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 گیاهی تولید هاي پژوهش نشریه

  1395 ،چهارم شماره ،و سوم بیست جلد
http://jopp.gau.ac.ir  

  

  هاي  زایی قلمه ریشه بر بوتیریک و آگروباکتریوم رایزوژنزاسید ایندول  هاي اثر تیمار
   سیب EM9 و MM106 رویشی هاي چوب سخت پایه

  
  2حسین آرویی و 3تاقی، نسرین مش2نژاد ، غلامحسین داوري1فهیمه آزموده*

   ،علوم باغبانی ، گروهاستاد2دانشگاه فردوسی مشهد،  ،گروه علوم باغبانیارشد،  دانشجوي کارشناسی1
  و به نژادي گیاهی، گروه بیوتکنولوژي ، استادیار3، دانشگاه فردوسی مشهد، دانشکده کشاورزي

 ، دانشگاه فردوسی مشهددانشکده کشاورزي

 8/9/1394 ؛ تاریخ پذیرش:26/8/1393تاریخ دریافت: 

  1 چکیده
کاري نوین و صنعتی امروزه پایه پیوندي در میزان تولید، اقتصاد باغ، پیرایش و عمر  در میوهسابقه و هدف: 

نماید. در واقع  اي را ایفا می درختان، برداشت محصول و در پایان در مدیریت باغ نقش اساسی و تعیین کننده
دهد که درون خاك قرار گرفته و پس از احداث باغ قابل تعویض و  ه تشکیل مینیمی از پیکره درخت را پای

باشد. از این نظر گزینش پایه مناسب براي یک رقم و براي شرایط اقلیمی و خاکی یک منطقه همانند  بهبود نمی
و این رسد  هاي رویشی ضروري به نظر می گزینش رقم پیوندي داراي اهمیت است. کاربرد و توسعه این پایه

  ها بستگی دارد. امر به در دسترس بودن یک روش ساده و آسان تکثیر این پایه
  

- 2000-1000-0( ایندول بوتیریکاسید  هورمون مختلفهاي  غلظتثیر أمنظور بررسی ت به :ها مواد و روش
در ترکیب  ه تنهایی وب 15834نژاد  (Agrobacterium rhizogenes) آگروباکتریوم رایزوژنز ) وام پی پی 3000

به صورت  آزمایشی ،MM106و  EM9دو پایه رویشی سیب شامل  هاي  قلمه زایی  هروي ظرفیت ریش با یکدیگر
 رایزوژنزآگروباکتریوم  انجام شد.در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد  تکرار 3با طرح اسپیلت فاکتوریل 

امل فرعی وعنوان ع صورت فاکتوریل به هب ها پایهو  ایندول بوتیریکاسید به عنوان عامل اصلی و سطوح مختلف 

                                                             
  F.azmoode@gmail.comمسئول مکاتبه: *
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 1:1مخلوط پرلیت و ماسه ضدعفونی شده به نسبت از محیط کشت،  در این آزمایش درنظر گرفته شدند.
  .استفاده شد

  
و  رایزوژنز با آگروباکتریوم هاي تیمارشده قلمهزایی در  ههاي مختلف ریش نتایج نشان داد که درصد ها: یافته

 کاربرد با به دست آمد در حالی که رایزوژنز آگروباکتریوم به اضافه ایندول بوتیریکاسید هورمون ترکیب 
 06/45(زایی  ریشه میزانبیشترین  .مشاهده نشد رویشی نوع پایه اي در هر دو هبه تنهایی، هیچ ریش هورمون
ام ایندول  پی پی 3000غلظت  شده با آگروباکتریوم رایزوژنز و تیمار EM9رویشی  هاي پایه در قلمهدرصد) 
به  از تیمار آگروباکتریوم رایزوژنز )متر سانتی 45/4(طول ریشه  بیشترین میانگین بدست آمد.اسید  بوتیریک

 و 3ترتیب  به(بیشترین تعداد ریشه اصلی و فرعی نیز  .دست آمد هب ایندول بوتیریکاسید ام  پی پی 3000 اضافه
ها با  قلمه زایی میزان کالوس .مشاهده گردید رایزوژنزر شده با آگروباکتریوم تیما MM106 رویشی در پایه )5/6

 42/86( زایی طوري که بیشترین میانگین درصد کالوس کاهش یافت به رایزوژنز کاربرد تیمار آگروباکتریوم
  .دمشاهده ش تیمار شاهد و EM9رویشی در پایه  درصد)

  
ام  پی پی 3000سطح  ایندول بوتیریکاسید هورمون  به اضافه ایزوژنزترکیبی آگروباکتریوم رتیمار  گیري: نتیجه

  شناخته شد. در این آزمایش سیب MM106و  EM9ي ها قلمه زایی بهترین تیمار براي ریشهعنوان  به
  

  زایی زایی، کالوس مالینگ، ریشه هاي پایه آگروباکتریوم، ،قلمه :هاي کلیدي واژه
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  مقدمه
میوه استفاده شده است. یکی از این  هاي درختان ر پایهمنظور تکثی ههاي رویشی مختلفی ب روش  

هاي میوه و  طور معمول براي تکثیر تعدادي از گونه این روش بهکه ها است  زایی قلمه ها ریشه روش
هاي میوه مناطق معتدله بسیار دشوار  هاي گونه قلمه دار کردن شود. ریشه ستفاده میرویشی اهاي  پایه

ها با تیمارهاي گوناگون از جمله  زایی قلمه منظور تحریک ریشه هاي بسیاري به ن تلاشاست. تاکنو
ها و مواد شیمیایی مختلف دیگر صورت گرفته  اتدرهاي رشد گیاهی، کربوهی تیمار با تنظیم کننده

در  ً ا  مخصوص ها قلمه دراین مواد براي سرعت بخشیدن به تشکیل ریشه از استفاده  . هدف)9( است
ترین نتایج از  موفق .)38( و افزایش تعداد ریشه و کیفیت در هر قلمه است زا ریشههاي سخت  گونه

هاي بسیاري از  گزارشدست آمده است.  هباشد ب هاي رشد اکسینی می  که جزء تنظیم کننده IBAتیمار 
ت اسحیاتی دو قلمه چوب سخت و چوب نرم ر هزایی  ریشهبراي  IBAه ک محققان حاکی از آن است

