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Abstract 
    Background and Objective: Ferula gummosa Boiss. is a perennial plant belonging to the 

family Apiaceae and is native to Iran. Besides its medicinal properties, this valuable plant is used 

in the cosmetics and personal care industries, as well as in jewelry making. One major difficulty 

in cultivating F. gummosa is its prolonged dormancy phase, which can last up to nine months 

under natural conditions. This extended dormancy, combined with excessive harvesting from 

natural habitats, has placed the species at risk of extinction in the wild. Therefore, this study aimed 

to overcome seed dormancy through embryo culture techniques and identify the F. gummosa 

ecotype with the most promising response to tissue culture. In addition, this study investigated 

the effects of different concentrations of plant growth regulators on callus induction and 

subsequent regeneration, with the ultimate objective of optimizing micropropagation techniques 

and supporting the large-scale propagation of F. gummosa. 

Methodology: Four F. gummosa ecotypes were initially collected from three counties: Kashan, 

Abadeh, and Khalkhal. To determine embryo germination percentage and rate, embryos were 

aseptically excised from the seeds and cultured on Murashige and Skoog (MS) medium. The 

cultures were maintained in a growth chamber for one month to facilitate germination and 

seedling development. To evaluate callus induction across ecotypes, root explants were excised 

from seedlings developed through embryo culture. These explants were subsequently cultured on 

MS medium supplemented with indole-3-acetic acid (IAA) at 1 and 1.5 mg/L and 

naphthaleneacetic acid (NAA) at 3 and 5 mg/L. The cultures were maintained in an incubator at 

20°C until callus formation occurred. The resulting calluses were then evaluated for size and 

weight to assess growth performance. During the subsequent regeneration phase, selected calluses 

were transferred to MS medium containing kinetin (KIN) at concentrations of 2, 4, and 8 mg/L. 

Regenerative responses and growth performance were compared after two months of culture. 

Results: The embryo culture results showed that the Kashan ecotypes achieved the most favorable 

outcomes in terms of both germination percentage and germination rate. Furthermore, embryo 

culture effectively overcame the prolonged dormancy of F. gummosa, enabling viable seedlings 

to be obtained within one month. During the callus induction stage, the most vigorous calluses 

were obtained from Kashan ecotype cultured on medium supplemented with NAA at 5 mg/L. 

During the regeneration stage, organogenesis occurred in 42% of the calluses, with the medium 

supplemented with KIN at 4 mg/L yielding the most favorable results. In addition, 53% of the 

calluses continued to proliferate and developed into larger cell masses. The Kashan ecotype also 

demonstrated the most favorable performance during this stage, maintaining its superiority in the 

tissue culture response. 

Conclusion: The findings indicate that tissue culture techniques are suitable for propagating F. 
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gummosa and can effectively overcome its prolonged dormancy period, which may extend to nine 

months under natural conditions. The favorable responses observed during both callus induction 

and regeneration further demonstrate that tissue culture techniques have considerable potential 

for large-scale propagation of this valuable medicinal plant and for shortening its growth cycle. 

Among the evaluated ecotypes, those derived from the Kashan population consistently showed 

better results in embryo culture, callus formation, and regeneration. These findings suggest that 

the Kashan ecotype is a promising candidate for further optimization of tissue culture protocols 

and the development of efficient micropropagation methods for the mass production and 

conservation of F. gummosa. 
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 چکیده
( گياهي چندساله از خانواده چتريان و بومي ايران است. اين گياه، علاوه بر ارزش .Ferula gummosa Boissباريجه ) سابقه و هدف:

رشد اين گياه، دوره خواب طولاني بذر دارويي، در صنايع آرايشي و بهداشتي و جواهرسازی کاربرد دارد. يکي از مشکلات عمده در 
رويه، موجب شده است باريجه در طبيعت در انجامد. اين موضوع، همراه با برداشت بيماه به طول مي ۹است که در شرايط طبيعي تا 

ن اکوتيپ هتريمعرض خطر انقراض قرار گيرد. هدف اين آزمايش، غلبه بر خواب بذر باريجه با استفاده از روش کشت جنين، شناسايي ب
سازی ظور بهينهمنها، بهزايي و باززايي کالوسهای رشد بر کالوسکنندههای مختلف تنظيماز نظر پاسخ به کشت بافت و بررسي اثر غلظت

 ريزازديادی و توليد انبوه باريجه بود.

