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 MM111 سیب ط کشت بافت برای ریزازدیادی پایهسازی شرایبهینه

*عاطفه مشاری نصیرکندی
 5و خدیجه آقایی 4لطفعلی ناصری ،3، علیرضا فرخزاد2، بهمن حسینی1

      دانشگاه ارومیه  ،دانشکده کشاورزی ،ژنتیک ملکولی محصولات باغبانیارشد بیوتکنولوژی و دانش آموخته کارشناسی -9

  دانشگاه ارومیه  ،دانشکده کشاورزی ،دانشیار گروه علوم باغبانی -4و2 

 دانشگاه ارومیه ،دانشکده کشاورزی ،استادیار گروه علوم باغبانی -3

 دانشگاه ارومیه ،دانشکده کشاورزی ،گروه علوم باغبانیکارشناس  -5

 

 (24/99/9316تاریخ پذیرش:  -22/1/9316تاریخ دریافت: )

 چکیده 

 به روش MM111شود. ازدیاد پایه سیب آوری کشت بافت گیاهی برای تکثیر گیاهان در سطح وسیع استفاده میفن

شرایط ازدیاد درون سازی با هدف بهینهحاضر د. پژوهش شوبا رشد سریع می تولید گیاهانیباعث کشت بافت اغلب 

های رشد گیاهی مختلف بر پرآوری و کنندههای کشت پایه، تنظیمو بررسی اثر محیط MM111سیب  ای پایهشیشه

در آزمایش اول، اثر پنج نوع محیط کشت پایه، شامل  انجام گردید.در قالب سه آزمایش جداگانه  پایهاین زایی ریشه

در آزمایش دوم اثر دو ، پرآوری شده شاخهریزو طول ، بر تعداد B5و  MS ،½MS ،2MS ،WPMمحیط کشت پایه 

میکرومولار بر صفات رویشی  8/8و  4/4، 2/2های صفر )شاهد(، در غلظت TDZو  BAPرشد گیاهی  کنندهنوع تنظیم

و  MSدر آزمایش سوم، اثر دو نوع محیط کشت پایه د گره و طول میانگره و تعداد ریزشاخه، طول ریزشاخه، تعدا

½MS  میکرومولار 55/22و  2/94، 35/2های صفر )شاهد(، در غلظت دو نوع اکسین باهمراه IBA های و در غلظت

بر صفات تعداد و طول ریشه در سه و چهار روز نگهداری در  NAA میکرومولار 96/24و  99/96، 55/8صفر )شاهد(، 

بسترهای کشت پرلیت درشت، پرلیت ریز، پرلیت با ای در های درون شیشهتاریکی بررسی گردید. سازگاری گیاهچه

 66/93. بر اساس نتایج بدست آمده از آزمایش اول، حداکثر میزان پرآوری )ماس بررسی شد( و پیت9:9) ماسپیت

در افزایش میزان پرآوری،  BAPمشاهده گردید. در آزمایش دوم،  2MSهر ریزنمونه( در محیط  ریزشاخه به ازای

ریزشاخه به ازای هر ریزنمونه( در  66/8بود. حداکثر میزان پرآوری ) TDZهش طول میانگره موثرتر از تعداد گره و کا

 65/2آزمایش سوم، بیشترین تعداد ریشه با میانگین  بر اساس نتایجمشاهده گردید.  BAPمیکرومولار  4/4غلظت 

 مشاهده گردید.  NAA میکرومولار 55/8 به همراه MSریشه به ازای هر ریزنمونه در محیط کشت 

 ، محیط کشتپایه رویشی، سازگاری ای،ازدیاد درون شیشه کلیدی: کلمات

 
 

 Email: ati.moshari@yahoo.com                                                                                              نویسنده مسئول *
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  مقدمه

