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  Tian-yuzao( رقم Ziziphus jujubaعناب ) ریزازدیادیسازی بهینه

Optimization of micropropagation of jujube (Ziziphus jujuba cv. Tian-yuzao)  

 2مرادی پژمان ،*3میری مهدی سید ،3موسوی سارا سیده

 20/01/3131: پذیرشتاریخ     23/01/3131تاریخ دریافت: 

 چکیده

ورت فاکتوریل صش به، این آزمایTian-yuzaoعناب رقم زایی و ریشهبر پرآوری رشد  هایکنندهتنظیمو محیط کشت ثیر امنظور مطالعه تبه

 2و  3، 5/0، 3/0، 0 با سطوح WPMو  MSهای پایه کشت جهت پرآوری از محیط در قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار تکرار اجرا گردید.

 5، 3، 0( در چهار سطح IBAایندول بوتریک اسید ) حاویبرده های کشت ناممحیطزایی نیز از و برای ریشه( BA) گرم در لیتر بنزیل آدنینمیلی

برای صفات  WPMو  MS کشت داری بین دو محیطتفاوت معنی ،گرم در لیتر استفاده شد. بر اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانسمیلی 30و 

( عدد 1-3/1ه )ساردرصد( و تعداد شاخ 61-61زایی )ترین درصد شاخهنشان داد که بیش مقایسه میانگین پرآوری و ریشه زایی مشاهده نشد. نتایج

 گرم(میلی 231متر(، وزن تر )میلی 64ترین طول شاخساره )اما بیش ،بدست آمد بنزیل آدنینگرم در لیتر میلی 2و  3 کشت حاوی هایدر محیط

ی هاهای تمامی محیطزایی، تعداد ریشه و میانگین طول ریشهشد. درصد ریشهمشاهده گرم در لیتر میلی 3گرم( در تیمار میلی 44وزن خشک ) و

 که داد نشان سازگاری نتایج .داشتند داریاما نسبت به شاهد افزایش معنینشان ندادند داری با هم اختلاف معنیایندول بوتریک اسید حاوی 

 .زنده ماندند (3:3:3) پرلیت: پیت: رس بستر درها درصد گیاهچه 2/76

 .رشدکننده تنظیم ،زایی، محیط کشتپرآوری، ریشهعناب، کلیدی:  کلمات
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 مقدمه

، خشک يا يشرايط اقلیمي ايران در اكثر مناطق مركزی و شرق

های بومي و سازگار در اين مناطق محدود نیمه خشک است و گونه

 همیتاگیاهان سازگار با اين شرايط سخت به همین خاطر ، مي باشد

عنابیان های گیاهي موجود در خانواده . گونهای دارندويژه

(Rhamnaceae) س و جنZiziphus  از زمره همین گیاهان

بومي  (Z. jujuba(. عناب )1831شوند )عصاره، محسوب مي

و درختي است  باشدميآسیای جنوب شرقي، آسیای میانه و قفقاز 

تواند در مناطقي كه با كمبود آب مواجه هستند و مي مقاوم كه

 (.1838 مظفريان،خاک نامناسب دارند، به خوبي رشد كند )

