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 انگوربررسي فاکتورهای موثر در القای کالوس 

 

 4و زهرا موحدی 3زادهامین باقي ،*2احمد معیني ،1فاطمه کبیری
 

 (1/1/9911تاریخ پذیرش:  -99/91/9911)تاریخ دریافت: 

 

 چكیده

شود. تولید کالوس در انگور های باغي مهم و مورد توجه جهان اسوت که در کووورهای زیادی کووت ميانگور یکي از محصوو 

های ثانویه و انتقا  ژن انجام شوووود. با توجه به ای  زایي، تولید متابولیتتوانود با اهدافي از جمله ریزازدیادی از رری  رویانمي

 اثرات نوع محیطزایي انگور انجام شووده اسووت. ابتدا، های مسووتقلي برای بهی ه سووازی کالوسشکاربردها، در ای  تحقی  آزمای

، 9/1، 1) در چهار سوو   NAAو غلظت  (گرم در لیترمیلي 9و  2، 9)  سوو   سووه در Kin (، غلظت5Bو   MS ،WPMکوووت )

تصووادفي انجام شوود. هم  ی  در آزمایوووات دیگر به صووورت آزمایش فاکتورید در لالط ررک کاملا  گرم در لیتر( میلي 9و  5/1

، 25/9های ا غلظت( ب3NO4NH و 4PO2KH، O2.7H4MgSO، O2.2H2CaCl، 3KNO) های ع اصور پرمصر اثرات هریك از نمك

شکر معمولي، ساکارز و نیز بررسي اثرات نوع و غلظت م بع هیدرات کرب  ) (MSبرابر غلظت آن در محیط کووت پایه  2و  5/9

به صوورت آزمایوات جداگانه و در لالط ررک کاملا  تصادفي  گرم در لیتر( 01و  91، 21ای در سوه غلظت متتل  لهوه و شوکر

 1Tیمار تهای رشد گیاهي نوان داد که های متفاوت ت ظیم ک  دههای کوت متتل  با غلظتنتایج تاثیر محیط بررسوي شدند.

بیوتری  ، دارای تیمارها(، در مقایسه با سایر Kinگرم در لیتر میلي 2و  NAA گرم در لیترمیلي 5/1 حاوی MS)محیط کووت 

 3NO4NHو  O2.7H4MgSOهاینمك برابر در غلظت 5/9و  25/9 . هم  ی  با افزایشگرم( بود 99/92زن تر کالوس )متوسط و

بر بدست آمد. متوسط وزن تر کالوس ، بیوتری  MSمحیط کووت پایه  در O2.2H2CaClبرابر در غلظت  2و  5/9و نیز افزایش 

ی  تاثیر را بر وزن ای به ع وان م بع هیدرات کرب ، بیوترشوکر لهوهگرم در لیتر  91اسوتفاده از اسواس نتایج پژوهش حارور، 

 .کالوس داشت

 

 ع اصر ماکرو، کالوسای، شرایط درون شیوه کلمات کلیدی:
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 قدمهم

باشوود و مي Euvitis، جزء زیرج س (itis viniferaV)انگور 

رلم  91111تتمی  زده شووده که ای  گونه دارای بیش از 

که حدود اسووت بومي آسوویای مرکزی  گیاه ای  باشوود.مي

هفت تا هووت هزار سوا  پیش اهلي شده و از ای  م  قه 

 .(9111 ،9آلولدت) به سوایر نقا  دنیا گسترش یافته است

 ایران .رسدمي ت  میلیون 15 به سالانهانگور  جهاني تولید

 کوووورهای از یکي اللیمي و هوایي و آب شوورایط دلید به

 رب  که روری به ،اسووت دنیا در انگور تولیدک  ده مهم

 کوووور، متحد ملد کووواورزی و خواربار سووازمان گزارش

 و جهان هوتم رتبه در انگور ت  2215191 تولید با ایران

 لرار جهان سوووم رتبه در کووومش صووادراتمیزان  نظر از

 .(2193، 2)فائو رددا

 للمه، جمله از س تي هایروش وسیله به بیوتر انگور تکثیر

 هایروش از یکي .گیردمي صورت پیوند و خوابانیدن

 گیاهي بافت کوت از استفاده انگور متتل  ارلام ریزازدیادی

 انگور ایشیوهدرون کوت درباره گزارش اولی است. 