های یکی از میوهMalus domestica) ) سیب

و  (Rosaceae) متعلق به تیره گلسرخیانو دار دانه

در سال های . است (Pomoideae) هیدپوموئزیر تیره 

به دلیل  پاکوتاههای رویشی و نیمهاستفاده از پایهاخیر 

های کارگری، که هزینهتولید درختان کوچک 

 باغبانیسمپاشی، هرس، برداشت میوه و سایر عملیات 

 دهد، از رونق زیادی برخوردار استدر باغ را کاهش می

؛ مهدویان و همکاران، 9388آذر و همکاران، )محسنی

  قوی یا های نیمهجزء پایه MM111پایه  (.9381

 15استاندارد است و درختان روی آن به اندازه نیمه

های بذری است. از درصد درختان پیوندی روی پایه

به عنوان پایه و  های فقیر و سبکدر خاکاین پایه 

از تلاقی  MM111شود. پایه پایه استفاده میمیان

حاصل شده است. این پایه  MI-793و  9اسپاینورسرن

های خشن و زبر، ساقه نازک و راست داشتن برگبا 

ای با میزان های مزرعهقابل تشخیص است. در آزمایش

 MM111رطوبت متفاوت خاک ثابت شده است که پایه 

بیشترین مقاومت به خشکی خاک را دارد. طی 

های طولانی مشخص شده است که گرچه آزمایش

باشند ولی نسبت پایه زودبارده نمیدرختان روی این 

های بذری خیلی پربارده به درختان پیوندی روی پایه

 (.9325هستند )رادنیا، 

تکنولوژی کشت بافت گیاهی بیشتر برای تکثیر در 

شود. این تکنولوژی سطح وسیع گیاهان استفاده می

                                                           
1. Northern spy 

تجاری بر پایه ریزازدیادی است که در آن پرآوری 

ای کوچک، های ساقهریزقلمهسریع گیاه به وسیله 

های های محوری و در سطح محدودتری از رویانجوانه

برای (. 2555، 2)سینگ آیدسوماتیکی بدست می

ازدیاد مؤفق و نگهداری درون شیشه، انتخاب محیط 

یک  ها در توسعهکشت صحیح یکی از مهمترین گام

یک محیط کشت  توسعه .دستورالعمل مؤفق است

تواند کاملاً پیچیده محصول ویژه می مناسب برای یک

باشد زیرا پاسخ به محیط کشت، اغلب وابسته به 

وی و گرین؛ 2552، 3)رمیج و ویلیامز ژنوتیپ می باشد

مؤفقیت در کشت درون شیشه  (.2592، 4همکاران

های گیاه، با افزودن تنظیمنی بر رشد و تمایز بافتتمب

، 5)قمر و همکاران های رشد مناسب عملی استکننده

با کشت نوک  M7ی سیب زایی پایهشاخه(. 2595

ی اولیه روی محیط کشت شاخساره به عنوان ریزنمونه

MS  تغییریافته )محیط کشت نیم غلظتMS  که به

اضافه شده بود( تسریع  BAگرم در لیتر میلی 5/5آن 

  (.9185، 6)ورنر و بو و تحریک گردید

 ، سرعت( MM106وM9 ، M27)های سیب در پایه

ی رشد گیاهی کنندهرشد، اساساً بستگی به نوع تنظیم

 ها و ژنوتیپ داردنمک ، غلظت(BA)آدنین بویژه بنزیل

در یک بررسی که برای  (.2599نیا، )امیری و الهی

های تعیین محیط کشت مناسب جهت رشد سیب

                                                           
2. Singh 

3. Ramage and Williams 

4. Greenway et al. 

5. Qamar et al. 

6. Werner and Boe 



 9316 دوم، پاییز و زمستانشماره  ، دوره دوم،کاریمیوه هایپژوهش

3 

 

