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 کشت مایع در شرایط محیط GF677رویشی   هاي رشد بر ریزازدیادي پایه کننده تأثیر تنظیم
  

  1عیسی ارجی و 3، هدیه بدخشان2، مریم محمدي1محمد گردکانه*
  بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی، مرکز تحقیقات، آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان کرمانشاه، سازمان تحقیقات، 1

 ، آموزش و ترویج کشاورزي، کرمانشاه، ایران
 ، دانشگاه کردستان، سنندج، ایران، ارشد گروه زراعت و اصلاح نباتات آموخته کارشناسی دانش2

  زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه کردستان، سنندج، ایرانگروه 3

  03/07/1398؛ تاریخ پذیرش: 24/09/1397تاریخ دریافت: 
  1چکیده

طور گسترده در  بادام است که به ، شلیل وهلورگ بین هلو و بادام)، یک پایه مناسب براي  (دو GF677 پایهسابقه و هدف: 
بافت روشی مناسب و سریع براي ازدیاد این پایه است.  کارایی کم ازدیاد از طریق قلمه، کشتدلیل  به شود. سراسر دنیا استفاده می

 پژوهشاین هدف  یابد. بنابراینتولید کاهش میو هزینه  تر کشت بهتر، تکثیر سریع محیط مایع تماس بافت گیاهی با محیط در
  مایع بود. کشت  استفاده از محیطبا ، GF677پایه ریزازدیادي  پرتکل بهبود

  

 حاوي مایعدر حالت  WPMو  MS ،B5هاي   کشت  در محیطشده  ضدعفونیهاي گره ریزنمونه پژوهشدر این  ها: مواد و روش
در  بوتیریک اسید)، -3-(ایندول IBAگرم بر لیتر و  میلی 4و  2، 1، 5/0، 25/0آدنین)، در پنج غلظت (بنزیل BAهاي   هورمون

و  تصادفی کاملاًتوریل در قالب طرح فاکاساس اجراي طرح  بر  گرم بر لیتر بررسی شد.  میلی 5/0 و 25/0، 1/0، 0چهار غلظت 
 انجام شد.  درصد 5ال در سطح احتم LSDها به روش آزمون   مقایسات میانگین داده

  

طول  بلندترینو   BAگرم در لیتر  میلی 1با غلظت  WPM مایع محیط در شاخساره) 44/2(حداکثر تعداد شاخساره ها:  یافته
این  .شد مشاهده B5کشت   در محیط IBAگرم در لیتر  میلی 25/0و  BAگرم در لیتر  میلی 1 کشت حاوي در محیط هاشاخساره

و  BAرسد که بین غلظت نظر می تا غلظت مشخصی افزایش یافت. به BAمطالعه نشان داد تعداد شاخساره با افزایش غلظت 
  که تعداد شاخساره در غلظت  طوري وجود دارد به ی، رابطه مثبتBAتعداد شاخساره تا یک غلظت خاصی از 

ها  ، تعداد شاخسارهBAPگرم در لیتر میلی 1هاي بالاتر از . در غلظترسیدخود  ترین تعداد بیشبه  BAلیتر در گرم  میلی 1
 کاربرد که طوري به باشند، زاصورت درون به رشد هايکنندهتنظیم از داراي مقادیري GF 677 پایه رسدنظر می به. یافتکاهش 
دست آوردن  براي به BAمقدار مشخصی از  همچنین .است کافی هاپرآوري آن براي زا برون رشد هايکننده تنظیم کمی از غلظت

بافت براي تولید  شود که در کشتسبب ایجاد مقدار زیادي کالوس می BAهاي بالاتر غلظت و مورد نیاز است باززاییترین  بیش
 5/0و  IBAگرم در لیتر   میلی 1جامد حاوي  MSکشت  ها را به محیطزایی، شاخساره جهت ریشه شاخساره مناسب نیست.

شامل پرلیت، ماسه و خاك   دار شده در محیط هاي ریشه. گیاهچهشد حاصلزایی  درصد ریشه 33منتقل و  BA گرم در لیتر  میلی
  هاي انتقال یافته به محیط خاکی زنده مانده و رشد طبیعی داشتند.   صد نمونه در 90نتایج نشان داد قرار گرفتند.  1:2:1به نسبت 

                                                
  mgerdakaneh@gmail.comمسئول مکاتبه:  *



 1399) 2)، شماره (27جلد (هاي تولید گیاهی  نشریه پژوهش
 

44 

هاي رشد قرار گرفت. کننده) و تنظیمWPMو  MS ،B5(  کشت  محیط ثیرأت تحت GF677ازدیادي پایه  ریز گیري: نتیجه
 44/2(  شاخساره ترین تعداد تولید بیشها و  صددرصد باززایی ریزنمونهبا   BAگرم در لیتر   میلی 1همراه با  WPMکشت   محیط

  بود.  هاي کشت مورد استفاده کشت در بین سایر محیط ترین محیط ، مناسبشاخساره)
  

  کشت  محیطریزازدیادي،  کننده رشد، تنظیم، رویشی پایه کلیدي: هاي واژه
  

  مقدمه
که هیبریدي از هلو و بادام  GF677رویشی  پایه

هاي بسیار مناسب براي  عنوان یکی از پایه باشد، به  می
بادام و هلو در دنیا شناخته شده و مورد استفاده قرار 

یکی از اولین  GF677 پایه .)38(است   گرفته
شده و  ازدیادي تکثیری است که توسط ریزیها پایه

در دلیل توانایی بسیار پایین  ازدیاد آن از طریق قلمه به
تکثیر تجاري  .)8(زایی کار دشواري است  ریشه

ترین استفاده از گسترده ،بافت کشتگیاهان از طریق 
ریزازدیادي گیاهان چوبی در . )42( است فناورياین 

تري  دلیل مشکلات بیش به هاي علفیمقایسه با گونه
تر مورد استفاده قرار  کمها وجود دارد که در کشت آن

ریزازدیادي موجب تکثیر سریع . )27(است  گرفته
هاي گیاهی در زمان و فضاي محدود شده و گونه

هاي رویشی و ارقام  اي در ازدیاد پایهگستردهطور  به
 ).20گیرد ( دارها مورد استفاده قرار میهسته

 روي کشتمحیط ترکیب اي، شیشهدرون کشت در
 ترکیب ناشی ازثیر أت این و است ثرؤم گیاهچه رشد
 .)35 و 33( باشدمی کشتمحیط در موجود هاي نمک
که  داد نشاننتایج  )10(مارین  و وآندر پژوهشدر 

 و ازدیاد پرآوري میزان روي کشت محیط ترکیب
ضیا الحسن و همکاران  .دارد ثیرأت دارهاهسته هاي پایه

 موراشیگ و اسکوگ کشتثیر دو محیطأت) 45(
)MS(  و) لپیورLp (هاي مختلف را با غلظت

روي پایه  NAAو  BAPهاي رشد  کننده تنظیم
GF677 نتایج نشان داد کهدادند مورد بررسی قرار ، 

حاصل  MSزایی با استفاده از محیط ترین شاخه بیش
 ها ثرترین سایتوکینینؤیکی از م)، BAآدنین ( بنزیل شد.

