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در واکنش به  (هیبرید هلو و بادام)  GF677پایهبررسی رشد و جذب عناصر معدنی 
 در محیط کشت بافت گیاهیهاي مختلف آگار غلظت در آب لیپتانس

 
  3ریبرز حبیبیفو  2، محمد اسماعیل امیري1مهري مشایخی*

 دانشیار گروه علوم باغبانی، 2، انشگاه زنجاندارشد گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزي،  دانشجوي کارشناسی1

  ارشد گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه زنجانکارشناس3، دانشکده کشاورزي، دانشگاه زنجان
  31/6/93 ؛ تاریخ پذیرش: 6/12/92 تاریخ دریافت:

 چکیده
دسترسی و جذب عناصر توسط ریزنمونه به عنـوان یـک اصـل مهـم در کشـت بافـت گیـاهی         سابقه و هدف:

یـک  . شود. عامل محدود کننده حداکثر رشد بهینه گیاه، کافی نبودن دسترسی به مواد معدنی اسـت محسوب می
ی از طریـق محـیط   خطی بین رشد گیاه، جذب عناصر، پتاسیل آب محیط کشت و حرکت عناصـر معـدن   رابطه

بـا افـزایش غلظـت آگـار بـه دلیـل       محیط کشـت بافـت گیـاهی    ها در شرایط رشد گیاهچه. کشت وجود دارد
محیط در شرایط  یجذب مواد معدن تیبا وجود اهمیابد. کاهش می ،کندی که ایجاد میهاي گوناگون آب پتانسیل

و  یمعـدن  عناصرجذب  کنترلبه امروز،  تاولی است،  هاگیاهچهرشد  يبرا مهمیبخش که  کشت بافت گیاهی
اما این  .کمتر مورد توجه بوده استی مواد معدن محیط کشتآب  لیو نقش پتانس هاونیحمل و نقل  يهاجنبه

هـاي مختلـف آگـار بـر رشـد و مقـدار عناصـر در دسـترس         تواند براي شناسایی بهتر تأثیر غلظـت پژوهش می
  کار رود. ها بهریزنمونه

  

مورد استفاده قرار گرفتند. بعد از پرآوري،  GF677هاي یکساله پایه براي تهیه ریزنمونه جوانه ها:مواد و روش
هاي مختلف آگار متر طول) در همان محیط کشت پرآوري با غلظتمیلی 20ریزنمونه یکنواخت (حدود  3

این پژوهش در قالب ت شدند. واکشهفته  6مدت  بهگرم بر لیتر]  14و  10، 7، 5، 3عنوان محیط مایع)،  [صفر (به
در پایان دوره آزمایش  )و عناصر معدنی يرشد صفات( هادادهاجرا گردید. تکرار  4با طرح کاملاً تصادفی 
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 MSTAT-Cافزار از نرمتحلیل آماري  براي تجزیه وها، آوري دادهپس از جمع .آوري شدند(هفته ششم) جمع
  شد. انجامدرصد  5در سطح احتمال آزمون دانکن  به کمک هامیانگین همقایساستفاده شد و 

  

از قبیل وزن تر، وزن خشک، محتواي آب، تعداد شاخساره، ارتفاع شاخساره و  صفاتینتایج نشان داد،  ها:یافته
هاي بالاي  یافتند. شاخص کلروفیل برگ در غلظت شیافزا گرم آگار 5داري تا غلظت طور معنی هتعداد برگ ب

و کم مصرف  )N, P, K, Mg, Caهد کمی کاهش یافت. بیشترین غلظت عناصر پر مصرف (آگار نسبت به شا
)Zn, Fe, Mn, Cu مگاپاسکال و کمترین غلظت عناصر در پتانسیل آبی  -77/0و  -11/0) در پتانسیل آبی

تفاع ) بود. بیشترین ارZnیک پایه توانا در جذب روي ( GF677دست آمد. پایه  همگاپاسکال ب -15/1و  -98/0
  دست آمد. هگرم ب 5و  3ها در تیمار مایع و بهترین شرایط رشد و پرآوري در تیمار گیاهچه

  