با  McIntoshپاکوتاه انجام شد، سه نژاد از سیب 

های رشد استاندارد تا خیلی پاکوتاه انتخاب شده عادت

 وو از نوک مریستم آنها به عنوان ریزنمونه استفاده شد 

های تکمیل شده با غلظت MSدر محیط کشت 

    نژادها در غلظت ةهمکشت شدند و  BAمختلف 

 میزان پرآوری ریزبیشترین  BA رمیکرومولا 6-3

 و افزایش وزن را نشان دادند، با این حال تحمل شاخه

های بیش از حد مطلوب سیتوکینین، بستگی غلظت به

 95به عادت رشد داشت. برای مثال در غلظت 

میزان تولید شاخساره برای انواع  ،لیترمیکرومول در 

 5و  25، 15ترتیب  پاکوتاه، متوسط و استاندارد به

  (.9182، 9)لین و همکاران بوددرصد 

و  CaCl2 ، MgSO4، KH2PO4افزودن ترکیبات

)موراشیگ و  MSترکیبات نیتروژن به محیط 

ها گردید و اعث بهبود رشد شاخه( ب9162، 2اسکوگ

 ، CaCl2ترکیبات (MS × 5/2)غلظت بیشترین 

MgSO4  وKH2PO4 را در چه بیشترین تعداد شاخه

 ، CaCl2. ترکیباتتولید نمود 3گلابی پیرودوآرف

MgSO4  وKH2PO4 های رشدی بر بیشتر پاسخ

، 4)رید و همکاران دنگذارها اثر میگیاهان و ژنوتیپ

میزان پرآوری و ازدیاد بر ترکیب محیط کشت (. 2593

دار تأثیر داشت، بطوریکه پس از انجام هستههای پایه

QLزیرکشت، تعداد شاخساره روی محیط  1
در  5

                                                           
1. Lane et al. 

2. Murashige and Skoog 

3. Pyrodwarf 
4. Reed et al. 

5. Quoirin and Lepoivre 

WPMو  MSمقایسه با محیط 
6

داری به طور معنی 

پژوهشگران،  (.2555، 2)آندرو و مارین کاهش یافت

های را برای پرآوری ریزنمونه BAهای مختلف غلظت

بیشترین به کار بردند که  (Ficus carica)انجیر 

 میلی 5/5میکرومولار ) 2/2پرآوری در محیط حاوی 

 (.9112، 8ونوبر و رومن) لیتر( به دست آمدگرم در 

دهی بهتر بیان کردند که علت پاسخپژوهشگران 

های ارقام شاهرودی و بیدانه سفید انگور به ریزنمونه

های با غلظت WPMدر مقایسه با محیط  MSمحیط 

بالا بودن درصد عناصر غذایی و  ،هورمونی مساوی

 (.9385)کلاته جاری،  تواند باشدنیتروژن آن می

رسیدند این نتیجه به (، 2558) 1جیسکنی و همکاران

در  (Vitis vinifera) زایی انگورکه حداکثر شاخه

آدنین بنزیل رمیکرومولا 5دارای  MSمحیط کشت 

که این محیط برای پرآوری شاخه نیز  باشدمی

های تازه محیط در ضمنمناسبتر ترجیح داده شد 

MS ای شدن برای واکشت جهت حذف قهوه

 .شد پیشنهاد اکسیداتیو

شاخساره در کشت زایی تکثیر، پرآوری و ریشه

زیادی از جمله گونه، ای تحت تأثیر عوامل درون شیشه

 نی، موادهای معدژنوتیپ، رقم، محیط کشت، نمک

رشد و شرایط  هایکنندهها، تنظیمآلی، کربوهیدرات

در  (.2558، 95جورج و همکاران) گیردمحیطی قرار می

                                                           
6. Woody Plant Medium (WPM) 

7. Androu and Marin 

8. Nobre and Romano 

9. Jaskani et al. 

10. George et al. 
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نتیجه  ،Southem Homeریزازدیادی انگور هیبرید 

های درصد از شاخه 83و  26 به ترتیب کهد ه شگرفت

 9پرآوری شده پس از انتقال به محیط کشت حاوی 

 در حالیکهدار شدند ریشه IBAیا  NAAمیکرومولار 

های این رقم در محیط چهدرصد از شاخه 43فقط 

، 9)کامپتون و گری دار شدندفاقد اکسین ریشه

(، گزارش 9315چگنی و همکاران )خدایی(. 9114

نسبت به تیمار بلند  IBAکه تیمار کوتاه مدت نمودند 

 .زایی دو رگه گلابی، موثرتر بودمدت در ریشه

هدف از انجام پژوهش با توجه به موارد فوق 

سازی پرآوری و تعیین مناسبترین محیط حاضر، بهینه

 کننده رشد گیاهی برای پرآوری و ریشهکشت و تنظیم

    بود. MM111سیب  یپایهای زایی درون شیشه

 

 ها      مواد و روش

های پایه مواد گیاهی اولیه این آزمایش ریزشاخه

تاک تهیه که از شرکت اروم زیستبود  MM111سیب 

ها پس از جداسازی از محیط کشت و گردید. این نمونه

ها برای کشت در محیط کشت آماده جدا کردن برگ

بهینه تکثیر درون به منظور بررسی شرایط شدند. 

سه آزمایش مجزا و به ترتیب اثر در این پایه،  ایشیشه

رشد  کنندههای کشت، نوع و غلظت تنظیممحیط

 MM111زایی بر پایه سیب گیاهی و شرایط ریشه

 SASافزار ها بوسیله نرمآنالیز داده. بررسی گردید

                                                           
1. Compton and Gray 

 افزارصورت گرفت. برای رسم نمودارها از نرم

Microsoft Office Excel 2007  .استفاده گردید

ای دامنهها بوسیله آزمون چندمقایسه میانگین داده

دانکن در سطح احتمال یک و پنج درصد صورت 

  گرفت.

بر  پایه آزمایش اول:  بررسی اثر نوع محیط کشت

 MM111 سیبپایه ریزازدیادی 

در این آزمایش اثر پنج نوع محیط کشت پایه 

، CaCl2نیم برابر سه نمک و)یک MS ،½MSشامل 

MgSO4 و KH2PO4) ،2MS  دو برابر سه نمک(

CaCl2 ،MgSO4 و KH2PO4) ،WPM  وB5
بر  2

پاکوتاه کننده پایه نیمهمیانگین تعداد طول ریزشاخه 

با هدف تعیین مطلوبترین محیط کشت  MM111سیب 

آماری آزمایش به صورت طرح  بررسی گردید.پایه 

تصادفی با سه تکرار و سه ریزنمونه در هر تکرار  کاملاً

 9از  ،ی مورد استفادههاانجام گردید. در کلیه محیط

ها آدنین استفاده گردید. نمونه گرم بر لیتر بنزیلمیلی

روزی روشنایی و دمای شبانه ساعت 96در شرایط 

گراد نگهداری گردید. یادداشت درجه سانتی 9±24

ها و قبل از ورود ریزشاخهچهار هفته ها پس از برداری

 به مرحله پیری و چوبی شدن انجام گردید. 

 آزمایش دوم: بررسی اثر نوع و غلظت تنظیم

 سیبپایه بر ریزازدیادی رشد گیاهی  کننده

MM111 

                                                           
2. Gamborg Medium (B5) 



 9316 دوم، پاییز و زمستانشماره  ، دوره دوم،کاریمیوه هایپژوهش

5 

 

 2MSمحیط کشت انتخابی در این آزمایش از 

کننده دو نوع تنظیمو  (بدست آمده از آزمایش اول)

و  (BAP) 9پورین آمینو بنزیل -6رشد گیاهی 

در چهار غلظت مختلف شامل  (TDZ) 2تیدیازورون

 میکرومولار استفاده 8/8و  4/4، 2/2صفر )شاهد(، 

در قالب  (4×2)به صورت فاکتوریل آزمایش  .گردید

تصادفی با سه تکرار انجام گردید.  کاملاًآماری طرح 

ی مورد بررسی در این آزمایش شامل، هاشاخص

طول ریزشاخه، تعداد گره و طول  ومیانگین تعداد 

ها پس از چهار هفته بردارییادداشت میانگره بود.

بوسیله آزمون  هامقایسه میانگین داده انجام گردید.

ای دانکن در سطح احتمال یک و پنج درصد دامنهچند

 صورت گرفت.

