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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. 

 

Results 
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 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. 
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 چکیده
  :سابقه و هدف

های در زایی سوماتيکی مستقيم، روشی کليدی در بيوتکنولوژی گياهی برای تکثير سریع، بهبود ژنتيکی و حفاظت از گونهجنين
شوند. این روش با کاهش های سوماتيکی و بدون مرحله کالوس تشکيل میاز سلول طور مستقيمبهها معرض خطر است که در آن جنين

های رشد گياهی کنندهزایی غيرمستقيم دارد و به عوامل مختلفی ازجمله تنظيممال تغييرات ژنتيکی ناخواسته، مزایایی نسبت به جنيناحت
رویه و های ثانویه ارزشمندش اهميت دارویی دارد، اما برداشت بیمتابوليت دليلبه  (Ferula gummosa) وابسته است. گياه باریجه

برداری پایدار از این گياه است و هدف زایی سوماتيکی راهکاری برای حفاظت و بهرهآن را محدود کرده است. جنين، توليد خواب بذر
 .های رشد گياهی بر القا و توسعه جنين استکنندهاین مطالعه، بررسی امکان انجام این روش در باریجه و ارزیابی اثر تنظيم

 : هامواد و روش
بررسی شد. بذرهای گياه  (F. gummosa) زایی سوماتيکی مستقيم در گياه باریجهسب برای القاء جنيندر این پژوهش، شرایط منا

زنی جلوگيری شود. تا از کاهش قدرت جوانه گردیدنگهداری  گرادسانتیدرجه  4آوری و در دمای از شهرستان آباده، استان فارس جمع
های های حاصل برای تهيه ریزنمونهکشت شده و پس از یك ماه، گياهچه MS1/2 های بذر در محيط کشتسازی، جنينسترونپس از 
 MS1/2 در محيط کشت مترسانتیبا ابعاد حدود یك  های برگیریزنمونه .زایی سوماتيکی مورد استفاده قرار گرفتندجنين برایبرگی 

مدت سه ماه کشت شدند. تيمارهای هورمونی مختلف به (BAP( و سيتوکينين )NAAاکسين )ی هاهای مختلفی از هورمونحاوی غلظت
های در این آزمایش تعداد جنين و در تاریکی نگهداری شدند تا از تشکيل کلروفيل جلوگيری شود. گرادسانتیدرجه  20در دمای 

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

 : هایافته
  هایتجزیه واریانس نشان داد که اثر غلظت .ندبودثر ؤمزایی سوماتيکی در باریجه در القای جنين BAP و NAA هایهورمون

NAA ( 1در سطح احتمال )و درصد BAP ( و اثر متقابل درصد 5در سطح احتمال )محيط بوددار ( معنیدرصد 5در سطح احتمال ) آنها .
 زایی سوماتيکی مستقيم داشتبهترین نتيجه را در القای جنين BAP گرم در ليترميلی 5/0و  NAA گرم در ليترميلی 5/0کشت حاوی 

محيط  نيز BAP گرم در ليترميلی 1و  NAA گرم در ليترميلی 1محيط کشت حاوی همچنين  .ها را ایجاد کردو بيشترین تعداد جنين
 5/0غلظت  BAP گرم در ليتر و هورمونميلی 1غلظت  NAA تری توليد کرد. تجزیه ميانگين اثر هورمونهای قویجنين مناسبی بود و

 .غلظت مناسب معرفی کرد عنوانبهگرم در ليتر را ميلی

 : گیرینتیجه
. با بود، روشی کارآمد برای تکثير گياه باریجه BAP و NAA های رشدکنندهاستفاده از تنظيمزایی سوماتيکی مستقيم با القای جنين

یك راهکار مؤثر برای  عنوانبهتواند توجه به خواب طولانی بذر این گياه و قرار گرفتن آن در معرض خطر انقراض، این روش تکثير می
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ها، های طبيعی آن مورد استفاده قرار گيرد. این یافتهو احيای جمعيت (Cryoperservationدر فراسرد ) توليد انبوه، حفظ ذخایر ژنتيکی
 عنوانبهتواند شود و میهای تکثير و حفاظت از گياهان دارویی در معرض خطر انقراض محسوب میگامی مهم در راستای توسعه روش

 .شودمبنایی برای تحقيقات بيشتر در این زمينه استفاده 
 افتبزایی سوماتيکی، ریزازدیادی، کشت های رشد، جنينکنندهتنظيم: یی کليدهاواژه

 

