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 تعهد نامه پژوهشی

هاي تحصیلی دانشجویان دانشگاه گلستان مبین )رساله(نامه  نظر به اینکه چاپ و انتشار پایان
شود،   پژوهشی بوده و همچنین با استفاده از اعتبارات دانشگاه انجام می-هاي علمی بخشی از فعالیت

آموختگان این دانشگاه نسبت به رعایت موارد  و رعایت حقوق دانشگاه، دانشبنابراین به منظور آگاهی 
  :شوند ذیل متعهد می

خود، مراتب را قبلاً به طور کتبی به مدیریت تحصیلات تکمیلی ) رساله(نامه  قبل از چاپ پایان .1
  .دانشگاه اطلاع و کسب اجازه نمایند

، همایش، اختراع و اکتشاف و سایر موارد، ذکر نام در قالب مقاله) رساله(نامه  در انتشار نتایج پایان .2
 . است دانشگاه گلستان الزامی

 .باید با اطلاع و کسب اجازه از استاد راهنما صورت گیرد) رساله(نامه  انتشار نتایج پایان .3

  مقطعشناسی گرایش فیزیولوژي گیاهی زیست دانشجوي رشته فاطمه ابراهیمیاینجانب 
  .شوم وق و ضمانت اجرایی آن را قبول کرده و به آن ملتزم می تعهدات فارشد کارشناسی

  





ری ච اپا سࢂ ণ  

ه ل حال  ره شا و طاف او  ت  ا رت دو تان  ش ଘ آ تا پاس و  ૡঙاول  ढ़ ا ॥ࢤঙ ॸ තअ ণ ণ ণী ت ّ ی. ॥ی ما ࢋ  ਗلازم  ජ   م اد ໑ اৣ

 ଢ با ر  با مدبا ر  ناب آ༚ی د رم،  و مای ୁر تاد ر ش ر از ا و نان  ঘپاس و ا ້ ້ ख़ න প ণ ণا ا ا ංඖদ ऒ࣒ঘ ী ل ජ مام   భ ود ند  اउودی ارز ໑ ৳ ऒ േॷ ࣒ࢤ

ن پایان م ଌا ما ز  ୀد، ا৯ھاد ن   ୀ ی ت ୁر  ଓฬ ৶ ا ৩ ૼ ਛ   .ज़ࢸ

ت ਟی و ی  ඟ नࡺࢹ ا ड़ ا ໔  رکار ش و  رضا اୌا ر  ناب آ༚ی د شاور  قدر  ඟ ید  ساࠛدت اسا ق دون  ن  ز ا ໆآ ষࣄࡑ ඵ න ඵෂ෪ع প ज़ ज़ا ໋ ਼࡛࣪ূ ଌ

ی ر  ی  ناز اदد ر  م د ਖ৶خا ඥࣂඖ ਉ ੀय़ න ه از ඟ໋ .ਝدید ৣ و ণید ࣨಬ ما ی ଡ و ارز৯ده࣓േ઼ی  ی  ඟ و दدرد شان  ਗی ا ا พ়ࢁ ী م ما ৶.  

ی یدرضا صاد ر  ඟ از آ༚ی د قدୌ و  േॐ න พ়ࢁ ৎ یان ژه   ر  م د رکار خا ঃور و  ඵ නඖ ৣ ໆ  پایان  آبادی ଓฬ  وری ه و د طا ࢋ ر  جا ای ا ૐॹ ॡ ا ষ শ࣊

ود৯د ड़ ່.  

نده ما ن  و   یඟ رضا شا ر  ناب آ༚ی د শاز  প৶ ا ࣨ ඵ නਹভ ໊ ෪ع  భ ه ی د لات  جی  ا ਚیേتࢇ ௭  ی د༙ع از پایان هજیূࡗ ور د  ଓฬا अ

ඟم ඖࢾพࢁیار  ീয.  