ها، خشبی و نیمه خشبی، در  زایی قلمه بیشترین موفقیت در ریشه .)36؛ 35؛ 12؛ 32؛ 27؛ 7؛ 8(
هاي کیوي، انجیر و سیب با اجراي تیمار ایندول بوتیریک اسید گزارش شده است. از بین چهار  گونه

تري اسید و  3، نفتالن استیک اسید2ایندول استیکاسید  ،1ایندول بوتیریکاسید نوع هورمون اکسینی، 
، اثر ایندول بوتیریک اسید نسبت به 106زایی پایه مالینگ مرتون  بر ریشه 4اکسی کلروفنوکسی استیک

  ).17ها بیشتر است ( سایر هورمون
 ,Agrobacteriumهاي جنس درهاي موجود  دهد که برخی از باکتري مطالعات اخیر نشان می  

Bacillus, Streptomeyces, Pseudomonas  و  Alcaligenes ممکن است تشکیل ریشه را در نیز
دست  هبراي ب یهاي سریع هاي اخیر روش در سال). 33؛ 19  ؛22؛ 21؛ 3( دنهاي ساقه القا کن قلمه

واسطه انتقال  ه، پاتوژن خاکزي که بAgrobacterium rhizogene وسیله ههاي تراریخته ب آوردن ریشه
هاي مویین در طوقه و یا روي اندام  یجاد نظام تولید ریشهها و ا ، باعث تراریختگی ریشهRi5پلاسمید 
معمولی خاك است که قابلیت ورود  ریزجانداراین باکتري یک  .)20(شود توسعه یافته است  هوایی می

تشکیل  چگونگیشود.  هاي ثانویه می هاي ایجاد شده دارد و باعث تکثیر ریشه به گیاه را از طریق زخم

                                                             
1- Indol Buthyric Acid 
2- Indol Acetic Acid 
3- Naphthalene Acetic Acid 
4- 2.4.5 Tri chlorophenoxy Acid Acetic 
5- Root inducing 
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 rolهاي  که شامل جایگاه )11( ه انتقال چندین ژن باکتریایی به ژنوم گیاه استهاي مویین بر پای ریشه

A, B, C1  روي پلاسمیدRi  ،بیان این سه جایگاه ژنی در گیاهان تراریخته سندرم که باکتري است
هاي  زایی قلمه . همچنین چندین مطالعه نشان داده است که ریشه)34( آورد وجود می هریشه مویی را ب

  ).14؛ 3( شتاب بیشتري پیدا کند IBAتواند با کاربرد خارجی  شده با باکتري می تلقیح
تر ضروري  هاي متراکم براي تولید محصول یکنواخت هاي رویشی جهت احداث باغ استفاده از پایه  

شده با اندازه هاي رویشی کنترل  طیف وسیعی از پایهامکان داشتن ویژه براي سیب،  و به رسد نظر می به
) و 1؛ 24( کند. سیب یک درخت مهم از لحاظ اقتصادي در سراسر جهان است را فراهم می سانیک

  ). 37( حل شود آن ازدیادتکثیر و مسائل و مشکلات  باید
 60-75نیمه پا کوتاه ( و  دهند استقرار خوبی دارند، پاجوش نمی MM106  پایه روي ارقام پیوندي  

عنوان  بهنیز  EM9 .)23( هستند ري سیب) و بسیار پر محصولهاي بذ درصد اندازه درختان روي پایه
شود. درختان پیوند  دست آوردن درختان پاکوتاه در جهان استفاده می هپایه رویشی سیب اغلب براي ب

هاي  درصد اندازه درختان پیوند شده روي پایه 40تا  20کنند و  متر تجاوز نمی 7/2از  EM9شده روي 
ادامه رشد و باردهی اي ضعیف به تکیه گاهی براي  دلیل سیستم ریشه هب EM9ل . با این حابذري هستند

خوب            ًگیري غالبا  رنگ و شود در درختان پاکوتاه نور به اندازه کافی دریافت می. نیاز دارد مناسب
شوند اما  به خوبی تکثیر می شرایط خوابانیدندر  .کند را فراهم می ها ي آنها و کیفیت بالا میوه

  ).18  ؛15( سخت استبسیار هی از طریق قلمه چوبی د ریشه
و مساحت  تر طولانیمدت زمان  صرف نیاز به که به روش خوابانیدن هاي تکثیر در مقایسه با هزینه  

تواند براي تولید میوه سیب مورد  جویی در زمان و زمین باغ که می بیشتري از باغ دارد براي صرفه
ها به روش قلمه در مدت زمان کمتر و مساحت بسیار  دار کردن این پایه استفاده قرار گیرد نیاز به ریشه

بر  IBAو هورمون  15834ثیر آگروباکتریوم رایزوژنز نژاد أهدف از این تحقیق، بررسی تکمتر است. 
 EM9سیب هاي رویشی  پایهمانند هاي چوب سخت  زایی در قلمه هاي نابجا و بهبود ریشه ریشه يالقا
  بود. MM106و 
  
  

                                                             
1- Root loci 
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  ها  مواد و روش
هاي یک ساله و یکنواخت دو پایه مادري  مواد گیاهی استفاده شده در این تحقیق از شاخه: مواد گیاهی

، واقع در استان از باغ ظفر در چناران 1392دي ماه نهم در مرحله خواب در  MM106)و  (EM9سیب 
ممکن براي جلوگیري از  شده در حداقل زمانطور حفاظت  و پس از آن به خراسان رضوي تهیه شده

الی  10هاي خشبی به طول  سپس قلمه تنش به گلخانه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد منتقل شدند.
جوانه بودند تهیه و آماده شدند.  4الی  3متر که داراي حداقل  میلی 10الی  5متر و ضخامت  سانتی 15

  صورت اریب زده شد.  یر جوانه و بهبرش ته قلمه درست ز
ر هر تکرار و د 3با  تصادفی                 ًبر پایه طرح کاملا  صورت اسپیلت فاکتوریل این آزمایش به: آزمایش طرح

