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 گیاهی تولید هاي پژوهش نشریه
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 لیچو ییدارو اهیگ پیدر دو ژنوت یشیرو ییزا نیو جن ییزا نهیپ يساز نهیبه
(Ferulago angulata L.) 

 
  3حمیدرضا بلوچی و 2، اسد معصومی اصل2علی مرادي*، 1الهام سربی

  ،دانشگاه یاسوج ،استادیار، گروه زراعت2، دانشگاه یاسوج ،ارشد گروه زراعت دانشجوي کارشناسی1
  دانشگاه یاسوج ،دانشیار، گروه زراعت3

 5/6/1394؛ تاریخ پذیرش:  21/11/1393تاریخ دریافت: 

  1چکیده
ثر جهت غلبه بر ؤهاي م زایی رویشی در راستاي تولید بذر مصنوعی یکی از روش جنین سابقه و هدف:

زایی و  زایی، جنین . بدین منظور پینهدارویی معرفی شده استکشت، تکثیر و حفاظت برخی گیاهان  مشکلات
در محیط کشت موراشیگ و اسکوگ رقیق شده  ).Ferulago angulata L( چویلتعداد جنین رویشی 

 در قالب سه آزمایش جداگانه بررسی شدند. )MSچهارم  یک(
 

ترکیب  10صورت فاکتوریل دو عاملی شامل ترکیب هورمونی (در  بهایی) ز آزمایش اول (پینه ها: مواد و روش
گل و چهل  و ژنوتیپ (دو ژنوتیپ کوه ))BAP(و بنزیل آمینوپورین  )NAA( غلظت نفتالین استیک اسید

چشمه) در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار در آزمایشگاه مرکزي دانشکده کشاورزي دانشگاه یاسوج 
ژنوتیب، ریزنمونه و نور (نور کامل و  زایی رویشی) شامل هاي آزمایشی در آزمایش دوم (جنین املع. انجام شد

اژدري   بعد از مشاهده علائم ظهور جنینتاریکی) بودند. در آزمایش بررسی تعداد جنین رویشی (آزمایش سوم) 
ژنوتیپ شمارش و با استفاده از  زا در هر جنین  هاي کروي، قلبی و اژدري تشکیل شده بر سطح پینه تعداد جنین

 .شدندمقایسه  Tآزمون 
 

زایی  ژنوتیپ و ترکیب هورمونی در ترکیب با یکدیگر تأثیر زیادي بر میزان پینهزایی،  در آزمایش پینه ها: یافته
هاي حاصل از  ریزنمونه دار شد. درصد معنی 1طوري که برهمکنش این دو تیمار در سطح احتمال  نشان دادند، به

                                                             
  amoradi@yu.ac.irمسئول مکاتبه: *
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 BAPگرم در لیتر  میلی 5/1و  NAAگرم در لیتر  میلی 5/1در هر دو رقم چویل در غلظت  چه چه و ساقه یشهر
 زایی (صفر) مربوط به تیمار شاهد (فاقد هورمون) و در این شرایط کمترین میزان درصد پینه تشکیل پینه دادند.

ها در  نین استفاده شد و یا یکی از هورمونبالاي اکسین در مقابل غلظت سیتوکی  ترکیباتی بود که یا از غلظت
گل و ریز  چه در کوه زایی رویشی (آزمایش دوم) ریزنمونه ساقه در آزمایش جنینمحیط کشت حضور نداشت. 

  نتایج این آزمایش همچنین نشان داد که ریزنمونهچشمه تشکیل جنین کروي دادند؛  چه در چهل نمونه ریشه
هاي  چشمه تحت روشنایی با کاهش غلظت اکسن پینه چه در رقم چهل ریشه  مونهگل و ریزن چه در رقم کوه ساقه

هاي حاوي جنین کروي  با انتقال پینه زایی تولید کردند. سفید رنگ با بافت ترد و شکننده و داراي خاصیت جنین
اد جنین در آزمایش بررسی تعد. هاي کروي به مرحله اژدري طی شد به محیطی فاقد هورمون ادامه نمو جنین

زا یکسان بود، بنابراین فقط دو ژنوتیپ از لحاظ تعداد  چون شرایط تشکیل پینه جنینرویشی (آزمایش سوم) 
  جنین رویشی مقایسه شد هر دو ژنوتیپ پاسخ یکسانی را به تشکیل جنین رویشی نشان دادند.

  
توان از  و می ژنوتیپ بستگی دارد به  هاي این آزمایش نشان داد که نوع ریزنمونهدر مجموع یافته گیري: نتیجه

  هاي با بافت ترد و شکننده جنین رویشی تولید و براي تهیه بذر مصنوعی استفاده نمود. طریق پینه
  

   ، محیط کشتچویلزایی رویشی،  ، جنینزایی جنین، پینه پیش هاي کلیدي:واژه
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  مقدمه
که داراي  1چتریان متعلق به تیره Ferulago angulataبا نام علمی چند ساله است گیاهی چویل   

هاي رویشی گیاه در حال رشد  میزان اسانس موجود در بافت. )6(باشد  اي می  کاربرد دارویی و ادویه
کنندگی و  کنندگی، تقویت که داراي خاصیت ضدعفونی ،باشد درصد از وزن خشک گیاه می 8/1حدود 
 چویل گیاه نسل سفانهأمت ).18شود ( اي مختلف استفاده میه دهندگی بوده و در درمان بیماري تسکین

تکثیر گیاه  .)6(ت اس نابودي به رو احیاء و حفاظتی ايه برنامه وجود عدم و رویه بی برداشت دلیل به
خواب طولانی است که   گیرد، اما بذر این گیاه داراي دوره چویل در طبیعت از طریق بذر صورت می

   ).15(باشد  تکثیر آن می اي در  عامل محدودکننده
 که است آزمایشگاهی شرایط در غیرجنسی سلول از جنین تشکیل از عبارت زایی رویشی جنین  

زایی زایی رویشی مانند جنینجنین، است کامل گیاهچه صورت به نمو به قادر جنین بذري با مشابه
اي اژدري و لپه جنینشکل، قلبی  جنیناي، گویچه جنین، جنین بذري شامل مراحل مختلف ایجاد پیش

عنوان یک روند آزمایشگاهی به  زایی رویشی به جنین). 3(دهد باشد که از مسیر غیرجنسی رخ میمی
هاي رویشی، بدون تولید  پذیرد. در روش مستقیم، جنین هاي مستقیم و غیرمستقیم انجام می صورت

زایی  گیرند. جنین اولیه، منشأ می  در ریزنمونه 2زاي از پیش تعیین شده هاي جنین پینه، از سلول
   ).11(شود  پینه تمایز نیافته ناشی می  ژنوتیپدر یک  3زاي معین القایی هاي جنین غیرمستقیم از سلول

