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چکیده
مرکبات، پنج پایه مرکبات انتخاب مختلفهايپایهو باززاییزاییکالوسالقايبررشدهايکنندهتنظیمبررسی تاثیربه منظور

ساعت تاریکی قرار داده هشتساعت روشنایی و 16گراد با درجه سانتی25به محیط کشت و دماي بذرها شد. بعد از استریل 
آزمایشتحت EMEتهیه شدند. القاي کالوس روي محیط کشت هاي جوانیی از برگهاشد و بعد از گذشت یک ماه ریز نمونه

در سه سطح NAAغلظت هورمون ،)نارنج، پونسیروس، سیترنج، سیتروملو، ولکامریانا(سطح پنجدر عامل رقمسهتوریل بافاک
تصادفیکاملاپایهدر قالب طرحمیلی گرم در لیتر)6، 4، 3در سه سطح (Kin) و غلظت هورمون گرم در لیترمیلی5/1، 1، 5/0(
ترکیب هورمونی تحت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح 5پایه مرکبات با 5، ززایی کالوسنجام شد. در مرحله بااتکرارسهبا

5/0زایی رقم نارنج مربوط به ، بیشترین درصد کالوسد بررسی قرار گرفت. براساس نتایجتکرار مورسهکاملا تصادفی با 
یکزایی رقم پونسیروس مربوط به کالوسدرصد)، بیشترین درصد Kin)25گرم در لیتر میلیسه+NAAگرم در لیتر میلی
100(Kinگرم در لیتر میلیسه+NAAگرم در لیترمیلی5/1درصد) و  Kin)100گرم در لیتر میلیسه +NAAگرم در لیتر میلی

رم در گمیلیشش+ NAAگرم در لیترمیلی5/0زایی مربوط به . در مورد رقم سیترنج بیشترین درصد کالوسبوده استدرصد) 
درصد) و در رقم ولکامریانا 92(Kinگرم در لیتر میلیسه +NAAگرم در لیتر میلییکدرصد) و سیتروملو مربوط به Kin)91لیتر 

فراوانی درصد) بوده است. Kin)100گرم در لیتر میلیسه +NAAگرم در لیتر میلی5/1زایی مربوط به بیشترین درصد کالوس
NAAو BAگرم در لیتر بود. همچنین میلیسهو 1.5هاي با غلظتKinو NAAهاي رشدي کنندهمتاثر از تنظیمزایی غالباکالوس

و BAگرم میلی2/0دهی و به محیط کشت، کالوسKinگرم در لیتر میلیسهدر باززایی موثر شناخته شده اند. به نحوي با افزودن 
یافته است. افزایشاز کالوس باززایی NAAگرم میلییک

نفتالن استیک اسیدمرکبات،بافت،پایه، کاینتین، کشتبنزیل آمینوپورین،کلیدي: هايواژه

مقدمه
مرکبات جزء مهمترین محصولات کشاورزي بوده و 

، به طور وسیعی در 2013براساس گزارشات فائو در سال 
کشور 90مناطق گرمسیري و نیمه گرمسیري و در بیش از 

ایران یازدهمین کشور . در این ارتباط می شوندجهان کشت 
. جنس مرکبات داراي )6(تولید کننده مرکبات در جهان است

از تکنیک کشت بافت در باشند. هاي زیادي میگونه
). از میان 4(شودنژادي مرکبات استفاده میهاي بهبرنامه
زایی ها به عنوان محرك کالوسهاي رشد اکسینکنندهتنظیم
ها به عنوان تشدید کننده تقسیم سلولی و تکثیر توکنینو سی

) در بررسی تاثیر 19و همکاران (ساتیوا ). 10(شوندشناخته می
هاي مختلف رشد روي ها و هورمونانواع ریز نمونه

Citrus jambhiri)زایی و باززایی در رافلمون کالوس
Lush.) یی درصد باززا57حدود به این نتیجه دست یافتند که

BAگرم در لیتر میلییکو NAAگرم در لیتر میلی5/0با 
ها ) در بررسی اثر هورمون18و همکاران (ساتیواانجام گرفت. 

