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 چکیده
ای های درون شیشهترش برنامهکه انجیر رقم سبز حجم زیادی از تولید انجیر سالیانه ایران را به خود اختصاص داده است، گساین بهباتوجه

ای انجیر، مرحله ثیر درون شیشهی با راندمان بالا جهت حفظ تولید پایدار این محصول ضروری است. در تکادیازد زیربرای دستیابی به یک پروتکل 
وانه، مرحله بسیار مهمی است. های درونی، ترشح ترکیبات فنلی، و وجود مشکلات در رشد اولیه جای از آلودگیبه دلیل وجود طیف گسترده استقرار

و تک گره درخت انجیر  شاخساری نوک هانمونه زیرای برای استقرار درون شیشه زیآمتیموفقهدف اصلی این مطالعه دستیابی به یک دستورالعمل 
 BAرشد گیاهی به شرح زیر  کنندهمیتنظو دو  (MS, WPM)بود. برای دستیابی به بهترین محیط استقرار، آزمایشی با دو محیط پایه نمکی  بالغ

درصدMS (100  )در محیط کشت  هانمونه زیرگرم بر لیتر( انجام شد. نتایج نشان داد که میلی 0 ،1/0) NAAگرم بر لیتر( و میلی 5/1، 1، 5/0، 0)
ی رشد کنندهمیتنظیمارهای تتری را نشان دادند، علاوه بر این، در میان تمام درصد( درصد استقرار بیش 91/83) WPMدر مقایسه با محیط کشت 

 رصد( شد.د 100منجر به بالاترین درصد استقرار ) NAAگرم بر لیتر میلی 1/0و  BAگرم بر لیتر میلی 5/0گیاهی، ترکیبی از 

 

 ، نفتالین استیک اسیدنمونه زیری، ادیازد زیربنزیل آدنین، ترشحات فنلی،  های کلیدی:واژه

 

 مقدمه
باشد. گزارش شده که باشد که دارای ارزش صادراتی بالایی میانجیر یکی از محصولات مهم خشکباری در ایران و جهان می

متر هستند وجود دارد )قاسمی و یداللهی، میلی 270-300امکان کشت دیم انجیر در مناطقی که دارای متوسط بارندگی سالیانه در حدود 
ای دیپلوئید گونه (Ficus carica L)انجیر خوراکی با نام علمی  باشددر جهان از نوع انجیر خشک میتولید انجیر  %90حدود (. 1395

)26x=2n=2( میزان کل  1398کشاورزی  آمار نامهباشد بر اساس می30 توت سانان ی، متعلق به خانوادهریگرمسمهیندار و گیاهی خزان
تن بوده  41884و  54390تن گزارش شده که میزان تولید انجیر آبی و دیم به ترتیب  96274، 1398تولید انجیر کشور در سال زراعی 

انجیر،  دکنندهیتولکیلوگرم در هکتار گزارش شده است. در بین کشورهای  1014و  7422است. میزان عملکرد انجیر آبی و دیم به ترتیب 
اند. ازدیاد خوری را به خود اختصاص دادهتولید انجیر خشکباری مربوط به ایران است و دیگر کشورها اغلب تولید میوه تازهترین بیش

ای مقدمه کشت بافتزا خواهد شد. تکنیک باشد که باعث ایجاد مشکلات زیادی از جمله عوامل بیماریطبیعی انجیر از طریق رویشی می
 نیزتریآمتیموفقترین و های مختلف کشت بافت گیاهی، یکی از مهمزایش و تولید انبوه گیاهان از طریق روشی بوده و اففناورستیزدر 

 یرجنسیغ ریتکث یهاموازات روشبه ادیروش ازد کیعنوان به تکنیک کشت بافتی اهیگ یهااز گونه یاریدر بسکاربرد این روش است. 
و امکان  تکثیر کوتاه شدن زمان ،یسنت یهابا روش سهیمقا گروه درهم دیدر تولتکنیک  نیمهم ا یهایژگیاز و یکی معمول کاربرد دارد.

