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  چكيده
 عنوانبهتجاري  هايرقم شوري و سازگاري با پيوندك تحمل، گموزبيماري حساسيت كم به  دليلبه بادامي ريز زرندپسته   

هاي كنندهتنظيمغلظت  نوع و، )DKWو  MS( كشت اثر محيط پژوهشاين  در .شوداستفاده مي ايران پسته هايباغپايه در 
ن دافزو .دست آمدبه  DKWغلظتنيم محيط كشت در هاريزنمونه بيشترين رشد .شدبررسي  اين پايه ريزافزايي برگياهي رشد 

 درد عد ٦تا  ٥( نوساقه شمار بيشترين .نداشت هااستقرار جوانه مقدارداري بر اكسيدان و زغال فعال تاثير معنيهاي آنتيتركيب
 و آدنينبنزيل ليتر در گرميليم ٢ حاوي يا) BA( آدنينبنزيل ليتر در گرمميلي ١ حاوي DKW كشت) در محيطهر ريزنمونه

 ليتر در گرمميلي نيم حاوي DKWغلظت نيم ط كشتيدر مح چنينهمو ) GA( اسيدبرليكيج ليتر در گرمميلي نيم
ها در اقهرشد طولي نوس .آمد دستبه اسيدليكجيبر ليتر در گرمميلي نيم و آدنينبنزيل ليتر در مگرميلي ٢ تا ١ يا آدنينبنزيل

 درگرم ميلي ٢ حاوي MSغلظت نيم كشت محيط ،زاييدر مرحله ريشه .متر)سانتي ٥ تا ٨٤/٣( بيشتر بود MSمحيط كشت 
 ٤٨/٤( ريشه طول شترينيب با )NAA( اسيدن استيكتالنف ليتر در گرمميلي ٠٥/٠ و )IBA( اسيدبوتيريك- ٣-ايندول ليتر

 بهترين ،هفته از زمان كشت ٤) پس از درصد ٣٦/٨٦( زاييريشه مقداربالاترين  و )٥/٤( ريزنمونههر  در ريشه شمار ،متر)سانتي
  .بود تيمار
  .قرارتوري، اسپرآ ،گياهي هاي رشدكنندهتنظيم، ريزافزاييپسته، كليدي:  هايواژه

  مهمقد
 محصول يك عنوانبه كهباشد مي Pistacia سجن و )Anacardiaceaeسانان (پسته دوپايه و خزاندار از تيره گياهي پسته  
 دهدمي تشكيل را ايران نفتي غير صادرات از ايعمده بخش و داراست كشاورزي توليدهاي بين در را خاصي جايگاه باغي مهم

بيشتر  ،هاي موجودبر اساس گزارش باشد.مي ايران پسته هايباغ دراستفاده  مورد هاييهپا از زرند يكي بادامي ريز پسته ).٥(
زرند نسبت به  ريز باداميرقم اما  ،باشندحساس مي ) Phythophotra citrophtora( يتوفتوراابه قارچ ف ،موجودپسته  هايرقم

سرخس  هاياين پايه نسبت به پايه تحمل به شوري در  چنينهم دهد وحساسيت كمتري به اين بيماري نشان مي هارقم ديگر
رقم كله قوچي، اوحدي و سه  براي بنهادامي، سرخس، آتلانتيكا و پسته ب هاي مختلفپايهاثر مقايسه  .)٦باشد (ميو بنه بيشتر 

ليه مناسب، سازگاري و رشد او مقدارزرند داراي بيشترين  ريز بادامي كه پسته نشان داد در يك آزمايش شش ساله احمدآقايي
 پايه استفاده ازافزون بر اين،  .)٨(مناسب بعد از انجام پيوند است  سارسايهمختلف و اندازه  هايرقمگيرايي خوب با پيوندك 

 
  ٢٩/٤/٩٨تاريخ پذيرش:                                  ٢٤/٢/٩٧تاريخ دريافت:  - ١

 )عج( عصر ولي ي دانشگاهگروه علوم باغبان يد گياهي، استادكارشناسي ارشد اصلاح نباتات، استاديار و استاد گروه ژنتيك و تول آموختهدانشترتيب به - ٢
  ان.   يرفسنجان، ار ،موسسه تحقيقات علوم باغباني، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي ت علمي پژوهشكده پستهاهيو عضو رفسنجان 
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 بهرام نژاد و همكاران

٣٧٠ 

در درصد پوكي  كاهشدرصد خنداني و  ،محصول تر و خشك مقدارتجاري موجب افزايش  هايرقمخي در بر بادامي ريز زرند
  .)١( ها شده استپايه ديگرمقايسه با 

و در نتيجه  ژنتيكي ساختار نظر از پسته،بودن  دگرگشنپايه و دو ماهيت  دليلبهپايه براي مورد استفاده  هايدانهال  
 در مهم بسيار هاينكتهاز  امروزه يكي است. متفاوت هاكپيوند روي هااثرهاي آن بنابراين ،هاي مختلف، يكسان نيستندويژگي
ختي يكنوا جمله از متعدد دلايلبه هاپايه اين. است رويشي افزايشحاصل از يكنواخت  هايپايه از استفاده جديد هايباغ ايجاد
 يكنواخت ولمحص ها، توليدبيماري و هاآفت از بعضي به مقاومت باغ، برداشت و داشت هايبرنامه در كارا مديريت درخت، اندازه

