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  فصل اول

  تعاريف و كليات

  

  : 1 تعريف بيوتكنولوژي گياهي-1

بيوتكنولــوژي گيــاهي عبــارت از تغييــر در اطلاعــات ژنتيكــي گياهــان، ســلولها يــا  

طبـق تعريـف    . شـد با  اندامهاي گياهي و استفاده كاربردي از ظرفيتهاي به دست آمده مـي           

بـه  . باشد   مي 3 و كاربرد فني آن    2مذكور بيوتكنولوژي شامل دو قسمت دستكاري ژنتيكي      

  . توان گفت كه بيوتكنولوژي شامل پنج بخش زير است طور كلي مي

  4)جنسي، غيرجنسي( بيوتكنولوژي توليد مثل -1-1

   5)بدني( ژنتيك سلولهاي سماتيكي -2-1

  6 مهندسي ژنتيك-3-1

  7يكس ژنوم-4-1

  8 پروتئوميكس-5-1

  :  كاربرد فني بيوتكنولوژي-2

شـود كـه      از بيوتكنولوژي در اصلاح نباتات، حفظ نبات و تكثير نبات اسـتفاده مـي             

  .بعداً به طور مفصل مورد بحث قرار خواهد گرفت

   

  

  
                                                 

1
 - Plant biotechnology  

2
 - Genetic manipulation  

3
 - Technological utilization  

4
 - Biotechnology of reproduction (sexual, asexual) 

5
 - Somatic cell genetics 

6
 - Genetic engineering 

7
 - genomics  

8
-  Proteomix  
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  : موضوع بيوتكنولوژي -3

) ورگانلهـا اي، ا   هسته(علم بيوتكنولوژي روي سلول گياه و اسيدهاي نوكليئيك آن          

 1پوتنسي  سلول ياد شده كوچكترين جزء گياه است كه داراي قدرت توتي          . كند  بحث مي 

  .پوتنسي داراي دو معني زير است اصطلاح توتي. است

در ژنتيك منظور كليه اطلاعات ژنتيكي است كه يـك گيـاه كامـل را نـشان                 ) الف

  . دهد مي

يـد يـك گيـاه كامـل اسـت          پوتنسي ظرفيت تول    در بيوتكنولوژي منظور از توتي    ) ب

  .2)زايي شكل(

تذكر اين نكته لازم است كه گاهي اوقات به علـم بيوتكنولـوژي مهندسـي ژنتيـك             

توان آن را مهندسي ژنتيك به معني عام كلمـه در نظـر گرفـت و بـا                    شود كه مي    گفته مي 

كـار  ) RNA و   DNA(مهندسي ژنتيك به معني خاص كـه روي اسـيدهاي نوكينيـك             

د و در واقع بايد گفت كـه مهندسـي ژنتيـك بـه معنـي خـاص جزئـي از                     كند فرق دار    مي

  . مهندسي ژنتيك به معني عام يعني بيوتكنولوژي است

  :  ژنوم گياه-4

از نظر ژنتيكي، ژنوم گياه بسيار پيچيده است و شامل سه ژنوم است كه بـا يكـديگر                  

ل ژنتيكـي در    هـاي كام ـ    علاوه بر ژنوم هسته، سيستم    ). 1-1شكل  (اكنش دارند   كنش و و  

اين اندامكها اجسام غيريكنواختي هستند و هـر يـك          . پلاستيدها و ميتوكندري قرار دارند    

  اين اندامكها قادر نيستند كـه كـل پـروتئين خـود           . اي است   داراي ساختار و كاركرد ويژه    

  اندازة ژنـوم گياهـان بـين      . ژنوم هسته اهميت زيادي در بيوسنتز اندامكها دارد       .  را بسازند 

  .  كيلوجفت باز است5×10 7 تا 5×10 5 
 
 

                                                 
1
 - Totipotency  

2
 - Morphogenesis  
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  سلول                                                    

                                                                                             

  سيتوپلاسم                                                  

                                         

  

                                  

                                         

  هسته                               

                                                                        

                                                            

  وپلاست              لرك                                                 

                                             

  ميتوكندري                                                     

                                                                  

                                   

   

  

  

  واكنش انواع ژنوم با يكديگر - 1-1شكل

   )DNAنماي سلول گياه و پروتو پلاست با توجه به  (
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  :1اي  ژنوم هسته-1-4

ژنوم يك مجموعه كامل كروموزوم اسـت كـه در هـسته يـك گونـه معـين يافـت                     

بزرگتـرين ژنـوم در هـسته يـك سـلول      . شود و داراي تمـام اطلاعـات ژنتيكـي اسـت            مي

 و هم از نظـر تعـداد ژنهـا از بقيـه             DNA هم از نظر مقدار      اي است كه    گياهي ژنوم هسته  

 در يـك    DNA جفـت بـاز      5×10 9ژنوم يك گيـاه عـالي معمـولاً داراي          . بزرگتر است 

 موجـود در    DNA برابـر    30000اين مقدار حدود    . مجموعه كروموزومي هاپلوئيد است   

 برابـر   1000 ژنوم ميتوكندري است و به عـلاوه         DNA برابر   10000ژنوم كلروپلاست و    

 جفت بـاز    5×10 9اگر ژنوم يك گياه عالي با       .  است E.coli موجود در    DNAبيشتر از   

 هزار ژن فعـال     100در چرخه زندگي گياه     .  متر طول آن خواهد بود     3را باز كنيم حدود     

 درصـد ژنهـا در اورگانلهـا        1-10 درصـد آن در هـسته و         90-99وجود دارد كـه حـدود       

. اسـت ) تـوالي رمزكننـده   (و آگـزون    ) توالي بدون رمز  (ترون  ژنوم هسته شامل اين   . هستند

 موجود در هسته در يـك زمـان و بـراي توليـد پـروتئين بـه كـار                  DNA درصداز   5فقط  

  .  داراي فعاليت ژنتيكي در يك گياه كامل استDNAبنابراين مقدار كمي . رود مي

  : ژنوم اورگانلها-2-4

 DNA      نـسخه   5-10عمـولاً از هـر ژنـوم        اي اسـت و م       موجود در اورگانلهـا دايـره 

 kbنسخه اورگانلها با سطح پلوئيدي آنها ارتبـاطي نـدارد و طـول آنهـا بـين                  . وجود دارد 

از اورگانلهـاي موجـود در سـلول        . باشـد    مي 100-200 است كه تعداد ژنهاي آن       200-5

هـاي      بيشتر پروتئين .  عدد آن كلروپلاست است    20-50 عدد آن ميتوكندري و      200-100

 پــروتئين مخــصوص 100شــود و حــدود   هــسته ســنتز مــيDNAوپلاســت توســط كلر

ژنـوم ميتوكنـدريهاي گيـاهي      . شـود    كلروپلاست ساخته مـي    DNAكلروپلاست توسط   

                                                 
1
 - Nuclear genome  
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. كنــد اي اســت كــه كــد نمــي DNAخيلــي بــزرگ اســت و بيــشتر ژنــوم ميتوكنــدري  

  . كند  خود راكد ميrRNA و tRNAميتوكندري گياهي 

  . مشاهده كرد3-1و -2 -1ييتوان در شكل هاوضعيت ژنوم گياهان را م
 

 
 
 
 

Size of Plant Genomes 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  

  

  

  

 . برابر بزرگتر از ژنومهاي باكتريايي هستند10000 تا 100 مقايسه اندازه ژنوم گياهي -2 -1شكل
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  ظهور ژن فقط در يك اندام

  ظهورژن در دويا جند اندام

  نهاي خانه دار در همه اندامها ظاهر مي شودژ

 
 

 ظهور ژن در گياهان عالي تحت كنترل است بعصي از زنها در اعضاء بخصوصي از  -3-1شكل 

 گياهان ظاهر مي شود وبعضي ديگر در كليه اعضاء گياه ظاهر مي شوند

 
 

 :  هدف بيوتكنولوژي-5

ش اقتصادي با اسـتفاده از      هدف از بيوتكنولوژي توليد ژنوتيپهاي جديد داراي ارز       

منظور از دسـتكاري ژنتيكـي روشـهاي انتقـال          . باشد  روشهاي مختلف دستكاري ژنها مي    

ژن، ژنتيك سلولي و توليدمثل اسـت كـه بايـستي در تغييـر يـا تثبيـت اطلاعـات ژنتيكـي                      

DNAگياه به كار گرفته شود .  
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  :  اقسام بيوتكنولوژي-6

  : وتكنولوژي را به پنج قسم تقسيم نمودتوان روشهاي مختلف بي به طور كلي مي

  بيوتكنولوژي توليد مثل ) الف

  ژنتيك سلولهاي سماتيكي ) ب

  ژنوميكس) ج

  مهندسي ژنتيك) د

  پروتئوميكس ) و
  

  :  بيوتكنولوژي توليد مثل-1-6

بيوتكنولوژي توليدمثل عبـارت از دسـتكاري گيـاه در جريـان توليـدمثل بـه وسـيله                  

اين دستكاري در واقع يك دستكاري غيرمـستقيم        . باشد  ه مي كشت بافت و اندام در شيش     

دهيم، اما مستقيماً با خـود        است زيرا در سطح بافت و ساير اندامهاي گياه كاري انجام مي           

DNA    تـوان بـه صـورت زيـر          ميروشهاي بيوتكنولوژي توليد مثل را      .  سر و كار نداريم

  .خلاصه نمود
  كشت سلول                     

      2)ايشيز(1جنسي          
  كشت بافت و اندام                                                                                                                         

      روشهاي بيوتكنولوژي توليد مثل 
  كشت سلو                                                                                               

   كشت بافت و اندام           4)رويشي(3غير جنسي                                                  

  

                                                 
1
 - Sexual  

2
 - generative 

3
 - asexual 

4
 - vegetative 
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   ژنتيك سلولهاي سماتيكي -2-6

عبارت از دستكاري گياه در سـطح سـلول در كـشتهاي سـلولي و پروتوپلاسـت در                  

مستقيم است زيرا با سلول سـر و كـار دارد و            اين روش نيز يك روش غير     . باشد  شيشه مي 

تـوان    روشهاي ژنتيك سلولهاي سماتيكي را مي     .  سر و كار ندارد    DNAمستقيماً با خود    

  . به صورت زير خلاصه كرد

  

  1كشت پروتوپلاست

    روشهاي ژنتيك سلولهاي سماتيكي 

  كشت سلول            

  

   ژنوميكس -3-6

  2 نشانگرهاي مولكولي-1-3-6

بـه  . يـرد  گاي اصلاح نباتات معمولاً انتخاب بر اساس فنوتيپ صورت مي   ه  در برنامه 

دليل تغيير عوامل محيطي و پيچيدگي وراثت صـفات چنـدژني، اگـر انتخـاب صـرفاً بـر                   

هاي فنوتيپي صورت گيرد، ممكن است سودمندي عمـل انتخـاب كـاهش             اساس ارزيابي 

  . يابد

هـاي   سـازي برنامـه   ه منظـور آسـان   ژنها ب ـ  3در اوايل قرن بيستم استفاده از چندشكلي      

پژوهشگران اصلاح نباتات در پـي يـافتن نـشانگرهاي ژنتيكـي            . اصلاحي پيشنهاد گرديد  

تـوان بـه عنـوان        از اين نـشانگرها مـي     . بودند كه با صفات مورد نظر پيوستگي نشان دهند        

بـه طـور كلـي بـراي تعيـين چندشـكلي از             . معيارهاي غير مستقيم انتخـاب اسـتفاده كـرد        

                                                 
1
 - protoplast culture  

2
 - Molecular markers  

3
 - Polymorphism  
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ي مرفولوژيكي، بيوشيميايي و مولكولي استفاده خواهد شد كه هر يـك داراي             انگرهانش

  . محاسن و معايب خاص خود هستند

  نشانگرهاانواع                                                

  

    

  مولكولي                     بيوشيميايي                           مرفولوژيكي   

  

  QTLيابي ژنوم و تجزيه   نقشه-2-3-6

   انتقال ژن-4-6

بـه وسـيله مهندسـي ژنتيـك        ) DNA(عبارت از دستكاري گياه در سطح مولكولي        

 سـر و كـار      DNAاين روش يك روش مستقيم است، زيـرا مـستقيماً بـا خـود               . باشد  مي

، مهندسـي   1نـوتركيبي : تكنيكهاي مهندسي ژنتيـك را بـا عنـاوين مختلفـي از قبيـل             . دارد

انـد كـه همگـي بـه مـصداق            ، تكنولـوژي ژن نامگـذاري كـرده       3، دسـتكاري ژن   2تيكژن

  .واحدي اشاره دارند

   پروتئوميكس-5-6

   تاريخچه بيوتكنولوژي گياهي -7

 اين فرضيه را مطرح كرد كـه سـلولهاي گيـاهي تمـايز يافتـه                4 هابرلند 1902در سال   

بعـد از آن    . رار نگرفـت  داراي خاصيت توتي پوتنسي هـستند، ايـن نظريـه مـورد تأييـد ق ـ              

ياهـان را بـه شـرح زيـر خلاصـه           در گ ) آوري زيستي   فن(توان تاريخچه بيوتكنولوژي      مي

  .نمود

  
                                                 

1
 - Resombination  

2
 - Genetic engineering  

3
 - Gene manipulation  

4
 - Haberland 
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   كشت بافت و اندام-1-7

 حـاوي نمـك و سـاكارز جنـين را كـشت             2 در محيط كشت   1 هانيگ 1904در سال   

 4اي  ونههاي بين گ    باك از كشت جنين در تلاقي        لاي 1925در سال   . 3)كشت جنين (نمود  

 را Linum perenne × Linum astitissimumاستفاده كـرد بـدين صـورت كـه     

  . تلاقي داد

كـشت  .  را انجـام دادنـد     7 كـشت ريـشه    6 و كـوت   5 روبين 1920-25در بين سالهاي    

) نمـك +سـاكارز + شـيره مخمـر   + Bويتامينهـاي   +عقيمي(ريشه گوجه فرنگي در محيط      

 هـويج و    9 كـشت كـالوس    1939سـال   در  .  صورت گرفت  1934 و در سال     8توسط وايت 

كـشت ريـشه و     .  صورت گرفـت   10ها و توسط وايت و گاثرت       تنباكو با استفاده از اكسين    

  . گيرند كشت كالوس در دسته كشت اندامها قرار مي

   حاصل از كشت شيشه11زايي  شكل-2-7

 فرانـسوي بـا اسـتفاده از        12 گياهان عاري از ويـروس و توسـط مـورل          1952در سال   

 تمـايز ريـشه و انـدام هـوايي بـا اسـتفاده از               1957در سال   .  به وجود آمد   13كشت مريستم 

                                                 
1
 - Hannig  

2
 - Medium 

3
 - Embryo 

4
 - Interspecific crosses  

5
 - Robbin 

6
 - Koite 

7
 - Root culture 

8
 - Gallus culture 

9
 - Gautheret  

10
 - Morphogenesis  

11
 - Morphogenesis 

12
 - Morel 

13
 - Meristem sulture 
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 آمريكايي و در تنبـاكو      1زايي توسط اسكوگ    نسبت اكسين و سيتوكينين مربوط به شكل      

 و در   4 و ملچـرز   3 سوئدي نيكل  2بناي كشت سلولهاي گياهي توسط هيلدربرند     . انجام شد 

هـاي سـلولي در هـويج و           در كـشت   5كيزايي سـماتي    جنين.  نهاده شد  1954 -59سالهاي  

.  صـورت گرفـت    1958 -59 آمريكـايي در سـالهاي       7 آلمـاني و اسـتوارد     6توسط رينرت 

 پروتوپلاست را توسط آنزيمها جدا نمود و بالاخره در          1960كوكينگ انگليسي در سال     

) تجديـد نـسل  ( گياه داتوره را با اسـتفاده از دانـه گـرده بـاززايي              8وري   ماهش 1965سال  

  .  در شيشه گويند9اين عمل را آندروژنز. ودنم

   ژنتيك سلولهاي سماتيكي و مهندسي ژنتيك -3-7

 پروتوپلاسـت را جـدا نمـوده و گيـاه را      1971 در ژاپن و در سال       11 و ناگاتا  10تاكب

ــد ــاززايي نمودنـ ــال 12كارلـــسون. بـ ــايي در سـ ــين 1972 آمريكـ ــماتيكي بـ  دو رگ سـ

Nicotiana tabacum × Langsdorffii توسط آميختن پروتوپلاست به وجود  را

 بافت خـورش و كلروپلاسـت را        1973 سويسي در سال     13كوس  ديوي و پوتري  . آوردند

 در آمريكا موفق به سلكسيون سـلولهاي موتانـت بـا            14 ماليگا 1974در سال   . منتقل كردند 

 هيبريـــــد بـــــين جنـــــسي   1978 در ســـــال 15ملچـــــرز. استرپتومايـــــسين شـــــد 

                                                 
1
 - Skoog  

2
 - Hilderbrand  

3
 - Nickel  

4
 - Melchers  

5
 - Somatic embryogenesis  

6
 - Reonert  

7
 - Steward  

8
 - Maheshwari 

9
 - Androgenesis 

10
 - Takebe 

11
 - Nagata  

12
 - Carlson  

13
 - Davey and Potrykus  

14
 - Maliga 

15
 - Melchers  
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Solanum×Nicotiana   1980در سـال    . تلاط پروتوپلاسـت بـه وجـود آورد        را با اخ ـ 

 ايجـاد  Daucus × Nicotiana هيبريد نامتقارن را بـا آميخـتن پروتوپلاسـت    1دوديچ

سـلولهاي تـرانس ژنتيـك      .  موفق به انتقال كروموزوم شد     2 سابادوش 1981در سال   . كرد

ان  صورت گرفـت و سـبب تغييـر ژنتيكـي سـلولهاي آفتـابگرد              1983در سال   ) تراريخته(

ــه دســت آمــده بــود شــد 3توســط ژن فــازئولين ــا ب گياهــان تــرانس ژنتيــك .  كــه از لوبي

 گوينـد و عبارتنـد   4 به دست آمدند، اين ژنها را ژنهاي شيمري       1986در سال   ) تراريخت(

  . باشد  در حشرات مي7 در ويروسها، ژن لوسيفرازCp 6 در باكتريها، ژن Bt 5ژن : از

  

   نشانگرهاي مولكولي -4-7

ــشانگرهاي   اســتفا ــا اســتفاده از ن ــستم ب ــرن بي ــل ق ــشانگرهاي ژنتيكــي در اواي ده از ن

 در لوبيا بين صفت انـدازه       1923 در سال    8اولين پيوستگي ژنتيكي  . مرفولوژيكي آغاز شد  

اصطلاح نشانگرهاي مولكولي در سـال      .  صورت گرفت  9دانه و رنگ دانه توسط ساكس     

 و توسـط    1937فـورز در سـال       صـورت گرفـت اولـين الكترو       10 و توسط تنكـسلي    1983

  . در سوئد و در محيط مايع انجام شد11تيسليوس

                                                 
1

-  Dudits 
2
 - Szabados 

3
 - Phaseolin gene 

4
 - Chimeric gene 

5
 - Bt= Bacillus Turringiensis 

6
 - CP= Coat protein  

7
 - Luciferase  

8- Genetic Linkage   
9
 - Sax  

10
 - Tanksly  

11
 - Tiseliues  
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 و  1اولين محيط ژني كه در الكتروفورز استفاده شد ژل آگاربود كه توسط گوردون            

وزيم را بـه    ز اصـطلاح اي ـ   2 ماركت و مولر   1959در سال   .  به كار گرفته شد    1948در سال   

  . كار بردند
  QTL نقشه يابي ژنوم و تجزيه -5-7

  پروتوميكس -6-7

    تعريف كشت بافت گياهي -8

 Protoplast)كشت بافت گياهي يك نام اختصاري براي كـشت پروتوپلاسـت   

Culture) ،  سـلول  كـشنت(Cell culture) ،  بافـت  كـشت(Tissue culture)و  

اين انواع مختلف كشت، به عنوان يـك  . باشد مي(Organ culture) اندام گياه كشت

ل رشد مواد گياهي عاري از ميكروب در يك محيط گندزدايي شده، عامل عمومي، شام

هاي اخير در سال. باشد لولة آزمايش ميدرونمانند محيط كشت غذايي ضدعفوني شده    

 براي تكثير  و بـه نـژادي بـسياري از            قويروشهاي كشت بافت گياهي به يك ابزار بسيار         

  . استتبديل شده هاي گياهي گونه

  :تبديل شده استه توانايي اصلي گياه  سمبتني كشت بافت

ابليت يا توانايي ارثي يك سلول گيـاهي بـراي          ، ق  (Totipotency) توانمندي -1 

قـدرت بـاززايي تاكيـد      .  به گياهي كامل در صورت تحريك مناسب است        رشد و تبديل  

مثـل موجـود در داخـل يـك سـلول           دارد كه تمام اطلاعات مورد نياز براي رشد و توليد         

 هـستند، ولـي     توانمنـدي هاي گيـاهي داراي     اگرچه به لحاظ تئوري تمام سلول     . دقراردار

  .باشند ميتوانمنديهايي هستند كه قادر به بروز اين هاي مريستمي بهترين سلولسلول

هـاي بـالغ، بـراي       ، به معني ظرفيت سـلول      (Dedifferentiation) عدم تمايز    -2

باشد، كـه بـا تمـايز مجـدد     رشد جديد ميبرگشت به شرايط مريستمي و توليد يك نقطة       

  .يابدباشد، ادامه ميدهي و تشكيل اندام جديد ميكه قدرت سازمان

                                                 
1- Gordon  
2

 - Market and Moller  
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زاد يـك سـلول يـا بافـت          ، قابليت درون   (Competency) قابليت يا آمادگي   -3

هـايي كـه از نظـر       براي مثـال سـلول    . كندمشخص به رشد در مسيري ويژه را توصيف مي        

نقطـة  . باشندهاي كاملاً فعال مي   ستگي هستند قادر به توسعه به جنين      زايي داراي شاي  جنين

  .ورفوژنتيكي استم و يا عدم صلاحيت قابليتمقابل آن عدم 

  تاريخچة كشت بافت گياهي -9

 قرن بيستم   آغاز   سلول در    توانمنديآوري با پيشنهاد گوتيب هابرلند در رابطه با         فن

هايي بـراي جداسـازي و كـشت بافـت گيـاهي             هابرلند پيشنهاد كرد كه روش     .شروع شد 

هـاي كـشت شـده      بايد توسعه يابد و متذكر شد كـه، اگـر محـيط و مـواد غـذايي سـلول                  

  . در رشد گياه طبيعي تكرار خواهند نمودرا ها مراحل نمودستكاري شود، آن سلول

ــال  ــليدن 1838درس ــوان و ش ــسي ، ش ــوري توتيپوتن ــه (Totipotency) تئ  را ارائ

قادر به توليد يـك گيـاه        ،ساس اين تئوري، هر سلول، مستقل بوده و در اصل         انمودند، بر 

اولـين  . بـود  در واقع، تئوري آنها، پايه و اساس كشت بافت و سـلول گيـاهي         . كامل است 

.  انجام شد ولي او در روش كشت بافت ناموفق بود          1902 هابرلانت در سال     ةتلاش بوسيل 

 در شيـسه  موفـق بـه كـشت        ن، باروز و كـارل،    يور ها 1909 و 1907هاي  معذلك بين سال  

، تحقيقاتي را در ارتبـاط بـا كـشت          پژوهشگران گرچه   .شدند هاي حيواني و انساني   بافت

انجام دادند؛ ولـي درسـال       هاي گياهي جنين و اندام   اي اركيده، ه، بذور گياهچه  در شيشه 

اصـل از كـشت      نوبكرت، گوستريت و وايت، براي اولين بار موفق به توليد گياه ح            1939

پيشرفت در اين زمينه، بسيار سريع بود و نتـايج بـا             بعد از جنگ جهاني دوم،    . شدند بافت

، 1979پيريـك   . (ارزش ومهمي براي كشاورزي، جنگلكاري و باغباني، به همراه داشـت          

  ).1986بوجواني و همكاران،
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  تعدادي از محققين بيوتكنولوژي در جهان: 1- 4شكل
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پـس از كـشت      هاي گياهي، كشت بافـت گيـاهي،       دركشف هورمون  خيرأبه دليل ت  

 رشد كه كشف شـد،      ةهاي تنظيم كنند  اولين هورمون . بافت حيواني و انساني، شروع شد     

، به وجود   در شيشه بود كه موفقيت بزرگي را براي كشت بافت در شرايط            IAAاكسين  

 بيـشتري   ة انگيـز  1955درسال  )  سيتوكينين نوعي( رشد كينيتن    ةكشف تنظيم كنند  . آورد

، ايـن تحقيقـات   . اي اتفـاق افتـاد    ي همه جانبه  هااز آن زمان به بعد، پيشرفت     . حاصل نمود 

افزايش چـشمگير   .  در ساير كشورها، توسعه يافت     ،تدا در فرانسه و آمريكا، و بعد از آن        با

يـك   سال گذشته، دليلي بر اهميت اسـتفاده از تكن         5تعداد محققين شاغل در اين رشته در      

از آن جـا كـه      .  گياهان عالي براي متخصـصين بيماريهـاي گيـاهي اسـت           در شيشه كشت  

يابي به نتايج عملي در كشت بافت، براي متخصصين زراعت و اصلاح نباتات             هنوز دست 

پذير نيست، تعداد متخصصين شاغل در اين رشته، بـه تبـع آن، و تعـداد                سهولت امكان ه  ب

شمايي از تاريخچـة    ،  1-5شكل   .ده افزايش خواهد يافت   ، يقيناً در آين   كارهاي تحقيقاتي 

  .دهدمي نشان راكشت سلول و بافت گياهي 

  تواننـد بـه   ننـدگان مـي  ا، خو كـشت بافـت  ةبراي جزئيـات بيـشتر در مـورد تاريخچ ـ        

ــاب ــتريت كتـ ــالات گوسـ ــا و مقـ ــتريت )1959،1964،1983( هـ ، و )1973،1974(، اسـ

چنـدين مـورد مهـم،       ذيـل ، فقـط بـه ذكـر           در. مراجعـه نماينـد   ) 1975(گمبورگ و وتـر   

  :شودپرداخته مي

سـازند، كـه بـه صـورت قطبـي          هـا را مـي     انـدام  ةگياهان، مواد تشكيل دهند    : 1892

  .شوندپخش مي

 .)هابرلانت(كوشش در كشت بافت گياهي اولين :  1902

  .)هانيگ(بو شبةاولين كوشش، براي كشت جنين از بعضي گياهان خانواد: 1904

هاي گياهي، كه البته محصولات حاصله، نتوانستند زنده        امتزاج پروتوپلاست : 1909

  .)كاستر(بمانند

  ) .نادسون(همزيستي بذور اركيده، در شرايط اين ويترو زني غيرجوانه: 1922
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  ).رابين(كشت اين ويترو نوك ريشه: 1922

  .)لي باچ(اي كتانهاي بين گونهكاربرد عملي كشت جنين، در تلاقي: 1925

  .)لي باچ( حاصل از تلاقي هايكشت جنين كتان، به منظور اجتناب از ناسازگاري: 1929

  

  
  دهد، شمايي از تاريخچة كشت سلول و بافت گياهي را نشان مي: 1- 5شكل

  

كه  ، چندين درخت و درختچه در شرايط اين ويترو        ة زايند ةكشت بافت لاي  : 1934

  ).گوتريت. (آميز نبودتبه دليل عدم كشف اكسين در آن كشت موفقي

  ).وايت(هاي گوجه فرنگي آميز ريشهكشت موفقيت: 1934

  ).دارو(كشت بافت بازدانگان مختلف: 1936

  .)گوتريت،نابكرت و وايت(كشت موفق و مداوم كالوس: 1939
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 هاي نابجا  تشكيل ساقه  ة نارون، به منظور مطالع    ةاين ويترو بافت زايند    كشت: 1940

  .)گوتريت(

بـراي اولـين بـار بـراي        ) حامل عامل تقـسيم سـلولي     ( ستفاده از شير نارگيل   ا :1941

  .)وان اوربيك(كشت جنين تاتوره

  ).بران(هاي گال تاجيبافتكشت در شيشه : 1941

 هـاي نابجـا    تـشكيل سـاقه    ةاولين كشت اين ويتروي توتون، به منظور مطالع ـ       : 1944

  ).اسكوگ(

           ).لو (در شيشه، در شرايط چوبه مارةهاي جدا شدكشت نوك ساقه: 1945

 ة ازكشت نـوك سـاق     Tropaeolumو Lupinusتوليد اولين گياه كامل     : 1946

  .)بال(شاخه سر

 تنظـيم نـسبت بـه آدنـين         ةو بـه وسـيل    كابهاي نابجا در تن   تشكيل ريشه و ساقه   : 1948

  ).اسكوگ و سوا(

 Sequoia( يـــاهـــاي كـــالوس در ســـكواز بافـــت هـــا،بـــاززايي انـــدام: 1950

sempervirens)(بال.(                                      

 و  مـورن (وسـيله كـشت مريـستم       ه  توليد گياه كوكب عـاري از ويـروس، ب ـ        : 1952

  .)مارتين

  .)مورن و مارتين( ازديادياولين كاربرد ريز: 1952

  ).تولك( گرده ةاز دان Ginkgo bilobaة يد گونئهاي هاپلو توليد كالوس :  1953

كنتـــرل تغييـــرات در كـــاريولوژي و رفتارهـــاي كرومـــوزومي در كـــشت : 1954

  .)استراس( آندوسپرم ذرت

  .)موير و همكاران(اولين گياه از يك سلول ساده توليد : 1954

  .)و همكارانميلر(هورمون تقسيم سلولي  ،نيتينكشف كي :1955
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 )د ليتـري  چن ـ() كشت شناور (تعليقي  هاي  مقدور شدن رشد گياه، در سيستم     : 1956

  .)1958استبا (هاي ثانويه به وسيله تالك و نايكل به منظور توليد فراورده

هـاي  غييـر نـسبت    ت ةبـه وسـيل   ) ريشه و سـاقه   ( ها تنظيم تشكيل ارگان   ةمشاهد: 1957

  .)استوگ و ميلر(سيتوكينين به اكسين

ة هـاي گون ـ  هـسته از  روش اين ويتـرو،    ةبه وسيل  زايي جنينهاي سوماتيك،  باز: 1958

Citrus ovules )محشوواي ورنگازومي                   .(  

 Daucusة لولي گونس كشت شناور كالوس و ةاز تود نين،زايي پيش جباز: 1958

carota )ت و استواردررين)(هويج.(  

  ).گوتريت( با كشت بافت گياهيةفصل، در رابطاولين دستور كار مانتشار: 1959

 ةدرلولــــ)Papaver rhoeas (اولــــين بــــاروري موفــــق خــــشخاش : 1960

  ).كانت(آزمايش

هاي سلول، به منظـور بـه دسـت آوردن تعـداد زيـادي              هضم آنزيمي ديواره  : 1960

  ).كوكنيگ(پروتوپلاست 

  ). مورل( كشت مريستمةبه وسيل، تكثير رويشي اركيده :1960

  ).برگمن(و جداسازي تك سلول  فيلتراسيون سوسپانسيون سلولي،: 1960

                    ).موراشي و اسكوگ(اسكوگ حيط كشت معروف موراشي وتوليد م: 1962

  ).گوها ومحشوواري(  گردهةيد، از كشت دانئ هاپلوةتوليد اولين گياه تاتور: 1964

 Populus tremuloidesة باززايي ريشه و ساقه، از بافـت كـالوس گون ـ  : 1964

                                  ).مت(

 -Micro)كشتيهاي منفرد جدا شده در ريزياهان تنباكو ، از سلولتمايز گ: 1965

culture) )واسيل و هيلدبرانت.(  

ورناليزاسيون بهاره كردن  ة  به وسيلLunuria annuaة القاي گل در گون: 1967

  ).پيريك(ويترودر شرايط اين
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  ).بورگين و نيچ(وكاب تنة گردةيد از دانئتوليد گياهان هاپلو: 1967

ــه :1969 ــاتجزي ــده از  ك ــاززايي ش ــان ب  ــريولوژيكي گياه ــشت ك ــاكو ك الوس تنب

  ).ساكريستان و ملجرز(

ة  گونــــتعليقــــياز كــــشت  اولــــين جداســــازي موفــــق پروتوپلاســــت،: 1969

Hapupappus gracilis )اريكسون وجانسون.(                             

  ).ارلسونك(ويترو بيوشيميايي، در شرايط اينهاي گزينش موتانت: 1970

  ).وؤكاشا و كا(يد در جوئاستفاده از كشت جنين، در توليد مونوپلو: 1970

  ).ياور و همكاران(اولين امتزاج موفقيت آميز پروتوپلاست: 1970

  .)تاكب و همكاران(از پروتوپلاست اولين گياهان باززايي شده : 1971

 تنباكو  ة گون دوپروتوپلاست در   طريق تركيب از اي،گيري بين گونه  دورگ: 1972

  ).كارلون و همكاران(

 هـاي جربـرا    خـواب در قلمـه     ةدر شكستن دور   تشخيص توانايي سيتوكينين،  : 1973

  .)پيريك وهمكاران(

  جربرا ة قطع شد  ةين در نوك ساق    سيتوكين ةدهي محوري به وسيل   القاي شاخه : 1974

  ).موراشي وهمكاران(

  ).بيندينيگ( پروتوپلاستاز)Petunia hybrida(يداطلسيئباززايي هاپلو: 1974

  ).ملچر و لابيب( يدئهاي هاپلوامتزاج پروتوپلاستتوليد هيبريداز: 1974

 دركـــشت بافـــت (Biotransformation)بيولـــوژيكيزيـــستي نتقـــال ا: 1974

  ).رين هارد(گياه

ــل  :1974 ــشف عام ــميد  ك ــودن پلاس ــور ب ــد توم  در Ti (Ti- plasmid)- تولي

  ).ربيك و همكارانا زانن و همكاران،( اگروباكتريوم

ــت،: 1975 ــزينش مثبـ ــر  گـ ــه از نظـ ــالوس ذرت بـ ــشت كـ ــت كـ ــارچمقاومـ    قـ

Helminthosporium maydis )جنگن باخ و گرين.(  
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  ).سيبرت(ازت مايع هاي ميخك نگهداري شده در ازسرشاخه تشكيل ساقه،: 1976

ــه : 1976 ــين گون ــري ب ــاي دورگ گي ــه ةوســيله ب ــزاج پروتوپلاســت گون  هــاي امت

Petunis hybria و P. Parodii) ياور و همكاران.(                  

ــنتز و تجزيـ ـ : 1976 ــشخيص س ــاه؛nopslineو  octopineة ت ــه  درگي ــيل ب  ةوس

بــوم هــوف و  ()Agrobacterium tumefaciens( اگروبــاكتريوم Ti –پلاســميد 

  .)همكاران

ــز  : 1977 ــت آميـ ــام موفقيـ ــميدDNAادغـ  Agrobacteriumاز Ti- پلاسـ

tumefaciens چلتون و همكاران( به گياهان .(                                                         

  ).ملجر و همكاران(دورگ گيري سوماتيكي گوجه فرنگي و سيب زميني : 1978

ــوژيكي متحــرك، هــاي كامــل غيــرســلول  اســتفاده از: 1980 ــراي انتقــال بيول ب

  ).الفرمن و همكاران ( (Digitoxin into digoxin) ديجيتوكسين به ديجوكسين

لاركـين و   ( )تنـوع سـوماكلونال   (  تغييرات بـدني هماننـد     اصطلاح استفاده از : 1981

  ).سكوكروفت

  ازطريـق بـه گزينـي در تعـداد     (Auxotrophs)آكـسوتروف كردنايزوله: 1981

 Nicotianaة يـد گون ـ ئهاپلو هـاي پروتوپلاسـت هاي سـلولي حاصـل از   زيادي ازكلني

plumbagianifoliaسيدرو و همكاران (جهش زا  شده باعوامل.(  

متعاقباً انتقال ژنتيكـي توسـط   و لخت DNAباهاامكان تركيب پروتوپلاست: 1982

DNAكرن و همكاران( شده  جدا.(  

  ).زيمرين( هاي الكتريكي محركةوسيل به ها،امتزاج پروتوپلاست: 1982

  ).بليتر و همكاران(  وشلغمتربچهها درگيري سيتوپلاسمي بين جنسدورگ: 1983

ــلول : 1984 ــال س ــاهي، انتق ــاي گي ــيل  ه ــه وس ــميد DNAةب ــكي و با( پلاس زكوس

  ).همكاران



 

  ٢٧

بـاززايي گياهـان    اگروباكتريوم و   ةبـه وسـيل    آلودگي وانتقال قطعات بـرگ،    : 1985

  .)هدرچ و همكاران( فتهانتقال يا

  هميت كشت بافتا -10

حيطـي، اقليمـي، خـاك، گياهـان،        هـاي م   شـرايط زيـست از جنبـه       ةبررسي و مطالع  

 ايـن نكتـة مهـم و قابـل          ،هاي آينده هاي قرن حاضر و قرن    ن براي انسان  آجانوران و امثال    

 نمايد كه انسان براي بهبـود شـرايط حيـات خـود بـه ويـژه توليـد و                  توجه را يادآوري مي   

 ،بـه ويـژه   هـاي گونـاگون     نهيد در زم  يهاي جد آوريتامين غذا، نياز مبرم به استفاده از فن       

هاي ايش جمعيت جهان و كاهش منابع توليد فرآوردهزاف. علوم گياهي و كشاورزي دارد

 دامي در جهان يك مشكل جدي و اساسي اسـت كـه دانـشمندان را حـداقل از                   وگياهي  

هـاي جديـد در حفـظ    كنون به اين فكر ترغيب نموده، تا با استفاده از شيوه        تادهة گذشته   

لات وتر محـص  شبنيادي در طبيعت، دسـت بـه توليـد بهتـر و بي ـ             رحيط زيست و عدم تغيي    م

هـاي  آوري كشت سلول و بافت    هاي مدرن استفاده از فن    گياهي بزنند، يكي از اين روش     

 از صـنعتي،    اعـم توان نسبت بـه تكثيـر گياهـان مختلـف           گياهي است كه از اين طريق مي      

توانـد  افـت گيـاهي مـي   از طرف ديگـر كـشت ب  . داروئي، مرتعي و كشاورزي اقدام نمود   

هاي مـادر و يـا در حـال انقـراض     و ژنوتيپ ها نگهداري گونه وبستر مناسبي جهت حفظ     

علاوه براين تكنولوژي كـشت     . طبيعت به عنوان منابع با ارزش ژرم پلاسم محسوب شود         

كـه هـم اكنـون    اسـت  اي توسعه يافته هاي اخير به گونه  هاي گياهي در سال   سلول و بافت  

كننـدة مقاومـت نـسبت بـه آفـات و            هـاي ايجـاد    به ويژه ژن   ،هاي مطلوب ل ژن براي انتقا 

 از اين   ،سازدهاي گياهي كه هر ساله بخش عظيمي از توليدات گياهي را نابود مي            بيماري

 سنتي،  هايبديهي است اصلاح گياهان به روش     . شودروش در سطح گسترده استفاده مي     

پذير نيست در حالي كـه تكنولـوژي        وارد امكان  در بسياري از م    ،گير بودن علاوه بر وقت  

  .بردميجديد كشت سلول و بافت گياهي اين راه را به خوبي هموار ساخته و به پيش 
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   گياهي سلول -11

  ايـن .  پيـشنهاد شـد      نـوزدهم    سـدة    هـوك در اوايـل       رابـرت    بار توسـط    نخستين  سلول  نام

   از چـوب     نـازك    برشـي    از جملـه    ناگون گو  ، اشياي    كار با ميكروسكوپ    دانشمند، هنگام 

 آنها را سلول      نمود كه    را مشاهده    و جدا از هم      تو خالي   هايي كرد و اتاقك     را بررسي   پنبه

   مـــيان    اتاقـك    معنــي     بـه  cella    لاتـيني   از كلـمة    يـا سلــول    ســــل  واژة.   ناميد    ) سل(

   زنـده   موجـودات   و كنشي   واحد ساختاري   وچكترينك سلول .  است   شــده   گــرفته  تــهي

   غشاي   وسيلة  ها به    ياخته  همة.   است   شده   احاطه   غشايي   وسيلة   به   كه   است  و همانند اتاقكي  

  همـة .   فـسفوليپيد اسـت      دو مولكـولي     لاية   از يك    متشكل  اند كه    شده   احاطه  سيتوپلاسمي

  هـاي   ياختـه .  غشا بگذرنـد    شوند بايد از اين      مي   خارج  آنوارد و يا از       سلول   به   كه  موادي

   ديـوارة   نامهـاي   بـه   آن  در خـارج     ديگري  هاي  ، لايه    سيتوپلاسمي   بر غشاي   ، علاوه   گياهي

 در    از مـواد وجـود دارد كـه         اي   پيچيده  ، مخلوط   در هر ياخته   . دارند   مياني   و تيغة   اي  ياخته

   انـواع  داراي متعـدد،      بر اندامكهاي   ، علاوه   سيتوپلاسم. شود  مي   ناميده   سيتوپلاسم  مجموع

   فـسفات    تـري    آدنـوزين    نـام    بـه    كـوچكي    و مولكولهـاي     آمينـه   آنزيمها، قندها، اسيدهاي  

)ATP  (انجـام  هـا، بـراي    ياختـه  همـة . كننـد    مـي   شـركت   سـلول    در متابوليـسم     كه  است   

خـود   . نماينـد    مـي    استفاده   انرژي   حامل   عنوان    به  ATP   ، از مولكول     شيميايي  واكنشهاي

ATP    سـازمان   سـاختارهاي . آيـد    وجود مي    و ساز غذا و يا بر اثر فتوسنتز به             از سوخت   

 و    سيتوپلاسـم   در داخـل  . شوند   مي   ناميده   وجود دارند اندامك     در سيتوپلاسم    كه  اي  يافته

در   سـلول   ارثـي   اطلاعـات  تمـام .  دارد   جـاي    هـسته    نام   به  ساختاري تقريباً در مركز سلول   

  و يـا  DNA   هماننـد سـازي    و بـراي    اسـت    شده   ذخيره    در هسته   DNA    مولكول  قالب

   اطلاعـات    الكترونـي    از ميكروسـكوپ    استفاده.  وجود دارند   ، آنزيمهايي    از آن   رونويسي

   سـاختار درونـي     بر مبناي .   است   داده  دست  به  سلول   ساختار دروني    را دربارة   نسبتاً وسيعي 

  :  است  شده  داده تشخيص  سلول  دو نوع  جانداران ، در جهان ياخته
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هـا    ياختـه  در ايـن .  ـ سبز   آبي  مانند باكتريها و جلبكهاي  پروكاريوت هاي ياخته. 1     

   پراكنـده   ايه ـ   رشته   صورت   به   و اجزاء آن     نيست   مشخص   دارند هسته    ساده   ساختاري  كه

  .اند نيز نامشخص اند، ديگر اجزاء سلول  پراكنده  سيتوپلاسم  ريز درون هاي يا دانه

  در اين .  وجود دارند    جانوران   و تمام    در بيشتر گياهان     كه   يوكاريوت  هاي  ياخته. 2     

  .اند نيز مشخص  و ديگر اجزاء سلول  است  يكپارچه ها هسته سلول 

   هـستة    بـدون   هاي  در ياخته . كند   مي   احاطه   سيتوپلاسمي  را غشاي   سلول   هر دو نوع      

  .رود  شمار مي به  سلول  بيروني  تنها لاية  سيتوپلاسمي ، غشاي مشخص

    گياهي سلولاجزاء   -12

   و ساختار، ويژگيهـاي     از نظر شكل     ظاهري   تفاوتهاي   دارا بودن   ، ضمن    گياهي  هاي  سلول 

  : اجزاء زيرند  شامل  داخل  به  از خارج  طور كلي  و به بسيار دارند مشترك

  .  سيتوپلاسمي  و غشاي اي  ياخته ديوارة. 1

 ماننـد     مختلـف   و انـدامكهاي  )  هيالوپلاسـم  (  زمينه   دو بخش    خود شامل    كه  سيتوپلاسم. 2

 ،  گلــژي ، ميتوكنــدريها، پلاســتها، ريبوزومهــا، ليزوزومهــا، دســتگاه  آندوپلاســمي شــبكة

  . هاست ها و ريز لوله سانتريولها، واكوئولها، ريز رشته

   .ستل ا سلو  اصلي  ارثي  واجد عوامل  كه هسته. 3

  يسلول  ديوارة  -1-12

   نـام   بـه  اي  ديـواره   جـانوري  هـاي  از سـلول    و بعـضي   گياهي هاي  ياخته   اغلب  در پيرامون  

   سـاختار نـسبتاسًخت      گياهـان   هـاي   ياختـه  در    ي سـلول   ديوارة.  وجود دارد   اي   ياخته  ديوارة

  ا شـكل  ه ـ سـلول    ايـن    بـه   آورد كه    وجود مي    را به    بيروني   اسكلت   دارد و نوعي    سلولوزي

   وسيلة  شود، به    مي   نيز ناميده    نخستين   ديوارة  ، كه    ديواره  اين .دهد   مي   و نسبتاً ثابتي    هندسي

 و    گياهان   تمايز بين    وجه  ترين اساسي  جود آن گردد و و    جاد مي ل اي  سلو   زندة  پروتوپلاسم

   از دو ياختـة     هـر يـك   .   اسـت    يا لايه    بخش   سه  شامل  دو سلول    بين  ديوارة.   است  جانوران

   ميـاني    تيغة   نام   به   سلول     بين   دو، لاية    آن  كند و بين   را توليد مي     نخستين   ديوارة  مجاور هم 
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   ماننـد پكتـين      پكتيكـي    از تركيبـات     ميـاني    تيغة  جنس. ردوجود دا   دو سلول    بين  مشترك

   سـازندة   هـاي    در ياختـه    اي   ديـواره   هـاي   ها تنها لايه     ياخته   بين   و لاية    نخستين  ديوارة . است

   سـاخته    مـواد ديگـري      است  ممكن  سلول   سن   افزايش  در نتيجة .   است   گياهان   نرم  بافتهاي

   قـرار گيرنـد كـه        نخـستين    ديـوارة    روي  اي   لايـه    صـورت   لبه سـلو    داخل  شوند و از سمت   

ميـرد و   معمـولاً مـي   ، سـلول   پـسين   ديـوارة   از تشكيل پس.  دارد  نام  يا پسين    دومين  ديوارة

داراي    بلكـه    نيـست    ممتـدي    سـطح    گيـاهي    ياختة  ديوارة .رود   مي   از بين    آن  پروتوپلاست

 مجـاور     دو ياختـة     منافـذ، سيتوپلاسـم      ايـن   در محـل  . اسـت   ت متفاو  هاي   اندازه   به  منافذي

 بـسيار     سيتوپلاسـمي   اي   لوله  هاي   در اثر رشته     ارتباط  اين. اند  مستقيماً با يكديگر در ارتباط    

  هـاي    منافـذ در ديـواره      وجـود ايـن      علـت   بـه . شـود    پلاسمودسمها  برقرار مي      نام   به نازكي

   و سـهولت     بـا سـرعت      گيـاهي   هـا در بافتهـاي       ياختـه    بـين   مـواد    و تبادل   ، پخش   سلولوزي

  ، در سـوراخهاي   نخـستين  هـاي  پلاسمودسمها در ديـواره ). 1 ـ  1  شكل(گيرد   مي صورت

 از   آينـد و سيتوپلاسـم       وجـود مـي      بـه    اسـت    ميـاني    فاقد تيغة    ديواره   كه  ، جايي   ريز ديواره 

  .يابد  مي دامه ديگر ا  ياختة  به اي  از ياختهطريق آنها
  

    سيتوپلاسمي غشاي -2-12

  هـاي    اكثر ياختـه     سلولوزي   ديوارة   و در درون     جانوري  هاي   ياخته   اغلب   بيروني  در سطح  

 و از     سـو بـا خـارج        از يـك       وجـود دارد كـه         آنگـستروم  75   ضخامت   به  ، غشايي   گياهي

  سـلول    بـه    كـه    مـوادي   همـة . دارد   دايمـي   در ارتباط   سلول   درون   ديگر با محتويات    سوي

 در    كـه    مختلفـي   پروتئينهـاي .  غشا عبور كننـد     شوند بايد از اين      مي   خارج  وارد و يا از آن    

 را ايفـا      حامـل    نقـش    ويـژه    عبور مولكولهاي    وجود دارند براي     فسفوليپيدي  هاي   لايه  ميان

  فـسفوليپيد سـاخته   )  دو رديفـي  (   دو مولكـولي     لايـة    از يك    سيتوپلاسمي  غشاي . كنند  مي

اسـتقرار  .   آبگريز  است     دم    و يك     سرآبدوست   يك   شامل   آن   هر مولكول   كهاست    شده

   طـرف    آبگريـز بـه      دمهاي   كه   است  اي   گونه   يكديگر به    در مقابل    مولكول   دو رديف   اين
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ــل  داخــل ــرار   خــارج  در طــرف وســتد آب  يكــديگر، و ســرهاي و در مقاب ــه ق ــد گرفت . ان

  نقـش  . غـشا وجـود دارنـد        و يـا در تمـام        يـا درونـي      بيروني   در سطح    پروتئين  مولكولهاي

   تـراوا عمـل      نيمـه    سـدي    غشا چـون    اين.   است   انتخابي   تراوايي   حفظ   سيتوپلاسمي  غشاي

ينهـا،   و پروتئ    كـربن   ، ماننـد هيـدراتهاي       ياخته   مواد آلي    از خروج    كه   معني  كند، بدين   مي

   آن  دهـد تـا درون       مـي    امكان   كاني   و نمكهاي    آب   به   كه  نمايد در صورتي     مي  جلوگيري

 تـراوا     نيمـه   كننـد، غـشاي      عبـور مـي      مـواد از آن      بعضي   فقط   كه   غشايي  چنين. نفوذ كنند 

راوا اگر غشا كـاملاً ت ـ    .   است   آن   در نقش    اصلي   غشا عامل    تراوا بودن   نيمه. شود   مي  ناميده

   فعاليـت   شد و در نتيجه      مي   خارج   از آن   بسادگي  سلول   از محتويات   بود، مقدار زيادي    مي

 معـدني و     و نمكهاي   بود، آب    و اگر غشا كاملاً ناتراوا مي       گشت   مي  متوقف  سلول  زيستي

   فعاليتهاي  شوند و باز هم توانستند وارد آن ، نمي  و ساز ياخته  سوخت  جهت مواد ضروري

  .  است  آن  زندگي  لازم شرط  سلول  غشاي  تراوا بودن  نيمه بنابراين. شد  مي متوقف سلول

   سيتوپلاسم  -3-12

)  پلاسمايي (  سيتوپلاسمي   غشاي   در داخل    كه   است  اي   ياخته   تشكيلات   شامل  سيتوپلاسم 

 و تقريبــاً  لشــك ، بــي  شــفاف  نيمــه  ســاختاري سيتوپلاســم.  قــرار دارد  هــسته و در خــارج

  ، پـس    سيتوپلاسم.   است   از آب    بيش   كمي   نور در آن     شكست   دارد و خاصيت    يكنواخت

   است،  بر عكس      اسيدوفيل  گيرد، يعني    مي   رنگ   انيلين   اسيدي  ، با رنگهاي     ياخته  از مرگ 

  تـرين  اسـي  بهتـر، اس     عبـارت    يـا، بـه      سيتوپلاسم  زمينة.   است   تقريباً خنثي    زنده  سيتوپلاسم

   بيوسـنتزي      گوينـد، زيـرا اكثـر اعمـال           را هيالوپلاسـم    سـلول    درون   واقعي   محيط  قسمت

 شـناور     حالـت    عناصـر بـه      دو دسته   در هيالوپلاسم .گيرد   مي   صورت   زمينه  در همين  سلول

 و    گلـژي    ماننـد ميتوكنـدريها، پلاسـتها، دسـتگاه          دايمـي    ضـمايم    دسته  يك: وجود دارند 

   ديگر مواد غيـر دايمـي       دستة:  دارند   زيستي  شوند و فعاليت     مي   ناميده   اندامك  اند كه   غيره

در هـر   .  هـستند    ضـميمه    اجـسام    نام   به   هيالوپلاسم   داخل   شيميايي   زيست   از اعمال   حاصل

  ، غــشاي  خــارج  و از طــرف  هــسته ، غــشاي  داخــل  از طــرف  هيالوپلاســم ، محــدودة حــال
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  ، ميتوكنــدريها، شــبكة  هــسته: انــد از  انــدامكها عبــارت  . ســتل ا ســلو سيتوپلاســمي

. ها، ليزوزومهـا، واكوئولهـا و پلاسـتها         ها و ريز رشته     ، ديكتيوزومها، ريز لوله     آندوپلاسمي

.  از اندامكها كوچكترند و غشا ندارند       شوند كه    مي   ديده   نيز در سيتوپلاسم     ديگري  ذرات

 شمار    به   غشا، اندامك    نداشتن   علت   ريبوزومها، به   گر چه . نامند   مي   را ريبوزوم    ذرات  اين

  دارنـد در قـسمت      و سـاز سـلول       در سـوخت     كـه   اي   ويـژه    اهميـت    دليـل   آيند، اما به    نمي

 و   بـا محـيط     سـلول    در تبـادلات    سيتوپلاسـم  .  قـرار خواهنـد گرفـت       اندامكها مورد بحث  

   سيتوپلاسم  از ويژگيهاي يكي.  دارد  اساسي قشي و ساز ن  سوخت  مختلف  مراحل همچنين

   را جنبش    حركات  اين.  باشد   يا موضعي    چرخشي   است   ممكن   كه   است   آن   دايمي  جنبش

 و    سيتوپلاسـم    مـواد درون     انـدامكها و توزيـع       حركـت    سـبب  كـه   نامنـد      مي  سيتوپلاسمي

  سـلول    زيـستي    از فعاليتهـاي     آن   انـرژي   ، كـه     سيتوپلاسـمي   جنـبش . شوند   مواد مي   تسهيل

  .  است  زنده  ياختة شود، از ويژگيهاي  مي تأمين

  ريبوزومها  -4-12

  هــاي  شــبكه  آزاد يــا روي  صــورت  بــه  هــستند كــه  كــوچكي  كــروي ريبوزومهــا ذرات 

 200 تـا    170 در حـدود       ذرات  قطـر ايـن   . شـوند    مـي    ديده   سيتوپلاسم   درون  آندوپلاسمي

   از نـوع     درصـد اسـيدنوكلئيك    90 تا   65 ريبوزومها    در ساختار شيميايي  .  است  آنگستروم

 از راديو ايزوتوپها     با استفاده .  وجود دارد    درصد پروتئين  35 تا   10   و      اسيد ريبونوكلئيك 

    كـه    اسـت    شـده    معلـوم    سـان   بدين.  كنند   را تعيين    اجزاء ريبوزوم    تشكيل  اند محل   توانسته

RNA گـردد    مـي    منتقـل    سيتوپلاسم  شود و از آنجا به       مي   ساخته   در هستك   زوم ريبو   ي .

   را بـه     كامـل   پيوندنـد و ريبـوزوم       يكديگر مـي    ، به    شدن   از ساخته   ، پس    ريبوزوم  دو بخش 

   كـه   معني ، بدين    پروتئينهاست   در ساختن    ريبوزومها شركت    اصلي  نقش .آورند  وجود مي 

 . پروتئينها هستند ت ساخ ريبوزومها جايگاه
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    آندوپلاسمي شبكة  -5-12

   فراوان   با انشعابات    تو خالي    غشايي   ظريف   مجاري   صورت   به   عرضي   در برش    شبكه  اين 

   در تمـام     و پراكنـده     متـراكم    و بـيش     كـم    پهـن    مخـازن    شكل   يكديگر و يا به      به  و مرتبط 

   در بـين     واقـع    از دو غـشا و فـضاي         متـشكل    مجـاري   ايـن . شـوند    مـي    مـشاهده   سيتوپلاسم

  ادامـة    حقيقت در و  دارد   ارتباط  سيتوپلاسمي  وغشاي   هسته  جدار غشاها با غشاي   .  آنهاست

   آندوپلاسـمي    شبكة   بيروني   ديوارة   از نقاط    بسياري  به. آيد   شمار مي    به  درسيتوپلاسم آنها

 در سـاختار      آندوپلاسـمي    شبكة   دليل   همين  د، به ان   متصل   ريبوزوم  هاي   دانه  تعداد فراواني 

   واجد ريبوزوم   كه دار يا ناصاف     دانه   آندوپلاسمي  شبكة:  وجود دارد    دو صورت   به سلول

   شـبكة   نقـش .   اسـت    فاقـد ريبـوزوم       كـه     يا صـاف     دانه   بدون   آندوپلاسمي  ، و شبكة    است

پروتئينهـا در جـوار     .  سـت ل ا  سـلو   رون مـواد در د       بعـضي     و هـدايت     ذخيره  آندوپلاسمي

   عـلاوه   بـه . شوند   وارد آنها مي     و سپس    شده   ساخته   مجاري   اين   بر روي    واقع  ريبوزومهاي

  . وجود دارند  مجاري  مانند  گلوسيدها در اين مواد ديگري

       گلژي دستگاه -6-12

   كيـسة  15 تا   5   قرار گرفتن   م ه   از روي    هستند كه   اي   ويژه   غشايي  ديكتيوزومها سيستمهاي 

هـر  .  را سيـسترنا گوينـد   هر كيسه. اند  شده  آنها تشكيل  در لبة  با وزيكولهايي گرد و تخت  

،   ترشــحي هــاي ياختــه.  دارد  عــرض  ميكــرون5/0 قطــر و   ميكــرون2 حــدود  ديكتيــوزوم

در  .نامنـد    گلـژي مـي      ديكتيوزومهـا را دسـتگاه      مجموعـة .  دارنـد   تري   گسترده  ديكتيوزوم

  مـواد ترشـحي   . شـوند    مـي    و تغلـيظ     ذخيـره    ديكتيوزومها، مواد مختلفـي     هاي كيسه  داخل

  هـا بـاقي      كيـسه    مـواد در داخـل      ايـن . اند   كربن   از پروتئينها و هيدراتهاي     اي  عموماً آميخته 

 آنهـا،    زدن  ه با جوان   ، همراه    مربوطه   وزيكولهاي   داخل   به   شدن   از رانده    پس  مانند بلكه   نمي

   نقـش    طـور كلـي     بـه . شـوند    آزاد مـي     سيتوپلاسـم    داخل   ديكتيوزومها جدا و به     از ديوارة 

   بـر روي    شـدن    از سـاخته    احتمـالاً پروتئينهـا، پـس     .   پروتئينهاست  بندي   بسته   گلژي  دستگاه

  .شوند  مي  ديكتيوزومها منتقل  به  آندوپلاسمي  شبكة ريبوزومها، از طريق
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  واكوئولها -7-12

 جـدا     را از سيتوپلاسـم      آن   تونوپلاست   نام   به   غشايي   كه   است  اي   يا كيسه   حفره  واكوئول 

  واكوئولهـاي .   اسـت    پـر كـرده      واكوئـولي    شـيرة    نـام    به   را مايعي    واكوئول  درون. كند  مي

  بـه . كنـد    مي   اشغال  را سيتوپلاسم   سلول   درون  اند و بيشتر فضاي      كوچك   جوان  هاي  ياخته

 تـدريجاً بـا      سـپس . شـوند    مـي   كنند و بـزرگ     ، واكوئولها نيز رشد مي       رشد ياخته   موازات

 خـود     نهـايي    اندازة  به  سلول  وقتي. شوند   بزرگتر مي    ولي   كم   در يكديگر تعدادشان    ادغام

   را بـه     و هسته    سيتوپلاسم  كنند كه    مي   را واكوئولها اشغال     آن   فضاي   اعظم  رسد، بخش   مي

   مقـدار آب   و در اثـر تغييـرات    نيـست   ثابـت   واكوئولي  شيرة  غلظت .رانند   مي  كنار ديواره 

   و نيز در يـك       متفاوت  هاي   در ياخته    واكوئولي   شيرة   غلظت  در نتيجه . كند  تغيير مي  سلول

  انـست د  سـلول    آب   ذخيرة  واكوئولها را بايد محل   .   متغير است    مختلف  در زمانهاي  سلول

   در داخـل    معمـولاً مـواد زايـد سيتوپلاسـم       .  بـسزا دارنـد      نقـشي    اسمزي  هاي   در پديده   كه

  .شوند  مي  جمع واكوئول

  ميتوكندريها -8-12

   آلمـاني    دانشمند معروف    توسط 1900   بار در سال    نخستين    در سلول     وجود ميتوكندري  

   بـه    نوري   با ميكروسكوپ    هستند كه   يزير  ميتوكندريها ذرات .  شد     گزارش     آلتمن   نام  به

 در    برش   تهيه   علت   به   اشكال   تنوع  اين. شوند   مي   ديده  اي   يا رشته   اي  ، ميله    كروي  شكلهاي

   ميكرون 3 تا   1   طول   به   شكل  اي   لوله   اندامكي   ميتوكندري   و گرنه    است   متفـاوت  زوايـاي

   درونـي    و غـشاي     اسـت    صـاف    بيرونـي   غـشاي : د دار   دو لايـه     غـشايي   ميتوكندري.  است

   افـزايش   خوردگيهـا سـبب      چـين   وجود اين . دارد)  كريستا (  تيغه   نام   به  خوردگيهايي  چين

   غـشا انجـام      همـين    بيـشتر در سـطح       ميتوكنـدري    فعاليتهاي  از آنجا كه  . شود   مي   آن  سطح

   ميتوكنـدري   درون.  غشا مؤثر باشد    تتواند در فعالي     مي  خوردگي   چين  گيرد، لذا ميزان    مي

  RNA, DNA   در آن كند كـه   پر مي اي  زمينه  مادة  نام  به شكلي  و بي  يكنواخت را مادة

   درون   ريبوزومهـاي  . نيـز وجـود دارنـد       ريبوزومها، پروتئينها، ليپيدها، نوكلئوتيـدها و آب      
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   ي DNA.   از آنهـا كوچكترنـد       هستند ولي    سيتوپلاسمي   ريبوزومهاي   مشابه  ميتوكندري

ماده ژنتيكي داخـل ميتوكنـدري      .  دارد   تفاوت   هسته   ي DNA با      موجود در ميتوكندري  

دهد   مي  امكان  ميتوكندري  به   و ريبوزومDNAوجود  . گويندمي(Mitom) را ميتوم 

  ا تـنفس   ميتوكنـدريه    نقـش    مهمتـرين  . مورد نيـاز را بـسازد        تنفسي   از آنزيمهاي    بعضي  كه

   آنهـا سـبب     درونـي    غـشاي    موجود در سطح     تنفسي  آنزيمهايدر     كه   ترتيب   اين  به.  است

 آزاد   انـرژي  شود و در نتيجـه       و چربيها مي     آمينه  وز و اسيدهاي  ك گلو   مولكولهاي  شكستن

  انـرژي . شـوند    مي  نيز شناخته   سلول   نيروگاه   عنوان  ، ميتوكندريها به     علت   همين  به. كند  مي

  سـلول    مختلـف    زيـستي   شود و در فعاليتهـاي       مي    ذخيره  ATP    صورت   عمدتاً به   حاصل

  .گيرد  قرار مي مورد استفاده

  پلاستها -9-12

   وجود دارند و اغلـب       گياهي  هاي   در بيشتر ياخته     هستند كه    كوچكي  پلاستها اندامكهاي  

اند    سبز رنگ    دار را كه     كلروفيل  ستهايپلا. شوند   مي   دارند نامگذاري    كه   رنگي  بر حسب 

ــتهاي  ــت، پلاس ــين كلروپلاس ــت   رنگ ــر را كروموپلاس ــتهاي  ديگ ــي  و پلاس ــگ  ب  را  رن

   آنهـا نامگـذاري     اي   اندوختـه    مـادة    بر اساس   لوكوپلاستها را گاهي  . نامند   مي  لوكوپلاست

  .  دار است  نشاسته  پلاست  كه كنند، مانند آميلوپلاست مي

  اندازه.  اند  سبز رنگ    كلروفيل   دارا بودن    علت   و به    بوده   شكل  ستها عموماً قرصي  كلروپلا

   بر حسب  گياهي هاي  تعداد آنها در ياخته همچنين.   است ها متفاوت  آنها در ياخته و شكل

   الكترونـي   ميكروسكوپ  . دارد  تفاوت  آن  فتوسنتزي  فعاليت  و ميزان  گياه ، نوع  ياخته نوع

 دو    شـامل    كلروپلاسـت    دروني  بخش.  دارد   دو لايه    غشايي   اندامك   اين  دهد كه    مي  نشان

.   داراسـت    دانـه    اي  زمينـه   ه مـاد   ، يعنـي     دو سيـستم     ايـن   ه در برگيرند   ه و ماد   اي   لايه  سيستم

   ديگـري   دهـد، و بخـش       مي   گرانومها را تشكيل     كه  بخشي:  دارد   دو بخش   اي   لايه  سيستم

   سـكه    پروتئيني  هاي   از كيسه    است  اي   مجموعه  هر گرانوم . كند   مي   وصل   هم   آنها را به    كه

   پهـن   هـاي    كيـسه    صـورت    بـه    گرانـوم    درونـي   غـشاهاي . اند   شده   چيده   هم   روي  مانند كه 
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 ديگـر    هـاي    و رنگيـزه    كلروفيـل . نامنـد    آنها را تيلاكوئيـد   مـي         اند كه    شده   مرتب  اي  شده

   شواهد نـشان    گر چه .   فتوسنتز است    كلروپلاستها انجام   نقش.  دارند   تيلاكوئيد جاي   درون

شـوند،     مـي    تقـسيم    عـالي    گياهـان   هـاي    از راسته    در برخي    بالغ   كلروپلاستهاي  دهد كه   مي

  ، ولـي  )همانند ميتوكنـدريها  (آيد     وجود مي    به   قبلي   از كلروپلاست    هر كلروپلاست   يعني

   پـيش  شود، در مرحلـة   تعداد پلاستها مي  افزايش  منجر به  كه   تقسيماتي   اغلب  طور كلي   به

  .  است  نشده  هرگز ديده  بالغ  كروموپلاستها يا آميلوپلاستهاي تقسيم. دهد  مي  رخ پلاستي

  رنـگ    بـي    و ديگر بافتهاي     بشره  هاي   در ياخته    هستند كه   رنگي   بي  لوكوپلاستها، پلاستهاي 

كننــد و   مــي  ذخيــره  نــشاسته  پلاســتها مقــدار زيــادي  گونــه  از ايــن بعــضي. وجــود دارنــد

   اســت اي  ذخيــره  پارانــشيم  بافــت  بيــشتر مخــصوص شــوند كــه مــي   آميلوپلاســت ناميــده

درون . شـوند    مـي    ناميـده    زرد يـا قرمـز دارنـد كروموپلاسـت          هاي   رنگدانه   كه  پلاستهايي.

 نـام   (Citom) وجـود دارد كـه سـيتوم         (DNA)ماده ژنتيكي   پلاست هم مقدار اندكي     

  .دارد

   هسته -10-12

 در دو     كـه    اسـت    يوكـاريوت    سـلولهاي    سـاختار درونـي      و آشـكارترين     بزرگترين  هسته 

را اصـطلاحاً     سـلول    متـوالي    دو تقـسيم     بـين   مرحلـة . شود   مي   ديده   انترفاز  و تقسيم     مرحلة

  هـاي   در ياختـه  . يابـد    تغيير مي    ياختة   و نوع    سن   بر حسب    هسته  سبي ن  اندازة. انترفاز گويند 

   اعظـم   بخـش  ، كـه   مـسن  هـاي   در ياخته  قرار دارد ولي    در مركز سلول    ، هسته    جوان  خيلي

  اي   ياختـه   ه و مجاور ديـوار      است   كناري  ، هسته    كرده   اشغال   آنها را واكوئول     دروني  حفرة

  ه هسته، شـير    غشاي: اند از    عبارت   كه   است   شده   تشكيل  از بخشهايي   هسته .گيرد   مي  جاي

   از دو لايـه      هـسته   غـشاي .  يـا دو هـستك      ويك) كروموزومها( كروماتين    هاي  ، دانه   هسته

وجــود .  دارد  سيتوپلاســمي  ماننــد غــشاي  ســاختاري  هــر يــك  كــه  اســت  شــده تــشكيل

 را    هـسته   ه و شـير     هيالوپلاسـم    مـواد بـين     بـادل  ت   امكـان    هسته   غشاي   در سطح   سوراخهايي

  ، ماننـد هنگـام       هسته   شديد متابوليسمي    فعاليت   سوراخها هنگام   تعداد اين . سازد   مي  فراهم
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. كنـد    پيـدا مـي     كـاهش   سـلول    فعاليـت    عـدم   يابد و هنگام     مي  ، افزايش    ياخته  آغاز تقسيم 

  حركت  سلول  دو قطب  سمت و كروموزومها بهرود    مي   از بين    هسته  ، غشاي    تقسيم  هنگام

 جديـد فـرا      هاي   كروموزومها را در ياخته      اطراف  اي   تازه  ، غشاي    تقسيم  در پايان . كنند  مي

  هاي   و دانه    هستك   انترفاز در آن     در مرحله    كه   است   مانندي   ژله   مادة   هسته  شيرة .گيرد  مي

   بـاريكي   هـاي    ميله   شكل  به  سلول   تقسيم   طي  وماتين كر  هاي  دانه .شوند   مي   ديده  كروماتين

دهـد     مـي   نـشان )  كروموزوم (  كروماتين   شيميايي  تجزية. آيند   در مي    كروموزوم   به  موسوم

  .  است  شده  ساخته   و پروتئينDNA از   كه

   هستك -11-12

   صـورت    بـه    هـستند كـه      ميكـرون  3 تـا    1 قطر     به   و كروي    كوچك  هستكها ساختارهايي  

   ثانويـه    فرورفتگـي    يا بيـشتر و در محـل         كروموزوم   يك   روي   يا برجستگيهايي   برجستگي

  هـستك . نامنـد   نيـز مـي   »     هـستكي    دهنـدة   سازمان« را اصطلاحاً      نقاط  اين. شوند  ظاهر مي 

   كرومـاتيني   وسـيلة   ها بهRNA   اين.   است  ريبوزومي   هاي RNA    و ذخيره    تجمع  محل

   در سيتوپلاسـم     كه   ريبوزومي  پروتئينهاي. شوند   مي   ساخته   است   از آن    بخشي   هستك  كه

. شـوند    مي   تركيب   ريبوزومي   هاي RNAگردند و با         مي   منتقل   هستك  اند به    شده  ساخته

  شـوند و ريبوزومهـا را تـشكيل          مي   و وارد سيتوپلاسم     شده   خارج  ها از هسته     مجموعه  اين

  .دهند مي

   اي  ياخته تقسيم -12-12 

   جديـد بـه     شـود و دو ياختـة        مـي    برسد تقسيم    حد معيني    به   زنده   ياختة   اندازة   كه  هنگامي 

ل  سـلو    وراثتـي    و هماننـد اطلاعـات       در آنها يكـسان      وراثتي   اطلاعات  آورد كه   وجود مي 

 بـر تعـداد      اي   ياختـه    تك   زندة   موجودات   آن   طي   كه   است  راهي  سلول  تقسيم.   است  وليها

   بـا تقـسيمات     اي   پـر ياختـه      زنـدة   موجودات. كنند   مي   خود را حفظ    افزايند و نوع    خود مي 

رسانند    مي  اي   و پيچيده    و بزرگ    موجود بالغ    خود را به    ، اندازة    يافته   لقاح   تخم   ياختة  پياپي
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   دقيقـي   شـدن    و دو نـيم     نندسـازي  فرآينـد هما    ها طـي    ياخته.  ستل ا  ميليونها سلو    شامل  كه

  .يابند تكثير مي

 آنهـا را ميتـوز و ميـوز             وجود دارد كـه      تقسيم   در يو كاريوتها دو نوع       طور كلي    به    

   سـرانجام    كـه    اسـت    بدني  هاي   تعدادياخته   ميتوز افزايش    تقسيم  نتيجة. اند   كرده  نامگذاري

   كرومـوزومي    بـا كـاهش      ميـوز يـا تقـسيم       تقـسيم . كنـد    مـي   رشد و نمو موجود را تـأمين      

  n    جنـسي  هـاي   ياختـه   بـه   كروموزوميn 2    زايندة هاي  ياخته  آن   طي   كه   است  رويدادي

 و   ميتوز، در هـسته   در جريان  كه اي  ياخته  تغييرات  مجموعة .شوند   مي   تبديل  كروموزومي

   متافـاز، آنافـاز و تلوفـاز انجـام          پروفـاز،    چهـار مرحلـة     شـود طـي      مـي    حاصـل   سيتوپلاسم

  . گيرد مي

  زرشد و نمو و تماي -13

هـا و      تعـداد ياختـه      با افـزايش     كه   پيكر گياه    اندازة   از افزايش    است   عبارت   گياه  رشد يك 

 وجـود     را بـه     مختلـف   يابند و بافتهـا و انـدامهاي        ها تمايز مي    ياخته.   است   آنها همراه   حجم

  اي  پديـده  رشـد در حقيقـت   .شـوند    ظـاهر مـي      بالغ   گياه   يك   صورت   به آورند و نهايتاً    مي

ــدا انجــام  كــه  كمــي اســت ــي  در ابت ــرد و شــامل  م ــه  تقــسيم گي ــزرگ اي  ياخت   شــدن  و ب

   . هاست ياخته

 بـر     آن   و بـا انجـام       است   كيفي  اي  پيوندد، پديده    مي   وقوع   رشد به    دنبال   معمولاً به    كه  نمو

   گيـاه   درونـي   سـازمانهاي   پيچيـدگي   ديگر بـر ميـزان    عبارت  و يا به     يافتگي  ازمان س  ميزان

گيـرد     مي   صورت   ياخته   يك   در ساختار يا عمل      كه   است   تغييراتي  تمايز .شود   مي  افزوده

 و تغييـر      محيط   به   گياه  بيشتر فعاليتهاي  .كند   مي   ديگر مشخص   هاي   ياخته   به   را نسبت   و آن 

انـد،     نـشده    مـشخص    طور دقيق    واكنشها هنوز به     از اين    بسياري  تنظيم.  دارد  لها بستگي فص

 دارنـد و      دخالـت    و بيرونـي     دروني  ، عوامل    در رشد و نمو گياه       كه  اما كاملاً آشكار است   

   شناسـي    زيـست   رشـد در دانـش     .رونـد    شمار مـي     به   دروني   عوامل  هورمونها از مهمترين  

   موجـود و يـا تـشكيل         يك   دهندة   تشكيل   بخشهاي  شدن   از بزرگ    است  عبارتاصطلاحاً  
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 و   اي   ياختـه    تقـسيم   رشـد شـامل   .   اسـت    قبلاً وجود داشـته      كه   آنچه   جديد مشابه   بخشهاي

 گـذر     معنـي   گيرد، به    مي   رشد صورت    دنبال   معمولاً به   نمو   كه   .  هاست   ياخته  شدن  بزرگ

   كـه   تحـولاتي .   جديد است    بخشهاي   با تشكيل    ديگر آن    مرحلة   به  گي از زند   اي  از مرحله 

 و   تخم  ياختة دارتر از رشدند، مانند تقسيم تر و دامنه  گيرند، عميق    مي   نمو صورت   در حين 

  هـاي    جوانـه    و تبـديل     در گياهـان     زايـشي    و انـدامهاي     گل  ، يا تشكيل     از آن    جنين  تشكيل

گـر    هـا جلـوه      تعـداد ياختـه      بـا افـزايش     اي   ياخته   تقسيم  رشد در مرحلة   . زايشي     به  رويشي

   ميـزان    افـزايش   ها، رشـد در نتيجـة        ياخته   شدن   بزرگ   در مرحلة    كه  شود، در صورتي    مي

  اي   ياختـه     و سـاير مولكولهـا و مـواد پيچيـدة           DNA، پروتئينها،        مانند آب   اي  مواد ياخته 

 در    نمو نيز معمولاً تغييري     در مرحلة .  يابد  ها افزايش   عداد ياخته  ت  آنكه  شود، بي    مي  حاصل

 در    كيفـي    تغييرات   سلسله   يك  شود، بلكه    نمي   حاصل   گياه   در وزن   ها و حتي    تعداد ياخته 

   درونـي   سـازمانهاي   پيچيـدگي   افـزايش   موجـب  كند كه ها، بافتها و اندامها بروز مي     ياخته

   كيفـي  اي  و نمـو پديـده    كمـي  اي  رشـد پديـده    گفـت  توان  مي  كلي  طور  به. شود   مي  گياه

  . است

: گيـرد    مـي    صـورت    جداگانه   و در دو منطقة      دو طريق    به   رشد در گياهان     طور كلي   به  

و دهـد      مـي    رخ   و ثانويـه     اوليـه    مريـستمهاي    در منطقـة    هـا كـه      تعداد ياخته    با افزايش  اول  

 در   بـويژه   گيـاه   يـك   در سـاير منـاطق    ابعاد آنهـا كـه    برگشت ابل غير ق  با افزايش  ديگري

 تـا    گياهـان .  رشـد و نمـو دارنـد         هم   مسن  گياهان. گيرد   مي   صورت   آن   رشد طولي   منطقة

   بـر از بـين       دليـل    رشـد گيـاه      يا توقـف    كندشدن. دهند   مي   رشد خود ادامه     به   پيري  هنگام

   بـه    كـافي    انـدازة    بـه    مـواد غـذايي      كه   است   اين   نشانة  ، بلكه    نيست   مريستمي   بافتهاي  رفتن

 امـر    ايـن . اند   شده  ها جمع    ياخته  اند و مواد زايد در اين        نرسيده   انتهايي   مريستمي  هاي  ياخته

   جنينـي   دورة.   اسـت    ايجـاد شـده      گيـاهي    در واكنـشهاي     كـه    اسـت    تعادلي   عدم  در نتيجه 

   را در محـيط      مـسن    گيـاه    از يـك    اي  ؛ مـثلاً اگـر قلمـه         نامحدود است    مريستمي  هاي  ياخته



 

  ٤٠

   بـه    شـروع    جديدي   گياه   ترتيب  شوند و بدين     نابجا توليد مي    هاي  ، ريشه    قرار دهيم   مناسب

  .كند رشد مي

   از يك   گيرند و در نتيجه      مي   انجام   رشد و نمو بترتيب     ه معمولاً دو پديد     در گياهان     

   تخـم   ياختـة . شـود    مـي    حاصـل    پيچيـده    با سـاختاري     كاملي  اي   پر ياخته   ، گياه   تخم  ياختة

   را رشد گويند كه      پديده  آورد، اين    وجود مي    به   ياخته   و تعداد زيادي     شده   تقسيم  نخست

   و حجـم     و بـر وزن      شـده    بـزرگ    از تقسيم    حاصل  هاي   ياخته  سپس.   است   كمي  اي  پديده

 و   نيز رشد بوده  پديده  آيد، اين  حاصل  در تعدادشان  تغييري آنكه شود، بي  مي هآنها افزود

   را بـه     جنيني   ويژة   و بافتهاي    كرده   تمايز  حاصل     سپس   شده   بزرگ  هاي  ياخته.   است  كمي

كـاملاً آشـكار    .  نـاميم   ، نمـو مـي       است   كيفي  اي   پديده   را كه    تحول  آورند و اين    وجود مي 

 از   اي  تمايز مجموعه .  دارند   رشد و نمو مشاركت     ، هر دو پديدة      جنين   در تشكيل    كه  است

  اي   ياختـه    ترتيـب    اين  شود و به     مي   حاصل   ياخته   يك   در ساختار و عمل      كه   است  تغيرات

   نـوعي    گيـاهي   هـاي    در ياخته    پسين   ديوارة  سازد؛ مثلاً تشكيل     ديگر متمايز مي    را از ياختة  

   عوامـل   از مهمتـرين  .  تـأثير دارنـد      در رشـد گياهـان       و بيرونـي     دروني  عوامل . ايز است تم

  . برد  نام توان ، نور و دما را مي  بيروني  عوامل ، هورمونها و از مهمترين دروني

   مؤثر در رشد   عوامل  -14

    گياهي هورمونهاي -1-14 

 پيكـر     مختلـف    در نقـاط     هـستند كـه     يي فراينـدها    و همـاهنگي    دار تنظيم   هورمونها عهده  

   ساخته  اي   ويژه   در بافتهاي    هستند كه    آلي   مواد از تركيبات    اين. گيرند   مي   صورت  گياهان

   انتقـال    آوندها در سراسر گياه      ديگر و يا از طريق       ياختة   به  اي  شوند و مستقيماً از ياخته      مي

   سـوخت    هورمونها در رشد و نمو و فعاليتهاي       .گذارند   تأثير مي    هدف  يابند و در محل     مي

 در    دارند؛ چنانكه    كننده  ، اثر فعال     است   بسيار اندك    مقدارشان   مؤثرند و با آنكه     و سازي 

  . وجود دارد  اكسين  ميكروگرم6    فقط  گياهي  مادة  كيلوگرم يك



 

  ٤١

   هورمونهـاي   متقابـل    اعمال  ، بيشتر توسط     گياه   يك   رشد و نمو طبيعي      طور كلي    به    

 رشـدند،     محرك   گياهي   از هورمونهاي   بعضي. شود   مي   تنظيم   و بازدارنده    كننده  تحريك

. اندازنـد    تـأخير مـي     كنند يا به     فرايندها را كند مي      همين   ديگري   هورمونهاي   كه  در حالي 

مـثلاً اثـر    . ارنـد  بـسيار د     خود پيچيدگي     عمل   ، در جزئيات     و توازن    كنترل   سيستمهاي  اين

،  مقـدار هورمـون  : انـد از   عبـارت   دارد كـه    بـستگي    عـواملي    از هورمونها بـه      هر يك   ويژة

   وجود مواد غذايي    اند، وجود يا عدم      گرفته   را در كنترل     قبلاً رشد گياه     كه   محيطي  عوامل

   كـه   ، در حـالي     سـان   بدين. شود   مي   اثر گذاشته    بر آن    كه   نموي   يا مرحلة    بافت   و نوع   ويژه

هـا شـود، مقـادير         ياختـه    طول   افزايش  توانند باعث    مي   ويژه   هورمون   از يك   مقادير معيني 

  .كند  مي  جلوگيري  افزايش  از اين  هورمون  از همان ديگري
  نور  -2-14

   بيرونـي    نور بر شكل    نبودن.   است   شده   انجام   فراواني   مطالعات   اثر نور بر رشد گياه      دربارة

رويـد، معمـولاً       مـي    در تاريكي    كه  گياهي. گذارد   تأثير مي    آن   رشد طولي    و سرعت   گياه

هـا هـر دو فاقـد         برگهـا و سـاقه    . يابنـد    نمـي   برگهـا گـسترش   .  دارد   بلند و باريـك     اي  ساقه

   كـاهش   اش   سـاقه    نور قرار گيـرد، رشـد طـولي          در معرض    گياهي  اگر چنين . اند  كلروفيل

 كاملاً سـبز و       آن   و برگهاي    يابد، تنومند شده     در نور پرورش     گياه   نوع  اگر همان . بديا  مي

  .گيرند  قرار مي  ساقه  در طول  كمتري شوند و با فاصلة  مي بزرگ
    گل  و تشكيل فتوپريوديسم -15 

 و يــا   گــل  در رشــد و نمــو و تــشكيل  و تــاريكي  و يــا روشــنايي  روز و شــب اثــر تنــاوب 

   در گيـاه     از وجـود خاصـيتي       و غيـره     بـرگ   ، ريزش    دانه   ديگر مانند بيدارشدن    هاي  يدهپد

  . گويند  را فتوپريوديسم  آن شود كه  مي ناشي

  :كنند  مي  تقسيم  دسته  سه  به  نوري  دورة  به  نسبت  حساسيت  را از نظر درجة  گياهان

 از خـود      حساسيت   روز و شب     طول   به   گل   تشكيل   براي     كه    تفاوت   بي  گياهان) 1     

  . ، ميخك  ميمون ، گل فرنگي  گوجه هاي  از گونه دهند؛ مانند بعضي  نمي نشان



 

  ٤٢

دهنـد و اگـر        مـي    گل   كوتاه   در روزهاي    هستند كه    روز گياهاني    كوتاه  گياهان) 2     

  گياهـان . شـود   مـي    متوقف   دادنشان   قرار دهند، گل     طولاني  ه نور روزان   آنها را در معرض   

   كـه  كنند و تا پاييز و زمستان  رشد مي  طور رويشي  به  دراز تابستان  روز در روزهاي   كوتاه

  . دهند؛ مانند داوودي  نمي شوند گل  مي روزها كوتاه

   نـوري   دهند و اگر دورة      مي   گل   طولاني   نوري   در دورة    بلند روز   فقط      گياهان) 3     

   طـول    بـين   حـد فاصـل    . ، زنبق   ، اسفناج    دارند؛ مانند ختمي    شد رويشي  ر   باشد، فقط   كوتاه

   بحرانـي    دورة   گياه   يك   براي   و دانه    روز مولد گل     و طول    رشد رويشي    براي  روز مناسب 

، و     روز بحرانـي     كوتـاهتر از طـول       روز، در روزهـاي      كوتـاه   گياهـان . شـود    مي  نور ناميده 

  .دهند  مي  گل  روز بحراني  بلندتر از طول هاي بلند روز در روز گياهان
  دما -16

  ، دمـاي     حـال   با اين . شود   يا كند مي     سريع   دما رشد گياه     رفتن  ، با بالا و پايين       طور كلي   به 

   شـدن    خشك   بالا باعث   دماي. كاهد   مي   رشد گياه    دارد و از ميزان      منفي   اثرات  بالا گاهي 

 ماننـد     متابوليـسمي    فعاليتهـاي   دمـا بـا تـأثير بـر روي        . شود   مي  اه گي   تنفس   شدت  و افزايش 

 جديـد در     اي   ياختـه    و ديـوارة     مـواد پروتوپلاسـمي     ، سـاختن     مواد، تنفس   ، انتقال   گوارش

   و رشد را بـويژه       تورم  سان  دهد و بدين     مي   را نيز افزايش     بالا تعرق   دماي. كند  رشد اثر مي  

  :انـد از     مؤثر بـر رشـد عبـارت         دماي  ، ميزان    گياهي   در هر گونة   .كند   مي   روز كم   در طول 

   بهينـه  دماي) 2تواند رشد كند،   نمي  در حد پايينتر از آن      گياه  كه(Min)   كمينه  دماي) 1 

(optm)رســــد،   حــــد خــــود مــــي    بــــالاترين  رشــــد بــــه   ميــــزان  در آن كــــه  

 بـر     بهينـه   دمـاي . شـود    مـي   متوقـف  رشـد      در حد بالاتر از آن      كه(Max)   بيشينه  دماي) 3

  .  متغير است  گياه حسب

  

  

  



 

  ٤٣

  فصل دوم

  اندام هاي جنسيگياهيانواع كشت بافت 

  

  .كرد توان به صورت زير خلاصه وشهاي بيوتكنولوژي توليدمثل جنسي در گياهان را مير

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 معرفـي   را در گياهـان عـالي     ) اين ويترو (بطور كلي سه نوع كشت در شيشه          ) 1977(وسارد  فدي  

  .كرده است

هـا كـشت سـازمان    و يا انـدام ) جنين، بذر(كشت گياه تقريباً كامل  :  سازمان يافته  -1

شـود، و   شود، كه درآن، ساختمان ويژه و منظم گياه يـا انـدام، حفـظ مـي               ناميده مي  يافته

انـه جـانبي يـا    سـاقة رونـده وجو  تقريباً شبيه به تكثير رويشي ازطريق قلمه، تقسيم كـردن،   

، اگرساختمان اوليه گياه يا اندام حفظ شود، نتيجه حاصل، با گياه مـادري             .باشدساقه، مي 

  .مشابه خواهند بود

 روشهاي بيوتكنولوژي توليدمثل جنسي در گياهان

 در سطح سلول در سطح اندام و بافت

  كشت گرده

  )اسپرم(كشت سلول جنسي نر 

 )تخم(كشت سلول جنسي ماده 

  كشت گل

  كشت تخمدان

  كشت تخمك

  ت آندوسپرمكش

  )بافت خورش(كشت نوسل 

  كشت جنين

گرده افشاني و لقاح در 

  شيشه

 كشت بساك

 



 

