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  همقدم

ــدام ــين  ان ــي و جن ــي   زاي ــي رويش دو زاي

 ريزنمونـه  از كـه طـي آن  اسـت  مكانيزم متفـاوت  

به طور كلي،  .شود يك گياه كامل باززا مي گياهي،

هـا بـه ترتيـب در     ها و ريشـه  شاخه ،در مورد اول

بسـته بـه نـوع و    (پاسخ به شرايط محيطي مناسب 

) هاي موجود در محـيط كشـت   كننده غلظت تنظيم

بـا وجـود    تكـوين ايـن نـوع از   . دشون تشكيل مي

ارتباط آوندي بين بافت مادري و بخش باززا شده 

 ,Terzi and Lo Schiavo(شـود   مـي  مشـخص 

زايي رويشي فرآيندي است كـه   جنين ،اما ).1990

ديپلوئيد يا هاپلوئيد هاي رويشي  بوسيله آن سلول

هاي زايشي هستند،  به ساختارهايي كه مشابه جنين

تشــكيل ماننــد  ايــن فرآينــد، .مــي يابنــد تكــوين

ساختارهاي دو قطبي فاقد هرگونه ارتباط آونـدي  

زايي رويشي از طريـق   جنين. است با بافت مادري

بـدون تركيـب   يك سري مراحل اختصاصي منظم 

ــت ــي  گام ــا ايجــاد م  ;Emons, 1994)شــود  ه

Raemakers et al., 1995) . ويژگــي برجســته

در شد كه با زايي رويشي، رشد دائمي آن مي جنين

هـاي رشـد، ايجـاد     يجه عدم حضـور بازدارنـده  نت

، در يك ريزنمونه. (Faure et al., 1998) شود مي

 زايـي رويشـي   زايـي و جنـين   هر دو فرآيند انـدام 

ولـي دو   (He et al., 1990)مشاهده شـده اسـت   

هـاي بــافتي مشــخص يــا   فرآينـد مــذكور از لايــه 

 اسـت اي از ريزنمونه منشاء گرفته  هاي ويژه سلول

(Osternack et al., 1999) .هاي متعددي در  مثال

 (in vivo) ي رويشي در شرايط آزادزاي مورد جنين

و هـاي سـينرژيد    هاي زايشي مثل سـلول  در بافت

هـاي رويشـي    بافت خورش و همچنين در بافـت 

و ) آپوميكســي(تخمــدان  يهــا ماننــد ســلول 

هــاي حاشـيه بــرگ، گـزارش شــده اســت    سـلول 
(Merkle et al., 1995; Sharma and Thorpe, 

1995) .  

ــين  ــاريف جن ــين تع ــي   اول ــي رويش زاي

و  1958و همكـارانش در سـال     Stewardتوسط

Reinert  ار بـر روي هـويج،   بـا ك ـ  1959در سال

 ,Steward et al., 1958; Reinert)ارائـه شـد   

1959) .Krikorian  وSimola  ــال  1999در ســـ

روي  پيشـگام اوليـه تحقيـق بـر    اعلام كردند كـه  

بـوده   Harry Warisزايـي رويشـي،    پديده جنـين 

از  Oenanthe aquaticaاست كه بـر روي گيـاه   

 Krikorian) تحقيق نموده اسـت خانواده چتريان 

and Simola,1999) . تحقيقات اوليه بسيار اهميت

Haberlandtبينـي   پـيش دارند، چرا كه 
مبنـي بـر     

ر هـاي مجـزا د   از سـلول تواننـد   ها مي اينكه جنين

بوجـود آينـد   ) 1پتانسي فرضيه توتي(شرايط كشت 

از آن . (Höxtermann, 1997) كنــد را تاييــد مــي

توان از  هاي گياهي كه مي تعداد گونهزمان تاكنون، 

آنها جنـين رويشـي بدسـت آورد، افـزايش يافتـه      

انـه و  گيـاه نهاند  200اين پديده حداقل در . است

 ,.Raemakers et al)بازدانه به ثبت رسيده است 

بسـته بـه منشـاء    ها  اگرچه برخي از گونه. (1995

 نسـبت بـه بقيـه گياهـان     ،بـاززايي نـوع  و   كشت

  . (Rao, 1996)دهند  تر پاسخ مي سخت

يــافتن شــرايط مناســب بــه منظــور القــاء 

از  ها و ارقـام مختلـف   زايي رويشي در گونه جنين

هـاي مختلـف    جمله بررسي تاثير شرايط و محيط

                                    
1 Totipotency hypothesis  
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هـاي رشـد    كننـده  تنظـيم  كشت و نـوع و سـطوح  

، هنـــوز بـــر اســـاس آزمـــون و خطـــا گيـــاهي

نقــش هرچنــد، .  (Henry et al., 1994)اســت

ــن   ــاه در اي ــوژيكي گي ــرايط فيزيول ــپ و ش ژنوتي

و ايــن امــر  رت مطالعــه شــده اســتد، بنــفراينــد

گياهـان  در كشت بافـت  موجب ايجاد محدوديت 

ــعه روش  ــولاني، توس ــدت ط ــه م ــاي  ب  الحــاقه

بـراي اصـلاح گياهـان    تقـال ژن  پروتوپلاست و ان

 .Henry et al., 1994)(اي شـده اسـت    لپـه  تـك 

هـاي كسـب شـده در زمينـه درك      بيشتر موفقيت

زايــي  از طريــق جنــيني گيــاه يفرآينــدهاي بــاززا

هاي گياهي مدل بدست آمده  هرويشي بوسيله گون

هـاي   آوري بـه گونـه   انتقال اين فـن  هرچنداست 

 ,Vasil) باشد ميزراعي عمده بسيار مشكل و كند 

هاي رويشي و بدنبال آن  القاء موفق جنين. (1987

هـا   از آنها در بسـياري از گونـه  احياء گياهان زنده 

البتـه در  . (Merkle et al., 1995)كارآمد نيسـت  

 1سرسختي گياهي ها ساليان اخير در بعضي گونه

 Pinusو  Pinus kesiya, Pinus patulaهمچـون 

roxburghii   هـاي انتهـايي    از مريسـتم با اسـتفاده

ــاخه ــا، ش ــين ه ــده    جن ــد ش ــي تولي ــاي رويش ه

 Malabadi et al., 2004; Malabadi and).است

Nataraja, 2006; Malabadi and Van Staden, 

اي ه از ريزنمونهمحققين همچنين،  .(2005 ,2003

ــي  ــاله   برگ ــد س ــان ص  Quercus roburدرخت

و  انـد  زايي رويشي غيرمسـتقيم توليـد كـرده    جنين

انـد   موفق به تشـكيل يـك گيـاه كامـل نيـز شـده      

(Corredoira et al., 2006) .ــت درك ق ابليـ

زايــي  فرآينــدهاي درگيــر در القــاء و بيــان جنــين

                                    
1  Recalcitrant 

هاي  تعداد ژنوتيپ ،هاي متفاوت رويشي در گونه

  .دهد توانا در باززايي با اين روش را افزايش مي

  

