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( یکی از گياَان داريیی مُم خاوًادٌ سًلاواسٍ .Solanum alatum Moenchتاجریسی قرمس )

تًان از آن ضًد ي میيًتکىًلًشی محسًب میتریه کارترد تآيری کطت تافت تسرگاست. فه

ترای وگُذاری، تکثير سریغ ي اصلاح شوتيکی گياَان در جُت اصلاح مًلکًلی ي یا تُيىٍ سازی 

وًع ریسومًوٍ ضامل  3َای ثاوًیٍ استفادٌ کرد. در ایه مطالؼٍ، تاززایی گياٌ کامل از تًليذ متاتًليت

َایی ترای قرار گرفت. در ایه پصيَص، دستًرالؼملَيپًکًتيل، کًتيلذين ي ترگ مًرد تررسی 

ضًد. تُتریه پاسخ تاززایی ساقٍ وًع ریسومًوٍ گسارش می 3تاززایی گياٌ تاجریسی قرمس از َر 

َای حاصل تا کارآیی در ریسومًوٍ ترگ تذست آمذ. گياَچٍ mg/l 5/0 BAP%( در غلظت 100)

َای طثيؼی تًليذ کردوذ. ریسومًوٍ ترگ ا ي ميًٌَ%( تٍ محيط گلخاوٍ سازگار ضذٌ ي گل100تالا )

چٍ در َر ریسومًوٍ( ساقٍ 33/23زایی )تا مياوگيه ويس تٍ ػىًان تُتریه ریسومًوٍ ترای حذاکثر ضاخٍ

َای ترگ ترای اوتقال ي تيان شوُای خارجی تا استفادٌ ضًد. َمچىيه، پتاوسيل ریسومًوٍمؼرفی می

ارزیاتی ضذٌ ي  GUS(، از طریق تيان مًقت شن psi 1350یا  1100از تفىگ شوی )فطارَای پرتاب 

 ضًد.تٍ ػىًان ریسومًوٍ مىاسة ترای اوتقال شن گسارش می

 های کليدی واصه
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 .Solanum alatum Moenchتبخشیضی لشٔض ثب ٘بْ ػّٕی 

یه ٌیبٜ داسٚیی ٟٔٓ اص خب٘ٛادٜ ػٛلا٘بػٝ اػت. ایٗ ٌٛ٘ٝ 

ثٝ داؿتٗ آِىبِٛئیذٞبی اػتشٚئیذی، ثٝ ٚیظٜ ػٛلاػٛ٘یٗ، 

 Gunana)ػٛلاػٛدیٗ، ٚ ػٛلأبسطیٗ ؿٙبختٝ ؿذٜ اػت )

Sundari et al. 2013, Yogananth et al. 2009) ٔٛاد .)

اوؼیذا٘ت، ضذ دسد، ثباسصؽ صیبدی ثب خٛاف آ٘تی

ضذاػپبػٓ، ضذ ثبوتشی ٚ ادساسآٚس دس ایٗ ٌیبٜ ؿٙبػبیی 

ٞبیی اص لجیُ ٚسْ پؼتبٖ، ٌشدٖ ؿذٜ ٚ دس دسٔبٖ ثیٕبسی

-سحٓ، ثشٚ٘ـیت ٔضٔٗ، ػشطبٖ ٔؼذٜ، ٚ وجذ اػتفبدٜ ٔی

ٕٞچٙیٗ داسای یه اثش ٔحبفظتی دس ثشاثش آػیت حبد ؿٛد. 

ثٛدٜ ٚ ػلبسٜ آثی ( CCl4) وجذی ٘بؿی اص تتشا وّشیذ وشثٗ

آٖ ٞش دٚ اثش ضذ اِتٟبثی ٚ ٔحبفظت وجذی سا ٘ـبٖ دادٜ 

 .Lin Ch. Ch. et al. 1995, Lin S. C. et al)اػت )

