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دهیچک
Amygdalus scoparia(بادام کوهی Spach(و ی یداروفظ خاك،حمحیطی، زیستبا کابردهاي بادام ارزشمند هاي گونهاز یکی

اي شیشهدرونپس از استقرار این پژوهشرد.گیرداهلی نیز مورد استفاده قرار میعنوان پایه در توسعه کشت بادام است که بهخوراکی 
ترتیب با مقادیر بهTDZو IBA ،BAهاي رشد کنندهتنظیمبا ترکیبDKWدر محیط کشت هاو رشد شاخسارهجنین بادام کوهی 

در یک جنین حاصل از يهازایی شاخسارهریشهبر هاي رشدکنندهتنظیمعوامل نور و تأثیرگرم در لیتر،میلی05/0و 5/0، 01/0
ساعت 16:ول در دو سطح (الفعنوان عامل ااز نور بهمورد مطالعه قرار گرفت.آزمایش فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملا تصادفی 

عنوان عامل دوم بهDKWدر محیط کشت پایه کننده رشد روز) و تنظیم10دائم در تاریکی به مدت :ساعت تاریکی، ب8روشنایی و 
1به میزان IBA: 3گرم در لیتر، میلی1به میزان NAA: 2گرم در لیتر، میلی1به میزان یکهرNAA +IBA: 1در پنج سطح (

براساس نتایج تجزیه استفاده شد. )گرم در لیتربه میزان نیم میلیNAA: 5گرم در لیتر، به میزان نیم میلیIBA: 4گرم در لیتر، یلیم
موجب ی یروشناداشتند.ی یزاریشهدر بر همه صفات مورد مطالعه و متفاوتیدارتأثیر معنیکننده رشددو عامل نور و تنظیم،واریانس

رشد در محیط کشت هم اثرات متنوعی بر کار رفتهبههاي رشدکنندهتنظیمسطوح مختلف شد. نسبت به تاریکی هاشاخسارهرشد بهتر 
گرم در لیترمیلی1به مقدار IBAولیتعداد ریشه را تولید کرد. نبیشتریNAAو IBAترکیب .گذاشتندزاییها و ریشهشاخساره

اثر متقابل عوامل نور و محیط کشت بر طول شاخساره، طول ایجاد کرد.هاي فرعی را طول ریشهاصلی، تعداد وطول ریشهترین یشب
ولی تعداد کننده رشد در روشنایی بیشترین که ترکیب دو تنظیمطوريبه،داري گذاشتاثر معنیتعداد و طول ریشه فرعیریشه اصلی، 

ود تناوب وج،این مطالعاتاس نتایج حاصل ازبر اس.شه فرعی را تولید کرددر تاریکی بیشترین تعداد ریNAAگرم میلی1استفاده از 
هاي مختلف بادام کوهی ضروریست.در تکثیر رویشی ژنوتیپIBAرشدکنندهتنظیمنور و تاریکی و استفاده از 

Amygdalus scoparia،، روشناییازدیاديریزرشد،کنندهتنظیم، بادام کوهی: يدیکلهايواژه
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دمهمق
داردگونه 40بیش از مختلف جهان در نقاطجنس بادام 

ی هوکبادام .آن در ایران رویش دارندگونه30که بیش از 
(Amygdalus scoparia Spach.)اي که یک گونه درختچه

محیطی زیادي اهمیت زیستماکشور درکننده است خزان
ا ت2طور متوسط کننده بهاي خزاناین گونه درختچهدارد. 

متر هم 6متر ارتفاع دارد ولی گاهی حتی به ارتفاع 5/2
دلیل تولید تعداد زیادي شاخه کوتاه، متراکم و رسیده است. به

زمینهدرها متمایز است. خوبی از سایر گونهاي بهاستوانه
هاي تکثیر این گونه نیز مطالعات ژنتیکی و اصلاحی و روش

ی است که علاوه این در حال. موجود نیستاطلاعات کافی 
هاي این گونه داراي کاربري،محیطییستزهاي بر ارزش

دلیل مقاومت زیاد به خشکی و سرما و نیز بهی است ویدارو
عنوان پایه در بهاز نهال آنمقاومت به اسیدیته بالاي خاك 

شود که اگرچه گفته میشود.بادام اهلی هم استفاده می
ی یجغرافیاگونه جهت بهترین شرایط رویشگاهی براي این

متري از سطح دریا 1900تا 1800جنوبی و طبقه ارتفاعی 
Mahdaviدرصد است (50تا 40با شیب  et al., 2010 .(

Abellaخاك رویشگاه (مانندولی عوامل متعدد دیگري  &

Convington )، رطوبت، بافت و اسیدیته خاك 2006
)Kooch et al., رتفاع از ا)، آهک، ازت، کربن آلی،2008

، هدایت الکتریکی خاك، املاح پتاسیم، گچ و سطح دریا
Jafariآهک ( et al., ) نیز در پراکنش و حضور این 2002

