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 چکیده
-رویه و تنشدليل برداشت بيهای این جنس بهچتریان و بومي ایران است. گونه تيره به متعلق (.Ferulago ssp) چویل دارویي گياه

مرتعي -عنوان یك گياه دارویياین گياه بهنظر گرفتن  . با درهستندشدت در معرض انقراض های محيطي از قبيل خشکسالي به
 شامل چویل بومي گونه دو ریزازدیادی سازیاین تحقيق با هدف بهينهشود. ارزشمند، توليد و احيای آن امری ضروری محسوب مي

Ferulago angulata و Ferulago subvelutina .در گونه  زایيپينهبيشترین درصد  انجام شدF. angulata  (100  )با کاربرد درصد
 mg/L NAA 1  +mg/L BAP0 ،mg/L NAA 5/1  +mg/L BAP0 ،mg/L NAA 2  +mg/Lتيمارهای چه )تحتریزنمونه ریشه

BAP0 ) تحت( تيمارهایو نيز ریزنمونه برگ حقيقي mg/L NAA 5/0  +mg/L BAP5/0 ،mg/L NAA 2  +mg/L BAP1 ) و در
+  mg/L NAA 5/0 + mg/L BAP5/0،mg/L NAA 2 )تحت تيمارهای با کاربرد ریزنمونه برگ حقيقي F. subvelutinaگونه 

mg/L BAP1 )های سيتوکينين و اکسين در هورمونتوأم کاربرد که نحویبه درصد حاصل شد. 66/71و  33/72ترتيب به ميزان به
 66/46و  33/53مقدار  هترتيب ببه  F. angulataکه بيشترین باززایي در گونه طوریواقع شد؛ بهمؤثر های چویل گونهباززایي 

 .Fبوده و در گونه  mg/L NAA 4/0  +mg/L BAP5/0و  mg/L NAA 2/0  +mg/L BAP5/0تحت تيمارهایصد در

subvelutina  تيمارهایدر ترتيب درصد به 60و  33/53با ميزان mg/L NAA 2/0  +mg/L BAP1  وmg/L NAA 4/0  +mg/L 

BAP1 محيط کشت ،هر دو گونه برایزایي ریشه تيمارحاصل شد. بهترین MS2/1 شاملmg/L IBA 5/0  .مرحله انتخاب شد
درصد از گياهان توليدشده از  80انجام شد که در مجموع  1:1:1پيت و ماسه با نسبت وزني  سازگاری در مخلوطي از خاک، خاک

 .شدندکشت بافت، در محيط بيرون با موفقيت سازگار 
 

 کننده رشدای، ریزنمونه، تنظيميشه، باززایي، کشت درون شپينهدر معرض انقراض،  ی:دیکل یهاواژه

 
 مقدمه

دليل همناطق مختلف جهان ب امروزه گياهان دارویي در    
های طبيعي، برداشت تخریبي و رویه از عرصهبرداری بيبهره

ها و تغيير کاربری آنها در نتيجه غيراصولي، کاهش زیستگاه
عمليات کشاورزی، توسعه شهرها، افزایش تقاضای بازار و 
تجارت کنترل نشده، افزایش جمعيت بشر و تغييرات 
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اجتماعي، در معرض تهدید و انقراض قرار دارند  -اقتصادی 
در درازمدت منجر به کاهش تنوع ژنتيکي در  موضوعکه این 

ازجمله گياهان  (.Okonkwo, 2015) ها شده استاین گونه
های مختلف جنس چویل گونه ،در معرض انقراض

(ssp. Ferulago) باشد مي(., 2007et alMatig -Eyog) .
های چندساله بوده که متعلق گياه دارویي چویل دارای گونه

-. اسانس موجود در بذر و سرشاخهاستبه خانواده چتریان 

های هوایي این گياه در صنایع دارویي، آرایشي و بهداشتي 
دليل خاصيت در صنایع دارویي به با ارزش است.

دهندگي و درمان و تسکين کنندگيیتکنندگي، تقوضدعفوني
قرار ای مورد استفاده های رودههای گوارشي و کرمبيماری

عنوان به F. angulataاسانس (. Abrazeh, 2003) گيردمي
Taran ) شودیك نگهدارنده در غذا و کره حيواني استفاده مي

., 2007al et., 2010; Ghasempour al et.)  مطالعات اخير
توانایي جذب فلزات   F. angulataاست که  نشان داده

-سنگين مانند کادميوم، روی و نيکل را دارد و همچنين به

 کنداکسيدان در رفع سميت فلزی عمل ميعنوان یك آنتي
(Jallilian & Kopaei, 2015; -Asgari & Rafieian

Ziarati, 2016.)  ،اکسيداني اسانسهای آنتيفعاليتالبته 
(., 2013; et alPirbalouti , 2012; .Hosseini et al

., 2015et alGolfakhrabadi ) ( و عصاره., Hosseini et al

( نيز در شرایط آزمایشگاهي مشاهده شده است. 2012
های حيواني مطالعات، اثربخشي این گياه را در مدل

بيماری  ،(2015Hritcu et al ,.آمنيازیس و آسيب مغزی )
 et alHajimehdipoor 014; ., 2et alDhivya ,.) آلزایمر

., 2015)et al2014; Golfakhrabadi  و بيماری پارکينسون 
(., 2015et alSharifi ; 2018 Mahmoudi et al.,)  نشان

بر سيستم عصبي   F. angulataترکيبات  هایاثرداده است. 
-، pinene-α مانندهای خاصي مربوط به مونوترپن

pineneβ ،phellandrene-α  وellandrenph-β است 
(., 2015Mirzapour et al.)  

در شمال و  ویژهبه رانیدر ا يعيپراکنش وسجنس چویل 
ارزش  علتبهرویه برداری بيبهره دارد که غرب کشورشمال

دليل چرای بيشهای طبيعي بهدارویي و تخریب رویشگاه

طور جدی در معرض انقراض قرار به را ازحد دام، این گياه
 et alJalili & Jamzad, 1999 ; Rezazadeh ,.) است داده

حفظ  یبرا يبستر مناسب توانديم ياهيکشت بافت گ (.2003
در  هایگونه ایو  یمادر هایپيها و ژنوتگونه یدارو نگه

 محسوب (پلاسمباارزش ژرم منابع) عتيحال انقراض طب
با  گياهان و درختانتکثير  (. 2004et alArikat ,.) دشو

تواند با سرعتي متناسب با مي یندهآ درزدیادی اریز تکنيك
مراتع و حيات دوباره  یدو تجد رای کشتب یبتخر رعتس

 ینا یها مورد استفاده قرار گيرد. آنچه باعث برترجنگل
سرعت تکثير و امکان  ،باشدمي هاایر روشس رروش ب

Caboni et al ,.) مسن است غکاربرد آن در مورد گياهان بال

2010.)Alavi  کشت که گزارش کردند  (2020) و همکاران
  ¼Murashige and Skoog (MS) رویان در محيط کشت

