
 (1403)  404تا    385های  صفحه  3شماره    25مجله علوم و فنون باغبانی ایران جلد  

 مقاله پژوهشی

 

های  از ریزنمونه سبز رقم (.Ficus carica L) ای انجیرشیشه نکشت درو  سازیبهینه

 جوانه انتهایی و جانبی 
Optimization of Micropropagation of Fig (Ficus carica L.) cv. Sabz Using 

Shoot Tip and Single Node Explants 

 

 2، مسلم جعفری* 1، عباس یداللهی1محبوبه هداوندخانی  
 . گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران 1

 ، ایران. ایستگاه تحقیقات انجیر استهبان2
  (yadollah@modares.ac.ir، پست الکترونیک: )نویسنده مسئول*

 4/7/1402، تاریخ پذیرش: 13/9/1400تاریخ دریافت: 

 

 چکیده 
مقاوم مانند  های گیاهی چوبی و  گونه  ویژهبه ، های گیاهیگونه بسیاری از عنوان روش اصلی تکثیرامروزه ریزازدیادی گیاهان به

های اندوفیت، ترشح  هایی از قبیل آلودگیریزازدیادی هنوز هم با محدودیت  ، با این وجود  شود.درخت انجیر در نظر گرفته می

ریزافزا پروتکل  یک  وجود  عدم  و  فنولی  قابلترکیبات  برای  یی  مطالعه  هاگونه  شماریاعتماد  این  اصلی  است. هدف    ،همراه 

پروتکل ریزافزایی قابل انتهایی و جانبی  اعتماد و کارآمددستیابی به یک  عنوان با برای انجیر، رقم سبز به  از ریزنمونه جوانه 

ایران  ارزش  انجیر در  اولیه  در  .  بودترین رقم  بیوتیک  های مختلفغلظتآزمایش  ،  150،100،  50،  صفر)  سفتریاکسون   آنتی 

لیتر(میلی  250و    200 بر  باکتریایی  گرم  اندوفیت  آلودگی  بررسی شدریزنمونه  برای حذف  اثر دو ها  استقرار،  برای مرحله   .

نمک   پایه  کشت  گیاهی  (MS, WPM)محیط  رشد  کننده  تنظیم  ترکیبات  غلظت    BA  شامل  و   5/1و    1،  5/0،  صفردر 

 کشت   محیط  پرآوریمرحله    در  .قرار گرفت  یمورد بررس  گرم بر لیترمیلی  1/0و    صفردر غلظت    NAA  و  گرم در لیترمیلی

MS  های مختلف  غلظت  حاویBA  (میلی  2و    1،  5/0،  صفر)محیط کشت   از  زاییبرای مرحله ریشه   . ارزیابی شد  گرم در لیتر

1/2MS   های مختلف  غلظت  یوحاIBA  (5/1و    1،  5/0،  صفر    )لیتر بر  )پایان  استفاده شد  میلی گرم  از چهار هفته  و پس 

ای  هنتایج نشان داد که باکتری  .ندها و طول ریشه محاسبه شدتعداد ریشه  ،زاییدرصد ریشه   هایشاخصزایی(  مرحله ریشه 

با   گرم در  میلی  5/0  حاوی  MSمحیط کشت    فقیت حذف شدند. سفتریاکسون با مؤ  گرم در لیترمیلی  250  کاربرد اندوفیت 

علاوه بر این، محیط    .بوداستقرار  مرحله    کشت  بهترین محیط  NAAگرم در لیتر  میلی  1/0  به تنهایی و یا همراه با  BAلیتر  

شاخه شناسایی شد که به طور قابل    2/3به عنوان بهترین محیط تکثیر با میانگین    BAگرم در لیتر  میلی  2  حاوی  MSکشت  

تیمارهای   سایر  از  متفاوت  استفادهتوجهی  کشت    مورد  محیط  گرم    5/1حاوی     1/2MSبود.  درصد تبیش  IBAمیلی  رین 

 ( را نشان داد.46/8) به ازاء قلمه تعداد ریشهو  متر(سانتی 15/6طول ریشه ) درصد(، 26/88زایی )ریشه 

 . ترکیبات فنلی، ریزازدیادیبهینه سازی محیط،   های اندوفیت،باکتری انجیر، :های کلیدیواژه

 مقدمه 

علمی   نام  با  خانواده   L.Ficus caricaانجیر  به  تیره    باشد.می  1سانانتوت   متعلق  این  از    60در  بیش  و  گونه   2000جنس 

های  انجیر از زمان  ای، بالارونده و علفی وجود دارد.گرمسیری و نیمه گرمسیری خزان کننده و همیشه سبز، درختی، درختچه 

 

1-  Moraceae 
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ترین درختان میوه شناخته شده در جهان شده است و یکی از قدیمیمنظور تولید میوه در سراسر جهان کشت میطولانی به

این در اواخر دوران دوم دیده شده و در دوران چهارم در اطراف مدیترانه کشت شده است.    درخت انجیر  شود. آثارمحسوب می

امروزه میوه  ش از میلاد در مصر مرسوم بوده است. سال پی 4000که کشت و کار آن درختی بسیار قدیمی است به طوری گونه، 

این درخت، یک محصول مهم در بسیاری از مناطق جهان بوده و تحقیقات زیادی روی این محصول انجام شده و در حال انجام  

.  کلکسیون انجیر وجود دارد  15از    رقم انجیر در جهان شناخته شده و در سیزده کشور جهان بیش   1000است. نزدیک به  

میوه انجیر دارای ارزش غذایی نسبتاً بالایی است و منبع    .باشدتولید انجیر در جهان از نوع انجیر خشک می  درصد  90حدود  

شود. میوه انجیر باشد. عناصر موجود در میوه انجیر باعث تعادل اعمال حیاتی بدن میها و مواد معدنی میمناسبی از ویتامین

به  خون  فشار  کنترل  برای  بنابراین  دارد،  بالایی  پتاسیم  میمقدار  یبوست  کار  ضد  و  ملین  انجیر  میوه  که  شده  گزارش  رود. 

با توجه به   .((Mahdavian et al., 2008شود  جین تهیه که در رفع یبوست مصرف میباشد. از میوه انجیر شربتی به نام فیمی

ویژه ایران  شرایط  مناطق  از  مثلبسیاری  گرما  ،  و  شوری  گیاهان  ،  تنش خشکی،  از  بسیاری  کار  و  گسترش کشت  مانع  که 

به شومی انجیر  کشت  به  توجه  بنابراین  ویژهد،  بسیار  جایگاه  که  اقتصادی،  مهم  بسیار  محصول  یک  میان  عنوان  در  را  ای 

به  کشاورزی  استمحصولات  داده  اختصاص  میویژه  بسیار  اهمیت  ،خود  و  دارد  اقتصاد ای  در  را  بزرگی  بسیار  سهم  تواند 

ایفا کند.  انج  ن یتراز مهم  ی کی  که  ،سبز  قمر  ریانج  کشاورزی کشور    قابلیتو    ستا  ریتجارقم    نیتراست مهم  رانیا  ریارقام 

پرورش انجیر دیم در کشور بوده و بالغ براستان  .  دارد  ریخشکبا از مناطق مهم کشت و  درصد تولید انجیر   90  فارس یکی 

هزار هکتار انجیر دیم وجود دارد که شهرستان استهبان با    44د اختصاص داده است در استان فارس  خشک کشور را به خو

و محصول آن  قطب تولید انجیر در ایران است  و  هزار هکتار بیشترین سطح کشت انجیر را به خود اختصاص داده    23بیش از  

از    از کیفیت و مرغوبیت خاصی برخوردار است ایران گونه سبز  تولیدی در  انجیرهای  ازم عمده  با    یاهیاست. گ  ریگروه  است 

دارای    تاج مدور، رشد  اد،یز  نسبتاً  یرشد و بارده  آن به    وهیم  باشد تنه می  3-4عمودی، دارای شاخه و برگ متراکم، معمولاً 

تلقی می  23  قند  زانیم  شودمصرف میصورت خشک   میوه که صفت مطلوب  است، شکاف خوردن  بهدرصد  رقم  این    شود. 

