
  و همکارانزهرا شعبانی
  

 167

 
 تولید گیاهیهاي  نشریه پژوهش

 1398وم، سجلد بیست و ششم، شماره 
177-167  

http://jopp.gau.ac.ir 
DOI: 10.22069/jopp.2019.15507.2394 

  

  : ).C  29 )Prunus cerasifera Lمیروبالان اي شیشه افزایش انبوه درون
  دار هاي هسته یک پایه رویشی براي میوه
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  20/09/97: ؛ تاریخ پذیرش 10/06/97: تاریخ دریافت

  1چکیده
اي  شیشه  درونتکثیر. تاس انبوه افزایشدسترس براي   قابلروشیک  يا شیشه در شرایط درون درختان میوه ازدیاد : و هدفهسابق

هاي   شاخسارهاي شیشه ان چوبی از نظر باززایی درونتري بوده و گیاه گیاهان چوبی نسبت به گیاهان علفی داراي مشکلات بیش
 براي تر مناسبهاي کشت  رو گزینش محیط سخت هستند، از این سراي شیشه زایی درون چنین از نظر ریشهو همنمونه  ریزنابجا از

   سیستم ریزازدیادي در درختان میوه ضروري زایی براي توسعه  پرآوري و ریشه،ها نمونهززایی شاخساره از ریززش باانگی
) دار یک پایه براي درختان هسته (C  29اي پایه میروبالان شیشه هاي افزایش درون  هدف اصلی این مطالعه بررسی روش .است

  .بود
  

 C  29میروبالانپایه ي ریزازدیادي اکننده رشد بر بی بهترین محیط کشت و تنظیممنظور ارزیا  به این آزمایش:ها مواد و روش
در مرکز تحقیقات و آموزش  نمونه پنجل  تکرار و هر تکرار شامچهار تصادفی با کاملاً فاکتوریل بر پایه طرح  آزمایشصورت به

 بنزیل غلظتو ) QL و MS( در دو سطح محیط کشت ،پرآوريمنظور  به.  شدانجام کشاورزي و منابع طبیعی خراسان رضوي
و  DKWو  QLزایی از دو محیط کشت  در مرحله ریشه )گرم در لیتر  میلی4 و 3، 2، 1، 0(پنج سطح آمینوپورین و تیدیازرون در 

 در مرحله سازگاري از بستر کشت، و )گرم در لیتر  میلی3  و2، 1، 0( هاي  در غلظتکننده رشد نفتالین استیک اسید تنظیم
 هفته تعداد سهبعد از سه بار واکشت به فواصل هر زایی  در مرحله شاخه .استفاده شد)  حجمی50 : 50(کوکوپیت و پرلایت 

  ساقه، طولتعداد برگ، تعداد و طول ریشه صفات ، هفتهشش پس از زایی در مرحله ریشهوگیاهچه، طول گیاهچه و تعداد برگ 
  .  قرار گرفت مورد ارزیابیزاییگیاهچه و درصد ریشه

  

گرم در لیتر بنزیل آمینو پورین  میلیدو حاوي MSمحیط کشت در  41/3 ضریب تکثیر شاخه با ترین یش بنتایج نشان داد :ها یافته
گرم در   غلظت یک، دو و سه میلی در سهترتیب به ،متر سانتی29/2 و 33/2، 5/2طول گیاهچه   و همچنین بالاتریندست آمد به

 DKW در محیط متر  سانتی12/2 و طول ریشه )درصد 100 (زایی ترین درصد ریشه  بیش.مشاهده شدنو پورین لیتر بنزیل آمی
 با  در گلخانهافشانی، ها با استفاده از سیستم مه سازگاري گیاهچه. ثبت شد،  NAAگرم در لیتر  میلی و سه یک  غلظتترتیب در به

                                                
  abedi@um.ac.ir:  مسئول مکاتبه*
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 بستر و درNAA گرم در لیتر  با یک میلی DKW در محیط ) درصد50( گیاهچه  بقايترین درصد بیش  کهموفقیت انجام شد
 . دست آمد به)  حجمی50: 50(کوکوپیت و پرلایت 

  

زمایش آدر این  .ثیر داردأدار ت هاي هسته ي پرآوري و ازدیاد پایهرو  برکننده رشد  و غلظت تنظیم ترکیب محیط کشت:گیري نتیجه
گرم در   میلییک و دوترتیب   به،C 29  میروبالانزایی براي پرآوري و ریشهیک نفتالین است اسیدمینو پورین و  آغلظت بهینه بنزیل