 .F چویل خفتگي بذر گياه مؤثر و سریع سبب رفع

angulata  های مورد بررسي،گردید و در بين اکوتيپ 

 را گياهچه رشد و زنيدرصد جوانه بيشترین ونهیگا اکوتيپ

در  .( et alAlavi ,.0202) داد نشان ¼MS  محيط روی
زایي سوماتيکي تکثير چویل از جنين برای پژوهشي دیگر
 محيط کشتدر ي کيسومات یيزانيجنحداکثر  استفاده شد که

MS  در ليتر گرميليم 5/0با D-4,2 یهازنمونهیر قیاز طر 
Naghdi Badi et al ,.) دست آمدبه ليپوکوتيمشتق از ه

2017.)  
 دیتجد اه،يگ نیمحدود ا کيلوژیاکو پراکنش دليلبه

در  لیحيات طبيعي ضعيف و مشکلات تکثير با بذر، چو
 نیقرار دارد. ا دیدر معرض تهد یيدارو اهانيگ ستيل

و  يزایتکثير، شاخه نامهشيوهپژوهش با هدف رسيدن به 
 ایهشيشکشت درون طیرا در شرا اهيگ نینوساقه ا يزایشهیر

-د استفاده پژوهشگران و بخشآن مور جیتا نتاده کربررسي 

این  ،نیو خصوصي کشور قرار گيرد. بنابرا يیاجرا های
کننده رشد مياثر گونه و مواد تنظ يبا هدف بررس قيتحق

 طيدر مح زایيشهیر و یيزاهو شاخ پينه ليبر تشک ياهيگ
 .شد يطراح ایشهيدرون ش
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 هامواد و روش
 و تهیه ریزنمونهبذر آوری جمع -1

پژوهشکده ي، اهيگ یيزافزایر شگاهیآزماهش در پژواین 
-1400های علوم گياهي دانشگاه فردوسي مشهد در سال

چویل  دو گونهریزازدیادی  همطالع برای انجام شد. 8139

این  بذرهای، F. subvelutina و  F. angulata شامل
در پژوهشکده  هاتيجمع دیيو تأ یيپس از شناساان گياه

از رویشگاه طبيعي آن  يفردوس دانشگاه ياهيعلوم گ
ادامه  برای ریزافزایيو به آزمایشگاه  (1)جدول  آوریجمع

 شد.  منتقل آزمایش
 

  F. subvelutinaو   F. angulata چویل هایگونهشده آوریجمع بذرهایمشخصات هرباریومی  -1 جدول
 در استان خراسان رضوی و خراسان شمالی

Razavi species in  F. subvelutinaand  F. angulata istics of collected seeds of haracterHerbarium cTable 1. 
Khorasan and North Khorasan provinces 

 نام گونه
Name of species 

 یبردارمحل نمونه
Collection sites 

 )متر( یادر ارتفاع از سطح
Altitude (m) 

 يایيطول جغراف

Longitude  
 يایيجغراف عرض

itudeLat 

F. subvelutina 
 ایزمان سفلي -گيفان -بجنورد

Izmane sofla -Gifan -Bojnourd 
1184 5749′ E 3785′N 

F. angulata  
 گردنه ریوش -کاشمر

Rivash Pass -Kashmar  
1441 5827′ E 3521′ N 

 

 30شستشو با آب جاری ) تيماراز بذرها ضدعفوني برای 
دقيقه وایتکس  15درصد +  70يك دقيقه الکل اتيل 1دقيقه( + 

ام پيپي 500مقطر سترون + درصد + شستشو با آب 2
برای استفاده گردید و  سفوتاکسيم )افزوده شده به محيط کشت(

ساعت آبشویي  48تيمار  از و رفع خواب آنهابذرها زني جوانه
  شد. استفاده روز سرمادهي 60+ 

 ختلفم مراحل در  MSکشت محيط از پژوهش این در

. (Murashige & Skoog, 1962) استفاده گردید آزمایش
محيط به  ليتر بر گرم 8 آگار وليتر  بر گرم 30مقدار  به ساکارز
شد و پس از حل شدن آگار و شفاف شدن محيط  اضافه کشت

-ليتر از هر محيط کشت در ظروف شيشهميلي 30کشت، مقدار 

 و گرادسانتي هدرج 121 دمای در ای مورد نظر توزیع گردید و
  شد.اتوکلاو  دقيقه 20 مدتبه اتمسفر 1 فشار
 

 زاییپینه -2
بعدی  همرحل ،سترونگياهچه دست آوردن تعداد کافي پس از به

صورت فاکتوریل هاز آزمایش ب این قسمت .انجام شد( زایيپينه)

ریزنمونه در هر  5تکرار و  3با  طرح کامل تصادفي هبر پای
گردید که فاکتورهای آزمایش شامل نوع ریزی پایه تکرار

ای( های لپهریشه، برگ حقيقي و برگ هایریزنمونهریزنمونه )
، NAA (0 ،5/0و  PBA کننده رشدتنظيمو نوع محيط کشت )

صورت منفرد و ترکيب با به گرم در ليتر(ميلي 2و  5/1 ،1
پس از گذشت یك ماه از کشت  .(2)جدول بودند  (یگرمده

-اندازه پينهخشك  وزن زایي، وزن تر وپينهدرصد ریزنمونه، 

در هر  پينهزایي ریزنمونه براساس توليد پينه. درصد شدگيری 
گيری اندازه دقيق یبا ترازو پينهریزنمونه تعيين شد. وزن تر 

 در آون با دمای پينهقرارگرفتن پس از  پينهگردید. وزن خشك 
 .شدگيری ساعت اندازه 24گراد به مدت درجه سانتي 60
 
 باززایی غیرمستقیم -3

های برای ادامه آزمایش و انجام باززایي غيرمستقيم، از پينه
ای )که دارای پينه سبز، ترد و شکل های لپهحاصل از برگ

ظاهری قابل قبولي بودند( استفاده شد. این آزمایش در قالب 
ریزنمونه  5تکرار که هر تکرار دارای  3طرح کاملاً تصادفي با 
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های یکسان با تيمار هورموني پينهود، انجام گردید که در آن از ب
BA (5/0 ،1 ،5/1  وليتر در گرمميلي 2و ) mg/L BA  5/0 
 +mg/L NAA 2/0 ،mg/L BA5/0  +mg/L NAA 4/0 ،

mg/L BA1  +mg/L NAA 2/0  وmg/L BA 1  +mg/L 

NAA 4/0 در محيط کشتMS  (.3شد )جدول استفاده 

 
 زاییهای رشد مورد استفاده در آزمایش برای بررسی صفات مربوط به پینهکنندهمتنظی -2 جدول

callus inductionGrowth regulators used in the experiment to evaluate the traits of . Table 2 
 شماره تيمار

