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جهان است که به عنوان  یمحصولات اقتصاد نیاز مهمتر يکی (Gossypium hirsutum L)پنبه 

با  سهیپنبه در مقا یها. ارقامشوديم محسوبي روغن خوراک ياصل هیو پا یبريمنبع ف نیتريغن

 يپروتکل هيته نیهستند. بنابرا يسرسخت اهانيگ ،یيمختلف باززا یهانسبت به پروتکل اهانيگ گرید

ارقام  یهاپژوهش بذر نیا دراست.  یپنبه کشور ضرور یارقام تجار یيباززا یرابالا ب يبا بازده

کاشمر و ارمغان مورد استفاده قرار گرفته است.  ف،يگلستان، لط د،يخورش ن،يساحل، ورام

 یهاشده از نمک ليتشک طيشامل مح یيزااندام طيمح یشده در بر رو یجداساز یهاستمیمر

MS یهانيتامیو و B5 به  یپرآور تشده جه ديتول یهاورمون قرارداده شدند. شاخسارهو ه

تعداد  یريگشده با توجه به اندازه يبررس یهاطيمح نيمنتقل شدند. در ب یيزاشاخه طيمح

و  2mg/l BAP یحاو طيمح یيزاشاخه یبرا طيمح نیترشاخساره و طول شاخساره مناسب

2mg/l kin نشان  یداريبوده و در ارقام مختلف تفاوت معن 92 یيزادرصد شاخه نیترشيبود. ب

مختلف منتقل شدند.  یيزاشهیر طيبه پنج نوع مح یيزاشهیحاصل به منظور ر یهانداد. شاخساره

 یيزاشهیر یبرا طيمح نیبهتر شهیطول ر یريگبا اندازه براساس نتایج حاصل از تجزیه آماری

 درصد 95بوده است که  1mg/l IBAمراه به ه B5 یهانيتامیو و MS یهانمک یحاو طيمح

و  یيزاجهت اندام پيپربازده و مستقل از ژنوت ع،یسر يحاضر روش قيداشته است. تحق یيزاشهیر

 پيمستقل از ژنوت يروش هیو ارا یيزاشهینرخ ر شیافزا سازی شد.بهينه یيانتها ستمیاز مر یيزاشاخه

 ش است.پژوه نیا یدستاوردها گریاز د زایيشهیر یبرا

 های کلیدیواژه
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Abstract 

Cotton (Gossypium hirsutum. L) is an important economic crop worldwide, valued for its rich fibres and 

its role as a major source of edible oil. However, the resistance of cotton to conventional regeneration 

protocols is a challenge. Therefore, the development of efficient plant regeneration protocols for 

recalcitrant species such as cotton, especially from meristem apex explants, is crucial for the advancement 

of functional genomics and selective breeding using transformation technologies. In this study, we used 

seeds of Sahil, Varamin, Khurshid, Golestan, Latif, Kashmer and Armaghan varieties. The meristems 

isolated from these cultivars were cultured on a medium containing MS salts, B5 vitamins and hormones 

to induce organogenesis. The shoots were then transferred to a branching medium. Optimal branching 

was observed with a medium enriched with 2 mg/l BAP and 2 mg/l Kin, with no significant differences 

between varieties and a maximum branching level of 92. In addition, the shoots were transferred to five 

different rooting media. Statistical analysis showed that a medium containing MS salts, B5 vitamins and 1 

mg/l IBA gave the highest rooting rate of 95%. Our study optimised a fast, productive and genotype-

independent method for organogenesis and branching from the shoot tip in cotton. The improved rooting 

rate and the provision of a genotype-independent rooting method are further results of this research that 

promise significant advances in cotton regeneration protocols. 