گرم بود. در  5تا  GF677 3هاي آزمایش غلظت بهینه آگار براي رشد و پرآوري گیاهچهاین در  گیري:نتیجه
ري نسبت به گرم بهترین شرایط رشدي و پرآو 5گرم بیشترین سرعت پرآوري و در غلظت  3غلظت 
اي شدن بایستی گرم آگار براي جلوگیري از شیشه 3دست آمد. البته در غلظت  ههاي بالاتر آگار ب غلظت

گرم آگار در  7و غلظت بالاتر از  ها بلافاصله بعد از کشت و پرآوري به محیط جدید واکشت شوندریزنمونه
 .شودلیتر براي این گیاه توصیه نمی

  
  غلظت آگار، کلروفیلاي شدن، جذب عناصر، شیشهیل آب، پتانس :هاي کلیديواژه
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  مقدمه
) Prunus amygdalus Batsch) و بادام (.Prunus persica Lهیبرید طبیعی هلو (  GF677پایه 

گیرد، از مزایاي این پایه مقاومت است که به طور گسترده در دنیا براي هسته داران مورد استفاده قرار می
 یاه و بیماري ویروسیلکه سآجري،  لکه هايیماريبخشکی،  ،خاك یادطوبت زری، آهک يهابه خاك

به عنـوان  دسترسی و جذب عناصر توسط ریزنمونه  ).3( باشدآهن می کمبود به متحمل و اي استآبله
گیاه، کافی  عامل محدود کننده حداکثر رشد بهینه شود.کشت بافت گیاهی محسوب می یک اصل مهم در
خطی بین رشد گیاه، جـذب عناصـر، پتاسـیل آب     رابطهیک ). 1( استمواد معدنی  بهنبودن دسترسی 

مهمترین مکانیسم  انتشار ).17( محیط کشت و حرکت عناصر معدنی از طریق محیط کشت وجود دارد
اگر عناصر معدنی اطراف ریزنمونـه   ).20( مونه در محیط کشت استنجذب عناصر معدنی توسط ریز

  ).14( گردددهد و رشد متوقف میسرعت رخ می  هد عناصر ب، کمبونیابد انتشار
رشـد   ).11( گیـرد است کـه در کشـت بافـت مـورد اسـتفاده قـرار مـی       ژلزا ترین ماده معمولآگار 

 یآب هاي گوناگونپتانسیلدلیل  با افزایش غلظت آگار بهمحیط کشت بافت گیاهی ها در شرایط  گیاهچه
دسترسی عناصر را کـاهش   دهد که غلظت بالاي آگارین امر نشان میایابد. کند کاهش میکه ایجاد می

رشـد و دسترسـی    ).9( ها مشاهده گرددهاي ریزنمونهو علائم کمبود عناصر مانند نکروز در برگ ادهد
عناصر در محیط کشت جدا از پتانسیل آب محـیط کشـت نیسـتند. بـراي مثـال دسترسـی آب باعـث        

محیط کشت بافـت  در شرایط راي رشد بک جنبه مهم یگردد و این دسترسی عناصر براي ریزنمونه می
باعـث افـزایش میـزان جـذب و      یمعدن عناصر در غلظت شیاوقات افزا یگاه ریزنمونه است. گیاهی

براي یک  ).2( ها داردداري بر رشد ریزنمونههاي آگار اختلاف معنیاما تغییر در غلظت ،شودرشد نمی
اي طـور قابـل ملاحظـه    هر نشان کرد که سطح بهینه عناصر در محیط کشت بریزازدیادي مؤثر باید خاط

یک ابزار مفید بـراي   کشت بافت گیاهی روش ).10( براي هر گونه یا ژنوتیپ گیاهی قابل تغییر است
 ـ   در این روشکه  خاطر این هاي گیاهان است، بمطالعات تغذیه ی کنترل بیشتري نسبت بـه شـرایط بیرون

عنـوان مثـال در    بـه  تواند در یک فضاي محدود ارزیـابی شـوند.  اد زیادي ژنوتیپ میدارد و تعد وجود
ها کن است تحت شعاع آنمگیرد که نتایج مقرار می رشرایط مزرعه، گیاه در شرایط آب و هوایی متغیی

