
و هورمونی در ریز ازدیادي برخی از گندزداییبررسی اثرات محیط کشت، تیمار 
Mallus domestica)رویشی سیبهايپایه Borkh.)

2حسن حمیديو *1زاده مقدمنجمه محمد

خراسـان رضـوي،   باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منـابع طبیعـی  -کارشناس ارشد بخش تحقیقات علوم زراعی: نویسنده مسئول-*1
)mohamadzadehn@gmail.com(مشهدآموزش و ترویج کشاورزي،سازمان تحقیقات

،باغی، مرکز تحقیقات و آمـوزش کشـاورزي و منـابع طبیعـی خراسـان رضـوي، سـازمان تحقیقـات        -کارشناس ارشد بخش تحقیقات علوم زراعی-2
آموزش و ترویج کشاورزي مشهد

15/10/1395تاریخ پذیرش: 18/12/1393تاریخ دریافت: 

چکیده
هاي سیب ضروري است و این امر به در دسترس بودن افزایش عملکرد در باغمنظور بهرویشی هايپایهتوسعه 

ت و تیمارهـاي  ، محیط کشگندزداییها بستگی دارد. در این تحقیق اثر شرایط یک روش ساده و آسان تکثیر پایه
زایـی و تعـداد   زایی، میزان شاخهه، کالوسشاخمختلف هورمونی روي میزان آلودگی، تعداد شاخه جانبی، طول 

با استفاده از آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصـادفی بـا   B9و MM106 ،MM111برگ سه پایه رویشی 
هاي مختلف کلرید جیوه و هیپوکلریت سـدیم  ا غلظتشستشوي سطحی بپس ازهانمونهسه تکرار مطالعه شد. ریز 

کشت شدند. نتایج نشان داد که با DKWو WPMتغییر یافته، MSهاي کشت شده و سپس در محیطگندزدایی 
ثانیـه کمتـرین آلـودگی    30دقیقـه و  3بـه مـدت   ترتیب بهدرصد70و اتانول درصد1/0استفاده از کلرید جیوه 

ها براي صفات مـورد مطالعـه مشـاهده شـد. در ایـن      بین تیمارها و پایهيداریمعنفاوت حاصل شد. علاوه براین ت
گرم در لیتر هورمون بنزیل آدنین با بیشترین درصد رشد، میلی1/0تغییر یافته همراه با MSآزمایش، محیط کشت 

،کلیه صفات مـورد مطالعـه  از نظر MM106ها نشان داد که پایه رویشی تري داشت. مقایسه میانگیناستقرار موفق
و تعداد برگ در این ییزاکالوسه، شاخبالاترین طول که طوريبهداشت.برتري ،هاي رویشینسبت به سایر پایه
سطوح مختلف دو هورمون بنزیل آمینو پورین و ،زاییشاخهبررسی تأثیر هورمون روي منظور بهپایه مشاهده شد. 

گـرم  میلی1/0وBAPگرم در لیتر میلی2از تیمار هورمونیزاییشاخههترین ایندول بوتریک اسید استفاده شد. ب
بـود. متفـاوت  vitroinبـه شـرایط   نسـبت  هـا  ژنوتیـپ العمـل عکـس حاصل شد. نتایج نشان داد که IBAدر لیتر 

نشان داد. ییزاشاخهها در صفت پاسخ بهتري نسبت به سایر ژنوتیپB9که پایه رویشی طوريهب

.زاییشاخهاي، استقرار و سیب، پایه رویشی، کشت درون شیشه:هاواژهکلید

مقدمه
هاي وحشی موجود در آسیا و اروپا بوده سیب از گونه

رسـد. از  تـاریخ مـی  و قدمت کشت و پرورش آن به ما قبل 
شـناس روم قـدیم (حـدود    دانشـمند گیـاه  1زمان تئوفراست

دي از سـیب در روم  ) ارقام متعدمسیحسال قبل از میلاد225
هـاي دانـه یـا  هابوتهگرفته است. اولین مورد ازدیاد قرار می

1- Theophrastus

میلادي 17و 16وسیله مهاجرین اولیه در طی قرونسیب به
)Malus domesticaاست. گیاه سیب (برده شدهبه آمریکا 

ــه   ــق ب ــرهمتعل ــرخیان تی ــر Rosaceae(گلس ــره) زی تی
ــا باشــد) مــیPomoiedeaeســیبیان ( ــی و ب ــام علم ن

Malus domestica Brokh.    مشـهور اسـت. درخـت
سردسـیري اسـت.   در مناطق معتدلـه  سیب از جمله درختان 

حــاوي مقــدار زیــادي و خــوش عطــر و طعــم ســیب میــوه 
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ویتامینزیادي و مقادیرفسفرو برم، کلسیم، سدیم، پتاسیم
).Sanei Shariat Panahi, 1987باشد (آ و ب می

ان از دو روش جنسـی و غیرجنسـی   براي ازدیاد گیاه
بـذر گیاهـان   ازدر روش ازدیاد جنسی .گردداستفاده می

کـه شـود میتکثیر از طریق بذر، موجب .شودمیاستفاده 
هـاي تفـاوت هاي حاصل با یکدیگر یکسان نبـوده و  نهال

بسیار زیادي را دارا هستند که درنهایت در انجام عملیات 
از .کننـد یم ـل ایجـاد  صورت مکانیزه مشـک کشاورزي به

تکثیر غیر جنسـی، روش کشـت بافـت از    يهاروشمیان 
ا چند دهه است که بسیار مورد توجه قرار گرفته است زیر

دقت در این روش بسیار بالا اسـت. از  که سرعت تولید و 
اقـدام بـه تولیـد    تـوان یم ـطرف دیگر از هر گیاه مـادري  

بـر ایـن بـا    عـلاوه نمـود. زمـان در کمترین گیاههامیلیون
کشـت متنـوع در   يهـا طیمح ـتوجه به شناخت و معرفـی  

اخیر پیشرفت این علم بسـیار افـزایش یافتـه و بـا     يهاسال
اهـداف  بـه تـوان یم ـدر محیط کشت هاهورمونکاربرد 

، زایـی شـاخه ، 1زایـی رویانکالوس، ءمختلفی از قبیل القا
دسـت  نهایت تولید گیاه عاري از بیمـاري  و درزاییریشه
).Razdan, 1994(یافت

بسـیار  يهـا يبلنـد مختلف و پستی و يهامیاقلوجود 
در ایران سبب شده است کـه داراي منـاطقی بـا نیازهـاي     

بــه یابیــدســت)، لـذا  Manee, 1993متفـاوت باشــد ( 
هـا آنآسـان مناسب براي درختان میوه و تکثیـر  يهاهیپا

. از طرفـی بـا توجـه بـه     باشـد یم ـضروري و مورد توجـه  
ــزان     ــی، می ــی، زودرس ــد رویش ــزان رش ــه در می ــش پای نق

ــر  ــه هــايمــاریبعملکــرد و مقاومــت در براب ، انتخــاب پای
مناسب نقش بسزایی در برنامه مدیریت باغ خواهد داشت 

)Sansavinis and Lougi, 1996.(
Gurel and Gulsen)1998 ریـز  گنـدزدایی  ) در

10ت درصد به مد2بادام از هیپوکلریت سدیم يهانمونه
مرتبـه شستشـو بـا آب مقطـر     چهـار دقیقه و بـه دنبـال آن   

) ریـز  2006و همکاران (Cananاستریل استفاده کردند. 
70بـار بـا اتانـل    2برگرفته از درختـان پسـته را   يهانمونه

1- Embryogenesis

دقیقه و یک بار بـا هیپوکلریـت سـدیم    2درصد به مدت 
دقیقه و نیـز شستشـو بـا آب مقطـر     15درصد به مدت 15

در مـاده شـیمیایی،   يورغوطـه بعـد از هـر مرتبـه    استریل
ضدعفونی کردند.