  زايي رويشي كاربردهاي جنين

زايـي   كاربردهاي جنينترين  يكي از اساسي

در درك رويدادهاي رويشي، استفاده از اين روش 

. باشـد  مـي گياهان عالي زايشي زايي  در جنيناوليه 

ــل  در زمينــه وقــايع پيشــرفت محــدود شــايد دلي

هاي  كوچك بودن جنين ،در جنين گياهان تكويني

كـه در بـين بافـت    زايشي در گياهان عالي اسـت  

 .كننـد  ابالغ رشد مـي هاي ن يا ميوه نظير گلمادري 

هاي  براي بررسيكافي آوري جنين  جمع همچنين،

كـه در  مورفولوژيكي، بيوشيميايي و فيزيولوژيكي 

بسـيار مشـكل   د، نافت ابتداي فرآيند رشد اتفاق مي

هاي رويشي يك مدل مناسـب بـراي    جنين .است

 ,.De Jong et al)هستندغلبه بر چنين مشكلاتي 

1993; Zimmerman, 1993). گياهان  انبوهكثير ت

زا، جذابــترين   جنـين  هـاي  ريزنمونـه با استفاده از 

ــين  ــادي جن ــاربرد اقتص ــت  ك ــي اس ــي رويش  زاي

(Merkle et al., 1995). زايي رويشي داراي  جنين

  : زايي است فوايد بسياري در مقايسه با اندام

شونده  2از واحدهاي تكثير تعداد زياديكشت ) 1

ميليــون جنــين  35/1تــا  60000 بــه عنــوان مثــال

  . رويشي در هر ليتر محيط كشت

  .بيشتر با كار كمترجنين امكان توليد ) 2

گـرفتن جنـين رويشـي از يـك      ءمنشاقابليت ) 3

  . 3هاي يكنواخت كشت جهت ايجادسلول واحد 

                                    
2 Reproductive unit 
3 Homogene 
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هـاي رويشـي    گياهان بدست آمـده از جنـين  )  4

قابليت تغيير  زايي نسبت به گياهان حاصل از اندام

 Merkle et ).درنتيجه پايدارترنـد    كمتري دارند

al., 1995; Osuga et al., 1999)   
هاي  جهش ژنهاي رويشي نسبت به  جنين

در  ،، تحمـل كمتـري دارنـد   مورد نياز براي تكامل

ها و  هاي رويشي نسبت به جهش مريستمكه  حالي

كه اين امـر   تحمل بيشتري دارندتغييرات محيطي 

جنين زايي نسبت  بيشتر گياهان حاصل از پايداري

 توجيه مي كنـد را به گياهان حاصل از اندام زايي 

(Merkle et al., 1995) .  

هـاي رويشـي در توليـد     كاربرد ديگر جنين

گياهان با سطوح پلوئيـدي متفـاوت يعنـي ايجـاد     

هـاي هاپلوئيـد بـه وسـيله كشـت بسـاك و        جنين

ــپرم    ــدي از آندوســــ ــزايش تريپلوئيــــ                      افــــ

ابت شده است ث. (Merkle et al., 1995)شد با مي

هـــاي جنينـــي، منـــابع خـــوبي از  كـــه كشـــت

در خـانواده گنـدميان و    ،هـاي بـاززا   پروتوپلاست

. كننـد  هـاي درختـان جنگلـي را فـراهم مـي      گونه

گيـاه بـا    يهـاي جنين ـ  امروزه انتقال ژن به سـلول 

 يكنــد و ابــزار روش اصــلاح ســنتي رقابــت مــي

ت زراعي به شمار براي اصلاح محصولاضروري 

يكــي از مهمتــرين شــروط بــراي تكثيــر . رود مــي

قابليـت رشـد    ،اي يط درون شيشـه راگياهان در ش

در محــيط رشــد اســتريل و هــاي رويشــي  ســلول

. باشـد  هـا مـي    اين محـيط در باززايي گياهان زنده 

زايي رويشي بهترين روش به منظور  بنابراين جنين

ــه   ــان تراريختـــــــ ــاد گياهـــــــ                                                  ايجـــــــ

 Litz and Gray, 1995; Vicient and) اسـت 

Martinez, 1998) .حـداقل  زايي ثانويه كـه   جنين

پتانسـيل بـالايي    ،گونه گزارش شده اسـت  80در 

هاي جنينـي ماننـد ليپيـدها و     براي توليد متابوليت

ــروتئين ــره پ ــاي ذخي ــي  ه ــراهم م ــه ف ــد اي دان  كن

(Raemakers et al., 1995) . بـه دليـل    ،اگرچـه

بـيش از  كـه  استخراج از ايـن طريـق   بالاي  هزينه

هزينه اسـتخراج از بـذرهاي طبيعـي اسـت، ايـن      

 Namdeo)همچنان تجاري نشده است آوري  فن

et al., 2007)، وگياهان تراريخته  اما با استفاده از 

ــان  ــا امك ــوژي بيوراكتوره ــا تكنول ــر و نهايت  تكثي

ها  و بعضي از پروتئين ها واكسن داروها،استخراج 

 Yesil-Celiktas)فراهم شده است هزينه كمتر  با

et al., 2010). رسد كه تكامـل جنينـي    به نظر مي

هاي رويشي به كـاربرد تركيبـات شـيميايي     سلول

خارجي بيش از رشد يك گياه كامل يا حتي توليد 

ايـن امـر امكـان     .، حساس باشديا پينههاي  كشت

شناسـايي  اي و  غربالگري درون شيشـه استفاده از 

هاي گياهي مقاوم بـه فاكتورهـاي خـاص     ژنوتيپ

نظير سميت آلومينيوم يا سموم توليد شده توسـط  

  .(Merkle et al.,1995)كند  اهم ميرها را ف پاتوژن

  

  زايي رويشي جنينتكوين  مراحل

زايي رويشي بـه دو مرحلـه اساسـي     تكامل جنين

  :تقسيم شده است

، كه در آن سلول رويشي تمايز يافته اول  مرحله -

تكثيـر   ينهاي جني سلول صورتمستعد شده و به 

ــي ــود م ــط   .ش ــه توس ــن مرحل و  Komamineاي

 Rao (1996)توسـط  ، (1992)، فاز صفر همكاران

 Ducreuxو   Dodemanو توسـط   1مرحله تعيين

                                    
1 Determination 



 )1392 پاييز، 3، شماره 5دوره (مجله بيوتكنولوژي كشاورزي 

103 

 

اين مرحله، هـيچ  . مرحله القاء ناميده شد (1997)

زايـي زايشـي نـدارد     جنـين گونه فاز مشـابهي در  

(Emons, 1994).  

