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Ficus religiosa)هاي مختلف گیاهک انجیر معابد باززایی از کالوس تولید شده از قسمت L.) با استفاده از
هاي رشد گیاهیتنظیم کننده

2محسن حسامیو *1محمدحسین دانشور

گاه کشاورزي و منایع طبیعی رامیندانش-دانشگاه کشاورزي و منایع طبیعی رامین-2و1
mhdaneshvar2004@yahoo.com: *نویسنده مسئول

چکیده
Ficus religiosaبا نام علمی ابدمعانجیر L.،بومی کشورطولانی بوده کهبا عمرزینتی، دارویی وسبز،همیشهدرختی بزرگ

در این پژوهش از .گرددتایلند کشت میوبرمهچین،سیلان،بنگلادش،پاکستان،هند،سراسردرايگستردهطوربهواستهند
گرم) از ریز 9/2اي استفاده شد. بیشترین وزن کالوس (ید شده در شرایط درون شیشههاي مختلف گیاهک انجیر معابد تولقسمت

بیشترین درصد مشاهده شد.BAPدر لیترگرممیلی2/0همراه با IBAدر لیترگرممیلی2حاوي MSنمونه برگ در محیط کشت 
گرم در میلی1حاويMSکشت و گره در محیطکالوس حاصل از ریزنمونه برگدرصد مربوط به تیمار 100نگین باززایی با میا

15/0همراه با BAPگرم در لیتر میلی5/1حاويزاییمحیط کشت اندامانتقال بهوBAPگرم در لیتر میلی1/0همراه با NAAلیتر 
2/0همراه با IBAگرم در لیتر میلی2حاوي MSکشت کالوس حاصل از ریزنمونه گره در محیط . همچنینIBAگرم در لیتر میلی
IBAگرم در لیتر میلی075/0همراه با TDZگرم در لیتر میلی75/0حاويزاییمحیط کشت اندامانتقال به و BAPگرم در لیتر میلی

و BAPگرم در لیتر میلی2/0همراه با IBAگرم در لیتر میلی2حاويMSکشتو کالوس حاصل از ریزنمونه برگ در محیط
بیشترین درصد بود.IBAگرم در لیتر میلی15/0همراه با BAPگرم در لیتر میلی5/1حاويزاییحیط کشت انداممانتقال به 

مشاهده میلی گرم پوتریسین50همراه با IBAگرم در لیتر میلی2حاوي MSدرصد در محیط کشت 00/95زایی با میانگین ریشه
درصد مربوط به بستر کشت پرلایت همراه با کوکوپیت (به 0/85زگاري با میانگین مانی در آزمایش سابیشترین درصد زندهگردید.
) بود.1:1نسبت 

زایی، سازگاريریشهزایی غیرمستقیم،القاء کالوس، انجیر معابد، اندامکلمات کلیدي:
مقدمه-1

Ficus religiosaانجیر معابد با نام علمی  L. از تیرهMoraceaeجنس هايو از مشهورترین گونهFicusباشد. جنس می
Ficus مک(شود میشت کجهانسراسراي درگستردهطوربهلادش است واین گیاه بومی هند و بنگ.گونه است800داراي
شده است. همچنین در کشورآن متولدزیردربوداشودمیگفتهکهاستانجیر معابد گیاهی).2،1984گالیلو1،1944فارلند

تواند بهزیباي آن میشکل و فرمبه علتتنومند و پر شاخه و برگگیاهاین.شودمعابد کاشته مینزدیکیدراین گیاههاوائی،
نمونه در فضاي سبز استفاده شود.گیاهیکعنوان

ترین ین مناسبباشد. بنابراافشان، امکان پذیر نمیگرده3زنبورحضورعدمانجیر معابد در کشور هاوایی، به علتازدیاد جنسی
کشور فلسطین اشغالی، گرده افشانی این گیاه روش تکثیر انجیر معابد در این جزیره از طریق قلمه و یا کشت بافت است ولی در

. )1968، 4ایسیکوویچگالیل و(صورت گرفته استموفقیتباBlastophaga quadraticepsافشانگردهبوسیله زنبور

1 McFarland
2 Galil
3 Wasp
4 Galil and Eisikowitch
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ریز برگکاملطوربهیاریزگسترده، نیمه برگهايموسمی با شاخههوايوآبه است که درانجیر معابد گیاهی چند سال
متر و سانتی12-18ها آنطولباشد.تیره میمرغی شکل، براق و چرم مانند و به رنگ سبزتخمپهن وهاي این گیاهبرگباشد.می

بابنفشکه هنگام رسیدن، به رنگمتر استسانتی5/1و عرض آنسبز رنگهاي انجیر معابد گرد،میوه.مانند استنوك آن دم
).1،1997زوكوبریکل(شود قرمز مشاهده میهاينقطه

برايهندسنتیطبدرگیاهاین.استفاده می کنندمغز،تقویت کنندهعنوانبهانجیر معابدعصارهازمردم کشور هندازبسیاري
میوه هاي انجیر معابد داراي بسیاري از خواص دارویی از .)2010، 2(چاندراسکار و همکارانودشمیبیماري ها مختلفی استفاده

