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  ايدر كشت درون شيشهGF677 رويشي محيط كشت و هورمون بر تكثير پايهتأثير 
  2علي اصغر رضاقليو  1حسن حميدي، *1احمد رضا بلندي

  مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضويمشهد،  1
 باغباني اصفهان، دانشگاه آزاد اسلامي واحد خوراسگان، گروه 2

 23/9/93 :اريخ پذيرشت   27/12/92 :تاريخ دريافت

 چكيده

در  1391اين آزمايش در سال  ،GF677 پايه رويشي ريزازدياديپتانسيل كشت بر  هورمون و محيط تأثيربمنطور مطالعه 
صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي ب خراسان رضوي و منابع طبيعي مركز تحقيقات كشاورزي بيوتكنولوژيآزمايشگاه 

 بنزيل آمينو پورين با دو هورمون DKW و WPM ،MSسه نوع محيط كشت شامل  پژوهشدر اين . شد اجرابا سه تكرار 
)BAP (نفتالين استيك اسيد  و)NAA( صفات مورد . مورد بررسي قرار گرفتدر ليتر  گرمو يك ميلي 5/0 ،صفر هايبا غلظت

داري نتايج تجزيه واريانس اختلاف معني. طول ريشه بودمطالعه شامل تعداد برگ، طول ساقه، تعداد شاخه جانبي، تعداد ريشه و 
بهترين پاسخ براي صفات مورد . هاي كشت، سطوح هورمون و اثر متقابل آنها براي صفات مورد مطالعه نشان دادبين محيطرا 

بيشترين  داد كهنشان اثر متقابل نتايج . ست آمدبد DKWترين پاسخ از محيط و ضعيف WPMو  MSهاي مطالعه از محيط
در غلظت يك  BAPبا استفاده از هورمون  WPM، طول ساقه و تعداد شاخه جانبي در محيط براي صفات تعداد برگ مقادير
در اين آزمايش بالاترين ميانگين تعداد ريشه و طول ريشه از . شدحاصل  NAAگرم در ليتر و بدون استفاده از هورمون ميلي

  .بدست آمد BAPهورمون و بدون استفاده از  NAAگرم در ليتر ميلي 5/0استفاده از غلظت با  WPMمحيط 

     ، هيبريد، بادام، هلوهورمونريزازديادي، كشت بافت، : كليديهاي  واژه

  ar_bolandi@yahoo.com: يپست الكترونيك ،  09155095819 :تلفننويسنده مسئول،  *

  مقدمه
هاي ليل ارتباط مرفولوژيكي و فيزيولوژيكي بين قسمتبد

هوايي با سيستم ريشه گياه بسياري از خصوصيات رويشي 
و زايشي گياهان نظير قابليت توليد ميوه، اندازه و رنگ 

هاي محيطي مانند ميوه، طول عمر گياه، مقاومت به تنش
خشكي، سرما، مقاومت به شرايط نامطلوب بستر كشت 

د و يا افزايش بيش از حد عناصر و يا عدم كمبو همانند
نه تنها  ...ها و زهكشي مناسب خاك، اسيديته خاك، بيماري

-عنوان  پيوندك ميثر از واريته مطلوب انتخاب شده بأمت

زيادي بر اين صفات دارد  تأثيرباشد بلكه نوع پايه انتخابي 
علاوه بر اين، پايه تعيين كننده سازگاري اكولوژيكي  .)16(
هاي با سازگاري اكولوژيكي بالا عملكرد ياه بوده و پايهگ

هاي بذري كه در احداث استفاده از پايه). 31(بهتري دارند 

دلايل متعددي گيرند بسنتي مورد استفاده قرار مي هاي باغ
هاي رويشي ازجمله عدم يكنواختي باغ، امروزه با پايه

في گرديده متنوعي كه براي انواع درختان ميوه توليد و معر
مدرن مورد استفاده  هاي باغجايگزين شده و در احداث 

اي مختلف روي مزرعه هايآزمايشانجام . گيرندقرار مي
هاي اصلاح شده جديد بمنظور اطمينان از سازگاري پايه

پايه و پيوندك و رشد طبيعي گياه در شرايط نهالستان از 
 - بل پايهاي برخوردار بوده و شناخت اثر متقااهميت ويژه

پيوندك بر خصوصيات مختلف رويشي و زايشي گياه 
بعنوان يك همچنين هاي رويشي ايهپ .)34(ضرورت دارد 

موجب درختان پيوند شده بوده و ابزار تربيتي براي رشد 
افزايش حاصلخيزي و بهبود بازده از طريق رشد بهتر گياه، 



 1395، 1، شماره 29جلد                                                                                          )مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

2 

عملكرد كمي و كيفي ميوه كنترل قدرت گياه و افزايش 
  ).17( گرددمي

هاي رويشي براي درختان در طي ساليان اخير انواع پايه
براي  MM111و  M9 ،M27 ،M26 ، M106ميوه ازجمله

براي گيلاس؛  Maxma Delbard و SL64 ،Giselaسيب؛ 
Mech  Mech براي زردآلو؛  BA29  وOHF  براي گلابي و

براي آلو و  Marianna GF81و  Miroblan Bهمچنين 
  .)3( استفاده قرار گرفته استگوجه مورد 

هايي روي پايه بذري در خاك هلوبا توجه به اينكه پيوند 
در فصولي از سال از  و يامناسب نبوده كه داراي  زهكشي 

- ميو يا مرگ گياه توقف رشد موجب  باشندميآب اشباع 

   .Prunus Lاز جنستعداد زيادي پايه رويشي گردد، 
 Barrier1 و Jaspi  ،Julior ،Penta ،Tetra، Montizoنظير

 شدههاي مرطوب بوده معرفي كه مقاوم و سازگار با خاك
  .)3(است 

اي در هاي رويشي كه كاربرد گستردهيكي از مهمترين پايه
 GF677 پايه ،هاي بادام، هلو و همچنين شليل داردباغستان

 Prunus persica × Prunus باشد كه از تلاقي مي

amygdalus ن اتوسط محقق 1965ي در سال بصورت طبيع
در  )INRA(انستيتو ملي تحقيقات كشاورزي فرانسه 

. )22(شناسايي گرديد Grande Ferrede  ايستگاه تحقيقاتي
هاي ضعيف و تا حدودي رشد مطلوب اين پايه در خاك

باتلاقي كه امكان رشد هلو در آن وجود ندارد و همچنين 
مشكل مواجه شرايط خشك كه احداث باغستان بادام با 