رم ඟ ر د ؤشان ل  کاری  ی، ଘ پاس یاری و  یا وژی  و ز ی ار॰د  نا ر و کار ع د قا ویان  ه د از  জ ত ی اا พ়ࢁ ड़ ॽ िঙ ਘ ਉඵ න  ग़ ি ൎک.  

  
  
  



  چکیده
از اعضاي مهم خانواده حبوبات   Fabaceaeي   گیاهی از خانوادهarientinum  Cicerگیاه نخود با نام علمی

هاي  دانه این گیاه با داشتن ارزش. است که داراي اهمیت اقتصادي قابل توجهی در تغذیه انسان می باشد
چربی و مواد معدنی % 6نشاسته، % 41-  50پروتئین، % 4/12– 5/31کربوهیدرات، %48 – 67 :غذایی شامل

ي  ي وسیع بسیاري از کشورهاي منطقه مورد استفادهمفید مثل فسفر، آهن و ویتامینهاي محلول در آب 
باززایی از طریق کشت بافت یکی از روشهاي مناسب و موثر براي حفظ و تکثیر .آسیایی و اروپایی می باشد

  arientinumگونهدر این تحقیق وضعیت کالوس دهی، ساقه زایی و ریشه زایی . گیاهان به شمار می رود
Cicer  بنزیل آمینو پورین تحت اثر هورمون هاي)BAP( نفتالین استیک اسید ،)NAA (  3و ایندول-

ابتدا بذر ها استریل سطحی شدند و براي به دست آوردن گیاهچه . بررسی گردید)  IBA(بوتیریک اسید 
 روز ریز نمونه هایی 7- 10پس از . جامد شده بود منتقل گردیدند% 8 که با آگار MSاستریل به محیط کشت 

، mg/lit 5 ،2( سطح هورمونی مختلف شامل 30 حاوي ساکارز و MSاستریل به  محیط کشت از گیاهچه 
از  )mg/lit 0 ،.05/0، 1/0 ،2/0 ،4/0(به همراه  ) BAP( از هورمون  بنزیل آمینو پورین ) 0، 5/0، 1، 5/1

شان داد که نتایج ن.  مورد آزمایش و بررسی قرار گرفت3 از طرح کاملا تصادفی با تکرار  NAA هورمون
 mg/lit BAP  5/1+ NAA در شاخه زایی بسیار بالا و بهترین غلظت براي شاخه زایی BAPاثر هورمون 

mg/lit 4/0  هاي ریشه زایی و تعیین بهترین غلظت براي ریشه  به منظور بررسی اثرات هورمون. می باشد
ایندول  ( IBAاز هورمون ) mg/lit 5/1 ،1 ،5/0،0(زایی گیاه نخود، تیمارهاي مختلف هورمونی شامل 

.  مورد آزمایش و بررسی قرار گرفت3 با تکرار) 0 و 5/0(  در غلظتهاي NAAبه همراه ) بوتیریک اسید
بهترین غلظت ها براي ریشه دار شدن ریز نمونه ها غلظت . نتایج با استفاده از تست دانکن بررسی گردید

mg/lit 5/1  از هورمون IBA + mg/lit 5/0مون از هورNAAدر نهایت گیاه کامل توسط تکنیک .  می باشد
  .کشت بافت ایجاد شد

  
   بنزیل آمینوپورین، نفتالین استیک اسید، کشت بافت نخود:هاي کلیدي واژه
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 مقدمه/     فصل اول                                                                                                                                   1

  

   اولઔधل

ଓقدग़  



 مقدمه/     فصل اول                                                                                                                                 2

  اي بر کشت بافت گیاهی ـ مقدمه1ـ1
اي براي تکثیر گروه بزرگی از  کشت بافت یک روش جایگزین براي تولید است و به طور گسترده

   .باشد هاي گیاهی از جمله گیاهان زراعی می گونه
اشد که هایی ب ها و تکنیک افزایش روزافزون جمعیت انسانی سبب شده تا بشر در فکر ابداع روش

