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 دهيچك
 دانشگاه در يشيآزما ،).Trigonella foenum-graecum L( لهيشنبل اهيگ ززاييبا و بدني زايي جنين ،زايي پينه مطالعه منظور به
 زنمونهير چهار ،B5 و MS هيپا كشت طيمح دو از مطالعه اين در .شد انجام 1387 سال در ساري طبيعي منابع و كشاورزي علوم
 در( NAA ،)سطح چهار در( Kin ،)سطح سه در( D-2,4 :شامل هورمون نوع 5 و ليپوكوتيه و نيجن دمبرگ، يحاو برگچه ساقه،
 D-2,4 هورمون دو متقابل اثر يبررس در داد نشان جينتا .شد استفاده )سطح سه در( IBA و )سطح چهار در( BAP ،)سطح چهار

 ود هر در نهيپ القاء جهت يهورمون بيترك نيبهتر ،Kin تريل بر گرم ميلي 5/0 و D-2,4 تريل بر گرم ميلي 2 يحاو طيمح ،Kin و
 ،B5 محيط رد و جنين ،MS محيط در ييالقا كالوس وزن نيشتريب نظر از ها زنمونهير نيبهتر .است MS و B5 كشت طيمح

 گرم ميلي 5/2 و NAA تريل بر گرم ميلي 5/0 شامل يهورمون بيترك ،يبدن ييزا نيجن مطالعه در .بود جنين و دمبرگ حاوي برگچه
 زنمونهير ها، نمونهزير نيب از .شد شناخته كشت طيمح دو هر در برتر بيترك عنوان به ،يياز نيجن درصد نيبالاتر با ،BAP تريل بر
 بيترك .شد مشاهده نيجن زنمونهير در تنها و يبدن ييزا نيجن قيطر از ييباززا .داد نشان را ييزا نيجن زانيم نيشتريب ن،يجن

 هر در ييهوا اندام القاء جهت يهورمون بيترك نيبهتر ،BAP تريل بر گرم ميلي 5/1 و NAA تريل بر گرم ميلي 5/0 شامل يهورمون
 1 يحاو طيمح ،MS كشت طيمح در شهير القاء جهت يهورمون بيترك نيترمناسب كه داد نشان نتايج .بود كشت طيمح دو

 .بود IBA هورمون تريل بر گرم ميلي

 
 .).Trigonella foenum-graecum L( هليشنبل ،ييباززا ،يبدن ييزا نيجن ،نهيپ ،بافت كشت :يديكل يها واژه
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 مقدمه
 ياهيگ ،).Trigonella foenum-graecum L( لهيشنبل

 اهيگ كي عنوان به لگومينوز خانواده از ،يعلف ،ساله كي
 تياهم حائز يبهداشت و يشيآرا ،يمرتع ،يزراع ،ييدارو

 از مختلف گونه 33 ).1373 ، نواييپور نجف( است فراوان
 آن مهمترين كه شده گزارش ايران در Trigonella جنس
 ).1375 ان،يمظفر( است T. foenum-graecum گونه
 قديم هاي زمان از همواره گرم، اريبس مزاج با اهيگ نيا
 يسبز كي عنوان به خصوص به غذايي، نظر از امروز به تا
 قرار رفمص مورد و بوده مهم يخوراك معطر هيادو و

 كلسيم، از عبارت شنبليله برگ در اهميت با مواد .گيرد مي
 و تيامين پروتئين، اسيدآسكوربيك، كاروتن، آهن،

 و A ويتامين از سرشار آن يها جوانه . استريبوفلاوين
 در موجود ييايميش يها بتركي نيمهمتر از .هستند فسفر
 نيوسژنيد ژهيو به يدياستروئ يها نيساپوژن ،شنبليله دانه
 ييدارو يهادياستروئ تزسن در هياول هسته وانعن به كه است

 و نزويدروكورتيه پروژسترون، هورمون ازجمله
 و استروئيدي هاي هورمون .دارد فراوان كاربرد تستسترون
 اهميت از اقتصادي نظر از آنها صنعتي نيمه مشتقات

 بارداري ضد هاي قرص قالب در و بوده برخوردار اي ويژه
 نيوسژنيد داشتن ليدل به لهيشنبل اهيگ و شوند مي مصرف

 محققين .رود يم شمار به زمينه اين در تياهم با اهانيگ از
 مختلف هاي دورگ و ها موتان ايجاد و ژادين به طريق از

 %1/3 به را دانه در موجود ديوسژنين ميزان ندا توانسته
 كشت كيتكن نيهمچن .)1373 ، نواييپور نجف( دبرسانن
 سيدا حتي و كلسترول مشخصي مقادير افزودن و بافت
 دانه ديوسژنين يزانم است  توانسته )اكسين( استيك اندول

  .)1373 ، نواييپور نجف( دده افزايش را

 در و است فراوان تياهم حائز ييدارو نظر از لهيشنبل
 آترواسكلروز ابت،يد ازجمله هايماريب از ياريبس درمان