 به منجر سرانجام رويشي هايپايه كارآيي وسيع طيف اين .كنندمي پيدا بيشتري اهميت هروز سطح، هر واحد در بالا عملكرد و
 قلمه كردن دارريشه ا استفاده ازب رويشي افزايشاز طرفي  ).٧( شودمي باغدار براي بالاتر درآمد ايجاد و توليد هايهزينه كاهش

 افزايشبراي  تربهتر و كارا هايروش دنبال به پژوهشگران راينبناب .)٢٥( است مشكل يكنواخت كاري هايپايه توليد منظوربه
 افزايشبراي  است. روش كشت بافت يافته زيادي اهميت گياهان افزايش در امروزه كه هستند ريزافزايي مانند غيرجنسي

در  ).١٥( باشدميمطلوب سخت و مشكل است،  هاآن افزايشكه  گياهي هايمهم تجاري و گونههاي نژادگانجنسي غير
 شولي اين رو )١٥( دارد انياهجنسي گغير افزايشبراي فراواني  هايسودمندي ريزافزايي، افزايشهاي مرسوم مقايسه روش

 افزاييريز ).١٦باشد (بيني ميپيش يرقابلغو هزينه پر افزايشفن غيرجنسي گياهان، يك  افزايشهاي سنتي نسبت به روش
 جوانه زيرا باشد،مي ممكن روش ينترآسان و ترينموفق جوانه كشت راه از اما ،است يرپذامكانهاي مختلف گياه توسط بافت

  ).٣( است برخوردار يزن كافي ژنتيكي ثبات از دليل همين به و داشته را جديد هاياندام توليد و افزايش توانايي بالقوه
، ٩، ٨( اندگرفتهمورد بررسي قرار  اييشهشكشت درون از طريق  نژاديبه و افزايش منظوربه پسته مختلف هايگونهتاكنون   
 كشت رشد، هايكنندهيمتنظ و كشت محيطنوع  ،pH مقدار ساكارز، غلظت ريزنمونه،تهيه  منبع همچون متعددي . عوامل)١٠

 محيط P. chinensis Bung ريزافزاييبراي ) ١٩( همكاران و Li در پژوهشي .)٤( دهندمي قرار تاثير زير را ايشيشه درون
 اعلام ٢/١  WPMمحيط را زاييريشه غذايي مناسب براي هايمادهتركيب  و ٢/١ DKWرا  زاييشاخه براي كشت مناسب

بنزيل  ليتر بر گرمميلي ١ حاوي MS١ كشت محيط در ساقهنو طول و شمار بيشترين  L vera .P.در  ديگر پژوهشي در كردند.
 توسعه  MS كشت محيط كه نشان داد   .muticaP در )١١( همكاران و Can هاينتيجه  .)٥٢( آمد دستبه ٢)BA(آدنين
 هاينتيجهبر اساس  .ندنيست مناسب ريزافزايي براي كوچك خيلي هايجوانه چنينهمرا داراست و  هاريشه و هاشاخه از يبهتر

 در ساقه شمار بيشترين و تنژيدند درصد  ٦٦ ، BA حاوي MS محيط در شده كشت بالغ بذرهاي ، P. lentiscusدر پژوهشي
   ).٢٦( آمد دستبه  ٣ DKWكشت يطمح در جوانه و ساقه طول بيشترين و MS محيط

ي صورت اخت پسته در محيط كشت درون شيشهدر افزايشسازي شرايط متعددي كه براي بهينههاي مطالعهبا وجود   
 وبه شرايط ها نژادگانو  هارقمدر هر گونه گياهي واكنش  بر اين،. افزون در اين شرايط چندان بالا نيست افزايشنرخ  ،گرفته

سازي بهينه منظوربهپايه  عنوانبهبا توجه به اهميت رقم بادامي ريز زرند  ،بنابراين .متفاوت است ريزافزاييعوامل مؤثر به 
دهي و ريشه استقرار، پرآوريشامل  ريزافزاييدر مراحل مختلف و نوع محيط كشت گياهي  هاي رشدكنندهتنظيم تركيب 
  گرديد. اطراحي و اجر يآزمايشآن  ريزافزاييو كارا در  مؤثردستيابي به روش  برايدر اين رقم ها ريزنمونه

  هاروش و مواد
 در زرند ريز باداميپسته هاي حاصل از كشت بذر دانهال چوبي نيمه هايشاخه از ماه مرداد اوايل در گرهتك هايريزنمونه  
 هاونهريزنم ابتدا، داييگندزتهيه شدند. براي  متريسانت يك اندازه به عصر رفسنجانوليدانشكده كشاورزي دانشگاه  انهگلخ

