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 ساقه نوک ۀریزنمون از استفاده با (Onobrychis sativa) اسپرس ایشیشه درون باززایی
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 چکیده

 بهبود در (بیوتکنولوژی) فناوری زیست های روش یریکارگ به ،دامی های فرآورده به روزافزون نیاز

 مختلف سطوح تأثیر ،تحقیق این در .است کرده اهمیت با را اسپرس مانند ایعلوفه گیاهان

 پاسخ بر (TDZ و زآتین ،BAP) سیتوکینین و (IBA و NAA) اکسین رشدی هایکننده متنظی

 .شد بررسی اسپرس شهرکرد و خوانسار هایرقم ۀساق نوک های ریزنمونه ایشیشه درون رشدی

 و تهیه روزه 7-4 ۀزد جوانه و شده ضدعفونی هایبذر از ساقه نوک های ریزنمونه منظور، این برای

 نشان نتایج شدند. کشت سیتوکینین و اکسین مختلف سطوح حاوی جامد MS کشت محیط روی

 طور به کرده رشد ساقه طول و ریزنمونه هر در ساقه شمار چندگانه، های ساقه درصد که داد

 گرفت. قرار هاآن بین متقابل اثر و رشدی هایکنندهتنظیم ترکیب رقم، تأثیر تحت داری معنی

 و درصد 17/89 تا 0 از ترتیب به ریزنمونه هر در ساقه شمار میانگین و چندگانه هایساقه درصد

 شمار و چندگانه های ساقه درصد زایی، (کالوس) پینه درصد ی،طورکل به بود. متغیر 03/5 تا 1

 درصد بیشترین بود. شهرکرد رقم از بیشتر داریمعنی طور به خوانسار رقم در ریزنمونه هر در ساقه

 ریزنمونه هر در ساقه شمار و درصد( 17/89) چندگانه های ساقه رصد(،د 15/98) یزایشاخه

 گرممیلی 3 همراه به IBA لیتر در گرممیلی 1/0 حاوی MS کشت محیط و خوانسار رقم در (3/4)

 بدون MS کشت محیط در ها ریشه مناسب رشد و ها ساقه زایی ریشه آمد. دست به BAP لیتر در

 ای،شیشه درون کشت و ریزازدیادی ۀجنب از تنها نه نتایج این شد. همشاهد رشدی های کنندهتنظیم

 دارد. اهمیت گیاه این به ژن انتقال و اصلاحی هایهدف برای مناسب زمینۀ یشپ عنوان به بلکه

 

 .Onobrychis sativa بافت، کشت ای،شیشه درون افزایش کلیدی: های واژه

  

 مقدمه

 گیاهان از یکی (،Onobrychis sativa) اسپرس

 بالا غذایی ارزش که است بقولات ةخانواد ۀچندسال

 حاصلخیزی حفظ دام، در نفخ ایجاد بدون و داشته

 به مقاوم (،Delgado et al., 2008) محصول پر خاک،

 به و بوده (Soares et al., 2000) شوری و خشکی

 مناطق در اغلب، سرما برابر در مقاومت دلیل

 دشومی استفاده علوفه تولید برای سردسیری

(Shigaki et al., 1998.) تا مدیترانه از آن کار و کشت 

 است یافته توسعه مرکزی آسیای و زاگرس هایکوه

(Delgado et al., 2008.)  

 و محصول پر و جدید هایرقم تولید برای امروزه

 جدید هایروش از کشور، ایعلوفه نیاز از بخشی تأمین

 شود می استفاده تکنولوژی()بیو فناوری زیست و اصلاحی
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(Tohidfar et al., 2013). اصلاح از استفاده رو ینازا 

 اسپرس هاینارسایی بر آمدن چیره برای راهی ژنتیکی،

 و محیطی هایتنش به هاآن مقاومت افزایش زراعی،

 است آن کیفی و کمی عملکرد افزایش و هابیماری

(Cetin, 2008; Rubiales et al., 2015.) ایشافز 

 تواندمی بافت کشت فناوری از استفاده با آزمایشگاهی

 نظر در سنتی افزایش هایروش برای جایگزینی عنوان به

 به توجه با (.Ehsanpour & Amini, 2002) شود گرفته

 و )سوماتیکی( بدنی زاییجنین راه از گیاه باززایی اینکه

 تتح شدت به هالگوم در ژهیو به زایی()ساقه زاییریخت

 دستکاری نتیجه در و باززایی امکان است، ژنوتیپ تأثیر

 نیست پذیرامکان ها رقم و هاژنوتیپ همۀ ژنتیکی

(Fontana et al., 1993; Zhang et al., 2010.) سوی از 

 زاییریخت یا بدنی زایی جنین از باززاشده گیاهان دیگر،

 دارند )سوماکلونال( بدنی همسانۀ تنوع است ممکن

(Trolinder & Goodin, 1987; Cousins et al., 1991; 

Rajasekaran et al., 1996.) ،باززایی همچنین 

 زیرلپه محور مانند هاریزنمونه بعضی ای شیشه درون

(Firoozabady & DeBoer, 1993،) لپه (Umbeck et 

al., 1989) و فراوانی ژنوتیپ، به بودن وابسته بر افزون 

 به ملزم را محققان ها،چالش نای دارد. نیز پایینی کارایی

 ژنوتیپ از مستقل و اعتماد قابل باززایی سامانۀ یک کاربرد

 ساقه نوک ایشیشه درون رشد و کشت .است کرده

(Shoot apex) هایکاریدست به بوده، ژنوتیپ از مستقل 

 آن از ناشی گیاهان و داشته نیاز کمتری بافتی کشت

 Zapata) ندارند یا نددار کمتری بسیار بدنی همسانۀ تنوع

et al., 1999; Srivatanakul et al., 2000). سامانۀ 

 که کرده فراهم را سریع و ساده روشی ساقه نوک باززایی

 حذف با کمتری زمان مدت در آن از استفاده با توانمی

 کرد تولید گیاه زیادی شمار )کالوس(، پینه مرحلۀ

(Nasir et al., 1997). آوردن دستبه ایبر یگر،د عبارت به 

 ماه 12-6 بدنی زایی جنین از ناشی تراریخت گیاهان

 به مهم صفات هم سال 10-6 طی در و است لازم زمان

 کراس()بک برگشتی تلاقی راه از زراعی های)لاین( رگه

 تراریختی سامانۀ یک سازیبهینه بنابراین، یابد.می انتقال

 دامنۀ یکیژنت دستکاری امکان ساقه نوک از استفاده با

 & Saini) کرد خواهد فراهم را ها رقم از ایگسترده

Jaiwal, 2005; Sticklen & Oraby, 2005.)  