 و سفت يمعنا به اسكلروز و يچرب تجمع يمعن به آترو(
 يبزرگ( يهپاتومگال ،)باشد يم ها انيشر جدار شدن سخت
 معده، زخم ،)طحال شدن بزرگ( ياسپلتومگال ،)كبد

 يچا .رديگ يم قرار استفاده مورد بوستي  وگلو التهاب
 اعصاب، بخش آرام و ساز خون ماده كي عنوان به لهيشنبل

 بودن دارا علت به لهيشنبل دانه پودر .دارد فراوان استفاده
 است مفيد پاركينسون بيماري رماند براي تريگونلين

 ).1383 ،يانيك و كنامين(
 در ياديز يكاربرد يها جنبه ياهيگ بافت كشت
 يولوژيزيف و سميمتابول ،يشناس اهيگ هيپا علوم مطالعات

 اصلاح ،يباغبان( يكشاورز متفاوت يها شاخه ،ياهيگ
 يمهندس و )ياهيگ يشناس يماريب و يوتكنولوژيب نباتات،

 شرايط بهترين كه كرد بيان )1374( ونسه .دارد كيژنت
 از استفاده ،MS كشت محيط در شنبليله نهيپ ايجاد براي

2,4-D كينتين و )Kin( باشد مي زمانمه صورت به. Lu و 
 در يبدن ييزا نيجن زانيم نيبالاتر )1982( همكاران

 MS كشت طيمح در را، T. corniculata برگ ليمزوف
 دياس كياست نينفتال تريل بر گرم ميلي 2 با شده ليتكم

)NAA( نينوپوريآم ليبنز تريل بر گرم ميلي 5/0 و(BAP) 
 پينه توليد جهت )1987( همكاران و Apte .كردند مشاهده

 يبرگها و كوتيلدون چه، ريشه ريزنمونه سه از ،گياه اين از
 Modified( تغييريافته گامبورگ كشت محيط و جوان

Gamborgs medium( )1-B5( كردند تفادهاس. Provorov 
 ،D-2,4 يها هورمون از استفاده با )1996( همكاران و

Kin و BAP اهيگ يها رگونهيز در نهيپ ديتول به موفق 
  كشت طيمح از استفاده با ديگري مطالعه در .شدند لهيشنبل
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 NAA،500 كرومولاريم 3 همراه به وايت و MS، B5 هيپا
 ل،ينارگ رهيش تريل يليم 150و مالت عصاره تريل بر گرم ميلي
 شهير و ساقه ،برگ از حاصل نهيپ در نيوسژنيد ديتول

T. foenum-graecum جينتا .گرفت قرار يبررس مورد 
 به نسبت برگ نهيپ در شده ديتول نيوسژنيد كه داد نشان

 .)Oncina et al., 2000( باشد يم شتريب ساقه و شهير نهيپ
Khawar به را لهيشنبل بافت كشت )2004( همكاران و 

 Agrobacterium توسط gus ژن انتقال هدف

tumefaciens نژاد از A281 از قيتحق نيا در .دادند انجام 
 آگار% 8/0 و ساكاروز %3 با شده ليتكم MS كشت طيمح
 استفاده شهير و ليپوكوتيه لدون،يكوت يها زنمونهير از و

 ديكلر غلظت ريتأث )2006( همكاران و Niknam .شد
 يميآنز يها تيفعال ن،يپرول ،نيپروتئ مقدار بر ميسد
–T. foenum ليپوكتيه و بذر از حاصل نهيپ و اهچهيگ

graecum طيمح در را MS اظهار شانيا .كردند يبررس 
 م،يسد ديكلر يها غلظت تمام در نيپروتئ مقدار كه داشتند

 نيپرول مقدار كه يحال در ،است نهيپ از شتريب اهچهيگ در
 قاتيتحق يكل طور به .است گياهچه از ربيشت پينه در
 نيرابناب .است اهيگ نيا ييزا نهيپ مطالعه به محدود نيشيپ

 مطالعه ،ييزا نهيپ يساز نهيبه پژوهش نيا از هدف
 دست بيها نيجن ييباززا امكان يبررس و يبدن ييزا نيجن

 .باشد يم آمده
 
 هاروش و مواد

 رد ،1387 سال در شنبليله اهيگ بافت كشت همطالع
 منابع و يكشاورز علوم گاهدانش نباتات اصلاح شگاهيآزما
 بذر پاكان شركت از لهيشنبل اهيگ بذر .شد انجام يسار يعيطب

 ن،يجن زنمونهير چهار از پژوهش نيا در .شد هيته اصفهان
 .گرديد استفاده ساقه و دمبرگ يحاو چهبرگ ل،يكوتپويه

 هماد كي و يجار آب با قهيدق 20 مدت به بذرها
 اتاقك به انتقال از پس  وشدند شستشو ميملا ندهيشو

 ناريلام هود ريز و لياستر كاملاً طيشرا تحت كشت،
 سپس و هيثان 30 مدت به %70 اتانول محلول با ابتدا رفلويا
 20 نيتوئ قطره 2 با همراه %1 ميسد تيپوكلريه محلول با
 در .شدند يضدعفون دادن تكان با همراه قهيدق 15 مدت به