منظور بررسي درصد و سرعت ری شد. بهآوابتدا چهار اکوتيپ باريجه از سه شهرستان کاشان، آباده و خلخال جمع ها:مواد و روش
مدت يک ماه در اتاقک رشد ( کشت و بهMSزني، جنين بذرها در شرايط استريل جدا و در محيط کشت موراشيگ و اسکوگ )جوانه

ن يهای حاصل از کشت جنها، از ريشه گياهچهزايي اين اکوتيپنگهداری شدند تا گياهچه توليد شود. همچنين، برای بررسي کالوس
گرم در ميلي 1و  3( و IAAاستيک )اسيد ايندول گرم در ليتر ميلي 1/1و  1حاوی  MSها در محيط ريزنمونه تهيه شد. اين ريزنمونه

. ندگرديدگراد نگهداری درجه سانتي 43( کشت شدند و تا زمان تشکيل کالوس، در انکوباتور و دمای NAAاستيک )اسيد نفتالين ليتر 
 2، 4حاوی  MSها در محيط منظور باززايي، بهترين کالوسشده از نظر اندازه و وزن مقايسه شدند. در مرحله بعد، بههای تشکيلکالوس

 ( کشت و پس از دو ماه با يکديگر مقايسه شدند.KINگرم در ليتر کينتين )ميلي ۸و 
 زني را داشتند. همچنين، کشت جنين روشهای کاشان، بيشترين درصد و سرعت جوانهنتايج کشت جنين نشان داد که اکوتيپ :نتایج

زايي، های مناسبي تشکيل شدند. در مرحله کالوسمناسبي برای غلبه بر خواب بذر باريجه بود و با استفاده از آن، طي يک ماه گياهچه
درصد  24دست آمدند. در مرحله باززايي نيز در و در اکوتيپ کاشان به NAAگرم در ليتر ميلي 1ی ها در محيط حاوبهترين کالوس

ها به درصد کالوس 13بهترين نتايج را نشان داد. همچنين،  KINگرم در ليتر ميلي 2زايي مشاهده شد و محيط حاوی ها اندامکالوس
 کردند. در اين مرحله نيز بهترين اکوتيپ متعلق به شهرستان کاشان بود.تری ايجاد رشد خود ادامه دادند و توده سلولي بزرگ

های کشت بافت برای تکثير اين گياه ارزشمند مناسب است و موجب نتايج اين آزمايش نشان داد که استفاده از روش گیری:نتیجه
زايي و باززايي شود. همچنين، باريجه در کالوسميانجامد، ماه به طول مي ۹شکستن دوره خواب طولاني باريجه، که در شرايط طبيعي تا 

منظور توليد انبوه اين گياه و کاهش طول دوره رشد آن استفاده های کشت بافت بهتوان از روشنتايج مناسبي نشان داد؛ بنابراين، مي
 ين نتايج را نشان دادند.زايي و باززايي بهترهای منطقه کاشان در مراحل کشت جنين، کالوسکرد. در اين آزمايش، اکوتيپ

 
 کشت بافت.ريزازديادی، باريجه، باززايي،  کلیدی: هایهواژ
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 مقدمه

گياهي  ،Boiss Ferula gummosa.باريجه با نام علمي 
 Ferulaدارويي و چندساله متعلق به خانواده چتريان و جنس 

به دليل برخورداری از ترکيبات شيميايي  Ferulaاست. جنس 
ها، مخلوط استرهای عطری، اسيدها ارزشمند مانند ترپنوئيد کومارين

ده ها همواره مورد توجه بوترپن لاکتونهای ترپني و سزکوئيالکلو 
اين گونه  (. 2022et alMofasseri ,.؛  2003et alRezaei ,.است )

 ،بومي کشورهای ايران، افغانستان، ترکيه و ترکمنستان است
های فارس، اصفهان، خراسان، آذربايجان، در ايران استان