(کاربرد عنوان عامل اصلی در دو سطح  آگروباکتریوم به .آمد  به اجرا در قلمه 20الی  15تکرار 
ه پایو  ام) پی پی 3000-2000-1000-0( IBAو سطوح مختلف ) آن آگروباکتریوم و عدم کاربرد

)EM9  وMM106( نظر گرفته شدند. امل فرعی دروعنوان ع صورت فاکتوریل به هب 

استفاده شد. ماسه استفاده  1:1ها از ترکیب پرلیت و ماسه به نسبت  براي بستر کشت قلمه: بستر کشت
گراد به  درجه سانتی 120طور کامل شسته شده و در اتوکلاو  شده براي بستر کشت قبل از استفاده به

هاي آب گرم (سیستم پاگرما) تعبیه  یک ساعت و نیم ضد عفونی گردید. در زیر بستر کشت لوله مدت
 15834 نژاد ها در زمستان مناسب کند. آگروباکتریوم رایزوژنز زایی قلمه شد تا دماي بستر را براي ریشه

و بعد از  ،کشت LBحیط کشت و در م شد از مرکز تحقیقات بیوتکنولوژي جهاد دانشگاهی مشهد تهیه
به گلخانه انتقال داده ، =7/0OD-1 ساعت و رسیدن به دانسیته مناسب و مدنظر از باکتري 48حدود 

  .شد
، IBA. براي تیمار شدها از تیمارهاي مختلف استفاده  زایی قلمه منظور ریشه به: ها تیماردهی قلمه

 2الی  1تهیه و  )ام پی پی 0-1000-2000-3000چهار سطح ( ریک دریایندول بوتاسید هورمون 
هاي مختلف هورمون فرو برده شد و سپس در بستر  دقیقه در غلظت 5مدت  ها به قلمه تهمتر از  سانتی

 تههاي گروه شاهد نیز از آب مقطر استفاده شد. براي تیمار آگروباکتریوم  کشت قرار گرفت. براي قلمه
ها را خارج کرده و بعد از  ن ، و سپس آدقیقه در محلول باکتریایی فرو برده شد 30مدت  ها به قلمه

 ،هورمون و باکتري یتیمار ترکیباعمال قرار گرفتند. براي کشت خشک شدن در هواي آزاد در بستر 
ها را خارج کرده و اجازه  دقیقه در محلول هورمون قرار گرفت و سپس قلمه 5مدت  ها به ابتدا ته قلمه
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به را  بودهکه داراي تیمار هورمونی  هایی حله بعد قلمهداده شد تا در هواي آزاد خشک شوند. در مر
در هواي آزاد  شداجازه داده  نموده و پس از خروج ور دقیقه در محلول باکتریایی غوطه 30مدت 

آب پاشی و  ،ها بستر کشت قبل از کاشت قلمه. گرفتندپس در بستر کشت قرار سخشک شوند و 
 هک اي کشت شدند متر از هم، به گونه سانتی 4الی  3صله ها درون بستر به فا مرطوب شد و سپس قلمه

ها به  براي جلوگیري از شسته شدن آگروباکتریوم، قلمه. لمه داخل بستر کشت قرار بگیردقدو سوم 
  .صورت روزانه انجام گرفت ساعت آبیاري نشدند و پس از آن آبیاري به 24مدت 

 زایی، منظور بررسی درصد ریشه ها به قلمه روز 90پس از : ها داده و تجزیه و تحلیل برداري داده
و وزن خشک ریشه به  زایی، طول ریشه، تعداد ریشه اصلی، تعداد ریشه فرعی، وزن تر درصد کالوس

تجزیه آماري شده و  Jmp 8افزار  دست آمده با استفاده از نرم ههاي ب آرامی از بستر خارج شدند. داده
  .انجام شد، Excel ها بار رسم نمودازمون توکی و ها با استفاده از آ مقایسه میانگین

  
  .هاي رویشی سیب پایهبر صفات مورد مطالعه ها  و پایه و برهمکنش آن IBAاثر آگروباکتریوم،  تجزیه واریانس نتایج -1جدول 

Table 1. Analysis of variance for studied triats of apple rootstocks as affected by Agrobacterium, IBA and 
rootstock and their interaction. 

  منابع تغییرات
S.O.V  

درجه 
  آزادي

df 

  طول
  ریشه
Root 

length 

ریشه  تعداد
  اصلی
N. of 

primary 
root 

ریشه   تعداد
  فرعی
N. of 

secondary 
root 

 وزن تر

  ریشه
Fresh 

weight of 
root 

 وزن خشک

  ریشه
Dry 

weight of 
root 

درصد 
  زایی ریشه

Rooting 

درصد 
  زایی کالوس

Callusing 

 اگروباکتریوم
Agrobacterium (a) 1  125.76**  50.33**  135.83**  0.1774**  0.0048**  9956.44**  62.40ns  

 خطاي عامل اصلی
Error Main factor (b) 4  0.24 0.09 4.05  0.0021  0.00001  0.25  105.12  

  هپای
Rootstock (c)  1  6.64**  0.31 ns  38.21** 0.0225**  0.0002* 104.99 **  549.92*  

  اسید ایندول بوتیریک
IBA  3  2.03 ** 0.71** 3.06** 0.0062**  0.00007ns  138.63 **  18.67 ns  

  a×b 1  6.64**  0.31ns 38.21** 0.0225**  0.0002* 104.99 **  12.03 ns  پایه×اگروباکتریوم
  *IBA  a×c  3  2.03 **  0.71**  3.06** 0.0062**  0.00007ns  138.63 **  324.51×اگروباکتریوم

  IBA b×c  3  0.42 ns  0.91**  2.68** 0.0006ns  0.00002ns  30.36 **  24.64 ns×پایه 

  IBA×پایه×اگروباکتریوم
a×b×c  3  0.42 ns  0.91**  2.68** 0.0006ns  0.00002ns  30.36 **  51.94 ns  

 عوامل فرعیخطاي 
Error Subsidiary 

factors 
28  0.20  0.09 0.58 0.0005  0.00004  1.11  87.30  

ns ،*  باشد. درصد می 1و  5دار بودن در سطح احتمال  دار و معنی ترتیب نشانگر عدم اختلاف معنی  به **و 
ns: Non significant, * and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively 
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  نتایج و بحث
و پایه و همچنین  IBAها نشان داد که اثر ساده آگروباکتریوم و  دهنتایج تجزیه واریانس دا  

زایی فقط اثر  دار شد ولی در صفت درصد کالوس زایی معنی ها روي صفت درصد ریشه برهمکنش آن
  دهد. داري نشان می نتایج معنی IBAساده پایه و برهمکنش اثر آگرباکتریوم در 

 
هاي مختلف  تصف میانگین هاي سیب بر و پایه IBAهاي آگروباکتریوم،  راثر ساده تیمامیانگین مقایسه  -2 جدول
 .گیري شده اندازه

Table 2. Effect of Agrobacterium, IBA and apples rootstocks treatments on mean of measured 
different traits. 
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 آگروباکتریوم
A. 

