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  يها بر رشد جوانه و رويان زايي بدني لپه TDZ و  BA  هايبررسي اثر

  ’شاهرود 7‘دير گل رقم  ).Prunus dulcis L(نابالغ بادام  
  

  1مهدي قاسمي – *اختر شكافنده

  6/7/87:تاريخ دريافت
  8/11/87:تاريخ پذيرش

  
  چكيده

ي صـفر،  هـا  همراه با غلظـت  )ميلي گرم در ليتر 3و  5/2، 2، 5/1، 1، 5/0صفر، ( BAي مختلف  ها اثرغلظت در اين پژوهش
، 2، 1صـفر،  ) TDZ(تيديازورون  مختلف يها غلظت بر رشد جوانه  و پرآوري شاخساره و اثر IBA ميلي گرم در ليتر 1/0و  01/0
 ه بخش مختلفبدني در س يروي رويان زاي IBAميلي گرم در ليتر  5/0ي صفر و ها ميلي گرم در ليتر در تركيب با غلظت 4و  3

نتايج نشان داد كـه بيشـترين رشـد    . مورد بررسي قرار گرفت MSدر محيط كشت ) نزديك به محور روياني، مياني و انتهايي(لپه 
ه ب )شاخساره در هر ريزنمونه IBA )85/3ميلي گرم در ليتر  0./1همراه با   BAميلي گرم  در ليتر  2جوانه و پرآوري شاخساره در 

به عنوان يك سايتو كاينين قوي سبب انگيزش رويان بـدني   TDZكار برد . سبب كاهش شاخساره شد BAش دست آمد و افزاي
 TDZميلي گرم در ليتـر   4 در محيط كشت حاوي%) 70(بيشترين درصد رويان زايي  و لپه شدبخش نزديك به محور روياني در 
   .را كاهش داددرصد رويان زايي  ،TDZدر تركيب با  IBAاستفاده از . دست آمده ب

  
  پرآوري شاخساره، لپه، رويان زائي بدني: ي كليديها واژه

  
  1     مقدمه 

از خـانواده   .Prunus dulcis Millبادام اهلي با نام علمي 
ك به رنـگ قهـوه اي   ناز  لاية  مغز بادام از يك .است 2رزاسه

،  بـزرگ سـفيد    و شـامل دولپـه  شـده    پوشـيده   روشن تـا تيـره  
مصـارف خـوراكي ، صـنعتي،      دار است كـه شفاف و روغن 

  ).1(دارويي و آرايشي فراواني دارد 
 يارقام بادام اصلاح شده و دير گل از امروزه در كشور ما

                                                            
به ترتيب استاديار و دانشجوي سابق كارشناسي ارشد گروه علوم باغباني، دانشكده  -1

  كشاورزي دانشگاه شيراز
  :shekafan@shirazu.ac.irEmail                   :                 نويسنده مسئول  -*

2- Rosaceae 

شـكوفه  ‘و ’شاهرود 7‘، ’شاهرود 8‘، ’شاهرود 10‘مانند ارقام 
بـراي تكثيـر باعـث     اسـتفاده از بـذر  . استفاده مي شـود  ’تبريز

نتيجه غير يكنـواختي در توليـد    توليد نتاج هتروزيگوت و در
تكثير به روش پيوند و كو پيوند . آورد مي محصول را بوجود

عدم ريشه زمان بر و پر هزينه است و استفاده از قلمه به علت 
لذا ارائه . بسيار پايين، موفقيت چنداني ندارد يا درصدو   زايي

ي فعلي تكثير را مرتفـع نمايـد   ها روشي كه بتواند محدوديت
با توجه به توانايي تكنيك كشت بافت . م و ضروري استلاز

در توليد گياهان عاري از بيماري، توليد خارج از فصـل و در  
سطح وسيع و توليد گياهاني مشابه گياه والـد، امـروزه توجـه    
    .زيادي به استفاده از اين روش براي تكثير گياهان شده است
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اثـر  ي مختلـف بـادام،   هـا  در كشت درون شيشـه اي رقـم  
ــده    ــيم كنن ــف تنظ ــات مختل ــا تركيب ــد   ه ــر رش ــاهي ب ي گي

توسـط  ) نوك شاخسـار، بـرگ و لپـه   (ي مختلف ها ريزنمونه
بـه عنـوان مثـال    . بررسـي شـده اسـت    تعدادي از پژوهشگران

