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Effects of Endosperm Composition and Thickness on Encapsulated Seed 

Germination and Plantlet Sustainability in Banana 
 

 2*ليلا سعيداوي و علي سليماني

 

 چكيده

رشد يافته در محيط  4نوك شاخسارهدار كردن  پوشش راهاز 3‘دووارف كاونديش’كپسوله موز رقم  هاي بذر

) تك لايه يا دو لايه(نوع  تأثيروهش، در اين پژ. مصنوعي حاصل شدند )آندوسپرم( داندرون درون شيشه، توسط

شاخساره ، تعداد تنژگيدرصد  هاي ويژگيمصنوعي بر  داندرون) زغال فعال بدونزغال فعال يا  داراي(و تركيب 

، طول ريشه و وزن تر شاخسارههر  درهاي توليد شده  ، تعداد ريشهشاخسارهبه ازاي هر بذر، طول  پرآوري شده

صورت فاكتوريل در قالب طرح كامل تصادفي در چهار تكرار در سال ه آزمايش ب. شدبررسي حاصل هاي  گياهچه

زغال فعال بودند، زودتر  دارايكه لايه  كپسوله تك هاي دست آمده نشان داد، بذره ب هاي هنتيج. شداجرا  1391

وزن تر گياهچه ، تعداد ريشه، طول ريشه و شاخساره، طول پرآوري، تعداد تنژگيو از بالاترين درصد  تنژيدند

پس از انتقال به محيط بيرون استقرار مناسبي از خود نشان  هاهاي حاصل از اين بذر گياهچه. برخوردار بودند

و  قابليت استقرار ،كاهش رشد تنژگي،خير در أباعث ت) زغال فعال بدون(تك لايه  داندروناستفاده از . دادند

 .دايي ش شهدر شرايط غير درون شيها  گياهچهسازگاري اوليه 

 .، موزمحيط كشت، داندرون مصنوعي، زغال فعال، گياهچه :كليدي هاي واژه

 مقدمه

گرمسيري و  هاي بخشويژه ه كشور جهان ب 100كه در بيش از  استباغي  هاي ترين محصول موز يكي از مهم

. آيد ده به شمار ميسبد كالاي هر خانوا در هاي مصرفي ترين ميوه و از عمده شود ميگرمسيري كشت و كار  نيمه

 افزايشامكان  بنابراين. كنند هاي بدون بذر توليد مي ميوه بكرزايي راههستند و از  نازا بيشترموزهاي خوراكي 

گيرد و  پاجوش صورت مي راههاي سنتي و از  موز به روش افزايش). 5(بذر ممكن نيست  راهجنسي اين گياه از 

اي موجب  تداوم چنين برنامه. اند توسط كشاورزان گزينش شده ،شوند يانتخاب مافزايش براي  كه گياهاني بيشتر

هاي  و در دراز مدت احتمال نابودي ژرم پلاسم شود مييافته  افزايشهاي پايه مادري به گياهان  انتقال آلودگي

 بدونهان وري كشت بافت، امكان توليد تعداد بيشتري از گياااستفاده از فن). 13(رود  اندك موجود نيز بالا مي

مادري  هاي ادهعلاوه بر اين، براي توليد گياهان جديد به م. سازد آلودگي را در زمان و فضاي محدود ميسر مي

زمين رشد هماهنگ و  هاي حاصل پس از انتقال به دليل رشد يكنواخت، نهاله در اين روش ب. كمتري نياز است

هاي  توان با اعمال تنش همچنين مي. خواهند داشتدهي همزماني  گلدهي و محصول هاي هو مرحل دارند يكساني

غيرزيستي مديريت شده در محيط درون شيشه، به گياهان متحملي دست يافت كه پس از انتقال به محيط بيرون 

_________________________________________________________________________ 

 9/2/94: تاريخ پذيرش   10/8/93: تاريخ دريافت -1

 .علوم باغباني، دانشگاه زنجانبه ترتيب دانشجوي سابق كارشناسي ارشد و استاديار  -2

 )asoleimani@znu.ac.ir: (نويسنده مسئول، پست الكترونيك* 

3- ‘Dwarf Cavendish’   4- Shoot tip 
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كشت بافت با استفاده از  راهامروزه تكميل صنعت توليد گياهان از ). 13(دهند  سازگاري بهتري از خود نشان مي

