
 1402، 4، شماره 36جلد                                                                    مجله پژوهشهای سلولی و مولکولی )مجله زیست شناسی ایران(       

2023.2311cmr./10.22034: IDO             842-062، صفحات مقاله پژوهشی 

248 

 فرنگیای گوجهزایی درون شیشهنیتروپروساید و سیلیکون در اندامسدیم ریزنمونه، اثر 
(Lycopersicon esculentum Mill.) 

 ابراهیم دورانی و حانیه جیران پور خامنه

 نژادی و بیوتکنولوژی گیاهی گروه به دانشکده کشاورزی،دانشگاه تبریز،  تبریز،، ایران

 91/70/1402تاریخ پذیرش:  14/10/1140تاریخ دریافت: 

 چکیده

 زیر یعرض یهابا برش یلدونیکوت ی لایه نازکهازنمونهیر ییزااندام یرو کونیلیو س دیروساپتروینسدیم در پژوهش حاضر، اثر 

این تحقیق در سه آزمایش صورت  .گرفت مورد مطالعه قرار (.Lycopersicon esculentum Mill)ی فرنگگوجه یمتریلیم یک

 گرمیلیم 2/0و  BAP تریل در گرمیلیم 2تکمیل شده با  MS کشتطیدر مح روزه 12و  8ی هازنمونهیرگرفت. در آزمایش اول 

در محیط کشت بکارگرفته شده بدون پاسخ به اندام زایی یزنمونه های دوازده روزه تقریبا ر .داده شدند کشت IAA تریل در

. در آزمایش دوم اثر نوع ریزنمونه و داشتند توجهیزایی قابل اندام روزه 8های ریزنمونه نکروزه شده و از بین رفتند در حالی که

گرفت. مذکور مورد مطالعه قرار های ریزنمونه ییزادر بهبود اندام IAAو  NAAبه تنهایی و در ترکیب با   BAPهایکنندهتنظیم

-میلی 2داشتند. در تجزیه تعداد شاخساره، تیمار  زاییاندام درصد 90نتایج این آزمایش نشان داد که تقریبا تمامی تیمارها بالای 

های که غلظت نتایج آزمایش سوم نشان دادبیشترین تعداد شاخساره را نشان داد.  IAAگرم در لیتر میلی 2/0و  BAPگرم در لیتر 

شاخساره و  طولنیتروپروساید به ترتیب موجب افزایش معنی دار تعداد شاخساره، افزایش سدیم میکرومولار  30و  15، 10

گردید  هادر ریزنمونه موجب افزایش شاخساره لیتر سیلیکونگرم در میلی 5و  50 هایغلظت. همچنین افزایش القاء ریشه گردید

مکمل سیلیکون و فزودن ای هم تشکیل نشد. اباززایی شده و شاخسارهعدم لیتر سیلیکون موجب گرم در میلی 500فزودنا ولی

 فرنگی نداشتند.نازک سلولی گیاه گوجه بر درصد باززایی کوتیلدون و لایه داریمعنیهای بالا تاثیر سدیم نیتروپروساید در غلظت

 بافت.ی رشد، ریزنمونه، کشتکنندهباززایی، تنظیمای، شیشهزایی کشت دروناندام های کلیدی:واژه

 dorani@tabrizu.ac.irپست الکترونیکی:  ، 04133392160شماره تلفن: ،نویسنده مسئول* 

 مقدمه

 فرنگیگوجه ،در بین محصولات صیفی

 (Solanum lycopersicum L.)   بیشترین اهمیت را در جهان

  ،زمینی شیرینزمینی و سیبپس از سیبداراست و 

-گوجه .(17) بار جهانی را داردبیشترین حجم تولید تره

 22) کالریکم  اریبس ییاز لحاظ ارزش غذا یفرنگ

سرشار از  ،گرم( عاری از کلسترول 100 در هر یلوکالریک

موادمعدنی ( و E و A ،C)های مختلف فیبر و ویتامین

از  یمنبع عال کفرنگی یاین گوجهعلاوه بر. (30)باشد می

 کوپنیاز جمله بتاکاروتن و ل یسلامت یبرا دیمف یمغذمواد

 . (18) است

و  هایماریآفات، ببه  یآلودگ لیبه دل یفرنگگوجهکشت 

. شودیم زیادیمتحمل خسارات های غیرزیستی تنش

 مهندسی ژنتیک جملههای جدید اصلاحی از کاربرد روش

آفات و  برای مقاومت بهاصلاح ژنتیکی این گیاه ی برا

  .(5)رسد بیش از پیش ضروری به نظر میها بیماری

 یو کارآمد برا پذیر ، تکرارنانیقابل اطم ستمیس کی بدون

از  یاز توده کوچک یکیژنت کسانی اهانیگ زاییباز

 یکیشده ژنت اصلاح کامل اهیگ دیتول ،ی تراریختههاسلول

بنابراین اولین قدم در تراریختی  .(5) ستین ریپذ امکان
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زایی و گیاهان دستیابی به یک روش موثر و موفق در اندام

