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  توليد و نگهداري بذر مصنوعي در گياهان
 3و سعيد قمبرعلي باغني 2، سيد سعيد موسوي*1بهاره شعفي

  كرمانشاه، دانشگاه رازي كرمانشاه، دانشكده كشاورزي، گروه مهندسي ژنتيك و به نژادي گياهي 1
  همدان، دانشگاه بوعلي سينا همدان، دانشكده كشاورزي، گروه مهندسي ژنتيك و به نژادي گياهي 2

  چكيده
اين . آيدشمار مياند يك روش كارآمد بهمشكل توليد بذر يا بذوري با قوه ناميه ضعيفتوليد بذر مصنوعي در گياهاني كه با 

هاي مختلف و گياهان هاي نادر، ژنوتيپهاي منتخب، تكثير دورگهفناوري يك روش عالي به منظور نگهداري ژرم پلاسم
هاي سومايي، هاي تكثيري نظير جنيناز واحد مصنوعي در واقع استفادهبذر . تراريخت با بذور گران و غير قابل دسترس، است

هاي مريستمي است كه قابليت كپسوله شدن و يا بخش) هاي انتهاييهاي جانبي، گره و جوانهجوانه(هاي رويشي نظير پروپاگول
هاي رشد زني و تبديل شدن به يك بذر حقيقي را با هدف  سازگاري گياهچهدر پوشش هيدروژلي آلژينات را به منظور جوانه

بهينه نمودن شرايط محيط آندوسپرم بذور مصنوعي، باعث افزايش . اي را داشته باشنديافته با شرايط آزمايشگاهي يا مزرعه
هاي رشد گياهي كه انتخاب محيط كشت، محركهاي حاصل خواهد شد به طوريزني، تبديل و سازگاري گياهچهراندمان جوانه
محققان . كنندمي هاهاي دمايي و غيره كمك فراواني به رشد گياهچهرشد ريشه و ساقه، محركهاي تحريك كننده مانند هورمون

هاي رشد اكسين و سيتوكنين و محيط كشت اند كه هورمونمختلف مواد مختلفي را براي توليد آندوسپرم مصنوعي توصيه كرده
تر و امكان رشد در محيط هاي قويبذور به منظور توليد گياهچهها ست، اين مواد باعث افزايش راندمان از مهمترين آن MSپايه 

  .سازدغير آزمايشگاهي را فراهم مي
  هاي رويشي، آندوسپرم مصنوعي، راندمان جوانه زنيهاي سومايي، پروپاگولبذر مصنوعي، جنين: واژه هاي كليدي

 Shaefibahar@gmail.com: ، پست الكترونيكي09135451139: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
توسط كيتلو و  1985بذرهاي مصنوعي اولين بار در سال 

با استفاده از كپسوله كردن ) Kitlo and Janick(جانيك 
گليكول ساخته اتيلناكسيهاي سومايي بوسيله پليجنين
توان به عنوان كپسوله كردن مصنوعي را ميواژه بذر . شدند
هاي سلولي و يا هاي ساقه، تودههاي سومايي، جوانهجنين

هر بافت ديگري كه براي كاشت استفاده شود، تعريف كرد 
كه به عنوان جايگزين بذر استفاده شده و پس از كاشت 

اي يا قابليت و توانايي تبديل به گياه در شرايط درون شيشه
اي را داشته باشند و اين توانايي را پس از هبيرون شيش

  ).8(ذخيره سازي نيز حفظ كنند
هاي سومايي توان از طريق جنينهاي مصنوعي را ميبذر

-دار شده يا بدون پوشش، خشك شده و يا كپسولپوشش

. توليد كرد) اغلب آلژينات سديم(دار شده در ژل هيدراته 
هاي ده از جنينهاي مصنوعي را فقط با استفاابتدا بذر

هاي اين است كه كردند، مزيت اين جنينسومايي توليد مي
تر تكثير توان به طور سريعهاي بعضي از گياهان را ميكلون

اما در اين روش دو عامل محدود كننده هزينه بالا و . كرد
  ).5(عدم امكان نگهداري طولاني مدت بذور وجود داشت

از گياهان امكان  هاي سومايي در بعضيعلاوه بر جنين
هاي قابل تكثير رويشي نيز نوعي نمونهاستفاده از ريز

صرفه را به صورت بالقوه سيستم تكثير كلوني ارزان و با
تواند جايگزين مناسبي براي كه ميكند به طوريفراهم مي

. هاي سومايي باشندبذور مصنوعي حاصل از جنين
نظور توليد تكنولوژي بذر مصنوعي يك راهكار مناسب به م

كه حتي هزينه انبوه گياهان با هزينه كم است به طوري
به دليل كاهش نياز به واكشت و ( ها پلاسمنگهداري ژرم

. نيز كاهش دهد) انتقال به محيط جديد در زمان نگهداري 
توانند جايگزين مناسبي نسبت به بذور بذور مصنوعي مي

تبديل به حقيقي بوده و پس از كاشت قابليت و توانايي 
اي را نيز اي و يا برون شيشهگياه در شرايط درون شيشه

كه پوشش بذور مصنوعي با جلوگيري دارا باشند، به طوري
از تاثير رطوبت، با قابليت جابجايي، سازگاري و انتقال 
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هاي سازگار شده به گلخانه يا مزرعه را فراهم گياهچه
  ).6(كند مي
عي، رسيدن به ثبات و ترين توجيه توليد بذور مصنومهم

عملكرد مطلوب و توليد گياهان عاري از عوامل عفوني 
علي رغم . زا و همچنين توليد گياهان يكدست استبيماري

هاي ازدياد رويشي مثل تكثير قلمه، يكدستي و كه روشاين
دهد، اما داري افزايش ميتوليد انبوه گياهان را به طور معني

). 6(براست وب نبوده و هزينهها مطلدر بسياري از واريته
ها براي حفظ هاي مصنوعي، توانايي آنويژگي مطلوب بذر

پتانسيل زيستايي و امكان رشد مجدد بعد از نگهداري 
پلاسم را به دليل كاهش ذخيره سرمايي نگهداري ژرم. است

نياز به واكشت و انتقال به محيط جديد در طول دوره 
-اشت مستقيم نمونهدهد، همچنين كنگهداري كاهش مي

هاي زياد جهت توليد هاي كپسول شده، نياز به واكشت
گياهان و مرحله سخت سازگاري گياهان به شرايط بيرون 

  .كندرا برطرف مي
كشت بافت از  ،براي توليد بذر مصنوعي گياهان مختلف

مراحل اجتناب ناپذير در فرآيند ريز ازديادي و تكثير 
ها يا ها و توليد كالوسز نمونهبعد از القاي ري. گياهان است

ها را در محيط كشت مناسب توان آنهاي سومايي ميجنين
قرار داده تا به گياهچه كامل تبديل شوند و يا از طريق 

ها بذور مصنوعي را توليد و به كپسوله كردن ژرم پلاسم
چون . صورت كوتاه  يا طولاني مدت نگهداري كرد

ت و علاوه برنياز به فضاي بر اسهاي متوالي هزينهواكشت
كافي به نيروي كار متخصص نيز نياز دارد و مهمتر از همه 

هاي غير قابل پيش بيني يا تفرق به جهت ايجاد جهش
  ).9(سوماكلونالي در بسياري از موارد مطلوب نيست

گياهاني را كه ضرورت دارد به ) 2012(و همكاران  1راوي
رح زير عنوان به شيوه بذر مصنوعي تكثير شوند را به ش

  ) :46(كردند 
 كنندگياهان عقيم كه بذري توليد نمي.  
 ها معمولا خشك گياهان گرمسيري كه بذور آن

  .شودنمي
 هاي گياهي خود گشن كه توليد بذر دورگه در گونه
  .ها سخت و پر هزينه استآن

                                                            
1 Ravi 

 هاي گياهي زينتيگونه. 

