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  (.Vitis vinifera L)در چهار رقم انگور  سازي تولید پینه و ریزازدیاديبهینه
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اي و اقتصادي از مهمترین محصولات انگور هم به لحاظ سطح زیر کشت و هم ارزش تغذیه سابقه و هدف:
هاي تکثیر و اصلاح انگور از روشایران از نظر تولید انگور در رتبه هفتم دنیا جاي دارد.  باغی در دنیاست.

  است.  بافت گیاهیکشت  فناستفاده از 
  

این پژوهش در دو بازایی از کالوس،تولید پینه و  کشت بافت گیاهیسازي منظور بهینهبه ها: مواد و روش
ي مریستم میانی و از دو ریزنمونه به اجرا درآمد. در آزمایش اول در دانشکده کشاورزي دانشگاه یاسوج آزمایش

سطح هورمون  5) و BAPپورین ( مینوسطح هورمون بنزیل آ 5 ،باباهاي عسکري، سیاه، گوي و ریشبرگ رقم
پس از ماه  دو براي تولید پینه استفاده شد.گرم در لیتر)  میلی 2و  NAA) (0 ،5/0 ،1 ،5/1استیک اسید ( ننفتالی

صفاتی از قبیل طول، ارتفاع، حجم، وزن تر، وزن خشک و درصد رطوبت ها و اعمال تیمارها کشت ریزنمونه
و  5/1هاي حاصل از مریستم میانی در محیط کشت حاوي در آزمایش دوم از پینه ینه اندازه گیري شدند.نسبی پ

و  6/0، 4/0، 2/0، 0 زایی وساقه جهت NAA گرم در لیترمیلی 2و  5/1، 1، 5/0و  BAPگرم در لیتر میلی 2
تر، درصد ساقه زایی و تعداد برگ صفات طول، وزن  استفاده شد. زاییریشهبراي  NAAگرم در لیتر میلی 8/0

صورت فاکتوریل  هر دو آزمایش به دهی بررسی شدند.زایی در آزمایش ریشهزایی و درصد ریشهدر مرحله ساقه
سپس تجزیه واریانس بر روي مشاهدات انجام شد و  در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار انجام شد.

  هم مقایسه و بهترین تیمارها معرفی شدند.  میانگین تیمارها با

                                                             
 adehdari@yu.ac.ir :مکاتبه مسئول*
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ي نشان داد که اثرات اصلی و برهمکنش آنها براي کلیههر دو آزمایش نتایج حاصل از تجزیه واریانس  :هایافته
بهترین تیمار هورمونی نسـبت بـه شـاهد     در آزمایش اولطورکلی بهدار بود. گیري شده معنیهاي اندازهویژگی

گـرم در  میلی 5/1سطح ، و درصد رطوبت نسبی وزن خشک کالوسي صفات طول، ارتفاع، حجم، وزن تر، برا
نتایج آزمایش  ي مریستم میانی بود.بابا و ریزنمونهو مربوط به رقم ریش NAAگرم در لیتر میلی 2و  BAPلیتر 

در زایی ساقهترکیب مناسبی جهت  NAA گرم در لیترمیلی 2و  BAPگرم در لیتر میلی 2میزان دوم نشان داد که 
زایـی  درصد سـاقه  67و  100این تیمار در رقم عسکري و رقم گوي به ترتیب باعث ، بودگویارقام عسکري و 

و در درصد  33با  NAAگرم در لیتر میلی 5/0 و BAPگرم در لیتر میلی 5/1در حالی که در رقم سیاه سطح شد.
تیمارهـا   کلیه .ترین ترکیب بودند مناسبدرصد  67با  NAA و BAPگرم در لیتر میلی 5/1بابا سطح رقم ریش

کـه   هـاي رشـد  کننـده تنظـیم  بین شاهد و سطوح اي کهگونهزایی داشتند بهواکنش بسیار مطلوبی نسبت به ریشه
  . زایی در تمامی تیمارها حاصل شدتفاوتی وجود نداشت و صددرصد ریشه ،ندزایی استفاده شدجهت ریشه

  

در مجموع با توجه به نتایج این پژوهش تولید پینه و باززایی در هر چهار رقم مورد مطالعه  :گیرينتیجه
  مورد استفاده واقع گردد. انگور اصلاح و تولید تواند درگردید که می سازي بهینه

  

  ، ریزازدیادي، ریزنمونهکشت بافت گیاهی انگور، پینه، کلیدي: هاي واژه
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  مقدمه
بـه لحـاظ سـطح زیـر کشـت و ارزش اقتصـادي یکـی از         تعلـق دارد و  2به تیره تاکسـانان  1انگور

