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Abstract 

 

Research Article 

Background and Objectives 
Red flesh apple belongs to Malus niedzwetzkyana of Rosaceae family. It has high levels of 

important phytochemicals like antioxidants, flavonoids and anthocyanins in its cortex, which, in 

addition to attractiveness, is a source of benefit compound. The aim of the present investigation 

was to optimize efficient protocols for micro propagation of red flesh apple in order to use the 

results in future breeding strategies. 

 

Materials and Methods 
During the early spring, stem cuttings of growing red flesh apple trees were surface-sterilized in 

70% ethanol and 50% sodium hypochlorite. Then, sterilized samples were placed in the test tubes 

containing MS medium supplemented with 2 µM BAP. At the proliferation stage, interactive 

effects of BAP (0, 2, 4, 6 M) and GA3 (0, 3, 6 M) on various aspects of proliferation 

(multiplication rate and vegetative growth characteristics such as number of produced shoots per 

explant, shoots length, leaf numbers, and the fresh and dry weight of explants) were investigated. 

At rooting stage, the effect of different concentrations of IBA or NAA (0, 1, 2, 3,4 µM) on the 

percentage of rooting, number of roots per explant and length of roots were compared. At 

acclimatization stage, the plantlets were transferred into pots with a volume of 200 ml containing 

sterile compound at the greenhouse condition. 

 

Results 
The results showed that there was a significant difference between the effects of various 

concentrations of BAP and GA3 on micro propagation of red flesh apple. The best result in 

proliferation (7.9 of axillary shoots after 8 months) was obtained from explants that were cultured 

in the medium containing 4 M BAP and 3 M GA3. At rooting stage, the maximum rooting 

percentage (85.2%) was obtained in the medium containing 3 M IBA. In addition, rooted 

explants from IBA treatments were successfully acclimatized (100%) in the greenhouse, but 

rooted explants in NAA treatments were weak in acclimatized stage (40%). 

 

Discussion 

Measuring the growth rate is the major economic parameter for successful plant 

production at in vitro conditions, which is usually characterized by the number of axillary 
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shoots, number of regenerated leaves and increase in the length of shoots and fresh and 

dry weight. We obtained the highest growth rate of red flesh apple in the culture medium 

containing 4 μM of BAP. The efficiency of BAP as an important cytokinin in apple 

proliferation has been reported in other studies as well. The results of the present 

investigation showed that highest rooting percentage was obtained from culture medium 

containing 3 μM of IBA. In addition, morphology of roots varied in callus formation and 

longitudinal growth and the samples rooted in IBA treatments had stronger roots than the 

rooted samples in NAA treatments. It seems that exposure to NAA instead of IBA 

stimulates indirect organogenesis and produced undesirable side effects on roots, such as 

callus formation, which can cause plantlets weakness during the period of acclimatization. 

 

Keywords: Compatibility, Multiplication, Plant growth regulator, Rooting 
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 گوشت سرخ سیب یادیزازدیسازی محیط کشت جهت ر بهینه
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 چکیده
ی یک   از  ادی  ازد زی  ر یساز نهیبه در آزمایشگاه کشت بافت دانشگاه زنجان و با هدف 1931پژوهش در سال این 
ه ا ش امب بررس   ات ر ترکیم اا م   اوا        آزم ایش . ج ا  ش د  های ارزشمند و بوم  سیب گوش ت س رخ ان   ژنوتیپ

بر ( میکرومولار 6و  4، 2در چهار سطح ص ر، )  BAPو( میکرومولار 6و  9در سه سطح ص ر، ) GA3های رشد  کننده تنظیم
و  ه ا  در هر ریزنمونه، میزان رشد طول  ریزش اخه  شده دیتول شاخه زیرهای مخ لف پرآوری شامب تعداد برگ و  جنمه

ص ورا  قالب طرح کاملاً تص ادف  ب ا س ه تک رار      صورا فاک وریب در ها به آزمایش. بود ها ریزنمونه و خشکوزن تر 
( میکرومولار 4و  9، 2، 1ص ر،  سطح پنج در) IBA های رشدی کننده تنظیم مخ لف های غلظت همچنین، تأتیر. گرف ند

به رین ن یجه برای پ رآوری   .شد بررس  ها ریزنمونه زای  هریش بر( میکرومولار 4و  9، 2، 1ص ر،  سطح پنج در) NAA و

 GA3و س ه میکروم ولار    BAPمح یط کش ت و اوی چه ار میکروم ولار      در ( ه   ه  8/ ریزنمونه/ تعداد ریزشاخه 3/7)
ت ری در کلی ه    به تیمارهای دیگر پژوهش، ن  ایج مطل و    نسمت ماریتدر این  شده علاوه، گیاهان تکثیر به. آمد دست به

 جین ا. نشان دادند ها نمونه زیر و خشکو وزن تر  ها تعداد برگ، میزان رشد طول  ریزشاخهاا مورد بررس  شامب ص 
ی  ط  هشت ه  ه به رین ترکی ب  زا شهیردرصد   2/88با  IBAواوی سه میکرومولار  MS 2/1نشان داد، محیط کشت 