شدند و پس  سطحي شستشوي دقيقه ٣٠ مدتبهريكا شوينده  مايع با سپس و ندداده شدقرار  روان آب زير ساعت يك مدتبه
استريل،  طرمق آب با آبكشي بار يك پس از گرفتند. قرار دقيقه ٢٠ مدت به درصد ١ سديم هيپوكلريت محلول در از آن

 ٥ مدت به مرحله و هر مرحله ٣ در ها، ريزنمونهپايان در و تيمار شدند ثانيه ٣٠ مدت به درصد ٧٠ اتيليكالكل با هاريزنمونه
  سترون آبشويي شدند.اتاقك  درو  سترون مقطر آب با دقيقه

 
١ - Murashige and Skoog                              ٢ - Benzyl adenine(BA)                            ٣ - Driver-Kuniyuki.Walnut  
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...زرند زير يپسته بادام ياشهيشكشت درون يسازنهيهب  

٣٧١ 

 .ندگرفتقرار  استفاده مورد آگار درصد٦/٠ با ٢/١ DKW و MS ، DKWپايه يهاكشت يطمح ،هازنمونهريدر مرحله استقرار   
 رشد كنندهيمتنظ چنينهمدر ليتر) و  گرمميلي ٢و صفر ( زغال فعال هايتركيباز  MSدر محيط كشت 

DKW و DKW هاي كشت. در محيطفاكتوريل استفاده شد صورتبهدر ليتر)  گرمميلي ٥/٠و  صفر ( )١3GA(اسيدجيبرليك

 هايركيبمهار تراوش ت براي(اسيد اسكوربيكاسيد + سيتريكو  )PVP(٢پيروليدونپلي وينيل  هاياكسيدانيآنتاثر  ٢/١
 روز ٧ مدت به شده كشت هايريزنمونه ،فنول ترشح كنترل براي چنينهم. شدتيماري مختلف بررسي  هايفنولي) با تركيب

هاي رشد درصد جوانه هفته از كشت، چهار از بعدشد و  شمارشها روز تا شروع رشد جوانه شمار گرفتند. قرار يكيتار شرايط در
  . شد ثبت ساقهنو در برگ شمار و هقاسنو طول ،يافته
 و ليتر) در گرمميلي ٢ و ١ ،٥/٠( BAغلظت )، MS و DKW، DKW٢/١( محيط كشت اثر نوع در مرحله پرآوري  

 تكرار سه با تصادفي طوركاملبهطرح  پايه بروريل فاكتآزمايش  در قالب ليتر در گرمميلي ٥/٠ و صفرسطح  دو در 3GA غلظت
هاي توليد شده در نوساقهو  تهيه شد آگار درصد٧/٠با مورد استفاده هاي كشت محيط .بررسي شد تكرار هر در دو ريزنمونه و
 از هفته چهار پس از مدتانتقال يافتند. سترون هاي آزمايش در شرايط يطمتر جدا و به محسانتي ٢رحله استقرار با طول م

  .شد ثبت ساقهنو هر در برگ شمار و هاساقهنو نمونه، طول ريز هر در ساقهنو شمارهاي ويژگيكشت، 
 )٣NAA(يداس استيك نفتالن آلفا)، ٣/١ MS و ٢/١ MS( سطح دو در محيط كشت عامل شامل سه اثر دهيريشهمرحله در   

 در قالبدر ليتر)  گرمميلي ٢ و ١( سطح در دو) ٤IBA(ك اسيدبوتري - ٣ايندول  در ليتر) و گرمميلي ١/٠ و ٠٢/٠( سطح دو در
بررسي  ها موردگياهچه زايييشهر مقدارريزنمونه بر  سه تكرار هر در و تكرار تصادفي در پنج طوركاملبه طرحبر پايه فاكتوريل 

هارم چپايان هفته  و در قبل هايآزمايشهر ريزنمونه نيز همانند  ها درو طول ريشه شمارزايي و ريشه درصد قرار گرفت.
  شد. يادداشت برداري

 پيش از اتوكلاو (به .بود گرم در ليتر ساكارز ٣٠ حاويمحيط كشت  ليتريليم ٣٠حاوي هايشيشه درون هاآزمايش تمام  
 به كشت از پس هاريزنمونه. شد تنظيم ٨/٥ مقدار به هامحيط همه براي pH )،وسسلسي درجه ١٢١ دماي در دقيقه ٢٠ مدت

 افزارنرم از استفاده با هاداده آماري واكاوي. شدند منتقل سلسيوس درجه ٢٥±١ دماي در روشنايي ساعت ١٦ نوري شرايط

SAS (version 9.1)  دارحداقل تفاوت معني آزمون با تيمارها ميانگين مقايسه و  (LSD) شد انجام.  

