
                                                                                     

 مجله بيوتكنولوژي كشاورزي

 ISCپژوهشي و -علمي

 هاي برگ انتهاييريزنمونهاز  CP69-1062و  CP48-103باززايي دو رقم تجاري نيشكر 

 
0Fمحمدرضا سياهپوش، 1صادق كلانترهرمزي

 3، جميل حمودي3، محمود شميلي3حسن حمدي، 2حميد رجبي معماري، 2∗

 
 .دانشجوي كارشناسي ارشد اصلاح نباتات دانشكده كشاورزي دانشگاه شهيد چمران اهواز1
 .شاورزي دانشگاه شهيد چمران اهوازدانشكده ك يئت علميعضو ه2
 .موسسه تحقيقات و آموزش توسعه نيشكر و صنايع جانبي خوزستان عضو هيئت علمي3

 
 20/01/1393، تاريخ پذيرش: 26/10/1391تاريخ دريافت: 

 

 چكيده
در شرايط با توجه به عدم گلدهي اين گياه است. تي كشور ترين گياهان صنعنيشكر يكي از مهم

راهكارهاي  جمله هاي انتقال ژن ازاز روشمهندسي ژنتيك و استفاده اي در مناطق نيشكرخيز ايران، مزرعه
سازي بهينه نيازمندنيشكر در اصلاح ها تكنيكاستفاده از اين است.  بهبود صفات زراعي اين گياه مهم جهت

كليه مراحل در اين تحقيق تلاش شد تا ت. اس هاي مختلف گياهي از جمله برگاز بافت اين گياهزايي باز
سازي بهينه ساقه هاي پيچيده انتهايياز برگ CP69-1062و  CP48-10 دو رقم تجاري نيشكركشت بافت 

نه از دو روش برش مورد بررسي قرار گرفت كه روش برش استواهاي مناسب كشت، براي تهيه نمونه .دشو
استفاده از محيط  .ايج بهتري برخوردار بودنتاز  رينگ بت به تهيهنس ده انتهاييهاي پيچيوسط، در مورد برگ

به  پي داشت.را براي توليد كالوس در بهترين نتايج D-2,4هورمون گرم در ليتر ميلي 3جامد با  MSكشت 
 گرم در ليترميلي 2 به همراه BAP گرم در ليترميلي 1 تركيب هورموني ها،منظور توليد شاخساره از كالوس

 IBA گرم در ليتر ميلي 5حاوي  MSدر محيط  ،شده هاي توليددهي را داشت. گياهچهبهترين پاسخ ينتينك
 زغال گرم در ليتر 3 به همراهNAA  گرم در ليترميلي 3 طور تيمارو همينكينتين گرم در ليتر ميلي 1 به همراه

 يهافعال استفاده شده بود، گياهچه زغالاز در تيمارهايي كه  را داشتند. دهيريشه شرايط براي بهترين ،فعال
 تعداد گياهان به ريشه رفتهو  طول ريشه ،زمان ريشه زاييشامل:  گيري شدهاندازهصفات از نظر حاصل 

 .نشان دادند نسبت به عدم استفاده از آن نتايج بهتري را
 .نيشكر ،، كينتينكشت بافت، كالوس ،سازيسترون ،باززايي :هاي كليديواژه
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 مقدمه

 زا در بـيش ) .Saccharum sppنيشـكر ( امـروزه   
را و نقش مهمـي   شودمي كشور جهان كشت 120

نيشكر نزديك به  كند.ايفا ميكشاورزي اقتصاد  در
-Gallo(كنـد  مين مـي أدرصد شكر جهان را ت ـ 70

Meagher et al., 2000.(   ن و به منظـور انتقـال ژ
نتيكـي،  هاي جديد ژتوليد گياهان زراعي با ويژگي

به توليد اين گياهـان در شـرايط درون شيشـه اي    
و  تركامل بـه تعـداد زيـاد    انتوليد گياه. ز استنيا

تر نسبت به شرايط طبيعي، از در مدت زمان كوتاه
و لازمه فنـاوري   مزاياي عمده كشت بافت گياهي

 ).Cheng et al., 2001باشـد ( مهندسي ژنتيك مي
نيشـكر كـه بـه    بهبود ژنتيكي گياه  اين موضوع در

اي يابد از اهميـت ويـژه  روش غيرجنسي تكثير مي
ــت  ــوردار اس  ;Liu and Chen, 1984( برخ

Krishnamurthi, 1986 .(يــك بافــت كشــت در 
بـا   و مصـنوعي  غـذايي  محـيط  يـك  ريزنمونه در

 شـرايط  درها و تركيبات مناسب هورموني غلظت
در كشت بافـت  موفقيت  .گردد مي كشت استريل
ي است كه از جمله متعدد به عوامل وابستهگياهي 

بـه ژنوتيـپ گيـاه، نـوع ريزنمونـه،       تـوان آنها مـي 
تركيب محيط كشت و شرايط محيطي اشاره نمود 

)Ono et al., 1994.( با هـدف   يتحقيقات مختلف
هـاي  از جوانـه  هاي مختلف نيشـكر ژنوتيپ تكثير

جــانبي و يــا بــاززايي از بافــت كــالوس مريســتم 
 ,Sarvari and Hoseinzade( انداجرا شده انتهايي

؛ Daneshvar, 2007؛Ramin, 2003  ؛2000
Karim et al, 2002(. ه شدداد نشان در پژوهشي 

 وزن پينـه (بـا   بافـت ك كوچ ـ قطعـات  معمولاً كه
 محـيط  بـه  انتقـال  گـرم) جهـت  ميلـي  200حدود 
 هـاي سـلول  فقـط  زيـرا  هستند، ترمناسب باززايي
 محلول با تماس در كه پينه بافت زيرين و سطحي
 .)Khalil, 2002( شـوند مـي  بـاززايي  است غذايي

    ، تيمارهـــاي مطلـــوب ديگـــر اي در مطالعـــه
 Nayanزايي و بـاززايي در واريتـه نيشـكر    كالوس

ــي   .)Behera and Sahoo, 2009( دندشــمعرف
 MSبالاترين درصـد كـالوس توليـدي در محـيط     

بدسـت آمـد.    D-2,4گرم بر ليتـر  ميلي 5/2 حاوي
 گـرم بـر ليتـر   ميلـي  2 بـا بهترين پاسخ به باززايي 

BAP    گـرم بـر ليتـر    ميلـي  5/0بـه همـراه NAA 
 مشاهده شد.

