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   677GFي رشد گیاهی در ازدیاد پایه هیبرید ها مطالعه تاثیر پکتین، نوع محیط کشت و تنظیم کننده

  در شرایط درون شیشه 
  

  3 محمد بابایی،2، رحیم حداد2∗گروسی ، قاسمعلی1 آلانق مینظا اسمعیل

  
  )ره (نیمیدانشگاه بین المللی امام خگروه بیوتکنولوژي کشاورزي کارشناس ارشد  1
  )ره(نی می گروه بیوتکنولوژي کشاورزي دانشگاه بین المللی امام خ میو هیأت علعض 2
   کرج می مؤسسه تحقیقات علوم دا کارشناس ارشد3

  
  چکیده
ي رویشی مناسب براي بادام و هلو در دنیا بوده و ها  یکی از پایهGF677پایه هیبرید رویشی   

بیشتر از محیط )  in vitro(ثیر آن در شرایط درون شیشه براي تک.  باشد میتکثیر انبوه آن مورد نیاز مبرم 
 شود که با برخی مشکلات از جمله نرخ پایین نوساقه زایی، شیشه اي و رزت  می استفاده MSکشت 

 نوع محیط کشت 3 غلظت پکتین، 3 تاثیر به منظور حل مشکل مذکور،.  باشد می همراه ها شدن نوساقه
هاي  تکراردر قالب طرح فاکتوریل باي مختلف ها د گیاهی در غلظت نوع تنظیم کننده رش3و همچنین 

 نوساقه زایی نابجا و میزان روي ي جانبی،ها  و با استفاده از جوانهتحت شرایط درون شیشهمتفاوت، 
 TK يها  در محیط کشتاد که نرخ نوساقه زایینتایج نشان د. کیفیت رشد آنها مورد مطالعه قرار گرفت

در مقابل سرعت و  ولی  بودهپایین ، حاوي پکتینMSبالا و در محیط کشت  ،ن پکتی حاويWPMو 
 5/0 با  BAP گرم در لیتر میلی 25/0تیمار .  باشد می  در آنها معکوسها  نوساقهکیفیت رشد طبیعی

 میزاندر رابطه با بهترین تیمار هورمونی پکتین 5/0% حاوي MSدر محیط کشت  ZR گرم در لیتر میلی
  نوساقه بیشتر مسئولBAP  رسد می در آن به نظر که یی و رشد طبیعی را به نمایش گذاشتنوساقه زا

  به. باشد می ها انگره و افزایش طول نوساقه می مسئول رشد ZRو  بوده  و رشد طبیعی برگهازایی
  . نسبت به دو هورمون دیگر نقش معنی داري در رابطه با صفات مذکور از خود نشان ندادIBA رحاله

  .GF677ي رشد گیاهی، ریز ازدیادي،ها پکتین، تنظیم کننده: ي کلیديها واژه
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  مقدمه
ــشی  ــد روی ــه هیبری ــد ،GF677پای  هیبری

 باشـد کـه توسـط        مـی طبیعی بین بادام و هلو        
Bernhard در ایستگاه تحقیقاتی Ferrad  رانسه ف

  تحقیقات بر روي آن شـروع شـد    1965در سال   
)Tsipouridis and Thomidis, 2003 .( دو رگه

GF677           تجانس خوبی با هلو و بـادام داشـته و 
کـه مقـاوم بــه بیمـاري غربــالی     عـلاوه بـر ایــن  

فوزیکوکــوم بیمــاري ویروســی آبلــه اي اســت  
)Radnia, 1997(ي فقیر، آهکـی و  ها ، در خاك

ي خـشک قابـل کـشت بـوده و          هـا  ن مـی نیز ز 
ــن   ــه کمبـــود آهـ ــد مـــیمتحمـــل بـ   باشـ

.(Syrgiannidis, 1985; Antonopoulou, 
 از طریـق  GF677 ازدیـاد  ،با وجود این  (2005

ي علفی و نیمـه خـشبی در شـرایط مـه            ها قلمه
ي خـشبی بـه     هـا  افشان و یا با استفاده از قلمـه       

 Tsipouridis and( انجـام اسـت   سـختی قابـل  

Thomidis, 2003( . ــورد ــزارش در م ــین گ اول
 کشت درون شیشه اي این پایه رویـشی توسـط         

Kesterــال در ــه شـــد1970  سـ ســـپس .  ارائـ
Tabachnik and Kester ) 1977( کشت درون 

ي هلو و بـادام را در       ها شیشه اي بادام و دورگه    
 .دادندشرایط درون شیشه اي مورد بررسی قرار         

 ایـن پایـه رویـشی محـیط       يازدیادریزبه منظور   
ــشت ــه  ھ  ا ک ــی از جمل  و 1MS ،2TKي مختلف

3WPM     تفاده اس ـ.  مورد بررسی قرار گرفته است

                                                
1 Murashige and skoog 
2 Tabachnic and Kester 
3 Woody plant medium 

 همراه با  شیـشه اي شـدن         MSاز محیط کشت    
 Tsipouridis and(بـود   و کلروزگی ها نوساقه

Thomidis, 2003; Kamali et al., 2002 .(
ــزان ــشت    می ــیط ک ــی در مح ــاقه زای  TK نوس

 برخلاف رشد نرمال سرعت رشد پـایینی داشـته     
(Kamali et al., 2002; Rugininand 

Verema, 1982) و WPMــه ز ردي و  منجــر ب
ي تولیـد شـده در      هـا  ریزش برگـی در نوسـاقه     