نژاد منابع گیاهی، ذخایر ژنتیکی موجود را حفظ   ی و اصلاحیضمن افزایش کمیت و کیفیت مواد غذا
اي در این خصوص  هایی است که به بشر قرن بیستم خدمات ارزنده کشت بافت از جمله تکنیک. نماید

باعث تبدیل  شود ده میدر حقیقت، قابلیت ژنتیکی که چند توانی نامی. )1967 ،1برگمن ( ارائه داشته است
توان انبوهی از گیاهان  ها و مزرعه می با انتقال این گیاهچه به گلخانه. رددگ یک سلول به یک گیاه کامل می

هاي ساخت بشر، بسیاري از کارها  هاي پیشرفته، روبات اي از آزمایشگاه در پاره. مورد نظر را تولید کرد
اخیرا یک سیستم روبات . دهند ها را انجام می  انتقال گیاهچههمانند شستشو و استریل نمودن ادوات و نیز

ها توسط روبات در محیط کشت گذاشته شده، از  هوشمند توسط دلپلانک پیشنهاد شده است که گیاهچه
اگر چه تنها .  )1387مختاري و همکاران،  (گردد شوند و به داخل گلدان منتقل می آن جا برداشته می

گذرد اما چنان اثراتی را در پی داشته که امروزه به یکی از  ین تکنیک می سال از عمر ا100حدود 
ورزي  انتقال ژن و دست. ها در مهندسی ژنتیک و بیوتکنولوژي تبدیل شده است ترین روش اساسی

   .)1385و همکاران،  قلامی مود (پذیر است ژنتیکی در بسیاري از موارد تنها از طریق کشت بافت امکان
  
  نماي تاریخی کشت بافت گیاهی ـ دور2ـ 1
  :توان موارد مهم تاریخچه کشت بافت را به صورت زیر خلاصه کرد طور کلی می به

   .)2،1902تهابرلن(نخستین کوشش براي کشت بافت گیاهی 
   .)1904، 3هانیگ(شت جنین در گیاهان خانواده شب بوک

  .)1939، 4وایت(کشت موفقیت آمیز ریشه گوجه فرنگی
  ).1939، 5ترتاگ(وس با قابلیت رشد مداوم کشت موفق کال

                                                        
1- Bergman   
2- Haberlandt  
3- Hannig  
4- White  
5- Gautheret  



  Cicer arientinum(                                                                         3(سازي کشت بافت گیاه نخود  بهینه

  ).1945، 1لو (هاي مارچوبه کشت بافت نوك ساقه
  .)2،1946بال(کشت بافت نوك ساقه و تولید گیاه کامل نخود و لادن 
  ).1939، 3نوب(استفاده از آدنین در تشکیل ریشه و ساقه نابجا در تنباکو

  ).1952، همکاران  و 4مورل ( ویروسکاربرد کشت مریستم براي تولید گیاه کوکب عاري از
   ).1953، 5کتول ( از راه کشت دانه گردهGynko bilobaهاپلوئید در گیاه بازدانه  تولید کالوس

  ).1954و همکاران،  6مویر(تولید اولین گیاه از یک سلول منفرد 
  ).1955اران، میلر و همک (کشف کینتین به عنوان یک هورمون درگیر در تقسیم سلولی در نیمه هر جزء

   .)1975، همکارانو  7اسکوگ (کشف تنظیم تشکیل اندام با تغییر نسبت اکسین به سیتوکینین
  ).1960  ، 8زجون(ها در شرایط کنترل شده  استفاده از روش ریزکشتی براي رشد تک سلول

  ).1962، همکارانو   9موراشیگ( MSمعرفی محیط کشت 
  ).1967  همکاران، و10بورگین( گرده لوئیدهاي توتون از راه کشتپها  تولید