Number of 

treatment 

 نوع تيمار هورموني
Type of hormone 

treatment 

 گرم بر ليتر(ي)ميل  هاغلظت

)lConcentrations (mg/ 
 

 تيمار شماره

Number of 

treatment 

 نوع تيمار هورموني
Type of hormone 

treatment 

 غلظتها )ميليگرم بر ليتر(

Concentrations (mg/l) 
1 NAA + BAP 0  +0  14 NAA + BAP 1  +1.5 
2 NAA + BAP 0  +0.5  15 NAA + BAP 1  +2 
3 NAA + BAP 0  +1  16 NAA + BAP 1.5  +0 
4 NAA + BAP 0  +1.5  17 NAA + BAP 1.5  +0.5 
5 NAA + BAP 0  +2  18 NAA + BAP 1.5  +1 
6 NAA + BAP 0.5  +0  19 NAA + BAP 1.5  +1.5 
7 NAA + BAP 0.5  +0.5  20 NAA + BAP 1.5  +2 
8 NAA + BAP 5/0  +1  21 NAA + BAP 2 + 0 
9 NAA + BAP 0.5  +1.5  22 NAA + BAP 2  +0 

10 NAA + BAP 0.5  +2  23 NAA + BAP 2  +1 
11 NAA + BAP 1  +0  24 NAA + BAP 2  +1.5 
12 NAA + BAP 1  +0.5  25 NAA + BAP 2  +2 
13 NAA + BAP 1  +1     

 

 
 ميرمستقيغ یيباززابرای انجام  شیمورد استفاده در آزما یمارهايمشخصات ت -3جدول 

Table 3. Specifications of treatments used in the experiment to perform indirect regeneration 
 شماره تيمار

Number of treatment 
 نوع تيمار هورموني

Type of hormone treatment 
 غلظتها )ميليگرم بر ليتر(

Concentrations (mg/l) 
1 BA 0.5 

2 BA 1 

3 BA 1.5 

4 BA 2 

5 NAA+ BA 0.5+0.2 

6 NAA+ BA 0.5+0.4 

7 NAA+ BA 1+0.2 

8 NAA+ BA 1+0.4 

 
 های باززایی شده(زایی )گیاهچهریشه -4

های باززایي گياهچهها، نمونهزایي ریزبرای بررسي ریشه
 5تکرار که در هر تکرار  3ح کاملاً تصادفي با طرشده در قالب 

و  ½ مختلف، پایه کشت محيط دو درشده ریزنمونه کشت
 1و  IBA  (25/0، 5/0حاوی هورمون MSغلظت کامل 

قرار گرم در ليتر( و نيز محيط کشت فاقد هورمون )شاهد( ميلي
. چهار هفته پس از کاشت پارامترهای لازم از قبيل داده شدند

  .ها ثبت شدزایي و طول ریشهریشهدرصد 
 

 سازگاری -5
دار شده در محيط کشت های ریشهگياهچه سازگاری،برای 

-داشته شده، بههایي که درب آنها نيمه باز نگهخود و در ویال

درجه  24 ± 2 هفته در اتاقك رشد و در شرایط دمایي 6مدت 
یان جر ساعت روشنایي )با شدت 16 دوره نوریو  گرادسانتي
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. شدند( نگهداری 2s-40μ mol m = PPFD-1فتون فتوسنتزی 
احتياط  های کشت بادار شده از محيطهای ریشهسپس گياهچه

ها وشوی آرام ریشهشده و پس از شستو به کمك پنس خارج
صورت مستقيم در ها بهبا جریان آب و حذف آگار، گياهچه

در  1:1:1 مخلوطي از خاک، خاک پيت و ماسه با نسبت وزني،
 . شدگلخانه نگهداری 

 
 هاآماری دادهتحلیل  -6

اساس طرح آماری های حاصل از آزمایش برداده
وتحليل تجزیه JMP13افزار شده، با استفاده از نرم استفاده

در سطح  LSDها با استفاده از آزمون ميانگين و مقایسه شده
و برخي  هاشکلرسم  .انجام گردیددرصد  5احتمال 

. شدانجام  Excel 2013افزار سبات با استفاده از نرممحا

برای  Arcsinهای درصدی نيز از تبدیل داده برای داده
 ها استفاده شد.سازی دادهنرمال

 
 نتایج

 زاییپینه -1
ها نشان داد اثر متقابل نوع ریزنمونه تجزیه واریانس داده

 قيبل زایي ازپينههورموني بر صفات مربوط به  و تيمار
در سطح  پينهو وزن خشك  پينهزایي، وزن تر پينهدرصد 
 (.4دار شد )جدول معني %1احتمال 

دار نوع ها نشانگر تفاوت معنينتایج مقایسه ميانگين داده
زایي بود؛ ریزنمونه و تيمارهای هورموني بر درصد پينه

ریزنمونه برگ حقيقي و   F. angulataکه در گونه طوریبه
 درصد( را داشتند. 100زایي )رصد پينهریشه بيشترین د

 

 ها تحت شرایط تیمارهای هورمونی مختلفزایی ریزنمونهآزمایش پینه در بررسی مورد صفات واریانس تجزیه -4 جدول

Table 4. Analysis of variance for studied traits in callus induction of explants under different hormone 
treatments 

 منابع تغييرات
S.O.V 

 درجه 

 آزادی

Mean square ميانگين مربعات 

F. angulata  F. subvelutina 

 df 

 درصد

 زایيپينه 
Callus 

% induction 

 پينه وزن تر

 گرم()ميلي

Callus fresh 

weight (mg) 

 وزن خشك پينه

 گرم()ميلي

Callus dry 

weight (mg) 

 درصد

 زایيپينه 

Callus 

on %inducti 

 وزن تر پينه

 گرم()ميلي

Callus fresh 

weight (mg) 

 وزن خشك پينه

 گرم()ميلي

Callus dry 

weight (mg) 
 ریزنمونه

 Explant 
2  7.58 ns 1320** 9090** 635.231** 350** 310** 

 تيمار هورموني

Hormone  
24 5131.88** 3570** 1890** 2719.36** 2580** 1080** 

 ونيهورم× ریزنمونه

ormone H×Explant 
48 1722.71** 1240** 801** 1341.07** 1160** 570** 

 خطا

Error 
150 16.64 .0012 .009 4.16 .002 .001 

ns درصد 1و 5دار در سطح احتمال يدار و معنيمعنريغ بيترتبه :**، *و 

ns, * and ** = nonsignificant and significant at the 5 and 1% probability levels, respectively 

 

درصد در  100زایي پينهریزنمونه ریشه دارای 
 mg/L NAA 1 + mg/L BAP0 ،mg/L NAAتيمارهای

5/1 + mg/L BAP0 وmg/L NAA 2 + mg/L BAP0  بود
 درصد( را در 100زایي )پينهو ریزنمونه برگ حقيقي بيشترین 

 mg/Lو mg/L NAA 5/0 + mg/L BAP5/0تيمار هورموني

AA N2 + mg/L BAP1 داری با نشان داد که تفاوت معني
mg/L و  NAA mg/L1+ BAPmg/L  5/0 مورنيرتيمار هو

