایندول
های صفات مختلف بر اساس مدل آزموایش ااکتوریول در    شد  آناتیز داده اجرا 1395طبیعی کرمانشاه در سال و منابع

در سطح احتمووال  LSDها به روش آزمون  تصادای تجزیه و تحلیل گردید و مقایسات میانگین داده قاتب طرح کاملاً
 گورم در تیتور   میلوی  5/0و  BAگرم در تیتر  میلی 1 همراه با ،MSکشت   داد که محیطانجام شد  نتایج نشان  پنج درصد

IBA تعوداد  گوره،  میان اواصل گره و تعداد بیشترین قطر ساقه، شاخساره، بلندترین طول ساقه، با توتید بیشترین تعداد 
 .بودهای کشت مورد استفاده  کشت در بین سایر محیط  ترین محیط شده، مناسب باززایی های ریزنمونه درصد و برگ

گورم   میلوی  2و  1،  5/0، 25/0در چهار غلظت  ، IBAجامد همراه با  MSها را به محیط کشت  زایی، شاخساره جهت ریشه
زایی در محویط کشوت    گرم بر تیتر منتقل شدند  بهترین ریشه میلی 5/0و  2/0، 1/0، صفر، در چهار غلظت  BAدر تیتر و 

MS  در تیتر گرم  میلی 1حاویIBA  5/0و BA شده در محیط شامل پرتیوت، ماسوه و    دار های ریشه حاصل شد  گیاهچه

 یااته به محیط خاکی زنده مانده و رشد طبیعی داشتند   های انتقال درصد نمونه 90قرار گراتند   1:2:1خاک به نسبت 

 

 اکسین، باززایی، ریزنمونه، سیتوکینینها:  کلیدواژه
 

 مقدمه

باه خشاکی    677GFدورگ هلو و باادام   پایه رویشی

بار خالاه هلاو    و  (Hudina et al., 2010) مقااوم اسات  

  هااای مهکاای دارد از مقاوماات زیااادی نساا ت بااه خااا  

 پایه بسیار معاس ی برای درختاان هلاو و باادام باوده     رو  این

 گیارد   ای مورد استفاده قرار مای  یور گسترده که در دنیا به

(2005 Antonopoulou et al.,.)  

 تولیاد بارای   ای درون شیشاه روک ازدیاد در شارای   

ها باا   عاری از بیماری که تکثیر منرویشی های  سریی پایه

گیرد  می استفاده قرارمورد  های سعتی مشکل است، روک

(Hartmann et al., 2007با وجود مزایای .)   فراوان کشات

های  کععده کشت، نوع و غلظت تعظیم  محی انتخاب ، بافت

از جملاه مشاکلات ایان    ها و ارقام مختلف  برای گونه رشد

زیارا   (Bakhtiari et al., 2017شاود )  روک محساوب مای  
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باززایی گیاهچه از یک گونه به گونه دیگر و از رقمی به 

(. Gerdakaneh et al., 2011) رقم دیگار متفااوت اسات   

سایتوکعین باه تعهاایی یاا هماراه باا اکساین در         استفاده از

 ,.Choudhary et alهااای خشااک ) یااوهریزازدیااادی م

 ;Arab et al., 2014بااادام )× هلااو  دورگ(، 2015

Bagheri et al., 2017( گیلاس )Durkovic, 2006 پایه )

( باا نتاایج   Khodaei Chegini et al., 2011رویشی گلابای ) 

 اثار  Iskalan et al .( 2008بخشی همراه بوده اسات. )  رضایت

ای بعزیال ممیعوپاورین   ها  هاای مختلاف سایتوکعین    غلظت

(BAPبه تعهایی و همراه با غلظت )    های مختلاف اکساین

بار   MS( در محای  کشات   IBA) اسید بوتیریک ایعادو  

ای  پاریال در شارای  درون شیشاه    باززایی بادام رقام ناون  

ها نشان داد که بیشترین  مورد بررسی قرار دادند. نتایج من

در لیتار  گارم   میلای  1حااوی   MSباززایی در محای  کشات   

BAP  گرم در لیتر  میلی 4/0و  2/0همراه باIBA ممد. دست هب 

(2011 )Sharifmoghaddam et al.    در پژوهشای، بهیعاه

را مورد بررسی قرار  677GFهای  سازی محی  کشت پایه

هاای   کععاده  دادند. نتایج نشان داد که بهترین غلظت تعظیم

 اهماراه با   MS محی  کشت زایی رشدی برای شروع ساقه

+  IBAدر لیتار  گارم   میلی BA  +01/0گرم در لیتر میلی 2

گارم   میلای MS 5/0القای ریشاه    بود و بهترین محی  برای

 .Akbarpour et al( 2017)گازارک شاد.    IBAدر لیتار  

های پعج رقم تجاری بادام )سوپرنوا، تونو، سهعد،  گیاهچه

 MS( باارای باااززایی در محاای   21فااراگعو و شاااهرود 

و ساا و در محاای   BAPباار لیتار  گارم   یلاایم 5/0حااوی  

زیرکشات   BAPدر هر لیتر گرم  میلی 1شامل  MSکشت 

 کردند.

نوع محای  کشات نقاش باه سازایی در تکثیار درون       

 ;Bolandi et al., 2016ای پایه درختان میوه دارد ) شیشه

Khodaei Chegini et al., 2011.) کشت محی  ترکیب 

ر ؤثما  دارهاا  هاای هساته   پایه و ازدیاد پرموری میزان روی

 در موجاود  هاای  نماک  ترکیاب  ثیر ناشای از أت این است،

غلظت بالای ععاصر  رسد می باشد. به نظر می کشت محی 

 محی  این مزیت MS محی  کشترفته در کار به غذایی

 ;Shehata and Al-Khayri, 2013) باشااد ماای کشاات 

Kose and Canli, 2015.)  

