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Optimization of Direct Regeneration Method in 
Ziziphus jujuba Mill

[1] Macropropagation and micropropagation of Ziziphus spina-christi [2] Ziziphus jujube 
the neglected fruit [3] Ziziphus mauritiana Lam, culture and use in Kapsiki (North 
Cameroon) [4] Rapid in vitro Multiplication and ex vitro Rooting of Zizyphus mauritiana 
[5] In vitro culture of leaves and plantlet regeneration of Ziziphus jujube [6] In vitro clonal 
propagation of a multipurpose tree, Ziziphus spina-christi (L.) desf [7] In vitro shoot 
multiplication of Ziziphus spina-christi by shoot tip culture [8] Clonal propagation of 
Ziziphus spina-christi by shoot tip culture: I. improved inorganic and organic media 
constituents for in vitro shoot multiplication [9] Factors influencing efficiency of shoot 
regeneration in Ziziphus jujuba Mill. ‘Huizao’ [10] Anatomical observations of adventitious 
bud regeneration from leaf explants of Ziziphus jujube Mill. ‘Huizao’ [11] Effciency of direct 
and indirect shoot organogenesis in different genotypes of Rosa hybrida [12] 
Transformation of roses with genes for antifungal proteins to reduce their susceptibility to 
fungal diseases [13] Isolation and characterization of four somatic embryogenesis 
receptor-like kinase (RhSERK) genes from miniature potted rose (Rosa hybrida cv. Linda) 
[14] Enhancement of in vitro organogentic capacity of rose by preculture of donor shoots 
on the medium with thidiazuron [15] Adventitious shoot formation on excised leaves of in 
vitro grown shoots of apple cultivars [16] Adventitious shoot regeneration from leaf tissue 
of three pear (Pyrus sp.) cultivars in vitro [17] Thidiazuron stimulation of apple shoot 
proliferation in vitro [18] Micropropagation of white flowering eastern redbud (Cercis 
canadensis var. alba L.) [19] An efficient adventitious shoot regeneration system for 
Zhanhua winter jujube (Zizyphus jujuba Mill.) using leaf explants [20] High-frequency 
plant regeneration through adventitious shoot formation in castor (Ricinus communis L.) 
[21] Shoot regeneration from petunia leaf discs as a function of explants size, configuration 
and benzyladenine exposure

Aims The mass propagation and breeding new varieties of Ziziphus jujuba Mill as a valuable 
fruit tree and herb, which is well adapted to dry and semi-arid climate, is very important. The 
aim of the present research was to optimize direct regeneration method in Ziziphus jujuba Mill.
Materials & Methods In this experimental study, the explants consisted of leaf cut into 3 
parts, leaf cut from 4 sides, and full leaf of in vitro and compared in Murashige and Skoog and 
woody plant media with different concentrations of Thidiazuron (TDZ; 0, 5, 10, 15, and 20μM) 
and Naphthalene acetic acid (NAA, 0 and 1μM). The effect of 2 and 4 weeks of darkness on 
regeneration rate was investigated. The experiments were conducted in factorial based on a 
completely randomized design. The mean of statistical data was compared using Duncan’s 
multiple range test. SAS 9.3.1 software was used and the difference was considered significant 
at 1% probability level.
Findings The 2 weeks of darkness treatment with the mean of 1.38 was better than the 4 weeks 
of darkness treatment. The Maximum number of shoots (2.27) was obtained in leaf cut into 
3 parts. The maximum percent of regeneration (75.0%) and highest number of regenerated 
shoots (4.83) were obtained in the MS medium containing 10μΜ TDZ and 1μΜ NAA.
Conclusion Regeneration rates in Ziziphus jujuba Mill is affected by the type of explant, culture 
media and plant growth regulators. Maximum rate of regeneration is observed in leaf cut into 3 
parts and cultured on MS medium containing 1μM NAA and 10μΜ TDZ. Plantlets are rooted and 
successfully acclimatized at “in vivo” conditions.
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  در عناب میمستق ییروش باززا یساز نهیبه
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  چکيده
 یک عنوان به )Ziziphus jujuba Mill(عناب  نژادی انبوه و به تولید اهداف:
 خشک نیمه و خشک مناطق با سازگار و باارزش دارویی گیاه و میوه درخت
سازی روش باززایی مستقیم در  . هدف پژوهش حاضر بهینهدارد خاصی اهمیت