). 2014، 3جمله خواص ضد دیابت، ضد سرطان، ضد تشنج، ضد ویروس و داراي ترکیبات ثانویه است (پاراشارامی و همکاران
شود. همچنین دراستفاده میاسپاسمضدبه عنوانو ملین استقابض وباکتریایی،ضدپوست این گیاه داراي خاصیتعصاره
هايدر مقابل باکتريباکتـريضدآن نیز فعالیـــتآبی پوستعصارهکاربرد دارد.زخم نیزوگالسوزاك،خونی،اسهالاسهال،

Staphylococcus aureusوEscherichia coliبیماريدرماندروملینجوان انجیر معابدهايشاخهوهابرگ.دهدمینشان
Ficus religiosaرويبرفیتوشیمیاییهايپژوهش).42003غنی(شود پوستی استفاده میهاي L.فیتوسترولها،به شناسایی

چندین  ترکیب دیگر ازوفرارترکیباتآلیفاتیک،هايالکلها،هیدروکربنفنولی،ترکیباتفورانوکومارین ها،آمینه،اسیدهاي
. )5،2009همکارانوتاسکین(است شدهآن منجرمختلفهايبخشازثانویهمتابولیتهاي

، روش ریز ازدیادي استفاده می شود. روش کشت بافت فواید زیادي دارد. در 6امروزه براي تکثیر گیاهان از طریق کشت بافت
عاري از پاتوژن را فراهم می سازد، روش یابد. همچنین امکان تولید مواد کشت بافت میزان تکثیر به طور چشم گیري افزایش می

).2003، 7تریپتیهاي کشت بافت امکان تولید گیاهان بدون تنوع ژنتیکی و تولید گیاه در حد انبوه را فراهم می سازد (تریپتی و 
خایر ژرم شود، حفظ ذاز آن جا که استفاده گسترده از گیاهان دارویی موجود در رویشگاه هاي طبیعی موجب نابودي آن ها می

پلاسم گیاهان دارویی در معرض انقراض امري ضروري است، تکثیر گیاهان از طریق کشت بافت، یکی از روش هاي حفاظتی موثر 
).8،1391و همکارانسیواچبراي جلوگیري از نابودي آن ها است (

هاي اخیر چندین روشدر سال. شدبادر کشور عزیزمان ایران مهم میانجیر معابديکارآمد برايادیزازدیروش رکیتوسعه 
یگزارشچیهران،یحال، در انی. با اارائه شده استهاي مختلف در مقالات خارجیهزنمونیمعابد با استفاده از رریانجيادیزازدیر

انبوه ریتکثيپروتکل براکیارائهبه منظور این پژوهشنیدارد. بنابرانمعابد وجود ریانجيبرايادیزازدیپروتکل رکیجادیاز ا
.اي صورت پذیرفتدرون شیشهطیکشت در شراقیاز طریی و زینتیمهم دارواهیگنیا

هامواد و روش-2
تهیه مواد گیاهی-1-2

بر روي گیاه انجیر معابد در آزمایشگاه کشت بافت گروه باغبانی دانشگاه کشاورزي و 1394و 1393هاياین پژوهش در سال
ساله در دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی رامین 50هاي انجیر معابد از درخت وزستان انجام گردید. میوهمنابع طبیعی رامین خ

درجه + 4±1گروه علوم باغبانی در دماي آوري شدند و سپس در سردخانه آزمایشگاه کشت بافتخوزستان در خرداد ماه جمع
% نگهداري شدند. 80گراد و رطوبت سانتی

1 Brickell and Zuk
2 Chandrasekar et al.
3 Parasharami et al.
4 Ghani
5 Taskeen et al.
6 Tissue culture
7 Tripthi and Tripthi
8 Siwach et al.
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% ضد10دقیقه در هیپوکلریت سدیم 5% و 70ثانیه درالکل اتیلیک 10دقیقه شست و شو با آب جاري، به مدت 30بذرها پس از 
pHغلظت و 1/0) 1962(موراشیگ و اسکوگ، MSبار شست و شو با آب مقطر استریل به محیط کشت 3عفونی شدند. پس از 

درجه سانتی گراد و فشار 5/121دماي هاي کشت درواد، ظروف و محیطمنتقل شدند. کلیه م6/0% و آگار %3، ساکارز 8/5برابر 
غلظت منتقل شدند و در اتاقک رشد با MS1/0زنی در محیط کشت دقیقه اتوکلاو شدند. بذرها براي جوانه20اتمسفر به مدت 1

رجه سانتی گراد نگهداريد25±2لوکس و دماي 1000-1200ساعت تاریکی و شدت نور 8ساعت روشنایی و 16دوره نوري 
. گردیدند

القاء کالوس-2-2
اي استفاده گردید. دانهال تولید شده در شرایط درون شیشهاز و ریشهمیانگره،گرهبرگ، هاي در این آزمایش از ریز نمونه

