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 چکیده

طرح کاملا تصادفی در سه تکرار انجام گردید. در این تحقیق اثر  دو نوع محیط این آزمایش بصورت فاکتوریل در قالب 

 5/4و  3، 5/1در چهار غلظت صفر )شاهد(،  NAAو  IBAرشد گیاهی کنندهحاوی دو نوع تنظیم MS ½و  MSکشت پایه 

برداری پس از چهار هفته انجام مرحله چهار روز تاریکی بر صفات تعداد و طول ریشه بررسی گردید. دادهگرم در لیتر در میلی

گرم در میلی 5/1حاوی  MS½( در محیط کشت 88/9ها بیشترین میانگین تعداد ریشه )با میانگین گردید. پس از آنالیز داده

 مشاهده گردید. NAAگرم در لیتر میلی 3حاوی MS حیط کشت متر( در مسانتی 88/3و طول ریشه )با میانگین  NAAلیتر 
 

 تکثیر، ریزازدیادی، محیط کشت کلمات کلیدی:

 مقدمه

-به سهولت ازدیاد می M7پایه است.  2و زیر تیره پوموایده 1سرخیاندار و متعلق به تیره گلهای دانهیکی از میوهسیب 

توان به می M7شود. از مهمترین عیب پایه داران محسوب میهم برای باغ کاران وشود از اینرو، یک پایه مناسب برای خزانه

تمایل آن برای تولید پاجوش ریشه اشاره نمود. رسیدن به عملکردهای زودهنگام بالا فقط از راه استفاده از درختان پیوند شده 

های پاکوتاه کننده دارای ل زودهنگام ناشی از پایهباشد. تولید محصوپذیر میهای پاکوتاه کننده در تراکم بالا امکانبر روی پایه

 (.1375باشد. )رادنیا، تر درخت میباشد که همانا کاهش رشد بیشمزیت دیگری می

یک  ها در توسعهبرای ازدیاد مؤفق و نگهداری درون شیشه، انتخاب محیط کشت صحیح یکی از مهمترین گام

تواند کاملاً پیچیده باشد زیرا پاسخ به ناسب برای یک محصول ویژه مییک محیط کشت م دستورالعمل مؤفق است توسعه

 (.Ramage and Williams, 2002) محیط کشت، اغلب وابسته به ژنوتیپ می باشد

-گرم در لیتر ایندولمیلی 4محیط حاوی  GF677های تترا، نماگارد ودهی در پایهبهترین شرایط برای القای ریشه

-استیکهای قرار گرفته در محیط کشت حاوی نفتالین(. گیاهچهPilar and Marin, 2005تاریکی بود ) اسید و تیماربوتیریک

 (.1389ی بیشتری نیز تولید کردند و کیفیت مطلوبی داشتند )مهدویان و همکاران، زایی نکردند و تعداد ریشهد پینهاسی

زایی گزارش شد که حاصل تلاقی طبیعی ایی پایه سخت ریشهزاسید برای ریشهبوتیریکگرم در لیتر ایندولمیلی 5/6غلظت 

 (1383زردآلو و گوجه بود )ذوالفقاری نسب و همکاران، 

                                                           
1. Rosaceae 
2 .Pomoideae 
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 هامواد و روش

-ایندولرشد گیاهی اسیدکنندهحاوی دو نوع تنظیمMS ½ و  MSی ریزازدیادی شده روی محیط کشت پایه هاچهشاخه

گرم در لیتر استفاده شد. میلی 5/4و  3، 5/1( در چهار غلظت صفر )شاهد(، NAA) 4استیکنفتالینو اسید (IBA) 3بوتیریک

ی هاچهدر قالب طرح آماری کاملا تصادفی با سه تکرار انجام شد. برای این منظور شاخه (2×2×4آزمایش به صورت فاکتوریل )

 استیکبوتیریک و اسیدنفتالیندایندولی مختلف اسیهابا غلظت MS ½ و MSدر تیمارهای آزمایشی شامل  M7پایه سیب 

گرم آگار بود. اسیدیته کلیه  6گرم بر لیتر ساکارز و  30با  MSی هاها حاوی نمکمورد زیرکشت قرار گرفت. محیط کشت

زائی به صورت ی مورد استفاده برای ریشههاچههتنظیم شد. کلیه شاخ 7/5های کشت قبل از افزودن آگار در حد محیط