ــشت ــد ھ  ا واک ــدي گردی  ,Markafshi)(ي بع

ــادام . 2007 ــی ب  Rugini and در نوســاقه زای

Verema (1982)   بر پایه محیط کـشتMS  بـا 
)  درصـد 5/0(استفاده از پکتین بـا مقـدار ثابـت         

توانست تـا حـدودي مـشکل شیـشه اي شـدن            
حله ازدیاد جـنس    در مر  . را رفع نماید   ها نوساقه

Prunus  در شـــرایط درون شیـــشه اســـتفاده از
BAP4 (Wagner-Junior et al., 2003; Akba 

et al., 2009; ZOU, 2010; Nuri Nas et al., 
ــون (2010 ــا و هورم ــا   ه ــراه ب ــی  هم ي طبیع
در  .گـردد  مـی ي پایین اکسین استفاده     ها غلظت

ریزازدیـادي  این مطالعه به منظـور دسـتیابی بـه          
، ي نابجاي مطلـوب بـا رشـد طبیعـی         ها هنوساق

تاثیرمتقابل مقـادیر مختلـف پکتـین و برخـی از           
 در دو   MSي رایـج از جملـه       هـا  محیط کـشت  

و همچنین   TK و WPM، ) و کامل2/1(غلظت
بـه  ( BAP و 5ZRتاثیرمتقابل دو نوع سـیتوکنین     

در حـضور   ) ترتیب با منشا طبیعـی و مـصنوعی       
6IBA       اقه ان نوس زمیروي کیفیت رشد رویشی و

                                                
4 6-benzylaminopurine 
5 Zeatin Ribosoid 
6 Indole-3-butyric acid 
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مطالعـه  زایی هیبرید پایه رویشی یادشـده مـورد      
   .قرار گرفت

  
  مواد و روشها

ضد عفـونی و اسـتقرار ریزنمونـه در شـرایط         
  درون شیشه

به منظور تهیه ریزنمونه در اردیبهشت ماه         
ي سـال   ها ي جانبی و انتهایی شاخه    ها از جوانه 
ایـستگاه   (GF677 ساله پایه هیبریـد  14درختان  
 سهند، مرکز تحقیقات کشاورزي استان      تحقیقاتی

ــرقی ــان ش ــران-آذربایج ــد) ای ــتفاده گردی . ، اس
 سـاعت  2 جوانه حدود 1-2قطعات ساقه داراي   

 96در زیر آب جاري شستشو، سـپس بـا الکـل          
 05/0 ثانیـه، کلریـد جیـوه        4-3درصد به مـدت     
 ـ  4-3درصد به مدت     سـدیم   ت دقیقـه، هیپوکلری

ــد حج10 ــی درصـ ــاوي  (مـ ــد 25/5حـ  درصـ
 دقیقه ضدعفونی   10به مدت   ) یپوکلریت سدیم ه

 مرتبه با آب مقطر اسـتریل شستـشو         3 "و نهایتا 
 و یـا   TK در محـیط کـشت  ها ریز نمونه. شدند

 در محیط   ها به دلیل سرعت پایین رشد نوساقه     (
 5/0  بـا     MSترجیحاّ محیط کـشت     ) TKکشت  

 (Rugini and Verema, 1982)درصـد پکتـین   
لی گرم در   می1یتر ساکارز،    گرم در ل   20همراه با     

 7/0 و BAP (Kamali et al., 2002)لیتــر  
 اتوکلاو pH =7/5  که پس از تنظیم      ،درصد آگار 

شده بود، کشت و در اتاق رشـد تحـت شـرایط         
ــاي   ــا دم ــی ب ــاعت 16 / 8و  c°2± 25محیط  س

                                                                  
 

  سـفید  -ي سـرد  هـا  روشنایی با لامـپ    /تاریکی
ــنت ــداري  )s/m2/ µmol5/65 (فلوروسـ نگهـ

 روز و 25به منظور ازدیاد ریز نمونه، هـر     . شدند
 1 تـا   5/0ي بـه طـول      هـا   مـاه سـاقه    3به مدت   

سانتی متر رشدیافته درهر دو محیط کـشت، بـه          
 جوانـه تقـسیم و در       2-1قطعات کوچک حامل    

محـیط کــشت بـا ترکیبــات یـاد شــده واکــشت    
 در شـرایط محیطـی      ها آزمایش میتما. گردیدند

 هـا  آزمـایش  یمیاد شده صورت گرفته و در تما    
 بعد از یک مرتبـه واکـشت        ها یادداشت برداري 

ــر واکــشت 25( ــه ازاي ه ــاي )  روز ب در تیماره
 بـه   هـا   تمـامی آزمـایش    .طه انجـام گردیـد    ومرب

 در  و هـاي متفـاوت    تکرار بـا صورت فاکتوریـل    
ل تـصادفی مـورد مطالعـه قـرار         قالب طرح کام ـ  

  .گرفت
ي حاصـل از محـیط      هـا   واکنش ریـز نمونـه     -1

بـه   (اوي پکتـین و بـدون پکتـین       ي ح ها کشت
، MSي  هـا   به محـیط کـشت     )عنوان پیش تیمار  

