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 چکیده

حاصلل از  هیپا یاز نوک شاخساره بر رو یقسمت ایکوچک  ستمیمر کیشامل قرار دادن  دونینوع پ کی یوندیزپیر

کننلداان ررصله  دیلتول یرا بلرا یاریبسل یایلمزا یاشلهیشدرون یونلدیزپیاسلت  ر یاشهیسترون درون ش یهانهال

 پ،یلژنوت ایلنوع رقلم  همچون یبه روامل مختلف یوندیزپیدر ر تیموفق زانی  مکندیفراهم م یعیو منابع طب یکشاورز

 نیدارد  در ا یالخانه بستگ طیدر شرا یوندیپ یهابه سازاار کردن نهال نیو همچن هیپا یو مرحله رشد وندکیطول پ

 ،ییتوپلاسمایو ف یدیروئیو ،یروسیو یهایزودهنگام آلودا صیمانند تشخ یوندیزپیر کیمتعدد تکن یمقاله، کاربردها

و  یکیاکوللوژ یهاتیحلذ  و للبله بلر محلدود ،یروسلیوو شبه روسیو یهایماریباز  یرار یوندیپ اهانیا دیتول

 وه،یلدر درختلان م یبالغ و کوتاه کردن مرحله جلوان یهابافت یسازنهال، جوان دیتول یموثر برا یارائه روش ،یطیمح

پلاسلم سلالم، ژرم عی(، حمل و نقلل و امکلان تبلادل سلرcryopreservationمنجمد ) یهاشاخساره-دوباره نوک اءیاح

ناقص، مطالعه ارتباطلات  یهانیو جن شهیبدون ر یهانجات شاخساره وند،یپ یزودهنگام ناسازاار ییدر شناسا لیتسه

  ردیایقرار م یمورد بحث و بررس یدیپلوئ اهانیا دیو تول اهیمختلف ا یهادر بخش یگنالیس

  خسارهشا-نوک شه،یشکشت درون ه،یپا وندک،یپ: کلیدی هایواژه
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 مقدمه

 یونللللللللللدیزپی( و رgrafting) ونللللللللللدیپ

(micrograftingدو تکن )مشابه هم هستند کله  کی

و  ونلدکیهمچلون انلدازه پ ییهایژایبر حسب و

و  اهیرشد ا یعیطب طیمحل انجام آن، بسته به شرا

 ونلدی( با هم فرق دارند  پin vitro) شهیدرون ش ای

در  یمیپرکاربرد، متداول و قلد یهااز روش یکی

اسلترده از  طوربلهمطلوب است که  اهانیا ریتکث

اسلتفاده شلده اسلت  در  یکشلاورز شیدایزمان پ

است نوپا کله بلا  یروش یوندیزپیر کیمقابل، تکن

کشللت بافللت و انتقللال ژن،  یهللاکیتکن شیدایللپ

مختللف  اهانیو به وفور از آن در ا افتهیاسترش 

با  یسنت وندی  پشودیاهدا  متنوع استفاده م یبرا

کشلاورزان بله خصلو   نیوجود قدمت بالا در ب

و  یملاریهمچون انتقلال ب یبیمعا یبالداران، دارا

 نیاست  حل چنل یطیمح طیردم کنترل کامل شرا

و بله  یونلدیزپیر کیلبا اسلتفاده از تکن یمعضلات

در حلد  توانلدیکمک متخصصان و کارشناسان مل

 یاریقادر است بس یوندیزپیبرطر  شود  ر یادیز

از  یبرخلل یزنشللهیرللدم ر زا یمشللکلات ناشلل از

را رفللع نمللوده و  یکشللت بللافت یهاشاخسللاره

 کیلتکن نیلاصطلاحا آنها را نجلات دهلد  البتله ا

قابلل انجلام  شهیدرون ش طیدر شرا نکهیا بررلاوه

 طیدر محل طیشلرا یبرخل تیبا ررا تواندیاست م

 Vidoy-Mercadoموفق باشد ) زین یاشهیخارج ش

et al. 2021)   

 ونللدیهماننللد پ یونللدیزپیدر ر یاصللل یاجللزا

 یاهیلو پا وندکیزپیر یمتعار  از دو بخش اساس

  لیشلود، تشلک یمل ونلدیآن پ یبر رو وندکیکه پ

 یونلدهایو پ یوندیزپیر نیب ی  فرق اساسشودیم

بوده  وندکیزپیدر اندازه کوچک ر ،یمعمول بالبان

جوانله  سلتمینلوک مر یهادر حد سلول یکه ااه

 یخاصل طیشرا کیتکن نیا تیموفق نیبرابنا است 

بله دقلت و  ازیلن ،ییوندهایزپیر نی  چنطلبدیرا م

 طیخللا  دارد و معمللولا در شللرا یهللامراقبت

 انجلام شلهیشده و کنترل شده درون ش یضدرفون

خلا   طیو شلرا هلایژالی  با توجه بله وشودیم

 اریروش امکانللات بسلل نیللا ،یونللدیزپیر کیللتکن

به مطالعلات  دنیرس یبرا ار یردتیتر و جدمتنوع

قلرار  اریدر اخت یتجار یهاتیموفق یو حت یرلم

متعلار   ونلدیدر پ ییهاتیموقع نیکه چن دهدیم

 یافتیلدسلت یبه سلخت ایبوده و  رممکنیل یسنت

 (  Davoudi Pahnekolayi et al. 2019است )

و  یونللدیزپیر کیللتکن قیللشللناخت دق نیبنللابرا

 اهلان،یاز ا یعیوسل فیطاستره استفاده از آن در 

  در رسلدیبه نظر م یبهتر، ضرور یمندبهره یبرا

و اسلتفاده از  کیتکن نیاسترده ا یهاادامه کاربرد

 بحث خواهد شد  یاهیمختلف ا یهاآن در اونه
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 اهانیدر گ یوندیزپیر کیتکن یکاربردها

در رللوم  یونلدیزپیکه رنلوان شلد ریهمانطور

 اهلانیو  ابله خصل یعلیو منلابع طب یکشاورز

از  یدر برخلل یاسلتفاده شللده اسلت و حتل یچلوب

 ییزاشهیر لیدلهمانند مرکبات ب یاهیا یهاخانواده

کند آنها در کشت بافلت و انتقلال ژن،  ایسخت و 

(  Omar et al. 2018متداول کلاربرد دارد ) طوربه

ماننلد  یگرید یهاو اونه اهانیمثال در ا رنوانبه

 Onay et al. 2004; Can) (Pistacia vera)پسته 

et al. 2006)ال شکرپاره ، (Protea cynaroides )

(Wu et al. 2007)هندوانه ، (Citrullus lanatus) 

(Zhang et al. 2014)تونی، ز (Olea europea L.) 