 عناب بود.
خورده به  ها شامل برگ برش در پژوهش تجربی حاضر ریزنمونه ها: مواد و روش

شیشه  خورده از چهارطرف و برگ کامل از گیاهان درون سه قسمت، برگ برش
، اختصاصی گیاهان )MS(های كشت موراشیگ و اسکوگ  بودند و در محیط

و  ۱۵، ۱۰، ۵صفر، ؛ TDZ(های متفاوت تیدیازرون  با غلظت )WPM(چوبی 
میکرومولار) مقایسه  صفر و یک؛ NAA(اسید  استیک میکرومولار) و نفتالین۲۰

هفته تاریکی بر میزان باززایی بررسی شد.  ۴و  ۲های   شدند. تاثیر تیمار
صورت فاکتوریل و در قالب طرح کاملاً تصادفی صورت گرفت.  ها به آزمایش

ای دانكن مقایسه شد.  آزمون چنددامنه های آماری با استفاده میانگین داده
دار در نظر  % معنی۱رفت و تفاوت در سطح احتمال  به کار SAS 9.3.1افزار  نرم

  گرفته شد. 
هفته بود.  ۴تر از  مناسب ۳۸/۱دو هفته تاریکی با میانگین تیمار  ها: یافته

خورده به سه قسمت  ) در ریزنمونه برگ برش۲۷/۲بیشترین میزان باززایی (
های  %) و بیشترین تعداد شوت۰/۷۵حاصل شد. بیشترین درصد باززایی (

های رشد  کننده شامل تنظیم MS) در تیمار محیط کشت ۸۳/۴باززاشده (
  حاصل شد. TDZمیکرومولار ۱۰و  NAAر میکرومولا یک

 و کشت محیط ریزنمونه، نوع تاثیر عناب تحت بازیابی میزان گیری: نتیجه
 قسمت خورده به سه برش برگ در باززایی حداکثر. است گیاه رشد های کننده تنظیم

حاصل TDZ میکرومولار ۱۰ و NAAمیکرومولار  یک حاوی MS محيط در و
" شیشه بروندار و با موفقیت در محیط " های حاصله ریشه گیاهچه .شود می

  شوند. سازگار می
  رشد، عناب، کشت بافت کننده میبرگ، تنظ ،ییباززا ها: کلیدواژه

  
  ۰۲/۰۵/۱۳۹۵ تاريخ دريافت:
  ۰۲/۱۲/۱۳۹۶ تاريخ پذيرش:

  m.j.kermani@abrii.ac.irنويسنده مسئول: *
  

  مقدمه
های ایران و  بوم بیشتر زیستشرایط خشک و سخت حاکم بر 

های بومی و سازگار در این مناطق، اهمیت و  محدودبودن گونه
سازد.  ارزش گیاهان قانع، مقاوم و پرطراوت را بیشتر نمایان می

های گیاهی خانواده عناب (رامناسه) و جنس کنُار (زیزیفوس)  گونه
  .[1]از زمره همین گیاهان هستند

عنوان یک  در چین نقش مهمی به )Ziziphus jujuba Mill(عناب 
کند که  دار و بسیار بزرگی تولید می های طعم درخت میوه دارد و میوه

عنوان یکی از  به عناب ١٩٥٠خرمای چینی نام دارند. در اواخر دهه 
عناب از  .[2]بندی شد ترین محصولات درختی میوه طبقه کهن

آب و  های کم میندرختان مقاومی است که قابلیت رشد و تولید در ز
شور را دارد، توجه بیشتر به آن ضمن بالابردن ظرفیت تولید 
محصولات کشاورزی، در حفاظت از خاک نیز موثر است. تطابق و 
سازگاری این محصول با محیط و علاقه زیاد مردم به این گیاه 

های احداثی در استان خراسان جنوبی در  موجب شده اغلب باغ
محصول اختصاص داده شود و این عوامل های اخیر به این  سال

اجتماعی آن شده است، همچنین عناب  -موجب اهمیت اقتصادی

دلیل تنوع فراوان یکی از ذخایر توارثی گیاهی ارزشمند ایران  به
دلیل سازگاری بالای آن به شرایط سخت  شود و به محسوب می
ش عنوان یکی از اجزای پوش ویژه در مناطق کوهستانی به محیطی به

