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ّای هختــلف دٍ رقــن ًخــَد زراعـی ّای ســـَهاتیکی در اًذامتَلیذ جٌیــي
(Cicer arietinum L.) 

 

Somatic Embryogenesis in Different Organs of Two Cultivars Chickpea 

 (Cicer arietinum L.) 
 

 3لیا ؿَؿتشیٍ  2، کظال کواًگش*1اکثش هظلشیػلی

 

 25/09/92 تاسیخ پزیشؽ:                    14/09/91تاسیخ دسیاكت: 

 

 چکیذُ

ٍسصی ّای اكلی دس ساتطِ تا دػت ای، یکی اص هحذٍدیت ؿیـِتشای تاصصایی گیاُ ًخَد دس ؿشایط دسٍى ؤثش ٍ کاسآٍخَد ػیؼتن هػذم

ٍ تَػؼِ اسقام هقاٍم تِ تیواسی  تاؿذ. اص طشیق تکٌَلَطی کـت تاكت، استقاء ٍ تْثَد ایي هحلَل خْت ایداد ػلَلی ٍ طًتیکی ًخَد هی

ّای خذیذ هاًٌذ گشدد. دس دٍ دِّ اخیش تشای تَلیذ گیاّاى تشاسیختِ ٍ اًتقال طى تا اػتلادُ اص تکٌیکّای پشػولکشد كشاّن هی ٍ ٍاسیتِ

َهاتیکی دس ًخَد صایی ػصایی ػَهاتیکی ٍ تَلیذ کالَع هطالؼات ٍػیؼی دس دػت اخشاػت. دس ایي هطالؼِ تشای اًگیضؽ خٌیيخٌیي

ّای کَتیل( ٍ ؿلظتّای هختلق )تشگ، ّیپَکَتیل ٍ اپیصساػی اص اسقام پیشٍص ٍ کاکا اػتلادُ ؿذ. تشای اًدام آصهایؾ اص سیضًوًَِ

اػتیک كٌَکؼیکلشٍدی – 2،4ٍ ( NAA) ، ًلتالیٌاػتیک اػیذ(BA) آدًیيتٌضیل ،(Zea) ّای هختلق سؿذ )صآتیيکٌٌذُهختلق تٌظین

صایی ػَهاتیکی صا ٍ هشحلِ دٍم خٌیي( اػتلادُ ؿذ. آصهایـات ؿاهل دٍ هشحلِ تَد؛ هشحلِ اٍل اًگیضؽ کالَع خٌیي(D-2,4) اػیذ

 D  ٍNAA-2,4گشم دس لیتش( هیلی 5ٍ 4، 3، 2حاٍی چْاس ؿلظت ) (MS)کـت هَساؿیگ ٍ اػکَگ صا سٍی هحیطّای خٌیيکالَع

 D-2,4گشم دس لیتش هیلی 5کـت حاٍی %( سٍی هحیط3/96سقن کاکا اص سیضًوًَِ ّیپَکَتیل ) صا دستَلیذ ؿذًذ. حذاکثش کالَع خٌیي

، BA  ٍ2,4-Dگشم دس لیتش هیلی 5/0حاٍی  MSکـت صا تِ هحیطّای خٌیيّای ػَهاتیکی، کالَعدػت آهذ. تشای تَلیذ خٌیيتِ

 D-2,4گشم دس لیتش هیلی BA  ٍ1گشم دس لیتش هیلی 5/0 حاٍی MSکـت ٍ هحیط Zeaگشم دس لیتش هیلی 1حاٍی  MS ½کـت هحیط

 MSکـت ّای تشگ سٍی هحیط%( دس سقن کاکا اص سیضًو33/58ًَِػَهاتیکی هشحلِ قلثی ) اًتقال دادُ ؿذًذ.  تالاتشیي كشاٍاًی خٌیي

 حاكل ؿذ.    BA  ٍ2,4-Dگشم دس لیتش هیلی 5/0حاٍی 
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 هقذهِ

گیاّی دیپلَئیذ اص خاًَادُ ( .Cicer arietinum L) ًخَد صساػی

گًَِ ًِ  گًَِ، ؿاهل 43داسای  Cicerخٌغ  اػت. تقَلات

ػالِ ٍ یک گًَِ ًاهـخق  گًَِ چٌذ 33ػالِ،  یکًخَد 

ّای  اگشچِ ًخَد داسای گًَِ (.1383 تاؿذ )آقایی ٍ کاًًَی، هی

ادی اػت کِ داسای كلات هطلَتی ّؼتٌذ، اها تلاقی ٍحـی صی

ّای هشػَم اكلاح ًثاتات،  سٍؽ اص طشیقّا تا گًَِ صساػی  آى

ّای  آهیض ًثَدُ اػت. تشای ّویي اػتلادُ اص تکٌیکهَكقیت

ّای ایدادکٌٌذُ  خذیذ هاًٌذ هٌْذػی طًتیک تشای اًتقال طى

 ساىٍ ّوکا کشیـٌاهَساتی ؿَد هقاٍهت تِ آى، احؼاع هی

(Krishnamurthy et al., 2000)صایی ػَهاتیکی ًِ كقط  . خٌیي

تلکِ  ّای ثاًَیِ هْن اػت، تشای تَلیذ گیاّاى ٍ تَلیذ هتاتَلیت

  ای اػتٍیظُداسای اّویت  ،ِتشای ایداد گیاّاى تشاسیخت

 ,Mashayekhi and Nezamabadi)آتادی هـایخی ٍ ًظام

2000). 

ای کلاػیک اكلاحی ٍ ّ دس کٌاس اػتلادُ اص سٍؽ    

تیَتکٌَلَطی ّوچَى هٌْذػی طًتیک، اػتلادُ اص  ّای یکتکٌ

ػٌَاى اتضاسی کاسآهذ دس اکثش هَاقغ تاكت تِّای کـت سٍؽ

. (Merkle and Nairn, 2005) هشکل ٍ ًیام ضشٍسی اػت

تاكت تشای اكلاح ًخَد ًیاص ّای کـت اػتلادُ هَثش اص تکٌیک

تکشاس ّای هشتَط تِ تاصصایی قاتل لتِ اػتاًذاسدػاصی دػتَسالؼو

ّای  یاتی تِ سٍؽ لزا دػت .(Naz, 1995) ًاص ایي گیاُ داسد

صایی ػَهاتیکی ٍ تَلیذ  ػاصی خٌیيتاكت ٍ تْیٌِهٌاػة کـت

تزس هلٌَػی دس تْثَد تَلیذ ایي هحلَل دس آیٌذُ لاصم تِ ًظش 

صایی ػَهاتیکی ٍ تاصصایی اص ایي  ص آًدا کِ خٌیيا سػذ. هی

تشسػی  تاؿذ، اًتقال طى تِ گیاّاى هی تشایسٍؿی هؤثش  طشیق،

صهیٌِ سا تشای  صایی ٍ تاصصایی دس گیاُ ًخَد،  ػاصی خٌیي  ٍ تْیٌِ

 اكلاح آى اص طشیق هٌْذػی طًتیک كشاّن خَاّذ کشد.

