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Abstract 

Background and Objective 

Direct somatic embryogenesis is a crucial technique in plant biotechnology that facilitates rapid 

propagation, genetic improvement, and conservation of endangered species. Unlike indirect 

embryogenesis, this method forms embryos directly from somatic cells without passing through 

a callus phase, reducing the likelihood of unwanted genetic alterations. Due to its efficiency, 

somatic embryogenesis is considered a superior propagation method and is influenced by various 

factors, including plant growth regulators. Ferula gummosa, commonly known as galbanum, is 

an important medicinal plant known for its valuable secondary metabolites. However, its 

production is facing challenges due to overharvesting and germination difficulties. These issues 

threaten its sustainability, making somatic embryogenesis a promising approach for 

cryopreservation and sustainable utilization. The present study aims to investigate the feasibility 

of direct somatic embryogenesis in F. gummosa and evaluate the effects of plant growth regulators 

on the induction and development of embryos. 

Materials and Methods 

To establish optimal conditions for direct somatic embryogenesis, F. gummosa seeds were 

collected from Abadeh, Fars Province, and stored at 4°C to preserve their viability and prevent 

dormancy-related decline. The seeds were sterilized, and their embryos were cultured in MS1/2 

medium. After a month of cultivation, the resultant seedlings were used to prepare leaf explants 

for somatic embryogenesis. Leaf explants, approximately one centimeter in size, were cultured in 

MS1/2 medium supplemented with varying concentrations of NAA and BAP hormones. These 

hormonal treatments were maintained at 20°C in complete darkness for three months to prevent 

chlorophyll formation, thereby promoting somatic embryogenesis. The number of embryos 

formed in each experimental condition was recorded. The study employed a 3×3 factorial 

experimental design within a completely randomized design (CRD) framework, with three 

replications per treatment. Data analysis was performed using SPSS software to identify 

statistically significant variations among treatments. 
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Results 

 The study revealed that NAA and BAP effectively induce somatic embryogenesis in F. gummosa. 

Variance analysis demonstrated that NAA concentration (P<0.01), BAP concentration (P<0.05), 

and their interaction (P<0.05) significantly influenced embryo formation. Comparative analysis 

of means indicated that the culture medium containing 0.5 mg/L NAA and 0.5 mg/L BAP resulted 

in the highest number of somatic embryos, making it the most effective combination for embryo 

induction. Additionally, the medium containing 1 mg/L NAA and 1 mg/L BAP provided 

favorable conditions for embryo development, yielding stronger embryos compared to other 

treatments. Further analysis identified 1 mg/L NAA and 0.5 mg/L BAP as the optimal 

concentration for embryo induction and development. These findings highlight the significance 

of plant growth regulators in somatic embryogenesis and emphasize the potential for refining 

culture conditions to improve embryo yield and quality. 

Conclusion 

 The results indicate that direct somatic embryogenesis using NAA and BAP is an efficient 

method for propagating F. gummosa. Given the prolonged seed dormancy and endangered status 

of this plant, somatic embryogenesis provides a viable approach for large-scale propagation, 

conservation of genetic resources, and restoration of natural populations. The study underscores 

the importance of optimizing growth regulator concentrations for improved embryogenesis and 

suggests that further research could explore additional factors influencing the process. These 

findings contribute to advancing propagation techniques for endangered medicinal plants and 

serve as a valuable foundation for future studies in plant tissue culture and biotechnology. By 

refining propagation methods, researchers and cryopreservation can ensure sustainable utilization 

of F. gummosa while preserving its genetic integrity and medicinal value. 

 

Keywords: Micropropagation, Plant Growth Regulators, Somatic Embryogenesis, Tissue Culture 

 



 
 

Copyright: © 2025 by the authors. This is an open access, peer-reviewed article published by Research Institute of 

Forests and Rangelands (http://ijrfpbgr.areeo.ac.ir//) and distributed under the terms of the Creative Commons 
Attribution License (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0), which permits unrestricted use, distribution, and 

reproduction in any medium, provided the original author and source are credited. 