شمار های آن بهين رويشگاهزنجان، همدان و مرکزی از مهمتر
(. بهترين زمان برای کاشت  2021et alMoradi ,.روند )مي

 ماه و دمای بهينهبذر باريجه اوايل آذر تا اوايل دی
گراد گزارش شده است درجه سانتي 12زني آن جوانه

(., 2011et alMontazeri   اهميت اقتصادی باريجه عمدتا .)                               
وسوم به گالبانوم است که در دليل صمغ اولئورزيني آن مبه

ر کننده عطر و دعنوان تثبيتصنايع آرايشي و عطرسازی به
عنوان چسب الماس کاربرد دارد صنعت جواهرسازی به

(Arshad, 2025از ويژگي .)شده اين گياه های دارويي اثبات
(، ضدانگل  2017et alPerveen ,.ضددرد )اثر توان به مي
(., 2013et alKakar  ضدتشنج و ضدصرع ،) 
(., 2002et alSayyah  2013 ,.؛et alKiasalari  ،)

(، ضدميکروبي و  2016et alNguir ,.اکسيداني )آنتي
 (، ضدتومور 2017et alUpadhyay ,.ضدقارچي )

 (., 2015et alZhang  2017 ,.؛et alBagheri  ،) ضدديابت
(., 2017et alYarizade  2019 ,.؛et alJalili سم ،) يت سلولي
(., 2017et alHosseini  تسکين سندرم محروميت از مورفين ،)
(., 2001et alRamezani و کاربرد در شوينده )باکتريال های آنتي

 ( اشاره کرد. 2005et alGhasemi ,.صنعتي )

با اين حال، معضل بنيادين در تکثير طبيعي باريجه، خواب 
مورفوفيزيولوژيک است بذر عميق و پيچيده آن از نوع 

(., 2013et alRostami از سوی ديگر، بهره .) برداری
های طبيعي اين گونه غيراصولي و تخريب مراتع، جمعيت

ارزشمند را در معرض خطر انقراض قرار داده است 
(., 2021et alMohammady از اين .)کارگيری رو، به

، حفاظت برایفناوری و کشت بافت گياهي های زيستروش
 موضوعيها سازی و توليد متابوليتتکثير انبوه، اهلي

(. علاوه بر اين، استفاده از  2012et alHadi ,.ضروريست )
عنوان راهکاری کارآمد برای شکستن خواب کشت جنين به

 است شدهزني در اين گونه اثبات بذر و تسريع جوانه
 (., 2011et alHadi  .)ي و های ژنتيکبا توجه به تفاوت

های های مختلف باريجه در ايران، شناسايي تودهجغرافيايي اکوتيپ
ين اباززايي اهميت بالايي دارد. بنابراين، ظرفيت دارای بيشترين 

پژوهش با هدف غلبه بر خواب بذر از طريق کشت جنين، ارزيابي 
ظرفيت های هورموني مختلف و بررسي زايي در محيطکالوس

 باريجه طراحي و اجرا شد.باززايي در چهار اکوتيپ 
 

 هامواد و روش
 هابذرهای باریجه و خصوصیات رویشگاه

در پژوهشکده  1234انجام اين پژوهش در سال 
های نوين دانشگاه زنجان آغاز گرديد. در اين فناوری

شده از آوریآزمايش، بذرهای چهار توده باريجه جمع
بيل ارد شهرستان آباده استان فارس، شهرستان خلخال استان

و شهرستان کاشان استان اصفهان )شامل دو رويشگاه مجزا( 
( کشت MSدر محيط کشت بافت موراشيگ و اسکوگ )

آوری های جمعشدند. مشخصات کامل جغرافيايي محل
ها شامل استان، شهرستان، طول و عرض جغرافيايي و توده

 ارائه شده است. 1ارتفاع از سطح دريا در جدول 

 مورد استفاده در پژوهش باریجه هایاکوتیپرویشگاهی  منشأ مشخصات -1جدول 
ecotypes used in the study Ferula gummosaTable 1. Characteristics of the natural habitats of the  

Ecotype Province County Latitude (N) Longitude (E) Altitude (m) 