Citrus jambhiri)باززایی کالوس هايروشو  Lush.) به
درصد) 66/91زایی (این نتیجه دست یافتند که حداکثر کالوس

500به همراه NAAگرم در لیتر میلیدوبا MSدر محیط 
گرم عصاره مالت انجام گرفت. حداکثر باززایی و میلی
گرم میلی5/0با ½MSدرصد) در محیط 67/91زایی (ریشه

NAA .در بررسی تحت 14و همکاران (رمدان انجام گرفت (
زایی از جنین در هاي رشد در کالوسکنندهتنظیمعنوان نقش 

ها تند که هورمونپنج پایه مرکبات به این نتیجه دست یاف

زایی نشان دادند. بیشترین داري روي کالوستاثیر معنی
یکدرصد در دو ترکیب 83درصد و 100ها فراوانی کالوس

یکباD,2,4گرم در لیترمیلیدووD,2,4گرم در لیتر میلی
) در 2و همکاران (عظیم مشاهده شد. BAPدر لیترگرممیلی

زایی در مرکبات به این کالوسي کشت بافت وبررسی توسعه
درصد) از 68زایی (بیشترین کالوسنتیجه دست یافتند که 

و D,2,4گرم در لیتر میلیدومریستم انتهایی شاخه با 
یکبا MSدرصد) در محیط 70(زاییشاخهبیشترین 

) در 20و همکاران (سینق مشاهده شد. BAگرم در لیتر میلی
ام مرکبات در شرایط بررسی تحت عنوان تکثیر ارق

MSها در محیط اي بیان نمودند که وقتی نمونهشیشهدرون
گرم در لیتر میلیBAP،5/0گرم در لیتر میلییکبه همراه 

Kin گرم در لیتر میلی5/0وNAAزایی کشت شدند ریشه
ها با موفقیت به خاك در سطح بالایی صورت گرفت. گیاهچه

) در بررسی تاثیر 1مکاران (منتقل شدند. احمدي حصار و ه
به این مرکبات روي باززایی Kinهاي مختلف هورمون غلظت

دوتا 5/0هاي زایی در غلظتنتیجه دست یافتند که ریشه
مشاهده شد. بهترین MSو محیط Kinگرم در لیتر میلی

) 64/4متر) و بیشترین تعداد گره (میلی73/11طول شاخه (
استفاده کردند. Kinگرم در لیتر یمیلدووقتی مشاهده شد که 
گرم میلییکمتر) در استفاده از میلی54بیشترین طول ریشه (

هاي آنها نشان داد که حاصل شد. تحلیل دادهKinدر لیتر 
Kin روي طول شاخه، ریشه، تعداد گره و تعداد ریشه تاثیر
) در بررسی 11و همکاران (گسوامی داري داشت. معنی

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
مه اصلاح گیاهان زراعیپژوهشنا
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C. limon(لیمو ازدیادي بذور ریز L. ( و بررسی کیفیت
بیان RAPDنشانگرهايها با استفاده از ژنتیکی ریزنمونه

گرم در میلیKin)5/0نمودند که بیشترین باززایی ساقه در 
بررسی نقش ) در 7فتاح و همکاران (لیتر) مشاهده شد. 