Keywords: Cotton, Direct regeneration, Shoot apex, Rooting 

 

  مقدمه

جهان است که به  یمحصولات اقتصاد نیاز مهمتر یکیپنبه 

محسوب  یصنعت نساج یاصل هیو پا یبريمنبع ف نیتریعنوان غن

وه، دانه پنبه برای استخراج علاب .(Hamid et al., 2018) شودیم

 شوددر تغذیه حيوانات استفاده می دانهکنجاله پنبهروغن و نيز 

(Hamid et al., 2020a).  پنبه زراعی متعلق به خانواده

Malvaceae  و جنسGossypium دیپلویيد آمفی ایبوده و گونه

های زیستی و است. پنبه مانند دیگر گياهان زراعی، متأثر از تنش

زیستی است. ميزان خسارت ساليانه وارده به پنبه در اثر رغي

های زیستی نسبت به دیگر گياهان زراعی بيشتر بوده و تنش

های چند موفقيتهر  .(Oerke., 2006) است %76-85حدود 

در  یاصلاح نباتات سنت های¬چشمگيری با استفاده از روش

کيفيت  افزایش عملکرد، بهبود، زیستیغيرهای مبارزه با تنش

تا و غذایی  ، نرعقيمی سيتوپلاسمی و تحمل به تنش گرماالياف

های اما دستاورد. (Hamid et al., 2019) حدی حاصل شده است

های زیستی خصوصاً مقابله با آفات و محدودی در رابطه با تنش

امر این  .(Dutt et al., 2004) ها گزارش شده استبيماری

پلاسم و های مطلوب در ژرمبه ژنتواند ناشی از عدم دسترسی می

های مهندسی ژنتيک به عنوان دوره طولانی اصلاحی باشد. تکنيک

 Hamid et)هستند  هاراه حلی مناسب جهت رفع این محدودیت

al., 2020b).  و 210از زمان رهاسازی اولين پنبه تراریخته کوکر ،

صفات اصلاح چندین گزارش در مورد  1987در سال  312کوکر 

 (Noman et al., 2016) تلف در سراسر جهان منتشر شده استمخ

های جدی در با وجود این دستاورهای ارزشمند هنوز محدودیت

ترین این بدست آوردن پنبه تراریخته وجود دارد که عمده

های مناسب جهت تکثير ها عدم وجود تکنيکمحدودیت

 یهاکيتکن با استفاده از اهيگ نیاصلاح ا ای گياه است.شيشهدرون

 لهيبه وس ونيو ترانسفورماس یتفنگ ژن ليانتقال ژن از قب نینو

 ییبا کارا پيمستقل از ژنوت ییبه روش بازززا ازين ومیاگروباکتر

متاسفانه هيچکدام از  .تنوع سوماکلونال دارد جادیبالا و بدون ا

ارقام ایرانی پتانسيل کافی برای توسعه پنبه تراریخته را ندارند. 

 زایی استبازهای کارآمد جهت این امر عدم وجود پروتکل دليل

(Tohidfar et al., 1387).  بنابراین تهيه پروتکل کارآمد برای اندام

 یای برخوردار است. دو روش اصلزایی مستقيم از اهميت ویژه

 هستند یکيسومات ییزانيو جن ییزاپنبه شامل اندام ییباززا یبرا

(Michel et al., 2008). زایی سوماتيکی در پنبه طالعات جنينم

زایی سوماتيکی را که عوامل بسياری کارایی جنين داده استنشان 
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در مطالعات کشت بافت پنبه و دیگر گياهان سرسخت تحت تاثير 

