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Abstract 
To evaluate somatic embryogenesis (SE) induction, mature, immature cotyledon and 

endosperm explants of Natanzi, Ghosi, Dar Gazi, and Williams cultivars obtained from 

40-100 days after pollination, were cultured into the White, SH, and MS media 

containing 2.3, 9 and 18 µM of 2, 4-D. Then, to enhance the efficiency of direct SE, 

Ghosi cultivar endosperm as the preferable explant from previous experiment, was 

cultured in MS medium containing 0 to 2 µM of 2,4-D and 0 to 9 µM of TDZ. To 

germinate and plant recovery, MS medium with different treatments consisted of 

control, 150 mg/L Fe-EDDHA, 2 mg/L AgNO3, and 1mg/L GA3 were used. Finally, for 

plant adaptation, two successive experiments consisted of using mycorrhizae (Glomus 

mosseae) treatment at 0 and 0.25 g/Kg levels, and then applying two fertigation 

procedures, were separately carried out. The results revealed, the only endosperm of 

Ghosi cultivar in MS medium produced direct somatic embryos. 0.5 µM of 2,4-D had 

the highest frequency of somatic embryos production (12.66%). The highest frequency 

of normal embryo obtained in 0.5 µM 2,4-D (71%) and 0.5 µM 2,4-D + 4.5 µM TDZ 

(70%). The highest germination (9.66%) and plant recovery (12%) obtained in Fe-

EDDHA.  In the adaptation phase, the usage of mycorrhizae and the second procedure 

of fertigation were known preferable. Overall, the method presented in this study can be 

used in molecular studies of this cultivar. 
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 چکیده

ههای کوتیلهدون بهالن، نابهالن و سندوسهررم ارقهام ن نهزی،         نمونهه  زايی سوماتیکی، ريز منظور بررسی القای جنین به
افشههانی در  از گههرده روز پهه  900تهها  30ی شههده طهه هههای برداشههت قوسههی، درگههزی و ويلیههامز زاصههه از میههوه

کشهت   D-2,4میکرومهورر    91و  1، 1/1ههای متتله)      زهاوی غلظهت   Whiteو  MS، SHههای    کشت محیط
نمونهة برگزيهده از سزمهايش     عنوان ريز زايی، سندوسررم رقم قوسی به  منظور افزايش بازدهی جنین شدند؛ سر  به
میکرومهورر    0-1میکرومهورر  و تیهديازورون     D  1-0-2,4مونی با تیمارهای هور MSکشت  پیش در محیط

 9نقهره و   لیتهر نیتهرا    بهر  گهرم  میلهی  1لیتهر سکوسهترين سههن،     بهر  گهرم  میلهی  900های شاهد،  کشت شد. از تیمار
ه زنی و باززايی گیاه استفاده شد؛ درنهايهت، دو سزمهايش متهوالی شهام     اسید برای جوانه لیتر جیبرلیک بر گرم میلی

سبیهاری   کیلوگرم بستر کشت  و سر  دو رويهة کهود   بر گرم 10/0 صفر و  (Glomus mosseae)تأثیر مايکوريزا 
ها نشان دادند تنها سندوسررم رقم قوسهی زاصهه از    برای بررسی سازگاری گیاهان استفاده شدند. نتايج سزمايش

های سوماتیکی مسهتقیم ايجهاد    ، جنینMSکشت  افشانی در محیط از گرده روز پ  00شده در  های برداشت میوه
درصهد  را در پهی   11/91ههای سهوماتیکی     بیشترين فراوانی تولید جنهین  D-2,4میکرومورر  0/0کند. تیمار  می

 D-2,4میکرومهورر   0/0درصهد  و تیمهار    79داشت و بیشهترين فراوانهی تولیهد جنهین هنجهار در همهین تیمهار         
درصهد  و   11/1زنهی    درصد  به دسهت سمهد. بیشهترين میهزان جوانهه      70ن  میکرومورر تیديازورو 0/3اضافة  به

درصد  در سکوسترين سهن به دست سمد. در مرزلة سازگاری، استفاده از مهايکوريزا و رويهة    91باززايی گیاه  
توانهد در   شهده در پهژوهش زاضهر مهی     سبیهاری بهتهرين روش شهنا ته شهدند. درمجمهوش، روش ارا هه       دوم کود
 مولکولی رقم قوسی استفاده شود.ی ها م العه
 ، سکوسترين سهن، رقم قوسی، مايکوريزاD-2,4  :یدیکلیهاواژه
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 .مقدمه

در تمام مناطق معتدلة جهان   معمورً گلابی

 اين مناطقترين محصول  مهميابد و  پرورش می

 Pyrus. گونة است از انگور و سیب پ 

communis گلابی غالب در اروپا، سمريکای ،

مالی، سمريکای جنوبی، سفريقا و استرالیا محسوب ش

در مناطق مرکزی و  P. pyrifoliaشود و گونة  می

جنوبی ژاپن، چین و جنوب سسیا چنین جايگاهی را 

های   . در گونه(Hancock and Lobos, 2008)دارد 

 در تی که هتروزيگوتی و دورة جوانی طورنی

های  روشبهبود ژنتیکی با استفاده از شود  سبب می

های کارا   ، توسعة سیستمبا مشکه مواجه شود مرسوم

ها سبب  برای تغییر شکه و دگرگونی اين گونه

ها  شود. موفقیت اين روش تسريع فرايند اصلاح می

پذير برای  بودن روش کارا و تکرار دسترس  به در

های نابجا بستگی دارد و در بسیاری از  القای شا ه

اززايی مشکلی عمده برای های ب موارد، نبود سیستم

های در تان  کاربرد فناوری انتقال ژن در گونه

. ) 2002et alCaboni ,.(شود  دار محسوب می میوه

پاسخ به تیمارهای باززايی عموماً به ژنوتیپ وابسته 

است و اين امر، استقرار روش باززايی برای 

بر تبديه  های جديد را به فرايندی زمان ژنوتیپ

؛ بنابراين، رزم )2002et alni Cabo ,.(کند  می

زايی    است روش مناسب باززايی بهینه شود. جنین

تغییر شکه  های سوماتیکی ابزاری کارا برای م العه

و  ) 2017et alAshwani ,.(ژنتیکی شنا ته 

های  فناوری گونه در علم زيست  عنوان روشی پايه به

. ) 2016et alSilvestri ,.(شود  چوبی استفاده می

Farhadi Kolahkaj   زايی    جنین1091و همکاران

سوماتیکی در  رما  رقم  ضراوی  را وابسته به 

ريزنمونة برگ و میوة نارس و تنظیم غلظت اکسین 

 Shekafandehو  Sabooniاند.  و سیتوکینین دانسته

 Blackberryزايی سوماتیکی را در    جنین1097 

ند. سنها  ا دهگزارش کر Rosaceaeمتعلق به  انوادة 

ها و رشد طبیعی  زنی جنین بهترين شرايط برای جوانه

 1/2MS (Murashige andگیاهچه را استفاده از 

Skoog, 1962) سدنین،  شده با بنزيه کمیهت

اند.  اسید دانسته استیک اسید و نفتالین جیبرلیک

Pesce  وRugini  1003  افزايش میزان کلا  

يش تعداد جنین کشت را سبب افزا سهن در محیط

اند.   گیلاس  دانسته Coltسوماتیکی در پاية 

Cheong  وPooler  1003زايی    در م العة جنین

اند  نتیجه گرفته Prunus inciseسوماتیکی روی 

اسید و  سدنین، جیبرلیک های بنزيه هورمون

 1-1و در مقابه، غلظت  اند تیديازورون بازدارنده

شکلی که در مدرصد ساکارز و گلوکز مفیدند. 