A1 3.23a 2.04 3.36a 0.1216a 0.0201a  28.81a  78.32b 
A0  0b  0b  0b  0b  0b  0b  80.60a 

IBA  
 ام) پی (پی

(ppm) 

0 1.45b 1.20a 1.79ab 0.0457b 0.0103a  11.20c 79.15a 
1000  1.47b 1.08a 1.41b 0.0644b 0.0101a  12.26c 80.50a 
2000  1.31b 0.66b 1.18b 0.0415b 0.0068a  15.43b 80.36a 
3000  2.22a 1.15a 2.34a 0.0914a  0.0129a  18.74a 77.82a 

 پایه
Rootstock 

EM9 1.24b 0.94a 0.79b 0.0391b 00.76b 15.89a 82.84a 
MM106 1.99a 1.10a 2.57a 0.0824a  0.0124a  12.93b 76.08b 

A1  وA0 دار با استفاده  دهنده اختلاف معنی هر ستون نشان ، حروف متفاوت درکاربرد و عدم کاربرد آگروباکتریومترتیب  هب
 باشد. ها) می درصد (سایر صفت 1زایی) و     (وزن خشک و درصد کالوس درصد 5آزمون توکی در سطح احتمال  از

A1 and A0 respectively with and without application of Agrobacterium, different letters in each 
column indicate significant differences by Tukey test at the 5% level (dry weight and callusing) and 
1% (other traits). 
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 .هاي مورد مطالعه صفتمیانگین هاي مختلف بر  پایه× آگروباکتریوم  مقایسه اثر متقابل -3جدول 
Table 3. Effect of interaction Agrobacterium×different rootstocks on mean of studied traits. 

درصد 
 زایی ریشه

Rooting 

 وزن خشک
 (گرم)

Dry weight 
(gr) 

 وزن تر

 (گرم)
Fresh weight 

(gr) 

 تعداد ریشه فرعی
N. of 

secondary root 

 ریشه طول

 متر) (سانتی
Root length 

(cm) 

 پایه
Rootstock 

سطوح 
 آگروباکتریوم
Level A. 

31.77a 0.0153b 0.0782b 1.58a 2.49b EM9 A1 
25.85b 0.0248a 0.1649a 5.51a 3.98a MM106  0.00c 0.00c 0.00c 0.00c 0.00c EM9 A0 
0.00c 0.00c 0.00c 0.00c 0.00c MM106  

A1  وA0 دار با استفاده  هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی ، حروف متفاوت درکاربرد و عدم کاربرد آگروباکتریومترتیب  هب
 باشد. ها) می (سایر صفت درصد 1(وزن خشک) و  درصد 5از آزمون توکی در سطح احتمال 

A1 and A0 respectively with and without application of Agrobacterium, different letters in each column 
indicate significant differences by Tukey test at the 5% level (dry weight) and 1% (other traits). 

  
 .هاي مورد مطالعه صفتمیانگین بر  IBAسطوح مختلف × ارآگروباکتریوم تیم مقایسه اثر متقابل -4 جدول

Table 4. Effect of interaction Agrobacterium×different level of IBA on mean of studied traits. 

سطوح 
 آگروباکتریوم
Level A. 

 IBAغلظت 
 ام) پی پی(

IBA 
Concentratio

ns (ppm) 

 ریشه طول

  متر) (سانتی
Root 

length 
(cm) 

تعداد ریشه 
  اصلی
N. of 

primary 
root 

تعداد ریشه 
  فرعی
N. of 

secondar
y root 

 وزن تر

  (گرم)
Fresh 
weight 

(gr) 

  درصد
  زایی ریشه

Rooting 

 درصد
  زایی کالوس

Callusing 

A1 
0  2.91b 2.40a 3.58ab 0.0914bc 24.40d 71.88c 

1000  2.94b 2.16a 2.58b 0.1289b 24.52c 77 abc  
2000  2.63b 1.33b 2.36b 0.0831c 30.86b 82.51abc 
3000  4.45b 2.30a 4.68a 0.1829a 37.47a 81.89abc 

A0  
0  0.00c 0.00c 0.00c 0.00d 0.00e 86.42a 

1000  0.00c 0.00c 0.00c 0.00d 0.00e 84.01ab 
2000  0.00c 0.00c 0.00c 0.00d 0.00e 78.21abc 
3000  0.00c 0.00c 0.00c 0.00d 0.00e 73.75bc 

A1  وA0 دار با استفاده  دهنده اختلاف معنی هر ستون نشان حروف متفاوت در کاربرد و عدم کاربرد آگروباکتریومترتیب  هب
 باشد. ها) می درصد (سایر صفت 1زایی) و     (درصد کالوس درصد 5از آزمون توکی در سطح احتمال 

A1 and A0 respectively with and without application of Agrobacterium, different letters in each 
column indicate significant differences by Tukey test at the 5% level (callusing) and 1% (other traits). 
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 .هاي مورد مطالعه صفتمیانگین بر  IBAسطوح مختلف × هاي مختلف پایه مقایسه اثر متقابل -5جدول 
Table 5. Effect of interaction different rootstocks×different level of IBA on mean of studied traits. 