گـرم  ميلـي  3 نشان دادند كه افزودنمحققين 
بهتـرين نتيجـه    MSبه محيط كشت D-2,4 در ليتر

تواند مي CP73-21رقم تجاري كالوسرا در توليد 
 نيـز راني پژوهشگ. )Ali et al., 2008( ه باشدداشت

 مختلـف  واريتـه  هشـت  از كالوس توليد به موفق
 D-2,4 گرم بر ليتر ميلي 3حاوي در محيط  نيشكر

 هـاي كـالوس  بـاززايي  بـه  اقـدام  سپس و گرديده
تغيير يافته بـه همـراه    MSبر روي محيط  حاصله

 نمودنـد كازئين هيدورليزات گرم در ليتر ميلي 500
)Gandonou et al., 2005(. پاسخ بـه   در تحقيقي

  CoJ 64و Co 86032كشـت بافـت در دو رقـم    
توليــد  هــاي مناســبنمونــهاز بــين  .شــدمطالعــه 
 3 محـيط كشـتي شـامل:   بهترين نتايج از  ،كالوس
ــي ــرميلـ ــرم در ليتـ ــل  D ،10%-2,4گـ آب نارگيـ

ميواينوزيتـول و  گـرم در ليتـر   ميلي 100شده، فيلتر
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 Arvinth et( بدست آمـد ساكارز گرم در ليتر  20

al., 2010(. بـه منظـور   هاي انجـام شـده   پژوهش
انـدك   در ايران نيشكرگياه زديادي ريزا سازيبهينه

در كشـورهاي   هـاي انجـام گرفتـه   بوده و آزمايش
است كه اكثراً در ايران  ارقاميبر روي بيشتر ديگر 

از ايـن   هـدف . )Ramin, 2005شوند (كشت نمي
ــژوهش ــه پ ــازي بهين ــت  س     ازمراحــل كشــت باف

و بدسـت آوردن  اي پيچيـده انتهـايي سـاقه    هبرگ
دو رقـم   براي تركيبات هورموني و غذايي مناسب

كـه در   اسـت  CP69-1062و  CP48-103تجاري 
 .  شوندكشت ميايران سطح وسيع در 

 

 مواد و روش ها

 مواد گياهي
 هاي دو رقم تجـاري ر اين پژوهش از قلمهد

CP48-103  وCP69-1062 شكر اسـتفاده شـد.   ين
تـا   6با طول عمر حاوي گياهاني  عراز مزا اهقلمه

. انتقال يافتندبرش داده شده و به آزمايشگاه  ماه 8
ني كه  هاي اضافي چيده شده و بخشي از سربرگ

 هاي اطراف آن بـود و برگ ستم انتهايييحاوي مر
 مورد استفاده قرار گرفت.

 

ســازي ســترون و ســازي شستشــوبهينــه -2-2

 بيوتيك  ها و ميزان آنتينمونه
ــه  ــور بهين ــه منظ ــازي روش شستشــوب و  س

 بـه  انتهـايي  مريسـتم ني حاوي  سر ،سازيسترون
 هـاي روش بـا  1F1يانتهـاي  پيچيـده  هـاي برگ همراه

 ندشـد  ساز تيمارمواد سترونبا و  شستشو مختلف

                                                             
1- Roll leaf 

بيوتيك و بدون حاوي آنتي كشت هايطو در محي
اين بخـش در طـي يـك     .بيوتيك قرار گرفتندآنتي

تصـادفي   فاكتوريل در قالب طـرح كـاملاً   آزمايش
ي كـه در ادامـه   به شـرح  فاكتور 4تكرار و با  8با 

 فـاكتور ژنوتيـپ   )C: آمـد  به اجـرا در  آمده است
، CP69-1062 -2 و CP48-103-1 رقمدو شامل 

W ( 1 روشدو  شـامل بـا آب   شستشـو  فـاكتور- 
 روان آب زيـر  قـراردادن  سـپس  و اوليه شستشوي

و سـپس   اوليـه  شستشوي -2ساعت  دو مدت به
) فـاكتور  S، دقيقه سه تا دو هربار تشوسش بار سه

كلرور جيوه  -1 تركيبشامل سه  سازسترونمواد 
 دقيقه 12، به مدت گرم در ليترميلي 700 با غلظت

و  دقيقـه  10به مدت % 5/2 هيپوكلريت سديم -2
ــل   ــپس الك ــه    %70س ــك دقيق ــدت ي ــه م  -3 ب

ــديم  ــت س ــدت  %5/2هيپوكلري ــه م ــه،  10ب دقيق
 %70دقيقه و سپس الكـل   12كلرورجيوه به مدت 

 شامل بيوتيكآنتيفاكتور ) Aو  به مدت يك دقيقه
ــي 300و  صــفر ــر آنميل ــرم در  ليت ــيگ ــك ت بيوتي

 .بودند سفاتوكسيم در محيط كشت
 بعـد از هـر مرحلـه   لازم به ذكـر اسـت كـه    

بـا آب دوبـار تقطيـر     رها سه با، نمونهاعمال تيمار
و در تمام تيمارهـا آخـرين    و شدنداستريل شستش

شستشو در زير هود انجام شـد. سـپس بـه     مرحله
حذف اثرات مواد مورد اسـتفاده  اطمينان از منظور 

 وجــدا بطــور مجــزا لايــه برگــي  در شستشــو دو
گـرم  ميلـي  3 حاوي  MSبه محيط  شستشو شد و

ساكارز منتقل شدند.  %30به همراه  D-2,4 در ليتر
ــال ريزن ــس از انتق ــهپ ــه محــيط كشــت مون ــا ب   ه

 26 ± 1ها در محـدوده دمـايي   زايي، پتريكالوس
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ــرار گــراد و در شــرايط درجــه ســانتي ــاريكي ق ت
  .گرفتند

 هانمونهريز نوع برشسازي بهينه
هـا بـر   نوع برش نمونه ثيرأت بررسي منظور به

طــي آزمــايش در  تحقيقــي ،زايــيميــزان كــالوس
 2بـا   صـادفي ت طرح پايه كاملاً قالبفاكتوريل در 

 .و اجـرا گرديـد   طراحي ) تكرار (پتري 8و  فاكتور
ها شـامل فـاكتور ژنوتيـپ بـا دو سـطح و      فاكتور
 ضـخامت برش رينگي بـه   -1برش شامل:  فاكتور

ــا  3 ــرش  -2متــر ميلــي 5ت ــيم ب ــه اســتوانهن اي ب
 10 در هر پتـري  .بود مترسانتي 5/1تا  2 ضخامت

يـد  صـفات درصـد تول  و  عدد نمونه قـرار گرفـت  
وز تــا توليــد كــالوس و تعــداد رتعــداد كــالوس، 

گيـري  هاي نكروزه شـده شـمارش و انـدازه   نمونه
 شدند. 

 

 براي توليد كالوستركيب هورموني  سازيبهينه

 D-2,4ت بهينه غلظ -2-4-1
، 2، 1شــامل  D-2,4غلظــت متفــاوت  پــنج

در  گرم درليتـر محـيط كشـت   ميلي 5/3و  3، 5/2
لب طـرح پايـه كـاملاً    طي آزمايش فاكتوريل در قا

 تكـرار  8بـا  ژنوتيـپ نيشـكر    2تصادفي بـر روي  
محـيط  بـراي  . نـد مورد بررسي قـرار گرفت  (پتري)

، MSكـه حـاوي محـيط     يمحيط كشت ،كشت پايه
در ليتـر كـازئين    گـرم ميلي 500گرم ساكاروز،  30

آگـار  درصـد   7/0از  سـازي بود كـه جهـت جامد  
رار ك ـت هـر . )Sadat et al., 2008( اسـتفاده شـد  

هايي بود كه انت هاي پيچيدهنمونه از برگ 10شامل 
و قرارگيــري روي  بــرشســازي، پــس از ســترون

گــراد و درجــه ســانتي 26 ± 1 در دمــاي ،محــيط
ــرايط  ــرار داده درش ــاريكي ق ــفا  ت ــدند. ص    ت ش

تعـداد روز   گيري شده در اين آزمايش شاملاندازه
 تا ظهور كالوس و درصد توليد كالوس بود.

