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  پیشگفتار

گونـاگون بـا  ولاتخلق، بهبـود و عرضـه محصـ گونه فعالیت هوشمندانه بشر در طورکلی هر به
قـرار  فناوری سـتیژنتیـک، در حـوزه ز  یازطریـق مهندسـ ویژه بـهاستفاده از موجودات زنـده 

د شـده یکی از محورهای اساسی توسعه در بسیاری از کشـورها قلمـدا فناوری ستیگیرد. ز  می
 یمهندسـ اهان،یهمچون کشت بافت گ یمختلف یها حوزه یکشاورز فناوری ستیاست. در ز 

 هیصفات برتر، ته جادیا یتراریخته برا ای یکیشده ژنت اصلاح واناتیو ح اهانیگ دیو تول کیژنت
 یهـا یمـاریب یمولکـول ییمنظور شناسـا بـه انیـو آبز  وریـگیـاهی، دام، ط یهای تشخیص کیت

ی خاک و کـاهش مصـرف کودهـا یزیحاصلخ شیافزا یبرا یستیز  یکودها دیمختلف، تول
 ور،یـسلامت و بهداشـت دام و ط نیمنظور تأم به بینوترک یها داروها و واکسن دیتول ،ییایمیش

نـژادی  بـه ،یاهیـگ یهـا یمـاریآفـات و ب تیر یکنتـرل و مـد یبـرا مهارگرها ستیاستفاده از ز 
هـا،  بررسـی تنـوع ژنتیکـی و سـاختار جمعیتدر  یولمولکـ یو استفاده از نشـانگرها یمولکول
و  کمک نشانگر بینی ژنومی و گزینش به کننده صفات مختلف، پیش های کنترل یابی ژن مکان

توان عظیمی برای افزایش دارای  فناوری ستی. ز شود یکار گرفته م مطرح و به گرید  اریموارد بس
باتوجه بـه  مکیو  ستیباشد. در قرن ب امنیت غذایی، سلامت انسان و سلامت محیط زیست می

کشـاورزی موردتوجـه خـاص قـرار  فناوری ستیافزایش جمعیت و نیاز به تأمین مواد غذایی، ز 
  فناوری است. های مهم زیست کشت بافت گیاهی یکی از شاخهگرفته است. 

 کشـاورزی، در بافـت کشـت مختلـف کاربردهـای این دستنامه علمـی، بـه اول بخش در
 بـه نگـاهی دوم، بخـش در و اسـت شـده اشـاره گیـاهی بافت کشت موردنیاز دو مواها  روش

 کاربردهـایهـا،  بخش سـایر در و ایم داشـته و ایـران جهـان در گیـاهی بافـت کشـت وضعیت
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 .اسـت شـده مطـرح دارویی و زینتی، زراعی باغی، گیاهان در اختصاصیطور  به بافت کشت
اسان، کشاورزان و سایر مسـئولان ذیـربط مطالب این دستنامه علمی درجهت روشنگری کارشن

  .برداری مفید از فنون کشت بافت گیاهی تدوین و گردآوری شده است درارتباط با بهره
 استیمعاونت علمی محترم ر  فناوری ستیاز همکاری ستاد توسعه ز  دانم یلازم م انیدر پا
بـه  شـانیا یهـا کخاطر کم بـه زیـو ن اتیدر انتشار نشـر  کمیته نیبرای حمایت از ا یجمهور

  .مینما یتشکر و قدردان فناوری ستیز  یها کردن برنامه وزارت جهاد کشاورزی در اجرایی
  

کمیته بیوتکنولوژی وزارت جهاد کشاورزی



  مقدمه

گیاهان  به کشت مواد گیاهی عاری از میکروب اعم از بذر، جنین، بافت، سلول و پرتوپلاست
 ای شیشـه درون کشت آزمایش، لوله مانند تریلاس ظروف درون شده ضدعفونی عالی در محیط

تکثیـر منظور  بـه گیـاهی ای شیشـه درون کشـت از .شود گفته می گیاهی یا کشت بافت گیاهی
شناسـی  بیماری بیوشـیمیایی،های  فرآورده تولید گیاهی، نژادی به رویشی گیاهان یا ریزازدیادی،

 .شود می استفاده غیره و علمیهای  پژوهش گیاهی،های  بافتکردن  انبار و نگهداری گیاهی،

 و اسـت ای شیشـه درون کشـت از اسـتفاده تجـاریهای  جنبـه مهمتـرین از یکی ریزازدیادی
 انبـوه تولیـد ریزازدیـادی دف. هـدارد رویشـی ازدیـاد متـداولهـای  روش به نسبت زیادی مزایای
 .است هزینه کمترین با و زمان درکمترین طبیعی، ونمو رشد با ازنظر ژنتیکی همسانهای  گیاهچه

و  کشــاورزی باغبــانی، در گیــاهی ای شیشــه درون کشــتو گســترش  اهمیــت باتوجــه بــه
گاهی افزایش و ضرورت جنگلداری زمینـه،  ایـن در کشـاورزی بخـش کارشناسـان و عموم آ

 کشـت انتشـار دسـتنامه علمـی به اقدام کشاورزی جهاد وزارت کشاورزی بیوتکنولوژی کمیته
 در دسـتنامه ایـن در. نمـود کشـاورزی مختلـفهای  عرصـه در آن ردهایکارب و گیاهی بافت
 کشـت موردنیـاز و مـوادها  روش کشاورزی، در بافت کشت مختلف کاربردهای به اول بخش
 در گیـاهی بافـت کشـت وضـعیت بـه نگـاهی دوم بخـش در و است شده اشاره گیاهی بافت
 در اختصاصـیطور  بـه بافـت شـتک کاربردهـایهـا  بخش سـایر در وایم  داشـته رانیو ا جهان
  .است شده مطرح دارویی و زینتی، زراعی باغی، گیاهان





  

  گیاهی بافت کلیات کشت. ١

کشت اسـتریل  و یا) ای (درون شیشه 1ویترو اینکشت های  کشت سلول و بافت گیاهی که با عنوان
  ،حاضـر شود، ابـزاری مهـم در مطالعـات پایـه و کاربردهـای تجـاری اسـت. درحـال نیز مطرح می

  های اســتریل و اجــزای آنهــا تحــت شــرایط هــا و انــدام ها، بافت بــه عملیــاتی نظیــر کشــت ســلول
اسـتفاده از  شـود. اطـلاق می» کشـت بافـت گیـاهی«مطلوب فیزیکی و شیمیایی در آزمایشـگاه، 

فناوری کشت بافت برای تکثیر رویشی گیاهان یا ریزازدیادی مهمترین کاربرد تجـاری ایـن فنـاوری 
ها گیاه جدید، با کیفیت خوب و در زمـان کوتـاه  میلیون ،توان از یک گیاه با این فناوری میاست. 

  تولید کرد.

  گیاهی بافت کشت مزایای   ١- ١
ً  معمولا   .1 شوند و ایـن در احیـای باغـات اهمیـت  می بهترین ارقام برای کشت بافت انتخاب    

 ویژه دارد.
معنی ایجـاد باغـات  هود کـه ایـن بـشـ مـی کشت بافت باعث تکثیر ارقام با ژنوتیپ یکسان .2

 مکانیزاسیون است. یکنواخت و قابل
ــه گیاهــان تکثیر .٣ ــه گیاهــانی  ســرعتکشــت بافــت از روش  شــده ب ــالایی نســبت ب رشــد ب

  .شوند می سنتی تکثیرهای  برخوردارند که به روش
 اقتصـادیازنظر تکثیر شده و یا سختی  به سنتیهای  ازدیاد آن گروه از گیاهانی که با روش .۴

  .انقراضدرحال نیستند مثل گیاهان  صرفه به مقرون
                                                                                                                    
1. In vitro 
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دارای سـایر و یـا  دهنـد می خوبی گل یا میوه ه بهیکسان از گیاهانی ک    ً  دقیقا  تولید گیاهانی  .۵
  صفات مطلوب هستند.

خرمـا و  ازجملـهگیاهان بالغ. با فنون کشت بافت در اکثر گیاهان چندسـاله تر  تولید سریع .۶
  یابد. می کاهشآنها  دهیگردو دوره نونهالی و زودبار 

 برای تولید بذر. افشانی گردهتولید چندین گیاه در شرایط نبود بذر یا لزوم  .٧

 زنی جوانـه ،های گیـاهی در تعدادی از گونـه زنی در برخی گیاهان. غلبه بر موانع جوانه .٨
های  از گونـه در برخـیعلاوه،  بـه. پذیر نیسـت امکان    ً  مطلقا   ،در شرایط خارج آزمایشگاه

است. با حذف  آندوسپرم یا پوسته بذر وعلت  به ی، خواب بذر وجود دارد که اغلبگیاه
 .گیرد زنی بلافاصله صورت می ، جوانهدر شرایط کشت بافت پوسته بذر

تـوان  در تمام طول سال می وهوا؛ ها ازنظر فصل و زیستگاه و آب رفتن اثر اقلیم ازبین .٩
  گیاه کشت بافت را تولید کرد.

  کند. تر می گیاهی را راحت نقل مواد و حمل .١٠
  نگهداری درازمدت از مواد گیاهی. .١١
ــک،  .١٢ ــی ژنتی ــروس، مهندس ــاری از وی ــان ع ــد گیاه ــت در تولی ــت باف ــون کش فن

  شوند. گیری سوماتیکی، اصلاح نباتات و مطالعات پایه استفاده می دورگ
گیاهان ی تولیدمثل اساس مولکولی سازوکارهای فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی وتر  مطالعه سریع .١٣

  شود. می شده کشت بافت ممکن نترلدر شرایط ک

  گیاهی بافت کشت کاربردهای   ١- ٢
 ای شیشه درونتکثیر   ١-٢-١

 تولیـد مرسـوم،هـای  روش سـایر بـه نسـبت بافت کشتازطریق یکی از مهمترین مزایای تکثیر 
 فضـای و کوتـاهتر زمـان در یکنواخت، کیفیت و ژنتیکی یکسان محتوای با گیاه زیادی تعداد
  باشد. می محدود      ً نسبتا  

 و کـالوسازطریق زایی  ریزازدیادی، اندام گیاهان، ای شیشه درون تکثیرهای  روش مهمترین
  :است سوماتیکیزایی  جنین
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  ١ریزازدیادی. ١

 .نامنـد مـی ریزازدیـادی را ویتـرو این شـرایط در کلـون)ی (ژنتیکـازنظـر گیاهان یکسـان  تکثیر
 از عـاری یکسـان گیاهـان تولیـد و مطلـوبهای  ژنوتیپ انبوه و عسری تکثیر امکان ریزازدیادی

 سازد. می فراهم راها  ویروس از عاری خصوص بهبیماری 

  کالوسازطریق زایی  اندام. ٢

ً  معمـولا   باشد کـه می نازک سلولی دیواره با نیافته، سازمان وبیش کم توده سلولی یک کالوس  از    
زایی  ریشـه و کـالوس بـاززایی قابلیـت تولید کالوس، است. آمده وجود به پارانشیمی یها سلول

 و شــرایط ریزنمونــه ژنوتیــپ، آنهــا مهمتــرین کــه دارد بســتگی عوامــل متعــددی بــه گیاهچــه
 :ازقبیـل محیطی شرایط و عوامل فیزیکی غذایی، عناصر و کشت محیط نوع آن، فیزیولوژیک

  باشد. ها می ویتامین و رشدهای  کننده ، تنظیمpHو  دما نور،

  سوماتیکیزایی  جنینازطریق  باززایی. ٣

 بـه سـوماتیکهـای  بافت ها یـا از سـلول گروهـی آن طی که است سوماتیک فرایندیزایی  جنین
 )های حاصـل از لقـاح جنسـی جنینزیگوتی (های  جنین شبیهها  جنین این شوند. می تبدیل جنین
های  کننـده تنظیم غلظت هشکا تبدیل شوند. گیاه به توانند می مناسب کشت محیط در و هستند
  شود. می سوماتیکیهای  جنینزایی  جوانه و رشد کشت سبب محیط روی رشد
  نگهداری در سرماازطریق  هیگیا یها حفاظت گونه  ١-٢-٢

در بانـک ژن یـا مـوردنظر  توان برای نگهداری کالتیوارهـای با تکیه بر کشت بافت و سلول می
کثیر گیاه در محیط نیتروژن مایع، اقدام نمود. در ایـن های ت اندام مدت طولانیبرای نگهداری 

های متابولیکی و فرایندتقسیم سلولی و سایر  فرایند) -C١٩۶°( روش با استفاده از نیتروژن مایع
تـوان بافـت یـا سـلول گیـاهی را مـدت زمـان بیشـتری  می درنتیجـهبیوشیمیایی متوقف شده و 

  .نگهداری و حفظ نمود
کشت بافت برای تولید های  در محیطها  یشی و گزینش سلولالقای تنوع رو  ١-٢-٣

  سودمندهای  گیاهانی با ویژگی
  گیاهـان ازقبیـلبرای ایجاد تنوع و انتخاب گیاهـان واجـد صـفات تغییریافتـه و جدیـد تاکنون 

ها و یا بهبود کیفیـت مـواد  مقاوم به شوری، خشکی، گرما، سرما و مقاومت به آفات و بیماری
                                                                                                                    
1. Micropropagation 
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های تجاری نیز تولید  ها، رقم ها استفاده گردیده است که در بعضی از زمینه روش غذایی از این
  شده است.

گیاهی در مقیاس وسیع در کشت مایع برای تولید ترکیبات های  پرورش سلول  ١-٢-۴
  ارزشمند

 ونمو رشدکنند که در   گیاهان در طول زندگی خود برخی از مواد آلی شیمیایی پیچیده تولید می
شـود.   گفتـه می ١هـای ثانویـه  متابولیتآنهـا  های حیـاتی گیـاه نقشـی ندارنـد کـه بـه  لیتو فعا

ها  پزشکی دارند. اسـانس ویژه به و گوناگون صنایع در ثانویه کاربردهای مختلفیهای  متابولیت
 هـا، کش قارچ هـا، کش علف هـا، کش حشـره هـا، فرمـون دارویـی، مـؤثره مـواد معطـر، مواد و

) ونمو رشـد بازدارنـده یا وها  مقاومت انواع کننده (ایجاد آللوپاتیک مواد و هیگیاهای  هورمون
  هستند. جمله این از

هـای شـیمیایی آزمایشـگاهی،   تولید انبوه و سریع این مواد پیچیده در مقیاس زیـاد از روش
ی های گیاهی بـرا  کشت بافتهای  استفاده از تکنیک. بنابراین، باشد  مشکل و یا غیرممکن می

تـر بـرای ایـن مشـکل   حـل مناسـب و ارزان هـای ثانویـه، یـک راه  تولید آسان و انبـوه متابولیت
تولیـد تجـاری منظور  بـه های گیـاهی ابزارهایی که بـرای کشـت وسـیع سـلول ازجمله .باشد  می

کتورها هستند. کار رفته به ثانویههای  متابولیت   اند، بیورآ
سوماتیکی و امتزاج  گیری توسط دورگهم  به دور وابستههای  تلاقی گونه  ١-٢-۵

  پروتوپلاست
شـود کـه  هایی انجـام می ها و گونـه در جنس ٣و امتزاج پروتوپلاست ٢گیری سوماتیکی  دورگ
افزایش تنوع درجهت  های گیاهی و  اصلاح ژنتیکی گونهمنظور  کار به این پذیری ندارند. تلاقی

های سیتوپلاسمی) استفاده   د سیبریدها (دورگژنتیک و ایجاد صفات و یا گیاهان جدید و تولی
کشت تخمـک ازطریق جنسی  ای و بین  گونه های بین  شود. این فنون با رفع محدویت تلاقی می

 5فنون نجات (یا کشت) جنـین کارگیری بهو یا  4افشانی در محیط مصنوعی نارس یا بالغ، گرده
  .مایندهای اصلاح سنتی عمل ن  مکمل روشعنوان  به توانند می

                                                                                                                    
1. Secondary metabolites 
2. Somatic hybridization 
3. Protoplast Fusion 
4. In vitro  Pollination 
5. Embryo rescue 
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  هاپلوئید  تولید گیاهان دابل  ١-٢-۶
هـای زایشـی از  بافت شـود. اسـتفاده مـی 1هاپلوئیدی  کشتجهت  انهای زایشی گیاه از بافت

) در nهای هاپلوئید با تعداد کروموزوم گامتی ( جذابیت خاصی برخوردارند، زیرا حاوی سلول
هـای هاپلوئیـد  ، از سـلولبافتکشت فنون  کارگیری بهبا  های سوماتیک دیپلوئید هستند. سلول
توانند مجموعـه کرومـوزومی خـود را  توان گیاهان هاپلوئید تولید نمود. گیاهان هاپلوئید می می

  .دوبرابر سازندبا تیمارهایی خاص هاپلوئید هموزیگوس  برای تولید گیاهان دابل
آوردن  دسـت به هـای غـذایی مصـنوعی امکـان محـیطبـرروی  3و تخمـک 2کشت بساک

سـال (در  ١٠-١٢را از حـدود  نـژادی بـهایـن روش، طـول دوره  سـازد. اپلوئیدها را میسـر مـیه
هـای صددرصـد   دهـد و لاین سـال کـاهش می ۶-٧سنتی و کلاسیک) به  نژادی بههای   برنامه

تر از  توانــد ســریع  هاپلوئیــدی می روش دابل. بنــابراین، نمایــد ایجــاد می خــالص (هموزیگــوس)
  .جدید را معرفی نماید های سنتی، رقم روش

 تولید مواد گیاهی سالم وعاری از ویروس، باکتری و قارچ  ١-٢-٧
ازنظـر مـواد گیـاهی عـاری از ویـروس و یکنواخـت آوردن  دسـت به مزیت اصلی ریزازدیـادی،

هـای  های جانبی اندام چه و جوانه های مریستمی نوک ساقه با استفاده از بافت .باشد ژنتیکی می
 آورد.دست  به ژنتیکیازنظر توان مواد گیاهی عاری از ویروس و یکنواخت  می ساقهمنشأ با 

  باززایی گیاهان حاصل از فنون مهندسی ژنتیک  ١-٢-٨
ورزی ژنتیکـی در سـطح کرومـوزوم مـورد  بـرای دسـت بافت  کشت فناوریهای اخیر  در سال

هـای مرسـوم  روش ی بـرای تکمیـلفرد منحصـربهاستفاده قرار گرفته است کـه دارای پتانسـیل 
سلول گیاهی یا بافت گیاهی در یک محیط غـذایی فنون، باشد. در همه این  اصلاح نباتات می

شــده، هــای جدا طریــق از قطعــات بافــت یــا ســلول شــود، تــا بــدین مصــنوعی کشــت داده مــی
  و یا بافت جنینی، گیاه کاملی حاصل شود. پروتوپلاست

  ای شیشه درونباروری   ١-٢-٩
باشد که کاربرد  ی گیاهی مینژاد کشت سلولی، استفاده از آنها در به فناوریهای  یکی از زمینه

 نمایـد. ها و ارقام جدید گیاهان تسهیل و تسـریع مـی های سلکسیون سنتی را در تهیه لاین روش
                                                                                                                    
1. Haploid culture 
2. Anther culture 
3. Ovule culture 
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را کـه در  2هایی است که غلبه بـر مشـکل خودناسـازگاری نیز، از روش 1ای شیشه درونباروری 
  سازد. های گیاهی وجود دارد، ممکن می هبین تعدادی از گون

  موردنیاز وتجهیزات گیاهی بافت کشت آزمایشگاه خصوصیات   ١- ٣
  دارد: را زیر یها قسمت بافت کشت آزمایشگاه یک کلیطور  به
 مواد ذخیره وسایل اضافی و نگهداری برای انبار  
 کشت محیط تهیه اتاق یا آزمایشگاه 

 3یاهیگ نمونه کشت و کشت محیط توزیع اتاق  
 5رشد اتاقک یا 4رشد اتاق 

 و فریزر یخچال، ترازوها، اتاق - اتوکلاو و ظرفشویی اتاق… 

 ها تکنسین اتاق 

 تکثیرشده گیاهان بعدی رشد و سازگاری برای( گلخانه(  
زیـر شـرح  به بافـت کشـت تخصصی آزمایشگاه یک تأسیس برای لازم وسایل و تجهیزات

 .داد قرار استفاده موردتری  ساده وسایل توان می کوچکتر مقیاس در کار برای البته .است

 کشت محیط تهیه اتاق  ١-٣-١
 :است نیاز مختلفی وسایل به کشت محیط تهیه برای

 های بطری مدرج، استوانه یا مزور ارلن، مختلف (بشر، سایزهای درای  شیشه ظروف انواع 
 )… آبی، در یا دار پیچ در

 ارلن، مزور، (بشر، فمختل سایزهای در پلاستیکی ظروف انواع …( 

 مختلف)های  اندازه (با مگنت انواع با ) همراه١-١شکل( 6گرمکن با همزن 

 ١-٢شکلر (اعشا رقم چهار تا رقم ) یک گرم ٠٠٠١/٠تا گرم ١/٠ حساس(از ترازوی انواع( 

 8دیونیزه آب تولید یا 7مقطر آب تولید دستگاه 
                                                                                                                    
1. In vitro fertilization 
2. Self incompatibility 
3. Culture room 
4. Growth room 
5. Growth chamber 
6. Heater- Stirrer 
7. Distilled water 
8. Deionized water 
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  .گرمكن با همزن مغناطيسي  1-1شكل

  

  
 .حساس رازويت  1-2شكل

  

دو شلنگ متصل شده که یکـی از آنهـا بـه فلکـه آب  )١-٣(شکل مقطر آب تولید به دستگاه
که وقتی فلکه آب را  صورت به اینشود،  شود و دیگری که مازاد آب از آن خارج می وصل می
کند و آب مطلوب و مناسب از لوله  شود و شروع به تقطیر می کنیم آب وارد دستگاه می باز می