طور عمده در استان خراسان شامل مشهد، ناب در ايران بهپراكنش ع

 باشدكلات نادری، قائن، بیرجند، دره گز و دشت بیاض مي

 (. 1835)خاكدامن و همکاران، 

با دارای خـواص ضد سرطاني و دارويي مختلف و میوه عناب 

عنوان يک گیاه به و (1831 همکاران، و خزائي)باشـد مـي اهمیتي

های ای دارد و از اندامسنتي ايران، جايگاه ارزنده در طبدارويي 

مختلف آن نظیر میوه، بذر، برگ، پوست و ريشه در صنايع غذايي و 

عنوان شود. میوه آن بهاستفاده مي صورت تازه و خشکدارويي به

تصفیه كننده خون، آرام كننده اعصاب، مقوی معده، ملین، ضد 

 حاوی عنابتازه میوه  (.1815، كار مي رود )میرحیدرسرفه و مدر به

درصد قند  22/1درصـد پـروتئین و  7/1درصد رطوبـت،  3/17

و سرشار  شودمي صـورت خشـک شـده مصـرفو معمولاً به است

. رطوبت، قند، پـروتئین خـام باشدمي Cويژه ويتامین ها بهاز ويتامین

 1/1و  3/1، 72، 1/25 ترتیب خشک شده به و خاكسـتر در عنـاب

 (.Morton, 1987؛ 1831آذرپژوه و مختاريان، ) باشدميدرصـد 

توان به احداث و توسعه های درخت عناب مياز ديگر كاربرد

توان كاربرد با اين روش مي .ها اشاره كردفضای سبز و باغ

علاوه بر سرسبزی و شاخ و برگ زيبای و  منظوره داشتچند

اقتصادی سود  درخت، از اجزای مختلف درخت برای مقاصد

دلیل داشتن نقش زيبا و صیقل پذير بودن در جست. چوب آن به

 (.1831؛ حسین آوا، 1818صنايع چوب كاربرد دارد )ثابتي، 

شود، كه از لفي برای ازدياد عناب استفاده ميهای مختروش

توان به پاجوش، بذر و قلمه اشاره كرد )غوث، های متداول ميروش

های كنندهاز تنظیم ها، معمولاًايي ضعیف قلمهزدلیل ريشهه(. ب1833

 منظوربه كاشت بذر معمولاًد. گردزايي استفاده ميرشد برای ريشه

محصول ؛ دلیل اصلي آن اين است كه شودتهیه پايه استفاده مي

دلیل تفرق صفات، نسبت به والدين از هب ،درختان حاصل از بذر

 (.1812،وست وود) كیفیت پايین تری برخوردارند

های مهم ذكر شده در رابطه رغم تمام خصوصیات و مزيتعلي

قرار زيادی مورد توجه  با درخت عناب، اين درخت در كشور ايران

نگرفته است. شايد دلیل اصلي آن، تکثیر مشکل و هزينه بر بودن آن 

راه جهت تکثیر انبوه و ترين تجاری باشد. مناسب در سطح انبوه و

های كشت بافت مندی از روشبهره ،اه با ارزشسازی اين گیتجاری

تولید گیاهان يکسان از لحاظ ژنتیکي، تکثیر  باشد كه امکانمي

ژنوتیپ منتخب، حفظ و نگهداری يک ژنوتیپ خاص در شرايط 

تر كردن زمان تکثیر و تولید نهال، تولید ای، كوتاهدرون شیشه

ژن و بازده سازی برای انتقال گیاهان عاری از بیماری، زمینه

احیای باغات موجب  اقتصادی بالا را فراهم مي كند و مي تواند

های برتر وری اقتصادی بالاتر با استفاده از ژنوتیپيکنواخت و بهره

 .(1831خزائي و همکاران، )گردد 

ها رشد مناسب و كنندهدر زمینه تعیین محیط كشت و تنظیم

عات محدودی ای گیاه عناب مطالمطلوب جهت كشت درون شیشه

( اثر  2009Liu andZhou ,)لیو و ژو  ته است.فصورت پذير

، BA ،3GA ،NAA ،TDZكننده رشد شامل هفت نوع تنظیم

IBA ،IAA  وKin های مختلف بر باززايي از برگ، را در غلظت

بررسي كردند. بر اساس نتايج حاصل  عناب زاييزايي و ساقهريشه

ه مؤثرتر بود. ساردر ايجاد شاخ BAنسبت به  TDZشده 

گرم در میلي 1حاوی  MSهای برگي ابتدا بايد در محیط ريزنمونه

روز باقي بمانند  23به مدت  IBAگرم در لیتر میلي 1/2و  TDZلیتر 

گرم در میلي 25/2و  IBAگرم میلي 1/2و سپس به محیط حاوی 

درصد  15/32منتقل شوند. با اين روش توانستند به  3GAلیتر 

 Kinگرم در لیتر میلي 5/2حاوی  MS محیطدست يابند. باززايي 

 IBAگرم در لیتر میلي 1/2و  BAگرم در لیتر میلي 1همراه به
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ها در بهترين محیط برای پرآوری تعیین شد. همچنین ريزنمونه

دار خوبي ريشهبه IAAگرم در لیتر میلي 5/1حاوی  ½MSمحیط 

شرايط  در زاييريشه ( برای تکثیر وAbass, 2010) عباس شدند.

