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 تشکر و قدردانی:

است که تا پایان راه کسب خواهد کرد و شمع  و پروانه را معرفتی و شمع را طریقتی است که تا پایان راه یاریگرش خواهد بود

کایتو سان خواهد سوخت  کایت شمع ح   بود که بی صدا می سوخت . «اداست» دستان ح

و بعد از مدتها، پس از پیمودن راههای فراوان که با حضور شیرین اساتید راهنما آقای دکتر مهدی رضایی، آقای دکتر 

حسن قربانی با راهنماییها و دغدههای فراوانشان و شیطنتهای زیبای آن  شاهرخ قرنجیک و استاد مشاور آقای مهندس

سرکار خانم مهندس مومنی و از جناب آقای های این راه را به امید و روشنی راه تبدیل کرد همچنین دوران، خستگی

شت ایشان که بسیاری از سختیها را برایم  مهندس صادقی  .آسانتر نمودندبه دلیل یاریها و راهنماییهای بی چشمدا

 دوستان عزیزم آقای مهندس اصغر عرب اسدی، آقای مهندس هادی قاسمی، خانم مهندس محدثه ایزدی

 ،مسئولین آزمایشگاه آقای مهندس محمد ابراهیم حسین پور، خانم مهندس سمیه فرجی، آقای مهندس غلامرضا شاکری

 یان نامه یاری نمودند تشکر و قدردانی نمایم.و دیگر عزیزانی که مرا در انجام این پا آقای مهندس حسن گلی

 .نزدیک جوابگوی این همه محبت آنها باشم امیدوارم بتوانم در آینده
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 چکیده:

به  ایرانی زردآلو رقم چند ریزازدیادی بر گیاهی رشد هایکننده تنظیم اثراتدر این مطالعه 

مواد گیاهی از مورد بررسی قرار گرفت.  کشت بافتظرفیت بالای تکثیر از طریق منظور دستیابی به 

در دانشکده کشاورزی دانشگاه شاهرود تهیه شد.  ایخیوهارقام زردآلوی جعفری، قوامی، رجبعلی و 

در دو WPM و MS کشت محیط در پس از استریل سطحی با کلرید جیوه و اسید سیتریک هاگره

داری را در استفاده دو محیط مختلف تفاوت معنی ازنتایج حاصل  .شدند مستقرفصل زمستان و بهار 

فصل  درهای خفته در رقم رجبعلی جوانهزنی بیشترین درصد جوانه ،زنی زردآلو نشان ندادجوانه

درصد  22/72 به میزان و در فصل بهار درصد 77/26 میانگین طوربه برداریفلس حالت در زمستان

 در گرممیلی (6و3، 5/0) غلظتسه  با WPM محیط در هزدجوانه هایریزنمونه پرآوری .مشاهده شد

 تعداد . بیشترینصورت گرفتدر چند رقم زردآلو گرم در لیتر میلی 05/0 با غلظت IBA و  BAP لیتر

 گرممیلی دو غلظت شاخه در طول بیشترین ودر رقم رجبعلی گرم در لیتر در غلظت یک میلی شاخه

 3، 5/0) غلظت سه شده پرآوری هایشاخه زاییریشهه منظور ب. شد مشاهدهدر رقم جعفری  لیتر در

 و نبود آمیز موفقیتدهی آزمایش ریشه نتایج .گرفت قرار بررسی مورد IBAلیتر  در گرم( میلی6و

 .رفتند بین از هاریزنمونه

 ریزازدیادی گیاهی، رشد هایکننده تنظیم زردآلو، :کلیدی کلمات
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         یاتفصل اول:مقدمه و کل 
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 کلیاتمقدمه و فصل اول: -1

 مقدمه -1-1

دار بعد از هلو است و از نظر جغرافیایی های هستهی مهم در میوهدومین گونه به عنوانزردآلو 

ه های مشرف بهای بدون یخبندان شیبسطح زیرکشت تجاری به محلنیاز اکولوژیکی خاصی دارد. 

درصد افزایش  85اخیر تولید جهانی میوه زردآلو سال  بیستدر طول اقیانوس آرام محدود شده است. 

 -و آفریقا )مصر ازبکستان( -پاکستان -ایران -آن افزایش کشت در آسیا )ترکیه دلیل اصلی یافته،

کز شده است و در نواحی مدیترانه متمرزردآلو بیش از نصف تولید جهانی  .باشدمی الجزایر( -مراکش 

 .(Zhebentyayeva et al., 2012) ایران پس از ترکیه دومین تولید کننده اصلی زردآلو است

 آذربایجان مانند شهرهایی در که است هکتار هزار 24 حدود کشور در زردآلو زیرکشت سطح

 .هستند پراکنده …و اصفهان کرمان، تهران، رضوی، خراسان زنجان، غربی، آذربایجان سمنان، شرقی،

سطام ب، شاهرود شهرستاندر ها بیشتر باغکه هزار تن زردآلو  46تولید سالانه بیش از با استان سمنان 

ارقام زردآلوی تجاری استان سمنان را قوامی شاهرود،  رتبه نخست کشور را دارد. ،متمرکز شدهو مجن 

موقعیت استان در مسیر حرکت غرب به دهد. با توجه به تشکیل میرجبعلی، جهانگیری و نصیری 

لوی درصد زردآ 80های هم مجاور، حدود شرق و برعکس و نزدیکی به مراکز عمده مصرف استان

درصد نیز به کشورهای آسیای میانه صادر و بقیه در استان  30به میزان  و صورت تازه خوریاستان به

 .(3136خبرگزاری مهر، ) شودمصرف و فرآوری می

در  آناتولیا سرد هایکوه نواحی و سیاه دریای ،مرطوب خیلی نواحی استثنا به ترکیه درزردآلو 

 زردآلومهم  کننده تولید آناتولیا شرق در ایالت یک مالاتیا کیه،تر در. کندها رشد میتمامی مکان

. (Turkstat, 2009) کندمی خشک میوه تولید درصد 30 و تازه میوه تولید درصد 50 نواحی این. است

 85-80 با مالاتیا رحالهبه. موثر استزردآلوها  این بالای کیفیت این منطقه در اکولوژی فاکتورهای

 .(Asma, 2000) است شده شناخته جهان در زردآلو کننده تولید بزرگترین به عنوان تولید درصد

 سطح لحاظ از ایران که دهدمی نشان (6-3 شکل، 3-3شکل ) 6033در سال  FAOاطلاعات آماری 
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استرالیا مقام اول، ترکیه  هکتار در کردلعم لحاظ به یولبعد از ترکیه را دارد  دوم ممقا کشت زیر

همچنین اطلاعات آماری  .دارد قرار پایینی سطح دریازدهمین کشور و ایران به عنوان بیستمین کشور 

های اصلاحی که با استفاده از برنامه دهد ایران پتانسیل افزایش تولید در هکتار را داردنشان می

  .رد شدتوان موجب افزایش عملکمی

 

 

 
 6033برداشت شده در جهان  یزردآلو سطحنقشه و نمودار  3-3شکل 

(FAO, 2011) 
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 6033میزان عملکرد زردآلو در جهان نقشه و نمودار  6-3 شکل

(FAO, 2011) 

 .باشدصورت زیر میبه 6033سال  در کشور تولید کننده زردآلو یازده FAOسازمان  رآماطبق 

به  چهارم مقاومبعد از الجزایر، مصر و فرانسه دارای و تولید  ، عملکردایران از نظر سطح برداشت شده

 باشد.تن می 456388و  30678هکتار،  50377ترتیب 
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 اهمیت و اهداف -1-2

صورت تجاری وجود دارد و تاکنون گزارشی در مورد زدیادی زردآلو بهگزارشات کمی در مورد ریزا

ریزازدیادی ارقام ایرانی زردآلو گزارش نشده است. از آنجایی که در زردآلو، ژنوتیپ در تعیین محیط 

ی مورد نیاز تاثیر زیادی دارد در این تحقیق های رشد گیاهتنظیم کنندهکشت و غلظت و ترکیب 

 تنظیم کنندهان ریزازدیادی ارقام ایرانی زردآلو بررسی و در صورت امکان ترکیب شود تا امکسعی می

 های جانبی زردآلو تعیین گردد.زایی شاخسارهمناسب برای پرآوری و ریشه یرشد گیاه

 اهداف -1-2-1

 توان به موارد زیر اشاره کرد:گیرد میاز جمله اهدافی که در این تحقیق مورد بررسی قرار می

 زردآلوی ایرانی از نظر قابلیت ریزازدیادی. بررسی ارقام .3

 ارقام هایشاخساره پرآوری برای BAP سایتوکنینی هورمون از مناسب ترکیب و غلظت تعیین .6

 .زردآلو مختلف

 زایی شاخساره ارقام زردآلو.برای ریشه  IBAاکسینی تعیین غلظت و ترکیب بهینه هورمون .1

 آلو.بررسی امکان ریزازدیادی ارقام ایرانی زرد .4

 تاریخچه -1-3

طور پیوسته های ارمنستان نیست اما بهدشتبومی  Prunus armeniaca Lزردآلو با اسم علمی  

شده است. طبق حفارهای باستان شناسان زردآلو از اولین قرن بعد از میلاد مسیح در آنجا کشت 

ارمنستان برده شده  باشد و از آنجا به)چین، سیبری(، پیش از میلاد مسیح می متعلق به مراکز شرقی

های ارمنستانی تحت تاثیر وجود زردآلو در این منطقه ها وسنتهای قدیم، غذاها، رسماست. از زمان

 قرن در و ایتالیا به مسیح میلاد از قبل سال 300 حدود میوه این .(Faustm et al., 1998) بوده است

 .(3175 زادگان،رسول) شد آورده شمالی آمریکای به 3760 از قبل و انگلستان، به سیزدهم
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  ارزش غذایی -1-4

ی به زیادای خوشمزه و شیرین است و خوردن یک عدد از آن، قبل از غذا کمک میوه لو،آزرد

رسد، میوه تا زمانی که نارس است دارای طعم ترش است و هر چه بیشتر می. این کندمی هضم غذا

در آن  3آدهد و مقدار ویتامین شود و خاصیت اسیدی بودنش را از دست میتر میطعم آن شیرین

گرم  3تا  41/0گرم کربوهیدرات،  36تا  8دار میوه حاوی گرم قسمت گوشت 300هر  یابد.افزایش می

، سدیم 3پتاسیم،  160آهن،  07/1فسفر،  66کلسیم،  گرممیلی 38 ،چربی گرم 36/0تا  3/0پروتئین، 

 B1، ویتامینواحد A 6700-1000 مس، ویتامینگرم میلی 36/0 کلر، 3، منیزیوم 1/36، گوگرد 3/2

گرم، میلی 1/0میکروگرم، اسید پانتونیک  1میکروگرم، اسید فولیک  B2 05/0 میکروگرم، ویتامین 30

  .(3187 سلطانی،) باشدمی گرممیلی C 35 ویتامین

درصد  43مغز دانه حاوی  لو نیز مانند دیگر مغزها، دارای پروتئین و چربی بالایی است.آهسته زرد

 یانگامیک یا ویتامین لورون، قندهای مختلف، اسیدآ، آسپاراژین، A ،B1 ،B2 ،C هایروغن، ویتامین

B15 مصرف روزانه ؛ ارد. برگ زردآلو نیز دارای آمیگدالین استآمیگدالین د8/0-2/0 های تلخو دانه

 . (3187 سلطانی،) شودآن، برای پیشگیری و معالجه انواع سرطان توصیه می

صورت خشک این میوه به شوند.دارای مقادیر زیادی قند طبیعی است که راحت هضم می زردآلو

 کند.ود در آن چند برابر افزایش پیدا میشود که در این حالت مقدار کالری موجشده نیز استفاده می

شود. های بدن میاکسیدانی بوده و کاهنده روند اکسیداسیون در چربیدارای ترکیبات آنتیزردآلو 

 به عنوان وجود بتاکاروتن .همچنین در تحقیقات عصاره این میوه دارای خواص ضدمیکروبی بوده است

خون جلوگیری  LDLطلایی، از اکسیده شدن کلسترول و لیکوپن در این میوه  Aپیش ماده ویتامین 

زردآلوهایی که رنگ  .کندهای قلبی پیشگیری میکند که این مورد به نوبه خود، از بروز بیماریمی

زردآلو حاوی فیبرهای محلول در آب است.  نارنجی تیره دارند، حاوی بتاکاروتن بیشتری هستند.

                                                 
3- Vitamin A 
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مقدار طبیعی و کاهش  بهول باعث حفظ قند خون دهد مصرف فیبرهای محلمطالعات نشان می

 .(Yigit et al., 2009) شودکلسترول می

 فواید سلامتی:

لو به عنوان دارو برای درمان آهای زردبخش درونی هسته و گل سالیان سال است که از میوه،

  شود.تفاده میها اسماریبیبسیاری از 

 رفع کم خونی:

تواند ماده غذایی بسیار خوب برای افرادی باشد که علت داشتن مقدار فراوان آهن، میبه لو،آدزر

  دهد.مصرف زیاد این میوه، تولید هموگلوبین خون را افزایش می دارای فقر آهن هستند.

 تقویت دید: 

خشک آن باعث تقویت دید شده و میوه  خصوصدر این میوه، به Aوجود مقدار زیاد ویتامین 

که یک  A ویتامین کمبود آن در بدن ممکن است به ضعف بینایی و شبکوری منجر شود.

های بدن جلوگیری ها و بافتهای آزاد به سلولاکسیدان قوی است، از آسیب رساندن رادیکالآنتی

که شوند یا اینروز آب مروارید میکنند و باعث بهای آزاد، عدسی چشم را تخریب میرادیکال کند.می

 .(Armeniacae, 2007) شوندها را از بین برده و باعث تخریب بافت چشم میی خونی چشمذخیره

شود. برگه زردآلو سرشار از پتاسیم است. مصرف مواد غنی از پتاسیم باعث تنظیم فشارخون می

های عصبی و روحی، درمان بیماری برای Bگروه  یهانیتامیوعلت دارا بودن زردآلوی رسیده به

 خوابی، خستگی شدید، گیجی، فراموشی و غیره مفید است.بی

 همچنین و است جهان سنتی هایطب استفاده مورد مفصلی دردهای و سردرد درمان زردآلو در

 مصرف همچنین .است داشته کارایی پوستی مشکلات و وزوزگوش و التهاب در زردآلو دانه روغن

 .(Armeniacae, 2007) است مؤثر یبوست به مبتلا بیماران علایم کاهش در زردآلو همیو خوراکی

مصرف زیاد این میوه به خاطر داشتن مقدار کمی اگزالات، برای کسانی که سابقه سنگ کلیه 

 شود.ها سنگ ساز است، توصیه نمیدارند و کلیه آن
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 شناسیگیاه -1-5

 زیر ،3رزاسه خانواده به متعلق سیبری، و چین بومی Prunus armeniaca علمی اسم با زردآلو

 کروموزوم جفت هشت با دیپلوئید زردآلو هایگونه یهمه. باشدمی 1پرونوس جنس ،6پرونوایده خانواده

 (.3175 زادگان،رسول) (32n=6) هستند

 زردآلو یگونه شش. باشدمی 36 تا 1 بین زردآلو هایگونه تعداد به بسته بندیطبقه سیستم

 برای که دآلوزر هایرقم اکثر. دارند هیبرید منشا ظاهرا هاآن تای سه و شده شناسایی مجزا طوربه

  .(3175 زادگان،رسول) باشندمی P.armeniaca یگونه به متعلق کنندمی رشد دهیمیوه مصارف

 آسیای ،(چین غرب و مرکزی) چین مرکز: است داده قرار اصلی نقطه سه در را زردآلو 4واویلو

 در 5زینجینگ اناست ازبکستان، تاجیکستان، کشمیر، پاکستان، و هند غربی شمال افغانستان،) مرکزی

 زردآلوی ادامه در 7کاستینا(. صغیر آسیای داخل) نزدیک -خاور مرکز و( 2شاین-تین غرب و چین

 گروه. 3: است کرده تقسیم اصلی گروه چهار به جغرافیایی منطقه با سازگاری برای را شده کشت

 از زیادی تعداد. 8جزایلی-دژونگار گروه. 4 اروپایی گروه. 1 ایران -قفقازی گروه. 6 مرکزی آسیای

 Zhebentyayeva et) کنندمی رشد کننده تولید کشورهای و مختلف نواحی در محلی کولتیوارهای

al., 2012). 

نوک  ،خزان کننده به شکل قلب برگرسد. این درخت دارای متر می 5 بهدرخت زردآلو ارتفاع  

دارها های سایر دانههای زردآلو نسبت به جوانهباشد و جوانهتیز و به رنگ سبز روشن مایل به زرد می

یی این شوند که یک مشخصه برای شناساهای انتهایی نیز به رنگ قرمز دیده میبرگ ،کوچکتر است

تک گل و دارای دنباله دراز هستند و به رنگ سفید متمایل به قرمز  ،درشت شکوفه درخت است.

                                                 
3  - Rosaceae 

6- Prunoideae 

1  - Prunus 

4- Vavilou 

5  - Xinjing 

2 - Tien-Shan 

7- Kostina 

8  - Duzhungar-Zailij 
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، با طعمی زرد رنگ و آن گوشتی میوه. (1-3شکل ) است هرمافرودیتهای این درخت دارای گل ،است

 ،گوینددلیل به آن طلای تابستان نیز میرسد به همین می تابستانمطبوع و شیرین بوده و در اواسط 

شود. هسته های یک ساله قوی دیده میلازم به ذکر است که میوه درخت زردآلو بیشتر روی شاخه

رد که طعم آن گاهی شیرین و اای و بیضی شکل است. در داخل هسته مغز آن قرار دزردآلو صاف قهوه

 یاری،س) باشدمی نیتامیوپروتئین، قند و  ، مقداریدرصد روغن 40باشد و دارای گاهی تلخ می

3181). 