در پاسخ به  تیموفق باشد.ای گیاهان میکشت درون شیشه

نوع  پ،یبه ژنوت یبه طور عمده بستگ یفرنگگوجه ییباززا

 دارد. یاهیرشد گ یهاکننده میتنظ نوع و غلظت ،نمونهزیر

است که  شده رفتهیپذ یاصل علم کیامروزه به عنوان 

 یاشهیشکشت درون ،یاهیرشد گی هاهدکنن میبدون تنظ

برای ریزنمونه مناسب  انتخاب .ناممکن است بایتقر اهانیگ

فرنگی بطور قابل توجهی گوجهای در شیشهزایی دروناندام

رقم محلی بناب یکی از  .(15)نوتیپ گیاه است ژبسته به وا

ارقام خوش طعم محلی گوجه فرنگی است که با توجه به 

های بالای بذور هیبرید در بخش قابل توجهی از هزینه

شود. مطالعات پایه در شرقی کشت میاستان آذربایجان

ای آن می تواند یک قدم رو به جلو در کشت درون شیشه

 یمند تجارارقام ارزشاصلاح مولکولی این گیاه باشد. 

بافت مختلف کشت یهابا استفاده از روش ،یفرنگگوجه

 Somatic) یکیسومات ییزانیجن ،ییجوانه انتهاکشتشامل 

embryogenesis)، تکثیر  هانمونهزیاز ر میمستق ییزااندام

بافت و که در کشتهای ریزنمونهیکی از  .(14)اند شده

استفاده قرار آمیزی مورد مهندسی ژنتیک به طور موفقیت

 Thin cell)  لیسلونازک  لایه کشت ،گرفته است

layers)(TCL ).است  یروش یولسل نازک هیلا یفناور است

بیوشیمیایی و  ،فیزیولوژیکی ،در آن امکان مطالعه سلولی که

زایی مانند تغییرات مولکولی که در یک برنامه ریخت

افتد، اتفاق میزایی زایی و ریشهشاخه ،زایی سوماتیکجنین

بسیار های وجود دارد. اساس این روش استفاده از ریزنمونه

های مختلف ها از انداماین ریزنمونه .(23)کوچک است 

های مختلف گل، ریشه، ریزوم، ساقه، گیاه مانند قسمت

  .(11)شوند جنین بریده می و کوتیل، هیپوکتیلبرگ، اپی

-شمار زیادی از تنظیم کننده ،فرنگیجهت باززایی گوجه

های مختلف مورد استفاده های مختلف گیاهی با غلظت

رشد بر  هایکننده مقدار و نوع تنظیماست. قرار گرفته 

های تولید ها و تعداد شاخهاسخ ریزنمونهپمیزان درصد 

در ترکیب با  BAP. (5) گذاردشده توسط ریزنمونه تاثیر می

IAA و القای شاخساره از ریزنمونه هاباعث باززایی شاخه-

مقدار شد و همچنین مشاهده شد که فرنگی های گوجه

شود می شهیر یادیمقدار ز جادیمنجر به ابالای اکسین 

(38). 

با آن که سیلیکون به عنوان یک عنصر ضروری در گیاهان 

شوند ولی مطالعات متعددی نشان داده در نظر گرفته نمی

 باعث بافتکشت محیط سیلیکون در اند که استفاده از

 و ریشه القای و هاشاخه یایبازز رشد کالوس، افزایش

 شناسی،ریخت خصوصیات بهبود و زاییجنین تحریک

 .(4)شود می هاگیاهچه فیزیولوژیکی و آناتومی

یکی از ترکیباتی است که نقش آن نیز  دیتروپروساینمیسد

نیتریک  .(31) استزایی گیاهان به اثبات رسیده در ریخت

اکساید در تنظیم فرایندهای تکوینی مختلف و رشد گیاه از 

سلولی نقش  گل دهی و مرگ ،تنفس ،جمله در رشد ریشه

)یک دهنده نیتریک  دیتروپروساین میسد .(13)دارد 

و  هددیم شیشاخساره را افزا یالقااکساید( توانایی 

 زاو باز ایاحدهد تا دوباره یها اجازه مبه بافت نیهمچن

 (.25) شوند

در  نیتروپروسایدسدیم ترکیب سیلیکون، اثر  در این مقاله

با استفاده از  فرنگیگوجهتوده محلی بناب ی ادیازدزیر

 .شودکوتیلدونی گزارش میهای نازک سلول هیلا ریزنمونه

 مواد و روشها

 هنشکددازیست فناوری  همایشگادر آز هشوپژ ینا

فرنگی رقم بذور گوجهشد.  منجاا تبریز هنشگادا ورزیکشا

 هیتهشرقی آذربایجانکشاورزی  قاتیمرکز تحقبناب از 

بذور در شرایط استریل زیر هود لامینار ابتدا به مدت  شد.