ها کنند. اکسینزایی رویشی بازي میهاي رشد گیاهی، نقش کلیدي در القاء جنینتنظیم کننده  
طور  اند. هورمون سیتوکینین به زا شناخته شدهجنین از سلول رویشی به گذارعنوان واسطی براي  به

آغاز مرحله تقسیم سلولی جنین رویشی مهم است ولی در تمایز جنین نقشی ندارد  معمول در دوره
زایی گیاه هویج انجام دادند، مشاهده  ) روي جنین2011در پژوهشی که امیري و همکاران ( ).19(

گرم بر لیتر) نسبت به سیتوکینین  میلی 5/0هورمون اکسین ( زایی رویشی با غلظت کم کردند که جنین
زایی رویشی دو ژنوتیپ پنبه صورت گرفت، ریزنمونه  نینج جهتدر آزمایشی که . )2( رخ داد

گرم در لیتر  میلی 1/0و  D4-2,4گرم در لیتر  میلی 1/0در حضور  CCRI521در ژنوتیپ  چه ساقه
 100اي رنگ با بافت ترد و شکننده تولید کرد که  هایی قهوه نهپی IBA5گرم در لیتر  میلی 1کینتین و 

                                                             
1- Apiaceae 
2- Pre-Embryogenic-Determined cells 
3- Induced Embryogenic-Determied cells  
4- 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid  
5- Indole-3-butyric acid  
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 D-2,4گرم در لیتر  میلی 1/0در حضور  Zhangzhi86-6که ژنوتیپ  صورتی زا بودند، در درصد جنین
حنائی رنگ، با بافت ترد و هایی  پینه  IAA1گرم در لیتر میلی 1/0 گرم در لیتر کینتین و میلی 1/0و 

زایی متفاوت  جنینپاسخ   دهنده زا بودند تولید کرد که این خود نشان جنین درصد 100که شکننده 
  ). 24(است  در حضور ترکیبات هورمونی مختلفها  ژنوتیپ

کار برده شود. تواند براي تشکیل جنین رویشی بهمعین، نوع خاصی از ریزنمونه می  براي هر گونه  
یپ نیز بستگی دارد، سازوکارهاي ژنتیکی که براي زایی به ژنوت جنین عبارتی، پاسخ ریزنمونه به به

هایی هستند که در جنین زیگوتی مشاهده شده است هاي غیرزیگوتی وجود دارند مشابه آن جنین
 همچنین و استفاده مورد رشد هاي هکنند تنظیم تنوع و گیاه ژنوتیپ به کاملاً رویشی زایی جنین .)21(

ویشی در دو ژنوتیپ یونجه، بررسی شده و مشخص شد که هاي ر جنین ).4(د دار بستگی ریزنمونه
از تعداد جنین بیشتري در هر پینه برخوردار بود که  کاریسارينسبت به ژنوتیپ  لند رنجژنوتیپ 

جنین رویشی را در  )2003(. عبدالهی و همکاران )13( ژنوتیپ استاین استعداد ژنتیکی   دهنده نشان
 توان لحاظ آپشن) بررسی کرده و مشاهده کردند که ارقام به اف و سه ژنوتیپ کلزا (گلوبال، پی

 داد نشان ها میانگین درصد بودند. مقایسه 1 سطح در داري معنی اختلاف داراي میکروسپورها زایی جنین

را  جنین تعداد بیشترین جنین، 5/3079و  25/3412تولید  با ترتیب به اف و ژنوتیپ آپشن پی ژنوتیپ که
  .)1( تولید کردند

به تاریکی یا روشنایی یا نیز براي رشد  و تواند هم در تاریکی و هم در روشنایی تولید شودپینه می  
زیستی گیاه که  اندازي فرآیندهاي. رشد در تاریکی براي جلوگیري از راهداردترکیبی از هر دو نیاز 
 علاوه به، استزم زا اثر بگذارند، لاگیرند و ممکن است روي رشد سلول جنین توسط نور صورت می

. وربراك و )21(کند هاي ناخواسته از بافت ریزنمونه را متوقف میرشد در تاریکی تمایز بافت
عنوان ریزنمونه در دماي محیط تحت   یونجه را به  زا، برگچه جهت تشکیل پینه جنین )1994(همکاران 

 21-28، بعد از ندار دادسنت قرونور فلور mol.m-2.s-1µ 50 معرضساعت در  16-12نوري   دوره
زایی  جنین براي مناسب شرایط بودن فراهم صورت در .)22( زا تشکیل شدند هاي جنین روز، پینه
 پینه هر در جنین تعداد چقدر هر و گیرد می پینه منشأ هاي سلول از جنین یک از بیش معمولاً رویشی،

   ).10تر است ( بیشتر باشد جهت تولید گیاهچه کامل مناسب
یابی  دست و سایر گیاهان دارویی چتریان، )15و  14( توجه به مطالعات انجام شده روي چویل با  

زایی رویشی و تولید بذر مصنوعی براي از بین بردن مشکلات مانند جنین بهینههاي به روش
                                                             
1- indole-3-acetic acid  
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رسد. نظر میهاي سالم و قوي ضروري به ها و تولید گیاهچهذف خواب در آنهاي گیاهی، ح گونه این
 تکثیر براي مناسب روشی زا، جنین ژنوتیپ مداوم تکثیر و بیشتر تولید امکان دلیل به زایی رویشی نینج

، ریزنمونه، ترکیب هورمونی و نور  ژنوتیپمنظور تعیین بهترین  این پژوهش به ).8( است این گیاهان
در زا  هاي جنین ینههاي رویشی تشکیل شده روي پ و نیز تعیین تعداد جنینزا  جنین  جهت تولید پینه

  به اجرا درآمد.چویل 
  

  هامواد و روش
 سهدر قالب  1392در سال در آزمایشگاه مرکزي دانشکده کشاورزي دانشگاه یاسوج  پژوهش این  

زمان با  هم که گل کوه ژنوتیپدو  مورد استفاده شامل . بذرهاي چویلشدانجام  آزمایش جداگانه
 ژنوتیپسخت در استان کهگیلویه و بویر احمد و  ستان سیرسیدگی کامل از مناطق کوهستانی شهر

. بذرها شدندآوري  جمع 1389چشمه در استان فارس اواخر شهریور ماه  چهل چشمه از منطقه چهل
ابتدا با استفاده از مایع ظرفشویی رقیق شده با آب دو بار تقطیر، شسته شدند و سپس با استفاده از 

اطراف جنین،   دقیقه ضدعفونی گردیده و جهت نرم شدن پوسته 5مدت  به درصد 1هیپوکلریت سدیم 
بار تقطیر نگهداري شدند. بعد از این مدت بذرها به زیر هود برده  2روز درون آب  1-2مدت  بذرها به

به  درصد 70دقیقه و در نهایت اتانول  10مدت  به درصد 1شدند و با استفاده از هیپوکلریت سدیم 
ضدعفونی شدند. بعد از هر بار ضدعفونی، دو برابر مدت زمانی که از مواد مدت یک دقیقه مجدداً 

بار تقطیر شستشو شدند تا اینکه اثر مواد ضدعفونی کننده کاملاً  2ضدعفونی کننده استفاده شد، با آب 
  پاك شود. 

