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A R T I C L E I N F O A B S T R A C T 
 

Article history Avondol (Smyrnium cordifolium) is one of the most valuable medicinal 

plants and its use has a long history in the world. The aim of this study 

was to investigate the effect of growth regulators on the regeneration of 

various organs of the avondol in in vitro conditions. This study was 

conducted in tissue culture laboratory of Research Center of 

Agricultural and Natural Resources of Kermanshah as a factorial 

experiment in a completely randomized design with 3 replications. 

Factors of explant (leaf and stem) plant growth regulators of 2,4-D (0, 

0.25, 0.5, 1, 2 and 4 mg/l) and BA (0, 0.25, 0.5 and 1, mg/l) were 

examined. Six weeks after planting, callus color, callus formation rate, 

percentage of callus regeneration, callus diameter and callus fresh 

weight were recorded. The results showed that the highest callus 

formation rate in 2 mg/l 2,4-D alone, the highest percentage of callus 

formation of explants in 1 and 2 mg/l 2,4-D alone was obtained in stem 

explants. The highest callus diameter in the treatment of 2 mg/l 2,4-D 

alone and the highest weight in 1 and 2 mg/l 2,4-D alone and 2 mg/l 

2,4-D with 0.25 mg/l BAwas obtained. In order to direct regeneration, 

same calli were cultured on growth regulators BA (0.25, 0.5 and 1 mg/l) 

and IBA (0, 0.25, 0.5 mg/l) in MS medium with 3 replications. Six 

weeks after replanting the calli grew and did not regenerate. The results 

of the second experiment showed that the highest callus formation rate 

and callus diameter were obtained in combination of 0.5 mg/l BA 

alone. The highest percentage of callus formation was observed in two 

hormonal compounds: 0.5 mg/l BA alone and 1 mg/l BA with 0.25 

mg/l IBA. The highest callus weight was obtained in 1 mg/l BA alone. 
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هدی  ختلف  ونندهن    ایی اندها هدی  شددده بر بدی کننده اثر تنظیم 

(Smyrnium cordifolium)ا دش درایط دشنن دیشه 

 *2، محمد گردکانه1آزاده رجبی امیرآبادی

 . ، ایران جهاددانشگاهی استان کرمانشاه كارشناسي ارشد گیاهان دارویي موسسه آموزش عالي  دانش آموخته  .  1

. بخش تحقیقات علوم زراعي و باغي، مركز تحقیقات، آموزش كشااورز  و مناب  بيیيي اساتان كرمانشااس، ساازمان تحقیقات،  2

 آموزش و ترویج كشاورز ، كرمانشاس، ایران 

  

 چکیده اطلاعات مقاله 

ترین گیاهان دارویي بودس و مصرف آن  یکي از پرارزش   Smyrnium Cordifolium)آوندول )  تاریخ  

ها  رشد بر  كنندس در جهان سابقه بولاني دارد. هدف از انجام این پژوهش بررسي اثر تنظیم 

شرایط آزمایشگاس    ا  بود.این مطاليه در شیشه ها  مختلف آوندول در شرایط درون اندام باززایي  

بصورت آزمایش فاكتوریل در قالب  مركز تحقیقات كشاورز  و مناب  بيیيي كرمانشاس  بافت  كشت 

فاكتورها  ریزنمونه )ساقه، برگ(،    ، تکرار اجرا شد. به منظور القا  پینه   3برح كاملاً تصادفي با  

و  0/ 5،  0/ 25، )صفر،   BAگرم در لیتر( و میلي   4و    0  ،5 /0  ،1  ،2)   D-2,4ها  رشد  كنندس تنظیم 

هفته پس از كاشت صفات رنگ كالوس، سرعت    6گرم در لیتر( مورد بررسي قرار گرفت.  ، میلي 1

ترین  بیش نتایج نشان داد    وزن تر كالوس ثيت شد.  زایي، قطركالوس و زایي، درصد كالوس كالوس 

ترین درصد  به تنهایي، بیش   D-2,4گرم در لیتر  میلي   2زایي در تركیب هورموني  سرعت كالوس 

گرم در  میلي   0/ 5  و به تنهایي  D-2,4 گرم در لیتر  میلي   2و    1  تركیب ها در  زایي ریزنمونه كالوس 

جهت باززایي مستقیم،  .  حاصل شد در ریزنمونه ساقه    BAگرم در لیتر  میلي   0/ 25و    D-2,4لیتر  

،  BA  (25 /0   ها  رشد كنندس تنظیم حاو     MSكشت  بر رو  محیط   ها )ساقه،برگ( ریزنمونه 

هفته پس از كاشت   6. كشت شدند  ( 0/ 5، 0/ 25، صفر )  IBAگرم در لیتر( و میلي  1و   0/ 5

-بیش   نتایج آزمایش دوم نشان داد كه    شد.ن گیاس وارد باززایي    زایي انجام دادند و كالوس ریزنمونه  

به تنهایي    BAگرم در لیتر  میلي   0/ 5زایي و قطر كالوس در تركیب هورموني  سرعت كالوس ترین  