هاي ریزازدیادي ارقام مختلف انگور استفاده . یکی از روش)13( رودمحصولات مهم باغی به شمار می
). 1گردد (هاي اصلاحی استفاده میعنوان ماده آزمایشی در برنامه به پینهاز  .است کشت بافت گیاهیاز 
توانـد  هاي مختلف مانند قطعات برگ، ساقه، ریشه، دانه گرده و حتـی پروتوپلاسـت مـی   از بخش پینه
، تمـایز و اختصاصـی شـدن    محیط کشـت بافـت گیـاهی   در شرایط  پینهدر طی تشکیل  .وجود بیاید به

و بـاززایی آن   هپین ـشوند. از تولید هاي ریزنمونه تمایززدایی میهاي مادري متوقف شده و سلولسلول
هاي محیطی زنده و غیر اي جهت افزایش تحمل نسبت به تنشبراي تکثیر کلونی، گزینش درون شیشه

زنده (از طریق استفاده از تنوع موجود و یا تنوع سوماکلونی) و در مهندسی ژنتیک به منظور انتقال ژن 
هاي مختلف کشت، کاربرد از بین محیط ).2شود (استفاده می نظر موردمورد نظر از منبعی بیگانه به گیاه 

دهنـد   العمل مناسـبی نشـان مـی   که بسیاري از گیاهان نسبت به آن عکس دلیل این به MS3محیط کشت 
حـل  در کشت بافت انگور نیز این محـیط کشـت توسـط محققـان زیـادي در مرا     بسیار متداول است. 

هـاي  هاي مختلف، ارقام و انـدام لازم به ذکر است که گونه ).11مختلف کشت آن استفاده شده است (
  ). 15دهند (واکنش یکسان نشان نمی کشت بافت گیاهیمختلف یک گیاه، به 

هـاي مختلـف در   با ریزنمونـه  پینهالقاء  ،در انگور انجام شد پینهکه جهت تولید  )10( در پژوهشی
هـاي کشـت   کار برده شد. نمونـه  به NAA4میکرومول هورمون  10و  5، 1همراه با  MSمحیط کشت 

سـاعت   16هفته در تاریکی نگهداري شدند و سـپس بـه محیطـی بـا      2مدت  به پینهشده جهت تولید 
گره بالاترین  میکرومول در ریزنمونه 5تیمار  در این مطالعه .ساعت تاریکی انتقال یافتند 8روشنایی و 
برگ چند ژنوتیپ انگور در محیط کشت نیچ و نیچ و  ریزنمونه .درصد) داشت 80( را زاییدرصد پینه

 TDZ(6و تیـدیازورون D(5  )-2,4کلرو فنوکسی استیک اسـید ( دي -2،4ي هاکنندهتنظیم با استفاده از 
 ).18( اسـت مد آتولید پینه کار درنتایج حاکی از آن بود که این ریزنمونه  .ارزیابی شدجهت تولید پینه 

کـه   ایـن هاي اصـلاحی و نظـر بـه    گیري در برنامهمنظور بهره تنوع در انگور بهاهمیت ایجاد با توجه به 

                                                             
1. Vitis vinifera L. 
2. Vitaceae 
3. Murashige and Skoog 
4. Naphthaleneacetic acid 
5. 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid 
6. Thidiazuron 
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اسـتان  هـاي مهـم موجـود در    ریزازدیـادي در ژنوتیـپ  اي درخصوص القاي کـالوس و  تاکنون مطالعه
مریستم میانی کارگیري دو ریزنمونه برگ و کهگیلویه و بویراحمد گزارش نشده است، این مطالعه با به

چهـار رقـم مختلـف     هدف تولید پینه و ریزازدیادي در با BAPو  NAA رشد تنظیم کنندهساقه و دو 
  طراحی گردید.  باباانگور شامل عسکري، سیاه، گوي و ریش

  

  هامواد و روش
در در آزمایشگاه مرکزي دانشکده کشاورزي دانشـگاه یاسـوج   به صورت دو آزمایش این پژوهش 

، سـیاه، گـوي و   رقم عسکريچهار برداري از تاکستان منطقه دنا از انجام گرفت. نمونه 1392بهار سال 
 20-30بـه طـول    و گردیـد انتخاب که فرم علفی داشتند هاي یکساله صورت پذیرفت. شاخه باباریش
. سـپس هـر   انتقال یافتنـد برداري به آزمایشگاه از پایه مادري جدا شدند و پس از اتمام نمونه متر سانتی

