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Abstract 

 

Background and Objectives 

Culture medium and growth regulators type can influence the growth traits and for determining 

the most effective medium and hormone compositions an extensive studies are needed; otherwise 

the culture medium may have a negative effect on the growth traits. In this research the effects of 

two culture media (B5 and MS) supplemented with two growth regulators (IBA and BAP) with 

different concentrations (0.5, 0.9, and 1.5 for IBA and 0.4, 0.8, and 1.2 mg/l for BAP) alone or in 

combination was evaluated. Studied traits were number of leaf per shoot, shoot length, number of 

regenerated shoots based on completely random plan with 5 replications.  

 

Materials and Methods 

Explants provided in the beginning of spring from mother plants growing in open environment. 

Shoot tips and axillary buds (0.3-0.4 cm long) used as the explants. After washing with tap water, 

explants were immersed in ethylic alcohol for few seconds (3-4 seconds) then immersed in 

mercuric chloride (0.005 W/V) for 5 minutes which supplemented with few drops of tween 20 

and finally washed three times with sterile distilled water. Disinfected explants cultured on 

medium under air laminar flow bench. Growth chamber was adjusted to 16 hours light and 25 to 

27ᵒC. 
 

Results 

The results of variance analysis demonstrated significant differences between media, hormone 

level and interaction between hormone concentrations for traits studied. The results showed the 

longest shoot (6.39 cm) and the highest shoot number (13.65) obtained in MS medium 

supplemented with 0.8 and 0.4 mg/l BAP respectively. In this experiment the highest root 

number (8.41) and root length (14.75 cm) was observed in B5 and MS medium containing 0.9 

and 1.5 mg/l, IBA. 
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Discussion 
Overall the most shoot proliferation of this rootstock occurred in MS medium. New shoots in MS 

medium showed normal and better growth comparing to shoots obtained in B5 medium, that can 

be one of the results of higher amount of nitrogen (ammonium nitrite) in MS medium. In B5 

medium with all hormone treatments weak growth observed for this plant. In fact this medium 

was made for herbaceous plants and this is one of the main reasons why penta rootstock did not 

showed good growth symptoms on this medium.  
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 B5و   MSکشت محیط در دو   (Prunus domestica) پنتارویشی ریزازدیادی پایه 

2، حسین حسینی مقدم1زیبا بالاپور
4مهدی ملاشاهیو  4مهدی زارعی ،*

 

 

 
 ، ایرانگنبد کاووس،  سکارشناسی ارشد بیوتکنولوژی کشاورزی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه گنبدکاوو دانشجوی -1

 ، ایتترانگنبتتد کتتاووس، گتتروه تولیتتدات گیتتاهی، دانشتتکده کشتتاورزی و منتتابع طبیعتتی، دانشتتگاه گنبتتدکاووس     ،استتتادیار: نویسننن م مسنن و *-2

     (hhm548@yahoo.com) 

 ، ایرانگنبد کاووس، بع طبیعی، دانشگاه گنبدکاووسگروه تولیدات گیاهی، دانشکده کشاورزی و منا ،استادیار -4

 ، ایرانگنبد کاووس گروه تولیدات گیاهی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه گنبدکاووس، ،استادیار -4

 
 38/38/1498: تاریخ پذیرش                                                    24/34/1497: تاریخ دریافت

 

 چکی م
انجنا    B5و   MSکشنت  محنیط  در دو  (Prunus domestica)منظور بررسی ریزازدیادی پاینه پنتنا     پژوهشی به

در اینن پنژوهش   . تکنرار انجنا   ن     5صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصنادفی بنا    این آزمایش به. گرفت

برای ریشه زایی و نیز ( گر  در لیتر میلی 5/1و  9/0، 5/0 صفر،)های مختلف  هورمون این و  بوتیریک اسی   غلظت

برای  ناهه زاینی در دو محنیط     (گر  در لیتر میلی 2/1و  8/0، 4/0، 0)بنزیل آمینو پورین -6  های مختلف غلظت

صفات مورد مطالعه  امل تع اد برگ، طو  ساقه، تعن اد  ناهه، تعن اد ریشنه و     . کشت مورد بررسی قرار گرفتن 

ها  های کشت، سطوح هورمون و اثر متقابل آن داری بین محیط اریانس اهتلاف معنینتایج تجزیه و. طو  ریشه بود

 65/19)و تعن اد  ناهه   ( متنر  سنانتی  99/6)ترین طو  ساقه  بر این اساس بیش. برای صفات مورد مطالعه نشان داد

زمایش بالاترین در این آ. حاصل    BAPگر  در لیتر  میلی 4/0و  8/0دارای MS  کشت محیط به ترتیب در ( ع د

با اسنتفادم از غلظنت   MS و   B5متر در محیط سانتی 55/14ع د و  41/8میانگین تع اد ریشه و طو  ریشه به ترتیب 

 کشنت  محنیط  های ر   یافته در  نتایج نشان داد گیاهچه. به دست آم  IBAهورمون  گر  در لیتر میلی 5/1و  9/0

MS کشت محیط یافته در  های ر   دارای ر   بهتری نسبت به گیاهچه B5 توانن  بنه دلینل و نود      بودن  که می

زاینی پاینه    توان نتیجه گرفت که برای  ناهه  از این پژوهش می .با   MSمقادیر بالای نیتروژن در محیط کشت 

 گر  یلیم 9/0با  B5  زایی محیط کشت و برای ریشه BAPگر  در لیتر  میلی 4/0با هورمون   MSپنتا، محیط کشت 