 ع وان به کالوس ازگرفت.  ( صورت9100) 9مور  توسط

 .گرددمي استفاده اصلاحي هایبرنامه در آزمایوي ماده

 ساله، برگ، ل عات مان د متتل  هایبتش از کالوس

 بیاید. وجود به تواندمي پروتوپلاست حتي و گرده دانه ریوه،

 گیاهي، بافت کوت محیط شرایط در کالوس توکید ري در

 و شده متول  مادری هایسلو  شدن اختصاصي و تمایز

 و کالوس تولید از شوند.مي تمایززدایي ریزنمونه هایسلو 

 جهت ایشیوه درون گزی ش کلوني، تکثیر برای آن باززایي

غیرزنده  و زنده محی ي هایت ش به نسبت تحمد افزایش

 و سوماکلوني( ت وع یا و موجود ت وع از استفاده رری  )از

 م بعي از نظر مورد ژن انتقا  م ظور به ژنتیك مه دسي در

، 0ارزاني و میراجاقشود )مي استفاده نظر مورد گیاه به بیگانه

 محیط کاربرد کوت، متتل  هایمحیط بی  (. از9111

 آن به نسبت گیاهان از بسیاری که ای  دلید به MS کوت

 در است. متداو  بسیار ده دمي نوان م اسبي العمدعکس

 محققان توسط کوت محیط ای  نیز انگور بافت کوت

کلاتهاست ) شده استفاده آن کوت متتل  مراحد در زیادی

 هایگونه که است ذکر به (. لازم2113و همکاران،  5جاری

                                                           
1. Alleweldt 

2. FAO: Food and Agriculture Organization 

3. Morel 

4. Arzani and Mirojagh 

5. KalatehJari 

 بافت کوت به گیاه، یك های متتل اندام و ارلام متتل ،

و  3زادهخیا ده د )نمي نوان یکسان واک ش گیاهي

 (.2199همکاران، 

توان کالوس را در ميهای گیاهي در بسیاری از گونهامروزه 

بر حسووط گونه ای نیز تولید کرد و شوورایط درون شوویوووه

یری ها با بکارگتواند از انواع متتل  بافتگیاهي، کالوس مي

 1چيواهایک ؛9111 ،1نیلي)محیط کوت م اسط تولید شود 

  (.2199 ،و همکاران

 ده دثیر لرار ميأرا تحت ت کوت کالوسعوامد متتلفي 

فاکتورهای  ،ب دی کردتوان آنها را به دو دسته ربقهکه مي

 شیمیایي و...( و فیزیکي )کیفیت و کمیت نور، دما

های ک  دهمصر ، ت ظیمکم ع اصر پرمصر  وهای نمك)

در  پرمصر کرب (. ع اصر  م بع هیدرات و رشد گیاهي

 استفاده mM 5/1با غلظت بیوتر از  کوتهای محیط

اثرات متتلفي روی  هانمكند. تغییر روی غلظت ای  شومي

ع اصر پرمصر  به استث ای  تمامک د. ریزنمونه ایجاد مي

پتاسیم، نقش ساختماني یا متابولیکي بر عهده دارند. 

نیتروژن و گوگرد در ساختمان اسیدهای آمی ه و فسفر در 

 یزیم م ساختمان اسیدهای نوکلئیك شرکت دارند. کلسیم و

عاد  های تبه ع وان کوفاکتور آنزیمي و پتاسیم در سیستم

نیتروژن یکي از ع اصر . ک  دیوني سلو  نقش ایفاء مي

رروری گیاه بوده که نقش مهمي در رشد و نمو گیاه دارد. 

