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 چکیده

 ین اسنت. بنه دل ینانساله و خودگشنن از خنانواده بادننانچند یاهی( گ.Solanum lycopersicum L) یفرنگگوجه

 یکردهنایرو ،روینناسنت. از ا یشرو به افناا یاهگ ینا یدبه تول یازمدل، ن یاهگ یک عنوانبهآن  یتمصرف فراوان و اهم

 هناییژگیتنوا  بنا ظفن  و یفرنگر و کارآمند گوجنهیشنتب یددر جهت تول تواندیم یژنوم یرایشو و یکتژن یمهندس

 ینرایشو یناآمینتجهت انننا  موفق یاهاندر گ ییانتقال ژن و باززا ینهمطلوب آن کارآمد باشد. داشتن دستورالعم  به

بنا  ین در ترک Zeatinو  BAP یتوکینینسنرشند  یهاکننندهتنظیماثنر  ،پنژوهش ینناسنت. در ا یرناپنذاجتناب یژنوم

 ییبناززا یبنر رو MS ینهکشنت پا یطدر محن MSو  B5کشنت  یطمح هاییتامینو و IAA ینرشد اکس یکنندهتنظیم

  یهورمننون ینن شننام  ترک T4 یمننارنشننان داد کننه ت یجشنند. نتننا یبررسنن یفرنگگوجننه Micro-Tomنوسننا ه در ر ننم 

)1-L(0.1 mg IAA) + 1-L(2 mg Zeatin ی هایتامینو وB5 یمنارت ینمنوثرتر 54/6 ینانگینصفت القاء نوسا ه با م یبرا 

 یرا بنرا ینهزم تواندیپژوهش م یندست آمده از اهب یجبود. نتا یفرنگگوجه Micro-Tomر م  ییمورد استفاده در باززا

 .فراهم سازد یفرنگر م گوجه ینا یعملکرد یکانتقال ژن در مطالعات ژنوم ییبهبود کارا

 .القا نوسا ه، انتقال ژن، کشت بافت یتوکینین،رشد س یهاکنندهتنظیم، Tom-Micro :های کلیدیواژه
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 مقدمه

( سولاناسنه ینا ینیانزمی )س یانخانواده بادننان

(Solanaceaeخانواده )گلدار شنام   یاهاناز گ یا

 یگونه است که پراکندگ 2700جنس و ظدود  98

آن در  یهاع گونننهتنننو یشننتریندارد و ب یجهننان

 .Lee) شنودیم یافنت یو مرکا یجنوب یکایآمر

2006; Olmstead and Bohs, 2006; Motti. 

 یاهناناز گ یعیوسن یفشام  ط بادننانیان(. 2021

ها و درختان هستند ساله، چند ساله، درختچه یک

معتندل و  منناط مختلف آنها در تما   یهاو گونه

کنه بنه تننوع وجود دارند  یریگرمس برخی مناط 

آنهننا نسننبت داده  یکیو اکولننوژ یکیمورفولننوژ

 ینننجنننس ا ینمهمتننر ی. از نظننر ا تصننادشنودیم

چنون  ییهااست که شام  گونه Solanumخانواده 

  زمینیی (، سننS. lycopersicum) یفرنگگوجننه

(S. tuberosum( و بادمنننان )S. melongena )

خنانواده  یننمهنم ا یهااز جنس یگرد یکیاست. 

Capsicum و هنم فلفن   یلنیاست که هم فلف  چ

 (. Motti. 2021جنس  رار دارند ) یندر ا یادلمه

چندساله است اما به صورت  یاهیگ فرنگیگوجه

دولپه، خودگشن و  یاهگ ین. اشودیکشت م یکساله

کروموزو  بوده و ژنو  آن  2n=2x=24با  یپلوئیدد

 .Sato et alشنده اسنت ) ینابییکام  توال طوربه

2012; Su et al. 2021منواد  یدارا یفرنگ(. گوجه

، بتاکننناروتن، یکنننوپنماننننند ل یمهمننن یمغنننذ

 یدروکسننیو مشننتقات ه C یتننامینو یندها،فلاونوئ

 ییارزش غذا است و به همین دلی  یداس ینامیکس

 ینن،ا بنرعلاوهانسان دارد.  ییغذا یمدر رژ یادیز

و  یکنوپنل یداتیوضند اکسن هناییتبا کشنف فعال

گذشته بنه  یهادر سال ی،ضد سرطان یهاعملکرد

آن افنناوده شننده اسننت  یالعننادهفوق یننتمحبوب

(Raiola et al. 2014; Wu et al. 2011; Puah et 

al. 2021نه تنها به صنورت تنازه،  یفرنگ(. گوجه

پنودر  ینا ینوهبلکه به ظالنت سنو ، سنس، آب م

 یناهگ ین. اشودمیو مصرف  یفرآور یاکنسانتره ن

( اسنت و sympodial) یالسنمپود یهاسا ه یدارا

مرکنن  اسننت  یهننامنندل بننا بر  ینناهتنهننا گ

(Gerszberg et al. 2015 .) 