 .با   مناسب می IBA هورمون تریدر ل

 

 ریزازدیادی، سازگاری، بنزیل آمینو پورین-6 ،این و  بوتیریک اسی : ها کلی واژم

 

 مق مه

بتتا توجتت  بتت  نقتتر پایتت  در میتتیان رشتتد رویشتتی،     

هتا،   زودرسی، مییان عملکرد و مقاومت در برابتر بیمتاری  

انتخاب پای  مناسب نقر بسیایی در برنامت  متدیریت بتا     

هتای درختتان میتوه بت  دو      کلی پای  طور  ب. هد داشتخوا

شوند، ولی با توج  بت    روش جنسی و غیرجنسی تکثیر می

شتتده و  کتت  در تکثیتتر جنستتی تاتترا لتتاات حالتت   ایتتن

هتتای حالتتل  از نصتتر خ ولتتیات ژنتیکتتی ت ییتتر     نهتتا 

یابند، از چند ده  پیر سعی بر ایتن استت تتا از روش     می

هتای کشتت بافتت بترای      شویتهه رو  تکثیر غیرجنسی، بت  

های ستال  و توستع  باغتات میتوه استتااده       تولید انبوه پای 

 (. Hartmann et al., 1990)شود 

هتای رویشتی    شده با پایت   های احداث علاوه براین با 

های بذری، محاسنی همچون یکنتواختی   در مقایس  با پای 
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هتتای داشتتت و  انتتدازه درختتت، متتدیریت کتتارا در برنامتت 

