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 مقاله پژوهشی 

بی س   دیبری ه امیدبخشی هاهیپا از یتعدادبررسی قابلیت ریزازدیادی   
 

 3زاده و امیرعباس تقی  2بالاخانی ، مریم دودانگه*1داریوش آتشکار
 

 ( 10/12/1401تاریخ پذیرش:    -2/5/1401)تاریخ دریافت:  

 

ه  چکید  
و رقم آزایش اصفهان بررسی شد. بدین     AR11 ،  AR10،  AR8،AR4  پایه امیدبخش سیب   4در این تحقیق قابلیت ریزازدیادی  

ای مستقر و طی دو مرحله آزمایش نسبت به  شیشههای گزینش شده در شرایط درونهای تهیه شده از پایهصورت که ریزنمونه

پایه این  برتر  کشت  محیط  نمونهانتخاب  دادن  استقرار  از  پس  اول  آزمایش  در  شد.  اقدام  کشت  ها  محیط  در  اثر    MS2/1ها 

نیم، یک، یک و BAP کننده رشدتیمارهای تنظیم پُرآوری نمونه نیم و دو میلی  در چهار سطح  ها و در  گرم بر لیتر بر میزان 

گرم بر  میلی  2و    1و   IBA گرم بر لیترمیلی  2و    1زایی شامل:  ها با دو نوع و غلظت هورمون ریشه زایی پایهآزمایش دوم ریشه

هیبرید    NAAلیتر ژنوتیپ  در  شاخه  تعداد  بیشترین  شد.  هورمونی   AR10 بررسی  تیمار  لیترمیلی  5/0و  در  با   BAP گرم 

با میانگین     BAPگرم در لیترمیلی  5/0و تیمار هورمونی   AR8 شاخه، بیشترین طول شاخه در ژنوتیپ هیبرید  26/9میانگین  

بیشترین وزن سانتی  80/2طول   شاخهمتر،  هورمونی  تر  تیمار  و  اصفهان  آزایش  ژنوتیپ  در  لیترمیلی  5/1ها  در  با   BAP گرم 

 گرم در لیترمیلی   2و تیمار هورمونی   AR11 بیشترین تعداد و طول ریشه مربوط به ژنوتیپ هیبریدگرم،    68/0میانگین وزن تر  

NAA    پایهسانتی   33/9ریشه و میانگین طول    33/10با میانگین ژنوتیپ  بود. در بین  پایهمتر  ژنوتیپ  های  های مورد بررسی 

غلظت   AR10 و AR11 هیبرید لیترمیلی  5/0با  در  لیترمیلی  2و   BAP گرم  در  ژنوتیپ NAA گرم  سایر  به  ها  پایه نسبت 
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 مقدمه 

ترین محصولات باغبانی منااطق معتدلاه سیب یکی از مهم

هزار هکتار  270در ایران است. سطح زیرکشت آن بیش از 

 ن در سال برآورد شاده اساتیلیون تُم  3  و تولیدی معادل

روند از یک قرن پیش تاکنون  .  (1399،  )آمارنامه کشاورزی

هااای باغ احاادا کاااری در دنیااا از توسااعه صاانعت ساایب

های طرف اساتفاده از پایاههای باذری باهاستاندارد و پایاه

و  1زاده)خاانی یافتاه اسات  پاکوتاه و باغات متاراکم تيییار

هر کشور با توجه به شرایط اقلیمی خود   .(2005همکاران،  

بساایاری از در  باشااد،های رویشاای خاصاای میدارای پایااه

گیااری بااین رگهای دوبرنامااه خیاازمیااوهکشااورهای 

شاده المللای اجارا  های بینهای بومی خود و پایاهژنوتیپ

 انادهای متناسب با اقلیم خود باه دسات آوردهو پایهاست  

 هاای مقادماتیارزیاابیدر  .  (2005زاده و همکاران،  خانی)

جهت گزینش پایه رویشای سایب باا قابلیات تک یار نتاج  

ژنوتیپ با   27  دانهال، تعداد  3032از مجموع    رویشی آسان

آتشااکار و ) شاادندقابلیاات تک یاار رویشاای آسااان انتخاااب 

در پژوهشی دیگر صفات رویشی مرتبط   (.1395  ،همکاران

ژنوتیپ امیدبخش پایه سیب به   11با قدرت رشد در تعداد  

عنوان شااهد بررسای به  MM111همراه پایه رویشی سیب  

 AR4, AR8, AR11های شد. بر اساس قدرت رشد ژنوتیپ

بیشاترین ،  دارای کمترین بیوماس، کمترین سارعت رشاد

بیشاترین نسابت وزن   و  تراکم روزنه در واحد سطح بارگ

، بناابراین دارای بیشاترین باودخشک ریشه به شاخسااره  

هاا کنندگی نسابت باه ساایر ژنوتیاپ پایاهشاخص پاکوتاه

تحماال بااه ارزیااابی (. 1397 ،)آتشااکار و همکاااران بودنااد

کمتارین  نشاان داد، بهای هیبرید سایپایهخشکی برخی  

تحت تنش خشاکی  ای و فتوسنتزکاهش در تبادلات روزنه

مشاهده شد  AR1, AR4, AR8, AR11هایدر ژنوتیپ پایه

تاارین ویژگاای مهم(. 1399 ،1397 )آتشااکار و همکاااران

باشاد. اگار افزایش رویشی آنها میهای رویشی قابلیت  پایه

های مختلف مقااوم باشاد اماا انتخابی به تنش  هایژنوتیپ

قابلیت افزایش رویشی نداشته باشاد، بایاد در مرحلاه اول 

 با.  (1996،  3؛ فیشر1993و همکاران،    2)الوینگ  غربال شود

 سایب پایه ایشیشهدرون ازدیاد شرایط سازیبهینه هدف

MM111 تنظایم  پایاه، کشات هاایمحایط اثار بررسی و

 
1. Khanizadeh 

2. Eleving 

3. Fisher 

 آن زایایو ریشه پرآوری بر مختلف گیاهی رشد هایکننده

 افزایش در BAP آمده، بدست نتایج اساس بر گردید. انجام

 از ماوثرتر میانگره طول کاهش و گره پرآوری، تعداد میزان

TDZ  .4/4 شااخه درریز 66/8 پارآوری میزان حداک ر بود 

 با ریشه تعداد بیشترینو  گردید مشاهده BAP میکرومولار

 کشت محیط در ریزنمونه هر ازای به ریشه 65/2 میانگین

MS  میکروماولار  05/8 هماراهباهNAA  گردیاد  مشااهده

 و همکاااران 4روسااتایی .(1396 ،)نصاایرکندی و همکاااران

ای پایاه باومی شیشاهساازی بااززایی درون( بهینه2007)