 مقدمه
زایی سوماتيکی مستقيم، یك روش کليدی در جنين

مستقيم از  طوربهها بيوتکنولوژی گياهی است که در آن جنين
های سوماتيکی و بدون عبور از مرحله کالوس تشکيل سلول

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

در تکثير رویشی سریع، بهبود ژنتيکی و حفاظت از یند افراین 
های نادر، در معرض خطر یا گونه ویژهبههای گياهی، گونه

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

روشی کارآمد برای تکثير  عنوانبهزایی سوماتيکی جنين
مورد  Gentianaceaeسال است که در تيره  25گياه، بيش از 

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

و تکثير غلبه کرده، توليد گياهانی  نباتاصلاحهای سنتی روش
و زمينه را برای توليد انبوه  نمایندبا صفات مطلوب را تسریع 

et al. Faisal ,ها در کشاورزی و باغبانی فراهم کنند )گياهچه

زایی سوماتيکی مستقيم در مقایسه با نوع (. جنين2021
دارد، ازجمله کاهش احتمال ایجاد  غيرمستقيم آن مزایایی

تغييرات ژنتيکی ناخواسته )تنوع سوماکلونال(، کوتاه شدن 
های کشت و امکان حفظ یکنواختی ژنتيکی در گياهان دوره

. از آنجا که در این (et al. Simonović ,2020شده ) زاییباز
تمال بروز شود، اححذف می زاییروش مرحله کالوس

های کروموزومی که در طول های ژنتيکی و ناهنجاریجهش
کشت طولانی مدت کالوس ممکن است رخ دهند، به حداقل 

ی شده از لحاظ ژنتيکی به زایرسد. در نتيجه، گياهان بازمی
بافت اوليه گياه والد شباهت بيشتری خواهند داشت 

(2020, Mondal & Mondalالقای جنين .) زایی سوماتيکی
های رشد گياهی، کنندهمستقيم به عوامل مختلفی ازجمله تنظيم

et  Guan)تيمارهای تنش و دستکاری ژنتيکی بستگی دارد 

2016, al.ها و های رشد گياهی مانند اکسينکننده(. تنظيم
ها، ثير و توسعه سلولها، با اثرگذاری بر تمایز، تکسيتوکينين

زایی سوماتيکی ایفا یند جنينانقش مهمی در شروع و تنظيم فر
شناخت سازوکارهای البته  .)2013Tamta, &  Giri( کنندمی

زایی سوماتيکی مستقيم، برای مولکولی دخيل در جنين
های گياهی ها و گسترش کاربرد آن در گونهسازی روشبهينه

 ختلف ضروریست.م
)باریجه( یك گياه علفی چندساله  gummosa. Fگياه 

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

ویژه صمغ رزین، دارای های ثانویه ارزشمند، بهمتابوليت
اهميت دارویی است. گياه باریجه منبع غنی از ترکيبات 
کومارینی، ترپنوئيدی و فنيل پروپانوئيدی است که خواص 
دارویی متنوعی ازجمله ضدسرطانی، ضدالتهابی، 

et al. Eizadifard ,اکسيدانی و ضد ميکروبی دارند )آنتی

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

برداری از آن را های پژوهشی برای افزایش توليد و بهرهتلاش
 افزایش داده است.
داشت های اصلی در توليد صمغ رزین، بریکی از چالش

تواند های طبيعی است که میرویه این گياه از رویشگاهبی
ها داشته های گياهی و اکوسيستممخربی بر جمعيت هایاثر

زنی پایين نيز باشد. علاوه بر این، خواب بذر و درصد جوانه
et al. Nadjafi ,از دیگر مشکلات مربوط به این گياه است )

2019, et al. Salehi; 2006 .)زایی سوماتيکی جنين
 برداری پایدار ازراهکاری اميدبخش برای حفاظت و بهره

F. gummosa های سوماتيکی به است. در این روش، سلول
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 زایی سوماتيکی مستقيم درشوند. جنينجنين تبدیل می
gummosa. F  و حفاظت از با فراهم کردن امکان تکثير سریع

است.  خواب بذر این گياهذخایر ژنتيکی، نویدبخش غلبه بر 
زایی سوماتيکی هدف از این مطالعه، بررسی امکان انجام جنين

های رشد کنندهارزیابی اثر تنظيم و F. gummosaمستقيم در 
 .بودگياهی بر القا و توسعه جنين 