در  در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار یلصورت فاکتور اول) به شزایی (آزمای آزمایش پینه  
این در ترین ژنوتیپ و ترکیب هورمونی انجام شد.  جهت تعیین مناسب MS1چهارم   یک محیط پایه

  و در شرایط کاملاً استریل پوستهپس از انجام مراحل ضدعفونی، زیر دستگاه لامینارایرفلو  آزمایش
 یط کشتو روي محها با کمک پنس و اسکالپل خارج گردیده  بذرها با اسکالپل حذف شده و جنین

 5/0-1هاي ساقه و ریشه در ابعاد  جامد کشت داده شدند. پس از سه هفته، ریزنمونه MS چهارم  یک
ها بر روي  تهیه شدند. ریزنمونهزایی  هاي حاصل از کشت جنین جهت بررسی پینه متر از گیاهچه سانتی
 هاي مراه هورمونه به گرم بر لیتر آگار 7گرم بر لیتر ساکارز و  30حاوي  MS چهارم  یک محیط

                                                             
1- Murashige and Skoog 
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کشت  1هایی مطابق جدول  با غلظت )BAP( 2بنزیل آمینوپورین و )NAA( 1نفتالین استیک اسید
  .)14( شدند
هاي قبلی  ها روي همان محیط ، واکشت نمونهغذایی عناصر تجدید منظور   بههر دو هفته یک بار   

هایی که با غلظت مساوي  در پینه )1ها (شکل  جنین ها، پیش هفته بعد از تشکیل پینه 12صورت گرفت. 
NAA  وBAP )5/1 ها  اي شدن پینه دلیل قهوه هگرم در لیتر) تیمار شده بودند، تشکیل شدند، اما ب میلی

زا و  هاي تشکیل شده اعم از جنین . پینهزایی ادامه پیدا نکرد ها، جنین ها روي این پینه و عدم نمو جنین
بررسی شدند، بدین ترتیب از هر تکرار سه پینه به تصادف  زایی زا از لحاظ صفات پینه غیرجنین

  انتخاب شد و از لحاظ صفات کمی و کیفی بررسی شدند.
  

 .زایی گیاه چویل ه جهت پینهکار رفت یب هورمونی و ریزنمونه بهترک -1جدول 
Table 1. Hormone combination and explants used for callus induction in chavil plant. 

  منبع ریزنمونه
Explant Source  

BAP NAA  
 (mg l-1)  (mg l-1) 

  چه ریشه
Root  

*0  0  
0.5  0  
0.5  0.5  
1  0  
1  0.5  
1  1  
1  1.5  

1.5  1.5  
2  1  
2  1.5  

 چه ساقه
Stem  

0  0  
0  1.5  
0  2  

0.5  1.5  
0.5  2  
1  2  
1  2.5  

1.5  1.5  
1.5  2  
1.5  2.5  

 بودند.  چه چه و ریشه دو ریزنمونه ساقهد بدون افزودن هر نوع هورمونی براي هر تیمارهاي شاه*
*Control treatment were without adding any type of hormonal treatments for both root and shoot 
explants. 
                                                             
1- Naphthaleneacetic  
2- 6-Benzylaminopurine 
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 .چشمه چه در ژنوتیپ چهل حاصل از ریزنمونه ریشه پینه حاوي پیش جنین -1شکل 

Figure 1. Callus with pro-embryo derived from root explant in Chehel-cheshmeh genotype. 
  

ترین ژنوتیپ، ریزنمونه و روشنایی جهت  تعیین مناسبمنظور  به (آزمایش دوم)زایی  آزمایش جنین  
تصادفی  در قالب طرح کاملاً یلصورت فاکتور بهها  ها بر سطح پینه هاي رویشی و نمو آن تشکیل جنین

در  جنین ي حاوي پیشها پینهآزمایش دوم  دراین دلیل که  به اجرا شد.  MSچهارم  یک در محیط
زایی  گرم در لیتر) شکل گرفتند، آزمایش جنین میلی BAP)5/1 و  NAAحضور غلظت مساوي 

یک ماه ها  پینهزایی،  منظور تحریک جنین به رویشی در این تیمار هورمونی انجام گرفت. بدین ترتیب
گرم در لیتر)، به محیطی با  میلی BAP )5/1 و NAAپس از تشکیل در محیطی با غلظت مساوي 

 24±2ها در اتاق تاریک در دماي  دیش منتقل شدند و سپس پتري D-2,4گرم در لیتر  میلی 5/0 غلظت
 150 نورو با میزان  18±2هاي اتاق کشت در دماي  گراد و در روشنایی مطلق در قفسه سانتی  درجه

  منظور مشاهده ها به بررسی پینه ).17( مدت یک ماه نگهداري شدند بهمیکرومول بر مترمربع بر ثانیه 
هاي کروي  جنین  با مشاهدهروز یکبار توسط بینی کولار صورت گرفت.  2-3هاي رویشی هر  جنین

 محیط به انتقال از کروي پس هاي ها، اکسین از محیط کشت حذف شد و جنین ) بر سطح پینه2(شکل 
جنین قلبی  شامل که را نموي مراحل فاقد هورمون)، MS چهارم  یک جنین (محیط کشت کشت تکامل
در این آزمایش براي ادامه  ) بود را طی دو هفته کامل کردند.3 ) و اژدري شکل (شکل2 شکل (شکل

نتقل شدند. این نتایج ها به محیطی فاقد هورمون م هاي کروي به مرحله قلبی و اژدري پینه نمو جنین
باشد که این  جنینی به تکامل رشد تحت تأثیر روشنایی می هاي سلولی پیش بیان کننده تمایل ژنوتیپ

هاي تشکیل شده  پینهدر این آزمایش نیز  .)19(خود نوعی تأثیر بر تمایز ابتدائی در تکامل جنین است 
ررسی شدند، بدین ترتیب از هر تکرار سه پینه زایی ب زا از لحاظ صفات پینه زا و غیرجنین اعم از جنین

  به تصادف انتخاب شد و از لحاظ صفات کمی و کیفی مورد ارزیابی قرار گرفتند. 
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 .است  نشان داده شده جنین کروي با پیکان قرمز و جنین قلبی با پیکان سبز در گیاه چویل -2شکل 

Figure 2. Globular embryo with red arrow and heart embryo with green arrow is shown in chavil plant. 
  