زایی مستقیم از لماسی را از طریق اندامآپاکوتاه سیب گمی

های کشت بافتی گزارش کردناد. محایط کشات بافت برگ

MS   گارم در لیتار میلی 5/7حاویBA   گارم در میلای 2و

 نوع ژنوتیاپ  ثیرأ تبرای باززایی مناسبترین بود.    NAAلیتر  

های سیب توسط محققاین مختلاف افزونگری شاخسارهبر  

بار روی افزونگاری   (1982)  5و لونی  لَن.  تشریح شده است

 M27, M9, M26, Macspur)) شاخساره چهار ناوع سایب

مطالعه کردند و دریافتند که ارقاام در واکانش باه غلظات 

در محایط کشات   (BA)پورین  آمینوبنزیال-6سایتوکنین  

برای نمو حاداک ر تعاداد  BAاختلاف دارند، مقدار مناسب  

 6داگالادلَان و ماک  .ها در بین ارقام متفاوت باودشاخساره

در شارایط   7اینتااشمکبر روی سه نژاد از سیب    (1982)

تارین ای مطالعه کردند و دریافتند که مناسابشیشهدرون

میکرومااول( باارای همااه نژادهااا جهاات  3-6)  BAمقاادار 

هاا باشد. اما تحمال آنحداک رپرآوری شاخساره مشابه می

متفاوت   BAمیکرومول(    10)  های بیشتر از بهینهبه غلظت

های جدیاد باه صاورت درصاد، تولیاد شاخسااره،  باشدمی

برای ناژاد   %90ترتیب  به  BAهای مناسب  نسبت به غلظت

برای نژاد اساتاندارد  %0برای متراکم و   %20بسیار متراکم،  

 بود.

جانز  و  شاخساره1991)  8وبستر  تولید  در  اختلاف  های  ( 

پایه در  شاخساره  کردند.  گزارش  را  سیب  پایه  های  چهار 

P22    وOttawa3  های  هرچند برای پایه  تولید شدآسانی    به

P2    وB9    .بود بسیار مشکل  افزایش    اما تولید شاخساره  با 

لیتر  میلی   2به    1از    BA  غلظت در  بهبودشاخهگرم   زایی 

رقم    .یافت ده  در  شاخساره  افزونگری  برای  مقایسه 

 
4. Rustaee 

5. Lane and Looney 

6. Lane and McDougald   

7. McIntosh 

8. Webster and Jones 



 1402، پاییز و زمستان 2، شماره  8جلد                                                                                                   کاریهای میوهپژوهش

133 

و  پیوندک،   در    Malus prunifolia xanthocarpaدوپایه 

آلتوسط    1994سال   و  و    1وینکلد یپس  گرفت  انجام 

و طول   افزونگری  نسبت  به شدت تحت    هاشاخهدریافتند 

میأ ت ژنوتیپ  )  2دوبرانسکی.  باشد ثیر  همکاران  ( 2000و 

های  و پایه  Prima, Galaxy, Jonagold  ارقام سیبواکنش  

M26, MM106, JTE-H  تنظیم مواد  رشد به    در   کننده 

نشان داد  نتایج به دست آمده  بررسی کردند.    محیط کشت

پایه و  ارقام  تنظیم واکنش  مواد  به  نسبت  مختلف  های 

رشد  معنی    کننده  طور  میبه  متفاوت  این    باشد. دار  در 

ت  نیز  ریشهثیر محیط شاخهأ پژوهش  و  ازدیاد  زایی  بر  زایی 

تنش   4  ایشیشه درون به  متحمل  سیب  پایه  ژنوتیپ 

های رویشی سیب در  نژادی پایهحاصل از برنامه به  خشکی

همراه سیب بومی رقم آزایش اصفهان مورد بررسی  به  ایران

 قرار گرفت.
 

هامواد و روش  

پایه امید  چهار ژنوتیپ  در این تحقیق  قابلیت ریزازدیادی  

اصلاح  پروژه  از  حاصل  خشکی  به  متحمل  سیب  بخش 

ایران  پایه در  سیب  رویشی   ,AR4, AR8, AR10های 

AR11  (1)جدول رقم آزایش اصفهان بررسی شد به همراه . 