ی سؿذ ٍ ٍضؼیت كیضیَلَطیکی ّا کٌٌذُ ًَع ٍ ؿلظت تٌظین    

صایی  ذ کِ دس خٌیيیي كاکتَسّایی ّؼتٌتش هْنًوًَِ،  سیض

ّایی کِ  یگٌالػهؼتقین ٍ ؿیشهؼتقین ًقؾ داسًذ. دس هیاى 

صایی ؿشکت  هؼتقین دس تٌظین هشاحل هختلق خٌیي طَستِ

 ٍخیوٌض  یي ًقؾ سا داسًذتش هْنی گیاّی ّا َّسهَىکٌٌذ،  یه
ؿلظت تالای اکؼیي  (.Jimenez and Thomas, 2005) تَهاع

ٍی دس توام هشاحل تؼذی طَس پیَػتِ پغ اص هشحلِ کشتِ

 Tokuji) کَسیاها ٍتَکَخی  دّذ یهتَػؼِ خٌیي سا کاّؾ 

and Kuriyama 2003اػتیک  كٌَکؼی کلشٍ دی -(. دٍ، چْاس

(2,4-D) صایی ػَهاتیکی داسد صیشا  ًقؾ کلیذی دس القاء خٌیي

ایش ـؿَد، ٍ ػ یهشتَط تِ تٌؾ ــی هّا طىهَخة تیاى 

کیتاهیا؛  کٌذ یهًیض كؼال  صایی سا ی خٌیيّا کٌٌذُتحشیک

-Kitamiya  et al., 2000; Quiroz) ٍ ّوکاساىكیگشا  -كیشٍص

Figueroa et al., 2006.) 

کَتیل،  کَتیلذٍى، اپیًـاى داد کِ ( Rao, 1990) ساٍ ًتایح    

هتش طَل، اٍلیي تشگچِ ٍ هشیؼتن  هیلی ػِقطؼات سیـِ داسای 

هَسد تَاًٌذ هیصایی  ٌیيًوًَِ خْت خ سیض ػٌَاىاًتْایی ًخَد تِ

( Barna and Wakhlu, 1993) تاسًا ٍ ٍاکلَ .ًذشیاػتلادُ قشاس گ

دس ػطح حاكل اص تشگچِ ًخَد تَاًؼتٌذ  کالَع کـت تا

 D-2,4. تا حزف ایداد ًوایٌذکالَع تؼذاد صیادی خٌیي کشٍی 

ّای ػَهاتیکی  ّای کشٍی تِ خٌیي کـت ایي خٌیياص هحیط

ِ سا تّا  خٌیي اص دٍ دسكذْا تَاًؼتٌذ آًتالؾ تثذیل ؿذًذ. 

ٍ  ًاص . تثذیل ًوایٌذًشهال  یّای هَسكَلَط ٍیظگی تاگیاّاى 

 اص حاكل( تَاًؼتٌذ اص کالَع Naz et al., 2008) ّوکاساى

ٍسًذ آدػت ِّای ػَهاتیکی ت خٌیيًخَد کَتیلیذٍى  سیضًوًَِ

 ٍصآتیي داسای کـت ّای گلثَلاس تِ هحیط کِ تا اًتقال خٌیي

کٌٌذ. خٌیي کَتیلیذًٍی ایداد  ،(IAA) اػیذاػتیکایٌذٍل

ّای  دسكذ خٌیي 45 حذٍد( 2008ٍ ّوکاساى )ًاص   طثق ًتایح

ّای خَاى ًخَد  کَتیلیذٍى ًاسع ٍ تشگحاكل اص کـت کشٍی 

 (BAP) پَسیيآهیٌَتٌضیل ٍ D-2,4کـت حاٍی دس هحیط

 Kiran et al., 2010)ٍ ّوکاساى ) ىکیشا. تکاهل یاكتٌذ

-Annigeri  ٍICCV کَتیلیذٍى ًاسع دٍ سقن ًخَد تَاًؼتٌذ اص

ایي  اًتقال تا ایداد ًوایٌذ ّای ػَهاتیکی کشٍی خٌیي 10

 یتشـگشم دس ل لیـهی دٍـت حاٍی ـهحیط کّا تِ یيـخٌ

 اػیذیکضیاگشم دس لیتش آتؼ هیلی 5/0ّوشاُ ( BA) آدًیيتٌضیل

(ABA) ،6/36  کَتیلذًٍی سػیذًذ.تِ هشحلِ  ّا یيخٌ اصدسكذ 

ّا تؼذ اص اًتقال تِ خاک  دس ًْایت دسكذ صًذُ هاًذى گیاّچِ

 .دسكذ تشآٍسد گشدیذ 40

ّای  گًَِ صساػی اص كلات هطلَبکِ اًتقال ًظش تِ ایي    

ّای هشػَم اكلاح ًثاتات،  سٍؽ ًخَد اص طشیقٍحـی 

ّای  اهشٍصُ تشای اًتقال طى ٍ آهیض ًثَدُ اػتهَكقیت

ّای تَلیذ خٌیيًیاص تِ تِ ًخَد صساػی هقاٍهت  ایدادکٌٌذُ

ّای خذیذ هاًٌذ هٌْذػی  اػتلادُ اص تکٌیکػَهاتیکی ٍ 

تشیي داسد، ّذف اص اًدام ایي پظٍّؾ تؼییي هٌاػة طًتیک

ّای کـت تشای تَلیذ خٌیيسیضًوًَِ ٍ تْتشیي هحیط

ػَهاتیکی ٍ تَػؼِ آى خْت کاستشد دس تکٌیک اًتقال طى دس 

 د هطالؼِ تَد. اسقام هَس

 