ه اج اااری و هااا یااک مرحلاا   زایاای شاخساااره  ریشااه

کععااده موفقیاات تکثیاار گیاهااان در شاارای  درون    تسیااین

(. عدم Eugene et al., 2007شود ) محسوب میای  شیشه

های  کععده در قلمه های نابجا یک عامل محدود القاء ریشه

  هاای حاصال از کشات بافات اسات      مسمولی و شاخسااره 

(Ali et al., 2009).   مدت مدیدی است که نقش اکساین

کععاده   شده و نقش مث ت این تعظایم  زایی شعاختهدر ریشه 

رشد بر القاء و توسسه پریموردیای ریشه به خاوبی مساتعد   

بارای   IBAهاای مختلاف، اساتفاده     است. در میان اکسین

ها به علات سامیت ضاسیف و     زایی ریزقلمه تحریک ریشه

(. Hartmann et al., 2007ث ات زیاد بسیارمسمو  اسات ) 

ی پایاه  یا زا حی  بارای القاای ریشاه   در پژوهشی، بهترین م

677GF   محیMS  گارم در لیتار    میلی 5/0همراه باIBA 

 (. Sharifmoghaddam et al., 2011تسیین شد )

 677GF که کارایی ازدیاد پایه رویشای  با توجه به این

ر نوع محی  کشات و  یثأت تحت ای در شرای  درون شیشه

ن یا ن هده از ایرد. بعابرایگ یم قرار رشد یها ععدهک میتعظ

های کشت  و محی  رشد یها ععدهک میمطالسه، استفاده تعظ

MS ،WPM  و B5 ریزازدیااادی پایااه  یساااز عااهیبه یباارا

677GF ای بود. در شرای  درون شیشه 

 ها مواد و روش
 آوری نمونه  جمع

اردی هشات   15در  677GFپایه های سا  جاری  اخهش

ی یسای   بیاز باغ شهری مرکاز تحقیقاات کشااورزی و معاا    

باه   استان کرمانشااه واقای در شهرساتان کرمانشااه تهیاه و     

هاای   برای تهیه ریزنموناه، شااخه  . مزمایشگاه معتقل شدند

هاا جادا    متر از شااخه  سانتی 2تا  5/1جان ی جوان به یو  

 15های سطحی باه مادت    شد و به معظور حذه ملودگی

 10مادت   دقیقه در زیر جریان مب شسته شدند، س و باه 

کش بعومیل  درهزار قارچ 5/1ها را در محلو   قه نمونهدقی

 30ها را در زیار هاود لامیعاار باه مادت       قرار داده و بسد من

درصااد قاارار داده و توساا     70ثانیااه در الکاال اتیلیااک   
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عفونی شدند. جهت  دقیقه ضد 15مدت  هی وکلرید سدیم به

هاا،   کععده از ساط  ریزنموناه   حذه بقایای ماده ضدعفونی

  با مب دوبار تقطیر استریل شسته شدند. سه بار

 تهیه محیط کشت

درصد  3حاوی  WPMو  MS ،B5های کشت  محی 

هاای   کععاده  درصد مگاار، هماراه باا تعظایم     8/0ساکارز و 

 4و  2،  1، 5/0، 25/0، صاافردر شااش غلظاات  BA رشااد

و  25/0، 1/0،  صفرگرم در لیتر همراه با چهار غلظت  میلی

محای  کشات    pHتهیاه شاد.   ،  IBAرگرم در لیت میلی 5/0

 NaOH 1/0هاای، توسا     ق ل از افزودن مگار باه محای   

 تعظیم گردید. 8/5 مولار بر روی

 ظاروه لیتر در  میلی 25به مقدار  های کشت را محی 

دقیقه اتاوکلاو شادند.    20مدت  ای توزیی کرده و به شیشه

هاای کشات در هاود لامیعاار،      پو از سارد شادن محای    

ها کشت شدند. مزمایش با  تریل، بر روی منهای اس جوانه

سه تکرار انجام شد و در هر ظاره ساه ریزنموناه کشات     

ها، توس  پارافیلم  شد و بلافاصله پو از بستن درب شیشه

قک رشد دچاار  امسدود گردید تا در ات ها کاملاً درب من

هاا در اتاقاک رشاد تحات      ملودگی نشوند. س و کشات 

سااعت تااریکی    8و د فلورسعت سرساعت نور 16شرای  

گااراد نگهااداری شاادند.   درجااه سااانتی 25±2در دمااای 

ی ث ات  یباززا شروع جهت نیاز مورد روز نهایت، تسداد در

گردیااد و پااو از شااش هفتااه بسااد از کشاات، ساارعت    

 شااده، تسااداد  باااززایی هااای ریزنمونااه باااززایی، درصااد 

 تساداد و  قطار سااقه   شده، یو  سااقه،  تولید های شاخساره

 گیری و ث ت شد.  شده اندازه باززایی های ونهریزنم برگ

 زایی ها به محیط ریشه انتقال شاخساره
درصاد   8/0درصد ساکارز،  3حاوی  MSکشت   محی 

در چهاار غلظات    IBA هاای رشاد   کععده مگار همراه با تعظیم

 گرم در لیتار هماراه باا چهاار غلظات      میلی 2و  1، 5/0، 25/0

 pHتهیاه شاد.    BA لیتار  گارم در  میلی 5/0و  2/0، 1/0، صفر

هاای کشات را باه     تعظایم گردیاد. محای     8/5محی  کشت 

مدت  ای توزیی کرده و به لیتر در ظروه شیشه میلی 30مقدار 

های کشت  دقیقه اتوکلاو شدند. پو از سرد شدن محی  20

او  را جدا  مزمایش از حاصل های در هود لامیعار، شاخساره

 د. سا و یاو  ریشاه،   کرده و روی این محی  قارار داده شا  

ث ات   زایای  ریشاه  درصاد  و تولیدشده ریشه تسداد قطر ریشه،

 شد.

 محویط  بوه  شوده  دار ریشوه  هوای  گیاهچوه  انتقال

  سازگاری

کشات    دقات از محای    شاده را باه   دار های ریشه گیاهچه

تادریج باا مب ملایام جهات حاذه       جدا سازی نموده و باه 

د و در هاا شساته شادن    کشت چس یده باه ریشاه    بقایای محی 

دقیقاه ق ال از    10-15مادت   کاش باه   درهزار قارچ 1محلو  

 و ماساه  شده و به گلدان با ترکیب پرلیات،  انتقا ، ضدعفونی

انتقا  داده شدند و این گیاهان به مدت  1:2:1نس ت  به خا 

گاراد،   درجه ساانتی  20 ± 1هفته در اتاقک رشد در دمای  2

ت ساااع 16لااوکو و دوره نااوری   2000بااا شاادت نااور   

درصد نگهاداری گردیدناد و بارای     80روشعایی، با ریوبت 

جلاااوگیری از از دسااات دادن ساااریی ریوبااات، گیاهاااان   

های شفاه پوشانده شادند بساد    شده در گلدان با لیوان کشت

شده و ریوبت نس ی کاهش یافت  ها برداشته از دو هفته لیوان

وگیاهان به تادریج در مسارش شارای  محیطای بیارون قارار       

 گفتعد.