  ها گزارش شده زايی سوماتیکی عمدة گونه جنین

) Sabooniاست، به بلوغ طبیعی سنها مربوط است 

)and Shekafandeh, 2017 تولید اتیلن يکی از .

) et Kapoorنمو جنین سوماتیکی است  و موانع رشد

)., 2018et alZhu  ;., 2018al از سوی ديگر، در .

  سهن در شکه کلا سهن به MSکشت  محیط

گیرد؛ اين شکه از سهن پايا  ا تیار ريزنمونه قرار می

شود؛ زيرا  نیست و بسیار زود از دسترس  ارج می

 ,.Dalton et al)شود  سهن تبديه می به فسفا 

. بسیاری از مسیرهای متابولیکی ازجمله (1983

زنجیرة انتقال الکترون فتوسنتز و تنف ، بیوسنتز 

DNAهای رشدی مانند اکسین و  هکنند ، لیرید، تنظیم

 Curie et)اند  اتیلن و تثبیت نیتروژن به سهن وابسته

al., 2009) سکوسترين . جايگزينی کلا  سهن با
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بر ريزازديادی اثر مثبت دارد  (Fe-EDDHA) سهن

(Antonopoulos et al., 2007)  وFe-EDDHA 

ها و در  زايی شا ه در تشکیه شا ة نابجا، ريشه

) et alTrejgell ,.ايی مؤثر است ز فرايند جنین

)2012 .D-2,4  اکسینی است که اغلب در

در  D-2,4شود.  استفاده می سوماتیکیزايی  جنین

زيرا ؛ نقش کلیدی دارد سوماتیکیزايی  جنین یالقا

های مربوط به  موجب بیان ژن رشدة کنند اين تنظیم

زايی را  های جنین حرکمشود و ساير  تنش می

از طريق فعالیت اکسینی  D-2,4کند.  تحريک می

متابولیسم درونی  برگذاری  ثیرتأبا نفوذ و  ود  قوی

طور  را به سوماتیکیزايی  ها، جنین ساير فیتوهورمون

-Quiroz) کند میمستقیم يا غیرمستقیم تنظیم 

Figueroa et al., 2006). ها  همچنین م العه

زايی سوماتیکی را  بودن تیديازورون در جنین مفید

؛ )Landi and Mezzetti, 2006( دهند ان مینش

سايتوکینینی تیديازورون، اين  بر فعالیت شبه علاوه

کنندة میزان اکسین درونی معرفی شده  ماده متعادل

که شواهد سزمايشگاهی نشان  طوری است؛ به

دهند سنتز مجدد اکسین را از طريق افزايش  می

توفان، مادة سن، ترير اسید و پیش استیک میزان ايندول

. )Landi and Mezzetti, 2006(کند  تحريک می

اند که به تولید  های کاملی انجام نشده تاکنون م العه

زايی سوماتیکی مستقیم در گیاه  گیاه به روش جنین

منجر شوند. تنها  (Pyrus communis)گلابی 

  Jaidka  9110و  Mehraشده را  انجام های م العه

اند که    انجام داده1001و همکاران   Qingrongو 

تنها درصد تشکیه جنین سوماتیکی غیرمستقیم را 

اند و سیستم کارايی را معرفی  گزارش کرده

اند که به تولید گیاه در گلابی اروپايی منجر  نکرده

سوردن سیستم  دست بهزاضر  لزارو، در شود؛ ازاين

ای بره شدززايیباهچة گیاجنین و تولید ان بهینه با تو

گلابی گامی در راستای افزايش سرعت زايی  جنین

سمدن بر مشکه بهبود ژنتیکی در اين  تکثیر و فا ق

زی شرايط بهینهسا، زاضرف م العة هدگونه است. 

ه گلابی به روش يی گیاززابادر کشت بافت 

مستقیم از طريق استفاده از يی سوماتیکی زا جنین

ها در مرزلة  کننده ريزنمونة مستعد و کاربرد تنظیم

ا و همچنین بررسی اثر بازدارندة عمه اتیلن در الق

زنی جنین سوماتیکی است؛  مرزلة باززايی و جوانه

درنهايت، سازگاری و رشد بعدی گیاهان 

سازی اين  شود. بهینه شده بررسی می باززايی

ل نتقاامر ی در ابعدی موفقیتهاای بردستورعمه 

 است.مهم ر بسیاه ين گیاژن ا

 

.هاموادوروش

: سندوسررم، کوتیلدون نابالن و بالن گیاهیمواد

های انتتابی در م العة زاضر بودند.  ريزنمونه

ای قوسی، ه ای گلابی اروپايی شامه ژنوتیپه میوه

ن نزی، درگزی  سه رقم گلابی بومی ايران  و 

، 10، 00، 30ترين رقم گلابی جهان ،  ويلیامز  مهم

وری س افشانی جمع از گرده روز پ  900و  10، 70

 شدند.

انتخابزمانمناسببرای. روشضدعفونیو

 ریزنمونه: مد  سه  از برداشت به ها پ  میوهتهیۀ

گراد، درون دستمال  درجة سانتی 3روز در دمای 

از  شدند. پ  مرطوب و در شرايط تاريکی قرار داده 

دقیقه زير سب جاری  30مد   ها به  سه روز، میوه

مارهای ضدعفونی شدند و سر  به تی قرار داده 

رمینار    منتقه شدند. درنهايت، زير هود9 جدول 
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طور کامه شسته شدند.  سه بار با سب مق ر استريه به

کوتیلدون  های ها برش زده و قسمت ازسن، میوه پ 

کشت  ها در محیط و سندوسررم جدا شدند. ريزنمونه

 MS (Murashige andاستقرار با فرمورسیون 

Skoog, 1962)  درصد ساکارز کشت شدند. در  1و

سزمايش ضدعفونی، درصد و سرعت سلودگی 

 گیری شد. باکتريايی اندازه

 محاسبه شد: 9سرعت سلودگی طبق راب ة 

  ∑= BCR 9راب ة 
BCR ،سرعت سلودگی باکتريايی :Ni تعداد :

: Diهای سلودة هر تیمار در هر روز،  ريزنمونه

 شمارة روز

ب بهترين زمان برای تهیة منظور انتتا به

نمونه، وجود سندوسررم وکوتیلدون نابالن و بالن  ريز

های متتل) و  شده در دوره های برداشت در میوه

 مانی سنها در محیط استقرار بررسی شد. زنده

 
 کاررفته در سزمايش تیمارهای ضدعفونی به -9جدول 

 تیمارهای ضدعفونی شماره تیمار

 جیوه دقیقه بدون استفاده از کلريد 90مد   صد بهدر 0سديم  هیروکلريت 9

 دقیقه 1مد   درصد  به9/0جیوه   دقیقه، کلريد 90مد   درصد به 0سديم  هیروکلريت 1

 دقیقه 0مد   درصد  به 9/0جیوه   دقیقه، کلريد 90مد   درصد به 0سديم  هیروکلريت 1

 دقیقه 1مد   درصد  به 9/0 جیوه  دقیقه، کلريد 90مد   درصد به 0سديم  هیروکلريت 3

 شاهد 0

 دقیقه 1مد   درصد  به 9/0جیوه   کلريد 1

 دقیقه 0مد   درصد  به 9/0جیوه   کلريد 7

 دقیقه 1مد   درصد  به 9/0جیوه   کلريد 1

 دقیقه بدون استفاده از کلريدجیوه 1مد   سديم به درصد هیروکلريت 0 1

 دقیقه 1مد   درصد  به 9/0جیوه   دقیقه، کلريد 1مد   سديم به  درصد هیروکلريت 0 90

 

کشۀ درانتخابریزنمونۀۀمسۀت دومطۀی .

