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  1چكيده

رويشي ابزار كارآمدي است كه جهت توليد تعداد زيادي گياهان برتر يا تراريخته مـورد                زايي   جنين
1زايي رويشي دو رقم تجاري     منظور بررسي جنين   به. گيرد استفاده قرار مي  

2 و خودروي  2
فرنگي در    گوجه 3

هـاي مناسـب جهـت كـشت         كشت مختلف و با هدف مشخص نمودن محيط غذايي و اندام          سه محيط   
. بافت اين گياه، آزمايشي در قالب طرح پايه كاملاً تصادفي و آرايش فاكتوريل در چهار تكرار انجام شد

فرنگـي،   هاي بذري رشد يافته درون شيشه گوجه       لپه و ريشه نهال     زير در اين آزمايش قطعاتي از محور       
هاي مورد كشت از محيط      پس از انتقال نمونه   .  كشت شدند  NL و   B5  ،MS سه محيط كشت مايع      در

. ها مورد بررسـي قـرار گرفـت    زايي رويشي آن ، جنين هاي بدون اكسين القايي و حاوي اكسين به محيط  
 زايـي    كه در آن هيچ جنيني مشاهده نشد، اما ميزان جنين          NLنتايج نشان داد كه برخلاف محيط كشت        

چنـين مـشخص شـد كـه رقـم           هـم .  بود MS بيشتر از    B5داري در محيط كشت       معني  طور  رويشي به 
نتايج مربـوط بـه اثـرات       . رويشي دارد   داري در توليد جنين      خودرو نسبت به رقم تجاري افزايش معني      

                                                 
   kambizm@yahoo.com  : مسئول مكاتبه*

1- Lycopersicon Esculentum v. Red Cloud 
2- Lycopersicon Esculentum v. Carasiform 
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  درصد و بـين رقـم و ريزنمونـه در          1متقابل نيز نشان داد كه بين رقم و محيط كشت در سطح احتمال              
هـاي   دهنـده محـيط   با توجه به نقش مهـم مـواد تـشكيل   .  درصد، اثر متقابل وجود دارد  5سطح احتمال   
بـر ايـن    )  گرم در ليتر   40 و   30،  20،  10(هاي مختلف ساكارز     زايي رويشي، تأثير غلظت    كشت بر جنين  

غلظـت  تـرين    نتايج نـشان داد كـه مناسـب       . اي مورد بررسي قرار گرفت     پديده، در شرايط درون شيشه    
هـدف از بررسـي حاضـر       . باشـد   گرم در ليتر ساكارز مي     20زايي رويشي اين گياه، غلظت       جهت جنين 

گونه وحـشي و اهلـي       چنين مقايسه رفتارهاي دو    ترين اندام و هم     تعيين بهترين شرايط كشت و مناسب     
  .باشد فرنگي در كشت بافت اين گياه مي گياه گوجه

  

   ساكارز،فرنگي، ريزنمونه، محيط كشت، ژنوتيپ  گوجهزايي رويشي،  جنين:هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
تـرين گياهـان خـانواده     ، يكـي از مهـم  )Lycopersicon esculentum Millr(.فرنگـي   گوجـه 

جنـوبي و مكزيـك      ايـن گيـاه بـومي آمريكـاي       . شـود   است كه در سراسر جهان كشت مي       1زميني سيب
جنـسي    كرومـوزوم غيـر    24سـاله، بـا       ي يـك  هـاي جـنس آن ديپلوئيـدهاي علف ـ        تمـام گونـه   . باشد مي

)24=x2=n2 (  هستند)  ،دليل ارزش تجـاري ايـن     فرنگي به  اي گوجه  باززايي درون شيشه  ). 2000عرشي
زايي رويشي نيـز     جنين. كاري ژنتيكي لازم و ضروري است      محصول و بالطبع اصلاح آن از طريق دست       

شود، يكي   گفته مي ) ها بدون امتزاج گامت  (گياه  هاي رويشي    دست آوردن جنين از بافت     كه به فرآيند به   
) ورزي شـده ژنتيكـي   دسـت (ها براي مطالعات مربوط به توليد گياهـان تراريختـه       از كارآمدترين روش  