و نوع ریزنمونه لوسعامل نوع محیط کشت تولید کا2آزمایش القاء کالوس به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با 
ریزنمونه) انجام گردید.10تکرار (هر تکرار 3روزه) با 30هاي از گیاهکبرگ، گره، میانگره و ریشه (

در شرایط تاریکی قرار داده شدند. براي فراهم هاي کشت شده در محیط کشت القاء کالوس، ریزنمونهبراي القاء و رشد کالوس
گراد در نظر گرفته شد. درجه سانتی+ 25±2هاي غیر قابل نفوذ به نور استفاده شد. شرایط دمایی تیکنمودن شرایط تاریکی، از پلاس

ها زایی، کالوسوزن شدند و براي اندامبا استفاده از ترازوي دیجیتال هاي تولید شده در شرایط کاملاً استریل هفته کالوس4پس از 
در محیط کشت باززایی قرار داده شدند.

مستقیمغیرزایی نداما-3-2
برگ، گره، میانگره و نوع کالوس (کالوس حاصل از شامل عامل 3غیرمستقیم به صورت فاکتوریل در زایی آزمایش اندام

IBAگرم در لیتر میلی2و BAPگرم در لیتر میلیNAA +1/0گرم در لیتر میلی1هاي کشت مختلف تولید کالوس ()، محیطریشه

کالوس) انجام 10هر تکرار تکرار (3زایی در قالب طرح کاملاً تصادفی با هاي کشت انداممحیطو)BAPر لیترگرم دمیلی1/0+ 
25±2لوکس و دماي 1000-1200ساعت تاریکی و شدت نور 8ساعت روشنایی و 16هاي کشت در شرایط نوري شیشهگردید. 

ذغال فعال در %)w/v2/0گرم در لیتر (2رل فنول در این آزمایش از براي کنت.منتقل گردیدندرشد درجه سانتی گراد در اتاق
شدند.ها زیر کشت ر محیط کشت، کالوسمحیط کشت استفاده شد. به محض مشاهده فنول د

زاییریشه-4-2
هاي حاوي غلظتMSمتر) به طور جداگانه به محیط کشت جامد سانتی2-3هر شاخساره بدست آمده از باززایی (به طول 

قرار داده MSها در محیط کشت پایه از نمونههفته هر یک2ننده رشد گیاهی منتقل شدند. سپس بعد از مختلف از انواع تنظیم ک
شدند. 

هاي درصد نمونه) بر روي شاخص10تکرار (3طرح کاملاً تصادفی در به صورتزایی در این پژوهش آزمایش ریشه
شه مورد بررسی قرار گرفت.زایی، تعداد ریشه و طول ریریشه

سازگاري -5-2
) 1:1بستر کشت پرلایت، پرلایت + کوکوپیت (به نسبت 3دار شده با استفاده از هاي ریشهآزمایشی به منظور سازگاري گیاهک

جزیه و هاي بدست آمده تگیاهک) انجام گردید و داده5تکرار (هر تکرار شامل 3و کوکوپیت به صورت طرح کاملاً تصادفی با 
تحلیل آماري گردید. 

هاي پلاستیکی که با هاي آلومینیومی در هر گلدان یک گیاهک کشت گردید و درون کیسهپس از اتوکلاو شدن گلدان
ها بازتر روز گره پلاستیک4ها بسته شده بود قرار داده شدند و به اتاق رشد منتقل گردیدند. پس از هاي مخصوص درب کیسهسیم

هفته شاخص درصد 4ها با محلول هوگلند آبیاري شدند. پس از ها به طور کامل باز شد و گلداناز روز دهم گرهگردید و بعد 
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هاي پلاستیکی محتوي خاك، ماسه و ها به گلخانه منتقل شدند و در گلدانها اندازه گیري شد و سپس گیاهکمانی گیاهکزنده
کشت گردیدند.1:1:1کود به نسبت 

آماريمحاسبات -6-2
تجزیه و تحلیل شد و نمودارهاي مربوطه با استفاده از نرم افزار SAS)3/9هاي بدست آمده با استفاده از نرم افزار آماري (داده

)2013 (Excelاي دانکن انجام شد. % با استفاده از آزمون چند دامنه5ها در سطح رسم گردید. مقایسه میانگین
نتایج و بحث-3
قاء کالوسالآزمایش -1-3

هفته نشان داد، تیمار ریزنمونه 4هاي مختلف تولید کالوس و نوع ریزنمونه بر وزن کالوس پس از نتایج اثر برهمکنش محیط
گرم بهترین 9/2با میانگین وزن BAPدر لیترگرممیلی2/0همراه با IBAدر لیترگرممیلی2برگ در محیط کشت تولید کالوس 

ء کالوس مشاهده گردید که از لحاظ آماري با همه تیمارها به جز تیمار ریزنمونه برگ در محیط کشت تولید تیمار در آزمایش القا
ترین وزن دار داشت. کم% تفاوت معنی5در سطح احتمال BAPدر لیترگرممیلی1/0همراه با NAAدر لیترگرممیلی1کالوس 

