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  چكيده

ويژه گيلاس، اثر نوع محيط  هدار بهاي هستههاي مفيد اكثر گونه، يكي از پايه6گزيلا سازي ريزازديادي سازي و بهينهبه منظور بومي :هدف
  .زايي مورد مطالعه قرار گرفتزايي و ريشهكشت، منبع كربن، نور و شيوه كاربرد اكسين در نوساقه

بـا اسـتفاده از    IBAو  BAختلـف  هـاي م طيف نور همـراه بـا غلظـت    3منبع كربن و  5نوع محيط كشت،  6تاثير مستقل :هامواد و روش
هـا بـه دو   زايي، تعداد و طول ريشـه درصد ريشه. ها مطالعه گرديدزايي و طول نوساقهعنوان ريزنمونه روي ميزان نوساقه هاي جانبي بهجوانه
در محيط جامد حـاوي    هاهاي متفاوت و كشت نوساقهدر زمان NAAو  IBAگرم در ليتر محلول  ميلي 1ها در پالسينگ پايه نوساقه: روش

  .بررسي شد NAAو  IBAهاي از هورمون غلظت 6

 80/3(گرم در ليتر شكر معمـولي   30حاوي  MSترتيب در  ترين محيط كشت بوده و بيشترين تعداد و طول نوساقه بهمناسب MS :نتايج
. باشدها موثر ميزايي و طول نوساقهيشتر در تعداد نوساقهنور سفيد و نور قرمز  به ترتيب ب.  دست آمد به) مترميلي 56/7(و ساكارز ) نوساقه

  .دقيقه اتفاق افتاد 20و  10در مدت  IBAگرم در ليتر  ميلي 1زايي در روش پالسينگ در حضوربيشترين تحريك ريشه

 BAP 1شـكر معمـولي و   حاوي  MSها در  محيط شرايط بهينه رشد در مرحله ازدياد نوساقه عبارت بود از كشت ريزنمونه :نتيجه گيري
  . زاييبراي ريشه IBAها در محلول هورمون گرم در ليتر تحت نور سفيد و استفاده از روش پالسينگ نوساقه ميلي

   ، منبع كربن6زايي، طيف نور، گزيلا زايي، ساقهريشه :واژگان كليدي
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  مقدمه
منظور غلبـه بـر مشـكلات موجـود در تكثيـر رويشـي ارقـام و         به

هـاي  هاي ازديـاد درون شيشـه در سـال   هاي گيلاس، روش كلون
زايـي  تحريـك شـاخه  هـا بـر پايـه    اين روش. انداخير توسعه يافته

ها به هاي نابجا با اضافه كردن سيتوكنينجانبي يا تشكيل نوساقه
هـاي ريزازديـادي بـراي ارقـام     سيسـتم . باشـند محيط كشت مـي 
Prunus avium      به ميزان زيادي رشـد و توسـعه يافتـه و بـراي

هـاي  يـا توليـد پايـه   ) 2و  1(هاي درختان ميـوه جنگلـي   ژنوتيپ
ثابت شده كه . اند مورد آزمايش قرار گرفته نيز) 5و  4، 3(رويشي 
هاي مختلف گيلاس در طي دوره استقرار و پرآوري سـاقه  ژنوتيپ

دهند در شرايط درون شيشه واكنش يكساني را از خود نشان نمي
هاي متعدد مرتبط با ريزازديـادي  رغم وجود گزارش علي). 6و  5(

شـت  موفق، هنـوز بـه تحقيقـات بيشـتري در انتخـاب محـيط ك      
هاي رشد گيـاهي بـراي   مناسب و استفاده درست از تنظيم كننده

و 7(ها لازم و حياتي اسـت  دستيابي به رشد و نمو بهينه ريزنمونه
هاي رشد مختلف روي هاي كشت و تنظيم كننده تاثير محيط). 8

-هـاي گيـاهي ماننـد گونـه    زايي اكثر گونـه پرآوري ساقه و ريشه
و  15، 7، 14، 13، 12، 7(س ، گيلا)11و  Prunus  )9 ،10هاي
و گلابـي  ) 21و  Olea) (19 ،20(، زيتـون  )18و  17(، بادام )16

)Pyrus) (22 ،23  در ايـن  . مورد بررسي قرار گرفته اسـت ) 24و
هـاي  توان به آزمـايش رابطه از تحقيقات انجام گرفته در ايران مي

، مهـدويان و  )8(، روسـتايي و همكـاران   )25(تاتاري و همكـاران  
در ) 27(دانشـور حسـيني و همكـاران    . اشاره كرد) 26(همكاران 

اعـلام كردنـد كـه     Gisela 6مطالعـات خـود روي پايـه رويشـي     
گـرم   ميلي 1حاوي  MSبيشترين ميزان پرآوري در محيط كشت 

گـرم در ليتـر    ميلـي  5/0و ) BAP(در ليتر بنزيل آمينـو پـورين   
  .به دست آمد) IBA(ايندول بوتيريك اسيد 

مطالعات زيادي در رابطه با نـوع و غلظـت مناسـب هـر كـدام از      
امروزه بـه  . هاي مختلف انجام گرفته استها روي گونهسيتوكنين

هـا باعـث افـزايش رشـد     خوبي مشخص شده است كه سيتوكنين
وتقسيم سلولي در كشت بافت گياهي شـده و در پـرآوري سـاقه،     

بي را در كشـت  هـاي جـان  با كاهش غالبيت انتهايي، رشـد جوانـه  
  ).15و  28(دهند نوساقه افزايش مي

و  IBA ،IAAهاي مختلفي مانند زايي اكسينبراي تحريك ريشه
NAA      ممكن است مورد استفاده قرار گيـرد كـه انتخـاب نـوع و

ها و همچنين شرايط مختلف فيزيكي و غلظت هر كدام از اكسين
اشـد  تواند در ميـزان موفقيـت مـوثر ب    شيميايي محيط كشت مي

هـاي چـوبي از   زايي در برخـي از گونـه  ؛ بعنوان نمونه، ريشه)15(
هاي كشت شـده در شـرايط   با قرار دادن ريزنمونه Prunusجمله 

  ).30و  29(يابد تواند افزايش تاريكي در طي هفته اول مي

در رابطه با تـاثير طيـف نـور روي پـرآوري و ديگـر خصوصـيات       
ر كمـي انجـام شـده و    هـاي چـوبي مطالعـات بسـيا    رويشي گونه

مولئـو و همكـاران   ). 31(اطلاعات چندان زيادي موجـود نيسـت   
اعلام كردند كه تكثير درون شيشه آلو در نتيجه دو فراينـد  ) 32(

هـاي جـانبي و سـپس رشـد و     تمـايز جوانـه  : افتدمجزا اتفاق مي
نتايج تحقيقات آنان نشـان داد كـه نـور روي تمـايز     . هاآن هتوسع
گذارد و بـدين ترتيـب   ها تاثير ميغالبيت انتهايي ساقهها و جوانه

هـا  وجود آمدن ساختارهاي تمايز يافته و انشـعابات سـاقه   باعث به
  .شودمي

ها به عنوان منبع انرژي و تنظيم كننده فشار اسمزي كربوهيدرات
زايــي ســوماتيكي ايفــا محـيط كشــت نقــش مهمــي را در جنــين 

ار مهـم در محـيط كشـت    شكر يك تركيـب بسـي  ). 33(كنند  مي
باشد كه براي رشد و توسعه گياه درون شيشه لازم و ضـروري   مي

عنـوان   بـه  5/1بـا غلظـت   ) دي سـاكاريد (معمولا از ساكارز . است
هـاي درون شيشـه اسـتفاده    ترين منبـع كـربن در كشـت   مناسب

، ولي در موارد خاص ممكن اسـت توسـط گلـوكز و    )34(شود  مي
، زيرا ايـن كربوهيـدرات بـه صـورت     )35(فروكتوز جايگزين شود 

هرحـال   بـه ). 34(يابـد  طبيعي در گياه توليد شـده و انتقـال مـي   
عنوان جايگزين سـاكارز تجـاري قابـل     استفاده از شكر معمولي به

  .باشدبررسي مي

به هر حال با توجه به واكنش ويژه هر جنس، گونه و رقم خـاص  
اي همـان  به عوامل مختلف محيط كشت، لازم اسـت شـرايط بـر   