 

 (3175جوانه و گل باز شده زردآلو )رسول زادگان،  1-3شکل 

 های اصلاحیبرنامه -1-6

 محیطی عوامل به سازگاری بهبود بر بیشتر جهان مختلف کشورهای درهای اصلاحی برنامه

 خوری، تازه مصرف برای میوه کیفیت افزایش برداشت، فصل گسترش ،(آب کمبود -اییدم نیازهای)

 وسیلهبه شارک بیماری به مقاومت) زنده هایاسترس به مقاومت و درخت مناسب اندازه باروری،

 وسیلهبه باکتریایی هایبیماری ،.Manilinia spp وسیلهبه ریشه شدن ایقهوه ،آلو آبله ویروس

Pseudomonas spp.، Xanthomonas arboricda pv. Pruni (smith)،Chlorotic Leaf Roll 

Phytoplasma آلو آبله ویروس ها،بیماری این بین از. دارند تاکید( زردآلو در تاخیردار سندرم و 

 به مقاوم های رقم روی بر بیشتر اروپا در. است اروپا در زردآلو کشت کننده محدود فاکتور ترینمهم
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 برای اصل در و یافته توسعه زردآلو در مولکولی مارکرهای. است شده گذاریسرمایه آلو آبله ویروس

 (.Zhebentyayeva et al., 2012) است رفته کاربه ژنتیکی تنوع و هانقشه ساختمان یمطالعه

 در زردآلو با وجود صفات مثبت زیادی که دارد مثل بو و مزه خوب چندین نقطه ضعف دارد،

 بسیار زخم به زردآلو درخت .تر استهای تابستانه، زردآلو به بیماری حساسدیگر میوهبا مقایسه 

 اگر. گیردمی قرار آفات حمله مورد ،زخم کوچکترین ایجاد صورت در که طوریبه است حساس

بیماری لکه  .است بیمار درخت باشد داشته پوکی حالت تنه اینکه یا شود جدا راحتیهب پوسته چنانچه

 دلیلهب بلکه شودمی محصول ارزش و مقدار کاهش و درخت ضعف باعث تنها نهبالی درختان میوه غر

 هایمیوه از حاصله قیسی و برگه صادراتی ارزش گذاردمی جایهب میوه روی که یهایزگیل و هالکه

 ،دآلو، گیلاسر ایران تاکنون این بیماری روی درختان زرد .آوردمی ینپای بارزی نحو به نیز را آلوده

گوجه، هلو، شلیل و بادام دیده شده است و خسارت عمده آن بیشتر متوجه درختان زردآلو ، آلبالو

 یمنته شود؛دیده میهای درختان میوه و جوانه ،برگ ،گل ،سرشاخه. علائم این بیماری در باشدمی

رند. بدین معنی که در زردآلو های مختلف با هم فرق داها روی میزبانهای مورد حمله و علائم آناندام

)اشکان،  شودها دیده نمیگیرند ولی علائم روی سرشاخهها مورد حمله قرار میمیوه، برگ و جوانه

3186).  

بر مبنای فرآیندهای اصلاحی، مشخصات مورفولوژی و اکولوژی ارقام زردآلو به طور معمول در دو 

ارقام . (Asanuma and Shibamoto, 1968)شرقی گروه طبقه بندی شده است، ارقام اروپایی و نوع 

شوند، در حالی که ارقام اروپایی در نواحی گرم و خشک در نواحی سرد و مرطوب کشت می شرقی

کنند. خسارات ناشی از بیماری و باران را بیش از ارقام اروپایی تحمل می شرقیشوند. ارقام کشت می

زردآلو وجود  شرقی عاتی در مورد ریزازدیادی ارقامها به ارقام اروپایی محدود شده است، اطلااما آن

 و )فرشاد فراست  زا بودن این درختاندلیل سخت ریشهریزازدیادی زردآلو به از طرفی تمایل به ؛ندارد

 .(3183بخشی خانیکی، 
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 آب و هواییاحتیاجات  -1-7

شمار زردآلو از لحاظ احتیاجات آب و هوایی شبیه هلو بوده و از درختان مناطق معتدل گرم به

این درخت در هوای معتدل گرم بهتر از نقاط  تواند تحمل کند.زمستان را نمی آید و سرمای شدیدمی

بهتر  م،های قابل نفوذ و گرکاشت. در زمین آفتابکند در نقاط سرد باید آن را در مقابل دیگر رشد می

های اول رشد و درخت زردآلو در سال دهد.های رسی و مرطوب رشد کرده و محصول میاز زمین

 .ر فصل رشد به آبیاری فراوان نیاز دارندخصوص دهب

ساعت دمای  300-100ها به ، کمتر از هلو بوده و برای خاتمه استراحت جوانهزردآلونیاز سرمایی 

های گرم و خشک برای رشد و های نسبتاً سرد و تابستانگراد نیاز دارد. زمستانسانتی هفت درجه زیر

گراد درجه سانتی -65لو به سرمای زمستانه در حدود باروری زردآلو مناسب است. مقاومت زردآ

های گرم شوند. اما در مناطقی که زمستانها ظاهر میهای زردآلو همانند هلو قبل از برگباشد. گلمی

های باز شده زردآلو نسبت به سرمای گیرند. گلهای زردآلو در معرض ریزش قرار میدارند، جوانه

ید در مناطقی که خطر سرمای دیررس بهاره وجود ندارد، اقدام به دیررس بهاره حساس بوده و با

کند. گرده های خود را باز میکشت این درخت نمود. زیرا زردآلو زودتر از درختان میوه دیگر گل

 . (3187مرندی، جلیلی ) گیردافشانی زردآلو توسط حشرات انجام می

 کشت بافت -1-8

ای و عاری از هر شیشهت مناسب در شرایط درونمحیط کش دربافت و اندام گیاهی  ،کشت سلول

 گونه میکروارگانیسم را کشت بافت گویند.

انواع کشت بافت گیاهی شامل کشت جنین، کشت پروتوپلاست، کشت سوسپانسیون سلولی، 

 .(3130 ،ذوالعلی و فارسی) کشت مریستم، کشت اندام )نوک شاخه، ریشه، برگ و...(، کشت کالوس

باشد که در ادامه بیشتر توضیح کشت بافت تکثیر رویشی )ریزازدیادی( می یکی از کاربردهای

 دهیم.می
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 ریزازدیادی -1-9

نامند. کلون عبارتست از ازدیاد افرادی با را ریزازدیادی می 3تکثیر کلون در شرایط این ویترو

کلون در  های تکثیرمحتوی ژنتیکی یکسان با استفاده از تکثیر غیرجنسی. مزیت مهم استفاده از روش

طور شرایط استریل )ریزازدیادی(، تکثیر جوانه جانبی تعداد ساقه را در هر دوره یک ماهه کشت به

دهد و در یک دوره شش ماهه امکان تولید بیش از یک میلیون گیاه از برابر افزایش می 30متوسط تا 

یل جنین لازم است قدرت وسیله اندام نابجا یا تشک. برای تکثیر گیاهان بهیک ریزنمونه وجود دارد

وسیله ژنوتیپ، شرایط محیطی )مواد غذایی، تنظیم کننده رشد، باززایی داشته باشند. قدرت باززایی به

 .(3130 ،ذوالعلی و )فارسیشود. شرایط فیزیکی( و مرحله نموی گیاه مشخص می

 اشدببه شرح زیر می 3374از نظر موراشیک در سال  مراحل اصلی فرایند ریزازدیادی

(Murashinge, 1974): 

 انتخاب ریزنمونه مناسب، استریلیزاسیون و انتقال به محیط کشت .3

 تکثیر ساقه از ریزنمونه موجود در محیط کشت .6

 دهی و سپس انتقال به خاکانتقال به محیط ریشه .1

 ی نسبت به علفی گیاهان چوب مشکلات ریزازدیادی -1-11

 :کرد اشاره ذیل موارد به توانمی چوبی درختان بافت کشت تمشکلا جمله از

 .های علفی قدرت باززایی کمتری دارندهای چوبی در مقایسه با گونهگونه .3

 .های علفی استهای چوبی خیلی کمتر از گونهسرعت تکثیر گونه .6

 .دهد(از نشده و رشد طولی رخ نمیها بای دارد )جوانهدر مورد درختان خواب نقش عمده .1

 .تر استاند مشکلهای چوبی که معمولا در محیط آزاد رشد کردهها در گونهضدعفونی نمونه .4

تنوع ژنتیکی در درختان بیشتر از گیاهان زراعی است و این تنوع منجر به نتایج متغیر  .5

 .شودمی

                                                 
3  - In vitro 
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(Pierik, 1975 Bonga and Durzan, 1982; Kunneman-Kooij, 1984; )  

 ایشیشهفواید تکثیر کلون در شرایط درون -1-11

 .ی بیشتر استاشیشهسرعت تکثیر در شرایط درون .3

امکان  In vitroشوند، تکثیرشان از طریق کشت تکثیر نمی In vivoها که در بعضی از گونه .6

 .پذیر است

 .امکان پذیر استای شیشهدرونتولید گیاهان عاری از بیماری در شرایط  .1

های سوخت، فضای گلخانه و... جویی در هزینهتکثیر رویشی به این روش موجب صرفه .4

 .شودمی

توجه به شرایط مناسب )محیط کشت، شرایط فیزیکی( امکان تولید در تمام سال وجود با  .5

 .دارد

(Gebhardt, 1983; Pierik, 1975;  Kunneman-Kooij, 1984) 

 در کشت بافت گیاهی های رشد گیاهیتنظیم کنندهنقش  -1-12

رشد طولی سلول، تقسیم سلولی )در تشکیل کالوس نقش دارد(، تشکیل ریشه نابجا،  در اکسین

 .ردنقش دا های نابجا و جانبیممانعت از تشکیل شاخه

دهد اما درغلظت زیاد منجر به تشکیل های نابجا رخ میهای کم اکسین تشکیل ریشهدر غلظت

 شود.کالوس می

به همراه  تنظیم کننده رشد گیاهیرود. این کار میسایتوکنین اغلب برای تحریک رشد و نمو به

رگی انتهایی منجر های بالا از طریق کم کردن چیکند. در غلظتاکسین تقسیم سلولی را تحریک می

 شود.به تولید ساقه نابجا نیز می

. باعث شکستن نقش داردها گره و رشد مریستم یا جوانهک رشد طولی میانیحرت در جیبرلین

 .(3172)باقری،  شودهای ایزوله شده و بذر نیز میخواب جنین
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 غال فعالذ -1-13

 شود.یغال فعال از سوختن چوب در حرارت بالا و در حضور بخار تولید مذ

 :عبارتند از فعال ذغالنکات مهم مربوط به 

 .ای و یا سیاه و سایر ترکیبات ناشناخته غیر رنگیهای فنولی، سمی قهوهجذب پیگمان .3

فعال صورت  ذغالتوسط  جذب ترکیبات آلی )اکسین، سایتوکنین، اتیلن، ویتامین و...( .6

 کندجذب می را ABAفعال  ذغال اظهار داشت 3381گیرد. جانسون در سال می

(Johansson, 1983). 

 .تواند تشکیل ریشه را تحت تاثیر قرار دهدتغییرات نوری محیط می .1

 زردآلو اهمیت ریزازدیادی -1-14

کار برده شده به 3370ها از سال صورت تجاری برای محصولات خشکبار و میوهریزازدیادی به

ی های چندین گونهفرنگی و تمشک و برای پایهاست. اولین بار برای محصولات ریزمیوه مثل توت

. اطلاعات در (Zimmerman and Debergh, 1991) هلو استفاده شده است درختان میوه مخصوصاْ

های خویشاوند بسیار نادر است. از آنجایی که ای زردآلو در مقایسه با سایر گونهشیشهمورد کشت درون

دهد و معمولاً ارقام زردآلو با پیوند بر روی دانهال بذری زردآلو تکثیر قلمه زردآلو به سختی ریشه می

ای در این گونه اهمیت های درون شیشهریزازدیادی به روش .(Reighard et al., 1990) شوندمی

 Hartmann and) رسدتر به نظر میهای خودشان منطقیزیادی دارد چرا که رشد زردآلوها روی ریشه

Kester, 1975) ثابت شده است که درختان میوه پرورش یافته روی ریشه خودشان جذب مواد .

. در بیشتر محصولات تجاری (Thibault and Herman, 1982) ای بهتر و تولید بالاتری دارندتغذیه

زردآلو اگرچه پیوند روی در  .ها بسیار مورد توجه قرار گرفته استدرختان میوه ریزازدیادی پایه

هایی دارد، ولی مشکلات و ها محدودیتدار کردن قلمههای بذری عمومیت بیشتری یافته و ریشهپایه

 صورت تجاری است.هیادی بزایی زردآلو مانع اصلی کاربرد ریزازدثباتی در ریشهبی
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 موثر استقرار بنابراین آیند هتروزیگوت هستند.دست میکه از بذر به زردآلوهای بیشتر گونه

بنابراین دارد.  اهمیت بالغ درختان از شده گرفته هایریزنمونه با زردآلو ریزازدیادی برای پروتکل

 تعداد. آلو استدکل تکثیر انواع زرشل مبرای ح پیشنهادیک  برگزیده هایکلونی از طریق ریزازدیادی

 دستهب بالغ درختانیا  نونهال، جوان هایدانهال از استفاده با زردآلو ریزازدیادی روی مطالعات زیادی

 ;Snir, 1984; Mante et al., 1989; Schmidt and Ketzel, 1996; Kramarenko, 1999) است آمده

Hokanson and Pooler, 2000; Pérez-Tornero et al., 2000a; Perez-Tornero et al., 2000b; 

Balla and Vertesy, 2001; Gentile et al., 2002; Burgos and Alburquerque, 2003; Paris et 

al., 2004; Petri et al., 2005; Srinivasan et al., 2005; Georgios and Miltiadis, 2006; 

Yıldırım, 2006). 

 مشکلات ریزازدیادی زردآلو -1-15

 برای هاپاتوژن که حالی در. است بافت کشت در جدی مشکل یک زردآلو هایشاخه آلودگی

 باعث شودمی منتقل ایشیشهدرون کشت به کهزمانی تواندمی هستند؛ اهمیت کم مادری درختان

 و هاشاخه موثر ضدعفونی بنابراین(. Cassells, 2001 ؛Campbell, 1985) شود گیاه روی یمنف اثرات

 اهداف جز هاباکتریرشد و تکثیر  از جلوگیری برای بیوتیکآنتی کاربرد طریق از ایشیشهدرون کشت

 .هستند مهم اصلی

 وسیلهبه مکرر طوربه هایشاندام و کنندمی رشد طولانی هایدوره برای باز فضای در درختان

 هاییارگانسیم بیشتر(. Campbell, 1985) شودمی آلوده درونی و مختلف بیرونی هایمیکروارگانیسم

 صورتبه که،زمانی آلودگی نتیجه اما ندارند، گیاهان درون در ایویژه اهمیت شدیم مواجه آن با که

 به غنی کشت محیط روی هاقارچ اسپور و هاباکتری چون شود،می دیده شده کشت ایشیشهدرون

 هامیکروارگانیسم حذف بافت، کشت برای گیاه سازیآماده در مرحله اولین. کنندمی رشد سرعت

 مفید شوندمی حذف هاارگانیسم بیشتر کهاین بخاطر اهداف این برای اغلب مریستم کشت. باشدمی

 بنابراین،. شوند حذف توانندمی همچنین هاویروس مریستم، اندازه به بسته(. Cassells, 1991) است

 .است شده استفاده ریزازدیادی در زیادی مقدار به اولیه هایریزنمونه به عنوان اغلب هاآن
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ها در محیط کشت شدن ریزنمونه ایشیشهتوان به ریزازدیادی زردآلو میدیگر از جمله مشکلات 

شرایط ویژه کشت از جمله  ه است.اشاره نمود. برای رفع این مشکل پیشنهاداتی ارائه شد

های رشد و رطوبت بالا، مقدار بالای تنظیم کنندهشود: شدن می ایشیشهکه منجر به ای شیشهدرون

رابطه  3387 3. بر طبق نظریه دیبرگ(et al. Gaspar ,1987) است مواد غذایی نور با غلظت کم

. (Debergh, 1987) شدن هستند ایشیشهرطوبت نسبی و پتانسیل آب، فاکتورهای کلیدی درگیر با 

دسترسی به آب و ترکیبات مختلف محیط کشت، روی  ،کننده دیگرمل ژلافزایش غلظت آگار یا عا

شدن را در  ایشیشه. افزایش غلظت آگار (Debergh, 1983) گذاردها اثر میسایتوکنین مخصوصاً

دهد، کاهش می (Rugini and Verma, 1982) و در بادام (Martinelli, 1985) ید هلو و بادامهیبر

. بر طبق نظریه (Ghashghaie et al., 1991) شودآگار باعث کاهش سرعت تکثیر نیز می همچنین

های کشت وسیله قرار گرفتن محیطهتواند ب، کاهش رطوبت نسبی می3383 6واندراسکاج و دیبرگ

 را صورت بخار روی محیط آگار کندانسه شود و این اجازههروی محیط سرد شده انجام شود، آب ب

. نتایج مشابه با (Vanderschaeghe and Debergh, 1987) شدن کنترل شود ایشیشهدهد که می

، . کاهش رطوبت نسبی(Bouza et al., 1992) دست آمده استهب prunus tenellaکار کردن روی 