آٚسی وـت ثبفت ثشای تىثیش ص فٗ(. اػتفبدٜ ا(2000

تشیٗ وبسثشد سٚیـی ٌیبٞبٖ دس ػطح ٚػیغ، ثضسي

تشیٗ ٔضیت ایٗ ؿٛد. ٟٔٓثیٛتىِٙٛٛطی ٔحؼٛة ٔی

تىِٙٛٛطی ثشای ٌیبٞبٖ داسٚیی، اسائٝ یه ٔٙجغ ٌیبٞی 

تٛا٘ذ ثشای وـت ثبفت ٌیبٜ ٔٛسد ٘ظش ٔطٕئٗ اػت وٝ ٔی

آٖ دس ػطح  دس ٔمیبع ٚػیغ ثشای اػتخشاج ٔبدٜ ٔٛثشٜ اص

ا٘جٜٛ اػتفبدٜ ؿٛد. پیـشفت دس وـت ثبفت، ٕٞشاٜ ثب ثٟجٛد 

آٚسی ا٘تمبَ طٖ، ٞبی ٟٔٙذػی ط٘تیه ثٝ ٚیظٜ فٗدس سٚؽ

ٞبی ٞبی خذیذی ثشای تِٛیذ ٔٛاد داسٚیی، افضٚد٘یساٜ

ثب تٛخٝ  .ا٘ذثیِٛٛطیىی فؼبَ، ٚ دیٍش ٔٛاد ٔفیذ، ثبص وشدٜ

ْ٘ٛ اص ٘ظش ثٝ اسصؽ ثبلای ثشخی ٌیبٞبٖ ٌٛ٘ٝ ػٛلا

ٞبی ای دس ٌٛ٘ٝؿیـٝداسٚیی، ٔطبِؼبتی سٚی وـت دسٖٚ

 .S. nigrum (Xu et al. 2014) ،Sٔختّفی اص آٖ اص لجیُ 

aethiopicum (Gisbert et al. 2006) ،S. virginum 

(Borgato et al. 2007) ،S. americanum (O’Connor-

Sánchez et al. 2010) ،S. villosum (Hussein and 

Aqlan 2011) ٚ ثشخی دیٍش ٌضاسؽ ؿذٜ اػت. وـت ٚ ،

-ؿیـٝتىثیش ٚ تِٛیذ تشویجبت فیتٛؿیٕیبیی دس ٔحیط دسٖٚ

ٕٛ٘ٝ ٚ ٚػیّٝ فبوتٛسٞبیی اص لجیُ ٘ٛع سیض٘تٛا٘ذ ثٝای ٔی

 Su and)ٞبی سؿذ تحت تبثیش لشاس ٌیشد تٙظیٓ وٙٙذٜ

Zhang 2014)ٖٚای دس ٌٛ٘ٝؿیـٝ. پبػخ ثٝ ثبصصایی دس-

ٞبی ٔتٙٛػی اص ٞبی ٔختّف خب٘ٛادٜ ػٛلا٘بػٝ اص سیضٕ٘ٛ٘ٝ

 Ahmadabadi et al. 2007, Mohammed et)لجیُ ثشي 

al. 2015, Mohana Priya et al. 2011, Naing et al. 

2014, O’Connor-Sánchez et al. 2010, Ramesh et al. 

2009, Wang et al. 2008) ٝ٘ٛن ػبل ،(Ahmed et al. 

2001, Babaei et al. 2014, Mythili et al. 2001, 

Syamala and Devi 2003) ٌٜش ،(Misra 1996, 

Sommer et al. 2012) ٖٚوٛتیّذ ،(Detrez et al. 1994, 

Mulwa and Bhalla 2006, Shyamali and Hattori 

2007, Singh and Chand 2003) ، پشٚتٛپلاػت(Jones 

et al. 2015, Karamian 2007, Yuan et al. 2000, 

Zhang et al. 2006) ٌٗضاسؽ ؿذٜ اػت وٝ دس ای ... ٚ ،

تش ثیٗ، ثبصصایی اص لطؼبت ثشي ثٝ دِیُ تٟیٝ آػبٖ ٔطّٛة

 ثٛدٜ اػت. ثب تٛخٝ ثٝ اسصؽ ثبلای التلبدی ٚ داسٚیی

ٌیبٜ تبخشیضی لشٔض ٚ ضشٚست ٚخٛد یه ػیؼتٓ وبسآٔذ 

وـت ثبفت ٚ ثبصصایی ثشای فشاٞٓ وشدٖ ثؼتش لاصْ ثشای 

اكلاح ِٔٛىِٛی ایٗ ٌیبٜ اص طشیك ٟٔٙذػی ط٘تیه، دس 

ٞبی وبسآٔذ ثبصصایی اص ایٗ پظٚٞؾ، ایدبد پشٚتىُ

-ٞبی ٔختّف ثشسػی ؿذ. ٘تبیح ایٗ ثشسػی ٔیسیضٕ٘ٛ٘ٝ

ب ٔختّف سٚی ایٗ ٌیبٜ ٟٔٓ داسٚیی اص ٞتٛا٘ذ دس پظٚٞؾ

لجیُ حفبظت ط٘تیىی، سیضاصدیبدی، تِٛیذ تشویجبت داسٚیی 

ٚ اكلاح ِٔٛىِٛی اص طشیك دػتىبسی ط٘تیىی ٔٛسد 

 اػتفبدٜ لشاس ٌیشد.

 

 

  مقدمه

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

58
85

07
3.

13
95

.5
.2

.1
5.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 g

eb
sj

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
05

 ]
 

                             2 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.25885073.1395.5.2.15.2
https://gebsj.ir/article-1-156-fa.html


 پشم فروش و احمدآبادی  تلف...َای مخای گياٌ تاجریسی قرمس از ریسومًوٍتاززایی درين ضيطٍ

 

 5995پاییس و زمستان / 2ماره ش/ 5/ دوره و ایمنی زیستیشنتیک مهندسی  569

 

  ها واد و روشم

 

 های استزیلمواد گياهی و تهيه گياهچه

( اص .Solanum alatum Moenchثزسٞبی تبخشیضی لشٔض)

آٚسی ؿذ٘ذ. ؿشلی خٕغش خؼشٚؿبٜ اػتبٖ آرسثبیدبٖؿٟ

ثب٘یٝ،  30% ثٝ ٔذت 70ضذػفٛ٘ی ػطحی ثزٚس ثب اتبَ٘ٛ 

اضبفٝ یه لطشٜ % ث6/2ٝٚ ػپغ ٞیپٛوّشیت ػذیٓ 

Tween20  3-4دلیمٝ ا٘دبْ ٌشفت. پغ اص  5ثٝ ٔذت 

 MSٔشتجٝ ؿؼتـٛ ثب آة ٔمطش اػتشیُ، ثزٚس سٚی ٔحیط 

(Murashige and Skoog 1962)  3تىٕیُ ؿذٜ ثب %

تٙظیٓ ؿذٜ ٚ  8/5ٔحیط سٚی  pHػبوبسص وـت ؿذ٘ذ. 

ٌشْ دس ِیتش آٌبس اػتفبدٜ  8ثشای خبٔذ وشدٖ ٔحیط اص 

تب  1ٞفتٝ خٛا٘ٝ صدٜ ٚ پغ اص  2ؿذ. ثزٚس اػتشیُ پغ اص 

 ٞفتٝ سؿذ، ثشای تٟیٝ سیضٕ٘ٛ٘ٝ اػتفبدٜ ؿذ٘ذ. 4

 

