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  چكيده

GF677 بـراي توليـد تجـاري ايـن پايـه مهـم        تكثيـر انبـوه  بنابراين  .شود مقاوم به كمبود آهن براي هلو استفاده ميعنوان پايه ه به طور معمول ب
هزينه توليد را نسبت به محيط جامد كاهش دهد و همچنين گياهـاني كـه در محـيط كشـت      توانداز آنجايي كه استفاده ار محيط كشت مايع مي.باشد مي

 ,MS, DKW(هـاي  و محـيط كشـت   براي مرحله استقرار MS ازمحيط كشت در اين تحقيق،بنابراين  .باشندارا ميكنند كيفيت برتريرا د مايع رشد مي

WPM( گرم در ليترحاوي يك ميلي كهBAP  ميلي گرم در ليتر/. 1وNAA ،هـاي رويشـي  پايـه  پـرآوري  بصورت جامد و مايع جهـت  بودندGF677 
/MS٢محيط كشت  از .استفاده شد

جهـت   و هفت روز تـاريكي ) گرم در ليترميلي5/1، 1، 5/0صفر، ( IBAبا چهار غلظت متفاوت  مايعبصورت جامد و ١
هـاي  اي براي مقايسـه بـه محـيط   هاي جانبي رشد يافته در شرايط درون شيشهدر مرحله پرآوري جوانه .استفاده شد GF677هاي رويشيپايه زاييريشه

بصـورت فاكتوريـل درقالـب    اين آزمـايش  . زايي انتقال داده شدندمتر به محيط كشت ريشهسانتي 4تا  3اع سپس گياهاني با ارتف. كشت انتقال داده شدند
تعـداد   ،ارتفـاع گيـاه   ،تعـداد شـاخه  كه شامل  صفات رويشيهفته،  4بعد از  .انجام شد زاييتكراردر هر دو مرحله پرآوري و ريشه 5تصادفي با  طرح كاملاً

داري بين محيط كشت مايع و جامـد تفـاوت معنـي    در هر دو مرحله بر طبق نتايج بدست آمده .گيري شداندازه ،بود زاييو درصد ريشه هريشارتفاع  ريشه،
محـيط   براي پرآوري، همچنين نتايج مشخص كرد كه بهترين محيط كشت مايع .بطوري كه بهترين نتايج در محيط كشت مايع بدست آمد ،دشمشاهده 

 .بدست آمد IBAگرم در ليتر ميلي 5/0زايي بهترين نتايج در محيط كشت مايع با غلظت راي ريشهو ب بود MSكشت 
  

 محيط كشت مايع و  زايي پرآوري، ريشه ،(IBA) بوتريك اسيد-3ايندول  :يديكل يها واژه
 

    3 2 1 مقدمه
با توجه به نقش پايه در ميزان رشـد رويشـي، زود رسـي، ميـزان     

هـا، انتخـاب پايـه مناسـب نقـش      عملكرد و مقاومت در برابر بيمـاري 
با توجـه بـه اينكـه     ).13( داشت خواهدبسزايي در برنامه مديريت باغ 
و هاي رويشي مناسب شناخته شده اسـت  براي انواع درختان ميوه پايه

هـاي  به عنوان يكي از پايـه  GF677براي بادام و هلو نيز پايه رويشي
بسيار مناسب در دنيا شناخته شـده و مـورد اسـتفاده قرارگرفتـه اسـت      

ظيــر مقاومــت بــه داراي خصوصــيات مطلــوبي ن GF677پايــه ). 13(
هاي گياهي و سيستم ريشه ، آفات و بيماريخشكي، خاك هاي آهكي

ميليون اصله از اين  8تا  7باشد و در حال حاضر سالانه بندي قوي مي
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ها به روش كشت بافت در اروپا تكثير شده و براي احـداث باغـات   پايه
درون اولين تحقيقات كشـت   ).24(گيرد مكانيزه مورد استفاده قرار مي

انجـام   1977توسط تباكينيك و كستردر سال  GF677شيشه اي پايه 
هـاي گيـاهي را   نمونه Knopشد و آنها توانستند با تغييراتي در محيط 

