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مقدمه
 1886 ســال  از  گیاهــی  ویروس هــای  روی  بــر  مطالعــه 
شــروع شــده اســت؛ زمانــی کــه مایــر گــزارش کــرد کــه بیمــاری 
ــون  ــان توت ــق عصــاره از گیاه ــیله تزری ــه وس ــون ب ــک توت موزائی
آلــوده بــه گیاهــان ســالم قابــل انتقــال اســت. بیجرنیــک در ســال 
1898  نتیجــه گرفــت کــه موزائیــک توتــون توســط یــک موجــود 
ناشــناخته ایجــاد می شــود کــه او آن هــا را ویــروس نامیــد.

ــید  ــک اس ــد نوکلئی ــا چن ــک ی ــه از ی ــک مجموع ــروس ی  وی
محافظــت  پروتئینــی  پوشــش  یــک  داخــل  در  کــه  اســت 
می شــود و در بعضــی از مــوارد ایــن پوشــش عــاوه بــر پروتئیــن 
ــی  ــج توانای ــن پکی ــد. ای ــته باش ــم داش ــد ه ــت لیپی ــن اس ممک
ــد. ــان را دارن ــلول میزب ــل س ــازی در داخ ــد س ــر و همانن تکثی

و  رشــد  و  هســتند  ســلولی  ســاختار  فاقــد  ویروس هــا 
نمــو در ویــروس هــا صــورت نمی  گیــرد، در نتیجــه ویــروس 
زنــده نیســت و در زمــره موجــودات زنــده قــرار نمی گیــرد 
ــکیل  ــات را تش ــبکه حی ــی از ش ــع بخش ــا در واق ــا ویروس ه ام
دیگــر  موجــودات  ســلول  درون  تنهــا  ویروس هــا  می دهنــد. 
قــادر بــه تکثیــر هســتند و همــه آن هــا انــگل اجباری انــد. 
شــدید  کاهــش  باعــث  گیاهــی  ویروســی  بیماری هــای 
عملکــرد محصــولات از لحــاظ کمــی و کیفــی در سراســر جهــان 
می شــوند. کاهــش محصــول و خســارت اقتصــادی ناشــی از 
آن را می تــوان از طریــق کنتــرل همــه گیــری بــا اســتفاده 
از روش هایــی کــه منابــع آلودگــی ویــروس را کاهــش داده 
یــا از انتشــار ویــروس جلوگیــری می کننــد، محــدود نمــود.

اهمیت تولید گیاهان عاری از ویروس
در  زیــادی  خســارت های  باعــث  ویروســی  بیماری هــای 
عملکــرد محصــول می شــوند و بــرای مــدت طولانــی محدودیتــی 
بــرای توســعه پایــدار تولیــد کشــاورزی بوده انــد. روش هــای 
متعــددی بــرای کنتــرل بیماری هــای ویروســی وجــود دارد 
ــرا  ــتند؛ زی ــی هس ــگیری از آلودگ ــه پیش ــوف ب ــی معط ــه همگ ک
ــا قارچ هــا و باکتری هــا از  ــارزه ب ــرای مب ــه کــه ب ــوان آن گون نمی ت
ــرای ویروس هــا  ــا باکتری کــش اســتفاده می شــود ب قارچ کــش و ی
ــرد.  ــه  اقتصــادی اســتفاده ک ــا صرف ــه ای و ب ــز در ســطح مزرع نی
اســتراتژی های کلــی کنتــرل بیماری هــای ویروســی همگــی 
ــاه در  ــدن گی ــوده ش ــری از آل ــور جلوگی ــه منظ ــگیرانه و ب پیش
مزرعــه و یــا اســتقرار ویــروس در منطقــه می باشــند کــه عبارتنــد 