در پنرو  یوظشن یفرنگچه مرکا تنوع گوجهاگر

نشنان  ینهار نا  اول یکنیژنت ی و تحل یهاست، تنا

کشنت  هاییفرنگداده است که مرکا تنوع گوجنه

در انتقننال  یفرنگاسننت. گوجننه یننکشننده در مکا

 یننامعننروف بننه مبادلننه کلمب یاهننان،رده گگسننت

(Columbian exchange در  ننرن شننانادهم بننه ،)

شنده  یجهان تحت استعمار اروپا معرف اطنق یرسا

را در  یفرنگگوجننه ینننه، ل1753اسننت. در سننال 

 Solanum  نننرار داد و آن را Solanumجننننس 

lycopersicum یلنر،م یلین سال بعد، ف یک. یدنام 

را بنه جننس  یاهگ ینتفاوت، ام یبنددسته یکدر 

Eulycopersicon  منتقنننننننن  کننننننننرد و آن را

Lycopersicum esculentum ینندنام (Foolad. 

2007; Peralta and Spooner, 2007 .) 
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 یمندت طنولان یبنرا یفرنگجنس گوجه یینتع

از دانشمندان  یاریموضوع مورد توجه و بحث بس

 یهننااسننتفاده از داده یننتدر نها ینکننهبننود تننا ا

 یهاژنننو ( و دانسنننته یبردار)نقشنننه یلکننولمو

 یبنددسنننته ییننندمنننننر بنننه تا یکیمورفولنننوژ

 ینننرجنسو ز Solanumدر جننننس  گیفرنگوجنننه

(subgenus) Lycopersicon ( شدFoolad. 2007 .)

 یندوجنسنه بنا چنند یهناگ  یدارا یفرنگگوجه

 یآن گوشننت هنناییوهگلبننر  زرد رننند بننوده و م

در سنال  یرنگنفکشنت گوجنه ینرهستند. سطح ز

 یرانهکتار و در ا یلیونم 5در جهان ظدود  1399

ظندود  یجهنان لیدتو یاهاار هکتار و ن 77ظدود 

تنن  یلینونم 3ظندود  ینرانتن و در ا یلیونم 189

از  ی(. برخنننوردارFAO. 2021بنننوده اسنننت )

 یطاز جمله امکان رشد در شرا یدیمف هاییژگیو

بنه نسنبت کوتناه،  یمختلف کشت، چرخنه زنندگ

ژننو  بنه نسنبت کوچنک  یاد،بذر ز یدتول ییوانات

ا جفت بناز(، روش آسنان کنتنرل گنردهمگ 950)

بنا  یرجنسیغ یرتکث ییتوانا یبریدشدن،و ه انیافش

کامننن  از  یاهنننانگ ییو امکنننان بننناززا یونننندپ

 یرا بنه مندل یفرنگمختلف، گوجنه هاییانمونهر

 یو کناربرد ینهپا یپژوهشن یهابرنامنه یبرا یعال

 تواندیم یفرنگگوجه ینته است. بنابراساخ ی تبد

ارائنه  یسنتیز ینندهایدر مورد فرآ یدیجد ینشب

ماننند  یگنرمندل د یاهنانبنا اسنتفاده از گ هدهد ک

 Bai) یسنتن یابیو برنج  اب  دسنت یدوپسیسآراب

and Lindhout, 2007; Sato et al. 2012 از .)

  یروزافنناون تقاضننا یشافنناا ینن بننه دل یطرفنن

 یناهگ یندر ا یدتول یشبه افاا یازنکنندگان، مصرف

 یهننااز روش تننوانیرو م ینننوجننود دارد. از ا

در جهت پاسنخ  یژنوم یرایشو و تیکژن یمهندس

بنه  ینازروز افناون بنازار بهنره جسنت. ن ینازبه ن

پننس از انتقننال ژن  ییبنناززا ینننهدسننتورالعم  به

(transformationبه گ )و  ینرایشو منظوربه یاهان 

اجتناب یآنها امر یکیژنت یاآمیتموفق یورزدست

 یپژوهش یهااز گروه یاریاست. اگرچه بس یرناپذ

شنده تنلاش یرایشو یفرنگگوجه یاهگ یدتول یبرا

 یفرنگگوجنه یننهبه ینداند، امنا همچننان تولکرده

 یعملکننرد یلننیمطالعننات تکم یبننرا یختننهترار

 یکمطالعات ژنوم یننبوده است. بنابرا آمیاموفقیت

 یننکبننه وضننو  بننه  یفرنگوجننهگ یعملکننرد

دارد  ینازبنالا ن ییدستورالعم  انتقنال ژن بنا کنارا

(Sun et al. 2006; Tóth et al. 2022بن .)یننه ا 

 یسنازیننهبه منظوربنه یمتعدد هاییبررس ی ترت

 هاییانموننهر ییکشنت بناززا یطانتقال ژن و مح

انننا  شنده اسنت  یفرنگانتقال داده شنده گوجنه

(van Eck et al. 2018 .) 