هیپوکلریت سدیم  سپس بادرصد و  70ثانیه در اتانول  90

 ضد عفونی شد ودقیقه  15درصد به مدت  5/2)وایتکس( 

های ، ویتامینMSهای حاوی نمک ½MS کشتمحیطدر 

B5 ،30  کشت  گرم بر لیتر آگار 6گرم بر لیتر ساکارز و

 یلدونیکوت یهازنمونهیردر آزمایش اول  .(5) شدند
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 یلدونیکوت و قطعات کامل با قاعده برش یافته( لدونیکوت)

از  ی به عنوان لایه نازکمتریلیم یک یعرض یهابا برش

 وربذاستریل حاصل از کشت  روزه 12و  8های لدونیکوت

تکمیل شده با  MS کشتطیمح کیو در  هیرقم مذکور ته

قرار   IAAلیتر در گرم میلی 2/0و  BAPلیتر  در گرممیلی 2

کشت عدد در هر پتری  5 هر نوع ریزنمونه . ازنددشداده 

 درجه 25±2 در اتاق رشد با دمای هاکشت. شدند

ساعت  8ساعت روشنایی و  16و دوره نوری س سلسیو

 شدندلوکس نگهداری  2000با شدت نور در حد تاریکی 

(34.) 

در آزمایش دوم بعد از مشخص شدن بهترین سن 

 2 و BAP (5/0 ،1 ،5/1های ها اثر تنظیم کنندهریزنمونه

و  NAA (2/0لیتر( به تنهایی و در ترکیب با  در گرممیلی

ر لیتر( دگرم میلی 4/0و  2/0) IAAو  لیتر(در گرم میلی 4/0

ز دو با استفاده ا مذکورزایی رقم در بهبود ظرفیت اندام

 در یک آزمایش ریزنمونه کوتیلدونی و لایه نازک سلولی

 تکرارمورد 3ای طرح کاملاً تصادفی با فاکتوریل برمبن

 قرار گرفتند. مطالعه

-برای شاخهدر آزمایش سوم پس از انتخاب بهترین تیمار 

 آوردن بهتریندستبرای به ،های مذکورزایی ریزنمونه

 میکرو 30و  15، 10) نیتروپروسایددیم سترکیب از اثر 

کدام  گرم در لیتر( هرمیلی 500و 50، 5)و سیلیکون ( رمولا

در یک آزمایش  به صورت تکی و در ترکیب با هم 

ین برای افاکتوریل برمبنای طرح کاملا تصادفی انجام شد. 

- شده با تنظیمکشت تکمیل ها در محیطمنظور ریزنمونه

ز اگیاهی بهینه شده در ترکیب با یکی  رشدهای کننده

  قرار داده شدند. مذکورهای تیمار

کاملًا  هیمجزا با طرح پا لیصورت فاکتوربه  شیآزما نیا

-شیپس از انجام آزما اجرا در آمد. تکرار به 3 در یتصادف

تعداد  نیانگیمیی و اطلاعات مربوط به درصد باززاها، 

گردیدند. تجزیه  محاسبهبرای هر ریزنمونه شاخه باززا شده 

 SPSS V)  26(افزار ها به کمک نرمو تحلیل آماری داده

ای ها با آزمون چند دامنهگرفت و مقایسه میانگین صورت

افزار انجام شد. جهت رسم نمودارها از نرم (P≤0/05)دانکن 

Excel استفاده گردید.  

 تایج و بحثن

سن  نوع و طی آزمایش مقدماتی جهت تشخیص بهترین

، دو ریزنمونه کوتیلدون و فرنگیرقم بناب گوجه ریزنمونه

TCL (متریلیم یک یعرض یهابا برش یلدونیکوت قطعات )

 2و  IAAلیتر در گرم میلی 2/0کشت حاوی در محیط

طی  .الف( 1)شکل شدند کشت  BAPلیتر در  گرممیلی

باززایی روزه  12های کوتیلدوننتیجه ی این آزمایش 

روزه بهترین میزان  8های مناسبی نداشتند ولی ریزنمونه

به طوری که اختلاف باززایی و تعداد شاخساره را داشتند. 

میزان باززایی به حدی بود که نیاز به آنالیز اماری برای 

روزه که  8های ریزنمونهتعیین معنی داری آنها نبود. لذا 

بهترین باززایی را داشتند به عنوان بهترین سن ریزنمونه 

سن  (.ب 1آزمایش انتخاب شدند )شکل  بقیه برای

های نرم وده و بافتبافت مؤثر بریزنمونه در موفقیت کشت

بافت های پیر برای کشتو جوان در مقایسه با بافت

های بافتهای تشکیل دهنده سلول انعطاف پذیرتر هستند.

