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 M7پاکوتاه سیب  سازي شرایط کشت بافت جهت ریزازدیادي پایه نیمه بهینه
  

  2و لطفعلی ناصري 3، علیرضا فرخزاد2، بهمن حسینی1عاطفه مشاري نصیرکندي*
  ارشد بیوتکنولوژي و ژنتیک ملکولی محصولات باغبانی، دانشکده علوم کشاورزي، دانشگاه ارومیه،  آموخته کارشناسی دانش1

  استادیار گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ارومیه3دانشگاه ارومیه،  ،دانشکده علوم کشاورزي ،دانشیار گروه علوم باغبانی2

  25/09/96؛ تاریخ پذیرش:  21/03/96تاریخ دریافت: 
  1چکیده

تجاري بر  آوريشود. این فنتر براي تکثیر گیاهان در سطح وسیع استفاده می آوري کشت بافت گیاهی بیش فن سابقه و هدف:
ها و تکثیر شبیه به اصل یک ژنوتیپ ها، سلولها، بافتاي گیاهان از اندامشیشه ریزازدیادي، باززایی دروندي است. پایه ریزازدیا

تر از گیاهان  باشد. گیاهان اصلاحی تولید شده به روش کشت بافت، قوياي میشیشه کشت درون روشانتخابی یا استفاده از 
به روش کشت بافت، اغلب تولید گیاهان قوي با رشد سریع  M7یاد پایه سیب باشند. بنابراین ازددست آمده از روش بذري می هب

هاي کشت پایه،  و بررسی اثر محیط M7سیب  اي پایهشیشه سازي شرایط ازدیاد درونکند. این پژوهش با هدف بهینه می
   ها انجام گردید. زایی پایه رشد گیاهی مختلف بر پرآوري و ریشههاي  کننده تنظیم

  

در قالب سه  M7پاکوتاه کننده سیب  اي پایه نیمهشیشه ازي شرایط ازدیاد درونسپژوهش حاضر با هدف بهینه ها: روشمواد و 
، MS ،1/5MS ،2MS. در آزمایش اول، اثر پنج نوع محیط کشت پایه، شامل محیط کشت پایه شدآزمایش جداگانه انجام 

WPM  وB5رشد گیاهی  هکنند بررسی گردید. در آزمایش دوم اثر دو نوع تنظیم ، بر تعداد ریزشاخه و طول ریزشاخهBAP  و
TDZ تعداد گره و ولار بر صفات رویشی تعداد ریزشاخه، طول ریزشاخهمیکروم 8/8و  4/4، 2/2هاي صفر (شاهد)،  در غلظت ،

رشد ه کنند ده با دو نوع تنظیمتکمیل ش MS½و  MSدر آزمایش سوم، اثر دو نوع محیط کشت پایه  طول میانگره بررسی گردید.
گرم در لیتر بر صفات تعداد و طول ریشه در سه و چهار میلی 5/4و  3، 5/1هاي صفر (شاهد)، در غلظت NAAو  IBAگیاهی 

ماس  در بسترهاي کشت پرلیت درشت، پرلیت ریز، پرلیت همراه با پیتها  سازگاري پایهروز نگهداري در تاریکی بررسی گردید. 
  اس بررسی گردید. م و پیت

  

 B5ریزشاخه در هر ریزنمونه) در محیط  66/15دست آمده از آزمایش اول، حداکثر میزان پرآوري ( هبر اساس نتایج ب ها: یافته
بود.  TDZثرتر از ؤمیزان پرآوري، تعداد گره و کاهش طول میانگره مصفات در افزایش  BAPمشاهده گردید. در آزمایش دوم، 

مشاهده گردید. در آزمایش سوم،  BAPمیکرومولار  2/2ازاي هر ریزنمونه) در غلظت  ریزشاخه به 55/16حداکثر میزان پرآوري (
گرم بر لیتر  میلی 3شده با تکمیل  MS½ازاي هر ریزنمونه) در محیط کشت  ریشه به 10/11ترین تعداد ریشه (با میانگین  بیش

NAA  مشاهده گردید. نتایج مربوط به بررسی اثر نوع بستر کشت بر سازگاري پایه سیبM7 ماس،  پیت کشت نشان داد که بستر
   مقایسه با سایر تیمارها در مرحله سازگاري نشان داد.ترین نتیجه را در  مطلوب

                                                
 ati.moshari@yahoo.comمسئول مکاتبه:  *
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تعیین  M7ترین و بهترین محیط براي پرآوري سیب  آدنین مطلوبگرم بر لیتر بنزیلمیلی 1حاوي  B5محیط کشت  گیري: نتیجه
تیمار سه روز تاریکی نسبت به چهار روز تاریکی نتایج  ان داد.باززایی نشصفات بر  TDZتري نسبت به  تأثیر بیش BAPگردید. 

غلظت رشد گیاهی و کننده تنظیم بهتري نشان داد. بر اساس نتایج آزمایش سوم، بهترین دوره تاریکی، نوع محیط کشت، نوع
 )گرم بر لیترمیلی NAA )3رشد کننده  یم، تنظMS½ترتیب شامل سه روز تاریکی، محیط کشت  هرشد گیاهی بکننده  تنظیم

  دست آمد. هب
  

   سازي، پایه رویشی، سازگاري اي، بهینه شیشه ازدیاد درون هاي کلیدي: واژه
  

  مقدمه
متعلق به تیره و دار  هاي دانه یکی از میوهسیب 

هاي  پایه. است 2هیدپوموئو زیر تیره  1سرخیان گل
ها و در نتیجه، کاهش رشد شاخهپاکوتاه از طریق 

کردن، تربیت،  تر، هزینه تنک ایجاد یک درخت کوچک
  برداشت و هرس را در مقایسه با درختان بزرگ 

نمایند. کنترل قدرت رشد رویشی به کمک  تر می کم
هاي  ویژه در قسمت ههاي هرس و تربیت، ب روش

و این عمل در درختان پذیر بوده  فوقانی درختان امکان
تر از  کننده خیلی آسان  ههاي پاکوتا روي پایه پیوند شده

هاي قوي  شده بر روي پایهتر پیوند درختان بزرگ
 65تا  55درختانی با اندازه  M7پایه سیب  باشد. می

 کند. در ایالات درصد درختان بذري سیب تولید می
پشتیبان  ها، پایهسال اخیر معرفی  50متحده طی 
هنوز هم  M7کاري بوده است. پایه صنعت میوه

ترین پایه مورد استفاده بوده و متحمل به اکثر  معمول
(مقاوم به آتشک، مقاوم به پوسیدگی طوقه ها  بیماري
و سازگارترین پایه به انواع مقاوم به شته مومی)  و نیمه

. عدم نیاز به قیم باشدها میها و اقلیم وسیعی از خاك
ي خاك سبب شده این و حساسیت کم به حاصلخیز

نوع پایه انتخاب بهتري براي اغلب مناطق کشور با 
چندان حاصلخیز تلقی  هاي نسبتاً آهکی و نه خاك

طوبت زیاد مقاوم است و در به ر M7پایه سیب شود. 
کند. این پایه در  وسیعی از دماي خاك رشد می دامنه

                                                
1- Rosaceae 
2- Pomoideae 

هاي داراي بافت سنگین یا رسی و زهکش پایین  زمین
 ط بیرون دشوارازدیاد این پایه در محیکند.  رشد می

سهولت روش کشت بافت به به  M7پایه  باشد. می
رو، یک پایه مناسب براي  شود. از این ازدیاد می

ترین  شود. از مهم داران محسوب می کاران و باغ خزانه
توان به تمایل آن براي تولید پاجوش  می M7عیب پایه 
  ).28( اشاره نمود

 انگیاه انبوه روشی سریع براي تولید ،3ریزازدیادي
نوع نظر از  مدت و صرفهاي زمانی کوتاهدر دوره

دست آوردن گیاهان  هاهمیت ب .)23( باشدفصل می
سالم و عاري از ویروس، نیاز بازار به داشتن گیاهان 