 ّاهَاد ٍ رٍش

دس داًـکذُ کـاٍسصی 1389تا 1388ّای ایي تحقیق دس ػال

داًـگاُ کشدػتاى اًدام ؿذ. تشای اًدام ایي تحقیق اص تزس دٍ 
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کَتیل ٍ  سقن ًخَد پیشٍص ٍ کاکا خْت تْیِ ّیپَکَتیل، اپی

 ػٌَاى سیضًوًَِ اػتلادُ ؿذ.ّای خَاى تِتشگ

 

 اّیًوَدى هَاد گیاستریل

ًوًَِ ػاسی اص پاتَطى، اتتذا تزٍس هَسد اػتلادُ تا  تشای تْیِ سیض 

ػذین دٍ هذت دٍ دقیقِ ٍ تؼذ دس ّیپَکلشیت% ت96ِاتاًَل 

دقیقِ ضذػلًَی ؿذًذ، ٍ دس پایاى  25هذت دسكذ )کلشكؼال( تِ

کٌٌذُ ػِ تا چْاس تاس تزٍس تا آب تشای حزف اثش هَاد اػتشیل

 دقیقِ ؿؼتـَ دادُ ؿذًذ.  10حذٍد هقطش اػتشیل ٍ ّش تاس 

 

 کشتتْیِ هحیط

 هَساؿیگ ٍ اػکَگکـت تش اػاع كشهَل پیـٌْادی هحیط
(Murashige and Skoog, 1962)  تْیِ ٍ ػپغpH  هحلَل

تٌظین ٍ دس ًْایت ّـت گشم آگاس تِ آى اضاكِ ؿذ.  8/5سٍی 

ّای  کـت دس ؿیـِلیتش هحیط هیلی 40ٌّگام تَصیغ هقذاس

دقیقِ اػتشیل  15هذت لیتشی سیختِ ٍ دس اتَکلاٍ تِ هیلی 100

ّای کـت پغ اص ػشد ؿذى تا صهاى کـت دس ؿذًذ. هحیط

 ٍاهیش اػلام  گشاد یخچال دس دهای چْاس تا پٌح دسخِ ػاًتی
 ًگْذاسی ؿذًذ.  (Amir Islam et al., 2005) ّوکاساى

 

 تْیِ ریسًوًَِ

زٍس اػتشیل ؿذُ تش تشای تْیِ سیضًوًَِ ٍ ؿشٍع آصهایؾ اتتذا ت

کٌٌذُ سؿذ كاقذ ػاکاسص ٍ تٌظین MS ½ کـت پایِسٍی هحیط

دس ّش  تزسّاقشاس دادُ ؿذًذ. پغ اص گزؿت ػِ الی چْاس سٍص 

ّای هَسدًظش دس ؿشایط اػتشیل اص  ًوًَِ دٍ سقن خَاًِ صدًذ. سیض

کَتیل  )ّیپَکَتیل ٍ اپی تش تزس خذا ٍ تِ قطؼات کَچک

ّای خَاى تِ هؼاحت هتش ٍ تشگتیّشکذام تِ طَل یک ػاً

هتشهشتغ( تقؼین ؿذًذ ٍ ػپغ سٍی هحیط ػاًتی 5/0 تقشیثاً

ّای ػِ، دس ؿلظت NAAسؿذ   کٌٌذُ حاٍی تٌظین MSکـت 

صایی قشاس دادُ گشم دس لیتش خْت القای کالَعچْاس ٍ پٌح هیلی

ّای کـت ؿذُ تِ هذت صایی اتتذا سیضًوًَِؿذًذ. تشای کالَع

گشاد دسخِ ػاًتی 26±1دس ؿشایط تاسیکی ٍ دس دهای دٍ ّلتِ 

قشاس دادُ ؿذًذ. تؼذ اص گزؿت ایي هذت کلیِ تیواسّا دس ّواى 

ػاػت سٍؿٌایی ٍ ّـت ػاػت  16ؿشایط دهای، دس كتَپشیَد 

µmol/m تاسیکی ٍ ؿذت ًَس
-2

s
-1

قشاس دادُ ؿذًذ تا  38 

ایی تا ص صایی كَست گیشد. تواهی تیواسّای هشحلِ کالَعکالَع

 ػِ تکشاس ٍ دس ّش تکشاس ؿؾ سیضًوًَِ تؼییي گشدیذًذ. دس

ّای دٍ، ػِ ، چْاس ٍ پٌح دس ؿلظت D-2,4صایی اص هشحلِ خٌیي

-گشم دس لیتش اػتلادُ ؿذ. کلیِ تیواسّای هشحلِ خٌیيهیلی

صایی دس ػِ تکشاس ٍ دس ّش تکشاس پٌح سیضًوًَِ دس ًظش گشكتِ 

کشاسّا تشای هذت دٍ ّلتِ دس ؿذ. دس ایي هشحلِ ًیض تواهی ت

ػاػت  16ؿشایط تاسیکی قشاس دادُ ؿذًذ ٍ ػپغ دس كتَپشیَد 

µmol/ m سٍؿٌایی ٍ ّـت ػاػت تاسیکی ٍ ؿذت ًَس
-2

s
-1

 38 

صایی آؿاص گشدد. دس هشحلِ تَػؼِ قشاس دادُ ؿذًذ تا خٌیي

ّای گلثَلاس تِ ّای ػَهاتیکی یؼٌی تثذیل خٌیيخٌیي

حاٍی  MS ½کـت ای اص هحیطلپِّای قلثی ٍ ػپغ خٌیي

-BA  ٍ2,4حاٍی  MSکـت گشم دس لیتش، هحیط هیلی 1صآتیي

D کـت گشم دس لیتش ٍ هحیطهیلی 5/0 ؿلظتتِ ّش کذامMS 

گشم دس لیتش هیلی 1 ّش کذام تِ ؿلظت BA  ٍ2,4-Dحاٍی 

اػتلادُ ؿذ. کلیِ تیواسّای هشحلِ تَػؼِ خٌیي دس ػِ تکشاس 

)کالَع داسای خٌیي گلثَلاس( ٍ  س سیضًوًٍَِ دس ّش تکشاس چْا

گشم اًتخاب ؿذًذ. كلات هیلی 265تا  235 ّشکالَع تِ ٍصى

ّای کشٍی ؿکل، هَسد تشسػی دس ایي پظٍّؾ تؼذاد خٌیي

ّای ای دس ّش سیضًوًَِ ٍ دسكذ تثذیل خٌیيقلثی ؿکل ٍ لپِ

 ای تَدًذ.ّای قلثی تِ لپِکشٍی تِ قلثی ٍ خٌیي

 