زاییالقایجنین سندوسهررم، کوتیلهدون   مسۀتقیم:

 900افشههانی  و بههالن   از گههرده روز پهه  00نابههالن  

اروپهايی   افشانی  چهار رقم گلابی از گرده روز پ 

منظهور   شامه ن نزی، قوسی، درگهزی و ويلیهامز بهه   

از  په   زايی مستقیم  شناسايی ريزنمونة مستعد جنین

شده  ضدعفونی در بهترين تیمار ضدعفونی مشتص

 MSهههای    کشههت  در محههیط  در سزمههايش پههیش، 

(Murashige and Skoog, 1962) ،SH (Schenk 

and Hildebrandt, 1972) و White (White, 

کننههدة رشههدی،  هههای تنظههیم کههه بهها تیمههار  (1954

درصهد   9/0هیهدرولیزا    درصد، کاز ین 1ساکارز 

درصهههد تکمیهههه شهههده بودنهههد در    1/0و سگهههار 

شهدند.   متهری کشهت داده    سهانتی  1های  ديش پتری

بهها  D-2,4کننههدة رشههدی شههامه   تیمارهههای تنظههیم

میکرومههورر  بودنههد.   91و  1، 1/1هههای   غلظههت

تنظهیم و   1/0از اتهوکلاو روی   اسیديتة محیط پهیش 

درجههة  919ه در دمههای دقیقهه 10مههد   محههیط بههه 

 11±9هها در دمهای     گراد اتوکلاو شد. کشت سانتی

گههراد و شههرايط تههاريکی نگهههداری   درجههة سههانتی

زايی   شدند؛ در اين مرزله از سزمايش، درصد جنین

 روز ثبت شد.  10از  سوماتیکی پ 
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کننۀۀدرریۀۀدیدرالقۀۀایسۀۀازیتنمۀۀیمبهینۀۀه

س سزمهايش بهار ديگهر بهر اسها     زاییمستقیم:جنین

شهده از   کشهت مشهتص   بهترين ريزنمونهه و محهیط  

کننههدة رشههدی  سزمههايش پههیش بهها تیمارهههای تنظههیم

اين منظور، ريزنمونة سندوسهررم رقهم     تکرار شد. به

دارای تیمارههههای  MSکشهههت  قوسهههی در محهههیط

، 9، 0/0 صهفر،   D-2,4کنندة رشهدی شهامه    تنظیم

، 0/3میکرومههورر  و تیههديازورون  صههفر،  1و  0/9

میکرومورر کشهههت شهههد. تیهههديازورون    1و  0/0

کشت اضافه شد.  از اتوکلاو به محیط استريه و پ 

گههراد و  درجههة سههانتی 11±9ههها در دمههای  کشههت

هههای   شههرايط تههاريکی نگهههداری شههدند. شهها ص 

درصهد  شهده در ايهن سزمهايش شهامه      گیهری  اندازه

زايههی مسههتقیم و درصههد تولیههد جنههین هنجههار  جنههین

هايی که نکروزه  ا تارروز ثبت شدند  س 10از  پ 

نشده و توسهعه يافتهه بودنهد، جنهین هنجهار در نظهر       

 گرفته شدند .

از  په  هایسۀوماتیکی:باززاییگیاهازجنین

هههای سههوماتیکی مسههتقیم، سنههها بههه      القههای جنههین 

زنهی و بهاززايی منتقهه شهدند.      کشهت جوانهه   محیط

، MS (Murashige and Skoog, 1962)محههیط 

و باززايی گیهاه بهود کهه بها      زنی کشت جوانه محیط

 1/0درصهد و سگهار    1سهاکارز   ی باززايی،تیمارها

 900درصد تکمیه شهد. تیمارههای بهاززايی شهامه     

برلیتهر   گرم میلی 1سهن،  برلیتر سکوسترين  گرم میلی

اسهید و   لیتهر جیبرلیهک   بهر  گهرم  میلهی  9نقره،  نیترا 

بههدون تیمههار  شههاهد  بودنههد. ايههن    MSهمچنههین 

) Pesce andگذشهته   های اساس م العه ها بر تیمار

., 2010; et alCortés -Montero ;Rugini, 2004

)., 2015et alSadeghi     .انتتهههاب شهههدند

از  نقههره اسههتريه و پهه   و نیتههرا  اسههید جیبرلیههک

کشههت اضههافه شههدند.    بههه محههیط  شههدن اتههوکلاو

سهاعت   91ها به شراي ی بها دورة نهوری     ديش پتری

ی منتقهه شهدند. میهزان    ساعت تهاريک  1روشنايی و 

میکروانیشههتن بههر مترمربههع در  30شههد  نههور روی 

هها   زنهی جنهین   ثانیه تنظیم شد. دو هفته بعهد، جوانهه  

اتفاق افتاد و برای رشد بهتر به لولة سزمايش منتقهه  

زنههی، درصههد   هههای درصههد جوانههه شههدند. شهها ص

شههکه  بههاززايی گیههاه و وضههعیت عمههومی گیههاه  بههه

 العه شدند.چشمی  در اين سزمايش م 

گیاهههان یۀۀده:سۀۀازگاریگیاهۀۀانبۀۀاززایی

کشهت   از دو مهاه رشهد در محهیط    شده په   باززايی

هههای زههاوی متلههوط    بههاززايی بههه بسههتر کشههت   

از    منتقه شدند. پیشv/v   1:9کوکوپیت:پرلیت  

های گیاهان زير شیر سب شسهته شهدند    انتقال، ريشه

نمانهد و باعه     هها بهاقی   کشت روی ريشهه  تا محیط

ودگی نشود. در اين مرزله، دو سزمهايش متهوالی   سل

 10/0شهههههامه تهههههأثیر مهههههايکوريزا  صهههههفر و    

کیلههوگرم بسههتر کشههت  و سههر  دو رويههة  بههر گههرم

منظهور   طور جداگانه بررسی شدند. به سبیاری به کود

شهدن گیهاه، در    بررسی اثهر مهايکوريزا بهر سهازگار    

گهرم   10/0هها،   از شستشوی ريشه زمان انتقال و پ 

ازای ههههر  بهههه (Glomus mosseae)زا مهههايکوري

کیلوگرم بستر کشهت کوکوپیت:پرلیهت در تمهاس    

و در تیمار شهاهد از مهايکوريزا   با ريشه قرار گرفت 

مهد  يهک هفتهه، سهه روز      . گیاهان بهه استفاده نشد

لیتهرسب شهیر سبیهاری شهدند و      میلهی  10بهار بها    يک

منظور سزمايش  سبیاری استفاده شد. به سر  از کود

ری، گیاهانی که در مد  يهک هفتهه بهتهر    کودسبیا
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تر و سبزتر بودند  ها شاداب رشد کرده بودند  برگ