از جمله  ،جویی در وقت و هزینهیکنواخت، صرفه
مواردي است که سبب گسترش استفاده از روش 

براي  ).21( است شدهگیاهان تکثیر کشت بافت در 
شیشه، انتخاب محیط  فق و نگهداري درونازدیاد مو

ها در توسعه یک ترین گام کشت صحیح یکی از مهم
توسعه یک محیط کشت  .فق استودستورالعمل م

کاملاً پیچیده تواند مناسب براي یک محصول ویژه می
ط کشت، اغلب وابسته به باشد زیرا پاسخ به محی

 M7سیب  زایی پایهشاخه .)27 و 10( باشدژنوتیپ می
اولیه روي  عنوان ریزنمونه به با کشت نوك ریزشاخه

تغییریافته (محیط کشت نیم غلظت  MSمحیط کشت 
MS  گرم در لیتر میلی 5/0که به آنBA  اضافه شده

  ).30( بود) تسریع و تحریک گردید

                                                
3- Micropropagation 
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)، سرعت  MM106وM9 ، M27هاي سیب ( در پایه
ننده رشد گیاهی ک رشد، اساساً بستگی به نوع تنظیم

ها و ژنوتیپ نمک )، غلظتBAآدنین (ویژه بنزیل هب
در یک بررسی که براي تعیین محیط کشت  ).2دارد (

هاي پاکوتاه انجام شد، سه مناسب جهت رشد سیب
هاي رشد از نوع با عادت McIntoshنژاد از سیب 

استاندارد تا خیلی پاکوتاه انتخاب شده و از نوك 
عنوان ریزنمونه استفاده شد که در  ها به مریستم آن

هاي مختلف شده با غلظت تکمیل MSمحیط کشت 
BA  3-6کشت شدند و همه نژادها در غلظت 

و  ترین میزان پرآوري ریزشاخه بیش BAمیکرومول 
حال تحمل  افزایش در وزن را نشان دادند، با این

، بستگی به BAاي بیش از حد مطلوب این ه غلظت
 10عادت رشد داشت. براي مثال در غلظت 

براي انواع  ومول در لیتر میزان تولید ریزشاخهمیکر
 20درصد،  90ترتیب  پاکوتاه، متوسط و استاندارد به

دئونوفري و در پژوهشی توسط ). 18( بود 0درصد و 
هاي به ، با هدف باززایی ریزنمونه)2005( مورینی

)oblonga Cydoniaهاي  ) با استفاده از سیتوکینین
 TDZتري در مقایسه با  کارایی کم BAPمختلف، 

   هاي نابجا نشان دادمنظور تحریک تولید جوانه به
  هر  يازا به افزایش میزان پرآوري ریزشاخه .)6(

توان از طریق را می BAPواحد افزایش در غلظت 
ها در تحریک تقسیم سلولی و رشد  سیتوکینیننقش 
توجیه کرد. همچنین پرآوري هاي جانبی  جوانه

ها،  محیط کشت غنی از سیتوکینین در ها ریزشاخه
هاي جانبی از تأثیر غالبیت  جوانهرهایی اغلب نتیجه 
  ).32( انتهایی است

 اي، شیشه گزارش کردند که در شرایط درون پژوهشگران
زایی  افزایش غلظت سیتوکینین، باعث افزایش شاخه

در اکثر ). 15د (شودر ارقام مختلف گلابی می

ترین میزان پرآوري  هاي انجام شده، بیش پژوهش
 2و  1هاي  هاي گلابی در غلظتشاخه در پایه

ین آمینوپور آدنین یا بنزیلگرم در لیتر بنزیل میلی
ترین میزان پرآوري  بیش ).17ت (گزارش شده اس

تغییر  QLبراي پایه گلابی پیرودوآرف، در محیط 
ریزنمونه و براي  يازا چه به شاخه 3/3میزان  یافته به

چه  شاخه 3/5میزان  به QLدر محیط  OH×F87پایه 
 هاي نه گزارش گردید و پس از آن محیطریزنمو يازا به

MS ،DKW  وMS هاي بعدي تغییریافته در رتبه
 CaCl2 ،MgSO4افزودن ترکیبات  ).25( قرار گرفتند

به محیط کشت موراشیگ و اسکوگ  KH2PO4 و
)MSها گردید و بهترین ) باعث بهبود رشد شاخه

ترین غلظت  کیفیت در گلابی پیرودوآرف در بیش
) KH2PO4 )MS5/2 و CaCl2 ،MgSO4ترکیبات 

 و CaCl2 ،MgSO4 مشاهده گردید. ترکیبات
KH2PO4 )MS5/2( هاي رشدي  تر پاسخ بر بیش

   ).29( گذارندگیاهان اثر مثبت می
)، در آزمایشی 2011چگنی و همکاران ( خدایی

زایی دورگه  گزارش نمودند بهترین شرایط ریشه
مدت  مدت و کوتاه گلابی به دو نحو تیمار طولانی

دهنده  ارزیابی شد که نتایج نشان IBAهاي  غلظت
مدت بود  مدت نسبت به تیمار بلند برتري تیمار کوتاه

گرم  میلی 2زایی در غلظت  ترین درصد ریشه و بیش
  ).17ایجاد شد ( IBAدر لیتر 

در کشت  زایی ریزشاخهکثیر، پرآوري و ریشهت
تأثیر عوامل زیادي از جمله گونه،  اي تحت شیشه درون

مواد هاي معدنی، ژنوتیپ، رقم، محیط کشت، نمک
هاي رشد و شرایط کننده ها، تنطیمآلی، کربوهیدرات
وجود ریشه فرعی در ). 9(گیرد محیطی قرار می

طور  تواند بهگیاهان حاصل از کشت بافت می
ها کمک کند چشمگیري به استقرار و سازگاري آن
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ط عوامل مختلفی مانند وجود زایی توسهمچنین ریشه
ترکیب  هاي رشد در محیط کشت، کننده تنظیم
شود  کنترل میهاي پایه، ژنوتیپ و شرایط کشت  نمک

اکثر گیاهان براي باززایی مؤثر ریشه به اکسین  ).24(
دهی گیاهان چوبی نسبت به نیازمند هستند. براي ریشه

تر اکسین نیاز است که  گیاهان علفی، به غلظت بیش
  هاي بین در غلظت IBAهاي مؤثر بهترین اکسین

هاي بین در غلظت NAAگرم در لیتر و  میلی 3-5/0
در بسیاري از ). 7گرم در لیتر هستند (میلی 1-5/0

ازدیاد  هاي ریززایی شاخسارههاي گیاهی، ریشه جنس
ها از ترکیب محیط تواند با حذف سیتوکینینشده می

هاي  کشت صورت گیرد. در گلابی و دیگر گونه
شود،  که این روش مؤثر واقع تر از این چوبی، بیش

  آمیز بوده است و در ها مؤفقیتتیمار با اکسین
همواره یک تیمار مؤثر براي  IBAها،  بین اکسین

اي گزارش شده شیشه هاي درون زایی ریزشاخه ریشه
 ).5( است

سیب  اي پایه شیشه زایی درونریشه ،در پژوهشی
M9 گرفت. حداکثر سرعت تکثیر  مورد بررسی قرار

گرم  میلی 4تا  2هاي با غلظتزایی و ریشه ریزشاخه
 IBAگرم در لیتر میلی 1/0-5/0و  BAPدر لیتر 

 يازا نابجاي تولیدي به تعداد ریشه ).13دست آمد ( به
در پایه پیرودوآرف در چهار هفته روي  ریزشاخه

کننده رشد و پس از شش هفته فاقد تنظیم MSمحیط 
مشاهده  IBAگرم در لیتر میلی 5/0روي محیط حاوي 

  همراه با  MSهاي گلابی در محیط کشت پایه .دش
از نظر صفات تعداد ریشه و  IBAگرم در لیتر  میلی 1

هاي  پایه ).25( طول ریشه بهترین پاسخ را نشان دادند
گرم در  میلی 1همراه با  MSگلابی در محیط کشت 