ي هـا  افزايش سريع ريزنمونه 2004در سال  نينگ و همكاران
ــد كــه بررســي  را’ ’Hansen در رقــم ســاقه وگــزارش كردن

 5/1 حـاوي  MSمحيط كشت در  شاخساره بيشترين پرآوري
ايندول اسـتيك  گرم در ليتر  ميلي 1/0و  BAگرم در ليتر  ميلي
  ).13(بدست آمد  IAA)(اسيد 

در پژوهشـي روي رقـم    1977در سـال   تباكنيك و كستر
‘Nonpariel ’يتوكينين براي س در مرحله استقرار دريافتند كه

 1/0 ميـزان بـه   BA. ضـروري اسـت   هـا  بقاء و رشد ريزنمونـه 
 1ليتر سبب طويـل شـدن شاخسـاره و بـه ميـزان       گرم در ميلي
 5 تعـداد   گرم در ليتر سبب پرآوري شاخساره جانبي بـه  ميلي

  ). 17(شاخساره در هر ريزنمونه شد  10تا 
 )TDZ(تيديازورون  اثر 2000در سال آينسلي و همكاران

ا رة نابج ـبر باززايي شاخسارا ) IBA(و ايندول بوتريك اسيد 
ــرگ ــا از ب ــادام  ه ــالغ ب ــام ي ب ’  Ne Plus Ultera‘ در ارق

آنها بيشترين باززايي . مورد بررسي قرار دادند’ Nonpareil‘و
محيط كشت حاوي  با ’Ne Plus Ultera‘را براي % ) 4/44( 
به دست  IBAگرم در ليتر  ميلي 2 وTDZ  گرم در ليتر ميلي 5

ي نابجـا را از  هـا  باززايي شاخساره آنها همچنين  ).3( آوردند
. ي نابـالغ چهـار رقـم بـادام مـورد بررسـي قـرار دادنـد        هـا  لپه

در ’Carmel‘در رقــم %)100( بيشــترين بــاززايي شاخســاره  
هفته و  8به مدت  TDZ ميكرومولار 10با  MSمحيط كشت 

دون تنظـيم كننـده   محيط كشـت ب ـ  هفته در 4به مدت  سپس
  . )4(بدست آمد رشد 

ريزافزايي دو رقم  2003در سال  چانونتاپيپات و همكاران
اسـتفاده از ريـز    بـا  ’Ne Plus Ultera ‘و ’ Nonpareil‘ بادام

گــزارش و  مــورد بررســي قــرار دادهنــوك شاخســاره نمونــه 
ي متفاوتي داشند به طوري ها كردند هر دو رقم عكس العمل

 01/0 حـاوي   AP در محـيط كشـت   ’ Nonpareil‘كه رقـم  
و رقـم    BAميلي گرم در ليتر  67/0و  IBAگرم در ليتر  ميلي

 ‘Ne plus Ultera  ’   در محـيط كشـتMS     01/0حـاوي 
بيشترين  BAگرم در ليتر  ميلي 13/1و  IBAگرم در ليتر  ميلي

  ). 7(شاخساره را توليد كردند 
در تعيــين مناســبترين  1374در ســال  كمــالي و همكــاران

ــراي  ــادي محــيط كشــت ب ــة  ريزازدي ــرين ’’GF677پاي ، بهت
ــي را در محــيط كشــت   هشــاخ ــا   Knopsزاي ــه ب ــر يافت  1تغيي
ــي ــر  ميل ــد  BAگــرم در ليت ــه دســت آوردن ــار . ب ــرين تيم بهت
با افزايش ) LS(زايي، محيط كشت لينسماير و اسكوگ  ريشه

گرم در ليتر  ميلي 3/0گرم در ليتر و  ميلي 6/1تيامين به غلظت 
IBA  2( روز تاريكي شناخته شد 7در.(   

ي لپـه و رويـان   هـا  ز باززائي در ريز نمونهراندمان بالايي ا
ــه  ــالغ در ديگــر گون ــد  prunus ي مختلــف جــنسهــا ناب مانن

. گزارش شده اسـت ) 15(هلو ) 8(، گيلاس زينتي )6(زردآلو
ي رشـد را  هـا  اثر مواد غذائي و تنطيم كننده) 11(مهرا ومهرا 

ي بادام بررسي و در صد پاييني از باززايي را گزارش ها بر لپه
روش موفقيـت آميـزي   ) 19(تسوكاماتو و همكـاران  . كردند