یک براي این گیاه توصیه نفتالین استاسید گرم در لیتر بنزیل آمینو پورین و   میلیدوغلظت بالاتر از   استیادآوريلازم به . لیتر بود
براین سازگاري  بنا.گیرد قرار می در گیاهچه  و حرکت اکسینساز و تسوخ ،تولیدر ثیأت  تولید ریشه تحت معمولاً.شود نمی

 . زایی در ارتباط است ترین ضریب ریشه  کیفیت ریشه و بیشباطور مستقیم  بهها  گیاهچه
  
  محیط کشت ،زایی ریشه کننده رشد تنظیم  پرآوري، : کلیديهاي هژوا

 
  مقدمه

ه کهاي مهم مناطق معتدله است   یکی از میوه1آلو
دار  هاي خزان  از سایر میوهگوجه دامنه پراکندگی آلو و

در گذشته برخی ارقام آلو به ). 8(تر است  وسیع
   ،راحتی از طریق پاجوش یا قلمه قابل تکثیر بودند

هاي  یابی به درختان با اندازه منظور دست  به امروزهولی
کوچک قابل مدیریت که زودبارده بوده و تولید منظم 

ردن پایه پاکوتاه مناسب پیدا ک داشته باشندو با کیفیت 
 میروبالان پایه بسیار مهمی است ).7(باشد ضروري می

. شود سیعی براي آلو و گوجه استفاده میطور و که به
توان به سهولت دسترسی،  یهاي این پایه م از ویژگی

دهی خوب پس از بلوغ، مقاومت  ارزان بودن، محصول
بیماري پوسیدگی ریشه  مقاومت نسبی به  وبه خشکی
 ازدیاد این هايروش کشت بافت یکی از .اشاره کرد
 گیاهان چوبی نسبت کشت بافت طورکلی ه ب.پایه است

 .استتري  به گیاهان علفی داراي مشکلات بیش
از نظر ) دار ته هسویژه درختان میوه به( گیاهان چوبی
نمونه هاي نابجا از ریزاي شاخساره شیشه باززایی درون

چنین از نظر  و هم)هاي بالغ ویژه از ریز نمونه هب(
رو   هستند، از این سرسختي ا شیشه زایی درون  هریش

زش باززایی براي انگیمناسب  کشت  گزینش محیط

                                                
1- Prunus. domestica   

زایی براي  پرآوري و ریشه،ها نمونهشاخساره از ریز
ازدیادي در درختان میوه ضروري  سیستم ریزتوسعه
  .)14( است

نفتالین ثیر أ ت بررسیبا )2011(یدالهی و همکاران 
 آوري پایهبر پربنزیل آمینو پورین  و استیک اسید
یک  در تیمار حاوي  راتعداد ساقه ترین گزیلا بیش

 کردندگرم در لیتر بنزیل آمینو پورین مشاهده  میلی
 ،روي ریزازدیادي میروبالاندر بررسی . )22(

که حاوي  QLزایی در محیط کشت  رین شاخهت بیش
در ). 14 (مشاهده شدبود،  BAگرم در لیتر یلی میک

 و بنزیل آدنینهاي مختلف پژوهشی اثر غلظت
 مورد بررسی 2 بر پرآوري شاخساره بادامتیدیازرون

در پرآوري شاخساره ترین درصد   بیش کهقرار گرفت
 تیدیازرونگرم در لیتر  میلی4محیط کشت حاوي 

و ) 2010(یانگ نینگ   در بررسی).19 (دست آمد به
 3 و محلب روي آلو)2011(همکاران  و مهدویان
به دست  DKWزایی در محیط درصد ریشه بالاترین

دار شده به  ریشههايو سازگار کردن شاخساره آمد
افشانی با   با استفاده از سیستم مهاي شرایط گلخانه

هایی که  بررسی در ).24 و 10( موفقیت انجام شد
غلظت ، بادام انجام شد گیزلا و ،هاي محلب روي پایه

                                                
2- Prunus. amygdalus 
3- Prunus. mahaleb 
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ترین  بیشنفتالین استیک اسید گرم بر لیتر  میلییک 
هایی که کیفیت ریشه   و گیاهچهدارا بودزایی را  ریشه

رعت القا در مرحله سازگاري  بهترین س،بالایی داشتند
  ).21و  19، 4( را نشان دادند

اثر محیط کشت، این مطالعه با هدف بررسی 
رشد و سازگاري پایه هاي کننده  تنظیم غلظت

منظور کاهش   از طریق کشت بافت بهC  29میروبالان
 در قالب سه آزمایش مستقلهاي تکثیر آن،  هزینه

  .انجام شد
  

  هامواد و روش
یش از در این آزما: )زاییشاخهمرحله ( اولآزمایش 
 پایه )ساله  شاخه یکهاي جانبیجوانه (هاي ریزنمونه
 70 در اتانول عفونیکه پس از ضد C  29میروبالان
مرتبه شست و شو با مدت یک دقیقه و سه  درصد به