هتا، کیایتت    قاومت در برابتر آفتات و بیمتاری   برداشت، م

بهتر، کشت متراک  و افتیایر عملکترد در واحتد ست       

هتای رویشتی سترانجام     این دامن  وسیع کارایی پای . دارند

های تولیتد و ایجتاد درآمتد بتالاتر بترای       ب  کاهر هیین 

برای  (. Mahdaviyan et al., 2011) شود دار منجر می با 

هتای   موردنیتاز در بتازار لازم استت پایت     تأمین تعداد پای  

های کارآمد و نو در  هیبرید جدید با استااده از تکنولوژی

حد انبوه تکثیر شوند ک  بتدین منصتور استتااده از کشتت     

 (..Pinochet et al,2003 )ای دارد  بافت کاربرد گسترده

 (Prunus domestica)پرونوس دامیستیکا  آلو با نام علمی

 ، خانواده گلسرخیان(Magnoliophyta) لیوفیتادست  ماگنو از

(Rosaceae )هتای   یکی از پای پنتا . باشد میپرونوس  و سرده

افشتانی   از بذر گترده  پنتاگیینر حال . باشد رویشی آلو می

. باشتد  متی  (Imperial Epineuse) آزاد رق  ایمپریا  اپینوس

ستتازگاری بستتیار مناستتب بتتا اکثتتر ارقتتام هلتتو و شتتلی  و  

پنتتا از طریت    . دار دارد هتای هستت    ی دیگر از گون تعداد

شتود و مقتاوم بت  خاگتی و      قلم  و کشت بافت تکثیر می

عنتوان یت     های رویشی همچنین ب  پای  .باشد خشکی می

ابیار تربیتی برای رشد درختان پیوند شده بوده و موجتب  

بتازده از طریت  رشتد بهتتر      حالتلخییی و بهبتود   افیایر

گیاه و افیایر عملکرد کمی و کیای  گیاه، کنتر  قدرت

  (.Massai and Loreti, 2004) گردد میوه می

(2003)Ruzic et al.   محیط گیارش کردند، ترکیب

زدیتادی  هتا نقتر مهمتی را در رییا    و غلصت نم  کشت 

 .کنند پای  گیلاس بازی می

(2003)Rogalski et al.      گتتیارش کردنتتد کتت

 Santharosaآلتوی   (Proliferation) ترین پترآوری  بیر

 بنیی  آمینو پیورین-6گرم در لیتر میلی 2در محیط حاوی 

(Benzyl amino piurine) ترین ارتااع شاخستاره   و بیر

. حال  شتد  BAPگرم در لیتر  میلی 5/3در محیط دارای 

(1992 )Ambrozic et al.  تترین پترآوری   بیان کردند، بتیر 

 استکو  موراشتی  و   کشت محیط در  Biristicaآلوی 

(Murashige and Skoog)  گتترم در لیتتتر  میلتتی 25/3بتتا

BAP  گتترم در لیتتتر اینتتدو  بوتیریتت  استتید  میلتتی 1/3و

(IBA ) گترم   میلی 5/3و  1/3حال  شد، همچنین افیودن

افیایشتتتی در پتتترآوری و طتتتو  ( GA3)در لیتتتتر جیبتتترلین 

 et al. Daneshvar Hossini( 2010. )شاخساره ایجتاد نکترد  

گتتیارش  6ت ختتود روی پایتت  رویشتتی گتتییلادر م العتتا 

 MS کشت محیط ترین مییان پرآوری در  نمودند ک  بیر

گترم در لیتتر    میلی 5/3و  BAPگرم در لیتر  میلی 1حاوی 

IBA در بیشتتتتر تحقیقتتتات روی . مشتتتاهده شتتتده استتتت

GF677 های  برای تکثیر جوان  از هورمونBAP  با غلصت

تترین منبتع    عنتوان مهت    گترم در لیتتر بت     میلی 4تا  1/3بین 

 (.Ahmad et al., 2003) سیتوکنین استااده شده است

(2004) Marin and Andreu ترکیتب  کت ،  دادند نشان 

 هتتای پایتت  و ازدیتتاد پتترآوری میتتیان روی کشتتت  محتتیط

بازکشتت   9انجتام   از ک  پت   طوری ب  دارد، تأثیر دارها هست 

 در (QLLepoivre, 1977 Quoirin and) کشتت  محتیط  در 

یتیان پترآوری   م  WPMو MS کشتت  محتیط  مقایست  بتا   

 ای، شیش  درون کشت در .کاهر یافت داری معنی طور ب 

 این و است مؤثر گیاهچ  رشد روی کشت  محیط ترکیب

کشتت    محتیط  در موجتود  های نم  ترکیب اثر در تأثیر

  (.Ruzic et al., 2003) شود ایجاد می

شرایط کشتت بافتت   ها در  زایی در ریینمون  القاء ریش 

. باشتتتد از مراحتتت  ستتتخت در فرآینتتتد رییازدیتتتادی متتتی

زایتی در گیاهتان    های زیادی در متورد القتاء ریشت     گیارش

، IBAزاد هماننتتد  هتتای بتترون چتتوبی بتتا استتتااده از اکستتین

NAA  وIAA های درونتی کت     ها با اکسین و اثر متقاب  آن

شتتوند، منتشتتر شتتده استتت    انتتدازه کتتافی ستتنتی نمتتی    بتت 

(Dobranszki and Teixeira, 2010 .) این محققان گتیارش 

های خارجی فقط در مراحت  اولیت  بترای     کردند ک  اکسین

 .باشد های جدید مورد نیاز می تحری  و ظهور ریش 

هتا از شتترایط   برختی از محققتان پت  از انتقتتا  گیاهچت     

ای ب  گلخان  و شرایط غیر استری  نسبت بت  القتاء    شیش  درون

هتای   با قرار دادن قسمت انتهایی ستاق  بتا هورمتون   زایی  ریش 

گروه اکسین اقدام کردند و مییتت ایتن روش را در کتاهر    

ای گتیارش   شیشت   هیین  و زمان رشد نسبت ب  شترایط درون 
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 (.Kornova and Popov, 2010) کردند