 .شدند شستشو كاملاً لياستر مقطر آب با بار 3 آخر مرحله
 به و شده جدا ربذ از اسكالپل و پنس كمك به نيجن
 هيته جهت .افتي انتقال كشت طيمح يحاو شيد يپتر
 24 تا 12 مدت به شده يضدعفون يرهابذ ل،يپوكوتيه

 شده لياستر يصاف كاغذ يحاو يها شيد يپتر در ساعت
 ،يزن جوانه از پس .گرفتند ارقر يكيتار در ،مرطوب

 منتقل ييروشنا ميتنظ تيقابل با انكوباتور به ها شيد يپتر
 .افتندي انتقال كشت طيمح به و برش ها ليپوكوتيه تاًينها و

 كشت از پس ساقه، و دمبرگ يحاو چهبرگ هيته جهت
 يجداساز به قداما روزه 20 اهانيگ از گلخانه، در رهابذ
 گلخانه از يآور جمع از پس .شد نظر مورد يها زنمونهير
 ابتدا زايد، مواد و خاك حذف براي ،شگاهيآزما به انتقال و
 جهت بعد شده و شستشو ملايم شوينده ماده يك و آب با

 .شد استفاده %5/0 سديم هيپوكلريت محلول از ضدعفوني
 B5 و MS هيپا كشت طيمح دو از قيتحق نيا در
 شامل يهورمون بيترك 12 از نهيپ القاء جهت .شد استفاده
2,4-D )0، 1تريل در گرم ميلي 2  و( و Kin )0، 25/0، 5/0 

 كشت از پس .شد استفاده )تريل در گرم ميلي 1 و
 در و شده مسدود پارافيلم با ها ديش پتري ها، ريزنمونه
 داده قرار مطلق تاريكي در C˚1± 25 دماي با انكوباتور

 يهورمون بيترك 16 از يبدن ييزا نيجن منظور به .شدند
 )تريل در گرم ميلي 1 و NAA )0، 1/0، 5/0 شامل متفاوت،

 استفاده )تريل در گرم ميلي 5/2 و BAP )0، 5/0، 5/1 و
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 پارافيلم با ها ديش پتري ،ها كالوس انتقال از پس .شد
 16 در و C˚2 ± 25 دماي با انكوباتور در و شده مسدود
 مشاهده از بعد .شدند داده قرار تاريكي 8 روشنايي ساعت

منظور  به ها نيجن مارها،يت از يبرخ در يبدن زايي نيجن
 500 همراه به يقبل يها طيمح همان به ييهوا اندام ديتول

 در .شدند واكشت زاتيدروليه نيكازئ تريل در گرم ميلي
 ،هورمون فاقد MS طيمح بر علاوه ييزا شهير مرحله
 ،IBA )0 يهورمون يها بتركي از عمل نيا تسريع جهت

 در گرم ميلي 0، 25/0( BAP و )تريل در گرم ميلي 1 و 5/0
 كشت مراحل هيكل در واكشت عمل .شد استفاده )تريل

 .گرفت انجام بار كي هفته 3 هر بافت،
 از يآرام بهرا  شده دار شهير يها ساقه ،يسازگار منظور به
 بار كي يها وانيل در ها اهچهيگ  ونموده خارج كشت ظروف
 يكيپلاست درپوش با مرطوب، پات يفيج يحاو مصرف
 ،تاريكي-روشنايي ،8-16 دوره نوري با انكوباتور در شفاف
 قرار درصد 60 تا 50 رطوبت و C˚23-24 حرارت درجه
 به ها اهچهيگ ،هفته چهار تا سه گذشت از بعد .شدند داده

 .شدند منتقل لياستر خاك يحاو ظروف

 قالب در لفاكتوري ياهآزمايش صورت به بررسي اين
 هيتجز .گرفت انجام تكرار 4 در تصادفي كاملاً پايه طرح
 و SAS يافزارها نرم از استفاده با ها داده يآمار

MSTATC آزمون از ها ميانگين مقايسه براي .شد انجام 
 گستر صفحه از نمودار رسم جهت و دانكن اي دامنه چند

Excel ديگرد استفاده. 
 
 جينتا
 ييزا نهيپ

 ،يهورمون عوامل از كي هر MS كشت طيمح در
 در يدار يمعن اختلاف آنها، نيب متقابل اثر و ها زنمونهير

 تمام زين B5 كشت طيمح در .دادند نشان %1 احتمال سطح
 يدار يمعن اختلاف ،)%5( زنمونهير از ريغ راتييتغ منابع
 سهيمقا ،1 جدول .دادند نشان %1 احتمال سطح در
 بر نينتيك و D-2,4 يها هورمون ساده هاياثر نيانگيم
 .دهد يم نشان را نهيپ تر وزن نيانگيم

 زنمونهير ،B5 طيمح رد و نيجن زنمونهير ،MS طيمح در
 .بودند دارا را نهيپ وزن نيشتريب ن،يجن و دمبرگ يحاو برگچه

 

 نهيپ تر وزن نيانگيم بر نينتيك و D-2,4 يها هورمون ساده ياهاثر نيانگيم سهيمقا -1 جدول
 نهورمو )gr( نهيپ تر وزن نيانگيم