های های نوک ساقه را در محیطريزنمونه ،ای عنابدرون شیشه

، 1/8های مختلف )مقدار كامل، غلظت در  MSو WPM كشت

كننده رشد قرار داد و همچنین اثر محیط ( بدون تنظیم3/1، 1/1، 2/1

های مختلف )دو برابر مقدار كامل، مقدار را در غلظت  B5كشت

و نتايج  كرد( در مرحله استقرار بررسي 3/1، 1/1، 2/1، 1/8كامل، 

بدون تنظیم   MSكاملرشد در مراحل اولیه به سطوح  نشان داد

 رقمسه  ريزازديادیبرای  يدر تحقیق .كننده رشد نیاز دارد

Comethry، Balahy  وBalady های رشد كنندهعناب از تنظیم

BA ،2iP  وTDZ  رم در لیترگمیلي 2و  5/1، 1، 5/2در سطوح 

 IAA گرم در لیترمیلي 1/2و  NAAگرم در لیتر میلي 25/2با  توام

 Baladyو  Comethry ارقامشد. نتايج نشان داد كه برای استفاده 

گرم میلي 25/2همراه به MSمحیط پايه  ،بهترين محیط برای استقرار

و برای كولتیوار  باشدمي 2iPگرم در لیتر میلي 2و  NAAدر لیتر 

lahyBaاستقرار، محیط پايه  ، بهترين محیطMS 25/2 اتبا تركیب 

 بدست آمد TDZگرم در لیتر میلي 1و  NAAگرم در لیتر میلي

(Soliman and Hegazi, 2013.)  

محیط كشت و  هدف از اين تحقیق تعیین شرايط بهینه

  Tian-yuzaoرقم جهت ريزازديادی عناب های رشدكنندهتنظیم

توان . به كمک پروتکل حاصله ميبودشت بافت از طريق تکنیک ك

ترين زمان و با صرفه اقتصادی بالا تولید به راحتي اين گیاه را در كم

برای تحقیقات تکمیلي كه بر پايه اين تکنیک و زمینه را  انبوه نمود

است، اعم از اصلاح از طريق بالا بردن سطوح پلوئیدی و انتقال ژن 

 .كردويه، هموار های ثانو افزايش متابولیت

 هامواد و روش

كه از طريق پاجوش از يک   Tian-yuzaoهای عناب رقمالنه

شد و به گلخانه تهیه از بیرجند گیاه مادری تکثیر يافته بودند 

 -تحقیقاتي دانشکده كشاورزی و منابع طبیعي دانشگاه آزاد اسلامي

های واحد كرج منتقل گرديد. در ارديبهشت و خرداد، سرشاخه

آب زير متری بريده و سانتي 12-15وان انتخاب و به قطعات ج

محلول وايتکس در  و سپس جاری به مدت سه ساعت قرار گرفتند

ند. پس از ور شدغوطه Tween-20حاوی چند قطره  12%

بار با آب مقطر استريل  8ها شاخه ،ضدعفوني با محلول وايتکس

 8پس سو  فتندقرار گرثانیه  82به مدت  %12الکل در شستشو و 

به  هاساقه شدند. در مرحله آخرشستشو  با آب مقطر استريلمرتبه 

های حاوی ريزنمونه و زده شدندمتری برش سانتي 1-2قطعات 

  MSكشت پايه  حداقل يک جوانه سالم بر روی محیط

(Murashige and Skoog, 1962 ) قرار داده شدند. پس از

 و حذف گرديدند. های آلوده مشخصگذشت چند روز نمونه

هفته رشد و تولید  7های سالم، پس از گذشت جوانه ريزنمونه

عنوان ريزنمونه برای ها بههای جديد كرده و اين شاخسارهشاخساره

پرآوری مورد استفاده قرار گرفتند. تیمارهای پرآوری شامل 

WPM (Lloyd and McCown, 1980 )و  MSهای پايه محیط

، 5/2، 1/2، 2 گرم در لیتر آگار و 1اكارز، گرم در لیتر س 82 حاوی

 پس هاهشاخسار بود. pH=1/5-3/5با  BAگرم در لیتر میلي 2و  1

طول روز  و گرادیسانت درجه 21 ± 2دمای با رشد اتاقک به كشت از

 لوكس  8222 نور شدت و تاريکي ساعت 3 و روشنايي ساعت 17

ها، میانگین اخسارهدرصد پرآوری، میانگین تعداد ش انتقال يافتند و

ها پس ها و وزن خشک شاخسارهطول شاخساره، وزن تر شاخساره

وزن خشک با قرار دادن  گیری شد.هفته اندازه 7از گذشت 

ساعت  13گراد( به مدت درجه سانتي 12ها در آون )دمای شاخساره

زايي، منظور تعیین محیط كشت مناسب ريشهبه بدست آمد.

