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 یمقاله پژوهش
 

ازدیادی ( در ریزIBAو  BAP ،3GA ،NAAهای رشد )کنندهبررسی غلظتهای مختلف تنظیم

 c92 (Prunus cerasifera Ehrh.)میروبالان 

 

 *مهدی خورشیدی

 گروه زیست شناسی، دانشگاه دامغان، دامغان، ایران

 (90/19/0511؛ تاریخ پذیرش نهایی: 04/01/0922)تاریخ دریافت:  

 

 

 یدهچک

ای در های یکسان از طریق کشت بافت گیاهی دارای اهمیت ویژهدار به دلیل مواد غذایی بالا دارای ارزش هستند تکثیر پایههای هستهمیوه

(، 3GAجیبرلیک اسید )، (BAPبنزیل آمینوپورین ) رشد مانند هایکنندهبررسی غلظتهای مختلف تنظیمباغبانی است. هدف از مطالعه حاضر 

در قالب طرح بلوک است. این آزمایش  c92زایی میروبالان زایی و ریشهدر ساقه (IBA(، ایندول بوتریک اسید )NAAلین استیک اسید )نفتا

 MSدر این تحقیق از محیط کشت آزمایشی اجرا شد.  (G1-G14)گروه  05نمونه( در ریز 4)در هر تکرار حداقل با سه تکرار  کامل تصادفی

میلی گرم در لیتر(  0/1و  1) NAAو  میلی گرم در لیتر( 9/1و  1 ،0/1) 3GAمیلی گرم در لیتر(،  9و 1 ،4/1 ،0) BAPرشد یهاکنندهو تنظیم

متغیر است طول ساقه نیز بین   G6عدد در گروه  97/8تا  G1عدد در گروه  14/0بین  زاییساقهاستفاده شد. نتایج نشان داد که  زاییساقهدر 

و  NAA 0/1و  BAPدر غلظت یک میلی گرم در لیتر  زاییساقهمتغیر است. بهترین  G6سانتیمتر در گروه  5تا  G5گروه سانتیمتر در  87/9

9/1 3GA  9/0زایی از محیط کشت مشاهده شد. برای ریشه 97/8به تعداد MS رشد  هایکنندهو تنظیمIBA (1 ،94/1 ،4/1  میلی گرم  0و

عدد با  6/7تا  G1زایی بین صفر عدد در گروه میلی گرم در لیتر( استفاده شد. نتایج نشان داد ریشه 0و  1 ،94/1 ،4/1) NAAدر لیتر( و 

 ریشه به 6/7به تعداد  94/1NAAو  4/1IBAبه همراه  MS 9/0زایی در غلظت متغیر است بهترین ریشه  G13سانتیمتر در گروه  78/8طول 

 دست آمد. 

 

 ، بنزیل آمینوپورین، جیبرلیک اسید، ریزازدیادی، میروبالان، نفتالین استیک اسید.کلمات کلیدی: ایندول بوتریک اسید

 

 مقدمه

 با توجه به تغییرات اقلیمی و تنش های جدیداستفاده از پایه

های محیطی، در حال افزایش است. تخریب ساختار فیزیکی و 

شیمیایی خاک، افزایش و تنوع آفات و بیماریهای باغی سبب 

های مقاوم جهت مدیریت و کنترل آنها ز پایهشده است ا

(. امروزه با توجه به افزایش 8931استفاده شود )رهنمون، 

جمعیت و نیاز به باغداری مکانیزه )که در آن درختان از نظر 

هم و یک اندازه کلیه صفات وراثتی و ظاهری کاملا شبیه

های جدید هستند(، سبب شده تا ضرورت دسترسی به پایه

ها سازد. آلواز طریق کشت بافت( را بیشتر نمایان می )یکسان

های مهم در )مانند زرد آلو ، گوجه سبز و ...( یکی از میوه

مناطق معتدله است و دامنه پراکندگی و گسترش آنها از سایر 

؛ شعبانی و 8911مقدم و همکاران، تر است )گنجیها وسیعمیوه

ر مانند انواع آلوها داهای هسته(. مصرف میوه8931همکاران، 
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به دلیل طعم خوشمزه و ارزش غذایی بالا مورد توجه بسیاری 

