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 Saccharum( اي متحمل به تنش خشكي در نيشكرشيشهتنوعات سوماكلوني درون توليد

officinarum L.( با استفاده از ارقام تجاري ايران  

  2محمود شميلي، 1مهرآنا كوهي دهكردي، 1سحر شامنصوري

  گروه علوم كشاورزي، دانشگاه پيام نور، ايران. 1
 . موسسه تحقيقات و آموزش توسعه نيشكر و صنايع جانبي خوزستان2

  18/07/96؛ تاريخ پذيرش: 30/03/96: افتيدر خيتار

  چكيده
در سراسر جهان را محدود نموده و عامل مهمي در  ت كشاورزيتوليد محصولا شدتبهتنش خشكي يك بحران در حال رشد است كه 

- گزينش سوماكلون منظوربهرود. خشك به شمار مييمهندر مناطق خشك و  خصوصبه نيشكر ازجمله كاهش عملكرد گياهان زراعي

 4T= 75و  1T ،25= 2T ،50 =3T=صفر )شاهد( چهار سطحدر هاي متحمل به خشكي در سه واريته تجاري نيشكر، تنش خشكي 
از جهش  آمدهدستبههاي كالوس هاي كمي بافتشاخص .اجرا گرديد MSدر محيط كشت بافت  گليكولاتيلنگرم در ليتر پلي

يي، از هر سطح تنش خشكي شاخه زابه محيط  هاگياهكها و انتقال شدن كالوس باز زاپس از  .قرار گرفت موردمطالعه تصادفي،
هاي كمي تمامي شاخص آمدهدستبههاي متعددي انتخاب و ميزان تجمع پرولين در ارقام بررسي شد. بر اساس نتايج واريانت

 طوربهكالوس ظهور القاء  زماندر تيمارهاي تحت تنش خشكي تنش خشكي قرار گرفتند.  تأثيردر هر سه واريته تحت  موردمطالعه
كالوس  درصددرصد كمتر از تيمار شاهد بود.  71/31ميانگين  طوربهزايي كالوس درصد درصد بيشتر از تيمار شاهد و 8/33ميانگين 

به درصد بيشتر از تيمار شاهد  21/43ميانگين  طوربه گياهكالقاء زمان درصد كمتر از تيمار شاهد و  53/13ميانگين  طوربهنيز  باززا
با افزايش سطح تنش خشكي افزايش نشان داد. در  ژنوتيپ بود و روند ميزان تجمع پرولين به مقدار زيادي متأثر از. آمد دست

حفظ  شرطبههاي اين واريته مقدار تجمع پرولين بيشتري مشاهده شد لذا سوماكلون CP48-103هاي حاصل از واريته سوماكلون
 جديد معرفي گردند. هايژنوتيپ عنوانبهتوانند ميبررسي مولكولي و ساير شرايط زراعي خوب 

 كالوس، سوماكلون ،گليكولاتيلن، پليپرولينهاي كليدي: واژه

  مقدمه
 ترينمهماز  )officinarum L Saccharum( نيشكر

از آن شكر  طورمعمولبهاست كه  چندسالهگياهان قندي 
 اين گياه). كشت Ramezani, 2008گردد (استحصال مي

، اما ملاس، اتيل استدر مرحله نخست، جهت تهيه ساكارز 
به شمار الكل و فيبر (باگاس) نيز از محصولات ديگر آن 

آميزي در دامنه وسيعي موفقيت طوربه. رشد نيشكر رودمي
از درجه حرارت، تشعشعات خورشيدي، بارندگي و شرايط 

هاي محيطي تنش ).Fathi, 1989( گزارش شده استخاك 
هاي زنده و غيرزنده همواره از عوامل اصلي اعم از تنش

كاهش توليد محصولات زراعي و از موانع اصلي رسيدن به 

 به توجه اند. لذامختلف بودهپتانسيل عملكرد محصولات 
 يبهنژاد ديدگاه از هاتنش اين به زراعي هايواريته مقاومت
 ,.Chaghakaboodi et al( بوده است موردتوجههمواره 

ها در رشد يكي از بزرگترين محدوديت خشكيتنش  ).2011
در تمامي نقاط  خشكيمهنمحصولات در نواحي خشك و 

