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ز و سيستم حمايت كننده محيط كشت در گيرايي و سازگاري وغلظت ساكارنوع پايه،  ارزيابي
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  12/03/1397، تاريخ پذيرش: 26/11/1396تاريخ دريافت: 

  چكيده

ميوه درشت، ليموي آب شيراز و  ، نارنجپايه نارنج ميوه ريزچهار ريزپيوندي ليموي آب شيراز روي 

كولايت با محيط غذي، پرلايت، ورميليمو خاركي در چهار سيستم حمايت كننده محيط كشت شامل پل كا

گرم در ليتر  75و  60 هر يك به همراه ساكاروز به ميزان MS و پل كاغذي با غلظت كامل MSغلظت نيم

هاي ريزپيوندي در سه نوع بستر كشت چنين سازگاري و رشد گياهچههممورد ارزيابي قرار گرفتند. 

. تجزيه آماري ريزپيوندي و سازگاري به شدندرسي كولايت برورمي -پرلايت، ورمي كولايت و پرلايت

، تيمارهاي مستقل براساس نتايج تكرار انجام شد. پنج                              ً           صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملا  تصادفي با 

. دست آمدبههاي بذري ليمو خاركي پيوندي نوك شاخساره ليموي آب روي پايهترين ميزان گيرايي ريزبيش

 اهدهمش محيط كشتگرم بر ليتر  75 به ميزان ساكاروز غلظت بالاتريندر  ريزپيونديبهترين چنين هم

هاي بذري ليمو پيوندي نوك شاخساره ليموي آب روي پايهترين ميزان گيرايي ريز، بيشدر مجموعگرديد. 

گرم  75به همراه  MSهاي پرلايت و پل كاغذي با نيم غلظت خاركي و نارنج ميوه درشت در محيط كشت

اي به بستر هاي درون شيشهها از محيط كشتريزپيوندي، گياهچهپس از دست آمد. به ر ساكاروزبر ليت

 توسطهفته  5پس از طول پيوندك  و تعداد برگبر اساس  ريزپيوندي حداكثر سازگاري انتقال يافتند. كاشت

  .دشمشاهده كولايت ورمي -هاي كشت پل پرلايتهاي بذري ليمو خاركي و نارنج ميوه درشت در بسترپايه

  .كولايتورميريزپيوندي، پرلايت، پل كاغذي،  ،مركبات پايه بذري :كليدي هايواژه

  

  

                                                           

  m.hedayat@pgu.ac.ir :Email                                09177143650      تلفن:                               محمد هدايتنويسنده مسئول:  ∗



  )1397، تابستان 2، شماره 10مجله بيوتكنولوژي كشاورزي (دوره 

٢  
Journal of Agricultural Biotechnology; Printing ISSN: 2228-6705, Electronic ISSN: 2228-6500 

 

