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 چکیده
ترین ابتدا برای مشخص نمودن مناسب.  بودای انجیر رقم سبز  سازی مراحل کشت درون شیشه ، بهینهاین مطالعه  هدف از 

های  غلظتاز  انجام شد که در آن  تصادفی    آزمایشی در قالب طرح کاملاًاز آلودگی باکتریایی،    ها تیمار برای گندزدایی ریزنمونه 

و سطوح مختلف    MS, WPMمرحله استقرار، اثرات دو محیط کشتسپس در  .  شد  مختلف آنتی بیوتیک سفوتاکسیم استفاده

BA  (0 ،  5/0،  1  لیتر  بر  گرممیلی  5/1  و)    هفته  4پس از    تصادفی بررسی شد و  طور کاملبه در آزمایش فاکتوریل در قالب طرح 

با   MS. برای مرحله پرآوری شاخساره از محیط پایه گیری شداندازه هاهای درصد بقاء، تعداد برگ و طول ساقه ریزنمونه شاخص

آزمایش    گرم بر لیتر( استفاده شد. نتایجمیلی  0  ،1/0)  IBAبر لیتر( در ترکیب با    گرممیلی  3و    0  ،1  ،2)  BAPهای مختلف  غلظت

  چنینهم  فقیت حذف شدند.گرم بر لیتر سفوتاکسیم با مومیلی  100های درونزا با استفاده از  نشان داد که باکتری  گندزدایی

  لیتر   بر  گرم  میلی  5/0  غلظت  در  و   MS  کشت  محیط  در  هاریزنمونه   استقرار  درصد  بالاترین  که  داد  نشان  آزمایش باززایی  نتایج

BA  کشت  محیط  از  بیشتر  داریمعنی  طور  به  که%(    100)  شد  مشاهده  WPM  (49/76    )%ترین در مرحله پرآوری، بیش.  بود

  2  چنین تیمارو هم  IBAبر لیتر   گرممیلی  BAP +  1/0  گرم بر لیترمیلی  2ترین تعداد برگ در تیمارهای  تعداد شاخساره و بیش

لیترمیلی بر  آمد  به  BAP  گرم  با  )بهدست  و    41/2و    90/2ترتیب  ریزنمونه(. هم  78/6و    77/7شاخساره  هر  در  چنین  برگ 

گرم  میلی 1و تیمار  شاهد   ، تیمار IBAمیلی گرم بر لیتر    BAP    +1/0گرم بر لیتر میلی  1 ترین طول شاخساره در تیمارهایبیش

 سانتی متر طول شاخساره(. 51/1و  48/1، 96/1ترتیب با مشاهده شد )به  BAPبر لیتر 

 . مانی، درصد زندهپرآوریمرحله  سفوتاکسیم، مرحله استقرار،انجیر،  : های کلیدیواژه

 مقدمه 
ای در  منشأ انجیر خوراکی، منطقه ای گسترش یافته است.  از غرب آسیا منشأ گرفته و توسط بشر به نواحی مدیترانهانجیر   

اولیهبه عنوان یک محصول مهم در تمدن  و  گزارش شده  جنوب عربستان انگور، خرما و زیتون ی مدیترانههای  ای هم ردیف 

و نیمه گرمسیری،   دارخزان   (2n=2x=26)ای دیپلوئید  گونه  .Ficus carica Lانجیر خوراکی با نام علمی  شده است.  شناخته  

گرمسیری  گونه گرمسیری و نیمه   2000بیش از  جنس و    60در این تیره  (.  Mars, M. 2001) باشدمی  1سانانتوت  تیرهمتعلق به  

سازگاری    پراکندگی انجیر در جهان نشان دهنده   ای بالارونده و علفی وجود دارد.خزان کننده و همیشه سبز، درختی، درختچه 

مگا    -4ها نشان داده که برخی از ارقام انجیر قادرند پتانسیل آب بیش از  . بررسیاست  این گیاه با شرایط مختلف آب و هوایی

این درخت در مناطق خشک بسیار مورد توجه است و تحمل به خشکی سبب گسترش کشت  بنابراین  پاسکال را تحمل کنند.  

 
1- Moraceae 
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تواند یکی از ابزارهای مهم در دستیابی  کلی توسعه کشت دیم محصولات در کشور می  این گیاه در شرایط دیم شده است. به طور 

 شیافزا  .( 2016et alYadollahi ,.)  به خودکفایی و ایجاد درآمد و اشتغال برای کشور و کاهش وابستگی به اقتصاد نفتی باشد

  ش یبه منظور افزا  یو مؤثر  د یجد  ی هاروش  یکه پژوهشگران در جست و جو  سبب شده   ییو کمبود مواد غذا  تیجمع  عیسر

مداوم متخصصان   یهامرهون تلاش  ریاخ  یهادر سال  یمحصولات کشاورز  یفیو ک  ی کم  شی. افزاندیبرآ  یی مواد غذا  دیتول  ی بازده

 Seyed)  است  یاهیکشت بافت و سلول گ  کی، تکنهاتلاش  نی ا  نیاز ارزشمندتر  یکی.  است  همرغوب بود  یهارقم  هیعلم در ته  نیا

2015 .,et al Tabatabai –).   گردد. میوه  ها و رشد کودکان میانجیر به علت داشتن کلسیم و فسفر فراوان سبب رشد استخوان

تر از  شود. ارزش غذایی انجیر خشک بیشو سبب قلیایی شدن خون می  هاست ترین مقدار کلسیم در بین میوهآن دارای بیش

انجیر تازه است زیرا مقدار زیادی آب را که فاقد ارزش غذایی است از دست داده و با کم شدن نسبت مواد غیر مؤثر، ارزش غذایی  

از میوه  هاآمین. غلظت پلی( 2016et alYadollahi ,.)آن بالا رفته است   از بسیاری    . باشدتر میها بیشدر میوه انجیر خشک 

با توجه به شرایط دهند.  پارتیک و گلوتامین تشکیل میها را اسید آستر آناسید آمینه دارند که بیش  17های انجیر حداقل  میوه

خاص حاکم بر بسیاری از مناطق ایران، مثل تنش خشکی، شوری و گرما که مانع گسترش کشت و کار بسیاری از گیاهان شده  

به  انجیر  به کشت  توجه  ویژهاست،  که جایگاه  اقتصادی،  به عنوان یک محصول مهم  میان محصولات کشاورزی  را در  خود ای 

طوری که در شهرستان استهبان تواند سهم بزرگی در اقتصاد کشاورزی کشور ایفا کند. بهای دارد و میاختصاص داده اهمیت ویژه 

