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  گوجه فرنگيهاي رشد گياهي بر باززايي و تنظيم كننده D-2,4اثر پيش تيمار 
(Solanum lycopersicum L.) 

  *ابراهيم دوراني و آرزو عزيز خواجه
  تبريز، دانشگاه تبريز، دانشكده كشاورزي، گروه به نژادي و بيوتكنولوژي گياهي

  16/3/96 :تاريخ پذيرش  18/3/95 :تاريخ دريافت

  چكيده
اي تكرار پذير براي تراريختي يك سيستم باززايي درون شيشه در رژيم غذايي انسان، گوجه فرنگياهميت و جايگاه  دليلبه 

 در موفقيت آگروباكتريومتقسيم فعال سلولي در زمان تلقيح بافتهاي گياهي با . ژنتيكي با كاربرد تجاري در آن ضروري است
چند تيمار  به همراهق اثر پيش تيمار يك اكسين قوي براي اين منظور در اين تحقي. اي داردتراريختي نقش بسيار تعيين كننده

. مورد مطالعه قرار گرفت 111شامل گيلاسي و فلات  گوجه فرنگيزايي دو رقم زراعي م كننده رشد گياهي ديگر بر اندامتنظي
درصد آگار و  6/0درصد ساكارز و  3شده با تكميل  MSپايه  كشت هفت روزه در محيط هاي كوتيلدون و هيپوكوتيلمونهريزن

فقط منجر به تشكيل  اثري بر باززايي نداشت و D-2,4ر پيش تيما. قرار داده شدند BAPو  IAA ،NAAغلظتهاي مختلفي از 
 .ديگر نيز باززايي مشاهده نشد هاي رشد گياهيمحيط كشتهاي حاوي تنظيم كنندهكالوس شد و پس از واكشت اين كالوسها در 

ميلي گرم بر ليتر  1/0 به اضافه )ميلي گرم بر ليتر 5/1يا  BAP  )3بالاترين درصد باززايي در رقم گيلاسي در محيط كشت حاوي
IAA حاوي  كشت بيشترين تعداد شاخساره تشكيل شده از كوتيلدونهاي رقم گيلاسي در محيط. مشاهده شدBAP )3  5/1يا 

ميلي گرم بر  2حاوي كشت در محيط  هاشاخساره زاييريشه. مشاهده شد IAAرم بر ليتر ميلي گ 1/0 به اضافه )ميلي گرم بر ليتر
  .صورت گرفت IBAليتر 

  .گوجه فرنگي، كشت بافت، D-2,4باززايي، پيش تيمار  :هاي كليديواژه

 uliaie@yahoo.com :پست الكترونيكي ،09143155410: تلفن نويسنده مسئول، *

  مقدمه
دومين سبزي  (.Solanum lycopersicum L) فرنگيگوجه 

متداول در دنيا پس از سيب زميني است؛ كه در قرن اخير 
كشت در هر كشوري  تقريباًپيدا كرده و  استثناييمحبوبيت 
تعداد كروموزوم كم  به دليل فرنگيگوجه . )1( مي شود

(2n=2x=24)  مورد ژنتيك آن و اطلاعات جامعي كه در
براي مطالعات آزمايشگاهي  مناسب گياه وجود دارد، يك

تنشهاي زيستي و  تأثيرتحت  گوجه فرنگيتوليد . )6( است
تكنيكهاي  نياز استاز اين رو . غير زيستي بسياري است

در جهت توليد ارقام مقاوم به اين گياه  مهندسي ژنتيك
يك  نوانبه ع. غير زيستي توسعه يابند تنشهاي زيستي و

ليد گياهان تراريخته، تهيه بخش اساسي در تو

. )27( گياهان ضروري است مؤثرهاي باززايي دستورالعمل
گوجه هاي مختلف در القاي كالوس و باززايي از ريزنمونه

زايي و گزارش شده و مشخص شده كه كالوس فرنگي
از قبيل  باززايي در اين گياه بستگي به عوامل متعددي