  
 .چشمه چهلدر ژنوتیپ  زا جنینجنین اژدري جدا شده از سطح پینه  -3شکل 

Figure 3. Torpedo embryo isolated from the embryogenic callus in Chehel-cheshmeh genotype. 
  

کروي، قلبی و اژدري تشکیل شده بر سطح سه  هاي هاي اژدري تعداد جنین بعد از مشاهده جنین
منظور تعیین  ، بهاین آزمایش. (آزمایش سوم) شمارش شد ژنوتیپزا از هر ظرف در هر  جنین  پینه

 T ونآزمبا کمک زا  هاي جنین هاي کروي، قلبی و اژدري در پینه بهترین ژنوتیپ با بیشترین تعداد جنین
هاي  هاي رویشی تشکیل شده بر سطح پینه ش تعداد جنینبا سه تکرار اجرا گردید. در این پژوه

 کولار شمارش شدند.  زا توسط بینی جنین
  میانگین  انجام گردید. مقایسه 1/9  نسخه SASافزار  ها با استفاده از نرم هاي آماري داده تجزیه  

سه ها، مقای برهمکنشدار بودن  درصد و در صورت معنی 1در سطح  LSD اثرهاي اصلی به روش
همچنین مقایسه گروهی بین  انجام شد.درصد  5در سطح  L.S. Meansها با استفاده از رویه  میانگین
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در رسم نمودار از  صورت گرفت. Tچشمه با آزمون  گل و چهل ژنوتیپ کوه دو گروه مشاهدات شامل
 استفاده شد. Excelافزار  نرم
  

  و بحث نتایج
زایی در  پ و ترکیب هورمونی بر صفات مرتبط با پینهنتایج حاصل از تجزیه واریانس اثر ژنوتی  

آمده است. نتایج حاصله نشان داد که اثر اصلی  2در جدول  (آزمایش اول) چه چویل ریزنمونه ریشه
هاي دوگانه  برهمکنشدار نشد. سایر اثرهاي اصلی و  زایی معنی ژنوتیپ در مورد صفت درصد پینه

دار شد. بر اساس این نتایج  چه معنی چه در ریزنمونه ریشه زایی و وزن خشک پینه براي درصد پینه
طوري  زایی نشان دادند، به بر میزان پینه رمونی در ترکیب با یکدیگر تأثیر زیاديژنوتیپ و ترکیب هو

دار شد. در این آزمایش مشاهده شد که  درصد معنی 1این دو تیمار در سطح احتمال  برهمکنشکه 
(حاصل از  چه ساقهو  چه ریشههاي  ریزنمونهتشکیل بافت پینه روي  حدود دو هفته پس از کاشت

   .آغاز شد زایی) دار (محیط پینه چویل) در محیط هورمون هاي ژنوتیپکشت جنین 
  

  چه زا در ریزنمونه ریشه صفات مورد ارزیابی در مرحله تشکیل پینه جنین ايبر میانگین مربعات منابع تغییر -2جدول 
 .گیاه چویل

Table 2. Mean square of source of variation for evaluated traits in embryogenic callus formation stage  
in the root explant of chavil plant. 

 منابع تغییر
Source of variation  

 درجه آزادي
Degree of 
freedom  

  (درصد) چه ریشه زایی پینه
Root callus 

induction(%)  
 چه پینه ریشه وزن خشک

Dry weight in root callus  
 ژنوتیپ

Genotype  
1  0.003 ns  **0.0007  

 ترکیب هورمون
Hormone combination  

9  **0.967  **0.001  

 هورمون ترکیب × ژنوتیپ

Genotype× Hormone 
combination 

9  **0.152  **0.0004  

 خطا
Error  

40  0.002  0.0000008  

 )درصد( ضریب تغییرات
Cv(%)  

  11.27  8.94  
 باشد. دار می غیر معنی nsدرصد و  1دار بودن در سطح احتمال  معنی  دهنده نشان **

** indicate significance at the 1% and ns is non- significant . 
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) نشان داد 3 (جدول  چه زنمونه ریشهو ترکیب هورمونی در ری مقایسه میانگین برهمکنش ژنوتیپ
گرم در لیتر  میلی 1گل در تیمار هورمونی  درصد) در ژنوتیپ کوه 100زایی ( پینهکه بیشترین درصد 

NAA +1 گرم در لیتر  میلیBAP گرم در لیتر  میلی 5/1ترکیب هورمونی  نیز وNAA + 5/1 گرم  میلی
 5/0 هاي هورمونی ترکیبدر بیشترین مقدار این صفت چشمه  در ژنوتیپ چهل. رخ داد BAPدر لیتر 

گرم در لیتر  میلی NAA + 1گرم در لیتر  میلی BAP ،1گرم در لیتر  میلی NAA + 5/0در لیتر  گرم میلی
BAP گرم در لیتر  میلی 5/1همچنین  وNAA + 5/1 گرم در لیتر  میلیBAP  مشاهده شد. کمترین

  تترکیباتی بود که یا از غلظ زایی (صفر) مربوط به تیمار شاهد (فاقد هورمون) و میزان درصد پینه
ها در محیط کشت حضور  بالاي اکسین در مقابل غلظت سیتوکینین استفاده شد و یا یکی از هورمون

 5/1گل در ترکیب هورمونی  گرم) مربوط به ژنوتیپ کوه 0493/0نداشت. بیشترین وزن خشک پینه (
  بود. BAPگرم در لیتر  میلی NAA  +5/1گرم در لیتر  میلی

  

صفات مورد ارزیابی در مرحله تشکیل پینه  اينش ژنوتیپ و ترکیب هورمونی برمقایسه میانگین برهمک -3جدول 
 .گیاه چویل  چه زا در ریزنمونه ریشه جنین

Table 3. Mean comparision interaction of genotype and hormone combination for traits in the 
embryogenic callus production stage in root explant in chavil plant. 