 های آماری جزیهت

بارداری   های حاصال از یادداشات   در این تحقیق داده

صفات مختلف براساس مد  مزمایش فاکتوریل در قالب 

تصادفی، تجزیه و تحلیال گردیاد. مقایساات     یرح کاملاً

در ساط  احتماااا     LSDها به روک مزمون  میانگین داده

هاای ممااری از    انجام شد. برای انجاام تجزیاه   پعج درصد

 استفاده گردید.  MSTAT-Cافزارهای نرم

 نتایج و بحث
اثار   که، دهد نشان می (1 )جدو تجزیه واریانو جدو  

هاای   کععاده  کشت، تعظایم   های محی  سطوح محتلف فاکتور

( و اثاارات متقاباال  IBAو اکسااین )( BAرشااد ساایتوکعین ) 

 گاناااه  دوگاناااه میاااان ایااان فاکتورهاااا و اثااار متقابااال ساااه  

 ،هماه صافات ماورد بررسای    ی بار رو   × BA × IBAمحی 

 دار شد. مسعی
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Table 1. Analysis of variance of the effect of culture medium and growth regulators on diffrent traits 

of shoot in GF677 rootstock 

S.O.V. df 

Mean squares 

Regeneration 

rate 

Percentage of 

regeneration 

Shoot 

number 
Shoot length 

Shoot 

diameter 

Leaf 

number 

Culture medium (A) 2 745.09
**

 3035.71
**

 0.65
**

 588.92
**

 31.47
*
 299.10

**
 

B (IBA) 3 13.58
**

 81.19
**

 1.93
**

 120.84
**

 1.67
*
 126.11

**
 

B  × A 6 13.67
**

 3116.79
**

 1.40
**

 116.52
**

 1.90
*
 119.75

**
 

C (BA) 4 10.05
**

 1559.67
**

 0.79
**

 20.21
**

 0.30
**

 22.32
**

 

C   × A 8 9.74
**

 838.16
**

 0.79
**

 22.84
**

 0.35
*
 22.42

**
 

C   × B 12 8.89
**

 1192.89
**

 0.83
**

 54.52
**

 0.70
*
 65.52

**
 

C   × B   × A 24 7.97
**

 1078.47
**

 0.81
**

 38.34
**

 0.75
*
 42.06

**
 

Error 120 0.45 107.61 0.07 0.79 0.09 0.51 

C.V. (%)  5.36 12.36 12.14 13.02 14.60 8.40 
** and *: Significant at 1% and 5% level respectively ns: non significant. 

 

 ها سرعت باززایی ریزنمونه
هاا نشاان داد کاه سارعت بااززایی       نتایج مقایسه میاانگین 

ها باا توجاه باه ناوع محای  کشات، ناوع و غلظات          ریزنمونه

تفاااوت بااود و تشااکیل  هااای رشااد مختلااف م  کععااده تعظاایم

روز بسد از انتقا   32/17تا  33/7ها بین  شاخساره در ریزنمونه

  هاا در محای    به محی  کشت بااززایی مغااز شاد. ریزنموناه    

 5/0همااراه بااا  BAگاارم در لیتاار  میلاای 4حاااوی  MSکشاات 

تار   ، در مقایسه باا ساایر تیمارهاا ساریی    IBAگرم در لیتر  میلی

 25/0باا غلظات    B5محای    شروع باه بااززایی نمودناد ولای    

صاافر، نساا ت بااه سااایر      IBAو  BAگاارم در لیتاار    میلاای 

هورمونی نیاز به زمان بیشتری برای مغاز بااززایی  های  غلظت

ساایتوکیعین و اکسااین در   (.2 هااا داشاات )جاادو  ریزنمونااه

است ولی تحریاک یاا    گذار تقسیم و یویل شدن سلو  تأثیر

ه اندام مربویه، نوع و ب های رشد کععده تعظیمبازدارندگی این 

در  (.Campbell et al, 2008) هااا بسااتگی دارد غلظاات من

برخی از گیاهان افزایش نس ت سایتوکیعین باه اکساین سا ب     

 شااود دار ماای هااای باارگ پیاادایش جوانااه و در نتیجااه شاااخه

(Kieber, 2002.) ها موجاب   کاربرد غلظت بالای سیتوکیعین

هاای نابجاا    خهحذه غال یات انتهاایی و تحریاک تولیاد شاا     

گااردد و نیااز مقااادیر خیلاای زیاااد من ساا ب مشاااهده      ماای

 Sharifmoghaddam et al)شاود   های ژنتیکی می ناهعجاری

2011.) (2012)Tatarivernosafadarani et al.    ازدیاد پایاه

در ای  باااا اساااتفاده از روک درون شیشاااه 677GFرویشااای 

مااورد  Knopو  WPMیافتااه،  تغییاار MSهااای کشاات  محای  

 هاا نشاان داد کاه ناوع محای       زیابی قارار دادناد. نتاایج من   ار

باه  ها مؤثر باشاد.   تواند بر سرعت باززایی ریزنمونه کشت می 

رفتاه در   کاار  باه  غلظات باالای ععاصار غاذایی     رسد می نظر

  باشااد ماای کشاات  محاای  ایاان مزیاات MS محاای  کشاات

(Kose and Canli, 2015)      که باا نتاایج ایان تحقیاق همساو 

 باشد.   می

 ها درصد باززایی ریزنمونه
هاا  در   داد کاه ریزنموناه   ها نشان نتایج مقایسه میانگین