  ). 22( باشد از مزاياي اين پايه استمي

استفاده از اين پايه و ديگر كولتيوارهاي مناسب بدليل 
هاي مقاومت به كلروز آهن بويژه زماني كه گياه در خاك
يابد قليايي كشت شده و كيفيت ميوه و بقاء گياه كاهش مي

بعنوان ابزار مفيدي براي فائق آمدن بر شرايط نامساعد 
). 32( گيردميحيطي خاك مورد استفاده قرار م

Syrgiannidis )29 ( پيوند كه درختان هلو  كردگزارش
درصد كلروز كمتري  30حدود  GF677 روي پايهشده 

-پيوند شده روي پايه بذري هلو نشان مي درختاننسبت به 

 ،هاي آهكي مقاوم بودهاين پايه همچنين به خاك. دنده
اين هيبريد براي پايه هلو و آلو در  كه در اروپا از طوري هب

وقتي  .شودميزان كلسيم بالا استفاده ميي با هاخاك
- بالا يا خاك pHكولتيوارهاي هلو روي پايه بذري هلو در 

هاي حاصل ضعيف،  شوند درختهاي آهكي كشت مي
  .  باشندحاصل و داراي كمبود آهن ميبي

ت رشد توان به قدرخصوصيات اين هيبريد مي از ديگر
بندي قوي بالا، يكنواختي گياهان توليد شده، سيستم ريشه

و مقاوم بودن در برابر انتقال نهال بدليل وجود ريشه فرعي 
با توجه به قدرت رشدي زياد گياهان ). 4( بيشتر اشاره كرد

كاهش رقابت  بمنظور لازم استپيوند زده روي اين پايه، 
ان پيوند زده شاخ و برگ نسبت به هرس درختبين ميوه و 

   .در تابستان اقدام گردد

هاي در بازار لازم است پايهمورد نياز مين تعداد پايه أبراي ت
هاي كارآمد و نو در استفاده از تكنولوژيهيبريد جديد با 

حد انبوه تكثير شوند كه بدين منظور استفاده از كشت 
   .)23( اي داردبافت كاربرد گسترده

هيبريد ( GF677 اي پايهشيشهاولين تحقيقات كشت درون 
. انجام شد )30(Kester و   Tabachnickتوسط )بادام هلو و

هاي خواب بعنوان ريزنمونه براي ريز ازديادي از جوانه انآن
ها را سپس براي شكستن خواب، جوانه. استفاده كردند

گراد قرار درجه سانتي سه بمدت يك تا دو ماه در دماي
 ،MSرد استفاده در اين پژوهش هاي كشت مومحيط. دادند

MS½  وKnop هاي تغيير يافته بود كه از محيطMS و 
MS½  نتايج مطلوبي بدست نيامد اما در محيطKnop  تغيير

و  Hasan ).30(يافته گياهان شكل و رشد طبيعي داشتند 
را بر  MSو  LPتأثير دو محيط كشت ) 10(همكاران 

اي مطالعه و يشهاز برگ در شرايط درون ش GF677باززايي
تأثير پذيري بيشتري بر  LPگزارش نمودند كه محيط كشت 
اين . هاي باززايي شده داردتعداد جوانه توليد شده در نمونه

به دليل وجود  LPمحققين نشان دادند كه پاسخ بهتر محيط 
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مقدار كمتر كلريد در اين محيط و همچنين وجود كلسيم 
 MSكلسيم در محيط مي باشد در حاليكه  CaNO3به فرم  

باشد و اين امر باعث كاهش نسبت ميCaCl2به  فرم  
  .گرددمي LPكلسيم اين محيط نسبت به محيط 

Matt  وJohannes )18 (هفت محيط كشت شامل  تأثير
DKW ،WPM ،QL ،CP ،MS  و تركيبي از آنها را با نسبت

هاي نابجا روي پنج رقم تجاري مساوي بر باززايي شاخه
 هايكه محيط كردندو گزارش  العهگيلاس مط

DKW/WPM  و  1:  1با نسبتQL  در حضور تركيبي از
و اسيد ايندول بوتيريك ) TDZ(هاي تيديازون هورمون

)IBA (هاي ديگر دارندزايي بيشتري نسبت به محيطاندام  .  

براي تكثير جوانه از  GF677در بيشتر تحقيقات روي 
گرم در ميلي سهتا  1/0 بين با غلظت BAP هايهورمون

، 2( ليتر بعنوان مهمترين منبع سيتوكنين استفاده شده است
ها با توجه به نوع كشت، سن سيتوكنين تأثير). 11و  5

- شروع فعاليت جوانه كند ونوع واريته تغيير مي وريزنمونه 

هاي سلول، تشكيل جوانه و تقسيم هاي جانبي، تحريك
  .)5(كند جانبي و تكثير آنها را كنترل مي

George )7 ( اي اگر در فاز تكثير درون شيشه كردگزارش
هاي گياهچه هاي بالاي سيتوكنين استفاده شوداز غلظت

ها در توليد شده بيش از حد معمول متورم شده و برگ
  .    گيرندميبخود بعضي از ارقام حالت غير طبيعي 

از ها در شرايط كشت بافت زايي در ريز نمونهالقاء ريشه
توانايي بافت . باشدريز ازديادي مي فرايندمراحل سخت در 

دروني  عواملتشكيل ريشه بستگي به بسياري از  درگياهي 
   . ها داردو بيروني ازجمله هورمون

گياهان  رزايي دالقاء ريشه در موردهاي زيادي گزارش
 همانند) بيروني(هاي خارجي اكسين ستفاده ازاچوبي با 

IBA ،NAA  و IAA هاي دروني ها با اكسينآناثر متقابل  و
). 5(منتشر شده است  ،شوندنميكه به اندازه كافي سنتز 

هاي خارجي فقط در كسينا كه دندكرن گزارش ااين محقق

مورد هاي جديد مراحل اوليه براي تحريك و ظهور ريشه
   .باشدمينياز 

ون ها از شرايط درن پس از انتقال گياهچهااز محقق برخي
اي به گلخانه و شرايط غير استريل نسبت به القاء شيشه
هاي زايي با قرار دادن قسمت انتهايي ساقه با هورمونريشه

ند و مزيت اين روش را در كاهش كردگروه اكسين اقدام 
اعلام اي هزينه و زمان رشد نسبت به شرايط درون شيشه

  ).13( كردند

Fotopoulos  وSotiropoulos )7( هاي گياهچه
بريد حاصل از هلو و بادام بوده و كه هي  PR204/84پايه