 ینهکشنت پا یطمحن یرتحت تناث ییباززا ییکارا

(Saeed et al. 2019تنظ ،)یاهیگ رشد هایکنندهیم 

(plant growth regulators; PGRs( )Gubiš et 

al. 2003; Saeed et al. 2019)یاه، سن گ (Davis 

et al. 1991; Rai et al. 2012; Titeli et al. 
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 .Yaroshko et al) یانمونننهر یننت(، مو ع2021

( adaxial) یال)آداکس یانمونهر یریگ(، جهت2023

 Bhatia et al. 2005; Lee) ((abaxial) یالآباکس یا

et al. 2020یانمونه( و تراکم ر (Lee et al. 2020 )

 ین از طر یفرنگگوجنه یهانوسا ه ییاست. باززا

مطالعنننه بنننا اسنننتفاده از  ینارگننانوژنا در چنننند

 یپوکوتی ( و هcotyledonبر ، لپه ) هاییانمونهر

(hypocotyl( به دست آمده اسنت )McCormick 

et al. 1986; Van Roekel et al. 1993; ÖKtem 

et al. 1999; Pozueta-Romero et al. 2001; 

Hashmi et al. 2022 .) که اثر  یرمطالعه اخ یکدر

 MSکشنت  یطو محن یاهیرشد گ یهاکنندهتنظیم

(Murashige and Skoog )هاییتامینو یظاو B5 

 IAA (Indole-3-acetic یهناضور هورموندر ظ

acid)  وBAP (6-benzylaminopurine )  بننر نننر

  یپوکوتیننننلپننننه و ه هاییانمونننننهر ییبنننناززا

 نرار داده  یرا مورد بررس MT1ر م  یفرنگگوجه

از  25/6 ینناانتعننداد نوسننا ه بننه م یشننترینبننود، ب

 یظاو MSکشت  یطمح یبرا یالپه هاییانمونهر

بنه  BAPو  IAA یهناو هورمون B5 هاییتامینو

 شنندگنناارش  mgL 2-1 و mgL 5/0-1 یهنناغلظت

(Ahmed et al., 2023 .) 

 ییزانوسنا ه ییداد که کارا اننش یمطالعات  بل

)در  یفرنگگوجنه یهاظاص  از لپه هاییانمونهر

 هاییانموننه( نسنبت بنه ریروزگن 14تا  8 ینسن

اسنت  یشنترسنا ه و بنر  ب یپوکتین ،ظاص  از ه

(Hamza and Chupeau, 1993; Hashmi et al. 

2022; Lee et al. 2020یننهکشننت پا یط(. محنن 

 یهانوسنننا ه ییبننناززا یاسنننتفاده شنننده بنننرا

 .MS (Murashige et al یطمحنن ی،فرنگگوجننه

 ینناسنتفاده شنده در ا هاییتامینبوده و و (1962

 .B5 (Gamborg et alو  MS هناییتامینو یندفرآ

 هستند.  (1968

و  ینام  اکسننشنن ینناهیرشنند گ یهاکنننندهتنظیم

 ینینتع یبنرا یدیکل یهاکنندهتنظیم هایتوکینینس

در مطالعنات کشنت  ینیا زدایو تما یسلول یاتما

و  یناکسن ینتهستند. بنا وجنود اهم یاهیبافت گ

 یربننناییز یمولکننول یهاسننازوکار ها،یتوکینینسنن

آشننکار شننده اسننت  یعملکننرد آنهننا بننه تننازگ

(Duclercq et al. 2011; Ikeuchi et al. 2019 .)

 ینبننه اکسنن یتوکینینتعننادل نسننبت سنن یدسننتکار

 یرشنند یالگننو یننکبننه نفنن   تواننندیمنن یخننارج

( باشند. ینیزاکنالوس ینی،زانوسنا ه زاینی،یشه)ر

مختلنف  هاییانمونهنوسا ه از ر ییباززا منظوربه

و  Zeatin یهاکنندهتنظیماز  یمتفاوت هایی با ترک

BAP ( استفاده شده استIchimura et al. 1995; 

Sato et al. 2012; Vikram et al. 2012; Koul et 

al. 2014; Kumari et al. 2017; Lee et al. 

2020 .) 

اثر هورمون  یسهاز مقا ییهادانسته ،وجود ینبا ا

Zeatin  وBAP کشننت  یطمحنن یتننامینو غلظننت و

نوسا ه همامنان در  ییباززا یمورد استفاده بر رو
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. یستدست ن در یفرنگر م مشخص از گوجه یک

 ینمیتنااثر غلظنت و یپژوهش بررس ینهدف از ا

(MS  وB5و نوع ت )یهورمون یمار (BAP + IAA 

 ییبناززا یروبنر کشت  یط( محZeatin + IAAو 

 یناهگ Micro-Tomلپه در ر م  یانمونهنوسا ه از ر

 است. یفرنگگوجه

 

 هاو روش مواد

 یزنمونهر یهو ته یاهیگ مواد

-Microر م  یفرنگجهاز بذرگو پژوهش ینا در

Tom (Solanum lycopersicum cv. Micro-

Tom ) اسننتفاده شنند. ابتنندا بننذور در داخنن  هننود

 یشندند. بنرا ی اتناق کشنت بافنت اسنتر ینارلام

درصند بنه  70کردن بذرها، ابتدا از الکن   ی استر

و سنپس از  ییشنوو سه مرظله آب یهثان 30مدت 

درصننند  10( هیپوکلریننند یم)سننند ینننتکسآب وا

 و چهنار مرتبنه  یقهد  5( به مدت ی/ظنمیظنم)