  مقدمه

اقتصادي مهم  تمحصولا يكي از مركبات

و  يافتهجنبه صنعتي  اي كهبوده، به گونهجهان 

به درآمدي براي كشورهاي توليدكننده  منبع پر

-م قسمتتما از كه بدين صورت .رودشمار مي

 جهت تهيهد. گل گردهاي مركبات استفاده مي

 ،روغن صنعتي براي استحصالبذر  ،عطر و مربا

و قسمت مربا و اسانس  براي تهيه ميوهپوست 

ميوه، كنسانتره و ميوه به صورت تازه، آب خوراكي

مركبات از تيره  .گيردمورد استفاده قرار مينكتار 

 و زيرتيره اورانتيوئيده (Rutaceae)سانان سداب

)Aurantioideae( است )Navarro, 1992.( 

ترين جنس ترين و بزرگمهم )Citrus( سيتروس

 10تا  2مركبات با درختان هميشه سبز به طول 

 )Hesperidium( پرتقاليي سته ميوه باارتفاع متر 

 ميوه گاهي اغلب چند روياني و بذرهاي به همراه

بومي مناطق  اين گياهان .شودمشاهده ميبكرزا 

 ,.Aleza et al( دباشميجنوب شرقي آسيا 

 عرضدر مناطق عمده توليد مركبات  .)2009

درجه شمالي يا جنوبي  20بالاتر از جغرافيايي 

هاي يكي از توليد كنندهنيز ايران  و دنقرار دار

 Fotouhi) شودشناخته ميعمده مركبات 

Ghazvini & Fattahi Moghaddam, 2016).  در

ترين عوامل محدود كننده از مهميكي  اين راستا

هاي ويروسي، شبه توليد مركبات، وجود بيماري

 Al- Taha et( ويروسي و مايكوپلاسمايي است

al., 2007; Hartl et al., 2012(.  براي برطرفي

گونه عوامل  اري از هرمركباتي عبايد  اين مشكل

ها ها و شبه ويروسزا از جمله ويروسبيماري

در موراشيگي و همكاران اولين بار  .توليد كرد

روش ريزپيوندي نوك شاخساره براي  1972سال 

و توانستند ابداع  را توليد مركبات عاري از بيماري

. )Navarro, 1992( بر اين مشكل چيره شوند

پيوند  بوسيلهركبات سالم مها توانستند تعدادي آن

هاي روي پايه نوك شاخساره از گياهان بيمار

-اي، بهرشد يافته در شرايط درون شيشه سالم

گياهان  توليد موجب آوريدست آورند. اين فن

خصوصيات  فاقد چنينهم عاري از بيماري و

 يكند ،زا. علت حذف عوامل بيماريدشنونهالي 

 و انتهاييها به سمت مريستم حركت پاتوژن

در محيط مريستمي  زيادسرعت رشد و تقسيم 

 .)Fifaei et al., 2007( بودكشت بافت 

 بهبود رشد، افزايش ديگر ريزپيوندي هايمزيت

، افزايش يدهي گياهان پيوندپتانسيل محصول

 و ها، توليد نهال بدون فاز نونهاليسريع گياهچه

 ,.Dass et al( شناخته شد افزايش سازگاري

1997; Shahsavar, 2004(.  از طرفي رابطه بين

ها با هم يكي پايه و پيوندك و ميزان سازگاري آن

از عوامل مهم در درصد جوش خوردن پيوند 

- اثر پايه) Sertkaya )2004 گرديد.محسوب مي

پرتقال ه سارنوك شاخهاي مختلف در ريزپيوندي 

مورد بررسي قرار داد. از اين  را واشنگتن ناول

 ،پيوند پرتقال روي نارنج نتيجه گرفتآزمايش 

- ميگياه و گيرايي  بهترين پايه براي نمو سريع

) از نوك شاخساره .Lahoty et al (2013 .باشد

هاي درون اي نارنگي و دانهالگياهان گلخانه

سيترنج به منظور پايه، ، نارنج و اي پرتقالشيشه
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هاي ترين موفقيت پيوند با پايه. بيشنموداستفاده 

 )Nateghzadeh )2013 .دست آمدهنارنج ب

ي نوك شاخساره پرتقال بررسي ريزپيوند

ي آب شيراز دانهالي ليمو دو پايه برواشنگتن ناول 

انجام داد. بالاترين ميزان موفقيت پيوند  را و نارنج

دانهالي نارنج و  كه از پايهزماني حاصل شد 

حاوي  )MSموراشيگي و اسكوك ( محيط كشت

 Singh et .ز استفاده شدوگرم در ليتر ساكار 60

al. (2008) ي دمشاهده كردند كه بقا ريزپيون

روز اكاه و غلظت سسارنوك شاخ بستگي به اندازه

 7/0به  2/0ي پيوندك از با افزايش اندازه و دارد

درصد  5/7به  5كروز از اس غلظتو متر سانتي

غلظت . ي افزايش يافتميزان موفقيت ريزپيوند

اثر قابل توجهي در نيز ساكروز محيط كشت 

ترين گيرايي در و بيش شتموفقيت ريزپيوندي دا

 .Hussain et al)گزارش شد درصد  5/7غلظت 

گياه ريزپيوندي با  رشد و نمو چنينهم. (2014

يابد. به نظر ش ميروز، افزاياافزايش غلظت ساك

رسد كه ساكارز نقش كليدي در بالا بردن مي

قدرت ترميم بافت، بهبود رشد و نمو و كوتاه 

 2013( دشدن زمان ترميم بافت را به عهده دار

Nateghzadeh,.( ميزان گيرايي موفق  ،بنابراين

در روش ريزازديادي حائز  يريزپيوندي و سازگار

ري كه بتواند در آواستفاده از فن واهميت است. 

از  رسد.اين زمينه موثر باشد، ضروري به نظر مي

هاي داراي ويژگي مختلف يهاپايهطرف ديگر 

خاص خود هستند كه ممكن است در ميزان 

هاي آشكاري نشان موفقيت ريزپيوندي تفاوت

له مورد ادهند. بنابراين در پژوهش حاضر اين مس

هش و هدف از اجراي اين پژو توجه قرار گرفت

بررسي گيرايي ريزپيوندي ليموي آب روي چهار 

بذر ليمو آب شيراز، عبارتند از  مركبات ينوع پايه

 ميوه تيپ ميوه ريز واكوليمو خاركي، نارنج (با دو 

 سيستم با كاربرد چهاربود. اين پژوهش  درشت)

حمايت كننده محيط كشت شامل پرلايت، 

 و غلظتنيم  MS با پل كاغذي و كولايتورمي

 كامل به همراه دو MSغلظت  با پل كاغذي

گرم در ليتر ساكاروز براي بهبود  75و  60 غلظت

  انجام شد.  گيرايي و سازگاري پيوند

  

  هامواد و روش

اين پژوهش در آزمايشگاه كشت بافت 

دانشكده كشاورزي دانشگاه خليج فارس به شرح 

از بذر چهار  هاي مورد استفادهپايهزير انجام شد. 

 شامل ليمو خاركي محلي مركبات گونه

)limon×Citrus ،(ليمو آب شيراز )C. 

aurantiifulia(، نارنج (C. aurantium L.)  با دو

ها تهيه شد. بذر اكوتيپ ميوه ريز و ميوه درشت

پوسته غشايي ه، شست ،از ميوه سازي پس از جدا

 حذفساعت زير آب روان جهت  4و  جدا

زير  سپس. فتندگرقرار  ،هاي تندشبازدارنده

ثانيه در  30به ترتيب  دستگاه جريان هوا لامينار

دقيقه هيپوكلريت سديم تجاري  30و  %70اتانول 

شويي با  پس از سه بار آبشدند. گندزداي  30%

تيمار تهيه شده  هر بذر در، مقطر استريلآب 

  .ندهاي مكارتي كشت شدشيشه درون
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نيم  MSمحيط كشت  حاويهاي مكارتي شيشه

گرم در ليتر ساكاروز  75 و 60غلظت به همراه 

حمايت هاي سيستمجاي آن از  به و فاقد آگار

پرلايت، ورمي كولايت  شامل محيط كشتكننده 

كامل  MSپل كاغذي با چنين همو پل كاغذي و 

- ورمي و پرلايت هاي حمايت كنندهسيستم .بودند

 به مدت يك ساعت با آبكاربرد از كولايت قبل 

پل كاغذي عنوان به كاغذ صافيسته و ش مقطر

 در آخرين مرحله. قرار گرفتاستفاده مورد 

درجه  121اتوكلاو در دماي  توسط هاشيشه

دقيقه  20اتمسفر به مدت  2/1گراد و سانتي

ظروف زير دستگاه پس از آن  سترون گرديدند.