عرض جغرافیایی و مورداند. البته در قلمداد شدهثر ؤمگونه 
36عرضهاي مختلف جنس بادامنیز ارتفاع پراکنش گونه

متري نیز 2300تا 900درجه و دامنه ارتفاعی 7/39تا 
Gorttapehگزارش شده است ( et al., ). از نظر 2006

دلیل پراکنش در جهت شیب هم گاهی گفته شده که به
در این گونه تعداد پایه در واحد سطح نورپسندي بالا،

Badanoهاي جنوبی بیشتر است (شیب et al., 2005 .(
هاي شمالی و شرقی از نظر عبارت دیگر اگرچه دامنهبه

کنند ت شرایط بهتري را براي رشد این گونه فراهم میرطوب
هاي اثرات متقابل عوامل محیطی و ژنوتیپدلیلبهولی

هاي جنوبی با نور بیشتر را این گونه شرایط شیب،مختلف

در واحد سطح در کشور هم این گونهتراکم پسندد. بهتر می
به جهت، شیب و سایر شرایط جغرافیایی متغیر با توجه

تراکم فارس ر دو نقطه مختلف از استان . با این حال داست
پایه در هکتار گزارش شده است 111تا83بین این گونه 

)Alvaninejad & Marvi Mohajer, 2004.(
با توجه به اینکه انتخاب پایه مناسب در تولید بادام اهلی 

به بهبود منجر اسکوپاریا ویژه گونهبههاي باداماز سایر گونه
,Gharaghani & Eshghi)ید در بادام اهلی شده استتول

هاي مناسب از ، پژوهشگران بر روي انتخاب پایه(2015
Emam(اندبادام کوهی و تکثیر رویشی آن متمرکز شده et

al., 2013; Isikalan et al., تکثیر غیرجنسی .)2008
هاي منتخب از بهترین روش ممکن در تثبیت ژنتیکی پایه

نگلی است. با روشهاي مختلف تکثیر غیرجنسی یک گونه ج
هایی تهیه کرد که ضمن هاي مطلوب کلنتوان از ژنوتیپمی

اینکه همگی از نظر ژنتیکی مشابه یکدیگرند با پایه اولیه نیز 
هاي مشابهت کامل دارند. از این طریق در برخی از گونه

ویژه در درختان میوه، سالهاي اي بهدرختی و درختچه
ی است که یک ژنوتیپ خاص با حفظ ماهیت اولیه طولان

هاي ژنتیکی نگهداري و استفاده شده است. اگرچه روش
ها وجود متعددي براي تکثیر رویشی درختان و درختچه

دارد ولی ریزازدیادي چندین مزیت دارد که مهمترین آن 
تکثیر تعداد زیادي نهال با ژنوتیپ ثابت از یک پایه با 

است.نسبت کوتاهک دوره زمانی بهدر یژنوتیپ مشخص
انتخاب بهترین پایه بر اساس درذکر این نکته لازم است که

کننده مقاومت به تنش هاي اکوفیزیولوژیکی تعیینویژگی
تکثیر و درهاي رویشی ازجمله سهولتویژگی، خشکی

هستند که هاهاي این نوع پایهدهی از مهمترین ویژگیریشه
عوامل مورد توجه قرار گیرند.ناطق خشک ویژه در مبهباید 

هاي در تکثیر آزمایشگاهی گونهی یزاریشهمتعددي بر 
که کم و کیف نور ازجمله شدت و کیفیت نور جنگلی دخیلند

دهی در شرایط نورها و نیز دورهدریافتی در ریزنمونه
در مطالعاتی که اي دارند. کنندهآزمایشگاهی تأثیر تعیین

Vaez-LivariوSalehi-Soghadi)2006ویژه به)، در بادام
انجام دادند به این نتیجه رسیدند که در GFدر تکثیر پایه 
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ها باید تحریک ریزازدیادي این پایه که نمونهی ینهامراحل 
، ییزاشوند تاریکی اثر مثبتی بر شروع ریشهی یزابه ریشه

اگرچه در .هاي تولیدي داردتعداد ریشه و نیز طول ریشه
هایی بسیاري از موارد تیمارهاي هورمونی حاصل از اکسین

ی یزاریشههم سبب القاء IAA، یا IBA ،NAAمانند
Ainsleyد (نشومی et al., و بهترین این )2001

گرم در میلی5/0با غلظت IBAهم هاي رشد کنندهتنظیم
Vaez-Livariلیتر قید شده است ( & Salehi-Soghadi,

2006 .(
مهمترین عوامل مؤثر بر تکثیر از طریق یکی از 
هاي رشد درونی درخت یا درختچه کنندهتنظیمریزازدیادي 

مورد نظر است. ضمن اینکه تولید شاخساره و فعال شدن 
هاوسیله سیتوکینینهاي جانبی در درختان هم بهمریستم