ریزنمونه  که  صورت  از  بدین  شده  تهیه       جوانه های 

جاری  شاخه فصل  گزینش شدهپایههای  بازه  های  های  در 

پس از ،  زمانی مختلف اردیبهشت، تیر و مهرماه تهیه نموده

  در   %70اسپری با الکلو  با آب و مایع ظرفشویی    شستشو

شیشه در  دقیقه    5مدت  به   نموده و ور  غوطه  %25وایتکس  

با آب مقطر، مجددا    . نگهداشته شد از شستشو کامل  پس 

کلریدجیوه در  گرم 01/0) جیوه ها را در محلول کلریدنمونه

دقیقه قرار   5مدت  خلا به  و تحتسی آب مقطر(  سی  100

آب مقطر استریل شده    با استفاده ازو در نهایت    داده شد 

اتوکلاو(   با  شده  شدریزنمونه)استریل  آماده  و  آبکشی    . ها 

ریزنمونه استریل،  از  درون  هاپس  شرایط  ای شیشه در 

انتخاب محیط   به  نسبت  آزمایش  مستقر و طی دو مرحله 

پایه این  برتر  از  کشت  پس  اول  آزمایش  در  شد.  اقدام  ها 

شیگ و  مورا)  MS  2/1  ها بر روی محیطاستقرار دادن نمونه 

بر    BAP  کننده رشداثر تیمارهای تنظیم(  1962،  3اسکوگ 

زایی ها و در آزمایش دوم شرایط ریشهمیزان پرآوری نمونه 

زایی نوع روز بعد در تیمارهای نوع محیط ریشه   45ها  پایه
 

1. Yepes and Aldwinckle 
2. Dobránszki 

3. Murashige and Skoog 

ریشه  هورمون  غلظت  شد.زایی  و  ر  بررسی  ها  نمونهزیتمام 

استقرار داده شدند و    PVP  یحاو  MS2/1  کشت  طیدر مح

از   دماپس  با  رشد  اتاق  به  درجه   24-25  یاستقرار 

ویسانت نور    گراد  شدت  در    73با  مترمربع  بر  میکرومول 

دورۀ   با  و  روشنا  16ثانیه  تار  8و    ییساعت    ی کیساعت 

برا لازم  زمان  شدند.  داده  م  دنیرس  یانتقال   رحله به 

ز  3  ی ال  2ها  نمونه زیر  یزنجوانه  و  لاماهفته   یبرا  زمن 

مر  دنیرس واکحبه  حدوداً  له  شرا  40-45شت  در   طیروز 

گیاهچه  .بود  رشد  تاقا استقرار،  فاز  از  تست  پس  جهت  ها 

کشت   محیط  به  چهار    BAP  یحاو  MS2/1پرآوری  در 

لیترمیلی  2و    5/1،  1،  5/0سطح،   بر  تکر  گرم  سه  ار در 

تعداد   به  و  تیمار  در    5برای هر  انت  هرگیاهچه   قالشیشه 

به و  گرفتند. سپس    42مدت  یافته  قرار  رشد  اتاق  در  روز 

زایی از محیط خارج نموده و تعداد  ها پس از شاخهگیاهچه

  شده   های تولیدتر و خشک شاخهشاخه، طول شاخه، وزن

زایی گیری و ثبت گردید. پس از بررسی تیمار شاخهاندازه

با  از شاخه  تولیدی    متر( سانتی  4گره )طول حدود    4های 

در هر شیشه شاخه    5در سه تکرار و در هر تکرار به تعداد  

ریشه  آزمایش  محیط  جهت  به  حاوی   MS2/1زایی 

،  IBAیتر  ر لگرم بیلیم  2و 1شامل:  زایی  های ریشههورمون 

  40از    پسمنتقل شدند و    NAA  گرم بر لیترمیلی  2  و  1

گیری و ثبت  تر و خشک ریشه اندازهروز تعداد، طول، وزن

در قالب طرح    به صورت فاکتوریل  هاآزمایشکلیه    گردید.

پایه(    )نوع محیط  فاکتوردو  با  تصادفی    کاملاً نوع  انجام  و 

ر افزاها با استفاده از نرمدر پایان تجزیه و تحلیل داده  شد.

میانگین  SASآماری   مقایسه  روش  و  به   آزمونها 

 ای دانکن انجام شد. چنددامنه 

 

   بحثنتایج و  

نمونه که  داد  نشان  و نتایج  بهار  طول  در  شده  تهیه  های 

بر روی  تابستان فنل استقرار   MSمحیط  زایی قوی داشته 

اما نم از  ه  فاداست  و   مهر ماه گیری در  ونهمناسبی نداشتند، 

ریزنمونه باعث جوانه   PVPحاوی   MS2/1محیط   و  زنی  ها 

  (. پس از 2مناسب در محیط کشت گردید )جدولاستقرار  

ریزنمونه  محیط  استقرار  به  رشد  و  کشت  محیط  در  ها 

و  شاخه  یافته  انتقال  شاخه  تیمارهایزایی  ایی زمختلف 

 گردید.  اعمال
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مطالعه های سیب موردپایه ای اطلاعات شجره -1جدول  
 ژنوتیپ پایه شجره

Open Pollination of M9 Rootstock Obtained Frome  AR4 

Hybrid Between Azayesh Genotype and B9 AR8 
Hybrid Between Azayesh Genotype and M27 AR10 

Hybrid Between Morabaee Genotype and M9 AR11 
Native Genotype Azayesh Isfahan 

 
  های سیباستقرار ریزنمونه ژنوتیپ پایه  درصد گیری و محیط کشت برثیر فصل نمونهأمقایسه ت -2جدول 

 ژنوتیپ
 اررفصل و محیط استق 

MS 
 )بهار و تابستان(

½ MS+PVP 
 )پاییز(

AR11 5% 80% 

AR10 3% 78% 

AR8 2% 68 % 

AR4 7% 85% 

 %90 %10 آزایش 

           

 زایی نتایج تیمار شاخه

شاخه تعداد  به  بافتی  کشت  پروتکل  هر  در  های  موفقیت 

درون در محیط  کارایی  شیشه تولید شده  دارد.  بستگی  ای 

ژنوتیپ،   قبیل  از  متعددی  فاکتورهای  به  نیز  شاخه  تولید 

تنظیم مواد  کشت،  محیط  غیره  ترکیب  و  رشد  کننده 

است. داد  وابسته  نشان  شاخه  نتایج  صفات  لحاظ  زایی به 

های تولید شده،  تر و خشک شاخهشامل تعداد، طول، وزن

پایه ژنوتیپ  معنی   ها بین  سطح  تفاوت  در  درصد    1داری 

تیمارهای هورمونی به لحاظ طول شاخه و اثر مشاهده شد.  