از نظر صفات تعداد ریشه و طول ریشه  IBAلیتر 
هپاکسوي و آکسوي  ).1( بهترین پاسخ را نشان دادند

شیشه انجیر رقم ساري  زایی درون براي ریشه ،)2006(
کار  را به IBAو  NAAهاي متفاوتی از لوپ غلظت

 5/2، 2/1، 0هاي برده و نشان دادند که از بین غلظت
از بقیه  IBAمیکرومولار  5/2میکرومولار، غلظت  5و 

هاي رویشی تترا، نماگارد و در پایه. )11( مؤثرتر است
GF677 زایی در  ترین تعداد ریشه و درصد ریشه بیش
 گرم در لیتر اسیدنفتالینمیلی 1تغییریافته با  MSمحیط 
  ).33( حاصل شد استیک

سازي پرآوري  ، بهینهپژوهش حاضرهدف از انجام 
رشد  کننده تنظیم ترین محیط کشت و و تعیین مناسب

 پایهاي  شیشه درونزایی ریشه و پرآوري براي گیاهی
     .بود M7پاکوتاه سیب  نیمه

  
  ها مواد و روش

هاي پایه د گیاهی اولیه این آزمایش ریزشاخهموا
تاك تهیه گردید. که از شرکت اروم زیست M7سیب 

ها پس از جداسازي از محیط کشت و جدا  این نمونه
ها براي کشت در محیط کشت آماده شدند.  کردن برگ

شیشه این  منظور بررسی شرایط بهینه تکثیر درون به
هاي  ترتیب اثر محیط مجزا انجام و به پایه، سه آزمایش

و شرایط رشد گیاهی  کنندهتنظیمکشت، نوع و غلظت 
تجزیه و  .گردیدبررسی  M7 سیبپایه  زایی بر ریشه

صورت گرفت.  SASافزار  وسیله نرم هها ب داده تحلیل
 2007اکسل نسخه  افزار براي رسم نمودارها از نرم

وسیله آزمون  هها ب . مقایسه میانگین دادهاستفاده گردید
و پنج  اي دانکن در سطح احتمال یک درصد دامنه چند

   درصد صورت گرفت.
  

  آزمایش اول
 بر ریزازادیادي پایه محیط کشتنوع اثر  بررسی

نوع محیط پنج در این آزمایش اثر : M7 سیبپایه 
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نیم برابر سه  و (یک MS1 ،1/5MSشامل کشت پایه 
(دو  2MS، )KH2PO4 و CaCl2 ،MgSO4نمک 

، )KH2PO4 و CaCl2 ،MgSO4برابر سه نمک 
WPM2  وB5

میانگین تعداد ریزشاخه و میانگین  بر 3
با  M7سیب کننده  پاکوتاه پایه نیمه طول ریزشاخه

ترین محیط کشت پایه براي  هدف تعیین مطلوب
صورت طرح  آزمایش به .بررسی گردیدآزمایش دوم 

و سه ریزنمونه در تکرار  سه تصادفی با آماري کاملاً
ي مورد ها ه محیطهمدر . انجام گردیدهر تکرار 
 استفادهنین آدگرم بر لیتر بنزیل میلی 1 استفاده از

ساعت روشنایی و  16در شرایط  هانمونه. گردید
گراد نگهداري درجه سانتی 24±1روزي دماي شبانه

و قبل از چهار هفته ها پس از  برداري یادداشت .گردید
حله پیري و چوبی شدن انجام به مر هاورود ریزشاخه

  . گردید
ه هاي ذخیرمحلول :MSروش تهیه محیط کشت 

نیترات،  محیط کشت که شامل محلول ذخیره
)، PBMoسولفات، ترکیب فسفر، بر و مولیبدن (

NaFeEDTA باشد با غلظت ها میو هالوژن  
برابر غلظت نهایی محیط کشت تهیه شدند و به  50

 تر از هر محلول ذخیره براي تهیهلیمیلی 20مقدار 
  لیتر محیط کشت استفاده شدند.میلی 1000

هاي  محیط MS2و  MS5/1 هاي کشت محیط
MS  حاوي ترکیبات مختلف (تغییریافتهCaCl2، 

MgSO4 و KH2PO4باشند که همانند محیط ) می
 گردند. تهیه می MSپایه 

براي تهیه این  :NaFeEDTAتهیه کلات آهن 
 930/0به همراه  Fe.SO4.7H2Oگرم  695/0محلول، 

در آب حل کرده و به حجم  NaEDTA.2H2Oگرم 
                                                
1- Murashige & Skooge (MS) 
2- Woody Plant Medium (WPM) 
3- Gamborg Medium (B5) 

 NaFeEDTAیک لیتر رسانده شد. محلول ذخیره 
باید در مقابل نور محافظت شود. بنابراین لازم بود 

 داري شود پس از تهیه، در یک بطري تیره رنگ نگه
)22.(  

براي تهیه این  :WPMروش تهیه محیط کشت 
محیط کشت، مقدار مورد نظر از هر ماده طبق جدول 

طور مستقیم توزین گردید و با آب مقطر حل  به 1
نظر رسانده شد. براي تهیه گردید و به حجم مورد 

باشد و کم می ها خیلیموادي که حجم مورد نیاز آن
گیري با ترازوي آزمایشگاه کشت بافت  قابل اندازه

برابر غلظت مورد نیاز از این  50باشد، میزان  نمی
ترکیبات توزین گردیده و در مقداري آب مقطر حل 

لیتر رسانده شد.  میلی 1000نموده و سپس به حجم 
برابر غلظت  50ه با این روش لول تهیه شدمح

از هر محلول لیتر میلی 20باشد. مقدار  نظر میمورد
لیتر محیط کشت استفاده میلی 1000 ذخیره براي تهیه

  شدند.
براي تهیه این محیط  :4B5روش تهیه محیط کشت 

هلند)  -کشت، از محیط کشت آماده (شرکت دوچفا
  گرم از این محیط  333/3استفاده شد و به مقدار 

  براي تهیه یک لیتر توزین گردیده و با مقداري 
آب مقطر دو بار تقطیر حل گردیده و به حجم رسانده 

  شد.

                                                
4- Gamborg Medium (B5) 
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  . گرم بر لیتر) هاي مختلف مورد استفاده (میلی حیط کشتترکیب م -1جدول 
Table 1. Combination of different media used (mg/l).  

Chemical Materials Murashige and Skoog 1/5x Murashige and 
Skoog 

2x Murashige and 
Skoog 

McCown and Lioyd 
(WPM) 

NH4NO3 1650 1650 1650 400 

KNO3 1900 1900 1900 - 

CaCl2.2H2O 440 660 880 96 

MgSO4.7H2O 370 555 740 370 

KH2PO4 170 255 340 170 

(NH4)2SO4 - - - - 

Ca3(NO3).4H2O - - - 556 

K2SO4 - - - 990 

H3BO3 6.2 6.2 6.2 6.2 

MnSO4.H2O 16.9 16.9 16.9 22.3 

MnSO4.4H2O - - - - 

ZnSO4.7H2O 8.6 8.6 8.6 8.6 

KI 0.83 0.83 0.83 - 

Na2MoO4.2H2O 0.25 0.25 0.25 0.025 

CuSO4.5H2O 0.025 0.025 0.025 0.025 

(Cl2Hl7ClN4OS.HCl) - - - - 

(NaH2PO4.H2O) - - - - 

CoCl2.6H2O 0.025 0.025 0.025 - 

FeSO4.7H2O 27.8 27.8 27.8 27.8 

(C10H14N2Na208.2H2O) - - - - 

Na2EDTA(2H2O) 37.3 37.3 37.3 37.3 

Agar 8000 8000 8000 8000 

Sucrose 30000 30000 30000 30000 

Vitamins 103.52 103.52 103.52 103.52 

  
  آزمایش دوم

بر رشد گیاهی  کننده تنظیمنوع و غلظت  بررسی اثر
محیط  در این آزمایش از: M7 سیبپایه ریزازادیادي 