Lane بررســی رشــد منظــور بــه) 1982(و همکــاران
، in vitroسیب پاکوتاه در شـرایط  جهش یافتهدرختان

مریستم سه رقم سیب مکینتاش را که عادت رشدي مشابه 
اسـتفاده کردنـد. در ایـن    ،گونه والدین پـا کوتـاه داشـتند   

حــاوي2محــیط کشــت موراشـیگ و اســکوگ مطالعـه از  
از بنزیل آدنین جهـت بـاززایی اسـتفاده شـد.     ییهاغلظت

همه ارقام در یک حـد مطلـوبی از غلظـت بنزیـل آدنـین      
و افزایش ییزاشاخهمیکرو مول داراي حداکثر 3-6یعنی

ــد ــه غلظــت .رشــد طــولی بودن ــالاي گــر چــه تحمــل ب ب
ونـه، در  سیتوکنین وابسـته بـه عـادت رشـد بـود. بـراي نم      

یـی زاشـاخه میـزان  ،میکرومول از بنزیل آدنین10غلظت 
درصد بـراي ارقـام   0و 20، 90ترتیب بهبر حسب درصد 

کاملاً پاکوتاه، نیمه پاکوتاه و استاندارد بود. 
Mohammadinejad) اثـر دو  2014و همکاران (

ــوع محــیط کشــت ســه غلظــت و 4WPMو 3DKWن
بنزیــل آدنــینرمــونمیکــرو مــولار از هو1و 5/0صــفر، 

)BA( ژنوتیـپ  ایرانـی گـردوي ریزازدیادي برZ60 را
بررســـی قـــرار دادنـــد. نتـــایج نشـــان داد از نظـــر مـــورد 

مـؤثرتر از DKWمحـیط کشـت  رشـد، يهـا شـاخص 
WPM بـا بررسـی اثـر دو    هـا آنچنـین  هـم اسـت. بـوده

8/8و 6/6، 4/4و کینیتـین در سـه غلظـت    BAهورمـون  
ایـن  5بر پـرآوري DKWت میکرو مولار در محیط کش

مـؤثرتر از  نیآدن ـلی ـبنزهورمـون  ژنوتیپ نشان دادند که 
بـا افـزایش   مارهـا یتکینتین عمل نموده است و در تمامی 

.بررسی افزایش یافتصفات موردهانینیتوکیسغلظت 
Tatari Vernosefaderani ) 2012و همکـاران (

مل شادارهستهجهت ازدیاد سه پایه رویشی درختان میوه 

2- Murashige and Skoog
3- Driver and Kuniyuki Walnut
4- Woody Plant Medium
5- Proliferation



9643بهار، 1شماره 40تولیدات گیاهی (مجله علمی کشاورزي)، جلد 

VPK1  سنت جـولین ،A وGF677  در شـرایط درون
و WPMتغییر یافته، MSکشت يهاطیمحاز ياشهیش

Knop   ــترین ــه بیش ــایج نشــان داد ک ــد. نت اســتفاده کردن
در محـیط  Aبه پایه رویشی سنت جـولین  پرآوري متعلق 

MS در لیتر گرم میلی1محتويBAP گـرم  میلی5/0و
رویشـی  يهاهیپاوب در بود. پرآوري مطلNAAدر لیتر 

GF677 وVPK1 در محیطMS گـرم  میلی6/0محتوي
حاصـل  NAAدر لیتـر  گـرم  میلی01/0و BAPدر لیتر 

رشـد در  يهـا کننـده افزایش غلظت تنظـیم  چنین همشد.
به دنبال داشت.ارتولید کالوسGF677پایه 

این تحقیق با هدف تعیین شرایط بهینـه جهـت تکثیـر    
ترین پاکوتاه سیب که از مهميهاپینوتژياشهیشدرون 

، اجرا گردید. علاوه براین در ایـن  باشدیمهاي سیب پایه
و هورمـونی گنـدزدایی  طرح، مقایسه اثر تیمارهاي مختلـف  

ايشیشـه تـرین تیمـار بـراي تکثیـر درون     و تعیین مناسـب 
رویشی سیب انجام شد.يهاهیپا

هاروشمواد و 
يهـا هی ـپاشـامل  یشی سیبورپایهسه تحقیق در این 

بوداگوفسـکی و) MM111و MM106(مرتون مالینگ 
)B9    و ) که طی آزمایشات مختلـف در مرکـز تحقیقـات

ــوزش  ــوي   آم ــان رض ــی خراس ــابع طبیع ــاورزي و من کش
، جهـت تکثیـر از   انـد شـده برتر شناسایی يهاهیپاعنوان به

طریق کشت بافت مورد مطالعه قرار گرفت. در این طـرح  
یش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سـه  از آزما

تکرار استفاده شد. 
يهـا پی ـژنوتمورد آزمایش از خزانـه  يهانمونهریز 

پاکوتــاه گــزینش شــده ســیب واقــع در مرکــز تحقیقــات  
کشــاورزي و منــایع طبیعــی خراســان رضــوي در فصــول  

) تهیـه شـد. ریـز    1391تـا بهـار   1390مختلف (از تابستان 
هــاي انتهــایی و رد اســتفاده شــامل جوانــهمــويهــانمونــه
-20تهیه شده به طول يهاشاخهجانبی بودند. يهاجوانه

هـاي آن حـذف   متر به آزمایشگاه منتقل، بـرگ سانتی15
به قطعات کوچک تقسیم شدند که هرهاشاخهگردیده و 

متـر بودنـد و در هـر قطعـه     سانتی8/0تا 3/0یک به طول 
نه وجود داشت. برش خورده حداقل یک جوا

هـاي کشـت از محـیط  هـا جوانـه ابتدا جهت اسـتقرار  
WPM)Lloyd and McCown, 1980(،
DKW)Driver, and Kuniyuki, 1984 ( و

MS)Murashige and Skoog, 1962 ( ــر تغیی
سـاعت  16یافته اسـتفاده شـد. شـرایط اتـاق رشـد شـامل      

لوکس و 5000ساعت تاریکی و شدت نور 8روشنایی و 
.باشدیمگراد سانتیدرجه25±1حرارت درجه

MM106 ،MM111در این آزمایش از سه پایـه ( 

WPMتغییر یافته، MS)، سه نوع محیط کشت (B9و 

) و سه نوع تیمـار ضـد عفـونی بـه شـرح ذیـل       DKWو 
استفاده گردید.

