
Arc
hi

ve
 o

f S
ID

)1383(92تا 81يصفحه ها2شماره 5ایران جلد یمجله علوم و فنون باغبان

مقاله کامل

1گوجه× رگه طبیعی زردآلو اي دودرون شیشهافزایشبررسی

INVESTIGATION ON IN VITRO PROPAGATION OF
APRICOT × PLUM NATURAL HYBRID

2و علیرضا مطلبی آذروازگین گریگوریان،یلیم ذوالفقاري نسب، محمود خسروشاهرح

چکیده

اي بـه منظـور دسـتیابی    گوجه در شرایط درون شیشه× ی زردآلو طبیعرگهدو شیفزااین پژوهش با هدف ا
درسردسـیر شـمال غـرب کشـور    ینـواح و استفاده از پتانسیل مقاومت به سـرماي آن در  3هاي همگروهیبه پایه

هـاي ، ریـز نمونـه  4در مرحلـه اسـتقرار  .در دانشکده کشاورزي دانشگاه تبریـز انجـام شـد   1382و 1381هاي سال
تـري از خـود   ، رشـد مناسـب و اسـتقرار موفـق    MSط نسبت به محیM1و WPMشت در محیط ک5ايجوانهتک

اي هـاي درون شیشـه  از کشـت د شـده ی ـتول7هـاي نـوك شاخسـاره   از ریز نمونه6در مرحله پرآوري. نشان دادند
به دسـت  BAPگرم در لیتر میلی1با WPMشاخساره در محیط کشت 8و بالاترین نسبت افزونگرياستفاده شد 

هـاي مختلـف دو  و با استفاده از غلظـت WPMمتر، در محیط کشت سانتی3بیبه تقرهاي با طول هسارشاخ. آمد
بـه  NAAو IBAبـا زایی دند و بالاترین درصد ریشهشه داربا موفقیت ریشNAAو IBAتنظیم کنندة رشد نوع

بـه  دار شـده  ریشـه يهاشاخساره9سازگار کردن. به دست آمدگرم در لیتر میلی2/2و 5/6هاي ترتیب در غلظت
.انجام شد) %3/64(، با موفقیت10یمه افشانبا استفاده از سیستم اي شرایط گلخانه

. محیط کشت.زایی، سازگاريریشهگوجه، ریزنمونه،× زردآلو طبیعیاستقرار، پرآوري، دو رگه:هاي کلیديواژه

مقدمه

سردسیر کشور از جمله مناطقدارها در هستهژهیه و، بهاکاريمیوهگسترشدریاساسيمشکل هایکی از 
تنـه درختـان در اثـر    بیشـتر  به طوري که . ها به سرماي زمستانه استآنحساسیتدر استان آذربایجان شرقی، 

در این پـژوهش  نظرمورد گوجه×دورگه زردآلو. روداز بین میدیدهبیآسدرخت انیپاسرما آسیب دیده و در
اي طبیعی است تاکنون در شرایط سخت زمستان مقاومت خوبی به سرما نشان داده اسـت  که یک دورگه بین گونه

به سرما درختانمقاومتافزایش توان از آن به عنوان پایه و نیز بخشی از تنه درخت پیوندي براي و از این رو می

25/6/83:رشیخ پذیتار12/11/82:افتیخ دریتار-1
و استاد,زیتبر,زیدانشگاه تبريجانوریست شناسیار گروه زیدانش, خرمشهر, خرمشهرواحدیدانشگاه آزاد اسلامیمربب یبه ترت-2

.رانیایاسلاميجمهور, زیتبر, زیدانشگاه تبريدانشکده کشاورزیگروه علوم باغبانیمرب
3-Clonal4-Stablishment5-Single-node6-Proliferation7-Shoot tip

8-Multiplication9-Acclimatization10-Mist system
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اسـتفاده از  بـا وجـود   . دارديادی ـت زی ـهمهـاي همگروهـی ا  تولید پایـه سازي سریع و انبوهن یبنابرا. استفاده کرد
و تولیـد  يهمگروه سـاز پائین بوده و در اد شدهیدورگه حاصل از هايهمزایی قلریشهییتوانامختلف،تیمارهاي 

ان پایه مناسب بـراي  تولید انبوه آن به عنوزایی و از این رو براي افزایش توان ریشه. باشدنمییراه آسانانبوه از این 
.مطرح است1یشیافزاریز ، استفاده ازهسته داردرختان میوهبرخی از

هـاي  بسـیار زیـادي نسـبت بـه روش    يبرتـر سازي درختان میـوه  براي انبوهییفزااستفاده از سیستم ریز ا
امکـان انجـام آن در   ،زایشـی گیـاه  چرخهکوتاه کردن از جمله تولید گیاهان عاري از ویروس،,سنتی داردشیافزا

و در ) 5(هـاي ثانویـه  ، امتزاج پروتوپلاست و تولید گیاهـان دورگـه و چنـد رگـه و تولیـد متابولیـت      تمام طول سال
اسـت هبـه کـار گرفتـه شـد    1975از اواخر سال که ها ي درختان میوه معتدله و خشک میوههاي تولید تجارسیستم