از مردم است. پایه میروبالان به دلیل صفات خوب آن از 

گذشته مورد توجه بوده است. تحقیقات در آمریکا نشان داده 

( انتخاب شده از میروبالان همگی Clonesهای )که همسان

(. پایه 8931)شعبانی و همکاران، های با رشد قوی هستند پایه

دهی خوب، دارای خصوصیاتی از قبیل محصول c93میروبالان 

های محیطی مانند خشکی دارد. همچنین مقاومت نسبی به تنش

 نسبت به بیماری پوسیدگی ریشه مقاومت نسبی دارد )گنجی

؛ 8931؛ شعبانی و همکاران، 8911مقدم و عبدا... زاده، 

Guney, 2019ال حاضر از میروبالان بطور وسیعی به(. در ح-

 شود.ها استفاده میعنوان پایه برای انواع آلو

 های درختان میوه به دو روش جنسی و غیربطور کلی پایه

یابند. در تکثیر جنسی تفرق صفات رخ داده و جنسی تکثیر می

کند. بنابراین ای تغییر میژنتیکی بطور قابل توجه خصوصیات

ویژه استفاده از روش کشت بافت گیاهی و به جنسیتکثیر غیر

شود. در کشت بافت گیاهی ضمن حفظ خصوصیات توصیه می

ها وجود دارد و استفاده از ژنتیکی، قابلیت تولید انبوه پایه

های رشد و محیط کشت مناسب، این کار را عملی کنندهتنظیم

سازد. تحقیقات زیادی هم بر روی انواع محیط کشت و هم می

زایی زایی و ریشههای رشد در شاخهکنندهروی انواع تنظیم بر

 زایی در ریزمورد بررسی قرار گرفته است.. بیشترین شاخه

 QL (Quoirin andازدیادی میرو بالان در محیط کشت 

Lepoivre حاوی یک میلی گرم در لیتر )BAP (Benzyl 

amino purine توسط )Plopa ( گزارش 9189و همکاران )

 Marinو  Andreu، توسط Prunusست )مطالعه بر روی شده ا

در  QLها در محیط کشت (، نشان داد که تعداد شاخه9112)

 WPM (Lioyl( و Murashige and Skoog) MSمقایسه با 

's Woody Plant Mediumand Cownداری ( بطور معنی

و  Ruzicیابد(. در مطالعه بر روی میروبالان توسط کاهش می

زایی در (، بهترین شاخه9188) Movsiuw( و 9189همکاران )

گزارش شده است.  BAPیک میلی گرم در لیتر  غلظت

به دو میلی گرم در لیتر در  BAPهمچنین با افزایش غلظت 

 DKW (Driver and Kuniyuki Walnutمحیط کشت 

Mediumگردد )تر میها بیشتر و طویل(، شاخهRuzic et al., 

2013; Movsiuw, 2011 با توجه به گزارشات .)Shabani  و

زایی( عدد )شاخه 18/9(، بهترین ضریب تکثیر9182همکاران )

می BAPحاوی دو میلی گرم در لیتر  MSدر محیط کشت 

با دو میلی گرم در  QLباشد. در حالیکه در محیط کشت 

)شعبانی و همکاران، حاصل شد  33/8، ضریب تکثیر BAPلیتر

نشان  c93بر روی میروبالان  Guney (9183)(. مطالعه 8931

 12/1و  BAPبا دو میلی گرم در لیتر  MSداد، درمحیط کشت 

(، بالاترین شاخساره Gibberellic acid) 3GAمیلی گرم در لیتر 

آید که بلندترین ساقه دو سانتیمتر دست میبه 9/81به تعداد 

)که در آن غلظت عناصر  MSاست. محیط کشت نیم غلظت 

 IBAشده است( با نیم میلی گرم در لیتر  پرمصرف نصف

(butyric acid-3-Indole)  و نیم میلی گرم در لیترNAA 

(Naphthalene acetic acid و )میلی گرم در لیتر  89Fe-

EDDHA (Ethylenediamine di-2-hydroxyphenyl acetate 

Ferric به تعداد هفت ریشه در هر گیاهچه گزارش نمود )

(Guney, 2019 .) 