  ).1995؛ ليتز و گري، 1996نيومن و همكاران، (باشد  مي
 ـ    گياهـاني كـه از آن      2 و مرحلـه نمـوي      عواملي چون خصوصيات ژنوتيپي گياه     ه گرفتـه   هـا ريزنمون

ها دخيـل    زايي رويشي آن   ، در پتانسيل جنين    ها در بافت گياهي كشت شده      شود و نيز موقعيت سلول     مي
در آزمايش خود برروي گياه بادنجان نـشان دادنـد كـه            ) 1995(عنوان مثال شارما و راجام       به. باشند مي

بـه عقيـده    . شي اين گيـاه دارد    زايي روي  داري بر جنين   ژنوتيپ و نوع ريزنمونه استفاده شده اثرات معني       
زا،  زا و غيـرجنين    هـاي جنـين    ترين عامل مؤثر در تفـاوت بـين كـشت          ، مهم )1997(گريب و همكاران    

                                                 
1- Solanaseae  
2- Developmental Stage 
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نيز نشان  ) 1994(كه ايوانف و همكاران      طوري باشد، به  زا مي  ها از نظر سطوح هورمون درون      اختلاف آن 
  .زا، ارتباط مثبتي وجود دارد رون دIAAسطوح دادند كه بين توانايي پاسخ به تيمار القاي توفوردي و 

از جمله تركيبـات محـيط      . باشد زايي رويشي، تركيب محيط كشت مي      از عوامل مؤثر ديگر بر جنين     
سازي  زايي رويشي نقش مهم و سرنوشت      توان ازت را نام برد كه اشكال مختلف آن در جنين           كشت مي 

 تنهـا ازت   )1965(انجام شده توسط هالپرين و وترل       براساس تحقيقات   ). 2000مشايخي،  (كنند   ايفا مي 
هاي رويشي لازم و ضروري بوده و در محيط        صورت آمونيوم جهت القاي جنين     به شكل احيا شده و به     

كـه راينـرت و      ، در حالي  )1995هالپرين،  (شود   دار توليد مي   هاي سلولي ريشه   كشت فاقد آن، فقط توده    
هـا   زايي رويشي نقش مثبتي داشته و بـه عقيـده آن           ت نيز در القاي جنين    معتقدند كه نيترا  ) 1969 ( تازاوا

زايي رويشي نقشي نداشته و تنها غلظـت ازت موجـود در             صورت احيا يا غيراحيا در جنين      نوع ازت به  
نيـز  ) 2007 (  پاتريسيا و همكاران  . زايي رويشي دارد   اي در جنين   كننده محيط كشت است كه نقش تعيين     

زايي رويشي گياه فلفل محيطي اسـت كـه در آن            ه بهترين تركيب محيط كشت براي جنين      نشان دادند ك  
هـاي    محققـان در آزمـايش  بيـشتر يكي از دلايلـي كـه    .  استفاده شده باشد   D-2,4 ميكرومولار   05/9از  

، ثبـات و     كننـد  زايي رويشي استفاده مـي     ثر در القاي جنين   ؤعنوان بهترين ماده م     به D-2,4زايي از    جنين
كـه    ، در حـالي   )1995نيـومن،   ( باشـد    كننده رشد گياهي در محيط كـشت مـي         ماندگاري زياد اين تنظيم   

اكسين ايندول استيك اسيد در محيط كشت توسط فتواكسيداسيون به سرعت از بين رفتـه و از سيـستم             
لاد  (آورد زايي رويشي را فراهم نمي  مدت زمان لازم جهت القاي جنين      IAAگردد، در نتيجه     حذف مي 

سري تغييرات بيوشـيميايي درون سـلولي         رسد حضور اكسين، سبب يك     نظر مي  به). 1997و همكاران،   
بـه واسـطه     ( جنينـي قـرار دارنـد       هاي سلولي پـيش    هايي مشخص كه در توده     تغيير در بيان ژن   . شود مي

جـب فعاليـت    ايـن تغييـر مو    . رود شمار مـي   ، از جمله اين موارد به     )DNAافزايش احتمالي متيلاسيون    
اما نكتـه مهـم     . شود كه براي توليد جنين كروي لازم هستند        جنيني مي   هاي پيش  هايي خاص در توده    ژن