(2014 )Mohammadinejad et al.  اثتتر دو نتتوع

و  5/3و س  غلصت لتار،   WPMو   DKWمحیط کشت

را بتتر ( BA)میکرومتتولار از هورمتتون بنییتت  آدنتتین     1

متورد بررستی    Z60رییازدیادی گردوی ایرانتی ژنوتیت    

هتای رشتد،    نتتای  نشتان داد از نصتر شتاخ     . قرار دادنتد 

 . بوده است WPMبهتر از  DKWمحیط کشت 

هتای   های رویشی در بتا   تاکنون، توج  زیادی ب  پای 

تتر ایتن درختتان     و بیردار نشده است  درختان میوه هست 

توج  ب  ضترورت   با. اند های بذری استقرار یافت  روی پای 

استااده برای احتداث    های موجود قاب  ایجاد تنوع در پای 

  دار، در این تحقی  تأثیر محیط های درختان میوه هست  با 

  هتای گیتاهی بترای دستتیابی بت  محتیط       کشت و هورمون

ی  پنتا ک  برای احتداث  کشت مناسب برای رییازدیادی پا

دار مناستب استت،    های یکنواخت درختان میوه هستت   با 

 .بررسی و م الع  قرار گرفت مورد

 ها مواد و روش
 سازی و استقرار ریزنمونه آمادم

از ( جوانتت  انتهتتایی و جتتانبی )بتترای تهیتت  ریینمونتت   

رختتان متادری کشتت    جوان و در حا  رشد د های شاخ 

. ایتت  بهتتار استتتااده گردیتتد  در او ولتتنعت ایتتتا لتتدرا 

 4/3تتتا  4/3هتتای  هتتای انتهتتایی و جتتانبی بت  انتتدازه  جوانت  

 هتتای اطتترا   فلتت . هتتا جتتدا شتتدند متتتر از شتتاخ  ستتانتی

 ترتیتب بتا الکت      ها حذ  گردید؛ سپ  ق عات بت   جوان 

  335/3ثانیتت ، کلریتتد جیتتوه    4-4درلتتد بتت  متتدت    96

. ددقیقت ، ضتدعاونی شتدن    4تا  4ب  مدت ( W/V)درلد 

 دو نوبت بتا آب مق تر استتری  شستشتو و در     4درنهایت 

 و   Murashige and Skoog, 1969(MS)) کشتت  محیط

(B5) Gamborg et al., 1968 )  گترم در لیتتر    43حتاوی

هتای   نمونت  . گرم در لیتر آگار کشتت شتدند   7ساکارز و 

درج   25شده در اتاا رشد با شرایط محی ی دمای  کاشت 

های فلورستنت   اعت روشنایی با لام س 16گراد و  سانتی

منصتتور ازدیتتاد و تهیتت    بتت . ستترد ستتاید قتترار داده شتتدند 

هاتت  و بت     4های اللی، هتر   ریینمون  لازم برای آزمایر

 1تتا   5/3یافتت  بت  طتو      هتای رشتد   متاه نوستاق    ست  مدت 

جوان  تقسی  و  2تا  1متر ب  ق عات کوچ  حاوی  سانتی

در تمتتتامی . یدنتتتددر محتتیط غتتتذایی بتتتالا کشتتت گرد  

هتای   ریینمون  در داخت  هتر یت  از ب تری     4ها  آزمایر

هتای پلاستتیکی شتاا      لیتری بتا درب  میلی 283ای  شیش 

کشتت   = pH 8/5، بتا  کشتت  محتیط  لیتتر   میلتی  43حاوی 

 .شدند و در شرایط محی ی یادشده قرار داده شدند

بررسی اثر ترکیبات مختلف هورمونی و محنیط  

 های ر   اهصزایی و   کشت  اهه

تمتامی   B5و  MS کشت محیط ثیردو أبدین منصور، ت

در تولیتد   BAPبتا   IBAهتای هورمتونی    غلصت ترکیبات

(. 1جتدو   ) م الع  قترار گرفتت   های جدید، مورد شاخ 

هتتای رشتتد ماننتتد تعتتداد  روز برختتی شتتاخ  43پتت  از 

 .برداری گردید بر ، تعداد شاخ ، طو  شاخ  یادداشت

 زایی ریشه

متتر در محتیط    ستانتی  4تتا   2هتایی بت  طتو       ریینمون

در لیتر و تمامی ترکیبات هورمتونی   B5و  MSزایی  ریش 

IBA های مختلف  با غلصتBAP  منصتور بررستی اثتر      بت

هتای   ریینمونت  . هتا قترار داده شتدند    متقاب  ایتن هورمتون  

روز در تتاریکی نگهتداری    7شتده ابتتدا بت  متدت      کشت

 8ستاعت روشتنایی و    16شدند و سپ  ب  شرایط نتوری  

هات  تعتداد   4بعد از گذشت . ساعت تاریکی منتق  شدند

 .شده ثبت شدند های تولید و طو  ریش 

 انتقا  به هاک و سازگاری

شتده،   هتای آمتاده   منصتور ستازگار کتردن گیاهچت       ب 

شتده و بتا آب مق تر،     ها از ظرو  کشت ختار   گیاهچ 

 هتتای گیاهچتت . وشتتو داده شتتدند طتتور کامتت  شستتت  بتت 

هتتای کوچتت  حتتاوی بستتتر    شتتده درون گلتتدان  آمتتاده

بسترکشتت  . شده توسط اتوکلاو، منتق  شتدند  ضدعاونی

خیه و پرلایت بتود کت  بت      در این مرحل  مخلوطی از پیت

دلیتت  حساستتیت   بتت . بتتا هتت  مخلتتو  شتتدند  1:1نستتبت 

های محی تی پت  از انتقتا  بت  محتیط       ها ب  تنر گیاهچ 

ها توسط ظرو  شاا    های دارای گیاهچ بیرون، گلدان

پ  از گذشت ی  هات  روی . پلاستیکی مح ور شدند
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های پلاستیکی سوراخ کوچکی برای تباد  هوا  پوشر