 111)ت ر   بس یار موف     IBAشده در تیمارهای و اوی   ارد ن ایج سازگاری نشان داد گیاهان ریشه. زای  بود برای ریشه

بودن د، ل  ا مح یط کش ت و اوی س ه       ( درص د  41) NAAشده در تیمارهای واوی  دار شهیرهای  از گیاهچه( درصد

 .دار شدن و بقای سیب گوشت سرخ در مروله سازگاری بود کاراترین ترکیب جهت ریشه IBAمیکرومولار 
 

 های رشد گیاه کننده تنظیم ی ، سازگاریاز شهیرپرآوری، : ها کلیدواژه
 

 مقدمه

 دار دانـ  گیاهـان   نیتـر  مهـم از ( Mauls)ب یدرخـت سـ ـ

ــا س سردســ Rosaceaeخــانواده  ــ  جهــان  و یریدر من معتدل

گسـترش کشـت و تجـارت    (. Cornille et al., 2012)است 

جهانی سیب باعث توجـ  ویـژه بـ  ایـن محوـوف و افـزای        

در اقوی نقاط جهان شده اسـت   کشت، روزافزون سطح زیر

(Brown, 2012 .)فـرد   گیاهی منحوـرب   سیب گوشت سرخ

اسـت کـ  بـ  دلیـل میـزان       pumila و گون  Malus جنساز 

س، عـووه بـر   کورتک ـدر و آنتوسـیانین   اکسیدان بالای آنتی

ای نیـز یافتـ     ویـژه  یخـوا  درمـان  ، ت ظـاهری یایجاد جذاب

 مقاله پژوهشی
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  (.Mazza and Velioglu, 1992; Etherton, 2002) است

ریزازدیادی موفس سیب ب  عوامـل زیـادی ماننـد نـو      

های داخلی، نو  محیط کشت و  ریزنمون ، سطح هورمون

... کننـده رشـدی آن، شـرایط محیطـی و      ترکیبات تنظـیم 

 ,.Tang et al., 2008; George et al)وابسـت  اسـت   

2008; Dobranszki and Da Silva, 2010; Jamshidi 

et al., 2016 .)   یهـا  زشـاخ  یرکمیت و کیفـت پـرآوری 

جـانبی اسـت و ایـن     یها ستمیمرسیب تحت تأثیر فعالیت 

 یهـا  هورمـون نوبـ  خـود از غلظـت و تناسـب       امر نیز بـ  

 Jafarkhani) ردیپذ یمسایتوکنین، اکسین و جیبرلین تأثیر 

Kermani et al., 2008; Soni et al., 2011.) 

 MS (Murashige andاستفاده از محیط کشت پایـ   

Skoog, 1962 ) یهــا پیــژنوتبــرای ریزازدیــادی اغلــب 

 ;Soni et al., 2011) ســیب مناســب بــوده اســت   

Mohamadzadeh Moghadam and Hamidi, 2017.)  

رشـدی   کننـده  میتنظترکیبات  نیتر مهم ها نیتوکنیسا

کـم   یهـا  غلظتهمراه در ریزازدیادی سیب هستند ک  ب  

در محـیط   هـا  نیبـرل یجو در برخـی مـوارد نیـز     هـا  نیاکس

ــز  ــت ری ــتفاده   کش ــادی اس ــدهازدی ــد ش  Jafarkhani) ان

Kermani et al., 2008; Soni et al., 2011 .)  در تحقیقـات

بــا  (BAP) بنزیــل آمینــو پــورینآمــده اســت کــ  اســتفاده از 

طلـوبی در  در لیتـر، نتـایم م   گـرم  یل ـیم 2تـا   1/7 یهـا  غلظت

سـیب داشـت     یهـا   ی ـپاریزازدیادی  یف وسیعی از ارقـام و  

بیشـترین   BAPمیکرومـولار   2است، برای مثاف ب  کار بـردن  

ــ /ریزشــاخ  8/3)تعــداد ریزشــاخ    MM111را در ( ریزنمون

کننـده رشـدی،    میکرومولار این تنظـیم  3ایجاد کرد، و تیمار 

در ( ریزنمونـــ /ریزشـــاخ  6)محـــری بیشـــترین پـــرآوری 

MM106  بــود(Jafarkhani kermani et al., 2008; 

Ciccoti et al., 2009 .)    حضـور جیبرلیـا اسـید(GA3 ) در

فاکتورهـای مـرثر بـر     نیتر مهمترکیب محیط کشت یکی از 

است و برقـراری نسـبت مناسـب بـین      ها زشاخ یررشد  ولی 

نق  مرثری در پرآوری و رشد  ولی  GA3و  BAPغلظت 

 ,.Jafarkhani Kermani et al)است  ن دادهنشا ها زنمون یر

2008; Soni et al., 2011 .) 