MS2/1 ،WPM و  TK  ــد ــت رشـ  از نظرکیفیـ
  .زان نوساقه زاییمیرویشی و 

ي رشد یافتـه در محـیط کـشت         ها نوساقه) الف
  حاوي پکتین

در این بررسی از قطعات نوساقه حـاوي            
ي رشد یافته در    ها  جوانه حاصل از نوساقه    1-2

 درصد پکتـین بـه      5/0 حاوي   MSکشت  محیط  
عنوان منبع ریزنمونه با هدف بررسی تاثیر محیط      

 WPM، )کامل و نصف غلظت (MSي ها کشت
 1 در دو غلظـت صـفر و       BAP همراه بـا     TKو  
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 نوسـاقه زایـی و همچنـین        میزان گرم روي    میلی
به ازاي هـر    . استفاده گردید کیفیت رشد رویشی    

ــه کــشت و صــفاتی10 تیمــار  از قبیــل   ریزنمون
 نوســاقه زایــی، رشــد طــولی و وضــعیت میـزان 

بدشــکلی  ظـاهري رشـد ماننــد شـادابی، زردي،   
  . برگی مورد مطالعه قرار گرفت

ي رشد یافته در محـیط کـشت   ها ریز نمونه ) ب
  بدون پکتین

در این آزمایش از قطعات نوساقه حـاوي       
 بـه  TK جوانه رشد یافته در نمـک غـذایی        1-2

ریز نمونـه بـراي هـر       10 با   عنوان منبع ریزنمونه  
شــرایط آزمــایش شــبیه . تیمــار اســتفاده گردیــد

  . بودالف-1آزمایش 
محـیط کـشت     بررسی اثر متقابـل  پکتـین و        -2

 نوساقه زایی و کیفیت رشد رویـشی        میزانروي  
  ها نوساقه
ي ها در این بررسی تاثیر پکتین با غلظت        

 MS يهـا   درصد و محیط کشت1 و  75/0،  5/0
 در TK و WPM، )غلظـــتکامـــل و نـــصف (

 گـرم در لیتـر      میلـی  1شرایط هورمونی صـفر و      
BAP       2-1حـاوي  ( با استفاده از قطعات نوساقه 
 حـاوي   MSرشد یافته در محیط کـشت       ) جوانه

 7 بـا (یزنمونه   درصد پکتین به عنوان منبع ر      5/0
مورد مطالعـه قـرار     ) به ازاي هر تیمار   ریز نمونه   

لـف  ا-1 صفات ذکـر شـده در آزمـایش    گرفته و 
  .یادداشت برداري گردیدبعد از یک بار واکشت 

ي رشـدي روي    هـا   مطالعه اثر تنظیم کننـده     -3 
   زایی سماتیکیجنین

 با توجه به مناسب شناخته شـدن نمـک           
 درصد پکتین بـر روي      5/0 همراه با    MSغذایی  

ي قبلـی،  هـا   در آزمـایش ها کیفیت رشد نوساقه 
 BAPي ها در این مطالعه اثرات متقابل هورمون

× IBA ، Z R × IBA  وZR BAP ×  ــه  ب
ــل  ــا در غلظــتصــورت فاکتوری ــاوت ه ي متف

ي ها  پرآوري جوانه  میزانبر  ) 3 و   2،  1جداول  (
بـدین منظــور از جوانــه  . نابجـا بررســی گردیــد 

ي رشـد یافتـه در محـیط کـشت          ها جانبی ساقه 
MS   درصد پکتین استفاده شده و بـه    5/0 حاوي 

کشت و صـفات ذکـر    ریزنمونه 7ازاي هر تیمار    
بعد از یک بار واکشت الف   -1شده در آزمایش    

  . یادداشت برداري گردید
  

  ي آماريها تجزیه تحلیل
در  بـه صـورت فاکتوریـل        هـا  آزمایش

.  شدند و انجام طراحی  کامل تصادفی  قالب طرح 
 از نـرم افزارهـاي      هـا   تحلیل داده   و براي تجزیه 

 اســـتفاده شـــد و مقایـــسه SAS 9.1آمــاري  
 α=05/0 با آزمـون دانکـن در سـطح      ها نمیانگی

  . بررسی گردید
  

  نتایج
، MSي  هـا   به محیط کشت   ها واکنش نوساقه 

MS2/1  ،WPM   و TK       همراه با پـیش تیمـار 
  پکتین و بدون پیش تیمار با پکتین 
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روي کیفیـت   تاثیر نـوع محـیط کـشت        ) فال
 نوساقه زایی بعد از پیش      میزانرشد رویشی و    
  تیمار با پکتین

 3 بـه مـدت      ها  پیش تیمار نوساقه   بعد از   
محــیط    در) روز25هــر دوره   (دوره واکــشت 

 درصد پکتین، با واکشت     5/0 حاوي   MSکشت  
ي مزبـور بـدون     ها  در محیط کشت   ها مجدد آن 

پکتین، نتـایج جالـب تـوجهی در کیفیـت رشـد       
 1به طوري که در حضور      . رویشی به دست آمد   

مـا  ، اختلاف معنی داري     BAP گرم در لیتر     میلی
 میـانگین روي  ي یـاد شـده      ها ین محیط کشت  ب

ي تولید شده وجود نداشـت و بیـشتر         ها نوساقه
بـا  . ي تولید شده رشد نرمالی داشـتند      ها نوساقه