ایجاد شد و با گذشتت زمتان بترای کتاهر تتدریجی      

هتتا تعتتداد ایتتن   رطوبتتت و نبتتودن تتتنر در گیاهچتت   

در این مدت، برای جلتوگیری از  . ها اضاف  شد سوراخ

 های از هات  دوم ب  بعد روزان  پوشر ها نیی فعالیت قارچ

های بعتد   دقیق  و در هات  43تا  23پلاستیکی ب  مدت 

ها  آبیاری گیاهچ . از ی  تا چند ساعت برداشت  شدند

مق ر انجتام گرفتت تتا گیتاه بتا شترایط        در ابتدا با آب

 منصور کم  ب  سازگاری  سپ  ب . جدید سازگار شود

 MSکشتت   ب  محیط  با محلو  ماکرو و میکرو مربو 

 از  پت  . ک  غلصت آن ن ف شده بود، آبیاری شتدند 

منتقت    ها سازگار شدند، ب  زمین اللی ک  گیاهچ  آن

 .شدند

 های آماری مورداستفادم روش
این آزمایر با دو فاکتور انجتام گرفتت فتاکتور او     

شام  محیط کشتت در دو ست   و فتاکتور دوم ترکیتب     

 14در ( 1جتدو   )ون های مختلتف دو نتوع هورمت    غلصت

هتتا از  تحلیتت  داده و بتترای تجییتت . ستت   انجتتام گرفتتت 

و از روش حداق  اختلا   SAS 9.1افیارهای آماری  نرم

 .ها استااده شد برای مقایس  میانگین( LSD)دار  معنی

 نتایج و بحث
هتای   کننتده  نتای  نشان داد اثر نوع محیط کشت و تنصتی  

ی   ع  در س   احتما رشد بر روی تمام لاات مورد م ال

  (.2جدو  ) دار می باشد درلد معنی

کشتت   عتدد در محتیط    65/14بیشترین تعداد شتاخ   

MS  گترم در لیتتر   میلتی  4/3حاوی BAP    تشتکی  شتد و

کت    MS کشت عدد در محیط  54/1کمترین تعداد شاخ  

بتود، بت  دستت     IBAگرم در لیتر  میلی 5/1حاوی غلصت 

بررستی اثتر    در  .Karamad et al(2014)(. 1شک  )آمد 

های رشد بر رییازدیادی پایت    کننده کشت و تنصی  محیط 

کتت  بیشتتترین تعتتداد شتتاخ  در  گتتیارش کردنتتد 6گتتییلا 

 BAPگترم در لیتتر    میلتی  2حتاوی   WPMکشتت    محیط

نتای  ایشان با نتای  این تحقیت  کت  بیشتترین    . تشکی  شد

رم گت  میلتی  4/3حتاوی   MSکشت   تعداد شاخ  در محیط

در توجیت  آن  . تشکی  شتد، م ابقتت نتدارد    BAPدر لیتر

. کشتت اشتاره کترد     تتوان بت  تاتاوت در نتوع محتیط      می

کشت روی رشتد    ای، ترکیب محیط شیش  درکشت درون

هتای   گیاهچ  مؤثر است و این تأثیر بر اثر ترکیتب نمت   

 Reski and) شتود  متی کشتت ایجتاد     موجتود در محتیط  

Abel, 1985.) 5ای گتییلا   شیشت   یر دروندر بررسی تکث ،

در ایتتن محتتیط . بهتتترین محتتیط شتتناخت  شتتد MSمحتتیط 

هتا بیشتتر بتوده     جذب فسار و نیتتروژن توستط شاخستاره   

ک  افیایر پرآوری و کیایتت بهتتر را بت  دنبتا       طوری ب 

 (. Ruzic et al., 2000) داشت

 
 زایی و ریشه زایی در مرحله  اهه ها هورمونی محیط کشت ترکیبات -1  و  

Table 1. Hormone combinations and concentrations in shoot and root stage 
 زایی  اهه کشت محیط 

Shoot proliferation 

medium 

این و  بوتیریک 

 اسی 

IBA 

بنزیل -6

 آمینوپورین

BAP 

 
 زایی ریشه کشت محیط 

root proliferation 

medium 

 کیریبوت ن و یا

  یاس
IBA 

 لیبنز-6

 نیپورنویآم

BAP 
A1 0 0  B1 0 0 

A2 0 0.4  B2 0.5 0.4 

A3 0 0.8  B3 0.9 0.4 

A4 0 1.2  B4 1.5 0.4 

A5 0.5 0.4  B5 0.5 0.8 

A6 0.9 0.4  B6 0.9 0.8 

A7 1.5 0.4  B7 1.5 0.8 

A8 0.5 0.8  B8 0.5 1.2 

A9 0.9 0.8  B9 0.9 1.2 

A10 1.5 0.8  B10 1.5 1.2 

A11 0.5 1.2  B11 0.5 0 

A12 0.9 1.2  B12 0.9 0 

A13 1.5 1.2  B12 1.5 0 
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 مطالعه در پایه رویشی پنتا کشت و هورمون بر روی صفات مورد  نتایج تجزیه واریانس اثرات محیط -2  و  

Table 2. The results of variance analysis of culture media and hormone treatments on studied traits 
of Penta rootstock 

 میانگین مربعات
Mean squares 

 
 منابع تغییرات

Source of variation طو  ریشه 

Root length 

 تع اد ریشه

Number of root 

 طو   اهه

Shoot length 

 تع اد  اهه

Number of stem 

 تع اد برگ

Number of leaves 
 در ه آزادی

df 

3.13
**

 0.16
ns

 0.27
ns

 10.89
**

 65.75
**

 1 
 کشت حیط م

Medium (A) 

173.43
**

 64.52
**

 17.45
**

 100.35
**

 267.05
**

 12 
 غلصت

Density (B) 

3.02
**

 1.96
**

 1.44
**

 4.87
**

 27.89
**

 12 
 غلصت× کشت  محیط 

A × B 

0.14 0.12 0.11 0.16 0.42 64 
 خ ای آزمایر

Error 

14.06 16.89 15.21 7.32 4.82  
 (درلد)ضریب ت ییرات 

C.V. (%) 

ns  س   ی  درلد دار در دار، اختلا  معنی ترتیب عدم وجود اختلا  معنی ب : **و. 

ns and ** : non-significant and significant in 0.01 Level, respectively. 
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 زایی پایه پنتا های مختلف هورمونی روی  اهه اثر غلظت -1 کل 

Fig 1. The effect of different hormone concentrations on shoot proliferation of Penta rootstock 
 

(2008) Isikalan et al.   کشتت    نیتی محتیطMS  را

کشتتت تولیتتد بتترای رییازدیتتادی بتتادام    بهتتترین محتتیط 

(Amygdalus communis L.cv. Nonpareil ) معرفتتی

های مختلف  ها همچنین پ  از بررسی غلصت نمودند، آن

گرم  میلی 1، غلصت MSکشت   در محیط BAPهورمونی 

ترین غلصت برای تولیتد شتاخ  بتادام در     در لیتر را مناسب

 .کشت گیارش کردند  محیط

تتتا حتتدودی بتتر روی تعتتداد     BAPافتتیایر غلصتتت  

 MSکشتت   یدشتده از هتر ریینمونت  در محتیط     شاخساره تول

 کشتت  تأثیری نداشت و بیشترین تعداد شاخ  در این محتیط  

، 2شتک   ) حال  شتد  BAP گرم در لیتر میلی 4/3از غلصت 

در محیط  BAPک  با افیایر غلصت  ؛ درحالی(سمت راست

. توجهی افیایر یافتت  طور قاب  تعداد شاخساره ب  B5کشت  

، در B5کشتت   عتداد شاخستاره در محتیط    بالاترین میانگین ت

دستتت آمتتد  بتت  BAPگتترم در لیتتتر  میلتتی 2/1و  8/3 غلصتتت

همچنتتین بتتا افتتیایر تعتتداد شاخستتاره، طتتو     . (1شتتک  )

 .کاهر یافت MSکشت  شاخساره در محیط 

در (  متتر  ستانتی  59/6)بر این اساس بیشترین طو  شتاخ   



 ... زدیادی پای  رویشی پنتا در آلورییا: و همکاران بالاپور

 

448 

ایجاد  BAPگرم در لیتر میلی 8/3با غلصت  MSکشت   محیط
 74/3)و کمتترین طتو  شتاخ      (، ستمت چت   2شتک   )شد 