زایی در باززایی و اندامNAAو BAPهاي گیاهی هورمون
به این نتیجه دست یافتند که in vitroمرکبات در شرایط

2/0زایی بهترین ترکیب هورمونی براي باززایی و اندام
NAAگرم در لیتر میلی25/0و BAPگرم در لیتر میلی

) در بررسی باززایی مستقیم و 12و همکاران (ابراهیم است. 
.Cغیر مستقیم پوملو محلی ( grandis ( به این نتیجه دست

دوکشت شده با MSهاي نوسلار در محیط جنینیافتند که 
گرم در لیتر میلی1/0به همراه BAگرم در لیتر میلیچهاریا 

NAA وساینیزایی مستقیم داشتند. هفته شاخههشتبعد از
درمستقیمباززاییوزاییاندامبررسیدر) 16(همکاران
درصدبالاترینکهیافتنددستنتیجهاینبهرافلمون

گرممیلیBA)5/0همراهبهMSکشتمحیطدرزاییاخهش
همچنین. استبوده) لیتردرگرممیلی1/0(GA3)+ لیتردر
MSمحیطبهمربوط%) 77(زاییریشهدرصدبالاترینبا

درگرممیلی1/0(IBA)+لیتردرگرممیلیNAA)1شامل
ازاززاییببررسیدر) 9(همکارانوالنفرات.استبوده) لیتر

یافتنددستنتیجهاینبهCitrus × monstruosaکالوس
5/5باBAمیکرومولار35باززاییبرايتیماربهترینکه

درباززاییبهترینهمچنین. استبودهNAAمیکرومولار
اززاییریشهبهترین. استشدهایجادساقهمیانگره

5/2وNAAمیکرومولار4/5با½MSدرهاریزنمونه
) 15(همکارانوراستگو.استشدهایجادIBAمیکرومولار

زاییکالوسبهترینکهنمودندبیانپوملوباززاییبررسیدر
5/0همراهبهNAAلیتردرگرممیلیپنجشاملمحیطدر

باززاییهمچنین. استبوده%)BA)100لیتردرگرممیلی
.شدایجادIBAگرممیلیچهاربا½MSمحیطدرهاشاخه
لایمو)C. reticulataندارین (ماباززاییدر) 3( آلجووبالچ

مستقیم،زاییاندامطریقاز) C. aurantifolia(مکزیکی
در%) 88(ماندارین و%) 96(مکزیکیلایمباززاییبهترین
NAAمیکرومولار4/5وBAمیکرومولار3/33شرایط
ریزازساقهباززاییدر) 8(همکارانوفیلهو.کردندگزارش

Citrus sinenis(پرتقالکوتیلاپیهاينمونه L. (اینبه
الی پنج 2درزاییشاخهبهترینکهیافتنددستنتیجه
هايشاخهتعدادبیشترین. استشدهایجادBAمولارمیکرو
BAمیکرومولار5/0همراهبهکشتمحیطدرطویل

اززاییشاخهبررسیدر) 21(همکارانوعثمان.شدمشاهده
کهیافتنددستنتیجهاینبهمرکباتارقامازساقهگرهنمونه
درNAAوBAمطرحافزایشبازاییریشهوزاییشاخه
رقمدرزاییریشهبیشترینهمچنین. شدانجامMSمحیط

در مطالعات .شدمشاهدهNAAلیتردرگرممیلی10باکینو
هاي مختلف از نظر درصد پایهقبلی روي گیاه مرکبات، 

زایی و باززایی با یکدیگر مقایسه نشده اند. هدف از این کالوس
ترین زمان و مطالعه، دستیابی به گیاهچه کامل در کوتاه

انتخاب بهترین محیط کشت همراه با ترکیبات هورمونی براي 
هر پایه مرکبات است. 

هاروشومواد
زنی بذرالف) جوانه

هاي مختلف مرکبات از شرکت باغداري بذرهاي پایه
کردن بذرها در فجر ساري تهیه شد که براي استریل مرکبات 

زیر هود، ابتدا بذرها با آب جاري شستشو داده شدند، بعد در 
به سپسدقیقه تکان داده شدند و یک% به مدت 70الکل 
ي آب مقطر استریل شستشو و در محلول هیپوکلریت وسیله
دقیقه همراه با تکان دادن قرار داده و 10% به مدت5سدیم 

بار استریل شده کاملا دوبار با آب مقطر پنجتا سهبعد 
زنی و تولید گیاهچه به منظور براي جوانه. )13(شستشو شدند