  ٤٤

ها از يك بخش منظم گيـاهي تمـايز نيافتـه          ها و يا بافت   اگر سلول : سازمان نيافته  -2

. رفـت صـورت خواهـد گ    ) به فرم كالوس  ( جدا و سپس كشت شوند، رشد سازمان نيافته       

هـاي منفـرد    هـا و يـا سـلول      دراينجا ممكن است كالوس بـه صـورت دسـتجاتي از سـلول            

  ).كشت شناور يا تعليقي(باشد

هاي بالاي اكسين و يا سـيتوكينين در        رشد سازمان نيافته، اساساً براثر كاربرد غلظت      

 هـاي سـازمان نيافتـه، ثبـات ژنتيكـي، غالبـاً پـايين             در كشت . آيد محيط رشد به وجود مي    

  .است

هاي يك بافت   سلول. باشداين نوع كشت، حدواسط دونوع قبلي مي      :  حدواسط -3

آيند، سپس در اثر تقسيم، بافـت و يـا          يا اندام جدا شده، ابتدا به صورت تمايز نيافته درمي         

هايي مثل ريـشه و سـاقه و يـا          دهند، كه از آن، اندام    اي از بافت كالوس را تشكيل مي      لايه

اين نكته را نيز بايد     . وجود خواهد آمد  به سرعت به  ) نين اوليه يا جنين   ج( حتي گياه كامل  

. وجود آيند هاي سازمان نيافته به   توانند از كشت  هاي منظم، مي  درنظر داشت كه ساختمان   

درهمـه  . شـود هاي ويژه و يا به طورخودبخود انجـام مـي         اين پديده، بابكارگيري تكنيك   

  .يه به والدين خود نيستنداين موارد، نتايج حاصل، كاملاً شب

هـا از معـدودي     هاي متفاوتي است، كه هـر يـك از ايـن انـدام            هر گياه، شامل اندام   

، بـه وجـود     اختـصاصي هـاي    خـود، از سـلول     ة نيز بـه نوب ـ    اهبافت اند، و بافت تشكيل شده  

. شـود ها توسط آنزيم هضم شود، پروتوپلاست حاصل مي        اين سلول  ةاگر ديوار . اندآمده

ن جايي كه گياه، از مواد ساختماني بسيار متفاوتي تشكيل شده است، انواع مختلفـي               آ از

  . نيز وجود دارددرشيشهاز كشت 

 و كـشت شـود،    ،درشيـشه ممكن اسـت درشـرايط       يك بذر، : كشت گياه كامل   -1

  .                            مثل اركيده. يك گياه كامل توليد كند نهايتاً يك گياهچه و

  بـذر،  ة  پوسـت   حـذف پـس از   جنـين جداشـده،    دراين نـوع كـشت،    : جنينكشت  -2

  .شودكشت مي



 

  ٤٥

 .كنـد مـي   رشـد  در شيـشه  درشـرايط    يـك انـدام جداشـده،     : كشت اندام گياهي  -3

كشت  كشت ريشه،  كشت نوك ساقه،   انواع مختلفي مثل كشت مريستم،     دركشت اندام، 

بـه عنـوان قلمـه       )اندام يابافت  ( غالباً قسمت جداشده   .پرچم وغيره، قابل تشخيص هستند    

  . شودوكشت قلمه ناميده مي شناخته شده،

 توليـد  ،درشيـشه درشرايط   و شود، يافته جدا  اگريك بافت تمايز   :كشت كالوس -4

  . نامندكشت كالوس مي اين پديده را نيافته بنام كالوس نمايد،  سلولي تمايزةيك تود

هـاي  بـه روش   يـا  هـا كه بـه كمـك آنـزيم       هاي منفرد كشت سلول  :كشت سلول -5

كـشت سـلول     آينـد،  سلولي به دست مـي     تعليقه كالوس يا  مكانيكي ازيك بافت گياهي،   

  . شودناميده مي

 ةهـضم آنزيمـي ديـوار      اثر هايي كه در  كشت پروتوپلاست  :كشت پروتوپلاست -6

  .نامندكشت پروتوپلاست مي اند،سلولي به وجودآمده

  :ندامهاي جنسي ارايه مي شوددر اين بخش مهمترين روشهاي كشت بافت ا

  1كشت گل

 4 جدا كـرده و در شيـشه       3 را قبل از تعيين و تمايز جنسيت       2در اينجا پرايمردياي گل   

به اضافه  ) 1954 (6، وايت )1951 (5هاي كشت نيچ    در اين روش از محيط    . كنند  كشت مي 

اسـتفاده  از اين روش براي تعيـين جنـسيت در خيـار            . كنند  شير نارگيل و غيره استفاده مي     

در خيار چند نوع گل وجود دارد، گياه يك پايه، گياهي كه فقـط گـل مـاده                  . شده است 

در گياهان يـك پايـه بـا اسـتفاده از           .  و گياهي كه داراي گلهاي هرمافروديت است       7دارد

اگر از اسيد جيبرليـك اسـتفاده       . شود  اكسين و در محيط كشت، گل نر تبديل به ماده مي          
                                                 

1
 .Flower culture  

2
  . Flower primordia 

3
  . Sex determination 

4
  . In vitro 

5
  . Nitsch 

6
  . White 

7
  . Gynoic plant 
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بنابراين در واقع اسيد جيبرليك اثر اكـسين را خنثـي           . شود  ه نر مي  شود، گل ماده تبديل ب    

دهـد، علـت      شود كه اندام نر بـلال مـي         در مزارع ذرت گاهي اوقات مشاهده مي      . كند  مي

دهد و اين هورمون نيز تنظيم ژن  اين موضوع آن است كه باد غلظت هورمون را تغيير مي  

يين جنسيت عوض شده و تظاهر متفاوتي پيدا كننده تع  دهد و لذا ژنهاي كنترل      را تغيير مي  

  . كنند مي
   1كشت تخمدان

كشت تخمدان عبارت است از كشت تخمدانهاي جدا شده از گلهاي در حال رشد              

ايـن تكنيـك    .  انجام شد  1942 و در سال     2كشت تخمدان اولين بار توسط لارو     . در شيشه 

گـسترش  ) پارتنوكـارپي (وه   براي مطالعه فيزيولـوژي مي ـ     1951بعداً توسط نيچ و در سال       

  . يافت

هاي   افشاني، جوانه    روز بعد از گرده    2-15روش اين تكنيك بدين صورت است كه        

 سـاعت قبـل از      24-48. كنـيم   گل جدا شده و كاسه گل، جام گل و پرچمها را جدا مـي             

انتهاي تخمـدان را بـرش داده و در         . شوند  افشاني شده جدا مي     شكفتن، تخمدانهاي گرده  

محـيط كـشت معمـولاً سـاده اسـت و           . كـاريم   بريم و سپس آنرا مي      ايي فرو مي  محيط غذ 

هـا را بـراي مـدتي در درجـه            سپس كـشت  . باشد  هاي كشت نيچ و وايت مي       شامل محيط 

  . دهيم قرار مي 25+  تاco2حرارت 

 آزمايش حفظ كرد، اما معمولاً      توان رشد ميوه را در لوله       با استفاده از اين روش مي     

در رشـد ميـوه   .  استSigmoidالگوي رشد از نوع الگوي نوع . ها كوچك هستند    ميوه

اي  در دو رگ گيـــري بـــين گونـــه. كنـــد ميـــزان اكـــسين نقـــش مهمـــي را ايفـــا مـــي 

T.Spelta×Triticum aestivum  ــت ــده اسـ ــتفاده شـ ــن روش اسـ ــراي .  از ايـ بـ

روش كـار   . شود   تنباكو نيز از اين روش استفاده مي       افشاني در محيط آزمايشگاه در      گرده

                                                 
1
 .Ovary culture  

2
  . Larue 
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در گياهـان خـانواده     . كنـيم   بدين صورت است كه تخمدان و مادگي را از نبات جدا مـي            

زايـي انجـام شـده اسـت، از ايـن روش               كـه در آن جنـين      1چتريان براي توليد چنـدجنيني    

بـراي  .  اسـت  هاي مـصنوعي بـا ايـن روش موفـق نبـوده             توليد آپوميكس . شود  استفاده مي 

 3منظور از ژينوژنز توليد مصنوعي آنتوژنز     .  از اين روش استفاده شده است      2توليد ژينوژنز 

منظور از آنتوژنز فرآيند توليـد گيـاه        . در سلولهاي هاپلوئيد تلقيح نشده كيسه جنين است       

. از اين روش براي توليد آپوميكس هاپلوئيد استفاده شـده اسـت           . باشد  كامل از سلول مي   

. زايي و جوانه زدن، تمايز كالوس، تمايز بافت و تمايز اورگـان اسـت   ژنز شامل جنين آنتو

  . زايي يا مرفوژنز است اين مراحل در واقع همان شكل

جو، گندم، بـرنج، ذرت، چـاودار و چغندرقنـد          : كشت تخمدان در گياهاني از قبيل     

ادي شـبيه اكـسين     براي تحريك مصنوعي نبات از مو     . برداري قرار گرفته است     مورد بهره 

) گيـرد    اشعه گاما مورد عمل قرار مي      Gy 500دانه گرده توسط    (و محركهاي دانه گرده     

راحـل كـشت    م. شـود   امروزه از كشت تخمدان استفاده چنـداني نمـي        . استفاده شده است  

  ).2-1شكل (تخمدان به شرح زير است 

  

  

  

 
 
 
  

  

  

                                                 
1

  . Polyembryony 
2

  . Gynogenesis 
3

  . Ontogenesis 
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   كيسه ساك                            تخمك        تخمدان                                                                                  

  

  

  
   افشانيگرده                           

     در شپشه                            

  

                                                                                  
                                          جنين زايي                                                         لقاح در                    

    شپشه                                     

  
                                                         

  جنين زايي در شپشه                                                           

                               

  (n)                                          هاپلوئيد                                                                2n                           دورگ                                 

    

  
  لقاح در شپشه                                    

  

  

  

   كشت تخمك و تخمدان-2-1شكل 
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   1كشت تخمك

كشت تخمك عبارت است از كشت كيسه جنين لقاح يافته يـا تلقـيح نـشده كـه از                   

  ). 2-1(ه شود به شكل مراجع(جدا شده است تخمدانهاي در حال رشد 

 توسـط   1932كشت تخمك شبيه كشت تخمدان است و بـراي اولـين بـار در سـال                 

  .  با كشت تخمكهاي گل ميمون شروع شد2وايت

 Papaverافـشاني شـده گيـاه      از كشت تخمك گرده3وري  ماهش1958در سال 

somniferum روش كــشت .  بيــست و ســه روز بعــد از جداســازي بــذر بدســت آورد

افشاني، تخمدان بريـده شـده و بـاز         روز بعد از گرده    1-2دين صورت است كه     تخمك ب 

  . گيرند شود و تخمكهاي آن در سطح محيط كشت قرار مي مي

شـامل مخلـوطي از نمكهـاي معـدني،         ) 1954(و وايـت    ) 1951(محيط كـشت نـيچ      

ره ها، مواد مركب رشد مثل آب نارگيل، كازئين هيـدروليزات، شـي             ها، سيتوكينين   اكسين

 درصد بسته به مرحلـه      6-8حدود  (هاي گياهي مثل آب خيار و مقداري قند           مخمر، شيره 

رسـد كـه بافـت جفـت جنـين داراي اثـرات               به نظـر مـي    . باشد  مي) رشد و غلظت اسمزي   

  ).  در تخمدان استnurseجفت جنين در تخمدان همان سلول (مفيدي خواهد بود 

 و بين جنسي و نيز توليد هاپلوئيد        اي  گيري بين گونه    از كشت تخمك براي دو رگ     

اي و بـين      روش كار بدين صورت است كه هنگام تلاقيهـاي بـين گونـه            . شود  استفاده مي 

بـا اسـتفاده از     . شـود   در حال رشد عقيم مي    ) بذر(جنسي معمولاً جنين هيبريد در تخمك       

. توان نتايج هيبريد بدست آورد      كشت تخمك و يا تركيبي از كشت تخمك و جنين مي          

در جو و گندم تخمك و تخمـدان يكـي هـستند            . اين كار در تنباكو صورت گرفته است      

از كشت تخمكهاي تلقـيح نـشده بـراي بدسـت آوردن            . زيرا تخمدان يك تخمك دارد    

بـه  . هاپلوئيدهاي ژينوژنيك در ذرت، چغندرقند، آفتابگردان و پنبه اسـتفاده شـده اسـت             

                                                 
1

  . Ovul culture 
2

  . White 
3

  . Maheshwari 
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كـسي را مختـصراً مـورد بحـث قـرار           منظور توضيح بعضي از اصطلاحات موضوع آپومي      

تــوان گفــت كــه آپــوميكس يعنــي توليــد گيــاه بــدون عمــل  بطــور كلــي مــي. دهــيم مــي

  ). آپوميكس هاپلوئيد(افشاني و لقاح  گرده

  : آپوميكس بر دو قسم است

   هاپلوئيد -2 ديپلوئيد                  -1

كـه  ) بكرزايـي (وژنز   پارتن -الف: هاي ديپلوئيد خود بر دو قسم هستند        آپوميكس -1

  )پلي امبريوني(چند جنيني- ب. در حشرات بيشتر از گياهان استفراواني آن

 آپوگــامي - ژينــوژنز و ج- آنــدروژنز، ب-الــف: آپــوميكس هاپلوئيــد شــامل -2 

  . باشد مي

توليد گياه از كيسه بـساك را آنـدروژنز گوينـد، در ژينـوژنز گيـاه از گامـت مـاده                     

. آيـد   پودال يا متقاطر بدست مـي        گياه از رشد سلولهاي آنتي     در آپوگامي . آيد  بدست مي 

منظـور از كـاهش نيافتـه آن        . توليد گياه از گامت ماده كاهش نيافته را پـارتنوژنز گوينـد           

اگر گياه از رشد بافـت      . كند  است كه تعداد كروموزومها در تقسيم ميوز كاهش پيدا نمي         

در اينجا رشد بدون    . گويند) چندجنيني(آمبريوني    به وجود آيد آنرا پلي    ) خورش(نوسل  

در اينجا فقط   . گيرد و معمولاً ميوه بدون بذر است        افشاني صورت مي    جنين و بدون گرده   

  . كند بافت سماتيك رشد مي
   1كشت آندوسپرم

كشت آندوسپرم عبارت است از كاشت در شيشه بافت آندوسپرم در حال رشد كـه      

 81 از خـصوصيات آندوسـپرم آن اسـت كـه در             .از بذر گياهان نهاندانه جدا شـده اسـت        

 سلول هاپلوئيد به وجـود      3پلوئيد است و از تركيب        درصد گياهان گلدار به صورت تري     

  . آمده است

                                                 
1
 .Endosperm culture  
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آندوسپرم يك توده يكنواخت از بافتهاي پارانشيمي است كه فاقد تمايز آونـدي يـا           

 و در سـال     1توسط لارو كاشت آندوسپرم براي اولين بار      . است) زايي  اندام(اورگانوژنزي  

هـاي    در ايـن روش ريـز نمونـه       .  از آندوسپرمهاي نارس ذرت صورت گرفته اسـت        1949

كننـد و در      لپـه و يـا دولپـه جـدا مـي            آندوسپرمهاي رسيده يا نارس بذر را از گياهان تك        

 تغييـر  2دهند، اين محيط كشت توسط رانگـا سـوامي   قرار مي) 1954(محيط كشت وايت    

از كشت آندوسپرم براي    . كنند  اي حاصل را در تاريكي نگهداري مي      ه  كشت. يافته است 

 در سيب درختي، مـوز، چغندرقنـد، هندوانـه و غيـره اسـتفاده      3پلوئيد  اصلاح گياهان تري  

پلوئيـد،    در روشهاي متعارف اصلاح نباتات بـراي بدسـت آوردن گياهـان تـري             . شود  مي

و ) n4×n2(پس با ديپلوئيد تلاقـي دهنـد        ابتدا بايد گياه تتراپلوئيد را به وجود آورند و س         

  .  به وجود آورند كه معمولاً عقيم هستندn3بعد گياه 
   4)خورش(كشت بافت نوسل 

نوسل يك بافت سماتيكي از بذر اوليه است كـه بـين كيـسه جنـين و پوشـش قـرار                     

در كشت نوسل بافت نوسل را از تخمكهاي در حال رشد جـدا كـرده و در شيـشه                   . دارد

 توسـط رانگـا سـوامي هنگـام مطالعـه           1958اين روش براي اولين بار در سـال         . كارند  مي

در روش كشت نوسل بافـت  .  به وجود آمدCitrus Japonica در 5چندجنيني نوسلي

كننـد و در محـيط        افشاني نشده جدا مـي      افشاني شده يا گرده     نوسل را از تخمكهاي گرده    

 حذف ويروس در مركبات و نيز       از كشت نوسل براي   . دهند   وايت قرار مي   CH+كشت  

  . شود  مركبات استفاده مي6ريزتكثيري

  

                                                 
1

  . Larue 
2

  . Rangaswamy 
3

  . Triploid breeding 
4

  . Nucellus culture 
5

  . Nucellar polyembryony 
6

  . Micropropagation 
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   1كشت بساك

ــه گــرده در مراحــل    ــساكهاي داراي دان كــشت بــساك عبــارت اســت از كاشــت ب

  . باشد بخصوصي از رشد به منظور توليد آندروژنز در شيشه مي

ز سلول  آندروژنز يك نوع آپوميكس هاپلوئيد است بطوريكه در آن گياه هاپلوئيد ا           

  . سرچشمه گرفته است) گامت نر(هاپلوئيد دانه گرده 

 - توســط گوهــا1965كــشت بــساك بــراي اولــين بــار در گيــاه داتــوره و در ســال  

 گونـه   300توليد گياه هاپلوئيد به صـورت آنـدروژنز در          .  صورت گرفته است   2مهشوري

فعـال  در ايـن روش بـساكها را در مراحـل بخـصوص رشـد كـه                . گياهي موفق بوده است   

 و غيـره  Ms ،N6 ،B5محيط : هستند از گياه جدا نموده و در محيط اصلي كشت از قبيل   

  ) 2-2شكل . (دهند قرار مي

موفقيت در كشت بساك بستگي به ژنوتيپ، وضعيت فيزيولوژيكي گياهان دهنـده،            

مرحله رشد گرده، روش كاشـت، عـواملي كـه توسـط آن بـساكها را تحـت تـأثير قـرار                      

تركيب محيط كـشت بـراي كـشت        .  دانه گرده دارد   3كشت و دوشكلي  دهند، محيط     مي

شـود    همچنانكه در اين جـدول مـشاهده مـي        .  آمده است  2,1بساك در غلات در جدول      

  . باشد  مي3000 و در غلات حدود 40000تعداد دانه گرده در بساك تنباكو حدود 

ي بـين مرحلـه      از بـساكهايي كـه داراي ميكروسـپورها        II و   Iدر فرآيند تقسيم ميوز     

  ).  2-3شكل (شود  اي هستند براي كشت بساك استفاده مي تتراد تا مرحله دوهسته

  

  

                                                 
1

  . Anther culture 
2

  . Guha- Maheshwari 
3

  . Dimorphism 
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  جوانه گل                                             

  
  بساك هاي                 جدا نشده                                                                                  

                                                             

  روژنز مستقيمدآن                     روژنز غيرمستقيم  دن آ                                 

  
    بساك كشت                                  ) زاييماندا(زارگانوژن

                                                       
  ) امبريوژنز(                                                                                                                             

  جنين زايي                                                                                                                                                                                          

  

  

  

  

  
  گياه هاپلوئيد                                                              

  

  
  ) مستقيما( نمودار كشت بساك و رشد گياه هاپلوئيداز طريق تشكيل جنين -2-2شكل 

  )غير مستقيم(س زايييا كالو
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   تركيب محيط كشت براي كشت بساك در غلات-2-1جدول 
  گرم در ليتر ميلي  تركيبات اضافي  محيط كشت پايه  واريته

، 1976(زميني  محيط كشت يك سيب  گندم

Anonymous(  

 Chung(زميني  محيط كشت دو سيب

  )1978و همكاران، 

  كلوتامين

)Debuyser, Henry ،1981 ؛Schaeffer ،و همكاران 

1979(  

200  

    تريتيكاله

  )B5) Gamborg ،1970محيط 

D- 4 2 و  

  پرولين

  اكسي پرولين

  اسيد تراماتيك
IBA  

  گلوتامين

  ساكارز

)Sozinor ،1981 و همكاران(  

2  

160-100  

160-100  

50-5  

100  

100  

30000  

--  

   چاودار
N6) Chu ،1978(  

  گلوتاتيون

  اسيد آسكوربيك

D- 42 و  

  كينتين

  گلوكز

)Wenzel ،1977 و همكاران(  

30  

10  

2  

5/0  

50000  

--  

    جو

  )مايع و جامد (2زميني   سيبN6محيط 
  

  

، CoCl2 ،H2O6 بدون msمحيط 

FeSo4 ،7H2O) Murashige و 

Skoog ،1962 ؛Linsmaier و 

Skooge ،1965(  

  اينوزيتول

  كينتين

D- 42 و  

  ساكارز

)Sanderland و Zu ،1981(  

  اينوزيتول

  تيامين
IAA  
BAP 

FeNaEDTA  
  ساكارز

)Foroughi ،1976 و همكاران(  
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90000  
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N6  

YU-pei) ku ،1978 و همكاران(  

  كازئين هيدروليزات

  L –ين پرول
TIBA  
  ساكارز

)Nitsch ،1982 و همكاران(  

   اسيد نيكوتينيك- تيامين-گليسين
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60000  
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همچنين مشاهده شده است كه مراحل اوليه رشـد ميكروسـپور و نيـز مراحـل ميـاني                

از . اي بــدون ميكروســپورها نتــايج خــوبي از نظــر رشــد بــساك داشــته اســت يــك هــسته

دانه گـرده چنـد سـلولي       ) 2-4شكل  (اي در سه مسير متفاوت        پورهاي يك هسته  ميكروس

از ). حتي اگر هسته رويشي يا زايـشي اول شـروع بـه تقـسيم نمايـد               (به وجود آمده است     

  . آيد ، بسته به ژنوتيپ، كالوس يا جنين به وجود مي1هاي گرده چندسلولي دانه

اگرچـه در  (آيند هاپلوئيد هستند  بيشتر گياهاني كه در اثر كشت بساك به وجود مي    

مضاعف شدن مجدد گياهـان هاپلوئيـد       ). شود  بين آنها ديپلوئيد يا تتراپلوئيد نيز يافت مي       

دو برابر شدن مجدد گياهان هاپلوئيد      . هاي مختلف متفاوت است     به طور طبيعي، در گونه    

 3ميتـوز  يا عوامل درونـي      2به صورت طبيعي و در اثر عوامل دروني مضاعف شدن مجدد          

. شود  سين استفاده مي    معمولاً براي دو برابر كردن گياهان هاپلوئيد از كلشي        . شود  واقع مي 

 گوينـد   4را هاپلوئيـد مـضاعف    ) گرده(گياهان هاپلوئيد حاصل از دو برابر شدن هاپلوئيد         

  ). 2-6، 2.-5شكلهاي (

يكي از مشكلات عمده كـشت بـساك در غـلات تـشكيل تعـداد زيـادي                 : آلبينيسم

هاي آلبينو ممكـن اسـت در    تشكيل گياهچه. است)  درصد90حدود (هاي آلبينو    اهچهگي

  : اثر عوامل زير باشد

  . آلبينو ممكن است به علت جهش يا ظهور ژنهاي مغلوب باشد -1

 . تعداد پروپلاستيدهاي موجود در ميكروسپور كافي نباشد -2

  5هاي لازم براي تبديل به گرانا لاملا فقدان وجود پروتئين -3

 قدان كامل ريبوزومها در پلاستيدها ف -4

  
                                                 

1
  . Multicellular 

2
  . endoreduplication 

3
  . endomitosis 

4
  . Doubled haploid 

5
  . granalamellae 
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  موارد استفاده از كشت بساك 

تــوان بــراي انتخــاب تركيبــات جديــد ژنتيكــي مطلــوب از  از گياهــان هاپلوئيــد مــي -1

  .  استفاده كردF1هيبريدهاي 

توليد گياهان هاپلوئيد يكي از روشهاي مؤثر براي توليد لاينهاي هموزيگوت است             -2

تـوان    از لاينهـاي هموزيگـوت حاصـل مـي        . شود  جويي در وقت مي     كه سبب صرفه  

هاي هاپلوئيد در گياهان دگرگشن و نيـز بـراي تثبيـت ژنوتيپهـاي                براي توليد واريته  

 ).2-7شكل (هتروزيگوت در گياهان خودگشن استفاده كرد 

 . آيد  كه در اثر نوتركيبي ميوزي به وجود مي1توليد تنوع گامتوكلون -3

 . اهانامكان كاهش سطح پلوئيدي در گي -4

 ظاهر شدن ژنهاي مغلوب در هاپلوئيد  -5

استفاده از طرحهاي اصلاحي افزايش و جايگزيني كروموزومي در هيبريدهاي بـين             -6

 ). 2-8شكل (جنسي 

ــل      -7 ــشي مث ــر روي ــان داراي تكثي ــي در گياه ــلاحي تركيب ــاي اص ــتفاده از طرحه اس

 ). 2-9شكل (زميني  سيب

 بـه   (YY) 2ي فرمهـاي ابرنـر    هاي داراي كروموزومهاي جنـس      ممكن است در گونه    -8

 . وجود آيد

 در گياهـاني از قبيـل بـرنج، جـو، گنـدم،             (DH)هاي هاپلوئيدهاي مضاعف      واريته -9

 . هاي روغني و انگور ثبت شده است دانه

  

  
 
  

                                                 
1

  . gametoclonal variation 
2

  . Super male 
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Ontogenesis of Pollen Haploid Plants                                      
Ondrogenesis                                                                 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ايدانه گرده چند هسته                                 

  
     اندام زايي           جنين زايي                                                                                                             

  

  

  

  

  

  

  

  

   تكامل گياهان-2-4شكل 
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  MSمحيط                                                                                                                  

  

  

  

  

  
   

                                                                                                    

  

  

  رشد اندام                                                                                                                      

          هوايي                                                                                           

  
  رشد                                                        

         ريشه                                                                                                          

  
                                                                        دوبل شدن ژنوم هفته                4-3                                                              

  

   روش كشت بساك در سيب زميني-2-5شكل 
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  دانهكشت يگوتهاي ديپلوييد با استفاده از ز توليد همو-2-6شكل 

  

  

  1كشت ميكروسپور

 1953در سـال    .  شيـشه  كاشت ميكروسپور يعني جداسازي و كـشت دانـه گـرده در           

در سـال  .  كالوس بـه وجـود آورد  Ginkgo biloba موفق شد كه از دانه گرده 2تالك

فرنگـي    هـاي جـدا شـده از گوجـه           و همكارانش موفق شدند كـه از گـرده         3 شارپ 1952

                                                 
1

  . Microspore culture 
2

  . Tulecke 
3

  . Sharp 
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 نحوه جداسـازي دانـه گـرده و شـرايط آن در             1 نيچ 1974در سال   . كلوني به وجود آورد   

  : روش كاشت ميكروسپور شامل دو مرحله متفاوت است. محيط كشت را توضيح داد

  . تحريك ميكروسپور براي تغيير تكامل عادي جنسي خود و تبعيت از مسير رويشي -1

نگهــداري و حفــظ رشــد اســپوروفيتيك ميكروســپورهاي تحريــك شــده بــه طــرف  -2

  . زايي جنين

  : مراحل اصلي كشت ميكروسپور به شرح زير است

  از نشده هاي ب استرليزه كردن جوانه -1

دهيم، به عنوان مثال بـساكها را   بساكها را از قبل تحت تأثير بعضي از تيمارها قرار مي      -2

) شـوك فيزيكـي   (دهيم    گراد قرار مي     سانتي o5 روز در درجه حرارت      3براي مدت   

سـازيم     روز در محـيط كـشت مـايع شـناور مـي            2-3و يا اينكه بساكها را براي مدت        

 ). 2-10شكل (

هـاي جـانبي    هاي گرده از بساك توسط فشار دادن آنها بـه ديـواره    بيرون آوردن دانه   -3

 . هاي آزمايش و سپس غربال كردن آنها توسط الكهاي نايلوني لوله

هـاي گـرده      تـر از قطـر دانـه        اين الكها داراي منفذهايي هستند كه قطر آنهـا عـريض          

 25فرنگي     ميكرون، در گوجه   40دود  به عنوان مثال منفذ الكها براي تنباكو ح       . است

  .  ميكرون است100ميكرون و در ذرت 

مثلاً بين  ( دقيقه با سرعت پايين      5سانتريفوژ كردن كشت شناور و دانه گرده به مدت           -4

  )  دور در دقيقه800-500

كننـده    هاي گرده مجدداً به صورت كشت شناور درآمده و در مـواد ضـدعفوني               دانه -5

 . شوند شسته مي

هـاي    ليتـر اسـت و بـه لايـه           دانـه گـرده در ميلـي       104 تـا    103انه گرده حدود    غلظت د  -6

 . شود هاي شناور در ظرف پتري هوا داده مي كشت

                                                 
1

  . Nitch 



 

  ٦٢

  مزاياي كشت ميكروسپور  

جلوگيري از عدم رشد دانه گرده در كشت بساك به علـت مـواد بازدارنـده رشـد                   -1

  . شوند كه از بافت بساك تغيير ماهيت داده خارج مي

ــابتي بـ ـ -2 ــست    رق ــاوت ني ــدي متف ــطوح پلوئي ــاي داراي س ــون ) n ،n2(ين بافته چ

 .  هستند و رقيب ندارندnميكروسپورها 

 . كنند ها رشد مي توليد تعداد زيادي سلول كه آزادانه در داخل جنين -3

 . آورد امكان جداسازي سلولهاي گامت نر را فراهم مي -4

  

   1كشت گامتهاي منفرد جدا شده

اسازي، كشت و اختلاط مصنوعي يك سـلول تخـم و           منظور از اين نوع كشت، جد     

 هلنـد صـورت     2 در واخنيـنگن   1986اين نوع كشت در سال      . است) اسپرم(يك سلول نر    

در سـال   . گرفت، بدينصورت كه موفق شدند سلولهاي نر را از گرده اسـفناج جـدا كننـد               

لي در   و همكارانش با جداسازي گامتهاي منفرد موفق بـه تلقـيح گياهـان عـا               3 لورز 1990

روش اين نوع كشت بدين صورت است كه اول، سلولهاي اسپرم را از دانـه               . شيشه شدند 

جداسازي بدينـصورت اسـت كـه دانـه گـرده را در اثـر شـوكهاي                 . سازند  گرده جدا مي  

ــا اســتفاده از ميكروكــاپيلاري   اســمزي مــي ــر را ب ــر 4شــكنند و بعــد ســلولهاي ن  و در زي

 آن است كه كيسه جنين و سـلولهاي تخـم را            روش دوم . كنند  ميكروسكوپ انتخاب مي  

  : كنند بدينصورت كه جدا مي

آوري   هاي جنين را كه داراي بافت تخمك هـستند در محلـول مـانيتول جمـع                 كيسه -1

  . كنند مي

                                                 
1
 .Single isolated gamets  

2
  . Wageningen 

3
  . Lorz 

4
  . Microcapillary 
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بافتها را توسط محلول آنزيمهايي مثل پكتينـاز، پكتوليـاز، همـي سـلولاز و سـلولاز                  -2

 . كنند تجزيه مي

ي جنين و سلولهاي تخم توسط ميكروسـكپ و انتقـال           ها  جداسازي مكانيكي كيسه   -3

  . آنها توسط ميكروكاپيلاري

اي كه در اثر كشت گامتهاي ايزوله شده به دست آمده است، تلقـيح اسـپرم و                   نتيجه

  . سلول تخم ذرت در شيشه و به واسطه الكتروفيوژن يا تركيب الكتريكي بوده است

  
      پسري                                     مادري                             دختري                                           پسري                                                           

  

  

       كشت 

    كشت بساك             بساك                                                                                       

  دوبرابر                                 

  طبيعي                                                                         هاپلوييد

  

    دوبرابر شدن مصنوعي                                                                                                            

  

  ديپلوييدهموزيگوت

  

  انتخاب                                                                                                 

    خودگشني و انتخاب                                                                                                                                

  
  لاينهاي گياهاي پايدار 

     لاينهاي گياهي پايدار                                                                                                                          

           شناسايي

                                                      

                                                                                           شناسايي

  

           

     اصلاح هاپلوييد                           

      اصلاح متعارف                                                                                                                                                          

  

  توليد لاينهاي گياهي پايدار در گياهان دگرگشن با استفاده از روشهاي متعارف و هاپلوئيد: 7-2شكل 
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Secale cereale 
(7 IIR) 

Triticum aestivum   x 
           (2n=21 IIw)   

Hybrid 
(Amphidiploid) 

    Dihaploid 
                   (21Iw +7IR) 
 

Doubling  
 دو ��ا�� ��دن ��و��زوم

Chromosome   
)�� ���� ����(  

 
x   T. aestivum  
(2n=21 IIw) 

Amphidiploid 
(21IIw+7IIR) 

 
Hybrid 

 
 

backcross 
(21IIw +7IR) 

Culture 
 

anther 
 

Additions 
n=0-7 
 

Haploid 
(21Iw +nIR) 

Doubling  
 دو برابر كردن كروموزوم

Chromosome   
)توسط كلشي سين(

 
additions 
n=0-7 

Diploid 
(21IIw +nIIR) 

  

  

   چاودار-طرح اصلاحي افزايش كروموزوم گندم
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Secale cereale 
(7 IIR) 

Triticum aestivum   x 
           (2n=21 IIw)   

Hybrid 
(Amphidiploid) 

    Dihaploid 
                   (21Iw +7IR) 
 

Culture 
 

anther 
 

Substitutions 
n=0-28 
 

Haploid 
(nIw +nIR) 

Doubling  
 دو برابر كردن كروموزوم

Chromosome   
)توسط كلشي سين( 

 
Substitutions 
n=0-28 

Diploid 
(nIIw +nIIR) 

  

  

  

  چاودار-  طرح اصلاحي جايگزيني گندم-2-8شكل                               
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    كاهش بكزايي از طريق                                   

  

  

    انتخاب براي                                                                                                                                                    

                          كشت ميكروسيوز با دو برابر كردن

  

     انتخاب براي                                                                                                                                                    

  

     توليد دو رگ                                                   

  

  

  

                                                                  ژنوم سيب زميني                                  امتزاج  پروتوپلاست                 

                                       

  

  )مثلاً مقاومت( ژنهاي مطلوب با وراثت كيفي                                                                                                   

  

  

  

  

  

  

   طرح اصلاح سيب زميني با تركيبي از تكنيكهاي كشت بافت و روشهاي متعارف اصلاح -2-9شكل 

  

  



 

  ٦٧

  

  

  

  
     روز كشت                                                                                              

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   اثر شوك سرما بر روي هسته -2-10شكل 

  

   1كشت جنين

هاي جدا شده از تخمك در حال رشد در  كشت جنين عبارت است از كاشت جنين    

  : توان به دو قسم تقسيم كرد ا به طور كلي ميكشت جنين ر. مراحل مختلف رشد بذر

هـاي نـارس در مراحـل اوليـه           در اين حالت جنـين     :2)نابالغ( هاي نارس   كشت جنين  -1

هايي مـواد     در محيط كشت چنين جنين    . شوند  زايي جدا شده و كشت مي       رشد جنين 

غذايي بيشتري از قبيـل تركيبـات متفـاوت هورمونهـا، ويتامينهـا، اسـيدهاي آمينـه و                  

  . حتمالاً شيره آندوسپرم طبيعي مثل شير نارگيل لازم استا

هـاي رسـيده در        در اين نـوع كـشت جنـين، جنـين          :3)بالغ(هاي رسيده     كشت جنين  -2

هـاي كـشت      توان در محيط    ها را مي    اين جنين . شوند  زايي جدا مي    مراحل آخر جنين  

                                                 
1

  . Embryo culture 
2

  . Pregerminal embryo culture = Immature 
3

  . Postgerminal embryo culture= Mature 
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ز جنـين   هـايي ا    نمونـه . ساده نمكهاي معدني به اضافه يك منبع انـرژي كـشت نمـود            

 .  آمده است2-11هاي متفاوت در شكل  رسيده بذر گونه

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  خانواده لوبيا                                                گندميان                                                        

  

                                                    

  

  هاي متفاوت جنين رسيده بذر گونه  -2-11شكل 

  

  تاريخچه كشت جنين 

بو صورت     در گياهان خانواده شب    1 توسط هانيگ  1904اولين كشت جنين در سال      

 و در تلاقـي بـين       2اي از طريق نجـات جنـين        گونه   اولين هيبريد بين   1925در سال   . گرفت

                                                 
1
 .Hannig  

2
  . Embryo rescue 
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Linum austriacum×Linum perenne در . د بـه وجـود آم ـ  1 و توسط لاي بـاچ

   شد و در نتيجه دورهIris موفق به شكستن خواب بذر در گل 2 راندولف1945سال 

 موفـق  3 كارتاكاو1970در سال .  اصلاحي را از چندين سال به چندين ماه تقليل داد        

  . گرديد5 يا تكنيك بلبوزوم4به توليد گياهان هاپلوئيد با استفاده از حذف كروموزوم

  .  آمده است2-13 و 2-12اي در شكلهاي  لپه اي و تك هزايي در گياهان دولپ جنين
  بذر                            

  

                                                                                                                                                

    گل                                                                                                                                          

  

  

               اندوسيرم                                                   
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  روش كشت جنين

  : توان به صورت زير خلاصه كرد مواد لازم براي كشت جنين را مي

 درصـد آن مناسـب      8-12ساكارز بهترين منبع انرژي است و حـدود         . كربوهيدرات -1

  .  بالايي است1است زيرا داراي اسمولاريتي

هـاي كـشت بـازي كـه داراي نمكهـاي             توان از همـه محـيط       مي. محيط كشت بازي   -2

 . صلي و عناصر نادر هستند استفاده كردا

 . بهترين منبع نيتروژني است) گلوتامين(ازت آلي . منبع ازت -3

هاي   در كشت جنين  .  لازم نيستند  2در بسياري از موارد هورمونهاي بيروني     . هورمونها -4

 . شود  و كينتين استفاده مي(IAA)نارس از ايندول استيك اسيد 

نـارس اساسـي نيـستند امـا در كـشت جنـين از              هـاي     هـا بـراي كـشت جنـين         ويتامين -5

تـوان    ويتامينهاي بيوتين، تيامين، اسيد پانتوتنيك، اينوزيتول، پيريدوكسين و غيره مي         

 . نام برد

 . شير نارگيل منبع طبيعي تغذيه است -6

هاي متفـاوت از اسـيدهاي آمينـه،          هاي نارس در گونه     در كشت جنين  . مواد تكميلي  -7

هـاي    اكارز آندوسـپرم بـراي تقويـت رشـد و نمـو جنـين             هيدروليزاتهاي كازئين و س   

 . شود  استفاده مي3جوان

  

  

  

  
 

                                                 
1

  . Osmolarity 
2

  . Exogenous 
3

  . Proembryos 
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  كاربرد كشت جنين 

  1هاي نارس  كشت جنين-1

اي و بــين  گيــري بــين گونــه خودناســازگاري، دورگ( غلبــه بــر ناســازگاري -الــف

  بين جنين و بافت مادر ) جنسي

 جلـوگيري از عقـيم شـدن        اي و بين جنسي به وسيله        توليد هيبريدهاي بين گونه    -ب

  . شود جنين در كشت جنين كه اصطلاحاً نجات جنين ناميده مي

 توليد گياهان هاپلوئيد به وسيله جلوگيري از عقيم شدن جنين           - تكنيك بلبوزوم  -ج

  ). 2-14شكل (هاپلوئيد بعد از حذف كروموزوم در كشت جنين 
   2هاي رسيده  كشت جنين-2

هـاي   له شكـستن خـواب بـذر توسـط بازدارنـده     كوتاه كردن زمـان اصـلاح بـه وسـي      

  .  در بذر3دروني
  اصول روش بلبوزوم تكنيك 

 به عنوان والد مـادري  Hordeum vulgareدر اين روش دو گونه جو به نامهاي 

از . شـوند   به عنوان والد پدري با يكـديگر تلاقـي داده مـي   Hordeum bulbosumو 

 به سرعت از سـلولهاي در حـال   H.  bulbosumزيگوت بدست آمده كروموزومهاي 

كند و سپس عقـيم    روز رشد مي5 تا   2آندوسپرم براي مدت    . شوند  رشد جنين حذف مي   

شـود كـه      رشد نسبتاً كند سلولهاي منوپلوئيد و عقيم شدن آندوسـپرم سـبب مـي             . شود  مي

  ). 2-14شكل (جنين را جدا كنيم و در شيشه كشت نماييم 

  

 
 

                                                 
1

  . Pregerminal culture 
2
 .Postgerminal culture  

3
  . Endogenous 
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                                                                         گامتها             تلاقي     

  

  

  

  حذف كروموزوم                                                                                                             

    گياه  سلول تخم                                                                                                                                                                                    

  

  هاپلوئيد جو                 

                                                                                                          

  كشت جنين                                                                                                                                                               

  وپلوئيد دوبرابر شدهن م                                                                                                                                     

                                                               

   دوبرابر كردن                                                                        

  كروموزوم                                                                          انتخاب گامت      

  

  هموزيگوت باروز                                                                                                            

   

  

   با روش بلبوزوم  توليد جو منو پلوييد -2-14شكل 

  

   1افشاني و لقاح در شيشه گرده

افشاني و لقاح تخمدان يا تخمك كشت شده در شرايط استريل و كنترل شده                گرده

ايـن روش بـراي     . افـشاني و لقـاح در شيـشه گوينـد           و رشد بذر در لوله آزمايش را گرده       

ــار در ســال   در دهلــي در گياهــان خــانواده 2 كانتــا- توســط مــاهش واري1964اولــين ب

Solanaceae   و Papaveraceae               به صـورت موفقيـت آميـزي انجـام شـده در سـال 

 در هنــد از ايــن روش اســتفاده كــرد و بــر خودناســازگاري گيــاه 3 رانگــاس وامــي1967

                                                 
1
 .In vitro pollination and fertilization  

2
  . Maheshwari- kanta 

3
  . Rangaswamy 
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Patunia axillariesدر لهـستان از ايـن روش   1، زنـك تلـر  1980در سال .  غلبه نمود 

 Silene × Melandriumهـاي هيبريـد در تلاقـي          استفاده نمود و موفق به توليد جنين      

  . گرديد

تـوان    مهمترين نكاتي كه بايد هنگام استفاده از اين روش مورد توجه قرار داد را مي              

  : به شرح زير خلاصه نمود

  . ها، بايستي داراي تخمدان بزرگ باشند  گونه-1

  .  تخمدان بايد تعداد زيادي تخمك داشته باشد-2

  .  تخمكها داراي قابليت زيست باشند-3

  . خمكها بايد در مرحله مناسبي از رشد كشت شوند ت-4

  . پذير باشد هاي گرده در شيشه امكان  جوانه زدن دانه گرده و نيز رشد لوله-5

  . هاي جنين وارد كرد هاي گرده را در داخل كيسه  لوله-6

  .  محيط غذايي و شرايط كشت براي لقاح و رشد بذر و جنين مناسب باشد-7

  : يك به شرح زير استمراحل مختلف اين تكن

آوري بساكهاي آماده و يـا        شده از طريق جمع     آوري گرده در شرايط ضدعفوني       جمع -1

  . در حال شكوفا شدن

  .  جداسازي جفت و تخمكها در شرايط ضدعفوني يك روز قبل از شكفتن گلها-2

و جـايگزين   ) سابـسترات (اي مناسـب       شكوفا شدن بساكها در روي يـك مـاده زمينـه           -3

هـاي بدسـت آمـده در محـيط ضـدعفوني بـر روي تخمكهـا، كلالـه يـا                      گـرده شدن  

  . كاغذهاي صافي

افشاني و لقاح در شيـشه، دانـه گـرده بـر روي محـيط كـشت جوانـه                      در گرده  -الف

  . زند مي

                                                 
1

  . Zenkteller 
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، دانه گرده بر روي جفت يـا تخمـك جوانـه            1افشاني و لقاح در جفت       در گرده  -ب

  . زند مي

  . شود دار مي  لوله آزمايش، دانه گرده از قبل جوانهافشاني و لقاح در  در گرده-ج

  .  انتقال تخمكهاي لقاح يافته به محيط كشت مناسب براي به وجود آمدن بذر-4

  : كنندگان نبات با توجه به دلايل زير است اين تكنيك روش مؤثري براي اصلاح

  . شود  مي2پذيري  از طريق عوامل زير سبب غلبه بر موانع تلقيح-1

  . هماهنگي بين تاريخ گلدهي والدين -الف

  . كوتاه بودن طول عمر دانه گرده-ب

  . ممانعت از جوانه زدن دانه گرده-ج

  .  رشد كند لوله گرده-د

توانـد بـه       بازداشتن و يا تركيدن لوله گرده در خامه كه در نتيجه لوله گرده نمـي               -  ه

  . تخمكها برسد

ــين -2 ــدن دورگهــاي ب ــه  روياني ــين ج گون ــسي در تلاقيهــاي اي و ب  Melandriumن

album ×Melandrium rubrum و Silence Schafta ×Melandrium 

album .  

  . Petunia axillaries حذف نواحي خودناسازگار در بافتهاي مادگي گل -3

افشاني شده   با استفاده از تخمك گردهMimulus lutens تشكيل گياهان هاپلوئيد -4

  . Torenia fournieriبا گرده 
 

  كاربرد كشت بافت گياهي  در بيماري شناسي گياهيكليات 

 گياهـان در    درشيـشه امروزه كاملاً مشخص شده اسـت كـه امكـان كـاربرد كـشت               

 ميلـر،  ؛1980اينگـرام وهلجـسون،    ؛1973اينگـرام، (بيماري شناسـي گياهـان وجـود دارد         

                                                 
1
 .Placental  

2
  . Crossability 
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، بايـد در    اگر از كشت پروتوپلاست سلول و كالوس اسـتفاده شـود          ). 1985 ؛ وود، 1985

فيزيولوژيكي و يا گـاهي     ( يفهاي مختل ها، ممكن است از جنبه    نظر داشت كه اين كشت    

  . با  كشت گياهان كامل، متفاوت باشند) اوقات ژنتيكي

شناسـي گيـاهي وجـود       در بيمـاري   درشيـشه هايي كه امكان استفاده از كشت       زمينه

؛ 1985؛ ميلـر،  1983كـسول،   ؛ ميلروما 1980اينگرام وهلجـسون،    ( دارد، به شرح زير است    

  ): 1985وود،

ــم -1 ــي از مه ــك، يك ــدون ش ــن   ب ــشت اي ــي ك ــاي عمل ــرين كاربرده ــرو در ت   ويت

  .باشد، توليد گياهان عاري از ويروس، قارچ و باكتري ميشناسي گياهيبيماري

هــا در شــرايط كنتــرل شــده وحــذف هــا و ميزبــان و پارازيــتدرشيــشه كــشت -2

همچنين امكان مطالعه مؤثر ارتباط متقابل بين       . د زيادي دارد  هاي نامطلوب، فواي  پارازيت

به عنوان مثال، اضافه كردن و حـذف        . ، وجود دارد  درشيشهپارازيت و ميزبان، در شرايط      

ــشان  ــات نـ ــدودي از      تركيبـ ــداد معـ ــا تعـ ــت، تنهـ ــان پذيراسـ ــادگي امكـ ــه سـ   دار  بـ

ر در رابطـه بـا ارتبـاط        ، مـورد نيـاز هـستند، ايجـاد تغيي ـ         هاي ميزبان، جهت آزمايش   سلول

به طوري كـه    . پذير است پارازيت ميزبان به راحتي از طريق تغيير در محيط كشت، امكان          

توان كنترل كرد، و تلقيح بدون ايجاد       هاي ميزبان و اندازة ماده تلقيحي را مي       تعداد سلول 

  .پذير استزخم نيز امكان

هـاي گيـاهي،    ها يا بافـت   ولها در سل  ، رفتار ويروس  درشيشه با استفاده از كشت      -3

اين رفتارها، شامل چگونگي ورود ذرات ويروس بـه پروتوپلاسـت           . شودبهتر بررسي مي  

هـا،  هـا و سـلول    هـا در پروتوپلاسـت    يا سلول و ايجاد آلودگي، چگونگي تكثير ويـروس        

چگونگي واكنش ميزبان به آلودگي ويروسي، نحوة حركت ذرات ويروس از سلولي به             

  ).1985؛ وود،1976؛تاكب،1977ميلدبرانت،(باشند يسلول ديگر، م



 

  ٧٧

تر از ورود آنها بـه      اين حقيقت كه ورود ذرات ويروس به پروتوپلاست بسيار آسان         

، به عنوان يك سيستم مـدل، جهـت         باشد، باعث شده است كه از پروتوپلاست      سلول مي 

  . ه شودتشخيص اثرات متقابل بين ويروس و گياهان عالي، در سطح سلولي، استفاد

، همچنين به طور مكـرر، در تحقيقـات مربـوط بـه             درشيشهكشت  : شناسي نماتد -4

  ).1979كارسبرگ و بابينو،(نماتد، مورد استفاده قرارگرفته است 

منـد بـه كـشت      هـاي زيـادي علاقـه     متخصصين كـشت بافـت، مـدت      : گال طوقه -5

در كتابچـه راهنمـاي      1974بـرون در سـال    . انـد هايي به نام گال طوقه، بوده      بافت درشيشه

ــاكتريوم      ــا اگروبـ ــاط بـ ــامعي در ارتبـ ــات جـ ــود، اطلاعـ  Agrobacterium(خـ

tumefaciens ( هاي گياهي بدون نياز بـه اكـسين و يـا           اين باكتري در بافت   . ارائه نمود

هـاي گيـاه، پـس از       در گياهـان دولپـه، سـلول      . گـردد سيتوكينين، سبب القاي رشـد، مـي      

. نماينـد رده و شروع به تقسيم سلولي كنتـرل نـشده، مـي           آلودگي، به طور مستقيم رشد ك     

با اين گونه اگروباكتريوم، بدون اضـافه كـردن ايـن مـواد تنظـيم               ) تلقيح(ايجاد آلودگي   

همان طور كه در مورد افزودن اكـسين مـشاهده          ( هاتواند منجر به تشكيل ريشه    كننده مي 

 )شـود دن سيتوكينين مشاهده مي   همان طور كه در مورد افزو     (هاي هوايي يا اندام ) شودمي

 كـاري  نقـش بـسيار مهمـي در دسـت           A.tumefaciensدر چنـد سـال گذشـته        . گردد

 ايـن   Tiاز طريـق پلاسـميد      .  نوتركيـب، ايفـا نمـوده اسـت        DNAژنتيكي بـا اسـتفاده از     

هاي دلخواه را كه در گياه توانايي بروز دارند و قابل انتقـال بـه نتـاج                 توان ژن باكتري، مي 

اخيراً بررسـي منـابع جـامعي    ) 1974( شيلپروت. تند، به گياه مورد نظر انتقال داد    بعدي هس 

ــي    ــواد ب ــا م ــاط ب ــت    در ارتب ــان دس ــه امك ــماري ك ــاريش ــتفاده از  ك ــا اس ــي ب   ژنتيك

A.tumefaciens  وجود دارد، منتشر كرده است .  

ــه           ــصر ب ــده، منح ــا غ ــال ي ــاد گ ــك ايج ــه تحري ــت ك ــر داش ــد در نظ ــاً باي نهايت

A.tumefaciens هـاي زيـر نيـز      بلكه اين كار، به روش    ) 1975توماس وديوي، (  نيست

  :پذير استامكان
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  Agrobacterium rhizogenes استفاده از-الف

  هاي مولد زخم ويروس-ب

ــه    -ج ــر دو گون ــي، اگ ــتفاده از تلاق ــا اس  Nicotiana و N.langsdorffii ب

glauca       ز گياهـان والـد توليـد     با يكديگر تلاقي داده شوند، ضمن اين كه هـيچ كـدام ا

هايي به نام تومورهاي ژنتيكي ايجاد      كنند، در نتايج حاصل از تلاقي آنها اندام       تومور نمي 

  . شودمي

توان جهت به دست آوردن گياهـان مقـاوم بـه بيمـاري،              از القاي موتاسيون، مي    -6

  . استفاده نمود

  حمل ونقل مواد گياهي عاري از بيماري -

اهان عـاري از بيمـاري، بـه راحتـي توسـط كـشت مريـستم و                 از آنجا كه امروزه گي    

آيند، سؤالاتي در مورد انتقال مطمـئن ايـن مـواد عـاري از               به دست مي   درشيشهتكثير در   

اخيـراً  . شودمطرح مي ) صادرات، واردات و انتقال تحت شرايط ضدعفوني شده       (بيماري  

المللـي  ينه وحمل و نقل بين    قوانين مربوط به قرنط   ) 1986؛ پارلي من،  1986خان،(دو مقاله   

آنها در مورد موضوعات زير،     . اندگياهان حاصل از كشت بافت را مورد بررسي قرارداده        

  :اندبحث نموده

   اصول و قوانين قرنطينه-1

  گياهان خارجي)ورود(هاي طبيعي ومصنوعي معرفي راه-2

  هاي حفاظتي آفت و روش- آناليز ريسك-3

  وش حفاظتي  كشت بافت، به عنوان يك ر-4

انتقال مواد گياهي عاري از بيماري، هم براي كشورهاي صـادركننده، و هـم بـراي                

اگر صادركنندگان، عـاري از بيمـاري بـودن گياهـان           . هاي وارد كننده، مهم است    كشور

كننـد؛ و واردكننـدگان، ايـن موضـوع را تأييـد نماينـد،               ويتـرو را تـضمين    حاصل از ايـن   



 

  ٧٩

هـاي  حـذف كامـل خـاك بـه عنـوان منبـع آلـودگي             . آيـد مشكلات كمي به وجود مـي     

  . ها، بسيار مهم استنامطلوب، مثل جانوران يا ميكروارگانيسم

باشـد، بـه   هاي داخلي مـي ، واقعاً عاري از همة آلودگي  درشيشهتأييد اين كه كشت     

با توجه به اين كه انتقال ممكـن اسـت چنـد روز طـول بكـشد                 . پذير نيست سادگي امكان 

 به احتمال بسيار زياد، آلودگي، توسـط ادارات قرنطينـه، مـشاهده              ،) به استراليا  مثلاً هلند (

  :خواهد شد؛ مگراين كه

  .  در زمان انتقال، از وسايل سردكننده، استفاده شود-1

  . ، افزوده شودشت مواد آنتي بيوتيك، به محيط ك-2

  . زغال فعال، به محيط كشت، اضافه شود-3

  :ت فوق، ممكن است نتايج زير، حاصل شودبنابراين، با توجه به نكا

  . گردند تنها كشت هايي كه آلودگي داخلي دارند، وارد مي-1

 تنها راه حصول اطمينان از عاري بودن مواد گياهي از بيمـاري، آزمـايش بـراي                 -2

  .باشدآلودگي داخلي، مي

ــه      -3 ــاهي ب ــواد گي ــودگي م ــدم آل ــل از ع ــان كام ــت اطمين ــروس، جه ــست وي    ت

  .ي شناخته شده، ضروري استهاويروس

  يكــي از . هــا، هنــوز امكــان آلــوده شــدن، وجــود دارد علــي رغــم همــة احتيــاط-4

و نقـل هـوايي، تغييـر ناگهـاني فـشار داخـل              ترين دلايل سرايت آلـودگي در حمـل       مهم

  ).1983ترنر،( باشد كانتينرها هنگام پرواز و يا فرودآمدن هواپيما مي

ر بـه پذيرفتـه شـدن ايـن اصـل گرديـد كـه تنهـا                 هاي گستردة جهاني، منج ـ   واكنش

 استراليا، هنوز   هبا اين وجود، مأمورين قرنطين    . قابل انتقالند ) عاري از بيماري  (گياهان سالم 

  :نياز به اجراي شرايط زيادي دارند،كه برخي از آنها، عبارتند از

  . ويترو نيز، نياز به مجوز ورود دارند گياهان كشت شده در شرايط اين-1
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) Pelargonium( تعدادي از گياهان مثل ميخك، داودي، شـمعداني عطـري            -2

توان از منابع مجاز تهيه كرد، كه تأييديه عاري بودن از بيمـاري             وتوت فرنگي را فقط مي    

  ).1980آنونيموس،( نيز همراه آن باشد

طور آگار، بايد شفاف بوده و كدر نباشد،        اي و همين   ظروف پلاستيكي و شيشه    -3

  .كان بازرسي و مشاهدة داخل آنها، وجود داشته باشدتا ام

در مـواد وارد شـده وجـود داشـته          ) زا نيستند كه لزوماً بيماري  ( ها اگر ساپروفيت  -4

  . باشد، دلالت براين نكته دارد كه اين مواد، احتمالاً عاري از بيماري نيستند

نتـي بيوتيـك، بـه      ها، مـواد آ    نبايد براي جلوگيري از ظاهر شدن ميكروارگانيسم       -5

  .محيط كشت، اضافه شده باشد

 در صورت لزوم، ممكن است برخي از مواد منتقـل شـده، بـيش از پـنج روز در        -6

  .قرنطينه بمانند

. هاي آزمايش، ظروف پلاسـتيكي و غيـره، بايـد بـه دقـت مهرومـوم شـوند                  لوله -7

  . هاي آزمايش وجود داردشرايط خاصي نيز براي بستن لوله

مـشاهده شـوند، تمـام      ) بنـدي مـثلاً در بـسته    ( ت زنده در يك محموله     اگرحشرا -8

  .عفوني خواهد شدويترو ضدهاي اينمحموله، حتي كشت

هـا، در   گيـري هـا، نمونـه   ها و ميكروارگانيسم   به منظورتعيين وجود آنتي بيوتيك     -9

  . گيرندطول زمان انجام مي

: انـد، عبارتنـداز   منتقـل شـده   هايي از گياهاني كه به صورت عـاري از بيمـاري            مثال

  ).1977باتون،( و مركبات) 1976خان،( مارچوبه

   توليد شيمرهادر كشت بافت گياهي  كاربرد

از آن جـا    . ويترو، منابع زيادي وجود ندارد    در مورد القاي شيمرها توسط كشت اين      

شد كـه شـيمرها در   كه در گذشته، مخصوصاً هنگام كاركردن با گياهان باغي، تصور مي   

پـيش  ) شدندگياهان حاصل هيبريدهاي پيوندي، ناميده مي     (آيند  نتيجه پيوند به وجود مي    
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ويتـرو بـه دسـت آينـد، ولـي چنـين چيـزي        شد كه شيمرها به همين طريق در اين  بيني مي 

  .صادق نيست

ويتـرو را تـشريح   براي اولين بـار، تـشكيل شـيمر در ايـن      ) 1974(كارلسون و چالف  

و ) Nicotiana tabacum(هاي هوايي نابجا در كالوس توتونبا تشكيل اندام. كردند

 .شيمر توليد شدند 28گياه،  7000بين   درN.glauco  × N.langsdorffiiكالوس 

 احتمـالاً ( آيـد مـي  به وجود كالوس توتون، كلروفيلي از كه شيمر همچنين مشاهده شد

 كلـوني كـه    (لونهاي موزاييك باعث تشكيل پروتوككالوس اكثر. هستند )جهش يافته

ــد      ــده باش ــل ش ــت حاص ــزاج پروتوپلاس ــا امت ــت ي ــك پروتوپلاس ــوطي از ) از ي و مخل

شوند  پس از تشكيل غده در گياهان توليد شده،          هاي طبيعي و تغيير يافته، مي     پروتوكلون

آنها انواع جديدي از گياهان را مشاهده نمودند كه احتمالاً حاصل پديدة شـيمري بـوده،                

  .موارد نشان دهندة وجود شيمر، بودو حداقل در برخي 

تـشكيل آزمايـشي شـيمر در تنبـاكو را بـه             )1984وa1984(ماركوتريگيانو وگويين 

ماركوتريگيـانو  . تشريح كردنـد  ) 1974( روشي كاملاً متفاوت با روش كارلسون وجالف      

كالوس شيمري را با مخلوط كـردن سوسپانـسيون سـلولي كـه             ) 1984وa1984(وگويين  

  ايــن . بــود بــه دســت آوردنــد   ) كلروفيلــي و ســفيد ( هــااز ســلولشــامل مخلــوطي  

هـاي  ها و سوسپانـسيون   ها، سلول ها، هيپوكوتيل هاي سلولي، به ترتيب  از لپه      سوسپانسيون

هاي شيمري جهت تشكيل    هنگامي كه كالوس  . سلولي سبز و سفيد، به دست آمده بودند       

.  شيمرحاصـل شـد    4گيـاه، تنهـا      1321هاي هوايي نابجا تحريك شدند، از مجمـوع         اندام

  :آنها منشأ شيمرها را به شرح زير، توصيف نمودند

مخلـوط كـردن دو نـوع سوسپانـسيون سـلولي و            : هـاي آزمايـشي    ناشي از روش   -1

  ).2-15شكل(هاي نابجا از بيش از يك سلولسپس ايجاد شاخه
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  كـه غالبـاً در كـشت بافـت، صـورت           ) خودبخـودي ( ناشي از موتاسـيون اتفـاقي      -2

 نيـز    )شاهد(توان حذف نمود، چون در گياهان آلبينو      اين توضيح را مسلماً نمي    . دگردمي

  .شوداند، گاهي اوقات، قطعات سبز ديده ميهاي سفيد تشكيل شدهكه از سلول

ويتـرو،  گيري نمود كه امكان تشكيل شـيمرها بـه كمـك كـشت ايـن     توان نتيجه مي

سؤال بـاقي   . و باغباني اهميت چنداني ندارد    وجود دارد، اگرچه اين مسأله در كشاورزي        

ويتـرو در سـطح تجـارتي       مانده، اين است كه آيا تشكيل شيمرهاي گياهان زينتي در اين          

  پذير است؟مطلوب و يا امكان

  

  
  .هاي كالوس دو گياه شمايي از چگونگي توليد شيمر، بعد از مخلوط شدن بافت:2-15شكل
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  هاموتانتايزوله كردن  تفكيك شيمرها، و -

هـا، گـاهي    توضيحات متفاوتي، در ارتباط بـا علـت غيريكنـواختي ژنـوتيپي سـلول             

  :هاي سلولي، در برخي گياهان، وجود دارندها و يا بخشها، لايهاوقات بافت

دو نـوع شـيمر، قابـل       . باشـند ترين دلايـل مـي     شيمرها، بدون شك، يكي از مهم      -1

  :تشخيص هستند

هايي كـه از  كه در آن، بافت (Periclinal chimeras)اي  شيمرهاي لايه-الف

  . هاي متحدالمركز، قراردارندنظر ژنوتيپي يا سيتوپلاسمي متفاوتند، در لايه

   (Sectorial chimeras) شيمرهاي قطاعي-ب

هـاي  اثر اشـتباه، امكـان تـشكيل سـلول     گاهي اوقات در درحين تقسيم سلولي، -2

  .بين بروند از يا و تقسيم شوند،  باقي مانده وكه ممكن است دارد، جهش يافته وجود

هـاي  سـلول  القـاي موتاسـيون در   يـا  و )خودبخـودي (به صـورت اتفـاقي   توليد -3

  .هاي موتاسيون يافته گياهقسمت توليد اتفاقي از موتاسيون يافته و

هـا،  هاي تشكيل دهندة آنها و يا ايزوله كرن موتانـت به انواع سلول تفكيك شيمرها

  . مطلوب استغالباً 
  تفكيك شيمرها  

نشان دادند كه ارقام ميخك وايت      ) 1980(و جانسون ) 1973(دامرگيوس و گيلوت  

اسـاس ايـن   . ويترو قابـل تفكيـك هـستند   در اين ) ايشيمرهاي لايه (سايم وجكولين سايم  

شـيمرهاي موجـود در گـل       .  سـلولي اسـت    ههاي نابجا از يك لاي    تفكيك، تشكيل شاخه  

، گـل  )1983اسـكين وبـارلاس،   (Vitris vinifera،)1976كاران،بوش و هم(داوودي 

 Euphorbia(و نـوعي فرفيـون   ) 1984 و همكـاران، و؛ بين ـ1969دلـيس  و پليتر(اطلسي

pulcherrima) (   ،ويتـرو، تفكيـك    نيز به كمك كشت اين    ) 1982پريل و انگل حارت

شـيمر يـك    هـاي شـمعداني معطـر       از ايزولـه كـردن پروتوپلاسـت      ) 1975(كاميا. اندشده

توان از  رشد پروتوپلاستها،     گياهان آلبينو و سبز، توليد نمود، و نشان داد كه همچنين مي           
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فرنگـي  با استفاده از يـك گوجـه      ) 1981(سيني و نانام    . در تفكيك شيمرها استفاده نمود    

نشان دادند كه در اثر     ) با مناطق سبز، زرد متمايل به سبز و سفيد        ( هتروزيگوت شيمر شده  

با اين روش، . شوندتوليد مي) يكغيرشيمر( هاي معموليهاي نابجا ژنوتيپ شاخهتشكيل

هـاي  فرنگي، با استفاده از تشكيل شاخه     امكان برطرف كردن صفات شيمريك در گوجه      

هـاي متـداول    در روش . نابجا و انتخاب ژنوتيپي بـا فعاليـت فتوسـنتزي بيـشتر وجـود دارد              

فرنگـي بـا كـارآيي فتوسـنتزي        هـاي گوجـه   ژنوتيـپ اصلاح نباتات، امكان انتخاب مـؤثر       

باشد، كـه فقـط     مي هابالاتر، وجود ندارد؛ زيرا ظرفيت فتوسنتزي، مربوط به كلروپلاست        

بايـد در نظـر داشـت كـه انتقـال صـفات قابـل تـوارث موجـود در           . توارث مادري دارنـد   

  .پذيراست نيز امكان(Cybridization)سيتوپلاسم توسط سيبريداسيون
  هاله كردن موتاسيونايزو

 افتنـد، كـه اگـر مطلـوب باشـند         ها به طور طبيعي اتفاق مـي      گاهي اوقات، موتاسيون  

 گياه، غالباً   تهبخش موتاسيون ياف  . توانند ايزوله شوند  مي) مثل رنگ جديدي از يك گل     (

ايـن  .  ، وجود ندارد  در يوزه به حدي كوچك است كه امكان تهيه قلمه از آن در شرايط             

 كــارپر و( توضــيح داد Kalanchoe blossfeldiana ميتــوان در مــورد مــسأله را

آذيـن بـه طـور اتفـاقي،        در ارقام مختلف اين گونه، گاهي اوقات از گـل         ). 1981پيريك،

-اكنون كه چگونگي توليد گياهان در شرايط اين     . آيندهاي جهش يافته به وجود مي     گل

هـا و   چك جهـش يافتـه بافـت      ويترو مشخص شده است، امكان ايزوله كردن قطعات كو        

چگـونگي بدسـت    ) 1981(كارپروپريك. توليد يك گياه جهش يافته از آن، وجود دارد        

به همـين ترتيـب، امكـان       ). 2-16شكل  .(اندآوردن ارقام جديد را به اين روش نشان داده        

مثـال  . هايي كه تنهـا در بخـش محـدودي قـرار دارنـد، وجـود دارد               ايزوله كردن موتانت  

وي بـا   . ارائـه شـده اسـت     ) 1973(ها، توسط نيكـل   ورد ايزوله كردن موتانت   ديگري در م  

هـاي  استفاده از نيشكر در كشت كالوس و كشت سوسپانسيون، نشان داد كه انواع سـلول              
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هـاي مختلـف    نيكل، با كشت سلول، قادر به ايزوله كردن لايـن         . تغيير يافته،  وجود دارند    

  .  متفاوت، توليد نمودسلولي شد، و گياهاني با تعداد كروموزوم

  

  
  

  Kalanchoe blossfeldianaقسمتي از گل آذين موتانت عنابي رنگ حاصل از : 2-16شكل

.  

  توليد گياهان تتراپلوييد و تريپلوييد، القاي حذف كروموزومي

ها كه گـاهي اوقـات در اصـلاح نباتـات بـسيار              دو برابر كردن تعداد كروموزوم     -1

ايـن مـاده، يـك      . گيـرد سـين، صـورت مـي     فاده از كلـشي   مطلوب است، معمـولاً بـا اسـت       

   گرفتـه Colochicum autumnaleآلكالوييد است كه از يـك گيـاه پـاييزه بـه نـام      

  براي اين كار، بذر، انتهاي شاخه يـا قلمـه، در محلـول كلـشي سـين، فـرو بـرده                     . شود مي

، منجــــر بــــه ايجــــاد دريــــوزهاغلــــب انجــــام ايــــن روش در شــــرايط . شــــودمــــي

هاي استفاده از روش). 1981همكاران، و هرمز(شود  مي(Cytochimeras)مرسيتوشي

  .ويترو، ممكن است تشكيل شيمرها را به طور مؤثري كاهش دهداين
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در گياهـان و    ) بـراي دوبرابـر كـردن كرومـوزوم       ( كاربرد كلشي سـين    -2-1جدول

  اندامهاي مختلف

  مواد  مورداستفاده  گونه گياهي
وزني به % (غلظت

  )حجمي
  منبع

Valeriana wallichii  1984(بكر  چاوادج و  2/0تا05/0  كشت سلول(  

 ، پـري و )1984(ليرن  2/0تا01/0  شاخه ها Vacciniumگونه هاي 

گلـدي     ،)1984(ليرن

  )1984(و ليرن

Aranda  1983(لي ومور  075/0تا05/0  نوك شاخه(  

  )1981(گريس بچ  05/0  نوك شاخه  Phalaenopsisهيبريدهاي

Saccharum officinale  ــسيون سوسپانـــ

  سلولي

01/0 ، )1974(ليووشـــانگ 

  )1973(نيكل

05/0تا01/0  پيش غده Dendrobiumهيبريدهاي  ــارون   وجرابهاياوچايك

)1974(  

  )1986(گوپتون  08/0تا02/0  شاخه ها  هاي تمشكگونه

Atractylodes lancea  1886(هراوكا  3/0  شاخه ها(  

  

د، و چـون بـه گرمـا حـساس اسـت؛ جهـت              شـو كلشي سين، ابتدا در آب حـل مـي        

دراستفاده ). 1981بچ،گريس( استفاده در درشيشه، بايد به روش فيلتر كردن استريل شود         

از كلشي سين، بايستي نه تنها به غلظت مورد استفاده، بلكه به زمان عمل نيز توجه خاصي  

بـرد، در   توان غلظت كم كلشي سـين را بـه كـار            در تيمارهاي طولاني مدت، مي    . داشت

 پـري و (هاي بالاتر استفاده كرد حالي كه براي تيمارهاي كوتاه مدت، بايستي از غلظت

به (متغير است   ) وزني به حجمي  ( درصد 3/0تا  01/0غلظت كلشي سين، بين     ). 1984ليرن،

 ها، همان طور كـه ونـزل و فروغـي         دو برابر نمودن كروموزوم   ).  مراجعه شود  2-1جدول  

پـذير  اند، هميشه به سادگي امكـان     يني مونوپلوييد مشاهده كرده   در سيب زم  )  1984(وهر

  با اين وجود، با كـاربرد كلـشي سـين در سـيب زمينـي ديپلوييـد، مـشكلي ايجـاد                    . نيست

  .شود نمي



 

  ٨٧

-هاي نابجـا و بـدون اسـتفاده از كلـشي           تتراپلوييدها، غالباً پس از تشكيل شاخه      -2 

  : مورد توليد اين تتراپلوييدها، وجود داردو توضيح احتمالي در. آيندسين، به وجود مي

هاي تتراپلوييد وجود دارند، كه امكـان بـه          درگياه ديپلوييد، به طور طبيعي، سلول      -

  از آنهــا وجــود دارد؛ چــون تــشكيل ) نــه شــيمريك(دســت آمــدن تتراپلوييــدهاي كامــل

  .گيردهاي نابجا، معمولاً از يك سلول، صورت ميشاخه

ها پس از   جدا نشدن كروموزوم  ( اندوميتوز درشيشه نابجا در    هاي در تشكيل شاخه   -

و منجـر بـه     ) احتمـالاً در اثـر اسـتفاده از سـيتوكينين         (تواند انجـام شـود    مي) تقسيم سلولي 

  .تشكيل تتراپلوييدها شود

هـاي نابجـا، دو برابـر شـدن         تعدادي از گياهاني كه در آنهـا پـس از تـشكيل شـاخه             

  :بارتندازافتد، عها اتفاق ميكروموزوم

  )1966(موراشي وناكانو  )Niciotiana tabacum(توتون

  )1972(دوليو  توتون رقم سامسون                         

Brassica oleracea     1975(  هوراك وهمكاران(  

  )1976(دوديتس وهمكاران  )    Daucus carota(هويج

  )1977(   وجرابهايا                Dendrobtiumهيبريدهاي 

Kalanchoe )منتشر نشده(پيريك و كارپر   )  2-1 7شكل(  

  )1983(ريبزنسكي و همكاران  Lolium- Festucaهيبريدهاي 

  1984(كارپ و همكاران   (Solanum tuberosum)سيب زميني

  )1981(هرمز و همكاران    Solanumهايهيبريد

                                

به . وييدها، پس از انجام هيبريداسيون سوماتيكي، وجود دارد       پل امكان توليد پلي   -3

عنوان مثال، از امتزاج هسته دو پروتوپلاست ديپلوييد با  يكديگر، يك تتراپلوييد تشكيل              

  .شودمي
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و نـيچ و  ) 1971(ها در هاپلوييدها، كوكر و همكـاران   دو برابر كردن كروموزوم    -4

طور اتفاقي، در گياهان هاپلوييـد تنبـاكو،        ها به نشان دادند كه ديپلوييد   ) a1969(همكاران

هايي از رگبرگ مياني برگ تنبـاكوي       قلمه) 1972(كالينز   و كاسپرباوئر. ايجاد مي شوند  

نكته قابل توجه، ايـن اسـت   . هاي نابجا، ايجاد شدند، پس از تشكيل شاخه   هاپلوييد ايزوله 

  همچنين، روشن است كه امتـزاج      .افتدهاي جوان، اتفاق مي   كه اين مسأله، فقط در برگ     

توانـد منجـر بـه دو برابـر شـدن تعـداد             ها در اولـين مرحلـه تقـسيم دانـه گـرده، مـي             هسته

  .ها شودكروموزوم

تون از تلاقي يك ديپلوييد با يك تتراپلوييد، به دست  يك تريپلوييد را غالباً مي-5

جـه متخصـصين اصـلاح نبـات        توانند بسيار مورد تو   مي) معمولاً عقيم (تريپلوييدها  . آورد

توان با توليد شـاخه از آندوسـپرم تريپلوييـدي را بـه دسـت               ، مي درشيشهدر روش   . باشند

ــواني،ز.(آورد ــري و بوجـ ــپرم   ).1977هـ ــشأ آندوسـ ــا منـ ــد بـ ــاملاً تريپلوييـ ــان كـ گياهـ

، Actinidia chinensis،Citrus grandis ،Putranjiva rhoxburghiiدر

ــي ــده بSantalum albumو) Pyrus malus(گلاب ــده دســت آم بوجــواني، (ان

1984.(  

-3(ان-اخيراً نشان دادنـد كـه اضـافه كـردن ايزوپروپيـل           ) 1984( روت ولارك  -6

ها شود، ايـن مـاده، پـس از حـل           تواند منجر به حذف كروموزوم    كربامات  مي  )كلروفنيل

اضـافه شـده، و در نتيجـه،    ) Glgcline max(هـاي سـويا    به سـلول DMSOشدن در 

  .ها، هاپلوييد شده استز سلولبخشي ا

  

  



 

  ٨٩

  
گاهي اوقات تشكيل ساقه . Kalanchoe blossfeldianaسمت چپ گياه تتراپلوئيد : 2-17شكل

 گياه به دست 130از . نمايدمي) سمت راست(نابجا از قلمه برگ اين گياه تتراپلوئيد، توليد اكتاپلوئيد

  ).هاي منتشر نشدهيك، كارپر و استيگمنز، دادهپير( گياه اكتاپلوييد بوده است 8، آمده به اين روش

  

  ويترون در شرايط اينوالقاي موتاسي

هايي از گياه، به همـراه جوانـه وگياهـان كامـل، جهـت بـه دسـت                  اگر بذر يا بخش   

غالباً شـيمرها،   ) در معرض پرتوهاي يونيزه، قرارگيرند    ( ها، پرتوتابي شوند  آوردن موتانت 

هـاي  بـا سـلول   ( يمرها، اين است كـه مريـستم پرتـو ديـده          علت ايجاد ش  . شوندتشكيل مي 

و يك گياه، از ) 2-18شكل ( مانددست نخورده باقي مي) جهش يافته، و غيرجهش يافته   

شـيمرها بـه جـز مـوارد انـدكي، در اكثـر             . آيدتنها يك سلول جهش يافته، به وجود نمي       

  . موارد براي متخصصان اصلاح نبات، نامطلوب هستند

 و يا    )اتيل متان سولفانات، كلشي سين    ( اسيون، با استفاده از مواد شيميايي     القاي موت 

روش . پـذير اسـت   امكـان ) پرتوهـاي گامـا، اشـعة ايكـس و غيـره          (هـاي فيزيكـي     موتاژن

  ).1981بروئرتجز، (باشد متداول، روش پرتوتابي مي



 

  ٩٠

هـاي  اخههاي كامل، مورد نظر باشند؛ توليد ش ـ      اگر پس از القاي موتاسيون، موتانت     

 5-2شـكل   . گيرنـد نابجا، بسيار مهم است، چون آنهـا معمـولاً از يـك سـلول، منـشأ مـي                 

و يك بافت پرتوتابي شده را      ) تشكيل گياه شيمريك  (اتفاقات پس از پرتوتابي به مريستم     

) توليد موتانت كامل  ( دهد، كه يك سلول جهش يافتة آن، تبديل به شاخه نابجا          نشان مي 

كـه گياهـان بنفـشه       گـزارش كردنـد   ) 1983(د، نـوريس وهمكـاران    با اين وجـو   . شودمي

دهنـد،  منشأ گرفته و تشكيل كلون مي     ) لايه(آفريقايي، هنگامي كه از بيش از يك سلول         

، بـا نظـر نـوريس       )1985(هـارتن فـن  البتـه بروئرتجـز و    . ماننـد به صورت شـيمر بـاقي مـي       

  . ، موافق نيستند)1983( وهمكاران

هاي نابجـا در بـسياري از گياهـان غيـرممكن بـوده و يـا                خهاز آن جا كه تشكيل شا     

باشـد، متخصـصين اصـلاح نبـات، بـراي انتخـاب             بسيار مشكل مـي    درزيوهالقاي آنها در    

. كننـد ، استفاده مي  درشيشهها، اخيراً به طور روزافزوني از پرتوتابي و توليد شاخه           موتانت

  تـابي  ويتـرو، پرتـو    كـشت ايـن    معمـولاً قبـل از    ) برگ، دمبرگ، دمگل وغيره   ( يك بافت 

  هـاي نابجـا، القـا    ويتـرو، ايزولـه شـده، و تـشكيل شـاخه     هـا در ايـن   سـپس قلمـه   . شـود مي

گياهـان بـه     )2-20شكل(هاي حاصل دار شدن شاخه  پس از ريشه  ). 2-19شكل( گرددمي

هـا، مـورد بررسـي      خاك منتقل شده، و در طـي مراحـل بعـدي رشـد، از نظـر موتاسـيون                 

  . گيرندقرارمي

باشـد، كـه روزت و      هاي خوب در مورد فرآيند فوق، گل داوودي مي        يكي از مثال  

  هـايي در رنـگ     ويتـرو، موتاسـيون   بـا اسـتفاده از پرتوتـابي و كـشت ايـن           ) 1976(باكلمن

پيشنهاد كردند  ) 1978(و بروئرتجز وفن هارتن   ) 1980(روزت. هاي آن، ايجاد كردند   گل

تواند ابزار بسيار مفيـدي بـراي متخصـصين اصـلاح           يويترو، م كه القاي موتاسيون در اين    

هاي نابجـا، غالبـاً امكـان وقـوع         نبات باشد؛ چون با پرتوتابي، و پس از آن، تشكيل شاخه          

وجـود دارد؛ در    ) در انـدازه گـل، رنـگ گـل و غيـره           (هاي كوچك يا ميكرو     موتاسيون

  .شوندحالي كه ساير صفات مطلوب، حفظ مي



 

  ٩١

  
رأس سـاقه    : I .ك منشا اندام هوايي موتاسيون يافته بعد از اعمـال اشـعه           نماي شماتي : 2-18شكل  

  )1975از هسيوس و هانسر، (هاي موتاسيون يافته لاية اپيدرم با سلول : IIاشعه داده شده، 

  
، عكس از روزت و Chrysanthemumباززايي اندام هوايي نابجا از دمگل در : 2-19شكل 

  . از جداسازي گرفته شده است هفته بعد8عكس ). 1976(باكلمن



 

  ٩٢

  
عكس از روزت . Chrysanthemumباززايي ريشه نابجا از محل برش قاعده ساقه در : 2-20شكل 

  . هفته بعد از جداسازي گرفته شده است4عكس ). 1976(و باكلمن

هـاي غالـب، معمـولاً بـه طـور مـستقيم، قابـل              در طي القاي موتاسيون، تنها موتانـت      

هاي مغلوب، در اغلب مـوارد، فقـط پـس از خودگـشني گياهـان               انتموت. مشاهده هستند 

با اين وجود، در گياهاني كه بـه طريقـة رويـشي            . شوندتكثير شده توسط بذر، حاصل مي     

هـاي  انـد، پرتوتـابي گياهـان هتروزيگـوت، مـستقيماً منجـر بـه توليـد موتانـت                 تكثير شده 

خـود  (گشنيپس از خود  ) AAبه دست آمده از پرتوتابي      (Aaموتانت  . شودمغلوب، مي 

بـه عنـوان موتانـت    ) AAو نـه   (aaكـه  . كنـد  مـي 1aa: 2Aa:1AA توليـد  ) تلقيحـي 

هـا، بلافاصـله    هاي هاپلوييد، پرتوتابي شـوند؛ معمـولاً موتانـت        اگرسلول. شودمشاهده مي 

  .قابل تشخيص هستند

. ي وجود دارد  ويترو، اطلاعات كم  در ارتباط با اثر پرتوتابي بر پتانسيل توليد در اين         

نشان دادند كه دزهاي پايين پرتوها، باعث تسريع در بـاززايي           ) 1967(بوريكوات وكووز 

پيريك و  . كنندزايي را به شدت كم مي     ، اما دزهاي بالاتر، باز    )تحريك دزپايين (شودمي

نـــشان دادنـــد كـــه پتانـــسيل بـــاززايي، در كـــالوس پرتـــو ديـــده  ) b1975(اســـتيگمانز

ويترو با افـزايش دز پرتوتابيـده شـده،    در اين) Anthurium andreanum(آنتوريوم

-هـا در ايـن    اين مسأله، در مورد پرتوتابي به دمبرگ      ). 2-21شكل(يابدبشدت كاهش مي  
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هـاي كـالوس نـسبت بـه        رسد گاهي اوقات بافـت    به نظر مي  . ويترو نيز مشاهده شده است    

نشان دادند  )1966(پارتانن واران و تنونكس. ترندها، مقاوم پرتوها، از گياهان كامل يا قلمه     

  كه اين موضوع، در مورد توتون، صادق است

  

  
 براي باززايي ساقه Anthurium andreanumكاهش قدرت باززايي كالوس در : 2-21شكل 

 راد باززايي اندكي افزايش يافته در حالي كه در دزهاي بالاتر كاهش يافته 100نابجا با افزايش دز 

 هفته بعد از 10عكس ). b 1976 پيريك،(اند ها از بين رفتهاكثر كالوس راد 5000 و 2000دزهاي . است

  .جداسازي گرفته شده است

  
  ويترومحيط اين گياهي در نگهداري مواد

جلـب   توجهات زيادي به سمت نگهـداري مـواد در بانـك ژن،    هاي اخير،سال در

جعـة بزرگـي بخـصوص بـراي     توانـد فا هاي گياهي مختلف، مينابودي گونه شده است،

رويـة  هـاي بـي   آورينابودي منـابع ژنتيكـي در اثـر جمـع         . متخصصين اصلاح نبات، باشد   

. گيـرد هـاي طبيعـي آنهـا، صـورت مـي         هاي حفاظت شده، يا دست كاري رويشگاه      گونه

تـوان بـذور آنهـا را در        شوند، مـي  براي حفاظت از گياهاني كه به روش جنسي تكثير مي         

بـا رطوبـت    (نگهداري بذور . اري نمود هاي غيرقابل نفوذ، نگهد    يا بسته  هاي در بسته  ظرف



 

  ٩٤

و رطوبت كـم، صـورت   ) ترگراد و پايين درجة سانتي-18(در حرارت پايين )  درصد 8تا  

زني بـذر وجـود دارد، و يـا دورة          فقط هنگامي كه مشكلاتي در ارتباط با جوانه       . گيردمي

ويترو، براي نگهداري گياهاني كـه بـه         اين ها، مثل حيات بذوركوتاه است، از ساير روش     

  .شودشوند، استفاده مي ميتكثيرروش جنسي 

شـوند، نيـاز بـه اسـتفاده از راه           مـي  زيـاد هاي گياهي كه به روش رويشي       براي گونه 

 ايـن    هـاي بوتانيـك اسـت؛ امـا       يك راه حـل، اسـتفاده از بـاغ        . باشدهاي ديگري مي  حل

چنانچه گياه تحت شرايط حفاظت نشده در       . ي نيست روش، هميشه از نظر اقتصادي، عمل     

زا، آفات و بلاهاي طبيعـي، ممكـن اسـت سـبب از             مزرعه نگهداري شود، عوامل بيماري    

حفاظت از اين مواد ژنتيكي در شرايط كاملاً كنتـرل شـده، نـه تنهـا                . بين رفتن آن گردند   

هاي ديگري بـراي    لذا لازم است روش   . ممكن است پرهزينه است، بلكه در مواردي، غير     

 ويتــروســال گذشــته، اســتفاده از روش ايــن10در. حفاظــت از ايــن مــواد، جــستجو شــود

  . بسيار متداول شده است) 2-22شكل(

تـوان  باشد؛ زيـرا مـي    ويترو، روش بسيار مناسبي براي نگهداري مواد گياهي مي        اين

. ظـت نمـود   ها و شرايط رشد محـدود، محاف      آنها را در مقياس كوچك، عاري از بيماري       

 تكثيـر ويتـرو، اساسـاً بـسيار شـبيه بـه شـرايط             ها براي نگهداري در شـرايط ايـن       نيازمندي

  ):1982؛ هنشا،1983؛ وايترز،1980بجاج،(رويشي است 

نـوك   ويتـروي مريـستم،   كـشت ايـن    در اين حالت معمولاً   :حفظ ثبات ژنتيكي   -1

  ).1984ساكي،(دارد وجود جنين، ساقه و

  .بايستي تضمين شود بيماري، عدم حضور -2
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  .حفاظت از ژرم پلاسم گل داوودي در اين ويترو در درجه حرارت پايين: 2-22شكل 

  

 نـوك سـاقه و     مريستم، با اين فرض،  . بين برود  توانايي بالقوه باززايي،نبايستي از    -3

  .ترين مواد هستندمطمئن جنين،

است كـه    معتقد )1980(بجاج  . كم باشد  بين رفتن مواد،   از يا شانس خسارت و   -4

طـي   جنـين،  نـوك شـاخه و     مريـستم،  نظير احتمال خسارت به ساختارهاي سازمان يافته،     

است كـه    معتقد مخالف، و  اين نظر  با )1982(معذلك هنشا  .كم است  بسيار انجماد مواد، 

 سـاختارهاي سـازمان يافتـه،      از تـر مناسب كالوس، براي انجماد،   نظير هاي متجانس، بافت

 مـواد،  سـاير  ، مريـستم از   ويتروشرايط اين  در براي نگهداري مواد   ل حاضر در حا  .هستند

  .شودترجيح داده مي
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 مزايــاي زيــاد ويــوو،نــسبت بــه روش ايــن ،درشيــشهگياهــان بــه روش  حفاظــت از

ــشا،(دارد ــشا1974هن ــرا، و ؛هن ــرز،1984اوح ــزي؛1980،1983 ؛ وايت ــاج،1983 ؛نيت  ؛بج

a1979، b1979:(  

معـرض انقـراض     هاي گيـاهي را كـه در       نگهداري گونه  امكان ،درشيشهكشت   -1

  .سازدمي ممكن  هستند،

سـبب   شـوند، مـي  ويتروي گياهاني كـه بـه روش رويـشي ازديـاد          نگهداري اين  -2

محاسبه كرده است كـه بـراي        )1976(دال .گرددفضا، مي  زمان و  جويي زيادي در  صرفه

حالي  در باشد،نياز مي  رمربع فضا مت به چند  ويترو،شرايط اين  در  رقم انگور  800حفاظت  

اغلـب   .اسـت  نيـاز  زمـين،  بـه يـك هكتـار      در شـرايط مزرعـه،     آنهـا  كه براي حفاظت از   

هـاي  افـزايش هزينـه    بـا  .تراسـت تر و راحـت   ارزان ،درشيشه ساقه در  نگهداري مريستم و  

همچنين حفاظت  .يابداهميت بيشتري مي ويترو، مواد گياهي به روش اين  ة ذخير ،سوخت

بـراي متخصـصين اصـلاح       بـذر هيبريـد،    مقياس كم براي توليـد     هاي والديني در  لاين زا

  . مهم است بسيار نبات،

 نـدارد،  به روش جنـسي وجـود      آنها عقيم كه امكان ازدياد     نگهداري گياهان نر   -3

  .پذير استامكان ويترو،شرايط اين در

تعـداد   بنـابراين، دارد؛ و    وجـود  رشـد،  امكان كاهش مـؤثر    ويترو،كشت اين  در-4

  . يابدكاهش مي ها،واكشت

انجـام   بـه دسـت آيـد،      )اسـتريل (بيماري مواد عاري از   كشت بافت،  چنانچه در  -5

بـه   .بيماري است  عاري از  راه مطمئن براي نگهداري اين مواد      تنها ويترو،اين واكشت در 

عاري بودن گيـاه     لازم نيست كه براي اطمينان از      ويترو،اين نگهداري گياه در   با عبارتي،

  .استفاده نمود گياه، كشت مريستم براي توليد از بيماري، از

 بنابراين، است؛ پذيربيماري، امكان  عاري از   كشت مواد  ةآنجا كه امكان ادام    از -6

  .دارد وجود بيماري نيز انتقال مواد عاري از امكان نقل و
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 بانك ژن در شيشه-4-5
1
   

داري و ذخيـره بلندمـدت منـابع ژنتيكـي توسـط           منظور از بانك ژن در شيـشه، نگه ـ       

ايـن روشـها بطـور كلـي بـر دو           . )2-24 و   2-23شكل  (باشد  روشهاي بيوتكنولوژيكي مي  

  : قسم هستند

  ) بانك ژن در شيشه( ذخيره كشت اندام هوايي و مريستم ضدعفوني شده -الف

كـه شـامل نگهـداري دانـه گـرده،          ) بانـك ژن   (2 نگهداري به صـورت منجمـد      -ب

  . باشد  مي)سلولهاي معلق در محيط كشت(هاي سلولي ستم و تعليقهمري

  . توان بصورت زير خلاصه كرد دليل حفظ و نگهداري ذخائر توارثي را مي

تبديل ژنوتيپهاي ابتدايي به واريته پيشرفته سبب محدود شدن مباني ژنتيكي گياهـان             

انتخـاب بـراي بدسـت      ريـزي شـده و        هـاي برنامـه     دليل اين امر تلاقـي    . زراعي شده است  

هـاي بخـصوص      بنابراين، نژادهاي متنـوع سـازگار بـه محـيط         . باشد  آوردن يكنواختي مي  

در گياهـاني كـه بـه       . انـد   هاي با عملكرد بـالا جـايگزين شـده          ناپديد شده و توسط واريته    

زميني، نيشكر، خرما، انگور و غيره نگهداري به          شوند مثل سيب    صورت رويشي تكثير مي   

في نيست زيرا عبور از مرحله چرخه زايشي سبب تفرق صـفات در نتـايج               صورت بذر كا  

شـوند جلـوگيري از    منظور از بانك ژن گياهاني كه به صورت رويـشي تكثيـر مـي    . است

خسارتهاي حاصـل از امـراض اسـت زيـرا پاتوژنهـا در جريـان چرخـه رويـشي افـزايش                     

  .)2-23شكل (يابند مي
  3 روش نگهداري كشت بافت

  :  مراحل زير استاين روش شامل

   شروع كشت اندامهاي هوايي و مريستم و حذف پاتوژنها -الف

                                                 
1

  . In vitro gene bank 
2

  . Cryopreservation 
3

  . tissue culture storage method 
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  .  تكثير و نگهداري بلندمدت به صورت در شيشه كه از بقيه مراحل مهمتر است-ب

  ها از كشت در شيشه به داخل خاك   انتقال گياهچه-ج

ر ايـن   د. از بين سه مرحله ياد شده، كليد اصلي نگهداري به صورت در شيشه اسـت              

مرحله گياهان حاصل از كشت در شيشه مرتباً از محيط كشت معمولي به محـيط كـشت                 

كاري به وسيله محـدوديت       هدف از اين مرحله كاهش فراواني نشاء      . شوند  تازه منتقل مي  

  . اند رشد اورگانهايي است كه به صورت در شيشه كشت شده

  : توان به صورتهاي زير بدست آورد محدوديت رشد را مي

+ محيط كشت حـداقل شـامل نمكهـاي معـدني     ( كاهش منبع انرژي در محيط كشت    -1

  ). باشد قند و بدون مواد آلي مي

  گراد  درجه سانتي12 تا 6 كاهش درجه حرارت آنكوباتر به -2

 درصد مانيتول، بطوريكه به منظور كاهش آب قابل 8-12 استفاده از مواد اسمززا مثل   -3

  . ولهاي گياهي كشت شده متابوليسم انجام ندهنددسترس كشت در حال رشد، سل

 اضافه كردن مواد بازدارنده رشد به محيط كشت مثـل ماليـك هيدرازيـد، ديامينازيـد         -4

)995B ( و اسيد ابسيسيك)ماده طبيعي بازدارنده رشد .(  

. توانـد بـه صـورت مجـزا و يـا مخلـوط باشـد             استفاده از مواد شيميايي و فيزيكي مي      

  . تواند از چند هفته تا يكسال باشد قال اندامهاي كشت شده ميفاصله بين انت
  مزاياي نگهداري بصورت در شيشه 

هـاي     اين روش كاهش خسارتهاي حاصل از پاتوژنها، تغييرات محيطي و سـاير تـنش              -1

  . شود محيطي مي

 لوله آزمايش را    2000 تا   1000توان    يابد بطوريكه مي     فضاي مورد استفاده كاهش مي     -2

  . يك مترمربع جاي داددر 

  . توان نسبت به حذف پاتوژنها اقدام نمود  مي-3

  . توان مانع از انتشار بيماريها و امراض از طريق مبادله جرم پلاسم شد  مي-4
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  .  محدوديتي از نظر نگهداري وجود ندارد-5

اه به  توان ميزان تكثير را در هر م         محدوديتي از نظر تكثير وجود ندارد، به طوريكه مي         -6

  . ده برابر افزايش داد

  .  احتمال تغييرات ژنتيكي پايين است-7

  .  اين روش مستقل از نوع واريته است و به آن بستگي ندارد-8

  .  نسبتاً ساده، قابل اعتماد و سالم است-9
   1 نگهداري به صورت انجماد-ب

ي مشكلات نگهداري در گلخانه و نيز كـشت مريـستم گياهـان داراي تكثيـر رويـش                

سبب به وجود آمدن روشهاي جديدي براي نگهداري مواد گياهي يا ذخائر توارثي شده              

منظور از نگهداري به صورت انجماد يعني منجمـد كـردن و نگهـداري سـلولهاي                . است

)196(العـاده پـايين       ها در درجه حرارتهـاي فـوق        گياهي، اندامها و جنين    co−  باشـد    مـي .