).1مشاهده شد (شکل 3و 2هاي شاهد، مونه در محیط کشتگرم در هر چهار ریزن00/0کالوس با میانگین وزن 

هاي کشت مختلف تولید کالوس بر وزن کالوساثر برهمکنش نوع ریزنمونه و محیط- 1شکل 
باشند و دار میهایی که حروف متفاوت دارند از لحاظ آماري معنی% ستون5* بر اساس آزمون مقایسه میانگین دانکن در سطح احتمال 

باشند.دار نمیهاي داراي حروف مشابه معنینستو

ترین عوامل براي تولید کالوس با کیفیت بالا، به ترکیب هورمونی محیط کشت با مقدار غلظت آن، نسبت به طور کلی مهم
). همچنین 1987(پیریک، هاي مختلف آن بیشترین نقش را دارندها و غلظتها و نوع ریزنمونه بستگی دارد. در این زمینه اکسینآن

هاي رشد گیاهی هاي مختلف، افزودن تنظیم کننده) براي القاء کالوس از ریزنمونه1385) و پیري (1992هاي دانشور (طبق گزارش
هاي موجود در محیط کشت بستگی دارد.(نوع، غلظت و نسبت اکسین به سیتوکینین) تا حد زیادي به ژنوتیپ و مقدار هورمون

را در قند زانیرشد و ميهاکنندهمیتنظ،هاي گره، میانگره و جوانه انتهاییهزنمونیر فصل، ریثتا)2011سیواچ و همکاران (
زایی از بخش گره و ها گزارش دادند که حداکثر کالوسآن بررسی کردند. آنمدت یطولانزایی انجیر معابد و نگهداريکالوس

) در 2014% ساکارز بدست آمد. پاراشارامی و همکاران (3) و D-2,4دي (میکرو مولار توفور26/2همراه با MSدر محیط کشت 
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از کالوسالقايبرايها آزمایشی به منظور بررسی فعالیت لکتین در میوه انجیر معابد از میوه انجیر معابد کالوس تولید کردند. آن
ها گزارش دادند که آن.کردنداستفادهBAPباترکیبدریاوتنهاییبهD-2,4هاي مختلفهمراه با غلظتMSکشتمحیط
.%) را داشت67/76(بیشترین درصد القاء کالوسD-2,4میکرومولار 95/10وBAPمیکرومولار 44/4همراه با MSکشتمحیط

در 3شدهرشد گیاهی استفادهریزنمونه در پاسخ به تنظیم کننده2هاي داخلی) گزارش دادند که تعادل هورمون2001(1زي و هانگ
-2,4ها در محیط کشت حاوي که در پژوهش حاضر ریزنمونهکشت بافت در القاء کالوس نقش بسیار مهمی دارد. با توجه به این D

توان نتیجه گرفت که تعادل داخلی هورمون ریزنمونه استفاده شده در این پژوهش با تعادل هورمونی می،کالوس تشکیل ندادند
) متفاوت بوده است.2014) و پاراشارامی و همکاران (2011سیواچ و همکاران (ده توسط هاي استفاده شریزنمونه

مستقیمغیرزایی اندام-2-3
زایی بر و اندامهاي کشت مختلف تولید کالوسزایی غیرمستقیم، نتایج اثر برهمکنش نوع کالوس و محیطدر آزمایش اندام

درصد مربوط به تیمارهاي کالوس حاصل از 100ین درصد باززایی با میانگین هفته نشان داد، بیشتر10درصد باززایی پس از 
محیط انتقال به و BAPگرم در لیتر میلی1/0همراه با NAAگرم در لیتر میلی1حاويMSمحیط کشت ریزنمونه برگ و گره در 

محیط ، کالوس حاصل از ریزنمونه گره در IBAگرم در لیترمیلی15/0همراه با BAPگرم در لیتر میلی5/1حاويزاییکشت اندام
75/0حاويزاییمحیط کشت اندامانتقال به و BAPگرم در لیتر میلی2/0همراه با IBAگرم در لیتر میلی2حاوي MSکشت 

2ي حاوMSمحیط کشت و کالوس حاصل از ریزنمونه برگ در IBAگرم در لیتر میلی075/0همراه با TDZگرم در لیتر میلی
BAPگرم در لیتر میلی5/1حاويزاییمحیط کشت اندامانتقال به و BAPگرم در لیتر میلی2/0همراه با IBAگرم در لیتر میلی

هنوز به طور دقیق TDZ). لازم به ذکر است مکانیسم فعالیت تنظیم کننده رشد 1(جدول بودIBAگرم در لیتر میلی15/0همراه با 
زایی موجب افزایش شاخه،اما این فرضیه وجود دارد که این تنظیم کننده رشد به طور مستقیم با تحریک بافت،شناخته نشده است

