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  دورگه یبرگ اطلس يهازنمونهیاز ر نهیپ لیو تشک جابهشاخساره نا ییزابهبود اندام

)Petunia hybrida L.( نیآدن لی) با استفاده از بنزBA( دیاس کی) و نفتالن استNAA( 

  

  *1يفرزاد نظر

  

  )20/1/1397 رش:یخ پذی؛ تار 3/6/1396 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

(کشت  ییزافزایآن، ر نژاديبهو  ریتکث برايمناسب  يهااز روش یکیاست.  ياقتصاد بالاي لیبا پتانس ،ینتیز يهااز گونه یکی یگل اطلس

 ـ کیمختلـف نفتـالن اسـت    يهـا با غلظت بیو در ترک ییتنها) بهBA( نیآدنلیمتفاوت بنز يهاپژوهش اثر غلظت نی. در ااستبافت)   دیاس

)NAAيهـا قطعـات بـرگ از دانهـال    يهازنمونهیرهدف،  نیشد. با ا یدورگه بررس یدر اطلس نهیپ لیو تشک جابهشاخساره نا یی) بر باززا 

 ییتنها) بهتریدر ل گرمیلیم 2 و 1، 5/0(صفر،  BAمتفاوت  يهاغلظت ي) داراMSو اسکوگ ( یگیکشت موراش طیمح يرو ،ياشهیشدرون

گذاشـته و   یکیتـار مـدت دو هفتـه در   ها به) کشت شدند. کشتتریدر ل مگریلیم 4/0و  2/0، 1/0صفر،  يها(غلظت NAAبا  بیو در ترک

تعداد،  ،ییبر درصد باززا يداریاثر معن NAAو  BAنشان داد که  جینتا ،ییروز از روشنا 20منتقل شدند. پس از گذاشت  ییسپس به روشنا

بود، امـا   رترثؤشاخساره م ییآن در باززا ترنییپا يهاغلظت ،ییتنهابه BAدارند. در استفاده از  نهیوزن تر پ زیطول و وزن تر شاخساره و ن

دست آمـد کـه   به ییهاکشت طیشاخساره در مح ییباززا زانیم نیشتریداشت. ب يترمناسب جیبالاتر آن نتا يها، غلظتNAAبا  بیدر ترک

 MSکشـت   طیعدد) در مح 18( زنمونهیهر ر يزااتعداد و وزن تر شاخساره به نیشتریبودند. ب NAAنسبت به  BAاز  يشتریغلظت ب يدارا

  با  MSکشت  طی) در محمتریسانت 10/5طول شاخساره ( نیشتریمشاهده شد. ب NAA تریدر ل گرمیلیم 4/0و  BA تریدر ل گرمیلیم دو يدارا

 ـ نـه یوزن تـر پ  نیشـتر یب نیدست آمد. همچنبه NAA تریدر ل گرمیلیم 2/0همراه با  BA تریدر ل گرمیلیم 5/0    يدارا MSکشـت   طیدر مح

 ـ ریشاخساره و تکث میمستق ییباززا برايتوان یم ن،یمشاهده شد. بنابرا NAA تریدر ل گرمیلیم 4/0همراه با  BA تریدر ل گرمیلیم 5/0  عیوس

  کرد. شنهادیپا ر NAA تریدر ل گرمیلیم 4/0همراه با  BA تریدر ل گرمیلیم 2 يدارا MSکشت  طیبرگ، مح يها زنمونهیاز ر یاطلس

  

  

 نیبه اکس نینیتوکینسبت سا نه،یشاخساره، پ میمستق ییباززا زش،یانگ ،یاطلس :يدیکل يهاواژه
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  مقدمه