ها نسبت تری داشته و در آنهای کوچکجوان واکوئل

زیادتر است، بنابراین توانایی و فعالیت  هسته به کل سلول

سلولی برای تقسیمهای پیرتر ها نسبت به سلولاین سلول

تر از نظر فیزیولوژیکی های جوانبافت. (5) باشدبیشتر می

دهند و به ای نشان میدرون شیشهپاسخ بهتری به کشت 

تر گرفته های مسنهایی که از بافتهمین دلیل ریزنمونه

اند اغلب قدرت باززایی ندارند. همچنین استریل کردن شده

یابی به یک کشت عاری از تر برای دستهای جوانریزنمونه

( 1988دایی و همکاران ). (5)تر است آلودگی راحت

گزارش کردند که ظرفیت باززایی در گوجه فرنگی با 

ش یافت. در این مطالعه افزایش کاهافزایش سن ریزنمونه 

سن چهار روزه ریزنمونه ها در توده زراعی بناب ظرفیت 

 باززایی را تا نزدیک صفر کاهش داد. 
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بریده شده از برگ  هایTCLها و کوتیلدونب(  زایی پس از یک ماه.روزه رقم بناب به اندام 12 هایTCLها و الف( عدم پاسخ کوتیلدون -1شکل 

فرنگی . د( اندام زایی گیاه گوجهIAAگرم بر لیتر میلی 2/0و  BAPلیتر  در گرممیلی 2زایی گوجه فرنگی در محیط حاوی اندام فرنگی.  ج(گیاه گوجه

فرنگی در حضور گرم در لیتر سیلیکون. و( اندام زایی گیاه گوجهمیلی 5فرنگی در حضور  . ن( اندام زایی گیاه گوجهSNPمیکرومولار   15در حضور 

 گرم در لیتر سیلیکون.میلی 500ر حضور فرنگی دگرم در لیتر سیلیکون. ه( عدم اندام زایی گیاه گوجهمیلی 50

 

ها در آزمایش عد از مشخص شدن بهترین سن ریزنمونهب

و  BAP (5/0 ،1 ،5/1های کننده تنظیم ریزنمونه و اثر ،اول

 NAAلیتر( به تنهایی و در ترکیب با  در گرممیلی 2

در  گرممیلی IAA (4/0,2/0و  لیتر(در گرم میلی 4/0,2/0)

 زمایشزایی رقم بناب در یک آلیتر( در بهبود ظرفیت اندام

ه و مطالع تکرار 3فاکتوریل برمبنای طرح کاملا تصادفی با 

کشت جدید ها هر دو هفته یکبار به محیطسپس نمونه

 ونه درتجزیه واریانس نشان داد که اثر ریز نم شدند.منتقل 

و فی بین دغیر معنی دار بود و اختلا زاییهر دو صفت اندام

ریز نمونه در این رقم از لحاظ قدرت باززایی وجود 

های تنظیم کننده نداشت. ولی دو ریزنمونه در ترکیب

 .(1گیاهی متفاوت پاسخ متفاوتی را نشان دادند )جدول 

زایی هر چند در این بررسی دو ریزنمونه از لحاظ اندام

ولی با توجه به اینکه از هر داری نداشتند تفاوت معنی

لایه  8تا  5توان حدود فرنگی میکوتیلدون گیاه گوجه

متر تهیه کرد، کارایی آن در میلی 1نازک سلولی به عرض 

 .تواند باشدآن به مراتب بیشتر میریز ازدیادی 

 های رشد گیاهیترکیب تنظیم کننده 20مقایسه میانگین 

 اززابهای تعداد شاخساره ها وبرای درصد باززایی ریزنمونه

 آمده 3و  2های شده از هر ریزنمونه به ترتیب در شکل

دهد که بطور کلی تمامی است. نتایج مربوطه نشان می

-لیمی 2/0و  BAPگرم در لیتر میلی 1تیمارها به جز تیمار 

، TCLآن هم تنها در مورد ریزنمونه  IAAگرم در لیتر 

 داشتند.درصد را  90باززایی بالای 

 مبیشترین تعداد شاخساره بدست آمده فقط به ترکیب تنظی

رم در گمیلی 2/0و  BAPگرم در لیتر میلی 2 رشدهای کننده

ی هاهای تنظیم کنندهی ترکیبتعلق داشت. بقیه IAAلیتر 

داری تعداد شاخساره رشدی از نظر آماری به طور معنی

 ج(.  1د )شکل انکمتری نسبت به این ترکیب نشان داده

بافت و باززایی، نه نوع ریزنمونه مورد استفاده برای کشت

تنها در تعداد ریزنمونه باززا شده، بلکه در تعداد شاخساره 

 (.35تولید شده از هر ریزنمونه هم مؤثر است )
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 (. IAAو NAAهمراه با  BAPو تعداد شاخساره مورد مطالعه در آزمایش اول ) های مربوط به صفات درصد باززاییتجزیه واریانس داده -1دول ج

 میانگین مربعات                                                                                                 

 تعداد شاخساره درصد باززایی درجه آزادی منابع تغییرات

 ns480 ns115/0 1 ریزنمونه

 384/4* 684/193* 19 تنظیم کننده رشد گیاهیترکیب 

 812/0* 263/185* 19 های رشد گیاهیتنظیم کنندهریزنمونه*ترکیب 

 067/0 333/33 80 خطای آزمایش

 _ _ 119 کل

 31/14 93/5 _ ضریب تغییرات)%(
 

های رشد کنندهانتخاب نوع ریزنمونه، نوع و غلظت تنظیم 

ای دارای گیاهی برای موفقیت در باززایی درون شیشه

های مختلف از اهمیت زیادی است و توانایی ریزنمونه

باشد ای متفاوت میلحاظ موفقیت در کشت درون شیشه

 طیدر شرا اهیگ زاییو باز یفرنگگوجه بافتکشت .(12)