شود.  باشد که به صورت ارگانیک تولید میدرصد از انجیر استهبان از این رقم می  98شود و نزدیک به  صورت دیم کشت می

این انجیر شیرین، دیررس و به صورت خشک مصرف می کشت    . باشدانجیر دارای خصوصیات مهم دارویی می  شود.محصول 

در اصلاح نباتات با    یاشه یدرون ش  یهاکیتکن  کهنینظر به ا  باشد.ای روشی برای تکثیر سریع گیاهان چوبی میدرون شیشه 

از ژنت از اهم  ، یکیسومات  یهاسلول   کیاستفاده  درون    طیشراکه    بنابراین محصولاتی  گردند، یبرخوردار م  یشتریب  تیهر روز 

شرا  در   د یبا،  شوندیم  دیتول  یاشه یش س  ز ین  طیهمان  شوند.  ش  ستمیحفاظت  گ  رهیذخ  یبرا  یاشهیدرون    ار یبس  ی اهیمواد 

  ره یذخ  شوند یم  رهیمحدود کننده رشد ذخ  طیاز پاتوژن و تحت شرا  یعار  طیاندک در مح  ری که مواد با مقاد  رایاست، ز  سبمنا

در تکثیر   .Chawla, 2003))  است  یضرور  اریبس  ندهیدر آ  ی کشاورز  تیتوسعه و امن  یبرا  یاشه یش  درون  طیشرا  پلاسم درژرم 

های متمادی زیادی است که مورد توجه بسیاری از محققان قرار گرفته و این  و تولید گیاهان استفاده از روش ریزازدیادی سال

که یک فرآیند طولانی  های سنتی در تکثیر و تولید گیاهان کلونی علاوه بر اینباشد که استفاده از روششاید به این دلیل می

است امدت  این،  بیماریحتمال  و که  یکنواخت  سالم،  گیاهان  تکثیر  و  تولید  برای  لذا  دارد.  وجود  نیز  کنند  پیدا  ها گسترش 

از تکنیکدست در یک مدت زمان بسیار کوتاه، استفاد یک در    بسیار زیادی نیزهای  پژوهش.  استمناسب  های کشت بافت  ه 

از ق   یبررس  چنینهم   و  ریارتباط با کشت بافت انج های  تنظیم کنندهکننده،    ضدعفونیمواد    و نوع  زانیم  لیبعوامل مختلف 

توسط ها  کاهش هزینه  چنینی، همپرآور  یبازده نمودن    نهیو به  یرفع موانع احتمال  یبرا  دراتیکربوه  زانیمو    ،ی اهیرشد گ

و رقم سبز از مریستم انتهایی، از   1کن گزارش شده که در ریزازدیادی انجیر رقم جامی  .از پژوهشگران انجام شده است  یتعداد

گرم بر  میلی  1/0،  صفر)  NAAگرم بر لیتر( و  میلی  5/0  ،1  ،5/1)  BAهای مختلف  در غلظت  MS3و    2B5دو نوع محیط کشت  

اندازه  ها در محیط کشت تکمیل  ترین درصد بقاء ریزنمونه بیش  ،بودبکار گرفته شده  مریستمی    های مختلف ریزنمونهلیتر( و 

ترین  رش شدند. بیشتر گزاهای با اندازه بزرگو با مریستم  NAAگرم در لیتر  میلی  1/0و    BAگرم در لیتر  میلی  5/0شده با  

ها در غلظت  زایی شاخه گزارش کردند. بهترین ریشه   BAگرم در لیتر  میلی  2ترین طول شاخه را در غلظت  وتاهتعداد شاخه و ک

 

1- Jaami-e-Kan                                                  2- Gamborg                                                    3-  Murashige and Skoog 
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لیتر  میلی  2و    5/1 نیز در هر گیاهچه درغلظت  مشاهده شد. بیش  IBAگرم در  لیتر  میلی  2ترین تعداد ریشه   IBAگرم در 

آمدبه انجیر،  )2019et al Sahraroo ,.)  دست  رقم  چهار  باززایی  با  رابطه  در   Conadria and  ,Deanna, Poona)  پژوهشی 

(Brown Turkey   ای مورد  های استقرار یافته در شرایط درون شیشه دست آمده از شاخسارههای برگی بهبا استفاده از ریزنمونه

  4و    1TDZگرم در لیتر  میلی  2تکمیل شده با    MSدهی را روی محیط کشت  ها بهترین پینهآن  بررسی و آزمون قرار گرفت، 

دهی داشت و روی همان محیط  ترین پاسخ را به پینه دست آوردند در بین ارقام، رقم برون ترکی بیشبه   2ip2گرم در لیتر  میلی

 IBAگرم در لیتر  میلی  2و    TDZگرم در لیتر  میلی  2حاوی    MSزایی را نشان داد. زودترین القاء پینه روی محیط  شاخساره

شاخسارهبه آمد.  کشتدست  محیط  روی  یافته  انتقال  پینه  از  با    MS  زایی  شده  لیتر  میلی  5/0تکمیل  در    7و    NAAگرم 

گرم در   2و   IBAگرم در لیتر  میلی  1حاوی   MSها بر روی محیط کشت نیم غلظت  القاء شد. شاخساره TDZگرم در لیتر  میلی

 ، Seungjung Dauphineعات برگ انجیر رقم  در باززایی شاخساره از قط  .)l., 2012et a Dhage)  دار شدند لیتر ذغال فعال ریشه

های برگ زخمی شده بر روی  ها را کاهش داده بود. ریزنمونهای شدن برگمول قهوهمیلی  5/0به میزان    PGگزارش کردند که  

  8/10یا    1/8به ترتیب به   TDZگرم در لیتر  میلی  1یا    5/0همراه با    IBAگرم در لیتر  میلی  2تکمیل شده با   MSمحیط کشت  

شد.   منجر  ریزنمونه  هر  از  با    TDZشاخساره  ترکیب  تر  IBAدر  دیگر  با  مقایسه  در  تعداد شاخساره  و  بالاترین  اکسین  کیب 

از    . et al(Kim(2007 ,.  زایی بهتری داشتندریشه  MSهای باززایی شده در محیط کشت پایه  شاخساره  سیتوکینین را داشتند،

ها بویژه از نوع داخلی مشکل است  آلودگیکنترل این    های باکتریایی است و معمولاًلات عمده کشت بافت گیاهی، آلودگیمشک

هفته میو  ظاهر  کشت  از  بعد  آلودگی  ها بیوتیک آنتی  شوندها  کنترل  هستند.برای  موثر  خارجی  و  داخلی  پژوهشگران   های 

 ن،یمنت یت  ن،یسیاسترپتوما  سن،یفامپیر  ن،یسیجنتاما  ن،یسفالوت  ن،یکسیمیپل  ن،یلیسیشامل کربن  ییهاک یوتیبیاز آنت  یاریبس

ها در شرایط زایی در ریزنمونه القاء ریشه  .) et alReed,. 1995(  اند استفاده کرده  یاه یبافت گکشت    یهاطیدر مح  نیکلیتتراسا

سیاری از عوامل درونی و  باشد توانایی بافت گیاهی در تشکیل ریشه بستگی به بکشت بافت یکی از مراحل سخت در فرآیند ریزازدیادی می 

 باشد. ای انجیر رقم سبز میسازی کشت درون شیشه لذا هدف از این پژوهش بهینه  ها دارد.بیرونی از جمله هورمون 

 هامواد و روش
 مواد گیاهی و تهیه ریزنمونه 

در   97-99این پژوهش در سال    مورد بررسی قرار گرفت.  سبز  رقم  انجیر   ایسازی کشت درون شیشه در این پژوهش بهینه

قلمه انجیر  در این پژوهش   دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس مورد تحقیق و بررسی قرار گرفت.     ریزازدیادیآزمایشگاه  

دانشگاه   دانشکده کشاورزی  باغبانی  علوم  به گلخانه  و  تهیه  استهبان  انجیر  تحقیقات  ایستگاه  در  از درختان موجود  رقم سبز 

( ماسه و خاکبرگ و خاک  1:    1:    1های با مخلوط خاکی )به نسبت حجمی  ها در گلدانتربیت مدرس منتقل شدند این قلمه 

داری نگه  درصد   60-70و رطوبت نسبی    سلسیوسدرجه    20-22ها در شرایط گلخانه در دمای  قلمه  .دار شدند مزرعه ریشه 

ریشه  ماه  یک  گذشت  از  بعد  و  شدند. شدند  گلدان  دار  رویشی  رشد  در  تسریع  یکجهت  هفته  دو  هر  کامل  ها  کود  بار 

یک  10و هر    (20:20:20) از محلولروز  استفاده شد.    3(3GA)  بار  آمونیاک  به صورت هفتهو کود  آبیاری گیاهان  بار  ای سه 

در    2کش بنومیل  قارچ  استفاده از  برداری باها گیاهان مادری یک هفته قبل از نمونهمنظور کاهش آلودگیبه  . همچنینشدند

 ضدعفونی شدند.  1000

 پژوهش مراحل مختلف این  

 بودند.  ها زایی شاخسارهمرحله ریشه ، مرحله پرآوری شاخساره، مرحله استقرار، مرحله ضدعفونی

 مراحل تهیه نمونه گیاهی 

کشت    ها به آزمایشگاه، ضدعفونی سطحی مواد گیاهی،انه و انتقال آنتهیه جوانه جانبی و انتهایی از گیاه مادری موجود در گلخ

 و انتهایی کشت شده پس از استقرار، های جانبی  مرحله پرآوری جوانه   های مختلف،و انتهایی در محیط کشتهای جانبی  جوانه 