سهولت حمل و نقل . اي دارد متعدد، جايگاه ويژه هاي مزيتدليل برخورداري از ه سوله بكپ هايسيستم بذر

در  گزينش شدهو  دورگهاي  لاينبذرهاي كپسوله حفظ و نگهداري ، در يخچال هاداري بذر ها، امكان نگه ريزنمونه

فاده از اين سيستم تاس هاي مزيتاي از  هاي كپسوله در شرايط مزرعه ازت مايع و قابليت استقرار بهتر ريزنمونه

 ). 14(باشد  مي

هاي  هاي رويشي مانند نوك شاخساره يا جوانه رويشي يا اندام هاي روياننمودن ور  از غوطه بذرهاي كپسوله

هيدروژل از قبيل آلژينات پتاسيم، آلژينات سديم، آگار، ژلرايت، پكتات سديم، اتيلن  هاي مادهجانبي گياه در 

DMSO(ولفوكسيد س گليكول، دي متيل
ه در اين بين استفاده از آلژينات سديم ب .دنشو ، آگار و غيره حاصل مي)1

ها و سميت  تر گياهچه اي مناسب، شكنندگي مناسب پوشش و خروج راحت ژله هاي ويژگيدليل برخورداري از 

به همراه پيش تيمار استفاده از آلژينات سديم گندزدايي شده ). 4( تر است متداول ها رويان خيلي كم آن براي

و پوشش مصنوعي ايجاد شده، شد  2بذرهاي گندم و كلم در محلول كلريد كلسيم، باعث بهبود كيفيت داندرون

)11 .( 

دليل ه هاي گياهي از جمله موز ب هاي رويشي در برخي از گونه رويان دارايمصنوعي  هايبذر راهاز  افزايش

دليل ه ب رويشينيز احتمال وقوع تنوع  رويشيزايي  رويان در صورت استفاده از روش. ميسر نيست نازايي

ي هايسريع اين گياهان تنها از بذر فزايشبراي ا بنابراين. زايي بالاست پينه راهغيرمستقيم گياهان از  زاييباز

وجود ه هاي جانبي ب كپسوله كردن اندام رويشي از جمله نوك شاخساره يا جوانه راهشود كه از  استفاده مي

آميز بوده  هاي رويشي براي گياهان معدودي موفقيت وري اندام غوطه راهكپسوله از  هايتوليد بذر). 14(اند  آمده

مصنوعي از زغال فعال  بافت خورشها در تركيب  گياهچهبهبود قدرت رويشي و استقرار  برايامروزه . )9( است

ي زغال فعال دارا بافت خورش و تمشك كه با هاي موز، هل، توت عنوان مثال، ريز قلمه به). 5(شود  استفاده مي

 ). 3، 2(هاي نابجاي قابل توجهي توليد كردند  بودند، پس از انتقال به محيط بيرون ريشه كپسوله شده

براي . )10(اثر دارند كپسوله  هاي قابليت استقرار و قدرت رويشي گياهان حاصل از بذر بر بسياري هاي عامل

، استقرار و بافت خورشغذايي به تركيب  هاي هبيوتيك و يا ماد كش و آنتيقارچي ها مثال اضافه نمودن تركيب

بافت هاي تشكيل دهنده  در اين پژوهش، اثر تركيب و تعداد لايه). 5(ها را بهبود بخشيد  شاخسارهرشد بعدي 

موز هاي  هچهو سازگاري اوليه گياو قابليت استقرار شده  كپسوله هاي نوك شاخساره تنژگيبر مصنوعي  خورش

 . شدمطالعه  در مرحله انتقال از درون شيشه‘ دووارف كاونديش’رقم 

 ها مواد و روش

 هاي گياهي تهيه ماده

، پس از تهيه از مؤسسه خصوصي كشت بافت و بيوتكنولوژي ‘دووارف كاونديش’هاي موز رقم  گياهچه

ي دانشگاه زنجان منتقل شدند و به منظور ، به آزمايشگاه بيوتكنولوژي گروه علوم باغبان)ايران –كرج (حسامي 