 Pan and) .است یاهیگ یکیمنابع ژنت یدارنگه. همچنین این تکنیک روشی مناسب برای باشدیمحدود م یفضا یک در ریانجام تکث

Van Staden, 1998) های کوتاه، استفاده از تکنیک زمانمدتدست در یک بنابراین برای تولید و تکثیر گیاهان سالم، یکنواخت و یک
یک  کردنفراهمی گیاهان، سازیتجاری در ادیازد زیرهای نقش بسیار مهم تکنیک بهباتوجه .(Bagheri, 2002) کشت بافت لازم است

                                                            
30 Moraceae 
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ای یکی از اهداف بسیار روش مناسب و همچنین کارآمد برای باززایی کامل، سریع و همچنین تولید انبوه گیاه در شرایط درون شیشه
ها، مانند مهندسی ژنتیک فراهم آورد. تواند یک بستر مناسب را برای انجام دیگر پژوهشهای کشت بافت است که میمهم بررسی
گرم در میلی 1به همراه  BAگرم در لیتر میلی 1ی انجیر رقم بورسای سیاه غلظت ادیازد زیرمرحله  در خصوص اولینکه  گزارش شده

 گرمیلیم 5/1، 1، 5/0، 0متفاوت ) یهااز غلظت، 2019 ،1388 صحرارو و همکاران، .Günver et al., (1998نمودند استفاده  NAAلیتر 
گزارش  و رقم سبز بکار بردند کنیجام ریدو رقم انج یهاستمیاستقرار مر یبرا NAAگرم بر لیتر( میلی 1/0و  0)به همراه  BA( تریدر ل

گرم در لیتر میلی 5/0همراه با  MSاز محیط کشت  Conadria, Black Missionی دو رقم انجیر ادیازد زیربرای اولین مرحله  شده که
BAP نمودند  را کسب یبخشتیرضا جینتا استفاده کردند(Taha et al., 2013). ای انجیر رقم سبز در خصوص کشت درون شیشه

 تاکنون تحقیق زیادی صورت نگرفته است.
 

 هامواد و روش
 تهیه ماده گیاهی

انجام شد. در این  مدرستیتربدانشکده کشاورزی دانشگاه  3ی شماره ادیازد زیردر آزمایشگاه  1397-1398این پژوهش در سال 
های حاصل از رشد جدید در این آزمایش، شاخه مورداستفادهی هانمونه زیرگیری در فصل بهار انجام شد. برای تهیه پژوهش نمونه

دانشکده  3ی شماره ادیازد زیرجدا و به آزمایشگاه  مدرستیتربمتر از گلخانه دانشکده کشاورزی دانشگاه سانتی 15-20گیاهان به طول 
ها حذف شدند سپس شاخه و قطعات اضافی شاخسارهاهای مرحله ابتدا تمامی برگ نیبعدازامنتقل شدند  مدرستیتربکشاورزی دانشگاه 

بعد  مورداستفادهنی و اسکالپل ، قیچی باغباکنندهآلودهمتری تقسیم شدند. همچنین برای جلوگیری از انتقال عوامل سانتی 5-8به قطعات 
های سطحی ابتدا برای رفع آلودگی هانمونه زیرها. ی نمونهسازآمادهدرصد ضدعفونی گردید. بعد از  70با استفاده از الکل از چند بار برش 

شویی ول آب و مایع ظرفدقیقه درون محل 20ضدعفونی به مدت  منظوربهدقیقه زیر آب جاری قرار گرفتند سپس در ادامه  60به مدت 
در هزار  2قیقه در محلول د 45با آب جاری شسته شدند. در ادامه به مدت  دقتبهبار  4تا  3ده، سپس قطره خیسانده ش 10به میزان 

 زیره شسته شدند و در نهایت زمانی مختلف توسط آب مقطر دو بار استریل شد بافاصلهبار  4تا  3مدت  نیبعدازاکاپتان قرار گرفتند. 
 درصد 70ثانیه در الکل اتیلیک  30ها به مدت ریز نمونه قراردادنبه زیر لامینار انتقال داده شدند.  ی ضدعفونیبرای ادامه پروسه هانمونه

درصد قرار  25/5کس دقیقه در محلول کلرا 10و سپس با آب مقطر دو بار استریل شده سه دفعه شستشو داده شدند. سپس به مدت 
های بعد از شستشوی نمونه اده شدند.هار بار بافاصله زمانی متفاوت با دقت شستشو دگرفتند مجدداً با آب مقطر دو بار استریل شده سه یا چ

 .ه محیط کشت منتقل شدندبمتر( به پتری دیش منتقل شدند. سپس سانتی 3تا  2های )انتهایی و جانبی( گیاهی به طول )گیاهی، جوانه
بود. LIoyd and McCown's   (WPM)کشت و محیط  (MS) های کشت استفاده شده در این تحقیق شامل محیطمحیط
 121ر دمای های کشت در اتوکلاو دتنظیم شد. محیط 8/5های کشت روی محیط pHهای کشت، شدن آگار به محیطقبل از اضافه
روی محیط غذایی زیر نور  های گیاهی بعد از کشت برنمونه. اتمسفر استریل شدند 5/1دقیقه و فشار  20زمان گراد و مدتدرجه سانتی

درجه سلسیوس  25±2روز حدود داری شدند، دما در تمام ساعت شبانهساعت تاریکی نگه 8ساعت روشنایی و  16لوکس و در  2500
 تنظیم شد.

