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ای با  شیشه کشت دروندر  (.Pistachio vera Lسه رقم پسته ) زاییپرآوری و ریشهسازی بهینه

 گیاهی  های رشد کننده تنظیم استفاده از  
  3یکاظم کمال  ، *2یاردکان یدهستان  می مر ، 1نژاد  ی حاج  جعفر  ثهیحد

 09/11/1404تاریخ پذیرش:  14/05/1397تاریخ ارسال: 

 ده یچک

پسته قهوه (.Pistacia vera L) ریزازدیادی  ژنوتیپ،  به  شدید  وابستگی  دلیل  ریزنمونه به  شدن  به  ای  متفاوت  پاسخ  و  ها 

سازی مراحل مختلف ریزازدیادی شامل  های متعددی همراه است. این پژوهش با هدف بهینه های رشد، با چالشکنندهتنظیم

  " عبدالهیحاج"و    "رماهی میبدتی"،  "تیرماهی اردکان"های دانهالی ارقام  زایی در ریزنمونهریشه  و   استقرار، پرآوری شاخساره

 ثانیه، در محیط کشت  200و    100،  50های  گیری بذور و ضدعفونی با کلریدجیوه در زمانها پس از جوانه انجام شد. ریزنمونه

MS مستقر شدند. مرحله پرآوری شاخساره با سطوح مختلف  BA   (0   ومیلی  4تا )گرم در لیتر IBA   (0    گرم در  میلی  01/0و

انجام   NAA و  IBA های رشدکنندهکشت و تنظیم( با هشت تیمار محیط"تیرماهی اردکان"زایی )در رقم  لیتر( و مرحله ریشه 

که بیشترین  طوری ها داشت، بهای شدن ریزنمونه داری بر میزان قهوه اثر معنی  ،شد. نتایج نشان داد که مدت زمان ضدعفونی

ثبت شد. در مرحله پرآوری، بیشترین  5از  88/1و  77/1  نمره ثانیه به ترتیب 200و  100مارهای  ای شدن در تیمیزان قهوه

گرم  میلی  BA  +  01/0 گرم در لیترمیلی  4در تیمار    "تیرماهی اردکان"شاخه به ازای هر ریزنمونه( در رقم    66/5تعداد شاخه )

 BA گرم در لیترمیلی  1با    "عبدالهیحاج"متر در رقم  سانتی  92/3مشاهده شد. بیشترین طول شاخساره نیز   IBA در لیتر

 کشتو محیط IBA گرم در لیترمیلی  1گرم در لیتر تیامین +  میلی  6/1حاوی   MS زایی، تیمارثبت شد. در مرحله ریشه 

WPM   گرم در لیترمیلی  5/1همراه با IBA ( را ایجاد کردند. این  سانتی  68/2ریشه( و طول ریشه )  4/5بیشترین تعداد )متر

صورت وابسته به ژنوتیپ، نقش کلیدی در موفقیت های رشد بهکنندهسازی محیط کشت و تنظیمدهد که بهینهنتایج نشان می

 .ریزازدیادی پسته دارد

 .شدن یاقهوه ،ییزاشهیر زنمونه،یر ،ییزاشاخه ، یاه یرشد گ یها کنندهمیتنظ: کلیدی  یهاواژه
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 مقدمه 

مهم.Pistacia vera L)  پسته از  محصولات   نیتر( 

مبه  یلیآج به  رودیشمار  شرا  یسازگار  لیدلکه    طیبا 

ارزش تغذ  یآبکم به  یاهیو  نواح  ژهی وبالا،  خشک و   یدر 

)  یاژهیو  گاه یجا  خشکمه ین  ;Yang et al., 2005دارد 

Nezami & Gallego, 2023; Ranjbar et al., 2025نی(. ا 

اقتصاد نقش  کشورها  یدیکل  ی محصول  در    یدر  واقع 

ن ب  یابان یبمهیمناطق    ،یمرکز  یایآس  انه،یخاورم  ی ابانیو 

مد ا  ترانهیحوزه  آمر  الاتیو  ا  کایمتحده    الت ی)عمدتاً 

اایفرنیکال   ون یلیم  کیاز حدود    کهی طوربه  کند؛یم   فای( 

درصد آن در    64/98به    کیجهان، نزد  یدیتن پسته تول

ا کشور  آمر  الاتیپنج  و    نیچ  ران،یا  ه،یترک  کا، یمتحده 

  یسنت  یها(. روشFaostat, 2020)  شودیم  دیتول  هیسور

اند مواجه ی اغلب با مشکلات یزنمانند قلمه اه یگ نیا ریتکث

  رد،یگیزدن، هرچند معمولاً مورد استفاده قرار م  وندیو پ 

  بردیرنج م   نییپا  یو نرخ بقا  هیپا  -وندکیپ   یاز ناسازگار

(Yang et al., 2005; Mohammed & Arkwazee, 

  نهیرا در زم  یقابل توجه  قاتیها تحقچالش  نیا  .(2024

تکث  یهاک یتکن هدف  با  پسته،  بافت    ی کلون  ریکشت 

ژنت بهبود  ژرم   یکیکارآمد،  از  دنبال  و حفاظت  به  پلاسم، 

 ,Yang et al., 2005; Nezami & Gallegoداشته است )

2023; Mojtahedi & Zadeh Parizi, 2008; Kaushik et 

al., 2025 .) 

درون    ، یادیزازدیر  ا یبافت    کشت کشت  شامل 

 طیدر شرا  یاهیگ  یهااندام  ایها  ها، بافتسلول   یاشه یش

  ل یو تسه  یمار یاز ب  یعار  یهاکلون  دیتول  یشده براکنترل 

 ,.Kaushik et al., 2025; Sindhu et alانبوه است )  دیتول

ا2025 تکث  ییایمزا  کردیرو  نی(.  بهبود    ع،یسر  ریمانند 

دهد،  یرا ارائه م  یکیمنابع ژنت  مدتیو حفظ طولان  یکیژنت

  قیاز طر  یکم   ییباززا  تیکه ظرف  ییها گونه  یبرا  ژهیبه و

)  یهاروش دارند  پسته  مانند   ,.Sindhu et alمرسوم 

2025; Açikgöz et al., 2025.)  لیپتانس  ه،یاول  ی هایبررس  

پسته را برجسته کرده و بر نقش آن در    یکشت بافت برا

تکث موانع  بر  )  د یتأک  ریغلبه  (. Yang et al., 2005دارند 

جنبه  قاتیتحق توسعه   یمختلف  یهابر  جمله  از 

مهم پسته و   یهاهیپا  یاد یزازدیر  یبرا  یعمل   یهاپروتکل

(. Azghandi et al., 2008اند )متمرکز شده  یارقام تجار

معمولاً  پروتکل  نیا هستند:    نیچند  شاملها  مرحله 

فرمولاس  ، یسطح  یضدعفون کشت،   ط یمح  ونیاستقرار 

 ر یتکث  یرشد برا  یهاکنندهمیتنظ  یسازنهیو به  هیکشت پا

 Kaushik et al., 2025; Azghandi)  ییزاشه یشاخه و ر

et al., 2008کشت بافت پسته هنوز   ها، شرفتیپ   رغمی(. عل

منجر    ی شدن، تراوش فنل  یاشهیاز جمله ش  یی هابا چالش

  هاپیژنوت  ی در برخ  ییکم باززا  ی شدن و فراوان  یابه قهوه

 ,Akdemir et al., 2014; Kilic & Uysalمواجه است )

چالش  یکی(.  2023 پسته،    یهااز  بافت  کشت  در  مهم 
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)  ییباززا  نییپا  تیظرف (. Açikgöz et al., 2025است 

ترک مح  باتیمطالعات،  و   طیمختلف  کشت 

گ  ی هاکنندهمیتنظ براPGR)   ی اهیرشد  را  بهبود   ی( 

 ی بررس  ’Siirt‘و    ’Uzun‘مانند    یارقام  ریتکث  لیپتانس

)کرده بهAçikgöz et al., 2025اند  ت(.  مثال،    ماریعنوان 

استفاده    یضدعفون به    20  میسد  تیپوکلریه  ازبا  درصد 

  یآلودگ  نرخ   و (  %80بالا )  ی ضدعفوننرخ    قه،یدق  40مدت  

 ی فراهم کرد، به طور  ’Siirt‘  ی بذرها  یبرا  را(  %20)  نییپا

جوانه  نرخ  برخ  یزنکه   د یرس  %71به    هاشیآزما  یدر 

(Açikgöz et al., 2025.) 