هاي رشد گياهي و سن ريز مونه، تنظيم كنندهژنوتيپ، ريزن
مطالعات فراواني براي انتخاب بهترين . )10( نمونه دارد

صورت گرفته است ولي نتايج  گوجه فرنگيريزنمونه در 
ل مثا به عنوان. اندمتفاوت بوده حاصل از آنها بسيار

و همكاران  جيانگ ، و)8( )1994( همكاران ودوزيامان 
بهترين ريزنمونه معرفي  به عنوانرا برگ  )13( )2003(

، )20( )1997(پلاستيرا و پرديكاريس  اند، در حالي كهكرده
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 باززايي خوبي از ريز )17( )1998(همكاران و  منگ و
هاي  تنظيم كننده. اندآورده به دستهيپوكوتيل هاي نمونه

 به كار گوجه فرنگياي رشد مختلفي در كشت درون شيشه
ترين تنظيم متداول BAPو  IAAلي و ،اندگرفته شده

و تركيب  اندبوده گوجه فرنگيدر كشت بافت  ها كننده
را بهبود  گوجه فرنگيهاي اين دو باززايي از ريزنمونه

، Zeatinاز بين سيتوكنينهاي  .)24و  21( ه استديبخش
BAP  وKin گوجه جا در ه ب هاي ناكه براي القاي جوانه
- درصد القاي جوانهبالاترين د، گرفته شده ان به كار فرنگي

محيط  ها مربوط بهو بيشترين تعداد جوانه نا به جا هاي
محيط آنها مربوط به  و كمترين Zeatinكشتهاي حاوي 
در محيط  در بين اكسينها نيز ده؛بو Kinكشتهاي حاوي 
 IBA نسبت به محيط كشتهاي حاوي IAAكشتهاي حاوي 

ها و تعداد جوانه انا به ج هايدرصد القاي جوانه NAAو 
  ).27و  3(ر بوده استبيشت

القاي ( زايياندامباززايي در كشت بافت يا از طريق 
زايي سوماتيكي و يا از طريق جنين) شاخساره و ريشه

كشت از قبيل آگار، تركيبات محيط  ).14( گيردصورت مي
هاي رشد و همچنين لظت تنظيم كنندهنيترات نقره، غ

عوامل تعيين  D-2,4ها با ر ريزنمونهاستفاده از پيش تيما
كننده در بازده باززايي گياه و به تبع آن بازده توليد گياهان 

-گيري برخي پيش تيمارها ميبه كار ).26(تراريخته است 

پيش تيمار . تواند فرآيند باززايي را تسريع يا بهبود بخشد
 و Kinبا  (.Cucurbita pepo L) كدوهاي برگ ريزنمونه
- موجب بهبود جنين D-2,4با  (.Cucumis melo L) خربزه

در  D-2,4پيش تيمار  ).15( زايي سوماتيكي شده است
زايي موجب بهبود جنين نيز  Panax ginsengكشت بافت

 TCL(Thin Cellهاي سوماتيكي مستقيم از ريزنمونه

Layer) و در  زايي، شده، بدون پيمودن مرحله كالوس
مستقيم شده  زايياندامجب مو  (.Oryza sativa L)برنج
  ).18( است

هاي هدف از اين پژوهش بررسي اثر برخي از تنظيم كننده
 گوجه زايي و باززاييبر كالوس D-2,4رشد و پيش تيمار 

  .باشدمي 111ارقام گيلاسي و فلات  فرنگي

  مواد و روشها
نژادي و اين پژوهش در آزمايشگاه كشت بافت گروه به

كشاورزي دانشگاه تبريز انشكده بيوتكنولوژي گياهي د
 111گيلاسي و فلات ارقام  گوجه فرنگيبذور . انجام شد

عملكرد  به دليلتهيه شدند،  كه از شركت آذر سبزينه تبريز
بالا و بازار پسندي در اين آزمايش مورد استفاده قرار 