از:
ریشــه کنــی منبــع آلودگــی بــرای جلوگیری از دسترســی   )1

ویــروس بــه محصــول
کاهش گسترش بیماری با کنترل ناقلین ویروس  )2

ــاری از  ــذور ع ــت ب ــالم و کاش ــان س ــری گیاه به کارگی  )3
ویــروس 

استفاده از گیاهان مقاوم به ویروس  )4
ــی  ــی ترین اقدامات ــی از اساس ــالم یک ــال س ــذر و نه ــت ب کاش
ــژه  ــه وی ــی ب ــای گیاه ــگیری از بیماری ه ــرای پیش ــه ب ــت ک اس
ــدام،  ــن اق ــرد. ای ــام می گی ــه انج ــی در مزرع ــای ویروس آلودگی ه
ــذر زاد هســتند  ــه ب ــای ویروســی ک ــورد بیماری ه ــژه در م ــه وی ب
ــه  ــد مای ــذر می توان ــه ب ــرا ک ــت؛ چ ــتری اس ــت بیش ــز اهمی حائ
ــرای بیمــاری باشــد و پــس از کاشــته شــدن در  آلودگــی اولیــه ب
ــه گیاهــان مزرعــه، بیمــاری توســط ناقلیــن دیگــر مثــل حشــرات ب
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ــن  ــد. بنابرای ــوده نمای ــه را آل ــام مزرع ــده و تم ــل ش ــالم منتق س
جلوگیــری از آلودگــی توســط بــذر آلــوده در ایــن نــوع بیماری هــا 
ــری از آلودگــی  ــد در کاهــش خســارت محصــول و جلوگی می توان

اولیــه مؤثــر باشــد.
دربرنامه هــای بــه  نــژادی گیاهــان مختلــف نیــز مقایســه 
ــر  ــت نزدیک ت ــه واقعی ــی ب ــده زمان ــاح ش ــام اص ــرد ارق عملک
ــاری از  ــش ع ــورد آزمای ــای م ــام و لاین ه ــه ارق ــود ک ــد ب خواه
ویــروس باشــند. از طــرف دیگــر در نگهــداری و توزیــع ژرم پاســم 
ــداری  ــم نگه ــت ژرم پاس ــز لازم اس ــای ژن نی ــان در بانکه گیاه
شــده در کلکســیون های بانــک ژن تمامــاً عــاری از آلودگــی 
ــر  ــق دیگ ــه مناط ــترش آن ب ــع و گس ــات توزی ــا موجب ــند ت باش

ــردد. ــم گ فراه
در تمــام مــوارد ذکــر شــده تکنیک هــای درمــان گیاهــان بــه 
منظــور حــذف ویــروس و یــا عامــل آلودگــی از آن هــا، روش هــای 
ــای  ــر و فرآینده ــری دیگ ــای تکثی ــذور و اندام ه ــازی ب ــاری س ع
کشــت بافــت گیاهــی بــا هــدف تهیــه گیاهــان ســالم و بــه دنبــال 
آن بــه دســت آوردن بــذور ســالم می تواننــد بــه کمــک محققیــن 

بیاینــد.

کشت بافت گیاهی چیست؟
کشــت بافــت تکثیــر غیــر جنســی گیاهــان، در شــرایط 
آزمایشــگاهی در محیــط غذایــی مناســب و تحت شــرایط اســتریل، 
شــامل کشــت پروتوپاســت، کشــت ســلول، کشــت بافت و کشــت 

ــد. ــدام می باش ان
ــان اســتوار اســت.  ــه ســه ویژگــی گیاه ــر پای ــن تکنیــک ب ای

ــد از: ــا عبارتن ــن ویژگی ه ای
ــک  ــی ی ــی ذات ــت و توانای ــی قابلی ــه معن Totipotency: ب
ــل در شــرایط مناســب  ــاه کام ــک گی ــه ی ــل ب ــرای تبدی ســلول ب
اســت. اگرچــه هــر ســلول دارای خاصیــت توتــی پوتنســی اســت، 
ــان  ــت آن می ــد. عل ــروز نمی کن ــاه ب ــت در گی ــن خاصی ــا ای ام
ــت  ــلولی حال ــدار پرس ــر جان ــه در ه ــن سلول هاســت ک ــش بی کن
خودمختــاری ســلول ها، حــذف یــا مهــار شــده تــا هماهنگــی لازم 
ــوژی و  ــار زیســتی و فیزیول ــا، رفت ــا، اندام ه ــرای تشــکیل بافت ه ب