و   تعداد  نظر  از  هورمونی  تیمار  و  پایه  ژنوتیپ  نوع  متقابل 

دار نشان داده  درصد تفاوت معنی  1تر شاخه در سطح  وزن 

 (.3است )جدول

 
 زایی ثیر تیمارهای مختلف شاخهأهای سیب تحت تزایی ژنوتیپ پایهتجزیه واریانس شاخه -3جدول

 وزن خشک شاخه وزن تر شاخه طول شاخه تعداد شاخه درجه آزادی  منابع تيییرات 

 0/ 003** 0/ 07** 2/ 29** 16/ 15** 4 ژنوتیپ

 ns60 /2 **88 /0 ns004/0 ns001/0 3 زایی تیمار شاخه 

 ns18 /0 **029 /0 ns001/0 5/ 75** 12 زایی× ژنوتیپ پایه تیمار شاخه 

 0/ 0007 0/ 011 0/ 18 2/ 06 40 خطای آزمایشی 

ns1دار درسطح احتمال دار و اختلاف معنی ترتیب اختلاف غیرمعنی و **: به % 

 

میانگین  بیشمقایسه  داد  نشان  با  تها  تولیدی  شاخه  رین 

  ( و AR11شاخه مربوط به ژنوتیپ هیبرید )  65/6میانگین  

تعداد  با  اصفهان  آزایش  ژنوتیپ  به  مربوط  آن    کمترین 

ها در حدواسط این دو  شاخه بوده است. سایر ژنوتیپ  66/3

طول   رینتبیشداری نشان ندادند.  قرارگرفته و تفاوت معنی

هیبرید ژنوتیپ  به  مربوط  میانگین طول (  AR8)  شاخه  با 

کوتاهسانتی  31/2 و  ژنوتیپ  متر  به  مربوط  شاخه  ترین 

طول  (  AR11)  هیبرید میانگین  بود.  سانتی  88/0با  متر 

  55/0تر و خشک شاخه به ترتیب با میانگین  وزن   رینتبیش

ژنوتیپ هیبرید )  10/0و   تر ترین وزنو کم(  AR8گرم در 

هیبرید ژنوتیپ  به  میانگین  AR11)  مربوط  با  و    36/0( 

   (.4گرم بود )جدول07/0

شاخه هورمونی  مختلف  به  BAP  )غلظت  زاییتیمارهای   )

معنی تفاوت  شاخه،  طول  بیشلحاظ  داد.  نشان  رین تداری 

میانگین   با  شاخه  تیمار  مترسانتی  05/2طول    5/0)  در 

ترین طول شاخه در تیمار  ( وکوتاهBAPگرم در لیتر  میلی

  متر سانتی  49/1( با  BAPگرم در لیتر  میلی  5/1)  هورمونی

وزن شد.  شاخهمشاهده  خشک  و  در تر  تولیدی      های 

شاخهرتیما هورمونی  مختلف  معنیهای  تفاوت  داری  زایی 

 (. 5نشان نداد )جدول
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 های سیبزایی ژنوتیپ پایهمقایسه میانگین شاخه -4جدول

 (grوزن خشک شاخه) (grوزن تر شاخه) (cmطول شاخه ) تعداد شاخه ژنوتیپ

AR11 a65 /6 c88 /0 c36 /0 b07 /0 

AR10 ab03 /6 ab85 /1 bc39 /0 b07 /0 

AR8 abc20 /5 a31 /2 a55 /0 a10 /0 

AR4 bc70 /4 b64 /1 abc45 /0 ab09 /0 

 c66 /3 ab88 /1 ab51 /0 ab08 /0 آزایش 

 .ندارند یکدیگر با دارمعنی  اختلاف درصد 5 احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر دارند مشابه حروف ستون هر در که هاییمیانگین

 
 زازایی در تیمارهای مختلف هورمون شاخهمقایسه میانگین شاخه -5جدول 

 (grوزن خشک شاخه) (grوزن تر شاخه) (cmطول شاخه) تعداد شاخه تیمار 

BAP (5 /0  )میلی گرم در لیتر a54 /5 a05 /2 a43 /0 a099 /0 

BAP (1  )میلی گرم در لیتر a62 /5 ab72 /1 a47 /0 a093 /0 

BAP (5 /1  )میلی گرم در لیتر a09 /5 b49 /1 a44 /0 a079 /0 

BAP (2  )میلی گرم در لیتر a73 /4 b59 /1 a47 /0 a081 /0 

 .ندارند یکدیگر با دارمعنی  اختلاف درصد 5 احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر دارند مشابه حروف ستون هر در که هاییمیانگین
 

اثر پایه و غلظت هورمون   مقایسه میانگین  متقابل ژنوتیپ 

های تولید شده در محیط  ( برتعداد شاخهBAP)   زاییشاخه 

و شیشهدرون ژنوتیپ  ترکیب  بین  در  داد،  نشان  ای 

تعداد    رینتبیشهای مختلف هورمونی آزمایش شده  غلظت

هیبرید ژنوتیپ  به  مربوط  تولید شده    ( AR10)های  شاخه 

لیتر  میلی  5/0) در  میانگین  BAPگرم  با    و   شاخه  26/9( 

(AR11( لیتر  میلی  1(  در  میانگین  BAPگرم  با   )73/7  

ترین تعداد شاخه مربوط به ژنوتیپ آزایش  و کم  بود  شاخه

 06/3میانگین    و(  BAPگرم در لیتر  میلی  5/0)  بااصفهان  

 .(1رنموداشاخه بوده است )

اثر پایه و غلظت هورمون   مقایسه میانگین  متقابل ژنوتیپ 

شاخهBAP)  زاییشاخه  طول  بر  نشان  (  شده  تولید  های 

هیبرید   رینتبیشداد،   ژنوتیپ  به  مربوط  شاخه  طول 

(AR8  )و تیمار هورمونی  (گرم در لیتر  میلی  5/0BAP  با )

طول   وسانتی  80/2میانگین  در  کوتاه  متر  شاخه  ترین 

گرم  میلی  5/1)  ( و تیمار هورمونیAR11ژنوتیپ هیبرید )

لیتر   طول  BAPدر  میانگین  با   بودمتر  سانتی  40/0( 

شاخک2)نمودار تعداد  بین  طول  (.  با  شده  تولیده  های 

)نمودارشاخک رابطه عکس وجود داشت   (.1شکل،  2و1ها 

هورمون  غلظت  و  پایه  ژنوتیپ  اثرمتقابل  میانگین  مقایسه 

وزنBAP)   زاییشاخه  بر  شاخه(  داد،  تر  نشان    رینتبیشها 

  ها در ژنوتیپ آزایش اصفهان و تیمار هورمونی تر شاخهوزن 

لیتر  میلی  5/1) در  وزنBAPگرم  میانگین  با  گرم،  68/0  ( 

( هیبرید  هورمونی(  AR8ژنوتیپ  تیمار  در  میلی 2)  و  گرم 

وزنBAPلیتر   با  کم 60/0تر  (  و  ژنوتیپ گرم  در  آن  ترین 

گرم در لیتر  میلی  5/1)  ( و تیمار هورمونیAR11هیبرید )