 5/1بتا ترکیبتی از هورمتون     B5 کشتت  در محیط ( متر سانتی
بتت   BAPگتترم در لیتتتر  میلتتی 2/1و  IBA گتترم در لیتتتر میلتتی

های موجود در  نمون  در تحقی  حاضر(. 4شک  )دست آمد 
هتای   طو  شاخ  بلندتری نستبت بت  نمونت     B5کشت   محیط
بررستی   (.4شتک   )داشتند  MSکشت  در محیط  شده کشت

رییازدیادی زردآلوی رقت  کتانینو نشتان داد کت  بتا افتیایر       

هتا   ، شدت پرآوری بسیار بالا و طو  شاخستاره BAPغلصت 
ایتتن نتیجتت ،  (Perez-Tornero et al., 2000) حتتداق  بتتود

 .باشد راستا می تقریباً با نتای  این تحقی  ه 
 (2012 )Nazary Moghaddam and Yadollahi  در

بیشتترین طتتو    GF677بررستی رییازدیتتادی پایت  رویشتتی   

  BAPگترم در لیتتر    میلتی  1شاخ  را در شترایط استتااده از   
 نتتای  ایتن تحقیت     . گتیارش کردنتد   MS کشت در محیط 

 . دستتت آمتتده از تحقیتت  حاضتتر م ابقتتت دارد بتتا نتتتای  بتت 
(2016) Bolandi et al.  ن و تتتأثیر هورمتتو  در تحقیتت 

 GF677کشت بر پتانسی  رییازدیادی پایت  رویشتی    محیط 
بیشترین طو  شاخ  را در شترایط استتااده از غلصتت یت      

گتیارش   WPMکشتت   در محتیط   BAPگرم در لیتر  میلی
کشت، تیمار گنتدزدایی و    در بررسی اثرات محیط .کردند

 هتای رویشتی ستیب     هورمونی در رییازدیادی برخی از پای 

(Mallus domestica Borkh )  پایتتMM106  بیشتتترین
های هورمونی، غلصت  طو  شاخ  را داشت  و در بین غلصت

بتت  همتتراه یتت    IBAگتترم در لیتتتر   میلتتی 1/3هورمتتونی 
 بهتتترین نتیجتت  را در برداشتتت   BAPگتترم در لیتتتر   میلتتی

(Mohamadzadeh Moghadam and Hamidi, 2017.) 

 55/7)رین و کمتت ( عتدد  45/28)در این تحقی  بیشترین 
شتده بتا    هتای تیمتار   ترتیتب از ریینمونت    تعداد بر  بت  ( عدد

گترم در   میلتی  5/1و  BAPگرم در لیتتر   میلی 4/3های  غلصت

(. 4شتک   )بت  دستت آمتد     MSکشتت   در محتیط   IBAلیتر 
تتأثیر چنتدانی در    BAPو   IBAترکیب هر مقدار از هورمون

تترین  کت  کم  طوری کاهر یا افیایر تعداد بر  نداشت، ب 
گترم   میلتی  5/1کشت از غلصت  دو محیط  تعداد بر  در هر

کت  تتأثیر    .Bolandi et al (2016. )حال  شتد  IBAدر لیتر 

را  GF677کشت و هورمتون بتر تکثیتر پایت  رویشتی       محیط 

هتتای  بررستتی کردنتتد بیشتتترین تعتتداد بتتر  از ریینمونتت     
در  BAPگترم در لیتتر    میلتی  5/3تیمارشده با غلصت یت  و  

 .دست آمد ب  WPMکشت  محیط 
در ایتتن تحقیتت  تقریبتتاً پتت  از دو هاتتت  بعتتد از استتتقرار 

هتتای کشتتت، اختتتلا  در رشتتد   هتتا روی محتتیط ریینمونتت 
استتااده   کشت متورد  های رویشی با توج  ب  نوع محیط  اندام

 B5کشتت   هتای مستقرشتده روی محتیط     نمونت  . مشهود بود
شتده   ی کشتت ها ک  نمون  دارای رشد کندی بودند؛ درحالی

از وضعیت رشتدی مناستبی برختوردار     MSکشت  در محیط 
لتورت ستبی    بت   B5کشتت   ها در محتیط   رن  بر . بودند

ای کتت   گونتت   ستتبی تیتتره بتتود، بتت   MSروشتتن و در محتتیط 
در  B5پریتتدگی و نهایتتتاً نکتتروزه شتتدن در محتتیط     رنتت 

زودتر ایجتاد   MSلورت تأخیر در واکشت نسبت ب  محیط 

هتای مختلتف درختتان     ستی رییازدیتادی پایت    در برر. شد می
شتده نشتان داد    های مختلف ب  کار گرفت  میوه، محیط کشت

 های رشد، ب  نحوی با نوع محیط ک  انواع مختلف ناهنجاری
 (.Ruzic et al., 2000) کشت مرتبط بودند 

در محتیط  ( عدد 41/8)بر این اساس بیشترین تعداد ریش  
دستت   ب  IBAگرم در لیتر  میلی 9/3دارای غلصت  B5 کشت 

شتتده در  هتتای کشتتت نمونتت (. ، ستتمت چتت 5شتتک  )آمتتد 
. داشتتند زایی ضعیای  ریش  BAPو   IBAترکیبی از هورمون

کشتت بتر عملکترد لتاات مترتبط بتا         علاوه بر تأثیر محتیط 

عنتوان   هتا نیتی بت     رییازدیادی در پایت  رویشتی پنتتا، هورمتون    
هتا و   کثیر جوانت  فاکتور مهمی در تحری  سلو ، تشکی  و ت