ها دار ترین استفاده در ریزازدیادي هسته است و بیش
ثیرات أت) 29(مقدم و یداللهی  نظري ).44 و 13( دارد

گرم در  میلی 5/1و  BAP )0 ،1/0 ،6/0، 1غلظت  5
مورد بررسی  GF677روي  را بر MSلیتر) در محیط 

ترین طول و  قرار دادند و به این نتیجه رسیدند که بیش
 BAPگرم در لیتر میلی 1تعداد شاخه در غلظت 

نشان داد که ) 1(. نتایج آکبا و همکاران مشاهده شد
ترین تعداد شاخساره، ارتفاع شاخساره، تعداد گره  بیش

 1 حاوي MSکشت محیط دربادام و تعداد برگ 
گرم در لیتر میلی 5/0همراه با  BAگرم در لیتر  میلی

NAA 37(مقدم و همکاران  حاصل شد. شریف (
ارتفاع  و ترین تعداد شاخساره که بیش گزارش کردند

گرم در لیتر میلی 2با  MSکشت محیط درشاخساره، 
BA  گرم در لیتر میلی 01/0همراه باIBA .حاصل شد  

 تر کم نسبتاً ریزازدیادي منظور به مایع کشت محیط
روش  اصلی این مزیت حال بااین شود. می استفاده
 کشت مایع، روش .)3(است  آن بودن صرفه به مقرون
 از کند. می فراهم رشد براي را تري یکنواخت محیط
 استفاده با مایع کشتمحیط نمودن دیگر استریل طرف

 با مقایسه است. در پذیرامکان آسانی به فیلتر از
 ظروف توان ازمی روش این در جامد،نیمه هاي کشت
 برد بهره انتقال زمان افزایش و نمود استفاده تري بزرگ

و  زمان کاهش براي مایع هاي کشت از استفاده .)16(
 کشت محیط دائم حرکت شود.می توصیه کار نیروي

 مواد و اکسیژن رسیدن بهتر امکان روشیچنین  در
 تکثیر و رشد میزان و کرده را فراهم هابافت به غذایی
 افزایش هوادهی دلیل بهبود به روش این در ها شاخه

 و محیط مایع سازيآماده مزایا بر علاوه .)26(یابد  می
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 مقایسه در حرکت حال در مایع هايکشت روش با کار
 نیروي به نیاز و است ترراحت جامدنیمه هايبا محیط

 از استفاده مزایاي به توجه اب )4(دارد  تري کم کار
، پژوهش این اجراي از هدف ،مایع کشت محیط
 هیبریدرویشی  پایه ریزازدیادي سازي پرتکل بهینه
هاي  با استفاده از نوع و غلظت ،GF 677بادام  –هلو

  کشت هاي  محیط هاي رشد در کننده مختلف تنظیم
MS ،B5  وWPM باشد می در حالت مایع. 

 
  ها مواد و روش

از  GF677پایه جانبی هاي  خهشا: آوري نمونه  جمع
طبیعی  مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع کلکسیونباغ 

و به  استان کرمانشاه واقع در شهرستان کرمانشاه تهیه 
  . آزمایشگاه منتقل شدند

هاي   براي تهیه ریزنمونه، شاخه: ها جوانه ریزازدیادي
ها  متر از شاخه سانتی 2تا  5/1اندازه  جانبی جوان به

هاي سطحی  منظور حذف آلودگی و به ندجدا شد
دقیقه در زیر جریان آب شسته شدند،  15مدت  به

 در 2ها را در محلول  دقیقه نمونه 10مدت   سپس به
  ها را در  و بعد آن ل قرار دادهکش بنومی هزار قارچ 

 70ثانیه در الکل اتیلیک  30مدت  لامینار به   زیر هود
درصد  1سدیم یددرصد قرار داده و توسط هیپوکلر

عفونی شدند. جهت حذف دقیقه ضد 15مدت  به
ها، سه  کننده از سطح ریزنمونهعفونی بقایاي ماده ضد

شدند.  بار تقطیر استریل شستشو داده ر با آب دوبا
 3مایع حاوي  WPM وMS ، B5  کشت هاي محیط

در   BAهاي رشدکنندهدرصد ساکارز، همراه با تنظیم
گرم در  میلی 4و  2،  1، 5/0، 25/0، 0(پنج غلظت 

 5/0و  25/0، 1/0، 0(چهار غلظت در  IBAو  )لیتر
کشت قبل از  محیط pH. ندتهیه شد )گرم در لیتر  میلی

مولار بر  NaOH 1/0 با استفاده ازکردن،  اتوکلاو
  تنظیم گردید. 8/5 روي

لیتر در  میلی 25به مقدار  کشت را هاي  محیط
 دقیقه 20مدت  توزیع کرده و بهاي   شیشه ظروف

 کشت درهاي شدند. پس از سرد شدن محیط اتوکلاو
ها   هاي استریل، بر روي آن لامینار، جوانه هود زیر

کشت شدند. آزمایش با سه تکرار انجام شد و در هر 
ظرف سه ریزنمونه کشت شد و بلافاصله پس از 

 ملاًکاها   ها، توسط پارافیلم درب آن بستن درب شیشه
رشد دچار آلودگی نشوند. قک اتامسدود گردید تا در 

ساعت  16ها در اتاقک رشد تحت شرایط  سپس کشت
ساعت تاریکی در دماي  8و فلورسنت سرد نور 

گراد نگهداري شدند. در نهایت،  درجه سانتی 2±25
ی ثبت گردید یباززا شروع جهت نیاز مورد روز تعداد

 هاي  ریزنمونه کشت، درصدهفته بعد از  6و پس از 
 شده، طول تولید هاي شاخساره شده، تعداد باززایی