 های کشت شده از مرحله پرآوری.زایی نوساقهمرحله ریشه 

 30حاصل از رشد جدید )سال جاری( به طول    جوان  هایشاخه  از  ، )جوانه انتهایی و جوانه جانبی(  برای تهیه ریزنمونه 

 

1- Thidiazuron                                           2- (2-isopentenyl)-adenin                                           3- Gibberellic Acid 
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های  شدند و به آزمایشگاه ریزازدیادی شماره سه منتقل شدند. پس از این مرحله تمامی برگ  متر از گیاهان مادری جداسانتی

ها حذف شدند و جهت جلوگیری از انتقال عوامل آلوده کننده، قیچی باغبانی و اسکالپل مورد استفاده بعد از چند بار  شاخساره

،  متر تقسیم شدندسانتی  5ها برای ضدعفونی به قطعات  درصد ضدعفونی گردید و ریزنمونه   70برش با استفاده از الکل اتیلیک  

های سطحی ابتدا تمامی  ، برای برطرف کردن تمامی آلودگیهای جانبی و انتهایی( )جوانه   یها لذا بعد از آماده سازی ریزنمونه

پژوهش  هریزنمونه  این  در  استفاده  مورد  زمان  ای  غوطهساعت    یکدر مدت  جاری  آب  زیر  یکدر  از گذشت  بعد    ور شدند، 

شویی قرار گرفتند، بعد از سپری شدن این  چند قطره مایع ظرف  دقیقه در مخلوط آب و   20ها در مدت زمان  ساعت ریزنمونه

ریزنمونه  بار شسته شده و سپس به مدت  مدت زمان    کش کاپتان قرار گرفتند. قارچ   در هزار  2  دقیقه در محلول  45ها چند 

به زیر   ضدعفونیمراحل برای ادامه   وبار با فاصله زمانی مختلف توسط آب مقطر دو بار استریل شده شسته شدند   4تا  3 سپس

های کشت  محیط  . ت تقسیم شدندشمتر برای کسانتی  2-3نیز به قطعات    لامینار   هود   در زیر  سپس  ، منتقل شدند هود لامینار  

  . (1)جدول    بودند   1LIoyd and McCown's (WPM)  و محیط کشت   ,MS)1/2(MSط  استفاده شده در این تحقیق شامل محی

از اینسپس   های کشت در  تنظیم شد. محیط  8/5های کشت روی  محیط  pH  ،کشت اضافه شود  هایکه آگار به محیطقبل 

و فشار    20و مدت زمان    سلسیوسدرجه    121اتوکلاو در دمای   استریل شدند  5/1دقیقه  از  نمونه  .اتمسفر  های گیاهی بعد 

داری شدند، دما  ساعت تاریکی نگه  8ساعت روشنایی و    16لوکس و شرایط نوری    2500کشت بر روی محیط غذایی زیر نور  

 درجه سلسیوس تنظیم شد.  25±2در تمام ساعت شبانه روز حدود 

 های قارچی و باکتریایی کنترل آلودگی

ها  ریزنمونه  ضدعفونی  های گیاهی بعد از شستشوی اولیه به زیر هود لامینار انتقال داده شدند. در ریز هود لامیتار نیزریزنمونه 

و سپس سه بار با آب مقطر دو بار    قرار گرفتند  درصد  70ثانیه در الکل اتیلیک    30ها به مدت  ریزنمونه   انجام شد  به این صورت

متفاوت شستشو شدند.   زمانی  فاصله  در  ادامهاستریل شده  به مدت  ریزنمونه   در  داخل  10ها  کلراکس    دقیقه   25/5محلول 

دقیقه سه یا چهار بار با آب مقطر دو بار استریل شده در فاصله زمانی    10و بعد از گذشت مدت زمان    ور شدندغوطه  درصد

و    200،  150،  100،  50،  0)    کیوتیب  یمختلف آنت  ریمقاد  ی حاو  هایکشتطیدر مح  هازنمونه یسپس رمتفاوت شستشو شدند.  

چهار  با  این آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار تکرار و هر تکرار    کشت شدند   اکسونیسفتر(  گرم بر لیترمیلی250

  . رفت )هر تکرار شامل یک شیشه بود(مورد بررسی قرار گ  MSدر محیط کشت  )جوانه انتهایی و جوانه جانبی(    شامل  ریزنمونه

  ها شروع شد و گسترش یافت.پس از کنترل آلودگی سطحی و گذشت حدود چهار روز از کشت آلودگی باکتریایی در ریزنمونه 

 هفته از کشت صورت گرفت.  4برداری بعد از گذشت داده

 مرحله استقرار 

 های گیاهی در محیط کشت روش استقرار نمونه

این از  نمونه بعد  )های گیاهی ضدعفونی شدند جوانهکه  به طول  و جانبی( گیاهی  )انتهایی  به محیط سانتی  3تا    2های  متر( 

  1/0،  صفر)  NAAگرم بر لیتر( و دو سطح مختلف  میلی  1/ 5،  1،  5/0،  صفر)  BAاثر چهار سطح مختلف    کشت منتقل شدند.

بررسی شد. در این آزمایش دو فاکتور مورد بررسی قرار گرفت که،    WPMو    MSدر دو نوع محیط کشت    گرم بر لیتر(میلی

)اثر دو نوع تنظیم  تنظیم کننده رشد  نوع    دوم  فاکتورو    WPM)و    MSهای  کشت  )اثر محیط  ا هکشت  طیفاکتور اول نوع مح

رشد   و    BAکننده  سطح  چهار  بود  NAAدر  سطح(  دو  در.  در  هورمونی  ترکیب  و  کشت  محیط  بهترین  تعیین   مرحله   در 

این آزمایش به صورت فاکتوریل و    های، درصد استقرار، طول شاخساره، تعداد برگ، مورد ارزیابی قرار گرفتند. استقرار، شاخص

برداری بعد از گذشت چهار هفته از کشت  سه ریزنمونه انجام شد. داده  با   در قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار تکرار و هر تکرار

 صورت گرفت.

 مرحله پرآوری شاخساره 

ابتدا تمامی شاخساره از مرحله استقرار به قطعات  در این مرحله  متر بدون برگ جدا شدند و به  سانتی  5/1تا    1های حاصل 

 

1-  Woody Plant Medium 
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اثر چهار غلظت    . استفاده شد  MSدر این آزمایش از محیط کشت    زایی منتقل شدند. محیط کشت تهیه شده برای شاخساره

با  در قالب طرح کاملاً تصادفی با پنج تکرار و هر تکرار    MSدر محیط کشت    گرم بر لیتر(میلی  2و    1،  5/0،  صفر)  BA  مختلف

در تعیین بهترین ترکیب    ماه از کشت صورت گرفت.   برداری بعد از گذشت یکچهار ریزنمونه مورد بررسی قرار گرفت. داده

پرآوری، شاخص برگ، تعداد شاخساره و طول شاهورمونی در مرحله  مانند تعداد  ارزیابی قرار گرفتخسارههایی  . در  ها مورد 

 نمونه کافی وجود داشته باشدریز زاییعلت که برای تیمارهای ریشه  مرحله پرآوری دوبار واکشت صورت گرفت. به این

 زایی مرحله ریشه

  چنین دارای چند برگ استفاده شد.متر و همسانتی  1های حاصل از مرحله پرآوری به طول حداقل  زایی از شاخساره برای ریشه 

در قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار تکرار    MS 1/2در محیط کشت  گرم بر لیتر(  میلی  5/1،  1،  5/0،  صفر)  IBAاثر چهار سطح  

تکرار   هر  گرفت.چهابا  و  قرار  بررسی  مورد  ریزنمونه  یکداده  ر  از گذشت  بعد  گرفت.    برداری  از کشت صورت  تعیین ماه  در 

زایی، تعداد ریشه و طول ریشه مورد ارزیابی قرار هایی مانند درصد ریشه زایی شاخصبهترین ترکیب هورمونی در مرحله ریشه 

 گرفت.

 ها تجزیه و تحلیل داده

  (LSD)دار  و مقایسه میانگین نیز بر اساس آزمون حداقل اختلافات معنی  SAS 9.0افزار آماری  ها با استفاده از نرمتجزیه داده

 برای رسم نمودارها استفاده شد Excel 2013افزار چنین از نرمانجام شد. هم در سطح احتمال پنج درصد

 

 . گرم در لیتر(های مورد استفاده در این پژوهش )میلیترکیبات مختلف محیط کشت -1جدول 

Table 1. Different combination of culture media used in this study (mg/l). 