 تقسیم در سیتوکینین و اکسین هایکنندهتنظیم

 دارند را مهم بسیار نقش هایاخته زاییریخت و

(Srivastava, 2002.) تحریک باعث هاسایتوکینین 

 شوند.می ای یاخته سیمتق و رشد افزایش نمو، و رشد

 کم راه از گیاهی رشد هایکنندهتنظیم از گروه این

 هایجوانه رشد تحریک باعث انتهایی غالبیت کردن

 افتادن عقب و نابجا ۀساق تشکیل همچنین و جانبی

 & Van Staden, 2008; Farshadfar) شوندمی پیری

Bakhshi-Khaniki, 2011; Mansseri-Lamrioui et. 
al., 2011.) پرکاربردترین از یکی هااکسین 

 هستند گیاهی بافت کشت در رشدی های کننده تنظیم

 با ترکیب در یا تنهایی به ها کاردستور اغلب در که

 ,.Machakova et al) ندشو می استفاده ها سیتوکینین

 تقسیم تحریک در گیاهان در هااکسین (.2008

 ی،دهریشه القای ،یاخته شدن طویل ،اییاخته

 تمایز انتهایی، غالبیت ،(فتوتروپیسم) نورگرایی

 نقش ای یاخته ةدیوار گسترش و آوندی های بافت

 و پینه رشد ای شیشه درون های کشت در و داشته

 کنترل را زایی ریخت مسیر و کرده تحریک را ها اندام

 ,.Srivastava, 2002; Machakova et al) کنند می

 درونی مونهور سطوح دیگر، سوی از (.2008

 به هاآن پاسخ در تواند می و بوده متفاوت هاریزنمونه

 باشد. مؤثر رشدی هایکنندهتنظیم مختلف هایغلظت

 نظر از جانبی و انتهایی هایمرسیتم مثال، برای

 هستند. غنی اسید جیبرلیک و سیتوکینین اکسین،

 پایینی مقادیر ریشه و ساقه بالغ، هایبرگ ،که یدرحال

 با (.Srivastava, 2002) دارند را هاورمونه این از

 یستمیمر یهایاخته میتقس از ن،یاکس غلظت شیافزا

 هانمونهزیر واکنش ب،یترت نیبد و شده جلوگیری

 بالای غلظت در (.Wernicke, 1986) ابدییم کاهش

 ایشیشه طولی، مناسب رشد نبود نیز، هاسایتوکینین

 Li et al., 2009; Tatari) هاگیاهچه شدن

Varnousfaderani et al., 2012) زاییریشه بدون و 

(Mahdavian et al., 2010; Malekiband et al., 

 از پایینی غلظت کردن اضافه .آیدمی وجود به (2013

 مقادیر ةبازدارند تأثیر باززایی، کشت محیط به اکسین

 را جانبی هایساقه طولی رشد بر سیتوکینین زیاد

 & Shahzad) شودمی هاساقه رشد اعثب و هکرد خنثی
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Siddiqui, 2000.) ترینمهم جز هاسیتوکینین 

 ند.آیمی شماربه  باززایی برای رشد هایکننده تنظیم

 مورداستفاده سیتوکینین مؤثرترین BAP هاآن بین در

 دارند قرار بعدی های هدرج در 2ip و کاینتین و است

(Skala & Wysokinska, 2006.)  

 Medicago) یونجه گیاه روی بررسی ایۀپ بر

sativa،) ۀریزنمون از چندگانه ۀساق باززایی بیشترین 

 05/0 همراه به MS ۀپای محیط در انتهایی مریستم

 در گرممیلی 5/1 با ترکیب در NAA لیتر در گرممیلی

 تولید (.Sobhanian et al., 2012) بود  TDZ لیتر

 با (.Cicer arietinum L) نخود در چندگانه ۀساق

 حاوی MS کشت محیط در بذر ۀریزنمون از استفاده

BA است شده گزارش (Polisetty, 1997.) بررسی 

 ۀریزنمون که داده نشان .Vicia faba L گیاه باززایی

 بیشتری باززایی کارایی ساقه، نوک از جنینی محور

 یونجه ةشاخسار باززایی (.Metry et al., 2006) دارد

(M. sativa L.) در ساقه، ةگر ۀریزنمون از استفاده با 

 به TDZ لیتر در گرممیلی 1/0 حاوی MS محیط

 زایی ریشه و AgNO3 لیتر در گرممیلی 3 همراه

 در گرممیلی 5/1 حاوی کشت محیط در هاگیاهچه

 IBA لیتر در گرممیلی 1 با ترکیب در NAA لیتر

 تشکیل (.Malekiband, 2013) است شده گزارش

 از (.Lens culinarys M) عدس ۀچندگان های ساقه

 MS محیط در اول ةگر و ساقه نوک های ریزنمونه

 است هشد گزارش NAA و BA یا BA با شدهغنی

(Polanco et al., 1988.) درون کشت این، بر  افزون 

 )کوتیلدونی( ای لپه هایریزنمونه با کلزا رقم دو ایشیشه

 گرممیلی 5/3 تغلظ با MS کشت محیط که داده نشان

 افزایش با ولی دارد را باززایی بیشترین BAP لیتر در

 افزایش برگ دم انتهای در زاییپینه میزان BAP غلظت

 (.Goleyjani Moghaddaam et al., 2012) است یافته

  کشت محیط در فرنگیتوت ۀساق نوک هایریزنمونه

MS لیتر در گرممیلی 2 دارای ییریافتهتغ BAP 2 و 

 را باززایی میزان بیشترین IAA لیتر در گرمیمیل

  (.Madani et al., 2013) داشتند

 ژنتیک مهندسی و ژن انتقال هایروش اغلب برای

 امانۀس وجود ند،شومی استفاده امروزه که گیاهی

 دآیمی شمار به ازین شیپ یک موفق بافتی کشت

(Hansen & Wright, 1999; Jauhar, 2006; Zare et 

al., 2009.) ترکیب و غلظت نوع، دیگر، سوی از 

 جمله از مورداستفاده گیاهی رشد هایکنندهتنظیم

 شرایط در هاریزنمونه رشد در مؤثر مهم های عامل

 هر برای حتی یا گیاه هر برای که است ایی شیشه درون

 ,.Han et al) شود سازیبهینه باید ژنوتیپ و رقم

 هایکنندهتنظیم ثیرتأ تحقیق این در بنابراین، (.2011

 هایریزنمونه ایشیشه درون رشد بر مختلف رشدی

 محیط و چندگانه هایساقه تولید اسپرس، ۀساق نوک

 است. شده گزارش آن افزایش و رشد برای بهینه

 