توانـايي جنينـي    ،كه سـلول جنينـي   دوم مرحله -

هاي رويشـي تمـايز    جنين خود را نشان داده و به

  .يابد مي

اين دو مرحله از يكديگر مستقلند و 

تحت تاثير قرار  بوسيله فاكتورهاي مختلفي

، كلمه القاء براي مرحله مروردر اين  .گيرند مي

ه بيان براي مرحله دوم انتخاب شده اول و كلم

اصطلاح سلول جنيني محدود به . است

غير (گذر از حالت رويشي هايي است كه  سلول

در اين . اند به مرحله بعد را كامل كرده) جنيني

مرحله، هيچ محرك خارجي ديگر همچون 

هاي رشد كه براي مرحله اول ضروري  كننده تنظيم

 ,.Komamine et al)شود بودند، به كار برده نمي

1992; De Jong et al., 1993)  .هايي كه  سلول

زايي  بلا شروع به جنينقاند و  به اين مرحله رسيده

اند اما هنوز نياز به محرك خارجي دارند، به  كرده

هاي مستعد شناخته  عنوان سلول

 .  (Mordhorst et al., 1997)شوند مي

  

  زايي رويشي القاء جنين

لقـاء رشـد جنينـي در    رسـد، ا  به نظـر مـي   

هاي سلولي هـويج، بـه دو صـورت اتفـاق      كشت

هـا نيـز رخ    سياري از گونهاين حالت در ب. افتد مي

  :دهد مي

به طور مستقيم از يك بافت بـالغ نظيـر   ) 1

ــه ــرگ، قطعـ ــي،   بـ ــين زايشـ ــاقه، جنـ اي از سـ

هايي كه بـه   سلول(پروتوپلاست يا ميكروسپورها 

، در نظـر  رسد قـبلا بـراي تكامـل جنينـي     نظر مي

اند، فقط به شـرايطي بـراي بيـان نيـاز      گرفته شده

  ).دارند

به طور غير مستقيم از يك مرحلـه حـد   ) 2

در ايـن  (ي يـا سوسپانسـيون سـلولي    پينه اواسط 

 كه تر بايد استفاده كرد از يك محيط پيچيدهموارد 

شامل فاكتورهاي اضافي براي القاي تمايززدايي و 

تمـايز   هاي سلولي تقسيم سلولاز  دوباره آغازش

ــين،  ــه پيشـ ــين يافتـ ــان جنـ ــل از بيـ ــي قبـ                  زايـ

زايـي   پس از القاي جنين .(Emons, 1994) )است

رسـد   به نظر ميبه صورت مستقيم و غيرمستقيم، 

يـي  زا بـين جنـين  كه هيچگونه اخـتلاف اساسـي   

مشخص شـده  . مستقيم و غيرمستقيم وجود ندارد

هـايي كـه    يسـتم ساست كـه در تعـداد زيـادي از    

افتـد،   زايي به صورت غيرمستقيم اتفـاق مـي   جنين

هــاي  تــوده(هــاي جــوان  زا از جنــين جنــين پينــه

) زايشـي  هـاي پـيش گلبـولي    جنيني يا جنين پيش

بيشتر آن بـه طـول مـدت     تكوينشود و  ميايجاد 

 ,Emons) هاي القايي بستگي دارد ربرد محرككا

قـايي  هاي ال محركاگر طول مدت كاربرد . (1994

زايـي مسـتقيم و در صـورت     كوتاه باشـد، جنـين  

زايـي بـه روش غيرمسـتقيم     طولاني بودن، جنـين 

در مـورد گيـاه مـدل هـويج،     . انجام خواهـد شـد  

هـاي سـلولي    هـاي مسـتعد مجـزا، خوشـه     سلول

ــين ــد    جن ــكيل دادن ــين تش ــاورت اكس زا در مج

(Komamine et al., 1992) .رسد كـه   به نظر مي

 ـ اين سلول زايـي، از پـيش    راي جنـين هاي مجزا ب

هـاي   اين مرحلـه، خوشـه   در طول. اند تعيين شده
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بـه   تكـوين در زمان حذف اكسين توانايي  سلولي

                                       صــــــــورت جنــــــــين رويشــــــــي را   

 ;Nomura and Komamine, 1985)يابنـد   مـي 

Komamine et al., 1992) . هـاي جنينـي    سـلول

و از لحـاظ ظـاهري شـبيه     منحصر به فـرد بـوده  

تـر، داراي   انـدازه كوچـك  (هاي مريسـتمي   سلول

تـر   تر و بزرگ شكل منظم، هسته و هستك متراكم

 ,Carman ) هســتند )تــر و سيتوپلاســم متــراكم

1990) . 

  

  زايي رويشي بيان جنين

زايـي كامـل    زماني كه مرحله القـاي جنـين  

 زايي براي تمـام اشـكال جنينـي    الگوي جنينشد، 

ــم ا ــت اعـ ــان اسـ ــي يكسـ ــي و زايشـ  ز رويشـ

(Mordhorst et al., 1997) . هـاي   بنابراين جنـين

مشـابهي شـامل    تكـويني زايشي و رويشي، سـير  

را ) 1شكل (مراحل گلبولي، قلبي شكل و اژدري 

ي ا ي، شـاخي و لپـه  مراحل كـرو ها و  اي در دولپه

                                                  طــي )2شــكل( هــا اي لپــه تــكدر را  1شــكل

 Gray et al., 1995; Toonen and De)كننـد   مي

Vries, 1996) . هاي شـكلي بـه دليـل     تفاوتاين

 يتكامل خاص هريـك از دو گـروه عمـده گيـاه    

منفـرد   لپه ها يك  اي لپه كه جنين تك طوري به است

ــكل     ــي شـ ــه قلبـ ــه مرحلـ ــرده و بـ ــاد كـ ايجـ

نـوع  . (Kaplan and Cooke, 1997)دنرس ـ نمـي 

جنيني در مخروطيان شامل سـه   تكوينديگري از 

اي  هـاي لپـه   اي اوليـه و جنـين   مرحله گلبولي، لپه

 ,Dong and Dunstan).باشد  مي )3شكل( موخر

2000)  
                                    