زايـي پايـه   براي پرآوري سـاقه و تحريـك ريشـه   . گياه بهينه شود
Gesila 6  گــيلاس در خــارج از كشــور و بــومي ســازي رشــد و

ريزازديادي آن در داخل كشور مطالعه قابل توجهي انجـام نشـده   
لذا با توجه به اهميت پايه و لزوم تامين نياز داخـل كشـور،   . است

د محــيط كشــت و منبــع در ايــن پــژوهش تــلاش شــد اثــر چنــ
هاي مختلف چند تنظيم كننده رشد و طيف كربوهيدرات، غلظت

ــرآوري و ريشــه ــور را روي پ ــه يــك  ن ــه منظــور تهي ــي آن  ب زاي
وري دســتورالعمل ريزازديــادي در شــرايط درون شيشــه بــا بهــره

هـاي توليـد مـورد    مطلوب، صرفه جويي در زمان و كاهش هزينه
  .مطالعه قرار گيرد
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  ها شو رومواد 
جوانـه  (براي تهيه ريزنمونـه   :آماده سازي و استقرار ريزنمونه

هاي يك سـاله  در ارديبهشت ماه از شاخه نهال) جانبي يا انتهايي
، )ايـران  -مركز تحقيقات نهال و بذر كرج(گيلاس  Gisela 6پايه 

 2تـا   1ها، قبل از بـرش در قطعـاتي داراي   شاخه. استفاده گرديد
كشـي شستشـو   سـاعت در زيـر آب لولـه    2جوانه به مدت حدود 

به مدت ) V/V(درصد  96قطعات سپس به ترتيب با الكل . شدند
 4تـا 3بـه مـدت   ) W/V(درصـد   05/0ثانيه، كلريـد جيـوه    3-4

دقيقــه  10هيپوكلريــد ســديم بــه مــدت ) V/V% (25/5دقيقــه، 
مرتبه با آب مقطر استريل شستشو و در  3ضدعفوني و در نهايت 

درصد فيتوآگار  7/0گرم در ليتر ساكارز و  20حاوي  MSمحيط 
كشت و در اتـاق رشـد تحـت شـرايط     ) هلند Duchefaشركت (

ساعت روشـنايي   16گراد و  درجه سانتي 25±2محيطي با دماي 
قـرار  ) mol m-1 S-1µ 5/65(سـفيد   -هاي فلورسنت سردبا لامپ

ــه. داده شــدند ــراي    ب ــه لازم ب ــز نمون ــه ري ــاد و تهي ــور ازدي منظ
ماه نوساقه هاي رشد  3روز و به مدت  21هاي اصلي، هر  آزمايش

تـا   1سانتي متر به قطعات كوچك حامل  1تا  5/0يافته به طول 
 5/0 ي بـالا و حـاوي  جوانـه تقسـيم و در محـيط غـذايي تـازه      2

زيركشت  IBAميلي گرم در ليتر  1/0و  BAPگرم در ليتر  ميلي
 هـاي  در داخل شيشـه ها ها ريز نمونه در تمامي آزمايش. گرديدند

 30هاي پلاستيكي شفاف حاوي حـدود  ليتري با درب ميلي 280
ريزنمونـه در شيشـه، بـا     5تـا   4ليتر محيط كشـت جامـد،    ميلي

7/5=pH    كشت شده و در شرايط محيطي ياد شـده قـرار داده  ،
  .شدند

هـاي  زايي و شـاخص غذايي مناسب براي ساقهتعيين نمك
 MSكشــت مختلــف شــامل  محــيط 6بــدين منظــور  :رشــد

(Murashige and Skoog) ،1/2MS ،TK (Modified 

Knop)،WPM (Woody Plant Medium)  ،GNH 

(Garoosi, Nezami & Haddad) )36 ( وmGNH )GNH 
 5/0هـاي مربوطـه و   هر كدام حـاوي ويتـامين  ) تغيير شكل يافته

ا و ب IBAگرم در ليتر  ميلي 1/0همراه با  BAPگرم در ليتر  ميلي
هاي جانبي انفـرادي حاصـل از مرحلـه اسـتقرار     استفاده از جوانه

ريزنمونه به ازاي  5تكرار و  4آزمايش با . مورد مطالعه قرار گرفت
هاي رشد مانند هفته برخي شاخص 4پس از . هر تكرار انجام شد

تعداد نوساقه كل، تعداد نوساقه سالم و طول كل نوسـاقه در هـر   
قه ســالم، وزن نوســاقه كــل و وزن ريــز نمونــه، طــول هــر نوســا

  .هاي سالم يادداشت برداري گرديد نوساقه

در ايـن   :بررسي تاثير منـابع كـربن روي پـرآوري نوسـاقه    
هاي جانبي انفرادي حاصـل از مرحلـه   آزمايش با استفاده از جوانه
هاي ساكارز، فروكتوز، گلوكز، مانيتول و استقرار تاثير كربوهيدرات

هر كـدام در  ) شركت كيميا قند آذر ايرانمحصول (شكر معمولي 
ــر در محــيط كشــت انتخــابي   30و  20دو غلظــت  ــرم در ليت گ
گـرم   ميلـي  1/0و  5/0هاي ثابت حاوي غلظت) MS(آزمايش بالا 

ها بر خصوصيات رشدي ريزنمونه IBAو  BAPدر ليتر به ترتيب 
 ريزنمونه به ازاي هر تكرار 5تكرار و  4آزمايش در . مطالعه گرديد

هـا در هـر ريزنمونـه و طـول     روزتعداد نوساقه 30انجام و پس از 
  .ها يادداشت برداري شد آن

بررسي تاثير طيف نور و تركيبات هورمـوني روي پـرآوري   
به منظور بررسي تاثير طيف نـور و تركيبـات هورمـوني     :نوساقه

ه هفته در مرحل 4هايي كه به مدت روي ريزازديادي، ابتدا نوساقه
 2تـا   1استقرار رشد يافته بودند بـه قطعـات كـوچكتري حـاوي     

حاوي تيمارهـاي   MSجوانه جانبي برش داده و سپس در محيط 
ميلي گـرم در ليتـر و    2و  1، 5/0در سه غلظت  BAPتركيبي از 

IBA  ميلي گرم در ليتر در تركيب با  2/0و  1/0، 0در سه غلظت
، )µmol. photons m-2 s –1 100(سه نوع طيـف نـوري، سـفيد    

 .µmol 36(و قرمـز  ) µmol. photons m-2 s –1 72(آبـي  

photons m-2 s –1 (تكـرار و بـه    4براي هـر تيمـار    .كشت شدند
روز صفات  30ريزنمونه منظور شده و پس از  4ازاي هر تكرار نيز 

  .ذكر شده در آزمايش قبل يادداشت برداري شد

ش مورد مطالعه قـرار  زايي به دو روهاي ريشهويژگي :زاييريشه
هاي بـه  ريزنمونه) هورمون در محيط كشت(در روش اول : گرفت
 MS2/1  زايـي جامـد  سانتي متـر در محـيط ريشـه    3تا  2طول 

درصـد فيتوآگـار و هورمـون     6/0گرم در ليتر ساكارز،  20حاوي 
IBA  وNAA  4، 3، 2، 1غلظـت   6هركدام به طور جداگانه در ،

در روش دوم تحريـك  . ميلي گرم در ليتر قرار داده شـدند  6و  5
معرفـي  ) (Pulsing(زايي، به شيوه تيمار ضـرباني هورمـون   ريشه

هـا در  ابتـدا پايـه نوسـاقه   ) 37) (شده توسـط نـاملي و همكـاران   
طـور   بـه ) يقهدق 60و  30، 20، 10، 5ثانيه، 3(هاي مختلف  مدت

 NAAو  IBAجداگانه درهريك از تيمارهاي مسـتقل هورمـوني   
گرم در ليتر قرار گرفته و سـپس بـه محـيط     1هر كدام با غلظت 

در هر دو . كشت مشابه روش اول، ولي فاقد هورمون منتقل شدند
روز در تـاريكي   4هاي كشت شده ابتدا بـه مـدت   روش ريزنمونه