های جديد رشد کرده بودند  انتتهاب و بهه    و برگ

گیاه بود.  90دو گروه تقسیم شدند. هر گروه شامه 

دو رويه در اين سزمايش به کهار گرفتهه شهد: رويهة     

 ؛ روية دوم شهامه 1/4MSاول شامه کودسبیاری با 

کهههودی بههها  بهههامهههد  دو هفتهههه  کودسبیهههاری بهههه

و  (10: 52: 10) (N: P2O5: K2O)فرمورسهیون  

سبیاری با کودی با فرمورسیون  از دو هفته، کود پ 

20 N-20 P2O5-20 K2O در سزمايش اول، تعداد .

يافتهه و میهزان رشهد جديهد      های جديهد رشهد   برگ

متهر  و در سزمهايش دوم، درصهد سهازگاری       میلی

مهههومی گیهههاه و میهههزان رشهههد جديهههد وضهههعیت ع

 متر  بررسی شد.  میلی

هۀۀا:وتطلیۀۀددادهطۀۀرآمزمایشۀۀیوت زیۀۀه.

 -t ههای  هها از سزمهون   وتحلیهه داده  منظور تجزيهه  به

student  وF  استفاده شد.سزمونt- student   بهرای

مقايسههة میههانگین در سزمههايش انتتههاب ريزنمونههة    

ههای مربهوط بهه     کشهت و سزمهايش   مستعد و محیط

شده  تهأثیر مهايکوريزا و    سازگاری گیاهان باززايی

انجههام شههد.  SPSS.16افههزار  سبیههاری  بهها نههرم کههود

هههای  بههرای تجزيههه واريههان  سزمههايش   Fسزمههون 

انتتهههاب زمهههان مناسهههب بهههرای تهیهههة ريزنمونهههه،  

ههای رشهدی در    کننده سازی تنظیم ضدعفونی، بهینه

زايهی و بهاززايی گیهاه در قالهب طهرح       القای جنهین 

 SAS 9.1افهزار    تصادفی با سه تکهرار بها نهرم   کاملاً

شده بها   های تحلیه دادهانگین همیهة مقايسانجام شد. 

ای دانکههن  دامنههه روش سزمههون چنههده هههب Fسزمههون 

(LSR) شدم نجاا .arcsin √x کههردن  بههرای نرمههال

بودند.صد شکه در که بهد ههشده تفاههسا يیاههداده

 نتایجوبطث

 0، اسهتفاده از  1طبهق جهدول   روشضدعفونی:

دقیقه و سهر    90مد   سديم به درصد هیروکلريت

دقیقهه   1مد   جیوه به درصد کلريد 9/0بردن  کار به

بهترين تیمار ضدعفونی بود. در اين تیمار، کمترين 

میههزان سلههودگی باکتريههايی و سههرعت سلههودگی     

يههک از  سلههودگی قههارچی در هههی   .مشههاهده شههد 

 تیمارها مشاهده نشد.

 
قايسة میانگین بین تیمارهای ضدعفونی در م -1جدول 

 درصد سلودگی باکتريايی و سرعت سلودگی های صفت

 سرعت سلودگی
سلودگی باکتريايی 

  درصد 
 شماره تیمار

91/0   ± 001/0 d g  11/0±31/13 9 

01/0  ± 001/0  f 31/0±71/11  i 1 

17/0   ± 007/0 b ±00/37  11/0  c 1 

031/0  ±  001/0 g 03/91  ± 9/0  j 3 

0  ± 0a 10 0± a 0 

19/0 ±  010/0 c 01/01  ± 01/0  b 1 

99/0 ± 007/0 g 11/11  11/0 ± f 7 

19/0 ± 001/0 c 13/31  09/0±   e 1 

10/0 ± 001/0 c 01/30  ± 0E 90-  d 1 

001/0 ± 001/0 g 11/11  ±  11/0 h 90 

 های فهستند. زر   ای استاندارد±تکرار 1میانگین ، مقادير

نشان را  P<0.05در س ح  دانکنمون دار با سزاتفاو  معن ،متفاو 

 دهند. می
 

ابتهدا  انتخابزمانمناسببرایتهیۀریزنمونۀه:

های متتل) برداشت میوه برای تهیهة ريزنمونهه    زمان

ازنظههر وجههود سندوسههررم و کوتیلههدون نابههالن و بههالن 

بررسی شدند، سر  برای انتتهاب زمهان دقیهق تهیهة     

بهههالن و  مهههانی کوتیلههدون نابهههالن،  ريزنمونههه، زنهههده 

نتهايج تجزيهه   . کشت م العه شد سندوسررم در محیط

های متتله) برداشهت بهر     واريان  نشان دادند زمان
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هها در محهیط ا هتلاف معنهاداری      مانی ريزنمونه زنده

از  روز په   10و  30های  . در زمان(P<0.01)دارند 

هها   کهدام از ريزنمونهه   افشانی، پاسهتی در ههی    گرده

وتحلیهه   ها در تجزيه اين زمانمشاهده نشد؛ بنابراين، 

ههای    . در بهین زمهان  1ها استفاده نشدند  جدول  داده

افشههانی بهتههرين  از گههرده روز پهه  00م العههه،  مههورد

 ؛ زيهرا تشهريح   1گیری بود  جدول  زمان برای نمونه

ا مشتص کهرد در ايهن مرزلهه از رشهد میهوه،      ه میوه

دههد. از   سندوسررم بتش عمهدة بهذر را تشهکیه مهی    

ديگهر، سندوسهررم و کوتیلهدون نابهالن در ايهن      سوی 

کشههت رشههد کردنههد؛     ههوبی در محههیط  زمههان بههه 

 وبی متهورم شهدند و کمتهرين میهزان      که به طوری به

درصهد ريزنمونهة بهالن     11/11مواد فنولی را داشتند. 

افشههانی  از گههرده روز پهه  900کوتیلههدونی کههه در 

برداشهت شهده بهود، در محهیط اسهتقرار زنهده مانههد؛       

هههای  براين، ريزنمونههة بههالن کوتیلههدونی از میههوه  بنهها

افشههانی  از گههرده روز پهه  900شههده در  برداشههت

 انتتاب شد.