يهـا تنهـا گـزارش  ،ا در توسعه کشت درختان میوه در سراسـر جهـان  هاهمیت بسیار زیاد پایهبا وجود.)14, 9(
بـه ایـن دلیـل کـه     ، )10,16، 4(وجـود دارد  درختان میوه هسته داراي موفق درون شیشهشیافزادر مورد یاندک

بـوده و گیاهـان چـوبی    بیشـتري  ياشـکال هـا  داراي ی فنسبت به گیاهان علیاي گیاهان چوبازدیاد درون شیشه
ازژهی ـبـه و (نابجـا از ریـز نمونـه    شاخسـاره يااز نظـر بـاززایی درون شیشـه   ) دارهستهدرختان میوهژهیوبه(

از ایـن رو  ). 14, 4،10،13(هسـتند  2اي سرسـخت شیشـه زایـی درون ، و همچنـین از نظـر ریشـه   )نمونه بالغریز
از سـاره بـاززایی شاخ زشی ـنگاتـر بـراي   هـاي کشـت تخصصـی   محـیط نشیگـز هاي کارآمـد و  استفاده از روش

يضـرور درختان میـوه هسـته دار   در ییفزااتوسعه سیستم ریزيبرا) هاي بالغنمونهاز ریزژهیبه و(ها نمونهزری
.است

،در مرحلـه افزونگـري  4مختلف زردآلوي مجارسـتانی ارقاماي موفق در کشت درون شیشه3بالا و ورتسی
در مرحلـه  اسـتفاده کردنـد، همچنـین    BAPبـه جـاي   BAP-ribosideازهـاي سـال جـاري و   از نوك شاخسـاره 

تبـا موفقی ـ ارقـام زایـی همـه   استفاده کرده و بیان داشتند که ریشهNAAوIBAهاي مختلف زایی از غلظتریشه
سـازگار رطوبـت نسـبی بـالا بـه شـرایط گلخانـه      دردار شدههاي ریشهشاخه%95تا 75انجام  و ) %90بیش از (

.شدند
ساره ـهاي نوك شاخمونهـفاده از ریز نـبا است6نیـآلوي ژاپییفزاز اـریموفق به ) 15(5زاتی و همکارانرو

از با استفادهنسبت افزونگري شاخساره. شدند7و اسکوگیگیموراشدر محیط کشتاین گونه متريمیلی7تا5
4تـا  2زایی بـا اسـتفاده از   الاترین درصد ریشهب. گزارش شد1:20تا 1:10در هر ماه ، BAPگرم در لیتر یک میلی

این پژوهشگران زمان مورد نیاز بـراي آغـازش رشـد    . گراد بدست آمددرجه سانتی21در IBAگرم در لیتر میلی
.اتاقک رشد مرتبط دانستنديدمادار شده را با ریشه، میزان رشد ریشه و درصد نهایی گیاهان ریشه

از گیاهـان د شـده یتولهاي نوك شاخساره نمونه، ریز)6(هاي پاکوتاه گیلاس یهاي پادرون شیشهشیفزادر ا
.نه داشتندیبه، پرآوريMSدر محیط کشتBAPمیلی گرم در لیتر 5/1، با استفاده از شدهيجداساز
جـنس  هـاي دیگـر   انتهایی بادام و گونـه در بررسی آغازش شاخه نابجا از مریستم) 10(8وري و همکارانلا

روز تیمـار تـاریکی و بـا اسـتفاده از     30، با دادند که باززایی شاخساره نابجانشان) زردآلو، آلو و هلو(9وسپرون
گـرم در لیتـر   میلی250و NAAگرم در لیتر میلیBAP ،2/0گرم در لیتر میلی2بیبه تقريدارا، LPمحیط کشت 

1-Micropropagation2-Recalcitrant3-Balla and Vertesy4-Hungarian apricot

5-Rosati et al.6 -Prunus salicina cv.Calita7-Murashige and skoog (MS)

8-Lauri et al.9-Prunus
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، ولـی بـدون اکسـین    1GA3دیک اس ـی ـبرلیجيادارها به محیط سپس شاخساره. با موفقیت انجام شدنسفوتاکسی
. شدند2کشتریزمنتقل شدند و هر ماه یکبار

، 4کـانینو رقـم زردآلـوي یـی افزايبراهاي کشت مختلف ، در بررسی محیط)14(3و همکارانتورنرو-پرز
در پرمصـرف هايغلظت نمکهاي سالم  و سبز هنگامی بدست آمد که  شاخهوتولیدنهیبهپرآوريبیان کردند که

هـاي ، شـاخه BAPگـرم در لیتـر   میلـی 6/0تـا  5/0هـاي  غلظتهمچنین . افتیم کاهش یبه ن)7(یاهان چوبیگمحیط کشت 
به شـرایط گلخانـه  دار شده باموفقیتهاي ریشهشاخهند و را به وجود آوردزاییبه محیط ریشهمناسب براي انتقالسالم و
هاي مختلـف جـنس پرونـوس بـا اسـتفاده از      اي گونهدرون شیشهشیفزانیز در مورد ادیگري يهاگزارش.شدندسازگار