سـاعت روشـنايي    16نـوري   نگهداري شدند  و سپس به شـرايط 
 4تكرار با  4زايي نيز در  هاي ريشههر كدام از روش. انتقال يافتند
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روز از تاريخ كشت  30نوساقه در هر تكرار انجام و پس از گذشت 
زايـي، يادداشـت بـرداري    ها و نيز درصد ريشهتعداد و طول ريشه

  .شد

ريل ها به صورت فاكتوآزمايش :مورد استفاده آماري هايروش
بـراي  . در قالب طرح هاي كامل تصادفي طراحـي و انجـام شـدند   

و  SAS 9.1هــا از نــرم افزارهــاي آمــاري تجزيــه و تحليــل داده
SPSS 16  هـا از آزمـون دانكـن در    و براي مقايسة ميـانگين داده
  .درصد استفاده شد 5داري سطح معني

 

 نتايج

هاي حاصل از  دادهدست آمده از تجزيه واريانس  بر اساس نتايج به
هاي مختلف  داري بين محيط آزمايش محيط كشت اختلاف معني

هاي مـورد  در رابطه با تمام مولفه). 1جدول (كشت وجود داشت 
مطالعه از جمله تعداد نوساقه كل و سالم، بيشترين طول نوسـاقه  
كل و سالم و همچنين بيشـترين ميـزان وزن تـر كـل و وزن تـر      

دست آمد  به MSن نتايج در محيط كشت هاي سالم بهترينوساقه
نيتـرات و  (دليـل وجـود مقـادير بـالاي نيتـروژن       تواند بـه كه مي
بر اين اساس كمترين تعداد نوساقه . در تركيب آن باشد) آمونيوم

،  WPMو  GNHهـاي كشـت   كل و سالم به ترتيـب در محـيط  
كمترين طول كل نوساقه و نوسـاقه سـالم و همچنـين كمتـرين     

هـاي سـالم در محـيط كشـت     تر كل نوساقه و نوساقه ميزان وزن
mGNH  تحت شرايط هورمـوني ثابـت   ). 2جدول (به دست آمد
تـر، داراي رشـد   شـاداب  MSهاي رشـد يافتـه در محـيط    نوساقه
هـاي رشـد يافتـه در سـاير     تر و بيشتري نسبت به نوساقهطبيعي
 MSها در نمك توان گفت ريزنمونه طور كلي مي به. ها بودندنمك

در مقابـل،  . تري برخـوردار بودنـد  تر و نرمالاز رشد كيفي مطلوب
رشد يافته بودند حالت بدشـكل   WPMهايي كه در نمك نوساقه

اي و ها باريك و لولـه ها آبدار، برگاي شده داشته و ساقهو شيشه
 GNHهـاي  هاي حاصل از محيطنوساقه. رشد غير طبيعي بودند

به رنگ سبز روشـن بودنـد و   هاي كوچك داراي برگ mGNHو 
خـورد  اي و بدشكل هم به چشم ميهاي شيشهها ساقهدر بين آن

حالـت   mGNHهـاي حاصـل از محـيط    با اين تفاوت كه نوساقه
نسبت به  MS 2/1×ها در محيط رشد نوساقه. روزتي نيز داشتند

ها كمـي باريـك و كشـيده و بـه     تر بوده، برگضعيف MSمحيط 
 TKهـا در نمـك   رشد برگي و طول نوساقه. بودندرنگ سبز تيره 

هاي بدشكل نيز در آن ديده كمتر بود و نوساقه MSدر مقايسه با 
  ).1شكل (شد  مي

  

  .فاكتورهاي محيط كشت در مطالعه Gisela 6رويشي  هزايي و طول نوساقه پايميانگين مربعات نوساقه: 1جدول 
 فات مورد مطالعهص

df  S.O.V  تعداد نوساقه طول نوساقه 
 محيط كشت 5 45/4** 14/30**
  منبع كربن  9 86/1** 42/114**

 طيف نور 2 35/0* 92/36**
**34/28 **12/1 2 BAP 
**88/10 **46/0 2 IBA 

 ×BAPطيف نور 4 59/0** 46/8**
**83/7 ns17/0 4 طيف نورIBA× 
ns77/0 *24/0 4 BAP×IBA 
ns75/2 ns11/0 8 طيف نورIBA×BAP× 

  دارغير معني :05/0P< ،nsدار در سطح معني*: ، >01/0Pدار در سطح معني**: 

  Gisela 6هاي مختلف روي صفات رشد پايه رويشي كشت تاثير محيط: 2جدول 
  وزن نوساقه سالم

)gr( 
 وزن كل نوساقه

)gr( 
 طول نوساقه سالم

)mm( 
 طول كل نوساقه

)mm( 
تعداد نوساقه 

 سالم
 محيط كشت تعداد كل نوساقه

a06/0±43/0 a 06/0±43/0 a57/0±54/7 a 57/0±54/7 a 58/0±37/5 a 58/0±37/5 MS 
c02/0±11/0 cd02/0±12/0 cd33/0±85/3 b 82/0±93/4 bc 37/0±07/3 c 36/0±81/2 GNH 
c01/0±05/0 d01/0±06/0 d18/0±23/3 b 24/0±48/3 c15/0±54/2 c 23/0±37/2 mGNH 
bc03/0±18/0 bc03/0±18/0 bc48/0±13/5 b 48/0±13/5 ab 66/0±43/4 ab 66/0±43/4 1/2×MS 
b04/0±24/0 bc 04/0±26/0 cd34/0±25/4 b 32/0±31/4 ab 59/0±46/4 a 54/0±50/4 TK 
c02/0±10/0 b 02/0±15/0 b77/0±69/5 b 26/0±60/4 c42/0±42/2 bc 35/0±25/3 WPM 
  .مي باشد >05/0Pها براي هر صفت بر اساس آزمون دانكن در سطح بندي محيط كشتگر گروه متفاوت در هر ستون  نشان حروف
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  f (WPMو  a (MS ،b (GNH ،c (mGNH ،d (1/2×MS ،e (TK: هاي مختلفهاي رشد يافته در محيط كشتريزنمونه: 1شكل 

  

ــايج  ــاليز دادهنتـ ــتلاف معنـــي  آنـ ــاكي از اخـ ــا حـ ــين  هـ دار بـ
هاي رشد ريزنمونه). 1جدول (هاي مورد آزمايش بود  كربوهيدرات

ــت   ــيط كش ــه در مح ــربن    MSيافت ــف ك ــابع مختل ــاوي من ح
هاي متفاوتي را با توجه به نوع كربوهيدرات مورد استفاده  واكنش

توليـد  بيشترين تعداد نوسـاقه  ). 3و  2شكل (از خود نشان دادند 
محصـول  (گرم در ليتـر شـكر معمـولي     30شده مربوط به تيمار 
نوسـاقه بـه ازاي    80/3±30/0با ميانگين ) شركت كيميا قند آذر

و  20هر ريزنمونه و كمترين تعداد نوساقه مربـوط بـه تيمارهـاي    
و  15/2±20/0گرم در ليتر فروكتوز بـه ترتيـب بـا ميـانگين      30
از نظر طول نوساقه . زنمونه بودنوساقه به ازاي هر ري 24/0±10/2

متـر   ميلي 56/7±63/0گرم در ليتر ساكارز با ميانگين  30غلظت 
كـرد بهتـري داشـت و كمتـرين      در مقايسه با ساير تيمارها عمـل 

هـاي تكميـل شـده بـا هـر دو      طول نوساقه نيز در محيط كشـت 
هايي كـه تحـت اعمـال    در ريزنمونه. غلظت فروكتوز مشاهده شد

ول قرار گرفته بودند عملا هيچگونـه رشـدي ملاحظـه    تيمار مانيت
تواند به دليل عدم جذب مانيتول توسط گياه و ايجـاد  نشد كه مي

  .تر در محيط كشت باشدپتانسيل اسمزي منفي

هـاي نـوري مـورد آزمـايش     ها نشان دادند كه طيفنتايج بررسي
كه بيشـترين تعـداد    طوري داري روي پرآوري داشت بهتاثير معني

ساقه در نور سفيد و بيشترين طول نيز تحت تاثير نور قرمز بـه  نو
نيــز تــاثير  IBAو  BAPهــاي مختلــف اثــر غلظــت. دســت آمــد

درصد هـم روي تعـداد و هـم روي طـول      1داري در سطح  معني
از نظر تعداد نوساقه ). 5و  4شكل (هاي توليد شده داشت نوساقه