  .شود آید و مازاد آن از لوله دوم خارج می میدست  به لاو 
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 .مقطر آب توليد دستگاه  1-3شكل

  
 و مایکروویو اجاق ،2 اتوکلاو ،1متر اچ پی… 

نمایشـگر آنـالوگ و مقـداری بـافر بـرای  ارای یـک سنسـور، صـفحه) د١-۴(شکل متر اچ پی
  .د محلولموا pH سنسور است. کاربرد آن: تعیین محدودهنگهداشتن مرطوب 

  

  
 متر. اچ پي  1-4شكل

                                                                                                                    
1. pH-meter 
2. Autoclave 
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  .اتوكلاو  1-5شكل

  

 پـنس،ای،  شیشـه ظـروف کشـت، محـیط آب، :آن در کـه اسـت ظرفـی )١-۵شکل( اتوکلاو
 .گردند می استریل فشار، تحت آب بخاروسیله  به غیره و صافی اغذ، کاسکالپل

 .رونـد می بین از ها میکروارگانیزم کلیه فشار، تحت بخاردرمعرض  مواد یا اشیاءقراردادن  با
 در C١٢١° دمـای در دقیقـه ٢٠مدت  به لیتر میلی ۵/٠ از بیشتر حجم با کشت محیط ،مثال برای
 .گیرد می قرار آب بخار از اشباع محیط

 کـه قـرار داردای  ماده حجم و حرارت درجه فشار، زمان، به بستگی صحیحکردن  استریل
  .شود اتوکلاو است

اتــوکلاو چســب
1

 اتــوکلاو چســب از اتــوکلاو،کردن  اســتریل عمــل صــحت از نــاناطمی بــرای.  
 از پـس کـه دارد وجـود سـفیدی نوارهـای ،چسـب ایـن روی .شـود مـی سـتفاده) ا١-۶(شکل
ً  معمـولا   .آینـد درمی سیاهرنگ  شدن به اتوکلاو  حـاوی بطـری روی را چسـب ایـن ازای  قطعـه    
 بگیـرد، قـرار تـوکلاوا داخـل اسـت قـرار کـه ابـزار کـار حـاوی پلاسـتیک یا و کشت محیط
شـدن  اتوکلاو از نیـز اتـوکلاو کنـار در حضور عدم درصورت حتیصورت  این در .چسبانند می

 .بود خواهیم مطمئن کشت محیط و وسایل
                                                                                                                    
1. Autoclave tape 
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  .اتوكلاو چسب  1-6شكل

  

محفظه داخلی از جنس  .باشد میای  دارای بدنه با ورق فولادی و رنگ کوره )١-٧شکل( آون
ای کـه از  باشد، که در این طبقـات تمـام ظـروف شیشـه ت متحرک میبا طبقا ضدزنگفولاد 

و وسایل فلزی کشت مانند پـنس و اسـکالپل (تیـغ یـا هستند و مقاوم به حرارت جنس پیرکس 
  .شوند ضدعفونی میچاقوی برش بافت) 

  

 
 .آون  1-7شكل

  
  گیاهی نمونه کشت و کشت محیط توزیع اتاق  ١-٣-٢

 توزیـع برای لامینار از .باشد می لامینار یا استریل هود کشت، اقات در موجود دستگاه مهمترین
 فیلتر با موادکردن  استریل نیز و گیاهیهای  نمونه واکشت و کشت و گندزدایی کشت، محیط
  .شود می استفاده
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ً    معمـولا  آن لامینـار اطـراف آلودگی کاهش برای  قـرارای  جداگانـه و تمیـز اتـاق داخـلرا      
  .است معروف کشت اتاق به اتاق این که دهند می

 را داخـل لامینـار چنـدین توان می بافت، کشت آزمایشگاه بزرگی نیز و اتاق اندازه به بسته
  .داد قرار آن

لامینار یا استریل هود
1

  

 هـوای کـه اسـتای  محفظـه شـود، مـی گفتـه لامینار آن به بیشتر که )١-٨شکلل (استری هود
 به .شود می تصفیه ریز بسیار فیلترهای از عبور با آن، به ورود از قبل خارج محیطشده از  مکیده
 را میکـرون٣/٠ از بزرگتـر ذرات بـه عبـور اجـازه فیلتر این .شود می گفته 2هپا فیلترها، فیلتر این
 .دهد نمی

 فشـار .شود می نامیده لامینار دلیلهمین  به و استای  لایهصورت  به لامینار داخل در هوا جریان
 بایـد لامینـار .شـوند لامینـار وارد جلـو از توانند نمی آلودگی ذرات بنابراین و ستا مثبت لامینار زیر

  .گردد تعویض درصورت آلودگی آن فیلتر و شود سرویس و بازدید سازنده کارخانه توسط سالانه
  

  
  .استريل هود  1-8شكل

                                                                                                                    
1. Laminar air flow cabinet 
2. HEPA: High Efficiency Particulate Air 
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  .استريلايزر  1-9شكل

ای شیشههای  گلوله با استریلایزر
1 

 دمـای .رود کار مـی بـه اسـکالپل و پـنسکردن  اسـتریل بـرای )١-٩شـکل(ر استریلایز  نوع این
 .رود می بالا C٣٠٠° حدود تا و تنظیم بوده قابل استریلایزر

ً  معمولا   و کار آغاز از قبل دقیقه ٢٠ حدود را استریلایزر  روشن لامینارکردن  روشن با همراه    
 ٣٠مدت  به کار ابزارقراردادن  با توان می رسید،موردنظر  دمای به استریلایزرکه  زمانی .کنیم می
 .نمود استریل را آنهاای،  شیشههای  گلوله درون دقیقه یک تا ثانیه

 درون اسـتریلایزر، ازکردن  از خـارج پـس را آنهـا تـوان مـی کار ابزار حرارت کاهش برای
  .برد فرو درصد ٩۶ اتانول

شیمیایی هود
2

  

 .گرفت اشتباه یاییشیم هود با نباید را لامینار یا استریل هود

 هـوا شیمیایی هود بالای در موجود فن و نیست استریل )١-١٠شکلی (شیمیای هود محفظه
بـرخلاف شـمیایی  هـود محفظـه داخـل فشار. بنابراین، کند می هدایت بالاسمت  به پایین از را

 .است منفی دارد، مثبت فشار که لامینار

 متـانول، فنـول، ماننـد بـدبو مـواد و فـرار و سمی مواد اسیدها، با کار برای شیمیایی هود از
 .گردد می استفاده…و مرکاپتواتانول

                                                                                                                    
1. Glass bead sterilizer 
2. Fume hood 



 21   ياهيكشت بافت گ اتي. كل1

  
 .شيميايي هود   1-10شكل

  گیاهی بافت کشت برای موردنیاز مواد   ١- ۴
  1محیط کشت  ١-۴-١

 ،باشـد می در شرایط آزمایشگاهی اولین چیزی که نیاز داریم یک بستر مناسب برای رشد گیاه
توانـد  می ر محیط کشت کلیه مواد غذایی زیر. دگویند می محیط کشت     ً  اصطلاحا  به این بستر 
  :شته باشدوجود دا

 هــا، هورمون هــا، ویتامین ها، کــربن یــا قنــدهای  هیــدرات، عناصــر میکــرو، عناصــر مــاکرو
 ،شیر نارگیل ،هیدرولیزات کازئین ،همچون گلایسین و ترکیبات پیچیده مثل پپتون ها اسیدآمینو 
گار آمین پلی   .ب، آآ

  عناصر ماکرو

: باشـند. ایـن عناصـر شـامل مـی گیاه برلیتر، موردنیاز مول میلی ۵/٠از  بیش این مواد به مقداری
 عناصـر معـدنی مـاکرو   ً ولا  مـباشـند. مع مـی فسـفر و منیـزیمتاسیم، فسفر، نیتـروژن، گـوگرد، پ
کـه  استوک باید دقت شـودشوند. در تهیه  می استوک ساخته و در یخچال نگهداری صورت به

ً  معمـولا   را منیزیمدر بین عناصر ماکرو،  ،مثالعنوان  به تشکیل رسوب ندهند. ،شده مواد ترکیب     
  .کنند می استوک جداگانه تهیه صورت به

                                                                                                                    
1. Medium 
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  عناصر میکرو

روی،  این عناصـر شـامل باشند. موردنیاز گیاه می برلیتر مول میلی ۵/٠ این مواد به مقداری کمتر از
صـورت  باشند. در میان این عناصر فقـط آهـن به کبالت می ، ید وبر، مس، منگنز، آهن، مولیبدن

  .شود صورت یک استوک (استوک میکرو) ساخته می استوک جداگانه و بقیه عناصر به
ً  معمولا   آهن اسـت. محلـول  کننده شود زیرا نور تجزیه می استوک آهن درون فویل پیچیده    

 در یخچـال مـدت کوتاهای مـاکرو بـر هـای  میکـرو هماننـد اسـتوک نمکهـای  استوک نمک
  .شود می از فریزر استفاده مدت، طولانینگهداری است و برای نگهداری  قابل

  کربنهای  قندها یا هیدرات

گیرد، لذا افزودن قند در  نمی ، فتوسنتز چندانی صورتای شیشه دروننور کم در محیط دلیل  به
ً  کـاملا  محیط کشـت  ً  معمـولا   ضـروری اسـت.     تـوز و گلـوکز اسـتفادهفروک ،از قنـد سـاکاروز    

ً  مـثلا  و سن آن دارد.  1ریزنمونهبستگی به نوع  ،محیطشده به  شود. میزان غلظت قند افزوده می   
کـه  سـتا جوان به درصد بالاتری قند نیاز دارند. نکته مهمی که باید توجه کـرد اینهای  جنین
  .شوند می دچار تغییر ،در اثر اتوکلاوها  قند

 ها ویتامین
نظیـر  هـا نمـودن برخـی از ویتـامین شـود؛ لـیکن اضـافه مـی توسط گیاه سـاختهها  اکثر ویتامین
به محیط کشت ضروری است.  …و (B6) پیرودوکسین ،(B1) تیامین ،(B3) اسید  نیکوتینیک

ً    هـا معمـولا  به شـود. ویتامین مـی اکسـیدان اسـتفاده عنوان آنتی به Cهمچنین از ویتامین  صـورت        
 اسـتریل ،را توسـط صـافیهـا  ویتامین    ً  عمومـا  شـوند  مـی تهیـهبرابر) یعنی صـد( 100X استوک

 .شود نمی به گرما) استفادهها  حساسیت ویتامیندلیل  بهکنند و از اتوکلاو ( می

  ها هورمون

ً  معمولا   هـای  هسـتند، مهمتـرین هورمون ها مـؤثر انـدام گیری در ایجاد تمایز و شکلها  هورمون    
یبـرلین. البتـه ج ،سیتوکینین ،اکسین :ازاند  عبارت شوند می گیاهی که در کشت بافت استفاده

در تمـایز هـا  سـیتوکینین از مهمتـرین هورمون .گـردد مـی اسـید اسـتفاده گاهی هم از آبسزیک
ً  ، معمـولا  باشـد. از جیبـرلین ها می بافت چـون جیبـرلین از شـود  مـی اسـتفادهکشـت جنـین  در      
) بـرای رشـد GA3( ٣اسـید ماننـد جیبرلیـک هـا ، البته از جیبرلیننماید می جلوگیری ٢زایی اندام

                                                                                                                    
1  Explant        2. Organogenesis       3. GA3: Gibberellic acid 
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اکسین کـاربرد زیـادی  .شود می رویشی نیز استفادههای  افزایش طول جوانه وها  طولی میانگره
اکسـین طبیعـی  IAAاسـت.  D4-2,4 و IAA1، IBA 2، NAA3 در کشت بافت دارد و شامل

 D-2,4 از .شـود مـی درون فویـل نگهـداری ،نـور و دمـادرمقابـل ناپایـداری دلیل  بهکه است 
و نیـز  دشـو  مـی شود چون این ماده سبب ایجاد موتاسیون نمی استفاده چندانی در کشت بافت

  .گیرند می سوماتیکی بهرهزایی  جنین یدر القا D-2,4ولیکن از  ،باشد می مانع فتوسنتز

  گیاهی بافت کشت شرایط و مراحل   ١- ۵
دعفونی و در زیر کابینت با جریان سازی بافت گیاهی برای کشت بافت تحت شرایط ض آماده

شود. سپس این بافت در ظـروف اسـتریل همچـون  انجام می HEPAلامینار دارای فیلتر هوای 
شده  شدت نور کنترل های استریل در یک اتاق رشد با شرایط دمایی و ها یا فلاسک دیش پتری

  شود. پرورش داده می
مقـدار همراه  های غیرآلـی بـه از نمکدارای ترکیبی     ً  عموما  مایع  جامد وهای  محیط کشت
  گیاهی هستند.های  هورمون وها  آلی، ویتامینهای  کمی ریزمغذی

 کـه کننـده عوامـل ژلکردن  کشت مایع همراه با اضـافههای  محیط کشت جامد از محیط
ً  معمولا   گار خالص و       شوند. می شده است ساخته هتصفی آ

  گیاهیهای  مراحل اصلی انجام کشت بافت  ١-۵-١
 آنسازی  و استریل ریزنمونهتهیه  .١

 به محیط کشت در زیر هود لامینار ریزنمونهانتقال  .٢

 شده شرایط کنترلرشد گیاه در محیط کشت تحت  .٣

 ها کردن ریزنمونه واکشت .۴

 5ای شیشه ها با شرایط برون ریزنمونهکردن  سازگار .۵

 ای شیشه انتقال گیاه به شرایط برون .۶

                                                                                                                    
1. IAA: Indole-3-acetic acid 
2. IBA: Indole-3-butyric acid 
3. NAA: Naphthaleneacetic acid 
4. 2,4,D: 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid 
5. in vivo 





  

  وضعیت کشت بافت گیاهی. ٢
  و ایراندر جهان 

شـده  تأسـیسکشت بافت گیاهی متعـددی در سراسـر دنیـا های  طی چند دهه گذشته شرکت
) از تکنیـک ٢٠٠۵طبـق آمـار فـائو ( انـد. است و بـه تکثیـر انـواع مختلفـی از گیاهـان پرداخته

کشـور آمریکـایی  ٩کشور اروپـایی و  ٩کشور آسیایی،  ١٩کشور آفریقایی،  ٢١ریزازدیادی در 
از هلنـد انـد  عبارتکننـدگان عمـده جهـانی  شود. تولید ری گیاهان استفاده میبرای تکثیر تجا

ــن (٪٣١( ــا (٪٢٣)، ژاپ ــا (٪١٢)، آمریک ــد (٪١١)، ایتالی ــورها (٪١٠)، تایلن ــه کش ). ٪١٣) و بقی
)، ایتالیـا ٪۵۴هلنـد ( :نها از بازار جهانی عبارت است از و سهم آ کننده کشورهای اصلی صادر

). ٪١۶) و بقیـه کشـورها (٪١)، کنیـا (٪٢)، اسپانیا (٪۴فلسطین اشغالی ()، ٪٩)، کلمبیا (١۴٪(
بازار جهـانی  ٪٨٠شامل هلند، ایتالیا، کلمبیا و فلسطین اشغالی  کننده چهار کشور اصلی صادر

در آفریقا، آسیا و آمریکـای لاتـین کمتـر از درحال توسعه دارند و سهم کشورهای دراختیار را 
  ).٢٠٠۵اران، است (دلامینی و همک ٪٢٠

کننـد تـا بـا تحقیقـات  مـی بزرگ برای داشتن بازار مطمئن سعیهای  شرکت ،در این راستا
، یـافتن ویتـرو اینبر رشد و تکثیـر در شـرایط  مؤثرعوامل کردن  مستمر و با هدف بهبود و بهینه
ور، نوین در کشت بافـت نظیـر بیوراکتـهای  فناوریاستفاده از  تر، مواد مصرفی جایگزین ارزان

تولید را کـاهش دهنـد. همچنـین های  استفاده از نیروی ارزان در کشورهای جهان سوم، هزینه
ویژه  بـهبرای ایجاد تنوع در محصولات خود اقدام به اصلاح و معرفی ارقام جدید ها  این شرکت

حفظ بازار موجـود منظور  به بزرگ در این صنعتهای  نمایند. شرکت می گیاهان زینتیدرمورد 
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اصلاحی قـوی هسـتند کـه توانـایی های  جدید، دارای پشتوانه برنامه کنندگان غیب مصرفو تر 
در ایـن زمینـه خوبی  بـه عرضه ارقام جدید و متنوع را فراهم کرده است و از علم بیوتکنولـوژی

  اند. بهره برده
کـه  طوری به کشت بافت در کشورهای قاره اروپا گسترش چشمگیری داشته است فناوری
واحد در حوزه کشت بافت در اروپا مشغول فعالیت هسـتند کـه از ایـن  ۴٣٠از  بیشدرمجموع 

های دولتـی  با نظـارت مسـتقیم سـازمان    ً  عمدتا  تحقیقاتی و  صورت بهواحد  ٢٩٠حدود در میان، 
دارنـد. برعهـده  شرکت خصوصی نیز تکثیر تجاری گیاهان مختلـف را ١۴٠کنند و  فعالیت می

اختصاص  خود به کشت بافت را ازطریق فناورییشترین سهم تولید در این میان گیاهان زینتی ب
کشت بافت  فناوری). در آلمان، تکثیر تجاری گیاهان با استفاده از ٢٠٠٣اند (اوریوردین،  داده

سال فعالیت مسـتمر در ایـن حـوزه، میـزان تولیـد  ٧آغاز شده و پس از گذشت  ١٩٨۴از سال 
میلیون گیاهچه در سال رسیده است. این روند تـا سـال  ٢٠های کشت بافتی به  سالانه گیاهچه

درصد از کل  ٩٢درحدود شرکت تجاری  ٨ثابت باقی مانده است و در طول این مدت،  ٢٠٠۴
  ).٢٠٠۶اند (وینکلمن و همکاران،  اختصاص داده خود به تولید کشت بافتی این کشور را

تـرین تولیدکننـدگان  مهم یکـی ازعنوان  بـه توسـعه، کشـور هنـددرحال در میان کشورهای 
واحد تجاری فعـال در  ١٠٠درحدود محصولات کشت بافتی شناخته شده است. در این کشور 

هریک از این واحدها سالانه حداقل یـک که  طوری به حوزه کشت بافت گیاهی حضور دارند
ولید واحد کشت بافتی با ظرفیت ت ٢٠کنند و در این میان  میلیون گیاهچه کشت بافتی تولید می

کشـت بافـت در تکثیـر و  فنـاوریزایای کاربرد . ممیلیون گیاهچه حضور دارند ١٠تا  ۵سالانه 
های گیاهی موجب شده است تا این حوزه از صـنعت کشـاورزی مـورد حمایـت  اصلاح گونه

 فنـاوریپروژه در زمینه تحقیق و توسعه  ١۵٠، ٢٠١١تا سال که  طوری به دولت هند نیز قرار گیرد
در این کشور با موفقیت اجرا شده است. رشد چشمگیر صنعت کشـت بافـت در کشت بافت 

هـای  روشازطریـق ، میزان تولید ٢٠١١تا  ١٩٩٩های  کشور هند سبب شده است تا در طول سال
). در ٢٠١١افــزایش داشــته باشــد (ســینگ و شــتی،  ٪٣۵کشــت بافــت در ایــن کشــور ســالانه 

بـا     ً  عمـدتا  کشـت بافـت  فناوریزی و سنگاپور نیز آسیا نظیر کشورهای تایلند، مال شرقی جنوب
  هدف تکثیر گیاهان زینتی گسترش یافته است.
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بیوتکنولــوژی کشــاورزی  اســتفاده از المللــی دســتیابی و طبــق گــزارش ســرویس بین
)ISAAAکشـت بافـت  ازطریـق فنـاوریمیلیون گیاهچـه  ۵٠از  بیش سالانه )، در کشور تایلند

دهنـد.  اختصـاص می خود را بـه آن ینتی ارکیـده سـهم بزرگـی ازهای ز  شوند که گونه تولید می
یکـی از عنوان  به موجب شده است که کشور تایلند های ارکیده گونه آمیز کشت بافت موفقیت

مچنـین در کشـور . هایـن گیـاه در سـطح دنیـا شـناخته شـود کننده ترین کشورهای صادر مهم
باتوجه این گیاه گسترش چشمگیری داشته است. تکثیر انبوه منظور  به فیلیپین، ریزازدیادی موز

رود،  شـمار مـی ین مانع تکثیر زایشی گیـاه مـوز بـهتر  مهمعنوان  به های ویروسی به اینکه بیماری
) و موزائیـک BBTVای مـوز ( های تاج دسته تولید گیاهان موز عاری از ویروس مانند ویروس

کشـت بافـت ازطریـق ری ایـن گیـاه مزایای مهم تولید تجـا ازجمله) BBrMVای موز ( برگچه
ازطریـق آنهـا  گیـری تکثیر ارقام پربـازده نخـل روغنـی و رفـع موانـع دورگ برآن، علاوهاست. 
های کشـور مـالزی  درصدی عملکرد سالانه نخلستان ٣۵کشت بافت منجر به افزایش  فناوری

  ).٢-١) (شکل٢٠٠٩شده است (سوه و همکاران، 
کشـت بافـت در بهبـود  مـؤثرهـای  یکـی از روش در کشورهای آفریقـایی، نجـات جنـین

بـین  گیـری بـا ابـداع ایـن روش، امکـان دورگکـه  طوری به عملکرد ارقـام بـرنج بـوده اسـت،
هـای  جداسازی و کشت جنینازطریق  Oryza sativaو  Oryza glaberrimaهای برنج  گونه