زائي نمايند ولي در خصـوص مراحـل انتقـال بـه خـاك      كشت و شاخه
بعد از اين تحقيقات فازولو و .هاي توليد شده گزارشي داده نشدگياهچه
هـاي توليـد   گياهچـه  زائي، اقدام به انجام آزمايش ريشه)12( همكاران

هـايي را بـه دسـت    شده از طريق انتقال به خـاك نمودنـد و موفقيـت   
اي گياهـان بسـيار   تواند در رشـد درون شيشـه  محيط كشت مي.آوردند

بـا   WPMنوع و مقدار عناصر پر مصرف در محيط كشـت  . موثر باشد
عناصـر كـم مصـرفي    . اسـت  تغيير يافتـه متفـاوت   MSمحيط كشت 

 همچون يد و كبالت و نيز نوع ويتامين ها بين دو محيط متفاوت است
هاي انجام شده بر روي محيط مناسب كشت در مراحل  آزمايش). 25(

هـا در  دهي پايه هاي هلو نشان دادند كه اين پايـه ريزازديادي و ريشه
يـاد در  ازد. اي دارنـد اي اختلافـات قابـل ملاحظـه   محيط درون شيشه

در مرحلـه ريشـه دهـي     ).6( بعضي آسان و بعضي بسيار مشكل است
اي يك بخش مهم  ها در كشت درون شيشه آغازش ريشه در ريزنمونه
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  617    ...هاي مختلف در ريزازديادي پايه تاثير محيط كشت

توانايي بافت گيـاهي بـراي تشـكيل    ). 18(ازديادي است در فرآيند ريز
 .هـا دارد  ريشه نابجا بستگي به عوامل دروني وبيروني از جمله هورمون

هـاي چـوبي    گزارشات در القاي ريشـه جـانبي در گونـه    در بسياري از
). 27( دخالـت دارد  IAA و  IBA, NAAتيمارهايي با اكسين ماننـد  

را در محــيط  GF677دهــي  ريشــه) 9( تــوري و اكونومــو -دياماســي
دهـي در  هاي مختلف بررسي كردند و نتايج نشان داد كه ريشـه  كشت

ط كشـت مـايع بـه    محـي . اين پايه بستگي به نوع محـيط كشـت دارد  
بااين حال مزيت اصلي  .شودمنظور ريزازديادي نسبتا كمتر استفاده مي

هـاي كشـت   سيسـتم ). 1(اين تكنيك مقرون به صرفه بودن آن است 
ازطرف ديگـر  . كندمايع، محيط يكنواخت تري را براي رشد فراهم مي

استريل نمودن محيط كشت مايع با استفاده از فيلتر به آسـاني امكـان   
هاي نيمه جامد، در اين روش مي تـوان  در مقايسه با كشت. پذير است

). 7( تري استفاده نمود و افزايش زمان انتقال بهره بـرد  از ظروف بزرگ
هاي مايع لرزان يا در حال كشت براي كاهش زمان و استفاده از كشت

حركـت دائـم محـيط كشـت در چنـين      . شـود نيروي كار توصـيه مـي  
رسيدن اكسيژن و مواد غـذايي بـه بافـت هـا را     سيستمي امكان بهتر 

فراهم كرده و ميزان رشد و تكثير شـاخه هـا در ايـن روش بـه دليـل      
علاوه بر مزايا آماده سازي محيط ). 18(يابد بهبود هوادهي افزايش مي

مايع و كار با سيستم كشت هاي مايع در حال حركـت در مقايسـه بـا    
 از به نيروي كار كمتري داردمحيط هاي نيمه جامد راحت تر است و ني

با توجه به مزاياي استفاده از محيط كشت، هدف از ايـن تحقيـق،   ). 5(
در محـيط  ) GF677(بـادام   ×ريزازديـادي پايـه هيبريـد هلـو     مقايسه 

  .باشدكشت مايع و جامد مي
  

  ها مواد و روش
  محيط كشت

هاي كشت متفاوت بصورت جامد و مـايع  در اين بررسي از محيط
 MSهاي گياهي استفاده شد كه شـامل حل مختلف كشت نمونهدر مرا

در مرحلـه   BAPميلي گـرم در ليتـر    5/0بصورت جامد همراه با  )20(
ــتقرار و  ــيط  ) 17( WPM و) MS )20( ،)DKW7اسـ ــوان محـ بعنـ