هاي كشت مربايي در  متر به صورت گندزدايي شده در داخل ظرف سانتي 5-3هاي تقريبي  پرآوري در اندازه

مصرف،  محيط كشت شامل عنصرهاي غذايي پرمصرف، كم. تغيير يافته كشت شدند) MS )8محيط نيمه جامد 

قبل از . ساكاروز و چهار گرم در ليتر آگار بود% Fe2SO4  ،3ليتر گرم در Na2EDTA ،57/5گرم در ليتر  4/7

 ايندول استيك اسيد گرم در ليتر هورمون ميلي 1و  )BA( بنزيل آدنين گرم در ليتر هورمون ميلي 5انجام اتوكلاو 

_________________________________________________________________________ 

1- Dimethyl Sulfoxide   2- Endosperm 
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)IAA (هاي گلايسين  ويتامين و)دكسين، پيرو)گرم در ليتر ميلي 5(، نيكوتينيك اسيد )گرم در ليتر ميلي 20- 

به محيط ) گرم در ليتر ميلي 100(و ميواينوزيتول ) گرم در ليتر ميلي 1(تيامين ) گرم در ليتر ميلي 5(هيدروكلريد 

درجه  121اتمسفر و دماي  2/1دقيقه در فشار 20تنظيم و سپس به مدت  7/5محيط كشت روي  pH. اضافه شد

و دماي  25 ±1تاقك رشد با ميانگين دماي روز هاي زير كشت شده، در ا ريزشاخساره. سلسيوس اتوكلاو شد

ساعت روشنايي و  16ميكرومول بر متر مربع در ثانيه و نورگاه  100درجه سلسيوس و شدت نور  22 ±1شب 

 .هشت ساعت تاريكي نگهداري شدند

 تهيه بذر كپسوله

قريبي چهار هاي حاصل از كشت نوك شاخساره به طول ت ور ساختن ريزنمونه بذرهاي كپسوله از غوطه

تركيب محلول همان تركيب محيط كشت ). 5(متر در محلولي كه بدين منظور آماده شده بود، تشكيل شدند  ميلي

سپس . آلژينات سديم اضافه شد% 4بدون تنظيم كننده رشد گياهي بود كه قبل از اتوكلاو به آن  MSجامد  نيمه

 75به طور جداگانه از محلول خارج و در محلول هاي آغشته به محلول كپسوله، به وسيله سمپلر  ريزنمونه

براي زدودن باقي مانده محلول كلريد كلسيم از بذرها، . ور شدند دقيقه غوطه 30مولار كلريد كلسيم به مدت  ميلي

براي تهيه بذرهاي . مايع، شستشو شدند MSدقيقه در محيط كشت  5ها سه مرتبه و هر مرتبه به مدت  نمونه

. گرم در ليتر زغال فعال به كار برده شد 2اراي زغال فعال، در تركيب محلول كپسوله به مقدار كپسوله تك لايه د

براي تهيه بذرهاي كپسوله ). الف-1شكل (متر به دست آمد  ميلي 6در نهايت بذرهاي كپسوله تك لايه با قطر حدود 

بذرهاي كپسوله تك لايه داراي زغال  دو لايه، تعدادي از بذرهاي كپسوله تك لايه بدون زغال فعال و تعدادي از

دقيقه تكان داده  30مولار كلريد كلسيم به مدت  ميلي 75ور و در محلول  فعال، دوبار در محلول كپسوله غوطه

به منظور خشك ). ب-شكل ا(متر به دست آمد  ميلي 9بدين ترتيب بذرهاي كپسوله دو لايه با قطر تقريبي . شدند

HMS(هاي داراي ماده جذب كننده رطوبت  تك لايه و دو لايه در پتري ديش كردن، بذرهاي كپسوله حاصل
، به )1

 ).2شكل (ساعت قرار داده شدند  24مدت 

 

6 mm 

6 mm 

9 mm 

A B  
Fig. 1. Schematic figure of cross section of encapsulated seed (A): single layer (B): two layers with 

explants in the center. 