 والد دهنده ریزنمونه، (Ishii et al., 1998) دهند ژنوتيپقرار می

(Liu et al., 2011; Zhang et al., 2010) ، های تنظيم کنندهانواع

 ;Kumar et al., 2015) محيط کشت، (Jin et al., 20116) رشدی

Juturo et al., 2015)، های موجود در زمان واکشت، تعداد نمونه

و حتی عامل  (Michel et al., 2008)پتری دیش، نور و دما 

از جمله  (Zimmerman & Robacher., 1998)کننده محيط ژل

دهند. اگر زایی را تحت تاثير قرار میباز ییعواملی هستند که کارا

زایی سوماتيکی به طور قابل توجهی در چه کارایی از طریق جنين

های اخير بهبود یافته است، برخی از مشکلات همچنان باقی سال

های توانند منجر به توليد جنيناست. تنها تعداد محدودی رقم می

ها انواع ن لاینتریند، پاسخگوشوسوماتيک و گياهان باززا 

 ,.Juturu et al) رونداند، که دیگر زیر کشت نمیهای کوکرلاین

های زایی مستقيم بدون داشتن فاز کالوس از راهکاراندام .(2015

گيری در جهت بهرهای سریع قابل توجه برای تکثير درون شيشه

مقياس بالای گياهان به لحاظ داشتن  انتقال ژن و همچنين توليد

ی چون صرفه جوئی در زمان، سادگی، ثبات ژنتيکی و پایين مزایای

  .(Muchke et al., 2012) بودن تنوعات سوماکلونی است

 ورددر م یمنابع انجام شده تاکنون مطالعات اندک یبراساس بررس

 ذا درده است. لارقام ایرانی پنبه انجام ش بالاییبا کارا ییزاشاخه

هفت رقم  ییزاشهیو ر ییزاشاخه زایی،این مطالعه پتانسيل اندام

های ظتغل در ییانتها ستمیمر زنمونهیپنبه با استفاده از ر یتجار

گرفت. هدف از های رشد مورد بررسی قرارتنظيم کننده لفمخت

 پيمستقل از ژنوت ع،یروش کارآمد، سر کی یمطالعه معرف نیا

 است. ه پنب ییانتها ستمیاز مر ییزاو شاخه ميمستق ییزاجهت اندام

  هاروش و مواد

 :استقرار ریزنمونه ضدعفونی و و مواد گیاهی

های بذرانجام شد. در این پژوهش  1400این پژوهش در سال 

ارقام ساحل، ورامين، خورشيد، گلستان، لطيف، کاشمر و ارمغان 

زدایی بذور با از موسسه تحقيقات پنبه گرگان تهيه شدند. کرک

ثانيه  30تا  20  به مدت درصد 96یک استفاده از اسيد سولفور

شویی دقيقه آب 40زدایی بذور به مدت نجام شد. پس از کرکا

درصد به مدت یک دقيقه و  75بذور ابتدا با الکل سپس شدند 

دقيقه  40درصد هيپوکریت سدیم به مدت  20سپس در محلول 

بار با آب  3-5فونی سطحی بذور عفونی شدند. پس از ضدعضد

. پس از خشک شدن سه تا چهار بذر ندل شستشو شدمقطر استری

با تاریکی محيط در و   MSدر لوله آزمایشی حاوی محيط یک دوم

 قرار داده شدند. گراد سانتیدرجه  28دمای 

 زایی:مهای اندامحیطتهیه جداسازی مریستم و 

زاپاتا و روزه مطابق روش  3-4های جداسازی مریستم از گياهچه

صورت گرفت. در این روش  (Zapata et al., 1999)همکاران 

های باریک دو های کوتيلدنی به کمک سوزنبرگحذف  پس از

بود خارج و مریستم که بين این دو برگ شدند  برگ اوليه جدا

زایی حاوی اندامهای جدا سازی شده در محيط شد. مریستم

 +MSهای ویژه )و هورمون B5های و ویتامين  MSمحيط پایه 

B5 vit+ 0.1 mg/l NAA+ 0.1 mg/l BAP+ 30 g/l glucose + 

3g/l charcoal + 2.5 g/l phytagel )در ها کشت. قرار داده شدند

ساعت روشنایی و  16و دوره نوری  28±2اتاقک کشت با دمای 

به ها هر دو هفته یکبار ساعت تاریکی قرار داده شدند. نمونه 8

  واکشت شدند.محيط جدید 

 زایی:شاخه

، فته(ه دو) رسيدن به رشد کافیپس از توليد شده  هایارهشاخس

که  B5های با ویتامين MSالقاء پرآوری شاخساره به محيط  جهت

های درصد زغال فعال و غلظت 03/0شامل سه درصد گلوکز، 

BAP (0/0-2/0 )گرم در ليترو ( ميلی0/0-2/0)  KINمتفاوت 

شد رها در اتاقک کشت .(1منتقل شدند )جدول ترويدر ل گرمیليم

ساعت  8ساعت روشنایی و  16و دوره نوری  25±2با دمای 

 تاریکی نگهداری شدند.