 كشت و هاآن درون بذرها و جريان هواي خنك

گراد و درجه سانتي 25±2به اتاق رشد با دماي 

سپس  شدند. دارينگه تاريك به مدت يك هفته

و  رشد جهت هساعت 16روز در روشنايي  10

و  تهيه .قرار گرفتند ها براي پيوندآماده شدن پايه

پيوندك: جهت تهيه پيوندك، از  آماده سازي

ي شده ليموي آب شيراز كه رهاي پرآوشاخساره

بر ليتر ميلي گرم  يكحاوي  MSدر محيط كشت 

  . )1شكل( دست آمده، استفاده شدهببنزيل آدنين 

  

  
  .هفته 4از  پس شيراز پرآوري جوانه ليموي آب -1 شكل

Figure 1- Proliferation of the lime bud after 4 weeks. 
  

 ،جريان هواي لامينار زير دستگاهريزپيوندي: 

روزه را از رو  17 چهار نوع مركبات هايدانهال

متر سانتي 5به طول ها رداري و ريشهلپه سرب

 5به عمق  برش عمودي سپس ند.شد هرس

زده  هرساشاخمتر روي قسمت سربرداري ميلي

نوك شاخساره انتهاي شد. جهت تهيه پيوندك، 

ميلي متر به صورت  5-8 طولبه ليموي آب 

درون شكاف  ،پيوندكسپس شد. بريده اي گوه

نده پايه و اي كه لايه زايعمودي پايه به گونه

ديگر در تماس بوده و اتصال پيوندك با يك

پس از  .، قرار گرفتها برقرار شودآوندي بين آن

محيط كشت همانند ، پيوندها در پيونديريز

به اتاق رشد با شرايط  قرار گرفته وپايه  هايتيمار

ند. ميزان گيرايي شدساعت روشنايي منتقل  16
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 يادشرح  روز بدين 14پيوند پس از گذشت ريز

توانايي  بررسيشد. به منظور داشت برداري 

كه شروع  آميزموفقيت هايگيرايي پيوند، به پيوند

، پيوند با كمي گيرايي، 3به رشد نمودند عدد 

و پيوندك  2تغيير رنگ عدد يا بدون رشد و 

 عدد يك تعلق گرفتشده يا سفيد خشك 

ها: آزمايش به صورت تجزيه داده ).2(شكل

تكرار  5در قالب طرح كاملا تصادفي با فاكتوريل 

هاي آزمايش شامل چهار گونه اجرا شد. فاكتور

بذر (ليموي آب، ليمو خاركي، نارنج ميوه ريز و 

اصلي و دو غلظت ساكاروز  ميوه درشت) فاكتور

گرم بر ليتر) و چهار نوع سيستم  75و  60(

كولايت و پل حمايت كننده (پرلايت، ورمي

 MSو پل كاغذي با  MSظت كاغذي با نيم غل

ها از طريق تجزيه داده كامل) فاكتور فرعي بودند.

ها به روش و مقايسه ميانگين SASافزار نرم

 5اي جديد دانكن در سطح آزمون چند دامنه

  درصد انجام شد.

روز از انجام  14پس از گذشت : سازگارسازي

محيط  ازجهت سازگاري  هاپيوندي، گياهچهريز

به گلدان  كولايته پرلايت و ورميحمايت كنند

 و حاوي همان محيط حمايت كننده دارشدرپو

حاوي  گلدانهاي محيط پل كاغذي به پيوندريز

كولايت و مخلوط مساوي از پرلايت، ورمي

  كولايت منتقل شدند.پرلايت و ورمي

چنين جهت جلوگيري از تشابه اسمي با هم

نام يت، بهكولايت و پرلاهاي سازگاري ورميبستر

كولايت هاي سازگاري پل پرلايت، پل ورميبستر

كولايت گذاشته شدند. براي ورمي -و پل پرلايت

سازگاري، يك روز پس از انتقال درپوش شفاف 

ها نيم بند قرار گرفت. بدين ترتيب روي گلدان

كمي بيشتر باز گرديد. پس از  هاشهر روز درپو

ها ز روي گلدانها به طور كامل اشيك هفته درپو

هاي نخست چنين در روزبرداشته شدند. هم

نيم غلظت و به ترتيب در  MSآبياري با محيط 

مراحل بعد از غلظت كاسته و در هفته دوم تنها از 

آب مقطر جهت آبياري استفاده گرديد. پس از 

هاي گذشت دو هفته، گياهان سازگار به گلدان

ي پلاستيكي حاوي مخلوطي از پرلايت، ورم

منتقل و با  1:1:1كولايت و كوكوپيت به نسبت 

محلول رقيق شده هوگلند تغذيه و پس از دو 

  ها به گلخانه انتقال يافتند. هفته ديگر گلدان

 5هاي سازگاري: پس از گذشت تجزيه داده

پيوندي موفق در بستر سازگاري، هفته گياهان ريز

 ها زنده مانده و سازگاريبه طور كامل تمام پيوند

دست آوردند. لذا سرعت رشد خوبي با محيط به

هاي توليد شده شامل طول پيوندك و تعداد برگ

مورد ارزيابي قرار گرفت. بنابر اين آزمايش به 

صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفي با 

هاي آزمايش شامل چهار تكرار اجرا شد. فاكتور 5

ميوه پايه پيوندي (ليموي آب، ليمو خاركي، نارنج 

نوع بستر كشت (پل پرلايت،  5ريز و درشت) و 

كولايت، ورمي -كولايت، پل پرلايتپل ورمي

كولايت) بودند. تجزيه آماري با پرلايت و ورمي

ها با و مقايسه ميانگين SASافزار كمك نرم

اي جديد دانكن در استفاده از آزمون چند دامنه

 درصد انجام شد. 5سطح احتمال 
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و ج)  بدون رشدالف) پيوندك سفيد شده، ب) پيوند  روز 14 از پس گيرايي پيوند بررسي -2 شكل

 .كاملپيوند 

Figure 2- Study of grafting after 14 days a) scion blanched b) scion without growth and 

c) successful grafting. 