 هاروش و مواد
 هابذر ضدعفونی و گیاهی مواد

 شهرکرد و خوانسار رقم بذرهای از تحقیق این در

 اردبیلی محقق دانشگاه کشاورزی ةدانشکد در اسپرس

 ورسازیغوطه روش از بذرها ضدعفونی شد. استفاده

 تیمار و ثانیه چهل مدت به درصد 70 اتانول در هاآن

 دقیقه دوازده مدت به درصد 5/2 سدیم هیپوکلریت با

 هود زیر در شدهضدعفونی بذرهای سپس، گرفت. انجام

 منظور به د.شدن داده شستشو استریل مقطر آب با بار سه

 به شدهضدعفونی صافی کاغذ مابین بذرها زنی،جوانه

 ۀدرج 25±2 دمای و تاریکی در ساعت 72 مدت

 سلسیوس ۀدرج 4 دمای به و شده نگهداری لسیوسس

 ,Gulati & Jaiwal) یافتند انتقال روز 4-7 مدت به

1994; Li et al., 2009). با ساقه نوک هایریزنمونه 

 به و شده تهیه زیرلپه، محور و ای لپه های برگ حذف

 MS (Murashige کشت محیط دارای هایدیشپتری

& Skoog, 1962) رشدی هایکنندهتنظیم حاوی 

 شدند. داده انتقال مختلف

 

 رشدی هایکنندهتنظیم ترکیب

 ترکیب از باززایی، محیط سازیبهینه منظوربه

 در سیتوکینین و اکسین رشدی هایکننده تنظیم

 .شد استفاده جامد MS ۀپای کشت محیط

 IBA یا NAA شامل اکسین رشدی هایکننده تنظیم

 با ترکیب در لیتر در گرممیلی 1/0 غلظت با

 دو با (Zeatin) زآتین و TDZ و BAP هایسیتوکینین

 شدند. استفاده لیتر در گرممیلی 3 و 1 غلظت سطح
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 عنوان به رشدی هایکنندهتنظیم بدون کشت محیط

 دمای با رشد اتاقک در هاکشت .شد استفاده شاهد

 نوری ةدور و سلسیوس ۀدرج 25±2 روزی شبانه

 تا 160 شدت )با فلئورسنت نور زیر ساعت شانزده

µEm
-2

s
 درصد صفات شدند. نگهداری (1180-

 چندگانه های ساقه درصد زایی،شاخه درصد زایی، پینه

 ینمیانگ چندگانه(، هایساقه با هایریزنمونه )درصد

 هر در ساقه بلندترین طول ریزنمونه، هر در ساقه شمار

 ایشیشه هایریزنمونه درصد ساقه(، )طول ریزنمونه

 هر در ریشه بلندترین طول زایی،ریشه درصد شده،

 روز چهل الی سی زمانی ةباز در ریشه( ل)طو ریزنمونه

  ند.شد یادداشت کشت از پس

 

 هاداده آماری لیوتحل هیتجز

 تصادفی کامل طرح ۀپای بر فاکتوریل صورت به آزمایش

 تکرار هر در ریزنمونه پانزده کم دست با تکرار سه با

 از استفاده با هاداده آماری لیوتحل هیتجز .شد انجام

 بودن نرمال .شد انجام SAS (Ver 9.1) آماری افزار نرم

 ای نافراسنجه آزمون از استفاده با ها داده توزیع

 افزار نرم و اسمیرنوف -موگروفکول ی(پارامتر)غیر

 به مربوط هایداده .شد ارزیابی SSSS(Ver16) آماری

 هایریزنمونه درصد زایی،پینه درصد صفات

 طول میانگین و زاییریشه درصد شده،ای شیشه

 ,.Yazdi Samadi et al) جذری تبدیل ریشه بلندترین

 توجه با .شد لیوتحل هیتجز سپس و شده انجام (2001

 صفر زایی ریشه TDZ دارای تیمارهای همۀ در اینکه به

 حذف تیمارها بین از زاییریشه واریانس ۀتجزی در بود،

 چند آزمون از استفاده با هاداده میانگین ۀمقایس .شد

 درصد 5 احتمال سطح در (DMRT) دانکن ایدامنه

 Excel افزارنرم از نمودارها رسم برای گرفت. انجام

 تیمار بین مقایسه منظور به د.ش استفاده (2010)

 جداگانه واریانس ۀتجزی یک تیمارها، دیگر با شاهد

 شد. انجام تصادفی کامل طرح صورت به
 

 بحث و نتایج
 زاییپینه

 ساقه نوک ۀپای در برش محل از هاریزنمونه از برخی

 کردند پینه تولید و شده متورم کشت از پس روز چند

 که داد نشان هادهدا واریانس ۀتجزی (.D -1 )شکل

 تحت داریمعنی طور به هاریزنمونه زاییپینه درصد

 اثر همچنین و سیتوکینین غلظت و نوع رقم، تأثیر

 × اکسین و سیتوکینین × رقم اکسین، × رقم متقابل

 و NAA) اکسین نوع بین ولی گرفت قرار سیتوکینین

IBA) تفاوت سیتوکینین × اکسین × رقم متقابل اثر و 

 نداشت وجود زاییپینه درصد نظر از اریدمعنی

 شهرکرد رقم در هاریزنمونه زاییپینه درصد (.1)جدول

 -2 )شکل بود خوانسار رقم از ربیشت داریمعنی طور به

A.) لیتر در گرممیلی 3 ،هاسیتوکینین بین از BAP و 

 تولید بر را تأثیر بیشترین TDZ لیتر در گرممیلی 1

 میانگین ۀمقایس نتایج (.3 )شکل دادند نشان پینه

 بالاترین که داد نشان اکسین و رقم تیماری ترکیب

 در گرم میلی 1/0 و شهرکرد رقم در زاییپینه درصد

 درصد بیشترین .(B -2 )شکل آمد دستبه NAA لیتر

 لیتر در گرممیلی 1/0 حاوی کشت محیط در زاییپینه

NAA لیتر در گرممیلی 1 و TDZ 95/39 میانگین با 

 شاهد کشت محیط در پینه تولید میزان کمترین و درصد

 درصد صفر میانگین با رشدی( هایکنندهتنظیم )بدون

 به نسبت تیمارها همۀ در زاییپینه درصد شد. مشاهده

 (.4 )شکل داشتند داریمعنی اختلاف شاهد تیمار

 ها بافت در آن تجمع و اکسین انتقال اینکه به توجه با

 (،Srivastava, 2002) یابد می افزایش میزخ های یاخته و

 به تواندمی هاریزنمونه شدةبریده انتهای در پینه تشکیل

 ویژهبه باشد، زخمی هاییاخته در هااکسین تجمع دلیل

 شود. استفاده هاسایتوکینین با ترکیب در کههنگامی

 درون کشت در هاریزنمونه زاییپینه ین،ا بر افزون

 دارد نیز مورداستفاده اکسین نوع هب بستگی ایشیشه

(Marks & Simpson, 1994.) Lakshmanan & Taji 

 گروه دو هر یونجه، روی تحقیقی در (2000)