 10عفونی با هیپوکلریت سدیم  ضدآب مقطر و سپس
  دقیقه و سه مرتبه شست و شو با20مدت  درصد به
و بعد سه  MS در محیط پایه  و استقرارآب مقطر

 شده بههاي فعال هفته جوانه فعال شدند که جوانه
 ، شده بودند منتقلتکثیراي برزایی  محیط شاخه
محیط : شاملهاي مورد بررسی تیمار .استفاده شد
 و غلظت بنزیل )QL و MS(1  سطحدوکشت در 
 4  و3، 2، 1، 0( در پنج سطحو تیدیازورن آمینوپورین 

 به اتاقک بعد از کشت هانمونهریز. بود) لیتر گرم بر میلی
 16گراد و فتوپریود  درجه سانتی 21رشد با دماي 

 ساعت تاریکی با میزان نور هشتساعت روشنایی و 
  آزمایشاین. منتقل شدند لوکس 2500  تا2000

 با تصادفی  فاکتوریل در قالب طرح کاملاًصورت به
به اجرا در  )هر تکرار شامل پنج ریز نمونه(چهار تکرار 

 ، هفتهسه واکشت به فواصل هر بعد از سه بار. آمد
 ،)یم بر تعداد ریز نمونهتعداد شاخه تقس(  تکثیرضریب

  . گرفتطول گیاهچه و تعداد برگ مورد ارزیابی قرار

                                                
1- Murashin & Skoog, Qurin & Lepoivre 

در این مرحله : )زایی مرحله ریشه( آزمایش دوم
 به  شده و انتخابيمتر سانتییک تا دوهاي  شاخساره

اثرات نوع محیط کشت . زایی منتقل شدندمحیط ریشه
نفتالین  غلظت اسید  و)DKW و QL(در دو سطح 

) رلیت گرم در  میلی3  و2، 1، 0( ر چهار سطح داستیک
 صفات هفته ششپس از . مورد بررسی قرار گرفت

و گیاهچه  ساقه ، طولعداد و طول ریشه، تعداد برگت
  . بررسی گردید زاییدرصد ریشه

براي : ) انتقال و سازگاريمرحله( آزمایش سوم
 ها بااهان به گلدان و سازگار نمودن آنانتقال گی

ها و بسترهاي یطی، پیش از کاشت گلدانشرایط مح
بستر کشت، کوکوپیت و . کشت ضدعفونی شدند

 از انتقال گیاهان پس. بود)  حجمی50 : 50(پرلایت 
هایی با سر پوش شفاف و به گلدان در داخل ظرف

ه افشان قرار داده شده، هفت داراي سوراخ در دستگاه مه
 دقیقه 5مدت  ها بهاول پس از انتقال هر روز سرپوش

 با ها  گیاهچهاز هفته دوم. براي هوادهی برداشته شد
تغذیه شدند و مدت هوادهی  MS2/1 محلول غذایی 

سپس با بازکردن .  دقیقه در روز افزایش یافت15به 
تدریج  ها به ها و حذف سرپوش تدریجی سوراخ

درصد  .گیاهان با شرایط محیطی جدید سازگار شدند
  :دست آمد ه بهاي به روش زیر بقا گیاهچه

  
هاي  تعداد گیاهچه

  ×100  )1(  سازگارشده
  ها تعداد کل گیاهچه

  درصد بقا= 

  
افزار  ها در نرمپس از ثبت داده: محاسبات آماري

EXCELها با استفاده از ، تجزیه و تحلیل داده
 HSD با آزمون و مقایسه میانگین JMPافزار  نرم

  .انجام شد
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  نتایج و بحث
 پرآوريمرحله 

طبق جدول تجزیه واریانس بین محیط  :ضریب تکثیر
 ها هاي رشد و اثر متقابل بین آنکننده کشت، تنظیم
در  درصد یک  احتمالداري در سطح تفاوت معنی
. )1جدول (ها مشاهده شد زایی گیاهچهمقدار شاخه

ضریب ترین  بیشزایی نشان داد مقایسه میانگین شاخه
 حاوي MSحیط کشت  شاخه در م41/3میزان   بهتکثیر

ترین  کم و بنزیل آمینو پورینگرم در لیتر   میلیدو
 در محیط کشت  شاخه59/0میزان   بهضریب تکثیر

QL  تشکیل بنزیل آمینو پورینگرم در لیتر  میلیسهبا 
ترین  بیش GF677 پایه بررسی در .)2جدول  (شد