1 Coleoptilar 

يك مرحله رشدي ميانه، بين مرحله كروي 

شـكل در   و قلبي شكل بـه عنـوان جنـين دوكـي     

اگرچه در مطالعـات  . ها معرفي شده است اي دولپه

هاي قلبي و اژدري به عنـوان مراحـل    ، جنيناوليه

جداگانه در تكوين جنين تعريف شده بودنـد، امـا   

تشخيص بين آنهـا، بيشـتر بـر اسـاس تفـاوت در      

. (Schiavone and Cooke, 1985)باشد  اندازه مي

اولين مرحله در ( 1هاي ارائه شده، مرحله  در مدل

هـاي   شـه بـا انتقـال خو   )زايـي رويشـي   بيان جنين

در طي . شود ي به محيط فاقد اكسين القاء ميسلول

هاي سـلولي بـه آرامـي تكثيـر      اين مرحله، خوشه

پـس از ايـن   . شده و ظاهرا هيچ تمـايزي ندارنـد  

مرحله، تقسيم سريع سلولي در نواحي خاصـي از  

هاي سلولي اتفاق افتاده كه منجر به تشكيل  خوشه

در مرحلـه  ). 2مرحله (شود  هاي گلبولي مي جنين

 ،هاي گلبولي ها از جنين ، گياهچه)3مرحله ( بعدي

 Komamine et)شـوند   قلبي و اژدري ايجاد مـي 

al., 1992) .زايــي رويشــي بوســيله  بيــان جنــين

فاكتورهاي متعددي وابسته به گونه، رقم ، شرايط 

تحت تاثير قـرار  ... فيزيولوژيك گياهان مادري و 

زايـي،   تـرين روش جنـين   اگرچـه، رايـج  . گيرد مي

 -4و2بيشـتر  (ايش و كـاهش غلظـت اكسـين    افز

در محـيط كشـت    2)كلروفنوكسي استيك اسيد دي

  . القاء كننده است

                                    
2 2,4- D 
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  ج  ب  الف

) مرحله قلبي ج) ي بگلبول) در مراحل الف .Brassica napus Lهاي رويشي در كلزا  جنين - 1شكل 

  .)Valizade et al., 2003(مرحله اژدري 

Table 1- Brassica napus somatic embryogenesis stages: a) globular, b)heart shape, 

c)torpedo shape. 

  

      
  ج  ب  الف

اي شكل  مرحله لپه) مرحله شاخي ج) گلبولي ب) هاي رويشي سوسن در مراحل الف جنين - 2 شكل

(Khosravi et al., 2007).  

Table 2- Lilium somatic embryogenesis stages: a) globular, b) scultelar, c) coleopetilar 

stages. 

  

    
  ب  الف

اي  مرحله لپه) اي اوليه ب گلبولي و لپه)در مراحل الف Pinus roxburghiiهاي رويشي  جنين -3شكل 

 .(Ravindra et al., 2006)موخر 

Table 3-Somatic embryogenesis stages of Pinus roxburghii: a) globular and coleopetilar 

b) late coleopetilar stages. 
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  زايي وابسته به استعداد جنين ايفاكتوره

ــين  ــاء جن ــي  الق ــي رويش ــي  زاي ــد  م توان

به تيمارهاي پيچيده و طولاني  وخودبخودي بوده 

هاي ريزنمونـه غيرجنينـي    سلول. باشدنداشته نياز 

اي ه روش اين كار با. را دارندجنيني  قابليت القاء

هــاي  كننــده اســتفاده از تنظــيم: مختلفــي از جملــه

تيمار با مـواد   و تنش گرما ،pH رشدگياهي، تنش

هرچند كـه هنـوز    .شود انجام مي شيميايي مختلف

مشخص نيست كـدام يـك از تغييـرات شـيميايي     

 هـاي  سـلول  تعـداد معـدودي از   منجر بـه تبـديل  

                                           بــه ســلول جنينــي   يــك ريزنمونــه  رويشــي

   (Toonen and DeVries, 1996). شوند مي

  

  فاكتورهاي ساختاري

ها به عنوان اولـين   پيدايش قطبيت در جنين

ــه در  ــينمرحلـ ــرار   جنـ ــر قـ ــد نظـ ــي مـ                           زايـ

 ,Warren Wilson and Waren Wilson)گيرد  مي

به عنوان مثال در هويج و يونجـه، اولـين   . (1993

تقسيم سلولي، ايجاد دو سلول نامتقـارن از لحـاظ   

و در هـويج،   (Dudits et al., 1991) اندازه است

تبـديل بـه جنـين    تـر   تنها سلول دختري كوچـك 

تاثير قطبيت . (De Jong et al., 1993) خواهد شد

و بـاززايي مسـتقيم در دو گونـه از     زايي جنيندر 

 ,.Khosravi et al) سوسن نيز گزارش شده است

2007; Mojtahedi et al., 2010).  

زايـي   رفيت جنينهايي كه ظ در بيشتر گونه

تقسيم نامتقارن به طور مستقيم جنين ايجاد دارند، 

1هاي پيش جنيني كند، بلكه باعث ايجاد توده نمي
 

                                    
1 PEM: Proembryogenic mass 

هـا   تعـداد انـدكي از سـلول   شود كه در آن تنها  مي

 Komamine et)توانند به جنين تبديل شـوند   مي

al., 1992; Nuti Ronchi and Giorgetti, 

جنينـي احتمـالا در   هاي پـيش   بقيه سلول .(1995

ريزي شده سـلولي حـذف    طي فرآيند مرگ برنامه

 2ايـن پديـده در گيـاه صـنوبر نـروژي     . شـوند  مي

  . (Filonova et al., 2000) مشاهده شده است

ضـرروت جهـت گيـري تقسـيم      ،از طرفي

) در جنـين زايـي رويشـي و زايشـي    (سلول اوليه 

 بررسـي شـده  براي ايجاد قطبيت در سلول تخـم  

 19عات گسـترده در ايـن زمينـه روي    مطال. است

 برخلافخانواده گياهان دولپه اي نشان داده است 

ايـن   ،)تقسـيم عرضـي   ( تقسيم مورد انتظاراولين 

 نيز مورب يا متغير ،تواند بصورت طوليتقسيم مي

اولـين تقسـيم نامتقـارن بـراي     ، لـذا . انجام پـذيرد 

ضـروري  تنها شـرط  زايي رويشي يا زايشي  جنين

وزيع نامتقارن اجـزاي درون سـلولي در   ت ونيست 

. باشـد  مـي مهـم  بسـيار  زايـي   مراحل اوليه جنـين 

جـود  فاكتورهـاي سـاختاري ديگـري و    ،همچنين

هاي پيش جنيني  سلول توانند بر القاي دارند كه مي

 ،هــا ســاختار ميكروتوبــولمــوثر باشــند از جملــه 

رسـد   ديواره سلولي و اندازه سلول كه به نظر مـي 

زايــي رويشــي ايفــا    جنــين نقــش مهمــي در  

ــكن مــي .  (Toonen and De Vries, 1996)دن

ژن بـر روي   يك آنتيمطالعات نشان داده است كه 

هاي جنينـي وجـود دارد كـه     ديواره سلولي سلول

 .گـردد  هـا مـي   موجب تقسيم نامتقارن اين سـلول 

 اسـت ژنـي    هاي دختري حاوي آنتي يكي از سلول

ديگري شود و  شناسايي مي  JIM8بادي  كه با آنتي

                                    
2 Norway spruce 
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ژن  آنتـي  هاي عـاري از  و سلولژن است  فاقد آنتي

دهنـد   هاي رويشي را تشكيل مـي  در نهايت جنين

(McCabe et al., 1997) .  