ــرار شــود. کار موجــود برق
Dediffrentiation: یعنــی ظرفیــت ســلول های بالــغ بــرای 
ــه حالــت مریســتمی در کشــت بافــت و ســلول اغلــب  برگشــت ب
ــار  ــه تدریــج آث ســلول ها تمایــز یافتــه هســتند و ایــن ســلول ها ب
تمایــز را از دســت می دهنــد و بــه صــورت ســلول های شــبه 
ــه مریســتم  ــدا ب ــا ابت ــن بافت ه ــه ای ــد. البت مریســتمی برمی گردن
ــا حــد  ــه و ســپس ادامــه تحــولات آن هــا را ت ــر یافت پســین تغیی

ــد.  ــر می ده ــه تغیی ــا اولی ــتین ی ــتم های نخس مریس
Competency: شــامل قابلیــت ذاتــی یــک ســلول یــا 
ــژه و مشــخص اســت.  ــرای رشــد در مســیر وی ــت مشــخص ب باف
ــر ــه از نظ ــن هســتند ک ــد جنی ــه تولی ــادر ب ــلول هایی ق ــا س مث

مرفولوژنتیکی قابلیت جنین زایی را داشته باشند.

فاکتورهای موثر در کشت بافت
این عوامل به طور خاصه عبارتند از:

ــی، تنظیــم کننده هــای  ــت: شــامل مــواد معدن ــط کش محی
رشــد، منبــع کربــن و ســایر مــواد افزودنــی بــه محیــط

فاکتورهــای محیطــی: شــامل نــور، دمــا، فتوپریــود، شــرایط 
اســتریل، محیــط کشــت

ریزنمونــه: شــامل ســن، انــدازه، محــل ریزنمونــه روی گیــاه 
مــادری، وضعیــت فیزیولوژیکــی گیــاه مــادری

ژنتیــک: پاســخگویی ریــز نمونه هــا در کشــت بافــت وابســته 
بــه ژنوتیــپ اســت. در بســیاری از مــوارد ژنوتیپ هــای یــک گونــه 
پاســخ های متفــاوت در شــرایط یکســان درون شیشــه ای از خــود 
نشــان می دهنــد. یکــی از اهــداف کشــت درون شیشــه ای، حــذف 

بیماری هــا و تولیــد گیاهــان عــاری از بیمــاری اســت.

انواع کشت درون شیشه ای
ــذر ممکــن اســت در شــرایط  ــل: یــک ب ــاه کام ــت گی کش
درون شیشــه ای کشــت گــردد و یــک گیاهچــه و در نهایــت یــک 

گیــاه کامــل تولیــد شــود؛ مثــل گل ارکیــده.
کشــت جنیــن: در ایــن نــوع کشــت، پــس از حــذف 
می شــود. کشــت  و  شــده  جــدا  جنیــن  بــذر،  پوســته های 

ــت  ــا باف ــدام ی ــت ان ــن حال ــت: در ای ــدام و باف ــت ان کش
ــد. ــد می کن ــه ای رش ــرایط درون شیش ــده، در ش ــدا ش ــی ج گیاه

ــز نیافتــه از  ــوده ســلولی تمای ــه تولیــد ت ــوس: ب ــت کال کش
ــت  ــه ای، کش ــرایط درون شیش ــاص در ش ــت خ ــک باف ــت ی کش

ــود. ــه می ش ــوس گفت کال
ــه کمــک  ــلول: کشــت ســلول های منفــرد کــه ب ــت س کش
آنزیم هــا یــا روش هــای مکانیکــی از بافــت گیاهــی بدســت 

می آیــد، کشــت ســلول نامیــده می شــود.
کشــت پروتوپلاســت: کشــت پروتوپاســت را ممکــن اســت 
مرحلــه بعــدی کشــت سوسپانســیون در نظــر گرفــت. بــه عبارتــی 
ــون  ــده سوسپانیس ــکیل دهن ــلول های تش ــواره س ــم دی ــا هض ب