 در گياه متابوليسم در حياتي نقشآب  چراكه ،است جهان
). Rabiei et al., 2011( دارد و نموي رشد مراحل همه
 پايدار كشاورزي مسائل يزترينبرانگچالش از يكي يخشك
 موارد، برخي در و كندمي محدود را نيشكر توليد كه است

 شده برآورد درصد 50 تا خشكي علت به عملكرد كاهش
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هاي اخير تلاشهاي در سال ).Dias et al., 2011( است
 منظوربههاي متداول اصلاحي زيادي براي تكميل روش

توليد گياهان مقاوم در برابر تنش، با استفاده از تنوع موجود 
سيستم  در كشت بافت صورت گرفته است. يجادشدهايا 

هاي محيطي مفيد كشت بافت براي ارزيابي تحمل به تنش
-اي بهشيشههاي محيطي در شرايط دروناست زيرا تنش

بافت گياهي در محيط  كه يزمانهستند.  كنترلقابلسادگي 
توان آن را كشت در سطح سلولي در حال رشد است مي

عوامل تنش قرار داد، بافتي كه بتواند در شرايط  تأثيرتحت 
تواند با مقاومت به يك صفت از قبل تنش زنده بماند، مي

اي هآزمايشبه يك گياه كامل تبديل شود.  شدهمشخص
اي براي بررسي تحمل تنش و شناسايي ارقام درون شيشه

، در يك فضاي شدهكنترلشرايط مقاوم در يك محيط مشخص با 
 Chaghakaboodi etيك دوره زماني كوتاه مؤثر هستند ( محدود و

al., 2011(. گليكولاتيلنپلي )PEG( با وزن مولكولي بالا )6000 

MW( عامل اسمزي كه بدون نفوذ  عنوانبهها پيش از مدت
كند، در مي يآبكمبه داخل سلول گياهي ايجاد تنش 

 مورداستفادههاي مقاوم در بسياري از گياهان انتخاب لاين
گليكول قادر اتيلنپلي در محيط كشت، .قرار گرفته است

است تنش خشكي را مشابه با شرايط موجود در مزرعه و 
بر اساس نتايج ). Rabiei et al., 2011(گلخانه اعمال نمايد 

گليكول ماده مناسبي براي اتيلنپلي شدهانجامتحقيقات 
خشكي و  تأثيرسازي تنش خشكي است و شبيه
ها يكسان بوده است گليكول بر گياهچهاتيلنپلي

)Ramshini et al., 2009 .( در راستاي شناسايي ارقام
متحمل به تنش در شرايط آزمايشگاهي مطالعات متعددي 

بررسي توان به صورت گرفته است كه از آن جمله مي
پنج واريته نيشكر در  هاي متحمل به خشكيسوماكلون

اشاره  گليكولاتيلندرصد پلي 10و  5/7، 5هاي صفر، غلظت
زايي زني و ريشهنجهكه القاء كالوس، ميزان باززايي، پ نمود

 ,.Begum et al( كاهش نشان داد PEGبا افزايش سطح 

هاي نيشكر در محيط العمل كالوسعكس مطالعهدر  ).2011
محتوي  ، مشاهده شدزاي خشكيكشت حاوي عامل تنش

و كاهش آب نسبي و رشد كالوس در سطوح بالاي تنش 
 ,.Errabii et al( افزايش يافته استمحتوي پرولين كالوس 

در  PEGدرصد  30و  20بررسي اثر دو سطح  .)2007
ها از همه كالوس %30در سطح  نشان دادهاي نيشكر كالوس

هايي مثل پرولين و ، اسموليت%20بين رفتند ولي در سطح 
آسكوربيك اسيد نسبت از سطوح بالاتري نسبت به شاهد 

با توجه به اينكه ). Rao et al., 2013برخوردار بودند (
تواند در بهبود خاب ارقام از طريق كشت بافت ميانت

نقش بسزايي داشته سازگاري گياهان در شرايط خشكي 
متحمل به  هايسوماكلونتوليد  باهدفحاضر  تحقيق باشد،

كه نيشكر خشكي در شرايط آزمايشگاهي در سه رقم تجاري 
عملكرد قابل قبولي داشته و سطح زير كشت زيادي را در 