BAP  بود )نمودار  27/0( با وزن مقایسه میانگین    (.3گرم، 

شاخه   اثر هورمون  غلظت  و  پایه  ژنوتیپ   زاییمتقابل 

(BAPشاخه خشک  وزن  بر  داد،  (  نشان  وزن  رین  تبیشها 

شاخه )خشک  ژنوتیپ  در  هورمونی  (AR4ها  تیمار    1)  و 

گرم   12/0( با میانگین وزن خشک  BAPگرم در لیتر  میلی

( هیبرید  ژنوتیپ  در  آن  کمترین  تیمار  AR11و  و   )

لیتر  میلی  2)  هورمونی با وزن  BAPگرم در  گرم    051/0( 

 .بود

در   گرفته  انجام  تحقیقات  سایر  با  پژوهش  این  نتایج 

پایه ریزازدیادی  داردخصوص  مطابقت  سیب  اول  های   .

شاخه  ریزنمونهاینکه  داردزایی  ژنوتیپ  نوع  به  بستگی    . ها 

شاخساره طول  و  افزونگری  رشد  نسبت  که  جدیدی  های 

)دوبرانسکی    باشدثیر ژنوتیپ میأ کنند به شدت تحت تمی

همکاران،   هورمون(2000و  غلظت  افزایش  دوم  های  . 

زایی موثر است و پس از آن اثر  زا تا حدودی بر شاخهشاخه

دارد.   همکاران    1بودابوسمعکوس  های  غلظت  (0120)و 

 
1. Boudabous 
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شاخه  BAPهورمون  مختلف   میزان  بر  سیب  را  پایه  زایی 

گرفتند    Doce de Djerbaرقم   نتیجه  و  کردند  آزمایش 

تعداد   غلظت  هشاخبیشترین  در  میلی   2و    1های  در  گرم 

می حاصل  به  لیتر  هورمون  غلظت  افزایش  با  و    4شود 

رشد  میلی لیتر  در  محیط های  هشاخگرم  در  شده  تولید 

میشاخه چشمگیری  کاهش  مک  یابد.زایی  و  داگالد  لَن 

سیب  (1982) نوع  چهار  شاخساره  افزونگری  روی   بر 

((M27, M9, M26,Macspur    دریافتند و  کردند  مطالعه 

ها در  برای نمو حداک ر تعداد شاخساره  BAمقدار مناسب  

بر روی سه نژاد   (1982)  و لونی  لَن  . بین ارقام متفاوت بود

)استاندارد، متراکم و بسیار متراکم( در   اینتاشمک از سیب  

درون تحمل شیشه شرایط  دریافتند  و  کردند  مطالعه  ای 

متفاوت    BAمیکرومول(    10های بیشتر از )به غلظت  ارقام

ها در شرایط طبیعی ارتباط باشد و با الگوی رشدی آنمی

داد،بررسی  .دارد نشان   میزان افزایش در BAP ثیرأ ت  ها 

 TDZاز موثرتر میانگره طول  کاهش و گره پرآوری، تعداد

حداک ر و  در 66/8 پرآوری  میزان بود   4/ 4ریزشاخه 

و همکاران   مشاهده  BAP میکرومولار )نصیرکندی  گردید 

1396).   

 زایی نتایج ریشه

درون  در شاخساره زاییریشه  و پرآوری تک یر،   کشت 

 ژنوتیپ، گونه جمله از زیادی عوامل تأثیر تحت ایشیشه 

آلی،  معدنی، هاینمک کشت، محیط رقم،   مواد 

محیطی  و رشد هایکننده تنظیم ها،کربوهیدرات   شرایط 

مطابق نتایج به    (.2008و همکاران،    1)جورج  گیردمی قرار

ریشه  لحاظ صفات  به  آمده  ریشه،  دست  تعداد  زایی شامل 

وزن  ریشه،  ریشه طول  خشک  و  بین  تر  شده،  تولید  های 

پایه اثر متقابل نوع ژنوتیپ  ژنوتیپ  ، تیمارهای هورمونی و 

ریشه  هورمون  و  سطح پایه  در  ریشه  طول  جزء  به  زایی 

   (. 6دار نشان داده است )جدولدرصد تفاوت معنی1

میانگین داد  مقایسه  نشان  با    رینتبیشها  تولیدی  ریشه 

ریشه در هر شاخه مربوط به ژنوتیپ    93/5میانگین تعداد  

و AR10)  هیبرید بود  )کم  (  به  مربوط  آن  (  AR8ترین 

تعداد میانگین  با  است.    اصفهان  بوده  ریشه  یک  از  کمتر 

هیبرید  رینتبیش ژنوتیپ  مربوط  ریشه  با  (  AR11)  طول 

ترین ریشه مربوط به  متر و کوتاهسانتی 06/6میانگین طول 

( به  هیبرید  طول  AR8ژنوتیپ  میانگین  با   )33/0     

 
1. George 

ترتیب با  تر و خشک ریشه بهوزن  رینتبیشمتر بود.  سانتی

و  (  AR11گرم در ژنوتیپ هیبرید )  03/0و    46/0میانگین  

وزنکم با    و   ترترین  آزایش  ژنوتیپ  به  مربوط  خشک 

   (.7گرم بود )جدول 001/0و  01/0میانگین 

ریشه مختلف  تیمارهای  ریشه بین  تعداد  لحاظ  به  زایی 

گرم در لیتر  میلی  2)  داری مشاهده شد، تیمارتفاوت معنی

NAA  تعداد میانگین  با  شاخه   5/ 45(  هر  در  ریشه 

تیمار  رینتبیش لیتر  میلی  1)  و  در  میانگین  IBAگرم  با   )

تعدادکم  ریشه،  05/1 داشتندریشه    ترین  تیمارهای  را   .