خرد  مختلف )از جمله لپه یهازنمونهیاز ر یشگاهیآزما

ساقه و دمبرگ(  یهاها، بخشها، برگلیپوکتیشده بذر، ه

درصد . (38) صورت گرفته است ارگانوژنز مسیر قیاز طر

های مختلف بررسی شده و پیژنوتها در باززایی ریزنمونه

بهترین گزینه برای باززایی گوجه هالیپوکتیهکوتیلدون و 

مطالعه در رقم مورد . (40) شوندفرنگی محسوب می

استفاده از هر دو نوع ریزنمونه اثر یکسانی را در قدرت 

زایی خوبی را زایی داشتند و هر دو ریزنمونه انداماندام

های نازک سلولی به عنوان استفاده از برشداشتند. 

زایی و در زایی، جنینریزنمونه، باعث افزایش کالوس

مشخص گردد. نهایت باززایی و افزایش تعداد شاخساره می

به دلیل اینکه تعداد سلول  TCLهای شده است که ریزنمونه

-ها با محیطکمتر و معینی دارند، سطح تماس این ریزنمونه

غذایی و یابد و قابلیت جذب موادکشت افزایش می

های بزرگتر بهتر ترکیبات هورمونی در آنها نسبت به نمونه

این  TCLبافت به روش . مزیت کشتشودمیو سریعتر 

های مشابه از نظر است که این سیستم دارای سلول

توانند تمام فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی هستند و می

الگوهای مورفوژنز را باهم آغاز کنند و با استفاده از 

زایی را در های مختلف، انواع فرآیندهای ریختفاکتور

 .(34و  21)سیستم کشت لایه نازک سلولی القاء کنند 

 شدهدهی( برtTCL) ینازک عرض یسلول یهاهیلا استفاده از

ی برنج ادو هفته یهاساقه نهال کالیآپ یهاستمیاز مر

(Oryza sativa L.)  موجب تولید مستقیم شاخساره برنج، در

یک بازه زمانی کوتاه، با عملکرد بالا و بدون نیاز به 

. استفاده از روش لایه نازک سلولی (23) کشتی شدخرده

موجب افزایش کارایی  (Stevia rebaudiana)در گیاه استویا 

 .(27)بافت این گیاه شد 

گرم میلی 2کشت حاوی بیشترین تعداد شاخساره در محیط

که  شدحاصل   IAAگرم در لیتر میلی 2/0و  BAPدر لیتر 

گزارش  کهبود ( 2011)ویکرام و همکاران  مطابق با مطالعه

-3، بازه غلظت IAAهمراه با  BAPکردند که در ترکیب 

 IAAگرم در لیتر میلی 1/0و  BAPگرم در لیتر میلی 5/3

کند بیشترین تعداد شاخساره را به ازای ریزنمونه تولید می

نیز گزارش کردند که ( 20)محمد و همکاران  .(36)

گرم میلی 2کشت حاوی بیشترین تعداد شاخساره در محیط

حاصل  IAAگرم در لیتر میلی 5/2در ترکیب با  BAPدرلیتر 

در  BAPپاسخ به باززایی و القای جوانه به حضور  .شد

تحقیقات نشان داد که  .(36و  22محیط بستگی دارد )

در تمام  IAAکشت حاوی سیتوکنین زآتین و اکسین محیط

کشت حاوی داری بهتر از ترکیب محیطموارد به طور معنی

BAP  وNAA کشت حاوی ترکیبی از در محیط .(7) بود

BAP  وIAA کشت حاوی میزان باززایی مشابه با محیط
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در  BAP .(16و  3بوده است ) IAAسیتوکنین زآتین با 

ها و القای شاخساره از باعث باززایی شاخه IAAترکیب با 

شد و همچنین مشاهده شد که فرنگی های گوجهریزنمونه

 شهیر یادیمقدار ز جادیمنجر به ااکسین مقدار بالای 

 .(40)شود می

 
 

 

 مختلف.های رشد گیاهی تنظیم کننده بیترک 20با اعمال  TCLو  لدونیباززا شده کوت هایزنمونهیدرصد ر نیانگیم -2شکل 

 باشد.تیمارها در سطح احتمال یک درصد میدار بین دهنده عدم اختلاف معنی حروف مشابه نشان*
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های زایی ریزنمونهپس از انتخاب بهترین تیمار برای شاخه