) 1(جدول EMEدستیابی به ریزنمونه، بذرها در محیط کشت 
25بدون هورمون تحت شرایط استریل کشت و در دماي 

ساعت هشتساعت روشنایی و 16گراد و در تیدرجه سان
پستاریکی قرار داده شدند. بعد از یک هفته بذور جوانه زده و 

هاي تازه هفته از زمان کشت بذر گیاهچهششاز گذشته 
هاي جوان برگی از برگجوانه زده آماده براي تهیه ریزنمونه 

. )19(بودند
ب) کالوس زایی

حاوي هورمون هاي EMEدر مرحله اول محیط کشت 
NAA) گرم در لیتر) و میلی5/1، 1، 5/0در سه سطحKin در

گرم در لیتر) استفاده شد. پس از میلی6، 4، 3سه سطح (
گرم آگار در لیتر هشتمقدار 6/5-8/5به میزان pHتنظیم 

. بعد محیط کشت در شدبه محیط کشت اضافه و استریل 
20-25(هاي استریل به میزان مشخص پتري دیش

هاي درون میلی متر) توزیع شد. براي تهیه ریزنمونه از گیاهچه
سانتیمتر مربعی برش داده یکاي، برگ به قطعات شیشه

ها بلافاصله به محیط کشت منتقل شده و دور شدند. ریزنمونه
ها در اتاقک ها با پارافیلم بسته شد. سپس پتريپتري دیش

راد و در تاریکی قرار گدرجه سانتی25رشد با درجه حرارت 
با هاي برگی از ریزنمونهزایی داده شدند. بررسی کالوس

تکرار سهآزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با 
نارنج، پونسیروس،(عامل رقمسهبافاکتوریلانجام شد. 

5/0 ،1 ،5/1(NAAهورمون ،)سیترنج، سیتروملو، ولکامریانا
گرم در لیتر)میلی3 ،4 ،6(Kinمون و هورگرم در لیتر)میلی

نمونه قرار داده و هر پتري ریزچهاردر هر پتري .آمدبه اجرا در
(رقم پنج([به منزله یک تکرار قلمداد شد. در نهایت 

](تکرار)سه×Kinسطح سه×NAAسطحسه×مرکبات)
پتري دیش مورد مطالعه قرار گرفت. درصد 135تهیه شد و 

زایی از نظر ترکیبات هورمونی و از کالوسزایی در فکالوس
هاي مرکبات مختلف مورد ارزیابی قرار گرفت. پایه

ج) باززایی
چهارهاي حاصل از هر جهت باززایی غیر مستقیم، کالوس

مرکبات موجود در پتري دیش از پنج پایه مختلفریزنمونه 
به محیط (نارنج، پونسیروس، سیترنج، سیتروملو، ولکامریانا) 

استفاده شد. 2شت منتقل شد و از تیمارهایی به شرح جدول ک
16ساعت تاریکی و هشتها در شرایط نوري بعد پتري دیش

قرار داده شدند گراد درجه سانتی25ساعت روشنایی در دماي 
هاي مربا منتقل شدند. به شیشهو پس از رشد، 
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EMEحیط کشت ترکیبات عناصر مورد استفاده براي تهیه یک لیتر م- 1جدول 
Table 1. Elements used to produce one liter of culture medium EME

ترکیبات شیمیایی mg/l

NH4N03 1,650
KNO3 1,900

KH2PO4 170
MgSO4 7H20 370
CaCl2 2H20 440
Na2 EDTA 37.3

FeSO4 7H2O (EDTA) 27.8
MnSO4 H2O 22.3
ZnSO4 7H2O 8.6

H3BO3 6.2
KI 0.83

Na2 MoO4 2H20 0.25
CuSO4 5H2O 0.025
CoCl2 6H2O 0.025
Thiamine HCI 10

Pyridoxine HCI 10
Nicotinic acid 1
Myo-inositol 100
Malt extract 500

Sucrose 50
Agar 8,000

باززایی از کالوساستفاده شده برايترکیبات هورمونی- 2جدول 
Table 2. Culture media from regeneration of callus