ي رشد یافته در محیط     ها بازکشت مجدد نوساقه  
ي رشـد   هـا  ي مربوطه به جـز نوسـاقه      ها کشت

ي رشـد   هـا  ، نوسـاقه  TKیافته در محیط کشت     
 شیشه اي شـده و از بـین     ها یافته در سایر تیمار   

ــرغم رشــد  TK و در محــیط کــشت رفتنــد علی
ــی ــاقه طبیع ــا نوس ــد ه ــرعت رش ــایین از س ی پ

 در شـرایط بـدون هورمـونی،        .برخوردار بودنـد  
  علی رغم MS در محیط کشت  ها بیشتر نوساقه 

بیـــشترین رشـــد را داشـــته و  رزت واررشـــد 
یشان به طـور کامـل و طبیعـی، توسـعه           ها برگ

ــه و هم ــر  یافت ــین از نظ ــزانچن ــبزینگی و می  س
. شادابی در وضعیت بسیار مطلوبی قرار داشـتند       

در محـیط    ها فتگی برگی نوساقه   توسعه یا  میزان
 کمتر  MS نسبت به محیط کشت      MS2/1کشت  

 و  WPMو قابل مقایسه با دو نوع محیط کشت         

TK         شـباهت   بوده و از نظر سبزینگی و شادابی 
 در محیط کشت ي رشد یافته ها زیادي با نوساقه  

MS ي رشـد یافتـه در محـیط       ها نوساقه.  داشت
 به لحاظ  کیفیت رشـد    TK و WPMي  ها کشت
شـادابی   سـبزینگی و    شی مشابه هم بـوده و       روی

با بازکشت مجدد  . متعادلی را به نمایش گذاشتند    
ي مربوطـه عـاري     ها  در محیط کشت   ها وساقهن

 و ه رشد قابـل ملاحظـه اي دیـده نـشد     BAPاز  
  . بین رفتندنهایتا از 

 
روي کیفیت رشـد    تاثیر نوع محیط کشت     ) ب

 نوساقه زایی بدون پیش تیمار      میزانرویشی و   
  با پکتین

بـا توجـه     ،BAPي حاوي   ها در محیط 
 به نوع محیط کشت،     ها نوساقهبه حساس بودن    

 WPMو MS ،MS2/1 در  محــــیط کــــشت  
شیـشه اي شـده و       و یبدشـکل  زرد،   هـا  نوساقه

 نیــز رشــد TKدر نمــک  .نهایتــا از بــین رفتنــد
بعــد از ه و لــی کنــد بــود طبیعــی وهــا گیاهچــه

 40 تا   30چندین دوره واکشت به منظور ازدیاد،       
در  . برگـی قابـل ملاحظـه بـود        درصد بدشـکلی  

 رشـد   ها بیشتر نوساقه  BAPي حاوي   ها محیط
ضعیف همراه با زرد شدگی را نشان داده کـه در     

  .از بین رفتندهمگی بازکشت مجدد 
  
محیط کشت روي    ر متقابل  پکتین و    بررسی اث 
 نوساقه زایـی و کیفیـت رشـد رویـشی           میزان
  ها نوساقه
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ــاقه   ــا نوس ــیط   ه ــه در مح ــد یافت ي رش
 درصـد   5/0  حـاوي  MSو  MS2/1ي  هـا  کشت
  کیفیـت رشـد رویـشی        BAP در غیـاب     پکتین

مطلوبی داشـته و بـا افـزایش غلظـت پکتـین از         
.  کاسـته شـد    هـا  کیفیت رشـد رویـشی نوسـاقه      

 TK و  WPMيهـا  در محـیط کـشت  همچنین 
ــین  ــل   3ب ــاوت رشــدي قاب ــین تف  غلظــت پکت

اي مــشاهده نگردیــد و در مقایــسه بــا  ملاحظــه
 رشد سطح برگی کاهش نشان     MSمحیط کشت   

در حـضور  ).  نشان داده نشده اسـت  ها داده (داد
BAP    نوسـاقه زایـی در محـیط        میزان  بیشترین 

ــشت  ــا  WPMک ــراه ب ــد 75/0 و 5/0 هم  درص
 رشد  میزانولی  )  الف 1-شکل(  شد پکتین دیده 

 کـم، و  هـا  و توسعه یافتگی برگی در این تیمـار     
کیفیـت  . بیشتر شان ریز و کلـروزه شـده بودنـد         

ي هـا  ي رشد یافتـه در محـیط کـشت      ها نوساقه
MS2/1 و MSــا 5/0   حــاوي  درصــد پکتــین ب

 نوسـاقه زایـی پـایین بـا هـم قابـل           میزانوجود  
ده در نمـک    ي تولید ش  ها مقایسه بوده و نوساقه   

MS  درصد پکتین نسبت به سایر تیمارها 5/0 با 
نـد  از کیفیت رشد رویشی مطلوبی برخوردار بود 

ي رشد یافتـه در محـیط       ها نوساقه). ب1شکل  (
ه زایـی    با وجود رشد طولی و نوساق      TKکشت  

، منجـر بـه تولیـد        سـطوح پکتـین    میبالا در تما  
  .ي ریز و شیشه اي گردیدها برگ

  

 
 

 

هـاي   غلظـت ) الـف . GF677تاثیر متقابل نوع محیط کشت و پکتین  روي نوسـاقه زایـی             -1شکل  
 درصـد   5/0 حـاوي    MSمحـیط کـشت     ) ، ب BAP میلی گرم در لیتـر         1مختلف پکتین در حضور     