A Fars Abadeh  31°12′ N 52°41′ E 2150 

B Ardabil Khalkhal  37°38′ N 48°36′ E 2280 

C1 Isfahan Kashan 33°44′ N 51°24′ E 2200 

C2 Isfahan Kashan 33°47′ N 51°12′ E 2450 
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 کشت جنین
شده برای نرم آوریانجام کشت جنين، بذرهای جمع برای

ز ها به مدت يک روتر جنينشدن پوسته بذر و استخراج آسان
گراد در يخچال درجه سانتي 1در آب مقطر و در دمای 

درصد به مدت  23نگهداری شدند. سپس بذرها با الکل اتانول 
درصد به مدت پنج  4يک دقيقه و محلول هيپوکلريت سديم 

ضدعفوني سطحي شدند و در نهايت با آب مقطر استريل  دقيقه
   لا  ها در شرايط کام. پس از آن، جنينگرديدندسه بار شستشو 

گرم  33با  MS استريل از بذرها جدا شدند و در محيط کشت
گرم در ليتر آگار کشت گرديدند. پيش از  ۸در ليتر ساکارز و 

 مدت گراد بهدرجه سانتي 141اتوکلاو کردن )در دمای 
تنظيم  ۸/1محيط کشت بر روی   (pH)دقيقه(، اسيديته 43 

درجه  42 ± 4شد و ظروف کشت در اتاق رشد با دمای 
ساعت  ۸ساعت روشنايي و  16گراد و دوره نوری سانتي

برای  زنيتاريکي قرار گرفتند. پس از گذشت يک ماه، درصد جوانه
             کاملا  تصادفيگيری شد. اين آزمايش در قالب طرح هر توده اندازه

تکرار انجام شد و نتايج آن با  11ها( و با چهار تيمار )اکوتيپ
آناليز شد و مقايسه ميانگين با آزمون حداقل اختلاف   SPSSافزارنرم

 انجام گرديد.  C -MSTATافزارو نرم  (LSD)دارمعني

 زاییکالوس
آمده از دستهای بهالقای کالوس، از ريشه گياهچه برای
متر تهيه شد و در ميلي 3هايي به ابعاد ين، ريزنمونهکشت جن

گرم در ليتر ساکارز و حاوی  33با   MSمحيط کشت
در   NAAهایهای رشد گياهي شامل هورمونکنندهتنظيم
های در غلظت  IAAگرم بر ليتر وميلي 1و  3، 3های غلظت

 يکگرم بر ليتر، در ترکيب با هم و هرميلي 1/1و  1، 3
ها در انکوباتور در جداگانه کاشته شدند. اين نمونهصورت به

گراد نگهداری شدند. اين بخش از درجه سانتي 43دمای 
             با طرح کاملا   2×3×3آزمايش در قالب آزمايش فاکتوريل 

های وزن کالوس و تصادفي و سه تکرار انجام شد و صفت
آناليز  46نسخه   SPSSافزارگيری و با نرمطول کالوس اندازه

های مورد توده :دند. فاکتورهای آزمايش عبارت بودند ازش
 های مختلف هورمون، غلظت(Aفاکتور) سطح 2استفاده در 

IAA در سه سطح (فاکتورB) های مختلف هورمونو غلظت 

NAA در سه سطح (فاکتورC.) های کشت طبق جدول محيط
 .آماده شدند 4

 
  باریجه هایالقای کالوس در اکوتیپ برای  MSکشتدر محیط  ایندول استیکاسید و  نفتالین استیک اسیدترکیب  -2جدول 

ecotypes Ferula gummosaTable 2. Combinations of NAA and IAA in MS medium for callus induction in  
)1-IAA (mg.L )1-NAA (mg.L Number 

0 0 1 

1 0 2 

1.5 0 3 

0 3 4 

1 3 5 

1.5 3 6 

0 5 7 

1 5 8 

1.5 5 9 

 

 باززایی
های با غلظت  MSبررسي باززايي، محيط کشت پايه برای
آماده شد  گرم در ليتر هورمون کينتينميلي ۸و  2، 4مختلف 