به صورت انجماد بدين صورت اسـت كـه متابوليـسم كـشتها را بـه                تكنولوژي نگهداري   

تــوان مــواد گيــاهي را بــراي زمــان  در اثــر ايــن حادثــه، اولاً مــي. كننــد صــفر تبــديل مــي

  . شود نامحدودي نگهداري كرد و ثانياً پايداري ژنتيكي حفظ مي
  هاي جدا شده به صورت انجماد   نگهداري مريستم-1

هاي گـل      موفق به باززايي گياهان از مريستم      2 سيبرت  شخصي به اسم   1976در سال   

موفقيـت ايـن روش در سـال        . ميخك شد كه به صورت منجمـد نگهـداري شـده بودنـد            

 زميني، نخود و درختان ميوه به اثبات رسيد  در سيب1980فرنگي، در سال   در توت1978

   ).2-24شكل (

  : توان به صورت زير خلاصه كرد مراحل اين روش را مي

ها و كـشت آنهـا در محـيط كـشتهاي بـازي حـاوي مـواد                    جدا كردن مريستم   -فال

  . نگهدارنده انجماد
                                                 

1
  . Cryopreservation �� Freeze- preservation 

2
  . Seibert 



 

  ١٠٠

هاي سالم و قرار دادن آنها تحت تأثير مـواد نگهدارنـده انجمـاد                 انتخاب كشت  -ب

  . DMSOمثل گليسرول، ساكارز، مانيتول و 

   منجمد كردن به صورت آرام يا سريع-ج

(LN2) قرار دادن در ازت مايع -د
1  

  گراد   درجه سانتي40 تا 35 ذوب كردن در آب گرم با درجه حرارت - ه

  هاي مطلوب   كشت مريستم در محيط كشت-و

تـوان بـا توجـه بـه افـزايش             آخرين مرحله آزمايش قابليت زيست است كـه مـي          -ز

اندازه، رنگ سبز، ظرفيت تكثير، تشكيل كالوس و توليد اندامهاي هوايي گياه به وجـود               

  . دآن پي بر

 سـال بدينـصورت حفـظ و        4زميني و كاساوا دو گياهي هستند كه براي مدت            سيب

داري در قابليـت زيـست        مطالعات پيرامون قابليت زيـست تغييـر معنـي        . اند  نگهداري شده 

  . ) درصد40(شان نداده است ن

  
 
 

                                                 
1

  . Liquid nitrogene 
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   : in vitroنگهداري ژرم پلايم سيب زميني در مدت طولاني به روش  : b22-2شكل

 قطعات گـره    -5،10 حذف ويروي در كشت مريستم     4-3 انتهاي مريستم؛    -2: شروع كشت : 1-3

 نگهــداري طــولاني در حالــت كــشت 9-6:  مينــي تيــوبر-12:  قطعــات گــره اي و-7،9: اي

   كشت-13:تبادل بين المللي مواد -11-6): اندام هوايي(ساقه

  

  



 

  ١٠٢

  
  

  

   نگهداري بصورت منجمد و تاسيس بانك ژرم پلاسم-2-23شكل 

  



 

  ١٠٣

  

  

  

  
  جداسازي                                                                                                                        

  

  

  
  پيش تيمار                                                                                                

  
     مواد حافظ انجماد                                                                                           

    نگهداري در سرماي زياد                                                                     

  

  

  

  
                                                         

  كشت مريستم                                                    آب شدن                                                                                               

  

  
                                       

            كاشت                               

                                                                                                   

                                                                                                                     

      بازيابي گياه                                                                                                                       

  

  نگهداري در شيشه و ازت مايع: 2-24شكل 

  

  

  



 

  ١٠٤

  

  

  

  

  
        رشد اوليه در محيط كشت                                                                                                                                         

   استاندارد يا محيط كشت داراي مانتيول                                                                                                                                                 

  

  

                                                                                  بازگشت به محيط كـشت مـايع                                                                                                         

  استريل كردن و اضافه كردن مواد           

  محافظ انجماد غلظت

                                     بهبود رشد                                                                                            

  

  

        انتقال به محيط كشت                                                                                                                  

                 نيمه جامد                                                                                                          

                        مخلوط كردن و فرم دادن          

              

  

  رد شدن به كندي                                                                                                                              س

                     توزيع كردن با آمپول

                                                                                        

                                              ذوب كردن در گرما                                                                                                                   

  

  

  

  

                                                                                                              

       ازت مايع                                                                                                             

  

  مراحل اصلي نگهداري سلول هاي سماتيكي به روش منجمد كردن: 2-25شكل

  

  

  



 

  ١٠٥

   نگهداري دانه گرده به صورت انجماد -2

هـاي اصـلاح      نگهداري دانه گرده به صورت منجمد داراي اهميت زيادي در برنامـه           

، 1نگهـداري در يخچـال    : ي مختلفـي از قبيـل     توان با روشها    دانه گرده را مي   . نباتات است 

LN2 و نگهـداري در      2نگهداري به صورت منجمد و در محلهاي خشك و بـدون هـوا            
3 

  . حفظ كرد

تـر     در مقايسه با نگهـداري سـلولها و بافتهـاي كـشت شـده سـاده                LNنگهداري در   

د است، دليل ايـن امـر آن اسـت كـه اولاً ميـزان آب دانـه گـرده كمتـر اسـت، ثانيـاً مـوا                          

اي آن از قبيل قند، نشاسته و روغن داراي تراكم و انباشـتگي بيـشتري هـستند ثانيـاً          ذخيره

   4.فاقد اهميت واكوئلي است يعني در آن حفره نيست و ثالثاً وجود اگزين مقاوم

. دانه گرده نياز به مواد حافظ انجمـاد و يـا ميـزان بخـصوصي از سـرد كـردن نـدارد                     

هـاي نگهـداري شـده        هنگاميكه دانه گرده  .  ازت مايع قرار داد    توان آنها را مستقيماً در      مي

هـاي گـرده زنـده زيـاد اسـت         با اين روش را خشك كردند، مشاهده شد كه درصد دانـه           

  ).  درصد است40 تا 35ميزان رطوبت هنگام خشك كردن كمتر از (
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  . refrigeration 
2

  . freeze and vacuum-drying 
3

  . cryopreservation 
4

  . resistant exine 



 

  ١٠٦

  
  اندامهاي هواييها يا انتهاي  روشهاي منجمد كردن براي نگهداري به صورت منجمد مريستم

  روش منجمد كردن  گونه

  كند  سيب درختي

  سريع  گل ميخك

   سريع-كند  كاساوا

  كند  نخود

  سريع  بادام زميني

   كند-سريع  سيب زميني

  كند  توت فرنگي

   منجمد كردن با بخار-ازت مايع  گوجه فرنگي

  
   سلولهاي سماتيكي كشت شدهنگهداري-3

حاصل از كشت، روشهاي منجمـد كـردن و         منظور از نگهداري سلولهاي سماتيكي      

ذخيره سلولهاي سماتيكي و بدسـت آوردن گيـاه از سـلولهاي كـشت شـده و نگهـداري                

 سلولهاي گياه كتان    1 شخصي به نام كواترانو    1968در سال   . شده به صورت منجمد است    

رصــد  د14 منجمــد كــرد و قابليــت زيــست را در ســطح −co50را در درجــه حــرارت 

 گونه گياهي به صـورت منجمـد نگهـداري          30تاكنون سلولهاي بيش از     . نگهداري نمود 

توان به صورت زيـر        مي مراحل اصلي اين روش را    . شده و مجدداً وارد كشت شده است      

  ).2-25شكل (خلاصه كرد

  

  

                                                 
1

  . Quatrano 



 

  ١٠٧

  هاي سلولي را تحت تأثير تيمارهاي مناسب قرار دادن  كشت:1-3

سـلولهاي نـسبتاً   .  و ظرفيت بقاء گياه وجـود دارد       همبستگي نزديكي بين چرخه رشد    

كوچك و سيتوپلاسمي مراحل كند رشد يا مراحل اوليه و سـريع رشـد، داراي مقاومـت                 

 7 تـا    4معمولاً بايد سلولهاي داراي رشد سـريع را بـراي مـدت             . بيشتري به انجماد هستند   

  .  درصد منتقل كرد6روز به محيط كشت حاوي مانيتول 
   به صورت انجماد نگهداري: 3-2

. استفاده از مواد حافظ انجماد براي بقـاء سـلولهاي منجمـد شـده بـسيار مهـم اسـت                   

 درصد، گليسرول،   DMSO 15-5توان    مهمترين مواد حافظ انجماد و غلظت آنها را مي        

. روند   مول بكار مي   5/0-1هر يك از آنها در مخلوط با غلظت         . ساكارز و پرولين نام برد    

مكانيــسم (دهنــد  د وارد ســلول شــده و نقطــه انجمــاد را كــاهش مــيمــواد حــافظ انجمــا

  . 1)كلاژيتو

هاي انجمـاد منتقـل       سلولها تحت تأثير مواد منجمد كننده قرار گرفته به داخل پيمانه          

هاي   ليتر، پيمانه   توان آمپولهاي داراي گنجايش دو ميلي       هاي انجماد مي    از پيمانه . شوند  مي

  .  آلومينيومي را نام برداي، پاكتهاي پلاستيكي و شيشه
  انجماد : 3-3

دهي دارند بدينصورت كه بايد آنها را آهـسته و قـدم              هاي آب   سلولها نياز به محافظ   

در جريان سرد كـردن     . شود  به قدم منجمد كرد تا خسارت حاصل از يخبندان حداقل مي          

 دقيقه در ايـن درجـه       40 برسد و براي مدت      −co35 سرد كرد تا به      co1بايد سلول را از     

  .و بردن در ازت مايع نگهداري كردحرارت و قبل از فر
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  . Collagitive mechanism 



 

  ١٠٨

  ذخيره كردن : 4-3

 −co0150تـر از      شـوند بايـد در درجـه حـرارت پـايين            هايي را كه ذخيره مـي       گونه

داراي ازت مـايع كـه      هـاي     اين درجه حرارت فقط با اسـتفاده از يخچـال         . نگهداري كرد 

  .باشد پذير مي  هستند، امكان−co196داراي درجه حرارت 

  
  ذوب شدن : 5-2

گياهان منجمد شده را بايد به آرامي و سريع ذوب كرد و از كريستاليزه شدن مجدد            

توان با فروبردن در آب مقطر داراي درجه حرارت           اين عمل را مي   . يخها جلوگيري نمود  

co40+  جامـد و     سلولهاي ذوب شده را بايد به محيط كشت استاندارد يا نيمه          .  انجام داد

  . با استفاده از پيپت اضافه كرد
  ) سنجي زيست( آزمايش قابليت زيست :6-2

 سـلولها را در سـطح محـيط كـشت           -توان، الـف    براي پي بردن به قابليت زيست مي      

گروههاي قابل مشاهده يـا كالوسـهاي حاصـل از سـلول بـه              جامد قرار داد و از روي         نيمه

آميزي با فلورسنت دي استات بدين صورت اسـت            رنگ -قابليت زيست آنها پي برد، ب     

بنفش و زير ميكروسـكپ قابـل         كه سلولهاي زنده به وسيله فلورسنس در نور اشعه ماوراء         

لهاي خسارت ديده   آميزي آبي با فنوسافرانين، در اين روش سلو          رنگ -رؤيت هستند، ج  

 يا تترازوليوم كلرايد، در ايـن روش  TTC استفاده از   -شوند، د   و كشت شده مشاهده مي    

  . توان آنها را شناسايي كرد سلولهاي بازيافته تنفس كرده و از روي تنفس مي

  زميني   تكثير دستجمعي و تجاري سيب-4

يـرد و مراحـل آن      گ  اين روش در بسياري از كشورهاي جهان مورد استفاده قرار مي          

  : )2-26شكل (توان به صورت زير خلاصه كرد را مي

  ) كشت مريستم و استفاده از تيمار حرارتي(حذف پاتوژن   -

 ) كشت مريستم(شروع كشت  -



 

  ١٠٩

  با استفاده از روش اليزا1مشخص كردن ويروسها -

 ) كشت اندامهاي هوايي، شراي حداقل كشت(نگهداري بلندمدت در شيشه  -

 )هاي جانبي در قطعات كشت شده اندامهاي هوايي به وسيله جوانه(ي ريزتكثيري رويش -

 يـا   AB، شـرايط كـشت      BAهورمونهـا،   (هاي كوچك در شيـشه        لقاء مصنوعي غده   ا -

 ) هشت درصد ساكارز

 ) هاي ريشه تكثير با قلمه(كشت در گلخانه  -

 ) cm 10×10كشت فشرده قند با فاصله (هاي كوچك  توليد غده -

 )  سال1-3(درهاي ايزوله شده تكثير مجدد در چا -

 .زميني عاري از ويروس تكثير در مزرعه و توليد بذور سيب -

  )ويتروروش اين(بيوسنتزمواد، در شيشه 

هــا مــدت زمــاني طــولاني اســت كــه در صــنعت، از كــشت ميكروارگانيــسم       

و غيـره، بـراي بـه دسـت آوردن مـوادي هماننـد                Penicillium  ،Streptomycesمثل

گياهـان عـالي    . شوداند، استفاده مي   استرپتومايسين كه از نظر داروسازي مهم      سيلين و پني

ــا      ــژه داروهـ ــه ويـ ــواد، بـ ــواع مـ ــد انـ ــراي توليـ ــي بـ ــع مهمـ ــز منبـ ــدها، (نيـ   گليكوزيـ

آنچه كه متداول است، كاشـت گياهـان        . باشندمي) هاي اتريال، استروييدها و غيره    روغن

اين عمل، بـه عنـوان روش نرمـال،    .  است دارويي و سپس استخراج تركيبات فعال از آنها       

باشـند، كـه لازم     در عين حال اين روش توليد، با مشكلاتي روبـرو مـي           . باقي خواهد ماند  

هـــاي ديگـــري بـــراي توليـــد مـــواد بيوســـنتزي طبيعـــي، بـــه وجـــود آيـــد   اســـت راه

  ):1978؛آلفرمن راينهارد،1976زنيك،(
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  . Virus indexing 



 

  ١١٠

  
   بافت چرخه تكثير سيب زميني از طريق كشت-2-26شكل 

  

  



 

  ١١١

 آفـات و   اقلـيم و   آب و هـوا،    بستگي زيادي به شرايط فـصلي،      مزرعه، در توليد -1

  .دارد ها،بيماري

 و شـوند؛ مـي  محـدود  ،نيمـه  منـاطق  و    ويـژه در  ه  ب منابع گياهي،  طبيعي، طوره  ب -2

  .گياهان دارويي خيلي كميابند بعضي از

  .رح باشدمط توليد، در اقتصادي، و ممكن است مشكلات تكنيكي، -3

  .هزينه استپر لذا و زيادي دارد؛ به نيروي كار نياز توليد متراكم، -4

-جايي كه گياهان كشت مي     كشور، ممكن است به علت عدم ثبات سياسي دو        -5

  .نباشد امكان توليد شوند،

كـشت سوسپانـسيون     را از  تلاش شده است كـه ايـن مـواد         توجه به مباحثات بالا،    با

 طريـق آزاد كـردن در      از يـا  و )بيوماس( هاطريق تجمع در سلول    از سلولي گياهان عالي،  

 توليـد  ويوو، موادي را  اين يا ويترواين هاي گياهي در  سلول اگر .محيط كشت، تهيه نمود   

 هاي ثانويـه،  متابوليت اصطلاحاً به اين مواد،   گياه نباشد،  خود نياز مورد مستقيماً كه   كنند

  .شوداطلاق مي

مـوريس  (دارد وجـود  هـاي ثانويـه،   متابوليت توليد رابطه با  در ،روش اصلي زير   دو

  ):1985وهمكاران،

هـاي  يـت سپس توليـد متابول    و هاي سوسپانسيون درحجم بالا،   سريع كشت  رشد -1

  .آنها از ثانويه،

  . طولانيةطي يك دور تركيبات، براي توليد ها،سلول تكثير و رشد -2

كـه   شـوند اساساً گياهاني گزينش مـي     ويترو،شرايط اين  گياهي در  مواد بيوسنتز در

هـايي از گيـاه     انـدام  متعاقب انتخاب گياه،   باشد؛ بالا آنها، هاي مطلوب در  متابوليت توليد

 هـا، قلمـه  القاي كـالوس در    از بعد .كه داراي بالاترين غلظت مواد باشند      شودانتخاب مي 

طـور مـنظم    ه  ايـستي ب ـ  كـشت ب   اين روش،  در .شودانجام مي  كشت سوسپانسيون سلولي،  

 مـدنظر  البته بايستي اين نكته را     .گزينش انجام شود   بالا توليد هاي سلولي با  نسبت به لاين  



 

  ١١٢

نتيجـه   كـه در   افتنـد، طور منظم اتفاق مي   ه  ب هاموتاسيون هاي سلولي، كشت داشت كه در  

جهـت بـه دسـت       از القـاي موتاسـيون در      .كـاهش يابـد    ممكن است عملكرد مـواد،     آن،

 بـه مقـدار    ثانويـه،  مـواد  توليـد  .استفاده شده است   بالاتر توليد هاي سلولي با  لاينآوردن  

 بودكـه عملكـرد    عجيـب نخواهـد    زيادي به سرعت تقسيم سلول بـستگي دارد، بنـابراين،         

 داگـال،  ؛1977تاباتـا،  ؛1984منتـل واسـميت،   ( زيـادي فـاكتوردارد    بستگي به تعداد   مواد

  :عبارتنداز كه اين عوامل، )1979

  .اوليه مواد -1

  .غيره و درجه حرارت، تهويه، مثل روشنايي، فاكتورهاي فيزيكي رشد، -2

  .تركيب محيط كشت -3

   مرحلــه اول رشــد. لازم اســت »ايمرحلــه سيــستم كاشــت دو« هــابعــضي وقــت -4

بـه محـيط كـشت       هـا  دوم انتقـال سـلول     ةمرحل ـ در محيط كشت نگهداري؛و   در هاسلول

  ).1985موريس وهمكاران، ()يههاي ثانومتابوليت(توليد

حـال توسـعه     در به دلايل زيـر سـريعاً      ويترو،اين بيوسنتزي در  مواد هاي توليد روش

  :است

 و فرمانتورهـا  در هاي گياهي، سلول از مواد توليد و معرفي تدريجي روش رشد    -1

  ).1984فولر،(بيوراكتورها

عوامل   محيط كشت و   تغييرات در  اثر در هاي گياهي، سلول اپتيمم نمودن رشد   -2

 از جهـت افـزايش توليـد،      و همچنـين تـلاش در      به هـم زدن،    مثل تهويه و   فيزيكي رشد، 

  .هاطريق افزودن پيش سازه

براي افـزايش    مواد شبه ژله،   در دادن آنها  قرار با هاي گياهي، ثابت كردن سلول   -3

  .محيط كشت در تجمع مواد و مواد، توليد

  .هاكشحشره و هامثل نماتدكش تركيبات،  سايرويتروياين توجه به توليد -4



 

  ١١٣

طريـق   از آنهـا  مـوادي دسـت يافـت كـه امكـان توليـد            است كه بتوان به توليد     اميد

 كـاري دسـت    اسـت بـا    اميـد  به عـلاوه،   .ندارد وجود معمولي گياهان در مزرعه،    بيوسنتز

 گيـاه،  در ند،به توليد مواد خاصي هست     كه قادر  بتوان خصوصياتي را   ها،سلول ژنتيكي در 

  .آورد به وجود

 هاي گياهي ابداع شده اسـت،     سلول هاي به گزيني براي رشد    تكنيك گزينش و  -5

  ).1985ساس، برلين و( شود بيشتر هاي ثانويه،است توليد متابوليت اميد نتيجه آن، كه در

 ايــن تكنيــك از در: )انتقــال زيــستي( كــردن بيوترانــسفورماسيون اهميــت پيــدا -6

 شـيميايي   ةوظيف ـ در بـراي تغييـر    هـاي گيـاهي موجـود اسـت،       سـلول  ي كـه در   هـاي آنزيم

 رودمـي  بـه كـار     گيرنـد، مـي  اسـتفاده قـرار    بيـرون مـورد    تركيبات مواد شيميايي كـه در     

  :دارد وجود نوع بيوترانسفورماسيون، دو ). 1985همكاران، موريس و(

  ).متحرك يا ثابت(هاي كاملطريق سلول از بيوترانسفورماسيون، -

  . ثابتةتركيبات آماد طريق استفاده از از بيوترانسفورماسيون، -

-سـلول  با اسـتفاده از    digoxin  به digoitoxinتبديل   اين مورد،  مثال خواب در  

  .است Digitalis lanataهاي 

 كـانس تيبـل و    (اسـتفاده از اليـستيورها،     بـا  هـاي ثانويـه،   افزايش تجمع متابوليـت    -7

ميكـروب   -متقابـل گيـاه    اثـر  كه در  اندبيولوژيكي ها داراي منشأ  اليستيور ).1986 ايلرت،

اي اسـت   واسـطه  مواد )اليستيورهاي زنده (فيتوآلكسينها   همانند اليستيورها، .دخالت دارند 

 )اليـستيورهاي غيرزنـده   ( هاي فلزات سـنگ   يون اسمزي يا  مثل فشار  شرايط تنش،  كه در 

  .شوداستفاده مي ز آنها،ا براي افزايش تجمع مواد، كشت سلولي، كه در

 بـا  داراي مزايـاي زيـادي اسـت،       ويترو،روش اين  تركيبات در  بيوسنتز بدون شك، 

 هـا، اين تكنيك  بتوان از  تا دارد، وجود مشكلات زيادي در اين ارتباط،     هنوز اين وجود، 

  :عبارتند از اين مشكلات، بعضي از .استفاده كرد در مقياس وسيع،



 

  ١١٤

  )ســاعت1حــدود(هــا ميكروارگانيــسم مقايــسه بــا در ،هــاي گيــاهيوللتكثيرســ -1

هـاي  بدين مفهوم است كه سلول     اين، ).ساعت 24 تا 16 بين( احتياج به زمان زيادي دارد    

 هـاي ثانويـه،   كمي متابوليت  مقدار بنابراين، و كمتري نموده،  توليد بيوماس نسبتاً   گياهي،

  .شودمي توليد

هاي هاي خاصي مثل بافت   به اندام  گياه كامل،  رهاي ثانويه د  متابوليت توليد اگر -2

  .بود كم خواهد توليد شود، محدود )ايمجاري شيرابه و هاغده( يافته تمايز

ــشت -3 ــلولي و ك ــاي س ــسيون، ه ــد   از سوسپان ــي، ناپايدارن ــر ژنتيك ــب، و نظ  اغل

 ةمرحل ـ در توليـد  از به سطحي كمتـر    مراحل بعدي مواد،   كه در  شودسبب مي  موتاسيون،

  .تنزل يابد ويترو،روع كشت در اينش

به صورت يك    ويتروحالت اين  كه در  دارند اين خاصيت را   هاي گياهي، سلول -4

لازم  بـه هـم زدن شـديد،       ايـن تجمـع،    براي جلوگيري از   و كنند؛تجمع مي   سلولي، ةتود

  .شود هاممكن است باعث خسارت به سلول اين عمل، .است

باعـث   )وزني به حجمي   درصد 5ا  ت(محيط كشت  در قند غلظت زياد  استفاده از  -5

  .شودمي ها، هزينهةافزايش قابل ملاحظ

چنانچـه   .فرآينـد را محـدود نمايـد       اي،قابل ملاحظـه   طوره  ب تواندمي آلودگي، -6

ايـن آلـودگي     سـريع آنهـا،    به دليل قدرت تكثيـر     اتفاق افتد؛  محيط كشت،  در آلودگي،

  .شودپخش مي كل محيط كشت، در سريعاً

هاي ايزوله  به وجود آوردن روش    و بيوراكتورها، ارتباط با  تحقيقات بيشتري در   -7

  .است نياز كردن،

  .فرمانتورها و هابيوراكتور در هاي گياهي،سلول  رشدةعدم اطلاعات دربار -8

مواد و وسايل مورد نياز در آزمايشگاه كشت بافت به نوع تحقيق و آزمايش مـورد                

به طور كلـي يـك آزمايـشگاه اسـتاندارد كـشت            . دسترس بستگي دارد  نظر و سرماية در     

  :بافت بايد شامل تجهيزاتي باشد براي



 

  ١١٥

  . شستن و نگهداري ظروف و وسايل آزمايشگاهي-1

  .هاي كشتسازي، ضدعفوني سازي و نگهداري محيط آماده-2

  . ضدعفوني نمودن مواد گياهي-3

 نظـر درجـه حـرارت، نـور و          ها تحت حالات كنتـرل شـده، از        نگهداري كشت  -4

  .رطوبت

- دستگاه ايرفلو يا هود استريل جهت ايجاد محيط استريل، براي كار روي نمونه             -5

  .هاي گياهي

  .ها بررسي و مشاهدة مرتب كشت-6

. براي انجام آزمايشات كشت بافت دو آزمايشگاه جداگانه بايد در نظر گرفته شـود   

هاي كشت، كه براي شـستن      سازي محيط هيك آزمايشگاه، تحت عنوان آزمايشگاه آماد     

رود و ديگـري تحـت      هـاي كـشت بـه كـار مـي         سازي محيط و نگهداري ظروف و آماده    

هاي كشت شده استفاده  كه براي نگهداري نمونه(Culture room)عنوان اتاق كشت

 و بـا يكـديگر      ،هـا مخـصوص   امكانات و وسايل مـورد نيـاز در ايـن آزمايـشگاه           . شودمي

  .اشدبمتفاوت مي
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 فصل سوم

  زمايشگاه كشت بافت و تكنيكهاي عموميآ

  

  مقدمه

گيـرد، پـس بايـد      انجام مـي   اتاق كشت شستشوي وسايل و ظروف كشت بافت در        

در صورت امكان از ماشين مخصوص   . محل و امكاناتي براي اين كار در نظر گرفته شود         

 گـرم و مـواد لازم بـراي         همچنـين آب سـرد و     . شودشويي در اين اتاق استفاده مي     ظرف

 يك آون با هواي داغ براي خشك نمودن ظروف و         . شستشو نيز در همين اتاق قراردارند     

. هايي نيز براي انبار نمودن ظروف شسته شده در اين اتاق بايـد وجـود داشـته باشـد                  قفسه

 البته بايد توجه داشت كه نبايد     . شودسازي محيط كشت نيز در همين اتاق انجام مي        آماده

 زيرا در ايـن صـورت       ،سازي محيط كشت انجام گيرد    زمان با آماده  شستشوي ظروف هم  

  .يابدهاي كشت افزايش ميامكان آلودگي محيط

  :سازي محيط كشت مورد نيازند عبارت است ازتجهيزاتي كه براي آماده

  . ميز كار عريض براي انجام كار به حالت ايستاده-1

هـاي  ، محلول(Stock solutions)ي استاكها فريزر براي نگهداري محلول-2

   . و امثال آن(Coconut milk)، شير نارگيل (Enzyme solutions)آنزيم 

هاي گياهي، ذخيرة كوتـاه     يخچال براي نگهداري مواد شيميايي مختلف، نمونه       -3

  .هاي استاك و غيرهمدت محلول

  . ظروف پلاستيكي براي نگهداري آب مقطر-4

 بهتر است از ترازويي استفاده شود كه بتواند در .وزن نمودن مواد ترازويي براي -5

  .گرم را به آساني وزن نمايدحد چند ميلي

  .دار براي حل نمودن مواد شيميايي تكان دهنده يا شيكر بخاري-6

7- PHمتر .  
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  . براي تسهيل در ضدعفوني نمودن با فيلتر(Vacum pump) پمپ مكنده -8

ــراي ذوب  -9 ــاز ب ــاق گ ــاق     اج ــك اج ــان ي ــورت امك ــا در ص ــار و ي ــودن آگ نم

  .مايكروويو

  .هاي كشت اتوكلاو براي ضدعفوني نمودن محيط-10
  ظروف كشت

 هااندازه  در،يا پلاستيكي اي وظروف شيشه توان دررا مي ويترواساساً كشت اين

كـه داراي دوام   دارد شيـشه، ايـن مزيـت را    .)3-1شكل(انجام داد هاي مختلف،شكل و

-طـور طبيعـي، عمـر كوتـاهي دارد    بـه  پلاستيك، .ميتواند اتوكلاو شود و ري است،بيشت

و هميــشه بــراي مــصرف در ) پلاســتيك، ارزان قيمــت و معمــولاً يكبــار مــصرف اســت(

دوام  پلاستيك، بستگي به مقاومت آن در برابر حـرارت و نـوع              . اتوكلاو، مناسب نيست  

كند، و   ن عيب را دارد كه اتيلن متصاعد مي       پلاستيك، اي . مواد شيميايي تميز كننده، دارد    

هـا وجـود    انـواع مختلفـي از شيـشه      . بـار اسـت   ها، زيـان  تجمع اتيلن در ظرف، براي نمونه     

در تحقيقـات،   . توانـد بـا عواقـب فيزيولـوژيكي، همـراه باشـد           دارند، كه مصرف آنها مي    

هـاي ارزان   يـشه ش. شـود توصـيه مـي   ) سيليكات بر ( استفاده از پيركس يا شيشه هاي مشابه      

هاي سمي، نظير سـديم، سـرب و آرسـنيك را در    توانند كاتيونقيمت با كيفيت پايين مي 

سـلول و   هـا و كـشت تـك      پيركس ترجيحاً براي كار بـا پروتوپلاسـت       . محيط آزاد كنند  

اي پيـركس   در باغباني عملي، استفاده از ظروف شيشه      . كشت مريستم، توصيه شده است    

اي ارزان قيمـت، بـدون   تـوان از ظـروف شيـشه   ارد؛ و اغلب مي  گران قيمت، ضرورتي ند   

از آن  . اين موضوع از نظر اقتصادي، حائز اهميت اسـت        . هيچ گونه ضرري، استفاده كرد    

شوند، بايد توجـه شـود كـه باعـث تجمـع            جا كه ظروف پلاستيكي، غالباً محكم بسته مي       

  . نشودCO2اضافي اتيلن يا 
  .روندافت، به كار مياي ذيل، براي كشت بظروف شيشه

  )پيچبعضي اوقات با سر(هاي آزمايش لوله-1
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   پتري ديش -2

 ).براي هردونوع كشت مايع وجامد( ارلن ماير-3

 )هاي استواردبطري( ظروف مشهور به استوارد-4

هاي شير، آبميوه، و مواد غذايي استفاده       توان از شيشه   در باغباني عملي حتي مي     -5

 .كرد

  
  وف كشت با ابعاد و اشكال مختلف مورد استفاده در كشت بافت گياهيظر: 3-1شكل 

  

هاي تجارتي كـشت بافـت، خـصوصاً بـراي ازديـاد گياهـان از انـواع         در آزمايشگاه 

چنانكـه پلاسـتيك بـراي      . شـود ها و غيره، استفاده مي    ، جعبه )بخصوص پلاستيكي (هالوله

 )بـدون محـيط كـشت     (لاسـتيكي هـاي پ  اتوكلاو كردن، مناسب نباشد؛ آنهـا را در كيـسه         

انتقـال محـيط كـشت      . نماينـد قرارداده، سرشان را بسته وتوسط اشـعة گامـا، اسـتريل مـي            

  .شوداستريل به اين ظروف  در داخل محفظه، با جريان هواي استريل، انجام مي
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بـه عنـوان    . تواند پيامدهاي مهمي داشته باشـد     مي) يا پلاستيك ( شكل واندازة شيشه  

لولـة آزمـايش داراي     . ديـش، مقايـسه نمـود      يك لولة آزمايش را بـا پتـري        توانمثال، مي 

حجم نسبتاً زياد و سطح تمـاس خيلـي كـم، اسـت؛ و در نتيجـه، ميـزان تهويـه و خـشك            

از طرف  . طوري كه شانس محدودي براي آلودگي وجود دارد       يابد، به شدن، كاهش مي  

 تهويـه آن مناسـب،    . ديش داراي حجم كمتـر و سـطح تمـاس بيـشتري اسـت             ديگر پتري 

-بنابراين، بستن درب پتـري    . تر، ولي امكان آلودگي آن خيلي زياد است       خشكيدن سريع 

  ).     با پارافيلم وغيره(ديش، اهميت بيشتري از لوله آزمايش، دارد

) تكثير(تر، رشدونمو هاي درظروف بزرگ  طوركلي، واقعيت اين است كه كشت     به

  : احتمالاً اين موضوع به دلايل زيراست. ندتر داربهتري نسبت به ظروف كوچك

باشد، و در نتيجه، دقت لازم از نظر گازهـاي متـصاعد شـدة              تر مي  حجم بزرگ  -1

  .بيشتر است) ، اتيلن و غيرهCO2(سمي

پيريـك و   .باشـد  ميزان بيشتري از مواد غـذايي، در واحـد سـطح، دراختيـار مـي               -2

 Phalaenopsisهـاي گيـاه     نـد كـه گياهچـه     ااخيراً دريافتـه  ) هاي منتشر نشده  داده(بوتر

  .كنندهاي آزمايش، رشد مياي، بهتر از لولهدرظروف شيشه
  كشت اتاق

اتـاق  . )3-2شـكل (شـود هاي كشت داده شده در نظر گرفته مي       اين اتاق براي نمونه   

درجـه حـرارت اتـاق نيـز        . اتاقي كاملاً تميز و عاري از هر نوع آلودگي باشـد          كشت بايد   

ــل  ــد قاب ــرل و تنظــيم باشــد باي ــاق در   . كنت ــراي تنظــيم و نگهــداري درجــه حــرارت ات   ب

C  حـدود 
º 2±25      معمـولاً از تنظـيم كننـدة دمـا(air- conditioner) كننـده  و گـرم-

تر مورد نياز باشد،    اگر درجه حرارت هاي بالا و يا پايين       .  استفاده مي شود   (heaters)ها

تفاده نمـود كـه در صـورت اسـتفاده از ايـن             توان از انكوباتورهاي با نور فلورسنت اس       مي

براي تنظيم  . توان آنها را حتي در خارج از اتاق كشت نيز نگهداري نمود            انكوباتورها مي 

هـاي  نـور اتـاق توسـط لامـپ       . طول فتوپريود مورد نظـر نيـز از تـايمر اسـتفاده مـي شـود               
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هـاي گيـاهي    نـه نمو. گـردد  فلورسنت و يا نور گرم و يا مخلوطي از هر دو نور تنظيم مـي              

كنند ولي بعضي نيز به نورهاي بيـشتري نيـاز            لوكس رشد مي   1000معمولاً در نور حدود     

  بـراي نگهـداري گياهـان در تـاريكي        . دارند و بعضي براي رشد نيازمند تـاريكي هـستند         

. شوند نگه داشـت   هاي مخصوص كه در اتاق كشت تعبيه مي       توان آنها را در كابينت     مي

  و بـسته بـه انـدازة ظـروف كـشت بـه وسـيلة              هاي خاص   وان با طراحي  تاتاق كشت را مي   

همچنين بايـد در صـورت لـزوم در ايـن اتـاق             . هاي فلزي يا چوبي طبقه بندي كرد       قفسه

هاي سلولي از آن  محلي را براي قرار دادن يك شبكه براي تهيه و نگهداري سوسپانسيون           

يز براي كنترل درجه حرارت در ايـن        استفاده از دماسنج ن   . شود در نظر گرفت   استفاده مي 

در طراحي اتاق كشت بهتر است ديوارهـا و سـقف توسـط      . رسداتاق ضروري به نظر مي    

هاي يونوليت پوشيده شده و دماي اتاق توسـط ترموسـتات متـصل بـه يـك سيـستم                   ورقه

وجود يك فشار هواي تميز بـه صـورت بـاز يافـت در            . گرمايش و سرمايش تنظيم گردد    

  توانـد در كـاهش آلـودگي     در آن مـي  UV همچنـين نـصب يـك لامـپ    اتاق كشت و

  .هاي كشت شده كمك نمايدنمونه

  هاي مورد  نياز در كشت بافت گياهيتكنيك 

  شستشوي ظروف

براي شستشوي ظروف ابتدا بايد تمام محتويات آنها را خالي نمـود، سـپس آنهـا را                 

كـار مخـصوصاً در مـواقعي       اين  . آب گرم حاوي مواد مخصوص پاك كننده قرارداد        در

، زيـرا در غيـر ايـن         بايد سريعاً انجـام گيـرد      ،ها حاوي محيط كشت جامد باشند     كه شيشه 

 كه در اين صورت تميز نمـودن آنهـا          ،صورت ممكن است آگار بر جدار ظروف بچسبد       

تـوان   مـي  ،در صورتي كه آگار به جدار ظروف چـسبيده باشـد          . بسيار مشكل خواهد بود   

. جه حرارت كم گرم نمود تا آگار ذوب شده و شستشوي آنها آسـان گـردد              آنها را با در   

كشي شهري و سـپس بـا آب        پس از تميز شدن كامل ظروف بايد آنها را ابتدا با آب لوله            

 درجـة   75تـوان در آون بـا دمـاي         ظروف آبكشي شده را مي    . مقطر با دقت آبكشي نمود    
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هـاي  سـپس آنهـا را در كابينـت       . ردندرارداد تا خشك و تقريباً ضدعفوني گ      قگراد  سانتي

 كـشت  فدر صورتي كـه ظـرو  .  انبار و نگهداري نمودف،مخصوص نگهداري اين ظرو   

هـا و    بـه منظـور ممانعـت از انتـشار اسـپور قـارچ             ، آلوده شده باشد   ،محتوي محيط كشت  

هاي رشد كرده در محيط كشت در فضاي اتاق كشت و يـا آزمايـشگاه، بايـستي                 باكتري

  . ظروف اتوكلاو شوند،وقبل از شستش

  

  
  .ها و رشد آنها در شرايط كنترل شدهاتاق كشت جهت نگهداري نمونه: 3-2شكل 

  

  كردن استريل 

هـاي گيـاهي در محـيط كـشت، بايـد آنهـا را              قبل از قرار دادن بذر، بافت و يا اندام        

  بـه  اسـتريل كـردن نمونـه،    : هـا، عـاري نمـود   استريل كرد، يعنـي از كليـه ميكروارگـانيزم    

  :گيردهاي زير انجام ميروش

توسط هواي داغ وخشك ، بخار آب، يا        : ها از بين بردن فيزيكي ميگروارگانيزم     -1

  ).نورماوراي بنفش، يا اشعة گاما(تشعشع 
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كننـده   بـا اسـتفاده از تركيبـات اسـتريل        : هـا  از بين بردن شيميايي ميكروارگانيزم     -2

  .هابيوتيكآنتييا ...) اكسيداتيلن، الكل، هيپوكلريت و(

 .يا شستشو با استفاده از فيلتر، و: ها حذف فيزيكي ميكروارگانيزم-3

. گيردانجام مي ) پزديگ زود (هاي كشت، معمولاٌ در اتوكلاو      استريل كردن محيط  

هـر يـك از ايـن       . شود، و به ندرت با تابش، انجام مي       اين كار گاهي اوقات با فيلتراسيون     

  ).1971فن براگت و همكاران (بي دارند ها، مزايا و معايروش

اي و ساير مواد استريل شده، بايد در يك قفسه يـا            هاي كشت، ظروف شيشه   محيط

  .درصد ضدعفوني شده باشد، نگهداري شوند96جعبة فلزي استريل، كه قبلاً با الكل  
  استريل كردن با اتوكلاو 

از نظـر   (اتـوكلاو . شـوند هاي كشت، با استفاده از اتوكلاو، استريل مـي        اغلب محيط 

اي اسـت كـه داخـل آن،        وسـيله ) شوداي كه درب آن كاملاً بسته مي      لغوي، يعني محفظه  

با قرار گرفتن اشياء يا مواد در معرض بخار تحـت           . شوداستريل توسط بخارآب انجام مي    

به عنوان مثال، محيط كشت با حجـم بـيش          . روندها، از بين مي   فشار، كلية ميكروارگانيزم  

گراد در محيط اشباع از بخـار    درجةسانتي 121 دقيقه در دماي     20 ميلي ليتر به مدت      50از

  .گيردتحت فشار قرار مي

تـوان آن را در     وسيلة گران قيمتـي اسـت، كـه مـي          ) 4-3 و 3-3هاي  شكل(اتوكلاو

-كه از قسمت جلو بارگيري مي( اتوكلاو انواع افقي. ، تهيه نمودها و انواع مختلفاندازه

  .دارد ) 3-4شود، شكل كه از قسمت بالا بارگيري مي(و عمودي ) 3-3، شكل ودش

درجـه   .باشـد تر مي ولي قيمت آن، گران    است، ترآسان افقي، اتوكلاو كاركردن با 

اسـتريل كـردن    . گـراد، قابـل تنظـيم اسـت       درجة سـانتي  135 تا 115حرارت اتوكلاو، بين    

اي دارد، كـه  قـرار اسـت          حجـم مـاده    صحيح، بستگي به زمان، فـشار، درجـه حـرارت و          

-سرعت، سهولت، از بين بردن ويـروس      : مزاياي اتوكلاو، عبارت است از    . استريل گردد 

معايـب  ). پـذيرد كه اين مورد در استريل كردن فيلتر، صورت مي      (، و عدم جذب مواد      ها
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يايي هـاي شـيم  ، تجزية مواد شيميايي، و انجام واكنش      PHتغيير  : اتوكلاو عبارت است از   

  .توانند فعاليت اجزاي تشكيل دهندة محيط كشت را كاهش دهندكه مي

زمان اتـوكلاو كـردن     : تذكر (:هاي لازم در هنگام استفاده از اتوكلاو        دستورالعمل

  ).شود كه دماي آن به حد مورد نظر رسيده باشداز هنگامي شروع مي

 ليتر محلول غذايي،     ميلي 50 تا 20هاي حاوي    قرار دادن لولة آزمايش و فلاكس      -1

  .گراد درجة سانتي121 دقيقه در دماي 20به مدت 

 25ليتـر محلـول غـذايي، بـه مـدت            ميلي 500 تا 50هاي حاوي    گذاردن فلاكس  -2

 .گراد درجة سانتي121دقيقه در دماي 

 35ليتر محلول غذايي، به مـدت        ميلي 5000 تا 500هاي حاوي  نگهداري فلاكس  -3

  .گرادجة سانتي در121دقيقه در دماي  

  
  براي استريليزاسيون) سمت چپ(اتوكلاو افقي: 3- 3شكل
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  دو اتوكلو عمودي، براي استريل كردن محيط كشت: 3-4شكل 

  

 30هـا و فيلترهـاي كاغـذي، بـه مـدت            هاي آزمايش خالي، فلاكـس     نهادن لوله  -4

  .                  گراد درجة سانتي130دقيقه در دماي

، هـاي آزمـايش   مثل لوله (، وجود دارد    ستريل كردن خشك آنها   موادي كه امكان ا   

  سـاعت در     3 تـا    2بـه مـدت     ) ، كاغـذ و ابـزار كـار       هـاي خـالي   ديـش ها و پتـري   فلاكس

  .شوندگراد، به صورت خشك، استريل مي درجة سانتي160دماي

اي، هاي كشت و ظـروف خـالي، از قبيـل شيـشه           همانطور كه قبلاً اشاره شد، محيط     

هاي كوچك و   در مورد فلاكس  . گانه استريل شود  طور جدا  و امثال آنها، بايد به     كاغذي

بايد توجه داشت كه نفوذ حرارت در اتـوكلاو  . بزرگ نيز به همين ترتيب بايد عمل كرد   

بسيار مهم است؛ و موادي كه حجم بيشتري دارند، اصولاً بايد مدت زمان بيشتري داخـل                

  .، زمان بيشتري لازم استفوذ حرارت دراين مواداتوكلاو قرارگيرند؛ چون براي ن

  ): 1971فن براگت و همكاران (شوداتوكلاو كردن، باعث تجزية مواد زير مي
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نمايـد  گاهي نيز توليد لوولوز مـي     . شودبه گلوكز و فروكتوز، تجزيه مي     :  ساكارز -

  .               كه يك محيط كشت اتوكلاو شده، حاوي انواع قندهاست

  )1981گريزبك (سيني كلش-

  )ريبوزيد(زآتين �

 العمل نسبت به جبيرلين درصد كاهش در عكس90:اسيدجيبرليك �

ــامين � ــي  (  B1ويتـ ــشكيل مـ ــازول تـ ــدين و تيـ ــوندپيراميـ ــامين )شـ ، B12، ويتـ

 . Cاسيدپانتوتنيك، ويتامين 

 ها آنتي بيوتيك �

 ) كاهش فعاليت(هاي گياهيشيره �

 ها آنزيم �

كه مواد مورد نياز آن، بسيار      ( كشت پروتوپلاست    محيط كشت مورد استفاده براي    

غالبـاً توسـط فيلتـر،      ) باشـد بيشتر از مواد تشكيل دهندة محيط كشت قلمه يا كالوس، مـي           

  .شوداستريل مي

، مـورد توجـه     هم در هنگـام اتـوكلاو كـردن، و هـم پـس از آن، بايـد نكـات زيـر                    

  :قرارگيرند

1- PH يابدي واحد كاهش م5/0 تا3/0 محيط كشت بين .  

قنـدها  ) كارامليزاسيون(اي شدن هاي بالا، باعث قهوهدرحرارت  اتوكلاو كردن-2

  .                    است اثر سمي داشته باشند شود، كه ممكنمي

هـا و تجزيـة     نشين شدن نمك   اتوكلاو كردن براي مدت زمان طولاني، باعث ته        -3

  .   شودآگار، مي

نـوعي  . بايـد دقـت كـافي بـشود       ) فـشار مـوثر   (و دما    در مورد تنظيم دقيق مدت       -4

تواند به عنوان شاخص بيولـوژيكي،  مي) Bacillus stearothermophilis(باكتري 
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هـا در مـدت     اين بـاكتري  ) براي اطمينان از صحت عمل استريل     (مورد استفاده قرار گيرد     

  . روندگراد، از بين مي درجه سانتي121 دقيقه در دماي15 تا12

رونـد  د در نظر داشت كه مواد فرار، در اثـر اسـتفاده از اتـوكلاو، از بـين مـي                    باي -5

  ).مثل اترل و اتيلن(

مثلاً براي كشت جنـين، يـا       ( دار بودن سطح محيط كشت، باشد      اگر نياز به شيب    -6

هاي آزمايش را پس از اتـوكلاو كـردن، بايـد بـه صـورت مايـل                 لوله) كشت بذر اركيده  

  .قرارداد

  شــود در اتــوكلاو، از آب بــدون امــلاح اســتفاده شــود؛ چــون آب  توصــيه مــي-7

كشي شهر، حاوي مقادير زيادي كلسيم است كه در كف اتوكلاو رسـوب كـرده، و             لوله

  .كندتنظيم سطح آب و كنترل فشار را مختل مي

هــاي اخيــر، دســتگاهي ســاخته شــده اســت كــه مقــادير مــشخص محــيط   در ســال

در حين استريل كردن، محيط كشت، به       . كند استريل مي  را تهيه و  )  ليتر 16 تا   5/0(كشت

بـه هـم زدن،     . گيـرد شود، كه در نتيجه، حـل شـدن مـواد، بهتـر صـورت مـي               هم زده مي  

تر آن در انتهاي    تر گرم شدن محيط كشت، و نهايتاً سرد شدن سريع         همچنين باعث سريع  

  .شودعمل استريل كردن مي

شـوند، كـه بـراي مخلـوط        ما، اضافه مـي   پس از اتوكلاو كردن، مواد حساس به گر       

  . شدن، بايد مجدداً به هم زده شوند

ها و هاي آزمايش، فلاسك  محيط كشت استريل شده در داخل اتاقك تميز، به لوله         

هاي اتوماتيك تهيه و استريل كردن محيط       امروزه دستگاه . گرددظروف مشابه، منتقل مي   

  .كشت نيز وجود دارند
   با تابشاستريل كردن) 3-2-2-2

به نـدرت در كـشت بافـت،       ) با اشعة گاما  (استريل نمودن محيط كشت توسط تابش     

-گيرد؛ زيرا در مقايسه با اتوكلاو كردن، هزينة بسيار بالاتري در بر           مورد استفاده قرار مي   
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-رسد اگر چه اشعة گاما، به خوبي اتوكلاو، عمـل اسـتريل را انجـام مـي                به نظر مي  . دارد

-داري نشان مي  ان در محيط استريل شده با اشعة گاما، كاهش معني         دهد، ولي رشد گياه   

جهت توضـيحات بيـشتر، بـه كتابچـة راهنمـاي اسـتريل كـردن نوشـتة فـن براكـت                     . دهد

  .مراجعه شود) 1971(

هاي پلاسـتيكي كـه امكـان اسـتريل شـدن آنهـا بـا               ها و لوله  در مورد ظروف، جعبه   

سپس محيط كشت استريل شده در      . شودده مي اتوكلاو، وجود ندارد، از اشعة گاما استفا      

  .يابدداخل اتاقك تميز، به ظروف استريل، انتقال مي
  استريل كردن با فيلتر ) 3-2-2-3

 يـك غـشا،   از غيره، هاي كشت مايع ومحيط ها،محلول(در استريل نمودن با فيلتر

تـر از قطـر   هايي كـه بـزرگ  ها و ويروسكلية ذرات ميكروارگانيزم )شوندداده مي عبور

، عبـور مـواد حـساس بـه         ترين مزيـت ايـن روش     مهم. شوندمنافذ فيلتر هستند، حذف مي    

باشـد، بـدون اينكـه      از فيلتـر مـي    ) شوندموادي كه در اثر اتوكلاو كردن تجزيه مي       (گرما  

جذب مواد توسـط فيلتـر،      : معايب اين روش، عبارت است از     . تغييري در آنها ايجاد شود    

گير بودن و سهل نبودن كاربرد آن، نسبت به روش          ها، وقت ي ويروس عبور احتمالي برخ  

آورده شـده   ) 1971(براگت و همكاران  همة مشكلات اين روش، در كتابچه فن      . اتوكلاو

، كه نياز به يك مـادة حـساس         شوداستريل كردن با فيلتر، غالباً هنگامي استفاده مي       . است

  .در محيط كشت باشد) x(به گرما 

 22/0ز فيلتري با جنس استات سلولز، يا نيترات سـلولز بـا منافـذي بـه قطـر                 استفاده ا 

  . شودميكرون، توصيه مي

، ابتـدا داخـل يـك فلاسـك       ) مـادة حـساس بـه گرمـا        (xهاي كـشت بـدون      محيط

) گراد درجة سانتي  45 تا 40دماي بين   (شوند، و در حالي كه هنوز مايع هستند       اتوكلاو مي 

اشد، توسط يك سرنگ زير پوسـتي كـه مناسـب بـا غـشاي               ب مي xمايعي كه حاوي ماده     

هـاي  محيط). گيرداين اعمال در داخل اتاقك تميز انجام مي       . (شودفيلتر است، تزريق مي   
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هاي كشت كاملي كه به ايـن ترتيـب          سپس به هم زده شده و محيط       xكشت حاوي ماده    

ور دادن محـيط    امكـان عب ـ  . گـرد هاي استريل شـده، منتقـل مـي       حاصل شده است به لوله    

 نيز از فيلتر، وجود دارد براي انجام اين عمل قبلاً يك پمپ خلا به               xكشت كامل حاوي    

مايع تحت نيروي خلا، از يك غشا عبور كـرده، و           . شدهاي استريل كننده متصل مي    فيلتر

گرديد و سپس خلاً توسط يك پمپ تنفـسي ايجـاد           به داخل فلاسك بوخنر، هدايت مي     

شـود و فـشار لازم توسـط        حلول مورد نظر، با فشار، از فيلتر گذرانده مي        امروزه م . شدمي

  .شودمين ميأفشار هوا يا سرنگ ت

 بايـد قبـل از    ) سـوزن وغيـره    صـافي،  گيـره، (هاي مختلف فيلتـر   بديهي است قسمت  

  .درصد، استريل شوند 96الكل  يا توسط اتوكلاو، استفاده،

مثلاً اگر غلظت نهـايي     . تي وجود دارد  در استريل كردن با فيلتر، امكان بروز مشكلا       

) 1000از يك محلول استوك با غلظت ( مورد نياز باشدxگرم در ليتر براي ماده    ميلي 10

ليتـر از   در ايـن مـورد، يـك ميلـي        . آيـد   زياد نباشد، مشكلاتي پيش مي      xوحلاليت ماده   

پـذير  امكـان  در آب،    xگرم در ليتر مـاده       هزار ميلي  10محلول استريل صاف شده حاوي    

 پس از توزين، داخل اتر استريل شـده، و پـس از بخـار               xگرم از ماده     ميلي 10لذا. نيست

  .شودشدن اتر، به محيط كشت استريل، اضافه مي
  استريل كردن در مدرسه يا منزل  )3-2-2-4

دستگاه اتوكلاو، معمولاً براي استفاده در منزل يا مدرسه، بسيار گران قيمت اسـت؛              

محـيط  . باشد، اسـتفاده نمـود    توان از ديگ زودپز كه نسبتاً ارزان مي       ي آن، مي  ولي به جا  

) 3-5شـكل  ( شـود  دقيقه، داخـل ديـگ زودپـز، اسـتريل مـي     30كشت، به خوبي در طي  

هـاي فيلتـر كاغـذي بـراي        هـاي محتـوي آب يـا بـسته        تر مثل فلاسك  هاي بزرگ وحجم

  . دارند دقيقه وقت نياز70 تا60استريل شدن به اين روش ، به
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  .ديگ زودپز براي استريل كردن محيط كشت: 3- 5شكل
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  فصل چهارم

 آماده سازي و تركيب محيط كشت

 
  مقدمه 

  :بستگي دارد  متعددي،ةبه فاكتورهاي پيچيد ويترو،نموگياه درمحيط اين و رشد

  .ژنتيكي گياه ساختار -1

  .قندهاو  كم مصرف پرمصرف و عناصر شامل آب، غذايي، عناصر -2

  .Co2و O2غلظت  ،PH درجه حرارت، شامل نور، عوامل فيزيكي رشد، -3

  .غيره و ها، ويتامينهاي رشدشامل تنظيم كننده بعضي مواد آلي، -4
 ساختار ژنتيكي

محـسوب   گيـاه،  مرحلـه از رشـد     هـر  يك فاكتور حساس در    ژنتيكي گياه،  ساختار

متفـاوت   نـوع بـرگ آن،     لپـه باشـد،   تك يادولپه   چنانچه گياه،  به عنوان مثال،   و شود،مي

 رنـگ و   دهي آن مناسـب اسـت،     وگل چه حرارتي براي رشد    شود،و مشخص مي   است،

همچنين بروز   .كندتوليد مي  )بدون بذر (هاي پارتنوكارپي ميوه گياه، آيا فرم گل چيست،  

ط شـراي  كـه بايـستي در     بستگي به شرايط فيزيكـي و شـيميايي دارد         ژنتيكي گياه،  ساختار

    .ايجاد كرد را آن ويترو،اين
  عناصر غذايي

عناصـرغذايي   بـدون آب و    .ضـروري اسـت    نمو گياه،  و براي رشد  غذايي، عناصر

. نيـست  بـه حيـات،    قـادر  ويـوو، اين يا و ويترومعدني،گياه تحت هيچ كدام از شرايط اين      

ه ب ـ )عـه گيـاه   قط يـا ( اين شـرايط،گياه   در زيرا به محيط كشت اضافه شوند؛     بايد نيز قندها

  .نيست) خودساز( اتوتروف كامل، طور
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  عوامل فيزيكي) 4-1-3

طور كامـل بـراي حالـت       ه  ب ويوو،شرايط اين  در نمو و اهميت عوامل فيزيكي رشد   

درفراينـدهايي   اين عوامل،  .شوداعمال مي  به همان صورت،   و است؛ ويترو نيز صادق  اين

  .ثرندؤم وغيره تشكيل ميوه، دهي،گل د،رش فتوسنتز، تنفس، تبخير، آب، از قبيل جذب
  مواد آلي) 4-1-4

بـه   هـاي رشـد،   كه تنظيم كننـده    آلي هستند  مواد گروهي از  مهم، چهارمين فاكتور 

احتيـاج   كـم مـورد    غلظـت بـسيار    هـاي رشـد كـه در      تنظيم كننـده   .اين گروه تعلق دارند   

سـلول   رشد قسيم سلولي، وليت ت ئوبنابراين مس  و داخل گياه،  در توزيع انواع مواد   هستند،

باعـث   سـيتوكينين،  و اكـسين  خـصوصاً  هـاي رشـد،   تنظيم كننده . برعهده دارند  را وغيره

محـيط   كه در  )ريزنمونه قلمه يا (هايي ازگياه   درقسمت )تجديد حيات ( هااندام تنظيم نمو 

توليـد جنـين دركـشت       در همچنـين ايـن مـواد،      .شـوند مـي  ،اسـت رشـد يافتـه    ويترو،اين

نمو   واضح است كه تنظيم رشد     بسيار بنابراين، .نسيون سلولي حائزاهميت فراوانند   سوسپا

وهمچنين به محيط اطـراف      ژنتيكي گياه،  اي است كه به ساختار    فرايند پيچيده  يك گياه، 

بايستي اثرات متقابـل ايـن عوامـل         زمان آماده نمودن محيط كشت،     در .بستگي دارد  آن،

  :  اين اثرات عبارت است از.گيردقرار مدنظر روي يكديگر،

گيـري  شـكل  تغييـرات در  : درجـه حـرارت    بـا   رشد ةتنظيم كنند  متقابل مواد  اثر -1

سـيتوكينين داشـته     اكـسين يـا    )زازا يا يرون  درون(موجوديت   تواند بستگي به  مي ها،اندام

ثيردرجـه  أتحـت ت   شـديداً  زا،، غلظـت اكـسين يـا سـيتوكينين درون         بعـضي اوقـات   . باشد

  .گيردت قرار ميحرار

بـيش   نور، در )ايندول استيك اسيد  ( IAA :اكسين با تاريكي، و متقابل نور  اثر -2

  .شودتاريكي تجزيه مي از
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 نمو، و براي رشد  هابرخي ژنوتيپ  : رشد ةتنظيم كنند  مواد با متقابل ژنوتيپ،  اثر -3

وانـايي بـالقوه    ت .نيازمندنـد   رشـد،  ةتنظيم كننـد   به غلظت كم مواد    برخي، و غلظت زياد؛ 

  .شودكنترل مي غالباً به صورت ژنتيكي، مون خاص،وريك ه بيوسنتز

 جايگزين يكـديگر   موقتاً توانندمي نور، و قند بعضي اوقات،  :نور با اثرمتقابل قند -4

  .بستگي دارد ويترو نيزبه ظرفيت فتوسنتزي درشرايط اين جايگزيني، .شوند

 بـه مـواد    شـود؛ قـرارداده مـي    يـن ويتـرو،   محـيط ا   در نمـو  و اي كه براي رشـد    قلمه

 .به صورت شماتيك نشان داده شـده اسـت        4-1در شكل  كه اين مواد،   متعددي نيازدارد، 

 آب، مــثلاً(باشــند نيــاز مــي مــورد نيــز  ويــوو-محــيط ايــن در درحــال نمــو ايــن مــواد،

هاي غيرمشخصي كه گياه در     مواد آلي و مخلوط    ،)مصرفكم مصرف و عناصرغذايي پر 

بـه عبـارت ديگـر، گيـاه در         . ويترو نياز دارد، الزاماً در رشد طبيعي، نيـاز نـدارد           اين حالت

حـال، مـسلم اسـت كـه آب،         در هـر  . اسـت ) غيرخودساز(ويترو هتروتروفيك   حالت اين 

 دوگـروه از   غالبـاً  و قند به عنوان يك منبع كربنه،     مصرف،  عناصر غذايي پرمصرف و كم    

 . هـستند   نيـاز  مـورد  ويتـرو، شـرايط ايـن    در )سـيتوكينين  اكسين و ( هاي رشد تنظيم كننده 

ــدام از ــه هرك ــند،  چنانچ ــود نباش ــات موج ــن تركيب ــد اي ــولاً رش ــورت  و معم ــوي ص نم

. از بـين خواهـدرفت     ويتـرو، بافت كـشت شـده در محـيط ايـن          اندام يا  و نخواهدگرفت،

 مثال، طوربه .وتأمين كند سنتز قادراست نيازهاي خود را اندام كشت شده، گاهي اوقات،

 از كفـا بـه آن گيـاه خـود       احتياجي به اكسين نداشته باشد،     ويترو،اگرگياهي درحالت اين  

  .شودساز نيز ناميده مياكسين كه گويند،اكسين مي نظر

ايـن مجموعـه؛ ازآب، تركيبـات       . ، نـشان داده شـده اسـت       4-1جدول   همانطوري كه در  

ــي ــپ (آل ــمت چ ــي )س ــات غيرآل ــت (، تركيب ــمت راس ــواد  وگرو) س ــوط م ــي از مخل ه

هـاي غنـي مشخـصي      بعضي اوقات مخلـوط    .گردد،تشكيل مي )قسمت پايين (غيرمشخص

زماني صورت   به محيط كشت،   افزودن اين مواد   معمولاً. شوداضافه مي  رشد، براي القاي 

   امروزه، .موني آن گياه، آگاه نيستوراحتياجات غذايي وه از كه محقق، گيردمي
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  شودادي كه اغلب براي القاي رشد ونمو، به محيط كشت، اضافه ميمجموعة مو:   4-1جدول 

  هاي گياهي                           نيازهاي غذايي و هورموني كشت بافت و اندام

                                                           آب

               عناصر

     پرمصرف     كم مصرف

             

   مواد آلي                                     

  

  

  

 
 
 
  

PH      

N     
P     
K    
Ca   
Mg  
S    

Co      
Ni      
Al      
Mo    
I       
Fe    
Zn    
B     
Mn   
Cu   

  قند

  هاي آمينهاسيد

  ويتامين ها

  اكسين 

  سيتوكينين                           تنظيم كننده هاي رشد

  نجيبرلي

  اسيد آبسيزيك

 اتيلن

  

  

  عصارة مخمر

  شير نارگيل

  عصاره هاي گياهي             مخلوطي از مواد غير مشخص

  كازيين هيدروليزشده 

  پپتون و تريپتون

  

ــيط  ــت     محــ ــه دســ ــصنوعي بــ ــواد مــ ــوطي از مــ ــراً از مخلــ ــشت، اكثــ ــاي كــ   هــ

هـاي  بافـت  مسلم است كه پيداكردن يك محيط كشت متوازن كـه بـراي رشـد             . آيند مي

اگر به مخلوطي    .باشدبه وقت زيادي نيازمند مي     مناسب باشد،  تيپ خاص گياه   حاصل از 

هـاي صـحيح    كردن نسبت  اغلب براي پيدا   باشد، نياز تركيب مختلف مورد   20 حدود در

  .خوريممياشتباه بر و مخلوط به موارد خطا از هركدام در



 

  ١٣٤

 طـوري كـه اغلـب در      ه   ب .مشكل است  انتخاب محيط كشت،   براي افراد كم تجربه،   

منابع علمي محـيط كـشت خاصـي بـراي آنهـا گـزارش نـشده ايـن                   گياهاني كه در   مورد

ــورد، در كــدام محــيط كــشت اســتفاده شــود؛   ســئوال مطــرح اســت كــه از  ــن م دي  اي

 در وي، .انجـام شـود   طيـف گـسترده   با كرده است كه آزمايش، پيشنهاد )1976(فوسارد

 ةجنب ـ چهـارگروه از مـواد،     غالباً يك محيط كشت،   دركه   كندگيري مي نتيجه اين مورد 

  :حياتي دارند

اين چهـارگروه    است،قبلاً مشخص نشده   آزمايش، كه نيازهاي گياه مورد    آن جا  از

  .شده است پيشنهاد )زياد -متوسط -كم( غلظت 3 در تركيبات، از

  . درصد 3 تا 2 ، 1):ساكارز(قند -1

يك چهارم تا يك    1962 واسكوگ طبق گزارش موراشي  ( هاي پرمصرف نمك -2

 ).ت كاملظغل( ميزاندوم

  .ليتر گرم در ميلي5 تا IBA:(01/0،5/0مثلاً (اكسين -3

  .گرم درليتر ميلي5 تاBA:(01/0،5/0مثلاً (سيتوكينين -4

 34=81نهايتـاً    چهـار تركيـب،    هركـدام از   غلظـت متفـاوت از     3توجه بـه داشـتن       با

انتخـاب   نوع اپتيمم براي رشـد،     بين آنها،  از مايش،كه پس از آز    تركيب خواهيم داشت،  

  .شودمي

 تكنيـك  كه به آن،   هاي كشت است،  محيط آزمايش متنوع وسيعي از    روش ديگر، 

MDA (Multiple   drop assay) اين تكنيـك خـصوصاً بـراي كـشت      .گويندمي

ــه  ــت گونـ ــون پروتوپلاسـ ــاي توتـ ــسي )Nicotiana(هـ ــراي  و )petunia( و اطلـ بـ

  ميكروليتـري،  40قطـرات    از درايـن تكنيـك،    .كاربرد دارد  ت مزوفيل غلات،  پروتوپلاس

  .شوداستفاده مي شي،ايمزآ به عنوان واحد
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  آماده سازي 

 بـه محـيط كـشت،      مـواد،  مخلـوطي از   بعضي موارد،  حتي در  و زيادي مواد،  تعداد

-جداگانهقاشق   از ماده، آلودگي لازم است كه براي هر      از جهت احتراز  .شونداضافه مي 

 هـاي اصـلي،   بـه شيـشه    هرگـز نبايـد    همچنين تركيبات مصرف نـشده را      .اي استفاده شود  

 .بيان كرد  ،برحسب واحدهاي مختلف   توانمي غلظت يك ماده بخصوص را     .بازگردانيد

  :شوداشاره مي ذيل به اصطلاحات كلي، در

 : درومـي  بـه كـار    غيـره،  فرنگـي و  نارگيـل وگوجـه    بـراي شـير،   : حجمـي  درصد -

  .آب اضافه شود  ميلي ليتر950كه  به آن، از  ميلي ليتر5آب نارگيل يعني  درصد5

 گرم ماده در   20درصد يعني   2 : رودمي به كار  قندها، و براي آگار : وزني درصد -

  . محلول غذايي از )ليتر يك (  گرم1000هر

كـولي  همـان وزن مول    )يـك مـولار   (ليتـر   مول در  100/1يعني  مولار 01/0: مولار -

  . برحسب گرم است

  .شودهاي رشد، استفاده ميبراي تنطيم كننده غالباً اين واحد، از

گرم يعني يك ميلي 10-6 گرم در ليتر، ميلي 1/0به معناي    10-7 :ليتر گرم در ميلي -

اسـتفاده   هـاي رشـد،   به ميزان زيادي براي تنظيم كننده      نيز واحد اين از .ليتر در

     شودمي

ppm- يك  :ميليون  درقسمت ياppmيك ليتر گرم در يعني يك ميلي.  

گيري توان اندازه محيط را مي   غلظت يك ماده خاص در     اين واحدها،  ارتباط با  در

  :راه صورت گيرد دو تواند ازاساساً مي اين كار، .نمود

غلظـت   منابع علمي،  در.  ليتر گرم در  يا ليتر، گرم در مثلاً ميلي : واحدهاي وزني  -1

  ليتــر گــرم درغلظــت يــك ميلــي و ؛10-3 ممكــن اســت بــه صــورت ليتــر، م دريــك گــر

  يعنيppmيك  : نيزگفته شودppm ممكن است به شكل . ئه گردداار10-6  به صورت
واحدهاي وزنـي     متخصصين فيزيولوژي گياهي استفاده از     .ليتر گرم در يا يك ميلي   6-10
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 گـرم در ليتـر  ميلـي  1هـاي فيزيولـوژيكي   يـت  فعال ةمقايـس  دانند، زيـرا   قبول مي  قابلغير را

 عبارت خواهد بود    صحيح، ةمقايس . صحيح نيست  IBA از ليتر گرم در ميلي 1و IAAاز

، IAA ميكرومـول از  1، چرا كه IBA مول ازيك ميكرو  با IAA يك ميكرومول از   از

 در امـا  .باشـد دارا مـي   IBAحاوي همان تعداد مولكول هايي است كه يك ميكرومـول           

چنـين چيـزي    ،IBA از ليتر گرم در-يك ميلي و ،IAAاز ليتر گرم دريك ميلي مورد

 در بـسياري از   تفـاوت دارنـد،  IBA و IAAكـه وزن ملكـولي    آن جا از .صادق نيست

  .به صورت مولارداده شود بايستي غلظت، اساساً هاي رشد،خصوصاً تنظيم كننده مواد،

يـك محلـول   ). µM(ميكرومـولار  يـا  ،)mM(مـولار ميلـي  ،)M(غلظت مولار -2

    .دارد به اندازه وزن ملكولي خود )بر حسب گرم( ماده از همان مقدار )M(مولار 

 در فلاسـك حـاوي آب مقطـر،      : آمـاده شـود    بايدبـه صـورت ذيـل،      محيط كشت، 

 550حدود ليتر محيط كشت لازم باشد،     ميلي 600اگر .قرارداده شود  دستگاه گرم كننده،  

 .شـود بـه آن اضـافه مـي       به ميزان وزن مورد لزوم،     سپس قند  .بايدگرم شود  آب، ليترميلي

هـاي  سپس نمـك   .)محوطه گرم كننده خارج گردد     از دراين حالت، ظرف يا فلاسك،    (

 تركيبـات،  سـاير  يـا سـيتوكينين و     اكسين و  بعد علاوه كرده و   مصرف را كم مصرف و پر

 ادامه، در .حل شوند  مواد كه، وقتي تا گردد،محلول به خوبي مخلوط مي     .شوداضافه مي 

 .گـردد اضافه مي ) استفاده ازيك قيف   با(به ميزان لازم   آگار به جوش آورده و    محلول را 

 تشكيل شدن گلوله و    و به هم چسبيدن مواد    بايستي دقت شود كه از     اضافه كردن،  هر در

 بعـد  و مخلـوط،  آب سـرد،   بـا  يك بـشر،   توان در مي را آگار .گردد احتراز كف كردن، 

باعث پختن   اين كار،  نبايد به آب درحال جوشيدن اضافه كرد؛ زيرا        را آگار .اضافه نمود 

 600براي رسـيدن بـه حجـم     پايان، در .شد خواهد ،اثرات سوء بروز محيط كشت و   زياد

 گيري، سنج اندازه  PH كاغذهاي ليتموس يا    با  PH.آب اضافه خواهد گرديد    ،ميلي ليتر 

 ميلـي    600رسيدن حجم به   و مواد،   تمامافزايش   پس از  .شوديم مي ودر صورت لزوم تنظ   

محـيط   بـا  غيـره را   و هـا فلاسك ،هاي آزمايش توان لوله اكنون مي  . باشد 6 بايد PHليتر،  
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فلاسـك   .شـود  پـر 3/2بايد تا حدود   ماير،هاي آزمايش وظروف ارلن   لوله .كشت، پركرد 

 هـا ديواره تماس با  زمايش وجلوگيري از  هاي آ براي جابجايي محيط كشت به لوله      بوخنر

نكات زيربـراي آمـاده سـازي        .گيرداستفاده قرار مي   مورد ها،هاي خارجي لوله  و قسمت 

  :اهميت دارند محيط كشت،

 .اسـتفاده شـود    مواد شـيميايي،   از المقدورحتي براي آماده كردن محيط كشت،     -1

  .رازوي حساس انجام شودت با و وزن كردن آنها قاشقك تميز؛ با برداشتن مواد،

  .استفاده كرد محيط كشت آماده، توان ازمي به دلايل اقتصادي، گاهي اوقات، -2

كـم   عناصـر پرمـصرف و     امـا  وزن شـوند؛   نيـاز،  مـورد  درحـد  بايد قند، و آگار -3

 تنظـيم   ةهـاي ذخيـر   اغلـب محلـول    .به كار بـرد    هاي ذخيره، محلول توان از مصرف را مي  

  .شوندتازه آماده مي طورهب ها،تامينو وي هاي رشدكننده

 هاي ذخيره درحرارت پايين، سبب رسوب مواد      نگهداري محلول   گاهي اوقات،  -4

 و در  باعـث تبخيـرآب،    زيرا جوشانيدن دوباره آن،    باشد، زامشكلتواند  كه مي  گرددمي

  .شودمي تغيير غلظت، نتيجه،

 مكن است مـواد غـذايي،     م هفته صورت گرفت،  چند  طول   زيادي در  رشد اگر -5

  . صورت گيرد)  كشت مجدد( كه بايستي واكشت شده باشند؛ )كم( تخليه

 و تربـوده، بـراي حـل آگـار، ايمـن       )بجاي جوشـانيدن  ( دادن محيط كشت    بخار -6

  .سبب خواهد شد  شيميايي كمتري راةتجزي

آن كـه محلـول      كننـد بعـد از    اثرحرارت تغيير مـي    كه در  )هاييمحلول(  موادي -7

بايد  وخنك گرديد،  سرد گراد درجه سانتي  50 تا 45حرارت بين    تا و اصلي اتوكلاو شد،  

  .به آن اضافه شوند توسط استريليزاسيون فيلتري،

كـه   چـرا  به كار بـريم، مـشكل اسـت؛        ال كه كدام محيط كشت را     ؤپاسخ به اين س   

  : به عوامل متعددي بستگي دارد محيط كشت، كاربرد
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 هـا بـه نمـك حـساس هـستند؛     بعـضي گونـه   به عنوان مثال،: آزمايش گياه مورد  -1

هـا  بعضي گونه  .تحمل كنند  غلظت بالاي نمك را    توانندهاي ديگر، مي  درحالي كه گونه  

 هـا اكـسين  خصوصاً ها،نياز به تنظيم كننده    .دهندواكنش نشان مي   B1 به افزايش ويتامين  

  ...ديگر و موارد است، وسيتوكينين نيز خيلي متغيير

-امـا بافـت   زايي كننـد؛  بدون اكسين، ريشه   توانندمي هاي جوان، بافت: سن گياه  -2

  .به اكسين نيازمندند هاي مسن،

 هـا، نسبت به سـايربافت    )درحال تقسيم سريع سلولي   ( هاي جوان اندام: سن اندام  -3

  .موني هستندورداراي نيازهاي مختلف ه

 B1يـاز بـه افـزودن ويتـامين         ن كشت شـوند،   هاريشه اگر :كشت نوع اندام مورد   -4

  .باشدمي

بـراي مـدت زمـان طـولاني         هـا چنانچـه كـالوس    ،)معلـق (دركشت سوسپانسيون  -5

  .دارند هاي رشد،كمتري به تنظيم كننده نياز نگهداري شوند،

 بـه عنـوان مثـال،      .را دارد  نيازهـاي خـاص خـود      مرحله، هر ويترو،درحالت اين  -6

-درحالي كـه سـاقه     شوند؛اضافه كردن اكسين ظاهر مي     ازغالباً فقط بعد     هاي نابجا، ريشه

زمـاني كـه نيازهـاي غـذايي         .ظاهر شوند  ،افزايش سيتوكينين  از بعد توانندمي هاي نابجا، 

-مـي  كه گياه به غلظت بالاي نمك حساس نباشـد،         به شرط اين   .يك گياه نامعلوم است   

اسـتفاده   ،)1962( اسـكوگ  مـصرف موراشـي و    مصرف و كـم   مخلوط عناصر پر   توان از 

  .كرد

-مخلوط عناصر پرمـصرف وكـم      توان از كمي به نمك حساس است؛ مي      اگرگياه،

مخلـوط   و چنانچه گونه به نمك خيلي حـساس باشـد،          استفاده كرد؛  )1953(مصرف هلر 

  درصـد  3-2بـين    فرم معمول قند،   .توان انتخاب كرد  را مي  )1984(مصرف ناب عناصر پر 

  درصـد  7/0 نهايتاً نياز باشد،  مورد يك محيط كشت جامد    اگر .است )سوكروز( ساكارز
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توصـيه ميـزان اكـسين      . گـردد اضـافه مـي     ژلـه،  ةنوع ديفكوباكتو بـه عنـوان مـاد        از آگار

  .خيلي مشكل است وسيتوكينين،

  تركيب

   آب)1

 از محيط كـشت را     درصد 95 زيرا توجه زيادي بايد معطوف شود؛     به كيفيت آب،  

كـه در   آبي به كار برده شـود  شود براي موارد تحقيقاتي،   ميتوصيه   .دهدآب تشكيل مي  

 سـلول و   پروتوپلاسـت،  بـا  و بـراي تحقيقـات       تقطير شده باشد   اي پيركس، ظروف شيشه 

بـراي اطمينـان كامـل از     .شـود آبي كه دوبار تقطير گرديده است استفاده مـي       از مريستم،

مـنظم بـه منظـور       ورط ـه  بايـد ب ـ   آب مقطـر   دسـتگاه مولـد    كيفيـت خـوب،    آب مقطر بـا     

 بـراي احتـراز    .آب فاقد يون شسته شود     با قبل از استفاده،   تميز شده و   جرم، جلوگيري از 

يـك صـافي بـين       بايد دستگاه آب مقطر،   در  آب يونيزه شده،   ةگذاشته شد  از ذرات بجا  

  .جاسازي شود  آب يونيزه و دستگاه تقطير،ةدستگاه سازند

شـود  كـه توسـط اسـمز         آبـي اسـتفاده مـي      زا براي كشت بافت،   هاي اخير، سال در

هـاي  روش سـاير  بـا  توانـد مي سازي،اين خالص  پس از  .استسازي شده برگشتي خالص 

اسـت نگهـداري     بهتـر  .همراه گردد  فيلتراسيون، و تقطير سازي نظير يونيزه كردن،   خالص

ــاً زيــرا هــاي پلاســتيكي صــورت گيــرد؛ بطــري در آب مقطــر   حــاوي ذرات  شيــشه غالب

اگـر   .آب آزاد شـوند    در تواننـد كـه مـي    رسنيك اسـت،   آ سديم و  العاده ريز سرب،  فوق

   .نـوع پيـركس باشـد      بايـد حتمـاً از     شـود؛ از شيـشه اسـتفاده مـي       اجباراً  آب، ةبراي ذخير 

-آب لولـه   از .خـوبي تميـز شـوند     ه  بايد ب  رود،كار مي ه   آب ب  ةهايي كه براي ذخير   بطري

  چنانچـه آب مقطـر در اختيـار نباشـد،          .اده شـود  اسـتف  كشي، نبايستي براي كـشت بافـت،      

داشت كه آب ممكن اسـت حـاوي         نظر در بايد .آب بدون يون استفاده كرد     توان از مي 

 )يـونيزه ( حال، آب فاقد يون    هر در .ها باشد هاي آلي وحتي ميكروارگانيسم   آلوده كننده 
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  انجـام   ويتـرو نشـرايط اي ـ    بـزرگ در   ةكـشت قلم ـ   آن، غالباً براي تمرينات اوليـه كـه در       

  .رودشود، به كار ميمي
  آگار  )2

 وجـود  مشتقات نوعي علف هرزدريايي است، كه به صورت آمـاده،   يكي از  آگار،

 وجـود  با .هاي كشت استفاده شود   اكثر محيط   مولد ژل در   ةبه عنوان ماد   تواندومي دارد؛

سته سـازي و ش ـ خـالص  توسط كارخانجـات،  آن كه يك محصول طبيعي وگياهي است،    

  آگـار يـك     .نـدارد   سـمي درآن وجـود     ةنحـوي كـه اغلـب هـيچ گونـه مـاد           ه  ب شود،مي

  .دارد محيط كشت را  ملكولي بالاست كه قدرت توليد ژل درجرمساكاريد با پلي

صـورت  ه  ب قابل حل،  آگار. باشدمحيط كشت جامد مي    آگار،گرانترين تركيب در  

 شـديدتر  ه غلظت آگار بيشتر باشد،    هرچ( آب را جذب نمايد    تواندكه مي  آيد،ژل درمي 

 غذايي  ةماد براي قلمه مشكل است كه با      افزايش يابد،  غلظت آگار  اگر .)شودجذب مي 

  .گرددمي محدود در نتيجه، جذب تركيبات غذايي، كند؛ و تماس برقرار

 8/0 تـا  6/0غلظـت     باكتو بـا   -اغلب ازآگار ديفكو   متخصصين كشت بافت گياهي،   

نيـز   )غيره و فلو آگار  گيبكوفيت آگار، (اگرچه ساير انواع آگار    د؛كنناستفاده مي  درصد

 شود؛آگار ديفكو خالص استفاده مي     آگار ديفكو نوبل يا    از بعضي اوقات،  .وجود دارند 

ــه در ــوارد، اگرچ ــشتر م ــه بي ــي ب ــتفاده از آن، لزوم ــود اس ــدارد وج ــشت  .ن ــام ك درهنگ