از  ’Nonko‘براي جنين زايـي بـدني در زردآلـو ژاپنـي رقـم      
ي نابـالغ شـرح داده و گـزارش دادنـد بـالاترين      هـا  كشت لپه

روز  80ي نابالغ را ها ميزان جنين زايي زماني ايجاد شد كه لپه
 1سـوربيتول  % 3بـا    WPMپس از گلدهي در محيط كشـت  

  .قرار داده شدند D-2,4 ميكرو مولار  1و   BAمولار ميكرو
ــا تكنيــك ــوين مهندســي ژنتيــك و  ه ــوژي ي ن بيوتكنول

د بـا  ي جدي ـهـا  ژنوتيـپ امكانات بسيار خوبي را بـراي توليـد   
خصوصيات بسيار مناسـب را در كوتـاه مـدت فـراهم كـرده      

. باشد مي ي كشت بافتها است كه در اصل بر مبناي تكنيك
و م به شرايط كشـت بافـت سـر سـخت بـوده      از آنجا كه بادا

سازد ارائه يك روش فرايند انتقال ژن را با مشكل روبرو مي 
تكثير در شرايط اين ويترو با هدف ريزازديادي و يـا انتقـا ل   

وهش با هـدف  ژلذا اين پ. ي مفيد لازم و ضروري استها ژن
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و  TDZ) و BA (بررسـي اثـر سـطوح مختلـف سـيتو كينـين       
IBA يي جوانه ساقه و جنيين زايي ريـز نمونـه لپـه    بر شاخه زا

  ).4و  1(انجام شد 
  

  ها مواد و روش 
ي تـازه  هـا  براي كشت جوانـه از شاخسـاره  : مواد گياهي 

پيونـد شـده    ’شـاهرود 7‘رقـم (روئيده نهال پيوندي سـه سـاله   
ي تك گره به طـول  ها قطعه. استفاده شد) روي پايه بادام تلخ

 .شـد  بكار برده به عنوان ريزنمونهمتر جدا و  سانتي 5/2تا  5/1
روز پـس از  130تـا   120(ي بـادام  ها از ميوه ها براي كشت لپه
جمع آوري شده ازكلكسيون بهرام در نيريـز  ) باز شدن گلها 

  .استفاده شد
سـطحي،   ضد عفونيبراي  :ها ضدعفوني كردن ريزنمونه

و سـپس بـه    با مادة شوينده شسـته  ابتداي جوانه را ها نمونهريز
داديم و در ادامه به مدت ساعت زير آب جاري قرار  1دت م
ميلي گرم در ليتر كلريـد جيـوه تيمـار     200دقيقه در خلا با  3

دقيقه در الكـل   2به مدت  سپس در زير هود استريل و .شدند
ــا % 10دقيقــه در هيپوكلريــت ســديم  10و پــس از آن % 70 ب

 نهايـت  درقرار داده و ) يك ماده شوينده تجاري(ريكا % 5/0
  . تشو شدندسش استريل سه بار با آب مقطر

 از بذر خـارج  را ها آنابتدا ، ها براي ضد عفوني كردن لپه
گـراد   درجـه سـانتي   4سـاعت در دمـاي    12و به مدت  كرده

درصد به مدت  70درون آب مقطر خيسانده و سپس با الكل 
دقيقـه   25درصـد بـه مـدت     10دقيقه و هيپوكلريت سـديم   2

ر مرتبـه بـا آب مقط ـ   3پـس از آن  . طحي شدندس ضد عفوني
 هـا  هـود اسـتريل، پوشـش لپـه    در زير و  استريل آبشويي شده

ي روياني و ها محور.   و دو لپه از يكديگر جدا شدند برداشته
 و بــراي آزمــودن توانــايي حــذف ي اطــراف آنهــا هــا بافــت

 1بــه ســه بخــش نــوك هــا ي مختلــف، لپــههــا بــاززايي بخــش

                                                            
1-   Proximal  

دور از محـور  ( 3و انتهـايي  2، مياني)انينزديك به محور روي(
  .سانتيمتر تقسيم شدند 5/0×  5/0با اندازه ) روياني

ــده  ــا تنظــيم كنن ــده ــر تنظــيم   :ي رش ــراي بررســي اث ب
 BAاز ) پرآوري و طول شا خساره(جوانه ي رشد بر ها كننده