 تیدر موفق  یاکنندهنیینقش تع  زنمونهیانتخاب نوع ر

همان دارد.  بافت  به کشت  مربوط  مطالعات  در  که  گونه 

جوان گزارش    یهاموقت در پسته   یورغوطه  یهاستم یس

از    یاگره  ی هانوک شاخه و جوانه  یهازنمونهیشده است، ر

کارآمدتر  نیترمتداول م   هانهیگز  نیو  شمار    روند یبه 

(Akdemir et al., 2014  .)پسته،  شاوندیخو  یهاگونه  در 

پژوهش.Pistacia lentiscus L  جمله  از بر  ،  عمدتاً  ها 

ر از  استخراج   ی هازنمونه یاستفاده  شاخه  از نوک  شده 

  یمطالعات به بررس  نیاند. ا درختان بالغ بنه متمرکز بوده

  یهازمان  ریتأث  ها، زنمونه یشدن ر  یاقهوه  رینظ  یی ها چالش

نمونه  ژانو  یبردارمختلف  و  دسامبر  نوامبر،  و  هی)مانند   )

م  یپیژنوت  ی هاتفاوت  نیهمچن کشت    تیموفق  زانیدر 

 .(Kilic & Uysal, 2023اند )پرداخته 

گ  یهاکنندهمیتنظ وPGRs)  یاهیرشد  به    ژه ی(، 

  میدر کنترل تقس  ینقش مهم  ها، نینیتوکیو س  ها ن یاکس

ها و  در کشت بافت دارند. غلظت  یی زاو اندام  زیتما   ،یسلول

هر گونه و نوع    یبرا  یآنها به صورت تجرب  نهیبه  باتیترک

شاخه و    ریکالوس، تکث  لیتا تشک  شودیم  نییتع  زنمونهیر

ر )  شهیتوسعه  کند  القا  (. Azghandi et al., 2008را 

پ  زم  نیشیمطالعات  داده  یادیزازدیر  نهیدر  که  نشان  اند 

نقش    ی اهی رشد گ  ی هاکنندهمیکشت و تنظ  طیمح  بیترک

موفق  یمهم تکث  یزنجوانه  تیدر  ارقام    ریو  در  شاخه 

در    یزندرصد جوانه   نیشتریعنوان مثال، بمختلف دارد. به

پسته   69و    71حدود    بیترتبه  ’Uzun‘ و ’Siirt‘ ارقام 

 یحاو (MS) و اسکوگ  گیکشت موراش  طیدرصد در مح

ل  گرمیلیم  1  1/0،  (BAP)   نینوپوریآملیبنز-6  تریدر 

  0/ 25و   (IBA) دیاس  کیریبوت-3-ندولیا  تریدر ل  گرمیلیم

ل  گرمیلیم شده   (GA₃) دی اس  کیبرلیج  تریدر  گزارش 

حاصل از    جینتا  نی(. همچنAçikgöz et al., 2025است )

با   سهیدر مقا MS کشت طیکه مح  دادشاخه نشان    ریتکث

و    یبالاتر  ییکارا (WPM) یچوب  اهانیگ  طیمح داشت 

راستا،    ن یها شد. در اتعداد و طول شاخه  شیموجب افزا

عنوان دوز به BAP تر یدر ل   گرمیلیم  1استفاده از غلظت  

  نیانگیشده و در هر دو رقم، م  یمعرف  نینیتوکیس  نهیبه

را به همراه داشته است.  زنمونهیشاخه در هر ر 6/2حدود  

ها عملکرد  از نظر تعداد و طول شاخه  ’Siirt‘ اگرچه رقم
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ارقام    نینشان داده است، تفاوت ب ’Uzun‘ نسبت به  یبهتر

 تیبر اهم  ها افتهی  نینبوده است. ا  داریمعن  یاز نظر آمار

رشد در    ی هاکنندهمیکشت و تنظ  طیانتخاب مناسب مح

 Açikgöz etدارند )  دیتأک   یادیزازدیر  ند یفرا  یسازنه یبه

al., 2025).  مطالعه به  Kilic & Uysal  (2023  یادر   )

 Pistacia lentiscus) درختان بنه  یاشه یدرون ش  ریتکث

L.) بررس جوانه   یهورمون  یمارهایت  ریتأث  یو  و    یزنبر 

  شیباعث افزا GA3 و BAP پرداخت. استفاده از  ی دهشه یر

  ی دهشهیر  تیموفق  نیشتر یب IBA ماریجوانه و ت  لیتشک

ژنوت  در  همکاران    نژادبهرام  .کرد  جادیا  یوحش  پیرا  و 

رشد    یهاکنندهمینوع و غلظت تنظ  ی( در پژوهش1398)