 ـاز ت یگل اطلس ) در دهـه  Solanaceaeسـانان ( ین ـیزمبیس ـ رهی

 ـ عنوانبه يلادیم 1960   مطـرح شـد   ای ـدر دن یگـل فصـل   نیاول

فصـل گـرم    يهـا گل نیتراز شاخص یکی) و امروزه 24 و 11(

ارقـام   شـه یمتفاوت است، که هم يو کاربردها ادیبا تنوع رنگ ز

 ـ). تول10( شودیاز آن وارد بازار م يدیجد در  دی ـجد مارقـا  دی

 ازمنـد ین کی ـژنت یمهندس ـ دیجد يهاا استفاده از روشب یاطلس

بـالا اسـت.    ییبا نسبت باززا کارامدو  نهیهزروش ساده، کم کی

کامـل   یجنس ـ يهـا ارقام پرپر که فاقد اندام ریتکث براي نیهمچن

 ژهی ـوو به ییزافزایروش مناسب ر کیبذر هستند،  لیتشک براي

 يهـا یونـاگون از گ يریجلـوگ  بـراي شاخسـاره   میمستق ییباززا

به اصل بودن  هیشب زی) و نSomaclonal variationسوماکلونال (

 ي)، ضـرور True-to-type clonal fidelityدر همگـروه (  اهانیگ

(کـالوس)،   نـه یپ يهـا شاخساره از بافت یی). در باززا18است (

 يهـا شاخسـاره  نیسوماکلونال در ب يهایاحتمال وقوع گوناگون

 مثـال بُردالـو و همکـاران    عنـوان بـه ت. اس ـ شـتر یب افتهی ییباززا

بـرگ و   يهـا زنمونـه یشده از ر جادیا يهانهیگزارش کردند که پ

)، Solanum tuberosum L.( ین ـیزمبیس ـ يساقه پنج رقم تجار

ــالا يدارا ــد ب ــاگون ییدرص ــتند ( یاز گون ــوماکلونال هس ). 7س

دورگه تحـت   یاطلسبرگ  يهازنمونهیشاخساره در ر ییزااندام

 لی ـمدت زمان تماس آن با بنز زیو ن زنمونهینوع و اندازه ر تأثیر

 نـه یبه ییبـاززا  يطـور معمـول بـرا   ). بـه 12) است (BA( نیآدن

از  BAغلظـت   ،یبـرگ در اطلس ـ  زنمونـه یاز ر جابهشاخساره نا

 ندولیا ای دیاس کیو غلظت نفتالن است تریدر ل گرمیلیم 2تا  1/0

مناسـب اسـت. از    تریدر ل مگریلیم 3/0تا  1/0از  دیسا کیریبوت

 ـکأت BAغلظـت   يهـا رو گـزارش  نیا شتریدر ب گر،یطرف د  دی

 ـداشته و تعـداد   ییدرصـد بـاززا   هـا در همـه پـژوهش   یاند، ول

بـوده   نییبه نسبت پا زنمونهیهر ر يازادست آمده بهشاخساره به

 یجـانب  اخسـاره تعـداد ش  نیشتریب گر،ید ی). در پژوهش1است (

)، در Microshoot( زشاخسارهیر زنمونهیهر ر يازاعدد) به 8/7(

ــ ــت  طیمح ــیم 8/0 يدارا MSکش ــرمیل ــریدر ل گ  1/0و  BA ت

کـه اگـر از    يطـور ) بـه 2دست آمـد ( به NAA تریدر ل گرمیلیم

شاخسـاره   يپـرآور  بـراي شاخساره استفاده شود،  يهازنمونهیر

 ـن NAAو  BA نییبـه نسـبت پـا    یجانب  شیاسـت. در آزمـا   ازی

تعـداد   نیشـتر یدرصـد) و ب  45( ییدرصد باززا نیشتریب يگرید

 طیقطعه برگ، در مح ـ زنمونهیهر ر يازاعدد) به 5/7شاخساره (

بـدون اسـتفاده از    BA تـر یدر ل گـرم یل ـیم دو يدارا MSکشت 

NAA 2015و همکاران ( سیبوربول نی). همچن2دست آمد (به (

درصـد   نیشـتر یب ،یرقـم اطلس ـ  وبـرگ در د  يهـا زنمونهیدر ر

هـر   ازايبـه درصد) و تعداد شاخساره  2/75شاخساره ( ییزاباز

 لی ـرشـد بنز  يهـا کنندهمیعدد) با استفاده از تنظ 4/4( زنمونهیر

بـا   NAAو  تریدر ل گرمیلیم 8/0) به غلظت BAP( نیورینوپیآم

 ی). در گزارش ـ8مشـاهده کردنـد (   تریدر ل گرمیلیم 1/0غلظت 

ــاززا نیشــتریب گــرید درصــد) از  1/52شاخســاره ( ییدرصــد ب

 تـر یدر ل گـرم یل ـیم دوبـا اسـتفاده از    یبرگ اطلس يهازنمونهیر

گـزارش شـده اسـت     MSکشت  طی) در محTDZ( ازورونیدیت

بـودن   مـت یقبـا توجـه بـه گـران     رسـد ینظـر م ـ ). البته بـه 27(

 ی، اسـتفاده از آن در کشـت بافـت اطلس ـ   TDZکننده رشد میتنظ

در پـژوهش   نیاشد. همچننب ریپذ هیشاخساره توج ییززابا براي

  بــه غلظــت  NAA بــا TDZمتفــاوت  يهــاغلظــت گــرید

شاخساره از  میمستق ییبدون آن، بر باززا ایو  کرومولیم 7/2

نشـان داد   جیشـد کـه نتـا    یبررس یبرگ اطلس يهازنمونهیر

متفاوت  ییرشد، باززا يهاکنندهمیتنظ یبیبسته به غلظت ترک

 یدرصـد) زمـان   90تا  5/87( ییدرصد باززا نیشتریب وبوده 

بـود.   کرومـول یم 8تـا   5/0 نیب TDZدست آمد که غلظت به

عـدد)   Daddy Blue )9 يهاتعداد شاخساره در رقم نیشتریب

در  زنمونـه یهـر ر  ازايبـه عـدد)   DreaMS White )25/16و

بدون کاربرد  TDZ کرومولیم چهار يدارا MSکشت  طیمح

NAA ف دنبال شد، پژوهش دو هد نی). در ا1( مددست آبه

 ـمتفـاوت بنز  يهابیها و ترکهدف اول استفاده از غلظت  لی

 میمســتق ییمنظــور بــاززابــه دیاســ کیو نفتــالن اســت نیآدنــ

 ـبـا م  ،یبـرگ اطلس ـ  يهـا زنمونـه یاز ر جابهشاخساره نا  زانی

هـر   ازايبه شتریتعداد شاخساره ب زیو ن شتریب ییدرصد باززا

بـا   نـه یپ دیدوم تول زمان ممکن و هدف نیدر کمتر زنمونهیر



  ...یبرگ اطلس يهازنمونهیاز ر نهیپ لیجا و تشکهشاخساره ناب ییزابهبود اندام

  

75  

 يهـا کننـده میتنظ ـ نی، با استفاده از اجابهشاخساره نا دیتول تیقابل

 رشد بود.

  

