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 مقاله پژوهشی 
 م هلو و بادا دورگ های پایهزایی زایی و ریشهای امکان شاخهشیشهبررسی درون 

 

 3علی ایمانیو  *2یاور شرفی ، 1فراهانی حسن ماستری

 
 ( 2/12/1399تاریخ پذیرش:  -14/11/1398)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده 

از اهمیت    بویژه مناطق مثل ایران،  در مناطق وسیعی از جهانپرورش بادام و هلو  تجاری    در توسعههلو  و    بادام  دورگهای  پایه

در  سازی سطوح مواد تنظیم کننده رشد گیاهی  امکان بهینه  مطالعه. در این  برخوردار استبالایی برای اصلاحگران و باغداران  

های )از ژنوتیپ  TT  و  GF677شامل    هیبرید هلو و بادام  پایهدو نوع  زایی مناسب  پرآوری و ریشهای جهت  شیشهدرونمحیط کشت  

در قالب دو آزمایش فاکتوریل جداگانه مورد مطالعه قرار گرفت.    های اصلاحی موسسه تحقیقات باغبانی کشور(امیدبخش برنامه

اول جهت شناسایی   آزمایش دوم جهت  پرآوری    جهت  IAAو    BAمواد تنظیم کننده رشد گیاهی  بهترین سطوح  آزمایش  و 

گرم بر لیتر  میلی  5/0تیمار  نتایج نشان داد که  زایی مورد بررسی قرار گرفت.  ریشه  برای  NAAو    IAA  مطلوب  سطوح  شناسایی 

BA    گرم بر لیتر  میلی  1/0وIAA    همچنین،    داشتند.  اثر را در پرآوریبهترینIAA   گرم در لیتر بهترین اثر را با سطح یک میلی

گرم در  میلی  5/1یشترین طول ریشه را در سطح  بNAA زایی و وزن تر و خشک ریشه داشته و  صفات درصد و تعداد ریشهدر  

های دورگ مورد زایی پایهتواند غلظت مؤثری برای مرحله ریشهمی IAA گرم در لیتر  سطح یک میلیلیتر ایجاد نمود. بطورکلی  

 مطالعه در نظر گرفته شود. 

 

 مواد تنظیم کننده رشد گیاهی ، زاییریشه ، پرآوری، دورگ  هایپایه  کلیدی:کلمات  
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 مقدمه 

های درختان میوه در تأمین نیازهای کشتتت در اولویت پایه

درختان  به دلیل تفرق صتتتفات بذر در.  دارندخاصتتتی قرار 

  همگروهی های  پایه، استتتفاده از هانهالحاصتتل از دا  میوه 

بتاشتتتد  العتاده مهم میجهتت ایجتاد بتاغتات یکنواختت فوق 

و   2003و همکتاران،    2احمتد  ؛2017و همکتاران،    1هتارتمن)