 در این تحقیق دو فاکتور مورد بررسی قرار گرفت:

 .WPMو  MSهای کشت بررسی اثر محیط فاکتور اول:

 .NAAو  BAبررسی اثر دو نوع هورمون  فاکتور دوم:

برداری مونه انجام شد. دادهناین تحقیق به صورت فاکتوریل و در قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار تکرار و در هر تکرار سه ریز 
های، درصد اخصاستقرار، شبعد از گذشت چهار هفته از کشت صورت گرفت. در تعیین بهترین محیط کشت و ترکیب هورمونی در 

 استقرار، طول شاخسار، تعداد برگ. مورد ارزیابی قرار گرفتند.
 

 نتایج و بحث
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دار % معنی 1احتمال  در سطح NAAاثر اصلی  و BA نتایج تجزیه واریانس نشان داد که در صفت تعداد برگ اثر محیط کشت و اثر اصلی 

دار بود. اثر معنی % 5سطح احتمال  در NAA و  BAاثر متقابل  و NAAو اثر متقابل محیط کشت و  BAبود. ولی اثر متقابل محیط کشت و 

، اثر BAحیط کشت و ، اثر متقابل مBAدر صفت طول شاخسار اثر محیط کشت، اثر اصلی  دار بود.غیر معنی NAA و BAمتقابل محیط کشت و 
و  BAحیط کشت و و اثر متقابل م NAAو  BAدار بود، اثر متقابل % معنی 1در سطح احتمال  NAAو اثر متقابل محیط کشت و  NAAاصلی 

NAA دار بود. در صفت درصد بقاء نیز اثر اصلی محیط کشت و اثر اصلی غیر معنیBA اثر متقابل ،BA  وNAA قابل محیط کشت و و اثر مت
BA  وNAA  ط کشت و دار بود. اثر متقابل محی% معنی 1در سطح احتمالBA ، اثر اصلیNAA و اثر متقابل محیط کشت و NAA دار غیر معنی

 (.1بود )جدول 
 

 NAAو  BAهای مختلف دو هورمون تجزیه واریانس صفات مدنظر تحت تأثیر غلظت -1جدول 

  میانگین مربعات   
 درصد بقاء طول شاخسار تعداد برگ درجه آزادی منبع تغییرات

Medium 1 49/351** 4/057** 3292/784** 

BA 3 30/899** 8/066** 3507/939** 

Medium*BA 3 2/492* 1/088** 261/104ns 

NAA 1 10/945** 890/0** 37/587ns 

Medium*NAA 1 4/067* 1/367** 51/952ns 

BA*NAA 3 2/022* 0/205ns 572/239** 

Medium*BA*NAA 3 1/227ns 0/044ns 1152/745** 

 720/114 114/0 688/0 48 خطا آزمایش

 790/14 370/19 002/15  ضریب تغییرات )%(
 .دارغیر معنی ns%،  5دار در سطح احتمال معنی* %،  1دار در سطح احتمال معنی **

 

نتایج نشان . قرار گرفتی گرم در لیتر( را مورد بررسمیلی 0 ،5/0 ،1 ،5/1)  BAمختلف چهار سطح  TMدر این تحقیق، در تیمار 
نسبت به محیط  MSبود. محیط کشت  BAگرم بر لیتر میلی 5/0بهترین ترکیب هورمونی  کاررفتهبهداد که در هر دو محیط کشت 

در هر دو محیط  BAگرم بر لیتر میلی 5/0نتایج نشان داد که در تیمار  در هر سه شاخص مورد بررسی برتری داشت. WPMکشت 
مشاهده شد.  BAگرم بر لیتر میلی 5/1عدد( در تیمار  92/3ترین تعداد برگ )ترین تعداد برگ در این تیمار مشاهده شد. کمکشت بیش

 .(1)شکل  مشاهده شد BAگرم بر لیتر میلی 5/1ترین تعداد برگ در تیمار شاهد و کم WPMدر محیط کشت 

 
 و نوع محیط کشت بر تعداد برگ BAهای مختلف اثر متقابل دوگانه بین غلظت -1شکل 

 