 ّا خسارُزایی شاریشِ

ّا تِ حذٍد ًوَ خٌیي ّای حاكل اصٍقتی کِ اًذاصُ ؿاخؼاسُ 

کـت صایی تِ هحیطهتش سػیذًذ تشای سیـِچْاس تا پٌح ػاًتی

½ MS ًاص  کٌٌذُ سؿذ،حاٍی دٍ دسكذ ػاکاسص ٍ تذٍى تٌظین ٍ

 صایی دس آًْا كَستهٌتقل ؿذًذ تا سیـِ( 2008) ّوکاساى

 .گیشد

 

 اّآدابتِ کردى گیاّچِ

 ّایهٌظَس ػاصگاسی، گیاّچِصایی ٍ تِتؼذ اص هشحلِ سیـِ

اص داخل ظشٍف کـت  هتشیػاًتی پٌح تا ػِ ّایسیـِ داسای

ّا تا آب هؼوَلی کـت، سیـِخاسج ٍ تشای حزف تقایای هحیط

ّای اضاكی حزف ٍ ّا ٍ تشگؿؼتـَ دادُ ؿذًذ. ػپغ سیـِ

اک صساػی تِ ّای ػِ لیتشی هحتَی پشلیت، پیت ٍ خدس گلذاى

قشاس دادُ ؿذًذ. تشای حزف آكات ٍ اهشام  1:1:1ًؼثت 

ّا تا اػتلادُ اص هحلَل آب داؽ پشهٌگٌات خاکضی خاک گلذاى

ّا پتاػین یک دسكذ اػتشیل ؿذًذ. پغ اص قشاس دادى گیاّچِ

گشاد دسخِ ػاًتی 20ّا دس ؿشایط دهایی دس خاک، کلیِ گلذاى

 8ػاػت ًَس ٍ  16َد دسكذ دس كتَپشی 90ٍ سطَتت ًؼثی 

ػاػت تاسیکی دس صیش پَؿؾ ؿلاف ًایلًَی قشاس دادُ ؿذًذ. 

صایی تِ تذسیح ّای خذیذ ٍ آؿاص سیـِپغ اص ظَْس اٍلیي تشگ

ّا تشداؿتِ ٍ طَس کاهل اص سٍی گیاّچِِطی ػِ سٍص پَؿؾ ت

 گیاّاى تاصصایی ؿذُ دس ؿشایط طثیؼی قشاس گشكتٌذ.

 

 



 ... دٍ رقن ًخَد  ّای هختلفّای سَهاتیکی در اًذامتَلیذ جٌیي

01 

 ّای آهاریتجسیِ

تشداسی كلات هختلق تشاػاع  حاكل اص یادداؿتّای  دادُ

-تلادكی تدضیِ سٍؽ آهاسی كاکتَسیل دس قالة طشح کاهلاَ

اكضاس  آهاسی تا اػتلادُ اص ًشمٍتحلیل تدضیًِذ. ٍتحلیل گشدیذ

SAS اكضاس كَست گشكت. تشای سػن ًوَداسّا اص ًشمExcel 

ذ ّا تا اػتلادُ اص آصهَى چٌ اػتلادُ ؿذ. هقایؼِ هیاًگیي

% اًدام 1% ٍ 5، دس ػطح احتوال (Duncan)ی داًکيا داهٌِ

 گشكت. 

 

 

 

 ًتایج ٍ بحث

کَتیل ٍ ّیپَکَتیل  ّای تشگ، اپی ًوًَِ دس ایي تحقیق سیض

کـت دس هحیط حاكل اص کـت تزس دٍ سقن ًخَد پیشٍص ٍ کاکا

MS ّای سؿذ کٌٌذُحاٍی تٌظینNAA   ٍ 2,4-D دس

ّای کـت حاٍی هحیط ّای هختلق کـت گشدیذًذ. دس ؿلظت

2,4-D گشم دس لیتش،  ّای دٍ، ػِ، چْاس ٍ پٌح هیلی دس ؿلظت

صا ًوَدًذ ّش ّا دس ّش دٍ سقن ًخَد تَلیذ کالَع خٌیيًوًَِ سیض

چٌذ کِ تِ لحاظ هیضاى ٍ ًَع کالَع اص ّن هتلاٍت تَدًذ. ایي 

دس  NAAکـت حاٍی ّا ّوچٌیي دس هحیطسیضًوًَِ

گشم دس لیتش ایداد کالَع  ٌح هیلیٍ پ ػِ، چْاس ّای ؿلظت

 (. 1)ؿکل  صا تَدًذخٌیيّا ؿیشًوَدًذ، اها کالَع

 

 ّای هختلق ًخَد تش دسكذ تـکیل کالَع سیضًوًَِ اًذام  NAAّای هختلق تدضیِ ٍاسیاًغ اثش ؿلظت :1خذٍل 

Table 1: Analysis of variation for the effect of different concentration of NAA on the callogenesis in different 

explants of chickpea 
 هٌثغ تـییشات

Source of Variation 

 دسخِ آصادی

Degree of Freedom 
 (MS)هیاًگیي هشتؼات 

Mean of Squres 

 (A)طًَتیپ 

Genotype 
1 1849.18

** 

 (B)کـت هحیط

media 
2 10674.05

** 

 (C) ًوًَِ سیض

explant 
2 6240.72

** 

A×B 2 2101.68
** 

A×C 2 475.12
** 

B×C 4 158.19
** 

A×B×C 4 302.87
* 

 Error 36 58.25 خطا   
CV(%) - 13 

 %.1% ٍ 5داس دس ػطح احتوال  تشتیة هؼٌی* ٍ ** تِ
*and**Significant at %5 and 1% level respectively 

 

 
صا تحت کالَع ؿیشخٌیي a-ّای سؿذ هختلق: کٌٌذُحت تأثیش تٌظینكیضیَلَطیکی هتلاٍت ت -: تَلیذ کالَع تا خلَكیات هشك1َؿکل 