 .دو لايه): ب(تك لايه ): الف(تيك از مقطع عرضي بذر كپسوله تصوير شما -1شكل 

 

 
 

_________________________________________________________________________ 

1- Hygroscopic Molecular Sieve (HMS) 
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C 

B A 

 
Fig. 2. Encapsulated seeds: (A) undried seeds (B) drying seeds (C) hygroscopic molecular sieve 

(HMS). 

 .HMS جذب كننده رطوبت) پ(بذرهاي در حال خشك شدن ) ب(بذرهاي خشك نشده ) الف( :بذرهاي كپسوله -2شكل 

 

درجه سلسيوس، تنژگي و باززايي  12بعد از يك ماه نگهداري بذرهاي كپسوله در شرايط تاريكي و دماي 

گرم در ليتر  ميلي 5هاي رشد به مقدار  نيمه جامد داراي تنظيم كننده MSكپسوله شده در محيط كشت  بذرهاي

درصد تنژگي يا به عبارتي شكاف . بي شدهفته ارزيا 8به مدت  IAAگرم در ليتر هورمون  ميلي 1و  BAهورمون 

كپسول و خروج ريزنمونه، تعداد پرآوري شاخساره به ازاي هر بذر، تعداد ريشه به ازاي هر شاخه، طول ريشه و 

ها نيز در پايان مدت آزمايش برآورد  وزن تر گياهچه. هاي زماني هر هفته ارزيابي شد طول شاخساره در فاصله

در دو سطح تك ) فاكتور الف(توريل در قالب طرح كامل تصادفي با تيمار تعداد لايه آزمايش به صورت فاك. شد

و بدون ) 1b(در دو سطح داراي زغال فعال ) ب فاكتور(و تركيب بافت خورش مصنوعي ) 2a(و دو لايه ) 1a(لايه 

و  9نسخه  SASر آماري هاي به دست آمده با استفاده از نرم افزا تجزيه واريانس داده. اجرا شد) 2b(زغال فعال 

 . صورت گرفت% 5اي دانكن در سطح احتمال  ها با استفاده از آزمون چند دامنه مقايسه ميانگين نمونه

 هاي حاصل ارزيابي قابليت استقرار گياهچه

ها در مرحله انتقال و كشت در شرايط غير  به منظور ارزيابي مقدماتي قابليت استقرار و سازگاري گياهچه

پيت و ماسه  2: 1هايي با نسبت حجمي  هاي حاصل از كشت بذرهاي كپسوله به گلدان اي، گياهچه درون شيشه

. رشد يافتند% 70منتقل و به مدت يك ماه در شرايط نوري و دمايي آزمايشگاه با تأمين رطوبت نسبي حدود 

 .اي بود ارزيابي وضعيت استقرار و رشد به صورت مشاهده

 نتايج و بحث

جزو تيمارهاي آزمايشي مطالعه حاضر نبود، اما  HMSبذرهاي كپسوله با استفاده از  1دناگرچه خشك نمو

به . شود مشاهده روند تأثير اين عمل نشان داد كه سرعت تنژگي بذرهاي كپسوله موز با خشك كردن سريع مي

شت، مشاهده روز از ك 4و  6طوري كه اولين تنژگي براي بذرهاي خشك نشده و شده، به ترتيب پس از گذشت 

روز  5تا  4ها در بذرهاي كپسوله دو لايه به تقريب  زمان شكاف خوردن كپسول و خروج ريزنمونه). 3شكل (شد 

 كردن با كاهش مقدار آب بافت خورش باعث افزايش خاصيتخشك . ديرتر از بذرهاي كپسوله تك لايه بود

شود و سرعت تنژگي بذرها را  كشت مي شكنندگي كپسول و قدرت جذب آب بذرها پس از قرار گيري در محيط

 . هاي مورد بررسي، اثر قابل توجهي نداشت خشك كردن بذرهاي كپسوله بر ساير ويژگي). 6( دهد بهبود مي

_________________________________________________________________________ 

1-Desiccation
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بذرهاي مصنوعي . وجود دارد 2و مرطوب 1بر اساس نوع فناوري مورد استفاده، دو نوع بذر مصنوعي خشك

هاي كپسوله شده از جنس  از راه كاهش رطوبت ريزنمونهخشك آن دسته از بذرهاي مصنوعي هستند كه 