 

 (Ferula gummosaباریجه ) زایی سوماتیکی مستقیم درسازی جنینهینهب
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 چکیده
  :سابقه و هدف

های در زایی سوماتیکی مستقیم، روشی کلیدی در بیوتکنولوژی گیاهی برای تکثیر سریع، بهبود ژنتیکی و حفاظت از گونهجنین
شوند. این روش با کاهش های سوماتیکی و بدون مرحله کالوس تشکیل میاز سلول طور مستقیمبهها معرض خطر است که در آن جنین

های رشد گیاهی کنندهزایی غیرمستقیم دارد و به عوامل مختلفی ازجمله تنظیماحتمال تغییرات ژنتیکی ناخواسته، مزایایی نسبت به جنین
رویه و های ثانویه ارزشمندش اهمیت دارویی دارد، اما برداشت بیمتابولیت یلدلبه  (Ferula gummosa) وابسته است. گیاه باریجه

برداری پایدار از این گیاه است و هدف زایی سوماتیکی راهکاری برای حفاظت و بهره، تولید آن را محدود کرده است. جنینخواب بذر
 .های رشد گیاهی بر القا و توسعه جنین استکنندهیماین مطالعه، بررسی امکان انجام این روش در باریجه و ارزیابی اثر تنظ

 : هامواد و روش
بررسی شد. بذرهای گیاه  (F. gummosa) زایی سوماتیکی مستقیم در گیاه باریجهدر این پژوهش، شرایط مناسب برای القاء جنین

زنی جلوگیری شود. تا از کاهش قدرت جوانه گردیدنگهداری  گرادسانتیدرجه  4آوری و در دمای از شهرستان آباده، استان فارس جمع
های های حاصل برای تهیه ریزنمونهکشت شده و پس از یک ماه، گیاهچه MS1/2 های بذر در محیط کشتسازی، جنینسترونپس از 
 MS1/2 در محیط کشت مترسانتیبا ابعاد حدود یک  های برگیریزنمونه .زایی سوماتیکی مورد استفاده قرار گرفتندجنین برایبرگی 

مدت سه ماه کشت شدند. تیمارهای هورمونی مختلف به (BAP( و سیتوکینین )NAAاکسین )ی هاهای مختلفی از هورمونحاوی غلظت
های در این آزمایش تعداد جنین و در تاریکی نگهداری شدند تا از تشکیل کلروفیل جلوگیری شود. گرادسانتیدرجه  20در دمای 

با سه تکرار انجام  (CRD) در قالب طرح کاملاً تصادفی 3×3صورت فاکتوریل آزمایش به محیط مورد مطالعه قرار گرفت.حاصل از هر 
 تحلیل شدند.  SPSS افزارها با نرمشد و داده

 : هایافته
  هایکه اثر غلظتتجزیه واریانس نشان داد  .ندبودثر ؤمزایی سوماتیکی در باریجه در القای جنین BAP و NAA هایهورمون

NAA ( 1در سطح احتمال )و درصد BAP ( و اثر متقابل درصد 5در سطح احتمال )محیط بوددار ( معنیدرصد 5در سطح احتمال ) آنها .
 زایی سوماتیکی مستقیم داشتبهترین نتیجه را در القای جنین BAP گرم در لیترمیلی 5/0و  NAA گرم در لیترمیلی 5/0کشت حاوی 

محیط  نیز BAP گرم در لیترمیلی 1و  NAA گرم در لیترمیلی 1محیط کشت حاوی همچنین  .ها را ایجاد کردو بیشترین تعداد جنین
 5/0غلظت  BAP گرم در لیتر و هورمونمیلی 1غلظت  NAA تری تولید کرد. تجزیه میانگین اثر هورمونهای قویجنین مناسبی بود و

 .غلظت مناسب معرفی کرد عنوانبهگرم در لیتر را میلی

 : گیرینتیجه
. با بود، روشی کارآمد برای تکثیر گیاه باریجه BAP و NAA های رشدکنندهزایی سوماتیکی مستقیم با استفاده از تنظیمالقای جنین