سبز طبیعی، نقش مهمی در تعدیل آب و هوای منطقه، جلوگیری 
آب سطحی دارد. این عوامل موجب  از فرسایش خاک و ایجاد روان

  .[3]محیطی این گیاه نیز شده است اهمیت زیست
ها در شرایط  درخت عناب در ایجاد و توسعه فضای سبز و باغ
علاوه بر شود.  محیطی متفاوت با کاربرد چندمنظوره کاشته می

دلیل داشتن  سرسبزی و شاخ و برگ زیبای درخت، چوب آن نیز به
عناب . [2]پذیربودن در صنایع چوب کاربرد دارد نقش زیبا و صیقل

ای  عنوان یک گیاه دارویی ارزشمند در طب سنتی جایگاه ویژه به
های مختلف آن مانند میوه، بذر، برگ، پوست و ریشه  دارد و از اندام
شود.  صورت تازه و خشک استفاده می ایی و دارویی بهدر صنایع غذ
کننده اعصاب، مقوی  کننده خون، آرام عنوان تصفیه میوه آن به

خانواده عناب  .[2]رود معده، ملین، ضدسرفه و مدر به کار می
تعداد  .گونه است ۹۰۰جنس و در حدود  ۴۹متشکل از 
) است. x۲=n۲=٢٤عدد ( ١٢های هاپلوئید در جنس کنُار  کروموزوم
گونه آن در مناطق خلیجی عمان، زاگرسی و  ١١جنس و  ٥در ایران 
گونه عناب بومی آسیای جنوب شرقی، آسیای  رویند. خزری می

و در حقیقت درختی است که تقریباً در نقاطی از میانه و قفقاز است 
دنیا که با کمبود آب و شرایط خاکی نامناسب همراه باشد، رشد 

های خراسان  طور عمده در استان اب در ایران بهپراکنش عن کند. می
گز و دشت بیاض)، گلستان  (مشهد، کلات نادری، قائن، بیرجند، دره

(گرگان کاشته شده، کلاله خودرو)، مازندران (ساری و بهشهر کاشته 
شده، دهنه لاریم خودرو)، گیلان (رشت کاشته شده)، فارس (شیراز 

مرکزی، یزد، لرستان، کرمان،  کاشته شده، نودان خودرو)، اصفهان،
 .[2]همدان و تهران است

های اخیر فنون کشت بافت گیاهی به یک ابزار قدرتمند برای  در سال
های گیاهی تبدیل شده است. تولید انبوه  تکثیر بسیاری از گونه

گیاهان با ساختار ژنتیکی یکسان و عاری از بیماری از مزایای مهم 
ترین مزیت آن  شود، اما مهم میکشت بافت در گیاهان محسوب 

 ریز، در مورد کشت بافت نژادی است. های به کاربرد در برنامه
محدودی  های نزدیک به آن تحقیقات نسبتاً  ازدیادی عناب و گونه

  .[5 ,4]است انجام شدهدر ایران و جهان 
هایی اشاره کرد که روی تکثیر  توان به گزارش از تحقیقات مشابه می

و  فنگ. [8-6]درختان کنُار انجام شده استای  شیشه درون
در بررسی فاکتورهای موثر بر باززایی عناب رقم  [9]همکاران Huizao  (یک رقم عناب چینی) نشان دادند که در باززایی این

 )NAA(اسید  استیک و نفتالین )TDZ(گیاه ترکیب تیدیازورون 
  نقره لازم است. میکرومولار نیترات۹۴/۲همراه با 

پژوهش حاضر بررسی اثر نوع ریزنمونه، محیط کشت و هدف 
از برگ گیاه عناب در  مستقیم باززایی زمان تاریکی در القای مدت

  " بود.در شیشهشرایط "
  

  ها مواد و روش
مطالعه تجربی حاضر در آزمایشگاه کشت بافت و سلول پژوهشگاه 

های  ماه انجام شد. ریزنمونه ۱۸طی  بیوتکنولوژی کشاورزی کرج
آوری شدند و پس از  های جوان باغات بیرجند جمع برگ از سرشاخه

% ساکارز ۳گذران مراحل گندزدایی در تیمارهای زیر (همگی دارای 
ساعت ۸ساعت روشنایی و ۱۶% آگار)کشت و به فیتوترون با ۵/۶و 