نیز ب  مـواردی ماننـد ژنوتیـپ هـر      ییزا ش یرموفقیت 

 رشدی و سایر عوامل بسـتگی دارد   یها کننده میتنظرقم، 

(Xu et al., 2008; Ballester et al., 2009.) هـا  نیاکس ـ 

ارقام سیب تأثیر اغلب  یها زقلم یردر  ییزا ش یردر القاء 

(. Ballester et al. 2009; Hunt et al., 2011)دارنـد  

سیب،  یها زنمون یر ییزا ش یردر  ها نیاکسپرکاربردترین 

اینـدوف   ،(IBA)بوتریـا اسـتیا اسـید     4ایندوف  شامل

 (NAA)نفتــالین اســتیا اســید و  (IAA)اســتیا اســید 

 یها تغلظصورت ترکیبی و یا ب  تنهایی و با  هستند ک  ب 

در لیتـر، در محـیط کشـت     گـرم  یل ـیم 4تـا   9/7متنو  از 

 De Klerk, 2002; Magyar-Tabori et) اند شدهاستفاده 

al., 2002; Modgil et al., 2009;). 

سـازی ریزازدیـادی سـیب     این پژوه  با هدف بهین 

گوشـت سـرخ انجـام شـد تـا فـمن حفـن ایـن ژنوتیــپ         

کــان مطالعــ  و ، امعنــوان ژرم پوســم بــومی ارزشــمند بــ 

در کارهـای   تـر  نـ  یهزو کـم   تـر  سی ـدق، تـر  راحـت بررسی 

آتــی در خوــو  مطالعــات  یهــا  یآزمــااصــوحی و 

 .فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی و مولکولی فراهم شود

 ها مواد و روش
 تهیه مواد گیاه  و اس قرار

هـای   سرشاخ مواد گیاهی مورد استفاده در این پژوه  از 

ژنوتیپ گوشت سرخ  ختان بالغ سیبجوان و در حاف رشد در

شـامل  پس از فدعفونی  ها نمون . شهرستان شاهرود تهی  شدند

 17درصـد و هیووکلریـت سـدیم     07شستشو با الکـل اتیلیـا   

 نهایـت شستشـو   و در Tween20 میکرولیتر 27درصد و حدود 

دو بـا افـزودن   ، MSل، در محیط کشت پایـ   یمقطر استر با آب

عنـوان   گرم در لیتر ساکاروز بـ   47راه ب  هم BAPمیکرومولار 

مسـتقر و بـ  اتـا     گرم در لیتـر آگـار    8/6منبع کربوهیدرات و 

ــا دمــای  ــوری  گــراد یســانتدرجــ   23±9رشــد ب  96و دوره ن

لــوکس و هشــت ســاعت  2777ســاعت روشــنایی بــا شــدت 

بـ    هـا  زنمونـ  یرپـس از شـ  هفتـ     . تاریکی منتقل گردیدنـد 

منتقـل  کیـب جهـت تکثیـر    محیط کشت جدیدی بـا همـان تر  

 .گردیدند

سـازی پـرآوری بـر اسـاس      بخ  بهینـ   یها  یآزما

 قالب  رح کاموً توادفی انجام شد، آزمون فاکتوریل در

javascript:void(0);
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شامل بررسـی اثـر غلظـت و ترکیبـات متفـاوت       فاکتورها