تیمارهاي هورمونی
T10.5 mg/l BA+ 0.5 mg/l Kin+ 0.1 mg/l NAA
T20.5 mg/l BA+ 0.5 mg/l Kin+ 1 mg/l NAA
T30.2 mg/l BA+ 1 mg/l NAA
T43 mg/l Kin+ 1.5 mg/l NAA
T50.5 mg/l BA+ 3 mg/l Kin+1.5 mg/l NAA

د) تجزیه آماري
زایی و باززایی مورد محاسبه قرار ت درصد کالوسصفا

افزارهاي نرمازاستفادهباهادادهآماريتحلیلوگرفت. تجزیه
SAS وMSTATCمیانگین مقایسهبرايوگرفتانجام

اي دانکن استفاده شد.داده ها از آزمون چند دامنه

نتایج و بحث
کالوس زاییالف)

نشان داد که میزان نتایج تجزیه واریانس 
(نارنج، سیرنج، سیتروملو، زایی تحت تاثیر ارقامکالوس

ولکامریانا) قرار گرفتند. همچنین مقادیر پونسیروس،
داري روي تاثیر معنیKinو NAAهاي مختلف هورمون

همکنش ارقام و زایی نشان داد. در مورد برمیزان کالوس
هورمون × بل رقمتوان بیان نمود که اثر متقاها میهومون
NAAوKin هورمون و همینطور اثر متقابلKin ×

زایی داري روي میزان کالوستاثیر معنیNAAهورمون 
× رقمداشت. قابل ذکر است که اثر متقابل سه گانه 

% 1در سطح احتمال Kinهورمون × NAAهورمون 
.)3(جدول دار بوده استمعنی

زایی درصد کالوسبرايتغییرمنابعاديآزدرجهومربعاتمیانگین- 3جدول 
Table 3. Results of Analysis of variance (ANOVA) and average of means of different factor on callus induction

%1در سطح احتمال دار : معنی**

درصد کالوس زاییدرجه آزاديمنبع تغییرات
2644.64**4ارقام مرکبات

NAA2**2812.06هورمون 
Kin2**2974.12هورمون

NAA8**1230.46×رقم
Kin8**2884.11×رقم

NAA× Kin4**1100.08
NAA× Kin16**1254.83×رقم
90264.13خطا
-134کل

17.64-ضریب تغییرات
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نشان Kinهورمون × NAAهورمون × رقماثر متقابل 
زایی در پونسیروس با که بیشترین درصد کالوسدهدمی

سهو NAAگرم در لیتر هورمون میلییکترکیب هورمونی 
درصد)، پونسیروس با Kin)100گرم در لیتر هورمون میلی

و NAAگرم در لیتر هورمون میلییکترکیب هورمونی 
درصد)، ولکامریانا Kin)100گرم در لیتر هورمون میلیشش

و NAAلیتر هورمون گرم درمیلی5/0با ترکیب هورمونی 
درصد)، ولکامریانا Kin)100گرم در لیتر هورمون میلیشش

و NAAگرم در لیتر هورمون میلی5/1با ترکیب هورمونی 
درصد) بوده استKin)100گرم در لیتر هورمون میلیسه

ها و ) در بررسی اثر هورمون19ساتیوا و همکاران ().1شکل(
.Cکالوس (هاي مختلف باززایی ازروش jambhiri Lush (

66/91زایی (به این نتیجه دست یافتند که حداکثر کالوس
به همراه NAAگرم در لیتر میلیدوبا MSدرصد) در محیط 

گرم عصاره مالت انجام گرفت. نتیجه این بررسی میلی500
) مطابقت دارد. این مطلب 19نیز با نتایج ساتیوا و همکاران (

