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Abstract 
African violet is one of the popular ornamental plants with high diversity, 

that is propagated through asexual methods due to the lack of a proper 

sexual reproduction method. Despite the great genotypic diversity in this 

plant, no study has been reported on the genotype dependency of its in vitro 

regeneration. In this research, to evaluate in vitro regeneration potential, 

fifteen different African violet ecotypes with prominent phenotypic 

differences were cultured on the optimized regeneration medium. The results 

showed that all the studied genotypes have the ability to regenerate on this 

medium and, except for two ecotypes, the rest were placed in three statistical 

groups close to each other. These results prove the conservation of major 

factors involved in regeneration potential in different genotypes of African 

violets over time. This conservation can be related to the need of this plant 

for alternative reproduction methods due to the lack of an accurate sexual 

reproduction system. However, the number of regenerated seedlings from 

each explant was highly different in various ecotypes, which could be due to 

the interaction of other environmental conditions in addition to hormones in 

the activation of genetic and epigenetic factors necessary to prime cell fate 

towards plant regeneration through one of the mechanisms of somatic 

embryogenesis or organogenesis. In general, it can be concluded that in the 

African violet plant, regeneration mechanisms have been preserved in all 

genotypes, however, their activation in different genotypes to increase the 

number of regenerants per explant is dependent on optimizing 

environmental factors. 

Keywords: African violet, genotype dependence, in vitro propagation, regeneration 

potential 
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   خلاصه

دلیل عدم وجود سیستم تولیدمثل جنسی مناسب، تکثیر و تولید  باشد، که بهبنفشه آفریقایی یکی از گیاهان زینتی محبوب با تنوع بسیار بالا می

-ای بر روی وابستگی باززایی آن در شرایط درونشود. با وجود تنوع زیاد ژنوتیپی در این گیاه، مطالعههای غیرجنسی انجام میآن از روش

-های برجسته ظاهری از نظر پتانسیل باززایی درونای به ژنوتیپ گزارش نشده است. در این پژوهش، پانزده اکوتیپ مختلف با تفاوتشیشه

این محیط کشت را نتایج نشان داد که همه ژنوتیپ   کشت شدند.بهینه،  کشت  ای روی محیط  شیشه باززایی روی  قابلیت  های مورد بررسی 

  دارند که به جز دو اکوتیپ، بقیه در سه گروه نزدیک به هم قرار گرفتند. این نتایج حفظ شدن عوامل اصلی دخیل در پتانسیل باززایی را در 

های تکثیر جایگزین به دلیل تواند به نیاز این گیاه به روشکند. این حفاظت میهای مختلف بنفشه آفریقایی در طول زمان اثبات میژنوتیپ 

های مختلف به  های باززا شده از هر ریزنمونه در اکوتیپ عدم وجود سیستم تولید مثل جنسی مناسب مرتبط باشد. با این حال، تعداد گیاهچه

اثر متقابل سایر شرایط محیطی علاوه بر هورمونها در فعالشدت متفاوت بود، که می به  اپیتواند  ژنتیکی لازم برای سازی عوامل ژنتیکی و 

از مکانیسمهدایت سرنوشت سلول از طریق یکی  باززایی گیاه  اندامهای جنینها به سمت  یا  بهزایی سوماتیکی  طور کلی  زایی مربوط باشد. 

-سازی آنها در ژنوتیپ ها حفظ شده است، با این حال، فعالهای باززایی گیاه در تمام ژنوتیپ توان گفت در گیاه بنفشه آفریقایی مکانیسممی

 سازی عوامل محیطی وابسته است.  ها در واحد سطح ریزنمونه به بهینه های مختلف برای افزایش تعداد گیاهچه

 ای، وابستگی به ژنوتیپشیشهبنفشه آفریقایی، پتانسیل باززایی، تکثیر درونها: کلیدواژه 

 

 