کنند. اهمیت اجتماعی و اقتصادی انجیر  ها به تولید انجیر وابسته است و از این طریق امرار معاش میاز خانواده   درآمد بسیاری

ای نظیر تأمین بخشی  های عمدهتوان به نقشدر کشورهای در حال توسعه از ابعاد گوناگون حائز اهمیت است. از آن جمله می

از مواد غذایی مورد نیاز، تأمین ارز، گسترش صنایع تبدیلی کشاورزی، ایجاد اشتغال و جلوگیری از مهاجرت روستاییان به شهرها 

 ت یوضع  پ،یاز جمله ژنوت  زیادی  یبه عوامل  اهانیگ  زدیادیزایدر ر  تیفقوم  دستیابی به.  (et al Yadollahi,.2016)اشاره کرد  

با توجه به نقش  .  دارد  یرشد بستگ  یهاکننده  میخصوص تنظهکشت ب  طیمح  ب یو ترک  یطیمح  طیشرا  زنمونه،یر  یکیولوژیزیف

چنین کارآمد برای  سازی گیاهان دارند، فراهم کردن یک روش مناسب و همهای ریزازدیادی در تجاریبسیار مهمی که تکنیک

های کشت بافت  یکی از اهداف بسیار مهم بررسی  ایچنین تولید انبوه گیاه در شرایط درون شیشه باززایی کامل، سریع و هم

کشت   در خصوص  ها، مانند مهندسی ژنتیک فراهم آورد.مناسب را برای انجام دیگر پژوهشبسیار  تواند یک بستر  باشد که میمی

  بات یترک  این  است. نوع و غلظت  رد بررسی قرار گرفتهموتاکنون تحقیقات بسیاری    ری مختلف انج  یهاهیارقام و پا   یاشه یش  درون

  ر یتأث  ریانج  یهاساقهو نو زنمونهیر  یپرآور  چنین میزانهم  و   هاریزنمونه   استقراردرصد    بر  گیاهی  کشت  طیمورد استفاده در مح

  ها اهچهی گ  یتفیو ک  تیکم  یبه شدت بر رو  باتیترک  ریرشد و سا  های کننده  م یکشت، تنظ  طیکه نوع مح  یطوربه  گذارد یم

های زیادی روی ریزازدیادی انجیر با استفاده از ریزنمونه های مختلف همچون کشت مریستم  در این رابطه گزارش  . دگذار هستناثر

(1997 .,et al Demiralay  ; 2019 .,et al Sahraroo)  قطعات گره ،(Hepaksoy and Aksoy. 2006 ،Pasqual and Ferreira. 

  Ficus religiosaچنین ریزازدیادی گیاه  ارائه شده است. هم  (et al Taha 3;201 .,et al Shatnawi,. 2013)  ، نوک شاخساره(2007

 ,etHassan )ها بالاترین راندمان را نشان داده است  ک شاخساره نسبت به سایر ریزنمونه های تک گره و نوبا استفاده از ریزنمونه 

2009.,al).  بیوتیکپ آنتی  از  بسیاری  شامل  ژوهشگران  پلیهایی  ریفامپیسن،  کربنیسیلین،  جنتامایسین،  سفالوتین،  میکسین، 

محیط در  سفوتاکسیم  و  تتراسایکلین  سفتریاکسون،  تیمنتین،  کشت  استرپتومایسین،  کردههای  استفاده  گیاهی    اندبافت 

(Shahcheraghi and Shekafande. 2014)  .انجیر رقم سبز صورت   ایتاکنون تحقیقات زیادی در رابطه با کشت درون شیشه

های تک گره و نوک شاخساره  ای انجیر رقم سبز با استفاده از ریزنمونه باززایی درون شیشههدف از این پژوهش  گرفته است.  

 باشد. می
با توجه به ارزش بالای اقتصادی و خواص درمانی این محصول و نیز تقاضای روز افزون باغداران برای نهال انجیر تولید نهال   

پایهامری ضروری به نظر میسالم، یکنواخت   های اولیه و باغات  های عاری از بیماری، هسته رسد. نیاز کشور به تولید ارقام و 

کند. لذا در این پژوهش در راستای رسیدن به این هدف، استفاده از روش تکثیر  مادری، ضرورت این پژوهش را بیش از پیش می

بهبود میزان هدف    ،حاضر  پژوهش لذا در    ای جهت تکثیر انجیر رقم سبز مورد بررسی و آزمون قرار خواهد گرفت.شیشه   درون

باز افزایش ضریب  باکتریایی،  و  قارچی  آلودگی  میزان  )کاهش  استقرار  ریزنمونه درصد  و  زایی  پرآوری )ضریب  ها(  نرخ  افزایش 

 باشد. ها( میبهبود کیفی گیاهچه –پرآوری 
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 هامواد و روش

 مواد گیاهیتهیه  

در  دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس انجام شد.    سهریزازدیادی شماره  در آزمایشگاه    97-99این پژوهش در سال   

دانشکده کشاورزی   بالغ انجیر رقم سبز از شهرستان استهبان استان فارس، قلمه گرفته شده و در گلخانه  اناز درخت  پژوهش این  

های حاصل  ، شاخهی مورد استفادههایزنمونه برای تهیه ر  گیری در فصل بهار انجام شدمونه ن  .دانشگاه تربیت مدرس کشت شد

منتقل   سهو به آزمایشگاه ریزازدیادی شماره  گیاهان مادری جدا  متر از  سانتی15به طول    )سال جاری(  از رشد جدید گیاهان

جلوگیری از انتقال عوامل آلوده کننده، قیچی باغبانی  و جهت    ها حذف شدند سارههای شاخبرگ  مامی تپس از این مرحله    شدند. 

 درصد ضدعفونی گردید.  70ل اتیلیک و اسکالپل مورد استفاده بعد از چند بار برش با استفاده از الک

 مواد گیاهیضدعفونی 

  بتدا شویی به دقت شستشو داده شدند. اها در دو مرحله ابتدا با آب و بعد با آب و مایع ظرفها آنسازی ریزنمونهپس از آماده 

قطره مایع    10محلول آب حاوی    دقیقه در  20سپس به مدت  ،  زیر آب جاری قرار گرفتنددقیقه    60به مدت    هاتمامی ریزنمونه

های  به منظور بر طرف کردن آلودگی  .بار به دقت با آب جاری شسته شدند  4تا    3ور شدند، و بعد از آن  غوطه پریل  شویی  رفظ

بار توسط آب مقطر استریل شده و با رعایت   4تا   3در هزار کاپتان قرار گرفتند، سپس  2دقیقه در محلول  45مدت  سطحی به

مراحل  بقیه    افتند.یانتقال    ایر فلو  لامینار  به زیر  ضدعفونیفرآیند  ها برای ادامه  در نهایت ریزنمونه   فاصله زمانی شستشو شدند.