  گرم در لیتر ی میلیک با MS در محیط پرآوري
 دانشور .)9( دست آوردند ه بنبنزیل آمینو پوری

 بهترین در ریزازدیادي پایه محلب) 2009( حسینی
 بنزیل آمینو گرم در لیتر  میلیدونتیجه را در غلظت 

  .)3(  اند  گزارش کردهپورین
روي پرآوري و ازدیاد  ط کشت برترکیب محی

که پس از انجام  طوري د، بهثیر دارأدار ت هاي هسته  هپای
در   QL تعداد شاخساره در محیطهاي متعدد، واکشت

داري  طور معنی  بهWPM و MSمقایسه با محیط 
 غلظت عناصر غذایی ازت، پتاسیم، .)1(کاهش یافت 

مصرف در محیط کشت  و همه عناصر پرمنیزیم
WPM، DKW  وQL  نسبت به محیطMSتر   کم

هاي   امر در کاهش پرآوري در این محیطاست که این
ثیر أاما با در نظر گرفتن ت. )6(گذار است کشت تأثیر

 C  29زایی، پایه میروبالان  بر درصد شاخهرقمنوع 
این نتایج .  داشتندMSزایی در محیط  ترین شاخه بیش
هاي کشت   به محیطارقام واکنش متفاوت دهنده نشان

 .باشد و شرایط کشت می

بررسی نتایج حاصل از  :گیاهچهمیانگین طول 
هاي  کننده ت تنظیمنوع محیط کشت و غلظ برهمکنش

 پرآوري   تشکیل شده در مرحلهگیاهچهرشد بر طول 

هاي رشد و  کننده محیط کشت، تنظیمنشان داد که بین 
 داري در سطح  تفاوت معنیها اثرات متقابل بین آن

 نتایج .)1جدول (  درصد وجود داردیک احتمال
 اثر متقابلثیر أت  تحتچه طول گیاهمقایسه میانگین

 محیط کشت نشان  نوعهاي رشد وکننده غلظت تنظیم
 29/2 و 33/2، 5/2میزان  رین طول شاخه بهت  بیش،داد

، دو یک  غلظتحاوي MS در محیط کشت ،متر سانتی
 تشکیل شد بنزیل آمینو پورینگرم در لیتر   میلیو سه
 و 60/0 ،55/0، 45/0میزان  ین طول شاخه بهتر و کم

 دو ،صفر، یک غلظت با QLمتر در محیط  سانتی50/0
. دست آمد  بهتیدیازرونگرم در لیتر میلیو چهار

و مویسو و همکاران ) 2013(رازیک و همکاران 
 گزارش کردنددر ریز ازدیادي پایه میروبالان ) 2011(

بنزیل آمینو گرم در لیتر  میلییک با غلظت MSمحیط 
. )17و  12( دارا استترین تعداد شاخه را   بیشپورین

  از MSدر محیطبنزیل آمینو پورین ظت با افزایش غل
گرم در لیتر  میلیدوگرم در لیتر به   میلییک

تري نسبت به محیط هاي بیشتر و طویل شاخساره
در این پژوهش نیز ). 20(تولید شدند  DKWکشت 

، تعداد شاخساره بنزیل آمینو پورینبا افزایش غلظت 
 افزایش یافت، MSتولید شده از هر ریزنمونه در 

 دو باکه بالاترین میانگین تعداد شاخساره  طوري به
 MSدر محیط بنزیل آمینو پورین گرم در لیتر  میلی

 ).2جدول  و 1 شکل( دست آمد به

بین طبق جدول تجزیه واریانس : میانگین تعداد برگ
هاي رشد و اثرات متقابل بین کننده محیط کشت، تنظیم

رصد  یک د احتمالداري در سطح ها تفاوت معنی آن
نتایج بررسی میانگین تعداد . )1جدول ( وجود دارد

هاي  کننده چه تحت اثر متقابل غلظت تنظیم گیاهبرگ
ترین تعداد  بیشرشد و نوع محیط کشت نشان داد 

 با MS در محیط ) در گیاهچه برگعدد 33/11(برگ 
ترین  و کمبنزیل آمینو پورین گرم در لیتر   میلیدو

 در محیط )در گیاهچهعدد برگ  چهار(تعداد برگ 
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QL دست  به تیدیازرون گرم در لیتر  میلی و دویک با
 شاخه در محیط تري تعداد بیشکه   با توجه به این.آمد
MS  دست  هببنزیل آمینو پورین گرم در لیتر  میلیدو با

تعداد  با افزایش بیان نمودتوان چنین  بنابراین میآمده 
  . نیز افزایش نشان داد تعداد برگ ،شاخه

  

  
 ))aالف                         (())                 bب                                                 ((

  

  .BAPگرم در لیتر   میلی3 با QL محیط) ب. BAPگرم در لیتر   میلی2 با MS  محیط کشت)الف، C 29میروبالان پرآوري -1شکل 
Fig. 1. Myrobalan 29 C proliferation. a) MS medium with 2 mgL-1 of BAP. b) QL medium with 3 mgL-1 of BAP. 