باشد را روي دو محيط مي GF677 براي جايگزينبعنوان 
 10و  IBA )0 ،5/2 ،5غلظت  چهاربا   ½MS و MSكشت 

نشان آنان نتايج . زايي قرار دادندبمنظور ريشه) ميكرو مول
مول ميكرو 10با غلظت  IBAدر شرايط استفاده از داد كه 

بيشترين درصد  ½ MSو  MSدر هر دو محيط كشت 
زايي، تعداد ريشه و همچنين وزن خشك و تر ريشه ريشه

نسبت به  ½MSعلاوه بر اين  محيط كشت . حاصل شد
MS  ر صفات مرتبط با عملكرد ريشه در بيشتاز نظر

  .دادبرتري نشان مورد مطالعه هاي هورموني غلظت

Nazary Moghaddam  وYadollahi )20 ( بمنظور مطالعه
با  MSاز محيط كشت  GF677ريزازديادي پايه رويشي 

-ميلي 2و  BAP )0 ،1/0 ،6/0 ،1 ،5/1هاي مختلف غلظت

نتايج نشان داد كه تعداد و . استفاده كردند) گرم در ليتر
 BAPگرم در ليتر طول ساقه در شرايط استفاده از يك ميلي

هاي و ساير غلظت) BAPبدون استفاده از (نسبت به شاهد 
كمترين تعداد ساقه نيز كه  طوري به. مورد مطالعه بيشتر بود

   .در تيمار شاهد مشاهده شد

 Rehman از سه محيط كشت ) 25(و همكارانMS ،MS ½ 
جهت  NAAو  BAP ،IBAهاي و هورمون WPMو 

در شرايط درون گلابي  زاييزايي و ريشهاستقرار، شاخه
نتايج نشان داد كه بيشترين درصد . نداي استفاده كردشيشه
زايي و تعداد ساقه در شرايط استفاده از محيط كشت  شاخه
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 WPM گرم در ليتر ميلي 5/2و غلظتBAP حاصل شد .
- در شرايط استفاده از محيط كشت زايي نيز بيشترين ريشه

MS ½ گرم در ليتر و غلظت يك ميليIBA بدست آمد.  

داراي ) بادام ×بريد هلوهي( GF677هاي رويشي پايه
هاي آهكي، خصوصيات مطلوبي از قبيل مقاومت به خاك

قدرت رشد بيشتر، سيستم ريشه بندي قوي، مقاومت به 
. كمبود آهن، مقاومت به خشكي و افزايش محصول است

هاي متعددي براي تكثير اين پايه وجود دارد كه از روش
محدوديت  استفاده از روش كشت بافت بدليل عدم بين آنها

پاسخ مناسب گياه به  زماني و مكاني، ضريب تكثير بالا،
از  كاهش هزينه توليدو  باززايي، كوتاه شدن فصل رشد

در اين تحقيق  رو از اين. باشدزيادي برخوردار مي اهميت
پتانسيل بر محيط كشت و هورمون  دو عامل تأثير

و  ايكشت درون شيشهدر شرايط  GF677پايه  ريزازديادي
مورد مطالعه قرار هينه سازي شرايط تكثير سريع اين پايه، ب

    .گرفته است

  مواد و روشها
در آزمايشگاه بيوتكنولوژي مركز  1391اين تحقيق در سال 

تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضوي اجرا 
هاي مواد گياهي مورد استفاده در اين تحقيق از جوانه. شد

 GF677ي جوان پايه مادري هاانتهايي و جانبي شاخه
زمان تهيه . موجود در كلكسيون اين مركز تهيه گرديد

ريزنمونه حدود ارديبهشت ماه بود كه خواب زمستاني گياه 
. كردبه پايان رسيده و گياه فعاليت مجدد خود را شروع 

متر از پايه مادري جدا و سانتي 20هاي با طول حدود شاخه
طوريكه در هر قطعه يك متر بميلي 10به قطعات حدود 

شستشوي . تك جوانه وجود داشته باشد، تقسيم شدند
ها با افزودن چند قطره مايع سطحي و اوليه ريزنمونه

ظرفشويي و قرار دادن آنها زير آب جاري بمدت حدود نيم 
ها سه نوبت با آب مقطر سپس ريزنمونه. ساعت انجام شد

وني به شستشو و بعد از آن جهت انجام عمليات ضد عف
در اين . شدندمنتقل ) هود استريل(زير دستگاه لامينار فلو 

 70از  الكل  بعددرصد و  1/0مرحله ابتدا از كلريد جيوه 
ثانيه جهت ضد  30دقيقه و  سهدرصد بترتيب بمدت 

پس از پايان مرحلة ضد . ها استفاده شدعفوني ريزنمونه
 عفوني و با هدف حذف كامل مواد ضد عفوني كننده از

ها را بلافاصله در داخل هاي گياهي، ريزنمونهسطح نمونه
آب مقطر استريل قرار داده و سه نوبت شستشو همراه با 

در اين تحقيق دو هورمون بنزيل  .شدهمزدن كامل انجام 
و ) NAA(و نفتالين استيك اسيد ) BAP(ين مينو پورآ

و ) WPM )14( ،MS )19همچنين سه محيط كشت شامل 
DKW )6 (اين آزمايش بصورت . رد بررسي قرار گرفتمو

فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي با سه تكرار اجرا 
ها و مقدار عناصر كم مصرف، پر مصرف، ويتامين. شد

نشان  1ساكارز در سه محيط كشت مورد مطالعه در جدول 
  . داده شده است

سي سي 250ارلن  10هر تكرار در اين آزمايش شامل 
ليتر از هر محيط كشت بود كه پس از ميلي 40ي امحتو

توزيع محيط كشت در داخل آنها، جهت استريل كردن 
درجه  121دقيقه در دماي  15مدت ببداخل اتوكلاو 

سپس در زير . شدنداتمسفر منتقل  2/1گراد و فشار سانتي
ضدعفوني شده  GF677 هايدستگاه هود استريل ريزنمونه

ار سه ريز نمونه در بر روي سطح محيط كشت از قرو 
ظروف كشت بداخل . داخل هر ارلن قرار داده شدند

درجه  25±2با شرايط دماي ) اتاقك رشد(فيتوترون 
 16 دوره نوريلوكس و  5000گراد، شدت نور سانتي

. ساعت روشنايي و هشت ساعت تاريكي منتقل گرديدند
ها ها حدود ده روز پس از كشت از محل ميانگرهگياهچه
رشد نموده و با گذشت زمان تعداد و اندازه آنها  شروع به