ميلي گـرم در ليتـر    1/0و  BAPميلي گرم در ليتر 1هاي پايه با  كشت
NAA  در مرحله ريشه زايي نيز  .بودندبعنوان محيط در مرحله پرآوري

/MS2محيط كشت 
بصورت جامد و مـايع بـا چهـار غلظـت متفـاوت      1

IBA ) ،اسـتفاده شـد  ) گـرم در ليتـر   ميلي 5/1، 1، 5/0صفر. pH  كليـه
همچنـين  . تنظـيم شـد   8/5 هاي كشت در مراحل مختلف رشد، محيط

درصد آگار به محيط كشت جامد اضافه شد ولي محيط كشت مايع 7/0
  ).1 جدول(آگار بود  بدون

  مواد گياهي
تهيه مواد گياهي مورد مطالعه در آذر و دي ماه و در طول دوره رشد و 

متري از سانتي 15-20هاي  بدين منظور شاخه.خواب گياه انجام شد
ايستگاه تحقيقات از  درختان مادري جدا و در فلاسك حاوي يخ

بيوتكنولوژي  باغباني سهند به آزمايشگاه كشت بافت پژوهشكده
هاي منتقل شدند و بعد از جدا كردن برگ  (ABRII)كشاورزي ايران

آنها به قطعات كوچك تقسيم شدند كه هر قطعه حاوي يك يا چند 
  .جوانه بوده است

هاي گياهي پس از انتقال به آزمايشگاه با مايع ظرفشـويي و   نمونه
كوچـك  هاي سپس به قطعاتي در اندازه. آب مقطر شستشو داده شدند

. بطوري كه در هر قطعه يك جوانه وجود داشته باشند، تقسيم گرديدند
قطعات گياهي پس از شستشوي مجدد با آب مقطر استريل، به مـدث  

غوطه ور و سپس با محلـول هيپوكلريـت   درصد 70ل وثانيه در اتان 30
هـا  دقيقه ضدعفوني گرديدند، ريزنمونـه  20به مدت  درصد 5/2سديم 

سـپس  . بـار بـا آب مقطـر اسـتريل شستشـو شـدند      پس از تيمار سـه  
گرم در  ميلي 5/0با  MSهاي ضدعفوني شده به محيط كشت ريزنمونه

جهـت مطالعـه پـرآوري    . به مدت يكماه انتقال داده شـدند  BAPليتر 
متـر در شـرايط درون    سـانتي  2هاي جانبي رشد يافته به انـدازه  جوانه
 6ال داده شدند و پس از هاي كشتانتقاي براي مقايسه به محيطشيشه

سـانتي متـر بـه محـيط      4تـا   3هفته بدون واكشت گياهاني با ارتفاع 
  .منتقل گرديدند زاييريشه

ساعت و  16لوكس به مدت  3000تا  2500ها در شدت نور كشت
مايش بصـورت  زاين آ .گراد رشد داده شدنددرجه سانتي 25 ±2 دماي

در هـر دو مرحلـه   تكـرار   5فاكتوريل درقالب طرح كاملا تصـادفي بـا   
اي شـدن ريـز   براي جلوگيري از عارضه شيشـه  .انجام شد ريزازديادي

ها در محيط مايع، ظروف كشت بصورت شيبدار بـه نحـوي كـه    نمونه
جهـت   ).الـف - 1 شـكل ( محيط با گياه در تماس نباشد، قرار گرفتنـد 

 ـ بـدون   هـا دقيقـه ريزنمونـه   10روزانـه بـه مـدت     هـا، هتغذيه ريزنمون
در مرحلـه   ). ب- 1شـكل ( شـدند  در محيط غوطـه ور مـي   نگهدارنده

زايي، براي استقرار گيـاه در محـيط مـايع از پرلايـت در ظـروف      ريشه
در مرحلــه ). ج- 1 شــكل( زايــي اســتفاده شــدحــاوي محــيط ريشــه

بعد از  .يكي قرار گرفتندها به مدت هفت روز در تارزايي ريزنمونه ريشه
در مرحلـه   هفته، صفات رويشي كه شامل تعداد شاخه و ارتفاع گيـاه  4