یک راهکار مؤثر برای  عنوانبهتواند توجه به خواب طولانی بذر این گیاه و قرار گرفتن آن در معرض خطر انقراض، این روش تکثیر می
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ها، های طبیعی آن مورد استفاده قرار گیرد. این یافتهو احیای جمعیت (Cryoperservationدر فراسرد ) تولید انبوه، حفظ ذخایر ژنتیکی
 عنوانبهاند توشود و میهای تکثیر و حفاظت از گیاهان دارویی در معرض خطر انقراض محسوب میگامی مهم در راستای توسعه روش

 .شودمبنایی برای تحقیقات بیشتر در این زمینه استفاده 
 

 افتبزایی سوماتیکی، ریزازدیادی، کشت های رشد، جنینکنندهتنظیم: ی کلیدیهاواژه

 

 مقدمه
زایی سوماتیکی مستقیم، یک روش کلیدی در جنین

مستقیم از  طوربهها بیوتکنولوژی گیاهی است که در آن جنین
های سوماتیکی و بدون عبور از مرحله کالوس تشکیل سلول

(.  ,et al. Tomiczak; 2020Almemary ,2019شوند )می

در تکثیر رویشی سریع، بهبود ژنتیکی و حفاظت از یند افراین 
های نادر، در معرض خطر یا گونه ویژهبههای گیاهی، گونه

، اهمیت بسزایی دارد نباتاصلاحهای سنتی مقاوم به روش
(2015, et al. can-Nic.) 

روشی کارآمد برای تکثیر  عنوانبهزایی سوماتیکی جنین
مورد  Gentianaceaeسال است که در تیره  25گیاه، بیش از 

(. محققان et al. Tomiczak ,2019ست )مطالعه قرار گرفته ا
توانند بر مشکلات مربوط به با استفاده از این روش می

و تکثیر غلبه کرده، تولید گیاهانی  نباتاصلاحهای سنتی روش
و زمینه را برای تولید انبوه  نمایندبا صفات مطلوب را تسریع 

et al. Faisal ,انی فراهم کنند )ها در کشاورزی و باغبگیاهچه

زایی سوماتیکی مستقیم در مقایسه با نوع (. جنین2021
غیرمستقیم آن مزایایی دارد، ازجمله کاهش احتمال ایجاد 
تغییرات ژنتیکی ناخواسته )تنوع سوماکلونال(، کوتاه شدن 

گیاهان های کشت و امکان حفظ یکنواختی ژنتیکی در دوره
. از آنجا که در این (et al. Simonović ,2020شده ) زاییباز

شود، احتمال بروز حذف می زاییروش مرحله کالوس
های کروموزومی که در طول های ژنتیکی و ناهنجاریجهش

کشت طولانی مدت کالوس ممکن است رخ دهند، به حداقل 
ی شده از لحاظ ژنتیکی به زایهان بازرسد. در نتیجه، گیامی

بافت اولیه گیاه والد شباهت بیشتری خواهند داشت 
(2020, Mondal & Mondalالقای جنین .) زایی سوماتیکی

های رشد گیاهی، کنندهمستقیم به عوامل مختلفی ازجمله تنظیم
et  Guan)تیمارهای تنش و دستکاری ژنتیکی بستگی دارد 

2016, al.ها و های رشد گیاهی مانند اکسینکننده(. تنظیم
ها، ها، با اثرگذاری بر تمایز، تکثیر و توسعه سلولسیتوکینین

زایی سوماتیکی ایفا یند جنینانقش مهمی در شروع و تنظیم فر
شناخت سازوکارهای البته  .)2013Tamta, &  Giri( کنندمی

زایی سوماتیکی مستقیم، برای مولکولی دخیل در جنین
های گیاهی ها و گسترش کاربرد آن در گونهسازی روشبهینه

 مختلف ضروریست.
)باریجه( یک گیاه علفی چندساله  gummosa. Fگیاه 

هایی از آسیای مرکزی است است که بومی ایران و بخش
(2018, et al. Karamzadeh.)  داشتن  دلیلبهاین گونه