 Introduction مقدمه 

آفر علمی   یی قایبنفشه  نام   ک ی  .Saintpaulia ionantha Wendl  با 

نظر  مهم  ینتی ز  اهیگ  ا  یاقتصاد  از  که  با   یمختلف  هایکوتیپ است 

رارنگ دارد.  مختلف  اشکال  و  سنت  نیترجیها   ر یتکث  یبرا  یروش 

و   بر است زمان  اری از قلمه برگ است که بس  یی استفادهقایبنفشه آفر

محدود  تنها ا   اهیگ   یتعداد   ،ن یبنابرا  .شودیم  دیتول  طریق  نی از 

پ  ،اهیگ   نیا   عیسر   ریتکث  ی برا  یتوسعه روش  ی اقتصاد  شرفت یباعث 

فناوری کشت بافت یا  خواهد شد.    ینتیز  اهانیدر صنعت گ  یادیز

 ع ی سر  ریکه امکان تکث  یی است هااز روش  یکای یشیشهکشت درون

 اه یگ   ییکند. باززایمحدود فراهم م  یفضارا در زمان کوتاه و    اهیگ 

زایی اتفاق سوماتیکی و اندام  ییزان یجن  به دو روش  بافت  در کشت 

در(Hicks, 1994; Jia et al., 2009)افتد  می  زایی، جنین  ندیفرآ  . 

-از سلول  ،هستند  یگوتیز  یهانی جن   هیکه شب  یدوقطب  یساختارها

تک   یایموردیرپابتدا    زایی،شوند. در اندامی ایجاد می کیسومات  یها

-ساقه یا ریشه از آن منشا می  که متعاقباً اندام  شودی تشکیل میقطب

درون  .گیرد باززایی  کلی،  که   دهیچیپ  یندیفرآ  ایشیشهبطور  است 

تأث تجمع  ی زا و خارجعامل درون  نیچند  ریتحت  اثرات  قرار   یبا 

پتانس گیردمی سلول  ییزانداما/ییزانیجن  لی.  در  از هاتنها    یی 

می  زنمونهیر کهرخ  اندام به جنینپاسخ    «شایستگی»  دهد  یا  -زایی 

-ژنوتیپ به.  (Elhiti & Stasolla, 2011)زایی را کسب کرده باشند  

مهم تعیینعنوان  عامل  پتانسکننده  ترین  شناخته   ییباززا  لیکسب 

  ی هاپ ی ژنوت  نیدر ب باززایی  با تنوع در پاسخ    یبه راحت  شود کهمی

 ,.Akasaka-Kennedy et al)است  مشاهده  قابل  گونه    کیمختلف  

2005; Shumilina et al., 2020; Thengane et al., 1994; 

Vijayan et al., 2000)ابزارها توسعه  با   قات یتحقی،  مولکول  ی. 

کشت بافت به  پاسخ    یکیژنت  یهاسم یمکان  ییشناسا  یبرا  یا گسترده

است.   شده  وجود،انجام  این  پ  با  حاضر،  حال    ط یمح  ی نیبشیدر 

دق پروتکل  و  گیاه  قیرشد  عملا خاص    زنمونهیر  کیاز    باززایی 

در پژوهش حاضر، برای بررسی اثر ژنوتیپ روی    .است   رممکنیغ

های مختلفی که از نظر پتانسیل باززایی گیاه بنفشه آفریقایی، اکوتیپ 

قابل تفاوت  باززایی ملاحظهفنوتیپی  محیط  در  داشتند،  هم  از  ای 
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های شده کشت شده و از نظر پتانسیل باززایی و تعداد گیاهچهبهینه