نسبت به واكشت ) روز 21(افزايش يافت و هر سه هفته 
هفته  5 -  6حدود . ها در محيط تازه اقدام گرديدريزنمونه

گيري صفاتي از قبيل تعداد پس از واكشت نسبت به اندازه
برگ، شاخه جانبي و ريشه و همچنين طول ريشه و ساقه 

دار شده كه داراي وضعيت هاي ريشهگياهچه. ديداقدام گر
رشدي مناسبي بودند از محيط كشت خارج و پس از 
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ها و حذف كامل آگار از محيط اطراف ريشه، شستن ريشه
ادامة رشد و گذراندن مرحلة سازگاري به گلدان  براي

افزار آماري  نتايج آزمايش با استفاده از نرم. شدندمنتقل 

SAS ها نيز با ميانگين مقايسه. ل گرديدتجزيه و تحلي
استفاده از آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد انجام 

  .شد
 در سه محيط كشت مورد مطالعه) گرم در ليترميلي(ها و ساكارز  مصرف، پرمصرف، ويتامين مقدار عناصر كم -1جدول 

  محيط كشت  تركيبات
MS DKW  WPM  

NH4NO3 1650  1416  400  
KNO3 1900 -  -  

Ca(NO3)2.4H2O - 1968  556  
CaCl2.2H2O 440 149  96  

K2SO4 - 1559  990  
MgSO4.7H2O 370 740  370  

KH2PO4 170 265  170  
MnSO4.4H2O 3/22  5/33  3/22  

Na2MoO4.2H2O 25/0  39/0  25/0  
ZnSO4.7H2O 6/8 -  6/8  

Zn(NO3)2.6H2O -  17  -  
KI  83/0 -  -  

H3BO3 2/6 8/4  2/6  
CuSO4.5H2O 025/0 25/0  25/0  
CoCl.6H2O 25/0 -  -  

NiSO4.6H2O - 005/0  -  
FeSO4.7H2O 8/27  8/33  8/27  

Na2EDTA.2H2O 3/37 4/45  3/37  
Myo-inositol 100  100  100  
Thiamin-HCL 1/0  2  1  
Nicotinic acid 5/0 1  5/0  

Pyridoxine-HCL 5/0  -  5/0  
Glycine 2 2  2  

Glutamine - -  2  
Sucrose 30000  30000  30000  

MS, Murashige and Skoog (1969); DKW, Driver and Kuniyuki walnut medium (1984); WPM, Woody plant medium (Lloyd and McCown, 

1980  )  

  نتايج و بحث
. نشان داده شده است 2نتايج تجزيه واريانس در جدول 

ون و گردد هورمهمانگونه كه در اين جدول مشاهده مي
بر تمامي % 1داري در سطح احتمال محيط كشت تأثير معني

در اين مطالعه همچنين اثر . صفات مورد مطالعه دارند
داري بين هورمون و محيط كشت در سطح متقابل و معني

براي % 1براي صفت تعداد ريشه و در سطح % 5احتمال 
  . گرددبقيه صفات مشاهده مي
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  GF677اثرات محيط كشت و هورمون بر تعداد برگ، شاخه جانبي و ريشه، طول ساقه و ريشه در پايه نتايج تجزيه واريانس  -2جدول

  منابع تغييرات
درجه 
  آزادي

  ميانگين مربعات
  طول ريشه  تعداد ريشه  تعداد شاخه جانبي طول ساقه تعداد برگ

  52/82**  01/3**  20/25**  96/480**  89/212**  2  محيط كشت
  94/164**  79/11**  63/44**  77/213**  07/261**  8  هورمون

  18/77**  94/1*  18/11**  02/80**  99/81**  16  هورمون× محيط كشت 
  17/19  194/0  77/0 21/6 13/10 80  خطاي آزمايش

  34/10  34/2  17/18 41/2 63/3 )درصد(ضريب تغييرات 
  01/0و  05/0دار در سطح  ترتيب معني هب :**و * 

هاي ها روي محيطتقرار ريز نمونهروز پس از اس 10حدود 
با توجه به نوع  هاي رويشيكشت، اختلاف در رشد اندام

هاي مستقر نمونه. دبومحيط كشت مورد استفاده مشهود 
داراي رشد بسيار بطئ و  DKWشده روي محيط كشت 

هاي كشت شده در دو كه نمونهدر صورتي ،كند بودند
. ردار بودندمحيط ديگر از وضعيت رشدي مناسبي برخو

ها پس از رشد، ظاهري كشيده و نسبتاً باريك داشتند برگ
و پهنك آنها با كمي قوس بسمت داخل حالت ناوداني 

 WPMرنگ آنها در محيط كشت . شكل بخود گرفته بودند
- بگونه ،سبز روشن بود MSبصورت سبز تيره و در محيط 

  MSاي كه رنگ پريدگي و نهايتاً نكروزه شدن در محيط

  WPMصورت تأخير در واكشت نسبت به محيط  در
 .   پيوندد سريعتر بوقوع مي

هاي كشت شده روي محيط در اين تحقيق ريز نمونه
DKW تري براي تمام صفات مورد مطالعه پاسخ ضعيف

تعداد برگ، طول . نسبت به دو محيط ديگر نشان دادند
ساقه و تعداد شاخه جانبي تشكيل شده در اين محيط 

درصد  7/71و  8/68،  9/71بترتيب  MSمحيط  نسبت به
براي صفات ذكر  WPMكاهش و نسبت به محيط كشت 

درصد كاهش نشان داد  9/73و  6/66،  4/70شده بترتيب 
  ). 3 جدول(

  GF677مقايسه ميانگين اثر محيط كشت بر تعداد برگ، شاخه جانبي و ريشه، طول ساقه و ريشه در پايه  -3جدول 

  برگ تعداد  محيط كشت
 طول ساقه

  )مترميلي(
  تعداد ريشه  تعداد شاخه جانبي

  طول ريشه 
  )مترميلي(

WPM   a99/6 
a 12/11  a 19/2  a 88/0  ab 64/2 

MS 
a 64/6  a 39/10  a 38/2  b 58/0  a 96/3  

DKW  b 96/1  b 47/3  b 62/0  c 22/0 b 53/0  
  .داري ندارند تفاوت معني% 5اي دانكن در سطح احتمال  ههاي داراي حداقل يك حرف مشترك بر اساس آزمون چند دامن ميانگين
براي صفات تعداد برگ،  WPMو  MSبين دو محيط البته 