 زاییآزمایش سوم: ارزیابی توان ریشه

های کشت پایه ی ازدیاد شده در محیطهاریزشاخه

MS و ½MS کننده رشد گیاهی حاوی دو نوع تنظیم

، 35/2چهار غلظت در  (IBA) 3بوتیریکایندولاسید

 4استیکنفتالینو اسید میکرومولار 55/22و  2/94

(NAA)  99/96، 55/8غلظت صفر )شاهد(، در چهار 

آزمایش به صورت  .قرار گرفتند میکرومولار 96/24و 

 تصادفی کاملاًآماری در قالب طرح  (2×2×4فاکتوریل )

    سه تکرار انجام گردید. برای این منظور ریزبا 

در تیمارهای آزمایشی  MM111های پایه سیب شاخه

                                                           
1. 6-Benzylaminopurin 

2. Thidiazuron 
3. Indol-3-Butyric-Acid 

4. 1.Naphthaleneaceticacid 

 ی مختلف اسیدهابا غلظت MS½ و MSشامل 

واکشت  استیک نفتالین بوتیریک و اسید ایندول

 35با  MSی هاحاوی نمکهای کشت گردید. محیط

های ویتامینگرم آگار بود.  6گرم بر لیتر ساکارز و 

اسید و محیط کشت شامل؛ تیامین، نیکوتینیک

قبل  های کشتمحیطاسیدیته کلیه  پیریدوکسین بود.

  تنظیم شد. کلیه ریز 2/5از افزودن آگار در حد 

زائی به صورت ی مورد استفاده برای ریشههاشاخه

جداگانه به مدت سه روز و چهار روز در محیط حاوی 

القاء( و در تاریکی رشد گیاهی )محیط  کننده تنظیم

رشد کنندهسپس به محیط عاری از تنظیمقرار گرفتند. 

شامل  ارزیابیی مورد هاگیاهی منتقل شدند. شاخص

 میانگین تعداد ریشه به ازاء هر ریزشاخه و طول 

 ی مختلف بود.ها محیطی هر ریزشاخه در هاچهریشه

ها بر اساس شروع آغازش و رشد یادداشت برداری

 انجام گردید. ها پس از گذشت چهار هفتهریشه

ای دامنه بوسیله آزمون چند هامقایسه میانگین داده

دانکن در سطح احتمال یک و پنج درصد صورت 

 گرفت.

بر کشت های به منظور بررسی اثر نوع محیط

 چهاستقرار مواد گیاهی در محیط خارج شیشه، شاخه

صورت جداگانه به  دار شده بهگیاهی ریشهی ها

 میلی 6-8) حاوی پرلیت درشتکشت ی هامحیط

ماس ، پیتمتر(میلی 4)کمتر از  ، پرلیت ریزمتر(

ماس منتقل شدند. به طوریکه همراه با پرلیت و پیت

دار شده ای ریشهههای حاوی گیاهچهابتدا درب شیشه
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پس از رشد  کنندهتنظیم در محیط کشت بدون

ها، گذشت چهار هفته باز گردید. پس از خروج گیاهچه

 شستشوی و شدآگار را از ریشه آنها با دست جدا 

ام گردید. پس از شستشوی ها با آب معمولی انجریشه

دار شده به ظروف های ریشهگیاهچهها، ریشه

پرلیت  پلاستیکی حاوی چهار نوع محیط کشت

 با پرلیت و پیتماس همراه درشت، پرلیت ریز، پیت

به صورت یکنواخت و منتقل گردید. آبیاری ماس 

انجام گردید. با گذشت زمان درب ظروف معمول 

تا با محیط جدید بتدریج  شدپلاستیکی کم کم باز 

پس از گذشت حداقل چهار هفته  .سازگاری ایجاد شود

 ،ها به شرایط معمولی گلخانهو سازگاری کامل گیاهچه

م گردید. رطوبت گلخانه سازگاری یاداشت برداری انجا

. این گراد بوددرجه سانتی 24درصد و متوسط دما  15

تصادفی با سه تکرار انجام  در قالب طرح کاملاٌ آزمایش

 MM111مراحل مختلف ریزازدیادی پایه سیب گردید. 

 نشان داده شده است. 9شکل در 

 

    نتایج و بحث

 بر ریزازدیادی پایه بررسی اثر نوع محیط کشت

 MM111 پایه سیب

پایه ریزازدیادی مقایسه تأثیر نوع محیط کشت در 

پایه نوع محیط کشت  نشان داد که MM111سیب 

نوع  ولی داشت داری بر تعداد ریزشاخهمعنی تأثیر

داری تأثیر معنی ول ریزشاخهمحیط کشت بر ط

نشان داد که ها نتایج مقایسه میانگین داده. نداشت

در  ریزشاخه 66/93با میانگین  تعداد ریزشاخه حداکثر

تعداد  حداقلو  2MSدر محیط کشت  هر تیمار

در در هر تیمار  ریزشاخه 11/5با میانگین  ریزشاخه

های محیط مشاهده گردید. WPMمحیط کشت 

داری نسبت به تفاوت معنی 2MSو  MS½ کشت

 نمودار)نشان داد.  WPMو  MSکشت  هایمحیط

به  KH2PO4 و CaCl2 ،MgSO4افزودن ترکیبات  (.9

( باعث بهبود MSمحیط کشت موراشیگ و اسکوگ )

در  و بیشترین تعداد ریزشاخه ها شدهرشد شاخه

گلابی پیرودوارف در بیشترین غلظت ترکیبات 

CaCl2 ،MgSO4 و KH2PO4 (xMS2.مشاهده شد ) 