 .باززا شده ارزیابی شدند

درون برا  کی   اناهیگ  ایشیشهباززایی  مهم  تجاری ت  یابزار  کثیر 

اصلاح    اناهیگ  آنها  و  ا مولکولی  با  فرآ  نیاست.  یی باززا  ندیحال، 

سوماتیکی و    ییزانیکه شامل جن   ی کیسلول سومات  کیکامل از    گیاه

 ط ی شراعوامل متعددی از قبیل  به  ،  شودیم  ساقهو    شهیر  ییزاماندا  یا

 یبستگ   پ یو ژنوتت  کش  طیو شرا  طی مح  ب یترک   گیاه مادری،رشد  

نظر  .  (Yan et al., 2023)  دارد به  میان،  این   پی ژنوت  رسدیمدر 

برای مثال در باشد.  ایشیشهدرون  کشت   ییکارا ایبر تریعامل مهم

معنی بسیار  تاثیر  ژنوتیپ  آفتابگردان،  گیاه  بساک  در کشت  داری 

جنین جنینقابلیت  از  گیاهچه  باززایی  و  سوماتیکی  القاء زایی  های 

است   داده  نشان  توت .  (Thengane et al., 1994)شده  گیاه  در 

معنی تفاوت  نیز،  از قطعات درختی  گیاه  باززایی  به  پاسخ  در  داری 

. در (Vijayan et al., 2000)های مختلف مشاهده شد  برگ ژنوتیپ 

برگ   قطعات  از  باززایی  بسیار   48بررسی  تنوع  کلزا،  گیاه  ژنوتیپ 

)بین   ساقه  باززایی  قابلیت  در  جوانه %100تا    0زیادی  تعداد  و   )

)از   ریزنمونه  هر  در  شد   7/ 5تا    0شاخسار  مشاهده  عدد( 

(Akasaka-Kennedy et al., 2005) روی دیگر  مطالعه  یک  در   .