درصاد(   100بیشترین درصاد بااززایی )   B5کشت   محی 

 1/0هماراه باا غلظات کام     ، BAهاای مختلاف    در غلظت

کشات    در محای   حاصل شاد اماا   IBAگرم در لیتر  میلی

WPM هااای مختلااف ساایتوکعین   در غلظااتBA  باادون

درصاد( ث ات    100بیشترین درصد باززایی ) IBA اکسین

 و BAگارم در لیتار    میلای  25/0با  WPMشد و در محی  

کمتارین درصاد بااززایی را     IBAگارم در لیتار    میلی 1/0

ها نشان داد، تسداد زیادی از  نتایج مقایسه میانگین. داشتعد

های رشد،  کععده های مختلف تعظیم ها، در غلظت نمونه ریز

صاورت صددرصاد بااززایی نمایعاد، اماا در       هتوانعد با  می

داری  هاای مسعای   ها تفاوت کیفیت و زمان باززایی بین من

 هااایی کااه در  وجااود دارد، نتااایج کلاای نشااان داد، نمونااه

 5/0 و BAگارم در لیتار    میلای  1و در غلظات   MSمحی  

قرار گرفتعاد باا سارعت و کیفیات      IBAگرم در لیتر  میلی

 محای  (. 2 داشتعد )جدو را باززایی  درصد 100بیشتری 

 باشااد  ثرؤبساایار ماا گیاهااان باااززایی در توانااد ماای کشاات

(Pilar and Marin, 2005) .  توسا   شاده  تحقیاق انجاام 

(2005)Andreu and Marin  محای   که ترکیب دادند نشان 
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 ثیرأتا  دارها های هسته پایه و ازدیاد پرموری میزان روی کشت

 کشت محی  ترکیب .Ruzic et al( 2003) گزارک. به دارد

 گایلاس  ازدیادی پایه ریز در را مهمی نقش ها نمک و غلظت

ثیر دو محای   أتا  .Zia ul Hasan et al (2010) .کعد می بازی

هاای   کععاده  های مختلف تعظایم  را با غلظت Lpو  MSکشت 

مورد بررسی قارار   GF677بر روی پایه  NAAو  BAPرشد 

حاصال شاد.    MSز محی  دادند، بیشترین باززایی با استفاده ا

تاوان نتیجاه گرفات کاه      مماده، مای   دسات  بر اساس نتایج باه 

های مختلف سیتوکعین مربوط به جذب  ثیر هورمونأتفاوت ت

ها و یاا مکانیسام عملکارد ترکی اات      سیتوکعین، توس  سلو 

 (. Ruzic and Vujovic, 2008سیتوکعین باشد )

 شده تعداد شاخساره توتید
حاداکثر تساداد   داد کاه   هاا نشاان   نتایج مقایسه میاانگین 

گارم   میلای  1در ترکیب باا   MSشاخساره در محی  کشت 

تولید شد )شاکل   IBAگرم در لیتر  میلی 5/0و  BAدر لیتر 

a1 و کمترین تسداد شاخساره در محی  کشت )MS  همراه

 IBAو باادون اسااتفاده از   BAگاارم در لیتاار   میلاای 5/0بااا 

ن داد تسااداد مطالسااه نشااا  ایاان. (3 )جاادو شااد حاصاال 

افزایش  تا غلظت مشخصی BAشاخساره با افزایش غلظت 

 1یافت. نتایج نشان داد که تساداد شاخسااره در غلظات تاا     

شاخساااره در هاار  99/4در لیتاار بااه میاازان  BAگاارم  میلاای

 BAرسد که بین غلظات   ریزنمونه افزایش یافت. به نظر می

، رابطاه  BAو تسداد شاخسااره تاا یاک غلظات خاصای از      

 1که تسداد شاخساره در غلظات   یوری ث ت وجود دارد بهم

هاای   رساد. در غلظات   باه اوج خاود مای    BAگرم لیتر  میلی

ها کااهش   ، تسداد شاخسارهBAگرم در لیتر  میلی 1بالاتر از 

تواند باعث کااهش تساداد    یابد. یکی از احتمالاتی که می می

ی مقدار مشخصا  شود ظاهراً BAها در غلظت بالاتر  شاخساره

نیااز اسات.    برای باه دسات موردن بهتارین اثار ماورد      BAاز 

سا ب ایجااد مقادار زیاادی کاالوس       BAهای باالاتر   غلظت

شود که در کشات بافات بارای تولیاد شاخسااره معاساب        می

 مهمای  نقاش  هاا  نمک و غلظت کشت محی  ترکیبنیست. 

  .(Ruzic et al., 2003) کعااد ماای ریزازدیااادی بااازی در را

(2012 )Nazarymoghaddam and Yadollahi  نیز برای

 MSدست موردن بیشاترین تساداد شاخسااره از محای       به

 که با نتایج این تحقیق همسو بود. استفاده نمود

 
Table 2. Mean comparison of the effect of culture medium and growth regulators on regeneration 

rate and percentage in GF677 rootstock 

Growth Regulators (mg/L)  
Regeneration rate (days)  Percentage of regeneration 
Type of culture medium  Type of culture medium 

Auxin (IBA) Cytokinin(BA)  B5 MS WPM  B5 MS WPM 

0 

0.25  17.33
a
 9.33

ijk
 14.67

ef
  66.66

de
 66.66

de
 100.00

a
 

0.5  17.00
ab

 9.00
jkl

 15.33
c-f

  44.44
fg

 77.77
bcd

 100.00
a
 

1  8.00
klm

 8.00
klm

 15.33
c-f

  81.11
a-d

 100.00
a
 100.00

a
 

2  14.67
ef

 7.66
lm

 14.33
f
  55.55

ef
 77.77

bcd
 100.00

a
 

4  14.33
f
 9.66

hij
 14.67

ef
  100.00

a
 96.67

ab
 100.00

a
 

          

0.1 

0.25  9.00
jkl

 8.66
j-m

 14.33
f
  100.00

a
 77.77

bcd
 33.33

g
 

0.5  11.00
h
 9.33

ijk
 15.33

c-f
  100.00

a
 69.99

cde
 100.00

a
 

1  8.00
klm

 9.00
jkl

 14.67
ef

  100.00
a
 100.00

a
 55.55

ef
 

2  16.67
abc

 8.00
klm

 15.33
cdef

  100.00
a
 100.00

a
 77.77

bcd
 

4  15.33
c-f

 8.66
j-m

 14.33
f
  77.77

bcd
 100.00

a
 88.89

abc
 

          