گردد زایی در گیاه میهاي درون زا گیاه سبب تحریک و افزایش شاخهبا تحریک سیتوکینینTDZگردد. همچنین در گیاهان می
زایی گیاهان مختلف گزارش دادند (دانشور، ها بر شاخهکاربرد سیتوکینین). محققین دیگر نیز اثر مثبت 1993(هوتمن و پریس، 

باززایی گیاهان توسط فاکتورهاي زیادي از قبیل ژنوتیپ، محیط کشت، تنظیم کننده رشد گیاهی، .)1993، 4سیتو لاکشمی1992
ها و مدت زمان کشت ریزنمونه5ولوژیکیگیرد. سن فیزیولوژیکی و کرونآگار، نوع ریزنمونه و شرایط نوري تحت تاثیر قرار می

.)2010، 6دهد. (ماگیار تابوري و همکاراناي تشکیل اندام را تحت تاثیر قرار میدرون شیشه

1. Xie and Hong
2. Endogenous hormones
3. Exogenous hormones
4. Lakshmi-Sit
5. Chronological age
6. Magyar-Tabori et al.
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زایی غیرمستقیمزایی بر درصد باززایی در اندامهاي کشت مختلف تولید کالوس و انداماثر برهمکنش نوع کالوس و محیط-1جدول 
محیط کشت 
تولید کالوس

زاییمحیط کشت اندام
نوع کالوس

ریشهمیانگرهگرهبرگ

1.0 mg/l
NAA + 0.1
mg/l BAP

r00/0r00/0r00/0r00/0شاهد
0.5 mg/l TDZ + 0.05 mg/l IBAdef33/83fgh66/76ghi33/73r00/0
0.75 mg/l TDZ + 0.075 mg/l

IBA
bcd00/90cde66/86fgh66/76r00/0

1.0 mg/l TDZ + 0.1 mg/l IBAghi33/73jk33/63jk33/63r00/0
1.0 mg/l BAP + 0.1 mg/l IBAabc33/93ab66/96abc33/93r00/0

1.5 mg/l BAP + 0.15 mg/l IBAa100a100ab66/96r00/0
2.0 mg/l BAP + 0.2 mg/l IBAab66/96abc33/93cde66/86r00/0
0.2 mg/l TDZ + 0.5 mg/l BAP

+ 50 mg/l PUT
fgh66/76ghi33/73ij66/66r00/0

0.5 mg/l BAP + 100 mg/l PUTabc33/93ab66/96cde66/86lm33/53
0.2 mg/l TDZ + 100 mg/l PUTfgh66/76ij66/66r00/0r00/0
0.2 mg/l TDZ + 0.5 mg/l BAP

+ 1.0 mg/l KIN.
ij66/66hij00/70ij66/66r00/0

300 mg/l PUTq33/13q00/10q33/13r00/0
500 mg/l PUTno33/33lm33/53lm00/50r00/0

2.0 mg/l
IBA + 0.2
mg/l BAP

r00/0r00/0r00/0r00/0شاهد
0.5 mg/l TDZ + 0.05 mg/l IBAabc33/93ab66/96def33/83r00/0
0.75 mg/l TDZ + 0.075 mg/l

IBA
def33/83a100bcd00/90r00/0

1.0 mg/l TDZ + 0.1 mg/l IBAfgh66/76cde66/86ghi33/73r00/0
1.0 mg/l BAP + 0.1 mg/l IBAab66/96abc33/93cde66/86r00/0

1.5 mg/l BAP + 0.15 mg/l IBAa100ab66/96def33/83r00/0
2.0 mg/l BAP + 0.2 mg/l IBAabc33/93ghi33/73ij66/66r00/0
0.2 mg/l TDZ + 0.5 mg/l BAP

+ 50 mg/l PUT
fgh66/76fgh66/76kl66/56r00/0

0.5 mg/l BAP + 100 mg/l PUTcde66/86fgh66/76m66/46op66/26
0.2 mg/l TDZ + 100 mg/l PUTlm33/53m66/46kl66/56r00/0
0.2 mg/l TDZ + 0.5 mg/l BAP

+ 1.0 mg/l KIN.
fgh66/76efg00/80kl66/56r00/0

300 mg/l PUTp33/23nop0/30op66/26r00/0
500 mg/l PUTnop00/30op66/26n66/36r00/0

باشند و عددهاي داري حروف دار می% عددهایی که حروف متفاوت دارند از لحاظ آماري معنی5دانکن در سطح احتمال بر اساس آزمون مقایسه میانگین 
.باشنددار نمیمشابه معنی

MSمحیط کشت واکشت مربوط به تیمار کالوس حاصل از ریزنمونه برگ در 33/7همچنین بیشترین تعداد واکشت با میانگین 

گرم در لیتر میلی1حاويزاییمحیط کشت اندامانتقال بهوBAPگرم در لیتر میلی1/0همراه با NAAلیتر گرم در میلی1حاوي 
TDZ گرم در لیتر میلی1/0همراه باIBA2(جدول بود(.
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یرمستقیمزایی غزایی بر تعداد واکشت در اندامهاي کشت مختلف تولید کالوس و انداماثر برهمکنش نوع کالوس و محیط-2جدول
محیط کشت 
تولید کالوس