جنین قابلیت  در  ژنوتیپ  از تاثیر  گیاه  باززایی  و  زایی 

 ,.Shumilina et al)میکروسپورهای کلزا، نتایج مشابهی بدست آمد 

دار ژنوتیپ بر روی نرخ باززایی از دهنده اثر معنیکه نشان  (2020

باشد. اثر ژنوتیپ روی قابلیت های مختلف در یک گیاه میریزنمونه

کننده های کنترلتواند ناشی از حضور یا عدم حضور ژنباززایی می

این فرآیند در ژنوم، و یا کنترل بیان این ژنها و تغییر آنها در جهت 

باشد  ده گنالیس  یرهایمسسازی  فعال باززایی   & Bull)ی 

Michelmore, 2022).  آزمایش اضافه در  معمولا  بافت  کشت  های 

تنظ  یانقش عمده  نینیتوکیو س  نیاکسکردن   در   رهایمساین    میدر 

ژنوم همراه   ها درژن  انیب  رییبا تغکه  کنند  یم  فایا  باززایی  هیمراحل اول

بافت هستند.   گیاه  یک  در  کشت اینکه  محیط  یک  به  مختلف  های 

دهند نیز ناشی از تفاوت آنها در نقشه بیان مشابه پاسخ متفاوتی می

می سیگنالژن  مسیرهای  در  تفاوت  باعث  نتیجه،  در  که  دهی باشد 

تنظیم عوامل  توسط  شده  محیط ایجاد  در  شده  استفاده  رشد  کننده 

می  س.  (Lardon & Geelen, 2020)شود  کشت  اکثر   ی هاستمی در 

برگ   ،ییباززا از مواد  تهیه  سهولت  قبیل  از  مختلف  دلایل  به  ی 

سترونهااهچهیگ  از   ی  کوتاه،زنجوانه  حاصل  زمان  در  بذر  -به  ی 

ر  عنوان می  حیترج  زنمونهیمنبع  موفق   ییباززا   اکنون،ت  شود.داده 

قسمت   اه یگ  آفر  یهااز  بنفشه  ز  یی قایمختلف  بافت  جمله   ر ی از 

 Weatherhead et)  ، بساک (Bilkey & Cocking, 1981)  یدرمیاپ

al., 1982)  پروتوپلاست ،(Hoshino et al., 1995; Winkelmann 

& Grunewaldt, 1995)،    دمبرگ(Mithila et al., 2003; Saltveit 

& Hepler, 2004; Sunpui & Kanchanapoom, 2002)   جوانه و 

گزارش   (Daud & Taha, 2008; Molgaard et al., 1991)  گل  یها

شده است. مطالعات زیادی نیز روی باززایی گیاه بنفشه آفریقایی از 

برگی    Cooke, 1977; Daud et al., 2008; Mithila et)ریزنمونه 

al., 2003; Shukla et al., 2013; Smith & Norris, 1983; Start 

& Cumming, 1976; Sunpui & Kanchanapoom, 2002)   انجام

-ای روی میزان تنوع پاسخشده است. با این وجود، تا کنون مطالعه

ای شیشههای مختلف بنفشه آفریقایی به باززایی دروندهی ژنوتیپ 

پاسخ   تحقیق،  این  در  است.  نشده  بنفشه   ژنوتیپ   15گزارش 

شده  بهینه  محیط  روی  برگی  ریزنمونه  از  باززایی  به  آفریقایی 

(Ghorbanzade & Ahmadabadi, 2014)  .ارزیابی گردید 

 

 Materials and Methods ها روش و مواد

 های سترونها و ایجاد کشتتهیه اکوتیپ

-انزده اکوتیپ مختلف بنفشه آفریقایی با شکل و رنگ بوته و گلپ

است از  متفاوت  آذربایجان  لان یگ   هایانهای  جمعو  و شرقی  آوری 

برانداستفاده شد  ها شیآزما  یبرا مواد ابتدا  ،  یسطحضدعفونی    ی. 

دمبرگ( اهیگ  و  برگ  )قطعات  جار  ریز  ی  با شده  شسته    یآب  و 

با   پس  .شدند  تیمار  هی ثان  30درصد به مدت    70اتانول   از شستشو 

 )تجاری(  درصد  5  میسد  ت یپوکلر یدر ه  هاآب مقطر استریل، نمونه

مدت   شدندغوطه  قهیدق  15به  نهایت  .  ور  گ در  سه   یاهیقطعات 

آب  مرتبه   وشست  لیاسترمقطر  با  شده  داده  گیاهان   شو  تهیه  برای 

استریل    MS  (Murashige & Skoog, 1962)  طیمح  یرومادری 

 .کشت داده شدندپایه 

 های برگی و کشت آنها در محیط باززاییتهیه ریزنمونه
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گیاهچهنمونه از  مشابه  موقعیت  با  برگی جوان  استریل  های   4های 

دیش حاوی کاغذ صافی مرطوب ای جدا شده و بر روی پتری هفته

دادهبر  یمتریلیم  5×5به قطعات  استریل   . سپس قطعات ندشد  ش 

تصادفیبه  برگ رو   صورت  برای بهینه  کشت   طیمح  یبر  شده 

آفریقایی  بنفشه   ( Ghorbanzade & Ahmadabadi, 2014)باززایی 

(LS  (Linsmaier & Skoog, 1965)  ساکارز   تریگرم در ل  30  حاوی 

 یرو محیط کشت    pH  مقدار  کشت شدند.  تیدیازورون(  mg/l  1و  

-آگار  تر یگرم در ل  7با افزودن    هاکشت   طیو محگردید    میتنظ  5/ 8

( شدند.HIMEDIA-Indiaآگار  تیدیازورون   ( جامد  ذخیره  محلول 

از  ا  ب منافذ  لتریفگذراندن  قطر  با  سرسرنگی   کرومتریم  0/ 2های 

(Whatman, UK)  اضافه   طیو پس از اتوکلاو به مح  شده،  لی استر

 شد.