به    BAگرم در لیتر  میلي   0/ 5زایي در دو تركیب هورموني  حاصل شد. بیشترین درصد كالوس 

تر  بیشترین وزن مشاهدس شد.  IBA گرم در لیتر  میلي   0/ 25با   BA گرم در لیتر یلي م   1تنهایي و  

 به تنهایي بدست آمد.    BAگرم  میلي   1كالوس در تركیب هورموني  
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 مقدمه

عاالااماا   اسیاا گاا  نااام  بااا    ي آوناادول 

cordifolium Smyrnium اهان یاز گ  

  اس یگ  نیاساات. ا  انیخانوادس چتر  يمرتي

سااردشاات، فارس، لرسااتان،    ه،یدر اروم

مشاهد، مازندران، كردساتان، كرمانشااس و 

دارد ودر    شیرو  يبصاورت وحشا   اساو ی

  هاا  ¬اساااتفاادس   منااب  ماوكور دارا

  اس یگ  نیا  ياتیاست ترك یيو دارو یيغوا

آلفااسااادرن، بتالمن، كامالمن،    املشااا 

آرماتتدرن، كرسااول اسااتات و تروپولن 

(  Gholami et al.,  2020)  باشاد¬يم

برداشاااات   لیا باه دل  دارویي  اسیا گ  نیا

بي  هرویاا ¬يب مناااب   ميرض    ييیاز  در 

 Ahsan et)  دارد¬ماداوم قرار  دیا تهاد

al, 2012  .) 

روش  يکا یا     در   ماهام  هااا ¬از 

اسات   ياهگی  بافت¬كشات  وتکنولوژ بی

عار  از عوامل   اهانیگ  یساار  دیكه تول

اماکااان  زامااار یا با    كانااد يما   رپااویا را 

(Bhusare, 2022 ماا و  از   ي(  تااوان 

تول   ادیا زازدیر   یبر در    اسیا گ  دیا باه 

 Arpan)  افاتیا   بزرگ دسااات  اسیا مق 

& Ajay, 2021برا   بافت(. كشااات 

  انيوس و حفظ ژرم   رتکثی  كردن،  سااازگار

و در ميرض    ابیا كم  اهاانگیا   پلاسااام

 Teymourianانقراض كااربرد دارد  )

et al., 2017یاز بر  اسیا گ  یي(. بااززا  

ميمولا شاااامال القاا و رشاااد    زایيانادام

و به دنيال آن  نمونه¬زیشااخه از بافت ر

مح باه  و سااا س    طیانتقاال  متفااوت 

اس   اسیا و رشاااد گ  شاااهیر  لیا تشاااک

(Soumare et al.,2020  الااقااا   )

و   ياهیا مختلف گ  هاا ¬كاالوس در انادام

كاارآماد    هاا از روش  يکیآن    یيبااززا

تحات   اهاانیا گ  رتکثی  در  باافات¬كشااات

محسااوب   ا ¬شااهیدرون شاا   طیشاارا

  ر ی. باافات كاالوس تنهاا باه تکثشاااوديم

و در موارد   شاااوديمحادود نم  اهاانیا گ

انتقاال ژن و   هاا برنااماه  رینظ   گرید

دارد    كااربرد هیا ثاانو   هاا-تیا متاابول  دیا تول

(Saremirad et al., 2021  در  )

به شار    ياهیگ ها ¬از گونه   اریبسا 

منااساااب، انتخااب    طیمح   اجزا  نییتي

مناساااب و كنترل مناساااب   نهنمو¬زیر



 

اساااات   رپااویا اماکااان  يکا یا زیا فا   طیا ماحا 

(Encina et al., 2022ر ناو   -زیا ( 

  اس یرشااد گ  ها ¬كنندس¬میو تنظ مونهن

  د دارن دهيدر شرو  كالوس ينقش مهم

از   يباه غلظات خااصااا   نموناهزیهر ر  رایز

  هاارشاااد و هورمون  هاا كننادسمیتنظ

شاااارا  دیاا تاولا   بارا  در   طیا كااالاوس 

 ,.Dar et alدارد )  ازین  يشااگاهیآزما

عناصاار ماكرو    بیاز ترك  ( جدا2021

كشت، وجود و غلظت    طیدر مح  کرویوم

از   يکیرشاد مناساب،    ها كنندسمیتنظ

كنترل     اسااات كاه برا  يعوامال مهم

 مورد  بافتدر كشات  اهانیو نمو گ  رشاد

و   هاانی. اكسااا ردگیقرار مي  اساااتفاادس

  ها  از جنيه   اریدر بسا   هانینیتوكیسا 

دارناد    ينقش اساااااسااا   اسیا رشااااد گ
(Nowakowska et al., 2019; 

Chalehchaleh et al., 2021). 