شوند كه از ظهور     هاي جنيني سبب مي    هاي موجود در توده    اين است كه حضور مداوم برخي از اين ژن        
تـوان سـبب    شت مـي هاي رويشي ممانعت گردد و در نتيجه با حذف اكسين از محيط ك و تكوين جنين 

). 1993زيمـرمن،   ( زايـي را تـداوم بخـشيد         و لذا برنامه جنـين    شد  هاي بازدارنده    فعال شدن اين ژن    غير
هـاي سـلولي     تـوده 1هاي ريشه يك نـوع يـام      توانستند در سلول  ) 1996( عنوان مثال تويفورد و مانتل       به

 D-2,4گـرم در ليتـر    ميلـي  يك حاوي يافته  زا را در محيط القايي موراشيگ و اسكوگ تغيير      جنين پيش

                                                 
1- Dioscorea Alata L."Oriental Lisborn 
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هـا   هاي رويشي تنها پس از انتقـال آن        زا به جنين   جنين هاي سلولي پيش   ايجاد كنند، ولي تبديل اين توده     
  .به محيط كشت بدون توفوردي صورت گرفت

هـا، كـه قـسمتي       ها و فشار اسمزي درون آن      هاي كشت مانند ميزان تراكم سلول      شرايط ويژه محيط  
زايـي رويـشي اثـر     توانـد بـر جنـين     باشـند، نيـز مـي       ميزان قند موجود در محيط كـشت مـي         تأثير  تحت

هاي مورد كشت پس از جدا شـدن         كه ريزنمونه  از طرف ديگر با توجه به اين      . كننده داشته باشد   تحريك
هاي موجود در محيط كشت از اهميـت خاصـى           از گياه مادري، ديگر خودساز نيستند، لذا كربوهيدرات       

رود تنها   كار مي  هاي كشت بافت به    از طرفي نوع كربوهيدراتي كه در تركيب محيط       . گردند دار مي برخور
تواند اثرات عميقـي بـر چگـونگي رشـد           كننده نيست، بلكه مقدار و غلظت اين مواد نيز مي          عامل تعيين 

؛ 1995ن، مركـل و همكـارا  (زايي رويشي داشـته باشـد    ها از لحاظ جنين مواد گياهي موجود و رفتار آن   
بر نوع گياه، تـابع انـدامي         رسد غلظت ساكارز محيط كشت علاوه      نظر مي  به). 1987؛ آرنولد،   1986ليتز،  

  ).1997تاكامورا و مياجيما، (باشد  كه نمونه از آن گرفته شده است نيز مي
شـوند كـه     هايي مشاهده مي   زايي رويشي، ساختار   هاي كشت جنين   در بعضي از موارد نيز در محيط      

هـاي رويـشي     ها، داراي شكل عادي نيستند و در حقيقـت همـان جنـين             من داشتن شباهت به جنين    ض
بنا به تشخيص . شود  نام برده مي1عنوان امبريوئيد ها به اند و از آن طور غيرعادي تكامل يافته هستند كه به  

خلي، بلكه به سطح    محققان، تشكيل اين شكل از جنين و عدم تكامل آن نه تنها به مقدار زياد اكسين دا                
  ).1995جان و همكاران، ( در محيط كشت نيز بستگي دارد ABAبالاي 

  
  ها مواد و روش

فرنگي در شرايط اسـتريل بـرروي آگـار در شيـشه             ابتدا بذور دو رقم تجاري و خودروي گوجه       
ل ، سپس محلو  ) ثانيه 30 ( درصد 70 شكل كه ضدعفوني بذرها با استفاده از الكل            بدين. كشت شدند 

انجام شد، سپس بذور پس از شستشو بـا آب          )  دقيقه 20( قطره توين    2 درصد به همراه     60وايتكس  
گراد در اتاق رشد با روشـنايي         درجه سانتي  28مقطر استريل در محيط جامد كشت شده و در دماي           

هاي محور زيرلپـه و ريـشه از     هفته، ريزنمونه4پس از گذشت . نگهداري شدند)  لوكس 2000(دائم  
حـاوي  هاي القـايي     فرنگي گرفته شده و در محيط      هاي بذري دو رقم تجاري و خودروي گوجه        نهال