  ).1971و همکاران،  11تاکبه(باززایی نخستین گیاه از پروتوپلاست تنباکو 
  ).1972و همکاران،  12برنارد(ها  اي از امتزاج پروتوپلاست نخستین هیبرید بین گونه

  ).1981 ،13لارکین(معرفی واژه تنوع سوماکلونال 
 و 14دبلاك(کترویوم و رشد موفق گیاهان تراریخت راریختی توتون با استفاده از آگروبات

  ).1984همکاران،
  ).1991، 15کوهنل(ابداع روش انتقال ژن به کمک تفنگ ژنی و باززایی گیاهان تراریخت 

                                                        
1- Loo  
2- Ball   
3- knobe  
4- Morel   
5- Tuleck  
6- Muir  
7- Skoog  
8- Jones  
9- Murashige  
10- Bourgin  
11- Takebe  
12- Bernard  
13- Larkin  
14- Dblak  
15- kouhnel  
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   ـ مزایاي کشت بافت گیاهی3ـ 1
هاي مختلف کشت بافت گیاهان مثل جوانه زدن بذر در شرایط درون شیشه، وضعیت  جنبه
ي تکثیر غیر جنسی  زایی به ما کمک خواهد کرد تا در خصوص نحوه و ریشه زایی هزایی، شاخ کالوس

از طرف دیگر با بررسی میزان و نوع مواد مؤثره یا . انواع گیاهان اطلاعات جدیدي کسب کنیم
هاي طبیعی به تجزیه و تحلیل  ها با گیاهچه ي آن هاي ثانویه در شرایط درون شیشه و مقایسه متابولیت

وسنتزي نیز بپردازیم تا در آینده راهکارهاي جدیدي براي تکثیر و تولید مواد مؤثره به دست مواد بی
چنین فرآیندهایی مستلزم اطلاعات مقدماتی و اولیه در خصوص عملکرد گیاهان در برابر . آوریم

رد ي محیط کشت دارند و لازم است مطالعه در مو ها و مواد شیمیایی مورد استفاده در تهیه هورمون
  .طور مجزا صورت گیرد هزینه به

همچنین کشت بافت گیاهی ابزاري قدرتمند در جهت تکثیر سریع و نگهداري گیاهانی است که در 
ي محصولات کشاورزي که   مطالعات ژنتیکی ضرورتی براي توسعه.باشند میمعرض خطر انقراض 

ي ا ونین یکی از اسیدهاي آمینهتیبراي مثال م. شوند داراي کیفیت و بازده بالایی هستند محسوب می
به هر حال، بالانس صحیح . هاي خانوادگی گرامینه را بالا برده است اساسی است که ارزش غذایی دانه

برداري  هاي پرورش سنتی و مرسوم قابل دسترسی نیست، اما بهره راه ي در ترکیب آمینو اسید به وسیله
به طوري که در مورد مثال اخیر با استفاده از همین . رسد هاي مهندسی ژنتیک لازم به نظر می از تکنیک

  .)2005بابا اوغلو و همکاران،  (افزایش یافته است% 5 - 10ونین تیها غلظت م روش
  :توان به صورت زیر خلاصه کرد مزایاي کشت بافت گیاهی را می

 کشت، قابلیت ها در یک کشت بافت یا سلول ممکن است اجازه دهد سلول: ها ـ تکثیر سریع گیاهچه 1
 ماه طول 9 ـ 12 نسل که 9، طی 5با یک ضریب تکثیر نسبتاً کم مثلاً . تولید گیاه کامل را بروز دهند

  .)1380پیري و همکاران، (اي گیاهچه تولید نمود  توان تعداد قابل ملاحظه شد، میک می
یرد، لذا از گ می  هاي کشت بافت به صورت رویشی انجام به علت این که روش: ـ یکنواختی ژنتیکی 2