70دقیقه + اتـانول  3درصد به مدت 1/0کلرید جیوه 
.ثانیه30درصد به مدت 

70اتـانول  دقیقه +5درصد به مدت 1/0کلرید جیوه 
.ثانیه30درصد به مدت 

دقیقـه + 15درصد به مـدت  75/0هیپوکلریت سدیم 
.ثانیه30درصد به مدت 70اتانول 

در مرحله اسـتقرار جوانـه، از آزمـایش فاکتوریـل در     
قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار استفاده شد که هـر  

ش و هر لوله داراي یک ریـز  ایتکرار شامل پنج لوله آزم
بود.قلمه

يهـا هی ـپاانتهـایی  يهاجوانهپس از تهیه ریزنمونه از 
رویشی مورد مطالعه و شستشوي سـطحی، بـه مـدت نـیم     
ــل      ــپس عم ــد. س ــرار داده ش ــاري ق ــر آب ج ــاعت زی س
ضدعفونی تحت شرایط تیمارهاي مختلـف زیـر دسـتگاه    

بـر روي  شـده  گنـدزدایی  يهاجوانهلامینارفلو انجام شد. 
مختلـف جهـت اسـتقرار قـرار گرفتنـد.      يهاکشتمحیط 
درصـد  يری ـگانـدازه حدود یـک مـاه، نسـبت بـه     پس از 

بـار ، دو هـا جوانـه اقدام گردید. پس از اسـتقرار  آلودگی
ــت  ــاآنواکش ــانی  ه ــله زم ــا فاص ــد و 21ب ــام ش روز انج
ــت ــول   درنهای ــانبی، ط ــاخه ج ــداد ش ــاختع ــد ش ه، درص
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درصـد  گردیـد.  يری ـگنـدازه او تعداد برگ ییزاکالوس
از تقســیم تعــداد ریزنمونــه داراي کــالوس یــیزاکــالوس

تقسیم بر تعداد کـل ریـز نمونـه اسـتقرار یافتـه در محـیط       
درنهایـت بهتـرین محـیط کشـت و     آمـد.  دسـت بهکشت 

رویشـی  يهـا هیپاشرایط ضدعفونی جهت استقرار جوانه 
مورد مطالعه مشخص گردید. 

بهتـرین تیمـار هورمـونی    در مرحله بعد جهـت تعیـین  
اقدام گردید. در این آزمـایش از محـیط   زاییشاخهبراي 

هـا در ایـن   د زیرا جوانـه شتغییر یافته استفاده MSکشت 
محیط کشت در آزمایش اول بهترین شرایط رشد را دارا 
بودند. تیمارهاي هورمونی مورد اسـتفاده بـه ایـن ترتیـب     

بود:
شاهد بدون هورمون-1
IBAدر لیتر گرم میلیBAP+1/0در لیتر گرم میلی1- 2

IBAدر لیتر گرم میلیBAP +1/0در لیتر گرم میلی2- 3

IBAدر لیتر گرم میلی4-1

IBAدر لیتر گرم میلی5-2

، MM106در مرحلــه شــاخه زایــی نیــز از ســه پایــه 
MM111 وB9  و پنج تیمار مختلف هورمونی اسـتفاده

صــورت اننــد آزمــایش اول بــهشــد. ایــن آزمــایش نیــز م
فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار انجام 
شد که هر تکرار شامل چهـار ارلـن و در هـر ارلـن یـک      
ــن     ــی در ای ــورد بررس ــفات م ــت گردید.ص ــه کش ریزقلم

ــول    ــامل ط ــایش ش ــاخهآزم ــد   ش ــاخه، درص ــداد ش ، تع
باشد. و تعداد برگ میییزاکالوس

و رسـم نمودارهـا بـه    هـا دادهتجزیه و تحلیل آمـاري  
انجام و Excelو SASافزارهاي ترتیب با استفاده از نرم

اي اسـتفاده از آزمـون چنـد دامنـه    ها نیز بامقایسه میانگین
دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام شد.

و بحثنتایج
تـا  1390در ایـن آزمـایش از شـهریور    بـرداري نمونه

)1(تلـف مطـابق بـا جـدول     در پنج زمان مخ1391خرداد 
فعـال از  هـاي جوانـه درصد 80انجام شد. بهترین نتیجه با 

کشت شـده در اواخـر خـرداد مـاه حاصـل      هاينمونهریز 
گردید.

اثر پایه و محیط کشت بر کلیه صـفات مـورد مطالعـه    
چنین اثر تیمار گندزدایی بر کلیه صفات بود. همداریمعن

یـی زادر صـد کـالوس  به استثناي تعـداد شـاخه جـانبی و    
بود. علاوه بر این اثر متقابل داریدرسطح یک درصد معن

پایه، محیط کشت و شرایط گندزدایی براي کلیه صـفات  
زایـی  به استثناي تعـداد شـاخه جـانبی و در صـد کـالوس     

).2دار بود (جدول معنی
، بـین سـه پایـه مـورد مطالعـه، پایـه       )3(مطابق جدول 

MM106 ها بیشترین تعـداد شـاخه   پایهدر مقایسه با سایر
و تعداد بـرگ را  ییزاجانبی، طول شاخه، درصد کالوس

نشان داد. در ضمن درصـد آلـودگی کمـی در  ایـن پایـه      
چنین نتایج نشان داد که محیط کشت مشاهده گردید. هم

MS   تغییر یافته کمترین درصد آلودگی، بیشـترین تعـداد
و تعـداد  یـی زاشاخه جانبی، طول شاخه، درصـد کـالوس  

ــف       ــرایط مختل ــین ش ــه ب ــت. مقایس ــته اس ــرگ را داش ب
(کلریــد Aگنــدزدایی نشــان داد کــه شــرایط گنــدزدایی 

3ترتیب بـه مـدت   بهدرصد70و اتانول درصد 1/0جیوه 
ثانیه) کمترین درصد آلودگی، بیشترین تعداد 30دقیقه و 

.)4(جدول شاخه جانبی و طول شاخه را داشته است

هاشدن ریز نمونهفعالبريبردارنمونهمانزاثر-1جدول 
Table 1. Effect of time of sampling on activation of explants

يبردارزمان نمونه
Time of sampling

شهریور
September

آبان
November

بهمن
February

اوایل اردیبهشت
April

اواخر خرداد
June

فعالنمونهدرصد ریز
Percentage of activated explant

30931080
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و تعداد ییزاکالوستجزیه واریانس (میانگین مربعات) درصد آلودگی، تعداد شاخه جانبی، طول شاخه، درصد -2جدول 
مختلف سیبيهاهیپابرگ در محیط کشت، شرایط ضدعفونی و 