آوردن بهترین ترکیب از دستآزمایش سوم برای به ،مذکور

مبتنی نیتروپروساید و سیلیکون در قالب فاکتوریل سدیم اثر 

بر طرح کاملاً تصادفی انجام شد. برای این منظور 

 شده با تنظیمکشت تکمیل های منتخب در محیطریزنمونه

گیاهی بهینه شده در ترکیب با یکی از  رشدهای کننده

  شدند.قرار داده مذکور های تیمار

زایی درون نیتروپروساید در اندامسدیم لیکون و یثر سا

در جهت بهبود کیفی و کمی اندام : فرنگیای گوجه شیشه

ای گوجه فرنگی رقم بناب اثر دو ترکیب شیشهدرون یزای

لیکون مورد مطالعه قرار گرفت. ینیتروپروساید و سسدیم 

های بدست آمده برای صفات درصد تجزیه آماری داده

نشان داد که اثر ریزنمونه غیر  داد شاخسارهباززایی و تع

بین تیمارها هم از نظر درصد باززایی و دار بود ولی معنی

درصد  1هم از نظر تعداد شاخساره در سطح احتمال 

دار وجود داشت و اثر متقابل ریزنمونه با اختلاف معنی

تیمار تکمیلی در صفت درصد باززایی غیر معنی دار ولی 

 (2)جدول  در تعداد شاخساره باززا شده معنی دار بود

  .(5و  4 های )شکل

 

 های مربوط به صفات درصد باززایی و تعداد شاخساره مورد مطالعه در آزمایش سوم.تجزیه واریانس داده -2دول ج

 میانگین مربعات                                                                                                         

 تعداد شاخساره درصد باززایی درجه آزادی منابع تغییرات

 ns66/66 ns021/0 1 ریزنمونه

 143/13* 29/4596* 8 های رشد گیاهیتنظیم کنندهترکیب 

 ns 100 *768/1 8   های رشد گیاهیکننده تنظیم ریزنمونه*ترکیب

 43/0 66/66 36 خطای آزمایش

 _ _ 53 کل

 02/5 105/0 _ ضریب تغییرات)%(

 

 
 

 میو سد کونیلیدوم همراه با دو نوع مکمل س شیمنتخب آزما بیدر پاسخ به ترک TCL و لدونیباززا شده کوت هایزنمونهیدرصد ر نیانگیم -4شکل

 باشد.درصد میدار بین تیمارها در سطح احتمال یک دهنده عدم اختلاف معنی حروف مشابه نشان*  .دیتروپروساین
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در پاسخ به ترکیب منتخب آزمایش دوم همراه با دو نوع مکمل سیلیکون و سدیم TCL ها و میانگین درصد تعداد شاخساره از کوتیلدون -5شکل 

 باشد.دار بین تیمارها در سطح احتمال یک درصد میدهنده عدم اختلاف معنی حروف مشابه نشان* نیتروپروساید. 

 

 15و  10اضافه کردن مقایسه میانگین تیمارها نشان داد که 

افزایش تعداد  موجب محیط اندام زاییبه  SNPمیکرومولار 

 15و در غلظت ها شاخساره و رشد طولی شاخه

در . د( 1)شکل شد اعث تولید ریشه نیز بمیکرومولار 

موجب کاهش  SNPمیکرومولار  30اضافه کردن حالی که 

و همچنین باززایی را شده تعداد شاخساره نسبت به شاهد 

موجب تولید   SNPاین میزان از  در ولیداد هم کاهش 

 شد.بیشتر ریشه 

ای از عوامل تعیین کننده در اندام زایی مستقیم درون شیشه

گیاهی و غلظت در گوجه فرنگی تنظیم کننده های رشد 

های سیتوکنینی استفاده مناسب آن است. در بین تنظیم کنند

 پایین تری ازغلظت در ترکیب با  BAP غلظت بالاتری از از

را در اندام زایی نتایج بهتری  IAAهای طبیعی مانند اکسین

بیشترین ( ب1397.  عزیز خواجه و دورانی ) بهمراه دارد

را در گوجه فرنگی از  ایشیشهاندام زایی درون تعداد

و  BAPگرم در لیتر میلی 5/1محیط کشت تکمیل شده با 

مطالعه . در (2) گزارش کردند IAAگرم در لیتر میلی 2/0

 BAPگرم در لیتر میلی 2بهترین اندام زایی از تیمار  حاضر

که  (3)شکل  حاصل شد  IAAمیلی گرم در لیتر  2/0همراه 

هر چند رقم های مورد استفاده در این دو مطالعه متفاوت 

بودند ولی نتایج تقریبا به هم نزدیک بود. در مطالعه ای بر 

روی اندام زایی گیاه دارویی هندوانه ابوجهل انجام گرفت 

با  NAAبهترین اندام زایی در حضور یک اکسین قوی مانند 

 1پایین تری ) با میزان  BAPگرم در لیتر و میلی 1غلظت 

های فاحش . این تفاوت(1گرم در لیتر ( بدست آمد )میلی

در میزان مناسب تنظیم کننده های مورد استفاده می تواند 

های داخلی ریزنمونه به خاطر تفاوت در میزان هورمون

  گیاهی متاثر از گونه و نوع بافت باشد.  