دست آوردن غلظت مناسب از هدف از این تحقیق، به

از طریق کشت  c93های رشد برای تکثیر میروبالان کنندهتنظیم

باشد. با توجه به تحقیقات گذشته به نظر میبافت گیاهی می

برای تکثیر میروبالان مناسب است،  MSرسد که محیط کشت 

تری رشد در محیط کشت نقش موثر هایکنندهو ترکیب تنظیم

و  MSدارند. لذا به همین دلیل، در این تحقیق از محیط کشت 

، BAP ،IBAرشد  هایکنندهترکیب غلظتهای مختلف از تنظیم

NAA  3وGA زایی و ها در ساقهاستفاده شد، تا بهترین غلظت

 زایی مشخص شود.ریشه

 

 هامواد و روش

ی هابرای انجام این تحقیق از جوانه نمونه گیاهی:تهیه ریز

ها در شهریور های یک ساله استفاده شد. این شاخهانتهایی ساقه

از مرکز تحقیقات کشاورزی شاهرود بخش تهیه نهال  8931ماه 

و بذر فراهم شد. در این تحقیق از طرح بلوک کامل تصادفی 

(. در آزمایشگاه 8933-8931با سه تکرار استفاده گردید )
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 زاییزایی و ریشهدر ساقه IBAو  BAP ،3GA ،NAAکار گرفته شده از ی بههای مختلف برحسب غلظتهاگروه -0جدول 

 NAA زاییتیمارهای ساقه
(mg/L) 

 3GA

(mg/L) 
BAP (mg/L) زاییتیمارهای ریشه IBA (mg/L) NAA (mg/L) 

 1 1 (G8) 1 گروه 1 1 1 (G1)9 8گروه 

8/1 (G2) 9گروه   8/1 92/1 (G9) 3گروه  2/1   1 

8/1 (G3) 9گروه   8/1 92/1 (G10) 81گروه  8   2/1 

8/1 (G4) 1گروه   8/1 92/1 (G11) 88گروه  9   8 

8/1 (G5) 2گروه   9/1  1 92/1 (G12) 89گروه  2/1 

8/1 (G6) 1گروه   9/1 2/1 (G13) 89گروه  8   92/1 

8/1 (G7) 1گروه   9/1  9 (G14)  92/1 8  81 گروه 

 

استریل  %11ها پس از حذف برگها، به کمک اتانول ساقه

سانتیمتری تقسیم شد که  9-1سطحی شدند. سپس به قطعات 

هر کدام دارای یک گره بودند. برای استریل کردن به ترتیب در 

به  91دقیقه( به همراه سه قطره توئین 82) %8قارچ کش بنومیل 

)یک دقیقه(، هیپوکلریت سدیم  %11ازای هر لیتر آب، اتانول 

دقیقه( قرار  82ه ازای هر لیتر )ب 91به همراه سه قطره توئین 2%

داده شدند. در آخر با آب مقطر استریل پنج بار در مدت نیم 

ساعت در داخل دستگاه لامینار فلو شستشو داده شدند. پس از 

خشک شدن سطح قطعات در داخل دستگاه، بخشهای آسیب 

دیده از دو انتها جدا و سپس به داخل ظروف منتقل و کشت 

 شدند.

ها نمونهجهت استقرار ریز نمونه:تقرار ریزمحیط کشت اس

( اصلاح Murashige and Skoog, 1962) MSمحیط کشت 

میلی  21با غلظت  EDDHA-Feاز ترکیب  4FeSOشده )بجای 

 pHتهیه و  %1/1و آگار  %9با ساکارز گرم در لیتر استفاده شد( 

تنظیم شد. پس از جوشاندن و انتقال به ظروف  1/2آن در 

 898حیط کشت در اتوکلاو با فشار اتمسفر و دمای استریل م

. پس از انتقال دقیقه انجام شد 91درجه سانتی گراد به مدت 

های رشد با دمای متوسط های استریل شده، در اتاقکنمونهریز

درجه سانتیگراد و نور فلورسنت سفید رنگ )دو عدد در  92

 1یی و ساعت روشنا 81سانتیمتری( با دوره نوری  11ارتفاع 

ساعت تاریکی نگهداری شدند. برای کاهش تأثیر ترکیبات 

نمونه در ظرف کشت جدید، در هر هفته فنلی، از واکشت ریز

  استفاده شد.