های کننده رشد گیاهی و در تاریکی قرار گرفتند. همزمان با آغازش کالوسروز در محیط حاوی تنظیمچهار نه به مدت جداگا

ی مورد نظر شامل هاکننده رشد گیاهی منتقل شدند. شاخصها، به محیط عاری از تنظیمتازه و سفید رنگ در انتهای آن

یادداشت  ی مختلف بود.های هر ریزشاخه در محیطهاچهگین طول ریشهمیانگین تعداد ریشه به ازاء هر ریزشاخه و میان

 انجام شد. ها پس از گذشت چهار هفتهها بر اساس شروع آغازش و رشد ریشهبرداری
 

                      نتایج و بحث

-اثر متقابل نوع محیط کشت و نوع تنظیم رشد گیاهی نشان دادکنندهمقایسه اثر نوع محیط کشت، نوع و غلظت تنظیم

بر طول ریشه در پایه در سطح احتمال یک درصد و بر تعداد ریشه تولید شده در سطح احتمال پنج درصد رشد گیاهی کننده

رشد گیاهی و همچنین اثر متقابل نوع و کنندهدار شده است. اثر متقابل نوع محیط کشت و غلظت تنظیممعنی M7 سیب

دار شده است. همچنین اثر متقابل معنیبر تعداد ریشه تولید شده در سطح احتمال یک درصدرشد گیاهی کنندهیمغلظت تنظ

دار شده است. اثر متقابل نوع محیط معنیبر طول ریشه در سطح احتمال یک درصدرشد گیاهیکنندهنوع و غلظت تنظیم

  دار شده است.طول ریشه معنیدر سطح احتمال یک درصد بر رشد گیاهیکنندهکشت، نوع و غلظت تنظیم

رشد گیاهی نشان داد که بین تیمارهای مورد کنندهاثر متقابل نوع محیط کشت، نوع و غلظت تنظیم مقایسه میانگین

در محیط  49/6(. حداکثر تعداد ریشه با میانگین 1)نمودار دار در سطح احتمال یک درصد وجود داردمطالعه اختلاف معنی

بین تیمار مشاهده گردید. IBAحاوی  MSدر محیط کشت  74/0و حداقل تعداد ریشه با میانگین  NAAحاوی  MS½کشت 

m1i  وm6n دار مشاهده گردید در حالیکه بین تیمار با بقیه تیمارها تفاوت معنیm1n وm6i دار مشاهده نگردید. تفاوت معنی

کننده رشد بکار رفته، سطوح داخلی های مختلف در بیان ژن ریزنمونه به تنظیماسختفاوت در سن فیزیولوژیک ریزنمونه، پ

نتایج این تحقیق با نتایج باشد.ای مؤثر میزایی درون شیشهزا و سایر فاکتورهای دخیل در ریشهرشد درونکنندهتنظیم

در محیط کشت  Kyzydordaو  Almaty ،Zhambyl( که گزارش دادند انگورهای رقم 2013و همکاران ) Yerbolovaتحقیقات 

 زایی را داشت، مطابقت نشان نداد.بیشترین ریشه IAAگرم بر لیتر میلی 1و  MSنصف غلظت 
                      

                                                           
3 .Indol-3-Butyric-Acid 
4 .1.Naphthaleneaceticacid 
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 .M7رشد گیاهی بر تعداد ریشه پایه سیب کنندهمقایسه میانگین اثر متقابل نوع محیط کشت و تنظیم -1نمودار
 باشد.درصد آزمون دانکن میپنج حروف مشابه نشان دهنده عدم اختلاف در سطح احتمال 

m1 محیط کشت :MS ،m6 محیط کشت :½MS ،i :IBA  وn :NAA 

 

نشان داد که بین تیمارهای مورد  IBAرشد گیاهیکنندهاثر متقابل نوع محیط کشت و غلظت تنظیم مقایسه میانگین

در محیط  88/5(. حداکثر تعداد ریشه با میانگین 2)نمودار دار در سطح احتمال یک درصد وجود داردمطالعه اختلاف معنی