بذور  یت(. در نهاa-1استفاده شد )شک   ییشوآب

 Lg7-1شکر و  Lg 30-1 با ½MS کشت یطدر مح

 (. b-1آگار کشت شدند )شک  -آگار

با فشنار  ºC121 یها در دماکشت یطمح یتمام

 pHاتنوکلاو شندند و  یقهد  20بار به مدت  02/1

 یشد. نگهندار یمتنظ 7/5 یوآنها  ب  از اتوکلا ر

 ºC25 یکشت شده در اتاق رشد با دما یهانمونه

. شندانننا   یکیتار یطساعت در شرا 48به مدت 

کشت  یهانمونه یکیساعت تار 48پس از گذشت 

 8و  ییسناعت روشننا 16 یننور یطشده در شنرا

 .داده شدند رار  یکیساعت تار

 هایزنمونهر کشت

 هنناییانمونننهر از یشمرظلننه از آزمننا ینننا در

 یهته ی(. برا1روزه استفاده شد )شک   10 یهالپه

بنر   یدر ابتندا یکیلپه، دو برش،  هاییانمونهر

با استفاده از  یابر  لپه یدر انتها یگریو د یالپه

 یاشد. سپس بر  لپنه ینادا ی اسکالپ  استر یغت

هنر دو  ازشند و  یمتقس یماز  سمت وسط به دو ن

اسنتفاده شند.  یانمونهر عنوانبهشده  ینادبخش ا

نوسا ه  یممستق ییباززا یبررس یبرا یش،آزما ینا

روزه اننننا  شنند.  10 یهالپننه هنناییانمونننهاز ر

 یمننارشننام  دو ت یمنناردر چهننار ت هننایانمونننهر

 یمننارو دو ت IAAبننا  BAPو  Zeatin یهورمننون

 Lg7-1شننکر و  Lg 30-1بننا  B5و  MS یتننامینیو

شت و در اتناق رشند بنا ک pH= 7/5با آگار -آگار

 8و  ییساعت روشنا 16 یو دوره نور ºC25 یدما

 (. 1شدند )جدول  ینگهدار یکیساعت تار

و  MSکشت  یط( در محthiamin) یامینغلظت ت

B5 1 ینن بننه ترت-Lmg 1/0 1 و-Lmg 10 غلظننت ،

ها به کشت یطمح ین( اpyridoxine) یرودوکسینپ

 یدو غلظننت اسنن Lmg 1-1 و Lmg 5/0-1 ینن ترت

  ینن ( آنهننا بننه ترتnicotinic acid) یکوتینیننکن

1-Lmg 5/0  1و-Lmg 1 کشننننننت یراسننننننت. ز

بنا  یدکشت جد یطهر دو هفته در مح هایانمونهر

در  یانموننهر 12اننا  شند.  یماریت ی همان ترک
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 هناییتکشنت شندند.  طنر پل اییشهش یتهر پل

 20 یظناو یتبود که هر پل متریسانت 10 اییشهش

 کشت بود. یطمح لیتریلیم

 

 یدر گوجه فرنگ یلپه ا یها یانمونهاز ر ییزامورد استفاده در القا نوسا ه یمارهایت -1 جدول

treatment  vitamin  )1-L IAA (mg )1-LBAP (mg  )1-LZeatin (mg  

T1 MS  0.1  2.5  0 

T2 B5 0.1  2.5  0 

T3 MS 0.1  0 2  
T4 B5 0.1  0 2  

 

 هصفات مورد مطالع

هفتنننه از زمنننان کشنننت،  6بعننند از گذشنننت 

 12) یننتدر هننر پل از تعننداد نوسننا ه یبننردارداده

بدسنت  ی( انننا  شند. بنرایتدر هر پل یانمونهر

 یانموننه،ها در هنر رتعداد نوسا ه یانگینآوردن م

شندند.  12بنر عندد  یماعداد به دست آمنده تقسن

کشنت  یطشندن در محن داریشنهها جهت رنوسا ه

کشنت  IBAهورمنون  mg L 2-1 یوظنا MS یهپا

 یجهت سازگار داریشهر یاهانگ یتشده و در نها

( منتق  1:1ماس ) یتپ-یتپرل یظاو یهابه گلدان

 (.2شدند )شک  

 

 
( ظهور MS ،c½ یط( کشت بذرها در محbکردن بذرها،  ی( ضدعفونa ها،یانمونهو کشت ر یهمراظ  ته -1شکل 

 .ییباززا یطدر مح هایانمونه( کشت رe ها،یانمونهبرش ر (dروزه،  10 یهالپه
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 هاداده یلو تحل یهتجز