، MS و   B5هـاي كـشت      لازم به ذكر است كه اكسين استفاده شـده در محـيط           . اكسين كشت شدند  
                                                 
1- Embryoid 
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 از NLكه در محـيط كـشت    گرم در ليتر بود، در حالي     ميلي 1 و   5/0ترتيب    توفوردي با دو غلظت به    
جهت جدا شدن آگـار  ). 2007مشايخي، (گرم در ليتر استفاده گرديد       ميلي 1 در غلظت    IAAاكسين  
سپس ظروف كشت شده  .مدت چند دقيقه داخل آب مقطر استريل قرار گرفتند ها به ها، ريشه از ريشه

 ها مشاهده نمونه. گراد و نور دائم منتقل شدند  درجه سانتي28به دستگاه آكسوفيتون استوارد با دماي 
زايـي و    زايـي، ريـشه    از نزديك هر هفته يك بار صورت گرفته و تغييرات مورفولوژيكي شامل جنين            

ها   جهت ظهور جنين   1هاي بدون اكسين   ها در محيط   عمل واكشت ريزنمونه   .توليد امبريوئيد ثبت شد   
 هـاي  ها قبل از كشت، در محيط      جهت حذف كامل اكسين، ريزنمونه    . پس از چهار هفته انجام گرفت     

پس از ). 2000مشايخي، ( دقيقه شستشو شدند 7 و 5، 3مشابه بدون اكسين در سه مرحله به فواصل 
هـاي رويـشي توليـد       ها و جنـين     هفته، با استفاده از دستگاه استريئوسكوپ از نمونه        6گذشت مدت   

هـاي رويـشي توليـد شـده، تعـداد امبريوئيـد و نيـز تعـداد                  برداري شد و تعـداد جنـين       شده، عكس 
  .برداري گرديد دار شده، يادداشت هاي ريشه نمونهريز

هـا بـا اسـتفاده از طـرح          سپس تجزيه و تحليل داده    . ها با استفاده از تبديل جذري نرمال شدند        داده
اي دانكن بـرروي     تجزيه واريانس و آزمون چند دامنه     . كاملاً تصادفي در قالب فاكتوريل صورت گرفت      

انجـام    درصـد    5و در سـطح احتمـال       ) 1998سلطاني،   (SASفزار آماري   ا ها با استفاده از نرم     كليه داده 
 و  B5در اين تحقيق با توجه به استفاده از سه محيط كشت مورد استفاده، تنها در دو محيط كشت                   . شد

MS       كه در محيط كشت       توليد جنين رويشي صورت گرفت، در حاليNL      هيچ جنيني مـشاهده نـشد . 
  .نظر شد  صرفNLها از محيط كشت  ماري دادهدر نتيجه در تجزيه و تحليل آ

اي، از   زايي رويشي اين گياه در آزمايش جداگانه       جهت مشخص شدن غلظت بهينه ساكارز بر جنين       
در اين بخش از آزمـايش  . ساكارز استفاده گرديد)  گرم در ليتر40 و   30،  20،  10(چهار غلظت مختلف    

زايي رويشي داده بود مورد اسـتفاده قـرار     به جنين كه در مرحله قبلي بهترين پاسخ را  B5محيط كشت   
هـا نيـز پـس از        عمل واكشت ريزنمونـه   . عنوان ريزنمونه انتخاب شد    گرفت و همچنين محور زيرلپه به     

وجـود   شمارش مواد گياهي به   . ها با محيط كشت جديد فاقد اكسين صورت گرفت         شستشوي ريزنمونه 
  . نيز مانند مراحل قبلي انجام شدها اري دادهها و آناليز آم برداري از جنين آمده، عكس

                                                 
1- Realization  
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  نتايج و بحث
عامل (نتايج حاصل از تجزيه واريانس به روشني نشان داد كه اثر دو عامل ژنوتيپ               : زايي رويشي  جنين

 A(     نوع محيط كشت ،)  عاملC (   دار  فرنگي كـاملاً معنـي     زايي رويشي گوجه   ها بر جنين   و اثر متقابل آن
زايـي رويـشي از      كـه جهـت جنـين     ) 1995(ج مـشابهي توسـط شـارما و راجـام           نتاي). 1جدول  (است  