شد. در مرحله بعـد   دقیقه با آب جاري و مایع ظرفشویی شستشو 15مدت  هر بار بهنمونه سه مرتبه و 
هـاي  نمونـه در آزمایش اول  .هاي اولیه آماده شدندها انجام گرفت و ریزنمونهاز شاخهجداسازي برگ 

 3درصد آگار و  8/0با  MS. محیط کشت مورد استفاده برگ و مریستم میانی جهت کشت آماده شدند
و اکسـین   BAP(1( سـیتوکنین شـامل  هـاي رشـد   تنظیم کننـده از  پینهجهت تولید  .ارز بوددرصد ساک

)NAAهاي اولیه بـه  گرم بر لیتر استفاده شد. ریزنمونهمیلی 2و  5/1، 1، 5/0، 0 سطح 5 ) هر کدام در
دقیقـه   10مدت  ها ابتدا بهزیر دستگاه لامینارایر فلو جهت ضدعفونی نهایی و کشت منتقل شدند. نمونه

و  جهت حفظ آماس سـلولی شستشـو شـد    20 درصد و چند قطره توئین 1/0در محلول کلرید جیوه 
آب دوبار تقطیر اسـتریل اسـتفاده    دقیقه، 5سه مرتبه و هربار به مدت سپس جهت حذف کلرید جیوه 

صـورت  برش داده شده و بـه  MSها جهت کشت در محیط گردید. پس از اتمام شستشو مجدداً نمونه
 درهفتـه   3ظـروف بـه مـدت     ،قرار داده شدند. پس ازکشـت  قابل اتوکلاوهاي کاملاً استریل در شیشه

نگهداري شدند. پس  پینهساعت تاریکی جهت القاء  8ساعت روشنایی و  16تاریکی مطلق و سپس در 
زه انـدا  پینـه و درصد رطوبت نسـبی  وزن خشک ز قبیل طول، ارتفاع، حجم، وزن تر، از دوماه صفاتی ا

، به محیط کشت بـاززایی انتقـال داده   هاي تولید شده از آزمایش اولدر آزمایش دوم پینهگیري شدند. 
و  5/1، 1، 5/0و  BAP گرم بر لیترمیلی 2و  5/1با سطوح  MSنیز محیط کشت شدند. محیط باززایی 

بـراي   NAAگـرم در لیتـر   میلـی  8/0و  6/0، 4/0، 2/0، 0 زایی وبراي ساقه NAAگرم بر لیتر میلی 2
زایـی و درصـد   زایی و تعداد برگ در مرحله سـاقه  صفات طول، وزن تر، درصد ساقه. ندبودزایی  ریشه

                                                             
1. Benzylaminopurine  
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تنها درصد  جا ، در اینزایییشهالبته همچون آزمایش ردهی بررسی شدند. زایی در آزمایش ریشهریشه
هر دو آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با زایی مورد بررسی قرار گرفت. ساقه

 ـ ها به کمکمشاهدات و مقایسه میانگینتجزیه واریانس سه تکرار انجام شد.  و رسـم   SASافـزار  رمن
و بـراي   LSDبـه روش   اثرهاي اصـلی  مقایسه میانگینشد.  انجام Excelپردازشگر طریق از نمودارها

  .صورت پذیرفت LSmeansها به روش برهمکنش
  

  نتایج و بحث
هاي کنندهنشان داد که اثرهاي اصلی شامل تنظیمآزمایش اول ) 1نتایج تجزیه واریانس (جدول 

NAA و BAPدار معنیدر سطح یک درصد ها براي کلیه صفات ، ریزنمونه و رقم و تمامی برهمکنش
مقایسه میانگین برهمکنش  قرار گرفت.به همین دلیل برهمکنش چهارگانه مورد تجزیه وتحلیل  بود.