ر  ی اهیگ رقم    ییزافزایبر  بررس  "زرند  ی بادام" پسته    یرا 

نتا  ترک  جیکردند.  افزودن  که  داد    یهابینشان 

فعال    دانیاکسیآنت زغال  مقدار   یداریمعن  ریثأ ت و  بر 

جوانه  باستقرار  نداشت.  در    نیشتریها  نوساقه  شمار 

  یحاوDKW  (Driver-Kuniyuki.Walnut  )  کشت طیمح

 BA  تریدر ل  گرمیلیم  2  یحاو  ای  BA  تریل  در  گرمیلیم  1

 نیچنهم  و (GA) دیاسکیبرلیج  تریدر ل  گرم یلیم  5/0  و

در    گرم یلیم  5/0  یحاو  DKW  غلظتمیکشت ن  طیدر مح

  گرم یلیم  5/0  و  BA  تریدر ل  گرمیل یم  2تا    1  ای  BA  تریل

  طیها در محنوساقه  یطول  رشد آمد.  دستبه  GA  تریدر ل

 بود.  شتریب MSکشت 

اهم به  توجه  محدود   ی اقتصاد  تیبا    ی هاتیپسته، 

چالش  ر،یتکث  یسنت  یهاروش کشت    یهاو  در  موجود 

  ت یظرف  ها،زنمونه یشدن ر  یاگونه از جمله قهوه  نیبافت ا

وابستگ  ییباززا  نییپا اپاسخ  یپیژنوت  ی و  از    نیها، هدف 

کل  یسازنهی به پژوهش   شامل    ی ادی زازدی ر  ید ی مراحل 

سه رقم پسته در    ییزاشه ی شاخساره و ر  یاستقرار، پرآور 

ابود. به  یاشه ی شدرون   ط ی شرا مطالعه با    نیطور مشخص، 

زمان ضدعفون   یبررسهدف   مدت  غلظت    ،یاثر  و  نوع 

( و نوع هانی ن ی توکی و س  هانی )اکس  یاهی رشد گ  یهاکنندهمی تنظ

  ارقام مختلف پسته   ییزاشه ی و ر  ییزاکشت بر شاخه   ط ی مح

کشت مناسب   طیو مح  یهورمون  یهابیانجام شد تا ترک

گ  ر،یتکث  ییکارا  شیافزا  یبرا رشد  و    هااهچهیبهبود 

پسته   یادیزازدیو قابل تکرار ر  داریبه پروتکل پا   یابیدست

 .شود یمعرف

 هاو روش  مواد

اردکان    یهااز شهرستان  " یرماه یت" رقم    یبذر  نمونه

م بذر  بد یو  نمونه  از شهرستان    "یعبدالهحاج "رقم    یو 

  هیساله ته  70-80  یبذر  هیاز درختان پا   زدیاردکان استان  

بذرها به مدت سه    کارپ،یپر  هیشد. پس از جدا کردن لا

دما در  سانت  25  یروز  کاملاً  گرادیدرجه  تا  گرفته    قرار 

( (. سپس به مدت  Benamar et al., 2009خشک شدند 

بذرها    یساعت در آب قرار گرفتند. به منظور ضد عفون  24

هزار   در   دو  لی% و قارچ کش بنوم  10  میسد  تیپوکلریاز ه

(. سپس بذرها داخل  Tokatli et al., 2010استفاده شد )
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شدند. پس از    ینگهدار  ی زنجوانه   یمرطوب برا  ی نخ  یگون

بذر  روز  پنج  تا  چهار در   صورت گرفت،   یزنجوانه  ها که 

و    30رنگ با عمق    یمشک  یکیپلاست  یهابذرها به گلدان

عمق    یحاو  متریسانت  14قطر   در  پنج    تا   چهارماسه، 

  - 30به طول    ها دانهال  نکهیکشت شدند. بعد از ا  متریسانت

بذر(    هفتهپنج    تا   چهار)  متری سانت  25 کشت  از  بعد 

جدا شده )به    یهاشد. نمونه  یریگاقدام به جوانه  دند،یرس

  ی هاو شاخه  ها( پس از حذف برگ متری لیم  10  -15اندازه  

 (.Safari et al., 2013کشت آماده شدند ) یبرا یاضاف

 ها زنمونهیر  یضدعفون

 یاز رو  یبردارفلس  ها، جوانه  یبه منظور کاهش آلودگ 

لا فقط  بود  لازم  منتها  گرفت.  صورت    ییرو  یهاهیآنها 

غ   یهافلس در  چون  شود  برداشته  صورت    نیا  ریجوانه 

کننده    یضدعفون  یهااستفاده شده در محلول  یهاجوانه

کشت قادر به رشد و نمو    طیبه شدت نکروز شده و در مح

فنل، ابتدا    د یکاهش تول  نیو همچن  ی ضدعفون  ینبودند. برا

مدت    هانمونه اس  05/0در    قهیدق  سه  تا  دوبه   د یگرم 

مقطر شستشو داده    ترآبیلیلیم  100محلول در    کیتریس

 ک یتریس  دیگرم اس  05/0   یشدند، سپس به محلول حاو

آب مقطر    تریلیلیم  100محلول در    وهیدجیگرم کلر  8/0+  

  دی گرد  ی ضدعفون  هیثان  200و    100،  50منتقل و به مدت   

  دوبه مدت   کیتریس  دی اس  یبه آب مقطر حاو  ت یو در نها

 ی مرحله برا  نی)ا  دیشستشو  منتقل گرد  یبرا  قهیدق  سه  تا

-شست  کننده کاملاً   یسه مرتبه تکرار شد تا مواد ضد عفون

به   یاه یگ  یهانمونه  ، یداده شوند(. پس از ضدعفون  وشو

کشت    طیمنتقل و سپس به مح  لیاستر  یکاغذ صاف  یرو

  ات یالف(. لازم به ذکر است که عمل2منتقل شدند )شکل  

  ناریلام  ریکشت در ز  طیدر مح  اهانیو استقرار گ  یضدعفون

الکل چراغ  شعله  مجاورت  در  ا  یو  شد.  انجام  دقت    نیبا 

با شش تکرار صورت    یتصادف   طرح کاملاً  صورتبه  شیآزما

 گرفت.

 ها زنمونهیر  استقرار

  ط یاز مح  هازنمونهیجهت استقرار ر   ، یاز ضدعفون  پس 

( استفاده شد.  Murashige & skoog, 1962)  ، MSکشت  

طول   و   هفتقطر دهانه    با   ییمربا  یهاشهیدر ش  هازنمونهیر

ب(.    2به عنوان ظروف کشت شدند )شکل    متریسانت  10

ا از  س  نیهدف  در  استقرار    یادیزازدیر  ستمیمرحله 

تحر  لیاستر  زنمونهیر و  کشت  شاخه   ندیفرا  کیدر  نمو 

  ها شهیبود. پس از کشت، ش  ی در مرحله بعد  ادیازد  یبرا

با شدت    ینور  طیبه اتاقک رشد منتقل شده و تحت شرا

نور  2500تا    2000 چرخه  در  ساعت    16  یلوکس 

تار  8و    ییروشنا همچن  ینگهدار  یکیساعت   ن یشدند. 

و در   گرادیدرجه سانت  20  یکیدر دوره تار  طیمح  یدما

روشنا سانت  26تا    24  نیب  یی دوره    میتنظ  گرادیدرجه 

 ی از کشت و نگهدار  پس(.  Mingao et al., 2011)  دیگرد

  ها رشد، واکشت نمونه  یمناسب برا  طیدر شرا  ها اهچهیگ
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انجام گرفت و پس از واکشت   بارکی  هفته  چهار  تا  سههر  

 .  افتند ی انتقال  ییزاشاخه یهاطیبه مح  هادوم نمونه

 شاخساره   ی پرآور

نمونه  پس استقرار  و    یاشهیدرون ش  طی ها در شرااز 

متر از آنها  یسانت چهارتا  سهها به اندازه سارهشاخ لیتشک

در    BA  ریمقاد  شیآزما  نیاستفاده شد. در ا  یپرآور  یبرا

( تریدر ل  گرمی لیم  4و    2،  1،  7/0،  4/0،  1/0،  0سطح )  7

 زی( و نتریدر ل  گرمیلیم   01/0و    0در دو سطح )  IBAو  

ج(. پس    2قرار گرفت )شکل    یاز آنها مورد بررس  یبیترک

از کشت، طول شاخه   یپرآور  یهااز گذشت شش هفته 

شاخه تعداد  و  پرآور  ی ابیارز  ها شده  مرحله  در    یشدند. 

  مار،یت  14با    یبه صورت طرح کامل تصادف  لیقالب فاکتور

 قرار گرفت.   شی تکرار مورد آزما ششسه رقم در 

 ییزاشهیر

شده به    جاد یا  یهاطول شاخه  ی وقت  ییزابعد از شاخه

رسیسانت   هفتتا    پنج مح  د،یمتر  وارد   ییزاشه یر  طیبه 

  یهااهچهیگ  یفقط رو  ییزاشهیر  ش یآزما   نیا  در.  شدند

رقم   مرحله   "اردکان  یرماهیت"پسته  در  گرفت.  صورت 

)مانند    کشتطیمختلف مح  ماریت  هشتاز    زین  ییزاشهیر

MS ،  ½ MS ،  WPM  (Woody Plant Medium  )و  LS  

(Linsmaier-Bednar & Skoog, 1966ن و   م یتنظ  زی( 

استفاده  NAA  و   IBA)  یرشد  ی هاکننده مرحله شد(   .