 

 NAA+IBA هينهغلظت ب

، 4، 3، 2، 1هشت غلظت  ديگر در آزمايشي
ــي 8و  7، 6، 5 ــب  ميلـ ــر از تركيـ ــرم در ليتـ    گـ

اسـتفاده   1:1نسبت  به IBAو  NAAهاي هورمون
شد. محيط كشت پايه در اين آزمايش نيـز محـيط   

 500گرم سـاكاروز،   MS ،30حاوي محيط  يكشت
گرم در ليتـر كـازئين بـود كـه جهـت جامـد       ميلي

 Sadat et( استفاده شـد گار آدرصد  7/0از سازي 

al., 2008(. نيـز بصـورت فاكتوريـل     آزمايش اين
 (پتري) تكرار 6و با  تصادفي لاًكام در قالب طرح

هـاي مختلـف   كه اثر غلظت طوريبه گرديد.اجرا 
ــر روي  ــوني بـ ــپ  2هورمـ و  CP48-103ژنوتيـ

CP69-1062    .در هـر   مورد بررسـي قـرار گرفـت
تعـداد  صفات نمونه استفاده شد و ريز 10از پتري 

ها و همچنـين  روز تا ظهور كالوس، تعداد كالوس
 .گيري شدنكروزه شدن اندازهدرصد 

 
 از بافت كالوسالقاء ساقه  سازي محيطبهينه

ــاززايي  ــت ب ــه ازجه ــالوس گياهچ ــايك  ه
 بـه همـراه  گار گرم آ 7با  MSمحيط  ،بدست آمده

فــاوت ار متتيم ـ 6 روز بـا يكـي از  اكاگـرم س ـ  30
ايـن   شد. استفاده 1در جدول  ارائه شدههورموني 
قالـب طـرح    نيـز بصـورت فاكتوريـل در   آزمايش 

ــا   ــاملا تصــادفي ب ــرار  4ك ــهتك ــدان شيش اي  (گل
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كـه اثـر تيمارهـاي    طـوري به اجرا گرديد.كوچك) 
ــ ژنوتيــپ نيشــكر  2ر روي مختلــف هورمــوني ب

نمونـه  انجام ايـن آزمـايش،   به منظور  بررسي شد.
روز از عمـر آنهـا    25يـي كـه   زاجنين هايكالوس

منتقل شده  مورد آزمايشهاي محيط گذشته بود به
و  گـراد سـانتي  درجـه  26 ± 1و در شرايط دمايي 

ن طـي انجـام اي ـ  در  در مقابل نـور قـرار گرفتنـد.   
يادداشـت   تعداد روز تا ظهورساقه تآزمايش صف

هـاي  سـاقه  تعـداد  هفتـه  7برداري شد و پـس از  
 ارش شدند.باززايي شده شم

 
 
 
 

 سازي محيط كشت براي توليد ريشهبهينه
كـه داراي   هـاي حاصـل از آزمـايش قبـل    گياهچه

ــا  3حــدود  يطــول ــر ســانتي 5ت ــد مت ــراي بودن    ب
حـاوي يكـي از    MSزايي به محـيط كشـت   ريشه

 بررسيمنتقل شدند. اين  2سطوح تيماري جدول 
طي آزمايش فاكتوريل در قالب طـرح پايـه كـاملاً    

اجرا  )كوچك اي (گلدان شيشه تكرار 4ي با تصادف
 شــد و اثــر تركيبــات مختلــف محــيط كشــت بــر 

ــه ــي ريش ــم  2ده  CP69-1062و  CP48-103رق
گياهچه بود. بعد از  4هر تكرار شامل  شد. مطالعه

رفته و طول  هفته تعداد گياهان به ريشه 5گذشت 
گيري شد. در طـي ايـن مـدت نيـز     ها اندازهريشه

يادداشـت  چه در هر گياه ظهور ريشه روز تاتعداد 
   .گرديد

 

 .هاي دو رقم تجاري نيشكركشت توليد گياهچه از كالوس هايمحيط تركيب -1جدول 
Table 1- Media Composition of seedling production from callus in two commercial 
sugarcane cultivars. 

 

 منبع  
Reference 

 تركيب محيط كشت
Media culture composition 

 تيمار
Treatment 

Ramin, 2003  MS + 30 g 7 + شكر g 1+ آگار  mg/l IBA 1 
Sadat et al, 2008; 
 Ather et al, 2009 MS + 30 g 7 + شكر g 1+ آگار  mg/l BAP + 0.2  mg/l  NAA 2 

Ramanand et al, 2006 MS + 30 g رشك  + 7 g 1+ آگار mg/l  BAP +0.5  mg/l  NAA 3 
Ramin, 2003  MS + 30 g 7 + شكر g 1+ آگار  mg/l BAP + 2  mg/l Kinetin 4 

Hamudi et al, 2005; 
 Biradar et al, 2009 MS + 30 g 7 + شكر g 2+ آگار  mg/l BAP 5 

 رحاض تحقيق
present study 

MS + 30 g 7 + شكر g 2+ آگار  mg/l BAP + 2  mg/l Kinetin 6 
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 .هاي باززايي شده دو رقم تجاري نيشكركشت براي توليد ريشه از گياهچه هايمحيط تركيب -2جدول 

Table 2 - Media Composition for root production in regenerated seedlings of two 
commercial sugarcane cultivars. 

 منبع 
Reference 

 تركيب محيط كشت
Media culture composition 

 تيمار
Treatment 

Hamudi et al, 2005 MS + 30 g 6.5 + شكر g 2 + آگار  mg/l IBA+3 g/l  1  زغال فعال

Ramin, 2003 
MS + 30 g 6.5 + شكر g 5 + آگار  mg/l IBA + 1 mg/l Kinetin + 3g/l 

 زغال فعال
2 

Ramin, 2003 MS + 30 g 6.5 + شكر g 2 + آگار mg/l NAA + 3g/l  3  زغال فعال
Behera and Saho, 2009 MS + 30 g 6.5 + شكر g 3 + آگار mg/l NAA 4 

 حاضر تحقيق
present study 

MS + 30 g 6.5 + شكر g 3+ آگار mg/l NAA + 3 زغال فعال   5 

Athers et al, 2009 MS + 30 g 6.5 + شكر g 3 + آگار mg/l GA3 6 
 حاضر تحقيق

present study 
MS + 30 g 6.5 + شكر g 3+ آگار mg/l GA3 + 3 g/l  7  زغال فعال

 