ویژه صمغ رزین، دارای های ثانویه ارزشمند، بهمتابولیت
اهمیت دارویی است. گیاه باریجه منبع غنی از ترکیبات 
کومارینی، ترپنوئیدی و فنیل پروپانوئیدی است که خواص 
دارویی متنوعی ازجمله ضدسرطانی، ضدالتهابی، 

et al. Eizadifard ,اکسیدانی و ضد میکروبی دارند )تیآن

ای مناسب (. این ترکیبات ارزشمند، باریجه را به گزینه2023
برای استفاده در صنایع دارویی و غذایی تبدیل کرده است و 

برداری از آن را های پژوهشی برای افزایش تولید و بهرهتلاش
 داده است.افزایش 

های اصلی در تولید صمغ رزین، برداشت یکی از چالش
تواند های طبیعی است که میرویه این گیاه از رویشگاهبی
ها داشته های گیاهی و اکوسیستممخربی بر جمعیت هایاثر

زنی پایین نیز باشد. علاوه بر این، خواب بذر و درصد جوانه
et al. Nadjafi ,)از دیگر مشکلات مربوط به این گیاه است 

2019, et al. Salehi; 2006 .)زایی سوماتیکی جنین
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 برداری پایدار ازراهکاری امیدبخش برای حفاظت و بهره
F. gummosa های سوماتیکی به است. در این روش، سلول

 مستقیم درزایی سوماتیکی شوند. جنینجنین تبدیل می
gummosa. F  با فراهم کردن امکان تکثیر سریع و حفاظت از

است.  خواب بذر این گیاهذخایر ژنتیکی، نویدبخش غلبه بر 
زایی سوماتیکی هدف از این مطالعه، بررسی امکان انجام جنین

های رشد کنندهارزیابی اثر تنظیم و F. gummosaمستقیم در 
 .بودگیاهی بر القا و توسعه جنین 

 
 ها مواد و روش

 :آنهاآوری بذرها و محل جمع
شناسایی محیط کشت مناسب برای القاء  منظوربه
 زایی سوماتیکی مستقیم در گیاه باریجه جنین

(F. gummosa)، های نوین فناوری آزمایشی در پژوهشکده
زیستی دانشگاه زنجان انجام شد. برای انجام این آزمایش، از 
اکوتیپ فارس گیاه باریجه استفاده گردید. بذرها از شهرستان 

آوری شدند. پس از آباده، واقع در استان فارس، جمع
حفظ کیفیت و جلوگیری از کاهش  منظوربهآوری، بذرها جمع

 گرادسانتیدرجه  4زنی، در یخچال و در دمای جوانهقدرت 
. این شرایط دمایی به حفظ رطوبت مناسب ندگردیدنگهداری 

های متابولیکی بذرها کمک کرده و از تخریب و کاهش فعالیت
 کند.جلوگیری می آنهاو فساد 

 

 کشت جنین برای دستیابی به گیاهچه:
های دستیابی به گیاهچه منظوربه کشت جنین بذرها

زایی منبع ریزنمونه برای القاء جنین عنوانبهاولیه که 
انجام شد.  گیرند،سوماتیکی مستقیم مورد استفاده قرار می

ساعت )یک روز کامل( در آب مقطر  24 مدتبهابتدا بذرها 
 نرم شدن پوسته منظوربهقرار داده شدند. این عمل  سترون

آن انجام شد. پس از  داسازی جنینجفرایند بذر و تسهیل 
بدین منظور،  سازی سطحی شدند.سترونبذرها وارد مرحله 

دقیقه در محلول هیپوکلریت سدیم پنج  مدتبهابتدا بذرها 
دقیقه در  یک مدتبه درصد قرار داده شدند. سپس 5/2

. پس از انجام گردیدندور درصد غوطه 70الکل اتانول 

شستشو  سترونبه با آب مقطر سازی، بذرها سه مرتسترون
زدوده  آنهاکننده از سطح سترونداده شدند تا بقایای مواد 

 شود.
)زیر هود  سترونها در شرایط کاملاً در مرحله بعد، جنین

)نصف  1/2MSدر محیط کشت  و لامینار( از بذر جدا شدند
. ندگردیدغلظت محیط کشت موراشیگه و اسکوگ( کشت 