همه کشتتتورها بر استتتا  در .  (2007 ،و همکاران 3اکبری

توستتعه   جهتها در های اصتتلاح پایهبرنامهشتترایط موجود، 

و   و بتا معیتارهتای مختلر طراحی  مطلوبهتا بتا صتتتفتات  پتایته

بتاردهی،  زود  بتا القتای  هتای رویشتتتی  شتتتونتد. پتایتهمی  اجرا

های بذری پایهو در نهایت عملکرد بالا نستتبت به   پاکوتاهی

  ؛ 2007و همکتاران،    4آنتونوپولون)شتتتونتد  ترجیح داده می

هتمتکتتاران،    5عترب هتمتکتتاران  ؛2014و  و    ؛ 2016،  6عترب 

 و   2004و همکتاران،    8کتا   ؛2000و همکتارن،    7بتارتولینی

ی فراوان یتاابتا توجته بته م   .(1993و همکتاران،    9داریون

و اف ایش کیفیت و کمیت محصتتول در   همگروهیهای  پایه

به  روز  همگروهیهای  پایهاز  ، استتتفادهاثر استتتفاده از آنها

بین   گیریاستتتتفتاده از دورگ  .ل اف ایش استتتتحتاروز در  

هتای درختتان میوه جهتت در اصتتتلاح ارقتام و پتایتهای  گونته

ها و مناطق  آوردن هیبریدهای مناستتب برای خا بدستتت 

بته ویژه برای مختلر از مهمترین عملیتات بتاغبتانی بوده و  

دار از چند دهه پیش در کشتتتورهای میوه هستتتتهدرختان 

راهگشتتای بستتیاری از مشتتکلات   وپیشتترفته معمول شتتده  

و همکاران،   10بونگاشتتده استتت )دار هستتتهدرختان میوه 

 ؛1995، 11دیماستی و تیو  ؛2004کا  و همکاران،  ؛1982

، و همکاران  13ارستتیستتلی ؛2010، 12دوبرانشتتکا و تکستترا

 و همکتاران،  15جورج  ؛1981و همکتاران،    14فتابیجتان؛  2002

هر ستاله چندین پایه   (.2004و همکاران،    16ضتمیرو   2008

ای بین گونته  گیریدورگبته خصتتتو  از طریق   همگروهی

 
1. Hartman 

2. Ahmed  

3. Akbari 

4. Antonopoulou 

5. Arab 

6. Arab and Shekafandeh 

7. Bartolini 

8. Cos 
9. Darion 

10. Bonga 

11. Dimassi and Theiou 

12. Dobránszki and Teixeira 

13. Ercisli 

14. Fabijan 

15. George 

گردد کته هر تهیته و معرفی می  Prunusمختلر در جنس  

های  یک دارای خصتوصتیات منحصتر به فردی هستتند. پایه

خوب    مقتاومتت  مثتلهتایی  هیبریتد هلو و بتادام دارای ویژگی

مقاومت به نماتد گره    محیطی،نامستتتاعد  در برابر شتتترایط 

  ستازگاری پیوند با طیر وستیعی از ارقام هلو و بادام ریشته و 

و   17بتادونی)  برخی از ارقتام آلو و زردآلو استتتت  ،همچنین

 (.2009و همکاران،   18شبّیرو  2010همکاران، 

انبوه  مؤثر در تکثیر    راهکار  توان گفت مهمترینبطور کلی می

با    همگروهیهای مناسب و یکنواخت، استفاده از تکثیر پایه

ری ازدیادی   بویژه  ایشیشهدرونکشت    هایروشکمک  

تکسرا،  )  است و  همکاران، و    2010دوبرانشکا  و  ضمیر 

ان وتمیفصول مختلر سال  مستقل از    ، . در این روش(2004

را     نهال   بالا  سرعت  با  تکثیر نموده ودر هر زمانی گیاهان 

(. با  1982بونگا و همکاران،  )  کردتولید  مطلوب مورد نیاز را  

های  بویژه پایه  همگروهی های  العاده پایهاهمیت فوق توجه به  

روش  ، دورگ کوتاهبکارگیری  زمان  در  بتواند  که  تر،  هایی 

 خاصی  اهمیتاز    نمودتر و ه ینه کمتر تکثیر  فضای کوچک

. ری ازدیادی روشی مناسب با کارایی بالا برای  برخوردار است

و با قیمت  ، کیفیت بالاتر  ترازدیاد ارقام در مدت زمان کوتاه

برای   رقابت،  قابل  و  با    احداثمناسب  یکنواخت  باغات 

می بالا  همکاران،    19پت )  باشدعملکرد  و   20سن  ؛2006و 

همکاران،    21تورپ   ؛2012همکاران،   و   2008و  ضمیر  و 

. در اکثر درختان میوه، حداقل دو تا سه (2004همکاران،  

با استفاده    لازم است ولیزمان  ها قلمه شدن دارریشهماه تا 

توان این مدت را به حداقل  می  ایدرون شیشهاز فنون کشت  

حال   عین  در  رساند.  ممکن  ری ازدیادی  زمان  توان میبا 

تعداد زیاد و در یک مکان محدودتر و در    باها را  ری نمونه 

در سطح   آلودگی  از  عاری  و    تکثیر،  وسیعمحیطی  کشت 

دار ریشهبه اقدام  و در مدت زمان کمتری نمود نگهداری 

16. Zamir 

17. Badoni 

18. Shabbir 

19. Pati 
20. Sen 
21. Thorpe 
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همکاران،  و  ضمیر    ؛2008جورج و همکاران،   )  نمودکردن  

های بالغ حاصل  کوتیلدون(  2016عرب و شکافنده ).  (2004

رقم   بذور  حاوی  را    GF677از  کشت  محیط   5/2در 

، 8،  4  ،0های مختلر سیتوکینین )و غلظت  IBAمیکرومول  

زایی زایی و ریشهشاخهده و  میکرومول( کشت نمو 32و    16

زایی در  بیشترین درصد ریشهکه  کردندبررسی و گ ارش  را

اولیه همراه با   در   IBAگرم در لیتر  دو میلیتیمار تاریکی 

 1فوتوپلو  و سوتیروپلو  .  بدست آمد   MSمحیط کشت

بادام و هلو  ای پایه دورگ  زایی درون شیشه(، ریشه2005)

را تحت تیمارهای نوری و ترکیبات مواد     PR 204/84بنام

و گ ارش کردند که    تنظیم کننده رشد گیاهی بررسی نموده

تاریکی ترکیبات    ، دوره  غلظت  و  تنظیمنسبت  کننده  مواد 

 .استزایی موثر محیط کشت بر ریشه رشد گیاهی

)  2عرفانی  نوع محیط کشت2017و همکاران  اثر   ،)  (SM  ،

DKW    وWPM)  کننده رشد گیاهی مواد تنظیم، ترکیبات  

و منبع کربن  گرم در لیتر(  میلی   2و    5  ،./1)  BAسیتوکینین  

زایی را بر پرآوری و ریشه)سه درصد سوربیتول و ساکارز(  

بادام)  Garnemرقم   و  هلو  کردند   (دورگ  ایشان  بررسی   .

  MS 1/2کشت  در محیط    Garnemرقم  که    گرفتندنتیجه  

و منبع کربن سوربیتول    IBAگرم در لیتر  همراه با دو میلی 

( 2015)  3کانیل کوسه و  را دارد.  زایی  بهترین پرآوری و ریشه

مشابه   ( در مطالعه2015)  4پور رضایی و حسین  همچنینو  

 یکسانی را گ ارش نمودند.    روی همین رقم نتایج تقریباً

(،  QLو    MS(، اثر نوع محیط کشت )2014عرب و همکاران )

( سیتوکینین  غلظتBAP  و   BAنوع  و  مختلر (  های 

گرم در لیتر( را میلی  25/1و    1/.،  75/.،  5،  0سیتوکینین )

رقم   پرآوری  بادام(  G × N15بر  و  هلو  بررسی    ، )هیبرید 

شاخه بیشترین  که  داد  نشان  نتایج  )کردند.  در 5/8زایی   )

  BAPگرم در لیتر سیتوکینین  یک میلیبا      Mمحیط کشت  

 بدست آمد. 