MS B5 
A1 c 73/0 c 78/0 
A2 b 78/0 b 79/0 
A3 a 88/0 a 9/0 
B1 d 77/0 c 8/0 
B2 c 78/0 c 8/0 
B3 a 83/0 a 84/0 
B4 b 8/0 b 82/0 

A1، A2، A3: 2,4 نهورمو-D تريدرل گرم ميلي 2 و 1 ،0 يها غلظت با بيترت به 
B1، B2، B3 و B4: تريل در گرم ميلي 1 و 5/0 ،25/0 ،0 يها باغلظت بيترت به نيتنيك هورمون 

 )دانكن اي دامنه چند آزمون براساس( ستها نيانگيم نيب دار يمعن اختلاف وجود عدم دهنده نشان مشابه حروف
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 با ن،ينتيك و D-2,4 هورمون متقابل اثر يبررس در
 MS طيمح دو هر در كه شد مشاهده 2 و 1 شكل به توجه

 و D-2,4 تريل بر گرم ميلي 2 يحاو طيمح ،B5 و

 دارا را نهيپ تر وزن نيشتريب ن،ينتيك تريل بر گرم ميلي 5/0
 و D-2,4 تريل بر گرم ميلي 2 يحاو طيمح آن از پس .بودند

  .داشت قرار نينتيك تريل بر گرم ميلي 1

 
 MS طيمح در پينه تر وزن بر نينتيك و D-2,4 هورمون متقابل اثر -1 شكل

a1، a2، a3: 2,4 تريل در گرم ميلي 2 و 1، 0 بيترت به-D 
b1، b2، b3 و b4: كينتين ليتر در گرم ميلي 1 و 5/0 ،25/0 ،0 ترتيب به 

 

 
 B5 طيمح در پينه تر وزن بر نينتيك و D-2,4 هورمون متقابل اثر -2 شكل

a1، a2، a3: 2,4 تريل در گرم ميلي 2 و 1 ،0 بيترت به-D 
b1، b2، b3 و b4: كينتين ليتر در گرم ميلي 1 و 5/0 ،25/0 ،0 ترتيب به 

 
 در نينتيك در D-2,4 عامل سه متقابل اثر يبررس در

  :شد حاصل MS كشت طيمح در ريز جينتا ،زنمونهير
 القاء به پاسخ نيبهتر ،ليپوكوتيه و ساقه يها زنمونهير

  5/0 و D-2,4 تريل بر گرم ميلي 2 يحاو طيمح در را نهيپ
 

نه 
ن پي

وز
)

 )گرم

  متقابل توفوردي و كينتيناثر

نه 
ن پي

وز
)

 )گرم

 اثر متقابل توفوردي و كينتين
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 در نيجن و برگچه يها زنمونهير و نينتيك تريل بر گرم ميلي
 بر گرم ميلي 1 و D-2,4 تريل بر گرم ميلي 2 يحاو طيمح
 .دادند نشان نينتيك تريل

 از كي ـ هـر  در نـه يپ وزن نيبالاتر ،B5 كشت طيمح در
 در بي ـترت به ليپوكوتيه و نيجن برگچه، ساقه، يها زنمونهير

 گرم  ميلي 5/0 و D-2,4 تريل بر گرم  ميلي 2 يحاو يها طيمح
 2 ،كينتـين  بـدون  D-2,4 رت ـيل بـر  گرم  ميلي 1 ن،ينتيك تريل بر

 25/0 ن،ينت ـيك تـر يل بر گرم  ميلي 1 و D-2,4 تريل بر گرم  ميلي
 .شد مشاهده D-2,4 بدون نينتيك تريل بر گرم ميلي

 
 يبدن ييزا نيجن

 عوامل از يك هر ،B5 و MS كشت محيط دو هر در
 اخـتلاف  آنهـا،  بـين  متقابـل  اثـر  و يزنمونـه ر هورموني،

 سـه يمقا ،2 جـدول  .ندداد نشان %1 سطح در داري معني
 بـر  BAP و NAA يهـا  هورمـون  سـاده  ياهاثر نيانگيم

 .دهد يم نشان را يبدن ييزا نيجن درصد

ــهير دو تنهــا ،MS طيمحــ در  يحــاو برگچــه زنمون
 يـي زا نيجن ـ فاز وارد )%4/14( نيجن و )%78/5( دمبرگ

 زنمونـه ير نيبهتـر  عنـوان  بـه  ،نيجن ـ زنمونهير كه دشدن
ــناخته ــهير دو در و شــد ش ــاقه زنمون ــپوكوتيه و س  ل،ي

 تنها هم B5 كشت طيمح در .دينگرد مشاهده ييزا نيجن
  .داد نشان را ييزا نيجن %44/9 ،نيجن زنمونهير

هـا، در محـيط كشـت        پس از انجام مقايسه ميـانگين     
MS گرم بـر ليتـر        ميلي 5/0 هورموني شامل    هاي  ، تركيب