در    مار،یت  هشتبا    یدر قالب طرح کامل تصادف  ییزاشهیر

آزما  ششو در    "اردکان  یرماه یت  " رقم     ش یتکرار مورد 

خارج   یهاشهیروز نوک ر  21قرار گرفت. بعد از مدت زمان  

د(. البته   2آشکار شد )شکل    ها قلمه  ن ییشده از قسمت پا

ت  ییزاشهیر  یبرا تار  یمارهای از  روشنا  یکیمختلف    یی و 

زمان   که مدت  به   هیاول  یکیتار  روز   هفتاستفاده شد، 

 یی زاشهیمد نظر قرار گرفت. مرحله ر  ییزاشهیمنظور القاء ر

انجام  هفته  چهارحدود   از آن تعداد و    دیبه طول  و پس 

ر ت  یریگاندازه  هاشهیطول  استفاده    یمارهایشد.  مورد 

 بودند: ریبه شرح ز ییزاشه یجهت ر

(T1مح :)کشت  طیMS ی اهیکننده رشد گ میبدون تنظ   

 (T2مح :)کشت  طیMS  +6/1 نیامیت تریگرم در لیلی م  

   IBA تریگرم در لی لیم 5/1+ 

 (T3مح :)کشت  طیMS 2/1  +6/1 تریگرم در لیلیم  

  IBA تریگرم در لی لیم 1+  نیامیت

(T4مح :)کشت  طیMS  +1 تریگرم در لی لیم IBA   

(T5مح :)کشت  طیWPM   +1  تریگرم در لیلیم IBA   

(T6مح :)کشت  طیMS  +5/0  تریگرم در لیلیم NAA  

   IBA تریگرم در لی لیم 5/0+ 

(T7مح :)کشت  طیWPM   +5/1  تریگرم در لیلیم IBA   

(T8مح :)کشت  طیLS   +1 تریگرم در لی لیمIBA   +1  

   NAA تریگرم در لیلیم

 یسازگار
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ا  پس مح  ها اهچهی گ  نکهیاز  ر  طی در   دار شهیکشت 

ش از  شرا  شهیشدند،  )در  آگار  لیاستر  ریغ   طی خارج  و   )

  یو به طور کامل با آب جار  اطیبا احت  ها شهیبه ر  دهیچسب

خاک آماده    طیانتقال به مح  یداده شد تا برا  وشوشست

مح کوکوپ   طیشوند.  شامل  استفاده  پرلتیمورد  به    تی: 

 1  لیبنوم  کشقارچمورد نظر با    بیبود. ترک  1:  2نسبت  

عفون  1000در   گ  ی ضد  انتقال  از  پس  به    ها اهچهیشد. 

  ی مناسب قرار گرفتند. ط  ی هاسرپوش  ریز  هاخاک، گلدان

با    جیشدند و به تدر  ینگهدار  %90روز اول در رطوبت    10

  یعاد  طیکمبود رطوبت و شرا  طیبه شرا  اهانیگ  ی هواده

ذکر   به  لازم  شدند.  گ  استسازگار  شرا  اهانیکه   ط یدر 

و درجه   ی کیساعت تار  8و    یی ساعت روشنا  16شامل    ینور

 قرار گرفتند.  گرادیدرجه سانت 25حدود  طیحرارت مح

  ها داده  لیو تحل  هیتجز

 هیشده و تجزها از نظر نرمال بودن آزمون داده ی تمام

از نرمآن  ل یتحل  و   و   23  نسخه  SPSSافزار  ها با استفاده 

 دانکن انجام شد.   یابا آزمون چند دامنه  ها نیانگیم  سهیمقا

 ج ینتا

بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس اثر مدت زمان  

ای ضدعفونی در سطح احتمال یک درصد بر میزان قهوه

(.  1دار بود )جدول  های مورد مطالعه معنیشدن ریزنمونه

اثر رقم و اثر متقابل رقم و مدت زمان ضدعفونی بر میزان 

داری نشان ها تأثیر معنیای شدن ریزنمونهآلودگی و قهوه

(. 1نداد )جدول 

 . پسته مرق سه یهازنمونهیشدن ر یاو قهوه یآلودگ  زانیبر م ماریاثر رقم و ت  انسیوار هیتجز -1جدول 

مربعات  نیانگیم    
 

راتییتغ منابع ی آزاد درجه  شدن یاقهوه   یآلودگ   

) رقم A ) 2 ns0/13 ns0/91 

)  یزمان ضدعفون مدت B ) 2 ns0/02  **13/01  

A×B 4 ns0/02  ns0/24  

cv - 18/15  31/8  

74/0 - خطا  41/0  

 یداریدم معن ع  :nsدرصد و  1احتمال  حدار در سطیف معنلااخت یدارا **
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، با افزایش مدت زمان ضدعفونی از  1با توجه به شکل  

ای شدن داری میزان قهوهطور معنیثانیه به  100به    50

ای شدن در  ها افزایش یافت. بیشترین میزان قهوهریزنمونه

دست  به  88/1و    77/1ثانیه با نمره    200و    100تیمارهای  

( 1آمد )شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

رقم پسته مورد مطالعه  سهدر  یضدعفونمختلف  یهازمان تحت اثر  یباغ یهانمونه زیرشدن  یاقهوه زانیم سهیمقا -1 شکل  

 

 

 

 

 

 

 

 

در رقم   ییزاشهیو د: ر یجوانه، ب: مرحله استقرار، ج: پرآور زنمونهیالف: کشت ر یدانهال ی هازنمونهیر یمراحل رشد  -2 شکل

" اردکان یرماهیت"  
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 ییزاشاخه

  انس یوار  هیبه دست آمده از جدول تجز  ج یاساس نتا  بر

مختلف، ارقام و اثر متقابل آنها   یمارهایت نی(، ب2)جدول 

  زیر  ییزادر شاخه  %1در سطح احتمال    یداریتفاوت معن

 یی زاشاخه   زانیم  نیشتری وجود داشت. ب  یدانهال  یهانمونه

  ییزاشاخه  نیانگیم  با   BA  تریدر ل  گرمیل یم  1  ماریدر ت

افزودن    61/3 بدون  )شکل    دستبه  IBAو  با  3آمد   .)