 تهيه ریشنمونه و نحوه کشت روی محيط

دس لبِت طشح آصٔبیـی  3×4ت فبوتٛسیُ كٛسآصٔبیؾ ثٝ

ٞبی وبٔلا تلبدفی ثب ػٝ تىشاس ا٘دبْ ٌشفت. سیضٕ٘ٛ٘ٝ

-ٞبی یه ٞفتٝٔحٛس صیشِپٝ )ٞیپٛوٛتیُ( ٚ ِپٝ اص ٌیبٞچٝ

ای تٟیٝ ٞفتٝ 4ٞبی ٞبی ثشٌی اص ٌیبٞچٝای ٚ خذاوـت

ػب٘تیٕتشی ٚ ِپٝ ٚ ثشي  5/0ٞیپٛوٛتیُ ثٝ لطؼبت  .ؿذ٘ذ

ػپغ،  .ٔتش ٔشثؼی تمؼیٓ ؿذ٘ذّیٔی 3ثٝ لطؼبت حذٚد 

-ػب٘تی 2ای ثب استفبع ٞبی ؿیـٝٞب دس پتشیذیؾخذاوـت

ٞبی وـت ٔٛسد ٘ظش وـت ؿذ٘ذ. ثشای ٔتش سٚی ٔحیط

 2یب  1ٞب، لطؼبت آصٔبیؾ خبثدبیی ٚ ا٘تمبَ ٞٛسٖٔٛ

ٞبی ٔتشی اص پبییٗ ػبلٝ )ٔحٛس صیشِپٝ( ٌیبٞچٝػب٘تی

ٞب ثٝ خذاوـت ای، تٟیٝ ؿذ. ػپغ،اػتشیُ یه ٞفتٝ

كٛست ػٕٛدی اص ٘بحیٝ پبیٝ ٚ یب ٘ٛن دس داخُ ؿیـٝ 

 ٞبی ٔٛسد ٘ظش وـت ؿذ٘ذ.ٔشثبٞبی حبٚی ٔحیط وـت

 

های کشت و غلظت تنظيم کننده های رشد محيط

 استفاده شده

 MSٞبی ٔختّف، اص ٔحیط ثشای ثشسػی ثبصصایی سیضٕ٘ٛ٘ٝ

% ػبوبسص اػتفبدٜ ؿذٜ ٚ چٟبس غّظت 3تىٕیُ ؿذٜ ثب 

، 1/0، 0( ؿبُٔ BAPٔختّف ٞٛسٖٔٛ ثٙضیُ آٔیٙٛ پٛسیٗ )

دس آصٔبیؾ ثشسػی  .ٌشْ دس ِیتش اػتفبدٜ ؿذٔیّی 2ٚ  5/0

ٞب دس دٚ خٟت پبیٝ ثٝ ٘ٛن ٚ ٘ٛن ثٝ خبثدبیی ٞٛسٖٔٛ

پبیٝ، ٕٞبٖ چٟبس غّظت روش ؿذٜ اص دٚ ٘ٛع ػیتٛوٙیٗ 

BAP ( ٗصآتی ٚZeatinٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفتٙذ ). 

 

های کشت بزداری اس نمونهو یادداشتشزایط رشد 

 شده

ػبػت  16ٞب دس اتبق سؿذ ثب چشخٝ سٚصا٘ٝ تٕبٔی وـت

µE/mسٚؿٙبیی 
2
s 25  ثب دسخٝ حشاست˚C 25  ٚ8  ػبػت

 6 لشاس دادٜ ؿذ٘ذ. پغ اص C 22˚تبسیىی ثب دسخٝ حشاست 

ثذٖٚ ٚاوـت( پبسأتشٞبیی اص لجیُ دسكذ )ٞفتٝ وـت 

ٞبی ثبصصا ؿذٜ دس ٚ تؼذاد ؿبخٝصایی، صایی ٚ ا٘ذاْوبِٛع

ٞب ٞش سیضٕ٘ٛ٘ٝ، اسصیبثی ؿذ٘ذ. تدضیٝ ٚ تحّیُ آٔبسی دادٜ

 .ا٘دبْ ؿذ 21٘ؼخٝ  SPSSافضاس آٔبسی ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ

 

 ها به خاک و توليد بذرانتقال گياهچه

 MSصایی سٚی ٔحیط ٞبی ثبصصا ؿذٜ ثشای سیـٌٝیبٞچٝ

ٞب فتٝ، تٕبْ ٌیبٞچٝٞ 2فبلذ ٞٛسٖٔٛ ٔٙتمُ ؿذ٘ذ. پغ اص 

ٞبی صایی وشدٜ ٚ ػپغ ثٝ ٌّذاٖثب وبسآیی ثبلا سیـٝ

 1:1وٛچه حبٚی خبن ثشي ٚ خبن ٔؼِٕٛی ثٝ ٘ؼجت 

ٞب پغ اص یه ٞفتٝ ثب ٔحیط ٔٙتمُ ؿذ٘ذ. تٕبْ ٌیبٞچٝ

ٌّخب٘ٝ ػبصٌبس ؿذٜ، ٌُ ٚ ٔیٜٛ حبٚی ثزٚس ػبِٓ تِٛیذ 

 وشد٘ذ.

 

 شپزتابیهای بزگی به روش ریانتقال صن به نمونه

ا٘تمبَ طٖ دس آصٔبیـٍبٜ ثیٛتىِٙٛٛطی دا٘ـٍبٜ ؿٟیذ ٔذ٘ی 

-PDS آرسثبیدبٖ ٚ ثب اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ تفًٙ ط٘ی ٔذَ 

1000/He (BioRad- ٜثٝ سٚؽ ؿشح دادٜ ؿذ ٚ )آٔشیىب

 Ghorbanzade and)صادٜ ٚ احٕذآثبدی تٛػط لشثبٖ

Ahmadabadi 2015) ٜػبصی ٔٛاد ا٘دبْ ٌشفت. ثشای آٔبد

ٌیبٞی لاصْ ثشای ا٘تمبَ طٖ ثٝ سٚؽ سیضپشتبثی، تٕبْ 
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 10اِی  9ای ؿبُٔ ثشٌٟبی یه ٌیبٞچٝ خٛاٖ چٟبس ٞفتٝ