 آناليزهاي آماري
نرم افـزار آمـاري   با استفاده از  هاتجزيه داده

SAS دو واريـانس  آناليز انجام از پيش .انجام شد 
 بـودن  نرمـال  شـامل  واريانس تجزيه اصلي فرض
 و ويلـك -شاپير هايآزمون كمك با هاداده توزيع

بـــودن  واخـــتيكن و ســـميرنوف-كلمـــوگروف
ــا آزمايشــي خطاهــاي واريــانس  آزمــون كمــك ب

شمارشـي بـودن    ا توجه بـه ب .شد بررسي بارتلت
هــا روي تمــامي داده ، بــرهــاي بدســت آمــدهداده

 جذري انجام شد. تبديل
 

 نتايج و بحث

 هاشستشوي نمونه
هــا نتــايج حاصــل از تجزيــه واريــانس داده

 دار بـين ارقـام،  ) حاكي از تفاوت معنـي 3(جدول 
بيوتيك بود. سازي و سطوح آنتيهاي سترونروش

حاصـل  هاي شستشو داري بين روشتفاوت معني
ها نشان داد نتايج مقايسات ميانگين بين توده. نشد

ــم  ــانگين  CP48كــه رق ــا مي داراي درصــد  %59ب
، با ميـانگين  CP96آلودگي بالاتري نسبت به رقم 

هاي ضـدعفوني، اولـين   درصد بود. در روش 28%
) بـود.  %58داراي بالاترين ميـزان آلـودگي (   روش

ــوم ــدعفوني،  روش دوم و س ــب  ض ــه ترتي ــا ب ب
دار تفاوت معنـي  %، فاقد8/35و  %38 يهاميانگين

بر  تحقيقي انجام شدههاي . اين نتايج با دادهبودند
ــم  ــت    CP73-21روي رق ــت داش ــكر مطابق نيش

)Sadat et al., 2008  يـا عـدم    اسـتفاده ). نتـايج
داري در سـطح  بيوتيك، تفاوت معنـي تيآن استفاده

بيوتيـك بـا   آنتي حاوي. تيمارهاي را نشان داد 1%
آلــودگي در مقايســه بــا ميــانگين % 3/22ميــانگين 

بيوتيـك، در  درصدي عدم استفاده از آنتـي  8/65%
 .)1(شكل  بندي شدنداي دستهي جداگانههاگروه
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ــوي   ــه روش شستش ــان داد ك ــل نش ــايج حاص   نت
ن وابسته به ژنوتيپ و محـل كشـت   ها چندانمونه

ــت.    ــه نيس ــورد مطالع ــپ م ــويژنوتي    در شستش
به اين معنـي  دار معنيها، عدم وجود تفاوت نمونه

بـراي   زمـان  دو سـاعت  تيمارتوان از است كه مي
بار شستشوي  3شستشو صرف نظر كرد و پس از 

 سـازي سـترون ها، وارد مراحل بعـدي  عادي نمونه
بـين روش دوم و   سازي،سترونهاي از روش شد.

خطـرات   . ولي با توجه بـه سوم تفاوتي ديده نشد
ــان     ــراي انس ــوه ب ــميت كلرورجي ــاهده س    و مش

هاي نكروزه شده در زمان استفاده از كلـرور  نمونه
ــه  ــين نمون ــوه در ب ــتفاده از روش دومجي ــا، اس  ه

اسـتفاده و  تيمارهاي . شودسازي توصيه ميسترون
وتيـك سفاتوكسـيم در   بييا عـدم اسـتفاده از آنتـي   

كـه اسـتفاده از    ندمحيط كشت به خوبي نشان داد
بيوتيك برتري قابل تـوجهي نسـبت بـه عـدم     آنتي

 استفاده از آن دارد.
 

 نوع برش نمونه
ها جهـت توليـد   در آزمايش نوع برش نمونه

گيري شـده  صفات اندازهنظر كالوس، بين ارقام از 
 4طوركــه در جــدول تفــاوتي ديــده نشــد. همــان

دو صـفت   در مـورد ، نـوع بـرش   شودميمشاهده 
روز تـا توليـد كـالوس در    تعـداد  تعداد كالوس و 

ولي بـراي   ندداري نشان دادتفاوت معني %1سطح 
زا و درصـد نمونـه   دو صفت درصد كالوس جنين

ــاوت ــي حاصــل، نكــروزه شــده تف ــود. معن دار نب
همچنين اثر متقابل برش در رقم در هـيچ يـك از   

نتايج مقايسـات   .نبوددار معني صفات بررسي شده
از نظر صفت درصـد توليـد   نشان داد كه ميانگين 

ميـانگين  بـا   اياسـتوانه نـيم  بـرش   كالوس، روش
بـا ميـانگين    يرينگ ـبرش  روش نسبت به 4/96%
صـفت  مـورد  در برتري داشت. همچنـين   2/84%

بـا   رينگي برش روشروز تا توليد كالوس، تعداد 
ــانگين  ــولانروز 28/24ميـ ــر از ي، طـ ــرش تـ         بـ

 .بودروز  5/18با ميانگين  اياستوانهنيم
ــانطور ــي  هم ــه م ــه ملاحظ ــود ك ــرشش         ب

توليـد كـالوس    درنتـايج بهتـري را    اياسـتوانه نيم
تـوان بـه   . علـت ايـن امـر را مـي    نشان داده است

يافته در تماس با محـيط  افزايش سطح مقطع برش
شتر در تمـاس  بي در اين شرايط، نمونهنسبت داد. 

فتـه و ميـزان   ربا محيط حاوي مواد غذايي قـرار گ 
كنــد را دريافــت مــي D-2,4بيشـتري از هورمــون  

)Thrope, 1981; Taiz and Zeiger, 1998 .(
بافت كـالوس از محـل زخـم توليـد     علاوه بر اين 

 هرچـه بـرش بـا سـطح مقطـع بزرگتـر      و شود مي
وجود داشته باشد حجم بافت كالوس توليد شـده  

هاي نمونهلازم به ذكر است كه . خواهد بودتر بيش
قبـل از اسـتقرار روي   تهيه شده به صورت رينگ، 

به سرعت اكسيد شده و ديگر بـراي  محيط كشت 
ادامه كار كيفيت لازم را دارا نبودند در حـالي كـه   

اي مشـاهده  استوانهنيمچنين حالتي كمتر در برش 
 .گرديد
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و  سازيسترونتيمارهاي شستشو، ميزان آلودگي بر اساس ررسي بتجزيه واريانس جدول  -3جدول 

تفاوت و عدم  %5، %1دار در سطح معنيتفاوت به ترتيب  n.sو*، ** .در دو رقم نيشكر بيوتيكآنتي

 .دارمعني
Table 3 - Analysis of variance for infection percentage based on washing, sterilization 
and antibiotics treatments in two varieties of sugarcane. **,* and n.s respectively 
significant at 1%, 5% and non-significant. 