 ها در اتاق رشدنگهداری کشت

  ساعت نور  16روزانه  با چرخه    اتاق رشدکشت شده در    هاینمونه

.s2µE/m  25  دما سانت  25  یدر  سپس  یدرجه  و  دوره   کیگراد 

 شدند.  قرار داده  گرادیدرجه سانت 22 یساعته در دما 8 یکیتار

 هابرداری و آنالیز دادهیادداشت

های  یی گیاهچه از ریزنمونهکشت( باززاواهفته )بدون    6-4پس از  

کاملا   ورتبه ص  یشی. طرح آزماندها ثبت شدو داده  یابی ارز  برگی

مقا  یتصادف شد.  انجام  تکرار  سه  روش ب  یآمار   سهیبا   ز یآنال  ه 

انجام شده    19/ 0نسخه    SPSSنرم افزار    توسططرفه    ک ی  انسیوار

 . ندشد سهی( مقاP<0.05آزمون دانکن ) استفاده از ها بانیانگیو م

 

 

 Results and Discussion و بحث نتایج

نتایج حاصل از بررسی باززایی ساقه از ریزنمونه برگی نشان داد که 

اکوتیپ  هستند اکثر  باززایی  برای  بالایی  بسیار  قابلیت  دارای  ها 

درصد باززایی   30(. به غیر از یک اکوتیپ که حدود  2و    1)شکل  

 75ها در محدوده  نشان داد، میانگین باززایی ساقه در سایر اکوتیپ 

)شکل    100تا   گرفت  قرار  می-2درصد  نشان  این  که الف(.  دهد 

استفاده  اکوتیپ دستورالعمل  اکثر  باززایی  برای  بنفشه شده،  های 

اکوتیپ  واقع،  در  و  است  مناسب  بنفشه آفریقایی  مختلف  های 

 اند.  آفریقایی پتانسیل باززایی خود را تا حدود زیادی حفظ کرده

های باززا شده از هر ریزنمونه، که از  بررسی میانگین تعداد گیاهچه

ها در این ویژگی گیاهچه متفاوت بود، نشان داد که اکوتیپ   2تا    14

دهد که با ب(،. این نشان می-2تفاوت بیشتری با هم دارند )شکل  

اکوتیپ  در  باززایی  پتانسیل  حفظ  بنفشه وجود  مختلف  های 

های باززا شده در طول های کنترل تعداد گیاهچهآفریقایی، مکانیسم

 اند.زمان دستخوش تغییرات بیشتری شده

گیاهچه اکوتیپ بررسی  در  برگ  قطعات  از  شده  باززا  های  های 

-زایی سوماتیکی و اندام مختلف نشان داد که هر دو مکانیسم جنین

(. با این حال، از 3ها دخیل هستند )شکل  زایی در باززایی گیاهچه

های مختلف چنین به نظر های سوماتیکی در اکوتیپ فراوانی جنین

جنینمی که  اکثر رسد  باززایی  در  غالب  مکانیسم  سوماتیکی  زایی 

 باشد. های بنفشه آفریقایی میاکوتیپ 

آن   عیسر  سازگاریتنوع در رنگ، شکل و    لیبه دلبنفشه آفریقایی  

بهمصنوع  محیطبه   زینتی    ی،  گیاهان  از  تقاضا یکی  با   یمحبوب 

بیشتر به   عت یدر طب  این گیاه   مثل  د یتول  شده است. تبدیلروزافزون  

گرده مناسب  سیستم  وجود  عدم  شده   افشانی،دلیل  شناخته  ناموفق 

که   ییقایآفر  یهابنفشهحتی  .  (Kolehmainen J, 2006)  است 

شده خود را   وربار  یهاوهی م  ایها  معمولاً گل   ،شوندیم  یافشانگرده

م بسیار (Kolehmainen J, 2006)کنند  یسقط  کاهش  باعث  که   ،

آفر  دیتول  شدید طب  ییقایبنفشه  این .  شودیم  عت یدر  حال،  این  با 

دهنده راحتی قابل تکثیر است که نشانگیاه در محیط آزمایشگاهی به

سلولانعطاف بالای  بسیار  و پذیری  تمایززدایی  برای  گیاه  این  های 

های مریستمی، انجام تقسیم سلولی و تمایز مجدد به تبدیل به سلول

مکانیسمی  به عنوان  پتانسیل  این  که  دارد  احتمال  است.  کامل  گیاه 

سیستم  وجود  عدم  دلیل  به  گیاه  این  انقراض  از  جلوگیری  برای 

باشد ایجاد شده  بذر  از طریق  مثل  تولید  این   .مناسب  بودن  دارا  با 

به سنتی  بصورت  گیاه  این  تکثیر  قلمهویژگی،  از  برگ  راحتی  های 

 شود. انجام می
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 هفته کشت.  4اند( بنفشه آفریقایی از قطعات برگی پس از نمایش داده شده vهای )که با تصویر باززایی تعدادی از اکوتیپ -1شکل 

Figure 1. Regeneration of a number of African violet ecotypes from leaf fragments after 4 weeks of in vitro culture . 