 

 محیط کشت 
Culture medium   

WPM mg L-1 MS (mg L-1)  1/2 MS (mg L-1)  عناصر پر مصرف 

400 1650 825 NH4(NO)3 

- 1900 950 KNO3 

370 370 185 MgSO4.7H2O 

170 170 85 KH2PO4 

556   Ca (NO3)2.4H2O 

96 440 220 CaCl2.2H2O 

990 - - K2SO4 

- - - MgCl2.6H2O 

   
 عناصر کم مصرف 

22.3 22.3 11.1 MnSO4.7H2O 

8.6 8.6 4.3 ZnSO4.7H2O 

6.2 6.2 3.1 H3BO3 

- 0.83 0.41 KI 

0.25 0.25 0.12 Na2MoO4.2H2O 

0.25 0.025 0.012 CuSO4.5H2O 

- 0.025 0.012 CoCl2.6H2O 

   
 آهن

27.8 27.8 13.9 Na2EDTA 
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37.3 37.3 18.6 FeSO4.7H2O 

   
 ها ویتامین

0.1 0.1 0.1 Thiamine, HCL 

0.5 0.5 0.5 Nicotinic acid 

0.5 0.5 0.5 Pyridoxine, HCL 

2 2 2 Glycine 

100 100 100 Myo-inositol 

20000 30000 30000 Sucrose 

7000 7000 7000 Agar 

 
 نتایج

 ییایباکتر یآلودگ کنترل در اکسونیفترس کیوتیب ی آنت مختلف  یهاغلظت ریتأث جینتا
)جدول    جینتا داد  افزا2نشان  با  که  آنت  زانیم  شی(  مح  کیوت یب  یغلظت  آلودگ  طیدر  به    ییایباکتر  یکشت،  شد.  کنترل 

 تر یدر ل  گرمیلیم  250  یوکشت حا   طیو در مح  شاهد مشاهده شد  ماری%( در ت  57/95)  یآلودگ  زانیم  نیترشیب  کهی طور

 به طور کامل رفع شد.  یی ایباکتر یآلودگ اکسونیسفتر

 

 .مانیفتریاکسون در کنترل آلودگی باکتریایی و درصد زندههای مختلف آنتی بیوتیک سیر غلظتتأث -2  جدول
Table 2. The effect of different ceftriaxone treatment on percentage of bacterial contamination and survival rate 

parameters 

 )%(  درصد آلودگی

Bacterial contamination (%) 
 قاء درصد ب 

Survival percentage 
 (تریبرل  گرمیلی)م اکسون یسفتر  کیوتیب  یآنت

)1-mg L( Concentration ceftriaxone of antibiotic 
95.57±2.65a 0.00±0.00f 0 

42.21±2.48b 10.75±0.48e 50 mg L-1 

17.42±2.68c 25.75±1.80d 100 mg L-1 

6.19±2.18d 42.50±1.76c 150 mg L-1 

1.42±0.82de 58.50±2.33b 200 mg L-1 

0.00±0.00e 100.00±0.00a 250 mg L-1 

† Means in each column with the same letters are not significantly different at p<0.05 

 % می باشند  5 دار در سطح احتمالگر اختلاف معنیمختلف در هر ستون بیان های دارای حروف میانگین †

 مرحله استقرار نتایج  

 تعداد برگ در مرحله استقرار 

مشاهده    BAگرم بر لیتر  میلی  5/0  حاوی  MSدر محیط کشت    (عدد  88/8)عداد برگ  ترین تنشان داد که بیش  -1یج شکل  نتا

،  BA  گرم بر لیترمیلی  5/1حاوی    WPMترتیب در محیط کشت  به  عدد(  73/4و    46/4،  27/4،  75/3عداد برگ )تترین  کم  شد.

مشاهده    BAگرم بر لیتر  میلی  5/1حاوی    MSو محیط کشت    BAبدون حضور    WPMمحیط کشت  ،  BAگرم بر لیتر  میلی  1

 . شد
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 بر تعداد برگ.   BAهای مختلف  بین نوع محیط کشت و غلظت   برهمکنش  -1شکل  

Fig. 1. The two-way interaction between type of culture medium and different levels of BA concentrations on 

leaf number parameter. 
 

 NAAگرم بر لیتر  میلی  1/0حاوی    MSدر محیط کشت    (عدد  07/7)  ترین میزان برگبیش  نشان داد که  -2نتایج شکل  

 . شد مشاهده  NAAبدون حضور  WPMدر محیط کشت   (عدد 49/4)ترین میزان برگ کم و  مشاهده

  

 بر تعداد برگ.   NAAمختلف    سطوحبرهمکنش بین نوع محیط کشت و    -2شکل  

Fig. 2. The two-way interaction between type of culture medium and different levels of NAA concentrations on 

leaf number parameter. 

 

توجه به شکل   داد که بیش  3با  لیتر  میلی  5/0تیمار    در   ( عدد  88/7)ترین میزان تعداد برگ  نتایج نشان  بر    BAگرم 

 5/1ترتیب در تیمارهای  بهعدد(    52/4و    36/4،  96/3ترین میزان برگ )کم  مشاهده شد.  NAAگرم بر لیتر  میلی  1/0همراه با  
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  1/0همراه با  BAگرم بر لیتر میلی 5/1و   NAAبدون حضور  BAگرم بر لیتر میلی NAA ،1بدون حضور  BAگرم بر لیتر  میلی

 مشاهده شده بود.  NAAگرم بر لیتر میلی

 

 

 بر تعداد برگ.  NAA و  BA  برهمکنش بین سطوح مختلف غلظت   -3شکل  
Fig. 3. The two-way interaction between different levels of BA concentrations and NAA on leaf number 

parameter 

 

 طول شاخساره در مرحله استقرار

گرم بر  میلی  5/0حاوی    MSمتر( در محیط کشت  سانتی  38/3ترین میزان طول شاخساره )بیشنتایج نشان داد که    4در شکل  

گرم بر لیتر  میلی  5/1حاوی    WPMمتر( در محیط کشت  سانتی  06/1رین میزان طول شاخساره )تکم  مشاهده شد  BAلیتر  

BA  .مشاهده شد 

  

 متر(. طول شاخساره )سانتیبر    BA  برهمکنش بین نوع محیط کشت و سطوح مختلف غلظت   -4شکل  

Fig. 4. The two-way interaction between type of culture medium and different levels of BA concentrations on 

shoot length (cm) parameter. 
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به شکل   توجه  بیش  5با  داد که  نشان  ) نتایج    1/0حاوی    MSمتر( در محیط کشت  سانتی  26/2ترین طول شاخساره 

ترتیب در محیط کشت  متر( بهسانتی  52/1و    47/1ساره )ترین میزان طول شاخکم  دست آمده بود. به  NAAگرم بر لیتر  میلی

WPM  گرم بر لیتر میلی 1/0حاویNAA  محیط کشت وWPM بدون حضور NAA .مشاهده شده بود 

 

 متر(. بر طول شاخساره )سانتی   NAA  برهمکنش نوع محیط و سطوح مختلف غلظت   -5شکل  
Fig. 5. The two-way interaction between type of culture medium and different levels of NAA concentrations on 

shoot length (cm) parameter. 

 

 در مرحله استقرار  مانی(درصد بقاء )زنده

بدون    BAگرم بر لیتر  میلی  5/0حاوی    MSدر محیط کشت    درصد(   100)  ترین درصد بقاء نشان داد که بیش  6نتایج شکل  

لیتر  میلی  5/0حاوی    MSمحیط کشت    و  NAAحضور   بر  با    BAگرم  لیتر  میلی  1/0همراه  بر  بود.    NAAگرم  مشاهده شده 

گرم  میلی  1/0همراه با    BAگرم بر لیتر  میلی  5/1حاوی    WPMنیز در محیط کشت    درصد(  01/42)  ترین میزان درصد بقاءکم

 دست آمده بود. به NAAبر لیتر 
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 بر درصد بقاء.   NAAو  BA سطوح مختلف غلظت  و  برهمکنش بین نوع محیط کشت    -6شکل  
Fig. 6. The three-way interaction between type of culture medium and different levels of BA and NAA 

concentrations on Survival rate percentage parameter. 
 

 

 

 
 .NAA  گرم بر لیترمیلی  1/0همراه با    BAگرم بر لیتر  میلی  0/ 5حاوی    MSمحیط کشت    -7شکل  

Fig 7. MS culture medium enriched with 0.5 mg/l BA and 0.1 mg/l NAA. 

 

 مرحله پرآوری نتایج  

ترین میزان  گرم بر لیتر بیشمیلی  2نشان داد که، غلظت    بود و نتایج  داربر میزان پرآوری معنی  BAدر این آزمایش اثر سطوح  

گرم  میلی  2  یماردر تعدد(    94/6ترین تعداد برگ )و بیش  عدد(   20/3عداد شاخساره )ترین ت. بیش(3)جدول    پرآوری را داشت

  مشاهده شد  BAگرم بر لیتر میلی  5/0متر( نیز در تیمار سانتی 46/2ترین طول شاخساره ). طویله بوددست آمدبه BAبر لیتر 

 . بود BAگرم بر لیتر میلی 2یز مربوط به تیمار متر( نسانتی 02/1ن طول شاخساره )تریکم
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 . متر( در مرحله پرآوریبر تعداد برگ، تعداد شاخساره و طول شاخساره )سانتیBA های مختلف اثر غلظت -3جدول 
Table 3. The Effect of different concentrations of BA of leaf number, shoot number and shoot length (cm) 

parameter at the proliferation stage. 