ترین میزان کم گرم در لیتر مشاهده شدمیلی 5/0در تیمار  MSمتر( در محیط کشت سانتی 98/2) شاخسارترین میزان طول بیش
ترین بیش نیز WPMمشاهده شد. در محیط کشت  BAگرم بر لیتر میلی 5/1و  1متر( به ترتیب در تیمار سانتی 1و  15/1) شاخسارطول 
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متر( در تیمار سانتی 17/1ترین میزان طول شاخسار )مشاهده شد، کم BAگرم بر لیتر میلی 5/0متر( در تیمار سانتی 03/2طول شاخسار )
 (.2طول شاخسار کاهش یافت )شکل  BAبا افزایش میزان  .شاهده شدم BAگرم بر لیتر میلی 5/1

 
 متر(و نوع محیط کشت بر طول ساقه )سانتی BAهای مختلف اثر متقابل دوگانه بین غلظت -2شکل 

 

گرم بر لیتر مشاهده لیمی 5/0درصد( در تیمار  100ترین درصد بقاء )بیش MSدر درصد بقاء نتایج نشان داد که در محیط کشت 
 91/83ترین درصد بقاء )بیش WPMدرصد( مشاهده شد. در محیط کشت  97/53ترین درصد بقاء )گرم بر لیتر کممیلی 5/1شد. در تیمار 

گرم بر لیتر مشاهده شد. )شکل میلی 1درصد( در تیمار  13/48ترین درصد بقاء )گرم بر لیتر مشاهده شد. کممیلی 5/0درصد( در تیمار 
 برتری داشت. WPMنسبت به محیط کشت  MS(. نتایج نشان داد که در هر سه صفت مورد بررسی محیط کشت 3

 
 و نوع محیط بر درصد بقاء BAهای مختلف اثر متقابل دوگانه بین غلظت -3شکل 

 

گرم بر لیتر( میلی 1/0، 0گرم در لیتر( و دو سطح )میلی 0 ،5/0 ،1 ،5/1)  BAمختلف چهار سطح  TRدر این تحقیق، در تیمار 
NAA  گرم بر لیتر میلی 5/0مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که در تیمارBA  گرم بر لیتر میلی 1/0همراه باNAA  در هر دو

 MS (50/9حیط کشت مترین تعداد برگ در ها مشاهده شد. بیشنهترین تعداد برگ، طول ساقه و درصد بقاء ریز نمومحیط کشت بیش
گرم میلی 5/1مار عدد( در تی 54/5ترین تعداد برگ در تیمار )و کم NAAگرم بر لیتر میلی 1/0و  BAگرم بر لیتر میلی 5/0عدد( در تیمار 

گرم بر لیتر یلیم 5/0در تیمار  عدد( 25/6) ترینبیش WPMمشاهده شد در محیط کشت  NAAگرم بر لیتر میلی 1/0و  BAبر لیتر 
BA  گرم بر لیتر میلی 1/0وNAA گرم بر لیتر میلی 5/1عدد( در تیمار  50/3ترین تعداد برگ )مشاهده شد. کمBA  گرم بر میلی 1/0و
 .(4)شکل  تعداد برگ کاهش یافت. NAAو  BAنتایج نشان داد که با افزایش میزان  مشاهده شد. NAAلیتر 
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 و نوع محیط بر تعداد برگ NAAو  BAهای مختلف گانه غلظتاثر متقابل سه -4شکل 

 

 MSدر محیط کشت  NAAگرم بر لیتر میلی 1/0و  BAگرم بر لیتر میلی 5/0متر( در تیمار سانتی 78/3ترین طول شاخسار )بیش

ترین نیز بیش WPMشت گرم بر لیتر مشاهده شد. در محیط کمیلی 5/1متر( در تیمار سانتی 33/1ترین طول شاخسار )مشاهده شد کم
ین سایر تیمارها تفاوتی مشاهده شد ب NAAگرم بر لیتر میلی 1/0و  BAگرم بر لیتر میلی 5/0متر( در تیمار سانتی 23/2طول شاخسار )

 (.5طول شاخسار کاهش یافت )شکل  NAAو  BAنشان داد که، با افزایش میزان مشاهده نشد. نتایج 

 
 متر(و نوع محیط بر طول ساقه )سانتی NAAو  BAهای مختلف گانه بین غلظتاثر متقابل سه -5شکل 

 

اء در این تیمار ترین درصد بقبیش NAAگرم بر لیتر میلی 1/0و  BAگرم بر لیتر میلی 5/0در هر دو محیط کشت در تیمار 
ترین کم WPMدرصد( در تیمار شاهد مشاهده شد. در محیط کشت  26/53ترین درصد بقاء )کم MSمشاهده شد. در محیط کشت 

 (.6 مشاهده شد )شکل NAAگرم بر لیتر میلی 1/0و  BAگرم بر لیتر میلی 5/1درصد( در تیمار  01/42درصد بقاء )