(Farahani et al. 2011)بلادام ، (Prunus dulcis 

Mill. )(Yıldırım et al. 2010)ی، الابل (Pyrus 

communi )(Hassanen. 2013)لاسی، ا (Prunus 

avium) (Naddaf et al. 2020)هللو ، (Prunus 

persica L.) (Deogratias et al. 1985) الردو ،

(Juglans regia L. )(Ribeiro et al. 2022) ،

و  (Kim et al. 2005) (Vitis vinifera) انگللور

 .Li et al) (.Malus domestica Borkh) بیسل

   شودیاول استفاده ممتد طوربه (2016

متنلوع  یبه کاربردهلا شتریب اتیدر ادامه با جزئ

اشاره  یستیو مطالعات ز یدر کشاورز کیتکن نیا

  شودیم

 ،یروسخیو یهخایآلخودگ صیتشخ  یبرا یشاخص

 توپلاسمایو فا یدیروئیو

 عیسلر صیتشخ ،یوندیزپیر یاز کاربردها یکی

و  یدیلللروئیو ،یروسلللیو یهللایملللاریرلائللم ب

 ونلدینسبت بله پ ک،یتکن نیاست  ا ییسماتوپلایف

 ،یدر مدت زمان کمتر تواندیمعمول در الخانه، م

مهلم، در  تیلمز کیلداده و  صیرا تشلخ یماریب

و کنتلرل  یتیریبله اقلدامات ملد دنیسررت بخشل

 (  Valat et al. 2003) دیآبه شمار  یماریب

، in vitro طیدر شللرا یونللدیزپیر گللرید تیلمز

از نشر  یریروش در جهت جلوا نیا یبالا یمنیا

معمللول  یونللدهایاسللت  چللرا کلله در پ یمللاریب

نسلبت بله حاللت  یماریاحتمال نشر ب ،یاالخانه

با استفاده  یااست  در مطالعه شتریب ایشهیدرون ش

  یتوپلاسلللمایف وعدو نللل یونلللدیزپیر کیلللاز تکن

stone fruit yellows (ESFY)  وapple 

proliferation (AP) یهاونلللدکیپ قیلللرا از طر 

شاهد منتقلل  Malusو  Prunus یهاهیآلوده، به پا

 هاهیبه پا یماریروند انتقال ب قیتحق نیکردند  در ا

نشلان داد کله  جیشد  نتا یبررس یدر سه ماه متوال

 Jarausch) ابدییش میبا اذشت زمان افزا یآلودا

et al. 1999  ) 

بلا  GLRaVIII روسیل، رلائلم ودرخت ملو در

مانند کمبلود آهلن و  یکیولوژیزیرلائم فاز  یبرخ

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

14
01

.1
5.

1.
2.

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
22

 ]
 

                             3 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1401.15.1.2.6
http://journalofbiosafety.ir/article-1-468-fa.html


 "1401، بهار 1، شماره 15دوره ، مجله ایمنی زیستی"

4 

بللا اسللتفاده از  نیهمسللان اسللت  بنللابرا میزیللمن

 نیلمشلکوک بله ا اهانیا یهاوندکیپ یوندیزپیر

و مشلاهده  روسیلاز و یرلار یهاهیلبا پا یماریب

 یراحتل هتلوان بلیمل ه،یلپا یهارلائم آن در برگ

و  تیلموفق زانیلرا اثبلات کلرد  م یملاریوجلود ب

درصللد  75-85 اهیللا نیللدر ا یونللدیزپیر یللیرایا

 Pathirana and McKenzieازارش شلده اسلت )

2005a  ) 

 یبلرا یونلدیزپی، رGLRaVIII روسیو بررلاوه

استفاده شده  زیمو ن corky-bark روسیو صیتشخ

 ترامعمطالعه جل یبرا ( Tanne et al. 1993است )

دو  یملاریبروز رلائلم ب یبرا یمختلف یهاهیاز پا

 قیلتحق نیلا جیاستفاده شده بود  نتلا روسینوع و

اختلا   GLRaVIII روسینشان داد که در مورد و

در  یروسلیو یملاریدر بلروز رلائلم ب یداریمعنل

 Pathirana and) شلودینم دهیمختلف د یهاهیپا

McKenzie 2005a  ) 

، مدت corky-bark روسیودر مورد  کهیدر حال

فلاوت مختللف، مت یهاهیلزمان ظهور رلائم در پا

، رلائم LN 33 هیپا یمثال بر رو طوربهبوده است  

هفتلله مشللاهده شللدند  در  12-8پللا از اذشللت 

روز  30در ررض کمتر از  R110 هیکه در پا یحال

 ( Tanne et al. 1993شد ) دهیرلائم د

 یماریاز ب یعار اهانیگ دیتول

 یملاریاز ب یسالم و رار اهانیا دیتول یبرا ازین

و بخصلو   یوسلعه کشلاورزاز اصول در ت یکی

رونلد  کیلبه  دنیرس یاست  برا یصنعت بالدار

 یهاتللهیسللالم در وار یهللانهال دیللدر تول داریللپا

دارا بودن  لیبه دل وند،یپ یسنت یهامطلوب، روش

 وخواسته نبوده  نیا نیمشکلات متعدد، قادر به تام

روش  کیل توانلدیمل یونلدیزپیر دیلجد کردیرو

اصللا   ایلاحداث و  یراب یافتیو دست نیگزیجا

تر قادر است که در مدت کوتاه رایباغ باشد  ز کی

و  کنواخلتیمطلوب  یهاتهیو وار اهانیاز ا ینکل

سلالم بلا  اهلانیا دیلتول ی  بلراکند دیسالم را تول

 یمختلف هایازارش ،یوندیزپیر کیاستفاده از تکن

 اهانیا دیتول یارائه شده است  در ریزپیوندی برا

تا کوچکترین قطعه  شودیم یسع روسیاز و یرار

 نیلپیونلدک اسلتفاده شلود  ا رنوانبلهقابل پیوند 

 نللوک سلللاقه را  سللتمیقسللمت مر ونللدها،یزپیر

 نیلا ریلتکث یسررت بلالا لیدلکه به ردیایدر برم

در  افتهیتوسعه  یآوند یهاستمیها و نبود سسلول

 ونلدیزپینلوع ر نیترو سلالم نیمنطقله، بهتلر نیا

 یهلایملاریاز ب یمقابله با برخ یود  براخواهند ب

در  ،ییتوپلاسللمایف یهللایمللاریمخللرب، هماننللد ب

تنهللا راه ممکللن،  دیدار، شللادرختللان مثمللر هسللته

سلالم و مقلاوم  یهاونلدکیو پ هاهیلاسلتفاده از پا
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 یمطلب به نور نی(  اJarausch et al. 1999باشد )

 زیلن یدیلروئیو و یروسلیو یهلایماریدر مورد ب

هنلوز  دها،یلروئیو یدق اسلت  در ملورد برخلصا

مشخص نشده است   اه،یانتقال آنها درون ا ستمیس

کله  Pospiviroidae یدهایروئیو یمثال برا طوربه

 یدهایللروئیو ایللو  شللوندیملل ریللدر هسللته تکث

Avsunviroidae ریللللکثکلللله در کلروپلاسللللت ت  

نشلده  نیلیتع یانتقلال مشخصل سلتمیس شوند،یم

ماننللد  دها،یللروئیاز و گللرید یبرخلل یاسللت  بللرا

CCCVd (coconut cadang-cadang viroid و )