  گران قيمـت، مثـل آگـاروز   ة شدخالص آگار اغلب از هاي منفرد،سلول پروتوپلاست يا 

هـاي مختلـف     انواع گوناگون آگار توليد شـده توسـط كارخانـه          ةمقايس .شوداستفاده مي 

  .دهدنشان مي ، تفاوت اندكي راهسازند

سلولي اجـزاي    روي تمايز  متفاوت را  اثرات شش آگار  ) 1984(رابرت و همكاران    

شـمارش   اخـتلاف مشخـصي در   .انـد  مقايـسه كـرده   Lactucaهايروي قلمه ناي مانند

 وجـود   بـاكتو، گيبكوفيـت و فلوآگـار،       -آگـارديفكو  هنگـام كـاربرد    اجزاي ناي ماننـد،   
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 يبيـشتر  اجـزاي نـاي ماننـد       مورد استفاده قرارگرفـت،    KC-TCاما وقتي آگار   نداشت،

  .شد توليد

 كمتـري از   آزمـايش، تعـداد    آگارهـاي مـورد    سـاير  مقايسه بـا   محسوس در  طوره  ب

كـه   بايد يـادآوري شـود     .كردند  پيدا   تمايز FMC آگاروز حضور در ننداجزاي ناي ما  

  ).1971رامبرگر و تبر( آلوده به موادآلي وغيرآلي است آگار،

بـه   ) درصـد  4/0(اگرغلظت كمتـر     . درصداست 8/0 تا 6/0بين   غلظت عادي آگار،  

 .شـود مينخوب سفت     هم پايين است،   PHزماني كه    خصوصاً محيط كشت،  رود، كار

خيلي سـفت    محيط كشت،  اين صورت،  در انتخاب شود، ) يك درصد (غلظت بالاتر  اگر

غلظـت    اگـر  .سـازد مشكل مي  محيط كشت را   دادن نمونه در   قرار نتيجه، در گردد؛ و مي

 آن تنظـيم    PH لازم اسـت كـه     سفت نباشد،  ومحيط كشت هنوز    درصد به كاررود،   6/0

خـوبي  ه  آگـار، ب ـ    درصـد  6/0 بـا  محـيط كـشت     باشد، 8/4 تا 5/4از    كمتر PHاگر   .شود

  .گيرداي به خود نميحالت ژله

چنانچه غلظت آگـار خيلـي زيـاد باشـد، ممكـن اسـت اثـرات               ويترو،كشت اين  در

  نامطلوبي داشته باشد 

 )1983دلبـرگ   ( اثـر دارد   روي رشـد ونمـو،     نيز  همچنين نوع آگار   ،)1967استولز(

  .كنندي توليد ميهاي بهترژله تر،كيفيت بهتر وخالص آگارهاي با

  : دارند هايي براي آگار، وجودذيل نيز به عنوان جايگزين مواد

هـاي  قـرص (200-مثـل بيـوژل پـي      )1971گز و همكاران    (پلي مرهاي مصنوعي   -1

  .)پلي آكريلاميد

باناسـو و  ( .آن براي كشت پروتوپلاسـت، اسـتفاده كـرد    توان ازآلژينات كه مي  -2

  )1982روسكو،

هـاي  بـراي كـشت     متراكم، مخصوصاًً  ةسلولز كريستاله شد   صل از  ماده پايدارحا  -3

  ).1983 جورج و همكاران(باشد مفيد مي دهي،ريشه در گل كلم،
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 )كمپاني كلكو  اي از  ايالات متحده امريكا، شاخه    -نام تجاري مرگ  (  ژل رايت  -4

آنيـوني طبيعـي     سـاكاريد يـك هتروپلـي    .ژل با خلوص خيلي بالاست     كه يك ماده مولد   

هاي محلول، تـشكيل    حضور نمك  در را محكم وشبيه ژل آگار    هاي سفت، است كه ژل  

ساكاريدي است كه داراي اسيد گلوكورونيك، رامنوز، گلـوكز         پلي ژل رايت،  .دهدمي

  . و اواستيل است

-كـاتيون  .دارد به ميزان زيادي بستگي به نمك اضافه شـده،         قدرت ژلي ژل رايت،   

اثرات خيلـي    كلسيم، يا ) درصد H2O7  .MgSo4   ، 1/0 (مثل منيزيوم    هاي دوظرفيتي، 

ژل  .روي قـدرت ژلـي دارنـد       پتاسـيم،  هاي يك ظرفيتي مثل سديم يـا      ازكاتيون بيشتري،

ژل  .نيـاز دارد   هـا، كـاتيون  وجـود  برا ي توليد ژلاتين، به يـك سـيكل حرارتـي و            رايت،

  بافـت گيـاهي،    بـراي كـشت    به كـار رود،    نصف غلظت آگار،   حدود تواند در رايت، مي 

در  واضـحي،  هاي ژل رايت، به طـور     ژل. كنندتوصيه مي  ژل رايت را    درصد 2/0غلظت  

تـر نيـز تـشكيل      تر هـستند، وسـريع    آيند، شفاف آگار به وجود مي    آنهايي كه از   مقايسه با 

 ژل رايـت حـاوي هـيچ گونـه مـواد           ،ههاي سازند ولين كارخانه ؤمس طبق اظهار . شوندمي

  بــراي كــسب . تواننــد ســمي باشــند، نيــستكــه مــي) كيبــات فنوليــك ترمــثلاً(ايآلــوده

  .، مراجعه شود)1983(هاي بيشتر، به گزارش هال كوييست وهمكاران آگاهي

  بـراي كـشت   ) ايمـر نـشاسته   يـك پلـي   (از يك جانشين آگار   ) a1977( كوك -5

ت به غلظ(اين جانشين آگار. استفاده كرد) Nephrolepis exaltata(گياه  ةشاخ سر

  .شودآب حل مي بدون گرم كردن، در)  گرم در ليتر12

اسـفنج   نحوي كه از  ه  ب توان استفاده كرد  نيز مي  ازمحيط كشت مايع بدون آگار     -6

  .استفاده شود نوعي پشم شيشه به عنوان نگهدارنده، تميز پلاستيكي يا

قـرارداده   صافي كه برروي سطح محيط كـشت مـايع،     كاغذ ةكشت روي حاشي   -7

  .استفاده شده است) 1953(اين روش توسط هلر .ستشده ا
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به عنـوان    تواننداي كه مي  هاي شيشه كشت روي محيط كشت مايع حاوي مهره       -8

  .عمل كنند هالنگري براي قلمه

تـوان  بـه عنـوان يـك         مـي  كاغذ صافي،  زير دادن اسفنج ويسكوزي در    قرار از -9

مزايـاي   ).1985ورشان و فريـز   ( مودجاي آگار، استفاده ن   ه  ب محيط كشت مايع،   حامل در 

  : عبارت است ازاين كه ويسكوز،

  .استفاده كرد دفعات مكرر، توان درمي آن، از -

  .كندفراهم مي را هانمونه زيادي از امكان ارزيابي تعداد -

  .امكان پذير است بدون تغيير ظرف مربوطه، هاانجام واكشت -

  .آسانتراست انتقال گياهان به خاك، -

  . است نياز مورد شيميايي، كمتري مواد قدارم -

 .هيچ گونه وسيله براي نگهداري مـواد       بدون استفاده از   محيط كشت،  در رشد -10

نياز بـه هـوادهي      و آيند،ميغيره، به صورت غرقاب در     و هابافت ها،سلول اين روش،  در

 هـاي اخيـر،   سـال  در .همـزن انجـام داد    ه  اسـتفاده از ب ـ    توان با مي اين كار را   .خوبي دارند 

 ).مـايع  و به صورت فاز جامـد ( كاملاً متداول شده است   محيط كشت دو فازه،    استفاده از 

آمـاده   محـيط كـشت جامـد      ابتـدا  :شودساخته مي  به صورت زير،   محيط كشت دو فازه،   

محـيط كـشت     سـپس يـك لايـه از       و شود،كشت داده مي   روي آن،  هاقلمه و گردد؛مي

محـيط   قسمتي در  جامد، آگار ها در قلمه قسمتي از  بنابراين، .گرددبه آن اضافه مي    مايع،

تـوان مـثلاً    مايع محيط كشت را مـي      تركيب فاز  .دارند هوا قرار  قسمتي در  و كشت مايع، 

  .داد به آساني تغيير طولي ساقه، آوردن رشد زمان نياز به وجود در
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در محـيط   )Catawbiense album( كشت اين ويترو قلمـه هـاي حاصـل از سـاقه گونـه      : 4-2شكل

در سـوراخ تعبيـه شـده در اسـفنج          ) انتهاي پايين آنها به طـرف بـالا       (قلمه ها به صورت غير قطبي       . كشت مايع 

ايـن  .  ريشه هاي نابجا، در ناحيه انتهاي پايين قلمه ها، تشكيل شـده انـد               كالوس و . پلاستيكي، جاداده شده اند   

  . استعكس، شش هفته پس از كشت، گرفته شده

  

  
روي حاشيه يـك كاغـذ صـافي كـه     ) Catlleya aurantiaca(كشت پروتوكورم اركيده : 4-3شكل 

قسمت بالاي كاغذ صـافي، درسـت روي        . شودتوسط محيط كشت مايع در لوله آزمايش، مرطوب نگهداشته مي         

  .گيردمحيط كشت، قرار مي
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بـستگي   ذيـل،  دجامد، به مـوار    انتخاب محيط كشت مايع يا     مورد گيري در تصميم

  : دارد

در  محـيط كـشت مـايع، مناسـب اسـت؛          در آزمايش بـراي رشـد     گياه مورد  آيا -1

  تـرجيح  آن را  برخـي،  كننـد؛ محـيط كـشت مـايع رشـد نمـي          حالي كه بعضي گياهان در    

  ) Bromeliaceaeمثلاً خانواده ( .دهند مي

 مهـم   ةلأمـس  محيط كشت مايع وجود داشـته باشـد،        گياه در  چنانچه امكان رشد   -2

 ور كشت گردنـد،   حالت غوطه  در اگر خصوصاً بيشتر گياهان،  .هوادهي آن است   بعدي،

 ور،از طريـق كـشت قلمـه بـه صـورت نيمـه غوطـه               اين كـار   .دارند به اكسيژن كافي نياز   

 هـا، رشـد سـلول   اكـسيژن در  وري كامـل ضـرورت دارد،  اگـر غوطـه   پذيراست، يا امكان

از  .آن را بايد مد نظر قـرار داد        طرات احتمالي حاصل از   خ رود،ها و غيره به كار مي     بافت

زيـرا   گيـرد، رشد و نمو در محيط كشت مايع غالباً خيلي خوب صورت مي            طرف ديگر، 

هـاي  توانند مواد غذايي، تنظـيم كننـده      ور باشند، به آساني مي    در حالتي كه گياهان غوطه    

 كشت روي آگار،   ست كه در  درحالي ا  اين، .از تمام جهات، جذب كنند     و غيره را   رشد

مواد  در كشت مايع،   به علاوه،  .در تماس با محيط كشت است      فقط قسمت انتهايي قلمه،   

محـيط كـشت     حالي كـه در    گردد، در محيط كشت مخلوط مي    ها، در توليد شده از قلمه   

  .  كنند مشخصي، تجمع پيدا ميةدر نقط اين مواد، جامد،

توانـد كـاملاً بـا محـيط كـشت          شت مـايع، مـي    ها در محيط ك   رشد و تمايز اندام    -3

 روي محـيط  Anthurium andreanumچنانچه كالوس گيـاه  .جامد، متفاوت باشد 

كشت مايع رويانيده شود، تقريباً هـيچ سـاقه نابجـايي تـشكيل نخواهـد شـد، و در واقـع،                     

ــت   ــادق اس ــد، ص ــشت جام ــيط ك ــس آن در مح ــاقه .عك ــر س ــاي اگ  Bromeliadsه

هـاي جـانبي در     بعـداً تـشكيل سـاقه      ويترو كـشت شـوند،    ت اين  به صور  Nepenthesيا

  . خيلي بهتر خواهد بود ،محيط كشت مايع
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تواننـد باعـث نـوعي      طـور محـيط كـشت جامـد، مـي         محيط كشت مايع و همين     -4

-aآنونيموس،( شوند) اي شدن شيشه( تحت عنوان ويتريفيكاسيون   اختلال فيزيولوژيك، 

  ).1986؛ زيو،1983 ، زيو وهالوي،1983؛ دبرگ،1978

  گيـري زيـاد و    هـاي نيمـه شـفافي، آب      ، بـه حالـت    درمنابع علمـي، ويتريفيكاسـيون    

حالـت  . شـود محيط كشت، اطـلاق مـي      هاي گياهي كشت شده در    بافت اي شدن،  شيشه

. داراي آب زياد است    ،افتد كه محيط كشت گياه    عمدتاً زماني اتفاق مي    ،ويتريفيكاسيون

ي معمولاً در محيط كشت مايع يا محيط كـشت جامـدي كـه غلظـت                چنين حالت  بنابراين،

و ) سـيب  (Malusهـاي   ايـن حالـت بـراي جـنس       . شـود آگار آن كم باشد، حادث مـي      

Prunus) آنونيموس  ( )آلوa1978(  در ميخك ، ) دبرگ ( آرتيشو و )1983هالوي زيو و

  .مشاهده شده است) 1981و همكاران

ثير قـرار  أ، تحـت ت ـ ياري از عوامل پيچيـده وقوع و شدت ويتريفيكاسيون، توسط بس    

  :گيردمي

افزايش غلظت آگار و يا قند، غالباً باعث كـم شـدن حالـت ويتريفيكاسـيون در                  -1

  .شودآرتيشو، مي مورد ميخك و

تواند از ايـن حالـت ممانعـت         انتخاب ظروف مناسب با تبادلات گازي، بهتر مي        -2

  .كند

  )1986هاسي . (تباط استار در  با ميزان بالاي سيتوكينين،-3

  .شودهاي بالا، تحريك مي در تابش نور كم و حرارت-4

  .شودتحريك مي  از طريق استريليزاسيون زياد،-5

از . نسبت به پديده ويتريفيكاسيون، حساسيت بيشتري دارنـد         بعضي انواع آگار،   -6

  .  استفاده از اين نوع توليدات، بايد احتراز كرد



 

  ١٤٧

اي هاي مـاكرو، حالـت شيـشه      مخلوط نمك  ز طريق تغيير در   ا در بعضي موارد،   -7

 بـه محـيط كـشت ليپويـور مـشكلات           MSتغييـر از محـيط كـشت        . شـود شدن كـم مـي    

  .كند حل ميPrunusو Malusهاي ويتريفيكاسيون را در جنس

  . مواد گياهي جوان و نرم، به ويتريفيكاسيون حساسيت بيشتري دارند-8

ا جلـوگيري   ي ـ فازه، گاهي اوقات باعـث كـم شـدن            استفاده از محيط كشت دو     -9

  .شودكامل از ويتريفيكاسيون، مي

و زيـو و هـالوي      ) 1983(طور كلي، با توجه به نتايج حاصل از آزمايشات دبـرگ          هب

 رشـد،   ة، نتيجـه رطوبـت بـالا در لول ـ        نتيجه گرفتند كه در اصل، ويتريفيكاسـيون      ) 1983(

.  روي محيط كشت مـايع اسـت       ،يا كشت غلظت خيلي كم آگار در محيط كشت جامد،         

گيـري كـرد كـه افـزايش        اين پديده را مورد ملاحظه قـرار دارد، و نتيجـه          ) 1983(دبرگ

  : شودموارد زير را سبب مي غلظت آگار براي جلوگيري از اين حالت،

  .شود كاهش يافتن جذب آب، ويتريفيكاسيون، كمتر ميةدرنتيج -1

  .شودوگيري ميهاي جانبي، جل از افزايش ساقه-2

  ).شودتر ميجذب آب، مشكل(كند پتانسيل ماتريكس، تغيير مي-3

جـذب  افزايش مشكل    ( شود شود كه تماس قلمه با مواد غذايي، كمتر        سبب مي  -4

   ).آب

انـد، بـسته     در اختيار بودن عناصر ماكرو و ميكرو كه به محيط كشت اضافه شده             -5

  .كند، تغيير ميگارآبه غلظت 
  ندق) 4-3-3

چون معمـولاً شـرايط رشـد        و قند جزء بسيار مهمي در هر نوع محيط كشت است،         

تـر  شود، اضافه براي فتوسنتز كافي نيست، و يا اصولاً به علت تاريكي، فتوسنتز انجام نمي            

ويتـرو، بـه قـدر      هاي سبز در حالـت ايـن      بافت .كردن قند به محيط زيست، ضروري است      

 توانـد  آزمـايش نيـز مـي      ة در  داخل  لول     CO2غلظت   .نيستند) خود ساز (كافي اتوتروف 
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 خيلـي   CO2در عمل، اضافه كـردن      ). 1967گيبسون(، محدود كننده باشد     براي فتوسنتز 

شـود كـه غلظـت      گاهي تبادلات ضعيف گازي، سبب مي      در واقع، . مشكل و گران است   

CO2  ميت نتيجـه، مـسمو    هاي آزمايش يا سـاير ظـروف، خيلـي بـالا رفتـه، و در               در لوله

   درصـد اسـتفاده     5تـا   1ويتـرو، از سـاكارز بـا غلظـت          معمـولاً در كـشت ايـن      . ايجاد كند 

  و بـه صـورت طبيعـي در گيـاه منتقـل             گياه سـنتز شـده     ةشود، زيرا اين قند نيز به وسيل      مي

غلظـت قنـد انتخـاب شـده،         .از گلوكز و فروكتوز نيز ممكن است استفاده شود        . شود مي

هـاي بـسيار    بـه عنـوان مثـال، جنـين       . مواد در حال رشد، دارد    بستگي زيادي به نوع و سن       

معمولاً با افزايش غلظـت قنـد رشـد و          . جوان، به غلظت نسبتاً بالايي از قند، احتياج دارند        

بالا كـم   ) خيلي(شود، تا وقتي كه به يك حد اپتيمم برسد وسپس در غلظت             نمو زياد مي  

هاي اركيده نيز، به ميزان زياد، تحـت        رشد گياه كامل مثل گياهچه     .)4-4شكل  ( شودمي

ساكارز يا قنـد معمـولي كـه از بـازار خريـداري             . )5-4شكل  ( ثير غلظت قند قرار دارد    أت

هـاي  زيرا قند خالص شده است و طبق آزمايـشات كارخانـه           .شود معمولاً كافي است   مي

مـواد  ( درصـد سـاير مـواد      04/0،   درصد آب  02/0،   درصد ساكارز  94/99سازنده داراي   

هيچ دليلي وجود ندارد كـه نـشان دهـد         .است)، فروكتوز وگلوكز  آلي و همچنين رافينوز   

گونه كه بيـان     همان .سميت ايجاد كنند   ويترو،ساير مواد آن، بتوانند در محيط كشت اين       

عوامل اين   يكي از    PH، تغييراتي پيدا كند كه      تواند در نتيجه اتوكلاو كردن     قند مي  ،شد

مـثلاً بـا كـشت      (ويتـرو له را نيز در نظر داشت كه طي كـشت ايـن           أ اين مس  بايد. مهم است 

 آنـزيم   ةهيـدروليز سـاكارز در نتيج ـ     . تغيير يابنـد   ،محيط كشت  توانند در قندها مي ) ريشه

؛ و  1957بـورلتروم (  خـارج سـلولي    يهايا از طريق آنزيم   ) هاي سلولي از ديواره ( اينورتاز

  همچنين تغييـر تركيـب قنـد محـيط كـشت در            .گيردصورت مي ) 1968ستون و استريت    

-در اينجا به نظـر مـي      ) 1984جورج و شرينگتون    (تواند اتفاق افتد    كشت كالوس هم مي   

توانند ساير قندها نيز مي    .خيلي مهم است    در محيط كشت،   IAAرسد كه وجود يا عدم      

  .       هيدروليز شوند ،هاي گياهي بافتةبه وسيل
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 خـارج سـلولي در      ةاند كه هيدروليز نـشاست    نشان داده ) 1971(مارتزكي و همكاران    

  .زمان رشد سوسپانسيون سلولي نيشكر، امكان پذير است

ويتـرو، قابـل توصـيه    مشكل است بتوان گفت اتوكلاو كردن قنـدها در كـشت ايـن      

له ابهامـاتي وجـود دارد، در بعـضي مـوارد،           أايـن مـس    روي ،است يا خيـر؟ در منـابع هـم        

اســتهزل .(توصــيه نــشده اســت ،و در مــواردي) 1953بــال(صــيه شــده اتــوكلاو كــردن تو

  ).1969وكاپلين 

  
اثر غلظت گلوكز روي تشكيل سـاقه هـاي نابجـا در تـشكيل بافـت كـالوس گونـه بگونيـا                      : 4-4شكل  

Begunia venosa)  هفته بعد از كاشت، گرفته شده است12عكس، ). 1986پيريك و تيترو .  

  

  
 Phalaenopsisروي رشد گياهچـه هيبريـد گيـاه      ) ساكارز(ده غلظت سوكروز  اثر فوق العا  : 4-5شكل  

 هفتـه پـس از كـشت، برداشـته          14عكس،  ). پيريك و وان نيو و كرك، نتايج منتشر نشده        (در كشت اين ويترو     

  .شده است
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  مواد معدني غذايي

. ويتـرو، هـستند   بعد از قند، مواد معدني، مهمترين گروه مـواد غـذايي در رشـد ايـن               

مـصرف و كـم مـصرف،       هـاي پـر   هاي زيادي براي چگونگي تركيب كردن نمـك       وشر

تـوان  برنامه كامپيوتري را ابداع كردند كه مي      ) 1986( چوست و همكارانش     .وجود دارد 

هايي را كه براي يك محيط كشت كه خصوصيات اصـلي           ، مقادير نمك  با استفاده از آن   

  خته شـده اسـت، محاسـبه كـرد؛ يـا           شـنا  )PH،غلظـت كامـل يـوني،       متعلقات يـوني  (آن  

توان با داشتن تركيب مقادير نمك، ساير خـصوصيات محـيط كـشت را بـه                مي عكس،بر

  معمولاً از محلول آلي غليظ ذخيـره بـراي سـاختن محـيط كـشت، اسـتفاده                . دست آورد 

هـاي ذخيـره    محلول .باشند  هاي آماده نيز در دسترس مي      اگرچه امروزه محلول   ،شود مي

ممكـن   ،هـاي ذخيـره   در تهيه محلول  . تاريكي، نگهداري شوند   در حرارت اتاق و  بايد در 

، سبب تشكيل رسوب شود، كه براي جلـوگيري از ايـن            ها با هم   است اضافه كردن نمك   

. هاي استاندارد را رعايت نمود    هاي مربوط به ساخت محلول    مشكل، بايستي دستورالعمل  

بـه عنـوان منبـع آهـن        )گرم در ليتـر    ميلي NaFe-EDTA) 38-25از   ،هاي اخير در سال 

  . استفاده شده است

 ،مصرف و كم مصرف، شديداً به گيـاه مـورد مطالعـه           هاي پر انتخاب مخلوط نمك  

 به دليل اينكـه بـسياري از        MSاسكوگ يا    كاربرد محيط كشت موراشي و    . بستگي دارد 

در هـر حـال، بايـد       . استبسيار متداول    دهند،العمل مناسبي نشان مي   گياهان به آن عكس   

زيـرا   آل نيـست؛  ايـده  و نمـو،   الزاماً هميشه براي رشد    ،توجه داشت كه اين محيط كشت     

ــت   ــي بالاسـ ــك در آن خيلـ ــزان نمـ ــال . ميـ ــوان مثـ ــه عنـ ــرا و   ،بـ ــنس جربـ ــاه جـ گيـ

Rhododendronو kalmia) ــه نمــك حــساس  ويتــرو،در كــشت ايــن) 1985لپنــ ب

للود  هاي چوبي،هان حساسي مثل بعضي از گونه براي گيا.)1973پيريك و سگرد(هستند

را  )محيط كشت مخصوص گياهـان چـوبي     (WPMمحيط كشت    ،)1980(مك كون  و

  .اندارائه كرده
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بايـد نكـات ذيـل را        كم مصرف،  مصرف و هاي پر در هنگام انتخاب مخلوط نمك    

  :در نظر گرفت

 حـسب  هـا بـر   غلظـت يـون  ).4-6شـكل   ( بعضي اوقات غلظت نهايي مهم اسـت       -1

و  يـك محـيط كـشت بـا نمـك ضـعيف،           )1984(محلول ناپ   . باشدمول در ليتر مي   ميلي

.                                                                                             يك محيط كشت با نمك قوي استMSمحيط كشت 

ولي معمول است كـه   شود، اگرچه بعضي اوقات از فرمول ازت آلي استفاده مي       -2

 تـرجيح   NH4+  را بـر   NO3-  بيـشترگياهان  .ليتر است  مول در  ميلي 60  تا  12حدود ازت،

لازم اسـت تـوازن      .باشـد دهند ، اگرچه در بعضي مـوارد عكـس آن هـم صـادق مـي               مي

NH4/صحيح
+ NO3

  .يدا كردپ ،آلبراي رشدونمو ايدهرا  -

 كاهش يافته و ممكن است آگـار        PHرا جذب كند،     NH4+هاي اگر گياه يون   -3

به   NH4+ كم شده جذبNH4، PH+به صورت مايع درآيد و در نتيجه به علت جذب

  .كندجحيت پيدا مير اNO3- يابد و جذب ازت در فرم گياه كاهش ميةوسيل

تـا  2 بـين    K+ انگر اين است كه نياز      ، بي مول در ليتر  ها بر حسب ميلي    غلظت يون  -4

So4- وH2Po4، +2Ca، +2 Mg- باشد، در حالي كـه نيـاز بـه     ميلي مول در ليتر مي26
2
  

  .) ميلي مول در ليتر5تا1. (كم است
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هـاي  هـاي نابجـا در قلمـه   اثر تركيب دو نمك پر مصرف در دو غلظت روي تـشكيل ريـشه        : 4-6شكل  

هـاي عـاري از     هاي شـاهد، بيـانگر نمونـه      نمونه). 1953؛ هلر   1884ناپ   ( Rhododendronحاصل از ساقه    

هـاي پرمـصرف، و در      تشكيل ريشه در حد مطلوب در مـورد نمـك         . مصرف در محيط كشت، است    هاي پر نمك

  . هفته بعد از كاشت، گرفته شده است8عكس، . به وقوع پيوسته است) 1884(غلظت يك دوم ناپ

(PH) اسيديته  

بـه  . اطلاعات كمي وجـود دارد     ويترو، محيط كشت روي رشد اين     PH اثر   ةباردر  

هـاي پـايين    PH، مناسب باشد؛ زيرا      براي رشد  5/6 تا 5 ة در محدود  PHرسد كه   نظر مي 

 ويترو، باعث توقـف رشـد     عموماً در كشت اين   ) 7بالاتر از (هاي بالا   PHو  ) 5/4كمتر از (

  .شودمي ،و نمو

  ):     1968بوتنكو(تواند به وجود آيد اشد، مسائل ذيل، مي خيلي پايين بPHاگر 

  . مانندكمتر پايدار مي اسيدجيبرليك، و IAA اكسين -1

  .شودمي) آبكي( غلظت آگار، كم-2

  .، وجود دارد)هاي فسفات وآهننمك(هاي خاص  احتمال رسوب نمك-3

  .مانندكمتر پايدار مي  و اسيد پانتوتنيك،B1 ويتامين -4

  .شودكند مي هاي آمونيم،ذب يون ج-5
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PH      ،اگر   .متفاوت است   قبل و بعد از اتوكلاو كردنPH باشـد؛  7تـا  5بـين    ، اوليه  

در منـابع  ). 1986همكـاران  اسـكيروين و (آيـد پـايين مـي    واحـد،  5/0 تا 3/0معمولاً حدود 

گـاهي بـافر    .  اسـتفاده شـده اسـت      PH، بندرت از بافرها براي كنترل       كشت بافت گياهي  

اثـر   كاربرد بافرهاي فـسفاته در     ،در هر صورت  . سفات سورنسون به كار برده شده است      ف

گزارش  )1945(حنان انگليش و  .باعث تغييراتي خواهد شد    ،اضافه شدن به محيط كشت    

  به فروكتـوز تغييـر     ،اتوكلاو كردن  اثر در گلوكز قسمتي از ،  6 برابر با  PH كه با  اندكرده

كـردن   طي اتوكلاو  فروكتوز، و به گلوكز  كه تبديل ساكارز   رسدمي به نظر  .كندمي پيدا

  . مرتبط باشد PH با

كـشت   در نيـز ) 1982درزان و بنگـا (TIRSو MESبافرهـاي    از بعضي موارد،  در

كه به نظـر     اند،آزمايش شده  نيز بافرها ديگري از  تعداد .استفاده شده است   بافت گياهي، 

  . سمي باشند )شوندجزيه ميآنهايي كه توسط گياه ت خصوصاً(رسدمي

  رقيـق  محـيط كـشت،    خيلـي كـاهش يابـد،      طول كشت بافت گياهي،    در PH اگر

 اغلب كشت بافت،   .آماده شود  مطلوب  PH با شت تازه، كولازم است محيط     شود، مي

بايد  .رسدپايين به حد مطلوب مي     PH طوري كه ه  ب كند؛تنظيم مي  حالتي بافري را   خود

آن  از كمتــر يــا 5/5 توانــد تــامــي درحــين رشــد، 6اوليــه برابــر PH داشــت كــه نظــر در

  ).1986اسكيروين وهمكاران(برسد

ه تـوان ب ـ  مـي  خيلـي بـالا باشـد،      خيلي پايين يا   PH  محيط كشت،  ةحين تهي  در اگر

  . تنظيم كرد رقيق، )مولار1/0تاHCL )1يا NaOH با را آن ترتيب،
 پتانسيل اسمزي         

ســاير  و هــاي اســمزي آگــارت را، مجمــوع پتانــسيلپتانــسيل اســمزي محــيط كــش

 پتانـسيل اسـمزي محـيط       ةمحاسـب . دهـد تشكيل مـي   )غيره و قندها موادمعدني،( تركيبات

 دو هـر   حلاليـت آنهـا،    ةدرج ـ و هـا غذايي، خيلي پيچيـده اسـت و وزن مولكـولي نمـك           

تـوان  مـي  گيـري، طريـق انـدازه    پتانسيل اسمزي نهايي را، فقط از      عمل، در. اهميت دارند 
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هـاي پرمـصرف اثـر بيـشتري روي         بدون شك قندها در مقايـسه بـا نمـك         . مشخص كرد 

توسـط   )مثلاسًـاكارز ( سـاكاريد نظـر داشـت كـه قنـد دي      دربايـد . پتانسيل اسمزي دارند 

نتيجـه پتانـسيل     در و )شـود هيدروليزمي( كندتغيير مي  منوساكاريد، كردن به دو   اتوكلاو

  . دهدتغيير مي اسمزي را

هـاي كـشت    وضـع پتانـسيل اسـمزي محـيط        هاي پرمـصرف در   نمك و م قندها سه

يـك   برحـسب بـار،   ( پتانسيل اسـمزي  ). 1973همكاران و يوشيدا( متفاوت است  مختلف،

به قرارذيل   ترتيب،ه  ب محيط كشت،  چند در قند هاي پرمصرف و  نمك )الك پاس 510=بار

  :  است

  

  نوع محيط كشت
هاي نمك)بار(پتانسيل اسمزي

  مصرفپر
  قند

  وايت

  هيل برانت

  هلر

  موراشي واسكوگ

43/0  

67/0  

96/0  

27/2  

46/1  

46/1  

05/4  

20/2  

  

 و رشـد  باشـد،  )بـار  3 بـا  برابـر ( پاسـكال  3×510حـدود  پتانسيل اسمزي بيش از    اگر

اسـتيگمانز   پيريـك و  (شـود متوقـف مـي    توقـف جـذب آب،     اثـر  بـر  گيـري انـدام،   شكل

a1975.(     ل گي بـا افـزودن مـانيتو      دتوان بـه سـا    تقريباً مي  اپتانسيل اسمزي محيط كشت ر

 .)1973بـرلين  و گرينـوود ( غيرفعـال فيزيولـوژيكي اسـت      ةمانيتول، يك مـاد   . ايش داد زاف

 را  بـار  -4/22ع پتانـسيل اسـمزي    ق ـوا به محيط كشت، بايـد در      افزودن مانيتول يك مولار   

يل اسمزي محيط كـشت،     پتانس نيز براي تغيير   اتيلن گلايكول امروزه از پلي  . حاصل نمايد 

  .شوداستفاده مي
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  هــورمون هاي گياهي وتنظيم كننده هاي رشد)4-5

كه به صـورت طبيعـي در گياهـان          تركيبات آلي هستند   ها،هورمون تعريف، نظر از

نقـاط   در معمـولاً  هـا هورمـون . گذارنـد مـي  روي رشـدونمو، اثـر   و شوندعالي ساخته مي 

تركيبـات مـصنوعي نيزسـاخته       اين تركيبات طبيعـي،    رعلاوه ب  .فعال هستند  مختلف گياه، 

 تركيبات مصنوعي توليـد  و هامجموع هورمون .مطابقت دارند انواع طبيعي، كه با  اندشده

مـسئول توزيـع تركيبـاتي       هاهورمون اساساً. شوندناميده مي  هاي رشد، كننده تنظيم شده،

-تعيين مـي   گياه، را در  ها اندام ةمنسبي ه  رشد اين مواد،  .كندمي هستند كه گياه بيوسنتز   

  . كنند

و  هـا اكـسين  هاي رشد، مخصوصاً  يم كننده ظتن ويتروي گياهان عالي،  كشت اين  در

ويتـرو بـدون    كشت اين  ن گفت كه غالباً   اتومي واقع، در. هستند خيلي بارز  ها،سيتوكينين

ه كـردن   اضـاف  چگونگي تصميم در مـورد     .غيرممكن است  هاي رشد، وجود تنظيم كننده  

بستگي به   تقسيم سلولي،  يا و هورمون اكسين و يا سيتوكينين به محيط كشت جهت رشد         

هايي كـه خودشـان اكـسين كـافي         قلمه به عنوان مثال،  . دارد هاي گياهي قلمه و گونه   نوع

 همچنـين در  .تقـسيم سـلولي نيـاز ندارنـد     يا به اكسين اضافي براي رشد و  كنند،د مي يتول

به سيتوكينين اضافي براي افـزودن بـه محـيط            سيتوكينين كافي دارند،   هايي كه قلمه مورد

هـاي  غيره، تقسيم بنـدي    و هااندام ها،بافت ها،با توجه به رشد سلول    . نيازي نيست  كشت،

  :توان انجام دادمي را زير

  . ندارند نياز سيتوكينين، يا به اكسين و هايي كه، كشت-1

  . دارند ازني فقط به اكسين هايي كه، كشت-2

  . نيازدارند فقط به سيتوكينين، هايي كه، كشت-3

  .نياز دارند هم به سيتوكينين، و هم به اكسين، هايي كه، كشت-4

 هاي گياه مورد  اندام يا ها بافت نياز مورد در اند،مطالعه شده  هايي كه قبلاً  براي گونه 

مقـادير   و گيـري شـود،   صميمت ـ بايـد  ويتـرو، هاي رشد در محيط اين    دهنبه تنظيم كن   نظر،
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. مـشخص شـوند   نياز، مورد )اكسين وسيتوكينين( هاي مختلفنسبي تنظيم كننده   مطلق يا 

  . باشند ممكن است مورد نياز لن نيزتيا يا مثل جيبرلين و ها،ساير تنظيم كننده

 بـراي مثـال،    .شـود اسـتفاده مـي    هاي ذخيـره،  ازمحلول هاي رشد، براي تنظيم كننده  

هـاي  سايرغلظت و ليتراست،ميلي در گرم10-4ليتر معادل  گرم در ميلي 100ة  رمحلول ذخي 

 ليتر، اين محلول ذخيره در    از يك ميلي ليتر  ( آيدبه دست مي   ازطريق رقيق كردن،   كمتر،

 5بـين    محـيط كـشت بـه مقـدار        چنانچـه در   ).دارد را گرم درميلي ليتـر   10-7غلظت نهايي 

 )جامـد ( به صـورت خـشك     مستقيماً باشد، نياز  رشد ةندليتر تنظيم كن   گرم در  ميلي 100تا

  .بدست آورد محلول ذخيره، از را توان آننمي زيرا شد، اضافه خواهد

 .آيـد آب، مـشكلاتي پـيش مـي       هـا در  هنگام حـل تنظـيم كننـده       در بعضي اوقات، 

محلـول   به صورت نمـك پتاسـيم كـه بيـشتر          NAAو   IAA، IBAشود كه   توصيه مي 

 ،NaOH يـا  KOHبـه كمـك      توان اين سه اكـسين را     همچنين مي  .دبه كار رون   است،

 مـولار  NaOH، 1/0 يـا  KOHنيز معمولاٌ بـه كمـك        هاسيتوكينين. مولارحل نمود 1/0

آب  در تكـان دادن شـديد     تـوان بـا   رامي هادرحالي است كه جيبرلين    اين، .شوندحل مي 

  .حل نمود

 نـور،  در زيـرا  ي نگهداري كرد؛  تاريك در بايد كينتين را  و IAAةهاي ذخير محلول

تجزيـه    نـور،  ةمحيط كـشت بـه وسـيل       اين دو تنظيم كننده در     نتيجه، در .هستند غيرپايدار

. پايـداري بيـشتري دارنـد      نـور  در )سيتوكينين( baو 2و IBA، NAA، D- 4. شوندمي

بـه عنـوان   . شـود مشكلات بعدي مي سبب بروز هاي رشد،دهننگهداري طولاني تنظيم كن 

راحتـي بـه    ه  ب ـ IAAهمچنـين    شـود، تدريج غيرفعال مي  ه  ب حالت محلول،  در IAAمثال

  . شودتجزيه مي )اكسيدازIAA پراكسيداز،(هايي نظير آنزيمةوسيل

 سـيتوكينين،  خـصوصاً اكـسين و     هاي رشد، تنظيم كننده  از كشت بافت،  چنانچه در 

اي اسـت   پديـده  ،سازگاري. آيدپيش مي  )عادت(سازگاري گاهي اوقات،  استفاده شود؛ 

گيـري  شـكل  يـا  و به تنظيم كننده براي رشد     ابتدا كه در ( ويتروكشت اين  آن، در  كه در 
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به  يا نداشته و  هانيازي به تنظيم كننده    ديگر) كشت وا چند( مدتي از بعد )دارد نياز اندام،

 كـشت كـالوس و همچنـين در        اغلـب در    حالـت،  يـن ا. باشد كمتري نياز مي   ةتنظيم كنند 

  . آيدبه وجود مي  سيتوكينين،تأثيرتحتVriesea ة هاي جانبي گونتشكيل جوانه مورد

  گياهـاني از   طـوري كـه اگـر     ه  دايمـي نيـست،ب    يـك تغييـر    سازگاري، ،كليطورهب

بـه   مجـدد،  بـراي رشـد    هـا اين نمونـه   ايزوله شوند،  هانمونهزي ر شده و  هاي سازگار بافت 

 تغييـرات سـازگاري در      بـه عبـارت ديگـر،      .نيـاز خواهنـد داشـت      هاي رشد، تنظيم كننده 

-تنـوع  -مراحـل مختلـف رشـدي گيـاه     تغييـرات در فعاليـت ژن در  (ژنتيـك   ماهيت اپـي  

تئوريي ارائـه كـرده اسـت كـه          )1986(هورگان اين وجود،  با .هستند )اكتسابي -محيطي

  . و ماهيت اكتسابي ندارد سازگاري توارثي است، بعضي موارد، در دارد اعتقاد طبق آن،

ــر  ــه نظ ــي ب ــدم ــوارد  در رس ــضي م ــثلاً( بع ــاقه  م ــشكيل س ــانبي در ت ــاي ج ــانواد ه ة خ

Bromeliaceae(    داراي  واكـشت،  چنـد  از يك گياه بالغ بعد    جداسازي نوك ساقه از

 رشـد،   ةبه تنظـيم كننـد     مجدد به كاهش نياز   اين تجديد جواني،  . جواني است  تجديد اثر

 ةپديـد  بنـابراين، . كنـد برگـشت مـي    شـدن كـشت،    پيـر  بـا  حال، هر كه در  شود؛منجرمي

  . دارد  سازگاري،ةپديد تشابهاتي با تجديدجواني،

ا ين كلمه  به معنـي   محـرك  اسـت               . ني دارد   ريشه  يونا   (Hormone)كلمه هورمون   

مـشخص    هنگامي كـه  . ر برده شد   نوري به كا   ر در مبحث فيزيولوژي جا     كه نخستيــن با  

وجود دارند واژه هورمون تحت عنـوان هورمـون           رشد ن نيز مواد محرك    ها شد  در گيا   

   داد  ن  نشا  بعدي بررسي هاي   . ر گرفته شد      به كا  (Phytohormone)هاي  گيا هي     

 كـه     به طوري   كنند گي هستند    تنظيم     نقش   داراي   ن ها  گيا  در  از مواد     كه گروهي 

.     بـا زدارندگـــي دارنـد        از  آنها  اثرات  تحريك كننــدگــي و بعضــي  اثرات           ي  ــبرخ

 Plant)هــاي رشــد گيــاهي ايــن  مــــواد  مجمــو عــــا   تحــت  عنــــوان تنظــيم كننــده

Growth Regulators) PGRشوند ناميده مي.  
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شـود كـه حـداقل    اي از  نظر  فيزيولوژيكي  تنظيم كننـده  رشـد محـسوب  مـي               ماده

  .سه ويژگي زير باشد  داراي

  .ن در گيا ه مشخص با شد محل ساخته شدن و محل اثر آ -1

هـاي كـم آن در گيـاه ظـاهر          اثرات فيزيولوژيكي و مرفولوژيكي ماده با غلظت       -2

 .گردد

  .  شوند غير قا بل برگشت باشند هايــي كه تحت تا ثير ماده ايجاد مي واكنش-3

اند و با غلظت بـسيار كـم        ها تركيبا ت آلي هستند كه براي رشد و نمو گياه لازم           هورمون

هـاي جـانوري بيـشتر در       هورمـون . كننـد  ت عمومي يا اختصاصي خـود را ظـاهر مـي          اثرا

هاي گياهي هم   آيند و عمل اختصا صي دارند و لي هورمون        وجود مي  هباي   جايگاه ويژه 

 هم  روي  اندامــهاي  ديگــر  مؤثـــر  بـوده و  اغلـب عمـل                    ،در محل  ساخت  و تمركز      

هـاي گيـاهي و  جـانوري مـرز  چنـدان             رمـون بـا وجـود ايـن  بـين هو         . اختصاصي ندارند 

  .مشخصي وجود ندارد

بعضي از آ نهـا بـا تـاثير بـر           . شوندهاي گيا هي از راههاي مختلف وارد عمل مي        هورمون

 كنند و عـده   روي سيستم غشايي و هموار كردن راه ورود محلولها عمل خود را ظاهر مي             

  هـا فـراهم    ي تـاثير گـذاري آنـزيم      اي ديگر امكانات لازم را يا براي جلـوگيري و يـا بـرا             

هاي رشد و نمو در گياه تحت       هاي مختلف نشان داده ا ست كه پديده       آزمايش. كنند  مي

   مـواد غـذايي  و بـر هـم             ،هـا   وينـامين   ،هـا  هورمون ، عوامل محيطي  ،تاثير عوامل ژنتيكي  

  . هاي موجود بين آ نها و غيره است كنش

هاي جـوان و حتـي در ريـشه          ميوه ،ها  ان و جوانه  ها ممكن است در بر گهاي جو      هورمون

ها سا خته شـده  و  در         ساخته شوند  بعضي از آنها مثلا اكسين در برگهاي جوان و  جوانه             

  . يابند هاي انتهايي سا قه و ريشه به مقدار فراوان تجمع ميمريستم

  د شونهاي گياهي در چهار گروه اصلي به شرح زير تقسيم بنـــدي ميهورمون

  كنند اي را تحريك ميها و جيبرلين ها كه افزايش طول ياختهاكسين -1
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 . اي دخا لت دارند ها كه در تقسيم ياختهسيتو كينين -2

 . ها تا ثير دارد ها و ريشه هورمون گا زي كه بر رشد متسا وي القطر ساقه، اتيلن -3

 . كند ايفا ميهاي رشد كه بين  آنها آبسيزيك  اسيد نقش  اصـــلي را بازدارنده -4

  بيوسنتز ماده تنظيم كننده 

هاي رشد به طـور     دو روش اساسي براي مشخص كردن محل خاص بيوسنتز تنظيم كننده          

  .اختصا صي پذيرفته شده است 

دار شده بـا مـواد راديـو        پيش ماده تنظيم كننده رشد گيا هي به صورت نشان          : روش اول 

و تـوان تبـديل آن بـه تنظـيم كننـده رشـد              شـود و ظرفيـت      اكنيو به بافت گياهي داده مي     

  .شودهاي مختلف بررسي ميگياهي در محل

 مقا دير مختلـف تنظـيم كننـده  رشـد گيـاهي  را  در  انـدامها  و  بـا فتهـاي                             :روش دوم 

  . كنند  خاصي  در ارتباط  با  رشد  كنترل  مي

هـاي كـشت    يهـاي گيـاهي از بررس ـ      بيشترين دلايل مناسب بيوسنتز اكسين توسط ياخته      

  . بافت بدست آمده است 

  . توانند جيبرلين را سنتز كنند مشاهدات نشان داده است كه بذرهاي نا رس مي

  . دهد ها نشان ميهايي وجود دارد كه نقش پلاستيدها را در بيوسنتز جيبرلينگزارش

  راس ريـشه    ها در گياهـان عـا لـي ريـشه هـا و  مخـصوصاً                محل اصلي بيوسنتز سيتوكينين   

هايي كه به عنوان محل بيوسنتز سيتوكينين مشخص شـده اسـت شـا مـل          است  ساير محل   

  . باشد بذرهاي در حال نمو جنين مي

محل بيوسنتز آبسيزيك اسيد در سراسر گيـاه پراكنـده اسـت در اثـر تـنش  آبـي مقـادير                      

هـاي جـدا شـده       هـا و نـوك ريـشه       ريـشه  ،هـا   جوانـه  ،ها  ساقه ،هاآبسيزيك اسيد در برگ   

  . فزايش مي يابد  و همچنين آبسيزيك اسيد در ميوه ها و بذرها هم تجمع مي يابد ا

  ايـن مـشاهدات كـه حـدود         . اي قا در بـه بيوسـنتز آبـسيزيك اسـيد نيـستند            هاي بشره لايه

هاي مزوفيل  هاي  ياخته   نود  درصد  آبسيزيك اسيد  موجود  در  برگ  در  كلروپلاست               
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شود و    نظريه شد كه آبسيزيك اسيد در كلروپلاست سنتز مي         قرار دارد منجر به ارائه اين     

  . گردد ها تجزيه مي صرف نظر از محل بيوسنتز آبسيزيك اسيد اين ماده در كلروپلاست

هاي مشهور بيوسنتز اتيلن با كمك مـواد شـيميا يـي مـا ننـد آمينـو اتوكـسي وينيـل                       محل

هـاي گيـاه    و تمـام ياختـه    . د  شـو كند مشخص مي   گليسين كه بيوسنتز اتيلن را متوقف مي      

  .توان بيوسنتز اتيلن را در برخي از مراحل چرخه زندگي دارند

در هر حال به علت عدم درك و شناسايي كامل آنـزيم هـاي وابـسته در بيوسـنتز تنظـيم                     

  هــاي بيوســنتز تنظــيم  هــاي رشــد گيــاهي بــسيار مــشكل اســت كــه بتــوان ســرعتكننــده

  . گيري كرد دازههاي رشد را به طور دقيق انكننده

هاي  داراي كمبود تنظيم كننده رشد گياهي ارزش زيـادي            مشخص شده است كه موتان    

توان انتظـار داشـت      از نظر تشخيص مواد حد واسط در مسير بيوسنتز اين مواد دارند و مي             

 مسئول تنظـيم ايـن مـسيرها كمـك           هاي آنزيم ها قادرند در شناسايي    كه اين گونه موتان   

  .دمؤثري بنماين

هاي محدود كننده سرعت در بيوسنتز نظيم كننـده رشـد  گيـاهي و                خا لص سازي آنزيم   

   هـا كدگـذاري را انجـام       هايي كـه بـراي ايــــن آنـزيم         mRNAتشخيـــص و شناسايي    

  . دهند يك مرحله مهم در بررسي تنظيم كننده رشد گياهي است  مي

  اثرات فيزيولوژيكي آبسيزيك اسيد 

  بر بازدارندگي رشد ونمواثر آبسيزيك اسيد 

هـا افـزايش     شود كـه ميـانگره    ها  است و باعث  مي      آبسيزيك اسيد بازدارنده  رشد شاخه     

كند به همـين علـت قـبلا آن را           ها را طولاني مي    ها و جوانه   خفتگي دانه . طولي پيدا نكنند  

  . دورمين مي ناميدند 

ABA   ود و احتمـالا در     هايي است كه توسط كلاهـك ترشـح مـي ش ـ            يكي از بازدارنده

  چون مقدار آن تحـت تـاثير روزهـاي كوتـاه افـزايش            .ها دخالت دارد     زمين گرايي ريشه  

هـا   اي دانه  گيرند كه خفتگي پوسته    مي يابد آن را به عنوان پيك يا پيام رساني در نظر           مي



 

  ١٦١

اي شـدن را نيـز    شود و شرايط غـده  ها در پاييز مي كند و يا باعث خفتگي جوانه    را القا مي  

تراكم آبسيزيك اسيد با درجـه خـواب رابطـه          . سازد   به وسيله روزهاي كوتاه مساعد مي     

كنـد كـاهش پيـدا       مستقيم دارد و تحت اثر تيمارهايي كه به بيدار شدن جوانه كمك مي            

  . كند  مي
  ها اثر آبسيزيك اسيد بر بسته شدن روزنه

  آن در برگها بـه طـور       مقدار,  از دست دادن آب      ، چند دقيقه پس از    ،هنگام كمبود آب    

اگـر برگهـا    . رسـد   برابر مقـدار اوليـه مـي       40 ساعت به    4رود و پس از     محسوسي با لا مي   

رسـد كـه     رسـد بـه نظـر مـي         مقدار آن پايين آمده و به حد اوليـه مـي           ،مجددا آب بگيرند  

هـاي   دهد و در نتيجـه يـون      آبسيزيك اسيد بعضي از ويژگيهاي غشا ء سلولي را تغيير مي          

هـاي پتاسـيم     توانند از غشا گذشته و از سلول خارج شوند و خارج شـدن يـون              مي پتاسيم

هاي محـافظ   گردد و آب از سلول     سبب كاهش غلظت مواد درون سلول هاي محافظ مي        

 كاهش تورژسانس سلولي در سلول هاي       ،رود هاي اطراف مي  روزنه خارج شده به سلول    

 وقتي كه كمبود آب بر طـرف گرديـد          .گردد ها مي محافظ روزنه باعث بسته شدن روزنه     

  رود و در نتيجــه يــون هــاي پتاســيم بــه درون جآبــسيزيك اســيد محــو شــده و از بــين مــي

كنـد و پديـده      روند و غلظت مواد در درون سلول افزايش پيدا مـي          هاي محافظ مي  سلول

  . گيرد  عكس صورت مي
  اثر آبسيزيك اسيد بر دفاع در برابر تنش شوري و حرارت 

 سرما و دماهاي بالا كـه هـر يـك باعـث     ،هاي شوري  در واكنش به تنش ABAمقدار 

 در مقـادير    ABAرود كـه سـنتز      گمـان مـي   . كند  افزايش پيدا مي   ،شوند  كمبود آب مي  

 تغييـر و تبـديلي در ظهـور ژنـي گياهـان             ABAمشخصي تنظيم شده و به دنبال افـزايش         

 ABAت كه استعمال خارجي     همجنين نشان داده شده اس    . پذيردتحت تنش صورت مي   

  .قادر است گياهان چوبي و سخت را در برابر خسارت يخ زدگي و شوري حفظ كند
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  ها اثر آبسيزيك اسيد در رسيدن دانه

ABA   ولـي بـر    ،  سـازد كنـد و شـرايط آن را مـساعد مـي           ها دخالـت مـي     در رسيدن دانه

هـا بيـشتر از     يد در ميـوه   غلظت آبسيزيك اس   اندازدخير مي أ جوانه زني دانه را به ت      ،عكس

هـا قـرار دارنـد       هـا در درون قـسمت گوشـتي ميـوه         دانه است به همين علت وقتي كه دانه       

. كنـد  آبسيزيك اسيد موجود در گوشت ميوه از رويش دانه در درون ميوه جلوگيري مي    

در ماسـه   ) يـا از گيـاه جـدا شـده اسـت          ( داري را كه به گياه متصل اسـت         اگر ميوه هسته  

شـود و مقـدار      آبسيزيك اسيد ميـوه وارد ماسـه مرطـوب مـي           ار دهند تدريجاً  مرطوب قر 

يابد و پس از مدت كوتاهــي هستــه       مي آبسيزيك اسيد در بخش گوشتي مــيوه كاهش      

  . كند  در درون ميــوه رويش خود را آغاز مي
  اثر آبسيزيك اسيد در تشكيل گــــل 

تيمـار بـا اسـيد    . ل در گيـاه مـؤثر اسـت    اسيد آبسيزيك به طور غير مستقيم در تشكيل گ ـ        

آبسيزيك باعث تحريك خفيف ولي منظم رشد گل در گياهان كوتاه روز شده تشكيل              

  . نمايدگل را در كنوپوديوم به طور كامــل القا مي

 زيتون جلوگيري كرده و يا آن را        ،اسيد آبسيزيك با غلظت زياد از تشكيل گل در قهوه           

ه اين ماده مانع بنيان گذاري گل در گياه بلند روز لوليوم شده و              بعلاو. به تاخير مي اندازد   

  شـود  خنثـي    در گياه كانابيس اثر جيبرليك اسيد را كه باعـث تـشكيل گلهـاي مـاده مـي                 

  . كند   مي

هاي رويشي و زايـشي در گياهـان رقابـت           از نظر فيزيولوژيكي و مورفولوژيكي بين دوره      

 از گياهان براي شروع دوره زايش لازم است كـه           وجود دارد به اين معني كه در بسياري       

تواند به طور غير     از اين رو آبسيزيك اسيد مي     . دوره رويشي كند شده و يا متوقف گردد       

  . مستقيم در تشكيل گل در برخي از گياهان دخالت داشته باشد
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  اثر آبسيزيك اسيد در سنتز اسيدهاي نوكلئيك و پروتئين ها 

هـاي حـاوي آلـورون جـو انجـام           آميلاز در لايـه    –ه از سيستم آلفا     مطالعاتي كه با استفاد   

هاي جديد شـده و اسـيد        دهد كه اسيد جيبرليك باعث شروع سنتز آنزيم       گرفته نشان مي  

 ، در تجربيات كوتـاه مـدت  ،بعلاوه آكتينوميسين. آبسيزيك مانع انجام اين عمل مي شود     

هـا و     بات بازدارنـده  سـنتز  پـروتئين        اثر كمي در توليد آميلاز داشته در صورتي كه تركي         

ايـن تجـــربيات  مــداخلـــه       .  باشـد اسيد آبسيزيك داراي عمل  بازدارندگي  شديد  مي         

  . دهد اسيد آبسيزيك را در سطح ترجمه نشان مي

 مشاهده نمودند كـه اسـيد آبـسيزيك اثـر بازدارنـدگي             1969پيرسون و وارنيگ در سال      

    RNA و تمـام گونـه هـاي         DNA داشـته مـانع سـنتز        قابل تـوجهي بـر روي كرومـاتين       

 محلـول   RNA ريبوزومي در مقابل ايـن مـاده حـساسيت بيـشتر و     RNAشود ولي مي

دهـد بـه عقيـده ايـن محققـان اسـيد             نسبت بـه آن حـساسيت كمتـري از خـود نـشان مـي              

 هـايي كـه سـنتز بعـضي از          mRNA مانع انجـام عمـل       آبسيزيك ممكن است اختصاصاً   

كننـد بـشود و ايـن عمـل را  فقـط بـا جلـوگيري  از اتـصال آنهـا بـه                          كـد مـي    آنزيمها را 

 ريبوزومها كه بدون آن  واحدهاي  پلي زومي  تشكيل  نشده و سنتز پروتئين  انجام نمـي                   

  . گيرد انجام دهند
  مكانيسم عمل آبسيزيك اسيد 

است    هانهنقش اصلي آبسيزيك اسيد در گياهان احتمالا مربــوط به بستـــه شـــدن روز           

گيرد يا هنگامي كه  غلظت گاز كربنيـك          هنگامي كه گياه در معرض تنش آبي قرار مي        

و  گـردد  شود مانند شب كه فتوسنتز متوقـف مـي         هاي  محافظ در گياه  زياد مي       در  سلول  

  . كند  شود مقدار آبسيزيك اسيد افزايش پيدا ميتنفس انجام مي

هـم اسـت ايـن مـاده در حقيقـت نـوعي مـاده ضـد         اثر بازدارنده آبسيزيك اسـيد بـسيار م    

ها جلوگيري كرده در نتيجـه رشـد سـاقه را بـه              جيبرلين است كه از طويل شدن ميان گره       

. اين ماده روي  كلئوپتيل  و  در كـشت  بافـت  گيـاه  نيـز  مـؤثر  اسـت                         . اندازد مي تاخير
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يك عامل خزان كننده ها مؤثر بوده و به عنوان   جها و جوانه   آبسيزيك اسيد  در خواب دانه     

  . شناخته شده است

گـردد و    اي است كه از طريق كلاهك ريشه در گياه منتشر مي           آبسيزيك اسيد بازدارنده  

احتمـالا اثـرات    . شـود كـه در ژئوتروپيـسم يـا زمـين گرايـي دخالـت دارد                لذا گفتـه مـي    

  . آبسيزيك اسيد عمومي بوده و با اكسين نيز اثر متقابل دارد

  ي تنــاوب نــوري كوتــاه روزي مقــدار آبــسيزيك اســيد در گيــاه زيــاد هــا چــون در دوره

شود گروهي از پژوهشگران عقيده دارند كه اين ماده به عنـوان يـك پيـك در فـصل                   مي

اي شـدن را در روزهـاي كوتـاه          كنـد و غـده     هـا را القـا مـي      جپاييز خواب جوانه هـا و دانـه       

گيرنـد  جرايط روز كوتاهي قرار مي    لذا در گياهان روز بلندي كه در ش       . نمايد مي  تحريك

  . شود باعث توقف نمو گل در گياه مي

شـود كـه سـبب بـسته        در شرايط كمبود آب در گياه آبسيزيك اسيد فراواني سـاخته مـي            

هـاي گيـاه وجـود دارد و بـا مـواد            آبسيزيك اسيد در تمام بافت    . گردد ها مي  شدن روزنه 

با تغيير .  آن در جهت بازدارندگي است  محرك رشد گياهي اثر متقابل دارد و لذا اثرات        

هـاي رشـد و يـا بازدارنـدگي در گيـاه             غلظت ماده محرك يا ماده بازدارنده رشد قعاليت       

مـثلا بـا افـزودن مقـداري مـاده محـرك رشـد بـه گيـاه اثـر بازدارنـدگي                      . شـود  ديده مي 

  . گردد مي آبسيزيك اسيد برطرف

سك آبـي اكـسين از اثـر بازدارنـدگي          در مواردي مثل رويش دانه كاهو و رشد گياه عد         

رسد كـه در ايـن رابطـه مـواد محــــرك            كند و به نظر مي     آبسيزيك اسيد جلوگيري مي   

  . كنند رشد ديگـــري به طور مستقيم تر ي دخــالت مي

ها افـزايش مـي يابـد       در مراحل بلوغ و رسيدن دانه مقدار آبسيزيك اسيد تدريجا در دانه           

هايي كه نياز بـه استريفيكاسـيون دارنـد در مراحـل             دانه. كند كه به خواب دانه كمك مي     

يابـد و مقـدار جيبـرلين در آنهـا           استريفيكاسيون ميزان آبسيزيك اسيد در آنها كاهش مي       

هـا نيـز ايـن تغــــــييرات غلظـت          كند در مراحل خواب و فعاليت جوانـه        افزايش پيدا مي  
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رگهـاي گياهـاني كـه تحـت شـرايط          در ب . شودآبســــيزيك اسيد و جيبرلين مشاهده مي     

 صدمه و آسيب    ، كمبود آب و كمبود مواد معدني      ،تنش مانند خشكي و يا غرقابي خاك      

آبـسيزيك  . كنـد گيرند غلظت آبسيزيك اسيد افزايش پيـد ا مـي         و زخم و غيـره قرار مي     

  شــروع پيــري در گيــاه بــا مــسدود شــدن . اســيد در تــسريع پيــري در گيــاه دخالــت دارد

در برگهاي مسن مقدار آبسيزيك اسيد به طور فزاينده اي          . هوايي همراه است  هاي   روزنه

علايم پيري مانند تحريك كلروفيل     . باشدكند كه با آغاز پيري همراه مي      افزايش پيدا مي  

هـا   تغيير در متابوليسم نوكلئيك اسيدها و پرو تئين        ،و كاهش آن كم شدن شدت فتوسنتز      

توانـد  مـي  باشـند و علـت بـــروز آنهـا در گيـاه             يري مـي  آثاري هستند كه  آغاز  كننده پ       

اي از زنـدگي رشـدي گيـاه        آبسيزيك اسيد باشد  هر  چنـد  كـه  ايـن  تغييـرات مرحلـه                  

  . شوند محسوب مي

  

   اثر اكسين بر رشد سلول

هاي در مورد سلول  ميلي مول 1/0ها و در غلظت بالاي كسين باعث بزرگ شدن سلولا

 اثـر   ولي معمولا بر افزايش طولي سلول     . ها شود  هيپرتروفي سلول  تواند موجب  توتون مي 

  .دارد

  . باشد اثر اكسين بر اندامهاي مختلف به شرح زير مي
   اثر اكسين بر كلئوپتيل : الف

  گـرم در     2 *10 -7(    ميكرومـول  1چنانكه در آزمون ونت گفته شد اكـسين بـه غلظـت             

  . گند  رشد را تحريك مي) ليتر
  ين بر ساقه ها  اثر اكس-ب

 هايي كه در منطقه رشد  زير  انتهايي سا قـه           اكسين موجب رشد طولي بسيار شديد سلول      

  )  گرم در ميلي ليتر 10-5 تا 10 -6( ميكرومول 50 تا 5شود با مقدار حدود  دارند مي قرار

  .بيشترين اثر را دارد و اگر غلظت از اين بيشتر شود اثر سمي خواهد داشت
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  ين بر ريشه ها  اثر اكس-ج

 گـرم  در  ميلـي ليتـر  اثـري             10-7 تـا    10-8 ميكرومول  يـا      0/ 5 تا   05/0اكسين در  مقدار     

اكسين در مقادير  ضعيفتر  بي اثر است و در مقادير بسيار پا يـين حـدود                  . بازدارنده دارد   

  . اثر مثبت نا مشخص دارد ) 10-9 تا12-10(
   اثر اكسين بر برگها  -د

ايها اثر بازدارنده دارد و اين اثر با مصرف مقدار قـويتر             هنك برك دولپه  اكسين بر رشد پ   

شود بر عكس رشد دمبرگها و نيام مانند سا قه به وسيله اكسين تحريـك                اكسين بيشتر مي  

  .كنندها عمل ميها مانند  ساقه اي پهنك تك لپه. شود مي

  اثر اكسين بر تروپيسمها 

   نور گرايي -الف

اختلاف رشد بين سطح تا ريك و روشـن كلئوپتيـل اسـت و خميـدگي                نورگرايي نتيجه   

  . نتيجه توزيع نا منظم اكسين است 

آزمايشا ت نشا ن مي دهند كه پس از اينكه كلئوپتيل به مدت سه سا عت در معرض نور                   

اكـسين  % 70از كل اكسين در سطح روشن شده در مقـا بـل       % 30يك جانبه قرار گرفت     

شـود  نا بـر ايـن دليـل اينكـه سـطح تاريـك بيـشتـــــر دراز مـي             ب. در سطح تا ريك است    

 زيرا اكســــين به مقادير فيزيولوژيك اثر مثبت بـر دراز شـدن كلئوپتيـل               ،واضـــح است 

انـد زيـرا افـزايش اكـسين در ريـشه باعـث              هـا بـر عكـس      ها پديده و در مورد ريشه   . دارد

 بيـشتري دارد كمتـر رشــــــد        شود بنابراين سطح تاريك كه اكـسين      رشـــد  مي  اهش  ك

  . شود كند و سطح مقابل آن رشد بيشتري كرده و از نور دور مي مي

  . دهد حال با يد بدانيم كه نور چگونه توزيع اكسين را تغيير مي

 اكـسين    ساده ترين فرضيه اين است كه قبول كنيم در طرفي كه بيشتر روشن شده اسـت               

تجزيه مي شود اين امــر گا هي در شرايط طبيعي بـا            بر اثر اكسايش نوري در مقا بل نور         

روشنايي خيلي قوي و قرار گرفتن گياه به مدتي طولاني در معرض نور قا بل قبول اسـت                  
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ولي در مورد نخستين خميدگي فتوتروپيسمي كلئوپتيـل قابـل قبـول نيـست زيـرا در ايـن          

توانـد توجيـه     نمـي  مورد روشنايي بسيار ضعيف و مدت آن بسيار كوتاه است و ايـن امـر              

كند كه چرا پذيرنده محرك در نخستين خميدگي راس كلئوپتيل است و نـه  در منطقـه                  

افزايش طولي بنا بر اين به اين نتيجه رسيده اند كه نـور موجـب جـا بـه جـايي اكـسين از                        

  در   C 14 نـشا نـدار بـا        IAAمصرف  . سطح روشن شده به سوي سطح تا ريك مي شود           

انـد ايـن      راديواكتيو تغذيـــه شـده    IAAيل گندم كه از بالا به وسيله        مورد مقا طع كلئوپت   

 لـوكس   100جـايي اكـسين حـدود        كنـد بـراي تحـــــريك جابـه        نتيــــجه را تاييـد مـي     

  .كند روشنايي كه به طور يك جانــبه به كار برده شود كفايت مي

اوليه بالاي كلئوپتيل    نزديك محل تشكيل اكسين در دو سه ميليمتر          محل تاثير نور كا ملاً    

هاي اكسين از يك سطح  بـه سـطح  ديگـر  بـه              جايياي است كه در آن جابه     يعني منطقه 

  . گيرد آساني صورت مي

كنند كه موجب كـشيده شـدن       هاي نوري چگونه نيرويي ايجاد مي      اين مسئله كه پذيرنده   

  .شود هنوز روشن نيست اكسين مي
   زمين گرايي -ب

 اندام گياهي در واكنش بـه نيـروي ثقـل مـي باشـد اكـسين در                  زمين گرايي حركت يك   

سطح زيرين يك كلئوپتيل افقي بـيش از سـطح زبـرين آن وجـود دارد در نتيجـه سـطح                     

 ) زمـين گرايـي منفـي در سـا قـه            (شـود   زيرين رشـد بيـشتري كـرده و از زمـين دور مـي             

 زيرين ريـشه    دهد كه غلظت اكسين در سطح     مطالعات انجام شده بر روي ريشه نشان مي       

جوان كه به طور افقــي قرار گرفته باشد بيشتر است و چون رشد  ريشه در غلظت زيـا د                    

   شود سطح بالايي ريشه بيشتر رشـد كـرده و ريـشه بـه طـرف زمـين رشـد         اكسين  كم مي   

  .)زمين گرايي مثبت (كند مي
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  اثر اكسين بر لايه زاينده 

هـاي ثـا نويـه      نـد ولـي در توليـد مريـســتم        ك اكسين بر روي مريستمهاي اوليه عمـل نمـي        

س  آن  قطع شده  قرار         أمثلا اگر اكسين بر روي گياه آفتا بگرداني كه ر         . كنددخالت مي 

لايـه زاينـده    ، و شـود   ليت زاينده مشخصي به طـرف قاعـــده گيـا ه منتـشر مـي              ا  فع  ،گيرد

بافـت زايـي    كند اكسين اثـر     آبكش چوب توليد كرده و در رشد قطري اندام شركت مي          

  . شود دارد كه منجر  به تمايز عناصر هادي مي
  اثرات اكسين بر كشت بافتها 

 10-6 تـا    10 -7( ميكرومــــــول    1اثر اكسين بر با فتهايي از نوع لايه زاينده بـراي غلظـت              

بنا بـــراين  در همان حـدي اسـت كـه موجـب              .بيشترين حد را دارد   )  گرم در ميلي ليتر     

با فتهاي غده اي مثل بافت كرون گـال نـسبت بـه اكـسين                . شود     قه مي  افزايش طولي سا  

  حـــساس نيـــستند ولـــي در مقـــا ديـــر زيـــا د اكـــسين تحـــت تـــاثير ســـميت آن قـــرار  

اي اكسين دارند كـه تكثيـر    جدهد كه با فتهاي غده اي تا اندازه       مي اين  امر نشان   . گيرندمي

بـه آسـاني منجـر بـه فزونـي اكـسين در             كند  و افزودن اكسين بـرون زا          مين مي  أآنها را ت  

  . شود درون بافتها مي

گوتره نشان داده است كه كشت دراز مدت بعضي بافتها مانند هـويج در حـضور مقـدار                  

ايـن امـر    . گـردد موجب تغيير شكل يا آنرژي مي     )  گرم در ميلي ليتر      10-6(بالاي اكسين   

 منجر به   ،اي شدن با كتريايي    هدر واقع غده اي شدن به طريق شيميايي است كه ما نند غد            

شـود  بـدون  آنكـه         القاي سنتـــز اكـسين و كـسب قابليـت تكثيـر  در  آزمايـشگا ه  مـي                   

  . اكسين از  خارج به آن افزوده گردد
  ) پارتنوكارپي (ها و بكرزايي اثرات اكسين بر نمو ميوه

ه افشاني تكثيـر    رشد فرابر ميوه هاي گوشتي از اثرات ديگر اكسين مي با شد پس از گرد              

 بـا كـا ربـرد       كنـد مي و خود تخمدان مقدار زيادي اكسين ترشح         ،فرابر تحريك مي شود   

براي ايـن منظـور     . هاي بدون دانه بدست آورد      توان ميوه اكسين به جاي گرده افشاني مي     
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  پـــيش از لقـــاح يعنـــي قبـــل از تـــشكيل دانـــه بـــه تخمـــدان يـــا نهـــنج اكـــسين          

   .  دهندمي

  ش برگها و گلها اثر اكسين بر ريز

گـردد كـه در اثـر ژلـه     علت ريزش برگ و ميوه اين است كه لايه جدا كننده تشكيل مي       

ماننـد و سـپس در      شوند و فقط آوند ها با قي مـي         سلول ها از يكديگر  جدا مي       ،اي شدن 

 اگر بر روي دمبرگي كه پهنك آن جدا          .ريزندمي  ميوه و برگ   ،اثر كوچكترين حركت  

آورد ين ريخته شود دمبرگ بدون پهنك بـرگ تـا مـدتي دوام مـي            شده است كمي اكس   

نه فقـط بـا ز دارنـده ريـزش  بـرگ  نيـست                 )  سا عت    6بيش از   (كار برد طولاني اكسين     

در مــــورد دمگلها  پديـده دقيقـا بـه  همـــين صـورت  روي                  . كندبلكه آن را تسريع مي    

از نوع اكـســــــين مـصنوعي از سـقوط         هايي  دهد و  در با غبا ني با پا شيدن  فراورده           مي

كننـد بـرعكس مقـا ديـر  خيلـي قـوي  اكـسينهاي                ها جلوگيري مـي   زودرس گلها يا ميوه   

  .روندمصنوعي به  عنوان  مواد ريزنده  برگها  به كار مي
   بر تمايــزاثر اكسين

ثيـر  اكسين ها  در شكل زايي و  اندام زايـي گيـا ه  مؤثرنـد  و ايـن  رويـدادها تحـت تـا                             

  .  دزهاي مختلف اكسين صورت مي گيرند

در  حضور  سيتوكينين  آغـاز        )   گرم در ميلي ليتر      10-8حدود  ( غلظتهاي ضعيف اكسين    

هاي اوليـه   نمو  اين طرح،غلظتهاي  بالاتر . سا زند  پذير  مي   ها را  امكان    ريزي جوانه  طرح

از ايـن امـر   . آينـد ر مـي كــند و طرحهاي اوليه بـه حـا لـت زنـدگي كنـد د             را متوقف مي  

 به منظور جلـوگيري از نمـو        ، در مورد سيب زميني    هاي كا ربردي مي نمايند مثلاً     جاستفاده

   اكسين به كـار     ،حمل و نقل و  يا ذخيره كردن        ها يا چشمهاي آن در  طي       زودرس جوانه 

  . برند مي

هـاي  گـردد كـه نـوع سـلول       پيوند زدن  جوانه گيـاه بـه بخـشهاي ريـشه گيـاه سـبب مـي                 

پارانشيمي در آن تغيير پيدا كرده و به يك لايه زاينده تبديل شـود و دسـته هـاي چـوب                     
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اين تجربه در كا سني هندي انجام شده و نشا ن داده شده است كه               . آبكش را توليد كند   

  اي از سـلول هـا شـده و بـا فـت چـوب و آبكـش را توليـد                     جوانه باعث فعال شـدن عـده      

  .كند  مي
  )غليه انتهايي (ي راسياثر اكسين بر چيرگ

   كـشف  شـود گيـاه شناسـان     ،مدتها قبل از اينكه تنظيم رشد به وسيله  مواد  رشد گيـاهي          

آزمايـشهاي  . گـردد هـاي  جـانبي  مـي    دانستند كه جوانه انتهايــي  با عث مهار  جوانـه        مي

بـا  . دكنن ـهاي جانبي رشـد مـي      جوانه ،اوليه نشان داد كه وقتي جوانه انتهايي برداشته شود        

 رشـد  بعـدي      ،هـاي جـانبي  غلبـه پيـدا كـرده          اين حال در هر  زمان  تنها   يكي از  جوانه             

به دنبال كشف اكسين نشان داده شد كه مقـادير نـسبتا            . كنندهاي جانبي را مهار مي    جوانه

  . زياد اين هورمون در نوك ساقه وجود دارد 

هاي جانبي اساسـا مربـوط بـه        جوانهكنند كه احتما لا باز دارندگي نمو          امروزه تصور مي  

هــا و هــاي رشــد ماننــد جيبــرلينهاســت در واقــع ســاير تنظــيم كننــده كمبــود ســيتوكينين

  .كنند  آبسيزيك اسيد در اين پديده مداخله مي
  اثر اكسين بر ريشه زايي 

هايي از اكـسين  كـه در رشـد سـا قـه  مؤثرنـد در            غلظت. زايي مؤثرند   ها در ريشه  اكسين

   ه اثر باز دارندگي  دارند ولي  در عين  حال دز  بـالاي  اكـسين  يعنـي  حـدود                        رشد ريش 

هاي دايـره    گرم  در سا نتي متر  مكعب  با فعا ل  ساختن  تقسيم ياخته                  ميلي  6-10 – 5-10 

اين اثر يكي از كاربردهاي اصـلي اكـسين يـا           . كنندها را تحريك مي   محيطيه ايجاد ريشه  

  رود حتـي   دهـد كـه بـراي آسـا نـي قلمـه زدن بـه كـار مـي                  ل مـي  مواد مشابه آن را تشكي    

 رسـيد ماننـد بازدانگـا ن را         قلمه زدن آنهـا امكـان پـذير بـه نظـر نمـي              هايي كه سابقاً   گونه

  . ها قلمه بزنند توانند به كمك مخلوط هورمون مي اكنون

 بردن آنها در      با وجود اين مقادير اكسين با يد با دقت بسيار محاسبه شود و مدت به كا ر                

كنند   اگـر  ها از  رشد  ريشه  جلوگيري  مي ها نبايد طولاني با شد زيرا اكسين      قاعده قلمه 
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كنـد بـر عكـس از نمـو طرحهـاي اوليـه             برخورد با اكسين ظهور ريشك ها را آسان مـي         

 (NAA) نفتـالين اسـتيك اسـيد        ،در ريـشه زايـي    . آورد  جــــوان جلوگيري به عمل مي    

  .  است IAAمؤثرتر از 

خوابانند تا توليد ريشــه را آسان نمايند شـامل      ها را مي   پودرهاي تجارتي كه در آنها قلمه     

تواند تنها بـه اكـسين       توان ريشه زايي اكسين نمي     ، هستند در واقع   NAA و IBAمخلوط

  . نسبت داده شود 

ند ولـي  ك قرار دهند به آساني ريشه توليد مي IAA اگر قلمه درخت ليمو را در محلول 

  IAAاگر انتهاي قلمـه را كـه ريـشه داده اسـت قطـع كننـد و آن را دوبـاره در محلـول         

كنند كه اكسين با همكاري يك       بنابر اين تصـــور مي   . بگذارند قادر به توليد ريشه نيست     

مجموعـه مـوادي را كـه در توليـد ريـشه            . كنـد  يا چند ماده متمايز كننده ديگر عمل مـي        

كنند كه  موادي معمـولي  بـه عنـاوين  مختلـف                تصور مي . گويند ميمؤثرند ريزوكاليـن   

 آمينـو   ،هايي ماننـد تيـامين و بيـوتين       كنند از جمله ويتامين    ها همكاري مي  در  تمايز ريشه   

  . اسيدهايي مانند آرژينين و به ويژه تركيبات اورتودي فنولي مانند كا فئيك اسيد
  اكسين هاي سنتتيك 

ــودن خــواص   تركيبــات ســنتتيك خــا لــص  ــه علــت دارا ب ــد كــه ب ــسياري وجــود دارن  ب

  . توان آنها را اكسين ناميد مي  IAAفيزيولوژيكي مشا به 

اند ولي بــراي آساني كار مي توان آنهـا          هاي سنتتيك از لحاظ شيميايي گوناگون     اكسين

 كـــــلرو ، نفتــالن اســيدها،اينــدول اســيدها: را بــه پــنج گــروه اصــلي تقــسيم بنــدي كــرد

مثالهـاي نخـستـــــين گـروه    .  مشتقا ت پيكو اسـيد    ،ســـــي اسيدها بنزوئيك اسيدها   فنوك

رسـد كـه ايـن دو       امـا بـه نظـر مـي       . ايندول پروپيونيك اسيد و ايندول بوتيريـك اسـيدند        

اسنتتيك نباشند  چون وجود آنها در چند گونه به طـور طبيعـي گـزارش                 تركيب انحصار 

  . شده است 
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شوند كـه هـر دو      تيك اسيد و بتافنوكسي استيك اسيد مشخص مي       گروه دوم با نفتالن اس    

  .هاي سنتتيك پايدارنداز اكسينآنها 

  : اند از معروفترين اكسين هاي سنتتيك عبارت

 D- 4( دي كلروفنوكســــي استيك اسـيد       -2،4گروه كلرو فــنوكسي اســـــيد يعـــني    

 ,  T   - 5 , 4( اســتـيـــــك اســــيد    تري كـــلـــرو فــــــنوكـســـــي  – 5 , 4 , 2 ) 2,

ــل -2و    )2 ــسين   – 4 – متي ــدادي از اك ـــد تع ـــك اسيــ ــســي استيـ ـــلرو فنوك ــاي  ك ه

هــاي  در غلظــت IAA اي  مــشابهحقيـــــقي  كــه باعــث  افزايـــــــش رشــد بــه شــيوه

بـرده  هاي بالا به طــــور  مناسب بـه كـار        وقتـــــي كه در غلظت    ،شوندكي مي يفيزيولوژ

  . شوند مي شدند به عنوان علف كش شناخته

 تري كلـرو    – 6 , 4 , 2و    , 6, 3, 2هاي سنتتيك متداول در گروه بنزوئيك اسيد         اكسين

  بنزوئيك اسيدها و دي كامبا هستند كه مـورد آخـري يـك علـف كـش قـوي بـه شـمار                      

  . رود مي

يق مانند پيچك صحرايي و     اين ماده در چندين گونه از گياهان چند ساله داراي ريشه عم           

  . شوند مؤثر است كشته نمي ) D  -4 , 2(سيرسيوم كه به راحتـــــــي توسط 

 نوعي اكسين به نا م پيكو رام        ،هاي گروه پيكولينيك اسيد    كش  از ميان معروفترين علف   

ــوردون   ــا ت ــو -4( ي ــيد  – 6 , 5 , 3 – آمين ــك اس ــرو پيكوليني ــري كل ـــه  از  )    ت را  كـ

  . تـــوان نام بردهاي انتخابي است ميترين  علف كشقديمـــ
  جايگاههاي عمل اكسين 

وجود يكي از اين مراكـز      . دو عقيده اساسي در رابطه با جايگاه عمل اكسين وجود دارد            

اي اسـت كـه قـبلا        بر اسـاس عقيـده     ،بر روي ديواره ياخته به عنوان جايگا ه عمل اكسين         

ش  پــي ريــزي  شــده  اســت  عقيــده ديگــر  بــر روي توســط  آلبرشــــــيم و همكارانـــــ

اي ياختـه  هاي نرمي ديواره  بسياري از پديده  . وليسم نوكلئيك اسيد متمركز شده است     بمتا

  .  اي باشد هاي هستهممكن است وابسته به تيمار اكسين به شيوه اي مستقل از فعاليت
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دهنـد اكـسين عمـل      اكنون ما بايد در ابتدا مداركي را بررسـي كنـيم كـه نـشا ن مـي                 

هورموني خود را از طريق اثر بر نوكلئيك اسـيد و متابوليـــــسم پروتئيــــن  اعمـال                   

هاي سريع در مقابل اكسين را مورد بحث قرار خواهيم داد كه             سپس پا سخ  .  كندمي

  . بســـتگي به  اثر مستقيم هورمون بر نوكلئيك اسيد يا متابوليسم پروتئين ندارد 
   بر نوكلئيك اسيد و متابوليسم پروتئين اثرات اكسين

اكسين در بيوسنتز برخي از آنزيم ها مثل سلولاز و پراكسيداز مؤثر است اكـسين در                

 پلي مراز را  فعال  RNAمرحله نسخه برداري دخالت كرده و در اين مرحله آنزيم 

  DNAدر حقيقـت اكـسين در بيوسـنتز    .  بـسازد  RNA, DNAكرده تا از روي 

اي كـه   در مرحلـه  . گـذارد   كند بلكه در مرحله نـسخه بـرداري اثـر مـي             ميدخالت ن 

  سـا عـت  اسـت          3 تـا    5/1دسترسي بافت گياهي به اكـسين مـدت كمـي در حـدود              

هـاي   ايـن مـورد  بـا بافـت        . اكســــين بر روي فعاليت و مقدار پلي مراز اثـري نـدارد           

داراي اكـسين را اسـتخراج      هـاي    اگر اين پلي مرازهاي ريشه    . گرددييد مي أشاهــد ت 

 ملاحظه مي شود كه كروماتــــين        ،كرده و بر روي كروماتين ريشه عدس اثر بدهند        

در نخستين  مرحله اكسين  . گيردبه پلي مراز  حساس شده  نسخه برداري صورت مي      

بر روي پلي مراز اثري ندارد و هيــچ گونــه تفاوتــي  بين  پلــي مــرازهاي  جـــدا                  

اگــر پلي مرازهاي   . شود  هاي شاهــــد و تيمــار شده مشاهــده نمــي       ز ريشه شــده ا 

تـر انجـام      نسخه برداري سـريع    ،جدا شده را بر روي كروماتين جدا شده قرار دهــند         

گـردد و بـه ايـــن     و هيســـتون مي DNAاكسين باعث سست شدن پيوند. شودجمي

  . شود  ر ميت آسان  به پلي مرازها DNAترتيب دسترســـي 

هـاي عـدس مـورد بررسـي قـرار گرفتـه و                بر روي ريشه    1970ين موضوع در سال     ا

  يــك رابطــه مــستقيم و بــين RNA و مقــدار IAAمــشخص شــده اســت كــه بــين 

  يـك رابطـه  معكـوس وجـود  دارد بعـلاوه در سـا ل                   RNaseهورمون مـذكور و     

  RNAــن  به سـنتز    هاي رشدي حاصل  از اثر  اكسي        پاسخو نشا ن داده شد كه     1965
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  هر  دو مانع ظهور اثر تحريـك   Dو پروتئيـــن در سلول بستـــگي و  اكتينوميسين 

  . شود رشد طولي قطعات ساقه نخود مي كننده در

ال و همكا رانش كارهـاي وسـيعي را روي اثـرات اكـسين بـر نوكلئيـك        . جي. كي  

ــوغ و دراز    ــال بل ــات در ح ــروتئين در قطع ــسم پ ــيد و متابولي ــل  اس ــدن هيپوكوتي  ش

  . گياهكهاي سويا انجام دادند 

 بـه   RNA  در اين كارها اكسين موجب افزايشي قابل توجه در سنــــتز تما م انواع              

 داراي  tRNA  و    rRNAامـا از آنجـا كـه        .  شد   rRNAويژه افزايش شديدي در     

 انتظـار مـي رود كـه آنهـا انواعـــي            ،  هســـتند  mRNAتري نسبت به     عمر طولاني 

  .شدند انباشته مي،شند كه در پاسخ به اكسين در مدت زمان طولاني استفادهبا

 +H – هـاي حاصـل از اثـر اكـــسين  در سنتـــز         mRNAتصور بر اين است كه 

آتپاز جديـد در اسـيدي شـدن ديـواره نقـش       +H -كنند و با سنتز  آتپاز  دخالت مي

  +H – فعـال سـازي   ن اولاًدارند به طور كلي در فرضيه جديد معتقدنـد كـه اكـسيـ ـ  

  .  آتپاز جديد نيز مي شود +H – موجب سنتز آتپازهاي موجود را بر عهده دارد  ثانياً
  هاي سريع به اكسين واكنش

اند كـه مـانع از هـر گونــــه          اي سريع هاي با فتها به  اكسين  به  اندازه         بعضي از پا سخ   

هايي از پاسـخ بـسيار سـريع بـه          ثالم. گردند   وابستگي به اثر اكسين بر فعاليت ژن مي       

  اكسين شامل موارد زيرند 

 دفيفـه پـس از      15افزايش طول قطعات كلئوپتيل  و قطعـات سـاقه كـه كمتـر از                 -

  .  قابل مشاهده است ،حضور غلظت افزايش دهنده رشد

 . دهد  پا سخ مي IAAجريان پرتوپلاسمي كه در دو دقيقه يا كمتر به  -

 دقيقـه پـس از افـزودن اكـسين رخ     30 اغلب حدوداً افزايش در ميزان تنفس كه       -

 دهد مي
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 مشخصا اعتقاد بر اين است كه زمـا ن ايـن            ،هاي سريع معروف در مقابل اكسين     در پاسخ 

      ترجمـه و  عمـل فـراورده  يـك ژن            ،ها كمتر از زمـان مـورد نيـاز بـراي رونويـسي            پاسخ

  . است ) آنزيم ( 

مان نيا ز دارد و ترجمه كـه مونتـاژ پلـي پپتيـدها بـر            دقيقه ز  10 تا   2رونويسي به تنهايي به     

  . دقيقه زمان اضافي است5 تا 5/1 نيا زمند ،روي ريبوزومهاست
  سيتوكينين) 4-5-3

 و BA، ip2روند؛ كينيتين، مي به كار  نمو، و براي تحريك رشد   غالباً هانسيتوكيني

PBA يـك اكـسين اضـافه     بـا تـوأم   ويـژه اگـر   ه  ب ها،اين هورمون  . متداول دارند  ةاستفاد

ــوند ــكل (ش ــي  ،)9-4ش ــلولي م ــسيم س ــك تق ــث تحري ــوند باع ــت .ش ــالادرغلظ ــاي ب   ه

تـشكيل ريـشه     از معمـولاً  شوند؛ اما مي  نابجا ةباعث تشكيل ساق   )ليتر گرم در ميلي1-10( 

 ةاز طريق كم كردن چيرگي انتهايي باعـث تحريـك تـشكيل سـاق              آنها .شودممانعت مي 

  . شوندمي افتادگي پيري،و عقب ) 4-10شكل (نابجا
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 روي قلمـه حاصـل از دمبـرگ جربـرا    ) غلظت برحسب گرم در ميلي ليتر( IBA  وBAاثر : 4-9شكل

Gerbera jamesonii  1973پيريـك و سـرمبرز   (  غير قطبي قرار داده شده اسـت .(BA    بـه تنهـايي باعـث 

 هـر  IBA  وBAشه نابجا شده است، وقتـي   به تنهايي باعث تشكيل ريIBAتشكيل كالوس شده، در حالي كه 

سـومين  (  افزايش يافته اسـت       BAدو با هم به كار برده شده باشند، تشكيل كالوس به هنگام بالا بودن غلظت                

  . هفته بعد از جداسازي، گرفته شده است8عكس، ). رديف از بالا

  
د، هيچ سيتوكينيني در مـاده      شاه: ، رديف بالا  Vrieseaهاي قطع شده گياه     رشد و نمو ساقه   : 4-10شكل  

 چيرگي انتهايي را شكـسته  BA. در ماده غذايي BA ميلي گرم در ليتر 08/0: رديف پايين . غذايي نيست 

سيتوكينين ها در تمـام مراحـل        : هفته بعد از   8عكس،  . كنندهاي جانبي بخوبي نمو مي    و متعاقب آن، شاخه   

  .زندگي گياه از رويش دانه تا تشكيل دانه مؤثرند
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  ها اثرات فيزيولوژيكي سيتوكينين

ها در گياهـان تحريـك تقـسيم        عمـــل مهم سيتوكينيـــن   :تقسيم سلولي و تشكيل اندامها    

اي مغـز سـاقه توتـون در        ژابلونسكي و اسكوك نشان دادند كه بافـت پينـه         . سلولي است   

ايد هر دو   كند و براي ادامه رشد بافت مغز ساقه ب         رشد مي  IAAواكنش به كينتين يا تنها      

امروزه مشخص شـــده اسـت     .  در محيط كشت حضور داشته باشند      IAAماده كينتين و    

 ريشه  يا    ،توان به يكي از اندامهاي بافت پينه       به سيتوكينين مي   IAAكه با تغييــــر نسبت     

نسبتهاي بالاي سيتوكينين براي تشكيل جوانه و نسبتهاي كم ستوكينين          . ساقه دست يافت  

ي تشكيل ريشه مناسب بودند با وارد كردن مقادير مختلف دو نـوع از مـواد                به اكسين برا  

 ريخت زايي در بافت مغـــز ساقـــه توتون در محـيط كـشت مـي               ،رشد در محيط كشت   

  .تواند تا حد قابل توجهي كنترل شود

-تقسيم سلولي محسوب مـي  ها مواد افزاينده سيتوكينين :ها و اندامها    بزرگ شدن سلول  

هـا بـر    هاي خاصي نيز وجود دارند كه نشان مي دهد سـيتوكينين          وجود نمونه  اينشوند با   

هـاي  ها طويـل شـدن سـلول لپـه        سيتوكينين. ها نيز تاثير دارند   توسعه و بزرگ شدن سلول    

. دهنـد اي را افزايـــش مي    كتان و ساير گياهان دو لپــه      ، زردان ، كدو ،جدا شده از تربچه   

شوند ولـي    گياهان از منبع طبيعي سيتوكينين محروم مي       ،شوندها از گياه جدا مي    وقتي لپه 

  . يابد ها افزايش ميشوند توسعه سلول مي ها به صورت خارجي مصرفوقتي سيتوكينين

توانـد  بستــه به غلظت مـاده و نـوع گيــاه سيتوكينين مـي         : ريشه زايي و رشد ريشه      -

هـاي جانــــبي    رشد ريـشـــه  . و يا جلوگيري كند   زايي و رشد ريشه را افزايش داده        ريشه

  .شـود  مـي   هاي كم كينتـين تحريـك     نخـــود در بخـش هاي جدا شده ريشـــه با غلظت        

  هــــاي بــــالاتر مــــانع طويــــل شــــدن و انــــشعاب جــــانبي در حــــالي كــــه غلظــــت

  . شود مي

ه نخـود   هاي سـاق  هاي جانبي قلمه  ها جوانه سيتوكينين :نمو جوانه و ساقه و چيرگي راسي      

  . برند را افزايش داده و تا حدودي غالبيت انتهايي را از بين مي
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هـاي جـانبي آغـاز نمـوده و         ها ممكن است يك مكانيـسم تخليـه را در جوانـه           سيتوكينين

هـا نقـش    سـيتوكينين . هاي جانبي شود  باعث انتقال مواد غذايي محدود كننده رشد جوانه       

  . رندتنظيم كننده جوانه زني بذرها را هم دا
  تاخير در پيري و تحريك انتقال مواد غذايي و مواد آلي 

هـا قادرنـد از     با اين وجود سيتوكينين   . يابددر تاريكي سرعت پير شدن شديدا افزايش مي       

  . خير انداختن فرايند پيري جايگزين اثر نور شوندأطريق به ت

  يعي داشـته و     تقـسيم سـلولي سـر      ،هـاي جـوان در حـال نمـو         ميـوه  :رشــــد ميـــوه ها    

  . ها نقش مهمي در رشد ميوه دارندسيتوكينين. باشدهاي آنها منبع غني سيتوكينين ميدانه

  مكانيسم عمل سيتوكينين ها 

ها در بسياري از مراحل فيزيولوژيكي در گياه مؤثرند ولي مهمتـرين اثـر آنهـا                سيتوكينين

ي افـزايش سـيتوكينين     اهـاي ريـشه   در بـسياري از مريـستم     . تحريك تقسيم سلولي اسـت    

هـا  خارجي باعث توقف تقسيم سلولي و بازدارندگي تقسيم سلولي به وسـيله سـيتوكينين             

هـاي  هورمـون . هـا اسـت  وابسته به وجود محركهاي رشد گياهي ديگر مخصوصا اكـسين       

  . سيتوكينين در پيشرف مراحل جنيني در نمو دانه دخالت دارند 

هـا بـا آدنيــن كـه يـك جـزء سـاختماني              يـــنين شباهت سا ختـاري  بـسياري  از سيــتوك         

 مؤيــد ايــن نظــر اســت كــه اثــرات اساســي ايــن.باشــد  مــيRNA و DNAملكولهــاي 

  .باشد ها ميها در حد بيوسنتز پروتئينهورمون

 انتقـال  tRNA نقـش دارنـد و   tRNA و  rRNA, mRNA, هـا  در بيوسنتز پـروتئين 

 هـا داراي فعاليـت      tRNAبرخـي از    . ارداسيدهاي آمينه بر روي ريبوزوم را بـه عهـده د          

سيتوكينين ها در فعاليت بعضي از آنزيم ها مؤثرنـد بـه طـوري كـه در                 . سيتوكينين هستند 

-دانـه  مواردي سيتوكينين ها مي توانند جاي جيبرلين در تحريك بيوسنتز آلفا آمـيلاز در       

ز تجزيـه   هـا ا  رسـد كـه سـيتوكينين     به نظـر مـي    . هاي جو در حال رويش وارد عمل شوند       

 همچنـين . آورنـد   ها در موقـــع فرارسـيدن پيـري جلـوگيري بـه عمـل مـي               پروتئـــــــين
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هــا در بعــضي از مراحــل متــابوليكي مثــل متابوليــسم نوكلئيــك اســيدها و يــا  ســيتوكينين

ها از نظر شيميايي داراي پايه پـوريني هـستند كـه در             سيتوكينين. ها دخالت دارند  پروتئين

DNA   و RNA  ها را از بخشهاي فعـال مريـستمي گيـاه جـدا            اين هورمون . رد   وجود دا

هـايي كـه بيوسـنتز نوكلئيـك اسـيدها و پـرو تئـين هـا بـشدت                   يعني همان محل  . اندكرده

   .جداسازي ، برداشته شده است گيردصورت مي

  هاجيبرلين

   بــه كــار ويتــروي گياهــان عــالي،كــشت ايــن در تركيبــات، ايــن گــروه از معمــولاً

لازم  ويتـرو، بـراي كـشت ايـن    در بـسياري مـوارد،   كه اين مواد   رسدمي به نظر . روندنمي

نظر داشت كـه خيلـي       در بايد اما گيرد،مي استفاده قرار   مورد ههم از  بيشتر GA3.نيستند

هـاي  فعاليـت  از درصـد  90 كردن، از اتوكلاو  به نحوي كه بعد    به حرارت حساس است،   

در  هـا جيبرلين كلي، طورهب ).1971 همكاران بوات و وان( رودبين مي  از بيولوژيكي آن، 

 آنهـا . شـوند مي ها،جوانه مريستم يا رشد و هاگرهطولي ميان باعث رشد  ويترو،كشت اين 

  . بشوند هم، بذرها هاي ايزوله شده ياممكن است باعث شكستن خواب جنين

 طـور و همـين  ) 11-4 شكل( نابجا ةتشكيل ريش  سبب ممانعت از   معمولاٌ ها،جيبرلين

  .)a1975 پيريك واستيگمنز( ندوشمي  نابجاةتشكيل ساق
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هاي  ريشهIAA كه بعد از اضافه كردن Catawbiense albumهاي ساقه قلمه: 4-11شكل 

 گرم در ميلي 10-5در رديف آخر، با  .  ، كاهش پيدا كرده است GA3با افزودن. اندنابجا توليد كرده

-پيريـك و اسـتيگمنز    (اي نابجا، تقريباً به طور كامـل، متوقـف شـده اسـت              هريشه تشكيل ،GA3 ليتر

a1975 .( هفته بعد از كشت ، گرفته شده است8عكس .  