 D-2,4صا تحت تأثیش کالَع خٌیي b- ؛ NAAثیشأت

Fig. 1: Effect of different growth regulators on induction of calluswith different morpho- physiological traits (a): non 

embryogenic calli in NAA medium (b): embryogenic calli in 2,4-D medium 
 

( ًـاى داد کِ دسكذ 1)خذٍل  ّا تدضیِ ٍاسیاًغ دادُ    

ّای  ًوًَِ ٍ سیض NAAتـکیل کالَع دس ػطَح هختلق 

( ٍخَد داسد. p<01/0داسی ) هختلق دس ّش دٍ سقن تلاٍت هؼٌی

کـت ٍ سیضًوًَِ دس ػطح ّوچٌیي اثش هتقاتل تیي سقن، هحیط

تش ایداد  D-2,4ّای هختلق داس ؿذ. اثش ؿلظتی% هؼ5ٌ

صا دس سیضًوًَِ ّش ػِ اًذام ًـاى داد کِ تا ّای خٌیيکالَع
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ّا  ّای کشٍی دس سیضًوًَِتؼذاد خٌیي D-2,4اكضایؾ ؿلظت 

گشم دس (. یؼٌی تا ؿلظت پٌح هیلی2)خذٍل  یاتذاكضایؾ هی

ؿلظت  لیتش کِ دس ایي پظٍّؾ هَسد آصهایؾ قشاس گشكت، تیي

ّای کشٍی ؿکل ساتطِ کٌٌذُ سؿذ ٍ تؼذاد خٌیيایي تٌظین

 Kahrizi and) ػَسًی ٍکْشیضی هؼتقیوی ٍخَد داؿت. ًتایح 

Soorni, 2013) صایی صیشُ ػثض ًـاى دادُ اػت کِ سٍی خٌیي

ّای ػَهاتیکی اكضایؾ كشاٍاًی خٌیي D-2,4تا اكضایؾ ؿلظت 

  D-2,4اػاع ًتایح اگشچِ ّش ػِ سیضًوًَِ تحت اثشتش  هی یاتذ.

اًذ، اها ًَع سیضًوًَِ دس تـکیل تؼذاد خٌیي تَلیذ خٌیي ًوَدُ

ّای کشٍی تـکیل ؿذُ کِ تؼذاد خٌیيطَسیِتاثیشگزاس تَد، ت

ایي (. 2)خذٍل  کَتیل تَددس ّیپَکَتیل تیـتش اص تشگ ٍ اپی

ِ ٍ هحیط تشسػی هـخق ًوَد کِ ػاهل طًَتیپ، سیضًوًَ

تاسًا ٍ کٌٌذ.  صایی ًقؾ هْوی سا ایلا هی کـت دس القاء خٌیي
ّا ٍ  کِ اص طًَتیپ (Barna and Ekhlo, 1993) اخلَ

ّای هختلق ًخَد اػتلادُ کشدُ تَدًذ ًتایح هـاتْی  سیضًوًَِ

قشاس دادى سیضًوًَِ تش  یسػذ ًحًَُظش هیتِ اًذ.سا اسائِ دادُ

ثش تاؿذ، اها دس ؤدّی هُ کالَعکـت تش ؿکل ٍ ًحَسٍی هحیط

 ایي پظٍّؾ سٍی ایي هَضَع تشسػی خاكی كَست ًگشكت.

صایی دس  ػثة اكضایؾ دسكذ کالَع NAAاكضایؾ ؿلظت     

صایی دس ؿلظت  کِ حذاکثش کالَعًحَیّا ؿذ، تِ ًوًَِ ّوِ سیض

(. هقایؼِ ایي دٍ 2)ؿکل  حاكل گشدیذ گشم دس لیتشهیلیپٌح 

ّا دس تَلیذ کالَع دّذ کِ اکؼیيیًَع اکؼیي ًـاى ه

ثیشات آًْا تا ّن هتلاٍت اػت. ًَع تأ ّؼتٌذ، اها گزاستأثیش

-2,4کِ حالیكاقذ خٌیي تَدًذ دس NAAّای حاكل اص کالَع

D (. 1 صا تَلیذ ًوَد )ؿکلّای خٌیيدس گیاُ ًخَد کالَع

NAA ّا گشم دس لیتش ًتَاًؼت دس سیضًوًَِدس ؿلظت دٍ هیلی

 ًظش ؿذ.الَع ًوایذ، لزا اص آٍسدى آى دس ًوَداس كشفایداد ک

صایی )آصهایؾ اٍل( تؼذ اص گزؿت چْاس دس آصهایؾ کالَع

تا پٌح ّلتِ دٍ ًَع کالَع قاتل تـخیق تَد. ًَع اٍل، 

ّای صسد سًگ ٍ کاهلاً كـشدُ کِ تِ ػختی اص تاكت خذا  کالَع

دٍم،  ّا تَلیذ خٌیي ًوَدًذ ٍ ًَعؿذًذ. ایي ًَع کالَعهی

ای داؿتِ، کِ  ػثض کن سًگ ٍ حالت پٌثِ  ّایی تِ سًگ کالَع

ّا ّیچ ًَع ؿذًذ، دس ایي ًَع کالَع ساحتی اص تاكت خذا هیتِ

 Jimenez) خیوٌض ٍ تاًگشد(. 1صایی هـاّذُ ًـذ )ؿکل خٌیي

and Bangerth, 2001ّای کشٍی  ( تیاى داؿتٌذ کِ كقط کالَع

ّای صتش ٍ  یی داؿتِ ٍ کالَعصا ٍ تا ػطح كـشدُ قاتلیت خٌیي

صایی ًذاسًذ. دس تیي  ؿلاف قاتلیت خٌیيؿکٌٌذُ ٍ ًیوِ

ًوًَِ تشگ ًؼثت تِ دٍ سیضًوًَِ دیگش  ّای هختلق سیض اًذام

صٍدتش ؿشٍع تِ تـکیل کالَع ًوَد، ّیپَکَتیل حذٍد ّلت 

سٍص دیشتش اص تشگ ٍاسد كاص تَلیذ کالَع ؿذ. اها اختلاف 

تـکیل کالَع دس تیي اسقام هـاّذُ  هحؼَػی اص لحاظ آؿاص

ّای حاكل اص سیضًوًَِ تشگ ًـذ. تِ لحاظ هَسكَلَطیکی کالَع

کَتیل تَدًذ. ّای ّیپَکَتیل ٍ اپیتش اص کالَعتش ٍ ًشمتضسگ

تَاًذ ًاؿی اص ؿشایط ّای هختلق هیصایی اًذامتلاٍت دس کالَع

ٍ  اًِگشدکّا تاؿذ. تحقیقات كیضیَلَطیکی ٍ آًاتَهی اًذام

( ًیض تلاٍت ؿشٍع تـکیل کالَع دس تیي 1389ّوکاساى )