ميلـي گـرم در    3و  5/2، 2، 5/1، 1، 5/0ي صـفر،  ها با غلظت
ميلـي گـرم در    1/0و  01/0ي صـفر،  هـا  با غلظت IBAليتر و 
پس   .شد استفاده MSدر محيط كشت  از آنها تركيبيليتر و 

ــا  5از  ــه و طــول    6ت ــر ريزنمون ــداد شاخســاره در ه ــه تع هفت
  .شاخساره اندازه گيري شد

ــور ــه منظـ ــده  بـ ــيم كننـ ــر تنظـ ــا بررســـي اثـ ــد هـ ي رشـ
محيط كشت پاية موراشيگي و اسـكوگ   ي لپه،ها ريزنمونهبر
ميلــي گــرم در ليتــر  4و  3، 2، 1ي صــفر، هــا لظــتبــا غ) 12(

 5/0ي صـفر و  هـا  در تركيـب بـا غلظـت   ) TDZ(ن وتيديازور
مورد استفاده )  IBA(ميلي گرم در ليتر ايندول بوتريك اسيد 

  .قرار گرفت
گــرم  8ليتــر ســاكارز،  گــرم در 30محــيط كشــت شــامل 

 7ت به مـد  ها ابتدا ريز نمونه. بود 7/5برابر  pH و درليتر آگار
بـا دوره   شـرايط و سـپس بـه    روز در تاريكي نگهداري شـده 

 4. منتقـل شـدند   C 2±25◦ساعت روشنايي و دماي 16نوري 
به محيط كشت تازه اي با همان تركيب تنظيم  ها لپه بعد هفته
به محيط كشت  ها هفته بعد، لپه 8و كشت  وا ي رشدها كننده

MS تــه بعــد هف 5ن تنظــيم كننــده رشــد انتقــال يافتنــد و بــدو
   .يي كه توليد رويان كرده بودند شمارش شدندها ريزنمونه

  
  تجزيه آماري

 1و تكرار  10 در قالب طرح كاملا تصادفي با ها آزمايش
 توسـط  هـا  تجزيه داده.  ريزنمونه در هر تكرار انجام شد 4تا 

آزمـون چنـد   بـا   هـا  و مقايسه ميانگين SPSSنرم افزار آماري 
  . صورت گرفت% 5سطح  در ندامنه اي جديد دانك

                                                            
2-  Median 
3- Distal 
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  و بحث نتايج
  ي رشد بر ميزان پرآوري شاخساره ها تاثير تنظيم كننده 

بـر   IBAو  BAي رشد ها نتايج مربوط به اثر تنظيم كننده
در  ’شـاهرود  7‘رقـم   يهـا  ريزنمونه جوانهپرآوري شاخساره 

بـدون تنظـيم   (در محيط كشـت شـاهد   . آمده است 1جدول 
همچنـين  و  رشـدي ديـده نشـد    يچ گونـه ه ـ )ي رشدها كننده
ــا محــيط ــايي IBA  ي كشــت حــاويه ــه تنه  1/0و  01/0(ب
. دن ـا هيچ اثري روي شاخساره زايي نداشـته ) گرم در ليتر ميلي

گرم  ميلي 1/0يا  01/0كشت همراه با  به محيط BAبا افزودن 
بهتـرين  كردنـد و   توليـد  شاخساره ، قطعات گرهIBAدر ليتر 

 2در ) اره در هـر ريزنمونـه  شاخس ـ 85/3(پرآوري شاخسـاره  
 IBA گـرم در ليتـر   ميلـي  01/0همراه با  BAگرم در ليتر  ميلي

، كه با نتايج بدست آمده توسط ديگـر  )1شكل (بدست آمد 
، 7، 2(ي ديگر بـادام همسـوئي دارد   ها پژوهشگران روي رقم

تعداد شاخساره در هـر   از اين سطح BA با افزايش ). 17، 13
شاخساره در هـر ريزنمونـه    04/1به  ريزنمونه كاهش يافت و

   .رسيد BAگرم در ليتر  ميلي 3در 
ميلـي متـر    69/4و  52/4بيشترين ميانگين طول شاخسـاره  

در تركيب بـا  و  BAميلي گرم در ليتر  1به ترتيب در غلظت 
). 1جدول (به دست آمد  IBAگرم در ليتر  ميلي 1/0يا  01/0

گـرم در ليتـر،    ميلـي  3گرم به  ميلي 1از  BAبا افزايش غلظت 
طول شاخساره به طور معني داري كاهش يافت و به كمترين 