سازی های رویشی، بهینهبا توجه به اهمیت تکثیر انبوه پایه

های  ری نمونههای هلو و بادام و دستیابی به ری ازدیادی پایه

 ای،شیشه ت درونبا کیفیت و کمیت مطلوب در شرایط کش

پژوهش   سطوح  بهینه  امکان  حاضردر  تنظیم  سازی  مواد 

  پایه دو نوع    زاییپرآوری و ریشه  جهتکننده رشد گیاهی  

 هایژنوتیپاز  )TT   و  (هیبرید هلو و بادام)  GF677  شامل

 
1. Fotopoulos and Sotiropoulos 

2. Erfani 

مورد   (ایرانهای اصلاحی  برنامهاز  جدید امیدبخش حاصل  

 گرفت. بررسی قرار

 

 هاو روشمواد 

پایه از دو  پژوهش  این  استفاده شد که    TTو    GF677  در 

GF677  دورگ بادام و هلو و  TT    امیدبخش   هایژنوتیپاز

اصلاحی  برنامهاز  حاصل   باغبانی  موسسه  های  تحقیقات 

مطلوب  خصوصیات    دارایکه    باشد می  ایراندر    کشور

-ری نمونه  .هست  نامساعد اقلیمی ایرانشرایط  مقاومت به  

گیاهان باغبانی    ایستگاه   از  های  در  تحقیقات  جاده  واقع 

شهر   شد  هکتاری(  400)محمد  درون    آزمایشات  .تهیه 

نوین    ایشیشه  م ارع  شرکت  بافت  کشت  آزمایشگاه  در 

تهران  ایرانیان در  اتکا  به سازمان   ری انجام گرفت.    متعلق 

رشد رویشی    با  کاملا سالم و   هسال  ده ها از درختان بالغ  نمونه

تهیه   حاضر  شدند. مناسب  قالب   پژوهش    آزمایش دو    در 

گرفت.مستقل   اول  صورت  به  آزمایش   ،ضدعفونی  مربوط 

زایی ریشهمربوط به  دوم    و آزمایش  بوده  پرآوری  و  استقرار

پایه    بود. کشت  محیط  از  پژوهش  این  برای   WPMدر 

 . استفاده گردیدزایی  برای بررسی ریشه  MS 1/2  از  وپرآوری  
از های سطحی و داخلی ها از آلودگینمونه ضدعفونیجهت 

گردید.سدیم  هیپوکلریت از    استفاده  به   انتقالپس 

های  حذف شده و جوانه  هاشاخههای اضافی  آزمایشگاه، برگ

از آن جوانهساقه   ها به  جداسازی و تک جوانه شدند. پس 

الکل    60مدت   دقیقه در آب جاری شستشو و در محلول 

سپس    ، ثانیه قرار گرفتند  30زیر هود لامینار به مدت    %  70

  با با آب مقطر استریل شستشو شدند، پس از آن ضدعفونی 

انجام  دقیقه  15  دردرصد    5/1سدیم با ماده فعال  هیپوکلریت

حاوی های  های عاری از آلودگی در شیشهسپس نمونه.  شد

 .  شدندمحیط کشت به صورت هر شیشه یک ری نمونه کشت  

 پرآوری   زمایش آ

های  های جانبی در ری نمونهدر این مرحله پس از رشد جوانه

هنگامی که شاخه یافته،  می ان  استقرار  به  دو  های حاصل 

از ساقه مادری جدا شده و در   همتر رشد کرد سانتی الی سه

سطوح   تیمارهای  از  یک  هر  مناسب  کشت  مواد  محیط 

 مختلر مورد استفاده قرار گرفتند.کننده رشد گیاهی  تنظیم

  انجام آزمایش بصورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی  

(،  TTو    GF677در دو سطح )  مواد گیاهی . فاکتور اول  گرفت

3. Kose and Canli 

4. Rezaei and Hoseipour 
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صفر،   )  BA  کننده رشد گیاهیتنظیممواد  سطوح    فاکتور دوم