طوح مختلـف  اثر متقابل بين تيمارهاي نـوري اعمـال شـده و س ـ   
دار در حـالي كـه اثـر متقابـل بـين      بسـيار معنـي   BAPهورمون 

ــودغيــر معنــي IBAتيمارهــاي نــوري و ســطوح مختلــف  . دار ب
 5در سـطح   IBAو  BAPهمچنين اثر متقابل بين دو هورمـون  

طيـف  (اثر متقابل سه فاكتور مورد آزمـايش  . دار بوددرصد معني
). 1جـدول  (شان نداد داري ننيز تفاوت معني) IBAو  BAPنور، 

در نورهـاي   BAPكرد سطوح مختلـف   از نظر تعداد نوساقه عمل
كه در نـور آبـي بـا افـزايش غلظـت       طوري مختلف متفاوت بود به

هـا افــزوده شــد و حــداكثر تعــداد  سـيتوكنين بــر تعــداد نوســاقه 
كـه در   در حـالي  BAPگـرم در ليتـر    ميلي 2ها در غلظت  نوساقه

گـرم در   ميلي 1تعداد نوساقه در غلظت  تيمار نور سفيد بيشترين
هايي كـه  همچنين در ريزنمونه. ليتر از اين هورمون به دست آمد

 BAPتحت تاثير نور قرمـز رشـد يافتـه بودنـد افـزايش غلظـت       
  ).6شكل (ها نداشت تاثيري در افزايش تعداد نوساقه

هـاي  هاي مختلف هورمـون ها بين غلظتدر رابطه با طول نوساقه
BAP  وIBA داري وجود داشـت ولـي اثـر متقابـل     تفاوت معني

اثر متقابـل طيـف نـور بـا     . داري را نشان ندادها اختلاف معني آن
BAP  و طيف نور باIBA دار ولي تـاثير متقابـل ايـن سـه     معني
جـدول  (دار بـود  با هم غيرمعني) IBAو  BAPطيف نور، (عامل 



  انو همكارموسي زارعي    .                                          .. تيمار اكسين درزايي و شيوه تأثير محيط كشت، منبع كربن و طيف نور در نوساقه

  1392 تابستان، 2، شماره 4جلد ، )پژوهشي  -علمي( مجله سلول و بافت                                                                                                            174

سطح هورمون شود با افزايش مشاهده مي 7چنانچه در شكل ). 1
BAP همچنين فعاليت هورمون . طول نوساقه كاهش يافتIBA 

در نور قرمز در مقايسه با تيمارهاي نوري آبي و سفيد بيشتر بـود  
  ).8شكل (

  
گرم در ليتر شـكر   20حاوي  bگرم در ليتر شكر معمولي ،  30حاوي  a: حاوي منابع مختلف كربن MSهاي توليد شده در محيط كشت نوساقه: 2شكل 

  .گرم در ليتر مانيتول 30حاوي  fگرم در ليتر گلوكز و  30حاوي  eگرم در ليتر فروكتوز،  30حاوي  dگرم در ليتر فروكتوز،  30حاوي  cمعمولي ، 
  

  
بندي بر اساس آزمون  گر گروه حروف متفاوت در مقادير هر صفت نشان. ختلف كربنميانگين تعداد و طول نوساقه توليد شده تحت تاثير منابع م: 3شكل 

  ).باشدمي) SE(گر خطاي استاندارد  روي نمودارها بيان )Error Bar(مي باشد >P 05/0دانكن در سطح 
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بندي بر در بالاي هر ستون نشانگر گروهحروف متفاوت . IBAو  BAPهاي مستقل هاي مختلف نوري و غلظتكرد تعداد نوساقه در طيف عمل: 4شكل 

  .باشدمي) SE(گر خطاي استاندارد  روي نمودارها بيان  Bar Errorمي باشد و >P 05/0اساس آزمون دانكن در سطح 
  

  
بندي بر وهحروف متفاوت در بالاي هر ستون نشانگر گر .IBAو  BAPهاي مستقل هاي مختلف نوري و غلظتكرد طول نوساقه در طيف عمل: 5شكل 

  .باشدمي) SE(گر خطاي استاندارد  روي نمودارها بيان  Bar Errorمي باشد و >P 05/0اساس آزمون دانكن در سطح 
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ها نشانگر حروف بالاي ستون. هاي نوري مورد آزمايشدر هر يك از طيف BAPهاي مختلف توليد شده تحت تأثير غلظت هميانگين تعداد نوساق: 6شكل 
  .باشدمي) SE(گر خطاي استاندارد  روي نمودارها بيان  Bar Errorو  >P 05/0بر اساس آزمون دانكن در سطح بندي گروه

  

  

  

  
ها نشانگر حروف بالاي ستون. هاي نوري مورد آزمايشدر هر يك از طيف BAPهاي مختلف ها تحت تاثير غلظتميانگين طول نوساقه: 7شكل 
  .باشدمي) SE(گر خطاي استاندارد  روي نمودارها بيان  Bar Errorنوري و  در هرطيف>P 05/0ر سطح بندي بر اساس آزمون دانكن د گروه
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بندي ها نشانگر گروهحروف بالاي ستون. هاي نوري مورد آزمايشدر هر يك از طيف IBAهاي مختلف ها تحت تاثير غلظتميانگين طول نوساقه: 8شكل 

  .باشدمي) SE(گر خطاي استاندارد  روي نمودارها بيان  Bar Errorو  >P 05/0بر اساس آزمون دانكن در سطح 
  

داري بين  زايي اختلاف معنينتايج نشان داد كه در رابطه با ريشه
وجود نـدارد ولـي از    NAAو همچنين  IBAهاي مختلف  غلظت

سـطوح مختلـف هـر دو    ها اخـتلاف بـين    نظر تعداد و طول ريشه
در شيوه اول بيشترين ). 3جدول (دار مشاهده شد  هورمون معني
گـرم   ميلـي  1درصد در غلظت  75/93زايي به ميزان درصد ريشه

زايـي  كه همين ميزان ريشـه  مشاهده شد در حالي NAAدر ليتر 
). 4جـدول  (دسـت آمـد    بـه  IBAگرم در ليتـر   ميلي 3در غلظت 

 5با استفاده از آزمـون دانكـن در سـطح     هاالبته مقايسه ميانگين
درصد نشان داد كه تمامي سطوح مورد آزمايش هـر دو هورمـون   

. هـا مشـاهده نشـد   در يك سطح قرار داشتند و اختلافي بـين آن 
ريشه بـه ازاي هـر    00/8±52/1بيشترين تعداد ريشه با ميانگين 

بـالاترين  . به دسـت آمـد   NAAگرم در ليتر  ميلي 6ريزنمونه در 
با  IBAگرم در ليتر  ميلي 6يزان طول ريشه نيز متعلق به سطح م

  ).4جدول (متر بود  سانتي 89/0±01/6
  

) 2كشـت و هورمـون در محـيط   ) 1: هاو با دو روش كاربرد آن NAAو  IBAزايي با زايي در مطالعه تحريك ريشهميانگين مربعات صفات ريشه:  3جدول 
  )   Pulsing(تيمار ضرباني هورمون 

NAA    IBA  
df  s.o.v زاييدرصد ريشه تعداد طول زاييدرصد ريشه  تعداد  طول 

**12/8  *86/4  ns08/0  **18/13 **39/0 ns27/0  5   1روش  
  خطا  18 12/0 07/0 42/2 12/0  14/1  57/0

**12/8  **86/4  ns49/0  **66/61 **25/1 ns62/515  4  2 روش  
  خطا  15 50/562 21/0 58/15  39/0  14/1  57/0

  .دارعدم وجود اختلاف معني: 05/0P< ،nsدار در سطح وجود اختلاف معني*: ، α=01/0دار در سطح وجود اختلاف معني**: 
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  گيلاس  Gisela 6زايي پايه رويشي روي ريشه  NAAو  IBAهاي مختلف تاثير غلظت: 4جدول 