Table 2. Variance analysis (Mean square) of infection percent, number of lateral branches, stem
length, percentage of callus induction and number of leaves on medium, sterile conditions and

different rootstocks of apple

منابع تغییرات
Source of variation

دي
آزا

جه 
در

df

گی
ود

 آل
صد

در
In

fe
ct

io
n 

pe
rc

en
t

ره
خسا

 شا
داد

تع
يها

بی
جان

N
um

be
r

of
la

te
ra

l
br

an
ch

es

خه
 شا

ول
ط

St
em

 le
ng

th

س
الو

د ک
رص

د
زا

یی
P

er
ce

nt
ag

e
of

 c
al

lu
s

in
du

ct
io

n

گ
 بر

داد
تع

N
um

be
r 

of
 le

av
es

پایه رویشی
Rootstock (A)

2831.29*0.228**1.153**2449.76**17.11**

محیط کشت
Medium (B)

216549.91**0.502**11.014**5985**94.614**

شرایط گندزدایی  
Sterile conditions (C)

28749.338**0.014ns1.228**61.003ns18.81**

محیط کشت× پایه رویشی
A×B

4405.89ns0.228**5.589**2586.8**42.55**

شرایط گندزدایی × پایه رویشی
A×C

4126.42ns0.014ns0.781**49.53ns1.59ns

یط گندزدایی شرا× محیط کشت
B×C

4522.95ns0.014ns0.393ns86.61ns4.73**

شرایط گندزدایی  × محیط کشت× پایه رویشی
A×B×C

8519.44*0.014ns0.865**99.23ns6.47**

خطاي آزمایشی
Error

54206.830.0380.18376.941.12

ns،*درصد.1و 5دار در سطوح احتمال معنیدار،ترتیب غیرمعنیبه**و
ns, * and **: non-significant, significant in 0.05 and 0.01 level, respectively.

مختلف سیب، محیط کشت و شرایط ضدعفونیيهاهیپامیانگین صفات مورد مطالعه -3جدول
Table 3. Means of studied traits of different rootstocks of apple, medium and sterile conditions

تیمار
Treatment

درصد آلودگی
Infection percent

جانبیيهاشاخسارهتعداد 
Number of lateral

branches

متر)طول شاخه (سانتی
Stem length (cm)

ییزاکالوسدرصد 
Percentage of

callus induction

تعداد برگ
Number of

leaves
پایه رویشی

Rootstock

38.52b0.18a0.78a23.33a2.38a

35.56b0.016b0.47b5.93b1.33b

49.63a0b0.39b0.74c0.82b

محیط کشت
Medium

8.15b0.24a1.25a29.07a3.6a

57.78a0b0.4b0.93b0.92b

57.78a0b0c0b0c

شرایط ضدعفونی
Sterile conditions

28.89b0.11a0.53b10a1.20b

30.37b0.06a0.35b12.04a0.87b

64.44a0.07a0.778a7.96a2.45a

A: ثانیه، 30دقیقه و 3به مدت ترتیب بهدرصد 70و اتانول درصد1/0کلرید جیوهB: 30دقیقـه و  5بـه مـدت   ترتیـب  بـه درصـد 70و اتانول درصد1/0کلرید جیوه
ثانیه. 30دقیقه و 15به مدت ترتیب بهدرصد70و اتانول درصد75/0هیپوکلریت سدیم :Cثانیه، 

درصد ندارند. 5در سطح احتمال داريیداراي حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون دانکن اختلاف معنهايیانگینم
A: mercuric chloride 0.1% for 3 minute and ethanol 70% for 30 second, B: mercuric chloride 0.1% for 5 minute and
ethanol 70% for 30 second, C: NaOCl 0.75% for 15 minute and ethanol 70% for 30 second
Means having the same letters in each column are not significant at 5% level with Duncan’s test.



لفشرایط ضدعفونی براي صفات مخت× محیط کشت × میانگین اثر متقابل پایه -4جدول 
Table 4. Mean interaction effect of rootstock × medium × sterile conditions for different traits

تعداد برگ
Number of leaves

ییزاکالوسدرصد 
Percentage of callus induction

متر)(سانتیطول شاخه
Stem length (cm)

جانبیيهاشاخسارهتعداد 
Number of lateral branches

درصد آلودگی
Infection percent

شرایط ضدعفونی
Sterile conditions

محیط کشت
Medium

پایه رویشی
Rootstock

5.87a 68.33b 2.16ab 0.55a 0.00i A
MS modified

MM106

6.10a 85.00a 2.41a 0.57a 0.00i B
7.72a 56.67b 2.00ab 0.50a 6.67hi C
0.89c 0.00d 0.49d 0.00c 46.67cdef A

WPM0.00c 0.00d 0.00d 0.00c 33.33defgh B
0.83c 0.00d 0.00d 0.00c 66.67cd C
0.00c 0.00d 0.00d 0.00c 33.33defgh A

DKW0.00c 0.00d 0.00d 0.00c 60.00cd B
0.00c 0.00d 0.00d 0.00c 100.00a C

3.40b 6.67cd 1.40bc 0.40ab 0.00i A
MS modified

MM111

1.75bc 23.33 c 0.72cd 0.00c 6.67 hi B
6.84a 15.00 c 2.12ab 0.11bc 13.33fghi C
0.00c 8.33 cd 0.00d 0.00c 26.67defgh A

WPM0.00c 0.00d 0.00d 0.00c 40.00cdefg B
0.00c 0.00d 0.00d 0.00c 100.00a C
0.00c 0.00d 0.00d 0.00c 46.67cdef A

DKW0.00c 0.00d 0.00d 0.00c 20.00efghi B
0.00c 0.00d 0.00d 0.00c 66.67bc C

0.07c 6.67cd 0.10 d 0.00c 13.33ghi A
MS modified

B9

0.00c 0.00d 0.00d 0.00c 0.00i B
0.69c 0.00d 0.34 d 0.00c 33.33cdefgh C
0.58c 0.00d 0.60 d 0.00c 53.33cde A

WPM0.00c 0.00d 0.00d 0.00c 60.00cd B
6.00a 0.00d 2.50 a 0.00c 93.33ab C
0.00c 0.00d 0.00d 0.00c 40.00cdefgh A

DKW0.00c 0.00d 0.00d 0.00c 53.33cde B
0.00c 0.00d 0.00d 0.00c 100.00a C

A ثانیه،30دقیقه و 3به مدت ترتیب بهدرصد70و اتانول درصد1/0: کلرید جیوهB ثانیه،30دقیقه و 5به مدت ترتیب بهدرصد70و اتانول درصد1/0: کلرید جیوهC ثانیـه.  30دقیقـه و  15به مـدت  ترتیب بهدرصد70و اتانول درصد75/0: هیپوکلریت سدیم
درصد ندارند. 5در سطح احتمال داريیمشترك در هر ستون بر اساس آزمون دانکن اختلاف معنداراي حروف هايیانگینم

A: mercuric chloride 0.1% for 3 minute and ethanol 70% for 30 second, B: mercuric chloride 0.1% for 5 minute and ethanol 70% for 30 second, C: NaOCl 0.75% for 15 minute and
ethanol 70% for 30 second.
Means having the same letters in each column are not significant at 5% level with Duncan’s test. 46