گيري بود، اندازه زاييدر مرحله ريشهه ريشارتفاع  ريشه،تعداد پرآوري و
 . ندشد
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ريز  زايي استفاده از پرلايت براي ريشه -ج با غوطه وري در محيط كشت مايع تغذيه ريزنمونه ها -شيبدار قرار گرفتن ظروف ب -الف -  1 شكل

  GF677هاي پايه رويشي قلمه
Figure1- A: Slope the vials, B: Nutrition explants,C: The use of perlite for rooting in GF677 

  
براي كشت درون شيشه اي پايه رويشي  زاييمرحله استقرار، پرآوري و ريشه هاي استفاده شده درمحيط كشت و غلظت هورمون -1 جدول

GF677 
Table 1- Medium and hormoneconcentrarionswereused  forin vitroestablishment, proliferation and rooting of GF677 

زايي مرحله ريشه
Rooting 

مرحله پرآوري
Prolifreation 

مرحله استقرار
Establishment

 تيمار
Treatment 

1/2MS  MS, DKW, DPM    MS  محيطكشتجامدومايع 

Liquid and Solid medium  
 
 
0 

0-0.5- 1- 1.5 
0 
0

 
 

0-0.5- 1- 1.5 
0 

0.1 
0

 

 
0.5 
0 
0 

0.2 

 هورمون ها
HormonesBAP 

IBA 
NAA 
GA3 

  آگار  7 7 7
Agar(g/l)  

30  30  30 
 ساكارز

Sucrose(g/l)  
  

  ها با شرايط بيرونسازگاري گياهچه
دار شـده از محـيط كشـت جـدا     هاي ريشهدر اين مرحله ريزنمونه

بـه ايـن منظـور پيـت و     . شده و به محيط خارج از شيشه منتقل شدند
با هم مخلـوط شـده و توسـط اتـوكلاو اسـتريل       1:1پرليت به نسبت 

مصرفي كه ته آنها سوراخ كوچكي ايجاد شـده  يكبار  هايشدند، ليوان
دار در آن مسـتقر شـده و   هـاي ريشـه  با اين مخلوط پر شده و گياهچه
اي هـا بـا ليـوان يكبـار مصـرف شيشـه      آبياري شدند، سپس سر ليوان

روز يكبار يك سوراخ تـه ليـوان هـاي در پـوش      2پوشانده شده و هر 
ون سـازگار شـدند و در   ها با محيط بيـر ايجاد شد تا به تدريج گياهچه

و  20±2ها برداشته شـدند و طـي ايـن مـدت در دمـاي      نهايت ليوان
در اين مرحله هر يك هفته در . درصد نگهداري شدند 70-60رطوبت 
استفاده شد و به منظـور   N.P.K.Mgگرم در ليتر كود مايع  5ميان از 

ن و به هنگـام ديـد   cc/lit 1-2مبارزه با شته از متاسيتوكس با غلظت 
پـس  . در هزار استفاده شد 1+1قارچ از ريدوميل و مانكوزب با غلظت 

از يك ماه صفاتي چون درصد سازگاري كـه عبـارت اسـت از درصـد     
نسبت تعداد گياه زنده مانده به كل گياهـان منتقـل شـده بـه شـرايط      

آنـاليز  .بيرون شيشه اندازه گيري شد سپس انتقال به گلخانه انجام شـد 
مقايسـه ميـانگين هـا بـا آزمـون      و SASه از نرم افزار ها با استفاد داده

  .شدانجامدرصد 5درصد و  1در سطح احتمال  دانكن
 
  ج نتاي

  مرحله پرآوري
نتايج نشان داد كه تعداد شاخه در محـيط كشـت   : اد شاخهتعد

درصـد   1جامد و مايع و محيط كشت پايه و اثر متقابل آنها در سـطح  
 ،)3( با توجه به جدول مقايسـه ميـانگين    ).2جدول ( باشد دار ميمعني

و كمترين ميانگين  MSيشترين ميانگين تعداد شاخه در محيط كشت 
  .مشاهده شد WPMدر محيط 

نتايج نشان داد كه ارتفاع شاخه در محيط كشـت  : ارتفاع شاخه
درصـد و اثـر    5درصد و در محيط كشـت پايـه در سـطح     1در سطح 

با توجه به ). 2 جدول( باشددار مي درصد معني 1متقابل آنها در سطح 
ارتفاع شـاخه در محـيط    بيشترين ميانگين ،)3(جدول مقايسه ميانگين 

B AC
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MS  مشاهده شد ولي در محيط كشتDKW  وWPM  نداشتتفاوتي وجود.  
 