ــوند.  ــدا می ش ــت ها ج ــلولاز، پروتوپاس ــم س ــا آنزی ــلولی ب س
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ــین ها،  ــامل اکس ــا ش ــم کننده ه ــن تنظی ــتند. ای ــوردار هس برخ
ســیتوکینین ها، جیبرلین هــا، اســید آبســیزیک و اتیلــن می باشــند. 
در کشــت درون شیشــه ای اکســین ها و ســیتوکینین ها نقــش 
بیشــتری دارنــد. بــا تنظیــم نســبت بیــن ایــن دو هورمــون 
ــزان  ــد. می ــه زایی ش ــا ریش ــاخه زایی ی ــا ش ــث الق ــوان باع می ت
ــتگی  ــت بس ــط کش ــیتوکینین ها در محی ــین ها و س ــرف اکس مص

ــدف کشــت دارد. ــی و ه ــه گیاه ــه و گون ــوع ریزنمون ــه ن ب
بــالا(،  نابجــا )در غلظــت  اکســین ها: در تشــکیل ریشــه 
تشــکیل ســاقه نابجــا )در غلظــت کــم(، القــای جنیــن ســماتیکی، 
ــد  ــری از رش ــوس، جلوگی ــد کال ــکیل و رش ــلولی، تش ــیم س تقس
ــاد  ــه جانبــی و جلوگیــری از رشــد ریشــه در غلظت هــای زی جوان
)اکســین در غلظــت هــای زیــاد باعــث بیوســنتز اتیلــن مــی شــود( 
نقــش دارنــد. همچنیــن باعــث طویــل شــدن ســلول، تــورم بافــت، 

ــد.  ــلولی می گردن ــی، تقســیم س ــن زای ــا جنی الق
ســیتوکینین ها: در تشــکیل شــاخه نابجا، جلوگیری از تشــکیل 
ریشــه، تقســیم ســلولی، تشــکیل و رشــد کالــوس، تحریــک رشــد 
ــری  ــاخه و جلوگی ــی ش ــد طول ــری از رش ــی، جلوگی ــه جانب جوان
از پیــری بــرگ موثــر هســتند. هنگامــی کــه در غلظــت مناســب 
ــاخه زایی و  ــک ش ــلولی، تحری ــیم س ــث تقس ــوند باع ــتفاده ش اس
تنظیــم تمایــز شــده و همچنیــن ســنتتاز را فعــال کــرده و باعــث 

ــوند. ــا می ش ــا و آنزیم ه ــت پروتئین ه ــک فعالی تحری
ــواب  ــع دوره خ ــاخه، رف ــی ش ــد طول ــث رش ــا: باع جیبرلین ه
)بــذر، جنیــن ســماتیک، جوانــه انتهایــی( و جلوگیــری از تشــکیل 

ــوند. ــا می ش ــه نابج ریش
ــا  ــک ی ــوه، تحری ــیدگی می ــرگ، رس ــری ب ــبب پی ــن: س اتیل
بازدارنــده تشــکیل اندام هــای نابجــا )بســته بــه زمــان مصــرف یــا 
ژنوتیــپ( می شــود. آمینــو ســیکلوپروپان- 1- اسیدکربوکســیلیک  
ــای  ــط بافت ه ــت و توس ــن اس ــنتز اتیل ــاده س ــش م )ACC(  پی

ــود.  ــل می ش ــن تبدی ــه اتیل ــی ب گیاه
ــه دارای  ــا و اســیدهای آمین ــه: آمیده ــیدهای آمین اس  )6
ــث  ــن باع ــتند. ال- تیروزی ــیس هس ــی در مورفوژنس ــش مهم نق
ــی و ال- آرژنیــن باعــث تســهیل ریشــه زایی  تحریــک جوانه زن
می شــود. ال- ســرین در کشــت میکروســپور بــرای تســهیل تولیــد 
ــپاراژین  ــن و ال- آس ــون ال- گلوتامی ــی چ ــدی و آمیدهای هاپلوئی