برگـی  از ریـز نمونـه هـاي    بررسی باززایی شاخساره نابجـا  می توان به  هااین گزارشهاي بالغ وجود دارد، از جملهبافت
هـاي  ، بررسـی نیازمنـدي  )17(59’امیل ج ـی ـنمیا‘ي گیلاس رقماشیشهت درونـکش، )18(گیلاس و آلبالو ،)13(زردآلو 

و کشـت مریسـتم   ) 6(هـاي پاکوتـاه گـیلاس    ، پایـه )5(، بـادام  )12(زردآلـو  ارقامییافزابراي ریز هاي کشت مختلفمحیط
از آن بـه عنـوان   گوجـه و امکـان اسـتفاده   × با توجه به ویژگی مقاومت به سرماي دورگه زردآلو.اشاره نمود)11(زردآلو 
سردسـیر شـمال غـرب کشـور و همچنـین بـه دلیـل سـخت        ینـواح سب براي برخی از درختان میوه هسته دار در پایه منا

امکـان ان ی ـپاو در یـی فزاریزابـه روش بـراي تکثیـر آن   مناسـب دستور کار، تعیین شه زا بودن قلمه هاي دورگه مذکورری
.وهش مد نظر قرار گرفتهاي اصلی در این پژبه عنوان هدفروشاین باسازي سریع آن همگروه

هامواد و روش
تهیه مواد گیاهی 

، فعـال هـاي جـوان و در حـال رشـد     متـري از شـاخه  سـانتی 15تا 10هاي مواد گیاهی مورد نیاز به صورت قلمه
در . پوشان وابسته به دانشکده کشاورزي دانشگاه تبریز تهیـه شـد  کاري ایستگاه تحقیقات کشاورزي خلعتمیوههیناحاز
تقسـیم  ياجوانه3تا2هايبه ریز قلمهاد شدهیهاي موثر، شاخهییگندزداانجام کار و کمک به یراحتيبرامایشگاه آز

گنـدزدایی مـواد گیـاهی بـا     . داده شـدند زیر آب جاري قرار ساعت 3ا مایع ظرفشویی، به مدت شده و پس از شستشو ب
صورت گرفت و سپس براي برطـرف کـردن   6اتاقک جریان هوادر زیر به مدت ده دقیقه %05/0استفاده از نیترات نقره 

سـه  نوبـت  3در شـده ییگنـدزدا ها با استفاده از آب مقطـر  آنآبکشیکننده از سطح مواد گیاهیییگندزدابقایاي ماده 
ل ضـد عفـونی   با استفاده از اسـکالپ ییگندزداپس از قطع قسمت هاي آسیب دیدة ناشی از تیمارهاي . انجام شددقیقه اي 

هـا بـه   ریز نمونه، ينمونه ها به وسیله کاغذهاي صافی ضدعفونی شده در داخل ظروف پترو همچنین آبگیري ریزشده،
.داده شدندهاي کشت قرار اي در محیطصورت تک جوانه

مرحله استقرار
هـاي کشـت  حـیط هـاي تـک جوانـه، از م   نمونهشت بهینه براي استقرار و رشد ریزمحیط کانتخاب به منظور 

WPM)7( ،MS7)7 ( وM1)12( ،   گـرم در لیتـر   میلـی 5/0هر کـدام بـاBAP،  اسـتفاده شـد  یـی زاشـاخه بـراي.
درجـه  121بـا تحمـل دمـاي    هاي کشت پس از توزیع در ظروف شیشه اي مک کارتی و لوله هاي آزمـایش، محیط

کردن بـا  گندزداییاز پیشمحیط هاي کشتpH.شدندییگندزدادقیقه20اتمسفر به مدت 2/1سانتیگراد و فشار 
تنظـیم و بـه ازاي هـر لیتـر     7/5روي ) HCl(ریک و اسـید کلریـد  ) NaOH(نرمال سود 1/0هاي استفاده از محلول

1-Gibberellic acid (GA3)2-Subculture3-Perez –Tornero et al.

4-Prunus armeniaca cv. Caninno5-‘‘Inmil GM96-Laminar air flow7-Murashige and Skoog
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تصـادفی بـا   به طـور کامـل   این آزمایش در قالب طرح . شدسوکروز افزودهگرم 30گرم آگار و 5/7محیط کشت 
. ک ریزنمونه کشت گردیدو در هر شیشه یبودهیمک کارتشیشه5حد آزمایشی شامل هر وا. تکرار انجام شد10

ــد ریز ــهدرص ــرده و  نمون ــد ک ــاي رش ــوهه ــد ریز  قه ــی رش ــعیت کل ــده و وض ــهاي ش ــابی نمون ــورد ارزی ــا م ه
.قرار گرفت

ذخیرهکشت
گرم در لیتر یلیم5/0يدارا،WPM، با استفاده از محیط کشت بعدياستفاده در مراحل يبرا1ذخیرهکشت

BAPدندروز انجام ش25تا 20با فاصله زمانیها کشت ریز. انجام شد.