 در را سیتوکینین و اکسین رشدی هایکنندهتنظیم

 گزارش مؤثر پینه ای شیشه درون رشد و تشکیل

 هایاکسین از یکی را D-4-2 ،همچنین ایشان اند. هکرد

 اند. هکرد معرفی هالگوم زاییپینه در تأثیرگذار و مهم

 نیز، D. lanata و Digitalis purpurea گیاهان در

 که شده معرفی پینه القای اصلی عامل NAA اکسین

 شودمی آن تقویت باعث هاسیتوکینین حضور

(Palazon et al., 1995; Fatima et al., 2009.) در 
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 دم و ساقه هایزنمونهری با .Salvia canariensis Lگیاه

 در یا و تنهایی به NAA رشدی ةکنندتنظیم ،برگ

 کشت محیط دو هر در پینه القاء در  BAP با ترکیب

MS و B5 بود مؤثر (Molina, 2004.) محیط MS 

 20 یا 0 همراه به BAP لیتر در گرممیلی 5 حاوی

 برای هامحیط بهترین NAA لیتر در گرممیلی

 هایلپه از (.Vicia ervilia L) دانهگاو گیاه زاییپینه

 (.Etedali, 2007) است شده گزارش نارس

 

 

    

    
C B A 

  
F E D 

   
I H G 

(: رشد ریزنمونه دو 4و  3) Aشده؛ (: ریزنمونۀ نوک ساقۀ تازه تهیه2و  1) Aای نوک ساقۀ اسپرس؛ . کشت درون شیشه1شکل 
-Khansar+MS+0.1 mgL-1  IBA+3 mgL(: مراحل رشد ریزنمونۀ نوک ساقه در محیط کشت )4و  B (1 ،2 ،3از کشت؛  روز پس

1 BAP)؛ Cریزنمونه :( های رشد کرده دو هفته پس از کشتShahrkord+MS+0.1 mgL-1 IBA+1 mgL-1 TDZ ؛)D تشکیل پینه :
های چندگانه : تولید ساقهFو  E (؛Shahrkord+MS+0.1 mgL-1 IBA+1 mgL-1 TDZها )یافتۀ ریزنمونه از انتهای برش

(Khansar+MS+0.1 mgL-1 NAA+3 mgL-1 Zeatin( ،)Khansar+MS+0.1 mgL-1 IBA+1 mgL-1 TDZ ؛)Gهای : ریزنمونه
رکرد در های ریشه دادة رقم خوانسار و شه: ریزنمونهIو  H(؛ Shahrkord+MS+0.1 mgL-1 NAA+3 mgL-1 Zeatinشده )ایشیشه

 های رشدی.کنندهمحیط کشت بدون تنظیم
Figure 1. In vitro culture of sainfoin shoot apex; A (1 and 2): shoot apex explants; A (3 and 4): explants growth 2 
days after culture; B (1, 2, 3 and 4): shoot apex explants growth stages on medium culture (Khansar+MS+0.1 mgL-1  
IBA+3 mgL-1 BAP); C: explants growth 2 weeks after culture (Shahrkord+MS+0.1 mgL-1 IBA+1 mgL-1 TDZ); D: 
callus induction fro cut ends of explants (Shahrkord+MS+0.1 mgL-1 IBA+1 mgL-1 TDZ); E and F: multiple shoots 
formation (Khansar+MS+0.1 mgL-1 NAA+3 mgL-1 Zeatin, Khansar+MS+0.1 mgL-1 IBA+1 mgL-1 TDZ); G: vitrified 
explants (Shahrkord+MS+0.1 mgL-1 NAA+3 mgL-1 Zeatin); H and I: rooted explants of Khansar and Shahrkord 
cultivar on growth regulators free medium. 

1 2 

4 3 

1 2 

3 4 
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ای ریزنمونه شیشهزایی درونزایی و ریشههای رشدی بر رشد، شاخهکننده. تجزیۀ واریانس تأثیر ژنوتیپ گیاهی و تنظیم1 جدول

 نوک ساقۀ اسپرس

Table 1. Variance analysis of cultivar and plant growth regulators effect on in vitro growth, shooting and rooting of 

shoot apex sainfoin 

MS 

df 

MS 

df SOV Root  

length  

Percentage  

of  

rooting 

Percentage  

of explants  

vitrification 

Shoot  

length  

Number  

of shoots  

per explants 

Percentage  

of multiple  

shoots 

Percentage  

of  

shooting 

Percentage  

of callus  

induction 

0.25ns 38.74** 1 16.79* 0.22ns 44.18** 22614.26** 157.86ns 32.20** 1 Cultivar (A) 

0.07ns 2.31ns 1 16.24* 0.0007ns 0.96ns 814.06* 467.01* 7.62ns 1 Auxin (B) 

0.76** 32.48** 3 6.38ns 3.1** 1.25* 1725.43** 210.46ns 13.53** 5 Cytokinin (C) 
0.000008ns 0.82ns 1 19.23* 0.46ns 4.29** 2987.39** 0.11ns 21.22** 1 A × B 

0.64** 22.82** 3 20.15** 1.62** 1.57** 1735.68** 182.62ns 48.62** 5 A × C 
0.07ns 0.93ns 3 6.24ns 0.96** 0.97ns 190.88ns 825.07** 11.75** 5 B × C 
0.19ns 4.29* 3 0.58ns 0.87* 1.1* 399.56* 32.8ns 2.72ns 5 A × B × C 
0.13 1.38 32 2.99 0.27 0.42 185.29 102.3 1.96 48 Error 
35.52 52.44  77.38 26.9 28.53 31.46 11.9 42.9  CV % 

nsدرصد. 1درصد و  5دار در سطح احتمال دار و معنیمعنی، * و **: به ترتیب غیر 
ns,*and**:NonsignificantandsignificanceatS≤0.05andS≤0.01,respectively.  