داري طول ساقه و تعداد شاخه جانبي اختلاف معني
ها به صفات مرتبط با مشاهده نگرديد اما پاسخ گياهچه
 MSدر محيط كشت . ريشه در اين دو محيط متفاوت بود

كه در محيط در صورتي ،ليد شده بيشتر بودتعداد ريشه تو
  .بزرگتر بودند هاطول ريشه WPMكشت 

هايي از تفاوتWPM و  DKW ،MSهاي بين محيط كشت
نظر نوع و مقدار بعضي عناصر و تركيبات كم مصرف و 
پرمصرف وجود دارد و اختلاف در پاسخ به عملكرد كشت 

ورد هاي مدر محيط GF677اي پايه رويشي درون شيشه
در . باشدها ميمطالعه در اين تحقيق ناشي از همين تفاوت

  MSدر مقايسه با محيط DKWو   WPMدو محيط كشت
 شده،نيترات پتاسيم حذف و سولفات پتاسيم جايگزين 

 DKWو  WPMضمن اينكه مقدار يون سولفات در محيط 
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 MSبرابر بيشتر از مقدار آن در محيط  2/7و  4/4رتيب تب
هاي ديگر سه محيط كشت از تفاوت). 3ول جد(باشد مي

مورد مطالعه مقادير نيترات و آمونيم آنها بوده كه بعنوان 
 .گرددمنبع اصلي تأمين نيتروژن به محيط كشت اضافه مي
برابر  اگرچه نسبت نيترات به آمونيم در سه محيط تقريباً

هاي مختلف با يكديگر مقادير آنها در محيط امااست 
 MSاي كه مقدار نيترات در محيط بگونه ،متفاوت بوده

 14/1و  83/3بترتيب  DKWو   WPMنسبت به محيط
برابر و مقدار آمونيم آن نسبت به اين دو محيط بترتيب 

 ). 1جدول ( باشدبرابر بيشتر مي 17/1و  12/4

Shanjani )27 ( نيترات و آمونيم منبع  كرد كهگزارش
بدليل يترات نولي محيط كشت است  اصلي نيتروژن در

منبع سهولت در جذب و غير سمي بودن نسبت به آمونيم 
  .باشدميبهتري از نيتروژن 

هاي مختلف از نظر نوع و با توجه به اينكه محيط كشت
غلظت بعضي از املاح و تركيبات با يكديگر متفاوت 

هاي مستقر شده بنابراين رشد و نمو ريز نمونه ،باشند مي
يگر متفاوت بوده كه با شناخت ها با يكدروي اين محيط

توان محيط مطلوب براي هدف مورد نظر  ها مياين تفاوت
  .كردرا شناسايي 

روي ) 1(نتايج حاصل از پژوهش مهدويان و همكاران 
تأثير سه نوع محيط كشت بر ريز ازديادي پايه رويشي 

دار شده در محلب نشان داد كه درصد شاخسارهاي ريشه
با مقدار  MSمحيط كشت  نسبت به DKWمحيط كشت 
بيشتر از مقدار بدست آمده در محيط % 25 ،مشابه هورمون

هاي اين برتري براي صفت تعداد شاخه. است MSكشت 
اي كه بگونه شد،نيز مشاهده  DKWجانبي در محيط كشت 

برابر بيشتر از تعداد بدست  6/1تعداد شاخه در اين محيط 
  .  بود MSآمده در محيط 

كه از  LPو  MSدو محيط كشت  تأثيرري در پژوهش ديگ
براي  با يكديگر تفاوت داشتندنظر مقدار كلسيم و كلريد 

و مورد استفاده قرار گرفت  GF677پايه رويشي زايي ساقه

 ،داري را بين دو محيط نشان دادنتايج اختلاف معني
در  ،بود 85/29 زاييساقهدرصد  LPكه در محيط  طوري هب

بدست  88/20برابر  MSدر محيط  اين مقداركه صورتي
       .)10( آمد

 Sotiropoulosو  Fotopoulos نتايج حاصل از مطالعات
- بر ريشه  ½MSو  MSتأثير دو محيط كشت  روي بر) 7(

هاي هيبريد حاصل از هلو و بادام نشان داد كه زايي گياهچه
داري بين دو محيط براي بيشتر صفات مرتبط اختلاف معني

اي كه ميانگين وزن خشك بگونه ،وجود داردي زاي با ريشه
درصد بيشتر از  وزن  63حدود  ½MSريشه در محيط 

اين . بود MSهاي توليد شده در محيط كشت خشك ريشه
غلظت املاح محيط  تأثيربدليل  كردندن گزارش امحقق

ها در شرايط درون كشت بر بعضي خصوصيات گياهچه
 MSكشت از جمله  هايمحيط بعضي استفاده ازاي، شيشه

براي ريشه زايي مفيد  )½MS( استانداردغلظت  ½ با 
  . باشد مي

 Knopو  MSتأثير دو محيط كشت ) 11(كمالي و همكاران 
مورد مطالعه  GF677روي تكثير و قدرت جوانه زني  را

 داري بين دواختلاف معنينتايج نشان داد كه . قرار دادند
ن قااين محق. داردمحيط براي صفات مورد مطالعه وجود 

 MSدر مقايسه با محيط كشت Knop كشت  محيطبرتري 
آنها در تيمارهاي متناظر  براي تكثير جوانه و طويل شدنرا 

    .كردنداز نظر نوع و غلظت هورمون گزارش 

Rehman  زايي و استقرار، شاخه براي) 25(و همكاران
 WPMو  ½ MS ،MSزايي گلابي از سه محيط كشت ريشه
از  WPMمحيط كشت نتايج نشان داد كه . اده كردنداستف

نسبت به ساقه و طول تعداد  ،زاييدرصد شاخهنظر صفات 
در . هاي مورد مطالعه برتري داشتساير محيط كشت

حاصل  ½ MS زايي در محيط كشتيشترين ريشهحاليكه ب
  .شد

علاوه بر تأثير محيط كشت بر عملكرد صفات مرتبط با ريز 
ها نيز بعنوان ، هورمونGF677ازديادي در پايه رويشي 
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فاكتور مهم ديگري در تحريك سلول، تشكيل و تكثير 
گذار زايي و رشد آنها تأثيرها و همچنين القاء ريشهجوانه
  .باشندمي

هاي تيمار هدر اين تحقيق بيشترين تعداد برگ از ريز نمون
بدون  BAPگرم در ليتر ميلي 5/0هاي يك و شده با غلظت

تركيب هر مقدار از ). 4جدول (بدست آمد  NAAحضور 
 ،شودموجب كاهش اين صفت مي BAPبا  NAAهورمون 