هايي  نكته مهم ديگر، ضرورت وجود سلول

زايـي، در معـرض    القاي جنـين است كه به منظور 

رد واين مساله در م. گيرند قرار ميي فيزيكي يجدا

كـه در محـيط   شود  يشي مشاهده ميهاي رو جنين

ايـن  . انـد  هاي سوسپانسـيوني بوجـود آمـده    كشت

جداسازي فيزيكي منجر بـه درجـات متفـاوتي از    

فقدان پلاسمودسماتا بين (جداسازي فيزيولوژيكي 

هــاي مجــاور، قطــع تــداوم سيمپلاســتي و  ســلول

 Warren)شـود    مـي  )1ياتصـال الكتريك ـ كـاهش  

Wilson and Warren Wilson, 1993) .  

  

  فاكتورهاي فيزيولوژيكي

هاي رشد نقش مهمي را  كننده اگرچه تنظيم

كننــد،  زايــي رويشــي بــازي مــي در القــاي جنــين

فاكتورهاي متعدد ديگري وجود دارند كـه تمايـل   

زايـي رويشـي را    يك بافت ويژه براي القاي جنين

محـدوده تيمارهـاي   . دهنـد  تحت تاثير قـرار مـي  

دهـد كـه تنهـا يـك      ممكن براي القـاء نشـان مـي   

 Toonen) ول القاء كننـدگي نيسـت  ؤمولكول مس

and De Vries, 1996) .  

هايي از فاكتورهاي ديگري كـه باعـث    مثال

تبديل يك سلول رويشـي بـه سـلولي بـا قابليـت      

  : شوند عبارتند از تشكيل ساختارهاي جنيني مي

هاي سوسپانسيوني از  تغيير منبع كربن در كشت -

 ,.Citrus  (Gavish et alدر ساكارز به گليسرول

1991; Jimenez  and Guevara, 1996)  
                                    

1 Electrical coupling  

در محيط كشـت   pHتغييرات غلظت آمونيوم و  -

 (Smith and Krikorian, 1989, 1990)هويج 

 Araujia (Torne et al.,2001) كيفيت نور در -

sericifera 

 Pechan and)شوك دمايي در ميكروسپورهاي  -

Keller,1988) Brassica   
 و مدت زمان واكشت مادريپيش تيمار گياهان  -

(Morocz et al.,1990; Mojtahedi et al., 

2000) 

هـاي اوليـه تحـت تـنش      پيش تيمـار ريزنمونـه   -

 (You et al., 2007)خشكي فيزيولوژيك 

جزئيات بيشتر در مورد برخي از فاكتورها در 

 ;Tulecke, 1987) مقالات ديگر ارائه شده اسـت 

Harada 1999). 

تراكم كشت سوسپانسـيون سـلولي عامـل    

زايي رويشي را تحت تـاثير   ديگري است كه جنين

بـا وجـود آن كـه تـراكم بـالايي از       .دهـد  قرار مي

براي تشكيل  )متر سلول در هر ميلي 105(ها  سلول

هـاي واحـد    جنينـي از سـلول   يهاي سـلول  خوشه

 ,Nomura and Komamine)مـورد نيـاز اسـت   

سـلول در   2×104(از سلول  تراكم كمتري  (1985

هـاي   بـراي رشـد جنـين از سـلول    ) متـر  هر ميلي

 Fujimura and) شـود  رويشـي تـرجيح داده مـي   

Komamine, 1979). له ممكن اسـت بـه   ااين مس

ها يا ديگر فاكتورهاي سـلولي بـه    تراوش پروتئين

ــد   ــرتبط باش ــت م ــيط كش ــل مح ــع  .داخ در واق

 مانييا ساخت) خارج سلولي( هاي ترشحي پروتئين

در القـاي   را نقـش بسـيار مهمـي   ) درون سلولي(

 De Vries et) كننـد  بازي مـي  زايي رويشي جنين

al., 1988a,b; Gavish et al., 1991, 1992). 
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ــروتئين  ــزودن پ ــان  اف ــاي آرابينوگالاكت ــه از  1ه ك

هـاي خشـك    زايي و دانـه  هاي كشت جنين محيط

، قـادر بـه تحريـك تشـكيل     انـد  هويج جدا شـده 

هـاي سـلولي    جنيني، حتي در لايـن  پيشهاي  توده

امـا   ،هاي مشابه پروتئين. باشند ميجنيني هويج  غير

، زا اي غيـر جنـين  ه محيط كشت لاينجدا شده از 

 جنينـي دارنـد   هاي پيش تاثير منفي بر تشكيل توده

(De Jong et al., 1993) .   مطالعـات نشـان داده

، بـه  ئـي زا براي جنـين هاي مستعد  است كه سلول

ها نيـاز دارنـد كـه     هاي محلول از ديگر سلول پيام

يــك پــروتئين  ، شــود ايــن پيــام   تصــور مــي 

 . (McCabe et al., 1997)آرابينوگالاكتـان اسـت  

زايـي   هاي ترشحي بر جنين ساز و كار اثر پروتئين

رسـد كـه    هنوز مشخص نشده است اما به نظر مي

                         مرهـاي ديـواره سـلولي     ها روي پلـي  اين پروتئين

 . (Van Holst et al., 1981)موثرند 

كشت همزمان مطالعات نشان داده است كه 

هاي رويشي هويج و سوسپانسـيون سـلولي    جنين

Arabidopsis thaliana  در محــيط كشــت فاقــد

 تكـوين هـاي رشـد گيـاهي موجـب      كننـده  تنظيم

شـود   هاي رويشـي تـا مرحلـه گلبـولي مـي      جنين

(Meijer et al., 1999).   ،مطالعـات  علاوه بر ايـن

ــين  ــه جن ــت ك ــان داده اس ــي در  نش ــي رويش زاي

هـا   كه تراكم سلول هاي سلولي هويج، زماني كشت

اي بـه   بسيار بالا است، توسط عامل محدود كننـده 

ــام  ــل -4ن ــل الك ــي بنزي ــدت  هيدروكس ــه ش                                                         ، ب

بـه  . (Kobayashi et al., 2000) شـود  محدود مي

رســد كــه اخــتلاف در محتــواي قنــد و  نظــر مــي

                                    
1 Arabinogalactan proteins 

ــته  ــهنشاس ــين  پين ــاي جن ــين  ه ــر جن زاي  زا و غي

Medicago arborea  خصوصيت مهمي است كه

زا و غيـر   جنـين  هاي پينهتوان  با استفاده از آن مي

هــاي  پينــه. زا را از يكــديگر تشــخيص داد جنــين

متــر در و نشاســته كبيشــتر زا حــاوي قنــد  جنــين

 Martin et)زا هستند  هاي غير جنين پينهمقايسه با 

al., 2000) .  