موارد استفاده از بذور مصنوعي در اصلاح نباتات و 
  مهندسي ژنتيك

كاربرد بذور مصنوعي را در  2001در سال   2سايپراساد
  ) :54(دارد اصلاح نباتات در موارد زير اعلام مي

  هادورگهبراي تكثير  
  ژرم پلاسم گياهينگهداري 

  ژنوتيپ هايي كه ناپايدار و عقيم هستند و بذر تكثير
 واقعي توليد نمي كنند

  كه تكثير گياهان زينتي يا تكثير گياهان پلي پلوئيد
  هستند مطلوبصفات  داراي
 اصلي،  هاي ژنوتيپ  گياهان تراريخت براي حفظتكثير

با استفاده از  ،جداگانه رشد امكانات به نياز به با توجه
 .اندحفاظت يي قابلجنين هاي سوما

 پاتوژن از عاري هاي كشت بذرهاي مصنوعي در محيط 
 از نمونه قابل تكثير عاريريز و در نتيجه شوند مي توليد

بدون مسائل ها  كشور بين توانندراحتي مي به پاتوژن
 .قرنطينه اي جا به جا شوند

به منظور اقتصادي كردن توليد بذور مصنوعي انجام مراحل 
  :)50( زير الزامي است

 روشايجاد ؛ اقتصادي ارزشانتخاب محصول براساس 
توليد جنين هاي سوماتيكي بالغ و ؛ جنين زايي مناسب

مغذي مورد با مواد  هاريز نمونه كپسوله كردن؛ يكنواخت
بالا ؛ پوشاندن جنين هاي كپسوله شده با لايه خارجينياز؛ 

گلخانه  و مزرعه  بردن درصد توليد گياه كامل در شرايط
 است ممكن  كه هايي بيماري و آفات  كنترل و تشخيص

؛ باشند جديد كاملا امري مصنوعي بذر توليد سيستم در
 است ممكن  كه هايي بيماري و آفات  كنترل و تشخيص

؛ باشند جديد كاملا امري مصنوعي بذر توليد سيستم در
  ارزيابي توليد بذر مصنوعي در شرايط مناسب

استفاده از بذر مصنوعي را  هچنين اين محقق چندين مزيت
  : نيز اعلام كرده است 

                                                            
2 Saiprasad  
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 عنوان درمزرعه؛ بهيم مستق نشاكاري؛ كاربردهزينه كم 
 كننده تنظيم كشها، آفت ها، ارگانيسم ميكرو براي حاملي
 آنتي و مغذي مواد ها، قارچ كش گياه، رشد هاي

 پايدار ميوز تقسيم فاقد هاپلوئيد گياهان ها؛ حفاظتبيوتيك

  اجزاي تشكيل دهنده بذور مصنوعي
) 52(مصنوعي سه بخش بسيار مهم تشكيل دهنده بذور 

  :شامل
- پوسته، به عنوان بخش خارجي و محافظت كننده از جنين

هاي رويشي ؛ آندوسپرم مصنوعي، حاوي نمونهها و يا ريز
-هاي مورد نياز به منظور بهبود جوانهتركيبات و هورمون

نمونه كه زني و افزايش قدرت تبديل بذور به گياهچه ؛ ريز
 . باشندرويشي قابل تكثير ميهاي هاي سومايي يا اندامجنين

  نمونه براي توليد بذر مصنوعيانواع مختلف ريز
ترين عوامل در موفقيت تولبد بذور مصنوعي يكي از مهم
- باشد، كه قابليت رشد، زندهنمونه مناسب ميانتخاب ريز

هاي تك قطبي نمونهريز. ماني و سازگاري را داشته باشد
-اي، جوانهها، قظعات گرهومها، پروتوكها، ريزومنظير پياز

توان به قطبي را ميهاي سومايي دوهاي ساقه و يا جنين
  ). 51(منظور كپسوله كردن استفاده نمود 

  هاي سوماييتوليد بذر مصنوعي با استفاده از جنين
جنين سوماتيكي، جنيني است كه از يك سلول سومايي، 

- يشهغير ازتخم بارور و از كشت بافت در شرايط درون ش

شود به زايي سومايي ناميده مياي و در فرآيندي كه جنين
هاي زيگوتي ها شبيه جنيناين جنين. دست آمده باشد

بوده و در محيط كشت ) هاي حاصل از لقاح جنسيجنين(
با توجه به اين كه . توانند به نهال تبديل شوندمناسب مي

ر ها تحت تاثيزايي سوماتيكي به شدت توسط ژنوتيپجنين
گيرد همچنين در كنار كنترل ژنتيكي، عوامل قرار مي

نمونه را تحت تاثير قرار فيزيولوژيكي و محيطي، منبع ريز
  ).66(كنند داده و در تغيير توانايي باززايي مشاركت مي

زايي و هاي متعددي در آغاز جنيندر شرايط طبيعي فاكتور
ما نوع كنند اادامه آن تا تشكيل جنين كامل نقش ايفا مي

اي زايي سومايي از اهميت ويژهگياه براي ايجاد جنين
هاي متعلق به هر جنس كه گونهبه طوري. برخوردار است

هاي متعلق به هر گونه به ميزان زيادي از لحاظ يا ژنوتيپ
زايي سومايي با هم متفاوت هستند همچنين توانايي جنين

هر ژنوتيپ ممكن است توانايي منحصر به فردي در 
  ).11( باززايي جنين از خود نشان دهد 

هاي سومايي هاي مصنوعي شامل جنيندر اين حالت بذر
باشند كه پس از حفاظت شده توسط يك ديوار كپسولي مي

هاي سومايي يك دوره كشت كوتاه، تعداد زيادي از جنين
هاي توان براي توليد بذرها ميآيند كه از آنبدست  مي

توان گفت توليد به طوري كه ميمصنوعي استفاده نمود 
هاي سومايي از كشت سوسپانسيون سلولي قابل انبوه جنين
زايي هاي مهمي كه بايد جهت جنينفاكتور. باشدتحقق مي

نمونه مناسب از گياه مورد نظر مدنظر است انتخاب نوع ريز
ها نشان داده است كه هر باشد به طوري كه بررسيمي

تر و مريستمي باشد از تر، فعالاننمونه جوچقدر بافت ريز
زايي برخوردار است توانايي بيشتري جهت القاي جنين

)19.(  
ها مقاوم به خشك هاي سومايي آندر گياهاني كه جنين

هاي زايي و تكثير جنينتوان پس از جنينباشند ميشدن مي
صد خشك نمود در 15تا  8ها را تا رطوبت سوماتيكي، آن

ماه در  12توان تا هاي حاصل را ميكه بذربه طوري
ها رطوبت و حرارت مناسب با شكسته شدن خواب جنين

با . ماني نگهداري نمودو نيز بدون كاهش يافتن قابليت زنده
اي در هاي ذخيرهكه افزايش سطح پروتئينتوجه به اين

ها را زني و رشد گياهچههاي سومايي، قدرت جوانهجنين
هاي ها اغلب فاقد پروتئينين جنينبخشد، اما ابهبود مي