زایتی   ریش . ها نقر دارند زایی و رشد آن همچنین القاء ریش 
تتتترین مراحتتت   ای یکتتتی از مهتتت  شیشتتت  در شتتترایط درون

زایی گیاهان چوبی ک  اغلتب   ویهه ریش  رییازدیادی است، ب 
(. Erbenova et al., 2001)گیترد   ستختی لتورت متی     بت  

. شتده استت    ت توانایی اکسین درتوسع  و تشکی  ریش  شتناخ 
در  MS و  B5 کشتت  زایتی در محتیط    بالاترین میتیان ریشت   

. (6شتک   ) دستت آمتد   ب   IBAگرم در لیتر میلی 9/3غلصت 
(2010) Daneshvar Hossini et al.  در بررسی رییازدیادی

کشتت   زایی را در محتیط   بیشترین ریش  6پای  رویشی گییلا 
MS گترم در لیتتر    ب  همراه ی  میلیIBA  ارش کردنتد گتی .

نتای  این پهوهشتگران بتا نتتای  ایتن تحقیت  بستیار نیدیت         

 .باشد می
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  8/0و  4/0بیشترین تع اد و طو   اهه؛ در محیط کشت حاوی  مدهن  ترتیب نشان سمت راست و چپ به -2 کل 

 BAPگر  در لیتر  میلی
Figure 3. The most shoot proliferation on medium supplemented with 0.4 mg/l BAP: longest 

shoot on medium containing 0.8 mg/l BAP 
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 (گر  در لیتر میلی) هورمونی های غلظت

Hormone concentration (mg/L) 

 

 

 زایی پایه پنتا های مختلف هورمونی روی  اهه ظتاثر غل -9 کل 

Figure 2. The effect of different hormone concentrations on shoot proliferation of Penta rootstock 
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 های مختلف هورمونی روی تع اد برگ تولی   م اثرغلظت -4 کل 
Figure 4. The effect of different hormone concentrations on Number of leaves of Penta rootstock 
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 گر  در لیتر میلی 5/1با هورمون  MSه در محیط کشت ریش سمت راست و چپ به ترتیب دارای بیشترین طو  -5 کل 

IBA در محیط کشت و بیشترین تع اد ریشهB5  گر  در لیتر میلی 9/0 با هورمون IBA 

Figure 7. The highest longest root on medium supplemented with 1.5 mg/l IB and the root 

number on medium supplemented with 0.9 mg/l IBA 
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 زایی پایه پنتا های مختلف هورمونی روی ریشه اثر غلظت -6 کل 

Figure 5. The effect of different hormone concentrations on rooting of Penta rootstock 
 

(2012) Tatari Vernosefadrani et al.    جهتت ازدیتاد

 Vpk1دار شتتام   ستت  پایتت  رویشتتی درختتتان میتتوه هستتت     

(P.Cerasiferae) ستتنت جتتولین ،A (P.insititia ) وGF677 

هتای   ای از محتیط  شیشت   در شرایط درون( بادام-هیبرید هلو )

استتااده کردنتد و بت      Knopو  WPMت ییریافت ،  MSکشت 

حتاوی یت     MSکشتت   این نتیج  رستیدند کت  در محتیط    

کمتتترین تعتتداد ریشتت  و در محتتیط  IBA گتترم در لیتتتر میلتتی

تترین   بتیر  NAAگترم در لیتتر    حاوی ی  میلی MSکشت  

  .تعداد ریش  را تولید کردند

(2003) Ahmad et al.  ستت  هورمتتونIBA ،NAA  و

IAA  های  زایی جوان  را برای ریشGF677   نتد و  بت  کتار برد

  .گیارش کردند IBAبهترین پاسخ را در استااده از هورمون 

متتر و   ستانتی  75/14بر این استاس بیشتترین طتو  ریشت      

 B5و  MSهتای   متر ب  ترتیب در محتیط کشتت   سانتی 38/14

 (.7 شتک  )ب  دستت آمتد    IBAگرم در لیتر  میلی 5/1دارای 

(2016) Bolandi et al.     کشتت و    در تحقیت  تتأثیر محتیط

بیتان کردنتد بتالاترین     GF677هورمون بر تکثیر پای  رویشی 

بتتا  NAAاز کتاربرد   WPMمیتانگین طتتو  ریشت  در محتتیط   

گترم در لیتتر و بتدون استتااده از هورمتون       میلتی  5/3غلصت 

BAP  دست آمد ب. 

(2012 )Tatari Vernosefadrani et al.  جهت ازدیاد

، سنت Vpk1دار شام   س  پای  رویشی درختان میوه هست 

های  ای از محیط شیش  در شرایط درون GF677و  Aجولین 

استااده کردند و ب   Knopو  WPMت ییریافت ،  MSکشت 
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در  Vpk1و  Aهای سنت جولین  این نتیج  رسیدند ک  پای 