گیاهان تولید بنابراین . شود می نوترکیبی تصادفی ژنتیکی که مختص تولید مثل جنسی است، اجتناب 
  ).1382پور و همکاران،  احسان(از نظر ژنتیکی یکسان هستند شده 
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زا، منبع بزرگی از  اي گیاه در شرایط عاري از عوامل بیماري کشت درون شیشه: ـ شرایط غیرآلوده 3
دهد که نه تنها به عنوان یک ذخیره گیاهی سالم  مواد گیاهی عاري از بیماري را در اختیار ما قرار می

  ).1377خوشخوي،  (کنند شود، بلکه عبور گیاهان را از قرنطینه تسهیل می می محسوب 
امروزه به خوبی مشخص شده است که کیفیت و : اي ـ شرایط مطلوب براي رشد گیاهان درون شیشه 4
نگهداري گیاهان مادري . انگیزي روي موفقیت تکثیر مؤثر است رایط رشد گیاه مادري بطور شگفتش

اي  هاي درون شیشه توان در کشت اما چنین شرایطی را می. آل معمولاً غیرممکن است تحت شرایط ایده
  ).1382پور و همکاران،  احسان (تأمین کرد

هاي  حیطی کنترل شده، مد نظر باشد، کشتهاي گیاهی در شرایط م هنگامی که نگهداري کشت
ها براي تحقیقات آزمایشگاهی بسیار  همچنین این کشت. باشند اي داراي مزایاي آشکار می درون شیشه

  ).1380پیري و همکاران،  (مناسب هستند
نیاز به فضاي کوچک و سهولت فراهم کردن شرایط مناسب موجب : ـ حفظ و نگهداري منابع ژنتیکی 5

هاي درون شیشه اي، روش کاربردي مناسبی جهت حفظ منابع ژنتیکی محسوب   که کشتشده است
   ).1385قلامی مود و همکاران، (شوند 

  
  ـ ریزازدیادي 4ـ  1

هاي یکسان یک گیاه از یک   یک فن در کشت بافت براي تولید تعداد زیادي از نسخهریزازدیادي
در حالی که رشد و . شود می قطعه گیاهی شروع  در طی کشت بافت، با یک .قطعه از بافت مادر است

). 1388ایرانبخش، (کند  نمو بعدي، آن را به سمت تکثیر و باززایی یک گیاه کامل جدید هدایت می
ترین مزیت براي ریزازدیادي امکان تولید سریع تعداد زیادي گیاه یکسان از لحاظ ژنتیکی در مدت  مهم

ریزازدیادي از زمان تهیه قطعه ریزنمونه اولیه تا . اي مرسوم استه تر از مدت زمان لازم در روش کوتاه
  :باشد به دست آوردن گیاه جدید، شامل تعدادي یا همه موارد ذیل می

  ـ انتخاب مواد گیاهی مناسب 1
  هاي عاري از میکروب ـ ایجاد کشت 2
  ـ تکثیر 3
  ـ تحریک تولید و رشد شاخه 4
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  ـ تحریک ایجاد ریشه 5
  ).1382پور و همکاران،  احسان(هاي به دست آمده با شرایط طبیعی  اهچهـ سازگاري گی 6
  
  1ـ چندتوانی 5ـ  1
   ـ چندتوانی چیست ؟1 ـ 5ـ  1

هاي یک موجود  گرچه یاخته. بدن موجودات عالی از تعداد زیادي سلول تشکیل شده است
، اما در حقیقت همه از پرسلولی، از لحاظ شکل، ساختمان، اندازه و عملکرد با همدیگر تفاوت دارند

هایی با وظایف مشخص  ها یا اندام ها به بافت این یاخته سپس. اند یک یاخته اولیه تخم منشأ گرفته
هاي تمایز یافته نیز پس از تمایززدایی قادر به تبدل شدن به سلولی با خاصیت   سلول.کنند تمایز پیدا می
جهت تبدیل شدن به یک گیاه از تمایززدایی  پس  توانایی ژنتیکی یک یاخته گیاهی.جنینی هستند