 برگ ، طول و پهنايبرگ تعداد قطر ساقه، ساقه،
  گیري شد.  شده اندازه باززایی هاي  نمونهریز

 کشت زایی از محیط براي ریشهها:   شاخسارهزایی   ریشه
MS  گرم در لیتر   میلی 1حاويIBA 5/0 و BA 

. استفاده شد درصد آگار 8/0درصد ساکارز،  3حاوي 
pH با استفاده ازکشت  محیط NaOH 1/0  مولار بر

مقدار کشت را به  هاي  تنظیم گردید. محیط 8/5روي 
مدت   اي توزیع کرده و به لیتر در ظروف شیشه  میلی 30
دقیقه اتوکلاو شدند. پس از سرد شدن  20

 هاي  شاخسارههود لامینار، زیر کشت در  هاي  محیط
روي این بر اول را جدا کرده و  آزمایش از حاصل

  . ندمحیط قرار داده شد
: سازگاري محیط به شده دار  ریشه هاي  گیاهچه انتقال

کشت   دقت از محیط شده را بهدار هاي ریشه گیاهچه
تدریج با آب ملایم جهت حذف  سازي نموده و به جدا

ها شسته شدند و  کشت چسبیده به ریشه بقایاي محیط
دقیقه  10-15مدت  کش به هزار قارچ  در 1در محلول 

شده و به گلدان با ترکیب  قبل از انتقال، ضدعفونی
انتقال داده شدند  1:2:1نسبت  به خاك و ماسه پرلیت،

هفته در اتاقک رشد در دماي  2مدت  و این گیاهان به
لوکس  2000گراد، با شدت نور درجه سانتی 20 ± 1

 80ساعت روشنایی، با رطوبت  16و دوره نوري 
  درصد نگهداري گردیدند. 
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هاي حاصل از  داده پژوهشدر این : هاي آماري  تجزیه
اساس روش آماري  برداري صفات مختلف بر یادداشت

تصادفی در سه تکرار،  کاملاًفاکتوریل در قالب طرح 
ها به   سات میانگین دادهتجزیه و تحلیل گردید. مقای

انجام  درصد 5ال در سطح احتم LSDروش آزمون 
 افزارهاي هاي آماري از نرم  شد. براي انجام تجزیه

MSTAT-C، .استفاده گردید   
  

  نتایج و بحث
نشان داد ها  تجزیه واریانس دادهنتایج حاصل از 

 صفات کشت، بر روي  اصلی محیط عامل اثر که،
 باززایی ریزنمونه، تعداد درصدسرعت باززایی، 

برگ، طول و  تعدادقطر ساقه،  شاخساره، طول ساقه،

 شده در سطح باززایی هاي ریزنمونه برگ پهناي
) IBAاکسین (اثر   دار شد.معنیدرصد  1 احتمال
باززایی ریزنمونه، طول  درصدسرعت باززایی، روي 
 هاي ریزنمونه برگ برگ، پهناي تعدادقطر ساقه،  ساقه،

روي صفت  درصد و 1شده در سطح احتمال  باززایی
 دار شد. درصد معنی 5طول برگ در سطح احتمال 

همه روي ) BAاصلی سایتوکینین ( عاملاثر  همچنین
  .دار شد درصد معنی 1در سطح احتمال  صفات

 × کشت محیط ،× IBAکشت   اثرات متقابل محیط
BA  وBA × IBA کشت  و اثر متقابل محیط×  

BA × IBA  درصد در تمامی صفات  1در سطح
  ).1دار بودند (جدول  مورد بررسی معنی

 
 .GF677رویشی  پایهشاخساره صفات مختلف هاي رشد بر  کنندهکشت و تنظیم تجزیه واریانس اثر نوع محیط -1 جدول

Table 1. Analysis of variance the effect of culture medium and growth regulatoron shoot diffrent traits of 
GF677 rootstock.  

 تغییرات  منبع
S.O.V.  

درجه 
 آزادي
df.  

  میانگین مربعات
MS  

  سرعت باززایی
Regeneration 

rate 

 درصد باززایی
Percentage of 
regeneration 

تعداد 
 شاخساره
Shoot 

number 

طول 
 ساقه

Shoot 
length  

 قطر ساقه
Shoot 

diameter 

تعداد 
 برگ
Leaf 

number 

 طول برگ
Leaf 

length 

پهناي 
 برگ
Leaf 
width 

A  2  191.61** 3677.12** 0.72**  59.78**  0.73**  90.01**  318.72**  8.57**  
B  3  1.81** 792.12** 0.05*  5.12**  0.81**  7.81**  9.08*  3.86**  
C  4  2.60** 945.74** 0.16**  9.61**  0.44**  8.39**  191.41**  5.10**  

B× A 6  19.14** 1124.17** 0.35**  5.44**  0.62**  10.29**  220.86**  2.95**  
C  ×A 8  8.68** 2008.15** 0.17**  16.35**  0.73**  16.28**  173.07**  2.66**  
C  ×B  12  4.41** 876.19** 0.10**  9.77**  0.98**  16.95**  123.36**  3.83**  

C  ×B  ×A 24  4.88** 1771.34** 0.24**  15.23**  0.78**  18.58**  100.99**  3.54**  
 خطاي آزمایش

Error  120  0.22  43.11 0.01  0.09  0.02  0.17  5.44  0.12  

  ضریب تغییرات (درصد)
CV% 

  3.56 9.19 10.64 9.34 11.13 8.04 10.70 8.81 

ns ،* ،** درصد.  1و  درصد 5داري در سطح احتمال  داري و معنی معنی ترتیب غیر به 
ns, *, ** non-significant, significant in the level 5% and 1%, respectively.  
A= Culture medium کشت) (محیط , B= IBA (indole-3-butyric acid), C=BA (benzyl adenine).  
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نشان ها نتایج مقایسه میانگین دادهسرعت باززایی: 
ها با توجه به نوع داد که سرعت باززایی ریزنمونه

هاي رشد کنندهکشت، نوع و غلظت تنظیم محیط
هاي نابجا در مختلف متفاوت بود و تشکیل شاخساره

روز بعد  16تا  9کشت مایع بین ها در محیط ریزنمونه
. در صورت گرفتکشت باززایی از انتقال به محیط
گرم در  میلی 4همراه با  B5کشت محیط مایع، محیط

کشت  و محیط IBAگرم در لیتر  میلی 1/0و  BAلیتر 
MS  گرم در لیتر  میلی 5/0باBA  وIBA  ،صفر
تري برخوردار  ها از سرعت باززایی بیش  نمونه ریز