 
 و نوع محیط کشت بر درصد بقاء )%( NAAو  BAهای مختلف اثر متقابل بین غلظت -6شکل 

 بحث
را  IBAگرم بر لیتر میلی 1/0به همراه  BAPگرم در لیتر میلی 5/0ی غلظت ادیازد زیرگزارش شده که در خصوص اولین مرحله 

این در  .(Demiralay et al.,1997) نمودندی را کسب بخشتیرضاهای انجیر رقم بورسای سیاه بکار بردند نتایج برای استقرار مریستم
 1به همراه  BAگرم در لیتر میلی 1ی انجیر رقم بورسای سیاه غلظت ادیازد زیربرای اولین مرحله  Günver et al., 1998حالی بود که 

های جدا شده بود اما برداری بر درصد بقاء مریستماثر زمان نمونه بادررابطهاستفاده نمودند. گرچه آزمایش آنان  NAAگرم در لیتر میلی
خصوص بهی رشد هاکنندهمیتنظ% بود. این با آزمایش ما مبنی بر نیاز حضور  50های کمتر از مانی مریستمدر هر سه زمان بکار رفته زنده

 5/1، 1، 5/0، 0متفاوت ) یهااز غلظتکه  2019 ،1388 صحرارو و همکاران،سیتوکینین در مرحله استقرار مطابقت داشت. با نتایج 
و رقم سبز بکار  کنیجام ریدو رقم انج یهاستمیاستقرار مر یبرا NAAگرم بر لیتر( میلی 1/0و  0)به همراه  BA( تریدر ل گرمیلیم
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خصوص سیتوکینین در مرحله استقرار را لازم دانستند مطابقت ی رشد بههاکنندهمیتنظنمودند، حضور  را کسب یبخشتیرضا جیبردند نتا
در بررسی  کهیطوربهبود  WPMنسبت به محیط کشت  MSبرتری محیط کشت  انگریبدر این آزمایش  آمدهدستبهنتایج  داشت.

 ,Conadriaی دو رقم انجیر ادیازد زیربرای اولین مرحله  گزارش شده که .خصوصیات مهم رشدی، این محیط دارای عملکرد بهتری بود

Black Mission  از محیط کشتMS  گرم در لیتر میلی 5/0همراه باBAP  استفاده کردند. نتایج این محققان با نتایج این آزمایش مبنی
همچنین با نتایج  .Taha et al., 2013خصوص سیتوکینین در مرحله استقرار مطابقت داشت ی رشد بههاکنندهمیتنظبر نیاز به حضور 

گوگوی و همکاران ، (Morus alba L. Variety-S-1)توت سفید  S-1( بر روی واریته 2016توسط ساها و همکاران ) آمدهدستبه
 M. alba var)مجنون  ( بر روی توت2015با نتایج ارون پانگ و چانگ )، همچنین Morus indica( بر روی توت هندی 2017)

shidareguwa)  ی )مرحله استقرار( بهترین محیط کشت را محیط کشت ادیازد زیرکه در اولین مرحلهMSاند، مطابقت ، گزارش کرده
نیترات موجود در  ژهیوبهبه دلیل وجود مقادیر بالای نیتروژن  WPMنسبت به محیط کشت  MSعلت رشد بهتر در محیط کشت  .داشت

 (.1392است )زارعی و همکاران، WPMاست که مقدار آن تقریباً چهار برابر محیط کشت  MSمحیط کشت 
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Abstract 

Considering that the fig cultivar Sabz has devoted a large volume of Iranian fig production to itself, the 

extensive in vitro programs to achieve a high-performance micropropagation protocol are necessary for 

sustainable production. The establishment phase is crucial for fig in vitro propagation due to a wide range of 

endophytic contaminations, phenolic compound secretion, and difficulties in bud-break and initial growth. 

The main objective of this study was to achieve a successful in vitro establishing of shoot tip and single node 

explants of the mature fig tree. To attain the best establishment medium, an experiment was conducted with 

two basal salt media (MS and WPM) and a combination of two plant growth regulators as follows: BA (0, 0.5, 

1, 1.5 mg/l) and NAA (0 and 0.1 mg/). The results revealed that the MS medium displayed a significantly 

more significant percentage of successfully established explants (100%) compared with the WPM medium 

(83.91 %). In addition, among all PGR treatments, a combination of 0.5 mg/l BA and 0.1 mg/l NAA gave rise 

to the highest explant establishment percentage (100%). 

 

Keywords: Benzyl adenine, Micropropagation, Explants, phenolic compound, Naphthalene acetic Acid 

 
  