پس از مدت چهار هفته از زایی: محیط کشت ساقه

های آلوده و یا رشد نکرده جدا و ها، نمونهاستقرار ریزنمونه

 ه،اصلاح شد MSکشت  های سالم به محیطحذف شدند. نمونه

زایی منتقل شدند. برای  تهیه های رشد ساقهکنندهحاوی تنظیم

رشد بنزیل  هایکنندهزایی از سه تنظیممحیط کشت ساقه

آمینوپورین )صفر، نیم، یک و دو میلی گرم در لیتر(، جیبرلیک 

اسید )صفر یک و دو دهم میلی گرم در لیتر( و نفتالین استیک 

دهم میلی گرم در لیتر( استفاده شد )جدول اسید )صفر و یک 

هفته(  1های حاصل از مرحله قبل به مدت دو ماه )ریزنمونه (.8

  شدند.ها هر ماه واکشت میدر این محیط قرار داده شدند. نمونه

های حاصل از مرحله قبل به ساقهزایی: محیط کشت ریشه

)که در آن غلظت عناصر  MSنیم غلظت  محیط کشت

-های رشد ریشهکنندهنصف شده است( حاوی تنظیمپرمصرف 

زایی از دو زایی منتقل شدند. برای  تهیه محیط کشت ریشه

کننده رشد ایندول بوتریک اسید )صفر، نیم، یک میلی تنظیم

گرم در لیتر( و نفتالین استیک اسید )صفر، نیم، یک میلی گرم 

ز مرحله های حاصل ا(. ریزنمونه8در لیتر( استفاده شد )جدول 

صورت منفرد به طول دو سانتیمتر به مدت چهار هفته، قبل به

ها مورد بررسی و در این محیط قرار داده و در پایان نمونه

 سنجش قرار گرفتند.

های تجزیه و تحلیل آماری داده تجزیه و تحلیل آماری:

ها با استفاده شد، و مقایسه میانگین SPSSآزمایش، از نرم افزار 

درصد صورت  2ز آزمون دانکن در سطح احتمال استفاده ا

 گرفت.
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 نتایج

نتایج تجزیه  زایی:رشد در ساقه هایکنندهتأثیر تنظیم

زایی نشان های رشد بر ساقهکنندهاثر تیمارهای تنظیم واریانس

ها و ها، طول ساقهداری بین تعداد ساقهدهد که تفاوت معنیمی

نتایج حاصل از تأثیر  (.9زایی وجود دارد )جدول درصد ساقه

زایی در در ساقه NAAو  BAP ،3GAرشد  هایکنندهتنظیم

 ها نشان مینشان داده شده است. شمارش تعداد ساقه 9جدول 

)غلظتهای صفر( و  G1( در گروه 12/8دهد، کمترین تعداد )

(. اگر a 8باشد )شکل می G6( در گروه 91/1بیشترین تعداد )

توجه شود. مشخص  BAP رشد کنندهتنظیمبه تأثیر غلظتهای

بالاترین تأثیر  BAPگردد، که غلظت یک میلی گرم در لیتر می

میلی  2/1و  9های زایی را داشته است، سپس غلظتدر ساقه

های بعدی قرار دارند. تجزیه و در رتبه BAPگرم در لیتر 

)غلظت  G6و  G3های دهد که گروهها نیز نشان میتحلیل داده

داری ها تفاوت معنی( با دیگر گروهBAPرم در لیتر یک میلی گ

 3GAرشد  کنندهتنظیم(. اگر به تأثیر غلظتهای9دارند )جدول 

میلی گرم در لیتر  9/1گردد که غلظت توجه شود. معلوم می

3GA  زایی داشته تأثیر بیشتری در ساقه 8/1نسبت به غلظت

 G6ر گروه زایی داست. احتمالا به همین دلیل است، که ساقه

های بالاتری را نشان ( تعداد ساقه1) G3( نسبت به گروه 91/1)