دو ریزنمونه مریستم میانی و  ) نشان داد که2(جدول  BAP و NAAهاي کنندهرقم، ریزنمونه، تنظیم
زایی داشتند اما در مجموع ریزنمونه مریستم میانی برتر بود برگ در هر چهار رقم مورد آزمایش پینه

زایی، تمامی مقایسات میانگین در جدول رهاي پینهعلت تعدد تیما لازم به ذکر است به ).1(شکل 
تیمار که عملکرد  4تیمار برتر که نتایج بهتري داشتند و  12مقایسه میانگین نیامده است و تنها 

  تري نسبت به بقیه داشتند در جدول مقایسه میانگین نمایش داده شدند. ضعیف
شدند در ارقام مختلف، متفاوت  تولید پینههاي رشد که سبب بالاترین نرخ کنندهسطوحی از تنظیم

) مربوط به متر سانتی 85/2اند. بیشترین طول پینه (آورده شده 2ها در جدول  که برخی از آن بودند
 2و  5/1و سطوح  BAPگرم در لیتر میلی 5/1ریزنمونه مریستم میانی رقم انگور سیاه در سطح 

 2و  5/1و سطوح  BAPگرم در لیتر میلی 5/1سطح و همین ریز نمونه با  NAAگرم در لیتر  میلی
) متر سانتی 1/2) بود. بیشترین ارتفاع پینه (متر سانتی 85/2در رقم ریش بابا ( NAAگرم در لیتر میلی

گرم در لیتر میلی 1و  BAPگرم در لیتر میلی 2مربوط به ریزنمونه مریستم میانی رقم عسکري با سطح 
NAA) 1بابا با سطح  لیتر) مربوط به ریزنمونه مریستم میانی رقم ریشیلیم 17/7، بالاترین حجم 

گرم) مربوط  1/7گرم و  15/7، حداکثر وزن تر (NAAگرم در لیتر میلی 5/0و  BAPگرم در لیتر  میلی
گرم در لیتر میلی 5/0و  BAPگرم در لیتر میلی 1بابا با سطح هاي مریستم میانی ارقام ریشبه ریزنمونه

NAA گرم در لیترمیلی 2عسکري با سطح  و BAP  گرم در لیتر میلی 1وNAAوزن  میزان ، بیشترین
گرم در لیتر میلی 1گرم) به رقم گوي و متعلق به ریزنمونه مریستم میانی با سطح  287/0خشک پینه (

BAP  گرم در لیتر میلی 2وBAP درصد) به مریستم  09/97هاي تولیدي (و حداکثر رطوبت نسبی پینه
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تعلق داشت.  NAAگرم در لیتر میلی 5/0و  BAPگرم در لیتر میلی 1بابا با سطح میانی رقم ریش
زایی رقم گیري شده جهت پینههاي رشد با توجه به بررسی صفات اندازهکنندهبهترین سطح تنظیم

بود. در رقم گوي و سیاه نیز همین  NAAیتر گرم بر لمیلی 2و  BAPگرم بر لیتر میلی 5/1عسکري 
گرم بر لیتر میلی 5/0و  BAPگرم بر لیتر میلی 1سطح بهترین پاسخ را داشت. اما در رقم ریش بابا 

NAA زایی بابا در مقایسه با سایر ارقام در پینهطور کلی رقم ریشبا توجه به نتایج، بهتر بود. موفق
شکیل پینه و افزایش میزان آن مؤثرند، که نوع ریزنمونه، نوع محیط عوامل زیادي در ت تر بود.موفق

  ).19باشند ( هاي رشد و عوامل محیطی از موارد بسیار مهم می کننده کشت، تنظیم
  

هاي رشد  کننده زایی با استفاده از تنظیم میانگین مربعات منابع تغییر براي صفات مورد ارزیابی در مرحله پینه -1 جدول
NAA  وBAP.  

Table 1. Mean squares of source of variation for the measured traits in callus genesis experiment 
using NAA and BAP regulators. 

  منابع تغییر
Source of 
variation  

  درجه آزادي
Degrees 

of 
freedom  

  )Mean squares( میانگین مربعات

 طول کالوس
Length of 

callus  

ارتفاع 
 کالوس

Height of 
callus 

 حجم کالوس
Volume of 

callus 

زن تر و
 کالوس

Fresh 
weight of 

callus 

وزن خشک 
 کالوس
Dry 

weight of 
callus 

رطوبت 
 کالوس

Relative 
humidity  

Benzyl amino 
purine(B) 4  36.785** **17.031  **135.218  **143.174  **0.287  **65689  

Naphthalene 
acetic acid(N) 4  **22.991  **10.906  **93.913  **99.103  **0.175  **45019  

Explant (E) 1 **41.071  **17.319 **346.377  **357.545  **0.558  **7379  
Cultivar(C) 3  **1.627  **0.947  **7.956  **9.887  **0.037  **12179  