 تیمارها 

Treatments 

 تعداد شاخساره 

Shoot number 

 متر(طول شاخساره )سانتی

Shoot length (cm) 

 تعداد برگ 
Leaf number 

 گرم بر لیتر( های مختلف بنزیل آدنین )میلیغلظت

Concentration different BA (mg/l)   

 

0 1.06±0.07d† 1.34±0.04c 4.18±0.08d 

0.5 1.44±0.17c 2.46±0.14a 4.81±0.12c 

1 1.93±0.07b 1.66±0.09b 6.01±0.06b 

2 3.20±0.08a 1.02±0.01d 6.94±0.14a 

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

Each value represents SE (±) 
میانگین  † آزمون  مقایسه  از  استفاده  با  احتمال    LSDها  میانگین  5در سطح  شد.  انجام  بیان%  ستون  هر  در  مختلف  حروف  دارای  اختلاف  های  گر 

 . باشندمی%  5دار در سطح احتمال معنی
 

تعداد    نیترکم  و  تری بر ل  گرمیلیم  2  ماریعداد شاخساره در تت   نیترشیب  (، الف  -8  شکلبه دست آمده )  ج ینتا  اساس  بر

  -8در )شکل  .  افتی  شیتعداد شاخساره افزا  BA  زانیم  شینشان داد که با افزا  جیشاهد مشاهده شد. نتا  ماریدر ت  زیشاخساره ن

ت  نیترکم  ب(، در  شاخساره  ل  گرمیلیم  2  ماریطول  ت   نیترشیب  و  BA  تریبر  در  شاخساره  ل  گرمی لیم  5/0  ماریطول   تر یبر 

  شاخساره،  تعداد  شیافزا  با   دارد  وجود  ی عکس  رابطه  کی  شاخساره  طول  و   شاخساره  تعداد   نی ب  که  داد   نشان  جینتا  .مشاهده شد 

تیمار  نشان داد که بیش  (،ث  -8در )شکل    .افتی  کاهش   شاخساره  طول لیتر و کممیلی  2ترین تعداد برگ در  بر  ترین  گرم 

 . افتی شیتعداد برگ افزا BA زانیم شیافزا باتعداد برگ در تیمار شاهد مشاهده شد. لذا براساس نتایج حاصله 
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 طول شاخساره )ب( و تعداد برگ )ث(.اثر بنزیل آدنین بر تعداد شاخساره در هر ریزنمونه الف(،    -8شکل  

Fig. 8. The effect of different benzyl adenine (BA) concentrations on Shoot number per explant (a), Shoot 

length (b) and Leaf number (c) 
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 بر تعداد شاخساره.  BAتأثیر   -9  شکل

Fig. 9. Effect of BA on shoot number. 

 

 یی زاشهیر  مرحله  جینتا

دربیش میزان  ریشه ترین  )صد  تیم  26/88زایی  در  لیتر  میلی  5/1ار  درصد(  بر  آمدبه  IBAگرم  بود دست  کم  ه  درصد  و  ترین 

گرم بر لیتر میلی  5/1متر( در تیمار  سانتی  15/6ترین طول ریشه )بیش  درصد( در تیمار شاهد مشاهده شد.  69/11زایی )ریشه 

IBA  عدد( در تیمار    46/8ترین تعداد ریشه )بیش  . ه بوددست آمدمتر( در تیمار شاهد بهسانتی  92/0ترین طول ریشه )و کم

 (. 4)جدول  ه بوددست آمدعدد( در تیمار شاهد به 20/1ترین تعداد ریشه )و کم IBAگرم بر لیتر میلی 5/1

 

 .تعداد ریشهمتر( و ، طول ریشه )سانتیاییزدرصد ریشهبر صفات   IBAهای مختلف  اثر غلظت -4جدول 
Table 4. The effect of different concentrations of IBA on traits root number, root length (cm) and rootting 

percentage 

 تیمارها 

Treatments 

 یی زاشهیدرصد ر
Rooting percentage 

 ( متری)سانت شهیطول ر
Root length (cm) 

 عداد ریشه ت
Root number 

گرم بر  ایندول بوتریک )میلی اسید  های مختلف غلظت

 لیتر(
Concentration different IBA (mg/l) 

  

 
0 11.69±1.02d† 0.92±0.05d 1.20±0.13d 

0.5 32.30±2.46c 1.76±0.02c 2.38±0.14c 

1 57.82±2.26b 4.55±0.22b 5.00±0.14b 

1.5 88.26±1.83a 6.15±0.08a 8.46±0.21a 

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

Each value represents SE (±) 

گر اختلاف  های دارای حروف مختلف در هر ستون بیان% انجام شد. میانگین  5در سطح احتمال  LSDها با استفاده از آزمون  مقایسه میانگین †

 باشند % می 5دار در سطح احتمال معنی

 

اثر    الف(  -10شکل  )در   که  داد  نشان  ریشه  IBAنتایج  درصد  طوریبر  به  بود  موثر  درصد بیش  کهزایی  میزان  ترین 

لذا با افزایش    زایی نیز در تیمار شاهد مشاهده شد.ترین میزان درصد ریشهو کم  IBAگرم بر لیتر  میلی  5/1زایی در تیمار  ریشه 

دار بود به  معنی  نیز  بر طول ریشه  IBAکه اثر  نشان داد    ب(  -10در )شکل  نتایج    زایی افزایش یافت. درصد ریشه  IBAغلظت  

تیمار  بیش  کهطوری  در  ریشه  حالیمیلی  5/1ترین طول  در  لیتر حاصل شد  بر  شاهد  ترین طکه کمگرم  تیمار  در  ریشه  ول 

نتایج نشان داد که اثر ث(    -10  در )شکل   باعث افزایش طول ریشه شد.  IBAلذا بر اساس نتایج افزایش غلظت    . مشاهده شد

IBA  ترین تعداد ریشه نیز  کم  وگرم بر لیتر  میلی  5/1ترین تعداد ریشه در تیمار  بیش  کهدار بود به طوری بر تعداد ریشه معنی

 .ها افزایش پیدا کردتعداد ریشه  IBAنتایج نشان داد که با افزایش میزان  . ه بوددست آمد در تیمار شاهد به
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 ریشه )ث(.  عدادتمتر( )ب(،  )سانتی   زایی )الف(، طول ریشهایندول بوتریک بر درصد ریشهاسید  های مختلف  اثر غلظت   -10شکل  

Fig. 10. The effect of different IBA concentrations on Rooting percentage (a), Root length (cm) (b) and rooting 

length (c). 
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ایندول  اسید  گرم بر لیتر  میلی  5/1ایندول بوتریک )ب(،    اسید  گرم بر لیترمیلی  1، شاهد )الف(،  زایی در ریشه  IBAتأثیر    -11شکل  

 بوتریک )ث(. 

Fig. 11. Effects of IBA on rooting of shoots in vitro condition, A= Control, B= 1 mg L-1 IBA, C= 1.5 mg L-1. 

 

 بحث 

به آلوده  است که  باکتری  گیاهان  آلودگی  گونهاز خود هیچ  ممکن  ایجاد  ولی  ندهند  نشان  باکتریایی در  علامت ظاهری  های 

چنین استفاده از ابزارهای اده از آنتی باکتریال مناسب و هم عدم استف  ، های ضعیف ضدعفونیگیاهان ممکن است به دلیل روش

ضدعفونی مراحل  حین  باکتری  به  آلودگی  باشد،   آلوده  این  بهکه  در  بهبود  با  سطحی  شده های  استریل  تجهیزات  کارگیری 

شوند. در کل برای داشتن یک فرآیند کشت بافت مؤفق نیز عوامل کنترل شده زیادی شامل، مقدار محیط کشت،  مرتفع می

های باکتریایی باعث  ل، آلودگیوضعیت رشد گیاه مادری، سن ریزنمونه و ... مورد نیاز است. ولی با وجود کنترل همه این عوام

یکی از مراحل بسیار مهم در کنترل شیوع آلودگی باکتریایی و قارچی  لذا    شوند. ی در طی مراحل کشت بافت میایجاد مشکلات 

ها با استفاده از محلول  در ضدعفونی اولیه ریزنمونه  .بافت گیاهی، ضدعفونی سطحی است ها، طی مراحل کشتبر روی ریزنمونه 

اتیلیک   طور کامل برطرف کرد.  دقیقه آلودگی قارچی را به  10درصد به مدت    25/5% و محلول هیپوکلریت سدیم    70الکل 

با افزایش میزان   در تیمار شاهد آلودگی بسیار بالایی وجود داشت ولیکه  نتایج نشان داد    ولی آلودگی باکتریایی برطرف نشد.