مرحله پرآوري
میلی گـرم در  1و BAP)0 ،6/0،8/0هاي مختلف و ارزیابی غلظتبهینهدر این مرحله تعیین نسبت افزونگري 

هاي نـوك  ریز نمونه. قرار گرفتتوجهمورد M1و WPMتعداد شاخساره در دو محیط کشتپرآورياز نظر ) لیتر
. ذخیره تهیه شده و مورد استفاده قرار گرفتنـد يکشت هااز ) برگ3تا 2متر و سانتی7/0طول تقریبیبا ( شاخساره 

یمـک کـارت  شیشه 6هر واحد آزمایشی شامل . تکرار انجام شد4تصادفی با به طور کاملاین آزمایش در قالب طرح 
نمونـه  از هـر ریز حاصـل تعداد شاخه . نمونه کشت شدیک ریزمیلی لیتر محیط کشت،25حاوي و در هر شیشهبوده 

هاي تولیـد شـده از نظـر    شدند و وضعیت ظاهري شاخسارهشمارش)مترسانتی5/0هاي با طول بیش از شاخساره(
.گرفته شدنظردرا مقایسه بین تیمارهاساساي، به عنوان ر شرایط درون شیشههاي احتمالی دوجود ناهنجاري

زاییمرحله ریشه
2/2و 0 ،4/0 ،1(NAAو ) میلی گـرم در لیتـر  5/6و IBA)0 ،5/1 ،4هاي مختلف تاثیر غلظتدر این مرحله 

زشی ـانگمتـري  سـانتی 3تـا  2هـاي ابتـدا شاخسـاره  . بررسی شـد هازایی شاخسارهروي ریشه)گرم در لیترمیلی
قـرار گرفتنـد و   IBAوNAAمختلف دو تنظیم کننـده رشـد    حت تاثیر تیمارهايروز ت10، به مدت 2زاییریشه

بـدون اکسـین منتقـل    ، با نصف غلظت نمـک هـاي مـاکرو و   WPMها، به محیط کشت رشد بهتر ریشهيبراسپس 
لولـه 5یشـی شـامل   زماهـر واحـد آ  . تکرار انجام شد4تصادفی در به طور کاملاین آزمایش در قالب طرح . شدند
شمارش تعـداد  . کشت شدبه عنوان ریزقلمه و در هر لوله آزمایش یک شاخهبوده يمتریسانت5/2*25ش یآزما

هـا و  گیري طـول ریشـه  از یک هفته و شمارش تعداد ریشه در هر ریز نمونه و اندازهپسدار شده ریشههايشاخه
.صورت گرفتاکسین از انتقال به محیط بدون پسهفته 3ها، طول ساقه گیاهچه

شرایط رشد
ساعته که با اسـتفاده  16فتوپریودگراد و درجه سانتی124ها در دماي در همه مراحل این پژوهش کشت

میکرومـول بـر متـر    40تـا  35شدت نور برابر با . قرار گرفتند,شدهاي فلورسنت در اتاقک کشت تأمین میاز لامپ
.بود3متربع بر ثانیه

1-Stock culture2-Root Induction3-124035  smolm
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مرحله سازگاري
ها، آگار از روي ریشهن و پس از شستشده آزمایش خارج له از لودار شدههاي ریشهدر این مرحله گیاهچه
هفتـه  4طولدر . قرار داده شدندمه افشانشرایطدرحاوي پرلیت، به مدت چهار هفتهدر ظروف یک بار مصرف 
کـاهش داده شـد و پـس از پایـان هفتـه چهـارم       %45بـه  %80به تـدریج از  مه افشان رطوبت نسبی محیط داخل

شرایط درهفته دیگر نیز4ها به مدت این گیاهچه. به شرایط معمولی آزمایشگاه سازگار شدندب یبه تقرها گیاهچه
3(خاکی ختهیآميداراهاي بزرگ سپس به گلدانو معمولی آزمایشگاه نگهداري شدند

+ شـن  1
3
+ مـاده آلـی   1

3
1

از . نگهـداري شـدند  پوشـان  خلعـت میوه کاري ایستگاه تحقیقـات کشـاورزي منطقـه    منتقل و در باغ) خاك مزرعه
هـا هـر روز بـا محلـول     هچ ـخـاکی، گیاه ختهیآميداراهاي بزرگ تا مرحله انتقال به گلدانسازگاريشروع مرحله 

.آبیاري شدند)8( 1هوگلند و اشنایدر

نتایج
مرحله استقرار

از نظر درصـد  M1و WPM ،MSاز مرحله استقرار نشان داد که بین سه محیط کشت هبه دست آمدنتایج 
بـالاترین میـانگین   . دارددار وجـود  اخـتلاف معنـی  % 1هاي رشد یافته و قهوه اي شـده در سـطح احتمـال    نمونهریز

WPMکشـت هـاي اي شده در محیطهاي قهوهنمونهیافته و کمترین میانگین درصد ریزهاي رشد نمونهدرصد ریز