B*N 16 **1.292  **0.678  **7.420  **7.643  **0.010  **3476  
E*B  4  **0.958  **0.489  **15.666  **16.097  **0.019  **1396  
C*B  12 **1.778  **0.575  **11.587  **12.606  **0.016  **5527  
E*N  4  **1.005  **0.285  **12.935  **13.544  **0.019  **948  
C*N  12  **1.122  **0.587  **3.854  **4.104  **0.008  **5354  
C*E  3  **0.202  **0.332  **12.006  **13.382  **0.014  **421  

E*N*B  16  **0.137  **0.151  **1.835  **1.734 **0.002  **836  
C*N*B  48  **0.826  **0.443  **3.735  **3.885  **0.005  **2900  
C*E*B  12  **0.233  **0.216  **6.223  **6.522  **0.004  **761  
C*E*N  12  **0.129  **0.098  **1.192  **1.289  **0.002 **1425  

C*E*N*B  48  **0.174  **0.150  **1.315  **1.413  **0.002 **700  
Total error  400  0.007  0.005  0.021  0.026  0.00002  15.394  
Coefficient 
of variation   7.243 9.088  7.494  7.937  4.751  5.328  

  . باشد درصد می 1دار بودن در سطح احتمال  ** نشان دهنده معنی
                           ** Significant at 1% probability level 
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  .Lsmeans گیري شده به روش براي صفات اندازه BAP×NAA×مقایسه میانگین برهمکنش سه گانه رقم -2جدول 
Table 2. Mean caparison of BAP×NAA×cultivar interaction for the measured traits using Lsmeans method. 

  داري ندارند.درصد تفاوت معنی 5حرف مشترك از نظر آماري در سطح احتمال  باهایی در هر ستون میانگین
Means with the same letterin each column are statistically not significant at the 5% probability level. 
 

  
  (a)(ب)                                                                   (b)(الف)                          

  .تولید پینه از ریزنمونه مریستم میانی در ارقام سیاه (الف) و عسکري (ب) -1 شکل
Figure 1. Callus induction from meristem explant in (a) Siah and (b) Askari cultivars. 

 

  Treatment  (تیمار) 
 طول کالوس
Length of 

callus  
)cm(  

ارتفاع 
 کالوس

Height of 
callus 

)cm(  

حجم 
  کالوس

Volume 
of callus 

)mm3(  

وزن تر 
  کالوس
Fresh 

weight of 
callus(gr) 

وزن خشک 
  کالوس
Dry 

weight of 
callus(gr) 

رطوبت نسبی 
  کالوس

Relative 
humidity 

)Percent(  

Benzyl 
amino 
purine 

)L/mg(  

Naphthalene 
acetic acid  

)L/mg(  
  

Cultivar  

0.5 1.5    2.850a1 1.800b1c1 6.175b1c1 6.310b1c1 0.210g1h1i1 96.661a1b1 
0.5  2  Rish-baba  2.850a1 1.600e1-h1 6.275b1 6.320b1c1 0.238d1 96.229b1c1 
1  0.5    2.575c1d1 1.775b1c1d1 7.175a1 7.150a1 0.208g1-j1 97.090a1 

1.5  1    2.600b1c1d1 1.750b1c1d1 4.625k1-n1 4.792l1-o1 0.187o1p1q1 96.275b1c1 
1.5  1.5  Siyah  2.850a1 1.750b1c1d1 5.100g1h1i1 5.210i1j1k1 0.208g1-j1 96.007c1-i1 
1.5  2    2.850a1 1.650d1-g1 5.550e1f1 5.475f1-i1 0.221e1 95.962c1-i1 
1  2    2.625b1c1 1.450i1-l1 5.900c1d1 6.035c1d1 0.287a1 95.244m1-s1 

1.5  2  Gavi  2.750a1b1 1.700c1-f1 5.800d1e1 5.893d1e1 0.287a1 95.130o1-t1 
2  2    2.500c1d1e1 1.650d1-g1 5.250g1h1 5.313h1i1j1 0.247c1 95.339k1-r1 

1.5  1.5    2.200g1h1i1 1.700c1-f1 5.750d1e1 5.916d1e1 0.237d1 95.989c1-i1 
1.5  2  Askari  2.750a1b1 1.700c1-f1 4.500l1-o1 5.470f1-i1 0.217e1f1g1 96.029c1-h1 
2  1    2.000k1-o1 2.100a1 6.200b1 7.105a1 0.264b1 96.283b1c1 
0  1  Rish-baba  0.500h2 0.350f2 0.750f2g2h2 0.785f2g2h2 0.057i2j2 92.673z1a2b2 
0  1.5  Askari  0.550h2 0.500e2 0.650g2h2 0.665g2h2 0.055j2 91.611d2e2f2 