 یابد.میتدریج سرعت تکثیر کاهش هد اما بکنشدن را در ادامه برطرف می ایشیشه

 مقایسه در که است ایشیشهدرون کشت حین در هاریزنمونه شدن ایقهوه گیاهان، دیگر مشکل

 ایقهوه ،(Bagheri et al., 2004) شودمی دیده بیشتر چوبی گیاهان در شدن ایقهوه علفی گیاهان با

 بین از نیز آن نتیجه عموماً و گرددمی ایجاد هاآن دیدن صدمه دنبال به اغلب گیاهی هایبافت شدن

 اکسیداز فنل پلی آنزیم وسیلهبه گیاهان در شدن ایقهوه طورکلی به. باشدمی کشت مورد نمونه رفتن

(PPO )گیردمی ورتص (Marks and Simpson, 1990)؛ (Vaughn and Duke, 1984 .)ماده پیش 

 این جداگانه حضور وسیله بدین و شودمی ذخیره گیاهی هایسلول هایواکوئل در آنزیم این فنولی

 هایسلول به آسیب ورود درصورت نمایند،می جلوگیری شدن ایقهوه واکنش از هاواکوئل در مواد
                                                 
3- Debergh 

6- Vanderschaege and Debergh 
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 اگر. دهدمی رخ بافت در شدن ایقهوه و گردندمی مخلوط هم با آن ماده پیش و آنزیم نای گیاهی

 جهت. شودمی کاسته نیز گیاهی هایبافت شدن ایقهوه میزان از یابد، کاهش آنزیم این میزان

 سیتریک اسید آسکوربیک، اسید مانند هاییاکسیدانتآنتی از توانمی ایپدیده چنین از جلوگیری

 (.Huang et al., 2002) نمود فادهاست

 وجود گلابی جمله از هاگونه از بعضی در که هانمونه ریز رفتن بین از و کشت محیط شدن تیره 

 شدن اکسیده از پس که باشدمی دیده آسیب هایبافت از فنولی هایترکیب شدن آزاد علت به دارد،

. شوندمی کشت محیط و هانمونه یزر شدن رنگی موجب( PPO) اکسیداز فنول پلی آنزیم توسط

 متابولیک مواد سری یک برش اثر در یا و دارند خود در فنولیک مواد مقداری هاریزنمونه از تعدادی

 ریز مرگ و کشت محیط شدن ایقهوه به منجر و شده اکسید بعداً که گرددمی تولید هاآن در ثانویه

 و سیتریک اسید آسکوربیک، اسید مانند هااکسیدانتآنتی از استفاده(. Aliyu 2005) گرددمی نمونه

 استفاده مشکل این حل برای که هستند هاییروش ترینمتداول از فعال ذغال مانند جاذب مواد

 را هاریزنمونه شدن ایقهوه توانمی بهتر مطلوب، شرایط در مادری گیاه پرورش با اما ،شوندمی

 پلی آنزیم فعالیت یکننده تحریک عوامل از گرما و نور. (Mayer and Harel, 1979) نمود برطرف

 راه از یکی تواندمی تاریکی و پایین دمای در هاریزنمونه دادن قرار بنابراین هستند، اکسیداز فنول

 خصوصاً میوه درختان در بافت کشت در موفقیت( . Block and Lankes, 1996) باشد مناسب کارهای

 ارقام از بیشتر آسیایی گلابی ارقام. است مرتبط هابافت شدن ایقهوه میزان با وسیعی طوربه گلابی،

 دهدمی رخ بیشتر تابستان در شدن ایقهوه همچنین هستند، شدن ایقهوه معرض در اروپایی

(Kumar and Zhang, 2008.) 
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 منابعل دوم: مروری بر فص -2

ترین رقم مهم 3ببکودر یونان  ،ای داردزردآلو در برخی از کشورها اهمیت ویژهشت و کار ک

آبله آلو  مشکل اصلی این واریته حساسیت به ویروس باشد.کشت شده می P.armeniaca L زردآلوی

های اخیر شده است. کشت بافت یک روش در طول سال آنکه منجر به کاهش کشت و کار  6است

 پیوندکه حالیمیوه است، دردرختان های بوه و سالم گیاه در تعداد زیادی از گونهمطمئن برای تولید ان

هرحال اطلاعات هخاطر انتقال ویروس خیلی خطرناک است. بهبر، روش مرسوم تکثی به عنوان زدن

های پرونوس محدود است و شرایط ای زردآلو در مقایسه با دیگر گونهشیشهمربوط به تکثیر درون

 جاییاز آن .(Pérez-Tornero and Burgos, 2000) ای پرآوری بستگی به قدرت ژنوتیپ داردبهینه بر

 ,.Skirvin et al) شد مشاهدههای جانبی که در چندین نمونه کاهش ظرفیت برای تولید شاخه

 روش به شاخه سریع تکثیر برای .(Kataeva and Kramarenko, 1989)؛ (Snir, 1984) ؛(1979

بنزیل آدنین برای  در این راستا شود،می توصیه پروتکل مناسب داشتن استقرار مرحلهدر  ریزازدیادی

که  نتایج نشان داداستفاده شده است.  3337مورای و همکاران در سال  وسیلههدهی بالقای شاخه

 ای زردآلو است.هموثرترین سایتوکنین برای پرآوری شاخه بنزیل آدنین

ای زردآلو رقم شیشهبر روی اصلاح تکثیر درون 6002در سال  س کوبوریس و همکارانوجورجی

دهی رقم ای، سرعت پرآوری و ریشهشیشهفاکتورهای موثر موفق در استقرار درون ببکو مطالعه کردند.

و  استفاده شد 1د سدیمهیپوکلری اتانول و ازضدعفونی برای  مورد مطالعه قرار گرفت. زردآلوی ببکو

اسید، های رشد گیاهی بنزیل آدنین، ایندول استیک سرمادهی، تنظیم کننده از تیمارهای سپس

های ها )ریزشاخهبیشترین تعداد ریزنمونه .کار برده شدهبزردآلو کشت  در بیوتیکجیبرلین، آنتی

میکرومول ایندول  57/0ه علاوهمیکرومول بنزیل آدنین ب 6/6 شده با غنیدر محیط  7/38 جدید(

میکرومول اثر مثبت  4/33دست آمد. جیبرلین به مقدار هساعت سرمادهی ب 100استیک اسید بعد از 

                                                 
3- Bebecou 

6- Plum Pox (ppv) 

1- NaClO 
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 کاراییطول شاخه و بالاترین میکرومول بنزیل آدنین داشت.  3/8یا  4/4روی پرآوری شاخه همراه با 

 6/6 ایندول استیک اسید و در 57/0 وجیبرلین  4/33 ،میکرومول بنزیل آدنین 6/6به ترتیب در 

 3نئوسفتامیبیوتیک . آنتیدست آمدهبایندول استیک اسید  57/0علاوه همیکرومول بنزیل آدنین ب

گرم در لیتر مورد استفاده میلی 650که کمترین غلظت زمانی ،کمترین اثر را روی رشد شاخه دارد

میکرومول  57/0بنزیل آدنین و میکرومول  6/6قرار گرفت. واکشت هر دو هفته یکبار در محیط حاوی 

( در 3:8ها به شاخه ). بیشترین تعداد ریشهگیردصورت می دهیایندول استیک اسید برای القای شاخه

 .(Georgios and Miltiadis, 2006) اسید گزارش شد بوتریکمیکرومول ایندول  2/33

ای را شیشههای نابجا زردآلو در محیط کشت درون( باززایی شاخهa6000) 6تورنر و همکاران پرز

باززایی نابجا یک مرحله کلیدی و کاربردی در تکنیک مهندسی ژنتیک در  ند.مورد بررسی قرار داد

ارشات های نابجا بسیار متمرد )سرکش( هستند. گزاصلاح گیاهان است. درختان میوه در تولید شاخه

کم است. در  پرونوس های بالغای از ریزنمونهشیشههای نابجا در محیط دروندر مورد باززایی شاخه

طور مکرر انجام طریق ریزنمونه یا آندوسپرم به اززردآلو باززایی شاخه از طریق القای جوانه نابجا 

نابجا استفاده  ی برای تولید شاخههای بذردلیل هتروزیگوتی بالای زردآلو نباید از پایهگیرد، اما بهمی

های طور ثابت از برگطور نسبی بالاترین درصد باززایی شاخه نابجا بهبا توجه به نتایج حاصله، بهکرد. 

ها در محیط تکثیر نسبت به محیط ، ریزنمونه1در رقم هلنا دست آمده است. مثلاْبرخی ارقام زردآلو به

-BAP (2دست آمده است. زمانی که )تیدیازورن( به TDZبا  ترند. بهترین نتایجطویل شدن فعال

استفاده شد درصد باززایی خیلی پایین آمد. غلظت بالای نفتالین  TDZجای بنزیل آمینو پیورین( به

های جوانی که ( یک اثر مهم روی کاهش ترشح مواد فنولیکی دارد. توسعه برگNAAاستیک اسید )

 Pérez-Tornero et) حاصل گردیدی نگه داشته شده، بهترین نتیجه دو یا سه هفته در تاریک به مدت

al., 2000a). 

                                                 
3- Na-cefotaime 

6- Olaya Pérez-Tornero  

1  - Helena 
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را  زردآلو رقاما ریزازدیادی برای کشت محیط مختلف نیازهای (6000) 3پرز تونر و لورنزو بورگاس

ها آن .بررسی شدای چندین رقم زردآلو شیشهموثر در ازدیاد درونفاکتورهای . دادندمورد مطالعه قرار 

در این  دارد.اثر مواد مغذی محیط و غلظت بنزیل آدنین بستگی به قدرت ژنوتیپ نشان دادند که 

 با MS ماکرو عناصر ،Q&L ماکرو عناصر و WPM، MS: شامل مختلف پایه کشت محیطبررسی از 

3NO4NH لیتر در گرممیلی 400 مقدار به (M1)، عناصر غلظت برابر دو WPM 4( بدونSO2K) M2 

 عناصر کشت، هایمحیط همه به. (et al. Tornero-Perez ,1999) استفاده شد 3M3 (KNO( و حاوی

طور کلی بهترین نتایج با به. گردید اضافه رشد هایکننده تنظیم و آگار ساکارز، ،ویتامین میکرو،

زیل آدنین با توجه بهترین غلظت بن مشاهده شد. WPM 1981و تغییر عناصر ماکرو  QL 1977محیط 

 هایشاخه .بودمیکرومول متفاوت  33/1-78/3بین  هابرای پرآوری شاخه های مختلفبه ژنوتیپ

 علائم هاشاخه بیشتر اما ندشد دارریشه یخوبایندول بوتریک اسید به مختلف هایغلظت با زردآلو

غلیظ بنزیل  محلول در شاخه هاینوک بردن فرو وسیلههب که دادند نشان را یانتهای نکروزه بیماری

 Pérez-Tornero and) برطرف شد دهیریشه محیط به انتقال از پیش میکرومول 4/44 یا 6/66آدنین 

Burgos, 2000). 

کاملاً در پشتیبانی از رشد رویشی رقم  MSمشاهده کرد که محیط کشت  (3384) 6اسنیر

 WPM (Lloyd and McCownاما در محیط مخصوص گیاهان چوبی  ؛زردآلو ناموفق است 1کانینو

زایی شوند. ریشهها رشد کرده و طویل میوی شاخهر ( بردرصد70ها )( درصد بالایی از جوانه1980

گرم در لیتر نفتالین میلی 5/0به همراه  MSکرده در محیطی با نصف غلظت مواد  های رشدشاخه

 .(Snir, 1984) گیردبه خوبی صورت می (NAA)اسید استیک 

                                                 
3  - Olaya P´erez-Tornero & Lorenzo Burgos 

6  - Snir 

1- Canino 



 بررسی اثرات تنظیم کننده های رشد گیاهی بر ریزازدیادی سه رقم زردآلو ایرانی

22 

 

دار شده را با استفاده از های ریشهدرصدی گیاهچه 70( میزان موفقیت 3331ان )و همکار 3مارینو

. (Marino et al., 1993) ( گزارش کردندIBAبه همراه ایندول بوتیریک اسید ) MSزایی محیط ریشه

یک مشکل  به عنوانای شیشههای درون( در محیط کشتشدن ایشیشه) 6پدیده هیپرهیدروسیتی

et  Ledbetter)؛ ()1982gini and Verma, Ru گزارش شده است 1پرونوسهای جنس دیگر در گونه

al., 1996b) محیط کشت به مدت چندین هفته در طول مرحله پرآوری یک  ایتهان. کاهش دمای

شدن  ایشیشههای ارقام زردآلو است. میزان شدن در میان ژنوتیپ ایشهیشتیمار موثر در کاهش 

-Pérez) باشدژل کننده محیط کشت نیز می ها در ارقام خاص زردآلو تحت تاثیر نوع مادهنمونه

2001, et al. Tornero)4تورنر و همکارانـرزی. کارهایی که پ (b6000 3333 و)  بر روی رقم زردآلو

اند بیشتر برای شناسایی یک محیط کشت مناسب به منظور انجام داده 5قدیمی اسپانیایی کانینو

و در ننتایج حاصل از این آزمایش نشان داد که کانی وده استپشتیبانی از رشد سالم و افزایش پرآوری ب

-Pérez) دارد M3و  M2میکرومول بنزیل آدنین بیشترین تعداد شاخه روی محیط  78/3غلظت 

Tornero and Burgos, 2000)توسط این محققین  دیگر ی. در پژوهشی بر روی چهار رقم زردآلو

داری تحت تأثیر رقم است و نیز طور معنیهشد که بقای مریستم در محیط کشت ب مشخص انجام شد

وجود دارد. محیط  BA( با GA3با رقم و بین اسید جیبرلیک ) BAاثرات متقابلی بین غلظت 

به های قابل استفاده های روزت تولید نکردند و رشد شاخهدر همه ارقام، برگ BAهای فاقد کشت

 .(Perez-Tornero et al., 1999) بیشتر بود هاکشت ای گیاهی در این محیطهنمونه عنوان

آلو کم دهد ظرفیت تکثیر از طریق شاخساره جانبی در زردگزارشاتی وجود دارد که نشان می

. مثلاً مبنای (Kataeva and Kramarenko, 1989)؛ (Skirvin et al., 1979) است یا اصلاً وجود ندارد

های طویل شده در طول ای بریده شده از شاخهاصلی ریزازدیادی رقم کانینو بر انتقال قطعات گره

                                                 
3- Marino 

6- Hyperhydricity 

1- Prunus 

4- Peterz-Tornero 

5  - Canino 
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های سرعت تفاوت 3331و همکاران  3. مارینو( ,9841Snir) اکشت قبلی به محیط کشت تازه استو

ویژه در ارتباط با منابع مختلف کربنی مورد آزمایش قرار دادند. ای را بهشیشهرشدی در محیط درون

 "San Castrese"و  "Portici"منبع کربنی سرعت پرآوری را در هر دو رقم  به عنوانسوربیتول 

ول( در ممیلی 8/8) BAافزایش داد. سطوح بالای  بنزیل آدنینBA (2-)همزمان با افزایش غلظت 

هنگامی که ساکارز  شود مخصوصاْشدن در نمونه گیاهی می ایشیشه پدیده محیط پرآوری باعث بروز

که سوربیتول سرعت پرآوری را در هر دو رقم افزایش منبع کربنی محیط باشد. با وجود این به عنوان

منبع  به عنوانزایی در هنگام استفاده از سوربیتول ایین ریشهدهد ولی گزارشاتی مبنی بر درصد پمی

 زایی وجود دارد.کربنی در محیط ریشه

ای اثرات سه محیط کشت مختلف در مطالعه مصر( -)دانشگاه زاگازیچ ( 3332)و همکاران  6ایسام

نوک شاخه و  از هاریزنمونهاند. و تغییرات محیط کشت پایه را در دو رقم زردآلو مورد بررسی قرار داده

های که در مزرعه کشت از شاخه 4، هاماوی1آمار-ال قلمه به همراه یک گره از کولتیوارهای زردآلوی

، MS هایها در محیط کشتشده، از درختان عاری از ویروس گرفته شده است. ریزنمونه

Nitsch&Nitsch، Anderson محیط کشت  وMS استفاده از  .ندارزیابی قرار گرفت اصلاح شده مورد

اصلاح  MSاکسیدانت باعث کاهش نکروزه و کاهش میزان ترکیبات فنولیکی شد. محیط کشت آنتی

های بود. تکثیر شاخه در غلظت علاوه سولفات آدنین بهترین محیط برای باززایی گیاهچهشده به

mg/l6 BAP  وmg/l3 TDZ  و همچنین محیط کشت نصف غلظتMS .ج این نتای بهتر از بقیه بود

ساعت دوره تاریکی نیاز است و  هشتساعت نور  32برای طویل شدن شاخه،  پژوهش نشان داد که

 .(Issam et al., 1996) زایی مناسب استبرای تحریک ریشه mg/l6 IBAغلظت 

                                                 
1- Marino 

6- Isum 

1- El-Amar 

4- Hamawy 
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ای باززایی شاخه نابجا از قطعات هیپوکوتیل بذرهای در مطالعه 6033در سال و همکاران  3وانگ

 6های مونیکیو، دورادا و کانینوترتیب در رقمبه درصد 3/42و  4/44، 7/13زردآلوی بالغ درصدهای 

 D 2.4 تنظیم کننده رشد گیاهیدست آوردند. فاکتورهای دیگر مورد مطالعه )محیط کشت پایه، به

 داری روی درصد باززایی شاخهطور معنی( بهSTSعلاوه دوره تاریکی یا تیوسولفانات نقره به

غلظت  به بستگی کولتیوار هر باززایی روی 1پارومایسین اثرات. ند اثر گذاشت کانینورقم هیپوکوتیل 

 برخی ،4کانینو باززایی بازدارنده کامل طورهب پارومایسین میکرومول 40. دارد ژنوتیپمصرفی و 

 اثرات 7پارومایسین و کانامایسین بیوتیکآنتی تا دو. است 2مونیکو و 5دورادا هایریزنمونه در هاجوانه

 ،پارومایسین به نسب (میکرومول 60کانامایسین ) کمتر غلظت. ندداد نشان وکانین روی مختلفی سمی

 موجب افزایش پارومایسین میکرومول 30 کاربرد. باشدمیکانینو  ریزنمونه نابجای باززایی بازدارنده

 کهزمانی. کانامایسین شد میکرومول30 و کالوس در مقایسه با ریزنمونهتعداد  هردو داریمعنی

 ,.Wang et al) خوبی باززا شدندها بهجوانه شد اضافه کشت محیط به پارومایسین میکرومول30

2011). 