 SNPاثرات مثبت مکمل تحقیقات انجام شده در مورد 

در  نیو همچن یلولسمیدر تقسنشان داد که این مکمل 

 میسداستفاده از . ها نقش داردشاخه ریو تکث زاییباز

-گوجهدر نشاء  NO کنندهاهداعنوان به (SNP) دیتروپروساین

اعث ظهور و ب (.Lycopersicon esculentum Mill) یفرنگ

 هیشگایآزما ریدر تکث. (8) شد یجانبشهیطول ر شیافزا

میکرومولار  2/2استفاده از  MSکشت در محیطچای کوهی 

BAP  میکرومولار  10همراه باSNP  ریتکثباعث افزایش 
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بیشترین  SNPمیکرومولار  20ها شد. استفاده از شاخساره

حال،  نیبا ارا نشان داد.  متر(یلمی 5/17 ±8/1)طول شاخه 

SNP (10-40 باعث کرومولاریم ) از حد  شیعلائم ببروز

در آزمایشی بر  .(29) شد هادر گیاهچه ٪100-30رطوبت 

 NAA تریلرب گرمیلمی 5/1کشت حاوی روی والریانا محیط

تعداد  حداکثرموجب تشکیل  SNPمیکرومولار  15همراه با 

به  SNPولی استفاده مکمل گردید.  (٪18/91کالوس )

باعث کاهش  یبه طور قابل توجه NAAتنهایی و بدون 

ها را میسر کرد. باززایی اغلب بافت وزایی شد کالوس

زایی حداکثر شاخه SNPمیکرومولار  15استفاده از 

ی را نشان داد. در این شگاهیآزما طی( در شرا32/89٪)

 رایز لازم نبود یاجداگانه شهیر ییالقا طیمح چیه آزمایش

 .(27 بود یکاف شهیر دیتول یبرا SNPکشت حاوی حیطم

مولار( در  کرومی 30در غلظت بالای آن ) SNPاین اثر 

ریشه زایی گوجه فرنگی حتی در حضور سیتوکنین در این 

های پایین نیتریک اکساید در غلظتمطالعه مشاهده شد. 

میکرومولار( موجب افزایش تعداد و طول  10-200)

های غلظتهای گیاه همیشه بهار گردد. درحالی که در ریشه

های گیاه میکرومولار( موجب سرکوب ریشه 1000بالا )

  (.18)همیشه بهار شد 

لیتر سیلیکون، موجب گرم در میلی 5و  50هایلظتغ

. و( -ن  1)شکل  های ایجاد شده گردیدافزایش شاخساره

گرم در لیتر مکمل سیلیکون کلا میلی 500اضافه کردن 

نتیجه عدم رشد موجب متوقف شدن باززایی و در 

. ه( 1)شکل  ای هم تشکیل نشدریزنمونه شده و شاخساره

هایی از جمله افزایش ظرفیت سیلیکون دارای مزیت

ها، کاهش تعرق، افزایش فتوسنتز، افزایش مقدار کلروفیل

. (40)باشد رشد گیاه و افزایش مقاومت مکانیکی سلول می

افزایش مقدار ای گیاه ارکیده با در آزمایشی برروی گونه

ها گرم در لیتر رشد گیاهچهمیلی 5/0به  01/0سیلیکون از 

ها زمانی رخ داد افزایش یافت. بیشترین مقدار رشد گیاهچه

گرم در لیتر افزایش میلی 1به  5/0که مقدار سیلیکون از 

گزارش شده است که  یدر مطالعات قبل. (39یافت )

و  تروژنیذب نج شیبا افزا تواندیم میسیلیاستفاده از س

 شیرا افزا تروژنیاستفاده از ن ییکارا هیاول سمیمتابول ندیفرا

مثبت کاربرد عنصر  ریتاث یادیمطالعات ز. (32) دهد

 اهانیگ یدفاع ستمیدر س لیدخ یهاژن انیبر ب میسیلیس

 داز،یپراکس از،یالیآمون نیآلان لیچالکون سنتاز، فن رینظ

  .(38) اندکرده دییمربوط را تا یهاژن ریو سا نازیتیک

ضافه کردن مکمل سیلیکون و سدیم نیتروپروساید در ا

، تاثیر چندانی بر درصد باززایی کوتیلدون و های بالاغلظت

فرنگی نداشت و درمورد نازک سلولی گیاه گوجه لایه

 30گرم در لیتر سیلیکون و میلی 500تیمارهای مکمل 

ها از نظر شاخسارهمیکرومولار سدیم نیتروپروساید تعداد 

. نکته ندداری کمتر از شاهد نیز بودآماری به شکل معنی

گرم در لیتر سیلیکون به تنهایی باعث میلی 500جالب اینکه 

ایجاد تنش در ریزنمونه شد ولی درصورت استفاده همزمان 

و سیلیکون در غلظت بالا تا حدودی سدیم  SNPاز 

ون جلوگیری نیتروپروساید از اعمال تنش توسط سیلیک

نتایج مشابهی را از ها شد. کرده و موجب باززایی ریزنمونه

ای نیتروپروساید در رشد مزرعه سدیم اثرات غلظت بالای

اندرسون و منسفایلد  .(8)گوجه فرنگی گزارش شده است  

 .(9) دانندرا وابسته به غلظت آن می NO( اثرات 1979)