  تاریکی منتقل شدند.
های  کننده های مختلف تنظیم غلظت بررسی اثر محیط کشت پایه و
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منظور تعیین بهترین محیط  به بر باززایی مستقیم گیاه عناب: رشد
های برگ در  کشت و تیمار هورمونی برای باززایی مستقیم، ریزنمونه

و محیط  )WPM(محیط کشت پایه اختصاصی گیاهان چوبی 
همراه با ترکیبی از  )MS(کشت پایه موراشیگ و اسکوگ 

، ۱۵، ۱۰، ۵(صفر،  TDZمیکرومولار)،  (صفر، یک NAAهای  غلظت
گرم در لیتر آگار قرار ۵/۶گرم در لیتر ساکارز و ۳۰میکرومولار)، ۲۰

ها به شرایط نوری  گرفتند. پس از اعمال تیمار تاریکی، ریزنمونه
ساعت تاریکی فیتوترون منتقل و نود روز ۸ساعت روشنایی و ۱۶

های باززاشده در هر دو  پس از کشت (هفته دوازدهم) تعداد شاخه
  .شدند بررسی MS و WPMیط کشت مح

زمان تاریکی و نوع ریزنمونه در باززایی مستقیم  بررسی اثر مدت
پس از تعیین بهترین تیمار هورمونی در آزمایش قبل،  گیاه عناب:
های عرضی  شده با برش قسمت شامل برگ سههای برگ  ریزنمونه

برگ خورده و  (نوک، وسط و پایین)، قطعات برگ از چهار طرف برش
کامل با سه برش عرضی روی رگبرگ اصلی که همه از سطح پشتی 

دارای  MS. محیط کشت )۱طور مورب زخمی شده بودند (شکل  به
گرم در لیتر ساکارز و TDZ ،۳۰میکرومولار NAA ،۱۰میکرومولار  یک
گرم در لیتر آگار در تیمار دو و چهار هفته تاریکی قرار گرفتند. ۵/۶
های باززاشده از هر ریزنمونه  اد شاخهروز پس از کشت تعد ۹۰

  بررسی شد.
  

های  شده با برش قسمت الف) برگ سه؛ شده های استفاده نوع ریزنمونه )۱شکل 
ج) برگ کامل با سه برش ، خورده ب) قطعات برگ از چهار طرف برش، عرضی

  عرضی روی رگبرگ اصلی
  

های باززاشده به محیط  شاخساره زایی و سازگاری: محیط ریشه
زایی که قبلاً در پژوهشکده بیوتکنولوژی کشاورزی ایران بهینه  ریشه

با  MSزایی دارای محیط پایه  شده بود، منتقل شدند. محیط ریشه
ها در  بود. زمانی که ریشه NAAمیکرومولار  و یک IBAمیکرومولار ۸

ها در زیر آب روان  محیط کشت گسترش یافتند، ریشه گیاهچه
ها پاک شود.  شسته شد تا بقایای محیط کشت از اطراف ریشه

آرامی، در مخلوط پیت: پرلیت: رس، به نسبت  ها به سپس گیاهچه
مدت دو هفته درپوش پلاستیکی روشن روی  کاشته شدند و به ۱:۱:۱

تدریج به شرایط برون شیشه سازگار  ها به گرفت تا گیاهچه آنها قرار
  شوند.

های باززاشده و درصد  ریزنمونه بررسی و تعداد شوت ۲۰در هر تیمار 
  هفته یادداشت شدند. ۱۲باززایی از هر ریزنمونه پس از 

صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی  ها به آزمایش
  انجام شد.

ای دانكن  آزمون چنددامنه ی آماری با استفادهها میانگین داده
به کار رفت و تفاوت در سطح  SAS 9.3.1افزار  مقایسه شد. نرم

  دار در نظر گرفته شد. % معنی۱احتمال 
  

  ها یافته
ها مشاهده و  ها و در ناحیه رگبرگ های کالوسی روی برگ توده
 - ٢ های کالوسی ایجاد شدند (شکل های نابجا در کنار توده شاخه

ویژه  طور مستقیم از بافت برگی به های نابجا به الف). عموماً شاخه
  ب). -٢ها مشاهده شد (شکل  در ناحیه رگبرگ

میکرومولار ۱۰و  ۵با ترکیب  MSبهترین تولید شاخساره در محیط  TDZ حاصل شدند. در حالی که  ۱۵/۴و  ۲/۴های  با میانگین
میکرومولار ۱۰دارای  MS% در محیط ۶۷/۶۶بیشترین درصد باززایی  TDZ  به دست آمد، محیطMS میکرومولار ۵شده با  ترکیبTDZ  با