ه بو ، مورد نیاز است پرمصر  ازت بیوتر از سایر ع اصر

سبت نشوند و استفاده مينیترات یا آمونیوم های صورت یون
+NH4  به-NO3، در تعیی  نوع باززایي  در بسیاری از موارد

با توجه به م الط . (9113 ،9ویلیامزتاجي و ) اهمیت دارد

م ت ظیع اصر پرمصر ، های نمكنوع محیط کوت،  ،مذکور

 نقش کلیدی بع هیدرات کرب  مو  های رشد گیاهيک  ده

در رشد و نمو گیاه دارند و به همی  علت در مواردی تغییر 

تواند م جر به بهی ه سازی پاسخ در نوع و غلظت آنها مي

ای شود. لذا در ای  پژوهش درون شیوهگیاهان در شرایط 

ت ظیم  ( و غلظت5Bو  MS، WPM) اثرات نوع محیط کوت

 هر و نیز اثرات غلظت NAAو Kin های رشد گیاهي ک  ده

O, 2.7H4MgSOO, 2.2Hهای پرمصر  )نمك یك از

,4PO2KH 2، 25/9های با غلظت, CaCl3KNO, 3NO4NH

6. Khayatzadeh 

7. Neely 

8. Ikeuchi 

9. Taji and Williams 
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و  (MSدر محیط کوت پایه برابر غلظت آن  2و  5/9

شکر م بع هیدرات کرب  ) غلظتنوع و  هم  ی  اثرات

، 21سه غلظت متتل   درای معمولي، ساکارز و شکر لهوه

و  القاروی  در لالط چ د آزمایش گرم در لیتر( 01و  91

 انگور بررسي شده است. کالوس تولید
 

 هامواد وروش

 Red)رلم  شیليدر ای  تحقی  از انگور وارداتي از کووور 

globe)های گرد بسووویار درشوووت، ، به رنگ لرمز و با حبه

اسووتفاده شوود. لازم به ذکر اسووت که به دلید وارداتي بودن 

 خوری، فقط خوشههای ای  انگور با هد  مصور  تازهمیوه

آن در ایران در دسووترس بود، لذا در ای  تحقی  از ل عات 

زایي لوسخوشوووه انگور کاملا  رسووویده، جهت بررسوووي کا

 2ها به مدت خوشه، هاپس از جدا کردن حبهاستفاده شد. 

. سووو س ه شووودنددلیقه در زیر شووویر آب جاری لرار داد

 91ابتدا به مدت ایرفلو  ها در شورایط استرید لامی ارنمونه

آبوویي دلیقه  9بعد از  س س ودرصود  11در اتانو  ثانیه 

محلو  در دلیقه  91به مدت ها با آب مق ر استرید، نمونه

 مواد گیاهي نهایتا لرار گرفت د و  درصد 9 سدیمهی وکلریت

با آب مق ر استرید دلیقه(  9)هر مرتبه به مدت سه مرتبه 

در شرایط کاملا  ها نمونه ،بعد از ردعفونيشوسوته شودند. 

سوو س و متری تقسوویم به ل عات یك سووانتي اسووترید

 WPM محیط کوت درزایي برای القای کالوس ها،ریزنمونه

لوله آزمایش کوت شدند و در شرایط  Kin 1-mgl 0 حاوی

از هر  mgl 951-1از  ،موکد ترشحات ف ليم ظور رفع )به 

یك از سووه ماده اسووید سوویتریك، اسووید آسووکوربیك و 

اسوووتفاده شووود(. در محیط کووووت پیرولیدون  یدیوپلي

 93فتوپریود  با شدهبه اتاق رشود ک تر  سو س ها کووت

و  C25دمای ثابت  ،سوواعت تاریکي 1سوواعت روشوو ایي و 

پس از القا  م تقد شوودند.لوکس  0111شوودت نور حدود 

های آزمایش جهت انجامتولید شده  هایکالوس از کالوس،

زایي اسووتفاده شوود و برای ای  م ظور سووازی کالوسبهی ه

 های ذید انجام شدند.آزمایش

و پایه کوت  محیط اثرات ای  آزمایشدر آزمایش او : 