  
   .هچه و تعداد برگگیاکننده رشد بر صفات ضریب تکثیر، طول   واریانس اثر متقابل محیط کشت و تنظیم تجزیه-1جدول 

Table 1. Analysis of variance of interaction of culture media and growth regulator on Proliferation Ratio, 
Shoot length and Leaf number. 

 میانگین مربعات
Mean Square  

 تعداد برگ
Leaf number  

 طول گیاهچه
Shoot length  

 ضریب تکثیر
Proliferation Ratio  

 درجه آزادي
DF 

 منبع تغییرات
Source  

53.59** 12.61** 1.13** 1 
  کشتمحیط

Culture medium 

15.51** 0.75** 5.30** 9 
 کننده رشد تنظیم

Growth regulator 

7.23** 0.21** 1.23** 9 
 کننده رشد تنظیم ×  کشتمحیط

Culture medium × Growth regulator 

13.37 12.46 7.35 39 
 خطا

Error 

  )درصد (ضریب تغییرات  13.14 11.24 14.23
CV% 

 .  دار نبودن است و معنی% 5، %1ن در سطح دار بود ترتیب بیانگر معنی  بهns و *، **
**, * and ns respectively indicate a meaningful level of 1%, 5% and not significant.  
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  . پرآوري  برگ و طول گیاهچه در مرحلهتعداد ضریب تکثیر،هاي رشد بر  کننده  نوع محیط کشت و غلظت تنظیمبرهمکنش -2جدول 
Table 2. Interaction between kind of culture medium and growth regulators on the proliferation ratio, 
plantlets length and leaf number in proliferation phase. 

TDZ BAP 

 تعداد برگ
Leaf  

number 

طول گیاهچه 
 )متر سانتی(

plantlets 
length (cm) 

  ضریب تکثیر
Proliferation 

Ratio 

 تعداد برگ 
Leaf  

number 

 طول گیاهچه
 )متر سانتی(

Shoot 
length (cm) 

 ضریب تکثیر
Proliferation 

Ratio 

 کننده رشد تنظیم
 )گرم در لیتر میلی(

Growth regulator 
(mg/L) 

محیط 
 کشت

Culture 
medium 

6.31b 1.49a 1.08bc  7.91c 1.45cd 1.00ef* 0 

6.66b 1.49a 1.66b  10.16a-b 2.50a 3.24ab 1 

7.16a 1.53a 2.08ab  11.33a 2.33a 3.41a 2 

4.74d 1.33ab 1.66b  9.66b 2.29a 1.99c 3 

5.49c 1.09ab 2.63a  9.41b 1.84b 1.99c 4 

MS 

         

5.50c 0.60bc 1.00c  5.91d 0.93e 1.04e 0 

4.00de 0.55bc 1.00c  4.91e 0.88ef 1.04e 1 

4.00de 0.45bc 1.00c  5.66de 0.70f 1.99c 2 

6.50b 0.93b 1.00c  5.74de 0.96e 0.59g 3 

4.50d 0.50bc 1.00c  4.83e 0.87ef 1.80cd 4 

QL 

  .باشند می% 5دار در سطح   بیانگر اختلاف معنی در هر ستونمیانگین داراي حروف مختلف HSD آزمونبر طبق 
According to the HSD test the mean in each column, with at least one similar letters are significant difference at the 5% level. 

  
   زایی ریشهمرحله 

 نوع برهمکنشنتایج حاصل از  :ییزا درصد ریشه
 در مرحله هاي رشد کننده محیط کشت و غلظت تنظیم

که اثر ساده محیط کشت و  زایی نشان داد ریشه
  احتمالدر سطحزایی  کننده رشد بر درصد ریشه تنظیم

دار بود ولی در مورد اثر متقابل   معنییک درصد
داري وجود  زایی تفاوت معنی تیمارها بر درصد ریشه

 100(زایی   ترین درصد ریشه بیش. )3جدول ( ندارد
گرم در لیتر   میلییک با DKW  در محیط)درصد

ترین درصد   و کمدست آمد هب نفتالین استیک اسید
و QL  در محیط ) درصد00/2  و49/1( زایی ریشه

DKW 4 جدول (دست آمد  بهفاقد هورمون(.  
 مطالعه  موضوعتجزیه واریانس صفت: تعداد ریشه