  هامواد و روش

علـوم   گـروه  در آزمایشـگاه کشـت بافـت و گلخانـه    این پژوهش 

 يبـرا  انجام شـد. دانشکده کشاورزي دانشگاه کردستان  در باغبانی

ــذر  ــژوهش از ب ــام پ ــاانج ــل اول ( يه ــF1نس ــه ی) اطلس   دورگ

)P. hybrida cv. Petunia Eagle Pink Vein Hybrid F1( ـته   هی

در ژاپـن اسـتفاده شـد. بـا هـدف انجـام        از شرکت ساکاتاشده 

 ـابتـدا بـذرها در ز   ،یسـطح  ییگندزدا  نـار یدسـتگاه هـود لام   ری

و سـپس در   قهیمدت دو دقبهدرصد  70ابتدا در اتانول  ترتیببه

قـرار داده   قـه یدق پـنج دت م ـدرصـد بـه   پنج(کلراکس)  تکسیوا

شسـته   ،مرتبه بـا آب مقطـر اتـوکلاو شـده     سه انیشدند و در پا

 يهاسهیبودن بذرها از ک زیر لیدل). قابل ذکر است به19شدند (

در مرحلـه   آنهـا  ينگهـدار  بـراي کوچک اتـوکلاو شـده،    يتور

کاغـذ   يرو آنهابذرها،  ياز شستشو ساستفاده شد. پ ییگندزدا

 MSکشت  طیکلاو شده خشک کرده و در محاتو شیاز پ یصاف

آگـار   تـر یگـرم در ل  هشـت ساکارز و  تریگرم در ل 30 يدارا هیپا

 طیدر شـرا  ها،شهیکشت شده در ش يکشت شدند. سپس بذرها

   ییسـاعت روشـنا   16و نـور   وسیدرجـه سلس ـ  25تا  23 يدما

فلورسـنت   يتوسط لامپ ها هیبر ثان مربعبر متر کرومولیم 30(

. پـس از  دندیپس از دو هفته تنژ یکیساعت تار هشتخنک) و 

 نیهـا در هم ـ ماه اجازه رشد به دانهال کیبذرها، حدود  دنیتنژ

 ـاز ا ش،یداده شد و در ادامه آزما طیشرا  ـته يبـرا  اهـان یگ نی  هی

 ـبـا انتقـال ا   زنمونـه، یر هیته يبرگ استفاده شد. برا زنمونهیر  نی

کوچـک بـا طـول     يهـا بـرگ  ناریدستگاه هود لام ریبه ز اهانیگ

بوته جدا شدند. سـپس بـا    ياز رو متریسانت 5/2تا  5/1 یبیتقر

برگ، هر کـدام از   يهاها از وسط و حذف لبهنصف کردن برگ

شدند و سـپس از سـطح    میقسمت تقس 3تا  2ها به نصف برگ

 MSط کشـت  یمح ـ يرو یصورت افق) بهAbaxialنامحور سو (

از  نـه، یو پ جـا بـه نا يهاهشاخسار زشیمنظور انگقرار گرفتند. به

 BAرشـد   يهـا کننده میمختلف تنظ يهاها و برهمکنشغلظت

 2/0، 1/0(صـفر،   NAA) و تریدر ل گرمیلیم 2 و 1، 5/0(صفر، 

هـا  ) استفاده شد. پـس از کشـت، نمونـه   تریدر ل گرمیلیم 4/0و 

ــه ــدت ب ــار دوم ــه در ت ــا رو د یکیهفت ــا  23 يدم درجــه  25ت

(مشـابه   ییروشـنا  طیند. سپس بـه شـرا  قرار داده شد وسیسلس

روز، درصد  20کشت بذرها) انتقال داده شدند و پس از  طیشرا

تعداد، طـول و   نیانگیکردند، م دیکه شاخساره تول ییهازنمونهیر

 ـ زنمونهیهر ر ازايبهوزن تر شاخساره   نـه یوزن تـر پ  نیو همچن

 نیمورد استفاده در ا يهاکشت طیتمام مح pHشد.  یبررس آنها

تـا   7/5ي نرمـال رو  HCl 1/0و  NaOHپژوهش بـا اسـتفاده از   

 121 يدر دمـا  آنهـا شـد و اتـوکلاو    میاز اتوکلاو تنظ شیپ 8/5

مربـع، انجـام   متـر یبر سانت لوگرمیک 5/1و فشار  وسیدرجه سلس

 ـ نهیسنجش وزن تر شاخساره و پبراي شد.   الیاز ترازوي دیجیت

یـک صـدم گـرم     بـا دقـت   Sartoriusآزمایشگاهی قابل حمـل  

 میمسـتق  ییدسـت آمـده از بـاززا   بـه  يهااستفاده شد. شاخساره

 طیبـه مح ـ  یـی زاشـه یشـدن و ر  لیطو يبرگ، برا يهازنمونهیر

 NAA تـر یدر ل گـرم یل ـیم 1/0 يدارا MSکشت نصف غلظـت  

 يهااهچهیانجام شد. گ ییزاشهیهفته ر دومنتقل شدند و پس از 

 يدارا یسفال ياهانقال به گلدبا انت ،ياشهیششده درون دارشهیر

 ـترک ، 1:1:1 یحجمــ ســبتن بــا ماســه و خــاك بــرگ،خــاك بی

. افتنـد ی يگلخانـه سـازگار   طیدر شـرا  يزیآمتیصورت موفقبه

کننـده   میبا دو فاکتور (دو نوع تنظ ـ لیصورت فاکتوربه شیآزما

 قالب طرح کاملاً رسطح) د چهارهر کدام در  NAAو  BAرشد 

 شـش بـا   شی ـد ير (هـر تکـرار سـه پتـر    با سـه تکـرا   یتصادف

افـزار آمـاري   هـا از نـرم  آمـاري داده  زی) بود. براي آنـال زنمونهیر

MSTAT-C  پـنج هـا در سـطح احتمـال    استفاده شد و میـانگین 

  مقایسه شدند. LSDدرصد با آزمون 

  

  ایجنت

مشــاهده  )1(جــدول  انسیــوار هیــهمچنــان کــه در جــدول تجز

شـده   يریگهمه صفات اندازه بر NAAدر  BAاثر متقابل  شودیم

 زنمونـه، یهـر ر  ازايبـه شاخساره، تعداد شاخساره  ییباززا زانی(م

) در نـه یوزن تـر پ  زیطول شاخساره، وزن تر شاخساره و ن نیانگیم

 ـبـود. همچ  داریدرصـد معن ـ  یکسطح احتمال  همـه صـفات    نین

 درصـد  یـک در سـطح احتمـال    يداریطـور معن ـ شده به یابیارز
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  و نیز تولید پینه  جابه، بر باززایی مستقیم شاخساره ناNAA و BAهاي مختلف تجزیه واریانس (میانگین مربعات) اثر غلظتج نتای .1جدول 

  هاي برگ اطلسی دورگهاز ریزنمونه

  وزن تر پینه 

 (گرم)

وزن تر شاخساره 

 (گرم)

  میانگین طول شاخساره

  متر)(سانتی

تعداد شاخساره 

  ازاي هر ریزنمونهبه

ایی شاخساره بازز

  )درصد(

درجه 

 آزادي
  تغییر منابع

  )BAبنزیل آدنین ( 3 **19090/392 **224/258 **44/472 **17/977 **0/388

0/844** 0/198ns 0/280* 10/475** 436/964** 3 ) نفتالن استیک اسیدNAA(  

0/098** 4/573** 0/364** 54/650** 2274/292** 9 BA×NAA 

004/0  110/0  078/0  625/0  00/62   خطا 32 

75/17  52/19  01/10  94/14  85/13   ضریب تغییرات - 

  دارمعنیو غیردرصد  پنج، درصد یکداري در سطح احتمال ترتیب معنی: به nsو*، **

  

  گل اطلسی دورگههاي برگ در ریزنمونه باززایی شاخساره درصدبر  NAAو  BAمقایسه میانگین اثر نتایج  .2جدول 

BA  

  لیتر) گرم در(میلی

NAA گرم در لیتر)(میلی  

  میانگین  4/0  2/0  1/0  صفر

  e00/0  e00/0  e00/0  e00/0  D00/0  صفر

5/0  a00/100  b33/62  cd33/33  c00/40  C92/58  

1  b67/66  a33/93  a00/100  a33/94  A58/88  

2  d11/26  a33/93  a00/100  a00/100  B86/79  

    B19/48  A25/62  A33/58  A58/58  میانگین

  .دار ندارنداختلاف معنی درصد پنجدر سطح احتمال  LSDاساس آزمون بر ،هاي داراي حروف مشتركینمیانگ

  