چنين نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد         هم. هاي مختلف بادنجان استفاده كردند، گزارش شد       ژنوتيپ
  .فرنگي ندارد زايي رويشي گوجه داري بر جنين كه نوع بافت مورد كشت تأثير معني

  
  . رويشي زايي دست آمده براي جنين اساس ميانگين مربعات بهر جدول آناليز واريانس ب-1جدول 

  منابع تغيير
درجه 
  آزادي

  تعداد جنين رويشي
هاي  تعداد ريزنمونه

  دار شده ريشه
  تعداد امبريوئيد

  12/36 **  71/2**  21/70**  1  رقم
  ns61/0  ns02/0  ns12/0  1  بافت
  12/21**  49/1**  25/113**  1  محيط

  00/2*  16/0*  61/8*  1  بافت× رقم 
  ns07/0  *00/2  72/38**  1   محيط ×رقم

  ns96/4  *14/0  *00/2  1   بافت×محيط 
  ns12/1  ns01/0  ns12/0  1  بافت× محيط× رقم

  41/0  03/0  18/1  24  خطا
C.V.) 81/17  33/9  51/15    )درصد  

  .دار معنيغيرns، 01/0دار در سطح احتمال  معني**  ،05/0دار در سطح احتمال  معني*
  

زايي رويشي مربـوط     فرنگي مورد مطالعه، بيشترين جنين     ايج نشان داد كه بين دو رقم مورد گوجه        نت
، محـيط كـشت    MSچنين مشخص گرديد كه در مقايسه با محـيط كـشت              هم .باشد به رقم خودرو مي   

B51 و شكل 2جدول ( است زايي رويشي بالاتري بر روي اين گياه برخوردار  از توانايي القاء جنين.(  
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فرنگـي در دو     رو و تجاري گوجـه      زايي رويشي در دو رقم خود      هاي مربوط به جنين     جدول مقايسه ميانگين   -2جدول  
  .B5و  MSو ريشه دو محيط كشت  بافت هيپوكوتيل

   رويشي تعداد جنين    منابع تغيير
  رقم  خودرو
  تجاري

a5063/8  
b5438/5  

  بافت  a8875/6  هيپوكوتيل
  a1625/7  ريشه
MS b1438/5  محيط  
B5 a9063/8  

  .دار هستند قد اختلاف معنيفاهاي داراي حروف مشترك،  ميانگين *
  

     
  

  ،B5فرنگي در محيط كشت  هاي رويشي رقم خودروي گوجه جنين ) الف-1شكل 
  .MSجنين رويشي رقم تجاري در محيط كشت  )ب

  
 درونـي ژنوتيـپ از جملـه سـطوح          توان به شرايط   توليد جنين رويشي بيشتر در رقم خودرو را مي        

كه در آزمايش حاضر، رقـم خـودرو علايـم بـالا بـودن ميـزان                 طوري به. هاي داخلي نسبت داد    هورمون
هاي كشت شده اين رقـم       صورت كه ريزنمونه    بدين. اكسين داخلي را در لوله آزمايش از خود نشان داد         

، )2شـكل   (دي ريشه نابجا توليد نمودند      كننده رشد نيز مقدار زيا     هاي كشت بدون تنظيم    حتي در محيط  
سـطوح بـالاي هورمـون      . رسد كه ارقام وحشي اين گياه ميزان اكسين دروني زيادي دارند           نظر مي  لذا به 
ها در   هاي تمايزيابي ريزنمونه   ها فرآيند  كنند، زيرا آن   زايي رويشي بازي مي    زا نقش مهمي در جنين     درون
هـا از نظـر      شود كه تفاوت اصلي بين ژنوتيپ        اين علت تصور مي    به. كنند هاي كشت را تنظيم مي     محيط
 با  اين مطلب موافق). 1995نيومن، ( باشد  ها از اين نظر   آن   زايي مربوط به درجات متفاوت قابليت      جنين
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است، زيرا اين محققان گزارش نمودند كه رابطه مثبتي بـين توانـايي             ) 1994(نظريه ايوانف و همكاران     
  .زا وجود دارد  درونIAAيمار القاي توفوردي و سطوح ت   پاسخ به