 کشـت بافـت فنـون کارگیری بـهفراهم شده اسـت. همچنـین  ای شیشه درونحاصل در شرایط 
های ویروسی در این مـزارع  بهبود عملکرد مزارع موز کنیا و جلوگیری از شیوع بیماریمنظور  به

  ).٢٠١٢بوده است (کابونگا و همکاران،  آمیز موفقیت
ایـران  در کـه اسـت سال بیستاز  بیش استفاده از فنون کشت بافت با هدف تکثیر تجاری

 زمینـه ایـن در را تـوجهی قابـل های موفقیت اند ستهتوان حوزه این متخصصان و است شده آغاز
 درختـان های پایـه ،تولید گردو، خرما زمینه در شرکت داخلی ۶٧ ،حاضردرحال کنند.  کسب
و  بریده شـاخه زینتـی دار شامل سیب، مرکبـات، هلـو و گـیلاس، گیاهـان هسته و دار دانه میوه

عـال در های ف های شرکت به موفقیتتوجه بافعالیت دارند.  دارویی گلدانی و انواعی از گیاهان
، دارویـی و  شـود در عرصـه گیاهـان زینتـی، بـاغی بینـی می حوزه کشت بافت گیـاهی، پـیش

 تولید صنعتی استفاده نمود.منظور  به درختان جنگلی بتوان از روش کشت بافت
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توليـد ظرفيـت  بـا  مـالزي  در روغني نخل بافت كشت تجاري واحد يك مختلف هاي بخش  2-1شكل
  ).2009 همكاران، و سوه از(اقتباس  اهچهگي ميليون دو سالانه



  

  کشت بافت گیاهان باغی. ٣

  
ی را در اصلاح ارقام با پتانسـیل بـالای تولیـد توجه های قابل نژادی گیاهان، پیشرفت سنتی بهفنون 

قادر نیسـتند میـزان تولیـد میـوه و محصـولات بـاغی را نسـبت بـه فنون اند ولی این  وجود آورده به
افزایش تقاضا برای این محصولات بالا ببرند. لذا نیاز ضروری به اسـتفاده از فنـون کشـت بافـت 

کننـده  های کوتاه شود. اسـتفاده از پایـه احساس میهای اجرایی  دادن به توسعه برنامه برای سرعت
های یکدست با  در درختان میوه در سالیان گذشته موردتوجه قرار گرفته است. امکان احداث باغ

های مقـاوم در بـاغ  مدیریت استفاده از پایهدرواقع نیست و پذیر  امکانهای بذری   استفاده از نهال
د. های مقـاوم، پاکوتـاه و رویشـی خواهـد بـو زم تکثیر پایهتناسب شرایط اقلیمی و محیطی مستل به

فرنگی، موز و آناناس کلید  هایی با بافت علفی مانند توت کشت بافت گیاهان باغی از ابتدا با میوه
و زده شد، و سپس درمورد گیاهانی مانند مرکبات، سیب و سایر درختان میـوه توسـعه پیـدا کـرد 

، افزایش بیماریاز  ای برای تولید گیاهان عاری عنوان وسیله به باغیگیاهان  دنبال آن ریزازدیادی به
های اصلاح گیاهـان بـاغی،  تسریع و تکمیل برنامه، گیاهان، حذف محدودیت زمان تکثیر سریع
کاری از  کاربرد کشت بافت در صنعت میوه                     ً                     های فیزیولوژی و اخیرا  بیوتکنولوژی در آمد. بررسی

فروت، انگـور، سـیب،  . اغلب درختان میوه ماننـد مرکبـات، کیـویاقبال بسیاری برخوردار است
دارها مانند هلو و شلیل و خرما و گردو قابلیت تکثیر تجاری از ایـن روش  گلابی، گیلاس، هسته

شده در این بخش سعی شده تا کاربردهای اصلی کشت بافـت در  باتوجه به نکات ذکر را دارند.
های درحـال انقـراض  ای، تلاقـی گونـه شیشـه ه، تکثیـر درونگیاهان باغی مانند، پیوند نوک شاخ

  ازطریق نجات جنین، ازدیاد گیاهان نادر و امتزاج پروتوپلاست مورد بررسی قرار گیرد.
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  باغی گیاهان ریزازدیادی متداول های روش انواع   ٣- ١
  ای شیشه درونتکثیر   ٣-١-١

گیاهان باغی است که از سه طریـق  های کشت بافت در فناوریتکثیر رویشی از پرکاربردترین 
  گیرد. مورد بررسی قرار میزیر شود، که در  انجام می

 جوانه انتهایی و جانبی شتک  

تکثیـر شـده  ای شیشـه درون صـورت به یکی از اولین گیاهان چوبی است که با موفقیـت سیب
 )mg/l٢ تـا  ٠/BAP )۵در سیب بر پایه محـیط حـاوی سـیتوکینین ماننـد   شاخهاست. پرآوری 

) و در ٠/mg/l۵ تـا  ١/٠( IBAهـا ماننـد  تر اکسین اصلی و در غلظت پایین کننده تنظیمعنوان  به
 ).١٣٩۵(علیزاده،  )٣-١شکل( باشد ) می٠/mg/l۵ تا  ٢/٠(  برخی مواقع جیبرلین

گلابـی، گونـاگونی ژنتیکـی را بهبـود بودن  دگرگشـندلیل  بـهبا بـذر  گلابی های تکثیرگونه
های بذری  شبیه به اصل نبوده و تفرق صفات در پایه های حاصل از بذر اما نهالخواهد بخشید 
هـای حاصـل از بـذر  شود و همچنـین مـدت زمـان لازم تـا زمـان بـاردهی در نهال مشاهده می
ازطریـق تکثیـر ارقـام گلابـی همین دلیل،  . بهتر خواهد بود های رویشی طولانی پایهدرمقایسه با 

ازدیــادی گلابــی،  ای دارد. درمحــیط کشــت ریــز اهمیــت ویــژه تجــاریازنظــر کشــت بافــت، 
شـــود. ترکیـــب  اســـتفاده مـــی TDZو  2ip) و همچنـــین mg/l٢ تـــا  ٠/BAP )۵ســـیتوکینین 
جـانبی هـای  ) بـرای افـزایش ارتفـاع جوانـه٠/GA3 ) mg/l۵همراه  شـده بـه های یاد سیتوکینین
  ).٣-٢(شکل) Bell and Reed, 2002د (خواهد بو  مؤثر تولیدشده

تکثیـر هسـتند ولـی تهیـه نهـال  قابل قلمه، پاجوش و پیوندازطریق  زیتوناگرچه اکثر ارقام 
  در مرحلـه .نیسـتپـذیر  امکانکشـت بافـت  فنـاوریو بـدون اسـتفاده از آسانی  به سالم زیتون

  .)1395هاي سيب رقم گالا (عليزاده،  مرحله ريزازديادي گياهچه  3-1شكل
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ــون، محــیط کشــت  ــام زیت ــب ارق ــرآوری اغل ــا  MSپ ــی OMی ــرار م ــتفاده ق ــورد اس ــرد م  گی
(Niaz et al., 2014). رقـم مـورد بررسـی براساس  برای مرحله پرآوری ترکیبات محیط کشت

یـا  BAPو  GA3 mg/l١ در ترکیـب بـا  OMیـا  MSمحـیط طور معمـول،  . بهشود طراحی می
ــیط  ــا  WPMمح ــب ب ــون  BAP mg/l٢ و  IBA ٠/mg/l٠٠۵ در ترکی ــادی زیت ــرای ریزازدی ب
زایی  اصلی است که در ریشه های از اکسین IBAو  NAAایرانی مناسب است.  ای شیشه درون

ــون  ــأثیرزیت ــی  ت ــه( IBAدارد ول ــا  ٨/٠ میزان ب ــاریکی، در ١/mg/l۵ ت ــرایط ت ــا ش ــراه ب ) هم
هـای زیتـون  قلمهکردن  دار ریشه
تر اسـت. در مؤثر  ای شیشه درون

زای  بعضی از ارقام سخت ریشه
ها در  گیاهچـهقـراردادن زیتون، 

یــــا  MS    ِ غلظــــت   نیممحــــیط 
WPM  ،ــون ــدون هورم ــک ب ی

زایی،  دوره قبل از مرحلـه ریشـه
ها بـرای  باعث آمادگی گیاهچـه

ــه ــی می ریش ــی زای ــود (دران ، ش
  ).٣-٣(شکل )١٣٩١

  
 هــاي گلابــي رقــم نطنــز ) گياهچــهب(زايــي  ) و مرحلــه ريشــهالــفمرحلــه ريزازديــادي (  3-2شــكل

  ).1395، آبادي نجف صادقيان حاج(

 
).1391اي گياه زيتون (دراني،  شيشه ادي درونريزازدي   3- 3شكل

  )ب(  (الف)
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 ؛زايــي ريشــه) ب( ؛مرحلــه ريزازديــادي) الــف( .گــيلاس اي شيشــه درونمراحــل تكثيــر   3-4شــكل
  .)1389همكاران، مهدويان و ( Gzila5گيلاس رقم  ي سازگارشدهها گياهچه )ج(

  

درختـان  ازحـد بیشکشور وجود دارد، رشد  گیلاسهای  حاضر در باغدرحال مشکلی که 
دربرابـر و سـالم، مقـاوم  کننـده هـای کوتاه تولید پایه. بنابراین، روی پایه بذری آلبالو تلخ است

هـای  های گیلاس خواهد شد. تولیـد پایـه بیماری و با عملکرد بالا موجب افزایش عملکرد باغ
کشت بافت یکی از راهکارهای مناسـب در انجـام ایـن مهـم ازطریق با عملکرد بالا  پاکوتاه و

برای مرحله پـرآوری  DKWو  MS ،WPMهای  از تمامی محیط کشتطور معمول،  . بهاست
تـا  ٠/GA3 )۵و  BAPهمـراه بـا  MS، اما محیط است شده در ارقام مختلف گیلاس استفاده 

 mg/lدر مرحله پرآوری و محیط ١ (MS  بدون هورمون یا همراه باIBA )۵/تا  ٠ mg/lبـرای ١ (
(مهـدویان و  )٣-۴شـکل( اسـت بوده بخش رضـایتدر تمـامی ارقـام      ً  تقریبـا  زایی  مرحله ریشه
 ).١٣٩۴و همکاران،  پور فلاح، ١٣٨٩همکاران، 

هـای  های ارزشـمند و سـازگار بـا اکثـر ارقـام میوه پایه GF677و  TETRA ،GNهای  پایه
  زدن غیرجنسـی ماننـد قلمـهروش  ها بـه باشـد. ایـن پایـه انند هلـو، بـادام و شـلیل میدار م هسته

  تـوان آنهـا نـوین کشـت بافـت میهـای  لی بـا روش، و تکثیر هستند قابل و خوابانیدن و پاجوش
  GF677های  را با راندمان بسـیار بیشـتر و عـاری از هرگونـه آلـودگی تکثیـر کـرد. تکثیـر پایـه

 GA3) و BAP ) mg/l١تغییریافتــه و ترکیــب  MSمــراه بــا محــیط در بیورکتــور تنــاوبی ه
) mg/lجوانه با ارتفـاع  ۶٠٠متوسط  طور به روز ۴٠در مدت  که طوری به بود، آمیز موفقیت) ٢/٠

) (بـاقری و ٣-۵د (شـکلشـو  جوانه در ظروف رایـج تولیـد می ٢٠درمقایسه با متر  سانتی ۴٣/٧
  ).١٣٩٢، همکاران

  )ج(  )ب(  (الف)
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(هيبريـد هلـو و بـادام) در بيوراكتـور      Gf677تكثير انبوه پايـه   )الف(  3-5شكل

 )1392، (باقري و همكاران .ظروف رايج ) ب(  ؛تناوبي

  

حاصل از بذر، تنهـا راه رسـیدن بـه یـک سـاختار  گردویشده  باتوجه به تفاوت گیاهان تولید
ثیـر غیرجنسـی اسـت. هـای تک ژنتیکی از درخت بالغ برگزیده و ازدیاد انبوه آن، استفاده از روش

استفاده از روش کشت بافت برای ریزازدیادی نهال گردو، امکان تکثیـر انبـوه گیـاه را در فاصـله 
). ٣- ۶کاهد (شکل های بالغ آن می زنی پایه زمانی کم فراهم کرده و از مشکلات موجود در قلمه

وسـپرم بـرای کشـت در های مختلفی مانند: ساقه، ریشه، برگ، جوانه و نیـز لپـه و اند از ریزنمونه
همـراه  DKWهای جوانه جانبی در محیط  شود. کشت ریزنمونه شرایط آزمایشگاهی استفاده می

BAP )تا  ١ mg/l۵/١٣٨٢شود (امام،  طور معمول برای ریزازدیادی گردو استفاده می ) به١.(  
  

   
  .(Riosleal et al., 2007)در گياه گردو اي شيشه زايي (ب) درون و ريشه (الف)، ريزازديادي  3-6شكل

  )ب(  (الف)

  )ب(  )الف(
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 و میانیرأسی مختلفی مانند قطعات برگی، ساقه، ریشه، دانه گرده و مریستم های  ریزنمونه
از  این، بر علاوهشود.  استفاده می انگورریزنمونه اولیه برای تولید کالوس و باززایی گیاه عنوان  به

. برای مثال، قراردادن شود استفاده می مستقیم هم طور به ریزنمونه جوانه جانبی برای تکثیر انبوه
حـاوی  MSارقام بیدانه و شاهرودی، در محیط   شاخههای میانی و پایینی  های قسمت ریزنمونه

BAP )۵/تا  ٠ mg/l١ (یا همراه با تنهایی  بهIBA ) mg/lآنهـا  ریزازدیـادی) باعث پرآوری و ١/٠
) mg/l۴٠ ده از کیتوسان (با غلظت ). همچنین استفا١٣٨۴کلاته جاری و همکاران، د (شو  می

اسـت. بـرای  دانه قرمز مورد استفاد قرار گرفتـه  نیز در این مرحله برای افزایش پرآوری انگور بی
 IBA ٠/mg/l۵ تـا  ٠۵/٠همـراه بـا  MS ½، از محـیط ای شیشـه درونهای  زایـی ریزقلمـه ریشه

  ).١٣٩٣صادقپور و ناصری د (شو  استفاده می
شـود کـه  طور سـنتی ازطریـق کاشـت بـذر انجـام می است، ازدیاد آن به گیاهی دوپایه پسته

های یکنواخت با عملکـرد بـالا و  های حاصل، نیاز به تولید کلون دلیل اختلاف ژنتیکی بین پایه به
ً     های گیـاه پسـته معمـولا  بـا  ها و جوانـه مقاوم ازطریق کشت بافت وجـود دارد. کشـت سرشـاخه                   

باشد. محیط کشـت  ونمو همراه می شدن و کاهش نرخ رشد روزهشدن، نک ای عوارضی نظیر قهوه
MS  ــا ــا  DKW ½ی ــراه ب ــد mg/l١/٠ ( IBAو  NAA) و BAP ) mg/l٢هم ــای رش ــرای الق ) ب
شـده در  هـای ایجاد  شـاخه، (Minghao et al., 2011)باشـد  های جانبی پسته مناسب مـی جوانه

) mg/l٢/٠ ( NAA) و IBA ) mg/l٣همـراه بـا  DKW ½محیط کشت بعد از انتقال به محـیط 
  ).٣- ٧(شکل (Delijam et al., 2016)دار شده و آماده انتقال به خاک خواهند شد  ریشه

  

 (Delijam et al., 2016) .پسته ) گياهبزايي ( ) و ريشهالفزايي ( مرحله شاخه   3- 7شكل

  )ب(  (الف)
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  ؛زايـي  حيط كشـت مرحلـه شـاخه   هاي جانبي عناب در م گياه حاصل از رشد جوانه )الف(  3-8شكل
  )1392ه، (ملكي قوچ .زايي هاي رشديافته براي انتفال به محيط ريشه گياهچه )ب(

  

بـذور و  زنی جوانـهو همچنین درصـد پـایین  عنابتولید کم پاجوش درگیاه درنظرگرفتن با 
مهـم  یاتخصوصـ بهها، میزان تکثیر رویشی در این گیاه پـایین اسـت و باتوجـه  زایی قلمه ریشه

را  آن آب، شـور و سـبک، نیـاز بـه تکثیـر هـای کـم عناب شامل قابلیت رشـد و تولیـد در زمین
معمول جوانه جـانبی  طور به کند. ریزنمونه اولیه برای تکثیر عناب می تأییدکشت بافت ازطریق 

 IBA) و mg/l٢ تــا  ١( BAPهمــراه بــا  MSزایــی در محــیط کشــت  اســت کــه جهــت شــاخه
) mg/lیافته بعـد از افـزایش ارتفـاع بـه محـیط کشـت های رشد شوند. گیاهچه ) کشت می٢/٠

½ MS با  همراهIBA  یاNAA ) mg/l٣-٨د (شـکلشـون زایی انتقال داده می ) جهت ریشه٢ (
  ).١٣٩٢ ،(ملکی قوچه

 زایی سوماتیکی جنین 
بع حفاظت از منـا تـوان بـه گیاهـان بـاغی دارد کـه می زایی سوماتیکی کاربردهـای زیـادی در جنین

  های آنها و بررسی تنوع سوماکلونال اشاره کرد. ژنتیکی، انتقال ژن برای بهبود کمیت و کیفیت میوه
آن بـرروی  های اصلاحی و انتقال ژن زیادی ای است که برنامه درختان میوه ازجمله سیب
هـای سـوماتیکی  ها بـرای ایـن منظـور اسـتفاده از جنـین گیرد و یکی از بهترین روش انجام می

ً  معمـولا   سوماتیکی در سیب نوع ریزنمونـه (کـهزایی  بر جنین مؤثر. در بین فاکتورهای است از     
خصـوص  بهشـود) و محـیط کشـت مصـرفی ( ریزنمونه کوتیلدونی، برگی یا بذری استفاده می

ی  ها زایی سوماتیکی ثانویه در ریزنمونه ها) اهمیت بیشتری دارند. بالاترین سرعت جنین اکسین
ــیب  ــدون س ــیط کوتیل ــون MSدر مح ــی از هورم ــا ترکیب ــای  ب ــولار ۵/٣( NAAه )، میکروم

  )ب(  (الف)
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BAP )میکرومولار ٩/٠ ،(Kin )و یا میکرومولار ٩/٠ (TDZ )و در تنهایی  بـهمیکرومـولار)  ١٠
  ).Daigny et al., 1996( آمده استدست  به شرایط تاریکی
ر، پروتوپلاست های مختلفی مانند: برگ، دمبرگ، پیچک، پرچم، بافت پوشش بذ ریزنمونه

شود. کشت ریزنمونه تخمدان انگـور  استفاده می انگـور زایی سوماتیکی در و تخمدان برای جنین
 D-2,4همـراه بـا  MSزایی سوماتیکی برروی محیط کشت  عنوان بهترین ریزنمونه جهت جنین به
 MSط زا بـه محـی های جنین میکرومولار) و سپس انتقال کالوس ١/١( BAPمیکرومولار) و  ۵/۴(

  شود. ها می ) موجب تمایز بهتر جنینmg/l١ ( BAP) و IAA ) mg/l٢حاوی 
آذین نر گیاه موز برای ریزنمونه اولیه جهت  های مریستم میانی، رأسی و حتی گل از ریزنمونه

ها بـرروی محـیط  شود. با کشت مریستم انتهایی و جانبی نمونه زایی سوماتیکی استفاده می جنین
شود که با  های باززایی حاصل می هفته کالوس ٩مدت  ) به٢/BAP ) mg/l۵همراه با  MSکشت 

  ).٣- ٩یابند (شکل های جانبی افزایش می به نصف میزان اولیه، تعداد شاخه BAP کردن غلظت کم
به سه روش بذری، پاجوش و کشت بافت ممکـن  (.Phoenix dactylifera L) خرماتکثیر 

بودن و  مربوط به تعداد زیاد گیاه نر تولیدی، هتروزیگوتدلیل مشکلات  . افزایش بذری، بهاست
رود. از سوی دیگر، استفاده از پاجوش نیـز  کار می نژادی به های به بیشتر برای برنامه ،تفرق صفات

دلیل  اسـت. بـه رو دهـی روبـه همانند تعداد کم پاجوش در گیاه و سـخت ریشـ هایی یتبا محدود 
، استفاده از یک روش مناسب و اقتصادی برای افزایش انبوه معایب این دو روش در افزایش خرما

سـوماتيكي و بـاززايي گيـاه از بافـت مريسـتم گيـاه مـوز رقـمهاي  مراحل تشكيل جنين  3-9شكل
Vallery ،1394. (مرادي و همكاران(  
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انتهـایی، مریسـتم انتهـای بـرگ یـا   شـاخهمریسـتم   .باشد و سریع این گیاه دارای اهمیت زیاد می
). ٣- ١٠های مـورد اسـتفاده در بـاززایی گیـاه خرمـا اسـت (شـکل قطعات رأس ساقه از ریزنمونه

 mg/l١ تـا  ١/٠همراه  تغییـر یافتـه بـه MSیـا  MSشـت شـدن در محـیط ک ها بعد از جدا ریزنمونه
 ٣و  2iPیـــا  BAP  mg/l٣ و  D-2,4یـــا  NAA mg/l١٠٠ ، (P-CPA)اســـید  کلروفنوکسی پی
های حاصـل سـپس بـه محیطـی  شوند. کالوس زایی می درلیتر زغال فعال وارد مرحله کالوس گرم

 ٢گـرم سـاکارز و  ۶٠همراه با  MSزایی و درنهایت به محیط  برای جنین 2,4-D  mg/l١٠ حاوی 
 .)١٣٩١کشان و همکارن،  شود (دامن ها انتقال داده می برای افزایش طول جنین IBAگرم  میلی