  .BAP میلی گرم در لیتر 1پکتین و
Figure 1- The reciprocal effect of medium type and pectin on GF677 shoots 
regeneration. a) different concentrations of pectin in presence of 1 mg/l BAP, b) 
Shooting on MS medium supplemented with 0.5% pectin and 1mg/l BAP. 
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  ي رشد روي نوساقه زاییها اثر تنظیم کننده

 و IBAي هــا در بررســی تــاثیر هورمــون  
BAP  روي نوســاقه زایــی، همــان طــور کــه در 

 نوسـاقه   میـزان  شود بیشترین    میدیده   1جدول  
 نوسـاقه و بیـشترین تعـداد        5/5±98/0 بـا    ،زایی
 جوانـه بـه ازاي هـر ریـز          5/25±69/2 با   ،جوانه

 گرم  میلی و صفر    75/0نمونه در تیمار به ترتیب      
 ـIBA و BAPي هـا  در لیتر هورمـون    دسـت  ه  ب

یی با رشد نرمال    ها در تیمار مذکور نوساقه   . آمد
بـا  .  توسعه یافته و پهن تولید گردید   يها و برگ 

 میـزان  نـه تنهـا    BAPافزایش غلظـت هورمـون      
شیـشه   هـا  ساقه زایی کاهش یافت، بلکه نوساقه 

 رشــد ســطح برگــی، میــزاناز نظــر . ندشــداي 
) بـدون هورمـون   (بیشترین رشد در تیمار شاهد      

 هـا  دیده شد که بیانگر تاثیر منفی ایـن هورمـون    
ترین رشد طـولی  بیش. در رشد سطح برگی است    

 میلـی  5/0 سانتی متر در تیمار هورمـونی        5/0تا  
 بـه دسـت آمـده و در سـایر        BAPگرم در لیتـر     

در  . رشد رزت گونه داشـتند     ها ساقه نو ها تیمار
 روي  ZR و   IBAي  هـا  ارتباط با تاثیر هورمـون    

 رشـد تـک سـاقه       ها نوساقه زایی غالب نوساقه   
ي هـا  لظـت اختلاف معنی داري بـین غ     و  داشته  

ي هـا  داده( ختلف هورمونی مـشاهده نگردیـد     م
 با این .)جداول تجزیه واریانس ارایه نشده است   

در ) 25/15±29/2( بیشترین تعـداد جوانـه       ،حال
 میلی 1/0 همراه با    ZR گرم در لیتر     میلی 1 تیمار

 تولید گردید که اختلاف معنی      IBAگرم در لیتر    
 7/0رشد طولی تـا   . داري با سایر تیمارها داشت    

 بـه  ZRنتی متر در سطوح مختلـف هورمـون        سا
 بـا   ZRطالعه اثر متقابل     م ).2جدول  (دست آمد   

BAP  نشان داد کـه    ي مختلف آنها    ها در غلظت
در سطوح پایین از هورمـون    ZRمقادیر مختلف   

BAP) 25/0 ــرمیلــی ــاثیر قابــل ) گــرم در لیت ، ت
توجهی روي نوساقه زایی دارد، بـه طـوري کـه           

ــشترین  ــزانبی ــاقه می ــا   نوس ــی ب ــانگینزای  می
 و BAP  ترکیـــبدر 5/5 ± 84/0 و 58/1±66/5

ZR   5/0 و   5/0 با   25/0 ي به ترتیب  ها غلظت با 
و بیـشترین تعـداد جوانـه       گرم در لیتر   میلی 1با  
 ZR  و BAP  در ترکیب هورمونی   )07/3±5/25(

  گــرم در لیتــرمیلــیو صــفر  7/0بــا بــه ترتیــب 
 3 کــه در جــدول  همــان طــور.حاصــل گردیــد

 بـه   ZRنقش   BAPبر خلاف    ، شود میه  مشاهد
 در . باشــد مـی تنهـایی در نوســاقه زایـی کمتــر   

 روي هـا  ارتباط بـا تـاثیر متقابـل ایـن هورمـون      
در غالـب تیمارهـا     وار  نوساقه زایی، رشد رزت     

 سـانتیمتر در  7/0وجود داشته و رشد طـولی تـا       
  ).   3جدول ( تولید گردید ZRسطوح مختلف 
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 .*GF677 روي نوساقه زایی  IBA وBAP تاثیر -1جدول 

رشد طولی نوساقه 
  )سانتی متر(

Shoot-let 
growth length 

(cm) 

تعداد جوانه به میانگین 
  SE±ازاي هر ریزنمونه

Mean number of 
produced bud 
/explant± SE 

میانگین تعداد نوساقه تولید 
شده به ازاي هر ریز 

  SE±نمونه
Mean number of 
produced shoo-
let/expant± SE 

BAP 
(mg/l) 

IBA 
(mg/l) 

- 6.67±2.68d 0.0±0.0c 0 0 

0.5 8.67±2.68cd 1.83±0.53bc 0.5 0 
- 25.50±2.69a 5.50±0.98a 0.75 0 
- 15.00±2.68bc 3.33±0.55ab 1 0 
- 13.20±2.94bcd 3.60±0.84ab 2 0 
- 12.00±3.80bcd 2.66±0.62b 0.5 0.01 
- 25.20±2.94a 4.0±0.98ab 0.75 0.01 
- 18.50±2.68ab 4.16±0.16ab 1 0.01 
- 8.80±2.94cd 2.20±0.44b 2 0.01 
- 18.67±2.68ab 3.66±0.55ab 0.5 0.1 

- 15.50±2.68bc 2.66±0.76b 0.75 0.1 
- 15.00±2.94bc 4.00±0.76ab 1 0.1 
- 8.50±4.60cd 3.00±0.81b 2 0.1 

 .  استα=05/0مقادیر با حروف مختلف در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بر اساس روش دانکن در سطح *

  
Table 1- The effect of BAP and IBA on shoot regeneration of GF677*. 