ثشي، لطغ ؿذٜ ٚ اص لؼٕت فٛلب٘ی ٚ یب تحتب٘ی ثشي دس 

ٌزاؿتٝ ؿذ٘ذ.  MSٔشوض یه پتشیذیؾ حبٚی ٔحیط پبیٝ 

تحت وٙتشَ  GUSش حبٚی طٖ ٌضاسؿٍ pFF19Gپلاػٕیذ 

 35S (Ghorbanzade and Ahmadabadiپیـجش ٚ پبیب٘جش 

ٔیىشٚٔتش سػٛة دادٜ  6/0سٚی رسات طلا ثب لطش  (2015

ٞب سٚی ثشي psi 1350ٚ یب  1100ؿذٜ ٚ ثب فـبس پشتبة 

ثٝ ٔذت  GUSٞب ػپغ ثشای ثیبٖ طٖ ؿّیه ؿذ٘ذ. ٕ٘ٛ٘ٝ

 لشاس دادٜ ؿذ٘ذ. C 25˚ػبػت دس دٔبی  24

 

 GUSآميشی هيستوشيميایی رنگ

ٞبی ؿّیه ، ثشيGUGآٔیضی ٞیؼتٛؿیٕیبیی ثشای سً٘

، pFF19Gٜ ثب رسات طلای پٛؿیذٜ ؿذٜ ثب پلاػٕیذ ؿذ

، ثٝ سٚؽ روش ؿذٜ C 25˚پغ اص یه سٚص لشاس ٌشفتٗ دس 

آٔیضی ؿذ٘ذ. ثطٛس (، س2015ً٘ٚ ٕٞىبساٖ ) صادٜدس لشثبٖ

آٔیضی ٞب ثٝ ٔذت یه ؿت دس ٔحَّٛ سً٘خلاكٝ، ثشي

GUS[1 mM EDTA (pH=8) ،5 mM potassium 

ferricyanide ،5 mM potassiumferrocyanide ،200 

mM potassium phosphate (pH=7.0) ،1% Triton-X-

100 ٚ ،1 mg/ml X-Gluc]  دس دٔبی ٚ˚C 37  ٜلشاس داد

ٞبی ٞبی طجیؼی، ثشيؿذ٘ذ. ػپغ ثشای حزف سٍ٘ذا٘ٝ

% 50آٔیضی ؿذٜ ثٝ ٔذت یه ػبػت ثب ٔحَّٛ سً٘

اتبَ٘ٛ ٚ ػپغ چٙذیٗ ػبػت ثب اتبَ٘ٛ خبِق دس دٔبی 

 .ٕبس ؿذ٘ذاتبق تی

 
  و بحث نتایج

٘ٛع  3ثشای ثشسػی لبثّیت ثبصصایی ٌیبٜ تبخشیضی لشٔض اص 

سیضٕ٘ٛ٘ٝ ثشي، ٞیپٛوٛتیُ ٚ وٛتیّذٖٚ، اص چٟبس ػطح 

( BAPٔختّف ٞٛسٖٔٛ ػیتٛوٙیٗ ثٙضیُ آٔیٙٛ پٛسیٗ )

ٔیّیٍشْ دس ِیتش اػتفبدٜ ؿذ. ٘تبیح  2ٚ  5/0، 1/0، 0ؿبُٔ 

ثبصصایی ػبلچٝ اص ٞش  تمؼیٓ ػِّٛی ٚ BAP٘ـبٖ داد وٝ 

وٝ وٙذ، ثٝ طٛسی٘ٛع سیضٕ٘ٛ٘ٝ سا ثٝ ؿذت تحشیه ٔی 3

 BAPدس تٕبْ سیضٕ٘ٛ٘ٝ ٞب اضبفٝ وشدٖ ػطٛح ٔختّف 

، ٚ 1ٚ2داسی سٚی ثبصصایی ٘ـبٖ داد )خذَٚ  تبثیش ٔؼٙی

صایی اِف ٚ ة(. ثبصصایی ٞٓ ثلٛست ا٘ذاْ-1ؿىُ 

 ٔؼتمیٓ ٚ ٞٓ ثلٛست غیشٔؼتمیٓ ٚ ثب ٚاػطٝ تـىیُ

-ٜ(. ثب ایٗ حبَ، دس غّظت-، ج1وبِٛع ا٘دبْ ؿذ )ؿىُ 

صایی وبػتٝ ؿذٜ ٚ ٞبی ثبلاتش ػیتٛوٙیٗ، اص ٔیضاٖ وبِٛع

صایی ثیـتش ثطٛس ٔؼتمیٓ ٚ ثذٖٚ ٚاػطٝ وبِٛع ا٘دبْ ا٘ذاْ

صایی ٔؼتمیٓ دس ٔحیط دسٖٚ ؿیـٝ ای ثب ٌشفت. ا٘ذاْ

ٞب، دس ٔمبلات ٔتؼذدی ٌضاسؽ ؿذٜ وبسثشد ػیتٛوٙیٗ

 Aremu et al. 2015, Malik et al. 2007, Milazzo)اػت 

et al. 1999, Montalban et al. 2013, Soniya and Das 

ثیـتش اص طشیك تٙظیٓ تٛصیغ حبُٔ وٙتشَ آٖ وٝ  (2002

. دس (Marhavy et al. 2011)ؿٛد ا٘دبْ ٔی PIN1اوؼیٗ 

 5/0ٞبی سیضٕ٘ٛ٘ٝ ثشي، ثبلاتشیٗ دسكذ ثبصصایی دس غّظت

ٞب ثٝ % سیض100ٌٕٝ٘ٛ٘شْ دس ِیتش ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ ٔیّی 2ٚ 

ٌشْ ٔیّی 5/0ثبصصایی پبػخ داد٘ذ. ثب ایٗ حبَ، دس غّظت 

دس ِیتش، ٔیبٍ٘یٗ تؼذاد ؿبخؼبسٞبی تـىیُ ؿذٜ ثٝ اصای 

(. ثشای 2اسی ثیـتش ثٛد )خذَٚ ٞش سیضٕ٘ٛ٘ٝ ثطٛس ٔؼٙی د

ٌشْ دس ِیتش اص ِحبظ ٔیّی 5/0سیضٕ٘ٛ٘ٝ وٛتیّذٖٚ، غّظت 

صایی ٚ تؼذاد ؿبخؼبسٞبی تـىیُ ؿذٜ دسكذ ؿبخٝ

ثٟتشیٗ تیٕبس تـخیق دادٜ ؿذ. ثشای سیضٕ٘ٛ٘ٝ ٞیپٛوٛتیُ 

وٝ ثش خلاف دٚ سیضٕ٘ٛ٘ٝ دیٍش دس ٔحیط ثذٖٚ ٞٛسٖٔٛ 

یی ٘ـبٖ داد، افضٚدٖ صایی ٚ ثبصصا٘یض تب حذٚدی وبِٛع

BAP  صایی، ٌشْ دس ِیتش اثش ٔثجت دس وبِٛع 5/0تب

ثبصصایی ٚ تؼذاد ؿبخؼبسٞبی تـىیُ ؿذٜ ٘ـبٖ داد 

ٌشْ دس ٔیّی 2(، ِٚی افضایؾ ػطح ٞٛسٖٔٛ تب 2)خذَٚ 

ِیتش، تب حذٚدی اثش ٔٙفی سٚی دسكذ ثبصصایی داؿت. 