  تکثیر انبوه گیاهان شبیه به اصل باززایی و

تکثیر انبوه کلون یا گیاهان شبیه به اصل در اغلب درختان میوه کـاربرد دارد. در روش کشـت 
تـوان  مـی         ً                                     شده دقیقا  مشابه گیاه مادر اسـت، لـذا بـا ایـن روشدیاه تولی، گادربافت بجز موارد ن

، در روش دوپایـهقلمـه)، در درختـان ازطریـق های مرغوب را تکثیر کـرد (مشـابه تکثیـر  واریته
ژنتیکی با والد خـود ازلحاظ شده ماده بوده و چون دتکثیر بذر تنها درصد کمی از گیاهان تولی

 نوع مرغوب است یا خیر.شده از  ست که گیاه تولیدمتفاوت است، مشخص نی

    
هـاي   ريزنمونهزايي  ريشه )ب( ؛مريستم  رحله باززايي گياه از كالوسم )الف(  3-10شكل

  Khalas. (Junal and Saeed., 2009)خرما رقم 

  )ب(  (الف)
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توسط هارادا انجام شـد. وی  ١٩٧۵کشت بافت درسال ازطریق  کیـویتکثیر بار  اولینبرای 
ای از قطعات ساقه و ریشه گـزارش داد.  شیشه ، ریشه، و جنین را در شرایط درون شاخهتشکیل 

را در تشـکیل  تـأثیراست، بیشترین  زآتین که نوعی سیتوکنین ،وی با چند دوره کشت دریافت
  ).٢٠٠٢ ،دارد (کومار و شارما  شاخه

بهتـرین روش ضـدعفونی  کیـوی ، درمـورد )١٣٨٩براساس پژوهش حسـینی و همکـاران (
 دقیقـه ٢٠مـدت  به ٪۶ سـدیم هیپوکلریت، سـپس محلـول ٪٧٠ثانیـه در الکـل  ٣٠ ها، ریزنمونه

 ،ایع بهتر رشد کردند. برای پرآوری محلـولکامل م MSدر محیط کشت ها  باشد. ریزنمونه می
 mg/l٢ BAP تــوان از محلــول  مــی نیــززایی  بهتــر بــود. بــرای ریشــه mg/l١  NAA  در محــیط

½ MS  ٣-١١د (شکلاستفاده نمو.(  
توانـد ازطریـق تقسـیم بوتـه و  ، روش غیرجنسی است کـه مـیفرنگی تـوتروش عمومی ازدیاد 

انجام شود. درعمل، یک گیاه مادری تنها تعداد محـدودی های رونده  کمک ساقه طور مرسوم به به
ً                                     کند و این روش کاملا  وابسته به فصل بوده و پتانسیل تولیـد  گیاهچه با قابلیت رشد مناسب تولید می                  

منظور افـزایش سـرعت و عملکـرد بسـیار  رو، اسـتفاده از روش کشـت بافـت بـه این  کاهد. از را می
) و یـا BAP ) mg/l٢درترکیـب بـا  B5های  همراه با ویتامین MSباشد. محیط کشت  توجه می قابل

TDZ ) mg/lکاربردن میزان برابـری از هـر دو هورمـون  های هیپوکوتیل، و به ر ریزنمونه) د١IAA  و
BAP ) mg/lهای باززاشده پـس از انتقـال  ) در باززایی از ریزنمونه مریستمی مؤثر هستند. گیاهچه٢

دار  ) ریشـهNAA ) mg/l٢/٠یا  IAAرمون یا همراه با میزان کمی بدون هو  MS ½یا  MSبه محیط 
  ).١٣٩١) (مدنی و همکاران، ٣- ١٢شده و آماده انتقال به خاک خواهند شد (شکل

زدن  قلمـهجداسازی پاجوش است. اگرچـه خوابانـدن و ازطریق عمده  طور به فندقتکثیر 
اسـت. بـرای بـاززایی  وقتگیـرر و بـ های سنتی پرزحمت و هزینـه شود، اما روش نیز استفاده می

شود. محیط  استفاده می …های مختلفی مانند هیپوکوتیل، کوتیلدون، ساقه و فندق از ریزنمونه
) برای ٠/D  ) mg/l۵-2,4و هورمون اکسین MSمعمول شامل محیط  طور به زایی فندق کالوس

ــه ــدون، و هورمــون  ریزنمون ــا IBA ) mg/l١/٠های کوتیل ــرای mg/l١/٠ ( Kin) درترکیــب ب ) ب
 ) بـاززاBAP ) mg/l١محـیط حـاوی شـده در  هـای تولید باشـد. کالوس های برگ می ریزنمونه

) ٠/mg/l۵ ( BAP) و NAA ) mg/l٢های باززاشده در محیط دارای  شده و درنهایت گیاهچه
  .)١٣٩٣ابراهیمی و همکاران،  ؛١٣٩۵، ) (حضرتی و همکاران٣-١٣د (شکلشون می دار ریشه
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 )1389 ،حسيني، ف و همكارانت. (فرو مراحل مختلف كشت بافت كيوي   3-11شكل
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) و بـاززايي  الـف فرنگي حاصل از باززايي مستقيم هيپوكوتيـل (  گياه توت  3-12شكل

 )1391همكاران، (مدني و  .)بغيرمستقيم از هيپوكوتيل (

  

    
 ياه كشت بافتي فندق در مرحله سازگاري) و گالفباززايي گياهچه فندق (  3-13شكل

  )1393همكاران، (ابراهيمي و  .)ب(

  2یا ریزپیوندی 1شاخهپیوند نوک   ٣-١-٢
 ٢است که در آن اندازه پیوندک بـین  ریزپیوندیهای  )، یکی از روشSTG( شاخهپیوند نوک 

در  یشـود. گـاه ی آوندی اسـتفاده مـیبیماریزاحذف عوامل منظور  به است و متر میلی ٣/٠تا 
  شود. پیوند مریستم هم ذکر میعنوان  به منابع مختلف از آن

  عنوان پایه موردنظر است در لولـه آزمـایش کشـت شـده در این روش، ابتدا بذر گیاهی که به
  شــود. ســپس مریســتم پیونــدک مــوردنظر کوتیــل ســربرداری مــی و پـس از حــدود دو هفتــه اپــی

  

                                                                                                                    
1. Shoot tip grafting (STG) 
2. Micrografting 

  )ب(  (الف)

  )الف(  )ب(
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  شـود. در محـیط پ بـرروی پایـه ایجـاد شـده قـرار داده مـیکـه در زیـر میکروسـکو در شکافی
  هفته پیوند جوش خورده و نهال حاصل کـه ترکیبـی از نهـال بـذری ٢- ٣کشت مناسب، پس از 

تیمـار  بـا پیش شـاخه نـوک  احتمال زیـاد عـاری از ویـروس اسـت. پیونـد  باشد، بـه و مریستم می
  بیمـاریزان درختـان مرکبـات از عوامـل کرد دسترس جهت عـاری درمانی، بهترین فنون قابل گرما

  یی کــه ضــمن گرمادرمــانیبیمــاریزاســازی اســت و امکــان حــذف عوامــل  های سالم در برنامــه

      د) كشـت (                  ج) ضدعفوني بـذر؛   (   ه؛                             ب)بذر از هر دو پوسته خارج شد (               الف) بذر كامل؛  (                            مراحل توليد پايه اتيوله.
       پايه.    شدن                                 آوردن شرايط تاريكي براي اتيوله           (و) فراهم  ؛ MS                  ) كشت بذر در محيط     (ه                   بذر در محيط پرليت؛ 

  

  
  اي شيشه درونگرمادرماني در شرايط همراه  به توليد پيوندك

  )1389و همكاران، قاسمي ( .مراحل توليد پايه و پيوندك   3-14شكل

 

  )ج(   )ب(   )الف( 

  )و(   ) ه(   )د( 
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  شـده برآن، گیاهان حاصل از آن برخلاف گیاهـان بازیابی کند، علاوه اند را فراهم می از بین نرفته
  باشـند. همچنـین می 2اصـل خصوصیات نونهالی نداشته و همگی شبیه بـه 1های نوسلار از جنین

های آلـوده  تر درمقایسه با نمونـه درصد محصول بیشتر و با کیفیت مطلوب ٢٠الی  ١۵این درختان 
  کنند. تولید می
 هـای کیفیت، کنتـرل بیماریدید مرکبات با درختانی سالم و باج یها احداث باغمنظور  به
ی تولید چنین درختانی اجـرای سـه برنامـه رسد. برا مینظر  به پیوند ضروریازطریق انتقال  قابل

(نـاوارو،  5کـردن و گـواهی 4، قرنطینه3سازی مختلف ولی در عین حال مرتبط لازم است: سالم
باشـد  های محلـی می سازی هدف بازیابی درختـان سـالم از واریتـه های سالم ). در برنامه١٩٩٣

خارجی مطلوب، بدون معرفی آفات ارقام کردن  های قرنطینه اولویت، وارد در برنامهکه  درحالی
محور اصلی دو برنامه فـوق، عنوان  به فنون ریزپیوندی،کمک  به باشد. های جدید می و بیماری

های گواهی، سلامت مواد اولیه  شود. در برنامه می تأمینتولید گیاهان سالم برای اهداف بعدی 
شوند،  ازدیاد تجاری محسوب میهسته اولیه فرایند عنوان  به خزانه کهشده در  گیاهی نگهداری

  ).١٣٩٣همکاران، گردد (قاسمی و  تضمین می
                                                                                                                    
1. Nucellar embryo  
2. True to tipe 
3. Sanitation 
4. Quarantine 
5. Certification 

شـده نـارنگي كلمـانتين هاي پرتوتـابي  نوك شاخه الف).  (شده باززايي گياهان پرتوتابي  3-15شكل
ج) مقايسـه وضـعيت( ؛شـده بعـد از ريزپيونـدي    ) رشد نـوك شـاخه پرتوتـابي   ب( ديش؛ پتريداخل 

 )2007. (ناوارو و جوارز، )Bي () و بعد از پرتوتابAل (نارنگي كلمانتين نولز قب

 )ج( )ب( (الف)



 43   يباغ اهاني. كشت بافت گ3

  
ي ميـانگره (الـف) بافـت     باززايي گياهان كلمـانتين حاصـل از پديـده تنـوع سـوماتيكي.       3-16شكل
شـده: پيونـدك    (ب) گياه ريزپيوندي ؛از گياه بالغ كلمانتين نولز اي شيشه درونشرايط شده در  كشت

اي پتانســيل تنــوع  ي اســت؛ (ج) ارزيــابي مزرعــهميــانگرهي كوچــك حاصــل از بافــت هــا از جوانــه
  )2007(ناوارو و جوارز،  .سوماتيكي

  

 

) نـوك  (ب اي كـه انتقـال ژن شـده؛     (الف) نـوك شـاخه    شده. باززايي گياهان انتقال ژن  3-17شكل
(ج) مقايسه  يزپيوندي شده است؛ پيوندك، روي پايه تروير سيترنج رعنوان  به يافته شاخه انتقال ژن

  )2007(پايين). (ناوارو و جوارز، ناس شاهد (بالا) و انتقال ژن يافته آناهاي پرتقال  ميوه
 

  تخمک کشت و جنین نجات تکنیک   ٣- ٢
روشی مفید و مطمئن جهت تولید گیاهان هیبرید از گیاهـانی بـاغی عنوان  به فنون نجات جنین

رود. در این روش، جنین  می کار های سخت یا غیرممکن دارند، به که در شرایط طبیعی آمیزش
  شود. می نگهداریدر شرایط آزمایشگاهی کشت و شدن  هیبرید قبل از نابود

 (الف)

 (الف)

 )ج( )ب(

 )ج( )ب(
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 (فاقـد  اوليـه  بـرگ  دو بـا  سـيدلس  زده انگـور واريتـه فلـيم    جوانه جنين    3- 18شكل

از  پس هفته شش افتهرشدي زني؛ (ب)گياهچة جوانه از پس هفته كلروفيل).  (الف) دو
 سازگارشـده  (د) گيـاه  سازگاري؛ مراحل طي يافته رشد (ج)گياهان جنين؛ زني جوانه
  )1393 ،اقتباس از عبادي و همكاران(جنين.  زني جوانه از پس هفته دوازده

  

 باغی گیاهان در جنین کشت کاربردهای مهمترین   ٣- ٣ 
 تولید هیبریدهای جدید و یا کمیاب  ٣-٣-١

منظور  بـه اننژادگـر  بـههیبریدهای کمیاب است. آوردن  دست ، بهکاربرد کشت جنینمفیدترین 
 هـایی ساختن تلاقیپذیر  امکان هایی مانند انگور و مرکبات و دانه در گونه بی نتاج تعداد افزایش

د کننـ مـی اسـتفاده جنـین نجـات روش از آیـد نمیدست  آنها به از نتاجی طبیعی حالت در که
طبیعـی انجـام  طور بـه لقـاح جنسـی بینو ای  گونه بینهای  یاری از تلاقیر بس. د)٣-١٨شکل(

 های رود و دانـه یا ناچیز آندوسپرم، جنین قبل از بلـوغ از بـین مـی غیرطبیعیشده اما بدلیل نمو 
عنوان  . بـهباشـد میپـذیر  امکانرویش تولید نخواهد شد. حل این مشکل با کشـت جنـین  قابل

 اروپا آسیا، در کشمش تهیه و خوری تازه مصارف برای گستردهطور  به دانه انگورهای بیمثال، 
 دیربـاز از دانـه بی جدیـد ارقـام ایجـاد بـرای نـژادی به کارهای شوند. انجام می کشت آمریکا و

 اننژادگـر  به جنین، سقطدلیل  به نژادی به های روش در اما است داشته قرار اننژادگر  بهموردتوجه 
 پـایینی درصد سبب تولید امر این که کنند می استفاده پدری والد همنزل را به دانه بی رقم اجبار به
  ).١٣٨٢و همکاران، قاسمی  ؛١٣٩٣و همکاران، عبادی د (شو  می دانه بی نتاج از

 )ب(

 )ج( )د(

 (الف)
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  دوره اصلاح گیاهان باغینمودن  کوتاه  ٣-٣-٢
ناشـی از علت دوره طـولانی خـواب دانـه کـه اغلـب  های گیاهی (بـه در تعداد زیادی از گونه

زنی را افـزایش و طـول ایـن  توان سرعت جوانه پوسته بذر یا آندوسپرم است) با کشت جنین می
، ER،MT ماننــد محــیط کشــتهــای  محیط انــواع پژوهشــگران دوره را کــاهش داد. تــاکنون

WPM، SH، BD ،NN، MS و B5 مـایع  جامد، حالات متفاوت باEmershad را فـاز دبل و 
شـده  استفاده ارقـام باتوجه به را متفاوتی نتایج واند  کرده استفاده جنین نجات بهبود فنون برای
 بـرای مناسـب کشـتهای  شناسایی محیطمنظور  بهتاکنون  که هایی پژوهشاند.  آوردهدست  به

 از ERو  NN کشـتهـای  محیط کرده مشخص است، گرفته انگور انجامهای  تخمک کشت
 هـای بررسـی در سـودمندترند. B5 و WPM ،MS، BD شـده مقایسه کشـتهای  محیط سایر
 (بـدون مـایع حالـت اسـتفاده از که است شده مشخص کشت محیط حالاتشده روی  انجام

گار) برای   ).١٣٩٣عبادی و همکاران،  است (تر  مناسب ارقام برخی آ
  ازدیاد گیاهان نادر  ٣-٣-٣

کـه در  Makapumoگونه وحشی موز و یک رقم نارگیل با نـام  Musa balbisianaهای  دانه
باشد با استفاده از ایـن فنـون جوانـه زده و بـه گیـاه تبـدیل  نمی زنی جوانهحالت طبیعی قادر به 

  ).١٣٨٢ ،هیاوری و روزبد (شون می

  پروتوپلاست اجتزما   ٣- ۴
کـه امـروزه  اند های دیگری ابداع شده ی معمول، روشنژاد بهبرای غلبه بر مشکلات مربوط به 

هـای وابسـته نزدیـک بـه مرکبـات  مثال، بعضی از جـنس عنوان بهگیرند.  می مورد استفاده قرار
خصوصیاتی داشته باشند که اگر به جنس سـیتروس انتقـال یابنـد مناسـب است  ممکنحقیقی 

َ  خواهد بود. مثلا   که در گروه مرکبـات حقیقـی یافـت  ،یتوفترا و نماتد مرکباتفن مقاومت به ژ             
هـای سـیتروس و  جـنسازآنجاکـه وجـود دارد. امـا  ١ولیـاف شود، در جنس سورینیا بوکسـی نمی

 آنهـا غیـرممکن گیـری معمـول در بـین باشـند، دورگ یم تلاقی با هم ناسـازگارازنظر سورینیا 
ازطریق  هیبرید باید استفاده شود. تولیدآنها  گیری دیگری برای دورگ روشاز . بنابراین، است
زایشـی  ، بدون توجه به سیکلای شیشه درون شرایط درشده  جداسازی های پروتوپلاست امتزاج

در ایـن روش، نقـش  ).سـیبرید( هیبریـد گیـاه یـکحاصل بـه  هتروکاریون ونمو رشدو سپس 
                                                                                                                    
1. Severinia boxifolia 
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شود و هسته و سیتوپلاسم سلول هـر دو والـد  کامل حذف می طور گیری به جنسیت در دورگ
  .)٣-٢٠و  ٣-١٩های  شکلد (یاب می امتزاجدر سلول هیبرید 

  

  
هاي درحال  نماي ميكروسكپي از پروتوپلاست   3- 19شكل

  )1990، گروسر و گميتراقتباس از (امتزاج مركبات. 
  

    
  جنين حاصل از امتزاج پروتوپلاست در مركبات  گياهچه حاصل از امتزاج پروتوپلاست در مركبات

    
                                                 ميوه پوملو متحمل بـه شـانكر مركبـات حاصـل از     

                  امتزاج پروتوپلاست
  اج پروتوپلاست در مركباتدرخت حاصل از امتز

  
  )1992مراحل مختلف توليد گياه دورگ سوماتيكي در مركبات. (اقتباس از گميتر و گروسر    3- 20شكل
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  یافته جهش اهانگی انتخاب   ٣- ۵
  دراسـت  ممکنمرکبات مسـتعد جهـش هسـتند، ایـن جهـش  خصوص بهگیاهان باغی     ً  عموما  

  هـا تولیـد صـفات ق افتـد. اغلـب جهشکل گیـاه، یـک شـاخه و یـا یـک جوانـه منفـرد اتفـا
میـوه زودرس و یاگوشـت میـوه بـا  ازجملـههـای مفیـد  جهش نـدرت بهکنند، اما  نامطلوب می

تـوان بـه  ، مینـژادی بـهآید. از معایب ایـن روش  میوجود  بهعصاره بهتر و تولید میوه بدون بذر 
زیـاد گیـاهی و انتخـاب هـای  ها، نیاز به جمعیت بروز صفات نامطلوب بر اثر آسیب کروموزوم

امکان عدم ثبات چنین خصوصیاتی اشاره نمـود (داویـس و  درنهایتو  مدت طولانیای  مزرعه
  ).١٩٩۴ ،ریگوبآل

  ناهمسان) بافت( شیمر از حاصل گیاهان انتخاب   ٣- ۶
یتـوز، مدر اثـر تقسـیم نـامنظم اسـت  ممکنشوند، امـا  شیمرها نیز اغلب بر اثر جهش ایجاد می

. آینـددسـت  به زیـویشی و یا ترکیب مصنوعی بافت نامتشابه حاصـل از پیونـد نر  اور کراسینگ
هـای  یا سایر بخش بذرپریکلینال بافت ژنتیکی پوست با  ،در مرکبات بر اثر شیمرعنوان مثال،  به

توان  های مختلف، می کشت بافت از بافتصورت، ازطریق  ایندرونی متفاوت خواهد بود. در 
ــاوتی ــاه متف ــورد  آورد.دســت  به گی ــیمر مر درم ــپیش ــروف آن گری ــال مع ــال مث ــ کلین روت ف

داویـس و د (کنـ مـی یش معمـولمار باشد که بذر آن تولید درختان  می ١»مارش«رنگ  صورتی
باشـد،  همچنین نارنج بیزاریا که نیمی از آن نارنج و نیمی دیگر بادرنـگ می ).١٩٩۴ ،آلبریگو

محل پیوند نارنج روی پایه بادرنگ ایجـاد شـده بـود، یی که از پینه جا های نابه از جوانهظاهر  به
  ).١٩٩٧همکاران، هارتمن و (پدید آمده است 

                                                                                                                    
1. Pink Marsh 





  

 کشت بافت گیاهان زراعی. ۴

عنـوان ابـزاری بـرای  روش کشت بافت با کاربردهای گسترده آن، در زمینه گیاهـان زراعـی بـه
کشـت بافـت در  تـرین کاربردهـای رود. از مهـم کار مـی بـه زراعـی کنندگان کمک به اصلاح
زایـی گیاهـان  هاپلوئید، بـاززایی و جنـین دابلتوان به تولید گیاهان هاپلوئید و  گیاهان زراعی می

تراریخته، ریزازدیادی با هدف تولید گیاهان عاری از ویروس، تنـوع سـوماکلونال و نگهـداری 
  ت.مورد بررسی قرار خواهد گرفتفکیک  بهپلاسم و غیره اشاره کرد که در زیر  ژرم

  زراعی گیاهان در هاپلوئیدها دابل و هاپلوئید گیاهان تولید   ۴- ١
هاپلوئیدها را آوردن  دست به های غذایی مصنوعی امکان محیطبرروی  و تخمک کشت بساک

توان گیاهان هاپلوئید  های هاپلوئید می فنون کشت بافت، از سلول کارگیری بهسازد. با  میسر می
با اعمال تیمارهایی خاص مجموعه کروموزومی برای تولید گیاهان تولید نمود و در این گیاهان 

  شود. می هاپلوئید هموزیگوس دوبرابر دابل
و  D ،NAA-2,4هـای  های مختلـف هورمـون ) اثر ترکیبات و غلظت١٣٩٠قاسمی بزدی (

BAP  در محیط کشتMS های  همراه ویتامین بهB5 ١تیمارهای سـرمایی  و همچنین اثر پیش ،
وس ریزنمونـه تخمـک و تخمـدان زایی و اندازه کـال را بر درصد کالوس C۴°زه در رو  ١٠و  ٣

هـای تخمـک ارقـام سـاحل و  نتایج، ریزنمونـهبراساس  مورد بررسی قرار داد. پنبهنشده  تلقیح
همـراه رقـم خـرداد حجـم  دهـی نمودنـد و بـه زودتر از سایر ارقام شروع به کالوس ٣١٢-کوکر

روز، نقـش  ١٠تیمـار سـرمایی بـه  افزایش مدت زمان القای پـیش کالوس بیشتری تولید کردند.
القای  ،طرفی. از زایی تخمک پنبه داشت و منجر به تولید کالوس بیشتر گردید مثبتی در کالوس



 يآن در كشاورز ياو كاربرده ياهيكشت بافت گ   50

هـای  زایـی ریزنمونـه روز اثر کاهشی شـدیدی بـر کـالوس ٣مدت زمان تیمار سرمایی کمتر از 
  تخمک پنبه نشان داد.