زاییمحیط کشت اندام
نوع کالوس

ریشهمیانگرهگرهبرگ

1.0 mg/l
NAA + 0.1
mg/l BAP

f-i66/3ijk66/2jk33/2jk33/2شاهد
0.5 mg/l TDZ + 0.05 mg/l

IBA
def66/4def66/4efg33/4g-j33/3

0.75 mg/l TDZ + 0.075 mg/l
IBA

bc00/6cde33/5def66/4fgh00/4
1.0 mg/l TDZ + 0.1 mg/l IBAa33/7ab66/6bc33/6efg33/4
1.0 mg/l BAP + 0.1 mg/l IBAbcd66/5cde33/5cde33/5f-i66/3

1.5 mg/l BAP + 0.15 mg/l
IBA

bc33/6bcd66/5cde33/5f-i66/3
2.0 mg/l BAP + 0.2 mg/l IBAab66/6bc33/6bcd66/5efg33/4
0.2 mg/l TDZ + 0.5 mg/l BAP

+ 50 mg/l PUT
cde33/5def66/4def66/4efg33/4

0.5 mg/l BAP + 100 mg/l
PUT

f-i66/3g-j33/3g-j33/3h-k00/3
0.2 mg/l TDZ + 100 mg/l

PUT
def66/4efg33/4fgh00/4f-i66/3

0.2 mg/l TDZ + 0.5 mg/l BAP
+ 1.0 mg/l KIN.

bcd66/5cde33/5def66/4efg33/4
300 mg/l PUTf-i66/3g-j33/3g-j33/3h-k00/3
500 mg/l PUTefg33/4f-i66/3f-i66/3g-j33/3

2.0 mg/l IBA
+ 0.2 mg/l

BAP

h-k00/3k00/2k00/2k00/2شاهد
0.5 mg/l TDZ + 0.05 mg/l

IBA
efg33/4f-i66/3f-i66/3h-k00/3

0.75 mg/l TDZ + 0.075 mg/l
IBA

def66/4efg33/4f-i66/3h-k00/3
1.0 mg/l TDZ + 0.1 mg/l IBAcde33/5def66/4efg33/4fgh00/4
1.0 mg/l BAP + 0.1 mg/l IBAg-j33/3g-j33/3g-j33/3ijk66/2

1.5 mg/l BAP + 0.15 mg/l
IBA

def66/4efg33/4efg33/4g-j33/3
2.0 mg/l BAP + 0.2 mg/l IBAdef66/4efg33/4efg33/4h-k00/3
0.2 mg/l TDZ + 0.5 mg/l BAP

+ 50 mg/l PUT
ab66/6bcd66/5cde33/5efg33/4

0.5 mg/l BAP + 100 mg/l
PUT

f-i66/3g-j33/3g-j33/3h-k00/3
0.2 mg/l TDZ + 100 mg/l

PUT
efg33/4f-i66/3g-j33/3g-j33/3

0.2 mg/l TDZ + 0.5 mg/l BAP
+ 1.0 mg/l KIN.

efg33/4f-i66/3g-j33/3h-k00/3
300 mg/l PUTf-i66/3g-j33/3g-j33/3h-k00/3
500 mg/l PUTf-i66/3f-i66/3g-j33/3g-j33/3

باشند و عددهاي دار می% عددهایی که حروف متفاوت دارند از لحاظ آماري معنی5بر اساس آزمون مقایسه میانگین دانکن در سطح احتمال 
باشند.دار نمیداري حروف مشابه معنی
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هاي آن انباشته شده است. که در این ) گزارش دادند که بیشترین میزان فنول گیاه انجیر معابد در برگ2003(بورخسومالی
هاي اي قهولهکند و هاکه ریزنمونه مواد سمی خارج میپژوهش نیز بیشترین تعداد واکشت مربوط به ریزنمونه برگ بود. هنگامی

هاي کالوسها از در این آزمایش شاخساره). 1976ها باید واکشت شوند (پیریک، شود بلافاصله ریزنمونهرنگ در آگار ظاهر می
هفته ایجاد شدند و طی این مدت چندین مرتبه زیر کشت گردیدند. در زیر کشت 10هاي مختلف پس از بدست آمده از ریزنمونه

هاي رشد محیط کشت اول انتقال داده شدند و در زیر کشت یک دوم غلظت تنظیم کنندهباها به محیط کشت باززاییاول ریزنمونه
هاي بعدي به هاي رشد محیط کشت اول و در زیرکشتیک چهارم غلظت تنظیم کنندهباط کشت باززاییها به محیدوم ریزنمونه
ها و مرگ احتمالی بافت ریز نمونه1اي شدنقهوههاي رشد زیر کشت گردیدند.پایه بدون استفاده از تنظیم کنندهMSمحیط کشت 