در شرايط   Gf677در پايه رويشي پايه  كشت كشت و نوع محيطمحيط نوع تجزيه واريانس تعداد شاخه و ارتفاع شاخه تحت تيمار  -2 جدول
  اي_درون شيشه

Tabel2- ANOVA of theeffect of type and basal medium the number and length of proliferated shoots of GF677 
 

  طول شاخه
Length of shoot 

  

 تعداد شاخه
Nomber of shoot   

  

  درجه آزادي
DF 
  

  منبع تغيير
Source of Variation  

 

 نوع محيط كشت 1 **16.4 **8.2
Medium type 

محيط كشت پايهنوع 2 **23.7 *4.1  

Basal medium type 

9.63** 34.6** 2 

نوع محيط كشت  ×نوع محيط كشت   
Medium type ×Basal medium  

 
  24 

 خطا
Error 

  **درصد 05/0معني دار در سطح *درصد،  01/0دار در سطح  معني
* and ** significant at the 0.05 and 0.01 level of probability  

  
و محيط كشت پايه ) جامد و مايع( اثر متقابل محيط كشت
 در تعداد و ارتفاع شاخه

و محـيط  ) جامـد و مـايع  (نتايج نشان داد كه اثـر متقابـل محـيط    
، 4با توجـه بـه جـدول    . دار بودمعنيدرصد  1هاي پايه در سطح كشت

  .مايع مشاهده شد MSبيشترين تعداد و ارتفاع شاخه در محيط كشت 
L :       محيط كشت مايعS :محيط كشت جامد  

M : محيطMSD : محيطDKWW : محيطWPM  

  
در شرايط درون  GF677باززايي شده پايه رويشي  پايه در تعداد و ارتفاع شاخهمحيط كشت  نوع و) جامد و مايع( محيط كشتنوع اثر  -3 جدول

  اي شيشه
Table 3- Effect of typemedium (liquid and solid) and basalmediumon the number and height of proliferated shoots of GF677 

 اثر متقابل
Interaction 

  تعداد شاخه

 
  Number of shoot 

 (per explants) 

 ارتفاع شاخه
Length of shoot (cm) 

LM a7.2 a4.9 
LD b4.2 b3.2 
LW c2.2 3b 
SM c2.2 2.2c 
SD 2c 1.46d 
SW c1.6 1.4d 

 ..درصد ندارند 1داري با استفاده از آزمون دانكن در سطح احتمال  هاي با حروف مشابه باهم اختلاف معني ميانگين
umbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.01)based on Duncan’s test.  

  
  زايي ريشه

داري بـين محـيط   تفـاوت معنـي   نتايج اين تحقيق نشان داد كـه 
بطوري كه بهترين نتـايج  كشت جامد و مايع در اين مرحله وجود دارد 

ميانگين تعداد ريشه و ارتفـاع ريشـه    .بدست آمددر محيط كشت مايع 
  ). 6 جدول( بود 5/1و  25/2در محيط مايع به ترتيب 
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  GF677گياه چه هاي پايه رويشي  اثر محيط كشت جامد و مايع در تعداد و ارتفاع ريشه-4 جدول
Table 4- The effect of solid and liquid media on root numberand length of GF677 

ارتفاع شاخه  Length of root 

(cm) 

 تعداد ريشه
Root number 

(root per explant)

محيط كشتنوع   

Medium type 

0.5b 0.9b محيط كشت جامد 
(solid medium) 

2.25a 1.5a محيط كشت مايع 
(Liquid medium) 

 .ندارنددرصد 5با استفاده از آزمون دانكن در سطح احتمال  داريمعني اختلافبا هم  هاي با حروف مشابه ميانگين
umbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05)based on Duncan’s test 

  
  تعداد ريشه

رمـون  زايي بـر حسـب غلظـت هو    نتايج نشان داد كه درصد ريشه
بـر تعـداد ريشـه در     IBAهاي مختلف اثرات غلظت. باشدمتفاوت مي