 
 ها مواد و روش

 :آنهاآوری بذرها و محل جمع
شناسایی محيط کشت مناسب برای القاء  منظوربه
 زایی سوماتيکی مستقيم در گياه باریجه جنين

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

آوری شدند. پس از اقع در استان فارس، جمعآباده، و
حفظ کيفيت و جلوگيری از کاهش  منظوربهآوری، بذرها جمع

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

های متابوليکی بذرها کمك کرده و از تخریب و کاهش فعاليت
 کند.جلوگيری می آنهااد و فس

 

 کشت جنین برای دستیابی به گیاهچه:
های دستيابی به گياهچه منظوربه کشت جنين بذرها

زایی منبع ریزنمونه برای القاء جنين عنوانبهاوليه که 
انجام شد.  گيرند،سوماتيکی مستقيم مورد استفاده قرار می

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

آن انجام شد. پس از  جداسازی جنينفرایند بذر و تسهيل 
بدین منظور،  سازی سطحی شدند.سترونبذرها وارد مرحله 

دقيقه در محلول هيپوکلریت سدیم پنج  مدتبهابتدا بذرها 
دقيقه در  یك مدتبه داده شدند. سپس درصد قرار 5/2

. پس از انجام گردیدندور درصد غوطه 70الکل اتانول 
شستشو  سترونسازی، بذرها سه مرتبه با آب مقطر سترون

زدوده  آنهاکننده از سطح سترونداده شدند تا بقایای مواد 

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

)نصف  1/2MSدر محيط کشت  و از بذر جدا شدندلامينار( 
. ندگردیدغلظت محيط کشت موراشيگه و اسکوگ( کشت 

های حاوی محيط کشت در دمای ها، پليتپس از کشت جنين
( Growth Chamberو در اتاقك رشد ) گرادسانتیدرجه  20

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

 زایی سوماتيکی استفاده شد.آزمایش جنين
 

 زایی سوماتیکی:جنین
زایی سوماتيکی مستقيم، از بافت برگ برای القاء جنين

آمده بودند(  دستبهل های یك ماهه )که در مرحله قبگياهچه
تهيه شد. انتخاب  مترسانتییك  هایی به ابعاد تقریبیریزنمونه

سهولت دسترسی و توانایی بالای این بافت  دليلبهبافت برگ 
. انجام گردیدزایی در پاسخ به تيمارهای القاء جنين

زایی القاء جنين منظوربههای برگی تهيه شده، ریزنمونه
های حاوی غلظت 1/2MSشت سوماتيکی، در محيط ک

رشد گياهی کشت شدند.  کنندههای تنظيممختلفی از هورمون
)نفتالين استيك اسيد(  NAAدر این آزمایش از دو هورمون 

یك  عنوانبه)بنزیل آمينوپورین(  BAPیك اکسين و  عنوانبه
های مورد استفاده از هورمون سيتوکينين استفاده شد. غلظت

NAA  های مورد گرم در ليتر و غلظتميلی 1و  5/0، 0شامل
گرم در ميلی 1و  5/0، 0نيز شامل  BAPاستفاده از هورمون 

یافتن  منظوربهها های مختلف این غلظتليتر بود. ترکيب
زایی سوماتيکی مورد بهترین تيمار هورمونی برای القاء جنين

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

در انکوباتور  زاییالقاء جنينیند افرتشکيل کلروفيل و بهبود 
  .نگهداری شدند

 

 طرح مورد استفاده و آنالیز آماری:
در قالب طرح  3×3این آزمایش به صورت فاکتوریل 

م شد. فاکتور اول تکرار انجا سه( با CRDکاملاً تصادفی )
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در سه سطح و فاکتور دوم غلظت  NAAغلظت هورمون 
در این آزمایش تعداد  در سه سطح بود. BAPهورمون 

شدند.  حليلگيری و تهای سوماتيکی هر نمونه اندازهجنين
در سطح  LSDمقایسه ميانگين تيمارها با استفاده از آزمون 

ا استفاده از ها بوتحليل 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 سوماتيکی را در بافتجنينیند افرتواند میثری ؤم
گياه باریجه القا کند. نکته قابل توجه آن است که حتی در 

های محيط کشت شاهد که فاقد هرگونه هورمون بود نيز جنين

دهنده تواند نشانمی موضوعسوماتيکی مشاهده شدند. این 
زایی باشد، اما های گياه باریجه برای جنينذاتی بافت ظرفيت
های حاوی های تشکيل شده در محيطو کيفيت جنينتعداد 

 .تفاوت داشتچشمگيری  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 جنين تشکيل شده روی  درصد 5احتمال 
. این بدان معناست که تغيير در ميزان این بود دارآماری معنی

های سوماتيکی قابل توجهی بر تعداد جنينثير أتها هورمون
دیگر، با تنظيم دقيق غلظت این  عبارتبهتوليد شده دارد. 