با همين  NAAگرم در ليتر ميلي 5/0كه تركيب  طوري هب
درصد  7/74تعداد برگ در هر ريز نمونه را  BAPمقدار 
در اين آزمايش . تنهايي كاهش داد هب BAPبه كاربرد  نسبت

عدد براي هر ريز  77/3كمترين تعداد برگ با ميانگين 
با  BAPگرم در ليتر و يك ميلي 5/0نمونه از دو تركيب 

  .بدست آمد NAAگرم در ليتر يك ميلي

  
  GF677ساقه و ريشه در پايه مقايسه ميانگين اثر هورمون بر تعداد برگ، شاخه جانبي و ريشه، طول  -4جدول 

  هورمون 
  )گرم در ليترميلي(

  تعداد برگ
 طول ساقه

  )مترميلي(
  تعداد ريشه  تعداد شاخه جانبي

  طول ريشه 
  )مترميلي(

 b 79/3  )بدون هورمون(شاهد 
c 22/8   

de57/0   
c46/0   

b82/6 

0 BAP+0.5NAA 
b 54/2   

c89/6  e31/0  a 42/3   
a01/12  

0 BAP +1NAA 
b 17/2   

c22/6  e 28/0  b 16/1   
c49/2  

0.5 BAP +0NAA 
a 58/14   

b46/14  b 79/4 
c 0   

c0  
0.5 BAP +0.5NAA b 72/3  

c22/8  c 71/1 
c 0   

c0  
0.5 BAP +1NAA 

b 26/1  
d81/2  e 19/0 

c 0   
c0  

1 BAP +0NAA 
a 55/14   

a54/17 
a 21/6 

c 0   
c0  

1 BAP +0.5NAA 
b 97/2  

c22/7  dc 30/1 
c 0   

c0  
1 BAP +1NAA 

b 26/1   
d92/2  e 23/0 

c 0   
c0  

  .داري ندارند تفاوت معني% 5اي دانكن در سطح احتمال هاي داراي حداقل يك حرف مشترك بر اساس آزمون چند دامنهميانگين
ها و ها به كاربرد هورمونريز نمونه واكنشدر اين تحقيق 

هاي مختلف آنها براي صفت طول ساقه و تعداد غلظت
ها براي هاي جانبي تقريبا مشابه با رفتار ريز نمونههشاخ

صفت تعداد برگ بود و بهترين پاسخ از كاربرد هورمون 
BAP با اين تفاوت كه براي اين  ،تنهايي بدست آمد هب

گرم در به يك ميلي 5/0از  BAPصفات افزايش هورمون 
  . داري افزايش دادليتر مقادير اين صفات را بطور معني

ذكر  صفات مقادير بدست آمده از تيمار شاهد براي مقايسه
كه از ي يدر مقايسه با مقادير حاصل از  تيمارهاشده 

  )BAPتنهايي يا در تركيب با هورمون  هب( NAA هورمون
نشان از برتري تيمار شاهد در تمامي حالات استفاده شده 

بطور مثال براي صفت طول ساقه، ميانگين مقدار . داشت
در صورت افزودن  ولي متر استميلي 22/8 تيمار شاهد

به محيط  BAPگرم در ليتر ميلي 5/0و  NAAگرم يك ميلي
درصد كاهش و در صورت  8/65كشت مقدار اين صفت 

 BAPگرم در ليتر با يك ميلي  NAAگرميك ميليافزايش 
  ). 4جدول (يابد درصد كاهش مي 5/64عملكرد اين صفت 

ا بر باززايي گياهان جنس هدر ارتباط با نقش هورمون
در بيشتر . تزيادي منتشر شده اس هايگزارشپرونوس 

زايي اين گياهان از شاخه و تحقيقات براي پرآوري
استفاده شده هاي گروه سيتوكنين در محيط كشت هورمون

هاي غلظت تأثير) Fotopoulos )28و  Sotiropoulos. است
 و) ميكرومول 28/0و BAP )08/0مختلف دو هورمون 

َْGA3 )را در محيط ) ميكرومول 8/2و 28/0 ، 028/0 ر ،صف
بادام  ×بر طول گياهچه يك نوع از هيبريد هلو  MSكشت 

كه ن نشان داد انتايج اين محقق. مورد مطالعه قرار دادند
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ميكرومول  08/0 بهترين پاسخ براي اين صفت از تركيب
BAP ميكرومول  028/0 باGA3  در محيط كشت بدست
هاي بالاي در اين گزارش استفاده از غلظت. آيدمي

 ،ها نشان دادمنفي بر كيفيت جوانه تأثير GA3هورمون 
هاي توليد شده در قسمت پايين كه بعضي از برگ طوري هب

را بروز  ناي شدرنگ پريده شده و برخي علائم شيشه
كرد كه در صورت استفاده گزارش ) George  )8 .دهند مي

اي تكثير درون شيشه برايسيتوكينين  هاي بالاياز غلظت
هاي حاصل بيش از حد معمول متورم شده گياهان، گياهچه

. شوندها بشكل غير طبيعي ظاهر ميو در برخي موارد برگ
 كردندگزارش  )15( و همكاران Loreti در پژوهش ديگري

-بترتيب با غلظت GA3و   BAPهايكه استفاده از هورمون

و كيفيت بر بهبود يط كشت در مح 24/0و  8/0 هاي
 PSB2پايه رويشي هلو بنام  هايافزايش طول جوانه

  .باشدگذار ميتأثير

Ruzic  وVujovic )26 ( در مطالعه چهار نوع سيتوكنين
ازديادي و كينيتين بر ريز BAP  ،TDZ، 2ip مختلف شامل
بهترين هورمون  BAPنشان دادند كه  Lainesگيلاس رقم 

يان و ومهد در تحقيقي .باشدرآوري ميبراي فاز تكثير و پ
را در شكستن غالبيت انتهايي و  BAPتأثير ) 1(همكاران 

اي كه بگونه ،هاي جديد بيان كردندتحريك رشد شاخساره
افزايش غلظت اين هورمون در محيط كشت باعث توليد 

ن وجود هورمون ااين محقق .شدندهاي بيشتري شاخساره
BAP در  شونده توليد ريشه مل مانعرا بعنوان عا در محيط
  .ذكر كردند محلبرويشي پايه 

Nazary   Moghaddam    و    Yadollahi   )20(   براي  

هاي مختلف از غلظت GF677ريزازديادي پايه رويشي 
BAP )0 ،1/0 ،6/0 ،1 ،5/1  استفاده ) گرم در ليترميلي 2و
در را تعداد و طول ساقه  اين محققان بيشترين. كردند