های حاوی محیط کشت در دمای ها، پلیتپس از کشت جنین
( Growth Chamberو در اتاقک رشد ) گرادسانتیدرجه  20

نگهداری شدند. پس از گذشت یک ماه از کشت بذرها و رشد 
منبع ریزنمونه برای انجام  عنوانبهها ها، از این گیاهچهگیاهچه

 زایی سوماتیکی استفاده شد.آزمایش جنین
 

 زایی سوماتیکی:نینج
زایی سوماتیکی مستقیم، از بافت برگ برای القاء جنین

آمده بودند(  دستبههای یک ماهه )که در مرحله قبل گیاهچه
تهیه شد. انتخاب  مترسانتییک  هایی به ابعاد تقریبیریزنمونه

سهولت دسترسی و توانایی بالای این بافت  دلیلبهبافت برگ 
. انجام گردیدزایی ی القاء جنیندر پاسخ به تیمارها

زایی القاء جنین منظوربههای برگی تهیه شده، ریزنمونه
های حاوی غلظت 1/2MSسوماتیکی، در محیط کشت 

رشد گیاهی کشت شدند.  کنندههای تنظیممختلفی از هورمون
)نفتالین استیک اسید(  NAAدر این آزمایش از دو هورمون 

یک  عنوانبه)بنزیل آمینوپورین(  BAPیک اکسین و  عنوانبه
های مورد استفاده از هورمون سیتوکینین استفاده شد. غلظت

NAA  های مورد گرم در لیتر و غلظتمیلی 1و  5/0، 0شامل
گرم در میلی 1و  5/0، 0نیز شامل  BAPاستفاده از هورمون 

یافتن  منظوربهها های مختلف این غلظتلیتر بود. ترکیب
زایی سوماتیکی مورد بهترین تیمار هورمونی برای القاء جنین

 20ماه در دمای  سه مدتبه اهبررسی قرار گرفتند. ریزنمونه
دلیل جلوگیری از به و در شرایط تاریکی گرادسانتیدرجه 

در انکوباتور  زاییالقاء جنینیند افرتشکیل کلروفیل و بهبود 
  .نگهداری شدند

 

 ستفاده و آنالیز آماری:طرح مورد ا
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در قالب طرح  3×3این آزمایش به صورت فاکتوریل 
تکرار انجام شد. فاکتور اول  سه( با CRDکاملاً تصادفی )
در سه سطح و فاکتور دوم غلظت  NAAغلظت هورمون 

در این آزمایش تعداد  در سه سطح بود. BAPهورمون 
شدند.  حلیلگیری و تهای سوماتیکی هر نمونه اندازهجنین

در سطح  LSDمقایسه میانگین تیمارها با استفاده از آزمون 
ها با استفاده از وتحلیل دادهانجام شد. تجزیه %5احتمال 

 انجام شد.  26ورژن  SPSS افزار آمارینرم

 

 نتایج

نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که استفاده از 
 طوربه BAPو  NAAهای های مختلف هورمونغلظت

های زایی سوماتیکی را در بافتجنینیند افرتواند میثری ؤم
گیاه باریجه القا کند. نکته قابل توجه آن است که حتی در 

های محیط کشت شاهد که فاقد هرگونه هورمون بود نیز جنین
دهنده تواند نشانمی موضوعسوماتیکی مشاهده شدند. این 

ایی باشد، اما زهای گیاه باریجه برای جنینذاتی بافت ظرفیت
های حاوی های تشکیل شده در محیطتعداد و کیفیت جنین

 .تفاوت داشتچشمگیری  طوربههورمون 
 داشتاز آن  حکایت( 1ها )جدول تجزیه واریانس داده

 1 در سطح احتمال NAAهای مختلف هورمون که اثر غلظت
در سطح  BAPهای مختلف هورمون و اثر غلظت درصد

از نظر صفت تعداد جنین تشکیل شده روی  درصد 5احتمال 
. این بدان معناست که تغییر در میزان این بود دارآماری معنی

های سوماتیکی قابل توجهی بر تعداد جنینثیر أتها هورمون
دیگر، با تنظیم دقیق غلظت این  عبارتبهتولید شده دارد. 