دست آمده از  ه) بB5کشت انتخابی و مطلوب (
   رشد گیاهی کننده تنظیمنوع  دوآزمایش اول و 

) TDZ( 2تیدیازورونو ) BAP( 1آمینوپورین بنزیل -6
، 2/2 صفر (شاهد)، غلظت مختلف شامل چهاردر 

در  آزمایش .گردید میکرومولار استفاده 8/8و  4/4
با فاکتوریل صورت  بهتصادفی  قالب طرح آماري کاملاً

در بررسی ي مورد ها شاخص. تکرار انجام گردید سه

                                                
1- 6-Benzylaminopurin 
2- Thidiazuron 
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میانگین تعداد ریزشاخه، میانگین این آزمایش شامل، 
و میانگین طول  ، میانگین تعداد گرهطول ریزشاخه

ها پس از چهار هفته داريبریادداشت میانگره بود.
  .انجام گردید

  
  آزمایش سوم
در شده  ازدیاد يها ریزشاخه: زاییریشهارزیابی توان 

نوع  دوحاوي  MS½ و MSکشت پایه  هاي محیط
 )IBA( 1بوتیریکایندولاسید رشد گیاهی کننده تنظیم

در چهار غلظت صفر  )NAA( 2استیکنفتالینو اسید
  استفاده  گرم در لیترمیلی 5/4و  3، 5/1، )(شاهد
  در قالب طرح آماري آزمایش . )36و  19( گردید
سه  با )2×2×4صورت فاکتوریل ( به تصادفی کاملاً

   هاياین منظور ریزشاخه . برايتکرار انجام گردید
 و MSدر تیمارهاي آزمایشی شامل  M7سیب پایه 

½MS بوتیریک و  ایندولمختلف اسیدي ها با غلظت
ها  . محیط کشتگردیدکشت وا استیک نفتالیناسید

  گرم بر لیتر ساکارز و  30با  MSي ها حاوي نمک
هاي محیط کشت شامل؛ ویتامینگرم آگار بود.  6

اسیدیته  اسید و پیریدوکسین بود. تیامین، نیکوتینیک
 7/5قبل از افزودن آگار در حد  ي کشتها ه محیطهم
ي مورد استفاده براي هاه ریزشاخههمشد.  یمتنظ

سه روز و چهار مدت  بهصورت جداگانه  بهزائی  ریشه
رشد گیاهی (محیط  کنندهتنظیمدر محیط حاوي روز 
به محیط  سپس. )36( ندگرفتو در تاریکی قرار  القاء)

. ندشدمنتقل  رشد گیاهی کننده تنظیمعاري از 
تعداد ریشه میانگین ي مورد نظر شامل ها شاخص

ي هر ها چه ریزشاخه و میانگین طول ریشههر  يازا به
 ها برداري یادداشت بود.ي مختلف ها ریزشاخه در محیط

ها پس از بر اساس شروع آغازش و رشد ریشه
  .انجام گردید گذشت چهار هفته

                                                
1- Indol-3-Butyric-Acid 
2- Naphthalene acetic acid 

تقرار اس هاي خاکی بر محیط اثر نوع منظور بررسی به
 هاي چه مواد گیاهی در محیط خارج شیشه، شاخه

ي ها صورت جداگانه به محیط دار شده به گیاهی ریشه
ماس  خاکی حاوي پرلیت درشت، پرلیت ریز، پیت

که  طوري به تقل شدند.ماس منپرلیت و پیت همراه با
شده  دار هاي ریشهچهههاي حاوي گیاشیشهدرب ابتدا 

پس از  کننده رشد تنظیمدر محیط کشت حاوي 
ته باز گردید. پس از خروج گذشت چهار هف

 وجدا کرده ها با دست  از ریشه آنرا آگار  ها، گیاهچه
پس از ها با آب معمولی انجام گردید. ریشه شستشوي

به دار شده ههاي ریشها، گیاهچهشستشوي ریشه
ظروف پلاستیکی حاوي چهار نوع محیط خاکی 

ماس همراه با پرلیت و پرلیت درشت، پرلیت ریز، پیت
. آبیاري منتقل گردید 1395ماه  در اردیبهشتماس  پیت

انجام گردید. جهت جلوگیري از  با فواصل چند روز
ها با باز کردن چهیدگی، سازگاري گیاهایجاد پوس

انجام گردید.  تدریج هدرب ظروف پلاستیکی و ب
پس از گذشت حداقل چهار هفته و برداري  یادداشت

  ها به شرایط معمولی گلخانه سازگاري کامل گیاهچه
درجه  24درصد و دماي متوسط  90با رطوبت 

  . انجام گردید، گراد سانتی
  

  نتایج و بحث
 بر ریزازادیادي پایه بررسی اثر نوع محیط کشت

بر  پایه مقایسه تأثیر نوع محیط کشت: M7پایه سیب 
نوع و غلظت  نشان داد کهM7  پایه سیب ریزازدیادي

در سطح داري معنی تأثیرها در محیط کشت پایه  نمک
در  .نشان داد بر تعداد ریزشاخهاحتمال پنج درصد 

تأثیر  که نوع محیط کشت بر طول ریزشاخه لیحا
ها  نتایج مقایسه میانگین داده. نشان نداد داري معنی

با میانگین  ترین تعداد ریزشاخه بیشنشان داد که 
و  B5در محیط کشت در هر تیمار  ریزشاخه 66/15
در  ریزشاخه 66/7با میانگین  ترین تعداد ریزشاخه کم
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مشاهده گردید. بین  WPMدر محیط کشت  هر تیمار
و همچنین بین محیط  MSو  B5هاي  محیط کشت

دار  تفاوت معنی 2MSو  MS ،1/5MSهاي  کشت
 B5هاي  که بین محیط کشت مشاهده نگردید در حالی

دار مشاهده  تفاوت معنی WPMو  1/5MS ،2MSبا 
تنوع و تفاوت ارقام در طول ). 1شکل ( گردید

گزارش شده است متعددي  هاي پژوهشدر ریزازدیادي 
دلیل نیازهاي مختلف هر  بهتواند  این تفاوت می). 26(

رشد  هاي کننده ها، تنظیم رقم براي مواد معدنی، ویتامین
و سایر موارد باشد. در هر رقم، تفاوت در تحریک 

رشد ممکن است با اختلافات در محتواي عناصر 
بنابراین  ).30( در ارتباط باشد مصرف کمو پرمصرف 

دست آمده در یک محیط کشت خاص ممکن  هنتایج ب
هاي دیگر دست آمده از ژنوتیپ هبا نتایج ب است

 )2011( خلیلی هاي پژوهشنتایج  ).20( متفاوت باشد
پنج نوع محیط در  شده کشت انگور رقم قزل اوزومدر 

 Knoudsen-Cو  MS ،B5 ،WPM ،N&N پایه کشت
در  ترین میانگین تعداد ریزشاخه بیشکه نشان داد 

دست  هب که با نتایجمشاهده گردید  B5محیط کشت 
   .)16( داردپژوهش مطابقت  این آمده از

  

  
  

هایی که با حروف  . میانگینM7نمودار مقایسه میانگین اثر نوع محیط کشت پایه بر تعداد ریزشاخه باززاشده در پایه سیب  -1شکل 
  درصد دارند. 5سطح احتمال داري با یکدیگر در  اند، اختلاف معنی مختلف مشخص شده

Figure 1. The chart of mean comparison of effect of type of basal media on number of shoot regeneration in 
M7 apple rootstock. Means followed by different letters are significantly different at the 5% level of 
probability.  