،  IAA  (0  و فاکتور سوم    گرم در لیتر(میلی  5/1و    1  ،5/0

لیتر(میلی   4/0و    2/0،  1/0 در   از   کدام  هر  برایبود.    گرم 

  که   گردید  لحاظ  تکرار  چهار  عنوان  به  شیشه  چهار  تیمارها،

  یکسان   اندازه  با  گیاهی   نمونه   چهار  نی   شیشه  هر  داخل

  . شدند  منتقل  رشد  اتاق  به  ها نمونه  سپس  . گردیدند  کشت

 ،کشتوسط خط  اصلی  ساقه  طول  برگ،   صفات تعداد  سپس

 خشک  وزن  کالو ،  تر  وزن  ریشه،  تعداد  جانبی،  ساقه  تعداد

  توسط   گیاهچه  خشک  وزن  و   گیاهچه  تر  وزن  کالو ،

 گیریاندازه  مورد  ، گرم  ه ارم  یک   دقت   با   حسا   ترازوی

  و میانگین آن در هر   شاخساره  بلندترینطول  .  گرفتند  قرار

 شاخه ب رگترین هایبرگ تعداد شد. ثبت و محاسبه شیشه

  ثبت   شیشه  هر  میانگین  سپس   و   گیریاندازه  نمونه  هر

تعداد .  گردید   هر   داخل  جانبی  هایشاخصاره  همچنین، 

 .     شد ثبت و محاسبه آن میانگین و شیشه

 زاییآزمایش ریشه

  شده   تکثیر  مناسب  هایشاخه  ،پرآوری  آزمایش   اتمام   از  پس

چهار  اندازه  با الی    آزمایش   برای  و  انتخاب  مترسانتی  سه 

 صورت  به  آزمایش   .گرفتند  قرار  استفاده   مورد  زاییریشه

فاکتور اول    . شد  انجام   تصادفی  کاملاً   طرح  قالب  در  فاکتوریل

فاکتور دوم    (، TTو    GF677در دو سطح )  مواد گیاهی شامل  

  ، 0)  هر کدام در چهار سطح  NAAو    IAAیب  و سوم به ترت

 چهار  گذشت  از  پس  بود.(  لیتر  در  گرممیلی  5/1  و  1  ،5/0

  طول  و ریشه تعداد زایی،ریشه  درصد صفات ،کشت از هفته

  که   است  ذکر   شد. قابل   ثبت  و ارزیابی  ری نمونه  هر  در  ریشه

  به (  قرم   آهن)  Fe-EDDHA  آهن  از  آزمایش  مرحله  این  در

  در  گرم  30  می ان  به  ساکاروز  و  لیتر  در  گرممیلی  80  می ان

  شه یش  چهار  تیمارها،  از  کدام  هر  برای  و  گردید  استفاده  لیتر

 تعداد  نی   شیشه  هر  در  و  گردید  لحاظ  تکرار  چهار عنوان  به

  رشد   اتاق  به  هانمونه  سپس.  گردید  کشت  ری نمونه  15

  در   ها نمونه  ، رشد  اتاق  در  . شدند  منتقل  مشابه مرحله قبل 

  درجه  18  و   روز   گرادسانتی  درجه  24  متوسط  دمایی   شرایط

  ساعت   8  و   روشنایی   ساعت16  طول روز  و   شب  گرادسانتی

مول  ژول  25برابر  (  PAR)  فتوسنت ی  فعال   تشعشع  با   تاریکی 

مترمربع درصد   .شدند  نگهداری  ثانیه  در  بر  صفات    سپس 

تعدادریشه  طول  ریشه،  تعداد  ریشه،  ظهور  تا   روز  دهی، 

 وزن  و  کل  ریشه  تر  وزن  گیاهچه،  هر  ریشه  تر  وزن  ریشه،

ریشه و    تعداد.  گرفتند  قرار  گیریاندازه  مورد  ریشه  خشک

آن شمارش  میانگین  با    هر   در  فرعی  هایریشه  تعداد  نی  

  درصد   محاسبه گردید. دار شده  ریشه  هاینمونه  ری   از  کدام

  دار ریشه  هاینمونهری   تعدادمحاسبه نسبت    از طریق  ریشه

 ریشه  طول.  بدست آمد   شده   کشت  های نمونهری   کل   بهشده  

  ها گیاهچه  هایریشه  طول  محاسبهاز طریق    و میانگین آن

آمد. بدست  مدرج  کاغذ  اندازه  روی  وبرای  تر  وزن   گیری 

نمونه با دقت یک ه ارم گرم  خشک  ترازوی حسا   از  ها 

تج یه   1/9  ورژن  SAS  اف ارنرم  ها توسطدادهاستفاده شد.  

ها با استفاده از آزمون چند مقایسه میانگین  و  ند شد  و تحلیل

 درصد صورت گرفت.  و پنج ای دانکن در سطح  یک دامنه
 

 نتایج و بحث 

 ها پرآوری و کیفیت گیاهچه

های فاکتوریل وقتی اثر متقابل  در آزمایشکه    توجه کردباید  

معنی باشد  فاکتورها    توان نمی  اصلی  اثرات  نتایج  بهدار 

ور وقتی  های با سه فاکت. همچنین، در آزمایشبود  مطمئن

حتی اثرات متقابل دو    ،دار باشداثر متقابل سه عامل معنی 

در این بخش اثرات   فاکتور نی  اهمیت چندانی ندارد. بنابراین

جانبه  اصلی دو  اثرات  و  فاکتورها  تک  و    تک  نشده  آورده 

متقابل   اثرات  به  شد  جانبه سه  بیشتر  پرداخته  ه  فاکتورها 

  .است

بر    IAAو    BAتج یه واریانس اثرات متقابل سه گانه رقم،  

اندازه گیری شده نشان داد که کلیه صفات به ج ء صفات 

(.  1دار شدند )جدول  معنی  %1تعداد ریشه در سطح احتمال  

ها نشان داد که بیشترین تعداد  نتایج مقایسه میانگین داده

)(38/16)برگ   ترکالو   وزن  و  میلی  37/3،  خشک  گرم( 

( میلی32کالو    ./( گیاهچه  خشک  وزن  و     /. 49گرم( 

و    BAگرم بر لیتر  میلی  0/ 5با تیمار    TTگرم( در رقم  میلی

لیتر  میلی  1/0 بر  آمد  IAAگرم  دست  که    .به  حالی  در 

متر( و وزن خشک سانتی  4/3بیشترین طول ساقه اصلی )

( میلی44کالو   رقم  /.  در  تیمار    GF677گرم(      5/0با 

به دست    IAAگرم بر لیتر  میلی   1/0و    BAگرم بر لیتر  میلی

 GF677( در رقم  15/5آمد همچنین، بیشترین تعداد ریشه )

گرم بر لیتر  میلی  4/0و    BAگرم بر لیتر  میلی  5/0با تیمار  

IAA  ( 16شمارش شد و بیشترین وزن تر ریشه گیاهچه ./

  1/0و    BAگرم  با تیمار یک میلی TTگرم( هم در رقم  میلی

 حاصل گردید.  IAAگرم بر لیتر میلی

الی    1های  در مجموع با توجه به نتایج ارایه شده در نمودار

 طول  (، 38/16برگ )  تعداد  بیشترین  ردید که گمشاهده    7

  وزن (،4/9جانبی) ساقه تعداد متر(،سانتی 4/3ساقه ) اصلی
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  وزن   گرم( و/. میلی32)  کالو   خشک  گرم( ومیلی  37/3)  تر