  .انجام شداند، به خود اختصاص دادهاستان خوزستان 
  

  هامواد و روش
منابع گياهي آزمايش مشتمل بر سرشاخه سه رقم تجاري 

 از ،)CP57-614 و CP48-103 ،CP69-1062( نيشكر
 شيپ جهت. دش هيته شوشتر كارون صنعت و كشت مزارع

سرشاخه از  يمتريسانت ده حدود قطعات ،يسازسترون
و پس از شستشو با آب و مواد  جداشده (جوانه انتهايي)

 .افتندي انتقال ناريلام هودبه  يسازجهت سترون ندهيشو
 15 به مدتدر هزار  دو ميابتدا در محلول كاربندازها نمونه

 معرض در وسپس چند بار شستشو  ،شده ورغوطه قهيدق
 5( ميسد تيپوكلريه و هيثان 50 به مدت درصد 70 اتانول
قرار  قهيدق 15 به مدت، 20 نيتو همراه به) فعال كلر درصد
از . شدند شستشو لياستر آب با بار پنج يال چهار و گرفتند

هاي پريمورديا) (برگاي سفيد اطراف مريستم هاي لولهبرگ
 يال دو كوچك قطعات به وعنوان ريزنمونه استفاده شد به
 10در  جدا كشت پنج هر .شد داده برش يمتريسانت سه

 يمحتو شيديپتر هر ديش) كشت داده شد.تكرار (پتري
گرم  D، 30-2,4 رتيل در گرميليم  سه يدارا MS طيمح

 1T ،25=2T ،50=0 چهار سطح وگرم آگار  شش ،ساكارز

=3T  4= 75وT گرم در ليتر )PEG (6000،  يببه ترتكه 
 ،باشندمگاپاسكال مي -93/0و  -5/0، -19/0معادل شاهد، 

 )رشدي و نمويي (كم ايهشاخص بود. 8/5با اسيديته 
تا ظهور كالوس روز تعداد ( كالوس ظهورالقاء  زمان شامل

 ,Kumlay and Ercisli( )هاي پريمورديابعد از كشت برگ

 يدكنندهتولهاي ريزنمونه درصد( زاييكالوس درصد، )2015
هاي ناصاف، (درصد كالوس كالوس باززا، ميزان كالوس)

تعداد ( گياهكالقاء زمان و  رنگ)متراكم، سفيد يا زرد كم
سطوح مختلف  تأثيربررسي جهت ) كالوس روز تا باززايي

(فاكتور فرعي)  PEG (6000)تنش خشكي ناشي از كاربرد 
در  موردنظر(فاكتور اصلي) هاي سه واريته بر روي كالوس

به ( خردشده يهاكرت طرح صورتبهاي شيشه شرايط درون
عدم امكان كشت يا بازكشت  ازجمله  شرايط خاص كار دليل
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با يكديگر و لزوم افزايش دقت در فاكتور  هاواريته زمانهم
با استفاده از  و موردبررسيتكرار  دهدر ) دوم يا فرعي

(جدول  قرار گرفت يآمار وتحليلتجزيهمورد  SAS افزارنرم
جداگانه در يك قفسه از  طوربههاي هر واريته ديشپتري .)1

گيري رشد قرار گرفتند و اين كار باعث سهولت در اندازه اتاق
هاي كشت جديد هاي كمي و نيز بازكشت در محيطشاخص

اتاق رشد تحت شرايط نور سفيد و زرد با فتوپريود  گشت.مي
ساعت تاريكي در محدوده دمايي  8ساعت روشنايي و  16
  گراد قرار داشت.درجه سانتي 2±25

كالوس،  بافت ختلف و توليدپس از اعمال تيمارهاي م
جهت باززايي به  انتخاب و هاي متحمل به خشكيالوسك

با همان سطوح قبلي  PEGمحيط كشت باززايي حاوي 
به  هاگياهكها، پس از باززا شدن كالوس انتقال يافتند.
NAA (0.05 1-Kin (2 mgl + ( [ با تركيب زاييمحيط شاخه

)1-) + GA3 (0.15 mgl1-mgl  +MS[  تحت شرايط محيطي
بعد از سه الي پنج نوبت واكشت كه انتقال يافتند.  الذكرفوق