NAA  IBA   غلظت
  هورمون

)mg.L-1(   طول ريشه)cm(  طول ريشه     زاييدرصد ريشه  تعداد ريشه)cm(  زاييدرصد ريشه  تعداد ريشه  
d14/0±75/3  c29/0±46/2  a25/6±75/93    bc53/0±91/3  c65/0±37/2  b82/22±50  1  
bc32/0±48/4  c39/0±30/3  a96/11±25/81    a62/0±94/5  abc55/0±0/4  b25/6±75/68  2  
cd24/0±07/4  bc82/0±58/4  a21/7±50/87    ab16/0±97/4  a59/0±42/6  a25/6±75/93  3  
a13/0±88/5  bc80/0±55/4  a43/14±75    ab22/0±27/5  bc43/0±54/2  ab20/10±75  4  
b25/0±80/4  ab13/1±00/7  a72/15±75/68    c06/0±47/3  a54/0±14/6  a25/6±75/93  5  
d05/0±47/3  a23/1±00/8  a50/15±50/87    a89/0±01/6  ab86/0±22/5  a33/8±66/91  6  

  .باشد مي> P 05/0هاي متفاوت هر هورمون براي هر صفت بر اساس آزمون دانكن در سطح بندي غلظتگر گروه حروف متفاوت در هر ستون  نشان
  
  

  Gisela 6زايي پايه رويشي روي ريشه NAAو  IBAهاي گرم در ليتر هورمون 1تاثير پالس : 5جدول 

IBA  NAA  
  زاييدرصد ريشه  تعداد ريشه  )cm(طول ريشه    زاييدرصد ريشه  تعداد ريشه  )cm(طول ريشه   زمان

d32/0±23/3  c33/0±46/2  a3/6±25/81    a42/0±21/3  b62/0±62/2  a3/6±25/81  3 s 
b15/0±90/5  b٥٨/0±16/6  a25±75    b66/0±17/2  b01/1±5/5  a25±75  5min  
c23/0±89/4  b57/0±91/6  a100    a19/0±90/2  a45/1±37/7  a8/25±75/43  10min 
bc20/0±54/5  a62/0±60/8  a100   c23/0±36/1  a21/1±12/10  a9/28±50  20min 

  .مي باشد>P 05/0هاي متفاوت هر هورمون براي هر صفت بر اساس آزمون دانكن در سطح بندي مدت پالسينگگر گروه حروف متفاوت در هر ستون  نشان
  
  

  
  .NAAگرم در ليتر  ميلي 1پالس با  bو   IBAگرم در ليتر  ميلي 1پالس با  NAA ،aو  IBAهاي ها در روش پالس با هورمونزايي درنوساقهريشه: 9شكل 

  
  

گرم  1زايي نيز كه با استفاده از پالس در شيوه دوم تحريك ريشه
انجام گرفـت   NAAو  IBAهاي هورمون) ppm 1000(در ليتر 

زايي اختلاف بـين تيمارهـاي    مشخص شد كه از نظر درصد ريشه
دار ولي از نظر تعـداد و   زماني مختلف در هر دو هورمون غيرمعني

بيشـترين درصـد   ). 3جـدول  (دار بـود   طول ريشه اختلاف، معني

دقيقـه بـا    20و  10در تيمارهاي زمـاني  ) درصد 100(زايي ريشه
IBA  دقيقه  30و تيمارNAA   مشاهده گرديد و بيشترين تعداد

) 93/8±34/0(تــرين طــول ريشــه و بلنــد) 14/9±82/0(ريشــه 
و  NAAدقيقـه   20متر نيز به ترتيب در تيمارهاي زمـاني   سانتي

  ).9و شكل  5جدول (به دست آمد  IBAدقيقه  30
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  بحث
باشد، توان گفت كه كارايي محيط كشت وابسته به ژنوتيپ ميمي
بـراي   APعنوان مثـال در كشـت درون شيشـه بـادام محـيط       به

كـه   مناسـب بـوده در حـالي    Nonpareilهاي رقم استقرار كشت
ــم  ــراي رق ــري  MSمحــيط  Ne Plus Ultraب ــارايي بهت از ك

  ).38(برخوردار بود 

ــيط   ــر مح ــدني اكث ــات مع ــتر   تركيب ــر بيش ــت از نظ ــاي كش ه
ها باعـث رشـد   ها داراي كمبود هستند كه اين كمبودماكروالمنت

). 39(گـردد  اي شدن و تاثيرات نـامطلوب مـي  غيرطبيعي، شيشه
هـاي دون شيشـه گـيلاس    علايم شديد كمبود عناصـر در كشـت  

از محيط كشـت حـذف    Caو  N ،Pم از عناصر زماني كه هر كدا
نتايج به دست آمـده در ايـن آزمـايش    ). 40(شدند، مشاهده شد 

هـاي مـورد   نسـبت بـه سـاير محـيط     MSبيانگر برتـري محـيط   
كه در بررسي خصوصيات مهم رشـدي، ايـن    طوري آزمايش بود به

  .كرد بهتري بود محيط داراي عمل

هاي توليـد شـده   اد نوساقهبا وجود اينكه نتايج حاصل بررسي تعد
را ) 27(هـاي دانشـور حسـيني و همكـاران     يافته MSدر محيط 
كند ولـي نتـايج بـه دسـت     گيلاس تاييد مي Gisela 6روي پايه 

بـا  ) متـر  ميلـي  54/7±57/0(هـا  آمده در رابطه بـا طـول نوسـاقه   
متفـاوت اسـت كـه ايـن     ) متـر  سـانتي  70/1(هـا  هـاي آن گزارش

آنـان  . ليل طول زمان انجـام آزمـايش باشـد   تواند به داختلاف مي
ــس از  ــل   3پ ــه فاص ــت ب ــار واكش ــه   21ة ب ــدام ب ــم اق روز از ه
  .برداري نمودند يادداشت

 5/0حاوي  MSاعلام كردند كه محيط ) 26(مهدويان و همكاران 
 QLو  DKWهـاي  نسـبت بـه محـيط    BAPگرم در ليتـر   ميلي

. داشـت  PHL-Aبيشترين تاثير را روي ريزازديادي پايه هيبريـد  
ــرآوري  ) 41(ژانــگ و همكــاران  ــد كــه اســتقرار و پ اعــلام كردن

Prunus virginiana   محـيطMS   بهتـر ازWPM   عمـل كـرد .
هاي گـيلاس وحشـي   نيز در استقرار ريزنمونه) 1(هامات و گرنت 

  .به نتيجه مشابهي دست يافته بودند

هاي مختلف عناصر معـدني  ها از تاثير مثبت غلظتبرخي گزارش
روزيـچ و همكـاران   . تشكيل دهنده محيط كشت حكايـت دارنـد  

هـا  هاي محيط غذايي و ميزان جذب آنغلظت ماكروالمنت) 39(
ــاثير آن را روي ريزازديــادي پايــه رويشــي  مــورد  Gisela 5و ت

، MS ،2×MSهـاي خـود از   آنان در آزمـايش . بررسي قرار دادند
1/2×MS  1/4و×MS  ــا ــراه بـ ــول  4/4همـ  BA ،5/0ميكرومـ

نتـايج  . استفاده كردند GA3ميكرومول  3/0و  NAAميكرومول 
هـا  ها نشان داد كه بيشترين مقدار رشد و توسعه نوسـاقه آزمايش

به همراه  MS×2و  MSهاي در محيط Gisela 5در پايه روشي 
  .مشاهده شد Nو  Pبيشترين ميزان جذب 

 بيان داشتند كـه حضـور سـاكارز در   ) 42(موساليانون و همكاران 
هـا لازم  ها و برگمحيط كشت براي شروع رشد و مورفوژنز جوانه

هـاي  بـراي فعاليـت   هـا نيـز متعاقبـا   و ضروري است كه اين برگ
اعـلام  ) 43(  دوبرانسكي و سـيلو . فتوسنتزي ضروري خواهند بود

هـاي مختلـف بـه    كردند كه در تكثير درون شيشه، واكنش گونـه 
وتيـپ گيـاه و بخشـي    هاي مختلف ممكن است به ژنكربوهيدرات

  .ها بستگي داشته باشدنيز به محيط كشت رشد گونه

ها بـه  ها نشان داد كه بيشترين تعداد و طول نوساقهنتايج بررسي
هـاي حـاوي غلظـت بيشـينه شـكر معمـولي و       ترتيب در محـيط 

كرد شـكر معمـولي در    ساكارز مشاهده شد ولي با وجود اين عمل
. گرم در ليتـر از نظـر طـول نوسـاقه قابـل توجـه بـود        30غلظت 