)  تر میلی50ریشه  و/.  خشک  گرم(  )  وزن        /. 16ریشه 

درمیلی       1/0  و  BA  لیتر  بر  گرممیلی  5/0  تیمار  گرم( 

 تعداد  بیشترین  ولی  آمده  دست  به  IAA  لیتر  بر  گرممیلی

  گرم میلی  4/0  و   BA  لیتر  بر  گرم میلی  5/0  در  (15/5ریشه )

  که   داد  نشان  آمده  بدست  نتایج.  آمد  دست  به  IAA  لیتر  بر

  لیتر   بر  گرممیلی   1/0  و  BA  لیتر  بر  گرممیلی  5/0  تیمار

IAA  را   .بود  پرآوری   برای  تیمار  بهترین فوق  نتایج    دلیل 

 طبق  چون  .داد   ارتباط  هاسایتوکنین  مهم   نقش  به  توانمی

  جانبی   هایمریستم  فعالیت  و  شروع  سیتوکینین  هاگ ارش

کند.  می   تحریک  شود،می  شاخه  گیریشکل   به  منجر  که  را

       کناری   جوانه  تشکیل  و   شاخه  پرآوری  سلولی،   تقسیم

-سایتوکینین  تأثیر  شود.  تقویت   سیتوکینین  توسط  تواندمی

 محیط کشت،  نوع  بر اسا   هااندام  کشت  یا  بافت  روی  بر  ها

 ،و سیلوا  دوبرانشکامتفاوت است )  نمونه  ری   سن  و  گیاه  نوع

  ثابت   بسیاری  مطالعات  (. در2008  ،تورب و همکاران؛  2010

 توسط  جانبی   هایجوانه  رشد  و  پرآوری  می ان  که  است   شده

کنترل   مورد   سایتوکنین  می ان  به  و  شده  سیتوکینین 

اف ایش  وابسته  استفاده و    حد   تا  سیتوکینین  غلظت  است 

ولی با اف ایش بیشتر از   هاشاخه  تعداد  معینی باعث اف ایش

   (.2008کند )جورج و همکاران،  زایی ممانعت میشاخه

( همکاران  و  مطالعه2008تورب  در  هم  دادند،  (  نشان  ای 

کند،  معینی اف ایش پیدا میتا یک حد    BAPکه غلظت  وقتی

  BAPکند. با اف ایش غلظت  ها اف ایش پیدا میتعداد شاخه

شاخه در هر    54/2ها تا  تعداد شاخه  گرم در لیترتا یک میلی 

کند. بسیاری از محققین نی  بهترین گیاهچه اف ایش پیدا می

و با غلظت    MSنتیجه پرآوری برای پایه بادام را در محیط  

میلی هکنندهتنظیم یک  رشد  لیترای  بر   5/0و     BAگرم 

لیتر  میلی بر  و    IAAگرم  )فوتوپلو   آوردند  دست  به 

 (.2005سوتیروپلو ، 

 زاییریشه

آزمایش در  شد  یادآوری  قبلا  که  فاکتوریل  همچنان  های 

دار باشد اثرات اصلی اهمیت  وقتی اثر متقابل فاکتورها معنی

طبق   آزمایش  این  در  ولی  ندارند  اثرات   2جدول  چندانی 

نشان داد    1نتایج جدول    دار شده است.اصلی اکسین معنی

غلظت مطالعه  که  مورد  صفات  در  اکسین  مختلر    های 

اثر معنیریشه بر  زایی  بقیه فاکتورها  اثر  دار داشته است و 

 دار بوده است.همه صفات غیرمعنی

  IAAگرم در لیتر  میلییک    حاوی  تیمار  8نمودار    طبق نتایج

  و   GF677درصد در    97/89  زاییبه ترتیب با درصد ریشه

داری بیشترین درصد با اختلاف معنی  TTدرصد در    95/89

  زایی را به خود اختصا  داد، این در حالی است که هریش

ماده تنظیم  قرار گرفته در محیط بدون   GF677گیاه شاهد 

رشد گیاهی ریشه  66/1با    کننده  ترین  ضعیر  ،زاییدرصد 

 تیمار این صفت شناسایی شد.  

  کننده رشد گیاهی مواد تنظیمثیر  أ دهند ت ها نشان میبررسی

کننده رشد  ماده تنظیمزایی به نوع  اکسین بر درصد ریشه

که غلظت  که وقتیو غلظت آن بستگی دارد به طوری  گیاهی 

حالت   آن  از  پس  برسد،  تعادل  به  گیاه  درونی  هورمون 

،  کانیلکوسه و    ؛2008دارد )جورج و همکاران،  بازدارنگی  

 مواد تنظیم  در این آزمایش نی  با اف ایش مقادیر  (2015

 

 مورد ارزیابی  صفاتثیر  رقم و تیمارهای هورمونی و اثرات متقابل آنها بر برخی أتتجزیه واریانس  -1جدول 

 میانگین مربعات 
درجه  

 آزادی
 منابع تغییر 

 وزن تر  وزن خشک 
وزن خشک  

 کالو  
 تعداد ریشه  وزن تر کالو  

تعداد ساقه  

 جانبی 

طول ساقه  

 اصلی 
 تعداد برگ 

0/038 ** 2/59 ** 0/001 ns 1/32 ** 0/07 * 0/013 ns 0/003 ns 0/011 ns 1 رقم 

0/16 ** 11/06 ** 0/24 ** 13/31 ** 6/95 ** 168/12 ** 3/008 ** 49/09 ** 3 BA 

0/307 ** 20/96 ** 0/2  ** 10/47 ** 7/14 ** 124/59 ** 4/28 ** 206/48 ** 3 IAA 

0/030 ** 2/05 ** 0/004 ** 0/45 ** 0/02 ns 7/06 ** 2/18 ** 75/75 ** 3  × رقمBA 

0/02 ** 1/26 ** 0/005 ** 0/25 ** 0/02 ns 4/93 ** 0/18 ** 20/48 ** 3  × رقمIAA 

0/12 ** 8/11 ** 0/11 ** 28 6/** 2/72 ** 37  ** 4/25 ** 166/75 ** 9 IAA  ×BA 

0/019 ** 1/33 ** 0/004 ** 0/29 ** 0/009 ns 6/20 ** 1/12 ** 20/29 ** 9  × رقمBA  ×IAA 