 زایی: ریشه

دو زایی به متری برای ریشهسانتی 5/2-2های به طول شاخساره

در  IBAبه همراه هورمون 1/2MSو MSزایینوع محيط ریشه

 2-3ز منتقل شدند و پس ا 2های ذکر شده در جدول شماه غلظت

زایی اندازه گيری شدند. صفات طول ریشه و درصد ریشه هفته

 یها به خوبآن ایشهیر ستميکه س ییهااهچهيگ ییزاشهیاز ر پس

 کیبه  کینسبت  یکوچک حاو یهابود به گلدان افتهیتوسعه 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
ge

bs
j.1

2.
2.

19
5 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eb

sj
.ir

 o
n 

20
26

-0
1-

01
 ]

 

                               3 / 9

http://dx.doi.org/10.61186/gebsj.12.2.195
https://gebsj.ir/article-1-460-fa.html


 و همکاران حميد  ....ارقام تجاری پنبهشاخه زایی  سازیبهینه

 

 198 1402پایيز و زمستان   /2شماره  /دوازدهمدوره  /و ایمنی زیستیتيک ژنمهندسی 

 

ها با استفاده از منتقل شدند. هر کدام از گلدان تيشن و ورموکول

 کندیحفظ م اهانيگ یبت بالا را براکه رطو یکيپلاست سهيک کی

 کباریروز  5هر  هااهچهيسازگار کردن گ ورپوشانده شدند. به منظ

شد، پس از دوهفته  جادیا یکيپلاست سهيدر ک ییمنفذها

 یتوسعه و سازگار یها به خوبآن ایشهیر ستميکه س ییهااهچهيگ

ماس، شن و  تيپ یمساو یهانسبت یبود به گلدان حاو افتهی

 منتقل شدند. تيکول یرمو

 آنالیز آماری:

 ،زاییمطالعه شامل شروع شاخه نیدر ا یريگصفات مورد اندازه

 یهاتعداد شاخه ها،اهچهينرمال، طول گ یهااهچهيدرصد گ

 یدارا هاماريبودند. ت ییزاشهیو درصد ر چهشهیطول ر ،یجانب

 یدفصادر قالب طرح کاملا ت شیبودند. آزما یشیچهار تکرار آزما

صورت گرفت.  FLSDآزمون  ساسبرا نيانگيم سهیانجام و مقا

م انجا SPSSو EXCELیبا استفاده از نرم افزارها یمحاسبات آمار

 شد.

  و بحث نتایج

مستقل از  زاییی باززایی و شاخهآمد برارتهيه یک پروتکل کا

گزارشات متعدد از  با وجودژنوتيپ گياهان زراعی ضروری است. 