 ).۲و  ۱% باززایی در رتبه بعدی قرار گرفت (نمودارهای ۵۶/۵۵
کننده  میکرومولار تنظیم۵و  ۱۰های  های کشت حاوی غلظت محیط
 ).۲و  ۱بهترین نتیجه را حاصل کردند (نمودارهای  TDZرشد 

باززایی بهتری نسبت به تیمار  ۳۸/۱با میانگین  دو هفته تاریکی
داشت. درصد باززایی دو هفته  ۸۹/۰چهار هفته تاریکی با میانگین 

 ).۳%) بود (نمودار ۴۱/۲۴%) بیشتر از چهار هفته (۲۵/۴۲تاریکی (
) بیشترین ۱خورده به سه قسمت (ریزنمونه  های برگ برش ریزنمونه

میانگین تعداد شوت نابجا %) و بیشترین ۵۳درصد باززایی (
  ).۴را ایجاد کردند (نمودار  )۲۷/۲(
  

  
بر تعداد  TDZکننده رشد  مقایسه میانگین اثر متقابل محیط و تنظیم )۱نمودار 

دهنده اختلاف  شده عناب (حروف متفاوت برای هر تیمار نشان شاخه باززایی
  براساس آزمون دانکن است)% ۱دار در سطح احتمال  معنی

  

  
بر درصد  TDZکننده رشد  مقایسه میانگین اثر متقابل محیط و تنظیم )۲نمودار 

دار در سطح  دهنده اختلاف معنی (حروف برای هر تیمار نشانباززایی عناب 
  % براساس آزمون دانکن است)۱احتمال 

  

  
تعداد شاخه باززاشده و درصد باززایی  مقایسه میانگین اثر تاریکی بر )۳نمودار 
دار در  دهنده اختلاف معنی حروف متفاوت برای هر تیمار نشان( عناب مستقیم

  )استبراساس آزمون دانکن % ۱سطح احتمال 
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های  شده با برش قسمت برگ سه: ۱ ،مقایسه میانگین اثر نوع ریزنمونه )۴نمودار 
برگ کامل با سه برش عرضی : ۳ ،خورده قطعات برگ از چهار طرف برش: ۲ ،عرضی

(حروف  بر تعداد شاخه باززاشده و درصد باززایی مستقیم عناب اصلیروی رگبرگ 
% ٠٥/٠دار در سطح احتمال  دهنده اختلاف معنی برای هرنوع ریزنمونه نشان

  براساس آزمون دانکن)
  

های نابجا نیز  خورده در دو نوع ریزنمونه و تعداد شاخه سطح برش
  ب). -۲بیشتر بود (شکل 

الف) و سپس به  - ۳های باززاشده ابتدا پرآوری (شکل  شاخساره
% ۱۰۰زایی منتقل شدند. در محیط مذکور  محیط بهینه ریشه

ها  ب). همچنین گیاهچه -۳دار شدند (شكل  ها ریشه گیاهچه
 "شیشه برون"آمیزی در مرحله سازگاری با شرایط  طور موفقیت به

  ج). -۳سازگار شدند (شكل 
  

  
  

الف) سطح برش كمتر در ؛ خورده های باززاشده روی سطوح برش شاخه )۲ شكل
  ب) سطح برش بیشتر در ریزنمونه، ریزنمونه

  

  
ج) ، زایی مرحله ریشه ب)، الف) مرحله پرآوری؛ های عناب گیاهچه )۳شکل 

  مرحله سازگاری

  بحث
هدف پژوهش حاضر بررسی اثر نوع ریزنمونه، محیط کشت و 

از برگ گیاه عناب در  مستقیم باززایی زمان تاریکی در القای مدت
  " بود.در شیشهشرایط "

ها و در ناحیه  های کالوسی روی برگ در پژوهش حاضر توده
های کالوسی ایجاد  های نابجا در کنار توده ها مشاهده و شاخه رگبرگ

ویژه  طور مستقیم از بافت برگی به های نابجا به شدند. عموماً شاخه
ها مشاهده شدند. این مشاهدات با مشاهدات  در ناحیه رگبرگ
براساس مقایسه . مطابقت داشت [10]و همکاران ماهیستولوژیکی 