  

  نتايج و بحث

نتايج تجزيه واريانس  :پيونديگيرايي ريز

ي آب بر چهار پيوندي نوك شاخساره ليموريز

درشت، ليموي  ميوه ريز و ميوه نارنج ،يپايه بذر

آب و ليمو خاركي در محيط حمايت كننده پل 

نيم  MSكولايت با كاغذي، پرلايت و ورمي

كامل در دو غلظت  MSغلظت و پل كاغذي با 

روز نشان داد به جز اثر اكاگرم بر ليتر س 75و  60

-پايه بذري با محيط حمايت كننده و هممتقابل 

 ، باروزاكاچنين اثر متقابل پايه بذري با غلظت س

ند دار شدساير اثرات در سطح يك درصد معني

مقايسه ميانگين اثر متقابل محيط  .)1جدول(

ترين روز نشان داد بيشاكاسبا حمايت كننده 

موفقيت گيرايي ريزپيوندي مربوط به محيط 

كاغذي با نيم غلظت يت و پلحمايت كننده پرلا

MS  د، كه وروز باكاگرم بر ليتر س 75به همراه

داشت ها داري با ساير تيمارتفاوت معني

روز با غلظت بالا اكاس رسد. به نظر مي)2(جدول

به همراه محيط حمايت كننده پرلايت و پل 

- نيم غلظت توانسته تحريك بيش MS كاغذي با

ايه و پيوندك پي بين هاتري در تقسيم ياخته

اي كه انگيزش توليد پينه به گونه ايجاد كند،

موجب تسريع در جوش خوردن محل اتصال پايه 

ترين بيش شدهگزارش  د.گرديبه پيوندك فراهم 

روزه پرتقال  14هاي موفقيت پيوند براي دانهال

زماني حاصل شد كه غلظت  ،واشنگتن ناول

 Naz( درصد افزايش يافت 36به  20روز از اكاس

et al. 2007(.  اين پژوهش از نظر كاربرد مواد

كربوهيدراتي با پژوهش حاضر مطابقت دارد. به 

روز به عنوان تامين اكارسد افزايش سنظر مي

كننده انرژي فعل و انفعالات مورد نياز تقسيم 

  اي حائز اهميت است.ياخته
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 ،درشت ميوه نارنج ،ريز ميوه نارنج هايپايه روي آب پيوند ليموريزگيرايي تجزيه واريانس  -1 جدول

كولايت، پل كاغذي با نيم غلظت هاي حمايت كننده پرلايت، ورميليمو خاركي در محيط و آب ليمو

MS  و پل كاغذي باMS روزاكاگرم بر ليتر س 75و  60در غلظت  كامل. 

Table 1- Analysis of variance for micrografting of lime on rootstocks small-fruited and 

big-fruited sour orange, lime and lemon in culture medium supporting systems perlite, 

vermiculite, paper bridge supplemented with half MS and paper bridges with full MS 

with 60 or 75 g L-1sucrose. 

 Means square ميانگين مربعات d.f. زادي   درجه آ  Sources of Variation    منبع تغييرات 

  Medium Supportingمحيط حمايت كننده 3 **3.008

   Sucrose روزاكاس 1 **9.02

   Rootstock پايه 3 **17.17

1.07** 3 
محيط حمايت كننده × روزاكاس  

Sucrose × Medium Supporting 

0.25* 9 
پايه × محيط حمايت كننده  

Medium Supporting × Rootstock 

0.24 ns 3 
پايه × روزاكاس  

Sucrose ×  Rootstock 

0.22** 9 
پايه × محيط حمايت كننده × روزاكاس  

Sucrose × Medium Supporting × Rootstock 

  Error خطا 128 0.11

  Total Error خطاي كل 159 

16.82  C.V.   ضريب تغييرات 
ns،  *درصد 1 و درصد 5 سطح در دارنيمع و دارمعني تفاوت عدم**:  و. 

ns, *and**: non-significant, significant at 5% and significant at 1% level. 

  

هاي محيط ميانگين دادهاثر مستقل بررسي 

ترين گيرايي بيش نمودحمايت كننده مشخص 

پيوند در محيط پرلايت و پل كاغذي نيم غلظت 

MS اري با ساير ددست آمد كه اختلاف معنيهب

 در ).2(جدول نشان داددرصد  5ها در سطح تيمار

اين ارتباط پيشينه پژوهشي مشاهده نگرديد، 

ممكن است دليل افزايش ميزان گيرايي پيوند، 

بهبود محيط كشت در افزايش قدرت جذب مواد 

توسط گياه باشد. در نهايت، منجر به افزايش 

جوش  ها در جهتتوانايي بازسازي و تكثير ياخته

پل كاغذي با در مقابل  گردد.خوردن پيوند مي

MS ميزان موفقيت پايين ،كولايتكامل و ورمي -

رسد اين روش تري نشان دادند، به نظر مي

را هاي پيوندي پايهغذايي در توانايي جذب مواد 

  و در نتيجه منجر به كاهش گيرايي شد. كاهش 
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  .پيوندريز گيرايي برروز اكاسظت اثر متقابل محيط حمايت كننده و غل -2 جدول

Table 2- Interaction of medium supporting system and sucrose concentration on 

micrografting. 