 اًذ.  كشًگی سا گضاسؽ ًوَدُّای هختلق تَت ًوًَِ اًذام سیض

 

 تش تؼذاد خٌیي ّای کشٍی ؿکل دس  D-2,4ّای هختلق : هقایؼِ هیاًگیي اثش ؿلظت2خذٍل 

 ّای هختلق اسقام کاکا ٍ پیشٍص ًخَدسیضًوًَِ

Table 2: Mean comparison of the effect of 2,4-D different concentrations on number of globular embryos from 

different explants in  Cvs. Kaka & Pirooz cultivars of chickpea. 

 هیاًگیي تؼذاد خٌیي کشٍی دس ّش سیضًوًَِ

Means of numerous globular embryo in each explants 
 

 ّیپَکَتیل

Hypocotyl 

 کَتیل اپی

Epicotyl 

 تشگ

Leaf 
2,4-D(mg/l) 

41.1ed 16.3g 21.4f 2 
55.7d 22.2f 30.7e 3 
72.2c 30.3f 55.7d 4 

100.1a 63.00cd 88.7b 5 

داس ًثَدى اختلاف تیي تیواسّا تشاػاع آصهَى داًکي دس ػطح دٌّذُ هؼٌیّای تا حشٍف هـاتِ ًـاىّا ٍ سدیق*: اػذاد ػتَى

 تاؿٌذدسكذ هی 1 آهاسی
*: Means followed by the same letter within each columns and rows are not significantly different at the 0.01 level, 

according to the Duncan’s multiple range test 
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 ی هختلق اسقام ًخَد کاکا ٍ پیشٍصّا ًوًَِ یضصایی اص ستش دسكذ کالَع NAAّای هختلق : هقایؼِ هیاًگیي اثش ؿلظت2ؿکل 
Fig. 2: Mean comparison of the effect of NAA different concentrations on percentage callogenesis from different 

explants of 2 cv. Kaka & Pirooz chickpea 
 1َدى تیي تیواسّا تشاػاع آصهَى داًکي دس ػطح آهاسی دٌّذُ هؼٌی داس ًثّا ًـاى*: حشٍف هـاتِ دس سٍی ّش یک اص ػتَى

 تاؿٌذدسكذ هی

*: Means followed by the same letter within each columns are not significantly different at the 0.01 level, according to 

the Duncan’s multiple range test 

 