 ـقرار گرفتند. افزون بـر ا  NAAاثر ساده  تأثیرتحت  اثـر   BA ن،ی

 ییبــاززا زانیــدرصــد بــر م یــکدر ســطح احتمــال  يداریمعنــ

 نـه یو وزن تـر پ  زنمونـه یهر ر ازايبهشاخساره، تعداد شاخساره 

  طول شاخسـاره در سـطح احتمـال    نیانگیاشت، اما اثر آن بر مد

 ـ  پنج اثـر آن بـر وزن تـر     گـر یبـود. از طـرف د   داریدرصـد معن

  ).1بود (جدول  داریمعنریشاخساره غ

 NAAو  BAرشد  يهاکننده میماه از کاربرد تنظ کیپس از 

شاخساره  میمستق ییباززا برايدر برهمکنش باهم  ایو  ییتنهابه

بـدون   يمارهایآشکار شد که در ت ،یبرگ اطلس يهازنمونهیاز ر

 شـود یانجام نم ياشاخساره ییباززا گونهچی، هBAکننده  میتنظ

 1/26شاخسـاره (  ییززادرصـد بـا   نیکمتر نی. همچن)2(جدول 

بـدون   BA تـر یدر ل گـرم یلیم دو يکشت دارا طیدرصد) در مح

NAA نشان داد چنانچه از  جیبود. نتاBA استفاده شـود   ییتنهابه

دسـت  بـه  جیدارد چون طبق نتا يبهتر جینتا نییپا يهادر غلظت

 100گـرم در لیتـر آن (  میلـی  5/0در غلظت ییآمده درصد باززا

ــکدرصــد) از  ــی ی ــر (میل ــرم در لیت  دودرصــد) و از  67/66گ

در  BAدرصد) بیشتر بـود. چنانچـه از    11/26گرم در لیتر (میلی

تـر  هاي بـالاتر آن مناسـب  ، غلظتاستفاده شود NAAترکیب با 

  گـرم در لیتـر  میلـی  یـک . در تیمارهـاي ترکیبـی   )2(جدول  بود

BA + 2/0 ــی ــر میل ــرم در لیت ــی دو، NAAگ ــرمیل ــرم در لیت   گ

BA + 2/0  گرم در لیتر میلی 4/0یاNAA هاي همه ریزنمونه

ــان   ــایج نشـ ــتند. نتـ ــاره داشـ ــاززایی شاخسـ ــرگ بـ  ،داد بـ
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(ردیف پایین)  NAAگرم در لیتر میلی 4/0تنهایی (ردیف بالا) و در برهمکنش با غلظت به BAگرم در لیتر میلی 2و  1، 5/0اثر تیمارهاي  .1شکل 

هاي ردیف بالا مشخص است هاي برگ اطلسی دورگه نشان داده شده است. همچنان که در شکلبر باززایی شاخساره و تشکیل پینه در ریزنمونه

هاي ردیف پایین و در محیط کشت داراي از دو غلظت دیگر آن بیشتر است. در شکل BAگرم در لیتر میلی 5/0اززایی شاخساره در غلظت میزان ب

نشان داده شده است. همچنین در همین  به نسبت بهتر بود و با علامت پیکانتشکیل پینه ، NAAگرم در لیتر میلی BA + 4/0گرم در لیتر میلی 5/0

  مشهود است. گرم در لیتر کاملاًمیلی 2گرم تا میلی 5/0از  BA غلظتبا افزایش تدریجی میزان افزایش باززایی شاخساره  هاشکل

  

حـداقل   BAغلظـت   ،باززایی مناسب در تیمارهاي ترکیبی براي

در بررسـی اثـر سـاده     باشد. NAAبرابر غلظت  5/2 باید حدود

BA   یـک کـه در غلظـت    بر باززایی شاخساره، نتـایج نشـان داد 

گرم در لیتـر آن درصـد بـاززایی بیشـتر اسـت و بـا سـایر        میلی

داري داشت. همچنین نتایج نشـان داد کـه   ها تفاوت معنیغلظت

در اثـر سـاده آن، بیشـترین     NAAگرم در لیتـر  میلی 1/0غلظت 

و  2/0هـاي  درصد باززایی دارد هرچند که تفاوت آن با غلظـت 

  ).1 شکلو  2 دار نبود. (جدولعنیگرم در لیتر آن ممیلی 4/0

 ـکننـده رشـد و   میبدون تنظ ـ يهاکشت طیدر مح  طیمح ـ ای

 ـتول ياشاخسـاره  چیه ،بودند NAA يکه تنها دارا ییهاکشت  دی

کننده میشاخساره، استفاده از تنظ یی. مشابه باززا)3(جدول نشد 

آن تعـداد شاخسـاره    نییپـا  يهـا در غلظـت  ییتنهابه BAرشد 

ــتریب ــه يش ــد.  ب ــت آم ــهدس ــوانب ــت  عن ــه در غلظ ــنمون    ياه

 ترتیـب به، NAAبدون استفاده از  BA تریدر ل گرمیلیم 2و  5/0

دست برگ به زنمونهیهر ر ازايبهشاخساره  90/2و  77/8تعداد 

تعـداد   نیشـتر ی، بNAAبـا   BA). در بـرهمکنش  3آمد (جدول 

ــاره ( ــدد)  18شاخس ــهع ــر ر ازايب ــهیه ــرگ، در ت زنمون ــاریب    م

دست آمـد  به NAA تریل ردگرم میلی BA + 4/0 تریدر ل گرمیلیم دو

ــا تمــام ــ مارهــایت یکــه ب   و 3داشــت (جــدول  يداریتفــاوت معن

نشـان   افتـه ی ییبر تعداد شاخساره باززا BAاثر ساده  جی). نتا1شکل 

 هـا غلظـت  گریبا د سهیآن در مقا تریدر ل گرمیلیم دوداد که غلظت 

ــدا نیشــتریب. اســت مناســب ــر ســاده تع ،NAAد شاخســاره در اث
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  اطلسی دورگهبر تعداد شاخساره باززایی یافته از یک ریزنمونه برگ  NAAو  BAمقایسه میانگین اثر نتایج  .3جدول 

BA  
  گرم در لیتر)(میلی

NAA گرم در لیتر)(میلی  

  میانگین  4/0  2/0  1/0  صفر

  e00/0  e00/0  e00/0  e00/0  D00/0  صفر

5/0  c77/8  ef20/4  h40/1  g00/3  C40/4  

1  de27/5  d75/5  b67/10  fg80/3  B37/6  

2  g90/2  c00/9  b70/11  a00/18  A40/10  

    B23/4  B79/4  A94/5  A20/6  میانگین

  .دار ندارنداختلاف معنیدرصد  پنجدر سطح احتمال  LSDهاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون میانگین

  

  گل اطلسی دورگههاي برگ متر) باززایی یافته در ریزنمونهبر طول شاخساره (سانتی NAA و BA و برهمکنش مقایسه میانگین اثر سادهنتایج  .4جدول 

BA  
  گرم در لیتر)(میلی

NAA گرم در لیتر)(میلی  

  میانگین  4/0  2/0  1/0  صفر

  f00/0  f00/0  f00/0  f00/0  D00/0  صفر

5/0  bc00/4  b18/4  a10/5  bc88/3  A29/4  

1  c66/3  bc90/3  c57/3  bc00/4  B78/3  

2  e98/2  cd55/3  de10/3  e77/2  C09/3  

    B66/2  A91/2  A94/2  B66/2  میانگین

  .دار ندارنداختلاف معنی درصد پنجدر سطح احتمال  LSDاساس آزمون هاي داراي حروف مشترك برمیانگین

  