  

  بيان ژن

شكل گيري مستقيم يا غير مستقيم گياه با 

ها به خصوص در دوره   تغيير در بيان برخي ژن

مثال يك ژن  به عنوان. شود زايي انجام مي جنين

كد كننده گيرنده پروتئين كيناز به عنوان يك 

 (SERK)در جنين زايي رويشي گيرنده كيناز 

 ,.Schmidt et al)هويج شناسايي شده است

، پنج خانواده از فاميل آرابيدوپسيسدر .  (1997

به  (AtSERK1-5) اندهشدشناسايي  SERKژني 

كه در طي جنين زايي  SERK1طوريكه بيان ژن 

هاي مستعد جنين زايي بيان مي   هرويشي در پين

 Hecht et)مي يابد شود تا چهار برابر افزايش 

al., 2001) . در ذرت نيز دو ژن مرتبط با جنين

شناسايي شده  ZmSERK 2و   ZmSERK1زايي 

ژن ديگر  LEC1. (Baudino et al., 2001)است 

شناسايي شده در آرابيدوپسيس است كه بيان آن 

 Lotan)يايد  يدر طي جنين زايي زايشي افزايش م

et al., 1998). 

هـاي   هاي متفاوت در دانه RNAتخمين تعداد  -

  .تشكيلدر حال 
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اي از  بررسي انتشار فضايي و زماني انواع ويـژه  -

RNA.   

هـايي كـه    جداسازي و تعيـين خصوصـيت ژن   -

هـاي   هاي فراوان دانـه بـه ويـژه پـروتئين     پروتئين

  .كنند اي دانه را كد مي ذخيره

هاي متصل به  هاي تنظيمي پروتئين تعيين توالي -

DNA trans- acting)  و(cis- acting    كـه بيـان

 ,Meinke)كننـد  هاي خاص دانه را تنظيم مـي  ژن

1995) . 

در اساس مطالعات مولكولي  هرچند

 و ها بر پايه مقايسه ژنزايي رويشي،  جنيني

هاي جنيني و  در سلول در حال بيانهاي  پروتئين

 ,Rao)باشد  غير جنيني در مراحل مختلف مي

طي مراحل مختلف  ن درمطالعات بيان ژ ،(1996

كه  نشان داده است، زايي رويشي جنين فرآيند

هاي بسيار محدودي در اين وقايع نقش  ژن

 Henry et al., 1994; Dong and)دارند

Dunstan, 2000; Dodeman and Ducreux, 

1996; Schrader et al., 1997)  و تغيير در

 1پس از رونويسيالگوي پروتئين، غالبا در مرحله 

 Komamine) شود تنظيم مي mRNAدر سطح و 

et al., 1992; Wilde et al., 1995) . مطالعات

نشان داده كه تغيير در سطوح هورموني در 

بعضي  ساخت، ممكن است هاي كشت شده بافت

زايي رويشي را  جنيندخيل در هاي  ينتئاز پرو

 .  (Dodeman and Ducreux, 1996)تغيير دهد

با كه القاء شده هويج  هاي تيلكدو ژن از هيپو

تيمار به مدت دو ساعت  D-2,4هاي بالاي  غلظت

باعث  اين دو ژن. است  جدا شده، شده بودند

                                    
1 Posttranscriptional level 

ها  ريزنمونه ززايي رويشي مستقيم ا جنينآغاز 

هاي  كشت.  (Kitamiya et al., 2000)شوند مي

سازماندهي نشده هاي  پينهبه عنوان  ،سلولي هويج

طالعه ژنتيكي در طي براي م، D-2,4در مجاورت 

  . اند زايي رويشي استفاده شده بيان جنين

زايي  هاي بيان شده در طول جنين بيشتر ژن

تعلـق   2افزاينده جنين  تاخيريهاي  رويشي به ژن

براي اين خانواده ژنـي،  عملكرد پيشنهادي . دارند

هاي بالغ در  حفاظت ساختارهاي سلولي در جنين

زنـي   جوانـه  و جلوگيري از3طول خشكيدگي بذر

ي زايشـي در طـول دوره   هـا  پيش از موعد جنين

 Wilde et al., 1995; Dong and)رشد بذر است

Dunstan, 2000)  .  هـاي   بيان چنـد ژن در جنـين

هاي خارج  ئينرويشي هويج باعث كد شدن پروت

  :از جملهشود سلولي ترشحي مي

- EP1 ــابه ــه داراي تشــــ ــا  4كــــ بــــ

ــوپروتئين ــاه  گليكـ ــاي جايگـ  Brassicaدر  Sهـ

ولـي  هاي غير جنيني وجود دارد  پينهباشد، در  مي

  .شود هاي رويشي مشاهده نمي در جنين

تئين ناقـل چربـي را   كه پـرو  يژن ديگر -

به عنوان يك نشـانگر مفيـد     )EP2( كند توليد مي

هــاي اپيــدرمي در طــي دوره  بـراي تمــايز ســلول 

قـش دقيـق ايـن    ن. شـود  زايي محسوب مـي  جنين

سـلولي همچنـان نامشـخص     هاي خارج پروتئين

توسـعه   ،رسـد كـه در تنظـيم    است اما به نظر مـي 

ــراي   ــوفيزيكي ب ــاختارهاي بي ــظ س ســلول و حف

  .هستند ، مورد نياززايي ريخت

                                    
2 Late embryo- abundant genes (lea) 
3 Desiccation 
4 Homology 
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ــحي   - ــوپروتئين ترش ــب  EP3گليك موج

  (ts11)هاي حساس به دما در هـويج  فظ موتانح

در عبور از مرحله كروي به مرحله قلبي شكل در 

 ;Meinke, 1995) شـود  مـي  زايي رويشـي  جنين

Sugiyama, 2000).  

اي ه ـ ها كه در كشت دسته ديگري از ژن -

شـوند، از   لولي هـويج تنظـيم مـي   سن يوسوسپانس

تشــكيل  Dc3 و Dc8, J4e, ECP31هــاي  ژن

اند و در طي مراحل مختلف رشـد جنـين در    شده

هاي پيش  هاي سلولي مختلف از جمله توده گروه

 ,.Wilde et al)شـوند   ها بيان مـي  جنيني و جنين

1995). 