 شاملزايي متر به محیط ريشهسانتي 2 دودبا طول حهايي شاخساره

MS  وWPM گرم در لیتر آگار  1گرم در لیتر ساكارز،  22 حاوی

ماه،  2از پس . واكشت شدند IBA گرم در لیترمیلي 12و  5، 1، 2 و

ها و میانگین طول ريشه زايي، میانگین تعداد ريشهدرصد ريشه

 .شد برداریيادداشت

 قابل رشد از و بودند مناسبي هایهريش دارای كه هاييگیاهچه

 انتخاب سازگاری و خاک به انتقال برای بودند، برخوردار قبولي

 روان آب با و خارج كشت محیط از منتخب هایگیاهچه. شدند

 پاک هاشهير اطراف از آگاردار كشت طیمح یايبقا تا شده شسته
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رس:  بستر سه از شه،یش برون طيشرا به اهچهیگ سازگاری یبرا. شود

و ( 1:1:1:1رس: پیت: ورمیکولیت: پرلیت )، (1:1:1پیت: پرلیت )

 مصرف بار يک پلاستیکي ظروف و شد استفاده (1:1رس: پرلیت )

 رشد اتاقک طيشرا. گرفت قرار هاگلدان یرو درپوش عنوانبه

 12 نسبي رطوبت و گراديسانت درجه 21 ± 2 یدما ،یسازگار یبرا

 و تاريکي ساعت 3 و وشنايير ساعت 17 ینور ميرژ با درصد

 محلول با روز هر هااهچهیگ اول، هفته. بود لوكس  8222 نور شدت

 مايع كود با کباري هفته دو هرو سپس  یاریآب MS کرویم و ماكرو

NPK درپوش یرو بر روز، پنج گذشت از پس. شد انجام تغذيه 

 هفته، يک از پس و جاديا هوا تبادل یبرا يكوچک یها سوراخ

 چهار گذشت از پس درپوش و آغاز هاگیاهچه تدريجي يهواده

 شده سازگار یها اهچهیگ یرو از كامل بطور كاشت، خيتار از هفته

 زانیم و شدند سازگار كاملا گیاهان روز 72 از پس. شد برداشته

 یبرا بستر نيبهتر يبررس یبرا يشاخص عنوانبه آنها يمان زنده

 .ديگرد استفاده یسازگار

با دو عامل محیط  صورت آزمايش فاكتوريلر بهمطالعه حاض

 زاييبرای ريشه IBAبرای پرآوری و محیط كشت و  BAكشت و 

 12)هر تکرار  در قالب طرح كاملاً تصادفي و در چهار تکرار

صورت طرح همچنین آزمايش سازگاری به انجام شد. ريزنمونه(

صورت ( گیاهچه 12كاملاً تصادفي و در چهار تکرار )هر تکرار 

 شد استفاده SAS 8.0 افزارها از نرمبرای تجزيه آماری داده .گرفت

دانکن ای چند دامنه آزمونبا استفاده از  مقايسه میانگینو 

(Duncan ) شدانجام درصد  1در سطح احتمال. 

 نتایج و بحث

  پرآوری

های كشت با تركیبات ها در محیطپس از كشت ريزنمونه

 نتايج .زايي صورت پذيرفت، شاخهBA كننده رشدمختلف تنظیم

 در تمامي صفات مورد مطالعهكه  اين بود بیانگرتجزيه واريانس 

وجود  WPMو  MSبین دو محیط كشت  یمعني دار اختلاف

با توجه به سازگار و كم توقع بودن اين گیاه، به  .(1)جدول  ندارد

ده ای هم صادق بورسد اين امر در شرايط كشت درون شیشهنظر مي

يکنواختي در هر دو محیط كشت برای همه صفات نشان  واكنش و

های چوبي مانند در برخي از گونهاين در حالي است كه داده است. 