مشخص    یرشد  یهاکنندهم یاثر متقابل رقم و تنظ  یبررس

مح که  حاوطیشد  لیلی م  4  یکشت  در  +    BA  تریگرم 

شاخه در رقم    66/5  دیبا تول   IBA  تریگرم بر لیلیم  01/0

ب  یرماهیت پرآور  ریثأ ت  نیشتریاردکان  در  شاخساره   یرا 

(.3داشته است )جدول 

 . جوانه سه رقم پسته یهازنمونهیو رقم بر طول و تعداد شاخساره ر ماریاثر ت انسیوار هیتجز -2  جدول

 مربعات   نیانگیم  
 

 شاخساره   طول شاخساره    تعداد ی آزاد   درجه رات ییتغ  منابع

 19/4** 09/7** 13   ماریت

 72/0  ** 63/9  ** 2 رقم

 81/1** 37/3  ** 26 رقم ×    ماریت

 07/1 98/0 210 خطا 

 - - 251 کل  خطا

 %1دار در سطح احتمال    یتفاوت معن  **
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 سه رقم پسته ییزاشاخه زانیبر م ی رشد یهاکنندهمیاثر تنظ -3 شکل

با بررسی  مشاهده می  3همانطور که در جدول   شود 

  های رشدی و رقم، کنندههای اثرات متقابل تنظیممیانگین

شاخه برای  تیمار  بهترین  که  شد  رقم مشخص  در  زایی 

اردکانتیر" لیتر  میلی  01/0  "ماهی  در  در    IBAگرم 

بوده است که میانگین    BAگرم در لیتر  میلی   4ترکیب با  

-میلی   2بود. بعد از آن تیمار    66/5زایی در این تیمار  شاخه

دارای میانگین    "ماهی میبدتیر"، در رقم  BAگرم در لیتر  

-زایی بود. با توجه به مقایسه میانگین شاخهشاخه   33/4

-شود که برای شاخهایی در سه رقم، چنین استنباط میز

نسبت به ارقام دیگر زمانی    "ماهی اردکانتیر"زایی در رقم  

گرم در  میلی  4و    IBAگرم در لیتر  میلی  01/0که مقدار  

بکار برده شده موثرتر بوده است.   BAلیتر 

 ی.دانهال یهازنمونهیبر تعداد شاخساره ر یاهیرشد گ  یهاکننده  میاثر متقابل رقم و تنظ -3 جدول

 رقم   یرماهیت" " اردکان   یرماهیت" " بدیم   حاج" " یعبدالله

0.01 mg/L 

IBA 
0 mg/L 

IBA 
0.01 mg/L 

IBA 
0 mg/L 

IBA 
0.01 mg/L 

IBA 
0 mg/L 

IBA 
BA (mg/L) 

gh  1/33 defgh 16/2  fgh50/1  defg50/2  cde0/3  h0/1 0 

 defg50/2 efgh 83/1  h0/1  efgh83/1  defgh33/2  h0/1 1/0 
defgh 16/2 defgh 16/2  efgh66/1 bcd 50/3  efgh83/1  h0/1 4/0 

 defg50/2  efgh0/2  efgh66/1  defg50/2 bc 83/3  cdefg66/2 7/0 

 efgh0/2 cde 0/3  efgh0/2  efgh0/2 efgh 83/1  efgh83/1 1 
fgh  5/1  cdef83/2 fgh 5/1  b33/4  cdefg66/2  defgh16/2 2 

defgh 16/2  defgh33/2 defgh 16/2  efgh83/1  a66/5  defgh33/2 4 

f
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 شاخساره  طول

بر اساس نتایج به دست آمده از جدول تجزیه واریانس،  

تفاوت   آنها  متقابل  اثر  و  ارقام  مختلف،  تیمارهای  بین 

احتمال  معنی سطح  در  شاخساره    %1داری  طول  در 

)جدول  ریزنمونه داشت  وجود  دانهالی  بررسی 2های   .)

می  4جدول   در نشان  بیشترین طول شاخساره  که  دهد 

-سانتی   92/3با میانگین طول شاخه    " حاج عبدالهی"رقم  

به دست آمده و    BAگرم در لیتر  میلی  1/0تر در تیمار  م

منجر به کاهش طول    "ماهی میبدتیر"همین تیمار در رقم  

(. 4متر شد )جدول سانتی 41/1شاخه به 

 ی.دانهال یهازنمونهیو رقم بر طول شاخساره ر یاهیرشد گ  یهاکننده  میاثرات متقابل تنظ -4 جدول

 رقم    یرماهیت" " اردکان   یرماهیت" "بدیم  حاج " " یعبدالله

0.01 mg/L 

IBA 
0 mg/L 

IBA 
0.01 mg/L 

IBA 
0 mg/L 

IBA 
0.01 mg/L 

IBA 
       0 

mg/L 

IBA 

BA 

(mg/L) 

 h-c25/2  fgh75/1  h-a67/2  fgh82/1  h-a75/2  h-a75/2 0 

 h-e92/1  a92 /3  f-a17/3  h42/1  gh50/1  h-a75/2 1/0 

 gh50/1  abc58/3  h-b33/2  fgh75/1 h -b33/2  g-a0/3 4/0 

 h-d0/2  d-a42/3  h-e92/1  g-a95/2  h-a68/2  h-a50/2 7/0 

 h-b42/2  ab80/3  h-d08/2 h -a53/2  fgh83/1 h -e92/1 1 

 fgh75/1  fgh75/1 h -d08/2  h-a62/2  h-b43/2  h-c20/2 2 
h -b42/2  h-a58/2  e-a37/3  h-b42/2  h-e92/1  abc54/3 4 

 باشد یم  %1در سطح احتمال    داریمختلف نشانه اختلاف معن  حروف

 ییزاشهیر

نتا  بر تجز  جیاساس  ت  انسیوار  هیجدول    ی مارهایاثر 

  ی رماهیرقم ت  یهااهچهیگ  شهیمختلف بر تعداد و طول ر

بود )جدول    داریدرصد معن  ک یاردکان در سطح احتمال  

عدد(،    0/4شده )  دیتول  شهیتعداد ر  نیانگیم  نیشتری(. ب2

 تر یدر ل گرمیلیم MS   +6/1  کشتطیمح  در  T2  ماریدر ت

شامل    T7 ماریت زین و  IBA تریدر ل گرمیلیم 1+  نیامیت

  5/4  با   IBA  تریدر ل  گرمی لیم  WPM   +5/1کشت   طیمح

ر )شکل    دستبه  شهیعدد  همچن  4آمد   نیا  نیالف(. 

و    45/2شده )    دیتول  شهی طول ر  نیانگیم نیبالاتر  مارهایت

ب(. در    4( را به خود اختصاص داد )شکل  متری سانت  68/2

صورت نگرفت )شکل    ییزاشه یر  T4به جز    مارهایت  ریسا

4.)
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 ."اردکان  یرماهیت"پسته رقم  یهااهچه یگ  شهیو رقم بر طول و تعداد ر ماریاثر ت انسیوار هیتجز -2  جدول

 مربعات   نیانگیم  
 

 شه یر  طول   شهیر  تعداد ی آزاد   درجه رات ییتغ  منابع

 53/5** 82/14** 7   ماریت

 14/0 32/1 4 خطا 

 - - 32 کل  خطا

cv - 4/17 1/17 

 %1دار در سطح احتمال    یتفاوت معن  **

 

.پسته  یهادانهال شهیمختلف بر الف( تعداد و ب( طول ر یمارهایاثر ت -4 کلش

 بحث

پژوهش نشان داد که موفقیت ریزازدیادی   نتایج این 

داری تحت تأثیر مدت زمان ضدعفونی،  طور معنیپسته به 

های رشد گیاهی، محیط کشت  کنندهنوع و غلظت تنظیم

ها با ماهیت پیچیده و  و همچنین رقم قرار دارد. این یافته

 Pistaciaوابسته به ژنوتیپ فرایند کشت بافت در جنس  

سازی هر مرحله کند که بهینههمخوانی دارد و تأیید می

ضروری  پایدار  باززایی  به  دستیابی  برای  ریزازدیادی  از 

 .است

 یضدعفون  زمان  مدت  اثر  و  هازنمونهیر  شدن  یاقهوه

 Pistacia)  یکی از مراحل بحرانی در کشت بافت پسته

vera L.،)  ریزنمونه اولیه  کنترل همضدعفونی  و  زمان  ها 

قهوه و  پژوهش  آلودگی  این  نتایج  است.  بافت  شدن  ای 

اثر   جیوه  کلرید  با  ضدعفونی  زمان  مدت  که  داد  نشان 
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ها داشت، در  ای شدن ریزنمونه داری بر میزان قهوهمعنی