CEVd (citrus exocortis viroid) مشخص شلده ،

 ریآبکش قرار داشته و در آنجا تکث یکه در آوندها

(  Bonfiglioli et al. 1996) شلوندیو منتقلل مل

فاقلد  ییانتهلا ستمیمر هیناح ازاستفاده  با نیبنابرا

 تلوانیمل ونلدکیزپیر رنوانبلهبافت آوند آبکش 

 ( Barba et al. 2003کرد ) دیسالم تول اهانیا

 یماریاز ب یرار اهانیا دیدر تول تیموفق زانیم

 اهیلدارد  در ملورد ا یبسلتگ وندکیزپیبه اندازه ر

 زی(، از دو نلوع سلاPersea americanaآووکادو )

از منطقله  متلریللیم 1و  متریلیم 5/0 وندک،یزپیر

آن اسلتفاده  هیلاول یهابه همراه برگ تمسینوک مر

 ASBVd دیروئیاز و یرار یهاهیپا یشد که بر رو

بلا  ونلد،یپ جیشلدند  نتلا وندیپ in vitro طیدر مح

 مشللخص کللرد کلله  RT-PCR کیللاسللتفاده از تکن

را  دیلروئیو ونلدک،یبزرگ پ یزهایبا سا توانینم

 (  Suarez et al. 2005حذ  کرد  )

باشلد، احتملال  کمتلرهرچله  وندکیزپیر اندازه

کله  یطوربهخواهد بود   شتریسالم ب اهانیا دیتول

شللود،  شللتریب یآن از محللدوده خاصلل انللدازهااللر 

شده، آللوده  وندیپ اهانیاز ا یبرخ ایمعمولا تمام 

 نمونلللللله، در  رنوانبللللله  شلللللدخواهنلللللد 

kinnow mandarin  (Citrus nobilis Lour * 

Citrus deliciosa Tenora) اهلانیا دیلتول یبلرا 

 ICRSV (Indian citrus روسیلللاز و یرلللار

ringspot virus)یهابللا انللدازه یهاونللدکی، از پ 

اسلتفاده شلده بلود  بلا  یمتلریلیم 2/0-1مختلف 

مشلخص شلد کله  RT-PCRو  زایلالا یهاکیتکن

 یمتلریللیم 2/0 ونلدکیحاصلل از پ اهلانیتمام ا

فقلط  کلهیهستند  در حال روسیاز و یسالم و رار

بلا  یونلدیزپیحاصل از ر اهانیدرصد ا 20حدود 

 .Singh et alسالم بودنلد ) متر،یلیم 3/0 وندکیپ

2008  ) 

 دیروئیآلوده به و اهانیسالم از ا اهانیا ییباززا

CEVd نجام ا یوندیزپیر کیمرکبات، به کمک تکن

 سلهی(  بلا مقاMurashige et al. 1972) است شده

 دیلتول یکله بلرا شلودیمطالعات مشخص مل نیا

 زیر اریبس وندکیپ یستیبا ،یماریاز ب یرار اهانیا

  نیباشد  بنابرا یستمیمر یهاسلول هیبوده و از ناح
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ملوارد  نیلدر ا ،یمتداول و سنت وندیپ یهاکیتکن

 یونلدیزپیر کیاز تکن یستیکارساز نبوده و فقط با

 استفاده شود 

 

 رزندهیزنده و غ یهامقاوم به استرس اهانیگ دیتول

 هایماریب یمقاومت در مقابل برخ ایتحمل  القاء

 ریپلذمعملول امکان یونلدهایپ قیلآفات از طر ای

 ار،یللماننللد خ یاهللانیمقاومللت در ا نیللاسللت  ا

 قیاز طر یاوجه فرنگ و بادمجان، خربزه، هندوانه

 نیل(  اKing et al. 2008شده اسلت ) جادیا وندیپ

بلله  ممقللاو هیللانتخللاب پا قیللهللد ، اللللب از طر

 ت،یکه در نها ردیایصورت م یخاکز یهایماریب

 کیل یبازارپسند بلر رو تهیوار کی شودیبارث م

شلود   ونلدیپ ،یمقاوم معملولا از نلوع وحشل هیپا

  شلودیاستفاده مل زین یوندیزپیدر ر ،یروش نیچن

واع مناسب و مقاوم به ان یهاهیمعمولا با انتخاب پا

کرد که مقاوم به  دیتول یاهانیا توانیها، ماسترس

حال، در مقابلل نیبوده و در ر یخاکز یهایماریب

 یسللتیرزیل یهللاها و تنشاز اسللترس یاریبسلل

آلوده  یهاوندکیپ وندیزپیبا ر یمتحمل باشند  حت

 تلوانیمتنلوع مل یهلاپیبا ژنوت ییهاهیپا یبر رو

داده و  صیرا تشلخمقاوم سازاار با آنهلا  یهاهیپا

از آنهللا اسللتفاده کللرد  وممقللا اهللانیا دیللدر تول

(Jarausch et al. 1999  ) 

خلانواده مختللف  نیچنلد برای یاستراتژ نیچن

 یهلانکل یقلیانجلام شلده اسلت  در تحق یاهیلا

PPV (plum pox virus ) روسیللمتحمللل بلله و

 کیل، بلا اسلتفاده از تکنPrunus جلنا یهااونه

 .Lansac et alشدند ) یابیرزلربال و ا یوندیزپیر

 ،یونللدیزپیر کیللاز تکن زیللمللو ن اهیلل(  در ا1997

متحملل بله  یهاهیانتخاب پا یبرا یابزار رنوانبه

 Pathirana andاسللتفاده شللده اسللت ) روسیللو

McKenzie 2005b  ) 

مقاوم مشخص بوده و  یهاهیپا اهانیا یدر برخ

اده مقاوم، اسلتف اهانیا دیتول یمتداول، برا طوربه

 یبلرا اسلبمن یهاهیلمثلال از پا ی  بلراشلوندیم

بله نلارنج سله بلرگ  توانیمرکبات، م یوندیزپیر

Poncirus trifoliata  وCarrizo ( اشاره کردVolk 

et al. 2015در خانواده  نی(  همچنCitrus استفاده ،

 موی(، لCitrus aurantiurm) موترشیل یهااز اونه

 Citrus limoniaو  Citrus linton) یسلللنگ

Osbeck )ازارش شده  یوندیزپیدر ر هیپا رنوانبه

 ( Jajoo. 2010است )

 

 یوندیزپیر قیانبوه از طر دیو تول ادیازد

 دیتول ،یوندیزپیر گریمهم د یاز کاربردها یکی

خصو  درختان است  جهت بلالا به اهان،یانبوه ا

ز معمللولا ا یونللدیزپیر تیللموفق زانیللبللردن م
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  در شلودیاسلتفاده مل یمختلف هورمون یمارهایت

رنوان شلده کله  نیچن یرلم هایاز ازارش یبرخ

کشلت،  طیرشلد موجلود در محل یهاکننده میتنظ

 شیرا افلزا نلدهیزا یسلتمیمر یسلول میتقس زانیم

فعللال شللدن و  یبللرا ییداده و وجللود مللواد لللذا

راملل  کیل وندکیزپیو ر هیپا نیکالوس ب لیتشک

(  در Hussain et al. 2014) شودیم مهم محسوب

 یلک یهورملون ملاریت نیبهتلر لاسیا یوندیزپیر

 هیل( نسبت به بقBA) نیآدن لیبنز تریدر ل ارمیلیم

درصللد  39شللده اسللت کلله بللا  زارشالل مارهللایت

 2/3 نیانگیلو بلا م ونلدیپ تیدرصد موفق نیشتریب

را نشلان داده  ونلدیپ یلیرایزملان ا نیروز زودتر

 (  Naddaf et al. 2020است )