 تیمار
Treatment  

  زایی پینه
 (درصد) چه ریشه

Root callus induction 
(%)  

پینه  وزن خشک
  چه ریشه

Root callus dry 
weight (gr)  

  ژنوتیپ
Genotype  

BAP NAA  
(mg l-1) 

  گل کوه
Koohgol  

*0  0  0f 0 g  
0.5  0  0 f  0 g  
0.5  0.5  37 d  0.033 ef  
1  0  0 f  0 g  
1  0.5  41 d  0.0040 def  
1  1  100 a  0.0046 de  
1  1.5  0 f  0 g  

1.5  1.5  100 a  0.0493 a  
2  1  70 b  0.0031 f  
2  1.5  26 e  0.0007 g  

 چشمه چهل
Chehel-cheshmeh  

0  0  0 f  0 g  
0  1.5  0 f  0 g  
0  2  100 a  0.0432 b  

0.5  1.5  0 f  0 g  
0.5  2  52 c  0.0414 c  
1  2  100 a  0.0048 d  
1  2.5  0 f  0 g  

1.5  1.5  100 a  0.0432 b  
1.5  2  0 f  0 g  
1.5  2.5  37 d  0.0007 g  

 داري ندارند. درصد تفاوت معنی 5از نظر آماري در سطح  ،هایی که حداقل داراي یک حرف مشابه هستند هرستون میانگین در
Means in each column, followed by the similar letters are not significantly differernt at the 5% 
probability level. 
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) نشان داد که 4چه (جدول  نتایج حاصل از تجزیه واریانس صفات مورد ارزیابی در ریزنمونه ساقه  
دار شد. این  زایی و وزن خشک پینه معنی هاي دوگانه براي درصد پینه برهمکنشکلیه اثرهاي اصلی و 

 زایی است. و ترکیبات مختلف هورمونی بر صفات مرتبط با پینه ژنوتیپدن تأثیر بیانگر متفاوت بو ایجنت
مشایخی  .است مشخص کاملاً رویشی زایی جنین در اصلی عامل دو عنوان به ریزنمونه و ژنوتیپ نقش

 به(ژنوتیپ)  گیاه نوع از غیر به رویشی زایی جنین توانایی آوردن دست بهکند که  ) نیز بیان می2007(
  ).10( دارد بستگی نیز کشت محیط شرایط و بافت وعن مانند دیگري ملعوا
  

چه  زا در ریزنمونه ساقه صفات مورد ارزیابی در مرحله تشکیل پینه جنین ايبر میانگین مربعات منابع تغییر -4جدول 
 .گیاه چویل

Table 4. Mean square source of variation for traits in the embryogenic callus formation stage  in stem 
explant of chavil plant. 

 منابع تغییر
Source of variation  

 درجه آزادي
Degree of freedom  

 (درصد)  چه زایی ساقه پینه
Shoot callus induction (%)  

 چه ساقهپینه  وزن خشک
Root callus dry weight  

 ژنوتیپ
Genotype  

1  *0.007  **0.0001  

 ونترکیب هورم
Hormone 

combination  
9  **0.982  **0.002  

 هورمون ترکیب ×ژنوتیپ 

Genotype× hormone 

combination 
9  **0.056  **0.0003  

 خطا
Error  

40  0.001  0.0000009  

  )درصد( ضریب تغییرات
CV(%) 

  8.06  8.12  

 باشد. دار می ر معنیغی nsدرصد و  1و  5دار بودن در سطح احتمال  معنی  دهنده ترتیب نشان ** به و *
* and ** indicate significance at the 5 and 1% and ns is non- significant. 

  
) نشان داد 5 چه (جدول و ترکیب هورمونی در ریزنمونه ساقه ژنوتیپمقایسه میانگین برهمکنش   

گرم  میلی 5/1 هورمونی هايچشمه در تیمار چهل ژنوتیپدرصد) در  100زایی ( که بیشترین درصد پینه
گرم در  میلی NAA + 5/1گرم در لیتر  میلی BAP ،5/2گرم در لیتر  میلی NAA + 5/1در لیتر 

. این در حالی رخ داد BAPگرم در لیتر  میلی NAA + 5/0گرم در لیتر  میلی 2همچنین و   BAPلیتر
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گرم در  میلی NAA + 5/1گرم در لیتر  میلی 5/1هورمونی  هايدر تیمارگل  کوه ژنوتیپدر  است که
مشابه ریزنمونه  مشاهده شد. BAPگرم در لیتر  میلی NAA + 5/1گرم در لیتر  میلی 5/2و  BAPلیتر 
ترکیباتی بود که  زایی (صفر) مربوط به تیمار شاهد (فاقد هورمون) و کمترین میزان درصد پینه چه ریشه

گرم) مربوط  0882/0پینه (ها در محیط کشت حضور نداشت. بیشترین وزن خشک  یکی از هورمون
 BAPلیتر  درگرم  میلی 5/0و  NAAلیتر  درگرم  میلی 2چشمه در ترکیب هورمونی  چهل ژنوتیپبه 

  بود.
هاي  زا بود، ریزنمونه زایی (آزمایش اول) تشکیل پینه جنین از آنجایی که هدف اصلی آزمایش پینه  

 5/1و  NAAگرم در لیتر  میلی 5/1 چه در هر دو ژنوتیپ در ترکیب هورمونی و ساقه  چه ریشه
). در بررسی صفات کیفی 6این نتیجه مطلوب بودند (جدول  براي رسیدن بهBAP گرم در لیتر  میلی
لیتر) از هر دو  گرم بر میلی 5/1هاي تشکیل شده در غلظت مساوي ( زایی مشاهده شد که پینه پینه

زایی  در سایر تیمارها علائم جنینجنین شدند، ولی  قادر به تشکیل پیش BAPو  NAAهورمون 
با بافتی ترد و شکننده و یا نرم و آبدار زا به رنگ زرد روشن و یا سفید  هاي جنین مشاهده نشد. پینه
زا شدند. در  هاي زرد روشن و یا سفید رنگی که داراي بافت سخت بودند غیرجنین بودند. تمامی پینه

ها  اي شدند و نمو جنین جنین قهوه هایی مشاهده شد که علیرغم داشتن پیش این پژوهش همچنین پینه
 در اغلبیی زا جنین ءالقا فرآیند) بیان کردند که 2010ن (طور که امیري و همکارا مشاهده نشد. همان

تر  پایین هاي غلظت با ترکیب در) D-2,4(خصوصاً  اکسین يبالا يها غلظت يمحتو کشت محیط
 اکسین است غلظت کاهش ،یرویش جنین به پینه تبدیل هلازم اما ،افتد می اتفاق ،)BA(اغلب  سیتوکینین

) با کاربرد غلظت یکسانی 2003ر آزمایش حاضر در گزارش یانجی (مشابه نتایج مشاهده شده د). 2(
  .)23( زایی مشاهده شد از اکسین و سیتوکینین در ریزنمونه برگ تنباکو، بالاترین درصد پینه
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صفات مورد ارزیابی در مرحله تشکیل پینه  ايو ترکیب هورمونی بر ژنوتیپمقایسه میانگین برهمکنش  -5جدول 
  .چه گیاه چویل در ریزنمونه ساقه زا جنین

Table 5. Mean comparision interaction of genotype and hormone combination for traits in the 
embryogenic callus formation stage in shoot explant in chavil plant.  