Polyox
هاي  بر عكس، توليد بذرهاي مصنوعي مرطوب، در گونه. شود هاي رشد مخصوص حاصل مي در اتاقك 3

. شود هاي جنس هيدروژل استفاده مي و حساس به خشكيدگي كاربرد دارد و در آنها از كپسول 4كار گياهي سخت

صنوعي ايجاد شده در آزمايش حاضر با استفاده از هيدروژل آلژينات سديم و كاهش بر اين اساس بذرهاي م

تنها هدف از . باشد ، به مفهوم بذرهاي مصنوعي خشك مصداق تعريف بالا نميHMSرطوبت آنها با استفاده از 

 .اي از تأثير آن در رشد بعدي آنها بود كاهش رطوبت بذرها در آزمايش حاضر كسب يك تجربه مشاهده

 

 

Fig. 3. Germination rate pattern of dried and undried capsulated seeds of banana cv. ‘Dwarf 

Cavendish’ 

 .‘دووارف كاونديش’روند سرعت تنژگي بذرهاي كپسوله خشك شده و خشك نشده موز رقم  -3شكل 

 

ول، تيمار كپسول دو لايه تأثير ها، در صورت استفاده نكردن از زغال فعال در تركيب كپس بر اساس نتيجه

به طوري كه درصد تنژگي . هاي مورد بررسي داشت مثبت بيشتري در مقايسه با تيمار تك لايه بر بيشتر ويژگي

هاي حاصل از بذرهاي دو  بذرها، تعداد پرآوري شاخساره به ازاي هر بذر، تعداد ريشه و طول ريشه در گياهچه

 ).1جدول و  4شكل (هاي حاصل از بذرهاي تك لايه بدون زغال فعال بود  اهچهلايه بدون زغال فعال بيشتر از گي

ها از بذرهاي كپسول دو لايه در گياه برگ بو  ، نشان دادند كه باززايي و رشد ريزنمونه)7(ماروياما و همكاران 

تك لايه،  رسد كپسول دو لايه با ضخامت بيشتر نسبت به كپسول به نظر مي. بهتر از بذرهاي تك لايه بود

ها را در طول دوره نگهداري يك ماهه بذرهاي كپسوله فراهم  هاي بيشتري از عنصرهاي غذايي و ويتامين ذخيره

هاي  درجه سلسيوس، انتظار فعاليت 12هر چند با نگهداري بذرهاي كپسوله به مدت يك ماه در دماي . ساخته است

رسد  ها به نظر مي حتي با در نظر گرفتن كمينه فعاليت ها نبود، اما فيزيولوژيكي و رشدي زيادي از ريزنمونه

ها  هاي بيشتري از عنصرهاي غذايي و ويتامين كپسول دو لايه با ضخامت بيشتر نسبت به كپسول تك لايه، ذخيره

_________________________________________________________________________ 

1- Desiccated synseed   2- Hydrate synseed 

3- Polyoxyethylene glycol   4- Recalcitrant 
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 سعيداوي و سليماني

١٧۶ 

زغال فعال  بدونلايه هاي طول شاخساره و وزن تر گياهچه بود كه تيمار تك  تنها در مورد ويژگي. داشته است

دليل اين موضوع ). 1جدول (ثبت بيشتري در مقايسه با تيمار دو لايه بدون زغال فعال نشان داد اثرهاي م

 بدونها در تيمار كپسول تك لايه بدون در نظر گرفتن كاربرد يا  تر ريزنمونه تركيدگي بهتر، خروج آسانتر و سريع

رشد بذرهاي مصنوعي حاصل از  پژوهشگرها نشان دادند كه تنژگي و باززايي. باشد كاربرد زغال فعال مي

اي نشان داده شده است  در مطالعه). 9(هاي شاخساره زيتون بهتر از كپسول دولايه بود  كپسول تك لايه ريزنمونه

ها در  تر ريزنمونه موجب باززايي و رشد مطلوب‘ هيندي’كه هر چند كپسول تك لايه داراي زغال فعال در موز رقم 

شود، با اين حال كپسول دو لايه داراي زغال فعال در مقايسه با تك لايه شرايط  اي مي شرايط كشت درون شيشه