NAA1+BAP  mg/L5/1  نداشت. در گونهF .subvelutina 
بهتری واکنش های دیگر ریزنمونه برگ حقيقي نسبت به ریزنمونه

 کهطوریبه ،زایي نشان دادپينهنسبت به تيمارهای هورموني و 
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زایي در این گونه مربوط به ریزنمونه برگ پينهبيشترین ميزان 
 mg/L NAA 5/0 + mg/Lمونيورحقيقي در تيمار ه

BAP5/0 وmg/L NAA 2 + mg/L BAP1 ترتيب با ميزان به

داری با ریزنمونه درصد بود که تفاوت معني 66/71و  33/72
با  mg/L NAA 1 + mg/L BAP 0 ریشه در تيمار هورموني

  (.4و شکل  5)جدول درصد نداشت  70زایي پينهان ميز
 

 F. subvelutinaو   F. angulataای و ریشه دو گونه ، برگ لپهحقیقی های برگزایی ریزنمونهدرصد پینه نیانگیم سهیمقا -5جدول 
 تحت تیمارهای هورمونی مختلف

F. true leaf, cotyledon leaf and root explants of  from callus inductionTable 5. Mean comparison of percentage of 
species under different hormone treatments F. subvelutinaand  angulata  

 شماره
 تيمار 

Number of 

treatment 

 نوع تيمار 
 هورموني

Type of hormone 

treatment 

 غلظتها

  )ميليگرم بر ليتر(
Concentrations 

(mg/l) 

 زایيپينهدرصد 
 ریزنمونه برگ حقيقي

Callus induction from 

true leaf explant (%) 

 زایيدرصد پينه
 ریزنمونه برگ لپهای

Callus induction from 

cotyledonleaf explant (%) 

 زایيدرصد پينه
 ریزنمونه ریشه

Callus induction from root 

explant (%) 

   F.ang# F.sub F.ang F.sub F.ang F.sub 

1 NAA + BAP 0 + 0 0.0z 0.0x 0.0z 0.0x 0.0x 0.0x 

2 NAA + BAP 0 + 0.5 13.7yz 0.0x 0.0z 0.0x 77.8d 54.3e 

3 NAA + BAP 0  +1 17 w-z 0.0x 34.1qr 20.7stu 100a 70ab 

4 NAA + BAP 0  +1.5 49.3 lm 37.7klm 18.6v-y 0.0x 100a 67.7bc 

5 NAA + BAP 0  +2 46.6lmn 35.2mno 42.5no 27.5q 100a 62.7d 

6 NAA + BAP 0.5  +0 26.8stu 0.0x 24.4tuv 0.0x 21.7uvw 0.0z 

7 NAA + BAP 0.5  +0.5 100a 72.3a 90.6bc 66.3c 75de 45ghi 

8 NAA + BAP 0.5  +1 93.7ab 66.8bc 60.7ghi 40.1jkl 50.3klm 23.4rs 

9 NAA + BAP 0.5  +1.5 56.4ijk 47.7fg 70ef 38.3klm 41.1nop 20tu 

10 NAA + BAP 0.5  +2 69ef 55.1e 69.9ef 33.3o 45.8mno 20.4stu 

11 NAA + BAP 1  +0 14.5xyz 0.0x 16.2w-z 0.0x 11.8yz 0.0x 

12 NAA + BAP 1  +0.5 66.9fg 55.7e 66.3fg 37.6klm 22.7uvw 0.0x 

13 NAA + BAP 1  +1 65.6fg 55.1e 58.6ghi 33op 65.8fg 36.8lmn 

14 NAA + BAP 1  +1.5 61.3ghi 49.1f 35.1pqr 21r-u 20.9u-x 0x 

15 NAA + BAP 1  +2 100a 71.7a 89bc 50f 45.7mno 29.8pq 

16 NAA + BAP 1.5  +0 0.0z 0.0x 0.0z 0.0x 0.0z 0.0x 

17 NAA + BAP 1.5  +0.5 23.8tuv 14.8v 32.6rs 15.2v 66.4fg 42.4hij 

18 NAA + BAP 1.5  +1 94.8ab 67.7bc 39.9opq 22.9rst 64.4fgh 45.7gh 

19 NAA + BAP 1.5  +1.5 18.5v-y 10.3w 70.6ef 42.7hij 91.1bc 61.7d 

20 NAA + BAP 1.5  +2 56.1ijk 40mn 65.5fg 40.3jk 26.3stu 10w 

21 NAA + BAP 2  +0 0.0z 0.0x 0.0z 0.0x 0.0z 0.0x 

22 NAA + BAP 2  +50. 24.1tuv 0.0x 42.2no 27.5q 18.3v-z 0.0x 

23 NAA + BAP 2  +1 44.3mno 23.1r 56.8ijk 32p 29.4rst 17.8uv 

24 NAA + BAP 2  +1.5 46.5lmn 33.8no 56.3ijk 31.5p 21.2uvw 0x 

25 NAA + BAP 2  +2 53jkl 37.3klm 86.8c 62.3d 35.6pqr 21.1r-u 

# gF.an  وF.sub ترتيب بهF. angulate  وF. subvelutina 
F.ang # and F.sub, F. angulate and F. subvelutina, respectively 
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در ریزنمونه ریشه و   F. angulataدر گونه  پينهوزن تر 
 100با ميزان  mg/L NAA 1 + mg/L BAP0نيرموتيمار هو

ختصاص داد گرم بيشترین مقدار این صفت را به خود اميلي
 mg/L NAAهورموني داری با تيمارکه تفاوت معني (6)جدول 

2 + mg/L BAP2 (96 در همين ریزنمونه نداشتميلي )گرم، 
با  پينهنيز بيشترین ميزان وزن تر  F. subvelutinaدر گونه 

گرم مربوط به ریزنمونه ریشه در ترکيب ميلي 82مقدار 
 .(6)جدول بود  mg/L NAA 1 + mg/L BAP0 هورموني

 

 F. subvelutina و  F. angulata ای و ریشه دو گونه، برگ لپهحقیقی های برگریزنمونه وزن تر پینه نیانگیم سهیمقا -6جدول 
 تحت تیمارهای هورمونی مختلف

 . angulata FTable 6. Mean comparison of callus fresh weight from true leaf, cotyledon leaf and root explants of 
species under different hormone treatments F. subvelutinaand  

 شماره

  تيمار
Number of  

treatment 

 نوع تيمار
  هورموني

Type of hormone 

 treatment 

 غلظتها

 )ميليگرم بر ليتر(
Concentrations 

(mg/l)  

 وزن تر پينه ریزنمونه
 برگ لپهای )ميليگرم(

Callus fresh weight  

 cotyledon leaf explant (mg) 