 دین شرح صورت گرفت: ها ب ضدعفونی سطحی ریزنمونه

تریل شده سه دفعه  و سپس با آب مقطر دو بار اسقرار داده  درصد    70ثانیه در الکل اتیلیک    30ها به مدت  ریزنمونه ابتدا   

و مجدداً با آب مقطر دو بار استریل داده  درصد قرار    25/5دقیقه در محلول کلراکس    10به مدت    در ادامه  . شستشو داده شد

کشت    هایها به محیطریزنمونه  و پس از خشک شدن  نی متفاوت با دقت شستشو داده شدچهار بار با فاصله زماتا  شده سه  

آنتی گرم در لیتر میلی 50محیط کشت حاوی حیط کشت بدون آنتی بیوتیک )شاهد(،  موی آنتی بیوتیک انتقال داده شدند، حا

 گرم در لیتر آنتی بیوتیک سفوتاکسیم.میلی 100محیط کشت حاوی بیوتیک سفوتاکسیم، 

این آزمایش در قالب طرح کاملاً تصااادفی با چهار تکرار )هر تکرار شااامل یک عدد شاایشااه مربایی( و در هر تکرار چهار  

 ریزنمونه صورت گرفت.

 مرحله استقرار

و    (MSبر لیتر( و نوع محیط کشت در دو سطح    گرممیلی  5/1و    0  ،5/0  ،1)  BAاثر چهار سطح مختلف  در این مرحله   

(WPM   سطوح مختلف    فاکتور اولدو فاکتور مورد بررسی قرار گرفت، که   در این آزمایش   به صورت بر همکنش بررسی شدBA 

 بود.  WPMو    MS  هانوع محیط کشت فاکتور دومو 

ریزنمونه مورد بررسی قرار گرفت.    آزمایش فاکتوریلدر    تکرار سه  با چهار تکرار و در هر  تصادفی  قالب طرح کاملاً  و در 

 . انجام شد برداری نیز بعد از گذشت چهار هفته از کشتداده

 مرحله پرآوری

اثر چهار سطح مختلف   شدند.  منتقل  شاخهزایی  و  پرآوری  کشت  محیط  به  داشتند  کافی  رشد  که  نمونههایی  مرحله  این  در 

صورت فاکتوریل و در  بررسی شد. آزمایش به  IBAگرم بر لیتر(  میلی  1/0،  0و دو سطح )BAP گرم بر لیتر(  میلی  3و    2،  1،  0)

ماه از کشت صورت  ز گذشت یک برداری بعد اقالب طرح کاملاً تصادفی با چهار تکرار و در هر تکرار سه ریزنمونه انجام شد. داده

ساعت تاریکی، شدت    8ساعت روشنایی و    16س، فتوپریود  و درجه سلسی  25±2اتاق کشت شامل حدود    محیطی . شرایطگرفت

 لوکس بود.  2500نور 
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 . گیاهان مادری  -1  شکل
Fig. 1. Mother plants. 

 

 هایی که در این پژوهش مورد بررسی قرار گرفت شاخص

ها  ز رشد نمونه تعداد برگ حاصل ا  ،های سالم حاصل از آزمایش ضدعفونی باکتریایینمونه درصد    رصد آلودگی باکتریایی،د 

 ها در مرحله استقرار،ء( ریزنمونه درصد استقرار )بقا  حاصل از مرحله استقرار،  متر()سانتی  هاطول شاخساره   در مرحله استقرار،

شاخساره پرآوری شده    طول  . ،  های حاصل از مرحله پرآوریتعداد شاخساره  های پرآوری شده،حاصل از شاخساره  های تعداد برگ

 . بودمتر( )سانتی

 هاداده  واکاوی آماری

بر اساس آزمون  هامقایسه میانگین  انجام شد. SAS 9.0افزار آماری با استفاده از نرمی صفات مختلف هاهتجزیه واریانس داد  

برای رسم نمودارها استفاده     Excel 2013. از نرم افزارصورت گرفت.  P<0.05در سطح احتمال    (LSD)دار  حداقل اختلافات معنی

 شد. 

 نتایج

 مرحله گندزدایی

  10درصد به مدت    25/5  % و محلول هیپوکلریت سدیم  70  اتیلیک  ها با استفاده از محلول الکلریزنمونه   اولیه  ضدعفونی 

ها  ایسه میانگیندر جدول مقطور که  همان  ولی آلودگی باکتریایی برطرف نشد. برطرف کرد.  کامل    طورهب  را  آلودگی قارچی  دقیقه

و  دهد  رصد آلودگی باکتریایی را کاهش میاستفاده از آنتی بیوتیک سفوتاکسیم دنتایج نشان داد که    ( مشاهده شد، 1)جدول  

 کرد. طور کامل مرتفع به را آلودگی باکتریایی  سفوتاکسیم گرم بر لیترمیلی 100غلظت 

دار داشت با افزایش میزان آنتی بیوتیک  نشان داد که اثر آنتی بیوتیک در درصد آلودگی باکتریایی اثر معنی  2نتایج شکل   

 تیمارترین میزان آلودگی در  و کمترین میزان آلودگی در تیمار شاهد  که بیشمیزان آلودگی باکتریایی کاهش یافت. به طوری 

 آنتی بیوتیک مشاهده شد.   گرم بر لیترمیلی 100
 

 .مانیهای مختلف آنتی بیوتیک سفوتاکسیم در کنترل آلودگی باکتریایی و درصد زندهتأثیر غلظت -1 جدول
Table 1. Effect of different cefotaxime concentrations on controlling of bacterial contaminations and survival rate 

parameters. 

 گرم بر لیتر( کسیم )میلیسفوتاغلظت 

Concentration of Cefotaxime (mg L-1) 

 آلودگی باکتریایی 
Bacterial Contamination (%)  

 درصد بقاء 
Survival rate percentage 

Cefotaxime 0 97.75±0.51a† 1.31±0.63c 

Cefotaxime 50 22.84±0.70b 24.52±0.62b 

Cefotaxime100 0.00±0.00c 100±0.00a 

† Means in each column with the same letters are not significantly different at p<0.05, according to LSD test. 

Each value represents SE (±) 

دار در  گر اختلاف معنیهای دارای حروف مختلف در هر ستون بیانمیانگین  انجام شد.%    5  در سطح احتمال  LSDمقایسه میانگین بر اساس آزمون    †

 می باشند  %5  سطح احتمال
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 .های مختلف آنتی بیوتیک سفوتاکسیم بر درصد آلودگی باکتریاییتأثیر غلظت  -2شکل  

Fig. 2. The effect of different cefotaxime concentrations of bacterial contamination parameter. 