با  MSمیانگین آزمون دانکن بهترین تولید شاخساره در محیط 
حاصل شد. در حالی که بیشترین  TDZمیکرومولار ۱۰و  ۵ترکیب 

به  TDZمیکرومولار ۱۰با  MS% در محیط ۶۷/۶۶درصد باززایی 
با  TDZمیکرومولار ۵شده با  ترکیب MSدست آمد و محیط 

  زایی در رتبه بعدی قرار گرفت.% باز۵۶/۵۵
های متعدد و مهمی بر  از آنجایی که عناصر غذایی در گیاهان نقش

عهده دارند نیاز به این عناصر در کشت بافت عناب و تاثیر آنها در 
طور مثال آنها  توسعه و تقسیم سلولی امری بدیهی است، به

های  کردن بسیاری از آنزیم کنند، در فعال عنوان کوآنزیم عمل می به
ین در ساختمان اسیدهای آمینه، کلروفیل، مهم نقش دارند، همچن

مواد آلی، اسیدهای نوکلئیک و بسیاری مواد مهم دیگر به کار 
و  فنگهای  روند. نتایج حاصل از پژوهش حاضر با گزارش می

را برای باززایی عناب مناسب  WPMکه محیط  [9]همکاران
ر تواند ناشی از تفاوت د دانستند، مغایرت داشت. این یافته می می

های کشت متفاوت  نیاز ارقام مختلف به عناصر موجود در محیط
باشد زیرا محیط کشت گیاهی در بسیاری از گیاهان بسیار به 

توسط بسیاری از محققان  ژنوتیپی وابستگی وابسته است.  ژنوتیپ
  نشان داده شده است. [11]و همکاران پورحسینیاز جمله 

های کشت دارای  حیطنتیجه دیگر از پژوهش حاضر این بود که م
بهترین نتیجه  TDZکننده رشد  میکرومولار تنظیم۵و  ۱۰های  غلظت

ها  کننده سنتزی از گروه سیتوکنین تیدیازورون یک تنظیم را دادند.
عنوان یک  ها است که امروزه به اوره متعلق به دسته فنیل

کننده رشد در زمینه باززایی در عرصه جهان نمود کرده است و  تنظیم
ای بسیار موفق در زمینه باززایی مستقیم حتی در  گونه توانسته به

  .[13-11]های بسیار تمایزیافته عمل کند بافت
قادر  TDZهای  نشان دادند که مولکول [14]اولیکوسکاو  کاچارسکا

های  زاد در بافت زاد و برون به افزایش قابلیت فاکتورهای درون
ها نقش  و تمایززدایی سلولگیاهی هستند که در فرآیند تمایزیابی 

زایی  تواند نتایج و قابلیت اندام دارند. این عمل چندوجهی می
عنوان  به TDZکننده رشد  ها را تغییر دهد. همچنین تنظیم ریزنمونه

. [16 ,15 ,9]محرک در باززایی سیب، گلابی و عناب معرفی شده است
بسیار  کننده رشد برای مطالعات باززایی مقدار مصرف این تنظیم

های جانبی را برای  طوری که غلظت پایین آن شاخه مهم است به
کند در حالی که غلظت بالای آن سبب تولید  رشد تحریک می

 .[18 ,17]شود های نابجا می شاخه
طبق نتایج حاصل از مقایسه میانگین در پژوهش حاضر دو هفته 

داشت، تاریکی، باززایی بهتری نسبت به تیمار چهار هفته تاریکی 
  همچنین درصد باززایی دو هفته تاریکی بیشتر از چهار هفته بود.

در پژوهش خود با مقایسه چهار دوره تاریکی گزارش  [19]ژنگو  گو
های باززاشده و همچنین  کردند که بیشترین درصد ریزنمونه

های باززاشده در هر ریزنمونه در تیمارهای  حداکثر تعداد شوت
  روزه بود.۲۰تاریکی 
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در عناب مشخص شد که در مقایسه  [9]و همکاران فنگپژوهش در 
روز با میانگین  ۱۰روز، تاریکی  ۳۰و  ۲۰، ۱۰تیمارهای تاریکی صفر، 

% بهترین تیمار بود که با نتایج پژوهش حاضر ۸۱و  ۳۵/۲باززایی 
  مطابقت دارد.
های تاریکی ممکن است تخریب   ای گزارش شد که تیمار در مطالعه
های رشد گیاهی را به تاخیر بیندازد  کننده گزوژنز تنظیماندوژنز یا ا