هاي رشد و  کننده بین محیط کشت، تنظیماد ان دنش
داري در سطح یک  ها تفاوت معنی اثرات متقابل بین آن

نتایج مقایسه میانگین  ).3جدول  (درصد وجود دارد
هاي  کننده بر تعداد ریشه تحت اثر متقابل غلظت تنظیم

 DKWمحیط رشد و نوع محیط کشت نشان داد 
 بهترین تیمار با NAAگرم در لیتر  همراه با یک میلی

ترین تعداد  که کم در حالی. بود) 75/6(تعداد ریشه 
 همراه QL محیط کشت تیمارترکیب  در )75/1 (ریشه

 ،)2شکل ( دست آمد  بهNAAگرم در لیتر  با یک میلی
  ).4 جدول(

بین محیط طبق جدول تجزیه واریانس  :طول ریشه
ها  هاي رشد و اثرات متقابل بین آن کننده کشت، تنظیم

 یک  احتمالداري در سطح تفاوت معنیبر طول ریشه 
ن نتایج مقایسه میانگی). 3جدول ( درصد وجود دارد
 نوع محیط کشت و ثیر اثر متقابلأت طول ریشه تحت

 DKWها در محیط  کننده رشد نشان داد گیاهچه تنظیم
ترین   داراي بیشNAA گرم در لیتر حاوي سه میلی
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   QLمحیط در  و )متر سانتی12/2 (ریشهطول 
را دارا بودند  )50/0(ترین طول  فاقد هورمون کم

 از طول ساقه  هورمونبا افزایش غلظت). 4 جدول(
ها افزایش  گیاهچه کاسته شده است و طول ریشه

  ).4 جدول (یافته است
طبق جدول تجزیه واریانس نوع : میانگین تعداد برگ

کننده رشد بر تعداد برگ  محیط کشت و تنظیم
دار بود   یک درصد معنی احتمالها در سطح چهگیاه

جدول  (داري نداشت ثیر معنیأها ت اثر متقابل بین آن
ترین تعداد   نتایج مقایسه میانگین بیش بررسیطبق). 3

 DKWدر محیط )  عدد برگ در گیاهچه75/12(برگ 
ترین  نفتالین استیک و کماسید گرم در لیتر  با یک میلی
در محیط ) گ در گیاهچه عدد بر77/0( تعداد برگ

QL اسید نفتالین استیک  گرم در لیتربا دو میلی
  ).4 جدول (دست آمد به

نوع طبق جدول تجزیه واریانس : طول ساقه گیاهچه
 بین متقابلاثرات  و هاي رشدکننده محیط کشت، تنظیم

 یک  احتمال بر طول ساقه گیاهچه در سطحها آن
مقایسه میانگین نتایج ). 3جدول (دار بود  درصد معنی

متر   ساتی75/6میزان  ترین طول ساقه به نشان داد بیش
نفتالین  گرم در لیتر حاوي یک میلی DKW در محیط

متر در   سانتی50/1ترین طول ساقه  استیک اسید و کم
گرم در  قاقد هورمون و غلظت یک میلی QLمحیط

 ).4 جدول(لیتر نفتالین استیک اسید مشاهده گردید 
ن در ینین نشان داد با افزایش غلظت اکسنتایج همچ

محیط کشت، از طول ساقه گیاهچه کاسته شده است 
هاي  در توضیح این موضوع عنوان شده هورمون

در تسریع رشد یا صدور اکسینی افزوده شد به محیط 
هاي جدید اثري ندارند در واقع به رشد عمومی  شاخه

روي ب پژوهشی در )1994( یانگ .بخشد گیاه تعادل می

به نفتالین استیک اسید  ترکیب  نشان داد1گیلاس
اسید با نفتالین استیک اسید ترکیب  نسبت بهتنهایی 

و همچنین  دارد تري را زایی بیش ریشهایندول بوتریک 
 روي گونه دیگري از همین جنس برتري پانچیا بر

نسبت  اسید این .را گزارش کردنفتالین استیک اسید 
 افزایش میانگین تعداد باعث ایندول بوتریکاسید به 

نفتالین اسید علاوه بر این . )23و  15( دش ریشه می
ا در مرحله ز هاي درونی رمونسطح هواستیک 

عنوان  برد و ممکن است به زایی بالا می ریشه
با وجودي که  زایی عمل کند کوفاکتوري براي ریشه

 نفتالین استیک در محیطاسید  استفاده از معمولاً
شود، اما در این  یی به ایجاد پینه منجر میزا   هریش

شت هاي قرار گرفته در محیط ک آزمایش گیاهچه
زایی نکرده و تعداد  نفتالین استیک پینهاسید حاوي 