انجام نشده اسـت ولـي    Gisela 6مطالعه مشابهي پيشتر در پايه 
از سـاكارز   Gisela 5در پرآوري پايه رويشي ) 44(ناچوا و گرچوا 

نتايج به دسـت آمـده نشـان داد كـه     . و سوربيتول استفاده كردند
از ) تعـداد نوسـاقه بـه ازاي هـر ريزنمونـه     (ثيـر  بيشترين نـرخ تك 

قسـمت   2( 1بـه   2تركيب ساكارز به علاوه سوربيتول با نسـبت  
بيشـترين تركيـب   . به دست آمـد ) قسمت سوربيتول 1ساكارز و 

در نتيجه استفاده اسـتفاده از  ) متر سانتي 9/1(ها نيز طول نوساقه
. سوربيتول بـود گرم در ليتر  10گرم در ليتر ساكارز به علاوه  20
نوع منبع كربن شامل ساكارز، گلوكز  3اثر ) 34(و همكاران  اابوري

آنـان  . و فروكتوز را روي پرآوري بادام تلخ مورد بررسي قرار دادند
به اين نتيجه رسيدند كه گلوكز موثرترين منبع كربن براي تعداد 

 بعد از گلوكز بـه ترتيـب  . باشدها ميها، وزن تر و طول آننوساقه
هـا تـاثير   هـاي رشـدي ريزنمونـه   ساكارز و فروكتـوز روي ويژگـي  

از ســوي ديگــر ســاكارز نســبت بــه گلــوكز و فروكتــوز . داشــتند
اعلام كـه در تكثيـر   ) 35(وذرال . تري توليد كردهاي سالم نوساقه

گيلاس وحشي و هلو، گلوكز و ساكارز هـر دو مفيـد هسـتند و از    
تـاثير  ) 45(بوزنا و چبـرا   .كرد مشابهي دارند نظر نرخ تكثير عمل

هـاي  ساكارز، گلوكز، فروكتوز و سوربيتول را روي عملكرد كشـت 
نتـايج بـه   . درون شيشه گيلاس وحشي مورد مطالعه قـرار دادنـد  

كـرد   دست آمده توسط آنان نشان داد كه ساكارز و گلـوكز عمـل  
مشابهي داشتند و ايـن دو منبـع كربنـي روي نـرخ تكثيـر تـاثير       

در حضور فروكتوز ميزان تكثير، پايين ولي همراه  .مثبتي داشتند
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دهـد كـه    ايـن تحقيـق نشـان مـي    . هاي بلند بـود با توليد نوساقه
انتخاب منبع كربن مناسب نقش مهمي را در تحريك رشـد گيـاه   

ثير ات ـ) 42(طبق اظهـارات موسـاليانون و همكـاران     . كند ايفا مي
و گياهـان  هاي مختلف روي رشـد و نم ـ نوع و غلظت كربوهيدرات

درون شيشه بخصوص گياهان چوبي هنوز جزو سوالاتي است كه 
  .ها پاسخ داددر تحقيقات ريزازدي بايستي به آن

اي كـه روي هلـو انجـام دادنـد     با مطالعـه ) 32(مولئو و همكاران 
هـا و غالبيـت انتهـايي    اعلام كردند كه طيف نور روي تمايز جوانه

ب باعـث بوجـود آمـدن    گـذارد و بـدين ترتي ـ  هـا تـاثير مـي   ساقه
آنـان نشـان   . شـود ها ميساختارهاي تمايز يافته و انشعابات ساقه

دادند كه نور آبي كه به واسطه گيرنده نـوري خـاص خـود عمـل     
هاي تمـايز يافتـه از مريسـتم    كند، باعث افزايش تعداد نوساقهمي

نور قرمـز  . بردگردد ولي غالبيت انتهايي را از بين نميانتهايي مي
هاي جـانبي را  برد ولي تشكيل جوانهيت انتهايي را از بين ميغالب

هـاي يـاد   آنان به اين نتيجه رسيدند كه واكـنش . دهدكاهش مي
ها است و شده ظاهرا وابسته به ميزان كافي از فرم فعال فيتوكروم

پيشـتر مولئـو و   . به ميزان اثر گذاري فوتـون نـور بسـتگي نـدارد    
ي نور ممتد پيشنهاد كرده بودند كه نيز با مطالعه رو) 46(توماس 

دريافت كننـده  (و كريپتوكروم ) دريافت كننده نور قرمز(فتوكروم 
تاثير متضاد و مخالف هم روي غالبيت انتهايي و تشكيل ) نور آبي

  .دارند Mr.S 2/5جوانه در پايه 

در اين آزمايش بيشترين تعداد نوساقه تحت تاثير نـور سـفيد بـه    
و  IBAگرم در ليتر  ميلي 2/0و  BAPر ليتر گرم د ميلي 1همراه 

 5/0بيشترين طول نيز تحـت تـاثير تيمـار نـور قرمـز بـه همـراه        
بـه دسـت    IBAگرم در ليتر  ميلي 2/0و  BAPگرم در ليتر  ميلي
بدون در نظر گرفتن نور سـفيد، در تيمـار نـور قرمـز طـول      . آمد

ده كاسـته  هاي توليد ش ـها افزايش يافته و از تعداد نوساقهنوساقه
كه در نور آبـي عكـس ايـن حالـت وجـود دارد؛       شود در حاليمي

هـا  توان گفت كه نور قرمز باعث طويـل شـدن نوسـاقه   چنين مي
هـا  شود و برعكس، نـور آبـي از رشـد و طويـل شـدن نوسـاقه      مي

) 47(هاي اپلگـرن  نتايج به دست آمده با يافته. كندجلوگيري مي
ها در قرمز باعث طويل شدن ساقهوي اعلام كرد نور . انطباق دارد

هـا  شمعداني گرديد در حالي كه نور آبـي از طويـل شـدن سـاقه    
هاي وي هيچگونـه اخـتلاف   همچنين در آزمايش. جلوگيري كرد

هـا  داري بين نور آبي و سفيد از نظر ارتفـاع نهـايي نوسـاقه   معني
هايي كه تحت تاثير نور آبي رشد يافته بودند وجود نداشت و برگ

  .رنگ سبز تيره بودبه 

با مطالعه روي نقـش نـور آبـي و قرمـز در     ) 31(مولئو و موريني 
سيب به اين  M9هاي جانبي در پايه غالبيت انتهايي و رشد ساقه

نتيجه رسيدند كه تحت شرايط نور قرمز، غالبيت انتهايي كـاهش  
يافت و ميزان انشعابات افزايش پيدا كرد ولي تحـت شـرايط نـور    

لت عكس اتفاق افتاد؛ يعني غالبيت انتهايي افـزايش  آبي دقيقا حا
رسد كـه الگـو و   به نظر مي. يافت و از ميزان انشعابات كاسته شد

ها تحت تاثير مقادير متفاوت نور قرمـز و  ديناميك انشعابات ساقه
در ايـن آزمـايش بيشـترين ميـزان رشـد      ). 32(آبي قـرار گيـرد   

تحت شـرايط نـور قرمـز    گره به همراه تعداد محدودي جوانه  ميان
دهـد نمـو گيـاه تحـت تـاثير مقـادير       به دست آمد كه نشان مـي 

اما الگـوي رشـدي   . باشدمي) Pfr(هاي فعال مناسبي از فيتوكروم
توانـد بـه دليـل    مشاهده شده تحت تاثير نـور آبـي و سـفيد مـي    

. كنـد فعاليت كريپتوكروم باشد كه بر عكس فيتوكروم عمـل مـي  
مـورد  ) FR(آزمـايش تـاثير نـور فروسـرخ     متاسفانه چون در اين 

بررسي قرار نگرفت امكان بحث بيشتر در خصوص تاثير نور قرمـز  
  .در اين پايه وجود ندارد) فيتوكروم(و گيرنده مربوط به آن 

در برخي از مطالعات انجام گرفته در شرايط درون شيشه، هـدف،  
و  هاي رشد گياهيبرجسته كردن تاثير متقابل بين تنظيم كننده

فقط در حضور نـور توانسـت    BAPعنوان مثال  به. طيف نور است
در ايـن  ). 48(گـردد   GF 655-2باعث ريزازديادي در آلو كلـون  