نوسا ه با صفت تعداد نوسا ه از  یممستق باززایی

در  ال  طر  کاملا  یماربا چهار ت یالپه یانمونهر

 افاارها با نر در سه تکرار اننا  شد. داده یتصادف

SPSS با استفاده  هایانگینده و مش ی و تحل یهتنا

 شدند. یسهمقا LSDاز آزمنون 

 

 و بحث نتایج

 یمنارشنام  دو ت یماراثر چهار ت پژوهش ینا در

 یمننار( و دو تIAAبننا  BAPو  Zeatin) یهورمننون

 ینیزانوسنا ه ی( روB5و  MS) یتامینی)غلظت( و

 یروزه مننورد بررسنن 10 یالپننه هنناییانمونننهاز ر

هفتنه از  2از گذشنت (. پس 1 رارگرفت )جدول 

 یهااز ظهنور نوسنا ه یعلائمن هایانمونهکشت ر

اعمال شده، مشناهده  یماردر هر چهار ت دهالقاء ش

(. شننش هفتننه پننس از کشننت، a-2شنند )شننک  

 اب  مشناهده  هایتدر پل یافتهتوسعه  یهانوسا ه

ها از مرظلنه نوسنا ه ینن(. در اb-2بودنند )شنک 

 یطه و در محنشند یجداسناز یالپه هاییانمونهر

واکشنت شنندند  یننررشند و تکث منظوربننه ییبناززا

ها بعد از کشت، نوسنا ه هفته(. هشت c-2)شک  

هورمنون  mg L 2-1 ی)ظناو زایییشنهر یطبه محن

IBA  2( منتقنن  شننده )شننک-d  وe و پننس از )

شنده در  داریشنهر یهناگذشت ده هفتنه، نوسنا ه

کشننت  یسننازگار منظوربننه یکیپلاسننت یهناظرف

 یافتنند( و سپس به گلدان انتقال f-2شک  شدند )

 (.g-2)شک  

 

 
نوسا ه  ی(( ظهور علائم القاa. هاچهیاهگ یکشت شده تا سازگار هاییانمونهمراظ  ظهور نوسا ه از ر -2شکل 

توسعه یهااکشت نوسا ه( وc)شش هفته بعد از کشت(، ) یافتهتوسعه یها( نوسا هb)دو هفته بعد از کشت(، )

( fدار )هشت هفته بعد از کشت(، )هیش( نوسا ه رe( و )d)شش هفته بعد از کشت( ، ) ییباززا یطدر مح یافته

 .شده در گلدانسازگار یها( کشت نوسا هgشده )ده هفته بعد از کشت( و ) داریشهر یهانوسا ه یسازگار
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 ی تشنک یفراوانن یشنین،با توجه به مطالعنات پ

 ها،ی به ژنوت یفرنگگوجه هاییانمونهوسا ه از رن

رشند وابسنته  یهاکنندهتنظیمو  هایانمونهانواع ر

 ی(. بننراMamidala and Nanna, 2011اسننت )

اعمال شده صفت تعداد  یمارهایعملکرد ت یابیارز

 یج نرار گرفنت. نتنا ی و تحل یهنوسا ه مورد تنا

منورد  یمارهنایت یننشان داد که ب یانسوار یهتنا

لپه در  هاییانمونهاز ر ییجهت نوسا ه زا یبررس

از نظر صفت  داریمعنیتفاوت  Micro-Tomر م 

درصند وجنود داشنت  5تعداد نوسنا ه در سنطح 

 (.2)جدول 

 

 Micro-Tomر م  یفرنگگوجه ییصفت تعداد نوسا ه در باززا یمربعات( برا یانگین)م یانسوار یهتنا -2جدول 

source of variation degrees of freedom mean square 

between group 3 1.829* 

within group 8 0.373 

C.V. (%) - 8.87 

*Statistically significant at 5% level.  

 

 ین نشنان داده کنه ترک ینانگینم یسنهمقا یجنتا

 T4 (IAA 1-Lmg 1/0 + Zeatin 1-Lmg 2 یمنناریت

تعنداد  ینیانگ( با مB5کشت  یطمح هاییتامینو+ 

ننر   ترینیشناز ب یانموننه،هنر ر در 54/6نوسا ه 

 ینانگینم ینترکم ی،برخوردار بود. از طرف ییباززا

 رکین مربنوط بنه ت یانمونههر ر تعداد نوسا ه در

+  T1 (IAA 1-Lmg 1/0 + BAP 1-Lmg 5/2یمار ت

 (.3بود )شک   38/4( برابر با MS هاییتامینو
 

 
(. 1مختلف )جدول  یمارهایدر ت یانمونهتعداد نوسا ه در هر ر یبرا یانگینم یسهنمودار مقا -3 شکل

 درصد همان ستون ندارند. 1در سطح اظتمال  یدارظروف مشترک اختلاف معنی یدارا هاییانگینم
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 یفرنگانتقال ژن به گوجنه یندفرآ ینکهبا وجود ا