زايي در آمده از آزمايش کالوسدستهای بهو بهترين کالوس
ها و وزن آن کشت شدند و پس از حدود دو ماه، وزن گياهچه

. اين بخش از آزمايش ندگرديدگيری ها اندازهکالوس

                               با طرح پايه کاملا  تصادفي در سه  2×3صورت فاکتوريل به
چهار  :بودند از . فاکتورهای آزمايش عبارتتکرار انجام شد

و  (Aفاکتور) اکوتيپ از سه استان اصفهان، فارس و اردبيل
 گرمميلي ۸و  2، 4در سه سطح  KIN های مختلف هورمونغلظت
حاصل از اين بخش با استفاده از  یهاداده (.Bفاکتور) بر ليتر
مورد  C-MSTAT و   SPSSافزارهای آمارینرم
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با  مقايسه ميانگين صفاتوتحليل قرار گرفتند و آزمون تجزيه
 .درصد انجام شد 1در سطح احتمال   LSDروش
 

 نتایج 
 کشت جنین

های مختلف، زني تودهنتايج حاصل از بررسي جوانه
 داشتزني ها از نظر طول مدت جوانهاز تفاوت توده حکايت
زني پس از فارس جوانه ای که در تودهگونهبه ،(3)جدول 
 خلخال پس از گذشت ودهروز از کشت و در ت 2گذشت 

شده از آوریجمع روز مشاهده شد. همچنين در دو توده 11 
های کاشان، روز رسيد. در توده ۸منطقه کاشان، اين مدت به 

ها رشد ساقه و برگ بعدزني از ريشه شروع شده و جوانه

های فارس و خلخال ابتدا در حالي که در توده ،کردندمي
 رشد ريشه مشاهده شد. بعدها رشد کرده و برگ

ها زني توده، جوانهبذرهاروز از کشت  33پس از گذشت 
 با C2 گيری شد و نتايج نشان داد که تودهاندازه

 دهبه ترتيب تو ،پس از آن .زني بهترين توده بودجوانه ۹4% 
C1  توده%۸1با ، A  و در نهايت توده %۸3با B با 
(. سپس 1زني را داشت )شکل کمترين درصد جوانه 62% 

 3گيری شدند. نتايج طبق جدول ها اندازهطول گياهچه
بود. نتايج  %۹۹دار بودن اين صفت با اطمينان معني دهندهنشان

 C2 مقايسه ميانگين شدند و توده LSDاين آزمايش با آزمون 
 (.4شکل ترين توده شناخته شد )ضعيف B بهترين توده و توده

 
 

 روز 3۳ از پس هورمون فاقد MS محیط در باریجه گیاهچه طول و جنین بذر زنیجوانه درصد واریانس تجزیه -3 جدول
Table 3. ANOVA for seed embryo germination percentage and seedling length of Ferula gummosa in hormone-free MS 

medium after 30 days 

S.O.V. d.f. 

M.S. 

Seedling length 
Seed embryo 

germination 

Ecotype 3 **40.246 547.167** 

Experimental error 56 6.488 39.600 

C.V. (%)  73.80 7.95 
.1% probability levelthe  significant at :** 

 

 

 هورمون فاقد MS محیط در باریجه جنین بذر زنیجوانه درصد -1 شکل
Figure 1. Seed embryo germination of Ferula gummosa in hormone-free MS medium 

Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 
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 روز 3۳ از پس هورمون فاقد MS محیط در باریجه بذر جنین کشت از حاصل گیاهچه طول -2 شکل
Figure 2. Seedling length from seed embryo culture of Ferula gummosa in hormone-free MS medium after 30 

days 
Means with common letters are in the same statistical group at the 5% probability level (LSD test). 