 BA )5/2ي بالاي ها غلظت. ميلي متر رسيد 96/0ميزان يعني 
ژه يســبب كــاهش شاخســاره و بــو) ميلــي گــرم در ليتــر 3تــا 

كاهش رشد شاخساره با پريدگي . كاهش طول شاخساره شد
توانـد بـه دليـل رقابـت بـين       مـي  بـود كـه  برگها همـراه   رنگ

و بـه هـم     BAو اثـر نـا مطلـوب غلظـت بـالاي       هـا  شاخساره
  ).16(باشد  ها خوردن تعادل هورموني داخل ريزنمونه

  
  .MS ي رشد بر پرآوري شاخساره در محيط كشتها تاثير تنظيم كننده )1(جدول 

 ي رشدهاتنظيم كننده
  نينايندول بوتريك اسيد       بنزيل آد

  رتميلي گرم در لي

  تعدادشاخساره
  در هر ريزنمونه

  ميانگين طول  شاخساره
  ميلي متر 

0 0 00/0 c† 00/0 c† 

01/0 0 00/0 c 00/0 c 

 5/0 46/0 d 52/2 abc 
 1 24/1 bc 52/4 a 
 5/1 63/3 a 85/3 ab 
 2 85/3 a 70/3 ab 
 5/2 81/2 ab 45/2 abc 
 3 41/1 bc 20/1 bc 

1/0 0 00/0 c 00/0 c 
 5/0 54/0 d86/3 ab 
 1 70/2 abc69/4 a 
 5/1 55/3 a 71/3 ab 
 2 80/2 ab22/2 abc 
 5/2 62/2 abc 80/1 abc 
 3 04/1 cd 96/0 bc 

                .ندارند معني دارياختلاف  آزمون چند دامنه اي جديد دانكن% 5، در سطح مشتركي داراي حروف ها ميانگين در هرستون †
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   IBAگرم در ليتر  ميلي 01/0و  BAگرم در ليتر ميلي 2با  MSروي محيط كشت  ها هپرآوري شاخسار ) 1( شكل

 
ي رشـد بـر رويـان زايـي بـدني      هـا  تاثير تنظيم كننـده 

)somatic (ي هـا  قسـمت  ،هـا  پس از كشت لپه سه هفته :ها لپه
مشـاهده   ها متورم سفيد رنگي در سطح زيرين همه ريز نمونه

ي شاهد ها تيمارر جنيني دري نزديك به محوها ريزنمونه. شد
ــر  5/0و  ــد IBA ميلــي گــرم در ليت ــه كمــي توليــد كردن  پين
ي بـدني پـس از چهـار هفتـه     هـا  رويان). ، الف و ب 2شكل(

نتـايج  براسـاس   .ظـاهر شـدند   هـا  روي سطح بالايي ريز نمونه
بـه محـور    ، ريزنمونه نزديـك ي بدنيها درصد تشكيل رويان

 هـا  ي نسبت به ريزنمونـه بيشتر در صد جنين زايي ) P(جنيني 
به  داشت) D(و دور از محور جنيني) M(ميانيي ها ي قسمت

توليـد  دور از محور جنيني رويـان بـدني    ريزنمونهطوري كه 
درصد با  70بيشترين درصد رويان زايي بدني به ميزان . نكرد

) P(بـه محـور جنينـي     در نزديـك  TDZميلي گرم در ليتر  4
رصــد رويــان زايــي در هــر چنــد د). 2جــدول( بدســت آمــد

ي هـا  در  محـيط  TDZو  IBAي رشد ها تركيب تنظيم كننده
ي در آنهـا زودتـر از   ي بـدن هـا  ولـي رويـان   ،رشد كمتـر بـود  

 بـود تشـكيل شـد    TDZ ي كشـتي كـه فقـط حـاوي    ها محيط

 4بــه  1از   TDZافــزايش تــدريجي غلظــت    ).ج، د 2شــكل(
ي اه ـ سبب افزايش درصـد تشـكيل رويـان    ،ميلي گرم در ليتر

درصد رويـان   ،TDZدر تركيب با  IBAاستفاده از . بدني شد
   .زايي را كاهش داد

ي بدني بـه طـور مسـتقيم و بـدون ايجـاد پينـه از       ها رويان
ه رويـان  انتهاي نزديك به محور جنيني بدست آمد كـه مشـاب  