   تی  و نفتالییک های رشد گیاهيت ظیم ک  دهغلظت 

انگور بررسي شده  کالوس القا و رشدروی استیك اسید 

 وسه فاکتور  شامدفاکتورید  صورته بای  آزمایش  .است

هر تکرار شامد )تکرار  9ررک پایه کاملا  تصادفي با در لالط 

محیط  ml 15 حاوی( cm1 ×5/5)ای یك ظر  شیوه

محیط کوت با سه . انجام شد (بود کالوسگرم  9و کوت 

داد. مي(، فاکتور او  را توکید 5Bو  MS، WPMس   )

 mgl-در سه س   ) Kin رشد گیاهي ت ظیم ک  دهغلظت 

در  NAA رشد گیاهي ت ظیم ک  دهو غلظت  (9، 2و  19

 هایفاکتور ( به ترتیط1، 9/1، 5/1و  mgl 9-1چهار س   )

 دادند.دوم و سوم را توکید مي

ی هانمكغلظت ثیر أتها، در ای  آزمایش: 3الي  2ات آزمایو

آزمایش مستقد و با استفاده از محیط  5پرمصر  به صورت 

 Kin 1-mgl 2 و NAA 1-mgl 5/1 حاوی MS پایه کوت

3NO4NH, هاینمكیکي از اثر شد و در هر آزمایش  بررسي

,4PO2KH O,2.7H4MgSO O,2.2H 2, CaCl3KNO  با

 MSدر محیط کوت برابر غلظت  2و  5/9، 25/9رریط 

 . گرفتلرار  م العهمورد 

سه نوع م بع هیدرات کرب   اثرای  آزمایش م: هفتآزمایش 

 ای( با سه غلظت متتل )شکر معمولي، ساکارز و شکر لهوه

(1-gl 21 ،91  01و)  در محیط کوتMS حاوی NAA 
1-mgl 5/1 و Kin 1-mgl 2 شد. بررسي 

 9به صورت ررک کاملا  تصادفي با  1الي  2های آزمایش

( cm1 ×5/5ای )تکرار )هر تکرار شامد یك ظر  شیوه

محیط کوت و یك گرم کالوس( انجام شدند.  ml 15حاوی

بعد از کوت، ظرو  کوت شده به اتاق رشد ک تر  شده با 

ساعت  93ساعت تاریکي و  1و شرایط  C25دمای 

 1با شدت لوکس( م تقد شدند. بعد از 0111روش ایي )

صفت وزن تر  هفته، بررسي تیمارها و یادداشت برداری از

 SPSSافزار ها با استفاده از نرمداده کالوس انجام شد و

ver.16 .آنالیز شدند 

 

 نتايج و بحث

 آزمایش او 

نوان داد که بی   هانتایج حاصد از تجزیه واریانس داده

متتل  در صفت  های رشد گیاهيت ظیم ک  دهتیمارهای 

درصد  9در س    MSوزن تر کالوس در محیط کوت پایه 

مقایسه میانگی   (.2داری وجود داشت )جدو  اختلا  مع ي

حاوی  MS)محیط کوت  1Tتیمارها نوان داد که تیمار 

NAA 1-mgl 5/1  وKin 1-mgl 2)  سایر در مقایسه با

( )شکد گرم 99/92تیمارها بیوتری  متوسط وزن کالوس )

 ( را داشت.9

 3الي  2هایآزمایش

نتایج بدست آمده از تجزیه واریانس، اثر غلظت بر اساس
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های حاصل از کشت ريزنمونه خوشه انگورکالوس القایبررسي اثر نوع و غلظت منبع هیدرات کربن روی رشد و  –1 لجدو  

 تیمار (g l-1غلظت ) نوع م بع هیدرات کرب 

 T1 21 شکر خوراکي

خوراکيشکر   91 T2 

 T3 01 شکر خوراکي

 T4 21 شکر لهوه ای)تصفیه نوده(

 T5 91 شکر لهوه ای)تصفیه نوده(

 T6 01 شکر لهوه ای)تصفیه نوده(

 21 T7 (Merckساکارز)

 91 T8 (Merckساکارز)

 01 T9 (Merckساکارز)

 
رشد گیاهي بر القای کالوس در انگورهای تجزيه واريانس بررسي اثرات محیط کشت و ترکیب تنظیم کننده -2جدول   

 ( صفاتMSمیانگی  مربعات ) آزادی درجه تغییرات م ابع

 2 **91.19 (Aنوع محیط کوت )