شناسـي   تحقيقات آينـده در زمينـه زيسـت   

مولكولي گياهـان نبايـد بـر اسـاس جداسـازي و      

هاي بيان شده در طي  شناسايي تعداد زيادي از ژن

بايـد  بلكـه   هاي گياهي متمركز گردد امل جنينتك

غير كه به دليل اتفاقاتي ها بواسطه  اهميت اين ژن

. شود، نمـايش داده شـود   يفعال شدن آنها ايجاد م

هــا بوســيله ايجــاد گياهــان  غيــر فعــال شــدن ژن

هاي  يا ايجاد موتان 1معني بي تراريخته حاوي سازه

ــاوي ژن ــاي غير ح ــره ــي2عملگ ــام م ــود  ، انج ش

(Meinke, 1995).  ها  تمامي ژن ،مختلفبه دلايل

ــان  ــاد موت ــه روش ايج ــاوي ژن ب ــاي ح ــاي  ه ه

  :لهازجم. شوند ، شناسايي نميغيرعملگر

ــا بعضــي از ژن  ــهه ــر يي ك ــوم دو براب  3در ژن

  .شوند مي

                                    
1 Antisense 
2 Loss-of-function mutations 
3 Duplicated 

زايـي   هايي كه براي مراحـل اوليـه گامـت    ژن 

 .باشند مورد نياز مي

هايي كه داراي عملكردهـاي غيرضـروري    ژن 

هاي خاصي قابل شناسايي  بوده و در موقعيت

 .هستند

لذا، قدرت علم ژنتيك تنها در شناسايي هر 

بـرداري در ژنـوم خلاصـه نشـده و      واحد نسـخه 

هايي كه بـه منظـور رشـد و      توانايي تمركز بر ژن

 فـراهم شـوند را   به شكل طبيعـي بيـان مـي    تمايز

هـاي مختلفـي از    دسته  (Meinke, 1995).كند مي

به منظور درك اتفاقات مراحـل  هاي جنيني  موتان

  : اند رويشي در گياهان شناسايي شده زايي جنين

هايي كه در مراحل اوليه تقسيم سـلولي و   موتان -

  .باشند زايي داراي نقص مي ريخت

هـا و مـواد    آوري رنگدانـه  اي كه در جمع دسته -

  .اي در طي بلوغ جنيني دچار اشكال هستند ذخيره

ها كه در مرحله ايجاد خـواب   گروهي از موتان -

  .دارند مشكل زني و جوانه

داراي نقـص  هـا   تعداد زيادي از اين موتان

در نقـش اساسـي   كه هستند  4دار هاي خانه در ژن

ــوين ــد تك ــين دارن ــان. جن ــي در  موت ــاي جنين ه

. هـا نيـز متفاوتنـد    ملكـرد ژن هاي اوليـه ع  جايگاه

ــان ــه در موت ــت   نقــص اولي ــه باف ــي ب هــاي جنين

ايـن   نتيجه غير مستقيم. شود آندوسپرم محدود مي

تغييــر در شــكال در تشــكيل آندوســپرم، ا نقــص،

بيشـتر ايـن    .هـا اسـت   تكامل جنين در اين موتان

هـاي   موتـاژن  بـه وسـيله   هاي غيـر عملگـر   موتان

-Tيا  5جابجاشوندهاشعه ايكس، عناصر ، شيميايي

                                    
4 Housekeeping genes 
5  Transposable elements 
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DNA   مربوط بـهAgrobacteruim tumifaciens 

  . (Meinke, 1995)شوند  ايجاد مي

  

  نشانگرهاي مولكولي

زايـي،   مورد نشـانگرهاي جنـين  تحقيق در 

                                     هاي مهـم اصـلاح مـدرن محسـوب      يكي از جنبه

نشانگرهاي متعدد . (Schel et al., 1994)شود  مي

تبط بـا  مولكولي، بيوشيميايي و فيزيولـوژيكي مـر  

كـه   انـد  گزارش شـده  زا هاي جنين استعداد سلول

ــزوزيم  ــامل اي ــانگرهاي  ش ــا، نش ــولي و  ه مولك

  . شوند هاي رشد گياهي مي كننده تنظيم

ها، ابزار بسيار مفيـدي بـراي درك    ايزوزيم

هاي پايه تمايز سلولي و رشد گياهي  بهتر مكانيزم

ها، علاوه بر استفاده بـه عنـوان    ايزوزيم. باشند مي

زايي يـا   اندام(نشانگرهايي در مراحل انتهايي رشد 

گرهايي بـراي  ، بـه عنـوان نشـان   )زنـي بـذر   جوانه

نيـز  ) زايـي  آغاز جنـين (مراحل ابتدايي رشد گياه 

روش كشت بافت بـه خصـوص   . اند استفاده شده

زايي رويشي به دليـل فـراهم نمـودن مـواد      جنين

در مرحله رويشي مورد نظر، امكـان  گياهي كافي 

زايـي   كاربرد آناليز ايزوزيمي را براي مراحل جنين

ل، محققـين  به عنـوان مثـا  . كند رويشي فراهم مي

انـد كــه سيسـتم اســتراز بـراي شناســايي     دريافتـه 

هـاي   جو قبـل از ايجـاد جنـين    پينهزايي در  جنين

 Coppens and)رويشـي بسـيار حسـاس اسـت     

Dewitte, 1990) .  همچنين در هويج، دو سيسـتم

هـاي   ايزوزيمي استراز بـه طـور مجـزا در سـلول    

 ,.Chibbar et al) شود جنيني و غيرجنيني بيان مي

 Dactylisتحقيقــات در مــورد گيــاه   . (1988

glomerata  يــك ايــزوزيم نشــان داده اســت كــه

كيلودالتـــون بـــا نقطـــه  36( اســـتراز اســـيدي

هــــاي  تنهــــا در كشــــت) 8/3ايزوالكتريــــك 

همچنـين  . سوسپانسيوني جنيني يافت شده اسـت 

هـاي كمـي بـين     ، تفـاوت الگوي اسيد فسـفاتازي 

 ر قهـوه، زا د زا و غيـرجنين  جنـين  پينـه هاي  كشت

 ,Menendez- Yuffa and Garcia) دهد نشان مي

ها به عنوان  كاربرد ايزوزيممرور كاملي از . (1996

زايـي رويشـي    نشانگرهاي بيوشـيميايي در جنـين  

تعـدادي   .(Schel et al., 1994)منتشر شده است 

به عنوان نشـانگرهاي مولكـولي   ، 1هاي كانديد ژن

ارنــد ، وجـود د هـاي مسـتعد منفـرد    بـراي سـلول  

(Schmidt et al., 1997) .هـا، ژن  يكي از اين ژن 

 (SERK)كينـاز    شـبه زايي رويشـي   گيرنده جنين

مسـتعد در   سـلولي  باشد كه در سوسپانسـيون  مي

، Dactylisو  Daucus  هاي رويشي تشكيل جنين

 Schmidt et al., 1997; Somleva et) دارد نقش

al., 2000) .  