0.25 

0.25  16.33
a-d

 9.00
jkl

 14.33
f
  100.00

a
 88.89

abc
 100.00

a
 

0.5  16.33
a-d

 8.33
j-m

 14.33
f
  100.00

a
 100.00

a
 44.44

fg
 

1  15.00
def

 8.66
j-m

 15.00
def

  77.77
bcd

 88.89
abc

 44.44
fg

 
2  15.67

b-f
 8.66

j-m
 15.67

b-f
  44.44

fg
 100.00

a
 44.44

fg
 

4  15.67
b-f

 8.66
j-m

 16.00
a-e

  100.00
a
 100.00

a
 100.00

a
 

          

0.5 

0.25  16.33
a-d

 8.33
j-m

 15.67
b-f

  77.77
bcd

 88.89
abc

 33.33
g
 

0.5  10.67
hi

 8.00
klm

 15.67
b-f

  100.00
a
 100.00

a
 44.44

fg
 

1  15.00
def

 7.33
m
 15.33

c-f
  100.00

a
 100.00

a
 55.55

ef
 

2  15.00
def

 8.33
j-m

 15.00
def

  100.00
a
 77.77

bcd
 100.00

a
 

4  12.67
g
 7.33

m
 16.00

a-e
  88.89

abc
 88.89

abc
 100.00

a
 

In columns of each trait, means with the same letters are not significantly different among treatments at the levels of 5%. 
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Figure 1. Effect of MS medium and growth regulators on shoot  and rooting in GF677; a) MS medium 

containing 1 mg/L BA and 0.5 mg/L IBA on the number of shoot in GF677. b) MS medium with 1 mg/L 

BA and 0.5 mg/L IBA. on rooting B) MS medium in combination with 1 mg/L IBA on rooting 
 

 
Table 3. Mean comparison of the effect of culture medium and growth regulators on shoot number 

and shoot length in GF677 

Growth Regulators (mg/L)  
Shoot number  Shoot length (mm) 

Type of culture medium  Type of culture medium 

Auxin (IBA) Cytokinin(BA)  B5 MS WPM  B5 MS WPM 

0 

0.25  1.00
ef

 1.00
ef

 1.00
ef

  2.93
u-z

 10.00
fgh

 1.87
z
 

0.5  1.00
ef

 0.33
g
 1.33

c-f
  2.53

w-z
 4.41

w-n 
10.33

efg
 

1  1.00
ef

 1.00
ef

 1.00
ef

  1.43
z
 6.00

k-o
 7.200

jkl
 

2  1.00
ef

 1.11
def

 1.22
def

  2.33
xyz

 13.67
cd

 12.00
de

 

4  1.33
c-f

 1.00
ef

 1.33
c-f

  2.80
v-z

 14.83
c
 10.07

fgh
 

          

0.1 

0.25  1.00
ef

 1.00
ef

 1.22
def

  4.10
p-x

 4.30
o-w

 8.67
ghij

 

0.5  1.22
def

 1.00
ef

 2.00
b
  2.73

v-z
 4.40

n-w
 5.43

l-r
 

1  1.00
ef

 1.00
ef

 1.00
ef

  3.33
t-z

 4.00
q-y

 1.17
z
 

2  1.11
def

 1.11
def

 1.11
def

  3.77
r-y

 5.40
l-r

 8.40
hij

 

4  1.11
def

 1.11
def

 1.11
def

  5.27
m-s

 7.40
jk
 4.90

m-t
 

          

0.25 

0.25  0.89
fg

 1.00
ef

 1.11
def

  2.77
v-z

 5.10
m-t

 9.60
f-i

 

0.5  1.33
c-f

 1.00
ef

 1.00
ef

  3.80
r-y

 5.93
k-p

 4.53
m-v

 

1  1.22
def

 1.00
ef

 1.55
b-e

  4.27
o-w

 10.93
ef

 6.40
klm

 

2  1.00
ef

 1.11
def

 1.22
def

  4.10
p-x

 7.33
jk
 6.20

k-n
 

4  1.00
ef

 1.33
c-f

 1.22
def

  5.13
m-t

 13.33
cd

 11.27
ef

 

          

0.5 

0.25  1.00
ef

 1.33
c-f

 1.00
ef

  4.13
o-x

 19.33
b
 3.00

u-z
 

0.5  1.00
ef

 1.89
bc

 1.67
bcd

  7.33
jk
 19.33

b
 5.87

k-q
 

1  1.11
def

 4.99
a
 1.22

def
  3.50

s-z
 26.83

a
 7.73

ijk
 

2  1.00
ef

 1.00
ef

 1.11
def

  4.23
o-w

 4.73
m-u

 5.10
m-t

 

4  1.44
b-f

 1.33
c-f

 1.55
b-f

  2.20
yz

 10.67
ef

 9.40
f-i

 
In columns of each trait, means with the same letters are not significantly different among treatments at the levels of 5%. 

 

 طول شاخساره 

 بیشاااترین نتاااایج مقایساااه میاااانگین نشاااان داد کاااه    

  در ترکیااب بااا MSکشاات   هااا در محاای  ارهیااو  شاخساا

  IBAگاارم در لیتاار  میلاای 5/0و  BAگاارم در لیتاار  میلاای 1

 25/0، باا غلظات   WPMکشات    در محای   ث ت شاد ولای  

گارم   میلی 1با  B5کشت   و در محی  BAگرم در لیتر  میلی

 کمترین یو  شاخساره حاصال شاد )جادو    ، BA در لیتر 

  همسااو بااود. et al.  Balapour(2019) کااه بااا نتااایج (3

(2017 )Mohamadzadeh Moghadam and Hamidi 

در  MSکشات    هاا در محای    بیشترین یو  شاخسااره  نیز

b 
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گرم در لیتر  میلی 1/0و  BAگرم در لیتر  میلی 1ترکیب با 

IBA .کااه ایاان بااه توجااه بااا گاازارک کردنااد BA باعااث 

بالای  نس ت گفت توان می شود می تقسیم سلولی افزایش

BA بااه IBA از ثرترؤماا هااا گیاهچااه شاادن یویاال در 

رشاد اسات.    کععاده  تعظایم  ناوع  دو ایان  های کمتار  نس ت

 گیاهاان  ای شیشاه  درون رشاد  در  تواناد  شت مای ک  محی 

 مقدار و نوع .(Pilar and Marin, 2005باشد ) ثرؤبسیار م

هاای کشات    محای   پرمصره در غذایی ععاصر از بسضی

WPM  ،MS  وB5 مصاارفی کاام رععاصاا اساات. متفاااوت 

ایان   باین  نیاز  هاا  ویتاامین  ناوع  نیاز  و ک الت و ید همچون

 شاادن زرد در هااا تفاااوت ایاان .اساات متفاااوت هااا محاای 

رساد پایاه ماورد     اسات. باه نظار مای     بوده ثرؤها م گیاهچه

کاه   یوری به دارد، خاصی غذایی نیاز مطالسه مطالسه مورد

 هاا حسااس   من و مقادار  ناوع  و غاذایی  ععاصر کم ود به

 Nazarymoghaddam and Yadollahi( 2012) .اساات

 MSدست موردن بیشترین یو  ساقه از محی   هنیز برای ب

 .Tatarivernosafadarani et al( 2012) استفاده کردناد. 