 .داري ندارندنيدرصد اختلاف مع 5 كه حروف مشترك دارند از نظر آماري در سطح اعداد هر ستون

Numbers in each column with common letters are not statistically significant at the 5% level 

  1 خشك شده عدد و ياو پيوندك سفيد  2عدد فاقد رشد ، پيوندك 3عدد آميز موفقيت پيوند در نظر گرفته شده شامل: اعداد *
Considered number: successfully grafted 3, scion without growth 2, scion blanched or dried 1 

  

نوع پايه و محيط  مقايسه ميانگين اثر دو گانه

ترين ميزان گيرايي حمايت كننده نشان داد بيش

- پيوند به پايه ليمو خاركي در محيط پرلايت به

داري با دست آمد كه از نظر آماري تفاوت معني

 شگزار ).3جدول( مشاهده شدها ساير تيمار

ترين ميزان موفقيت يشبدادند پايه ليمو خاركي 

 ك شاخساره نارنگي ناگپور را داشتدر پيوند نو

)Lahoty et al. 2013(اين گزارش با نتايج به . -

دست آمده از نظر نوع پايه موفق در يك راستا 

گيرايي پيوند ضمن تاثير نوع پايه،  .قرار دارد

ايت كننده نيز تركيب محيط كشت و سيستم حم

 اين . در(Nateghzadeh, 2014) تاثيرگذار است

محيط تاثير از ، نشان بهترين نتيجه پژوهش

- بر گيرايي پيوند دارند. به پرلايت حمايت كننده

موجب جذب بهتر تواند ميرسد پرلايت نظر مي

تسريع مواد مغذي مورد نياز تكثير ياخته جهت 

نوع  نگينگردد. مقايسه مياپيوند  جوش خوردن

با  داريد ليمو خاركي با اختلاف معنياپايه نشان د

 ).3جدول( را دارد گيرايي بهترين ،هاساير پايه

گلابي  داد ريزازديادي ارقام پژوهشي نشان نتايج

 امكان راحتي به شيشه شرايط درون در بومي ايران

ها تحت و تكثير آن رشد است، اما صفات پذير

 .Bakhtiari et al)گيرد ميتاثير ژنوتيپ گياه قرار 

 Hamaraie et al. (2003). در پژوهشي (2017

فروت بدين نتيجه گريپ يدر موفقيت ريزپيوند

ها به دليل واكنش سازگاري بين رسيدند تنوع پايه

ها جهت حداكثر ارزيابي پايه اجزا پيوند است.

-به هياخاص از پ نوعموفقيت ريزپيوندي با يك 

تجاري ريزپيوندي جهت  آوريطور قطع در فن

 است. موثر ، بسيارزيادبه تعداد تكثير 

  

  Medium Supporting System محيط حمايت كنندهسيستم 

روزاكاس  

)1-Sucrose (gL  

  پل كاغذي با

 MS كامل  

Paper Bridge 
with Full MS  

  MS  پل كاغذي با

 نيم غلظت  

Paper Bridge with  
 MS   

 كولايتورمي

Vermiculite 

 پرلايت

Perlite  

1.6d cd1.7  d1.6  *bc1.9 60  

1.6d a2.5  b2.0  a2.5  75  

1.60C A2.10  B1.80  A2.22  ميانگين Average  
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 .پيوندريزو محيط حمايت كننده بر گيرايي  پايهاثر متقابل  -3 جدول

Table 3- Interaction of rootstock and medium supporting system on micrografting. 

 .دارندداري ندرصد اختلاف معني 5 اعداد هر ستون كه حروف مشترك دارند از نظر آماري در سطح

Numbers in each column with common letters are not statistically significant at the 5% level 

  1 خشك شده عدد و ياو پيوندك سفيد  2عدد فاقد رشد ، پيوندك 3عدد آميز موفقيت پيوند در نظر گرفته شده شامل: اعداد *
Considered number: successfully grafted 3, scion without growth 2, scion blanched or dried 1 

  

 نيز مختلف هايپيوند نارنگي روي رقم

تفاوت در ريزپيوندي ممكن است  مشخص شد

دليل سازگاري و شرايط فيزيولوژي پايه و به

-نظر ميبه. )Lahoty et al. 2013( پيوندك باشد

رسد سازگاري فيزيولوژيكي بين پايه و پيوندك به 

ترين عوامل گيرايي به ژنوتيب گياه از مهمتوجه 

پايه و  كنشمقايسه ميانگين برهم پيوند باشد.

ي پايه ،ترين ميزان پيوندنشان داد بيشروز اكاس

 75درشت به همراه  ميوه ليمو خاركي و نارنج

در چنين هم ).4(جدول بودروز اكاسگرم بر ليتر 

در ترين گيرايي بيش ،روزاكاس هايميانگين غلظت

گرم در ليتر  60گرم بر ليتر حاصل شد كه با  75

 در پژوهشي ).4(جدولداشت داري اختلاف معني

روز محيط كشت اثر اكادند غلظت سداگزارش 

-پيوندي دارد و بيشقابل توجهي در موفقيت ريز

 بود درصد 5/7ه دست آمدبهميزان ترين 

(Hussain et al. 2014). نشان  در پژوهشي ديگر

 88/51به  55/30پيوندي از زان بقا ريزمي دادند

 5/7به  5روز از اكادرصد، با افزايش غلظت س

- هم .)Sharma et al. 2007( درصد، بهبود يافت

پيوندي با رشد و نمو گياه ريز شد چنين گزارش

 .Gmitter et al( يافتروز، افزايش اكاافزايش س

روز نقش كليدي در اكارسد س. به نظر مي)1990

هاي آسيب ديده دارد. بافتدن قدرت ترميم بالا بر

بدين صورت كه با افزايش فعل و انفعالات 

بافت، اي موجب كوتاه شدن زمان ترميم ياخته

در اتصال  افزايش تشكيل پينهبهبود رشد و نمو و 

  دارد. بين پايه و پيوندك هاآوند

Rootstock  پايه  
  محيط حمايت كنندهسيستم 

Medium Supporting 
System 

)درشت ميوه( نارنج  

Sure Orange 

(Big-fruit) 

ريز) (ميوه نارنج  

Sure Orange 

(Small-fruit) 

 ليمو خاركي
Lemon 

 آب ليمو

Lime 

2.6 bc 1.6e 3.0 a 1.7 e*  پرلايتPerlite 

2.3 cd e 1.6 2.3 cd 1.0 f كولايت ورميVermiculite 

2.6 bc e 1.6 2.7 b 1.5 e 
  تنيم غلظ MS  ذي باپل كاغ

Paper Bridge with   MS 

2.2 d 1.7 e 2.3 cd 1.7 e  پل كاغذي با MSكامل    
Paper Bridge with Full MS  

2.42 B 1.45 C 2.57 A 1.30 D Average  ميانگين  
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 .پيوندريزگيرايي بر روز اكاسغلظت اثر متقابل پايه و  -4جدول 

Table 4- Interaction of rootstock and sucrose concentration on micrografting. 