 وزن تر پينه ریزنمونه
 برگ حقيقي )ميليگرم(

Callus fresh weight  

true leaf explant (mg) 

 وزن تر پينه ریزنمونه
  ریشه  )ميليگرم(

Callus fresh weight  

root explant (mg) 

   F.ang# F.sub  F.ang F.sub  F.ang F.sub 

1 NAA + BAP 0  +0 0.0s 0.0z 0s 0.0z 0.0s 0.0z 

2 NAA + BAP 0  +0.5 0.0s 0.0z 10r 0.0z 73e 63e 

3 NAA + BAP 0  +1 23op 9y 20pq 0.0z 100a 82a 

4 NAA + BAP 0  +1.5 20pq 0.0z 33lm 24vw 83cd 74c 

5 NAA + BAP 0  +2 20pq 9y 30mn 19x 80d 68d 

6 NAA + BAP 0.5  +0 50gh 0.0z 20pq 0.0z 20pq 0.0z 

7 NAA + BAP 0.5  +0.5 73e 61e 70e 61e 70jk 30nop 

8 NAA + BAP 0.5  +1 60f 49h 70e 57f 33lm 28t-w 

9 NAA + BAP 0.5  +1.5 80d 68d 53g 44i 33lm 28t-w 

10 NAA + BAP 0.5  +2 63f 53g 50gh 41j 27no 17x 

11 NAA + BAP 1  +0 10r 0z 10r 0z 7/6r 0.0z 

12 NAA + BAP 1  +0.5 20pq 12xy 20pq 15xy 10r 0.0z 

13 NAA + BAP 1  +1 20pq 15xy 17q 12y 20pq 8.0y 

14 NAA + BAP 1  +1.5 30mn 19x 23op 18x 10r 0.0z 

15 NAA + BAP 1  +2 37kl 25s-v 30mn 24vw 10r 6y 

16 NAA + BAP 1.5  +0 0.0s 0.0z 0.0s 0.0z 0.0s 0.0z 

17 NAA + BAP 1.5  +0.5 40jk 27q-t 40jk 26r-u 33lm 23vw 

18 NAA + BAP 1.5  +1 40jk 25s-v 50gh 40j 37kl 27qrs 

19 NAA + BAP 1.5  +1.5 40jk 29opq 30mn 22w 33lm 31mno 

20 NAA + BAP 1.5  +2 40jk 32mn 47hi 34kl 30mn 15x 

21 NAA + BAP 2  +0 0.0s 0.0z 0.0s 0.0z 0.0s 0.0z 

22 NAA + BAP 2  +0.5 40jk 24t-v 40jk 0.0z 47hi 0.0z 

23 NAA + BAP 2  +1 40jk 23uvw 43hi 34kl 93b 73c 

24 NAA + BAP 2  +1.5 43ij 33klm 50gh 42ij 87c 0.0z 

25 NAA + BAP 2  +2 47hi 35k 53g 44i 97ab 77b 

# gF.an  وF.sub ترتيب بهF. angulate  وubvelutinaF. s 

F.ang # and F.sub, F. angulate and F. subvelutina, respectively 
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 پينهها نشان داد وزن خشك بررسي مقایسه ميانگين داده
برخلاف وزن تر آن در ریزنمونه ریشه و ترکيب 

نسبت به  mg/L NAA 1 + mg/L BAP0هورموني
ای داشت که دليل آن تيمارهای دیگر افت قابل ملاحظه

ویژه در های حاصل از ریزنمونه ریشه بهپينهای شدن شيشه
 .Fدر گونه  (.7)جدول  بود BAPهای هورموني فاقد ترکيب

angulata   وF. subvelutina  را  پينهبيشترین وزن خشك

 mg/L NAA 2 + mg/Lریزنمونه ریشه با ترکيب هورموني

BAP2 گرم بهميلي 59گرم و ميلي 80ترتيب با مقدار به 
در ریزنمونه   F. angulataخود اختصاص داد. در گونه 

ای و برگ حقيقي بيشترین مقدار این صفت مربوط برگ لپه
 و در mg/L NAA 1 + mg/L BAP5/0هورمونيبه تيمار 

 mg/L NAA 1هورمونيدر ترکيب  F. subvelutinaگونه 
+ mg/L BAP5/0  (.7)جدول بود 

 

 F. subvelutinaو   F. angulataای و ریشه دو گونه ، برگ لپهحقیقی های برگریزنمونه ینهوزن خشک پ نیانگیم سهیمقا -7جدول 
 تحت تیمارهای هورمونی مختلف

 F. angulata Table 7. Mean comparison of callus dry weight from true leaf, cotyledon leaf and root explants of 
different hormone treatmentsspecies under  F. subvelutinaand  

 شماره

  تيمار
Number of 

treatment 

 نوع تيمار
  هورموني

Type of hormone 

treatment 

 غلظتها

 )ميليگرم بر ليتر(
Concentrations 

(mg/l) 

 وزن تر پينه ریزنمونه
 برگ حقيقي )ميليگرم(

Callus dry weight from 

true leaf explant (mg) 

 وزن خشك پينه ریزنمونه
 برگ لپهای )ميليگرم(

weight from  dryCallus 

cotyledon leaf explant (mg) 

وزن تر پينه ریزنمونه ریشه  
 )ميليگرم(

Callus dry weight from 

root explant (mg) 