 
*Values with different letters in the same column indicate significant difference based on Douncan 
method at α=0.05. 

  
  بحث و نتیجه گیري

در این مطالعه ابتدا به منظور تعیین محیط   
، MS2/1ي پایه ها کشت پایه مناسب، تاثیر نمک

MS ،WPM و TKي مختلف ها  و همچنین غلظت

 بررسی GF677ي ها پکتین در رشد ریزنمونه
با ( و در مرحله دوم تاثیر دو نوع سیتوکنین گردید
و همچنین اثرات متقابل )  طبیعی و مصنوعیمنشا

ي متفاوت ها این دو نوع هورمون همراه با غلظت
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IBAبراي تکثیر پایه رویشی یاد شده مطالعه شد  .
 به GF677نتایج نشان داد که با توجه به حساسیت 

نوع محیط کشت، وجود پکتین براي رشد طبیعی 
ها ضروري است و در صورت عدم استفاده از  برگ
 رشد نسبتا TKتین گیاهان فقط در محیط کشت پک

 Tsipouridis andدر مطالعه . نرمالی داشتند

Thomidis (2003) در استفاده از محیط کشت MS 

اي شدن   مشکلاتی از قبیل شیشهGF677در تکثیر 
، درصد پایین ریشه زایی و  رزت ماندن ها ساقه

. نیز مشاهده گردید) بعد از سازگاري (ها گیاهچه
 در تکثیر بادام MSچنین استفاده از محیط کشت هم

باعث نکروزه و شیشه اي Bakuoh junlyou رقم 
ي متعدد گردید  ها  بعد از واکشتها شدن ساقه

(Marino et al., 1993)  .  
  

  .GF677* روي نوساقه زایی ZR و IBA تاثیر -2جدول 
رشد طولی نوساقه 

  )سانتی متر(
  

Shoot-let 
growth length 

(cm)  

تعداد جوانه به ازاي هر 
  SE±ریزنمونه

  
Mean number of 

produced bud 
/explant± SE 

تعداد نوساقه تولید شده به 
  SE±ازاي هر ریز نمونه

Mean number of 
produced shoo-
let/expant± SE 

ZR 
(mg/l) 

IBA 
(mg/l) 

- 4.50±1.96e 0.0±0.0b 0.0 0.0 

0.3 10.16±1.96abcde 1.33±0.37a 0.50 0.0 
0.3 11.00±2.15abcd 1.40±0.40a 0.75 0.0 
0.7 11.67±1.96abc 1.66±0.37a 1.00 0.0 
- 6.60±2.15bcde 1.00±0.40ab 2.00 0.0 
- 7.33±1.96cde 1.16±0.37a 0.50 0.01 
- 12.33±1.96ab 2.16±0.37a 0.75 0.01 
- 7.33±1.97abcde 1.16±0.37a 1.00 0.01 
- 6.14±1.83cde 1.29±0.34a 2.00 0.01 
- 5.00±2.77de 1.33±0.52a 0.50 0.10 

- 5.67±2.77cde 1.33±0.52a 0.75 0.10 
0.3 15.25±2.29a 1.40±0.40a 1.00 0.10 
0.7 12.80±2.15ab 2.00±0.40a 2.00 0.10 

 .  استα=05/0مقادیر با حروف مختلف در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بر اساس روش دانکن در سطح *
 

Table 2- The effect of ZR and IBA on shoot regeneration of GF677*. 
 

*Values with different letters in the same column indicate significant difference based on Douncan 
method at α=0.05. 
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  .GF677* روي نوساقه زایی  ZR وBAP تاثیر -3جدول 
  ساقهرشد طولی نو

  )سانتی متر (
Shoot-let growth 

length (cm)  

میانگین تعداد جوانه به ازاي 
  SE±هر ریزنمونه

Mean number of 
produced bud 
/explant± SE 

میانگین تعداد نوساقه تولید شده 
  SE±به ازاي هر ریز نمونه

Mean number of 
produced shoo-
let/expant± SE 

ZR 
(mg/l) 

BAP 
(mg/l) 

- 4.50±0.307h 0.00±0.00h 0.00 0.0 
0.5 9.60±3.37gh 1.20±0.17fgh 0.25 0.0 
0.3 10.17±3.07gh 1.33±0.33fgh 0.50 0.0 
0.3 11.00±3.36fgh 1.40±0.22fgh 0.75 0.0 
0.6 11.67±3.07efgh 1.66±0.66fgh 1.00 0.0 
0.7 14.71±2.84cdefgh 2.00±0.62defgh 0.00 0.25 
- 14.29±2.84cdefg 2.71±0.83cdefg 0.25 0.25 
- 22.17±3.07abc 5.66±1.58a 0.50 0.25 
- 22.14±2.82abc 4.71±0.60abc 0.75 0.25 
- 9.00±2.84gh 1.85±0.43defgh 1.00 0.25 