با  WPMکشت هایی که در محیط  مونهن بودند اما ریز
 BAگرم در لیتر  میلی 2و  IBAگرم در لیتر  میلی 1/0

گرم در  میلی 5/0همراه با  WPMکشت و در محیط
 قرار داشتند، BAگرم در لیتر  میلی 25/0و  IBAلیتر 
 رشد طبیعی ).2تر شروع به باززایی کردند (جدول  دیر

 ها بستگی دارد. نوع آنگیاهان به مقادیر هورمونی و 
زایی مهم  نین در اندامییتوکاهر دو هورمون اکسین و س

کنند   کننده این فرایند عمل میعنوان تسهیل هستند و به
است که سیتوکنین  . به خوبی شناخته شده)21(

موجب تقسیم سلولی و گسترش سلول در گیاه 
عنوان یک سیتوکنین مصنوعی در  به BAPشود.  می

هاي خشک با اکسین در ریزازدیادي میوهترکیب 
 )19(بادام) × (هلو  PR 204/84، هیبرید )35(

بافت با نتایج خوبی  در شرایط کشت )18(گیلاس 
 براي مناسب محیط در پژوهشیهمراه بوده است. 

 7/0حاوي  MS، محیط GF677پایه  پرآوري
 NAA لیتر در گرممیلی 01/0و  BAدر لیتر  گرم میلی
در پژوهشی،  )37(مقدم و همکاران شریفی. )24(بود 

را براي  GF677هاي کشت پایهسازي محیطدر بهینه
تولید انبوه پایه بادام مورد بررسی قرار دادند. نتایج 

هاي رشدي کنندهنشان داد که بهترین غلظت تنظیم
گرم در لیتر میلی MS  +01/0 ،زاییبراي شروع ساقه

IBA گرم در لیترمیلی 2بوتیریک اسید) +-3-(ایندول 
BA آدنین) بود (بنزیل.  

ها   نتایج مقایسه میانگین: ها نمونه درصد باززایی ریز
تعداد زیادي از داد که   نشانمایع   در محیط

هاي مختلف هورمونی،  ها، در غلظت  نمونهریز
صورت صددرصد باززایی نمایند، اما در  توانند به  می

داري   هاي معنی ها تفاوت کیفیت و زمان باززایی بین آن
با  MSکشت   الف: در محیط که طوري وجود داشت. به

 B5کشت  در محیط.ب: BAگرم در لیتر  میلی 4و  5/0
گرم در  میلی BA ،1/0گرم در لیتر  میلی 1و 25/0با 

گرم   میلی BA ،25/0گرم در لیتر  میلی 5/0و  IBAلیتر 
 و BAگرم در لیتر  میلی 2و 5/0، 25/0و  IBAدر لیتر 

گرم در لیتر  میلی 25/0و  IBAگرم در لیتر  میلی 5/0
BA :کشت  در محیط. جWPM  گرم در   میلی 4و  1با

 25/0و  IBAگرم در لیتر   میلی BA ،25/0لیتر 
و  IBAگرم در لیتر   میلی 5/0 و BAگرم در لیتر   میلی

ترین درصد باززایی  بیش BAم در لیتر گر  میلی 2
گرم در  میلی 25/0با  MSدرصد) و در محیط  100(

). 2(جدول  ترین درصد باززایی را داشتند کم BAلیتر 
 مصرف در پر غذایی عناصر از بعضی مقدار و نوع

است.  متفاوت B5و  WPM ،MSکشت  هاي محیط
 نوع و کبالت و ید چون هم مصرفی کم عناصر

 این .است متفاوت هااین محیط بین نیز ها ویتامین
است.  بوده مؤثرهاي  گیاهچه شدن زرد در ها تفاوت

 خاصی غذایی نیاز مطالعه رسد پایه مورد نظر می به
و  نوع و غذایی عناصر کمبود بهکه  طوري به دارد،
مایع  محیط همچنین دراست.  حساس ها آن مقدار

کشت،  محیط با گیاهی بافت نزدیک تماس دلیل به
 و در گیاهی هاي مونرهو و غذایی مواد جذب سرعت

روش  در یافته رشد هاي گیاهچه سرعت باززایی نتیجه
 که موادي از . یکی)41 و 36(یابد  افزایش می مایع

   سایتوکینین شودمی جذب آگار توسط شدت به
 از سایتوکینین جذب تواند آگار می بنابراین است
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بنابراین ریزنمونه  ،مشکل مواجه کندکشت را با  محیط
. )7(کند  بهتر جذب می مایع محیط نین را درییتوکاس

 تأثیرتوان نتیجه گرفت که تفاوت  می بر این اساس

نین مربوط به جذب یهاي مختلف سایتوک هورمون
عملکرد  سازوکارها و یا  نین، توسط سلولییتوکاس

 ها باشد.  نینییتوکاترکیبات س

 
  . GF677هاي   هاي رشد بر سرعت باززایی و درصد باززایی ریزنمونه  کننده کشت و تنظیم مقایسه میانگین اثر محیط -2 جدول

Table 2. Mean comparison the effect of culture medium and growth regulators on regeneration rate and 
percentage of GF677 explants. 

 گرم در لیتر)  هاي رشد (میلی کننده  تنظیم
Growth Regulators (mg / L)  

 روز)سرعت باززایی (
Regeneration rate (days) 

 درصد باززایی
Percentage of regeneration 

   )IBA( اکسین
Auxin (IBA) 

  ) BA( سایتوکینین
Cytokinin(BA) 

 کشت نوع محیط
Type of culture medium 

 کشت نوع محیط
Type of culture medium 

B5 MS  WPM  B5 MS  WPM  

0  

0.25  14.33 cd 10.00 h-k  15.33 abc  100.00 a  11.11 g  44.44 ef  
0.5  14.00 d 9.00 k  14.33 cd  55.55 de  100.00 a  55.55 de  
1  14.67 bcd 10.00 h-k  15.33 abc  100.00 a  33.33 f  100.00 a  
2  15.00 a-d 10.33 g-k  14.00 d  88.89 ab  66.66 cd  77.77 bc  
4  14.00 d 11.00 efgh  15.00 a-d  55.55 de  100.00 a  100.00 a  