ی ٞبتٛاٖ ٘تیدٝ ٌشفت وٝ ٘ؼجت ػیتٛوٙیٗثٙبثشایٗ، ٔی

ٞبی تبخشیضی ؿبُٔ ٞبی ٔختّف ٌیبٞچٝداخّی دس ثبفت

ثشي، ٞیپٛوٛتیُ ٚ وٛتیّذٖٚ یىؼبٖ ٘یؼت ٚ ٔثلا، 

ٞبی ثبلاتشی اص آٖ دس ٞیپٛوٛتیُ تدٕغ یبفتٝ ٚ ثٝ غّظت

ٕٞیٗ دِیُ، ایٗ ثبفت سٚی ٔحیط فبلذ ٞٛسٖٔٛ ٘یض لبدس 

ٞب ثٝ ػطح ثٝ ثبصصایی ثٛدٜ ٚ یب صٚدتش اص ػبیش سیضٕ٘ٛ٘ٝ

دٞٙذ وٝ سػذ. ٔطبِؼبت ٘ـبٖ ٔیی اص ػیتٛوٙیٗ ٔیاؿجبػ

ٞبی داخّی سٚی ثبصصایی تبثیش ٘ٝ تٟٙب غّظت ٞٛسٖٔٛ

داس٘ذ، ثّىٝ غّظت آٟ٘ب ٘یض دس طَٛ پبػخ ثبصصایی دس 
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 .Montalban et al)وٙذ ای تغییش ٔیوـت دسٖٚ ؿیـٝ

2013, Perez-Jimenez et al. 2014a, Perez-Jimenez et 

al. 2014b)5/0تٛاٖ ٌفت، غّظت . سٚی ٞٓ سفتٝ ٔی 

٘ٛع  3ثشای ثبصصایی وبسآٔذ اص ٞش  BAPٌشْ دس ِیتش ٔیّی

(. ثب ایٗ حبَ، 1ٚ ؿىُ  2سیضٕ٘ٛ٘ٝ وبفی اػت )خذَٚ 

ثب تٛخٝ ثٝ ثبلاتش ثٛدٖ تؼذاد ؿبخؼبسٞبی تـىیُ ؿذٜ دس 

ػبصی آٖ، تٟیٝ ٚ آٔبدٜ تش ثٛدٖٞش سیضٕ٘ٛ٘ٝ ثشي ٚ ػبدٜ

ٞبی ا٘تمبَ طٖ ٚ ٟٔٙذػی ایٗ سیضٕ٘ٛ٘ٝ ثشای آصٔبیؾ

 ؿٛد. ط٘تیه تٛكیٝ ٔی

 
 ٞبی ٔتٙٛع ٌیبٜ تبخشیضی لشٔض صایی ٚ ثبصصایی اص سیضٕ٘ٛ٘ٝسٚی ٔیضاٖ وبِٛع BAPٞبی ٔختّف خذَٚ تدضیٝ ٚاسیب٘غ اثش غّظت -1جدول 

Table 1. Variance analysis on the effect of different concentrations of BAP on callus induction and regeneration frequency 

from various explants of red nightshade 

 ٔٙبثغ تغییشات
Source of 

variation 

 دسخٝ آصادی
Degree of 

freedom 

 (Mean of squaresٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبت )

 صاییدسكذ وبِٛع
Callus induction (%) 

 ػبلٝ دسكذ ثبصصایی
Shoot regeneration (%) 

 تؼذاد ؿبخؼبسٞب دس سیضٕ٘ٛ٘ٝ
Number of shoots per explant 

 **BAP 3 2656.250** 12309.028** 1422.922ٞٛسٖٔٛ 

 15.551ns **4843.750 **15950.521 2 سیضٕ٘ٛ٘ٝ

 **BAP 6 638.021ns 1944.444** 54.811×سیضٕ٘ٛ٘ٝ

 8.475 243.056 694.444 36 خطبی آصٔبیؾ

 داس ٘یؼت.: اختلاف ٔؼٙیns% ٔؼٙی داس اػت. 1: اختلاف دس ػطح احتٕبَ **
**: Differences are significant at the 1% probability level. ns: Differences are not significant. 

 
 MS( سٚی ٔحیط H( ٚ ٞیپٛوٛتیُ )C(، وٛتیّذٖٚ )Lی لشٔض ؿبُٔ ثشي )ٞبی ٔتٙٛع ٌیبٜ تبخشیضصایی ٚ ثبصصایی اص سیضٕ٘ٛ٘ٝٔیضاٖ وبِٛع -2جدول 

 BAPٞبی ٔختّف حبٚی غّظت
Table 2. Callus induction and regeneration frequency from various explants of red nightshade on MS medium containing 

different concentrations of BAP 

 BAPغّظت 
BAP concentration 

 ٘ٛع سیضٕ٘ٛ٘ٝ
Explants type 

 صاییدسكذ وبِٛع
Callus induction 

(%) 

 ػبلٝ دسكذ ثبصصایی
Shoot regeneration (%) 