حالی که اثر رقم و اثر متقابل رقم × مدت زمان ضدعفونی  

پاسخ معنی که  است  آن  بیانگر  یافته  این  نبود.  دار 

از ضدعفونی،  ریزنمونه  ناشی  تنش  به  پسته  دانهالی  های 

تأثیر شدت   تحت  باشد،  ژنوتیپ  به  وابسته  آنکه  از  بیش 

 .تیمار شیمیایی قرار دارد

افزایش مدت زمان  دار قهوهافزایش معنی ای شدن با 

از   از    200و    100به    50ضدعفونی  ناشی  احتمالاً  ثانیه، 

بافت به  اکسیداسیون  آسیب  تحریک  و  مریستمی  های 

گونه سایر  و  پسته  در  است.  فنلی  جنس  ترکیبات  های 

Pistacia  از یکی  فنلی  ترکیبات  بالای  مقادیر  حضور   ،

ها  ترین عوامل محدودکننده در استقرار موفق ریزنمونه مهم

های  شود. آزادسازی این ترکیبات در اثر تنشمحسوب می

آن  اکسیداسیون  و  شیمیایی  و  توسط  مکانیکی  ها 

پلیآنزیم نظیر  قهوه فنلهایی  به  ای شدن اکسیداز، منجر 

زنده کاهش  نهایت  در  و  کشت  ریزنمونهمحیط  ها  مانی 

 . . ( Akdemir et al., 2014)  گرددمی

و پس    شیپ   کیتریس   دیپژوهش، استفاده از اس  نیدر ا

شدن    یادر کاهش شدت قهوه  ی نقش مهم  ی از ضدعفون

تماس    تریطولان  یهانشان داد که در زمان  جیداشت، اما نتا

  ی ر یجلوگ  یبرا  کیتریس  د یاس  یاثر حفاظت  وه،یج  د یبا کلر

قهوه کاف  یااز  پ   یشدن  مطالعات  است.   زین  نیشینبوده 

مانند    یدانیاکسیآنت  باتیاند که اگرچه ترکگزارش کرده 

  یاشدت قهوه  توانندیم  کیآسکورب  دیاس  ای  کیتریس  دیاس

  هازنمونهیر  مدتیشدن را کاهش دهند، اما تماس طولان

منجر   تواندیم HgCl₂ مانند   یقو  کننده یبا مواد ضدعفون

 Benmahioul) شود ییبه نکروز بافت و کاهش توان باززا

et al., 2012; Khamushi et al., 2019.)  

-ایداری اثر رقم بر میزان آلودگی و قهوهعدم معنی

های دانهالی،  دهد که ریزنمونه نشان می  هاریزنمونه  شدن

شده از درختان بالغ،  های استخراجدر مقایسه با ریزنمونه

یکنواخت این  پاسخ  دارند.  ضدعفونی  تیمارهای  به  تری 

همخوانی Tilkat et al.,   (2009  ) هایموضوع با گزارش 

ویژه  های جوان، به دارد که بیان کردند استفاده از ریزنمونه 

دانهال از  گرفته  نظیر منشأ  مشکلاتی  کاهش  موجب  ها، 

شود. با  ای شدن در کشت بافت پسته میآلودگی و قهوه

های دانهالی نیز افزایش بیش  این حال، حتی در ریزنمونه

تواند اثرات مخربی بر بقای بافت  از حد شدت ضدعفونی می

 .اشته باشدد

کند که تعادل میان کارایی  نتایج این مطالعه تأکید می

ضروری  امری  گیاهی  بافت  سلامت  حفظ  و  ضدعفونی 

کوتاه تیمارهای  راستا،  این  در  )است.  ضدعفونی    50تر 

آلودگی،   قبول  قابل  کنترل  ضمن  جیوه،  کلرید  با  ثانیه( 

قهوه  میزان  میکمترین  و  دادند  نشان  را  توانند  ای شدن 

مناسب به گزینه  استقرار عنوان  مرحله  برای  تری 

با  ریزنمونه  یافته  این  شوند.  پیشنهاد  پسته  دانهالی  های 



 ی.............. اشه یشدر کشت درون  (.Pistachio vera L) سه رقم پسته ییزاشهیو ر یپرآور یسازنه یبه    

 
 

37 

 

های پیشین که بر لزوم کاهش زمان تماس  نتایج پژوهش

دارند،   HgCl₂ با تأکید  بافتی  آسیب  از  جلوگیری  برای 

 Akdemir et al., 2014; Benmahioul et)  راستا استهم

al., 2012 .)  

 رشد  یهاکنندهمیتنظ  نقش   و   شاخساره  ی پرآور

تجز  جینتا از  اثر    انس یوار  هیحاصل  که  داد  نشان 

آن  کنندهمیتنظ  یمارهایت متقابل  اثر  و  رقم  بر    ها رشد، 

احتمال   ی دانهال  یهازنمونهیر  ییزاشاخه  در سطح  پسته 

  یهاکننده میتنظ  تیاهم  دهنده نشان  که  بود،  داریمعن  1%

  Pistacia vera  در  ییزااندام  یرهایمس  میتنظدر    یرشد

مربوط به   یهادر پژوهش  ریبا شواهد اخ  افتهی  نیاست. ا

تکث  یادیزازدیر که   یاشه یشدرون  ریو  همسوست  پسته 

 ن یو اکس  نینیتوکیس  نی ب  یتوازن هورمون  کنندیم  د یتأک

شاخه  ی ابیدست  دیکل افزا  ییزابه  تعداد    شیمؤثر، 

 Benmahioul)است    هااهچهیها و بهبود رشد گشاخساره

et al., 2012)  . 

ا ب  نیدر  ت  ییزاشاخه   زانیم  نیشتریمطالعه،    ماریدر 

مشاهده   IBA بدون افزودن BA تریدر ل  گرم یلیم 1  یحاو

 ک یدر تحر هان ینیتوکیدهنده نقش غالب س شد، که نشان

فعال  یستمیمر  یسلول  میتقس   یجانب  یهاجوانه   یسازو 

  شیقرار گرفته است که افزا  د یمورد تأک  جهینت  نیاست. ا

س اکس  نین یتوکینسبت  مح  نیبه  م  طیدر    تواند یکشت 

 Benmahioul et)شود    ییزاشاخه  ییکارا  شیموجب افزا

al., 2012)( نشان دادند که  1398و همکاران )  نژاد. بهرام

مح  نیشتریب در  نوساقه    1  یحاو  DKW  کشتط یشمار 

  و  BA تریدر ل گرمیلیم  2 یحاو ای  BA تریل در گرمیلیم

در   نیچنهم  و (GA) دیاسک یبرل یج   تریدر ل  گرمیلیم  5/0

ن  طیمح در    گرم یلیم  5/0  یحاو  DKW  غلظتمیکشت 

  گرم یلیم  5/0  و  BA  تریدر ل  گرمیل یم  2تا    1  ای  BA  تریل

  طیها در محنوساقه  یطول  رشد آمد.  دستبه  GA  تریدر ل

 بود.  شتریب MSکشت 

نشان    یرشد  یهاکنندهم یتنظ اثر متقابل رقم و  یبررس

ترک ل  گرمیلیم  4  بیداد که   01/0به همراه   BA تری در 

رقم    ییزارا در شاخه   ریتأث  نیشتریب IBA تریدر ل  گرمیلیم

 زنمونه یشاخه در هر ر  5/ 66  ن یانگی، با م"اردکان  ی رماهیت"

ا   اریبس  زانیکه وجود م  دهد یموضوع نشان م  نیداشت. 