Dobranszkiشود (کنترل می et al., BAPهمینطور). 2010

ها و تشکیل م سلولی، تکثیر شاخهموجب تحریک تقسی
ها جلوگیري شود ولی از توسعه ریشههاي جانبی میجوانه

Sutterکند (می ). در تکثیر رویشی از طریق 1996
عنوان پایه ارقام تجاري که بهGFریزازدیادي پایه رویشی 

با عنوان منبع سیتوکینین بهBAاز شوددر بادام استفاده می
هم استفاده شده است لیتر گرم درمیلی3و1/0برابرغلظتی 

)Kamali et al., 1990; Ahmad et al., . بیشترین )2003
و همکاران Ahmadرا GFتعداد شاخه در تکثیر پایه 

BAPگرم در لیتر میلی6/0) با استفاده از غلظت 2003(

القاء ،هادست آوردند. در ریزازدیادي درختان و درختچهبه
هاي تولید شده هم یکی از مراحل شاخسارهدر ی یزاریشه

هاي گیاهی نمونهی یزاحساس است. عوامل مختلفی بر ریشه
تنظیممورد استفاده در ریزازدیادي دخیلند که مهمترین آنها 

درونی و بیرونی، دوره نوري مورد استفاده رشد هاي کننده
در اطاق کشت، شدت نور، کیفیت نور، دماي محیط و اثرات 

Vaez-Livari(ل این عوامل با یکدیگر استمتقاب &

Salehi-Soghadi, هاي موجود اغلب ). گزارش2006
هاي چوبی با در گونهی یزاکه القاء ریشهدارداز این حکایت

، یا IBA ،NAAمانندهایی استفاده از تیمارهایی از اکسین
IAA) حاصل شده استAinsley et al., ). بر اساس 2001

)، اینگونه Silva)2010و Dobranszkiتجربه 
هاي گیاهی به تحریک نمونهبرايفقط ي رشدهاکنندهتنظیم
5/0با غلظت IBAهم آنهالازم هستند و بهترین ی یزاریشه
هاي بادام هم در سایر گونهگرم در لیتر قید شده است.میلی

منظور ) به2008و همکاران (Isikalanمطالعاتی توسط 
از بادام خوراکی انجام شد که در آن با استفاده تکثیر رقمی

,MS)Murashige, & Skoogeاز محیط کشت  1962(،
جنین و کینتین بر روي کشت BAهاي متعددي از غلظت

که نشان داد محیط کشت حاصل از بذر کامل مطالعه شد 
MS گرم در لیتر 30همراه بهگرم در لیتر آگار7حاوي

د تعداد مناسبی شاخه قابل استفاده به تولیمنجر رز، اکاس
ها در شده شد. در تکثیر شاخهجنین کشتازاي هربه

هاي بعدي نیز بهترین نتیجه با استفاده از محیطبازکشت
دست آمد. بهترین بهBAگرم در لیتر میلی1و MSکشت

گرم در میلی8همراه به1/2MSنیز محیط ی یزاریشهمحیط 
،وجود داردیاتیتجربدر ایران هم دست آمد.بهIAAلیتر 

يادیزازدیدر ر)، 2013و همکاران (Emamنکهیازجمله ا
ن یو با کشت جوانه و جنیبادام کوهنیریتلخ و شيهاهیپا

,DKW(Driver & Kuniyukiط کشت یمحدر فصل بهار،

در IBAو BA ،TDZرشديهاکنندهتنظیمهمراه به(1984
عنوان بهراتریگرم در لمیلی1/0و 5/0، 05/0يهاغلظت

مورد استفاده ط کشتیمحکننده رشد درتنظیمنه یب بهیترک
بدون MSط کشت یمحو کردندیمعرفکشت جنین در

ر ییط کشت تغیمحبعدک ماه و یمدت بهکننده رشدتنظیم
ط یتر و در شرایگرم در لیلیم1در غلظت IBAبا MSافته ی

عنوان کردند.ی یزاریشهط یراشن یتررا مناسبیکیتار
ر ییو تغیمتواليهایمختلف ازجمله خشکسالل یدلابه 

در یبادام کوهيهاشگاهیاز رویعیبخش وسیگدم بارنیرژ
ت ید در تقویشده و بایدگیعه خشکیضاکشور دچار 

ن گونه یایکیمانده و حفظ ذخائر ژنتیباقيهاهشگایرو
ش یمستعد رويهارصهدر عيکارنگلجشود. یشیاندچاره

تواند مورد توجه قرار میاست که ین گونه ازجمله اقداماتیا
د نهال و یتولبهکه منجرین حال در هر اقدامیبا ارد.یگ

است بهتر است از درختچهن یبا ايکارتوسعه جنگل
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منتخب و آزمون نتاج شده استفاده شود تا بتوان از يهاهیپا
انتخاب ن گونه استفاده کرد.یايهاتیاز ظرفيشتریبخش ب

استقرار در باغ بذر برايآنها یشیر رویبرتر و تکثيهاهیپا
ن یايادیزازدیدر رثر ؤميهاروشبهیابیمستلزم دست