در تمـام   محیط کشت بافت گیـاهی در شرایط اي و آب و هوایی شرایط تغذیهدر حالی که قرار گیرد. 
ترکیـب   ،سازي محـیط کشـت   هاي زیادي روي بهینهاگرچه گزارش ).21( ال قابل کنترل استطول س

هاي اندکی در مـورد اثـر پتانسـیل آب بـر     پژوهشاما  ها وجود داردنهاي رشد و غلظت آتنظیم کننده
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 ـبا وجود اهم). 8(درختان میوه صورت گرفته است  هايپایهرشد و جذب عناصر مخصوصاً براي   تی
اسـت،   هـا گیاهچـه رشد  يبرا مهمیبخش که  محیط کشت بافت گیاهیدر شرایط  یاد معدنجذب مو

محیط آب  لیو نقش پتانس هاونیحمل و نقل  يهاو جنبه یمعدن عناصرجذب  کنترلتا به امروز، ولی 
هـا ممکـن اسـت بـه ژل     ونی ـرسد که ینظر م به ).13( کمتر مورد توجه بوده استی مواد معدن کشت

تـوان اسـتنباط کـرد کـه     یم ـ ن،یبنـابرا ). 19( کندیفراهم م انتشار يمانع برا کیژل  ایو  شوندمتصل 
ها در محـیط  ونیحمل و نقل  يعامل محدود کننده برا کیممکن است  یانتشار مواد معدنکم سرعت 

در آب و  آگـار غلظـت   ،یمعـدن  عناصـر بـه غلظـت    محیط کشـت در  یانتشار مواد معدن کشت باشد.
 ـانتشـار   بـه  ریزنمونهتوسط  محیط کشتاز  یجذب مواد معدن ن،یبنابرادارد.  بستگیدسترس   هـا ونی

   ).2( بستگی دارد
 ،اسـت  یمعـدن  عناصرجذب  يعامل محدود کننده برا کی محیط کشت قیها از طرونیکم انتشار 

و رشـد   یجـذب مـواد معـدن    سـتی یبا یابد شیافزا محیط کشتدر  یمعدن عناصرکه سطوح  یهنگام
خـاطر   به یابدنمی تغییري ،و میزان جذب زنمونهیاز موارد، رشد ر ياریاما در بس ،ونه افزایش یابدریزنم

  ).1( دارد یاینکه رشد ریزنمونه به پتانسیل آب محیط کشت بستگ
 اطلاعاتمختلف محیط کشت بسیار پیچیده است و  هايعناصر در شرایط پتانسیل انتشارو جذب 

است. همچنین غلظت بحرانـی آگـار بـراي جـذب بهینـه عناصـر توسـط        اندکی در این رابطه موجود 
رشـد   ايبـر  محـیط کشـت بافـت گیـاهی    در شـرایط  اي یهذاکثر مطالعات تغ ریزنمونه ضروري است.

امـا ایـن    اسـت.  بودهها هاي رشد و نسبت آنها بر پایه ترکیب محیط کشت، نوع تنظیم کنندهریزنمونه
هاي مختلف آگار بر رشد و مقدار عناصر در دسترس أثیر غلظتتتر تواند براي شناسایی بهپژوهش می

  کار رود. ها بهیزنمونهر
  

  هامواد و روش
مورد اسـتفاده قـرار    GF677هاي یکساله پایه براي تهیه ریزنمونه جوانه مواد گیاهی و تهیه ریزنمونه:

و آب مقطر شستشو داده شدند.  هاي گیاهی پس از انتقال به آزمایشگاه با مایع ظرفشوییگرفتند. نمونه
که در هر قطعـه یـک جوانـه وجـود داشـت، تقسـیم         طوري ههاي کوچک بسپس به قطعاتی در اندازه

 70ثانیـه در اتـانول    30مدت  گردیدند. قطعات گیاهی پس از شستشوي مجدد با آب مقطر استریل، به
دقیقه ضدعفونی گردیدند.  20مدت  هدرصد ب 5/2ور و سپس با محلول هیپوکلریت سدیم  درصد غوطه
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هـاي ضـدعفونی   ها سه بار با آب مقطر استریل شستشو شدند. سپس ریزنمونهریزنمونهدر مرحله بعد 
، بـه  هاي رشد یافتـه جوانهانتقال داده شدند.  BAPمیلی گرم در لیتر  5/0با  MSشده به محیط کشت 