 .داري ندارنددرصد اختلاف معني 5اعداد هر ستون كه حروف مشترك دارند از نظر آماري در سطح 

Numbers in each column with common letters are not statistically significant at the 5% level 

  1 خشك شده عدد و ياو پيوندك سفيد  2عدد فاقد رشد ، پيوندك 3عدد آميز موفقيت پيوند در نظر گرفته شده شامل: اعداد *
Considered number: successfully grafted 3, scion without growth 2, scion blanched or dried 1 

  

، نوع پايه مقايسه ميانگين اثر سه گانهنتايج 

بر گيرايي روز اكاست كننده و محيط حماي

نشان داد  5 جدولدر  پيونديموفقيت آميز ريز

هاي ليمو خاركي در ترين ميزان پيوند در پايهبيش

و روز اكاسگرم بر ليتر  75و  60محيط پرلايت با 

گرم بر ليتر  75پل كاغذي نيم غلظت به همراه 

در محيط  درشتميوه نارنج  و پايهروز اكاس

 75به همراه  MSكاغذي نيم غلظت و پل  پرلايت

دست آمد كه تفاوت بهروز اكاسگرم در ليتر 

 - 3شكل( شدها مشاهده داري با ساير تيمارمعني

 هاي ليمو آب وپايه درترين ميزان پيوند ). كمج

هاي حمايت كننده ريز در تمام محيطميوه نارنج 

 دست آمدبهروز اكاسگرم بر ليتر  60 همراه با

در  يجايي كه گزارش مشابهاز آن). 5(جدول

مشاهده  اين سه عاملمتقابل  اتاثرخصوص 

جهت تسريع  مشخص نموداين پژوهش  ،نگرديد

تواند نوع پايه، محيط در جوش خوردن پيوند مي

ايفا  نقش مهميروز اكاسحمايت كننده و غلظت 

سازگارسازي: پس از انتقال گياهان موفق  .كند

اي به درون شيشههاي پيوندي از محيط كشت

هفته  5هاي سازگاري، بعد از گذشت بستر كشت

ها زنده و آميزي تمام پيوندبه طور موفقيت

نتايج  دست آوردند.سازگاري خوبي با محيط به

هاي كشت در بسترسرعت رشد تجزيه واريانس 

پرلايت، ورمي كولايت، پل پرلايت، پل ورمي 

راه ورمي كولايت به هم -كولايت و پل پرلايت

ي آب، ليمو ي شامل ليموچهار نوع پايه پيوند

درشت نشان  ميوه نارنج ريز و ميوه نارنج ،خاركي

در ميانگين اثر متقابل پايه و بستر كشت جز بهداد 

، ساير موارد درصد 5سطح تعداد برگ پيوندك در 

  .)6(جدولند شد دارمعني درصداحتمال يك  در

Sucrose (g L-1) ساكاروز  
  Rootstockپايه پايه پايه پايه         

75        60 
d 1.5  *e 1.0  آب  يليموLime 

b 2.7  b 2.4  ليمو خاركي Lemon 

d 1.7  e 1.1  ريز)  (ميوه نارنجSure Orange (Small-fruit) 

a 2.7  c 2.1  درشت (ميوه ارنجن  (Sure Orange (Big-fruit) 

A 2.17  B 1.70  Average  ميانگين  
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 .پيوندريزگيرايي بر روز اكاسري، محيط حمايت كننده و غلظت اثر متقابل نوع پايه بذ -5جدول 

Table 5- Interaction of rootstock, medium supporting system and sucrose concentration 

on micrografting. 

 .داري ندارنددرصد اختلاف معني 5مشترك دارند از نظر آماري در سطح اعداد هر ستون كه حروف 

Numbers in each column with common letters are not statistically significant at the 5% level 

  1 ك شده عددخش و ياو پيوندك سفيد  2عدد فاقد رشد ، پيوندك 3عدد آميز موفقيت پيوند در نظر گرفته شده شامل: اعداد *
Considered number: successfully grafted 3, scion without growth 2, scion blanched or dried 1 

  

ترين مشكل استقرار گياهان از شرايط عمده

اي به محيط بيرون، خشكيدگي است درون شيشه

كه با كاهش سريع آب قبل از سازگاري، منجر به 

ه برگ گياهان گردد. گزارش شدمرگ گياهك مي

ترين موم روي حاصل از كشت بافت، با كم

ترين فضاي بين سلولي در مزوفيل كوتيكول، بيش

ها، موجب تسريع و پاسخ كند به بسته شدن روزنه

 .Chand et alگردد (كاهش آب در گياه مي

علاوه، اتصالات آوندي بين سيستم ). به2013

چنين پيوندك به صورت ريشه و شاخساره و هم

كامل انجام نشده، بنابر اين گياهان كشت بافتي به 

 ,.Abbasi et alاند (تنش آبي بسيار حساس

هفته  5). در پژوهش صورت گرفته پس از 2008

طور كامل سالم و در حال رشد ها بهتمام پيوند

هاي انجام شده در رسد تيمارنظر ميبودند. به

ايجاد مقاومت و سازگاري سريع گياه نقش مهمي 

 ها گرديد.داشته و موجب انتقال موفق ريزنمونه

آميز زيادي روي گياهان هاي موفقيتگزارش

 Fifaei etمختلف مانند پرتقال واشنگتن ناول (

al., 2007; Sertkaya, 2004 چند گونه ،(

) و پسته Estrada-Luna et al. 2002كاكتوس (

)Can et al., 2006 ذكر شده كه با اين پژوهش (

  .سو استهم

  