( Castanea sativa) نیریدر درخت شاه بلوط ش

ارائه شده اسلت کله از  یانبوه، پروتکل دیتول یبرا

سلالانه  یونلدیزپیر قیلراز ط تلوانیم ینظر تئور

کلللرد  دیللتول یونللدیهللزار نهللال پ 21حللدود 

(Fernández-Lorenzo and Crecente-Campo, 

 یونبه رواملل اونلاا یوندیزپیر تی(  موفق2009

کله  یهمچون، محل و مرحله رشلد و سلن درختل

 نیلدارد  با ا یبستگ شود،یاز آن ارفته م وندکیپ

بلا  تلوانیرواملل را مل نیاز ا یاریحال اثرات بس

 کلرد تررنل کلم یونلدیزپیر طیکلردن شلرا نهیبه

(Fraga et al. 2002 ) 

 درختان بالغ یسازجوان

 یسلازجوان یبلرا یروشل توانلدیم یوندیزپیر

 ییباشد؛ به خصو  در ملورد آنهلا یچوب اهانیا

 نیل  با اشودیم دارشهیر یبه سخت شانیهاکه قلمه

 رنوانبلهها را )جوانله تلوانیمل یروش به راحتل

کلرد  در  ونلدیپ یبلذر یهاهیپا ی( بر رووندکیپ

یم یماریتشیپ چیو بدون ارمال ه یبادام به آسان

 دارشلهیر دیلجد یهااهچهیبالا، ا تیبا موفق توان

  طیبلللادام، در محللل یسلللازکلللرد  جوان دیلللتول

in vitro ترعیو رشلد سلر شاخساره ادیازد لیدلبه 

بله  شلتر،یب یجانب یهاشهیر دیتول نیآنها و همچن

 طیاست که در مح یاز حالت تریافتنیمراتب دست 

in vivo ودنجللام شللا (Yıldırım et al. 2010  )

 کی یسازجوان در توانندیاز فاکتورها، م یاریبس

در  یمختلفل یهلانقلش داشلته باشلند  روش اهیا

 یمارهلایت یبلا ارملال برخل تواندیم ،یوندیزپیر

و  یهورملون ،یحرارتل یمارهایاسترس همچون، ت

 ,von Aderkas and Bongaانجلام شلود ) یاسمز

2000  ) 

 منجمد شده یهادوباره بافت اءیاح

 یزنللده در ازت و نگهللدار یهللابافت انجمللاد

متلداول اسلت   اهانیاز ا یلندمدت آنها، در برخب

 یهاانلواع اونله یهااز جوانه وندک،یپ یهانمونه

و  هللایمللاریمختلللف خللانواده مرکبللات کلله بلله ب
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ها مقاومللت نشللان داده بودنللد، انتخللاب، اسللترس

مللدت در  یطللولان یبلرا عیو در ازت مللا لیاسلتر

 .Volk et alاند )شلده یدارنگله یژنل یهلابانک

2012  ) 

 یسلتیها، باجوانله نیلاست که، ا نینکته مهم ا

 یپلا از خلارج شلدن از حاللت انجملاد، بلر رو

 ،یونلدیزپیر کیلشوند  تکن وندیمناسب پ یهاهیپا

خانواده،  نیا یهااست که در اونه یروش کارآمد

 تیلمنجملد شلده را، بلا موفق یهاپیژنوت یایاح

 .Volk et al) کنلدیمل نیدرصد، تضلم 53حدود 

2015 ) 

 ( سالمgermplasm exchangeپلاسم )ژرم تبادل

کشلورها،  ایمناطق  نیب یپلاسمتبادلات ژرم در

بله  هلایماریاز ب یاحتمال وجود دارد که برخ نیا

معضلل و  نیحل ا یمنتقل شوند  برا گر،یمناطق د

از راهکارهلا،  یکلی ،یاهیلتر ملواد اانتقال راحت

مثال، در  یاست  برا یوندیزپیر کیاستفاده از تکن

و  هایماریحذ  ب یمختلف مرکبات برا یهااونه

 یهاپیژنوت یستمیسالم، از منطقه مر اهانیا دیتول

نلارنج سله بلرگ  و از ونلدکیپ رنوانبلهمنتخب، 

  با انتقلال شودیاستفاده م یوندیزپیر هیپا رنوانبه

 وند،یوالد دهنده پ یشده به جا وندیپ اهانیا نیچن

به حداقل  اهانیبه همراه ا هایارمیاحتمال انتقال ب

  (Navarro et al. 1991) رسدیم

 یبلادام هنلد یهاپلاسمژرمانتقال  گر،ینمونه د

( Anacardium occidentale L اسللت کلله بلله )

کشلورها و منلاطق  نیبل یاهیلمنظور تبادل مواد ا

شلده اسلت  نلهیآن، به یبلرا کیتکن نیمختلف، ا

(Mneney and Mantell, 2001 ) 

 

 وندی( پIncompatibility) یناسازگار یابیارز

 یبررسل ،یونلدیزپیجاللب ر یاز کاربردها یکی

در  ها،هیلو پا هاونلدکیپ یو ناسلازاار یسازاار

از درختللان  یاریاسللت  در بسلل in vitro طیمحلل

بلا اسلتفاده از  تلوانیبخصو  درختان مثملر، مل

مختللف و انجلام  یهاونلدکیمتعلدد و پ یهاهیپا

آنها را نسلبت بهلم مطالعله  یسازاار ،یوندیزپیر

 یزملان خاصل ایمحدود به فصل  یبررساین کرد  

زملان  نیدر کمترو کوچک  یفضا کینبوده و در 

 P. veraپسته ) یبر رو یقیقابل اجراست  در تحق

L. var. Siirt) یخا ، بر رو پیژنوت یوندیزپیر 

 ،P. mutica، P. terebinthus) یوحشل هیلشش پا

P. atlantica  وP. khinjuk) لیللو بله د یبررسل 

نلاموفق الزارش شلده  هیلو پا وندکیپ یناسازاار

 (  Can et al. 2006است )

 ی( در برخ.P. avium L) لاسیا یوندیزپیدر ر

ملواد  یو کمبلود برخل یدایها رلائم خشلکنمونه

مشلاهده شلد کله نشلان از  یوندیپ اهیدر ا کرویم
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 Amiriت )بوده اسل هیبا پا وندکیزپیر یناسازاار

2006  ) 