NAA   گرم بر ليتر       ميلي 5/2 وBAP   گرم بـر      ميلي 1/0 و
ترتيـب بـا      بـه  BAPگرم بـر ليتـر         ميلي 5/2 و   NAAليتر  
عنــوان بهتــرين  زايــي، بــه  درصــد جنــين2/13 و 42/16

ــب ــاي تركي ــدند  ه ــناخته ش ــوني ش ــيط .  هورم در مح
ترتيـب بـا      هورموني بـه   هاي  ، نيز همين تركيب   B5كشت

زايي را   زايي، بيشترين جنين    درصد جنين  75/9 و   09/12
 .)4 و 3هاي  شكل (توليد نمودند

 
 يبدن ييزا نيجن درصد بر BAP و NAA يها هورمون ساده ياهاثر نيانگيم سهيمقا -2 جدول

 هورمون (%)يبدن ييزا نيجن
MS B5 

A1 c 0 c 0 
A2 a 12/9 b 31/4 
A3 a 78/8 a 2/5 

A4 b 38/2 c 0 

B1 d 04/2 c 0 
B2 c 09/4 c 0 
B3 b 27/6 b 17/4 
B4 a 11/8 a 5/5 

A1، A2، A3 و A4: تريدرل گرم ميلي 1 و 5/0 ،1/0 ،0 يها غلظت با بيترت به دياس كياست نينفتال هورمون 
B1، B2، B3 و B4: تريل در گرم ميلي 5/2 و 5/1 ،5/0 ،0 يها تغلظ با بيترت به نيپور نويآم ليبنز 

 )دانكن اي دامنه چند آزمون براساس( هاست ميانگين بين دار معني اختلاف وجود عدم دهنده ننشا مشابه حروف
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 MS طيمح در يبدن ييزا نيجن درصد بر BAP و NAA يها هورمون متقابل اثر -3 شكل
a1، a2، a3 و a4: تريل در گرم ميلي 1 و 5/0 ،1/0 ،0 بيترت به NAA 
b1، b2، b3 و b4: ليتر بر گرم ميلي 5/2 و 5/1 ،5/0 ،0 ترتيب به BA 
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a1، a2، a3 و a4: ليتر در گرم ميلي 1 و 5/0 ،1/0 ،0 ترتيب به NAA 
b1، b2، b3 و b4: ليتر بر گرم ميلي 5/2 و 5/1 ،5/0 ،0 ترتيب به BAP 

 

 در BAP در NAA گانه سه متقابل ياهاثر يبررس با
 نيبهتر ،MS كشت محيط در كه شد مشاهده زنمونهير
 استفاده با نيجن زنمونهير ،ييزا نيجن القاء جهت زنمونهير
 بر گرم ميلي 5/2 در NAA تريل بر گرم ميلي 5/0 بيترك از
 .داد نشان را زايي جنين %69/77 كه بود، BAP تريل
 5/0 يحاو طيمح در زين دمبرگ يحاو برگچه زنمونهير

 ،BAP تريل بر گرم ميلي 5/0 در NAA تريل بر گرم ميلي
 ،B5 كشت طيمح در .داد نشان را ييزا نيجن 64/34%
 نيبالاتر و شد مشاهده نيجن زنمونهير در تنها ييزا نيجن

 5/0 يحاو طيمح رد% 06/55 زانيم به ييزا نيجن درصد
 BAP تريل بر گرم ميلي 5/2 در NAA تريل بر گرم ميلي
  .داد نشان

 B5زايي بدني در محيط   بر درصد جنينBAP وNAAهاي اثر متقابل هورمون-4 شكل

نين
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 NAA و BAPهاياثر متقابل هورمون
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 MS كشت طيمح در ييهوا اندام ديتول
 تنها دمبرگ، يحاو برگچه و نيجن زنمونهير دو نيب از

 مرحله وارد ن،يجن زنمونهير از حاصل يزا نيجن يها نهيپ
 زنمونهير در ييزا نيجن كه يحال در .)%4/6( شدند ييباززا

 تواند يم كه شد متوقف يكرو يها نيجن مرحله رد برگچه،
 وجود عدم اي و ريزنمونه خود ژنتيكي خصوصيات علت به

 مانند ييزا نيجن مراحل شرفتيپ جهت مناسب طيشرا
 اي و استفاده مورد يها هورمون نوع نور، زانيم بودن نامناسب
 ساده ياهاثر نيانگيم سهيمقا ،3 جدول .باشد ساكاروز غلظت
 ييهوا اندام ديتول درصد بررا  BAP و NAA يها هورمون

 .دهد يم نشان MS طيمح در

 

 MS طيمح در ييهوا اندام توليد درصد بر BAP و NAA ساده ياهاثر نيانگيم سهيمقا -3 جدول
 (%)ييهوا اندام هورمون

A1 c 0 

A2 b 5/5 
A3 a 38/7 

A4 c 0 

B1 c 0 
B2 c 0 
B3 a 22/8 
B4 b 76/4 

A1 ،A2 ،A3 وA4  :ليترگرم در  ميلي1  و5/0، 1/0، 0هاي  ترتيب با غلظت هورمون نفتالين استيك اسيد به 