  و بحث نتايج
  هاريزنمونه مرحله استقرار

 داريمعني تفاوت هااستقرار ريزنمونه مقداراز نظر  هاي مختلفكشت بين محيطها مقايسه ميانگين هاينتيجهبر اساس   
 محيط آن در ترينكم ) وصددر ٧٥( DKW٢/١ محيط به مربوط هاي رشد يافتهجوانه درصد كه بيشترين طوريبهداشت  وجود
MS )درصد٥/١٢(  بود و در محيط كشتDKW جدول جوانه درصد ٥٠) در محيط كشت ). ١ها قادر به رشد بودندMS  بدون

موجب افزايش درصد  )در ليتر گرمميلي ٥/٠( 3GA افزودنگرم در ليتر)  ١( محيط داراي زغال فعال چنينهمزغال فعال و 
 يببه ترت كه   طوريبهنمونه شد ر ريزهبرگ در  شمارباعث افزايش طول ساقه و  چنينهمهاي رشد يافته گرديد و جوانه

 ٥/١٢و  ١٠ ويژگين اين ميانگي 3GA بدوناستقرار يافتند ولي در تيمارهاي در اين تيمارها ها ريزنمونه درصد ٩/٣٥و  ٥٨/٢٧
عال ) نيز براي ف٢. امام (باشدها ميار كردن جوانهاز طريق فعال و بيد 3GAاز اثر  ناشي احتمالبهكه  )١(جدول  بود درصد

  ها شده بود.عث افزايش رشد طولي شاخهكه با استفاده كرد 3GAهاي جانبي درخت گردوي ايراني از كردن جوانه
اكسيدان آنتيهاي تركيبحضور ، ٢/١ DKWو  DKWكشت هاي يطمح، افزودن زغال فعال و در MSدر محيط كشت   

 هاي جواناز نهال بررسيهاي مورد جايي كه ريزنمونه). از آن١(جدول  نداشتند هاي رشد يافتهبر درصد جوانه ريدامعني يرتأث
ه شت بهاي كدر محيط فنوليهاي تركيبمنفي اثرهاي كاهش براي كه ها تركيبحضور اين  هاي فنولي كم تهيه شد،با تركيب

 ٢/١  DKWدر هر دو محيط كشت PVPها نشان ندادند. وجود ريزنمونهقرار تو اسرشد   مقداربر  داريمعني كار برده شدند اثر
) براي ٢. امام ()١(جدول  هاي رشد گرديدشاخصچنين كاهش مهاي رشد يافته و هجوانهموجب كاهش درصد  DKW  و

 
١  - )3(GA3acid Gibberellic               ٢ - Polyvinylpyrrolidone(PVP)                  ٣ - Naphthalene acetic acid(NAA)-α    

٤ - Indolebutyric acid(IBA)     
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 بهرام نژاد و همكاران
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ليتر  در گرمميلي ٢٥٠و  ١٠٠هاي در غلظتترتيب به PVPو اسيد اسكوربيكهاي اكسيداناز آنتي وگرد هاي بالغاستقرار جوانه
هاي ) از غلظت١٩و همكاران ( Li ،چنينهم .ها شداستقرار جوانهبهبود فنولي و هاي تركيباستفاده كرد و موفق به مهار ترشح 

 را براي درصد ٢/٠ظت استفاده كردند و غل) P. Chinensis(هاي يك گونه وحشي بالغ پسته در استقرار جوانه PVPمتفاوت 
 هايتركيبكه  ييهانمونه يزرها در اكسيدانها مؤثر دانستند. در واقع وجود آنتيرشد ريزنمونهبهبود ي شدن و امهار قهوه

ي كه يهاها مؤثر است اما در ريزنمونهفنولي در استقرار و رشد جوانه هايتركيبها زياد است با مهار كردن تراوش آن فنولي
 هاي كشت، محيط كشتهاي رشد دارند. در مقايسه محيطهستند، تأثير منفي بر شاخص فنولي كمي هايتركيبداراي 
DKW روز)   ٥/١٠ها در مدت زمان كمتري از زمان كشت (هاي رشد يافته را دارا بود كه در آن جوانهبيشترين درصد جوانه ٢/١

 شماركه بيشترين الف) به طوري - ١بودند (شكل هاي توليد شده از رشد بهتري برخوردارنوساقهنيز شروع به رشد نمودند و 
با غلظت  DKWهاي تيماري در دو محيط برگ در نوساقه را نيز به خود اختصاص داد ولي از نظر طول نوساقه بين تركيب

  ).١وجود نداشت (جدول  داريمعنيتفاوت  عنصرهاكامل و نصف 
  

  .زرند ريز بادامي پسته جانبي جوانه هايريزنمونه استقرار بر كشت هايمحيطتركيب  اثر -١ جدول
Table 1. Effect of culture media composition on establishment of axillary bud explants in pistachio ‘Badami-riz 
Zarand’. 