و پای   NAAگرم در لیتر  حاوی ی  میلی MSمحیط 

GF677  در محیطMS گرم در لیتر  حاوی ی  میلیIBA 

 .کردند با طو  بیشتر تولید هایی ریش 

(2010) Karamad et al.   گتتتیارش کردنتتتد کتتت

فی  های جی در مرحل  انتقا ، در گلدان 6های گییلا  گیاهچ 

(gefi ) شتتده کوکویتتت و پرلیتتت    دارای بستتتر ضتتدعاونی

هایی کت    سازگاری بالایی داشتند، ایشان بیان کردند گیاهچ 

 IBAبتر لیتتر    گترم  کشت مایع بتا غلصتت دو میلتی    در محیط 

زایتتی  شتتده بودنتد، ازنصتتر کیایتت و کمیتتت، ریشت     دار ریشت  

. های محی ی سازگارتر بودنتد  بهتری داشتند و نسبت ب  تنر

اگرچ  در سازگاری ارقام بادام بدون اشاره ب  نسبت ترکیتب  

درلتد موفقیتت در ستازگار     92خیه و ورمی کولایتت   پیت

 ,.Channuntapipat et al) هتا حالت  شتد    کتردن گیاهچت   

در روشی دیگر مشاب  با این م الع ، سازگاری موفت   (. 2003

هتای دارای   ها ب  گلتدان  های زردآلو بعد از انتقا  آن گیاهچ 

و کتتاهر تتتدریجی رطوبتتت  1:1پیتتت و پرلیتتت بتت  نستتبت 

  (.Perez-Tornero et al., 2000) حال  شد

هتتا بتت   موفقیتتت رییازدیتتادی بتت  توانتتایی انتقتتا  گیاهچتت 

هتا بت  شترایط محتیط      لدان وسازگار کتردن موفت  آن  بسترگ

هتای پنتتا در مرحلت  انتقتا ، در      گیاهچت  . بیرون بستتگی دارد 

شتده   دار دارای بستر ضدعاونی های کوچ  و سرپوش گلدان

ستازگاری ختوبی بتا شترایط      1:1خیه و پرلیت ب  نسبت  پیت

  (.8 شک ) محیط بیرون از خود نشان دادند
 

 

ه 
یش
 ر
 
طو

(
ی
انت
س

 
تر
م

)
 

N
u

m
b

er
 o

f 
ro

o
t 

le
n

g
th

 (
cm

( 

 (گر  در لیتر میلی) هورمونی های غلظت

Hormone concentration (mg/L) 
 

 

 زایی پایه پنتا های مختلف هورمونی روی ریشه اثر غلظت -5 کل 
Figure 6. The effect of different hormone concentrations on rooting of Penta rootstock 

 

 
 های پنتا پس از انتقا  به هاک گیاهچه -8 کل 

Figure 8. In-vitro derived Penta new plant after transplanting 
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 گیری نتیجه
کشتتت و  طتتورکلی، در مقایستت  اثتتر انتتواع محتتیط     بتت 

های رشد بر رییازدیادی پای  رویشی پنتتا و بتا در    کننده تنصی 

کت  بیشتترین   تتوان بیتان کترد     نصر گرفتن تمامی عوامت  متی  

 حالت  شتد کت    MSکشتت   پنتتا در محتیط    زایی پایت   شاخ 

نیتتترات )توانتتد بتت  دلیتت  وجتتود مقتتادیر بتتالای نیتتتروژن   متتی

 MSهتتا در محتتیط  گیاهچتت . در ترکیتتب آن باشتتد( آمونیتتوم

تتتری نستتبت بتت   تتتر و بتتیر تتتر، دارای رشتتد طبیعتتی شتتاداب

. دنتتدبو B5کشتتت  هتتای رشتتد یافتتت  در محتتیط     گیاهچتت 

از رشتد   MSها در نمت    توان گات ریینمون  طورکلی می ب 

مقابت    در. تتری برختوردار بودنتد    تتر و نرمتا    کیای م لتوب 

یافتتت  بودنتتد، حالتتت  رشتتد B5هتتایی کتت  در نمتت   گیاهچتت 

هتا   هتا آبتدار، بتر     ای شتده داشتت  و ستاق     بدشک  و شیش 

محتتیط  .ای و دارای رشتتد غیرطبیعتتی بودنتتد باریتت  و لولتت 

در مقتادیر   MSکشتت    نصر ترکیبات بتا محتیط   از B5ت کش 

استتااده تاتاوت دارد، فاقتد گلیستین استت ولتی        مواد متورد 

در ایتتن . استتت MSکشتتت   دارای تیتتامین بیشتتتری از محتتیط

. آمد دست ب  B5کشت   زایی در محیط تحقی  بیشترین ریش 

 BAPگترم در لیتتر    میلی 4/3زایی تیمار هورمونی  برای شاخ 

  BAPگترم در لیتتر   میلتی  2/1و  8/3و  MSکشتت   یط در مح

زایتی   بترای ریشت    باشتد و  مناستب متی   B5کشتت   در محیط 

  در هتر دو محتیط   IBAگرم در لیتتر   میلی 9/3 تیمارهورمونی

 آمتده    دستت  بتا توجت  بت  نتتای  بت      . باشتد  کشت مناسب متی 

 ختوبی    بت  پای  پنتا توانتایی ازدیتاد از طریت  کشتت بافتت را      

 .دارد

 پاسگزاریس
مهنتدس   ختان   از داننتد  متی  لازم ختود  بتر  مؤلاتان 

دانشتگاه   شتگاه یآزمامحتترم   نیمسول زاده یمام و یسراوان

 یهمکتتار تحقیتت  نیتتا یگنبتتد کتتاووس کتت  در اجتترا  

 .یندنما یو قدردان یداشتند سپاسگیار ای مان یلم

 تضاد منافع
خواهند تا سیاست  از مدیریت محترم مجل  می مؤلاان

 .را دنبا  کنند و از این نصر اختلافی ندارندجاری مجل  

 سهم نویسن گان
ترتیب طب  آنچ  در لیست نویستندگان   نویسندگان ب 

 .دبر آمده از میایای مادی و معنوی مقال  سه  خواهند
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