دار دهد، و همچنین اختلاف آماری بین این دو گروه معنیمی

( با b 8)شکل  G2و  G7با  G4های است. مقایسه بین گروه

G5 داری نیست. از نظر تجزیه و تحلیل آماری اختلاف معنی

ها، دهد که بلندترین ساقهمی ها نشاناندازه گیری طول ساقه

باشد )چهار سانتیمتر(. این گروه از نظر می G5مربوط به گروه 

دار اختلاف معنی G2و  G1های تجزیه و تحلیل آماری با گروه

های ها مربوط به گروه(. کوتاهترین طول ساقه9ندارد )جدول

G3  وG6  باشد. به سانتیمتر می 11/9و  39/9به ترتیب با طول

زایی بیشتری دارند، انرژی آنها هایی که ساقهرسد، گروهظر مین

زایی هایی که ساقهها شده است. اما گروهصرف تعداد ساقه

ها مصرف شده و طول کمتری دارند، انرژی آنها در رشد ساقه

دهد که زایی نیز نشان می بیشتری دارند. درصد تکثیر ساقه

 31و  G6 (31و  G3های بالاترین درصد مربوط به گروه

 G1باشد. کمترین درصد تکثیر نیز مربوط به گروه درصد( می

زایی (. نتایج حاصل از ساقه9درصد است )جدول  81به مقدار 

که بهترین  دهدآورده شده است نشان می 8که در نمودار 

با  G6باشند. گروه می G6و  G3های زایی گروهها در ساقهگروه

( در صدر %31عدد( و درصد تکثیر ) 91/1بالاترین تعداد ساقه)

 (.9شکل قرار دارد )

تجزیه واریانس اثر  :زاییرشد در ریشه هایکنندهتأثیر تنظیم

دهد که زایی نشان میهای رشد بر ریشهکنندهتیمارهای تنظیم

ها و درصد ها، طول ریشهداری بین تعداد ریشهتفاوت معنی

-حاصل از تأثیر تنظیم نتایج (.1زایی وجود دارد )جدول ریشه

نشان  2زایی در جدول بر ریشه NAAو  IBAرشد  هایکننده

 هایکننده)غلظت صفر از تنظیم G8داده شده است. در گروه 

 هاهزایی مشاهده نشد. در بقیه گروریشه (a 9رشد و شکل 

 9/8ها از حداقل زایی مشاهده شد. میانگین تعداد ریشهریشه

( متغیر b 9)شکل  G13عدد در گروه  1/1تا  G9عدد در گروه 

در ریشه زایی،  NAAاست. با توجه به تاثیر غلظتهای مختلف 

-در ریشه NAAمشخص گردید غلظت یک میلی گرم در لیتر 

عدد( بیشترین تأثیر را دارد. اگر به تأثیر غلظتهای  1/1زایی )

گردد، که زایی توجه شود مشخص میدر ریشه IBAمختلف 

عدد(  1/1زایی )در ریشه IBAی گرم در لیتر غلظت نیم میل

ها نشان (. مقایسه تعداد ریشه2بیشترین تأثیر را دارد )جدول 

باشد. دار میدهد که اختلاف بین آنها از نظر آماری معنیمی

دهد که متناسب با ها نیز نشان میگیری طول ریشهاندازه

د. بالاترین یابها طول آنها نیز افزایش میافزایش تعداد ریشه

سانتیمتر( و کمترین  11/1) G13طول ریشه مربوط به گروه 

 .باشدسانتیمتر( می 91/8) G9ها مربوط به گروه طول ریشه

( %31دهد که بالاترین درصد )زایی نشان میدرصد ریشه

باشد و کمترین درصد می G11و  G13مربوط به دو گروه 

 8 شکلمطابق با  د.باش( می91%) G9زایی مربوط به گروه ریشه

 IBA )نیم میلی گرم در لیتر G13زایی بهترین گروه برای ریشه

 باشد ( میNAAمیلی گرم درلیتر  92/1و 

 (.9)شکل 
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 زایی.های رشد بر ساقهکنندهتجزیه واریانس اثر تیمارهای تنظیم-9جدول

 درجه آزادی منبع تغییرات
 مجموع مربعات

 زاییرصد ساقهد هاطول ساقه هاتعداد ساقه

898/881 1 های رشدکنندهتنظیم ** 381/9 ** 218/81111 ** 

181/8 81 خطای آزمایش   111/8  111/8991  

821/882 91 کل  919/2  991/81311  

 میانگین کل

 

989/1  918/9  291/13  

 (CVضریب تغییرات)

 

922/1  111/3  112/89  

 .%0دار در سطح احتمال معنی :  **

 

 

 زاییتعداد ساقه، طول ساقه و درصد ساقهزایی برساقهرشد  یهاکنندهتنظیم های مختلفگروهقایسه میانگین اثر نتایج م -9جدول