 

داری داشت. با افزایش میزان آنتی بیوتیک ها اثر معنیدهد که اثر آنتی بیوتیک در درصد بقاء ریزنمونهنشان می  3نتایج شکل   

به طوری یافت.  افزایش  بقاء  بیشکه کمدرصد  و  تیمار شاهد  در  بقاء  زندهترین درصد  میزان  تیمار  ترین  در  )بقاء(    100مانی 

 مشاهده شد. گرم بر لیتر میلی

 

 .مانیهای مختلف آنتی بیوتیک سفوتاکسیم بر درصد زنده تأثیر غلظت  -3شکل  
Fig. 3. The effect of different cefotaxime concentrations on Survival rate percentage parameter. 
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 . باکتریاییآلودگی    -4ل  شک
Fig. 4. Bacterial Contamination. 

 

 

 

 

 
 
 

 .آلودگی قارچی   -5شکل  
Fig. 5. Fungal infection. 

 

 مرحله استقرار

گرم  میلی  5/0در تیمار    MSعدد( در محیط کشت    40/7ترین تعداد برگ ) مقایسه میانگین نشان داد که بیش  2  نتایج جدول 

دیگر تفاوت  دست آمد که با یکبه  BAگرم در لیتر میلی  5/1عدد( در تیمار    79/2تعداد برگ )  ترینکم  دست آمد به BAبر لیتر  

متر( در  سانتی  41/3ترین طول شاخساره )داری داشتند. بیشدیگر تفاوت معنیداری داشتند و سایر تیمارها نیز با یکمعنی

  BAگرم بر لیتر  میلی  5/1متر( در تیمار  سانتی  29/1ترین طول شاخساره )دست آمد کمبه  BAگرم در لیتر  میلی  5/0تیمار  

ترین درصد داری داشتند. بیشدیگر تفاوت معنیو سایر تیمارها نیز با یک  داری داشتنددیگر اختلاف معنییک  مشاهده شد که با

د( در تیمار شاهد مشاهده  درص  13/49ترین درصد بقاء )کم  مشاهده شد   BAگرم بر لیتر  میلی  5/0درصد( در تیمار    100بقاء )

 5/0عدد( در تیمار    38/5ترین تعداد برگ )نیز بیش  WPMدر محیط کشت    داری داشتند.دیگر اختلاف معنیشد که با یک

لیتر  میلی بر  تیمار    08/2ترین تعداد برگ )مشاهده شد کم  BAگرم  لیتر  میلی  5/1عدد( در  با    BAگرم در  مشاهده شد که 

ترین طول شاخساره در این محیط داری وجود نداشت. بیشداری داشتند بین سایر تیمارها اختلاف معنیاختلاف معنی  دیگریک

گرم میلی  1/ 5متر( در تیمار  سانتی  79/0ترین طول شاخساره )و کم  BAگرم در لیتر  میلی  5/0متر( در تیمار  سانتی  08/2کشت )

لیتر   با یک  BAدر  با یکدیگر اختلاف معنیمشاهده شد که  تیمارها  داری وجود  دیگر اختلاف معنیداری داشتند بین سایر 

درصد( در تیمار    53/26ترین درصد بقاء )و کم  BAگرم بر لیتر  میلی  5/0درصد( در تیمار    76/ 49ترین درصد بقاء )نداشت. بیش

داری  دیگر اختلاف معنیکد سایر تیمارها با ی داری داشتندیگر اختلاف معنیمشاهده شد که با یک  BAگرم در لیتر  میلی  5/1

 .نداشتند

 تعداد برگ 

  BAدار بود ولی اثر متقابل محیط کشت و  و اثر اصلی محیط کشت در این صفت معنی  BAنشان داد که اثر اصلی    6شکل   

تعداد برگ    BAبا افزایش    بود  BAگرم بر لیتر  میلی  5/0نبود. بهترین ترکیب هورمونی در هر دو محیط کشت، تیمار    دارمعنی
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ترین  کم  دست آمدبه  BAگرم بر لیتر  میلی  5/0در تیمار    MSعدد( در محیط کشت    40/7ترین تعداد برگ )بیش  کاهش یافت،

داری داشتند و سایر تیمارها دیگر تفاوت معنیدست آمد که با یکبه   BAگرم در لیتر  میلی  5/1عدد( در تیمار    79/2تعداد برگ )

گرم  میلی  5/0عدد( در تیمار    38/5ترین تعداد برگ )نیز بیش  WPMدر محیط کشت    داری داشتند.نیز با یکدیگر تفاوت معنی

دیگر اختلاف  مشاهده شد که با یک  BAگرم در لیتر  میلی  5/1عدد( در تیمار    08/2تعداد برگ )  ترینمشاهده شد کم  BAبر لیتر  

 .داری وجود نداشتداری داشتند بین سایر تیمارها اختلاف معنیمعنی

 

 . و درصد بقاء متر(ساره )سانتی، طول شاخبر صفات تعداد برگ کشت طو نوع محیBA های مختلف اثر غلظت -2جدول 
Table 2. The effect of different concentrations of BA and type of medium on survival rate percentage, leaf number 

and shoot length (cm). 
 بقاء درصد 

Survival rate 

percentage 

 متر(طول شاخساره )سانتی
Shoot length (cm) 

 د برگ عدات

Leaf number 

بنزیل آدنین   غلظت

گرم بر لیتر(  میلی)
BA (mg L-1) 

 کشت  محیط

Medium culture 

d49.13±1.41 c0.061.57± †c0.37 ±3.97 0 MS 
a100±0.00 a3.41±0.09 a0.32 ±7.40 0.5 MS 

b84.22±2.49 b2.20±0.11 b0.34 ±5.57 1 MS 
c64.66±2.58  d1.29±0.13  d2.79±0.33 1.5 MS 
b42.45±1.49 b1.46±0.20  b3.17±0.42 0 WPM 
a76.49±4.91  a2.08±0.20 a5.38±0.36 0.5 WPM 
b52.66±8.77 b1.53±0.10  b3.09±0.32 1 WPM 
c26.53±0.40  c0.79±0.08 c2.08±0.33 1.5 WPM 

† Means in each column with the same letters are not significantly different at p<0.05, according to LSD test. 

Each value represents SE (±) 
دار  اختلاف معنی  گر در هر ستون بیان  مختلفهای دارای حروف  % انجام شد. میانگین  5سطح احتمال  در    LSDآزمون ها با استفاده از  مقایسه میانگین  †

 باشند.% می  5 احتمال در سطح

 

 
 .و نوع محیط کشت بر روی تعداد برگ BAهای مختلف  اثر غلظت   -6شکل  

Fig. 6. The effect of different BA concentration and type of culture medium on leaf number parameter. 