که آن نیز به نوبه خود موجب القای باززایی گیاهان در شرایط 
  .[20]شود " میشیشه  در"

در پژوهش حاضر نتایج حاصل از مقایسه میانگین نشان داد 
) بیشترین ۱خورده به سه قسمت (ریزنمونه  های برگ برش ریزنمونه

و میانگین تعداد شوت نابجا را ایجاد کرد. این نتیجه درصد باززایی 
علت افزایش سطوح برش و در نتیجه افزایش سطح  بهتواند  می

تماس با محیط در ریزنمونه یک نسبت به ریزنمونه برگ کامل 
) و همچنین بیشتربودن حجم ماده کشتی در آن ۳(ریزنمونه 

به نظر ) باشد. ۲خورده از چهار طرف (ریزنمونه  نسبت به برگ برش
های برش مرتبط  های نابجا با میزان سطح لبه رسد تولید شاخه می

های باززاشده  خورده تعداد شاخه است و با افزایش سطوح برش
  یابد. افزایش می

در آزمایشی با بررسی تاثیر اندازه برگ در باززایی  [21]کمپرو  بک
های برش همبستگی  گیاه اطلسی نشان دادند که بین سطح و لبه

های برش  مثبت وجود دارد، پس با افزایش سطح و افزایش لبه
شود. آنها همچنین بیان کردند که حجم  مقدار باززایی بیشتر می
عنوان یک عامل مهم در تعداد شوت  تواند به توده ریزنمونه نیز می

آمده در  دست نابجا باشد. نتایج حاصل از این پژوهش با نتایج به
  .مطابقت دارد کمپرو  بکآزمایش 

  در انجام پژوهش حاضر محدودیتی وجود نداشت.
سازی و تعیین پروتوکل باززایی عناب در این  توجه به بهینهبا 

منظور  کارگیری این پروتوکل به پژوهش، ادامه تحقیقات در زمینه به
 افزایش و عملکرد افزایش نژادی آتی برای های به استفاده در برنامه

  شود. ثانویه پیشنهاد می های متابولیت میزان
  

  گیری نتیجه
بیشترین درصد باززایی و بیشترین تعداد شوت نابجا در تیمار 

 MSدر محیط کشت  TDZمیکرومولار ۱۰با  NAAمیکرومولار  یک
خورده به سه  است. بیشترین میزان باززایی در ریزنمونه برگ برش

کنش سطح  توان به برهم قسمت است. علت این امر را می
های درونی و بیرونی و همچنین بیشترین سطح لبه  کننده تنظیم
زمان تیمار تاریکی  مدت خورده در این نوع ریزنمونه دانست. برش

بیشترین میزان باززایی در  ،برای القای باززایی عناب مهم است
ها  % گیاهچه۱۰۰در محیط مذکور تیمارهای دو هفته تاریکی است. 

آمیزی در مرحله سازگاری با شرایط  طور موفقیت دار و به ریشه
  شوند. " سازگار میشیشه برون"
  

نویسندگان مقاله از پژوهشگاه بیوتکنولوژی  تشکر و قدردانی:
کشاورزی برای دراختیارقراردادن امکانات آزمایشگاهی و منابع 

 نمایند. مالی تشکر و قدردانی می
  موردی از سوی نویسندگان یافت نشد. اخلاقی: تاییدیه

گونه تعارض منافعی  دارند هیچ نویسندگان اعلام می تعارض منافع:
  وجود ندارد.
نگارنده (نویسنده اول)،  زاده زهرا هاشم یسندگان:سهم نو

مریم جعفرخانی  %)؛٤٠پژوهشگر اصلی/تحلیلگر آماری (مقدمه/
پژوهشگر شناس/ نگارنده مقدمه/روش(نویسنده دوم)،  كرمانی

 حمیداُقلییوسف  %)؛٥٠کمکی/تحلیلگر آماری/نگارنده بحث (
  %)١٠(نویسنده سوم)، پژوهشگر کمکی (

پژوهشگاه پژوهش حاضر تحت حمایت مالی  منابع مالی:
 ۰۱۴-۰۵-۰۵-۹۱۵۷بیوتکنولوژی کشاورزی در قالب طرح مصوب 

  انجام شد.
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