آنتی محی  سفتریاکسون  بیوتیک  غلظت  آدر  کنترل شدط کشت  باکتریایی    انقراض   حال  در  نژادگان  دو  ریزافزاییدر    .لودگی 

دهد  چناری  گبر  انجیر آلودگ  زو  که  شد  کاربرد    یی ا یباکتر  یگزارش  ل  گرمیلیم  100با  کامل    سفتریاکسون  تریبر  طور  به 

گرم بر لیتر سفتریاکسون آلودگی  میلی  250در غلظت    حاضر  که در این تحقیق  .)et al Shahcheraghi(2015 ,.  برطرف شد

به که باکتریایی  شد  طرف  بر  کامل  داشت  نتایج  این  طور  مغایرت  یکدیگر  می  ندبا  تفاوت  این  علت  نوع  که  به  بستگی  تواند 

های  و نوع باکتری  هستندمتفاوت  دیگر  باشد، گیاهان با یک   و ژنوتیپ  نوع رقم  های درونی، قطر ریزنمونه،اکتری ریزنمونه، نوع ب

با یکآن   درموجود    درونی نیز  متفاوتها  باکتر  باشد.می  دیگر  از  وسیعی  بیوتیک طیف  آنتی  از  نوع  و  ی این  منفی  گرم  های 

را   میمثبت  بین  م  د. نبراز  عوامل  ریزنمونهؤاز  آلودگی  در  جمع ثر  روش  ریزنمونه،  منشأ  ریزنمونه ها  بافتآوری  نوع  و    ها، 

ریزنمونه  میمورفولوژی  که    د.باشها  شده  ریزنمونه گزارش  ضدعفونی  کشت در  برای  موز  گیاه  شاخساره  نوک  و  ریزوم  های 

شده    شگزار  .(Habiba et al., 2002)  ف کرد ودگی باکتریایی درونی را حذ آنتی بیوتیک جنتاماسین، آل  توسط  ایشیشه درون

گرم در لیتر لییم  100یزان  های زیتون با استفاده از آنتی بیوتیک سفوتاکسیم به مکنترل آلودگی باکتریایی در ریزنمونه که  

و    سیلین  پنی  ،یفامپیسینر  ،سترپتومایسینا  یبیوتیکها  نتیاز آگزارش شده که    .) et alKiani Feriz ,.2005)  میسر گردید

در    یـخلدا  یاـمنشدارای    ایی ـباکتری  ی گیهادلوآ  لکنتر  ایرـب  تـکش  یطـمحدر    یـترکیب  رت صو  به  یا  تنهایی   به  سفوتاکسیم

  به  ضدعفونی  یندافردر    اـکهـبیوتی  یـنتآ  نـیاز ا  همچنین  ،)1995et al Reed ,.)ای استفاده شده است  درون شیشه   تـکش

 et alPedraz Santos. ,)   تـسا  هد ـش  دهتفاـسا  اییـباکتری  یگیهادلوآ  لکنتر  ایبر  سطحی  ضدعفونیاز    بعد   یاو    قبل  رتصو

ر  یخوشخوو    الحیـص.  )2006 محلو  اییـباکتری  گیدو ـلآ  لرـکنت  ایبر  ریاتوـمینیز  در    100غلظت    با   جنتامایسین  لاز 

 . Salehi & Khosh-Khui, 1997)) نددکر دهستفاا سطحی ضدعفونی  از بعد  لیتردر  ممیلیگر

A  الف: شاهد B   :1ب IBA C   :1.5ث IBA C   :1.5ث IBA 
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نوع    .باشدزایی میچنین تحریک تولید شاخهها و هممانی ریزنمونه الای زندههدف اصلی در مرحله استقرار دستیابی به درصد ب 

محیطعکس به  گیاهی  بافت  یک  مختلف،العمل  کشت  س  های  غلظت  و  بهنین  یتوکینوع  شده  گرفته  جمله:   بکار  از  عواملی 

که    باشدمی  وابسته  های داخلیبرداری، میزان کربوهیدرات و غلظت هورمون ژیکی گیاهان مادری در زمان نمونهشرایط فیزیولو

گزارش   کند.در مراحل مختلف ریزازدیادی کاری سخت و دشوار می  را،  انتخاب یک محیط کشت و غلظت هورمونی مناسب

اولین مرحله ریزازدیادی،بود  شده   لیتر  میلی  5/0غلظت    که در خصوص  لیتر  میلی  1/0به همراه    BAPگرم در  بر   IBAگرم 

استقرار مریستم را  1انجیر رقم بورسای سیاه های  برای  نتایج رضایت بخشی  این در   . et al(Demiralay(1997 ,.  حاصل شد ، 

گرم در  میلی  1به همراه    BAگرم در لیتر  میلی  1اولین مرحله ریزازدیادی انجیر رقم بورسای سیاه غلظت    برای حالی بود که

برداری بر زمان نمونه  بررسی تأثیر  ها آزمایش آنهدف از  چه  اگر  . Ertan &(Günver, 1997(  شده بود استفاده  نیز    NAAلیتر  

نتایج پژوهش    % بود.   50تر از  های کممانی مریستمکار رفته زندههای جدا شده بود اما در هر سه زمان بهدرصد بقاء مریستم

خصوص سیتوکینین در مرحله استقرار مطابقت داشت. نتایج های رشد بهحضور تنظیم کنندهمبنی بر نیاز  ها  با نتایج آن  حاضر

نتایج   با  آزمایش  ل  گرمیل یم  BA  (0  ،5/0  ،1  ،5/1  تفاوتم   یهااز غلظتکه     et al(Sahraroo,. (2019این  ( به همراه  تریدر 

NAA  (0    میلی  1/0و  )ج ینتا استفاده کرده بودند و  و رقم سبز    کنیجام  ریدو رقم انج  یهاستم یاستقرار مر  یبراگرم بر لیتر  

بودند   کسب  یبخش  تیرضا استقرار لازم دانستند   را  خصوص سیتوکینینهای رشد بهو حضور تنظیم کننده  کرده  در مرحله 

مطابقت نداشت به این علت    )1997et al Nobre ,.(  دست آمده توسطبا نتایج بهچنین نتایج آزمایش حاضر  ت داشت. هممطابق

کار نبردند.  ی رشدی بهگونه تنظیم کنندهبرانکا( هیچ  3و لامپا  2های دو رقم انجیر )برباها برای مرحله استقرار مریستمکه آن

های بالای سیتوکینین محدود کننده رشد  ها برای تحریک رشد ضروری است، این در حالی است که غلظتحضور سیتوکینین 

و شاخساره میبوده  تولید  کوتاه  کهکنندهای  از  . همچنین گزارش شده  استفاده  از  در    MS  ،SH  ،5Bسه محیط کشت    پس 

بهترین محیط کشتریزازدیادی نوک شاخساره انجیر رقم گولار   et alKumar,. )  بود   MS، محیط کشت  انتخاب شده  های 

نسبت    MSمورد استفاده، محیط کشت    WPMو    MSبین دو محیط کشت  پژوهش حاضر که    با  نتایج این محققانکه  ،  )1998

این محیط دارای عملکرد که در بررسی خصوصیات مهم رشدی،  طوری بهداشت، مطابقت دارد.  برتری    WPMبه محیط کشت  

به دلیل وجود مقادیر بالای نیتروژن به ویژه    WPMنسبت به محیط کشت    MSعلت رشد بهتر در محیط کشت    بهتری بود،

برابر محیط کشت    MSنیترات موجود در محیط کشت   چهار  تقریباً  آن  مقدار    . et al (Zarei,. 2013(است    WPMاست که 

از آن جا که محیط با یکدیگرکشت  بنابراین  و ترکیبات  املاح  از  نوع و غلظت برخی  از نظر  با یکدیگر  وت  متفا   های مختلف 

هاست  ها متفاوت بوده که با شناخت این تفاوتهای مستقر شده روی این محیطباشند به همین دلیل رشد و نمو ریزنمونه می

eta Sah )  دست آمده توسطبا نتایج بهنتایج این تحقیق    توان یک محیط مطلوب برای هدف مورد نظر را شناسایی کرد.که می

., 2016al(،    1بر روی واریته-S  1  توت سفید-S-L. Variety orus albaM.   با نتایج  )., 2017et al Gogoi)  هندی   بر روی توت

Morus indica ،    نتایج توت  )Aroonpong & Chang, 2015)با  روی  اولین  ،   .shidareguwavar  albaMمجنون    بر  در  که 

 .مطابقت داشت اند ، گزارش کردهMSمرحله ریزازدیادی )مرحله استقرار( بهترین محیط کشت را محیط کشت 

به عنوان   BAباشند و نقش  های رشد گیاهی میای گیاهان، تنظیم کنندهثر در افزایش درون شیشهترین عوامل مویکی از مهم

های تجاری  پروتکل  موفقیت و کارایی  ثیرگذار در پرآوری شاخساره در بسیاری از گیاهان گزارش شده است.یتوکینین تأ یک س