عناصـر   ت محـیط پـرآوري شـامل   ترکیبا ).16( واکشت شدند )MS( گموراشیگ و اسکو ایهمحیط پ
گـرم در لیتـر   میلـی  1و  سـاکارز گـرم در لیتـر    30، هـا و آهـن  ، ویتـامین مصرف کم، عناصر پرمصرف

محـیط کشـت     pH. تنظـیم د) بـو NAAاسید (کیاستنفتالین گرم در لیتر میلی 1/0و  )BA( آدنین بنزیل
گرم بر لیتر آگار اضافه  7محیط  به شد.یک نرمال انجام  HClیک نرمال و  NaOHبا  8/5تا  7/5روي 

سپس محیط در ظـروف کشـت   شد و با تکان دادن و گرمادهی پیوسته روي هیتر بطور کامل حل شد. 
دقیقـه   15مـدت   بـه  psi 15گـراد و فشـار   درجه سـانتی  121تري پخش شدند و در دماي یلمیلی 250

هـا در  پـس از واکشـت ریزنمونـه   لیتر محیط اضافه گردید. میلی 50اتوکلاو شدند. در هر ظرف کشت 
ساعت  8ساعت روشنایی و  16گراد با درجه سانتی 25±2)، به اتاقک رشد در دماي MSمحیط جامد (

  .شدندلوکس) منتقل  3000تا  2500تاریکی (شدت نور 
پتانسیل  .استفاده شد از اسمومترآب  لگیري پتانسیبراي اندازه :محیط کشت گیري پتانسیل آباندازه

  .)1(جدول  طور خطی کاهش یافت هبگار آغلظت با افزایش  حیط کشتم آب
 

  هاي مختلف آگارگرم بر لیتر ساکارز و غلظت 30 با MSپتانسیل آب محیط  -1جدول 
Table 1. Water potential of MS medium with 30 gl−1 sucrose and different concentrations of agar 

  غلظت آگار (گرم بر لیتر)
Agar concentration (gl−1) 

  (مگاپاسگال) پتانسیل آب
Water potential (MPa)  

0  -0.11  
3  -0.35  
5  -0.77  
7  -0.84  
10  -0.98  
14  -1.15  

  

متر طول) در همان محیط کشت میلی 20کنواخت (حدود یریزنمونه  3بعد از پرآوري، : یماراعمال ت
گرم بر لیتر]  14و  10، 7، 5، 3ان محیط مایع)، عنو [صفر (بههاي مختلف آگار پرآوري با غلظت

زي ها از فیلتر سلولق شدن ریزنمونهواکشت شدند. براي کشت در محیط مایع و جلوگیري از غر
  ).1(شکل  ها در وسط فیلتر مستقر شدند(سوربورول) استفاده گردید و ریزنمونه
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  .کشت ریزنمونه در محیط مایع -1شکل 

Figure 1. Explant culture in liquid medium 
  

این پژوهش در قالب طرح کاملاً تصادفی در آزمایشگاه کشت بافت گروه علوم طرح آزمایشی: 
تکرار (ظرف کشت)، که در  4گردید. هر تیمار در  اجرا 1391-1392باغبانی دانشگاه زنجان، در سال 

بررسی منظور  به ت شش هفتهمد بهمتر)  سانتی 2هر ظرف کشت سه ریزنمونه یکنواخت (به اندازه 
 واکشت شدند.  GF677واکنش رشدي و پتانسیل جذب عناصر معدنی توسط پایه 

از پارامترهاي رشد  آوري شدند.ها در پایان دوره آزمایش (هفته ششم) جمعداده ها:آوري دادهجمع
اي شدن و ، درصد شیشهبرگ دقبیل وزن تر، وزن خشک، تعداد شاخساره، ارتفاع شاخساره، تعدا

از  GF677هاي پایه ، گیاهچهتر گیري وزنبراي اندازه گیري شدند.اندازهشاخص کلروفیل برگ 
از انتهاي  MSظروف کشت خارج شدند و با آب مقطر شسته شدند (به منظور حذف محیط کشت 