آن بود، هـر چنـد کـه بـا      تریدر ل گرمیلیم 4/0 ظتمربوط به غل

  ).3نبود (جدول  داریمعن تریدر ل مگریلیم 2/0غلظت 

کـه هـم اثـر سـاده و هـم اثـر        دهدینشان م 4جدول  جینتا

از  افتـه ی ییباززا يهابر طول شاخساره NAAو  BAبرهمکنش 

 آنهـا اثر سـاده   یبررس جیاست و نتا داریبرگ معن يهازنمونهیر

 شـتر یب NAAاز  BAنشان داد که طول شاخسـاره در اثـر سـاده    

) در اثر متریتسان 94/2طول شاخساره ( نیشتریب ن،یاست. همچن

بـود کـه بـا     تـر یدر ل گرمیلیم 2/0مربوط به غلظت  NAAساده 

 ـ تریدر ل گرمیلیم 1/0غلظت  طـول   نیشـتر ینبـود. ب  داریآن معن

ــاره ( ــانت 29/4شاخس ــریس ــاده  مت ــر س ــت  BA) در اث   در غلظ

از آن  رشـت یب يهادست آمد و در غلظتبه تریدر ل گرمیلیم 5/0

اثر بـرهمکنش   ی. در بررسافتیطول شاخساره کاهش  جیتدربه

BA  وNAA در متــریســانت 10/5طــول شاخســاره ( نیشــتریب (

 تـر یدر ل گـرم یلیم 2/0همراه با  BA تریدر ل گرمیلیم 5/0 ماریت

NAA بـود   داریمعن ـ مارهـا یت ریدست آمد که تفاوت آن با سابه

  ).4(جدول 

 5جـدول  در  آنهـا اثـر بـرهمکنش    زینو  NAAو  BAاثر ساده 

 ـ NAAکه وزن تـر شاخسـاره در اثـر سـاده      دهدینشان م  داریمعن

نشـان   جیبر وزن تر شاخسـاره، نتـا   BAاثر ساده  ی. در بررسستین

اسـت   شـتر یداد که هرچه غلظت آن بالاتر باشد، وزن تر شاخساره ب

 تـر یدر ل گـرم یلیم دوغلظت  رمقدار وزن تر شاخساره د نیشتریو ب

بــر وزن تــر  NAAو  BA). بــرهمکنش 5دســت آمــد (جــدول بــه

 دو مـار یگرم) در ت 5/4مقدار آن ( نیشتریبود و ب داریشاخساره معن

مشاهده شد کـه   NAA تریدر ل گرمیلیم 4/0و  BA تریدر ل گرمیلیم

  ).  5داشت (جدول  مارهایت ریبا سا يداریتفاوت معن

 ــ 6جــدول  جینتـا   مارهــایاز ت یکــه در برخ ـ دهـد ینشـان م
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  گل اطلسی دورگههاي برگ هاي باززایی یافته از ریزنمونهشاخساره بر وزن تر (گرم) NAAو  BAمقایسه میانگین اثر ساده و برهمکنش نتایج  .5جدول 

BA  
  گرم در لیتر)(میلی

NAA گرم در لیتر)(میلی  

  میانگین  4/0  2/0  1/0  صفر

  f00/0  f00/0  f00/0  f00/0  D00/0  صفر

5/0  b42/3  cd69/1  f65/0  ef09/1  C71/1  

1  c98/1  c08/2  b42/3  de42/1  B22/2  

2  f75/0  b88/2  b28/3  a50/4  A85/2  

    A53/1  A67/1  A84/1  A75/1  میانگین

  .دار ندارنداختلاف معنی درصد پنجدر سطح احتمال  LSDهاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون میانگین

  

  اطلسی دورگههاي برگ بر وزن تر پینه (گرم) باززایی یافته از ریزنمونه NAAو  BAنگین اثر ساده و برهمکنش مقایسه میانتایج  .6جدول 

BA  
  گرم در لیتر)(میلی

NAA گرم در لیتر)(میلی  

  میانگین  4/0  2/0  1/0  صفر

  f00/0  e33/1  de67/1  e50/1  B12/1  صفر

5/0  f00/0  cd00/2  c17/2  a17/3  A84/1  

1  f00/0 f00/0 ab00/3  f00/0  C75/0  

2  f00/0 f00/0 f00/0 
b67/2  C67/0  

    C00/0  B83/0  A71/1  A83/1  میانگین

  .دار ندارنداختلاف معنی درصد پنجدر سطح احتمال  LSDهاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون میانگین

  

 نـه یبر وزن تـر پ  NAAنشد. اثر ساده  لیتشک يانهیپ گونهچیه

شـد و در   داریمعن ،یبرگ اطلس يهازنمونهیدست آمده از ربه

 شتریب نهیآن، وزن تر پ تریدر ل گرمیلیم 4/0و  2/0 يهاغلظت

کــه تفــاوت  دبــود، هرچنــ تــریدر ل گــرمیلــیم 1/0از غلظــت 

ــ يداریمعنــ ــدارد (جــدول  نیــا نیب ). 6دو غلظــت وجــود ن

، از BA تــریدر ل گــرمیلــیم 5/0، غلظــت NAAبــرخلاف 

داشـته و   نـه یبـر وزن تـر پ   يآن، اثـر بهتـر   گـر ید يهـا غلظت

اثـر   یغلظت مشـاهده شـد. در بررس ـ   نیوزن تر در ا نیشتریب

نشـان داد کـه    جینتـا  نـه، یبر وزن تر پ NAAو  BAبرهمکنش 

 NAA يهمـراه بـا غلظـت بـالا     BAاز غلظـت کمتـر    چنانچه

 نیشـتر یدست خواهـد آمـد. ب  به يشتریاستفاده شود، وزن تر ب

 ـ ازايبهگرم  17/3( نهیتر پ وزن  5/0 مـار ی) در تزنمونـه یر کی

مشـاهده   NAA تـر یدر لگرم میلی BA + 4/0 تریدر ل گرمیلیم

 BA + 2/0 تــریدر ل گــرمیلــیم 1 مــاریشــد، هرچنــد کــه بــا ت

). 1و شـکل   6نبـود (جـدول    داریمعن NAA تریدر لگرم میلی

 يانـه یپ گونـه چیه ،ییتنهابه BA يمارهای، در تNAAبرخلاف 

بخـش   نیجالب توجه ا جیاز نتا یکی). 6نشد (جدول  لیتشک

 تـر یدر ل گرمیلیم 5/0بود که چنانچه از غلظت  نیاز پژوهش ا

BA گـرم یل ـیم رتنها در برهمکنش با غلظت صـف  ،استفاده شد 

در  گرمیلیم یکنشد، اما در غلظت  لیتشک نهیپ NAA تریدر ل

 NAA تـر یدر ل گـرم یل ـیم 1/0صفر و  يهادر غلظت BA تریل

 گـرم یلیم دواگر از غلظت  نیمشاهده نشد. همچن نهیپ لیتشک

صـفر،   يهـا استفاده شد، در برهمکنش بـا غلظـت   BA تریدر ل

  نشد. لیتشک يانهیپ NAA تریدر ل گرمیلیم 2/0و  1/0
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  ،BAگرم در لیتر میلی 5/0داراي  MS هاي برگ روي محیط کشتاز پینه تولید شده از ریزنمونه ها: باززایی شاخسارهA. 2شکل 