 
 زاییکالوس

 1جز محيط شماره هها، بزايي در تمامي محيطکالوس
بهترين نتايج را برای  2و  6های شماره مشاهده شد و محيط

وزن و طول کالوس نشان دادند. طبق نتايج تجزيه واريانس 
از  تحکايدار بودن اثر متقابل بين فاکتورها (، معني2)جدول 

 متفاوتي نسبت به مقادير واکنشهای مختلف، که توده داردآن 
 ها بادهند. اثر متقابل هورمونها نشان ميهورمون

دار بود. اثر متقابل توده اطمينان برای هر دو صفت معني ۹۹% 

اطمينان برای صفات  %۹1با   IAAمورد استفاده و هورمون
با   NAAونطول و وزن کالوس و اثر متقابل توده و هورم

سه دار بود. نتايج مقاياطمينان بر صفت طول کالوس معني ۹۹%
فارس در محيط حاوی  استفاده از تودهکه ها نشان داد ميانگين

 بهترين نتايج را در وزن کالوس و توده  NAAگرم بر ليترميلي 1

C1  گرمميلي 3در محيط حاویNAA   گرمميلي 1/1وIAA   
 .(1طول کالوس نشان دادند )جدول بهترين نتايج را برای 

 
 

  NAA و  IAA،تأثیر اکوتیپتحت روز 3۳ از پس MS محیط در باریجه کالوس وزن و طولتجزیه واریانس  -۴ جدول
Table 4. ANOVA for callus length and weight of Ferula gummosa in MS medium after 30 days as affected by ecotype, IAA, 

and NAA 

S.O.V. d.f. 
M.S. 

Callus weight Callus length 

Ecotype 3 0.001* ns0.031 

IAA 2 0.002** 0.224* 

NAA 2 0.009** 1.742** 

Ecotype × IAA 6 0.001* 0.160* 

Ecotype × NAA 6 ns0.000 0.223** 

NAAIAA ×  4 0.002** 0.256** 

Ecotype × IAA × NAA 12 ns0.000  0.132* 

Experimental error 72 0.000 0.064 

C.V. (%)  65 37.43 
.5, and 1% probability levels, respectively significant, significant at-non :**, and *, ns 
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 روز 3۳ از پس MS محیط در باریجه کالوس وزن و طول بر هورمون×  اکوتیپ اثرمتقابل -۵ جدول
Table 5. Ecotype × hormone interaction on callus length and weight of Ferula gummosa in MS medium after 30 days 

Callus length (cm) Callus weight (g) Hormone combination Ecotype 
g0.33-j g0.0036 1 

 

 

 

 
A 

f0.43-g g0.0050 2 
e0.50-j g0.0046 3 
c0.66-i efg0.0123 4 
c0.66-i fg0.0083 5 
e0.53-j d0.0133-g 6 

abc1 a0.0870 7 
c0.7-h g0.0063 8 

abc1 b0.0500 9 
ij0.26 g0.0026 1 

 

 

 

 
B 

j0.20 g0.0023 2 
g0.33-j g0.0034 3 
c0.66-i efg0.0110 4 
f0.40-j g0.0030 5 
a0.96-d d0.0140-g 6 

a1.3 b0.0310-f 7 
c0.60-j g0.0056 8 

ab1.16 bcd0.0350 9 

 
 

  -۵ ادامه جدول
Continued Table 5. Ecotype × hormone interaction on … 

Callus length (cm) Callus weight (g) Hormone combination Ecotype 
f0.40-j g0.0030 1 

 

 

 

 
C1 

d0.56-j g0.0050 2 
c0.66-i d0.0153-g 3 
b0.76-f g0.0053 4 
d0.56-j c0.0166-g 5 

a1.3 b0.0450 6 
e0.53-j b0.0453 7 
b0.80-f d0.0150-g 8 
c0.60-j bc0.0393 9 

hij0.30 g0.0040 1 

 

 

 

 
C2 

c0.73-g g0.0100f 2 
f0.46-j g0.0050 3 
e0.50-j efg0.0116 4 

abc1 b0.0426 5 
a0.90-e b0.0300-f 6 

a1.23 b0.0413 7 
c0.63-i b0.0336-e 8 
c0.73-g c0.0230-g 9 

Means with common letters are in the same statistical group at the 5% probability level (LSD test). 