اند بـا  هايي كه تحت تيمار نور آبي رشد كردهآزمايش در ريزنمونه
شـود ولـي در   ها افزوده مـي بر تعداد نوساقه BAPافزايش غلظت 

هـاي  اثيري روي تعـداد نوسـاقه  ت ـ BAPتيمار نور قرمز افـزايش  
تاثير متقابـل بـين    Spiraea nipponicaدر . توليد شده نداشت

) 49(زايـي گرديـد   ها و نور قرمز باعث كاهش نوسـاقه سيتوكنين
عـلاوه فراسـرخ بـه همـراه      ولي زماني كه تركيبي از نور قرمـز بـه  

شـد ميـزان   ها اعمال ميهاي كم سيتوكنين روي ريزنمونه غلظت
از نظر طول نوساقه در تمامي ). 50(يافت زايي افزايش مينوساقه

هـا كـاهش   طول نوسـاقه  BAPتيمارهاي نوري با افزايش غلظت 
دليل از بين رفتن غالبيت انتهـايي   تواند بهكه مي) 7شكل (يافت 

فقـط در نـور قرمـز و    . هاي بالاي اين هورمون باشدتوسط غلظت
ها كمي در طول نوساقهافزايش  BAPگرم در ليتر  ميلي 1غلظت 

ها در معرض نـور قرمـز   همچنين زماني كه ريزنمونه. مشاهده شد
ها افزايش يافـت  طول نوساقه IBAقرار داشتند با افزايش غلظت 

و اختلاف بين سطوح مختلف اين هورمـون در نـور قرمـز بسـيار     
هايي كـه تحـت تـاثير نـور     در حالي كه در ريزنمونه. دار بودمعني

تغييـر   IBAرشد يافتـه بودنـد بـا افـزايش سـطوح       آبي و سفيد
توان چنين مي. ها مشاهده نشدچندان محسوسي در طول نوساقه
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مثبـت   IBAنتيجه گرفت كه تاثير نور قرمز بر فعاليـت هورمـون   
  .بود

، فعاليـت بيولـوژيكي بسـيار    BAهاي مصنوعي مانند سيتوكينين
در كشـت بافـت   بالايي دارند و گران نيستند، لذا كاربرد وسـيعي  

هـاي  ها، تحريك نمو جوانـه ها باعث تورم بافتسيتوكينين. دارند
در كشـت بافـت   . شـوند جانبي نابجا و تحريك تقسيم سلولي مي

جانبي از طريق  هها در تحريك نمو جوانگياهي، نقش سيتوكينين
هـا  از ميان آن). 51(كاهش غالبيت انتهايي بسيار با اهميت است 

BA توانـد اتـوكلاو   انترين و تنها نوعي است كه مـي فعالترين، ارز
 ـ   BAبنابر اين . شود خصـوص در   هبيشترين كـاربرد را داراسـت، ب

كارهاي ريزازديادي تجاري كه هزينه و سادگي كـار مـورد توجـه    
  ).52(است 

در غلظت پايين به همـراه غلظـت    IBAدر تحقيق حاضر افزودن 
ــالاي  ــه BAPب ــه   باعــث ب وجــود آمــدن كــالوس در قســمت پاي
هـاي نابجـا از محـل ايـن     ها گرديـد كـه متعابـا نوسـاقه     ريزنمونه
  .ها تمايز يافته و رشد كردندكالوس

بيشترين تعداد  6و  5با توجه به شكل  BAPدر رابطه با هورمون 
گرم در ليتر  ميلي 5/0و  1هاي و طول نوساقه به ترتيب در غلظت

طـول   BAPبـا افـزايش غلظـت    . ون بـه دسـت آمـد   از اين هورم
داري كاهش يافت كه چنين امري با توجه ها به طور معنينوساقه

كه در اكثر نتـايج  (به رابطه معكوس بين تعداد نوساقه و طول آن 
طبيعـي بـه نظـر    ) به دست آمده از اين آزمايش به اثبات رسـيده 

طـول   روي تعـداد و  BAPدر رابطـه بـا تـاثير غلظـت     . رسـد  مي
كـه   هاي متفاوتي ارائه شده است؛ بـا وجـود ايـن   ها گزارشنوساقه

ميلـي گـرم در ليتـر     1غلظـت  ) 27( دانشور حسيني و همكاران
BAP هاي را روي تعداد و طول نوساقهGisela 6    مـوثر دانسـته

گـزارش كردنـد كـه در تكثيـر پايـه      ) 14(بودند، دميرل و اولگـر  
هـا  و طـول آن ) 93/2(ساقه بيشترين تعداد نو Gisela 5رويشي 

گـرم در   ميلـي  1به ترتيب از تركيب هورموني ) متر سانتي 68/1(
گرم  ميلي 2و  BAPميلي گرم در ليتر  75/0به علاوه  IBAليتر 

  .به دست آمد BAPگرم در ليتر  ميلي 1به علاوه  IBAدر ليتر 

گرم در  ميلي 1/0در اين آزمايش بيشترين تعداد نوساقه در سطح 
 2/0هـا هـم در سـطح    بلنـدترين نوسـاقه  . توليـد شـد   IBA ليتر
بـر خـلاف   . گرم در ليتر اين هورمون اكسيني به دست آمـد  ميلي

BAP  با افزايش غلظتIBA در . شدها افزوده ميبر طول نوساقه
گرم در  ميلي 1در غلظت  BA) 18(تحقيقات آكباش و همكاران 

هاي توليد شده به ازاي هر ريزنمونه را به ميزان ليتر تعداد نوساقه

هــا همچنــين اعــلام كردنــد كــه آن. نوســاقه افــزايش داد 10/16
NAA  كـه   طـوري  نقش بازدارندگي را در توليد نوساقه داشت بـه
زايي كاهش يافت به محيط افزوده شد ميزان نوساقه NAAوقتي 

لــي زايــي مشــاهده نشــد وو در برخــي مــوارد هيچگونــه نوســاقه
 BAگـرم در ليتـر    ميلـي  1هايي كـه در محـيط حـاوي    ريزنمونه
طـور   كشت يافته بودنـد بـه   IAAگرم در ليتر  ميلي 5/0همراه با 
بـا  . ازاي هـر ريزنمونـه مشـاهده شـد     نوسـاقه بـه   25/11متوسط 

ها به محيط كشت حال آنان اعلام كردند كه زماني كه اكسين اين
گيـري   د شده بـه طـور چشـم   هاي تولياضافه شدند، تعداد نوساقه

  .كاهش يافت

IAA  وIBA هاي معمول هاي مختلف به عنوان اكسيندر غلظت
 Prunusهـاي  زايي درون شيشه و برون شيشه اكثر گونهدر ريشه

هاي مورد نوع و غلظت اكسين). 53(گيرند مورد استفاده قرار مي
 اي تحـت استفاده، درصد تشكيل ريشه را به ميزان قابل ملاحظـه 

گـزارش دادنـد كـه    ) 54(ساباتيني و همكاران . دهدتاثير قرار مي
هاي پارانشيم فلـوئم بسـتگي بـه    هاي ريشه از سلولتمايز آغازين

آن طبق گـزارش   بر علاوه. نوع و غلظت اكسين مورد استفاده دارد
هـاي تمـايز   سلول) 55(ارايه شده توسط بلك اسلي و چالدوكوت 

ناسبي از اكسين دارند تا قـادر باشـند   يافته نياز به نوع و غلظت م
  .هاي ارگانوژنيك پاسخ دهندبه علايم و سيگنال

IBA    ــراي تحريــك آغــازش ريشــه هــم در ــه طــور معمــول ب ب
هـا مـورد اسـتفاده قـرار     هاي درون شيشـه و هـم در قلمـه    كشت
نشـان دادنـد   ) 58(و هاوسمن ) 57(نيسن و ساتر ). 56(گيرد  مي

سريعا تحـت تجزيـه نـوري قـرار      IAAكه در محيط كشت بافت 
كـه تجزيـه نـوري     ؛ در حـالي )سـاعت  24درصد در  50(گيرد مي

IBA حركـت كنـد   ). درصـد  10(گيرد به آرامي صورت ميIBA 
توانـد دليـل   در داخل بافت و همچنين تخريب ديرهنگام آن مـي 