افزا  اثر هم  تواندیبالاتر م  نینیتوکیهمراه با س  نیکم اکس

القا  ی شاخساره داشته باشد، که در ساختار هورمون  یدر 

سلول تحر  یدرون  تما  میتقس  شتریب   کیموجب    زیو 

 زین  گریمشابه در مطالعات د  یهاافتهی.  گرددیم  یستمیمر

 ن ی نیتوکیو س  نیاکس  حی صح  بیگزارش شده است که ترک

دهد    شیها را افزاشاخه   تیفیهم تعداد و هم ک  تواندیم

(Osku et al., 2025 .) 

ب   زین  یهورمون  یمارهایارقام در پاسخ به ت  نیتفاوت 

حساس  یپیژنوت  ی وابستگ  دهندهنشان ها  PGRبه    تیبه 
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گزارش   یچوب  یهاگونه یادیزازدیکه در ر  یاست، موضوع 

جد مطالعات  است.  م  دی شده  به    دهندینشان  پاسخ  که 

متفاوت    تواندیدر ارقام پسته م   ها نیو اکس  ها ن ی نیتوکیس

دارد   پیهر ژنوت  یبرا  یاختصاص   یسازنهیبه به  ازیباشد و ن

 Osku et)  ابدی  شیافزا  ی اشه یشدرون  ریبازده تکث  تاًیتا نها

al., 2025 .) 

  مار ینشان داد که ت  جینتا  ز،یدر مورد طول شاخساره ن

  " یحاج عبداله"در رقم   BA تریدر ل  گرمیلیم  1کشت با  

  نیکه هم  یدر حال   ،دیطول شاخه گرد  نیشتریمنجر به ب

رقم    ماریت طول    " بدیم  یرماه یت"در  کاهش  به  منجر 

به    ازیو ن  یپینقش اثر ژنوت  انگری تفاوت ب  نیشاخساره شد. ا

به اهداف مشخص در    یاب یدست  یها براPGR  قیدق  میتنظ

بس در  است.  شاخساره  گونه   یار یرشد    ، یاهیگ  یهااز 

س  نییپا  یهاغلظت متوسط  برا  هان ینیتوکیتا   یمعمولاً 

  ی تر هستند، در حالشاخساره مناسب  یرشد طول  شیافزا

ممکن است فقط موجب   نینیتوکیبالاتر س یهاکه غلظت

ها را کاهش دهد.  ها شود اما طول آن تعداد شاخه  شیافزا

در    ی هورمون  ی شده و اصول کلگزارش  ج یموضوع با نتا  نیا

گ بافت  مطالعات    یهمخوان  یاهیکشت  هرچند  دارد، 

 Osku et)  است  ازیپسته مورد ن  یبرا  یشتر یب  یاختصاص

al., 2025 .) 

 ییزاشهیر

مختلف    یمارهایپژوهش نشان داد که اثر ت  نیا  جینتا

بر تعداد و    ی اهیرشد گ  ی هاکنندهمیکشت و تنظ  طیمح

ر ت  یهااهچهیگ  شهیطول  سطح    یرماه یرقم  در  اردکان 

ب  دار یدرصد معن  کیاحتمال   کل  انگریبود که    یدینقش 

اکس  طیمح  بیترک نوع    ییزاشهیر  ندیدر فرآ  نیکشت و 

ب ر  نیشتریاست.  طول  و  ت  شهیتعداد   T2  یمارهایدر 

  طی)مح  T7و  (IBAو  نی امیهمراه با ت MS کشت طی)مح

دهنده  مشاهده شد که نشان ( IBA  همراه با WPM کشت

 شیافزا  .نابجا است  یهاشه یر  یدر القا  باتیترک  نیا  یبرتر

  نیامیت  یافزابه نقش هم  توانیرا م T2 ماریدر ت  ییزاشه یر

 ی از اجزا  ی کی (B1  نیتام ی)و   نیامینسبت داد. ت  نیو اکس

  ، یسلول  سمیکشت است که در متابول  یهاط یمح  یضرور

و حضور   کندیم  فا یا  ینقش مهم   یسلول  م یتنفس و تقس

  یهاستمیمر  کیرا در تحر  هانیاکس  یی کارا  تواندیآن م

افزودن    شیافزا  شهیر که  است  شده  گزارش  دهد. 

افزا  ن،یامیت  ژه یوبه  ها نیتامیو رشد    شیموجب  و  تعداد 

بس  شهیر  یطول گونه  یاریدر    شودیم   یاه یگ  یهااز 

(George et al., 2008  .)Vollmer et al.  (2023 نشان )

 ط یبه مح  نیامیت  تریدر ل  گرمیلیم  1/0که افزودن    دادند

شده  کشت  نیریش  ینیزمبیس  اهان ی گ  شهیکشت، طول ر

  ش یافزا  یرا به طور قابل توجه  یاشهیشدرون  طیدر شرا

کردند که    د ی( تائ2024)   .Deltalab et al  یپژوهش  در.  داد

مف ترک  ن،یامیت  دیاثر  پروتکل    کی،  IBAبا    بیدر 
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ر  شهیر  یالقا  یبرا  زیآمتیموفق بنفشه    یادیزازدیدر 

تأ .Saintpaulia ionantha H. Wendl)  ییقایآفر را    د یی( 

م  کندیم به  سازگار  6/98  یبقا  زانیو  از  پس    یدرصد 

 . ابد ی یدست م

ت مناسب  م T7 ماریعملکرد  مح  دهدینشان    طیکه 

  ژه یوغلظت کمتر عناصر پرمصرف، به  لیدلبه WPM کشت

آمون  تروژنین  ییزاشه یر  یبرا  یترمناسب  طیمح  وم،یو 

ن  ی چوب  اهانیگ م  یچوبمهیو  اکندیفراهم    طیمح  نی. 