هاي منتخب از بادام از طرفی اگر قرار است پایهست.هاهیپا
عنوان پایه در توسعه بادام اهلی استفاده شوند بهکوهی

زایی هم ازجمله اهداف در تکثیر این گونه هسهولت در ریش
هایی که ها و محیط کشتژنوتیپبررو علاوهاست. از این

هاي منتخب سریعتر و بهتر تولید ریشهدر آنها ژنوتیپ
همین بهتوانند در اولویت انتخاب قرار گیرند.می،کنندمی

کننده تنظیمدو عامل نور و سطوحدلیل در این پژوهش اثر
بادام ی یزاریشهدر یک محیط کشت ثابت در تکثیر و درش

کوهی مورد مطالعه قرار گرفت.

هامواد و روش
ا بادامک که از سلامت ییبالغ از بادام کوهياههیپا

در زمان مناسب و کامل برخوردار بود در نظر گرفته شد
از آنجا که حاوي جنین نارس شد. میوهآوري اقدام به جمع

هاي لودگیآمیوه بادام کوهی نارس حامل پوسته نمدي 
هاي توسط روشمختلف است که ممکن است به راحتی 

هاي نارس جنین، ابتدانشوندسازي هم برطرف رایج سترون
از پوسته میوه خارج شده و با استفاده از محلول هیپوکلریت 

شده و سه بار با دقیقه ضد عفونی 5مدت بهدرصد 20سدیم 
ستشو شدند تا آماده کشت در محیط مقطر سترون شآب

& DKW)Driverمحیط کشت از شوند.جامد کشت 

Kuniyuki, IBAهاي رشدکنندهتنظیمترکیب با،)1984

)Indole-3-Butyric Acid(،BA)Benzyladenine ( و
TDZ)Thidiazuron (و 5/0، 01/0ترتیب بهبا مقادیر

همراه ذغال هبدرصد آگار7/0وگرم در لیترمیلی05/0
محیط استفاده شد.هاجنینو استقرار اولیهکاشتبراي فعال، 

درجه 121دقیقه در دماي 20مدت بههشدهیتهکشت 
اتمسفر در داخل اتوکلاو سترون شد گراد و فشار یک سانتی

7متر و بلنديسانتی3هایی با قطر بیرونی در داخل ویالو 
ابتدا در شده ستروننارس هاي جنین.متر توزیع شدندسانتی

. ویال حاوي محیط کشت سترون کاشته شدندتعداد مناسب
تولید شاخساره کافی، و با رشد جنین نارس آنگاه 

(پنج در سطوح مختلف فاکتورهاي مورد مطالعههاشاخساره
سطح 2و DKWدر محیط کشت تنظیم کننده رشدسطح 

درجه 24±1دماي دروتکرار توزیع شدند4در روشنایی)
قرار گرفتند.گرادسانتی

مورد استفاده درهاي رشدکنندهتنظیمپنج سطح و ترکیب 
این بخش از آزمایش عبارت بودند در DKWمحیط کشت 

:از
گرم در لیتر میلیNAA+1گرم در لیتر میلییک- 1
IBA

NAAگرم در لیتر میلییک- 2

IBAگرم در لیتر میلییک- 3

IBAگرم در لیتر میلینیم - 4

NAAگرم در لیتر نیم میلی- 5

:نیز عبارت بودند ازروشنایی سطوح عامل 
ساعت تاریکی 8و روشنایی ساعت 16تناوب –1
روز 10مدتبهدائم در تاریکی–2

و تولیـد ریشـه   هـا شاخسارهاز کشتروز 60از بعد
طـول  ازجملـه  هـاي مـورد نظـر    ویژگیهاکافی در نمونه

اصلی، تعداد و طول ریشهتعداد برگ، شاخساره تولیدي، 
 ـ تعداد و طول ریشه فرعـی،   بـرداري  تارزیـابی و یادداش

و وتحلیل شدندتجزیهSASافزار ها توسط نرمشدند. داده
روشـنایی و سـطح   ضمن ارزیابی اثرات اصلی دو عامـل  

اثرات احتمـالی متقابـل   در محیط کشت، کننده رشدتنظیم
بر روي صفات طول شاخساره، تعـداد بـرگ، تعـداد    آنها

هاي اصلی، تعداد ریشـه  ریشه اصلی، میانگین طول ریشه
متـر  ي فرعـی بـه سـانتی   هـا فرعی و میانگین طول ریشه

میـانگین صـفات در   تحلیـل شـد.  وگیري و تجزیـه اندازه
روشـنایی  ح دوگانـه  وو نیز سطگانههاي کشت پنجمحیط
رسـم  بـراي  هـم  Excelافـزار  از نـرم بندي شـدند. دسته

نمودارها استفاده شد.
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نتایج
در رویش جنین نارس با توجه به اینکه از محیط کشت 

هاي کشت شده به تجربه شده در گذشته استفاده شد، جنین
تعداد کافی مستقر شده و شاخساره مورد نیاز را تولید کردند. 