 

         
 (B) زاییپینه درصد بر اکسین نوع تأثیر و (A) اسپرس رقم دو ساقۀ نوک هایریزنمونه ای شیشه درون پاسخ .2 شکل

Figure 2. In vitro response of shoot apex explants of the two cultivars of sainfoin (A) and the effect of auxin type on 

the percentage of callus induction (B) 

 

 زاییشاخه

 و شدهتهیه تازه ساقۀ نوک ریزنمونۀ B و A -1 شکل در

 حاوی کشت محیط روی آن رشد مراحل

 نتایج بر بنا شود.می مشاهده گیاهی های کننده تنظیم

 زایی شاخه درصد ها،داده واریانس تجزیۀ از آمدهدستبه

 و اکسین نوع تأثیر تحت داریمعنی طور به هاریزنمونه

 گرفت. قرار سیتوکینین × اکسین متقابل اثر همچنین

 همچنین و ها رقم بین داری معنی تفاوت ،که یدرحال

 نداشت. وجود سیتوکینین متفاوت هایغلظت و نوع

 در ساقه شمار و چندگانه هایساقه درصد ،حال نیباا

 نوع رقم، تأثیر تحت داری یمعن طور به ریزنمونه هر

 رقم، متقابل اثر و سیتوکینین غلظت و نوع اکسین،

 اکسین ،که یدرحال گرفت. قرار سیتوکینین و اکسین

 ریزنمونه هر در ساقه شمار ویر داریمعنی تأثیر

 )میانگین هاساقه رشد میزان دیگر، سوی از نداشت.

 طور به ریزنمونه( هر در هاساقه بلندترین طول

 متفاوت هایغلظت و نوع تأثیر تحت داری معنی

 سیتوکینین و اکسین رقم، متقابلتأثیر  و سیتوکینین

 درصد ،آمده دست به نتایج بربنا (.1)جدول بود

 مورداستفاده اکسین نوع به بسته هاریزنمونه یزای شاخه

 محیط در یزایشاخه درصد ،که یطور به بود. متفاوت

 (.2 )جدول بود NAA از بیشتر IBA حاوی هایکشت

 1/0 حاوی کشت محیط در یزایشاخه درصد بیشترین

 لیتر در گرممیلی 3 ترکیب در IBA لیتر در گرممیلی
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BAP رلیت در گرممیلی 1 یا TDZ در آن ینکمتر و 

 3 همراه به IBA لیتر در گرممیلی 1/0 محیط

 در ،که یدرحال .شد مشاهده زآتین لیتر در گرم میلی

 نیز گیاهی( رشد هایکنندهتنظیمبدون ) شاهد تیمار

 ساقه و هکرد رشد هاریزنمونه (4 )شکل درصد 35/81

 چندگانه هایساقه درصد صفات نظر از کردند. تولید

 میانگین و چندگانه(ۀ ساق دارای هایریزنمونه د)درص

 درصد با مقایسه در ریزنمونه هر در ساقهشمار 

 وجود زیادی بسیار تفاوت تیمارها بین یزای شاخه

 تا 0 از چندگانه هایساقه درصد ،که یطور به داشت.

 از ریزنمونه هر در ساقهشمار  میانگین و درصد 17/89

 (.3 جدول و E-F-1 )شکل بود متغیر 03/5 تا 1

 درصد ،یطورکل به که داد نشان هاداده میانگینۀ مقایس

 در ریزنمونه هر در ساقهشمار  و چندگانه های ساقه

 شهرکرد رقم از بیشتر داریمعنی طور به خوانسار رقم

 های ساقه درصد میانگینۀ مقایس (.A -2 )شکل است

 که داد نشان سیتوکینین مختلف سطوح در چندگانه

 مقایسه در TDZ یا BAP لیتر در گرممیلی 3 غلظت

 تولید افزایش در هاغلظت و هاسیتوکینیندیگر  با

 ،حال نیباا (.3 )شکل هستند مؤثر چندگانه هایساقه

 و اکسین رقم، متقابلهای اثر بودن دارمعنی

های  رقم متفاوت پاسخة دهندنشان سیتوکینین

 .است مورداستفاده هورمونی ترکیب به اسپرس

بیشترین  آوردن به دست برای که است نیاز بنابراین،

 ریزنمونه، هر در ساقهشمار  و چندگانه هایساقه درصد

 در شود. استفاده بهینه هورمونی ترکیب رقم هر در

 محیط و هورمون بدون کشت محیط در شهرکرد رقم

 به NAA لیتر در گرممیلی 1/0 حاوی هایکشت

 در گرممیلی 1/0 و تینزآ لیتر در گرممیلی 1 همراه

 زآتین لیتر در گرممیلی 3 یا 1 همراه به IBA لیتر

 رقم در ،که یدرحال نشد. تولید چندگانه هایساقه

 3/86 تا 54/42 کشت، هایمحیط این در خوانسار

 آمد. دستبه چندگانهۀ ساق (،3جدول ) درصد

 خوانسار رقم برای چندگانه هایساقه درصد بیشترین

 1/0 حاوی MS کشت محیط در د(درص 17/89)

 لیتر در گرممیلی 3 همراه به IBA لیتر در گرممیلی

BAP که آمد به دست زآتین لیتر در گرممیلی 3 یا 

ۀ چندگان هایساقه درصد از بیشتر داریمعنی طور به

 رقم برای است. کشت محیط این در شهرکرد رقم

 چندگانه هایساقه درصد بیشترین نیز شهرکرد

 1/0 حاوی MS کشت محیط در درصد( 17/54)

 لیتر در گرممیلی 3 همراه به NAA لیتر در گرممیلی

TDZ درصد افزایش این (.3 )جدول آمد دستبه 

 سطوح حاوی های کشت محیط در چندگانه زاییساقه

 هاسیتوکینین نقش به توان می را TDZ و BAP بالای

 ,Srivastava) انتهایی غالبیت حذف یا کاهش در

2002; Machakova et al., 2008 )داد. نسبت 

بررسی  با Skala & Wysokinska (2006) ،که یطور به

 با .Salvia nemorosa L ای شیشه درون کشت روی

 در کردند بیان نیز برگی و ساقه نوک های ریزنمونه

 پایین غلظت است، شاخساره افزایش هدف که هنگامی

 سیتوکینین یبالا سطوح با هماهنگی در اغلب اکسین

 هر در ساقهشمار  بیشترین بود. خواهد سودمند

  کشت محیط ترکیب در خوانسار رقم برای ریزنمونه

MS لیتر در گرممیلی 1/0 حاوی IBA 3 همراه به 

 آمد دستبه BAP یا زآتین لیتر در گرممیلی

 داده نشان 3 جدول در که یطور همان (.3)جدول

 هایمحیط این در زنی چندگانه هایساقه درصد شده،

 با رسدمی نظر به بود. بیشتردیگران  به نسبت کشت

 چندگانه هایساقه درصد هاسیتوکینین غلظت افزایش

 با هاساقه رشد میزان برعکس، یابد.می افزایش نیز

 دهدمی نشان کاهش سیتوکینین غلظت افزایش

 ساقه طول میانگین ،که یطور به (.3 جدول و 3  )شکل

 به نسبت هورمون بدون کشت محیط در رقم دو هر در

 .داشت بیشتر سیتوکینین هایکشت محیط اغلب

 غلظت افزایش با تیمارهاۀ هم در ،نیافزون بر ا

 در گرممیلی 3 به لیتر در گرممیلی 1 از سیتوکینین

 کاهش ساقه( بلندترین )طول هاساقه رشد میزان لیتر

 (.3 جدول و 3 )شکل است داده نشان
  

های زایی و ساقهتأثیر هورمون اکسین بر شاخه. 2جدول 

 شده در ریزنمونۀ نوک ساقۀ اسپرسایشیشه

Table 2. The effect of auxin on shooting and shoot 

the glass induction in shoot apex sainfoin 
Vitrification 

(%) 