-تیمارهای ساقه

 زایی
BAP (mg/L) GA3 (mg/L) NAA 

(mg/L) 
 هاتعداد ساقه

 طول ساقه

(cm) 
 زاییدرصد ساقه

 1 1 1 e 19/1±12/8 ab 11/1±19/9 %81 (G1)8گروه 

2/1 (G2)9گروه   8/1  8/1 d 11/1±19/9 ab 98/1±11/9 %21 

8 8/1 (G3)9گروه   8/1 b 91/1±1/1 c 89/1±39/9 %31 

9 8/1 (G4)1گروه   8/1 c 89/1±39/9 bc 91/1±91/9 %11 

2/1 (G5)2گروه   9/1  8/1 d 89/1±39/9 a 88/1±1/1 %11 

8 9/1 (G6)1گروه   8/1 a 91/1±91/1 c 81/1±11/9 %31 

9 9/1 (G7)1گروه   8/1 c 81/1±91/1 c 89/1±1/9 %11 

 باشند.می %4سطح  در دارمعنی اختلاف بیانگر ستون هر در مختلف حروف های دارایها بر اساس آزمون دانکن و میانگینمقایسه میانگین

 

 

 
یک دهم  NAAمیلی گرم در لیتر و دو دهم  3GAیک میلی گرم در لیتر،  BAPرشد  هایکنندهتنظیم)غلظت  G6زایی گروه ساقه: a -0شکل

یک دهم میلی گرم در  NAAو  3GAنیم میلی گرم در لیتر،  BAPرشد  هایکنندهتنظیم)غلظت  G2زایی گروه ساقه: b،  (میلی گرم در لیتر

 دهد.را نشان می(لیتر

b a 
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 های دارایها بر اساس آزمون دانکن و میانگینمقایسه میانگین های مختلف نشان داده شده است.زایی در گروهزایی و ریشهساقه -9 شکل

 باشند.می %4سطح  در اردمعنی اختلاف بیانگر ستون هر در مختلف حروف

 

. 

 دهدرا نشان می G10 (c)( و گروه b) G13( گروه a) G8های زایی گروهریشه - 9 شکل

 

 زایی.های رشد بر ریشهکنندهتجزیه واریانس اثر تیمارهای تنظیم -5جدول 

 درجه آزادی منبع تغییرات
 مجموع مربعات

 زاییدرصد ریشه هاطول ریشه هاتعداد ریشه

839/813 6 های رشدکنندهتنظیم ** 191/811 ** 819/99131 ** 

191/1 41 خطای آزمایش   111/9  111/11  

389/813 02 کل  188/813  819/99819  

 میانگین کل

 

111/9  391/9  218/11  

 (CVت)ضریب تغییرا

 

211/1  111/3  212/9  

 .%0دار در سطح احتمال معنی :  **

 

 بحث

رشد گیاهی مهمترین نقش را در القای تمایز  هایکنندهتنظیم

سلولها بر عهده دارند. برخی از پژوهشگران به استفاده از 

 زایی یاطور همزمان برای ساقهرشد به هایکنندهچندین تنظیم

رشد  کنندهتنظیمو برخی استفاده از یک اعتقاد دارند  زاییریشه

 (. ازAsa and Kaviani, 2020دانند )به تنهایی را کافی می

c                                                 b                                         a 
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 زایی.ریشهو درصد  هاریشه، طول هاریشهتعداد بر  زاییریشهرشد  یهاکنندهتنظیم های مختلفگروهنتایج مقایسه میانگین اثر  - 4جدول 

 NAA زاییتیمارهای ریشه

(mg/L) 
IBA 

(mg/L) 
هاتعداد ریشه  زاییریشه درصد (cmطول ریشه ) 

 1 1 1±1g f 1±1 %1 (G8)1 گروه

1 92/1 (G9)3گروه   8/9±1/89 f e 88/1±91/8 %91 

2/1 92/1 (G10)81گروه   9/31±1/11 c bc 81/1±93/1 %21 

8 92/1 (G11)88گروه   1/1±1/88 b b 81/1±11/1 %31 

 92/1 1 9/11±1/81 e d 81/1±99/9 %19 (G12)89گروه 

92/1 2/1 (G13)89گروه   1/1±1/99 a a 91/1±11/1 %31 

(G14)  d c 11/1±31/9 %11 1/11±9/21 8 92/1  81گروه 

 باشند.می %4سطح  در دارمعنی اختلاف بیانگر ستون هر در مختلف حروف های دارایها بر اساس آزمون دانکن و میانگینمقایسه میانگین

 