  
 های موردبررسی در انتتاب زمان مناسب برای تهیة ريزنمونه ارزيابی پاسخ -1جدول 

 شده های بررسی ويژگی
 افشانی از گرده تعداد روز پ 

00 10 70 900 

 - - + + وجود سندوسررم در بذر

 - + + + وجود کوتیلدون نابالن در بذر

 + - - - وجود کوتیلدون بالن در بذر

 a 11 b 0 c 0 10 مانی کوتیلدون نابالن در محیط  درصد  زنده

0b 0b 0b 11/11 مانی کوتیلدون بالن در محیط  درصد  زنده  a 

 a11/11 0b 0b 0 مانی سندوسررم در محیط  درصد  زنده

تفاو   ،متفاو  های فزروجودنداشتن بافت  در نظر گرفته شده است.  شکه مثبت  وجود بافت  يا منفی   های کیفی به ط به دادهپاسخ مربو

 .دهند را نشان می P<0.05در س ح  دانکندار با سزمون امعن

 

ای ههه هههای نابههالن از میههوه  در کشههت کوتیلههدون

فشانی اسهتفاده  ا از گرده روز پ  00شده در  برداشت

ها، سندوسررم پايدار نیست و با بلهوغ   ای شد. در دولره

شود؛ درنتیجه، بذر نابهالن   ها می بذر جذب کوتیلدون

ههها ازجملههه   ای بههرای کشههت سندوسههررم در دولرههه   

شود. ايهن مسههله در بسهیاری از     داران استفاده می دانه

  Azadirachta indicaازجملهه گیاههان   هها   م العهه 

)3., 200et alChaturvedi (  وMalus domestica 

(Wallin et al., 1995)    .روز  00عنوان شهده اسهت

از گرده افشهانی، سندوسهررم قسهمت اعظهم بهذر       پ 

؛ ايهن نتیجهه بها    (Wallin et al., 1995)سیب اسهت  

ههای   در سزمهايش نتايج م العة زاضر م ابقهت دارد.  

ههای کوتیلهدونی مشهتص شهد      ابتدايی کشهت تکهه  

دونی از هههر قسههمتی از هههای کوتیلهه زمههانی کههه تکههه

ههای   شوند، پاسخ طور تصادفی برداشت  کوتیلدون به

شهوند؛   های يک تیمار مشاهده می متفاوتی در تکرار

بنابراين برای کاهش میزان   ا در کشهت ريزنمونهة   

مشههتص  9طههور کههه در شههکه  کوتیلههدونی  همههان

شهده اسهتفاده شهد. علهت      های تعیین  است  از قسمت

کوتیلدونی به وجهود ق بیهت    یها پاسخ متفاو  تکه

شود. ق بیت گیاهی به توزيهع   در گیاه نسبت داده می

نامتقارن استعداد سلولی در امتداد محوری  اص در 
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کند و برای بسیاری از فرايندها نظیهر   سلول اشاره می

زايهی   سلولی، تقسیم سلولی، ريتت های درون ارتباط

) ,Dettmer and Frimlسلولی و تمايز ضروريست 

. پديههدة ق بیههت در گیههاه بههه توزيههع نامتقههارن 2011(

گهردد.   می پروتهین دا ه يا روی غشای پلاسمايی بر

شهود، وجهود    سنچه انتشار ق بی اکسین را سهبب مهی  

 PINههای انتشهار اکسهین از  هانوادة پهروتهین       زامه

ههههای  اسهههت و ورود اکسهههین نیهههز بههها پهههروتهین    

AUX1/LAX شود. تسهیه می 

 

 
های کوتیلدونی  . قسمتCot افشانی شامه از گرده روز پ  00شده در  های برداشت سمده از میوه دست های به هريزنمون -9شکه 

 سندوسررم .ENانتتابی، 

 

توزيع نامتقهارن اکسهین در غشهای پلاسهمايی بهه      

شههود. وجههود   تجمههع سن در سپوپلاسههت منجههر مههی  

شدن  با فعال (ABP1)های زساس به اکسین  پروتهین

Rho-GTPase   همراه است و سنها نقش متهالفی در

هههای مجههاور دارنههد؛  زايههی در سههلول تنظههیم ريتههت

های يادشده ق بیت را در گیهاه   ترتیب، پروتهین اين به

 .)Dettmer and Friml, 2011(کنند  ايجاد می

کش درالقایانتخابریزنمونۀمست دومطی .

معنهاداری اثهر    Tنتهايج سزمهون   :مسۀتقیمزاییجنین

زايههی مسههتقیم  را بههر جنههین (P<0.01)کشههت  محههیط

ههها تنهههها از   وتحلیههه داده  نشههان دادنههد. در تجزيههه   

نمونههة سندوسههررم رقههم قوسههی بههه     هههای ريههز پاسههخ

 1/1شههده بهها   هههای متتلهه) تکمیههه  کشههت  محههیط

اسههتفاده شههد و ديگههر ارقههام،    D-2,4میکرومههورر 

 ندادن علت پاسخ ها و تیمارهای هورمونی به ريزنمونه

 . ايهن ريزنمونهه در   3گرفته نشهدند  جهدول    در نظر

 1/1شده با تیمار هورمهونی   تکمیه MSکشت  محیط

 11/1زايهههی   ، پتانسهههیه جنهههینD-2,4میکرومهههورر 

زايهی   درصد  را از  ود نشان داد. ههی  پاسهخ جنهین   

ههای   و غلظت شده های استفاده کشت در ديگر محیط

مشههاهده نشههد. انتتههاب ريزنمونههه بهها    D-2,4بیشههتر 

زايهی نتسهتین گهام در     پتانسیه ژنتیکهی بهرای جنهین   

زايی سوماتیکی است. در م العهة زاضهر،     مسیر جنین

های کوتیلدون بالن، نابالن و نیهز سندوسهررم     ريزنمونه

زايهی اسهتفاده    برای شناسايی ريزنمونة مسهتعد جنهین  

شدند. گرچه پاسخ کوتیلدون بالن در محیط استقرار 
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سن ضروری بهود. از بهین    زايی کم بود، بررسی جنین

شههده در ارقههام موردبررسههی،  هههای اسههتفاده ريزنمونههه

توانههايی القههای جنههین مسههتقیم سههوماتیکی فقههط در   

رو، تنها اين  اين سندوسررم رقم قوسی مشاهده شد؛ از

زايی مستقیم شنا ته شد، زيهرا   نمونه مستعد جنین ريز

زايهی را   های  ارجی محرک جنهین  توانست سیگنال

ايههن، بههاززايی  از کنههد و پاسههخ دهههد. پههیشدريافههت 

گیاهچه از سندوسهررم در چنهدين گیهاه شهامه قههوه      

Raghuramulu, 1989)( کیههوی ،., et alKin (

1990) ،Morus alba (Thomas et al., 2000)  و

  Pierik  9117های ديگهر انجهام شهده اسهت.      گونه

هههايی از گههه، جنههین زيگههوتی، بسههاک، دانههة  بتههش

کنندة مناسبی برای  ندوسررم را شروشگرده و بافت س

زايی سوماتیکی دانسهته اسهت؛ نتهايج سزمهايش      جنین

 ی يادشده م ابقت دارند.ها زاضر با م العه

 

زايی مستقیم  کشت بر القای جنین مقايسة دو محیط -3جدول .

t- studentاز سندوسررم گلابی رقم قوسی با سزمون 

زايی سوماتیکی مستقیم  درصد  جنین کشت طمحی   

11/1  ± 910/0 * MS 

011/0  ± 001/0  SH 

معنادار در  *. هستند   ای استاندارد±تکرار 1میانگین ، مقادير

 SHدر قیاس با  P<0.01 س ح

 

کننۀۀدرریۀۀدیدرالقۀۀایسۀۀازیتنمۀۀیمبهینۀۀه.