Multiple 

shoots  
(%) 

Percentage  

of 
shooting 

Auxin 

(mgL-1) 
0b 21.27b 81.25b Control 

13.03a 39.91ab 82.48b NAA (0.1) 

5.99ab 46.63a 87.57a IBA (0.1) 
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 ای شیشه درون شرایط در اسپرس ساقۀ نوک هایریزنمونه زایی شاخه بر سیتوکینین غلظت و نوع تأثیر .3 شکل

Figure 3. The effect of cytokinin type and concentration on in vitro shooting from sainfoin shoot apex explants 

 

 

 
 اسپرس در ساقه نوک هایریزنمونه زاییشاخه و زاییپینه درصد بر گیاهی رشد های کننده یمتنظ تأثیر .4 شکل

Figure 4. The effects of plant growth regulators on the percentage of callus induction and shooting from shoot apex 

explants of sainfoin 

 

 گیاهان تمایزیابی و رشد فرآیندهای ،یطورکل به

 هاآن بین توازن و سایتوکینین اکسین، کنترل تحت

 تأثیر دیگر، سوی از (.Srivastava, 2002) گیردمی قرار

 یزانم و ژنوتیپ به شدت به خارجی هایکنندهتنظیم

 دارد بستگی ریزنمونه و گیاه بافت یروند هورمون

(Bhaskaran & Smith, 1990.) اغلب در ،که یطور به 

 اکسین ترکیب در موفق باززایی امانۀس یک تحقیقات،

 ,.Diettrich et al) آیدمی دست به سیتوکینین با

 کشت محیط در شده استفاده سایتوکینین نوع (.1990

 ةباززاشد هانگیا رشدی توان و باززایی میزان در

 های عامل تریناساسی از و بوده مهم بسیار یفرنگ توت

 Madani) است بافت کشت در موفقیت میزان بر مؤثر

et al., 2013). که شده گزارش ،ینا بر افزون 

 نابجا ۀجوان تشکیل به تنهایی به BAP سیتوکینین

 طور به اکسین کردن اضافه اما کند،می کمک

 در هجوان تشکیل ظرفیت افزایش باعث داری معنی

 Sales et) شودمی .D. minor L در برگی های ریزنمونه

al., 2002.) Celiktas et al (2006) که دادند نشان 

 باززایی برای BAP و NAA هورمونی ترکیب

 جوان، هایبرگ مریستم، انتهایی محور های ریزنمونه

 O. viciifolia) اسپرس یها برگ دم و ساقه ةگر

Scop.) ینا رب افزون .است مناسب، Saglam (2010) 

 کشت بر رشدی هایکننده تنظیم تأثیر ارزیابی با

 O. sativa) اسپرس ایلپه ةگر ریزنمونه ای شیشه درون
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L.) با های ساقه و ساقه شمار بیشترین که داد نشان 

 5/0 حاوی محیط در سبز برگ گسترش بهترین

 محیط ،همچنین آمد. دست به BAP لیتر در گرممیلی

 تنهایی به BAP لیتر در گرممیلی 1 حاوی کشت

 ریزنمونه هر در را ساقه شمار ینکمتر و بود بازدارنده

 باززایی قابلیت آزمایشی در (.Saglam, 2010) داشت

 (.O. viciifolia Scop) اسپرس گیاه مختلف های بافت

 که شده گزارش و بررسی NAA و  BAPحضور در

 BAP مونهور حضور در بهتری ۀنتیج ساقه ۀریزنمون

 ,.Ozcan et al) داشت هوایی هایقسمت تولید در

 از نابجا ۀساق باززایی امانۀس بررسی در (.1996

 .O) اسپرس ۀساق و برگ دم برگچه، هایریزنمونه

sativa Lam.) فراوانی بیشترین که اندکرده بیان 

 20 حاوی محیط در ساقه قطعات از گیاه باززایی

 آمد دستبه NAA ولارمیکروم 5/0 و BA میکرومولار

(Ozgen et al., 1998.) که یدرحال، Sancak (1999) با 

 اکسین و سیتوکینین متفاوت هایغلظت تأثیر بررسی

 بذر هایریزنمونه ایشیشه درون ریزازدیادی بر

 بیشترین که داده نشان (O. viciifolia Scop) اسپرس

 در گرممیلی 2 حاوی هایمحیط در ساقه افزایش

 لیتر در گرممیلی 5/0 یا 1/0 همراه به  BAPلیتر

IBA، 2 لیتر در گرممیلی BAP 1/0 ،05/0  همراه به 

 حاوی محیط در نیز و NAA لیتر در گرممیلی 5/0 یا

 لیتر در گرممیلی 05/0 و BAP لیتر در گرممیلی 8

NAA آمده دست به نتایج پایۀ بر ولی، آید.می دست به 

 درصد و یزایشاخه درصد میانگین تحقیق، این از

 IBA حاوی های کشت محیط در چندگانه های ساقه

 NAA حاوی های محیط از بیشتر داری معنی طور به

 با ساقه باززایی بررسی در (.3 و 2 های)جدول است

 نارس جنینی محور و لپه هایریزنمونه از استفاده

 که اندکرده اعلام (O. viciifolia Scop) اسپرس

 اولیه پینه رشد دنبال به ساقه باززایی راوانیف بالاترین

 2 و BAP لیتر در گرممیلی 5/0 حاوی  MSمحیط در

 ,.Ozcan et al) داد رخ NAA لیتر در گرممیلی

 بیشترین (.O. sativa Lam) اسپرس گیاه در (.1996

 MS محیط در برگچه ۀنمون یزر از نابجا ۀساق باززایی

 در گرممیلی 5/0 و BAP لیتر در گرممیلی 4 حاوی

 باززایی (.Cetin, 2008) است شده گزارش NAA لیتر

 کشت محیط در ساقه نوک از (.M. sativa L) یونجه

MS لیتر در گرممیلی 2 حاوی TDZ در گرممیلی 1 و 

 (.Kumar et al., 2013) است هشد گزارش BA لیتر

 هر در ساقه شمار و چندگانه ۀساق باززایی بالاترین

 در گرممیلی 2 با شده غنی MS محیط در ریزنمونه

 در ایلپه ةگر و ساقه نوک هایریزنمونه با BAP لیتر

 است شده مشاهده (.C. arietinum L) نخود

(Ugandhar et al., 2012.) 