  

           
  

  .كننده رشد هاي كشت بدون تنظيم دار شده رقم خودرو در محيط هاي ريشه  ريزنمونه-2شكل 
  

لازم بـه  . باشـد  زايي رويـشي مـي   ترين عوامل مؤثر ديگر بر جنين    جمله مهم  تركيب محيط كشت از   
هاي كشت پايه پيشنهاد شده توسط محققـان مربوطـه جهـت     از محيطتوضيح است كه در اين آزمايش     

نتايج بررسي حاضر نشان داد كه      ). 2007مشايخي،  (فرنگي استفاده شده است      زايي رويشي گوجه   جنين
زايي صورت نگرفـت      استفاده شد، هيچ جنين    IAAكننده رشد     كه در آن از تنظيم     NLدر محيط كشت    

دليـل    توانـد بـه    اين مسأله مي  .  بودند، اين پديده اتفاق افتاد     D-2,4وي  و تنها در دو محيط ديگر كه حا       
) 1997( در محيط كشت باشد، كه با نتايج لاد و همكـاران      IAA و عدم ثبات     D-2,4ثبات و پايداري    

 B5 موجود در محـيط كـشت        D-2,4چنين در اين آزمايش مشخص شد كه ميزان           هم. خواني دارد   هم
زايـي رويـشي گيـاه      كمتـر اسـت، امـا بـراي جنـين         MSكه در مقايسه بـا محـيط كـشت            رغم اين   علي

 D-2,4توان به غلظت     هاي رويشي را تنها نمي     البته تفاوت در تعداد جنين    . باشد فرنگي كافي مي    گوجه
. دتوانند در اين خصوص نقـش داشـته باشـن    نسبت داد، بلكه مواد ديگر موجود در محيط كشت نيز مي  

هاي  كه در سه محيط كشت مورد آزمايش غلظت طوري توان از تركيبات ازته نام برد، به      عنوان مثال مي   به
 ازت به فرم آمونيـومي      NLدر محيط كشت    . شود مختلفي از انواع ازت نيتراتي و آمونيومي استفاده مي        

هـا   ري اسـت كـه در آن   آن نيز بسيار كمتـر از دو محـيط ديگ ـ          ياستفاده نشده است و ميزان ازت نيترات      
 نيز ازت آمونيـومي وجـود       B5لازم به توضيح است كه در محيط        . زايي رويشي ايجاد شده است     جنين

زايي رويشي صورت گرفته است، بنابراين نتايج ما مغاير با نتايج تحقيقات هـالپرين و                ندارد، ولي جنين  
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در قالـب آمونيـوم جهـت القـاي     است كه بيان داشتند تنهـا ازت بـه فـرم احيـا شـده و                ) 1965 (ودرل
كه ) 1969 ( از طرفي نتايج آزمايش ما با نتايج راينرت و تازاوا  . زايي رويشي لازم و ضروري است      جنين

زايي رويشي نقش مثبتي داشته و در كل اين غلظت ازت موجود در محيط               معتقدند نيترات نيز در جنين    
ايـن مـسأله در نتـايج       . اسـت، مطابقـت دارد    زايي رويـشي مـؤثر       كشت و نه نوع آن است كه در جنين        

 وي به اين نتيجه رسـيد كـه ازت نيتراتـي نيـز              .شود نيز ديده مي  ) 2000(دست آمده توسط مشايخي      هب
هـاي   از طرفي وي معتقد است كه شكل . زايي رويشي در دمبرگ هويج گردد      تواند سبب القاي جنين    مي

در ايـن پـژوهش    .هـاي رويـشي اثـر بگـذارد     جنـين توانند بر روند تكامل بعـدي     مختلف ازت تنها مي   
كـه   با توجه به اين   . هاي كشت، ريشه و امبريوئيد نيز توليد شدند        بر توليد جنين رويشي در محيط      علاوه

نتيجـه در تجزيـه و تحليـل          در ، تشكيل شـدند   NL و   MSريشه و امبريوئيد تنها در دو محيط كشت         
  . نشد استفادهB5هاي مربوطه، از محيط كشت  داده
، از    NL و   MS و نيـز دو محـيط كـشت           نتايج نشان داد كه بين دو رقم تجاري و خـودرو          : زايي ريشه