نتهايج تجزيهه واريهان  معنهاداری     زاییمستقیم:جنین

ايهی  ز را بهر جنهین   (P<0.01)رشهدی   کننهدة   اثر تنظیم

مسههتقیم و تولیههد جنههین مسههتقیم هنجههار نشههان دادنههد  

زايههی  منظههور افههزايش بههازدهی جنههین  بههه . 0 جههدول 

سمده از مرزلهة اول،   دست سوماتیکی بر اساس نتايج به

کشهت   زايهی مسهتقیم و محهیط    ريزنمونة مسهتعد جنهین  

مناسب برای سن انتتاب شد؛ بر اين اساس، سندوسررم 

کشهت   ة مسهتعد در محهیط  نمون عنوان ريز رقم قوسی به

MS زايی مسهتقیم   های القای جنین شده با تیمار تکمیه

زايهی تنهها در تیمارههای     کشت داده شد. پاسهخ جنهین  

2,4-D  0/0 ،9  0/0تنههههايی و  میکرومهههورر  بهههه 1و 

میکرومههورر  0/3در ترکیههب بهها  D-2,4میکرومههورر 

وتحلیهه   تیديازورون مشاهده شد و بنهابراين در تجزيهه  

ههها از تیمارهههای هورمههونی بههدون پاسههخ اسههتفاده  داده

ههای القها،    کشت از کشت در محیط نشد. سه هفته پ 

شههده مشههاهده شههد.  هههای کشههت نمونههه تههورم در ريههز

شههکلی بههدون  سن، سهها تارهای مهها  و کههروی از پهه 

شهده بها    ههای تکمیهه   کشهت  واس ة کالوس در محهیط 

2,4-D  0/0 ،9  0/0تنههههايی و  میکرومهههورر  بهههه 1و 

میکرومههورر  0/3در ترکیههب بهها  D-2,4میکرومههورر 

و  a -1، شهکه  1تیديازورون مشهاهده شهدند  شهکه    

b تهدريج   شهده روی ريزنمونهه بهه     . سا تارهای ايجهاد

رشد يافتند و به مرزلهة کوتیلهدونی رسهیدند کهه ايهن      

 9و  D  0/0-2,4مرزلههه از رشههد جنههین در تیمارهههای 

و  D-2,4میکرومهورر   0/0میکرومورر  و نیز ترکیب 

 . 1میکرومورر تیديازورون مشاهده شهد  شهکه    0/3

عنهوان   سا تارهايی که رشد يافتند و بزرگ شهدند بهه  

 1شهده در   های تولید جنین هنجار ثبت شدند؛ اما جنین

به بلوغ نرسیدند، نکروزه شهدند و   D-2,4میکرومورر 

شههده در  د. سهها تارهای جنینههی مشههاهده از بههین رفتنهه

  م ههابق بهها تعريهه) bو  a -1م العههة زاضههر  شههکه 

  بودند. اين 9110و همکاران   Raemakersشدة  ارا ه

هها در   پژوهشگران در م العة  ود بیهان کردنهد جنهین   

زايههی مسههتقیم زههدوداً از مرزلههة بلههوغ و در      جنههین

ز ا ای پههیش زايههی غیرمسههتقیم زههدوداً از مرزلههه جنههین

 يابند. شکه توسعه می گلبولی
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 رشدی کنندة  زايی مستقیم و جنین مستقیم هنجار رقم قوسی در سزمايش تنظیم جنین تجزيه واريان  میانگین مربعا  -0جدول 

 منبع تغییرا  درجة سزادی زايی مستقیم جنین جنین مستقیم هنجار

11/1111 ** 11/11  کننده رشدی تنظیم 1 **

11/11  097/0    ا 1 

 معنادارتفاو   بدون  nsدرصد،  9دار در س ح ازتمال امعن **درصد،  0دار در س ح ازتمال امعن*
 

 
 میهانگین  ،مقادير ؛ سوماتیکی هنجار  درصد زايی سوماتیکی مستقیم  درصد  و تولید جنین  های رشدی بر جنین کننده مقايسة میانگین تنظیم -1شکه 

 PGR1 :TDZ (4.5 هسهتند.  P<0.05در سه ح  دانکهن  دار بها سزمهون   اتفهاو  معنه   ةکننهد  متفهاو  بیهان   های فهستند. زر   ای استاندارد±تکرار 1

µM)+2, 4-D (0.5 µM) ،PGR2 :2, 4-D (0.5 µM) ،PGR3: 2, 4-D (1 µM) ،PGR4: 2, 4-D (2 µM) 

 

 
دارای شا ص (بلوغ  ةکی و رسیدن به مرزلالقای جنین سوماتی .Bو  A ؛زايی سوماتیکی مستقیم و باززايی گیاه جنین یالقا -1شکه 

 9. باززايی گیاه  دارای شا ص متريک Dمتر ،  میلی 0 دارای شا ص متريک  هگیازنی جنین سوماتیکی  جوانه .C متر ، میلی 9متريک 

 متر  سانتی

 

 هوبی   زايی بهه  در القای جنین D-2,4تاکنون نقش 

. نتههايج (Hazra et al., 1989)اسههت   اثبهها  شههده

 BaiوMahendranهههای  زمههايش زاضههر بهها يافتههه س

  م ابقت دارنهد.  9111و همکاران   Hazra  و 1091 

دهنههد    نشههان مههیBai  1091وMahendranنتههايج 

زايهی بهتهری را در گیهاه     جنهین  D-2,4های کم  غلظت
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Malaxis densifloraزمینی نیهز   کنند. در بادام القا می

زايههی  سههبب کههاهش جنههین  D-2,4افههزايش غلظههت  

از طريههق  2,4-D. (Hazra et al., 1989)شههود  مههی

ثیرگهذاری در  أبها نفهوذ و ت    هود  فعالیت اکسینی قوی

زايههی  ههها، جنههین متابولیسههم درونههی سههاير فیتوهورمههون

طههور مسههتقیم يهها غیرمسههتقیم تنظههیم   را بههه سههوماتیکی

. نقهش  (Quiroz-Figueroa et al., 2006)کنهد   مهی 

زايهی سهوماتیکی    نهین مثبت تیهديازورون در فراينهد ج  

 )Landi and Mezzetti, 2006(گزارش شهده اسهت   

 که در راستای نتايج م العة زاضر است.