  
بر  رشد گیاهی کننده تنظیمنوع و غلظت  بررسی اثر

مقایسه اثر نوع و غلظت : M7پایه سیب  ریزازدیادي
ها نشان داد  و اثر متقابل آن رشد گیاهی کننده تنظیم

بر تعداد گره، رشد گیاهی  کننده تنظیمنوع و غلظت 
 داري تأثیر معنی ریزشاخهداد میانگره، تعداد و طول تع

نشان نداد  در سطح احتمال یک درصد و پنج درصد
رشد  کننده تنظیمکه اثر متقابل نوع و غلظت  حالی در

 ه، تعداد میانگره و تعداد ریزشاخهبر تعداد گر گیاهی

. نشان داددر سطح احتمال پنج درصد داري  تأثیر معنی
ترین  بیششان داد که ها ننتایج مقایسه میانگین داده

در هر  ریزشاخه 55/16با میانگین  تعداد ریزشاخه
رشد  کننده تنظیم شده با محیط کشت تکمیل درتیمار 
ترین  میکرومولار و کم 2/2در سطح  BAP گیاهی

در هر تیمار  ریزشاخه 77/4با میانگین  تعداد ریزشاخه
 TDZ رشد گیاهی کننده تنظیممحیط کشت حاوي  در

). 2 میکرومولار مشاهده گردید (جدول 8/8در سطح 
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 8/8و  4/4، 2/2در سطوح  BAPبین تیمار 
 هاي غلظتدار مشاهده نگردید.  میکرومولار اختلاف معنی

نمایند و نیازمند هاي رزت می تولید شاخه BAPبالاتر 
سیتوکینین  رشد گیاهی کننده تنظیمتر  سطوح پایین

گره  تر با تعداد و طول بیش هاییبراي ایجاد ریزشاخه
ها نشان نتایج این پژوهش مقایسه باشد. می و میانگره

یاه به باززایی به نوع و ژنوتیپ گ TDZپاسخ دهد.  می
زا  هاي رشد درون کننده باشد که سطح تنظیم وابسته می

  د.ده تاثیر قرار می در گیاه را تحت
ها نشان داد که نتایج مقایسه میانگین داده

 محیطدر  55/12ترین تعداد گره با میانگین  بیش
در سطح  BAP رشد گیاهی کنندهتنظیمحاوي  کشت

 10/7ترین تعداد گره با میانگین  میکرومولار و کم 2/2

(شاهد) رشد گیاهی کننده تنظیممحیط فاقد در 
در سطوح  BAPبین تیمار  ).2 مشاهده گردید (جدول

دار مشاهده میکرومولار اختلاف معنی 8/8و  4/4، 2/2
تر  دهد که تولید گره بیشنتایج نشان می نگردید.

هاي  کاربرد غلظت .TDZاست تا  BAPتأثیر  تحت
هاي روي با تشدید رقابت بین جوانه BAPزیاد 

 ها تأثیر بازدارندگی در رشد شاخسارهریزنمونه موجب 
و یومبی  هاي پژوهشنتایج  ).8( شودو تشکیل گره می

 موز هاي در پرآوري ریزشاخه )2006همکاران (
)Musa sapientum(  ثیر تیدیازورون تأنشان داد که

، تعداد گره و داري در اندازه طول ریزشاخه معنی
ت آمده از این دس همیانگره نداشت که با نتایج ب

  . )38( مطابقت نشان داد پژوهش
  

  . M7کننده رشد گیاهی بر تعداد ریزشاخه و تعداد گره در پایه سیب  مقایسه میانگین اثر متقابل نوع و غلظت تنظیم -2جدول 
Table 2. Mean comparison of interactions of type and concentration (µM) of plant growth regulator on shoot 
number and node number in M7 apple rootstock.  

کننده رشد گیاهی نوع و غلظت تنظیم  

Type and concentration of plant growth regulator 

 تعداد ریزشاخه
Shoot number 

 تعداد گره
Node number 

 Control  6.77b 7.10cشاهد 
BAP + 2.2 µM 16.55a 12.55a 
BAP + 4.4 µM 14.44a 10.77ab 
BAP + 8.8 µM 13.55a 10.55ab 
TDZ + 2.2 µM 6.22b 8c 
TDZ + 4.4 µM 5.33b 9.32bc 
TDZ + 8.8 µM 4.77b 9.33bc 

  درصد دارند. 5داري با یکدیگر در سطح احتمال  اند، اختلاف معنی هایی که در هر ستون با حروف مختلف مشخص شده میانگین
Means followed by different letters in each column are significantly different at the 5% level of probability. 

  
و  رشد گیاهی کننده تنظیممقایسه اثر نوع و غلظت 

 رشد گیاهی کننده تنظیمها نشان داد نوع  اثر متقابل آن
در سطح احتمال پنج داري بر طول میانگره تأثیر معنی

رشد  کنندهتنظیمکه غلظت  حالی در درصد نشان داد
رشد  کنندهتنظیمو اثر متقابل نوع و غلظت  گیاهی

. نشان نداد داريتأثیر معنیبر طول ریزشاخه گیاهی 
ترین  ها نشان داد که بیشنتایج مقایسه میانگین داده

 محیطمتر در سانتی 23/0طول میانگره با میانگین 
ترین  و کم TDZ رشد گیاهی کنندهتنظیمحاوي  کشت

 کشت متر در محیطسانتی 2/0طول میانگره با میانگین 
مشاهده گردید  BAP رشد گیاهی کننده تنظیمحاوي 

با افزایش  ه است کهنشان دادمطالعات ). 2شکل (
ها رشد ضعیف همراه با اکثر نوساقه BAPغلظت 

را نشان داده که زردشدگی و خشکیدگی انتهایی 
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دلیل افزایش بیش از حد تقسیم سلولی و  تواند به می
از  BAPرشد گیاهی کننده تنظیم. ایجاد تنش باشد

  هاي محرك رشد و تکثیر شاخه کننده جمله تنظیم
کننده  بالاي این تنظیم ي نسبتاًها بوده و در غلظت

دلیل ذخیره شدن این  هاي جانبی به رشد، رشد شاخه
گیرد.  هاي جانبی انجام میرشد در جوانهکننده  تنظیم

اي شدن هاي بالاتر سیتوکینین باعث شیشه غلظت
تر و داراي حالت  هاي کوتاهها و تولید شاخه گیاهچه

هاي بالاتر تولید شود. همچنین غلظتجارویی می
تر  نمایند و نیازمند سطوح پایینهاي رزت می شاخه

تر  هایی با طول بیش توکینین براي ایجاد ریزشاخهسی
افزودن تیدیازورون به محیط کشت،  ).35( باشد می

ها و تعداد گره و میانگره را کاهش شاخهریزرشد 
دهد که با کاهش تعداد گره و میانگره، طول  می

 هاي پژوهشنتایج  ).34( یابدمیانگره افزایش می
هاي  در پایه) 2011خدایی چگنی و همکاران (

 نشان داد OH×F69و  OH×F333گروه گلابی  هم
گرم در  میلی 1ترین طول میانگره در غلظت  که بیش

دست آمده از  هکه با نتایج ب مشاهده گردید BAPلیتر 
      .)17( نشان ندادمطابقت پژوهش حاضر 

 

  
  

هایی که با حروف مختلف  . میانگینM7کننده رشد گیاهی بر طول میانگره در پایه سیب  نمودار مقایسه میانگین اثر نوع تنظیم -2شکل 
  درصد دارند. 5داري با یکدیگر در سطح احتمال اند، اختلاف معنی مشخص شده

Figure 2. The chart of mean comparison of effect of type of plant growth regulator on internode length in M7 
apple rootstock. Means followed by different letters are significantly different at the 5% level of probability. 