0.1  

0.25  12.00 e 10.33 g-j  15.67 ab  88.89 ab  44.44 ef  66.66 cd  
0.5  14.00 d 14.33 cd  14.00 d  100.00 a  55.55 de  44.44 ef  
1  9.33 jk 10.67 f-i  15.33 abc  77.77 bc  77.77 bc  33.33 f  
2  14.00 d 10.67 fghi  16.00 a  88.89 ab  44.44 ef  77.77 bc  
4  9.00 k 15.00 a-d  15.00 a-d  44.44 ef  66.66 cd  66.66 cd  

0.25  

0.25  14.33 cd 14.67 bcd  14.00 d  100.00 a  77.77 bc  100.00 a  
0.5  14.00 d 11.00 e-h  14.67 bcd  100.00 a  44.44 ef  66.66 cd  
1  14.67 bcd 11.67 ef  14.33 cd  44.44 ef  66.66 cd  66.66 cd  
2  14.33 cd 11.67 ef  15.67 ab  100.00 a  77.77 bc  33.33 f  
4  9.66 ijk 11.33 efg  15.00 a-d  88.89 ab  88.89 ab  66.66 cd  

0.5  

0.25  14.00 d 11.33 efg  16.00 a  100.00 a  77.77 bc  66.66 cd  
0.5  15.00 a-d 10.67 f-i  14.00 d  77.77 bc  44.44 ef  88.89 ab  
1  14.00 d 11.33 efg  15.00 a-d  33.33 f  44.44 ef  77.77 bc  
2  15.00 a-d 11.00 e-h  14.00 d  55.55 de  88.89 ab  100.00 a  
4  14.00 d 10.67 f-i  15.00 a-d  77.77 bc 88.89 ab  77.77 bc  

  داري ندارند. اختلاف معنی درصد 5در سطح  LSDف مشترك در هر ستون، بر اساس آزمون وهاي داراي حر میانگین
Means  followed by similar letters  in each column are not significantly different by LSD test (P<0.05).  
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در محیط مایع حداکثر تعداد تعداد شاخساره: 
با  WPMمحیط  در شاخساره) 44/2(شاخساره 

و حداقل ) 1(شکل  BAگرم در لیتر  میلی 1غلظت 
گرم در لیتر  میلی 1با  MSمحیط  تعداد شاخساره در

BA  که  با توجه به این ).3حاصل شد (جدول
هاي مختلف از نظر نوع و غلظت بعضی  کشت محیط

باشند،  از املاح و ترکیبات با یکدیگر متفاوت می
هاي مستقر شده روي نمونهبنابراین رشد و نمو ریز

ها با یکدیگر متفاوت بوده که با شناخت این محیط
توان محیط مطلوب براي هدف  ها میاین تفاوت

با تحریک  یتوکینیناسنظر را شناسایی کرد. مورد
هاي جانبی، منجر به تشکیل شاخساره  فعالیت مریستیم

. تقسیم سلولی، پرآوري شاخساره و )17(گردد  می
 BAیتوکینین اتواند توسط س تشکیل جوانه جانبی می

هاي  روي کشتها  یتوکینینا. تأثیر س)39(ایجاد گردد 
تواند بر اساس بر نوع کشت، نوع و بافت یا سلول می

چنین گزارش شده است  متفاوت باشد. همسن گیاه 
گرم در  میلی 5/2تا  5/0هاي کم از در غلظت BAکه 

منگوزي و همکاران . )43 و 22(لیتر مورد نیاز است 
  گرم در میلی 1) گزارش نموند که 28(

  ترین تعداد شاخساره را در پایه رویشی  لیتر بیش
‘G. 814’ 2اکبرپور و همکاران ( ایجاد نمود. سیب( 

هاي پنج رقم تجاري بادام (سوپرنوا، تونو،  گیاهچه
) براي باززایی در 21سهند، فراگنس و شاهرود 

و  BAPگرم بر لیتر میلی 5/0حاوي  MSکشت  محیط
گرم در هر میلی 1حاوي  MSکشت سپس در محیط

 پژوهشبا نتایج این زیرکشت کردند که  BAPلیتر 
  د.نباش سو می هم

ترین طول  بیش مایع،در محیط طول شاخساره: 
گرم در لیتر   میلی 1با  B5کشت   شاخساره در محیط

BA  گرم در لیتر   میلی 25/0وIBA ترین طول  و کم
گرم در لیتر میلی 1و  MSکشت  ها در محیط شاخساره

BA  اثر  و نقش ).3حاصل شد (جدولBA در 
 هاي شاخساره رشد و تحریک انتهایی غالبیت شکستن

 در آدنین بنزیل غلظت افزایش با است، بنابراین جدید
تولید  تري کوتاه اما تر بیش هايمحیط شاخساره

. هورمون اکسین موجب رشد طولی )34(شوند.  می
شود، اگر غلظت اکسین بیش از  هاي ساقه می  سلول

تاتاري در پژوهشی . )11(حد زیاد شود اثر سمی دارد 
 به توجه باکه به این نتیجه رسیدند  )41(و همکاران 

 شود می تقسیم سلولی افزایش باعث BAP که این
 طویل در NAA به BAPبالاي  نسبت گفت توان می

   دو این تر کم هاي نسبت از مؤثرتر ها گیاهچه شدن
اثر  )5(علی و همکاران رشد است.  کننده تنظیم نوع

) و محیط کشت WPMکشت گیاهان چوبی ( محیط
 'Moraiolo')، جهت پراوري زیتون رقم OM(زیتون 

کشت  ها نشان داد که محیط بررسی کردند. نتایج آن
کشت گیاهان چوبی  )، نسبت به محیطOMزیتون (

)WPMثرتر بود. ؤ) در ایجاد شاخساره قوي م
  هاي سبز سالم تولید شاخساره OMکشت  محیط

ها در  که شاخساره و یکنواخت نمود، در حالی
 عادي بودند. کوچک و غیر WPMکشت  محیط
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  . GF677هاي رشد بر تعداد و طول شاخساره  کننده کشت و تنظیم مقایسه میانگین اثر محیط -3 جدول
Table 3. Mean comparison the effect of culture medium and growth regulators on shoot numberand shoot 
length of GF677 explants. 