  در نوساقه برگ شمار
Number of 

leaves per new 
shoot 

   طول ساقه
Shoot 

 )cm( length  

  روز تا شروع رشد
Days to sprouting  

  هاي رشد يافته جوانه
Sprouted buds 

(%) 

  

هاي محيط  شده فزودها هايتركيب
  كشت

Compounds added Culture 
media  

ab5.25 ab2.84 16.25abc b35±9.01 GA1-L5mg.AC+0 1-L2g  MS 
d2.00 b2.05 abc15.00 bc10±11.54 ₤AC 1-2gl MS 
ab4.66 a3.44 ba17.37 bc27.58±17.1 GA1-L5mg.0 MS 
d1.33 b2.32 abc16.25 bc12.5±12.7 - MS 
ab4.66 ba2.83 a17.50 b37.5±9.14 AN DKW 
c3.00 c1.10  c10.33 bc11±5.91  PVP DKW 

abc4.00  ab2.83 abc13.20 ab50±19.27 -  DKW 
c3.83  b2.80 abc15.16  a75±16.68 AN  1/2DKW 
d2.87  b2.05  abc13.33  ab±19.1156.5  PVP1 -L100mg  1/2DKW  
a5.75 b2.16  c10.50 a75±16.68 -  1/2DKW 

Means followed by the same letters in each colomn are not significantly different at 5% probability level using 
LSD test. ₤ AC: Active coal, AN:  100mgL- 1Citric acid+150mgL-1Ascorbic acid 

،  فعال زغال :AC درصد ندارد. ٥ماري آدر سطح احتمال  LSDداري با آزمون يك حرف مشابه، تفاوت معني دستكم ي دارايهاميانگيندر هر ستون 
AN: اسيدكبيروآسك ميلي گرم در ليتر ١٥٠+  سيتريكيداسميلي گرم در ليتر  ١٠٠.  

 
هاي تهيه ريزنمونهرا بهترين محيط براي استقرار  اضافه هايتركيب بدون DKW٢/١  توان محيطمي هانتيجهبا توجه به  

 ايگونه هاياستقرار جوانه نيز در) ١٩( همكاران و Li در مطالعه شناخت.در گلخانه هاي حاصل از كشت بذر هالدان شده از
را  MS ) محيط كشت٢٣( و همكاران Tilkatكه  در حالي بدست آمد، DKW٢/١  محيط در زنيجوانه بيشترين پسته وحشي
كامل   DKWها نسبت به محيطنمونهدر استقرار ريز DKW٢/١ اند. برتري محيط هاي پسته مناسب دانستهقرار جوانهتبراي اس

علت كاهش فشار اسمزي محيط كشت، امكان جذب  ها در محيط كشت كمتر باشد بهاين است كه هرچه غلظت نمكناشي از 
 به رشدراه و از اين  شودحفظ مينمونه غذايي بيشتري براي ريزنمونه فراهم و بدين ترتيب حالت شادابي ريز هايمادهآب و 

  .كندكمك مي هاآن
   

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

68
07

15
4.

13
98

.2
0.

4.
1.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l-
ir

sh
s.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
06

 ]
 

                               4 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.16807154.1398.20.4.1.4
http://journal-irshs.ir/article-1-30-fa.html


...زرند زير يپسته بادام ياشهيشكشت درون يسازنهيهب  

٣٧٣ 

  
Fig. 1. The establishment of buds on the ½ DKW medium (A), proliferation in the DKW culture medium 

supplemented with 1 mg L-1 BA and 0.2 mg L-1 GA (B), and rooting in the ½ MS medium containing 2 
mg L-1 IBA and 0.05 mgL-1 NAA (C). 

 BAر گرم در ليتميلي ١شده با تكميل DKWپرآوري در محيط كشت  ،(الف) DKW٢/١محيط كشت روي ها استقرار جوانه  -١شكل 
گرم در ميلي ٠٥/٠و  IBAگرم در ليتر ميلي ٢حاوي  MS٢/١دهي در محيط كشت (ب) و ريشه GAگرم در ليتر ميلي ٢/٠و 

 .(ت) NAA ليتر 

 
  هانوساقه مرحله پرآوري

 هاييطمح بين داريمعني اختلاف هاه پرآوري نوساقهلمرح ها درداده واريانس تجزيه از آمده دستبه هاينتيجهبر اساس  
برگ در هر نوساقه  شمارو  ، طول نوساقهدر ريزنمونه نوساقه شمارداري بر اثر معني BA غلظت چنينهمداشت و  وجود كشت
مورد بررسي هاي ويژگيبر  3GAو  BA رشد هايكنندهيمتنظ و غلظتسه جانبه محيط كشت  برهمكنشافزون بر اين، . داشت
 مقدار چنينهممتفاوت بوده و  رشد هايكنندهيمتنظهاي در هر محيط كشت، اثر غلظت دار بود كه بيانگر اين است كهمعني

 DKWدر محيط كشت  )٢(جدول  هامقايسه ميانگين هاينتيجهبا توجه به  .داردبستگي ديگر  عامل سطوحبه عامل  يكاثر 

 ٥و  ٦ ترتيب به( 3GAدر ليتر  گرمميلي ٥/٠اه به همر BAدر ليتر  گرمميلي ٢يا  ١در تيمارهاي  ساقه نو شمار، بيشترين ٢/١
 افزودن. ب)-١شكل ( آمد دستبه )در ريزنمونه نوساقه ٥/٥( BA  در ليتر گرمميلي ٥/٠تيمار  چنينهم و )در ريزنمونه نوساقه