5/74بـا  برابرM1ط کشت ـدرمحیو%23و 77برابر با WPMمشاهده شد که به ترتیب در محیط کشت M1و 
هـاي رشـد یافتـه    نسبت به دو محیط کشت دیگر از نظر میانگین درصد ریز نمونهMSمحیط کشت . بود%5/22و 

). 1شـکل  (داشـت  در سـطح بـالاتري قـرار    اي شـده هـاي قهـوه  نمونـه پایین و از نظر میانگین درصد ریزدر سطح 
هـا در محـیط کشـت    ها نیز مورد ارزیابی قرار گرفت و مشخص شـد کـه شاخسـاره   وضعیت کلی رشد شاخساره

WPMوM1 نشـانه و هـیچ گونـه   بودنـد  )سـالم و سـبز رنـگ   (و وضعیت ظـاهري مناسـب   مطلوبداراي رشد
هـا، علائـم  رنـگ پریـدگی بـرگ   MSولـی در محـیط   ،)الف-6شکل(ها مشاهده نشد اي در آنکمبود و یا عارضه

).ب-6شکل (ثبت گردید برگ هاشدن انتهاي بافت مردگیو 2روخمشی

يمرحله پرآور
از نظر میانگین تعداد M1و WPMاز مرحله پرآوري نشان داد که بین دو محیط کشت به دست آمدهنتایج 

در هـر دو محـیط کشـت    BAPهاي مختلـف  ندارد، ولی بین غلظتداري وجود شاخساره تولید شده اختلاف معنی
WPM وM1) بـا  . اخـتلاف معنـی وجـود دارد   % 1ز نظر تعداد شاخساره تولید شده در سطح احتمـال  ، ا)2شکل

داشت و بالاترین تعـداد شاخسـاره در   یشیافزادر هر دو محیط کشت، تعداد شاخساره روند BAPافزایش غلظت 
.)ج-6شکل(شد به دست آمدگرم در لیتر میلی1ر غلظت هر دو محیط کشت د

1-Hogland & Snyder2-Epinasty
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Fig. 1. Effects of different media on stablishment of single-node explants of apricot × plum hybrid.
Means with the same capital or small letters are not significantly different at 1% level of
probability using DMRT.

هـایی کـه داراي   میانگین.گوجه× دورگه زردآلو ايهاي تک جوانهنمونهاستقرار ریزهاي کشت مختلف براثر محیط-1شکل 
.اندداري نداشتهمعنیآزمون دانکن تفاوت% 1هستند در سطح بزرگ ویا کوچک حروف یکسان 
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Fig. 2 . Effects of different concentrations of BAP on shoot number of apricot  × plum hybrid explants
on M1 and WPM media. Means with the same letters are not significantly different at 1%
level of probability using DMRT.

محـیط  گوجـه روي × از ریزنمونه هاي دورگـه زردآلـو   تعداد شاخساره تولید شدهبرBAPهاي مختلف اثر غلظت-2شکل 
.محیط کشت وM1کشت WPMآزمون دانکـن  تفـاوت    % 1هایی که داراي حروف یکسان هستند در سطح میانگین

. نداشته انديمعنی دار
زاییمرحله ریشه
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BAP concentration (mg l-1)

a

b

a

0
10
20
30
40
50
60
70
80

WPM MS M1

محیط كشت
Culture medium

هدش
Browned

Grown
B

A

B
Percentage

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

...رگهدويشه ایش درون شیافزایبررس

87

c

a b a b a

c

a b

b

a

0

1 0

2 0

3 0

4 0

5 0

6 0

7 0

8 0

9 0

R
oo

ti
n g

 p
er

ce
n t

ag
e

IB
A + 0 .0

IB
A + 1 .5

IB
A + 4 .0

IB
A + 6 .5

N A A + 0 .0

N A A + 0 .4

N A A + 1 .0

N A A + 2 .2

از نظـر  NAAوIBAتنظـیم کننـده رشـد   وع نزایی نشان داد که بین دو از مرحله ریشهبه دست آمدهنتاج 
و IBAهـاي مختلـف   وجود ندارد ولـی بـین غلظـت   يداردار شده اختلاف معنیهاي ریشههقلممیانگین درصد ریز

NAAدر ). 3شـکل (دار وجـود دارد اختلاف معنـی % 1دار شده در سطح احتمال هاي ریشهنمونهاز نظر درصد ریز
انگین ـمی ـت،ظ ـا افـزایش غل ـده شد و بــد مشاهــزایی در تیمار شاهن درصد ریشهکمتریتنظیم کننده رشدهر دو 

مشـاهده NAAزایی در غلظت نهایی دار شده نیز افزایش یافت و بالاترین درصد ریشهریشهيهانمونهداد ریزـتع
مرحلـه رشـد   )د-6(شـکل  . بـا یکـدیگر اخـتلاف معنـی داري نداشـتند     IBAکه غلظت هاي مختلف ید در حالیدگر

.دهدرا نشان میهاي ماکروبا نصف غلظت نمکWPMها در محیط ریشه

Fig. 3. Effects of different concentrations of NAA and IBA on rooting percentage of apricot  × plum
hybrid microcuttings. Means with the same letters are not significanty different at 1% level of
probability uising DMRT.