( و هیبريد هلو و Fallahpour et al., 2015) 5پايه گیلاس گیزلا 

ها به محیط پاسخ شاخساره( Erfani et al., 2017بادام گارنم )

متفاوت بوده  DKWو  MS ،WPMمختلف مانند  هایكشت

 MS یهاطیمحاز  كدامها در هیچدر مطالعه حاضر، شاخسارهاست. 
ای شیشهفیزيولوژيکي ناهنجاری و ظاهری علائم بدشکلي  WPMو 

توانند دو محیط پايه مي و هرنشان ندادند را  (Vitrification) شدن

 هایرشد و تکثیر شاخساره آلي جهتايدهمناسب و های محیط

كننده رشد تنظیم .(1)شکل  باشند ایعناب در شرايط درون شیشه

BA داشت همه صفات  بردرصد  1در سطح احتمال دار اثر معني ،

. دار بودمعنيغیر بر پرآوری BAاثرات متقابل محیط كشت و  اما

بر  BAبا توجه به نتايج، در ادامه به مقايسه میانگین تیمارهای  لذا

 ری پرداخته خواهد شد. روی صفات مختلف پرآو

( 2ای دانکن )جدول چند دامنهاز آزمون  حاصلبر اساس نتايج 

هايي درصد ريزنمونه رب BAداری بین سطوح مختلف معني تتفاو

درصد ترين پايین .اند، مشاهده شدكردهجانبي كه تولید شاخساره 

ترين بیشبه خود اختصاص داد و شاهد ( را درصد 1/18) پرآوری

و  1/15به ترتیب ) BAگرم در لیتر میلي 2و  1آن مربوط به مقادير 

عنوان يک به BAاين است كه  مؤيد . اين موضوع( بوددرصد 2/18

زايي داری در تحريک و القاء شاخهسیتوكنین توانسته است اثر معني

گويال و همکاران كه توسط  در بررسيها داشته باشد. در ريزنمونه

(Goyal et al., 2006)  از سه محیط  ده،گرديروی عناب انجام

، TDZ هایونهورممختلـف به همراه مقادير  N6، و  MS،B5 پايه

BAP ها،بین اين هورمون. در شداستفاده  تکثیر برای و كینتـین 

BAP  در محیط مـول میلـي 31/1با مقدار مصرفMS 1/38با  و 

تعداد شاخساره در  حاصل نمود.زايي را درصد بهترين نتیجه شاخه

هايي كه به پرآوری پاسخ هر ريزنمونه، علاوه بر درصد ريزنمونه

ای ای يک پرآوری موفق از اهمیت قابل ملاحظهراند، بداده

 .باشدبرخوردار مي
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 عناب پرآوری بر BAواريانس اثرات محیط كشت و  نتايج تجزيه -1جدول 

Table 1. ANOVA results of the effect of medium and BA on proliferation of jujube 

 منابع تغییرات

S.O.V 

 درجه آزادی
df 

 میانگین مربعات
Mean square 

 پرآوری
Proliferation 

هاد شاخسارتعد  

No. shoots 

هامیانگین طول شاخساره  

Average shoot length 

هاوزن تر شاخساره  

Shoot fresh weight 

هاوزن خشک شاخساره  

Shoot dry weight 
 محیط كشت

Media 
1 18.09ns 0.01ns 4.69ns 60.02ns 8.28ns 

BA 4 5034.50** 3.93** 2235.40** 31769.90** 681.80** 
 BA × كشت محیط

Media×BA 
4 9.93ns 0.03ns 2.60ns 99.15ns 1.42ns 

 خطا

Error 
30 69.60 0.17 26.55 544.41 14.43 

درصد ضريب تغییرات 
CV (%) 

 15.77 17.10 10.80 10.76 12.26 

 دار.درصد و غیر معني 1دار در سطح احتمال معنيبه ترتیب : ns** و 

ns, **: non-significant, significant at 1% probability level, respectively 
 

 
و  MS كشتدر دو محیط  BAمختلف های غلظتپرآوری عناب در  -1شکل 

WPM 
Figure 1. Jujube proliferation in different concentrations 

of BA in both MS and WPM media 

كه همانند  به نتايج مقايسه میانگین مشخص گرديد با توجه

در (، تعداد شاخساره 2ها به پرآوری )جدول درصد پاسخ ريزنمونه

 BAگرم در لیتر میلي 2و  1( و سطوح 1/1ترين مقدار )شاهد كم

 1/8و  2/8در تولید شاخساره به ترتیب با  ثیرتأترين دارای بیش

طول ترين پايین (.2شاخساره در هر ريزنمونه بودند )جدول 

گرم میلي 1تیمار  درترين رشد شاخساره شاهد و بیش درشاخساره 

ثیر أت كه بیانگر ،(2)جدول  مشاهده شدمتر(  میلي 2/11) BAدر لیتر 

افزايش  با اينحال .باشدبر روی رشد طولي شاخساره مي BAمثبت 

 ثیر منفي بر رشد داشته است.ات گرم در لیترمیلي 2به  BAغلظت 

 BA( نیز نتیجه گرفتند افزايش غلظت 1832میری و همکاران )