 تؼذاد ؿبخؼبسٞب دس سیضٕ٘ٛ٘ٝ
Number of shoots per explant 

0 

H 50c 81.25bc 1.93de 

C 0f 0e 0e 

L 0f 0e 0e 

0.1 

H 62.5bc 87.5abc 5.68c 

C 25cd 50d 2.9d 

L 18.75ef 75c 1.31de 

0.5 

H 87.5a 100a 18.18b 

C 56.25c 93.75ab 19.56b 

L 12.5ef 100a 29.93a 

2 

H 81.25ab 93.75ab 18.18b 

C 43.75cd 81.25bc 18.56b 

L 0f 100a 17.68b 

 % اػت.5ٝ ٞٓ دس ػطح احتٕبَ حشٚف سٚی اػذاد دس ٞش ػتٖٛ ٘ـبٖ دٞٙذٜ اختلاف ٔؼٙی داس ثیٗ اػذاد آٖ ػتٖٛ ٘ؼجت ث
The letters on the numbers in each column represents a significant difference between the values at the 5% probability level. 
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 MSٞفتٝ وـت سٚی ٔحیط  6اص ( پغ H( ٚ ٞیپٛوٛتیُ )C(، وٛتیّذٖٚ )L٘ٛع سیض ٕ٘ٛ٘ٝ ثشي ) 3ثبصصایی ٌیبٜ تبخشیضی اص  -1شکل 

 MS)اِف(. ة: تلٛیشی اص تؼذاد ٚ سؿذ ؿبخؼبسٞبی حبكُ اص ثبصصایی لطؼبت ثشي سٚی ٔحیط  BAPٔیّی ٌشْ دس ِیتش  5/0حبٚی 

ٔیّی ٌشْ دس ِیتش )ثٝ تشتیت اص چپ ثٝ ساػت(. ثضسي ٕ٘بیی اص  2ٚ  5/0، 1/0( ؿبُٔ BAPحبٚی غّظتٟبی ٔختّف ثٙضیُ آٔیٙٛ پٛسیٗ )

 5/0حبٚی  MSٞفتٝ وـت سٚی ٔحیط  3ضٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی دس حبَ ثبصصایی اص لطؼبت ثشي )ج(، وٛتیّذٖٚ )د( ٚ ٞیپٛوٛتیُ )ٜ( پغ اص سی

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ ا٘ذ. BAPٔیّی ٌشْ دس ِیتش 
Fig. 1. Regeneration of red nightshade from 3 different explants including leaf (L), cotyledon (C) and hypocotyl (H) after 6 

weeks culture on MS medium containing 0.5 mg/l BAP (A). B: A picture of the number and growth of the plantlet derived 

from leaf regeneration on MS medium containing different BAP concentration including 0.1, 0.5 and 2 mg/l (from left to 

right, respectively). A close-up from regenerating leaf (C), cotyledon (D) and hypocotyl (E) explants after 3 weeks culture 

on MS medium containing 0.5 mg/l BAP are shown. 
 

ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ سیضٕ٘ٛ٘ٝ ثشي ثٟتشیٗ پبػخ سا اص ٘ظش ثبصصایی 

٘ـبٖ داد، دس ادأٝ، لبثّیت ایٗ سیضٕ٘ٛ٘ٝ ثشای ا٘تمبَ ٚ ثیبٖ طٖ 

ٔٛسد اسصیبثی لشاس  GUSثب اػتفبدٜ اص ثیبٖ ٔٛلت طٖ ٌضاسؿٍش 

ٞبی ثشٌی حبكُ اص ٌشفت. ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ سیضٕ٘ٛ٘ٝ

مبَ ٚ ثیبٖ طٟ٘بی خبسخی ثؼیبس ٞبی اػتشیُ، ثشای ا٘تٌیبٞچٝ

ای ثب ػٗ ٚ ٞبی ٌیبٞچٝ(. تٕبْ ثشي2ٔٙبػت ٞؼتٙذ )ؿىُ 

ٞبی ٔتفبٚت ٚ دس ٞش دٚ خٟت پـت ٚ سٚی ثشي، دس ا٘ذاصٜ

ثطٛس ٘ؼجتب یىٙٛاخت  psi 1350ٚ  1100ٞش دٚ فـبس پشتبة 

سا تِٛیذ وشد٘ذ ٚ  GUSسً٘ آثی حبكُ اص فؼبِیت آ٘ضیٓ 

ظش وبسآیی ا٘تمبَ طٖ دس دٚ فـبس پشتبة ثٙبثشایٗ، اختلافی اص ٘

دٞذ وٝ (. ایٗ ٘ـبٖ ٔی1آصٔبیؾ ؿذٜ ٔـبٞذٜ ٘ـذ )ؿىُ 

ای ػِّٟٛبی ثشي ٌیبٜ تبخشیضی لشٔض وٝ دس ٔحیط دسٖٚ ؿیـٝ

ٞبی ٔطّٛة ثشای ٘فٛر رسات طلای ؿٛ٘ذ، ٚیظٌیتِٛیذ ٔی

حبٚی پلاػٕیذ سا پیذا وشدٜ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ پتب٘ؼیُ ثبلای ایٗ 

( ثٝ احتٕبَ صیبد ثبفت ٔٙبػجی 1ثشای ثبصصایی )ؿىُ ػِّٟٛب 

ثشای ا٘تمبَ پبیذاس طٟ٘بی خبسخی ثٝ ایٗ ٌیبٜ ٞؼتٙذ. ٕٞچٙیٗ، 

ثبفت ثشي ثٝ ٚیظٜ ثب تٛخٝ ثٝ تدٕغ تؼذاد صیبدی وّشٚپلاػت 

تشیٗ سیضٕ٘ٛ٘ٝ ثشای ا٘تمبَ طٖ ثٝ ٞبی ٔضٚفیُ، ٔٙبػتدس ػَّٛ

ٞبی ٔٛخٛد ثشای ا٘ذأه وّشٚپلاػت ٘یض اػت ٚ دػتٛساِؼُٕ

ٞب دس ٌیبٞبٖ خب٘ٛادٜ ػٛلا٘بػٝ اص لجیُ ا٘تمبَ طٖ ثٝ ا٘ذأه

صٔیٙی ثب اػتفبدٜ اص ثبفت ثشي ثٝ فشٍ٘ی، ٚ ػیتتٛتٖٛ، ٌٛخٝ

 ,Ruf and Bock 2014)ا٘ذ ػٙٛاٖ سیضٕ٘ٛ٘ٝ تٛػؼٝ یبفتٝ

Svab and Maliga 1993, Valkov et al. 2014). 
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. ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ثشٌی GUSثشسػی پتب٘ؼیُ ا٘تمبَ طٖ ثٝ سیضٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ثشي ٌیبٜ تبخشیضی ثٝ سٚؽ تفًٙ ط٘ی اص طشیك ثیبٖ ٔٛلت  -2شکل 