تري نیز تولید کردند و کیفیت مطلوبی  ریشه بیش
در نهایت زا  هاي طبیعی و درون هورمون. ندداشت
در ). 11( زایی بهتري را القا کنند توانند ریشه می

نفتالین استیک اسید با افزایش غلظت بررسی حاضر 
میانگین تعداد ریشه افزایش یافته در توضیح این 

چه تعداد ریشه در  توان چنین بیان کرد هر مطلب می
هر ریز نمونه زیاد باشد از میانگین طول ریشه کاسته 

شود و افزایش تعداد ریشه در هر ریزنمونه  می
تر آب و مواد غذایی از  بر جذب بیشثیر أتواند با ت می

ها را افزایش دهد  محیط کشت، طول ساقه گیاهچه
)25 .(  

                                                
1- P. avium 
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 ))aالف                       (()) bب                           (()) cج ))                           ((dد                      ((

  

   ،گرم در لیتر  میلی1)  ب،گرم در لیتر  میلی0) ، الفC29  میروبالان تعداد ریشهر بDKWدر محیط  NAAهاي  اثر غلظت -2شکل 
   .گرم در لیتر  میلی3)  د وگرم در لیتر  میلی2) ج

Fig. 2. The effect of NAA concentrations in DKW media on the root number Myrobalan 29C. a) 0 mgl-1,  
b) 1 mgl-1, c) 2 mgl-1 and d) 3 mgl-1. 

  
تعداد برگ زایی، تعداد ریشه، طول ریشه،  درصد ریشهکننده رشد بر صفات   واریانس اثر متقابل محیط کشت و تنظیم تجزیه- 3جدول 

   .گیاهچهگیاهچه و طول ساقه 
Table 3. Analysis of variance of interaction of culture media and growth regulator on Percent Root, Root 
number, Root length, Leaf number plantlets and plantlets stem length. 

 میانگین مربعات
Mean Square  

  درصد بقا
survival 
percent 

ساقه طول 
  هگیاهچ

Plantlets 
stem length 

تعداد برگ 
 گیاهچه

Leaf number 
plantlets 

طول 
 ریشه
Root 

length 

داد تع
 ریشه
Root 

number 

درصد 
 زایی ریشه

Percent 
Root 

  درجه 
 آزادي
DF 

  منبع تغییرات
Source 

50.12* 138.48** 296.02** 612.22** 30.29** 3.75** 1 
  کشتمحیط

Culture medium 

24.52* 23.58** 10.14** 48.42** 17.85** 12.75** 3 
 کننده رشد تنظیم

Growth regulator 

15.45* 10.52** 4.86ns 19.72** 4.49** 1.41ns 3 
 کننده رشد تنظیم ×  کشتمحیط

Culture medium × Growth regulator 

13.58 22.25 18.41 10.51 9.41 12.37 27 
  خطا

Error 

  )درصد (ضریب تغییرات  19.75 22.50 31.49 29.96 32.14 19.25
CV% 

  . دار نبودن است و معنی% 5، %1دار بودن در سطح  ترتیب بیانگر معنی  بهns و *، **
**, * and ns respectively indicate a meaningful level of 1%, 5% and not significant.  
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  گیاهچهه طول ساق،طول شاخه،  تعداد شاخه،زایی هاي رشد بر درصد ریشه کننده نظیم نوع محیط کشت و غلظت تبرهمکنش -4جدول 
  .C29 زایی میروبالان  ریشه و تعداد برگ در مرحله

Table 4. Interaction kind of culture medium and growth regulators on rooting plantlets, root percent, number 
and root length, leaf number and plantlets stem length in rooting phase Myrobalan 29C. 

NAA 

 چهطول ساقه گیاه
  )متر یتسان(

Stem length plantlets 
(cm) 

 برگ گیاهچهتعداد 
Leaf number 

plantlets 

 طول ریشه

  )متر یتسان(
Root length 

(cm) 

 تعداد ریشه
Root number 

 زایی درصد ریشه
Percent Root 

 کننده رشد تنظیم
 )گرم در لیتر میلی(

growth regulators 
(mg/L) 

  محیط کشت
Culture 
medium 

5.35bc 9.50c 1.00f 2.75c 1.49e* 0 

6.62a 12.75a 1.12e 6.75a 100.00a 1 

3.87c 9.50c 2.00b 4.25b 68.56c 2 

5.85b 10.50b 2.12a 4.25b 81.25b 3 

DKW 

       

1.50ef 5.75d 0.50g 0.52f 2.00e 0 

1.50ef 5.75d 1.62d 1.75e 33.33d 1 

1.87e 0.77e 1.87c 2.00d 33.33d 2 

2.25d 5.25de 1.12e 2.75c 43.03cd 3 

QL 

  .باشند می% 5دار در سطح   بیانگر اختلاف معنی در هر ستونمیانگین داراي حروف مختلفHSD ق آزمون بر طب
According to the HSD test the mean in each column, with at least one similar letters are significant difference at the 5% level. 