 
محیط کشت،  مقایسه اثر نوع: زاییریشهارزیابی توان 

و اثر متقابل  رشد گیاهیکننده تنظیمو غلظت  نوع
در سطح داري  تأثیر معنی عواملاین  که نشان دادها  آن

بر تعداد ریشه در سه روز تاریکی احتمال یک درصد 
 که در حالی دارند.و طول ریشه در چهار روز تاریکی 

 کننده تنظیم غلظت ، نوع وپایه محیط کشت نوع اثر
در سطح احتمال یک داري تأثیر معنیرشد گیاهی 

 ریشه در سه روز تاریکیتعداد بر درصد و پنج درصد 

نتایج . نشان ندادو طول ریشه در چهار روز تاریکی 
در سه روز ها نشان داد که مقایسه میانگین داده

ریشه  10/11ترین تعداد ریشه با میانگین  بیشتاریکی 
 کننده تنظیمحاوي  MS½در محیط کشت  در هر تیمار

و  گرم در لیتر لیمی 3در سطح  NAAرشد گیاهی 
ریشه در هر  55/0ترین تعداد ریشه با میانگین  کم

رشد  کننده تنظیمفاقد  MSدر محیط کشت تیمار 
در  ).3 (جدول (شاهد) مشاهده گردیدگیاهی 
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عناصر معدنی به نصف  MS½هاي کشت  محیط
ثیر قرار أت یابد که تأمین مواد غذایی را تحتکاهش می

 هاي نابجا مرحله کلیدي براي دهد. تشکیل ریشه می
ازدیاد رویشی است که تشکیل آن توسط ژنتیک، 

   ).31( شود شرایط محیطی و عوامل داخلی تنظیم می
در چهار ها نشان داد که نتایج مقایسه میانگین داده

 88/3ترین طول ریشه با میانگین  بیشروز تاریکی 
 کننده تنظیمحاوي MS  کشت متر در محیط سانتی

و گرم در لیتر میلی 3در سطح  NAA رشد گیاهی
متر در سانتی 92/0ترین طول ریشه با میانگین  کم

در  IBA رشد گیاهی کنندهتنظیمحاوي MS محیط 
 ).3 مشاهده گردید (جدولگرم در لیتر میلی 5/1سطح 

ها در  رسد این پایه نسبت به غلظت نمک نظر می به
تري از خود نشان  پایداري بیش MS کشت محیط

عناصر غذایی کافی براي رشد نیاز ها به  ریشه دهد. می
تواند  نمی MS½به این دلیل محیط کشت  که دارند

مواد غذایی کافی براي طویل شدن ریشه در اختیار 
رشد کننده استفاده از تنظیم ها قرار دهد. ریزنمونه
میزان  میزان تشکیل کالوس را به NAAگیاهی 

تشکیل کالوس به نوبه خود . توجهی کاهش داد قابل
و تواند باعث کاهش جذب مواد غذایی و آب  می

آب در تقسیم سلولی  شود.کاهش رشد  نهایت منتج به
ولی کالوس از جذب آب و مواد  ،نقش اساسی دارد

گرم  میلی 3تر از  غلظت بیش کند.غذایی جلوگیري می
، باعث IBAهاي مختلفی از و غلظت NAAدر لیتر 

ها براي پاسخ  ریزنمونه د.افزایش تشکیل کالوس گردی
وع و نیاز به ن هاي ارگانوژنیک، نشانهبه علایم و 

  ).8(غلظت مناسبی از اکسین دارند 
  

 .M7کننده رشد گیاهی بر تعداد و طول ریشه در پایه سیب  مقایسه میانگین اثر متقابل نوع محیط کشت پایه، نوع و غلظت تنظیم -3جدول 
Table 3. Mean comparison of interactions of type of basal media, type and concentration (mg/l) of plant 
growth regulator on number and length of root in M7 apple rootstock.  

 نوع محیط کشت،

  کننده رشد گیاهی نوع و غلظت تنظیم
Type of media, type andconcentration of 

plant growth regulator 

  تعداد ریشه (سه روز تاریکی)
Root number (3 days darkness) 

  ) (چهار روز تاریکی)cmطول ریشه (
Root length (cm) (4 days darkness) 

MS 0.55h 1.22cd 
MS + 1.5 mg/l IBA 1.55gh 0.92d 
MS + 3 mg/l IBA 3.55ef 1.26cd 

MS + 4.5 mg/l IBA 1.55gh 1.05d 
MS + 1.5 mg/l NAA 4.33de 2.28bcd 
MS + 3 mg/l NAA 5.44cd 3.88a 

MS + 4.5 mg/l NAA 5.77cd 1.78bcd 
½MS 1.77fgh 2.29bcd 

½MS + 1.5 mg/l IBA 2.77efg 2.13bcd 
½MS + 3 mg/l IBA 6.22bc 2.83ab 

½MS + 4.5 mg/l IBA 7.22bc 3.05ab 
½Ms + 1.5 mg/l NAA 5.55cd 3.02ab 
½MS + 3 mg/l NAA 11.10a 2.56abc 

½MS + 4.5 mg/l NAA 7.99b 1.36cd 

  درصد دارند. 1داري با یکدیگر در سطح احتمال  اند، اختلاف معنی هایی که در هر ستون با حروف مختلف مشخص شده میانگین
Means followed by different letters in each column are significantly different at the 1% level of probability. 
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اثر نوع محیط کشت، نوع و غلظت  سهمقای
 که ها نشان داد و اثر متقابل آن رشد گیاهی کننده تنظیم

رشد  کنندهتنظیماثر متقابل نوع محیط کشت و غلظت 
رشد  کنندهتنظیمو اثر متقابل نوع و غلظت  گیاهی

در سطح احتمال یک درصد داري تأثیر معنیگیاهی 
. همچنین داد ریشه در چهار روز تاریکی دارندبر تع

کننده رشد نوع محیط کشت و نوع تنظیم اثر متقابل
داري در سطح احتمال پنج درصد بر گیاهی تأثیر معنی

در تعداد ریشه در چهار روز تاریکی نشان داد. 
وع محیط کشت، نوع و غلظت که اثر ساده ن حالی
در سطح داري تأثیر معنی رشد گیاهی کننده تنظیم

بر تعداد ریشه در احتمال یک درصد و پنج درصد 
نتایج مقایسه میانگین . نشان ندادچهار روز تاریکی 

رشد  کنندهاثر متقابل نوع و غلظت تنظیم در ها داده
در چهار روز تاریکی نشان داد که  IBAگیاهی 

در محیط  88/5ترین تعداد ریشه با میانگین  بیش
½MS  گرم در لیترمیلی 5/1در سطح IBA ترین  و کم

در سطح  MSدر محیط  55/0تعداد ریشه با میانگین 
  حرکت  ).4 مشاهده گردید (جدول صفر (شاهد)

در داخل بافت و همچنین تخریب  IBAکند 
اصلی کارایی بهتر این تواند دلیل  دیرهنگام آن می

ها به آرامی حرکت درون بافت IBA اکسین باشد.
ها فرصت که با حرکت آهسته، بافت طوري هکند ب می

  کنند  پیدا می IBA علامتکافی براي دریافت 
  را دریافت کرده و  IBAها  در نتیجه تمامی بافت
گذارد و زایی تأثیر مثبت می این اکسین روي ریشه

  ها  تگام حرکت درون بافهمچنین اکسین در هن

أثیرگذاري شروع به تخریب ذخیره گردیده و بعد از ت
  .)24نماید ( می

مقایسه اثر نوع محیط کشت، نوع و غلظت 
 که ها نشان داد و اثر متقابل آنرشد گیاهی  کننده تنظیم

رشد  کنندهتنظیماثر متقابل نوع محیط کشت و نوع 
رشد  کنندهتنظیمو اثر متقابل نوع و غلظت گیاهی 
در سطح احتمال یک درصد داري تأثیر معنی گیاهی

که  در حالی ر طول ریشه در سه روز تاریکی نشان دادب
 کننده تنظیماثر ساده نوع محیط کشت، نوع و غلظت 

ي در سطح احتمال یک دارتأثیر معنی ،رشد گیاهی
روز تاریکی  در سهریشه  طولبر  درصد و پنج درصد

در اثر متقابل ها دادهنتایج مقایسه میانگین  .نشان نداد
نشان داد  IBAرشد گیاهی  کنندهنوع و غلظت تنظیم

ترین طول ریشه با میانگین  بیشدر سه روز تاریکی که 
  در سطح  MS½متر در محیط کشت  سانتی 96/3
ترین طول ریشه با  و کم IBA گرم در لیتر میلی 3

در  MSمتر در محیط کشت سانتی 22/1میانگین 
نظر  به ).4 (جدول سطح صفر (شاهد) مشاهده گردید

هاي حفظ تعادل متابولیسمی یکی از روشرسد  می
  رشد  کنندهتنظیمهاي بالاي گیاهان در غلظت

 کننده تنظیمو یا حتی تجزیه ، ممانعت از عمل گیاهی
  بانیلاس  هاي پژوهشنتایج  ).8( دباش رشد گیاهی

که انگور رقم نشان داد  ،)2007و کورکاس (
Agiorgitiko زایی را در محیط  بهترین نتایج ریشه

نشان داد که با  IBAگرم بر لیتر  میلی 1با  MSکشت 
 مطابقت ندارددست آمده از پژوهش حاضر  هنتایج ب

)3(.  
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 .M7سیب  بر تعداد و طول ریشه در پایه IBAکننده رشد گیاهی  غلظت تنظیممقایسه میانگین اثر متقابل نوع محیط کشت پایه و  -4جدول 
Table 4. Mean comparison of interactions of type of basal media and cocentration (mg/l) of plant growth 
regulator IBA on number and length of root in M7 apple rootstock.  