  . ذكر كردند BAPگرم در ليتر شرايط استفاده از يك ميلي

Karimpour  در شرايط گزارش كردند كه ) 12(و همكاران
باعث افزايش افزايش غلظت سيتوكينين اي، درون شيشه

    . شودزايي در ارقام مختلف گلابي مي شاخه

در تحقيق حاضر بهترين نتيجه براي صفات تعداد و طول 
و بدون استفاده   NAAگرم در ليترميلي 5/0ريشه از كاربرد 

در اين تيمار ). 4جدول (بدست آمد  BAP از هورمون
عدد با ميانگين طول  71/1تعداد ريشه در هر ريز نمونه 

در صورت افزايش غلظت هورمون . متر بودميلي 01/12
NAA گرم در ليتر تعداد ريشه و در اين تيمار به يك ميلي

. يابددرصد كاهش مي 2/43و  1/66طول ريشه بترتيب 
بهتر ) شاهد(براي اين صفات پاسخ محيط بدون هورمون 

 BAPهايي بود كه به آن هورمون از تمامي محيط كشت
 .استفاده شده بود NAAتنهايي يا در تركيب با هورمون  هب
در محيط كشت مانع  BAPوجود هورمون  ،عبارت ديگرب

ميانگين  ،حيط شاهددر م. گرددتوليد ريشه در گياهچه مي
   .متر بودميلي 49/2عدد و طول آنها  23/0تعداد ريشه 

ها اغلب با چالش دار كردن ريز نمونهازديادي، ريشهدر ريز 
بدين ترتيب  .باشدآن پايين مي ميزانمواجه بوده و نرخ

 القاءبراي ها مخصوصا اكسين هورموني اعمال تيمارهاي
تعداد  بطريقي كهاي شيشه درون يهاهچدر گياهزايي ريشه

توليد بدون تشكيل كالوس و اندازه مناسب ريشه كافي با 
و پس از استقرار در خاك توانايي خوب داشته باشند  كنند

  .)9( باشدداراي اهميت مي

هاي متفاوت در هاي مختلف و با غلظتاستفاده از اكسين
زايي تحريك گياهچه به ريشه براياي شرايط درون شيشه

هاي متنوعي مورد استفاده قرار گرفته و پاسخ GF677 در
از سه ) 2(و همكاران  Ahmad .گزارش شده است

هاي زايي جوانهريشه براي IAAو   IBA ، NAAهورمون
GF677  پاسخ را در استفاده از بهترين استفاده نمودند و

و  Nissen در تحقيق ديگري .كردندگزارش  IBAهورمون 
Sutter )21(  هورمون از دوIAA  وIBA زايي ريشه براي

در مقايسه  IAAتر هورمون و پاسخ ضعيف كردنداستفاده 
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اسيون فتوشيميايي و يا درا بسرعت بيشتر اكسي IBAبا 
 .نسبت دادند IBAدر مقايسه با  IAAآنزيماتيك هورمون 

Vaez  وSalehi )33 (هاي مختلف تأثير غلظتIBA  و
NAA زايي هيبريد را بر ريشهGF677  مطالعه نمودند و

 5/0بهترين پاسخ را براي تعداد و طول ريشه از كاربرد 
  .  كردندگزارش نمودند IBAگرم در ليتر ميلي

نتايج اثر متقابل محيط كشت در هورمون نشان  5 در جدول
  . داده شده است

  
  GF677يشه، طول ساقه و ريشه در پايه هورمون بر تعداد شاخه جانبي و ر× مقايسه ميانگين اثر متقابل محيط كشت  -5جدول 

  محيط كشت
 هورمون

  )گرم در ليترميلي(
 طول ساقه

  )مترميلي(
  تعداد ريشه  تعداد شاخه جانبي

  طول ريشه 
  )مترميلي(

WPM 

  defg10/9f71/0 d0  c0 )بدون هورمون(شاهد 
0 BAP+0.5NAA 

 def86/9  f29/0   a81/5   a24/22  
0 BAP +1NAA 

defghi81/7 f19/0  b19/2   bc52/1  
0.5 BAP +0NAA 

 b95/16  c52/4   d0   c0  
0.5 BAP +0.5NAA cd10/11 d95/2  d0   c0  
0.5 BAP +1NAA 

hijk76/3  f43/0   d0   c0  
1 BAP +0NAA 

a10/28 a14/9  d0   c0  
1 BAP +0.5NAA 

cde48/10 def52/1  d0   c0  
1 BAP +1NAA 

ijk95/2 f0  d0   c0  

MS 

  bc67/14 ef00/1  c43/1   a48/20 )بدون هورمون(شاهد 
0 BAP+0.5NAA 

efghij71/5 f33/0  b48/2   b29/9  
0 BAP +1NAA 

defghi48/7 f19/0  c33/1   bc95/5  
0.5 BAP +0NAA 

a43/26 a86/9  d0   c0  
0.5 BAP +0.5NAA fghij24/5 f71/0  d0   c0  
0.5 BAP +1NAA 

ghijk67/4 f14/0  d0   c0  
1 BAP +0NAA 

b62/17 b10/7  d0   c0  
1 BAP +0.5NAA 

efghij95/5 def43/1  d0   c0  
1 BAP +1NAA 

efghij81/5 f71/0  d0   c0  

DKW 

  jk33/2 f0  d0   c0 )بدون هورمون(شاهد 
0 BAP+0.5NAA 

fghij10/5 f33/0  bc00/2   bc52/4  
0 BAP +1NAA 

ijk38/3 f48/0  d0   c0  
0.5 BAP +0NAA 

k0 f0  d0   c0  
0.5 BAP +0.5NAA defgh33/8 def48/1  d0   c0  
0.5 BAP +1NAA 

k0 f0  d0   c0  
1 BAP +0NAA 

defghij90/6  de40/2   d0   c0  
1 BAP +0.5NAA 

fghij24/5 ef95/0  d0   c0  
1 BAP +1NAA 

k0  f0   d0   c0  
  .داري ندارند تفاوت معني% 5اي دانكن در سطح احتمال هاي داراي حداقل يك حرف مشترك بر اساس آزمون چند دامنهنميانگي

گردد بهترين پاسخ  همانگونه كه در اين جدول مشاهده مي
، طول ساقه و تعداد )1شكل (براي صفات تعداد برگ 