0002/0  003/0  0004/0  009/0  014/0  08/0  029/0  28/1  خطا  96 

49/13  73/6  25/17  35/11  89/29  82/9  76/9  )%( ضریب تغییرات  - 61/11 
ns  ،* ** پنج و یک درصد در سطح احتمال  دار، معنیدارمعنیغیربترتیب  : و 
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  احتمال سطح   در دارتفاوت معنی نشان دهنده غیرمشابه حروف .طول ساقه اصلیبر  IAAو  BAاثرات متقابل رقم، مقایسه میانگین  -1 نمودار

 باشد. می  دانکن آزمون  در هامیانگین بین   در درصد یک
 

 
  یک احتمال سطح   در دارتفاوت معنی نشان دهنده   غیرمشابه حروف. تعداد برگبر  IAAو  BAاثرات متقابل رقم، مقایسه میانگین  -2مودار  ن

 باشد. می دانکن  آزمون در هامیانگین بین  در درصد 
 

 

 
  سطح   در دارتفاوت معنی نشان دهنده غیرمشابه  حروف .تعداد ساقه جانبیبر صف  IAAو  BAاثرات متقابل رقم، مقایسه میانگین  -3نمودار

 باشد. می  دانکن آزمون  در هامیانگین بین  در  درصد یک   احتمال
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  سطح   در دار تفاوت معنی نشان دهنده غیرمشابه حروف .وزن تر گیاهچهبر صف  IAAو  BAاثرات متقابل رقم، مقایسه میانگین   -4نمودار

 باشد. می  دانکن آزمون  در هامیانگین بین  در  درصدیک   احتمال

 
  سطح   در دار تفاوت معنی نشان دهنده غیرمشابه حروف .وزن خشک گیاهچهبر  IAA و BAاثرات متقابل رقم،  مقایسه میانگین -5نمودار 

 باشد. می  دانکن آزمون  در هامیانگین بین  در  درصدیک   احتمال

 
  یک احتمال سطح   در دارتفاوت معنی نشان دهنده  غیرمشابه حروف .کالوس تروزن بر  IAAو  BAاثرات متقابل رقم،  مقایسه میانگین -6نمودار 

 باشد. می دانکن  آزمون در هامیانگین بین  در درصد 
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  احتمال سطح در  دارتفاوت معنی دهنده نشان غیرمشابه حروفوزن خشک کالوس. بر  IAAو  BAمقایسه میانگین اثرات متقابل رقم،  -7نمودار 

 باشد. می  دانکن آزمون  در هامیانگین بین   در یک درصد

مورد ارزیابی  صفاتتاثیر  رقم و تیمارهای هورمونی و اثرات متقابل آنها بر برخی تجزیه واریانس  -2جدول   
 میانگین مربعات

وزن خشک  منابع تغییر  درجه آزادی 

 ریشه

وزن تر ریشه 

 کل

وزن تر ریشه هر  

 گیاهچه 

 درصد ریشه دهی  روز تا ظهور ریشه  تعداد ریشه  طول ریشه

0 /001 ns 0 /02 ns 0 /0001 ns 0 /09 ns 0 /16 ns ns25 /0 ns25 /100 1 رقم 

0 /24 ** 4 /79 ** 0 /018 ** 10 /79 ns 20 /48 ** **52 /73 **  72 /8449 7  اکسین 

0 /001 ns 0 /02 ns 0 /0005 ns 1 /78 ns 0 /20 ns ns29 /2 42 /73 ns 7  رقم × اکسین 

001 /0  02 /0  001 /0  23 /5  58 /0  خطا  48 30/ 51 5/ 07 

84 /26  09 /25  79 /46  43 /16  35 /21  )%(  ضریب تغییرات - 17/ 45 15/ 84 

ns  ،* ** پنج و یک درصد در سطح احتمال  دار، معنیدارمعنیغیربترتیب  : و 

         

زایی کاهش پیدا کرد  مقدار درصد ریشه کننده رشد گیاهی 

مشابهت    (2015) کانیل کوسه و که با تحقیقات انجام شده 

که در صفت تعداد    مشخص شد  9نمودار    هایاز داده .داشت

کننده  ماده تنظیمگرم در لیتر  میلی  یکریشه محیط حاوی  

و   GF677عدد در پایه  4/ 97با میانگین    IAA رشد گیاهی

داری بیشترین تعداد  با اختلاف معنی  TTعدد در پایه    15/5

  IAAاند و تیمارهای بدون  ریشه را به خود اختصا  داده

هیبرید بادام  در  و  هلو  تعداد    TTو    GF677های  کمترین 

 نوع    نیا  ل یدلترین تیمار تعیین گردیدند.  ریشه و ضعیر

 مورد استفاده غلظت و نوع توان بهرا می  دارمعنی   تفاوت

 ها براکسین اثر مقایسه  هایبررسیطبق    .ارتباط داد  اکسین

غلظت   اف ایش با که داد نشان ریشه تعداد و طول صفات

 هاریشه کشت، محیط در  کننده رشد گیاهی مواد تنظیم این

   د.شونمیکوتاه تر  و کمتر

که تیمارهای    نشان داد  (   10  نمودارمقایسه میانگین )  نتایج  

  GF677در گیاه    NAAگرم در لیتر  میلی  5/1  یک و حاوی  

گرم در  میلی   5/0متر و تیمار حاوی  سانتی  5/5  و    42/5با  

متر از بیشترین مقدار  سانتی  77/4ا  ب   TTدر گیاه    NAAلیتر  

می برخوردار  ریشه  گیاهچه  .باشندطول  که  حالی  های  در 

بدون   تیمارهای  در  هدف  گیاه  و  و    85/1با    NAAشاهد 

  . بودندترین طول ریشه برخوردار  از ضعیر  مترسانتی  15/1

( در تحقیقات خود بهترین دلیل  2008تورب و همکاران )