 4، صـفر )در س  سطح  GA3کننده رشد شامل  مواد تنظیم

 6و  3 ،2، صـفر )در چهار سطح  BAPو ( میکرومولار 6و

در هـر ظـرف   . در ترکیب بـا یکـدیگر بـود   ( میکرومولار

آزمای  پنم ریزنمون  کشت شده بود و هـر تیمـار دارای   

های بخـ  ریشـ  زایـی در قالـب      آزمای . س  تکرار بود

صــورت بررســی مســتقل تــأثیر   ــرح کــاموً توــادفی بــ 

و  4، 2، 9، صـفر )در پنم سطح  IBA مختلف یها غلظت

 3و  4، 2، 9، صفر)در پنم سطح  NAAو ( میکرومولار 3

در هر ظرف آزمـای ، پـنم ریزنمونـ     . بود( میکرومولار

کشت شد و اثر هر یا از تیمارهـا در سـ  تکـرار مـورد     

 .بررسی قرار گرفت

 یسازی مروله پرآور بهینه

تیمـار   92در  ها زنمون یرپس از تکثیر اولی ، پرآوری 

و  BAPتلـف  مخ یها غلظترشدی با  یها کننده میتنظاز 

مـورد   MSدر محیط کشـت پایـ    ( GA3) اسید جیبرلیا

 (.9جدوف )بررسی و مقایس  قرار گرفت 

ــا  یهــا شــ یش)در هــر ظــرف کشــت   ــا  مرب ــ  ارتف  دهب

پـنم ریزنمونـ  قـرار    ( متـر  یسانتمتر و قطر داخلی هفت  سانتی

اتـا  رشـد بـا دمـای      بـ   هـا  زنمون یرظروف حاوی . داده شد

سـاعت روشـنایی    96و دوره نـوری   دگرا یسانتدرج   9±23

ــا شــدت  ــل   2777ب ــاریکی منتق ــوکس و هشــت ســاعت ت ل

ــد ــداد ریزشــاخ    . گردیدن ــامل تع ــورد بررســی ش صــفات م

، هـا  زنمونـ  یرشـده در هـر ریزنمونـ ، میـانگین  ـوف       تشکیل

وزن تـر و خشـا   میانگین تعـداد بـرد در هـر ریزنمونـ  و     

 .مای  بود در انتهای هفت  هشتم از شرو  آز ها زنمون یر

 یهـا  سـاق  و  هـا  بردهشت هفت  پس از کشت، وزن 

صـــورت مســـتقل  هـــر ریزنمونـــ  در تمـــام تیمارهـــا بـــ 

وزن خشـا، ابتـدا    یری ـگ انـدازه جهت . شد یریگ اندازه

کاغـذی، بـ     یهـا  پاکـت شده در  یبند بست  یها زنمون یر

گـراد   درجـ  سـانتی   61ساعت در آون با دمـای   38مدت 

 .وزین شدندقرار گرفتند و سوس ت

 زای  سازی مروله ریشه بهینه

ایـن بخـ  شـامل بررسـی اثـر دو نـو         یها  یآزما

ــ )اکســین  کشــت حــاوی در محــیط  (صــورت مســتقل ب

ــا ــا نم ــامین  MS 2/9 یه ــد ویت ــر ر و فاق ــ یب ــیزا ش  ی

و  IBAرشـدی شـامل    یهـا  کننـده  میتنظ ـ. بود ها زنمون یر

NAA صفر، یا، دو، س  و چهار : هر یا در پنم سطح

در هر ظرف آزمـای  پـنم ریزنمونـ      .بودندیکرومولار م

بـ  مـدت    ها زنمون یقرار گرفت و ظروف کشت حاوی ر

بـ    هـا  زنمونـ  یسوس ر. یا هفت  در تاریکی قرار گرفتند

اتـا  رشـدی بـا دوره    فاقد هورمون در  MSمحیط کشت 

ساعت روشنایی و هشت ساعت تاریکی منتقـل   96نوری 

هر  یها زنمون یزایی ر ریش  هفت هفت  بعد، درصد. شدند

شـده در هـر    تولیـد  یها ش یتیمار، تعداد و میانگین  وف ر

 .ریزنمون  مورد بررسی قرار گرفت

 مروله سازگاری 

 92با ارتفا   ییها ب  گلدان شده دار ش یر یها زنمون یر

متر، حاوی پرلایـت و   متر و قطر داخلی هفت سانتی سانتی

منتقل شدند  9:9:9   نسبتب شده استریل ماس  و پیت ماس

 17و ب  مدت چهار تا پنم روز در ر وبـت نسـبی حـدود    

گراد  درج  سانتی 26تا  22درصد در گلخان  با دمای بین 

 67قرار گرفتند، سـوس سـطح ر وبـت نسـبی بـ  حـدود       

درصد کاه  داده شد و گیاهان برای حدود چهار هفتـ   

ــدان   ــ  گل ــد،  ســوس ب ــرار گرفتن ــن شــرایط ق ــا در ای  یه

 .تر جهت خروج از گلخان  منتقل شدند بزرد

 
Table 1. The plant growth regulators treatments of proliferation stage 

GA3 (µm) BAP (µm) Treatments  GA3 (µm) BAP (µm) Treatments 

0 4 T7  0 0 T1 

3 4 T8  3 0 T2 

6 4 T9  6 0 T3 

0 6 T10  0 2 T4 

3 6 T11  3 2 T5 

6 6 T12  6 2 T6 
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 تجزیه و تحلیب آماری

آمــده توســط  دســت هــای بــ  محاســبات آمــاری داده

انجام شد و نمودارهای مربو ـ    27نسخ   SPSSافزار  نرم

در مــورد تمــامی  .رســم گردیــد Excelافــزار  توســط نــرم

رشـد در همـ  مراحـل، میـانگین تیمارهـا بـ         یها شاخص

در  (LSD) ید اس افو  دانکـن  یا دامن  روش آزمون چند

مورد مقایس  قرار  و یا درصد سطح احتماف پنم درصد

 .گرفتند

 ن ایج و بحث

 یسازی مروله پرآور بهینه

ــان داد،  ــایم نش ــد   نت ــاخ  تولی ــداد ریزش شــده در  تع

 یدار یمعن ـ ـور   بـ  سـیب گوشـت سـرخ،     یهـا  زنمون یر

(79/7 > P ) ــأثیر ــت تـ ــت    تحـ ــف غلظـ ــطوح مختلـ سـ

ها قرار  و اثر متقابل آنBAP ، GA3رشد  یها کننده میتنظ

 یهـا  کننـده  میتنظ ـمقایس  میانگین سطوح مختلف  .داشت

 زشـاخ  یررشدی موردمطالع  نشـان داد، بیشـترین تعـداد    

 یهـا  زنمونـ  یراز ( هفتـ   8/ ریزنمونـ  / ریزشـاخ   110/0)