هایی کـه  میانگین. گوجه× ریزقلمه هاي دو رگه زردآلو زایی بر درصد ریشهNAAوIBAهاي مختلف اثر غلظت-3شکل 
.اندداري نداشتهآزمون دانکن با یکدیگر تفاوت معنی% 1داراي حروف یکسان هستند در سطح 

ها نمونه، طول ریشه و طول ساقه گیاهچههر ریزدرزایی، میانگین تعداد ریشه تولید شده ریشهدر مرحله
از نظر میانگین NAAو IBAنشان داد که، در مجموع بین به دست آمدهنیز مورد ارزیابی قرار گرفت و نتایج 

لی از نظر میانگین طول ریشه و دار وجود دارد واختلاف معنی%1سطح احتمال هر ریزنمونه درتعداد ریشه در
و IBAتنظیم کننده رشدهاي مختلف هر دو بین غلظتبا وجود این، . وجود ندارديدارطول ساقه اختلاف معنی

NAA) 1ساقه، در سطح احتمال وریشه طول میانگین ونمونهظر میانگین تعداد ریشه در هر ریزاز ن, )1جدول %
میانگین تعداد ریشه و ساقه افزایش یافت، ولی میانگین طول IBAبا افزایش غلظت . دار وجود دارداختلاف معنی

و IBAهاي مختلف تفاوت غلظت.شددهیدیروند مشابهبینیز به تقرNAAمورددر . ریشه کاهش پیدا کرد
NAA1ساقه، با تیمار شاهد در سطح احتمال یشه وطول رو نمونهزاز نظر میانگین تعداد ریشه در هر ری %
.گردیددار معنی
.گوجه× رگه زردآلو ه و طول ساقه در ریز قلمه هاي دوروي تعداد ریشه، طول ریشNAAو IBAاثر غلظت هاي مختلف - 1جدول 

)(IBANAAغلظت 
BAP and NAA concentration (mg l-1)
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Table. 1.  Effects of different concentrations  of IBA  and NAA on root number, root length and shoot
length of apricot × plum hybrid microcuttings.
Treatment

تیمار
Root number

تعداد ریشه
Root length (mm)

)مترمیلی(طول ریشه 
Shoot length (mm)

)مترمیلی(طول شاخه 
Control 0.20d† 15.00d 2.50d

IBA 1.5 mg L-1 5.13c 71.83a 5.04c
IBA 4.0 mg L-1 9.35 b 57.11b 5.23bc
IBA 6.5 mg L-1 12.69a 36.78c 5.38b

Control 0.13d 17.33d 2.50d
NAA 0.4 mg L-1 3.60c 59.37b 6.22a
NAA 1.0 mg L-1 4.21c 41.25c 6.11a
NAA 2.2 mg L-1 8.35b 52.67b 5.00c

†    Means with the same letters are not significant at 1% level of probability using DMRT.
.اندداري نداشتهآزمون دانکن با یکدیگر تفاوت معنی% 1هایی که داراي حروف یکسان هستند در سطح میانگین†

مرحله سازگاري 
اي مناسب، در بستر و یک برنامه تغذیهمه افشاناز سیستم دار شده و سالم با استفادههاي ریشهگیاهچه

هاي حاوي سپس به گلدان) هـ- 6شکل (شده سازگارآمیزي به شرایط محیط بیرون طور موفقیتپرلیت به
(خاکی ختهیآم

3
+ شن1

3
+ ماده آلی 1

3
کاري ایستگاه تحقیقات میوهو در باغدهمنتقل ش)خاك مزرعه1

بررسی . بود%3/64بیبه تقرسازگاري با این روش موفقیت. نگهداري شدندپوشان خلعتمنطقهکشاورزي
هاي از گیاهچه%3/89هاي سازگار شده و تعداد ریشه در هر گیاهچه نشان داد که حدود ارتباط بین گیاهچه

.عدد ریشه داشتند5سازگار شده بیشتر از 

بحث
یاهی جدا شده در و تثبیت واحد گسترونهاي بالایی از کشتهدف از مرحله استقرار دستیابی به درصد 

در نظر گرفته ییگندزداتواند به عنوان یک معیار کلی در موفقیت تیمارهاي چه  که میآن). 1,2(محیط کشت است 
هاي بدون آلودگی نمونهارتست از درصد ریزهاي استقرار یافته در محیط کشت است که عبنمونهدرصد ریزد شو
هاي استقرار یافته را با نوع محیط نمونهمنابع مختلف درصد ریز. ه شده استها مشاهدآغازش رشد نیز در آنکه 

و به همین ،)16, 14، 9، 5(دانند، نوع ریز نمونه و ژنوتیپ گیاه مرتبط میتنظیم کننده رشدکشت، نوع و غلظت 
انواع مختلف . کشت متفاوتی استفاده شده استهايهاي مختلف درختان میوه از محیطپایهییافزادلیل در ریز