ای ارقام زردآلو از شیشههای مختلف معرفی و استقرار درون( جنبه3333) و همکاران 8پرز تونر

ها و زمانی که جوانهنی کانیهابهترین زمان معرفی مریستم د.کردنطریق کشت نوک مریستم بررسی 

، ختلف برای چهار رقمهای مهای رشد گیاهی مختلف در غلظتکنند. تنظیم کنندهشروع به آماس می

 36 در ماکرومول 05/0 در اسید بوتریک ایندول و ماکرومول 4/33-8/5-0 غلظت سه در جیبرلین

 مجزایبستگی به ژنوتیپ  که دست آمدههی بمتفاوت بسیارنتایج . است شده ترکیب مختلف تیمار

ومول در ماکر 0-6/6-4/4-3/8 غلظت چهار در آدنین بنزیل شامل تیمارها. بود استفاده مورد زردآلو

                                                 
3- Wang 

6- Canino, Dorada, Moniqui 

1- Paromomycin 

4- Canino 

5- Dorada 

2- Moniqui 

7- Kanamycin 

8- O. Pirez-tornero 
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 چهارتا  دومانند. غلظت جیبرلین از ها بدون بنزیل آدنین زنده نمیطور کلی مریستم. بهلیتر بود

 هامریستم بقا جیبرلینها هستند. شاخه مول( محرک طویل شدنماکرو 4/33-8/5گرم در لیتر )میلی

وسیله جیبرلین بین طول شاخه به زردآلو در. دهدمی افزایش را هاشاخه طول اما کندرا تضمین نمی

اهمیت  پرآوری محیط به یابد که این موضوع برای گیاهان قبل از انتقالمتر افزایش میمیلی 60تا  30

 .(Perez-Tornero et al., 1999) دارد

شدن در  ایشهیشپذیری ( اثر فاکتورهای مختلف کنترل و برگشت6003) و همکاران 3پرز تونر

ه تیمارهای کاز جمله را مورد مطالعه قرار دادند.  Prunus armeniacaای شیشهطول کشت درون

کننده اما روی سرعت ریزازدیادی اثر نداشت، استفاده از سیستم سرد دهدمیشدن را کاهش  ایشیشه

 45/0در هر دو غلظت  6هلنارقم کننده در عامل ژل به عنوان ژلانتهایی به مدت یک یا دو هفته و آگار

فته و استفاده از آگار کننده انتهایی برای دو ه، در حالی که بهترین نتایج با سیستم سرددرصد 5/0و 

بعد از شده  ایشیشههای دست آمده است. شاخههب 1لورنا رقم کننده درعامل ژل به عنوان درصد8/0

 گشتندبه حالت طبیعی بر دنداری شوکننده انتهایی نگهاینکه به مدت سه هفته در زیر سیستم سرد

(Pérez-Tornero et al., 2001). 

و هانسن  6328های هانسن بادام به نام × های رویشی هلوپایه (3382(و همکاران  4تاباکینک

از کالیفرنیا را به روش ریزافزایی افزایش انبوه نمودند و بهترین نتیجه را از محیط کشت  512

 لگرم در لیتر بنزیمیلی 3/0به همراه  (Tabachnik and Kester, 1977) (TKتاباکنیک و کستر )

گران همچنین گزارش نمودند که سایتوکنین برای دست آوردند. این پژوهش( بهBAPآمینو پیورین )

ها پیش از برای رشد شاخسارهرا مرحله استقرار و افزایش پرآوری ضروری است و جیبرلیک اسید 

 . (Kester and Asay, 1986) بسیار موثر دانستند ،زاییمرحله ریشه

                                                 
3- O. peâ rez-tornero 

6- Helena 

1- Lorna 

4- Tabachnik 
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( توسط GF677بادام ) × ه هلوگای دورشیشهدر ایران اولین پژوهش در مورد افزایش درون

گران گزارش کردند که بهترین روش گندزدایی اجرا شد. این پژوهش 3180کمالی و همکاران در سال 

زایی با استفاده از باشد و بیشترین شاخهدرصد به مدت شش دقیقه می 3/0استفاده از کلرید جیوه 

بدون  BAPگرم در لیتر تغییر یافته به همراه دو درصد ساکارز و یک میلی 3کنوپمحیط کشت 

 دست آمد. ( بهNAA)افزودن نفتالین استیک اسید 

 M1و MS ، WPMهایهای کشتمحیطبا بررسی  3181در سال  و همکاران ذوالفقاری نسب

ای شیشه( در ریزافزایی درونلیتر گرم درمیلی 400 مقدار به 3NO4NHبا  MSمواد غذایی ماکرو )

بنزیل آمینو گرم در لیتر با یک میلی WPMمحیط کشت زردآلو گزارش کردند که  ×دورگه گوجه 

 از استفاده باداشتند همچنین  متربا طولی به تقریب سه سانتی بالاترین نسبت پرآوری (BAP)پورین 

 و IBA با زاییریشه درصد بالاترین و شدند دارریشه موفقیت با NAA و IBA مختلف هایغلظت

NAA هایشاخساره کردن سازگار. آمد دست به لیتر در گرممیلی 6/6 و 5/2 هایغلظت در ترتیب به 

  .شد انجام( % 1/24) موفقیت با افشانی،مه سیستم از استفاده با ایگلخانه شرایط به شده دارریشه

 ایشیشهدرون کشت در پرآوری و استقرار زدایی،گندبر روی  3182پور و همکاران در سال دژم

 HS314های دورگه از گیاهی مواد مطالعه کردند. پرونوس در جنس ایگونه بین دورگه چند

 ایستگاه در( زردآلو×)آلو HS408و  (بادام×)گوجه HS721، (زردآلو×)گوجه HS302بادام(، ×)هلو

 هایشاخه صورتبه (شاهد به عنوان) GF677 ورگهد همراه به اندآمده دستبه سهند باغبانی تحقیقات

با  سطحی شستشوی از پس هاریزنمونه. شدند برداشت خفتگی و رویشی فصل در جوانه تک

 MS کشت هایمحیط در سپس و شده گندزدایی جیوه کلرید و سدیم هیپوکلریت مختلف هایغلظت

 5/6 سدیم هیپوکلریت که داد نشان نتایج کشت شدند. QL و یافته تغییر WPM  ،Knopیافته، تغییر

 دقیقه 5 مدت به لیتر در گرم 3و  8/0، 5/0هایکلرید جیوه با غلظت و دقیقه 30 تا 5 مدت به درصد

 محیط استقرار، درمرحله چوبی کمترین آلودگی را دارند. و چوبی نیمه علفی، هاینمونه برای ترتیب به

                                                 
3- Knop 
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گرم در لیتر نفتالین استیک میلی 05/0ل آدنین و گرم در لیتر بنزیبا غلظت نیم میلی WPM کشت

 تنظیم کننده رشد گیاهیتغییر یافته با همان میزان  MSو در محیط  HS302و  HS408 برای اسید

تغییر یافته و نصف  MSبیشترین موفقیت را داشتند. در مرحله پرآوری  HS314و  HS721برای 

با غلظت یک  HS302و  HS408 رایب WPMو محیط  GF677و  HS721 ،HS314غلظت برای 

 بهترین محیط کشت بودند. گرم در لیتر ایندول بوتریک اسیدمیلی 03/0گرم در لیتر به همراه میلی

های گیاهی در کشت ای شدن نمونهبرای جلوگیری از قهوه 3186در سال میری و همکاران 

تازه کشت شده به مدت شش  هایداری ریزنمونهنگه ،M26و  M9های سیب ای همگروهشیشهدرون

هایی که در های درختان میوه یکی از مهمترین ویژگینژادی پایهروز در یخچال را توصیه کردند. در به

 Layne)؛(Kester, 1975) باشدباشد داشتن توانایی افزایش رویشی آسان میگزینش پایه مد نظر می

et al., 1996) . 

 مرحله در مجارستانی زردآلوی مختلف ارقام ایشیشهدرون کشت در 6003در سال  3ورتسی و بالا

 BAP جایبه BAP-ribosideجاری و از  سال هایشاخساره نوک از آمیزیموفقیت طورهب پرآوری

 دناستفاده کرد IBA و NAA مختلف هایغلظت از زاییریشه مرحله در همچنین ها. آنکردند استفاده

 درصد 35 تا 75 و انجام درصد( 30 از بیش)ت یموفق با ارقام زایی همهریشهو بیان داشتند که 

 ,Balla and Vertesy) سازگار شدند گلخانه شرایط به بالا نسبی رطوبت در شده دارریشه هایشاخه

2001). 

 نوک هایریزنمونه از استفاده با 1ژاپنی آلوی ریزافزایی به موفق 3380در سال  همکاران و 6روزاتی

 شدند. نسبت اسکوگ و موراشیگی کشت محیط در گونه این متریمیلی هفت شاخساره پنج تا

. شد گزارش 3:60 تا 3:30 ماه ره در BAP لیتر گرم درمیلی یک از استفاده با شاخساره گریافزون

 گرادسانتی درجه 63 در IBA لیتر در گرممیلی ،چهار تا دو از استفاده با زاییریشه درصد بالاترین

                                                 
3- Balla and Vertesy 

6- Rosati 

1- Prunus salicina cv.Calita  
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 نهایی درصد و ریشه رشد میزان ریشه، رشد آغازش برای نیاز مورد زمان گرانپژوهش اینآمد.  دستهب

 .(Rosati et al., 1980) دانستند تبطمر رشد اتاقک دمای با را شده دارریشه گیاهان

 ایزوله گیاهان از شاخساره نوک هایریزنمونه گیلاس، پاکوتاه هایپایه ایشیشهدرونافزایش  در

 Erbenova) داشتند بهینه پرآوری MS کشت محیط در BAPلیتر در گرممیلی 5/3از  استفاده با شده،

et al., 2001). 

 و بادام انتهایی مریستم از نابجا شاخه آغازش بررسی در 6003 در سال همکاران و 3لاوری

 روز 10 با نابجا، شاخساره باززایی که دادند نشان (هلو و آلو زردآلو،پرونوس ) جنس دیگر هایگونه

 در لیترگرم میلی BAP، 6/0 لیتر در گرممیلی دو با ،LPمحیط کشت  از استفاده با و تاریکی تیمار

NAA هاشاخساره سپس ،دوشمی انجام موفقیت با مسفوتاکسیبیوتیک آنتی لیتر در گرممیلی 650 و 

 اکشتو همراه با نور انتقال دادند، اکسین بدون، GA3 مولمیلی 4/3 یداس جیبرلیک دارای محیط به

 .(Lauri et al., 2001) گیردصورت می باریک ماه هر

و ارزیابی پایداری  p.armenicaای زردآلو شیشهتکثیر درون 6036در سال  6حِمدِ آی.ای. سلیمان

را مورد مطالعه قرار داد. در این بررسی از  Rapidژنتیکی گیاهان ریزازدیادی شده با استفاده از آنالیز 

گیاهان درحال  ها ازمریستم .استفاده شد El-Hamaweyهای توسعه یافته رقم های شاخهمریستم

 همراه (MS, 1/2MS, WP, B5, QLنوع محیط پایه )پنج در  تهیه شد؛ سپسبهار فصل رشد فعال در 

ها میانگین تعداد شاخه درصد، 1/83های مریستم . سرعت بقا نوککشت شد با تنظیم کننده رشد

گرم در لیتر شده با یک میلی غنی WPمتر را روی محیط سانتی 58/3و میانگین طول شاخه  38/1

 350گرم در لیتر اسید آسکوربیک و میلی 300در حضور  IAAگرم در لیتر میلی 3/0زآتین و 

. مقایسه شده است های دیگرها در بهار گرفته شده با فصلگرم در لیتر اسید سیتریک ریزنمونهمیلی

 2ipگرم میلی 5/0و  Baگرم میلی 4شده با  غنی WP( در 17/5بالاترین میانگین تعداد شاخه جدید )

                                                 
3- Lauri 

6- Hemaid I.A. Soliman 
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به  میانگین تعداد ریشه ،درصد 33 به میزان های نابجادهی شاخه. بالاترین درصد ریشهدست آمدبه

 6با  MSروی محیط بر هفت روز در تاریکی  درمتر سانتی 41/1 با و میانگین طول ریشه 24/7 تعداد

. در دست آمدبه ساعت روشنایی 32قبل از انتقال به یک دوره  NAAگرم میلی 5/0و  IBAگرم میلی

 .(Hemaid I.A, 2012) سازگار شدند در گلخانه و های زنده ماندهگیاهچه درصد 71کل 

وسیله کشت به 6هاچلیل اغلو ریزازدیادی زردآلو رقم 6033و همکاران در سال  3هاکان یلدریم

ای، شیشهندر این مطالعه چندین فاکتور موثر در کشت دروتک گره را مورد بررسی قرار دادند. 

کشت  برایآزمایش شد. بهترین زمان  هاچلیل اغلودهی و سازگاری زردآلو رقم سرعت تکثیر، ریشه

تین، بنزیل آدنین، کاین هایرات سایتوکنین. اثتعیین گردید 1ماه می هاچلیل اغلوای شیشهدرون

 مقادیر مختلفشد. آزمایش مختلف  هایغلظتدر بنزیل آدنین  همچنینو طور جداگانه بهتیدیازورن 

ترین اثر گرم در لیتر بنزیل آدنین بیشیک میلیشد؛  بررسیو اثرات آن روی تکثیر شاخه بنزیل آدنین 

گرم ( با استفاده از دو میلی33/0±46/1ها )تعداد شاخه یشترینب .شاخه داشت پرآوریروی تحریک 

کربن روی تکثیر شاخه با استفاده از یک منبع  به عنوان قندها. اثر دست آمدهب در لیتر بنزیل آدنین

بهترین نتیجه از بین قندهای . مطالعه شد فروکتوز و لاکتوز در سه درصد غلظتگلوکز، ساکارز، 

دهی روی محیط . بهترین درصد ریشهدست آمدبه ساکارزاز قند مختلف مورد آزمایش در تکثیر شاخه 

MS طور ه. گیاهان باززایی شده بآمد ستدبه اسید بوتریکگرم در لیتر ایندول شده با دو میلی غنی

 .(Yildrim et al., 2011) منتقل شدند آمیزی به خاکموفقیت

 

                                                 
3- Hakan Yildrim 

6- Hacıhaliloğlu 
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 هاو روش موادفصل سوم:  -3

رقم زردآلو  چهارهای رشد گیاهی بر ریزازدیادی بررسی اثرات تنظیم کنندهبا هدف ن پژوهش یا

 د.شانجام  دانشگاه شاهرود دانشکده کشاورزیدر ایرانی 

که در ادامه معرفی  زایی استاستقرار، پرآوری و ریشهبخش  سهمراحل انجام این پژوهش شامل 

 .گردندمی

 در خفتگی رفع تیمارهای و کشت محیط ضدعفونی، هایروش سازیبهینه -1آزمایش  -3-1

 محویط  در زردآلوو  رشد حال در و خفته هایجوانه در زردآلو هایشاخساره استقرار مرحله

 ایشیشهدرون

 مواد گیاهی و شرایط کشت -3-1-1

از درختان جوان در حال رشد زردآلوی  بهار فصل ر طولد سال جاریهای مواد گیاهی از شاخه

 جمع آوری شد. دانشکده کشاورزیدر  موجود نهالستان از ایخیوه، یرجبعل، قوامی، عفریجم ارقا

های یکساله زنی، این آزمایش در طول فصل زمستان از شاخهبه منظور مقایسه درصد جوانه

 .زردآلوی ارقام جعفری و رجبعلی نیز انجام شد

 ایقطعات گرهضدعفونی  -3-1-2

 سیتریک، اسید از ریزنمونه، شدن ایقهوه میزان و آلودگی کنترل بررسی جهت آزمایش ایندر 

 هر در و شد گرفته نظر در تکرار سه تیمار هر برای. شد استفاده الکل و سدیم هیپوکلرید جیوه، کلرید

 ه در این آزمایش جعفری است.رقم مورد استفاد .گردید کشت ریزنمونه چهار( کشت شیشه) تکرار

 ریزنمونه ضدعفونی تیمارهای -3-1-3

 مایع با را هاریزنمونه. شدند تقسیم گره یک با قطعاتی به آزمایشگاه به شده منتقل هایقلمه

. دهیممی قرار جاری آب برابر در ساعت 6 مدت به سپس داده شستشو دقیقه 30 مدت به ظرفشویی
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 مختلف تیمارهای با سطحی ضدعفونی مراحل و کرده منتقل هود رزی به را هاریزنمونه شستشو از پس