داري بـا يكـديگر داشـتند و همچنـين اثـر       درصد تفاوت معني1سطح 
 5/0غلظـت  ). 5جدول ( دار شددرصد معني 1متقابل آنها نيز در سطح 

دهـي رضـايت بخشـي را در پايـه     درصد ريشه IBAميلي گرم در ليتر 
GF677 زايي در محـيط كشـت   كه بهترين نتايج ريشه. تحريك نمود

بـا  ). 6جـدول  (بدست آمـد   IBAگرم در ليتر  ميلي 5/0مايع با غلظت 
توجه به جدول مقايسه ميـانگين، بيشـترين ميـانگين تعـداد ريشـه در      

ميلي گرم در ليتر و كمترين ميانگين تعداد ريشه در غلظت 5/0غلظت 
گـرم در ليتـر تفـاوت     ليمي 5/1و  1هاي  بين غلظت. صفر مشاهده شد

 .داري مشاهده نشد معني

  ارتفاع ريشه
برارتفاع ريشه، نتـايج نشـان    IBAهاي مختلف در بررسي غلظت

بر طول ريشه در سـطح   IBAهاي مختلف داده است كه اثرات غلظت
اثـر متقابـل آنهـا نيـز در     . داري با يكديگر داشتنددرصد تفاوت معني1

 5/0رين طـول ريشـه در غلظـت    بيشـت . دار شـد درصد معنـي  1سطح 
گرم در ليتر به دست آمده است و كمترين طول ريشه در غلظـت  ميلي

 5/1و  1هـاي   صفر بدست آمده است كه اختلاف چنـداني بـا غلظـت   
درصـد   90در اين محـيط تقريبـا   ). 6 جدول(گرم در ليتر نداشت ميلي
 هاي بدست آمده در محيط مـايع بصـورت  ريشه. زايي بدست آمدريشه

ها باعث سازگاري بهتـر  يكنواخت و بدون كالوس بودند كه اين ويژگي
 ).2شكل ( شودها با شرايط بيرون ميگياهچه

  
  GF677پايه رويشي  در تعداد و ارتفاع ريشه IBAغلظت هاي مختلف هورمون  اثر -5 جدول

Table 5-The effect of IBA different concentrations on GF677number and length of roots  
 ريشه زايي
Rooting 

(%) 
 تعداد ريشه

No. of root per explant 
 ارتفاع ريشه

Root length 
 (cm) 

 
IBA 

(mg/l) 
 

10 0.45c0.85c 0 
90 4.18a2.2a 0.5 
50 2b1.14b 1 
40 1.17b0.99bc 1.5 

 .ندارند درصد 1با استفاده از آزمون دانكن در سطح احتمال  دارياختلاف معنيبا هم  هاي با حروف مشابه ميانگين
umbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) based on Duncan’s test. 

  
 هـاي و غلظـت ) و مـايع  جامـد ( اثر متقابل محيط كشـت 

IBAدر تعداد و ارتفاع ريشه  
 هـاي  و غلظت) جامد و مايع(نتايج نشان داد كه اثر متقابل محيط 

IBA  9بـا توجـه بـه جـدول شـماره      . دار بوددرصد معني 1در سطح ،
 IBA ميلي گرم در ليتـر  5/0بيشترين تعداد و ارتفاع ريشه در غلظت 

  .در محيط كشت مايع مشاهده شد
  :Lمحيط كشت مايع:       :Sجامد كشتمحيط 

b1: 0          b2: 5/0 ميلي گرم در ليتر  

    b3: 1 ميلي گرم در ليتر    b4: 5/1 ميلي گرم در ليتر  
 

  سازگاري
ميانگين زنده ماني گياهاني كه از محيط كشت مـايع انتقـال داده   

ماني گياهاني كه از محيط كشـت جامـد    درصد و ميانگين زنده 75شد 
  ).3شكل ( درصد بود 50انتقال داده شد 
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 در ارتفاع و تعداد ريشه IBAاثر محيط كشت و غلظت هاي مختلف   -6  جدول

Table 6- Effect of  medium and different concentration of IBA on number  and height of roots  
 اثر متقابل

Interaction 
 ارتفاع ريشه

Root length (cm) 
 تعداد ريشه

Number of root (per explant) 
Lb1 0.94c 0.45cd
Lb2 1.9a 4.18a
Lb3 1.29b 2b 
Lb4 0/99c 1c  
Sb1 0/7c 0/25d
Sb2 1.004c 1.33bc
Sb3 0.94c 1c 
Sb4 0/99c 1.3c

  .داري باهم ندارندهاي با حروف مشابه اختلاف معنيميانگين
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05). 