  
 نوع همکنشبر اثر مربوط بهنتایج طبق : سازگاري

هاي رشد بر درصد بقاي  دهکنن محیط کشت و تنظیم
 هاي کننده محیط کشت، تنظیم بین ،دار شده  ریشه گیاهچه

داري در سطح   تفاوت معنیها رشد و اثر متقابل بین آن
 طبق بررسی .)3جدول  (شدمشاهده  درصد پنج

 میزان  بهمانی  زندهترین درصد  بیشمقایسه میانگین
گرم در لیتر  میلییک  با DKWمحیط در )  درصد50(

ترین درصد   دیده شد و کمنفتالین استیکاسید 
   با غلظت صفر، یک، دو و QL در محیط مانی زنده

 دست آمد  بهنفتالین استیکاسید  گرم در لیتر سه میلی
  .)5جدول (

در این پژوهش مشخص شد که نوع محیط کشت 
یجه استقرار ها و در نت سزایی بر سلامت گیاهچه هثیر بأت

کلسیم عنصري است که  .داشتها  موفق ریزنمونه
 دارد، اي هیاخت ه دیوارتارنقش بسیار مهمی در ساخ

ولی داراي تحرك بسیار کمی در داخل بافت گیاهی 
بوده و بازده و حرکت آن در داخل گیاه تابع تعرق 

اي زمانی که میزان  شیشه گیاه است و در شرایط درون
تعرق گیاه و در نتیجه جذب کلسیم رطوبت بالا باشد 

ها   شدن بافتمردهو ن اي شد کاهش پیدا کرده و قهوه
 13 ،2( دهد رخ می هایاختهدر نتیجه تجزیه و تخریب 

سازگاري نقش کیفیت گیاهچه در مرحله ). 16و 
دلیل  به DKWوهش از محیط در این پژ. مهمی دارد

  اعث کاهش رشد رویشی شده داشتن نیترات کم ب
اسید  ها نشدند و اییهاي دچار این نارس گیاهچهو 

شه در هر ریزنمونه افزایش تعداد ری بانفتالین استیک 
تر آب و مواد غذایی از  ثیر بر جذب بیشتواند با تأ می

. ها را افزایش دهد محیط کشت، طول ساقه گیاهچه
ها در این مرحله در  گیاهچهاین دو عامل باعث شده 

 کوکوپیت و  شده ضدعفونیهاي حاوي بستر  لدانگ
 ها  این یافته).13 و 4( پرلیت سازگاري موفقی داشتند

  پایهروي  بر) 2003(و سدلاك ) 2003(با نتایج هانگ 
 درصد است، 2/79 و 80 که درصد بقا حدود 6 گزیلا

  .)23و  18( مطابقت دارد
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   .C29 میروبالان  قاي گیاهچههاي رشد بر درصد ب دهکنن  نوع محیط کشت و غلظت تنظیمبرهمکنش -5جدول 
Table 5. Interaction kind of culture medium and growth regulatur on the survival percent plantlets 
Myrobalan 29C. 

  درصد بقا
Survival percent 

NAA 
  )گرم در لیتر میلی(کننده رشد  تنظیم

growth regulators (mg/L-1)  
  محیط کشت

culture medium 

1.33d* 0 

50.00a 1 

12.50c 2 

39.53b 3 

DKW 

   
1.33d 0 

3.55d 1 

1.33d 2 
5.32d 3 

QL 

  .باشند  می درصد5دار در سطح  میانگین داراي حروف مختلف در هر ستون بیانگر اختلاف معنیHSD بر طبق آزمون 
According to the HSD test the mean in each column, with at least one similar letters are significant difference at the 5% level. 

  
  گیري کلی نتیجه

توان نتیجه   میبا توجه به نتایج حاصل از پژوهش
 محیط مناسبی براي DKW و MSگرفت که محیط 

 در C29 میروبالانپایه . باشد می C29 میروبالانپایه 
ترتیب از   بهNAA و BAP بالاي هاي نسبتاً غلظت
با . زایی پایینی برخوردار است زایی و ریشه شاخه

ها و   محیط تعداد شاخهNAA و BAPافزایش میزان 
ها کاهش یافت اما طول شاخه و ریشه افزایش  ریشه
ترین درصد بقاي گیاهچه  بیشزمایش این آدر . یافت

 NAAگرم در لیتر   حاوي یک میلیDKWدر محیط 
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