 تیمار
Treatment  زایی پینه  

 (درصد) چه ساقه
Shoot callus 

induction (%)  

پینه  وزن خشک
  چه ساقه

Stem callus Dry 
weight (g)  

 ژنوتیپ
Genotype  

BAP NAA  
 لیتر) گرم/ (میلی

(mg l-1) 

  گل کوه
Koohgol  

0  0  0 f  0 g 
0  1.5  0 f  0 g 
0  2  0 f  0 g 

0.5  1.5  59 cd  0 g  
0.5  2  63 bc  0.0420 b  
1  2  67 b  0.0414 b  
1  2.5  37 e  0.0084 d  

1.5  1.5  100 a  0.0074 d  
1.5  2  33 e  0.0030 ef  
1.5  2.5  100 a  0.0022 f  

 چشمه چهل
Chehel-cheshmeh  

0  0  0 f  0 g  
0  1.5  0 f  0 g  
0  2  0 f  0 g  

0.5  1.5  55 d  0 g  
0.5  2  100 a  0.0882 a  
1  2  67 b  0.0321 c  
1  2.5  0 f  0 g  

1.5  1.5  100 a  0.0039 e  
1.5  2  59 cd  0.0087 d  
1.5  2.5  100 a  0.0033 ef  

  داري ندارند. درصد تفاوت معنی 5از نظر آماري در سطح  ،هایی که حداقل داراي یک حرف مشابه هستند هرستون میانگین در
Means in each column, followed by the similar letters are not significantly differernt at the 5% 
probability. 
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 .زاهاي جنین هاي هورمونی از نظر صفات کیفی پینه ها و ترکیب هاي چویل، ریزنمونه مقایسه ژنوتیپ -6جدول 
Table 6. Comparision of chavil genotypes, explants and hormone combination for the quality of 
embryogenic calluses. 

  تیمار
Treatment  مشخصات مورفولوژیکی 

Morphologic characteristics  ژنوتیپ 
Genotype  

 ریزنمونه
Explant  

BAP NAA  
 )گرم در لیتر میلی(

(mg/l) 

 گل کوه
Koohgol  

  چه ریشه
Root  

0  0   - 

0.5  0   - 

 زا با بافت سخت و غیرجنین پینه زرد روشن  0.5  0.5
Light yellow callus with hard texture and non-embryonic 

1  0   - 

 زا با بافت سخت و غیرجنین پینه زرد روشن  0.5  1
Light yellow callus with hard texture and non-embryonic 

 زا پینه سفید با بافت نرم و آبدار و غیرجنین  1  1
White callus with soft and juicy texture and non-embryonic 

1  1.5   - 

 جنین ت ترد و شکننده و تشکیل پیشبا باف پینه زرد روشن  1.5  1.5
Light yellow callus with brittle texture and embryonic 

 زا بافت سخت و غیرجنین باپینه سفید   1  2
White callus with hard texture and non-embryonic 

 زا با بافت سخت و غیرجنین پینه زرد روشن  1.5  2
Light yellow callus with hard texture and non-embryonic 

 چه ساقه
Shoot  

0  0   - 
0  1.5   - 
0  2   - 

 زا پینه سفید  با بافت سخت و غیرجنین  1.5  0.5
White callus with hard texture and non-embryonic 

 زا با بافت سخت و غیرجنین پینه زرد روشن  2  0.5
Light yellow callus with hard texture and non-embryonic 

 زا با بافت سخت و غیرجنین پینه زرد روشن  2  1
Light yellow callus with hard texture and non-embryonic 

 زا پینه سفید با بافت سخت و غیرجنین  2.5  1
White callus with hard texture and non-embryonic 

 جنین پیشتشکیل  با بافت نرم و آبدار و پینه سفید  1.5  1.5
White callus with soft and juicy texture and embryonic 

 زا با بافت سخت و غیرجنین پینه زرد روشن  2  1.5
Light yellow callus with hard texture and non-embryonic 

 زا پینه سفید با بافت نرم و آبدار و غیرجنین  2.5  1.5
White callus with soft and juicy texture and non-embryonic 
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  - 6ادامه جدول 
  تیمار

Treatment  مشخصات مورفولوژیکی 
Morphologic characteristics  ژنوتیپ 

Genotype  
 ریزنمونه
Explant  

BAP NAA  
 )گرم در لیتر میلی(

(mg l-1) 

 چشمه چهل
Chehel-

cheshmeh  

  چه ریشه
Root  

0  0  - 

0.5  0  - 

 زا وشن با بافت سخت و غیرجنینپینه زرد ر  0.5  0.5
Light yellow callus with hard texture and non-embryonic 

1  0  - 

 زا پینه زرد روشن با بافت سخت و غیرجنین  0.5  1
Light yellow callus with hard texture and non-embryonic 

 زا پینه سفید با بافت نرم و آبدار و غیرجنین  1  1
White callus with soft and juicy texture and non-embryonic 

1  1.5  - 

 جنین پینه زرد روشن با بافت ترد و شکننده و تشکیل پیش  1.5  1.5
Light yellow callus with soft and juicy texture and embryonic 

 زا پینه سفید با بافت سخت و غیرجنین  1  2
White callus hard texture and non-embryonic 

2  1.5  - 

 چه ساقه
Shoot  

0  0  - 

0  1.5  - 

0  2  - 

 زا پینه سفید با بافت سخت و غیرجنین  1.5  0.5
White callus with hard texture and non-embryonic 

 زا با بافت سخت و غیرجنین پینه زرد روشن  2  0.5
Light yellow callus with hard texture and non-embryonic 

 زا با بافت سخت و غیرجنین پینه زرد روشن  2  1
Light yellow callus with hard texture and non-embryonic 

1  2.5  - 

 جنین پینه سفید با بافت نرم و آبدار و تشکیل پیش  1.5  1.5
White callus with soft and juicy texture and embryonic 

 زا روشن با بافت سخت و غیرجنین پینه زرد  2  1.5
Light yellow callus with hard texture and non-embryonic 

 زا پینه سفید با بافت نرم و آبدار و غیرجنین  2.5  1.5
White callus with soft and juicy texture and non-embryonic 
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زا (آزمایش دوم) در  تشکیل پینه جنینژنوتیپ، ریزنمونه و روشنایی بر  نتایج تجزیه واریانس اثر  
طور  به زایی پینه شده کشت هاي ریزنمونه  همه در این آزمایش مشاهده شد کهدر آمده است.  7جدول 