-زني ميو تركيبات ضروري مورد نياز بعد از جوانه ذخيره

هاي سوماتيكي اغلب باشندكه اين امر باعث شده جنين
  ). 41(زني نرمال باشند فاقد قدرت جوانه

هاي سومايي در مقايسه هاي مصنوعي حاصل از جنينبذر
 و سريعي دارند هاي حقيقي، جذب آب نسبتا بالابا بذر

ها فاقد پوشش هستند و صدمه حاصل از زيرا اين جنين
جذب آب ممكن است ديگري براي قدرت ضعيف 

  ).40( هاي مصنوعي باشند هاي حاصل از بذرگياهچه
  هاي رويشيتوليد بذر مصنوعي با استفاده از نمونه

هايي هستند كه به نمونهترين ريزهاي سومايي رايججنين
شوند زيرا اين ليد بذور مصنوعي استفاده ميمنظور تو

ها دو قطبي بوده و قادر به توليد گياهچه كامل جنين
ها مشابه با همچنين تحمل به آبگيري در آن. باشندمي

ها زايي در برخي از گونهباشد اندامهاي زيگوتي ميجنين
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براي توليد بذر مصنوعي استفاده شده است از آن جمله 
هاي جانبي هاي انتهايي يا جوانهاستفاده از جوانهتوان به مي

  ).11( اشاره نمود 
هاي آلژينات هاي رويشي كپسول شده در دانهنمونهريز

هاي مصنوعي تواند به عنوان جايگزين بذركلسيم مي
. هاي سوماتيكي مورد استفاده قرار گيردحاصل از جنين

هاي تهاي انتهايي به دليل فعاليهمچنين اغلب جوانه
هاي هاي هوايي نسبت به جوانهميتوزي بيشتر در نوك اندام

جانبي كه در معرض غالبيت انتهايي قرار دارند، پاسخ 
زا هاي رويشي غيرجنيننمونهبهتري را نسبت به ريز

  ).65( دهند مي
هاي سوماتيكي موفقيت آميز نباشند در صورتي كه جنين

هاي جانبي انتخاب نههاي انتهايي يا جوااستفاده از جوانه
مزيت كپسوله . باشندمناسبي براي توليد بذر مصنوعي مي

. ازديادي استهاي تكثيري تك قطبي مشابه ريزكردن واحد
ها و راندمان توليد بالا، پتانسيل ذخيره، اندازه كوچك آن

-ها مينمونههاي مهم اين ريزشرايط استريل توليد از مزيت

توليد بذر مصنوعي در گياهان  كهبا توجه به اين. باشد
- هاي جنيننيازمند توسعه پروتكل مناسب و بهبود سيستم

هاي اغلب كه اين بهبود سيستمباشد به طوريزايي مي
-باشند، بنابراين استفاده از ريزبر ميهزينه و زمانبسيار پر

تواند راهكار مناسبي براي تكثير هاي رويشي مينمونه
ه و در تناوب با بذور مصنوعي هاي با ارزش بودكلون

  ).12( هاي سوماتيكي قرار بگيرندبدست آمده از جنين
هاي قابل تكثير رويشي امروزه در نمونهاستفاده از ريز

، هيبريد پرتغال و نارنج )56(گياهان مختلف نظير زنجبيل 
، )62(، گزنه )67(، ليليوم )48(كلم ، گل)28(سه برگ 
، )44(، درخت گل ابريشم )20(، اركيده )53(سيويليكا 

گزارش شده ) 27(زميني ، سيب)60(، كاسني )48(ريحان 
  .است

هاي گياهي به منظور روش هاي كپسوله كردن ريز نمونه
  توليد بذر مصنوعي

  :شودكپسوله كردن بذور مصنوعي به سه روش انجام مي
  پوشش دار كردن اتوماتيك.1

سريع براي توليد فرايند كپسوله كردن اتوماتيك يك روش 
به منظور كاهش هزينه كارگر و . هاي مصنوعي استذرب

هاي توان از ماشينزمان مورد نياز و افزايش ميزان دقت مي
در اين روش با . كردن استفاده كرداتوماتيك جهت كپسوله
ينات سديم در ژهاي سفيد رنگ آلاستفاده از خلاء كپسول

  . دشونتوليد مي 1اسپيدينگ داخل دستگاه 
 هاي سفيد رنگ در داخل مزرعه با استفاده از اين كپسول

دليل خشك  هاما ب. گرددهاي مخصوص كشت ميماشين
ينات ژآلهاي شدن سريع و در نتيجه عدم يكنواختي كپسول

كوپليمر  اما دستگاه .باشدنياز به كار دستي در مزرعه مي
براي توليد يك پوشش كه به آرامي  2واكسال 4260

باشد كه اين دستگاه اجازه ايجاد گردد مناسب ميميخشك 
 .دهدپوشش بذور مصنوعي را براي اغلب گياهان به ما مي

دار مي شوند پوشش سديم يناتژبذور مصنوعي كه با آل
  .باشندكروي و قابل حمل مي

  روش چكاندن قطره.2
براي كپسوله ) 1986( اين روش توسط ردنباخ و همكاران 

در اين . هاي گياهي يونجه به كار رفته استكردن ريز نمونه
توان به جاي نيترات كلسيم از كلريد كلسيم روش مي

هاي گياهي با محلول در اين روش نمونه. استفاده كرد
 آلژينات سديم آماده شده در محيط موراشيك و اسكوگ

هاي كپسول شده، مثل سپس اين نمونه. مخلوط مي شود
) ميلي ليتر 100(لسيم قطراتي داخل محلول نيترات ك

 .شونددقيقه نگهداري مي 20- 30افزوده شده و به مدت 
ها به طور كامل توسط آلژينات بعد از اين مدت نمونه

اي شده با آب هاي ژلهسپس نمونه. شوند اي ميسديم ژله
توانند به عنوان بذر مقطر استريل شستشو داده شده و مي

  .مصنوعي مورد استفاده قرار بگيرند
  3ملدينگ.3

ها با مواد ژله كننده وابسته به دما مثل در اين روش نمونه
اي ها ژلهژل رايت مخلوط گشته و با كاهش دما  نمونه

شوند بذرهاي مصنوعي كه از اين طريق توليد مي. شوندمي
توان در مزرعه كشت كرد زيرا بسيار شكننده بوده و را نمي

هاي موجود در ميكروارگانيسمها توسط مواد مغذي آن
 ةخاك مورد حمله قرار گرفته و در نتيجه باعث مرگ نمون

  ).3(شوند گياهي مي

                                                            
1 Speeding 
2 Elvax 4260 copolymer 
3 Molding 
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  پوسته بذر و مواد ژله كننده جهت تشكيل بذر
توان پوليوكس، پلي ترين تركيبات ژله كننده مياز مهم

، آگار، آگاروز، آلژينات سديم،كربوكسي متيل 2133كو
گوارگام، ژلريت، تراگاكانت كام، پكتات  كاراكينان،، سلولز

سديم، اتيلو سلولز و نيترو سلولز وپلي آكريل آميد را 
دار هدف از پوشش. جهت توليد بذر مصنوعي نام برد

ها در آن اي جهت حفاظتنمودن بذور مصنوعي ايجاد لايه
هاي مكانيكي، شيميايي، بيولوژيكي و تامين برابر آسيب
كه موادي كه در باشد به طورياي ميههاي تغذيحداقل نياز