   F.ang# F.sub F.ang F.sub F.ang F.sub 

1 NAA  +BAP 0  +0 0.0q 0.0z 0.0q 0.0z 0.0q 0.0z 

2 NAA  +BAP 0  +0.5 3.3pq 0.0z 0.0q 0.0z 40f 32g 

3 NAA  +BAP 0  +1 10no 0.0z 6.7op 3.6yz 60c 47c 

4 NAA  +BAP 0  +1.5 20kl 6.7uvw 6.7op 0.0z 50de 41e 

5 NAA  +BAP 0  +2 13kl 4.3xyz 6.7op 3yz 50de 37f 

6 NAA  +BAP 0.5  +0 10no 0.0z 30hi 0.0z 6.7op 0.0z 

7 NAA  +BAP 0.5 +0.5 53d 44d 53d 41e 20kl 10pqr 

8 NAA  +BAP 0.5  +1 60c 48c 40f 31g 20kl 9.3prs 

9 NAA  +BAP 0.5 +1.5 40f 31g 60c 48c 20kl 13n 

10 NAA  +BAP 0.5  +2 40f 28h 47 35f 10no 2yz 

11 NAA  +BAP 1  +0 6.7op 0.0z 3.3pq 0.0z 3.3pq 0.0z 

12 NAA  +BAP 1  +0.5 10no 5.3wxy 10no 3yz 10no 0.0z 

13 NAA  +BAP 1  +1 6.7op 2yz 10no 5.7wxy 10no 3yz 

14 NAA  +BAP 1  +1.5 13mn 8r-v 17 7.3s-w 10no 0.0z 

15 NAA  +BAP 1  +2 20kl 12no 20kl 10pqr 10no 1yz 

16 NAA  +BAP 1.5  +0 0.0q 0.0z 0.0q 0.0z 0.0q 0.0z 

17 NAA  +APB 1.5 +0.5 20kl 12no 20kl 8.7r-u 20kl 14n 

18 NAA  +BAP 1.5  +1 36fg 25i 20kl 7t-w 20kl 17lm 

19 NAA  +BAP 1.5 +1.5 20kl 7.3s-w 20kl 11opq 20kl 18kl 

20 NAA  +BAP 1.5  +2 30hi 20jk 20kl 13no 13mn 9q-t 

21 NAA  +BAP 2  +0 0.0q 0.0z 0.0q 0.0z 0.0q 0.0z 

22 NAA  +BAP 2  +0.5 20kl 0.0z 20kl 6.3vwx 33gh 0.0z 

23 NAA  +BAP 2  +1 30hi 18kl 20kl 6vwx 73b 54b 

24 NAA  +BAP 2  +1.5 33gh 25i 23jk 13no 73b 0.0z 

25 NAA  +BAP 2  +2 40f 27hi 27ij 15m 80a 59a 

# gF.an  وF.sub ترتيب بهF. angulate  وF. subvelutina 
F.ang # and F.sub, F. angulate and F. subvelutina, respectively 
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 (شاخساره نابجا) باززایی غیرمستقیم -2
بين تيمارهای مورد  ،هاواریانس داده براساس نتایج تجزیه     

پژوهش بر روی صفت درصد باززایي تفاوت این مطالعه در 
 (.8)جدول  وجود داشت %1در سطح احتمال  یدارمعني

 

تحت شرایط  F. subvelutinaو   F. angulataدو گونه ( شاخساره نابجادرصد باززایی غیرمستقیم ) واریانس تجزیه -8 ولجد
 تیمارهای هورمونی مختلف

F. and  F. angulata of Table 8. Analysis of variance of indirect regeneration percentage (ectopic shoots) 
under different hormone treatmentsspecies  subvelutina 

 منابع تغييرات
S.O.V 

 درجه آزادی

df 

 ميانگين مربعات
Mean square 

F. angulata   F. subvelutina 

 تيمار هورموني
Hormone treatment 

7 16162.66**  1933.33** 

 خطا

Error 
16 66.67  50.00 

 درصد 1دار در سطح احتمال يمعن :**
** = significant at 1% probability level 
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(ميلي گرم بر ليتر)تيمار هورموني 
Hormone treatment (mg/l)

 F. angulata

F. subvelutina

تحت تیمارهای  F. subvelutina و  F. angulata ای دو گونهمقایسه میانگین درصد باززایی غیرمستقیم از پینه برگ لپه -1شکل 

 هورمونی مختلف

F. and  F. angulata tyledon leaf callus of indirect regeneration percentage of co Mean comparison ofFigure 1. 
species under different hormone treatments subvelutina 

 
ها نشان داد که بيشترین باززایي در داده مقایسه ميانگين

درصد و  33/53ترتيب با مقدار به  F. angulataگونه 
 mg/L NAA 2 + mg/Lدرصد مربوط به تيمار 66/46

BAP5/0 وg/L NAA m4/0 + mg/L BAP5/0  بوده
 60و  33/53با ميزان  F. subvelutina است و در گونه 

 mg/L NAA 2/0 + mg/Lترتيب در تيمارهای درصد به
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BAP1 وmg/L NAA 4/0 + mg/L BAP1  حاصل شد که
داری بين این تيمارها وجود نداشت. نتایج این تفاوت معني

توکينين به همراه اکسين آزمایش نشان داد که کاربرد توأم سي
که  های چویل مؤثر واقع شد، در حاليدر باززایي گونه

ای از در هر دو گونه نشانه BAPکاربرد تنهای سيتوکينين 
 (.4و  1باززایي نداشت  )شکل 

 های باززایی شده(زایی )گیاهچهریشه -3
زایي های ریشهنتایج حاصل از تجزیه واریانس شاخص

در ریزنمونه چویل تحت تأثير ترکيبات گيری شده اندازه
کاربرد تيمارهای مختلف تأثير که مختلف هورموني نشان داد 

درصد  1داری بر صفات ارزیابي شده در سطح احتمال معني
  (. 9)جدول داشت 

 

حت شرایط ت F. subvelutinaو   F. angulataزایی دو گونه آزمایش ریشه در بررسی مورد صفات واریانس تجزیه -9 جدول
 تیمارهای هورمونی مختلف

under  F. subvelutinaand  F. angulata Table 9. Analysis of variance for studied traits in rooting experiment of 
different hormone treatments 

 منابع تغييرات
S.O.V 

 درجه آزادی

df 

  Mean square  ميانگين مربعات

F. angulata   subvelutinaF.  

  
 زایيریشه

Rooting 
 طول ریشه

Root Length 
 زایيریشه 

Rooting 
 طول ریشه

Root Length 
 تيمار هورموني

Hormone treatment 
6 **912.651 **9.339  **1104.67 **7.340 

 خطا

Error 
14 4.048 0.0257  7.00 0.0257 

 درصد 1دار در سطح احتمال يمعن :**
** = significant at 1% probability level 
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(ميلي گرم بر ليتر)تيمارهورموني 
 Hormone treatment (mg/l

 F. angulata

F. subvelutina

 تحت تیمارهای هورمونی مختلف F. subvelutinaو   F. angulataزایی دو گونه درصد ریشه نیانگیم سهیمقا -2شکل 

ferent species under dif F. subvelutinaand  F. angulata rooting percentage of  Mean comparison ofFigure 2. 
hormone treatments 
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 تحت تیمارهای هورمونی مختلف F. subvelutinaو   F. angulata طول ریشه دو گونه نیانگیم سهیمقا -3شکل 

rmone species under different ho F. subvelutinaand  F. angulata root length of  Mean comparison ofFigure 3. 
treatments 

 

 
: g ،زایی: ریشهf ،: باززاییe ،ای: پینه برگ لپهd ،: پینه ریشهc ،برگ حقیقی : پینهb ،زنی: جوانهaمراحل ریزازدیادی چویل ) -4شکل 

 (  سازگاری
s d: cotyledon micropropagation (a: germination b: true leaf callus c: root callu Ferulago Stages of –Figure 4 

callus e: regeneration f: rooting g: adaptation)  
 

ها نشان داد که نتایج بررسي مقایسه ميانگين داده
های چویل با زایي و طول ریشه در ریزنمونهدرصد ریشه

-ها به نصف، افزایش قابل توجهي ميکاهش غلطت نمك

ن مورد استفاده ميزا IBAیابد؛ همچنين بهترین غلظت 

گرم در ليتر مشاهده شد. در هر دو گونه مورد ميلي 5/0
زایي و طول ریشه در مطالعه بيشترین درصد ریشه