  ).1381همکاران، باقري و(چندتوانی گویند  را کامل، وقتی در شرایط مناسب کشت شود
  
   ـ تاریخچه چندتوانی2 ـ 5ـ 1

.  بر اساس نظریه سلولی اشلایدن و شوان بدن موجودات زنده از سلول تشکیل شده است
آل  هاي مجزاي گیاهی، در محیط غذایی مناسب با شرایط ایده هابرلنت بیان کرد که اگر یاخته گوتلیب

در دو دهه بعد، با انجام اولین آزمایشات کشت . قرار گیرند، توانایی باززایی گیاهان کامل را دارند
هابرلنت نتوانست یک گیاه   هر چند که. هابرلنت درست بوده است  بافت، نشان داده شد که عقیده

  ).1381همکاران، باقري و(مجزا در محیط کشت بافت به دست آورد هاي  کامل را از یاخته
  
   ـ انتخاب محیط کشت مناسب جهت کشت بافت6 ـ 1

 1976در سال . کار، نسبتاً مشکل است تجربه و تازه انتخاب محیط کشت مناسب، براي افراد کم
  .روشی به نام طیف گسترده را پیشنهاد کرد 2محققی به نام دي فوسارد

                                                        
1- Totipotency 
2- De fossard 
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هاي پر مصرف،  س این روش، چهار دسته مواد اصلی و ضروري محیط کشت یعنی ساکارز، نمکاسا بر
 ترکیب 34 = 81بدیهی است در این حالت . شود می  غلظت در نظر گرفته 3اکسین، سایتوکینین، هر کدام با 

ررسی نتایج،  ترکیب و ب81در این صورت با قرار دادن نمونه در هر کدام از این . شود می متفاوت ایجاد 
انواع مختلف محیط کشت وجود . ] 15، 38 و 81 [شود  نوع انتخاب می81نهایتاً یک یا چند ترکیب از این 

نیچ  ).1381باقري و همکاران،( MS 5 B: موجود است نیز ساخته شمحیط کشت گیاهی به صورت پی. دارد
بندي شده،  هاي از پیش بسته  کشتکار با محیط) 1975آندرسون، ( 2و آندرسون 1هلر، )1962نیچ (و نیچ 

گیرد،  می  محیط کشتی که به طور گسترده مورد استفاده قرار ، ها از بین این محیط. باشد بسیار راحت می
  ).1962موراشیک و همکاران، ( است  MSمحیط کشت 

  
   MS ـ محیط کشت 7 ـ 1

ذا، انتخاب بهترین محیط ل. هاي متفاوتی نیاز دارند هاي گیاهی، محیط کشت گونه طور عمده، به
کند که  نتایج محققان کشت بافت گیاهی این عقیده کلی را تقویت می. کشت با مشکلاتی همراه است

 شود ، شروع میMSگونه اطلاعاتی در اختیار نباشد، در این صورت معمولاً کار با محیط کشت  اگر هیچ
 MSوهشگران نشان داد که محیط کشت مطالعه روي گیاه دارویی آنتوریوم، توسط پژ. )1991کوهنل، (

زیائو، (باشد  تر می زایی گیاهان مناسب هاي کشت به کار رفته جهت اندام در مقایسه با سایر محیط
العمل مناسبی نشان   به دلیل این که بسیاري از گیاهان به آن عکسMSکاربرد محیط کشت . )2003

 احتمالاً در MSکارآمد بودن محیط کشت . )2000مندال و همکاران، (دهند، بسیار متداول است  می
باشد  نیازهاي کربوهیدراتی براي تولید کالوس ابتدا  دهنده آن می ارتباط با مناسب بودن اجزاي تشکیل

برتري ساکارز به .  مورد بررسی قرار گرفت).1940وایت، ( و وایت )1941گاترت،  (توسط گاترت
گزارش ). 1949دورمر، (33 و دورمر).1963وایت، ( وایت عنوان منبع کربوهیدرات که اولین بار توسط