 ناقص  یهانیو جن شهیبدون ر یهاشاخساره نجات

 یبا مشکلات خاص اهانیاز ا یبافت برخ کشت

 ییزاشلهیها نسبت به راز اونه یروبرو است  برخ

شاخساره، رشد آنها  دیسرسخت بوده و پا از تول

درصد  ایو  شوندینم دارشهیر ایکند بوده و  اریبس

 یطیشرا نیش شده است  چنازار نییپا ییزاشهیر

 زیللن اهللانیاز ا یبرخلل یکیسللومات یللیزانیدر جن

ل ممکللن، حللراه نیمشللاهده شللده اسللت  بهتللر

است  در  دارشهیر یهاهیپا یآنها بر رو یوندیزپیر

( P. cynaroidesشللکرپاره ) اهیللکشللت بافللت ا

 شلهیر دیلها در تولشاخساره یناتوان یمشکل اصل

 یراه ممکلن بلرا تنهلا دیشلا لیدل نیاست  به هم

از  دهخاک، استفا طیبه مح هااهچهیحفظ و انتقال ا

 یهاهیلها به پاشاخساره وندیو پ یوندیزپیروش ر

 یها(  در اونللهWu et al. 2007اسللت ) یبللذر

وجلود  ییزاشلهیمشکل ر Citrusمختلف خانواده 

بدون  یهانیجن ایها نجات شاخساره یدارد که برا

 بلررلاوهشلود   یده ملروش استفا نیاز هم شه،یر

 لیلدل هبل ز،یلانتقلال ژن ن نلدیکشت بافت، در فرا

 اهللانیانتخلاب ا یبلرا رواملل انتخللابگر اسلترس

اللزارش شللده کلله  ،لیرتراریختللهاز  تللهتراریخ

  ستندین شهیر دیقادر به تول تراریخته یهاشاخساره

 کیللتنهللا راهکللار، کمللک اللرفتن از تکن نیبنللابرا

در انتقلال ژن بله  یملورد نیچن است  یوندیزپیر

 یهلانیلا نیبنلابرا  مشاهده شلده اسلت زین بیس

شلدند  ونلدیدار پشلهیر یهاهیپا یبر رو تراریخته

(Lane et al. 2003 ) 

 اهیخاز راه دور در گ یسخوول نیبخ یهخاامیپ یبررس

(long-distance signaling) 

آوند آبکلش منتقلل  قیکه از طر یسلول یهاامیپ

 یاهیلا یهاانلدام نیکه بل یدر ارتباطات شوند،یم

 نیدارنلد  چنلل یمهمل اریبرقلرار اسلت، نقلش بسلل

کله تملام  دهدیرا م ییتوانا نیا اهیبه ا یارتباطات

 طیو شرا یطیمح راتییاز تغ شیهاها و اندامبافت

بتواننلد  وها باخبر شوند سلول گرید یکیولوژیزیف

 کیلهلا بدهنلد  تکنمحرک نیلبله ا یپاسخ مناسب

 یبررسل یبلرا ،یمناسلب اریت بسلفرص یوندیزپیر

 ،ییزالللده ،یهمچللون: الللده یمتفللاوت یهللاپیام

-PTGS: postژن ) یخاموش ،ییزاشاخه ،ییزااره

transcriptional gene silencingیهاپیام ی( و حت 

 یسلتیو مطالعه سلارت ز یماریالقاء مقاومت به ب

 .Inoue et alرا فللراهم سللاخته اسللت ) اهلانیا

 اهانیا یوندیزپیبا ر عات معمولاًمطال نی(  ا2018

 ژن  ییایمیستوشلیه یزهلایو توسلط آنال تراریخته

β-glucuronidase (GUS) شللللودانجللللام می 

(Turnbull et al. 2002  ) 
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( بلا Arabidopsis thaliana) ایدوپسلیدر آراب

 یرهایمسل ،تراریختله اهیلا یونلدیزپیاستفاده از ر

شلده  یرسبر هیو پا وندکیدر پ یالده رسانیپیام

 ی(  در توتون وحشNotaguchi et al. 2009است )

(Nicotiana attenuateن )نیب رسانیپیام انیجر زی 

هلا siRNA انیلجر نیو هچنل شهیو ر ییاندام هوا

مطالعلله شللده اسللت  یونللدیزپیر کیللتوسللط تکن

(Fragoso et al. 2011در مطالعلله د  )در  یگللری

 کیللرا در تحر لللدونینقللش کوت ا،یدوپسللیآراب

 Yoo) کردنداثبات  لدونیکوت یوندیزپیبا ر یالده

et al. 2013 ) 

 یدیپووئ یپو اهانیگ دیتول

 کیلبلا تکن یدیلپلوئیپلل اهلانیا دیلتول امکان

نوک شاخساره، همزمان با بکلار بلردن  یوندیزپیر

در  یبلیروش ترک نیلزا، وجلود دارد  امواد جهش

مرکبلات بلا اسلتفاده از  یدیپلوئیپل اهانیا دیتول

 نیسلیهمچلون کلشل یبه همراه مواد یوندیزپیر

(colshicineو اور )نیزالی (orizalin انجام شده و )

 هیپا رنوانبهبه دست آمده که  یدیتتراپلوئ اهانیا

بلدون بلذر بله  دیپلوئیتر اهانیا دیدر تول یمادر

و  دیتتراپلوئ اهانیو انتخاب ا دیاند  با تولکار رفته

 شیدر ررض سه سال، بل هادیپلوئیآنها با د یتلاق

 Aleza) استبه دست آمده  دیبریه اهیا 3250از 

et al. 2009 ) 

 یوندیزپیر تیموثر در موفق عوامل

ابزار  یوندیزپیر کیاونه که اشاره شد تکنهمان

 یاهیلا یهااز اونله یاریاست کله در بسل یمهم

  رواملل شلودیمقاصلد مختللف اسلتفاده مل یبرا

هستند  لیدخ یوندیزپیر تیموفق زانیدر م یمختلف

   شودیکه در ادامه به آنها پرداخته م

 پیژنوت

بله  یمختلف یهاپاسخ ،یاهیمختلف ا یهااونه

اختلا  در  نیا ی  حتدهندمی یوندیزپیو ر وندیپ

مشلاهده  زیلاونله ن کیلمختلف  یهاپیحد ژنوت

متنللوع مرکبللات، بلله  یهللاپیشللده اسللت  ژنوت

یطوربله  دهندیم یمتفاوت یهاپاسخ ،یوندیزپیر

 تیللمختلللف مرکبللات، موفق یهللاپیکلله در ژنوت

درصد الزارش شلده اسلت  5-40 نیب یوندیزپیر

(Murashige et al. 1972 ) 

 

 هیو پا وندکیو ارتباط مناسب پ حیصح یریقرارگ

به  وند،یدر محل پ وندکیارفتن نامناسب پ قرار

بارلث رلدم  ه،یلنداشتن ارتباط درست بلا پا لیدل

 ی  در مللواردشللودیملل یونللدیزپیردر  تیللموفق

 نیلکم کردن اثرات مخرب ا یشده که برا شنهادیپ

در محللل،  ونللدکیموضللوع، قبللل از قللرار دادن پ

فرو کرده و  ییآن را در محلول لذا نیریقسمت ز

کار بارث حفلظ  نیانجام شود  ا وندیپ رملسپا 
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و فراهم  وندیدر محل پ حیرطوبت، جا ارفتن صح

 شلودیمل ونلدکیپ یبلرا هیلاول یکردن مواد مغلذ

(Pathirana and McKenzie 2005bتشللک  )لی 

 هیلو پا وندکیپ یآوند یهاکالوس و اتصال بافت

در  هیمهم و اول اریاز روامل بس یکی وندیدر محل پ

در  ونلدیاست  زمان الرفتن پ وندیپ تیفقمو زانیم

 تیلمثال موفق یمختلف متفاوت است  برا اهانیا

 جلادیروز، با ا 8از اذشت مو پا  اهیدر ا وند،یپ

 .Cantos et al) شودیمشخص م یاتصالات آوند

 Ceratoniaخرنللوب ) اهیلل(  در مللورد ا1993

siliqua L.مشخص شده  یستولوژی(، با مطالعات ه

دو هفتله  یطل ونلدیکالوس در منطقه پ لیکه تشک

 یها بله آونلدهاسللول زیو تملا انجام شلدهاول، 

 Hsina and) افتلدیآبکش در هفته چهارم اتفاق م

Mtili, 2009 ) 