بر اين اساس نوع ). 6(سازد  فراهم مي Ex vitroها در شرايط كشت  تري را براي باززايي رشد ريزنمونه مناسب

، نوع و شرايط ريزنمونه مورد استفاده براي توليد بذر مصنوعي، شرايط و زمان نگهداري بذرها قبل از كاشت

هاي مورد  تر تعداد و تركيب لايه هاي تعيين كننده دقيق از جمله عامل) Ex vitroو يا  In vitro(محيط كشت 

هاي اين پژوهش نشان داد كه  نتيجه. باشد مي‘ دوارف كاوانديش’بذرهاي كپسوله موز رقم استفاده براي توليد 

اعث بهبود درصد تنژگي بذرهاي كپسول تك لايه و دو لايه كاربرد زغال فعال در تركيب بافت خورش مصنوعي ب

با اين حال كاربرد زغال فعال در تيمار كپسول تك لايه اثرهاي مثبت بيشتري روي تمام ). 1جدول (شد 

هاي سمي و مزاحم توليد شده بر اثر اتوكلاو محيط كشت از  ماده). 1جدول (هاي مورد مطالعه نشان داد  ويژگي

هاي رقابتي و غيررقابتي، موجب اختلال در جذب  ، بازدارنده2هيدروكسي متيل فورفورال -5و  1قبيل فورفورال

استفاده از زغال فعال در ). 1(هاي قندي و عنصرهاي غذايي هستند  هاي محيط كشت از قبيل ماده ساير تركيب

سرعت جذب آب،  هاي مزاحم محيط كشت، باعث افزايش تركيب بافت خورش به عنون جاذب اين گونه ماده

 ). 5(شود  هاي قندي و عنصرهاي غذايي مي ماده

به . هاي كپسول برهمكنش داشت ، تيمار زغال فعال با تيمار تعداد لايههاي مطالعه حاضر بر اساس نتيجه

طوري كه برخلاف اثرهاي مثبت بيشتر تيمار كپسول دو لايه بدون زغال فعال نسبت به تك لايه بدون زغال فعال، 

 ).1جدول (ده از زغال فعال باعث كارآمدي بيشتر كپسول تك لايه شد استفا

هاي كربونيل و كربوكسيل زغال فعال، به واسطه تشكيل پيوند با  هاي اكسيژن موجود در گروه مولكول

ها و در نهايت جذب  هاي گازي و تنفس ريزنمونه ها، افزايش تبادل هاي كلسيم، موجب افزايش شكنندگي كپسول يون

همچنين تشكيل كمپلكس بين ساختارهاي ملكولي آلژينات سديم و ). 9، 7( شوند هاي غذايي مي ر آب و مادهبهت

محيط در  pHبر اين اساس نوسانات . شود هاي فنلي موجود در محيط كشت مي زغال فعال موجب جذب تركيب

بيشترين طول شاخساره در ). 7(شود  ها كمتر و شرايط بهتري براي رشد فراهم مي طول دوره رشد ريزنمونه

ها به دليل برخورداري از شرايط فتوسنتزي و  اين گياهچه). 1جدول (تيمار تك لايه با زغال فعال به دست آمد 

اين موضوع عامل بسيار مهمي در تضمين و تدوام رشد . رشدي مناسب، ريشه بيشتر و بلندتري ايجاد كردند

ها در اين تيمار به  ه بيشترين طول شاخساره و وزن تر گياهچههاي هوايي گياه است به طوري ك مناسب اندام

 ).1جدول (دست آمد 

ها در مرحله انتقال و كشت در شرايط محيط  هاي متعددي از جمله قابليت استقرار و سازگاري گياهچه ويژگي

 ). 10(ند بيرون، در انتخاب بهترين نوع و تركيب پوشش براي تشكيل بذرهاي كپسوله در گياهان دخالت دار

_________________________________________________________________________ 

1- Furfural   2- 5- hydroxylmethylfurfural  
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هايي كه از بذرهاي تك لايه با زغال فعال حاصل شدند، به دليل برخورداري از  در مطالعه حاضر، گياهچه

ماسه نيز از قابليت  –هاي داراي پيت  تر اوليه و تعداد ريشه مناسب، پس از انتقال به گلدان شرايط رشدي مطلوب