  گرم در لیتر) هاي رشد (میلی کننده تنظیم
Growth Regulators (mg / L) 

 تعداد شاخساره
Shoot number 

 متر) طول شاخساره (میلی
Shoot length (mm) 

 )IBA( اکسین
Auxin (IBA) 

 )BA( یتوکینین سا
Cytokinin(BA) 

  کشت نوع محیط
Type of culture medium 

  کشت نوع محیط
Type of culture medium 

B5 MS  WPM  B5 MS  WPM  

0  

0.25  1.22 bc 0.33 e  1.11 bc 8.10 c  0.56 qr  1.53 n-r  
0.5  1.22 bc 1.22 bc  1.00 c  3.53 klm  3.83 jk  1.26 o-r  
1  1.33 bc 0.22 e  2.44 a  6.43 e  0.33 r  2.96 m-o  
2  1.11 bc 1.00 c  1.00 c  3.80 jk  1.80 r-v  3.83 g-l  
4  1.00 c 0.66 d  1.00 c  1.43 n-r  3.93 jk  5.96 e  

0.1  

0.25  1.11 bc 1.00 c  1.00 c  2.23 k-q  1.36 n-r  3.76 jk  
0.5  1.11 bc 1.11 bc  1.00 c  3.73 kl  2.40 p-r  1.60  s-v  
1  1.11 bc 1.33 bc  1.00 c  4.60 ghi  1.50 v-x  1.00 w-z  
2  1.11 bc 1.00 c  1.11 bc  4.83 fgh  1.66  s-v  5.26 f  
4  1.00 c 1.00 c  1.00 c  5.20 f  1.66  s-v  3.80 jk  

0.25  

0.25  1.11 bc 1.00 c  1.00 c  2.16 q-u  1.40 v-y  4.86 fgh  
0.5  1.22 bc 1.00 c  1.11 bc  4.26 ij  1.40 v-y  2.50 o-q  
1  1.00 c 1.00 c  1.00 c  10.77 a  1.76 s-v  2.46  o-q  
2  1.33 bc 1.00 c  1.00 c  1.26 w-y  2.20 q-t  2.96 m-o  
4  1.00 c 1.00 c  1.11 bc  4.76 fgh  3.50 klm  5.10 fg  

0.5  

0.25  1.22 bc 1.00 c  1.00 c  7.23 d  7.33 d  2.10 q-u  
0.5  1.00 c 1.00 c  1.33 bc  5.10 fg  2.90 n-p  3.13 l-n  
1  1.00 c 1.00 c  1.11 bc  1.36 v-y  2.53 o-q  5.00 fg  
2  1.00 c 1.33 bc  1.33 bc  1.86 r-v  1.66 s-v  2.20 q-t  
4  1.22 bc 1.00 c  1.22 bc  2.26 q-s  1.63  s-v  9.26 b  

  . داري ندارد اختلاف معنی درصد 5در سطح  LSDف مشترك در هر ستون، بر اساس آزمون وداراي حري ها میانگین
Means followed by similar letters in each column are not significantly different by LSD test (P<0.05).  
 

داد   نشان ها داده مقایسه میانگیننتایج : قطر ساقه
 25/0با  MSکشت  ترین قطر شاخساره در محیط بیش
گرم در  میلی 5/0در ترکیب با  BAگرم در لیتر  میلی
ترین قطر شاخساره در  و کم ثبت شد IBAلیتر 
گرم در   میلی 1با ترکیب هورمونی  MSکشت  محیط
). نتایج نشان داد، نوع 4حاصل شد (جدول  BAلیتر 

 هاي کشت و ترکیبات هورمونی، بر قطر شاخساره محیط
اثر نیز ) 5علی و همکاران ( باشند. می شده مؤثرتولید

) و محیط کشت WPMکشت گیاهان چوبی ( محیط
به تنهائی  BAPهاي زآتین و ) با غلظتOMزیتون (

وري زیتون رقم آیا در ترکیب با یکدیگر، جهت پر
'Moraiolo'  بررسی کردند.  اي شیشه دروندر شرایط

، نسبت به OMکشت  ها نشان داد که محیط نتایج آن
تر مؤثردر ایجاد شاخساره قوي  WPMکشت  محیط

کشت  هاي تولید شده در هر دو محیطبود. شاخساره
  با هم متفاوت بودند.  ریخت شناسینیز از نظر 
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ها نشان   نتایج مقایسه میانگینتعداد برگ در شاخساره: 
گرم   میلی 1با  MS، محیط مایعکشت   که در محیطداد 

ترین  بیش IBAگرم در لیتر   میلی 25/0و  BAدر لیتر 
 BAگرم در لیتر  میلی 1با  MSمحیط تعداد برگ و 

). چانونتاپیپات 4ترین تعداد برگ را داشتند (جدول  کم
بادام  - رگه هلو در ریزازدیادي دو )12(و همکاران 

گزارش  MSکشت   را در محیط ترین تعداد برگ بیش

هاي  غلظتاثر  )23(و همکاران  ایسکالان .کردند
براي  BA  +IAAبه تنهایی و ترکیبی از  BAمختلف 

تکثیر شاخساره بادام رقم ناون پاریل مورد بررسی قرار 
با  MSکشت  ترین تعداد شاخساره از محیط دادند. بیش

ترین  دست آمد ولی بیش به BAگرم در لیتر  میلی 2
 1با  MSکشت  تعداد گره و تعداد برگ از محیط

 حاصل شد. BAگرم در لیتر  میلی

 
 . هاي رشد بر قطر و تعداد برگ شاخساره کننده کشت و تنظیم مقایسه میانگین اثر محیط -4جدول 

Table 4. Mean comparison the effect of culture medium and growth regulators on shoot diameter and leaf 
number of GF677 explants. 

 گرم در لیتر) هاي رشد (میلی کننده تنظیم
Growth Regulators (mg / L)  

 متر) شاخساره (میلیقطر 
Shoot diameter (mm) 

 تعداد برگ در شاخساره
Leaf number per shoot 

  )IBA( اکسین
Auxin (IBA) 

 ) BA( یتوکینیناس
Cytokinin (BA) 

 کشت نوع محیط
Type of culture medium 

 کشت نوع محیط
Type of culture medium 

B5 MS  WPM  B5  MS  WPM  

0  

0.25  2.03 cd 1.10 g-m  1.20 f-m  9.44 d  0.55 uv  4.30 op  
0.5  1.53 c-k 1.83 d-g  0.69 lmn  5.22 lm  5.33 k-m  2.77 s-u  
1  1.43 c-l 0.30 n  1.43 c-l  7.44 f  0.33 v  5.44 j-m  
2  1.80 d-g  1.10 g-m  1.27 d-m  6.44 g-i  3.44 q-s  5.19 lm  
4  1.10 g-m 1.66 c-k  1.83 d-g  2.88 s-u  5.77 i-l  8.41 e  