3GA  به تنهايي در محيط كشتدر ليتر  گرميميل ٥/٠ مقداربه DKW و  نوساقه مارش ،طول نوساقهبر  دارييمعن يرتأث ٢/١
را  هاي توليدي در هر ريزنمونهنوساقه شماردار افزايش معني BA در ليتر گرمميلي ٢ يا ١ اما در تركيب با ،برگ نداشت شمار

 ٥/٠به تنهايي و يا همراه  BAدر ليتر  گرمميلي ٢غلظت تيمارهاي داراي  DKW در محيط كشت .)٢(جدول  موجب گرديد
با دارا بودن ميانگين  BAدر ليتر  گرمميلي ١نوساقه بالايي برخوردار بودند ولي تيمار  شمارميانگين  از 3GAگرم در ليتر ميلي

برگ در  ١٣/٤  شمارعلاوه ه ب و مترسانتي ٥٢/١ مقدارها به نوساقهميانگين طول  چنينهمنوساقه در هر ريز نمونه و  ٥
و  Garcia توسط  مختلف هاي كشتمحيط اثر در بررسي .)٢جدول ود (ديگر تيمارها برخوردار ببه ريزنمونه از برتري نسبت 

  .شدمشاهده   DKW محيطدر  P. terebithusو   P. veraهايگونهو طول نوساقه در  شمار)، بيشترين ١٤همكاران (
 كمتر بود DKW٢/١و  DKWآمده در مقايسه با دو محيط كشت  دستبهنوساقه و طول نوساقه  شمار MSدر محيط كشت   

با افزايش  .نوساقه توليد شده وجود نداشت شماركار برده شده از نظر ه تيمارهاي هورموني ب بينداري معنيلي تفاوت و
ها در از بين بردن چيرگي انتهايي نينياين امر تأثير سيتوك .ها كاهش يافت، رشد طولي ساقهكشت در اين محيط  BAغلظت

) ٢٦( P. lentiscusدر مطالعه ريزافزايي  .يابدها كاهش ميرشد طولي ساقه BAهاي زيادتر دهد كه در غلظتساقه را نشان مي
يش طول افزا ونوساقه  شمار، كاهش MSكشت  يط در مح BA در ليتر گرمميلي ٥/٠با  3GA در ليتر گرمميلي ١/٠تركيب 
 .معرفي گرديدمناسب اين گياه  ريزافزاييبراي  MSرا در محيط كشت  BAگرم در ليتر ميلي ١غلظت و  موجب شدها را نوساقه

و  كاينتينها مثل نينيسيتوك ديگره توسط بيشتر پژوهشگران مورد استفاده قرار گرفته است و برتري آن نسبت ب BAهورمون 
 را براي پرآوري پسته BAنين ي) سيتوك٢٣و همكاران ( Tilkat. در اين خصوص )١٨(گزارش شده است  )TDZ(تيديازرون 

  اند.دانستهتر مناسب كاينتينخنجوك در مقايسه با 
، در ها نداشترشد آن مقدارنوساقه و  شمارافزايش بر داري تأثير معني MSها در محيط استفاده از هورمون ،طور كليبه  

ده در هر توليد ش نوساقه شمارزايي گرديد. افزايش شاخهموجب   BAدر ليتر گرمميلي ١ غلظت DKWمحيط در كه حالي
 هايمعياري از كيفيت نوساقه عنوانبهبرگ آن  شمارگياهچه و طول نوساقه و  توليديي اكاري از معيار عنوانبهريزنمونه 
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 نمك صورتبه بيشتر و بوده زيادتر DKW كشت محيط كلسيم در جا كهاز آن .باشداهميت مي ئزحا ريزافزاييدر  توليدي

   .باشد مؤثر زاييشاخه و افزايش بهبود در توانسته شايد است، كمينه آن در كلر تسمي و شودمي مصرف كلسيم نيترات
  

 زرند ريز بادامي پسته بررسي مورد هاي روي برخي ويژگي GA و BA  مختلف هايغلظت و كشت محيط برهمكنش - ٢جدول
  .پرآوري مرحله در

Table 2. Interaction effect of culture medium and different concentrations of BA and GA on some studied traits 
of pistachio ‘Badami-riz Zarand’in proliferation stage. 