های متعددی از  به وسیله فاکتور  سارهبستگی دارد. کارایی تکثیر شاخ  سارهبه میزان پرآوری شاخ  ایگستردهطور  ریزازدیادی به

  ای دیگر بستگی داردجمله گونه گیاهی، ترکیبات محیط کشت، نوع و غلظت تنظیم کننده رشد و برخی عوامل درون شیشه 

اثر سطوح  در   ترین میزان پرآوری را گرم بر لیتر بیشمیلی  2دار بود و در غلظت  بر میزان پرآوری معنی  BAپژوهش حاضر 

باشند، لذا کاربرد بسیار وسیعی  ، فعالیت بیولوژیکی بسیار بالایی را دارند و گران نمیBAهای مصنوعی مانند سیتوکینین داشت 

چنین تحریک تقسیم سلولی ها و همجانبی نابجا، تورم بافت  هایها باعث تحریک نمو جوانه در کشت بافت دارند. سیتوکینین 

های جانبی از طریق کاهش غالبیت انتهایی بسیار  ها در کشت بافت گیاهی، در تحریک نمو جوانه شوند. نقش سیتوکینینمی

توان آن را اتوکلاو کرد. بنابراین  باشد که میترین و تنها نوعی میترین، ارزان فعال  BAها از میان سیتوکینین  .حائز اهمیت است
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.  باشدچنین سادگی کار مورد توجه میریزازدیادی تجاری که هزینه و هم  خصوص در کارهای ترین کاربرد را دارا است. بهبیش

تحقیق یافته  حاضر  نتایج  تحقیق  با  از  حاصل  بیش    et al(Sahraroo,. (2019های  رقم که  انجیر  در  را  شاخساره  تعداد  ترین 

دست آمد مطابقت داشت. نتایج نشان داد که با افزایش میزان به  BAگرم در لیتر  میلی  2  با کاربردکن و انجیر رقم سبز  جامی

BA    اند با افزایش میزان  که گزارش کرده  محققانینتایج  که با    ها کاهش یافت لیتر، طول شاخساره  گرم برمیلی  2تا    0ازBA  

چنین هم  )et alSahraroo  ;2015 andeh,Shekaf & Shahcheraghi,. 2019)  یابد، مطابقت داشت ها کاهش میطول شاخساره

که با افزایش  نشان داده بود    )1997et al Nobre ,.)  توسط  های انجیربرای پرآوری ریزنمونه   BAمتفاوت    های استفاده از غلظت

ترین میزان پرآوری در  دست آمده از هر ریزنمونه افزوده شده است، بیشهای بهدر محیط کشت بر تعداد شاخساره  BAمیزان  

دست آمده در این تحقیق مطابقت  که با نتایج به  دست آمد، به  BAگرم بر لیتر(  میلی  5/0میکرومولار )  2/2محیط کشت حاوی

در محیط کشت تعداد    BAها سیر نزولی داشت. با افزایش میزان  ، طول شاخسارهBAاز طرفی دیگر با افزایش میزان    .داشت

و با    تری را تولید کرده،های طویلشاخه  BAهای پایین  ها کاهش یافت، که غلظتطول آن   ها زیاد شد ولی پرآوری شاخساره

سیتوکینین طول شاخسارهافز غلظت  یافت. ایش  کاهش  بالای  هم  ها  غلظت  که  بیان شده  داخل   BAچنین  هورمونی  تعادل 

که نتایج پژوهش این    شود،های کوتاه میاعث ایجاد شاخهب علت کم کردن چیرگی انتهایی  زند و بههم  تواند بهها را میریزنمونه 

کند  دست آمده در این تحقیق این نکته را تأیید می. نتایج به)et al Naik,. 1999(  محققان با نتایج این آزمایش مطابقت داشت

انتهایی باعث تولید شاخسارهها بهکه سیتوکینین  پژوهش  . شوندهای کوتاه میدلیل کم کردن غالبیت  نیز دو نوع    یگردی  در 

بررسی شد و نتایج رضایت بخشی   1های مختلف برای پرآوری انجیر رقم رکسو دی والینهوس در غلظت (Kin, BA)سیتوکینین 

  ه شدکار بردسه ترکیب هورمونی متفاوت برای مرحله دوم ریزازدیادی به  در پژوهشی.  (Fráguas et al., 2004)به همراه داشت  

  3GAو    IBAگرم در لیتر  میلی  1به همراه    BAگرم در لیتر  میلی  5ترین تعداد شاخه در هر ریزنمونه در محیط حاوی  بیشو  

تواند به این  علت این تفاوت می  .با نتایج این تحقیق مغایرت داشت  هاآن نتایج    که   Aksoy, &(Hepaksoy 2006(  دست آمدبه

انداماهدلیل باشد که گونه ارقام،  پاسخ یکسانی را نشان نمیی مختلف،  و    هنددهای مختلف یک گیاه به کشت بافت گیاهی 

تواند بستگی به محل  همچنین می  .شودمتفاوت    های تواند باعث بروز پاسخنیز می  های ژنتیکی متفاوت وجود زمینه ن  همچنی

های متفاوتی  های متفاوت هورمونی ازخود پاسخارقام مختلف انجیر در غلظت  رویش آن رقم، تغذیه و بنیه آن رقم داشته باشد. 

ها در  تواند به علت تفاوت در جذب سیتوکینین دست آمدن نتایج متفاوت در سیتوکینین میدهند یکی از دلایل بهرا نشان می

بستگی به   BA  تنظیم کننده رشدمیزان استفاده از    ها باشد. ها و مکانیسم عمل آنها در سلول های گیاهی، شناسایی آنسلول 

ریزنمونه در فصل مقدار هورمونزمان گرفتن  ژنوتیپ، رقم و  ریزنمونه در  های مختلف سال، سن گیاه مورد نظر،  های درونی 

استفا دارد.  مختلف  از  گیاهان  غلظتنین یسیتوکده  در  شاخهها  تعداد  افزایش  موجب  بیشتر  میهای  میها  که  از  شود  تواند 

نین  یهای بالای سیتوکچیرگی انتهایی ایجاد شده توسط اکسین جلوگیری کند اما باید به این نکته نیز توجه داشت که غلظت

ناهنجاری شیشه موجب  و  ژنتیکی  گیاهچههای  شدن  نشودای  شیشه  ها  درون  تکثیر  فاز  در  غلظت اگر  از  بالای  ای  های 

طبیعی به خود  ها در بعضی از ارقام حالت غیررگهای تولید شده بیش از حد متورم شده و بسیتوکینین استفاده شود گیاهچه

 گیرند. می

ای شیشه های تولید شده از مرحله پرآوری در شرایط درون  شاخساره  زایینتایج پژوهش حاضر نشان داد که در مرحله ریشه 

ریشهریشه  یک  به  دستیابی  برای  شدند.  شاخسارهدار  اندازه  مطلوب،  میزایی  لازم  متناسب  ریشههای  در  لذا  از باشد.  زایی 

ها در شرایط زایی در ریزنمونهالقاء ریشه  که نتایج خوبی به همراه داشت.  متر استفاده شد سانتی  3-4هایی به طول  شاخساره

ریزازدیادی می از مراحل بسیار سخت در فرآیند  بافت یکی  ریزازدیادی  باشد. ریشهکشت  از مراحل بسیار مهم در  زایی یکی 

های فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی و ژنتیکی تنظیم شده است. لذا توانایی بافت گیاه برای تشکیل است که توسط شماری از عامل

به  ریشه  نابجا  عامل  برهمکنشهای  از  مانند هورمونبسیاری  و خارجی  داخلی  نوع محیط های  و  عنصرهای محیط کشت  ها، 

دارد بستگی  ت.  کشت  این  اثر سطوح مختلف  در  ریشه   IBAحقیق  بیشزایی معنیدر  بود.  ریشه دار  درصد  )ترین    26/88زایی 

تیمار   لیتر  میلی  5/1درصد( در  بر  به  69/11زایی )ترین درصد ریشهدست آمد. کمبه  IBAگرم  تیمار شاهد  دست  درصد( در 
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به  آمد. نتایج  با  تحقیق  این  توسط  نتایج  آمده    )et aloo Sahrar ;2015 & Shekafandeh, Shahcheraghi,. 9201(دست 

ای انجیر رقم رکسو دی والینهوس شیشه زایی درونرا برای ریشه  IBAکه حضور  برخی محققان دیگر با نتایج  مطابقت داشت و 

که از رشد ریشه زایی را تحریک کرده در حالیها اکثراً ریشهاکسین   .(Fráguas et al., 2004)  ضروری ندانستند، مغایرت داشت

 . باشد د بسته به نوع رقم متفاوت توانکنند، که البته این موضوع میجلوگیری می

کار  به  NAAو    IBAهای متفاوتی از دو نوع اکسین  غلظت  1زایی انجیر رقم ساری لوپبرای ریشه که    گزارش شده  در پژوهشی

  IBAمیکرومولار    5/2غلظت    ،میکرومولار(  5و    5/2،  2/1،  0های )ها نشان داد که از بین غلظتنتایج تحقیقات آن  برده شد و