نار به مدت در شرايط استريل زير هود لاميبذور . گرفتند
درصد ضدعفوني شدند،  5/2سديم  تدقيقه با هيپوكلري 15

ب مقطر دقيقه با آ سهتبه و هر بار به مدت مر سهسپس 
زني بذور استريل براي جوانه. استريل شستشو داده شدند

 ميلي ليتر محيط كشت 35هاي استريل حاوي در شيشه
MS   محيط . بذر در هر شيشه كشت شدند 15به تعداد

گرم بر  B5 ،30، ويتامينهاي MSكشت پايه حاوي نمكهاي 
آن قبل از   pHگرم بر ليتر آگار بود و 6ليتر ساكارز و 
كشتها در اتاق كشت . ه بودتنظيم شد 7/5اتوكلاو روي 
 8ساعت روشنايي و  16و فتوپريود  25±2تحت دماي 

روز از آنها براي  هفتپس از . ساعت تاريكي قرار گرفتند
هاي ريزنمونه. اده شدهاي استريل استفتهيه ريزنمونه

و ) ميلي متر 7/0 ×5/0به ابعاد تقريبي ( كوتيلدون
از هر دو رقم تهيه ) سانتيمتر 1به طول تقريبي (هيپوكوتيل 

 MSكشت  و در تيمارهاي يك هفته و دو هفته در محيط
قرار داده شدند و D-2,4 ميلي گرم بر ليتر  2تكميل شده با 

تركيبي از تنظيم  تكميل شده با MSسپس در محيط كشت 
. واكشت شدند) 1جدول (مختلف  كننده هاي رشد گياهي

محيطهاي اندام  درها ريزنمونه كشتتيمار شاهد نيز با 
تكرار و سه براي هر تيمار  .فراهم گرديد يكزايي جدول 

در يك پتري ديش در نظر  ريزنمونه ششدر هر تكرار 
 .گرفته شد
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 ششد و بعد از هفته واكشت شدن سهكليه كشتها پس از 
هفته درصد باززايي، تعداد شاخساره به ازاي هر ريزنمونه 

پس از بررسي ها و وزن كالوسها يادداشت شد و داده
با دو فاكتور  بر اساس آزمايش فاكتوريلمفروضات، 

بر پايه طرح بلوكهاي  ريزنمونه و تنظيم كننده رشد گياهي
زيه و تحليل تج SPSSكامل تصادفي با استفاده از نرم افزار 

اي گرديد و مقايسه ميانگين به روش آزمون چند دامنه
به منظور  .انجام شد درصد 5در سطح احتمال  دانكن
هاي تشكيل شده از ريزنمونه جدا و زايي، شاخسارهريشه

ميلي گرم بر ليتر  2تكميل شده با  MSدر محيط كشت 
IBA دار هاي ريشهروز گياهچه 10پس از . كشت شدند
به خاك منتقل شدند و پس از طي مراحل سازگاري شده 

ها، منظور سازگار كردن گياهچهبه. به گلخانه انتقال يافتند
آنها در خاك استريل كشت شده و زير يك پوشش 

به مرور زمان . پلاستيكي در اتاق رشد قرار گرفتند
سوراخهايي در اين پوشش پلاستيكي براي جريان يافتن 

روز پوشش پلاستيكي حذف  10 هوا ايجاد شد و پس از
ها به مدت يك هفته ديگر در اتاق رشد گياهچه. شد

  .نگهداري شدند سپس به گلخانه انتقال يافتند

  بحث و  نتايج
هاي كوتيلدون و در پژوهش حاضر، پيش تيمار ريزنمونه

 111گيلاسي و فلات  گوجه فرنگيهيپوكوتيل هر دو رقم 
با ) ب 6شكل ( و دو هفته )الف 6شكل (به مدت يك 