محمدزاده مقدم و 
حمیدي

 :
بررسی اثرات محیط کشت، تیمار گندزدایی و

...
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بر اساس نتایج تجزیه واریانس اثرات پایه و تیمارهاي 
، سه پایه رویشی سیبياشهیهورمونی در کشت درون ش

بـه اسـتثناي تعـداد    اثر پایه بر کلیـه صـفات مـورد مطالعـه    
. )5(جــدول شـد داریبـرگ در سـطح یـک درصــد معن ـ   

کلیـه صـفات مـورد    چنین اثر تیمارهاي هورمـونی بـر   هم
زایـی در سـطح یـک    مطالعه بـه اسـتثناي درصـد کـالوس    

دار شد. اثر متقابل پایه و تیمـار هورمـونی در   درصد معنی
شـد. امـا   داریمورد صفات تعداد شاخه و طول شاخه معن

ــرگ یــیزاورد صــفات درصــد کــالوسدر مــ و تعــداد ب
).5نبود (جدول داریمعن

نتــایج مقایســه میــانگین اثــرات پایــه و تیمارهــاي      
سه پایه رویشی سـیب ياشهیهورمونی در کشت درون ش

بیشــترین تعــداد شــاخه و B9نشــان داد پایــه )6(جــدول 
بیشترین تعداد برگ را داشته است اما بیشترین طول شاخه

بـوده  MM106مربـوط بـه پایـه    یـی زاکالوسو درصد 
از تیمار عداد برگاست. بیشترین تعداد شاخه و بیشترین ت

گـرم در  میلـی IBA+2گـرم در لیتـر   میلی1/0هورمونی 
کــه بیشــترین طــول دســت آمــد. در حــالیبــهBAPلیتــر 

گرم در لیتـر  میلی1/0شاخساره مربوط به تیمار هورمونی

IBA+1 تـر  گـرم در لی میلـیBAP   و بیشـترین درصـد
گرم در لیتر میلی1مربوط به تیمار هورمونی ییزاکالوس
IBA و بدون هورمونBAP   بود. نتایج نشـان داد تیمـار

گـرم در  میلـی IBA+1گـرم در لیتـر   میلی1/0هورمونی 
را داشته است. ییزاکمترین درصد کالوسBAPلیتر 

ــه و تیم    ــل پای ــرات متقاب ــانگین اث ــه می ــاي مقایس اره
بهتـرین نشـان داده شـده اسـت.   )7(هورمونی در جـدول  

هـا زمـانی اسـت کـه درخـت از      زمان براي گـرفتن نمونـه  
خــواب زمســتانی بیــرون آمــده و تقریبــاً فعالیــت خــود را 
شروع کرده است زیرا در زمان خواب درخت، مواد فنلی 
از ریــز نمونــه آزاد گردیــده کــه اثــرات ســوء در محــیط  

).Kamali, 1995(دکننیکشت ایجاد م
بر درصد آلودگی و پاسخ تواندیميریگزمان نمونه

هـا یـا   کـه جوانـه  طـوري هریزنمونه به کشت مؤثر باشد. ب ـ
هوایی فعـال در مقایسـه بـا زمـانی کـه در حـال       يهااندام

چنـین  دهنـد. هـم  خواب هستند واکنش بهتـري نشـان مـی   
شـود،  آلودگی نیز هـر چـه بـه انتهـاي سـال نزدیـک مـی       

).Bagheri and Vesal, 2003(ابدییفزایش ما

ییزاشاخهرویشی سیب در مرحله يهاهیپاتجزیه واریانس براي صفات مورد مطالعه در تیمارهاي مختلف هورمونی و - 5جدول 
Table 5. Variance analysis for studied traits in different treatments of hormone and rootstocks of

apple in shooting stage
میانگین مربعات

Mean squares
درجه آزادي

df

منابع تغییرات
Source of variationتعداد برگ

Number of leaves

ییزادرصد کالوس
Percentage of callus

induction

طول شاخه
متر)(سانتی

Stem length
(cm)

تعداد شاخساره
Number of
branches

31.69ns 567.04** 3.23** 4.26** 2
پایه رویشی

Rootstock (A)

1172.04** 184.57ns 1.77** 17.18** 4
تیمارهاي هورمونی

(B)treatmentsHormonal

105.64ns 184.57ns 0.39* 2.59** 8
تیمارهاي هورمونی×پایه رویشی

A×B

48.01 96.84 0.13 0.62 30
خطاي آزمایشی

Error
ns،*درصد.1و 5دار در سطوح احتمال معنیدار،ترتیب غیرمعنیبه**و

ns, * and **: non-significant, significant in 0.05 and 0.01 level, respectively.
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ییزاشاخهمختلف سیب و تیمارهاي هورمونی در مرحله يهاهیپابراي مورد مطالعهمیانگین صفات -6جدول 
Table 6. Means of studied traits for different rootstocks of apple and hormonal treatments in shooting stage

تعداد شاخساره
Number of
branches

طول شاخه
Stem length

(cm)

ییزاکالوسدرصد 
Percentage of

callus induction

تعداد برگ
Number of

leaves

شی
روی

ایه 
پ

R
oo

ts
to

ckMM1062.71a2.71a11.11a13.69a

MM1112.05b2.05b0.00b14.32a

B91.81b1.81b0.00b16.47a

ونی
ورم

ي ه
رها

یما
ت

H
or

m
on

al
tr

ea
tm

en
ts

شاهد (بدون هورمون)
Control

2.25b2.25b0.00b6.73b

0.1 mg/l IBA + 1 mg/l BAP2.82a2.82a0.00b25.03a

0.1 mg/l IBA + 2 mg/l BAP2.34b2.34b2.77ab29.40a

1 mg/l IBA1.69c1.69c12.96a6.42b

2 mg/l IBA1.85c1.85c0.00b6.55b

درصد ندارند. 5در سطح احتمال داريیمعنداراي حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون دانکن اختلاف هايیانگینم
Means having the same letters in each column are not significant at 5% level with Duncan’s test.