 

 طول شاخساره

ترین طول بیش  کهطوری دار بود بهمعنی  BAمحیط کشت و    برهمکنشو    BAنشان داد که اثر محیط کشت و اثر    7شکل   

متر( سانتی 29/1) ترین طولمشاهده شد کم BAگرم بر لیتر میلی 5/0در تیمار  MSدر محیط کشت  متر(سانتی 41/3) شاخه

در تیمار    متر(سانتی  08/2)  ترین طول شاخساره بیش  WPMمشاهده شد. در محیط کشت    BAگرم بر لیتر  میلی  5/1در تیمار  

و بین تیمار شاهد و    مشاهده شد  BAگرم بر لیتر  میلی  1/ 5در تیمار    متر(سانتی  79/0)  ترینو کم  BAگرم بر لیتر  میلی  5/0

 داری وجود نداشت.تفاوت معنی گرم بر لیترمیلی 1تیمار 
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 .( مترو نوع محیط کشت بر طول شاخساره )سانتی  BAهای مختلف  اثر غلظت   -7شکل  
Fig. 7. The effect of different BA concentration and type of culture medium on shoot length (cm) parameter. 

 

 درصد بقاء

دار بود به  معنی  BAچنین اثر متقابل محیط کشت و  و هم  BAنشان داد که اثر اصلی محیط کشت و اثر اصلی    8شکل  

  ترین درصد ها مشاهده شد. کمدرصد بقاء ریزنمونه  ترینبیش  BAگرم بر لیتر  میلی  5/0در تیمار    MSدر محیط کشت    کهطوری 

در محیط کشت    درصد(  13/49) تیمار شاهد مشاهده شد.  بقاءبیش  WPMدر  تیمار    درصد(  49/76)  ترین درصد    5/0در 

مشاهده شد. نتایج نشان    BAگرم بر لیتر  میلی   5/1در تیمار    درصد(  53/26)  ترین درصدمشاهده شد. کم  BAگرم بر لیتر  میلی

 کاهش یافت.درصد بقاء در هر دو محیط کشت   BAداد که با افزایش  

 

 

 .و نوع محیط کشت بر روی درصد بقاء   BAهای مختلف  اثر غلظت   -8کل  ش
Fig. 8. The effect of different BA concentration and type of culture medium on survival rate percentage parameter. 
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 .های استقرار یافته در محیط کشت گیاهیریزنمونه   -9شکل  

Fig. 9. Established explants in the culture medium. 

 

 

 WPM، ب: محیط کشت MSالف: محیط کشت    -10شکل  

Fig. 10. A: MS Culture medium, B: WPM Culture medium . 
 

 مرحله پرآوری

 تعداد برگ های رشد بر  اثر تنظیم کننده

و  به تنهایی     BAPگرممیلی  2عدد( در تیمار    78/6ترین تعداد برگ )بیشنشان داد که    مقایسه میانگین  3  نتایج جدول 

گرم در لیتر تفاوت  میلی  2مشاهده شد که با تیمار  به تنهایی     BAPگرم در لیترمیلی  1عدد( در تیمار    90/3ترین تعداد برگ )کم

چنین . همBAP)گرم بر لیتر میلی 3داری وجود نداشت )تیمار شاهد و تیمار داری داشت و بین سایر تیمارها تفاوت معنیمعنی

  1/0مشاهده شد و در تیمار   IBAگرم بر لیتر میلی 1/0و  BAPگرم بر لیتر  میلی 2عدد( در تیمار  77/7ترین تعداد برگ )بیش

داری داشت دیگر اختلاف معنیدست آمد. که با یکترین تعداد برگ بهعدد( کم  86/2)  BAPبدون حضور    IBAگرم بر لیتر  میلی

 ند. داری نداشتدیگر تفاوت معنیبا یک IBAگرم در لیتر میلی 1/0همراه با حضور  BAPگرم بر لیتر میلی 3و  1و دو تیمار 

A الف B ب 
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 . تعداد برگ در مرحله پرآوری برIBA و  BAPهای مختلف تأثیر غلظت -3 جدول
Table 3. The Effect of different concentrations of BAP and IBA of leaf number parameter at the proliferation 

stage. 

 آمینوپورین نزیل ب   
BAP (mg L-1) 

  

 ایندول بوتریک اسید  0 1 2 3
IBA (mg L-1) 

b0.22 ±4.97 a0.32 ±6.78 c0.33 ±3.90 †b5.36±0.23 0 
b0.26 ±5.53 a0.17 ±7.77 b0.25 ±4.87 c2.86±0.16 0.1 

† Means with the same letters are not significantly different at p<0.05, according to LSD test. Each value 

represents SE (±) 
در سطح   دارگر نداشتن اختلاف معنیهای دارای حروف مشابه بیان% انجام شد. میانگین 5در سطح احتمال   LSDها بر اساس آزمون  مقایسه میانگین †

 باشند.% می 5

 

 گ تعداد بر

  1/0  همراه با  BAPگرم بر لیتر  میلی  2و تیمار  تنهایی  به  BAPگرم بر لیتر  میلی  2که بین دو تیمار    نشان داد  11شکل    نتایج 

داری نداشت. ولی  در صفت تعداد برگ اثر معنی  IBAچنین با حضور  همداری وجود داشت.  تفاوت معنی  IBAگرم بر لیتر  میلی

 تعداد برگ افزایش یافت.  BAPداری بر صفت تعداد برگ داشت. با افزایش اثر معنی BAPحضور 

 

 . بر تعداد برگ IBAو   BAPهای مختلف  اثر غلظت   -11شکل  
Fig. 11. The effect of different BAP and IBA concentrations on leaf number parameter . 

 

 های رشد بر تعداد شاخساره کننده  اثر تنظیم

میانگینهمان  مقایسه  بیشمشاهده شد،    4جدول    طور که در جدول  )که  تعداد شاخساره  تیمار    41/2ترین  در    2عدد( 

تعداد شاخساره    ترینبیش  چنینداری وجود نداشت. همآمد و بین سایر تیمارها تفاوت معنی  دستبه  BAP  گرم بر لیترمیلی

دست آمد که بین این دو تیمار  بهIBA گرم بر لیتر  میلی  1/0و همراه با حضور    BAPگرم بر لیتر  میلی  2عدد( در تیمار    90/2)

  BAPو بدون حضور     IBAگرم بر لیترمیلی  1/0عدد( در تیمار    08/1ترین تعداد شاخساره )کم  داری وجود نداشتتفاوت معنی

گرم  میلی  2تا    BAPشود با افزایش  طور که مشاهده میداری وجود نداشت. هماندست آمد و بین سایر تیمارها تفاوت معنیبه

 .تری را نشان دادند های بالاتر سیتوکینین پرآوری کمیابد و در غلظتبر لیتر تعداد شاخساره افزایش می
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 .بر تعداد شاخساره در مرحله پرآوری   IBA و BAPهای مختلف تأثیر غلظت -4جدول 
Table 4. The effect of different concentrations of BAP and IBA on shoot number parameter at the proliferation 

stage. 