 وندیرطوبت در محل پ حفظ

رطوبت در  یستیمحکم با نهیپ کی لیتشک یبرا

کامللل حفللظ شللود  میتللا زمللان تللرم ونللدیمحللل پ

(Hussain et al. 2014از مواد اونلااون  )یبلرا ی 

 طوربله  شودیاستفاده م وندیحفظ رطوبت محل پ

و  بیسل ونلدیآالاردار در پ ییمثال از محلول لذا

بله دسلت آملده  جینتلا  استفاده شده اسلت یالاب

کشت آالاردار در محلل  طیچکاندن مح دادنشان 

 نیلدارد  ا تیموفق زانیدر م یداریمعن ریتاث وندیپ

درصد در مقابل  60 یو در الاب 70 بیدر س زانیم

درصلد( الزارش  10) ییشاهد بدون پوشش للذا

 نیل(  بلا اRafail and Mosleh, 2010شده است )

ن یللاسللتفاده از ا P. cynaroides اهیللوجللود در ا

 نداشلت تیلموفق زانیلبر م یداریمعن ریروش تاث

(Wu et al. 2007 ) 

 وندکیزپیر اندازه

برخلوردار  یاژهیلو تیاز اهم وندکیزپیر اندازه

انللدازه  ری(  تللاثSuarez et al. 2005اسللت )

در  یونللدیزپیر تیللموفق زانیللدر م ونللدکیزپیر

(، Onay et al. 2004) انند پسلتهم یمختلف اهانیا

 ی( و الابلللNavarro et al. 1975مرکبلللات )

(Hassanen. 2013بلله اثبللات رسلل )اسللت  در  دهی

 اریبسل تیلموفق زانیلدر م ونلدکیپ زیمرکبات سا

درصلد  نیترنییکله پلا یموثر بوده اسلت  بطلور

 یسلتمیمر هیلناح ونلدیدرصد( در پ 8/1) تیموفق

 تیلدرصلد موفق نیو بلالاتر هیاول یهابدون برگ

به همراه  ستمیمر یدارا وندکیدرصد( در پ 3/47)

( بله دسلت آمللده leaf-primordia) هیلبلرگ اول 6

 ،ی(  در الابلللNavarro et al. 1975اسلللت )

 متریسانت 5/0اندازه کوچکتر از  یدارا یهاوندکیپ

درصلللد( نسلللبت بللله  37) یکمتلللر تیلللاز موفق

یسلانت 4درصلد( و  83) 5/3 زیبا سا یهاوندکیپ

 .Hassanenدرصلد( برخلوردار بودنلد ) 80) متلر
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 تیلاحتمال موفق وندکیاندازه پ شی(  با افزا2013

رنوان شده کله  نیچن  رودیبالا م یداریبطور معن

بللا  یهاونللدکیدر پ تیللموفق زانیللم یاصللل لیللدل

 یهاباشد که سلول نیا تواندیبزراتر م یهااندازه

با هلم  توانندیر مبهت هیو پا وندکیپ یومیکامب هیلا

ی(  همانطورSingh et al. 2008در تماس باشند )

 یونلدیپ اهلانیا دیکه قبلا ذکر شد اار هد  تول

از  یسلللتیباشلللد، با یملللاریاز ب یسلللالم و رلللار

کللوچکتر اسللتفاده  یهابللا انللدازه یهاونللدکیزپیر

 شود 

 وندکی( پnecrosisشدن ) اهیو س یسوختگ

ردم  وندک،یشدن پ اهیو س یسوختگ یاصل رلت

 تیلبلوده و در نها هیلو پا ونلدکیپ حیارتباط صح

 لیاز دلا یکی  شودیم وندکیبارث، خشک شدن پ

نامناسلب  یریلاز قرارا یناشل تواندیآن، م یاصل

 جللهینت ایللهللم بللوده و  یبللر رو ونللدکیو پ هیللپا

آن،  بلررلاوهباشد   وندکیو پ هیپا نیب یناسازاار

رث اختلال در با تواندیم وندیشدن محل پ دهیاکس

 یشلود  بلرا هیلو پا ونلدکیپ نیبل حیارتباط صلح

 یدانیاکسلیشدن از مواد آنتل دهیاز اکس یریجلوا

-DIECA (Sodium diethyl ماننللللللللللد

dithiocarbamate) ،thiourea  وcysteine  استفاده

 تیلل(  در نهاHussain et al. 2014) شللودیملل

آنهلا  یهاونلدکیکله پ هستندموفق  ییوندهایزپیر

 یملاه رشلد کلامل کیلاند بعد از اذشلت نستهتوا

خلود بطلور کاملل جلوش  هیلپا یداشته و بلر رو

در  هیلپا ونلدها،یزپینلوع ر نیلخورده باشند  در ا

ارتبلاط  ونلدکیمتلورم شلده و بلا پ ونلدیقسمت پ

 ( Aleza et al. 2009) کندیم جادیا یکامل

 

 یعیطب طیبه شرا یسازگار

 in vito طیدر شلرا یونلدیزپیکله ر یملوارد در

 یهااهچلهیا یسلتیبا تیلباشد، در نها انجام شده

 یعلیطب طیبه الخانه منتقل شده و به شرا یوندیپ

 اریاز مراحلل بسل یکلیمرحله  نیسازاار شوند  ا

بارلث  ،یانگاراست کله در صلورت سلهل یاتیح

  شلودیمل یونلدیپ یهااهچهیدر ا یاریتلفات بس

ون در طیاز شلرا یوندیپ اهیا یسازاار یهاروش

 اهیالخانه برحسب نوع ا طیبه خاک و شرا شهیش

 .kinnow mandarin (C اهیبا هم فرق دارند  در ا

nobilis Lour * C. deliciosa Tenora )

پا از اذشلت  ،یوندیزپیحاصل از ر یهااهچهیا

برگ توسعه  2 یکه دارا یزمان وند،یهفته از پ 6-5

 یو در دملا شلوندیبه خاک منتقل م هستند، افتهی

در  ییسارت روشلنا 16با  وسسلسی درجه 2±26

 یشللده و سللازاار یروز و رطوبللت بللالا نگهللدار

 12-15حدود  یو در ط یجیتدر ،یوندیپ اهچهیا

 ( Singh et al. 2008) شودیروز کامل م
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 یکو یرگیجهینت