2,4-D  كاالوس را    نرخ القاا  نیباالاتر

 Sparjanbabu et)  كنااديم  جااادیا

al., 2021  )هاا كاالوس در انادام  القاا 

گ باااززا  ياهیاا مختلف  از   يکیآن    یيو 

  ر تکثی  در  بافتكارآمد كشاات  ها روش

  ا  شااهیدرون شاا   طیتحت شاارا  اهانیگ

كالوس ميمولا     . القاشاوديمحساوب م

  D-2,4 ژسیباه و  نیاكسااا   ک یا توساااط  

  یاز بر  نهیپ   و القا  شااوديم  ک یتحر

  برا  نینیتوكیسااا -نیاكسااا   بیاا ترك

 اسااات¬شااادس  شگزار  اسیا گ  نیچناد

(Teymourian et al., 2017  )

  برا  هانیو اكسااا   نینیتوكیوجود سااا 

بااززا  زیتماا گ  یيو  در    اهاان یا كاالوس 

(  Kim et al., 2021اسات )   ضارور

سااا  تاکاثا   هااانیا نا یا تاوكا یا ناقاش   ریا در 

 اسات  شادسشاناخته يبه خوب  هوایياندام

ب  نموثرتری  غلظات  و  نو   و  نیآنهاا در 

اساااات   هااا گونااه متفاااوت  مختلف 

(Ojha, 2012 گا هاورماون    ي اها یاا ( 

و   میدر تقساا   ينقش مهم  نینیتوكیساا 

در    یيزادارند. آنها بر اندام  يسالول  زیتما

و   گوارند¬يم  ریتاث  ياهگی  بافتكشاات

و   يکیزولوژیف    ندهایاز فرآ   اریبه بسا 

م  اهاانیا در گ   رشااااد   كنناد يكماک 

(Fathy et al., 2022  .) 

وش مواد  هاو ر
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سااااال    نیاا ا در  در    1400پااژوهااش 

  وتکنولوژبی  و  بافتكشاات  شااگاسیآزما

تحق  منااب     كشاااااورز  قااتیمركز  و 

مرحله  2  ياساتان كرمانشااس ب  ييیبي

  اهاان یا مجزا باه اجرا درآماد. گ  شیآزماا

  ي جوان آونادول از ارتفااعاات كوهساااتاان 

 .دیگرد  آور ¬كرمانشاس جم 

  هدایزندمد ندهیدر  ی ضددددند د ند

  آزماایش   مورد  هاا ابتادا انادام  :ی اهیدگ

 20مدت  به  شااهر   آب جریان  زیر  در

  در  را  هادقیقه قرار گرفتند، س س نمونه

ثاانیاه در    30میناار باه مادت  لا  هود  زیر

درصاد قرار دادس شدند.  70الکل اتیلیک  

 محلول  در  هاانموناه  ، در مرحلاه بياد

مدت   بهدرصاد    ک یسادیم     وكلریتهی

ساااه   ت،یدقیقه قرار گرفتند. در نها 10

بار تقطیر اساتریل شاساتشاو  بار با آب دو

 .شدنددادس

از    اول:  شیدآزمدا ریاازناامااونااه، 

 متر  يساااانت 1انادازس  جوان باه  هاا برگ

  ي ساااانت  میمرب  و سااااقاه باه انادازس ن

  جادا شاااد و بر رو  اسیا مترمرب  از گ

  ي لیم  30   حااو  MS  كشااات¬محیط

در    گرميلیم  8سااااكاارزو    تریگرم در ل

 مورد  رشااد  ها كنندسآگار، تنظیم  تریل

-2,4شاامل    زایيكالوس  جهت  اساتفادس

D  ( 4و    2،    1،  0.5،  0پنج غلظات )  رد

همراس باا چهاار غلظات   لیتر  در  گرممیلي

BA  (0    ،0.25    میلي1و    0.5و   گرم ( 

 نیا  برا .  شااادناد  منتقال  بود،  لیتر  در

  قند   گرم 30  كردن  منظور بيد از اضاافه

به  دیاسا   ک یگرم اساکورب  ک ی و  سااكارز

آن را با اساتفادس از دساتگاس   pHمحلول،  

pH  كردن چناد قطرس    فاهمتر و باا اضاااا

NaOH   ایا  HCl 1/0  طینرماال باه مح-

.  دیگرد  میتنظ 8/5در محدودس    شاااتك

  گرم آگاار باه ازا  pH  ،8  میبياد از تنظ

 باه  و  نمودس¬اضاااافاه  طیباه مح  تریهر ل

    دارا  تریه   عادد مگنات رو  ک یا   همراس

    دما  دنیقرار دادس تا آگار با رسا   کریشا 

  كااملاً   جوش،  نقطاه  ک یا محلول باه نزد

باا افزودن غلظات   انپاایا   در.  گردد  حال

  هاا  مواد را در ارلن يمنااساااب هورمون

دهانه  تیدر نها  می( تقسيس  ي)س  250

بساااتاه، و   ومینیآلوم  هیا ارلن را باا دو لا



 