ته است، امنا  رار گرف یمورد بررس گسترده طوربه

به دسنت  یبرا ییدر رابطه با باززا یهنوز مشکلات

شنده وجنود  منتقن  یاهنانآوردن تعداد مطلوب گ

بنه  ینازمشکلات باعث شده اسنت کنه ن یندارد. ا

 ینندفرآ یننجهنت بهبنود ا ییهاظ راه یجستنو

 یطمناس  مح یطشرا ینه،زم یناظساس شود. در ا

از  یاهنانگ ییبناززا یندکشت مورد استفاده در فرآ

 MSکشنت  یطبرخوردار است. مح اییژهو یتاهم

کشنت منورد اسنتفاده در  یطمحن ینترکه متنداول

مناس   ی ترک ی است، به دل یمطالعات کشت بافت

 رارمورد استفاده  ن یاهان،گ یهتغذ یآن برا یاجاا

از مطالعنات، از  یاریظنال در بسن ین. با اگیردیم

 یشافناا با هندف MS ییریافتهتغ یهاکشت یطمح

. شودیمتفاوت استفاده م یاهاندرگ ییباززا ییکارا

اعمننال  هننایطمح ینننکننه در ا ییراتننیاز جملننه تغ

 یدر غلظت و نسبت اجناا ییراتیشام  تغ شودیم

هنا و یتامینغلظنت اننواع و یشکشت، افاا یطمح

بنا  شدهیکشت غن یطها، و استفاده از محهورمون

 (. Doğan. 2022; Dalton. 2020) است یمواد مغذ

 ینننکبنننه  یابیدسننتمنظوربهظاضنننر  پننژوهش

 یآسننان و کارآمنند بننرا ییدسننتورالعم  بنناززا

 یننناهگ یالپنننه هاییانموننننهدر ر ییزانوسنننا ه

 یطمحن یهورمنون ین دو عامن  ترک ی،فرنگگوجه

 یکشت را مورد بررس یطمح هاییتامینکشت و و

و  MS هناییتامینپژوهش، اثنر و ین رار داد. در ا

و  یریدوکسنینپ یامین،ت ام ، که شB5 ایهیتامینو

از  ییهسننتند، بننر روننند بنناززا یداسنن یکوتینیننکن

-Microر نم  یفرنگدر گوجه یالپه هاییانمونهر

Tom نشان داد که  یج رار گرفت. نتا یمورد بررس

 یهورمنون ین کنه ترک یمارهناییت ینب یسهدر مقا

متفناوت داشنتند، بنه  یتنامینیو ی اما ترک یکسان

و  T4 (IAA + Zeatin یمنارت ینب یسهمقا در یژهو

  T3 یمنننار( و تB5کشنننت  یطمحننن هننناییتامینو

(IAA + Zeatin کشت  یطمح هاییتامینو وMS ،)

 یمنارت یبرا یانمونهتعداد نوسا ه در هر ر یانگینم

 یظناو یمنارنسنبت بنه ت B5 هناییتامینو یظاو

 یمطل  بنه خنوب ینبود. ا یشترب MS هاییتامینو

در  B5کشنت  یطمحن یاهنیتامینجه واثر  اب  تو

در بهبنود  MSکشت  یطمح هاییتامینبا و یسهمقا

را  یفرنگگوجه یالپه هاییانمونهاز ر ییزانوسا ه

 هاییتامینمسئله به نقش و ینا ی . دلدهدینشان م

B5 و  یدر رشنند مناسنن ، سننوخت و سنناز سننلول

 .Robbinsمرتبط اسنت ) یاهیگ یهاسلول یمتقس

1951; Linsmaier and Skoog, 1965; Butenko 

and Chailakian, 1968یتاز اهم هایتامینو ین(. ا 

 ینامینوجنود ت ینژهبرخوردار بوده و بنه و اییژهو

اسننت.  ینناتیها ظگونننه یشننتر( در بB1 یتننامین)و

 یلاسنیوندر دکربوکس یمکوآنا یک عنوانبه یامینت

و در سنوخت و سناز  کنندیکتو عم  م یدهایاس

 Colinas and) اسنتمهنم  یناهکن  گدر  یسنلول

Fitzpatrick, 2015 .) 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
16

 ]
 

                             9 / 16

http://journalofbiosafety.ir/article-1-530-en.html


 "1402 تابستان، 2، شماره 16مجله ایمنی زیستی، دوره "

10

کشت باعث کاهش رشد  یطاز مح یامینظذف ت

 Linsmaier and) شودیها مگونه یشترکالوس در ب

Skoog, 1965; Butenko and Chailakian, 

 یطدر شرا ییبر نوسا ه زا یامین(. اثر مثبت ت1968

اده مث  گ  رز نشنان د ییهادر گونه یشگاهیآزما

در  ین،(. همچننRazaji et al. 2021شنده اسنت )