 .کنیممی اعمال را

 :شامل ضدعفونی تیمارهای

 :اول آزمایش

 دقیقه 1 مدت به اسیدسیتریک+  دقیقه 6 مدت به %70 الکل (3

 دقیقه 4 مدت به جیوه کلرید+  دقیقه 1 مدت به اسیدسیتریک+  دقیقه 6 مدت به %70 الکل (6

 مدت به سدیم هیپوکلرید+  دقیقه 1 مدت به اسیدسیتریک+  دقیقه 6 مدت به %70 الکل (1

 دقیقه 60

 زمان مدت سدیم هیپوکلرید+  دقیقه 1 مدت به اسیدسیتریک+  دقیقه 6 مدت به %70 الکل (4

 دقیقه 4 جیوه کلرید+  دقیقه 60

 :دوم آزمایش

 مدت به( درصد 03/0) جیوه ریدکل با سپس شده منتقل هود زیر به هانمونه شستشو از پس (3

( درصد 07/0) سیتریک اسید با بار دو استریل مقطر آب با شستشو از پس کرده ضدعفونی دقیقه 4

 5 مدت به با هر استریل مقطر آب با بار سه نهایت در و کنیممی ضدعفونی دقیقه 1 مدت به بار هر

 .دهیممی شستشو دقیقه

 مدت به( درصد 70) الکل با سپس گرفته قرار سیتریک یداس در دقیقه ده مدت به ریزنمونه (6

 ضدعفونی دقیقه( 60-35-30) مدت به( درصد 5 موثره ماده) درصد 60 سدیم هیپوکلرید و دقیقه 6

 .گیردمی صورت دقیقه 5 مدت به بار هر استریل مقطر آب با شستشو بار سه نهایت در کنیم؛می

 تعیین برای باکتریایی و قارچی آلودگی میزان سیبرر مورد صفات گیری: اندازه مورد صفات

 .ریزنمونه شدن ایقهوه و ضدعفونی تیمار بهترین
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 ضدعفونی در طول فصل بهار -3-1-3-1

کند های جدید تولید میهای که در طول فصل بهار )فروردین تا خرداد( شاخهها از شاخهریزنمونه

های جوان قوی که دارای ت و از شاخههای داخلی و هوایی درخها از قسمتد. ریزنمونهگردیتهیه 

 د. دنبافت نرم هستند به دلیل آلودگی کمتر تهیه ش

  باشد:مراحل ضدعفونی کردن ریزنمونه به شرح زیر می

ای که قاعده ها از کنار هر جوانه به گونهحذف برگ متر وسانتی 60تا  35تهیه شاخساره به طول 

 .(3-1شکل )گرفت صورت  ها در کنار جوانه باقی بماندبرگ

 
 های قلمهحذف برگ 3-1شکل 

های بریده یا بیشتر تقسیم شدند. جوانه ها به دو جوانهقلمه ،به آزمایشگاه بعد از انتقال شاخساره

دقیقه شستشو  35به مدت  80توین  لیترک میلییمایع ظرفشویی و لیتر دو میلیوسیله شده را به

 سپس به مدت دو ساعت در برابر آب جاری قرار گرفتند. داده شدند.

درصد به مدت دو دقیقه  03/0های شسته شده را به زیر هود منتقل و با کلرید جیوه ریز قلمه

 ضدعفونی و سپس با آب مقطر استریل آبکشی شدند.

درصد به مدت  07/0 اکسیدانت برای جذب ترکیبات فنولی()آنتی یکها را با اسید سیترریزقلمه

ها را با اسید سیتریک به مدت سه دقیقه شستشو شدند سه دقیقه شستشو و یک آبکشی، دوباره قلمه

 و سه بار آبکشی نهایی صورت گرفت.
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ی آن های استریل شده برروی کاغذ صافی از قبل استریل شده قرار گرفت تا آب اضافریز قلمه

 جذب شود. 

 ضدعفونی در طول فصل زمستان -3-1-3-2

 طول در رجبعلی رقم و جعفری رقم بالغ زردآلوی چوبی درختان از گرهی هایقطعه کشت برای

. شد داده انتقال آزمایشگاه به و تهیه مترسانتی 35 تا 30 طول به هاقلمه (ماه بهمن) زمستان فصل

 برداشته دقت به هاجوانه هایفلس اسکارپل تیغ از استفاده با آزمایشگاه به شده منتقل هایقلمه

 دقیقه 30 مدت به ظرفشویی مایع با را هاریزنمونه(. 6-1شکل ) نشود وارد آسیبی جوانه به که طوری

 را هازنمونهری شستشو از پس. داده شد قرار جاری آب برابر در ساعت 6 مدت به سپس داده شستشو

تنظیم کننده رشد  مختلف تیمارهای در کشت و سطحی ضدعفونی مراحل و کرده منتقل هود زیر به

 .شد اعمال را گیاهی

 
 شده برداریفلس هایجوانه 6-1شکل 

 اسید با سپس کرده ضدعفونی درصد 03/0 جیوه کلرید با دقیقه چهار مدت به را هاریزنمونه

 سه مدت به دوباره آبکشی از پس و ضدعفونی دقیقه سه مدت به شده اتوکلاو درصد 07/0 سیتریک

 از پس. شدند شسته استریل مقطر آب با بار سه نهایت در و کرده ضدعفونی سیتریک اسید با دقیقه

 محیط در هانمونه سپس داده قرار آبگیری برای استریل افیص کاغذ روی را هاآن ،ریزنمونه استریل

 .داده شدند کشت بافت کشت

 تهیه محیط کشت -3-1-4

 باشد.صورت زیر میشود بهکه برای مرحله استقرار تهیه می هاییمحیط کشت



  هام: مواد و روشفصل سو
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 فصل زمستان خفته هایجوانه برایمحیط کشت  -3-1-4-1

 8 ساکارز، درصد 1 شامل( 3-1جدول ) WPM کشت محیط در را شده ضدعفونی هایریزنمونه

 در گرممیلی 04/0 و BAP لیتر در گرممیلی 6 همراه به فعال ذغال لیتر در گرم 4 آگار، لیتر در گرم

 در گرممیلی هشت شش، چهار، هایغلظت با جیبرلین تنظیم کننده رشد گیاهی تیمار با IBA لیتر

 60 مدت به درجه 363 دمای در اتوکلاو از کشت محیط ضدعفونی برای(. 1-1شکل ) شد منتقل لیتر

 تاریکی ساعت 8 و روشنایی ساعت 32 با رشد اتاقک در کشت از پس هاریزنمونه. شد استفاده دقیقه

 .شدند نگهداری گرادسانتی درجه 65 دمای در

 
 WPM محیط در شده کشت هایجوانه 1-1شکل 

 فصل بهار در جاری فصل هایشاخه هایجوانهمحیط کشت  -3-1-4-2

( و 3-1جدول ) WPMبرای کشت شاخساره در فصل بهار در مرحله استقرار از دو محیط کشت 

MS ( ب6-1جدول )آگار استفاده شد. درصد 8/0سه درصد ساکارز و  ه همراه 
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 ((WPM Loyd and McCown, 1980عناصر میکرو و ماکرو محیط  3-1جدول 
1-) mg lWPMWoody plant medium ( Ingredient 

400 3NO4NH 

556 O24H .2)3Ca(NO 

96 O22H .2CaCl 

370 O27H .4MgSO 

170 4PO2KH 

990 4SO2K 

27.8 O27H .4FeSO 

37.3 EDTA2Na 

22.3 O24H .4MnSO 

6.2 3OB3H 

8.6 O27H .4ZnSo 

0.25 O22H .4MoO2Na 

0.25 O2. 5H4CuSo 

100 Myo-inositol 

2 Glycine 

1 Thiamine. HCl 

0.5 Pyridoxin. HCl 

0.5 Nicotinic acid 

 

  MS (Murashinge and Skoog, 1962)عناصر میکرو و ماکرو محیط  6-1جدول 

1-) mg lMS(Murashing and Skoog  Ingredient 

 Macronutrients (10×) 

1900 3KNO 

1650 3NO4NH 

440 O2. 2H2CaCl 

370 O2. 7H4MgSO 

170 4PO2KH 

 Micronutrients (100×) 

6.2 3BO3H 

22.3 O2. 4H4MnSO 

8.6 O2. 7H4ZnSo 

0.83 KI 

0.25 O2. 2H4MoO2Na 

0.025 O2. 5H4CuSo 

0.025 O2. 6H2CoCl 

 Iron Source 

40 Fe EDTA-Na salt 

 Vitamins 

100 Myo-inositol 

2 Glycine 

0.1 Thiamine. HCl 

0.5 Pyridoxin. HCl 

0.5 Nicotinic acid 

هایی که برای مرحله استقرار تهیه شده و ریز قلمه تنظیم کننده رشد گیاهیاین دو محیط بدون 

 .(4-1 شکل) شدندکشت  ،هادرون این محیط بودندطی مرحله قبل استریل شده 
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 مرحله استقرار شاخه های کشت شده در 4-1 شکل

هووای زردآلووو در محوویط پوورآوری شاخسوواره در BAP اثوور بررسووی -2آزمووایش  -3-2

 ای شیشهدرون

به محیط  ؛کشت شدنددر طول فصل بهار هایی که طی مرحله استقرار بعد از جوانه زدن ریز قلمه

تنظیم کننده رشد های مختلف . محیط پرآوری شامل محیط کشت با غلظتنددشپرآوری منتقل 

 باشد.می اهیگی

 تنظیم کننده رشد گیاهیو اضافه کردن  تهیه محیط کشت -3-2-1

 محیط داخل و کرده جدا انتها از استریل پنس وسیلهبه را استقرار مرحله در شده باز هایجوانه

 را شدن اتوکلاو قابلیت مصرفی های رشد گیاهیتنظیم کننده تمامی. شدند داده قرار WPM کشت

 اسید جیبرلیک تنظیم کننده رشد گیاهی اما شودمی اضافه محیط به pH تنظیم از قبل و دارند

 کردن استریل برای پس ،شودمی تخریب آن ساختار بالا دمای برابر در و ندارد را شدن اتوکلاو توانایی

 .(4-1جدول ، 1-1جدول ) دش استفاده ماکرو 6/0 سلولزی فیلتر از

 به منظور پرآوری زردآلو BAPترکیب و غلظت تنظیم کننده رشد گیاهی  1-1جدول 

 رقم  IBAایندول بوتریک اسید 3GA جیبرلیک اسید BAPتنظیم کننده رشد گیاهی 

 رجبعلی 05/0 6 5/0 3 6

 قوامی 05/0 6 5/0 3 6

 ایخیوه 05/0 6 5/0 3 6

 جعفری 05/0 6 5/0 3 6

 



 بررسی اثرات تنظیم کننده های رشد گیاهی بر ریزازدیادی سه رقم زردآلو ایرانی

41 

 

 زایی زردآلوبه منظور ریشه  IBAگیاهیترکیب و غلظت تنظیم کننده رشد  4-1جدول 

 رقم IBAتنظیم کننده رشد گیاهی 

 رجبعلی 5/0 3 6

 قوامی 5/0 3 6

 ایخیوه 5/0 3 6

 جعفری 5/0 3 6

 محیط کشت pHظیم تن -3-2-2

طور کلی . بهباشدمی pHنیاز به تنظیم  ،پس از به حجم رسانیدن محیط کشت در مراحل قبلی

pH  در مرحله آخر به . شدیک نرمال تنظیم  6و اسید 3با استفاده از سود 7/5-8/5بین محیط کشت

بعد از تهیه محیط د. شماده ژل کننده به محیط کشت اضافه  به عنوانگرم در لیتر آگار  8میزان 

دقیقه استریل کرده و زیر هود کشت بافت  60درجه به مدت  363ها را در اتوکلاو در دمای کشت آن

 د.شفعال به همراه آگار در مرحله آخر به محیط اضافه  ذغال .شدهای استریل شده توزیع درون شیشه

 در مرحله پرآروی تنظیم کننده رشد گیاهی تیمار -3-2-3

 شد گیاهی که در مرحله پرآوری استفاده شده به شرح ذیل می باشد.های رتنظیم کننده

BAP گرم در لیترمیلی 6، 3، 5/0های در غلظت 

IBA  گرم در لیترمیلی 05/0در غلظت 

GA3 6 گرم در لیترمیلی 

 3واکشت -3-2-4

گراد درجه سانتی 65ها را در دمای د. گرهشدنتعویض بار ها هر دو هفته یکمحیط کشت گره

ساعت دوره نوری و هشت ساعت دوره تاریکی  32با  (s2-Mmµ55-1) سفید ر فلورسنتنوتحت 

 .بود. طول دوره مرحله پرآوری یک ماه نددشداری نگه

                                                 
3- NaOH 

6- HCl 

1- Subculture 
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 گیریمورد اندازه صفات -3-2-5

داده برداری صفاتی چون تعداد شاخه تولید شده، طول شاخساره، در انتهای مرحله پرآوری 

 .رفتگانجام  )طول در تعداد شاخه( کارایی

 زاییهای تولیدی به محیط ریشهانتقال شاخه -3آزمایش  -3-3

فعال سه  ذغال ،MSمحیط نصف غلظت محیط به  شده پرآوری هایشاخساره دهیریشه برای

)ایندول  IBAدر این محیط کشت  .منتقل شددرصد  2/0ساکارز دو درصد و آگار گرم در لیتر، 

 به عنوان تیمار استفاده شد. رم در لیترگمیلی 6، 3، 5/0های بوتریک اسید( در غلظت

 باشد.. طول دوره این مرحله یک ماه میگرفتبار صورت ها هر دو هفته یکواکشت ریزنمونه

 آنالیز آماری -3-4

 آزمایش اول -3-4-1

 ضدعفونی ریزنمونه -3-4-1-1

 بدون: 0ها درجه داده شد. )این آزمایش در سه تکرار انجام شد. بر حسب میزان آلودگی به آن

 (زیاد خیلی: 7 زیاد،:5 متوسط،: 1 کم، :3 آلودگی،

 زمستان فصل طول در استقرار مرحله در زنیجوانه درصد -3-4-1-2

 دو اول فاکتور. شد اجرا تکرار سه با تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل صورتبه آزمایش این

 و اریبردفلس عدم و برداریفلس عملیات دوم فاکتور ،(رجبعلی رقم و جعفری رقم) زردآلوی رقم

 .بود( لیتر در گرممیلی هشت شش، چهار،) جیبرلین مختلف هایغلظت سوم فاکتور

 بود. زردآلو خواب حال در رویشی هایجوانه شدن شکسته درصد بررسی مورد صفت

 زنی در مرحله استقرار در طول فصل بهاردرصد جوانه -3-4-1-3

تکرار اجرا  نهصادفی با ت طرح کاملاًدر قالب  WPMو  MSدو محیط کشت آزمایش اول: مقایسه 

 شد. 
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تکرار اجرا  35در قالب طرح کاملاً تصافی با  MSآزمایش دوم: مقایسه سه رقم زردآلو در محیط 

 شد.

محیط کشت  ترینمناسبزنی و تعیین گیری درصد جوانهصفت مورد بررسی در این مرحله اندازه

 .بودبرای مرحله استقرار 

 آزمایش دوم -3-4-2

شد که فاکتور تکرار اجرا  پنجفاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی با  رحطاین آزمایش در قالب 

تنظیم کننده رشد تیمار  سهفاکتور دوم و  ایو خیوه یرجبعلری، قوامی، عفرقم ج چهاراول شامل 

 باشد.گرم در لیتر میمیلی 6، 3، 5/0های در غلظت BAP گیاهی

 د.یگردریز نمونه کشت  5تا  4ر آزمایش با پنج تکرار انجام شد و در هر تکرا

 داده برداری صفاتی چون تعداد شاخه تولید شده، طول شاخساره، کارایی )طول در تعداد شاخه(

 .انجام شد

 آزمایش سوم -3-4-3

شد که فاکتور تکرار اجرا  پنجفاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی با  طرحاین آزمایش در قالب 

تنظیم کننده رشد تیمار  سهفاکتور دوم و  ایو خیوه یرجبعل ری، قوامی،عفرقم ج چهاراول شامل 

 باشد.گرم در لیتر میمیلی 6، 3، 5/0های در غلظت IBA گیاهی

 استفاده مورد افزارهای نرم -3-5

 مقایسه. گردید رسم Excel افزار نرم با هانمودار و دش انجام SAS9.1 افزار نرم با هاداده تجزیه

 .گرفت صورت LSD آزمون از هاستفاد با تیمارها میانگین
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 چهارم: نتایج و بحث فصل -4

 .داده شدهای جداگانه مورد بررسی قرار دست آمده را در بخشدر این فصل نتایج به

 هاریزنمونه و استقرار ضدعفونی -آزمایش اول -4-1

 باشد.ها به شرح زیر میبه مرحله ضدعفونی نمونههای مربوط نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

 آلودگی میزان کمترین چهارم و اول تیمار هایریزنمونه روز، 30 از پس اول آزمایش نتایج بررسی

 در فقط قارچی آلودگی است؛ شده مشاهده سوم تیمار در آلودگی میزان بیشترین و دادند نشان را

 به اول تیمار در و بافت شدگی سیاه بدون سوم تیمار(. 3-4 جدول) شد دیده کم مقدار به اول تیمار

 دوم آزمایش(. 3-4 جدول) است شده دیده متوسط میزان به چهارم و دوم تیمار و مقدارکم

 روز 7 از پس قیقه،د 60-35-30مدت به سدیم هیپوکلرید درصد 3 غلظت با شده تیمار هایریزنمونه

 میزان طبیعی طوربه کردن استریل زمان مدت افزایش با. شدند بررسی هاریزنمونه آلودگی کشت