در  ،یونلدیزپیر اریبسل یتوجه بله کاربردهلا با

سللالم،  اهلانیا دیلمختللف ارللم از تول یهانلهیزم

للبللله بلللر  هلللا،یملللاریزودهنگلللام ب صیشلللخت

در  لیتسله ،یطلیو مح یکیاکولوژ یهاتیمحدود

نهال  دیدر تول وندیپ یزودهنگام ناسازاار ییشناسا

بلدون  یهانجلات شاخسلاره ،یدیلپلوئ اهانیو ا

 یهلابافت یسلازناقص، جوان یهانیو جن شهیر

 وه،یدر درختان م یبالغ و کوتاه کردن مرحله جوان

دوبلاره  اءیلسالم و اح یهاپلاسمژرم حمل و نقل

 نیلهمله ا بلررلاوهمنجمد و  یهاشاخساره-نوک

 یعیوس فیاستفاده از آن در ط یکاربردها، استردا

 بله نظلر  ،یچلوب اهلانیبه خصلو  ا اهان،یاز ا

با هد   اهیهر ا یبرا طیکردن شرا نهیبه رسد،یم

برخوردار باشد   یاژهیو ارزش و تیخا ، از اهم

با  یوندیزپیکه ر اظهار کرد نیچن توانیم نیبنابرا

ماننلد سلررت بلالا،  یمنحصر بفرد یایداشتن مزا

و انجام آن فلارغ از  یماریاز ب یرار اهانیا دیتول

 لمتداو یوندهاینسبت به پ ،یطیمح طیفصل و شرا

  دارد تیارجح

 

 

 

 

 

 References                                                                             فهرست منابع                  
Aleza P, Juárez J, Ollitrault P, Navarro L. 2009. Production of tetraploid plants of non apomictic citrus 

genotypes. Plant cell reports. 28: 1837-1846. 

Amiri ME. 2006. In vitro techniques to study the shoot-tip grafting of Prunus avium L. (cherry) var. 

Seeyahe Mashad.  Journal of Food Agriculture and Environment. 4: 151-154. 
Barba, M., Ragozzino, E., Navarro, L. 2003. Viroid elimination by thermotherapy and tissue 

culture. Viroids. 318-323. 

Bonfiglioli RG, Webb DR, Symons RH. 1996. Tissue and intra‐ cellular distribution of coconut cadang 

cadang viroid and citrus exocortis viroid determined by in situ hybridization and confocal laser scanning 

and transmission electron microscopy. The Plant Journal. 9: 457-465. 

Can C, Özaslan M, Töremen H, Sarpkaya K, Iskender E. 2006. In vitro micrografting of pistachio, 

Pistacia vera L. var. Siirt, on wild pistachio rootstocks. Journal of Cell & Molecular Biology. 5: 25-31  
Cantos M, Ales G, Troncoso A. 1993. Morphological and anatomical aspects of a cleft micrografting of 

grape explants in vitro. In International Symposium on Viticulture and Enology. 388: 135-140. 

Davoudi Pahnekolayi M, Tehranifar A, Samiei L, Shoor M. 2019. Optimizing culture medium 

ingredients and micrografting devices can promote in vitro micrografting of cut roses on different 

rootstocks. Plant Cell, Tissue and Organ Culture (PCTOC). 137: 265-274. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

14
01

.1
5.

1.
2.

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
22

 ]
 

                            13 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1401.15.1.2.6
http://journalofbiosafety.ir/article-1-468-fa.html


 "1401، بهار 1، شماره 15دوره ، مجله ایمنی زیستی"

14 

Deogratias JM, Lutz A, Dosba F. 1985. In vitro micrografting of shoot tips from juvenile and adult 

Prunus avium L. and Prunus persica (L.) Batsch to produce virus-free plants. In XIII International 

Symposium on Fruit Tree Virus Diseases. 193: 139-146. 

Farahani F, Razeghi S, Peyv M, Attaii S, Mazinani MH. 2011. Micrografting and micropropagation of 

olive (Olea europea L.) Iranian cultivar: Zard. African Journal of Plant Science. 5: 671-675. 

Fernández-Lorenzo JL, Crecente-Campo S. 2009. In vivo serial micrografting of Castanea sativa in 

short cycles. In I European Congress on Chestnut-Castanea. 866: 291-296. 

Fraga MF, Cañal MJ, Aragonés A, Rodríguez R. 2002. Factors involved in Pinus radiata D. Don. 

micrografting. Annals of forest science. 59: 155-161. 

Fragoso V, Goddard H, Baldwin IT, Kim SG. 2011. A simple and efficient micrografting method for 

stably transformed Nicotiana attenuata plants to examine shoot-root signaling. Plant Methods. 7: 1-8. 

Hassanen SA. 2013. In vitro grafting of pear (Pyrus spp.). World Applied Sciences Journal. 21: 705-709. 

Hussain G, Wani MS, Mir MA, Rather ZA, Bhat K. 2014. Micrografting for fruit crop improvement. 

African J. Biotec., 13: 2474-2483. 

Hsina T, Mtili NE. 2009. In vitro micrografting of mature carob tree (Ceratonia siliqua L.). The Open 

Horticulture Journal. 2: 44-48. 

Kim CS, Lee CH, Park HS, Lee GP. 2005. In vitro grafting of grape with phylloxera resistant rootstock 

cultivars. Vitis. 44: 195-196. 

King SR, Davis AR, Liu W, Levi A. 2008. Grafting for disease resistance. HortScience. 43: 1673-1676. 

Inoue K, Araki T, Endo M. 2018. Oscillator networks with tissue-specific circadian clocks in plants.  

In Seminars in Cell & Developmental Biology. 83: 78-85. 

Jajoo A. 2010. In vitro propagation of Citrus limonia Osbeck through nucellar embryo culture. Curr. Res. 

J. Bio. Sci. 2: 6-8. 

Jarausch W, Lansac M, Bliot C, Dosba F. 1999. Phytoplasma transmission by in vitro graft inoculation 

as a basis for a preliminary screening method for resistance in fruit trees. Plant Pathology. 48: 283-287. 

Lane WD, Bhagwat B, Wahlgren S, Armstrong JD. 2003. Apple micrografting protocol to establish 

transgenic clones on field ready rootstock. HortTechnology. 13: 641-646. 

Lansac M, Chalak L, Cardona B, Sorbier A, Bodin-Ferri M, Dosba F, Labonne G, Quiot L, Quiot 

JB. 1997. In vitro inoculation of Prunus species with plum pox potyvirus. In XVII International 

Symposium Virus and Virus-Like Diseases of Temperate Fruit Crops. 472: 455-460. 
Li BQ, Feng CH, Hu LY, Wang MR, Wang QC. 2016. Shoot tip culture and cryopreservation for 

eradication of Apple stem pitting virus (ASPV) and Apple stem grooving virus (ASGV) from apple 

rootstocks ‘M9’and ‘M26’. Annals of Applied Biology. 168: 142-150. 

Mneney EE, Mantell SH. 2001. In vitro micrografting of cashew. Plant Cell, Tissue and Organ 

Culture. 66: 49-58. 

Murashige T. 1972. A technique of shoot tip grafting and its utilization towards recovering virusfree 

citrus clones. HortScience. 7: 118-119. 

Naddaf M, Ganji Moghadam E, Rabiei G, Mohammadkhani A. 2020. Effect of culture media and 

growth regulators on micrografting of some sweet cherry cultivars. Research Achievements for Field and 

Horticulture Crops. 9: 67-78. (In Farsi with English abstract). 

Notaguchi M, Daimon Y, Abe M, Araki T. 2009. Adaptation of a seedling micro-grafting technique to 

the study of long-distance signaling in flowering of Arabidopsis thaliana. Journal of Plant Research. 122: 

201-214. 