كه تاثير منفي بر روي شوند براي آناين مورد مصرف مي
مراحل بعدي رشد بذر نگذارند بايد مورد شناسايي قرار 
گرفته و از نظر نوع و ميزان بكارگيريشان ارزيابي شوند 

)10.(  
هاي هاي مصنوعي لازم است جنينبراي تهيه بذر

-هاي ساقه و يا ساير انداماي، جوانههسوماتيكي، قطعات گر

هاي رويشي قابل تكثير گياه  به منظور تشكيل پوسته بذور 
زني به طوري كه يك پوشش مناسب جوانه. كپسوله گردند
ها به گياه كامل را در مراحل مختلف انتقال، و تبديل جنين

اين فرآيند با به . كندذخيره و كاشت تضمين و حفظ مي
هاي محلول در آب نظير ژل رايت، روژلكار بردن هيد

كربوكسي متيل سولاز، صمغ لپه اقاقيا و سديم آلژينات 
  ).25(گردد همراه با ژلاتين انجام مي

در ميان مواد ژله كننده هيدروژل، آلژينات سديم بيشترين 
ها در توليد بذور كاربرد را جهت كپسوله نمودن ريزنمونه

دگي متعادل، سميت كه چسبنمصنوعي دارند، به طوري
ترين پايين و خاصيت ژله شدن بسيار سريع از مهم

  ). 36(باشد مشخصات آن مي
كردن با آلژينات سديم و كلريد اصول و شرايط كپسوله

  كلسيم
 با C6H7NaO6 آلژنيك با فرمول شيميايي  ،نمك سديم

دالتون  222و با وزن واقعي  11/198وزن ملكولي تئوري
اي مايل به هاي سفيد، قهوهسديم به رنگآلژينات .باشدمي

اي،گرانول و پودري موجود اي، دانههاي ميلهزرد و به فرم
-ضخيم كننده، ژله ،بوده وبه عنوان يك عامل ثابت كننده

آن نقش اصلي. رودامولسيون كننده به كارميو   كننده
از ژرم پلاسم، باززايي گياه و توليد بذر مصنوعي  حفاظت

  .باشدمي

در ميان مواد متفاوت كه براي كپسول كردن وجود دارند، 
سديم آلژينات به دليل قابليت حل شدن در دماي اتاق و 
خاصيت نفوذ پذيري كامل ژل با كلسيم كلرايد انتخاب 

دليل .  باشدها مينمونهمناسبي به منظور كپسوله نمودن ريز
سميت آن استفاده از آلژينات كلسيم سهولت كاربرد و عدم 

   ).30(باشدمي
يك نمك معمولي است كه  ،) (CaCl2.H2Oكلريد كلسيم

به عنوان يك هاليد يوني عمل كرده و در دماي اتاق به 
باشد همچنين برخلاف بسياري از تركيبات حالت جامد مي

باشند، كلريد كلسيم به آساني حل كلسيم كه نامحلول مي
نمودن حالت محلول اين نمك به منظور جامد . گرددمي
هاي سوماتيكي و يا اي آلژينات سديم حاوي جنينژله

  . گرددهاي قابل تكثير استفاده ميريزنمونه
اصول مهم مربوط به فرآيند كپسوله كردن توسط آلژينات 
سديم اين است كه قطرات آلژينات سديم حاوي جنين 

هاي قابل تكثير رويشي وقتي هاي سوماتيكي يا ريز نمونه
دانه هاي گرد و  ،كلريد كلسيم چكانده مي شوند در محلول

در آلژينات سديم با  +Naسختي به سبب مبادله يوني بين 
Ca2+ سختي يا . كنددر محلول كلريد كلسيم ايجاد مي

هاي سديم مبادله شده محكمي كپسول اساسأ به تعداد يون
  ). 35(هاي كلسيم بستگي دارد با يون

كلسيم با چكاندن مخلوط هاي آلژينات همچنين كپسول
هاي پيكري و آلژينات سديم در محلول نمك كلسيم رويان

ها را حفاظت اين پوسته ژلاتين رويان. آيندبه وجود مي
  .تواند آندوسپرم مصنوعي را ايجاد نمايدنموده و مي

هاي تفاوت در غلظت آلژينات سديم براي تشكيل دانه
تواند به دليل تنوع هاي گياهي مختلف ميآلژينات در گونه

در منبع تجاري كه ماده شيميايي از آنجا تهيه شده است 
) 2010(باشدكه اين احتمال توسط سينگ و همكاران مي

 ،غلظت پليمر، غلظت آلژينات سديم .گزارش شده است
هاي مهم در تعيين غلظت كلريد كلسيم و زمان تيمار پارامتر

باشد صل ميهاي حاپذيري، مقاومت و سختي دانهنفوذ
)33.(  

استفاده از آلژينات سديم و كلريد كلسيم در توليد بذر 
  مصنوعي

هاي پايين آلژينات با توجه به اين كه استفاده از غلظت
سديم باعث كاهش توانايي ژلاتينه شدن اين ماده پس از 
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گردد هاي بالا طي اتوكلاو ميگيري در معرض دماقرار
پليمريزاسيون منجر به توليد همچنين افزايش مدت زمان 

ها طي انتقال به گردد كه كار كردن با آنهاي نرم ميدانه
هاي بالا دو همچنين غلظت. گرددمحيط كشت سخت مي

-هاي تقريبا همماده شيميايي كپسول كننده باعث توليد دانه

زني را داري جوانهگردد كه به طور معنيقطر و سختي مي
  ).9(اندازد به تاخير مي

به منظور بهينه سازي توليد بذر مصنوعي در موز پروتكلي 
كه بيان گزارش نمودند، به طوري)  2003پريا،(توسط 

 3هاي كپسوله شده با آلژينات سديم نمودند نوك شاخه
مولار باعث توليد بيشترين ميلي 75صد و محلول كلريد در
  .شده است) 53/93(ها كروي صد دانهدر

 3هاي سوماتيكي را با قطري در حدود نكپسوله كردن جني
صد گزارش در 3متر با استفاده از آلژينات سديم ميلي  6تا 

ها رطوبت را كه بيان نمودند كپسولنمودند، به طوري
ها فراهم كردند كه ها داخل دانهجهت رشد و توسعه جنين
.  ها توليد ريشه و ساقه كردنددر محيط غذايي اين جنين

-صد جوانهگزارش كردند در) 2005(همكاران مالابادي و 

هاي سوماتيكي كپسوله شده به طور قابل زني جنين
اي تحت تاثير غلظت آلژينات سديم و مدت زمان ملاحظه

  .گيردباقي ماندن در محلول كلريد كلسيم قرار مي
صد به منظور كپسوله نمودن در 5استفاده از آلژينات سديم 

به ) معروف به ريشه طلايي(ت هاي ساقه گياه مورجوانه
سومدرا و همكاران ). 68(طور معني داري موثر بود 

هاي مختلف براي تهيه بذرمصنوعي انار غلظت) 2006(
و محلول پليمريزاسيون ) صددر 6تا  1(آلژينات سديم 

را بررسي نموند، ) مولارميلي 150تا  50( كلريد كلسيم 
صد و كلريد در 3م نتايج نشان داد كه تركيب آلژينات سدي

هاي مولاربهترين تركيب جهت تشكيل بذرميلي 100كلسيم
  .مصنوعي ايده آل بودند
هاي انتهايي گياه شنگ با استفاده از كپسوله نمودن جوانه

مولار بهترين ميلي 75صد و كلريد در 3آلژينات سديم 
صد تبديل حداكثر دركهنتيجه را نشان داده است، به طوري