  اثرات فيزيولوژيكي جيبرلين 

  اثر جيبرلين بر رشد گياه 

سازند  همچنـين    ها رشد طبيعي بعضـــي از گياهان كوتاه قـــد را امكان پذير مي           جيبرلين

  خيـار را تحريـك مـي كننـد           گنـدم و     ، كـاهو  ،هـان طبيعـي ماننـد بـرنج       رشد طـولي گيا   

  . اي دارند ها اثري شكفت انگيز بر بلند شدن ساقه گياهان طوقهجيبرلين

هاي گندم در معرض پرتوهاي گاماي حاصل از يـك منبـع كبالـت قـرار                 موقعي كه دانه  

جيبـرلين بـا تحريـك     ،دهـد  گرفته و جنين آن قدرت انجام عمل تقسيم را از دسـت مـي         

رشـد در كلئوپتيـل گنـدم در طـي دو           . شـود   فرايند رشد طولي باعث رشد گياهـك مـي        

 رشـد طـولي اسـت و اسـيد          گيـرد مرحـــــله اول ايـن رشــــد منحـصراً          مرحله انجام مـي   

اسـيد جيبرليـك    . كنـد جيبرليك در طي اين مرحــــله رشــــد كلئوپتيل را تحريك مـي          
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هاي جو دو سر شـده رشـد ايـن          هاي پراكنده ميانگره  ي در مريستم  مانع انجام تقسيم سلول   

  . نمايد مي بافتها را با تاثير بر روي رشد طولي تحريك

 بـا   ،هاي گياهان طوقـه اي    اثر تحريك كنندگي جيبرلين در رشد ساقه مخصوصا در ساقه         

  . شود افزايش ابعاد سلول و تعداد آن آشكار مي

ش از تقسيم سلولي دليل تحريك رشد به وسيله جيبرلين          رسد كشش سلولي بي   به نظر مي  

انـد و در آنهـا تقـسيم        ها در گياهان گندم يا جو كه پرتو ديده        در واقع اين هورمون   . باشد

 نوعي همبـستگي    GA3به علاوه به وسيله     .  هنوز مؤثرند  ،سلولي كاملا متوقف شده است    

  . يواره ملاحظه شده استبين تحريك رشد محور زير لپه كاهو و افزايش وزن خشك د

ايــن رشــد طــولي بــا نــوعي افــزايش قابــل توجــه ديكتيوزومهــا بــه وســيله نــوعي تكثيــر  

ايـن تغييـرات بـا سـنتز و          .افتدآندوپلاسمي و افزايش پلي ريبوزومها ي ياخته ها جلو مي         

 در  GA3ترشح زياد مواد سازنده ديواره همراه است و شبيه تغييراتـي اسـت كـه توسـط                  

 ايـن تغييـرات     ،هـاي فـوق   در ياخته . شود واجد آلورون گندمه گياه جو القا مي       هايياخته

  . گيرد پيش از افزايش سنتز و ترشح آلفا آميلاز صورت مي

نتايج حاصل از مطالعه اثر جيبرلين بر روي ظهور جنسيت در گياهان عالي مؤثر بودن اين            

دهـد  هـا نـشان مـي      سـلول  هورمون را هم بر روي تقسيم سلولي و هم بر روي رشد طولي            

دهند كه تشكيل مادگي و نافه گل بـه درجـات مختلـف تحـت       تجربيات زيادي نشان مي   

  . شود  فتو پريود و همچنين ژنوم كنترل مي،اثر عوامل تنظيم كننده رشد

جيبرلين عامل مؤثر در تغيير جنـسيت بـوده مخـصوصا در خـانواده كـدو باعـث تـشكيل                    

  ا تغييـرات ميـزان جيبـرلين در گياهـان خـانواده كـدو              ب ـ. گـردد مـي  گلهاي حامـل پـرچم    

و چـون تبـديل     . توان نسبت گلهاي حامل پرچم به گلهاي حامل مـادگي را تغييـر داد             مي

هاي رويشي به زايشي هم در نتيجه انجام تقسيم و هم در نتيجه رشد طـولي سـلولها          جوانه

  . گرددها مي در سلولبنابر اين جيبرلين باعث انجام هر دو پديده. گيردصورت مي
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  هاي هيدروليز كننده اثر جيبرلين بر فعال سازي آنزيم

هـاي هيـدروليز كننـده مخـصوصا آنـزيم آلفـا            هورمون جيبرلين باعث فعال سازي آنزيم     

 آن را با جيبـرلين      ،در اين آزمايش دانه جو بدون جنين را انتخاب كرده         . گرددآميلاز مي 

. گـردد  آزاد شدن آنزيم آلفا آميلاز و فعال سازي آن مي          جيبرلين باعث . كنند  آغشته مي 

در اثر فعال شدن    . رسدهاي سالم و دست نخورده جيبرلين از جنين به آلورون مي          در دانه 

  اي دانـه هيـدروليز شـده و بـه قنـد هـاي سـاده تبـديل                  آنزيم آلفا آمـيلاز نـشاسته ذخيـره       

 در نتيجه باعـث ورود آب و طويـل          در نتيجه پتانسيل آبي سلول كاهش يافته و       . گرددمي

  . شود شدن سلول مي

  هـا افزايـــش  حـا صـل         سـنتز ريبـوزوم   , پس از تيمار بافت آلـورون بـا اسـيد جيبرليـك             

هاي غشا يي مخصوصا شـبكه آنـدو پلاسـمي          كـــند همچــــنين تشكــــيل سيســـتم   مي

  . كند نيز تحت اثر جيبرلين افزايش حاصل مي

د براي القا سنتز جديـد هيـدرولازها توسـط جيبـرلين ضـرورت       ي جدي RNAساخت 

  . دارد

 اسـت از سـاخت و آزاد شـدن آلفـا آمـيلاز      RNA كه بازدارنده سنتز  Dاكتينومايسين 

 سـاعت اول پـس از       8 تـا    7 اما اين در صورتي است كه بازدارنده در          ،كندجلوگيري مي 

 غـــير   Dـد  بـه اكتينومـا يـــسـيـن     فـــــراينـــ ـ،پـــس از ايـن  مـدت  .  داده شود،تيمار

 مورد نياز بـراي سـاخت آلفـا        mRNAبايـد ياد آوري كرد كـه تمام       . شـودحساس مـي 

-چنانكه انتظـار مـي رود بازدارنـده       . آميلاز در حين زمان تاخير ابتدايي تشكيل مي شود          

توسـط   نيز از القاي ساخت هيـدرولازها        ، از جمله سيكلو هگزيميد    ،هاي ساخت پروتئين  

GA   كه خود يك هورمون باز دارنده     ،  جالب اينكه آبسيزيك اسيد   .  جلوگيري مي كنند

  .آورد رشد است نيز از سنتز القا شده آلفا آميلاز جلوگيـــري به عمــــل مي
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  اثر جيبرلين بر توليد ميوه بدون دانه 

  هـاي گيـاهي   هاي بدون دانه يا بكـر بـاري در بعـضي گونـه            ها موجب توليد ميوه   جيبرلين

همچنين اگر جيبرلين ها به مقدار زياد به كار بروند موجب رشد زيـاد برگهـا                . شوند   مي

  . رسد شود كه در نتيجه غالبا سطح برگها به دو برابر اندازه طبيعي ميمي
  ها اثر جيبرلين بر از بين بردن خفتگي دانه

  بـه ويـژه در مـورد       . كنـد   هـا را نيـز بـر طـرف مـي          جيبرلين در بيشتر موارد خفتگـي دانـه       

  مانند كـاهو كـه جيبـرلين جانـشين نـور سـرخ            . هايي كه خفتگي حساس به نور دارند      دانه

 ،در ايـن عمـل  . كنـد  دانه ها را برطـرف مـي        شود و مانند نور سرخ خفتگي اين گونه        مي

 گرم در ميلي ليتر بـه كـار         10-3به غلظت نسبتا قوي حدود       GA3معمولا جيبرليك اسيد    

  . شود  ميبرده
  اثر جيبرلين بر از بين بردن كوتولگي گياه 

گياهان جهش يافته  زيـادي وجـود دارنـد كـه جيبـرلين سـنتز كـرده و در طـي سـالهاي                        

گياهاني وجود دارند كه يك ژن جهش يافته داشته و بـه انـدازه              . اند  متمادي تكامل يافته  

.  قابل تشخيص هـستند      ،وتاهباشند و از طريق ميانگره هاي ك      يك پنجم گياهان عادي مي    

اي در افزايش قابل ملاحظه.  به طور خارجي به اين موتان ها افزوده گردد ،  وقتي جيبرلين 

  ،همچنـين . رسـند شود و ايـن گياهـان بـه انـدازه گياهـان طبيعـي مـي               اندازه آنها ديده مي   

خ هاي حساس به جيبرلين نيز وجود دارند كـه بـه اسـتعمال خـارجي جيبـرلن پاس ـ                  موتان

  باشـــــــــد امـا پـا كوتـاه بـاقي         نداده و ميزان جيبرلين آنها معادل گياهان طبيـــــعي مـي          

هاي طبيعي زيادي در    عـــلت چنين امــــــري اين است كه احتمالا باز دارنده        . اند   مانده

  اي وجـود دارنـد كـه در واكـنش بـه            هـاي گيرنـده   گياه وجـود دارنـد و يـا اينكـه موتـان           

  . كنند از رشد خود جلوگيري ميها جيبرلين

  

  



 

  ١٨٤

  مكانيسم عمل جيبرلين 

هورمون هاي جيبرلين از نظر تاثير در گياهان داراي طيف وسيعي هستند و انواع مختلف               

ولـي  . گياهان اعم از چوبي و علفي نسبت به جيبرلين حساسيت و واكنش نشان مي دهند              

ثلا بعـضي از انـواع ذرت و        برخي گياهان نسبت به جيبرلين حساسيت نشان نمي دهنـد م ـ          

هـا بـه    افزودن جيبرليــــن  . گياهان كاج در برابر هورمون هاي جيبرلين بي تفاوت هستند           

بعضـــي از گيا ها ن  ميوه دار مانند سيب و گلابي باعـث بـزرگ شـدن ميـوه و افـزايش                       

هـاي  يكي از كاربرد هاي اقتصا دي هورمون هاي جيبـرلين توليـد ميـوه             . ميزان مي گردد  

  . درشت است 

در مواردي هورمون هاي جيبرلين مي تواند جايگزين دوره سرما براي رشد دانه و جوانه               

  . گياهاني كه  براي رويش نياز به سرما دارند شود 

هورمون جيبرلين مي تواند جايگزين تناوب نوري در گياهاني كه براي تشكيل گـل نيـاز         

ان دو ساله مانند كلـم و چغنـدر جيبـرلين           و در بعضي از گياه    . به تناوب نوري دارند شود    

  . شود باعث تحريك گلدهي مي

 تمام گياهان مخصوصا گياهان كوتاه قد در اثر افزايش جيبرلين خارجي اندازه بلنـدتري              

  . خواهند داشت 

اي دارند از نظر غلظت     هاي جيبرلين علاوه بر آن كه از نظر عمل اثرات گسترده          هورمون

  .  هستند نيز داراي طيف وسيعي

كنـد و ايـن     غلظتهاي زياد جيبرلين هـيچ گـاه عكـس العمـل منفـي در گيـاه ايجـاد نمـي                   

  .داراي اثرات تحريك كنندگي هستند) غير از ريشه ( ها در هر غلظتي هورمون

 پژوهشهاي زيـادي صـورت      RNA و DNAدر ارتباط با اثر جيبرلين بر روي متابوليسم         

ثر تحريك كنندگي هورمون هاي جيبرلين بستگي       گرفتـــه است و ثا بت شده است كه ا        

  .   دارد DNAبه سنتز 
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 تحت اثر جيبرلين نتيجه افزايش اين مـاده در ارگانـل هـايي ماننـد                DNAافزايش مقدار   

  .شونداز افزايش هسته اي ناشي نمي. ها بوده ها و ميتوكندريكلروپلاست

 كـه در سـنتز   mRNAاي از  جيبرلين ممكن است از طريق القاي سنتز ملكولهـاي ويـژه            

  نمايد نيز در سطح ژني وارد عمل شودآنزيمهاي لازم براي رشد شركت مي

  هاسايرتنظيم كننده

  هااوليگوساكارين

كـه   )1986 همكاران    و آلبرشيم ؛1985 لويارد آلبرشيم و ( كشف شده است   اخيراً

   ســلولي،ةارســاكاريدهاي ديــوقطعــاتي از پلــي ســاختماني، نظــر از( هــااوليگوســاكارين

 .كنندگي خاص هـستند   خصوصيات تنظيم  با هاي شيميايي، پيام رسان  )شوندمحسوب مي 

ــاكارين ــااوليگوس ــيل  ه ــه وس ــزيمةب ــا، آن ــواره ه ــلولي، ازدي ــاي س ــي آزاد ه ــوندم  .ش

به عنوان سيستم دفاعي گيـاه عليـه عوامـل           نه تنها  توانندهاي مختلف، مي  اوليگوساكارين

 هـا، داخـل ريـشه    تمـايز  طريق تنظيم رشدگياهي و    بلكه از  ها،ع تنش انوا ساير و زابيماري

  .  كنندعملبه عنوان تنظيم كننده نيز  رويشي، هايجوانه و هاگل
  بسسيك آاسيد

 پايلـت و  ( اسـت منفي مواجه بـوده    اثر با ABA ويتروكشت اين  بسياري موارد،  در

كـالوس   ريـك رشـد   مبنـي بـر تح     موجـود  هـاي   گـزارش  و) 4-12 شكل ()1971 ولندر

  ).1983اميراتو( اتفاقي است احتمالاً زايي آن،وجنين
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رويانـده  )  ساعت نور در روز16(كه در روزهاي بلند ) Silene armeria(هاي گياه روز بلندسرشاخه: 12-4

ظـت  افزايش غل : از چپ به راست   . شده است، بعد از طويل شدن ساقه، گل دهي، در لوله آزمايش، صورت گرفت             

ABA    باعث كاهش رشد و رش طولي شد، اگرچه در بالاترين غلظت  ABA )6-10 نيـز هـر روز   )  گرم در ميلي ليتـر

 هفتـه بعـد از      8عكـس،   . اولين تيماري بود كه به گـل رفـت         ) ABAبدون  (تيمار شاهد   . يك جوانه گل تشكيل شد    

  .كشت، گرفته شده است

  اتيلن

 بـه توليـد    كـشت كـالوس، قـادر      هماننـد  مشخص شده است كـه كـشت انـدام نيـز          

 بعـضي مـوارد    آن جايي كه در    از ).1982 همكاران ملي و ( باشدهورمون گازي اتيلن مي   

 شـوند؛ بايـد   بـسته مـي    ظـروف پلاسـتيكي كـاملاً      خصوصاً فلاسك و  هاي آزمايش، لوله

 توليـد  طرف ديگـر، ظـروف پلاسـتيكي نيـز         از .حادث نشود  كه تجمع اتيلن،   مراقب بود 

. شـود  اعمـال  هـاي خـاص،   مواظبـت  آنها، كه بايستي در هنگام استفاده از      كنند،اتيلن مي 

 در ايـن عمـل را     نبايـد  كنـد، لـذا   اتيلن مـي   توليد شعله نيز،  ايجاد روشن كردن كبريت و   

  .انجام داد )اتاقك تميز( جريان هواي استريل محفظه با داخل

 استفاده در  موردهاي مختلف بستن درب ظروف      روش اثر )1982( همكاران ملي و 

كـه   انـد گيري كرده نتيجه بررسي و  هاي ميخك، سرشاخه روي رشد  را، ويتروكشت اين 

   بـه ممانعـت از رشـد،       منجـر  و افتـد، اتفـاق مـي    تجمـع اتـيلن،    بستن درب ظروف،   اثر در
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 درصـد  70اين صـورت     در )يك لوله جداگانه   در( اضافه شود  KMNO4 اگر .شودمي

  . ودتواندحذف شاتيلن مي از

. دارد زايـي وجـود   نقش اتيلن در اندام    مورد گزارشات متفاوتي در   منابع علمي،  در

گـزارش شـده     اثرمثبـت آن،   بعضي مـوارد،   زايي و در  بودن اتيلن روي جنين    اثربي موارد

رويانيـده   نـور  هـاي توتـون در    كه وقتي كه كالوس    ملاحظه شد  يك آزمايش،  در. است

بيـشتر   تـشكيل شـدند،    هاي نابجا حالتي كه شاخه   در يلن،توليد ات  ،)1981 هاكستر( شدند

 زماني بعـد از     ةستگي به دور   كه تشكيل اتيلن،   نشان داد  همچنين نتايج اين آزمايش،   .بود

در رژيم   و )شد توليد بعدي، روز 10تا 6 نسبت به  روز اول،  5 اتيلن بيشتري در  ( واكشت

نامبردگـان  . دارد )شـد  نايي توليـد  تاريكي نسبت بـه روش ـ     اتيلن بيشتري در  ( تاريكي /نور

 دهـد، كاهش مـي   زايي را جنين اول كشت،  روز 5طول   اند كه اتيلن در   گيري كرده نتيجه

  . تسريع شد كشت، از بعد  روز 10 تا 6 در )قابل رؤيت طوره ب( ساقه حالي كه تمايز در

 كـه بـا    انـد نـشان داده  ) 1986(همكاران آرتريجك و و وان  ،)1984(وان آرتريجك 

اي به همان اندازه كه بستگي بـه مرحلـه         اتان، اتيلن و   لاله، توليد  ةقلم از گياه جديد  توليد

 توجـه بـه توليـد      بـا  .دارد نيـز  بستگي به شرايط رشد    دارد؛ حال انجام،  در مجدد كه رشد 

بـه   بنـابراين، . بـود  بيـشتر  بـه نظـر    پيازهاي نابجا،  تعداد  اول كشت،  ةدو هفت  در اتيلن بيشتر 

زماني . دارد تشكيل پيازهاي نابجا،   در نقش مهمي را   )اتيلن بيوسنتز(كه اتيلن  سدرنظرمي

 AVG(Amino- ethoxy vinyl glycine) در لالـه توسـط   اتـيلن  كـه بيوسـنتز  

 7 تـا  3 طـي  )امپي پي  10تا1(افزايش اتيلن . متوقف شد، تشكيل پياز نابجا نيز متوقف شد       

 (acid  به همان گونه كه افزايشكند،تسريع مي را نابجا  رشد، تشكيل پيازةدور در روز

ACC (1- aminocyclopropane- 1- carbonic دهدانجام مي اين عمل را.  

 اثـر  بازدانگان، تشكيل اندام در   زايي و كه اتيلن روي جنين    رسدمي نظربه همچنين،

 Picea هكه كالوس غيرجنيني درگيـا  اندنشان داده) 1986( همكاران ورهيگن و دارد،

abies  ،10 1986( همكاران و  كومار .كنداتيلن توليد مي   از كالوس جنيني،   بيشتر برابر( 
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 ماير،هاي ارلنفلاسك  كشت درة در طول اولين هفتCO2 كه تجمع اتيلن و نشان دادند

تـسريع   )Pinus radiate(  كاجةشد هاي جداكوتيلدون در را هاي نابجاتشكيل شاخه

متوقـف   ساقه نيز مجدد رشد ،ودحذف ش هافلاسك ازCO2  ي كه اتيلن وزمان .كندمي

  . شودمي

 تـسريع شـود     اتـيلن،  ةوسـيل ه  توانـد ب ـ  مي ويترو،محيط اين  در رشد دربعضي موارد، 

 1970اســــتريت  مكنــــزي و ،1973بــــاركر  و پــــالمر ؛1970برايــــت و اســــتوتيماير(

 تقـسيم سـلولي،    ن بـراي ايجـاد    اتيل رسدكه غلظت خاصي از   به نظر مي   ).1970وبوريكت

 هــاي سوسپانــسيون ســلولي افــرادركــشت )1970( اســتريت و مكنــزي ضــروري اســت،

)Acer( شوددي باعث تشكيل اتيلن مي-كه تو،فور مشاهده كردند.  
  انتقال اتيلن در گياه 

اتيلن از طريق انتشار آزاد در بافتهاي گياهي حركت مي كند و در گياهان مخـصوصا در                 

وقتي كه غلظـت اتـيلن در گيـاه بـسيار           .  رسيده اين گاز به وفور ديده مي شود          ميوه هاي 

زياد گردد چون در شرايط طبيعي به صورت گـاز اسـت از گيـاه خـارج مـي شـود و در                       

از همـين ويژگـي اتـيلن كـه در          . جوامع گياهي بر روي گياهان مجاور نيز اثر مي گذارد           

ود و از اتـيلن خـارج شـده از ميـوه هـاي              شرايط طبيعي به صورت گاز است استفاده ميش       

  انبار داري    ،رسيده براي رسيدگي ميوه هاي نارس استفاده مي كنند در امور نگــهداري             

ها  بـراي رسـيدگي ميـوه هـايي كـه نـارس مـي باشـند از ايـن روش          و  حمل و نقل  ميوه   

  . شود استفاده مي

  اثرات فيزيولوژيكي اتيلــن 

  رسيدن ميوه ها 

به وسيله انجيرهاي مصري نارس     ،  قديم  ندانسته  ازمزاياي  افزايش  توليد  اتيلن          مصريان    

كردند در  سالهاي اخيـر  معـين شـده             جهت تحريك رسيدگي  استفاده  مي       ،بريده شده   

هاي  كليماكتريك   ايفـا كرده اسـت  و           است  كه اتيلن نقش مهمي در رسيدگــي  ميوه         



 

  ١٨٩

  هـايي اطـلاق مـي شـود كـه در واكـنش بـه اتـيلن         ه ميوهاصــطلاح كليماكتــــريك بـــ ـ 

شـود در معـرض     رسند و اصطلاح غير كليماكتريك در مـورد ميوه هايي مــطرح  مي           مي

  اتيـلن تغييري در دوره رسيدن آنهـا ايجـاد نمـي شـود  اتـيلن از مقـادير نـاچيز تـا حـدود               

را كـه افـزايش سـريعي در        هـا    ميكرو ليتر بر ليتر افزايش يافته و رسـيدگي ميـوه           1/0 -1 

هـاي غيـر كليماكتريـك در       در حـالي كـه ميـوه      . دهند تحريك مي نمايد   تنفس نشان مي  

ها بـه كـار رفـت امـا امـروزه نـشان دهنـده               آغاز براي مشخص كردن افزايش تنفس ميوه      

  . باشد افزايش توليد اتيلن مي

 غلظتهـاي  ،توليد اتـيلن  رسد كه در جريان رسيدن ميوه عواملي مانند نوسانهاي  به نظر مي  

ACCو  MACC ,  فعاليتهايACC ترانسفـــراز و – سنتــاز مالــــونيـــل EFE  كـا 

  ).1987يانگ ( مـــلا با هــــم ارتـبـــا ط دارنـــــــد

امـا در مـورد زيتـون يـا         .  زيتـون و گـيلاس نقـش دارد          ،اتيلن در تغيير رنگ سبز پرتقال       

بـه عـلاوه   . شـود   تسريع نميACCسياني با دادن اتيلن يا گيلاس؛ سنتز رنگيزه هاي آنتو 

 رسـيدن   ،سـازد    كه اثرات اتـيلن را متوقـف مـي         +Agرسد كه حضور يونهاي     به نظر مي  

  . ميوه گيلاس را به تاخير بيندازد 

.  در ابتداي رسيدن ميوه افـزايش مـي يابـد       ، توليد اتيلن هر چند اندك است        ،در گيلاس 

  . كند  نيز افزايش حاصل ميMACC و ACCهمچنين مقدار 
   )غلبه انتهايي (چيرگيـــي راســـي

 موجب چيرگي راسي جوانـه انتهـايي        IAA سال نشان داده شد كه       50در مدتي بيش از     

 استانلي و همكاران نشان دادند كه بازدارنـدگي         1968بر جوانه جانبي است ولي در سال        

ه راس آنها قطع شده بـود ناشـي از خـود            هاي كناري در دانه رستهاي نخود ك      رشد جوان 

شـود  اكسين نبوده بلكه ناشي از اتيلن بوده اسـت  كـه سـنتز آن توسـط اكـسين القـا مـي                      

  :شواهدي چند در اين زمينه وجود دارد كه عبارت اند از 



 

  ١٩٠

نخـود مكانهـاي سـنتز اتـيلن        ) اتيولـه   (هـاي رنـگ پريـده       مناطق گرهي گياهچه   -1

  هستند 

كـاهش  % 24ين گره در طول يـك روز پـس از قطـع راس              توليد اتيلن در بالاتر    -2

تواند در مناطق گرهي داراي جوانـه امـا بـدون           يابد  هر چند اين كاهش نمي      مي

 . فلسهاي برگي جوانه مشخص گردد

 ي  آزمايش شده همبستگي نزديكي بين توليد اتـيلن و            IAAدر تمام غلظتهاي     -3

همچنـين جالـب اسـت      . بازدارندگي جوانه كه نتيجه آن است ديـده مـي شـود             

   را بـر رشـد جوانـه خنثـي         IAAبدانيم كه كينتين اثر بازدارندگــــــي اتـيلن و          

 . كند   مي

  ريزش برگها 

 در صورتي كـه مقـدار اكـسين پـايين           ،شودريزش برگها به وسيله اتيلن تحريك مي      

و بيايد اتيلن به عنوان باز دارنده ميتوز منطقه ريزش و تحريك كننـده سـنتز سـلولاز                  

  . كند مي ها عملپكنيناز و تسريع كننده پيري ياخته

بـاز  . ريزش برگها نتيجه فراينـدي عمـومي يعنـي پيـري برگهـا و توليـد اتـيلن اسـت                   

بر عكس  . دارندگي ايجاد شده به وسيله اكسين با اثر آن بر تاخير پيري بيان مي شود              

يجه سقوط آنهـا را      پيري برگها و در نت     ،عواملي مانند خشكي و كوتاه شدن فتوپريود      

  . سازندمساعد مي

  . كنند سه دسته از شواهد نقش اتيلن در ريزش را بيان مي

توليد اتيلن قبل از ريزش در بسياري از اندامهاي خزان كننـده گياهـان افـزايش                 -1

  . يابد مي

هاي گياهي با اتـيلن يـا تركيبـات آزاد كننـده اتـيلن              تيمار طيف وسيعي از گونه     -2

 . كندريزش را تحريك مي

  .كنند از ريزش جلوگيري مي،هاي بيوسنتز يا فعاليت اتيلن باز دارنده -3
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 بازدارندگي افزايش طول 

  شـود در عـوض رشـد شـعاعي و تكثيـر آنهـا را              هـا مـي   اتيلن مانع افزايش طول در ريـشه      

  . كندهاي جوان سيب زميني جلوگيري ميهمچنين از نمو شاخه. سازدمساعد مي
  ن اثر بر حركت اكسي

   موجب نـوعي زمـين گرايـي يـا حتـي اپـي  ناسـتي                 ،كنداتيلن حركت اكسين را كند مي     

با كنـد كردن حركت اكسين به طرف پايين در يـك انـدام افقـي شـرايط رشـد                   . شودمي

  . سازدسطح بالايي آن را مساعد مي
  گلــدهــي 

نـاس و   سالها پيش مشاهده گرديد كه دود حاصل از چوب باعث تـسريع گلـدهي در آنا               

  امروزه مـشخص شـده اسـت كـه اتـيلن تركيـب كليـدي ايـن دود                  . گردددرخت انبه مي  

اتــيلن در بيــشتر حــالات از گلــدهي . دهــد كــه فراينــد گلــدهي را شــتاب مــي. باشــدمــي

  . كند اما اثر تحريك كنندگي در آناناس و درخت انبه دارد جلوگيري مي
   پيــــري  

 ها نشان دادند كه استفاده از اتيلن خارجي فرايند پيـري  محققان با استفاده از برگها و گل    

  . شود تر كرده و نيز توليد اتيلن در طي مراحل پيري بيشتر ميرا سريع
  ساير اثرات فيزيولوژيكي 

مشخص شده اسـت كـه اتـيلن        . علاوه بر فرايندهاي فيزيولوژيكي كه قبلا شرح داده شد          

 – غلبـه انتهــــــايي      – ظهور جوانه    –زني بذر    جوانه   – تعرق ركود      –در فتوسنتز تنفس    

 انـدامهاي   – ريـشه زايـــي      – اپي ناستي    – جنين زايي    – كشت بافت    –رشـــــــد سلول   

 – تكامـل جنـســــــي      – ممانعـت از گلـدهي       – تشكيل آوندهاي چـوبي      –اي  ذخـــيره

 جريـان   –  ترشـح  – ريخت زايـــي در اثر تمـاس بـا اجـسام جـا مـد                –زميــــــن گرايي   

 ابيلـز و    (  سـاير فراينـد هـا نيـز مـشاركت دارد            هيپرتروفـي و   – تـشكيل لاسـتيك      –صمغ

  ).1992همكاران  
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  متابوليسم اتيلن 

بررسيهاي مربوط به متابوليسم اتيلن در گياه به علت فقدان اتيلن نشان دار شـده بـا كـربن     

  .  مدتها به تعويق افتاد 14

هاي تخود  نامبرده دانه رست  .  بر طرف شد     Beyer اين مشكل توسط بيير      1975در سال   

.  كه كاملا خالص شده بـود در انكوبـاتور قـرار داد              14دار شده با كربن     را در اتيلن نشان   

  . گيرد تجربيات وي نشان داد كه متابوليسم در بافتهاي نخود به كندي صورت مي

ليـدات بافتهـاي گيـاهي      مقدار قابل توجهي كربن راديو اكتيو در گاز كربنيك و ساير تو           

 اتـيلن و فـرم پيوسـته        ،فراورده هاي گياهي كه در اين تجربه شناسايي شدند        . مشاهده شد 

  .  گلوكزيد بود – D – هيدروكسي اتيلن -2 –گلوكز بتا 

 در دانه رست هاي باقلا و آلفا آلفا سرعت تشكيل اتيلن در مقايـسه بـا دانـه رسـت هـاي       

ه رست هاي باقلا اكسيد اتيلن نيز شناسـايي شـــده اسـت             نخود بسيار بيشتر است و در دان      

. تواند به اتيلن گليكول تبـديل شـود   اين ماده به روشهاي آنزيمـــــي ويا غير آنزيمي مي 

باشـد كـه آنـزيم آن       به احتمال قوي متابوليت اوليه در بافتهاي نخود نيز اكسيد اتـيلن مـي             

  . شناسايي شده است 
  مكانيسم عمــل 

ن يك ماده گازي شكل است در شرايط طبيعي بررسي مكانيسم عمل آن بسيار              چون اتيل 

 ،هاميوه  ،ها گل،با توجه به اثراتي كه اتيلن در گياه دارد مانند ريزش برگها . مشكل است 

شـود كـه اتـيلن باعـث         اپي ناسـتي و غيـره تـصور مـي          ، تغيير رنگ  ، ايجاد پيري  ،هاشاخه

شود كه اتيلن با    در اين باره گفته مي    . گردد  لولي مي تغييراتي در ويژگيهاي غشاء هاي س     

 پاسخ ،كند كه در محل پيوند بعضي از مواد تشكيل دهنده غشاء سلولي پيوندي ايجاد مي         

  شــود ولــي در رابطــه بــا تــشكيل پيونــد اتــيلن و غــشاء و هــاي ثانويــه شــروع مــيواكـنش 

  . در دست استاطلاعات كمي. شود هاي فيزيولوژيكي آن كه ايجاد ميواكنش
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كنند كه اتـيلن موجـب تخريـب        گمان مي . مكانيسم عمل اتيلن هنوز شناخته نشده است        

mRNA  ولـي بعـضي از   . كنـد شود و در نتيجه سنتز پروتئين را دچار اخـتلال مـي      ها مي

  . اعمال اتيلن بسيار سريع است 

هـاي چربـي دوسـت      امكان دارد اتيلن مانند اكسين تراوايي غشاها را با تثبيت بر روي قطب            

  .تغيير دهد
  هاويتامين

 شـود استفاده مـي   ويترو،كشت اين  در يك يا چند ويتامين ذيل،     از دربعضي موارد، 

داخـل   در ليتـر،  گـرم در  برحسب ميلي  كار برده شده،  ه  هاي ب غلظت و آنها اسامي ديگر (

  ):             آمده استپرانتز، 

 تيــامين،( B1ويتــامين  ،)200تــا100،مزواينوســيتول ميواينوســيتول،( اينوســيتول

ــوزين ــا1/0:آدن ــا  ،)5ت ــات ي ــسيم پانتوتن ــيدپانتوتنيك كل ــا5/0( اس ــيدفوليك ،)5/2ت  اس

 ؛ اسيداسـكوربيك  10تاB2،1/0ويتامين لاكتوفلاوين،( ريبوفلاوين ؛)1تاM  ،5/0ويتامين(

ــامين( ــاC،1ويت ــامين(اســيدنيكوتينيك  ؛)100ت ــا1/0نياســين؛ ،PPويت  پيريدوكــسين ؛)5ت

 ؛ پاراآمينواسـيدبنزوييك )1تـا H ،01/0ويتـامين ( بيـوتين  ؛)1تاB6،1/0 رمين، ويتامينآد(

  ).5تاE، 1ويتامين( توكوفرول ؛)1تا5/0(

نيـست   به ايـن معنـا     شود،غلظت بالاي اسيد اسكوربيك كه بعضي موارد اضافه مي        

 به كار  دان،اكسيبه عنوان آنتي   غلظت بالا،  در Cويتامين  . بالايي دارد  چنين نياز  كه گياه، 

ايـن   و سـنتزكنند؛  ويترو،حالت اين  در را هاگياهان قادرند كه ويتامين    بسياري از  .رودمي

طـي   هـا هميـشه افـزودن مـداوم مخلـوط ويتـامين          واقعـاً  سؤال است كه آيا    موضوع مورد 

  . ضرورت دارد ويترو،كشت اين
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  سايرموادمتفرقه

  هاپلي آمين

 تمـايز سـلولي و     زايـي در  جريـان جنـين    در هامينآدهدكه پلي نشان مي  آزمايشات،

پوترسـين و    خصوصاً زا،هاي درون آمينميزان پلي  طوري كه اساساً  هب دخالت دارند،  نمو،

افـزودن   بـا  زايـي، جنين .كندافزايش پيدا مي   هويج، طول تشكيل جنين در    اسپرميدين در 

ــا آمــين،هــاي ســنتز پلــيممانعــت كننــده پوترســين،   مجــددافــزايش متوقــف شــده، و ب

 )Medicago sativa(يونجـه   در اثرات مشابهي نيز .كندمي برگشت پيدا اسپرميدين،

كـه   انـد دريافتـه  )1986(وانـگ  روگينـي و  ). 1986 مكنزي و شفيدر( گزارش شده است  

 ايـن   جالب ديگـر،   ةنكت. هستند هاي نابجا، ها، كوفاكتورهايي براي تشكيل ريشه    آمينپلي

 Daucus( هويج زايي در جنينةمرحل )همزمان كردن رشد( به تطابق كه پوترسين قادر

carota(   است)  كـه   گيـري نمـود   تـوان نتيجـه   بنـابراين مـي    ). 1985همكـاران  برولـي و  

 به نظر . اهميت دارند  گياهي، كنترل رشدونمو  در هاي وابسته به آنها،   آنزيم و هاآمينپلي

متيونين بـه    تبديل توانندمي هاآمينپلي و دپوترسين باش  آرژنين پيش ساز  -كه ال  رسدمي

 آن، حـاكي از نـوعي سيـستم كنترلـي اسـت كـه در              اين مطلـب،   .متوقف سازند  اتيلن را 

 زايـي، كنتـرل سـوماتيكي جنـين      در نوعي نقـش تـداخلي را      ها،آمينپلي آرژنين و  اتيلن،

  . كنندبازي مي
  مشتقات آن فنيل اوره و

كه بـسياري   ليت سيتوكينيني دارد، مشخص شدفعا DPU  شد زماني كه كشف از

هاي سـيتوكينيني اعمـال     هاي مختلف آزمون حياتي فعاليت    سيستم از مشتقات اوره نيز در    

 DPU اسـت كـه    معتقـد  )1986( هورگـان  بـرعكس،  ).1986همكاران مك و ( كنندمي

  ني باعـث افـزايش فعاليـت سـيتوكيني        ظـاهراً  و كنـد، ممانعـت مـي    را سيتوكينين اكـسيداز  

نـشان   را خصوصيات خاص خـود    مسلم است كه تركيبات بالا،     صورت، هر در .شودمي

  . باشدبه تحقيقات بيشتري مي نياز اين زمينه، كه در دهند؛مي



 

  ١٩٥

 تيـديازورون و  (اوره و تيديازول اوره   ترين تركيبات پيريديل  كه فعال  رسدمي به نظر 

هـاي  سـيتوكينين  از و ترنـد، الفع ـ DPU از برابـر  10000 كـه حـدود    باشند )مشتقات آن 

   گـزارش شـده اسـت كـه تيـديازورون،         . هـستند  تـر مثـل زآتـين هـم فعـال        طبيعي آدنين، 

 CPPU حـالي كـه    در كنـد، تحريك مـي   هاي چوبي، گونه تعدادي از  در دهي را شاخه

 همكـاران  ريـد و  ( شـود دارمـي هـاي آزاليـاي خـزان     شاخه تعداد باعث افزايش زيادي در   

 باعــث افــزايش شــاخه در كــه تيــديازورون، دريافتنــد نيــز )1986( رنشهيروكــ ).1986

Celtis occidentalis ميكرومــولار 1/0 تــا 05/0 حــدود غلظتــي در. شــودمــي 

  . باشدمي BA ميكرومولار 10تا 4از ترتيديازورون، فعال

 )1986(كـون روزليو مـك   .درخت تبريزي مشاهده شده است     جالب در  يك مورد 

ــد كــه ت ــه ايجــاد قــادر )ميكرومــولار 1/0 غلظتــي كمتــر از در( يــديازوروننــشان دادن    ب

فقـط   BA كـه بـا كـاربرد      هـاي تبريـزي اسـت،     كـالوس  در نابجـا  )هايساقه(هاي  شاخه

  جـانبي در   ةجالب توجه است كه تـشكيل شـاخ        هرحال، در .دست آمد ه  تعدادي شاخه ب  

  ولازم اســت كــه  د،شــومتوقــف مــي تمــام تيمارهــاي تيــديازورون، در شــديداً تبريــزي،

  .  تيديازورون، منتقل كرد به محيط فاقد شاخه، براي نمو شاخه را هاي مولدكشت
  گياهي دارند مخلوط تركيباتي كه منشأ

آب  ،)ندوسـپرم نارگيـل   آمـايع   ( نارگيـل  توان موادي را مثل شـير     مي دراين مورد، 

 و  مـوز،  ةپـور   درخـت غـان،    ةشـير  آب آنانـاس،   آب انگور،  فرنگي،آب گوجه  پرتقال،

 شـود،  مواقع تحقيقات بايستي احتراز    در هااين مخلوط  از استفاده عمل، در. غيره، نام برد  

  :زيرا

  . ناشناخته است كاملاً يا تقريباً تركيب آنها، -1

بـه صـورت رقيـق      ( شـير نارگيـل    به عنوان مثال،   .است خيلي متغير  تركيب آنها،  -2

بلكـه   متفـاوت اسـت،    پير هاي جوان و  ا بين نارگيل  نه تنه  )ليتر در ميلي ليتر 150تا 50شده

  .تفاوت دارد سن نيزهاي همحتي بين نارگيل
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 اكـسين،   تـوأم آن بـا     ةاسـتفاد . آوري داشـته اسـت    نتايج شگفت  شيرنارگيل، با كار

نشان  )1962( كووورد ).1958استوارد( شده است  هابافت باعث تقسيم سلولي در    شديداً

ــيرنارگيل   ــه ش ــت ك ــتن  داده اس ــبيه كيني ــي ش ــاوي تركيب ــيتوكينين(ح ــك س ــت )ي . اس

-بتا -نام نه ه  ب حاوي نوعي سيتوكينين،   هاي رسيده، است كه نارگيل   معتقد )1974(ستهام

  . است (β- D- ribofuranosylzeatin -9)ريبوفورانوزيل زآنتين -دي

  . انـد را گـزارش كـرده     زآنتـين ريبوزيـد    زآنتـين و   وجود )1975(درويس استادن و 

استفاده  سيتوكينين، از جاي شيرنارگيل، ه  ن ب اتوكلي اصل مطلب اين است كه مي       طورهب

  .نمود

توان بـه  مي را بازار نارگيل خريداري شده از  :است به صورت زير    شيرنارگيل، ةتهي

 هركـدام را  سلامت شـيرنارگيل،  اطمينان از به منظور .سوراخ كرد  برقي، ةكمك يك مت  

 ةوسـيل ه  ب ـ هم مخلـوط شـده و      هاي سالم با  سپس آب ميوه    و ريخته يك بشر  جداگانه در 

 در شـده و   فيلتـر  مجدداً بعد استريل شده و سپس صبح روز      گراددرجه سانتي  120صافي  

  . شودنگهداري مي گراد، درجه سانتي-20 در دار،يك ظرف پلاستيكي سرپيچ

  هاحاوي ويتامين مخلوط تركيبات ازت دار،و) 4-8

اسـتفاده شـده     دار،به عنوان منابع آلـي ازت      اسيدهاي آمينه،  نيز و تركيبات ذيل،  از

 . است

 تريپتون( ،)درليترگرم 3  تا 25/0پپتون(،  )درليترگرم 1 تا0 /1(كازيين -هيدروليزات

خيلـي پيچيـده     هااين مخلوط  ).درليترگرم 1 تا5/0(  مالت ةعصار و )درليتر گرم 2 تا25/0

 نيز )درليترگرم 2 تا25/0( مخمر ةعصار از .اي آمينه هستند  اسيده نيز و هاو حاوي ويتامين  

تحريـك رشـد    )4-13( شـكل  .استفاده شده اسـت    هاي ب، به علت كيفيت بالاي ويتامين    

  .دهدگياهچة اركيده را توسط پپتون و تريپتون، نشان مي
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هــاي روييــده شــده گونــه اثــر تحريــك رشــد تريپتــون، روي رشــد گياهچــه: 4-13شــكل 

Paphiopedilum callisumتريتـون  : بدون تريپتون، رديف پايين: رديف بالا.  در كشت اين ويترو

 هفتـه بعـد از كـشت، گرفتـه شـده            20عكس،  ). پيريك، نتايج منتشر شده   (  ميلي گرم در ليتر      5/1

  .است

  ن منبع ازتابه عنو اسيدهاي آمينه،

NO3 توازن مناسب  كه معمولاً  هاي كشت جديد،  درمحيط
NH4به   -

به ازت   يازن +

ن يـك منبـع آلـي ازتـه،         انيازي به استفاده از اسـيدهاي آمينـه بـه عنـو            كند،تضمين مي  را

NO3 به دليل عدم كفايت نسبت     قبلاً .نيست
NH4به   -

 مخلـوطي از   يـا (  اسيدهاي آمينه  +

 اگرچـه از   ترين منبـع ازت اسـت،      گلوتامين متداول  - L.شدنداضافه مي  )اسيدهاي آمينه 

  .توان استفاده كردمي احتمالاً ين هم،آدنين وآسپاراژ
  )سولفات(آدنين

هـاي  ونـه مرشد سـاقه ريزن    در )1948(توي توسط اسگوك و   براي اولين بار   آدنين،

ــون، ــار  توت ــه ك ــد،  ب ــرده ش ــا،   و ب ــاخه جابج ــشكيل ش ــك ت ــث تحري ــد باع ــيچ و. ش  ن
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. كردنـد اسـتفاده    هـاي نابجـا،   تشكيل شاخه  يع در رآدنين براي تس   از نيز )1967(همكاران

  بـه محـيط كـشت اضـافه         اين ماده بـه صـورت آمـاده شـده،          براي تكثير رويشي گياهان،   

سـولفات آدنـين،     از .)رودمـي  بـه كـار    درليتر،گرمميلي 120تا 2هاي  غلظت در( شودمي

  . شودبيشتر حل مي آب، چون در استفاده كرد؛ جاي آدنين،ه توان بمي
  زغال فعال

 سـوختن چـوب در     وزن بـه حجـم از      درصـد  3 تـا  02/0غلظت بـين   در( زغال فعال 

 با هاي زايد از منافذ   داراي شبكه  اين ماده، . شودتوليد مي  بخار، حضور در و حرارت بالا 

 اننـد تـو مـي ) جامـد ات  تركيب ـ گازها،(تمام مواد  كه روي آن،   سطح داخلي بزرگي است؛   

بـه   .)شـود ياسـتفاده م ـ   ساخت كارخانه مـرك،    2186نوع شماره    اغلب از ( جذب شوند 

 شـود توصـيه مـي   . كننـد خالص مي  زغال فعال را   خارج ساختن هرگونه ناخالصي،    منظور

درصد زغال فعال خيلي  زغال حيواني، مقايسه با كه در زيرا رود؛ ال گياهي به كار  غكه ز 

  :ترين نكات مربوط به زغال فعال، عبارتندازمهم .است )درصد 99 تا 95بين ( بالا

 سـاير  سياه و  يا اي و سمي قهوه  )تركيبات شبه فنلي و ملانين    (يهاجذب پيگمان  -1

 در به جـذب مـواد سـمي موجـود     زغال فعال، همچنين قادر   . غيررنگي ةتركيبات ناشناخت 

     .) 4-14 شكل (.است موز

هـاي  شـلات  هـا، اتـيلن، ويتـامين    سيتوكينين، اكسين،(تركيبات آلي  جذب ساير  -2

ي انجام شهد توسـط ميـسون و همكـارانش          رسبر  در كه اين موضوع   )وغيره روي، آهن،

را جـذب    ABA است كه زغـال فعـال      معتقد )1983( جانسون .ارائه شده است   )1983(

  .دكنمي

تاريـك  ( محيط كشت (The light climate) »محيط نوري«تغييرات نوري -3

 كلايـن و  . (دهـد  قـرار  تحت تـأثير   را رشد تشكيل ريشه و   تواندمي )نمودن محيط كشت  

  ).1971باپ
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زايـي كـشت    جنـين  و )1983اميراتـو ( زايي غيرجنسي تواند جنين مي زغال فعال،  -4

 را) 1983جانــسون( )Nicotiana(تنبــاكو و )Anemone( شــقايق نعمــانية گــردةدانــ

كـه افـزايش زغـال       اندنشان داده  محققين ديگر،  بسياري از  و )1984(اورز .تحريك كند 

زغـال   اثـرات مفيـد   . شـود هاي چوبي مـي   زايي گونه اندام د رشد و  يباعث تشد  غالباً فعال،

 نيز مشخص شده اسـت  Muscaria armeniacumة  گونةتوليد پيازچ فعال شده در

  ).1986 يك وكومينگ(

  ).1983 هيژن و همكاران( كندتثبيت مي را PH زغال فعال شده -5

البتـه   .ك كنـد  را تحري ـ  كه رشد   را توليد نمايد،    موادي زغال فعال،  امكان دارد  -6

  . نياز به بررسي دارد اين موضوع،

كننـد  مطلوب را پيـدا مـي     بعضي از گياهان در اثر زخمي شدن، اين خصوصيت غير         

معمولاً تركيبات شبه پلي فنل اكسيده      (نمايند  اي يا سياه، ترشح مي    هاي قهوه دانهكه رنگ 

توان بـه    اين ترشحات، مي   از توليد ). سازدها، كه رشد و نمو را غير ممكن مي        شده و تانن  

  ):1986؛ كامتون و پريس a1978آنونيموس (صورت ذيل ممانعت نمود 

 ). درصد وزن به حجم3 تا 2/0غلظت بين ( افزودن زغال فعال، به محيط كشت -1

 PVP)گرم درليتر ميلي1000 تا250غلظت بين ( به محيط كشت PVP افزودن -2

  ).1983جانسون( كندذب ميمر است كه مواد شبه فنلي را ج يك پلي

 افزودن مواد ضداكسيدان، مثل اسيد سيتريك، اسيد آسكوربيك، تيواوره يا ال            -3

  .شوندها را مانع مياين تركيبات، اكسيداسيون فنل. سيستيين

ــل -4 ــزودن دي اتي ــاب- اف ــد از   ) DIECA( دي تيوكربن ــشو بع ــه شست در مرحل

ها به صورت قطراتي در زمان قرار دادن قلمه       استريليزاسيون با غلظت دو گرم درليتر، و يا         

  ).1986جونارد(تواند عمل اكسيداسيون را مانع شود در محيط كشت، مي

   افزودن سه اسيدآمينه گلوتامين، آرژنين و آسپانژين-5
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افزايش مخلوط يكنواخت حاصل از موز، بدون استفاده از زغال فعال، داراي اثـر              : 4-14شكل  

 در محـيط ايـن ويتـرو        Phalaenopsisهاي توليد شده هيبريد      رشد گياهچه  ممانعت كنندگي روي  

شـود؛ ايـن    وقتي كه زغال فعال به آن اضافه شود، اثـر ممانعـت كننـدگي آن برطـرف مـي                  . باشدمي

  ممانعـت كننـده موجـود در مـوز را جـذب           ) يا مـواد  (، به اين دليل است كه زغال فعال ماده          موضوع

پيريـك و وان    ( اثـر ممانعـت كننـده دارد        )  درصد 1 تا   6/0بين  (   فعال    غلظت بالاي زغال  . كند مي

  . هفته بعد از كشت، گرفته شده است14عكس، ). هاي منتشر نشدهنيووكوك، داده

بـه آرامـي تـشكيل       واكشت مداوم روي محـيط كـشت تـازه،         بعضي موارد،  در -6

  . سازدمتوقف مي ها رادانه رنگ

 تـر و   راحـت  ، مـواد سـمي    در آن حـل شـدن     كـه    ع،استفاده از محيط كشت ماي     -7

  . است ترسريع

 هـا انتهاي پـاييني سـاقه     فعاليت نوري در   اي شدن ناشي از   قهوه بعضي موارد،  در -8

 .محدود نمـود   خلال كشت،  در تاريكي در   هاتوان با نگهداري انتهاي پاييني ساقه     مي را،

هـاي  لولـه  يـا  هـا رجي شيـشه  هـاي خـا   كـردن قـسمت    طريق كـدر   توان از مي را نور نفوذ
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بـا قـراردادن     يـا  هاته لوله  آلومينيومي در  با پيچيدن كاغذ   سطح محيط كشت،   آزمايش تا 

 ودم ـجلـوگيري ن   روي سطح محـيط كـشت،       نازك زغال غيرفعال شده و آگار      ةيك لاي 

  ).1986روجيني وهمكاران(

  . شودبه كم شدن ترشحات مي منجر كاهش بافت زخمي، -9

  . شودسبب كم شدن ترشحات مي محيط كشت، ت نمك دركاهش غلظ -10

تيـره   در نقـش مهمـي را    ،  هاطريق اكسيده كردن فنل    هاي رشد از  تنظيم كننده  -11

سـبب كـاهش     توانـد مـي  هـا، حـذف تنظـيم كننـده     . كننـد بازي مي  كردن محيط كشت،  

  . ترشحات شود

روش مـؤثري   محيط كـشت     در گذاشتن آنها  قبل از  آب، در هاخيساندن قلمه  -12

  . باشدمي كم شدن ترشح، در
  فلوروگلوسينول

 (Phloroglusinol)اضافه شدن تركيب فنلـي فلوروگلوسـينول   دربعضي موارد،

   باشـد، مـي  IAAة ل تجزي ـؤوكـه مـس    اكـسيداز -IAAتوليـد آنـزيم   سـبب ممانعـت از  

 كـه   انـد گـزارش كـرده    )1979(هـاپگود  جـونز و   و )1979(هـانتر  ،)1979(جونز. شودمي

اكـسين   اگر توأم بـا    و هاي جانبي را تحريك كند،    تشكيل شاخه  تواندفلورگلوسينول مي 

اثـرات مثبـت     .شـود مـي   نابجـا  ةباعـث تـشكيل ريـش      به صورت سينرژيك،   استفاده شود، 

كـه   دهـد نشان مـي   آخرين تحقيقات،  زيرا فلوروگلوسينول، به هيچ وجه مشخص نيست،     

هـاي  ريشه هاي جانبي و  روي تشكيل شاخه   ي اثر منفي،  دارا يا اثر، تواند فاقد اين ماده مي  

  .نابجا، باشد
   تجارتيةمحيط كشت آماد) 4-10

آن  كـاربرد  و وجـود دارد   بازار در )پيش ساخته (  محيط كشت آماده   1975سال   از

هـاي  نام شـركت  . تركرده است منزل، خيلي آسان   صنعت و  مدارس، ها،آزمايشگاه در را

                            :بارتنداز محيط كشت عةكنند توليد

KC Biological. Inc, USA 
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Flow laboratories, Scotland 
Gibco, USA   

   غذاييةنگهداري محيط كشت ماد

 در و )گراد سانتي ةدرج 5(حرارت كم  توان در مي براي مدت زياد  را  محيط كشت   

كـه   في مبذول شود  دقت كا  بايد مدت، طول نگهداري دراز   در. نگهداري كرد  تاريكي،

كـه محـيط     شودتوصيه مي  بنابراين،. دجلوگيري شو  محيط كشت ،   زياد آب از   تبخير از

 .بندي شوند بسته تميز، كاملاً قبل استريل شده و    هاي پلاستيكي از  كيسه در شده، اتوكلاو

بعـضي   زيـرا  نمـود؛  احتراز ي طولاني محيط كشت،   رنگهدا بايستي از  صورت امكان،  در

  .هستند ناپايدار آب، در  IAAمواد، مثل
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  :فصل پنجم

   و بيوتكنولوژي توليدمثل غيرجنسيريزازديادي

 
  مقدمه

 نوعي تكثير مطابق بـا اصـل يـك ژنوتيـپ            (Micropropagation)ريزازديادي

چنـدين مرحلـه در ريزازديـادي       . اي اسـت  هـاي درون شيـشه    انتخابي با اسـتفاده از روش     

هورمـوني   اي، و دام تحت تأثير تعـدادي از عوامـل فيزيكـي، تغذيـه           وجود دارد كه هر ك    

مقدار كافي مواد اوليه به كـار رفتـه         ه  ريزازديادي  فقط وقتي مفهوم دارد كه ب       . قراردارند

بـراي بيـشتر گياهـان      . تواند بدون دقت انجـام گيـرد      بنابراين، انتخاب مواد پايه نمي    . باشد

اه برگزيده است، كه به خاطر يك ويژگي فنـوتيپي          جات مواد اوليه يك گي    زينتي و ميوه  

جنگلداري  و    در.  ميوه، رنگ گل، شكل بوته، و غيره انتخاب شده  است           ةمعين، مثل مز  

اي با بذر برگزيـده خواهـد       توليد سبزيجات، مواد برگزيده يا فنوتيپ انتخابي يا تك بوته         

 بيش گـسترده بـه كـار خواهنـد           ريزازديادي كم و   ةبود كه به عنوان مواد اوليه براي برنام       

رونـد انجـام يـك       در بسياري از عمليات تجاري، به ويژه تكثير گياهـان زينتـي، از            . رفت

اند تبعيت مواد ريزازديادي كه تا رسيدن در گلخانه كشت شده اي مثبت درگزينش توده

ايـن روش از    . شـوند  مجدداً در محيط كشت كاشته مـي       ،سپس اين مواد انتخابي   . شودمي

  بــسياري از مــشكلات جلــوگيري كــرده و حتــي داراي ارزش بــالايي در بهبــود انتخــاب

  .باشد مي

   2)تكثير كلوني در شيشه (1 ريزتكثيري-1 

  . رود اصطلاح ريزتكثيري به دو معني بكار مي

 گياهان از اورگانلها،    1)باززايي(ريزتكثيري عبارت است از تجديدنسل      :  تعريف كلي  -1

  . باشد  پروتوپلاست در شيشه ميبافتها، سلولها يا

                                                 
1
 .Micropropagation  

2
  . In vitro clonal propagation 



 

  ٢٠٤

شه را  ي ـ در ش  2تكثير غيرجنسي به وسيله كشت مريستم يا انـدام هـوايي          :  تعريف عملي  -2

  . ريزتكثيري گويند

  : هدف از ريزتكثيري عبارت است از

  .  توليد تعداد زيادي گياه در يك محدوده زماني معين-1

  .  صفات مطلوب تكثير دستجمعي و يكنواخت گياهان انتخابي از نظر-2

كلون عبارت است از گروهي از گياهان داراي ژنوتيپ مشابه كه به            : 3تعريف كلون 

  . اند وسيله توليدمثل غيرجنسي به وجود آمده

اگر گياهان داراي ژنوتيپ مشابه به وسيله روشهاي كلاسيك و استريل در شيـشه و               

  .  گويند4به صورت رويشي تكثير شوند آن را كلون كردن رويشي

5تعريف پروپاگول 
 پروپاگول عبارت اسـت از يـك سـاختار پراكنـده            ):ريزجوانه (

كــه از موجــود والــديني آزاد ) بــذر، ميــوه، غــده، مريــستم، جوانــه و گياهچــه در شيــشه(

  . اند پروپاگول را به ريزجوانه ترجمه كرده. شود مي

ي مارچوبه در    از جوانه انتهاي   7 موفق به رشد اندام هوايي     6 لو 1945 در سال    :تاريخچه

در .  از مريستم شدLupinus albus موفق به رشد جوانه 8 بال1964در سال . شيشه شد

 بـر روي مريـستمهاي گـل اركيـده در           Protocorm موفق به توليـد      9، مورل 1960سال  

 Mericlonشيشه و تكثير پروتوكرومها با قلمه زدن شـد، كـه ايـن تكنيـك را تكنيـك             

 ميليون گياه از پروتوكرومهـاي تكثيرشـده بازيـابي    4 حدود از يك جوانه انتهايي . گويند

                                                                                                                        
1

  . Regeneration 
2

  . Shoot 
3

  . Clone 
4

  . Vegetative Cloning 
5
 .Propagule  

6
  . Loo 

7
  . Shoot 

8
  . Ball 

9
  . Morel 



 

  ٢٠٥

 بــه بعــد تكثيــر تجــاري كلونهــا از طريــق كــشت بافــت بــراي گلهــا، 1960از ســال . شــد

جات، گياهان دارويي، درختان جنگلـي و سـاير گياهـان             سبزيجات، گياهان زراعي، ميوه   

  . مشاهده كرد) 5-1(توان در شكل  انواع مريستمهاي گياهان را مي. زراعي شروع شد
  روشهاي تكثير گياهان به وسيله كشت بافت

  : گيرد تكثير غيرجنسي گياهان به سه روش صورت مي

  به وسيله كاهش غلبه انتهايي ) جانبي(هاي اندامهاي هوايي   تكثير مريستم-1

كـه  ) به صورت انتهاي اندام هوايي يا جنين      ( يا اندام هوايي     1 تشكيل مريستمهاي نابجا   -2

هاي اندامها يا به صورت غيرمستقيم از كالوس حاصـل          صورت مستقيم از ريزنمونه   به  

  . شود مي

   3هاي سماتيكي  يا جنين2 بذر مصنوعي-3
   جوانه جانبي -1

هـا    اين مريـستم  . اي از گياهان عالي داراي مريستم در كنار برگ هستند           بخش عمده 

  . قابليت تبديل به يك گياه كامل را دارند

رت است از يك ناحيه متمركز از تقسيم فعال سلول ميتوزي در گياهـان              مريستم عبا 

گروهي از سلولهاي تمايزنيافته به يكي از سـه         . آيند  كه بافتهاي دائمي از آن به وجود مي       

  . صورت زير قرار دارند

 4ها يا اندامهاي هـوايي كـه آنهـا را مريـستم انتهـايي            ها و شاخه     در انتهاي ساقه   -الف

  . نامند مي

  . (Combium)هاي آوندي   بين آوندهاي چوبي و آبكشي دسته-ب

                                                 
1

  . Adventitious meristems 
2

  . artificial seed 
3

  . Somatic embryos 
4

  . Apical meristem 



 

  ٢٠٦

هـاي    ها كـه در اينـصورت آنهـا را مريـستم             در برگهاي جوان و در پايه بين گره        -ج

  .  گويند1اضافي

   2كشت جوانه انتهايي

. آينـد   هاي اندامهاي هوايي بـه وجـود مـي          با استفاده از سيتوكينين و مريستمها، دسته      

توان آنها را براي تبديل       توان نصف كرد و قبل از آنكه ريشه بدهند مي          ها را مي    اين دسته 

ميزان تكثيـر بـه مقـدار زيـادي بـه          .  منتقل كرد  3شدن به گياه كامل به محيط كشت فرعي       

در گياهاني كه به صورت بوتـه هـستند ميـزان و سـرعت              . ميزان توليد برگ بستگي دارد    

ايـن روش در بـسياري از گياهـان         . يابـد   ايش مي  برابر افز  10 تا   5 هفته   6 تا   4تكثير در هر    

  ). 5-2شكل (هاي جنگلي بكار رفته است  علفي و نيز گونه

   5)كشت اندام هوايي (4كشت گره

هـاي جـانبي      مريـستم . آيد  گره از مريستم گياهاني با اندام هوايي طويل به وجود مي          

يط كشت فرعي آزاد    در مح ) قلمه زدن (ممكن است از غلبه انتهايي با جداسازي فيزيكي         

ايـن  . دارد)  مرتبه در يكماه   10(ميزان تكثير بستگي به ميزان تشكيل گره در شيشه          . شوند

  . زميني، خيار و نخود بكار رفته است روش در سيب

  

  

                                                 
1

  . Intercalary meristems 
2

  . Shoot tip culture 
3

  . Subculture 
4
 .Node culture  

5
  . Shoot culture 
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  ساختمان گنبدي انتهايي براي كشت مريستم اندام هوايي: 5-2شكل 

  آغاز گر مريستمي -1

  )گانو ژنزمنطقه ار( مريستم جانبي -2

   مريستم مركزي-3
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  1 اندامهاي هوايي نابجا-2

از . 2هاي اندامهاي هـوايي در بافـت سـماتيكي از نـو             عبارت است از بازيابي مريستم    

تـوان   فعاليت جنينـي را مـي  . شود  اين خاصيت به مقدار زيادي در كشت بافت استفاده مي         

بطور مصنوعي تحريك كـرد و      هاي متفاوت     در سلولهاي تعداد زيادي از اندامهاي گونه      

  . در نتيجه توليد جنين و اندامهاي هوايي انتهايي نمود

 شـامل   3ها  ريزنمونه. اين روش ترجمان در شيشه روشهاي تكثير و مؤثر قديمي است          

  . باشند هاي كوچكي است كه داراي اندامهاي با خاصيت توتي پوتنت مي قلمه

وانـد تحـت شـرايط بخـصوص تـوتي      ت بافتهاي حاصل از هر اندام در يك گونه مـي         

ميـزان  (نحوه بازيابي بستگي به گونه، اندام مـورد اسـتفاده و محـيط كـشت                . پوتنت باشد 

ميزان بالاي اوكـسين و سـيتوكينين سـبب گـسترش           . دارد) هورمونهاي تنظيم كننده رشد   

تـوان بازيـابي انـدامهاي هـوايي        بنابراين بـه وضـوح نمـي      . شود  انواع كالوسهاي متعدد مي   

اصل از كشت اندام و بازيابي اندامهاي هوايي حاصـل از كـالوس را از يكـديگر تميـز                   ح

راجـع بـه بـذر مـصنوعي بعـداً      . اين نكته در ارتباط نزديك با پايداري ژنتيكي اسـت         . داد

تـوان در شـكل       روشهاي تكثير كلوني را به صورت در شيـشه مـي          . صحبت خواهيم كرد  

  . مشاهده كرد) 3-5(
   4كي پايداري ژنتي-3

امروزه به خوبي مشخص شده است كه گياهان تكثير شده توسط كشت بافـت اگـر                

اما .  تكثير شوند بيشترين يكنواختي را دارند5)قطعات گره (توسط اندامهاي هوايي جانبي     

شوند، خصوصاً توسط كالوس، معمـولاً        آندسته از گياهاني كه به صورت نابجا تكثير مي        

  . كنواختي هستندداراي درجات متفاوتي از غيري

                                                 
1

  . Adventitious Shoots 
2

  . De novo 
3

 . Explants 
4

  . Genetic stability 
5

  . Nodal segments 
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دلايـل يكنـواختي و    . نامنـد    مـي  2 را تنـوع سـماكلون     1اين غيريكنواختي يا نـاهمگني    

  : توان به شرح زير تعريف كرد غيريكنواختي را مي

آينـد و     هـاي سـازمان يافتـه بـه وجـود مـي             از مريستم . 3 اندامهاي هوايي جانبي   -الف

  . فراواني جهش نيز در سطح جهش طبيعي جوانه است

) كالوس، سـلولهاي مريـستمي    (از بافتهاي سازمان نيافته     . 4ندامهاي هوايي نابجا   ا -ب

 و ظهور ژن    DNAتقسيم ميتوز در آنها كنترل شده نيست و همانندسازي          . اند  تمايز يافته 

در آنها سبب ناهنجاريهاي كروموزومي و مولكولي شده و لذا تنوع سماكلون بـه وجـود                

  . آيد مي

توان   شود را نمي     تنوع مرفولوژيكي در گياهان بازيافته مي      تغييرات ژنتيكي كه سبب   

تـوان بـا اسـتفاده از         ايـن مـسئله را مـي      . از نظر مرفولوژيكي در لوله آزمايش كشف كرد       

 حـل  RFLP  وPCRمولكولي به عنوان مثـال الكتروفـورز   ) نشانگرهاي(كاوشگرهاي 

  . كرد
   5اي شدن  شيشه-4

، غيرطبيعي و شكننده كه معمـولاً بـه صـورت           هاي شفاف، متورم    رشد برگها و ساقه   

  . اي شدن گويند شوند را شيشه آيند و سبب مرگ جوانه مي نكروز درمي

اين مشكل جدي است و كراراً در كشت اندامهاي هوايي گياهان علفـي و جنگلـي                

. شـود   واقع مي )  و غيره  Prunus  ،Gladiolusفرنگي، ميخك،     گل كلم، كرفس، تره   (

رسد كه داراي     شود و به نظر مي      هاي كشت مايع واقع مي      ولاً در محيط  اي شدن معم    شيشه

هاي پرچين بـوده و       اي فاقد لايه    برگهاي شيشه . همبستگي بالايي با ميزان سيتوكينين باشد     

                                                 
1
 .Heterogeneity  

2
  . Somaclonal variation 

3
  . Axillary Shoots 

4
  . Adventitious Shoots 

5
  . Vitrification 
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هاي سـاده     اين اثر يك واكنش مرفولوژيكي به تنش      . فقط داراي مزوفيل اسفنجي هستند    

  . باشد  و سيتوكينين مي(NH4)از قبيل غرقابي، زياد بودن آمونياك 
   روشهاي تجاري ريزتكثيري رويشي -5

 بـه معنـي كـشت       Micropropagation در   Microلازم به ذكر است كه كلمه       

تـوان بـه      اي كه در ريزتكثيري مطرح اسـت را مـي           مباحث عمده . باشد  بافت در شيشه مي   

  : صورت زير خلاصه كرد

  ) شروع كشت (1 روشهاي حذف ويروس-الف

   2وشهاي كشف ويروس ر-ب

  سازي بلندمدت   روشهاي نگهداري در شيشه و ذخيره-ج

   3 نگهداري به صورت منجمد-د

   روشهاي ريزتكثيري - ه

   كاربرد در توليدات زراعي-و
   ريزازديادي احلمر

سـازي   آمـاده  ةمرحل ـ ):1976دوفـوزارد، (ازديـادي وجـود دارد    پنج مرحلـه در ريـز     

دهـي   ريـشه  ةمرحل ـ ؛)2 ةمرحل ـ( تكثيـر  ة؛ مرحل ـ )1 ةرحلم( آغازين   ةمرحل ؛) صفر ةمرحل(

  هــا در زيــر توضــيح داده ، كــه جزئيــات آن)4 ةمرحلــ(جــايي جابــهةمرحلــ ؛ و)3 ةمرحلــ(

  . شودمي
  سازي آمادهةمرحل : صفرةمرحل

بـه دسـت    . اين مرحله براي غلبه بـر مـشكلات عظـيم آلـودگي ارائـه شـد                ابتدا، در

خصوص ه تواند خطر آلودگي، بتر در گلخانه مياشتيآوردن گياهان پايه در شرايط بهد    

تفسير نتايج مربوط به     ليكن،. اي كاهش دهد  طور قابل ملاحظه  ه  هاي قارچي را ب   آلودگي

                                                 
1
 .Virus elimination  

2
  . Virus detection 

3
  . Freeze preservation 



 

  ٢١٢

هـاي  تـوانيم بـاكتري    چون در اغلـب مـوارد نمـي        ،است ترهاي باكتريايي مشكل  آلودگي

  .زاد تميز دهيمهاي برونباكتري زاد را ازدرون

  تردر شرايط بهداشتي  (Stock plants)اهان پايه پرورش گي -

اين عمل نه تنها جمعيت     . آل اين است كه گياهان پايه در گلخانه پرورش يابند         ايده

 دليـل   ه بـه  دهـد، بلك ـ   كاهش مي  ،كنندهايي كه در سطح گياه زندگي مي      ميكروارگانيزم

 ةفيت بالا براي مرحل ـ   كش، به توليد گياهاني با كي     حشره كش، و كاربرد منظم كود، قارچ   

  . كند نيز كمك مي1

  ها، يا  تغيير شرايط فيزيولوژيكي گياهان پايه، منبع  -

توانـد يـك  را بـه عنـوان مـواد             صفر شامل رويدادهاي زيادي است كه مـي        ةمرحل

ترين پارامترهاي دست ورزي عبارتند از نور،       رايج. تر سازد تر يا قابل اعتماد    مناسب ه،اولي

  .هاي رشد گياهتنظيم كننده حرارت، و

هاي بـا اسـتاندارد     يك گلخانه امكان توليد ريزنمونه      كنترل كردن فتوپريود در    :نور

خصوص براي گياهاني كه گلدهي آنها      ه  اين امر ب  . نمايدبالاتر در طول سال را فراهم مي      

  ه هـاي  اي گون ـ ، صـادق اسـت، مـثلاً كـشت درون شيـشه           در كنترل فتوپريودي قراردارد   

 بلكـه تحـت تـأثير روزهـاي         ،طور مثبتي نه تنها تحت تأثير درجـه حـرارت بـالا           ه  ببگونيا  

  . بلندي كه براي گياهان پايه به كار رفت نيز قرار گرفت

در ايالات متحده اثر كيفيت نور را بر مديريت گياهـان  پايـه و               )1988(ريدكارپاول

هـاي  و نشان داد كه وقتي به بوتـه       ا. روي بازدهي گياهان در درون شيشه نشان داد        طبعاً بر 

انتهـاي روز اعمـال گرديـد، بـه          در ) نـانومتر  700-600(نور قرمز ه  اطلسي تيمار يك دور   

 795-700(كـه آنهـايي كـه بـا نـور قرمـز دور       حـالي  دهي كردنـد،در مقدار زيادي شاخه  

شت علاوه، ك ـ ه  ب. تيمار شدند، به صورت مستقيم رشد كرده و بدون باقي ماندند          ) نانومتر

 تا سه برابر     هر هاي پايه كه با نور قرمز تيمار شده بودند، در         قطعات برگ برگرفته از بوته    

  . دهي كردندهاي تيمار نشده شاخه
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اهميت درجه حرارت در تأثيرگذاري بر تغييرات فيزيولوژيكي كه          : حرارت ةدرج

ده شـده    گيـاهي نـشان دا     ةشـود، در چنـدين گون ـ     ازديادي مـي   موجب بهبود كارايي ريز   

  . است

 شكستن خواب به تيمار سرما نيـاز     ،درختان نواحي معتدل   اغلب گياهان پيازي و    در

درون  روي توليد پيازچـه در     گراد بر  سانتي ة درج 4براي مثال، انبار كردن زنبق در       . دارد

تحت تأثير درجه حرارت قـرار       ها نيز شيشه تأثير زيادي داشته و علاوه بر اين وزن پيازچه         

گـراد   سـانتي  ةدرج ـ15روز در دمـاي      70 ها به مـدت     سنبل، نگهداري كشت   در. گرفت

گـراد قـرار     سـانتي  ةدرج ـ25تر از آنهايي كه در مدت مشابه در دماي          هايي سنگين پيازچه

  .داده شدند، توليد كردند

 زمـاني مـشابه بـا آنچـه در          ة برخي گياهان چوبي در يك دور      ةوقتي كه گياهان پاي   

گـراد قـرار داده      سـانتي  ةدرج ـ 5الي   4واب نياز دارد، در سرماي      طبيعت براي شكستن خ   

  . هاي جديد بيشتري توليد شدشدند، تعداد جست

 واكـنش پـذيري يـك ريزنمونـه در          :هاي رشد گيـاهي   پيش تيمار با تنظيم كننده    

منبـع   هـاي رشـد گيـاه پايـه،       تواند با يك تيمار مناسب توسـط تنظـيم كننـده           مي 1 ةمرحل

تحقيقـات محـدودي در مـورد اثـر پـيش            ليكن،. ا خود ريزنمونه كنترل شود    ي ريزنمونه ، 

بـر واكـنش     )هاها و هم جلوگيري كننده    هم تشديد كننده  (هاي رشد تيمار با تنظيم كننده   

با دست وريـزي گياهـان پايـه فيزيولـوژي     . ريزنمونه ها در درون شيشه انجام گرفته است      

، در  )1986(مـاني ودبـرگ   . تـوان تغييـرداد   شه مي آنها و طبعاً واكنش آنها را در درون شي        

 ةتن ـ را در )گـرم درليتـر   ميلـي 500تا ) (BA( دانشگاه گنت بلژيك، محلول بنزيل آدنين

Magnolia soulangana  ة گون ـدر.  تزريـق كردنـد  1 ة براي بهبـود موفقيـت در مرحل ـ 

 وردرحـض  Brassica campestrisهاي  مشخص گرديدكه جوانه زني دانه رست،مشابه

BAدهدهاي لپه را افزايش مي كارايي باززايي بعدي ريزنمونه.  
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 ،رويكرد ديگر قرار دادن منبع ريزنمونه در يك محلول مقوي مثل محلول سـاكارز             

اين كار . باشدمي) GA3( واسيد جيبراليكBA  هيدروكسي كينولين سيترات حاوي-8

  . دشو مي1 ةباعث بهبود واكنش پذيري گياهان چوبي در مرحل

هـاي  محلـول  در .Grevilla spp هـاي اوليـة   تيمـار شـوك الكتريكـي ريزنمونـه    

محـيط كـشت     حاوي سيتوكينين موجب سرعت تكثيري برابر با كـشت ريزنمونـه هـا در             

  .حاوي سيتوكينين شده است
  آغازينة مرحل: 1مرحلة 

ايـن   عـواملي كـه در    . هاي عـاري از آلـودگي اسـت       هدف اين مرحله توليد كشت    

  :گذارند عبارتندازروي موفقيت اثر مي برمرحله 
  هاريزنمونه -

 انتهـايي يـا جـانبي       ةدرغالب كارهاي ريزازديادي انتخاب ريزنمونه انتخابي از جوان       

هاي ديگري مثل قطعـات     گياهان ريزنمونه  تعداد معدودي از   فقط در  ؛)5-1شكل  (است  

 Gerbera) (ر گونـة ژربـرا  يا طبـق گـل د  ) بنفشه آفريقايي(برگ در بگونيا و سينتپوليا 

spp. رودكار مي به .  