نتایج زایی را بهینه کرد و به یند جنیناتوان فرها، میهورمون
 بهتری دست یافت.

 

 های تشکیل شده از هر ریزنمونهواریانس صفت تعداد جنین تجزیه -۱ جدول

Table 1. Analysis of variance for the number of embryos formed from each subsample. 

SOV df MS 

NAA 2 804.33** 

BAP 2 157* 

NAA×BAP 4 96.66* 

Error 18 27.81 
NAA (Naphthaleneacetic acid), BAP (6-Benzylaminopurine) 

 درصد 1و  5دار در سطح احتمال معنیرتیب تبه : **و*

* and **: Significant at 5% and 1% levels of probability levels, respectively 

 

نیز  BAPو  NAAهای علاوه بر این، اثر متقابل هورمون
. این بدان معناست که شددار معنی درصد 5در سطح احتمال 

زایی سوماتیکی مستقل جنینیند افراین دو هورمون بر ثیر أت
تواند نتایج بهتری را به می آنهااز یکدیگر نیست و ترکیبی از 

دیگر، برای دستیابی به حداکثر  عبارتبههمراه داشته باشد. 
متقابل این  هایاثرزایی سوماتیکی، باید به بازدهی در جنین

ای تنظیم را به گونه آنهاهای دو هورمون توجه کرد و غلظت
 افزایی داشته باشند.هم هایاثرکرد که 

( نشان داد که استفاده از 1ها )شکل مقایسه میانگین داده
 5/0و  NAAرم در لیتر گمیلی 5/0محیط کشت حاوی 

زایی ، بهترین نتیجه را در القای جنینBAPگرم در لیتر میلی
ها از این سوماتیکی مستقیم داشته است و بیشترین تعداد جنین

ها دهد که این غلظتآمد. این نتیجه نشان می دستبهمحیط 
زایی های بهینه برای القای جنینغلظت عنوانبهتوانند می

گیاه باریجه در نظر گرفته شوند. با این حال، سوماتیکی در 
گرم در لیتر میلی 1که محیط کشت حاوی  شودیادآوری می

NAA  گرم در لیتر میلی 1وBAP  نیز نتایج خوبی نشان داد
 کرد.  ایجادتری های قویو جنین

( نشان داد که 2)شکل  NAAتجزیه میانگین اثر هورمون 
زایی ورمون برای القای جنینگرم در لیتر این همیلی 1غلظت 
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. همچنین تجزیه میانگین اثر هورمون استسوماتیکی مناسب 
BAP  عنوانبهگرم در لیتر را میلی 5/0( غلظت 3)شکل 

 غلظت مناسب معرفی کرد. 

 
 ی تشکیل شدههابر تعداد جنین  BAPو NAA یهامقایسه میانگین اثر هورمون -۱ شکل

Figure 1: Comparison of the average effect of NAA and BAP hormones on the number of embryos formed. 

 

دهد که با نشان می آزمایشخلاصه، نتایج این  طوربه
، BAPو  NAAهای های مناسب هورموناستفاده از غلظت

زایی سوماتیکی را در گیاه جنینمؤثری فرایند  طوربهتوان می

باریجه القا کرد و به تولید تعداد زیادی جنین با کیفیت بالا دست 
توانند در راستای تولید انبوه و حفظ ذخایر ها مییافت. این یافته

 گیرند.بژنتیکی این گیاه ارزشمند مورد استفاده قرار 

 
 های سوماتیکیبر تعداد جنین NAAمقایسه میانگین اثر هورمون  -۲ شکل

Comparison of the averages effect of the hormone NAA on the number of somatic embryos: 2Figure . 
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 های سوماتیکیبر تعداد جنین BAPمقایسه میانگین اثر هورمون  -۳ شکل

.Comparison of the average effect of the hormone BAP on the number of somatic embryos: Figure 3 

 

 

 هاجنینشروع رشد : D ،اژدری مرحله: C، شکلقلبی مرحله: B ،کروی مرحله: A زایی سوماتیکی:مراحل جنین -۴ شکل