 Kin (B) 2 **510/29غلظت 

 NAA (C) 9 **129/1غلظت 

A × B 0 **22/91 

A × C 3 **12/92 

B × C 3 **50/3 

A × B × C 92 **91/1 

 10/9 12 ی آزمایويخ ا

 ** مع ي دار در س   %9

  

3NO4NH  در س   احتما   تیماردر هر وزن تر کالوس بر

 نوان داد  دار شد. مقایسه میانگی  تیمارهامع يدرصد  9

برابر  5/9و  25/9به میزان  3NO4NHکه افزایش غلظت 

بیوتری  متوسط وزن تر  MSغلظت در محیط کوت پایه 

  (.2گرم، به ترتیط( را داشت )شکد  5/1و  1/1کالوس )

رب  نتایج بدست آمده از تجزیه واریانس، اثر هم  ی  

حتما    ادر س برای صفت وزن تر کالوس  3KNO غلظت

نتایج مقایسه میانگی  تیمارها  نوان و  دبودار مع يدرصد  9

و  5/9، 25/9به میزان  3KNOافزایش غلظت نمك داد که 

نسبت به شاهد  MSمحیط کوت پایه  برابر غلظت در 2

گرم( را  1/3و  5/1، 1/1بیوتری  متوسط وزن تر کالوس )

درصد  توان دمي 3KNO . حذ  کامد(9 )شکدداشته است 

 در (.9111و همکاران،  9ده د )کیربيرا کاهش  زایيکالوس

 در محیط کوت، 3KNOبعضي موارد، افزایش غلظت 

(. 2110، 2ح  و ظفرکالوس را افزایش دهد )القای تواند مي

ب ورکلي نیتروژن یکي از ع اصر رروری گیاه بوده که نقش 

های کوت گیاهي، مهمي در رشد و نمو گیاه دارد. در محیط

شود: شامد می  ميأمعدني معمولا  در دو شکد تنیتروژن 

فرم اکسید شده مان د آنیون نیترات و فرم احیاء شده مان د 

رسد (. به نظر مي9111 ،کاتیون آمونیوم )کیربي و همکاران

ها، زماني که از هر دو شکد ازت معدني که در اکثر کوت

 شود.استفاده شود، بهتری  رشد القاء مي

 اثر غلظت واریانس از تجزیه نتایج بدست آمده

O2.7H4MgSO در س   احتما   روی صفت وزن تر کالوس

 نتایج مقایسه میانگی  تیمارها بود ودار مع يدرصد  9

برابر غلظت  5/9و  25/9با افزایش ( نوان داد که 0)شکد 

O2.7H4MgSO  در محیط کوت پایهMS ،  وزن بیوتری

در گرم، به ترتیط( بدست آمده است.  1/1و  9/1کالوس )

 برای ع صر مهم گزارشات نتایج نوان داد که م یزیم یك

 ،و همکاران 9سانتوسزایي سوماتیکي است )فرآی د ج ی 

 

                                                           
1. Kirby 

2. Haq and Zafar 

3. Santos 

 )شاهد(
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.  برای صفت وزن تر کالوس در انگورتنظیم کننده های رشد گیاهي مقايسه میانگین تیمارهای محیط کشت و  -1شكل

. درصد ندارند9میانگی  های با حرو  موترک تفاوت مع ي داری از لحاظ آماری در س   احتما  

 

  

 
 

  

 

  

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ای افزایش غلظت م یزیم به ( برای مثا  در م العه2115

 افزایش زایي را در گیاه کاکائومحیط کوت میزان ج ی 

(. هم  ی  در 2111 ،و همکاران 9می یاکاداده است )

تحقی  دیگری نتایج نوان داد که افزایش م یزیم به محیط 

 Rubusکوت پایه، رشد و کیفیت گیاه را در تموك لرمز )

idaeus( افزایش داده است ) م یزیم  (.2190 ،2ریدپوتونگ و

 ع وانبه ع وان یك ماده معدني پرمصر  برای گیاهان به 

اتم مرکزی در مولکو  کلروفید جهت تجمع زیرواحدهای 

س تز پروتئی  مورد نیاز است و نیز به ع وان  ریبوزومي برای

های آنزیمي عمد کوفاکتور رروری برای بسیاری از واک ش

–ک د. هم  ی  م یزیم ممک  است که در تعاد  کاتیونمي

 ،9همکاراندوی  و ها نقش داشته باشد )اآنیون سلو 

2111.) 