 

 
های مختلف گیاه بنفشه آفریقایی. حروف متفاوت بالای  های باززا شده از هر ریزنمونه )ب( در اکوتیپنمودار میانگین درصد باززایی )الف( و تعداد گیاهچه   -2شکل  

 باشد. ها در صفت مورد بررسی می دار اکوتیپدهنده تفاوت معنیها نشانستون

Figure 2. Graph of the average percentage of regeneration (a) and the number of regenerated seedlings from each explant (b) in different 

ecotypes of African violet. Different letters above the columns indicate significant differences between ecotypes in the studied trait. 
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داده نمایی از قسمت نشانزایی ساقه و ریشه )ج و د(. برای مشاهده بهتر، بزرگزایی سوماتیکی )الف و ب( و اندامهایی از باززایی از طریق جنینتصویر نمونه  -3شکل  

 ها نمایش داده شده است. شده در کادر سفید در سمت چپ هر کدام از شکل 

Figure 3. Examples of regeneration through somatic embryogenesis (a and b) and stem and root organogenesis (c and d). For better 

illustration, a magnification of the area indicated in the white box is shown on the left side of each figure. 

 

درون محیط  در  گیاه  این  ریزنمونهشیشههمچنین،  از  نیز  های ای 

از جمله برگ به تولید تجاری راحتی تکثیر میمختلف  شود که در 

پسند نقش بسیار زیادی دارد. با وجود تنوع زیاد این گیاه زینتی عامه

علیاکوتیپ  و  آفریقایی  بنفشه  دستورالعملهای  توسعه  های رغم 

ریزنمونه از  گیاه  این  باززایی  برای  به متعدد  تا  مختلف،  حال های 

محیط  یک  در  آن  باززایی  روی  ژنوتیپ  تاثیر  زمینه  در  گزارشی 

شده چاپ نشده است. در این تحقیق، باززایی چندین اکوتیپ بهینه

آفریقایی از قطعات برگی برای بررسی اثر ژنوتیپ روی میزان بنفشه

اکوتیپ  اکثر  گردید.  ارزیابی  پتانسیل   هایباززایی  شده،  بررسی 

نشان که  دادند  نشان  بهینه  مناسبی روی محیط  دهنده حفظ باززایی 

 یی توانا  اهانیگپتانسیل باززایی در طول زمان است. بطور کلی، اکثر  

اندامبافت   ایی بازز  ی برا  ی توجهقابل از  که   افتهیزیتما  یهاها   دارند 

ها اندام  همه  یبازسازبرای    اهانیگ   بالای  یریذپانعطاف  دهندهنشان

طر برنامهسلول  ییزدا زیتما  قیاز  و  سرنوشت    یزیرها   ها آنمجدد 

-Long et al., 2022; Perez-Garcia & Moreno)باشد  می

Risueno, 2018)  . 