شـود.  زایـی و تولیـد گیـاه هاپلوئیـد اسـتفاده مـی های مختلفی برای جنـین وشاز ر  کلزادر 
های کشت شـده و  زایی در بساک گری) باعث افزایش جنین ١٠ دوزعنوان مثال، اشعه گاما ( به

بـا  (EMS)سـولفونات  متـان شود. استفاده از اتیل زایی در میکروسپورهای کلزا می کاهش جنین
 EMSدرصـد ٣/٠زایی و غلظـت  قیقه برای بیشترین تعداد جنیند ٩٠مدت  به درصد١/٠غلظت 

هـای نرمـال و بـالابردن میـزان بـاززایی بـود (تـوکلی و  بهترین غلظت برای افزایش تولید جنـین
  ).١٣٩٠عنایتی شریعت پناهی، 
کشت میکروسـپور، یکـی از آمده از  دست به های های طبیعی از جنین البته باززایی گیاهچه

شده است. عوامل محیطی متعـددی  یاهان هاپلوئید و هاپلوئید مضاعفتولید گمراحل مهم در 
و نیـز شـدت نـور و  اسـید آبسزیکهای رشد ماننـد  کننده دمای اتاق رشد، فقدان تنظیم ازقبیل

همین دلیـل،  . بـههسـتند مـؤثرها به محیط باززایی بر فراوانـی بـاززایی گیـاه  مرحله انتقال جنین
حـاوی  B5ای شکل به محیط  های لپه زایی ثانویه، انتقال جنین بر جنین بهترین روش برای غلبه

  ).١٣٩۵) (شریفی و معینی، ۴-١شکلاست ( اسید جیبرلیک

  
جنـين) ب( لـوپي؛  سـه ميكروسپور ) الف( زايي ميكروسپور در كلزا.  مراحل مختلف جنين  4-1شكل
  )1395. (شريفي و معيني، و نرمالاي  جنين نيزه)  ه(و ) د( ؛جنين قلبي) ج( ؛كروي

 

 ب الف

 ج د  ه
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ترین روش مـورد اسـتفاده  پرتوتابی دانه گرده (اشعه ماورای بنفش، اشعه گاما و ایکس) گسترده
افشـانی بـا دانـه گـرده  بکرزایـی ازطریـق گردهباشـد.  برای القای بکرزایی در گیاهـان هاپلوئیـد مـی

مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت. از  توتـونهای مختلف  بار با کشت جنین در گونه پرتودیده برای اولین
هاپلوئیـد در گیاهـان زیـادی ماننـد هندوانـه، خربـزه، خیـار،   فنون پرتوتابی گرده برای القای جنـین

  ).١٣٨٨رش شده است (ناصرترابی و همکاران، کدوخورشتی، کدوحلوایی، کدوتنبل و غیره گزا
عنـوان مثـال،  تواند اثرات متفاوتی را نشان دهد. به گونه میبرحسب های مختلف اشعه دوز 

گری اشعه گاما بـود و  ۵٠و  ٧۵های دوز ) مربوط به ٪٨٢در کدو بالاترین تعداد جنین (حدود 
  ).١٣٩٣و همکاران، ده زا ) (ابراهیم۴-٢نیامد (شکلدست  به گری ٢٠٠هیچ جنینی در 

زایـی اضـافه  محیط کشت کـالوسشده به  هاپلوئیدهای تولیدکردن  سین جهت دابل کلشی
  روز در گنـدم و ١-٣مـدت  به mg/l١٠٠ میـزان اسـتفاده از آن  ،شود. در بیشـتر آزمایشـات می

 mg/l۶داد  زیـادی افـزایش خواهـد میزان بـههاپلوئیدها را  دابلروز است که تعداد  ٧مدت  به ٠
  ).١٣٩٣(خزایی و همکاران،  )۴-٣(شکل

  
 پيكـاني؛  (ب) نـوك  ؛كـروي .  (الـف)  مراحل مختلـف جنينـي  شده از  هاي باززايي جنين  4-2شكل

  نكروزه.(ط)  ؛شكل بي(ح)  ؛اي لپه(ز)  ؛اژدري(و)  ؛قلبي)  (ه ؛شلاقي(د)  ؛اژدري نوك (ج)

 )ج( )ب((الف)

 )و( ) ه( )د(

 )ط( )ح( )ز(
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توليد گياه سـبز حاصـل   ) ب(و ؛ توليد كالوس از بساك برنج )الف(  4-3شكل

  )1393(خزايي و همكاران،  .از بساك برنج

  زراعی گیاهان ریزازدیادی   ۴- ٢
تـوان اسـتفاده نمـود کـه در ایـن  های مختلفی جهت تکثیر گیاهان مـی در ریزازدیادی از روش

  ها در گیاهان زراعی اشاره خواهد شد: بخش به کاربرد هر کدام از روش
  های موجود براساس حذف غالبیت انتهایی نمو مریستمسازی  روش فعال  ۴-٢-١

طـور  عنوان روش اصلی مـورد اسـتفاده در ریزازدیـادی اسـت و درحـال حاضـر بـه این روش به
گیاهـان زراعـی و محصـولات سـبزی و  عاری از ویروس در ای در تولید مواد گیاهی  گسترده

زمینی، خیار، فلفل، کدو،  فرنگی، سیب صیفی مختلفی نظیر چغندرقند، توتون، نیشکر، گوجه
فرنگی و غیره اسـتفاده گردیـده اسـت. فنـاوری ریزازدیـادی بـا اسـتفاده از ایـن روش در  توت

ت. کاربرد روش زمینی به مرحله صنعتی رسیده اس تعدادی از محصولات کشاورزی نظیر سیب
زمینـی  دهـد از یـک مریسـتم سـیب های موجود در گیاهان اجـازه مـی سازی نمو مریستم فعال
زمینـی  هـای سـیب دست آید. درنتیجه، ایـن فنـاوری، تولیـد ریزغـده درسال به  گیاه ١٠۵از  بیش

  شوند. ارزشی محسوب می سازد که مواد بذری بسیار با عاری از ویروس را میسر می
  های ریزنمونه بافتبرروی  طور مستقیم به جا نابههای  ش القای تشکیل جوانهرو  ۴-٢-٢

های ریزازدیادی بوده کـه در تکثیـر گیاهـان  ترین روش عنوان یکی از رایج این روش، تاکنون به
، پیـاز، سـیر، 1دار، خـانواده کلمیـان توان بـه تکثیـر گیاهـان پیـاز عالی استفاده شده است و می

 اشاره نمود. فرنگی توتو  فرنگی گوجه
                                                                                                                    
1. Brassicaceae 

 )ب( (الف)
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  زایی سوماتیکی جنین روش  ۴-٢-٣
شود و  ریزی می های سوماتیکی پایه از سلول جنینی شبهتمایز ساختارهای براساس  این روش که

جهت تکثیـر تعـدادی از نماینـدگان خـانواده  ،حاضردرحال  ؛باشد یک روش کاربردی نیز می
کـار بـرده  هـای مختلـف بـه خـانواده غلات (گندم وجو)، یونجه، تـرب و گیاهـان دیگـری از

  شود. می
  در بافت کالوس جا نابههای  تمایز جوانه روش  ۴-٢-٤

در بافـت کـالوس اولیـه  جا نابـههای  تمایز جوانهبراساس  چهارمین روش ریزازدیادی گیاهی که
 شـود. گیاهـان اسـتفاده مـی ای شیشـه درونندرت در تولیـد و تکثیـر  باشد، به شده می رکشتزی

شـود کـه  از گیاهـانی اسـتفاده مـیدسته  آن کارهای ریزازدیادی، این روش فقط جهترد درمو 
شده سطح  برای آنها پایداری ژنتیکی بافت کالوس اثبات شده است و تنوع بین گیاهان باززایی

و  1، مارچوبـهفرنگی گوجـهتوان بـه  این گیاهان می ازجملهدهد.  تغییرات طبیعی را افزایش نمی
، تعـدای چغندرقنـدکشت کالوس، گیاهان ازطریق صولات زراعی اشاره نمود. تعدادی از مح

اند و  از گیاهان خانواده کلم، ذرت، برنج، گندم و غلات دیگر، آفتابگردان و کتان تکثیر شده
بهینـه  فرنگی گوجـهزمینـی و  شرایط مناسب جهـت بـاززایی گیاهـان از کـالوس خیـار، سـیب

  ).١٣٨٨، اند (قاسمی بزدی و احمدی گردیده

  زراعی گیاهان سلکسیون در بافت کشت کاربرد   ۴- ٣
ترین کاربردهـای کشـت بافـت در گیاهـان زراعـی  یکی از مهم ای شیشه درونتنوع سوماتیکی 

است. در طـول دهـه گذشـته مطالعـات بیشـماری نشـان داده اسـت کـه تنـوع سـوماکلونال و 
منشـأ تنـوع تواند  های گیاهی نیز می لسلو  ای شیشه درونکشت وسیله  شده به گامتوکلونال ایجاد

. های اصلاح گیاهان زراعی مقاوم بـه عوامـل مختلـف باشـد برداری در برنامه بهره ژنتیکی قابل
نژادی متداول در گیاهـان زراعـی  های گیاهی با به های کشت بافت و سلول اگر روشبنابراین، 

میزان تحمل و مقاومت بـه عوامـل مختلـف بـدون ازنظر ها  همراه گردد، مشکل غربال ژنوتیپ
شود و انتخاب گیاهان متحمل و مقـاوم در مـدت زمـان  داشتن معیار معتبر و ثابت برطرف می

  شود. میپذیر  امکانکمتری 
                                                                                                                    
1. Asparagus 
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  جهت تحمل به خشکی ای شیشه درونانتخاب   ۴-٣-١
تـوان از  ای، مـی شیشـه نمودن شرایط مربوط به اثـر تـنش خشـکی در حالـت درون منظور فراهم به

دهنـده پتانسـیل آب خـارجی اسـتفاده نمـود.  حاوی مواد فعال اسمزی کاهش  های کشت محیط
ً  منظور، در کارهای تحقیقاتی مربوط به سلکسیون جهت ایجاد مقاومت به خشـکی معمـولا   بدین                                                                         
باشـد.  شود که دارای مواد فعال اسمزی غیرقابل نفوذ به سلول می گلیکول استفاده می اتیلن از پلی

گلیکـول  اتیلن درحضور پلی سـویاهای  در آزمایشی، مقایسه میزان رشد کالوس تعدادی از ژنوتیپ
های کالوس ده  های متحمل نسبت به خشکی پیشنهاد شد. آنالیز رشد بافت جهت تشخیص لاین

، ٨٠٠٠گلیکـول  اتیلن درصـد پلی ٢٠و  ١۵هـای حـاوی صـفر،  رقم سـویا بـرروی محـیط کشـت
ــلولهمبســتگی مقا ــا تحمــل س ــان ب ــه خشــکی در گیاه ــت ب ــای کشت وم ــه  ه ــده نســبت ب ش

هــای ســلولی  آوردن لایــن دســت گلیکــول را مــورد تأییــد قــرار داد. همچنــین جهــت به اتیلن پلــی
عنوان  به 1مول مانیتول میلی ٨٨٠تا  ٩٩های حاوی  سازگارشده نسبت به تنش آبی، از محیط کشت

شـده در شـرایط اسـمزی تحمـل  هـای سازگار یـز، سـلولماده اسمزی استفاده شد. در این مورد ن
  ).١٣٨٨بالایی نسبت به تنش نمک داشتند (قاسمی بزدی و احمدی، 

  جهت تحمل به شوری ای شیشه درونانتخاب   ۴-٣-٢
آبی سلولی، باعث استرس اسمزی و حـذف آب از سیتوپلاسـم و درنتیجـه  شوری منجر به کم

. تنش شوری اغلب ایجـاد هـر دو اسـترس یـونی و شود ای می کاهش سیتوزولی و حجم حفره
هـای ثانویـه  کند و درنتیجه سبب تجمـع و یـا کـاهش متابولیت همچنین اسمزی در گیاهان می

  ).Mahajan et al., 2005شود ( خاص در گیاهان می
ــزدی ( ــمی ب ــوری ژنوتیپ١٣٨٨قاس ــه ش ــل ب ــف  ) تحم ــای مختل ــهه ــرایط  پنب را در ش

های ارقـام پنبـه سـاحل،  زایی ریزنمونـه قرار داد. همچنـین کـالوسمورد ارزیابی  ای شیشه درون
هـای بـا ترکیبـات مختلـف هورمـونی  ، باربادنس و خرداد برروی محیط کشت٢٠٠ربنامسپید، 
2,4-D  وBAP زایی مربـوط بـه  را مورد بررسی قرار داد. نتایج نشان داد کـه بیشـترین کـالوس
بـدون  2,4-D ٠/mg/l۵ محیط کشت حاوی رروی ب ٢٠٠ربهای جنین نارس و رقم نام ریزنمونه

BAP  بود. بیشترین میزان رشد نسبی کالوس مربوط به ریزنمونـه جنـین نـارس در رقـم خـرداد
ها با افزایش غلظت شـوری  مشاهده گردید و میزان رشد نسبی کالوس در تمام ارقام و ریزنمونه

                                                                                                                    
1. Manitol 
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رداد بیشـترین تحمـل را نتایج در تحمل به شوری، رقم خـبراساس  کاهش چشمگیری داشت.
  نشان داد.

  جهت تحمل به فلزات سنگین ای شیشه درونانتخاب   ۴-٣-٣
گذارد، یـا  می تأثیرسمیت بر گیاهان  صورت به که ،های فلزات در خاک وجود مقادیر زیاد یون

عنوان عوامل تـنش  توانند به عنوان مواد غذایی، می استفاده توسط گیاهان به قابل های کمبود یون
هـای فلـزات  وسـیله یـون توانـد بـه ونی (معدنی) در گیاهان باشند. حالت تنش در گیاهان مـیی

شـوند القـا گـردد.  سنگینی نظیر روی، کادمیوم، مس و جیوه که اغلب در خاک مشاهده می
هـای سـلولی سـورگوم مقـاوم بـه  ، لایـنای شیشـه درونسلکسـیون مسـتقیم در شـرایط ازطریق 

هـای سـلولی سوسپانسـیون ارزن مقـاوم بـه  ه آلومینیوم و منگنز، کشتمقاوم ب هویجآلومینیوم، 
  اند. کادمیوم و غیره انتخاب گردیده

  های دمایی جهت تحمل به تنش ای شیشه درونانتخاب   ۴-٣-۴
بالا یـا پـایین باشـد. اولـین     ً  نسبتا  های  درجه حرارتاست  ممکنیکی از عوامل تنش در گیاهان 

های گیاهی کشت شده جهـت  امکان استفاده از سلول درخصوص آزمایشاتی که در این زمینه
 ١٩٧۶هـای پـایین مطـرح شـدند، در سـال  های سلولی متحمل به درجـه حـرارت انتخاب لاین

های سوسپانسیون  کشتبرروی  منتشر گردیدند. در ادامه، آزمایشاتی 1توسط دیکس و استریت
گار،ی بررو ها توتون و فلفل انجام گردید و پس از کشت سلول مدت  به محیط کشت حاوی آ

شده،  انتخاب های قرار گرفتند. در بین کلون C۴°و  C٣°های  درجه حرارتدرمعرض روز  ٢١
  طور پایدار حفظ کردند. هایی مشاهده گردیدند که مقاومت به سرمای بالا را به لاین

  ها بیماریجهت تحمل به  ای شیشه درونانتخاب   ۴-٣-۵
های واقعی کـاربرد سلکسـیون سـلولی جهـت افـزایش مقاومـت بـه حاضر، چشم انداز درحال 
ً  کاملا  ها  بیماری زمینـی جهـت مقاومـت بـه  سلکسـیون سـیبدرمـورد  باشـد. اگـر مشهود مـی   
، در باشـد ینمونه مهزار  ١٠٠تا  ۵٠ها در طول یک سال در شرایط مزرعه نیاز به ارزیابی  بیماری

ــرایط  ــه درونش ــی ای شیش ــایش م ــک آزم ــول ی ــو  در ط ــدود ت ــون پروتوپلاســت  ٢٠ان ح میلی
  زمینی را مورد آزمایش قرار داد. گرم برگ سیب ٩شده از  استخراج

                                                                                                                    
1. Dix & Street 
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 100-) كوكرب(ريزنمونه جنين ارقام پنبه گلستان؛ شده برروي  هاي تشكيل كالوس) لف(ا  4-4شكل

  )1394، قاسمي بزدي( .قارچ ورتيسيليوم در محيط كشتهاي مختلف توكسين  غلظتدرحضور 
  

زایی یا باززایی  شرایط مناسب برای کالوس)، ابتدا ١٣٩۴( قاسمی بزدیطی تحقیقی توسط 
) Verticillium dahliae( ورتیسـیلیوم . پس از آن کشت قـارچگردیدایجاد  ارقام مختلف پنبه

های ارقام پنبه و  شد و توکسین موردنظر استخراج گردید. در ادامه شرایط تحمل ریزنمونه نجام ا
هـای مختلـف توکسـین  غلظـتدرحضـور ارقـام مختلـف شـده از  هـای ایجاد کـالوسکیفیت 

تحمل بـه ازلحاظ های مختلف پنبه  ژنوتیپشده از  های حاصل شد و کالوس بررسی ورتیسیلیوم 
 یبررسـبـا  .)۴-۴د (شکلتر انتخاب شدن های متحمل و کالوس قارچ ورتیسیلیوم مقایسه شدند

رقـم و غلظـت  تأثیرتحت  نیا به توکسآنهتحمل ازنظر  یدار اثرات معنی ،ها کالوسی رشد نسب
 طیها مربـوط بـه رقـم گلسـتان در محـ کالوس یرشد نسب زانیم نیشتر یمشاهده شد. ب نیتوکس
، ٪٣٠ نیسـاحل در غلظـت توکسـرقـم  یهـا کـالوسکـه  درحالیبـود،  نیبـدون توکسـ کشت
  را نشان دادند. یرشد نسب زانیم نیکمتر 

  ویروس از عاری گیاهان ولیدت و مریستم کشت   ۴- ۴
ازنظـر مـواد گیـاهی عـاری از ویـروس و یکنواخـت آوردن  دسـت به مزیت اصلی ریزازدیـادی،

هـای  های جانبی اندام چه و جوانه های مریستمی نوک ساقه با استفاده از بافت. باشد ژنتیکی می
  توان به این هدف نایل گردید. ساقه میمنشأ با 

زمینی عاری از ویـروس هسـتند امـا تیمـار  ل از کشت مریستم سیبباوجود اینکه گیاهان حاص
بودن  شود نسبت بـه عـاری درمانی، موجب می های حرارت درمانی یا شیمی گیاهان با یکی از روش

 )ب( (الف)
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ً                        زمینی معمولا  از روش حرارت درمـانی به گیاهان حاصله اطمینان داشت، در سیب  از ویروس مـدت            
شـود.  اسـتفاده مـی C٣٢°سـاعت تـاریکی و  ٨و  C٣۶°ایی با ساعت روشن ١۶هفته در فتوپریود  ۴

ای بسته به  شیشه زمینی درون های عاری از ویروس سیب                ِ                      برای رشد مریستم  جداشده و تولید گیاهچه
 IAA ٠/mg/l۵ شـده،  هـای انجام شود. طبق گـزارش های متفاوتی استفاده می رقم از محیط کشت

  ).١٣٨٨استانبولی استفاده شده است (عالم رحمتی،  زمینی برای سیب BAP  mg/l٣ همراه با 
ای باشــد،  شیشــه زمینی تولیــد میکروتیــوبر درون که هــدف از کشــت بافــت ســیب درصــورتی

عنوان مثال، شـرایط  تواند با کمک عوامل محیطی و غیرمحیطی در گیاه القا شود. به زایی می غده
های رشدی  کننده درصد) و تنظیم ٨تا  ۶د ، ساکارز بالا (حدو C٢۵°تاریکی کامل، دمای حدود 

زمینی مشـخص  زایـی در ارقـام تجـاری سـیب تـرین عوامـل غـده ها از مهـم خصوص سیتوکنین به
زمینی  در بیشــتر ارقــام ســیب BAP   mg/l١٠ تــا  ۵مــایع حــاوی  MSانــد. محــیط کشــت  شــده
  ).١٣٩١، ) (انتصاری و همکاران۴- ۵اند (شکل زایی را القا کرده ای غده شیشه درون