و کمترین تعداد نیـز  T8 (BAP 4µm, GA3 0µm )تیمار 

BAP  (T1, T2, T3 )تیمارهـای فاقـد    یهـا  زنمونـ  یردر 

گذشت  نیز  یها پژوه اساس  بر. (2جدوف )آمد  دست ب 

BAP  عنـوان مـرثرترین سـایتوکنین در پـرآوری سـیب       ب

شده کـ  رابطـ  مسـتقیمی بـین      شناخت  شده است و عنوان

غلظت این سایتوکنین در محیط کشت و تعـداد و انـدازه   

مشاهده شده اسـت   ها زنمون یرشده از  تولید یها زشاخ یر

(Soni et al., 2011 .)عووه در گزارشات آمـده اسـت     ب

بر پرآوری سیب، بـا توجـ     BAPثر و بهین  رک  غلظت م

دو تـا هشـت    همحدوداما  ب  رقم و ژنوتیپ متفاوت است

نتیج  مطلوبی در پرآوری اغلب ارقـام   BAPمیکرومولار 

بـا  (. Dobranszki and da Silva, 2010)داشـت  اسـت   

از این پـژوه  چهـار میکرومـولار     توج  ب  نتایم حاصل

BAP     مرثرترین غلظت این ساینوکنین در پـرآوری بهینـ

 .سیب گوشت سرخ بود

بـ  رشـد    هـا  شاخسـاره در این پژوه  جهت تشـویس  

در  ویـل شـدن    BAP ولی و غلب  بـر ممانعـت از تـأثیر    

اسـتفاده   GA3 ، در محیط کشت پـرآوری، از ها شاخساره

شده در پایان  تولید یها زشاخ یرنتایم نشان داد  وف . شد

 ، تحـت تـأثیر  (P < 79/7) یدار یمعنصورت  ب آزمای ، 

قــرار  GA3و  BAPو اثــر متقابــل  BAPســطوح مختلــف 

نیز دارای تـأثیر   GA3سطوح مختلف غلظت . گرفت  است

. بـود  هـا  زشـاخ  یربر رشد  ـولی  ( P < 71/7) یدار یمعن

رشـدی   یاه ـ کننـده  میتنظمقایس  میانگین سطوح مختلف 

 ـوف ریزشـاخ     میـانگین  مورد مطالع  نشان داد، بیشترین

(mm44/16 ) تیمـار در T12 (BAP 6µm, GA3 6µm )

در راستای نتایم حاصل از . (2جدوف )آمده است  دست ب 

کــ   انــد دادهایــن پــژوه ، محققــین دیگــر نیــز گــزارش 

نقـ      GA3و BAPبرقراری نسبت مناسـب بـین غلظـت    

ــرآوری و   ــرثری در پ ــولی  م ــد   ــ یررش ــا زنمون دارد  ه

(Jafarkhani Kermani et al., 2008; Soni et al., 2011.)  

سـیب گوشـت سـرخ،     یهـا  زنمون یرافزای  وزن تر 

سطوح مختلـف  تحت تأثیر ( P <79/7) یدار یمعن ور  ب 

 هـا  زنمونـ  یروزن تـر   حـداکثر  .قرار گرفـت  BAPغلظت 

 T11 (BAP 6µm, GA3، در تیمـار  (گـرم  یل ـیم 9338)

3µm )لازم ب  ذکر است، سطوح (. 2 جدوف) مشاهده شد

ــف  ــل  GA3مختل ــر متقاب ــد  GA3و   BAPو اث ــأثیر فاق ت

ــی ــر  معن ــر وزن ت ــ یردار ب ــا زنمون ــد ه وزن خشــا . بودن

 دار یمعن ور  ب گیاه سیب گوشت سرخ نیز  یها زنمون یر

(79/7> P )   سـطوح مختلـف غلظـت    تحـت تـأثیر BAP 

 921) زنمونـــ یرخشـــا وزن ، حـــداکثر قـــرار گرفـــت

T11 (BAP 6µm, GA3 6µm )، از تیمــار (گــرم یلــیم

و اثــر  GA3ســطوح مختلــف  .(2جــدوف )آمــد  دســت بــ 

داری بـر   ، مانند وزن تر، تـأثیر معنـی  GA3و  BAPمتقابل 

 ـورکلی افـزای     بـ  . نداشـتند  هـا  زنمونـ  یروزن خشا 

در محیط کشت پرآوری، با افزای  تقسـیم   BAPغلظت 

ــلولی و تول ــد و بــاززایی  س ــاخ یری ــا زش جدیــد در  یه

تحـت تیمـار، باعـث افـزای  حجـم تـوده        یهـا  زنمون یر

 .شد ها زنمون یرگیاهی و وزن تر و خشا 
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Table 2. The effect of plant growth regulators treatments on proliferation of shoots and growth 

factors of red flesh apple after the eighth weeks 
Leaves number 

/explant 
Length of explants 

 (mm) 
Shoots number 

/explant 

Dry weight 

 (mg) 