 بنزیل آمینوپورین   
BAP (mg L-1) 

  

 ایندول بوتریک اسید  0 1 2 3

IBA (mg L-1) 
b0.16 ±1.32 a0.16 ±2.41 b0.14 ±1.32 †b0.06±1.00 0 
b0.08 ±1.54 a0.08 ±2.90 b0.25 ±1.55 c0.08 ±1.08 0.1 

† Means with the same letters are not significantly different at p<0.05, according to the LSD test. Each value 

represents SE (±) 
  دار در ساطح گر نداشاتن اختلاف معنیبا حروف مشاابه بیان  های% انجام شاد. میانگین 5در ساطح احتمال   LSDها بر اسااس آزمون  مقایساه میانگین †

 باشند.% می  5  احتمال

 

 تعداد شاخساره 

بدون و یا همراه با حضور   BAPگرم در لیتر  میلی  2ترین تعداد شاخساره در دو تیمار  نتایج نشان داد که بیش 12در شکل   

در این صفت   IBAگرم بر لیتر  میلی  1/0مشاهده شد و بین بقیه تیمارها تفاوتی مشاهده نشد حضور   IBAگرم بر لیتر  میلی  1/0

 دار نبود. معنی  IBAو  BAPدار بوده ولی با توجه به نتایج مشاهده شد که اثر متقابل بین دو هورمون با توجه به نتایج معنی

 

 
 . بر تعداد شاخساره  IBAو    BAPهای مختلف  اثر غلظت   -12شکل  

Fig. 12. The effect of different BAP and IBA concentrations on shoot number parameter . 

 

 متر( رشد بر طول شاخساره )سانتی  هایاثر تنظیم کننده

 2متر( مربوط به تیمار  سانتی  96/0ترین طول شاخساره )کمنتایج نشان داد که    5جدول    بر طبق جدول مقایسه میانگین 

متر( نیز مربوط به تیمار  سانتی  04/1ترین طول شاخساره )چنین کمدست آمد. همبه  IBAو بدون حضور  BAP گرم بر لیتر  میلی

متر(  سانتی  48/1ترین طول شاخساره در تیمار شاهد )مشاهده شد. بیش  IBAگرم بر لیتر  میلی  1/0و    BAPگرم بر لیتر میلی  2

چنین  داری مشاهده نشد. هممتر( مشاهده شد بین این دو تیمار تفاوت معنیسانتی  51/1)  BAPگرم بر لیتر  میلی  1و تیمار  

حضور   مشاهده شد.   IBAگرم بر لیتر  میلی  1/0و    BAPگرم بر لیتر  میلی  1متر( در تیمار  سانتی  96/1ترین طول شاخساره )بیش

ها غالبیت  تواند به این علت باشد که اکسینداری داشت. که این میبر روی طول شاخساره تأثیر معنی  IBAگرم بر لیتر  میلی  1/0

افزایش طول شاخسارهشوند و حضور آن انتهایی را سبب می انتهایی و    با   شوند.ها میها در محیط کشت باعث رشد مریستم 

داری کاهش یافت که چنین امری با توجه به رابطه معکوس بین تعداد نوساقه  طور معنیها بهطول نوساقه  BAPافزایش غلظت  

 . درسنظر میها طبیعی بهطول آن و

b

b

a

b

c

b

a

b

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

0 1 2 3

ره
سا

اخ
 ش

داد
تع

S
h
o

o
t 

n
u
m

b
er

(میلی گرم بر لیتر)غلظت بنزیل آمینوپورین 
BAP concentration (mg L-1)

IBA0 IBA 0.1

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l-
ir

sh
s.

ir
 o

n 
20

26
-0

1-
30

 ]
 

                            11 / 17

http://journal-irshs.ir/article-1-582-en.html


 هداوندخانی و همکاران 

298 

 . متر(بر روی طول شاخساره )سانتی IBAو  BAPهای مختلف تأثیر غلظت -5دول ج
Table 5. The effect of different concentrations of BAP and IBA on shoot length (cm) parameter at the proliferation 

stage. 

 بنزیل آمینوپورین   

BAP (mg L-1) 

  

 ایندول بوتریک اسید  0 1 2 3

IBA (mg L-1) 
b0.06 ±1.14 c0.01 ±0.96 a0.05 ±1.51 †a0.05±1.48 0 
c1.17±0.02 d0.05 ±1.04 a0.04 ±1.96 b0.05 ±1.31 0.1 

† Means with the same letters are not significantly different at p<0.05, according to LSD test. Each value 

represents SE (±). 
  دار در ساطح نداشاتن اختلاف معنی  گربیانمشاابه  های با حروف  % انجام شاد. میانگین 5در ساطح احتمال  LSD ها بر اسااس آزمون  مقایساه میانگین †

 .باشندمی%   5  احتمال

 

 متر( طول شاخساره )سانتی

گرم  میلی  1در تیمار    متر(سانتی  48/1سانتی متر+    51/1)به ترتیب    ترین طول شاخسارهبیش  که  نتایج نشان داد  13در شکل   

ترین طول  کم  اری مشاهده نشددتفاوت معنی  مشاهده شد که بین این دو تیمار  شاهدو تیمار    IBAبدون حضور    BAPدر لیتر  

مشاهده شد. نتایج نشان    IBAگرم بر لیتر  میلی   1/0  تنهایی و یا همراه با حضور به  BAPگرم بر لیتر  میلی  2شاخساره در تیمار  

 دار بودند. معنی IBAو  BAPداد که حضور اکسین و اثر متقابل بین 
 

 

 .متر( بر طول شاخساره )سانتی  IBAو   BAPهای مختلف  غلظت   -13شکل  
Fig. 13. The effect of different BAP and IBA concentrations on shoot length (cm) parameters. 
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 . دیجد  کشت  طیمح  به  شده  دی تول  یهانوشاخه   مجددزیر کشت    و  زایینوشاخه   -14شکل  
Fig. 14. Shoot regeneration and subculturing of them in a new medium . 

 

 

 

 

 

 

 

 .زاییبر شاخه   IBAهمراه با    BAPاثر    -15شکل  

Fig. 15. Effects of BAP and IBA on shoot regeneration . 
 