B1، B2، B3و  B4:گرم در ليتر  ميلي5/2 و 5/1، 5/0، 0هاي  ترتيب با غلظت  بنزيل آمينو پورين به 
 )اي دانكن براساس آزمون چند دامنه( هاست دار بين ميانگين دهنده عدم وجود اختلاف معني حروف مشابه نشان

 
 
 

a1، a2، a3 و a4: تريل در گرم ميلي 1 و 5/0 ،1/0 ،0 ترتيب به NAA 
b1، b2، b3 و b4: ليتر بر گرم ميلي 5/2 و 5/1 ،5/0 ،0 ترتيب به BAP 

 )دانكن اي دامنه چند آزمون براساس( هاست ميانگين بين دار معني اختلاف وجود عدم دهنده نشان مشابه حروف

 MS اندام هوايي در محيط توليد بر درصدBAP وNAAهايهورمون اثر متقابل-5 شكل
 BAP و NAAهاياثر متقابل هورمون

ي 
واي
م ه

ندا
ا

(%)
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 BAP و NAAهاي  اثر متقابل هورمونبررسي پس از 
 ،ها  ميانگينانجام مقايسه و  اندام هواييتوليدبر درصد 

 5/1 و NAA بر ليتر گرم ميلي 5/0تركيب هورموني شامل 
 باززايي، بهترين تركيب %72/18 با BAP بر ليتر گرم ميلي

 ).5 شكل (هورموني شناخته شد
 BAP در NAA طرفه سه متقابل هاياثر يبررس از پس

 ييباززا درصد نيشتريب كه شد مشاهده زنمونه،ير در
 نيجن زنمونهير از حاصل يزا نينج يها نهيپ در )7/39%(
 تريل بر گرم ميلي 5/1 و NAA تريل بر گرم ميلي 5/0 در و

BAP است شده القاء. 
 
 B5 كشت طيمح در ييهوا اندام ديتول

 يبدن ييزا نيجن ،B5 كشت طيمح در نكهيا به توجه با
 نيا فقط جهينت در شد، مشاهده نيجن زنمونهير در تنها

 گريد زنمونهير سه و افتي انتقال مرحله نيا به زنمونهير
 متعدد يها واكشت كه چرا شدند،ن داده انتقال ييباززا مرحله
 غلظت نيبهتر .شد آنها در نهيپ حجم شيافزا به منجر تنها

 بيترت به هوايي اندام ديتول جهت BAP و NAA هورمون
 يبررس از پس .تريل بر گرم ميلي 5/1 و 5/0 :از بودند عبارت

 ييهوا اندام توليد بر BAP و NAA ورمونه متقابل اثر
 .آمد بدست MS كشت طيمح از حاصل جينتا مشابه يجينتا
 5/1 و NAA تريل بر گرم ميلي 5/0 شامل يهورمون بيترك
 بيترك نيبهتر ،ييباززا %57/29 با BAP تريل بر گرم ميلي

 هورمون فقدان .شد شناخته نيجن از ييباززا جهت يهورمون
NAA هورمون نييپا يها غلظت و BAP بود ييباززا از مانع 

 هر از مناسب يها غلظت وجود ضرورت گرانيب امر نيا كه
 .)6 شكل( دباش يم ييباززا جهت هورمون دو

 
 
 

a1، a2، a3 و a4: تريل در گرم ميلي 1 و 5/0 ،1/0 ،0 بيترت به NAA 

b1، b2، b3 و b4: رليت بر گرم ميلي 5/2 و 5/1 ،5/0 ،0 ترتيب به BAP 
 .)دانكن اي دامنه چند آزمون براساس( هاست ميانگين بين دار معني اختلاف وجود عدم دهنده نشان مشابه حروف

 
 زايي شهير

 نتـايج  .شـد  بررسـي  MS محـيط  در تنهـا  زايي شهري
 و 5/0 يحـاو  يهـا  طيمح ـ كـه  دهـد  مي نشان ،4 جدول

 يها طيمح نيبهتر BAP فاقد و IBA تريل بر گرم  ميلي 1
 .هستند ييزا شهير

 B5 اندام هوايي در محيط  توليد بر درصدBAP وNAAهاياثر متقابل هورمون -6 شكل

ي 
واي
م ه

ندا
ا

(%)
 

 BAP و NAAهايابل هورموناثر متق
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 زايي شهير درصد بر BAP و IBA ساده اثر نيانگيم سهيمقا -4 جدول
 (%) ييزا شهير هورمون

A1 b 76/4 

A2 a 06/18 
A3 a 1/23 
B1 a 06/20 
B2 b 37/10 

A1، A2 و A3: تريل در گرم ميلي 1 و 5/0 ،0 يها غلظت با بيترت به دياس كيريبوت ندوليا 
B1 و B2: ليتر در گرم ميلي 25/0 و 0 هاي غلظت با ترتيب به پورين آمينو بنزيل 

 )دانكن اي دامنه چند آزمون براساس( هاست ميانگين بين دار معني اختلاف وجود عدم دهنده نشان مشابه حروف
 