Fresh weight 

(mg) 

PGRs Treatments 

3.55
d 21.33

d
 1.41

c
 31.06

e
 142

d
 T1: BAP 0 µM, GA30 µM 

7.44
cd

  41
bc

 1.85
c
 23.30

ef
 172

d
 T2: BAP0 µm, GA33 µM 

6.11
cd

 36.33
bc

 2.30
 c
 22.17

ef
 116

d
 T3: BAP0 µm, GA36 µM 

9.88
c
 42.66

b
 1.21

c
 85.43

c
 651

c
 T4: BAP2 µm, GA3 0µM 

9.33
c
 32

c 5.55
b
 66.63

 d
 436

cd
 T5: BAP2 µm, GA3 3µM 

12.22
c
 34

c
 5.88

bc
 88.63

c
 662

c
 T6: BAP2 µm, GA36 µM 

13.33
c
 35

c
 4.55

bc
 107.53

b
 872

b
 T7: BAP4 µm, GA3 0µM 

41.11
a
 38

bc
 7.99

a
 113.20

ab
 844

b
 T8: BAP4 µm, GA33 µM 

37.77
a
 40.33

bc
 7.88

a
 117.33

ab
 1145

ab
 T9: BAP4 µm, GA36 µM 

13.33
c
 46

b
 2.88

c
 119.33

a 996
b
 T10: BAP6 µm, GA30 µM 

27.22
b
 28.33

cd
 5.66

b
 125

a
 1448

a
 T11: BAP6 µm, GA3 3µM 

18.88
bc

 56.33
a
 4.11b

c
 76.33

c
 561

cd
 T12: BAP6 µm, GA36 µM 

1.82 2.22 0.45 18.86 214 LSD 
* Different letters show significant differences. 

 

شـده در مرحلـ  پـرآوری،     گیری ارزیابی صفات اندازه

 یهـا  نشان داد بیشـترین میـزان پـرآوری در محـیط کشـت     

ــولار  3حــاوی  ــوده اســت  BAPمیکروم ــایم در  . ب ــن نت ای

 Saito and)آمـده اسـت    دسـت  دیگری نیز ب  یها پژوه 

Suzuki, 1999; Dobranszki and Da Silva, 2010 .)

شده در ایـن تیمـار، عـووه بـر     های تکثیر نمون  همچنین ریز

، دارای میـانگین  زشاخ یدارا بودن بیشترین میانگین تولید ر

بــالایی از نظــر تعــداد بــرد و وزن تــر و وزن خشــا نیــز 

، تیمارهایی ک  توانایی بیشـتری  دهد یاین امر نشان م. بودند

ــد ر ــاخ یدر تولی ــد    زش ــل دارای رش ــد، در ک ــد دارن جدی

هایی هستند ک  امکان  ویل رویشی بیشتری نسبت ب  تیمار

 .کنند یفراهم م ها اهچ یشدن بیشتر را برای گ

تیمــار  92درنهایــت بــا درنظــر گــرفتن نتــایم حاصــل از 

رشدی این پژوه  در زمین  صـفات مهـم رشـد     کننده میتنظ

 3حـاوی   MS ، محیط کشـت ها زنمون یرویشی و پرآوری ر

ــرینGA3 (T8 ) میکرومــولار 4و  BAP میکرومــولار   بهت

ــود   ــرآوری ســیب گوشــت ســرخ را دارا ب ــرای پ . ترکیــب ب

 ــور میــانگین  شــده در ایــن تیمــار بــ  کشــت یهــا زنمونــ یر

ــر و    ــرد و وزن ت ــد ریزشــاخ ، تعــداد ب ــرخ تولی ــالاترین ن ب

  (.2جدوف )خشا را نشان دادند 

 زای  سازی مروله ریشه بهینه
تولیدشـــده در  یهـــا شــ  یرنتــایم نشـــان داد، تعـــداد  