2,4-D و سپس واكشت آنها در محيط كشتMS   تكميل
، منجر به )1جدول ( هاي رشد گياهيتنظيم كنندهشده با 
و رقم شد و هاي هر ددرصد ريزنمونه 100زايي در كالوس

نتايج تجزيه و تحليلهاي آماري  .باززايي مشاهده نشد
 هب D-2,4مشخص كرد كه وزن كالوسها در پيش تيمار با 

 هاي رشد گياهياز نوع تنظيم كننده متأثرمدت يك هفته 
بعدي است و بيشترين گرفته شده در محيط كشت  به كار

ميلي  3 تكميل شده با وزن كالوس مربوط به محيط كشت
با   NAAميلي گرم بر ليتر 1/0به اضافه BAPگرم بر ليتر 

 5/1گرم، و محيط كشت تكميل شده با  8858/1ميانگين 
ميلي گرم بر ليتر  1/0 به اضافه BAPم بر ليتر ميلي گر

NAA  1شكل (گرم بود  0706/2با ميانگين.(  
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پيش  D-2,4ميلي گرم بر ليتر  2هايي كه ابتدا به مدت يك هفته با هاي رشد بر وزن كالوسهاي حاصل از ريزنمونهميانگين اثر تنظيم كننده -1شكل 
   .اندواكشت شده) 1جدول (ها -و سپس در محيط كشت حاوي اين تنظيم كننده تيمار شده
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به مدت دو   D-2,4ها بادر حالي كه در پيش تيمار ريزنمونه
تكميل  MSهفته و سپس واكشت آنها در محيط كشت 

مختلف، وزن كالوسها  هاي رشد گياهيتنظيم كنندهشده با 
ين وزن كالوس شد و بيشتر متأثرتنها از نوع ريزنمونه 
. گرم بود 443/0وتيلدون با ميانگين مربوط به ريزنمونه ك

هاي هيپوكوتيل ميانگين وزن كالوسهاي مربوط به ريزنمونه
پيش تيمار مواد گياهي با تنظيم . گرم بود 246/0نيز 
هاي رشد، موجب افزايش ميزان باززايي در چندين  كننده

پيش تيمار  براي مثال ).28و  4(گونه گياهي شده است 
موجب افزايش باززايي شده  برنجدر D-2,4ها با ريزنمونه

، اكسين )2001(طبق نظر چن و همكاران  ).18(است 
تقسيم و توسعه سلولهاي گياهي را از طريق پروتئين متصل 

ولي پيش تيمار . )7( كندتنظيم مي ABP1شونده به اكسين 

2,4-D  111لات ارقام گيلاسي و ف گوجه فرنگيبر باززايي 
  .ي نداشتتأثير

داده هاي مربوط به  نتايج حاصل از تجزيه واريانس
ر متقابل تنظيم رقم و اث نشان داد كه اثر كشتهاي شاهد

دار ريزنمونه بر درصد باززايي معني ×كننده رشد گياهي 
درصد نسبت به رقم  70رقم گيلاسي با ميانگين . است

 يي بهتريدرصد، باززا 444/49با ميانگين  111فلات 
 شده هاي كوتيلدون و هيپوكوتيل كشتريزنمونهداشت و 
به  BAPميلي گرم بر ليتر  3حاوي  MS كشت در محيط

، و ريزنمونه كوتيلدون IAAميلي گرم بر ليتر  1/0 اضافه
ميلي  5/1تكميل شده با  MS كشت كشت شده در محيط

بيشترين  IAAميلي گرم بر ليتر  1/0و  BAPگرم بر ليتر 
  ).2شكل(باززايي را داشتند درصد
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  تنظيم  كننده رشد گياهي بر درصد باززايي ×ميانگين اثر متقابل ريزنمونه  -2شكل 

و اثرات متقابل  تنظيم كننده رشد گياهياثر رقم، ريزنمونه، 
دار آنها بر صفت تعداد شاخساره به ازاي هر ريزنمونه معني