 15همراه با  گرم در لیتر سیلیکونمیلی 50کردن اضافه

میکرومولار سدیم نیتروپروساید موجب افزایش تعداد 

نازک سلولی  های باززا شده از کوتیلدون و لایهشاخساره

 فرنگی شد.گیاه گوجه

 نتیجه گیری

فرنگی دارای اهمیت غذایی و دارویی بالایی است و گوجه

های زیستی و غیر زیستی متعددی تولید آن را تحت تنش

های بسیاری در دهد، از این رو در آزمایشگاهمیتأثیر قرار 

حال انجام تحقیقاتی برای دستورزی کیفیت مواد مغذی و 

ها از طریق تراریختی تولید ارقام مقاوم به انواع تنش

ژنتیکی هستند. همراه بودن یک سیستم باززایی و انتقال ژن 

موفق، در مطالعات پایه و کاربردی بسیار کمک کننده است. 
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ای مطلوب برای تراریختی سیستم باززایی درون شیشهیک 

بسیاری . (4) ژنتیکی مؤثر با کاربرد تجاری ضروری است

های منحصر به فردی فرنگی پاسخگوجههای از ژنوتیپ

-های رشد گیاهی در طول باززایی مینسبت به تنظیم کننده

بافت و هایی که در کشتیکی از روش .(17)دهند 

آمیزی مورد استفاده قرار طور موفقیت مهندسی ژنتیک به

 نیاز ااست. استفاده  (TCL) لیسلونازک  لایه ،گرفته است

ی هاها در گونهبافتکشت ییکارا شیافزا موجبروش 

. در این پژوهش مشخص (22)ی شده است اهیگ مختلف

فرنگی به صرفه و کشت لایه نازک سلولی در گوجهشد که 

 کاربردی است.

های رشد گیاهی، درصد تغییر در مقدار و نوع تنظیم کننده 

های تولید شده به ازای هر باززایی و تعداد شاخساره

. در این پژوهش (24)دهد ریزنمونه را تحت تأثیر قرار می

تیمار تنظیم کننده رشد گیاهی  20بهترین ترکیب از بین 

ر لیتر دگرم میلی 2برای تولید شاخساره بیشتر، ترکیب 

BAP  ر لیتر دگرم میلی 2/0وIAA .انتخاب شد 

کشت، استفاده از یک سری مواد غذایی محیطبر موادعلاوه 

ای و شیشهدرون زایی گیاهان در کشتمکمل آلی در اندام

(. 31طبیعی تاثیر مثبتی داشته است ) سازگاری آنها به محیط

ستفاده از های مورد بررسی، ادر این پژوهش از بین غلظت

میکرومولار  15و  10های سدیم نیتروپروساید در غلظت

. استفاده از سیلیکون در شدباعث افزایش تعداد شاخساره 

ر لیتر باعث افزایش تعداد شاخساره دگرم میلی 50غلظت 

ر لیتر، موجب عدم باززایی و دگرم میلی 500و در غلظت 

نیترو  تولید شاخساره گردید. استفاده همزمان از سدیم

های مختلف موجب کاهش پروساید و سیلیکون در غلظت

  .شددرصد باززایی و تعداد شاخساره 
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Effect of explant, sodium nitroprusside and silicon on in-vitro 

organogenesis of tomato (Lycopersicon esculentum Mill.) 
Jeiranpour Khameneh H. and Dorani E.* 

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

Abstract 

In the present study, the effect of nitroprusside and silicon on the organogenesis of 

cotyledonary thin cell layer explants of tomato of tomato (Lycopersicon esculentum 

Mill.) was studied. This research was conducted in three independent experiments. In 

the first experiment, cotyledon explants and thin cell layers with 1 mm transverse 

sections of 8 and 12 days old cotyledons were cultured in MS medium supplemented 

with 2 mg/L BAP and 2 0.0 mg/L of IAA. Obviously almost all 8-day-old explants 

regenerated shoots but 12-day-old explants get the necrosis without any organogenesis. 

After determining the best age of the explant, in the second experiment the effect of 

BAP alone and in combination with NAA and IAA was evaluated in improving the 

organogenesis of tomato using both explants. The results showed that almost all Plant 

regulator combination had more than 90% organogenesis. In the analysis of the number 

of shoots, the medium supplemented with 2 mg/L of BAP and 0.2 mg/L of IAA showed 

the highest shoots number per explant. In the third experiment adding 10, 15 and 30 μM 

of nitroprusside, significantly increased the shoot induction frequency, number of 

shoots per explants and root induction, respectively. The addition of 50 and 5 mg/L of 

silicon to the culture medium increased the number of shoots per explants, but adding 

500 mg/L of silicon completely stopped the organogenesis.  

Key words: In vitro organogenesis, Regeneration, Tissue culture, Plant growth 

regulator, Explant. 
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