زایی به لحاظ طول ریشه نیز تفاوت  مختلف هورمونی ریشه

طول ریشه با میانگین    رینتبیشد.  دننشان دا  را  داریمعنی

تیمار  مترسانتی  79/3 لیتر  میلی  2)  در  در  (  IBAگرم 

گرم در  میلی  2)  ترین طول ریشه در تیمار هورمونیوکوتاه

همانگونه که   مشاهده شد.  مترسانتی  64/1( با  NAAلیتر  

می طول مشاهده  و  شاخه  هر  در  ریشه  تعداد  بین  شود 

  های تر و خشک ریشهریشه رابطه معکوس وجود دارد. وزن 

تیمار در  ریشهتولیدی  هورمونی  مختلف  نیز های  زایی 

تر و خشک ریشه  ترین وزن داری داشت. بیشتفاوت معنی

ترتیب با میانگین  ( بهNAAگرم در لیتر  میلی  2در تیمار )

کم   02/0و  49/0وزن   و  و گرم  تر  وزن  در    ترین  خشک 

لیتر  میلی  2)  تیمار در  میانگین  IBAگرم  با  و    04/0( 

   (. 8گرم ثبت شد )جدول 005/0

اثر میانگین  غلظت    مقایسه  و  نوع  پایه،  ژنوتیپ  متقابل 

ریشه  برهورمون  ریشه  زایی  در  تعداد  شده  تولید  های 

درون بیششیشهمحیط  داد،  نشان  ریشه  ای  تعداد  ترین 

هیبرید ژنوتیپ  به  مربوط  شده  تیمار  (  AR11)  تولید  و 

لیتر  میلی  2)  هورمونی در  میانگین  NAAگرم  با   )33/10 

هیبرید ژنوتیپ  هورمونی AR10)  ریشه،  تیمار  و   )  (2  

ترین  ریشه وکم  86/9( با میانگین  NAAگرم در لیتر  میلی

  1)  ( با تیمار AR8تعداد ریشه مربوط به ژنوتیپ هیبرید )

( و ژنوتیپ آزایش اصفهان و تیمار  IBAگرم در لیتر  میلی

لیتر  میلی   2)  هورمونی در  بدون  NAAگرم  میانگین  با   )

  ، 10  ،9درصد بوده است )جداول  100دهی  ریشه و کالوس

  (.2، شکل4نمودار

اثر میانگین  نوع    مقایسه  و  غلظت  پایه،  ژنوتیپ  متقابل 

نشان داد    ،شده   های تولیدزایی بر طول ریشه هورمون ریشه 

با  (  AR11)  طول ریشه مربوط به ژنوتیپ هیبرید  رینتبیش

 33/9(با میانگین IBAگرم در لیتر میلی  2) هورمونی تیمار

وکوتاهسانتی تیمار متر  و  آزایش  ژنوتیپ  در  ریشه  ترین 
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های با حروف مشترک  ستون.  BAP های مختلف هورمونهای مختلف و غلظتمقایسه میانگین تعداد شاخه در ترکیب ژنوتیپ پایه -1نمودار

 در سطح احتمال پنج درصد ندارند. روش دانکنداری بر اساس تفاوت معنی

 

 

های با حروف مشترک  ستون  .BAP های مختلف هورمونهای مختلف و غلظتمقایسه میانگین طول شاخه در ترکیب ژنوتیپ پایه -2نمودار 

روش دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند.داری بر اساس تفاوت معنی

 
های با حروف مشترک  ستون. BAP های مختلف هورمونهای مختلف و غلظتمقایسه میانگین وزن تر شاخه در ترکیب ژنوتیپ پایه -3نمودار

 روش دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند.داری بر اساس تفاوت معنی
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  ( و ژنوتیپ هیبریدراست( ) BAPگرم در لیتر میلی 5/0)  مقایسه تعداد شاخه بین ژنوتیپ آزایش اصفهان و تیمار هورمونی-1شکل

(AR10) و تیمار هورمونی (گرم در لیتر میلی  5/0BAP ( )چپ ) 

 

 زایی ثیر تیمارهای مختلف ریشهأهای سیب تحت تزایی ژنوتیپ پایهتجزیه واریانس ریشه -6جدول

 وزن خشک ریشه تر ریشهوزن طول ریشه تعداد ریشه  درجه آزادی  منابع تيییرات 

 0/ 0019** 0/ 54** 60/ 50** 97/ 41** 4 ژنوتیپ

 0/ 1700** 0/ 71** 02/ 51** 83/ 15** 3 غلظت هورمون

 ns05 /4 **12 /0 **9000 /0 16/ 23** 12 × ژنوتیپ  غلظت هورمون

 0/ 00008 0/ 02 3/ 26 2/ 80 40 خطای آزمایشی 

ns1دار درسطح احتمال دار و اختلاف معنی اختلاف غیر معنی  بیو **:  به ترت % 

 
 های سیب زایی ژنوتیپ پایهریشه مقایسه میانگین -7جدول

 (grوزن خشک ریشه) (grتر ریشه)وزن ( cmطول ریشه ) تعداد ریشه  ژنوتیپ

AR11 a56 /5 b06 /6 a46 /0 a03 /0 

AR10 a93 /5 b26 /3 b26 /0 b02 /0 

AR8 b01 /0 d33 /0 a46 /0 c002 /0 

AR4 a03 /4 bc08 /3 c04 /0 b01 /0 

 b18 /0 cd06 /1 c01 /0 c001 /0 آزایش 

 .ندارند یکدیگر با دارمعنی  اختلاف درصد 5 احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر دارند مشابه حروف ستون هر در که هاییمیانگین 

 
 زازایی در تیمارهای مختلف هورمون ریشهمقایسه میانگین ریشه -8جدول

 (grوزن خشک ریشه) (grوزن تر ریشه) (cmطول ریشه) تعداد ریشه  تیمار 

IBA (1 میلی )گرم در لیتر b05 /1 a72 /3 c05 /0 b005 /0 

IBA (2 میلی )گرم در لیتر b21 /1 a79 /3 c04 /0 b005 /0 

NAA (1  میلی )گرم در لیتر a93 /4 b87 /1 b33 /0 a01 /0 

NAA (2  میلی )گرم در لیتر a45 /5 b64 /1 a49 /0 a02 /0 

.ندارند یکدیگر با دارمعنی  اختلاف درصد 5 احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر دارند مشابه حروف ستون هر در که هاییمیانگین 

 

لیتر  میلی  2)  هورمونی در  طول  NAAگرم  میانگین  با   )

استسانتی  06/0 شده  ثبت  نمودار9)جدول  متر   ،5.) 