هاي سالم با طول سه هفته به طول انجاميد، گياهچه هركدام
متر و داراي رشد خوب به محيط كشت سانتي 10تقريبي 

يا  NAA (0.1 mgl-1(به همراه  MSزايي، محيط پايه ريشه
)1-IAA (0.1 mgl  و)1-mglBAP (0.07  .از  منتقل شدند

آمد.  به دستهاي متعددي هر سطح تنش خشكي واريانت
دهي و هاي علفي، ضعيف و بدون توان پنجهواريانت

 هاي قويهمچنين آلبنيسم حذف گرديد و فقط واريانت
هاي گياهچههفته،  4الي  3پس از مورد تكثير قرار گرفت 

و داراي تارهاي كشنده  يافتهتوسعههاي (ريشهدار ريشه
گرم در  25از سطح  آمدهدستبههاي (واريانتV1كافي) 
گرم در  50از سطح  آمدهدستبههاي (واريانت V2ليتر)و 

يك  به مدت) جهت بررسي مقاومت به تنش خشكي، ليتر
گليكول منتقل و در معرض اتيلنهفته به محيط حاوي پلي

گليكول) اتيلنپليگرم در ليتر  50و  25 تنش (سطوح صفر،
گيري ميزان اندازه ،يك هفتهگذشت پس از  قرار گرفتند.

 ,.Bates et al( تس و همكارانيب روشپرولين با استفاده از 

  انجام شد. )1973
  

  نتايج و بحث
  شكي بر خصوصيات كمي كالوسختنش  تأثير

گيري شده در كشت نتايج تجزيه واريانس براي صفات اندازه
براي تمامي صفات  موردبررسيهاي واريته كالوس نشان داد

. بين )1جدولداشتند (دار گيري شده اختلاف معنياندازه
گرم در  75 و 50، 25صفر، (سطوح مختلف تنش خشكي 

ولي  مشاهده شددار براي تمامي صفات اختلاف معني )ليتر
 زمانو سطوح مختلف تنش خشكي براي صفات  ارقامبين 
داري زايي اثر متقابل معنيوسكال درصدكالوس و ظهور القاء 

و  باززاميزان كالوس براي صفات  كهيدرحال، مشاهده نشد
 5دار در سطح احتمال معني اثر متقابل گياهكالقاء  زمان

  درصد مشاهده شد. 
  

  كالوسظهور  القاء زمان
زمان القاء ها نشان داد شاخص نتايج تجزيه واريانس داده

تنش  تأثيردر تيمارهاي آزمايشي، تحت ظهور كالوس 
دار گرديد معني %5 و در سطح احتمال قرارگرفتهخشكي 

داري بين تيمارهاي آزمايشي وجود ولي اثر متقابل معني
افزايش شدت تنش خشكي باعث افزايش  ).1 جدول( نداشت
در تيمارهاي  كهطوريبهالقاء كالوس گرديد  زماندار معني

 8/33 ميانگين طوربهالقاء كالوس  زمانتحت تنش خشكي 
   .)1(شكل  بيشتر از تيمار شاهد بود %

بهترين زمان القاء ظهور  موردمطالعههاي در بين واريته
مشاهده شد و  CP48-103روز، در واريته  3/18 كالوس با

 22 با محدوده CP69-1062و  CP57-614دو واريته ديگر 
 ).1 شكل( نداشتند داري با يكديگرروز اختلاف معني 23 تا

 با CP69-1062كمترين زمان القاء ظهور كالوس در واريته 
 (تيمار شاهد) و بيشترين زمان القاء ظهور كالوس روز 4/19

) PEGدرصد  5/7 تيمار(روز  4/27 با CP57-614در واريته 
تحقيقات پيشين حاكي از آن نتايج ). 1شكل( مشاهده شد
 طوربهبه محيط كشت  PEGافزايش مقدار است كه 

شود داري منجر به افزايش زمان القاء ظهور كالوس ميمعني
كمترين زمان القاء ظهور كالوس از محيط كشت  كهدرحالي
 et alIslam ,.1020 ;(گزارش شده است  PEGبدون 

Begum et al., 2011(. تأثيرپذيري كمتر CP48-103 

هاي مريستمي نسبت به دو واريته ديگر تحمل سلول
هاي با توان تقسيم و تكثير بالا كه در اطراف و (سلول