و مقايسه ميانگينها به روش دانكن  )5و  4، 3 هايشكل( بود
درصد نشان داد كه بيشترين تعداد  5در سطح احتمال 

شاخساره باززا شده به ازاي هر ريزنمونه مربوط به 
 MS كشت كوتيلدونهاي رقم گيلاسي كشت شده در محيط

 به اضافه BAPميلي گرم بر ليتر  5/1يا  3تكميل شده با 

طالعات م .)پ 6شكل . (است IAAميلي گرم بر ليتر  1/0
 هاي رشدتنظيم كننده BAPو  IAAكه  اندپيشين نشان داده

هستند و تركيب اين  گوجه فرنگيكشت بافت  در مناسبي
را بهبود  گوجه فرنگيهاي تواند باززايي از ريزنمونهدو مي
كه اين مطلب با نتايج پژوهش  )27و  3( بخشد

  . حاضرمطابقت دارد
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و يا پس از تشكيل  )9( مستقيم به طور ها ياگياهچه معمولاً
در اين . شونداز ريزنمونه، باززا مي) 12( كالوس اوليه

 گوجه فرنگيارقام (پژوهش باززايي در هر دو رقم 
كوتيلدون و (و هر دو ريزنمونه ) 111گيلاسي و فلات 

كيبي از يك اكسين هايي كه با تردر محيط كشت) هيپوكوتيل
)IAA  ياNAA ( و سيتوكنين(BAP)  تكميل شده بودند

ولي . زايي اوليه صورت گرفتپس از طي مرحله كالوس
ميلي گرم بر ليتر  5/0يط كشتهايي كه فقط داراي در مح

IAA به طور هاي هيپوكوتيلبودند، باززايي در ريزنمونه 
همراه با توليد ريشه ) بدون تشكيل كالوس(مستقيم 

هاي كوتيلدون فقط توليد ريشه مشاهده شد و ريزنمونه
گزارشات قبلي حاكي از آن است كه . )ج 6شكل (كردند 
زايي باعث ريشه گوجه فرنگيكشت  در محيط IAAوجود 

ولي در اين پژوهش در حضور ، )23و  16، 11( گرددمي
IAA مراحل اوليه تشكيل شدند، هايي كه در علاوه بر ريشه

هاي هاي زيادي پس از چند روز از ريزنمونهشاخساره
 .در جايي گزارش نشده بود قبلاًهيپوكوتيل باززا شدند كه 

در نهايت از ريزنمونه اصلي هاي تشكيل شده شاخساره
زايي جدا شدند و پس از ريشه دار شدن در محيط ريشه

به خاك منتقل ) د 6شكل ( IBAميلي گرم بر ليتر  2حاوي 
تا پس از طي مراحل سازگاري در محيط ) ه 6 شكل(شدند 

  .بيرون كشت شوند

 و است بالايي دارويي و غذايي اهميت داراي فرنگي گوجه
 تحت را آن توليد متعددي غيرزيستي و زيستي تنشهاي

 در بسياري آزمايشگاههاي رو اين از ،دهدمي قرار تأثير
و  يمواد مغذ يفيتك دستورزي براي تحقيقاتي انجام حال
 يكيژنت ييختترار يقاز طر هاارقام مقاوم به انواع تنش يدتول

و انتقال ژن موفق،  ييباززا يستمس يكهمراه بودن . هستند
 يك. كمك كننده است ياربس يو كاربرد يهامطالعات پ در

 يختيترار يبرا مطلوب ايشيشه درون باززايي سيستم
). 2(است  يضرور يبا كاربرد تجار مؤثر يكيژنت

در افزايش  D-2,4گزارشاتي مبني بر نقش مثبت پيش تيمار 
 ژنوتيپهاي از بسياري. )18و  15(ميزان باززايي وجود دارد 

 تنظيم به نسبت فردي به حصرمن پاسخهاي فرنگي گوجه
 تغيير .)16( دهندمي باززايي طول در گياهي رشد هايكننده
 درصد گياهي، رشد هايكننده تنظيم نوع و مقدار در