0.5  0.5  Gavi  0.950d2e2f2 0.550d2e2 0.750f2g2h2 0.855d2-h2 0.081b2-e2 90.530i2j2 
0.5  1  Siyah  1.650u1-x1 1.400k1-n1 3.100w1 3.210v1w1 0.146v1 95.451h1-r1 
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کند، لذا انتخاب یک ریزنمونه مناسب تولید پینه با توجه به نوع ریزنمونه تغییر میمیزان از آنجا که 
قابل ). 14گیاهی مناسب، تأثیر چشمگیري بر تولید پینه و رشد آن دارد ( هاي رشد کننده به همراه تنظیم

توانایی هاي خود هستند، فعالیت و هاي جوان چون داراي واکوئل کوچک در سلولذکر است ریزنمونه
هاي براي انتخاب ریزنمونه بایستی اندام ).19هاي مسن در ایجاد پینه دارند (زیادي در مقایسه با سلول

آذین، ساقه، برگ، دمبرگ و ریشه، بر سایر بافتها ترجیح  مریستمی نظیر نوك ساقه، جوانه جانبی، گل
ات کلونی، قدرت بقاء کشت، داده شوند، چراکه این بافتها داراي خصوصیات ارزشمندي نظیر خصوصی

  .)6(باشند  می بافت گیاهیهاي  پوتنسی در کشت سرعت رشد و خاصیت توتی
در  زایـی زمان از سه ریزنمونه برگ، مریستم میانی و سرشاخه جهت پینهطور همدر آزمایشی که به

سرشـاخه و مریسـتم   هـاي  نشان داد که ریزنمونه هاي مورد مطالعهدر ژنوتیپاستفاده شد، نتایج  انگور
میانی تولید پینه بیشتري در مقایسه با ریزنمونه برگ داشتند که مؤید این نکته است که نقاط مریستمی 

).گوران و 5هایی که قبلاً اشاره شدند، دارند (زایی به علت قابلیتگیاه توانایی بیشتري در خصوص پینه
ي بـرگ و پیچـک   ا اسـتفاده از دو ریزنمونـه  زایی رقم فرخی انگور ب) در بررسی پینه2013همکاران (

اي دیگر در ریزنمونه برگ در مطالعه .)8( زایی را در ریزنمونه پیچک مشاهده کردندبهترین درصد پینه
مـورد اسـتفاده واقـع شـد و      Tas-e-Ganeshو  Thompson، Sonakaسه رقم مختلف انگور شامل 
هفته علایـم تولیـد پینـه     2-4اي که پس از گونهاست. بهزا چشمگیر بوده نتایج جهت تولید پینه رویان

). تولید پینه از ریزنمونه بـرگ  17اي مشاهده گردید (شیشه هاي کشت شده در شرایط درونروي برگ
هاي رشد مورد آزمایش قرار گرفت. آنچـه  توسط محققان زیادي و با ترکیبات گوناگون از تنظیم کننده

بـوده و تولیـد    MSمحیط کشت  ها هترین محیط کشت در این آزمایشمسلم است این نکته است که ب
د کـه ریزنمونـه مریسـتم در    دانشـان   دیگـر  پژوهش). نتایج 16 و 12آمیز بوده است (پینه نیز موفقیت

هـا نـواحی فعـال    . مریستم)7( زایی داردپینهتري به محیط کشتمقایسه با ریزنمونه برگ پاسخ مناسب
شود. همچنین نـواحی مریسـتمی   هاي جدید در گیاه نیز تولید میها بافتتمایز آنسلولی هستند که با 

 یروس هستند.اي مناسب جهت تولید گیاهان عاري از وعاري از هرگونه آلودگی هستند و گزینه

تنهایی از اکسین جهت تولید پینه مورد بررسی پژوهشگران قـرار گرفتـه اسـت. مـثلاً در     استفاده به
هـاي بـرگ، گـره و    در ریزنمونـه به تنهـایی   NAAبا کاربرد  وتولید پینه در انگور جهت  کهاي مطالعه

در نتایج آزمـایش اول نشـان داد کـه    ). 10تولید پینه با موفقیت همراه بوده است ( انجام شد،سرشاخه 
پینـه از   نیـز  اکسین و سیتوکنین در محیط کشت حضور داشـتند  کنندهمواردي که تنها یکی از دو تنظیم
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با یکـدیگر   تنظیم کنندهدو هر خصوص در ریزنمونه مریستم میانی تولید شد. اما ترکیب ها بهریزنمونه
) نشان دادند که 2012چادهوري و همکاران ( تر گردید.هایی با صفات ظاهري مناسبسبب تولید پینه