  محيط كشت
Culture medium  

BA  
)1-mgL(  

3GA 
)1-mgL( 

  نو ساقه در ريزنمونه شمار
Shoot  number/ 

explants  

  ساقه نو طول
)cm(  

Shoot length  

  برگ در نوساقه شمار
Number of leaves 

shootnew per   

  0.5 0  ef2.00  f-d0.52 h-e2.50  

  0.5  de2.50 ef0.46 h1.66  
DKW 1  0  ab5.00  b1.52 c-a4.13  

0.5 cd3.60 bc1.30 f-c3.31 
  2  0  bc4.30 f-d0.68 h-f2.44  

0.5  ab5.00 f-c1.00 f-c3.49 

  0.5 0  ab5.50 f-d0.58 g-c2.98  
0.5  de2.66 f-d0.63 h-e2.55 

DKW 1/2  1  0  de2.50 ef0.47 gh2.00 

0.5  ab5.00 f-c0.80 e-b3.68 
  2  0  f1.00 f-c1.10  f-c3.44  

0.5  a6.00 f-d0.58  h-d2.74  
  0.5 0  ef1.75 a2.33 ab4.66 

0.5  ef2.00 f-d0.57  d-a3.84 
MS  1  0  ef1.92 f-d0.58 d-a3.84 

0.5  ef1.75 b1.53 a5.00 
  2  0  de3.00 f-c0.73 d-a3.92 

0.5  ef1.80 bc1.32  f-c2.75 
Means followed by the same letters in each colomn are not significantly different at 5% probability level using 
LSD test  

  درصد ندارد. ٥تمال آماري در سطح اح LSDداري با آزمون يك حرف مشابه، تفاوت معني دستكم ي دارايهاميانگيندر هر ستون 
  

  هانوساقه زاييريشهمرحله 
اختلاف  MS٣/١ و  MS٢/١ محيط كشت زايي نشان داد كه بين دو له ريشهدر مرح هاداده تجزيه واريانس هاينتيجه  

هاي بين غلظت قرار گرفت. محيط كشت تأثير زيرولي طول ريشه  شتريشه در هر ريزنمونه وجود ندا شمارداري از نظر معني
در  نشان داد )٣ جدول( هاميانگين مقايسهها مشاهده شد. و طول ريشه شمارداري از نظر ها نيز اختلاف معنيمختلف اكسين

بيشترين درصد گرديد و زايي باعث افزايش درصد ريشهدر ليتر  گرمميلي ٢به  ١از  IBAغلظت افزايش ، MS٣/١ محيط
مشاهده   NAAليتر درگرم ميلي ٠٢/٠و  IBAليتر  درگرم ميلي ٢در تركيب  MS٣/١ كشت در محيط  )٥٢%/٦٣( زاييريشه

ريشه،  شماراما از لحاظ  ،داري نبودهاي هورموني تفاوت معنيبين تركيب MS٣/١  محيط كشتشد. از لحاظ طول ريشه در 
حاصل شد كه با   NAAليتر درگرم ميلي ٠٥/٠ و IBAدر ليتر  گرمميلي ١) در تركيب ريشه در ريزنمونه ٢( شماربيشترين 

 .نداشت داريمعنيموني ديگر در اين محيط كشت تفاوت هاي هورتركيب

كه در غلظت داشت، به طوريMS٢/١ زايي در محيط كار رفته اثر مثبتي بر درصد ريشهافزايش غلظت هر دو نوع اكسين به 
كه در دست آمد در حالي) به%٣٦/٨٦زايي (بيشترين مقدار ريشه  NAAليتر درگرم ميلي ٠٥/٠و  IBAگرم در ليتر ميلي ٢

چنين، افزايش اين دو زايي نداشت. همداري بر مقدار ريشهير معنيتأثرفته  هاي به كارافزايش غلظت اكسين MS٣/١محيط 
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) در ٥٠/٤متر) و شمار ريشه (سانتي ٤٨/٤ي كه بيشترين طول ريشه (طوربهاكسين بر طول و شمار ريشه اثر مثبت داشت 
مشاهده شد كه اختلاف چشمگيري نسبت به ديگر  NAAليتر  درگرم ميلي ٠٥/٠و  IBAگرم در ليتر ميلي ٢تركيب هورموني 

گرم ميلي ١استفاده از  با ت). با توجه به برهمكنش دو هورمون  - ١هاي هورموني در هر دو محيط كشت داشت (شكل تركيب
) نيز ١٩و همكاران ( Li در مطالعه. و طول ريشه نداشت زايي و شمارداري بر درصد ريشهمعني اثر NAAافزايش ، IBAدر ليتر 

) ٢٣و همكاران ( Tilkatچنين و هم مددست آبه NAA و  IBAدر بيشترين غلظت  P. chinensisبيشترين شمار و طول ريشه 
گزارش كردند كه با افزايش  P. khinjukزايي روي ريشه )م در ليترگرميلي ٤صفر تا ( IBAهاي مختلف غلظتاثر در بررسي 

  يابد.ها افزايش ميغلظت اين هورمون شمار ريشه
  

  .زاييمورد بررسي در مرحله ريشه هايويژگينوع محيط كشت و تركيب هورموني بر   برهمكنش  -٣جدول 
Table 3. Interaction effect of culture medium and plant growth regulators composition on studied traits in rooting 
stage. 