با استفاده از  677GFازدیاد پایه رویشی درختان هسته دار 

تغییریافته،  MSهای کشت  ای در محی  روک درون شیشه

WPM  وKnop ارزیابی قرار دادند. نتایج حاصل از  مورد

 677GFنااوع محاای  کشاات نشااان داد کااه پایااه رویشاای 

 MSبیشترین تسداد و یو  گیاهچاه را در محای  کشات    

 یافته تولید کردند. تغییر

 قطر شاخساره  

هاا در   داد کاه شاخسااره   ها نشان نتایج مقایسه میانگین

 5/0و  BAگرم در لیتار   میلی 1همراه با  MSکشت   محی 

و  بیشاااترین قطااار را داشاااتعد IBAگااارم در لیتااار  میلااای

باا   BAبا ترکیب هورمونی،  WPMدر محی  ها  شاخساره

گرم  میلی 1/0با غلظت  IBAگرم در لیتر و  میلی 1غلظت 

را به خود اختصاص دادناد   شاخساره لیتر کمترین قطردر 

کشت و ترکی ات   نشان داد، نوع محی  نتایج(. 4 )جدو 

 هاای تولیدشاده ماؤثر    بر افزایش قطر شاخسارههورمونی، 

 در ععاصاار غلظات  تغییاار باا  رساد  ماای بااه نظار  باشاعد.  مای 

  محای   .شاود  مای  حاصال  بهتری نتایج های کشت، محی 

دارای سط  بالاتری از کلرید اسات کاه باه     WPMکشت 

علت مهار جاذب ماواد غاذایی، انتقاا  و اساتفاده از ماواد       

 ,.Karimi et al) شاود  مغذی معجر به رشد ضسیف گیاه می

شااده در  عاالاوه باار ایاان، کم ااود معیاازیم مشاااهده  (.2005

ها به علات مقدارکلریاد باالاتر و در اثار پتانسایل       شاخساره

است. تحقیقاتی کاه باه    WPMاسمزی پایین محی  کشت 

ای دو پایه همگروه  معظور تسیین پروتکل تکثیر درون شیشه

ای  ن شیشاه هاای درو  گلابی روی صفات رویشی ساقه چاه 

تغییریافته با  QLمن برتری محی  کشت  هانجام شد که نتیج

ععوان محی  کشت پایه  بیشترین پرموری و کیفیت شاخه به

  (.Khodaei Chegini et al., 2011بوده است )

 تعداد برگ در شاخساره 

ها نشان داد کاه بیشاترین تساداد     نتایج مقایسه میانگین

و  BAگارم در لیتار    یمیل 1با  MSکشت   برگ در محی 

کمتارین تسااداد باارگ در   و IBAگاارم در لیتاار  میلای  5/0

 1/0و  BA گارم در لیتار   میلای  1باا   WPMکشات    محی 

 (.4)جاادو  ممااد دساات بااه IBAگاارم در لیتاار   میلاای

(2003)Channuntapipat et al.    در ریزازدیادی دورگاه

 MSکشات    بادام بیشترین تسداد برگ را در محای   -هلو

گارم در لیتار    استفاده بایش از یاک میلای   ردند. گزارک ک

BA ای شادن   شود اما شیشه باعث افزایش تسداد برگ می

 Iskalan(2008) .(Kamali et al., 2006) دن ا  دارد را به

et al.  های مختلف  اثر غلظتBA   به تعهایی و ترکی ای از

BA  +IAA     برای تکثیر شاخساره بادام رقام نااون پاریال

رار دادنااد. بیشااترین تسااداد شاخساااره از مااورد بررساای قاا

مماد   دست به BAگرم در لیتر  میلی 2با  MSمحی  کشت 

ولی بیشترین تسداد گره و تساداد بارگ از محای  کشات     

MS  گرم در لیتر  میلی 1باBA  کاه همساو باا     حاصل شاد

 باشد. نتایج این تحقیق می

 زایی  درصد ریشه

دهد کاه اثار    می نشان (5 )جدو واریانو جدو  تجزیه 

و  (IBA)هاای رشاد، اکساین     کععده فاکتورهای اصلی، تعظیم

هاا روی هماه صافات     ( و اثر متقابل بین منBA)سیتوکعین 

 داری شد. زایی در سط  یک درصد مسعی ریشه
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Table 4. Mean comparison of the effect of culture medium and growth regulators on shoot diameter 

and leaf number in GF677 

Growth Regulators (mg/L)  
Shoot diameter (mm)  Leaf number per shoot 

Type of culture medium  Type of culture medium 

Auxin (IBA) Cytokinin(BA)  B5 MS WPM  B5 MS WPM 

0 

0.25  1.56
n-w

 3.10
cd

 1.30
t-x

  4.72
v-z

 9.66
ijk

 3.66
z
 

0.5  1.40
r-x

 1.77
k-v

 2.23
g-m

  4.66
w-z

 5.33
t-z

 11.66
g
 

1  1.03
wx

 2.80
c-g

 1.67
k-w

  2.44
z
 6.00

r-w
 8.11

l-o
 

2  1.27
u-x

 3.43
c
 2.03

i-r
  5.00

v-z
 15.11

cd
 13.89

de
 

4  1.40
r-x

 3.30
cd

 2.10
h-p

  5.11
u-z

 15.88
c
 12.11

fg
 

          

0.1 

0.25  1.17
g-o

 2.13
h-o

 1.87
j-v

  7.33
n-r

 3.10
z
 10.89

ghi
 

0.5  1.33
t-x

 2.30
f-k

 1.53
o-x

  4.89
v-z

 4.22
yz

 7.44
n-r

 