مدت  و به    میقرار داد  زریفر  سهیداخل ك

دماا  قاهیدق   20 باا  اتوكلاو   121   در 

اتمسافر   15و فشاار    گراد  يدرجه ساانت

. پس  گردند¬لیقرار دادس شادند تا اساتر

  هاا  محیط  شااادن  از اتوكلاو و سااارد

  سااي  25  حدود  لامینار، هود  در  كشاات

  ش دی را در پتر  كشاااتطیمح  ساااي

  ل یا اساااتر  هاا نموناهزینمودس و ر   یتوز

قرار دادس شااد.   طیمح نیا   شاادس، رو

  ش ید  بلافاصله پس از بستن درب پتر

  ها كاملاً مسادود توساط پارافیلم درب آن

تاا در خاار  از هود دچاار آلودگي    دگردیا 

  شاارایط  تحت  ها. ساا س كشااتنشااوند

  درجاه   25±2مطل  در دماا     يکتااری

  ت، درنهای. شاادندنگهدار   گراد  سااانتي

ن مورد  روز  شااارو    ازیاا تيااداد  جهاات 

هفته    6و پس از    دیثيت گرد زا كالوس

 هاا زنموناهیبياد از كشااات، درصاااد ر

  هاا  كاالوس  تياداد  شاااادس،  زاكاالوس

  كالوس  ترووزن وقطركالوس    شادس،دیتول

 و ثيت شد.   رگیاندازس

  عفوني   پس از ضااد  دوم:  شیآزما

گ آزمااا  ياهیاا نمونااه  اول،   شیماااننااد 

باه  هاا برگ  نموناهریز  1انادازس  جوان 

  م یمرب  و ساااقه به اندازس ن  متر  يسااانت

جدا شااد و بر   اسیاز گ مترمرب   يسااانت

  ي لیم 30   حاو MS  كشاتمحیط   رو

در    گرم  يلیم  8سااااكاارزو    تریدر ل  گرم

مورد   درشاا   ها كنندسآگار، تنظیم  تریل

در   BA  میمساتق   یياساتفادس جهت باززا

( 2و    1و    5/0و    25/0چهاار ساااط  )

ل  گرم¬يلیم (    تریدر  باا  ،  .IBAهمراس 

  ها  طی)اسااتفادس شااد. مح5/0،   25/0

در    ترلی  يلیم  20كشااات را باه مقادار  

باه    هاا ارلن و   20مادت  توزی  كردس 

  شادن   اتوكلاو شادند. پس از سارد  قهیدق 

لامیناار،    دهو  در  كشاااات  هاا محیط

  هاا بر رو  آن  ل،یا اساااتر  هاا نموناهزیر

تکرار انجام    3با   شآزمای. شادند  كشات

هار  ارف   در  و  ریازناماونااه   3شااااد 

 بسااتن  از  پس  بلافاصااله و  شااد¬كشاات

توساااط    وم،ینیالوم  لفویاا   بااا  هاااارلن

  د گردی  مسدود  كاملاً هاپارافیلم درب آن

 تا در اتاقک رشد دچار آلودگي نشوند.

 و بحث  جینتا 
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 اول  ش یآزما 

ر   ری تاث تنظ   زنمونهینوع  رشد    های¬کننده ¬میو 
2,4-D  وBA   اه¬زنمونهیر  زایی ¬نه ی بر پ  

صاافات    انسیوار هیحاصاال از تجز  جینتا

نشاان داد كه اثر ساادس هر   يابیمورد ارز

فاااكتور  ک یاا   نمونااه،¬زری  نو   هااا از 

- 2,4)  ناكساای  رشااد  ها كنندستنظیم

D(و ساایتوكنین )BA  اثرات متقابل ،)