زایی در افزایش درصد کالوسNAAن بیانگر نقش هورمو
مرکبات است. ارقام 

براساس نتایج بدست آمده از این بررسی، بیشترین درصد 
NAAگرم در لیتر میلی5/0زایی رقم نارنج مربوط به کالوس

درصد)، بیشترین درصد Kin)25گرم در لیتر میلیسه+ 
یتر گرم در لمیلییکزایی رقم پونسیروس مربوط به کالوس
NAA+ گرم در لیتر میلیسهKin)100  5/1درصد) و

Kin)100گرم در لیتر میلیسه+NAAگرم در لیتر میلی
باشد. در مورد رقم سیترنج بیشترین درصد درصد) می

شش+ NAAگرم در لیتر میلی5/0زایی مربوط به کالوس

یکدرصد) و سیتروملو مربوط به Kin)91گرم در لیتر میلی
Kin)92گرم در لیتر میلیسه+NAAگرم در لیتر میلی

زایی مربوط درصد) و در رقم ولکامریانا بیشترین درصد کالوس
Kinگرم در لیتر میلیسه+ NAAگرم در لیتر میلی5/1به 

درصد) بوده است.100(
هاي ) در بررسی تاثیر غلظت1احمدي حصار و همکاران (

اززایی به این نتیجه دست یافتند روي بKinمختلف هورمون 
Kinگرم در لیتر میلیدوتا  5/0زایی در غلظتهاي که ریشه

مشاهده شد. بهترین طول شاخه MSدر محیط 
) وقتی مشاهده 64/4میلیمتر) و بیشترین تعداد گره (73/11(

هاي آنها گرم در لیتر استفاده شد. تحلیل دادهمیلیدو شد که 
ي طول شاخه، ریشه، تعداد گره و تعداد روKinنشان داد که 

داري داشت. نتیجه این بررسی نیز با نتایج ریشه تاثیر معنی
) مطابقت دارد. این مطلب بیانگر 1احمدي حصار و همکاران (

ارقام زایی در افزایش درصد کالوسKinنقش هورمون 
مرکبات است. 

و NAA) در بررسی تاثیر 5چتزیسویدیس و همکاران (
اي شیشهزایی مرکبات در کشت درونروي ریشهB2یتامین و

NAAگرم در لیتر میلییک بیان نمودند که تیمارهاي 
زایی در پونسیروس افزایش طول ریشه را نشان داد. ریشه

تحت تاثیر ریبوفلاوین قرار نگرفت. اما این افزایش طول 
به محیط کشت در رقم NAAریشه با اضافه نمودن 

س مشاهده شد. نتایج این بررسی نیز مؤید این مطلب پونسیرو
موجب افزایش NAAاست که افزایش غلظت هورمون 

زایی در رقم پونسیروس شده است و با نتایج درصد کالوس
) مطابقت دارد.5چتزیسویدیس و همکاران (

NAAوKinهايهورمونغلظتختلفمسطوحدرمرکباتمختلفارقامزاییکالوسدرصدمیانگینيمقایسه-1شکل
داري ندارند.)% تفاوت معنی5هاي داراي حروف مشترك در هر ستون براساس آزمون دانکن در سطح (ستون

Figure 1. Callus induction from leaf explant of different genotypes of citrus in MS medium supplemented with
different levels of kin and NAA
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باززایی از کالوسب) 
تجزیه واریانس درصد باززایی از کالوس، نتایجبراساس 

تیمار × ارقام مرکبات، تیمار هورمونی و اثر متقابل رقم 

% از خود 1هورمونی اختلاف معنی داري در سطح احتمال 
). 4(جدول نشان دادند

راي درصد باززاییمیانگین مربعات و درجه آزادي منابع تغییر ب- 4جدول 
Table 4. Results of Analysis of variance (ANOVA) and average of means of different factor on regeneration