  

  
 )ب( محيط كشت مايع و )الف( در محيط كشت جامد GF677ريشه زايي  -الف - 2 شكل

Figure 2- GF677 Rooting in Solid medium (A) and Liquid medium (B) 
  

  
 

  در محيط جامد و مايعGF677 هايسازگاري گياهچهدرصد  - 3شكل 
Figure 3- Adoptation percentage of GF677 seedlings in solid and liquid medium 

  
  بحث

محيط كشت مايع براي ريزازديادي گياهان، محيط ايده آلي است 
را براي رشد فراهم هاي كشت مايع، محيط يكنواخت تري زيرا سيستم

كنند و مواد غذايي بدون اينكه ظروف عوض شـوند، قابـل تجديـد    مي
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از طرف ديگر ، استريل نمودن محيط كشت مايع با استفاده از . هستند
هاي نيمـه جامـد،   در مقايسه با كشت. فيلتر به آساني امكان پذير است

زمـان   توان از ظروف بزرگتر استفاده نمود و افـزايش در اين روش مي
هاي گياهي متعددي بـا اسـتفاده از كشـت مـايع     گونه. انتقال بهره برد

زايـي و  در اين پژوهش بهترين محيط كشت براي شاخه. اندتكثير شده
زايي در محيط كشت مايع مشاهده شد، بطوري كه در اين محيط ريشه

بـه  كه ايـن مـي توانـد    . كشت بيشترين تعداد شاخه و ريشه ايجاد شد
نزديك بافت گيـاهي بـا محـيط كشـت در محـيط مـايع        دليل تماس

هـاي گيـاهي ودر نتيجـه سـرعت     سرعت جذب مواد غذايي و هومون
هاي رشد يافتـه در سيسـتم مـايع افـزايش     هاي گياهچهجوانه و ريشه

يكي از موادي كه به شدت توسط آگار جـذب   .)27و  24 ،23(يابد مي
تواند جـذب سـايتوكينين از   شود سايتوكينين است بنابراين آگارمي مي

، )20(روسل و همكـاران   ).3( محيط كشت را براي بافت مشكل سازد
گزارش كردند كه استفاده از محيط مايع در سيب زميني باعث افزايش 

گزارش ) 22(سينقا . شود ها و وزن خشك اين گياه ميدر طول ميانگره
ي گـردد  ب مكرد كه محيط كشت مايع باعث توليد بيشتر شاخه در سي

آلـوارد و  . مطابقـت دارد  GF677در پايـه   كه بـا نتـايج ايـن تحقيـق    
هاي مايع مختلف و محيط كشت جامـد را  ، محيط كشت)2(همكاران 

در ريزازديادي موز مورد بررسي قرار دادندآنها به اين نتجه رسيدند كـه  
بيشترين پرآوري در محيط كشت مايع تناوبي نسبت به محيط كشـت  

ميكـرو تيـوبر سـيب    توليـد موفقيـت آميـز    همچنين . جامد بدست آمد
هـاي حاصـل از   ريشـه  ).17( زمينيدر محيط كشت مايع  گزارش شـد 

محيط كشت مايع از نظر ارتفاع يكنواخت تر از ريشه هـاي حاصـل از   
هـا از خـود گيـاه توليـد     محيط كشت جامد بودند از طرف ديگر ريشـه 

س به وجود آمدند كـه  ها از كالوشدند ولي در محيط كشت جامد ريشه
اين عامل باعث از بين رفـتن گياهـان در مرحلـه سـازگاري شـدند از      

بيـرون  هاي حاصل از محيط كشت جامد در هنگـام  طرف ديگر ريشه
بيننـد كـه ايـن عامـل هـم باعـث        آوردن از ظروف كشت صدمه مـي 

شـوند يكـي ديگـر از    سازگاري كمتر اين گياهان به شرايط بيرون مي
هاي حاصل از محيط كشت جامـد مـي   كمتر گياهچه دلايل سازگاري