حاصل از هاي واریانس دادهنتایج تجزیه زایی ریشهدر مرحله 
از کشت جنین نارس در آمدهدستبههاي کشت ساخساره

دررا اي کنندهنقش تعیینروشنایی ارائه شده است. 1جدول 
تحقیق داشت. از همه صفات مورد مطالعه در این بخشاندازه

ي بر همه صفات مورد دارهمینطور محیط کشت در سطح معنی
ل دو عامل ولی اثر متقاب).1گذاشت (جدول اثرمطالعه

هاي و محیط کشت بر طول شاخساره، طول ریشهروشنایی 
ذکر بهدار شد. لازمهاي فرعی معنیاصلی، تعداد و طول ریشه

است با توجه به اینکه برخی از واحدهاي آزمایشی ازجمله 
تیمارهاي مربوط به محیط کشت در محیط تاریکی این 

جدول درجه آزادي اثر متقابل در،آزمایش از بین رفت
.و اصلاح شدبودتجزیه واریانس با یک طرح متعادل متفاوت 

هاي حاصل از کشت جنین شاخسارهی یزاریشههاي میانگین مربعات حاصل از تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه از ویژگی-1جدول 
و تاریکیی یروشناایط در شرهاي رشدکنندهمختلف تنظیمبا پنج ترکیب DKWبر روي محیط کشت بادام کوهینارس

طول DFمنابع تغییر
شاخساره

تعداد ریشه تعداد برگ
اصلی

طول ریشه 
اصلی

طول ریشه تعداد ریشه فرعی
فرعی

8/19**5/20**1/14**4/10**4/436**3/23**1ییروشنا
0/4**0/11**9/5**3/2*1/106**0/17**4محیط کشت

3/7ns9/25ns0/1**4/5*4/8**6/1**3* محیط کشتی یروشنا
1483/082/2069/088/062/222/0خطاي آزمایشی

داراختلاف معنیبدون: nsدار در سطح یک و پنج درصد، : اختلاف معنی*و **

، همه ییروشنابندي میانگین سطوح عامل بر اساس دسته
و تاریکی را در دو دسته ی یروشنا،صفات مورد ارزیابی

عبارت دیگر دامنه تغییرات میانگین بهقرار دادند.متفاوت 
طول شاخساره ایجاد شده در دوره انجام این آزمایش در 

متغیر بود که در دو دسته 7/3تا 8/2سطوح روشنایی بین 
دامنه مختلف قرار گرفتند. همینطور از نظر تعداد برگ نیز

7/14تا 6/8بین ی یروشناسطح میانگین این صفت در دو
در حضور و عدم تعداد ریشه اصلیاز نظرد متغیر بود.عد

6/2ها بین در مراحل اولیه کشت شاخسارهی یروشناحضور 

متغیر بود که حکایت از تولید ریشه بیشتر در 9/3تا 
داشت. همینطور از نظر طول ریشه اصلی هم ی یروشنا

متر بود سانتی4ی یروشنادر شرایط هامیانگین طول ریشه
سته اول قرار گرفت و دسته دوم میانگین طول ریشه که در د

متر طول قرار داشت. طول سانتی2/2در شرایط تاریکی با 
ي فرعی هم اثر زیادي از حضور یا عدم حضور نور هاریشه

هاي نحوي که با حضور نور میانگین طول ریشهبهگرفته بود.
متر ولی در سانتی4/2فرعی در همه سطوح محیط کشت 

. )2(جدول متر بودسانتی4/0تاریکی شرایط

هاي شاخسارهی یزاریشهدر آزمون ی یروشنابندي میانگین سطوح دوگانه نتایج حاصل از دسته-2جدول 
حاصل از جنین نارس بادام کوهی

طول شاخسارهروشنایی
(cm)

طول ریشه اصلیتعداد ریشه اصلیتعداد برگ
(cm)

رعیطول ریشه فتعداد ریشه فرعی
(cm)

a7/3a7/14a9/3a0/4a5/3a4/2روشنایی
b8/2b6/8b6/2b2/2b8/1b4/0تاریکی

ها دارد.میانگیندار بین از اختلاف معنیحکایت حروف الفباي متفاوت در ستونها 
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(سمت چپ)م حضور نور در بادام کوهی در شرایط حضور نور (سمت راست تصویر) و عدزایی تفاوت در ریشه-1شکل 

ي سطوح محیط کشت بر اساس صفات مورد بنددسته
ي کشت مورد هامحیطارائه شده است.3مطالعه در جدول 

قرار گرفتند.متفاوت استفاده از نظر همه صفات در چند دسته 
6/5تا 2/1که طول ساخساره دامنه تغییرات بین طوريبه

از .گرفتارهمپوشان قرو در چهار دستهمتر قرار داشتسانتی
نظر تعداد برگ هم تغییرات زیادي بین سطوح مختلف محیط 