ج زایی را بهينه کرد و به نتاییند جنيناتوان 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 معنیرتيب تبه : **و*

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

 

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

زایی سوماتيکی مستقل جنينیند افراین دو هورمون بر ثير أت
تواند نتایج بهتری را به می آنهااز یکدیگر نيست و ترکيبی از 

دیگر، برای دستيابی به حداکثر  عبارتبههمراه داشته باشد. 
متقابل این  هایاثرزایی سوماتيکی، باید به بازدهی در جنين

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

( نشان داد که استفاده از 1ها )شکل مقایسه ميانگين داده
 5/0و  NAAرم در ليتر گميلی 5/0محيط کشت حاوی 

زایی ، بهترین نتيجه را در القای جنينBAPگرم در ليتر ميلی

ها از این سوماتيکی مستقيم داشته است و بيشترین تعداد جنين
ها دهد که این غلظتآمد. این نتيجه نشان می دستبهمحيط 

زایی های بهينه برای القای جنينغلظت عنوانبهتوانند می
گياه باریجه در نظر گرفته شوند. با این حال، سوماتيکی در 

گرم در ليتر ميلی 1که محيط کشت حاوی  شودیادآوری می
NAA  گرم در ليتر ميلی 1وBAP  نيز نتایج خوبی نشان داد

 کرد.  ایجادتری های قویو جنين

( نشان داد که 2)شکل  NAAتجزیه ميانگين اثر هورمون 
زایی ورمون برای القای جنينگرم در ليتر این هميلی 1غلظت 

. همچنين تجزیه ميانگين اثر هورمون استسوماتيکی مناسب 
BAP  عنوانبهگرم در ليتر را ميلی 5/0( غلظت 3)شکل 
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 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 سوماتيکی را در گياه جنينمؤثری فرایند  طوربهتوان می

باریجه القا کرد و به توليد تعداد زیادی جنين با کيفيت بالا دست 
توانند در راستای توليد انبوه و حفظ ذخایر ها مییافت. این یافته

 گيرند.بژنتيکی این گياه 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
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 بحث

بر امکان القای تأیيدی نتایج حاصل از این پژوهش، 
زایی سوماتيکی مستقيم در گياه دارویی ارزشمند جنين

های رشد کننده( با استفاده از تنظيمF. gummosaباریجه )
های سوماتيکی بر روی گياهيست. مشاهده جنين

فاقد  2/1MSه های برگی در محيط کشت پایریزنمونه
های این گياه را زایی ذاتی بافتجنينظرفيت هورمون، 
تيمارهای  سازد. این پدیده، اگرچه در مقایسه باآشکار می

های توليدی محدودتر هورمونی از نظر کميت و کيفيت جنين
های متعددی در زمينه وجود مسيرهای با گزارشاما است 

ایی سوماتيکی زهای کليدی دخيل در جنينمولکولی و ژن
های هورمونی نيز فاقد محرک in vitroکه حتی در شرایط 

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

3FUSCA (3FUS و ) ABSCISIC ACID

3INSENSITIVE (3ABI)  که نقش محوری در تنظيم
ها بدون نياز زایی دارند، در برخی گونهمراحل اوليه جنين

Gazzarrini  &به القای هورمونی مشاهده شده است )

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

(NAA( و سيتوکينين )BAP به تنهایی و اثر متقابل )بر  آنها
نمود. این یافته، اهميت تنظيم دقيق یيد أترا  زاییجنينفرایند 

سازی مسير نسبت و غلظت این دو گروه هورمونی در بهينه
 ویژهبهها، سازد. اکسيندر باریجه را برجسته می زاییجنين

NAAهای ، با تحریك تقسيم سلولی و القای تمایز سلول
های جنينی، نقش اساسی در آغاز فرایند کی به سلولسوماتي
ها نيز سيتوکينين(.  ,2004Raghavanکنند )زایی ایفا میجنين

بر تنظيم چرخه سلولی، مورفوژنز و تشکيل ثير أتبا 
زایی جنينساختارهای قطبی جنينی، به پيشبرد مراحل بعدی 