اثر میانگین  نوع    مقایسه  و  غلظت  پایه،  ژنوتیپ  متقابل 

های تولید شده  تر و خشک ریشه زایی بر وزنهورمون ریشه 

داد،   نشان  شاخه  هر  ریشه  وزن   رینتبیشدر  خشک  و  تر 

  1)  با تیمارهورمونی(  AR11)  مربوط به به ژنوتیپ هیبرید 

لیتر  میلی در  وزنNAAگرم  میانگین  با  به (  خشک  و  تر 

تر و خشک ریشه  ترین وزنگرم و کم  05/0  و  85/0ترتیب  

هورمونی تیمار  و  آزایش  ژنوتیپ  لیتر میلی   2)  در  در  گرم 

NAA  وزن میانگین  با  است   002/0(  شده  ثبت    گرم 

 (. 9)جدول
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 زایی شاخهمقایسه میانگین اثر متقابل ژنوتیپ و تیمار هورمون در ریشه  -9جدول 

 تعداد ریشه  تیمار 
 طول ریشه  

(cm) 
 (grوزن خشک ریشه) (grتر ریشه)وزن

AR10 (IBA1 ) bcd13 /2 abc95 /4 c03 /0 cd006 /0 

AR10 (IBA2 ) bcd13 /3 bc39 /3 c06 /0 cd007 /0 

AR10 (1 NAA ) a60 /8 bc26 /2 bc24 /0 bcd002 /0 

AR10 (2 NAA ) a86 /9 bc43 /2 a72 /0 ab048 /0 

AR8 (IBA1 ) d13 /0 c53 /0 c003 /0 d0003 /0 

AR8 (IBA2 ) d001 /0 c00 /0 c000 /0 d0001 /0 

AR8 (1 NAA) d06 /0 c26 /0 c006 /0 d0004 /0 

AR8 (2 NAA) d20 /0 c53 /0 bc18 /0 cd008 /0 

AR4 (IBA1 ) d520 /1 bc40 /3 bc10 /0 cd005 /0 

AR4 (IBA2 ) cd53 /1 abc74 /4 c07 /0 cd006 /0 

AR4 (NAA1 ) abc53 /6 bc14 /2 ab55 /0 bcd023 /0 

AR4 (2 NAA) ab86 /6 bc04 /2 a73 /0 abc031/0 

AR11 (IBA1 ) cd53 /1 ab05 /7 bc09 /0 cd013 /0 

AR11 (IBA2 ) d02 /1 a33 /9 c07 /0 cd010 /0 

AR11  (NAA1 ) a40 /9 abc65 /4 a85 /0 a053 /0 

AR11  (2 NAA1 ) a33 /10 bc21 /3 a81 /0 ab047 /0 

 d26 /0 bc70 /2 c03 /0 cd003 /0 ( IBA1) آزایش

 d40 /0 bc51 /1 c02 /0 cd003 /0 (IBA2)  آزایش

 d06 /0 c06 /0 c002 /0 d0001 /0 ( NAA1) آزایش

 d000 /0 c00 /0 c000 /0 d0000 /0 (NAA 2)  آزایش

 .ندارند یکدیگر با دارمعنی  اختلاف درصد 5 احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر دارند مشابه حروف ستون هر در که هاییمیانگین 

 

سایر   نتایج  با  پژوهش  این  از  آمده  دست  به     نتایج 

تپژوهش در خصوص  گرفته  انجام  نوع  أ های  و  ژنوتیپ  ثیر 

ریشه  میزان  بر  ریزنمونه هورمون  کامل  زایی  مطابقت  ها 

ت  در  دارد. ریشه أ خصوص  میزان  بر  هورمون  زایی  ثیر 

 ریشه  65/2 میانگین با ریشه تعداد بیشترین ها،ریزنمونه 

 05/8  همراه به MS کشت محیط در ریزنمونه هر ازای به

گردید )نصیرکندی و همکاران  مشاهده  NAAمیکرومولار  

و  ( 2010)  همکاران  و  1سونیموهیت  .(1396 انواع 

مختلف  غلظت ریز  ریشههای  هورمونهای  جهت  زایی 

سیب   رویشی  پایه  و    MI.793ازدیادی  کردند  آزمایش 

از غلظت کم موثر  درNAA   جه گرفتند که هورمونینت تر 

همکاران  .بود  IAAو  IBA  هورمون و  (  2007)  روستایی 

ای پایه بومی پاکوتاه سیب  شیشه سازی باززایی درونبهینه

اندام گمی طریق  از  را  بافت  الماسی  از  مستقیم  زایی 

کشت  برگ محیط  کردند.  گزارش  بافتی  کشت    MSهای 
 

1. Mohit Soni 

لیتر  میلی  5/7حاوی   در  لیتر میلی  2و    BAگرم  در  گرم 

NAA .برای باززایی مناسبترین بود 
 

 کلی   گیرینتیجه

فنلریزنمونه  تابستان  و  بهار  در طول  تهیه شده  زایی  های 

استقرار مناسبی نداشتند،    MS  محیطقوی داشته بر روی  

نمونه محیط  اما  از  استفاده  پاییز،  فصل  در   MS2/1گیری 

ریزنمونه باعث جوانه  PVPحاوی   مناسب زنی  استقرار  و  ها 

کشت   پروتکل  هر  در  موفقیت  گردید.  کشت  محیط  در 

شاخه تعداد  به  درون  بافتی  محیط  در  شده  تولید  های 

شاخهشیشه  تعداد  دارد.  بستگی  به  ای  شده  تولید  های 

شاخه  هورمون  غلظت  و  پایه  بود.ژنوتیپ  وابسته   زایی 

(  AR11بیشترین شاخه تولیدی مربوط به ژنوتیپ هیبرید )