Navarro L, Civerolo EL, Juárez J, Garnsey SM. 1991. Improving therapy methods for citrus 

germplasm exchange. In Eleventh Conference of the International Organization of Citrus Virologists  
400-408. 

Navarro L, Roistacher C, Murashige T. 1975. Improvement of shoot-tip graftingin vitro for virus-free 

citrus. Journal of the American Society for Horticultural Science. 100: 471-479. 

Omar AA, Murata MM, El-Shamy HA, Graham JH, Grosser JW. 2018. Enhanced resistance to 

citrus canker in transgenic mandarin expressing Xa21 from rice. Transgenic Research. 27: 179-191. 

Onay A, Pirinç V, Yıldırım H, Basaran D. 2004. In vitro micrografting of mature pistachio (Pistacia 

vera var. Siirt). Plant Cell, Tissue and Organ Culture. 77: 215-219. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

14
01

.1
5.

1.
2.

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
22

 ]
 

                            14 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1401.15.1.2.6
http://journalofbiosafety.ir/article-1-468-fa.html


 "یعیو منابع طب یآن در کشاورز یو کاربردها یوندیزپیر کیتکن ،وندسهیلی"

15 

Pathirana R, McKenzie MJ. 2005a. Early detection of grapevine leafroll virus in Vitis vinifera using in 

vitro micrografting. Plant Cell, Tissue and Organ Culture. 81: 11-18. 

Pathirana R, McKenzie MJ. 2005b. A modified green-grafting technique for large-scale virus indexing 

of grapevine (Vitis vinifera L.). Scientia Horticulturae. 107: 97-102. 

Rafail ST, Mosleh MS. 2010. Factors involved in micropropagation and shoot tip grafting of apple 

(Malus domestica Borkh.) and pear (Pyrus sp. L.). Tropentag," World Food System–A Contribution from 

Europe September. 14-16. 

Ribeiro H, Ribeiro A, Pires R, Cruz J, Cardoso H, Barroso JM, Peixe A. 2022. Ex Vitro rooting and 

simultaneous micrografting of the walnut hybrid rootstock ‘Paradox’ (Juglans hindsi × Juglans regia) 

cl.‘Vlach’. Agronomy. 12: 595. 

Singh B, Sharma S, Rani G, Hallan V, Zaidi AA, Virk GS, Nagpal A. 2008. In vitro micrografting for 

production of Indian citrus ringspot virus (ICRSV)-free plants of kinnow mandarin (Citrus nobilis Lour × 

C. deliciosa Tenora). Plant Biotechnology Reports. 2: 137-143. 

Suarez IE, Schnell RA, Kuhn DN, Litz RE. 2005. Micrografting of ASBVd-infected avocado (Persea 

americana) plants. Plant Cell, Tissue and Organ Culture. 80: 179-185. 

Tanne E, Shlamovitz N, Spiegel-Roy P. 1993. Rapidly diagnosing grapevine corky-bark by in vitro 

micrografting. HortScience. 28: 667-668. 

Turnbull CG, Booker JP, Leyser HO. 2002. Micrografting techniques for testing long‐ distance 

signalling in Arabidopsis. The Plant Journal. 32: 255-262. 

Valat L, Burrus M, Fuchs M, Mauro MC. 2003. Review of techniques to inoculate grapevines with 

Grapevine fanleaf virus: Lessons and perspectives. American journal of enology and viticulture. 54: 279-

285. 
Vidoy-Mercado I, Narváez I, Palomo-Ríos E, Litz RE, Barceló-Muñoz A, Pliego-Alfaro F. 2021. 
Reinvigoration/rejuvenation induced through micrografting of tree species: signaling through graft 

union. Plants. 10: 1197. 

Vidoy-Mercado I, Imbroda-Solano I, Barceló-Muñoz A, Viruel MA, Pliego-Alfaro F. 2008. The 

influence of in vitro micrografting on vegetative propagation of the olive cultivar 'Arbequina'. In VI 

International Symposium on Olive Growing. 949:  31-34. 

Volk GM, Bonnart R, Krueger R, Lee R. 2012. Cryopreservation of citrus shoot tips using 

micrografting for recovery. CryoLetters. 33: 418-426. 

Volk GM, Bonnart R, Shepherd A, Krueger R, Lee R. 2015. Cryopreservation of citrus for long term 

conservation. Acta Hort. 1065: 187-192. 

von Aderkas P, Bonga JM. 2000. Influencing micropropagation and somatic embryogenesis in mature 

trees by manipulation of phase change, stress and culture environment. Tree Physiology. 20: 921-928. 

Wu HC, Du Toit ES, Reinhardt CF. 2007. Micrografting of Protea cynaroides. Plant Cell, Tissue and 

Organ Culture. 89: 23-28. 

Yıldırım H, Onay A, Süzerer V, Tilkat E, Ozden-Tokatli Y, Akdemir H. 2010. Micrografting of 

almond (Prunus dulcis Mill.) cultivars “Ferragnes” and “Ferraduel”. Scientia Horticulturae. 125: 361-367. 

Yoo SJ, Hong SM, Jung HS, Ahn JH. 2013. The cotyledons produce sufficient FT protein to induce 

flowering: evidence from cotyledon micrografting in Arabidopsis. Plant and Cell Physiology. 54: 119-

128. 
Zhang N, Zeng HX, Shi XF, Yang YX, Cheng WS, Ren J, Li YH, Li AC, Tang M, Sun YH, Peng 

DX. 2014. An efficient in vitro micrografting technology of watermelon. In I International Symposium on 

Vegetable Grafting. 1086: 65-70. 

 

 

 

 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

14
01

.1
5.

1.
2.

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
22

 ]
 

                            15 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1401.15.1.2.6
http://journalofbiosafety.ir/article-1-468-fa.html


 "1401، بهار 1، شماره 15دوره ، مجله ایمنی زیستی"

16 

 

Micrografting and its Applications in Agriculture and Natural 

Resources 

Saeed Soheilivand 
Assistant Professor, Agricultural Biotechnology Research Institute of Iran (ABRII), Agricultural 

Research, Education and Extension Organization (AREEO), Karaj, Iran. 

soheilivand@gmail.com 

Abstract 

Micrografting is a grafting technique that involves the placement of a small meristem or section of 

shoot-tip onto a decapitated rootstock that has been grown aseptically from in vitro seedlings. In vitro 

micrografting provides many benefits to producers in agriculture and natural resources. The success rate 

in micrografting can be affected by different factors such as cultivar or genotype, scion length and 

rootstock development stage and adaptation of a micrografted seedling in greenhouse conditions. In this 

review, various applications of micrografting techniques such as early detection of viral, viroid and 

phytoplasma infections, obtaining of grafted disease-free plants free from virus and virus-like disease, 

overcoming ecological limits, providing an alternative production technique, rejuvenation of mature 

tissue, bypassing the juvenile phase in fruit trees, recovery of cryopreserved shoot tips, allowing a quick 

supply of  safe germplasm exchange, facilitating the early diagnosis of grafting incompatibilities, saving 

rootless shoots and deficient embryos, testing long-distance signalling in plants, productions of 

polyploidy plants are discussed. 

Keywords: Scion, Rootstock, In vitro, Shoot-tip. 
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