 ؿّیه ؿذ٘ذ. psi 1350یب  1100( ثب فـبس پشتبة Abaxial( ٚ یب پـت )Adaxialاص لؼٕت سٚ )
Fig. 2. Evaluation of gene transfer potential to the leaf explants of red nightshade by the gene gun using transient GUS 

expression method. Leaves were bombarded on their Adaxial or Abaxial side with a 1100 or 1350 psi pressure.  

 

ٞبی ثب تٛخٝ ثٝ ثبصصایی ٌیبٜ تبخشیضی لشٔض اص ٕ٘ٛ٘ٝ

یُ سٚی ٔحیط فبلذ ٞٛسٖٔٛ ٚ ػذْ ثبصصایی اص ٞیپٛوٛت

ٞبی وٛتیّذٖٚ ٚ ثشي، ثشای اثجبت أىبٖ یب ػذْ سیضٕ٘ٛ٘ٝ

أىبٖ خبثدبیی ٞٛسٖٔٛ ػیتٛوٙیٗ دس طَٛ آٚ٘ذٞبی 

چٛثی ٚ آثىؾ ثذٖٚ ٘یبص ثٝ وٙتشَ ػِّٛی ٚ كشفب ثش 

اػبع ؿیت غّظت، آصٔبیـی ثب اػتفبدٜ اص دٚ ٘ٛع 

 BAPجیؼی ٌیبٜ( ٚ ػیتٛوٙیٗ صآتیٗ )ػیتٛوٙیٗ ط

ٞبی )ػیتٛوٙیٗ ٔلٙٛػی( ا٘دبْ ؿذ. ثشای ایٙىبس سیضٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ ٔتش، ثلٛست ػٕٛدی ػب٘تی 2تب  1ٞیپٛوٛتیُ ثب ا٘ذاصٜ 

 MSدس دٚ خٟت ثبلا ثٝ پبییٗ یب ثبِؼىغ، سٚی ٔحیط 

ٞبی ٔختّف اص ایٗ دٚ ػیتٛوٙیٗ وـت ؿذ. حبٚی غّظت

، ٞش دٚ ٘ٛع ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ كشفٙظش اص خٟت سیضٕ٘ٛ٘ٝ

ٞٛسٖٔٛ فمط دس ٔحُ تٕبع سیضٕ٘ٛ٘ٝ ثب ٔحیط وـت 

ٞب ٌزاس٘ذ ٚ ٚاوٙؾ سیضٕ٘ٛ٘ٝسٚی ؿذت ثبصصایی تبثیش ٔی

یبفتٝ دٚس اص ٔحیط، اص ٘ظش پبػخ ثٝ دس لؼٕت ثشؽ

صایی ٚ یب ثبصصایی، دس تٕبْ تیٕبسٞب ٘ؼجتب ٔـبثٝ ٚ وبِٛع

یب تؼذاد ٔحذٚدی ٌیبٞچٝ ٚ ٔمذاسی وبِٛع  1تـىیُ 

(. ایٗ ٘تبیح ثب ٌزاؿتٗ لطؼبت ٞیپٛوٛتیُ 2ٛد )ؿىُ ث

ثلٛست افمی سٚی ٔحیط وـت ٘یض تبییذ ؿذ، وٝ دس ایٗ 

یبفتٝ صایی ٚ ثبصصایی اص ٞش دٚ ا٘تٟبی ثشؽحبِت وبِٛع

(. ایٗ ٘تبیح ٘ـبٖ 2ٞیپٛوٛتیُ لبثُ ٔمبیؼٝ ثٛد )ؿىُ 

دٞذ وٝ حذالُ، خبثدبیی ایٗ دٚ ٘ٛع ٞٛسٖٔٛ ٔی

ك آٚ٘ذٞبی چٛثی ٚ آثىؾ ٌیبٜ ػیتٛوٙیٗ اص طشی

ٞبی ثشؽ پزیش ٘جٛدٜ ٚ تٕبع ٔحُتبخشیضی لشٔض أىبٖ

یبفتٝ ثب ٔحیط حبٚی ٞٛسٖٔٛ یه فبوتٛس تؼییٗ وٙٙذٜ دس 

صایی ٚ ثبصصایی اػت. پیؾ اص آغبص فشآیٙذ اِمبی وبِٛع

ؿٛد، صآتیٗ، وٝ ثطٛس طجیؼی دس ٌیبٜ تِٛیذ ٔی-ایٗ، تشا٘غ

ٞب ثب لبثّیت خبثدبیی دس یٗثٝ ػٙٛاٖ فشْ اكّی ػیتٛوٙ

 Davey and van)آٚ٘ذ چٛثی ٚ آثىؾ ٔؼشفی ؿذٜ ثٛد 

Staden 1976, Hirose et al. 2008). 
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(، ػٕٛدی ٚاسٚ٘ٝ verticalٞفتٝ وـت ثلٛست ػٕٛدی ) 3ثبصصایی ٌیبٞچٝ اص لطؼبت ٞیپٛوٛتیُ ثب ا٘ذاصٜ ٞبی ٔختّف پغ اص  -3شکل 

(vertical-inverted( افمی ٚ )horizontal سٚی ٔحیط )MS  ٔیّی ٌشْ دس ِیتش  5/0حبٚیBAP ( ٗیب صآتی ٚZea .) 
Fig. 3. Plant regeneration from hypocotyl segments with different size after 3 weeks culture in vertical, vertical-inverted and 
horizontal orientations on MS medium containing 0.5 mg/l BAP or zeatin (Zea). 