ها درون گیري شد. سپس، گیاهچهاندازه 0001/0ها با ترازوي دیجیتال با دقت ). وزن تر آنها گیاهچه
ساعت قرار گرفتند و پس از  48گراد به مدت درجه سانتی 55پاکت کاغذي گذاشته و در آون با دماي 

محتواي گیري شد. اندازه ترازوي دیجیتالهمان ها با این مدت از آون خارج شدند و وزن خشک آن
  .)15( گیري شد) توسط رابطه زیر اندازهWCآب (

 = [%] محتواي آب
-خشکوزن  وزن تر  

×100 
 وزن تر

 
. ندگیري شدمتر اندازه ) بر حسب سانتی1/0کش (با دقت ها توسط خططول شاخساره گیاهچه

تعداد برگ نیز در  دست آمد. ههاي تولید شده در هفته ششم بتعداد شاخساره نیز از شمارش شاخساره

  ریزنمونه
Explant 

 فیلتر سلولزي

 محیط مایع
Liquid medium 
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 ,Konica Minolta 502مدل ( SPADشاخص کلروفیل برگ با دستگاه  هر گیاهچه شمارش شد.

Japanگیري انتخاب شدند.)، قرائت شد و چندین نقطه در برگ وسط هر گیاهچه براي اندازه  
تـر بـا اسـید    هاي خشک شـده در آون بـه روش هضـم   گیري عناصر معدنی، از گیاهچهبراي اندازه

) بـا  Nن (نیتـروژ  گیري،بعد از عصارهگیري شدند. و آب اکسیژنه عصاره سالیسیلیکاسید -سولفوریک
 ,Cecil.Series 2اسـپکتروفتومتر ( توسـط دسـتگاه    ) بـا روش کـالریمتري  Pروش کجلدال، فسـفر ( 

England ،( ) پتاسـیمK   ) توسـط فلـیم فتـومتر (Jenway PFP7, England ) کلسـیم ،(Ca  منیـزیم ،(
)Mg) آهن ،(Fe) روي ،(Zn) منگنز ،(Mn ) و مـس (Cu     توسـط دسـتگاه جـذب اتمـی ()Varian-

Specter AA 20, Australia( شدند گیرياندازه )7.(  
 افزاراز نرمتحلیل آماري  براي تجزیه وها، آوري دادهپس از جمع ها:تجزیه تحلیل آماري داده

MSTAT-C  انجام درصد  5در سطح احتمال آزمون دانکن  به کمک هامیانگین مقایسهاستفاده شد و
  دیدند.رسم گر  Excelافزار گرفت و نمودارها توسط نرم

  
  بحث نتایج و
داري روي اختلاف معنی هاي مختلف آگارنتایج حاصله این آزمایش نشان داد که غلظت: رشد صفات
تعداد شاخساره، ارتفاع شاخساره، تعداد برگ، درصد محتواي آب، وزن تر، وزن خشک، رشد ( صفات
یک رابطه خطی  .داشت GF677 و جذب عناصر معدنی پایه) اي شدن و شاخص کلروفیل برگشیشه
و دسترسی آب و غلظت آگار وجود داشت. وزن تر و خشک  GF677هاي گیاهچه يرشد صفاتبین 

شترین یشود بمشاهده می 3 و 2 طور که در شکل همان .کاهش یافتند ا با افزایش غلظت آگارهگیاهچه
  دست آمد. ه) بگرم 5(صفر تا وزن تر و خشک در غلظت کم آگار 
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 .GF677هاي ح مختلف آگار بر وزن تر گیاهچهاثر سطو -2شکل 

Figure 2. Effect of different agar levels on fresh weight of GF677 plantlets  
 

  
 GF677هاي اثر سطوح مختلف آگار بر وزن خشک گیاهچه -3شکل 

Figure 3. Effect of different agar levels on dry weight of GF677 plantlets  
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سـه بـا   و تعـداد بـرگ در مقای   شاخسارهطول  ساره،تعداد شاخ محتواي آب،غلظت بالاي آگار، در 
گـرم)   14و  10گـار ( آهاي بـالاي  محتواي آب گیاه در غلظتکمترین کاهش یافتند.  5غلظت صفر تا 