ّای کشٍی، َػؼِ خٌیيدس آصهایؾ دٍم تشای اداهِ سؿذ ٍ ت    

کٌٌذُ سؿذ  كاقذ تٌظین MSکـت هحیط تِصا ّای خٌیيکالَع

ّای  یيخٌگًَِ تـییشی دس  یچّ )ؿاّذ( اًتقال دادُ ؿذًذ اها

داس ؿذًذ.  ّا سیـِ کشٍی هـاّذُ ًـذ كقط تشخی اص کالَع

 BAگشم دس لیتش ّوچٌیي دس هحیط کـت حاٍی یک هیلی

ّا تؼذ اص گزؿت ـذُ ٍ کالَعّا اص حالت کشٍی خاسج ً یيخٌ

)یؼٌی  کـت دیگشای سًگ ؿذًذ. دس ػِ هحیطُیک ّلتِ قَْ

BA ِ2,4ّوشاُ ت-D  گشم دس لیتش ٍ هیلی 5/0ّش کذام تِ ؿلظت

گشم دس ّش کذام تِ ؿلظت یک هیلی D-2,4ّوشاُ تا  BAًیض 

گشم دس لیتش ًتایح هیلی یک کـت حاٍی صآتیيلیتش ٍ هحیط

  . (3ؿکل ٍ  3)خذٍل  دػت آهذِقاتل قثَلی ت

ّای کـت  ّا ًـاى داد کِ هحیطتدضیِ ٍاسیاًغ دادُ    

ّای ػَهاتیکی ٍ  هختلق اثشات هتٌَػی تش ًوَ ٍ تلَؽ خٌیي

ای داسًذ. ًَع سقن ٍ سیضًوًَِ ٍ اثش  ّا تِ هشحلِ لپِ سػیذى آى

طَس ِّای ػَهاتیکی تهتقاتل آًْا دس تَػؼِ ٍ تلَؽ خٌیي

دس چٌذیي ػیؼتن  .گزاس تَدًذتأثیش (p<01/0) داسیهؼٌی

 ٍ ّوکاساىكشًاًذص کـت اص خولِ هحَسّای خٌیي گشدٍ 

(Fernendez et al., 2000،) ٍیکتَس  صهیٌیگیاّچِ تادام ٍ

ّای صیگَتی  ٍ خٌیي( Victor et al., 1999) ّوکاساى

هؼیش  (Thomas et al., 2004) ٍ ّوکاساىع تَهاآكتاتگشداى 

صایی ػَهاتیکی، تٌْا اص طشیق  اخؼاسُ یا خٌیيصایی ؿ اًذام

 کٌذ. ّای سؿذ تلاٍت پیذا هی کٌٌذُ تـییش تٌظین

ّای ّای سؿذ دس تَػؼِ خٌیي کٌٌذُ ّای کن تٌظینؿلظت    

ٌی ـــثشتش تَدًذ، یؼؤکَتیلیذًٍی هقلثی ٍ کشٍی تِ خٌیي 

گشم هیلی 5/0ّوشاُ تا  BAگشم دس لیتش هیلی5/0 ًوَدىاضاكِ

کـت دس هقایؼِ تا ػایش تِ هحیط D-2,4شیتدس ل

ّای ػَهاتیکی هشحلِ قلثی  ّای سؿذ تؼذاد خٌیي کٌٌذُ تٌظین

 3 )خذاٍل اكضایؾ داد (p<01/0) داسی طَس هؼٌیای سا تِ ٍ لپِ

تَاًذ اص طشیق كؼالیت اکؼیٌی قَی تا  یه D-2,4  احتوالاً (.4ٍ 

، ّا َّسهَىتَسی دس هتاتَلیؼن دسًٍی ػایش كییشگزاتأثًلَر ٍ 

هؼتقین تٌظین  هؼتقین یا ؿیش طَستِصایی ػَهاتیکی سا  خٌیي

ی صا تٌؾػٌَاى یک ػاهل تَاًذ تِ یه D-2,4کٌذ. اص طشف دیگش 

صایی ػَهاتیکی ؿَد. ایي كشضیِ تا تَخِ تِ  قَی هٌدش تِ خٌیي

صایی ػَهاتیکی تَػط چٌذیي تیواس  ایي ٍاقؼیت کِ خٌیي

 گشدد. یه، تقَیت (Gaj, 2004) گاجد تَاًذ ؿشٍع ؿَ یهصا  تٌؾ

ػٌَاى یک القاءکٌٌذُ کاسآهذ ّا اکؼیي تِ دس تیـتش پشٍتکل

 Zare et) ٍ ّوکاساىصاسع کٌذ  صایی ػَهاتیکی ػول هی خٌیي

al., 2010ًتایح تحقیق حاضش (1389)گشدکاًِ ٍ ّوکاساى  (؛ .

تش تَػؼِ  D-2,4ّوشاُ تا  BAکٌٌذُ سؿذ  اثش هثثت تٌظین

ّا  خَد سا ًـاى داد. دس تیـتش هَاسدی کِ ػیتَکیٌیيخٌیي ً

کٌٌذ، ایي ػول ّوشاُ تا  صایی ػَهاتیکی سا القاء هی خٌیي

تا ایي حال، دس تشخی اص  .(2004) گاجاکؼیي اًدام گشكتِ اػت 

ػٌَاى هٌثغ اكلی ّا تِ هَاسد، اضاكِ کشدى ػیتَکیٌیي

 اكی اػتک ّای سؿذ تشای ایداد خٌیي ػَهاتیکی کٌٌذُ تٌظین

 (Iantcheva et al., 1999ٍ ّوکاساى تشًٍشٍ ّوکاساى؛  ایٌتاچیَا

(Bronner et al., 1994;.  

ّا دس اسقام هختلق ًخَد  تشاػاع ًتایح هیضاى تَػؼِ خٌیي    

ّا  داسی دس تیي آى هتلاٍت تَد ٍ اص ًظش آهاسی اختلاف هؼٌی
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-هحیط ّای اثش هتقاتل سقن تاهـاّذُ گشدیذ. هقایؼِ هیاًگیي

کـت ٍ ًَع سیضًوًَِ حاکی اص آى اػت کِ دسكذ تـکیل 

-ای دس تیي دٍ سقن ٍ ػِ سیضًوًَِ دس هحیط خٌیي قلثی ٍ لپِ

 ّای سؿذ هختلق، تلاٍت کٌٌذُ حاٍی تٌظین MSکـت پایِ 

 ًوًَِ سیض. (3ؿذ )خذٍل  هـاّذُ (p>01/0) ای هلاحظِقاتل

 هطالؼِ هَسد ّای ًوًَِ سیض تیي دس تشگ هتؼلق تِ سقن کاکا

 ٍ (3قلثی )خذٍل  هشاحل تِ خٌیي تثذیل دسكذ تیـتشیي

 سا سؿذ ّای کٌٌذُ تٌظین هختلق ػطَح دس ( سا4)خذٍل  ای لپِ

 اٍل ستثِ دس داًکي آصهَى سٍؽ تِ هیاًگیي هقایؼِ دس ٍ داؿتِ

 تشیي پاییي کَتیل اپی ٍ دٍم ستثِ دس ّیپَکَتیل. گشكت قشاس

 دس تاكت ًقؾ ًَع هَسد دس .داد اختلاف خَد تِ سا ستثِ

تش  کِ گشكتِ اًدام هتؼذدی تحقیقات ػَهاتیکی، صایی خٌیي

 ّای ًَِـــًو سیض هیاى ّای صیادی پایِ ایي تحقیقات تلاٍت

کاساى ــٍ ّوػلی داسد  ٍخَد دٌّذُؿیشپاػخ ٍ دٌّذُپاػخ

(Ali et al., 2007 ؛)اص کِ اهش (.2001) دخیوٌض ٍ تاًگش 

 صائی خٌیي تَاًوٌذی دس دسًٍی گیاّی ّای َّسهَى هـاسکت

 حکایت داسد.

 

 کـت تش دسكذ تثذیل خٌیي کشٍی تِ قلثی ؿکل: اثشات هتقاتل سقن، ًَع سیضًوًَِ ٍ هحیط3 خذٍل

Table 3: The interaction effects of cultivars, explants and mediums on percentage of development of globular embryos 

to heart shape embryos 
 )دسكذ(تثذیل خٌیي کشٍی تِ خٌیي قلثی ؿکل 

Exchange  of globular embryo to heart shape(%) 
 

 ّیپَکَتیل

Hypocotyl 

 کَتیل اپی

Epicotyl 

 تشگ

Leaf 

 کـتًَع هحیط

mediums 

   
 **سقن کاکا

Kaka Cultivar 
cd 32.7 22.7efgh 40.0b 1 

43.7b 32.7cd a 58.3 2 
26.0ef 19.3ghij 33.3c 3 

   
 **سقن پیشٍص

Pirooz Cultivar 
21.7efghi 15.3jkl 29.3de 1 
16.7ijk 25.0efg 41.7b 2 
3.3m 8.3m 23.3efg 3 

 داس ًثَدى تیي تیواسّا تشاػاع آصهَى داًکي دٌّذُ هؼٌیّا ًـاى: حشٍف هـاتِ دس سٍی ّش یک اص ػتَى*

 تاؿٌذدسكذ هی 1ػطح آهاسی دس 
*: Means followed by the same letter within each columns are not significantly different at the 0.01 level, according 

to the Duncan’s multiple range test. 
ذ کٌٌذُ سؿ حاٍی تٌظین MSکـت هحیط -2گشم دس لیتش؛  هیلی 1کٌٌذُ سؿذ صآتیي  حاٍی تٌظین MS ½کـت هحیط -1:**

BA  ٍ2,4-D کـت هحیط -3گشم دس لیتش؛ هیلی 5/0 تِ ؿلظت ّش کذامMS کٌٌذُ سؿذ حاٍی تٌظینBA ٍ2,4-D   ِّش کذام ت