 هر ازاي به شده توليد هايشاخساره تعداد و باززايي
 باززايي بعلاوه). 20( دهدمي قرار تأثير تحت را ريزنمونه

 ،دارد خاصي هايريزنمونه به نياز مختلف ژنوتيپهاي در
 به وسيله توانندمي و هستند توارث قابل هاتفاوت ينا

در اين  ).19(شوند  كنترل ايهسته و سيتوپلاسمي ژنهاي
هاي رشد و تنظيم كننده D-2,4پژوهش اثر پيش تيمار 

گيلاسي و فلات  گوجه فرنگيگياهي بر باززايي دو رقم 
ي بر تأثير D-2,4تيمار  پيش. مورد مطالعه قرار گرفت 111

 عملكرد. زايي شدباززايي نداشت و فقط منجر به كالوس
ي به طور بهتر بود؛ 111فلات رقم رقم گيلاسي نسبت به 

مربوط به كوتيلدونها و  كه بيشترين درصد باززايي
تعداد شاخساره بيشترين و  هيپوكوتيلهاي رقم گيلاسي،

رقم گيلاسي  ونهاي كوتيلدمربوط به ريزنمونه تشكيل شده
ميلي گرم بر ليتر  5/1يا  3محيط كشتهاي حاوي  بود كه در

BAP ميلي گرم برليتر  1/0 به اضافهIAA  كشت شده
در القاي  IBA مؤثرمبني بر نقش  هاي مختلفيگزارش .بودند

، 5(وجود دارد  گوجه فرنگيريشه در ژنوتيپهاي مختلف 
هاي رهدار كردن شاخسابنابراين براي ريشه )25و  22

استفاده  IBAليتر  ميلي گرم بر 2تشكيل شده از غلظت 
  .شد

  
هاي رشد گياهي به كار رفته در محيط كشت تنظيم كننده -1جدول 

  زايياندام

  شماره تركيب (mg/l)هورمون 
NAA  IAA  BAP 

0 
1/0  

0  
1/0  

0  

1/0  
0  
1/0  

0  
5/0  

3  
3  
5/1  
5/1  

0  

1  
2  
3  
4  
5  
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باززايي از : به مدت دو هفته، پ D-2,4كالوسهاي حاصل از پيش تيمار : به مدت يك هفته، ب D-2,4حاصل از پيش تيمار كالوسهاي : الف -6شكل 

زايي هاي هيپوكوتيل و ريشهباززايي از ريزنمونه: ، جIAAو  BAPرقم گيلاسي در محيط كشت حاوي  گوجه فرنگيكوتيلدون و هيپوكوتيل 
انتقال : ، هIBAميلي گرم بر ليتر  2زايي در محيط كشت داراي ريشه: ، دIAAميلي گرم بر ليتر  5/0ط كشت حاوي هاي كوتيلدون در محيازريزنمونه

  .دار به خاكهاي ريشهگياهچه

  منابع

1- Abu-El-Heba, G.A., Hussein, G.M. and Abdalla, 
N.A. 2008. A rapid and efficient tomato 
regeneration and transformation system. Agric. 
For Res. 58: 103-110. 

2- Bhatia, P., Ashwath, N. and Midmoe, D.J. 2005. 
Effects of genotype. Explant orientation, and 
wounding on shoot regeneration in tomato. In 
Vitro Cell Dev. Biol. Plant. 41: 457-464. 

3- Bhatia, P., Nanjappa, A., Tissa, S. and David, M. 
2004. Tissue Culture studies in tomato 
(Lycoperiscon esculentum). Plant Cell, Tiss. 
Org. Cult. 78: 1-21. 

4- Burnett, L., Arnoldo, M., Yarrow, S. and Huang, 
B. 1994. Enhancement of shoot regeneration 
from cotyledon explants of Brassica napus ssp. 
oleifera through pretreatment with auxin and 
cytokinin and use of ethylene inhibitors. Plant 
Cell, Tiss.Org. Cult. 37: 253–256. 