Bهی روي محیط کشت نصف غلظت دهاي باززایی یافته در مرحله ریشهاي یکی از شاخسارهشیشهدهی درون: گلMS  گرم میلی 1/0داراي

  دهی آناي با شرایط گلخانه و گلشیشه: سازگاري گیاهچه درونCو  NAAدر لیتر 

  

کـرم و   نهیبودند، رنگ پ ییتنهابه NAA يکه دارا ییمارهایدر ت

هم بودند بسته بـه   BA يکه دارا ییمارهایدر ت یبود، ول ياقهوه

 BAکـه غلظـت    ییمارهایمتفاوت بود. در ت نهیغلظت آن رنگ پ

 يهـا به سبز بود و در غلظت لیمتما ياقهوه نهیکمتر بود، رنگ پ

 هـا نـه یشاخسـاره از پ  ییسـبز بـود. بـاززا    رنگ آن کـاملاً  شتریب

 BA تـر یدر ل گرمیلیم 5/0 يدارا MSکشت  طیدر مح یراحتبه

دست آمده از به يهاشاخساره نی. همچن)A-2(شکل انجام شد 

کشـت   طیسهولت در مح ـبرگ، به يهازنمونهیر میمستق ییباززا

پس از دو  NAA تریدر ل گرمیلیم 1/0 يدارا MSنصف غلظت 

طـور  و بـه ) B-2دار شـدند (شـکل   شـه یر آنهـا هفته از کشـت  

). C-2(شـکل   افتنـد یگلخانـه سـازگار    طیبا شرا يزیآمتیموفق

 یده ـپـژوهش، گـل   نی ـجالب توجه ا ياز رخدادها گرید یکی

ــهاز شاخســاره یبرخــ  هنگــامدر  ياشــهیشصــورت درونهــا ب

از  یکیدهنده در واقع نشان نی)، که اB-2بود (شکل  یدهشهیر

  .است ینونهالکاهش طول دوره  یراي ییزافزایر يهاتیمز

  بحث 

روش بـا   نـه، یپ يهاشاخساره از بافت میرمستقیغ ییاگرچه باززا

 نژاديبهجهت انتقال ژن و  يوتکنولوژیاستفاده در ب يبرا یارزش

ــل اطلسـ ـ ــت، امــا ا  یگ ماننــد  یبیمعــا يروش دارا نیــاس

 افتـه ی ییبـاززا  يهـا شاخساره نیسوماکلونال در ب يهایگوناگون

 یکیشاخساره  میمستق ییزاروش، اندام نی). برخلاف ا2( است

است،  اهانیگ ییزافزایدر ر کیمورفوژنت يرخدادها نیتراز مهم

سـبب کـاهش    نـه، یشاخساره بـدون دخالـت پ   مینمو مستق رایز

). در واقع 13( شودیسوماکلونال م يهایدر گوناگون يداریمعن

 نیتـر از مهـم  یک ـیگـروه،  در هـم  اهـان یبه اصـل بـودن گ   هیشب

ــیو ــایژگ ــیزافزایر يه ــانیگ ی ــت ( اه ــ6اس ــانی). اکس و  ه

 ـاهم اهانیرشدونمو گ يهااز جنبه ياریدر بس ها،نینیتوکیسا  تی

 ـدارند و ن و  ییززدایتمـا  ينـدها یدر فرا يرینقـش انکارناپـذ   زی

دو  نیشده که ا رفتهیپذ یطورکلدارند. به اهانیدر گ یابیزیبازتما

هـر چنـد کـه     د،کنن ـیهورمون در کنترل نمو شاخساره عمل م ـ
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نقـش   میتنظ ـ نی ـدر ا یک ـیو ژنت يولوژیزیف ،ییایمیوشیعوامل ب

دو هورمــون در کنتــرل  نیــا نیتعــادل بــ ن،ی). همچنــ5دارنــد (

و حفـظ   یسـتم یمر يهـا اختـه ی لیمانند تشـک  ينمو يندهایفرا

 ـاهم اه،ی ـکامل گ کرهیپ جادیا يبرا آنها یستمیحالت مر دارد  تی

کنتـرل   ییایمیوش ـیب يرهایمس ـممکن است  ن،ی). افزون بر ا25(

 طیشـرا  تـأثیر تحـت   زنمونـه، یر یدرون نینیتوکیسا زانیکننده م

رشد برونـزا،   يهاکنندهمیتنظ زنمونه،ینوع ر ،يکشت، مورفولوژ

گفـت   توانی). در واقع م14( رندیعوامل قرار گ گریو د پیژنوت

ــدام ــیزاکــه ان ــه میرمســتقیو غ میمســتق ی صــورت شاخســاره ب

اثرگذار بـر   کینامید ییایمیوشیب يرهایتوسط مس ،ياشهیشدرون

  ).  5( شودیدرونزا و برونزا، کنترل م يهانینیتوکیمقدار سا

کشـت،   طیدر مح BAپژوهش نشان داد که وجود  نیا جینتا

 يهـا زنمونـه یآن در ر لیشاخساره و تشـک  میمستق ییباززا يبرا

بـا   و بدون اسـتفاده  ییتنهابه یاست و حت يضرور یبرگ اطلس

NAAــا ــاززا یی، توان ــ ییب ــاره را دارد، ول ــه در  یشاخس چنانچ

 جینتـا  نی. اشودیآن بهتر م ییاستفاده شد، کارا NAAبا  بیترک

 ياست که گزارش کردند برا مشابه گزارش ابوقاعود و همکاران

بـه وجـود    ازین ،یبرگ اطلس يهازنمونهیشاخساره در ر ییباززا

BA کشت دارد و  طیدر محNAA  ییقـادر بـه بـاززا    ییهـا تنبـه 

 ـمـا، ا  جیمشـابه نتـا   نی. همچن ـیستشاخساره ن پژوهشـگران   نی

 نیشـتر یبـه ب  یابیدسـت  يبـرا  BA غلظت نیگزارش کردند بهتر

 5/7تعـداد شاخسـاره (   نیشـتر یدرصـد) و ب  45( ییدرصد باززا

 تریدر ل گرمیلیم دوبرگ، غلظت  زنمونهیهر ر ازايبهشاخساره) 