رشد گیاهی  کنندهبررسی اثر نوع و غلظت تنظیم

 MM111پایه سیب بر ریزازدیادی 

رشد گیاهی کننده مقایسه اثر نوع و غلظت تنظیم

کننده رشد و اثر متقابل آنها نشان داد غلظت تنظیم

. داری داشتتأثیر معنی گیاهی بر تعداد ریزشاخه

 حداکثرها نشان داد که نتایج مقایسه میانگین داده

ریزشاخه در هر تیمار  66/8تعداد ریزشاخه با میانگین 

رشد کننده همراه با تنظیم 2MS در محیط کشت

 یکرومولار و حداقلم 4/4در سطح  BAPگیاهی 

ریزشاخه در هر تیمار  66/4تعداد ریزشاخه با میانگین 

کنند رشد گیاهی )شاهد( حیط کشت فاقد تنظیمدر م



 9316 دوم، پاییز و زمستانشماره  ، دوره دوم،کاریمیوه هایپژوهش

2 

 

 

 

 
 

 

 

 .MM111مراحل مختلف ریزازدیادی پایه سیب  -9شکل 

 (A       ،باززایی(B زایی وریشه C) .سازگاری  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بر اساس آزمون  مشترکهایی با حروف . میانگینMM111اثر نوع محیط کشت پایه بر تعداد ریزشاخه در پایه سیب  -9نمودار 

 دارند.ندرصد  9داری با یکدیگر در سطح احتمال ای( دانکن، اختلاف معنی)چند دامنه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.    2MSدر محیط کشت  MM111بر تعداد ریزشاخه در پایه سیب  BAPکننده رشد گیاهی تنظیماثر غلظت  -2نمودار 

درصد  9داری با یکدیگر در سطح احتمال ای( دانکن، اختلاف معنیبر اساس آزمون )چند دامنه مشترکهایی با حروف میانگین

 دارند.ن

                       

                      A                                                               B                                                             C                        

2.5 4.4 8.8 

½MS 

 )میکرومولار( BAPغلظت 
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 2/2 (. بین تیمار شاهد و2مشاهده گردید )نمودار 

 دار مشاهده نگردید.معنی تفاوت BAPمیکرومولار 

برای بهترین نتیجه را  BAPمیکرومولار  4/4غلظت 

باعث  های بالاترغلظتکاربرد نشان داد ولی آوری پر

ارتباط مستقیم بین  .شدنیز ای شدن عارضه شیشه

ای شدن به علت افزایش سطوح سیتوکینین و شیشه

   حد آب تقسیمات سریع سلولی و جذب بیش از 

 تحقیقاتنتایج (. 9188، 9)اورس و همکارانباشد می

 Dogرقم  Vitis champiniپایه در  (2551) 2وانگ

Ridge  کشت شده در دو نوع محیط کشت پایهMS 

 8/8و  4/4های صفر، )غلظت BAPحاوی  WPMو 

های ها در محیطریزنمونهنشان داد که میکرومولار( 

MS میکرومولار  8/8و  4/4 باBAP بدون توجه به ،

که با نتایج  پرآوری بهتری داشتند ،BAPغلظت 

 .مطابقت داشت پژوهشاین بدست آمده از 

حداکثر ها نشان داد که نتایج مقایسه میانگین داده

ریزشاخه در هر تیمار  95/2تعداد ریزشاخه با میانگین 

کننده رشد گیاهی با تنظیم 2MSدر محیط کشت 

TDZ  میکرومولار و حداقل تعداد  4/4در سطح

ریزشاخه در هر تیمار در  66/4ریزشاخه با میانگین 

 گیاهیکنند رشد فاقد تنظیم 2MSمحیط کشت 

(. بین تیمار شاهد با 3 نمودار)شاهد( مشاهده گردید )

 دار مشاهده نگردید.میکرومولار تفاوت معنی 2/2تیمار 

                                                           
1. Evers et al. 

2. Wang 

کننده رشد گیاهی مقایسه اثر نوع و غلظت تنظیم

کننده و اثر متقابل آنها نشان داد نوع و غلظت تنظیم

داری نداشت اخساره تأثیر معنیرشد گیاهی بر طول ش

کننده رشد گیاهی اثر متقابل نوع و غلظت تنظیم ولی

نتایج مقایسه . داری داشتداد گره تأثیر معنیبر تع

 تعداد گره باها نشان داد که حداکثر گین دادهمیان

کننده رشد در محیط حاوی تنظیم 22/1میانگین 

 میکرومولار و حداقل 2/2در سطح  BAPگیاهی 

 در محیط فاقد تنظیم 11/3تعداد گره با میانگین 

(. 9کننده رشد گیاهی )شاهد( مشاهده گردید )جدول 

میکرومولار  8/8و  2/2در سطوح  BAPبین تیمار 

دهد ان مینتایج نش دار مشاهده نگردید.اختلاف معنی

 .TDZاست تا  BAPکه تولید گره بیشتر تحت تأثیر 

با تشدید رقابت بین  BAPهای زیاد کاربرد غلظت

موجب تأثیر بازدارندگی در  ،های روی ریزنمونهجوانه

شود )اورس و ها و تشکیل گره میرشد ریزشاخه

 3نتایج تحقیقات یومبی و همکاران(. 9188همکاران، 

 (Musaهای موز( در پرآوری شاخساره2556)

sapientum) نشان داد که تیدیازورون تأثیر معنی 

داری در اندازه طول ریزشاخه، تعداد گره و میانگره 

مده از این پژوهش مطابقت نداشت که با نتایج بدست آ

 .داشت

گیاهی کننده رشد تنظیممقایسه اثر نوع و غلظت 

رشد  هکنندو اثر متقابل آنها نشان داد نوع تنظیم

                                                           
3. Youmbi et al. 
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   . 2MSدر محیط کشت  MM111بر تعداد ریزشاخه در پایه سیب  TDZهی کننده رشد گیااثر غلظت تنظیم -3نمودار 