 یطاز محن ینامینظنذف ت یرین،ش ینیزمی س یاهگ

مننر بنه کناهش رشند آن نسنبت بنه  یاه،کشت گ

(. Vollmer et al. 2022شند ) یامینت یظاو یطمح

و  یندراتبر سوخت و ساز کربوه یداس یکوتینیکن

(. Torres. 1989) گذاردیم یرتأث یستمیمر یتفعال

( در B6 یتننننامین)و یریدوکسننننینپ یاهننننان،ر گد

 یدمربوط به سوخت و ساز اس یمیآنا یهاواکنش

 یهنادر واکنش یمکنوآنا ینکنقنش دارد و  ینهآم

 .Torresاسننت ) ینننهآم یداسنن یلاسننیوندکربوکس

انننند کنننه کمبنننود (. مطالعنننات نشنننان داده1989

 یسننتمیمر یننتباعننث کنناهش فعال یریدوکسننینپ

 Boll. 1954a; Boll. 1954b; Butenko) شنودیم

and Chailakian, 1968پننژوهش  ینننا یج(. نتننا

در  B5 هاییتامیننقش و یشینهمسو با مطالعات پ

 Kaur and) یفرنگگوجننه ینناهگ یرشنند سننلول

Bansal, 2010; Pino et al. 2010یننه( و اثنر به 

بر  MS یهکشت پا یطدر مح یامینغلظت ت یشافاا

 Cortina and) یناهگ یننا هاییانموننهر ییبناززا

Culiáñez-Macià, 2004یط( تحنننننت شنننننرا 

 .دهدیرا نشان م یشگاهیآزما

 یهورمنون ین پژوهش اثنر ترک یندر ا همچنین

BAP  وZeatin  باIAA در  ینیزا بر القاء نوسنا ه

 یفرنگگوجه Micro-Tomر م  یالپه هاییانمونهر

 نرار گرفنت. پژوهشنگران گناارش  یمورد بررس

در  یاهیرشد گ یهاکنندهنظیمتاند که افاودن داده

 ایهظاص  از لپه ییزانوسا ه یکشت بر رو یطمح

(. بنر Gubis et al. 2004موثر است ) یفرنگگوجه

نشان  یج)نتا یسندگاننو یمقدمات یشاتاساس آزما

 یهورمنون ین مناب ، ترک یاند( و بررسداده نشده

BAP  وZeatin  باIAA یهورمون ی ترک یشترینب 

 یفرنگنوسنا ه در گوجنه ییاده در باززامورد استف

 .Nogueira et al. 2001; Gubis et alبودنند )

2004; Namitha. 2013یشننین(. در مطالعننات پ 

( و Lmg 5/2-2-1)بننا غلظننت  BAP یهنناهورمون

Zeatin  با غلظت(1-mgL 2-5/1)  به همنراهIAA 

 ینادا یدر روند بررس( mgL 5/1-0/0-1)با غلظت 

مننورد اسننتفاده  یفرنگگوجننه ینناهنوسننا ه در گ

 Zeatin مونها اثر هورآن ی رارگرفتند که در همه

منورد  هایانموننهر ییننر  بناززا یشبر روند افاا

 ;Mamidala and Nanna, 2009 رار گرفت ) ییدتا

Pawar et al. 2012; Vikram et al. 2012; 

Sandhya et al. 2022 .) 

 mgL 5/2-1ظاضننر اثننر غلظننت  یدر مطالعننه

 Zeatinهورمون  mgL 2-1و غلظت  BAPهورمون 

بر روند  IAAهورمون  mgL 1/0-1همراه با غلظت 

 یفرنگگوجه یالپه هاییانمونهر ییزاالقاء نوسا ه
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به دست  یج رارگرفت. با توجه به نتا یمورد بررس