 

 
 اسپرس در ساقه کنو ریزنمونه از ناشی ریشۀ طول و زاییریشه شده،ایشیشه هایریزنمونه زایی،پینه بر سیتوکینین تأثیر .5 شکل

Figure 5. The effect of cytokinin on callus induction, vitrification, rooting and root length from the shoot apex 

explants of sainfoin 
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 اسپرس ساقۀ نوک ریزنمونه ایشیشه درون زاییریشه و زاییشاخه بر گیاهی رشد هایکنندهتنظیم تأثیر .3 جدول

Table 3. The effect of plant growth regulators on shooting and rooting in vitro shoot apex sainfoin 
Root induction  

(%) 

Shoot length  

(cm) 

Number of shoots  

per explant 

Multiple Shoots 

(%) 

Cytokinin  

(mg/l) 

Auxin 

(mg/l)  Cultivar 
60.16ab 3.35a 1.6fghi 42.54 efghi 0 0 Khansar 

3.7c 2.7abcd 2.75cdef 44.44 defghi BAP (1) NAA (0.1) Khansar 
0c 1.3fgh 2.83cde 61.57 bcdefg BAP (3) NAA (0.1) Khansar 

0c 1.8defgh 2.62cdefg 45.19 defghi Zeatin (1) NAA (0.1) Khansar 
6.67c 1.43efgh 2.51cdefgh 57.78 cdefg Zeatin (3) NAA (0.1) Khansar 

- 2.14bcdef 2.35cdefgh 34.81 fghi TDZ (1) NAA (0.1) Khansar 

- 1.48efgh 3.09cd 63.33 abcdef TDZ (3) NAA (0.1) Khansar 
3.33c 1.06gh 2.04defghi 34.81 fghi BAP (1) IBA (0.1) Khansar 

0c 1.76defgh 4.3ab 89.17 a BAP (3) IBA (0.1) Khansar 

9.26c 3.06abc 2.84cde 74.08 abc Zeatin (1) IBA (0.1) Khansar 
0c 2.08cdefg 5.03a 86.3 ab Zeatin (3) IBA (0.1) Khansar 

- 2.6abcd 2.91cde 68.52 abcde TDZ (1) IBA (0.1) Khansar 

- 1.26fgh 3.35bc 71.9 abcd TDZ (3) IBA (0.1) Khansar 
70.48a 3.35a 1i 0 k 0 0 Sharkord 

0c 2.62abcd 1.33hi 18.52 ijk BAP (1) NAA (0.1) Sharkord 

0c 1.31fgh 1.83efghi 41.67 efghi BAP (3) NAA (0.1) Sharkord 
48.15ab 2.58abcd 1i 0 k Zeatin (1) NAA (0.1) Sharkord 

11.11c 3.15ab 1.08i 7.41 jk Zeatin (3) NAA (0.1) Sharkord 

- 1.31fgh 2.31cdefgh 50 cdefgh TDZ (1) NAA (0.1) Sharkord 
- 1.48efgh 2.11defghi 54.17 cdefgh TDZ (3) NAA (0.1) Sharkord 

0c 2.7abcd 1.5ghi 28.15 hij BAP (1) IBA (0.1) Sharkord 

0c 1.47efgh 1.5ghi 37.03 fghi BAP (3) IBA (0.1) Sharkord 
48.52ab 2.82abcd 1i 0 k Zeatin (1) IBA (0.1) Sharkord 

30.74b 2.4abcde 1i 0 k  Zeatin (3) IBA (0.1) Sharkord 

- 1.39efgh 1.56fghi 36.32 fghi TDZ (1) IBA (0.1) Sharkord 
- 0.79h 1.61fghi 33.33 ghij TDZ (3) IBA (0.1) Sharkord 

 

 هاریزنمونه شدن ایشیشه

 پس رده،رشدک هایساقه همچنین و هاریزنمونه برخی

 یا کم باعث که ندکرد پیدا ایشیشه حالت مدتی از

 ،حال نیباا (.G -1 )شکل شد هاآن رشد شدن متوقف

 شدن ایشیشه درصد واریانس، ۀتجزی نتایج بر بنا

 تأثیر تحت داریمعنی طور به ها ساقه نو و هاریزنمونه

 × رقم و اکسین × رقم متقابل اثر اکسین، نوع رقم،

 درصد ،که یطور به (.1 )جدول گرفت رارق سیتوکینین

 بیشتر داریمعنی طور به شهرکرد رقم شدن ایشیشه

 ،نیا بر افزون (.الف -2 )شکل بود خوانسار رقم از

 حاوی هایکشت محیط در شدن ایشیشه درصد

NAA با مقایسه در IBA بود بیشتر داریمعنی طور به 

 رقم در شدن ایشیشه درصد بیشترین (.2 )جدول

 آمد دستبه TDZ لیتر در گرممیلی 3 با شهرکرد

 میانگین، ۀمقایس نتایج گرفتن نظر در با (.5 )شکل

 افزایش باعث زآتین و TDZ رشدی یهاکنندهتنظیم

 کاهش باعث امر این و شدند ایشیشه هایریزنمونه

 شدن ای شیشه .(5 )شکل شد زاییشاخه درصد

(Glassiness or vitrification) ناهنجاری یک 

 و ضخیم پهن، ها برگ آن نتیجۀ در است فیزیولوژیکی

 در شکننده و خوردهچین حالت به و شده شفاف نیمه

 ها ریزنمونه رشد معمولطوربه ناهنجاری این آیند. می

 تحت شدت به را ای شیشه درون شرایط در ها گیاهچه یا

 ;Gaspar et al., 1987; Ziv, 1991) دهد می قرار تأثیر

Rojas-Martínez et al., 2010). این در این، بنابر 

 تحت ساقه باززایی بودن بالا دلایل از یکی تحقیق

 ینکمتر وجود دلیل به تواندمی ،BAP هورمون تأثیر

 .باشد آن حاوی محیط در ایشیشه هایساقه میزان

 شدن یا شهیش که داده نشان یدچن هایبررسی

 تحت یا شهیش روند طیشرا در ها اهچهیگ و ها زنمونهیر

 ،یمادر اهیگ پیژنوت مانند مختلف های عامل ریثأت

 نوع و غلظت ،مورداستفاده آگار نوع و غلظت

 Hakkaart) ردیگ یم قرار ... و مورداستفاده نیتوکنایس

& Versluijs, 1983; Ziv, 1991; Bhojwani &. 