   ).3جدول ( وجود دارد  درصد1داري در سطح احتمال  زايي تفاوت معني لحاظ ريشه
  

هاي  ه در محيطدار شده و امبريوئيدهاي توليد شد هاي ريشه هاي مربوط به ريزنمونه  جدول مقايسه ميانگين-3جدول 
  .*زايي رويشي كشت جنين

  تعداد امبريوئيد  دارشده هاي ريشه تعداد ريزنمونه    منابع تغيير
  رقم  خودرو
  تجاري

a14/2  
 b56/1  

a69/4  
b56/2  

  بافت a82/1  a56/3  هيپوكوتيل
 a87/1  a69/3  ريشه

MS b63/1  b81/2 محيط  
NL  a06/2  a44/4 

  .باشند اصلي مياعداد داخل جدول، جذر اعداد *
  

ها در ميزان    زايي زياد رقم خودرو را به تفاوت ژنوتيپ        توان ميزان ريشه    مي ،گفته  پيش نتايجبراساس  
از طرفي ديگر   . ها از جمله بالا بودن مقدار اكسين دروني در اين رقم نسبت داد             هاي داخلي آن   هورمون

ظر نوع و غلظـت تركيبـات مختلـف ماننـد      كار رفته از ن     هاي كشت به   بايستي عنوان نمود كه بين محيط     
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روي محيط كشت سلولي هويج معلوم شد كه در           عنوان مثال در تحقيقي بر     به. ازت اختلاف وجود دارد   
كه در محيط كشت فاقد  حالي وجود آمدند، درهاي رويشي به      ازت احيا شده جنين    محيط كشت حاوي  

، كه حالتي شبيه به افزايش اكـسين داخلـي          )1995هالپرين،  (دار توليد گرديد     هاي سلولي ريشه   آن توده 
 كه تنها حاوي ازت بـه فـرم نيتراتـي اسـت،             NLاين موضوع در نتايج اين بررسي در محيط         . باشد مي

هاي ريشه نابجاي فراواني  هاي هيپوكوتيل و ريشه در اين محيط توليد توده     كند، زيرا ريزنمونه   صدق مي 
  .رددكه جنيني توليد گ نمودند، بدون اين

نتايج حاصل از آزمايش نشان داد كه بين دو رقم تجاري و خـودرو و نيـز دو محـيط                    : توليد امبريوئيد 
 وجـود دارد     درصـد  1داري در سطح احتمال      ، از لحاظ توليد امبريوئيد تفاوت معني      NL و   MSكشت  

  ).3 و شكل 3جدول (
  

     
 

  .NL امبريوئيدهاي توليد شده در محيط كشت -3شكل 
  

هـاي   رسد رقم خودرو با استفاده از سطح اكسين دروني بالايي كه دارد سـبب القـاي جنـين                  ظر مي ن به
هاي القا شده بـه دلايـل مختلـف      هاي كشت شده گرديده است، اما اين جنين        رويشي فراواني در ريزنمونه   

رسـد كـه عامـل       نظـر مـي    بـه . انـد  اند تكامل عادي يافته و به شكل امبريوئيد در محيط ظاهر شده            نتوانسته
ها در حضور اكسين دروني بالا        داخلي در اين ريزنمونه    ABAها، بالا بودن سطح      كننده تكامل آن   ممانعت

از طرفي غلظت ازت موجود در محيط كـشت         . خواني دارد   هم) 1995(باشد، كه با نتايج جان و همكاران         
چنـين   باشد و هـم     كم مي  NLط  حال اين كه غلظت ازت در محي      . زايي رويشي دارد   نقش مهمي در جنين   

سـزايي دارد، در     هاي رويـشي نقـش بـه       باشد كه در تكامل جنين     اين محيط كشت فاقد ازت آمونيومي مي      
اند، كـه بـا     تمايز نيافته و به فرم ساختارهاي امبريوئيدي ظاهر شدهIAAهاي القاء شده در اثر      نتيجه جنين 

  .هاي رويشي مطابقت دارد امل جنينونيومي بر تكمبني بر نقش مؤثر ازت آم) 2000(نتايج مشايخي 