  محيط كشت
Culture 

medium 

  كننده رشدتنظيم تركيب 
Growth regulators composition 

(mgL-1)  

  زاييريشهدرصد 
Rooting percentage   

  طول ريشه
Root length  

  ريشه در ريزنمونه شمار
Root number/Explant  

  
MS 1/3  

1 IBA + 0.05 NAA b31.27±26.1 b1.75  b2.00  
1 IBA + 0.02 NAA b13.33±18.5  b1.25  1.00c  
2 IBA + 0.05 NAA ab44.44±27.1  b1.03  bc1.60  
2 IBA + 0.02 NAA ab52.3±27.1  b1.43  bc1.80  

  
1/2 MS 

 
  

1 IBA + 0.05 NAA b37.50±26.1  b0.97  1.00c  
1 IBA + 0.02 NAA b13.33±18.5  b1.00 1.00c  
2 IBA + 0.05 NAA a86.36±19.1  a4.48  a4.50  
2 IBA + 0.02 NAA ab52.63±27.1  b1.87  bc1.25 

Means followed by the same letters in each colomn are not significantly different at 5% probability level using 
LSD test   
 د.نندار درصد ٥ماري آسطح احتمال  در LSDداري با آزمون يك حرف مشابه، تفاوت معني تكمدس ي دارايهاميانگيندر هر ستون 

    
ريشه  هايسرآغازهتمايز  .گذاردميتأثير  چشمگيري مقداردرصد تشكيل ريشه به بر هاي مورد استفاده اكسين نوع و غلظت  

ي گسترده برا  طوربه IBA. هورمون )٢٢( داردبستگي تفاده به نوع و غلظت اكسين مورد اس هاي پارانشيم آوند آبكشياخته از
هاي خانواده اكسين از تأثير تركيب هورمون و )٢١رود (كار ميه د بنشودار ميسختي ريشه هاي چوبي كه بهزايي گونهريشه

تركيب  ،كليطوربه. ه است) مثبت ارزيابي شد١٢( Chalupaهاي مختلف درختي، توسط زايي گونهبر ريشه NAAو   IBAجمله 
زايي در درصد ريشه چنينهمريشه و  شمارطول و  مقداربا بيشترين  NAAليتر  درگرم ميلي ٠٥/٠و  IBAدر ليتر  گرمميلي ٢

  .، مؤثرترين تيمار بودMS٢/١ محيط كشت 

  گيرينتيجه
هاي تهيه براي استقرار ريزنمونهل يا زغال فعا اكسيدانيآنت هايتركيب بدون DKW٢/١  محيط توان گفتمي ،كليطوربه  

در ليتر  گرمميلي ١حاوي  DKW كشت و در مرحله پرآوري محيط باشديممناسب ريز زرند بادامي رقم هاي دانهال شده از
BA كشت   يطو محDKW در ليتر گرمميلي ١با تركيب  ٢/١ BA  3در ليتر  گرمميلي ٥/٠وGA  از كارايي قابل توجهي
 ،هاي توليد شدهنوساقهزايي ريشه منظوربه .مورد استفاده قرار گيرند ريزافزايي منظوربه تواننديمرخوردار بودند و بزايي شاخهدر

زايي و ريشهكه از درصد   NAAليتر درگرم ميلي ٠٥/٠و  IBAدر ليتر  گرمميلي ٢همراه  به ٢/١ با غلظت MSاز محيط كشت 
  توان استفاده نمود.ميبود  رشد ريشه بيشتري برخوردار چنينهم
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...زرند زير يپسته بادام ياشهيشكشت درون يسازنهيهب  

٣٧٧ 

Iranian Journal of Horticultural Science and Technology 20 (4): 369 - 376 (2019) 
Research article 

 

Optimizing in vitro Culture of Pistacia vera ‘Badami-Riz-Zarand’ Using 
Axillary Buds 

  
Z. Bahramnezhad, A. A. Mohammadi Mirik*, H. Dashti, H. R. Karimi and A. 

Tajabadipour١1 

  
 Pistacia vera ‘Badami-Riz-Zarand’ is used as rootstock in Iranian pistachio orchards due 
to the low sensitivity to the Phytophthora, resistance to salinity, and graft compatibility with 
commercial cultivars. In this study, the effects of culture media (MS and DKW) along with 
type and concentration of plant growth regulators were investigated on micropropagation of 
this rootstock. The highest growth of explants was obtained in ½ DKW culture media. 
Supplementing the culture media with antioxidants and activated charcoal has no significant 
effect on explants establishment. Most of the microshoots (5 to 6 microshoot in each explant) 
were induced on DKW+1 mg L-1 BA, DKW+2 mg L-1 BA + 0.5 mg L-1 GA, and also on ½  
DKW culture media supplemented with 0.5 mg l-1 BA or combination of 1 or 2 mg L-1 BA + 
0.5 mg L-1 GA, whereas, the length of the microshoots were higher in MS medium (3.84 to 5 
cm). At rooting stage, half strength MS media supplemented with 2 mg L-1 IBA and 0.05 mg 
L-1 NAA showed the highest root length (4.48 cm), number of roots per microshoot (4.5), and 
rooting frequency (86.36%). 
Keywords: Pistachio, Micropropagation, Plant Growth Regulators, Proliferation, 
Establishment. 
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