Medium Supporting System   محيط حمايت كنندهسيستم  

 پايه
Rootstock 

 پل كاغذي با 

MS كامل  
Paper Bridge 
with Full MS 

 پل كاغذي با 

MS نيم غلظت  

Paper Bridge 

with  MS 

كولايتورمي  

Vermiculite 

 پرلايت

Perlite 

Sucrose (gL-1) ساكاروز 
75 60 75 60 75 60 75 60 

1.0 d 1.0 d 2.0 c 1.0 d 1.0 d 1.0 d 2.2 bc 1.2 d*  آب ليموLime 

2.4 bc 2.2 bc 3.0 a 2.4 bc
 2.4 bc

 2.2 bc 3.0 a 3.0 a ليمو خاركي Lemon 

1.0 d 1.0 d 2.0 c 1.2 d 2.0 c 1.2 d 2.0 c 1.2 d 
ريز) (ميوه نارنج  

Sure Orange (Small-fruit) 

2.2 bc 2.2 bc 3.0 a 2.2 bc 2.6b
 2.0 c 3.0 a 2.2 bc درشت (ميوه نارنج(  

Sure Orange (Big fruit) 
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 .هاي سازگاريكشت بستر درپيوندي شده تجزيه واريانس سازگاري گياهان ريز -6 جدول

Table 6- Analysis of variance for acclimatization micrografting plant on bed culture. 

Means square ميانگين مربعات 
 درجه آزادي

d.f. 

 منبع تغييرات
Sources of Variation 

 تعداد برگ
No. Leaf 

 طول پيوندك
Length Scion 

 Bed Culture كشت بستر 4 ** 12.91 ** 10.50

 Rootstock پايه 3 ** 3.50 ** 4.38

0.80 ** 0.59 ** 12 
  كشت بستر × پايه

Bed Culture × Rootstock 

  Error خطا 80 0.16 0.42

  Total Errorخطاي كل  99  

12.65 19.62  CV ضريب تغييرات 
 .درصد 1 سطح در دارمعني و درصد 5 سطح در دارمعني: ** و *

 * and ** Significant at 5% and 1% level 

  

نتايج  هفته 5بدين صورت پس از گذشت 

شامل طول و تعداد برگ  پيوندها سازگاري رشد

  .مورد بررسي قرار گرفتبه شرح زير 

بستر  واثر متقابل نوع پايه بذري ميانگين 

روي پيوندك  يمترسانتي 4 طول دنشان دا كشت

 - ليمو خاركي كشت شده در بستر پل پرلايت پايه

 ،يافته بودهبلندترين طول سازگار كولايت ورمي

درشت در بستر پل ميوه  پايه نارنجپيوند جز هب كه

ها از نظر كولايت با ساير تيمارورمي -پرلايت

). 7(جدول داري نشان دادآماري تفاوت معني

پيوندي مشخص گرديد  هايهاي پايهداده ميانگين

كه  داردكه ليمو خاركي بلندترين طول پيوندك را 

هاي پيوندي از نظر آماري تفاوت با ساير پايه

چنين ميانگين ). هم7(جدولنشان داد داري معني

-بيش مشخص نمود كشت بسترهايمستقل نتايج 

 -ترين ميزان رشد پيوندك در بستر پل پرلايت

ها دست آمد كه با ساير تيمارهيت بكولاورمي

  .)7(جدول داشتندداري تفاوت معني

اثر متقابل پايه بذري در بستر كشت نشان داد 

مربوط به پايه  8/8 ميزانترين تعداد برگ به بيش

درشت در بستر پل ميوه ليمو خاركي و نارنج 

ها به همراه ورمي كولايت بود. اين تيمار -پرلايت

 -در بستر پل پرلايت ميوه ريزج پايه نارن تيمار

داري ها تفاوت معنيكولايت با ساير تيمارورمي

). كمترين تعداد برگ در تمامي 8داد (جدولنشان 

). ميانگين 8باشد (جدولها بستر پرلايت ميپايه

ترين تعداد برگ مربوط به تاثير پايه نشان داد بيش

پايه ليمو خاركي و نارنج ميوه درشت بوده كه 

ها داشت داري با ساير پايهتلاف معنياخ

هاي هاي بسترچنين ميانگين داده). هم8(جدول

ترين تعداد برگ در كشت مشخص گرديد بيش

دست آمد، كه كولايت بهورمي -بستر پل پرلايت

داري است ها داراي اختلاف معنيبا ساير تيمار

  ).8(جدول 
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 .)مترسانتي(پيوندك  طول اثر متقابل پايه و بستر كشت بر -7جدول 

 Table 7- Interaction of rootstock and bed culture on length scion (cm). 

 .ندارند داريمعني اختلاف درصد 5 سطح در آماري نظر از دارند مشترك حروف كه ستون هر اعداد

Numbers in each column with common letters are not statistically significant at the 5% level 

  

 .يافته رشد هايتعداد برگ بر اثر متقابل پايه و بستر كشت -8جدول 

Table 8- Interaction of rootstock and bed culture on number of leaves grown. 

 .داري ندارنددرصد اختلاف معني 5سطح اعداد هر ستون كه حروف مشترك دارند از نظر آماري در

Numbers in each column with common letters are not statistically significant at the 5% level. 