برا  نینخست در    ی معرف  یچوب  یهاگونه  یبار  و  شد 

در بهبود رشد   MS آن نسبت به  یبرتر  ،مطالعات مختلف

افزا ر  شیو  است  شهیطول  شده   & Lloyd) گزارش 

McCown, 1980.) را در    یبرتر  نیا  ز یپژوهش ن  نیا  جینتا

 .کندیم  دییتأ "اردکان یرماهیت"رقم 

  کننده میفاقد تنظ  یمارها یت  ژهیوبه  مارها،ی ت  شتریدر ب

گ رIBAو   NAA بیترک  یدارا  ای   یاه یرشد   یی زاشهی، 

ا نشد.  نشان  نیمشاهده  اختصاصموضوع  پاسخ    یدهنده 

اکس  نیا نوع  به  مؤثرتربه   IBAاست.  نیرقم   ن یعنوان 

القا  نیاکس م  یهاشه یر  یدر  شناخته    رایز  شود،ینابجا 

گ  ی بالاتر  یداری پا بافت  باعث    یاه یدر  کمتر  و  دارد 

حال   شود؛یم  ییزاکالوس بس NAA که  یدر  از    یاریدر 

طولگونه رشد  مهار  موجب  کالوس   شیافزا  ای  شهیر   یها 

 (.Hartmann et al., 2018) شودیم

نشان    زین T4 (MS + IBA) ماریمحدود در ت  ییزاشه یر

اکس  دهدیم حضور  به    یابیدست  یبرا  ییتنهابه  نیکه 

کاف   ییزاشه یر ترک  ستین  یمطلوب    طیمناسب مح  بیو 

مکمل و  تع  یاهیتغذ  یهاکشت  در    یاکنندهنیینقش 

)  صفرنژاددارد.    ندیفرآ  نیا  تیموفق همکاران  (  1395و 

ا از تنظنشان دادند که    ی اهیرشد گ  ی هاکنندهمیستفاده 

  ک ی)  یگلاب  اهیدر کشت بافت گ  ییزاشه یر  یبرا  IBAمانند  

است.یچوب  اه یگ بوده  مؤثر    ی پژوهش  در  نیهمچن  ( 

ر  نیشتریب خشک  و  تر  وزن  حجم،  طول،  و    شهیتعداد، 

همچن و  اصل  نیشاخساره  ساقه   Ficus  اهیگ  یطول 

elastica Roxb. ex Hornem  در   گرمیلیم  2000  ماری در ت

 .مشاهده شد IBA تریل

 ی کل  یریگجهینت

ر  نیا  جینتا که  داد  نشان   پسته  یادیزازدیپژوهش 

(Pistacia vera L.) و    دهیچیپ   ،یچندعامل   یندیفرا

شرابه به  وابسته  و  طیشدت  و    یپیژنوت  ی هایژگ یکشت 

 ه ی مراحل مختلف کشت بافت، از استقرار اول  تیاست. موفق

پرآور  هازنمونه یر ر  یتا  و  طور به  ،ییزاشه یشاخساره 

نوع و غلظت    ، یمدت زمان ضدعفون  ریتحت تأث  یداریمعن

کشت و رقم   طیمح  بیترک   ،ی اهی رشد گ  یهاکنندهمیتنظ

ا گرفت.  به  نیقرار  ضرورت    یسازنه یموضوع 

ربهمرحله  پروتکل  برا  یاد یزازدیمرحله  به    ی ابیدست  یرا 

در مرحله استقرار،  .کندیم  د ییدر پسته تأ   داریپا  ییباززا
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 یاکنندهنیینقش تع  وهیج  دیبا کلر  یمدت زمان ضدعفون

م ر  یاقهوه   زانیدر  به  هازنمونهیشدن   که ی طورداشت، 

تشد  شیافزا به  منجر  تماس  و    یاقهوه  دیزمان  شدن 

بقا ر  یکاهش  از  استفاده  شد.    ی دانهال  ی هازنمونه یبافت 

ژنوت اثرات  کاهش  ا  یپیموجب  گرد  نیدر  اما    د،یمرحله 

حت  جینتا که  داد  ا  ی نشان  کنترل    زین  هازنمونهیر  ن یدر 

است.   یحفظ سلامت بافت ضرور  یبرا  ی شدت ضدعفون

ا ت  نیبر  تعادل  کوتاه  یضدعفون  ماریاساس،  توانست  تر 

شدن برقرار    یاو کاهش قهوه  ی کنترل آلودگ  انیم  یمناسب

 ژهیوبه هان ینیتوکینقش غالب س ،یدر مرحله پرآور .کند

BA نشان داد که   جیشد و نتا دییتأ  ییزاشاخه کیدر تحر

س اکس  نینیتوکینسبت  کل  نیبه  افزا  یدیعامل    ش یدر 

به    نیها است. همچنتعداد شاخساره ارقام  پاسخ متفاوت 

وابستگ  یهورمون  یمارهایت   ییزاشاخه   یپیژنوت  یمشابه، 

  ازمند یدر پسته را برجسته ساخت و نشان داد که هر رقم ن

به  ی ابیدست  یرشد برا  یهاکنندهمیتنظ  یاختصاص  میتنظ

کارا مرحله   .است  یاشهیشدرون  ریتکث  یی حداکثر  در 

سا  IBA  نیاکس  یبرتر  ،ییزاشه یر به    رینسبت 

ترک  ها کنندهمیتنظ و  شد  مح  بیمشخص  با    یهاطیآن 

  شیموجب افزا  نیامیمانند ت  یی هاکشت مناسب و مکمل

ر  داریمعن نتادیگرد   شهیتعداد و طول  نشان داد که    ج ی. 

،  WPM  ژه یوبه  ،یچوب  اهانیکشت متناسب با گ  یهاطیمح

  د یدر تول  ینقش مؤثر  توانندیم IBA نهیدر کنار غلظت به

 .کنند  فایبالا ا تیفیبا ک دارشهیر یهااهچهیگ

  ک یبه    یابیپژوهش نشان داد که دست  نیا  ،یطور کلبه

تعامل    قیپسته مستلزم درک دق  یادیزازدیپروتکل موفق ر

تنظ  طیمح  انیم و   یهاکنندهمیکشت،  و    یهایژگیرشد 

  ی علم  یاهیعنوان پا به  تواندیحاصل م   ج یاست. نتا  یپیژنوت

پروتکل  یبرا ژرم  ریتکث  ی هاتوسعه  و  انبوه، حفظ  پلاسم 

و    ینژادبه  ی هادر برنامه  کنواختیسالم و    ی هانهال  دیتول

 .ردی پسته مورد استفاده قرار گ  یباغبان
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Optimization of Shoot Proliferation and Rooting of Three Pistachio (Pistacia vera L.) 

Cultivars in In Vitro Culture Using Plant Growth Regulators 

 

Hadise Hajjafari Nejad1, Maryam Dehestani- Ardakani1,2*, Kazem Kamali3 

 

Abstract 

In vitro micropropagation of pistachio (Pistacia vera L.) faces several challenges due to strong genotype 

dependency, browning of explants, and differential responses to plant growth regulators (PGRs). This study 

was conducted to optimize various stages of micropropagation, including establishment, shoot proliferation, 

and rooting, in seedling explants of the cultivars "Tirmahi Ardakan," "Tirmahi Meybod," and "Haj-Abdollahi." 

After seed germination, explants were disinfected with mercuric chloride for 50, 100, and 200 seconds, and 

cultured on MS medium. The shoot proliferation stage was tested with different concentrations of BA (0–4 mg 

L⁻¹) and IBA (0 and 0.01 mg L⁻¹), while the rooting stage (in the "Tirmahi Ardakan" cultivar) was evaluated 

using eight culture media supplemented with IBA and NAA. Results indicated that disinfection duration had a 

significant effect on explant browning, with the highest browning observed at 100 and 200 seconds (scores of 

1.77 and 1.88 out of 5, respectively). During shoot proliferation, the highest number of shoots (5.66 per explant) 

was obtained for "Tirmahi Ardakan" with 4 mg L⁻¹ BA + 0.01 mg L⁻¹ IBA, whereas the greatest shoot length 

(3.92 cm) was observed in "Haj-Abdollahi" with 0.1 mg L⁻¹ BA. In the rooting stage, MS medium containing 

1.6 mg L⁻¹ thiamine + 1 mg L⁻¹ IBA and WPM medium with 1.5 mg L⁻¹ IBA produced the highest number of 

roots (4.5 roots per explant) and root length (2.68 cm), respectively. These results indicate that genotype-

specific optimization of culture medium and plant growth regulators plays a crucial role in the successful 

micropropagation of pistachio.  

Key Words:  Plant growth regulators, Shoot proliferation, Explant, Rooting, Browning. 
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