نتهايج  هۀایسۀوماتیکی:بۀاززاییگیۀاهازجنۀین

تجزيههه واريههان  معنههاداری اثههر تیمارهههای بههاززايی    

(P<0.01)  زنهی جنهین مسهتقیم و بهاززايی      را بر جوانهه

ارهای متتلفهی بهرای   تیم . 1گیاه نشان دادند  جدول 

ها استفاده شدند. کهاربرد سکوسهترين    زنی جنین جوانه

زنهی   لیتر  بیشترين درصد جوانه بر گرم میلی 900سهن  

درصهههد  را در پهههی داشهههت؛ امههها اسهههتفاده از  11/1 

 9  سهید ا برلیتهر  و جیبرلیهک   گهرم  میلهی  1نقره   نیترا 

ههها در  لیتههر  بههدون پاسههخ بههود. جنههین   بههر گههرم میلههی

زنهی   درصد جوانه 11/3نیز به میزان  MSکشت  محیط

 9اسههید    . اسههتفاده از جیبرلیههک C1داشههتد  شههکه  

برلیتر  بهرای   گرم میلی 1نقره   لیتر  و نیترا  بر گرم میلی

زده اثهر مثبتهی در پهی     های جوانه رشد و باززايی جنین

کههه کههاربرد ايههن تیمارههها سههبب   طههوری نداشههت؛ بههه

  .7زده شد  جدول  رفتن گیاهان جوانه بین از

تههدريج بههرگ گیاهچههه  نقههره بههه در تیمههار نیتههرا 

نهايههت، گیاهچههه از بههین رفههت. در  ای شههد و در قهههوه

هها   اسهید نیهز رشهد گیاهچهه     باززايی با تیمار جیبرلیهک 

شهکه سهبز  شهک شهدند      ها به متوق) شد و گیاهچه

 900سههههههن    . تیمهههههار سکوسهههههترين 7 جهههههدول 

ر بهرای رشهد و بهاززايی    لیتهر  بهتهرين تیمها    بر گرم میلی

کهه   طهوری  زده در اين سزمايش بهود؛ بهه   گیاهان جوانه

زده در اين تیمار رشد کردنهد    درصد گیاهان جوانه 91

  .7 جدول 

 
 شده های سوماتیکی مستقیم بر فاکتورهای بررسی زنی جنین سثار تیمارهای جوانهتجزيه واريان   -1جدول 

 منبع تغییرا  درجة سزادی سوماتیکی مستقیم  زنی جنین جوانه باززايی گیاه از جنین مستقیم

11/901 ** 13/13  تیمار 1 ** 

001/9  9039/0    ا 1 

 معنادارتفاو   بدون nsدرصد،  9دار در س ح ازتمال امعن **درصد،  0دار در س ح ازتمال امعن*

 
 و باززايی گیاههای سوماتیکی  زنی جنین مقايسة میانگین تیمارهای متتل) روی جوانه -7جدول 

 وضعیت عمومی گیاه
گیاه باززايی 

 شده  درصد 

جوانه زنی جنین 

  درصد سوماتیکی 
 تیمار

1/0 ها سبز و شاداب برگ ± 007/0 b 11/3 ± 911/0 b شاهد 

±91 ها سبز و شاداب برگ 903/9 a 11/1 ± 111/0 a Fe-EDDHA 
0b 0±± 0 ای شدند و گیاه از بین رفت ها قهوه برگ  0 c  نقره نیترا  

 اسید جیبرلیک 0b 0 ±0c± 0 ها سبز  شک شدند و گیاه از بین رفت برگ

 1میانگین ، مقاديراسید؛  لیتر جیبرلیک بر گرم میلی 9نقره،  لیتر نیترا  بر گرم میلی Fe-EDDHA ،1لیتر  بر گرم میلی900شده:  غلظت ترکیبا  استفاده

 کنند. میبیان  را P<0.05در س ح  دانکندار با سزمون امتفاو  تفاو  معن های فهستند. زر   ای استاندارد ±رتکرا
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 Rosaزايهی سهوماتیکی مسهتقیم در     میزان جنهین 

hybrid 10    درصههد و میههزان بههاززايی گیههاه از ايههن

) et alKim ,.درصد گزارش شده است  10ها  جنین

ههای سهوماتیکی    زنهی در جنهین   ، میزان جوانه2003(

و در  )Chalupa, 1990(درصهههد  99تههها  1بلهههوط 

Pinus patula   وابسته به ژنوتیپ معرفی شده اسهت؛

 31و  11، 91 شهده  که در سه ژنوتیپ م العه طوری به

) Malabadi and Vanدرصد گزارش شهده اسهت   

)Staden, 2005های يادشده فراوانهی کهم    . گزارش

تأيید  ها زايی سوماتیکی را در بسیاری از م العه جنین

 العة زاضر است. در کنند که در راستای نتايج م می

ههای بهدون    پژوهش زاضر، بهترين نتیجهه در محهیط  

و  Hazraهورمون زاصهه شهد کهه م هابق بها نتهايج       

انههد    اسههت؛ سنههها گههزارش کههرده 9111همکههاران  

زمینهی در   زنی جنین سهوماتیکی در گیهاه بهادام    جوانه

و همکهاران   Raiافتد.  محیط بدون هورمون اتفاق می

ای  هههای ذ یههره پهروتهین  انههد   گهزارش کههرده 1001 

های سوماتیکی به نمهو جنهین بهه     يافته در جنین تجمع

کننهد   کمهک مهی   Psidium guajavaگیاه در گونة 

(Rai et al., 2008)علههت وجههود ايههن  . شههايد بههه

ای در جنین سوماتیکی است کهه   های ذ یره پروتهین

زنههی و بههاززايی گیههاه از جنههین     در مرزلههة جوانههه 

نیههازی نیسههت. معمههورً ايههن  سههوماتیکی بههه هورمههون

نظريه م هرح اسهت کهه تولیهد اتهیلن يکهی از موانهع        

) et alKapoor ,.نمو جنین سهوماتیکی اسهت    و رشد

)., 2018et al2018; Zhu رو، يکههی از  ؛ ازايههن

نقههره در  هههای عمههه اتههیلن بههه نههام نیتههرا   بازدارنههده

پژوهش زاضر به کار گرفته شد. در م العة زاضهر،  

عنههوان  نقههره بههه لیتههر نیتههرا  بههر گههرم یمیلهه 1کههاربرد 

ههای   بازدارندة عمه اتهیلن مهؤثر نبهود؛ البتهه غلظهت     

کمتر نیز همین پاسخ را داشتند  در م العة زاضر در 

کننهدگی اتهیلن در    نظر گرفته نشدند . نقش تحريک

) Pinus sylvestris ., et alLuچندين گونه ازجمله 

) Coffea canephora ., t aleHatanakaو  2011(

مشاهده شده است که م ابق نتهايج سزمهايش    1995(

سههن نتهايج  هوبی      زاضر است. کاربرد سکوسترين

زنههی و بههاززايی گیاهچههه در پههی داشههت.    در جوانههه

Trejgell   اسههتفاده از ايههن نههوش 1091و همکههاران  

اند کهه در راسهتای    زايی مفید دانسته سهن را در جنین

اس نتايج يادشهده،  بر اس نتايج سزمايش زاضر است.

سندوسهررم رقهم قوسهی ريزنمونهة مسهتعد در م العهة       

تههوان گفههت اتههیلن در  زاضههر اسههت و بنههابراين مههی 

عنههوان بازدارنههدة توسههعة جنههین   بههه ژنوتیههپ قوسههی

کاربردن بازدارندة  سوماتیکی م رح نیست؛ زيرا با به

زايههی سههوماتیکی  ههها از بههین رفتنههد. جنههین سن جنههین

تهری   غیرمسهتقیم روش م لهوب  مستقیم در مقايسه با 

يافتن به باززايی گیهاه اسهت؛ زيهرا جنهین      برای دست

گیهرد و درنتیجهه،    مستقیماً از  ود ريزنمونه منشأ مهی 

 شبیه به سلول مادری  واهد بود. 