 گشم دس لیتشهیلی 1 ؿلظت

** :1. half-strength MS medium containing 1 mg/l  Zeatin; 2. MS medium containing 0.5 mg/l BA and 2,4-D; 3. MS 

medium containing 1 mg/l BA and 2,4-D 

 
صا سیضًوًَِ تشگ دس هحیط  . کالَع خٌیيaصایی ػَهاتیکی؛  ّای سؿذ تش هشاحل هختلق خٌیي کٌٌذُ : اثش ًَع ٍ ؿلظت تٌظین3ؿکل

کـت . خٌیي هشحلِ قلثی ؿکل دس هحیطcکـت؛ . خٌیي کشٍی ؿکل دس ّواى هحیطb؛  D-2,4 هیلی گشم دس لیتش 3کـت حاٍی 

 ای. خٌیي لپeِای؛ خٌیي هشحلِ لپِ .d؛ D-2,4گشم دس لیتشهیلی 5/0تِ ّوشاُ  BA گشم دس لیتشهیلی 5/0حاٍی 
Fig. 3: The Effect of growth regulators Source and Concentration on different stages of somatic embryogenesis: (a) 

embryogenic callus from leaf explants on media containing 3 mg/l 2,4-D ; (b) Globular embryo formed on same 

medium; (c) Heart shaped embryo on media containing 0/5 mg/l BA and 2,4-D; (d) Cotyledonary shaped embryo; (e) 

Cotyledonary shaped embryo 
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 لخاًِ(ػاصی ٍ اًتقال گیاّچِ ًخَد تِ هحیط طثیؼی )گهقاٍم :4ؿکل 

Fig. 4: hardening and translation of chickpea plantlet to in vivo (greenhouse) 
 

 ای )کَتیلیذًٍی(  تش دسكذ تثذیل خٌیي قلثی ؿکل تِ خٌیي لپِ  کـت: اثشات هتقاتل سقن تا ًَع سیضًوًَِ ٍ هحیط4خذٍل 

Table 4: The interaction effects of cultivars, explants and mediums on percentage of development heart shape to 

cotyledonary shape embryos. 

 ای )دسكذ( تثذیل خٌیي قلثی ؿکل تِ خٌیي لپِ

Exchange  of  heart shape  to torpedo embryo (%) 
 

 ّیپَکَتیل

Hypocotyl 

 کَتیل اپی

Epicotyl 

 تشگ

Leaf 

 ًَع هحیط کـت

Medium 

   
 **سقن کاکا

Kaka Cultivar 
20.0cde 10.3hi 30.3b 1 
31.0b 22.6cd 36.7a 2 
7.3ijk 3.3 lmno 17.3efg 3 

   
 **سقن پیشٍص

Piruz Cultivar 
8.7hij 6.3jkl 19.0cdef 1 

5.0jklm 2.6lmno 22.7cd 2 
1.3mnop 4.0klmn 11.3h 3 

 1ًثَدى تیي تیواسّا تشاػاع آصهَى داًکي دس ػطح آهاسی  داسهؼٌی یدٌّذُّا ًـاى: حشٍف هـاتِ دس سٍی ّش یک اص ػتَى*

 تاؿٌذدسكذ هی
*: Means followed by the same letter within each columns are not significantly different at the 0.01 level, according 

to the Duncan’s multiple range test 
 BAکٌٌذُ سؿذ  حاٍی تٌظین MSکـت هحیط .2گشم دس لیتش؛  هیلی 1ذُ سؿذ صآتیي کٌٌ حاٍی تٌظین MS ½کـت هحیط . 1:**

 ٍ2,4-D کـت هحیط .3گشم دس لیتش؛ هیلی 5/0تِ ؿلظت  ّش کذامMS کٌٌذُ سؿذ حاٍی تٌظینBA  ٍ2,4-D ّش کذام تِ ؿلظت 

 گشم دس لیتشهیلی 1

**:1. half-strength MS medium containing 1 mg/l Zeatin; 2. MS medium containing 0.5 mg/l BA and 2,4-D, 3. MS 

medium containing 1 mg/l BA and 2,4-D 
 

    

ٍ تاصصایی کاهل  ّای ػَهاتیکیًٍوَ خٌیيپغ اص سؿذ

ّای کـت خذا ٍ تِ گلذاىدػت آهذُ اص هحیطِّای ت گیاّچِ

اًتقال دادُ  1:1:1حاٍی پشلایت، پیت ٍ خاک صساػی تِ ًؼثت 

دسكذ تَدُ ٍ  80تا  70ّا  ذ. دسكذ صًذُ هاًذى گیاّچِؿذً

گلخاًِ اًتقال تا ّا تِ ایي گیاّچِ سؿذ طثیؼی داؿتٌذ. ًْایتاً

 (.4 )ؿکل طثیؼی خَد سا اداهِ دٌّذ سؿذ

تشای کِ طَسکلی ًتایح حاكل اص ایي پظٍّؾ ًـاى داد تِ    

صایی ػَهاتیکی، ؿٌاػایی ٍ اًتخاب  یی خٌیياكضایؾ کاسآ

كیضیَلَطیکی  -اػاع خلَكیات هشكَصا تش ّای خٌیي لَعکا

آًْا لاصم اػت. القا خٌیي ػَهاتیکی دس گیاُ ًخَد تِ 

ّای  کٌٌذُ كاکتَسّای هختللی ًظیش سقن، ًَع ٍ ؿلظت تٌظین

ػٌَاى یک تِ D-2,4سؿذ ٍ ًَع سیضًوًَِ تؼتگی داسد. 

کٌذ. تَػؼِ خٌیي صایی ػول هی القاءکٌٌذُ کاسآهذ خٌیي

کـت اتیکی اص طشیق کاّؾ ٍ یا حزف اکؼیي اص هحیطػَه

ّای  کٌٌذُػٌَاى القاءّای سؿذ تِ کٌٌذُ تٌظینپزیش اػت. اهکاى

صایی  کٌٌذ ٍ تشای حلَل خٌیي صایی ػَهاتیکی ػول هی خٌیي

تشیي ًقؾ سا ایلا ّای سؿذ هْن کٌٌذُ هطلَب، تشکیة تٌظین

 کٌٌذ. هی

 

 

 هتي اًگلیؼی هشاخؼِ ؿَد. 4-3ّای خْت هطالؼِ هٌاتغ تِ كلحِ 