مـد  آگرم آگار بدسـت   5و  3غلظت  رو تعداد برگ د ). بیشترین تعداد شاخساره5 مشاهده شد (شکل
در محیط کـاهش یافـت.    با افزایش غلظت آگار GF677). به عبارت دیگر پرآوري پایه 6و  4 کل(ش

گرم) مشاهده شد. دلیـل ایـن    5تا  3هاي کم آگار (داري در غلظتشاخساره بطور معنی بیشترین تعداد
 ).9(ي طویل شدن شاخساره باشد گار روآو  )BAیتوکنین (تواند بخاطر اثر آنتاگونیستی سیموضوع م

نین اسـت بنـابراین آگـار    یتوکس ـ ،شودیکی از موادي که به شدت توسط آگار جذب میبه دلیل اینکه 
آمده در  دستهاي بشاخساره ).5سازد (نین از محیط کشت را براي بافت مشکل یتوکس تواند جذب می

گار آگرم  7و  5، 3داري بین غلظت ینکه اختلاف مع بیشترین ارتفاع را داشتند و در حالیمحیط مایع 
  ).7 مشاهده نشد (شکل

 

 
  .GF677هاي اثر سطوح مختلف آگار بر تعداد شاخه گیاهچه -4شکل 

Figure 4. Effect of different agar levels on shoot number of GF677 plantlets . 
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  .GF677هاي اثر سطوح مختلف آگار بر محتواي آب گیاهچه -5شکل 

Figure 5. Effect of different agar levels on water content of GF677 plantlets. 
 

 
 .GF677هاي برگ گیاهچه داثر سطوح مختلف آگار بر تعدا -6شکل 

Figure 6. Effect of different agar levels on leaf number of GF677 plantlet. 
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  .GF677هاي اثر سطوح مختلف آگار بر طول شاخساره گیاهچه -7شکل 

Figure 7. Effect of different agar levels on shoot length of GF677 plantlets. 
  

 
 .GF677هاي اثر سطوح مختلف آگار بر کلروفیل برگ گیاهچه -8شکل 

Figure 8. Effect of different agar levels on leaf chlorophyll of GF677 plantlets 
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در محـیط مـایع    مشـاهده شـد.  گرم  3دن در غلظت ش ياشهیشبیشترین سرعت پرآوري و درصد 
گرم آگار  14تا  7اي شدن در غلظت گرم آگار). شیشه 5و  3سرعت پرآوري کم بود (نسبت به سطوح 

توان به افزایش عامل ژلزا و کاهش آب قابل اي شدن کمتر را می). بنابراین شیشه9مشاهده نشد (شکل 
) تحت تأثیر سطوح بالاي آگار قرار گرفت. SPAD unitsبرگ ( سبزینگیشاخص  دسترس نسبت داد.

 ). 8ي مشاهده نشد (شکل رداگرم آگار اختلاف معنی 7و  5، 3همچنین بین غلظت صفر، 
 

  
 .GF677هاي اي شدن گیاهچهاثر سطوح مختلف آگار بر درصد شیشه -9شکل 

Figure 9. Effect of different agar levels on percent of vitrification of GF677 plantlets. 
  

هاي  . زیرا در غلظتاستکاهش میزان پارامترهاي رشد به خاطر کاهش آب قابل دسترس توسط گیاه 
بالاي آگار، کاهش رشد به دلیل اثر بازدارندگی آگار روي پتانسیل ماتریک محیط کشـت و اخـتلال در   

وانایی گیاه را براي جذب آب کاهش ، تانسیل آبیافزایش پتین نهمچ ).1( باشدجذب عناصر معدنی می
گردد، زیرا گیاه براي جذب باید انرژي بیشتري صرف کند دهد که این امر موجب کاهش رشد گیاه میمی

 هاي بالاي آگار همچنین غلظت ).6( شودصرف جذب می ،و به جاي اینکه این انرژي صرف رشد گردد
گردد گردد که منجر به کاهش رشد میلاست میباعث نامتعادل شدن پتانسیل آب در سیمپلاست و آپوپ