(. اثر متقابل این دو et al. Werner ,2003کنند )کمك می
هورمون که در این پژوهش نيز مشاهده شد، بيانگر وجود 

زایی های پيچيده تنظيم هورمونی در کنترل مسير جنينشبکه
 (.et al. Liao ,2018سوماتيکی است )

گرم در ليتر ميلی 5/0محيط کشت حاوی نتایج نشان داد 

NAA  گرم در ليتر ميلی 5/0وBAP بيشترین تعداد جنين ،
این نظریه است ید ؤمکند. این نتيجه، سوماتيکی را توليد می

زایی جنينکه نسبت بهينه اکسين به سيتوکينين برای القای 
در هر گونه گياهی، منحصر به فرد است و سوماتيکی مستقيم 

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

از بنيه بيشتری ها جنينگرم در ليتر( ميلی 1) BAPو 
کند که برخوردار بودند. این مشاهده، این فرضيه را مطرح می

تمایز  های بالاتر هورمونی، ممکن است با تسریعغلظت
زایی، کيفيت های مرتبط با جنينسلولی و افزایش بيان ژن

های توليدی را بهبود بخشند، اما در عين حال، با ایجاد جنين
فيزیولوژیکی، مانع از تشکيل تعداد زیادی جنين شوند  تنش

(6200, et al. Núñez-Pérez.) 
در تکثير و حفظ زایی سوماتيکی جنينکاربرد روش 

اهميت دارویی و صنعتی  دليلبهذخایر ژنتيکی گياه باریجه، 
ای برخوردار است. باریجه، منبع اصلی این گياه، 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 یك .)کارآمد برای  نامهشيوه

تواند به توليد انبوه ، میاین روشتکثير این گياه از طریق 
گياهان یکنواخت با کيفيت بالا، کاهش فشار بر منابع طبيعی 
و حفظ تنوع ژنتيکی این گونه ارزشمند کمك کند. در همين 

، اثر سایر آیندههای شود که در پژوهشاد میراستا، پيشنه
های رشد و همچنين ترکيبات آلی )مانند پرولين و کنندهتنظيم

در باریجه مورد بررسی قرار زایی جنينها( بر فرایند آمينپلی
شرایط محيطی )مانند نور،  هایاثرگيرد. علاوه بر این، بررسی 

منابع  ژهیوبه)سازی ترکيب محيط کشت دما و رطوبت( و بهينه
تواند به افزایش بازدهی و بهبود کيفيت کربن و نيتروژن( می

) & Castro های سوماتيکی توليدشده کمك کندجنين

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

های یکدست دستيابی به جنين منظوربهاز این محيط  استفاده
 شود.پيشنهاد می
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 گیرینتیجه

زایی سوماتيکی مستقيم القای جنيناین آزمایش نشان داد، 
های از طریق کشت ریزنمونه F. gummosaدر گياه دارویی 

های رشد کنندهحاوی تنظيم 2/1MSبرگی در محيط کشت 
NAA  وBAP های پذیر است. مشاهده جنينامکان

زایی جنين ظرفيتسوماتيکی در محيط کشت فاقد هورمون، 
، اما تيمارهای هورمونی کردهای این گياه را آشکار ذاتی بافت

های توليد شده را بهبود داری کميت و کيفيت جنينمعنی طوربه
بخشيدند. بهترین نتيجه در این آزمایش با استفاده از محيط 

گرم در ميلی 5/0و  NAAگرم در ليتر ميلی 5/0ت حاوی کش
دهنده اهميت تنظيم دقيق آمد که نشان دستبه BAPليتر 

زایی سوماتيکی در نسبت اکسين به سيتوکينين در القای جنين
این گونه است.

های نتایج این تحقيق، گامی مهم در راستای توسعه روش
 F. gummosaه تکثير رویشی کارآمد و توليد انبوه گيا

شود. با توجه به اهميت دارویی و اقتصادی این محسوب می
تواند زایی سوماتيکی میجنينهای نامهشيوهگياه، توسعه 

نقش مهمی در تأمين مواد اوليه دارویی، حفظ ذخایر 
ژنتيکی و کاهش فشار بر منابع طبيعی ایفا کند. در نهایت، 

سازی شود که تحقيقات بيشتری در زمينه بهينهپيشنهاد می
سایر اثرهای محيط کشت و شرایط پرورشی، بررسی 

مولکولی دخيل های زوکارساهای رشد و مطالعه کنندهتنظيم
انجام شود تا  F. gummosaزایی سوماتيکی در در جنين

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