) و PPOاست. این از طریق فعالیت پلی فنول اکسیداز (گیاهی در طول مرحله اول کشت بافت گیاهی یک مشکل همیشگی 
پلی فنل اکسیداز واکنش بین ).1998، 2پان و وان استدن(دهد پراکسیداز بوسیله تحریک واکنش دفاعی ناشی از زخم شدن رخ می

تصاصی هستند را کاتالیز پذیر و غیراخهاي بسیار واکنشها که پروتئینترکیبات فنولی مختلف و اکسیژن مولکولی تولیدي کوئینون
هاي همانطور که قبلا براي گونه).2009، 4و لنگ و همکاران2000، 3اوناي و جفري(کند کند و تولید رنگدانه تیره ملانین میمی

ها اي شدن ریزنمونهحاوي ذغال فعال در مرحله استقرار به طور موثري از قهوهکشت چوبی دیگر گزارش گردیده است، محیط 
هاي پلی فنول اکسیداز و پراکسیدازجلوگیري ذب ترکیبات فنولی، ایجاد محیط تاریک و غیر فعال سازي فعالیت آنزیمتوسط ج

).2008، 5(توماسدهدها را افزایش میزایی ریزنمونهمانی و اندامکرده است و در نتیجه زنده
زاییآزمایش ریشه-3-3

MSدرصد در محیط کشت 00/95زایی با میانگین ن داد، بیشترین درصد ریشهزایی نشاهاي کشت مختلف ریشهنتایج اثر محیط

% با سایر 5مشاهده گردید که از لحاظ آماري در سطح احتمال میلی گرم پوتریسین50همراه با IBAگرم در لیتر میلی2حاوي 
صد مربوط به محیط کشت شاهد بود. در00/0زایی با میانگین ترین درصد ریشهدار داشت. کمهاي کشت تفاوت معنیمحیط

میلی گرم پوتریسین50همراه با IBAگرم در لیتر میلی2حاوي MSد در محیط کشت عد53/5با میانگین بیشترین تعداد ریشه
باترین تعداد ریشهدار داشت. کمهاي کشت تفاوت معنی% با سایر محیط5که از لحاظ آماري در سطح احتمال مشاهده گردید

2حاوي MSمتر در محیط کشت سانتی78/4با میانگین عدد مربوط به محیط کشت شاهد بود. بیشترین طول ریشه00/0میانگین 
هاي % با سایر محیط5مشاهده گردید که از لحاظ آماري در سطح احتمال میلی گرم پوتریسین50همراه با IBAگرم در لیتر میلی

).3متر مربوط به محیط کشت شاهد بود (جدول سانتی00/0ترین طول ریشه با میانگین دار داشت. کمکشت تفاوت معنی
باشند، گزینش زایی میهاي ایجاد شده که از لحاظ طول، مناسب براي انتقال به مرحله ریشهزایی، شاخسارهپس از مرحله اندام

پیریک، گردند (د ریشه و سازگاري به خاك منتقل میشوند. پس از تولیزایی انتقال داده میگردند و به محیط کشت ریشهمی
هاي تولید شده از ریز نمونه گره گیاه انجیر معابد دار کردن شاخساره) به منظور ریشه2009). در آزمایشی حسن و همکاران (1987

و IBAگرم بر لیتر میلی2همراه با MSها گزارش دادند که محیط کشت استفاده کردند. آنNAAو IBAهاي مختلف از غلظت
هاي رشد ها یک گروه جدید از تنظیم کنندهآمینپلی%) شد.80موجب بیشترین درصد القاء ریشه (NAAگرم بر لیتر میلی1/0

1 Browning
2 Pan and van Staden
3 Onay and Jeffree
4 Leng et al.
5 Thomas
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).2005، 1آریاس و همکاران(گردند هاي گیاهی میها در بافتگیاهی هستند که باعث تحریک رشد از طریق افزایش بیوسنتز آن
.)2008، 2سود و ناجار(ها نقش دارند در تشکیل ریشه و افزایش طولی ریشهها پلی آمین

زایی، تعداد و طول ریشههاي درصد ریشهجدول مقایسه میانگین براي شاخص-3جدول 
)cmطول ریشه (تعداد ریشهزاییدرصد ریشهمحیط کشت

j00/0g00/0h00/0بدون تنظیم کننده رشدMSمحیط کشت 
1.0 mg/l IBAe33/53d55/3fg80/1
1.5 mg/l IBAd00/65d68/3de25/2
2.0 mg/l IBAc33/78c01/4c65/2
0.5 mg/l NAAh66/26e41/2g61/1
1.0 mg/l NAAg33/33e70/2g60/1
1.5 mg/l NAAf00/45e45/2g50/1
300 mg/l PUTi33/8f28/1ef10/2
500 mg/l PUTf66/46e48/2c83/2

0.25 mg/l NAA + 0.75 mg/l IBAd33/68e41/2cd51/2
0.5 mg/l NAA + 0.5 mg/l IBAd66/66e51/2c63/2
1.5 mg/l NAA + 50 mg/l PUTb00/85b41/4b30/4
2.0 mg/l IBA + 50 mg/l PUTa00/95a53/5a78/4