  متقابل   اثر  و ها¬فاكتور  نیا  انیدوگانه م

×  بر   D × BA-2,4زنمونهری  گانه ساه

  ، زایي كالوس  رصدرو  صفات سرعت و د

  اس گیا   در  كاالوس  ترقطر كاالوس و وزن

در    دار ¬ياختلاف مين   آونادول دارا

 (. 1درصد بودند)جدول    ک یسط   

 زایی کالوس سرعت 

ها نشاااان داد   نیانگیم  ساااهیمقا  جینتا

مربو  به   زایيسارعت كالوس نیشاتریب

  گرم ¬يلیم  2  ماریسااااقه در ت زنمونهیر

بيد   ن،ینیتوكیبدون حضاور ساا   توفورد

  روزپس از كشات مشااهدس  14از گوشات  

  )2016،و همکاران    Mortazavi  (.شد

  زایي نهیپ  يبا عنوان بررسا   يدر پژوهشا 

  ن ی ازاكسا   ساساتفاد لیچو  یيدارو  اسیدرگ

NAA   زین  نینیتوكیبدون حضااور ساا 

 .شد¬  لیتشک  نهیپ

 زایی کالوس درصد

  كه   داد نشاااان  نیانگیم  ساااهیمقا  جینتا

مربو  به   یيزادرصاد كالوس  نیشاتربی

در    نموناهزیر  5/0  بیا ترك  3ساااااقاه 

  ي لیم25/0باا     ترتوفوردیدر ل  گرميلیم

  گرم يلیم  1  ن،یآدن  لیا بنز  تریدر ل  گرم

در    گرم  يلیبا صاافر م   توفورد  تریدر ل

در    گرم  يلیما   2و    نیا آدنا   لیاا بناز  تریا لا 

  تر یدر ل  گرم  يلیبا صافر م   توفورد  تریل

 Shakoori  (مشااهدس شاد.  نیآدن لیبنز

پاژوهشااا    )Kashefi  ،2019و     ي در 

كشات  طیمح  ها مارتی  كه  كردند  عنوان

تاناظا  تاااثا   هااا كاناناادسمیا و    ریا رشااااد 

و  دار يمايانا  كااالاوس،     هااايژگا یا بار 

  هاا  تیا شااادس، متاابول  ایا اح  هاا اچاهیا گ

  ب یو ترك  ياهیكالوس و اسانس گ  هیثانو

دارناااد.   و   Magyar-Tábori)آن 

عنوان    ي( درپژوهشااا 2010،همکااران  



 

بر   نموناهزینو  باافات ر  ریكردناد كاه تا ث

رشاد و نمو بافت كالوس باتوجه به گونه 

و   Karami  (بااشاااد.  يموثر م  ياهیا گ

عنوان   يپژوهشااا   در) 2013،همکاران  

رشااااد    كننادسمیكردناد تياامال دوتنظ

در القا كالوس    ينیتوكنیو ساا   ينیاكساا 

ماهاما  ا  يناقاش  در    ش یا زماااآ  نیا دارد. 

سااقه، بهتر از  نمونهزری  كه  شاد  مشااهدس

كااالاوس  ناماونااهزیا ر جاهاات    زایاي بارگ 

و   Fazeli-Nasab  (.باااشاااااديماا 

Fooladvand  ،2019(   ي در پژوهشااا  

ر كاه  كردناد  ساااااقاه    زنموناهیعنوان 

داشااات و قطياات    یيزاناهیپ  نیترشیب

  بياد  هاا و برگ در رتياه  لیا كلئوپت

  گرم يلیم 2   ماارهاایبودناد و ت  زایيناهیپ

باه همراس  ایا و    یيتنهااباه    D-2,4  تریدر ل

  ن یشتریب  BAP تریدر ل  گرميلیم  25/0

تاولا   نااهیا پا  و   Moradi  (كاردنااد.  دیاا را 

عاناوان2019،هاماکاااران    كااه  كاردنااد( 

پ  نموناه¬زری   زایي ناهیساااااقاه جهات 

 . است  ترمناسب

 کالوس  قطر

نشاااان داد كه    نیانگیم  ساااهیمقا  جینتا

بااه    نتاریا ¬شیا با  مارباو   كااالاوس  قاطار 

  كنندس ¬میتنظ  بیساقه در ترك  نمونهزیر

به   تریدر ل  گرم  يلیم  2  رشااد توفورد

  مار یدر ت  يينی. شاااد  مشااااهدس  یيتنها

قطر كالوس   نیبالاتر  نینیتوكیبدون ساا

  Razeghi  ((.2مشااااهدس شاااد)جدول

  ر یباا عنوان تااث  ي( در پژوهشااا 2015،

كاالوس   يهورمون  هاا بیا ترك بر القاا  

  ي و بررسااا   يكرفس كوه  یيدارو  اسیا گ

آن در مح ماا  طیرشااااد     ، یكشاااات 

 2  مااریبیشاااترین انادازس كاالوس را در ت

  ي لیم  میو ن   توفورد  نیاكسا   گرم  يلیم

-بادسااات  نینتیكاا  نینیتوكیساااا  گرم

  ن یغلظت اكساا   ریآوردند، كه از نظر تاث

انجاام    يكنون  شیبر قطر كاالوس باا آزماا

و   (Vatandoostهمسااو اساات.   دسشاا 

Zebarjadi  ،2020 ان یب ي( در پژوهشاا  

كشات بدون هورمون    طیداشاتند در مح

. در  شاوديرشاد )شااهد( كالوس القا نم

و   NAA  تریدر ل  گرم  يلیم  2ساااط   

لا   گارم  يلا یا ما   5/1 بااا   BAP  تاریا در 

  ن یشاااتریب  متر  يلیم  15/13  نیانگیا م
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 قطر كالوس را داشتند.