 کند. روش تکثیر غالـب در ایـن گیـاه می تأمیندرصد شکر جهان را  ٧٠نیشکر نزدیک به 
هـای تولیـدی از  غیرجنسی بوده که اسـتفاده از کشـت بافـت و افـزایش نـرخ جوانـه صورت به

بـرای اجـرای نژادگـران  ای در تولید انبوه این گیاه اقتصـادی برخـوردار اسـت. بـه اهمیت ویژه
هزار قلمه نیشکر در هر هکتار دارند که این تعداد قلمـه  ۴٠تا  ٣٠ای نیاز به  مزرعههای  آزمایش
کشـت بافـت در مـدت  شـده شـرایط کنترلتوان از کشت یک جوانه انتهایی نیشـکر در  را می

شـده در ب) مينـي تيـوبر توليـد   ( زمينـي؛  رأسي سيبمريستم يافته از  چه رشدالف) گياه(  4-5شكل
  )1391اي. (انتصاري و همكاران،  شيشه درون زميني سيب) ميكروتيوبر (ج :اي شرايط گلخانه

 

 )ج( )ب( (الف)
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عـدد  ١٠٠های قدیمی و معمول در مدت مشـابه فقـط  با روشکه  درحالیآورد. دست  به ماه ٩
طلبـد  مدت زمان زیادی میتنها  نه غیرجنسی (قلمه)طریق  به یر نیشکرگردد. تکث قلمه تولید می

هـای ویروسـی (ماننـد موزائیـک  بیمـاریخصـوص  بههـای مختلفـی  بلکه خطر اشاعه بیمـاری
با کشت مریسـتم انتهـای سـاقه (شـامل گـره اول تـا گـره . بنابراین، دهد نیشکر) را افزایش می

یمـاری دسترسـی پیـدا کـرد. درصـورت اسـتفاده از توان به گیاه نیشـکر عـاری از ب هشتم) می
 mg/l٣  میزان بـه D-2,4حـاوی  MSها در محیط کشـت  مریستمقراردادن ریزنمونه مریستمی 

 درنهایـتتواند محیط مناسبی برای القای کالوس باشـد.  می کینتین mg/l١ یا همراه با تنهایی  به
هـا و  زایـی مریسـتم جهت شاخه تینکین mg/l١ بدون هورمون یا همراه با  MSبه محیط کشت 

  ).١٣٩۴گیاه کامل انتقال خواهند یافت (کلانتری و همکاران، 
شـوند  های مریستم رأسی که برای تولید گیاهان عاری از بیماری اسـتفاده می علاوه بر ریزنمونه

. در نیشـکر شود طور معمول از ریزنمونه جوانه جانبی استفاده می برای باززایی و تولید انبوه نیشکر به
نیز ریزازدیادی در سطح وسیع موردتوجه محققین بوده است. استفاده از بیواکتورهـای تنـاوبی بـرای 

 mg/l٢/٠ و  BAP mg/l٣ همـراه بـا  MSهای جانبی نیشکر حاوی محیط کشت مایع  تکثیر جوانه
NAA رایط کشـت آمده در شـ دسـت روز قابلیـت رقابـت بـا نتـایج به بار در شبانه با سیکل تغذیه سه
  ).١٣٩٢) (رستمی و همکاران، ۴- ۶ای ثابت را دارد (شکل شیشه درون

  

  
هـاي عـاري از بيمـاري     توليد انبوه قلمـه ) ب؛ (يافته اوليه نيشكر جوانه رشد )الف(  4-6شكل

  )1392. (رستمي و همكاران، نيشكر در بيوراكتور تناوبي

 )ب( (الف)
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  ژنتیک مهندسی در بافت کشت کاربرد   ۴- ۵
 و انتقـال ژن بـه گیاهـان انجـام گرفـت مؤثرهای  های مهندسی ژنتیک، روش ریکمک فناو  به
 ١اساسـی جهـت گسـترش گیاهـان تراریختـه گـامتوجه به اینکه کشت بافـت گیـاهی، یـک با

هـای صـنعتی مربـوط بـه  های بزرگی در توسـعه روش شود، طی ده سال اخیر قدم محسوب می
 ٣و انتقـال ژن ٢ورزی دسـتآوردن  همفـراجهـت هـای مجـزای گیاهـان  سـلول از  بافـتکشت 

  ).١٣٨٨قاسمی بزدی و احمدی، ت (برداشته شده اس
 ییبـاززا یکـارا بـرا یآنهـا، وابسـته بـه توسـعه روشـ ینـژاد بهمنظور  به اهانیانتقال ژن به گ

. درواقـع، باشـد یمناسـب مـ یختیشده و روش ترار  کشت یها زنده و سبز از بافت یها نوساقه
از کشـت  یهدف اصل و است یزراع اهانیانتقال ژن به گ فراینداز  یکشت بافت قسمت مهم

آورد. حسـاب  به یافتـه تغییرژنتیـک یهـا زنمونـهیر  ییبـاززا توان یرا م یزراع اهانیاکثر گ     ِ بافت  
 یمختلفـ یهـا و هورمـون کشـت طیمحـ ی،مـورد بررسـ زنمونهیر خصوص  بهو  اهیبه گباتوجه 
بر همکشتی  مؤثرتعدادی از عوامل ) ١٣٨٧خواه ( حمدیقاسمی بزدی و ا بود. خواهد موردنیاز
جهـت  MiAMP1اگروبـاکتریوم حـاوی ژن  AGL0با سویه های مختلف ارقام کلزا  ریزنمونه

، همکشتی با اگروباکتریوم درصد درمجموعرا مورد بررسی قرار دادند. مقاومت به اسکلروتینا 
تیمـار درجـه درمـورد  اهد کـاهش داد.نسـبت بـه شـ داری طـور معنـی ها را به باززایی ریزنمونه

نشده مشـاهده شـد  ختهای تراری ریزنمونهها درمورد  چه حرارت، بیشترین فراوانی باززایی ساقه
و همکشتی بـا اگروبـاکتریوم باعـث کـاهش درصـد بـاززایی گردیـد. همچنـین مـدت زمـان 

کـه  طوری داشـت، بـه رتـأثیمیزان باززایی آنهـا برروی  ها با اگروباکتریوم نیز همکشتی ریزنمونه
داری  طور معنی ساعت، فراوانی باززایی به ۴٨مدت  به ها با اگروباکتریوم تیمار ریزنمونهدرمورد 

  ساعت مورد تیمار واقع شده بودند کاهش یافت. ٢۴مدت  به هایی که نسبت به ریزنمونه
  

  یاهیگ یکیژنت ریذخا ینگهدار و تظاحف   ۴- ۶
، حذف ای شیشه درونآوری مواد گیاهی در شرایط  ی جمعهای کشت بافت فرصتی را برا روش

  اند. ها فراهم کرده پلاسم و انتقال ژرم ای شیشه درونویروس، تکثیر سریع، حفاظت در شرایط 
                                                                                                                    
1. Transgenic plants     2. Manipulation    3. Gene transformation 
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ای شامل تولید میکروتیـوبر  شیشه زمینی در شرایط درون پلاسم سیب های اصلی حفظ ژرم روش
  ).Donnelly et al., 2003باشد ( جماد میو حفاظت آن، رشد آهسته و حفاظت در شرایط ان

) -C١٩۶°در ازت مایع (دمـای  1های سوماتیکی گیاهان در حالت انجماد نگهداری سلول
گسـترش زیـادی یافتـه  ١٩٧٠زمینه دیگری از فعالیت در بیوتکنولوژی است که از اوایـل دهـه 

 هـای ت سـلولحاضر شـرایط نگهـداری در حالـت انجمـاد جهـدرحال عنوان نمونه،  است. به
ــت ــده کش ــیش ش ــت ٣٠از  ب ــامل کش ــاهی ش ــه گی ــدود  گون ــالوس (ح ــای ک ــه)،  ١٠ه گون

ر بخـش ) دگونـه ١٣چـه ( گونه) و نوک سـاقه ٢۵گونه)، مریستم ( ٨های منفرد ( پروتوپلاست
کادمی علوم روسیه بهینهمؤسسزایی  کشت بافت و ریخت گردیـده سازی  ه فیزیولوژی گیاهی آ

کـادمی علـوم روسـیه، مؤسسـ 2انک انجماددر ب. شوند و نگهداری می ه فیزیولـوژی گیـاهی آ
هــای  انــد و مریســتم ســال قبــل در ازت مــایع قــرار داده شــده ٢۵هــای هــویج از حــدود  ســلول
  د.شون سال است که در ازت مایع نگهداری می ١۵از  بیش زمینی نیز سیب

                                                                                                                    
1. Cryopreservation methods 
2. Cryobank 



  

  کشت بافت گیاهان زینتی. ۵

 انجـامآنهـا  درخصـوص تجـاری ریزازدیـادی کـه تندهس گیاهانی اولین زینتی گیاهان و ها گل
 اختصـاص خود بـه را ریزازدیادی محصولات جهانی بازار از سهم بیشترین امروزه و است شده
 مختلـف های آزمایشـگاه در بافـت کشتازطریق  زینتی گیاه نوع ١۵۶از  بیش تاکنون اند. داده
های  آنتوریومعنوان مثال،  . به)۵-١ول(جد )٢٠٠۶ همکاران، و روت(اند  شده تکثیر و تولید دنیا

اختصـاص  خود بـه های ایـن شـرکت را هکتـار از گلخانـه ١٢کـه  ،Anthuraمتعلق به شـرکت 
اند. همچنین شرکت میوشـی ژاپـن بـا اسـتفاده از  کشت بافت تکثیر شدهازطریق اند، تنها  داده

ید کرده و محصولات میلیون گیاه زینتی تول ٣کشت بافت موفق شده است که سالانه  فناوری
  خود را به نقاط مختلف جهان صادر کند.

  المللي فعال در حوزه كشت بافت گياهان زينتي هاي بين اسامي و نحوه فعاليت تعدادي از شركت   5- 1جدول

  گياهان تكثير شده  فعاليت محلنام شركت
Anthuraآنتوريوم، اركيده  هلند  
Miyoshi & Co., Ltd.جيپسوفيلا، گلايل، ليليوم داوودي، ژربرا،  ژاپن  

Lapanday Foods Corporationليليوم، آنتوريوم، قنسول بنتاركيده، داوودي، بگونيا،   فيليپين ،
  فيلوم اسپاتي

TERI, Micropropagation 
Technology Parkرز، داوودي، ميخك، ژربرا، شمعداني، فيكوس، يوكا  هند  

Rise n' Shine Biotech Pvt Ltdرا، ميخك، داوودي، اركيدهژرب  هند  
  

 ریـتکث نـهیخـود را در زم های تیفعال ها در داخل کشور نیز تعدادی از شرکت ریاخ های سال در
 اهـانیاز گ یبرخـ یتجـار دتولی اکنون اند و با استفاده از فنون کشت بافت آغاز کرده ینتیز  اهانیگ
  .)۵- ٢اند (جدول خود قرار داده های تیعالف تیرا در اولو  ییقای، ژربرا و بنفشه آفر ز        ُ ازقبیل ر   ینتیز 
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  هاي داخلي فعال در حوزه كشت بافت گياهان زينتي اسامي و نحوه فعاليت تعدادي از شركت   5- 2جدول

  گياهان تكثير شده  محل فعاليت  نام شركت
آنتوريوم، ژربرا، ليسيانتوس، بنفشه آفريقايي و پايه   قزوين  رويان گستر نهالشركت 

  درختان ميوه
  رز عطري، رزبري، پايه سيب مالينگ، انگور و استويا  كرج  داروشركت سلول فناور

  بنفشه آفريقايي، بگونيا ركس، استويا  ساري  واحد كشت بافت نيشا
  گل محمدي، رز و ژربرا  تهران  مركز بيوتكنولوژي دكتر رستگار

  رز، نسترن، ژربرا، بنفشه آفريقايي  شيراز  كشت بافت خانه سبز شركت
  پالونيا  رشت  ت گلساران شمال ايرانيانشرك

  

  زینتی گیاهان ریزازدیادی   ۵- ١
های ریزازدیـادی گیاهـان صـورت گرفتـه اسـت،  سازی روش بهینهمنظور  به هایی که با پیشرفت

تـوجهی کـاهش یافتـه  میزان قابـل بهکشت بافت ازطریق های تولید تجاری گیاهان زینتی  هزینه
سازی هریک از مراحل اصلی کشت بافت گیاهان  بهینهازطریق ها  جویی در هزینه است. صرفه
   ).۵-١پذیر است (شکل زینتی امکان

  

  
 ؛ ويتـرو  ايـن شـرايط  شـده در   الف) ريزنمونه كـاپيتول كشـت  ( مراحل ريزازديادي ژربرا.   5-1شكل
ژوهشـي  (اقتبـاس از طـرح پ   .شرايط طبيعـي شده به  ج) گياهان سازگار( ؛شدههاي باززا گياهچه (ب)

  جهاد دانشگاهي خراسان رضوي) گروه پژوهشي بيوتكنولوژي گياهان زينتيشده در  انجام

 )ج( )ب( (الف)
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 TCLهـاي   بـا اسـتفاده از ريزنمونـه    ليليـوم ريزازديادي گيـاه    5-2شكل
 ؛شـده اي القاه ـ پيـازك آمـده از   دسـت  بـه  هـاي  گياهچـه (الـف)    پياز. فلس
. (اقتبــاس از شــريفي و شــرايط طبيعــيشــده در  گياهچــه ســازگار (ب)

  همكاران، دردست چاپ)
  

  های متداول ریزازدیادی گیاهان زینتی انواع روش  ۵-١-١
  باززایی مستقیم

ریزازدیــادی گیاهــان زینتــی  مــؤثرهــای  روش ازجملــههای گیــاهی  القــای شــاخه در ریزنمونــه
جام شـده اسـت. بـاززایی مسـتقیم ای نیز در این زمینه ان شود و تحقیقات گسترده محسوب می

یکی عنوان  به نیز ،مانند لیلیوم، آماریلیس و نرگس ،های پیاز برخی از گیاهان زینتی پیازی فلس
هـای  در تکثیر این گیاهان شناخته شده است. با استفاده از این روش، پیازک مؤثرهای  از روش
هـا  ه هر یـک از ایـن پیازکشود ک بخش پایه فلس پیاز این گیاهان تشکیل میبرروی  کوچک
تکثیـر پیـاز منظور  بـه گرفتـه هـای صـورت تولید خواهند کرد. تلاشگیاهچه جدید را  درنهایت

های فلسی بـا لایـه سـلولی  دهد که استفاده از ریزنمونه نشان می ای شیشه درونلیلیوم در شرایط 
های فلسـی دارای  ونـهریزنمکـه  طوری ؛ بهاسـت مؤثرنازک در افزایش ضریب تکثیر پیاز لیلیوم 

 طور بـه درصد باززایی نشان دادند و در هـر ریزنمونـه ١٠٠، متر میلی ٣صفحه پایگاهی و با قطر 
  ).۵-٢)(شکلدردست چاپپیازک تولید شد (شریفی و همکاران،  ١٠میانگین 

 )ب( (الف)
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 ؛شـده ردا ريشـه هاي  ) گياهچهالف(  ريزازديادي گياه آنتوريوم با استفاده از كشت جوانه.  5-3شكل

پژوهشـي  شـده در   (اقتباس از طرح پژوهشي انجام .شرايط طبيعيشده در  هاي سازگار ) گياهچهب(
  ينتي جهاد دانشگاهي خراسان رضوي)بيوتكنولوژي گياهان ز

  
  کشت جوانه )الف(

ز، آنتوریوم، سینگونیوم، داوودی و بگونیا بـا اسـتفاده از کشـت گـره و  ُ ر  تکثیر گیاهان زینتی ازقبیل 
هـایی کـه  ). نتـایج تلاش٣ - ۵)(شکل٢٠٠۴آمیز بوده است (لارا و همکاران،  انتهایی موفقیت جوانه

دهد که عـلاوه بـر رقـم گیـاهی مـورد  ز انجام شده است، نشان می ُ ر  های  منظور ریزازدیادی گونه به
زایی  و ریشـه زایی شـاخه بـر کشـت محـیط نمک نوع و گیاهی رشد های کننده تنظیم استفاده، نوع

ز چـهگیاه و  R. caninaهای  گیاهچــه کــه طوری )، به١٣٩٠مــؤثر اسـت (یــاری و همکـاران،       ُ های ر 
R. beggeriana یافته در محیط کشت  رشدMS  تغییریافتـه حـاوی کـلات آهـنFe-EDDHA  و
بیشترین درصد برگ سـبز را تولیـد  NAA ٠/mg/l۵ همراه  به BAهورمون  mg/l١ ترکیب هورمونی 

که بـرای  است شده بیانگر آن اران، دردست چاپ). همچنین تحقیقات انجامکردند (مرادیان و همک
) حضـور هورمـون Anthurium andreanumهای نوک شاخه آنتوریـوم ( القای شاخه در ریزنمونه

BAP سـولفات در محـیط کشـت نیـز موجـب بهبـود  تنهایی کافی بـوده و کـاربرد ترکیـب آدنین به
های  زایی گیاهچه منظور افزایش سرعت ریشه ). به٢٠٠٨ان، زایی شده است (گانتیت و همکار  شاخه

  ).١٣٩٣زاده و همکاران،  توان از زغال فعال در محیط کشت استفاده نمود (مؤمن آنتوریوم نیز می

 )ب( (الف)
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مراحل مختلف رشد مريستم گياه ميخك.   (الف) يك هفته پس از كشـت؛ (ب) دو هفتـه پـس از       5- 4شكل

  )1392از كشت؛ و (د) شش هفته پس از كشت (اقتباس از خرازي و همكاران، كشت؛ (ج) چهار هفته پس 
  

  کشت مریستم )ب(

هـا و  ها و برخی از باکتری برگ، در حذف ویروس همراه حداکثر یک یا دو آغازه کشت مریستم به
که کشت مریستم ژربـرا و میخـک موجـب تولیـد  طوری های گیاهان زینتی مؤثر بوده است به قارچ

  ).۵- ۴) (شکل٢٠١٣؛ تورپ، ١٣٩٢(خرازی و همکاران،  عاری از ویروس شده استگیاهان 

  زایی سوماتیکی باززایی غیر مستقیم و جنین

آمیز بوده  باززایی غیر مستقیم موفقیتازطریق  ویترو اینتکثیر برخی از گیاهان زینتی در شرایط 
) Sinningia speciosaهای بــرگ گیــاه گلوکســینیا ( مثــال، کشــت ریزنمونــهعنوان  بــه اســت.

). ٢٠٠٩و همکـاران، ها شـده اسـت (زو  ریزنمونه ٪٩٩در  شاخهموجب تولید کالوس و القای 
دهـد کـه کـالوس در  ز نشـان می ُ ر  مسـتقیم گیـاه منظور باززایی غیر به گرفته های صورت تلاش

های  نهشود. برخی تشکیل جوا القا میخوبی  به شرایط تاریکیگرفته در  های برگ قرار ریزنمونه
انـد. تشـکیل  ز گـزارش کرده ُ ر  کـالوس از هیبریـدهای  مـدت طولانیهای  آغازین را در کشت

 )ب( (الف)

 )ج( )د(
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نیـز بـا موفقیـت انجـام شـده  R. xanthineو  R. persicaشاخه از کشت کالوس هیبریدهای 
  ).٢٠٠٩است (کانلی و کازاز، 
ز هــای ســوماتیکی در برخــی ا هــای چشــمگیری در القــای جنین موفقیت ،از ســوی دیگــر

دسـت  به نیـز قنسـول بنتز، بگونیا، بنفشه آفریقـایی و  ُ ر   گیاهان زینتی مانند آنتوریوم، داوودی،
  ).۵-۵آمده است (شکل

  

  
 ؛شـده هـاي سـوماتيكي القا   ) جنـين الـف ( زايي سوماتيكي.  جنينازطريق  قنسول بنتتكثير   5-5شكل

گياهـان   (د) ؛هـاي سـوماتيكي   جنـين  هاي حاصل از گياهچه)ج(  ؛هاي سوماتيكي جنين زني جوانه )ب(
  )1999اس از اوسترناك و همكاران، (اقتب .هاي سوماتيكي گلدار حاصل از جنين

 (الف)

 )د(

 )ب(

 )ج(
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  ریزازدیادی گیاهان زینتی با استفاده از بیوراکتورها  ۵-١-٢
منظور افزایش بازدهی تکثیـر گیاهـان زینتـی  شده، کاربرد بیوراکتورها به باتوجه به تحقیقات انجام

د داوودی، ارکیده، لیلیوم، آماریلیس، بگونیـا و کلمـاتیس مناسـب ارزیـابی شـده اسـت مهم مانن
هـزار گیاهچـه داوودی  ۵عنوان مثـال،  ). به٢٠٠٧؛ مهروترا و همکاران، ٢٠٠٠(یانگ و همکاران، 

دسـت آمـده اسـت (کـیم و  ها در بیوراکتور سـتونی به هفته از کشت ریزنمونه ١٢پس از گذشت 
ـــاران، ـــل (). ه٢٠٠٣همک ـــین پری ـــاتیس ٢٠٠٣مچن ـــد کلم ـــم هیبری ـــازده رق ـــر ی ـــز تکثی ) نی

)Clematis tangutica(شکل را با استفاده از بیوراکتورها موفقیت) ۵- ۶آمیز گزارش کرده است.(  
  

 
شـده در   هاي سوماتيكي كشـت   جنين) الف(  تكثير گياه كلماتيس با استفاده از بيوراكتور.  5-6شكل

هاي  زني جنين جوانه(ج)  ؛محيط كشت جامدشده برروي  اي سوماتيكي منتقله جنين(ب)  ؛بيوراكتور
  )2003اقتباس از پريل و همكاران، ( .هاي سوماتيكي هاي حاصل از جنين گياهچه(د)  ؛سوماتيكي

 )ب( (الف)