عدد 5/17تا 8ها بین که میانگیننحويبه،کشت مشاهده شد
. بر اساس ولی در دو دسته مختلف قرار گرفتندندمتغیر بود

دعد4تا 5/2ها بین حداقل تعداد ریشه اصلی نیز میانگین
محیط مورد استفاده در دو دسته 5رت دیگر عبابهند.متغیر بود

قرار گرفتند که برخی از سطوح محیط کشت داراي همپوشانی 
،)1(شکل بودند. تنوع در طول ریشه اصلی بیشتر بود

ها در سطوح مختلف محیط طول ریشهمیانگین که نحويبه
متغیر بودمترسانتی2/5تا حداکثر 8/0کشت بین حداقل 

ي فرعی هم بین حداقل هاات در تعداد ریشهتغییر.)3(جدول 
هاي این صفت در دو و میانگینعدد ثبت شد 5صفر تا حداکثر 

هاي فرعی نیز طول ریشه.دسته مختلف و متمایز قرار گرفتند
بندي و بر اساس دستهمتر تغییر کردسانتی2/3بین صفر تا

هاي کشت مختلف در هاي این صفت در محیطدانکن میانگین
.هار دسته مختلف ولی همپوشان قرار گرفتندچ

ی و یاثرات متقابل بین دو عامل مورد مطالعه، روشنا
کننده رشد در محیط کشت، بر روي صفاتی که سطوح تنظیم

ارائه شده 2دار شدند در شکل در تجزیه واریانس معنی
است. بر اساس این نتایج اگرچه اثر متقابل نور و محیط 

ول ریشه اصلی در سطح سوم محیط کشت کشت در صفت ط
)DKW +1گرم در لیتر میلیIBA بیشترین مقدار را (

متر) ولی در سطح چهارم محیط کشت سانتی6داشت (
)DKW +5/0گرم در لیتر میلیIBA این صفت در محیط (

از محیط روشنایی بیشتر يدارصورت غیر معنیتاریکی به
این اثر متقابل در صفت الف). 2متر، شکل سانتی7/3شد (

دار شد ولی در همه سطوح محیط طول شاخساره هم معنی
ی بیشتر از تاریکی بود و یکشت طول شاخساره در روشنا

گرم میلیDKW +1این صفت در سطح دوم محیط کشت (
متر، شکل سانتی7) بیشترین مقدار را داشت (NAAدر لیتر 

نیز بیشترین هاي فرعی ب). از نظر تعداد و طول ریشه2
DKW +1مقدار این دو صفت در سطح سوم محیط کشت (
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4عدد و 2/6ترتیب دست آمد (به) بهIBAگرم در لیتر میلی
د) ولی در هر دو صفت در سطوح 2ج و 2متر، شکل سانتی

5/0و IBAگرم در لیتر میلیIBA ،5/0گرم در لیتر میلی1
عی تولید نشد.طور کلی ریشه فربهNAAگرم در لیتر میلی

هاي شاخسارهی یزاریشهگانه محیط کشت مورد استفاده در آزمون بندي میانگین سطوح پنجنتایج حاصل از دسته-3جدول 
حاصل از جنین نارس بادام کوهی

طول شاخسارهمحیط کشت
(cm)

طول ریشه اصلیتعداد ریشه اصلیتعداد برگ
(cm)

تعداد ریشه 
فرعی

طول ریشه فرعی
(cm)

DKW + 1mg/l NAA+1mg/l
IBA

bc0/3ab7/11a0/4b2/3a3/3b8/1
DKW + 1mg/l NAAa6/5ab0/14ab4/3b5/2a0/3bc2/1
DKW + 1mg/l IBAcd0/2b0/9ab8/2a2/5a0/5a2/3

DKW + 0.5mg/l IBAb8/3a5/17b5/2b2/3b5/0cd5/0
DKW + 0.5mg/l NAAd2/1b0/8a0/4c8/0b0/0d0/0

ها دارد.میانگیندار بین از اختلاف معنیحکایت ها حروف الفباي متفاوت در ستون

بر روي صفات مورد مطالعه در تکثیر بادام کوهی از طریق جنین نارسرشدهايکنندهتنظیماثرات متقابل سطوح روشنایی و -2شکل
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بحث
بودن و دلیل چندساله بادام کوهی بههاي مختلفاندام

در هاي متعددقرارداشتن در طبیعت و همچنین داشتن فلس
هاي پوششی بر روي و نیز پرزهاي رویشی و زایشیجوانه
هاي قارچی و از ظرفیت بالایی در جذب آلودگیمیوه،

ها و کردن بافترو در سترون. از اینندمیکربی برخوردار
باید و کشت جنین تفاده در ریزازدیاديهاي مورد اسنمونه

نحوي که ضمن اینکه به دقت لازم را مبذول داشت. به
هاي موجود نیز هاي مورد نظر آسیبی نرسد آلودگیبافت

