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چکیده

ها برتريگره باشد و نسبت به تکثیر از طریق تکاي میشیشههاي تکثیر انبوه در شرایط دونباززایی از برگ یکی از روش
گردد. ولی القاء کالوس و باززایی غیرمستقیم نیز ژنتیک میخاصی دارد. باززایی مستقیم از طریق برگ منجر به کاهش تنوع اپی

هاي مختلف از غلظت1-بیهاي بالغ پایه رویشی یوسیهایی خاصی است. به منظور بررسی القاء کالوس از برگداراي برتري
گرم برلیتر میلی1هاي مختلف استفاده گردید. استفاده از تیمار ترکیبی هاي مختلف اکسینهمراه غلظتهاي مختلف بهسایتوکینین

Kin اسید در محیط کشت پایه گرم برلیتر ایندول بوتیریکمیلی5/2به همراهMS +3 +گرم برلیتر آگارز منجر به 2/6% ساکارز
گرم برلیتر میلیKin +5/2گرم میلی2یزان کالوس القاء شده در تیمارهاي بیشترین وزن تر کالوس تشکیل شده گردید وکمترین م

2,4-D  گرم میلی2و همچنینKin +5/2گرم برلیتر میلیNAA.بود

MS،PGR، 1-بی: القاء کالوس، برگ، پسته یوسیکلمات کلیدي

هامواد و روش

رشد کرده در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي 1-بیپایه رویشی پسته یوسیهاي دوسالهاز نهالبالغهاي برگیریزنمونه
هاي برگی بعد از جداشدن از شاخه به تربیت مدرس تهیه گردید وبه آزمایشگاه ریزازدیادي گروه باغبانی منتقل گردیدند. ریزنمونه

وباکتریایی آنها رفع گردد. همچنین در ادامه ضدعفونی گردیدند تا مشکلات قارچی) 1394(روش توصیف شده نظامی وهمکاران 
ور شدند اسید غوطهبرلیتر آسکوربیکگرممیلی150دقیقه درون محلول 60به منظور رفع مشکلات اولیه حاصل از فنل، به مدت 

از تلفی خو ترکیب مگرم برلیتر آگارز2/6% ساکارز، 3، هاي گمبورگنبه همراه ویتامیMSودرادامه در محیط کشت 
اسید)دي و نفتالین استیک-اسید، توفوربوتیریک(ایندولهاي مختلفبا اکسین(بنزیل آدنین  و کینتین) مختلف هاي نسایتوکینی

باووزن تر آنها با ترازهاي القاء شده از روي برگ جدا شده وروز کالوس40ءکالس صورت گیرد. بعد از کشت گردیدند تا القا
ها نمایش داده نشده)دید و به منظور باززایی به محیط کشت باززایی منتقل گردیدند (دادهگرم توزین گر001/0دقت 

1- بیهاي برگی پایه رویشی پسته یوسیاز ریزنمونههاي رشد به منظور القاء کالوسکنندهترکیب تیماري تنظیم-1جدول 

NO.Mg Cytokine + mg AuxinNO.mg Cytokine + mg Auxin
T12 BA+ 2.5 IBAT72 Kin+ 2.5 IBA
T22 BA+ 2.5 NAAT82 Kin + 2.5 NAA
T32 BA+ 2.5 2,4-DT92 Kin + 2.5 2,4-D
T41 BA+ 2.5 IBAT101 Kin + 2.5 IBA
T51 BA+ 2.5 NAAT111 Kin + 2.5 NAA
T61 BA+ 2.5 2,4-DT121 Kin + 2.5 2,4-D
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مقدمه

گره به عنوان منبع هاي تک) گزارش شده است. در بیشتر مواقع از ریزنمونه1982(ها قبل توسط برقچی ازدیادي پسته از سالزری
و غیر مستقیم از برگ قبلا (Tilkat et al., 2009). باززایی مستقیم (onay, 2000; Nezami et al., 2015)کردند کشت استفاده می

باشد. انگیزش کالوس براثر برهمکنش بین الوس لازمه باززایی غیرمستقیم میگزارش گردیده است. استقرار برگ به منظور القاء ک
اکسین و سایتوکینین به منظور تشکیل گیرد. استفاده ترکیبی از ورت میصهاي رشد خارجی کنندههاي درونی و تنظیمهرمون