ــد. ــوماتیکی دارن ــی س ــی در جنین زای ــل توجه ــر قاب اث
ــد  ــواد جام ــایر م ــده: آگار و س ــه ای کنن ــل ژل عام  )7
کننــده محیــط؛ آگار بــا غلظتــی حــدود 0/6 تــا 0/8 درصــد و در 
ــه  ــرای مقابل ــزوده می شــود. ب ــط کشــت اف ــی محی مراحــل انتهای
بــا شیشــه ای شــدن غلظــت آگار را بیشــتر می کننــد. اگــر غلظــت 
ــذب  ــد و ج ــر می کن ــک تغیی ــیل ماتری ــد، پتانس ــتر باش آگار بیش
ــی  ــواد غذای ــذب م ــن ج ــود. همچنی ــال می ش ــار اخت آب دچ
ــی  ــاقه های جانب ــرده و س ــر ک ــد اث ــود و روی رش ــر می ش کمت

ــد. ــد می کنن ــر رش کمت
از آنجــا کــه 95 درصــد محیــط کشــت را آب  آب:   )8
تشــکیل می دهــد، بــه کیفیــت آب بایســتی توجــه ویــژه ای 
ــه در  ــود ک ــتفاده ش ــی اس ــی، آب ــوارد تحقیقات ــرای م ــت. ب داش
ــا ــات ب ــرای آزمایش ــد و ب ــده باش ــر ش ــس تقطی ــروف پیرک ظ

محیط کشت بافت گیاهی
قــرار  اســتفاده  مــورد  بیشــتر  کــه  محیــط کشــت هایی 
ــت،  ــورگ)B5( ، وای ــد از: MS، DKW، گامب ــد عبارتن می گیرن

ــن و.. ــچ، نیوم ــر، نی ــاب، هل ن
ــد و در  ــالا می باش ــت MS ب ــط کش ــک در محی ــت نم .غلظ
ــن غلظــت نمــک را شــاهد هســتیم.  ــاب کمتری محیــط کشــت ن
ــط  ــوری، از محی ــه ش ــان حســاس ب ــگام کشــت گیاه ــذا در هن ل
ــه غلظــت  ــا اینک ــم و ی ــتفاده می کنی ــاب اس ــر و ن کشــت های هل
نمــک محیــط MS را بــه نصــف تقلیــل می دهیــم. کاربــرد و نــوع 
محیــط کشــت مــورد اســتفاده بســتگی بــه نــوع، ســن ریزنمونــه و 

هــدف از کشــت دارد. 

مواد غذایی و عناصر لازم در محیط کشت
ــه مقــداری بیــش از 0/5  ــرو: ایــن مــواد ب ــر ماک عناص  )1
میلــی مــول بــر لیتــر، مــورد نیــاز گیــاه مــی باشــند. ایــن عناصــر 
 ،)N( نیتــروژن ،)P( فســفر ،)K( پتاســیم ،)Ca( شــامل: کلســیم
ــی  ــولاً عناصــر معدن ــم )Mg( هســتند. معم ــرد )S( و منیزی گوگ
ماکــرو بــه صــورت اســتوک ســاخته و در یخچــال نگهــداری مــی 

شــوند.
عناصــر میکــرو:  ایــن مــواد بــه مقــداری کمتــر از 0/5   )2
میلــی مــول بــر لیتــر مــورد نیــاز گیــاه مــی باشــند. ایــن عناصــر 
 ،)CO( مونــو اکســید کربــن ،)Mo( مولیبــدن ،)Fe( شــامل آهــن
 )Mn( و منگنــز )I( یــد ،)Cu( مــس ،)B( بــور ،)Zn( روی

می باشــند.
در میــان ایــن عناصــر فقــط آهــن بــه صــورت اســتوک 
ــتوک  ــتوک ) اس ــک اس ــورت ی ــه ص ــر ب ــه عناص ــه و بقی جداگان