 پایه

Rootstocks  
 ام) پی پی( IBAغلظت 

IBA Concentrations 
(ppm)  

 تعداد ریشه اصلی
N. of primary 

root  
 تعداد ریشه فرعی

N. of secondary root 
 زایی ریشه درصد

Rooting 

EM9  

0  0.90 bcd 0.33 c  11.89 ef  
1000  1.33 abc  0.41 c  12.51 de  
2000  0.70 d  0.86 c  16.61 b  
3000  0.83 cd  1.54 bc  22.53 a 

MM106  
0  1.50 a  25.3 a 10.51 e  

1000  0.83 cd  2.41 ab  12.01 ef  
2000  0.62 d  1.50 bc  14.25 cd  
3000  1.46 ab  3.13 a  14.94 bc  

داراي اختلاف درصد  1با استفاده از آزمون توکی در سطح احتمال هر ستون داخل ابه در هاي داراي حروف مش میانگین
 د.دار نیستن معنی

Means within a column followed by the same letters are not significantly different using Tukey test at 
1% probability level. 

  
گروباکتریوم آاثر ساده تیمار  که نشان داد )2جدول ها ( ینمیانگآماري مقایسه : زایی درصد ریشه

به طور رایزوژنز آگروباکتریوم درصد) در مقایسه با عدم کاربرد  81/28(زایی  بر درصد ریشهرایزوژنز 
هاي چوبی  که ممکن است در ژنوتیپ ها حاکی از آن است گزارش ).≥01/0Pداري بیشتر بود ( یمعن

) نشان 1991باسیل و همکاران ( هاي نابجا القا شوند. هاي آگروباکتریوم ریشه دمقاوم توسط تلقیح با نژا
 ،هاي آگروباکتریوم تلقیح شده بودند هاي ساقه فندق وقتی که با نژاد زایی قلمه دادند که درصد ریشه

آوري شده از درختان مسن   هاي جمع ) تشکیل ریشه را در قلمه2004چن و همکاران ( ).3( بالاتر بود
Taxus mairei ،وسیله  هبIBA  و سه نژاد ازA. rhizogenes (R1600, R1601, R15834)  القا

برابر بیشتر  3تا  2کردند و نشان دادند تعداد ریشه در گیاهان تیمار شده توسط آگروباکتریوم رایزوژنز، 
مکافی و  .)6( بوده است IBAبرابر بیشتر از گیاهان تیمار شده با  11/1تا  5/1از گیاهان شاهد و 

هاي آگروباکتریوم تلقیح  نژادها با  دهی مویی کاج وقتی که آن نشان دادند که ریشه) 1993(همکاران 
زایی برخی گیاهان  ) در آزمایشی که روي ریشه1386عزیزي و همکاران ( .)25( شده بودند بالاتر بود
هاي تیمار شده  زایی را از قلمه شهانجام دادند بیشترین درصد ری A. rhizogenesباغبانی در تلقیح با 

 نشان داد که بیشترین IBAمقایسه میانگین اثر تیمار  .)2( این گیاهان با اگروباگتریوم گزارش کردند
دست  هو شاهد ب ام پی پی 3000ترتیب در تیمار  زایی به ریشهدرصد)  20/11(کمترین درصد) و  74/18(
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هاي چوبی مقاوم  توانند در ژنوتیپ هاي نابجا می ریشه در اغلب مواردي که در آن ).≥01/0Pآمدند (
نشان دادند که ) 2000(تواند مفید باشد. فالاسکا و همکاران  اند که اکسین خارجی می القا شوند دریافته

 .)14( خارجی افزایش پیدا کرد IBAبا تیمار  یي باکتریای هاي گردوي تلقیح شده زایی قلمه ریشه
هاي رز تیمار شده با آگروباکتریوم  هاي ژنوتیپ ) نشان دادند که قلمه2004ارسیسلاي و همکاران (
میانگین درصد . )13( هاي تیمار شاهد دارند زایی بهتري از قلمه ریشه IBAروبی به اضافه هورمون 

). مقایسه ≥01/0Pبود ( )درصد93/12( MM106بیشتر از پایه درصد) EM9 )89/15زایی در پایه  ریشه
آمده است. نتایج نشان داد که بیشترین  3هاي مختلف در جدول  گروباکتریوم و پایهآمتقابل میانگین اثر 

دست آمد در حالی  هب EM9در کاربرد آگروباکتریوم در پایه  )درصد 77/31(زایی  میانگین درصد ریشه
میانگین  ). مقایسه≥01/0P( اي در هر دو پایه مشاهده نشد م هیچ ریشهوگروباکتریآکه با عدم کاربرد 

بیشترین میانگین درصد که دهد  ) نشان می4(جدول  IBAاثر متقابل آگروباکتریوم و سطوح هورمون 
در دست آمد  هام، ب پی پی 3000هورمون  به اضافه از تیمار آگروباکتریوم )درصد 47/37(زایی  ریشه

نشان داده  .)≥01/0P(د ها مشاهده نگردی اي در پایه دم کاربرد آگروباکتریوم هیچ ریشهحالی که با ع
تقسیم سلولی تحریک  اثر خود در دلیل بهرا  نابجا جانبی و هاي ریشه شآغاز اکسین که شده است

تشکیل  IBAهاي رشد گیاهی مثل  رود کاربرد خارجی اکسین از تنظیم کننده کند. بنابراین انتظار می می
ن گزارش االقا کند. برخی از محقق ،ندشو هایی که براي تکثیر گیاهان استفاده می ریشه را در قلمه

ارکان و محققان دیگر، . )16( کند تولید می IAAاستیک اسید -3-اند که این باکتري ایندول  کرده
) نیز بیان کردند که اثر اکسینی مشاهده شده توسط آگروباکتریوم رایزوژنز ناشی از 1999همکاران (

مقایسه میانگین اثر متقابل  .)11( اکسین است افزایش حساسیت اکسین سلولی و نه افزایش تولید
 53/22( زایی ریشه دهد که بیشترین ) نشان می5(جدول  IBAسطوح هورمون  وهاي مختلف  پایه

از  MM106در پایه  )درصد51/10(زایی  و کمترین ریشه ام پی پی 3000از تیمار  EM9در پایه  )درصد
که مشکلات کلی در ) 1989( پارمار و آیر با نتایجاین نتایج  .)≥01/0P(دست آمد  هتیمار شاهد ب

 کند می مطابقتهاي سختشان را تشریح کرده بودند،  هاي مناطق معتدله به خاطر بافت زایی میوه ریشه
منحصرا  هاي مناطق معتدله هاي سیب و همچنین سایر میوه زایی قلمه . گذشته از این قابلیت ریشه)29(