نسبت به تنش خشكي  آن رانزديك مريستم قرار دارند) 
دهد، لذا فعاليت حياتي اين واريته ممكن است در نشان مي

تنش خشكي با آسيب كمتري نسبت به دو واريته تجاري 
  .بهتري داشته باشد ميترمقدرتديگر همراه باشد و 
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  گيري شده (ميانگين مربعات)هاي رشدي و نموي صفات اندازه. تجزيه واريانس شاخص1جدول 
Table 1. Analysis of variance of growth and development index of measured traits (mean square) 

Source of 
variation منابع تغيير 

درجه 
  آزادي

df  

  Mean squares                                         ميانگين مربعات
زمان القاء ظهور 

روز)( اهكيگ  
Shoot initiation 
induction time 

(day) 

ادرصد كالوس بازز  
Callus 

regeneration 
percentage 

درصد  
  زاييكالوس

Callogenesis 
percentage 

 زمان القاء ظهور كالوس
)(روز  

Callus emergence 
induction time (day) 

Variety (V) 2.48* 23.37*  31.39** 2.12** 2 واريته  

Erorr a ي خطاa  27  0.29  0.73  1.95 0.11  
Stress (S) 2.20* 4.19**  9.12*  0.45*  3  تنش  

Erorr b  خطايb  81  0.37  7.78  0.95 1.16  

V × S  40.58*  0.42*  6  تنش× واريته  ns2.15 ns1.28  
CV (%) V  ضريب تغييراتV    6.09  4.65  8.30  6.54 
CV (%) S  ضريب تغييراتS   5.71  7.01  6.02  4.34 

  دارآماري و اختلاف غيرمعني % 5و  % 1دار در سطح به ترتيب اختلاف معني ns و  *،  **
*, ** Significantly different at a=0.05 and a=0.01 probability levels, respectively; ns: non-significant 

  
  

  

  زمان القاء ظهور كالوسبر روي  PEG تيمار سطوح مختلف تأثير .1شكل
Fig. 1. The effect of different levels of PEG on the time of callus emergence induction  

  
  

  زاييكالوس درصد
زايي كالوس شاخص داد نشان هاداده واريانس تجزيه نتايج

 قرارگرفته تنش خشكي تأثير تحت ي،شيآزما يمارهايت در
بين سطوح  .ديگرد داريمعن %5در سطح احتمال  و است

دار اختلاف معني %1 مختلف تنش خشكي در سطح احتمال
داري بين تيمارهاي معني وجود داشته ولي اثر متقابل
). در مطالعه حاضر، افزايش 1آزمايشي وجود نداشت (جدول

زايي كالوس درصددار تنش خشكي باعث كاهش معني
 درصددر تيمارهاي تحت تنش خشكي  كهيطوربهگرديد 
كمتر از تيمار شاهد  %71/31ميانگين  طوربهزايي كالوس

با  CP69-1062، موردمطالعههاي بوده است. در بين واريته
 %46با ميانگين  CP57-614بيشترين و  %67/66ميانگين 
  ). 2دادند (شكلزايي را نشان كالوس درصدكمترين 
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ها بر اساس غلظت آمده نشان داد ريزنمونهدستنتايج به
PEG هاي مختلفي توليد كردند. در محيط كشت، كالوس

ها كالوس توليد كردند در تيمار شاهد تقريباً تمام ريزنمونه
و در بيشترين  %88با  CP69-1062واريته كه طوريبه

-كمترين كالوس %34با  PEG  ،(614-CP57%5/7سطح (

 ). قبلاً نيز بگوم و همكاران2 زايي را نشان دادند (شكل
)Begum et al., 2011(  نشان دادند با افزايش سطح

PEGافتهيكاهشداري طور معني، درصد توليد كالوس به 

ها و در سطح ريزنمونه %99كه در تيمار شاهد طورياست به
10% PEG ها كالوس توليد كردند. ريزنمونه %10، فقط

سطوح بالاي تنش در  CP57-614پذيري واريته تأثير
دهد فعاليت خشكي نسبت به دو واريته ديگر نشان مي

حياتي اين واريته در تنش خشكي با آسيب بيشتر و واريته 
CP48-103 يگرد يتهارونسبت به دو  يكمتر يببا آس 

ز بتواند رسد در شرايط مزرعه نيو به نظر مي است همراه
   واكنش مشابهي را نشان دهند.