  .باشد NAAو  IAAاصلي كارايي بهتر اين اكسين در مقايسه با 

هـاي حاصـل از   دار كـردن نوسـاقه  در ريشه) 14(دميرال و اولگر  
در  NAAاز هورمون   Gisela 5كشت درون شيشه پايه رويشي 

گرم در ليتر استفاده كردنـد   ميلي 6، و 4، 2، 1، 0سطح شامل  5
در ) درصـد  88/92(رايـي  و دريافتند كه بيشـترين درصـد ريشـه   

  .گرم در ليتر اين هورمون به دست آمد ميلي 6غلظت 

هــاي دار كــردن نوســاقهبــراي ريشــه) 15(ي و همكــاران مانســر
هر كدام در  NAAو  IAA ،IBAهاي گيلاس وحشي از اكسين

در  IBAگـرم اسـتفاده كردنـد كـه      ميلي 4و  2، 1، 5/0سطح  4
كـرد   هاي ديگر عمـل گرم در ليتر نسبت به اكسين ميلي 1غلظت 
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ن بهتري داشت و باعث توليـد بيشـترين تعـداد ريشـه و بيشـتري     
به ترتيـب   IAAو  NAAها طبق اظهارات آن. طول ريشه گرديد

گـرم در ليتـر موجـب متوقـف شـدن       ميلـي  4و  2هاي  در غلظت
  .زايي گرديدها و بنابراين كاهش ميزان ريشهخروج ريشه

نسـبت بـه    IBAدهنـد كـه عملكـرد پـالس     نتايج كلي نشان مي
NAA  هــاي بخصــوص در پارامترهــايي ماننــد درصــد ريزنمونــه
اخـتلاف دو هورمـون   . باشدبهتر مي هادار شده و طول ريشه ريشه

تـرين  ها بيشتر ملموس بود؛ به طوريكـه بلنـد  در مورد طول ريشه
برابر با كمترين ميزان طول ريشـه در   NAAريشه در تيمارهاي 

در ميان تيمارهاي زماني مربـوط بـه پـالس    . بود IBAتيمارهاي 
IBA قه به دليل داشتن بيشترين دقي 10توان گفت كه تيمار  مي

زايي و همچنـين عملكـرد مناسـب آن از نظـر     ميزان درصد ريشه
ها نسبت به ساير تيمارها بهتر بود هر چند كه تعداد و طول ريشه

باشـد و نتـايج   ثانيه نيـز جـاي بحـث مـي     3در مورد تاثير پالس 
قابل ) درصد 25/81(زايي مربوط به اين تيمار از نظر درصد ريشه

نتايج اين آزمـايش نشـان   . دقيقه است 10سه با تيمار زماني مقاي
بـه   هاي بالاي اكسينها در غلظتداد كه قرار دادن پايه ريزنمونه

خاطر تاثير زياد آن روي ريزنمونه در مقايسه با استفاده مسـتقيم  
ــايــن هورمــون ثير بهتــري روي ميــزان اهــا در محــيط كشــت ت

هـا ظـاهر   روز اولين ريشـه  4 كه پس از طوري زايي داشته به ريشه
تر و رسيدن به زمـان و  به هرحال براي حصول نتايج دقيق. شدند

هـاي بيشـتري   همچنين غلظت اپتيمم هورمون نيـاز بـه بررسـي   
ــاملي و همكــاران  . باشــد مــي ــايش مشــابهي را روي ) 37(ن آزم

هـاي رشـد يافتـه در    ها نوساقهآن. هاي بادام انجام دادندريزنمونه
 1ها را در محلول را جدا كرده و قسمت پايه نوساقه محيط كشت
هـاي مختلـف   در زمان IBAهورمون ) ppm 1000(گرم در ليتر 

و  30، 25، 20، 15، 10ثانيــه و  50و  40، 30، 20، 10شــامل 
بـدون   MS 2/1دقيقه قرار دادند و سپس به محـيط كشـت    35

ت داري تح ـ روز نگـه  4هـا پـس از   كشت. هورمون منتقل نمودند
سـاعت   8سـاعت روشـنايي و    16شرايط تاريكي به شرايط نوري 

آنان پس از بررسي نتايج خود اعلام كردنـد  . تاريكي انتقال يافتند
كـرد بهتـري    دقيقه عمـل  35و  30، 15، 10كه تيمارهاي زماني 

زايي كه در ساير تيمارهاي زماني هيچگونه ريشه داشتند در حالي
  .مشاهده نشد

 Damaskرقــم رز  2زايــي در ريشــه) 59( نيكبخــت و همكــاران
)Rosa damascene (هاي آذران و قمصـر از پـالس   به نامIBA 

آنـان پـس از   . استفاده كردند ppm 2000و  1000در دو غلظت 

ها را به محـيط  ها در محلول هورموني، آنقرار دادن پايه ريزنمونه
اده از نتايج آنان نشان داد كـه اسـتف  . انتقال دادند MS 2/1مايع 

اين  ppm 1000در مقايسه با غلظت  ppm 2000 IBAمحلول 
  .هورمون بهتر است

  

  نتيجه گيري
بـا   MSمحـيط  ) 1: در مجموع نتايج اين تحقيق نشـان داد كـه   

توليد بيشترين تعداد نوساقة كل و سالم ، بلندترين طول نوسـاقه  
كل و سالم و همچنين بيشـترين ميـزان وزن تـر كـل و وزن تـر      

تــرين محــيط كشــت در بــين ســاير هــاي ســالم مناســبنوســاقه
 TK ،GNH،mGNH  ،WPM(هاي كشت مورد استفاده  محيط

منابع كـربن بـا يكـديگر داراي تفـاوت     ) 2باشد، مي) MS 2/1و 
ــه و  معنــي ــداد نوســاقه در هــر ريزنمون ــوده و بيشــترين تع دار ب

گرم در ليتـر   30ترتيب در محيط كشت حاوي ها بهبلندترين آن
نوع طيف نور بـر ميـزان   ) 3معمولي و ساكارز مشاهده شد،  شكر

 1نرخ پرآوري و طول نوساقه موثر بوده و در محيط كشت حاوي 
در زير نور سفيد بيشترين تعداد نوسـاقه   BAPگرم در ليتر  ميلي

روش ) 4هـا توليـد شـدند و    و در زير نور قرمز بلنـدترين نوسـاقه  
گرم در ليتر  1ها در محلول پايه نوساقه) ورسازيغوطه(پالسينگ 

IBA  درصـد موفقيـت روش مناسـبي     100دقيقه با  30به مدت
هـاي بيشـتر، و تيمـار بـه     زايي با تعداد ريشـه براي تحريك ريشه

-هاي بلنـدتر مـي  دقيقه شيوه مناسب براي ايجاد ريشه 20مدت 
  .باشد

  

  تشكر و قدرداني
) ره(خمينـي   المللي اماماين پژوهش با حمايت مالي دانشگاه بين

وسـيله نويسـندگان قـدرداني خـود را اعـلام       انجام شد كه بـدين 
هـاي فنـي و كارشناسـي سـركار     همچنين از راهنمايي. نمايند مي

  .خانم دكتر مريم قنادنيا تقدير و تشكر بعمل مي آيد
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Abstract 

Aim: In order to localize and optimize of micro propagation of Gisela 6, a valuable rootstock, the 

effects of medium, carbon sources, light and method of auxin application on shooting and rooting 

were investigated.  

Material and methods: The effect of six media, five carbon sources and three light spectra plus 

different concentrations of BA and IBA on growth characters including shoot regeneration and their 

length, were studied using lateral buds as explants.. Percentage of rooting, number and length of roots 

were surveyed in two methods: 1) pulsing method using IBA and NAA at 1.0 g.L
-1

 for different times; 

and 2)  shoot planting on solid medium containing 6 concentrations of IBA and NAA independently.  

Results: MS was the most suitable medium and the highest and longest shootlet numbers were 

produced on medium containing 30 gr. L
-1

 of market sugar and sucrose respectively. White and red 

light are more effective on shoot regeneration and shoot length respectively. The highest root 

induction was occurred in pulsing method in presence of 1 g. L
-1

 of IBA. 

Conclusion: Optimized shoot propagation was observed on MS medium containing market sugar and 

BAP under white light, and optimized root induction was occurred in pulsing method in presence of 

IBA.  

Keywords: Carbon source, Gisela 6, Light spectrum, Rooting, Shoot regeneration  

 