بود. اصفهان  آزایش  ژنوتیپ  به  مربوط  آن  با    وکمترین 

طول کشت،  محیط  در  شاخه  تعداد  وزن افزایش  و  ،  تر 

غلظت    خشک افزایش  با  طور  همین  یافت،  کاهش  آنها 
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 زایی شاخه زایی  و کالوسمقایسه میانگین اثر متقابل ژنوتیپ و تیمار هورمون در ریشه -10جدول 

 بدون ریشه و کالوس % زایی% کالوس زایی% ریشه تیمار 

AR10 (IBA1 ) 60 40 0 

AR10 (IBA2 ) 60 40 0 

AR10 (1 NAA ) 80 66 /6 33 /13 

AR10 (2 NAA ) 33 /73 0 66 /26 

AR8 (IBA1 ) 6 /6 3 /93 0 

AR8 (IBA2 ) 0 100 0 

AR8 (1 NAA) 6 /6 3 /93 0 

AR8 (2 NAA) 33 /13 66 /86 0 

AR4 (IBA1 ) 33 /53 66 /46 0 

AR4 (IBA2 ) 60 40 0 

AR4 (NAA1 ) 66 /66 33 /33 0 

AR4 (2NAA ) 33 /73 20 6 /6 

AR11 (IBA1 ) 33 /73 33 /13 33 /13 

AR11 (IBA2 ) 66 /66 0 33 /33 

AR11 (NAA1 ) 100 0 0 

AR11 (2NAA ) 33 /73 0 66 /26 

 20 80 0 ( IBA1آزایش )

 33 /13 66 /86 0 ( IBA2آزایش )

 66 /6 33 /93 0 ( NAA1آزایش )

 0 100 0 (NAA 2آزایش ) 

 
 

 
ستون های با  . زاییهای ریشههای مختلف هورمونهای مختلف و غلظتمقایسه میانگین تعداد ریشه در ترکیب ژنوتیپ پایه -4نمودار

   روش دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند.حروف مشترک تفاوت معنی داری بر اساس 
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ستون های با   .زاییریشههای های مختلف هورمونهای مختلف و غلظتمقایسه میانگین طول ریشه در ترکیب ژنوتیپ پایه -5نمودار

 روش دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند.حروف مشترک تفاوت معنی داری بر اساس 

 

                                                           
زایی  ( )راست( با ریشهNAAگرم در لیتر میلی  2)  و تیمار هورمونی( مربایی×M9) مقایسه تعداد ریشه مربوط به ژنوتیپ هیبرید-2شکل

 ( بدون ریشه )چپ( IBAگرم در لیتر میلی 1آزایش( با تیمار)×B9 مطلوب و ژنوتیپ هیبرید )

 

شاخه  شاخههورمون  طول  و  تعداد  شده  زایی  تولید  های 

برای    BAP  زایهورمون شاخه  مقدار مناسب  کاهش یافت. 

شاخساره تعداد  حداک ر  بین  نمو  در  پایهها    ها ژنوتیپ 

بود پایه  . متفاوت  تحت  ژنوتیپ  شده  آزمایش  های 

شاخهغلظت هورمون  مختلف  واکنشهای  های  زایی، 

دادند. نشان  متفاوت  واکنش   مختلفی  پایههای  -ژنوتیپ 

، ممکن است  BAP  های مختلفغلظت   به  سیب نسبتهای

تنظیم مواد  میزان  در  تفاوت  با  ارتباط  رشد  کنندهدر  های 

تنظیم)سیتوکنین  درونی مواد  سایر  یا  رشد(  کنندهها  ای 

به یا  محیط باشد،  از  سیتوکنین  جذب  در  اختلاف  علت 

باشد  درون در شاخساره زاییریشه  .کشت   ایشیشه کشت 

 زاییو نوع و غلظت هورمون ریشه ژنوتیپ   تأثیر تحتنیز  

تر و خشک ریشه مربوط به بیشترین تعداد، وزن  قرارگرفت.

( هیبرید  هیبریدAR10ژنوتیپ  ژنوتیپ  و   )  (AR11  )  بود

کوتاهوکم و  )ترین  به  مربوط  ریشه  بود.  AR8ترین  و  (  نوع 

های تولید  زایی بر تعداد و طول ریشهغلظت هورمون ریشه 

  رینتبیش(  NAAگرم در لیتر  میلی  2)  تیمار  شده موثر بود. 

ریشه را   ترین تعداد ( کمIBAگرم در لیتر  میلی  1)  و تیمار

کرد. ریشه    تولید  طول  و  شاخه  هر  در  ریشه  تعداد  بین 

با وزن اما  رابطه مستقیم  رابطه معکوس  تر و خشک ریشه 

گرم در لیتر میلی  2)  طول ریشه در تیمار  رینتبیش  داشت.

IBA میلی   2)  ترین طول ریشه در تیمار هورمونی( وکوتاه  

متقابل ژنوتیپ پایه،    اثر  ( مشاهده شد. NAAگرم در لیتر  

ریشه  هورمون  غلظت  و  برنوع  وزنتعداد  زایی  و ، طول،  تر 

درونریشه  خشک محیط  در  شده  تولید  ای شیشههای 

داد،  تریشه  نشان  تحت  غلظت  أ زایی  و  نوع  ژنوتیپ،  ثیر 

هایی که با تیمارهای  ژنوتیپ  و  زایی قرار داردهورمون ریشه 

  کالوس تولید کردند.   ، هورمونی قادر به تولید ریشه نبودند
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چنین مجموع  مینتیجه   در  ژنوتیپ  شود  گیری  بین  در 

پایهپایه و    (AR11)  هیبرید  هایهای مورد بررسی ژنوتیپ 

(AR10  با لیترمیلی  5/0غلظت  (  در    2و  BAP   گرم 

لیترمیلی در  ژنوتیپ  NAA  گرم  سایر  به  ها  پایه  نسبت 

 زایی بهتری داشتند.زایی و ریشهشاخه 
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