  
  زاييوسكالدرصد بر روي  PEG سطوح مختلف تأثير .2شكل

Fig. 2. The effect of different levels of PEG on callogenesis percentage  
 
  
  

  كالوس باززا درصد
در تيمارهاي آزمايشي و همچنين بين  باززاكالوس شاخص 

دار بود معني %1سطوح مختلف خشكي در سطح احتمال 
داري بين تيمارهاي آزمايشي مشاهده ولي اثر متقابل معني

). در مطالعه حاضر، افزايش شدت تنش 1 نشد (جدول
گرديد  باززاهاي خشكي باعث كاهش ميزان كالوس

كالوس  درصددر تيمارهاي تحت تنش خشكي  كهطوريبه
كمتر از تيمار شاهد بوده است.  %53/13ميانگين  طوربه باززا

 % 92/71 با CP48-103 موردمطالعههاي در بين واريته
كالوس ميزان كمترين  % 99/47با  CP69-1062بيشترين و 

   ).3 (شكل را نشان دادند باززا

  
  زمان القاء ظهور گياهك

شاخص زمان القاء ظهور گياهك  آمدهدستبهبر اساس نتايج 
 قرارگرفتهتنش خشكي  تأثيردر تيمارهاي آزمايشي تحت 

). بين 1 دار گرديد (جدولمعني %1است و در سطح احتمال 
و بين تيمارهاي  %5سطوح تنش خشكي در سطح احتمال 
دار اختلاف معني %5آزمايشي اثر متقابل در سطح احتمال 

در تيمارهاي تحت تنش خشكي زمان  كهطوريبهگرديد 
بيشتر از تيمار  %21/43ميانگين  طوربهالقاء ظهور گياهك 

 بيبه ترتشاهد بوده است. كمترين و بيشترين زمان القاء 
 CP69-1062روز در  48و  CP57-614روز در  4/14

  ).4 مشاهده شد (شكل
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  كالوس باززا درصدبر روي  PEG سطوح مختلف تأثير .3شكل

Fig. 3. The effect of different levels of PEG on percentage of regenerated callus  
  
  

  
  زمان القاء ظهور گياهك بر روي PEGسطوح مختلف  تأثير .4شكل

Fig. 4. The effect of different levels of PEG on plantlet initiation induction time 
  
  
  محيط باززايي كالوس يسازنهيبه

هاي مختلف باززايي كالوس براي سه نتايج آزمايش محيط
زيادي  تأثيرواريته تجاري مطالعه نشان داد كه نوع محيط 

در واريته . ه استداشتبر وضعيت باززايي كالوس هر واريته 
103-CP48 1 (تيمار-Kin=0.5 mg L  وBAP=0.5 mg 

1-L 614، در واريته%70) با ميانگين -CP57 تيمارKin=3 

) 1-mg L  1و-LNAA=0.5 mg  و در  %60) با ميانگين
با ) NAA=0.1 mg L-1و   mg L Kin 3=-1 ( ، تيمارCP69-1062واريته 

   .داشت به همراهرين درصد باززايي را بالات %50 ميانگين

به محيط  هاگياهكانتقال  و هاپس از باززا شدن كالوس
واريانت، از  5از سطح شاهد  CP48-103از رقم زايي، شاخه

واريانت و از سطح  T2 ،17واريانت، از سطح  T1 ،6سطح 
T3 ،2  آمد. در رقم  به دستواريانتCP57-614  از سطح

، T2 واريانت و از سطح T1، 10 واريانت، از سطح 1شاهد، 
 2آمد كه  به دستواريانت  T3، 4واريانت و از سطح  7

 2حالت آلبنيسم داشتند و  T3واريانت توليدي از سطح 
از  CP69-1062واريانت ديگر خيلي ضعيف بودند. در رقم 

واريانت، از سطح  T1، 3واريانت، از سطح  3سطح شاهد 
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T2، 2  واريانت و از سطحT3، 1  آمد كه  به دستواريانت
هاي توليد شاهد بقيه خيلي ضعيف بوده و غير از واريانت