 های مختلف )هيپوکوتيل، کوتيلدن و مریستم(ی ریزنمونهزایاندام

 ,.Khan et al)، زایی سوماتيکیرقم کوکر پنبه از طریق جنين

ارقام تجاری وجود  زاییشاخهگزارشات بسيار نادری از  (2010

با کارایی بسيار بالا  یدر این مطالعه روش .(Obembe., 2011) دارد

ها . این واریتهسازی شدبهينهر ارقام تجاری کشو زاییشاخهبرای 

ميزان توليد و کيفيت سازگاری با شرایط جوی کشور، به لحاظ 

ها الياف اهميت تجاری بسيار بالایی دارند. در این مطالعه مریستم

روزه جداسازی  3-4های در شرایط کاملا استریل از گياهچه

به صورت متری ميلی 2-3ی ها(. مریستمA-B 1شدند )شکل 

)که در مطالعه قبل بهينه سازی  زاییاندام بر روی محيط یعمود

 10حدودا پس از دو هفته )( -1Cقرار داده شدند )شکل شده بود( 

های حاصل کردند. گياهچهچه و برگ توليدها ساقهروز( مریستم

مانند و شدند. ایجاد ساختارهای ساقهزایی منتقلبه محيط شاخه

روز شروع  10ها پس از هایی گياهچهبرگی شکل ار کنار جوانه انت

 (. D-1به ظهور کردند)شکل 

زایی بر روی ميزان شاخه KINو  BAPحاصل از کاربرد  نتایج

(. در این  5در سطح %دار بود )های هر هفت رقم معنیمریستم

دار نبود و ارقام مختلف معنیزایی مطالعه اثر رقم بر ميزان شاخه

ز نظر ميزان شاخه زایی مشابه در ترکيبات هورمونی مختلف ا

( به طور کلی در ميانگين ارقام بين محيط 1جدول بودند )

 داریهای مختلف از نظر صفات مورد بررسی اختلاف معنکشت

غلظت و نوع  ريها تحت تاثشاخساره ليتشک یفراوان مشاهد نشد.

نشان  1در جدول  جیگرفت نتارفته قراربه کار یهاتوهورمونيف

 mg/l 2زایی در غلظت هومونی بيشترین ميزان شاخه .اندداده شده

BAP , 2 mg/l KIN (2و  1)جدول  مشاهده شد. BAP  به تنهایی

های مریستمی های جانبی از بافتبه عنوان محرک توليد شاخه

 KINو  BAPهای کم غلظت (Hagio., 2002)شناخته شده است 

شود. ياهچه میهای ایجاد شده از گمنجر به کاهش تعداد شاخه

( به محيط 1mg/lبه تنهایی در غلظت های پایين ) BAPزمانی که 

اضافه شود منجر به افزایش یک شاخه به ازای هر ریز نمونه 

( بيشترین تعداد 2mg/lشود در حالی که در غلظت های بالاتر )می

(. به طور مشابه کاربرد 2شود )جدول ( ایجاد می12شاخه جانبی )

KIN در غلظت ه( 1ای کمmg/l منجر به کاهش تعداد شاخه )

زایی را های بيشتر ميزان شاخهدر حالی که غلطتد، شوجانبی می

های در غلظت BAPو  KINهورمونی يمار تتحت افزایش داد. 

( شاخه به ازای هر ریزنمونه 4-5حداکثر )( 1mg/l) پایين

يب ( در ترک12(. بيشترین تعداد شاخه جانبی )2)جدول  شدتوليد

در این  .حاصل شد mg/l KIN 2 و mg/l BAP 2هورمونی 

داد، و زایی در زمان کمتری رخ ترکيب هورمونی شروع شاخه

ها به ویژه . سيتوکنينهای ایجاد شده سالم و طبيعی بودندشاخه

BAP در نخود های فرعی دارند. نقش اصلی در ایجاد شاخه

(Vigna unguiculata) يارو خ (Cucumis sativus) یهاشاخه 

 یهورمون یمدر رژ يپوکوتيلنمونه ه یزر ییانتها يهمتعدد از ناح

 هایادر در دولپه یدهپد یندهد ایشد که نشان م یجادمشابه ا

 ,.Barar et al., 1999; Muhiudin et al) معمول است یایدهپد

 ( و اوزایگست و همکاران2004راف و همکاران ) .(1997

و  يپوکوتيله ایهیزنمونهر (Coker 310FRپنبه )رقم ( در 2008)

 Rauf) به کار بردند ییزاشاخه یو القا ییزااندام یرا برا يلدنکوت

et al., 2004; Ozygit et al., 2008).  عبدالطيف و همکاران
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در  BAPو  KINهای مساوی از ( با کاربرد غلظت2008)

 6-5جاد زایی از گره کوتيلدنی را به ازای هر ریز نمونه ایشاخه

. (Abdollatef & Khalafalla., 2008)شاخساره را گزارش کردند 

 KIN( گزارش مشابهی از به کار بردن 1997و همکاران )اگراول 

 ارائه کردندهای گره کوتيلدنی زایی ریز نمونهدر شاخه BAPو 

(Agrawal et al., 1997). ( با به کار بردن 2001هزرا و همکاران )