ب
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هـاي مختلـف     نتـايج نـشان داد كـه غلظـت        : زايي رويشي  هاي مختلف ساكارز بر جنين     تأثير غلظت 
نتايج اين تحقيق نشان . فرنگي دارد زايي رويشي گياه گوجه داري بر ميزان جنين ساكارز تأثير بسيار معني

 20لپه اين گياه،    محور زير هاي   زايي رويشي در ريزنمونه    ء جنين داد كه بهترين غلظت ساكارز جهت القا      
 رويشي در محيط كشت تكميل شده بـا ايـن غلظـت              كه بيشترين تعداد جنين    طوري بود، به در ليتر   گرم  

نتـايج  ). 2007مـشايخي،   (باشـد    ، كه از اين لحاظ شبيه به گياه هويج مي         )4شكل  (دست آمد     ساكارز به 
، جهـت  ) گـرم در ليتـر  20 و 10(حاكي از آن است كـه غلظـت كمتـر سـاكارز       حاصل از اين آزمايش     

 ـاين نتايج با گزارش ارا    . تر است  فرنگي مناسب  زايي رويشي گوجه   جنين ) 1986(ه شـده توسـط ليتـز        ي
زايـي رويـشي در      هاي بالاي هيدرات كربن در محيط كشت، سبب تحريك جنين          كه غلظت  مبني بر اين  

هـاي مختلـف صـورت     طرفي طبق آزمـايش  از. گردد، تناقض دارد ختي ميهاي تعليقي خربزه در   كشت
هـاي كـربن،      هاي بـالاي هيـدرات     گرفته توسط بسياري از دانشمندان، مشخص شده كه هميشه غلظت         

، ثابـت كـرد كـه آغـازش     )1987(عنوان مثال آرنولد     به. زايي رويشي را سبب نشده است      تحريك جنين 
هاي بـالاتر آن      درصد ساكارز بهتر از غلظت     1خت نوئل در غلظت     هاي در  زايي رويشي در كشت    جنين
  .دست آمده از آزمايش حاضر مطابقت دارد باشد كه با نتايج به مي
  

  
  

  )گرم در ليتر(غلظت ساكارز 
  .زايي رويشي هاي مختلف ساكارز بر ميزان جنين  مقايسه ميانگين غلظت-4شكل 

  
  گيري نتيجه

زايـي رويـشي گيـاه        براي جنين  B5يشي نشان داد كه محيط كشت       زايي رو  در مجموع نتايج جنين   
باشد و بهتـرين    ميNL و MSهاي  تر از دو محيط كشت ديگر يعني محيط كشت        فرنگي مناسب  گوجه
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نتـايج مـشخص نمـود كـه بـين          . ژنوتيپ براي اين منظور نيز رقـم خـودروي آن تـشخيص داده شـد              
زايـي رويـشي وجـود     داري از نظر جنـين   نيز اختلاف معني  هاي محور زيرلپه و ريشه اين گياه         ريزنمونه

 گـرم در ليتـر آن،       20خـصوص غلظـت      تر ساكارز به   هاي پايين  چنين مشخص شد كه غلظت     هم. ندارد
  .تر است ي مناسبفرنگ زايي رويشي گوجه جهت جنين
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Abstract1 

 

Embryogenesis is an effective method for producing a huge number of genetically 
modified plants with selective traits. In order to determine suitable nutritional media 
and organs for embryogenesis with a commercial and a native tomato cultivar, they 
were tested with three culture media using a factorial completely randomized design 
with four replications. Pieces of in-vitro cultured hypocotyls and seedling roots were 
transfered to B5, MS and NL media. Their embryogenesis was investigated when 
transfered from induction media containing auxin to the free auxin media. No 
embryogenesis was observed with NL, but it was greater with B5 than MS. 
Embryogenesis was also significantly greater with native tomato cultivar relative to 
commercial. one The interactions of cultivar×culture media (P<0.01) and 
cultivar×explants (P<0.05) were both significant. The effect of different sucrose 
concentrations (10, 20, 30 and 40 g/l) on somatic embryogenesis was investigated 
with in-vitro culture; 20 g/l showing the best response. 
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