ن  کالوس  تر  وز

( نشاان  2)جدول    نیانگیم  ساهیمقا  جینتا

  مربو   كالوس تروزن  نیشااتریداد كه ب

- م یتنظ  بیا سااااقاه در ترك  نموناهزری  باه

و  1در دو ساط      كنندس رشاد توفورد

لا   گارم  يلا یا ما   2 تاناهااا  تاریا در  و   یايبااه 

ترك  گرم  يلیم  4   توفورد بااا   بیاا در 

لا   گارم  يلا یا ما 1  نیا آدنا   لیاا باناز   تار یا در 

و همکاران    (Saremirad. شاد  مشااهدس

ر2021، كااردنااد  اعاالام    ناامااونااهزیاا ( 

 1   كشااات حاو  طیدر مح  لی وكوتیه

 نتری¬شیاز ب D-2,4  تریدرل گرم  يلیم

.  بوووووووووو  باارخااوردار    كااالااوس  تااروزن

Asgharzadeh)    همکااران ( 2015،و 

 نتریشیعنوان كردناد ب  يدر پژوهشااا 

تا  در  كااالوس  تر   1  ييیتركا   ماااریا وزن 

لا   گارم  يلا یا ما  بااا   BAهاورماون    تاریا در 

و   D-2,4  تاریا لا   درگارم  -يلا یا ما   25/0

  مار یوزن خشااک كالوس به ت  نیشااتریب

لا   گارم  يلا یا ما   1  ييا یا تاركا   BA  تاریا در 

بااا   لا   گارم  يلا یا ما  25/0هاماراس   تاریا در 

 .باشديم مربو   D-2,4هورمون 
 

Figure 1: Calluses obtained from stem 

explants under the influence of 2 mg/L 2,4-

D 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
آوندول  زایی كالوس  مختلف صفات بر رشد هایكنندهاثر نوع تنظیم انسیوار هیتجز -1 جدول

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

*Respectively at the level of 1% and 5% probability, ns = no statistically significant difference

.A: Explant B: 2,4-D C : Benzyl adenine indole butyric acid 

 

 زایی آوندولكالوسبر صفات مختلف   های رشدكنندهاثر نوع تنظیم مقایسه میانگین -2جدول 

Table 2. Mean comparison the effect of growth regulators on different callus 

formation traits of avondol 
 

 

   Mean squares (MS) 

S.O.V DF Percentage of 

callus 

formation 

Callus 

formation rate 

(days) 

 

Callus 

diameter 

(mm) 

 

Callus 

fresh 

weight  

(grams) 
A 1 **21100.74 **54665.39 **1002.59 **4.49 

B 4 **4613.65 **2658.61 **80.39 **0.38 

C 3 **199.74 **1290.28 **16.88 **0.11 

A×B 4 **5230.03 **3169.60 **55.72 **0.70 

A×C 3 **107.83 **3796.75 **42.37 **0.26 

C ×B 12 **921.76 **1535.94 **35.27 **0.24 

C ×B ×

A 

12 **458.67 **2279.58 **32.85 **0.14 

Error 

 

 4.63 5.26 0.09 0.0006 

CV%  9.02 7.72 7.72 10.68 
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Growth 

regulator 

(mg/l) 

Percentage of 

callus formation 
Callus 

formation rate 

(days) 

Callus 

diameter (mm) 
Callus fresh 

weight  

(grams) 

2.4-

D 
BA Leaf Stem Leaf Stem Leaf Stem Leaf Stem 

0 0 0.00i 22.22g 0.00h 0.00h 0.00r 2.50o 0.00j 0.14i 

0 0.25 0.00i 77.77c 0.00h 66.33c 0.00r 4.20l 0.00j 0.05j 

0 0.5 22.22g 33.33f 22.22f 33.33e 1.00q 5.75j 0.45e 0.35fg 

0 1 11.11h 11.11h 0.00h 0.00h 0.00r 2.00p 0.00j 0.00j 

0.5 0 22.22g 0.00i 0.00h 0.00h 3.50m 0.00r 0.20h 0.00j 

0/5 0.25 0.00i 100.00a 0.00h 77.66b 0.00r 6.26h 0.00j 0.33g 

0/5 0.5 22.22g 0.00i 0.00h 0.00h 1.00q 0.00r 0.15i 0.00j 

0/5 1 0.00i 11.11h 0.00h 11.11g 0.00r 5/00k 0.00j 0.03j 

1 0 0.00i 100.00a 0.00h 66.66c 0.00r 15.06b 0.00j 1.00a 

1 0.25 11.11h 88.88b 0.00h 55.55d 1.00q 5.86j 0.00j 0.66c 

1 0.5 11.11h 66.66d 0.00h 55.33d 3.00n 11.80e 0.00j 0.88b 

1 1 11.11h 77.33c 0.00h 77.33b 0.00r 5.00k 0.20h 0.20h 

2 0 0.00k 100.00a 0.00h 100.00a 0.00r 16.53a 0.00j 1.00a 

2 0.25 22.22g 22.22g 0.00h 0.00h 2.00p 10,00f 0.00j 1.00a 

2 0/5 11.11h 22.22g 0.00h 0.00h 1.00q 0.00r 0.00j 0.00j 

2 1 0.00i 77.33c 0.00h 55.33d 0.00r 8.20g 0.00j 0.58d 

4 0 0.00i 44.44e 0.00h 33.33e 0.00r 12.33d 0.00j 0.97a 

4 0.25 0.00i 77.33c 0.00h 55.33d 0.00r 6.33h 0.00j 0.38f 

4 0.5 11.11h 44.44e 0.00h 22.22f 3.50m 5.80j 0.00j 0.17hi 

4 1 22.22g 77.33c 0.00h 77.33b 4.5l 13.50c 0.20h 0.99a 



 

The means with the same letters in each column are not significantly different at the 5% 

level using Duncan's multiple range test. 