داري طور معنی هزمینی بسیب هايریزغده) گزارش کردند که رشد 2007براي مثال گوپال و ایواما (). 12(
  .)12( کاهش یافتهاي بالاي آگار تحت تأثیر تنش آبی القا شده توسط غلظت
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طی شش  MSدر محیط کشت پرآوري  )GF677 )Prunus amygdalus × P. persicaهاي رشد گیاهچه -10 شکل

  ) گرم بر لیتر].14( F) و B )3 ،(C )5 ،(D )7 ،(E )10(صفر)،  Aهاي مختلف آگار [هفته کشت در غلظت
Figure 10. Growth of GF677 (Prunus amygdalus × P. persica) plantlets on MS proliferation medium during 
six weeks culture under different agar concentration [A (0); B (3); C (5); D (7); E (10) and F (14) g l-1]. 

 
طی شش  GF677هاي بالاي آگار نه تنها روي پارامترهاي رشد پایه غلظت: جذب عناصر معدنی

ل عنوان مثا به ).2ثیر گذار بود (جدول أهفته کشت اثر گذاشت، بلکه روي جذب عناصر معدنی نیز ت
 . در محیط جامد افزایشدست آمد هبگرم آگار  5صفر تا اي هبالاترین غلظت عناصر بافت در غلظت

که بیشترین جذب عناصر در محیط مایع ت در حالیشعناصر دامیزان غلظت آگار یک اثر منفی در 
و  )Ca)، کلسیم (K)، پتاسیم (P)، فسفر (Nبیشترین غلظت عناصر نیتروژن ( ).2ت آمد (جدول سبد

کمترین غلظت این عناصر  14تا  7که در سطوح  در حالی دست آمد. ه) در محیط مایع بMgمنیزیم (
 )Cuکه جذب مس ( ، در حالیگار قرار گرفتآسطوح بالاي تاثیر تحث  جذب عناصر. مشاهده شد

در شرایط  روي یک پایه توانا در جذب GF677هاي بالاي آگار قرار نگرفت. پایه تحت تأثیر غلظت
  ).2(جدول  بودبی آزایش پتانسیل اف

  
) GF677 )Prunus amygdalus × P. persicaهاي مختلف آگار بر جذب عناصر معدنی پایه اثر غلظت -2جدول 

 .طی شش هفته کشت MSدر محیط پرآوري 
Table 2. Effect of different agar concentration on mineral uptake of GF667 (Prunus amygdalus × P. 
persica) in MS proliferation medium culture during six weeks. 

  غلظت آگار (گرم بر لیتر)
Agar concentration 

(gl−1)  

پتانسیل آب 
  (مگاپاسگال)

Water potential 
(MPa)  

  Mineral concentration  (ppm)غلظت عناصر
نیتروژن 

)N( 

 فسفر

)P( 

پتاسیم 
)K( 

کلسیم 
)Ca( 

منیزیم 
)Mg( 

 هنآ

)Fe(  
 روي

)Zn(  
منگنز 

)Mn(  
مس 

)Cu(  
0  -0.11  17830a 1333a 941.1a 1402a 823.3 344a 386.7 a 130.5 a 10 a 

3  -0.35  17480b 1316a 725.6b 1340ab 776.7b 306.7b 343.3a 121.7ab 11.67a 

5  -0.77  17130c 1092b 709.3c 1328b 763.6b 295.3c 301.7b 115.2 b 13.33a 

7  -0.84  14330d 885.9c 709.1c 1198c 523.3c 295c 263.3ab 101.7c 10a 

10  -0.98  8730e  823.5c  725.7d  975d  503.6d  225.5d  170.3b  90.3 c  8.33 a  

14 -1.15  8380f 695d 332.4e 945d 489.4d 155d 161.7b 70.2 d 10 a 

 داري ندارند.درصد معنی 5مال باشند، در سطح احتهایی که داراي حروف مشابه میدر هر ستون میانگین
Means in each column with similar letters are not significantly different at 5% level of probability.  
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باشـد.  ریزنمونه می محیط کشت بافت گیاهی،در شرایط دسترسی عناصر یکی از عوامل مهم رشد 
آب قابل دسترس در محیط کشـت اثـر    ).1( ط داردارتباتوسط ریزنمونه رشد به جذب عناصر محلول 