سیب و M.26 و  M.9های موجب افزايش تعداد شاخساره پايه

حسین و همکاران ای كه در مطالعه شود.ها ميكاهش طول آن

(Hossain et al., 2003به )ای عناب منظور پرآوری درون شیشه

كشت  محیط شاخساره در هر جداكشت در 7، تعداد انجام دادند

MS گرم در لیتر میلي 5/2همراه بهBA  گرم در لیتر میلي 2/2و

NAA ترين ها همچنین گزارش كردند كه بیش. آنبدست آوردند

 طول شاخساره نیز در اين محیط مشاهده گرديده است.

 2تر و خشک شاخساره در جدول مقايسه میانگین وزن  نتايج

 1ترين وزن تر شاخساره متعلق به تیمار بیششده است.  نشان داده

ترين وزن تر گرم و پايین 2/237 با وزن BAگرم در لیتر میلي

نیز گرم( بود. وزن خشک شاخساره  7/185مربوط به شاهد )

ترين وزن خشک بیشو  هايي مشابه وزن تر شاخساره داشتپاسخ

گرم( و  7/18) BAگرم در لیتر میلي 1ها مربوط به تیمار شاخساره

 گرم( بود.  8/13ترين وزن خشک مربوط به شاهد )كم

 زاییریشه

 8در جدول  زاييی ريشههاداده واريانسنتايج حاصل از تجزيه 

. نوع محیط كشت برای تمامي صفات )درصد نشان داده شده است

بین و شد  دارنيزايي، تعداد ريشه و متوسط طول ريشه( غیرمعريشه

مشاهده از لحاظ اين صفات  گونه اختلافيهای كشت هیچمحیط

 .نشد
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 عناب پرآوریبر  BAه میانگین اثر قايسم -2جدول 

Table 2. Mean comparison of the effect BA on proliferation of jujube 

)1-mg.l (BA  
 پرآوریدرصد 

Proliferation (%) 

 تعداد شاخساره
No. shoots 

هاهمیانگین طول شاخسار  

Average shoot 
length (mm) 

هاوزن تر شاخساره  

Shoot fresh 
weight (mg) 

هاوزن خشک شاخساره  

Shoot dry weight 
(mg) 

0 13.1 c 1.4 c 31.4 d 135.6 d 19.3 d 
0.1 50.3 b 2.1 b 39.2 c 176.7 c 25.5 c 
0.5 52.1 b 2.3 b 41.0 c 222.5 b 31.5 b 
1 75.7 a 3.0 a 74.2 a 296.2 a 43.6 a 
2 73.0 a 3.1 a 53.1 b 253.5 b 34.9 b 

 ندارند. درصد 1ای دانکن در سطح احتمال بر اساس آزمون چند دامنهداری اعداد دارای حروف مشترک، تفاوت معني
Numbers with same letter do not significant difference based on Duncan multiple range test at 1% probability level. 

 

درصد  1داری در سطح احتمال معني ثیرتأ IBAسطوح مختلف 

بر روی اين صفات داشتند. اثرات متقابل بین دو عامل محیط كشت 

كشت . در برخي منابع از محیط دار شدنیز غیرمعني IBAو سطوح 

½ MS استفاده شده  های چوبيگونه زاييمحیط پايه ريشهعنوان به

 Hossain et al., 2003; Miri and Ghaemاست )

Maghami, 2011; Shu-Xin and Xiao-Hong, 2007; 