صفت وزن خشک پینه نشان تایج حاصل از تجزیه واریانس شد. ن زایی) پینه درصد 100( انجام کامل
دار شد. این نتیجه بیانگر  درصد معنی 1سطح ، ریزنمونه و روشنایی در ژنوتیپداد که برهمکنش 
زا است. برهمکنش  ، ریزنمونه و نور بر صفات مرتبط با تشکیل پینه جنینژنوتیپمتفاوت بودن تأثیر 

 ،دار شدند درصد معنی 1و ریزنمونه در سطح احتمال  ژنوتیپچنین  دوگانه ریزنمونه و روشنایی و هم
  دار نشد. و اثر اصلی ریزنمونه معنی و روشنایی ژنوتیپدوگانه  برهمکنشولی 

  

 .گل گیاه چویل در دو ژنوتیپ چهل چشمه و کوهصفت وزن خشک پینه در  ايبر میانگین مربعات منابع تغییر -7جدول 
Table 7. Source of variation mean square for callus dry weight in both genotype in chavil plant. 

 منابع تغییر
Source of variation  

 درجه آزادي
Degree of freedom  

پینه وزن خشک  
Callus dry weight 

 ژنوتیپ
Genotype 1 0.00002** 
 ریزنمونه
Explant 1 0.000005 ns 
 روشنایی
Light 1 0.00093** 

ریزنمونه ×ژنوتیپ   

Genotype  × Explant 1 0.00354** 

روشنایی ×ژنوتیپ   

Genotype  × Light 1 0.00000 ns 

روشنایی ×ریزنمونه   

Explant  × Light 1 0.00002** 

روشنایی ×ریزنمونه  ×ژنوتیپ   

Genotype×Explant×Light 1 0.000161** 

 خطا
Error 16 0.000001 
)درصد( ضریب تغییرات  
Cv(%) 

 4.07 
 باشد.دار نمی معنی nsدرصد و  1و  5دار بودن در سطوح احتمال  دهنده معنی ترتیب نشان و ** به *

** Indicate significance at 1% and ns is non- significant. 
 

. درصد بود 100زایی  کار رفته میزان پینه در تمام تیمارهاي بهداد که   دست آمده نشان هنتایج ب  
، ریزنمونه و روشنایی نشان داد که بیشترین وزن خشک پینه ژنوتیپمقایسه میانگین برهمکنش 
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چه در تاریکی و کمترین وزن خشک پینه  گل با ریزنمونه ساقه کوه ژنوتیپط به گرم) مربو 0462/0(
 ژنوتیپگرم) بود و براي  0047/0چه در تاریکی ( گل با ریزنمونه ریشه کوه ژنوتیپمربوط به 

(شکل  گرم) را تولید کرد 0039/0چه در تاریکی کمترین وزن خشک پینه ( چشمه، ریزنمونه ساقه چهل
کار رفته تحت شرایط نور و تاریکی،  هاي به هاي چویل و ریزنمونه ژنوتیپمایش . در این آز)3

مختلفی  عواملدهد که  زایی نشان دادند و این نشان می زایی و جنین هاي متفاوتی را درمورد پینه پاسخ
نیز در تحقیقات خود به نقش  )2001( دارند. جیمنز ثريؤم زا نقش زایی و تشکیل پینه جنین بر پینه
 .)7( ه استها اشاره کرد زایی پینه در جنین ی نظیر ژنوتیپ، شرایط محیطی و هورمونمختلف عوامل

  تر از ریزنمونه چه سریع ریشه  ریزنمونه گیاه اسپرس مشاهده نمودند که در) 2012همکاران ( مهاجر و
هاي  اغلب پینه هها همچنین گزارش نمودند ک . آنبرگ و ساقه مراحل اژدري و کوتیلدونی را نشان داد

هاي حاصل از برگ و  که پینهچه کرم رنگ، ترد و شکننده بودند، در حالی ریشه  حاصل از ریزنمونه
زایی در شرایط  زا و تکمیل مرحله جنین تشکیل پینه جنین. )12( هم فشرده و سبز روشن بودندساقه به

در پژوهش . )25( رش شده استنیز گزا )2012(پنجه و همکاران  زریننور در گیاه صبر زرد توسط 
بر  .هاي رویشی مشاهده شد حاضر نیز با استفاده از تیمار روشنایی و کاهش غلظت اکسین نمو جنین

طی تحقیقی، محور جنینی گیاه نخود در محیط القاء  خلاف آنچه که در آزمایش حاضر مشاهده شد
  .)16(زایی شد  کی وارد فاز جنین) در شرایط تاریT 2,4,5گرم بر لیتر اکسین  میلی 3زایی ( جنین

 

 
زا  پینه در مرحله تشکیل پینه جنین صفت وزن خشک ايتوده، ریزنمونه و نور بر مقایسه میانگین برهمکنش -3شکل 

 .در گیاه چویل
Figure 3. Mean comparision interaction of cultivar, explant and light for callus dry weight trait in the 
embryogenic callus formation stage of chavil plant. 



  1395) 3)، شماره (23هاي تولید گیاهی ( نشریه پژوهش
 

58 

گیري شده، صفات رنگ، نوع بافت و  بر صفات کمی اندازه علاوهزا  در آزمایش تشکیل پینه جنین  
هاي هر دو  هاي حاصل از ریزنمونه با بررسی پینه). 8 (جدول ندگیري شد ها نیز اندازه زایی پینه جنین

 ژنوتیپچه در  ساقه  نور، مشخص شد که تحت شرایط نور، ریزنمونهتحت شرایط تاریکی و  ژنوتیپ
هایی سفید رنگ با بافت ترد و شکننده  چشمه، داراي پینه چهل ژنوتیپچه در  ریشه  گل و ریزنمونه کوه

 ها نیز رنگ سفید و زرد و بافت ترد و شکننده و نرم و آبدار و یا سخت زا شدند. سایر پینه و جنین
هاي کشت شده در روشنایی  در گیاه تنباکو نیز پینه .زا نبودند دادند، ولی هیچ یک جنینرا نشان  بودن

ها  که در تاریکی شکل پینه  تر و رنگ روشن را نشان دادند، در حالی تر و شکل منظم ساختار محکم
ها  پینهزا بودن  در این آزمایش جنین. از آنجایی که )23(ها زرد مایل به قرمز بود  نامنظم و رنگ آن