از  آمدهدستبههاي يانتوارحالت باريك و علفي داشتند. 
از  آمدهدستبههاي و واريانت V1گرم در ليتر  25سطح 
  ناميده شدند. V2گرم در ليتر  50سطح 

  
  تحت تنش هايگياهچهميزان تجمع پرولين در 

از رقم  آمدهدستبههاي با توجه به ضعيف بودن واريانت
CP69-1062 قم در دو ، بررسي ميزان تجمع پرولينCP48-

 هاداده واريانس تجزيه نتايجم شد. انجا CP57-614و  103
 هايگياهچهميزان تجمع پرولين در  شاخص كه داد نشان

 داراختلاف معني %5در سطح احتمال  ي،شيآزما يمارهايت
مقادير متفاوتي از پرولين  آمدهدستبههاي گرديد و واريانت

روند  موردمطالعهدر هر دو واريته  و ذخيره كردند. توليد
ميزان تجمع پرولين با افزايش سطح تنش خشكي افزايشي 

   .)2(جدول است
  

  
  

  هاي باززا شدهمحتواي پرولين گياهچهبر روي  PEGسطوح مختلف  تأثير .5شكل
Fig. 5. The effect of different levels of PEG on proline content of regenerated plantlets  

  
  

  (ميانگين مربعات) هاي باززا شدهميزان پرولين برگ گياهچهواريانس  هيتجز . 2جدول 
Table 2. Analysis of variance for leaf proline content of regenerated plantlets (Mean squares) 

Source of variation  منابع تغيير  
  آزادي درجه

df  CP48-103  CP57-614 

Variety (V)  34.08 *41.36 2  واريته*  
Erorr a  ي خطاa 27  0.11  0.09  
Stress (S)  11.29  *9.77  2 تنش*  
Erorr b   خطايb  54  0.16  0.24  
V × S  4  تنش× واريته  ns 1.52 ns 1.28  
CV (%) V   ضريب تغييراتV 3.56  4.29  
CV (%) S   ضريب تغييراتS  4.41  3.07  

 

 CP48-103از واريته  آمدهدستبههاي در واريانت
اين  CP57-614از واريته  آمدهدستبههاي نسبت به واريانت

روند، شيب بيشتر و مقدار پرولين بيشتري در هر سطح 

ميانگين ميزان تجمع پرولين در  طوربهتجمع يافته است. 
هاي واريته دو برابر واريانت CP48-103هاي واريته واريانت

614-CP57  ميلي 54/0( بوددر تمام سطوح تنش خشكي -
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گرم در گرم ماده تر). بيشترين ميلي 27/0در مقابل گرم 
 گرم در گرم وزنميلي 16/1ميزان تجمع پرولين به ميزان 

گرم در  50در سطح CP48-103 واريته  V2واريانت  درتر 
و كمترين ميزان آن مربوط به  مشاهده شد PEGليتر 

(شاهد) و در شرايط بدون تنش به  CP57-614واريته 
با  ).5 (شكل گرم در گرم وزن تر بودميلي 15/0ميزان 

اي بر بررسي اثر تنش شوري در شرايط كشت درون شيشه
 ترينيينپاغيرشور پرولين در  شد در محيط مشاهدهنيشكر 

و با افزايش كمترين نمك به محيط، توليد  داشتهمقدار قرار 
تا  يابدميها افزايش هاي هوايي گياهچهو انتقال آن به بخش

 2برابر و در سوماكلون  5/3كه در رقم مادري (شاهد) يي جا
 ).Shomeili, 2011( افزايش مشاهده شده استبرابر 
هاي حاصل از نيشكر در محيط كشت العمل كالوسعكس

زاي خشكي بيانگر افزايش محتوي پرولين حاوي عامل تنش
 رسدبه نظر مي ).Erabii et al., 2006( استكالوس 

گياهان در هنگام تنش خشكي با تغييراتي كه در برخي از 
هاي نمايند، به تنشخصوصيات فيزيولوژيكي خود ايجاد مي

ها تجمع پرولين از اين پاسخدهند كه يكي مختلف پاسخ مي
  .است

  
  گيري نهايينتيجه

با توجه به اينكه در نيشكر گياهان باززايي شده از كشت 
سلولي و بافت كالوس حساس به تنوعات بدني يا سوماكلوني 