BAP شاخساره به ازای هر ریز نمونه  1/5تا  5/3ليد به تنهایی تو

موشکه و همکاران  .(Hazra et al., 2001)را گزارش دادند 

زایی استفاده برای القای شاخه BAPهای پایين ( از غلظت2012)

های ایجاد شده به مدت دو شاخه .(Mushke et al., 2012)کردند 

 ( MS+1- 2.5mg/1 GA3هفته جداسازی و به محيط رشد طولی )

(، بهترین غلظت برای رشد طولی غلظت E-1منتقل شدند )شکل  

(2mg/l .بود ) 

نوع محيط  6هایی که به خوبی توسعه یافته بودند، به گياهچه

 بودند، IBAهای مختلف زایی که شامل غلظتمختلف ریشه

( نشان 3-4زایی در جدول )منتقل شدند. اثر اکسين بر ميزان ریشه

 MSزایی در محيط ت. سطح قابل توجهی از ریشهداده شده اس

 و زایی در این دو محيط مشابهمشاهده شد ميزان ریشه ½ MSو

بود که در متر سانتی 3/8بيشترین طول ریشه  اما ،درصد بود 90

 10-15زایی معمولا مشاهد شد. ریشه (MS+ 1mg/l IBAمحيط )

زایی . ریشهخ دادرزایی ها به محيط ریشهتقال گياهچهنروز بعد از ا

های و گياهچه پنبه یکی از مشکلات کشت بافت این گياه است،

زایی شوند یا نرخ ریشهدار نمیحاصل از کشت بافت یا ریشه

همچون تنش غذایی،  های مختلفیروش بنابراین بسيار پایين است

های استفاده از غلظت بيشتر عامل ژل کننده، اضافه کردن غلظت

زایی در این برای القای ریشهه کردن زغال فعال کم اکسين و اضاف

های سپس گياهچه .(Juturu et al., 2015) گياه به کار رفته است

 .(2دار شده وارد مرحله سازگاری با محيط شدند )شکل ریشه

 

 

 

 ر مریستم انتهایی پنبهد ( kinو  BAPرشد ) کنندهميو تنظ رقم ريتأث یدر بررس زاییشاخهصفات  انسیوار هیتجز جینتا -1جدول 

Table 1. ANOVA Results of branching traits in assesment of cultivar and phytohormone (BAP 

and kin) in terminal meristems of cotton 
branching df Sources of variation 

ns0.13 3 Block 
  ns13.0 6 Cultivar 

*0.41 2 BAP 
*0.25 2 kin 

0.58* 4 BAP *kin 
2s0.56 12 Cultivar * BAP 
ns0.31 12 Cultivar * kin 
ns0.59 24 Cultivar * BAP *kin 
ns0.21 21 Experimental error 

0.38  CV (%) 

 درصد و ا 5دار در سطح احتمال دار، معنیترتيب غيرمعنیهب و * nsتوجه: 
Note: ns, * and **: Not significant, significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively 
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 بر شاخه زایی مریستم های انتهایی پنبه KINو  BAPاثر فيتوهورمون های  -2جدول 

Table 2. The effect of phytohormones BAP and KIN on the branching of terminal meristems of cotton 
Treatment BAP (mg/l) kin (mg/l) N.m of branch seedling 

Length (cm) 

Seedling response to 

branching (%) 

1 0 0 0.00f 0.00 ±0.0f 00 

2 0 1 2±0.7ef 2.1 ±0.8e 60.1 

3 0 2 3.7±0.7cd 2.6 ±0.5e 59.8 

4 1 0 2.5±0.5e 3.5±0.7d 67.5 

5 1 1 3.2±1.7d 4.5±0.9c 66.5 

6 1 2 2.0±0.7ef 2.1±0.6b 60.1 

7 1.5 0 4.5±1.1c 3.7±0.7d 65.5 

8 1.5 1 3.1±0.9d 2.1±0.8e 58.4 

9 1.5 2 8.0±1.3b 5.5±1.1ab 62.7 

10 2 0 3.7±0.8cd 5.5±0.7ab 75.4 

11 2 1 2.6±1.4e 3.7±0.7d 67.2 

12 2 2 9.2±1.7a 6.2±1.0a 92.5 

 دهد.ای دانکن نشان میدامنهبراساس آزمون چند درصد 1دار تيمارها را در سطح احتمال *توجه: در هر ستون حروف مشابه، عدم تفاوت معنی

*Note: In each column, similar letters indicate the lack of significant difference between treatments at the 1% probability level of Duncan's 

multiple range test. 