ها وجود دارد كه تواند اين باشد كه احتمال باقي ماندن آگار روي ريشه
 .باشـد  ها ميها به دليل حملات قارچاين خود باعث از بين رفتن ريشه

مشـاهده   MSتعداد و ارتفاع شاخه در محـيط   بيشتريندر اين تحقيق 
از بالاتر بودن قدرت يوني محـيط كشـت   كه مي توان آن را ناشي شد 
MS  نسبت بهDKW و WPM تحقيق انجـام شـده توسـط    . دانست

نشان داد كه تركيـب محـيط كشـت روي ميـزان     ) 4( آندريد و مارين
بـه طـوري كـه پـس از     . دار تاثير دارد پرآوري و ازدياد پايه هاي هسته

در مقايسـه   QLها روي محيط كشت  بازكشت تعداد شاخساره 9انجام 
در . داري كـاهش يافـت   به طور معنـي WPM و  MSبا محيط كشت 

اي تركيب محيط كشت روي رشـد گياهچـه مـوثر     كشت درون شيشه
است و اين تاثير در اثر تركيب نمك هـاي موجـود در محـيط كشـت     

هـاي   در پـژوهش ديگـري كـه روي ريزنمونـه    ). 20( شـود ايجاد مـي 
GF677 ت انجام شد مشخص شد كه محيط كش ـMS    سـبب طويـل

ها علائم كمبود را نشان داده و نهايتا از بين شود و برگشدن برگ مي
هـاي   پـرآوري مطلـوب در پايـه   ) 25( تاتـاري و همكـاران  ). 15( رفتند

بدسـت آوردنـد و    MSرا در محيط كشت  VPK1و  GF677رويشي 
توليد كالوس و  GF677هاي رشد در پايه  افزايش غلظت تنظيم كننده

رسد اين پايه داراي تنظـيم   به نظر مي. شدن را تحريك كرد اي شيشه
زا باشد به طوري كه كـاربرد غلظـت كمـي از    هاي رشدي درون كننده

كمـالي و  . زا بـراي پـرآوري كـافي اسـت    هاي رشد برون تنظيم كننده
را محـيط   GF677محيط مناسب براي پـرآوري پايـه   ) 15( همكاران

MS  ميلي گـرم در ليتـر    7/0حاويBA  ميلـي گـرم در ليتـر     01/0و
NAA        گـزارش كردنـد كـه بـه غلظـت مطلـوبBAP  و NAA  در

بيشـترين تعـداد   ) 26(تاتاري و همكـاران  . تحقيق حاضر نزديك است
حاوي  MSرا در محيط كشت  GF677ريشه و درصد ريشه زايي پايه 

ها نشـانگر ايـن   پژوهش. گزارش كردند NAAيك ميلي گرم در ليتر 
بـه نـوع   اي در شرايط درون شيشـه  GF677هي پايه داست كه ريشه

 MSدر محـيط كشـت    GF677پايه  ).15( محيط كشت بستگي دارد
هاي باطول بيشتر توليد كـرد   ريشه IBAحاوي يك ميلي گرم در ليتر 

و  WPMهـاي پايـه    تغيير يافته نسبت به محيط MSو محيط كشت 
KNOP تعـداد و   در اين پژوهش نيـز بيشـترين  ) 26( مناسب تر است

ميلي گرم در ليتر  5/0مايع حاويMS2/1  ارتفاع ريشه در محيط كشت
IBA مشاهده شد .  

  
  گيري كلي نتيجه

در اين پژوهش بـا مقايسـه محـيط كشـت مـايع و جامـد جهـت        
مـايع   MS ، نتايج نشان داد كـه محـيط كشـت   GF677پرآوري پاپه 

افـزايش   جامد برتري دارد، بطوري كـه باعـث   نسبت به محيط كشت
هاي حاصل از محيط ريشه. تعداد و ارتفاع شاخه در مرحله پرآوري شد

هـا   يكنواخـت و بـدون كـالوس بودنـد كـه ايـن ويژگـي        كشت مايع،
و بهتـرين نتـايج    كنـد سازگاري بهتر گياه را با شرايط بيرون مهيا مـي 

 IBAگرم در ليتـر   ميلي 5/0زايي در محيط كشت مايع با غلظت ريشه
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