های رشد درونی  محتوای تنظیم کننده  را درها  تفاوت  این

که بهترین دلیل برای تفاوت در واکنش    دانستند  ژنوتیبهر  

 ند. باشمحیط کشت می های مختلر درگونه
تیمار   توان گفت،می  (11  نمودار)  تایج مطالعه حاضرطبق ن

و    GF677در گیاه شاهد    IAAگرم در لیتر  میلی  یکحاوی  

با    TTگیاه   ترتیب  بیشترین میلی  16/0و    15/0به  از  گرم 

در  وزن هدف  و  شاهد  گیاهان  و  بودند  برخوردار  ریشه  تر 

به ترتیب با    کننده رشد گیاهیماده تنظیمتیمارهای بدون  

از ( NAA)غلظت صفر   02/0( و IAA)غلظت صفر  03/0
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  سطح در دارتفاوت معنی  نشان دهنده غیرمشابه حروف. زاییدرصد ریشههای هیبرید هلو و بادام و اکسین بر پایه ثیر متقابلأت -8نمودار  

 باشد. می  دانکن آزمون  در هامیانگین بین  در  درصد یک   احتمال

       

 

 
     

  یک احتمال   سطح در دارتفاوت معنی دهندهنشان غیرمشابه  حروف .تعداد ریشهثیر متقابل پایه های هیبرید هلو و بادام و اکسین بر أت  -9نمودار 

 باشد. می دانکن  آزمون در هامیانگین بین  در درصد 

   

بودند.ضعیر برخوردار  نتایج  گریگیادوو   ترین  و    1مطالعات 

های  ترکیب اکسینکه    ( نشان داده است2002همکاران )

-سبب واکنش بهتر در زیتون که دارای مشکل ریشهمختلر  

است  اند بوده  یایز می  12نمودار  نتایج  .  شده    دهد نشان 

  یک در تیمارهای حاوی  )ده روز(  کمترین روز تا ظهور ریشه  

مشاهده    TTو    GF677هیبرید  در    IAAگرم هورمون  میلی

ریشه    گردید ظهور  تا  روز  بیشترین  در روز(    75/18)و 

بدون   گیاهیتیمارهای  رشد  تنظیم کننده  عنوان   ماده  به 

   ترین تیمارها مشاهده و ثبت گردید. ضعیر

است کهبررسی داده  نشان  تنظیماین    ها  رشد مواد    کننده 

اولیه برای ظهورف  گیاهی های تازه چهریشه   قط در مراحل 

ه شدکه در سیب هم گ ارش    باشند می تشکیل شده مورد نیاز  

  (. 2010 ،تکسراو  دوبرانشکا)است 

که تیمارهای حاوی    نشانگر این است  13اطلاعات  نمودار  

  15/2با    GF677در گیاه شاهد    IAAگرم در لیتر  میلی  یک

گیاه  میلی در  و  تفاوت میلی  22/2با    TTگرم  با         گرم 

  ا به سایر تیماره   تداری از بیشترین وزن ریشه تر نسبمعنی

  03/0با  GF677در  IAAبرخوردار بودند و تیمارهای بدون  

و    04/0به ترتیب با    TTدر     IAAگرم و تیمار بدون  میلی

 با کمترین وزن تر   IAAو  NAAدر محیط حاوی  02/0
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  یک احتمال سطح   در دارتفاوت معنی دهنده نشان غیرمشابه حروف .طول ریشه ثیر متقابل پایه های هیبرید هلو و بادام و اکسین برأت -10نمودار 

 باشد. می دانکن  آزمون در هامیانگین بین  در درصد 

      

 
 

  در  دارتفاوت معنی دهندهنشان  غیرمشابه حروف. وزن تر ریشه هر گیاهچهثیر متقابل پایه های هیبرید هلو و بادام و اکسین بر أت -11نمودار 

 باشد. می دانکن  آزمون در هامیانگین  بین  در درصدیک   احتمال  سطح

 