می شــوند. ســاخته  میکــرو( 
ــد در  ــزودن قن ــا: اف ــا قنده ــن ی ــای کرب هیدرات ه  )3
ــاکاروز،  ــد س ــولاً قن ــت. معم ــروری اس ــاً ض ــت کام ــط کش محی
فروکتــوز، گلوکــز اســتفاده می شــود. میــزان غلظــت قنــد افــزوده 
شــده بــه محیــط، بســتگی بــه نــوع ریــز نمونــه  و ســن آن دارد. 
ــد.  ــاز دارن ــد نی ــری قن ــد بالات ــه درص ــوان ب ــای ج ــاً جنین ه مث
نکتــه مهمــی کــه بایــد توجــه کــرد ایــن اســت کــه قندهــا در اثــر 

ــوند. ــر می ش ــار تغیی ــودن، دچ ــوکاو نم ات
در  کاتالیتیکــی  نقــش  ویتامین هــا  ویتامین هــا:   )4
واکنش هــای آنزیمــی دارنــد. اکثــر ویتامین هــا توســط گیــاه 
ــا  ــی از ویتامین ه ــودن برخ ــه نم ــن اضاف ــوند. لیک ــاخته می ش س
نظیــر اســید نیکوتینیــک )B3(، تیامیــن)B1(، پیرودوکســین 
)B6( و... بــه محیــط کشــت ضــروری اســت. همچنیــن از ویتامیــن 

ــود. ــتفاده می ش ــیدان اس ــی اکس ــوان آنت ــه عن C ب
هورمون هــا: معمــولاً هورمون هــا در ایجــاد تمایــز و   )5
ــم  ــروه از تنظی ــن گ ــر هســتند. چندی ــا موث ــری اندام ه شــکل گی
ــادی ــت زی ــت از اهمی ــت باف ــی در کش ــد گیاه ــای رش کننده ه
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ــتفاده  ــر اس ــار تقطی ــتم از آب دو ب ــم و مریس ــلول، پروتوپاس س
ظــروف  از  اســت  بهتــر  مقطــر  آب  نگهــداری  بــرای  شــود. 
پاســتیکی اســتفاده گــردد؛ چــون ظــروف شیشــه ای ذرات 
صــورت  در  می نماینــد.  آزاد  را  آرســنیک  و  ســدیم  ســرب، 
اســتفاده از ظــروف شیشــه ای بایــد جنــس آن هــا پیرکــس باشــند. 

از آب لوله کشی نباید برای کشت بافت استفاده شود.

انتخاب محیط کشت مناسب
ــت  ــی در موفقی ــل مهم ــط کشــت عام ــح محی ــاب صحی انتخ
ــد را  ــت واح ــط کش ــک محی ــت. ی ــان اس ــادی گیاه ــز ازدی ری
ــت  ــروری اس ــرد و ض ــه ک ــت ها توصی ــواع کش ــرای ان ــوان ب نمی ت
بــر حســب انــواع مختلــف ریزنمونــه تغییراتــی در عناصــر ماکــرو، 
میکــرو، ویتامین هــا و بــه ویــژه هورمون هــا و حتــی شــرایط 
نــوری و دمایــی داده شــود. بنابرایــن فرمــول یــک محیــط کشــت 
ــت  ــت آن بســتگی دارد. اهمی ــدف از کش ــه و ه ــوع ریزنمون ــه ن ب
انتخــاب محیــط کشــت بــه حــدی اســت کــه اکثــر تحقیقــات در 
زمینــه کشــت بافــت گیاهــان بــه انتخــاب محیــط کشــت مناســب 
ــو  ــد و نم ــه رش ــتیابی ب ــرای دس ــت، ب ــی درس ــم هورمون و تنظی

ــت. ــز اس ــف متمرک ــای مختل ریزنمونه ه

اجزای محیط کشت
محیــط کشــت مناســب بــرای رشــد، تقســیم و تمایــز 
معدنــی،  مــواد  آب،  دارای  بایســتی  ریزنمونــه  ســلول های 
و  قنــدی  مــواد  هورمون هــا،  آمینــه،  اســید های  ویتامین هــا، 
ــر آن محیــط کشــت نقــش  ســایر ترکیبــات آلــی باشــد. عــاوه ب
 MS ــط کشــت ــر عهــده دارد. محی ــز ب ــه را نی نگهــداری ریزنمون
بــه عنــوان متداول تریــن محیــط کشــت در کشــت بافــت گیاهــی 