اي دانـه در   هـاي ذخيـره   تغيير بيان پروتئين

توانـد   زايي رويشي، مي طي مراحل مختلف جنين

زايي  به عنوان نشانگري جهت تعيين مرحله جنين

مطالعـه بـر   نتـايج  چنانچـه  . رويشي استفاده شود

نشـــان داد كـــه توليـــد  Pisum sativumروي 

هاي رويشي كمتر  اي در جنين هاي ذخيره پروتئين

 .(Griga et al.,2007) از بذور خشك بالغ اسـت 

مطالعــه بــا اســتفاده از الكتروفــورز دو بعــدي در 

 Vitis vinifera زاي زا و غيـرجنين  هاي جنين پينه

ي مسـتقل بـين   پروتئين ـپنج خـانواده  نشان داد كه 

                                    
1 Candidate genes 
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دار  زا، تفـاوت معنـي   زا و غيـرجنين  هاي جنين پينه

در % 26 دهنــد و از جنبــه عملكــردي، نشــان مــي

پـردازش  در % 19 فرآيندهاي متابوليسمي سلولي،

در پاسـخ  % 16تكثير سـلولي،  در % 16 ،ها پروتئين

نتايج اين . در انتقال پيام نقش دارند% 3به تنش و 

هـاي دخيـل در    امكان شناسايي پـروتئين  ،مطالعه

هـاي مـوثر در فرآينـد     ژن و زايـي رويشـي   جنين

فـراهم  هـاي رويشـي را    تمايززدايي و القاء جنين

  . (Marsoni et al., 2008)نمايد مي

  

  برداشت نهايي

را به صورت توان نتايج  به طور خلاصه مي

  :بندي نمود ذيل دسته

زايــي رويشــي ابــزار ارزشــمندي بــراي  جنــين -

ز اهـداف بيوشـيمي   دستيابي به محدوده وسـيعي ا 

فيزيولوژيكي و مورفولوژيكي بـه  پايه تا مطالعات 

. باشد هايي با كاربرد عملي مي منظور توسعه روش

ــ يكــي از اساســي ــينت ــي  رين كاربردهــاي جن زاي

رويشي، استفاده از اين روش در درك رويدادهاي 

. باشـد  زايي زايشي گياهان عالي مـي  اوليه در جنين

هاي رويشي در توليـد گياهـان    كاربرد ديگر جنين

هـاي   با سطوح پلوئيدي متفاوت يعني ايجاد جنين

ــزايش    ــاك و اف ــيله كشــت بس ــه وس ــد ب هاپلوئي

زايـي   جنـين . باشـد  م مـي تريپلوئيدي از آندوسـپر 

رويشي بهتـرين روش بـه منظـور ايجـاد گياهـان      

و پتانسـيل بـالايي بـراي توليـد      باشد تراريخته مي

هـاي   هاي جنيني مانند ليپيدها و پـروتئين  متابوليت

  . كند اي دانه فراهم مي ذخيره

زايــي رويشــي داراي فوايــد بســياري در  جنــين -

كشـت تعـداد   : از جمله ،زايي است مقايسه با اندام

امكـان توليــد   ،زيـادي از واحـدهاي تكثيرشــونده  

قابليـت منشـاء گـرفتن     ،بيشتر جنين با كار كمتـر 

جنين رويشي از يك سلول واحـد جهـت ايجـاد    

پايـداري بيشـتر گياهـان    ، هـاي يكنواخـت   كشت

هاي رويشي نسبت به گياهان  بدست آمده از جنين

هـاي   جنـين زايـي و تحمـل كمتـر     حاصل از اندام

هاي مورد نيـاز بـراي    ي نسبت به جهش ژنرويش

  .هاي رويشي تكامل در مقايسه با مريستم

فاكتورهــاي متعــددي وابســته بــه گونــه، رقــم،  -

بيــان  ،...شــرايط فيزيولوژيــك گياهــان مــادري و 

دهند امـا   زايي رويشي را تحت تاثير قرار مي جنين

زايـي كامـل شـد،     زماني كه مرحلـه القـاي جنـين   

براي تمام اشكال جنيني اعـم از   زايي الگوي جنين

ــت  ــان اس ــي يكس ــي و زايش ــاي  .رويش فاكتوره

هـاي پـيش    ساختاري ديگر موثر بر القـاي سـلول  

ديــواره  ،هــا جنينــي شــامل ســاختار ميكروتوبــول

  .باشد سلولي و اندازه سلول مي

ــين - ــل   جن هــاي زايشــي و رويشــي، ســير تكام

مشــابهي شــامل مراحــل گلبــولي، قلبــي شــكل و 

ي، شاخي و ها و مراحل كرو اي در دولپهاژدري را 

ايـن  . كننـد  ها طي مـي  اي لپه را در تك ي شكلا لپه

هاي شكلي به دليل تكامل خاص هريك از  تفاوت

كـه جنـين     طـوري   دو گروه عمده گياهي است به

لپه منفرد ايجاد كرده و به مرحلـه   ها يك  اي لپه تك

جنيني  تكويننوع ديگري از . رسد قلبي شكل نمي

اي  در مخروطيان شامل سـه مرحلـه گلبـولي، لپـه    

پيـدايش  . باشـد  اي موخر مي هاي لپه اوليه و جنين
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هـا بـه عنـوان اولـين مرحلـه در       قطبيت در جنين

  .گيرد زايي مد نظر قرار مي جنين

و تمايز گياه بـه طـور مسـتقيم يـا غيـر       تكوين -

مستقيم توسط تغيير در بيان ژن بـه خصـوص در   

تحقيـق در مـورد   . شـود  نجام ميزايي ا دوره جنين

هـاي مهـم    زايي، يكـي از جنبـه   نشانگرهاي جنين

ــت  ــدرن اس ــلاح م ــولي،  . اص ــانگرهاي مولك نش

بيوشــيميايي و فيزيولــوژيكي متعــددي مــرتبط بــا 

كـه   انـد  ، گزارش شـده زا هاي جنين استعداد سلول

ــزوزيم  ــامل اي ــولي و    ش ــانگرهاي مولك ــا، نش ه

  . دشون هاي رشد گياهي مي كننده تنظيم
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In spite of rapid progress in plant biotechnology, somatic embryogenesis has been 

used as one of the most applicable techniques for micropropagation and plant regeneration, 

lack of comprehensive and systematic studies associated with the somatic embryogenesis still 

persists up to now. In this review paper, general aspects of in vitro somatic embryogenesis 

such as terminology, factors which are involved in somatic embryogenesis in different species 

and induction and development stages in the gymnosperm, dicots (globular, heart-shaped and 

torpedo) and monocots (globular, scuetellar, and coleoptilar stages) have been explained. 

Plant growth regulators functions, physiological condition of mother plants, application of 

somatic embryogenesis for transgenic crop production, genetically approaches such as gene 

expression pattern involved in somatic embryogenesis and finally molecular and 

physiological markers to distinguish the embryogenic competence cells have been discussed 

in the present paper. 
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