 منبع تغييرات
 Source of variation 

Df ميانگين مربعات 
 Mean square 

 C(  1 **166.882رقم (
 W( 1 n.s 0.255شستشو (

 S( 2 **33.723سازي (سترون
 A( 1 **328.13بيوتيك (آنتي 

C  ×W 1 **2.296 
C  ×S 2 **52.286 
C  ×A 1 n.s 1.171 
W  ×S 2 **5.348 
W  ×A 2 n.s 0.421 
S  ×A 2 **16.598 

W  ×S  ×A 2 **4.703 
C  ×W  ×S 2 **3.39 
C  ×W  ×A 1 n.s 0.421 
C  ×S  ×A 2 **25.328 

C  ×W  ×S  ×A 2 **9.203 
 Error( 168 0.338 ( خطا

CV%  21.94 
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 تيمارهای شستشو، سترون سازی و آنتی بيوتيک 
دو رقم  دربيوتيك و آنتي سازيسترونتشو، سهاي مختلف شروشحاصل از آلودگي  درصد -1 شكل

) فاكتور A(سه تركيب)،  ساز) فاكتور مواد سترونS(دو روش)،  ) فاكتور شستشو با آبW. نيشكر

 ژنوتيپ (دو رقم)فاكتور ) C(دو سطح) و  بيوتيكآنتي
Figure 1 - Infection percentage of different sterilizing methods including washing, 
antibiotic and antiseptic materials in two genotypes of sugarcane. (W) Washing with 
water (two methods), (S) Sterilizing materials (three compounds), (A) Antibiotics (two 
levels) and (C) Genotypes (two genotypes). 

  
،  **. دو رقم نيشكردر نوع برش  مختلف بر اساس تيمارهايصفات تجزيه واريانس جدول  -4جدول 

 .دارمعنيتفاوت و عدم  %5، %1دار در سطح معنيتفاوت به ترتيب  n.sو*
Table 4 - Analysis of Variance for different traits based on cutting methods in two 
varieties of sugarcane. * *,* and n.s respectively significant at 1%, 5% and non-significant. 

 روز تا توليد كالوس
Days to callus 

production  

نكروزه درصد 
 نشد

Necrotic 
percentage 

 

 درصد كالوس جنين زا
Percentage of 

embryogenic callus 

درصد توليد 
 كالوس

Percentage of 
callus production 

Df منبع تغييرات 
Source of variation 

n.s 0.035 n.s 0.001 n.s 0.00001 n.s 0.035 1 رقم )Cultivar( 
** 234.32 n.s 0.0005 n.s 0.002  **10.324 1 برش )Cutting( 

n.s 0.892 n.s 0.0006 n.s 0.007 n.s 0.035 1 
 رقم× برش 

 )Cutting ×Cultivar( 

 )Error ( خطا 24 0.44 0.002 0.001 1.89

6.43 8.28 5.34 7.34  CV% 
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بـراي   آزمايش تعيين تركيب هورموني مناسـب 

 توليد كالوس

 D-2,4 ت بهينهغلظ
روز تـا ظهـور   تعداد صفت  ن آزمايش،در اي

بـين ارقـام تفـاوت     و درصد توليد كالوس كالوس
بـين سـطوح    .)5(جـدول  شـان نـداد   نداري معني

     صـــفت اســـتفاده شـــده در هـــر دو هورمـــوني 
دار معنـي  %1گيري شـده تفـاوت در سـطح    اندازه

نيز گـزارش شـده    هدر مطالع اتياختلاف چنين .دبو
 .)Sarvari and Hoseinzade, 2000( است

 بــه روش دانكــن نتـايج مقايســات ميــانگين 
 بـا   D-2,4 گرم در ليتـر ميلي 3 تيمار داد كه نشان

م گرميلي 5/2 توليد كالوس به همراه تيمار% 5/97
را دارا زايـي  كالوسبالاترين درصد D-2,4 در ليتر 

از نظـر تعـداد   بودند و در يك دسته قرار گرفتنـد.  
گـرم  ميلي 1روز تا ظهور كالوس، تيمار هورموني 

ظهور كـالوس   در ليتر داراي بيشترين تعداد روز تا
 3بوده و كمترين تعـداد روز، مربـوط بـه غلظـت     

 شـكل ( روز بود 5/14گرم در ليتر با ميانگين ميلي
2.( 

 
سطوح صفات درصد توليد كالوس و تعداد روز تا توليد كالوس در تجزيه واريانس جدول  -5جدول 

و عدم  %5، %1دار در سطح به ترتيب معني n.sو*،  **. دو رقم نيشكردر  D-2,4هورمون مختلف 

 .داريمعني
Table 5 - Analysis of variance for percentage of callus production and days to callus 
production at different 2,4-D levels. * *,* and n.s respectively significant at 1%, 5% and 
non-significant. 

 
 

 كالوس توليدروز تا 
Days to callus 

production 

 درصد توليد كالوس
Percentage of callus 

production 
Df منبع تغييرات 

Source of variation 
n.s 11.25 6.05 n.s 1 رقم )Cultivar( 
 )Hormone( هورمون 4 83.57** 551.26**

n.s 3.65 n.s 2.57 4 
 رقم× هورمون

)C× H( 

 )Error( خطا 70 0.69 2.86

8.33% 11.54%  CV% 
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)ميلي گرم بر ليتر( D-2,4سطوح هورمون 

(B)

 وز تارتعداد ) D .A-2,4سطوح مختلف هورمون  صفات در دانكن)به روش ( مقايسه ميانگين -2 شكل

 .) درصد توليد كالوسBكالوس.  توليد
Figure 2 – Mean comparisons (using Duncan test) for different traits at different levels 
of 2,4-D. A) Days to callus production. B) Percentage of callus production. 

 
بهتـرين   D-2,4 گرم در ليتـر از ميلي 3تيمار 

در خيلي از مـوارد بـين ايـن     اما ،دارا بود نتايج را
 ، تفـاوت گـرم در ليتـر  ميلي 5/2 و سطح هورموني

در مـواردي گـزارش شـده     ديده نشد. معني داري
حجـم كـالوس    D-2,4كه با افزايش سـطح  است 

 ,.Ramanand et al( يابدبدست آمده افزايش مي

به دليل از دست رفـتن  ولي در پژوهش ما  )2006
امكان  ،توزين لوده شدن آنها در زمانو آ هاكالوس

. بايد بـه ايـن   ارزيابي حجم كالوس فراهم نگرديد
هـم توجـه داشـت كـه بـا افـزايش غلظـت         نكته

نيز بيشـتر   سوماتيكيتنوع وقوع هورمون، احتمال 
هاي غيرعادي شده و گياهان حاصل داراي ويژگي

 ;Farsi and Zolala, 2003(خواهنــد بــود  

Silvarolla, 1992; Damasco, 1996.(    زيـرا ايـن
هاي بعدي تنوع، مسير طبيعي رشد، توسط مريستم

گياهاني كـه از كـالوس بـاززايي     كرده ودنبال نرا 
 هـاي سـوماكلوني  توليد واريانت مستعد ،شوندمي

ايـن  در  ).Burner and Grisham, 1995( هسـتند 
سـطح   موارد عنوان شدهپژوهش با در نظر گرفتن 

به عنـوان    D-2,4م در ليتر از هورمونگرميلي 5/2
در بعضي از  .)3(شكل  سطح مناسب انتخاب شد

هاي بدسـت  منابع به دليل نرم و آبدارشدن كالوس
به ميزان كـم توصـيه شـده     BAPآمده، استفاده از 

مشـاهدات ايـن    امـا ) Sadat et al., 2008است (
ها حتي تحـت  تحقيق نشان داد كه بعضي از نمونه

دهـي  هورمون نيز به ساقه اينكم  هايثير غلظتأت
تحريـك شـدند بـه همـين دليـل اسـتفاده از ايــن       

 هورمون در مراحل بعد متوقف شد.
 