 آزمایش دوم

رشد  کنندهنمونه و تنظیم تاثیر نوع ریز    IBAهای 
  هانمونهزایی ریززایی و پینهبر باز  BAو

آزماایش دوم این پژوهش جهات بااززایي  

شاااد كاه نتیجاه پژوهش آونادول انجاام

ها  بکار بردس شاادس  داد با تیمارنشااان

زایي رخ  گیاس وارد باززایي نشاد و كالوس

داد. نتاایج تجزیاه واریاانس و مقاایساااه  

كااالوس درصااااد  قطر  میااانگین  زایي، 

تر كاالوس نشاااان داد كاه  كاالوس و وزن

نو   ها   كه اثر سااادس هر یک از فاكتور

ها  رشد اكسین  كنندس، تنظیمنمونهریز

(IBA)  سااایتوكنین)  وBA  اثرات  ،  )

هاا و اثر متقاابال دوگااناه میاان این فااكتور

 BA × IBAریزنمونهمتقابل سه گانه  

ساارعت و درصااد  بر رو  صاافت     ×

وزنكااالاوس و  كااالاوس  قاطار  تار دهاي، 

ریز آونادول  نموناهكاالوس  هاا در گیااس 

دار  در ساط  یک  اختلاف ميني  دارا 

 (. 3درصد بودند)جدول  

 ها نمونهزایی ریزسرعت کالوس

داد كه    نتایج مقایساااه میانگین نشاااان

 50/97زایي )كالوس  ساارعتبیشااترین  

در  هفتاه پس از كشااات    2درصاااد(  

گرم  میلي 5/0نمونه سااقه در تركیب  ریز

لایاتار آدنایان    در  تاناهااایاي بانازیاال    بااه 

 .  شدمشاهدس

 ها نمونهزایی ریزدرصد کالوس

داد كه  نتایج مقایساااه میانگین نشاااان

كااالوس درصااااد  در    زایيبیشاااتارین 

در  ریز   5/0تركیاب    2نموناه ساااااقاه 

لایاتارمایالاي در  آدنایان  گارم  بااه   بانازیاال 

بنزیاال میلي  1و    تنهااایي لیتر  در  گرم 

گرم در لیتر ایندول  میلي  25/0آدنین با  

 و  Dar شااد.  بوتریک اسااید مشاااهدس

 نموناه ( بیاان كردناد ریز2021)  همکااران

  درون  كشاااات  در  گیاااهي  گونااه  هر

  پینه،تركیب   تولید منظورا  بهشاایشااه

بيضاااي    .دارد  نیاز  را  خاصاااي هورموني

  یا  ساایتوكینین هورمون  با  فقط هاگونه

 بيضااي   و  كنندپینه مي  تولید  اكسااین

  نیااز  هورمون نو   دو  هر  تركیاب  باه  دیگر

  در(  2020،  همکااران  و  Zarei  )دارناد.

 هاا  نموناهریز  كردناد  عنوان  پژوهشاااي

  داشااتند  را  دهيكالوس  بالاترین  ساااقه
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(Kiani  2021،  هاامااکاااران  و  )در  

  میزان كردند بالاترین  عنوان  پژوهشاااي

 و   هی وكوتیال  ریزنموناه  در  زایي¬كاالوس

  در  گرممیلي NAA   4  تركیيي  تیمار با

 شد.  مشاهدس  درصد 100  میزان به  لیتر

 ها نمونهریزقطر کالوس

داد  نتاایج مقاایسااااه میاانگین نشااااان

بااه بایاش مارباو   كااالاوس  قاطار  تاریان 

كنندس  نمونه ساااقه در تركیب تنظیمریز

گرم در  میلي  5/0بنزیال آدنین  رشاااد  

  اینادول بوتریاک اسااایاد صااافر لیتر باا  

مشاااااهاادسمیالاي لیتر  در  .  شاااادگرم 

(Saremirad    در  2021،و همکااران  )

  القا    سااز تحت عنوان بهینهپژوهشاي  

بیاان    رازیااناه  دارویي  گیااس  در  كاالوس

  5/0كردند كه در محیط كشاات حاو  

  بالایي تر  وزن BAP لیتر  رگرم دمیلي

و همکااران    Ghasemian)داشاااات.  

ها در بین ( پس از بررسااي پینه  2016،

ترین ها  مورد اساتفادس بیشتمام تیمار

پاایاه   را در محیط  كاالوس  ،  MSقطر 

لیتر  میلي  5/0حاااو    بر  در    BAگرم 

  NAAگرم بر لیتر  میلي  5/1تركیاب باا  

نمودناد.   و همکااران،    Sanaeiارزیاابي 

( در نتیجاه پژوهش خود عنوان  2020)

قطر كاالوس   بیشاااترین مقادار  كردناد 

گرم  میلي  D  2-2,4مربو  باه غلظات  

 متر بود.سانتي 47/1در لیتر با قطر  

ن  ها نمونهتر کالوس ریزوز

نتاایج مقاایساااه میاانگین نشاااان داد  

وزنبیش ریزنموناه ترین  در  تر كاالوس 

كننادس رشاااد  سااااقاه در تركیاب تنظیم

آدنین   بااا میلي  1بنزیاال  لیتر  در  گرم 

گرم در  ایندول بوتریک اساید صافر میلي

 لیتر مشاهدس شد.