 محاسبه و ثبت شدند. گرم( /. میلی02)ریشه 

گرم در میلی  یککه تیمار حاوی    نشان داد  14نمودار  نتایج  

گرم وزن  میلی  49/0  با    GF677در گیاه شاهد    IAAلیتر  

بادام   و  پایه هیبرید هلو  در  و  ریشه    502/0با    TTخشک 

داری بالاترین وزن خشک ریشه  گرم با اختلاف معنیمیلی

  GF677ترین نتایج نی  در گیاه شاهد  را نشان دادند و ضعیر

نی     TTگرم و در گیاه  میلی  007/0با      NAAدر تیمار بدون  

   اهده گردیدند. گرم مشمیلی  005/0با   NAAدر تیمار بدون  

،  10،  9،  8های  در کل با توجه به نتایج ارائه شده در شکل

یک  مشاهده گردید که تیمارهای حاوی  14و  13، 12، 11

  از   TTگیاه    و  GF677گیاه  هر دو  در    IAAگرم در لیتر  میلی

کل    تر  وزن  شه،یر  کل  خشک  وزنتأثیر بر صفات  بیشترین  

 شهیدرصد ر  ،شهیر  تعداد  اهچه،یهر گ  شهیتر ر  وزن  شه،یر

ها برخوردار ماریت ریسا سهیدر مقاو روز تا ظهور ریشه  ییزا

 یلیم  5/1ی  حاو  ماریت  هایگیاهچهکه    یدر حال   .  باشند یم

 از جدا  .داشتند  را  شهیطول ر  نیترشیب    NAA  تریگرم در ل

ج ء که این پایه  دو  ریشه  ارقام  هر    به  ،دهستن زامتوسط 

غلظت فاکتورهایی   القاء  رشد هایکنندهتنظیم بالای با 

 از این نظر تقریباً مشابه هستند.  که  دارند نیاز ریشه کننده

  تحت  گیاهان در ریشه تولید انجام شده های  طبق بررسی

متابولیسم، ثیرأ ت   علایم  انتقال مسیرهای و  انتقال سنت ، 

 ؛ جورج و2017همکاران،   و )هارتمن باشد می اکسین
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  در دار تفاوت معنی دهندهنشان   غیرمشابه حروف  .روز تا ظهور ریشه تعداد بادام و اکسین برهای هیبرید هلو و ثیر متقابل پایهأت -12نمودار 

 باشد. می دانکن  آزمون در هامیانگین  بین  در درصد یک  احتمال  سطح

 

 
 

  در دار تفاوت معنی نشان دهنده  غیرمشابه حروف . هر گیاهچه وزن تر ریشهثیر متقابل پایه های هیبرید هلو و بادام و اکسین بر أت -13نمودار 

   باشد.می دانکن  آزمون در هامیانگین  بین  در درصدیک   احتمال  سطح
 

ای درختان میوه  در کشت درون شیشه   (.2008  همکاران،

و دورگدار بخصو  هلو،  هسته آنها مثل سایر  بادام  های 

اندازه ری نمونه، منشا    گیاهان،  ژنوتیپ گیاه، نوع ری نمونه، 

ری نمونه، سن گیاه، شرایط فی یولوژیکی گیاه مادری، نوع،  

تنظیم مواد  نسبت  و  بخصو  غلظت  گیاهی  رشد  کننده 

  pHاکسین و سیتوکینین، نوع محیط کشت، منبع کربن،  

اکسیدانی،  ها و مواد آنتیویتامین محیط کشت، نوع و می ان  

زایی  زایی و شاخهدما، نور و خیلی فاکتورهای دیگر بر ریشه

زیادی  پژوهشگران  توسط  که  دارند  گوناگونی  اثرات  آنها 

شده همکاران،  گ ارش  و  )هارتمن  شده  2017اند  ثابت   .)

های رویشی هلو، بادام  ای پایهاست که در کشت درون شیشه

توکینین و غلظت آن بشدت در  ینوع س  ،های آنهاو دورگ

جوانهشاخه و  زایی  پژوهشگران  توسط  و  است  موثر  ها 

گیرد. قرار  توجه  مورد  دقیقا  باید  چون    تولیدکنندگان 

های جانبی  سیتوکینین در انگی ش، آغازش و تشکیل جوانه

گره همچنین، در  دارند.  اساسی  نقش  شاخه  روی  های 

-چه در ری نمونهریشه  اکسین در انگی ش، آغازش و تشکیل

به های کشت شده مهمترین نقش را دارند. بنابراین، بسته  

باید نوع و نسبت    ،گونه و رقم گیاه و هدف از کشت ری نمونه

تنظیم مواد  گیاهی در محیط کشت مورد  این  رشد  کننده 

توجه قرار گرفته و بهترین ترکیب هورمونی برای هر گونه و  

های اصلاحی  رقم بخصو  در ارقام جدید حاصل از برنامه

؛ عرب و همکاران، 2017بدست آید )هارتمن و همکاران،  

2014.) 

 

 کلی   گیری   نتیجه

نتایج بدست آمده نشان دادند که محیط پرآوری بطور کلی 

ریشه دو    برایزایی  و    تقریباً   TTگیاه    و  GF677گیاه  هر 

 گرم بر لیترمیلی  5/0تیمار  ری  و در مرحله پرآویکسان بود  

BA  گرم بر لیتر میلی 1/0وIAA  اثر را نشان دادبهترین. 
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  سطح در دارتفاوت معنی  دهندهنشان غیرمشابه حروف. وزن خشک ریشههای هیبرید هلو و بادام و اکسین بر ثیر متقابل پایهأت -14نمودار 

 باشد. می  دانکن آزمون  در هامیانگین بین  در  درصد یک   احتمال

 

با سطح    IAAایی  زدر مرحله ریشه  گیاههمچنین، در هر دو  

داری در صفات درصد گرم در لیتر با اختلاف معنیمیلی  یک

تر ریشه هر    وزن  روز تا ظهور ریشه،  ریشه،   ، تعدادزاییریشه

مؤثرتر   و وزن کل تر و خشک ریشه از سایر تیمارها  گیاهچه

گرم  میلی   5/1سطح  یشترین طول ریشه را در  ب  NAA   بوده و 

لیتر   میلیبطورکلی    کرد.  تولیددر  لیتر  سطح یک  در  گرم 

IAA  های  زایی پایهتواند غلظت مؤثری برای مرحله ریشهمی

 دورگ مورد مطالعه در نظر گرفته شود.
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در آزمایشتتگاه کشتتت بافت شتترکت   پژوهشکارهای عملی  

گان  دنویسن  ،بنابراین  .م ارع نوین سازمان اتکا انجام پذیرفت

اعلام   این شترکتنهایت تقدیر و تشتکر خود را از مستئولین 
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