1  1.70
k-v

 2.20
g-n

 0.90
x
  5.77

s-x 3.67
z 2.53

z 
2  1.63

l-w
 2.43

e-j
 1.77

k-v
  6.55

p-u
 7.66

m-q
 10.11

hij
 

4  1.90
j-u

 2.70
d-h

 1.27
u-x

  8.22
k-n

 7.66
m-q

 7.66
m-q

 

          

0.25 

0.25  1.60
m-w

 2.27
f-l

 2.00
j-s

  5.55
t-y

 5.78
s-x

 11.00
ghi

 

0.5  1.73
k-v

 2.43
e-j

 1.23
vwx

  6.22
q-v

 7.22
n-s

 7.22
n-s

 

1  1.56
n-w

 2.97
cde

 1.70
k-v

  6.55
p-u

 11.33gh 8.33
k-n

 

2  1.93
j-t

 2.67
d-i

 1.43
q-x

  6.22
q-v

 8.33
k-n

 9.22
jkl

 

4  2.03
i-r

 3.30
cd

 2.00
J-s

  7.89
l-p

 13.55
ef

 14.55
cde

 

          

0.5 

0.25  1.70
k-v

 4.17
b
 1.37

s-x
  6.66

o-t
 20.00

b
 4.78

v-z
 

0.5  2.10
h-p

 4.10
b
 1.43

q-x
  9.89

hij
 21.33

b
 7.10

l-p
 

1  1.47
p-x

 4.83
a
 1.83

j-v
  6.11

r-w
 27.55

a
 9.22

jkl
 

2  1.73
k-v

 2.23
g-m

 1.47
p-x

  7.22
n-s

 5.44
t-z

 8.11
l-o

 

4  1.43
q-x

 2.90
cdef

 2.07
h-q

  4.33
xyz

 9.11
j-m

 12.00
g
 

In columns of each trait, means with the same letters are not significantly different among treatments at the levels of 5%. 

 
Table 5. Analysis of variance the effect of growth regulator on diffrent traits of rooting in GF677 rootstock 

S.O.V. df 
Mean squares 

Root number Root length Root  diameter Rooting percentage 
(IBA) A 3 0.76

**
 1.88

**
 0.62

**
 325.18

**
 

(BA) B 3 1.41
**

 0.86
**

 1.02
**

 325.18
**

 

B ×  A 9 0.62
**

 0.68
**

 2.14
**

 184.02
**

 

Error 32 0.006 0.001 0.092 0.063 

C.V. (%)  19.97 9.86 22.54 4.04 
** and *: Significant at 1% and 5% level respectively ns: non significant. 

 
داد، در محای  کشات باا     ها نشاان  نتایج مقایسه میانگین

گارم   میلی 5/0و  IBAگرم در لیتر  میلی 1ترکیب هورمونی 

 مشاهده شد )جادو  زایی  بیشترین درصد ریشه BAدر لیتر 

هاایی کاه از یریاق     های نابجا در شاخساره تشکیل ریشه(. 6

ی و یاند یک مرحله اج اری در باززا ریزازدیادی تکثیر شده

  هاای تولیاد گیااه در شارای      کععده اثربخشای سیساتم   تسیین

 In vitro     است. تیمار اکسین یکی از عوامال مهمای اسات

زایی شاخسارها به خود  توجه پژوهشگران را برای ریشه که

و ( Lambardi and Rugini, 2003) ب نمااوده اسااتجلا 

زایی شعاخته شده  مدت مدیدی است که نقش من در ریشه

ها بر القاء و توساسه پریموردیاای    است و نقش مث ت اکسین

در میاان   (.Frett et al., 2001) ریشه به خوبی مستعد اسات 

زایی  برای تحریک ریشه IBAهای مختلف، استفاده  اکسین

به علت سمیت ضسیف و ث ات زیاد بسایارمسمو   ها  ریزقلمه

سایتوکیعین باا غلظات     (.Hartmann et al., 2007) اسات 

خیلی کم به تشکیل ریشه کمک کارده ولایکن در غلظات    

 ,.Campbell et alکعاد )  زیاد از تشکیل من جلوگیری مای 

2008 .) 
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Table 6. Mean comparison the effect of growth regulators on rooting characteristics in GF677 rootstock 
Growth regulators (mg/L) Rooting characteristics 
Cytokinin (BA) Auxin (IBA) Rooting percentage Root number Root length (cm) Root diameter (mm) 

0 

0.25 0
c
 0

e 0
f 0

d 
0.5 0

c 
0

e 0
f 0

d 
1 11

b
 0.57

d 1.33
b 0.44

bc 
2 0

c 
0

e 0
f 0

d 
      

0.1 

0.25 0
c 

0
e 0

f 0
d 

0.5 0
c 

0
e 0

f 0
d 

1 11
b 

0.57
d 1.50

d 0.41
c 

2 0
c 

0
e 0

f 0
d 

      

0.2 

0.25 0
c 

0
e 0

f 0
d 

0.5 11
b 

0.83
c 0.34

e 0.54
b 

1 0
c 

0
e 0

f 0
d 

2 11
b 

0.57
d 0.70

c 0.57
b 

      

0.5 

0.25 11
b 

0.57
d 0.50

d
 0.54

b 
0.5 0

c 
0

e 0
f 0

d 
1 33

a
 1.62

a 1.93
a 0.78

a 
2 11

b 
1.27

b 0.55
d 0.49

bc 
In each column, means with the same letters are not significantly different among treatments at the levels of 5%. 

 

   تعداد ریشه

ها نشان داد که بیشترین تسداد ریشاه   نتایج مقایسه میانگین

 5/0و  IBAگااارم در لیتااار  یمیلااا 1 در ترکیاااب هورماااونی

ولای در بیشاتر    (b1 )شکلممد  دست هب BAگرم در لیتر  میلی

 رشاد  باعث ها اکسین(. 6 زایی رخ نداد )جدو  تیمارها ریشه

نابجااا  هااای ریشاه  تشااکیل و کااالوس ساالو ، تشاکیل  یاولی 

ریشاه   یاو   و تساداد  بار  رشد های کععده شوند و اثر تعظیم می

ا در مراحل اولیه بارای ظهاور   اکسین خارجی تعهاست.  ثرؤم

 ;Hartmann et al., 2007) کععاده دارد  ریشه نقش تحریاک 

Dobranszki and Teixeira da Silva 2010.) 