دار  صـورت معنـی   بـ   NAAیمارهای حاوی ت یها زنمون یر

(79/7> P ) کننده میتنظاین  مختلف یها غلظتتحت تأثیر 

مختلـف   یهـا  غلظتعووه بر این . رشدی قرارگرفت  است

NAA  یدار یمعن ـصـورت   بـ   یـی زا ش یردر محیط کشت 

(71/7> P ) تولیدشـده در هـر ریزنمونـ  را     یهـا  ش یر وف

هـای   یمارهای حاوی غلظـت در ت. تحت تأثیر قرار داده بود

 یها ش یر، تعداد و  وف ییزا ش یرنیز درصد  IBAمختلف 

ــ   ــ ، بـ ــر ریزنمونـ ــصـــورت  تولیدشـــده در هـ   یدار یمعنـ

(79/7> P ) تحت تأثیر تیمارهایIBA مقایس  . قرار داشت

میانگین فاکتورهای مورد بررسی نشان داد بیشترین درصـد  

تیمارهای حاوی  یها زنمون یردر ( درصد 2/81)زایی  ریش 

بیشـترین تعـداد   . اسـت  شـده مشاهده  IBA س  میکرو مولار

ــ  تشــکیل  شــده در هــر ریزنمونــ ، از تیمارهــای دو     ریش

ــولار  ــداد ریشـــ   NAA (1/3میکرومـ ــز/ تعـ ( نمونـــ  ریـ

 (mm 0/41) هـا  ش یرنهایت بیشترین  وف  آمد و در دست ب 

حاصـل شـد    IBAدر تیمارهای حاوی یا میکـرو مـولار   

 IBAدر بـین دو نـو  اکسـین مـورد آزمـای ،        .(9شکل )

هـای   بود و در غلظـت  NAAتر از  برای القای ریش  مناسب

ــاب  از ــ  NAAو  IBA مش ــد ریش ــتری در   ، درص ــی بیش زای

بــر ایــن، مورفولــوژی  عــووه. حاصــل شــد IBAتیمارهــای 

ها ازلحاظ میزان تشکیل کالوس و رشد  ولی در این  ریش 

ــا یکــدیگر متفــاو  ــد و گیاهــانی کــ  در دو تیمــار ب ت بودن

هــای  دار شــده بودنــد، ریشــ  ریشــ  IBAتیمارهـای حــاوی  

های تولیدشده  ک  ریش  تری داشتند درحالی تر و قوی فشرده

حاوی کالوس زیـاد و تـرد و شـکننده     NAAدر تیمارهای 

 (.2شکل )بودند 
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Figure 1. Effects of PGRs treatments on rooting aspects of red flesh apple at the end of eighth weeks. 

(a): Rooted explants percentage per treatment, (b): The average number of roots produced per 

explant, (c): The average of roots length per explants (different letters show significant differences) 
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a b c d e 

     
 

Figure 2. fruit of red flesh apple, Figure (a), Proliferation stage of explants (b), A rooted explant in 

NAA treatments (c), A rooted explant in IBA treatments (d), Some adapted examples in the 

greenhouse (e) 

 

در راستای نتایم حاصـل از ایـن پـژوه ، در پژوهشـی     

 یـی از ش ییا ترکیب اکسینی مرثر در ر IBAشده ک   عنوان

و  تـر  یقو یها ش یر تواند یم NAAسیب بوده و در مقایس  با 

 ,.Boudabous et al)تولیـد کنـد    هـا  زنمون یدر ر یتر لی و

اکسـین  گذشـت ، نـو     یهـا  کلـی در پـژوه     ور ب . (2010

عنوان یا عامل مرثر بر تعداد  کار رفت  در محیط کشت ب  ب 

رقـم و ژنوتیـپ   هر  یها شده در نمون  تولید یها ش یو  وف ر

 De Klerk, 2002; Luckman and) شــده اســت اشــاره

Menary, 2002; Hanet al., 2009 Naija et al., 2008;.) 