هاي  در تطابق با اين موضوع مطالعه رويان). 5شكل (تر برخوردار بودند  ماني و رشد مطلوب استقرار، زنده

نشان داد كه % 5/2با استفاده از هيدروژل آلژينات سديم  1كپسوله حاصل از بافت پينه گياه دارويي جگ

هاي حاصل از بذرهاي كپسوله كه داراي رشد اوليه مناسب ريشه و شاخساره بودند، قابليت استقرار و  گياهچه

 ). 12(بستر كشت داراي آميخته اتوكلاو شده از پيت ماس و خاك داشتند سازگاري مناسبي در 

 
 

 
Fig. 4. Shoot length and root extension of explants obtained from capsulated seed of Banana after 21 

days (A): single layer with activated charcoal (B): one layered without activated charcoal. 

بذر ): الف(هاي حاصل از بذرهاي كپسوله موز پس از بيست و يك روز  طول گياهچه و سيستم ريشه در گياهچه -4شكل 

 .بذر تك لايه بدون زغال فعال): ب(تك لايه داراي زغال فعال 

 

 

A B C D  
Fig. 5. Plantlets obtained from banana capsulated seed in sand-perlite culture medium: (A) one layered 

with activated charcoal seed, (B) two layered with activated charcoal seed, (C) two layered without 

activated charcoal seed and (D) one layered without activated charcoal seed. 

) ب(زغال فعال  دارايبذر تك لايه ) الف(پرليت -اسهموز در بستر كشت م كپسوله هايهاي حاصل از بذر گياهچه -5 شكل

 .زغال فعال بدونلايه  بذر تك) ت(زغال فعال  بدونلايه  بذر دو) پ(زغال فعال  دارايلايه  بذر دو

 

 

_________________________________________________________________________ 

1- Dalbergia sissoo Rox 
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 گيري نتيجه

شود،  رسد كه خشك كردن بذرهاي كپسوله موجب تسريع فرايند جذب آب و تنژگي بعدي آنها مي به نظر مي

هاي  با توجه به مجموع ويژگي. هاي بيشتر دارد هر چند كه تأييد و پيشنهاد قطعي اين موضوع نياز به پژوهش

ترين تيمار براي توليد بذرهاي  تيمار بافت خورش تك لايه داراي زغال فعال به عنوان مناسبگيري شده،  اندازه

البته در اين پيشنهاد بايد . شود نوك شاخساره پيشنهاد مي هاي از ريزنمونه‘ دووارف كاونديش’كپسوله موز رقم 

بوده و  in vitroبذرهاي كپسوله در شرايط به اين نكته توجه داشت كه در مطالعه حاضر تنژگي و باززايي رشد 

هاي  ها، گياهچه همچنين بر اساس مشاهده. پژوهش بيشتري دارد نياز به ex virtoدر شرايط كاربرد مستقيم آنها 

پرليت به دليل برخورداري  -حاصل از كپسول تك لايه داراي زغال فعال در صورت انتقال به بستر كشت ماسه 

 .اي مناسب، از قابليت استقرار اوليه و سازگاري مناسبي برخوردار است سارهو شاخ  از سيستم ريشه

 

                                                                                                                                  References منابع

1. Capuano, G. and A. Piccioni. 1998. Effect of different treatments on the conversion of 

M26 apple rootstock synthetic seeds obtained from encapsulated apical and axillary 

micropropagated buds. J. Hortic. Sci. Biotechnol. 73:299-305. 

2. Frederick, J., S.J. Lien, C. Courchene, A.J. Ragauskas and K. Iisa. 2006. Co-Production 

of Ethanol and Cellulose Fiber from Southern Pine: A technical and Economic 

Assessment. Engineering, Pulping, and Environmental Conference, Atlanta, GA, USA. 

6.1:1-11 

3. Ganapathi, T.R., P. Suprasanna, V.A. Bapat and P.S. Rao. 1992. Propagation of banana 

through encapsulated shoot tips. Plant cell Rep. 1:571-575. 

4. Gardi, T., E. Piccioni and A. Standardi. 1999. Effect of bead nutrient composition on 

growth ability of stored vitro derived encapsulated micro cuttings of different woody 

species. J. Microencapsul. 16:13-25. 