 9داری با یکدیگر در سطح احتمال ای( دانکن، اختلاف معنی، بر اساس آزمون )چند دامنهمشترکبا حروف  هایی کهمیانگین

 دارند.ندرصد 

 

 

  رشد گیاهیکننده ر متقابل نوع و غلظت تنظیماث مقایسه میانگین -9 جدول             

 2MSمحیط کشت  در MM111سیب  در پایهد گره بر تعدا            
 

رشد گیاهیکنندهنوع و غلظت تنظیم   تعداد گره 

Control 

BAP + 2.2 µM 

BAP + 4.4 µM 

BAP + 8.8 µM 

TDZ + 2.2 µM 

TDZ + 4.4 µM 

TDZ + 8.8 µM 

11/3 c
 

22/1 a
 

29/6 bc
 

44/2 ab
 

95/5 c
 

22/4 c
 

95/5 c
 

   

 اختلاف  ای( دانکن،بر اساس آزمون )چند دامنهاند، هایی که در هر ستون با حروف مختلف مشخص شدهمیانگین        

 درصد دارند. 5داری با یکدیگر در سطح احتمال معنی   

 

داری داشت. با گیاهی بر طول میانگره تأثیر معنی

کننده رشد گیاهی، مقایسه میانگین اثر نوع تنظیم

متر در سانتی 55/5حداکثر طول میانگره با میانگین 

و حداقل طول میانگره با  TDZمحیط کشت حاوی 

متر در محیط کشت حاوی سانتی 31/5میانگین 

BAP  (. 4مشاهده گردید )نمودار 

کننده رشد گیاهی با مقایسه اثر غلظت تنظیم

BAP سانتی 53/5، حداکثر طول میانگره با میانگین 

د گیاهی کننده رشمتر در محیط کشت فاقد تنظیم

2.2 4.4 8.8 

 )میکرومولار( TDZغلظت 
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 . 2MSدر محیط کشت  MM111کننده رشد گیاهی بر طول میانگره در پایه سیب اثر نوع تنظیم -4نمودار 

 9داری با یکدیگر در سطح احتمال ای( دانکن، اختلاف معنیبر اساس آزمون )چند دامنه مشترکهایی که با حروف میانگین

 دارند.ندرصد 
 

 22/5)شاهد( و حداقل طول میانگره با میانگین 

 رشد کنندهمتر در محیط کشت حاوی تنظیمسانتی

میکرومولار مشاهده  2/2در سطح  BAPگیاهی 

میزان  داد کهبطور کلی نتایج نشان (. 5گردید )نمودار 

ثیرگذار است. أباززایی بر میانگین طول میانگره ت

بطوری که تیمارهایی که میزان باززایی کمتری 

 بیشتری برخوردارداشتند، از میانگین طول میانگره 

 هایپاسخبودند. تفاوت در سن فیزیولوژیک ریزنمونه، 

 کننده رشد بهمختلف در بیان ژن ریزنمونه به تنظیم

 زا وکننده رشد درونکار رفته، سطوح داخلی تنظیم

 ای مؤثرزایی درون شیشهسایر عوامل دخیل بر اندام

 توان نتیجه(. می9381باشد )زمانزاده و همکاران، می

 طول ریزشاخهتعداد و عواملی که در افزایش  گرفت

ثیرگذار أها نیز تاند بر میانگین طول میانگرهموثر بوده

ت خدایی چگنی و همکاران تحقیقانتایج هستند. 

و  OH×F333های همگروه گلابی در پایه( 9315)

OH×F69  نشان داد که بیشترین طول میانگره در

که مشاهده گردید  BAPگرم در لیتر میلی 9غلظت 

 .پژوهش مطابقت نداشت ت آمده از اینبا نتایج بدس

، TDZکننده رشد گیاهی با مقایسه اثر غلظت تنظیم

متر در سانتی 53/5حداکثر طول میانگره با میانگین 

)شاهد( و کننده رشد گیاهی محیط کشت فاقد تنظیم

متر در سانتی 48/5طول میانگره با میانگین  حداقل

 TDZرشد گیاهی  کنندهمحیط کشت حاوی تنظیم

 (.6 نمودارمیکرومولار مشاهده گردید ) 2/2در سطح 

تعداد و طول ریشه در ) زاییارزیابی توان ریشه

 (مرحله سه روز تاریکی

نوع محیط کشت پایه، نوع و  ثیرأتجزیه واریانس ت

اثرات  کننده رشد گیاهی نشان داد کهغلظت تنظیم

داری بر تعداد و طول این فاکتورها تأثیر معنی اصلی

ریشه نداشتند ولی اثر متقابل نوع محیط کشت پایه، 

داری رشد گیاهی تأثیر معنی کنندهنوع و غلظت تنظیم

اثر  بر تعداد و طول ریشه داشت. با مقایسه میانگین

 متقابل نوع محیط کشت پایه، نوع و سطوح تنظیم
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.       2MSدر محیط کشت  MM111بر طول میانگره در پایه سیب  BAPکننده رشد گیاهی اثر غلظت تنظیم -5نمودار 

 5داری با یکدیگر در سطح احتمال اختلاف معنیای( دانکن، ، بر اساس آزمون )چند دامنهمشترکهایی که با حروف میانگین

 دارند.ندرصد 

 

                              
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .2MSدر محیط کشت  MM111بر طول میانگره در پایه سیب  TDZرشد گیاهی کننده اثر غلظت تنظیم -6نمودار 