5- Chaudhry, S., Abbas, A., Ahmed, Y.H. and 
Anjum, M.A. 2010. Tissue culture studies in 
tomato (Lycopersicon esculentum Mill.) var. 
Moneymaker. Pakistan J. Bot. 42: 155-163. 

6- Chaudhry, Z., Feroz, I., Ahmed, W., Rashid, H., 
Mizra, B. and Qureshi, A. 2001. Varietal 
response of Lycopersicon esculentum to 
callogenesis and regeneration. Online: J. Boil. 
Sci. 1: 1138-1140. 

7- Chen, J.G., Shimomura, S., Sitbon, F., Sandberg, 
G. and Jones, A.M. 2001. The role of auxin 
binding protein 1 in the expansion of tobacco 
leaf cells. Plant J. 28: 607–617. 

8- Düzyaman, E., Tanrisever, A. and Günver, G. 
1994. Comparative studies on regeneration of 
different tissues of tomato in vitro. Acta Horti. 
366: 235-242. 

9- Dwivedi; K., Srivastava, P., Verma, H.N. and 
Chaturvedi, H.C. 1990. Direct regeneration of 
shoots from leaf segments of tomato 
(Lycopersicon esculentum) cultured in vitro and 
production of plants. Indian J. Exp. Biol. 28: 
32–35. 

10- Guillermo, P., Canepa, L.N., Zorzoli, R. and 
Picardi, L.A. 2003. Diallel analysis of in vitro 
culture traits in the genus Lycopersicon. Horti. 
Sci. 38: 110-112. 



 1397، 1، شماره 31جلد                                                    )                         مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي سلولي و مولكولي 

74 

11- Gunay, A.L. and Rao, P.S. 1980. In vitro 
propagation of hybrid tomato plants 
(Lycopersicon esculentum L.) using hypocotyl 
and cotyledon explants. Ann. Bot. 45: 205–207. 

12- Jawahar, M., Mohamed, S.V. and Jayabalan, N. 
1997. In vitro callus culture and plant 
regeneration from different explants of 
Lycopersicon esculentum Mill. J. Phytol. Res. 
10: 75–78. 

13- Jiang, Y.P. 2003. Studies on the establishment of 
tomato transgene system in vitro culture. Master 
thesis. Guangxi University. China. 

14- Jimenez, V.M. 2001. Regulation of in vitro 
somatic embryogenesis with emphasis on the 
role of endogenous hormones. Rev. Bras. Fisiol. 
Veg. 13: 197-223. 

15- Kintzios, S., Sereti, E.,·Bluchos, P., 
Drossopoulos, J.B., Kitsaki, C.K. and Liopa-
Tsakalidis, A. 2002. Growth regulator 
pretreatment improves somatic embryogenesis 
from leaves of squash (Cucurbita pepo L.) and 
melon (Cucumis melo L.). Plant Cell Rep. 21: 1-
8. 

16- Kurtz, S.M. and Lineberger, R.D. 1983. 
Genotypic differences in morphogenic capacity 
of cultured leaf explants of tomato. J. Am. Soc. 
Hort. Sci. 108: 710–714. 

17- Meng, X.D., Zhang, W.H., Ma, H. and Liu, 
W.B. 1998. Study on technique of plant 
regeneration from tomato cotyledon and 
hypocotyl. Journal of Shandong Agric. Uni. 
29:101-104.  

18- Nhut, D.T., Van, K.T.T., VanLe, B. and Thrope, 
T.A. 2003. Thin cell layer culture system: 
regeneration and transformation applications. 
Springer Science and Business Media. pp. 517. 

19- Ohki, S., Bigot, C. and Mousseau, J. 1978. 
Analysis of shoot forming capacity in vitro in 
two lines of tomato (Lycopersicon esculentum 

Mill.) and their hybrids. Plant Cell Physiol. 19: 
27–42. 