زایی را  هاي سفید رنگ با بافت ترد و شکننده جنین توان نتیجه گرفت که پینه داراي اهمیت بود می
  اریکی و روشنایی نشان خواهند داد.، ریزنمونه و شرایط تژنوتیپبسته به 

 
 .زاهاي جنین ها و شرایط روشنایی از نظر صفات کیفی پینه هاي چویل، ریزنمونه مقایسه ژنوتیپ -8جدول 

Table 8. Comparision of chavil genotypes, explants and light for the quality of embryogenic calluses. 
 تیمار

Treatment مشخصات مورفولوژیکی 
Morphologic characteristics ژنوتیپ 

Genotype 
 ریزنمونه

Explant 
 روشنایی

Light 

گل کوه  

Koohgol 
 

چه ساقه  

Shoot 

 تاریکی
Dark 

زا پینه سفیدرنگ با بافت تردوشکننده و غیرجنین  

White callus with brittle texture and non-embryonic 
 نور

Light 
هاي کروي) (حاوي جنین زا پینه سفید رنگ با بافت تردوشکننده و جنین  

White callus with brittle texture and embryonic (contain globular embryo) 

چه ریشه  
Root 

 تاریکی
Dark 

زا پینه زردروشن با بافت نرم و آبدار و غیرجنین  

Light yellow callus with soft and juicy texture and non-embryonic 
 نور

Light 
از پینه سفیدرنگ با بافت سخت و غیرجنین  

White callus with hard texture and non-embryonic 

چشمه  چهل  

Chehel-
cheshmeh 

چه ساقه  
Shoot 

 تاریکی
Dark 

زا پینه سفیدرنگ با بافت نرم و آبدار و غیرجنین  
White callus with soft and juicy texture and non-embryonic 

 نور
Light 

زا پینه سفیدرنگ با بافت سخت و غیرجنین  
White callus with hard texture and non-embryonic 

چه ریشه  

Root 

ریکیتا  

Dark 
زا پینه زردروشن با بافت تردوشکننده و غیرجنین  

White callus with brittle texture and non-embryonic 
 نور

Light 
هاي کروي) زا (حاوي جنین پینه سفید رنگ با بافت تردوشکننده و جنین  

White callus with brittle texture and embryonic (contain globular embryo) 
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براي تعداد جنین کروي، قلبی و اژدري تشکیل شده در  ژنوتیپنتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر   
تفاوتی مشاهده نشده و هر دو  ژنوتیپ) نشان داد که بین دو 9جدول آزمایش سوم؛ زا ( پینه جنین

ی را نشان پاسخ یکسان درصد 5ل در مورد تعداد جنین کروي، قلبی و اژدري در سطح احتما ژنوتیپ
  دادند.

 
 .زا گیاه چویل پینه جنینبراي تعداد جنین کروي، قلبی و اژدري تشکیل شده در اثر ژنوتیپ مقایسه میانگین  -9جدول 

Table 9. Mean comparison of genotype effect on number of globular, heart and torpedo embryo in 
embryogenic callus of chavil plant. 

 منابع تغییر
Source of variation  

 میانگین
Mean  

 خطاي معیار
Standard error 

T  Prob>|T| 

 چشمه جنین کروي چهل تعداد - گل جنین کروي کوه تعداد
Number of globular embryo in koohgol- Number of 

globular embryo in Chehel-cheshmeh  
0.666 0.333 2  0.183  

 چشمه جنین قلبی چهل تعداد - گل ی کوهجنین قلب تعداد
Number of heart embryo in koohgol- Number of 

heart embryo in Chehel-cheshmeh 
0.666 - 0.333 2 -  0.183  

 چشمه جنین اژدري چهل تعداد -گل جنین اژدري کوه تعداد
Number of torpedo embryo in koohgol- Number of 

torpedo embryo in Chehel-cheshmeh 
0.333 0.333 1  0.423  

  
 از جنین یک از بیش معمولاً زایی رویشی، جنین براي مناسب شرایط بودن فراهم صورت در  

احتمال تشکیل گیاهچه  بیشتر باشد، پینه هر در جنین تعداد چقدر هر و گیرد می پینه منشأ هاي سلول
زا یکسان بود، بنابراین فقط دو  نینتشکیل پینه ج کامل بیشتر است. در این تحقیق، چون شرایط

ژنوتیپ از لحاظ تعداد جنین رویشی مقایسه شد و مشاهده شد که هر دو ژنوتیپ پاسخ یکسانی را به 
در این پژوهش بین دو ژنوتیپ از لحاظ تعدادجنین رویشی  تشکیل تعداد جنین رویشی نشان دادند.

 ) مغایرت دارد. این2007و همکاران ( هديبا نتایج  نتایج این، داري مشاهده نشد اختلاف معنی
 زایی جنین تأثیرگذار بر عامل مهمترین که رسیدند نتیجه این هب بادمجان گیاه روي بررسی در محققین
اند که اثر ژنوتیپ  ) در مورد گیاه رازیانه گزارش کرده1991و کاجی ( . تیلر)5( است ژنوتیپ رویشی،
  ) در مقایسه2010. کیانی ابري و همکاران ()20( اهده استزایی رویشی به وضوح قابل مش بر جنین

 ژنوتیپ اثر نوع که دادند ي خیار نشان شده زایی رویشی در دو ژنوتیپ خودرو و اصلاح توانایی جنین
  ).9( دارد رویشیزایی  جنین بر داري معنی
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  کلی گیري نتیجه
در هر دو رقم چویل  چه چه و ساقه هاي حاصل از ریشه نتایج آزمایش حاضر نشان داد که ریزنمونه  

تشکیل پینه دادند. در این شرایط  BAPگرم در لیتر  میلی 5/1و  NAAگرم در لیتر  میلی 5/1در غلظت 
ترکیباتی بود که یا از  زایی (صفر) مربوط به تیمار شاهد (فاقد هورمون) و کمترین میزان درصد پینه

ها در محیط کشت  استفاده شد و یا یکی از هورمون بالاي اکسین در مقابل غلظت سیتوکینین  غلظت
چه در  ساقه  ریزنمونه زایی مشخص شد که حضور نداشت. بر اساس بررسی صورت گرفته بر جنین

هاي  چشمه تحت روشنایی با کاهش غلظت اکسن پینه چه در رقم چهل ریشه  گل و ریزنمونه رقم کوه
دست  هبا توجه به نتایج ب .زایی تولید کردند ت جنینسفید رنگ با بافت ترد و شکننده و داراي خاصی

شد که ژنوتیپ، نوع ریز نمونه و شرایط کشت تأثیر زیادي بر تشکیل  آمده از این پژوهش، مشخص
 زایی در گیاه چویل دارند. پینه و جنین
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