 5داری با یکدیگر در سطح احتمال ای( دانکن، اختلاف معنیبر اساس آزمون )چند دامنه مشترکهایی که با حروف میانگین

 دارند.ندرصد 

 

 ، حداکثر تعداد ریشه با میانگینگیاهیرشد  کننده

 31/2میانگین  ریشه در هر تیمار و طول ریشه با 65/2

کننده  حاوی تنظیم MS  متر در محیط کشتسانتی

و میکرومولار  55/8در سطح  NAA رشد گیاهی

صفر )فاقد ریشه با میانگین و طول تعداد  حداقل

فاقد  MS½و  MSدر محیط کشت  زایی(ریشه

حاوی  MS، محیط کشت رشد گیاهی کنندهتنظیم

و  99/96در سطوح  NAA رشد گیاهی کنندهتنظیم

حاوی  MS½، محیط کشت میکرومولار 96/24

و  2/94 در سطوح IBAرشد گیاهی  کنندهتنظیم

2.2 4.4 8.8 

2.2 4.4 8.8 

 )میکرومولار( BAPغلظت 
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حاوی  MS½میکرومولار و محیط کشت  55/22

و  55/8در سطوح  NAAرشد گیاهی  کنندهتنظیم

(. افزایش تعداد و 2مشاهده گردید )جدول  96/24

به دلیل تواند می MSطول ریشه در محیط کشت 

ها تأمین مناسب مواد غذایی جهت رشد بیشتر ریشه

ها در محیط کشت باشد. با دو برابر شدن غلظت نمک

MS  نسبت به½MS  مواد غذایی بیشتری برای

میزان تشکیل ریشه را  NAAگردد. ها فراهم میریشه

دهد و در بیشتر تحت تأثیر قرار می IBAنسبت به 

های به وجود ریشه NAAو  IBA بیشترهای غلظت

همچنین با کاهش  .تر بودندو شکننده آمده متورم

غلظت اکسین میزان تشکیل کالوس نیز کاهش یافت. 

با افزایش غلظت اکسین، نتایج نشان داده است که 

)زمانزاده  دگردر میتشده کوتاه تولیدهای طول ریشه

هر ژنوتیپ دارای مقادیر خاصی از (. 9381و همکاران، 

های درونی بوده و غلظت تیمارهای بکار گرفته هورمون

شده بیشترین تأثیر را در چگونگی عملکرد و واکنش 

)سرین و  های درونی نسبت به آنها داردهورمون

گنجی مقدم و  نتایج تحقیقات(. 2555، 9همکاران

 Prunus) بر روی محلب( 2558همکاران )

mahaleb)  که محیط کشت نشان دادMS  به عنوان

گرم در لیتر میلی 8/5بهترین محیط کشت و غلظت 

IBA زایی داشته است که بهترین نتایج را برای ریشه

 .مطابقت نشان ندادپژوهش این با نتایج بدست آمده از 

 مرحله چهار روز تاریکیتعداد و طول ریشه در 

                                                           
1. Sorin et al. 

پایه، نوع و  نوع محیط کشت ثیرأتجزیه واریانس ت

اثرات  رشد گیاهی نشان داد کهکننده غلظت تنظیم

تعداد و طول داری برفاکتورها تأثیر معنیاین اصلی 

اثر متقابل نوع محیط کشت پایه،  ولی ریشه نداشتند

    رشد گیاهی تأثیر کننده  نوع و غلظت تنظیم

. نتایج مقایسه اری بر تعداد و طول ریشه داشتدمعنی

تعداد ریشه با  حداکثرها نشان داد که میانگین داده

و طول ریشه با  ریشه در هر تیمار 62/9میانگین 

حاوی MS متر در محیط کشت سانتی 85/9میانگین 

 2/94سطح  در IBAرشد گیاهی کننده تنظیم

تعداد و طول ریشه با میانگین  و حداقلمیکرومولار 

 MS½و  MSزایی( در محیط کشت صفر )فاقد ریشه

 MSرشد گیاهی، محیط کشت کننده فاقد تنظیم

 55/22در سطح  IBAرشد گیاهی  کنندحاوی تنظیم

، میکرومولار 96/24 در سطح NAAو میکرومولار 

رشد گیاهی کننده حاوی تنظیم MS½محیط کشت 

IBA  و میکرومولار  55/22و  2/94در سطوحNAA 

محیط کشت و  میکرومولار 96/24و  99/96در سطوح 

½MS  رشد گیاهی کننده تنظیمحاویNAA  در

(. 2 مشاهده گردید )جدول میکرومولار 55/8سطح 

های اکسین موجب تحریک تولید ریشهزیاد غلظت 

از جمله  کمبود مواد معدنی گردد.ثانویه در ریشه می

نیتروژن، فسفر، منیزیم، پتاسیم، کلسیم و روی موجب 

(. 9386مرندی، )جلیلی گرددزایی میکاهش ریشه

غلظت مناسب برای  IBAمیکرومولار  2/94غلظت 

از این  بیشترباشد در غلظت زایی میپاسخ به ریشه
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یابد و در مقدار میزان تشکیل کالوس افزایش می

دهد. نتایج زایی را تحت تأثیر قرار مینتیجه ریشه

های ( در پایه9314تحقیقات نورمحمدی و همکاران )

 9همراه با  MSمحیط کشت  نشان داد کهگلابی 

را در تعداد و  تأثیربیشترین ، IBAگرم در لیتر میلی

ها داشت که با نتایج پژوهش حاضر طول ریشه

 مطابقت نداشت.