لا گزارش کرده اند که استفاده از ) قب2012و ییلدیریم ()2009(تیلکات و همکارانباشد.کالوس در برگ پسته ضروري می
گردد ولی باید توجه داشت که نسبت بین این دو در القاء تیمارهاي ترکیبی از اکسین و سایتوکینین منجر به تشکیل کالوس می

- ههاي قهوهاي برش خورده برگ منجر به عدم تشکیل کالوس و یا تولید کالوسباشد. ترشح ترکیبات فنلی از بافتکالوس مهم می
- وینیلهاي مناسب و همچنین ترکیبات جاذب فنل مانند پلیاکسیدانتوان از آنتیگردد که به منظور رفع این عارضه میاي می

-بهاسید وسیتریک اسیدهاي آسکوربیکاکسیدانجهت رفع فنل از آنتی)2009(پایریلیدن استفاده نمود که تیلکات و همکاران

استفاده کردند.PVPهمراه 

1-بیهاي برگی پایه رویشی پسته یوسیهاي مختلف رشد برالقاء کالوس از ریزنمونهکنندهتاثیر تنظیم- 1نمودار

نتایج

داري بین تیمارهاي مختلف درسطح یک درصد وجود داشت. نتایج ها حاکی ازآن بود که اختلاف آماري معنینتایج آزمایش
اسید بیشترین تاثیر را بوتیریکبیشترین تاثیر را بر القاء کالوس داشت. استفاده از ایندولBAنسبت به Kinنشان داد که استفاده از 

گرم میی1نسبت به سایر ترکیبات اکسینی در تشکیل کالوس نشان داد. برهمکنش بین سایتوکینی و اکسین نشان داد که استفاده از 
Kinگرم برلیتر میلی5/2به همراهIBAگرم برلیتر میلی1استفاده از تیمار گردید. گرم)98/1(ن وزن تر کالوسمنجر به بالاتریKin

Kinگرم میلی2گونه واکنشی نشان نداد. کمترین میزان تشکیل کالوس مربوط به تیمارهاي هیچNAAگرم برلیتر میلی5/2همراه به

نوع برگ، اندازه برگ و نحوه کشت در بود.NAAبرلیتر گرم میلیKin +5/2گرم میلی2و همچنین  D-2,4گرم برلیتر میلی5/2+ 
باشد. همچنین هاي برش خورده بهتر میاستفاده از برگ کامل نسبت به برگء کالوس به شدت موثر هستند. میزان تشکیل و القا

نجر به ترشح هاي شدید مگردد ولی استفاده از برشهاي ظریف در پشت برگ منجر به افزایش تشکیل کالوس میایجاد برش
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گردد. قرار دادن پشت برگ برروي محیط کشت نسب به روي برگ، واکنش بهتري نشان زایی میترکیبات فنلی و عدم کالوس
داد.

بحث

زایی اي و باززایی مستقیم و غیرمستقیم وجود دارد. القاء کالوس  لازمه جنینشیشهزایی درونهاي زیادي مبنی بر جنینگزارش
شود و ترین و بهترین مسیرهاي انتقال ژن محسوب میباشد. القاء کالوس  به منظور باززایی یکی از موفقغیرمستقیم میو باززایی 

هاي باززایی کرده حامل ژن مورد نظر باشند. به همین منظور دستیابی توان بعد از القاء کالوس ژن مورد نظر را انتقال داد و نوساقهمی
هاي اصلاحی وانتقال ژن داشته باشد. برهمکنش بین تواند تاثیر زیادي در ادامه برنامهء کالوس و باززایی میبه یک پروتکل بهینه القا

هاي مختلف گیاهی دارند. نتایج آزمایشات نشان داد ترین تاثیر را درمیزان القاء کالوس از اندامهاي درونی و بیرونی مهمکنندهتنظیم
بیشترین تاثیر را درالقاء کالوس داشت که با نتایج اسیدبوتیریکایندولبرلیتر گرممیلی5/2ه همراه بKinگرممیلی1که استفاده از 

5/1درصد) در بیشترین میزان هرمون مورد استفاده (90) مطابقت داشت که اظهار داشت بیشترین میزان کالوس (1393عرب (
اسید) حاصل گردید. همچنین نوع هورمون نیز در میزان گرم نفتالین استیکمیلی5/0پورین به همراه آدنینبرلیتر بنزیلگرممیلی