 تنظیمنشان داده است، که اگر تعادل بین  هاهشطرف دیگر پژو

رشد اکسینی و سیتوکینینی برقرار باشد، نتیجه بهتری  یهاکننده

 در مطالعات گذشته نشان می BAPآید. استفاده از دست میبه

دهد که غلظتهای بالا سبب کاهش پرآوری ساقه شده و تشکیل 

 Hu and Wang, 1983; Ahmad)نماید کالوس را تحریک می

et al., 2003.)  احتمالا دلیل آن آغاز تقسیم سلولی توسطBAP 

(. به همین دلیل است که در تحقیق George, 2008است )

تر از دو میلی گرم در لیتر استفاده شده حاضر از غلظتهای پایین

در غلظت یک میلی گرم در  زاییساقهدر  تأثیراست. بهترین 

. مطالعات محققین دیگر مشاهده شد 91/1به تعداد  BAPلیتر 

نمایند و بهترین غلظت را یک نتایج این تحقیق را تایید می

در بررسی که بر روی کنند. اعلام می  BAPمیلی گرم در لیتر 

 91/2زایی )بالاترین تعداد ساقه انجام گرفت c93میروبالان 

 9/1و  BAدارای یک میلی گرم در لیتر  MSعدد( در محیط 

. درسال (Arici, 2008)گزارش شد  NAA میلی گرم در لیتر

9181 Aksehirli  بالاترین تعداد ساقه، طول  ساقه و تعداد برگ

 IBAمیلی گرم در لیتر  BAP 2/1 را در یک میلی گرم در لیتر 

 ,Aksehirliدست آوردند )به 3GAمیلی گرم در لیتر  92/1و 

 9189در سال  Cavusogluو   Sulusogluدر مطالعه (.2010

بهترین پرآوری  BAPدارای دو میلی گرم در لیتر  MSیط مح

 91/9ساقه و  Prunus laurocerasus L. (89/1 ساقه در 

 Sulusoglu andسانتیمتر طول ساقه( را گزارش نمودند )

Cavusoglu, 2013شود که افزایش (. در نتایج آنها مشاهده می

BAP  .با تا سه سبب ایجاد کالوس در پای ساقه شده است

  DKWو  MS ،WPMمطالعه بر روی سه محیط کشت 

TDZ (Thidiazuron )و  BAPرشد  هایکنندههمچنین تنظیم

 9182شعبانی و همکاران در سال ، c93میروبالان  زاییساقهدر 

بیشترین  BAPنشان دادند، که غلظت یک میلی گرم در لیتر 

-سانتیمتر به 2/9عدد با میانگین طول ساقه  21/2تعداد ساقه 

نیز سبب  NAAآید. غلظت یک میلی گرم در لیتر دست می

 Shabani etگردد )می DKWدر محیط کشت  زاییریشه 811%

al., 2015 مطالعات .)Guney  نیز نشان داده که  9183در سال

و  IBA 9/1به همراه  BAPغلظتهای بین یک تا دو میلی گرم 

3GA نتیجه  بدون کالوس و نکروزه شدن، همراه است و بهترین

(. بالاترین میزان پرآوری Guney, 2019را دارند ) زاییساقهدر 

دارای یک میلی گرم در لیتر  MSساقه میروبالان در محیط 

BAP  و یک میلی گرم در لیترIBA  راNasri  و همکاران در

 گزارش نمودند  9183سال 

(Nasri et al., 2019 .) 

 IAA (Indole-3-aceticو  IBA ،NAAهایی مانند اکسین

acidزاییریشهتوانند ( می ( را القا نمایندThorpe et al., 2008 )

برخی محققین اعلام کردند که کاهش غلظت عناصر غذایی در 

 9/8را در غلظت  زاییریشهموثر است و بهترین  زاییریشه

MS به( دست آوردندPlopa et al., 2012 مطالعات .)Silveira 

 و  IBA ،NAAرشد  هایکنندهتنظیم، با مقایسه 9111در سال 

IAA میروبالان،  زاییریشهدر غلظتهای صفر تا یک بر روی
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در  IAA و  IBAنشان داد که  G × N22و  GF-677ماریانا، 