ــت. اس
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کشت مریستم جهت دستیابی به گیاهان 
عاری از ویروس

تنهــا نقطــه ای در گیــاه کــه عــاری از آلودگــی ویــروس اســت 
مریســتم می باشــد؛ چــرا کــه ســرعت و قدرت تقســیم در مریســتم 
بــه حــدی زیــاد اســت کــه ویــروس هــا فرصــت تکثیــر و هماننــد 
ــان  ــاً در درخت ــتم عمدت ــت مریس ــد. کش ــدا نمی کنن ــازی پی س
ــرای  ــد ب ــر چن ــرد. ه ــرار می گی ــتفاده ق ــورد اس ــته دار  م هس
ــبدر،  ــی، ش ــیب زمین ــل س ــی مث ــان زراع ــادی از گیاه ــداد زی تع
توتــون و  همچنیــن گیاهــان پیــازی از ایــن روش اســتفاده شــده 

اســت.
گیاهــان عــاری از ویــروس در برخــی گونه هــا مثــل گیــاس، 
ــق کشــت مریســتم بدســت آمــده اســت.  تمشــک، انگــور از طری
در کشــت مریســتم انــدازه ریزنمونــه بســیار کوچــک )0/2 تــا 0/7 
ــرگ  ــای ب ــتم و آغازه ه ــامل مریس ــه ش ــد ک ــر( می باش ــی مت میل

اســت. 

روش گرمادرمانی، روشی موثر در تولید 
گیاهان عاری از ویروس

ــاه  ــی در گی ــل آلودگ ــی از عوام ــرای خاص ــا ب ــار گرم تیم
ــه  ــانی ب ــش یکس ــا واکن ــان و ویروس ه ــود. گیاه ــتفاده می ش اس
ــود  ــه وج ــی ب ــد تعادل ــا بای ــد ام ــان نمی دهن ــی نش ــار گرمای تیم
آیــد کــه هــم بــه گیــاه اجــازه رشــد داده شــود و هــم بیشــترین 
میــزان حــذف ویــروس را داشــته باشــیم. همانطــور کــه می دانیــم 
ــاقه،  ــی س ــد انتهای ــوازات رش ــه م ــی ب ــد طبیع ــرایط رش در ش
ویــروس نیــز بــه بافــت هــای جدیــد منتقــل می شــود. اگــر گیــاه 
ــن صــورت  ــد، در ای ــالا رشــد کن ــد در درجــه حرارت هــای ب بتوان
احتمــال کاهــش ســرعت هماننــد ســازی ویــروس وجــود دارد و در 
نتیجــه انتهــای ســاقه می توانــد ســریع تر از ویــروس رشــد کــرده 

ــردد.  ــروس گ ــاری از وی و ع
ســپس می تــوان انتهــای ســاقه را کــه عــاری از ویــروس اســت 
ــی  ــتفاده م ــولاً اس ــه معم ــی ک ــود. دمای ــت نم ــع و آن را کش قط
ــا 7 روز(  ــد روز )ت ــرای چن ــیوس ب ــه سلس ــا 37 درج ــود 36 ت ش
ــیوس  ــه سلس ــا 40 درج ــای 30 ت ــع گرم ــت. در واق ــاه اس در م
قــادر بــه غیــر فعــال کــردن ویروس هــا و عــدم صدمــه بــه 
گیاهــان اســت. مــدت زمــان گرمادهــی از چنــد ســاعت تــا چنــد 
ــه گیــاه، اســتفاده از  مــاه متغیــر اســت. جهــت کاهــش آســیب ب

ــود. ــه می ش ــا توصی ــی گرم ــای تناوب دوره ه
تعــداد عوامــل بیمــاری زا در  بــه دلیــل اینکــه معمــولاً 
ــدارد. ســرعت رشــد  ــا وجــود ن ــدک اســت ی ــاط مریســتمی ان نق
ســایر  و  ویروس هــا  بــه  و  بالاســت  مریســتمی  ســلول های 
عوامــل بیمــاری زا اجــازه تکثیــر نمی دهــد و در نقــاط مریســتمی 
بافت هــای آونــدی وجــود نــدارد و عوامــل بیمــاری زا قابــل انتقــال 