 NAA+IBAي غلظت بهينه

زمـان از دو  استفاده هم نتايج تجزيه واريانس
در دو صفت كه نشان داد  IBAو  NAAهورمون 

صفت تعداد كـالوس  روز تا توليد كالوس و تعداد 
در فاكتورهاي ارقـام و  داري تفاوت معني ،توليدي

 ارقـام اسـتفاده شـده در    ديده نشد و تنها هورمون
(به دليل عـدم  متفاوت بودند  درصد نكروزه شدن

داري اكثر فاكتورها، از آوردن جدول تجزيـه  معني
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نتـايج مقايسـات    شد). خودداريواريانس سطوح 
بــا ميــانگين  CP69كــه رقــم  دادميــانگين نشــان 

بـا   CP48نكـروزه شـدن نسـبت بـه رقـم       4/29%
 %5داري در سـطح  تفاوت معنـي  ،%3/18ميانگين 

. در مورد سطوح هورموني اعمال شده نيـز  شتدا
ــا در صــفت درصــد  ــروزه شــدن  تنه ــاوت نك   تف

ــي  ــ دارمعن ــاهده ش ــطوح   .دمش ــك از س ــيچ ي ه
به تنهايي توليـد كـالوس    IBAو   NAAهورموني

 .نكردند
 اكسـيني  هورمـون  زمان از دودر استفاده هم

NAA  وIBA،   در  عــدم توليــد كــالوسبـه دليــل
گرم در ليتر، ايـن سـطوح   ميلي 5 تا 1 هايغلظت

 هـاي غلظتنشدند. در  وارد هاي آماريتجزيه در
 تعـديل مشـكل تـا حـدي     هر چند كه ايـن بالاتر 

و  پـايين بـوده   توليـد كـالوس   ولي باز هـم گرديد 
در  .مشـاهده گرديـد  نكـروزه شـدن    بالاي درصد
بالاترين گرم در ليتر ميلي 7سطح هورموني  نهايت

ولي همچنان بـازدهي پـايين ايـن     پاسخ را داشت
ح هورموني مانع از معرفي آن به عنوان تيمـار  سط

 هورمـــوني مناســـب بـــراي توليـــد كـــالوس از  
هورمـوني  بـالاي   هـاي غلظتها شد. در ريزنمونه

اعمــال شــده در ايــن آزمــايش تنوعــات رشــدي  
 5 هـاي بــالاي بـراي مثـال در تيمار   مشـاهده شـد  

  جا ديده شد.بهاي ناگرم در ليتر، توليد ريشهميلي
  IBAو  NAAاثر دو نوع اكسين  يدر تحقيق
گرم در ليتر بر توليد ميلي 1و  5/0  ،0در غلظتهاي 

مورد مقايسـه قـرار    NCO310نيشكر رقم كالوس 
هـاي آمـاري   . بررسي)Daneshvar, 2007( گرفت

 NAAو  IBAهـاي  كه بين تاثير اكسـين نشان داد 

داري بر توليد كالوس وجود داشـت.  تفاوت معني
تفـاوت   IBAهاي مختلف اكسين همچنين غلظت

در غلظت يك  .داري بر توليد كالوس داشتندمعني
تـر  در پايان هفته پنجم وزن IBAگرم در ليتر ميلي

داري نسبت بـه سـاير تيمارهـا    كالوس بطور معني
     كــه نتــايج ايــن پــژوهش بــر خــلاف  بيشــتر بــود

  هاي حاصل از تحقيق حاضر است.داده
 

 هابررسي محيط براي باززايي ريزنمونه
صــفات مختلــف در تجزيــه واريــانس  نتــايج

توليد سـاقه  صفات از لحاظ . آمده است 6جدول 
 داريمعنـي  بين ارقام تفاوت ،و باززايي از كالوس

شده از نظـر   . تيمارهاي هورموني اعمالنشدديده 
 يتوليـد  روز تا ظهور ساقه و تعداد سـاقه صفات 

نشان  داراوت معنيتف %5و  %1به ترتيب در سطح 
بل هورمون و رقم در هـيچ  اقاثر متهمچنين دادند. 
 دار نبود.گيري شده معنيفاكتورهاي اندازه كدام از

 )3 شـكل ( نشان داد نتايج مقايسات ميانگين
ظهـور سـاقه مربـوط بـه     روز تا  تعدادكه بالاترين 

و كمترين  ) بودIBAگرم در ليترميلي 1( تيمار اول
 1تيمــار چهــارم ( درتعــداد روز تــا ظهــور ســاقه 

گـرم در  ميلـي  2 به همـراه  BAPگرم در ليترميلي
اين نتايج بـا پـژوهش    حاصل شد كه) كينتين ليتر

Ramin )2003از نظـــر تعـــداد  .ت دارد) مطابقـــ
مربوط به تيمـار  ليدي، بالاترين تعداد هاي توساقه

 در عـدد و كمتـرين تعـداد    5/4 چهارم با ميانگين
 .بـود  عـدد  37/3با ميـانگين  ، دهيتيمار دوم ساقه

     پـــنجم تفـــاوت  بـــين تيمارهـــاي دوم، ســـوم و
 داري ديده نشد.معني
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در بين ، ظاهري و مشاهداتياز نظر  درضمن
رم در ليتـر  گ ـميلـي  1تيمارهاي اعمال شده، تيمار 

BAP ــه همــراه ، NAAگــرم در ليتــر ميلــي 2/0 ب
 .داشـت سايرين ي نسبت به دهي برتركيفيت ساقه

از بافت  CP73-21براي باززايي رقم  يدر پژوهش
ثير همين تركيب محيط كشت، بيشترين تأ كالوس،

 ,.Sadat et al( را در بـاززايي بـه همـراه داشـت    

مطابقـت  كه با نتايج حاصل از اين تحقيق  )2008
 دارد.

ارهـاي  يمبا توجه به نتايج حاصله، از بـين ت 
 شـماره چهـار   اعمال شده براي توليد ساقه، تيمار

گرم در ميلي 2به همراه  BAP گرم در ليترميلي 1(
كه  ،بهترين پاسخ را به باززايي داشت كينتين) ليتر

) مطابقـت  Ramin )2003اين نتـايج بـا پـژوهش    
روز تـا ظهـور سـاقه    داد تعدارد. اين تيمار از نظر 

كمترين تعداد روز و از نظر تعـداد سـاقه توليـدي    
داراي بيشترين تعداد بود. با توجه به دلايـل ذكـر   
شده، اين تيمار به عنوان بهترين تركيب هورمـوني  

 معرفي شد.
 