)، لذا گياهاني Lakshmanan et al., 2006( اندشدهگزارش
شوند مستعد توليد كه از بافت كالوس باززايي مي

هاي سوماكلوني براي صفاتي مختلف همچون واريانت
هاي زيستي و عملكرد ساقه و قند بالا، مقاومت به تنش

-Chengalrayan and Galloباشند (غيرزيستي مي

Meagher., 2001 .(در تحقيق حاضر نيز مقايسه  رونيازا
هاي باززايي از كالوس آمدهدستبه هايگياهچهها يا واريانت

 آمدهدستبهنتايج انجام شد.  موردبررسيهاي شده ژنوتيپ
در  موردمطالعههاي كمي شاخصتمامي نشان داد 

تنش خشكي قرار گرفتند.  تأثيرتحت  موردمطالعههاي واريته
 ميانگين طوربهزايي كالوسدرصد و كالوس ظهور القاء  زمان

درصد  71/31 ودرصد بيشتر از تيمار شاهد  8/33به ترتيب 
 طوربهنيز  كالوس باززا درصدكمتر از تيمار شاهد بود. 

القاء  زماندرصد كمتر از تيمار شاهد و  53/13ميانگين 
درصد بيشتر از تيمار  21/43ميانگين  طوربه گياهكظهور 

گوياي  پرولينبررسي تغييرات تجمع آمد.  به دستشاهد 
آن بود كه اين شاخص به مقدار زيادي متأثر از ژنوتيپ بوده 

در تمامي سطوح تنش  CP48-103در واريته  كهطوريبه
 CP57-614خشكي مقدار بيشتري پرولين نسبت به واريته 

هاي . با اين تفاوت كه در محيط بدون تنش كالوستوليد شد
درصد  CP57 3/33-614نسبت به  CP48-103مادري 

ولين بيشتري داشتند ولي با اعمال تنش خشكي و در پر
در اين مرحله اين تفاوت به  موردبررسيبالاترين سطح تنش 

هاي واريانت يطوركلبهدرصد افزايش يافت.  125بيش از 
 PEGگرم در ليتر  50از سطح تنش خشكي  آمدهدستبه
)V2 در دو واريته (CP48-103  وCP57-614  ميزان

هاي پرولين بيشتري را نسبت به واريانتپذيري تجمع
 PEGگرم در ليتر  25از سطح تنش خشكي  آمدهدستبه
)V1 .واريته  رغم اينكه در اين مطالعه كالوسعلي) داشتند

CP48-103  حساسيت بيشتري را نسبت به تنش خشكي
هاي ها نشان داد اما در بين واريتهدر قياس با ساير ژنوتيپ

كالوس بيشترين ميزان  %92/71با  CP48-103 موردمطالعه
 3/18كالوس را با ظهور و همچنين بهترين درجه القاء  باززا

روز نشان داد. علاوه بر اين با افزايش سطح تنش خشكي 
نسبت به دو واريته ديگر سرعت رشد  CP48-103واريته 

از آن  آمدهدستبههاي نسبي بيشتري داشته است و واريانت
هاي تحمل به مكانيسم ،قادير بيشتري پرولينبا توليد م

رود كه خشكي خود را تقويت نموده و اين احتمال مي
بتوانند نسبت به واريته مادري خود كه حساسيت بالايي به 
تنش خشكي نشان داده است شرايط محيطي مزرعه را بهتر 

 حفظ ساير شرايط زراعي خوب شرطبه و تحمل نمايند
هاي جديد معرفي ژنوتيپ عنوانبه، CP48-103واريته
  گردند.

  
  قدرداني

از مديريت و سرپرست محترم پژوهشكده بيوتكنولوژي 
منطقه مركزي اصفهان آقايان دكتر اطرشي و مهندس 
مختاري، مديريت و همكاران محترم تحقيقات كشاورزي 
شركت كشت و صنعت كارون آقايان مهندس نيكفر، 

مهندس كار خانم مهندس امام  و سر مهندس نوري و
 كه در اجراي اين طرح همكاري داشتند صميمانه چعبيان

  شود.سپاسگزاري مي
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