 BAPبا استفاده از هورمون  WPMشاخه جانبي در محيط 
گرم در ليتر و بدون استفاده از هورمون ظت يك ميليدر غل
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NAA باززايي پايه رويشي  .بدست آمدGF677 در مرحله 
در . نشان داده شده است 2زايي در شكل زايي و ريشه ساقه

اين تيمار هورموني براي صفات ذكر شده، محيط كشت 
MS بطوريكه تعداد برگ و طول  ،پاسخ مطلوبي نشان نداد

 41رتيب تب WPMن محيط نسبت به محيط ساقه در اي
تعداد (براي اين صفات . درصد كمتر بود 3/37درصد و 

بالاترين عملكرد در ) برگ، طول ساقه، تعداد شاخه جانبي
 5/0در غلظت  BAP، با استفاده از هورمون MSمحيط 
بدست  NAAگرم در ليتر و بدون حضور هورمون ميلي

اگر  DKWيط كشت هاي توليد شده در محگياهچه. آمد
تري براي صفات تعداد برگ، طول ساقه چه پاسخ ضعيف

و تعداد شاخه جانبي نسبت به دو محيط كشت ديگر نشان 
هاي مختلف هورموني در آنها به غلظت اما واكنشدادند 

هاي كشت شده در محيط گياهچه واكنشاين محيط مشابه 
WPM يليبود و بالاترين مقادير از تيمار هورموني يك م -

 NAAبدون مشاركت هورمون  BAPگرم در ليتر هورمون 
  .بدست آمد

  
  

de

def
def

c

def

def

b

def

def

def

def def

a

def def

c

def
def

f

d

def

f

def

f
efdef

ef

0

5

10

15

20

25

30

35

شاھد 0BA+0.5NAA 0BA+1NAA 0.5BA+0NAA 0.5BA+0.5NAA 0.5BA+1NAA 1BA+0NAA 1BA+0.5NAA 1BA+1NAA

هورمون

WPM

MS

DKW

رگ
اد ب

عد
ت

  
  GF677نمودار اثر متقابل محيط كشت در هورمون بر تعداد برگ در پايه رويشي  – 1 شكل

  
  
  
 

   
  )سمت چپ(زايي و ريشه) سمت راست(زايي در مرحله ساقه GF677باززايي پايه رويشي  -2شكل 

 واكنشگردد مشاهده مي 5جدول در همانگونه كه 
هاي ها به صفات مرتبط با ريشه در محيط كشتگياهچه

مختلف با توجه به نوع هورمون مورد استفاده متفاوت 
از  WPMبالاترين ميانگين طول ريشه در محيط . باشد مي



 1395، 1، شماره 29جلد                                                                                          )مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

12 

گرم در ليتر و بدون ميلي 5/0با غلظت  NAA كاربرد
ه در در صورتيك ،بدست آمد BAPاستفاده از هورمون 

بالاترين عملكرد براي اين صفت از  MSمحيط كشت 
در اين . بدست آمد NAAگرم در ليتر تيمار يك ميلي

هاي هوايي، تحقيق اگرچه براي صفات مرتبط با اندام
 نسبت به دو MSكشت شده روي محيط  يهاگياهچه

ها در تري نشان دادند اما گياهچهمحيط ديگر پاسخ مناسب
ظر ريشه داراي وضعيت مطلوبتري از ن WPMمحيط كشت 

هاي هوايي مرسد رشد بهتر اندابنظر ميبنابراين . باشندمي
بدليل وجود مقادير بالاي نيتروژن  MSدر محيط كشت 

باشد كه مقدار آن  MSبويژه نيترات موجود در محيط 
در تحقيق حاضر . است WPMچهار برابر محيط  تقريباً

اي وضعيت رشدي دار شده كه دارهاي ريشهگياهچه
مناسبي بودند، جهت ادامة رشد و گذراندن مرحلة 

  ).3شكل (شدند سازگاري به گلدان منتقل 

 Hasan تأثير دو محيط كشت ) 10(و همكارانLP  وMS 
و  BAPهاي مختلف دو هورمون در تركيب با غلظترا 

NAA  در ريز و طول جوانه بر درصد باززايي، تعداد جوانه
 دادندمورد مطالعه قرار  GF677در  يي شدههاي باززانمونه

هاي محيط كشت و هورمونبين  داريمعني و اثر متقابل
  .گزارش شدصفات مورد مطالعه رشد براي 

  
  اي حاصل از كشت درون شيشه GF677پايه رويشي  -3شكل 

اي باززايي شده در هطول گياهچه نااين محققگزارش در 
 75/0و  BAPليتر  گرم درميلي 5/2ي امحتو MSمحيط 
بزرگتر از گياهچه هاي كشت شده  NAAگرم در ليتر ميلي

بعكس . با تركيبات مشابه هورموني بود LPدر محيط كشت 
 5/1با  LPهايي كه در محيط براي اين صفت پاسخ گياهچه

كشت شده  NAAگرم  ميلي 25/0و  BAP گرم در ليترميلي
با  MSيط هاي كشت شده در محبودند بهتر از گياهچه

در اين تحقيق همچنين . تركيبات مشابه هورموني بود
گرم در ميلي 2 يامحتو LPزايي در محيط  درصد شاخه

بود كه اين % 55برابر  NAAگرم ميلي 75/0 و BAPليتر 
% 40برابر با مقادير مشابه هورمون   MSمقدار در محيط 
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Effects of culture media and growth regulators on propagation of 
rootstock GF677 in tissue culture conditions 
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Abstract 

In order to study on the effects of growth regulators and culture media on 
micropropagation potential of GF677 rootstock, this experiment was conducted by a 
RCB design with three replications at the plant biotechnology laboratory "Razavi 
Khorasan Agricultural and Natural Resources Research Center" in 2012. In this 

Research, three culture media containing MS, WPM and DKW supplemented with 0, 

0.5 and 1 mg l-1 benzylaminopurine (BAP) and with same concentrations of 
naphthalene acetic acid (NAA) were investigated. Studied traits were leaves number, 
shoot length, number of lateral branch, root number and root length. Results of variance 
analysis showed that there were significant differences between culture media, hormone 
and their interactions for all traits studied. The best answers were achieved of MS and 
WPM for studied traits, whereas the weakest results were related to DKW. Interaction 
effects revealed that in WPM medium, the highest values for number of leaves, shoot 

length and number of lateral branch were obtained supplemented with 1 mg l-1 BAP 
without NAA. In this experiment, the highest mean root number and root length were 

obtained in the WPM medium supplemented with 0.5 mg l-1NAA without BAP.  
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