پورین بیشترین تاثیر را در تولید کالوس از خود نشان داد به طوریکه آدنینتشکیل کالوس تاثیر داشت به طوریکه بیشترین بنزیل
آدنین تاثیر بیشتري در القاء کالوس نسبت به نزیل) حاکی ازآن بود که استفاده از ب2011مقدم و همکاان (هاي شریفنتایج آزمایش

TDZرود. اکسین نسبت شمار میدارد. نوع اکسین مورد استفاده و همچنین غلظت مورد استفاده یک فاکتور مهم در القاء کالوس به
فرایند تقسیم سلولی سیتوکنین نشان دهنده یک سیگنال مهم در شکل گیري فنوتیپ سلول و همچنین در زمان شروع و نگهداري از 

است. از آنجائیکه اکسین ها تحریک کننده تقسیم سلولی هستند در تشکیل و ظهور مریستم در هر دوي بافت هاي سازمان نیافته یا 
بیشترین تاثیر را درالقاء کالوس نسبت به سایر ترکیبات اسیدبوتیریکایندول).George et al., 2007اندام هاي معین درگیر هستند(

) نشان داد که تیمار 2012جیمنز و همکاران (هاي پرِزاکسینی مورد استفاده از خود نشان داد این درحالی است که نتایج آزمایش
اسید منجر به استیکاستفاده از نفتالینآدنین بیشترین تاثیر را درالقاء کالوس دارد وهمراه بنزیلاسید بهبوتیریکترکیبی ایندول
نوع اندام مورد داشت.کمترین تاثیر را دراقاء کالوسD-2,4گردد. استفاده از هاي بادام و هلو میها در ارقام و پایهباززایی کالوس

ررسی نتایج گذشت حاکی از آن استفاده به منظور القاء کالوس نیز در میزان تولید کالوس و در ادامه باززایی تاثیر زیادي دارد. ب
هاي اخیر حاکی ازآن است که شد ولی نتایج آزمایشاست که در گذشته از بذر به عنوان منبع براي القاء کالوس استفاده می

. این درحالی است که نتایج (Pe´rez-Jime´nez et al., 2012)باشد استفاده از برگ بهترین منبع براي تولید و تشکیل کالوس می
) حاکی ازآن است که باززایی از برگ در گیاهان بالغ هلو دشوار است. همچنین نتایج عرب 2002و همکاران (Gentileمایشات آز

باشد چرا که محل اتصال زایی و باززایی مربوط به برگ و دمبرگ متصل به برگ می) نشان داد که بیشترین میزان کالوس1393(
تعداد باززایی را دارد. همچنین نوع ریزنمونه برگی استفاده شده نه تنها در میزان تشکیل برگ به دمبرگ بیشترین پتانسیل و اس

دهد. برگ کامل و قسمت پایه(پاپین برگ) به طور معنی کالوس تاثیر داشتند بلکه در ادامه در میزان باززایی را تحت تاثیر قرار می
) نشان داد که شاخه هاي بیشتري 1393هاي عرب (دهد. نتایج آزمایشیداري باززایی بهتري از قسمت میانه و انتهایی برگ نشان م

دهد که بافت هاي پایه در منطقه از قسمت هاي میانی و انتهایی باززایی داشتند. این تفاوت هاي کمرنگ در مقایسه با شاهد نشان می
شوند. دمبرگ در مقایسه با سایر بافت ها توسط  اکسین بیشتر تحریک می
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Leaf callus induction in UCB-1 pistachio vegetative rootstock
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Abstract

In vitro regeneration from leaf is one of the massive propagation methods and includes some
priorities toward single node regeneration. Direct regeneration from leaf decreases epigenetic diversity
but callus induction and indirect regeneration is also critical. In order to callus induction of mature
leaves in UCB-1 pistachio vegetative rootstock, different concentrations of various cytokinins were
used. 1 mg/l kinetin + 2.5 mg/l indole butyric acid in basal Murashige and Skoog medium resulted in
the highest callus fresh weight of and the lowest callus induced in the treatment of 2 mg/l kinetin + 2.5
mg/l 2,4-D and 2 mg/l kinetin + 2.5 mg/l naphthalene acetic acid.

Key words: cullus induction, leaf, pistachio UCB-1, PGR