. )2004صادقی و همکاران، (شده بود، توسط پژوهشگران چندي مورد تأیید قرار گرفت 
باشند ولی در اغلب موارد این  ساکارید می هاي موجود در محیط کشت به شکل مونو و دي هیدروکربن

جالب . )1981لاروزا و همکاران، (گیرد  می ده قرار هاي متفاوت مورد استفا ساکارز است که در غلظت

                                                        
1- Heller 
2- Anderson 
3- Dormer 
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هاي اتوکلاو شده داراي ساکارز، بهتر  هاي گیاهی در محیط کشت توجه است که انواع مختلف ریزنمونه
رسد که  به نظر می. نمایند می ها اضافه شده است رشد هایی که ساکارز به کمک فیلتر به آن از محیط

ها به راحتی از گلوکز و فروکتوز حاصل از هیدرولیز  الت اول سلولدلیل این امر آن است که در ح
 بر تأمین  در حقیقت، گلوکز علاوه. )1383شریفی و همکاران،  (کنند ساکارز در اثر اتوکلاو استفاده می

در صورتی که در حالت دوم . گیرد می مورد نیاز سلول در ساختار دیواره نیز مورد استفاده قرار  انرژي
هاي ریز نمونه ترشح شده و عمل شکستن ساکارز را انجام   آنزیم اینورتاز از دیواره سلولبایستی

  ).1383باقري و همکاران، (شود دهد که گاهی این آنزیم یا وجود ندارد و یا به هر دلیلی ساخته نمی می
یز تولید ورفورال نف ـ هیدروکسی متیل 5شایان ذکر است در طی اتوکلاو ساکارز، مقداري ماده سمی 

 بر روي سنتز کلروفیل  ها  یکی از اثرات قندها در محیط کشت بافت، اثر آن).1977ولاندره، (گردد  می
   ).1977ولاندره، (باشد  هاي نمونه مورد کشت می در سلول

  
   هاي رشد گیاهی کننده  ـ تنظیم8 ـ 1

یر رشد، گلدهی، پیري و ها مواد آلی هستند که توسط گیاهان ساخته شده و فرآیندهایی نظ هورمون
هاي رشد به کمک ترکیبات  کننده  تنظیم).1952مورل و همکاران، (دهند  غیره را تحت تأثیر قرار می

بافت حضور دو  در کشت). 2001جون و همکاران، (شوند  آلی به صورت مصنوعی نیز ساخته می
خوشخوي، (باشند  ی مت زیاديها حائز اهمی ها و اکسین هاي گیاهی شامل سایتوکینین گروه از هورمون

زایی و  تواند روند ریشه طوري که نسبت اکسین به سایتوکینین در محیط کشت بافت می  به).1377
 در بعضی موارد از ژیبرلیک اسید نیز بر ).1972چندلر و همکاران، (زایی را تحت تأثیر قرار دهد  شاخه

ده به محیط کشت بافت، توسط بافت جذب هاي گیاهی اضافه ش هورمون. گردد حسب نیاز استفاده می
ها زودگذر و ناپایدارند، زیرا در  اغلب افزایش. دهند هاي درونی را افزایش می شده و سطح هورمون

چندلر و همکاران، (شوند  این موارد بخش اعظمی از هورمون پس از جذب به سرعت غیر فعال می
1972.(  

فت گیاهی عبارتند از اسید ایندول استیک، نفتالن هاي مورد استفاده در کشت با ترین اکسین مهم
 از جمله ).1991کوهنل، (ـ دي کلروفنوکسی استیک  اسید 2، 4استیک اسید، ایندول بوتیریک اسید و 

 ـ بنزیل آمینوپورین، کینتین و زآتین 6توان به  ها در کشت بافت گیاهی نیز می ترین سایتوکینین مهم