دار هایی که در هر ستون داراي حروف متفاوت هستند از لحاظ آماري معنی% میانگین5میانگین دانکن در سطح احتمال بر اساس آزمون مقایسه
باشند.دار نمیهاي داري حروف مشابه معنیباشند و میانگینمی

آزمایش سازگاري-4-3
درصد مربوط به بستر 0/85مانی با میانگین زندهمانی نشان داد، بیشترین درصد نتایج اثر بسترهاي کشت مختلف بر درصد زنده

ترین دار داشت. کم% تفاوت معنی5) بود که با سایر بسترهاي کشت در سطح احتمال 1:1کشت پرلایت + کوکوپیت (به نسبت 
).2درصد در بستر کشت کوکوپیت مشاهده گردید (شکل 33/53مانی با میانگین درصد زنده

شوند. انتقال و هاي ریشه دار شده طی چند مرحله سازگاري به خاك انتقال داده میدي، گیاهکدر آخرین مرحله ریزازدیا
هاي کشت به بسترهاي کشت در گلخانه که از نظر دما، رطوبت، نور و مواد غذایی دار شده از داخل شیشههاي ریشهسازگاري اندام

دار شده گیاه هاي ریشه)، براي سازگاري گیاهک2009اران (حسن و همک).1992گیرد (دانشور، باشند، صورت میمتفاوت می
هاي ها پس از استریل مخلوط مذکور، گیاهکاستفاده کردند. آن3:1:1انجیر معابد از مخلوط خاك، شن و ورمیکولیت با نسبت

ها در ي حاوي گیاهکهاروز گلدان25هاي استریل شده کشت کردند و به مدت را در شرایط استریل در گلداندار شدهریشه
ها پس از انتقال به گلخانه % گیاهک85ها گزارش دادند که بیش از هاي استریل را در اتاقک رشد نگهداري کردند. آنپلاستیک

ماندند.زنده

1 Arias et al.
2 Sood and Nagar
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مانی در آزمایش سازگاريهاي کشت مختلف بر درصد زندهاثر بستر- 2شکل 
باشند و دار میهایی که حروف متفاوت دارند از لحاظ آماري معنی% ستون5سطح احتمال * بر اساس آزمون مقایسه میانگین دانکن در

باشند.دار نمیهاي داراي حروف مشابه معنیستون
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religiosa L. by using of plant growth regulators
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Abstract

Bodhi tree (Ficus religiosa L.) is a long_lived valuable multipurpose forest tree. This tree is
mostly used as ornamental, medicinal and also in place of worship in india and may be other
countries. The rate of propagation of this evergreen tree is low in nature. In order to do mass
production of this tree, an experiment was carried out with a factorial plot in a complete randomized
design in 3 replications in 8 different experiments including of sterilization, seed germination, callus
formation, direct and indirect organogenesis, shoot proliferation, root formation and acclimatization.
This experiment was conducted at tissue culture laboratory, Department of Horticulture, Ramin
university of Agriculture and Natural resources, during the year of 2014 to 2015. In sterilization
experiment, the least rate of contamination frequency(3.33%) was observed on ethanol 70% for 10
sec. followed by germination percentage(83.33%) of Ficus religiosa seed observed in light and 1/10
strength of MS medium. In callus formation experiment, the highest callus weight (2.9g) was
observed in treatment of leaf explant in MS medium supplemented with 2.0 mg/l IBA along with 0.2
mg/l BAP after 4 weeks. In indirect organogenesis experiment, the maximum number of multiple
shoots (5.16) was observed on callus wich obtained of leaf explants on callus formation medium
with 2.0 mg/l IBA along with 0.2 mg/l BAP and organogenesis medium which was supplemented
with 1.0 mg/l BAP along with 0.1 mg/l IBA after 8 weeks. Also, callus formation was occurred on
MS medium which was supplemented with 0.5 mg/l BAP along with 100 mg/l putrescine. In direct
organogenesis experiment, the highest number of shoots(10.13) were observed from node explants
on MS medium supplemented wth 0.2 mg/l TDZ along with 0.5 mg/l BAP and 1.0 mg/l kinetin. In
shoot proliferation experiment, the highest regeneration frequency(96.66%) was observed from
apical bud on MS medium which was supplemented with 0.2 mg/l TDZ along with 0.5 mg/l BAP



مقالات کلیدياهواز                  -1394بهمن 8تا 5نهمین کنگره علوم باغبانی           

12

with 1.0 mg/l kinetin. In root formation experiment , the highest rooting frequency(95%) was
observed on MS medium supplemented with 2.0 mg/l BAP along with 50 mg/l putrescine. In
acclimatization experiment, perlite and cocopeat substrate for acclimatization of Ficus religiosa.

Key words: Ficus religiosa L, organogenesis, callus formation, proliferation, rooting,
acclimatization