5. Ghosh, B. and S. Sen. 1994. Plant regeneration from alginate encapsulated somatic 

embryos of Asparagus cooperi Baker. Plant Cell Rep. 13:381-385. 

6. Hassanein, A., I.A. Ibrahim, A.N. Galal and J. Salem. 2011. Conversion of banana 

synseeds influenced by the bead type and seed coat. Amer. J. Plant Sci. 2:467-475. 

7. Hussain, A., U. Jaiswal and V.S. Jaiswal. 2000. Synthetic seed: Prospects and limitations. 

Curr. Sci. India 78:1438-1444. 

8. Lin, Y.B., B. Fugetsu, N. Terui and S. Tanaka. 2005. Removal of organic compounds by 

alginate gel beads with entrapped activated carbon. J. Hazard Mater. 120:237-241. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

68
07

15
4.

13
94

.1
6.

2.
2.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l-
ir

sh
s.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
13

 ]
 

                             9 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.16807154.1394.16.2.2.3
https://journal-irshs.ir/article-1-68-en.html


 سعيداوي و سليماني

١٨٠ 

9. Micheli, M., A. Stadardi, P. Dell’Orco and M. Mencuccini, 2002. Preliminary studies on 

the synthetic seed and encapsu lation technologies of vitro-derived olive explants. 

Proceedings of the 4th ISA on Olive Growing. Acta Hort. 586:911-914.  

10. Murashige, T. and K. Skoog. 1962. A revised medium for rapid growth and bioassay with 

tobacco tissue cultures. Physiol. Plantarum 15:473-497. 

11. Saiprasad, G.V.S. 2001. Artificial seeds and their applications. Resonance 6:39-47. 

12. Sarmah, D.K., M. Borthakur and P.K. Borua. 2010. Artificial seed production from 

encapsulated PLBs regenerated from leaf base of Vanda coerulea Griff. EX. Lindl. An 

endangered orchid. Curr. Sci. India. 98:689-690. 

13. Sarrocco, S., R. Raeta and G. Vannacci. 2004. Seeds encapsulation in calcium alginate 

pellets. Seed Sci. Technol. 32:649-661. 

14. Singh, A.K. and S. Chand. 2010. Plant regeneration from alginate-encapsulated somatic 

embryos of Dalbergia sissoo Rox. Ind. J. Biotechnol. 2:319-324. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

68
07

15
4.

13
94

.1
6.

2.
2.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l-
ir

sh
s.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
13

 ]
 

                            10 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.16807154.1394.16.2.2.3
https://journal-irshs.ir/article-1-68-en.html


Iranian Journal of Horticultural Science and Technology 16 (2): 171-180 (2015) 

 

٣٢٨ 

 

Effects of Endosperm Composition and Thickness on Encapsulated Seed 

Germination and Plantlet Sustainability in Banana 

 

L. Saeedavi and A. Soleimani
1* 

 

Encapsulated seeds of Musa spp. cv. ‘Dwarf Cavendish’ were obtained by covering the 

shoot tips grown in vitro culture with artificial endosperm. The effects of thickness (one layer 

and two layers) and composition (with and without activated charcoal) of artificial endosperm 

on the regeneration, proliferation number of plantlet per encapsulated seed, shoot length, root 

number and length as well as plantlet fresh weight were evaluated. This study was conducted 

using a factorial experiment based on completely randomized design in 2012. Result 

indicated that composition and thickness of artificial endosperm have significant effect on 

regeneration rate and growth of encapsulated shoot tips and resultant ex vitro sustainability of 

regenerated plantlets. The reasonable achievement of regeneration rate, shoot and root growth 

achieved from shoot tips covered by one layer artificial endosperm containing activated 

charcoal. Developed and strong root systems accompanied with high root number were 

parameters that improved the plantlets survival and preliminary sustainability. Accordingly, 

plantlets regenerated from capsules with one layer endosperm containing activated charcoal 

adapted and grew well in plastic pots filled by a mixture of sand-perlite.  

Key Words: Artificial endosperm, Activated charcoal, Plantlet, Culture medium, Banana. 
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