که طوریحاصل شد، به MS  +mg/L IBA 5/0½تيمار
زایي و طول ریشه در تيمار مذکور برای گونه درصد ریشه

a 
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F. angulata  33/57  متر و برای سانتي 33/5درصد و
متر بود سانتي 87/4و  naF. subveluti 33/62 گونه

 (.4و  3، 2)شکل 

 
 سازگاری -4

 با گياه آن توسط که است کردن، فرایندی الزامي سازگار    

شود. در این مرحله مي سازگار محيط کشت تغيير
های قوی و سالم بودند انتخاب و هایي که دارای ریشهگياهچه

دار ای ریشههبه مرحله سازگاری انتقال داده شدند. گياهچه
داری و مدت چهار هفته در داخل محيط آزمایشگاه نگهشده به

بعد به داخل خاک گلدان در مخلوطي از خاک، خاک پيت و 
درصد  80منتقل شدند. در مجموع  1:1:1ماسه با نسبت وزني 

از گياهان توليد شده از کشت بافت، در محيط بيرون با 
ر گياه دارویي چویل از موفقيت سازگار گردیدند. بنابراین تکثي

 (.4آميز بود )شکل طریق کشت بافت موفقيت
 

 بحث
در گياهان دارویي، بذر برداشت شده از طبيعت علاوه بر 

های سطحي و نهفته بيشتری تر، آلودگيمشکل خواب عميق
دنبال زني را بهنيز دارد، بنابراین کاهش کمي و کيفي جوانه

شرایط قبل و پس از خواهد داشت. هر جمعيت بذری بنابر 
ها، نياز به یك تيمار ضدعفوني برداشت و نوع آلودگي

سطحي مؤثر دارد. از سویي، با توجه به اثر سوء مواد 
زني، غلظت و زمان بهينه ضدعفوني ضدعفوني کننده بر جوانه

. ) 2013et alKhatibzadeh ,.) سطحي باید مشخص گردد
بافت گياهي و  حذف لایه مومي در سطح درصد با 70اتانول 

کننده نقش بسزایي در محلول ضدعفونيتأثير افزایش نفوذ و 
 استفادهروش  (. 1988et alBajaj ,.) داردیي گندزدافرایند 

های انجام شده در تيره چتریان )که گياه شده با پژوهش
باشد( مبني بر کاربرد چویل هم متعلق به همين تيره مي

دقيقه ضدعفوني با  15 دقيقه و 2مدت درصد به 70اتانول 
آنيسون بذرهای درصد هيپوکلریت سدیم برای  2محلول 

(Pimpinella anisum کاربرد هيپوکلریت سدیم ،)درصد  2
 دقيقه در جنس اکتينوتوس از چتریان برای 15مدت به

درصد و  70قارچي بذر و استفاده از اتانول  آلودگي کاهش
دقيقه برای  10و  5مدت درصد به 7/1هيپوکلریت سدیم 

آزمایش تا این استریليزاسيون بذرهای کرفس با نتایج 
 Ernst, 1989; et alBaker ;2005 ,.) داردمطابقت حدودی 

Leatherwood, 2005.)  
-کننده رشد گياهي در محيطنوع و غلظت مواد تنظيم

زایي بسيار مهم است. اکسين با غلظت پينه برایکشت نيز 
 پينهون مورد استفاده برای توليد متوسط تا زیاد، اولين هورم

ها غلظت زیاد اکسين و غلظت کم . در بعضي گونهاست
 بخشدرا بهبود مي پينهکشت، توليد سيتوکينين در محيط

(Omidi & Farzin, 2009.) تأثير تحت هانوع ریزنمونه 

تشکيل  پينه متفاوتي درصد رشد مختلف، هایکنندهتنظيم
رشدی  مرحله در ریزنمونه یك انتخاب بنابراین دهند،مي

تأثير  مناسب، گياهي رشد هایکنندهتنظيم همراهبه مطلوب
 et Khawar) دارد آن رشد و پينه توليد ميزانبر  چشمگيری

., 2005al.)  های فاقد محيط کشتپژوهش در این در
NAA ميتنظدهنده اهميت این انجام نشد که نشان زایيپينه-

توان بيان کرد باشد و ميمي پينهيل در فرایند تشک کننده رشد
برای ای شيشه ریزنمونه هر گونه گياهي در کشت درونکه 

، ترکيب هورموني خاصي را نياز دارد. بعضي پينهتوليد 
-مي پينهیا اکسين توليد  سایتوکينينها فقط با هورمون گونه

کنند و بعضي دیگر به ترکيب هر دو نوع هورمون نياز دارند 
آزمایش ترکيب دو هورمون بهترین نتيجه را در  اینکه در 

 (.2008et altafreshi -Sarabadani ,.) داشت پينهتشکيل 
 ریشه، هایریزنمونه از پينه توليد برایآنغوزه  دارویي گياه در

محيط درون  از آمده دستبه گياهچه از حاصل و لپه رلپهیز
 داد نشان نتایج و شد انجام ای و کشت بذر، آزمایشيشيشه

های ریزنمونه از بيشتر ریشه در ریزنمونه پينه القاء فراواني که
 کاررفته،تيمارهای به بين از همچنين .،است و لپه رلپهیز

 مؤثرتر پينهتشکيل  برای BAPبا  NAAهورمون  ترکيب

 Zare) آزمایش مطابقت داشتاین با نتایج کاملاً واقع شد که 

., 2010et al.) نجام شده و نتایج محققان با توجه به بررسي ا
  NAAزایي در گياه چویل، استفاده از اکسينپينه برایدیگر 

در تمام  پينهکه اولاً تشکيل شود، به این دليل توصيه مي
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تشکيل  برایهای این اکسين مشاهده شد و ثانياً اینکه غلظت
، نيازی به حضور سيتوکينين نبود )هرچند کيفيت کمي پينه

تشکيل شد.  پينهور سيتوکينين نيز داشت( و بدون حض
 تریمناسب ریزنمونه ریشه بافت تحقيق این نتایج براساس

دیگر )برگ حقيقي و  ریزنمونه دو با در مقایسه)از نظر کمي( 
 نتایج با مشابه که داشت پينه القای برای ای(برگ لپه

 در گياه پينه القای زمينه در محققانانجام شده سایر  تحقيقات

وزن تر و خشك  (. et al.,Mortazavi 2015)ت اس چویل
ها مورد پينهعنوان معياری از رشد زایي بهدر فرایند کال پينه

 پينه رشد (.2014et al.,  Koohi) گيردگيری قرار مياندازه
 در نيز و صفات مربوط به آن از قبيل وزن و شکل ظاهری

 هورموني و ترکيب ریزنمونه نوع براساس گياهي گونه یك

طبق نتایج  (.2010et al., Tábori -Magyar) است متفاوت
Haghighat Hour ( 2012و همکاران)،  های گياه پينهرشد

orientale-Papaver pseudo های حاوی کشت در محيط
 های مختلف رشد، متفاوت بود و محيط کشتکنندهتنظيم