ییزاتیمارهاي هورمونی براي صفات مختلف در مرحله شاخه× میانگین اثر متقابل پایه رویشی -7جدول 
Table 4. Mean interaction effect of rootstock × hormonal treatments for different traits in shooting stage

مونیتیمارهاي هور
Hormonal treatments

پایه رویشی
Rootstock

تعداد شاخساره
Number of
branches

طول شاخه
Stem length

(cm)

ییزادرصد کالوس
Percentage of

callus induction

تعداد برگ
Number of

leaves

شاهد (بدون هورمون)
Control

MM106

1.00e2.78abc0.00b8.08d

0.1 mg/l IBA + 1 mg/l BAP2.17cde3.02a0.00b16.00cd

0.1 mg/l IBA + 2 mg/l BAP2.64cd2.90ab10.00b25.56bc

1 mg/l IBA1.44de2.49abcd33.25a10.28d

2 mg/l IBA1.00e2.36abcde0.00b8.56d

شاهد (بدون هورمون)
Control

MM111

1.00e2.29bcde0.00b7.78d

0.1 mg/l IBA + 1 mg/l BAP3.50bc2.67abc0.00b28.33abc

0.1 mg/l IBA + 2 mg/l BAP2.72cd1.88def0.00b23.78bc

1 mg/l IBA1.00e1.26fg0.00b4.61d

2 mg/l IBA1.00e2.18cde0.00b7.11d

شاهد (بدون هورمون)
Control

B9

1.00e1.70ef0.00b4.33d

0.1 mg/l IBA + 1 mg/l BAP4.28b2.78abc0.00b30.75ab

0.1 mg/l IBA + 2 mg/l 1 BAP6.00a2.24bcde0.00b38.86a

1 mg/l IBA1.00e1.32fg0.00b4.39d

2 mg/l IBA1.00e1.02g0.00b4.00d

درصد ندارند. 5ل در سطح احتماداريیداراي حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون دانکن اختلاف معنهايیانگینم
Means having the same letters in each column are not significant at 5% level with Duncan’s test.

نتایج حاصل از ایـن تحقیـق نشـان داد کـه بـا وجـود       
آبان الـی اردیبهشـت درصـد آلـودگی     يهاکه در ماهاین

ترشـح  و به دلیـل باشندیها فعال نمپایین است ولی جوانه
. در شـود یرنـگ م ـ ياترکیبات فنلی محیط کشت قهـوه 
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منتخـب  يهاپیگرفته شده از ژنوتيهاصورتی که نمونه
دست شوند. نتایج بهدر اواخر خرداد ماه به خوبی فعال می

) مطابقـت  Emam)2004پژوهش بـا نتـایج   آمده از این 
Ozzambak and Hepaksoyدارد. امـا بـا نتـایج   

بـه شـرایط   توانـد یست که علت آن م ـ) متفاوت ا1997(
ــابراین    ــد. بن ــته باش ــپ وابس ــی و ژنوتی ــایی، محیط جغرافی

يبـردار با توجه به نتایج این آزمایش زمان نمونـه توانیم
گـزینش شـده سـیب را در    يهـا هی ـبراي ریـز ازدیـادي پا  

اواخر خرداد ماه توصیه نمود.
دسـت آمـده از آزمـایش اسـتقرار     با توجه به نتایج بـه 

MM106 ،MM111انه در رابطه با مقایسه سه پایه جو

ــه    B9و  ــودگی، پای ــد آل ــز درص ــه ج ــفات ب در همــه ص
MM106هـاي  نسـبت بـه دیگـر پایـه    يداریبرتري معن

نتایج با آزمون دانکن نیز يبندمورد مطالعه داشت. گروه
در مورد صفات تعداد شاخه MM106نشان داد که پایه 

و تعداد برگ در ییزاجانبی، طول شاخه، درصد کالوس
در مورد کلیه صفات در گروه MM111و پایه aگروه 

b و پایهB9    در مورد صفات تعداد شـاخه جـانبی، طـول
ــرگ در گــروه   ــرار دارد. در مــورد bشــاخه و تعــداد ب ق

قرار دارد. بنـابراین  cدر گروه ییزاصفت درصد کالوس
پاسـخ بهتـري بـه    MM106بیان نمود کـه پایـه   توانیم

کشت نشان داده است. 
تغییر WPM ،MSنتایج نشان داد سه محیط کشت 

براي اکثر صفات مورد مطالعـه اخـتلاف   DKWیافته و 
دارنـد. مقایسـه میـانگین نیـز نشـان داد کـه دو       يداریمعن

ــت  ــیط کش ــروه  MSو WPMمح ــه در گ و aتغییریافت
. نکتـه ردی ـگیقـرار م ـ bدر گـروه  DKWمحیط کشت 

MSیج ایــن بــود کــه محــیط کشــت قابــل توجــه در نتــا

یافتـه در تمـامی صـفات نسـبت بـه دو محـیط دیگـر        تغییر
DKWو WPMبرتري نشان داد. در  دو محیط کشت 

برتـري  DKWدر هیچ کـدام از صـفات محـیط کشـت     
نشان نداد ولی نتایج در مـورد صـفات درصـد آلـودگی،     

ــالوس    ــد ک ــانبی و درص ــاخه ج ــداد ش ــیزاتع ــاوت ی تف

ندارند. در مـورد صـفات طـول شـاخه و     با هميداریمعن
DKWنسـبت بـه   WPMتعداد بـرگ، محـیط کشـت    

و همکـاران  Markafshyبرتري نشان داد. این نتیجه را 
) نیز گزارش نمودند. 2009(

تغییـر یافتـه بـا    MSنتایج نشان داد که محیط کشـت  
و باشـد یعدد برگ، بهترین محـیط م ـ 6/3میانگین تولید 

در مرتبه دوم قرار 92/0انگین با میWPMمحیط کشت
دارد. اختلاف این دو محیط کشـت از نظـر تعـداد بـرگ     

بـه غلظـت متفـاوت    توانیاست. این مطلب را مداریمعن
تغییـر یافتـه و   MSعناصر ماکرو در دو محـیط کشـت   

WPMبه کار رفته در يهانسبت داد، زیرا غلظت نمک
تغییـر یافتـه نسـبت بـه محـیط کشـت      MSمحیط کشـت  

WPMدر رابطه با محیط کشت باشدیبیشتر م .DKW

با توجه به این که این محیط اولین بار براي گردو سـاخته  
و مورد استفاده قرار گرفـت بـراي سـیب بـه هـیچ عنـوان       

) نیز ایـن  2008و همکاران (Ciccottiباشد. مناسب نمی
ــراي پا ــمحــیط کشــت را ب رویشــی ســیب مــورد يهــاهی

اظهار داشتند که ایـن محـیط بـراي    آزمایش قرار دادند و 
بـا  تـوان ی. بنـابراین م ـ باشدیکشت بافت سیب مناسب نم

توجه به نتایج این آزمایش محیط کشـت مناسـب جهـت    
تغییـر  MSگـزینش شـده سـیب را    يهاهیریز ازدیادي پا

یافته توصیه نمود.
نتـایج ایـن آزمـایش نشــان داد کـه در مـورد صــفات      

بـین تیمارهـاي   یـی زالوستعداد شاخه جانبی و درصد کا
وجود ندارد و هر سه تیمار در يداریمختلف تفاوت معن

قـرار دارنـد امـا در مـورد     aمورد این دو صفت در گروه 
ــدزدایی    ــاي گن ــه در تیماره ــودگی ک ــد آل ــفت درص ص
اهمیت بیشـتري دارد بـین تیمـار گنـدزدایی هیپوکلریـت      

ترتیب بـه مـدت   بهدرصد70و اتانول درصد75/0سدیم 
يداریثانیه با دو تیمـار دیگـر تفـاوت معن ـ   30دقیقه و 15

درصد آلودگی 44/64وجود دارد و این تیمار با میانگین 
مناسب به نظر نمی رسد که این نتیجه با نتایج ارائـه شـده   