 (.Silveira, 2000مناسب نیست ) NAAموثر بوده و  زاییریشه

را در رشد و نمو ریشه در  NAAمطالعات دیگری نیز نقش 

 ,.Lauri et alگزارش نموده اند ) Prunusهای مختلف گونه

2001, Ruzic et al., 2000 به این ترتیب حضور )NAA  در

را بیشتر  زاییریشهمحیط کشت مهم بوده و در غلظتهای پایین 

گردد کند اما در غلظتهای بالا سبب القای کالوس میالقا می

(Plopa et al., 2012, Shabani et al., 2015, Vujovic et al., 

با های این تحقیق مطابقت دارد. (. این مطالب با یافته2012

میروبالان توسط  زاییریشهبر روی  NAAو  IBAمطالعه 

Aksehirli نشان داده شده که محیط کشت نیم  9181 در سال

بهترین نتیجه  IBAهمراه دو میلی گرم در لیتر به MSغلظت 

تایید  است. آزمایشات زیادی کاهش غلظت محیط کشت را

دانند موثر می هاریشهکرده و نقش آن را در تعداد و طول 

(Aksehirli, 2010, Guney, 2019 با این وجود شعبانی در .)

عدد( در میروبالان را در یک  12/1) زاییریشه 811%، 9183

 9183گزارش نموده است. در سال  NAAمیلی گرم در لیتر 

Guney  نیز محیط کشت نیم غلظتMS میلی گرم  2/1اه همربه

بالاترین تعداد  NAAمیلی گرم در لیتر  2/1و  IBAدر لیتر 

( که نتایج Guney, 2019عدد( را گزارش نموده است )1ریشه )

عدد(  1/1نماید بالاترین تعداد ریشه )تحقیق حاضر را تایید می

میلی گرم در لیتر  2/1همراه به MSدر محیط کشت نیم غلظت 

IBA  در لیتر  میلی گرم 92/1وNAA دست آمده است. به    

 

 نتیجه گیری کلی

ی رشد در موفقیت کشت هاکنندهتنظیمنقش محیط کشت و 

بافت گیاهی دارای اهمیت بسیاری است. تحقیقات زیادی از 

گذشته برای روشن شدن این روابط انجام شده و در حال 

حاضر نیز ادامه دارد. این تحقیق با هدف بررسی غلظتهای 

در  IBAو  BAP ،GA3 ،NAA رشد یهاکنندهتنظیم فمختل

انجام گردید. نتایج نشان  c93میروبالان  زاییریشهو  زاییساقه

در غلظت یک میلی گرم در لیتر  زاییمساقهداد که بهترین 

BAP  میلی گرم در لیتر  8/1وNAA  میلی گرم در لیتر  9/1و

3GA  در  زاییریشهباشد. همچنین بهترین ممی 91/1به تعداد

میلی گرم در لیتر  2/1همراه به MS نیم غلظت کشت محیط

IBA  میلی گرم در لیتر  92/1وNAA  ریشه  1/1به تعداد

    مشاهده شد. 
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Abstract 
 

Stone fruits are valuable because of their high nutritions and therefore propagation of the same rootstocks is vital in 

horticulture. The aim of the present study was to investigate some concentrations of growth regulators such as 

benzylaminopurine (BAP), gibberellic acid (GA3), naphthalene acetic acid (NAA), indole butyric acid (IBA) in shoot 

germination and rooting of myrobalan 29c. This experiment was performed in a completely randomized block design 

with three replications (at least 5 samples per replication) in 14 experimental groups (G1-G14). In this study, MS 

culture medium and growth regulators of BAP (0, 0.5, 1 and 2 mg/L), GA3 (0, 0.1 and 0.2 mg/L), NAA (0 and 0.1 

mg/L) were used in shoot generation. The results showed that shoot generation varied between 1.05 in G1 group to 8.27 

in G6 group. The shoot length varied between 2.87 cm in G5 group to 4 cm in G6 group. The best shoot generation was 

observed at concentrations of 1 mg/L BAP, 0.1 mg/L NAA and 0.2 GA3 at 8.27 numbers. The 1/2 MS medium and 

growth regulators of IBA (0, 0.25, 0.5 and 1 mg/L) and NAA (0, 0.25, 0.5 and 1 mg/L) were used for rooting. The 

results showed that rooting varied between zero numbers in the G1 group to 7.6 numbers with 8.78 cm length in the 

G13 group. The best rooting was obtained at 1/2MS with 0.5 IBA and 0.25 NAA concentration with 7.6 root numbers. 

 

Keywords: Benzyl aminopurine, Gibberellic acid, Indole butyric acid, Micropropagation, Myrobalan, Naphthalene 

acetic acid. 
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