م العة سهازگاری  :یدهسازگاریگیاهانباززایی

گیاهههان جايگههاه  اصههی در کشههت بافههت دارد و در  

يش متوالی و جداگانه به طی دو سزما پژوهش زاضر،

م العههة سن پردا تههه شههد. مههايکوريزا اثههر مثبههت و     

تعهداد  و  (P<0.01)بهر میهزان رشهد جديهد     داری  معنا

يافتههه بههه   گیاهههان انتقههال  (P<0.05)بههرگ جديههد  

کهه میهزان رشهد     طهوری  کوکوپیت و پرلیت داشت؛ به

متر  گیاهانی کهه در زمهان انتقهال     میلی 19/11جديد  

ريزا استفاده شد بیشتر از گیاهانی بود کهه  سنها از مايکو

در زمان انتقالشان از اين قارچ همزيست اسهتفاده نشهد   

  .1 جدول 
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 Glomus)مقايسة میانگین س وح مايکوريزا  -1جدول .

mosseae) شده با سزمون  بر رشد گیاهان سازگارt- student  

های  تعداد برگ

 جديد

میزان رشد دوباره 

 متر   میلی

ا مايکوريز

 برکیلوگرم   گرم

11/1 ± 11/0 * 19/11 ± 07/1 * 10/0  

11/9  ±  11/0  01/97 ± 91/9  صفر  شاهد  

عنادار در م * .هستند   ای استاندارد±تکرار 1میانگین  ،مقادير

 در قیاس با شاهد P<0.05 ازتمال س ح
 

های مايکوريزا باع  افزايش جذب عناصر  قارچ

 ;Smith et al., 2010)غذايی  عمدتاً فسفر  

Orujei et al., 2013)شناسی ريشه،  ، تغییر ريتت

افزايش جذب سب و جلوگیری از بروز بر ی 

. نقش (Auge, 2001)شوند  های ريشه می بیماری

گردد  می مايکوريزا در افزايش جذب به اين مسهله بر

های قارچ مايکوريزا به منافذ بسیار ريزی  که هی)

در به نفوذ شوند که زتی تارهای کشنده قا وارد می

در سنها نیستند و باع  افزايش میزان جذب سب 

های  ؛ از ديگر نقش(Tisdall, 1991)شوند  می

های مايکوريزايی بر رشد گیاه، تولید  قارچ

ها و  های محرک رشد گیاه مانند اکسین هورمون

جیبرلین است؛ همچنین سنها قادر به کاهش غلظت 

 .(Liu et al., 2000)اسید هستند  سبسیزيک

تهوان   اثر مثبت مايکوريزا در م العة زاضر را می

سبیهاری   های يادشده نسبت داد. سزمايش کود به نقش

از سنجش نقش مايکوريزا در سازگاری گیاههان   پ 

نشهان دادنهد    Tکشت بافتی انجام شد. نتايج سزمهون  

سبیههاری اثههر معنههاداری بههر میههزان رشههد جديههد   کههود

(P<0.01)  از انتقههال،  گیاهههان دارد. يههک هفتههه پهه

کودسبیاری با دو روية متتل) انجام شهد: رويهة اول   

شههدن  باعه  نکههروزه  1/4MSشهامه کودسبیههاری بهها  

رفهتن   ها و مريستم گیهاه، توقه) رشهد و ازبهین     برگ

گیههاه شههد؛ رويههة دوم شههامه اسههتفاده ازکههودی بهها    

مهد    به (N: P2O5: K2O) 10 :52 :10فرمورسیون 

-N 20مورسهیون  سبیهاری بها فر   دو هفته و سر  کود

20 P2O5-20 K2O بههه زساسههیت  بههود کههه باتوجههه

گیاهان در مرزلة سازگاری بهترين نتیجهه را در پهی   

 11/30کهه میهزان رشهد جديهد بهه       طهوری  داشت؛ بهه 

متر رسید و برگ گیاهان سهبز و شهاداب بودنهد     میلی

  .D1، شکه 1 جدول 

 
 t- studentشده با سزمون گیاهان سازگارهای متتل) کودسبیاری بر  . مقايسة میانگین رويه1جدول 

 وضعیت عمومی گیاه
درصد 

 سازگاری

میزان رشد جديد 

 متر   میلی

های  رويه

سبیاری کود  

ها نکروزه و گیاه بدون رشد برگ  روية اول 0±0 0 

ها سبز و شاداب بودند و گیاه رشد جديد داشت برگ  11±9* 11/30 ± 00/3  روية دوم *

مد  دو هفته و سر ، کودسبیاری با  به 10: 52: 10 (N: P2O5: K2O )، روية دوم: ابتدا استفاده از کودی با فرمورسیون 1/4MSا سبیاری ب روية اول: کود

 در قیاس با روية اول P<0.05 معنادار در س ح ازتمال * .هستند   ای استاندارد±تکرار 1میانگین ، مقادير؛ N-20 P205-20 K 20 20فرمورسیون 

 

.یبندجمع

نمونههة مسههتعد در روش القههای مسههتقیم   انتتههاب ريههز

زايی اهمیت دارد. سنچهه در ايهن فراينهد در هور      جنین

برانگیهز اسهت، پهژوهش دربهارة بلهوغ و       تأمه و بحه  

های سهوماتیکی و تمرکهز بهر سنسهت.      زنی جنین جوانه

زايهی در سهاير    جنهین  ههای  ههای م العهه    سنچه از يافتهه 
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عبارتسهت از: نقهش    شهود،  های گیاهی درک می گونه

ههای سهوماتیکی    پررنگ اتیلن در توسعه و نمهو جنهین  

ههای   ها بازدارنده و در ديگهر گونهه   که در بر ی گونه

گیاهی محرک است و توصهیه بهه زهذف اکسهین در     

از ظهور جنین. در م العة زاضر مشهتص   مرازه پ 

شد کهاربرد بازدارنهدة اتهیلن نقشهی در توسهعة جنهین       

رفهتن و زوال سن   بهین  ه باعه  از سوماتیکی ندارد، بلکه 

گیهری   نقره نتیجهه  به نقش منفی نیترا  توجه شود. با می

زايهی سهوماتیکی گلابهی نقهش      شود اتیلن در جنین می

های کلی  مثبت دارد. ازسنجاکه پژوهش زاضر فرضیه

ههای گیهاهی را    زايی ساير گونهه  در جنین شده و م رح

در گیههاه گلابههی بررسههی کههرد، بر ههی تیمارهههای      

سزمايشی بازدهی کمی داشتند يا بهدون پاسهخ بودنهد؛    

های بیشتری دربهارة نقهش اتهیلن در     درنتیجه، پژوهش

زايههی گلابههی نیههاز اسههت.     افههزايش بههازدهی جنههین  

زايی سهوماتیکی مسهتقیم گلابهی     کلی، در جنین طور به

-2,4میکرومهورر   0/0رقم قوسی به هورمون اکسین  

D    زنهی بها    سن، جوانهه  زا   تا مرزلة القا نیهاز بهود و په

بهدون هورمهون    MSکشت  زذف اکسین و در محیط

لیتهر   بهر  گهرم  میلهی  900کهاربردن   انجام شد؛ البته بها بهه  

زنهی دو برابهر شهد و     سکوسترين سهن فراوانهی جوانهه  

بههاززايی گیههاه بهبههود يافههت. در سههازگاری گیاهههان،   

اسهههتفاده از مهههايکوريزا در زمهههان انتقهههال گیهههاه و     

مورسیون کهودی دارای فسهفر بیشهتر    کودسبیاری با فر

 و سر   (N:52 P2O5:10 K2O 10)برای رشد ريشه 

20 N-20 P2O5-20 K2O شود. توصیه می 
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