Zhou and Liu, 2009،)  در حالي كه نتايج تحقیق حاضر نشان از

و  MSدار بین دو نوع محیط پايه كشت عدم وجود اختلاف معني

WPM مقايسه میانگین اثر سطوح مختلف  .دهدريشه مي در تولید

زايي، تعداد ريشه و بر صفات درصد ريشه IBAكننده رشد تنظیم

ها در زايي شاخسارهو ريشه 1متوسط طول ريشه در جدول 

ارائه شده است. بر اساس نتايج  2در شکل  IBAهای مختلف غلظت

 1و  12، 5زايي به ترتیب در تیمارهای بدست آمده، درصد ريشه

درصد  1/13و  1/51، 1/72های با میانگین IBAگرم در لیتر میلي

ها را از خود بروز داد و در يک گروه آماری قرار بهترين واكنش

داری داشتند. درصد( افزايش معني 1/7به شاهد ) گرفتند و نسبت

داری بین شاهد و اختلاف معنيبرای صفات تعداد و طول ريشه نیز 

درصد وجود دارد اما بین  1در سطح احتمال  IBAوی تیمارهای حا

در منابع  داری مشاهده نشد.اختلاف معني IBAتیمارهای مختلف 

مختلف از اكسین و يا تركیبات مختلف هورموني همراه اكسین 

 Feng et) زايي استفاده شده است. فنگ و همکارانبرای القاء ريشه

al., 2010زايـي روی محـیطشـهريدرصد  5/35كه  دشتندا ( بیان 

های برای شاخه NAAمیکرومول  73/2حـاوی  ½ MS كشت

و  همچنین در آزمايش ديگری گويال باشد.مناسب مي عناب

 73/2 به مقدار NAAبا كاربرد  (Goyal et al., 2006همکاران )

 بدست آوردند.زايي درصد ريشه 32 ،مـولارمیلـي

 

 عناب زاييريشهبر  IBAمحیط كشت و واريانس اثرات  نتايج تجزيه -8جدول 

Table 3. ANOVA results of the effects of media and IBA on rooting of jujube 

 منابع تغییرات

S.O.V 

 درجه آزادی

df 

 میانگین مربعات
Mean square 

 درصد ريشه زايي

Rooting (%) 

 تعداد ريشه
No. root 

 متوسط طول ريشه
Mean root length 

 كشت طمحی
Media 

1 18.00ns 0.50ns 0.55ns 

IBA 3 4691.90** 21.20** 5.12** 
 IBA ×محیط كشت 

Media× IBA 
3 198.80ns 2.08ns 1.07ns 

 خطا
Error 

24 98.30 1.10 0.40 

 درصد ضريب تغییرات

CV (%) 
 23.60 31.70 28.70 

 دار.درصد و غیر معني 1دار در سطح احتمال : معنيns** و 

ns, **: Non-significant and significant at 1% probability level, respectively 



 Tian-yuzao( رقم Ziziphus jujubaعناب ) ریزازدیادیسازی بهینه

7 

 زايي عناببر ريشه IBA قايسه میانگین اثرم -1جدول 

Table 2. Mean comparison of the effect of IBA on rooting 

of jujube 

 IBA

)1-(mg.l 
زاييهدرصد ريش  

Rooting (%) 

 تعداد ريشه

No. root 

وسط طول ريشهمت  

Mean root 

length (mm) 

0  6.4 b 0.8 b 10.1 b 

1  49.7 a 4.2 a 25.5 a 

5  60.4 a 4.1 a 25.4 a 

10  51.7 a 4.0 a 27.2 a 

ای داری بر اساس آزمون چند دامنهاعداد دارای حروف مشترک، تفاوت معني

 ندارند. درصد 1در سطح احتمال دانکن 

Numbers with same letter do not significant difference 

base Duncan multiple range test at 1% probability level. 
 

 
  IBAهای مختلف های عناب در غلظتزايي شاخسارهريشه -2شکل 

Figure 2- Rooting of jujube shoots at different 

concentrations of IBA 

 