 5/1در غلظت  MSو حداقل تعداد ریشه با میانگین صفر در محیط کشت  IBAگرم در لیتر میلی 5/1در غلظت  MS½کشت 

 m1c1دار مشاهده نگردید. بین تیمار تفاوت معنی m6c3و  m6c1 ،m6c2بین تیمارهای مشاهده گردید. IBAگرم در لیتر میلی

در داخل بافت و همچنین تخریب  IBAد ار مشاهده گردید. حرکت کند تفاوت معنی m6c3و  m6c1 ،m6c2با تیمارهای 

( 1993و همکاران ) Dardiنتایج این تحقیق با نتایج تحقیقات ین باشد. تواند دلیل اصلی کارایی بهتر این اکسدیرهنگام آن می

گزارش کرده است، مطابقت  (Prunus mahlab)های محلب زایی اکوتیپرا جهت ریشه IBAگرم در لیتر میلی 8/0که غلظت 

 .نشان نداد

 

بر تعداد  IBA گیاهی رشدکنندهمقایسه میانگین اثر متقابل نوع محیط کشت و غلظت تنظیم -2نمودار  

 باشددرصد آزمون دانکن مییک حروف مشابه نشان دهنده عدم اختلاف در سطح احتمال . M7ریشه پایه سیب 

 m1  محیط کشت :MS ،m6 محیط کشت :½MS ،c1 گرم در لیتر، میلی 5/1: غلظتc2 گرم در لیتر و میلی 3: غلظتc3 5/4: غلظت 

 گرم در لیترمیلی

 

0

1

2

3

4

5

6

7

m1i m1n m6i m6n

 محیط کشت و تنظیم کننده رشد گیاهی نوع

شه
 ری

داد
تع

 

b b 

a 

c 

0

1

2

3

4

5

6

7

m1 شاهد m1c1 m1c2 m1c3 m6 شاهد m6c1 m6c2 m6c3

 (میلی گرم بر لیتر)محیط کشت و غلظت تنظیم کننده رشد گیاهی  نوع

شه
 ری

داد
تع

 

a 

ab abc 

bcd 
cd cd 

cd d 



  

4 

 

نشان داد که بین تیمارهای مورد  NAAرشد گیاهی کنندهاثر متقابل نوع محیط کشت و غلظت تنظیم مقایسه میانگین

در محیط  88/9(. حداکثر تعداد ریشه با میانگین 3)نمودار دار در سطح احتمال یک درصد وجود داردمطالعه اختلاف معنی

در غلظت  MSدر محیط کشت  55/0ه با میانگین و حداقل تعداد ریش NAAگرم در لیتر میلی 5/1در غلظت  MS½کشت 

 دار مشاهده نگردید. تفاوت معنی m1c2و  m6c1 ،m6c2بین تیمارهای  صفر مشاهده گردید.

                

بر تعداد ریشه پایه  NAAرشد گیاهی کنندهمقایسه میانگین اثر متقابل نوع محیط کشت و غلظت تنظیم -3نمودار 

 باشد.درصد آزمون دانکن مییک حروف مشابه نشان دهنده عدم اختلاف در سطح احتمال  .M7سیب 

m1  محیط کشت :MS ،m6 محیط کشت :½MS ،c1 گرم در لیتر، میلی 5/1: غلظتc2 گرم در لیتر و میلی 3: غلظتc3 5/4: غلظت 

 گرم در لیترمیلی

  

رشد گیاهی نشان داد که بین تیمارهای مورد مطالعه اختلاف کنندهاثر متقابل نوع و غلظت تنظیم مقایسه میانگین

در محیط کشت حاوی  44/7(. حداکثر تعداد ریشه با میانگین 4)نمودار دار در سطح احتمال یک درصد وجود داردمعنی

NAA  گیاهی رشد کنندهدر محیط کشت فاقد تنظیم 16/1گرم در لیتر و حداقل تعداد ریشه با میانگین میلی 3در غلظت

گرم در لیتر غلظت میلی 3غلظت دار مشاهده نگردید. تفاوت معنی nc3و  nc1 ،nc2بین تیمارهای )شاهد( مشاهده گردید.