هاي  تیمارثیر تیمارهاي خارجی همراه با استعداد ارقام و شرایط محیطی است. اکسین از أتحت ت
 06/45(زایی  بیشترین درصد ریشهدهد که  نشان می 1 ). شکل16( اي دارد ثیر ویژهأخارجی است که ت

حالی  دست آمد در هب IBAام  پی پی 3000 به اضافهآگروباکتریوم تیمار با کاربرد  EM9در پایه  )درصد
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ارسیسلاي و همکاران  .)≥01/0P(دست نیامد  هها ب اي در پایه دم کاربرد آگروباکتریوم هیچ ریشهکه با ع
زایی را  بهترین درصد ریشه ،در بررسی که روي تشکیل ریشه نابجاي کیوي فروت انجام دادند )2003(

. )12( گزارش کردند ام پی پی 4000به اضافه هورمون  A18ترکیبی آگروباکتریوم روبی نژاد در تیمار 
)، 1991. باسیل و همکاران (گزارش شده است مطابقت دارد              ًن دیگر که قبلا ااین نتایج با نتایج محقق

نشان دادند که ترکیب تیمارهاي هورمون ) 2003)، اسیتکن و همکاران (1998بنویدس و رادیک (
IBA   ر با ها را بیشتر از تیما زایی قلمه ریشه ،باکتري به اضافهIBA دهد یا باکتري به تنهایی افزایش می 

  .)10 ؛4  ؛3(
  

  
  .زایی روي درصد ریشه IBAهاي مختلف و سطوح  اثر سه گانه آگروباکتریوم و پایه -1شکل 

Figure 1. Triple effect of Agrobacterium, different rootstocks and levels of IBA on rooting 
A1  وA0 و عدم کاربرد آگروباکتریوم کاربرد وترتیب  هب I0 ،I1 ،I2  وI3 و  2000، 1000سطوح شاهد،   دهنده نشان

 باشند. می IBAاز  ام پی پی 3000
A1 and A0 respectively with and without application of Agrobacterium and I0,I1, I2 and I3 Indicate the 
control levels, 1000, 2000 and 3000 ppm of IBA are. 

  
نشان داد که میانگین طول ریشه  )2اثر تیمار اگروباکتریوم بر صفت طول ریشه (جدول : طول ریشه

طور  باکتریوم استفاده نشد بهنسبت به زمانی که آگرو در کاربرد آگروباکتریوم رایزوژنز )متر سانتی 23/3(
و  )متر سانتی 22/2( با ترتیب هشه بمیانگین طول ری . بیشترین و کمترین)≥01/0P(داري بیشتر بود  یمعن
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با  ام پی پی 3000مد که غلظت آدست  هب IBA ام پی پی 2000و  3000هاي  در غلظت )متر سانتی 31/1(
 99/1با ( MM106. میانگین طول ریشه در پایه )≥01/0P(داري داشت  ها تفاوت معنی بقیه غلظت

. مقایسه میانگین اثر متقابل )≥01/0P(بود  )متر سانتی 24/1( M9بیشتر از پایه  ) طول،متر سانتی
آمده است. نتایج نشان داد که بیشترین میانگین  3هاي مختلف در جدول  آگروباکتریوم رایزوژنز و پایه

دست آمد در حالی  هب )متر سانتی MM106) ،98/3گروباکتریوم رایزوژنز در پایه آطول ریشه در کاربرد 
. مقایسه میانگین )≥01/0P( اي در هر دو پایه مشاهده نشد هیچ ریشه موکه با عدم کاربرد آگروباکتری

آمده است. نتایج نشان داد که  4در جدول  IBAاثر متقابل آگروباکتریوم رایزوژنز و سطوح هورمون 
ام هورمون  پی پی 3000 به اضافه از تیمار آگروباکتریوم رایزوژنز )متر سانتی 45/4(بیشتربن طول ریشه 

اي در  دم کاربرد آگروباکتریوم هیچ ریشهداري داشت و با ع د که با بقیه تیمارها تفاوت معنیدست آم هب
در آزمایشی که روي تشکیل ریشه ) 2003(. اسیتکن و همکاران )≥01/0P(هر دو پایه مشاهده نشد 

هاي  هقلمهر دو هاي چوب نرم و نیمه خشبی آلبالو انجام دادند، بیشترین طول را در  نابجا در قلمه
. در )10( گزارش کردندهورمون  به اضافه هاي ترکیبی باکتریایی اراز تیم و نیمه خشبی چوب نرم

انجام  MM106هاي چوب سخت  زایی قلمه روي ریشه )2009(بررسی دیگري که کاراکوت و همکاران 
 ت گلوکزکربوهیدرا به اضافه A18 نژاد آگروباکتریوم روبی دادند بیشترین طول ریشه را در تیمار

  .)23( گزارش کردند
گروباکتریوم بر صفت تعداد ریشه اصلی نشان داد که میانگین تعداد آتیمار  اثر: تعداد ریشه اصلی

نسبت به زمانی که آگروباکتریوم استفاده نشد به  )04/2(ریشه اصلی در کاربرد آگروباکتریوم رایزوژنز 
و  )20/1(نشان داد که بیشترین  IBAتیمار  اثر مقایسه میانگین )≥01/0P(داري بیشتر بود  یطور معن
دست  هب ام پی پی 2000ترتیب در تیمار شاهد و غلظت  میانگین تعداد ریشه اصلی به )66/0(کمترین 

ن مقایسه میانگی .)≥01/0P(داري داشت  ها تفاوت معنی با بقیه غلظت ام پی پی 2000آمدند که غلظت 
مقایسه میانگین اثر متقابل  .)2ها نشان نداد (جدول  ي بین پایهدار هاي مختلف تفاوت معنی اثر پایه

دهد بیشترین میانگین تعداد ریشه اصلی  ) نشان می4(جدول  IBAآگروباکتریوم و سطوح هورمون 
اي در  دم کاربرد آگروباکتریوم هیچ ریشهدست آمد در حالی که با ع هاز تیمار آگروباکتریوم ب )40/2(