 های پنبهگياهچه‘( در IBAرشد ) کنندهميو تنظو محيط رقم  ريتأث یدر بررس زاییریشهصفات  انسیوار هیتجز جینتا -3جدول 
Table 3. ANOVA results of rooting traits in assesment of cultivar, media and phytohormone (IBA) in cotton seedlings 

Rooting df Sources of variation 
ns0.18 3 Block 
ns0.21 6 Cultivar 
**0.65 5 IBA 
ns0.23 29 Cultivar* IBA 
*0.44 1 Media 
**0.58 5 Media* IBA 
ns0.30 30 Media* IBA *Cultivar 
ns0.32 21 Experimental error 

0.56  CV (%) 

 

 های پنبهگياهچه زاییاثر اکسين در ریشه -4جدول 
Table 4. Effect of auxin in rooting of cotton seedlings 

Treatment Culture IBA (mg/l) Rooting% Root length 

(cm) 

1 1/2MS 0.0 90 5.1±0.4b 

2 1/2MS 1.0 90 7.3±1.5ab 

3 MS 0.5 90 5.5±1.2b 

4 MS 1 95 8.3±0.7a 

5 MS 1.5 40 3.5±1.3c 

6 MS 2 5 1.0±0.5d 

 ای دانکن نشان می دهد. دامنه براساس آزمون چند %1دار تيمارها را در سطح احتمال ¬*توجه: در هر ستون حروف مشابه، عدم تفاوت معنی

*Note: In each column, similar letters indicate the lack of significant difference between treatments at the 1% probability level of Duncan's 

multiple range test. 
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ها در ( کشت گياهچهEزایی )( شاخهDزایی )ها در محيط اندام(: کشت مریستمCها )(: جداسازی مریستمA-Bمراحل مختلف کشت مریستم انتهایی پنبه ) -1شکل 

 محيط طویل شدن

Figure 1. Different stages of cotton terminal meristem culture (A-B): Isolation of meristems (C): Cultivation of meristems in 

organogenesis medium (D) Branching (E) Seedlings cultured in elongation medium 

 

 
 دار به گلدان شهیر یها اهچهيانتقال گ(: A-Bسازگاری با محيط ) -2شکل 

Figure 2. Adaptation to the environment (A-B): transferring the rooted seedlings to the pot 
 

 11زایی )در این مطالعه یک روش با کارایی بسيار بالا برای شاخه

درصد( ارقام تجاری  90زایی )شاخه با ازای هر ریزنمونه( و ریشه

پنبه کشور با استفاده از ریز نمونه مرستم انتهایی توسعه یافت. در 

ها به گل ریزنمونه تا انتقال گياهچهاین روش مدت زمان گرفتن 

هفته بود که این مدت زمان در مقایسه با گزارشات  8- 9خانه 

زایی سوماتيکی و حتی ریز نمونه مریستم قبلی استفاده از جنين

تر تر است. مهترین نتيجه حاصل از این تحقيق کوتاهبسيار کوتاه

یش نرخ هفته و همچنين افزا 8کردن دوره کشت بافت به حدود 

درصد است. همچنين قابل  90زایی تا و نرخ ریشه 100باززایی تا 

 زایی مشابه بود.توجه است که پاسخ سایر ارقام به شاخه

  سپاسگزاری

برای فراهم (  ( ABRIIپژوهشگاه بيوتکنولوژی کشاورزی از ریاست محترم

نگی از آقای دکتر ز.شوداسگزاری میپکردن هزینه و امکانات این پژوهش س

عضو هيئت علمی مرکز تحقيقات پنبه گرگان به خاطر فراهم کردن بذر این 

  می شود. قدردانیتحقيق 
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