) مطابقت دارد که Ghavidel Masole)2003توسط 
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در آن گندزدایی با کلریت سدیم تأثیري بر از بـین بـردن   
کـه کـاربرد کلریـد جیـوه     نداشـت، در صـورتی  آلودگی

نتایج مطلوبی را نشان داد. افزایش زمان تماس ریز نمونـه  
با کلرید جیوه باعث کاهش آلودگی شده ولـی بـه علـت    

شـود.  ها مـی ها موجب نابودي کشتپلی فنلی شدن بافت
ــود    ــز مشــهود ب ــایش حاضــر نی ــایج آزم ــورد در نت ــن م ای

(زمــان اســتفاده از Aی کــه در تیمــار گنــدزدایطــوريبــه
دقیقه) تعداد شاخه جـانبی، طـول شـاخه و    3کلرید جیوه 

(زمـان  Bتعداد برگ بیشتري نسبت به تیمـار گنـدزدایی   
دقیقه) مشاهده گردیـد. بنـابراین   5استفاده از کلرید جیوه 

اظهار نمـود کـه بهتـرین روش گنـدزدایی بـراي      توانیم
و اتـانول  درصد1/0(کلرید جیوه Aسیب تیمار يهاهیپا

ثانیه) است.30دقیقه و 3ترتیب به مدت بهدرصد70
) بـر  Emam)2004تیمار مناسب گندزدایی با نتایج 

ــی،  ــه Kamali)1995روي گــردوي ایران ــر روي پای ) ب
GF677،addeiniKhaje)2001 بــــر روي ســــیب (

بـر )Ghavidel Masole)2003و MM106پایـه 
ان گندزدایی مشـابه بـود   با تفاوت در زمM26پایه روي

و يری ـگکه این تفاوت به انـدازه ریزنمونـه، زمـان نمونـه    
.باشدیپیش تیمارهاي گندزدایی مربوط م

دست آمده از ایـن آزمـایش بـراي    با توجه به نتایج به
روش گندزدایی بـا  توانیرویشی سیب ميهاهیکشت پا

دقیقه را توصیه نمـود.  3درصد به مدت 1/0کلرید جیوه 
و MM106 ،MM111قایسه بـین سـه پایـه رویشـی     م

B9    هم در آزمایش اول و هـم در آزمـایش دوم در ایـن
طرح مـورد بررسـی قـرار گرفـت و نتـایج قابـل تـوجهی        

ــه ــتقرار   ب ــایش اول در خصــوص اس ــد. در آزم ــت آم دس
برتري نشـان داد امـا در آزمـایش    MM106جوانه، پایه 

ــفت   ــورد صـ ــونی در مـ ــاي هورمـ ــی تیمارهـ دوم بررسـ
برتـري داشـت. در   B9و تعـداد بـرگ، پایـه    یـی زاشاخه

همچنـان  یـی زامورد صفت طول شاخه و در صد کـالوس 
بـه  توانیبرتري داشت، این موضوع را مMM106پایه 

تأثیر هورمون و استفاده از تیمارهاي هورمونی مختلف در 

چنـین بـا توجـه بـه نتـایج      کشت بافت مرتبط دانست. هـم 
ت تیمارهــاي هورمــونی در کشــت مقایســه میــانگین اثــرا

در مـورد  B9سه پایه رویشی سـیب، پایـه   ياشهیدرون ش
قـرار دارد  aدر گروه 65/2صفت تعداد شاخه با میانگین 

داري نشـان داد.  هاي دیگر برتـري معنـی  که نسبت به پایه
در مورد صفت تعداد برگ بـا میـانگین   B9چنین پایه هم
مــورد ایــن صــفت قــرار گرفــت و در aدر گــروه 47/16

MM111با دو پایه دیگر نداشت. پایـه  داریتفاوت معن

بـرگ در  32/14در مورد صفت تعداد برگ بـا میـانگین   
قـرار  bقرار و در مـورد سـایر صـفات در گـروه     aگروه 

B9اینگونه بیـان نمـود کـه پایـه     توانیگرفت. بنابراین م

بهتــرین پاســخ را نســبت بــه تیمارهــاي هورمــونی جهــت  
و Dradiداشـته اسـت. ایـن نتـایج بـا نتـایج       یـی زاشـاخه 

امکان تکثیر درون هاآن) مطابقت دارد. 1996همکاران (
پایه بـراي دو رقـم   عنوان بهژنوتیپ محلب را 11ياشهیش

گیلاس مطالعه کردند. در این تحقیق نشـان داده شـد کـه    
میزان پر آوري شاخه در روي محیط کشت مشـابه بـراي   

گونـه نتیجـه گرفتنـد کـه     متغیر بود و اینمختلف يهاهیپا
میزان پر آوري تا حد زیادي به ژنوتیپ وابسته است.

مقایسه میـانگین صـفات مـورد مطالعـه نشـان داد کـه       
گرم در لیتر هورمـون بنزیـل آمینـو پـورین     میلی2غلظت 

)BAP تـر  ) نسبت به دیگر تیمارهاي اعمال شده مناسـب
هشــی کــه بــر روي ) در پژوGodarzi)1995. باشــدیمــ

کشت بافت پایه رویشی گیلاس انجام داد بیـان کـرد کـه    
، 5/0يهاگرم بنزیل آدنین نسبت به غلظتمیلی1غلظت 

. تنهـا در  باشـد یتـر م ـ در لیتـر مناسـب  گرمیلیم4و 3، 2
گـرم در لیتـر از خـود    میلی5/0صفت تعداد برگ غلظت 

آزمون نتایج يبندبرتري نسبی نشان داد معهذا در کلاس
قـرار  aمیلـی گـرم در لیتـر در کـلاس     1دانکن با غلظت 

) نیــز بیــان  2009و همکــاران (Markafshyگرفتنــد. 
5/0بین کاربرد دو غلظت يدارینمودند که اختلاف معن

بــراي ریــز ازدیــادي پایــه BAPدر لیتــر گــرمیلــیم1و 
GF677 .وجود ندارد
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و رودیکه یـک اکسـین بـه شـمار م ـ    IBAهورمون 
 ــما ــر اکس ــد دیگ ــانینن ــث ره ــهیباع ــیزاش ــان ی در گیاه
2و 1، 1/0صـفر،  يهـا ، در این آزمایش غلظتگرددیم

گرم در لیتر از این هورمون مورد استفاده قرار گرفت میلی
که در مورد صـفات تعـداد شـاخه، تعـداد بـرگ و طـول       

ــت   ــاخه  غلظ ــد   1/0ش ــفت درص ــورد ص ــري و در م برت
در لیتر برتـري نشـان داد.   گرم میلی1غلظت ییزاکالوس

) نیز بیان نمود که غلظت Godarzi)1995در این رابطه 
گردد بلکـه  نمیییزاشهیزیاد اکسین نه تنها باعث القاي ر

گردد.در برخی موارد باعث کند شدن آن نیز می
مســأله مــورد بررســی دیگــري کــه در ایــن پــژوهش  