هاي مختلف در سطوح هورمون  مقایسه میانگین اثر متقابل پایه .)≥01/0P(ید ها مشاهده نگرد پایه
IBA  میانگین تعداد ریشه اصلی در پایه  )62/0(و کمترین  )5/1(دهد که بیشترین  ) نشان می5(جدول

MM106 01/0(دست آمد  ههورمون ب ام پی پی 2000ترتیب از تیمار شاهد و غلظت   بهP≤(.  اثر سه گانه
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) نشان 2 تعداد ریشه اصلی (شکلروي  IBAهاي مختلف و سطوح هورمون  کتریوم و پایهآگروبا
دست آمد در  هآگروباکتریوم ب در تیمار MM106در پایه  )3( بیشترین تعداد ریشه اصلیکه  دهد می

 با بررسی همه .)≥01/0P(دست نیامد  هها ب اي در پایه دم کاربرد آگروباکتریوم هیچ ریشهحالی که با ع
شود که بیشترین تعداد ریشه اصلی از تیمار آگروباکتریوم  ها مشاهده می جداول و مقایسه میانگین

   دست آمده است. هب MM106در پایه  15834رایزوژنز 

  

 
 .تعداد ریشه اصلیروي  IBAهاي مختلف و سطوح  اثر سه گانه آگروباکتریوم و پایه -2شکل 

Figure 2. Triple effect of Agrobacterium, different rootstocks and levels of IBA on number of primary root. 
A1  وA0 کاربرد و عدم کاربرد آگروباکتریوم و ترتیب  هبI0 ،I1 ،I2  وI3 3000و  2000، 1000سطوح شاهد،   دهنده نشان 
  باشند. می IBAام از  پی پی

A1 and A0 respectively with and without application of Agrobacterium and I0, I1, I2 and I3 Indicate the 
control levels, 1000, 2000 and 3000 ppm of IBA are. 

  
دهد  ) نشان می2ها بر صفت تعداد ریشه فرعی (جدول  تیمار اثرمقایسه میانگین : تعداد ریشه فرعی

نسبت به زمانی که ) 36/3(ز میانگین تعداد ریشه فرعی در کاربرد آگروباکتریوم رایزوژن که،
هاي ارکان و  یافته بااین نتایج  .)≥01/0P( داري بیشتر بود یمعنطور  آگروباکتریوم استفاده نشد به
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بعد از تلقیح توسط  1هاي روناس که ثابت کردند بیشترین تعداد ریشه جمعیت) 1999(همکاران 
 .)11( مطابقت داردتولید شدند،  9365و  R1000 ,2628 ,15834هاي  نژادآگروباکتریوم رایزوژنز 
هاي باکتریایی تیمار  نژادمشاهده کردند که بذرهاي سیب وقتی که با  )1987(همچنین سیسر و بر 

نشان داد که بیشترین  IBAتیمار  مقایسه میانگین اثر .)5( دهند هاي جانبی بهتري می شدند ریشه
هورمون  ام پی پی 2000و  3000ترتیب در تیمار  همیانگین تعداد ریشه فرعی ب) 18/1(و کمترین ) 34/2(
 EM9بیشتر از پایه  )57/2( MM106میانگین تعداد ریشه فرعی در پایه  )≥01/0P(دست آمدند  هب

) نشان 3هاي مختلف (جدول  مقایسه میانگین اثر متقابل آگروباکتریوم و پایه. )≥01/0P(بود  )79/0(
بدست آمد  )MM106 )15/5رعی در کاربرد آگروباکتریوم در پایه داد که بیشترین میانگین تعداد ریشه ف

. مقایسه )≥01/0P( اي در هر دو پایه مشاهده نشد عدم کاربرد آگروباکتریم هیچ ریشهدر حالی که با 
دهد بیشترین تعداد ریشه  ) نشان می4(جدول  IBAمیانگین اثر متقابل آگروباکتریوم و سطوح هورمون 

دم کاربرد بدست آمد و با عام هورمون  پی پی 3000 به اضافهار آگروباکتریوم از تیم )68/4(فرعی 
نیز در  )،2003(اسیتکن و همکاران  .)≥01/0P(ها مشاهده نگردید  اي در پایه آگروباکتریوم هیچ ریشه

 هاي آلبالو انجام دادند، بیشترین تعداد ریشه را در تیمار بررسی که روي تشکیل ریشه نابجا در قلمه
و کمترین تعداد ریشه را در تیمار  IBAبه اضافه هورمون  Agrobacterium rubi A16ی ترکیب

هاي بادام بیشترین  ) نیز در آزمایشی روي بذر2006اورهان و همکاران ( .)10( کنترل گزارش کردند
ن اثر متقابل مقایسه میانگی ).28( هاي ترکیبی باکتریایی گزارش کردند هاي جانبی را از تیمار تعداد ریشه

و کمترین  )25/3(دهد که بیشترین  ) نشان می5(جدول  IBAهاي مختلف در سطوح هورمون  پایه
دست  هاز تیمار شاهد هورمون ب EM9و  MM106ترتیب در پایه  میانگین تعداد ریشه فرعی به )33/0(

 MM106در پایه  )5/6(دهد که بیشترین میانگین تعداد ریشه فرعی  نشان می 3. شکل )≥01/0P(آمدند 

ها  اي در پایه دم کاربرد آگروباکتریوم هیچ ریشهدست آمده در حالی که با ع هب آگروباکتریوم در تیمار
 .)≥01/0P(دست نیامد  هب

                                                             
1- Rubia tinctorum 
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 .تعداد ریشه فرعیروي  IBAهاي مختلف و سطوح  اثر سه گانه آگروباکتریوم و پایه -3شکل 

Figure 3. Triple effect of Agrobacterium, different rootstocks and levels of IBA on number of 
secondary root. 

A1  وA0 و کاربرد و عدم کاربرد آگروباکتریومترتیب  هب I0 ،I1 ،I2  وI3 3000و  2000، 1000سطوح شاهد،   دهنده نشان 
  باشند. می IBA ام از پی پی

A1 and A0 respectively with and without application of Agrobacterium and I0,I1, I2 and I3 Indicate the 
control levels, 1000, 2000 and 3000 ppm of IBA are. 