0.1  

0.25  1.63 c-k 1.06 h-n  1.37 d-l  3.99 p-q  2.40 tu  6.11 g-k  
0.5  1.30 d-m 1.80 d-g  0.90 k-n  6.33 g-i  4.33 op  3.88 p-q  
1  1.50 c-k 1.06 h-n  0.54 mn  6.44 g-i  3.44 q-s  2.77 s-u  
2  1.76 d-h  1.33 d-l  1.76 d-h  6.44 g-i  3.77 p-q  6.86 f-g  
4  1.36 d-l 1.33 d-l  1.40 d-l  7.22 f  2.99 r-u  5.43 j-m  

0.25  

0.25  1.16 f-m 1.06 h-n  1.70 e- i  4.22 op  2.99 r-u  6.22 g-j  
0.5  1.66 c-k 1.00 i-n  1.20 f-m  5.88 h-l  3.66 p-r  4.26 op  
1  2.76 b 1.00 i-n  1.53 c-k  13.44 a  2.77 s-u  5.33 k-m  
2  0.90 k-n 1.26 d-m  1.53 c-k  2.55 tu  4.11 pq  5.95 h-k  
4  1.90 d-f 2.20 c  2.00 c-e  7.33 f  5.77 i-l  6.33 g-i  

0.5  

0.25  2.00 c-e 3.33 a  1.43 c-l  9.88 d  12.00 b  4.88 m-o  
0.5  1.60 c-k 1.40 d-l  1.50 c-k  6.10 g-k  4.32 op  5.38 k-m  
1  0.96 j-n 1.36 d-l  1.83 d-g  2.66 s-u  4.44 n-p  6.66 f-g  
2  1.13 f-m 1.16 f-m  1.26 d-m  3.44 q-s  2.99 r-u  5.10 l-n  
4  1.26 d-m 1.23 e-m  1.86 d-f  4.10 pq  2.55 tu  10.44 c  

  . داري ندارد اختلاف معنی درصد 5در سطح  LSDداراي حروف مشترك در هر ستون، بر اساس آزمون هاي  میانگین
Means having the same letter in trait are not significantly different by LSD test (P<0.05).  
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  ها نشان داد داده  نتایج مقایسه میانگین: طول برگ
و  BAگرم در لیتر  میلی 25/0با  MS کشت محیط در
ترین طول برگ  بیش IBAگرم در لیتر  میلی 1/0
گرم   میلی 25/0با غلظت  MSمحیط  در دست آمد و هب

 ).5ترین طول برگ حاصل شد (جدول  کم BAدر لیتر 
 مصرف درپر غذایی عناصر از بعضی مقدار و نوع

. است متفاوت B5و  WPM ،MS کشت هاي محیط
 نوع و کبالت و ید چون هم مصرفی کم عناصر

 این است متفاوت ها این محیط بین نیز ها ویتامین
است.  بوده مؤثرهاي  گیاهچه شدن زرد در هاتفاوت

 خاصی غذایی نیاز مطالعه رسد پایه موردنظر می به
و  نوع و غذایی عناصر کمبود بهکه طوري به دارد،
 پریده گهاي رن در شاخسارهاست.  حساس ها آن مقدار

از علائم کمبود  )40(و زیگر  با توجه به گزارش تایز
در مقایسه با  OMکشت  باشد. محیط کلسیم می

داراي سطح بالاتري از فسفر در  WPMکشت محیط
  موجود است  OMکشت  که ید فقط در محیط حالی

نظامی . )25(که اثر مثبتی بر رشد ساقه و برگ دارد 
هاي   گزارش کردند، پایه )30(آنلاق و همکاران 

GF677 کشت  در محیط MS ترین طول  داراي بیش
   باشند.  برگ می

که  دادها نشان   نتایج مقایسه میانگینپهناي برگ: 
ترین  بیش BAگرم در لیتر   میلی 1با  B5 کشت محیط

، با MSکشت  ها در محیط ریزنمونهپهناي برگ و 
ترین پهناي برگ را  کم BAگرم در لیتر  میلی 25/0

). نتایج نشان داد، در کنار نوع 5داشتند (جدول 
داري   ترکیبات هورمونی نیز اثرات معنیکشت،   محیط

به خوبی گذارند.   ها می  بر روي توسعه برگ ریزنمونه
تقسیم  نین موجبییتوکاشناخته شده است که س

نظامی ، )35(شود  سلولی و گسترش سلول در گیاه می
هاي   گزارش کردند، پایه )30(آنلاق و همکاران 

GF677 کشت  در محیط MS ترین پهناي  داراي بیش
را در  MSمحیط پایه  )31(باشند. نصرتی  برگ می

منظور  ترین محیط به ها مناسب مقایسه با سایر محیط
  است.  نمودهتوسعه برگی، گزارش 

حاوي  MSکشت زایی از محیطبراي ریشهزایی:  ریشه
درصد  3حاوي  BA 5/0و  IBAگرم در لیتر   میلی 1

 هاي  درصد آگار استفاده شد و شاخساره 8/0ساکارز، 
  زایی به این محیطاول جهت ریشه آزمایش از حاصل

هفته بعد از  6زایی،  ریشه منتقل شدند. سپس درصد
کشت درصد شد. در این محیط ثبتشمارش و کشت 

مقدم و همکاران  شریفدرصد بود.  33زایی   ریشه
   BA ،BAPهاي مختلف سایوکینین اثر غلظت )37(

هاي مختلف اکسین  در ترکیب با غلظت TDZو 
IAA و IBA زایی شاخساره حاصل از  براي ریشه

مورد بررسی قرار دادند.  GF677ریزازدیادي پایه 
ترین تعداد ریشه و طول  ن داد که بیشها نشا نتایج آن

گرم در  میلی 1و  5/0با  MSکشت  ریشه، در محیط
  حاصل شد.  IBAلیتر 
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  . GF677 هاي رشد بر طول و پهناي برگ شاخساره کننده مقایسه میانگین اثر محیط و تنظیم -5جدول 
Table 5. Mean comparison the effect of culture medium and growth regulators on leaf length and leaf width of 
GF677 explants. 