0.5 7.86±2.84gh 1.71±0.51efgh 0.00 0.50 
- 7.33±3.07gh 1.33±0.20fgh 0.25 0.50 
- 8.25±3.76gh 1.00±0.00gh 0.50 0.50 
- 19.86±2.84abcde 4.14±0.54abcd 0.75 0.50 
- 24.00±3.07ab 5.50±0.84ab 1.00 0.50 
- 25.50±3.07a 5.50±0.98ab 0.00 0.75 
- 21.00±3.63abcd 5.20±0.44ab 0.25 0.75 
- 19.00±3.76abcdef 4.00±0.88abcde 0.50 0.75 
- 20.50±3.07abcd 4.16±0.60abcd 0.75 0.75 
- 24.33±3.07ab 4.33±0.88abc 1 0.75 
- 15.00±2.84cdefg 4.28±0.51bcdefg 0.00 1.00 
- 12.40±3.36defg 2.60±0.73cdefg 0.25 1.00 

- 13.00±2.84defg 2.42±0.65cdefg 0.50 1.00 

- 16.17±3.07bcdefg 3.50±1.02abcdef 0.75 1.00 
- 14.00±3.07cdefg 4.00±0.36abcdef 1.00 1.00 

  .  استα=05/0ادیر با حروف مختلف در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بر اساس روش دانکن در سطح مق*
Table 3- The effects of ZR and BAP on shoot regeneration of GF677*. 

*Values with different letters in the same column indicate significant difference based on Douncan 
method at α=05. 
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Rugini and Verema  (1982)  در
 بـر پایـه     Ferragness رقـم    نوساقه زایـی بـادام    

 با استفاده از پکتین بـا مقـدار         MSمحیط کشت   
 مـشکل شیـشه اي      ندتوانـست )  درصد 5/0(ثابت  

ــع نمایهــا شــدن نوســاقه  و  Murai .دنــ را رف
 محـیط  علـت مناسـب نبـودن   1997) (همکاران 

ي زرد آلـو را     هـا  ي تکثیـر سـاقه     برا MS کشت
 George  .زیاد بودن سطوح نیتروژن آن دانستند

-NO با تنظیم نـسبت   (1993)
3/NH+

 میـزان تـا    4
در مطالعـات   .زیادي بر ایـن مـشکل فـائق آمـد      

 بــراي WPM  محــیط کــشتاســتفاده از دیگــر،
 و Canino (Snir, 1984)   رقـم تکثیـر زردآلـو  

 ,.Bakuoh junlyou (Murai et al بـادام رقـم  

-Perezدر مقابـل  . د مناسب شـناخته ش ـ  (1997

Tornero et al.  (2000) در تکثیر زرد آلو رقم 
canino   کـشت   محـیط  استفاده از در  WPM   بـا 

 از جمله علائم کمبود نمـک       ،مشکلات متعددي 
ي کشت شده ها  و مرگ بیشتر جوانه   ها در برگ 

 که این مشکل را با دو برابر کـردن          ندمواجه شد 
 و کاهش   WPM  کشت  محیط ر مصرف عناصر پ 

-SO2مقدار  
. ند بر طرف نمودK2SO4 با حذف ،4

Rugini and Verema  (1982)    علـت مناسـب
کمبـود  را بـراي تکثیـر بـادام     TKمحـیط   نبودن  

 و همچنـین منـابع      +K بـویژه     آن عناصر معـدنی  
دانستند که علاوه بر پایین بودن سرعت       نیتروژن  

 گیاهـان   تولید ریشه زایی نیز به علت عدم      ،رشد
 MS  محیط کشت لذا  روبرو بود؛  مشکلبا   قوي،
 درصد پکتین را براي ازدیاد سریع و        5/0 حاوي

. نـد ي قوي و سـالم توصـیه کرد  ها تولید نوساقه 
  محـیط کـشت   با استفاده از حاضر نیز   مطالعه در

MSي هــا  درصــد پکتــین نوســاقه5/0  حــاوي
ــد شــدمیخــوب و ســال ــز .  تولی ــا کــشت ری ب

 در محـیط  هـا  حاصل از این نوسـاقه ي  ها نمونه
ــا کــشت ــیني مــورده ــه عــاري از پکت  ، مطالع
 ،ي کشت ها  محیط میي جدید در تما   ها نوساقه

در مطالعه  .  از بین رفتند   TK محیط کشت    جزه  ب
ي مختلف پکتین و انواع     ها اثرات متقابل غلظت  
 نوساقه زایی و کیفیـت      میزانمحیط کشت روي    

 ـ       ین محـیط   رشد رویشی، اختلاف معنـی داري ب
ف پکتـین وجــود  ي مختل ـهـا  کـشت و غلظـت  

ي بالا پکتـین    ها غلظت در   ،که به طوري  .داشت
ي هــا  منجــر بــه تولیــد ســاقهWPM  محــیطدر

  محـیط   در بیشتر با رشد غیر طبیعی گردید؛ ولی      
MS ي کمتر  ها نوساقه درصد پکتین    5/0  حاوي

در ایـن    .)1 شـکل  (با رشد متعادلی تولیـد شـد      
 و ZRدو نـوع ســیتوکنین   و IBAمطالعـه تــاثیر  