استفاده از محلول برداشتن پوسته نمدي میوه و مرتفع گردد.
5مدت بهکلر فعال)%1درصد (با 20هیپوکلریت سدیم 

ضد عفونی، برايمقطر سترون شو با آبدقیقه و سه بار شست
هاي مورد استفاده در نمونهکردنسترونروش مناسبی در 

هاي زنده این تحقیق ارزیابی شد و صدمات ناچیزي به بافت
.کردمورد استفاده وارد هايجنین

ي هااستفاده از ریزازدیادي در تکثیر رویشی گونه
کردند تا از ارادهن امحققجنگلی از زمانی شدت گرفت که 

هاي مناسب از یک گونه جنگلی تعدادي معدود از ژنوتیپ
تعداد زیادي نهال تولید کنند تا هم ژنوتیپ مطلوب مورد نظر 

تشکیل باغ بذر با مانندرا تثبیت کرده باشند و هم اهدافی 
ي منتخب حاصل از آزمون نتاج را هااستفاده از ژنوتیپ

توفیق در ریزازدیادي درمتعدديمحقق کرده باشند. عوامل 
درونیرشد هاي کنندهتنظیمه مهمترین آن را مؤثر هستند ک

مانندشدت تحت تأثیر عوامل بیرونی بهاند کهذکرکردهگیاه
,Hess & Carmanنور و دماي محیط هستند ( 1998;

Carnes & Wright, 1988; Suzuki & Kerbauy, 2006;

Suzuki et al., رشدهايکنندهتنظیم). اساسا نور و 2004
Symonsدر گیاهان نقش مهمی را در رشد و نمو (یدرون

& Reid, Von(ی یانتهامریستم ) و تقسیم سلولی در2003

Arnim & Deng, نور نقش نند.کمی) گیاهان ایفا 1996
هاي حاصل از در تکثیر از طریق شاخسارهاي کنندهتعیین

ه صفات مورد که از نظر همطوريبه،کشت جنین داشت
داري در سطح معنیی یروشنامطالعه میانگین صفات در 

اگرچه در برخی از بیشتر از میانگین صفات در تاریکی بود.
Vaez-Livariهاي گذشته (پژوهش & Salehi-Soghadi,

عنوان عامل بهدر تاریکیهاقرار گرفتن نمونه)2006
کر شد ولی هایی از بادام ذدر گونهییزاریشهکننده تحریک

ثابت کرد که بر روي این گونه تجربه حاصل از این پژوهش 
نوان عامل عبهدر ریزازدیادي بادام کوهی نیازي به تاریکی

دار با این حال با توجه به معنیزایی نیست.تحریک ریشه
کننده شدن اثر متقابل بین دو عامل مورد مطالعه نور و تنظیم

هاي کشت ز محیطر برخی اتوان انتظار داشت که درشد، می
کار کننده رشدي که در این پژوهش بهو سطوحی از تنظیم

در شرایط تاریکی هم پاسخ مناسبی در تکثیر اندگرفته نشده
دست آورد.آزمایشگاهی این گونه به

درونی رشدهايکنندهتنظیمدر هر فصلی از سال سطح 
بت تجربه سایر پژوهشگران هم ثاگیاهان متفاوت است و

هاي متفاوت از درختان یی که در فصلهانمونه،کرده است
شود واکنش متفاوتی به ریزازدیادي نشان میجنگلی گرفته 

,Sulusogluدهند (می ها در این پژوهش که نمونه).2012
در فصل رویش و در زمان توسعه جنین تلقیح شده گرفته

.بودهاي مختلف منتفیي در زمانبردارامکان نمونهندشد
هاي مورد هاي درونی در نمونهعبارتی سطح هورمونبه

هاي رو تغییر در نوع و سطح هورمون. از اینبودمطالعه ثابت 
داري در نتیجه مورد استفاده در محیط کشت آثار معنی
هاي حاصل از ریزازدیادي از طریق استفاده از شاخساره

سطوح مختلف عبارت دیگربهکشت جنین نارس داشت.
کار رفته در محیط کشت اثرات بههاي رشدکنندهتنظیم

کننده تنظیمکه حضور طوريمتنوعی بر صفات گذاشتند. به
طور عمده سبب افزایش هاي کشت بهدر محیطIBAرشد

1هاي اصلی و فرعی شد ولی حضور تعداد و طول ریشه
ها و در افزایش طول شاخسارهNAAگرم در لیتر از میلی

ازجمله پژوهشگرانسایر گ اثر بیشتري داشت. تعداد بر
Chalupa)1987 نیز آثار مشابهی از کاربرد (

ها بر روي اکسیناز خانوادهرا هاي رشد کنندهتنظیم
در اند. هاي مختلف جنگلی ارزیابی کردهگونهی یزاریشه
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مورد استفاده سبب کننده رشدتنظیمضمن حضور توام دو 
فرعی و نیز تعداد ریشه فرعی کاهش طول ریشه اصلی و 

به تنهایی شد. IBAگرم در لیتر میلی1نسبت به استفاده از 
اثر متقابل عوامل نور و محیط کشت بر طول شاخساره، طول 

داري اثر معنیریشه اصلی، تعداد و طول ریشه فرعی
عبارت دیگر با وجود اثرات متقابل محیط کشت بهگذاشت.