هفته بعد از  5هاي انتهايي كپسوله شده به گياهچه را جوانه
هاي رشد گياهي فاقد تنظيم كننده MSكشت، روي محيط 

بنابراين توانايي ). 60(صد مشاهده نمودند در 90به ميزان 
هاي انتهايي كپسوله شده تحت تاثير غلظت رشد جوانه

آلژينات سديم، دوره نگهداري و حضور يا عدم حضور 
  .هاي آلژينات سديم قرار گرفتدر دانه MSي مواد غذاي

توليد بذر مصنوعي در گياه دارويي بومادران،  با استفاده از 
كه نتايج نشان به طوري. قطعات ميانگره را بررسي نمودند
صد به همراه كلريد در 2داد استفاده از آلژينات سديم 

مولار به دليل ويسكوزيته مناسب توليد شده ميلي 50كلسيم 
 باشندبهترين غلظت جهت كپسوله نمودن قطعات گره مي

توليد بذور مصنوعي را در گياه اركيده بررسي ). 57(
-در 3ها نشان داد استفاده ازآلژينات سديم نمودند، بررسي

مولار ميلي 100صد و قرارگيري در محلول كلريد كلسيم 
هاي يك فرم، گرد و شفاف و دقيقه، دانه 30به مدت 
  ). 24(كنديجاد ميسختي را ا

آلژينات (آزمايشي به منظور ارزيابي تاثير نوع آلژينات 
) صددر 4، 3، 2، 5/1، 5/0(و غلظت آن ) LB و LFسديم 

-صدجوانهبه عنوان آندوسپرم بر روي در MSبا محيط پايه 

هاي رويشي كپسول شده يونجه اجرا زني و رشد جنين
زني وانهدر اين بررسي درصد ريشه زايي و ج. كردند
، در )هاي مصنوعيبذر(هاي رويشي كپسول شده جنين

. گيري شدنداي و بستر پيت ماس اندازهشرايط درون شيشه
هاي نتايج نشان داد بين نوع آلژينات مورد استفاده و غلظت

  ). 1(داري وجود داشتمختلف آنها تفاوت معني
 زنيصد جوانهبهترين نوع و غلظت آلژينات با بيشترين در

اي و پيت هاي كپسوله در هر دو محيط درون شيشهجنين
صد در 2با غلظت  LFماس مربوط به آلژينات سديم نوع 

-صد جوانهزني بذور توليد شده نيز بر دربستر جوانه. بود

كه طوريبه. داري داشتها تاثير معنيزني و رويشي جنين
در شرايط درون ) صددر 84(زني صد جوانهبالاترين در

  .گيري شداي اندازهشيشه
نمونه در استفاده از نوع محيط كشت، اندازه و نوع ريز

  توليد بذر مصنوعي
اضافه كردن مواد مغذي و تنظيم كننده هاي رشد به ماده 
زمينه اي بعنوان آندوسپرم مصنوعي جهت كپسوله كردن 
سبب افزايش راندمان جوانه زني و زيستايي جنين هاي 

  .وپروپاگول هاي رويشي كپسوله شده مي گرددسوماتيكي 
اي هاي رويشي توليد شده در شرايط درون شيشهريز نمونه

توانند مستقيم تبديل به گياهچه تحت شرايط كنترل شده مي
ها از طريق كپسوله كردن يا پوشش اما اگر اين نمونه. شوند
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ها مصنوعي تبديل به بذر مصنوعي شوند تطابق پذيري آن
شوند، بنابراين بهينه شود و شبيه به بذر واقعي ميبيشتر 

نمودن شرايط ماتريكس يكي از مراحل بسيار مهم در 
  ).39(باشد موفقيت توليد بذور مصنوعي مي

هاي رشد در و تنظيم كننده MSاستفاده از مواد غذايي 
ماتريكس آلژينات و استريل كردن هر دو ماده كپسول كننده 

هاي كپسول شده نمونهت ريزباعث افزايش قدرت زيس
توان به مواد غذايي موجود  در بهبود رشد را    مي. شودمي

آندوسپرم مصنوعي نسبت داد كه به عنوان منبع كربن عمل 
افزايش ميزان رشد گياهان با انتخاب محيط كشت . كندمي

ها به مناسب به همراه افزودن مواد غذايي و كربوهيدرات
توسط محققان ديگر نيز گزارش ماتريكس كپسول كننده 

انتخاب ريز نمونه مناسب، در مراحل كاشت بر . شده است
- هاي كشت تجاري و انتقال و سازگاري گياهچهروي بستر

كه داري دارد به طوري هاي رشد يافته تاثيري بسيار معني
زميني، از نظر صفات تعداد غده و طول عملكرد غده سيب

  . )32(ساقه افزايش يافته است 
هاي  كپسوله نمودن جنين 1390مجد و همكاران 

سوماتيكي را در تعدادي از ارقام پنبه را مورد بررسي قرار 
دهي به هاي محور زير لپه براي كالوسنمونهريز. دادند

-و ويتامين MSهاي شامل نمك( MSBهاي محيط كشت

گرم ميلي1/0هر كدام ( Knهمراه با توفوردي و) B5هاي 
گرم در ليتر 75/0و  IBAگرم بر ليتر ميلي2/0 ،)بر ليتر

  .منتقل شدند MSمنيزيوم و 
زايي و بلوغ هاي توليد شده جهت تحريك جنينكالوس
گرم 75/0(به اضافه كلريد منيزيوم  MSBها به محيط جنين

. انتقال يافتند) گرم در ليتر 9/1(و نيترات پتاسيم ) در ليتر
هاي زني جنينجوانهصد و سرعت نتايج نشان داد كه در

( همراه با زاتين  MSB سوماتيكي در محيط كشت 
گرم در ليتر افزايش  2و زغال فعال ) گرم در ليترميلي1/0

  .يافت
با هدف بررسي و تاييد بافت ) 1391(قايمان و همكاران 

به (گياه وشا شناختي مراحل رويان زايي سوماتيكي در
با محدوديت كشت عنوان روش موثر در تكثير گياهاني كه 

به كمك ) مواجه هستند و نيز توليد بذر مصنوعي
هاي كشت بافت آزمايشي با هدف بهينه نمودن روش

-نمونهدر اين آزمايش ريز. شرايط بستر كشت اجرا نمودند

- حاوي غلظت MSهاي مختلف را بر روي محيط كشت 

هفته،  8پس از . هاي مختلف اكسين و سيتوكنين قرار دادند
به طوري كه مراحل . زا بررسي شدهاي رويانكالوستوليد 

هاي هاي سوماتيكي پس از تهيه برشمختلف نمو رويان
ها و با استفاده از روش بافت شناسي ميكروتومي از كالوس

هاي نمونهنتايج نشان داد كه از ميان ريز. بررسي شد
هاي بذري موفق به تشكيل مختلف مورد بررسي، رويان

هورمون اكسين به طور موثر . زا شدندويانهاي ركالوس
بيشترين ميزان توليد . زايي را افزايش دادميزان رويان

- ميلي 1حاوي  MSزا مربوط به محيط هاي رويانكالوس

  .بود BAPليتر گرم ميلي5/0گرم در ليتر استيك اسيد و 
با ) 2011(و همكاران  توليد بذر مصنوعي توسط ژنگ

) ساقه نابجا(جوشي جانبي و برگ و پاهااستفاده از جوانه
. گياه دندروبيوم از خانواده اركيده، مورد مطالعه قرار گرفت