) 18و  14، 10، 5( و آلبـالو  سـويا  زايي از بادام هندي، سيب،
هـا   در لپه نزديك به محور جنينيجدا كردن انتهاي . مي باشد

ي رشد درونـي  ها سبب تغيير غلظت تنظيم كننده ممكن است
 ).14( ه باشدو آن را به سمت رويان زايي پيش برد شده ها لپه

ي نابالغ بادام صورت گرفت ولي ها رويان زايي از لپهاگر چه 
در  TDZشايد غلظـت  . رشد و نمو بعدي در آنها متوقف شد

 ولي بايستي كاهش يابد، چـون در كشـت ا  زير كشت دوم م
رويان زايي صورت گرفته بـود و بـراي رشـد بعـدي نيـاز بـه       

  ).9(بوده است   TDZغلظت كمتري از تنظيم كننده رشد

   

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  1387، سال 2، شماره22، جلد )علوم و صنايع كشاورزي(باغباني  مجله علوم     152

 ي بادامها ي مختلف لپهها ني بدني درقسمتها درصد تشكيل رويان )2(جدول 

 تيديازورون ايندول بوتريك اسيد ي مختلف لپهها قسمت 

D M P (mg l-1) (mg l-1) 

 0 0 0 0 

 0 0 5/0 0 

 0 20d† 0 1 

     
 10b 60ab 0 2  
 10b 50b 0 3 

 20a 70a 0 4 

 0 20d 5/0 1  
 0 20d 5/0 2 

 0 20d 5/0 3  
 10b 30c 5/0 4  

                .ندارند عني داريماختلاف  آزمون چند دامنه اي جديد دانكن% 5، در سطح مشتركي داراي حروف ها ميانگين در هرستون †
  

  
تشكيل ) ج و د. ها ي متورم سفيد در سطح زيرين لپهها قسمت) ب. IBAميلي گرم در ليتر  5/0انگيزش پينه در محيط با ) الف) 2(شكل 

  .ي بدنيها رويان
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 بسياري از قوي دركشت درون شيشه اي با اثرتيديازوزن 
بدون تركيـب   TDZ  ). 9(ست شده ا استفادهدرختان چوبي 

، رويان زايي را تحريك كـرد كـه نتـايجي مشـابه آن     IBAبا 
ي  هـا  در ديگر  گونـه  TDZهمچنين ). 4(گزارش شده است 

). 10و  6(مؤثر بوده اسـت   ها در تحريك باززايي از بافت لپه
ممكـن  . زودتر ظاهر شدند ها رويان IBAبا  TDZدر تركيب 

سـرعت داده   هـا  يزيـابي سـلول  است كه وجود اكسين بـه تما 
رويان زايي بيشـتري ايجـاد    TDZي بالاي ها در غلظت. باشد

مـانع   هـا  مراحل بعـدي، شـمار زيـاد رويـان    مي شود، ولي در 
بنـابراين بـا   ).   4(مـي شـود   هـا  رشد و نمو شاخساره از رويان

را در  TDZ توجه به نتايج بدست آمـده كـاهش  يـا  حـذف    
  . شود مي پيشنهاد ها يانجهت سبز شدن رو ها زير كشت
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Effects of BA and TDZ on bud growth and immature cotyledons somatic 
embrygenesis of late flowering almond (Prunus dulcis L.) ‘7-Sharood’ cultivar 

 

A. Shekafandeh* – M.  Ghasemi 1 
  

Abstract 
In this research, the effects of BA with different concentrations (0, 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5 and 3 mg/l) in 

combination with IBA (0, 0.01 and 0.1 mg/l) on bud growth and shoot proliferation and TDZ with 
different concentrations (0, 1, 2, 3 and 4 mg/l) in combination with 0 and 0.5 mg/l IBA on somatic 
embryogenesis from different parts of immature cotyledons (proximal, median and Distal) were 
investigated. The results showed that the highest rate of bud growth and shoot proliferation were 
obtained in 2 mg/l BA and 0.01 mg/l IBA (3.85 shoots per explant). TDZ as a potent cytokinin caused 
initiation of somatic embryogenesis in proximal and median parts of cotyledons. The highest 
percentage of embryogenesis occurred in proximal part with 4 mg/l TDZ (70%) and using IBA plus 
TDZ decreased the percentage of embryogenesis. 
 

Key words: Cotyledons ,Shoot proliferation, Somatic embryogenesis 
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