D.  -C. Torpedo stage  -shaped stage -B. Heart -A. Globular stage : Stages of somatic embryogenesis: Figure 4

Initiation of embryo to seedling conversion 
 

 
و  BAPگرم میلی ۱آمده از محیط حاوی  دستبهجنین : NAA – Bو  BAP گرممیلی ۵/۰ آمده از محیط حاوی دستبهجنین : A -۵ شکل

NAA 
Embryo obtained from  )B –Embryo obtained from medium containing 0.5 mg/L BAP and NAA  )A: Figure 5

medium containing 1 mg/L BAP and NAA 
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 بحث

بر امکان القای تأییدی نتایج حاصل از این پژوهش، 
زایی سوماتیکی مستقیم در گیاه دارویی ارزشمند جنین

های رشد کننده( با استفاده از تنظیمF. gummosaباریجه )
های سوماتیکی بر روی گیاهیست. مشاهده جنین

فاقد  2/1MSه های برگی در محیط کشت پایریزنمونه
های این گیاه را زایی ذاتی بافتجنینظرفیت هورمون، 
تیمارهای  سازد. این پدیده، اگرچه در مقایسه باآشکار می

های تولیدی محدودتر هورمونی از نظر کمیت و کیفیت جنین
های متعددی در زمینه وجود مسیرهای با گزارشاما است 

ایی سوماتیکی زهای کلیدی دخیل در جنینمولکولی و ژن
های هورمونی نیز فاقد محرک in vitroکه حتی در شرایط 

مثال،  طوربه(.  ,2015Fehérشوند، همخوانی دارد )فعال می
COTYLEDON LEAFY (LEC ،)های بیان ژن

3FUSCA (3FUS و ) ABSCISIC ACID

3INSENSITIVE (3ABI)  که نقش محوری در تنظیم
ها بدون نیاز زایی دارند، در برخی گونهمراحل اولیه جنین

Gazzarrini  &به القای هورمونی مشاهده شده است )

2001  ,McCourt.) 
های اکسین دار هورمونها، اثر معنیتجزیه واریانس داده

(NAA( و سیتوکینین )BAP به تنهایی و اثر متقابل )بر  آنها
نمود. این یافته، اهمیت تنظیم دقیق یید أترا  زاییجنینفرایند 

سازی مسیر نسبت و غلظت این دو گروه هورمونی در بهینه
 ویژهبهها، سازد. اکسیندر باریجه را برجسته می زاییجنین

NAAهای ، با تحریک تقسیم سلولی و القای تمایز سلول
های جنینی، نقش اساسی در آغاز فرایند کی به سلولسوماتی
ها نیز سیتوکینین(.  ,2004Raghavanکنند )زایی ایفا میجنین

بر تنظیم چرخه سلولی، مورفوژنز و تشکیل ثیر أتبا 
زایی جنینساختارهای قطبی جنینی، به پیشبرد مراحل بعدی 

(. اثر متقابل این دو et al. Werner ,2003کنند )کمک می
هورمون که در این پژوهش نیز مشاهده شد، بیانگر وجود 

زایی های پیچیده تنظیم هورمونی در کنترل مسیر جنینشبکه
 (.et al. Liao ,2018سوماتیکی است )

گرم در لیتر میلی 5/0محیط کشت حاوی نتایج نشان داد 

NAA  گرم در لیتر میلی 5/0وBAP بیشترین تعداد جنین ،
این نظریه است ید ؤمکند. این نتیجه، سوماتیکی را تولید می

زایی جنینکه نسبت بهینه اکسین به سیتوکینین برای القای 
در هر گونه گیاهی، منحصر به فرد است و سوماتیکی مستقیم 

نوتیپ، نوع بافت و شرایط محیطی به عوامل مختلفی ازجمله ژ
 NAAهای بالاتر غلظتدر (.  ,2005Jiménezبستگی دارد )

از بنیه بیشتری ها جنینگرم در لیتر( میلی 1) BAPو 
کند که برخوردار بودند. این مشاهده، این فرضیه را مطرح می