 محيط كشت براي توليد ريشه
نتايج تجزيه واريانس تيمارهاي توليد ريشـه  

ارقـام اسـتفاده شـده،     ) كه بين7 (جدولاد د نشان
در صفات تعداد روز تا ظهـور ريشـه و بـالاترين    

داري ديـده  تفاوت معنـي  %1طول ريشه، در سطح 
رفته بـين   شد ولي از لحاظ تعداد گياهان به ريشه

آنها تفاوتي وجـود نداشـت. در تمـام فاكتورهـاي     
گيري شده بين تيمارهـاي هورمـوني اعمـال    اندازه

ديده شـد. در   %1سطح  داري درشده تفاوت معني

نتايج حاصل از مقايسات ميـانگين روز تـا ظهـور    
روز نسـبت   14/13با ميـانگين   CP69ريشه، رقم 

روز ديرتـر توليـد    9/11با ميانگين  CP48به رقم 
 ريشه كرد.

 به همراه IBAگرم در ليترميلي 2تيمار اول (
روز  33/16) با ميـانگين  گرم در ليتر زغال فعال 3

 NAA گرم در ليترميلي 3يمار پنجم (بيشترين و ت

) بـا ميـانگين   گرم در ليتر زغـال فعـال   3به همراه 
روز كمترين تعـداد روز تـا ظهـور ريشـه را      83/9

دارا بودند. در مقايسات ميانگين صـفت بـالاترين   
متـر،  سانتي 7/4با ميانگين  CP48طول ريشه، رقم 

داشت ولـي از   CP69طول ريشه بلندتري از رقم 
عداد ريشه بين دو واريته تفاوتي ديده نشـد.  نظر ت

داراي بالاترين طول ريشه بودنـد   4و  2تميارهاي 
و در گروهي جداگانه قرار گرفتند. در اين مقايسه 

در ايـن   كمترين طـول ريشـه را دارا بـود.    1تيمار 
پژوهش بيشترين تعداد گياهان به ريشـه رفتـه در   

 ه شد.ديد %100با ميانگين  3و  2، 5تيمارهاي 
 5 از ميــان تيمارهــاي بررســي شــده تيمــار 

گـرم در  ميلـي  1 بـه همـراه  IBA گرم در ليتر ميلي
بلنـدترين   ،گرم در ليترزغال فعال 3و كينتين  ليتر 

 هطول ريشه را توليد كرد كه اين نتـايج بـا مطالع ـ  
Ramin )2003خواني داشت. ايـن تيمـار بـه    ) هم

بـه    NAAگرم در ليتـر ميلي 3(، همراه تيمار پنجم
ــال)  ــال فع ــراه زغ ــريع هم ــه  س ــايرين ب ــر از س     ت

 .دهي رسيدريشه
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تحـت   هاي كالوس در دو رقم نيشـكر باززايي نمونه صفات مرتبط باتجزيه واريانس جدول  -6جدول  

 .تيمارهاي مختلف هورموني
 Table 6 - Analysis of variance for the traits related to regeneration of callus in two 
sugarcane cultivars and different hormone treatments. 

 تعداد ساقه
Number of 

Shoots 

 روزتا ظهور ساقه
Days to shoot production 

Df منبع تغييرات 
Source of variation 

n.s 0.33 n.s 2.08 1 رقم )Cultivar( 
 )Hormone( هورمون 5 29.63 ** 1.33 *

n.s 0.03 n.s 1.36 5 
 رقم× هورمون 

)Hormone×Cultivar( 

 )Error( خطا 36 2.37 0.37

15.97 4.49  CV% 
 .داريو عدم معني %5، %1دار در سطح به ترتيب معني n.sو*،  **

*, ** and n.s respectively significant at 1%, 5% and non-significant 
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) A. به منظور باززايي كالوسهورموني هاي مختلف تيمار (به روش دانكن) مقايسه ميانگين -3 شكل

آورده شده  1. تركيبات تيمارهاي متفاوت هورموني در جدول ) تعداد ساقهBتعداد روز تا ظهور ساقه 

 است. 
Figure 3 – Mean comparisons (using Duncan test) of different hormone treatments for 
regeneration from callus. A) Days to shoot production. B) Number of Shoot. The 
combination of different hormone treatments is presented in table 1. 
 
 

در تيمار پنجم نيز نتايج نزديكي بدسـت آمـد   
به همين دليـل ايـن دو تيمـار بـه عنـوان بهتـرين       

هاي هورموني براي توليد ريشه در دو رقم تركيب
CP48  وCP69  .در اين آزمايش بـا  معرفي شدند
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وجود استفاده از تيمارهاي برتر موجـود در سـاير   
 3به ميزان  جيبرليكاسيد استفاده از  ي كهآزمايشات

 ,.Ather et al( توصـيه شـده  گـرم در ليتـر   ميلـي 

در  تركيب محـيط كشـت ارائـه شـده    و يا  )2009
بـا   ،)Behera and Sahoo, 2009تحقيـق ديگـر (  

يج مشابهي حاصل نشـد كـه علـت را    اين حال نتا
توان به شرايط رشدي متفاوت و عكس العمـل  مي

ارقـام   در مقابـل كشـور  در متفاوت ارقام موجـود  
 ها نسبت داد.استفاده شده در ساير پژوهش

 

افزودن زغال فعال به محيط كشت موجب جـذب  
اي) كــه از هـاي ســمي (سـياه و قهــوه  رنـگ دانــه 

در نتيجه ادامه رشـد  تركيبات فنلي هستند، شده و 
سازد ها را در محيط كشت امكان پذير ميگياهچه

)Heinz and Mee, 1969 .( بعضــي از   البتــه
ــين   ــه اكسـ ــوني از جملـ ــات هورمـ ــا، تركيبـ   هـ

ها و املاح ماننـد  ها و برخي از ويتامينسيتوكينين
 آهن و روي به وسـيله زغـال جـذب مـي شـوند.     

في و مناسب در بنابراين، بايد اين مواد به مقدار كا
 ).Pierik, 1997محيط كشت استفاده شوند (

تحت تيمارهاي  در دو رقم نيشكرصفات مرتبط با توليد ريشه تجزيه واريانس جدول  -7جدول 

 .مختلف هورموني
Table 8 - Analysis of variance for the traits related to rooting of seedlings for two 
cultivars and different hormone treatments. 