 سازگاری
 بافت، كشت در تیموفق ياصل عوامل از يکي و مرحله نيآخر

. است ایبرون شیشه طيشرا به دارشهير یهااهچهیگ یسازگار

كشت اثر  بستر كه داد نشان يمانزنده صددر هایتجزيه داده

مطابق نتايج  (.5 جدول) دارد هااهچهیگ يمانزنده داری برمعني

: تیپ: رس و (8شکل ) تیپرل: تیپ: رس بستر نيبهتر، 7 جدول

 بیترت به هاآن در يمانزنده زانیم كه است تیپرل: تیلکویورم

 .باشد يم درصد 1/17 و 2/31
 طيشرا كردن نهیبه بر علاوه یاديزازدير پروژه کي تیموفق

نیز  يعیطب طيشرا به هااهچهیگ یسازگار به بافت، كشت طیمح

 هر ددا نشان كشت بستر مختلف باتیترك از استفاده. دارد يبستگ

 يبافت كشت یهااهچهیگ یهاشهير باشد، سبکتر تربس بیترك چقدر

 خاطر نیهم به. شوند سازگار يعیطب طيشرا به تواننديم بهتر

 به نسبت رس یبالا نسبت لیدلهب تیپرل و رس بیترك در هااهچهیگ

( پرلیت: ورمیکولیت: پیت: رس و پرلیت: پیت: رس) گريد باتیترك

 .بودند برخوردار یكمتر يمانزنده از

 گیری کلیجهنتی

عناب  ريزازديادیحاضر، يک پروتکل بهینه شده برای تحقیق 

ی هاطیمح از استفاده كه داد نشان قیتحق اين جينتا .دهدارائه مي

 بر هيپا طیمح عنوانبه يکساني اثر دو هر WPM و MS كشت

 یبرا BA كاربرد .دارند های عنابشاخساره زاييی و ريشهپرآور

 و است برخوردار یاژهيو تیاهم از یرآورپ نيبالاتر به دنیرس

 وجود يحت كه داد نشان BA ی حاویهامحیط هیبق با شاهد سهيمقا

 یبالاتر یپرآور باعث ،(تریل در گرميلیم 1/2) BA يكم مقدار

 تریل در گرميلیم 1 غلظت و شوديم هورمون بدون طیمح به نسبت

BA هاشهير رشد و تعداد ،ييزاشهير درصد .دارد را پاسخ نيبهتر 

 نشان هورمون بدون شاهد با سهيمقا در عناب یهاشاخساره در

 ،است بسزا عناب ييزاشهير در ،IBA هورمون نقش كه دهديم

 مورد صفات در داریمعني تفاوت IBA مختلف سطوح نیب يول

 اي و پرلیت: پیت: رس بستر زین یسازگار یبرا. نشد دهيد مطالعه

موجب سازگاری به نسبت مساوی  رلیتپ: ورمیکولیت: پیت: رس

 .ها گرديدماني بیشتر گیاهچهزندهبهتر و 

 گیاهچه عناب زنده ماني نتايج تجزيه واريانس اثر بستر كشت بر  -5جدول 

Table 5. ANOVA results of the effect of planting bed on 

survival of jujube plantlet 

 منابع تغییرات

S.O.V 

 درجه آزادی

df 

نيمادرصد زنده میانگین مربعات  

Mean square of survival 

(%) 

 كشت بستر

Planting bed 
2 419.1** 

 خطا
Error 

9 38.4 

 درصد ضريب تغییرات

CV (%) 
9.1 

 درصد 1دار در سطح احتمال **: معني

**: significant at 1% probability level 
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 گیاهچه عنابزنده ماني  بركشت  بسترقايسه میانگین اثر م -7جدول 

Table 6. Mean comparison of the effect of planting bed on 

survival of jujube plantlet 

 بستر کشت

Planting bed 

مانيدرصد زنده  

Survival (%) 

clay: perlite 66.7 b 

clay: peat: perlite 87.2 a 

clay: peat: vermiculite: perlite 76.1 ab 

ای داری بر اساس آزمون چند دامنهاد دارای حروف مشترک، تفاوت معنياعد

 ندارند. درصد 1در سطح احتمال  دانکن

Numbers with same letter do not significant difference 

base Duncan multiple range test at 1% probability level. 
 

 
 سازگاری گیاهچه عناب -8شکل 

 Figure 3- Acclimatization of jujube plantlet  
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Abstract 

In order to study the effect of culture media and growth regulators on proliferation and rooting of 

jujube cultivar Tian-yuzao, this experiment was conducted as a factorial experiment in a completely 

randomized design with four replications. For proliferation, MS and WPM culture media supplemented 

with 0, 0.1, 0.5, 1 and 2 mg.l-1 BA (benzyladenine), and for rooting, the mentioned culture media 

containing 0, 1, 5 and 10 mg.l-1 IBA (indole-butyric acid) were used. Based on the results of analysis of 

variance, there was no significant difference between MS and WPM for proliferation and rooting traits. 
The results of the mean comparison showed that the highest percentage of proliferation (73-76%) and 

number of shoots (3.1-3) were obtained in medium containing 1 and 2 mg.l-1 BA, but the maximum 

shoot length (74 mm), fresh weight (296 mg) and dry weight (44 mg) were observed in media 

supplemented with 1 mg.l-1 BA. Rooting percentage, number of root and root length of all media 

containing IBA were not significantly different but showed significant increase compared to control. 

Adaptation results showed that 87.2% of plantlets survived in the bed of clay: peat: perlite (1:1:1). 
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