تمایز  های بالاتر هورمونی، ممکن است با تسریعغلظت
زایی، کیفیت های مرتبط با جنینسلولی و افزایش بیان ژن

های تولیدی را بهبود بخشند، اما در عین حال، با ایجاد جنین
فیزیولوژیکی، مانع از تشکیل تعداد زیادی جنین شوند  تنش

(6200, et al. Núñez-Pérez.) 
در تکثیر و حفظ ی زایی سوماتیکجنینکاربرد روش 

اهمیت دارویی و صنعتی  دلیلبهذخایر ژنتیکی گیاه باریجه، 
ای برخوردار است. باریجه، منبع اصلی این گیاه، از ارزش ویژه
است که در صنایع  )oleo gum resin(صمغی با ارزش به نام 

داروسازی، غذایی و آرایشی بهداشتی کاربرد فراوانی دارد 
(2012, et al. Koocheki توسعه یک .)کارآمد برای  نامهشیوه

تواند به تولید انبوه ، میاین روشتکثیر این گیاه از طریق 
گیاهان یکنواخت با کیفیت بالا، کاهش فشار بر منابع طبیعی 
و حفظ تنوع ژنتیکی این گونه ارزشمند کمک کند. در همین 

، اثر سایر آیندههای شود که در پژوهشاد میراستا، پیشنه
های رشد و همچنین ترکیبات آلی )مانند پرولین و کنندهتنظیم

در باریجه مورد بررسی قرار زایی جنینها( بر فرایند آمینپلی
شرایط محیطی )مانند نور،  هایاثرگیرد. علاوه بر این، بررسی 

منابع  ژهیوبه)سازی ترکیب محیط کشت دما و رطوبت( و بهینه
تواند به افزایش بازدهی و بهبود کیفیت کربن و نیتروژن( می

) & Castro های سوماتیکی تولیدشده کمک کندجنین

)2003Ricardo,  . همچنین با توجه به اینکه استفاده از محیط
 ، بنابراینشودها میکشت مایع باعث رشد یکنواخت سلول

های یکدست دستیابی به جنین منظوربهاستفاده از این محیط 
 شود.پیشنهاد می
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 گیرینتیجه

زایی سوماتیکی مستقیم القای جنیناین آزمایش نشان داد، 
های از طریق کشت ریزنمونه F. gummosaدر گیاه دارویی 

های رشد کنندهحاوی تنظیم 2/1MSبرگی در محیط کشت 
NAA  وBAP های پذیر است. مشاهده جنینامکان

زایی جنین ظرفیتسوماتیکی در محیط کشت فاقد هورمون، 
، اما تیمارهای هورمونی کردهای این گیاه را آشکار ذاتی بافت

های تولید شده را بهبود داری کمیت و کیفیت جنینمعنی طوربه
بخشیدند. بهترین نتیجه در این آزمایش با استفاده از محیط 

گرم در میلی 5/0و  NAAگرم در لیتر میلی 5/0ت حاوی کش
دهنده اهمیت تنظیم دقیق آمد که نشان دستبه BAPلیتر 

زایی سوماتیکی در نسبت اکسین به سیتوکینین در القای جنین
این گونه است.

های نتایج این تحقیق، گامی مهم در راستای توسعه روش
 F. gummosaه تکثیر رویشی کارآمد و تولید انبوه گیا

شود. با توجه به اهمیت دارویی و اقتصادی این محسوب می
تواند زایی سوماتیکی میجنینهای نامهشیوهگیاه، توسعه 

نقش مهمی در تأمین مواد اولیه دارویی، حفظ ذخایر 
ژنتیکی و کاهش فشار بر منابع طبیعی ایفا کند. در نهایت، 

سازی زمینه بهینهشود که تحقیقات بیشتری در پیشنهاد می
سایر اثرهای محیط کشت و شرایط پرورشی، بررسی 

مولکولی دخیل های سازوکارهای رشد و مطالعه کنندهتنظیم
انجام شود تا  F. gummosaزایی سوماتیکی در در جنین

در راستای اهداف مؤثرتری  طوربهبتوان از این روش 
 تولیدی و حفاظتی بهره برد.
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