Razdan, 1996; Rojas-Martínez et al., 2010). برای 

 میخک گیاه ها رقم برخی در که شده گزارش مثال،

 شدن ای شیشه Polarthur و Doranja مانند صدپر

 Eolo مانند یها رقم در ولی بوده شایع بسیار ها بافت

  (.Hakkaart & Versluijs, 1983) دهد میرخ ندرت به

 

 زاییریشه

 نیز هاآن زاییریشه ها،ریزنمونه زاییشاخه با زمان هم
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 غلظت و نوع رقم، تأثیر (.I و H -1 )شکل شد بررسی

 بر سیتوکینین و اکسین رقم، متقابل اثر و سیتوکینین

 اکسین نوع دو بین ولی بود دارمعنی زاییریشه درصد

 میانگین نداشت. وجود داریمعنی تفاوت مورداستفاده

 تحت داری معنی طور به نیز ریزنمونه هر در ریشه طول

 و رقم متقابل اثر و سیتوکینین غلظت و نوع تأثیر

 ،یطورکل به (.1 )جدول گرفت قرار سیتوکینین

 رقم به نسبت شهرکرد رقم زاییریشه درصد میانگین

 تیمارهای بین از (.A -2 )شکل بود بیشتر خوانسار

 محیط در زاییریشه درصد بیشترین نیز مورداستفاده

 )شاهد( گیاهی رشد هایکنندهتنظیم بدون کشت

 شهرکرد، رقم در ،نیا بر افزون (.5 )شکل شد مشاهده

 محیط در ها ساقه نو و هاریزنمونه از درصد 5/48-30

-ریشه زآتین لیتر در گرممیلی 3 و 1 حاوی هایکشت

 این در خوانسار رقم در ،که یدرحال دادند. نشان زایی

 بود. آن به نزدیک یا صفر زاییریشه هاکشت محیط

 نسبت رقم دو این متفاوت واکنش ةدهندنشان امر این

 )جدول است زایی ریشه نظر از هاسیتوکینین انواع به

 و خوانسار رقم دو هر در ریشه رشد بیشترین (.3

 هایکنندهتنظیم بدون کشت محیط در شهرکرد

 محیط همراه به خوانسار در آن ترینکوتاه و رشدی

 همراه به شهرکرد و BAP لیتر در گرممیلی 3 حاوی

 مشاهده BAP لیتر در گرممیلی 3 یا 1 حاوی محیط

  (.5 )شکل شد

 یزیولوژیکیف ژنتیکی، های عامل تأثیر تحت زایی ریشه

 (.Sorin et al., 2005) گیرد می قرار محیطی شرایط و

 و هاسایتوکینین و IAA مانند درونی هایهورمون میزان

 است؛ مهم جوانه و ریشه تشکیل در آبسیزیک اسید

 وزن درصد 60 که ارکیده از ژنوتیپی در مثال طوربه

اندام در اکسین تجمع داد،می تشکیل ریشه را آن خشک

 زایی ریشه (.Peres et al., 2001) بود برابر بیست هایش

 گیاهان در رشدی های کننده تنظیم بدون محیط در

 توت ،(Voisey et al., 1994) سفید شبدر مانند دیگری

 Medicago) یونجه (،Madani et al., 2013) فرنگی

sativa L. )(Li et al., 2009)، ماش (Vigna radiata L.) 

(Gulati & Jaiwal, 1994) و V. mungo L. 

(Ignacimuthu & Franklin, 1999) شده گزارش نیز 

 این نیز هورمون بدون MS محیط دیگر، عبارت به است.

 های کننده تنظیم خود، که دهدمی گیاه به را امکان

 بنابراین، کند. ایجاد را زاییریشه برای نیاز مورد رشدی

 به مقرون و مناسب محیط دهی،ریشه تحریک برای

 حال، این با .(Madani et al., 2013) است تریصرفه

(1999) Sancak اسپرس باززاشده ساقۀ زاییریشه برای 

(O. viciifolia Scop.) محیط از جنینی، محور ریزنمونۀ با 
1
/2MS لیتر در گرممیلی 1 حاوی IBA و کرده استفاده 

 حاوی محیط در تولیدشده های ریشه که کردند گزارش

IBA حاوی محیط به تنسب NAA ترقوی و بلندتر 

  بودند.

 

 کلی گیرینتیجه

 تولید و زاییشاخه برای بهینه تیماری ترکیب بهترین

 شمار بیشترین و مطلوب رشد با چندگانه هایساقه

 MS محیط خوانسار، رقم در ریزنمونه هر در ساقه

 3 همراه به IBA لیتر در گرممیلی 1/0 حاوی

 نه خود این که بود، زآتین یا BAP لیتر در گرم میلی

 بلکه ای،شیشه درون کشت و ریزازدیادی جنبه از تنها

 هایهدف برای مناسب بسیار ۀزمین پیش عنوان به

 توجه مورد ارزش با گیاه این به ژن انتقال و اصلاحی

 با کارآمد شیوة یک تحقیق این در درکل، .است

  درون یباززای برای ساقه نوک ۀریزنمون از استفاده

 های برنامه در تواند می که شد ارایه اسپرس ای شیشه

 ای شیشه  درون افزایش منظور به آن اصلاحی

 صفات و هاژن معرفی همچنین و ژنتیکی های استوک

 د.شو استفاده ژنتیک مهندسی طریق از مطلوب جدید
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ABSTRACT 

The growing demand for animal products has made importance of the utilization of biotechnological 

techniques in improvement of forage crops such as sainfoin. In this research, the effects of different levels 

of auxin (NAA and IBA) and cytokinin (BAP, Zeatin and TDZ) on in vitro growth response of shoot apex 

explants of Shahrkord and Khansar cultivars of sainfoin were investigated. For this, shoot apex explants 

were prepared from 4-7 days old seedling grown and cultured on solidified MS medium containing 

different levels of auxin and cytokinin. The results indicated that the percentage of multiple shoots, 

number of shoots per explants and shoot length were significantly influenced by cultivar, plant growth 

regulators combination and its interaction. The percentage of multiple shoots and number of shoots per 

explants were varied from 0 to 89.7% and 1 to 5.03, respectively. Generally, the percentage of callus 

induction, multiple shoots and number of shoots per explant in the Khansar cultivar was significantly 

higher than those of Shahrkord cultivar. The highest percentage of shoots (98.15%), multiple shoots 

(89.17%) and number of shoots per explant (4.3) were obtained in the Khansar cultivar with MS medium 

containing 0.1 mgL
-1

 IBA and 3 mgL
-1

 BAP. Root induction and appropriate growth of roots were 

observed on MS medium without plant growth regulators. These results are highly valuable for in vitro 

culture and micropropagation of sainfoin as well as in breeding programs and transformation of this plant. 
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