T2در محیط کشت حاوي ترکیبات هورمونی هاي برگی رقم پونسیروس زایی کالوس حاصل از ریز نمونهاندام-2شکل 
Figure 2. Samples of the trifoliate leaf callus organogenesis in medium containing T2

T4کشت حاوي ترکیبات هورمونی هاي برگی رقم نارنج در محیط زایی کالوس حاصل از ریز نمونهاندام-3شکل 
Figure 3. Samples of Sour orange leaf callus organogenesis in medium containing T4

درصد باززاییدرجه آزاديمنبع تغییرات
2858.83**4ارقام مرکبات

16/712*4تیمار هورمونی
95/6856**16تیمار هورمونی×رقم
5033/509خطا
-74کل

18.80-ضریب تغییرات
%1% و 5: به ترتیب معنی داري در سطح احتمال **و *
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T5کشت حاوي ترکیبات هورمونی هاي برگی رقم سیترنج در محیط زایی کالوس حاصل از ریز نمونهاندام-4شکل 
Figure 4. Samples of Sour orange leaf callus organogenesis in medium containing T5

T5هاي برگی رقم سیتروملو در محیط کشت حاوي ترکیبات هورمونی زایی کالوس حاصل از ریز نمونهاندام-5شکل 
Figure 5. Samples of Sour orange leaf callus organogenesis in medium containing T5

تیمارهاي ×نمودار مقایسه میانگین اثر متقابل رقم
هورمونی حاکی از این است که بیشترین درصد باززایی از 

% مربوط به رقم سیترنج با تیمار هورمونی 100کالوس معادل 
T5)5/0گرم در لیتر میلیBAگرم در لیتر + سه میلیKin
، رقم سیتروملو با )4(شکل ) NAAگرم در لیتر میلی5/1+ 

BA +5/0گرم در لیتر میلی T1)5/0تیمارهاي هورمونی 
و )NAAگرم در لیتر میلیKin +1/0گرم در لیتر میلی
T2)5/0گرم در لیتر میلیBA +5/0گرم در لیتر میلیKin

ا ، رقم ولکامریانا ب)5(شکل ) NAAگرم در لیتر + یک میلی
+ یک BAگرم در لیتر میلیT3)2/0تیمارهورمونی 

سه (T4، رقم نارنج با تیمار هورمونی )NAAگرم در لیتر میلی
(شکل )NAAگرم در لیتر میلیKin +5/1گرم در لیتر میلی

کند که ارقام ). نتایج حاصله بیان می6(شکل بوده است) 3
مختلف مرکبات نسبت به تیمارهاي مختلف هورمونی

هاي مختلفی را از خود نشان ها و درصد باززاییالعملعکس
در زمینه باززایی از کالوس در مطالعات صورت گرفته اند. داده

Citrus × monstruosa) 9توسط فراتمال و همکاران،(
میکرومولار 35از میانگره ساقهبهترین تیمار براي باززایی

BA میکرومولار 5/5باNAA زایی هبهترین ریشو
میکرومولار 4/5با ½MSها در از ریزنمونه%) 34/80(

NAA میکرومولار 5/2وIBA.بر اساس ایجاد شده است
لایم مکزیکی و نارنگی از ) در باززایی3بالچ و آلجو ( مطالعه 

%)و  96بهترین باززایی لایم مکزیکی (،زایی مستقیماندام
4/5و BAمیکرومولار3/33%) در شرایط 88نارنگی (

) در 8همکاران (اتفاق افتاد. فیلهو وNAAمیکرومولار 
کوتیل پرتقال به این نتیجه هاي اپیباززایی ساقه از ریز نمونه

مولار میکرودو الی پنجزایی در دست یافتند که بهترین شاخه
BAهاي طویل در ایجاد شده است. بیشترین تعداد شاخه

مشاهده شد.BAلار میکرومو5/0محیط کشت به همراه 
زایی و باززایی مستقیم ) در بررسی اندام16ساینی و همکاران (

در رافلمون به این نتیجه دست یافتند که بالاترین درصد 
گرم میلیBA)5/0به همراه MSزایی در محیط کشت شاخه

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
9.