و ی یروشنادر حضور شاخساره، بیشترین طول ییروشناو 
ولی .ب)2(شکل دست آمدبهNAAگرم در لیتر از میلی1

گرم میلی1و ی یروشنابیشترین طول ریشه اصلی در حضور 
IBA بیشترین تعداد و طول ریشه الف2حاصل شد (شکل .(

IBAر لیتر گرم دمیلی1و استفاده از ی یروشنافرعی هم در 

کننده استفاده از تنظیملبته ا. د)2ج و 2(شکل حاصل شد
دار کردن در ریشهن امحققط هاست که توسسالIBAرشد 
شوند دار میسختی ریشهاي درختی و چوبی که بههگونه

Rathoreشود (استفاده می et al., ذکر است بهلازم). 2007
دلیل وجود اثرات متقابل بین دو عامل مورد مطالعه، در بهکه

در محیط NAAگرم میلی1(ده رشدکننتنظیمسطح دوم 
هاي قرار گرفته در ي فرعی در نمونههاتعداد ریشهکشت) 
د) که2(شکل بیشتر شدداري صورت غیر معنیبهتاریکی

تواند ناشی از خطاهاي دار نبودن این اثر میدلیل معنیبه
در تکثیر در ضمن.متنوع آزمایشی محسوب شود

)، 2008و همکاران (Isikalanآزمایشگاهی بادام اهلی، 
گرم میلی1و MSبهترین نتیجه را با استفاده از محیط کشت 

بر اساس نتایج طور کلی بهدست آوردند. بهBAدر لیتر 
این مطالعات وجود تناوب نور و تاریکی و حاصل از
هاي مختلف بادام در تکثیر رویشی ژنوتیپIBAاستفاده از

داد.دستبهترین نتیجه را بهکوهی 

يسپاسگزار
مؤسسه تحقیقات جنگلها و مراتع محترم ن مسئولااز 

بسیار کشور که امکان انجام این تحقیق را فراهم کردند 
طور از رئیس و همکاران محترم گروه . همینسپاسگزاریم

از در انجام این تحقیق که )همان مؤسسه(فناوريزیست

مهندس سرکار خانمازویژههیچ کمکی دریغ نکردند به
سرکار خانم مهرآبادي نهایت تشکر را داریم.میرجانی و 
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Abstract
Wild almond (Amygdalus scoparia Spach), is one of valuable almond species in Iran with

medicinal and nutritional values as well as soil conservation and other environmental
characteristics, which is also utilized as a rootstock in cultivation of domestic almond cultivars.
After in vitro culturing of embryos of the species and enough shoot growth on DKW medium,
with growth regulators such as IBA, BA and TDZ in 0.01, 0.5 and 0.05 mg.l-1 respectively,
effects of light and growth regulators on rooting ability of the embryo driven shoots were
investigated, using a factorial statistical model, based on a completely randomized design. Light
as the first factor with 2 levels (a: 16 hours light and 8 hours darkness, b: permanent darkness
for ten days) and growth regulators of DKW culturing medium as the second factor in 5 levels
(1: NAA+IBA each for 1 mg.l-1, 2: NAA for 1 mg.l-1 , 3: IBA for 1 mg.l-1 , 4: IBA for 0.5 mg.l-1,
5: NAA for 0.5 1 mg.l-1) were used. Based on the results of analysis of variance, the two factors
of light and growth regulator had significant effects on all of the studied characteristics.  Light
caused better growth of embryo grown shoots, compared to darkness. Various levels of growth
regulators had also different effects on shoot and root production. Using a combination of IBA
and NAA, produced the highest number of main roots. But 1mg. l-1 IBA caused the longest
main root as well as higher number and length of lateral roots. Interaction effects between light
and growth regulators significantly affected shoot length, main root length, number and length
of lateral roots. So that combination of the two growth regulators produced the most number of
lateral roots, whereas, utilizing 1 mg.l-1 NAA in darkness resulted in the most number of lateral
roots. Results of analysis of variance indicated significant effects of light and culturing media
factors on all of the studied characteristics. So that light caused remarkable increments on all of
the studied characteristics. Various levels of applied growth regulators caused different effects
on the studied characters. Meanwhile, IBA growth regulator caused significant increment of
number and length of main and lateral roots. But NAA growth regulator showed significant
effects on shoot length and number of leave. Interaction between light and media factors had
significant effects on shoot length, main root length, number and length of lateral roots.
Alternate light and darkness as well as IBA growth regulator are necessary for asexual
propagation of wild almond through micropropagation.

Keywords: Amygdalus scoparia, asexual propagation, growth regulator, micropropagation,
wild almond.