ها، اي شدن بافتها، آبکی شدن و قهوهبرگانتهايشدنبافت مردهها، هاي رشد، نظیر کلروز برگناهنجاري
در این پژوهش . به نحوي با نوع محیط کشت در ارتباط هستند) 14, 13، 11، 9(روخمشیتولید اتیلن و ایجاد 

ها دارد، نمونهها و در نتیجه استقرار موفق ریزکشت تاثیر بسزایی بر سلامت گیاهچهمشخص شد که نوع محیط
از جمله برگ هاشدن انتهاي بافت مرده و همچنین روخمشیجادیاو برگ هابه طوري که کلروزه شدن 

) 14(1مکارانو هتورنرو-هاي پرزمشاهده شدند و این نتایج با یافتهMSرشد بودند که در محیط يهانارسایی
عواملی . همخوانی داردمختلف زردآلو مناسب تشخیص دادندارقامییافزاریزيبرارا WPMمحیط کشت که

با دیوارة ظروف برگ هامقادیر بالاي نیترات و تماس نوك لیدله بMSها در محیط رشد سریع گیاهچهمثل
کشت کردن با فواصل طولانی و در نتیجه ریزها، کشت، تجمع رطوبت به صورت قطره در انتهاي برخی از برگ

1-Perez-Tornero et al.
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تنش حاصل .ها باشدشدن انتهاي برگبافت مردهتواند از جمله عوامل کلروز و میکمبود برخی از عناصر غذایی 
روخمشیتر سبب ایجاد حالت از این عوامل باعث فعال شدن چرخۀ تولید اتیلن در گیاه شده و در مراحل پیشرفته

دارد، ولی داراي ياخته ایدیوارة تارکلسیم عنصري است که نقش بسیار مهمی در ساخ. ها خواهد شددر برگ
تحرك بسیار کمی در داخل بافت گیاهی بوده و بازده و حرکت آن در داخل گیاه تابع تعرق گیاه است و در شرایط 

اي ش پیدا کرده و قهوهاي زمانی که میزان رطوبت بالا باشد تعرق گیاه و در نتیجه جذب کلسیم کاهشیشهدرون
شدن مریستم بافت مرده).16,17(دهد رخ میهااختهیها در نتیجه تجزیه و تخریب شدن بافتمردهو ن شد

یابد و هنوز سایتوکینین انتقال میبدونزایی هنگامی که شاخساره به محیط در طول مرحلۀ ریشهشتریبانتهایی
و رشد مریستم انتهایی و ياخته ایکه این کمبود باعث توقف تقیسم،دهدیرخ ماي تشکیل نشده است هیچ ریشه

شدن جوانۀ انتهایی بافت مردهازينشانه اگونه در این پژوهش هیچ). 12,14، 10(شود شدن آن مینکروزه 
اي شدن قهوه. دشنتایج بسیار مناسبی  حاصل M1و WPMهايمحیطازدر این پژوهش نیز. مشاهده نشد

يداراشود که هایی دیده میشود و بیشتر در گونهدر فرآیند کشت بافت مشاهده میشتریبشکلی است که بافت م
هاي جوان و هاي پیر بیشتر از بافتاي شدن در بافتقهوه. باشندهامقادیر بالاي تانن و یا دیگر هیدروکسی فنول
وجود مواد فنولی در ازينشانه اوهش هیچ گونه در این پژ).2, 1(در گیاهان چوبی بیشتر از گیاهان علفی است 

اي شدن بافت تواند دلیل قهوهکننده میییگندزداها مشاهده نشد، ولی استفاده از نیترات نقره به عنوان ماده بافت
زیرا نشان داده شده است که استفاده از کلرید جیوه و نیترات نقره، به دلیل خاصیت ،ها باشدنمونهریز

.اي شدن بافت شودتواند باعث بافت مردگی و در نتیجه قهوهمیهاپروتئینها باي بالاي آنپذیرترکیب
وي ـزردآلییافزادر ریز)14(مکارانـرو و هتورن–آلوي ژاپنی و پرزییافزادر ریز )15(همکارانزاتی ور

در . ها حداقل بودطول شاخسارهو ،، شدت افزونگري بسیار بالاBAPکانینو نشان دادند که با افزایش غلظت رقم 
و WPM، تعداد شاخساره تولید شده از هر ریز نمونه در هر دو محیط BAPاین پژوهش نیز با افزایش غلظت 

M1گرم در لیتر در محیط میلی1در غلظت ) 41/12(به طوري که بالاترین میانگین تعداد شاخساره . افزایش یافت
WPMدستیابی به يبراها به شدت کاهش پیدا کرد، به طوري که دست آمد، ولی طول شاخسارهه ب

.در طول مرحله پرآوري انجام شودکشت ریبار ز3تا 2لازم بود ،هاي با طول مناسبشاخساره
ژهیوهاست، ولی بییفزاااي یکی از مهمترین مراحل ریزیشهزایی در شرایط درون شریشهزشیانگ