گیاهچه برای تعداد  مهمی  ویژگی  ریزنمونه  هر  از  شده  باززا  های 

درون سریع  است. شیشهتکثیر  تجاری  سطح  در  زینتی  گیاهان  ای 

دهنده ایجاد تواند نشانها میتنوع بالای این ویژگی در بین اکوتیپ 

ژن در  زیاد  بیانی  یا  کنترلتغییرات ساختاری  این صفت های  کننده 

درون محیط  در  گیاه  باززایی  نوع شیشهباشد.  دو  طریق  از  ای 

 Long)گیرد  زایی صورت میزایی سوماتیکی و انداممکانیسم جنین

et al., 2022)آزمایش در  از .  آفریقایی  بنفشه  گیاه  باززایی  ما،  های 

جنین حال،  این  با  بود،  مشاهده  قابل  مکانیسم  نوع  دو  زایی هر 

 ها بود.  سوماتیکی مکانیسم غالب برای اکثر اکوتیپ 

های کشت بافت، باززایی بیشتر در محل زخم اتفاق در اکثر آزمایش

نشانافتدمی که  اهم ،  برا  ت یدهنده  زخم  مسیر راه  یتنش  اندازی 

سیگنالینگ باززایی است که بیشتر شامل تاثیر روی سنتز و فعالیت 

 ;Ikeuchi et al., 2019)ویژه اکسین و سیتوکنین است ها بههورمون
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Momoko Ikeuchi et al., 2016)  .شامل   هیاول  یهاپاسخ   زخم 

قبیل از  متعددی  دپلارCa+2  عیسر  افزایش  موارد   ی غشا   ونیزاسی، 

سلولییپلاسما ارتباطات  در  اختلال  فعال   یهاگونه  افزایش ،  ی، 

اس  ژنیاکس تجمع   ن ی ا  نهچگو اینکه  اگرچه  ؛  است  کی جاسمون  دیو 

رونو  امواج  به  خوب،  شوندیم  تبدیلگسترده    یسیموارد  درک    یبه 

 . (Ikeuchi et al., 2019) نشده است 

یکی از عواملی که کنترل آن برای ارزیابی وابستگی ژنوتیپی گیاهان 

می  ریزنمونه  منبع  است،  به  باشد.  سخت  توجه   یریپذانعطافبا 

نمونهو    اه یگ  یمورفولوژ  اطمبرداریخطاهای  ا  نانی،    همه   نکهیاز 

قبیل    زنمونهیر  ت ی جمع  یرهایمتغ   ی ک یولوژی زیف  شرایط   وسن  از 

  ی هازنمونهیر  با این حال،است.    رممکن یهستند، غ   کنواخت یکاملاً  

دارند و برای این بالغ    یهااندام  یکنواختی بیشتری نسبت بهجوان  

مناسب  هستند  مطالعات  حال، (Ikeuchi et al., 2019)تر  این  با   .

میریزنمونهمتفاوت    یریپذانعطاف  حد  تواندها   راتییتغدر    یتا 

 ,.Momoko Ikeuchi et al)محیط کشت موثر باشد  به    یدهپاسخ

2016)  . 

داده نشان  هورمونمطالعات  داخلی  غلظت  که  بافت اند  در  های ها 

 ,Chatfield & Raizada)های مختلف متفاوت است  مشابه اکوتیپ 

2008; Lee et al., 2018)می عامل  این  زیادی .  حدود  تا  تواند 

های مختلف روی محیط کشت دهی اکوتیپ تفاوت در میزان پاسخ

هورمون چراکه حاوی  کند،  توجیه  را  مشابه  میزان  به  خارجی   های 

هدایت سلول در مسیرهای تقسیم در    نقش کلیدی  یهورمون  تعادل

دارد   باززایی  و   ;Momoko Ikeuchi et al., 2016)سلولی 

Radhakrishnan et al., 2018) از طرف دیگر، تفاوت در ساختار .

های مختلف نیز مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی ریزنمونه در ژنوتیپ 