 بحث 
 مرحله گندزدایی

از کشت درون شیشه زمانی  باشد،   ایکه هدف  تولید تجاری گیاهان  باکتریایی می  هایآلودگی  لذا  تکثیر و  تواند  قارچی و 

  بر   کشتاز    بعد   هاخلی که هفتهدا  عنواز    هویژبه  گیهادلوآ  از  عنو  ینا  لکنتر.  جبران ناپذیری را به آن وارد کند   اریبس  یهالطمه 

لذا مرحله ضدعفونی سطحی یکی از مراحل مهم در جلوگیری از شیوع   .ستا  کل امش  وند بسیارایشام  اهر اظ  کشت  محیطروی  

های سطحی بسیار  آلودگی  در این تحقیق  باشد.ها، طی مراحل کشت بافت میهای قارچی و باکتریایی بر روی ریزنمونه آلودگی

را  قارچی  های  % آلودگی 70سدیم و الکل اتیلیک    زمان محلول هیپوکلریتها مشاهده شد، ولی کاربرد همشدیدی در ریز نمونه 

گسترش   و  ها مشاهده شدریایی در ریزنمونه باکت  ، آلودگیگیاهان  چهار روز از کشت  اًحدود. با گذشت  ندطور کامل از بین بردبه

آلودگی    نوع از  . بنابراین به احتمال بسیار زیادی، آلودگی باکتریایی، در این گیاهان از نوع آلودگی اندوفیت بوده است. این یافتند

  آزمایش با نتایج   طور کامل بر طرف شد و نتایج اینگرم در لیتر به میلی  100ه مقدار  با استفاده از آنتی بیوتیک سفوتاکسیم ب

 (.  2005et alKiani Feriz ,.) ای زیتون مطابقت داشتاستقرار درون شیشه  روی بر دست آمدهبه

 مرحله استقرار

مهم  استقرار  درون شیشه مرحله  در کشت  مرحله  میترین  زنده  باشدای  بالای  درصد  به  دستیابی  آن  اصلی  مانی  و هدف 

ترین برتری داشت و بیش  WPMنسبت به محیط کشت    MSدر این پژوهش در مرحله استقرار محیط کشت    .باشد ها میریزنمونه 

چنین بهترین ترکیب هورمونی در هر  هم  تعداد برگ در این محیط کشت مشاهده شد.   ترینطول شاخساره، درصد بقاء و بیش
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، این در  هستندضروری    بسیار  ها برای تحریک رشدحضور سیتوکینین .  بود  BAگرم بر لیتر  میلی  5/0دو محیط کشت، تیمار  

Wang  &)  کنند های کوتاهی تولید میاخسارهها محدود کننده رشد بوده و ش های بالای سیتوکینین که غلظت  باشدمی  حالی

2005 ,Hu)رشد بهتر در محیط کشت    . علتMS    نسبت به محیط کشتWPM  ویژه  یل وجود مقادیر بالای نیتروژن بهدلبه

در   .(et al Zarei ,.2013)  است  WPMکه مقدار آن تقریباً چهار برابر محیط کشت    است،  MSنیترات موجود در محیط کشت  

  WPMبهتر از محیط کشت    MSدر محیط کشت    Prunus virginianaهمین رابطه، گزارش شده است که استقرار و پرآوری  

. نتایج به دست آمده توسط  (al et Zhang ,.2000)بوده است، که نتایج این پژوهشگران با نتایج مطالعه حاضر مطابقت داشت  

(. 2016et alSaha (    1بر روی واریته-S    سفید  توت)1-S-L. Varietyalba  Morus(،  ( بر روی  1996پتنایک و همکاران )  توت

که   (Morus. alba var shidareguwa) مجنون  ( بر روی توت2015نتایج ارون پانگ و چانگ )  ،(Morus australis)  استرالیایی

بهترین   .اند، مطابقت داشت، گزارش کردهMS)مرحله استقرار( بهترین محیط کشت را محیط کشت    در اولین مرحله ریزازدیادی

از  Conadria, Black Mission دو رقم انجیردر    چنینهمگزارش شده است.    MSشرایط استقرار و پرآوری در محیط کشت  

مبنی    مطالعه حاضر  استفاده کردند، که نتایج این محققان با نتایج این  BAPگرم در لیتر  میلی  5/0همراه با    MSمحیط کشت  

این در    ،( et alTaha,. 2013)خصوص سیتوکینین در مرحله استقرار مطابقت داشت  های رشد بهبر نیاز به حضور تنظیم کننده

گرم  میلی  1به همراه    BAگرم در لیتر  میلی  1سیاه غلظت    انجیر رقم بورسایدر مرحله استقرار    و همکاران  Günverحالی بود که  

های جدا شده بود اما  برداری بر درصد بقاء مریستمچه آزمایش آنان در رابطه با اثر زمان نمونه استفاده نمودند، اگر  NAAدر لیتر  

های  % بود، این با آزمایش ما مبنی بر نیاز حضور تنظیم کننده  50تر از  های کممانی مریستمکار رفته زندهدر هر سه زمان به

های  که محیطبا توجه به این   بنابراین  .(Ertan. 1997 and Günver)  ین در مرحله استقرار مطابقت داشتخصوص سیتوکینرشد به

مستقر   هایریزنمونه رشد و نمو  لذا  باشند،  یگر متفاوت مید از املاح و ترکیبات با یکبرخی  ت  کشت مختلف از نظر نوع و غلظ

  کشت   توان محیطمی  ست کههاتفاوت  نوع از  با شناخت این  لذا  دیگر متفاوت بوده وبا یک  ی کشتهاشده بر روی این نوع محیط

 مطلوب برای هدف مورد نظر را شناسایی کرد. 