گیرد.افزایش در غلظت تر تولید ریشه به اندازه کافی صورت نمیباشد در حالیکه در غلظت پایینکافی برای تشکیل ریشه می

ها در تحریک گردد.اکسینها میهای فرعی بیشتر و کوتاه شدن طول ریشهاد ریشهزایی موجب ایجاکسین در محیط ریشه

های آوندی و افزایش حرکت مواد در آوندها نقش ها، تحریک آغازیدن ریشه، تمایزیابی بافتتقسیم سلولی، افزایش طول سلول

و  IAA ،NAAمقایسه اثرات سطوح مختلف ( که با 2010و همکاران ) Mukherjeنتایج این تحقیق با نتایج تحقیقات دارند. 

IBA ی زایی پایهبر ریشهdeGrasset (V. Champini)  گرم در لیتر میلی 2/0نشان دادند که کاربردNAA زایی بهتری را ریشه

با  زایی همراهرشد گیاهی منجر به ریشههایکنندهرشد گیاهی باعث شد و سایر تنظیمهایکنندهدر مقایسه با سایر تنظیم

 مقادیر زیادی تشکیل کالوس شدند، مطابقت نشان نداد.
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بر تعداد ریشه پایه  NAAو  IBAرشد گیاهی هایکنندهمقایسه میانگین اثر متقابل نوع و غلظت تنظیم  -4نمودار 

 باشد.درصد آزمون دانکن مییک حروف مشابه نشان دهنده عدم اختلاف در سطح احتمال  .M7سیب 

i :IBA ،n :NAA ،c1 گرم در لیتر، میلی 5/1: غلظتc2 گرم در لیتر و میلی 3: غلظتc3 گرم در لیترمیلی 5/4: غلظت 

 

رشد گیاهی نشان داد که بین تیمارهای مورد مطالعه اختلاف کنندهاثر متقابل نوع و غلظت تنظیم مقایسه میانگین

اثر متقابل نوع محیط کشت، نوع و غلظت  مقایسه میانگین (.5)نمودار  دار در سطح احتمال یک درصد وجود داردمعنی

 دار در سطح احتمال یک درصد وجود داردرشد گیاهی نشان داد که بین تیمارهای مورد مطالعه اختلاف معنیکنندهتنظیم

در لیتر و  گرممیلی 3در غلظت  NAAحاوی MS متر در محیط کشت سانتی88/3(. حداکثر طول ریشه با میانگین 5)نمودار 

گرم در لیتر مشاهده میلی 5/1در غلظت  IBAحاوی MS متر در محیط کشت سانتی 92/0حداقل طول ریشه با میانگین 

رسد این دار مشاهده نگردید. به نظر میتفاوت معنی m6nc2و  m6ic2 ،m6ic3 ،m6nc1با تیمارهای  m1nc2بین تیمار گردید.

ها به عناصر غذایی کافی برای رشد دهد ریشهپایداری بیشتری از خود نشان می MSها در محیط پایه نسبت به غلظت نمک

 ها قرار دهد.تواند مواد غذایی کافی برای طویل شدن ریشه در اختیار ریزنمونهنمی MS½نیاز دارند به این دلیل محیط کشت 

 های ارگانوژنیک پاسخ دهند.علایم و سیگنال ها نیاز به نوع و غلظت مناسبی از اکسین دارند تا قادر باشند بهریزنمونه

       

بر تعداد ریشه پایه  NAAو  IBA رشد گیاهیهایکنندهمقایسه میانگین اثر متقابل نوع و غلظت تنظیم  -5نمودار  

 باشد.درصد آزمون دانکن مییک حروف مشابه نشان دهنده عدم اختلاف در سطح احتمال  .M7سیب 

i :IBA ،n :NAA ،c1 گرم در لیتر، میلی 5/1: غلظتc2 گرم در لیتر و میلی 3: غلظتc3 گرم در لیترمیلی 5/4: غلظت 
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 منابع
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Abstract 

The present factorial experiment has been conducted in the form a perfectly randomized design with three 

repetitions. In this research, the researcher has investigated the effects of two basic culture mediums of MS and 

½MS containing two plant growth regulators of IBA and NAA in four different concentrations of zero (control), 

1.5, 3, and 4.5 mg/l in the stage of fourth darkness day on traits of number and length of roots. Data collection 

was performed after four weeks, and once the data were analyzed it was revealed that the highest average 

number of roots (9.88) was associated with ½MS culture medium containing 1.5mg/l of NAA while the highest 

root length average (3.88 cm) was associated with MS culture medium containing 3mg/l of NAA.    
Keywords: medium, micropropagation, propagation 
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