 Bed Culture   كشت بستر 

 پايه
Rootstock 

 ميانگين
Average 

كولايتورمي  

Vermiculite 

 پرلايت
Perlite 

كولايتپل ورمي  

Bridge 
Perlite- 

Vermiculite 

كولايتپل ورمي  
Bridge 

Vermiculite 

 پل پرلايت
 Bridge 
Perlite 

1.64 C 1.2 ef 1.0 f 2.0 cd 2.0 cd 2.0cd* ليموي آب 
Lime 

2.44 A 1.6 de 1.4 ef 4.0 a 3.0 b 2.2 c 
 ليموي خاركي

Lemon 

1.88 B 1.4 ef 1.0 f 2.8 b 2.2 c 2.0 cd 
ريز) (ميوه نارنج  

Sure Orange 
(Small-Fruit) 

2.32 A 1.6 de 1.2 ef 3.8 a 2.8 b 2.2 c 
)درشت ميوه(نارنج  

Sure Orange 
(Big-Fruit) 

 1.45 D 1.15 E 3.15 A 2.5 B 2.10 C 
 ميانگين

Average 

 Bed Culture   كشت بستر 

 پايه
Rootstock 

 ميانگين
Average 

كولايتورمي  

Vermiculite 

لايتپر  

Perlite 

كولايتپل ورمي  

Bridge 
Perlite- 

Vermiculite 

كولايتپل ورمي  
Bridge 

Vermiculite 

 پل پرلايت
 Bridge 
Perlite 

4.68 B 3.6 fghi 2.8 i 7.8 b 5.2 d 4.0 efg* ليموي آب 

Lime 

5.44 A 3.8 fgh 3.0 hi 8.8 a 7.2 bc 4.4 def ليموي خاركي 

Lemon 

4.92 B 3.4 ghi hi 3.0 8.0 ab 6.4 c 3.8 fgh 
ريز) (ميوه نارنج  

Sure Orange 
(Small-Fruit) 

5.56 A 3.8 fgh hi 3.0 8.8 a 7.4 b 4.8 de 
)درشت ميوه( نارنج  

Sure Orange 
(Big-Fruit) 

 3.65 D 2.95 E 8.35 A 6.55 B 4.25 B ميانگين 

Average  
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پيوندي نوك شاخساره ريزدر آزمايش بررسي 

 مركبات پايه 7 بر رويپرتقال واشنگتن ناول 

پس از گذشت يك سال از پيوند در مشاهده شد 

ترين طول شاخساره روي يط گلخانه بيششرا

 دست آمدهاي ليموخاركي و نارنج بهپايه

)Sertkaya, 2004(.  موفقيت در تحقيقي ديگر

روي پايه برتنها را پيوند ليموي آب و ليمو خاركي 

در  .)Navarro 1992( ددنكرليمو خاركي مشاهده 

با نشان دادند  .Danthu et al (2004) پژوهشي

كنار  ي درختپيوندريزخوب ايي توجه به گير

، اما بقاي گياه در گلخانه گونه پايه 7ا ب بنگالي

در پژوهشي روي . استها پايهوابسته به نوع 

گونه  Cryopreservation( 8( انجماد حفاظت شده

 بهبوديآب شدن، جهت مركبات پس از مرحله 

مشخص  پيوند شدند. هاروي پايه هاريزنمونه كامل،

سازگاري و رشد را گونه نارنج و  گرديد بهترين

-نظر ميبه. )Volk et al., 2012( ليموي آب دارد

رسد سازگاري فيزيولوژيكي بين پايه و پيوندك از 

 در پژوهشي ترين عوامل گيرايي پيوند باشد.مهم

Lahoty et al. (2013) ترين بقا د بيشدننشان دا

پيوند در محيط كشت حاوي ورمي كولايت، 

هاي مساوي كوپيت و خاك به نسبتپرلايت، كو

كولايت نظر تركيب پرلايت و ورميبه. دست آمدبه

 بقاشرايط مناسبي براي توانسته  در آزمايش حاضر

و نمو ريشه طي اين مدت كه منجر به  در گلدان

  د.نمايسازگاري كامل گرديده، فراهم 

 

  گيرينتيجه

مراحل  نتايج اين پژوهش نشان داد در

توان به جاي آگار از وي آب ميريزپيوندي ليم

تر تر و مناسبهاي حمايت كننده ارزانسيستم

و كاهش  روزاكاسچنين افزايش استفاده نمود. هم

MS  در گيرايي ريزپيوندي ضروري است. در

شيراز، ليموي آب ها براي نهايت بهترين پايه

تشخيص داده و ليمو خاركي  درشت ميوه نارنج

  شد.

 

  
پس از يك ماه، ب) انتقال گياه سازگار به  الف) سازگاري شده پيونديريزگياه سازگاري  -3شكل

 گلدان جديد و گلخانه پس از دو ماه.

Figure 3- acclimatized micrografted plant a) acclimatization after 1 month, b) Transfer 

plant acclimatized to new pots and greenhouses after 2 months. 
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Abstract 

Micrografting of lime were evaluated on four different citrus rootstocks; small-fruited 

sour orange, big-fruited sour orange, lime and lemon in four culture medium supporting 

systems including paper bridge, perlite and vermiculite supplemented with half MS and paper 

bridge supplemented with full MS each one with 60 or 75 g L-1 sucrose. Also, micrografted 

plantlets were evaluated in three beds including perlite, vermiculite, and perlite-vermiculite 

for acclimatization and growth. Statistical analysis of micrografting and acclimatization was 

done as factorial in a completely randomized design with 5 replications. According to 

independent treatments results, the most rate of successful micrografting of lime shoot tip was 

achieved on seedling rootstocks of lemon. Also, the best micrografting were observed at the 

highest concentration of sucrose at 75 gL-1 media culture. In general, the most rate of 

successful micrografting of lime shoot tip was obtained on seedling rootstocks of lemon and 

big fruit sour orange in culture medium supporting systems of perlite and paper bridge with 

half MS containing 75 gL-1 sucrose. After micrografting, the plantlets were transplanted from 

the in vitro to the culture medium. The highest survival rate and adaptation of micrografted 

lime based on the number of leaves and length of scion after 5 weeks was obtained with 

lemon and big-fruited sour orange rootstocks micrografted in paper bridge culture medium 

and transferred to the perlite- vermiculite bed. 

 

Key words: Citrus rootstocks, Micrografting, Paper bridge, Perlite, Vermiculite. 
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