شده  تولید یها ش یکیفی ر یها درنهایت، فارغ از تفاوت

مـورد بررسـی، تیمـار سـ       یمارهـا ی، در بـین ت ها زنمون یدر ر

رترین مـوث  NAAتیمـار دو میکرومـولار    و IBAمیکرومولار 

ــانگین  ــوف و تعــداد    ــ  می تیمارهــای ایــن آزمــای  در زمین

سـیب گوشـت سـرخ     یهـا  زنمون یتولیدشده در ر یها ش یر

 .بودند
 سازگاری 
شــده بــ  گلــدان جهــت  منتقــل اهچــ یگ 27 از تعــداد

شــده  دار شــ یر NAAده نمونــ  در تیمارهــای  ســازگاری،

 هـا  زنمونـ  یر یـی زا ش یرده نمون  دیگر حاصل از بودند و 

ــد IBAدر تیمارهــای  در پایــان ایــن مرحلــ ، شــ   . بودن

در سـازگاری موفـس    اهچـ  یگ 93گیاهچ  از بین رفـت و  

از  نمونـ  شـ   (. 2شـکل  )بودند و تطابس حاصل کردنـد  

ــ   دســت ــوط ب ــ  مرب شــده در  دار شــ یر یهــا اهچــ یگرفت

بـ  عبـارتی، بـر اسـاس     . بودنـد  NAAتیمارهای مختلـف  

ــایم  ــ نت ــت ب ــده دس ــا  آم ــد از  37تنه ــ درص ــا نمون  یه

مانی  توانایی زنده NAAشده در تیمارهای حاوی  دار ریش 

درصـد دیگـر از    67و تطابس با محیط جدید را داشـتند و  

ــامی   ــا تمـ ــد، امـ ــ ( درصـــد 977)بـــین رفتنـ ــا نمونـ  یهـ

در سـازگاری و   IBA شده در تیمارهـای حـاوی   دار ریش 

 ور  ـ همـان . تطابس با محیط خارج از گلخان  موفس بودنـد 

شده در تیمارهـای   دار ش یر یها زنمون یرک  ذکر شد، در 

میزان بالایی از کالوس مشـاهده شـد و بـ      ،NAA حاوی

مستقیم را در گیـاه القـا    غیر ییزا ش یر NAA رسد یمنظر 

و  تـر  فیفـع  ییهـا  ش یرک  نتیج  این عمل تولید  کند یم

هی بنابراین بـدی . بود IBAدر مقایس  با تیمارهای  تر کوتاه

 IBAشده تحت تیمارهای  دار ش یر یها زنمون یراست ک  

در ســازگاری و تطــابس بــا شــرایط گلخانــ  و هــوای آزاد 

 .موفقیت بیشتری نشان دادند

شده کـ  فقـدان اتوـاف     قبلی نیز عنوان یها  یدر آزما

شده از تیمارهـای   تولید یها ش یآوندی مناسب و کارا در ر

ــاوی  ــدم موفقیــت و زنـ ـ   NAAح ــل ع ــانی ایــن   دهعام م

در مقابل تولیـد   در بخ  سازگاری بوده است، ها زنمون یر

شده تحت  دار ریش  یها اهچ یدر گ لیو  و یقو یها ش یر

مانی بالا بعـد از انتقـاف بـ      ، عامل میزان زندهIBAتیمارهای 

 ;Yepes and Aldwinckle, 1994) خـای بـوده اسـت   

Boudabous et al., 2010; Gerdakaneh et al., 2019.) 

 گیری ن یجه
ــاخ  تولیـــد  شـــده در پـــرآوری  تعـــداد و  ـــوف ریزشـ

تحـت   یدار یمعن ـ ـور   سیب گوشت سرخ، ب  یها زنمون یر

، BAPرشـد   یهـا  کننـده  میتنظ ـتأثیر سطوح مختلف غلظـت  

GA3 هــا قــرار داشــت، امــا وزن تــر و وزن  و اثــر متقابــل آن

( P < 79/7) یدار یمعنــ ــور  فقــط بــ  هــا زنمونــ یرخشــا 

قــرار گرفــت و  BAPتــأثیر ســطوح مختلــف غلظــت  تحــت
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فاقـد تـأثیر    GA3و  BAPو اثر متقابل  GA3سطوح مختلف 

 110/0) زشـاخ  یربیشترین تعداد . دار بر این صفات بود معنی

 T8تیمــار  یهــا زنمونــ یراز ( هفتــ  8/ ریزنمونــ / ریزشــاخ 

(BAP 4µm, GA3 0µm ) کلـی ایـن     ـور  آمد و بـ   دست ب

بالاترین نرخ تولیـد ریزشـاخ ، تعـداد بـرد و      تیمار با ایجاد

مـورد بررسـی، بهتـرین     یهـا  زنمونـ  یروزن تر و خشـا در  

رشـدی بـرای پـرآوری سـیب گوشـت       کننـده  میتنظترکیب 

 هـا  زنمونـ  یرتولیدشـده در   یها ش یرتعداد و  وف . سرخ بود

مختلـف   یهـا  غلظـت داری تحـت تـأثیر    صورت معنـی  نیز ب 

مقایسـ   . قـرار داشـت   NAAو  IBAرشـد   یهـا  کننـده  میتنظ

رصـد  میانگین فاکتورهای مورد بررسی نشـان داد بیشـترین د  

تیمـار حـاوی سـ      یها زنمون یر در( درصد 2/81)زایی  ریش 

 یهـا  زنمون یر عووه ب ، است شدهمشاهده  IBA میکرو مولار

قوی و  یها ش یرتوج  ب  داشتن  شده در این تیمار با دار ریش 

ــا  ــل، در بخــ  س ــتری   وی ــت بیش ــم موفقی  977)زگاری ه

در محــیط  دارشــده شــ یر یهــا زنمونــ یرنســبت بــ  ( درصــد

 . داشتند( درصد 37) NAAحاوی  یها کشت

کلی بر اساس نتـایم ایـن پـژوه ، تکثیـر       ور بنابراین ب 

حــاوی چهــار  MSســیب گوشــت ســرخ در محــیط کشــت 

در محـیط   هـا  زنمونـ  یر دارکـردن  ش یرو  BAPمیکرومولار 

، IBAمیکرومـولار   4و فاقد ویتامین، حاوی  MS 2/9کشت 

مسیر مناسبی جهت ریزازدیادی موفـس سـیب گوشـت سـرخ     

 .است

 گزاری سپاس

شـابب    داننـد از زحمـات بـی    ن بر خـود لازم مـی  مرلفا

جناب مهندس شهریار حسامی ک  در مراحل اجرای ایـن  

ــد، کمــاف تشــکر و    ــاری نمودن ــا را صــمیمان  ی ــس م تحقی

 .ت  باشندقدردانی را داش
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