واریانس  تجزیه، نتایج O2.2H 2CaCl اثر غلظتدر بررسي 

در س   ی دارمع ينوان داد که غلظت ای  نمك اثر 

. نتایج روی وزن تر کالوس داشته است درصد 9احتما  

با افزایش  (، که5نوان داد )شکد  مقایسه میانگی  تیمارها

در محیط کوت  O2.2H 2CaClبرابر غلظت  15/9و  5/9

گرم(  13/2متوسط وزن تر کالوس )بیوتری  ، MSپایه 

 حاصد شده است.

کلسیم نیز جزء ع اصر پرمصر  گیاهان است و یك 

ک  ده مهم عمد آنزیم است و برای س تز و تثبیت تعدید

های کوت بافت دیواره سلولي مورد نیاز است. در محیط

                                                           
1. Minyaka 

2. Poothong and Reed 

3. Edwin 

 صورت نمكمو  به میلي 9تا  9گیاهي، کلسیم در غلظت 

تغییر  (.2115، 0)واتررشود کلراید یا نیترات استفاده مي

تواند باعث بهبود رشد شود هم  انکه غلظت ای  نمك مي

 Solanumزمی ي )زایي سیطدر تحقیقي کالوس

tuberosum 2 میلي مولار  3-9( با استفاده از غلظتCaCl

O2.2H و  5اولامی )زایي بدست آمده است حداکثر کالوس

 اثر غلظتنتایج تجزیه واریانس بررسي  (.2199همکاران، 

4PO2KH ر ثیأنوان داد که ای  تغییر غلظت ای  نمك ت

داری روی صفت مقدار کالوس نداشته است. لذا مع ي

مقایسه میانگی  بررسي اثر تیمارهای غلظت ای  نمك نوان 

 داده نوده است.

 آزمایش هفتم

نوع و غلظت م بع هیدرات  نتایج تجزیه واریانس بررسي اثر

زایي انگور نوان داد که بی  کرب  محیط کوت روی کالوس

داری وجود داشته اختلا  مع ي درصد 9تیمارها در س   

( با متوسط وزن تر gl91-1ای به مقدار)شکر لهوه 5Tو تیمار 

و  زایي داشته استثیر را روی کالوسأگرم بیوتری  ت 19/1

به ترتیط با متوسط وزن  3Tو  2T  ،0Tپس از آن تیمارهای 

  (.3اند )شکد گرم لرار گرفته 93/1و  99/1، 91/1تر 

، شرایط م اسط برای فتوس تز ایدرون شیوهدر شرایط 

مهیا نیست و یا اصولا  به علت کمبود نور، فتوس تز انجام 

 کافي اتوترو های سبز در ای  شرایط به لدر شود. بافتنمي

جزء بسیار مهم و به همی  علت م بع هیدرات کرب  نیست د

4. Waterer 

5. Ulamin 
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میانگی  های با حرو  موترک تفاوت . برای صفت وزن تر کالوس در انگور 3NO4NHغلظت  مقايسه میانگین تیمارهای افزايش -2شكل 

   .درصد ندارند 9مع ي داری از لحاظ آماری در س   احتما  

 

 
میانگی  های با حرو  موترک تفاوت مع ي . صفت وزن تر کالوس در انگور برای 3KNOمقايسه میانگین تیمارهای افزايش غلظت -3شكل 

 .  درصد ندارند 9داری از لحاظ آماری در س   احتما  

 

 
های با حرو  موترک تفاوت میانگی  . صفت وزن کالوس در انگور برای O2.7H4MgSOمقايسه میانگین تیمارهای افزايش غلظت  -4شكل 

  . درصد ندارند 9مع ي داری از لحاظ آماری در س   احتما  
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میانگی  های با حرو  موترک تفاوت . صفت وزن کالوس در انگور برای O2.2H 2CaClمقايسه میانگین تیمارهای افزايش غلظت  -5شكل 