 داد نشان BAP و IBA يها هورمون متقابل اثر يبررس
 شيافزا به منجر IBA هورمون غلظت شيافزا كه

 را ييزا شهير BAP هورمون بعكس و شد زايي ريشه
 .)5 جدول( داد كاهش

 

 زايي شهير درصد بر BAP و IBA متقابل اثر نيانگيم سهيمقا -5 جدول
 (%) زايي ريشه تيمار
A1B1 e 002/7 
A1B2 f 56/2 
A2B1 b 3/24 
A2B2 d 94/11 
A3B1 a 57/29 
A3B2 c 77/16 

A1، A2 و A3: تريل در گرم ميلي 1 و 5/0 ،0 يها غلظت با بيترت به دياس كيريبوت ندوليا هورمون 
B1 و B2: ليتر در گرم ميلي 25/0 و 0 هاي غلظت با ترتيب به آمينوپورين بنزيل هورمون 

 )دانكن اي دامنه چند آزمون براساس( هاست ميانگين بين دار معني اختلاف وجود عدم دهنده نشان مشابه حروف
 

 يسازگار
 .شد محاسبه %10 خاك به انتقال از پس ها اهچهيگ يمان زنده زانيم ،يازگارس مراحل انجام از بعد

 

 
 

 نيجن زنمونهير در ييزا نيجن -7 شكل
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 زا جنين پينه از ريشه و ساقه برگ، هاي جوانه توليد -8 شكل
 

 
 

 گياه سازگاري -9 شكل
 

 بحث
 زايي ينهپ

 براي شرايط بهترين ،)1374( ونسه مطالعات براساس
 از استفاده با MS كشت محيط شنبليله، در پينه لقاءا

 .است همزمان صورت به كينتين و D-2,4 هورمون
Oncina كشت محيط دو از استفاده با )2000( همكاران و 

 گياه اين ساقه و برگ هاي ريزنمونه و B5 و MS پايه
 و )2004( همكاران و Khawar .شدند پينه توليد به موفق

Niknam بافت كشت همطالع جهت )2006( همكاران و 
 )1987( همكاران و Apte و MS پايه محيط از گياه اين

 كه كردند استفاده B5 كشت محيط از پينه توليد جهت
 قبلي نتايج يتمام با ،آزمايش اين در آمده بدست نتايج

 كشت مطالعه در )2007( همكاران و Hoori .ددار مطابقت
 و D-2,4 هورمون دو نشك برهم از ،يونجه گونه دو بافت
 گزارش پينه انگيزش براي تركيب نبهتري عنوان به كينتين
 .دارد مطابقت آنها نتايج با حاضر تحقيق نتايج كه كردند

 زايي ننيج
 هاي پاسخ كه شده داده نشان مطالعات زا بسياري در

 يك در هورمون به گياه يك مختلف هاي ريزنمونه متفاوت
 ويژه خصوصيات در اختلاف نتيجه در كشت، محيط
 سطوح و ژن بيان قبيل از اه ريزنمونه سلولي درون

 همكاران، و يكرم( است ريزنمونه زاد درون هاي هورمون
 در زايي جنين به ها ريزنمونه متفاوت پاسخ بنابراين ،)1387
 و Hoori .باشد دليل اين به است ممكن تحقيق اين

 كنار در را يتوكنينس و اكسين رحضو )2007( همكاران
 ضروري يونجه گونه دو در بدني زايي جنين براي هم،

 زيرا .دارد مطابقت تحقيق اين نتايج با كه دانستند
 كه زماني دشو مي مشاهده 4 و 3 شكل در كه طور همان
 صفر به BAP و NAA هاي هورمون از يك هر غلظت
 غير ،B5 محيط در .نشد مشاهده زايي نينج ،يافت كاهش

 بدني زايي جنين ها ريزنمونه ديگر در جنين، ريزنمونه از
 و كشت محيط نوع اهميت يدؤم امر اين كه نشد مشاهده
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 از پس ،)1383( رفيعي .است زايي جنين القاء در آن اثر
 كه كرد اعلام ايراني، يونجه رقم سه زايي جنين مطالعه
 نتيجه كه است كرده عمل B5 از بهتر MS هورموني محيط
  .دارد مطابقت ايشان نتايج با شپژوه اين از آمده بدست

 
 هوايي اندام توليد

Rybczynski )1997( هاي جنين بهتر رشد ادامه جهت 
 توليد جهت ،)Jia )1998 و Luo و شبدر اي گونه بدني

 از اي، هعلوف لگوم يك در هوايي اندام فراواني بالاترين
 استفاده NAA و BAPهورمون دو همراه به MS پايه محيط
 به توجه با .دارد مطابقت آنها نتايج با ما تايجن كه كردند
 5/0 به 1/0 از NAA هورمون سطح افزايش با ،5 نمودار
 كه حالي در ،يافته افزايش باززايي درصد ليتر، بر گرم ميلي

 باززايي در بازدارنده نقش NAA ليتر بر گرم ميلي 1 غلظت
 بر گرم ميلي 5/0 و صفر به BAP غلظت كه زماني .داشت