هاي مختلف مالتوز به همراه استفاده از اثر استفاده از غلظت
،زغال فعال، سديم آلژينات و زمان Kn و BAP هايهورمون

ارتوگونال روي صفت  تبادل يوني با استفاده مقايسات
نتايج نشان داد كه . ني مورد ارزيابي قرارگرفتندزجوانه

-دهم در 3، زغال فعال1به  12، نسبت هورمون %4مالتوز 

  . صد شرايط بهينه بودنددر 4صد، سديم آلژينات 
نمونه گياهي مورد ترتيب براي سه ريززني بهميزان جوانه
پس . صد در شرايط بهينه بودنددر 84، 95، 74استفاده برابر 

ترتيب زني ميزان بقا نهال از بذر مصنوعي نيز بهانهاز جو
همچنين .  صد بوددر 24، 82، 21نمونه براي سه نوع ريز

روز  5نرخ نشت مالتوز از كپسول بذرمصنوعي پس از 
پس از ذخيره بذور در . صد بوددر 5سازي حدود ذخيره
-صد جوانهروز، در 20گراد به مدت درجه سانتي 4دماي 

  .صد بوددر 65و  72، 63نمونه به ترتيب ززني سه ري
هايي موسوم كپسوله نمودن اندام) 2013(تيكسرا دا و سيلوا 

را در اركيده سيمبيديوم، به ) 1شبه پروتوكورم( PBLsبه 
در اين آزمايش . منظور توليد بذور مصنوعي بررسي نمودند

 گرم برليترميلي1/0، به همراه 2TCاز محيط كشت جديد 

Kn  و NAA3 ،2 گرم در ليتر  20در ليتر تريپتوفان و گرم
نمونه مورد ساكارز به منظور بررسي تاثير نوع و اندازه ريز

 200(هاي نيترات پتاسيم پيش تيمار . ارزيابي قرار گرفت
 1(، شيره نارگيل، نور و تاريكي كوتاه مدت )مولارميلي

                                                            
1 Protocorm 
2 Teixeira Cymbidium 
3 Naphthalene acetic acid 
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 4ي و نگهداري در سرما) ماهه 12تا  6(و طولاني ) ماهه
نتايج نشان داد استفاده . گراد نيز بررسي گرديددرجه سانتي

، سبب بهبود TCاز شيره نارگيل به همراه محيط كشت 
ماه  6زني بذور مصنوعي  در دوره سرمايي به مدت جوانه

  .در محيط كشت مايع گرديد
رشد در آندوسپرم  استفاده از مواد مغذي و تنظيم كننده

  بذور مصنوعي
هاي بسيار مهم در توليد بذور مصنوعي ز جنبهيكي ديگر ا

هاي تهيه آندوسپرم مصنوعي، حاوي تركيبات و تنظيم كننده
-ها ميزني و رشد گياهچهرشد مورد نياز به منظور جوانه

نتايج تحقيقات نشان داده است كه براي كنترل رشد . باشد
هاي سوماتيكي كپسوله شده، زني جنينو سهولت جوانه

تواند حاوي يك يا وسپرم با منشا جنسي ميمشابه آند
هاي رشد، چندين تركيب مثل مواد مغذي، تنظيم كننده

هاي زيستي، ها، كنترل كنندهكشها، علفپاتوژنآنتي
ها به منظور اطمينان از تبديل بذور به گياهچه و بيوكود

- توسعه آن در مزرعه باشد كه رشد را كنترل كرده و جوانه

  ).34(بخشد وعي را تسهيل و سرعت ميزني بذور مصن
بهينه نمودن شرايط محيط آندوسپرم بذور مصنوعي، باعث 

هاي زني، تبديل و سازگاري گياهچهافزايش راندمان جوانه
كه انتخاب محيط كشت، حاصل خواهد شد به طوري

هاي تحريك كننده هاي رشد گياهي مانند هورمونمحرك
دمايي و غيره كمك فراواني هاي رشد ريشه و ساقه، محرك

محققان مختلف مواد مختلفي . نمايندمي هابه رشد گياهچه
اند كه را براي توليد آندوسپرم مصنوعي توصيه كرده

هاي رشد اكسين و سيتوكنين و محيط كشت پايه هورمون
MS كه اين مواد باعث باشد به طوريها مياز مهمترين آن

تر و هاي قويمنظور توليد گياهچهافزايش راندمان بذور به 
 نمايدامكان رشد در محيط غير آزمايشگاهي را فراهم مي

)5.( 

هاي هاي آلژينات  جوانهاستفاده از مواد غذايي در كپسول
اي هاي تكثير شده در شرايط درون شيشهحاصل از شاخه

زيتون يك مسئله مهم در ارتباط با حفاظت ژرم پلاسم و 
ساكاموتو و همكاران . نوعي استتكنولوژي بذر مص

گزارش دادند با اضافه كردن تركيبات غذايي و ) 1992(
هاي گياهي به ماتريكس كپسوله كننده در توت هورمون

زده افزايش يافت، به طوري كه هاي جوانهتعداد بذر

هاي كپسوله شده در ماتريكس حاوي مواد غذايي در جنين
ماتريكس فاقد مواد  هاي كپسوله شده درمقايسه با جنين
  .صد تبديل به گياهچه شدنددر 36و  52غذايي به ترتيب 

هاي حاصل از كشت بافت نمونهفرضيه كپسوله كردن ريز
در ژل غذايي يك ايده جديد براي تحقيق بر روي بهبود 

باشد همچنين تلفيق راندمان توليد بذر مصنوعي مي
زني و ن جوانهها با كپسول ميزاها و كودكشميكوريزا، آفت
  ).63(دهد ها را افزايش ميرشد گياهچه

با بررسي بر روي توليد بذور مصنوعي در ) 2003(دانسو 
شابيزگ و ارجنگ بيان نمودند استفاده از  گياهان دارويي،

هاي رشد در ماتريكس آلژينات باعث توسعه تنظيم كننده
  .دگردهاي كپسول شده را مينمونههاي اوليه از  ريزشاخه
گزارش نمودند بيشترين درصد ) 2006(و همكاران  بخت

هاي حاصل از توليد بذور تبديل و سازگاري گياهچه
 گرمميلي 2مصنوعي در سير، با شرايط مزرعه در استفاده از 

. مشاهده گرديد  ABAو NAAهاي ليتر از هورموندر 
هاي مصنوعي داراي آندوسپرم مصنوعي حاوي مواد بذر

گرم در ميلي IAA ،5/0گرم در ليتر ميلي MS ،5/0 غذايي
زغال فعال، % 25/1و  BAPگرم در ليتر ميلي NAA ،1ليتر 

صد را در در 27و تبديل ) صددر 30(زني حداكثر جوانه
  ).14(برنج هيبريد، نشان دادند 

هاي بدست آمده از نوك شاخه) 2013(احمد و همكاران 
را با استفاده از اي گلابي كشت در شرايط درون شيشه

ها در آزمايش آن. صد كپسول نمودنددر 3آلژينات سديم 
هاي مختلف، هاي رشد در غلظتخود تاثير تنظيم كننده

، افزايش مقدار ساكارز MS نوع محيط، غلظت محيط كشت
زني و رشد و مدت زمان نگهداري را در توانايي جوانه

ان تبديل، هاي كپسوله شده را در افزايش راندمنوك شاخه
هاي حاصل از رشد بذور را مثبت رشد و سازگاري گياهچه