 )د( )ج(
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؛ سـديم  لژينـات يزنمونـه همـراه بـا محلـول آ    الف) جداسـازي ر ( توليد بذرهاي مصنوعي.   5-7شكل
وري در محلول  فاده از غوطهبذرها با استسازي  ج) مقاوم( ؛سديم حاوي ريزنمونه قطره آلژينات (ب)

و) گيـاه خرزهـره   ( ؛)Photinia fraseriiرنـگ (  ) گياه سه ه( ؛د) بذرهاي مصنوعي آماده( ؛كلسيمكلريد
)Nerium oleander2006و همكاران، باس از لمباردي (اقت .زده از بذر مصنوعي ) جوانه(  

  

  تولید بذرهای مصنوعی  ۵-١-٣
تولیـد  فنـاوریرو  از ایـن .است رو روبهبا موانع بسیاری     ً  عمدتا  بذر ازطریق تکثیر گیاهان زینتی 
تکثیـر و حفاظـت منظور  بـه یکـی از راهکارهـای کارآمـدعنوان  بـه توانـد بذرهای مصنوعی می

گیاهان زینتـی  ازجملهکیده، داوودی و سیکلامن قرار گیرد. لیلیوم، ار موردتوجه  گیاهان زینتی
 زنی در میـزان جوانـهکـه  طوری به آمیز بـوده اسـت موفقیـتآنهـا  هستند که تولید بذر مصنوعی

اسـتانداردی و همکـاران، ت (بذرهای مصـنوعی ایـن گیاهـان مشـاهده شـده اسـ٪ ٩٠از  بیش
ــ٢٠١۴؛ کولــوس و زالوســکا، ٢٠١٠؛ ســرماه و همکــاران، ١٩٩٨ ــاه از  ه). جوان ــد گی زنی و تولی

  ).۵-٧بذرهای مصنوعی برخی دیگر از گیاهان زینتی نیز مناسب ارزیابی شده است (شکل

  زینتی گیاهان حفاظت در بافت کشت   ۵- ٢
های حفاظت  همراه با گسترش کشت بافت گیاهان زینتی، کاربرد این فناوری در رفع محدودیت

راهکارهـای کشـت بافـت در حفاظـت گیاهـان گیاهان زینتی مؤثر شناخته شده است. ازجملـه 
طور مثـال، در گیـاه ختمـی چینـی  ها در شرایط رشد آهسته اسـت. بـه زینتی، نگهداری ریزنمونه

 )ج( )ب( (الف)

 )و( ) ه( )د(
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)Hibiscus moscheutosمـاه تیمـار  ٣شده پس از گذشت  های گره کپسوله )، باززایی ریزنمونه
منظور  ). بـه٢٠٠۶همکـاران، انجـام شـد (وسـت و  ٪١٠٠میزان  و شرایط تاریکی به C۵°در دمای 

هـای حفاظـت انجمـادی                       ً        های گیاهـان زینتـی عمـدتا  از روش مـدت ریزنمونـه نگهداری طولانی
شود. داوودی ازجمله گیاهان زینتی است که حفاظـت انجمـادی دوازده گونـه و دو  استفاده می
کـه  طوری ت بهماه در نیتروژن مایع بـا موفقیـت انجـام شـده اسـ ٨مدت  ای آن به گونه هیبرید بین

میزان  ، بهNAAو  BAهای انتهایی پس از خروج از انجماد و انتقال به محیط کشت حاوی  جوانه
های محـور  ). ریزنمونـه۵- ٨) (شـکل١٩٩١بـاززایی نشـان دادنـد (فوکـائی و گـوئی، ٪ ١٠٠تا  ٩۴

) نیز پس از گذشت یـک سـاعت تیمـار در .Camellia sinensis Lجنینی کپسوله شده کاملیا (
  ).٢٠١٠طور کامل باززا شدند (کاویانی،  نیتروژن مایع و خروج از شرایط انجماد به

  زینتی گیاهان موتاسیونی اصلاح در بافت کشت   ۵- ٣
 دهنـده نشـان گرفته اسـت کـه صـورت مختلفـی اهـداف بـا زینتـی گیاهـان موتاسیونی اصلاح
 هـای ویژگی دارای موتانـت تـیزین ارقـام تولیـدمنظور  بـه موتاسـیونی اصلاحبودن  آمیز موفقیت
مهمترین هدف اصلاحی در ایـن عنوان  به ها افزایش تنوع رنگ گل ،در این راستا .است متمایز

گیاه  در برخی از گیاهان زینتی مهم مانندکه  طوری به قرار گرفته استموردتوجه  گیاهان بسیار
). در ٢٠١٣نـرژی اتمـی، المللـی ا ثبت رسیده است (سـازمان بین رقم موتانت به ٢٧٩داوودی، 

  ).۵-٩اند (شکل آمدهدست  به سایر گیاهان زینتی نیز ارقام جدیدی در پی القای موتاسیون

شـده توسـط پس از خروج از حالت انجماد (تهيـه ) جوانه انتهايي سالم گياه داوودي الف(  5-8شكل
هاي حـاوي يـك يـا چنـد جوانـه ريزنمونهشده از  هاي باززا ) گياهچه(ب ؛ميكروسكوپ فلوئورسنت)

  )2014كولوس، يرا داسيلوا و (تيكس .شده پس از حفاظت انجمادي كپسوله

 )ب( (الف)
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ارقـام موتانـت حاصـل از پرتوتـابي     ) ج) و (ب( ؛گياه طبيعي آلسـترومريا  )الف(  5-9شكل

  )1974اقتباس از برورجس و وربوم، ( .توسط اشعه ايكس
  

هـایی را  نیـز موفقیت زینتـی گیاهـان در هـا گل مورفولـوژی تغییر فهد با موتاسیونی اصلاح
هـای  القـای موتاسـیون در یکـی از ارقـام داوودی دارای گل .)۵- ١٠دنبال داشته اسـت (شـکل به

رنـگ  ای ای نقره ای و تولید حلقه های زبانه شدن گل ای ای منجر به لوله بنفش با سطح زیرین نقره
یک صفت اصلاحی مطلوب عنوان شده است (داتـا و همکـاران،  عنوان در مرکز گل شده که به

هـایی بـا  ). فقدان بساک و یا کاهش تعداد آن و نیز کاهش میزان تولیـد دانـه گـرده در گل٢٠٠٩
  ).٢٠١٢ظاهر طبیعی از اثرات القای موتاسیون در گیاه لیلیوم بوده است (زای و همکاران، 

  

  
هـاي داراي   الـف) موتانـت  ( اصلاح موتاسيوني ميخك بـا اسـتفاده از پرتوهـاي يـوني.       5-10شكل
هــاي  هــاي داراي گــل ) موتانــتب( ؛(بــالا چــپ) ؛يافتــه نســبت بــه گيــاه طبيعــي تغييررنــگ هــاي گــل

  )2003باس از اكامورا و همكاران، (اقت.يافته نسبت به گياه طبيعي (بالا چپ) تغييرشكل

 )ب( (الف)

 )ج( )ب( (الف)
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ــكل ــ  5-11ش ــد    مقايس ــد و تتراپلوئي ــاه ديپلوئي ــوژيكي گي ــيات مرفول  . Phlox.subulataه خصوص

چـپ: غنچـه گـل ديپلوئيـد، راسـت: غنچـه گـل        (ب)  ؛چپ: گياه ديپلوئيد، راست: گياه تتراپلوئيد (الف)
  )2008اقتباس از ژانگ و همكاران، ( .چپ: گل ديپلوئيد، راست: گل تتراپلوئيد (ج) ؛تتراپلوئيد

  
  هاپلوئید دابلاهان هاپلوئید و تولید گی  ۵-٣-١

ــایج بســیاری از تحقیقــات انجــام ــه شــده نت ــام زینتــی پلیمنظور  ب ــد ارق ــد حــاکی از  تولی پلوئی
طور مثـال،  . بـهشرایط طبیعی بوده اسـتدرمقایسه با زا  کاربرد مواد موتاسیونبودن  آمیز موفقیت

هـای مختلـف  اوی غلظتهای حـ باززایی برگ گیاه دیپلوئید بنفشه آفریقایی در محیط کشـت
 ٪٢٨هـا در  کروموزومکـردن  برابربـا دوسـین  کلشی mg/l١۵٠ سین نشان داد که کاربرد  کلشی
داشـته اسـت (اسـپینو و همراه  بـه پلوئیـدی را شده، بیشترین میـزان القـای پلیهای باززا گیاهچه

با اسـتفاده  Phlox.subulataهای جوانه انتهایی گیاه  ). همچنین تیمار ریزنمونه١٩٨١وازکوئز، 
ها شـده  ریزنمونـه ٪٧۵پلوئیـدی در  موجـب القـای پلی ویترو اینسین در شرایط  از ماده کلشی

های بزرگتری نسبت به انـواع دیپلوئیـد  ها و گل گیاهان تتراپلوئید دارای غنچهکه  طوری به است
  ).۵-١١) (شکل٢٠٠٨بودند (ژانگ و همکاران، 

  ژنتیک مهندسی در بافت کشت   ۵- ۴
تبـع آن  ی مهندسی مسیرهای متابولیکی و بهشرایط لازم براکردن  لم مهندسی ژنتیک با فراهمع

ایجاد خصوصیات جدید در گیاهـان زینتـی توانسـته اسـت کمـک شـایانی بـه بهبـود کـارایی 
ها نماید. از صفات مهمی که در مهندسی ژنتیک فراینداین کردن  های اصلاحی و کوتاه برنامه

گل و کیفیت پـس از برداشـت گـل رنگ  به توان قرار گرفته است میدتوجه مور  گیاهان زینتی
مهندسـی ژنتیـک در گیاهـانی ازطریـق بهبود این صـفات منظور  به هایی که اشاره نمود. تلاش

 )ج( )ب( (الف)
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ز و میخــک صــورت گرفتــه اســت منجــر بــه آزادســازی ارقــام تجــاری میخــک آبــی  ُ ر   نظیــر
Moondust™  وMoonshadow™  ز آبی  ُ ر  وApplause™  تولیـد  فرایندشده است. بررسی

دهد که کشت بافت نقش اساسی در طی مراحل انتقال ژن بـه ایـن گیاهـان  این ارقام نشان می
ای  بمبــاران ذره    ً         عمــدتا  ازطریــق انتقــال ژن بــه گیــاه میخــک کــه  طوری به ایفــا نمــوده اســت.

ها در  بـاززایی ریزنمونـهه وسیل به آن گیاهان تراریخته دنبال بهشود و  های ساقه انجام می ریزنمونه
زهــای ٢٠٠۶شــوند (وینســتین و همکــاران،  تولیــد می NAAو  BAمحــیط کشــت حــاوی      ُ     ). ر 

 درنهایـتهای تراریختـه و  تراریخته آبی نیز توسط انتقال ژن به کالوس، انتخاب و تکثیر سـلول
  ).۵-١٢اند (شکل آمدهدست  به باززایی گیاهان تراریخته

نیـاز  پیشعنوان  بـه دهد که توجه به کشت بافت گیاهان زینتی ت نشان مینتایج این تحقیقا
بر بـاززایی و رشـد گیاهـان  مؤثرمهندسی ژنتیک این گیاهان ضروری بوده و لازم است عوامل 

تولید گیاهـان زینتـی منظور  به مورد بررسی قرار گیرد تا بهترین نتیجه ویترو اینزینتی در شرایط 
   آید.دست  به تراریخته

  ایران در زینتی گیاهان بافت کشت اقتصادی انداز چشم   ۵- ۵
درحـال  و رشـد بـه رو صـنعتی بریده شـاخه هـای گل و زینتـی گیاهـان پرورش و تکثیر صنعت
 سـهم کننـد، می سـعیدرحـال توسـعه  کشـورهای ویژه به مختلف کشورهای و است گسترش

 ،مهـم تجـارت ایـن از ایران سهمسفانه متأ اما دهند اختصاص خود به را بازار این از توجهی قابل

  )Suntory(اقتباس از وبگاه شركت  .                        توليد ر زهاي تراريخته آبي فرايندمراحل    5-12شكل

 

  القاي كالوس از
 هاي برگ ريزنمونه

 پرورش گياهان تراريخته
 در شرايط گلخانه

ها به كالوس و  انتخاب ژن
ريختهتراهاي  انتخاب سلول

  تكثير
 تراريختههاي  سلول

  گلدهي گياهان
 تراريخته   ر ز 

  گياه تراريختهباززايي 
 از كالوس

هاي مسئول سنتز  ژنٰ جداسازي 
رنگ هاي آبي رنگدانه آبي از گل
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. از سـوی اسـت جهـانی سـهم درصـد یـک از کمتر داخل، در موجود های توانمندی علیرغم
 لیلیـوم، آنتوریـوم، ژربـرا، ازقبیل مهم بریده شاخههای  گل اکثر گیاهی های پایه ایران دردیگر، 
منابع آبـی   شود. محدودیت می تأمین هلند ویژه به و اروپایی کشورهای از آلسترومریا و میخک

 های گیاهـان زینتـی را پایـه تـأمینهـای موجـود در توسـعه اقتصـادی، اهمیـت  کشور و چالش
های  سـازد. نتـایج نیازسـنجی ینشـان مر مقیاس وسیع و صادرات آنهـا خاطر پرورش دمنظور  به

زد. در سـا انداز روشنی را در صنعت تولید گل و گیاهان زینتی متصور می گرفته، چشم صورت
افزایش ازطریق های کشت بافت،  این راستا، دانش فنی تکثیر گیاهان زینتی با استفاده از روش

  تواند نقش مهمی در شکوفایی این صنعت ایفا نماید. سود حاصله می





  

  دارویی بافت گیاهان کشت. ۶

  دو مشکل اساسی در برداشت و تولید گیاهان دارویی در ایران وجود دارد:
های  تـوان عرصـهاز  بیش برنامه و برداشت بی. بنابراین، ارای یک اقلیم خشک استایران د) ١(

نیاز روزافزون کشور . بنابراین، خطر را دارددرمعرض های  منابع طبیعی، خطر انقراض گونه
های سنتی موجـب فرسـایش ژنتیکـی  و همچنین تجارت صادراتی این محصولات به روش

  گیاهان دارویی خواهد شد.های اندمیک  گونهدرمورد  خصوص به
ای و حتی درون جمعیتی گیاهان دارویی و اثرات شرایط اقلیمـی و  گونه ) تنوع ژنتیکی درون٢(

گیاهان دارویی امری آشکار است که پزشکان و داروسازان  مؤثربر میزان مواد  …خاک و
  توصیه مقدار مورد مصرف گیاهان دارویی با مشکل مواجه نموده است.درمورد  را

گیاهان دارویی اقـدام کردن  مشکلات فوق نخست باید نسبت به اهلینمودن  برای برطرف
هـایی  های منابع طبیعی و در شرایط زراعی تولید کـرد. دوم بایـد روش و آنها را خارج از عرصه
دلایل  ژنتیکی یکسان تولید نمود. ازنظر صورت همگون و  های برتر را به اتخاذ کرد تا کیموتایپ

خصوص کشت بافـت  کارگیری فنون بیوتکنولوژی و به ها ضرورت به سایر محدودیت مذکور و
  ناپذیر نموده است. را اجتناب

  آن اهمیت و دارویی گیاهان در گیاهی بافت کشت کاربردهای   ۶- ١
 آنهـا مهمتـرین کـه دارد متعـددی کاربردهـای دارویـی گیاهـان زمینـه در گیاهی بافت کشت
کیفـی  و ژنتیکی دارای محتوای دارویی گیاهان سریع و انبوه ، تکثیرریزازدیادی: ازاند  عبارت

 در نگهـداریازطریـق  انقـراضدرحال  گیاهیهای  گونه حفظ ریزازدیادی،ازطریق یکنواخت 
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 سوسپانسـیون کشـت شـرایط در ثانویـه هـای متابولیت تولیـد و انجمادازطریق  ویترو این شرایط
  .اندام کشت و سلولی

  دارویی گیاهان سریع و انبوه ی، تکثیرریزازدیاد  ۶-١-١
 دارویـی گیاهـان تکثیـر جهت »بافت کشت« فنون کارگیری درارتباط با به زیادی های گزارش
از  بـیش روز ١٢٠ مـدت در لالـه هتیـر  از گیاهی های کلون ایجاد برای ،روش این با. دارد وجود
 ادامـه خـود عمـولیم رشـد بـه آنهـا ٪٩٠ که شد گرفته شکل یک و همگن کوچک گیاه ۴٠٠
  .دادند
 آنغـوزه، باریجه، ورا، آلوئه اوکالیپتوس، مانند متعددی دارویی گیاهان ریزازدیادی زمینه در
 تحقیقـات زنجبیـل و بارهنـگ مـورد، شـابیزک، نعنـاع، سـرخدار، سیر، استویا، مارچوبه، رز،

اسـت.  گردیـده اهمفر  آنهاهای  گونه از برخی انبوه و سریع تکثیر امکان و شده انجام متعددی
 و ریزنمونـه دارویـی، گیاهان ای شیشه درون ریزازدیادی کارایی افزایش بر مؤثر عوامل مهمترین
  .باشد می فیزیکی عوامل و کشت محیط رشد، های کننده تنظیم میزان گیاهی، ژنوتیپ
) Laminaceae( نعناعیـان خـانواده بـه متعلق )officinalis) Hyssopus زوفا دارویی گیاه

 گیاهـان مهمتـرین از یکـی و است چوبی متعددهای  ساقه باای  بوته گیاه چندساله، این. ستا
ــورد ــی، در اســتفاده م ــد و بهداشــتی صــنایع داروی ــواد تولی ــا. اســت غــذایی م ــود در زوف  بهب

 تـوان مـی را گیـاه ایـن. اسـت مـؤثر تنفسـیهای  بیماری و آسم گلودرد، سرفه، سرماخوردگی،
 مطالعـات. داد قـرار مـورد اسـتفاده اضطراب و افسردگی مانند صبیع اختلالات درمان جهت
 نـوعی بـه ویژگـی را ایـن کـه باشـد ایـدز ویـروس مهارکننـده توانـد مـی زوفا است، داده نشان
 در D  mg/l١-2,4 رشـد کننـده تنظیم حـاوی MS کشت محیط. دهند می نسبت ساکارید پلی

  ).١٣٩٠بود (زبرجدی،  مؤثرهای با کیفیت  ایجاد کالوس
 یا کشاورزیازنظر  ارزشمند دارویی گیاهان انبوه تولید برای پیشرفته  بافت کشت های فنون
کشت بافـت ازطریق گیاهان دارویی که پروتکل تکثیر آنها  ازجمله. شود می پیشنهاد  اقتصادی

بـه باتوجـه باشـد.  ) مـیSatureja(مختلفی از گیـاه دارویـی مـرزه های  بهینه شده است، گونه
ازطریـق ریزازدیـادی آن  ،خاصـی از ایـن گیـاههای  گونـهبودن  معرض انقراضبودن و در یبوم

ــت ــت اهمی ــی کشــت باف ــد.  م ــهیاب ــه ازجمل ــرزه های  گون و  S. isophylla و S.edmondiم
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S .euvromanica  وS. kermanshahensis گیـاه ریزازدیـادی و تکثیـر بهینه است که روش 
) انجـام ١٣٩۵ه با موفقیت توسط عمرانـی و همکـاران (کشت جوانازطریق  S. edmondiمرزه 

 ترکیـب بـا MS یافتـه تغییـر مـرزه محـیط ریزازدیـادی بـرای محـیط ترین گرفته اسـت. مناسـب
  .بود 2iP و BA هورمونی

 تجدیـدحیات خاطر بـه) Sorbus aucuparia( تـیس ندرشـد ُ ک   درختـی گونـه ریزازدیادی
 برخـوردار بالایی اهمیت از آن صنعتی  ـ  ارویید ارزش و کوهستانی ای صخره مناطق در جنگل
 جوانه کشتازطریق  را گونه این مسن های پایه ریزازدیادی گیاه، بودن انقراضدرمعرض . است

 های غلظت در IBA و BA ،TDZ های هورمون با DKW کشت محیط .است نموده ضروری
 شـاخه تکثیر و زایی شاخه شتک محیط ترین مناسب درلیتر گرم میلی ٠١/٠ و ٠۵/٠ ،۵/٠ ترتیب به

  .)١٣٩٠بود (امام و همکاران، 
 و محیطـی زیست اقتصادی، های جنبه ) از.Amygdalus scoparia L( کوهی بادام گونه
شـکل  به و دهنـده التیام و کننده نرمعنوان  به بادام روغن از. است فراوانی اهمیت دارای دارویی
 اسـتفاده اگزمـا و مخملـک سـرخک، تلـفمخ هـای بیماری عـوارض تسکین در کرم و پماد
 بـادام شـیره. شـود می اسـتفاده تنقلات در آن میوه از و بوده ملین شیرین بادام روغن. شود می
 و بـوده مفیـد اسهال و مثانه روده، زخم درمان و حنجره ناراحتی و نفس تنگی سرفه، رفع برای
 اسـت سـودمند صـفرا هکیسـ و کبـد نارسـایی بـرای آن جوشـانده و ضدکرم و مسهل آن برگ

)Izaddoost, 1984.( کشت محیط DKW هورمـون بـاBA و IBA ترتیب بـه هـای غلظت در 
 امـام(شد  انتخاب بهینه ترکیبعنوان  به این گونه تکثیر ویی زا شاخه مرحله در mg/l١/٠  و ٠/۵
  ).١٣٨۶ همکاران، و

ــــا  ــــه یــــک )Jatropha curcas(جاتروف  دهخــــانوا از الرشــــد سریع گرمســــیری گون
Euphorbiaceae اسـت صـنعتی و دارویـی اقتصادی، اهمیت دارای ،باارزش گیاه این است .