  :كنند اول را تعيين ميةمرحل ميزان موفقيت درزير عوامل 

   سن گياه پايه -1

  سن فيزيولوژيكي ريزنمونه  -2

   نموي ريزنمونه ةمرحل -3

   ريزنمونه ةانداز -4
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، Cضـي سـاقه،     ، مقطـع عر   Bدار؛  هاي اندام يك گياه دانـه     ها و بافت  ، اندام A: 5-1شكل  

  . هستندهاي انتهايي يا جانبي منابع خوبي براي ريز نمونهجوانه. مقطع عرضي ريشه
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  روش هاي تكثير كلوني: 5-3شكل 
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  هاي فوق حساسيت العملعكس

هاي تنشي مانند آسيب مكانيكي قرار داده شوند        هاي گياهي در موقعيت   وقتي بافت 

  ، سـاخت تركيبـات فنلـي تحريـك         ) گيـاه پايـه    نظير مورد جداسـازي يـك ريزنمونـه از        (

  :شودهاي فوق حساسيت مانند حالات زير ميالعملاين مسئله منجر به عكس. گرددمي

  هاي پاره شده آزاد شدن محتويات سلول -1
  

كـه خودشـان علائـم       ولـي بـدون ايـن      هاي همسايه، العمل در سلول   عكس -2

  .آسيب ديدگي نشان دهند

محـل آلـودگي بـه        خاص در محيط زخـم يـا در        هاي مرگ زودرس سلول   -3

طور كلي، متابوليسم تركيبات فنلي سـه نـوع واكـنش ممكـن در پاسـخ بـه تـنش يـا                      

  :آسيب دارند

مـر تبـديل    مواد پلي  ها و به كوئينان ( اكسيداسيون تركيبات فنلي ايجاد شده       -1

  )شوندمي

   سنتز مشتقات مونومري -2

   سنتز مشتقات فنلي پليمري-3

به تجمع  تواند منجر هاي آسيب نديده مي   بافت تقات فنلي مونومري در   سنتز مش 

  يـا منجـر بـه ظهـور توليـدات جديـدي             مقادير زيادي از تركيبات توليد شده قبلـي و        

  نقـش ايـن مـواد توليـدي        . كننـد مكانيزم حفاظتي بافت نقش ايفا مـي       شود كه در  مي

 رشـد   ةجـوم يـا يـك بازدارنـد       مقابـل ه   در )ليگنين  ( تشكيل موانع فيزيكي   ،تواندمي

  .باشد )هاپنج كربنه، فيتوآلكسين(ميكربي 

هاي نـسبتاً بـالايي از تركيبـات        هايي كه داراي غلظت   به طور كلي كشت بافت    

ها توليـداتي بـه شـدت ناپايـدار هـستند كـه بـه آسـاني         فنل. فنلي هستند مشكل است   

. اه ســمي باشــندتواننــد بــراي گيــايــن مــواد اكــسيده شــده مــي. شــونداكــسيده مــي
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توانند براي كـاهش يـا حـذف ايـن تركيبـات مـورد قبـول باشـد                  هايي كه مي  دراهبر

  :عبارتند از

آب براي مـدت      يعني شستشو در   ،صاف كردن  با( حذف تركيبات فنلي توليدي    -1

  .)وينيل پيروليدونطولاني، جذب آنها توسط زغال فعال يا پلي

   .لات كنندهغيرفعال كردن آنزيم فنلاز توسط عامل ك -2

، PHمثـل كـاهش     ( كاهش فعاليـت فـنلاز و كـاهش قابليـت دسـترس بـه آنهـا                -3

 اسيد آسكوربيك و اسيد سيتريك،      -هابه محيط كشت مثل آنتي اكسيدان     هايي  افزودني

  .)ها در انكوباتور در تاريكيقراردادن كشت

سـياه شـدن    از   )يا به حداقل رساندن   ( بعلاوه، دربسياري از گياهان، براي جلوگيري     

. بايد از تنش جلـوگيري كـرد يـا آن را بـه حـداقل رسـانيد                 محيط كشت،  ها در ريزنمونه

 زيـرا كاشـت     ،تـوان انجـام داد     صفر مي  ةبراي دستيابي به اين امر بيشتر كارها را در مرحل         

تـري را   سازد كـه ضـدعفوني ملايـم      فرد را قادر مي    گياهان بخشنده در شرايط بهداشتي،    

  .  نتيجه تنش را كاهش دهدانجام داده و در

    آنهـا مـؤثر    ةانـد، ولـي هم ـ    هـاي مختلـف بـه كـاربرده شـده         تعدادي آنتي اكسيدان  

 زيرا خود به سرعت     ،اندبه علاوه تعدادي فقط براي كاربرد كوتاه مدت مناسب        . اندنبوده

ديتيوتريتـول يـك آنتـي      . شـوند  آسـكوربيك مـي    دهاي قوي مثل اسـي    تبديل به اكسيدان  

  .گذارد باقي مي،وي است كه بعد از اكسيداسيون يك اكسيدان ضعيفاكسيدان ق

  ) يـــك كوفـــاكتور پراكـــسيداز (+Mn2 بعـــضي از عناصـــر ريزمغـــذي، مثـــل 

تواننـد اكـسيداسيون تركيبـات فنلـي را     مـي  ) آنـزيم فـنلاز  ةقـسمتي از مجموع ـ (Cu2 +و

وده يـا مقـدار     هاي نمكي كه فاقـد ايـن عناصـر ب ـ         بنابراين، كاربرد فرمول  . تحريك نمايند 

  .عناصر در حداقل ممكن باشد قابل توصيه است

هاي مربوط به بيوسـنتز و      توان از فعاليت آنزيم   تاريكي، مي  ها در با نگهداري كشت  

كـاهش درجـه    . دو جلوگيري كـرد يـا آن را كـاهش داد           اكسيداسيون تركيبات فنلي هر   
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هـاي  كـشت  )1975(كرسـول ونـيش   . ها را كاهش دهـد    حرارت نيز مي تواند فعاليت آن     

گـراد   سـانتي  ةدرج ـ 16 گـراد در انكوبـاتور     سـانتي  ةدرج 25اوكاليپتوس خود را به جاي      

  .موفق به غلبه بر اكسيداسيون تركيبات فنلي شدند با چنين كاري، قراردادند، و

ــيتوكينين     كـــه در كـــشت بافـــت بـــراي ازديـــاد بـــه كـــار (بعـــضي از انـــواع سـ

را تواننـد سـياه شـدن       مـي   آدنـين،   N6اي اسـتخلاف    ، نظير سيتوكينين هاي دار    )روندمي

بنابراين، بهتر است اين نـوع سـيتوكينين بـه هنگـام شـروع بايـد خـودداري                  . تشديد كنند 

  . گردد و يا به حداقل مقدار اكتفا شود

شـويي   تواننـد آب  گيـاه نمـي    درغلظت بالاي نمك تركيبات فنلـي توليـد شـده در          

  .داشت نظر دور توان ازاين خروج را نمي  ازممانعت احتمال اثر اسمزي در. شوند
  تكثير  :2 ةمرحل

روي محـيط    اند، بر توليد گرديده  1مرحله   هاي سالم كه در   اين مرحله ريزنمونه   در

  ايـن مرحلـه    . تعـداد زيـادي توليـد كننـد        شـوند تـا   كشت غني از سيتوكينين قرار داده مي      

 ريـشه   ةاخه كـافي بـراي مرحل ـ     تواند بـراي چنـد دوره تـا بـه دسـت آوردن تعـداد ش ـ               مي

  . تكرار شود )3مرحله (دهي

هــــاي هــــا ممكــــن اســــت توليــــد   درخــــلال ايــــن مرحلــــه، ريزنمونــــه   

  .بنمايند )Caulogenesisكائولوژن( زاهاي شاخهيا  )Callogenesisكالوژن(كالزا

توليــد كنــد و بعــد  (embryoids)هــايي ممكــن اســت جنينــك اي،بافــت پينــه

 توجـه  2-5زايـي سـوماتيكي، بـه شـكل      جنـين ( تبـديل شـود   ك به يك گياهچـه      نينهرج

 توليد نمايـد كـه بعـد از     (meristemoids) هايي، و يا ممكن است مريستمك)نماييد

بـه دسـت آوردن گياهـان     اي والبتـه توليـد بافـت پينـه    ). اندام زايي( رشد به تبديل شوند

هـاي   بـه جنـين     مگـر اينكـه مخـصوصاً      ،ريزازديادي شـده از ايـن طريـق مطلـوب نيـست           

بـه انحرافـات     زايـي غالبـاً منجـر     كال. سوماتيكي براي توليد بذر مصنوعي علاقمند باشيم      
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شـود، و بنـابراين   مـي  (Somaclonal variation) ژنتيكي به نـام تنـوع سـوماكلونال   

  ).باشند off- typesتيپ  خارج از(گياهان حاصله ممكن است مطابق با اصل نباشند 

هـا  اگـر منبـع ريزنمونـه      :ها، به صـورت زيـر اسـت        منبع ريزنمونه  مسير دوم، بسته به   

مثل قطعات ريشه، قطعات بـرگ، قطعـات        (جانبي باشد  هاي انتهايي و  از جوانه  چيزي غير 

هاي بـه   افتد، شاخساره بگونيا ركس اتفاق مي    بنفشه آفريقايي و   ، مانند آنچه در   )برگ دم

اگرچـه ايـن   . نامنـد مـي  (adventitious shoots)هاي نابجـا  دست آمده را شاخساره

اما ايـن روش موجـب توليـد         روش سريع و براي تكثير گياهان مشخصي ضروري است،        

  .شودتعدادي گياه خارج از تيپ مي

 (axillary caulogenesis)زايـي جـانبي   شاخـساره  ترين روش،بهترين و سالم

ايـن  ). 3-5شـكل   (باشد جانبي   ة انتهايي و يا يك جوان     ة آن يك جوان   ة اولي ةاست كه ماد  

توانـد بـراي توليـد گياهـان        روش همراه با كمترين انحرافات ژنتيكي است و بنابراين مـي          

  .با حداقل خطر به كار گرفته شود) كلن(اي همسانه

 حساسيت و به تبع آن واكنش يك ريزنمونه بـسته بـه مـدت زمـان قـرار داشـتن در                    

هـاي  بعـد از واكـشت    ). 1981گ وماني، دبر( كندها تغيير مي  تعداد واكشت  يا با  كشت و 

انـد ممكـن اسـت فقـط        هـاي جـانبي ايجـاد كـرده       متعدد گياهاني كـه از ابتـدا شاخـساره        

يـك سيـستم     اين امر بدان معني است كه روش تكثير در        . هاي نابجا توليد كنند   شاخساره

  .مشخص ضرورتاً ثابت نيست

  



 

  ٢٢١

  
متمايز شده و يك ساختمان دو قطبي ) گامتيغير (زايي سوماتيكي يك سلول بدنياز طريق جنين: 5-5شكل 

  در صورت آماده بودن شرايط فيزيكي و شيميايي مناسب، اين. دهدهاي ريشه و تشكيل ميداراي جوانه

  )57، صفحه 1992اسميت، : منبع(توانند بالغ شده و جوانه بزنند هاي سوماتيكي مي جنين

  

  
فاده از جوانه انتهايي يا جوانه جانبي به عنوان ماده گياهي اوليه تواند با استتوليد جانبي مي: 5-6شكل 

  .به دست آيد
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كنـد، ايـن گياهـان      هـاي جـانبي توليـد مـي       حتي وقتي يك سيستم فقـط شاخـساره       

هاي بالاي سـيتوكينين يـا سـيتوكينين         دز هاي ژنتيكي در امان نيستند    ضرورتاً از ناهنجاري  

  :براي مثال. تيكي باشندتوانند مسئول تنوع فراژننامناسب مي

  هاي بالاي سيتوكينين بعد از چندين واكشت غلظت  ايجاد اشكال متنوع گياه در-1

 jamesonii هاي بسيار كوتـاه در هاي انبوه ، تعداد محدود گل با دمگل برگ-2

Gerbera   كه اغلب نتيجة نوع سيتوكينين و در اين موردBAاست ، .  

نظمي جدي ماننـد نبـود يـا        به بي  د واكشت منجر  تعداد نامحدو  Fragaria در   -3

شــكل و گياهــان  هــاي كوچــك يــا بــدزايــي، تــشكيل گــل زيــاد، ميــوهضــعف ريــزوم

  .شودغيريكنواخت در مزارع توليدي مي

ليكن يكي از اختلالات مهم فيزيولوژيكي، آناتوميكي، و مورفولـوژيكي كـه ايـن              

اي شـدن   قـبلاً بـه عنـوان شيـشه       (گردد مـشكل فـوق آبـدار شـدن          مرحله با آن مواجه مي    

روي  نمايـد، بـر   هـا بـروز مـي     اين اختلال، كه غالبـاً در بـرگ       . باشدمي) نامگذار شده بود  

 درصـد گياهـان فـوق    60بـيش از  . گـذارد تبادلات گازي گياهان متأثر اثر مـي  فتوسنتز و 

  .توانند به شرايط بيرون گلخانه عادت كنندآبدار نمي
  نوع ريزنمونه  -

نـوع ريزنمونـه    .  بحـث شـد    1 ةهاي مرحل ـ كشت راجع به تأثير نوع ريزنمونه در     قبلاً  

 Piceaهـاي  بـراي مثـال، كـشت   . ميزان ازدياد بسياري از گياهان تأثير دارد همچنين بر

sitchensis ) هاي شـروع شـده از       انتهايي نسبت به كشت    ةفته از جوان  ر برگ )كاج سيتكا

هـاي اول و    واكـشت  در اين امر . ياد حاصل نمودند  هاي جانبي به ميزان بالاتري ازد     جوانه

  . دوم بيشتر مشهود بود

مــشخص شــد كــه شــدت ازديــاد هرقــدر هــاي مختلــف بــه طــور مــشابه، درگونــه 

بـه  . ها از جوانـه انتهـايي دورتـر بودنـد كـاهش بيـشتري يافـت                ريزنمونه Grevilleaكه

  . دندهاي دورتر كمترين شدت ازدياد را به دست داعبارت ديگر، گره
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  هاي تكثير سيستم -

تواند نسبت تكثيرمي  و) دو هر يا(هاي نابجا يا جانبي     انتخاب روش تكثير، شاخساره   

عملكـرد خـارج از شيـشه داشـته          اي و مراحل بعدي درون شيـشه     المدت در اثرات طويل 

 در.  بهترين انتخـاب نيـست     ،بسياري از موارد سيستمي كه بيشترين را توليد كند         در. باشد

مـورد ژربـرا     تبعاتي وجود دارد كه در بـالا در          ، انتخاب يك سيستم نامناسب تكثير     ةيجنت

Gerbera jamesonii هايو گونه Fragaria sp.  توضيح داده شد .  

دو، بـه مطـابق      هر يا تركيبي از   زايي نابجا يا جانبي،    انتخاب شاخساره  :تنوع ژنتيكي 

زايي براي بسياري از گياهان، شاخساره. دبا اصل بودن نتاج و عوامل اقتصادي بستگي دار

  .شودهاي جانبي ميطبيعي بيشتري نسبت به تشكيل جوانهنابجا موجب توليد گياهان غير

تواند با افزايش مقدار سيتوكينين     بسياري از موارد، نسبت تكثير مي       در :نسبت تكثير 

سـت موجـب اثـرات      يا با كاربرد يك سيتوكينين قوي بهبود يابد، چنين دخالتي ممكـن ا            

  .مضري در مراحل بعدي ريزازديادي بشود

انتخاب نهايي يك سيستم تكثير تحت تأثير آساني دست ورزي سيستم كشت قرار             

  . توان بدست آوردها يكنواخت باشند كارايي بالايي را ميكشت اگر. خواهد گرفت

محيط كشت، كه حاصل اثرات متقابل بـين مـواد گيـاهي، ظـرف كـشت و                  :محيط

نظـر   از. سـزايي بـر سيـستم كـشت بافـت دارد          ه  حيط بيروني اتاق كشت اسـت، تـأثير ب ـ        م

نظـر   يك اتاق كـشت مـشابه در       تمام ظروف كشت موجود در      پارامترها در  ةتئوري، كلي 

هـاي مختلـف هـم صـادق        مورد اتاق كـشت    شوند و به تبع آن اين وضعيت در       گرفته مي 

  .ي تمام ظروف كشت است شرايط يكنواخت براةبنابراين، هدف تهي. است

 ، بخـار آب و گـاز  CO2 هاي كشتي كه تحت تأثير غلظتدرانتخاب درپوش لوله

هـاي  فـضاي هـواي داخـل لولـه       (فـضاي گـازي بـالاي لولـه       . اتيلن هستند، بايد دقت كرد    

نـشان   Pinus radiata در كشت لپة) 1987(مطابق آنچه كومار، ريد و تروپه ) كشت

مـشاهدات مـشابهي در كـشت       . روي باززايي داشته باشد    ر مهمي بر  تواند تأثي  مي ،اندداده
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بنابراين، انتخاب ظرف كشتي كه در آن تبادل گازي         .  ديگر انجام شد   ةبافت چندين گون  

هــاي بهينــه كــردن بــاززايي بيــشتر سيــستم بــا كمتــرين اتــلاف رطوبــت انجــام شــود، در

  . ريزازديادي مفيد خواهد بود
  )دهي ريشهةمرحل(ي جايپيش از جابه :3 ةمرحل

محـيط مـصنوعي     جـايي از  هـا بـراي جابـه     سـازي گياهچـه    سوم آمـاده   ةهدف مرحل 

آزادزي در  ) اتـوتروف (پـرور  آزمايش به يك  محيط خود      ةلول )هتروتروف  (پرورناخود

دهـي  سازي ممكن است شامل ريشه   اين آماده . باشدمحل نهايي كاشت آنها مي     گلخانه و 

 آب از  يولوژي گياهچه به شكلي كه فتوسنتز، جذب مواد غذايي و         باشد ولي تغيير در فيز    

آن تحريك شود را نيـز       زا در عوامل بيماري  طريق ريشه و ايجاد مقاومت به پسابيدگي و       

  :تواند انجام شودتكثير به سه طريق اساسي مي اين مرحله، در. گرددشامل مي

اي توليد شده در يك ظـرف       ه شاخساره ةتود توان از هاي منفرد را مي    ريزنمونه -1

 رطوبت  تپاش يا تح  زير مه  زايي در يك محيط كشت ريشه    مستقيماً در  كشت گرفت و  

 تمام بقاياي محيط كشت آگار    . زايي كشت كرد  هاي ريشه بالا به همراه يا بدون هورمون     

  .  آلودگي حذف شودةمنبع بالقو ها شسته شود تابايد از ريزنمونه

محيط كشت ضـدعفوني     هاي جديد در  ظرف توان در را مي هاي انفرادي    افزونه -2

غالبـاً داراي    ، غلظت افزايش يافته اكسين، و     حاوي سيتوكينين كاهش يافته يا حذف شده      

 هـاي نابجـا بعـداً در      انـواع گياهـان، ريـشه      بعـضي از   در. نمك غيرآلي كمتر كشت كرد    

ايع بـا هـوادهي مناسـب       محيط كشت م ـ    ريشه در  ةتارهاي كشند . شوندها ايجاد مي  افزونه

كه افزونه تنها يـك      ساير گياهان، درصورتي   در. كنندبهتر از محيط آگار توسعه پيدا مي      

محيط اكسين نگهداري شـود و سـپس بـه محـيط عـاري از اكـسين انتقـال                    يا دو روز در   

شـود ولـي حـضور اكـسين از رشـد ريـشه       زايي توسط اكسين تقويت مـي  القاء ريشه (يابد

-يا، به سادگي افزونه را مي     . شودزايي به بهترين وجه انجام مي     ريشه) ايدنمجلوگيري مي 
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غوطه داد و مستقيماً در يك محـيط كـشت           )اكسين(زايي  محلول ريشه  توان بلافاصله در  

  .برد اكسين فرو عاري از

 با قرار   3 و مرحله    2 طويل شدن بين مرحله      ةروش سوم منظور كردن يك مرحل      -3

يا (داخل محيط كشت آگار بدون سيتوكينين        مدت دو تا چهار هفته در     ها به   دادن افزونه 

 بـا  .اسيد جيبرليك است) افزايش يا(برخي موارد، اضافه كردن  در و )سطح بسيار كم  در

  .  رفتار خواهد شد،هاي قبلي توضيح داده شدها سپس به صورتي كه در روشافزونه

ناجور يـا غيرطبيعـي در شـروع        هاي  حذف گياهچه  هاي يكنواخت و  انتخاب افزونه 

  هـاي گيـاهي بـه مـرور زمـان بـا از دسـت دادن               ، كـشت  گاهي.  بايد انجام گيرد   3 ةمرحل

دست دادن قابليت     سرسوختگي، به خواب رفتن، يا از      ةها، شكست در رشد، توسع     برگ

هاي گياهي كه خواب توارثي يا نياز به اسـتراحت دارنـد            گونه. شوندباززايي تخريب مي  

  . طويل شدن نياز به سرما دادن داشته باشند  است براي تحريك رشد جديد وممكن
  جايي جابه :4مرحله 

شـوند، و   هاي كشت بيـرون كـشيده مـي       لوله دار يا بدون ريشه از    هاي ريشه گياهچه

داخـل   هـا در   آلودگي آگار به طور كامل شسته شـده، وگياهچـه          ةبراي حذف منبع بالقو   

 تقريبـاً سـنتي     هاي كوچك و با روش    گلدان  ضدعفوني در  يك مخلوط خاك استاندارد   

سـايه و رطوبـت      ها را بايد در   ابتدا براي حفاظت از خشك شدن گياهچه      . گردندنشاء مي 

هاي تازه فعـال    براي تشكيل ريشه  . زير سقف يا در شرايط مه پاش نگهداري كرد         بالا در 

به اتـاق كـشت و شـدت        درجه حـرارت مـشا    . ممكن است چند روز وقت مورد نياز باشد       

مـواد غـذايي خـاك گلـدان يكـي          . از عوامل مهـم هـستند      نيز )درصد نور محيط   30(نور

براي تعيـين رطوبـت خـاك و حالـت           (قانون شست . ديگر از عوامل محدود كننده است     

  از خـاك را بـين دو انگـشت شـست و سـبابه گذاشـته و فـشار                    گاورو شدن آن مقـداري    

به معني گاورو بودن تجربي يا ظرفيت مزرعـة تجربـي           پذيري  در صورت شكل  . دهندمي
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 ةمـاد  پـاش قراردارنـد، هـيچ     ها در زير مه   آن است كه مادام كه گياهچه      حاكي از .) است

  ).جايييعني ، سه تا چهار هفته بعد از جابه(غذايي به خاك گلدان افزوده نشود

معـرض   هـا در محـيط گلـدان مـستقر شـدند، بايـد بـه تـدريج در                 وقتي كه گياهچه  

هر گونه شرايط خواب يا استراحتي كـه در         . رطوبت كمتر و شدت نور بيشتر قرار گيرند       

  . گياه ايجاد شود به عنوان قسمتي از فرآيند استقرار بايد برآن غلبه گردد

 ريزازديادي تجارتي  

 صـنعتي بـه خـوبي توسـعه     يوري كشت بافت براي تكثير انبوه براي كاربردها آ فن

اغلـب   سطح جهـان وجـود دارد، و       د آزمايشگاه تجارتي ريزازديادي در    پانص. يافته است 

ط به تـأمين مـواد گيـاهي        واند تا نيازهاي مرب   هاي بزرگ تأسيس شده   آنها در جوار خزانه   

هـا، گياهـان زينتـي، و گياهـان         توليـد اركيـده    هاي تجاري در  بيشترين موفقيت . رفع شود 

گياهـاني را   ها خـود داراي خزانـه نيـستند و      تعدادي از آزمايشگاه   .اي بوده است  برگساره

ممكـن اسـت خـدمات اضـافي         نماينـد و  كننـدگان تكثيـر مـي     قرارداد براي ساير توليـد     با

ــين بيمــاري  ــل، تعي ــر هــا وديگــري مث ــد ژرمةذخي ــه دهن ــراي گــسترش . پلاســم را ارائ ب

، زيجاتسـب  ، درختان جنگلـي و    مثمرههاي جديدي، مثل گياهان غير    ريزازديادي به زمينه  

هـا نـشان     هزينـه  ةمطالع ـ. اي كاهش پيدا كنـد     ريزازديادي بايد به طور قابل ملاحظه      ةهزين

را  %)40-%70(هـاي توليـد  كـل هزينـه   هاي كـارگري درصـد مهمـي از       دهد كه هزينه  مي

  .دهدتشكيل مي

-هاي ريـز بهبود روش هاي ريزازديادي برآزمايشگاه در) (R&D تحقيق و توسعه

هـاي كـاهش    روش. هـاي تكثيـر متمركـز شـده اسـت         نظـور كـاهش هزينـه     ازديادي به م  

، و  )زايـي سـوماتيكي   مثـل جنـين   (هاي بيولـوژيكي جديـد ريزازديـادي        آلودگي، سيستم 

  .باشندحال توسعه مي ها دركار كردن سيستم كشت بافت با استفاده از روباتخود

  ازديادي تجارتي گياهان زينتي هايي از ريزمثال 
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  Iگروه  -

. شـوند طريق توليد انبوه كـشت مـي       هايي است كه به آساني از     شامل گونه  Iگروه   

هاي شناخته  تعداد زيادي از اين گياهان داراي خصوصيات عاري بودن از عوامل بيماري           

سـاير خـصوصيات     كيفيت بالا، رفتارهاي بهبود يافتـه و       طول سال،  ، توليد پايدار در   شده

ــاني مطلــوب مــي ــ. باشــندباغب ــوم، كــالاديوم،  المث ــستومريا، آنتوري ــن گــروه آل هــاي اي

فريزيــا،  جيپــسوفيلا، ژربــرا، گلوكــسينيا،  ، ديفنباخيــا، دروزرا،)داوودي(كريــسانتموم

غيـره    آفريقـايي و ةبنفش ، نپتا، نفرولپيس، فيلودندرون، رادودندرون، انواع رز،   )موز(موسا

  . باشندمي
  II گروه -

مقابـل عوامـل بيمـاري       اي بـوده، در   ون شيـشه  گياهان اين گـروه مـستعد كـشت در        

 ةمجموع ـ هاي برتر از آنها توليد شده، داراي ذخائر اصـلاحي و      اند، همسانه آزمايش شده 

، )گلايـول (هـاي ايـن گـروه بگونيـا، ديـانتوس، گلاديولـوس           مثـال . باشندپلاسم مي رژيم

مواد تست    -شمعداني(هامانتوس، همروكاليس، هوستا، سنبل، سوسن، ياس، پلارگونيوم      

  . و غيره هستند) هاي هيبريد ونر عقيم لاين-اطلسي(، پتونيا)شده براي ويروس
  III گروه - 

 بـراي ايـن گياهـان       (R&D)شوند، تحقيق و توسـعه      با بعضي مشكلات كشت مي     

ات اي بـراي اطمينـان از كيفيـت بـالاي توليـد          هـاي درون شيـشه    نياز است تا سيستم    مورد

، چاماكيپاريس،  )افرا(هاي اين گروه عمدتاً گياهان زينتي چوبي مثل ايسر        مثال. بهبود يابد 

هـاي زينتـي مثـل هويـا و         برخي ازنخـل   جونيپروس، پائونيا، پوتنتيلا، سكويا، تاكزوس، و     

  . باشندهاي گياهي بومي استراليا مانند گرويلا ميبسياري از گونه
  : ميوههاي ريزازديادي تجارتي درختانمثال) 5-3-2

  وت فرنگي ت

   توت فرنگي حاصـل از كـشت بافـت سـالانه در سـطح جهـان توليـد                   ةها بوت ميليون

بـراي حـذف ويـروس    ) ترموتراپي( درماني -كشت مريستم در تركيب با گرما  . گرددمي
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-هـاي نمـوده   هاي كمياب مثل بوتـه    كشت بافت براي افزايش تعداد لاين     . رودبه كار مي  

  .هاي جديد به كار رفته استسازي شده از نظر ويروس و همسانه
  تمشك معمولي و تمشك سياه 

ــه   ــط ريزنمون ــياه توس ــشك س ــشك و تم ــي  تم ــر م ــره تكثي ــك گ ــاي ت ــونده   .ش

اي براي تكثير سريع گياهان عاري از بيماري و ارقام جديـد            هاي تثبيت شده   دستورالعمل

  . وجود دارد) مثل تمشك سياه بدون خار(
  زغال اخته 

تكثيـر از طريـق كـشت بافـت بـراي           . شـود ز طريق  تكثير مي    زغال اخته به سرعت ا    

هـا اسـتفاده خواهـد شـد،        ازدياد گياهان برتري كه براي به دست آوردن ريزنمونـه از آن           

  . تواند به كاربرده شودمي
  ) آكتينيديا(كيوي فروت

   انتهـايي شاخـساره   ةمواد محدودي از كيـوي فـروت را بـا اسـتفاده از كـشت جوان ـ               

  . ر نمودتوان تكثي مي
  انگورها 

. حـذف ويـروس موجـود اسـت     اي براي تكثيـر انگـور و     چندين روش درون شيشه   

هـاي عـاري از     پايه(هاي انگور تواند به عنوان ابزاري براي توليد ريزنمونه      كشت بافت مي  

هم پيونـد و    . پذيرفته شود ) رقام جديد ا ، هيبريدها و  هاي انتخابي و محلي   بيماري، همسانه 

ظرفيـت تكثيـر انگورهـاي روميـزي        . اي تكثيـر نمـود    توان در درون شيـشه     مي هم پايه را  

  . جديد نيز وجود دارد
  )مالوس(سيب

. گيـرد  مـادري مـورد اسـتفاده قـرار مـي          ةكشت بافت سيب عمدتاً بـراي تكثيـر پاي ـ        

دقـت  ه  قبل از تكثير تجارتي بايستي ب      ازديادي شده     ارقام ريز  هاي پيوندك عملكرد مزرعه 

  .رفته شودنظر گ در
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  )پرونوس( گيلاس

ريزازديـادي   از. هم براي آلبالو دستورالعمل تكثيـر وجـود دارد         هم براي گيلاس و   

  .شودهاي انتخابي استفاده ميبراي تكثير پايه
  )پرونوس( زرد آلو و هلو

. هـاي آن در درون شيـشه تكثيـر شـده اسـت            پايه ارقام هلو و   تنها تعداد معدودي از   

ثبـاتي در   مشكلات و بي  . آلو گزارش شده است   دي از ريزازديادي زرد   موارد بسيار معدو  

  سـطح تجـارتي آنهـا      گونه موانع اصـلي بـراي كـاربرد ريزازديـادي در           دو زايي هر ريشه

  .باشد مي
  )پيروس(گلابي

هـر   در. اي خوبي توسعه نيافته اسـت     براي تكثير تجارتي گلابي سيستم درون شيشه      

. هـاي اصـلاحي مطلـوب اسـت       نگ بين ريزازديادي و برنامـه      تجارتي ارتباط تنگات   ةبرنام

  :ريزازديادي بايد به منظور توليد مواد زير باشد

  نظر ويروس سازي شده ازهاي نموده ريزنمونه-1

   ارقام جديد -2

  هاي برگزيده پدشواري ازدياد ژنوتي -3

  مقادير زياد پايه -4

بايـد جـزء     R&D هاي محلـي  براي ايجاد دستورالعمل هاي كارآمد براي ژنوتيپ        

  . ها به حساب آيداولويت

  ساير محصولات موجود براي ريزازديادي تجارتي 

  مارچوبه 

  .نژادهاي برتر مارچوبه با موفقيت ريزازديادي شدند
  )غيره فرنگي، پياز، وخيار،كدو، گوجه(سبزيجات    

 عقـيم مـورد    هاي والديني نـر   هاي خاصي مانند لاين   ريزازديادي فقط براي ژنوتيپ   

  .بكاررفته است F1 براي توليد بذرنياز 
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  سير

پلاسـم در سـير امكـان       نگهداري ژرم  نظر ويروس و   سازي شده از  توليد مواد نموده  

  .پذير شده است
  جات و گياهان طعم افزاي غذاهاادويه

جات و گياهان طعم افـزاي غـذاها وجـود          تقاضاي محدودي براي تكثير انبوه ادويه     

هـاي  هـا بـراي برنامـه     ليكن ظرفيـت  . ر اين محصولات نسبتاً كوچك است     دارد چون بازا  

  .اصلاحي بالا است
  )ديجيتاليس، سولانوم لاسينياتوم وغيره كاتارانتوس،(گياهان دارويي 

. هـايي موجـود اسـت     فقط براي سيستم ريزازديـادي گياهـان دارويـي دسـتورالعمل          

 به منظور توليد دارو توجه بيـشتر        هاي قابل اعتماد كشت سلولي    ليكن براي توسعه سيستم   

  . مورد نياز استR&D به
  معرض انقراض  گياهان نادر و در

اي براي بـازپروري گياهـان در معـرض انقـراض و افـزايش              تكثير انبوه درون شيشه   

احتمال كمي براي تجارتي كردن گياهـان حاصـله         . تواند به كار برود   ها مي جمعيت گونه 

  . وجود دارد
  اي  اي و غدهمحصولات ريشه

  . نشان داده شد1-5اي  در جدول غده اي وهايي از محصولات ريشهمثال
   گرمسيري ةدرختان ميو

طريـق كـشت بافـت در         گرمـسيري از   ةآميز درختان ميو  هايي از تكثير موفقيت   مثال

  . نشان داده شده است5-2جدول

  

  

  



 

  ٢٣١

  اي گرمسيرياي و غدهكشت بافت محصولات ريشه: 5-1جدول 

  نتايج  ريز نمونه  صولمح
شــده از نظــر  ســازي گياهــان نمــوده   جوانة مريستم                                   Manihot esculenta) (كاساوا

  ويروس     
سيب زميني هندي كوكو 

(Xanthosoma caracu) 

        د تايي    هاي چن  شاخساره  جوانة انتهايي شاخساره  

 (X.brasiliense)             ــر               جوانة انتهايي شاخساره ــده از نظ ــازي ش ــوده س ــان نم گياه

  ويروس

(X.sahittifolium)              ــر              جوانة انتهايي شاخساره ــده از نظ ــازي  ش ــوده س ــان نم گياه

  ويروي

(Coleus parviflorus)  
  زميني هوساسيب

ــر     يستمجوانه مر ــده از نظ ــازي  ش ــوده س ــان نم گياه

  ويروي

(Ipomoea batatas) 
  سيب زميني هندي شيرين

  شاخساره ها  قطعه كورم

 (colocasia esculenta)تارو 

 

ــر      جوانه انتهايي شاخساره ــده از نظ ــازي ش ــوده س ــان نم گياه

  ويرويس و شاخسارهاي چند تايي

  (Dioscorea alata)يام 

  )سيب زميني هندي(

  هاي چند تاييشاخساره  انتهايي شاخسارهجوانه 

  شاخساره هاي چند تايي  جوانه انتهايي شاخساره  )زميني هنديسيب(يام 

  شاخساره هاي چند تايي  قطعات پياز  )زميني هنديسيب(يام 

Dioscorea microstachya) شاخساره هاي چند تايي  ايقطعات گره  
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  يري از طريق كشت بافتتكثير درختان ميوه گرمس: 5-2جدول 
  اسم عمومي  گونه  خانواده گياهي

  )انبه(منگو  Mangifera indica  آناكاردياسه

  آتمويا Annona cherimola  آنوناسه

  َAnnona squamisa آناناس (كاستارد ايل(  

  )خربزه درختي(پاپايا  Carica papaya  كاريكاسه

  Carica heilbommii باباكو  

  انجير Ficus carica  موراسه

  Morus alba  توت سفيد(مالبري(  

  Morus indica مالبري  

  موز Musa sp. AAAgroup  موزاسه

  Musa sp. AAAgroup پلاتين  

  Musa sp. AAAgroup بلوگوئه  

  رزاپل Eugenia jambos  ميرتاسه

  Eugenia malaccensis مالي ايل  

  Myrciaria caulifloras جابوتيكابا  

  پشن فروت Passiflora edulis  پاسيفلوراسه

  لوكوآت Eriobotrya japonica  رزاسه

  ليموترش Citrus aurantifolia  روتاسه

  Citrus aurantium پرتقال ترش  

  Citrus grandis پوميو  

  Citrus limon ليموترش  

  Citrus medica سيترون  

  Citrus paradisi گريپ فروت  

  Citrus rediculata نارنگي  

  Citrus sinedsis پرتقال شيرين  

  Poncirus trifoliate پونسيروس  

  نارانيلا يا لولو Solanum quitoenese  سولاناسه
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   مكانيزه كردن ريزتكثيري گياهي -5,1

.  گونـه گيـاهي در شيـشه اقـدام كـرد         1000گيـري     توان نـسبت بـه كلـون        امروزه مي 

اي بـا     ه در رقابت بسيار فـشرده     روشهاي تكثير گياهان به صورت كشت بافت از نظر هزين         

 هفتـه نيـاز بـه       8 تـا    4در روشهاي كشت بافـت، هـر        . روشهاي مرسوم تكثير گياهان است    

ميزان هزينه هر بافت تكثير شده حدوداً بـين         . نيروي كارگر براي انتقال مواد گياهي است      

. دده ـ   درصد آنرا هزينه كارگر تـشكيل مـي        90 تا   40 دلار است كه حدود      17/0 تا   12/0

آور نياز شديد روشهاي كشت بافـت بـه مكانيزاسـيون را آشـكار       وجود اين هزينه سرسام   

 يك دستگاه اتوماتيك كشت بافت به       1985 و همكارانش در سال      1تيسرات. كرده است 

بـا اسـتفاده از ايـن     . شـود    را به وجود آوردند كـه توسـط رايانـه كنتـرل مـي              Apcs2اسم  

 برابـر بيـشتر از      4بيل اوركيده، هـويج، نخـل و خرمـا          دستگاه موفق به كشت گياهاني از ق      

 گزارش كرد كه    1988 در سال    3فاري). 4,3شكل  (اند    روشهاي معمول كشت بافت شده    

 كـه از آن بـراي كـشت بافـت           PMS4در مجارستان دستگاهي ساخته شده است به اسم         

جـاري در   استفاده از دستگاههاي مكانيزه كشت بافت هنوز به صورت ت         . شود  استفاده مي 

نيامده است، شايد دليل عمده آن اين است كـه در اسـترليزه شـدن آن مـشكلاتي وجـود              

   ).5-7شكل ( دارد

  

  

  

  

  

  

                                                 
1
 .Tisserat  

2
  . Automated plant culture system 

3
  . Fari 

4
  . Propamatic micropropagation system 
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MEDIUM 
 محيط كشت

ELEVATED 
CULTURE 
CHAMBER 

AIR FILTER 
Medium 
Introduction 
 Line 

Pump2  

Pump1  

N.O. 

N.C. 

Waste 
 Collection 
 Container  

Reservoir1 
 1مخزن 

Reservoir 2 
  2مخزن

valve 

  سيستم مكانيزه توليد محيط كشت انبوه-5-3شكل
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  فصل ششم

  توليد گياهان عاري از بيماري

  

  مقدمه

 و هـا ريباكت مايكوپلاسماها، ها، ويروس ةهاي داخلي كه به وسيل    آلودگي مبارزه با 

بـه   زامعمولاحًذف اين نوع عوامـل بيمـاري   . باشدمشكل مي  شود، بسيار ايجاد مي  هاقارچ

كـه   ايـن امكـان وجـود دارد       گاهي اوقـات،  . غيرممكن است  كاملاً  مواد شيميايي،  ةوسيل

 و )ريبــاويرين(گــران ويــرازول  تركيبــات نــسبتاً  كــاربردةرا بــه وســيل هــاويــروس تكثيــر

 ؛1986 كارتا، ؛1980 والكي،( متوقف كرد  محيط غذايي،  در )هاليتضدمتابو(ويدارابين

 هتـسون ولـسين،   (سـيب  و )1986 چـون، (سوسن مواردي نظير  در ).1986كاسل    و نكلا

-افزودن آنتـي   .ويروس شده است   اهان عاري از  يمصرف ويرازول باعث توليد گ     )1985

 باسـتين و   .بـوده اسـت    اثـر بـي  تقريباً هاي باكتريايي، آلودگياز  بيوتيك براي جلوگيري    

-هـاي ايـن   كشت براي كاهش باكتري در    هاكشكه باكتري  معتقدند )1983(همكارانش

حتـي   و حالـت سـميت دارنـد،      نيـاز،  هـاي مـورد   غلظـت  زيرا قابل استفاده نيستند؛   ويترو،

العمل نـشان   عكس اصلاً هاي اضافه شده،  به آنتي بيوتيك   هاگاهي اوقات ميكروارگانيزم  

باعـث گـزينش     ،تواند به صورت ناخواسته   مي هابيوتيكهمچنين كاربرد آنتي   .نددهنمي

  . شود نژادهاي مقاوم

تواننـد طـي ازديـاد جنـسي نيـز          ها مي ويروس شد،تصور مي  برخلاف آنچه كه قبلاً   

نـوع   80ويروس گياهي شناخته شده است كه از آنها حداقل           600 درحدود. منتقل شوند 

 و هـا بـاكتري  هـا، ويـروس  ).1974خاتـاك (كثير رويشي منتقل شـوند   از طريق ت   توانندمي

كـه   البتـه بايـد سـعي شـود        .شـوند طريق تكثير رويشي منتقل مـي      هميشه از  تقريباً هاقارچ

وجـود   بـا ).  آزمـايش  ةبه وسيل  توجه به علائم ظاهري يا     با(اجتماعات سالم انتخاب شوند   

 اين صورت بايستي سـعي شـود       در  است، رسد كه تمام اجتماع آلوده    مي به نظر  اگر اين،
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همچنـين   و باعـث كـاهش عملكـرد،      هـا ويـروس  .گـردد نمونه حذف مي   كه آلودگي از  

اي كـه بـراي     مهم است كه مـواد اوليـه       بسيار بنابراين،. شوندمي كاهش كيفيت توليدات،  

ويـروس   از عـاري از    منظـور .  باشـند  ويـروس  عـاري از   شـوند، رويشي استفاده مي   تكثير

آنهـايي كـه     يا هاي شناخته شده و   ويروس عاري از  هابه اين مفهوم است كه نمونه      ،بودن

  ).1966كواك،(باشند   آزمون ويروس قابل شناسايي هستند،ةبه وسيل
  :ويروس توليد گياهان عاري ازهاي روش 

  اي گياهان عاري از علائم ويروسي  انتخاب مشاهده.  انتخاب-1

تـوان مـانع از تكثيـر         با اسـتفاده از حـرارت مـي       . )شوك حرارتي ( تيمار حرارتي    -2

بدين صورت كه گياهان آلـوده از ويـروس را در درجـه حـرارت بحرانـي                 . ويروسها شد 

روش كار بدينصورت است كه گيـاه داراي  . دهند متابوليسم ويروس در انكوباتر قرار مي    

co5250ويروس را در داخل آب       co3835يـا در هـواي       دقيقـه و     30 براي مـدت     − − 

  ).  هفته2-4بطور كلي بين (دهند   روز تا چند ماه قرار مي5براي مدت 

 اسـتفاده شـده     PSTV1از شوك سرما براي مقابله با       ). شوك سرما ( تيمار سرما    -3

هـداري   مـاه نگ   3-6 و براي مدت     co5بدينصورت كه جوانه را در درجه حرارت        . است

  . اند كرده

  .)6-1 شكل(كشت مريستم -4

  . سپس كشت مريستم و استفاده از گرما، -5

  . و سپس كشت مريستم تشكيل اندام هوايي نابجا، -6

 -Micro)كه به آن ريزپيوندي  هاي عاري از ويروس،پيوند مريستم روي پايه -7

grafting) نيز گفته شده است.  
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  ٢٣٧

  
  

از ايـن   . مريستم ايزوله شده از يـك سرشـاخه       : سمت چپ . شماي كشت مريستم  : 6-1شكل  

  .مريستم، يك گياهچه توليد شده، كه به خاك انتقال يافته است

  

محيط  بايستي در  ابتدا از ويروس،  هاي عاري مريستم زيادي از  به منظور تهيه مقدار   

 گـاهي   .كشت مريستم انجام داد    آن، از بعد و توليد كرد؛  را هاي نابجا جوانه كنترل شده، 

 و ويتـرو طريـق كـشت كـالوس ايـن        توان از مي ويروس را  گياهان عاري از   توليد اوقات،

توليـد گياهـان عـاري از        كشت مريستم به منظور    از همچنين، .انجام داد  پروتوپلاست نيز 

 رابطـه بـا توليـد گياهـان عـاري از           در اطلاعات بيشتر . شوداستفاده مي  قارچ نيز  باكتري و 

چنانچه مشكوك به آلوده بـودن گيـاه بـه ويـروس            . عدي خواهد آمد  بخش ب  در بيماري،

  .)1977كواك،(بايستي اين اقدامات را انجام داد باشيم،

  . را شناسايي كرد هاويروس يا ويروس ابتدا بايد -1

  . حذف شوند ها،ويروس كه تعدادي از بايستي كوشش شود -2



 

  ٢٣٨

آزمـون   مـورد  از بيمـاري،  بايست براي عـاري بـودن       مي گياهان به دست آمده،    -3

  . قرارگيرند

  . جلوگيري كرد هرگونه آلودگي مجدد، از بايد نهايتاً -4

بايستي توجه داشته باشيم كـه گياهـان عـاري از ويـروس ممكـن اسـت دوبـاره بـه                     

 هـا، اقدامات ذيل به منظور جلوگيري از آلودگي مجدد به ويـروس          . ويروس آلوده شوند  

  ):1981ر،؛تيل1966كواك،(رودمي به كار

 )شته عاري از (هاي بيماري آلودگي و ناقل   هاي عاري از  گلخانه گياهان بايد در   -1

  .كشت شوند يعني محلي كه به صورت طبيعي هيچ گونه ناقل ويروسي وجود ندارد،

منابع آلـودگي    .بايستي كنترل شوند   )نماتدها حشرات و  عمدتاً(هان بيماري ناقلا -2

  . شوندبين برده نيز بطور مداوم از

و ابزارهـاي    هـا همچنـين گيـره    و هـا كفـش  ها،لباس ها،دست :رعايت بهداشت  -3

ورود عوامل بيماري بـه      از  مراقبت گياه،  ةطول دور  در .ضدعفوني شوند  همه بايد  انتقال،

  .  ماشين آلات نيز جلوگيري شودةوسيل

  . ميكروب باشنداز بايستي عاري  مواد لازم، و هاگلدان -4

رعايـت نـشده     چهـار سـهواً    صورتي كه مـوارد يـك تـا        در(مينان كامل براي اط  -5

  . نگهداري شوند ويترو،محيط اين در ويروس، كه گياهان عاري از شودتوصيه مي )باشد

  . آزمايش اي يا به صورت مشاهده گزينش مداوم گياهان عاري از ويروس، -6

ته باشـيم كـه گياهـان       به خاطر داش ـ   بايد ويروس، زمان انتخاب گياهان عاري از     در

 بـسيار  گرچـه ايـن ظـاهر      .گياهـان فاقـد ويـروس هـستند        آلوده داراي ظاهري متفاوت از    

هـاي  يونس ـولي احتمـال بـروز موتا      باشد؛مي ها حذف ويروس  ةنتيج در معمولاً متفاوت،

 از بعـد  بروز ميكروموتاسـيون را    )1980(واكي .داشت نظر دور  نيز نبايستي از   كوچك را 

   .گزارش نمود سيب، ريواس وكشت مريستم 

  



 

  ٢٣٩

   و سرمااستفاده ازگرما

هاسـت  ويـروس  فعـال كـردن بعـضي از       غيـر  ايروش مـؤثري بـر     گرمـا،  استفاده از 

فقـط عليـه     كـه گرمـا    رسـد بـه نظـر مـي      ).1986؛تن هوتـان وهمكـارانش      1972كواك،(

مـــؤثر  مايكوپلاســـماها هـــاي ناشـــي شـــده ازبيمـــاري هـــاي ايزومتريـــك وويـــروس

 توانـد مـي  است، تأثيرها بي روي ويروس  اين كه گاهي اوقات گرما     ).1977كواك(است

گرما  به دلايل نامشخصي،   گاهي اوقات، .باشد  حساسيت زياد خود گياه به گرما      ةنتيج در

زمـان مناسـب را بايـستي طـوري          درجه حرارت و   .است تأثيربي نيز روي مايكوپلاسماها 

  . روس نيز غيرفعال شودوي كه ضمن زنده ماندن گياه، انتخاب كنيم،

 و نيـشكر  درختان ميوه،  مايكوپلاسماهايي كه در   و هاروي ويروس  گرما مخصوصاً 

 كارتاوگـامبورگ،  ؛1977-1966؛ كـواك،  1964مـورل، ( مؤثراست ديده شوند،  كاساوا

عمـل   مـشكل اسـت،    آنهـا  كه كـشت مريـستم در      اين حالت براي درختان ميوه،     ).1985

  . باشدمناسبي مي

  گرمـا،  ةهـاي محـوري بـه وسـيل       فقط جوانه  جاي كل گياه،  ه  ب هاي خشبي، گونه در

اي كـه روي گياهچـه قلـم زده شـده           شـاخه  ايـن گياهـان،    در .شوندويروس مي  عاري از 

 يـا  يـك حـرارت ثابـت و       در )ماه چند ترجيحاً(چهل روز  گذشت بيست تا   پس از  است،

ويـروس   هايي كـه بـالقوه فاقـد      ه جوان .شوندانتخاب مي  گراد، سانتي ةدرج 38 تا 37متغير

ايـن   .شـوند مـي  پيوند ويروس، عاري از  )هايگياهچه(هايروي پايه  و شده، جدا هستند،

 فريدلانـد،  (شودويروس مي  بالايي از گياهان عاري از     باعث توليد درصد   معمولاً روش،

1980 .(  

 شـده    اسـتفاده  PSTV1از شـوك سـرما بـراي مقابلـه بـا            ). شوك سرما (تيمار سرما   

 مـاه نگهـداري     3-6 و براي مدت     co5بدينصورت كه جوانه را در درجه حرارت        . است

  . اند كرده
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  ٢٤٠

   كشت مريستم

 مـشاهده   1949 و همكارانش در سال      1ليماست.  حذف ويروس با كشت مريستم     -د

يرنـد در   گ  كردند كه تيترهاي ويروس در گياهاني كه مرتباً مورد هجوم ويروسها قرار مي            

 2 در فرانـسه شخـصي بـه اسـم مـورل           1952در سـال    . يابد  مريستم اندام هوايي كاهش مي    

 را از گياهـان     Dahliaموفق شد كه با استفاده از كشت مريستم گياه عـاري از ويـروس               

توضـيح آنكـه گـسترش ويـروس در سيـستم گيـاه بـا               . آلوده به ويروس بـه دسـت آورد       

. كه در نـواحي انتهـايي رشـد آن سـريعتر اسـت            گيرد بطوري   درجات متفاوتي صورت مي   

موفقيت در حذف ويروس با استفاده از كشت مريستم بستگي به نـوع ويـروس و انـدازه                  

به جاي كشت مريستم اصطلاحاتي از قبيـل كـشت انتهـاي            . مريستمهاي كشت شده دارد   

  . رود  نيز بكار مي5 و كشت انتهاي اندام هوايي4، كشت انتهايي3مريستم

هـا   مريـستم . دن اين مفاهيم مقداري به اندازه بافت مورد استفاده بستگي دارد     بكار بر 

هـا كـه بـه صـورت در           هاي غده يا برگهاي جانبي جوانه       توان از انتهاي ساقه، جوانه      را مي 

اصـولاً مريـستم اعـم از جـانبي يـا انتهـايي             . انـد، جـدا نمـود        رشد كرده  6شيشه يا در زيوه   

ل و در حال تقسيم گنبدي شكل است كه در گياهي مثـل             عبارت از يك توده سلولي فعا     

  . متر است  ميلي25/1متر و طولي معادل   ميلي1/0زميني داراي قطري معادل  سيب

. اي برخـوردار اسـت      كن كردن ويروسها اندازه مريـستم از اهميـت ويـژه            براي ريشه 

نـدازه  دار شدن و به كالوس رفـتن مريـستمها همگـي تحـت تـأثير ا                 حذف ويروس، ريشه  

متر داراي بيشترين شانس براي        ميلي 7/0 تا   2/0انتهاي مريستم با قطر بين      .  است 7ريزنمونه

متـر     ميلـي  7/0هايي كه طول آنها بيـشتر از          ريزنمونه. توليد گياهان عاري از ويروس است     

                                                 
1

  . Limasset 
2

  . Morel 
3

  . Meristem- tip culture 
4

  . tip culture 
5

  . culture of shoot apex 
6

  . In vivo 
7

  . Explant 



 

  ٢٤١

هـاي كـوچكتر      انتهاي مريستم . كند كه هنوز داراي ويروس است       است گياهاني توليد مي   

توان به جدول     به عنوان مثال مي   . شوند  متر موفق به توليد ريشه و كالوس نمي          ميلي 2/0از  

  .  مراجعه كرد5,1
  كشت بافت تعدادي از گياهان جهت حذف ويروس: 6-1جدول

  درصد حذف ويروس  اندازه مريستم  ويروس  گونه

Cassava 60  4/0  موزائيك  

  90-100  4/0-5/0  موزائيك  نخود

  PVA , PVY 2/0  100  زميني سيب

  PVX , PVS 3/0  50  زميني سيب

  

كـشت مريـستم بـه عنـوان روشـي بـراي             ابتـدا  اين كه چگونه از    به منظور اطلاع از   

لازم   آن، ةتاريخچ مروري كوتاه بر   بدست آوردن گياهان عاري از ويروس استفاده شد،       

بـه   )TMV( كـه ويـروس موزاييـك توتـون        نـشان داد   )a1934(وايـت  .رسـد مي به نظر 

طـوري كـه    ه  ب ـ توزيع شده است؛    توتون، ةهاي مختلف ريش  قسمت مگني در صورت ناه 

ليماسـت   .نـوك ريـشه فاقـد ويـروس اسـت          و بـه سـمت نـوك ريـشه كـم،          تجمع آنهـا  

ن ي ـا در.گـزارش كردنـد     گيـاه توتـون،    ةسـاق  تي را در  يچنين وضع  نيز )1949(وكورنوت

نشان داد كه هميـشه نـوك       شواهد   ً البته بعدا . فاقد ويروس بود   حالت نيز مريستم انتهايي،   

  جـالبي از   ةايد مورال و مارتين،  1952 سال   در .ويروس نيستند  فاقد مريستم ساقه،  ريشه و 

آنهـا   .ارائـه دادنـد    ويتـرو، محيط ايـن   كشت مريستم انتهايي كوكب آلوده به ويروس در       

 سيب زميني آلوده به ويروس،     كشت مريستم انتهايي كوكب و     اولين كساني بودند كه از    

   ).6-2شكل  (ويروس، به دست آوردند ياهان عاري ازگ

  



 

  ٢٤٢

  
  مريستم سيب زميني با دو برگ اوليه: 6-2شكل 

  

گرچـه  . به اهميـت آن، اشـاره نمودنـد        منابع علمي،  بسياري از  كشف مورل،  از بعد

 تعداد  ايبر عين حال،  در گيرد؛استفاده قرارمي  باغباني مورد  در كشت مريستم مخصوصاً  

 ،)Lolium(چچـم  ،)Trifolium(شـبدر  مثـل سـيب زمينـي،      ان زراعي، گياه زيادي از 

ويـروس   گياهـان عـاري از    . استفاده شـده اسـت     اين روش،  از نيز )1981كونگر،  (تنباكو

 و currents، forsythiaهـاي   گونه تمشك، مثل گيلاس،  هاي خشبي، گونه بعضي از 

  .به دست آمده است طريق كشت مريستم، از نيز انگور

بـه صـورت     هـا اين سؤال مطرح شد كـه چـرا ويـروس           ً ن اكتشافات طبيعتا  اي از بعد

هـا  بعضي گونـه   رغم اين كه در   توان علي چگونه مي  و شوند،گياه پخش مي   ناهمگني در 

به كمك كشت مريستم گياهان      )1977كواك،( شودمي مريستم پيدا  قطعات ويروس در  

  بـين توليـد    ،مريـستم  در ودمعتقـد ب ـ   )1966( كـواك   . به دسـت آورد    ويروس، عاري از 

 در. دارد رقابـت وجـود    طـرف ديگـر،    سـلول از   توليـد  و يك طرف،  قطعات ويروس از  



 

  ٢٤٣

بـه   ،اسيدهاي نوكلييـك   ظرفيت براي سنتز   هنگام تقسيم سلولي،   در هاي مريستمي، بافت

هـاي  در سـلول   .شودويروس مي  تكثير مانع از  كه اين امر،   رسد؛سلول  مي   مصرف توليد 

 تكثيـر  .شـوند نظـر انـدازه، بـزرگ مـي        از جـاي تقـسيم شـدن،     ه  ب ـ هـا سلول م،مريست زير

پيشنهاد ديگري   )1966(هم چنين كواك     .شوداي انجام مي  وقفهبه صورت بي   هاويروس

انتقال ويـروس    ممكن است مانع از    هاي آوندي در مريستم،    فقدان بافت   كه ارائه كرد  را

هـاي  بافـت  احتمالي فضاهاي بـين سـلولي در      فقدان   هاي آوندي و  عدم وجود بافت   .شود

هـا آنقـدر در     تعداد ويروس  كه چرا  توضيح قابل قبولي بود    افراد، براي خيلي از   مريستم،

  . مريستم، پايين است

غلظت بالاي اكسيژن   وجود كه احتمالاً  )1977كواك،(شدمي تصور 1950 ةده در

ايـن  . شـود مـي  يرفعال شدن آنها،  باعث غ  و يا  قطعات ويروس،  نفوذ مانع از  سيتوكينين، و

 )1969(اسـتيس اسـميت    و مـولر . ارائـه نكـرد    شـواهد مناسـبي را     دلايـل و   هرگز تئوري،

درحـالي كـه ايـن     هـستند؛  نياز مورد هاهايي براي تكثير ويروس   كه آنزيم  پيشنهاد كردند 

. ات داردبـه اثب ـ  نيـاز  البته اين موضوع نيز ندارند؛ وجود هاي مريستمي، بافت در ها،آنزيم

 در مريستم،  هاكه غلظت كم ويروس    پيشنهاد كردند  )1976(همكاران   مارتين تانگوي و  

تواننـد دليلـي باشـند      مـي  اين مـواد،  . مواد بازدارنده طبيعي است    نتيجه وجود بعضي از    در

البتـه ايـن     ماننـد بـاقي مـي    ويروس، اغلب عاري از   رغم تكثير جنسي بذور،   براين كه علي  

چگـونگي توليـد گياهـان       مـورد  توضـيح در   بنـابراين،  .به اثبات دارد   نياز زهنو فرضيه نيز 

  .كامل نيست هنوز م،تطريق كشت مريس ويروس از عاري از
   اجراةنحو

شـروع   را حـال رشـد، ايـن كـار        هاي در ساقه هنگام كشت مريستم با    است در  بهتر

 تـر قسمت پايين  ه و قسمت انتهايي ساق  (مريستم فعال باشد   اگر كردن، زمان جدا  در .كنيم

بايـستي   هـا ساقه. است بيشتر شانس حذف ويروس،   )شودحجيم مي  سريعاً نوك ساقه،  از

  وسـپس  هـاي سـاقه جـدا شـوند،       تمـام بـرگ    امكـان،  حد وتا شده باشند،  تميز كاملاً قبلاً



 

  ٢٤٤

 براي مـدت كوتـاهي در      )نشده است  صورتي كه هيچ برگي جدا     در هاجوانه يا( ها ساقه

 هاي هوايي كـه در    به منظور بيرون راندن حباب     اين كار،  .فروبرده شود  د،درص 70الكل  

طريـق   از عمـل اسـتريل،    اين مرحلـه،   از بعد .شودانجام مي  اند،ها  حبس شده   سطح اندام 

به  ً نهايتا  ضدعفوني كننده هيپوكلريت سديم انجام شده و       ةمحلول رقيق شد   ضدعفوني با 

انـــدكي بـــرگ زيـــر  ســـپس تعـــداد .دشـــوشـــسته مـــي اســـتريل،  آب مقطـــرةوســـيل

 بـا  استريل كردن،   فرآيند ةادام .شودمي جدا )40-20بزرگ نمايي  با(استريوميكروسكپ

-انجـام مـي    كوتاه كردن زمـان اسـتريل،      يا و هيپوكلريت سديم،  غلظت كمتر   از دهاستفا

 70 الكل ها، از بعضي آزمايشگاه  در. شوندآب مقطر شسته مي    با ها،مجدداً نمونه  و شود؛

ايـن صـورت    كه در شود؛استفاده مي براي ضدعفوني نوبت دوم،   )حجم به حجم  (درصد

ايـن   در اسـتفاده شـود،   آب بـراي شستـشو     چنانچه از . باشدنيازي به شستشوي مجدد نمي    

 انعكـاس نـور،   (كنـد  تـر مـشكل  را هـا كردن نمونه  جدا صورت ممكن است قطرات آب،    

ــايي ضـــعيف ــاقي مانـــده وبـــرگ ).بينـ ــازين بـــرگ،انـــهجو هـــاي بـ ــر هـــاي آغـ  زيـ

 بـراي ايـن مرحلـه،      سـوزن و تيـغ جراحـي،       اغلـب از  . شوندمي جدا استريوميكروسكپ،

 )يا انبرك  انگشت تميز ( يك دست گرفته شده    ةمحكم به وسيل   نوك ساقه، . استفاده شود 

طـور مـنظم    ه  سوزن بايـستي ب ـ    حين عمليات،  در .شودعمليات انجام مي   دست ديگر،  با و

جوانـه   دو همـراه يـك يـا      ويـروس اسـت،    عاري از  وقتي كه مريستم عملاً    .استريل شود 

بلافاصله روي محيط    و قطع شده،   تيغ، ةبه وسيل  )ماده يك سوم از   معمولاً( آغازين برگ 

 آغـازين   ةجوان ـ مريـستم بـا    .شـود انتقال داده مي   )خشك شدن  براي جلوگيري از  (كشت

  ).متر طولميلي 4/0تا2/0و قطر، مترميلي1/0(كوچك است بسيار برگ،

 شـانس زيـادي بـراي بدسـت آوردن گياهـان عـاري از              شود، اگرفقط مريستم جدا  

نــــشان داده شــــده   همــــان گونــــه كــــه در ميخــــك،   . وجــــود دارد ويــــروس،

خيلـي   شانس بقاي مريستم بدون جوانه آغازين بـرگ،        )1963،استون،1964مورل،(است

 )هـاي آغـازين بـرگ بيـشتر       وانهج با(هاي بزرگتر كردن مريستم  هم چنين جدا   .كم است 



 

  ٢٤٥

ــاري از   ــان ع ــت آوردن گياه ــه دس ــال ب ــروس را احتم ــي  وي ــاهش م ــد ك ــا(ده  و كارت

  ).1975گامبورگ،

  به عنوان مواد اوليـه مناسـب هـستند،         ، گياهان ةهاي ساق  تمام مريستم  ،كل گرچه در 

 بـه  يـا  و )محـوري  انتهـايي يـا   ( سـاقه  ةبـه نـوع جوان ـ     كه شانس موفقيـت،    رسد نظر مي   به

  ).1983اسيتر وچين،(گي داردتبس ها،جوانه)بالايي پاييني يا(موقعيت 

همچنـين   ميخك نشان داده شده است،     در )1964( وان اس  ةهمان گونه كه به وسيل    

بـه منظـور     .دارد بستگي به فـصل رشـد      زيادي، ويروس به مقدار   گياهان عاري از   درصد

كـردن   كه جـدا   شودات توصيه مي  گاهي اوق  ها،ساقه تشكيل مناسب ريشه در    اطمينان از 

و  )1969ميلروسـتاكاليت، (هـاي سـيب زمينـي       سـاقه . فصل خاصي انجام شود    مريستم در 

  . كنندبه خوبي توليد ريشه مي شده باشند، فصل بهار جدا در هاوقتي كه مريستم ميخك،

 و رشـد آن،    كوچـك،  بـسيار  مريـستم،  زيـرا  سـاده نيـست؛    تركيب محيط كـشت،   

هاي مختلف گياهي و حتـي گـاهي اوقـات ارقـام مختلـف              گونه ك از ي هر. مشكل است 

محيط كشتي كه براي ايزولـه كـردن        . به يك محيط غذايي خاصي دارند      نياز يك گونه، 

  چـون   .محـيط كـشت توليـد ريـشه متفـاوت اسـت            بـا  معمـولاً  شـود، اسـتفاده مـي    هاقلمه

دسـترس   لمـي در صورتي كه هيچ منبع ع   در(مورد محيط كشت مناسب    گيري در تصميم

كـه يـك كلـون       ه شـود  دزماني اسـتفا   م بايد تكشت مريس  زيادي دارد،  به كار  نياز) نباشد

 كـه در   شـود توصـيه مـي    اكيـداً  .نداشته باشـد   را تأثير مورد نظر   وگرما آلوده بوده،  كاملاً

اسـتفاده   منـابع علمـي،   تجـارب ديگـران و همچنـين سـاير      از زمان انتخاب محيط كشت،   

  ).1986؛بوجواني و همكاران،1979پيريك،(شود

گرچـه گـاهي ممكـن    . شـوند ايزوله مـي  محيط كشت جامد، معمولاً در هامريستم

 معمـولاً    PH).صـفحات كاغـذ   اسـتفاه از  با(محيط كشت مايع هم استفاه شود  است از

 درصد وزنـي بـه      5تا2(نيز به عنوان يك قند     ساكارز و شود،نظر گرفته مي   در 6تا4/5بين  

اسـيد   B1، B6:اسـتفاده شـده اسـت    هـاي زيـر،   ويتـامين  اغلب از  .رودمي كاربه   )حجمي
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 بـا  معمـولاً  هـاي رشـد،   تنظـيم كننـده    ).1983اسـتيروچين، (پانتوتنيك و اسيد نيكوتنيـك    

اكسين ممكن است بـه منظـور        ).ليتر گرم در ميلي5/0تا1/0(روندمي به كار  غلظت پايين، 

 تحريـك تقـسيم سـلولي،      نين بـه منظـور    سـيتوكي  اكـسين و   تشكيل ريشه، ضروري باشد؛   

گـاهي اوقـات     مـثلاً  ).1964مـورل، (رود  مـي  به كـار    ساقه، ةبه منظور توسع   GA3 گاهي

اگـر   زيـرا  شـود ايزوله كـردن اسـتفاده مـي       از سيتوكينين مدتي بعد   Pelargoniumدر

 دبـرگ و  ( شـود اي شـدن  مـي     موجـب قهـوه    ايزوله كـردن اضـافه شـود       بلافاصله پس از  

  ).1977مين،

  گياهـان   اكثـر  .باشـد مـي گـراد    سـانتي  ة درج ـ 25 تـا  21حرارت معمولي رشـد، بـين       

فقـط   )گراد سانتي ةدرج 38تا 35(حرارت بالا  از .تري دارند به حرارت پايين   نياز اي،غده

 و بـه صـورت متنـاوب درجـه حـرارت بـالا            معمـولاً ( هاغيرفعال كردن ويروس   به منظور 

  كـشت داده    فلورسـنت،  نـور  در عمـدتاً  هـا مريستم ).1980واكي،(شوداستفاده مي  )پايين

گـاهي  ). وات درمترمربع 12تا 8 تشعشع حدود  با ساعت،16تا14بين   طول روز، ( شوندمي

ــات، ــيل  اوق ــه وس ــنت ب ــور ةنورفلورس ــي ن ــدار كم ــز  مق ــن، قرم ــي روش ــل م ــودتكمي  ش

يزولـه  ا از اول بعـد   روز چنـد  تشعـشع كمتـري در     بعضي مـوارد،   در ).1983استيروچين،(

  ).1977دبرگ ومين،( بايستي استفاده شود كردن،

  يــك ســاقه مناســب  توليــد كــه مريــستم، دارد ايــن مــشكل وجــود گــاهي اوقــات،

طريـق   از ايـن مـشكل را     )1964(مـورل  .ريشه خواهـد بـود     فاقد ولي اين ساقه،   نمايد؛مي

محـيط   ويروس كوكـب در    هاي عاري از  گياهچه ويروس كه از   هاي عاري از  ساقه پيوند

بـدون هـيچ     تراسـت؛ مـسن  زماني كه گيـاه،    .برطرف نمود  دست آورده بود،  ه  ويترو ب اين

ويـروس در     عـاري از   ةيـك سـاق    تنهـا  اگـر  .دارد وجـود  امكان برداشت قلمـه،    مشكلي،

 هـاي جـانبي را    كـه نمـو جوانـه      دارد ايـن امكـان وجـود      اين صـورت،   در دسترس باشد؛ 

  .به دست آورد ويروس، هاي عاري ازقهبتوان تعداد زيادي سا تا تحريك كرد،



 

  ٢٤٧

 كننـد، ويـروس مـي    هـاي ايزولـه شـده كـه توليـد گياهـان عـاري از              درصد مريستم 

 به علت ضـايعات وارده در      درصد موفقيت كم؛  . خيلي كم هستند   كل، در اما متغيراست؛

عـدم موفقيـت     تلفات و . باشدمي اي شدن، قهوه خشك شدن و   خسارت،  آلودگي، ةنتيج

 .باشـد   خواب، ةمشكلات مربوط به پديد    تواند به علت محيط كشت نامناسب و      يم اوليه،

 بايـستي بـراي اطمينـان از       هـم  بـاز  به دسـت آمدنـد؛     ويروس، گياهان عاري از   اگر نهايتاً 

 گياهـان عـاري از     اي از براي توليـد مجموعـه     .را آزمون نماييم   آنها عاري بودن ويروس،  

 يـك گيـاه عـاري از       باشـد  رويشي مقدور   تكثير طريق صورتي كه امكان از    در ويروس،

هـاي  بـستگي بـه روش     كـلاً  ويروس، انبوه گياهان عاري از    توليد. باشدويروس كافي مي  

  .دارد رويشي، تكثير
  كشت مريستم و گرما استفاده از

 PVS و   PVXبعضي از ويروسـها مثـل       . كشت مريستم بعد از شوك حرارتي      -  ه

بعضي ديگـر از ويروسـها نيـز بـه حـرارت            . تم حذف كرد  توان تنها با كشت مريس      را نمي 

اسـتفاده از شـوك     . توان آنها را با شـوك حرارتـي حـذف نمـود             مقاوم هستند و لذا نمي    

توان به آسـاني آنهـا را توسـط           حرارتي قبل از بريدن جوانه به حذف ويروسهايي كه نمي         

 از استفاده از    بعد. كند  كشت مريستم يا شوك حرارتي به تنهايي حذف كرد، كمك مي          

در ايـن  . هاي نسبتاً بزرگتـر ممكـن اسـت عـاري از ويـروس باشـند               شوك حرارتي جوانه  

هاي بزرگتر را به شرط آنكه داراي درجه بقاء بهتري باشند جـدا               توان مريستم   صورت مي 

  ). 6.-2جدول (نمود 

  

  

  

  

  



 

  ٢٤٨

   حذف ويروس در گياهان غذايي با استفاده از كشت انتهاي مريستم-6-2جدول

  ويروس حذف شده  گياه زراعي

  ويروس موزائيك كوتاه زرد پياز  سير

  ويروس موزائيك شلغم  تربچه

  ويروس موزائيك شلغم و ويروس گل كلم  كلم پيچ

  ويروس موزائيك سويا  سويا

  ويروسهاي پنهان  سيب درختي

 (CMV)ويروس موزائيك خيار   موز

  ويروس موزائيك بذرزاد نخود  نخود

  زائيكويروس مو  نيشكر

 PVS, PVM, PVG, PVAويروس پيچيدگي برگ،   زميني سيب

  

ــاري از     ــان ع ــت آوردن گياه ــه دس ــانس ب ــزايش ش ــراي اف ــروس در ب ــوارد  وي م

ابتـداي   در گرمـا  اغلب از  )دارد يك ويروس وجود   از زماني كه بيشتر   مخصوصاً(مشكل

نقـاط   يـا  و ته،كاهش ياف  هاتراكم ويروس  به اين وسيله،   .شودكشت مريستم، استفاده مي   

 )گـراد  سانتي ةدرج 38تا 35 ( گرما ة استفاد ةطول دور  .يابدافزايش مي  ويروس، عاري از 

-سـيب  گياهـاني نظيـر    در روش فـوق،   ).1977كـواك، (اسـت  متغيـر  ده هفته،  بين پنج تا  

 آميـزي، بـه صـورت موفقيـت      توت فرنگـي،   ميخك و  گل داوودي،  ،)6-3شكل  (زميني

 زمينـي قبـل از    هاي سيب توصيه نموده كه غده   ) 1964(مورل براي مثال،  .انجام شده است  

  .نگهداري شوند گراد، سانتيةدرج 38 تا 37 شروع كشت مريستم يك ماه در

  



 

  ٢٤٩

  
  

گياهچه توليد شده از مريستم سيب زميني در لوله آزمايش، كه بعداً به خاك منتقل شده : 6-3شكل 

  .است

  كشت مريستم از بعد هاي نابجا،تشكيل ساقه

تـشكيل   ويتـرو، محـيط ايـن    در )مراجعه شـود  1964به مورل، (بريدلي 1962سال   در

. گزارش نمـود  Lilium longiflorum  گياهةهاي غدكشت فلس از را هاي نابجاغده

هـاي  تكثيـر جنـين   .به نتايج مشابهي دست يافـت  گلايول، در رابطه با   )1971((هيلدبرانت

شـده   ويـروس،  گياهان عـاري از    اعث توليد ب هاي نوكلؤوس مركبات نيز   بافت حاصله از 

 )1974(همكـارانش  واكي و  ).1972وهمكاران، بيترز ؛a,b,c1971برمن،   باتون و ( است

 شـرايط كنتـرل شـده،      قادرنـد كـه در      گل درگل كلم،   ةهاي جوان كه مريستم  نشان دادند 

هاي هنشان دادند كه ساق    )1982(موري وهمكاران . ويروس نمايند  توليد گياهان عاري از   

هاي گياه توتون آلوده به ويروس موزاييـك توتـون          قلمه از ويتروشرايط اين  كه در  نابجا

گـزارش شـده      انگـور،  ةبـار  در نتايج مشابهي نيـز    .عاري از ويروس بودند    بدست آمدند، 

  ).1982بارلاس وهمكاران،(است

 ةيلبـه وس ـ  هاي نابجاساقه طريق تشكيل ويروس از به دست آوردن گياهان عاري از     

 ؛1974آلـن، ( بـوده اسـت    آميـز موفقيـت  بـسيار  سـنبل،  گيـاه زنبـق و     در ويتـرو كشت اين 

امكـان   هـاي سـنبل آلـوده بـه ويـروس،         فلس به همين دليل،   ).1974آسجس و همكاران،  
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  مريـستم حـدوداً    ةزماني كه انداز   .دهندشرايط كنترل شده را مي     در هاي نابجا توليد غده 

هاكـارت  . شـود به محيط كـشت ديگـري منتقـل مـي          شتر،بي براي نمو  متراست،يك ميلي 

بـه صـورت    ( همـراه  هـاي نابجـا   كه روش توليـد سـاقه      پيشنهاد كردند  )1983(وهمكاران

كـه هـيچ    گياهـاني نمودنـد،   توليـد   Kalanchoeكشت مريستم در گياهـان  با )تركيب

  . مشاهده نشد آنها ويروس در گونه علائمي از

به  هاي نابجاكلم، تشكيل ساقه توتون و ل اطلسي وهاي گياهي مث  گونه بعضي از  در

 .رفتـه اسـت    ويـروس بـه كـار      دست آوردن گياهان عـاري از     ه  هاي مختلفي براي ب   روش

 در برگ عاري از ويـروس اسـت؛       هاي خاصي از  قسمت اين گياهان،  كه در  ملاحظه شد 

  ).1979موراكي وكارلون،(شودمي ويروس، تشكيل گياهان عاري از حالي كه كل گياه،

ــر ــاقه اگ ــا روش س ــاي نابج ــد،    ه ــيمري دارن ــصوصيات ش ــه خ ــاني ك ــراي گياه  ب

  بـين  از ايـن صـورت فـرم رنگارنـگ،        در رود، رنگارنگ به كـار    Pelargoniumمثل

كاسـل و   (افتـد اتفاق مي  )لايه(يك سلول  فقط از  معمولاً تشكيل ساقه نابجا   زيرا رود؛ مي

  ).1980همكاران،
   كشت كالوس و پروتوپلاستةبه وسيل ،ويروس توليد گياهان عاري از

 انجـام چنـد    كه بـا   نشان داد  ) مراجعه شود  1977به هيلدبرانت، (كوپر 1962سال   در

  هـاي كـالوس    بافـت  ظـاهراً  .توان كالوس توتـون را فاقـد ويـروس نمـود          مي واكشت، بار

هـاي فعـال    رسـد كـه سـلول     به نظـر مـي     .اجتناب ورزند  توانند از آلودگي به ويروس،    مي

 ترمقاوم به ويروس موزاييك توتون،    فعال،غير و هاي پير نسبت به سلول   ريستمي جوان، م

 -ال -ابو .شد تأييد) 1967(هيلدبرانت و ر چند ةبه وسيل  بعداً  آزمايش كوپر،  ةنتيج. هستند

كـشت   راPelargonium  گيـاه  هـاي ايزولـه شـده از   پـرچم  )1971(هيلـدبرانت  نيل و

 ةنتيج ـ. ويـروس بـود    هايي به دست آوردند كـه فاقـد        گياهچه كالوس و  آنها از و نمودند

 .به دست آمـد     سيب زميني آلوده بود،     X كالوس سيب زميني كه به ويروس      مشابهي در 
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 ةبـه وسـيل   را  Nicotiana rusticaتـوان كـالوس  اسـت كـه مـي    معتقد )1978(واكي

  . نمود ويروس، عاري از استفاده از گرما،

كـه بـه ويـروس       هـاي توتـون را    روتوپلاسـت بـرگ   پ ،)1982(موري وهمكـارانش  

 گياهـان عـاري از     ايـن پروتوپلاسـت،    از ايزولـه كردنـد؛ و     موزاييك توتون آلـوده بـود،     

هـاي   بـرگ  ةتيـر  منـاطق سـبز    ايزولـه كـردن پروتوپلاسـت از       ويروس را بدست آوردند،   

ك كـه آلـوده بـه ويـروس موزايي ـ         )فاقـد آن   يـا  اندك و  اجزاي ويروسي بسيار   با(توتون

  . كندمي ويروس، گياهان عاري از توليد نيز، توتون هستند

طريق كـالوس   ويروس از  كه توليد گياهان عاري از     توان چنين فرض كرد   البته نمي 

يك  موتاسيون، بروز ها،اين نوع كشت   در زيرا اهميت كاربردي دارند؛   پروتوپلاست، و

  . امر معمولي است
  )ريزپيوندي(ويروس  عاري از)يهاگياهچه(هامريستم روي پايه پيوند

كشت مريـستم     حاصل از  ةريشه از ساق   توليد يا مريستم و  چنانچه امكان القاي رشد   

هـاي عـاري از     امكـان پيونـد مريـستم روي گياهچـه         اين صورت،  در وجود نداشته باشد؛  

-ريزپيوندي درگونه . وجود دارد  داده شده است،   محيط كنترل شده رشد    ويروس كه در  

-كشت مريستم امكـان    گياهان، اين گروه از   اغلب در  بسيار مهم است؛ زيرا    هاي چوبي، 

 گـل كوكـب،    كارهـاي مـورل و مـارتين بـا         از مفهوم اصطلاح ريزپيونـدي،    .نيست پذير

  ).1952(منشأحاصل كرده است

ــز  ــين ري ــق؛  اول ــدي موف ــيل  پيون ــه وس ــي وةب ــاران   موراش ــاوارو  و )1972(همك ن

ق توانـستند   ياين طر  از و كردند،مي روي مركبات كار   آنها .انجام شد  )1975(كارانموه

ــروس را در ــاه، دو وي ــن گي ــد اي ــز. حــذف نماين بررســي را روي  )1985(همكــاران و لي

 و مثـل زردآلـو    ايـن روش درگياهـان ديگـر،       از .انـد ارائه نموده  مركبات، ريزپيوندي در 

 Camellia(يـا ،كامل)1986همكـاران،  و داميـانو (، اكـاليپتوس )1980انونيمـوس، (انگور

japonica( )،هوانگ (سيب ،)1979همكاران، و ؛موسدا1989موسدا،(هلو ،)1985كرز
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  اسـتفاده از   ةبه وسـيل   انگور و زردآلو يرپيوندي در ر. استفاه شد  بعداً نيز )1980وميليكان،

 در ريزپيوندي را  استفاده از  )1986(وكارتا )1983( همكارانش و مونارد .گرما انجام شد  

 خودسـازگاري يـا     ةتر پديـد  جامع براي آناليز  .اندقرارداده ارزيابي مورد دار،هگياهان ميو 

بـه مقالـه     ،افتـد محيط كنترل شده اتفاق مـي      طول ريزپيوندي در   كه در  خودناسازگاري،

  .مراجعه شود )1986(جونارد
  .1 شيمي درماني ضد ويروس-و

 در محـيط كـشت      توان بـا اسـتفاده از مـواد شـيميايي ضـدويروس              در اين روش مي   

  . نسبت به حذف يا كاهش غلظت ويروس در گياه اقدام نمود

  : مواد شيميايي ضدويروس عمدتاً عبارتند از

ــل  -1 ــد از قبي ــازي نوكلئوتي ــاي ب ــورين : آنالوگه ــاي پ ، (azaguanine-8)آنالوگه

   (fluoro- uracil , 2-tiouracil-5)آنالوگهاي پريميدين 

  Para- fluoro phenylalanineآنالوگهاي اسيدهاي آمينه مثل  -2

   و جنتامايسين D-بيوتيكها مثل آكتينومايسين آنتي -3

ــروس    ــذف وي ــازي در ح ــاي ب ــوده PVXآنالوگه ــق ب ــد  موف ــر از . ان ــي ديگ   يك

ــه اســم      اســت Ribavirin كــه اســم تجــاري آن Virazole مــواد شــيميايي جديــد ب

ــم    ــه اســــــــــــ ــصنوعي بــــــــــــ ــد مــــــــــــ ــك نوكلئوزيــــــــــــ و يــــــــــــ

)34,2,11( eCarboxamidtriazolesylribofuranoD −−−−−− βيـــز  اســـت، ن

اضافه كردن ويرازل در محيط كشت باززايي نبات        . موفقيتهايي در شيشه نشان داده است     

 در بـين گياهـان   PVY , CMVسبب به وجود آمدن تنباكوهاي عاري از ويروسـهاي  

همچنين ويرازول سبب به وجـود آمـدن گياهـان عـاري از ويروسـهاي               . آلوده شده است  

PVM, PVS, PVX, PVYويرازول از جمله . لوده شده استهاي آ زميني  در سيب
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  . Antiviral chemotherapy 
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. موادهاي شيميايي است كه سبب حذف طيف وسيعي از ويروسهاي گياهي شـده اسـت              

  ) 6-3جدول. ( نيز از ويرازول استفاده شده استaidsبراي درمان ويروس 
  مواد شيميايي بازدارنده ويروسهاي گياهي: 6-3جدول 

  ويروس بازداشت شده  ماهيت  تركيب

S-ويروسهاي   الوگ پورينآن  آزاگوانينCMV و AMVبا پاشيدن روي برگ   

  دارد  را باز ميPVXويروسهاي   آنالوگ پريميدن  تيواوراسيل-2

  متابوليت  سيتوويرين

  استرپتومايسس

  شود  در تنباكو ميPVYمانع از آلودگي 

  شود  در جو ميBMV در برگ و TMVمانع از تكثير   ضد قارچ  بلاستي سيدين

  شود  در برگهاي ريزنمونه ميTMVمانع از تكثير    بازي آدنوزينآنالوگ  فرمايسين

  شود  ميTMV مثل RNAمانع از ويروسهاي گياهي   بيوتيك آنتي  Dآكتينومايسين 

مانع از ويروسهاي ساخته شده در پروتوپلاست گياه   آنتي بيوتيك  جنتامايسين

  .شود مي

  
   كشف ويروس-5,3

ست، بـه همـين دليـل آزمايـشهاي زيـادي           شناسايي و كشف ويروسها كار مشكلي ا      

توان موارد زيـر را       براي شناسايي و كشف ويروسها پيشنهاد شده است كه از آن ميان مي            

 مثـل تلقـيح بـا شـيره و          1هـاي زيـستي      آزمايش -اي ب    آزمايشهاي مشاهده  -الف: نام برد 

  . انتقال شته
   2اي  آزمايشهاي مشاهده-الف

كـوبي يـا       و مايـه   1ش از آزمايشهاي انتقـال شـته      در اين رو   :3 آزمايشهاي حياتي  -ب

شود و توسط علائمي كه بر       از گياهان شاهد نيز استفاده مي     . شود   استفاده مي  2تزريق شيره 

  . شوند شود ارزيابي مي روي آنها حاصل مي
                                                 

1
 .Biotest  

2
  . Visual tests 

3
  . Biotest 
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3 تشخيص مصونيت  -ج
شناسـي و ميكروسـكپ    اين روش شـامل دو تكنيـك سـرم    : 

  . الكترونيكي است

هـا و     الكتروفـورز پـروتئين   : ايـن روش شـامل    : شناسي مولكـولي    روشهاي زيست  -د

  . باشد  ميRFLPگيري اسيدهاي نوكلئيك و  اسيدهاي نوكلئيك و نيز دورگ

  تشخيص مصونيت 

اين روش نياز به آنتـي سـرمهايي        .  است 4اين روش معروف به روش اليزا      :سرولوژي -1

خالص شده به وجود    دارد كه در اثر تزريق شيره گياهي        )  چندكلوني -تك كلوني (

.  و همكـارانش بـه وجـود آمـد         5 توسـط ولـر    1976روش اليـزا در سـال       . آمده است 

اگـر  . باشـد   ژن مـي    و آنتي ) بادي  آنتي(سرم    ارزيابي اين روش بر اساس واكنش آنتي      

در . آيد ژن به وجود مي  آنتي-بادي شيره گياهي داراي ويروس باشد كمپلكس آنتي    

. شود   اضافه مي  6بادي به پليت    آنزيم متصل به آنتي   طول دومين واكنش سرولوژيكي     

بعـد از اضـافه كـردن مـاده         (سـاز     العمل آنزيم به اضافه ماده پـيش        تغيير رنگ عكس  

رنـگ شـدن پليـت        تغيير رنگ يا بي   . شود  گيري مي   توسط متومتري اندازه  ) ساز  پيش

 . نشان دهنده ميزان ويروس است

. شـود    استفاده مي  PALIE7كروسكپ  در اين روش از مي     :ميكروسكپ الكترونيكي  -2

 موفـق  M, S, Y, Xزمينـي مثـل    استفاده از اين روش در كشف ويروسهاي سـيب 

  . بوده است
  

  

                                                                                                                        
1

  . Aphid transmission 
2

  . Sap inoculation 
3

  . Immuno- diagnostic 
4

  . enzyme- linked immuno sorbent assay= elisa 
5

  . Voller 
6

  . Plate 
7

  . Protein- A linked immuno electron microscopy 
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  شناسايي ويروس

 اي،بـه صـورت مـشاهده      ،)هـاي شـناخته شـده     ويـروس  عاري از ( تشخيص گياهان 

بايـستي   ،بنـابراين  .باشـند زيـادي مـي    پنهان هاي ويروسي آلودگي زيرا نيست؛ پذيرامكان

هاكـارات  (بررسـي شـود    به صورت زير،   ويروس، امكان بدست آوردن گياهان عاري از     

  ):1981شرينگ،  و مات ؛ 1980مات، ؛1981ري متروسوني بورن، ؛1980وهمكاران،

 گيـاهي كـه   ة پـرورد ةشـير  :)Bio Test -آزمايـشهاي حيـاتي   (گياهان آزمون -1

 پـودر   ةبـه وسـيل     آزمـون كـه قـبلاً      روي بـرگ گيـاه     بـر  اسـت؛  نظـر  براي آزمايش مورد  

 ويـروس وجـود     پـرورده،  ةشير در اگر. شودمايه كوبي مي   شده است،  كربوراندوم تميار 

 .كنـد شروع به نشان دادن علائم ويروسي مي       گياه آزمون،  چند روز،  پس از  داشته باشد؛ 

 : عبارتنداز گياهان آزمون،

Gomphrena globosa، Chenopodium quinoa،Chenopodium 

amaranticolor  
طولاني بودن و امكانات  ضعف اين آزمون،. هاي مختلف توتونبسياري از گونه و

  .باشدمي براي انجام آن، نياز مورد زياد

   آزمايشهاي مشاهده اي-2

  )Immuno- Diagnostic ( تشخيص مصونيت -3

 اسـتفاده  PALIE1در ايـن روش از ميكروسـكپ    :ميكروسـكپ الكترونـي    -الف -3

 M, S, Y, Xزميني مثل  استفاده از اين روش در كشف ويروسهاي سيب. دشو مي

 شـود؛ استفاده مي از اين روش كمتر عمل به دليل گران بودن، در موفق بوده است

كه داراي تجهيزات اختصاصي و پرسـنل   دارد فقط معدودي آزمايشگاه وجود زيرا

  . .هستند خبره،
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  . Protein- A linked immuno electron microscopy 
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 پروتئينـي مثـل يـك    ةگيرنـد  يـك  ةيـك خرگـوش بـه وسـيل     اگر :سرولوژي -ب -4

 .شـود بادي مخصوص تشكيل مـي    اين صورت آنتي   در ويروس گياهي تزريق شود،   

سرم خـون خرگـوش     به آنتي   گياهي، ةشد  سانتريفوژ ة پرورد ةيك قطره از شير    اگر

مبنـاي همـين     بـر  .شـود رسوب تـشكيل مـي     صورت وجود ويروس،   در اضافه شود، 

ايـن   يكـي از   .اندولوژيكي به وجود آمده   هاي حساس سر  زيادي روش  تعداد پديده،

 ELISA(Enzyme- linked immunosorbent assay)روش  هـا، روش

  و  لاتـگ  و )1968( كارتـا  ةبـه وسـيل    روش سـرولوژيكي،   جزئيات استفاده از   .است

 .ارائه شده است )1968(كاسل

تك (ي اين روش نياز به آنتي سرمهاي.  است1اين روش معروف به روش اليزا :سرولوژي 

دارد كه در اثر تزريق شـيره گيـاهي خـالص شـده بـه وجـود آمـده                   )  چندكلوني -كلوني

ارزيـابي ايـن    .  و همكـارانش بـه وجـود آمـد         2 توسط ولر  1976روش اليزا در سال     . است

اگر شيره گياهي داراي    . باشد  ژن مي   و آنتي ) بادي  آنتي(سرم    روش بر اساس واكنش آنتي    

در طـول دومـين واكـنش       . آيـد   ژن به وجود مي      آنتي -بادي  ويروس باشد كمپلكس آنتي   

العمـل    تغيير رنگ عكس  . شود   اضافه مي  3بادي به پليت    سرولوژيكي آنزيم متصل به آنتي    

توسـط متـومتري    ) سـاز   بعـد از اضـافه كـردن مـاده پـيش          (سـاز     آنزيم به اضافه ماده پـيش     

ميزان ويـروس اسـت    ليت نشان دهنده    رنگ شدن پ    تغيير رنگ يا بي   . شود  گيري مي   اندازه

  ).6-5شكل (

ها و اسيدهاي نوكلئيـك و        الكتروفورز پروتئين : اين روش شامل   :روشهاي مولكولي  -5

 ).6-4شكل(باشد   ميRFLPگيري اسيدهاي نوكلئيك و  نيز دورگ

  

  

                                                 
1

  . enzyme- linked immuno sorbent assay= elisa 
2

  . Voller 
3

  . Plate 
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   براي تشخيصDNA استفاده از دورگ گيري -6-4شكل 
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  جهت شناسايي ويروس ها) ELISA(روش اليزا : 6-5شكل 

Virus- containing 
Plant sap 

Anzim linked                   virus specific  

Antiserum                         antiserum 

Virus 
antigene 

Virus infected 
      plant 

Injection of 
Plant sap 

Virus specific 
antiserum 

anzime  

Photometric 
test  

Substrate 
  ا
 ز���� ��د�

Addition of 

substrate 

discoloring 

Production of antiserum I. 