  . درصد ندارند 9مع ي داری از لحاظ آماری در س   احتما  

 

و همکاران،  9نوواکشود )محسوب ميدر هر نوع کوت 

هم  ی  م بع هیدرات کرب  به ع وان یك عامد  .(2110

ثیرگذار روی فوار اسمزی محیط کوت، روی جذب مواد أت

ثیر أغذایي توسط ریزنمونه از محیط کوت موثر هست د. ت

کوت، روی القا م بع هیدرات کرب  و غلظت آن در محیط 

 Oryza sativaکالوس در بسیاری از گیاهان از لبید برنج )

L.( )و زیتون (2110، 2شه وج و باری (Olea europaea) 

به رور اثبات رسیده است.  ( به2112و همکاران،  9گراسیا)

در کوت بافت  %2-5ساکارز یا گلوکز با غلظت از معمو  

 ،مثد فروکتوز هاکربوهیدرات سایر .دشواستفاده مي

وان ای به ع ، مالتوزو شکر معمولي و نیز شکر لهوهنواسته

 استفادهم بع هیدرات کرب  در کوت بافت گیاهي نیز 

د که باشای، شکر نیمه تتلیص شده ميد. شکر لهوهشونمي

های ملاس را دارد در حالیکه در ه وز بتوي از ناخالصي

گاهي ای  شکر معمولي )تصفیه شده( و ساکارز آزمایو

اند. بر اساس نتایج ای  آزمایش، وجود ها حذ  شدهناخالصي

ای اثر مثبتي روی رشد ها در شکر لهوهع اصر و ناخالصي

کالوس انگور داشته است. در تحقیقات کوت بافت، درصد 

 ها به م بع هیدرات کرب  اختصاص دارد.بالایي از هزی ه

بهبود رشد، در  ای علاوه برجایگزی ي ساکارز با شکر لهوه

روع که ای  مو ثیر بسزایي داشته استأها نیز تکاهش هزی ه

 Solanumزمی ي )ریزازدیادی گیاهاني مان د سیط در

tuberosum )(2111و همکاران،  0دمو،)  توت فرنگي

(Fragaria nanassa )(2115و همکاران،  5کائور)  و موز

                                                           
1. Nowak 

2. Shahnewaj and Bari 

3. Gracia 

(Musa paradisiacal( )1902، 3دانالاکویمي و استفان )

 .تأیید شده است

 

 گیری کلينتیجه

ب ورکلي نتایج پژوهش حارر نوان داد که افزایش غلظت 

های مورد م العه( )در غلظتهای پرمصر  هرکدام از نمك

دار وزن به ت هایي در محیط کوت باعث افزایش مع ي

ای اند. هم  ی  با توجه به اثر مثبت شکر لهوهکالوس شده

در افزایش وزن تر کالوس و نیز با توجه به ای که از نظر 

التصادی ای  نوع شکر در مقایسه با ساکارز و شکر خوراکي 

در تتلیص نیاز ندارد، استفاده از آن  های مرحلههزی ه

ا بمحیط کوت بسیار مقرون به صرفه تر است. هم  ی  

شود زایي در رلم انگور، توصیه ميتوجه به موفقیت کالوس

ها های کاربردی از ای  کالوسکه تحقیقاتي روی استفاده

زایي انجام شود، بالاخص در خصوص امکان رویان

های حاصله توان از رویانسوماتیکي، که در ای صورت مي

ثیر انبوه ای  گیاه استفاده نمود. هم  ی  با توجه برای تک

توان ها در ص ایع دارویي و غذایي، ميبه اهمیت آنتوسیانی 

نسبت به انجام تحقیقات تکمیلي در جهت ش اسایي 

سي برر انگور و نیز های تولید شده در کالوسآنتوسیانی 

یکسری عوامد متتل  موثر روی تولید بیوتر آنها الدام 

 مذکور هایپذیر بودن تولید کالوسامکان علاوه بر ای نمود. 

فرصت م اسبي برای انجام تحقیقات آتي در خصوص انتقا  

 یي زاژن و تولید گیاهان تراریتت از رری  ارگانوژنز و رویان

4. Demo 

5. Kaure 

6. Dhanalakshmi and Stephan 
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