گرم همراه یك ميليبه Kinetin گرم بر ليترميلي 5/0دارای 
-به نهيپمحيط کشت برای وزن تر مؤثرترین    NAAبر ليتر

 با توجهپژوهش این . در شدگرم گزارش ميلي 4/822ميزان 
شکل  ،به نوع ریزنمونه و ترکيب هورموني مورد استفاده

های با پينهمتغير بود و با توجه به اینکه  پينهظاهری و بافت 
 برای های مناسبپينهبافت ترد، سفت و متمایل به سبز 

et al., Tábori -Magyar ;2010) فرایند باززایي هستند

., 2017et alAhmadloo  .) پينهزایي چویل، پينهدر فرایند-

هورموني با  در تيمارویژه بههای حاصل از ریزنمونه ریشه 
هایي آبکي با وزن بالا شد. از پينهسبب ایجاد  ،اکسين تنها
کننده که بافت آنها به های شپينه، پينههای کيفي نظر ویژگي

نامند که های نرم ميپينه ،سهولت قابل قطعه قطعه شدن است
های پينهدر مقابل  ،باززایي معمولا مناسب نيستند برای

های پينهشوند را فشرده که بافت آنها براحتي از هم جدا نمي
 فرایند باززایي مناسب هستند برایگویند که سفت مي

(., 2017et al; Junairiah ., 2017et alAhmadloo .)  با
های حاصل پينه ،پژوهشاین توجه به مطالب گفته شده در 

هایي سفت، ترد و مایل به سبز بودند پينهاز ریزنمونه لپه که 

ند. انواع مختلف برای آزمایش باززایي انتخاب شد
در مطالعات مختلف  BAPویژه هورمون ها بهسيتوکينين

اثرهای و  هستندباززایي ساقه مهمترین فاکتور مؤثر در 
های شناسي در بافتچشمگير آنها شاید با تغييرات بافت

 در گونه (. 2008et al., Neibaur) القاشده مرتبط باشد
-ترکيب هورموني سيتوکينين به Taxus wallichianaگياهي 

همراه اکسين )افزایش سيتوکينين و کاهش اکسين( باززایي را 
 Datta)است طبق با نتيجه این آزمایش دهد که منافزایش مي

& Jha, 2004.) سا روی گياه پونه در پژوهشي دیگر که بر
آزمایش بر روی چویل ترکيب این همانند  ،کرک انجام شدبي

که طوریبه ،سيتوکنين و اکسين نتيجه بهتری داشت هورموني
مربوط به دو تيمار هورموني  پينهبيشترین درصد باززایي از 

گرم در ليتر ميلي 2/0همراه به BAگرم در ليتر ميلي 1
NAA گرم در ليتر ميلي 1 وBA  گرم در ليتر ميلي 5/0با
NAA باشددرصد مي 66/81و  2/83ترتيب با مقدار به 

(2016et al., Narimani .)  

مشخص گردید  ،با توجه به نتایج بدست آمده از آزمایش
آوری شده جمعبذرهای که بهترین تيمار برای ضدعفوني 

 15اتيليك + دقيقه الکل 1تيمار شستشو با آب جاری + 
-پيپي 500مقطر + درصد + شستشو با آب 2دقيقه وایتکس 

برای های انتخاب شده بوده و در بين ریزنمونه سفوتاکسيم ام
های برگ حقيقي و ریشه نسبت زایي گياه چویل، ریزنمونهپينه

؛ اما با بررسي وزن ندبالایي بودزایي پينهای دارای به برگ لپه
، کيفيت پينهو با توجه به اینکه علاوه بر کميت  پينهخشك 

از اهميت بالایي برخوردار است و در روند باززایي عامل  پينه
ها از نظر صفات کيفي، پينهبهترین  ،شودمهمي محسوب مي

است. البته، فشرده های با رنگ سبز و سبز روشن، ترد و پينه
ادامه  برایای های حاصل از برگ لپهپينهآزمایش  ایندر 

توان بنابراین مي آزمایش و مرحله باززایي انتخاب شدند.
های مورد آزمایش، در بين ریزنمونهکه چنين بيان کرد 
 NAA mg/L 5/0 + mg/Lبا تيمار ایریزنمونه برگ لپه

BAP5/0  هایي مناسب از لحاظ کميت و کيفيت پينهدارای
باشد. بهترین تيمار باززایي دو گونه مورد مطالعه ميبرای هر 

 mg/L NAA 2/0 + mg/L، تيمار F. angulataبرای گونه 
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BAP5/0  و برای گونهF. subvelutinaتيمار ،mg/L NAA 

4/0 + mg/L BAP1  بود. بيشترین درصد و طول ریشه برای
حاصل شد.  MS +mg/L IBA 5/0 ½ در تيمار ،هر دو گونه

توان ها، ميچهدرصد گياه 80ه سازگاری حدود جه ببا تو
پژوهش با هدف ریزازدیادی دو گونه این بيان کرد که 

آميز بوده موفقيتکاملاً مرتعي مهم و بومي چویل  -دارویي
 است.
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Abstract 

Ferulago (Ferulago ssp.) genus as medicinal plant belongs to Apiaceae family. It is endemic 

in Iran. Excess harvesting and environmental stresses such as drought, lead to as endangered 

plant. By considering this plant as a valuable medicinal-rangeland plant, its production and 

reclamation is an essential task. This investigation was conducted to optimize micropropagation 

of two endemic species of Ferulago, included F. angulate and F. subvelutina. Higher 

percentage of callus induction in F. angulata specie was obtained as 100%, using rootlet explant 

(under treatments of 0 BAP +1 NAA, 0 BAP +1.5 NAA and 0 BAP +2 NAA mg/l) and also true 

leaf explants (under treatments of 0.5 BAP + 0.5 NAA and 1 BAP +2 NAA mg/l). For F. 

subvelutina, higher callus induction was obtained using true leaf explants (under treatments of 

0.5 BAP + 0.5 NAA and 1 BAP + 2 NAA mg/l), as 72.33 and 71.66%, respectively. The 

combined application of the cytokinin and auxin phytohormones was effective in regenerating 

of both species; so that, the higher regeneration was obtained as 53.33 and 46.66% in F. 

angulate under treatments of 0.5 BAP + 0.2 NAA mg/l and 0.5 BAP + 0.4 NAA mg/l, 

respectively. Similarly, the higher regeneration as 53.33 and 60% was obtained in F. 

subvelutina under treatments of 1 BAP+0.2 NAA mg/l and 1 BAP+0.4 NAA mg/l, respectively. 

The best rooting treatment in both species was determined as the ½ MS cultural medium 

included 0.5 mg/l IBA. Their adaptation stage were done using mixture of soil, peat soil and 

sand with a weight ratio of 1: 1: 1, in which the total of 80% of regenerated plants from tissue 

culture, were successfully adapted to the outside environment. 
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