 هورمون افزايش با .دنش مشاهده باززايي يافت، كاهش رليت
BAP باززايي درصد كاهش ليتر، بر گرم ميلي 5/2 به 5/1 از 

 متناسب و همزمان وجود اهميت امر اين كه .شد مشاهده
 با كه كند، مي مشخص يباززاي جهت را، هورمون دو اين

 كردند عنوان كه )Bowley )1993 و McKersie نتايج
 باززايي در تواند نمي تنهايي به سيتوكنين يا يناكس حضور
 )Padmaja )2003 و Balarama .دارد مطابقت باشد، موثر
 تأكيد لوبيا در هوايي اندام توليد در BAP قطعي نقش بر

 كشت مطالعه با )Broughton )1981 و Meijer .كردند
 تركيب بهترين كه داشتند هاراظ مرتعي، لگوم يك بافت
 :از است عبارت هوايي اندام القاء جهت هورمونيفيتو

 نفتالين ليتر بر گرم ميلي 1 و آدنين بنزيل ليتر بر گرم ميلي 2
 چنين در پژوهش، اين در كه حالي در اسيد، استيك
 .شد مشاهده باززايي درصد كاهش هايي غلظت

 

 زايي ريشه
 ،شد انجام زايي ريشه رشد هاي كننده تنظيم بدون گرچه

 سرعت در تواند مي اكسين وجود كه شد ديده اما
 محققان از يتعداد را نتيجه اين كه باشد ثرؤم زايي ريشه
 متقابل اثر بهترين ).1385 شرفي،( بودند كرده گزارش نيز
 زايي ريشه حداكثر جهت BAP و IBA هورمون دو
 ليتر بر گرم ميلي 1 حاوي محيط :از بود عبارت )6/29%(

IBA هورمون بدون BAP. و هدايت نتايج با نتيجه اين 
 بازدارنده را BAP هورمون كه ،)1384( خوشخوي

 و Geetha .دارد مطابقت كردند، معرفي زايي ريشه
 لوبياي زايي ريشه جهت تيمار بهترين نيز )1998( همكاران
 .كردند معرفي MS محيط در IBA هورمون را سوداني
 ميزان بالاترين ،)2005( همكاران و Uranbey همچنين

 IBA هورمون از استفاده با را ايراني شبدر در زايي ريشه
 .آوردند بدست
 نظر از ها ريزنمونه بهترين آزمايش اين در كلي طور هب

 رد و جنين ،MS محيط در القايي كالوس وزن بيشترين
 تركيب .بود جنين و دمبرگ حاوي برگچه ،B5 محيط

 5/2 و NAA ليتر بر گرم ميلي 5/0 شامل هورموني
 به زايي، جنين درصد بالاترين با ،BAP ليتر بر گرم ميلي

 و شد شناخته كشت محيط دو هر در برتر تركيب عنوان
 .داد نشان را زايي جنين ميزان بيشترين جنين، ريزنمونه
 5/1 و NAA ليتر بر گرم ميلي 5/0 شامل هورموني تركيب
 جهت هورموني تركيب بهترين ،BAP ليتر بر گرم ميلي
 نشان نتايج .بود كشت محيط دو هر در يهواي اندام القاء
 در ريشه القاء جهت هورموني تركيب ترينمناسب كه داد

 ليتر بر گرم ميلي 1 حاوي محيط ،MS كشت محيط
 و متعدد ييدارو خواص به توجه با .بود IBA هورمون

 به رت گسترده مطالعات ،اهيگ نيا فراوان هيثانو يها تيمتابول
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 مراحل يط ها تيمتابول راتييتغ زانيم يابيارز منظور
 و يبررس ،يزراع اهيگ با سهيمقا و بافت كشت مختلف

 ديتول هدف اب يسلول ونيسوسپانس كشت يساز نهيبه
 .شود يم شنهاديپ ،باارزش هيثانو يها تيمتابول شتريب
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Abstract 
In order to study callus induction, somatic embryogenesis and plant regeneration in 

fenugreek (Trigonella foenum-graecum L.) an experiment was conducted in Sari Agricultural 
Sciences and Natural Resources University during 2008. In the current experiment, different 
explants including stem segments, embryos, hypocotyls, etc. were cultured on two basal culture 
media viz. B5 and MS. Moreover, 2, 4-D, Kin, NAA, BAP and IBA were used as plant growth 
regulators. Result showed that the medium containing 2mgl-1 2, 4-D in combination with 
0.5mgl-1Kinetin was the best treatment for callus induction in both MS and B5 media. 
Combination of 0.5mgl-1 NAA and 2.5mgl-1 BAP was the best treatment for somatic 
embryogenesis in both basal media. Also, combination of 1.5mgl-1 BAP and 0.5mgl-1 NAA was 
the best hormonal treatment to shoot regeneration in both basal media. According to the results, 
the treatment containing 1 mgl-1 IBA was optimum for root induction from regenerated shoots 
on MS medium. 

 
Key words: Tissue culture, calli, somatic embryogenesis, plant regeneration, fenugreek 
(Trigonella foenum-graecum L.). 

 