زایـی در ترکیـب   د پینـه براي هر سه ریزنمونه مختلف برگ، سر شاخه و مریستم میانی بیشترین درص ـ
در . )5( دسـت آمـد  به LS و MSدر محیط کشت  NAA و BAP کننده رشد گیاهیزمان دو تنظیم هم

زایی و ریزازدیـادي متفـاوت اسـت     اي به پینههاي داخل گونههاي مختلف گیاهی واکنش ژنوتیپ گونه
هـر چنـد    ،دادنـد  زایـی نشـان  واکنش خوبی به پینه هاي مورد استفادهژنوتیپ نیز). در این پژوهش 6(

  .گونه که ذکر شد ترکیب هورمونی مورد استفاده براي هر ژنوتیپ متفاوت بودهمان
هاي کنندهتنظیمترکیب ) نشان داد که اثر 3در آزمایش دوم نتایج جدول تجزیه واریانس (جدول 

تر ساقه (گرم) و )، تعداد برگ، وزن متر سانتیت طول ساقه (ابراي صف و برهمکنش آنها رقم ،رشد
گرم در لیتر از هریک از دو تنظیم میلی 2دار بود. سطح معنی در سطح یک درصد زاییدرصد ساقه
  . د) 2(شکل  زایی شددرصد ساقه 100در رقم عسکري باعث  NAAو  BAPکننده رشد 

  

  .زاییمیانگین مربعات منابع تغییر براي صفات مورد ارزیابی در مرحله ساقه -3 جدول
Table 1. Mean squares of source of variation for the measured traits in the shooting experiment.  

  منابع تغییر
Source of variation  

  درجه آزادي
Degrees of 

freedom  

Mean squares  
 طول ساقه
Lengh of 
stem (cm) 

 تعداد برگ
Number of 

leaves 

 وزن ساقه
Weight of 
stem (gr) 

  زاییدرصد ساقه
Shoot 

percentage 
Regulators 

combination(BN) 7  **18.20  **23.49  **0.08  **1201 
Cultivare(C) 3  **88.45  **54.51  **0.28  **7394  

BN×C 21  **46.15  **24.88  **0.09  **1527  
Total error  64  0.81  1.64  0.006  11.34  

Coefficient of 
variation   25.33  29.46  27.45  10.63  

  .باشد درصد می 1دار بودن در سطح احتمال  ** نشان دهنده معنی
** Significant at 1% probability level.  

 
باعـث   NAAگـرم در لیتـر   میلی 5/0و  BAPگرم در لیتر میلی 5/1 الف) -2(شکل  در رقم گوي

گرم در لیتر از میلی 2سطح  ب) -2(شکل  درصد). در رقم سیاه 67زایی در این رقم شد (حداکثر ساقه
گـرم در لیتـر   میلـی  1و  BAPگـرم در لیتـر   میلـی  2و  NAAو  BAPهریک از دو تنظیم کننده رشد 

NAA 5/1 ج) -2(شـکل   بابـا درصـد). در رقـم ریـش    33زایی در این رقم شد (باعث حداکثر ساقه 
درصد). نتـایج   67زایی شد (باعث حداکثر ساقه NAAگرم در لیتر میلی 5/1و  BAPگرم در لیتر  میلی
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داري وجود نداشت زایی تفاوت معنیزایی نیز نشان داد که بین شاهد و تیمارهاي ریشهمربوط به ریشه
 3در شکل  .اند)درصد مشاهده شد (مشاهدات نشان داده نشده 100زایی رها ریشهو در تمامی این تیما

  شان داده شده است.هاي مورد استفاده نبرخی مراحل باززایی در ژنوتیپ
  

  
  (b)(ب)  (a)(الف)  

  
  (d)(د)   (c)(ج) 

                        

بابا (ج) و عسکري (د) در ترکیب هورمونی زایی (درصد) در ارقام گوي (الف)، سیاه (ب)، ریشمیزان ساقه -2شکل 
  .NAAگرم بر لیتر میلی 2و  5/1، 1، 5/0با  BAPگرم بر لیتر میلی 5/1و  2

Figure 2. Shooting percentage in a) Gavi, b) Siah, c) Rish-baba and d) Askari cultivars treated by2 
and 1.5 mg/L BAP and 0.5, 1, 1.5 and 2 mg/L NAA. 