و BAPصورت گرفت بحث کاربرد تـوام دو هورمـون   
IBA      در محیط کشت بـود، کـه نتـایج تجزیـه واریـانس

را بــین ســطوح مختلــف  نشــان داد. يداریاخــتلاف معنــ
بررسی نتایج مقایسه میانگین نشان داد صفاتی نظیر تعـداد  

با افـزایش  گردندیالقا مBAPبرگ که توسط هورمون 
. ابدییکاهش مIBAغلظت هورمون 

Kamali)1995نظـر  ) نشان داد بسته به هدف مورد
بهتر است این دو هورمـون بـه طـور جداگانـه در محـیط      
کشت به کار برده شود. در مورد کشت بافت پایه رویشی 

) خلاف این مورد را گزارش Godarzi)1995گیلاس، 
هورمــون NAAنمــود و اظهــار داشــت کــه در حضــور 

BAPالبتـه بیـان  گـذارد یم ـییزاتأثیر بیشتري بر شاخه ،
باید در سطوح بـالا بـه کـار    نNAAشد غلظت هورمون 

چنین در مواردي که اکسـین داخلـی در سـطح    رود و هم
بـراي  BAPهمـراه بـا   NAAبالایی قـرار دارد نبایـد از   

در محیط کشت استفاده شود. ییزاشاخه
در بـین تیمارهــاي هورمــونی زمـانی کــه هورمــون بنزیــل   

1/0با غلظـت  IBAگرم در لیتر ومیلی2آدنین با غلظت 
گرم در لیتر استفاده شد بهترین نتیجه در تعداد برگ میلی

مشاهده گردید. در مورد اثرات متقابل پایه و هورمون بـر  
نسـبت بـه   MM106، که پایه هاهیخلاف اثر جداگانه پا

B9  برتري داشت، پایـهB9    بـا غلظـت هورمـونیIBA

1/0 +BAP2   بهترین نتیجه را براي صفت تعـداد بـرگ
بـا  )7(ی از خود نشان داد (در جـدول و تعداد شاخه جانب

بـراي  86/38براي صفت تعداد شاخه جانبی و 6میانگین 
گرفته است).قرار aصفت تعداد برگ در گروه 

ها مشـخص گردیـد   طول شاخه نمونهيریگدر اندازه
سـانتی متـر بیشـترین    71/2با میانگین MM106که پایه 

مــونی هوريهــاطــول شــاخه را داشــته و در بــین غلظــت 
بـه همـراه   IBAگـرم در لیتـر   میلی1/0غلظت هورمونی 

بهترین نتیجه را در بر داشت BAPدر لیتر گرمیلییک م
و بر خلاف آن چه در صفت تعداد برگ مشاهده شد اثر 
متقابل پایه و تیمار گندزدایی در آزمایش اول نیز این امر 

در MM106کنــد بــه طــوري کــه پایــه را تصــدیق مــی
ها را دارا بود. هم بلندترین شاخهآزمایش اول

پارامتر دیگري که در تکنیـک کشـت بافـت اهمیـت     
باشـد، زیـرا در مرحلـه    دارد مساله تولید شاخه جانبی مـی 

تـوان  هاي جانبی تولید شده را میها، شاخهواکشت نمونه
یک ریز نمونه در محیطی عنوان بهجدا نمود و هر یک را 

رخـی مـوارد کـه رشـد     جداگانه کشـت نمـود. حتـی در ب   
تـوان چنـدین   ها قوي باشد از هر شاخسـاره مـی  شاخساره

ریزنمونه تهیـه کـرد و بـا ایـن کـار سـرعت تکثیـر بسـیار         
یابد. به همـین منظـور بررسـی ایـن صـفت در      افزایش می

سـیب نشـان داد کـه محـیط     يهـا هی ـمورد ریزازدیـادي پا 
تغییر یافته نسـبت بـه دو محـیط دیگـر مـورد      MSکشت 

).3ش تولید شاخه جانبی بیشتري نمود (جدول آزمای
Isikalan) ــاران ــت  2008و همک ــیط کش ــز مح ) نی

MS ــز  کشــت را بهتــرین محــیط ــراي ری ــد شــاخه ب تولی
Amygdalus communisازدیــادي بــادام ( L.cv.

Nonpareil   ،چنـین پـس از   هـم هـا آن) معرفـی نمودنـد
در محـیط  BAPمختلـف هورمـون   يهـا بررسی غلظـت 

نیتـر گرم در لیتـر را مناسـب  میلی1لظت ، غMSکشت 
غلظت براي تولیـد شـاخه بـادام در محـیط کشـت اعـلام       

نتایج نشان داد کـه در بـین تیمارهـاي هورمـونی     نمودند.
میلــی گــرم در لیتــر 1/0اعمــال شــده، غلظــت هورمــونی 
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IBA +2ــی ــر  میل ــرم در لیت ــانگین  BAPگ ــا می 79/3ب
نبی دارا بـود. عـلاوه   بهترین نتیجه را براي تولید شاخه جا

در همـین محـیط کشـت بیشـترین شـاخه      B9این، پایه بر
جانبی را تولید کـرد. در مـورد صـفت تولیـد کـالوس بـا       

تیمارهـاي مختلـف هورمـونی    توجه به آزمون دانکـن در 
1در تیمارهـاي هورمـونی  یـی زامشاهده شد که کـالوس 

و IBAگرم در لیتـر  میلیBAP +1/0گرم در لیتر میلی
قـرار  abدر گـروه  IBAگـرم در لیتـر   میلـی 1چنـین  مه

ــونی   ــد. تیمــار هورم ــی2دارن ــر میل ــرم در لیت ــا IBAگ ب
قـــرار گرفتـــه و بیشـــترین aدر گـــروه 96/12میـــانگین 

را داشته است. نتایج حاصل از این تحقیق بـا  ییزاکالوس
يهـا ) که بیان داشت غلظـت Zimmerman)1993نتایج 

کـالوس و مـانعی بـراي رشـد     بالاي اکسین سـبب ایجـاد  

، مطابقت دارد.شاخه و ریشه است
گیرينتیجه

MSنشـان داد کـه محـیط کشـت     کلی نتـایج  طوربه

گرم در لیتـر هورمـون بنزیـل    میلی1/0تغییر یافته همراه با 
تـري داشـت.   آدنین با بیشترین درصد رشد، استقرار موفق

از نظـر کلیـه صـفات    MM106چنـین پایـه رویشـی    هم
هـاي رویشـی، برتـري    رد مطالعه، نسـبت بـه سـایر پایـه    مو

زایـی از تیمـار   نشان داد. در این آزمایش، بیشترین شـاخه 
گــرم میلــی1/0و BAPگــرم در لیتــر میلــی2هورمــونی

ــر  ــه رویشــی  IBAدر لیت ــراین پای حاصــل شــد. عــلاوه ب
B9     هـا در صـفت   پاسخ بهتـري نسـبت بـه سـایر ژنوتیـپ

نشان داد.ییزاشاخه
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