  .ارزيابي نمودند
به منظور توسعه تكثير غير ) 2008(بيرادار و همكاران 

زايي سوماتيكي در نيشكر به منظور توليد جنسي و جنين
بذر مصنوعي پژوهشي را به صورت آزمايشگاهي و 

  .  جام دادندان COC-671اي، بر روي رقم نيشكر گلخانه
- ميلي 2و BAP )5/0 ،1در اين مطالعه سه سطح هورمون 

ليتر گرم درميلي 2استفاده شد و بهترين سطح ) ليترگرم در
صد استقرار مريستم در محيط كشت بوده و در 72و 
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ليتر هورمون در  گرمميلي 1حداكثر تكثير ساقه در تيمار 
BAP  دار شدن در  ريشه. صد ثبت گرديددر 84/21و برابر

به ترتيب  NAAدر ليتر هورمون  گرمميلي 2و  1دو تيمار 
همچنين براي بذوري كه در . صد گزارش شددر 80و  70

استفاده گرديد   MS ها محيط كشت پايهكپسوله كردن آن
. روز ثبت شد 10زني پس از درصد جوانه 22حدود 

 براي محيط) صددر 8حدود ( زني صد جوانهبيشترين در
روز بعد از كاشت  15صد خاك پيت و در 30كشت پايه و 
  . بدست آمد

گرم ميلي 1استفاده از ) 1391(بابا زاده بدوستان و همكاران 
در محيط  BAPگرم در ليترميلي 5/1به همراه  Knدر ليتر

آندوسپرم بذور مصنوعي زنجبيل بهترين تركيب تيماري 
ها را ريز ساقهبه منظور توليد بذر مصنوعي . گزارش كردند

صد حجمي سديم آلژينات با كلسيم كلرايد در 4در محلول 
 14تا  7هاي مصنوعي بذر. مولار قرار داده شدندميلي 100

- نتايج نشان داد در. قرار داده شدند MSروز در محيط پايه 

گرم در ميلي 3هاي توليدي با استفاده از زني بذرصد جوانه
به . افزايش يافت BAPيتر گرم در لميلي 3و  NAAليتر 

-روز ذخيره سازي بيشترين جوانه 30و  7كه بعد از طوري

باززايي كامل نيز به . زني بذور مربوط به همين تيمار بود
هاي جوانه زده امكان پذير هفته از اين بذر 4تا  3مدت 
  .گرديد

هاي كشت جوانه زني و كاشت بذور مصنوعي در بستر
  و گلخانه

زني بذور مصنوعي هاي حاصل از جوانهسازگاري گياهچه
دما و . باشديكي از مراحل مهم در مطالعات كشت بافت مي

هاي كليدي هستند كه ميزان بقا گياهچه را رطوبت فاكتور
بزرگترين مشكل مربوط به . كننددر گلخانه كنترل مي

صد در در 100كاهش رطوبت نسبي از مقدار نزديك به 
ر بسيار كمتر در محيط گلخانه محيط كشت بافت به مقادي

هاي كشت بافتي كوتيكول مومي در شاخهفقدان اپي. است
  ).34(شود منجر به از دست دادن بيش از حد آب مي

اي از رشد خوبي هايي كه در شرايط درون شيشهگياهچه  
تر بوده و پس از انتقال به شرايط بيرون برخوردارند قوي

هاي به طوري كه برگ. اي رشد بهتري را دارندشيشه
هاي كپسول شده در نمونهتر در ريزگسترش يافته بزرگ

هاي بيشتر ماتريكس حاوي مواد غذايي در مقايسه با برگ

هاي كپسول شده در تر حاصل از رشد نمونهاما كوچك
هاي رشد، در شرايط آلژينات سديم حاوي تنظيم كننده

-ا تا ظهور برگهاي پايدارتر بوده و از گياهچهبيرون شيشه

  ).61(كند هاي جديد محافظت مي
اي نيازمند انتقال بذور مصنوعي به شرايط گلخانه و مزرعه

ايجاد شرايط مناسب به منظور مواجه با حداقل شرايط تنش 
درجه  4ها در دماي نمونهكنترل نگهداري ريز. باشدمي

قرار . شودها ميگراد باعث اعمال تنش دمايي به آنسانتي
ها فتن گياه در دماي پايين منجر به خروج آب از سلولگر

گردد، بنابراين تحمل به و از دست رفتن آب سلول مي
دماي پايين همبستگي بالايي با تحمل به از دست دادن آب 

در شرايط تنش گياه جهت . در اثر خشكي و شوري دارد
ها  با افزايش توليد ها و بافتجلوگيري از آسيب به سلول

هاي سمي در تنظيم اسمولاريته دارد كه ساخت يتاسمول
همچنين در . ها نياز به صرف انرژي دارداين اسموليت

هاي آزاد نيز شرايط تنش ميزان ساخت و توليد راديكال
يابد كه صرف انرژي براي از بين بردن اين افزايش مي

توليدات نامطلوب باعث كاهش رشد گياه پس از رفع تنش 
  ).26و  8(شودشرايط مطلوب ميگيري در و قرار
 26تا  24عنوان كرد درجه حرارت حدود ) 1994(  دوباريا
صد، منجر به در 90تا  75گراد و رطوبت نسبي سانتيدرجه

و ) صددر 80(مشاهده حداكثر ميزان بقا در بذور مصنوعي 
هاي كپسوله در ريز نمونه) صددر   72(به مقدار كمتر 

ممكن است به دليل نحوه تكثير و  اين اختلاف. نشده بود
هاي زني بذرجوانه. يا ناشي از عوامل محيطي باشد

اما به هنگام . مصنوعي در شرايط مزرعه دشوار است
زني جوانه MSاستفاده از خاك استريل شده و مواد غذايي 

  .ها مشاهده شدصدي در آندر 30
زميني براي هاي چهار رقم سيبدر تحقيقي نوك ساقه

سپس در . پيش كشت شدند MSدو روز در محيط  مدت
-به. آلژينات سديم براي توليد بذر مصنوعي كپسوله شدند

طوري كه باززايي و رشد مجدد در محيط كشت پايه انجام 
گراد به مدت درجه سانتي 10و  4گرفت سپس در دماي 

 100نتيجه كار باززايي و رشد . روز قرار داده شدند 390
- بدون   ذخيره(راي تيمار دمايي شاهد صدي بود اما بدر

رشد ) سازي در دماي خاصي و انتقال مستقيم به خاك
). 2003نيند و همكاران، (صد بود در 100مجدد كمتر از 

هاي مصنوعي توليد شده در پژوهشي در مورد مركبات، بذر
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در آندوسپرم مصنوعي در محيط حاوي پرليت به خوبي 
  ). 15(رشد نمودند 

زده شدن دوره ماندگاري و سازگاري بذور جوانه ترطولاني
را بر روي بستر پرليت با ) بهار سيب(گياه دارويي پودوفيل 

همچنين . مولار سوربيتول گزارش كردند 02/0استفاده از 
هاي حاصل تر گياهچهتر و قوياي گستردهدر سيستم ريشه

هاي رشد نيز به جذب از ماتريكس ژلي حاوي تنظيم كننده
ها در شرايط بيرون د غذايي، استقرار و رشد گياهچهموا

  ).60( كنداي كمك ميشيشه
افزايش ماندگاري و سازگاري ) 2012(ريزكالاو همكاران 

زده چغندرقند را بر روي بستر كوكوپيت با بذور جوانه
شارما و . مولار مانيتول گزارش كردند 05/0استفاده از 