  
) 2ها بر صفت وزن تر و وزن خشک (جدول  تیمار اثرمقایسه میانگین : ریشه وزن خشکو  وزن تر

 1216/0( ترتیب یزوژنز بهرا در کاربرد آگروباکتریومو وزن خشگ میانگین وزن تر  دهد که، نشان می
 داري بیشتر بود یطور معن  باکتریوم استفاده نشد بهنسبت به زمانی که آگرو )گرم 0201/0و  گرم

)01/0P≤( مقایسه میانگین اثر ساده تیمار .IBA  نشان داد که بیشترین)و کمترین گرم)  0914/0
دست آمدند  ههورمون بام  پی پی 2000و  3000ترتیب در تیمار  میانگین وزن تر بهگرم)  0415/0(
)01/0P≤(.  میانگین وزن تر در پایهMM106 )0824/0 گرم(  بیشتر از پایهEM9 )0391/0 بود )گرم 
)01/0P≤( .در پایه  نیز میانگین وزن خشکMM106 )0124/0 گرم(  بیشتر از پایهEM9 )0076/0 

) نشان داد 3هاي مختلف (جدول  و پایه مقایسه میانگین اثر متقابل آگروباکتریوم .)≥05/0P( بود )گرم
دست آمد در  هب )گرم MM106 )1649/0که بیشترین میانگین وزن تر در کاربرد آگروباکتریوم در پایه 

بیشترین  .)≥01/0P( اي در هر دو پایه مشاهده نشد هم هیچ ریشوحالی که با عدم کاربرد آگروباکتری
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). P≤0/05بدست آمد ( پایههمین رد آگروباکتریوم در در کارب )گرم 0248/0نیز (میانگین وزن خشک 
دهد بیشترین  ی) نشان م4(جدول  IBAمقایسه میانگین اثر متقابل آگروباکتریوم و سطوح هورمون 

در ام بدست آمد  پی پی 3000هورمون  به اضافهاز تیمار آگروباکتریوم  )گرم 1829/0( میانگین وزن تر
). P≤0/01ها مشاهده نگردید ( اي در پایه روباکتریوم هیچ ریشهدم کاربرد آگحالی که در تیمار ع

 و Nonpareil هاي بادام ي جانبی بذرها روي القاي ریشهدر آزمایشی که ) 2006( اورهان و همکاران
Texas هاي ترکیبی باکتریایی مؤثرترین از لحاظ هر دو وزن تر و  انجام دادند گزارش کردند که تیمار

   .)28( خشک ریشه هستند
شوند لایه  زایی قرار داده می ها در محیط کشت مناسب جهت ریشه وقتی قلمه: زایی درصد کالوس

پوسیدن       ًمعمولا  شود، لایه حفاظتی ناشی از بافت کالوس ها ایجاد می کالوس در بخش پایینی قلمه
ها کمک  قلمهاندازد. در برخی موارد لایه کالوس به جذب آب  خیر میأها را به ت قسمت پایینی قلمه

ثیر لایه کالوس روي تشکیل ریشه وجود داشته أکند. از سوي دیگر اطلاعات متفاوتی در رابطه با ت می
گزارش کردند که تشکیل کالوس و تشکیل ریشه مستقل از  )1990(هارتمن و همکاران   .)30( است

زایی  روي کالوس 15834 کاربرد آگروباکتریوم رایزوژنز نژاددر این آزمایش . )18( باشند یکدیگر می
) 2زایی (جدول  درصد کالوس رويرایزوژنز ثر واقع نشد. مقایسه میانگین اثر آگروباکتریوم ؤها م قلمه

زایی با عدم کاربرد آگروباکتریوم بیشتر از زمانی بود که  ها به کالوس دهد که تحریک قلمه نشان می
روي درصد نیز  IBAنداد. اثر هورمون داري نشان  یکتریوم استفاده شد ولی تفاوت معنآگروبا
 )درصد EM9 )84/82زایی در پایه  شان نداد. میانگین درصد کالوسنداري  یوت معنزایی تفا کالوس

. مقایسه میانگین اثر متقابل آگروباکتریوم و )≥01/0P(بود  )درصد MM106 )08/76بیشتر از پایه 
زایی کاسته  ظت هورمون از میزان کالوسدهد که با افزایش غل ) نشان می4(جدول  IBAهورمون 

در تیمار شاهد هورمونی و همچنین ) درصد 42/86(زایی  شود و بیشترین میانگین درصد کالوس می
 به تنهایی در تیمار آگروباکتریوم )درصد 88/71(زایی  کمترین میزان کالوسو  عدم کاربرد آگروباکتریوم

انجام  EM9 زایی ) در بررسی که روي ریشه2009( پیرلاك و همکاران .)≥05/0P(شود  مشاهده می
زایی در کاربرد  تیمارها مشاهده شد ولی بیشترین میزان کالوس  زایی در همه دادند بیان کردند که کالوس

 .زایی در این تیمار مشاهده نشد در حالی که ریشه دست آمد هباکتري ب A18به اضافه  A16تیمار 
دست آمد در حالی که میزان تشکیل کالوس بسیار  هبه تنهایی ب IBAزایی از تیمار  بیشترین ریشه

  .)30( تر بود پایین
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  گیري کلی نتیجه
د به زایی دار آگروباکتریوم رایزوژنز تاثیر بسزایی روي ریشه  داده شد که تیمار در این آزمایش نشان  

ها  اسب در این پایهزایی مطلوب با گستردگی من که حتی آگروباکتریوم به تنهایی باعث ریشه طوري
هاي  فت که تیماررگنتیجه توان  می IBAها با تیمار  هاي این پایه دار نشدن قلمه گردید. با توجه به ریشه

زا کافی نیست، بلکه  هاي سخت ریشه گونه قلمه زایی این هورمونی استفاده شده به تنهایی براي ریشه
هاي دیگر مثل تیمار  هورمونی همراه با تیمارهاي  زایی مطلوب باید تیمار یابی به ریشه براي دست

دار شده با  هاي ریشه عداد قلمهترین تیشکار گرفته شوند. در این آزمایش ب هب آگروباکتریوم رایزوژنز
ام  پی پی 3000سطح  IBAهورمون  به اضافهار ترکیبی آگروباکتریوم رایزوژنز ترین طول، از تیمبلند

  دست آمد. هب
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