توت می در  مثال،  برای  باشد.  باززایی  قدرت  در  تنوع  منشاء  تواند 

بودند، هایی که دارای برگ ضخیمدرختی، ژنوتیپ  بیشتر  تر و موم 

دادند   نشان  کمتری  باززایی  که (Vijayan et al., 2000)قدرت   ،

تنظیم می مواد و  انتقال  و  در قدرت جذب  تفاوت  از  ناشی  -تواند 

های موجود در محیط کشت های رشد، و یا دسترسی هورمونکننده

گیرنده سلولبه  سطحی  بههای  اپیدرمی،  سلولی های  منشاء  عنوان 

باززایی   برای  باشد.  (M. Ikeuchi et al., 2016)اصلی  مطالعات ، 

نشان   هورمون  دهدیماخیر  روی  یاهی گ   یهاکه  تاثیر  طریق   از 

کل  نیچند سمت   ی، سیرونو   یدیعامل  به  را  سلول  سرنوشت 

. (Xu & Huang, 2014)کنند  باززایی از یکی از مسیرها هدایت می

تنظیم ژنتیکی  میعوامل  را  باززایی  تقسیم کننده  دسته  دو  به  توان 

( آنکه    یاصل  یهاکنندهمیتنظ(  1کرد:  امکانبدون  باززایی  پذیر ها 

( 2)و    ، هومئوباکس مرتبط(  یهاو ژن  WUSCHEL  از قبیل )  نیست 

به ر  یکه نقش نسب  یشرط  یها کنندهم یتنظ  مات یو تنظ  زنمونهیآنها 

کشت  این   .(Lardon & Geelen, 2020)  دارد  یبستگ  شرایط  با 

سلولموفق  انتقال  حال،   باززایی،   سرنوشت  مسیرهای  از  یکی   به 

تغ ب  راتییمستلزم  تغییرات ژن در ژنوم است که    انی گسترده   شامل 

کلی،به.  شودنیز می  یکیژنتیاپ  ی دهگنالیسبین  متقابل    اثرات  طور 

اپ  ی سی رونو   ی فاکتورها  ،یهورمون عوامل  هدایت   در  ی کیژنتیو 

است، که نشان   ل یدخ  اه یگ  ییباززامسیرهای  انواع مختلف  سلول به  

مکانیم پ  فی ظر  بسیار  یهاسمیدهد  باز  ایدهیچیو  در   زایینوع 

 .کنندیمختلف کنترل م طیتحت شرارا  اهانیگ 

ژنوتیپ  اکثر  که  داد  نشان  ما  پتانسیل نتایج  آفریقایی  بنفشه  های 

اند، که های سوماتیکی را در طول زمان حفظ کردهباززایی از سلول

دلیل عدم وجود تواند ناشی از ضرورت تکثیر رویشی این گیاه بهمی

این سیستم با  باشد.  بذر  طریق  از  جنسی  تکثیر  برای  کارآمد  های 

های شاخسار در هر ریزنمونه برگی بسیار حال، قابلیت تولید جوانه

تفاوت به  متفاوت بود. احتمال می تاثیر عوامل محیطی در رود این 

اکوتیپ  ژنتیکی  مکانیسمسازگاری  کردن  فعال  برای  مختلف  -های 

-بهینه های باززایی خود در شرایط خاص مرتبط باشد. از این رو،  

از قبیل غلظت هورمون های رشد ها و محرک سازی شرایط کشت 

داشته   تواندمی شاخسارها  تولید  قابلیت  افزایش  در  مهمی  نقش 

اباشد.   بر  به است که    نیاعتقاد  باززایی در گیاهان  صورت پتانسیل 

که چه تعداد ژن  ست یمشخص ن رسد، با این حال،میغالب به ارث 

فرآیند   این  آنچه   .(Lardon & Geelen, 2020)هستند    ری درگ در 

این ژن باززایی  ها و مکانیسممسلم است، فعال شدن  ترمیم و  های 

های اطراف از در گیاهان تا حدود زیادی به شرایط محیطی و تنش

در  نیز  دلیل  همین  به  شاید  دارد.  بستگی  گیاه  شدن  زخمی  جمله 

آزمایش آزمایشاکثر  همانند  بافت،  کشت  ما،  های  در بازهای  زایی 

میزخم  نواحی   دیده  بنابراین،  ،  شودبیشتر  دقیق شناساو   یی 

 قات یتحق  یهدف مهم برا  کی  تواندهای مرتبط با زخم میگنالیس

 .باشد ندهیآ
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