بر رونند  IAA+Zeatin یهورمون ی آمده، اثر ترک

 یهورمنون  یناز اثنر ترک یشنترب ییزاالقاء نوسا ه

IAA+BAP   یرتناث ینن( کنه ا3بوده اسنت )شنک 

 IAA+Zeatin یهورمنون ین دار ترکمعنیمثبت و 

 بننر  IAA+BAPیهورمننون ینن بننا ترک یسننهدر مقا

 بنرعلاوه .بنود یفرنگگوجه یهااز لپه ییزانوسا ه

 IAAو  Zeatin یهاهورمون یانمتقاب  م یرتاث ین،ا

 یکه تعادل هورمنون دهدینشان م پژوهش یندر ا

 ییروند باززا سازیینهبه یاست برا کنمم یخاص

 عنوانبه Zeatinباشد.  یمختلف ضرور یاهاندر گ

و توسنعه  یسلول یمتقس یمدر تنظ یتوکینین،س یک

 یک عنوانبه، IAAکه  ینوسا ه نقش دارد، در ظال

 یناهیگ یهاا و توسنعه انند زایییشهدر ر ین،اکس

 ین(. اTank et al. 2015) کندیم یفاا ینقش اساس

 یکنه بنرا دهندیها نشان مهورمون ینب ییافااهم

توجه بنه تعنادل  یی،باززا یجنتا ینبه بهتر یابیدست

 یتوکینینو سنن یناکسنن یهنناهورمون یننانمناسنن  م

 برعلاوهپژوهش ظاضر،  یجنتا طب  است. یضرور

 بنر  Zeatinو  IAA ،BAP یاثر هورمون هنا ینکها

 ییندمنورد تا یفرنگگوجنه یهااز لپنه ییزانوسا ه

و اثنر  B5و  MS هناییتامینو یر رار گرفنت، تناث

 ینا یشدند، که ط یابیهمامان ارز یامتقاب  آنها ن

در  Zeatinهورمننون  یکشننت ظنناو یطروننند محنن

، نننر  MSنسننبت بننه  B5 یهننایتامینظضننور و

 را نشان داد.  یشتریب ییباززا

که  T4و  T3 یمارهاینشان داد که ت یجک  نتا رد

 یمارهنایبودند نسبت به ت Zeatinهورمون  یظاو

T1 و T2  فا نندZeatin یبننر رو یشننتریب یرتنناث 

اخنتلاف  T3 یمنارداشنتند. ت هایانموننهر ییباززا

نداشنت،  T2و  T1 یمارهاینسبت به ت داریمعنی

 ریدامعننیاختلاف  T4 یمارت ینکهاما با توجه به ا

 یمنارت یننجهنت ا ینداشت، به هم یمارهات ینبا ا

 یشنهادبالا پ ییبا کارا ییکشت باززا یطمح عنوانبه

 ینیافااکنه هم ینسنتا یانگرمطل  ب ین. اشودیم

 هناییتامینو و IAA + Zeatin یهناهورمون یانم

 ییروند باززا ی اب  توجه طوربه B5کشت  یطمح

 است. یدهرا بهبود ببخش

 

 یگیرنتیجه

کنه اسنتفاده از  دهندیمطالعه نشنان م ینا نتایج

در  هننایتامینو و ینناهیرشنند گ هایکنننندهیمتنظ

یننهمنوثر اسنت. به یفرنگگوجنه یاهگ ییزانوسا ه

 ینن ترک یظنناو ییکشننت بنناززا یطمحنن یسنناز

 MS ینهکشت پا یطدر مح IAA+Zeatin یهورمون

را در  داری، تفناوت معننB5 هاییتامینبه همراه و

ننر   یشنترینب ینشان داد که دارا درصد 5سطح 

 یتوکینینسن ینک Zeatinاسنت. هورمنون  ییباززا

 یسننلول یمتقسنن یاسننت کننه موجنن  القننا یعننیطب

 یننهورمنون در ا یناستفاده از ا ینبنابرا شود،یم

و  یسنلول یمتقسن یشمننر به افاا یماریت ی ترک

. شودیها منوسا ه ییالقاء و باززا ی پتانس یشافاا
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و  T3 یمارهاینشان داد که ت یانگینه میسمقا یجنتا

T4 هورمنون  یکه ظاوZeatin  بودنند نسنبت بنه

 ییبنر بناززا Zeatinبندون   T2و  T1 یهنا یمارت

نشنان دادنند، و بنا  یشنتریاثر مثبت ب هایانمونهر

بنا  داریمعننیاخنتلاف  T4 یمنارت ینکهتوجه به ا

 T4 یمارت ی ترت ینداشت، بد T2و  T1 یمارهایت

بنر  یرتناث یشترینبا ب ییکشت باززا یطمح انعنوبه

. ادغنا  شنودیم یشنهادپ هایانمونهر ییباززا یرو

 یتامینیو و یهورمون یراتمربوط به تاث یدانش فعل

 یمنوثرتر بنرا هاییبنه توسنعه اسنتراتژ تواندیم

 یننا یجمننر شود. نتنا یاهیو انتقال ژن گ ییباززا

 یطمحندر  یینراتنشان داد کنه اعمنال تغ پژوهش

و  هننایتامینغلظننت و یشافنناا یژهوکشننت، بننه

 یننددر فرآ یبهبنود معننادار توانندیها، مهورمون

 عنوانبنهکند و  ینادا یفرنگگوجه یاهانگ ییباززا

 یندفرآ ینا ییبهبود کارا یراه ظ  مناس  برا یک

به دست آمده در  ییمطر  شود. دستورالعم  باززا

 دسنتورزیر د یعملن طوربه تواندیم پژوهش ینا

منورد  Micro-Tomر م  یفرنگگوجه یاهگ یکیژنت

 . یرداستفاده  رار گ
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Abstract 

Tomato, Solanum lycopersicum L., is a self-pollinated perennial plant from the Solanaceae family. 

Due to its high consumption and importance as a model plant, there is a need to increase its production. 

Genetic engineering and editing can be used to produce tomatoes more efficiently while maintaining their 

desirable characteristics. To achieve successful editing in the genome of plants, an optimal protocol for 

the desired plant transformation and regeneration is necessary. In this research, the effect of cytokinin 

growth regulators BAP and Zeatin complemented with Auxin growth regulator and vitamins B5 and MS 

on shoot regeneration in tomato cv. Micro-Tom was investigated. The results showed that the T4 

treatment including the hormonal combination of 0.1 mgL-1 IAA + 2 mgL-1 Zeatin and B5 vitamins was 

the most effective treatment used in the regeneration of tomato cv. Micro-Tom for the new shoot 

induction trait with an average of 6.54. The results obtained from this research can provide the basis for 

improving the efficiency of transformation in functional genomic studies of this tomato cultivar. 

Keywords: Micro-Tom, Cytokinin Growth Regulators, Shoot Regeneration, Transformation, Tissue 

Culture. 
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