 مشاهده بیشتر هاریزنمونه در شدن ایقهوه میزان و سوزیگیاه ولی کرد پیدا کاهش آلودگی

 هاریزنمونه تمامی ولی نشد مشاهده آلودگی هجیو کلرید با ضدعفونی تیمار در(. 6-4جدول )شد

 برطرف محیط به فعال زغال افزودن با جیوه کلرید تیمار در شدن ایقهوه مشکل. شدند ایقهوه

 .شودمی

ای شدن چی، باکتریایی و قهوههای قارهای جانبی بر میزان آلودگیشاخه اثر تیمارهای مختلف ضدعفونی 3-4 جدول

 روز پس از کشت در رقم جعفری زردآلو در اسفند ماه 30بافت در 
 میزان سیاه شدن بافت  آلودگی قارچی آلودگی باکتریایی تیمار

 0 0 0 محیط کشت فاقد ریز نمونه

  3 3 1 الکل+اسیدسیتریک

 1 0 5 الکل+اسیدسیتریک+کلرید جیوه

 0 0 7 الکل+اسیدسیتریک+وایتکس

 1 0 1 الکل+اسیدسیتریک+وایتکس+کلرید جیوه

 : خیلی زیاد7 :زیاد،5: متوسط، 1: کم، 3: بدون آلودگی، 0
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 شدن ایقهوه و باکتریایی قارچی، هایآلودگی میزان بر جانبی هایشاخه ضدعفونی مختلف تیمارهای اثر 6-4جدول 

 ماه فروردین در زردآلو جعفری رقم در کشت از پس روز 7در تباف

بافت سیاه شدن یآلودگی باکتر آلودگی قارچی   تیمار 

یککلرید جیوه+اسید سیتر 0 0 7  

دقیقه 30الکل+وایتکس 0  7 0  

دقیقه 35الکل+وایتکس 0  1 3  

دقیقه 60الکل+وایتکس 0  3 1  

 زیاد خیلی: 7 ،زیاد:5 متوسط،: 1 کم،: 3 آلودگی، بدون: 0

یاهی جدا و تثبیت واحد گ سترونهای دستیابی به درصد بالایی از کشت ،هدف از مرحله استقرار

یک  به عنوانتواند چه که میآن .(3171 خوشخوی, 3180 پوراحسان) شده در محیط کشت است

قرار یافته در های استنمونهدرصد ریزد در نظر گرفته شو ضدعفونیمعیار کلی در موفقیت تیمارهای 

ها های بدون آلودگی که آغازش رشد نیز در آننمونهارتست از درصد ریزمحیط کشت است که عب

 و نوع کشت، محیط نوع با را یافته استقرار هایریزنمونه درصد مختلف منابع ه شده است.مشاهد

 ,.Perez-Tornero et al) دانندمی مرتبط گیاه ژنوتیپ و نمونه ریز نوع رشد، هایکننده تنظیم غلظت

2000b; Channuntapipat et al., 2003; Hatchinsun and Zimmerman, 1987; Ruzic et al., 

 متفاوتی کشت هایمحیط از میوه درختان مختلف هایپایه ریزافزایی در دلیل همین به (،2000

  .است شده استفاده

ده شد. از جمله موادی که برای در این پژوهش از تیمارهای مختلف برای استریل کردن استفا

درصد، کلرید جیوه و اسید  70استریل ریزنمونه مورد استفاده قرار گرفت هیپوکلرید سدیم، الکل 

های مختلف مورد استفاده قرار گرفت. بهترین نتیجه با کلرید جیوه و سیتریک در تیمارها با غلظت

 دست آمد.هاسید سیتریک ب

 مستانز فصل طول در زنیجوانه درصد -4-2

 دو رویشی هایجوانه خواب شکست درصد در برداریفلس و جیبرلین اثر واریانس تجزیه نتایج

 رقم نوع و جیبرلین تنظیم کننده رشد گیاهی برداری،فلس تیمارهای بین که داد نشان زردآلو رقم

 و برداریفلس ،جیبرلین تنظیم کننده رشد گیاهی و برداریفلس متقابل اثر و ساده اثرات صورتبه
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جدول ) دارد وجود جوانه خواب شکستن درصد نظر از داریمعنی اختلاف درصد یک سطح در رقم

4-1.) 

 قم زردآلوهای رویشی دو رشکست خواب جوانه برداری در درصدواریانس اثر جیبرلین و فلس تجزیه 1-4جدول 

 زنیدرصد جوانه درجه آزادی منابع تغییرات

 44/96453** 1 برداریفلس

 151/222** 2 جیبرلین تنظیم کننده رشد گیاهی

 222/619** 1 رقم

 151/222** 2 جیبرلین تنظیم کننده رشد گیاهی ×برداری فلس

 222/619** 1 رقم ×برداری فلس

 ns622/64 2 نجیبرلی تنظیم کننده رشد گیاهی ×رقم 

 ns622/64 2 جیبرلین ×رقم  ×برداری فلس

 26/99 24 خطا

CV%  6/11% 

ns 3معنی دار در سطح احتمال % ودار عدم اختلاف معنی به ترتیب ** و 

تنظیم  تیمارهای از استفاده هنگام در حتی برداریفلس عدم صورت در که داده نشان نتایج

 گیردنمی صورت آزمایش مورد هاینمونه از کدام هیچ در نیزجوانه جیبرلین یکننده رشد گیاه

 .(3-4شکل ) زدند جوانه هاجوانه درصد 77/26 میانگین طوربه برداریفلس حالت در. (6-4 شکل)

 
 برداری شده زردآلو رقم جعفری دو هفته بعد از کشتخواب در جوانه فلس شکست 3-4شکل 

 
 برداری نشده یک هفته بعد از کشتزنی جوانه فلسعدم جوانه 6-4 شکل
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ها در سطح زنی ریزنمونهبرداری بر درصد جوانهفلس واثر متقابل جیبرلین  1-4جدول بر طبق 

زنی در غلظت هشت برداری بیشترین درصد جوانه. در حالت فلساشتداری دیک درصد اختلاف معنی

گرم در لیتر مشاهده شد درصد در غلظت چهار میلی 22/57درصد و کمترین  5/74گرم در لیتر میلی

 (.1-4شکل )

 
 زردآلوهای رویشی جوانه شکست خواب در درصد برداریفلسجیبرلین و متقابل اثر  1-4شکل 

داری داشت. در حالت بردای در شکست خواب جوانه در دو رقم زردآلو تفاوت معنیاثر تیمار فلس

شکل زنی داشتند )درصد جوانه 11/76رصد و جعفری د 66/57برداری رقم رجبعلی به میزان فلس

4-4.) 

 
 برداریفلس ×زنی رقم مقایسه میانگین درصد جوانه 4-4شکل 
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 در جوانه خواب شدن شکسته به زیادی کمک هافلس حذف که داد نشان تحقیق این نتایج

 طول در دهدمی نشان که دارد وجود متعددی شواهد. کندمی بافتی کشت شرایط در زردآلو درختان

طلایی، ) کنندمی جلوگیری مجدد رشد از و یافته تجمع جوانه فلس در بازدارنده مواد استراحت، دوره

 تاخیر به در ماده این. گرددمی گیاه خواب باعث که استمهم  یبازدارنده آبسزیک اسید(. 3177

 ;Dutcher and Powell, 1972)است  موثر سیب شده کشت جانبی هایجوانه شکوفایی انداختن

Singha and Powell, 1978) .هلو و آلبالو سیب، در هاجوانه شکفتن با آبسزیک اسید مقدار افزایش 

تنظیم  این حذف با. (Mielke and Dennis, 1978; Seeley and Powell, 1981) دارد منفی رابطه

 هاریزنمونه به زنیجوانه قدرت ،هاجوانه شدن بیدار جهت تیمارهایاعمال  و کننده رشد گیاهی

 حذف که دهدمی نشان گرمسیری نیمه مناطق در شده کشت هایسیب در تحقیقات. گرددبرمی

 گرددمی تراحتاس به نیاز بدون هاجوانه شکفتن باعث بلافاصله برداشت از بعد هفته سه هابرگ

(Notodimedjo et al., 1981; Janick, 1974) .بازدارنده زیاد احتمال به که دهدمی نشان مطلب این 

 جوانه هایفلس به هابرگ ریزش از قبل و شوندمی تولید هابرگ در هاجوانه شکوفایی هایبازدارنده یا

 شکفتن بگیرد، صورت هابرگ ازحذف قبل جوانه به هاهبازدارند انتقال کهصورتی در. شودمی منتقل

 از هاجوانه در اسید آبسزیک زایدرون سطوح در تغییرات(. 3177طلایی، ) افتاد نخواهد اتفاق هاجوانه

 Powell, 1987; Rodriguez et;) است شده گزارش متعددی هایگونه در رکود شکستن تا خواب آغاز

al., 1991) شکستن هنگام. یابدمی کاهش هاجوانه در سرمایی تیمار دوره طی اسید آبسزیک میزان و 

 از برخی. (Dennis and Edgerton, 1961)رسد می خود مقدار کمترین به اسید آبسزیک مقادیر رکود

 به زمستان اوایل در و یافته افزایش پاییز در آزاد اسید آبسزیک غلظت که کندمی بیان هاگزارش

 ;Powell, 1987; Lang, 1989) شودمی کم رکود شکستن مرحله تا سپس و رسدمی خود حداکثر

Wood, 1993). 

 خود این و نکردند عمل یکسان برداریفلس تیمار به دهیپاسخ لحاظ از شده بررسی هایرقم

 نیاز و سرمایی نیاز میزان. دارد نیز نوتیپژ به بستگی جوانه خواب شدن شکسته که دهدمی نشان
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 دارند توجهی قابل هایتفاوت زردآلو ارقام زایشی هایجوانه خواب شدن شکسته برای لازم گرمایی

 شکفتن بر کمی اثر بهار طول در سیب زودگل هایواریته جوانه هایفلس حذف(. 3177 طلایی،)

 .(Swartz et al., 1984) است موثر یرگلد خیلی یا دیرگل هایواریته در اما دارد جوانه

ها در طول فصل زمستان، های خفته در مرحله استقرار ریزنمونهزنی جوانهبرای افزایش جوانه

تنظیم کند. همچنین استفاده از تیمارهای مختلف ها میجوانه برداری کمک زیادی به باز شدنفلس

 شود. زنی میش جوانهجیبرلین باعث افزای واکسینی  ،سایتوکنین کننده رشد گیاهی

 زنی در طول فصل بهاردرصد جوانه -4-3

زنی دو محیط های درصد جوانهدست آمده از تجزیه واریانس دادهنتایج به 4-4جدول بر طبق 

 . ارددوجود نداری اختلاف معنی هاکشت محیط بین که داد نشان WPMو  MSکشت 

 WPMو  MSزنی دو رقم زردآلو در محیط واریانس درصد جوانه تجزیه 4-4جدول 

 زنیدرصد جوانه df درجه آزادی منابع تغییرات

 ns04/0 3 محیط

 3/353 32 خطا

CV%  07/32% 

nsدار : عدم اختلاف معنی 

 که دهدمی نشان تنهایی به MS محیط در زردآلو رقم سه زنیجوانه درصد واریانس تجزیهنتایج 

شکل ، 5-4 جدول) دروجود دازنی سه رقم زردآلو جوانه درداری را در سطح یک درصد اختلاف معنی

4-5). 

 MSدر محیط  زنی سه رقم زردآلووانهدرصد ج واریانس تجزیه 5-4 جدول

 زنیدرصد جوانه df درجه آزادی منابع تغییرات

 03/7** 6 رقم

 4/184 46 خطا

CV%  5/68% 

 3معنی دار در سطح احتمال %**
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 MSط کشت در محی پس از چهار هفته نی در زردآلوی رقم رجبعلیزجوانه 5-4شکل 

داری مشاهده نشده است. در رقم ای اختلاف معنیبین ارقام رجبعلی و خیوه 2-4شکل بر طبق 

 زنی را داشته است.درصد کمترین جوانه 31/51زنی و رقم قوامی به مقدار درصد جوانه 22/72رجبعلی 

 
 MS محیط در زردآلو رقم سه زنیجوانه درصد 2-4شکل 

 مورد استفاده در مرحله گیاهی مواد ترینگستردهیم قدر ریز ازدیادی به روش باززایی مست

 بیشتر جانبی شاخه کشت وسیلههب گیاه استقرار امکاناینکه  دلیلبه. است ساقه ایگره قطعات استقرار

 گیاهان برای تولید مریستم کشت داشت حضور درونی آلودگی که زمانی .(Hemaid, 2012) است

 ,Boxus and Druart, 1986; Leifert and Waites) شد پیشنهاد هاپرونوس در ویروس از عاری

1990). 

ای هیبرید طبیعی شیشهگزارش کردند که در کشت درون (3181) همکاران و بنس ذوالفقاری

 رشد نارسایی و هابرگ انتهای مردگی بافت باعثاستقرار در مرحله  MS کشت محیط گوجه و زردآلو
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 زردآلو مختلف ارقام ریزافزایی برای را WPM کشت محیط (6000) همکاران و تورنرو -پرز. شودمی

 3(هلو × )بادام 314HS نژادگان برای( 3182) همکاران و پوردژمدر مطالعات  .دادند تشخیص مناسب

 که حالی در بود محیط ترینمناسب یافته تغییر MS محیط ،رآوریپ و استقرار مرحله در GF677 و

 نتیجه بهترین (3181) ناهمکار و نسب ذوالفقاری. داد را نتیجه بهترین WPM محیط HS302 برای

 هانسن بادام، × هلو دورگه برای( 3382) کستر، تاباکینک و WPM محیط از زاییشاخه مرحله در

 بنزیل لیتر در گرممیلی 3/0 با TK را کشت محیط ترینمناسب اکالیفرنی از 512 هانسن و 6328

 MS و WPM کشت محیط از استفاده در داریمعنی اختلاف بررسی این درولی  کردند معرفی آدنین

 هایمحیط به هاژنوتیپ  متفاوت واکنش موید همگی نتایج این. است نشده مشاهده استقرار مرحله در

 به MS محیط در سوزیگیاه از لحاظ ظاهری. باشدمی کشت شرایط و درش هایکننده تنظیم کشت،

یک محیط با غلظت کم معمولاً  شد مشاهده WPM محیط از بالاتر غلظت در بوریک اسید وجود دلیل

 .(7-4شکل ) (Snir, 1984) شودبرای تکثیر پرونوس استفاده می WPMیا آمونیوم 

 

 در مرحله استقرار های زردآلوسوختگی برگ 7-4شکل 

 این. (Yildrim et al., 2011) ستا بدیهی امری در زردآلو نابجا جوانه تشکیل در ژنوتیپی تنوع

ها از شش محیط کشت آن .است شده مشاهده نیز( 6000) همکاران و تورنر-پرز آزمایشات در پدیده

بهترین نتیجه را در بین همه ارقام  QL مختلف با پنج ژنوتیپ استفاده کردند. در این بین محیط

                                                 
3- Prunus amygdalus × P. persica 
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بیشترین تعداد شاخه و کارایی  3از بین رفتند. رقم کورت MSمحیط  درهمچنین تمامی ارقام  داشت.

. نداشت محیط شش به این واکنشدر  داریمعنی تفاوترقم هلنا اما  داشت. M2 و QLرا در محیط 

 تفاوت این است داشته QL، WPM، M2، M1 در را هاشاخه تولید بیشترین و کارایی بهترین لورنا

 هلو یا (Batrish and Korkhovoi, 1997)سیب  سایر درختان میوه از جمله در هاژنوتیپ بین مهم

(Declerck and Korban, 1996) لازم در کشت بافت کولتیوار هر تک تک مطالعه و شده مشاهده 

 درصد نظر از نیز MS محیط در مختلف ارقام بین شد مشاهده 5-4 جدول در که طورهمان .باشدمی

 .دارد وجود اختلاف زنیجوانه

 زایی(پرآوری )شاخه -آزمایش دوم -4-4

تنظیم کننده رشد رقم و  ساده اثر ها برای صفت تعداد شاخه نشان دادداده واریانس تجزیهنتایج 

دار در سطح یک درصد معنی ظیم کننده رشد گیاهیتنرقم و در سطح پنج درصد و اثر متقابل  گیاهی

داری اختلاف معنیهمچنین برای صفت طول شاخه اثرات ساده و اثر متقابل در سطح یک درصد  ،شد

 (.2-4جدول ) وجود دارد

 و رقم بر پرآوری زردآلو تنظیم کننده رشد گیاهیواریانس اثر  تجزیه 2-4جدول 

 (cmطول شاخه ) تعداد شاخه (dfدرجه آزادی ) منابع تغییرات

 38/60** 34/4* 1 رقم

 17/66** 64/4* 6 تنظیم کننده رشد گیاهی

 4/3** 74/1** 2 تنظیم کننده رشد گیاهی×رقم

 33/0 06/3 64 خطا

CV %  03/38% 23/66% 
 3و % 5به ترتیب معنی دار در سطح احتمال % ** ، *

تعداد شاخه را میانگین و رقم قوامی کمترین  22/1تعداد شاخه میانگین رقم رجبعلی بیشترین 

، 3-4شکل ) داری وجود نداردای و قوامی اختلاف معنی. بین ارقام جعفری، خیوهداشته است 33/6در 

 (. 8-4شکل 

                                                 
3- currot 
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 ای شیشه درون کشت در زردآلو رقم چهار شده پرآوری هایشاخه تعداد میانگین 8-4شکل 

 
 BAPگرم درلیتر غلظت یک میلیزردآلوی پرآوری شده رقم رجبعلی پس از یک ماه در  3-4شکل 

گرم در لیتر به مقدار بر تعداد شاخه در غلظت یک میلی BAP تنظیم کننده رشد گیاهیتاثیر 

شکل ) نشدداری مشاهده گرم در لیتر اختلاف معنیمیلی 5/0و  6بیشترین و بین تیمارهای  43/1

4-30.) 