 
گیـرد امکـان دارد شـامل همـان     اسـتفاده قـرار مـی   محیط کشتی که جهت آغاز بـاززایی از پینـه مـورد    

هـاي هـر   رسد جهت بـاززایی از پینـه  نظر می  به د.باش رشد موجود در محیط القاي پینههاي کننده تنظیم
اثر مثبـت کـاربرد    مورد استفاده، نیاز باشد. کنندهچهار رقم مورد مطالعه از آزمایش اول به هر دو تنظیم

شـده   اکسین و سیتوکنین در ایجاد گیاهچه در ارقام مختلف انگور توسط تعدادي از محققـان گـزارش  
علـت تحریـک تقسـیم سـلولی و تولیـد      زمـان ایـن دو هورمـون بـه    ). اثر مثبت کاربرد هـم 11است (
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علت اثر اکسین بیان هاي جدید از طریق کاهش اثر غالبیت انتهایی و بلند شدن طول گیاهچه به گیاهچه
هـاي مختلـف   مونهدرصد باززایی و تولید گیاهچه از پینه در انگور و با استفاده از ریزن ).4شده است (

هـا جهـت   زمـان آن هاي رشد در اسـتفاده هـم  کنندهبر اثر تنظیم  دهنده این واقعیت است که علاوهنشان
مریستم میـانی در  در این آزمایش که  طوريباززایی، نوع ریزنمونه نیز بر نرخ باززایی اثرگذار است. به

  مقایسه با برگ و مریستم انتهایی از میزان باززایی بیشتري برخوردار بود. 

  
  (b)(ب)                                                                  (a)(الف)                             

   
 (d) (د)                                                             (c) (ج)                               

زایی در گیاهچه ریشه (ب)، بابارقم ریش (الف)، رشد کامل گیاهچه رقم عسکري تولید گیاهچه از پینه -3شکل 
 .(د) رقم گويگیاهچه کامل (ج)،  رقم عسکري جوان

Figure 3. a) Shoot production from callus of Askari cultivar, b) Whole seedling of Rish-baba cultivar, 
c) Root production from Askari cultivar and d) Whole seedling of Gavi cultivar. 
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متفـاوت   اي). اما در مطالعه5نکته قابل توجه اثر مثبت اکسین و سیتوکنین بر میزان باززایی است (
تنهایی جهت تولید گیاهچه استفاده کردند به TDZهاي مختلف ) از غلظت2010راویندرا و همکاران (

  .)18( آمیز بود که موفقیت
هاي رشد و شرایط کنندهخصوصیات ژنتیکی، وضعیت فیزیولوژیکی گیاه مادري و ریزنمونه، تنظیم

زایـی  در تحقیقی که بر روي ریشه). 9شوند (زایی محسوب مینور و دما، عواملی مهم در مرحله ریشه
در  Cabernet sauvignonو  Cabernet frankها در ارقـام  چند رقم انگور انجام شد، تمامی گیاهچه

دانه سفید نیز نتیجه مشابهی همچنین در رقم ایرانی بی .)3( محیط کشت فاقد هورمون ریشه دار شدند
شـود.  زایی استفاده مـی کننده اکسین در مراحل مختلف ریشهطور معمول از تنظیم . به)11( حاصل شد

استفاده شـد. در هـر چهـار رقـم      NAA کنندهدر این آزمایش نیز علاوه بر شاهد، چهار سطح از تنظیم
زایی مشاهده هاي مورد استفاده، صد در صد ریشهمورد آزمایش و در تمامی تکرارهاي مربوط به تیمار

زایـی درصـد   که تنها صفت مـورد بررسـی در آزمـایش مربـوط بـه ریشـه      جا و از آن د) -3(شکل شد
  .داري بین سطوح مختلف مورد آزمایش مشاهده نشددهی بود، لذا تفاوت معنی ریشه

هاي انگور به تولید پینـه و  در مجموع نتایج حاصل از این آزمایش حاکی از واکنش خوب ژنوتیپ
کشـت  هـا در شـرایط    هاي اصلاحی مثل تحمل به انواع تنشبه اینکه برخی برنامهریزازدیادي بود. نظر

  ریزي اصلاحی بهره جست.توان در برنامهپذیر است، از این نتایج می امکان بافت گیاهی
  

  سپاسگزاري
ت علمی مرکز أوسیله نگارندگان مقاله از جناب آقاي دکتر بیژن کاووسی عضو محترم هی بدین

ها مساعدت در تهیه ژنوتیپ دلیل هاستان کهگیلیویه و بویراحمد بتحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی 
  آورند.می عمل بهنهایت تشکر و قدردانی 
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