 

 

 

 

 

 

سیـٝ صایی )اِف(، ػبصٌبسی ثٝ ٔحیط ٌّخب٘ٝ )ة(، ٌّذٞی )ج(، ٚ تـىیُ ٔیٜٛ ٚ ثزس )د( اص ٌیبٞچٝ ٞبی حبكُ  -4شکل 

 اص ثبصصایی دس ؿشایط دسٖٚ ؿیـٝ ای. 

Fig. 4. Root induction (A), adaptation to the greenhouse condition (B), flowering (C), and fruit and seed 

production (D) from in vitro regenerated plants. 

 

 

ٞبی حبكُ اص دس ٟ٘بیت، ثشای ثشسػی لبثّیت ٌیبٞچٝ

ثبصصایی ثشای ػبصٌبس ؿذٖ ثٝ ٔحیط ٌّخب٘ٝ ٚ تِٛیذ ٌُ ٚ 

ا ؿذٜ سٚی ٔحیط ٞبی ثبصصدا٘ٝ ػبِٓ، تؼذادی اص ٌیبٞچٝ

ٞفتٝ، ٕٞٝ  2فبلذ ٞٛسٖٔٛ ٔٙتمُ ؿذ٘ذ. پغ اص حذٚد 

ٞبی ػبِٓ ٚ وبفی ثشای ا٘تمبَ ثٝ خبن ٞب سیـٌٝیبٞچٝ

اِف(. پغ اص ؿؼتـٛی ٔحیط -3تِٛیذ وشد٘ذ )ؿىُ

ٞبی ٞب دس ٌّذاٖٞب ثب آة ؿیش، ٌیبٞچٝوـت اص سیـٝ

سٚص ٕٞٝ آٟ٘ب ثٝ  10وٛچه وـت ؿذ٘ذ ٚ پغ اص حذٚد 

ة(. سؿذ ٕٞٝ -3ّخب٘ٝ ػبصٌبس ؿذ٘ذ )ؿىُ ؿشایط ٌ

ٞبی طجیؼی ٞب ٚ ٔیٌٜٛیبٞبٖ دس ٌّخب٘ٝ طجیؼی ثٛدٜ ٚ ٌُ

ج ٚ د(. تِٛیذ -3حبٚی ثزٚس ثبسٚس تِٛیذ وشد٘ذ )ؿىُ 

ٌیبٞبٖ ثبسٚس ثب ثزٚس ػبِٓ، یىی اص ػٛأُ تؼییٗ وٙٙذٜ دس 

سٚد، ثٝ ٚیظٜ ٔؼشفی یه دػتٛساِؼُٕ ثبصصایی ثٝ ؿٕبس ٔی
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آٖ، اػتفبدٜ دس آصٔبیـٟبی ٟٔٙذػی ط٘تیه ٚ  اٌش ٞذف اص

 .ا٘تمبَ طٖ ثبؿذ

ٞبی وبسآٔذ ثشای ثطٛس وّی، دس ایٗ پظٚٞؾ دػتٛساِؼُٕ

ای ٌیبٜ تبخشیضی لشٔض وـت ثبفت ٚ ثبصصایی دسٖٚ ؿیـٝ

اص ػٝ ٘ٛع سیضٕ٘ٛ٘ٝ ٞیپٛوٛتیُ، وٛتیّذٖٚ ٚ ثشي ایدبد 

 ؿذ. سیضٕ٘ٛ٘ٝ ثشي ثب تٛخٝ ثٝ ػِٟٛت تٟیٝ ٚ ثبصصایی

ٞبی ا٘تمبَ طٖ تشیٗ سیضٕ٘ٛ٘ٝ ثشای آصٔبیؾثٟتش، ٔٙبػت

تـخیق دادٜ ؿذ. ٌیبٞبٖ ثبصصا ؿذٜ سؿذ طجیؼی داؿتٝ، 

ٞب دس دسیبفت ٌُ ٚ ٔیٜٛ طجیؼی تِٛیذ وشد٘ذ. وبسآیی ثشي

طٟ٘بی خبسخی اص طشیك تفًٙ ط٘ی ٔٛسد اسصیبثی لشاس 

ٌشفت ٚ ٘ـبٖ دادٜ ؿذ وٝ ثبفت ثشٌی ثشای ا٘تمبَ ٚ ثیبٖ 

ٟبی خبسخی ثؼیبس ٔٙبػت اػت. ٘تبیح ایٗ پظٚٞؾ ط٘

ٔیتٛا٘ذ ػلاٜٚ ثش اػتفبدٜ دس حفبظت ٚ تىثیش ػشیغ ٌیبٜ 

تبخشیضی لشٔض ثٝ ػٙٛاٖ یه ٌیبٜ داسٚیی ٟٔٓ دس ٔحیط 

ٞبی آتی ثشای ا٘تمبَ طٖ ای، دس ا٘دبْ آصٔبیؾدسٖٚ ؿیـٝ

ٚ ٟٔٙذػی ط٘تیه دس ایٗ ٌیبٜ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌیشد. 

ب تٛخٝ ثٝ ٔٙبػت ثٛدٖ سیضٕ٘ٛ٘ٝ ثشي ثشای ٕٞچٙیٗ ث

، (Ruf et al. 2001)ٞبی ا٘تمبَ طٖ ثٝ وّشٚپلاػت آصٔبیؾ

تٛاٖ اص ایٗ دػتٛساِؼُٕ دس تٛػؼٝ ایٗ تىِٙٛٛطی ٔی

ثشای ٌیبٜ داسٚیی  (Maliga and Bock 2011)اسصؿٕٙذ 

 تبخشیضی لشٔض اػتفبدٜ وشد.

 
ٞبی ی آرسثبیدبٖ ثخبطش حٕبیتؿٟیذ ٔذ٘ ٘ـٍبٜاص دا

 ؿٛد.ٔبدی ٚ ٔؼٙٛی تـىش ٚ لذسدا٘ی ٔی
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