کشـت،   طیدر مح ـ BAفت کـه وجـود   گ توانیاست. در واقع م

ــبب آغــازش تشــک    شیســبب افــزا  زیــشاخســاره و ن لیس

). 9شـده اسـت (   ينمـو  يهاپاسخ به هازنمونهیر يریپذواکنش

توسـط   BAاحتمـال داد کـه جـذب و انتقـال      توانیم نیهمچن

 يو القا يهومئوستاز يهازمیمکان شیبرگ، با افزا يهازنمونهیر

 يهـا از ژن يکسـر ی انیبسبب  ن،ینیتوکیس یرسانامیپ يرهایمس

ــئول در متابول ــمیمسـ ــتمیمر سـ ــد ژن  یسـ ــاره (ماننـ شاخسـ

WUSCHEL ) ــت ــده اس ــ). ب17) ش ــا انی ــبب  ژن نی ــا، س ه

شاخساره خواهند  ییباززا براي یستمیمر يهااختهی يتوانمند

 لیسبب تبـد  هانینیتوکیگزارش شده که سا ن،یشد. افزون بر ا

 يبـه سـاختارها   کیسـتمات یرم يااختـه یچنـد   ینـواح  رییو تغ

 تـوان ی). در واقـع م ـ 15( شـوند یمانند شاخساره م افتهیسازمان

است  يشاخساره ضرور لیآغازش تشک يبرا BAگفت، وجود 

 هـا نـه یپ ،یگزارش شده چنانچـه در اطلس ـ  ن،ی). افزون بر ا25(

باشـند،   نیتوکیبا غلظـت کـم سـا    یکشت طیدر مح ییباززا يبرا

). همچنـان کـه در   22م نخواهـد شـد (  شاخسـاره انجـا   ییباززا

بـر   NAAاثـر  ) نشان داده شد 1(جدول  انسیوار هیجدول تجز

ابوقاعود و  جیبرخلاف نتا نیبود که ا داریشاخساره معن ییباززا

مربوط به نوع رقم و  ،تفاوت نیا دارد است که احتمال همکارن

). 2رشـد باشـد (   يهـا کنندهمیبه تنظ آنهامتفاوت  يریپذواکنش

آور و  يهـا  افتـه یبا  ارهتعداد شاخس نهیپژوهش در زم نیا جیتان

 يرو یبـرگ اطلس ـ  يهـا زنمونهیچنانچه ر افتندیکه در همکاران

 ـ به ،کشت شوند BA يکشت دارا طیمح سـبب   يداریطـور معن

افزون بـر   ).4( استتعداد شاخساره خواهد شد، همسو  شیافزا

 يهـا و شاخسـاره  جـا بهنا يهاگزارش شده که تعداد جوانه ن،یا

توسـط   یراحت ـممکـن اسـت بـه    هـا زنمونـه یاز ر افتـه ی ییباززا

) کـه  20شـود (  میکشت تنظ ـ طیدر مح BAمتفاوت  يهاغلظت

در پـژوهش مـا و در    يمشـهود  طـور کـاملاً  بـه  ياجـه ینت نیچن

همراه با  BA تریدر ل گرمیلیم 2و  1، 5/0 يهااستفاده از غلظت

). 1مشـاهده شـد (شـکل     NAA تـر یدر ل گـرم یلیم 4/0غلظت 

 يهـا نـه یگـزارش کردنـد کـه در پ    ن ابوقاعود و همکارانیهمچن

تعـداد   شیکشـت سـبب افـزا    طیبـه مح ـ  BAبا افزودن  یاطلس

استفاده  NAAچنانچه همراه با آن از  یشاخساره خواهد شد، ول

 ـاز آن ن يشود به نسبت غلظت بـالاتر   تـر ). جالـب 2اسـت (  ازی

شـد، در   تفادهاس ییتنهابه BAاز  یدر پژوهش حاضر وقت نکه،یا

شاخســاره از  ییدر بــاززا يکمتــر ییبــالاتر کــارا يهــاغلظــت

 ـ لیدلبه دمبرگ داشت که احتمالاً يهازنمونهیر هـم خـوردن    هب

احتمـال   نیبوده است. همچن زنمونهیدر ر یسطح تعادل هورمون

کشـت، سـبب    طیبـالاتر بـه مح ـ   يهابا غلظت BAدارد افزودن 

 ـترت نیو بد دازیاکس نینیتوکیسا میآنز تیفعال شیافزا سـبب   بی

 ـ اثر آن يشده و تا حد نینیتوکیسا هیتجز بـرده اسـت    نیرا از ب
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در مـورد تعـداد و    ژهی ـوپژوهش و به نیا جینتا یطور کل). به5(

 ـینشان داد کـه اثـر ترک   افتهی ییوزن تر شاخساره باززا و  BA یب

NAA همسـو بـا   ده بـو صورت جداگانثرتر از اثر هر کدام بهؤم .