تعداد گياهان به ريشه 
 رفته

Number of 
seedlings 

producing root 

 طول ريشه 
Root length 

تا ظهور  روز
 ريشه

Days to root 
production 

Df منبع تغييرات 
Source of variation 

n.s 0.09 ** 8.64 ** 16.09 1 )رقمCultivar( 
 )Hormone(ورمونه 6 44.35 ** 0.709 ** 1.32 **

n.s 0.03 n.s 0.03 n.s 0.37 6 
 رقم× هورمون 

)Hormone×Cultivar( 

 )Error(خطا 28 1.35 0.04 0.14

10.58 5.16 3.30  CV% 
 .داريو عدم معني %5، %1دار در سطح به ترتيب معني n.sو*،  **

*, ** and n.s respectively significant at 1%, 5% and non-significant. 
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) روز A. رقم تجاري نيشـكر  ها در دوگياهچه رصفات مختلفب متفاوت تيمارهاي هورمونياثر -4 شكل

. تركيبـات تيمارهـاي متفـاوت    ) بالاترين طول ريشـه Cه. ت) تعداد گياهان به ريشه رفB. ريشهتا ظهور 

  آورده شده است. 2هورموني در جدول 
Figure 4 – The effects of  hormonal treatments on different seedlings traits in two commercial 
varieties of sugarcane. A) Days to root production. B) Number of seedlings producing root C) 
Root length. The combination of different hormone treatments are presented in table 2.  
 

ل فعال برخي از مواد مثـل  از طرف ديگر، زغا
اتيلن توليد شده به وسيله گياهچه درون شيشـه را  

تواند مانع ادامه رشد گياهچه شـود، جـذب   كه مي
 ;Schenk and Hildebrandt, 1972كنــد (مــي

Thrope, 1981    و ضمناً اسـتفاده از زغـال فعـال (
كند تا هرچه بيشتر شرايط محيط كشـت  كمك مي

ارج از شيشه شبيه شود به شرايط گياه در محيط خ
كه اين مورد بعدها بـراي انتقـال گيـاه بـه محـيط      

تواند مفيد بوده و استقرار اوليـه گيـاه را   مزرعه مي
ــد (  ــود بخش  ,Schenk and Hildebrandtبهب

مراحل مختلف كشت بافت گيـاه نيشـكر   ). 1972
مشـاهده   5شـكل   تـوان در  آزمايش اخير را مي در

 .كرد

 گيري نهايينتيجه
بندي نتايج حاصـل از تحقيـق حاضـر    جمع

شـامل   سـازي سـترون بهتـرين روش  نشان داد كه 
عادي (هر بار دو تا سـه   يتشوسمراحل سه بار ش

ــتفاده از   ــا آب جـــاري و ســـپس اسـ دقيقـــه) بـ
و قـرار دادن   %70الكـل   %،5/2هيپوكلريت سديم 

ــه ــي   نمون ــاوي آنت ــيط ح ــا روي مح ــك ه بيوتي
بـود.   ليتـر  گرم درميلي 300با غلظت  سفاتوكسيم

زا و هـاي جنـين  كه درصد كـالوس  نتايج نشان داد
ها تا حد زيادي مستقل درصد نكروزه شدن نمونه

هـاي خـود رقـم و    از نوع برش بود و بـه ويژگـي  
از لحـاظ   امـا . اشـت ساير شرايط كشت بسـتگي د 

 روز تا توليد كـالوس تعداد درصد توليد كالوس و 
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بهتـرين   نسبت به برش رينگي اياستوانه برش نيم
 . دادبدست  را نتيجه

گرم در ليتر ميلي 3 در توليد كالوس، غلظت
بهترين نتايج را داشت. به دليل  D-2,4از هورمون 

 D-2,4هـا در محـيط   هنگام كالوس دهي زودساقه
در ايـن   BAP، استفاده از هورمون BAPبه همراه 

بــه  NAAبخـش متوقــف شــد. تيمــار هورمــوني  
ي بسـيار پــايين بــوده و  داراي بــازده IBAهمـراه  

 1شود. تيمار  D-2,4تواند جايگزين هورمون نمي
گـرم در  ميلـي  2بـه همـراه    BAPگرم در ليترميلي
هـا  نمونهاز بهترين نتايج را در باززايي  كينتين ليتر

هـاي بـاززايي   در توليد ريشـه از نمونـه   .نشان داد
 1 بـه همـراه   IBAگرم در ليتر ميلي 5 شده، تيمار

 3 طـور تيمـار  و همـين  كينتـين  م در ليتـر گـر ميلي

 در ليتـر  گـرم  3به همـراه   NAA گرم در ليترميلي
زغال فعال به عنوان تيمارهاي برتر انتخاب شدند. 

 بكـارگيري  رعايت موارد عنـوان شـده بـه همـراه    
هاي مناسب هورمـوني و شـرايط مناسـب    تركيب

هاي نوري دقيق، بـه محقـق كمـك    دمايي و دوره
ــا دمــي ــا درصــد  كنــد ت ــافتي ب     رنهايــت كشــت ب

در بـاززايي گيـاه    دهي بالا و با سرعت بيشترپاسخ
 داشته باشد. نيشكر از بافت كالوس

 
 سپاسگزاري
و مهنـدس   مهندس كمـال ارگـاني   اناز آقاي

در  ه دليل همكـاري ب زاده شوشتري مصطفي مومن
   .شود يم اريزانجام اين تحقيق، سپاسگ

 

 
) ريزنمونه برگهاي انتهايي بر روي محيط توليد كالوس 1شت بافت نيشكر. مراحل مختلف ك -3شكل 

-هاي حاصل از بافت كالوس در محيط القاء ساقه) ظهور جوانه3) توليد بافت كالوس از ريزنمونه 2

مناسب به  هاي گياهچه) انتقال 6زايي در محيط ) القاء ريشه5) تكثير شاخساره درون شيشه 4زايي 

 شرايط كنترل شده. تحت خاك هايگلدان
Figure 3 - Different stages of sugarcane tissue culture. 1) The terminal leaf explants on 
callus production medium, 2) Callus production of explants, 3) The germination of 
callus tissue on  shoot induction medium, 4) In vitro shoot proliferation, 5) Root 
induction in medium, 6) Transfer the seedlings to soil pots  under controlled conditions. 
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Abstract 
Sugarcane is one of the most important industrial plants. There are many ways to 

improve the agronomic traits of this plant, such as genetic engineering and gene transfer 
methods. These modern techniques depend on optimizing the regeneration of plants from 
callus tissue. In this study, we attempted to optimize all different stages of tissue culture for 
regenerating the plants from callus tissue derived from terminal roll lives of two commercial 
sugarcane cultivars, CP48-10 and CP69-1062. Two types of cutting were applied, ring cutting 
and half-cylinder cutting from roll leaves. Among these cutting types, ring cutting from the 
roll leaves gives better results. Using solid MS medium with 3 mg per liter 2,4-D could attain 
the maximum callus production. To produce shoots from callus, the hormone combination of  
1 mg per liter BAP and 2 mg per liter Kinetin showed the best response. Seedlings produced 
in MS medium containing 5 mg per liter IBA, 1 mg per liter Kinetin and 3 mg per liter NAA 
accompanied by 3 g per liter activated charcoal rendered the most root production. In the 
treatments with activated charcoal, the regenerated seedlings had superiority for the traits, 
days to root emergence, root length and number of roots in plants. 
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