  گرم در لیتر) هاي رشد (میلی کننده تنظیم
Growth regulators (mg / L) 

  متر) طول برگ (میلی
Leaf length (mm) 

  متر) پهناي برگ (میلی
Leaf width (mm) 

  )IBA( اکسین
Auxin (IBA) 

  )BA( سایتوکینین
Cytokinin (BA) 

  کشت نوع محیط
Type of culture medium 

  کشت نوع محیط
Type of culture medium 

B5 MS  WPM  B5  MS  WPM  

0  

0.25  23.67 i-p 16.67 u-x  20.33 n-v  3.66 ghi  1.33 l  4.33 efg  
0.5  26.33 f-l 27.67 d-j  15.00 w-z  2.66 jk  4.66 ef  4.00 fgh  
1  29.00 b-h 27.33 e-k  24.67 g-n  7.33 a  5.66 c  4.66 ef  
2  27.00 e-k 21.33 m-u  25.33 g-m  4.33 efg  6.66 b  3.66 ghi  
4  18.00 s-w 10.33 z  23.33 i-q  3.00 ij  3.33 hi  5.00 de  

0.1  

0.25  25.00 g-n 35.00 a  21.00 m-u  4.16 fg  5.00 de  5.33 cd  
0.5  26.67 e-l 21.00 m-u  15.33 w-z  3.33 hi  3.00 ij  3.66 ghi  
1  11.67 yz 29.33 b-g  22.00 l-t  3.00 ij  5.66 c  3.00 ij  
2  24.33 h-o 28.00 d-i  23.67 i-p  4.00 fgh  4.66 ef  4.33 efg  
4  15.67 v-z 22.67 k-s  15.33 w-z  2.33 jk  5.00 de  4.00 fgh  

0.25  

0.25  29.00 b-h 19.67 o-w  20.67 m-u  4.66 ef  5.00 de  4.00 fgh  
0.5  28.67 c-h 30.33 a-f  16.67 u-y  4.33 efg  4.00 fgh  3.66 ghi  
1  8.00Z  20.33 n-v  19.67 o-w  2.33 jk  3.66 ghi  4.66 ef  
2  21.33 m-u 23.33 i-q  23.00 j-r  4.66 ef  3.66 ghi  3.66 ghi  
4  18.33 r-w 27.00 e-k  19.33 p-w  4.33 efg  4.00 fgh  3.00 ij  

0.5  

0.25  18.67 q-w 33.67 ab  17.33 t-w  3.00 ij  7.00 ab  3.33 hi  
0.5  19.00 p-w 31.33 a-e  17.00 u-x  3.66 ghi  5.33 cd  3.33 hi  
1  12.00 yz 32.33 a-d  12.33 x-z  2.00 k  3.33 hi  2.33 jk  
2  25.00 g-n 33.33 abc  20.33 n-v  5.66 c  5.33 cd  2.33 jk  
4  23.00 j-r 9.00 z  20.67 m-u  3.00 ij  2.33 jk  3.33 hi  

  . داري ندارد اختلاف معنی درصد 5در سطح  LSDهاي داراي حروف مشترك در هر ستون، بر اساس آزمون  انگینمی
Means followed by similar letters  in each column are not significantly different by LSD test (P<0.05).  
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b  
  .GF677زایی پایه رویشی  باززایی و ریشه هاي رشد بر روي کننده کشت و تنظیم تأثیر محیط -1 شکل

Fig. 1. The effect of culture medium and growth regulators on regeneration and rooting of GF677.  
  

aکشت : تأثیر محیطWPM  گرم در لیتر  میلی 1مایع حاويBA  درصد باززایی ریزنمونهبر GF677.   
a: Effect of WPM medium containing 1 mg/L BA on the percentage of regeneration of GF677. 

 
b :کشت تأثیر محیطWPM  گرم در لیتر  میلی 1مایع حاويBA ریزنمونه بر تعداد شاخساره GF677.   

b: Effect of WPM medium containing 1 mg/L BA on the number of shoot of GF677. 
 
cکشت : تأثیر محیطB5  گرم در لیتر  میلی 1مایع حاويBA  گرم در لیتر  میلی 25/0وIBA  شاخساره  طولتعداد برگ و برGF677.  

c: Effect of B5 medium containing 1 mg / l BA and 0.25 mg / l IBA on shoot length and leaf number of GF677. 
 
dزایی: ریشهGF677 کشت  در محیطMS  گرم در لیتر  میلی 1جامد همراه باBA  گرم در لیتر  میلی 5/0وIBA.  

d: Rooting of GF677 in solid MS medium with 1 mg/L BA and 0.5 mg/L IBA. 

 
: سازگاري محیط به شده دار  ریشه هاي  گیاهچه انتقال

پس از انتقال به محیط شده  دار  هاي ریشه  گیاهچه
صورت  زنده ماندند و به آنهادرصد  90 سازکاري،

نیز گزارش  )15 و 14(دبنات طبیعی رشد نمودند. 
ها،   ریزقلمهرفتن جلوگیري از بین  جهتنمود که 

ها  باید آن اي  شیشه  هنگام انتقال از شرایط کشت درون
تدریج با شرایط محیط سازگار کرد و نباید تغییر  را به

ناگهانی در رطوبت نسبی، درجه حرارت و یا تابش 
نیز نتایج ) 11(و همکاران  بیسواسنور رخ دهد. 

 مشابهی را گزارش نمودند. 
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  گیري نتیجه
دلیل توانایی  از طریق قلمه بهGF677  ازدیاد پایه

نتایج  زایی، کار دشواري است.بسیار پایین در ریشه
به کشت GF677  پاسخ مثبت و مناسب پایه بیانگر

 GF677ازدیادي پایه  مطابق نتایج، ریز. بافت داشت
با  WPMو  MS ،B5مایع   کشتهاي در محیط

 مختلف نشان داد که هاي رشدکنندهتنظیمهاي   غلظت
 کشت و تأثیر نوع محیط تحت شده تولید هاي  گیاهچه

 و صفتنوع  بهکه گرفتند  قرار رشد هاي  کننده تنظیم
 که نحوي به داشت بستگی کننده رشد تنظیم غلظت
گرم در لیتر   میلی 1 همراه با  WPMکشت   محیطتیمار 

BA  در شاخساره  44/2با صددرصد باززایی و
بود  کشت مورد استفاده ترین محیط مناسب، ریزنمونه

 ها را افزایش داد طور چشمگیري تعداد شاخه به که
برگ) و طول  44/13ترین تعداد برگ ( بیش ولی

 B5کشت  تأثیر محیطمتر) سانتی 77/10(شاخساره 
گرم  میلی 25/0و  BAگرم در لیتر  میلی 1مایع حاوي 

زایی نیز   محیط ریشهدر  .قرار گرفت IBAدر لیتر 
 1 در غلظتزایی)  درصد ریشه 33(بهترین نتیجه 

 BAگرم در لیتر  میلی 5/0و  IBAگرم در لیتر  میلی
  آمد.   دست به
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