 

 گیری کلینتیجه

آمده از آزمایش اول، دسته با توجه به نتایج ب

 گرم بر لیتر بنزیلمیلی 9حاوی  2MSمحیط کشت 

ریزشاخه به ازای هر  66/93آدنین با میانگین 

ریزنمونه، مطلوبترین محیط برای پرآوری سیب 

MM111 بود. بر اساس نتایج آزمایش دوم، بنزیل 

آمینوپورین تأثیر بیشتری نسبت به تیدیازورون روی 

پرآوری، تعداد گره و میانگره داشت ولی طول میانگره 

فت. بیشترین بیشتر تحت تأثیر تیدیازورون قرار گر

ریزشاخه به ازای هر ریزنمونه  66/8پرآوری با میانگین 

 BAPمیکرومولار  4/4حاوی  2MSدر محیط 

مشاهده گردید. در آزمایش سوم با هدف ارزیابی توان 

زایی، تیمار سه روز تاریکی نسبت به تیمار چهار ریشه

 . سه روز تاریکی، ز تاریکی نتایج مطلوبتری داشترو

در پایه سیب  بر تعداد و طول ریشه رشد گیاهیکننده ، نوع و غلظت تنظیمپایه نوع محیط کشت اثر متقابل -2 جدول
MM111 

شت پایه، نوع و غلظت نوع محیط ک

رشد گیاهیکننده تنظیم  

 

   تاریکیچهار روز   سه روز تاریکی

 تعداد ریشه

 

ه طول ریش

 متر()سانتی

 تعداد ریشه

 

طول ریشه 

 متر()سانتی

 
MS 

MS + 35/2  µM IBA 

MS + 2/94  µM IBA 

MS + 55/22  µM IBA 

MS + 55/8  µM NAA 

MS + 99/96  µM NAA 

MS + 96/24  µM NAA 

½MS 

½MS + 35/2  µM IBA 

½MS + 2/94  µM IBA 

½MS + 55/22  µM IBA 

½Ms + 55/8  µM NAA 

½MS + 99/96  µM NAA 

½MS + 96/24  µM NAA 

5f 

28/9 c 

62/9 b 

82/5 d 

65/2 a 

5f 

5f 

5f 

23/9 c 

5f 

5f 

5f 

52/5 e 

5f 

5e 

56/9 c 

52/2 b 

21/5 d 

31/2 a 

5e 

5e 

5e 

84/5 d 

5e 

5e 

5e 

29/5 d 

5e 

5c 

55/9 ab 

62/9 a 

5c 

51/9 a 

52/5 bc 

5c 

5c 

55/9 ab 

5c 

5c 

5c 

5c 

5c 

5e 

23/9 c 

85/9 a 

5e 

42/9 b 

29/9 c 

5e 

5e 

15/5 d 

5e 

5e 

5e 

5e 

5e 

   

 

داری با اختلاف معنی، ای( دانکنبر اساس آزمون )چند دامنه اند، هایی که در هر ستون با حروف مختلف مشخص شدهمیانگین        

 درصد دارند. 9یکدیگر در سطح احتمال 
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 در NAAرشد  کننده، تنظیمMSمحیط کشت 

بهترین شرایط برای ریشه  میکرومولار 55/8غلظت 

به بررسی اثر  مربوطزایی این پایه بود. بر اساس نتایج 

 MM111نوع بستر کشت بر سازگاری پایه سیب 

داری بر که نوع بستر کشت تأثیر معنی مشخص شد

 نداشت. MM111سازگاری پایه سیب 

 

 سپاسگزاری

بدین وسیله از مدیریت شرکت دانش بنیان اروم 

زیست تاک به منظور تأمین گیاهچه استریل سیب 

MM111 همکاری مسئول شود. از تشکر و قدردانی می

آزمایشگاه خانم مهندس آقایی و کلیه کارکنان 

آزمایشگاه کشت بافت گروه علوم باغبانی دانشکده 

 شود.کشاورزی دانشگاه ارومیه سپاسگزاری می
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Abstract 
Plant tissue culture technology is used for large-scale multiplication of the plants. In vitro 

propagation methods of MM111 apple rootstock, often produce plants with accelerated growth. 

This research was performed with the aim of optimizing in vitro propagation conditions for 

MM111 rootstocks and survey effect of basal media and different plant growth regulators on 

proliferation and rooting in three separate experiments. In first experiment; the effect of five 

different basal media culture including, MS, ½MS, 2MS, WPM and B5, on proliferated shoot 

number and length, in second experiment; the effects of plant growth regulators BAP and TDZ 

in various concentrations (0, 2.2, 4.4 and 8.8 µM) on shoot number, shoot length, node number, 

internode number and internode length, in third experiment; the effect of two basal media types 

(MS and ½MS) supplemented with two auxin types in different concentrations (0, 7.35, 14.7 

and 22.05 µM) of IBA and in different concentrations of NAA (0, 8.05, 16.11 and 24.16 µM ) 

during darkness for three and four days, on root number and root length were studied. 

Hardening of the rootstocks in coarse perlite, fine perlite, perlite and peat moss (1:1) and peat 

moss separately was surveyed. According to the results, highest proliferation rate (13.66 shoots 

per explant) was observed in 2MS medium. In the second experiment, BAP was more effective 

than TDZ on proliferation rate and number of nodes, and reduced internode length. The highest 

proliferation rate (8.66 shoots per explant) was observed in BAP (4.4 µM). According to the 

results obtained from third experiment, The highest root number (2.65 root per explant) was 

observed in MS medium supplemented with 8.05 µM NAA.  
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