20- Plastira, V.A. and Perdikaris, A.K. 1997. Effect 
of genotype and explant type in regeneration 
frequency of tomato in vitro. Acta Horti.447: 
231–234.. 

21- Rashid, R., Bhat, J.A., Bhat, Z.A., Dar, W.A. 
and Shafi, W. 2012. Calluse formation and 
organogenesis of tomato (Solanum lycopersicum 
L.). Vegetos. 25: 243-248. 

22- Sakthivel, S. and Manigandan, V. 2011. Tissue 
culture studies in tomato (Lycopersicon 
esculentum PKM-1) from cotyledonary leaf 
explants. Int. J. Chem. Pharm. Sci. 2: 22-25. 

23- Selvi, D.T. and Khader, M.A. 1993. In vitro 
morphogenetic capacity of tomato 
(Lycopersicon esculentum Mill.) var. PKM1. 
South Indian Hort. 41: 251–258. 

24- Sherkar, H.D. and Chavan, A.M. 2014. Studies 
on calluse induction and shoot regeneration in 
tomato. Sci. Res. Rep. 4: 89-93. 

25- Vikram, G., Kairamkonda, M., Kagithoju, S., 
Mangamoori, L. and Swamy, N.R. 2011. Effect 
of plant growth regulators on in vitro 
organogenesis in cultivated tomato (Solanum 
lycopersicum L.). J. Res. Bio. 1: 263-268. 

26- Wang, H., Tsang, E., MeNeil, J., Hannam, C., 
Brown, D. and Miki, B. 2003. Expression of 
cry1Ac and GUS in cabbage and cauliflower. 
Acta Horti. 625: 464-475. 

27- Wang, L., Tang, Y., Li, X.M., Li, J., Ma, C. and 
Li, H.X. 2011. A review on tomato regeneration. 
J Agric. Sci. Tech. B1: 163-167. 

28- Yancheva, S.D., Golubowicz, S., Fisher. E., 
Lev-Yadun, S. and Flaishman, M.A. 2003. 
Auxin type and timing of application determine 
the activation of the developmental program 
during in vitro organogenesis in apple. Plant Sci. 
165: 299–309. 

 

 

 

 

 

 



 1397، 1، شماره 31جلد                                                    )                         مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي سلولي و مولكولي 

75 

The effects of 2,4-D pretreatment and plant growth regulators on 
tomato (Solanum lycopersicum L.) regeneration 

Aziz Khajeh A. and Dorani E. 

Plant Breeding and Biotechnology Dept., Agriculture Faculty, Tabriz University, Tabriz, I.R. of Iran 

Abstract 

Because of the importance of tomato in the human diet, a reproducible in vitro 
regeneration system with commercial applications is necessary for its genetic 
transformation. Active cellular division at the time of inoculation of plant tissues by 
Agrobacterium, has a crucial role in plant transformation efficiency. To achieving this 
purpose, the effects of an auxin pretreatment, flowed with other plant growth regulator 
treatments on tomato organogenesis was investigated. Cotyledon and hypocotyl 
explants were prepared from seven day seedlings and were placed on MS medium 
supplemented with 3% sucrose and 0.6% agar and different concentrations of IAA, 
NAA and BAP. Pretreatment of explants with 2,4-D had no effect on plant regeneration; 
but lead to callus formation. Calli didn’t produce shoot in other mediums. The highest 
percentage of regeneration was observed in Cherry cultivar in mediums containing BAP 
(3 or 1.5 mg/l) + 0.1 mg/l IAA. The highest shoot formation was noted in cotyledon 
explants of Cherry tomato in MS mediums supplemented with 3 or 1.5 mg/l BAP + 0.1 
mg/l IAA. Rooting of shoots was done in medium containing 2 mg/l IBA. 
Key words: regeneration, tissue culture, tomato, 2,4-D pretreatment. 

 