  کننده رشد گیاهی غلظت تنظیمنوع محیط کشت و 
Type of media and plant growth 

regulator concentration 

  تعداد ریشه (چهار روز تاریکی)
Root number (4 days darkness) 

  ) (سه روز تاریکی)cmطول ریشه (
Root length (cm) (3 days darkness) 

MS 0.55cd 1.22bc 
MS + 1.5 mg/l 0d 2.89abc 
MS + 3 mg/l 1.33cd 2.54abc 

MS + 4.5 mg/l 1.11cd 2.31abc 
½ MS 1.77bcd 2.29abc 

½MS + 1.5 mg/l 5.88a 1.47c 
½MS + 3 mg/l 4.66abc 3.35a 

½MS + 4.5 mg/l 4.77ab 2.77ab 

  درصد دارند. 1 داري با یکدیگر در سطح احتمال اند، اختلاف معنی هایی که در هر ستون با حروف مختلف مشخص شده میانگین
Means followed by different letters in each column are significantly different at the 1% level of probability. 

  
در اثر متقابل نوع و ها نتایج مقایسه میانگین داده

نشان داد که در  NAAرشد گیاهی  کنندهغلظت تنظیم
ترین تعداد ریشه با میانگین  بیشچهار روز تاریکی 

گرم در لیتر میلی 5/1در سطح  MS½در محیط  88/9
NAA در  55/0ترین تعداد ریشه با میانگین  و کم
مشاهده گردید  در سطح صفر (شاهد) MSمحیط 
میزان تشکیل ریشه را نسبت به  NAA ).5 (جدول

IBA هاي  دهد و در غلظت قرار میتأثیر  تر تحت بیش
تر  و شکننده هاي به وجود آمده متورمتر ریشهبالا

بودند همچنین با کاهش غلظت اکسین میزان تشکیل 
  کالوس نیز کاهش یافت.

نتایج مقایسه میانگین ها نتایج مقایسه میانگین داده
رشد  کنندهها در اثر متقابل نوع و غلظت تنظیم داده

نشان داد که در سه روز تاریکی  NAAگیاهی 
متر در سانتی 58/3ترین طول ریشه با میانگین  بیش

گرم در لیتر میلی 5/1در سطح  MSمحیط کشت 
NAA 22/1ترین طول ریشه با میانگین  و کم 
در سطح صفر (شاهد)  MSمتر در محیط کشت  سانتی

ها در تحریک اکسین ).5 مشاهده گردید (جدول
ها، تحریک افزایش طول سلولتقسیم سلولی، 

هاي آوندي و افزایش آغازیدن ریشه، تمایزیابی بافت
  حرکت مواد در آوندها نقش دارند.

  
  . M7سیب  بر تعداد و طول ریشه در پایه NAAکننده رشد گیاهی  مقایسه میانگین اثر متقابل نوع محیط کشت پایه و غلظت تنظیم -5جدول 

Table 5. Mean comparison of interactions of type of basal media and cocentration (mg/l) of plant growth 
regulator NAA on number and length of root in M7 apple rootstock.  

  کننده رشد گیاهی نوع محیط کشت و غلظت تنظیم
Type of media and plant growth 

regulator concentration 

  تعداد ریشه (چهار روز تاریکی)
Root number (4 days darkness) 

  ) (سه روز تاریکی)cmطول ریشه (
Root length (cm) (3 days darkness) 

MS 0.55d 1.22c 
MS + 1.5 mg/l 4.44cd 3.58a 
MS + 3 mg/l 6.11abc 2.48ab 

MS + 4.5 mg/l 5.22cd 1.85bc 
½MS 1.77cd 2.29abc 

½MS + 1.5 mg/l 9.88a 2.26abc 
½MS + 3 mg/l 8.77ab 2.74ab 

½MS + 4.5 mg/l 5.55bcd 1.98abc 

  درصد دارند. 1داري با یکدیگر در سطح احتمال  اند، اختلاف معنی هایی که در هر ستون با حروف مختلف مشخص شده میانگین
Means followed by different letters in each column are significantly different at the 1% level of probability. 
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رشد  کنندهتنظیمبا مقایسه میانگین اثر متقابل نوع 
در چهار روز  رشد گیاهی کنندهتنظیمو سطوح  گیاهی

ریشه  44/7با میانگین  ترین تعداد ریشه بیش تاریکی
 رشد گیاهی کنندهتنظیمدر محیط حاوي  در هر تیمار

NAA  ترین تعداد  و کمگرم در لیتر  میلی 3در سطح
در محیط ریشه در هر تیمار  16/1ریشه با میانگین 

د گردیثبت (شاهد)  رشد گیاهی کننده تنظیمفاقد 
 3و  5/1در سطوح  NAAبین تیمار ). 6 (جدول

دار مشاهده نگردید. اختلاف معنیگرم در لیتر  میلی
غلظت کافی براي تشکیل گرم در لیتر  میلی 3غلظت 

تر تولید که در غلظت پایین باشد در حالی ریشه می
گیرد. افزایش در ریشه به اندازه کافی صورت نمی

زایی موجب ایجاد غلظت اکسین در محیط ریشه
ها  ریشه تر و کوتاه شدن طول هاي فرعی بیش ریشه

ها در تحریک تقسیم سلولی، اکسین). 35گردد ( می
ریشه،  شها، تحریک آغازافزایش طول سلول

ش حرکت مواد در هاي آوندي و افزای تمایزیابی بافت
  ).12( آوندها نقش دارند

رشد کنند  تنظیمتقابل نوع با مقایسه میانگین اثر م
در سه روز  رشد گیاهیکننده  تنظیمو سطوح  گیاهی

 28/3ترین طول ریشه با میانگین  بیش تاریکی
 3در سطح  IBAحاوي  کشت متر در محیط سانتی
ترین طول ریشه با میانگین  و کمگرم در لیتر  میلی
 5/1در سطح  IBAمتر در محیط حاوي  سانتی 44/1

 IBA ).6 (جدول دمشاهده گردیگرم در لیتر  میلی
  تري بر طول ریشه داشت  تأثیر بیش NAAنسبت به 

 و همچنین باعث کاهش تشکیل کالوس گردید.
هاي  ها براي پاسخ به علایم و سیگنال ریزنمونه

ارگانوژنیک، نیاز به نوع و غلظت مناسبی از اکسین 
 کئول و همکاران بیوتیک هاي پژوهشنتایج ). 8(دارند 

ترین تأثیر را در  بیش IBAکه  نشان داد ،)2008(
داشت  Perletteاي انگور رقم  شیشه درونزایی  ریشه

مطابقت دست آمده از پژوهش حاضر  هکه با نتایج ب
جاري و  کلاته هاي پژوهشهمچنین نتایج  .)4( داشت

زایی دو رقم انگور بیدانه ریشه بر ،)2006( همکاران
 حاوي محیط کشت که نشان داد سفید و شاهرودي

گرم در میلی 5/0شده با  لتکمی MS غلظت نصف
زایی داشته است  بهترین نتیجه را براي ریشه IBAلیتر 

مطابقت دست آمده از پژوهش حاضر  هکه با نتایج ب
  .)14( نشان نداد

  
  . M7کننده رشد گیاهی بر تعداد و طول ریشه در پایه سیب  مقایسه میانگین اثر متقابل نوع و غلظت تنظیم -6جدول 

Table 6. Mean comparison of interactions of type and cocentration (mg/l) of plant growth regulator on number 
and length of root M7 apple rootstock.  