 
 ایشیشهزردآلو در کشت درون پرآوری شده در تعداد شاخه BAP تنظیم کننده رشد گیاهیتاثیر  30-4شکل 
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 است زردآلو شاخه پرآوری برای استفاده مورد سایتوکنین بیشترین بنزیل آدنین معمول طوربه

(Murai et al., 1997; Yildrim et al., 2011) .بالای غلظت BA در زردآلو شدن آبکی باعث prunus 

mume گردید (Marino et al., 1993; Harada and Murai, 1996). غلظت بهترین BA و 78/3 بین 

 شدن آبکی روزت، هایبرگ موجب تولید بالاترهای غلظت و است شده گزارش میکرومول 33/1

ای رقم باکو با استفاده از شیشهدر بررسی اثر تکثیر درون( 3337کاران )مورای و هم .شودمی

گرم در لیتر( کرومول )یک میلییم 4/4های مختلف سایتوکنین برای پرآوری شاخه غلظت غلظت

 دست آمده مطابقت دارد.که با نتایج بهها مناسب دیدند بنزیل آدنین را برای پرآوری شاخه

 استفاده ازGF677 در پایه رویشی  طولی رشد ایجاد و شدن طویل پرآوری برای مرحله در

 مرحله در نیز آزمایش این در (. بنابراین3180است )کمالی و همکاران  سودمند اسید بسیار جیبرلیک

 .شد افزوده جیبرلین لیتر در گرممیلی دو میزان به کشت هایمحیط به طولی رشد ایجاد برای پرآوری

 با سایتوکنین. شودمی گرهمیان طول افزایش موجب که دارد نقش سلول شدن بزرگ در جیبرلین

 تحریک موجب سایتوکنین شده گزارش همچنین. افزایدمی گیاه تعداد بر سلولی تقسیم افزایش

 اسمزی پتانسیل کاهش وسیلهبه که آب جذب دلیلبه سلول شدن بزرگ شودمی نیز سلولی توسعه

 ,Arteca) گیردمی صورت( فروکتوز و گلوکز) کاهشی قندهای به لیپیدها تبدیل و شده تحریک سلول

هر  طول) شاخه 4 تا 5/3 نبی نوع رقم و کشت محیط به بسته ریزنمونه هر متوسط طورهب(. 1996

 GA3 از mg/l 4ترکیب که داد نشان اًاخیر گزارش یک. کندمی تولید( مترسانتی 3 تا 5/0شاخه بین 

 کاهش باعث و بخشدمی بهبود را شاخه طول( گرم در لیترمیلی 6 یا3) BA بالای هایغلظت به همراه

 مصرفی غلظت حنیمن کلی طوربه. ( ,2007Jain and Haggman) شودمی 3رقم ببکو در شدن آبکی

 دارند کننده تحریک اثرات ترپایین هایغلظت. است ایزنگوله شکل به گیاهی رشد هایکننده تنظیم

(. Arteca, 1996) دهدمی نشان خود از بازدارنده اثر آن از بعد رسدمی ماکزیمم به که حدی به

ر لیتر بنزیل آدنین در محیط گرم دب و همکاران نیز گزارش کردند استفاده از یک میلیذوالفقاری نس

                                                 
3- Bebecou 
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WPM  گرم در لیتر در این پژوهش غلظت یک میلیکه بیشترین تعداد شاخه را داشتBAP  بیشترین

 .های بالاتر اثر منفی بر تعداد شاخه داشتتعداد شاخه و غلظت

گرم در لیتر و کمترین تعداد شاخه در بیشترین تعداد شاخه در رقم رجبعلی در غلظت یک میلی

 (.33-4شکل ) گرم درلیتر مشاهده شدمیلی 5/0قوامی با غلظت  رقم

 
 زردآلو رقم چهار شده پرآوری شاخه تعداد بر BAP تنظیم کننده رشد گیاهی اثر 33-4شکل 

و  عدد 2و  1در لیتر به ترتیب بیشترین مقدار گرم در ارقام قوامی و رجبعلی در غلظت یک میلی

عدد  6و  22/3برابر ترتیب بهگرم در لیتر میلی 5/0در غلظت  قوامی و رجبعلیکمترین مقدار در رقم 

داری مشاهده اختلاف معنی 5/0و  6های اما در رقم قوامی بین غلظت .دیده شدشاخه پرآوری شده 

 .(33-4شکل ) نشد

 به تعداد گرم در لیتر به ترتیبمیلی 5/0ای بیشترین مقدار در غلظت در ارقام جعفری و خیوه

و در رقم  عدد 6گرم در لیتر و کمترین مقدار در رقم جعفری در غلظت دو میلیعدد  1/1و  2/6

 مشاهده شده است. عدد 1/6ای در غلظت یک میلی گرم در لیتر خیوه

طور یکسان و قوامی بهروی ارقام رجبعلی  تنظیم کننده رشد گیاهیتاثیر  33-4شکل بر طبق 

گرم در لیتر کمترین گرم در لیتر بیشترین مقدار و در غلظت دو میلیعمل کرده در غلظت یک میلی

ثری معکوس ای اصورت کاهشی نمایان شد. رقم خیوهدیده شد. در رقم جعفری این روند بهمقدار 
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. تفاوت در گرم در لیتر کاهش دیده شدو در غلظت یک میلی نسبت به ارقام قوامی و رجبعلی داشت

 در ارقام مختلف نشان دهنده تاثیر ژنوتیپ است. تنظیم کننده رشد گیاهیتاثیر 

های جدید هر ریزنمونه در حضور افزایش غلظت بنزیل آدنین افزایش یافته و بهترین شاخه تعداد

از طرفی . (Yildrim et al., 2011)د بو گرم در لیتر بنزیل آدنینمیلی 4-3دست آمده با هتیجه بن

های بالاتر بنزیل آدنین موجب کاهش تعداد شاخه ( مشاهده کردند غلظت3337مورای و همکاران )

 یک به میزانسطح بنزیل آدنین  با افزایشهای زردآلو تعداد شاخهشود. تولید شده در زردآلو می

گرم در میلی دوو با افزایش غلظت به میزان  یافت افزایش در ارقام قوامی و رجبعلی گرم در لیترمیلی

طور که قبلا گفته همان. داری داشتکاهش معنیدر ارقام قوامی، رجبعلی و جعفری لیتر تعداد شاخه 

ارقام ما نیز مشاهده نشان دهنده تاثیر ژنوتیپ است که در کاهش تعداد شاخه با افزایش غلظت شد 

شکل ) طور واضح نشان داده شدگرم در لیتر بهغلظت یک میلیاین تفاوت در رقم رجبعلی در  شد.

4-33). 

بنزیل  لیتر در گرممیلی 4 غلظت با ونکانیزردآلو رقم  در هآمد دستهب پرآوری نتایج بهترین

که در ارقام دیگر زردآلو یک در صورتی (Perez-Tornero et al., 2000b) گزارش شده است آدنین

 Marino)باشد گرم در لیتر مشاهده شد که ناشی از اثر ژنوتیپ میمیلی 6کاهش پرآوری را در غلظت 

et al., 1993; Murai et al., 1997).  نیز نشان داد که با افزایش غلظت  این تحقیقنتایجBAP  به

تقریبا در تمام ارقام مورد بررسی تعداد شاخه پرآوری شده به طور  در لیتر گرممیزان دو میلی

گرم میلی 3تا  5/0برای پرآوری بسته به رقم بین  BAPغلظت  رینتمناسبو  یافتداری کاهش معنی

 در لیتر است.

و کمترین طول شاخه در رقم قوامی  مترسانتی 77/3 میزان به رقم جعفری بیشترین طول شاخه

 داری مشاهده نشدلاف معنیای اختمشاهده شد. بین ارقام رجبعلی و خیوه مترسانتی 36/0با میانگین

 (.36-4شکل ، 31-4شکل )
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 بافتی کشت شرایط در زردآلو رقم چهار در تولید شاخه طول میانگین 36-4شکل 

 

 BAPگرم در لیتر رجبعلی بعد از یک ماه در غلظت دو میلیشاخه زردآلو رقم  31-4شکل 

 و مترسانتی 36/3 میانگین با شاخه طول بیشترین BAP از لیتر در گرممیلی دو غلظت در

 (.34-4شکل ) شد مشاهده مترسانتی 67/3 برابر لیتر در گرممیلی 5/0 غلظت در شاخه طول کمترین

 
 ایشیشهدرون کشت شرایط در زردآلو شاخه طول میانگین بر BAP تاثیر 34-4شکل 
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متر سانتی 8/6در رقم جعفری به میزان  BAP گرم در لیترطول شاخه در تیمار دو میلی بیشترین

 مشاهده شدمتر سانتی 22/0 یزانبه م رقم قوامیدر  BAPگرم در لیترمیلی 5/0و کمترین در غلظت 

 (35-4شکل )

 
 زردآلو رقم چهار شده پرآوری شاخه طول بر BAP تنظیم کننده رشد گیاهی اثر 35-4شکل 

گرم در لیتر ت دو میلیای بیشترین طول شاخه مربوط به غلظدر ارقام رجبعلی، جعفری و خیوه

 5/0و کمترین مقدار در رقم رجبعلی در غلظت  متر مشاهده شدسانتی 35/3و  8/6، 6به ترتیب برابر 

گرم در لیتر به ای در غلظت یک میلیو در ارقام جعفری و خیوهمتر سانتی 1/3گرم در لیتر میلی

در رقم قوامی بر خلاف سایر ارقام بیشترین  .(35-4شکل شد ) متر دیدهسانتی 31/3و  33/3ترتیب 

 (. 35-4شکل گرم در لیتر مشاهده شد )میلی 3طول شاخه در غلظت 

با افزایش غلظت مصرفی افزایش یافت اما در رقم قوامی یک کاهش طول شاخه در رقم رجبعلی 

مشابه داشتند و یک کاهش  نتایجای و جعفری . ارقام خیوهشاهده شدگرم در لیتر مدر غلظت دو میلی

مشاهده شد همچنین این دو رقم اثر معکوسی نسبت به رقم  هادر آن گرم در لیتردر غلظت یک میلی

  .(35-4شکل ) دشتنقوامی دا

یتر و کمترین مقدار در غلظت گرم در لدر رقم قوامی بیشترین طول شاخه در غلظت یک میلی

 شاخه طول لیتر در گرممیلی دو غلظت ارقام سایر در که حالی در داد نشان گرم در لیتر رامیلی 5/0

 .کرد تولید بهتری
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 4 با محیط در 6و کورت 3ونارقام کانی کهاظهار داشتند زمانی (3333)تورنر و همکاران -پرز

طول شاخه را  قرار گرفتند بیشترین BA در لیتر گرممیلی به همراه دو جیبرلین لیتر در گرممیلی

های بزرگتر اثر صورت اثر متقابل در ژنوتیپ بر تولید شاخههای مختلف بهجیبرلین در غلظت .داشتند

ها خیلی کوچک جیبرلین و بنزیل آدنین شاخه تنظیم کننده رشد گیاهیهمچنین در غیاب دارد؛ 

ها کمتر رشد طول شاخه BAPنیز نشان داد که در غلظت کم  هشاین پژومانند. نتایج باقی می

 دارد متفاوتی نتایج مختلف ارقام در آدنین های مختلف بنزیلهرحال طول شاخه در غلظت. بهکندمی

 نتیجه بهترین آدنین بنزیل گرممیلی 5/0 غلظت کردند گزارش( 3331) همکاران و مارینو که طوریبه

در  شاخه تکثیر رویتاثیر مثبت بنزیل آدنین و جیبرلین  .دارد 1ان کسترزپورتیچی و س رقم در را

  .شد گزارشنیز ( 3387) 4وسیله والز و بوکسوسههای چوبی دیگر نیز بگونه

قدار را دارد. رقم قوامی کمترین م در 36-4شکل  و طول شاخه در 8-4شکل تعداد شاخه در 

است و ای شکل صورت زنگولهتعداد شاخه بهبر  30-4شکل  در تنظیم کننده رشد گیاهیتاثیر 

شکل در گیاهان مختلف است اما در  تنظیم کننده رشد گیاهیمشابه اثر طور که گفته شد همان

طول شاخه بزرگتر  تنظیم کننده رشد گیاهییشی دارد با افزایش غلظت طول شاخه روندی افزا4-34

 باشد. گره میجیبرلین بر افزایش طول میان تنظیم کننده رشد گیاهیدلیل تاثیر شود بهمی

 دیده شد مشابهصورت بهبر تعداد و طول شاخه  تنظیم کننده رشد گیاهیرقم قوامی تاثیر در 

ای اثر مشابهی بین تعداد و طول شاخه وجود دارد . همچنین در رقم خیوه(33-4شکل و  35-4شکل )

 اما افزایشیصورت طول شاخه بهباشد. رقم رجبعلی در نمودار که تاثیر آن برعکس نمودار قوامی می

دیده شد. طول شاخه در رقم جعفری مشابه ای شکل مشابه رقم قوامی صورت زنگولهدر تعداد شاخه به

 .(33-4شکل و  35-4شکل ) ها یک روند کاهشی مشاهده شدای است اما در تعداد شاخهرقم خیوه

                                                 
3- Canino 

6- Currot 

1- San Castrese and Portici 

4- Valles and Boxus 
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 3اتیرز. اشاره شده استبه آن در منابع مختلف وجود دارد که طول و تعداد شاخه  یک رابطه بین

 ریزازدیادی در( 6000) هـمکاران و 6تورنرو –پرز ،ژاپنی آلوی ازدیادیریز در( 3380) همکاران و

 گوجه×ازیادی دورگه زردآلوبر روی ریز (3181)ب و همکاران و ذوالفقاری نس کانینو رقم زردآلـوی

در  هاسارهشاخ طولو افزایش شدت بازازیی و تعداد شاخه،  BAP غلظت افزایش با که دادند نشان

 در کشتوا بار 1 تا 6 بود لازم مناسب، طول با هایشاخساره به دستیابی برای که طوریبه بود حداقل

 .شود انجام پرآوری مرحله طول

 زاییریشه -آزمایش سوم -4-5

دهی آسان در کشت ریزازدیادی ارقام زردآلو ریشه دردر بیشتر مطالعات انجام شده 

 ; ,Perez-Tornero et al., 2000bPérez-Tornero and Burgos)  ای گزارش شده استشیشهدرون

2000a)  برای بهتر ریشه دادن پ متفاوت است. همچنین بسته به ژنوتی دهیمیزان ریشهاگرچه

در این از این رو  (Perez-Tornero et al., 2000b)زردآلوها یک دوره القای تاریکی مناسب است 

شده در شد. زردآلوهای کشت  استفادهفعال به منظور تاریک نمودن محیط کشت  ذغالپژوهش از 

 60زایی منتقل شدند اما متاسفانه به دلیل وجود آلودگی درونی بعد از مرحله پرآوری به محیط ریشه

 .دها از بین رفتنروز کشت اکثریت نمونه

ها در طور که قبلا نیز اشاره شد آلودگی مشکل جدی در کشت بافت است. وجود این پاتوژنهمان

ها در محیط غنی از مواد غذایی و ساکارز قرار ها و قارچکتریگیاه مادری اهمیت کمتری دارد؛ چون با

کنند. عوامل درونی ممکن است پس از کشت ظهور پیدا نکند همچنین رشد می گیرند به سرعتمی

ها با گیاهان کشت شده بر سر . این میکروارگانیسمشودآلودگی درونی موجب کاهش رشد نیز می

تراکم و تولید ترکیبات سمی، سبب افزایش مرگ و میر، نوسان در  کنند و با افزایشتغذیه رقابت می

طور کلی سبب کاهش بازده تولید و حتی دهی و بهزایی و ریشهنکروز بافت، کاهش شاخهرشد، 

 .(3136 ،)گوران و همکاران گردندبازدارندگی کامل از کشت می
                                                 
3- Rosati 

6- Perez-Tornero 
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 گیرینتیجه -4-6

. است شده داده توضیح اینجا در که شد زدیادیریزا اصولی هایروش با موثر طور به زردآلو ارقام

 ریزنمونه به عنوان جانبی هایشاخه اگر شودمی انجام بهتر استقرار و ایشیشهدرون کشت شناسایی

 . شود استفاده اصلی

وجود  WPMو  MSنتایج نشان داد در مرحله استقرار تفاوتی بین استفاده از دو محیط کشت 

ها در این مرحله زمستان کمک زیادی به باز شدن جوانه صلدر طول فبرداری همچنین فلس ،ندارد

 تفاوتدر طول فصل بهار  MS محیط در مختلف هایژنوتیپ بین زنیجوانه درصد نظر از کند.می

 حالت در زمستان فصل در رجبعلی رقم در خفته هایجوانهزنی بیشترین درصد جوانه .دارد وجود

  .شد مشاهده درصد 22/72 میزان به بهار فصل در و درصد 77/26 میانگین طوربه برداریفلس

مفید است. استفاده از بنزیل آدنین در مرحله پرآوری برای کشت زردآلو  WPMاستفاده از محیط 

به همراه جیبرلین در افزایش طول شاخه و پرآوری زردآلو تاثیر زیادی دارد. بهترین طول شاخه در 

و کمترین در رقم جعفری گرم در لیتر جیبرلین بنزیل آدنین و دو میلیگرم در لیتر غلظت دو میلی

حاصل شده است. بیشترین تعداد شاخه در در رقم قوامی گرم در لیتر طول شاخه در غلظت نیم میلی

در اسید  بوتریکگرم در لیتر ایندول میلی 05/0گرم در لیتر بنزیل آدنین به همراه غلظت یک میلی

 مشاهده شده است. در رقم قوامی گرم در لیتر ترین تعداد شاخه در غلظت نیم میلیو کمرقم رجبعلی 

استفاده شد. به دلیل وجود آلودگی درونی  MSاز محیط کشت نصف غلظت زایی در مرحله ریشه

 ها از بین رفتند.روز کشت اکثر نمونه 60پس از 
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 پیشنهادات -4-7

 دلیلهب شودمی توصیه مریستم شتک میوه درختان در زیاد درونی آلودگی دلیلبه 

 .ویروس به نسبت بالا تکثیر سرعت

 دلیل افزایش سرعت پرآوری جایگزین منبع کربنی به به عنوانیتول باستفاده از سور

 شود.ساکارز می

  2کاینتین، زآتین،  های سایتوکنینیتنظیم کننده رشد گیاهیاستفاده ازip  و بررسی

 .ها بر مرحله پرآوریتنظیم کننده رشد گیاهیتاثیر 

  های کشت محیطبررسی اثرMS, Knops  زردآلو مرحله پرآوریبرای. 