ــتند. ــتمی نیس ــاط مریس ــه نق ب

تکنیک هــای درون شیشــه ای )in vitro( مؤثرتریــن روش هــا 
ــر  ــی ب ــای مبتن ــد. روش ه ــه می ده ــروس ارائ ــذف وی ــرای ح را ب
ــت  ــا کش ــی ب ــب ترموتراپ ــه ترکی ــی in vitro، از جمل ترموتراپ
مریســتم، شــیمی درمانــی، ریــز پیونــدی یــا ســرمادرمانی کشــت 
مریســتم، تقریبــاً بــرای حــذف مؤثــر ویروس هــای مختلــف تمــام 
ــت.  ــده اس ــام ش ــت انج ــا موفقی ــادی ب ــم اقتص ــولات مه محص

)2016 ,.Wang et al(
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ــای  ــرل بیماری ه ــرای کنت ــروس ب ــاری از وی ــان ع ــد گیاه تولی
ــه  ــر، مبادل ــورهای دیگ ــد از کش ــام جدی ــردن ارق ــی، وارد ک ویروس
ــور و  ــل کش ــق داخ ــا مناط ــورها ی ــن کش ــده بی ــاح ش ــواد اص م
ــروزی،  ــش ام ــا دان ــت. ب ــروری اس ــی ض ــم گیاه ــظ ژرم پاس حف
ــروس  ــذف وی ــرای ح ــر ب ــا روش موث ــت تنه ــت باف ــک کش تکنی
ــه ای از  ــرایط درون شیش ــی در ش ــر ترموتراپ ــی ب ــت. روش مبتن اس
ــذف  ــرای ح ــتم ب ــت مریس ــا کش ــی ب ــب ترموتراپ ــه ترکی جمل
ــده  ــام ش ــت انج ــا موفقی ــو ب ــف هل ــای مختل ــر ویروس ه موث
اســت. از کشــت نــوک مریســتم در ســطح گســترده ای بــرای 
ــی  ــای گیاه ــیاری از گونه ه ــروس در بس ــاری از وی ــان ع ــد گیاه تولی
اســتفاده شــده اســت. گرمادرمانــی همــراه بــا کشــت نــوک مریســتم 
ــت. ــروس اس ــاری از وی ــان ع ــد گیاه ــی تولی ــای اصل از روش ه

ــت  ــط کش ــی محی ــه آلودگ ــوان ب ــت، می ت ــت باف ــع کش از موان
از  ناشــی  اغلــب  آزمایشــگاهی  آلودگی هــای  کــرد.  اشــاره 
ــه،  ــر، ریزنمون ــود(، کارب ــم می ش ــوا ه ــامل ه ــه ش ــط )ک محی
محیــط کشــت و تکنیک هــای ناموثــر ضــد عفونــی اســت. 
قارچــی،  باکتریایــی،  انــواع  شــامل  خــود  آلودگی هــا  ایــن 
می شــود. غیــره  و  ویروس هــا  مخمرهــا،  حشــرات، 

در  ازدیــادی(  )ریــز  بافــت  کشــت  فنــاوری  همچنیــن 
مقایســه بــا روش هــای ســنتی تکثیــر گران تــر اســت، بــه 
از مــوارد هزینــه  و در بعضــی  دارد  نیــاز  ســرمایه گــذاری بــالا 
اســت. مالــی  تــوان  از  خــارج  گیاهــی  واحــد  هــر  تولیــد 

ضرغامــی و همــکاران، )1396(، ایجــاد پروتــکل تکثیــر نیمــه انبــوه هلــو ارقــام عــاری از ویــروس، پژوهشــگاه بیوتکنولــوژی کشــاورزی . 1
ن  یرا ا

روزبه و همکاران، )1394(، موسسه تحقیقات اصاح و تهیه نهال و بذر. 2
. 3 http://www.plantago.blogfa.com/post/109
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