 گیـاه تکثیـر بـرای جوانـه کشـت از آن، نامیـه قوهبودن  پایین و جاتروفا بذربودن  روغنی به نظر
 و BA سـیتوکینین ترکیـب بـا MS محـیط در شـاخه تکثیـر و طولی رشد بیشترین .استفاده شد
 همکـــاران، و امـــام(آمـــد دســـت  به mg/l١/٠  و ٣ ترتیب بـــه هـــای لظتغ در IBA اکســـین
  .)۶-١(شکل)١٣٩۴
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  .مراحل ريزازديادي گياه جاتروفا  6-1شكل

  
 جـانبی، های جوانـه ،شـاخه نـوک بـرگ، ماننـد گیاه از مختلفی های ورا بخش آلوئه گیاه در
 نـوک دهـد می نشـان تـایجن عمده که است شده بررسی ریزنمونه عنوان به ریشه و ساقه های قطعه
 بـه بسـتهعلاوه،  . بـهباشـند می آن ریزازدیـادی جهـت ریزنمونـه بهترین جانبی های جوانه و شاخه
 تـأثیر آن پرآوری و زایی شاخه میزان روی رشد های کننده تنظیم از مختلفی ترکیبات گیاه، ژنوتیپ
 محـیط باریجـه ازدیـادیریز  و بـاززایی بـرای محـیط ترین مناسـب کـه داده نشان تحقیقات .دارد

  .)Enio Tiago de Oliveira, 2009بود ( NAA و BA هورمونی ترکیب با MS تغییریافته
ــای گزارش ــددی ه ــه در متع ــر زمین ــان تکثی ــی گیاه ــق کــال داروی  .دارد وجــود زایی ازطری

 در فتوپریــــودی و دوره و کشــــت محــــیط ریزنمونــــه، نــــوع Doiscorea alata در گیــــاه
Hyoscyamus muticus بـاززایی و زایی کـال در ای کننده تعیین نقش ها هورمون و ریزنمونه نوع 

-NAA (α(بـــا  همـــراه MS پایـــه کشـــت محـــیط ورا آلوئـــه در دارنـــد. هـــا کالوس از گیـــاه

Naphtalene acetic acid میزان به  mg/lشامل  ویتامینی ترکیب و ١ mg/l۴/ .Thiamine Hcl ،
 mg/l۵/٠ Prydoxine Hcl،  mg/l۵/٠ Nicotinic acid و Myo-Inositol ــه  ،mg/l١٠٠ میزان  ب
  .بود )زایی کال صددرصد(پینه  بافت یالقا جهت کشت محیط بهترین

 انـواع داشـتندلیل  بـه که باشد می مهمی دارویی گیاه) .Cichorium intybus L( کاسنی
 کاسنی گیاه باززایی و زایی کالوس سازی بهینه. باشد می اهمیت حائز دارویی ترکیبات مختلف
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 mg/l٣/٠  هورمـونی ترکیب با MS دمبرگ در محیط کشت و برگ های ریزنمونه از استفاده با
  .)١٣٩٢ حمیرا هادیزاده،شد ( کینتین حاصل mg/l١  و اسید استیک نفتالین
ــا شــده تکمیــل MS کشــت محــیط در بــاززایی ســرخدار در شــد  حاصــل Kin, BAP ب

)abbasian, et al, 2010( .ســیکاس در )Cycas revoluta( کشــت محــیط در MS  نصــف
 غیرمسـتقیم و مسـتقیم صـورت به گیاهچـه تولیـد سـاعته١۶ نـور لوکس ٢٠٠ با BAP وغلظت 
  نخـودی، خشـخاش، مـریم، فندق، ختمی، مشگک، آنغوزه، رازیانه،، باریجه شد. در حاصل
 Plumbago rosea ،Cephaelis ipecacuanha علف دنـدان، Mentha arvensis آبی پونه
  است. شده بررسی شرایط این نیز Ginkgo biloba و

  

          
  .گياه دارويي سوماتيكي زايي جنين   6-3شكل

  
  .از كالوسزايي  اندام  6-2شكل
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هـاي جـانبي و انتهـايي     نگهـداري جوانـه  ازطريق هاي مرزه  خاير ژنتيكي گونهذحفظ   6-4شكل

  .كشوراي منابع طبيعي ه بانك گونهوو ايجاد كرايآنها در نيتروژن مايع 

  
  نگهداری در سرماازطریق دارویی  گیاهان های گونه حفاظت  ۶-١-٢

 مفیـد روشـی) Cryoperservationدر شـرایط فراسـرد ( دارویـی گیاهـان های گونه نگهداری
ــت ــت جه ــان از حفاظ ــی گیاه ــرض  داروی ــراضدرمع ــد انق ــرین و  .باش ــایع بهت ــروژن م نیت
 دارویـی گیاهـان های گونه برای حفظ -١٩۶°Cدمای  تأمین ای است که با ترین ماده کاربردی

و  هـا جنگله تحقیقات مؤسسدر  ١٣٨٣از سال  فناوریشود. این  در شرایط فراسرد استفاده می
 گزارشـاتبراسـاس                                                                  ً مراتع کشور برای گیاهان منابع طبیعی در ایران بومی گردیده اسـت. مـثلا  

 گیاهـان سـلولی های کشت نگهداری جهت مؤثر روشی سرما، در نگهداری روش منتشرشده،
 ,Rauvollfia serpentine, Smirnovia turkestana همچـون آلکالوئیـد هتولیدکنند دارویی

 ها به قطعات ريز برش شاخه

 سازي اي شيشه

 ها آبگيري ريزنمونه در محفظه قراردادن و

 نگهداري در شرايط فراسرد
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Hyoscyamus spp. در این روش بذر، جنین، محور جنینی، جنـین مصـنوعی، سـلول، . است
  نگهداری است. انبی و انتهایی و دانه گرده قابلهای ج مریستم، جوانه

 ارزش بــا گیــاهی های گونــه از یکــی) Smirnovia turkestana Bunge( گــاوی دم گیــاه
 زادآوری مشـکلات زدایی، بیابـان امـر در گونـه ایـن اهمیت به نظر. باشد می ایران زارهای ماسه

 قـرار بررسـی مـورد آن ریزازدیـادی و فراسـرد شـرایط در ژنتیکـی ذخـایر حفـظ به نیاز طبیعی،
 دقیقـه ١۵مـدت  به w/v ٪٢۵/١ سـدیم هیپوکلریت محلـول بـا دهشـ داده خراش بذرهای. گرفت
 از پـس آمـده دست به های گیاهچه. گردیدند کشت MS ½ پایه محیط در بعد و شدند  سترون

 هـای هورمون از متفـاوتی ترکیبات با MS پایه محیط در تیمار ٨ در و قطع یقه محل از هفته سه
BAP ،2ip ،Kin  وIBA نتــایج اســاس بر. یافتنــد اســتقرار زایی شــاخه بــرای تکــرار ۴ بــا 

 مقـدار بـه کـدام هر( BAP و 2iP هـای هورمون حـاوی MS پایـه کشـت محیط آمده،  دست به
 mg/l۵/و) ٠ IBA میزان به  mg/lکشـت محیط و زایی شاخه محیط بهترین عنوان به ،٠١/٠ MS 

ــه هورمــون، بــدون تغییریافتــه ــرین عنوان ب  های گیاهچــه. یــدگرد  تعیــین زایی ریشــه محــیط برت
 مراحـل و منتقـل گلخانـه بـه عرصـه خـاک حـاوی های گلـدان به انتقال از پس دارشده ریشه

  .)١٣٨٩ ،شد (ناصر و همکاران انجام روز ده طی سازگاری
  اندام کشت و سلولی سوسپانسیون کشت شرایط در ثانویه های متابولیت تولید  ۶-١-٣

 متعـددی مزایـای دارای بافت کشت بر مبتنی های روش از استفاده با ثانویه های متابولیت تولید
 اقلـیم، نظیر مختلف محیطی عوامل تأثیر تحت ثانویه متابولیت تولید ویترو این شرایط در. است

 
 پس از نگهداري در شرايط فراسرد. Smirnovia turkestana گياه هاي جوانه رشد و بازيافت   6- 5شكل

 



 يآن در كشاورز ياو كاربرده ياهيكشت بافت گ   82

 را ها سـلول رشـد گیـرد. نمی قـرار جغرافیـایی و فصلی های تنش میکروبی، های بیماری آفات،
 مفید های نمود. فرآورده تنظیم را متابولیکی ایهفرایند و کرد کنترل خودکار صورت به توان می
 عرضـه بازار به تر مطمئن و تر خالص محصولات و کرد تولید شده شرایط کنترل تحت توان می را

 رشـدی ،دوره طـول کـه باشـد گیاهـانی بـرای مناسـبی راهکـار توانـد می سلولی کشت نمود.
  .دارند غیراقتصادی و طولانی
 را امتـین و سـفالین توان می Cephaelis ipecacuanha اهگی ریشه سوسپانسیون کشت از

 گیاهـان تولیدی مقادیر با برابر سلولی کشت در آلکالوئید این تولیدشده میزان که آورد دست به
 کبیــر شــقایقعنوان مثــال،  . بــه)Teshima, et al, 1988( بــود ای گلخانــه شــرایط در مــادری

)Papaver bracteatum (همرحلـ بـه تـا دارد، لازم وقـت فصـل سه تا دو است بتائین منبع که 
 تسـریع شـده کنترل شیمیایی محیط در سلول کشتازطریق  آن تولید اما برسد. کامل رسیدگی

 اسـتفاده ثانویـه های متابولیت بیوسنتز همطالع برای توان می سلولی کشت ازعلاوه،  . بهگردد می
 مهـم ترکیبات و است شده بررسی دارویی گیاهان از وسیعی طیف سلولی کشت تاکنون. کرد
 آلکالوئیـدها، هـا، تانن ها، فلاوونوئید به توان می کهاند  شده جدا ها کشت این از زیادی بسیار و

  .نمود اشارهها  دهنده طعم و آنتوسیانینی های رنگ وانیل، مثل غذایی های افزودنی ترپنوئیدها،
 از بیشـتری مقـادیر سلول کشت از دهاستفا با که اند شده موفق ازگیاهان برخی در محققان

 در اسـید رزماریـک تولید افزایش به توان می مثال عنوان به ؛کنند تولید گیاه به نسبت را متابولیت
 تـوت گیـاهی کشـت در آنتراکینـون و) Salvia officinalis( گلـی مریم گیـاهی سلول کشت
 حاضردرحال . نمود اشاره مادری گیاه به نسبت )Morinda citrifolia( نانی درخت یا هندی
 ماننـد ترکیبـاتی. اسـت شـده بنیانگـذاری متعـددی گیـاهی سـلول کشـت صـنعتی های واحد

) Lithospermum erythrorhizon( سنگدانهشده از  استخراج طبیعی رنگ عنوان به شیکونین
 صـنعتی در مقیاس) .Taxus baccata L(از سرخدار  تاکسول و Coptis japonica از بربرین

  .اند رسیده انبوه تولید به
 هـایی تلاش است، بیشتر تمایزیافته های بافت در ثانویه های متابولیت تولید             ً  ازآنجاکه عموما  

. اســت گرفتــه انجــام دارویــی مهــم ترکیبــات تولیــد منظور بــه ریشــه و ســاقه کشــتدرجهــت 
 زمـانی هـای هدور شـده در  کشت های اندام در ثانویه ترکیبات و پایدارند      ً نسبتا   اندام های کشت
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 در Agrobacterium rhizogenes بـاکتری توانـایی .شـوند می تولید گیاه به نسبت یکوتاهتر
 منبعـی عنوان بـه مـوئین های ریشـه از اسـتفاده به منجر گیاهان از تعدادی در مویی هریش القای
کتوربیو  در در جینسینگ موئین ریشه انبوه تولید .است شده دارویی های فرآورده تولید برای  رآ
 اندام، های کشت اغلب در. است شده پذیر امکان روز در ساپونین mg/l ۵٠٠ بازدهی با تنی٢٠

 یـک در متابولیـت و ریشـه تولیـد امکـان. بنـابراین، افتد می اتفاق رشد با همراه متابولیت تولید
کتور  تـوده تولیـد مرحلـه      ً عمومـا   سـلولی سوسپانسـیون کشـت درکه  درحالی. دارد وجود بیورآ

کتور دو در متابولیت و سلولی   .شود می انجام جداگانه بیورآ
 زیسـتی تبـدیل بـرای ویتـرو این شـرایط در گیاهی های سلول کشت توانایی اخیر های سال در

)Biotransformation (اسـت شـده بررسـی ارزشمند نهایی فرآورده به ارزش کم ساز پیش یک .
 کـه باشـند باارزشـی ترکیبـات تولیـد برای اسبمن جایگزین منبع یک توانند می گیاهی های سلول
 ژرانیـول زیستی تبدیل به توان می رابطه این در. است مشکل شیمیایی های ازطریق روش آنها سنتز
  .نمود اشاره جعفری سلولی سوسپانسیون و انگور شده غیرمتحرک های ازطریق سلول نرول به

 انداز مچش و دارویی گیاهان بافت کشت جهانی های پیشرفت   ۶- ٢
  آن آینده

 باکیفیت      ِ گیاهی   داروهای تولید جهت مفید بسیار روشی آزمایشگاهی، شرایط در گیاهان تکثیر
 ریزازدیـادی آنهـا،  ازجملـه کـه دارد وجود آزمایشگاه در تکثیر برای مختلفی های روش. است
 تـوان می ریزازدیـادی بـا. دارد تکثیـر سـنتی های روش به نسبت زیادی فواید ریزازدیادی. است
درارتباط بـا  زیادی های گزارش. کرد تولید پاتوژن از عاری گیاهی مواد و برد بالا را تکثیر نرخ
 با گیاهان باززایی. دارد وجود دارویی گیاهان تکثیر جهت »بافت کشت« تکنیک کارگیری به

 اثبات به دارویی گیاهان های گونه از بسیاری در سلول، یک از سوماتیک زایی جنین از استفاده
 تولیـد در مختلـف های سـلول متفـاوت پتانسـیل بهباتوجه  حالت این در. بنابراین، است رسیده
 .نمود تولید اولیه گیاه به نسبت برتر ویژگی با گیاهانی توان می دارویی، ترکیب یک
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نامه کارشناسی ارشـد، دانشـگاه صـنعتی  درمانی. پایان روش کشت مریستم توام با حرارت درمانی و شیمی به

  اصفهان. دانشکده منابع طبیعی.
های هاپلوئید پنبه در شرایط آزمایشگاهی. گـزارش نهـایی  هچه. بررسی امکان تولید گیا)١٣٩٠(قاسمی بزدی ک.

مؤسسـه . انتشـارات در مرکـز اطلاعـات و مـدارک علمـی کشـاورزی ۴٠٠٢۴پروژه تحقیقاتی با شماره ثبت 
  ص. ۵۶تحقیقات پنبه کشور.

کشـتی بـا  تـأثیر محـیط کشـت، درجـه حـرارت و مـدت زمـان هـم). ١٣٨٧(.ا خواه احمدی .،قاسمی بزدی ک
سـازی انتقـال ژن. خلاصـه  منظور بهینه ) به.Brassica napus Lهای کلزا ( باکتریوم بر باززایی ریزنمونهاگرو

 .٢٨۴های رازی، تهران، ایران، صفحه  کنگره ژنتیک ایران. مرکز همایش مقالات دهمین

بافت با هدف کشت  یها پنبه با استفاده از روش F1نسل  های یبریدغیرجنسی ه یر. تکث)١٣٩۵(قاسمی بزدی ک.
  ص. ٣۵مؤسسه تحقیقات پنبه کشور. . انتشارات یبریدبذر ه یدتول یکارگر های ینهکاهش هز 

). باززایی دو ١٣٩٣کلانتری هرمزی ص.، سیاهپوش م.، رجبی معمار ح.، حمدی ح.، شمیلی م.، حمودی ج.(
ــکر  ــاری نیش ــم تج ــه CP69-1062و  CP48-103رق ــه بی از ریزنمون ــایی. مجل ــرگ انته ــوژی های ب وتکنول

 .١٧۴-١۵۵. ٧. شماره ١کشاورزی. جلد 

سازی شرایط باززایی و تراریختـی گیـاه کلـزا،  ). بهینه١٣٩١گلیجانی مقدم ر.، مطلبی م.، زمانی م.، رضانژاد، ح(
 .١١، شماره۴شناسی گیاهی، سال . زیستRGS003و  Hyola308رقم 

های مختلف توکسین قارچ ورتیسیلیوم بر رشد  ظت. تأثیر غل)١٣٩٢(عباسپور ح.  .،، قاسمی بزدی ک.مهدویان خ
 .١-١٣، صفحات ٢، شماره١های پنبه ایران، دوره نسبی کالوس ارقام پنبه. مجله پژوهش

هـای تجـاری  های هاپلوئید ازطریق پرتو گامـا در توده ). القای جنین١٣٨٨ناصرترابی م.، صالحی ش.، لطفی م.(
  ی ایران.خربزه و طالبی. ششمین کنگره علوم باغبان

Donnelly, D. J., W. K. Coleman., W.K., Coleman, S.E. and Pot res, Am.J. (2003). Potato 
microtiuber production and performance: a review. American Journal of potato research. 80: 
103-115. 

Ghasemi Bezdi, K.(2011). The study of callus induction in cotton (Gossypium Sp.) under tissue 
culture conditions. International Journal of Agriculture and Crop Sciences.3(1): 6-11. 

Mahajan S., Tuteja N., Cold salinity.(2005). Drought stresses: An overview. Arch 
BiochemBiophys; 58-444:139; PMID: 16309626; DOI: 10.1016/j. abb.10.018. 
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  ۵فصل
سـازی کشـت نـوک شاخسـاره  ). بهینه١٣٩٢فـر ع.، بـاقری ع. و شـریفی الـف. ( خرازی م.، نعمتی ح.، تهرانی

  .١٩-١١ :١٢ای. فناوری زیستی در کشاورزی  شیشه ) در شرایط درون.Dianthus caryophyllus Lمیخک (
). بررسـی اثـر نـوع درپـوش و ١٣٩١ف. و آشـنایی م. (فر ع.، باقری ع.، شریفی ال خرازی م.، نعمتی ح.، تهرانی

  .۴٠-٣۵ :١١تعداد دفعات واکشت بر باززایی مستقیم میخک. فناوری زیستی در کشاورزی 
گیـاه  TCLهای  شریفی ا.، کیخا آخر ف.، یزدی م. و باقری ع. اثر رقم و تیمـار هورمـونی بـر بـاززایی ریزنمونـه

  باغبانی (دردست چاپ).. مجله علوم Invitroلیلیوم در شرایط 
 مسـتقیم بـاززایی بـر گیـاهی رشـد های کننـده تنظیم ). اثر١٣٩٣زاده غ.، باقری ع.، آرمین م. و شریفی ا. ( مؤمن

  . اولین کنگره ملی گل و گیاهان زینتی ایران.)Anthurium andraeanum( آنتوریوم
فنـاوری زیسـتی در ). ١٣٩٠و م. لایمر ( یاری ف.، ا. موسوی، ی. مستوفی، ذ. زمانی، م. سیدی، ع. مطلبی آذر
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  ۶فصل

ــام م.، ــری ام ــدی زارع، ع. قم ــرم، ف. اس ــوکی ک ــارکی ( ک. ل ــادی ).١٣٩٢ان ــه ریزازدی ــادام گون ــوهی ب  ک
)Amygdalus scopariaو مرتعــی گیاهــان اصــلاح و ژنتیــک جنــین. تحقیقــات و جوانــه ) ازطریــق کشــت 

  .٨۶-٧٧: ٢١)١(یران ا جنگلی
 تـیس جنگلـی درخـت ریزازدیـادی.)١٣٩٠شهرزاد ( .ش س. نراقی،.ط ک. اسپهبدی،، زارع ع. قمری امام م.،

)Sorbus aucuparia  (اصـلاح و ژنتیـک تحقیقـات بـالغ. دوفصـلنامه گیـاه جوانه ریزنمونه ازطریق کشت 
  .٢٧٣-٢۶٣ :١٩)٢( جنگلی و مرتعی گیاهان

 های کننـده تنظیم و ژنوتیـپ کشـت، محیط ). بررسی تأثیر١٣٩۴. کنشلو ( ه ط.س. نراقی، م.، ل. میرجانی، امام
 اصـلاح و ژنتیـک تحقیقـات . دوفصلنامه.).Jatropha curcas L( جاتروفا گیاه ریزازدیادی بر گیاهی رشد

  .١٩٢-١٨٢: ٢٣)٢جنگلی ( و مرتعی گیاهان
. officinalis Hyssopusزوفـا  دارویـی گیـاه در ییکـالزا ). بررسی١٣٩١د. کهریزی ( ،م. ملصقی زبرجدی ع.،
  صنعتی). و دامی (گیاهی، ایران کشاورزی بیوتکنولوژی ملی همایش سومین

  ). ریزازدیادی گیاهان دارویی زینتی. پایگاه کشاورزی ایران زمین. وبلاگ کشاورزیار١٣٩٢ارغوان ص. (
). بررسی ریزازدیادی گیاه دارویـی و ١٣٩۵نیکی (عمرانی صباغی س.، ر. طبایی عقدایی، م. امام، غ. بخشی خا

 جنگلـی و مرتعـی گیاهـان اصـلاح و ژنتیـک تحقیقـات دوفصلنامه .Satureja edmondi انحصاری و نادر
)٢)١۴:١۴١٣-٢۴.  

ــــــــادی١٣٨٩شــــــــکوفه ن.، ع. قمــــــــری زارع و ش. شــــــــهرزاد (  گــــــــاوی دم گیــــــــاه ). ریزازدی
)Smirnovia turkestana Bunge(ــاتتحقی . دوفصــلنامه ــان اصــلاح و ژنتیــک ق ــی و مرتعــی گیاه  جنگل
)٧-١٨:٨٢)٨۴.  
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