  کننده رشد گیاهی نوع و غلظت تنظیم
Type and concentration of  

Plant growth regulator 

  تعداد ریشه (چهار روز تاریکی)
Root number (4 days darkness) 

 ) (سه روز تاریکی)cmطول ریشه (
Root length (cm) (3 days darkness) 

 Control  1.16c 1.75bcشاهد 
1.5 mg/l IBA 2.94bc 1.44c 
3 mg/l IBA 2.99bc 3.28a 

4.5 mg/l IBA 2.94bc 3.18ab 
1.5 mg/l NAA 7.16a 2.92ab 
3 mg/l NAA 7.44a 2.61abc 

4.5 mg/l NAA 5.38ab 1.91abc 

  درصد دارند. 1داري با یکدیگر در سطح احتمال  اند، اختلاف معنی هایی که در هر ستون با حروف مختلف مشخص شده میانگین
Means followed by different letters in each column are significantly different at the 1% level of probability. 
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با مقایسه میانگین اثر متقابل نوع محیط کشت و 
 ،در چهار روز تاریکیرشد گیاهی  کننده تنظیم
ریشه در هر  49/6ترین تعداد ریشه با میانگین  بیش

رشد  کنندهتنظیمحاوي  MS½ کشت در محیطتیمار 
 74/0ترین تعداد ریشه با میانگین  و کم NAA گیاهی

 کننده تنظیمحاوي  MSدر محیط ریشه در هر تیمار 
بین  ).3شکل مشاهده گردید ( IBA رشد گیاهی

با بقیه تیمارها اختلاف  NAAحاوي  MS½ تیمار
تفاوت در سن فیزیولوژیک دار مشاهده گردید.  معنی

  هاي مختلف در بیان ژن ریزنمونه  پاسخریزنمونه، 
کار رفته، سطوح داخلی  هکننده رشد ب  به تنظیم

دخیل در  عواملزا و سایر  کننده رشد درون تنظیم
تشکیل  ).39( باشداي مؤثر می شیشه زایی درون ریشه

هاي نابجا مرحله کلیدي براي ازدیاد رویشی  ریشه
محیطی و است که تشکیل آن توسط ژنتیک، شرایط 

   جایی از آن ).31د (شوعوامل داخلی تنظیم می
ها یکسان که شرایط محیطی براي تمامی ریزنمونه 

توان ژنتیک و عوامل داخلی از  رو می بود از این
 رشد را مؤثر پنداشت. کننده جمله سطح داخلی تنظیم

داراي مواد درونی مورد نیاز براي  دها بای ریزنمونه
یربولاوا و  هاي پژوهشنتایج  باشند.زایی  ریشهانگیزش 
، Almatyانگورهاي رقم  زایی بر ریشه) 2013( همکاران

Zhambyl  وKyzydorda  محیط کشت نشان داد که
 IAAگرم بر لیتر  میلی 1و  MSنصف غلظت 

دست  هزایی را داشت که با نتایج ب ترین ریشه بیش
  . )37( مطابقت نشان نداد آمده از پژوهش حاضر

 

  
  

. M7کننده رشد گیاهی بر تعداد ریشه در پایه سیب  نمودار مقایسه میانگین اثر متقابل نوع محیط کشت پایه و تنظیم -3شکل 
  درصد دارند. 5داري با یکدیگر در سطح احتمال  اند، اختلاف معنی هایی که با حروف مختلف مشخص شده میانگین

Figure 3. The chart of mean comparison of interactions of type of basal media and plant growth regulator on 
number of root in M7 apple rootstock. Means followed by different letters are significantly different at the 5% 
level of probability. 

 
مقایسه اثر نوع بستر کشت نشان داد در : سازگاري

در داري نوع بستر کشت تأثیر معنی M7پایه سیب 
 ها مانی گیاهچه بر درصد زندهسطح احتمال یک درصد 

اثر نوع بستر کشت بر درصد  . با مقایسه میانگیندارد

مانی  درصد زندهترین  ، بیشM7مانی پایه سیب  زنده
ماس و درصد در بستر کشت پیت 100با میانگین 

درصد در  33/58مانی با میانگین ترین درصد زنده کم
). 4شکل بستر کشت پرلیت درشت مشاهده گردید (



 1397) 2)، شماره (25جلد (هاي تولید گیاهی  نشریه پژوهش
 

134 

ماس تفاوت  بین تیمارهاي پرلیت درشت و پیت
که بین این دو تیمار  دار مشاهده گردید در حالی معنی

نظر  دار مشاهده نشد. به وت معنیبا بقیه تیمارها تفا
دلیل نگهداشت  ماس به رسد این پایه در بستر پیت می

مدت طولانی و دارا بودن منافذ ریز نسبت به  آب به

دهد و این تري نشان می سایر بسترها سازگاري بیش
دهنده سازگاري این پایه با بستري است که  نشان

دارد و  تري در خود نگه بتواند آب را مدت زمان بیش
 شود. در این بستر دچار پوسیدگی ریشه نیز نمی

 

 
  

هایی که با حروف مختلف مشخص . میانگینM7مانی در پایه سیب  نمودار مقایسه میانگین اثر نوع بستر کشت بر درصد زنده -4شکل 
  درصد دارند. 1احتمال داري با یکدیگر در سطح اند، اختلاف معنی شده

Figure 4. The chart of mean comparison of effect of media growing on the percentage of survival in M7 apple 
rootstock. Means followed by different letters are significantly different at the 1% level of probability. 

  

  
  

  ) سازگاري.Cزایی و  ریشه) Bباززایی، ) M7. Aمراحل مختلف ریزازدیادي پایه سیب  -5شکل 
Figure 5. Different stages of in vitro micropropagation of M7 apple rootstock. A) regeneration, B) rooting  
and C) hardening. 

 
 گیري کلی نتیجه

 ، محیطاز آزمایش اول آمده دست هبا توجه به نتایج ب
با میانگین آدنین  گرم بر لیتر بنزیلمیلی 1حاوي  B5کشت 

ترین محیط  مطلوبازاي هر ریزنمونه،  ریزشاخه به 66/15
بر اساس در این پژوهش بود.  M7سیب براي پرآوري 

 تري آمینوپورین تأثیر بیش بنزیل نتایج آزمایش دوم،
روي پرآوري، تعداد گره و  نسبت به تیدیازورون

تأثیر  تر تحت ولی طول میانگره بیشمیانگره داشت 
ترین پرآوري با میانگین  بیش .قرار گرفتتیدیازورون 

 B5ازاي هر ریزنمونه در محیط  ریزشاخه به 55/16
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 درمشاهده گردید.  BAPمیکرومولار  2/2حاوي 
تیمار زایی،  ارزیابی توان ریشه آزمایش سوم با هدف

سه روز تاریکی نسبت به تیمار چهار روز تاریکی 
این مرحله از پژوهش در  .تري نشان دادنتایج مطلوب

بهترین دوره تاریکی، نوع محیط کشت، نوع 
 کننده رشد گیاهی و بهترین غلظت تنظیم کننده تنظیم

ترتیب شامل سه روز تاریکی، محیط  هرشد گیاهی ب
  و غلظت  NAAرشد  کنندهیم، تنظMS½کشت 

سازگاري پایه در  دست آمد. هگرم بر لیتر ب میلی 3
نتایج بهتري  ماس بستر پیت M7پاکوتاه سیب  نیمه

  نشان داد.

 
  سپاسگزاري

وسیله از مدیریت شرکت دانش بنیان اروم  بدین
 M7منظور تآمین گیاهچه استریل سیب  زیست تاك به
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