 مرحله پرآوری

از دو نوع  به بهترین محیط کشت و ترکیب هورمونی    IBAو    BAP  تنظیم کننده رشد  در مرحله پرآوری برای دستیابی 

ای انتهایی و  ههای جوانهفقیت در ریزازدیادی استفاده از ریزنمونهاند که برای دستیابی به موش کردهگزار  چنیناستفاده شد. هم

دستیابی به گیاهان یکنواخت   چنینچنین کاهش تنوع سوماکلونال، و همها، همدلیل توسعه آسان شاخسارههای جانبی بهجوانه 

 . (Ning et al., 2007 ،  Shahcheraghi and Shekafande. 2014)  باشدبرای حفظ گیاهان کلون میدر یک مقیاس بسیار وسیع  

ایجاد شده    توسط اکسین  که   د از چیرگی انتهایی نتواند که مینشومی  زاییشاخه  افزایشبالاتر باعث  های  ها در غلظتنین یسیتوک

باعث ایجاد    ها نین یبالای سیتوک  بسیار  های توجه داشت که غلظت  بسیار مهم   باید به این نکتهبنابراین  د  نجلوگیری کناست  

پرآوری انجیر رقم گولار    گزارش کردند که درو همکاران    Kumar.دنها نشوای شدن گیاهچههای ژنتیکی و شیشهناهنجاری

ها نشان داد که با افزایش غلظت  نتایج آزمایشات آن  ه دست آمدبه  BAPگرم بر لیتر  میلی  2پرآوری در غلظت  ترین میزان  بیش

BAP  چنین  هم  مطابقت داشت.مطالعه حاضر  با نتایج    پژوهشگرانکه نتایج این    ، میزان پرآوری کاهش یافتBrum    و همکاران

دست به  BAPگرم در لیتر  میلی  2تعداد شاخساره را در    تریندر خصوص دومین مرحله ریزازدیادی بیشکردند که  گزارش  نیز  

خصوص   در که  اند کردهگزارش  و همکاران  دانشور حسینی  .  (et al Brum,. 2002)   مطابقت داشتمطالعه  آوردند که با نتایج این  

پژوهشگران ، که نتایج این  دست آمد  به  BAPگرم در لیتر  میلی  2بهترین نتیجه را در غلظت    ریزادیادی پایه محلب  دومین مرحله

پایه در پرآوری که  شده است گزارشطه چنین در این رابهم .(Hossini et al., 2010) مطابقت داشتمطالعه حاضر با نتایج این 

غلظت    C  29میروبالان   افزایش  ریزنمونه در محیط کشت    هایتعداد شاخساره  BAPبا  از هر  یافت،    MSتولید شده  افزایش 

دست آمد و نتایج این  به MSدر محیط کشت  BAPگرم در لیتر میلی 2 بالاترین میانگین تعداد شاخساره در تیمارطوری که به

در که  کردند  گزارش  و همکاران    Demiralay.  ( et alShabani., 2019)  مطابقت داشتمطالعه حاضر  با نتایج این  پژوهشگران  

کار بردند و اظهار داشتند  هرا ب  BAPگرم در لیتر  میلی  1تا    5/0خصوص مرحله دوم ریزازدیادی انجیر رقم بورسای سیاه غلظت  

آمد. نتایج این محققان با نتایج این    دستبه  BAPگرم در لیتر  میلی  1ترین تشکیل شاخساره در محیط کشت حاوی  که بیش

ها در محیط شوند و حضور آن ها غالبیت انتهایی را سبب می. اکسین (et al Demiralay,. 1997)  مغایرت داشتمطالعه حاضر  
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داری  معنیطور ها بهطول نوساقه BAPبا افزایش غلظت    شوند.ها میکشت باعث رشد مریستم انتهایی و افزایش طول شاخساره

رسد. تعادل بین اکسین نظر میها طبیعی بهداد نوساقه و طول آنکاهش یافت که چنین امری با توجه به رابطه معکوس بین تع

چنین فرآیند تمایزیابی توسط غلظت نسبی  آید و رشد اولیه نوساقه و همشمار مینین یک عامل مورفوژنیک مهم بهیو سیتوک

تواند غالبیت انتهایی را به  می  BAP. اضافه کردن  (,Murashige 1980)  شوداکسین و سیتوکینین در محیط کشت تنظیم می

افزایش شمار شاخه شده و  سمت جوانه جانبی هدایت کند، که این پدیده منجر به تقسیم یاخته  های مریستمی در جوانه و 

 (. 2008et al.a Leyv-Gomez ,) سرعت تقسیم سلولی در جوانه جانبی را افزایش دهد

 گیرینتیجه 

سازی های درونی، بهینههای مختلفی برای حذف باکتریای انجیر رقم سبز، آزمایشافزایش درون شیشه   سازیظور بهینه به من

که آنتی بیوتیک سفوتاکسیم در    ها نشان دادآوری انجام شد. نتایج این آزمایشسازی مرحله پرها و بهینهاستقرار اولیه ریزنمونه 

نسبت به   MSچنین محیط کشت  گرم بر لیتر در حذف عوامل باکتریایی درونی بسیار موثر بوده است. هممیلی  100غلظت  

%(    100داری استقرار و پرآوری گیاه انجیر را افزایش داد. بهترین شرایط استقرار ریزنمونه ها )به طور معنی  WPMمحیط کشت  

میلی گرم بر لیتر   2رهای  چنین در مرحله پرآوری، تیمابدست آمد. هم  BAگرم بر لیتر  میلی  5/0حاوی    MSدر محیط کشت  

BAP  گرم بر لیتر میلی  1/0به همراهIBA میلی گرم بر لیتر    2چنین تیمار و همBAP   بالاترین میزان پرآوری را نشان دادند. با

، تیمار IBAگرم بر لیتر  میلی  1/0به همراه    BAPگرم بر لیتر  میلی  1ها در تیمارهای  وجود، بیشترین طول ساقه ریزنمونه این  

 مشاهده شد.  BAPگرم بر لیتر میلی 1شاهد و تیمار 
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 This study was carried out to optimize in vitro micropropagation of fig tree cultivar Sabz. 

Initially, a completely randomized design (CRD) experiment consisting of different 

concentrations of cefotaxime was performed to identify the best antibiotic treatment to control 

internal bacterial infections. In the establishment stage, a CRD-factorial experiment included 

two culture media (MS and WPM), and different concentrations of BA (0, 0.5, 1, and 1.5 mg 

L-1) were performed to select the best establishment treatment. After four weeks, survival rate 

percentage, leaf number, and stem length indices were evaluated. In the shoot proliferation 

stage, MS salt medium enriched with different concentrations of BAP (0, 1, 2, and 3 mg L-1) in 

combination with IBA (0, and 0.1 mg L-1) were used. The results revealed that internal bacterial 

infections were successfully eliminated using 100 mg L-1 cefotaxime. In addition, the highest 

established explant rate (100%) was observed in the MS medium containing 0.5 mg L-1 BAP, 

which was significantly higher than the WPM medium (76.49%). Also, the results showed that 

the most significant number of proliferated shoots and leaf numbers were observed in 

treatments of 2 mg L-1 BAP + 0.1 mg L-1 IBA and 2 mg L-1 BAP (2.90 and 2.41 shoots, and 7.77 

and 6.78 leaves, respectively). In addition, the highest shoot length was seen in treatments of 1 

mg L-1 BAP + 0.1 mg L-1 IBA, control and 1 mg L-1 BAP (1.96, 1.48, and 1.51, respectively).  

Keyword: Fig, Establishment stage. Cefotaxime, Proliferation stage, Survival rate percentage 
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