 ـبگون ییزافزاینشان دادند که در ر و همکاران يمند ج،ینتا نیا  ای

 نییسبب اثر مثبت و نسـبت پـا   نیبه اکس نیتوکیسا ينسبت بالا

). 16شاخسـاره خواهـد داشـت (    ییبر بـاززا  یآن، سبب اثر منف

 ،يدر مراحـل مختلـف نمـو    هـا اختـه ی یدهطور معمول پاسخبه

 هـا نیاکس یرسانامیپ يرهایمس نیب استمتفاوت است و ممکن 

). در واقـع  23وجود داشته باشد ( ییهابرهمکنش هانیتوکیو سا

 ـ ای ـشاخساره و  ییباززا ییمشخص است که توانا نجایدر ا  یحت

 زی ـکشـت و ن  طیدو هورمـون در مح ـ  نیبه تعادل ا یبستگ نه،یپ

گفت عامل  توانیدارد. در واقع م زنمونهیدر ر یصورت درونبه

 ـ ییزااندام یلاص  نیو اکس ـ نینیتوکیدو هورمـون سـا   نیتعادل ب

 ینشان داده شده که چنانچه در اطلس ـ ،ی). در پژوهش25است (

 1/0در غلظـت   NAAو  تریدر ل گرمیلیم 2/0در غلظت  BAاز 

 دیتول کیبا هم استفاده شود در تحر بیدر ترک تریدر ل گرمیلیم

بـا   NAA يغلظـت بـالا   الاند که به احتم ـشاخساره ناتوان بوده

کـرده اسـت    يری، از آغـازش جوانـه جلـوگ   BAکردن اثر  یخنث

هـا نقـش   در آغازش انـدام  هانینیتوکی). گزارش شده که سا21(

شاخسـاره   يانتها ستمیمانند مر اهانیاز گ ییهاداشته و در مکان

مقدار آن توسـط   ابند،ییها آغازش مکه اندام نیآذگل ستمیو مر

اسـتنباط کـرد کـه     تـوان یم ـ نی. بنـابرا ابـد ییم شکاه هانیاکس

 میتنظ ـ هـا نیتوسط اکس ـ یصورت منفبه ،ینینیتوکیسا يهاپاسخ

بـا   NAAچنانچه در پـژوهش حاضـر از    ). مطمئنا25ً( شوندیم

 ییاز بــاززا يتــا حــد شــد،یاســتفاده مــ 4/0از  شــتریغلظــت ب

آن سـبب   یکـاربرد خـارج   رای ـز کـرد، یم ـ يریشاخساره جلوگ

 ـ نیاکس ـ زانیم شیافزا  ـ یدرون م خـوردن تعـادل آن بـا    ر ه ـو ب

 ییبـاززا  زانیبر م ياشده و ممکن است اثر بازدارنده نینیتوکیسا

 یی). مشابه باززا26برگ داشته باشد ( يهازنمونهیشاخساره از ر

ــدون تنظــ MSکشــت  طیشاخســاره، در محــ ــده رشــد  میب کنن

 ياراکـه د  ییهـا کشـت  طینشد. در مح لیتشک يانهیپ گونهچیه

NAA برخلاف  ،بودند ییتنهابهBA کردنـد،   دیتول نهیپ يتا حد

 نـه یپ دی ـرقم جهت تول نیا يضرور ازیدهنده عدم ننشان نیکه ا

شد کـه   دهید ي. البته هرچند که در مشاهدات ظاهراست BAبه 

شده  دیتول يهانهیبرخلاف پ ،يابا رنگ کرم و قهوه يهانهیپ نیا

 ـ، قابلBA يدارا يهـا کشـت  طیاز مح  ییبـاززا  بـراي  یکم ـ تی

 ـتول بـراي نشان داد کـه   جینتا ن،یشاخساره دارند. همچن  نـه یپ دی

 ـبا آنهـا  بی ـدر استفاده ترک NAAو  BAغلظت  باًیتقر شتر،یب  دی

 يدارا MSکشـت   طیدر مح ـ نهیپ زانیم نیشتریباشند. ب يمساو

 تدسبه NAA تریدر لگرم میلی BA  +4/0 تریدر ل گرمیلیم 5/0

به  یبستگ نهیپ دیشاخساره، تول ییمشابه باززا رسدیه نظر مآمد. ب

 جیدارد. همسـو بـا نتـا    NAAو  BAکننده رشد  میتعادل دو تنظ

بـا   یبـرگ اطلس ـ  يهـا زنمونـه یدر ر نـه یپ لیپژوهش، تشک نیا

 دیگزارش شده است و تاک MSکشت  طی، در محBAاستفاده از 

 نـه یپ لیتشـک  شآغـاز  يکشت برا طیدر مح BAشده که وجود 

 ـ   نیدارد. افزون بر ا تیمناسب اهم  BA یمشاهده شـده کـه حت

 4/0بـا   سـه یدر مقا تریدر ل گرمیلیم 8/0 يهادر غلظت ییتنهابه

 نی). همچن ـ3شده است ( شتریب نهیپ دیسبب تول تریدر ل گرمیلیم

دسـت  بـه  یکشت طیدر مح نهیوزن تر پ نیشتریب نکهیبا توجه به ا

 ـ BAآمد که نسـبت    تـوان یم ـ احتمـالاً  ،بـود  25/1 آن NAA هب

بـه   یبـرگ اطلس ـ  زنمونهیر یدرون نیاکس زانیاستنباط کرد که م

 ینسبت به صورت درون نیسبب کاهش ا نینسبت بالا بوده و ا

  شده است.

  

  يریگجهینت

 بـراي ، MSکشـت   طیبه مح BAپژوهش، افزودن  نیا جینتا طبق

ــاززا ــرور  ییب ــاره ض ــاززا  يشاخس ــود. در ب ــاره ا ییب ز شاخس

اسـتفاده شـد در    ییتنهـا بـه  BAبـرگ، چنانچـه از    يهـا زنمونهیر

 بی ـدست آمد، اما چنانچه در ترکبه يبهتر جینتا نییپا يهاغلظت

تـر بـود و   ببـالاتر آن مناس ـ  يهـا استفاده شـد، غلظـت   NAAبا 

برابـر غلظـت    5/2حـدود   دیمشخص شد که غلظت آن حداقل با

NAA غلظت  شیباشد. با افزاBAییبـاززا  يهـا اره، طول شاخس 

 شی. بـا افـزا  افـت ی شیامـا وزن تـر آنهـا افـزا     افت،یکاهش  افتهی

 ـامـا ا  افـت ی شیافـزا  نهیپ دی، مقدار تولNAAغلظت  رونـد در   نی
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همـراه بـا    BAغلظت کمتـر   زکه ا ی، برعکس بود. زمانBAمورد 

 يشـتر یبـا وزن تـر ب   يهـا نـه یاستفاده شـد، پ  NAA يغلظت بالا

در  گـرم یلیم دو يدارا MSکشت  طیمح یطور کلدست آمد. بهبه

 يکشت برا طیمح نی، بهترNAA تریدر ل گرمیلیم 4/0و  BA تریل

بـرگ بـود.    يهـا زنمونـه یشاخسـاره از ر  میمسـتق  دیو تول ییباززا

 ـبـا قابل  يهـا نـه یپ دیتول براي ن،یهمچن  میمسـتق  ری ـغ ییبـاززا  تی

ر د گـرم یل ـیم 5/0 يدارا MSکشـت   طیشاخساره، استفاده از مح

    .شودیم هیتوص NAA تریدر ل گرمیلیم 4/0همراه با  BA تریل
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Abstract 

Petunia (Petunia hybrida) is an ornamental plant species of high economic potential. One of the appropriate methods 
for propagation and breeding of petunia is tissue culture. This experiment was conducted to investigate the effects of 
different concentrations of benzyl adenine (BA) either alone or in combination with different concentrations of 
naphthalene acetic acid (NAA) on the regeneration of adventitious shoots and callus production in Petunia hybrida. For 
the regeneration of adventitious shoots and callus production, leaf segment explants taken from germinated seeds were 
cultured on MS basal media supplemented with different concentrations of BA (0.1, 0.4, 0.8 mg L-1) solely and/or in 
combinations with and NAA (0, 0.1, 0.2 and 0.4 mg L-1). Cultures were incubated under dark conditions for two weeks 
and then transferred to light condition. After 20 days of keeping in the light condition, the results showed that BA and 
NAA had significant effect on shoot regeneration. When BA applied alone, the lowered concentrations were effective in 
shoot regeneration, however when used in combination with NAA, its increased concentrations were more suitable. The 
greatest percentage of shoot regeneration was recorded in the medium with high level of BA to NAA. The highest 
number and fresh weight of shoots (18 shoots per explant) were obtained in MS medium supplemented with 2 mg L-1 
BA + 0.4 mg L-1 NAA. The greatest shoot length (5.1 cm) was obtained in MS medium containing 0.5 mg L-1 BA + 0.2 
mg L-1 NAA. Also, the greatest callus fresh weight was observed in MS medium supplemented with 0.5 mg L-1 BA + 
0.4 mg L-1 NAA. Therefore, MS medium supplemented with 2 mg L-1 BA combined with 0.4 mg L-1 NAA could be 
suggested for direct shoot regeneration and large scale propagation of petunia from leaf explants. 
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