بود ریشه .  )Aksoy, & Hepaksoy 2006(  مؤثرتر  درون شیشه برای  گولارزایی  رقم  انجیر  نوع غلظت  ای  سه  از  متفاوتی  های 

غلظت  به  IBA  ،NAA  ،IAAاکسین   اکسین،  نوع  سه  این  بین  در  شد،  برده  لیتر  میلی  2کار  بر  درصد  بیش  IBAگرم  ترین 

که  ای ارقام برپا و لامپا برانکا  شیشه زایی درون  . برای ریشه  et al(Kumar(1998 ,.  خود اختصاص داددار شده را به گیاهان ریشه

چنین اند، همکار بردهرا به  IBAو    NAAکسین  های متفاوتی از دو نوع اها غلظتمورد بررسی قرار گرفت آندر یک تحقیقی  

بیش داشتند که  ریشه اذعان  را  ترین درصد  غلظت    IBAزایی  است    میکرومولار  5/2در   .& Romano, (Nobre 1997(داشته 

  زایی درونریشه  ،MS 1/2در محیط کشت  زایی  که در مرحله ریشه   نشان داد   et al(Dhage(2012 ,.همچنین نتایج تحقیق  

محیط   گزارش شده که  پژوهش دیگریدر  .  آمد دست  به  IBAگرم بر لیتر  میلی  1های تولید شده در غلظت  ای گیاهچهشیشه 

ی  برتر  Seungjung Dauphine  های باززایی شده انجیر رقمزایی شاخسارهدر ریشه   MS 1/2  محیط کشت   نسبت به  MSکشت  

در)et al Kim ,.2007)  داشت مرحله  .  درریشه   خصوص  رقم  شیشه ون  زایی  انجیر  که  Masui Dauphineای  شده  ،  گزارش 

  اند دار شدهریشه   IBAگرم بر لیتر  میلی  1حاوی    MSبدون هورمون و هم در محیط کشت    MSگیاهان هم در محیط کشت  

(2003 .,et alkushiji Ya(.    کن و رقم  ای دو رقم انجیر رقم جامیشیشه  زایی درونریشه   خصوص مرحله  درگزارش شده که

 5/1درصد( در تیمار    3/88زایی )ترین درصد ریشه استفاده کردند و اظهار داشتند که بیش  IBAسبز از چهار غلظت متفاوت  

گرم  میلی  2زایی داشت. در تیمار  درصد( ریشه  5/78)  IBAگرم در لیتر  میلی  2دست آمد و در تیمار  به  IBAگرم در لیتر  میلی

لیتر   رابیش  IBAدر  ریشه  تعداد  بیش  ترین  داد.  اختصاص  خود  تیمار  به  در  ریشه  طول  لیتر  میلی  1/ 5ترین  در    IBAگرم 

ترین طول طویل  .)et al hrarooSa,. 2019(  مشاهده شد   IBAگرم در لیتر  میلی  5/0ترین طول ریشه در تیمار  مشاهده شد. کم

تیمار   در  تحقیق  این  در  لیتر  میلی  1/ 5ریشه  بر  نتابه  IBAگرم  با  که  آمد،  بهدست  محققینیج  سایر  توسط  آمده  که    دست 

تیمار  بیش در  را  ریشه  طول  لیتر  میلی  5/1ترین  در  داشتبه  IBAگرم  مطابقت  بودند  آورده  Shahcheraghi  &)  دست 

9201 .,et aloo Sahrar ;2015 Shekafandeh,)  .  که توسط    دیگری  براساس نتایج تحقیقاین در حالی بود که( .,et all Dania

که با نتایج    دست آمدبه  IBAگرم در لیتر  میلی  5/0ها در تیمار  ترین ریشه گزارش شده بود که طویلصورت گرفته بود،    )2014

زایی درون را برای القاء ریشه   IBAدر مجموع نتایج این آزمایش با نتایج محققان دیگری که حضور    این تحقیق مغایرت داشت.

;Hepaksoy & Aksoy., 1998; et alKumar  Nobre & Romano, 1997 )  دانستند، مطابقت داشتیر ضروری میای انجشیشه 

., 2019et alSahraroo  Shahcheraghi & Shekafandeh, 2016; 2006;).    در مرحله وهش دیگری گزارش کردند که  پژدر یک

دو محیط کشت  ریشه  از  غلظت  MS/2  و  MSزایی  مختلف  و  نتایج    شد استفاده    IBAهای  بیشو  که  داد  درصد  ترین  نشان 

  IBAگرم در لیتر  میلی  5/1و در غلظت    MSمحیط کشت نیم غلظت  در    زایی، تعداد ریشه و طول ریشه در هر ریزنمونهریشه 

شد گونه هورمون.  )& Shekafandeh, Shahcheraghi 2016)  مشاهده  اکثر  در  کشت  محیط  در  اکسین  گیاهی  های  های 

را تحریک میایزریشه  غلظت آن وجود دارد.  بنابراینکنند  ی  ژنوتیپ، نوع هورمون و  زیادی بین  به طور کلی،    روابط متقابل 

 . شودزایی حاصل میها به محیط ریشه روز پس از انتقال شاخساره 18تا  12زایی طی شروع ریشه 

 گیرینتیجه 

از مراحل بسیار مهمجا که ضدعفاز آن  آلودگدر پیش  ونی سطحی یکی  از گسترش  بر روی  یگیری  قارچی  باکتریایی و  های 

مرحله  هاریزنمونه  انجام  بافت میطی  دلیل  باشدهای کشت  به همین  ریزن  یهاروش سازی  بهینه .  ها در کشت نه موضدعفونی 

گرم در  میلی  250استفاده از  قیتحق  نیحاصله از ا  ج یلذا بر اساس نتا  باشد.یادی برخوردار میاز اهمیت بسیار زای  درون شیشه 

 

1-  Sarilop 
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بهترین محیط کشت و ترکیب مرحله استقرار    در  شود.یم  شنهادیپ   ریانج  یهازنمونه یر  یبه منظور ضدعفون  ،لیتر سفتریاکسون

  ج ینتا  . بود  NAAگرم بر لیتر  میلی  1/0به تنهایی و یا همراه با    BAگرم در لیتر  میلی  5/0همراه با    MSهورمونی، محیط کشت  

 تریبر ل  گرمیلیم  5/1  ماریتو    بود  داریمعن  یپرآور  زانیبر م  BAسطوح    اثر  ییزاشه یر  مرحله  در  که  داد   نشان  حاضر  پژوهش 

IBA  ذکر شده در هر    ی هاط یمح  نیبهتر. لذا  داشت  همراه  به  ییزاشهیر  درصد  و  شهیر  طول  شه،یر  تعداد   یبرا  را  ج ینتا  نیبهتر

 . گردد  شنهادیپ  ر یمشابه در انج ی انجام مطالعات آت یبراتواند  یپژوهش م نیامرحله 
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Nowadays, plant micropropagation is considered the main propagation method for numerous 

plant species, especially recalcitrant woody species, including the fig tree. However, 

micropropagation is still associated with some limitations, such as endophyte contaminations, 

phenolic compound secretion, and the lack of a reliable micropropagation protocol for many 

species. Thus, the main purpose of this study was to establish a reliable and efficient 

micropropagation protocol for F. carica cv. Sabz, as the most precious fig cultivar in Iran. 

For the elimination of endophytic bacteria contaminations, an initial experiment including 

different concentrations of ceftriaxone antibiotic (0, 50, 100, 150, 200 and 250 mg L-1) was 

carried out. In the establishment stage, the effect of two basal media (MS and WPM) and 

PGRs combinations, including the interactions of BA (0, 0.5, 1, and 1.5 mg L-1) × NAA (0 

and 0.1 mg L-1) were investigated. In the shoot proliferation stage, the MS medium and the 

effect of different concentrations of BA (0, 0.5, 1, and 2 mg L-1) were evaluated. In the 

rooting stage, the effect of different concentrations of IBA (0, 0.5, 1, and 1.5 mg L-1) and 

half-MS medium were evaluated. After four weeks (the end of the rooting stage), parameters 

of rooting percentage, root numbers, and root length were calculated. The results 

demonstrated that the endophytic bacteria were successfully eliminated by using 250 mg L-1 

of ceftriaxone in the culture medium. MS medium supplemented with 0.5 mg L-1 BA with or 

without 0.1 mg L-1 NAA was found as the best establishment medium (100 %). Besides, MS 

medium enriched with 2 mg L-1 BA was identified as the best proliferation medium with a 

mean of 3.2 shoots/explant which displayed a significantly different from other proliferation 

treatments. ½ MS medium containing 1.5 mg L-1 IBA resulted in the highest rooting 

percentages (88.26%), root length (6.15 cm), and root numbers (8.46). 

Keyword: Ficus carica, endophytic bacteria, medium optimizing, micropropagation, 

phenolic compounds. 
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