سازگاري گياه دارويي مريم بهترين شرايط ) 2013(شهرزاد 
گراد در بستر مخلوط درجه سانتي 27گلي را در دماي 

گزارش ) 1:1:2(خاك باغچه، كمپوست و شن با نسبت 
  هاي مصنوعينگهداري و ميزان بقاء بذر  .كردند

سازي بذور مصنوعي بذور مصنوعي در امروزه امكان ذخيره
يا  ظروف اتوكلاو شده بدون استفاده از محيط كشت و

درجه سانتيگراد  10و 4هاي استفاده از محيط كشت در دما
كه قابليت ذخيره بذور به طوري. در تاريكي وجود دارد

درجه  10روز در دماي  180مصنوعي به اين روش 
درجه سانتيگراد است با  4روز در دماي  270سانتيگراد و 

  ).42(صد گزارش شده است در 100امكان باززايي 
بذور مصنوعي با استفاده از آلژينات سديم   كپسوله نمودن

ها را خارج از نمونهتوان ريزتكنيكي است كه توسط آن مي
ذخيره سرمايي قيمت نگهداري ژرم . فصل نيز انتقال داد

پلاسم را به دليل كاهش نياز به اعمال آزمايشگاهي به دليل 
- زني بذركاهش قدرت جوانه. دهدتر كاهش ميواكشت كم

اي توسط محققان وعي در شرايط بيرون شيشههاي مصن
  ).64(مختلف نيز گزارش شده است 
 4روز در دماي  180توان بذور مصنوعي اركيده را مي

كه بقا آن كاهش يابد ذخيره گراد، بدون آنسانتيدرجه
هاي مصنوعي توليد شده در جو نيز ظرفيت بذر. نمود
ر حالي كه ماه حفظ كردند د 6زني خود را به مدت جوانه
هاي كپسوله نشده بعد از دو هفته ذخيره زنده جنين

گزارش كردند نسبت ) 1992(و همكاران   بازينت. نماندند
تواند به مي باززايي هويج بعد از ذخيره كاهش يافته كه

ماني ناشي از محدوديت دليل از دست رفتن قدرت زنده
  .نفوذ اكسيژن باشد

- زني گونهند كه جوانهمشاهده كرد) 1996(  چيتا و دوي

-به. كندهاي اركيده با افزايش مدت دخيره كاهش پيدا مي

زني پايين بوده كه بعد از دخيره در دماي اتاق جوانهطوري
در حالي كه در صورت ذخيره در دماي ) صددر 20تا  10(
زني صد جوانهدر 50روز  60گراد بعد از سانتي درجه 4

دل ژرم پلاسم را تسهيل كرده و مشاهده شد، اين امر به تبا
هاي مصنوعي بذر. كندها كمك ميبه تكثير تجاري اركيده

 120گراد به مدت درجه سانتي 4نگهداري شده در دماي 
هاي كه جنينصد جوانه زدند، در حاليدر 100روز، 

درجه  4روز در دماي  30سوماتيكي كپسوله نشده بعد از 
  .دگراد فاقد قدرت بقا بودنسانتي
گراد به درجه سانتي 4هاي مصنوعي توت كه در دماي بذر

دار ماه ذخيره شده بودند، بدون كاهش معني 4و  1مدت 
اي تبديل پتانسيل تبديل، تحت شرايط درون و بيرون شيشه

جهت ) 2007(و همكاران  حافيظ). 58(به گياهچه شدند 
هاي بدست آمده از شرايط درون تهيه بذر مصنوعي، شاخه

اي زيتون را در آلژينات سديم كپسوله كرده، سپس شهشي
) گراددرجه سانتي 4دماي (بذور حاصل را در شرايط سرما 

با فواصل ) گراددرجه سانتي 25دماي (و دماي اتاق 
روز جهت برآورد و مقايسه  60و  45، 30، 15، 0نگهداري 

  . تبديل و رشد بذور مصنوعي نگهداري كردند
اي تحت عنوان كپسوله مطالعه) 2008(راي و همكاران 
براي ) معروف به زيتون محلي(هاي گواوا كردن نوك شاخه

ها آن. نگهداري كوتاه مدت و مبادله ژرم پلاسم انجام دادند
هاي گراد براي زماندرجه سانتي 4ها را در دماي كپسول

بعد . روز نگهداري نمودند 60و  45، 30، 15، 0متفاوت، 
حاوي  MSها را بر روي محيط يي كپسولاز اين مدت باززا

صد ساكارز بدون تنظيم كننده رشد صورت گرفت كه در 3
هاي رشد زايي به محيط حاوي تنظيم كنندهجهت ريشه
صد و در 3ماتريكس ژلي آلژينات سديم . منتقل شدند

هاي ژلي مول جهت تشكيل دانهميلي 100كلريد كلسيم 
ماني روز با مدت زنده 30ها به مدت كپسول. مناسب بودند

گراد قابل نگهداري درجه سانتي 4صد در دماي در 25
  .بودند
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كه بهترين دما در اغلب گياهان به منظور با توجه به اين
سازي بذور مصنوعي كپسوله شده با استفاده از ذخيره

گراد گزارش شده است اما درجه سانتي 4آلژينات سديم 
زني سازي و جوانهنظور ذخيرههاي بالا به ماستفاده از دما

بذور بعد از آن نيز در تعداد كمي از گياهان مناسب گزارش 
زني و رشد جوانه) 2010(سانداراجا و همكاران . شده است

صدي بذور مصنوعي زنجبيل در شرايط نگهداري در 100
  .  ندكرده اگراد را گزارش درجه سانتي 25در دماي 

گياه دندروبيوم در پارافين هاي مصنوعي ذخيره سازي بذر
سازي بذور تر شدن دوره ذخيرهتواند در طولانيمايع مي

كه با افزايش به طوري . مصنوعي موثر واقع شود
در كپسول بذور، ميزان  ppm800كاربندازيم به ميزان 

نمونه جوانه جانبي و برگ و زني براي سه نوع ريزجوانه
 گزارش شدند درصد 7و  15، 7پاجوش گياه به ترتيب 

امكان نگهداري و رشد ) 2012( هانگ و ترومان). 67(
 12هاي انتهايي كپسوله شده را در اكاليپتوس به مدت جوانه

گراد و صفر گزارش درجه سانتي 14ماه در دماهاي زير 
  .ندكرده ا
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Abstract 

Artificial seed production in plants with poor seedling production or low seed vigor is 
an efficient method, so this technology is an excellent method for keeping selected 
germplasm, reproduction of rare hybrids, genotypes Different plants and transgenic 
plants that are expensive and inaccessible. Synthetic seed is in fact the use of 
propagation units such as somatic embryos, propagules such as (lateral buds, nodules 
and end buds) or meristic portions that can be encapsulated in the coating Hydrogel 
alginate to germinate and transform into a real seed with the aim of adapting seedlings 
grown under laboratory or field conditions. Optimization of endosperm conditions in 
artificial seeds increases germination efficiency, conversion and adaptation of seedlings. 
Selection of culture medium, plant growth promoters such as root and stem stimulating 
hormones, stimulants Temperature, etc., help to grow seedlings. Different researchers 
have suggested different materials for the production of artificial endosperm that the 
growth hormones of auxin and cytokinin and MS medium are the most important ones, 
as these substances increase seed efficiency in order to produce seedlings It is stronger 
and more capable of growing in non-laboratory environments. 

Key words: Synthetic seed, Somatic embryos, Propagols, Synthetic endosperm, 
Germination efficiency stimulants 

 

 