21
.1

66
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
16

 ]
 

                               6 / 9

http://dx.doi.org/10.29252/jcb.9.21.166
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-808-fa.html


172........................................................................................................................مرکباتهايپایهبرخی و باززایی کالوسالقايبررشدهايکنندهتنظیمتاثیر

گرم در لیتر) بوده است. همچنین با میلی1/0(GA3در لیتر)+ 
شامل MS%) مربوط به محیط 77ایی (زبالاترین درصد ریشه

NAA) میلییک+(گرم در لیترIBA)1/0گرم در لیتر) میلی
.بوده است

ارقام مرکبات× مقایسه ي میانگین درصد باززایی از کالوس اثر متقابل تیمار هورمونی-6شکل 
Figure 6. Callus induction percentage of five citrus rootstocks according the combinations hormonal

درصد) مربوط 100بیشترین درصد باززایی (در مجموع، 
گرم در لیتر میلی T5)5/0به رقم سیترنج با تیمار هورمونی 

BAگرم در لیتر + سه میلیKin +5/1گرم در لیتر میلی
NAA رقم سیتروملو با تیمارهاي هورمونی ،(T1)5/0

Kin +1/0گرم در لیتر میلیBA +5/0رم در لیتر گمیلی
+ BAگرم در لیتر میلی5/0(T2) و NAAگرم در لیتر میلی

)، NAAگرم در لیتر + یک میلیKinگرم در لیتر میلی5/0
گرم در لیتر میلیT3)2/0رقم ولکامریانا با تیمارهورمونی 

BAگرم در لیتر + یک میلیNAAمار )، رقم نارنج با تی

گرم در میلیKin +5/1گرم در لیتر سه میلی(T4هورمونی 
) بوده است.NAAلیتر 

تشکر و قدردانی
بدین وسیله از آزمایشگاه بیوتکنولوژي و خانم مهندس 

پور بخاطر همکاري و در اختیار گذاشتن امکانات عابدین
آزمایشگاهی کمال تشکر را دارم. 
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Abstract
One of the main objectives of citrus rootstock breeding is plants free of disease. In order to

evaluate the effect of growth regulators on callus induction and regeneration of citrus rootstock,
five citrus rootstocks were selected. Seeds were germinated after one month. Culture were
incubated at 25 ° C and exposed to 16 hours per day. Explants were cultured on EME medium.
Callus induction under factorial experiment with five citrus rootstock (Sour orange , Citrange,
Citromelo, Poncirus, Volkameriana), concentration of NAA in three levels (0.5, 1, 1.5 mg) and
concentration of Kin in three levels (3, 4, 6 mg) in a completely randomized design with three
replications. The callus regeneration, five citrus rootstock with five hormonal treatment of
factorial experiment in a completely randomized design with three replications was used. The
results showed that the highest percentage of callus induction Sour orange of 0.5 mg/l NAA +
three mg/l Kin (25 %), the highest percentage of callus induction poncirus of one mg/l NAA +
three mg/l Kin (100%) and 1.5 mg/l NAA + three mg/l Kin (100 %). highest percentage of
callus induction for Citrange on the 0.5 mg/l NAA + six mg/l Kin (91%) and Citromelo of one
mg/l NAA + three mg/l Kin (92%) and the highest percentage Volkameriana callus induction to
1.5 mg/l NAA + three mg/l Kin (100 %). Frequency of callus induction with NAA and Kin
(growth regulators)at concentrations of 1.5 and three mg/l. BA and NAA are known to be
effective in regeneration. three mg/l Kin and 0.2 mg/l BA + one mg/l NAA increased callus
induction and regeneration, respectively.

Keywords: Benzylaminopurine, Citrus, Kinetin, Naphthaleneacetic acid, Rootstock, Tissue
culture
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