SCHEME OF ELISA TECHNIC II. 
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   كشت مريستم           ةقارچ به وسيل باكتري و توليد گياهان عاري از

 كـشت   ةبـه وسـيل    قـارچ نيـز    كتري و بـا  كـه توليـد گياهـان عـاري از         رسدبه نظرمي 

هـاي  تـرين جـنس   مهـم  ).1965ترامير، ؛1972لرستن، لاموت و (است پذيرامكان مريستم،

ــوند،    ــذف ش ــستي ح ــه باي ــاكتري ك ــداز ب  Erwinia، Pseudomonas: عبارتن

،Xanthomonas و Bacillus عبارتنـداز  هـا، ومهمترين جنس قارچ: Fusarium، 

Verticillium، Phialophora وRhizoctonia .      گاهي اوقات براي تعيين اين كه

 آن، كـه در  (يـك محـيط كـشت غنـي        قارچ اسـت،   عاري از  باكتري يا  گياه عاري از   آيا

  . مي رود به كار )اضافه شده است  مخمر،ةعصار تريپتون يا پپتون،

كشت مريستم ميخـك بـراي توليـد گياهـان           از )1962بيكروفيليپس،(اولين تحقيق   

 Fusarium roseum f. cerialis  قـارچ تـاً نتيج انجـام گرفـت و   چ،رقـا  عـاري از 

 Fusarium oxysporum f. gladioliةوسـيل اغلـب بـه    گيـاه كوكـب،  .حذف شد

بـه طريـق     )1960( ترايمـر  .مـشكلي اسـت    كـار  آن، كه مبارزه با   گرد،موردحمله قرار مي  

سـپس   و رد؛به دسـت آو     كشت مريستم،  ةبه وسيل  آميزي، گياهان آلوده نشده را    موفقيت

  ).6-6شكل (تكثير نمود  جايي كه قارچ وجود نداشت، در را آنها

ــال  در ــه در رودل نـــشان داد 1977سـ ــارچ  ميخـــك،دو كـ  Fusarium(قـ

oxysporlum f dianthi وPhialophora( گونه باكتري  دو وPseudomonas 

carophylli وPectobacterium parthenii  توان از طريق كشت مريستم،را مي 

گياهـاني   از ي را، رعاري ازباكت  Pelargoniumتوانست گياه    )1981(تيلر .حذف نمود 

همچنـين  . بدسـت آورد  بودند، Xant homonas Pelargoniiكه آلوده به باكتري 

 Xanthomonasكشت مريستم بـه صـورت موفقيـت آميـزي بـراي حـذف بـاكتري        

begonia ــدهاي  در ــاهيبريــــــ ــگ ( Begonia elatiorبگونيــــــ هانينــــــ

  . كاربرده شده استبه  )1981؛تيلر،1979؛مونكوزين،1978؛رويتر،1974نفان،ولا
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مريستم انتهايي ميخك با دو جوانه آغازين برگ، كه به منظور به دست آوردن گياهان : 6-6شكل 

  .عاري از بيماري، در محيط اين ويترو، ايزوله شده است
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  فصل هفتم

 كليات مهندسي ژنتيك

  
  مقدمه

 بيوتكنولوژي شامل هـر نـوع اسـتفادة         ،)فائو(يف سازمان خواربار جهاني   برطبق تعر 

 به منظور ايجاد    ،هاي زنده و يا مشتقات آنها     هاي بيولوژيكي، ارگانيسم   از سيستم  يتكنيك

اين مفهـوم نـه تنهـا شـامل تكنولـوژي           . باشدها جهت مصارف خاص مي    وردهآو تغيير فر  

DNA     باشـد،  هاي تراريختـه مـي     توليد ارگانيسم  ي نوتركيب نظير مهندسي ژنتيك براي

هاي بيوتكنولوژي غيرتراريخته نظير ژنوميكس، پروتئوميكس، اصلاح بـه         بلكه ساير جنبه  

  .شودگرها، ريزازديادي و ابزارهاي تشخيصي را نيز شامل ميكمك نشان

 تلفيقي از علوم ةتعريف فدراسيون بيوتكنولوژي اروپا از بيوتكنولوژي شامل استفاد  

 صـنعتي از قابليـت      ةبيوشيمي، ميكروبيولوژي و مهندسي به منظور نائـل شـدن بـه اسـتفاد             

فرهنگـستان  . باشـد و اجزاي متعلق بـه آنهـا مـي        هاي كشت شده    ها، سلول ميكروارگانيسم

از عوامـل بيولـوژيكي     ، بيوتكنولوژي را به عنوان استفادة كنترل شده         علوم ايالات متحده  

  .كند مفيد از آنها تعريف ميةا اجزاي سلولي براي استفادها ينظير ميكروارگانيسم

-توان گفت بيوتكنولوژي شامل هر تكنيكي اسـت كـه از ارگانيـسم            در مجموع مي  

 تـا   ،كنـد هاي خاص استفاده مـي    وردهآهاي زنده و يا بخشي از آنها براي توليد و تغيير فر           

 را براي مصارف خاص توسعه هاحيوانات و گياهان را بهبود بخشيده و يا ميكروارگانيسم 

از بيوتكنولـوژي هـر دو نـوع بيوتكنولـوژي، كلاسـيك و مـدرن را در                 اين تعريف   . دهد

بيوتكنولوژي كلاسيك شـامل صـنعت تخميـر، تكثيرسـريع گياهـان، كنتـرل              . گيردبرمي

باشـد كـه اكثـراً جنبـه تجـاري          هاي حيـواني و غيـره مـي       بيولوژيكي آفات، توليد واكسن   

 ةنولوژي مدرن كه اخيراً بسيار مـورد توجـه قرارگرفتـه اسـت شـامل اسـتفاد                بيوتك. دارند

هاي مونوكلونال و فرآيندهاي زيـستي      باديي نوتركيب، آنتي  DNAتجاري از تكنيك    
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بيوتكنولـوژي مـدرن قابليـت زيـادي بـراي برطـرف نمـودن بـسياري از                 . باشـد جديد مي 

ه در بخـش بيوتكنولـوژي      تحقيقـات گـسترد   . مشكلات كشورهاي در حـال توسـعه دارد       

هـاي   منجـر بـه ايجـاد روش       ،در سطح مولكولي و بيولوژي سـلولي       خصوصاً   ،كشاورزي

  .د انتقال ژن براي غلبه بر موانع موجود اصلاح كلاسيك گرديده استيجد

هايي بـراي    شامل روش  ،مهندسي ژنتيك نيز به عنوان بخش مهمي از بيوتكنولوژي        

هـايي غيـر از     ك موجـود بـه موجـود ديگـر بـا روش           انتقال اطلاعات ژنتيكي خاص از ي ـ     

مهندسي ژنتيك براسـاس دسـت ورزيهـاي ژنتيكـي در سـطح             . باشدمثل جنسي مي  توليد

-سلولي و مولكولي استوار است و يك روش غيرجنسي انتقـال ژن بـين موجـودات مـي                 

  : گيردمهندسي ژنتيك دو مرحله را دربرمي. باشد

  (Vector)مـورد نظـر بـه داخـل يـك ناقـل      ي DNAاي از قطعه  انتقال ژن يا-1

  ).ي نوتركيبDNAتوليد (كوچك خود تكثير شونده 

سـازي ژن   همـسانه (ي نوتركيب به داخل سلول ميزبان براي تكثير       DNA انتقال   -2

  ).Gene cloningيا 
  انتقال ژن 

 مطلوب از يك موجود به موجود ديگر و تلفيق و بيان پايدار آن     ةانتقال هدايت شد  

ــودن      ژن ــه نمــ ــا تراريختــ ــي يــ ــزش ژنتيكــ ــان را تراريــ ــود ميزبــ ــوم موجــ  در ژنــ

ژن انتقال يافتـه را تـرانس ژن و گياهـان حامـل             . نامند مي (Transformation)ژنتيكي

  . نامندژن هاي پايدار حاصل از منابع خارجي را گياهان تراريخته مي

قاوم در برابـر    مهندسي ژنتيك و دستورزي گياهان زراعي به منظور توليد گياهان م          

ز از كاربرد سموم خطرناك، تحـولي در كـشاورزي ايجـاد            انيآفات و امراض نباتي و بي     

نوتركيب  يDNA از زمان ابداع فناوري   .  كه تنها با انقلاب سبز قابل مقايسه است        كرده

اين فناوري از بدو پيدايش، چشم اندازهاي       . گذردمهندسي ژنتيك بيش از دو دهه مي      و  

 بـودن   يا در كشاورزي بـه وجـود آورد و امـروزه همـه كـشورها بـر كليـد                  راميد بخشي   
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زيست فناوري به عنون يك راهكار اساسي و مؤثر در سامان بخشيدن به اقتـصاد، محـيط                 

هـا انـسان    تر در ايجـاد امنيـت غـذايي ميليـون         زيست، بهداشت انسان و دام و از همه مهم        

از كـشورهاي اروپـايي از كـاربرد ايـن          اگرچه هنوز هـم در برخـي        . ، اذعان دارند  گرسنه

 توليدات غذايي جلوگيري به عمـل       ةهاي اقتصادي به خصوص در زمين     فناوري در صحنه  

آورند، اما دانشمندان معتقدند كه امروزه حتي منازعات موجود در جوامع بـشري هـم           مي

ايي هاي غذ به طوري كه فراورده   . آور بيوتكنولوژي گردد  تواند مانع گسترش حيرت   نمي

 1966اي در حال افزايش بوده و گياهان تراريخته از سال           بيوتكنولوژي با سرعت فزاينده   

انـد و    ميليون هكتار را در جهان بـه خـود اختـصاص داده            90 سطحي بالغ بر     2005تا سال   

  .  ميلادي گذشته است2005 ميليارد دلار در سال 27تبادل جهاني آنها از مرز 

 بهبود گياهان زراعـي  ةپيشرفت قابل توجهي در زمين   اصلاح نباتات كلاسيك سبب     

مثل جنسي براي انتقال اطلاعات     هاي مختلف و توليد   ها از تلاقي  در اين روش  . شده است 

هـا ايجـاد تنـوع    ف ايـن روش ده ـ. ژنتيكي از يك گياه به گياه ديگر استفاده شـده اسـت   

لوب و افزايش تنـوع در      ، انتخاب گياهاني با تركيب ژنتيكي مط      ژنتيكي در جوامع گياهي   

گيـر هـستند و     هاي اصلاح نباتات كلاسيك  وقت     اما روش . هاي گياهي بوده است   واريته

در .  سال وقت صرف شـود     10براي توليد يك واريته جديد از گندم يا برنج بايد بيش از             

امـا  . هاي مهندسي ژنتيك كاهش داد    توان اين زمان را با استفاده از روش       صورتي كه مي  

تـر   اصلاحي آن كوتـاه    ةبه مفهوم كوتاه بودن زمان ارائه يك واريته نيست، بلكه دور          اين  

اي گياهان  البته در اين روش نيز لازم است چند سال زمان براي ارزيابي مزرعه            . گرددمي

  . تراريخته صرف شود

اي اسـت و بـه نـدرت تلاقـي          ها درون گونه  در اصلاح نباتات كلاسيك اكثر تلاقي     

  در حـالي كـه از طريـق مهندسـي ژنتيـك           . ها امكان پـذير اسـت     ا و بين جنس   هبين گونه 

تــوان بــدون توجــه بــه ايــن موانــع ژن را از هــر گونــه گيــاهي، جــانوري و يــا حتــي   مــي

  . ميكروارگانيسم به گياه انتقال داد
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هـاي مطلـوب انتقـال      هاي اصلاح نباتات كلاسـيك معمـولاً بـه همـراه ژن           روش در

. يابنـد ي نيز كه پيوستگي شديدي با ژن  مورد نظر دارند، انتقـال مـي              هاي ديگر يافته، ژن 

هاي شديداً پيوسته داراي اثرات نـامطلوبي باشـند، حـذف آنهـا از              در صورتي كه اين ژن    

هاي مهندسـي ژنتيـك     در صورتي كه در روش    . ممكن است گونه گياهي مشكل و يا غير     

هـاي  ه اين ترتيـب مـشكل ناشـي از ژن         ب. يابدتنها ژن مطلوب جداسازي شده و انتقال مي       

 اهميت مهندسي ژنتيك در ،با توجه به مطالب ذكر شده    . شودنامطلوب پيوسته حذف مي   

  . اصلاح گياهان زراعي قابل توجه است

هـاي  از جمله اهداف اصلي مهندسي ژنتيك، توليد گياهان تراريخته مقاوم به تـنش            

 غيرزيـستي از عوامـل اصـلي كـاهش          هاي زيـستي و   زيرا تنش . زيستي و غيرزيستي است   

هاي مقـاوم  عملكرد محصولات كشاورزي در مناطق مختلف جهان هستند و توليد واريته       

هاي مهم بـشر بـراي افـزايش عملكـرد ايـن گياهـان خـصوصاً از                 ها از دغدغه  به اين تنش  

پتانـسيل ژنتيكـي    % 20اكثر محـصولات تنهـا بـه        . هاي مهندسي ژنتيك است   طريق روش 

از . شـود زيـستي نـسبت داده مـي      هاي زيستي و غير   رسند كه اين موضوع به تنش     خود مي 

ميليـون  500(آن  % 31-42 غذا در جهان، حـدود       ة تريليون دلار ظرفيت توليدي سالان     3/1

  هـاي هـرز از دسـت       هـا و علـف    هاي زيستي نظيـر حـشرات، بيمـاري       به خاطر تنش  ) دلار

هاي بعد از برداشت توسـط  بر اثر خسارت) ميليون دلار 120(آن  % 6-20رود و حدود    مي

  ديگـر نيـز بـر اثـر        % 6-20. رونـد هاي قـارچي و باكتريـايي از بـين مـي          حشرات و بيماري  

، يخبندان و كمبود مواد غـذايي و شـوري از بـين             زيستي نظير خشكي، سيل   هاي غير تنش

  از هـاي در حـال توسـعه بـه مراتـب بيـشتر              هـا در كـشور    صـد ايـن خـسارت     در. رونـد مي

با توجه به آمار ذكر شده يافتن راهي براي مقابله بـا ايـن              . باشدهاي توسعه يافته مي   كشور

  .ها اجتناب ناپذير استتنش
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  هاي انتقال ژن روش

انتقال ژن در گياهان عموماً بر مبناي تراريزش يك سلول اوليه استوار است كه اين               

  ا يـك سـلول سـاختاري گيـاه         سلول اوليه يك دانه گـرده، جنـين رويـشي، تخمـك و ي ـ             

. بنابراين براي انتقال ژن، دست آوردن يك سيستم باززايي مؤثر ضروري اسـت            . باشدمي

 با مفهوم توتيپوتنسي آشنا شديد، اكثر گياهان تـك لپـه و دو لپـه از                 قبلاًهمان طوري كه    

 هاي مختلف گياهان بـراي تـأمين سـلول        توان از بخش  چنين استعدادي برخوردارند و مي    

گياهي، واريته و حتي ژنوتيپ آن نيز ةميزان باززايي در گياهان به گون. اوليه استفاده نمود

  .بستگي دارد

از ابداع اولين ژن انتقال ژن به گياهان با اسـتفاده از آگروبـاكتريوم تـومي فاشـينس                  

 ة خـاص خـانواد   ةايـن روش در ابتـدا محـدود بـه چنـد گون ـ            . گـذرد  سال مـي   20بيش از   

شد، ولي هم اكنون با استفاده از اين روش، اكثر گياهـان            مي (Solanaceae)سولاناسه  

هاي متعددي پس از آگروباكتريوم ابداع شده است كـه هـر            روش. قابل تراريزش هستند  

هاي انتقال ژن بـه گياهـان       توان روش يك كاربرد خاصي داشته اند؛ ولي به طور كلي مي         

-هــاي غيــردر روش. بنــدي نمــودسيماختــصاصي تقــ اختــصاصي و غيــرةرا بــه دو طريقــ

هـا  اختصاصي، انتقال ژن خاصي مدنظر نيـست و بيـشتر بـه منظـور تكميـل ژنـومي گونـه                   

-در انتقال اختصاصي ژن هدف خاصي مدنظر نيـست و از انـواع روش             . گيردصورت مي 

مـستقيم بـه    هاي غير هاي مستقيم به كمك دانه گرده، بذر، جنين و پروتوپلاست و روش           

  . گيردهاي انتقال ژن صورت ميهكمك واسط
  انتقال غير اختصاصي 

الحـاق  . گيـرد ها صـورت مـي    ها به پروتوپلاست  اختصاصي، انتقال ژن  در انتقال غير  

  از آنجــايي كــه. هــا و تــشكيل هيبريــدهاي ســوماتيكي از ايــن نــوع اســت پروتوپلاســت

پلاسـميدي   يDNAروش انتقال ژن به سلول هاي گياهي از طريق جذب           ترين   مستقيم

هـاي خـالص شـده      حاضر كاربرد آن بر مبناي قابليت دسترسـي بـه ژن          است، اما در حال     
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شوند و بيشتر آنهـا     هاي منفردي كد نمي    زراعي توسط ژن   ولي اكثر صفات  . استوار است 

 زيـادي بـه تكنيـك الحـاق         ةباشند، لذا علاق  هاي مختلف مي  العمل بين ژن  ناشي از عكس  

بـا اسـتفاده از ايـن روش انتقـال بلـوك            . ژنـوم وجـود دارد    امي  پروتوپلاست و انتقال تم ـ   

در ايـن روش غـشاي      . هـاي گيـاهي امكـان پـذير اسـت          به داخل سلول   DNAبزرگي از 

ها به كـاربرد و     ها با يكديگر امتزاج يافته و تشكيل هيبريدهاي پروتوپلاست        پروتوپلاست

هـا بـه    الحاق پروتوپلاسـت  .  نمود ها استفاده هاي باكتريايي و يا ليپوزوم    يا از اسفروپلاست  

سه روش مختلف شامل استفاده از مواد شيميايي، شوك الكتريكي و يا اشعه ليـزر انجـام                 

اتـيلن  روش شوك الكتريكي عاري از سميت سلولي مـواد شـيميايي نظيـر پلـي              . شودمي

رسد شوك الكتريكي بهترين روش حتـي       به نظر مي  . باشدگليكول و پلي وينيل الكل مي     

علاوه براين،  . هر آزمايشگاهي فراهم است     ليزر باشد، زيرا امكانات آن در      ةبت به اشع  نس

يك زمـان معـين در روش شـوك الكتريكـي بيـشتر              تعداد هيبريدهاي به دست آمده در     

  . باشدمي
  انتقال اختصاصي 

. در انتقال اختصاصي ژن بر خلاف غيراختصاصي، تنها انتقال يك ژن مدنظر اسـت             

هاي آگروباكتريوم كـه داراي سيـستم       اصي ژن در گياهان با استفاده از گونه       انتقال اختص 

البته چنـدين روش ديگـر نيـز بـراي انتقـال            . بيولوژيكي انتقال ژن هستند، انجام مي گيرد      

هـاي انتقـال    اختصاصي ژن وجود دارد كه به آنها اشاره خواهد شد و آنها را جزء سيستم              

ها عبارتند از   اين سيستم . كنندبندي مي وعي طبقه اختصاصي و مستقيم ژن به صورت مصن      

ــستقيم  ــذب م ــشن، DNAج ــتفاده از ، )Electroporation(الكتروپوري ــا اس ــال ب  انتق

  .ها و تفنگ ژنيليپوزوم
  انتقال ژن با استفاده از سيستم بيولوژيكي آگروباكتريوم

 طيـف وسـيعي      انتقال ژن به   ةفاشينس به عنوان واسط   كنون از آگروباكتريوم تومي   تا

. انـد از گياهان استفاده شده است و گياهان تراريختـه متعـددي بـا ايـن روش توليـد شـده                   
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استفاده از اين باكتري براي انتقال ژن و تراريزش گياهـان بـه عنـوان يـك روش سـاده و                     

. آگروباكتريوم يك مهندسي ژنتيك طبيعي در گياهـان اسـت         . راحت شناخته شده است   

رم منفي است كه عامل بيماري گـال و طوقـه در گياهـان دولپـه                اين باكتري خاكزي و گ    

) اتصال بين ريشه و سـاقه     (گال يا تومور اغلب توسط اين باكتري در محل طوقه         . باشدمي

محل طوقه عموماً در قسمت سطحي خـاك يـا روي خـاك قـرار دارد و                 . گيردشكل مي 

براين محل مناسبي براي بنا. ها استمستعد بيشترين صدمه و جراحت نسبت به ساير بخش       

. رودفاشينس به شمار مـي    هاي خاكزي نظير آگروباكتريوم تومي    آلودگي توسط باكتري  

. آگروباكتريوم قادر است در محل زخم وارد گياه شـود و گـال يـا تومـور توليـد نمايـد                    

شوند و سـبب مـسدود شـدن سيـستم آونـدي و             هاي آلوده در محل زخم تكثير مي      سلول

  .)7-1شكل  (شوندن ميمرگ گياهان جوا

  

  

  
  .توليد گال در محل طوقه توسط آگروباكتريوم: 1-7شكل 

 
 
 

  

 توليد گال در گياهان: 7-1شكل 

  

هـاي اكـسين و     هاي تغييريافته قادرنـد بـر روي محـيط كـشت فاقـد هورمـون              سلول

)  (pinesهـا  علاوه بـر ايـن، تركيبـات شـيميايي بـه نـام اوپـين       . نمايند  سيتوكينين رشد

-كنند كـه از دو اسـيد  را توليد مي) Nopaline( و نوپالين ) Octopine(يراكتوپين نظ

تشكيل اكتوپين و آرژينـين و گلوتـامين تـشكيل           آرژينين و آلانين  . اندآمينه تشكيل شده  
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نـوع  . شـوند هـاي معمـولي مـشاهده نمـي       نوپالين و اكتوپين در سـلول     . دهندنوپالين را مي  

شـوند و بـه عنـوان منبـع         ها كاتابوليزه مـي   اوپين. اكتريوم دارد اوپين بستگي به نژاد آگروب    

اطلاعات لازم بـراي تـشكيل گـال        . روندهاي آلوده كننده به كار مي     انرژي براي باكتري  

 200يك پلاسـميد بـزرگ      فاشينس در گياهان بر روي      طوقه توسط آگروباكتريوم تومي   

د شـو ناميـده مـي   ) پلاسـميد  Ti(مورهزار جفت بازي قرار دارد كه پلاسميد القا كننده تو         

بـه داخـل    Tiهاي انجام شده نـشان داده اسـت كـه تمـام پلاسـميد      بررسي. )7-2شكل (

 DNA T- (Transferشود، بلكه تنها بخشي از آن به نامهاي گياهي منتقل نميسلول

DNA)   دو جزء اصلي كه در آلودگي و . شودهاي گياهي تلفيق ميداخل ژنوم سلول به

 Vir(Virulence genes)هايو ناحيه ژن T-DNA نقش دارد، ناحية تومورتشكيل 

شود و به داخـل سـلول گيـاهي     داده ميدر طي فرآيند انتقال، برش-DNAT . باشدمي

هاي تصادفي مكان در T-DNA تلفيق اين است كه ةشواهد نشان دهند. گرددمنتقل مي

ايي موجود است كـه از جملـه        ه ژن T-DNAبرروي  . شودبرروي كروموزوم انجام مي   

هـايي بـراي سـنتز اكـسين و سـيتوكينين           هـا، ژن   اوپين ةهاي سنتز كنند  توان به ژن  آنها مي 

هاي گيـاهي عامـل اصـلي بـراي تـشكيل            هورمون ةهاي سنتز كنند  وجود ژن . اشاره نمود 

 25 دو تـوالي     T-DNAطرفين   در. باشد گال مي  ةهاي ناحي تومور و رشد سرطاني سلول    

 شناسـايي و بـرش ناحيـة   ئوتيدي به نام بازوهاي چپ و راست وجود دارد كه براي نوكل

T-DNA         ةضروري هستند و حذف آنها منجربه عدم انتقـال ناحي ـ T-DNA  شـود  مـي .

نقـش اصـلي  را برعهـده         T-DNAزايي وانتقـال     براي ايجاد بيماري   Virهاي  ناحية ژن 

هـاي لازم   قراردارنـد و ژن Ti ميد ها به صورت سيستروني و برروي پلاس ـاين ژن. دارند

  سـنتز هـايي را  هـا، آنـزيم  ايـن ژن . اين ناحيه قرار گرفته اسـت   درT-DNA براي انتقال

بـه صـورت   Vir هايژن.  لازم هستندT-DNA كنند كه براي برش، انتقال و تلفيق مي

مجـاورت  . شـوند طبيعي در مقادير خيلي پايين در آگروباكتريوم درون خـاك بيـان مـي             

شـود، بـه    هاي گياهي خارج مي   اكتري در مقابل سلول گياهي و يا ترشحاتي كه از بافت          ب
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تركيبـات فنلـي نظيـر      . كنـد  عمـل مـي    Virهايسيگنال براي افزايش بيان ژن    عنوان يك   

 در  Virهـاي شـوند و باعـث القـاي ژن       هاي زخمي گياه ترشح مي    بافتاستوسيرينگان از   

  باشـد كـه    اپـرون مـي  6 متـشكل از  Vir  ي ناحيـة  كيلوباز30مجموعة . شوندباكتري مي

ــايژن ــال  VirDوVirA ،VirB ،VirGهــــــ ــراي انتقــــــ - و ژنT-DNA بــــــ

  . براي افزايش كارايي انتقال ضروري هستند  VirCوVirEهاي

 Chromosomal) هـــاي كرومـــوزومي نيـــز بـــه نـــامدســـتة ديگـــري از ژن 

virulence)Chv      تـشكيل كلـوني باكتريـايي       و   در اتصال آگروباكتريوم به سلول گياه

 Psca وchvB ،Chv، Cel  ،att، هاي ژنـي شـامل   اين جايگاه مكان در. نقش دارند

  .هاي مختلف هستندوجود دارند كه داراي نقش

 تومورهـا را  ةقراردارنـد و انـداز   T-DNAبـرروي   tmrو Tms هـاي ژنـي  مكان

بـه رشـد و تكثيـر       كـشت فاقـد اكـسين قـادر          محـيط سلول هاي گال در     . كنندكنترل مي 

 دالتون بـه    2700پروتئيني با وزن مولكولي     ة  حامل ژن توليد كنند    tmrمكان ژني   . هستند

مكـان ژنـي   . است كه در سنتز سيتوكينين نقـش دارد )ipt(ازايزوپنتيل ترانسفر نام آنزيم 

tms در سنتز اكسين نقش دارد و چنانچه موتاسيوني در ايـن  مكـان صـورت گيـرد،                    نيز

يابد و ممكـن اسـت بـاكتري حاصـل قـادر بـه              سين توليد شده شديداً كاهش مي     ميزان اك 

هـاي  هاي بسيار كوچكي توليد نمايد و افزودن اكسين بـه گـال           توليد گال نبوده و يا گال     

  . شودها ميريز موجب رشد سريع گال

شده و بـه درون      آگروباكتريوم جدا  Ti از پلاسميد    T-DNA از آنجايي كه ناحية   

شود؛ بنابراين پتانسيل مناسبي براي استفاده از آگروبـاكتريوم  ل گياهي تلفيق ميژنوم سلو 

هاي گياهي فراهم است و قراردادن ژن مـورد نظـر           براي انتقال اطلاعات ژنتيكي به سلول     

  نظـر  هـاي مـورد     بـه انتقـال ژن      بازوي چـپ و راسـت منجـر        ةجايي ما بين دو ناحي     هر در

بـا  Ti لبتـه انتقـال ژن بـا اسـتفاده از پلاسـميد طبيعـي      ا). 7-4 و7-3شـكل هـاي   ( شودمي

هاي دريافت كننده ، تقسيم سـلولي طبيعـي   كه سلول از جمله اين. مشكلاتي مواجه است  
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 T-DNA زايـي ايـن حالـت سـرطان   . كننـد توليد مي دهند و توموردست مي خود را از

بنـابراين از  . دتيپ وحشي براي اهداف انتقال ژن مناسب نباش ـTi سبب شده كه پلاسميد

  . شود كه براي اين هدف مناسب باشندناقلين ديگري استفاده مي

  

  
  

  Tiپلاسميد : 7-2شكل 

  

  
  

  . و انتقال آن به درون ژنوم سلول گياهيT-DNAنحوه برش : 7-3شكل 
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  .و انتقال آن به درون ژنوم سلول هاي گياهيT تشكيل رشته: 7-4شكل 

  

T-DNA  هازا يا انكوژن  هاي سرطان  طبيعي، ژن )Oncogenes (بردارد كه   در ار

 T-DNA باشـند، امـا بـراي انتقـال    تومورزايي و ساخته شدن اوپـين ضـروري مـي   براي 

زا را حـذف نمـود و بـدين          هـاي سـرطان   توان اين ژن  به همين دليل مي   . ضروري   نيستند   

-Tنـد   قادره  هـاي خلـع سـلاح شـد       ايـن پلاسـميد   . را خلع سلاح كـرد     T-DNAوسيله  

DNA       هـاي مطلـوب    ژن. منتقل نماينـد، امـا تومـور ايجـاد نخواهنـد كـرد            را به گياهان

توان بين بازوهاي چپ و راست قرارداد و اين پلاسـميد مهندسـي شـده را                خارجي را مي  

ــه درون   ــاه مجــدداً ب ــه گي ــراي انتقــال ب ــاكتريوم فرســتادب  طبيعــي Ti پلاســميد. آگروب
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هـاي   بزرگ، خاصيت تومورزايي، فقدان مكـان      ةليل انداز توان به د  آگروباكتريوم را نمي  

گـر بـه طـور مـستقيم اسـتفاده نمـود؛ بـه همـين دليـل از                   برشي و عدم وجود ژن گـزينش      

 براي انتقال ژن (Binary vectors)اي نظير ناقلين دوتاييهاي دستورزي شدهپلاسميد

 مـستقل در    ةر شـوند  نـاقلين دوتـايي از دو پلاسـميد خـود تكثي ـ          . شودخارجي استفاده مي  

توالي بازوي   يك پلاسميد ژن مورد نظر را حد فاصل دو        . اندآگروباكتريوم تشكيل شده  

- كمك كننده نيز حـاوي ژن Ti راست در خود جاي داده است و يك پلاسميدچپ و 

-عـلاوه بـراين، از ژن  . هاي گياهي تعبيه شده اسـت به منظور انتقال ژن به سلولVir هاي

هـا  سيلين نيـز در ايـن پلاسـميد       هاي مقاوم به كانامايسين و آمپي     ر ژن گر نظي هاي گزينش 

  . پذير باشداستفاده شده تا شناسايي ژن انتقال يافته امكان
  اي انتقال ژن با استفاده از بمباران ذره

هـاي گيـاهي    هـاي مـستقيم انتقـال ژن بـه گونـه          اي يكي از روش   روش بمباران ذره  

 در ايـن روش از ريـز       مـورد نظـر،      DNAهـا و   بـه سـلول    براي انتقـال ژن   .  مختلف است 

اين روش بـراي اولـين بـار توسـط       . دوشهاي گياهي استفاده مي   هاي آغشته به بافت   پرتابه

 ابـداع شـده و از آن بـراي انتقـال ذرات بـه درون بافـت          1987سان فورد و كلين در سال       

-اده از اين روش گزارش شـده اي كه با استفين تراريختهلاو. اپيدرمي پياز استفاده گرديد   

روش به  تفنگ ژني و يا بيوليستيك نيز معـروف           اين    . اند، گياه سويا و توتون بوده است      

مورد نظـر را بـرروي ذرات بـسيار ريـز طـلا و يـا تنگـستن                  ي  DNAدراين روش، . است

برخـي از   . كننـد دهند و سپس آنها را با فشار زياد به سمت هدف پرتـاب مـي              رسوب مي 

 را به درون سلول منتقل گياهيDNA شوند وميها به تصادف وارد سلول پرتابه اين ريز

 ميكرومتـر اسـت و بـدون خـسارت زيـادي            5تـا 5/0ها حدود   پرتابه قطر اين ريز  . كنندمي

عموماً براي ايجاد فشار بالا جهت پرتاب از گـاز هليـوم كـه              . شوندوارد سلول گياهي مي   

كنـد، اسـتفاده    شود و فشار بالايي را ايجاد مـي       يگازي سبك است، بسيار سريع منبسط م      

  :توان به موارد زير اشاره نمود ميازجمله مزاياي اين روش . )7-6 و 7-5شكل  (شودمي
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   .روش استفاده انتقال ژن اس. 1

  .نياز به نانقلين بيولوژيكي ندارد.2

هـا  يـسم هاي گياهي و حتي حيواني و ميكروارگان      با موفقيت براي تراريزش سلول    .3

  .به كاربرده شده است

   .وابسته به بافت و ژنوتيپ نيست DNA جذب .4

 بـه سـمت     ،به راحتي از موانع سـلولي ازطريـق پرتـاب          DNAذرات ريز حاوي     .5

    .كنندبافت هدف، عبور مي

  . ها استروش ساده و ايمن براي انتقال ژن. 6
  انتقال ژن با استفاده از ريزتزريقي 

هـاي  هاي مستقيم انتقال ژن بـه درون سـلول        ولي يكي از روش   ريزتزريقي درون سل  

هاي جانوري استفاده شده اسـت، ولـي بـراي          در ابتدا اين روش براي سلول     . گياهي است 

هـاي بـسيار ريـز بـراي        تزريقي از سوزن   در روش ريز  . هاي گياهي نيز كارايي دارد    سلول

اين سيـستم يـك روش   . ودشهاي خاص درون سلول استفاده ميبه ارگانل  DNAانتقال  

ي انتقـال يافتـه بـه درون هـر سـلول      DNA محـدوديتي در مقـدار  سريع و ساده اسـت و  

هـاي   بـه درون هـسته و يـا سـاير ارگانـل     DNA دقيـق در اين روش انتقال . وجود ندارد

 برخوردار است، از جملـه ايـن       هايي نيز اين روش از محدوديت   . گيردسلولي صورت مي  

شـود و نيـاز بـه مهـارت خاصـي         يك سلول براي تزريق اسـتفاده مـي        كه در هر زمان تنها    

برخي مطالعات از ايـن      در. البته اين روش كاربردهاي متنوعي درعلوم گياهي دارد       . دارد

  هـاي فلوروسـانس جهـت بررسـي انتقـال درون سـلولي اسـتفاده              روش براي انتقال رنـگ    

  .)7-7شكل  (شود مي
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  )ب(، ساختار و اجزاي آن )الف(ژني تفنگ ير كلي دستگاه تصو: 7-5شكل             
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  .اي روش انتقال ژن به كمك آگروباكتريوم و تفنگ ژنينمودار مقايسه: 7-6شكل 

  

  
  .هاي زندهريز تزريقي درون سلول: 7-7شكل 
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  انتقال ژن با استفاده از ليپوزوم ها

باشـند كـه قابليـت      دولايه فسفوليپيدي مي  هايي با غشاي    ها در واقع وزيكول   ليپوزوم

هـا   را درون ليپـوزوم    DNA يا   RNAتوان  مي. درون غشاي پلاسمايي را دارند    تلفيق به   

 ها براي انتقال و   استفاده از ليپوزوم  . ها فرستاد ها را به درون پروتوپلاست    آناحاطه كرد و    

 (Lipofection)پوفكشن ها به صورت مستقيم اصطلاحاً ليو يا تلفيق ليپوزومتراريزش 

، كـاربرد   گيردصورت مي )  هاهاي خاصي كه در آن    البته اين روش براي گونه    . نام دارد  

  ).7-8شكل (اندوسيتوزيس Endocytosis.دارد

  

  
  .شمايي از انتقال ژن به كمك ليپوزوم: 8-8شكل 

  

  



 

  ٢٧٧

  

  
  الكتروپوريشن 

هـاي  درون سـلول  بـه    DNAالكتريكـي بـراي انتقـال        هـاي در اين روش از پـالس     

هـاي الكتريكـي در زمـان       ها در معرض شـوك    گرفتن سلول قرار. شودگياهي استفاده مي  

   .شود ميDNAانتقال موفق خيلي كوتاه سبب 
  DNAجذب مستقيم  

هـاي   سلول ترين روش انتقال ژن در سلول     قديميDNA.باشدميها   به داخل سلول  

بـراي   ادگي و سـرعت كـار     جانوري، جـذب مـستقيم روش جـذب مـستقيم بـه دليـل س ـ              

-قرار دادن جنين، بافت   . ها در كشت سلولي بسيار حائز اهميت است       اي ژن مطالعات پايه 

بـه داخـل    شود كـه همـراه جـذب ناگهـاني آب،           سبب مي ها در محيط غليظ       ها و سلول  

اين روش در بيـشتر مـوارد       . شودمنتقل  نيز   DNA مقداري از  DNA حاوي  ي  هاسلول

هـاي گيـاهي    در رابطـه بـا سـلول      . هاي خاص به كاربرده شـده اسـت        ژن براي بيان برخي  

 DNA محلـول آبـي حـاوي       ترين حالت اين است كه بذر يا گـرده خـشك را در              ساده

هاي بذر يـا    وارد  سلول   DNAدهند تا همزمان با جذب يكباره آب مقداري از            قرار مي 

يين اسـت، چـون عـلاوه بـر         هاي گياهي پـا   بازدهي اين روش براي سلول    . دانه گرده شود  

ــد     ــور كن ــز عب ــلولي ني ــواره س ــد از دي ــلولي باي ــشاي س ــستقيم در  . غ ــذب م ــابراين ج بن

در اين روش نياز    . باشدتر مي ها هضم شده است، راحت    هايي كه ديواره آن   پروتوپلاست

ناقل براي انتقـال ژن نيـست و   DNAتوان با استفاده از كلريد كلسيم، پلي اتيلن         به  را مي   

به مقدار  احتياج  در اين روش معمولاً     . گليكول و يا شوك الكتريكي افزايش داد      جذب    

  . استDNAزيادي
  درشت تزريقي
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 بـراي تراريختـه     1980اين روش براي اولين بار توسط سـويفرو همكـاران در سـال              

هـايي كـه قطرشـان بزرگتـر از         سـرنگ  درايـن روش از   . كردن چاودار به كار گرفته شـد      

هـاي نابـالغ بـه سـاقه تزريـق          محل مريستم گل   در DNA شود و  مي استفادهسلول است،   

هاي مولد دانه    در اختيار بافت    برخي گياهان در محل بعدي       DNAبدين وسيله   . شودمي

ي DNAاين روش در غلات توليد بذوري خواهند كرد كه حـاوي          . گيردگرده قرار مي  

  .استمورد نظر هستند، به غير از چاودار كه جواب خوبي نداده 

  نقش بيوتكنولوژي در اصلاح نباتات 

  انواع گياهان تراريخته  

-توليد گياهان تراريخته با اهداف خاص و بيشتر به منظور افزايش مقاومت به تـنش              

هـاي  ازجملـه تـنش   . هاي زيستي و غيرزيستي براي افزايش عملكرد صورت گرفته است         

مـود كـه سـالانه بخـش عظيمـي از           ها و نماتدها اشـاره ن     توان به آفات، بيماري   زيستي مي 

هـاي خـشكي،    هاي غيرزيستي نيز شـامل تـنش      تنش. برندبين مي  از محصولات زراعي را  

% 90باشـند كـه بـر طبـق آمـار حـدود             شوري، قليائيت خاك، سرما و عناصر سنگين مـي        

. باشـند هـا مـي   هاي مزروعي دنيا به نوعي در معرض يكي و يا تركيبي از ايـن تـنش               زمين

كش و گياهاني بـا      ديگري نيز نظير گياهان مقاوم به علف       ة اين، گياهان تراريخت   علاوه بر 

  .  بحث خواهند شد،اند كه در ادامههاي بهبود يافته نيز توليد شدهويژگي
  مقاومت به تنش هاي زيستي نظير آفات و بيماري ها 

 ا از طبق برآوردهاي انجام شده، آفات تقريباً يك سوم محصولات زراعي سـالانه ر            

هاي انجام شـده در تكنولـوژي كنتـرل آفـات، همـواره ايـن         به رغم پيشرفت  . برندبين مي 

انـواع  . روندموجودات به عنوان خطري جدي براي توليد محصولات زراعي به شمار مي           

هـا، حـشرات، لاروهـا و       هـا، بـاكتري   ها، قـارچ  ها نظير ويروس  بسياري از آفات و بيماري    

 عملكـرد محـصولات زراعـي در نـواحي مختلـف جهـان           نماتدهاي گياهي سبب كاهش   

ميليـارد دلار بــه   7بـه عنـوان مثـال، برخـي از انـواع لاروهـاي خـاكي سـالانه         . شـوند مـي 
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كنند و خسارت حـشرات از ايـن هـم بـسيار        محصولات زراعي آمريكا خسارت وارد مي     

  هـاي كـشاورزان هـر     هـا يكـي از دغدغـه      كاهش خـسارت آفـات و بيمـاري       . بيشتر است 

هاي اصـلاحي نظيـر هيبريداسـيون       روش گذشته از عمليات زراعي و     در. اي است  منطقه

كه از   كردند يا اين  ها استفاده مي  هاي با مقاومت بهتر به آفات و بيماري       براي توليد واريته  

كـاربرد سـموم    . گرفتنـد كنترل شيميايي و بيولوژيكي براي از بين بردن آفات كمك مي          

هاي انجام گرفته براي كاهش از حشرات شكارچي از جمله تلاش كش و يا استفاده     آفت

اما امروزه بيوتكنولوژي مدرن و مهندسي ژنتيك امكان انتقال         . خسارت آفات بوده است   

حتـي در   منبعي به گياه فراهم نمـوده اسـت و           هر ها را از  بيماري هاي مقاوم به آفات و    ژن

-كار بـراي توليـد واريتـه      كيب تنها راه  ي نوتر DNAبرخي موارد، انتقال ژن و استفاده از      

هاي مهندسي ژنتيك براي توليد گياهان تراريخته مقاوم        اولين تلاش . باشدهاي مقاوم مي  

ها يـك   ها صورت گرفته است، زيرا مقاومت به اكثر آفات و ويروس          به آفات و ويروس   

يزبـان  صفت تك ژني است و تنها بـا انتقـال يـك ژن، امكـان ايجـاد مقاومـت در گيـاه م         

هاي قارچي  هاي انجام شده نشان داده است كه مقاومت به بيماري         اما بررسي . وجود دارد 

بردهاي مهندسي ژنتيـك بـه سـمت        حاصل كنش متقابل چندين ژن است و در آينده راه         

. هـا خوهـد بـود     انتقال همزمان چندين ژن به گياهان براي ايجاد مقاومت بـه ايـن بيمـاري              

باشـد،  رگياهان يك زمينه درحال رشد در مهندسي ژنتيك مـي         ايجاد مقاومت به آفات د    

كننـد و   هاي تهاجمي جديدي براي كـسب مقاومـت اسـتفاده مـي           اگر چه آفات از روش    

شوند ولي امروزه گياهان مقاوم به آفـات از         هاي كنترل و مبارزه مقاوم مي     نسبت به روش  

  اي بـراي   ايـشات مزرعـه   انـد كـه اكثـراً در مراحـل آزم         طريق مهندسي ژنتيك توليد شده    

ها مستلزم انجام يـك     توليد گياهان مقاوم به آفات و بيماري      . باشندسازي به محيط مي   رها

اولـين مرحلـه در توليـد گياهـان مقـاوم، شناسـايي             . باشـد سري آزمايشات و مراحـل مـي      

هايي است كه مقاومت خاصـي بـه عامـل بيمـاري از             هايي از گياهان و يا ارگانيسم     واريته

هـاي   شناسايي و جداسازي ژن    پس از شناسايي منبع مقاومت اقدام به      . دهندد نشان مي  خو
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هـاي  نوتركيـب و روش   ي  DNAتـوان بـا اسـتفاده از فنـاوري        مقاومت كرده و سپس مي    

  . به گياهان ميزبان منتقل نمود هاي مورد نظر رامهندسي ژنتيك، ژن

  
  مقاومت به ويروس ها

بـه   ايجـاد مقاومـت   . لي و مهـم كـشاورزي هـستند       ها يكي از مخاطرات اص    ويروس

هاي مهم زراعي نظيـر سـيب زمينـي، گوجـه فرنگـي، خيـار و                ها در برخي واريته   ويروس

هـا  ويروس. جمله اهداف اصلي محققان بخش كشاورزي است       برخي ديگر از گياهان از    

انسان،  ا در زشوند، بلكه از عوامل جدي بيماري     نه تنها باعث ايجاد بيماري در گياهان مي       

هـا صـورت   ي ويـروس  رومطالعـات وسـيعي بـر   . شـوند حيوانات و حشرات محسوب مي  

ي مولكـولي هـستند و كمـك         ژها يكي از اجزاي مهم در بيولو      گرفته است، زيرا ويروس   

توليـد گياهـان مقـاوم بـه     . انـد جهت پيشبرد اهداف مولكولي كـرده  زيادي به محققان در   

بـه  . ي عملي انجام شده در انتقال ژن بـه گياهـان اسـت            ترين كارها ويروس يكي از موفق   

كاربرد ابزار مولكـولي بـراي كنتـرل         هاي گياهي دليل اندازه نسبتاً كوچك ژنوم ويروس     

چنـدين روش بـراي توليـد       . آميز بوده اسـت   هاي ويروسي به طور خاص موفقيت     بيماري

 استفاده از بيـان بخـشي    برد گياهان تراريخته مقاوم به ويروس به كاربرده شده است و راه          

انتقـال ژن كـد     . از ژنوم ويروس درگياه، مؤثر بودن اين راهبرد را به اثبات رسانده اسـت             

زمان چندين ژن بـراي ايجـاد مقاومـت بـه            كننده پوشش پروتئيني ويروس و يا انتقال هم       

 يا ساير بيان ژن پروتئين پوششي ويروس و    . بردهاي مؤثر شناخته شده است    ويروس از راه  

سـبب حفاظـت در برابـر    ) يـروس  بـردار و آنـزيم نـسخه   (هاي ويروسي نظيـر رپليكـاز       ژن

پوشش پروتئيني ويروس نظيـر يـك واكـسن در گيـاه            . هاي ويروسي شده است   آلودگي

انتقـال  . نمايـد كند و گياه را به مقابله با ويروس وادار نموده و ايجاد مقاومت مي             عمل مي 

س به گياه سبب ايجاد مقاومت كلي بـه ويـروس در            ژن كد كننده پوشش پروتئيني ويرو     

كنـد بـه    زايي ويـروس ايفـا نمـي      پوشش پروتئيني ويروس نقشي در بيماري     . شودگياه مي 
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مزيت اين روش در    . نمايداي وارد نمي  همين دليل انتقال ژن كد كننده آن به گياه صدمه         

كـه   شود بـدون ايـن    آن است كه توليد پوشش پروتئيني سبب القاي مقاومت در گياه مي           

اين روش ايجـاد مقاومـت در چنـدين گونـه           . گياه در معرض ويروس حقيقي قرار بگيرد      

علت اصلي اين نوع مقاومت بـه حفاظـت تقـاطعي يـا     . گياهي با موفقيت انجام شده است   

فرضـاً  . شـود توانايي يك ويروس براي جلوگيري از اثر رقابتي ويروس ديگر اطلاق مـي            

روس يك گياه زراعي را با نژاد ملايمي از ويـروس تلقـيح نمـاييم               اگر نژاد حساس به وي    

. زاتـر ويـروس مقـاوم خواهـد شـد         آن نژاد حساس گياه زراعي نسبت به نژادهاي بيماري        

اولين گياه مقاوم به ويروس توتون تراريخته مقاوم به ويروس موزائيك توتون اسـت كـه             

حـضور پـروتئين    .  شـده اسـت    از طريق بيان پوشـش پروتئينـي ويـروس در توتـون توليـد             

پوششي ويروس مانع از تكثير ويروس در نقطه آلودگي خواهـد شـد بـه عبـارتي مـانع از                

هـايي كـه    اكثر سيـستم  . شودحذف پوشش پروتئيني ويروس رقيب در نقطه آلودگي مي        

- به واسطه پروتئين پوششي گزارش شده است بر عليـه ويـروس            RNAدر آنها مقاومت    

از ايـن روش     ). 7-9شـكل   ( ت با يك پروتئين پوششي بوده اسـت       اي مثب هاي تك رشته  

. در چند محصول زراعي نظير توتون گوجه فرنگـي و سـيب زمينـي اسـتفاده شـده اسـت        

علاوه بر پوشش پروتئيني از ژن رپليكاز ويروسي نيـز بـراي ايجـاد مقاومـت بـه ويـروس                    

  در توتـون و TMV از اين روش براي ايجـاد مقاومـت بـه ويـروس     .استفاده شده است

PVX در سيب زميني استفاده شده است.  

اولين گياه تراريخته مقاوم به ويروس كه در بازار وارد شده است، كدوي مقاوم بـه             

سيب زميني نيز به عنوان يك گياه بسيار حساس بـه ويـروس             . باشدويروس موزائيك مي  

تـوان بـه ويـروس      هاي خسارت زننده به اين گياه مي      از جمله ويروس  . شناخته شده است  

اپيـدمي ويـروس   . موزائيك سيب زميني و ويروس پيچش برگ سيب زميني اشاره نمـود    

.  سبب از بين رفتن محصول سيب زميني مردم ايداهو گرديـد           1996پيچش برگ در سال     

زنـد كـه    شود و به نحوي به سيب زميني خسارت مي        اين ويروس به كمك شته منتشر مي      
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 محققان مكزيك با همكاري محققان مونسانتوي كانادا      . ستديگر قابل عرضه در بازار ني     

انـد و تحقيـق در زمينـه        هاي سيب زميني مقاوم به اين ويروس نموده       اقدام به توليد واريته   

  ويروس لكه پري در سيب زميني. توليد ارقام مقاوم به ويروس همچنان ادامه دارد

  
  

  ن پوشش پروتئيني ويروس به بيماريشمايي از مقاومت گياهان تراريخته حاوي ژ: 7-9شكل 

  

محققان در سـال    . شودشيرين نيز سبب از بين رفتن محصول سيب زميني شيرين مي          

هاي مهندسي شده از سيب زميني شيرين براي ايجاد مقاومـت            اقدام به توليد واريته    1991

سيب زمينـي شـيرين يكـي از محـصولات غـذايي اصـلي مـردم        . اندبه اين ويروس نموده   

توليد سيب زميني شيرين مقاوم بـه ويـروس لكـه پـري از طريـق                . روديقا به شمار مي   آفر

)  ويـروس ي RNAبـردار آنزيم نـسخه ( وارد نمودن ژن پوشش پروتئيني و ژن رپليكاز 

هـاي ويروسـي بـه كـار بـرده          سازي مولكول آنزيم رپليكاز براي همانند   . انجام شده است  

هـاي سـيب     موفقيت آميـز بـودن توليـد واريتـه         اي حاكي از  هاي مزرعه آزمايش. شودمي

  .زميني شيرين مقاوم به ويروس لكه پري است
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گندم نيز به عنوان يك گياه زراعي و منبع اصلي تغذيه مردم جهان در معرض خطر               

پيشرفت توليد گندم مقاوم به ويروس نسبت بـه گياهـاني نظيـر             . ابتلا به ويروس قرار دارد    

 ويـروس كوتـولگي زرد جـو سـبب ايجـاد خـسارت بــه       .ذرت كمتـر بـوده اسـت    پنبـه و 

شود و تاكنون هيچ رقـم مقـاومي گـزارش          محصول گندم در بيشتر نواحي كشت آن مي       

ژنـوم گنـدم   . توليد گندم مقاوم به ويـروس كوتـولگي در حـال انجـام اسـت       . نشده است 

 برنج است و     برابر بزرگتر از ژنوم پنبه يا      20 تا   10تر است و    نسبت به ساير گياهان پيچيده    

هـاي خـاص بـه گنـدم        اين انتقال ژن   بنابر. هاي تكراري زيادي در آن موجود است      توالي

  .هاي توليد گندم تراريخته مقاوم به ويروس بوده استيكي از چالش

كاملاً (Papaya) توسط ويروس حلقوي پاپايا 1950گياه پاپايا در هاوايي در دهه 

هاي جدي براي اين    شود و يكي از بيماري    قل مي اين ويروس توسط شته منت    . از بين رفت  

توليد گياهان تراريخته مقاوم به اين ويـروس در اواخـر دهـه             . گياه در سراسر جهان است    

انـد و   هاي مقاوم در مزرعه بررسي شـده       اولين لاين  1992در سال   .  آغاز شده است   1980

تراريخته مقاوم به پاپاياي   در حال حاضر1997پس از اخذ مجوز تجاري سازي در سال 

مـشابه ايـن پيـشرفت در فيليپـين         . شـود ويروس به صورت گسترده در هاوايي كشت مـي        

محققان به دنبال توليد درختـان و  . اندونزي نيز صورت گرفته است مالزي تايلند ويتنام و

به عنوان مثال تمشك مقـاوم بـه ويـروس          . اندهاي ميوه مقاوم به ويروس نيز بوده      درختچه

  .اي شده استهاي مزرعه وارد آزمايش2000 در بهار سال كوتولگي
  مقاومت به قارچ ها ) 7-4-1-3

هاي قارچي يكي از عوامل اصـلي خـسارت بـه درختـان ميـوه و سـبزيجات                  بيماري

هاي كپكي، زنـگ، ايجـاد      اند و باعث ايجاد علائمي نظير پژمردگي، پوشش       شناخته شده 

بردهـاي مهندسـي    تحقيـق در زمينـه راه  . وندش ـلكه، پوسيدگي و زخم بر روي گيـاه مـي        

توانـد جـايگزين مناسـبي بـراي     ها بسيار با ارزش است زيرا ميژنتيك براي مقابله با قارچ   
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هايي نظير متيل برومايد بوده كـه هـم اكنـون كـاربرد آن خـسارت زيـادي بـه        قارچ كش 

  . كندمحيط زيست وارد مي

كننـد؛ ازجملـه ايـن      تي در خود توليد مي    ها تركيبا گياهان درمقابله با آلودگي قارچ    

اشاره نمـود كـه      ) Defenesin( توان به تركيبات پروتئيني نظير دي فنسين      ميتركيبات  

ايـن تركيبـات در اكثـر       . دهـد هـا افـزايش مـي     ها و قـارچ   مقابل باكتري تحمل گياه را در     

رنگـي  موجـودات نظيـر حـشرات، پـستانداران، مـاهي و گياهـاني نظيـر يونجـه و نخـود ف         

اولـين كـاربرد دي فنـسين در        . باشندمشاهده شده است كه داراي فعاليت ضد قارچي مي        

. اي بــوده كــه دي فنــسين يونجــه در آن بيــان شــده اســتتوليــد ســيب زمينــي تراريختــه

اي بر روي اين گياه نشان داده كـه ايـن گيـاه نـسبت بـه                 اي و گلخانه  هاي مزرعه آزمايش

  هـاي ضـد بـاكتري و ضـد قـارچي را            پـروتئين . وم اسـت  پاتوژن قـارچي ورتيـسيليوم مقـا      

  . توان از برخي منابع نظير حشرات و گياهان جداسازي نمودمي

تـوان از طريـق اسـتعمال عوامـل         هـاي كانديـد را مـي      به گزيني بـراي شناسـايي ژن      

هاي  گياهي كه در     كنون تعداد زيادي از ژن    تا. ميكروبي در  محيط كشت شناسايي نمود      

هـا در پاسـخ     اكثر اين ژن  . اندهاي ضد ميكروبي نقش دارند، شناسايي شده      روتئينتوليد پ 

هاي ميكروبي در سطح نسخه بـرداري فعـال         به آلودگي و يا در مواجهه با ماكرومولكول       

هـاي هيـدروليتيك نظيـر كيتينـاز، گلوكانـاز،          هـا شـامل آنـزيم     رده اين ژن  وفرا. شوندمي

هـاي  هاي غيرفعال كننده ريبـوزوم و پـروتئين       يي، پروتئين زاهاي مرتبط با بيماري   پروتئين

  . باشندقارچ و غيره ميضد

و گلوكاناز موجب تخريب ديـواره سـلولي         هاي هيدروليز كننده نظير كيتيناز    آنزيم

 Seratia marcescensاولـين ژن كيتينـاز از بـاكتري خـاك زي     . شـوند ها مـي قارچ

البته ژن كيتيناز گيـاهي نيـز       . ون بيان شده است    صورت پايدار در توت    جداسازي شده و به   

  .از لوبيا قرمز جداسازي شده است
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اي بـا وزن مولكـولي كـم و فعاليـت ضـد             هـاي ثانويـه   هـا نيـز متابوليـت     فيتوالكسين

شـوند و در مقاومـت      باشند كه توسط گياهان در پاسخ به آلودگي سنتز مـي          ميكروبي مي 

تـوان بـه تيـونين، پرمـاتين،        هـا مـي   جمله اين پروتئين  از  . ها سهيم هستند  گياهان به بيماري  

  . اسموتين و زيماتين اشاره كرد كه بر عليه قارچ يا باكترين مؤثر هستند

هـاي  هـاي مقـاوم بـه بيمـاري       در موز و كاساوا نيز محققان بـه دنبـال جداسـازي ژن            

وز چنـدين   براي مثال در م ـ   . اندقارچي نواحي  نظير بيماري قارچي سيگاتوكاي موز بوده        

هـاي مقـاوم بدسـت آمـده از نظـر           لاين. ژن ضد قارچي شناسايي و انتقال داده شده است        

  . اندمقاومت به اين بيماري و بيماري پاناما تحت شرايط مزرعه و گلخانه بررسي شده

  Botrytis cinereaهــاي قــارچي در گنــدم و جــو نيــز قــارچ  يكــي از پــاتوژن

اين گيـاه   .  كرده اند تا مقاومت به اين قارچ ايجاد نمايند         به جو وارد  محققان  را    . باشدمي 

  . اي قرار داردهاي مزرعههنوز در مرحله آزمايش

ــه بيمــاري بلايــت ســيب زمينــي كــه توســط قــارچ     Phytophtoraمقاومــت ب

infestans   ايـن  . شود در اولويـت تحقيقـاتي سـيب زمينـي قـرار داشـته اسـت               ميايجاد

در سـال   . دي به محصول سيب زميني در دنيا شـده اسـت          بيماري باعث ايجاد خسارت ج    

 هكتار از محصول سـيب زمينـي ايرلنـد          65000 اپيدرمي بلايت سيب زميني حدود       1995

تحقيـق بـراي توليـد سـيب زمينـي          . بـين بـرده اسـت      توليد اين كـشور را از     % 20يا تقريبا   

 مقاومـت بـه بلايـت       كند و باعث ايجاد   اي كه آنزيم گلوكز اكسيداز را بيان مي       تراريخته

Phytophtora اي بـه مرحلـه     وردهآشود، در حال انجام است ولي تا كنون هيچ فـر          مي

  . تجاري نرسيده است

 اندوگلوكاناز حاصل از سويا نيز -L -3  -همچنين سيب زميني با استفاده از ژن بتا

مطالعـات  .  شـده اسـت    Phytophtoraتراريخته شده است و باعث ايجـاد مقاومـت بـه            

انـد كـه بيـان اسـموتين در سـيب زمينـي سـبب شـده اسـت تـا                     گري نيز گزارش كرده   دي

تحقيقـات  .  بـه سـيب زمينـي وارد شـود         Phytophtoraخسارت كمتري بر اثر پـاتوژن       
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هـايي  هاي مقاوم به پاتوژن قارچي سبب ايجاد سـيگنال        ديگري در حال انجام است تا ژن      

يكي از مواد توليدي چيتوزان اسـت  . مايندنهاي مقاوم را فعال مي   شود كه ژن  در گياه مي  

كند و سيستم دفاعي طبيعـي را در گيـاه سـيب زمينـي فعـال                كه رشد قارچ را متوقف مي     

  . كندمي

 جـزء  )Sheath bligth( وشـيت بلايـت  ) Blast(در بـرنج نيـز بيمـاري بلاسـت     

انـد كـه    اي توليـد كـرده    هـاي تراريختـه   محققان گونه . باشندقارچي مهم مي  هاي    بيماري

البتـه  . اي قرار دارنـد   اند و هم اكنون در مرحله آزمايش مزرعه       مقاوم به شيت بلايت بوده    

تحقيقاتي در حال انجام است تا مقاومت چند گانه به شـيت بلايـت قـارچي و لارو سـاقه                    

  . خوار برنج ايجاد شود
  مقاومت به باكتري ها

هـاي گيـاهي    زبـان يبـراي م  كننـد،   هايي كه برروي گياهان زندگي مي     بيشتر باكتري 

هايي نيز وجود دارند كه سبب ولي باكتري. باشندخود مضر نيستند و در حقيقت مفيد مي

هـاي  بيشتر محصولات زراعـي نـسبت بـه بيمـاري         . شوندايجاد بيماري در ميزبان خود مي     

هـا و   هـا، خـزه   ها به ندرت گياهان معيني نظير سرخس      باكتريايي حساس هستند و باكتري    

-آلودگي باكتريايي در گياهان سبب ايجـاد لكـه        . دهندوطيان را مورد حمله قرار مي     مخر

هـاي نـرم، زرد شـدن،    نهايت باعث ايجاد پوسيدگي هايي برروي برگ يا ميوه شده و در   

  . شودپژمردگي، توقف رشد، تومور و يا زخم مي

يمـاري  سيب زميني به بيماري ساق سياه و پوسيدگي نرم بسيار حساس است؛ ايـن ب              

يـك  . ايجاد مي شـود  Pectobacterium atrosepticumپاتوژن باكتريايي توسط 

اند كه سـبب تخريـب آنزيمـي        ها شناسايي شده  ها تحت عنوان ليزوزايم   خانواده از آنزيم  

انـد كـه ژن   اي توليد شدهگياهان سيب زميني تراريخته. شوندها ميديواره سلولي باكتري  

  . دهندمناسب بيان كرده و مقاومت بالايي به اين پاتوژن نشان ميليزوزايم را با پروموتور 

  مقاومت به آفات  -
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مشكلات زيست محيطي ناشي از مصرف سموم شيميايي در توليد غـذا از عـواملي               

بيـشترين  . روندها به شمار مي   هستند كه خطري جدي براي سلامت و امنيت غذايي انسان         

ر توليد محصولات غذايي، مربوط به كاربرد آفت        نگراني درباره مصرف مواد شيميايي د     

بنابراين توليد گياهان مقـاوم بـه آفـات بـه منظـور كـاهش مـصرف سـموم                   . ها است كش

  . شيميايي در كشاورزي حائز اهميت است

توليد گياهان تراريخته مقاوم به آفات با استفاده از چندين منبع ژني شامل بازدارنده            

اولـين  . يلاز، لكتـين و سـموم باكتريـايي حاصـل شـده اسـت             آم ـ-پروتئاز، بازدارنده آلفـا   

ــه آفــات از طريــق اســتفاده از ســموم   پيــشرفت در مهندســي  گياهــان تراريختــه مقــاوم ب

در ابتدا .  باكتري باسيلوس تورينجسيس بدست آمده استازBt باكتريايي خصوصاً سم 

) 1987(رنگـي ايجاد مقاومـت بـه حـشرات بـا اسـتفاده از ايـن سـم در توتـون و گوجـه ف                      

  . گزارش شده است

 ژن مقاوم به آفات از ميكروارگانيسم ها بدست آمده و به گياهان زراعـي               40تقريباً  

هـاي كريـستالي بـه      باسيلوس تورينجسيس، با فعاليت حشره كشي پروتئين      . اند شده منتقل

 كند كه براي برخي از بال پولـك داران، دوبـالان و قـاب بـالان سـمي     مي توليد Bt نام 

شـوند،  بـاكتري توليـد مـي      در  كه حين تـشكيل اسـپور       Bt  كريستالي هايپروتئين. است

هـاي خاصـي تجزيـه شـده و قطعـات           شوند، توسـط پروتئـاز    وقتي وارد معده حشرات مي    

محققان از همـين    . شودتخريب ديواره معده حشرات مي    ها موجب   سمي آزاد شده از آن    

تند ژن كنترل كننده اين پروتئين كريستالي را         بهره گرفته و توانس     Btفعاليت حشره كشي  

  يكـي از ايـن    . آن را بـه گيـاه منتقـل نماينـد         باكتري جداسازي و با انـدكي دسـتورزي          از

 بيـان شـده و باعـث ايجـاد      در ذرت Crylab هـاي جداسـازي شـده تحـت عنـوان      ژن

نيز  Crylab آن،  علاوه بر   . خوار اروپايي ذرت گرديده است    مقاومت بر عليه كرم ساقه    

در سيب زميني و پنبه به ترتيب بـراي ايجـاد مقاومـت برعليـه سوسـك كلـرادوي سـيب                     

  .گيري را ايجاد كرده استزميني و كرم غوزه پنبه به كاربرده شده و موفقيت چشم
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انـد بلكـه برخـي      هاي مقاوم به حشرات تنها از ميكروارگانيسم بـه دسـت نيامـده            ژن

  از جملـه  . باشـند كـشي مـي   ند كـه داراي فعاليـت حـشره       كنگياهان نيز تركيباتي توليد مي    

هـا اشـاره    آميلاز و همچنين لكتين   -هاي آلفا هاي پروتئاز و بازدارنده   توان به بازدارنده   مي

  . نمود

هاي پروتئاز قادرند از هـضم پـروتئين توسـط حـشره جلـوگيري كـرده و                 بازدارنده

هـا در گيـاه بـه صـورت يـك           احتمالاً ايـن پـروتئين    . سرعت رشد حشره را كاهش دهند     

بازدارنـده پروتئـاز لوبيـاي چمـش بلبلـي          . روندمحافظ طبيعي عليه آفات مضر به كار مي       

موفقيت آميزي در مهندسي ژنتيك مقاومـت بـه آفـات           ين ژن گياهي بوده كه به طور        لاو

 اعضاي خانواده بازدارنده پروتئازهاي سـرين بـا          از   CPTIبازدارنده  . استفاده شده است  

. كـشي دارد  باشد و طيف وسيعي از فعاليـت آفـت        قل مسموميت براي پستانداران مي    حدا

جداسـازي شـده   ) Phaseolus vulgaris (اولين ژن بازدارنده آلفا آميلاز نيز ازلوبيـا 

  . كننداست و برعليه آميلازهاي معده حشره عمل مي

  بوهيـدرات  هـايي هـستند كـه تركيبـي از پـروتئين و كر            ها نيز گليكـوپروتئين   لكتين

. شـوند باشند و با اتصال به بخـش سـطحي روده حـشره باعـث ايجـاد مـسموميت مـي                   مي

هـاي جداسـازي شـده از گياهـان،         يكي از لكتـين   . ضد شته دارند  ها عموماً فعاليت    لكتين

شود، بلكه  است كه از گل حسرت بدست آمده و سبب مرگ حشره نميGNA لكتين

ين لكتين در سـيب زمينـي و گوجـه فرنگـي بيـان       ا. دهدقدرت باروري آن را كاهش مي     

  . كندشده و برعليه حشرات مكنده و نفوذ كننده عمل مي

كنند، اين سموم تأثير منفي خـود را بـر          زماني كه حشرات از مواد گياهي تغذيه مي       

هـاي ديگـري كـه از آن گيـاه          اما بايد براي گونـه    . گذارندسيستم بدن حشره بر جاي مي     

 ديگر براي ايجاد مقاومت، تغيير در سيستم هـضم          گزينه. غير سمي باشند  كنند،  تغذيه مي 

علاوه بـراين، افـزايش توانـايي طبيعـي گيـاه بـراي مقابلـه بـا                 . باشدو متابوليسم آفات مي   

به عنوان مثال، توليد تركيبات مومي در برگ مانع         . خسارت حشرات نيز قابل توجه است     
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برخـي گياهـان بـه صـورت        . نمايـد گياه مشكل مـي   از ورود حشره شده و تغذيه آن را از          

كنند و تراريزش ژنتيكي به منظور افزايش توليـد مـوم           هاي مومي توليد مي   طبيعي پوشش 

 برابـر   15اند مقدار مـوم را در ايـن گياهـان تـا بـيش از                محققان توانسته . مدنظر بوده است  

  . باشدها مؤثر ميقارچبرد در جهت افزايش مقاومت به آفات و  افزايش دهند كه اين راه

قـارچ  . كننـد هـاي قـارچي فـراهم مـي       لارو آفات محيط مناسبي براي رشد پـاتوژن       

كنـد و كيفيـت     هايي است كه به همين ترتيب گياه را آلـوده مـي           فوزاريوم از جمله قارچ   

  توليـد  را) Fumonisin(اين قـارچ، سـمي بـه نـام فومنـسين          . دهدگياهان را كاهش مي   

اين تركيـب بـه كبـد متـصل شـده و            . اي مهلك است  موجودات مزرعه كند كه براي     مي

بنابرين يـك راه كـاهش آلـودگي        . سبب سرطان كبد در كشاورزان آفريقايي شده است       

بـوده  % 90 حـدود    Btفومنـسين در ذرت     ميـزان كـاهش     . باشـد قارچي، كنترل آفات مي   

كننـد؛ ولـي آفـاتي    ميآن گياه تغذيه  كند كه ازعليه حشراتي عمل ميبرBt البته . است

كننـد، نيـاز بـه      هاي غذايي تغذيه مـي    به صورت نفوذي از شيره     خورند و كه برگ را نمي   

. باشـند هـا مـي   ها، مگس سـفيد و كنـه      اين حشرات شامل شته   . بردهاي متفاوتي دارند   راه

 حـشرات   ينا. شودمگس سفيد يك آفت مهم در سيب زميني شيرين و پنبه محسوب مي            

 كنند و بنابراين مقـدار سـم گيـاهي توكـسين آن            در حجم زياد تغذيه نمي     از مواد گياهي  

  . بين ببرد از قدر زياد نيست كه اين آفات را

روش متفاوتي را براي مبارزه بـا آفـات در ذرت           ) Avidin(تركيبي به نام آويدين   

آويـدين يـك گليكـوپروتئين اسـت كـه از پـروتئين و كربوهيـدرات                . اسـت  ارائه كرده 

آويدين از نظر شـيميايي بـه       . شودمرغ يافت مي   است و اساساً در سفيده تخم      درست شده 

حـشراتي كـه از ذرت      . كنـد قابـل دسـترس مـي     ويتامين بيوتين متـصل شـده و آن را غيـر          

-بررسـي . روندكنند، به خاطر كمبود بيوتين از بين مي       تراريخته حاوي آويدين تغذيه مي    

 اين تركيب براي مـوش سـمي نيـست ولـي            دهد كه هاي انجام شده روي موش نشان مي      

. هاي بيشتري به منظور تضمين امنيت آن براي مصرف انـسان صـورت گيـرد          بايد ارزيابي 



 

  ٢٩٠

هـاي صـنعتي    ذرت تراريخته براي توليد آويدين براي مصارف تجاري در بخش فراورده          

  . بندي شده استطبقه

راريختـه مقـاوم بـه      هاي بيان شده، بهترين روش بـراي توليـد گياهـان ت           از بين روش  

   .شــود شــناخته مــيBt در گيــاه اســت كــه تحــت عنــوان ســم Bt پــروتئينآفــت، بيــان 

شـود،  اندوتوكسين كه توسط اين باكتري توليـد مـي         - يا دلتا  Btهاي كريستالي   پروتئين

اندوتوكسين به صورت اختـصاصي بـه       –دلتا  . اي سمي است  براي بسياري از آفات حشره    

ها را تخريب نمـوده و حـشره        سلول شود و در روده حشره متصل مي    هاي گيرنده   پروتئين

 Btچندين نوع مختلف     ).7-11   و  7-10هاي  شكل( بردرا در عرض چند روز از بين مي       

ها جداسازي شـده    هاي آن و ژن اند  هاي مختلف شناسايي شده   حاوي بسياري از توكسين   

 Bt. ثبـت رسـيده اسـت     ه   ب ـ  Btهـاي   بيش از صد گزارش در مـورد شناسـايي ژن         . است

 كـه امـروزه     هستنداز جمله گياهاني    ذرت، ذرت شيرين، سويا، سيب زميني ، كلزا و پنبه           

 كـشور ديگـر نيـز       11شـوند و در حـداقل       در ايالات متحده به صورت تجاري كشت مي       

  . اندآزاد شده
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  .Btشمايي از مرگ لارو براثر تغذيه از ذرت : 7-10شكل 

  

  
  

  ).سمت راست(مقاوم به كرم غوزه خوار . Bt، پنبه تراريخته )سمت راست(يرتراريخته پنبه غ: 7-11شكل 

  

  مقاومت به نماتدها

 5/0هـاي هـا، كـرم   نماتـد .  گونه نماتد شناسايي شـده اسـت       15000كنون بيش از    تا 

تـرين نـوع ايـن      معمـول . كننـد هاي گياهي تغذيـه مـي     متري هستند كه بر روي ريشه     ميلي

هرگونـه گيـاهي    . اي اسـت  ر سراسر جهان وجود دارند، نماتد گره ريشه       ها كه د  پارازيت
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ميـزان  . باشـند نظير گياهان زراعي، زينتي و درختان داراي حـداقل يـك نـوع نماتـد مـي                

تخمـين زده شـده اسـت كـه داراي        % 10خسارت نماتدها به محـصولات زراعـي حـدود          

در برنج و ) Cystatin(يستاتين تركيباتي به نام س. باشد ميليون دلار مي80ارزشي معادل 

-ها بـه گونـه    انتقال اين ژن  . كننداند كه برعليه نماتدها عمل مي     آفتابگردان شناسايي شده  

. هـا را كـاهش داده اسـت       خسارت نماتد % 70هايي نظير موز، سويا و سيب زميني حدود         

گياهان . گزينش به كمك نشانگرها براي توليد گياهان مقاوم به نماتد استفاده شده است            

تراريخته امكان افزايش مقاومت ژنتيكي بـه ايـن آفـت قـديمي گيـاه را فـراهم نمـوده و                     

  . دهدكش را در كشاورزي كاهش ميمصرف مواد شيميايي نماتد
  مقاومت به علف كش ها

جملـه   از. رونـد هاي هرز يكي از آفات زيستي گياهان زراعـي بـه شـمار مـي              علف

ها با گياه زراعي براي نور خورشـيد، آب، فـضا و             آن هاي هرز، رقابت  اثرات منفي علف  

شد نمايند، از عوامـل     رهاي هرز در كنار گياه زراعي       علف اگر. مواد غذايي خاك است   

شـوند؛  رشدي گياه زراعي استفاده نموده و سبب كاهش عملكرد محصولات زراعي مي           

   زراعـي   هـاي ديگـري نيـز بـه گيـاه         علاوه بر كاهش عملكرد اقتـصادي، سـبب خـسارت         

هاي دير ظهور در ذرت     سويا يا گراس   براي مثال، علف هرز تاجريزي سياه در      . شوندمي

تـرين روش مـديريت     معمـول . شـوند سبب اخـتلال در تجهيـزات و ادوات برداشـت مـي           

  .باشدها ميهاي هرز استفاده از علف كشعلف

ناشي سزايي دارد و درصد خسارت ه كش در كشاورزي مدرن نقش بكاربرد علف

  طرفي كـاربرد ايـن سـموم بـه طـور            اما از . دهدهاي هرز را در مزرعه كاهش مي      از علف 

هـاي هـرز مـزارع صـورت گرفتـه و سـبب             اي توسط كشاورزان در كنترل علـف      رويهبي

هاي زيرزميني شده است كه به همان انـدازه سـلامتي           هاي زيست محيطي و آب    آلودگي

  . كندانسان را نيز تهديد مي
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ين دليل محققان به فكر توليد گياهان مقاوم به علف كش افتادند تا به نحـوي                به هم 

  هــاي ژنتيكــي از طريــق دســتورزي. كــش را تغييــر دهنــدالگــوي مــصرف ســموم علــف

توليـد   بين برنده علف هرز را     كش و يا از   اند هر دو گياه مقاوم يا متحمل به علف        توانسته

هـا را بـرروي گياهـان مقـاوم از     كـش ري علـف  اسپ و اين تكنولوژي امكان كاربرد   . كنند

تـاكنون  . كش مؤثرتر است  كند و بنابراين كاربرد علف    مرحله ظهور تا گلدهي فراهم مي     

 ، آمونيوم گلوفوزينات  )Glyphosate(كش گلايفوسيت   شش نوع گياه مقاوم به علف     

)Glufosinate ammonium( ــدازولينون ــولفوفيل )Imidazolinone(، ايمي ، س

ــسي)Sulfonylurea (اوره ــم، ستوكــــ ــسينيل) Sethoxydim( ديــــ   و بروموكــــ

) Bromoxynil (  كـش از نظـر     احتمالاً بهتـرين نـوع مقاومـت بـه علـف          . اندشدهتوليد

ــي   ــيت م ــه گلايفوس ــت ب ــك، مقاوم ــي ژنتي ــداپ  مهندس ــاري ران ــام تج ــا ن ــه ب ــد ك  باش

)Roundup ( ست كه در   مقاومت به گلايفوسيت يك صفت ژنتيكي ا      . شودشناخته مي

تاكنون، سويا، ذرت، پنبه، كلزا، چغندر قند و گنـدم بـه            . سراسر جهان حائز اهميت است    

 سال است كـه     26چه گلايفوسيت حدود     اگر. اندكش گلايفوسيت مقاوم گرديده   علف

كش استفاده شده است، ولي گياهان مقاوم بـه گلايفوسـيت در چنـد            به عنوان يك علف   

ذرت، . شـوند پنبه و سويا كشت مـي      طح وسيعي خصوصاً در   س سال اخير توليد شده و در     

كش سويا، برنج، چغندر قند، ذرت شيرين و كلزا به صورت ژنتيكي براي تحمل به علف              

تحـت نـام    بذور اين گياهان به صـورت تجـاري         . اندآمونيوم گلوفوزينات تراريزش شده   

Liberty Link كـش  متحمل به علـف سويا، پنبه و كتان تراريخته . رسند به فروش مي

سـويا و ذرت تراريختـه      . سولفونيل اوره نيز هم اكنون به صورت تجاري موجـود هـستند           

 Head line و Poast Plus  ،Poastمقاوم به ستوكسي ديـم نيـز تحـت نـام تجـاري      

كـش بروموكـسينيل    علـف . هاي نامطلوب توليد شده است    براي كنترل بسياري از گراس    

. شـود هـا اسـتفاده مـي     ه سمي اسـت و بـراي كنتـرل پهـن بـرگ            نيز با نام تجاري براي پنب     

با ايجاد  . شودهاي دانه ريز استفاده مي    مزارع ذرت، سورگوم و غله    در   Buctrisبنابراين  
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هاي هـرز پهـن بـرگ       توان از آن براي كنترل علف     كش در پنبه مي   مقاومت به اين علف   

  . در مزارع پنبه استفاده كرد

كـش منجـر بـه افـزايش        هاي مقـاوم بـه علـف      وسيع ژن برخي معتقدند كه گسترش     

ولـي هـدف اصـلي توليـد گياهـان          . شودكش در كشاورزي مي   نامناسب استفاده از علف   

سـاز و اسـتفاده از سـموم    كش كاهش مـصرف سـموم اختـصاصي و خطـر     مقاوم به علف  

ــا محــيط زيــست مــي   ــه عنــوان مثــال، يكــي از  . باشــدشــيميايي كــم خطــر و مناســب ب   ب

. كش گلايفوسيت است  هايي كه مقاومت به آن در گياهان مدنظر بوده، علف         كشعلف

هـاي  كش عمومي با طيف گسترده است و به منظور كنترل علف          گلايفوسيت يك علف  

. رودو زينتي به كار مي    هرز در شرايط مختلف كشاورزي و باغباني براي گياهان زراعي           

هـاي آمينـه    اسـيد  و مـانع سـنتز        اسـت   EPSPگلايفوسيت داراي اثر بازدارنـدگي روي       

 Salmonella از باكتري  EPSPهاي جهش يافته ژن. شودآروماتيك در گياهان مي

typhimurium   آيند كه با توليد بسيار زياد       به دست ميEPSP       نرمـال موجـب ايجـاد

 نيـز    Gox علاوه بـراين، مقاومـت بـه گلايفوسـيت بـا اسـتفاده از ژن              . شوندمقاومت مي 

اين ژن از يـك نـژاد بـاكتري بـه نـام             . نمايد را خنثي مي   كشست كه علف  حاصل شده ا  

ها در  كشسودمندترين علف . سازي شده است   جدا  Achromobacterآكروموباكتر  

 ترين مسموميت در پستانداران و بيشترين اثـر بـر         هايي هستند كه داراي كم    كشاورزي آن 

هاي خوبي  ه ضروري در گياهان مثال    مسيرهاي بيوسنتز اسيدهاي آمين   . روي گياهان باشند  

خـواني ندارنـد و     تم پستانداران هم  سسي از متابوليسم اختصاصي گياهان هستند كه اصلاً با       

  .باشندآن مي كش و ايجاد مقاومت درهدف مناسبي براي انتخاب نوع علف
  هاي غيرزيستي مقاومت به تنش

بـراي دسـتيابي    .  دشوار است  نگري براي تغذيه انسان   ورود به هزاره جديد، آينده     با

هايي را كه از قبل تحت كشت هستند، افزايش داده و           خيزي زمين به اين امر، بايد حاصل    

هـايي كـه بـه علـت شـوري يـا كـم آبـي، قابـل كـشت نيـستند،                همچنين بتـوان در زمـين     
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و پـايين،    هـاي بـالا   زيستي نظيـر خـشكي، درجـه حـرارت        هاي غير تنش. كشاورزي كرد 

 و تنش اكسيداتيو از جمله عوامل خطرسـاز بـراي كـشاورزي و كـاهش                سميت شيميايي 

در اكثـر گياهـان     % 50تـا  10عملكرد محصولات زراعي هستند و متوسط عملكرد را بين          

عمومـاً تحمـل    . ها شوري و خشكي پراكندگي بيشتري دارند      بين اين  از. دهندكاهش مي 

توليـد  . شـود ژن منفرد ايجاد مي   ها و نه به كمك يك       اي از ژن  به تنش به كمك خانواده    

هـاي  هـا بـه دليـل پيچيـدگي       گياهان تراريخته همراه با عملكرد مطلوب در برابر اين تنش         

رود كـه تنهـا يـك ژن        تر است و بـه نـدرت انتظـار مـي          ژنتيكي فرايندهاي درگير مشكل   

  مـوارد اسـتثنايي نظيـر     . هـا شـود   رفتن ميزان رشد گياه در پاسخ بـه ايـن تـنش            موجب بالا 

هايي كه موجب تشكيل كمـپلكس   هاي آبي يا ژن   هاي مسئول تنظيم اسمزي در تنش      ژن

ايـن توليـد گياهـان       بنـابر . دهنـد، وجـود دارد    هاي فلزات سنگين خاك را مي     با آلودگي 

هاي محيطي است   يك از تنش   هر هاي مقابله با     راه ازهاي غيرزيستي يكي    مقاوم به تنش  

  . ك كمك شاياني نموده استكه در اين زمينه مهندسي ژنتي

هايي نظيرخشكي، سرما، شرايط قليـايي وشـوري پيامـدهاي مـشتركي دارنـد،              تنش

گياهان در پاسـخ بـه كمبـود آب         . يعني تنش كمبود آب سلولي و يا تنش اسمزي هستند         

ايـن  . كننـد هاي اسمزي، توليـد مـي     تركيباتي با وزن مولكولي كم و با نام حفاظت كننده         

ها را كـاهش داده و بـه حفـظ تورژسـانس سـلولي              يل اسمزي درون سلول   تركيبات پتانس 

-هـا و الكـل    قند(ها، پليول   هاي سازگار شامل كربوهيدرات   اين محلول . نمايندكمك مي 

  و تركيبــات آمونيــوم چهارگانــه نظيــر گلايــسين بتــائين ) پــرولين(هــاي آمينــه ، اســيد)هــا

هـا  دي در مـسير بيوسـنتز ايـن اسـموليت    هاي كليباشند كه چندين ژن گياهي از آنزيم   مي

  هـاي گيـاهي كلـون    ا جداسـازي و بـه درون سـلول   نظير پرولين، گلايـسين بتـائين و قنـد        

  . اندشده

هاي تنظيمي سرما شـناخته   شوند، تحت نام ژن   هايي كه در پاسخ به سرما بيان مي       ژن

ها در  بيان اين ژن  افزايش  . گردندزدگي مي شوند و سبب افزايش تحمل به سرما و يخ        مي
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هاي محلول براي افزايش تحمل بـه       قند آرابيدوپسيس سبب افزايش مقدار پرولين و ساير      

در ايـن شـرايط ميـزان آب سـلولي در           . شودزدگي و حفاظت گياه در مقابل تنش مي       يخ

هـاي حفاظـت    در نتيجه محققـان توجـه خاصـي بـه مولكـول           . شود حفظ مي  ييسطح بالا 

افزايش ميزان توليـد قنـدهاي حفاظـت كننـده در گياهـان سـبب             . نداكننده اسمزي داشته  

را ) نوعي قند الكـل   (براي مثال مانيتول  . هاي خشكي نيز شده است    افزايش تحمل به تنش   

اند كـه باعـث افـزايش تحمـل بـه شـوري در ايـن                در آرابيدوپسيس و توتون توليد كرده     

  . گياهان شده است

افـزايش  . انـد گرفته شـده   تحمل به تنش به كار    هاي ديگري نيز براي افزايش      دبرراه

تحمل به سرما و جوانه زدن نرمال تحت شرايط شـوري در آرابيدوپـسيس كـه بـا آنـزيم                    

اي نيز توليد شـده     برنج تراريخته . كولين اكسيداز مهندسي شده است، گزارش شده است       

 مقاومـت   نسبت به شـاهد از     ازجو در آن بيان شده است و       LEAه  يكه نوعي پروتئين شب   

برنج تراريخته ديگري كه در آن بيـان        . بيشتري در شوري و خشكي برخوردار بوده است       

بخـشي از فراينـد     ( آنزيم گلوتـامين سـنتتاز افـزايش يافتـه، داراي ظرفيـت تـنفس نـوري               

  .بيشتري بوده و نسبت به شوري تحمل بالايي داشته است) فتوسنتز
   بهبود راندمان گياهيكاربرد مهندسي ژنتيك براي افزايش عملكرد و

هـاي كـشاورزي از اهـداف ديگـر         بهبود عملكرد گياهي و مديريت خاك و نهـاده        

هـا شـامل ايجـاد مقاومـت بـه          ايـن روش  . بيوتكنولوژي و مهندسي ژنتيك گياهـان اسـت       

هاي گيـاهي و تـلاش بـراي افـزايش          ها، مصرف بهينه نيتروژن، تنظيم هورمون     كشعلف

  .باشندعملكرد مي

اغلب عملكرد بيشتر با بيومـاس بيـشتر، تعـداد غـده بيـشتر، بـذور                : ملكردافزايش ع 

  اي از تغييـرات ژنتيكـي در گيـاه        بزرگتر و صفات ديگر مرتبط اسـت كـه هريـك نتيجـه            

تـوان بـه افـزايش عملكـرد كمـك          به عبارتي با تغيير برخي صفات زراعي مـي        . باشد مي

-، داراي غدهدكنئين بيشتري توليد مياي كه پروتنمود؛ براي مثال، سيب زميني تراريخته
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بردهـا نيـز    برخي از راه. شودهاي بزرگتري نيز خواهند بود كه سبب افزايش عملكرد مي    

ايـن   انـد تـا از    روي مسيرهاي متابوليكي نظير فتوسنتز متمركـز شـده         به صورت مستقيم بر   

 بــرنج نمونــه ديگــري از افــزايش عملكــرد در. طريــق ميــزان عملكــرد را افــزايش دهنــد

هـاي  اي بدست آمده است كه حضور يك ژن آنتـي سـنس مـانع بيـان پـروتئين                 تراريخته

شـدن دانـه را      اين دوره پـر    بنابر. شدن دانه دخالت دارند    شود كه در تنظيم پر    خاصي مي 

حـال   در دهـد و  افزايش مي % 40اين برنج ميزان عملكرد را تا       . نمانيددر گياه طولاني مي   

  . اي استل ارزيابي مزرعهحاضر در ابتداي مراح

كاربردهاي بيوتكنولوژي براي افزايش صفات زراعـي نظيـر         : مصرف بهينه نيتروژن  

دهـي، انـدازه دانـه و تعـداد آن بـسيار محـدودتر از سـاير                 اندازه، عملكـرد، ميـزان شـاخه      