  های اکسینی تنظیم کننده رشد گیاهیاستفاده ازNAA, IBA زایی.برای مرحله ریشه 

 برداری در طول فصل زمستان و کشت بافت در خارج از فصل رشد.استفاده از روش فلس 

 های یکساله رویشی در یخچال سپس انجام مراحل هبرطرف کردن نیاز سرمایی شاخ

 کشت بافت.

 های یکساله و ضدعفونی با دلیل وجود آلودگی زیاد در کشت درختان استفاده از نهالبه

 .گردداستفاده از کلرید جیوه نیز پیشنهاد می
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 درکشت بافت شدگی سیاه میزان و سطحی های آلودگی کنترل در ضدعفونی مختلف های روش اثر بررسی

 زردآلو شاخه رهگ ریزنمونه ایشیشه درون

 1قوژدی قربانی حسن ،6قرنجیک شاهرخ ، ،6رضایی مهدی ،*3کجوری خزاعی زهرا

 مربی -1 .شاهرود دانشگاه کشاورزی دانشکده استادیار -6 شاهرود. دانشگاه باغبانی علوم ارشد کارشناسی دانشجوی -3

 .شاهرود صنعتی دانشگاه کشاورزی دانشکده

 چکیده

 رقم از گیاهی مواد. شد بررسی زردآلو ایشیشه درون کشت در سطحی ضدعفونی روش نتریمناسب مطالعه این در

 خفته هایجوانه روی بر ضدعفونی تیمارهای. شد تهیه شاهرود صنعتی دانشگاه کشاورزی دانشکده در زردآلو جعفری

+  الکل( 1 جیوه یدکلر+  اسیدسیتریک+  الکل( 6 اسیدسیتریک+  الکل( 3: شامل ماه بهمن در یکساله هایشاخه

 جیوه، کلرید( + دقیقه 60 زمان مدت) سدیم هیپوکلرید+  اسیدسیتریک+  الکل( 4 سدیم هیپوکلرید+  اسیدسیتریک

+  درصد 70 الکل( 6 سیتریک اسید+  جیوه کلرید( 3 شامل ماه فروردین در جوانه خواب شدن شکسته از پس

 در ضدعفونی، و جاری آب با سطحی شستشوی از پس هانمونهریز. بود دقیقه 60-35-30 مدت به سدیم هیپوکلرید

 باکتریایی آلودگی میزان چهارم و اول تیمار که است داده نشان اول آزمایش از حاصل نتایج. شدند کشت WPM محیط

 بدون بقیه و شده دیده اول تیمار در فقط قارچی آلودگی. است بوده زیاد خیلی سوم تیمار و زیاد دوم تیمار در متوسط

 بوده شدگی سیاه بدون سوم تیمار و متوسط چهارم و دوم تیمار در و کم اول تیمار در بافت شدن سیاه. بودند آلودگی

 ایقهوه هاریزنمونه تمام ولی شده کنترل خوبی به باکتریایی و قارچی آلودگی اول تیمار دوم، آزمایش نتایج. است

 سوزیگیاه ولی شده کنترل بهتر آلودگی سدیم هیپوکلرید بوسیله فونیضدع زمان مدت افزایش با دوم تیمار در شدند؛

 .است شده دیده بیشتری

 زردآلو ای،شیشه درون کشت سطحی، ضدعفونی :کلیدی کلمات

 مقدمه

ای یک مشکل جدی به ویژه در گیاهان چوبی چند ساله است. اولین و بهترین های درون شیشهآلودگی در کشت

های ها است. تکثیر نوک شاخه و شاخهای هر گیاه حذف میکروارگانیسمهای درون شیشهتمرحله در استقرار کش

تر است. کشت مریستم اغلب برای تولید گیاهان عاری از ها آسانهای دیگر مثل: مریستمجانبی در مقایسه با ریزنمونه

و همچنین در ریزازدیادی برای استقرار  (Cassells, 1991)شود گیاهانی که آلودگی درونی دارند ویروس استفاده می

 شود. های ضدعفونی شده توصیه میریزنمونه
و  های درونی )انگلی(جلوگیری از آلودگی میکروبی در کشت بافت بستگی زیادی به موفقیت ریزازدیادی دارد. ارگانیسم

 ;(Cassells, 1991)توانند باعث کاهش شدید رشد گیاهان تکثیر شده در هر مرحله از رشد شوند بیرونی )قارچی( می

(Debergh and Vanderschaeghe, 1988); (Leifert et al., 1991) آلودگی باکتریایی اغلب به سختی تشخیص داده .

 ,Debergh and Vanderschaeghe)ود دارند دلیل اینکه آنها بیشتر منشا درونی دارند و در بافت گیاهی وجشود بهمی

1988); (De Fossard and De Fossard, 1988); (Viss et al., 1991) گیاهان آلوده شده ممکن است هیچ علائم قابل .

ها . افزایش میکروارگانیسم(Leifert et al., 1989)دهی یا مرگ ای نداشته باشند، کاهش تکثیر و سرعت ریشهمشاهده

باشد که می تواند با آموزش یا بررسی محیط علت تکنیک ضعیف استریل کردن یا محیط استریل شده نامناسب به

 . (Buckley et al., 1995)تر است های درونی مشکلاصلاح شود، اما حذف آلودگی

 علفی گیاهان با مقایسه در ای است.ها در حین کشت درون شیشهای شدن ریزنمونهمشکل دوم گیاهان چوبی، قهوه

 به اغلب گیاهی هایتباف شدن ایقهوه ،(Bagheri et al., 2004) شودمی دیده بیشتر چوبی گیاهان در شدن ایقهوه

 کلیطور به .باشدمی کشت مورد نمونه رفتن بین از نیز آن نتیجه عموماًو  گرددمی ایجاد آنها دیدن صدمه دنبال

 ؛(Marks and Simpson, 1990) گیردمی ورتص (PPO) فنل اکسیداز پلی آنزیم وسیله به گیاهان در شدن ایقهوه

(Vaughn and Duke, 1984). بدین و شودمیذخیره  گیاهی هایسلول ایهواکوئل در آنزیم این فنولی ماده پیش 
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 به آسیب ورود درصورت نمایند،می جلوگیری شدن ایقهوه واکنش از هاواکوئل در مواد این جداگانه حضور وسیله

 میزان راگ. دهدمی رخ بافت در شدن ایقهوه و گردندمی مخلوط هم با آن ماده پیش و آنزیم این گیاهی هایسلول

 ایپدیده چنین از جلوگیری جهتشود. های گیاهی نیز کاسته میبافت شدن یاقهوه میزان از یابد، کاهش آنزیم این

 .(Huang et al., 2002) نمود استفاده سیتریک اسید آسکوربیک، اسید مانند هاییاکسیدانت آنتی از توانمی

 هاروش و مواد

ی شدن ریزنمونه، از اسید سیتریک، کلرید جیوه، هیپوکلرید ادر این آزمایش جهت بررسی کنترل آلودگی و میزان قهوه

سدیم و الکل استفاده شد. برای هر تیمار سه تکرار در نظر گرفته شد و در هر تکرار )شیشه کشت( چهار ریزنمونه 

 کشت گردید.

زی، دانشگاه های گرهی از درختان چوبی زردآلوی بالغ رقم جعفری در دانشکده کشاوربرای کشت قطعه :گیاهیمواد 

 متر تهیه و به آزمایشگاه انتقال داده شد. سانتی 35تا  30صنعتی شاهرود استفاده شد. قلمه ها به طول 

ها را های منتقل شده به آزمایشگاه به قطعاتی با یک گره تقسیم شدند. ریزنمونهقلمه :تیمارهای ضدعفونی ریزنمونه

دهیم. پس از ساعت در برابر آب جاری قرار می 6سپس به مدت  دقیقه شستشو داده 30با مایع ظرفشویی به مدت 

 کنیم.ها را به زیر هود منتقل کرده و مراحل ضدعفونی سطحی با تیمارهای مختلف را اعمال میشستشو ریزنمونه

 تیمارهای ضدعفونی شامل:

 آزمایش اول:

 دقیقه 1دقیقه + اسیدسیتریک به مدت  6به مدت  %70الکل  (3

 دقیقه 4دقیقه + کلرید جیوه به مدت  1دقیقه + اسیدسیتریک به مدت  6دت به م %70الکل  (6

 دقیقه 60دقیقه + هیپوکلرید سدیم به مدت  1دقیقه + اسیدسیتریک به مدت  6به مدت  %70 الکل (1

دقیقه + کلرید  60دقیقه + هیپوکلرید سدیم مدت زمان  1دقیقه + اسیدسیتریک به مدت  6به مدت  %70الکل  (4

 یقهدق 4جیوه 

 آزمایش دوم:

دقیقه ضدعفونی  4درصد( به مدت  0.03ها به زیر هود منتقل شده سپس با کلرید جیوه )پس از شستشو نمونه (3

دقیقه ضدعفونی  1درصد( هر بار به مدت  0.07کرده پس از شستشو با آب مقطر استریل دو بار با اسید سیتریک )

 دهیم.دقیقه شستشو می 5با به مدت  کنیم و در نهایت سه بار با آب مقطر استریل هرمی

دقیقه و هیپوکلرید  6درصد( به مدت  70ریزنمونه به مدت ده دقیقه در اسید سیتریک قرار گرفته سپس با الکل ) (6

کنیم؛ در نهایت سه بار شستشو ( دقیقه ضدعفونی می60-35-30درصد( به مدت ) 5درصد )ماده موثره  60سدیم 

 گیرد.دقیقه صورت می 5مدت  با آب مقطر استریل هر با به

گرم در لیتر آگار  8درصد ساکارز،  1شامل  WPMهای ضدعفونی شده را در محیط کشت ریزنمونه :استقرار ریزنمونه

منتقل شد. برای  IBAگرم در لیتر میلی 0.04و  BAP تنظیم کننده رشد گیاهیگرم در لیتر میلی 6به همراه 

ها پس از کشت دقیقه استفاده شده است. ریزنمونه 60درجه به مدت  363دمای ضدعفونی محیط کشت از اتوکلاو در 

 گراد نگهداری شدند.درجه سانتی 65ساعت تاریکی در دمای  8ساعت روشنایی و  32در اتاقک رشد با 

فونی صفات مورد بررسی میزان آلودگی قارچی و باکتریایی برای تعیین بهترین تیمار ضدع :صفات مورد اندازه گیری

 ای شدن ریزنمونه.و قهوه

 نتایج و بحث

 کشت، هایمحیط درختان چوبی چندساله، آلودگی کشت در و محدودکننده اساسی مشکلات از یکی بررسی، در این

. شد استفاده هاریزنمونه ضدعفونی نمودن برای مختلفی کننده ضدعفونی مواد از بنابراین .بود قارچها و باکتریها توسط

باشد می هیپوکلرید سدیم شده است، استفاده بافت کشت هایپژوهش اغلب در که ایضدعفونی کننده دهما مهمترین

(Mashayekhi, K. 2001 ،(Mashayekhi, K. and Neumann, K. H. 2006 این از ابتدا در این پژوهش نیز بنابراین 
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های تیمار اول و چهارم روز، ریزنمونه 30پس از  بررسی نتایج آزمایش اول شد. استفاده هاریزنمونه گندزدایی ماده برای

کمترین میزان آلودگی را نشان دادند و بیشترین میزان آلودگی در تیمار سوم مشاهده شده است؛ آلودگی قارچی فقط 

(. تیمار سوم بدون سیاه شدگی بافت و در تیمار اول به مقدارکم و تیمار 3در تیمار اول به مقدار کم دیده شد )جدول 

 درصد 3 غلظت با تیمار شده هایریزنمونه (. آزمایش دوم3دوم و چهارم به میزان متوسط دیده شده است )جدول 

ها بررسی شدند. با افزایش مدت آلودگی ریزنمونه روز کشت 7 دقیقه، پس از 60-35-30مدت به هیپوکلرید سدیم

ها ای شدن در ریزنمونهسوزی و میزان قهوهی گیاهطور طبیعی میزان آلودگی کاهش پیدا کرد ولزمان استریل کردن به

ای ها قهوه(. در تیمار ضدعفونی با کلرید جیوه آلودگی مشاهده نشده ولی تمامی ریزنمونه6بیشتر مشاهده شد)جدول 

 شود.فعال به محیط برطرف می ذغالای شدن در تیمار کلرید جیوه با افزودن شدند. مشکل قهوه

ای شدن های قارچی، باکتریایی و قهوههای جانبی بر میزان آلودگیشاخه ی مختلف ضدعفونیاثر تیمارها -3جدول 

 روز پس از کشت در رقم جعفری زردآلو در اسفند ماه 30بافت در 

اییآلودگی باکتری تیمار   میزان سیاه شدن بافت آلودگی قارچی 

 0 0 0 محیط کشت فاقد ریز نمونه

  3 3 1 الکل+اسیدسیتریک

ل+اسیدسیتریک+کلرید جیوهالک  5 0 1 

 0 0 7 الکل+اسیدسیتریک+وایتکس

د جیوهالکل+اسیدسیتریک+وایتکس+کلری  1 0 1 

 : خیلی زیاد7 :زیاد،5: متوسط، 1: کم، 3: بدون آلودگی ، 0

ن ای شدهای قارچی، باکتریایی و قهوههای جانبی بر میزان آلودگیاثر تیمارهای مختلف ضدعفونی شاخه -6جدول 

 روز پس از کشت در رقم جعفری زردآلو در فروردین ماه 7بافت در

یآلودگی باکتر آلودگی قارچی سیاه شدن بافت  تیمار 

یککلرید جیوه+اسید سیتر 0 0 7  

دقیقه 30الکل+وایتکس 0 7 0  

دقیقه 35الکل+وایتکس 0 1 3  

دقیقه 60الکل+وایتکس 0 3 1  

 : خیلی زیاد7 یاد،:ز5: متوسط، 1: کم، 3: بدون آلودگی ، 0
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Abstract 

In this research, several different sterilization methods in apricot invitro culture was 

studied. The shoot explant of a apricot cultivar " Jafari " was collected from a 

commercial orchard in agriculture college of Shahrood university. Sterilization 

treatments on dormant bud in February was including: 1. Alcohol+ Citric acid, 2. 

Alcohol+ Citric acid+Hgcl2, 3. Alcohol+ Citric acid + NaOCl(20 min), 4. Alcohol+ 

Citric acid + NaOCl(20 min) + Hgcl2 and treatments after bud breaks in April was 

including:1.Hgcl2 + Citric acid, 2. Alcohol 70% + NaOCl for 10, 15, 20 minutes. The 

explants after rinsing in water and sterilization treatment, cultured in woody plant 

medium (WPM). The result of first experiment showed the medium bacterial 

contamination in first and forth treatments and infection in the second and third 

treatment is the high and very high, respectively. The fungi contamination only 

observed in first treatment. The tissue browning was low and medium in first, second 

and forth treatment respectively. However third treatment haven't any tissue browning. 

In the second experiment result showed that contamination was decrease with 

increasing the sterilizing time by NaOCl, but the explant burning was increase. 

Key words: Sterilization, In vitro culture, Apricot  
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Abstract 

In this study the effects of the plant growth regulators on micropropagation of 

several Iranian apricot’s cultivars was investigated in order to achieve high capacity of 

propagation by tissue culture. The shoot explants of “Jafari”, “Ghavami”, “RajabAli” 

and “Khiveei” apricot’s cultivars were provided from a training orchard in agriculture 

department of Shahrood University. The Nodes after surface sterilized with HgCl and 

citric acid were establishments in the MS and WPM mediums. The results of the two 

media did not show a significant difference in the apricot bud sprouting. The average of 

Rajabali cultivar bud sprouting percent in removed scales bud was 62.77 in dormant 

winter shoots and 76.66% in the vegetative spring shoots. Proliferation of bud sprouting 

explants examined on WPM medium supplemented with three concentrations of (0.5, 1 

and 2) mg/l BAP and IBA at 0.05 mg/l in several varieties of apricot. The maximom 

shoot number and shoot length obtained at concentration of 1 mg/l in “RajabAli” apricot 

cultivar and 2 mg/l of BAP “Jafari” apricot cultivar, respectively. In order rooting of 

proliferation shoots, three concentrations of IBA (0.5, 1 and 2 mg/l) were examined. 

The results of rooting experiment were not successful and lost explants.  

Key word: Apricot, Plant growth regulators, Micropropagation 
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