دسترسی عناصر دارد. به عبارت دیگر جذب عناصر با کاهش میزان آب قابل دسـترس  میزان مهمی در 
کنـد و  آب قابل دسترس در محیط کشت عناصر معدنی را براي ریزنمونـه فـراهم مـی   یابد. کاهش می

 با کاهش مقدارش، انتقال عناصر معدنی از محیط ژل در این پژوه ).4( گرددمنجر به رشد بهینه آن می
هاي فیزیکوشیمیایی از قبیل هدایت هیدرولیکی را ویژگیمحدود گردید. دسترسی آب در دسترس آب 

در غلظـت بـالاي    باشـد. کند. بنابراین کاهش رشد گیاه در نتیجه کاهش دسترسی عناصر مـی تعیین می
دسترسـی  باشـد، بنـابراین جـذب و    و دسترسی آب کم مـی  گرم)، هدایت هیدرولیکی 10آگار (بالاي 

قابل دسترس در محیط کشت آب با افزایش میزان  انتشار، به عبارت دیگر ).17( یابدعناصر کاهش می
 شود.عناصر خیلی کم می انتشارا در محیط کشت، زماده ژلیابد. همچنین با افزایش غلظت افزایش می

بـه   ).11( شودمی ولیکی بالاتر مشاهدهردر محیط ژل در هدایت هیدمؤثر عناصر معدنی  انتشارضریب 
یابند و این انتشار عناصر با خاطر اینکه عناصر تحت تأثیر آب قابل دسترس در محیط کشت انتشار می

کـه   ) گـزارش کردنـد  2006مثـال امیـري و ارزانـی (   براي  شود.بیشتر می ،محتواي آب قابل دسترسی
اي رشد گیاهچـه مـوز را کـاهش داد.    طور قابل ملاحظه هر در محیط کشت بعناص انتشارمحدود شدن 

 گـردد کمتر بودن آب قابل دسترس باعث جذب کمتري از عناصر توسط ریزنمونه میها بیان کردند آن
)1(.  
  

  گیري کلینتیجه
 شـود. تأمین عناصر معدنی در محیط کشت بخش ضروري در کشت بافـت گیـاهی محسـوب مـی    

هـا در  ایـن تفـاوت   .کندلظت بهینه آگار بین ژنوتیپ گیاهی و سیستم کشت تغییر میچنین تعیین غمه
دهد که اثر متقابلی بین عناصر و غلظت آگـار وجـود   در محیط نشان میریزنمونه عناصر توسط  جذب

عناصر و پتانسیل  انتشارکه  دهد. با توجه به اینمیثیر قرار أتحت تدارد که دسترسی و جذب عناصر را 
سـی عناصـر توسـط    ردستنقـش مهمـی در   و اسـت  محیط کشت بافت گیاهی فرآیندي غالب در  آب

توان نتیجه گرفت که غلظت بحرانی آگار براي رشد بهینـه و جـذب   بنابراین می ،ددارریزنمونه گیاهی 
گرم آگار بـر لیتـر کـه در     7براي هر ژنوتیپ تعیین گردد. همچنین غلظت بایستی بیشتر عناصر معدنی 

ح یتواند صحگیرید نمیمورد استفاده قرار می هاهاي کشت بافت گیاهی براي تمام ژنوتیپآزمایش تمام
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 5تا  GF677 3هاي باشد. به عنوان مثال در آزمایش ما غلظت بهینه آگار براي رشد و پرآوري گیاهچه
شـدي و  گرم بهتـرین شـرایط ر   5گرم بیشترین سرعت پرآوري و در غلظت  3که در غلظت  گرم بود.

گـرم آگـار بـراي جلـوگیري از      3هاي بالاتر آگار بدست آمد. البته در غلظت پرآوري نسبت به غلظت
و  ها بلافاصله بعد از کشت و پرآوري به محیط جدید واکشـت شـوند    شیشه اي شدن بایستی ریزنمونه

  .شودتوصیه نمیبراي این گیاه گرم آگار در لیتر  7غلظت بالاتر از 
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