كاربرد بيش از حد كودهاي كـشاورزي بـه منظـور           . كاربردهاي بيوتكنولوژي بوده است   

رد و بهبود صفات گياهي از معضلات بخـش كـشاورزي و محـيط زيـست                افزايش عملك 

به هيمن دليل محققان در نظر      . دارد   سزاييه  ها نيز تأثير ب   از طرفي بر سلامت انسان    . است

هايي استفاده كنند كه نياز كودي كمتـري داشـته و بـا حـداقل مـصرف                 دارند تا از واريته   

ــه همــراه داشــته   ــازده را ب  در همــين راســتا ژنــي را از جلبــك . شــندباكــود بيــشترين ب

Chlorella sorkinianaــام    جداســازي كــرده ــه ن ــد كــه ســنتز كننــده آنزيمــي ب ان

هـاي گيـاهي    گلوتامات دهيدروژناز است و راندمان ورود نيتـروژن را بـه درون پـروتئين             

بـرد؛  در برخي گياهان، اين آنزيم راندمان مـصرف نيتـروژن را بـالا مـي              . دهدافزايش مي 

زماني كـه ايـن ژن بـه        . شوداين كود ازته كمتري براي رشد اين گياهان مصرف مي          ابربن

گندم وارد گرديد، موجب توليد بيوماس بيشتر، افزايش سرعت رشد و وزن دانه بالاتري              

  . گياه را افزايش داد رها دگرديد و تعداد سنبله

 عنوان اكـسين،    هاي گياهي تحت  پنج گروه از هورمون   : هاي گياهي تنظيم هورمون 

هـاي  هورمـون . اندسيتوكينين، جيبرلين، اسيد آبسيسيك و اتيلن در گياهان شناسايي شده         

انـد تـا رشـد و نمـو         هـاي ژنتيكـي بـوده     گياهي نيز يكي ديگر از كانديـداهاي دسـتورزي        
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گياهي، تشكيل ميوه و رسيدگي، طويل شدن ساقه، توسعه برگ، جوانـه زدن، خـواب و                

ت بـا   دهـاي هورمـوني بـه ش ـ      اين گروه . ب را تحت تأثير قرار دهند     تحمل شرايط نامطلو  

براي مثال نـسبت هورمـون      . يكديگر اثر متقابل دارند و غلظت يكي بر ديگري تأثير دارد          

  اسيد آبسيسيك به جيبرلين يكي از عوامل كليدي در القاي خواب و يا جوانه زدن بـذور                 

  . باشدمي

ن اكسين شناسايي شـده اسـت كـه محققـان در            آنزيمي در مسير توليد هورمو     اخيراً

زماني كه اكسين بيشتر از حـد       . باشندحال دستورزي توليد اكسين از طريق اين آنزيم مي        

در ايـن   . شـوند ها دچار پيچش مي   شود و برگ  دهي ممانعت مي  معمول توليد شود، شاخه   

آنـزيم بـه    بـه همـين دليـل كـاهش بيـان ايـن             . يابـد شرايط ميزان نور دريافتي كاهش مـي      

  . كندممانعت از بروز اين اثرات نامطلوب كمك مي

زنـي را كـاهش داده و تحمـل بـه           هورمون اسيد آبسيسيك در گندم، ميـزان جوانـه        

زنـي را بـه     افزايش توليد اسيد آبسيسيك، جوانه    . دهدتنش خشكي و سرما را افزايش مي      

هاري به صورت پراكنـده     هايي است كه باران ب    تأخير انداخته و يك صفت مفيد در اقليم       

هاي محيطي نيز   توليد اسيد آبسيسيك در پاسخ به تنش      . شودو يا همراه با تأخير آغاز مي      

هـا بـه نـام پـروتئين كينازهـا ميـزان توليـد آن را                يابد و يك خانواده از آنـزيم      افزايش مي 

دستورزي ايـن مـسيرهاي آنزيمـي نيـز يكـي از اهـداف تحقيقـاتي در                 . كنندتحريك مي 

هـاي گيـاهي بـا      انتخاب واريتـه  . هاي محيطي مواجه هستند   اهان مناطقي است كه تنش    گي

اسيد آبسيسيك بالا يا گياهان مهندسي شده براي توليد مقدار بيشتر ايـن هورمـون سـبب                 

هاي پا كوتاه و با عملكرد بالا در گندم         واريته. افزاش تحمل به سرما و خشكي شده است       

 بودنـد و عملكـرد گنـدم را تـا دو برابـر              1970تـا   1960هـه   عامل ايجاد انقلاب سـبز در د      

ها مقاومت بيشتري نـسبت بـه ورس داشـته و علـت اصـلي ايـن                 اين واريته . افزايش دادند 

محققـان علـوم   . اسـت پاكوتاهي ناشي از كاهش پاسخ اين گياه به هورمون جيبرلين بوده            

ز گياهان شـده و عملكـرد    باعث پاكوتاهي در بسياري اRht اند كه ژنگياهي نشان داده
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برد براي بسياري از گياهان ديگر نيـز از طريـق مهندسـي               راه اين. دهدآنها را افزايش مي   

  . ژنتيك قابل استفاده است

كنترل . ها مؤثر است  ها و سبزي  اتيلن يك هورمون گياهي است كه در رسيدن ميوه        

و زمـان    تغيير مقدار . شودمقدار و زمان توليد اتيلن باعث شروع و تأخير در رسيدگي مي           

توليد اتيلن از له شدن ميوه جلوگيري كرده و مدت زمان برداشـت تـا عرضـه بـه بـازار و              

هاي ژنتيكي با هدف تنظـيم      به همين منظور دستورزي   . دهدماندگاري آنها را افزايش مي    

زان با تنظـيم زمـان و مي ـ  . شكند، انجام گرفته است  آنزيمي كه پيش ساز توليد اتيلن را مي       

اين تكنولوژي در گوجه فرنگي،     . تجزيه اين پيش ساز، زمان رسيدگي قابل كنترل است        

  .تمشك، هندوانه، توت فرنگي، گل كلم و كلم بروكلي به كاربرده شده است
  كاربرد مهندسي ژنتيك براي افزايش كيفيت

كاربرد مهندسي ژنتيك براي تغيير صفات كيفي گياهان به منظور افـزايش كيفيـت              

گـان قابـل    هاي مرتبط با سـليقه مـصرف كننـد        زا و ويژگي  اي، تغيير مواد حساسيت   يهتغذ

با شروع مهندسي ژنتيك، گياهاني با ارزش غذايي تغيير يافتـه توليـد شـده و            . توجه است 

هـا بـه مرحلـه      چـه هنـوز تعـداد كمـي از آن          اگـر . اندهاي با ارزشي توليد نموده    فرآورده

بـراي مثـال بـرنج      . پيشرفت در اين بخش قابـل توجـه اسـت         اند ولي ميزان    تجاري رسيده 

در آن بيـشتر    ) Aپـيش سـاز ويتـامين     (و بتاكاروتن   اي توليد شده كه ميزان آهن       تراريخته

 دتوان ـاست و پتانسيل مناسبي براي تغذيه مردم در كشورهاي در حال توسـعه دارد و مـي                

  .اي اين كشورها را مرتفع نمايدمشكلات تغذيه

هـاي   در روغـن    E  مقادير بالاي آهـن و بتاكـاروتن، افـزايش ويتـامين           برنج حاوي 

هاي سويا و كلزا از جملـه ايـن تغييـرات كيفـي     نباتي، تغيير تركيب اسيد چرب در روغن  

هـا  اي كه در افـزايش سـلامتي و جلـوگيري از بيمـاري            افزايش تركيبات تغذيه  . باشندمي

بـراي مثـال بـه افـزايش ميـزان          .  اسـت  نظـر مهندسـي ژنتيـك      حائز اهميت هستند، نيز مد    

  . توان اشاره نمودايزوفلاون ها در سويا و ليكوپن در گوجه فرنگي مي
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. برد براي افزايش آهن در غلات از طريق مهندسي ژنتيك دنبال شده اسـت              دو راه 

  بـه غـلات    ) اي آهـن  يـك پـروتئين ذخيـره     (هـا انتقـال ژن كـد كننـده فـريتين          يكي از آن  

اي آهن را در گياهان تـا سـه برابـر افـزايش              بيان اين ژن، ظرفيت ذخيره     افزايش. باشدمي

پيش ساز  (اند برنجي توليد كنند كه بتا كاروتن      راه برد توانسته  با استفاده از همين     . دهدمي

نمايد و تحـت عنـوان بـرنج طلايـي معـروف شـده              بيشتري در خود توليد مي    ) Aويتامين

  .است

هن، كاهش مقدار اسيد فيتيـك اسـت كـه باعـث            براي افزايش ميزان آ    روش ديگر 

در يـك   . كنـد هـا را از دسـترس خـارج مـي         شـده و آن    جذب آهن و مواد معدني ديگـر      

اي به دست آمده كه مقدار اسيد فيتيك آن پايين است و بـراي              آزمايش، ذرت تراريخته  

 هاي علمي نشان داد كه ميـزان جـذب        بررسي. تهيه نان ذرت مكزيكي استفاده شده است      

بيشتر از ناني است كه توسط ذرت معمولي توليد         % 49آهن بر اثر تغذيه از اين نان حدود         

 هـستند، ولـي حـاوي        Eدر حالي كه گياهان اولين منبع غـذايي بـراي ويتـامين             . شودمي

هـاي اخيـر فنـاوري مهندسـي ژنتيـك          در سال . باشنداين ويتامين مي   مقادير نسبتاً كمي از   

در اين شـرايط    . هاي نباتي به كاربرده شده است     در روغن  Eامين  براي افزايش مقدار ويت   

 برابر بيشتر از بـذور طبيعـي خواهنـد          20بالاي گاماتوكوفرول و     بيشتر بذور داراي مقادير   

ولـي  . باشـد  مـي   Eتوكوفرول است كـه فـرم فعـال ويتـامين           اين ماده پيش ساز آلفا      . بود

محققـان ژن مـسئول بيـان       . شـود ن تبـديل مـي    مقادير كمي از فرم گاما به فرم فعال ويتامي        

  كنـد ،شناسـايي و كلـون      آنزيمي كـه گامـاتوكوفرول را بـه آلفـا توكـوفرول تبـديل مـي               

هاي روغني نظير خردل و كلـزا       دانه. اين ژن به آرابيدوپسيس منتقل شده است      . اند نموده

ه باشـند، امـا     حاوي بتاكاروتن بوده و ارزش غذايي بيـشتري داشـت          اند تا نيز مهندسي شده  

  . باشدهنوز اين پروژه در مراحل آزمايش مي

كنند و در رشد و سـلامتي       ها نيز نقش مهمي در تكميل تغذيه انسان ايفا مي         پروتئين

شوند، بيشتر مـردم بـراي      در مناطقي كه غلات كشت و كار نمي       . انسان بسيار مؤثر هستند   
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هـا  هـا و ريـزوم    هـا، غـده   ي نظير ريشه  اهاي نشاسته مين پروتئين مورد نياز خود به سبزي      أت

اين گياهـان معمـولاً عملكردهـاي    . وابسته هستند تا كالري مورد نياز خود را تأمين نمايند    

بالايي دارند ولي ميزان پروتئين اين گياهان بسيار كمتر از آن چيزي است كه هر فـرد بـه          

هـا   مورد مـصرف انـسان  هاي گياهيبهبود مقدار و كيفيت پروتئين در گونه . آن نياز دارد  

بـراي مثـال، يـك ژن توليـد         . از طريق تغيير در تركيب اسيدهاي آمينه امكان پذير اسـت          

  . آلبومين دانـه بـه درون سـيب زمينـي وارد شـده تـا مقـدار پـروتئين آن را افـزايش دهـد                      

هـاي آمينـه    پـروتئين بيـشتري داشـته و مقـدار اسـيد          % 45تـا  35هاي تراريخته حـدود     غده

هـاي بيـشتر و     عـلاوه بـراين، گياهـان تراريختـه غـده         . آن افزايش يافته است   ضروري در   

  . اندعملكرد بيشتري داشته

تر، تركيب اسيدهاي چرب سويا و كلزا       هاي سالم در زمينه تلاش براي توليد روغن     

انـد كـه ميـزان      هايي از سـويا و كلـزا توليـد شـده          روغن. به چندين روش تغيير يافته است     

در كلزا تغييراتي نظير توليد     . ها به حداقل و يا صفر رسيده است       شباع آن اسيدهاي چرب ا  

هـاي  اسـتئاريك و عـاري از اسـيد       اسيدهاي چرب با زنجيره هاي متوسط، افـزايش اسـيد         

% 80اي تغيير يافته كـه حـاوي        روغن سويا نيز به گونه    . چرب ترانس صورت گرفته است    

نـسبت بـه روغـن      ) يـك سـوم   (كمتـري   اسيد اولئيك بيشتري است و اسيد چرب اشـباع          

هـاي چـرب اشـباع      روغن سـويا بـا اسـيد      . هاي چرب ترانس نيز ندارد    زيتون دارد و اسيد   

و اسـيد لينولئيـك بيـشتر و بـدون اسـيدهاي            ) در روغن سويا     %14در مقايسه با     %7(كمتر

چرب ترانس نيز توليد شده است كه پايداري آن را براي اسـتفاده بـه عنـوان يـك جـزء                     

علاوه براين، محققان روغن آفتابگرداني با مقدار اسـيد اولئيـك           . دهدايي افزايش مي  غذ

  . اندنيز توليد نموده بالا

اي گيـاهي نيـز عمـل نمـوده و توانـسته            بيوتكنولوژي در جهت افزايش منابع تغذيـه      

 بـراي مثـال،   . هاي مؤثري بردارد  هاي انساني گام  براي بهبود سلامتي يا ممانعت از بيماري      

هـاي  سـبب حفاظـت در مقابـل بيمـاري        )Lutein(نشان داده كه لـوتئين      تحقيق جديدي   
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نيز به عنوان يك آنتـي اكـسيدان قـوي در ممانعـت از سـرطان        شود و ليكوپن  چشمي مي 

اند در آزمايشگاه، گوجه فرنگـي توليـد كننـد          برهمين اساس محققان توانسته   . نقش دارد 

علاوه براين،  . هاي معمول است  از ليكوپن در گوجه    برابر بيشتر    5/2كه ميزان ليكوپن آن     

ايـزوفلاون از اهميـت     . سويايي توليد شده كه ايزوفلاون بيـشتري در تركيـب خـود دارد            

اين، توليد كلزايي بـا آنتـي اكـسيدان بتاكـاروتن،            علاوه بر . دارند دارويي خاصي برخور  

  . لوتئين و ليكوپن بيشتري نيز مدنظر محققان اين علم بوده است

دارد؛ براي مثـال، برخـي مـواد غـذايي           هايي نيز در اين زمينه وجود     البته محدوديت 

علاوه براين، محققان به طـور      . گياهي مطلوب ممكن است اثرات مضري نيز داشته باشند        

محـدوديت  . انـد را كـشف نكـرده     هاهاي آنزيمي آن  كامل مسيرهاي بيوسنتزي و فعاليت    

  . باشدنيت و فوايد بالقوه مواد غذايي گياهي ميديگر، كمبود اطلاعات درباره ام

باشند اما برخي از    برخي گياهان خصوصاً غلات و حبوبات داراي ارزش غذايي مي         

كننـد  ها تداخل ايجاد مـي ها حاوي موادي هستند كه با جذب مواد غذايي و هضم آن آن

اي نظيـر   هدستورزي ژنتيكي براي كاهش ايـن مـواد ضـد تغذي ـ          . و گاهي سمي نيز هستند    

ها نظيـر سـولانين و چـاكونين        در غلات و حبوبات، گليكوآلكالوئيد    ) اسيد فيتيك (فيتات

اي، در سيب زميني، توماتين، سولانين، لكتين و اگزالات در گوجه فرنگي و گياهان دانه             

هاي پروتئاز در سـويا و تـانين و رافينـوز           گوسيپول در پنبه دانه، تريپسين و ساير بازدارنده       

  . باشدبوبات مدنظر ميدر ح

شـود و ميـزان جـذب آهـن،         فيتات در غلات و حبوبات به مقدار زيادي يافـت مـي           

فيتـات بـراي    . دهـد انـسان و حيوانـات كـاهش مـي         روي، فسفر و ساير مواد معدني را در       

خوك و مرغ غير قابل هضم است؛ وجود آنزيم فيتـاز سـبب آزاد شـدن فـسفر از فيتـات                     

 فـسفر    هاي غذايي جـذب   مطالعات نشان داده كه فيتاز در وعده      برهمين اساس،   . شودمي

  . يابدميزان دفع فسفر كاهش مي بخشد ورا بهبود مي
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 5اي با فيتات پايين توليد شـده كـه فـسفر قابـل دسـترس آن حـدود                   ذرت تراريخته 

در گندم نيز مهندسي ژنتيك براي افزايش بيان . اي استبرابر بيشتر از ذرت غير تراريخته

.  برابر فعاليت فيتازي بيشتري داشته باشند      4 تا 2آنزيم فيتاز سبب شده كه بذور آن حدود         

  . بين حيوانات وجود دارد بنابراين، امكان بهبود قابليت هضم گندم خصوصاً در

هـا را نيـز     هايي هستند كه مواد سـمي نظيـر گليكوآلكالوئيـد         دانشمندان به دنبال راه   

اند تا  ه سيب زميني منتقل كرده    اهاي آنتي سنس را به گي     ژنبه همين منظور    . كاهش دهند 

 گلوكز كوزيل ترانـسفراز را كـه يـك آنـزيم كليـدي در توليـد                 - UDPفعاليت آنزيم   

تواند سبب ايجاد   اين ماده سمي مي   . ممانعت نمايند  است، گليكوآلكالوئيد آلفا چاكونين  

ليه نـشان داده اسـت كـه سـيب          هاي او يافته. سوء هاضمه يا اختلالات سيستم عصبي شود      

  . زميني تراريخته مورد نظر، ميزان گليكوآلكالوئيد كمتري توليد نموده است

العـاده زيـادي بـه مـواد خاصـي نظيـر گـرده، غـذا و يـا                   برخي مردم حساسيت فـوق    

اين مواد به عنـوان آلـرژن در گياهـان مـصرفي و غيـر مـصرفي                 . ها دارند ميكروارگانيسم

 ها، تنگي نفـس و يـا هـر         يك نفر در هر پنج نفر از يكي از حساسيت          تقريباً. وجود دارند 

هـايي از بيمـاري     مواد حساسيت زاي غذايي نيز سبب ايجـاد نـشانه         . برددوي آنها رنج مي   

كودكان بـه غـذاهاي خاصـي       % 8 تا 2بزرگسالان و   % 2ها نشان داده كه     بررسي. شوندمي

بـرخلاف  . تـر از آلـرژي اسـت      حـساسيت غـذايي يـك مـشكل معمـول         . حساسيت دارند 

شير، تخم مرغ، فنـدق، سـويا، مـاهي،         . يابدها، حساسيت غذايي با سن افزايش مي      آلرژي

اي نظيـر  تغذيـه گياهـان غيـر  . زا هـستند گردو و گندم، هفت نوع از مواد غذايي حساسيت    

كنند نيـز سـبب ايجـاد آلـرژي         هاي خود را در هوا پخش مي      چاودار و گياهاني كه گرده    

هـا هـستند كـه امكـان تغييـر          زا انـواعي از پـروتئين     بيشتر مواد غذايي حـساسيت    . شوندمي

  اصــلاح نباتــات كلاســيك توانــسته . هــا وجــود داردســاختار و يــا حــذف ايــن پــروتئين

 تـر هاي ژنتيكي مناسـب   زايي كمتر توليد نمايد كه براي دستورزي      هايي با حساسيت  گونه

اي اصـلي، تـأثير بـه سـزايي در          زا در غذاهاي دانـه    خنثي نمودن مواد حساسيت   . باشندمي
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  هـا تغذيـه كننـد، برجـاي       تواننـد از آن   ها انساني كـه نمـي     ها براي ميليون  مصرف اين دانه  

  . گذارد مي

 يآنزيم ـ( آن بيان ژن سنتز كننده تيوردوكسين      اي توليد شده كه در    گندم تراريخته 

افـزايش  ) شـود هاي پروتئينـي مـي    كه باعث كاهش پيوندهاي دي سولفيد درون مولكول       

محققـان عـلاوه   . هاي را كاهش داده اسـت زايي پروتئينيافته است و خصوصيات آلرژي  

زايـي   نوتركيب بـراي كـاهش آلـرژي   DNA تكنولوژيدنبال بررسي پتانسيل ه ب براين،

 دردانه گرده    LOSP5همين راستا ميزان پروتئين     در  . اندهاي غير غذايي نيز بوده    آلرژن

اگـر چـه مهندسـي      . زايـي گـرده كـاهش يابـد       اودار كاهش يافته است تا ميزان آلرژي      چ

زايي غـذاها دارد ولـي احتمـال وارد نمـودن           ژنتيك، پتانسيل مناسبي براي كاهش آلرژي     

زايـي  البتـه تعيـين و ارزيـابي آلـرژي        . هاي جديـد بـه محـصولات نيـز وجـود دارد           آلرژن

  .حال انجام است درهاي محصولات تراريخته يكي از فعاليت
  صنعتي  و هاي تجاري كاربرد مهندسي ژنتيك براي توليد فراورده

هاي نفتي در بسياري از موارد جـايگزين خـوبي بـراي محـصولات بدسـت         فراورده

از . باشند، اما هنوز محصولات گياهي داراي مقبوليت خاصـي هـستند          آمده از گياهان مي   

نبه، ابريشم، پشم، روغن كتان، چوب پنبـه، چـوب          توان به پ  هاي گياهي مي  جمله فراورده 

هـاي انجـام گرفتـه بـراي تغييـر خـصوصيات مـواد گيـاهي بـا                  تلاش. و كاغذ اشاره نمود   

ــتفاده از روش ــدوديت  اس ــا مح ــيك ب ــاي كلاس ــت  ه ــوده اس ــه ب ــايي مواج ــابراين . ه بن

 .بيوتكنولوژي روش جديدي براي تغيير اين مواد جهت مصارف صنعتي ارائه داده اسـت             

  كاربردهــاي تجــاري گياهــان تراريختــه كــه هــم اكنــون در حــال توســعه اســت شــامل   

هـاي  هـاي چـرب و روغـن      هاي تشخيصي براي اهداف صنعتي و دارويـي، اسـيد         پروتئين

پـذير بـه عنـوان جـايگزين        مرهاي تجزيه تغيير يافته براي بيماران و صنايع توليدي، بيوپلي       

  . باشدها ميو طعم دهندهها دانه پلاستيك و مواد خاص نظير رنگ
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. هاي صنعتي از طريق گياهان با بازار خوبي مواجـه اسـت            توليد پروتئين  :هاپروتئين

باشند كه در طيف وسيعي به عنوان پاك كننـده          ها مي ها، آنزيم يك دسته از اين پروتئين    

 سلولاز  به عنوان مثال، آنزيم   . شوندهاي غذايي استفاده مي   ، توليد خمير كاغذ و افزودني     

ايـن آنـزيم در توليـد الكـل     . باكتريايي در آرابيدوپسيس در آزمايشگاه توليد شده اسـت  

جايي كه اين آنزيم بـه دمـاي بـالايي           از آن . شودبراي تخريب ديواره سلولي استفاده مي     

فعـال اسـت و تـا    اين در گياهان تراريخته به صورت غير       براي فعاليت خود نياز دارد، بنابر     

آنـــزيم ديگـــر . مانـــدغيـــر فعـــال بـــاقي مـــيز گيـــاه اســـتخراج نـــشود، زمـــاني كـــه ا

قارچي است كه در كلزاي تراريخته توليد شـده اسـت، امـا ميـزان               ) Xylanase(زايلناز

  . توليد آن به حدي پايين است كه براي توليد تجاري مناسب نيست

دين و  انـد شـامل آوي ـ    هاي تجاري كه در گياهان تراريخته توليد شده       اولين فراورده 

گونـه  كـه در ابتـدا        همان. بتا گلوكورونيداز است كه در ذرت تراريخته توليد شده است         

  توضيح داده شد، آويـدين يـك گليكـوپروتئين اسـت كـه در سـفيده تخـم مـرغ يافـت                      

اين تركيب داراي   . تواند آويدين را در مقدار بالا توليد نمايد       ذرت تراريخته مي  . شودمي

شـود و   هـاي تشخيـصي بيوشـيميايي اسـتفاده مـي          آن در كيـت    كاربرد پزشكي است و از    

ــدار ــي      مق ــد م ــرغ تولي ــم م ــه در تخ ــت ك ــزي اس ــشتر از آن چي ــي بي ــودآن خيل  از. ش

 .شودهاي بيوشيميايي استفاده مي   بتاگلوكورونيداز نيز به عنوان يك پروتئين در تشخيص       

ليمـر و پلاسـتيك بـه     امروزه مواد شيميايي نفتي در صنايع توليـد پ        :پلاستيك هاي زيستي  

انـد تـا منـابع قابـل        هاي بسياري انجام داده   دانشمندان و محققان تلاش   . شوندكار برده مي  

تـا  . تجديد اين تركيبات را كه اثر مضر كمتري بر محيط زيست داشته باشند، ايجاد كنند              

) PHA(پلاستيك مـشتق از گيـاه بـه نـام پلـي هيدروكـسي آلكـانوات                 اينكه اخيراً يك    

هـاي لازم   ، محققـان ژن   1992در سال   ). 7-12شكل  (است ماً در گياهان توليد شده    مستقي

هـا را بـه آرابيدوپـسيس منتقـل نمودنـد و            براي توليد پلاستيك را اسـتخراج نمـوده و آن         

اين تكنولوژي در ذرت نيز به كار برده شـد تـا ايـن              . مر گياهي را توليد كردند    اولين پلي 
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البتـه در   . بيان شود و منابع غذايي دانـه عـاري از آن باشـند            فرآورده تنها در برگ و ساقه       

تنظيم اين تكنولوژي نيز مشكلاتي وجود داشت، بـه عنـوان مثـال سـنتز ايـن فـراورده در                    

ممانعـت از   ). مكـان فتوسـنتز   (هـاي ديگـر درون سـلول اسـت          كلروپلاست بهتر از مكـان    

ير انداختن رشـد و كـاهش       فتوسنتز كه موتور اصلي متابوليسم گياهي است، سبب به تأخ         

مـواد   نتيجـه خـالص نمـودن ايـن تركيـب نيـاز بـه هزينـه بـالايي از                   در. شودعملكرد مي 

هاي زيـستي در ذرت بـيش       تا كنون هزينه انرژي توليد پلاستيك     . شيميايي و انرژي دارد   

مونسانتو در عين حال كمپاني     .  برابر توليد پلاستيك بر مبناي سوخت فسيلي است        300از  

  .را آغاز كرده است) PHA(ن كمپاني تجاري است كه توليد اين پلاستيك زيستي اولي

  
   در ذرت) پلي هيدروكسي آلكانوات (PHAتوليد : 7-12شكل 

  

. پتانسيل ديگر پليمرهـاي گيـاهي خـصوصاً بـراي تهيـه فيبرهـا بررسـي شـده اسـت                   

 بـا فيبرهـاي ابريـشم       مرهايي توليد نمانيـد كـه مـشابه       اند تا پلي  ها نيز مهندسي شده   باكتري

 تكنولوژي، امكان مهندسي گياهان     ينبا توسعه ا  . طبيعي، الاستين، كلاژن  و كراتين باشد      
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 طبيعـي وجـود دارد، بـا ايـن وجـود            براي توليد پليمرهاي منحصر به فرد مشابه با فيبرهاي        

  .هنوز ميزان توليد پايين است

ارزش غـذايي اشـاره   طوري كه در بخش بهبـود       همان :هااسيدهاي چرب و روغن   

همـين   بـر . شد، امكان تغيير تركيب اسيدهاي چرب و مقدار روغـن گياهـان وجـود دارد              

ايـن  . هـاي چـرب جديـد و بـا ارزش تجـاري در گياهـان توليـد شـده اسـت         اساس اسـيد  

سازي براي سنتز بيشتر تركيبـات      اسيدهاي چرب در تغذيه مفيد هستند و يا به عنوان پيش          

انـد،  محققـان بـا اسـتفاده از بيوتكنولـوژي توانـسته          . شـوند استفاده مي پيچيده نظير نايلون    

هاي گياهي خوراكي را تغيير دهند و اين تغييرات به سـمت            هاي چرب روغن  مقدار اسيد 

تغيير لينولئيك براي سلامتي ضروري هستند، در حالي كه برخي نظير اسيد اروسـيك در     

هـاي  هاي گياهي وابـسته بـه اسـيد       غنغلظت يك اسيد چرب در رو     . باشندكلزا سمي مي  

چرب و ليپيدهاي ديگر است و معمولاً با مقادير قابل تـوجهي پـروتئين در بـذور ذخيـره                   

رود در آينده انتظار مـي    . هايي مواجه است  محدوديت اين راندمان توليد با    بنابر. شوندمي

كـاربرد  . دانه باشـد بتوان روغني را در گياهان توليد نمود كه مستقل از كيفيت و پروتئين  

هـايي اسـت كـه از طريـق آن بتـوان            انـدازي سيـستم   روي راه  صنعتي اين روش اساساً بـر     

اگـر چـه محققـان تركيـب اسـيد      . داد هـا را تغييـر  هاي چرب و نوع آن  محتواي كل اسيد  

اند ولي اطلاعات كمـي از مـسيرهاي         روغن گياهي را گزارش نموده     8000چرب حدود   

  . انددست آوردهه  اسيد چرب ب500بيوسنتزي تقريباً 

اسيد هـاي چـرب     (هاي كليدي در مسير سنتز      هاي آنزيم  برخي از ژن   1990درسال  

هــاي هـاي دوگانـه و حــاوي گـروه    كربنــي بـا پيونــد 24هـاي   كربنـي تــا زنجيـره  8سـاده  

هايي كه هم اكنون به مرحله تجـاري رسـيده          يكي از فراورده  ) هيدروكسيل و ساير اجزاء   

ايـن، محققـان روغـن       عـلاوه بـر   . باشـد ن كلزاي حاوي اسيد لوريك بالا مـي       است، روغ 

اند كه اسيد لينولنيك آن كاهش يافته است تا پايداري آن بـالا رفتـه               سويايي توليد نموده  

  . و نياز به هيدروژناسيون جزئي ندارد
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روغـــن آن اســـيد % 90كرچـــك گيـــاه منحـــصر بـــه فـــردي اســـت كـــه تقريبـــاً 

روغن كرچك اغلب بـه عنـوان روان سـاز    . باشدمي) Ricinoleic acid(ريسينولئيك

شود؛ امـا مـصرف آن حتـي در مقـادير           در صنايع رنگ، پلاستيك و آرايشي استفاده مي       

خطر كشندگي آن بـه خـاطر روغـن آن نيـست،        . شود و كشنده است   كم سبب چاقي مي   

وه بـراين،   عـلا . اسـت كـه در بـذور وجـود دارد         ) Ricin(بلكه به خاطر پروتئين ريـسين       

كـار   و هايي كه با آن سـر     زا است، خصوصاً براي آن    كرچك در بسياري از افراد آلرژي     

بـه همـين    . اين كاشت تجاري كرچك در اكثـر نـواحي محـدود شـده اسـت               بنابر. دارند

منظور در زيست فناوري از تكنولـوژي آنتـي سـنس بـراي جلـوگيري از توليـد پـروتئين                    

. زايـي و سـمي آن را كـاهش داده اسـت           يت آلـرژي  ريسين استفاده شـده اسـت و خاص ـ       

روغـن  . باشـد كاربرد ديگر مهندسي ژنتيك در كرچك براي توليد روغن اپوكـسي مـي            

اپوكسي از لحاظ ساختاري مشابه با اسيد ريسينولئيك است و تنهـا يـك تغييـر كوچـك                  

ون  ميلي ـ 300بـازار روغـن اپوكـسي در جهـان تقريبـاً            . براي تحريك توليد آن لازم است     

  . دلار تخمين زده شده است

وبـا  جوج. اسـت ) Jojoba(گياه مطلوب ديگر در مهندسي ژنتيك، گيـاه جوجوبـا         

يك گياه بياباني است كه ابتدا در جنـوب شـرقي آمريكـا، آرژانتـين و فلـسطين اشـغالي                    

 جوجوبـا روغـن   . پرورش داده شده است و حاوي مقادير بالايي از استرهاي مومي اسـت            

  به شـدت پايـدار اسـت و در         جوجوباموم  . شود و بهداشتي استفاده مي    در صنايع آرايشي  

روغـن  . مـوم دارد  % 56تـا    44 حـدود    جوجوبابذور  . شوددماي بالا فاسد و يا تجزيه نمي      

 جداسازي و كلون كرده و به آرابيدوپـسيس انتقـال           جوجوبالازم براي توليد روغن را از       

ها به صـورت    روغن آن % 70تا 49د نمودند كه    اين گياهان تراريخته بذوري تولي    . اندداده

  . موم است
  هاي خوراكي  واكسن  و هاي داروييكاربرد بيوتكنولوژي براي توليد فراورده) 7-8
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منـابع   رهم اكنون علم داروسازي بـه دنبـال توليـد مـواد دارويـي مـؤثر و فـراوان د                   

هـا كـاربرد مهندسـي      يكـي از ايـن زمينـه      . گياهي است كه به راحتي مانع بيمـاري شـوند         

هاي توليـدي در گيـاه      ها، آنتي بادي  هاي دارويي نظير واكسن   ژنتيك براي توليد فراورده   

  .باشدهاي انساني ميو پروتئين

تهيه واكسن به   . هاي داروسازي مدرن است   ها يكي از بزرگترين يافته    توليد واكسن 

ي يا بخشي از آن بـه  روش كلاسيك شامل تلقيح پاتوژن ضعيف شده يا كشته شده بيمار       

كند و  پاتوژن در سيستم ايمني به عنوان يك آنتي ژن خارجي عمل مي           . موجودات است 

يكي . شودتركيبات آنتي بادي بر عليه آنتي ژن  مي         فعال سازي سيستم ايمني سبب توليد     

هـا و داروهـا در گياهـان تراريختـه          هاي كاربرد بيوتكنولوژي در توليد واكسن     از پتانسيل 

هاي خوراكي نسبت به روش كلاسيك داراي مزيت        اشد؛ برخي معتقدند كه واكسن    بمي

  باشند؛ زيـرا نيـاز بـه خـالص سـازي ندارنـد و مـشكلات مربـوط بـه تزريـق را مرتفـع                         مي

شـوند و   هايي هستند كه از گياهان استخراج مـي       محققان در حال توليد واكسن    . نمايندمي

تحقيقات نشان داده كه گياهان مهندسي شده       . شوندهاي انساني و حيواني مي    مانع بيماري 

عـلاوه  . باشندبه تحريك سيستم ايمني بدن مي      رهايي بيان كنند كه قاد    توانند آنتي ژن  مي

از برخي گياهـان    . كنندتري در ميزبان توليد مي    هاي گياهي پاسخ مناسب   اين، آنتي ژن   بر

هـاي  ب زميني بـراي توليـد واكـسن       و سي  نظير ذرت، اسفناج، توتون، كاهو، گوجه، باقلا      

  . گياهي استفاده شده است

هـاي فعـال    تواننـد آنتـي ژن     نشان داده كـه گياهـان مـي        1990ها در سال    اولين يافته 

اي توليـد شـده كـه آنتـي ژنـي را            در اين كار، توتون تراريخته    . بيولوژيكي را توليد كنند   

 بيان  Streptococcus mutans dehtalهاي سطحي باكتري براي يكي از پروتئين 

هـاي فعـالي    بـادي زمـاني كـه عـصاره ايـن گيـاه بـه مـوش خورانـده شـد، آنتـي                   . كندمي

امروزه چنـدين نـوع واكـسن ژنـي يـا          . ها در موش القا شد    عليه اين باكتري   بيولوژيكي بر 

هـاي حيـواني و     هايي از بيماري  مثال. اندواكسن خوراكي در چندين گياه ديگر بيان شده       
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ها در گياهان تراريختـه بيـان شـده اسـت شـامل انـواع               هاي واكسن آن  كه پروتئين نساني  ا

ها، هپاتيت،  اي سمور، سرطان روده بزرگ، وبا، پوسيدگي دندان       ها، ويروس روده  گزش

  .هاي ميكروبي بوده استهاي دهان و يا ساير آلودگيويروس فلج، بيماري

 گـزارش گرديـد و اولـين        1995هاي خوراكي مـؤثر در سـال        اولين يافته از واكسن   

.  انجام شد  1998روي انسان در سال      هاي خوراكي گياهي بر   آزمايشات كلينيكي واكسن  

هاي تراريخته حـاوي واكـسن، باعـث القـاي يـك            زمينياين آزمايش نشان داد كه سيب     

هاي خوراكي بايد بقـاي خـود را در هنگـام هـضم             واكسن. شوندبدن مي  پاسخ ايمني در  

هايي در حال انجام اسـت  البته تلاش.  تا پاسخ ايمني مؤثري را تحريك كنند    حفظ نمايند 

هـا در  تا غذاهاي مناسبي براي دريافت واكسن انتخاب شوند؛ به طوري كـه ايـن واكـسن    

. گياهاني توليد شوند كه مردم تمايل به مصرف آن خصوصاً به صورت خام داشته باشـند               

انـد  نظـر بـوده    از جمله گياهاني كه مـد     . رودلا مي ها با اين درجه پذيرش اين واكسن     بنابر

  . توان نام بردزميني و گوجه فرنگي را ميموز، سيب زميني شيرين، سيب

اي است كه بـراي مقابلـه بـا         هاي خوراكي توليد شده موز تراريخته     يكي از واكسن  

  ويـروس ايـن بيمـاري از طريـق خـون وارد بـدن       .  توليـد شـده اسـت   B هپاتيـت بيماري 

روي موش انجام شده اسـت حـاكي از تـأثير موفقيـت              هايي كه بر  البته آزمايش . شودمي

  . استB برعليه بيماري هپاتيتآميز بودن اين واكسن 

اي توليد نمودنـد     محققان دانشگاه توماس جفرسون، اسفناج ترايخته      2001سال    در

 كـشف امكـان توليـد       با ايـن  . نمودندرا بيان مي  ) ايدز(  HIVهاي بازدارنده   كه پروتئين   

توليد واكسن در گياهان از چند نظـر        . يك واكسن مطمئن و ارزان براي ايدز وجود دارد        

توان بـه راحتـي     كه به كمك يك ويروس گياهي معمول مي        اول اين . حائز اهميت است  

هـايي كـه بـه ايـن        واكـسن . ژن توليد كننده يك پروتئين خاص را به داخل گياه فرسـتاد           

. آينـد دسـت مـي   ه  تر از آزمايشگاه ب ـ   تر بوده و خيلي راحت    شوند، ارزان ترتيب توليد مي  

هاي گياهي داراي امنيت بيشتري از لحـاظ بهداشـتي هـستند، زيـرا              اين، واكسن  علاوه بر 
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هاي انساني  هاي سلولي حيواني و يا حتي كشت بافت       ها از كشت  ابتدا براي توليد واكسن   

هـاي توليـدي در     در حالي كه واكـسن    . تر است شد كه امكان آلودگي آن بيش     استفاده مي 

  . گياهان با چنين مشكلي مواجه نخواهند شد

هـاي خـوراكي توسـط انـسان و يـا           توليد گياهـاني كـه بـه عنـوان واكـسن           علاوه بر 

هـاي خاصـي در گياهـان       شوند، دانشمندان به دنبال توليد آنتي بادي      حيوانات مصرف مي  

. ها در سطح آزمايشگاه بوده اسـت      ربردها و مصارف آن   كنون تمام كا  ولي تا . اندنيز بوده 

هاي تشخيصي قرار گيرند و سپس      هاي توليدي در گياه بايد در معرض آزمون       آنتي بادي 

هـاي  بـادي اولـين موفقيـت اسـتفاده از آنتـي        . براي مصارف انسان و حيوان توصـيه شـوند        

ر ايـن مطالعـه از      د.  گزارش شـده اسـت     1998گياهي براي جلوگيري از بيماري در سال        

شـود،   ميايجادStreptococcus mutans بادي مونوكلونال توليد شده دريك آنتي

  . شودهاي دندان مياستفاده شده است كه سبب تأخير يا ممانعت از پيشرفت بيماري

به عنوان مثال، يـك     . اندكنند، نيز توليد شده   هايي كه با سرطان مقابله مي     بادي آنتي

يـك آنتـي ژن     (هـاي جنـين   هـاي سـرطان    در مقابل آنتي ژن    FV زنجيره   تكبادي   آنتي

تأثير اين آنتي بادي در دانه بـه مـدت          . در برنج و گندم بيان شده است      ) گر تومورها نشان

هاي تشخيصي  استفاده از گياهان تراريخته براي توليد آنتي بادي       .  ماه باقي است   5حداقل  

اي توليـد شـده كـه يـك         نظور توتون تراريخته  به همين م  . نيز در ژاپن گزارش شده است     

به اين ترتيب ميزان هزينـه آزمـايش        . كند را بيان مي   Bآنتي ژن مركزي ويروس هپاتيت      

بر طبق برآورد انجام شده،    . يابدهپاتيت كاهش مي   خون فرد دهنده از نظر وجود ويروس      

ود كـه بـستگي بـه       ش هزار نفر به كاربرده مي     102 تا 64برگ توتون تراريخته براي تست      

  . غلظت آنتي ژن در برگ دارد
  كاربرد بيوتكنولوژي براي پالايش محيط زيست و حفاظت از آن 

محققان به دنبال استفاده از بيوتكنولوژي بـراي حفاظـت و پـالايش محـيط زيـست                 

اند كه توانايي جذب و سميت زدايي عناصر        هاي گياهي معيني يافت شده    گونه. باشندمي
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گـاهي گياهـان    . باشـند هاي زيست محيطي مفيد مـي     را دارند و براي فعاليت    و مواد سمي    

تراريخته به عنوان يك بيوسنسور براي ظهور و يا رديابي حضور مواد سمي معين به كـار                 

  .شوندبرده مي

  اي هـستند كـه بـه عنـوان         علاوه بـر ايـن، محققـان بـه دنبـال توليـد گياهـان تراريختـه                

كنند و قادرند حضور مـواد مـضر را شناسـايي و رديـابي               مي هاي اخطار دهنده عمل   سيستم

انـد كـه   را مهندسي نموده Pseudomonas putida هايي نظيربراي مثال باكتري. كنند

هـاي حـساس حـاوي    ايـن بـاكتري  .  حـساسيت بـالايي دارنـد    (TNT)به تري نيتروتولوئن

. كننـد را ايجاد مي   يك رنگ فلورسانس سبز      TNTباشند كه در حضور ماده      مي پروتئيني

هاي آلوده به مـواد انفجـاري را بـدون هـيچ گونـه خطـايي                تواند تمام زمين  اين باكتري مي  

اگرچه استفاده از باكتري به عنوان يك عامل شناسايي كننـده بـا مـشكلاتي               . شناسايي كند 

هـايي  سازي مواجه است ولي كـاربرد ايـن روش در گياهـان مزيـت             نظير مديريت و ذخيره   

  . ه باكتري خواهد داشتنسبت ب
  وضعيت كنوني بيوتكنولوژي در سطح جهان

  وضعيت محصولات تراريخته در جهان -

 به 1996 ميليون هكتار در سال 7/1سطح زير كشت محصولات تراريخته در جهان از  

 ميليـون كـشاورز در      8امروزه بـيش از     .  رسيده است  2005 ميليون هكتار در سال      90حدود  

 كشور بزرگ 8. انداورزي خود را تحت كشت گياهان تراريخته برده كشور اراضي كش21

ده، آرژانتين، كانادا، برزيل، چين، پاراگوئه، هندوستان و آفريقاي جنـوبي           حنظير ايالات مت  

سهم سطح زيـر    . اندسطح زير كشت گياهان تراريخته را به خود اختصاص داده         % 99حدود  

 رسيده  2004در سال   % 34 به   1997در سال   % 14كشت در كشورهاي در حال توسعه نيز از         

  .است

 17انـد از    تعداد كشورهايي كه گرايش بـه كاشـت محـصولات تراريختـه نـشان داده              

 رســيده اســت كــه براســاس گــزارش 2005 كــشور در ســال 21 بــه 2004كــشور در ســال 
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ISAAA )   ،بـه   2005ايران نيز يكـي از كـشورهايي بـوده كـه در سـال               ) 2005جيمز، ك 

  .)7-13شكل  (ورهاي كشت كننده محصولات تراريخته پيوسته استجمع كش

  

  
كلايو  اقتباس از (2005 تا 1996كشت محصولات بيوتكنولوژي از سال نمودار افزايش سطح زير: 13-7شكل 

  ).2005جيمز، 

  وضعيت محصولات تراريخته در كشورهاي پيشرفته -

 متحده وارد بازار شد و بعـد         اولين محصولات بيوتكنولوژي در ايالات     1996در سال   

 به ترتيب حـدود     2004از آن محصولات تراريخته ديگري نظير ذرت، سويا و پنبه در سال             

  از كــل ســطح زيركــشت ايــن محــصولات زراعــي را در آمريكــا تــشكيل   % 76 و 86، 46

  . دادندمي

 كــشور اصــلي داراي توليــد تجــاري فــراورده هــاي 5 كــشور ديگــر نيــز عــلاوه بــر 8

ولوژي مي باشند كه شامل آفريقاي جنوبي، مكزيك، استراليا، هندوسـتان، رومـاني،             بيوتكن

هاي تحقيقاتي و توسعه اي در بخش بيوتكنولوژي        فعاليت. اسپانيا، فيليپين و اروگوئه هستند    

 كـشور جهـان در      63هاي و آزمايشگاهي اسـت كـه در         شامل آزماشات مزرعه اي، گلخانه    

  .حال انجام است
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گيـاهي مؤيـد ايـن اسـت كـه سـطح زيـر كـشت و ارزش                   يوتكنولـوژي روند فعلـي ب   

محصولات بيوتكنولوژي در حال افزايش است و روز به روز بازارهاي جديـدي خـصوصاً               

 محـصول بيوتكنولـوژي در     70تاكنون حدود   . در حال توسعه ايجاد مي شود     در كشورهاي   

اين .  مفيدي مي باشند   ايالات متحده به صورت تجاري در آمده اند كه داراي ويژگي هاي           

 ميليون هكتار از اراضي كشورهايي نظير ايالات متحـده، آرژانتـين،            109محصولات حدود   

  .انداستراليا، برزيل، كانادا، چين، مكزيك و آفريقاي جنوبي را به خود اختصاص داده

از نظــر اســتفاده از  وضــعيت محــصولات تراريختــه در كــشورهاي در حــال توســعه -

برخـي اعتقـاد    . در كشورهاي در حـال توسـعه نظـرات متـضادي وجـود دارد             بيوتكنولوژي  

دارند كه بيوتكنولوژي به هيچ طريقي براي كشورهاي در حال توسعه مفيد نيست ولي عده               

البتـه در   . زيادي اعتقاد دارند كه بيوتكنولوژي در توسعه كشورهاي فقير بسيار مـؤثر اسـت             

 كشور محدود متمركز شده اسـت و در سـاير           حال حاضر قدرت بيوتكنولوژي تنها در چند      

  .كشورها اين علم هنوز در مراحل تحقيقاتي و شروع مرحله تجاري باقي مانده است

 گيـاه زراعـي را      16 آكادمي و مركز تحقيقاتي دارد كه حـدود          20هندوستان حداقل   

  . تحت پوشش قرار داده است

اي  كـه انـستيتوي هـسته       زمـاني  1981دولت پاكستان بيوتكنولـوژي مـدرن را از سـال           

ي نوتركيب آغاز   DNAاولين دوره آموزشي خود را در زمينه        كشاورزي و بيوتكنولوژي    

پاكـستان در  . اين دوره منجر به ايجاد مركز عالي بيولوژي مولكولي شـد        . نمود، شروع كرد  

العات هاي فراواني انجام داده و مط     دو زمينه پنبه مقاوم به آفت و برنج مقاوم به قارچ، تلاش           

هاي نيشكر، سويا، گوجه فرنگي، پنبه و انبـه تراريختـه در دسـت              آزمايشگاهي برروي لاين  

  .  انجام است

ايـن  . هايي حاصل كـرده اسـت     هاي مختلف بيوتكنولوژي پيشرفت   مالزي نيز در جنبه   

هاي فعاليت بيوتكنولوژي خـود را در سـه بخـش تحقيقـاتي ژنـوميكس،               كشور چهارچوب 

 ،سازمان كشاورزي مـالزي   . و مواد دارويي و طبيعي متمركز نموده است       بيولوژي مولكولي   
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باشد و تاكنون در مـورد      در حال توسعه تحقيقات و توانايي خود در زمينه بيوتكنولوژي مي          

گياهاني نظير موز، فلفـل، نخـل روغنـي، خـشخاش، آنانـاس، بـرنج و توتـون تراريختـه بـه                      

ليپين، تايلند و كـره جنـوبي نيـز از جملـه ديگـر         اندونزي، في . هايي دست يافته است   موفقيت

  .اندهايي رسيدههايي از بيوتكنولوژي به پيشرفتكشورهاي آسيايي هستند كه در بخش

    اهداف آينده بيوتكنولوژي گياهي

 سال آينده چند زمينه تحقيقاتي زير در ارتباط بـا بيوتكنولـوژي گيـاهي               20 تا   10طي  

كنولـوژي گيـاهي نقـش مهمـي در دسـتيابي بـه ايـن اهـداف                 مهم خواهند بود و مسلماً بيوت     

  :تحقيقاتي خواهد داشت

  . آپوميكسي براي تثبيت قدرت هيبريدي-1

هاي نرعقيمـي از طريـق تراريختـي بـراي توليـد بـذور هيبريـد در گياهـان                    سيستم -2

  .خودگرده افشان

  .هاي بدون بذرها و سبزي پارتنوكارپي براي توليد ميوه-3

  .ردن دوره اصلاحي درختان ميوه و جنگلي كوتاه ك-4

هـاي كـشاورزي     تبديل گياهان يك سـاله بـه چنـد سـاله جهـت پايـداري سيـستم                 -5

  .حفاظت خاك از خطر فرسايش

6- Biofarming يا توليد بسياري از مواد دارويي از طريق بيوتكنولوژي گياهي.  

  .هاي گياهيها در سيستمها و هورمون توليد صنعتي آنزيم-7

  .هاي خوراكي و آنتي بادي از طريق گياهان توليد واكسن-8

  .ها استفاده وسيع از بيوتكنولوژي جهت پاك سازي محيط زيست از آلوده كننده-9

تكنولوژي گياهي جهت افزايش تنوع و حفاظـت از ذخـائر ژرم      وگيري از بي   بهره -10

  .پلاسم گياهي



 

  ٣١٦

هــا و همچنــين برقــراري  توليــد موجــودات جديــد هــم زيــست، آنتــي بيوتيــك -11

از ) هـا و حـشرات    ها، بـاكتري  قارچ(ين گياهان و موجودات     بارتباطات آنتاگونيستي جديد    

  . طريق مهندسي گياهان و ميكروارگانيسم

  بيوتكنولوژي در ايران

اي است كه در يك منطقه خـشك        موقعيت جغرافيايي و شرايط اقليمي ايران به گونه       

هاي كشاورزي غني نيـست و      ، از نظر منابع آبي و زمين      فتهگر و نيمه خشك كره زمين قرار     

هـاي  مـصاحبه . تـوان احتياجـات غـذايي جمعيـت رو بـه رشـد را تـأمين كـرد                 به سختي مي  

مسئولان اجرايي و از جمله وزراي كشاورزي و بازرگاني و آمارهاي منتـشر شـده در طـي                  

 ميليــارد دلار 5/1 تــا 2/1گــر آن اســت كــه ســالانه بــه طــور متوســط پــنج ســال اخيــر بيــان

از طرفـي   . شـود ، بـه كـشور وارد مـي       محصولات كشاورزي به ويژه غلات و مـواد روغنـي         

هـاي علمـي    هدف اصلي از تشكيل مراكز علمي و تحقيقاتي در كشور، پيدا كردن راه حل             

ــراي معــضلات و مــشكلات اساســي جامعــه اســت  ــايي . ب ــه توان ــا توجــه ب هــاي گــسترده ب

-در زمينـه رسـيدن بـه خـود        ... و    موفق كشورهايي چون هند، كـره        بيوتكنولوژي و تجربه  

كفايي محصولات كشاورزي و توليد دارو بايد امكانات مراكز تحقيقـاتي بيوتكنولـوژي را     

بردي با اختصاص منابع لازم در جهت تحقق بخشيدن به اهداف تأمين نيازهاي اساسي و راه              

  .كشور بسيج نمود

 هاي مختلف بيوتكنولوژي در ايران از     ايه در رشته  پعلوم  ايجاد، توسعه و بومي كردن      

شود و از سوي ديگر با ايجاد       آوري در كشور مي   ن فن ي موجب گسترش و رشد ا     ءيك سو 

هـاي  رشد علمي و ارتقاي مهـارت      ها، بر آوريهاي علمي و ديگر فن    تحرك در ساير رشته   

يــروي انــساني در بخــش اطلاعــات موجــود، نطبــق . انجامــدنيــروي انــساني در جامعــه مــي

 دانـشگاه يـا   46همين ارتبـاط حـدود     در.  نفر محقق است   1400بيوتكنولوژي ايران بيش از     

هــاي مــرتبط بــا مركــز تحقيقــاتي و انــستيتو در ايــران وجــود دارنــد كــه بــه نــوعي فعاليــت
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 مركـز تحقيقـاتي آن وابـسته بـه          19از ايـن تعـداد حـدود        . دهنـد بيوتكنولوژي را انجام مـي    

   .شوندهاي دولتي حمايت ميي و منابع طبيعي است كه عمدتاً بر اساس سرمايهكشاورز

 نفـر صـاحب نظـر و        200فناوري كه نتيجه تلاش بيش از       ملي زيست    خوشبختانه سند 

 بـه تـصويب     4/11/1383آوري اسـت، در تـاريخ       هاي مختلـف ايـن فـن      متخصص در رشته  

رياسـت   آوري بـه    ي زيـست فـن    براساس اين سند، شـوراي عـال      . هيأت دولت رسيده است   

بردهاي اجرايي، ترويجـي، تحقيقـاتي      ها و راه   تعيين سياست  )1(: رئيس جمهور و به منظور      

بررسـي و   ) 3(آوري،  گذاري و تعيـين خطـوط كلـي زيـست فـن           هدف) 2(ع انساني،   و مناب 

هـاي  پيشرفت برنامه  نظارت بر ) 4(آوري كشور و    تصويب ساختار نظام مديريت زيست فن     

در سند فوق اهداف كلان كشور در       . آوري، تشكيل شده است   سند ملي زيست فن    اجرايي

تـا پايـان برنامـه چهـارم توسـعه          (، ميـان مـدت      )1385تا پايان سـال     (سه مورد كوتاه مدت،     

تهيـه و تنظـيم شـده       ) 1390-1395پايان برنامه پنجم توسـعه       تا(و بلند مدت    ) 1390-1385

ست يدهي نظام مديريت ز   سازمان: اشاره در سند عبارتنداز   اهداف كوتاه مدت مورد     . است

، انتقال و توسعه فرآينـدهاي توليـد        سازي براي ايجاد  آوري كشور، بسترسازي و ظرفيت    فن

هاي زيستي و ورود به بازارهاي جهاني بـا اولويـت كـشورهاي منطقـه و اسـلامي،                  فرآورده

هـاي تحقيقـات    بكه ملي آزمايـشگاه   آوري، توسعه ش  هاي نيمه تمام زيست فن    تكميل پروژه 

آوري، ارتقاي سطح آموزش و پژوهش و تربيت نيـروي انـساني مـورد نيـاز، بـه                  زيست فن 

آوري زيستي گياهي مورد نيـاز بـراي افـزايش و بهبـود كيفيـت توليـد                 كارگيري دانش فن  

و اي  هاي روغني، چغندرقنـد و گياهـان علوفـه        محصولات راه بردي نظير گندم، برنج، دانه      

هـاي تشخيـصي و درمـاني و بهبـود كيفـي و كمـي غـذاي دام، بـه                    ، توليد فرآورده  دارويي

ها، گيري، تشخيص و درمان بيماري    آوري پزشكي در پيش   هاي زيست فن  كارگيري روش 

آوري براي  دستيابي به استانداردهاي جهاني در زمينه تضمين كيفيت، استفاده از زيست فن           

آوري ، توسـعه زيـست فـن      تيكي و پاك سازي محيط زيست     حفظ تنوع زيستي و ذخائر ژن     
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گـذاري بخـش خـصوصي، دسـتيابي بـه دانـش            تـشويق سـرمايه    در بخش صنعت و معـدن،     

   .آوريارزيابي خطرات زيست فن

آوري ها خدمات زيست فـن    وردهآاز فر % 30صدور  : اهداف ميان مدت نيز عبارتنداز    

آوري از كل توليد ناخالص ملي بـه         فن توليد شده در كشور، افزايش سهم توليدات زيست       

 نفـر در    50 نفـر در ميليـون بـه         20، افزايش نسبت نيروي انساني از       1382ميزان دوبرابر سال    

 بنگاه و 200آوري با حداقل     خصوصي و تعاوني زيست فن     يهاميليون، افزايش تعداد بنگاه   

  شخيص آوري جهــت تــ نيــروي متخــصص، بــه كــارگيري زيــست فــن7000زايــي اشــتغال

هاي وراثتي، كشت حداقل سه گياه تراريخته در        هاي ژنتيكي نظير سرطان و بيماري     بيماري

  ها در جهان، به كارگيري زيـست        كشور به مساحت حداقل نيم درصد سطح زير كشت آن         

يابي به  هاي غذايي، بهداشتي، صنعتي، معدني و انرژي، دست       آوري براي توليد فرآورده   فن

آوري براي حفظ ارتقاء    نات تراريخته، رشد سه برابر استفاده از زيست فن        دانش توليد حيوا  

  دهـي ب  و پاك سازي محيط زيست در راستاي توسـعه پايـدار كـشور، تكميـل و سـازمان                 

هاي ژن گياهي ملي، ميكروارگانيـسمي، تنـوع زيـستي، ژن انـساني و نـاقلين و ثبـت و                   انك

هـاي  هـا بـا اسـتفاده از روش       از بانـك  هـاي هـر يـك        از نمونـه   %5كاتالوگ كردن حـداقل     

   .مولكولي

هـا  تـرين آن  اهداف بلند مدت نيز در چند محور در نظر گرفتـه شـده اسـت كـه مهـم                  

برنامـه  % 50آوري به ميـزان     هاي زيست فن  ارتقاي سهم بازار خدمات و فرآورده     : عبارتنداز

ت نيـروي انـساني بـه       ، تربي ـ %20هاي جديد به ميزان     ميان مدت، افزايش سهم بازار فرآورده     

هـاي خـصوصي بـا    اي فعاليـت شـركت    ميزان دو برابر برنامه ميان مدت، ايجاد زمينه لازم بر         

هـاي پژوهـشي، توليـدي و كـاربردي در           واحد تا پايان برنامـه، توسـعه فعاليـت         300حداقل  

سازي حوزه پزشكي و كشاورزي، به كارگيري نتايج محقق در حوزه حفظ و ارتقاي پاك              

  . ست و حفظ تنوع زيستي و ذخائر ژنتيكي در برنامه ميان مدتمحيط زي

    



 

  ٣١٩

  مراكز تحقيقات بيوتكنولوژيوظايف اساسي 

 مهندسـي ژنتيـك ،     ،هاي تحقيقات بيوتكنولوژي  گذاري و تعيين الويت   سياست -1

تهيـه   زيست شناسي ملكولي و علوم وابسته با هماهنگي و همكاري واحـدهاي مربوطـه و   

  .ولوژي كشاورزي جمهوري اسلامي ايرانطرح جامع بيوتكن

برداري امكانات و استعدادهاي قابل بهره     ، تحقيقات در زمينه شناخت مواد اوليه      -2

  .هاي جديد بيوتكنولوژي و مهندسي ژنتيك در كشوربا استفاده از روش

هـاي  هاي جديد بيوتكنولوژي از جنبه مطالعه و بررسي و ارزيابي در زمينه روش     -3

  .مسائل زيست محيطي و زيست ايمني و قابليت اجرا در ايران  ، اجتماعي،اقتصادي

وري آها و عمليات كشاورزي بـا اسـتفاده از فـن          وردهآ تحقيق در زمينه بهبود فر     -4

هـاي  لاينـده آزيستي به نوعي كه متضمن سلامت بيـشتر محـيط زيـست بـوده باشـد و از                   

  .محيطي اجتتاب گردد 

وري موسـسه و    آهـاي زيـست فـن     اجـرا و بخـش      بر  هدايت و تصويب ونظارت    -5

  واحدهاي تابعه

، اكتــشافات و ابــداعات در مراجعــه داخلــي و اخــذ امتيــاز در  ثبــت اختراعــات -6

  كشورهاي مختلف 

سـسه در ارتبـاط     ؤافرادي كه بـه نحـوي بـا ايـن م           سسه و ؤمتقابل م   حفظ حقوق  -7

كليـه  (هـا نآهاي احتمـالي    به منظـور تعيـين حقـوق مالكيـت معنـوي و دسـتاورد              ،هستند

  .)دانشجويان همكاران و–سسهؤكاركنان م

حوي با حقوق مالكيت معنوي و      ه ن المللي كه ب   مطالعه پيش نويس معاهدات بين     -8

ه آن بـه مراجـع      ئ ـرااكشاورزي و بيوتكنولوژي  مرتبط هستند و تهيه نظريه كارشناسـي و             

  .ذيربط

  فرهنگــي و مــذهبي كــاربرد  ،اخلاقــي ،هــاي اجتمــاعي تحقيــق در مــورد جنبــه-9

   .وري هاي جديد در زمينه كشاورزيآوري زيستي و فنآفن
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سسات تحقيقـاتي تحـت     ؤساير م  ،سسات مشابه ؤ همكاري و ارتباط مستمر با م      -10

هـا و سـاير مراكـز علمـي         دانـشگاه  ،)تحقيقـات، آمـوزش و تـرويج      (پوشش سازمان تات  

هـاي تحقيقـاتي    اجـراي طـرح    ،طريـق تبـادل اطلاعـات     المللـي  از     خارجي و بين   ،داخلي

  ...هاي مشترك و ها و نشستمشترك و بازديد و تشكيل گردهمايي

هاي جديد جهت خريد و انتقـال تكنولـوژي بـه           وريآ بررسي فني و علمي فن     -11

  .اجع ذيربط و عقد قرارداد در صورت تصويبرداخل و ارائه پيشنهاد و م

  هـاي زيـست    زمـايش آمين  أگـذاري و ت ـ   ه سـرمايه   تشويق بخـش خـصوصي ب ـ      -12

سسه بر حسن انجـام     ؤصدور مجوزهاي لازمه و نظارت عاليه م       ،وري و ارائه خدمات   آفن

  .امور

سسه براي اظهار نظر شوراي سازمان و تـصويب         ؤ تهيه و تنظيم بودجه ساليانه م      -13

   .ت امناءأهي

بي و علمـي و تحقيقـاتي       ت مميـزه سـازمان در زمينـه ارزشـيا         أي ـ ه  همكاري بـا   -14

  .سسه به مراكز تحقيقاتيؤپژوهندگان م

راه بـا سيـستم     مه هاي ژنتيكي كشور   فعاليت در جهت هماهنگ نمودن فعاليت      -15

  .ك گياهييگاهي در منابع ژنتآپيش 

ها براي سـلامت تحقيقـات و توليـد ارگانيـسم يـا              تهيه و تصويب دستورالعمل    -16

  .ا تغيير يافته با هماهنگي شوراي عالي سياست گذاريهگياهاني كه مورد ژنتيكي آن

 بررسي در زمينه اثرات كارهاي تحقيقاتي در اين رابطه كه بـه افـزايش توليـد                 -17

  .در سطح كشور منجر شده است

ضـوابط از طـرف مراجـع ذيـربط بـه             انجام ساير اموري كه بـر طبـق قـوانين و           -18

   .شودسسه ابلاغ ميؤم

  فهاي مختلوظايف بخش

  بخش ژنوموظايف 
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-هاي مرتبط با كشاورزي بـا اسـتفاده از نـشان          بندي ريز سازواره   شناسايي و رده   -1

  .DNAگرهاي 

هـاي نگهـداري شـده در       همكاري با مراكز بانك ژن جهت تهيه شناسنامه نمونه         -2

  .DNAگرهاي هاي ژن با استفاده از نشانبانك

ها بـا   كيك و تشخيص ارقام و واريته     تف بندي گياهان زارعي باغي و زينتي و      رده -3

  .DNAگرهاي استفاده از نشان

هـاي وحـشي بـا اسـتفاده از         گونه ژنتيك بين ارقام زارعي و    تشخيص روابط فيلو   -4

  .DNAگرهاي نشان

ور در كـشاورزي بـا      آبندي حشرات مفيد و زيـان     و رده  DNAنگاري   انگشت -5

  .DNAگرهاي استفاده از نشان

 .DNAگرهاي د شار ژني و تلفيق با استفاده از نشانپژوهش در مور -6

 .DNAتجزيه ملكولي گياهان تراريخته در سطح  -7

  .هامند كردن ژننشان -8

 اشباع ملكولي، تلفيقـي و فيزيكـي گياهـان، حـشرات و            هاي ژنتيك و  تهيه نقشه  -9

  .هاسازواره ريز

يـين جايگـاه ژنـي و       هـا و تع   ومي آن وزها و تعيين جايگاه كروم ـ     جداسازي ژن  -10

   .هاي كد كنندهها و توالياينترون ،ها، پايانهبردها تعيين اجزاي ژن مانند پيش

تعـويض   ،برد، تغييـر پايانـه     تغيير پيش  ها از قبيل تغيير كدون،     دست ورزي ژن   -11

  ... وهاآن

هاي گرها در برنامه  در انتخاب به كمك نشان     ،DNAگرهاي  استفاده از نشان   -12

   .سسات پژوهشيؤلاح نباتي با همكاري ساير ماص

ــشان -13 ــين ن ــرد پــيش گرهــا،كــاوش ،DNAگرهــاي تعي   مــواد زيــستي و  هــا،ب

  .تحقيقات كشاورزي  هاي مورد نيازكلون
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سازواره جهت اصلاح خصوصيات فيزيكي      اصلاح ژنتيك ريز   كاري و  دست -14

  .ره در توليد سموم وغيرهثؤعنوان مواد مه ها بنآو شيميايي خاك و استفاده از 

) قرنطينـه (هـا   هت احراز وضع آلودگي آن    جآزمايش ملكولي واردات گياهي      -15

  .حسب تقاضاي مراجع ذيربط

  

   
  هاسازواره و ريز پلاسيمد ، ايمني و ذخاير ژنتبخش زيسوظايف 

هاي ايـران و نگهـداري و توزيـع         بندي ريز سازواره   شناسايي و رده   ،وريآجمع -1

   .هاآن

تهيه و ارائه بانك اطلاعاتي قابل دسترسي براي همگان در چهـارچوب ضـوابط     -2

  .مربوط

 ملـي، لالهاي ديگر از كشورهاي خـارجي و بـين        آوري ريز سازواره  تهيه و گرد   -3 

      .هاها بر اساس ضوا بط آننگهداري و توزيع مناسب آن

هـاي و سـاير     كيـب ژن  تكثير و نگهـداري انـواع پلاسـميدهاي نوتر         ،آوريجمع -4

  .DNAقطعات 

بر طبق ضوابطي كه به تائيد مراجع       ...) ژن پيشبر و   ،پلاسميد(توزيع مواد ژنتيك     -5

   .ذيربط برسد

6-BAC و YACهاي ژنومينگهداري و توزيع كتابخانه ،تهيه.   

اي گياهـان تراريختـه و   تهيه و تدوين مقررات صدور مجوز براي كشت مزرعـه      -7

   . بر اجراي آننظارت كامل

نظارت و اعمال مقررات بر مسائل مرتبط بـا زيـست ايمنـي كـشاورزي در كـل                   -8

  .كشور

   .وزارت جهاد كشاورزيانجام امورمربوط به زيست ايمني به نمايندگي از  -9
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مقـررات   ،مطالعه و اظهار نظر در مورد مقررات زيست ايمنـي سـاير كـشورها              -10

ني از جنبــه زيــست ايمنــي و ارائــه پيــشنهاد و نظريــه المللــي مــرتبط بــا تجــارت جهــابــين

   .تصويب مقررات و غيره ،كارشناسي به مسئولين ذيربط در مورد ورود به معاهدات

  وظايف بخش كشت بافت و انتقال ژن  -

بـاغي و زينتـي كـه داراي         ،هـاي زراعـي   هايي از گونـه   ذخيره و نگهداري اندام    -1

  .ها وجود نداردديگري براي نگهداري آنمصارف تحقيقاتي هستند و يا روش 

ــه -2 ــازي روشبهين ــالس ــاي ك ــت و   ه ــه پروتوپلاس ــان تهي ــاززايي گياه ــي و ب زاي

  .سوسپانسيون سلولي

  .)كشت مريستم (هاي گياهي و تهيه گياهان عاري از ويروس كشت اندام -3

ان هـا بـه منظـور توليـد گياه ـ        كشت دانه گرده و پرچم و استفاده از سـاير روش           -4

   .دابل هاپلوئيد هاپلوئيد و

هـاي  گيـري از آن جهـت ايجـاد واريتـه         بررسي پديده تنوع سوماكلوني و بهـره       -5

  .مطلوب

زنـده تحـت شـرايط      هـاي زنـده و غيـر      هاي سلولي متحمل به تنش    گزينش لاين  -6

  .كنترل شده

 ،الكتروپوريـشن  ،پروتوپلاست هاي مختلف مانند بمباران ژني،    استفاده از روش   -7

منظور بهبود  ه  هاي مطلوب ب  غيره براي تراريزش يا انتقال ژن      آگروباكتريم، ريزتزريقي و  

  .صفات كمي و كيفي گياهان

تحقيقـات، آمـوزش و     (سسات تحقيقات تابعه سـازمان تـات      ؤهمكاري با ساير م    -8

اي گياهان  ها و مراكز تحقيقاتي ديگر جهت غربال و آزمايشات مزرعه          و دانشگاه  )ترويج

  .ريخته تا هنگام صدور گواهي واريتهترا

هاي مرتبط با كشت بافت و انتقال ژن و ساير وظايف محوله انجام ساير پژوهش   -9

   . طرف مرجع ذيربطبر
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   بخش ژنتيك و زيست شناسي سلولي وملكوليوظايف

بررسي و پژوهش در مورد چرخه سـلولي در سـطح ملكـولي و عوامـل كنتـرل                   -1

  .كننده آن

پژوهش در مورد مرگ برنامه ريزي شـده سـلول در سـطح سـلولي و                بررسي و    -2

  .يده پيري دملكولي و پ

  .ميكسي و ژنتيك آنبررسي و پژوهش در مورد آپو -3

  .بررسي و پژوهش سيتولوژيكي و ژنتيكي سلول و پديده خاموشي ژن -4

پلوئيــدي و ، پلــيهــاي آنيوپلوئيــديگــراي ســيتولوژيكي و اســتوكتهيــه نــشان -5

  .سسات تحقيقاتيؤها به كمك ساير مداري و استفاده از آننگه

هـاي وحـشي بـه      منظور انتقال صفات مطلوب از گونـه      ه  ب(هاي دور   انجام تلاقي  -6

   .سسات تحقيقاتيؤبا همكاري ساير م) هاي زراعيگونه

 .هاي مفيد از نظر كشاورزيشناسايي ژن -7

 ملكـولي و سـاير      -سـلولي هـاي ژنتيـك و زيـست شناسـي          انجام ساير پـژوهش    -8

   .شودوظايفي كه از طرف مسئولين ذيربط ارجاع مي
  بيوشيمي و پروتئين ،بخش فيزيولوژيوظايف 

  . تحقيق در مورد رابطه ريزسازوارها و گياهان -1

  .كاري درمورد مسيرهاي متابوليك در گياهان بررسي و پژوهش و دست -2

 هـاي غيرزيـستي ماننـد شـوري،       شتحقيق در جهت درك مكانيزم مولكولي تن       -3

  ...هاي زيستي و خشكي و مقاومت گياهان درمقابل تنش سرما،

  . هاي يونيها ناقلمورد كانال تحقيق در -4

 حـشرات و   هاي دخيل در اعمال زيستي گياهـان،      شناسايي و جداسازي پروتئين    -5

  .زيرسازوارها
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ها هاي دخيل در بافت   وتئينثير عوامل مختلف بر توليد و تظاهر پر       أپژوهش در ت   -6

   .حشرات و ساير سازوارهاي مهم در كشاورزي ،هاي گياهانو اندام

  .تغيير يافته فيزيولوژيك گياهان تراريخته ،تحقيق در زمينه صفات -7

نتي آمقاومت به    گرهاي قابل انتخاب مبتني بر    گزيني نشان تحقيق در زمينه جاي    -8

  .نتي بيوتيكآر مبتني بر هاي غيها  با ساير روشبيوتيك

   .تحقيق در مورد امكان تثبيت ازت توسط غلات -9

ها و نقـش شـرايط      نآ   بافت  بودن برها و اختصاصي  تحقيق درمورد نقش پيش    -10

   .هاطبيعي در تظاهر آن

هـاي  هـا و پـروژه    بيوشـيميايي مـورد نيـاز طـرح        ات فيزيولوژيك و  عانجام مطال  -11

   .تيسسات تحقيقاؤرح و ساير ممختلف با همكاري مجريان ط

  ...مخمر  مطالعات الكتروفيزيولوژيك تظاهر ژن در اووسيت قورباغه و -12

وري آهاي مورد استفاده براي فر    تكثير ريز سازواره   سازي و خالص ،سازيجدا -13

  .ي و كشاورزييمحصولات غذا

ي بـا   هاي نوتركيـب مـورد نيـاز كـشاورزي و صـنايع كـشاورز             وردهآتوليد فر  -14

  .هاي دست ورزي توليد شدهاستفاده از ريزسازواره

  .ي با منشاء زيستييها و نماتدهاقارچ كش ها،علف كش ،هاتهيه حشره كش -15

   .يندهاي تخمير در صنايع كشاورزيآها و فربهبود روش -16

هـاي مـورد نيـاز      هاي تك سلولي و ريزسازواره    تحقيق در زمينه توليد پروتئين     -17

    .ي ريزوبيوم در سطح انبوههاشاورزي مانند باكتريدر ك

آوري هاي زيست فن  هاي مورد نياز در بخش    تحقيق در زمينه توليد آنتي بادي      -18

   .هاآن كشاورزي و توليد

هـا و   جهـت تـشخيص بيمـاري     كلونال  و پلي مونوكلونال   هايتوليد آنتي بادي   -19

  .هاي تحقيقاتيمين نياز بخشأت
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   خدمات فني تحقيقاتوظايف بخش

-سسه در زمينه زيـست فـن      ؤهاي م هاي اطلاعاتي با همكاري ساير بخش     تشكيل بانك  -1

   .ه خدمات به بهره بردارانئوري كشاورزي و علوم وابسته و اراآ

  .ايهاي اطلاعاتي و رايانهمار و بانكآهاي تحقيقاتي در زمينه انجام طرح -2

  .هاي اطلاعاتيبرداري از بانكها به بهره بخشگران سايرتشويق و ترغيب پژوهش -3

   .احداث پايگاه اطلاع رساني و اتصال دائم به اينترنت -4

ــي   -5 ــبكه داخلـ ــداث شـ ــتيا(احـ ــت   )نترنـ ــضمين فعاليـ ــزايش  آو تـ ــق افـ   ن از طريـ

  .برداري توسط كاربران طبق ضوابطبهره

   .ها روي شبكه داخليافزاري و نصب آنم هاي نرتهيه بانك -6

هاي هاي اطلاعاتي و نصب بانك    بانك نشريات، سسه و خريد كتب،   ؤاداره كتابخانه م   -7

  .اطلاعات روي شبكه داخلي

مين خــدمات تخصــصي و فنــي تجهيــزات مــورد اســتفاده واحــدها و همكــاري در أتــ -8 

   .زمايشگاهيآها و تجهيزات مناسب انتخاب دستگاه

  .لوژي كشاورزيهاي اقتصادي تحقيقات بيوتكنوسي جنبهربر -9

وري و تـرويج    آهـا و فنـون زيـست فـن        موزش روش آهاي  تهيه كتب و دستورالعمل    -10

  .ها و دانشجويان و عموم مردماساتيد دانشگاه ها در بين محققين،نآ

-وردهآنگي و رواني جامعه در مورد پذيرش فـر        هسازي جو فر  مادهآتلاش به منظور     -11

  .هاي علميگاهيآهاي مهندسي ژنتيك مبتني بر 

 هـاي، برگـزاري سـخنراني    صـورت نـشريات و كتـب و       ه  انتشار نتايج و تحقيقـات ب ـ      -12

  .هاسمينارها و گردهمايي

  فرهنگــي و مــذهبي كــاربرد    اخلاقــي، هــاي اجتمــاعي، تحقيــق در مــورد جنبــه   -13

   .آوري جديد در كشاورزيوري زيستي و فنآفن

اي تحقيقـاتي و پـشتيباني بيوتكنولـوژي        ه ـعتبارات لازم جهت اجراي برنامه    اورد  آبر -14

  .كشاورزي
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  فصل هشتم

  هاي اخلاقي و زيست محيطي بيوتكنولوژي وجنبه

 مهندسي ژنتيك

  
  مقدمه

اي اجتناب ناپذير است كه از همان ابتداي پيدايش گياهان وجود            جريان ژن پديده  

ورتي كـه   در ص ـ . گـردد پخش گرده و بذر گياهان سبب اين جريان ژن مـي          . داشته است 

هاي پخـش شـده بتواننـد در بـاروري گياهـان ديگـر شـركت كـرده و يـا بـذرهاي             گرده

ها بتوانند در ناحيه ديگري جوانه بزنند و گياهان بـاروري توليـد نماينـد،             پراكنده شده آن  

در طبيعت، اين جريان ژن همواره موجب شـده اسـت           . شودپديده جريان ژن مشاهده مي    

گيري ها و شكل  ي از يك گونه به گونه ديگر سبب تكامل گونه         تا انتقال اطلاعات ژنتيك   

با ابداع مهندسـي ژنتيـك و توليـد گياهـان تراريختـه، خطـر               . هاي جديد شده است   گونه

يكـي از   . هـاي نزديـك وجـود دارد      اين اطلاعات ژنتيكي جديد به گونـه       انتقالاحتمالي  

ي جديد موجودات تراريختـه     اثرات سوء كاشت گياهان تراريخته، انتقال اطلاعات ژنتيك       

البتـه ايـن انتقـال اطلاعـات هميـشه      . هاي نزديك آن است   به خويشاوندان وحشي و گونه    

  . نامطلوب نيست، در عين حال بايستي به فكر جلوگيري از جريان ژني ناخواسته بود
  توليد آفات مقاوم

م بـه    توليـد گياهـان تراريختـه مقـاو        ، بشر در مهندسي ژنتيـك     هاييكي از پيشرفت  

آوري نه تنها سبب افـزايش عملكـرد و ثبـات           اين فن . هاي اخير بوده است   آفات در سال  

، بلكـه باعـث كـاهش هزينـه كـاربرد سـموم شـيميايي و                بيشتر توليدات كشاورزي شـده    

. محيط زيست و سلامت انـسان و دام شـده اسـت           ها بر كاهش اثرات سوء اين آفت كش     

هاي علمي بشر براي مقاومت به آفـات بـوده          يشرفتترين پ يكي از مهم   Btد گياهان   يتول

شد كه مقاومتي در بين جمعيت حشرات نسبت به اين سم وجود            در ابتدا تصور مي   . است

 Plutella( مقاومــت پروانــه آزاد  1979نــدارد، ولــي بــراي اولــين بــار در ســال      
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interpunctella (                   به اين سم گـزارش گرديـد و همـين امـر محققـان را واداشـت كـه

طالعه بيشتري در مورد مديريت گياهان تراريخته و نحوه كاشت آنها به كار گيرند تا از                م

هـدف از مـديريت     . هاي طبيعي حـشرات بـه ايـن سـم بكاهنـد           بروز مقاومت در جمعيت   

در . باشـد ، كـاهش ميـزان ايجـاد مقاومـت در جمعيـت آفـات مـي               Btگياهان تراريختـه    

هاي مقاومت در جمعيت آفات و      ني كم ژن  توان به حفظ فراوا   صورت مديريت مؤثر مي   

هم زمان با آن، كاهش جمعيت آفت براي به حداقل رسـاندن كـاهش محـصول كمـك                  

يابـد و   در صورت مبارزه شديد با آفات، ميزان مقاومت جمعيت حشره افزايش مي           . نمود

  . رودهاي مقاومت در جمعيت آفات بالا ميفراواني ژن
  تاثير برتنوع زيستي

انـد، ايـن محـصولات از مقبوليـت         كـه محـصولات تراريختـه ابـداع شـده         از زماني   

. انـد خاصي برخوردار بوده و كشاورزان زيادي بـه دنبـال كاشـت ايـن محـصولات بـوده                 

اين است كه با معرفي محصولات تراريخته در كل تنوع زيـستي افـزايش يافتـه                 عقيده بر 

ارد شده و پايه ژنتيكي محصولات      هاي تراريخته و  است، زيرا آلل كاملاً جديد در واريته      

اي معتقدنـد كـه ميـزان تنـوع در برخـي            بـا ايـن حـال عـده       . تر شده است  زراعي گسترده 

به عنـوان   . محصولات زراعي به خاطر رها سازي محصولات تراريخته كاهش يافته است          

مثال، تنوع ژنتيكي موجود در برخـي محـصولات زراعـي نظيـر پنبـه و ذرت در ايـالات                    

 سـهم زيـادي از سـطح زيركـشت ايـن            Btهش يافته اسـت، زيـرا ذرت و پنبـه           متحده كا 

انـد و كـشاورزان گـرايش زيـادي بـه كـشت ايـن               محصولات را به خود اختـصاص داده      

چنين كاهشي در تنوع كلي، هنگامي كه محـصولات تراريختـه بـراي             . محصولات دارند 

ايـن محـصولات داراي     زيـرا   . شـوند، قابـل انتظـار اسـت       نخستين بار وارد يك منطقه مي     

گيرند و گياهان غيـر تراريختـه       مزايايي هستند كه بسيار مورد استقبال كشاورزان قرار مي        

اين محصولات تا زماني كـه مفيـد باشـند عمومـاً در تمـام دنيـا                 . هايي ندارند ن مزيت يچن

استفاده خواهند شد و تا حدي آثار مثبت و منفي آنها برتنوع زيستي محصولات زراعـي                
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مجموع پيش بيني اثر فن آوري گياهان تراريخته بر تنوع زيستي به            در  . ي خواهد بود  خنث

  .دليل تأثير عوامل مختلف دشوار است
  تبادل ژنتيكي گياه زراعي  با علف هرز و توليد ابر علف هرزها

گياهان زراعي داراي خويشاونداني به عنوان علف هرز هستند كه قادر به تلاقـي بـا                

  هــاي هــرز ايــن علــف.  ايــن محــصولات زراعــي تكامــل هــم ســو دارنــدآنهــا بــوده و بــا

  ايـن  . آورنـد هاي بسياري را براي تكامـل بعـدي محـصولات زراعـي فـراهم مـي               فرصت

هاي وحشي منابع ژني در حال تكامل فراواني نيز براي گياهان زراعي مربوطه فراهم گونه

هـاي هـرز مهـاجمي      اد علـف  با اين حال تبادل ژنتيكي ممكن است باعث ايج ـ        . آورندمي

تـوان آنهـا    شود كه آن چنان شباهت فنولوژيكي و بذري به گياهان زراعي دارند كه نمي             

معـروف   )Super weeds(هـا  هرز علف ابرها تحت عنوان اين گونه. كن نمودرا ريشه

يعني امكان فرار ژن در گياهان      . همين بحث در گياهان تراريخته نيز مد نظر است        . هستند

هـاي هـرز و سـپس ظهـور گـسترده گياهـان             عي حاصل از مهندسي ژنتيك بـه علـف        زرا

توليد ابر علف هرزها يكي از مخاطرات مهم مهندسي ژنتيك در بحـث             . باشدوحشي مي 

  .ها استها و آفات و بيماريتوليد گياهان تراريخته مقاوم به علف كش
  گياهان تراريخته و امنيت غذايي

هـاي ايجـاد كننـده حـساسيت نظيـر مقاومـت بـه آنتـي                گياهان تراريخته حاوي ژن   

هـا نگرانـي    ايـن ژن  . باشندها مي هاي پروموتوري اقتباس شده از ويروس     بيوتيك و توالي  

جدي را براي سلامتي انسان ايجاد كرده و ممكـن اسـت بـه صـورت معكـوس از طريـق                     

 آنجــايي ايــن پديــده تــا. هــاي آن تــأثير بگذارنــدمــصرف گياهــان تراريختــه و فــرآورده

ها، غذاهاي مهندسـي شـده      گسترش پيدا كرده كه در كشورهاي پيشرفته برخي رستوران        

هاي مهندسـي   اند و برخي مدارس ارائه فرآورده     را از ليست سفارشات خود حذف نموده      

از طرفــي تقاضــا بــراي غــذاهاي طبيعــي و عــالي در بــسياري از  . انــدشــده را منــع كــرده
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بنــابراين، ايــن مــورد يــك نقطــه شــروع بــراي رد . ســتهــا افــزايش يافتــه اســوپرماركت

   .بيوتكنولوژي است

يكي از خطرات بالقوه گياهان مقاوم به ويروس، سيستم ناقل آن است كه به عنـوان    

. هـاي جديـد اسـت     كند و ديگـري توليـد شـدن ويـروس يـا بيمـاري             آفت گياه عمل مي   

اي در دست است كه منجـر       اي و درون گونه   هاي مختلفي از نوتركيبي بين گونه     گزارش

   .به توليد نوع جديدي از ويروس شده است
  اثرات اجتماعي و اقتصادي

هايي درباره توسعه نتايج و به كارگيري گياهـان تراريختـه وجـود دارد كـه                نگراني

در اين ارتباط سؤالاتي مطرح است  كه        . ناشي از آثار سوء احتمالي اين تكنولوژي است       

ز جمله اين كه آيا گياهان تراريخته يك راه حل اساسي براي رفـع              ا. نياز به جواب دارند   

شوند و آيا اين گياهان مخاطرات احتمـالي غيـر قابـل            گرسنگي مردم جهان محسوب مي    

   عـلاوه بـر ايـن گياهـان تراريختـه           ؟انكاري براي محيط و سلامتي انسان به همـراه دارنـد          

 پيشرفت تكنولوژي در جهان باشند، ولي اي براي بهبود تساوي استفاده ازتوانند وسيلهمي

هـاي  هاي جديد باعـث ايجـاد چـالش در نظـام          همواره اين نظريه وجود دارد كه تكنيك      

البتـه  . كنـد شود و تغييري را در توازن كلاسـيك طبيعـت و انـسان ايجـاد مـي                موجود مي 

 ايـن نـوع نظريـه بايـد واقعيـت نـزاع بـراي تـأمين غـذاي                 ) 1997(برطبق نظريه بـورلاگ     

  . جمعيت در حال رشد، جايگزين  شود

ايـن  . انـد كشاورزان زيادي علاقه وافري به كاشت محصولات تراريخته نـشان داده          

پديده منجر به كاهش درآمد بازارهاي جهان سوم از طريق جـايگزيني ايـن محـصولات                

رسد كه بخش فقيرتـر اجتمـاع جايگـاهي در ايـن تكنولـوژي پيـدا                به نظر مي  . شده است 

هاي بزرگ از تكنولوژي خاتمـه دهنـده بـذر بـراي            اخيراً بسياري از كمپاني   . استنكرده  

بنـابراين  . كننـد ال بعـد اسـتفاده مـي      س ـجلوگيري از مصرف مجدد بذور براي كاشت در         

اگـر  . هاي توليد بـذر قـرار دارنـد       بسياري از كشاورزان به طور بالقوه تحت سلطه كمپاني        
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 ولـي   ،شـود و اقتصادي اين تكنولوژي محسوب مـي      ده از آثار سوء اجتماعي      يچه اين پد  

هـا را محـدود     تواند يك جنبه اخلاقي و بشر دوستانه داشته باشد و پـراكنش ترانـسژن             مي

  .نمايد
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