BAP       بر پایه محیط کـشت MS     حـاوي پکتـین 
بـر  . روي نوساقه زایی مورد بررسی قرار گرفـت    

 ـ     احتمـال وجـود     ،دسـت آمـده   ه  اساس نتـایج ب
 ها  توسط سلول  ها اختلاف در جذب سیتوکنین   

 در سـلول امـري    هـا  یا مکانیسم عمل سیتوکنین   
 آمده کـه  به دستبه نتایج  با توجه    .بدیهی است 

 ـ   Ruzic and vujovic (2008)ي هـا  ا گـزارش ب
 روي نوسـاقه زایـی    BAPمطابقت داشت، نقش    

. )3جـدول    ( محـسوس تـر بـود      ZRنسبت بـه    
 استفاده از مقادیر بـالاي سـیتوکنین آدنـین      ها آن
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ي با منشا طبیعی را در ها دار نسبت به سیتوکنین 
.  ضروري دانسته بودنـد  Prunus aviumازدیاد 

 تـاثیر  ZRر مختلـف هورمـون    استفاده از مقـادی  
 ر افزایش نوسـاقه زایـی را  نـشان داد          ناچیزي د 

 Kadota andچنین نتیجه اي را .)3 و 2ول اجد(

Nimi (2003); Murai et al., (1997)  Ruzic 
and Vujovic (2008); و Ansar et al., 

ي هـا  در خصوص تأثیر سـایتوکنین    نیز   (2009)
 ی به ترتیـب   طبیعی در ریز ازدیادي گیاهان چوب     

ارقام گلابی، رقـم  ، (Prunu armenica) زردآلو
Lapins ــیلاس ــم و  (Prunus avium) گـ رقـ

Moraiolo    که همانطور   .زیتون  مشاهده نمودند
 در ZR کـاربرد  شـود  مـی  مـشاهده    3 در جدول 
ي نـسبتاً   هـا  غلظـت  در حضور    ي بالا ها غلظت
 منجر به افزایش نـرخ نوسـاقه زایـی          BAPپایین

 Ansar Ali                     نتایجگردید که با 

et al.  (2009)  ــاثیر متقابـــل در مطالعـــه تـ
  روي زیتــونBAPي زآتــین و هــا هورمــون

 بـه   ،با توجه با استفاده از پکتین     . مطابقت داشت 
 مـی  ، بـه نطـر    عنوان ترکیب ثابت محیط کـشت     

 از عوامـل اصـلی ممانعـت از رشـد           رسد یکـی  
 تین نسبت داد؛ توان به پکمی  راها طولی نوساقه

 در شرایط مشابه با حذف پکتین رشد طولی زیرا

نتایج نـشان  ( سانتی متر دیده شد     2 تا   ها نوساقه
 نیـز نقـش معنـی       IBAکاربرد   .)داده نشده است  

ــه دو   ــسبت ب ــورد مطالعــه ن داري در صــفات م
با توجه   .)2 و   1جداول   (هورمون دیگر نداشت  

 و  به مجموع مطالعات انجام شده توسط دیگران      
 رسـد بهینـه نمـودن    مینتایج این تحقیق به نطر    

ترکیب عناصر غذایی محیط کشت فاکتور اصلی       
ریزازدیادي و رشد طبیعی شاخ و بـرگ        نرخ  در  

بوده و پکتین را علیرغم داشتن نقـش         ها نوساقه
 تـوان   میمهم در به تعادل رساندن رشد طبیعی،        

 میزانه عنوان یک عامل کمکی در نظر گرفته و        ب
پـس از بهینـه     ي رشـد گیـاهی نیـز        هـا  ونهورم

نمودن ترکیـب عناصـر غـذایی و تعیـین محـیط         
  .کشت مناسب، بهینه شود

  
  سپاسگزاري

جــا لازم اســت از جنــاب آقــاي  در ایــن  
ــشان در    ــاران ای ــور و همک ــل دژم پ ــر جلی دکت

ــهند   ــاتی س ــستگاه تحقیق ــاري  ای ــاطر همک بخ
 تهیه مواد گیاهی تـشکر و قـدردانی         مانه در میص

  .گردد
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   Abstract 
GF677 hybrid is one the suitable somaclone rootstock for almond and peach in 

worldwide, and its mass-propagation is demanded highly. For its in vitro micro-
propagation MS medium is used, in which it critically involves with the some problems 
such as low shooting efficiency, vitrification and rosetting growth. In order to overcome to 
these problems the effects of three concentrations of pectin, three types of media and three 
plant growth regulators (PGRs) at different concentration on the rate of adventitious 
shooting and quality using the axial buds and factorial experimental design under in vitro 
condition was investigated. The results indicated that the rate of adventitious shoot 
regeneration on TK and WPM media contain pectin is high and on MS contain pectin is 
low; but on contrary, the rate and quality of normal growth of shootlets was vice versa. The 
combination of 0.5mg/l ZR and 0.25 mg/l BAP on MS contain 0.5% pectin exhibited as the 
best treatment for the shooting rate and normal growth of shootlets, in which it seems that 
the BAP mostly responsible for shoot regeneration and normal leaves development and the 
ZR responsible for inter node growth and increasing shoot length. However, IBA has no 
significance effect on mentioned characters in comparison with other PGRs in this context. 

 
Key words: GF677, pectin, plant growth regulators (PGRs), micropropagation. 
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