  طول ریشه گیاهچه
 MS ها نشان داد، در محی  کشت نتایج مقایسه میانگین

 گاارم در  میلاای 5/0و  IBAگاارم در لیتاار  میلاای 1همااراه بااا 

  (.6 حاصاال شااد )جاادو  شااه بیشااترین یااو  ری BAلیتاار 

(2009 )Ali et al. اغلب های نابجا  ناتوانی جهت القاء ریشه

های مسمولی و کشت بافات   کععده در قلمه یک عامل محدود

هاای   بلعدتر باا شاخسااره   IBAشده در  های تولید است. ریشه

و پاساخ ضاسیف باود     NAAکاه در   حاالی  با کیفیت بهتار در 

 گرفات.  برگ صورت مای  های نکروزه و ریزک تولید برگ

(2012) Nazarymoghaddam and Yadollahi    گازارک

زایای   بر ریشاه  IBAکععده رشد  کردند که اثر غلظت تعظیم

متفاوت است به نحوی که بیشترین تسداد ریشه  677GFپایه

مشاااهده شااد. ولاای  IBAگاارم در لیتاار  میلاای 2در غلظاات 

در گارم   میلی 1بیشترین یو  ریشه در محی  کشت حاوی 

  حاصل شد. IBAلیتر 

 شده های توتید قطر ریشه نمونه

ها نشان داد که بیشترین قطر ریشه  نتایج مقایسه میانگین

گارم در لیتار    میلای  1 در محی  کشت با ترکیب هورماونی 

IBA  گارم در لیتار    میلی 5/0وBA   (.6 شاد )جادو   ث ات 

 در 677GFپایاه   دهی ریشه که است این ها نشانگر پژوهش

 دارد بساتگی  کشات  محای   ناوع  ای به شیشه روند شرای 

(Kamali et al., 2006). (2011) Sharifmoghaddam et al. 

ی یاازا گاازارک کردنااد، بهتاارین محاای  باارای القااای ریشااه

گرم در لیتار   میلی 5/0همراه با  MSمحی   677GFهای  پایه

IBA باشد. می  

 سازگاری محیط به شده دار ریشه های گیاهچه انتقال

شده باه گلادان باا     دار های ریشه ز انتقا  گیاهچهپو ا

درصاد   90، 1:2:1نس ت  به خا  و ماسه ترکیب پرلیت،

صورت ی یسای رشاد نمودناد.     ها زنده ماندند و به گیاهچه

مانادن گیاهچاه در    ترین مشکلات میزان زنده یکی از مهم
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شیشاه، در مادت ساازگار     هعگام انتقاا  باه شارای  بارون    

گلخانه و یاا مزرعاه    درهوای جدید  کردن گیاه به مب و

ایان   (.Haghgou Tabalvandani et al., 2014) باشد می

ظرفیاات فتوساااعتز پاااایین در شااارای   دلیااال  مشااکل باااه 

، ناور کام و    مزمایشگاهی ناشی از حضور قعاد در محای   

شیشاه   ناکافی و ریوبات نسا ی باالا در درون    CO2میزان 

ثر ؤتوسعتز گیااه ما  شرای  درنهایت بر عملکرد فاین . باشد می

رفتن ریاز  جلوگیری از بین  جهت(. Hazarika, 2003) است

بایاد  ای  ها، هعگام انتقاا  از شارای  کشات درون شیشاه     قلمه

ها را به تدریج با شرای  محی  سازگار کرد و ن ایاد تغییار    من

ناگهانی در ریوبت نس ی، درجه حرارت و یا تاابش ناور رخ   

 (.Haghgou Tabalvandani et al., 2014) دهد

 گیری نتیجه
های  کشت  محی ،  677GFمعظور ریزازدیادی در پایه   به

MS ،B5  وWPM رشااد   هااای کععااده هااای تعظاایم بااا غلظاات

 مختلااف مااورد مطالسااه قرارگرفتعااد. نتااایج نشااان داد کااه    

 هاای  کععاده  تعظیم ثیر محی  وأت تحت شده تولید های گیاهچه

باا تولیاد،    اماد، ج MSکشات    محای   .گیرناد  مای  قارار  رشد

بیشاترین قطار    شاخساره، بلعدترین یو  سااقه،  بیشترین تسداد

 ساط   و بارگ  تساداد  گاره،  میاان  فواصل گره و تسداد ساقه،

تاارین  شااده، معاساب  بااززایی  هاای  ریزنمونااه بارگ و درصاد  

 های کشت ماورد اساتفاده   شت در بین سایر محی    محی 

 بار  داری مسعی تاثرا رشد های کععده تعظیم باشد. ترکی ات می

 صافت،  باه  تغییارات  ایان  و گذارند می مختلف  صفات روی

هار دو   .دارد  بساتگی  رشاد  هاای  کععاده  تعظایم  غلظات  و نوع

زایای مهام    رشد اکسین و سیتوکعین در اندام  های کععده تعظیم

کععاد.   کععاده ایان فرایعاد عمال مای      ععوان تساهیل   هستعد و به

معظاور    رشد باه  های ععدهک مطابق نتایج، بهترین ترکیب تعظیم

 5/0و  BAگرم در لیتار   یک میلی ،677GFباززایی شاخساره 

زایای نیاز بهتارین     در محی  ریشاه  بود. IBAگرم در لیتر  میلی

گارم در   میلی 5/0و  IBAگرم در لیتر  میلی 1 نتیجه در غلظت

ممد. با این حا ، نتایج ایان تحقیاق باا نتاایج      دست به BAلیتر 

می متفااوت اسات و ایان اخاتلاه ممکان      تحقیقات ق لی ک

ها نس ت داده  است به تفاوت وضسیت فیزیولوژیکی ریزنمونه

 شود.

 گزاری سپاس

از مقااای مهعاادس  دانعااد  ماای  باار خااود لازم  لفااانمؤ

سفید مساوو  محتارم مزمایشاگاه کشات بافات مرکاز        چشمه

تحقیقات کشااورزی کرمانشااه کاه در اجارای ایان تحقیاق       

 گزاری نمایعد. شتعد قدردانی و س اسای دا همکاری صمیمانه
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