Sadeghian)    2014،و همکااران  )

ها   در پژوهشاااي عنوان كردند كالوس

 1حااصااال از محیط كشااات حااو   

 1به تنهایي و    BAP گرم در لیترمیلي

لیتر  میلي در  تنهاایي    D-2,4گرم  باه 

و   Sanaei)بیشااترین وزن را داشااتند.  

پژوهش 2020،همکااران،   نتیجاه  در   )

ها نشان دادند  خود عنوان كردند بررسي

از لحاا  وزن كاالوس بیشاااترین مقادار  



 

باه غلظات   لیتر  میلي  1مربو   در  گرم 

2,4-D   گرم مشاهدس شد.  29/1با وزن 

 

 
 (. IBAو BA)رشد هایكننده تحت تاثیر تنظیم  زایی آوندولس صفات مختلف  كالوستجزیه واریان-3جدول

Table 3. Analysis of variance of different callus formation traits of avandol under the 

influence of growth regulators (BA and IBA). 

 

** and * respectively at the level of 1% and 5% probability, ns = no statistically significant 

difference 

.A: Explant B: Benzyl adenine C: indole butyric acid 
 آوندول كالوس زایی بر صفات مختلف  (  IBAو  BA)های رشدكنندهاثر نوع تنظیم مقایسه میانگین -4جدول 

Table 4. Comparison of the mean effect of growth regulators (BA and IBA) on different 

callus formation traits

   Mean squares (MS) 

 

S.O. 

V 

DF Percentage of 

callus 

formation 

 

Callus 

formation rate 

(days) 

 

Callus 

diameter 

(mm) 

 

Callus fresh 

weight 

(grams) 

 

A 1  **2110.74  **15780.64  **295.44  **2.09 

B 

(2,4-

D) 

3  **4613.65  **4948.14  **20.72  **0.06 

C(BA

) 

2  **199.74  **1400.87  **9.22  **0.16 

A×B 3  **5230.03  **3488.69  **4.89  **0.05 

A×C 2  **107.83  **293.31  **19.13  **0.16 

C ×B 6  **921.76  **1981.11  **16.54  **0.12 

C ×

B ×A 

6  **458.67  **1323.47  **29.55  **0.14 

Error  4.63 3.10 4.75 0.004 

CV%  9.02 6.56 9.69 7.86 
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Growth 

regulator 

(mg/l) 

Percentage of callus 

formation 
 

Callus formation 

rate (days) 
 

Callus diameter (mm) 

 
Callus fresh 

weight  (grams) 
 

     

B

A 
IBA Leaf Stem Leaf Stem Leaf Stem Leaf Stem 

0.2

5 

0 11.11de 0.00e 1.00h 7.49abc 1.00h 7.49abc 0.001e 0.00e 

0.2

5 

0.25 0.00e 33.33cd 1.50gh 33. 33dc 1.50gh 7.49abc 0.00e 0.40bc 

0.2

5 

0.5 22.22de 22.22de 1.00h 11.11de 1.00h 6.00b-e 0.001e 0.26cd 

0.5 0 26.25de 97.50a 26.25de 97.50a 4.18d-g 8.63a 0.15de 0.54b 

0.5 0.25 22.22de 77.66ab 3.50e-h 77.66a-b 3.50e-h 6.55a-d 0.005e 0.36bc 

0.5 0.5 22.22de 77.66ab 4.00efg 77.66a-b 4.00efg 5.22c-f 0.15de 0.26cd 

1 0 0.00e 11.11de 1.50gh 11.11de 1.50gh 8.00ab 0.00e 0.96a 

1 0.25 33.33cd 88.88b 1.75gh 55.55bc 1.75gh 2.75fgh 0.001e 0.00e 

1 0.5 22.22de 11.11de 1.50gh 11.11de 1.50gh 8.00ab 0.004e 0.50b 

2 0 0.00e 22.22de 1.50gh 22.22de 1.50gh 8.50ab 0.00e 0.56b 

2 0.25 0.00e 0.00e 0.00e 0.00e 3.00fgh 1.50gh 0.00e 0.00e 

2 0.5 de11 /11 55.55bc 11.11de 2.99fgh 3.00fgh 2.99fgh 0.002e 0.40bc 

The means with the same letters in each column are not significantly 

different at the 5% level using Dunca

n's multiple range test. 

 

 

  ملاحظات اخلاقی:

منابع طبیعی كرماناناه برای ممایت مسنئون  مركز تحقیقات و آموزش كاناورزی و   نویسننداا  از: حیخی خیلی

 .مالی از این پژوهش تاکر و قدردانی می كنند

 : طبق اظهار نویسنده، این مقاله تعارض منافع ندارد.  تعارض منافع

 این مقاله برارفته از پایا  نامه/رساله نبوده است.رساله:  پایان نامه/برگرفته از  
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