تنظیم کننده رشددر این پژوهش دو نوع ). 6, 3(ردیگیصورت مبه سختی زایی گیاهان چوبی بالغ اغلب ریشه
و تورنرو –هاي پرزبا یافتهداري نداشتند، که این نتایجزایی تفاوت معنیمورد استفاده از نظر درصد ریشه

شه در هر ظر میانگین تعداد ریاز نNAAو IBAتنظیم کننده رشدهمچنین دو نوع . همخوانی دارد)14(همکاران
5/6در غلظت ) 69/12(داري نداشتند، ولی با این وجود، بالاترین میانگین تعداد ریشه نمونه نیز تفاوت معنیریز

.دست آمده بIBAگرم در لیتر میلی
نمونه افزایش یافت و در این مورد تجزیهمیانگین تعداد ریشه در هر ریزNAAو IBAبا افزایش غلظت 

دار در سطح خطی و معنیهو میانگین تعداد ریشه رابطIBAهاي مختلف که بین غلظتگرسیون نیز نشان دادر
نشان داد که نیزNAAهاي مختلف غلظتدربررسی روند تغییرات تعداد ریشه). 4شکل (وجود دارد % 1احتمال 

دار در و معنی3رجه نمونه رابطه دو میانگین تعداد ریشه در هر ریزتنظیم کننده رشدهاي مختلف این بین غلظت
ابتدا میانگین تعداد ریشه افزایش NAAشود که با افزایش غلظت وجود دارد و چنین استنباط می% 1سطح احتمال 

هاي بررسی نتایج مربوط به تاثیر غلظت). 5شکل (پیدا می کندیافته و پس از یک روند ثابت دوباره افزایش 
د که با ادمیانگین طول ریشه و میانگین طول شاخه نشان،نمونهریزبر میانگین تعداد ریشه در هر IBAمختلف 
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در .افزایش میانگین تعداد ریشه، میانگین طول ریشه کاهش یافته، ولی میانگین طول شاخه افزایش پیدا کرد
یشه نمونه زیاد باشد از میانگین طول رداد ریشه در هر ریزبیان کرد که هر چه تعچنینتوانتوضیح این مطلب می

یشتر آب و مواد غذایی از محیط تواند با تأثیر بر جذب بنمونه مید و افزایش تعداد ریشه در هر ریزشوکاسته می
.قابل توجیه نبودNAAاین مطلب در مورد تنظیم کننده رشد . ها را افزایش دهدکشت، طول ساقه گیاهچه

Fig. 4. Linear regression of relationship between root number on microcuttings of apricot ×
plum hybrid in different concentrations of IBA.

.IBAگوجه در غلظت هاي مختلف × هاي دو رگه زردآلو رگرسیون خطی رابطه بین تعداد ریشه روي ریزقلمه-4کل ش

Fig. 5. Regression curve of  root number on microcuttings of apricot × plum hybrid in
different concentrations of NAA.

.NAAهاي مختلف گوجه  در غلظت× هاي دورگه زردآلو منحنی رگرسیونی تعداد ریشه روي ریزقلمه-5کل ش
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ن و سازگار کردن موفق آنها به شرایط محیط گلدابسترها بهبه توانایی انتقال گیاهچهییافزازموفقیت ری
بادام، بدون اشاره به نسبت ترکیب ارقام سازگاريدر)5(1یپات و همکارانپتانوناچ.بیرون بستگی دارد

حاصل ها به شرایط خارج شیشهدر سازگار کردن گیاهچهموفقیت%92یت بیان کردند که ی کولامو ورخزه پیت
یت به پیت و پرلاختهیآميداراهاي هاي زردآلو نیز با انتقال آنها به گلدانگیاهچهسازگاري موفق. شده است

.)14(دست آمده تدریجی رطوبت بهشو کا1:1نسبت 
کهدـ، مشخص شدانجام شموفقیت %3/64ه که با جگو× هاي دو رگه زردآلو گیاهچهسازگاريدر 

عدد ریشه داشتند و این مطلب نشان دهنده آن است 5ش از بیبه محیط بیرونهاي سازگار شدهگیاهچه3/89%
.ها داشته باشدتواند تاثیر بسزایی در سازگاري موفق گیاهچهکه تعداد ریشه زیادتر می

Fig. 6. Different stages of apricot × plum natural hybrid micropropagation: A and B) Stablishment
stage on M1 and MS media respectively, C) Multiplication stage on WPM, D) Rooting stage
on modified WPM medium and E) Acclimatized plantlets, using mist system.

؛  MSو M1به ترتیب مرحله استقرار در محیط کشت ) الف وب:  گوجه× دورگه زردآلو فزاییمراحل مختلف ریزا-6شکل 
هاي گیاهچه) تغییر یافته؛  هـWPMها در محیط مرحله رشد ریشه) ؛ دWPMمرحله افزونگري در محیط ) ج

.ه افشانگار شده با استفاده از سیستم مساز

سپاسگزاري
هاي مربوط به این پژوهش تشکر و تأمین هزینهيبرابدینوسیله از معاونت پژوهشی دانشگاه تبریز 

.شودقدردانی می

1-Chanontapipat et al.

ABC

ـهد 
DE
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