Hormone combinations: 1: 0 mg L⁻¹ IAA + 0 mg L⁻¹ NAA, 2: 1 mg L⁻¹ IAA + 0 mg L⁻¹ NAA, 3: 1.5 mg L⁻¹ IAA + 0 mg L⁻¹ NAA, 4: 0 mg L⁻¹ IAA 

+ 3 mg L⁻¹ NAA, 5: 1 mg L⁻¹ IAA + 3 mg L⁻¹ NAA, 6: 1.5 mg L⁻¹ IAA + 3 mg L⁻¹ NAA, 7: 0 mg L⁻¹ IAA + 5 mg L⁻¹ NAA, 8: 1 mg L⁻¹ IAA + 5 

mg L⁻¹ NAA, and 9: 1.5 mg L⁻¹ IAA + 5 mg L⁻¹ NAA. 
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 (D( و خلخال )C(، فارس )B) 2(، کاشانA) 1اکوتیپ کاشان :روز 3۳پس از  زایی باریجهمقایسه کالوس -3شکل 
Figure 3. Comparison of Ferula gummosa callus induction after 30 days: Kashan1 (A), Kashan2 (B), Fars (C), 

and Khalkhal (D) 
 

 باززایی
شده های کشتاز کالوس %24در اين مرحله، باززايي در 

های مشاهده شد که بيشتر اين مقدار مربوط به کالوس
 KINگرم در ليتر هورمون ميلي 2با  MSشده در محيط کاشته

ها نيز به رشد خود ادامه از کالوس %13بود.  C1و اکوتيپ 
اوليه افزايش  ها نسبت به وزنکه وزن کالوسطوریبه ،دادند

 ها نيز هيچ تغييری پيدا نکردند.از کالوس %1يافته بود. 

( 6واريانس صفت وزن کالوس بعد باززايي )جدول  تجزيه
 های مورد استفاده بادار بين اکوتيپدهنده تفاوت معنينشان
 های مختلف هورمون کينتين و اثراطمينان بود اما غلظت ۹۹%

 دار نبود. مقايسهمتقابل هورمون کينتين و اکوتيپ معني
بيانگر اين بود که بهترين  LSD( با آزمون 2ها )جدول ميانگين

 در محيط حاوی C1های اکوتيپ باززايي، از کالوس
های همچنين کالوس ،دست آمدگرم بر ليتر کينتين بهميلي 2 

ها هر هه اين تودنيز نتايج قابل قبولي نشان دادند ک C2اکوتيپ 
که بومي استان فارس  A کاشان بودند. در توده دو بومي منطقه

های اين توده، به رشد بود، باززايي کمتر مشاهده شد و کالوس
خود ادامه داده و وزن آنها نسبت به وزن اوليه افزايش پيدا 

خلخال نيز بازده کمتری نسبت به  های منطقهکرده بود. کالوس
يگر داشتند.سه اکوتيپ د
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 کاینتین و اکوتیپ تأثیرتحت MS محیط در باززایی روز ۶۳ از پس باریجه کالوس وزن واریانس تجزیه -۶ جدول
Table 6. ANOVA for callus weight of Ferula gummosa after 60 days of regeneration in MS medium as affected 

by ecotype and kinetin 

S.O.V d.f. 
M.S. 

Callus weight 

Ecotype 3 **0.032 

Kinetin 2 ns0.008 

Ecotype × Kinetin 6 ns0.007 

Experimental error 24 0.006 

C.V. (%)  78.8 
ns and **: non-significant and significant at 1% probability level, respectively. 

 

 MS محیط در باززایی روز ۶۳ از پس باریجه کالوس وزن بر کاینتین×  اکوتیپ اثرمتقابل -۷ جدول
Table 7. Ecotype × Kinetin interaction on callus weight of Ferula gummosa after 60 days of regeneration in MS 

medium 

Callus weight (g) )1-Kinetin concentration (mg L Ecotype 
c0.043 2  

A 
c0.063 4 
c0.066 8 
c0.020 2  

B 
c0.060 4 
c0.050 8 

ab0.213 2  
C1 

ab0.240 4 
c0.066 8 

bc0.096 2  
C2 

abc0.140 4 
abc0.123 8 

Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 

 

 

 کامل گیاهچه باززایی -D زایی وریشه -C زایی،ساقه -B سوماتیکی، زاییجنین -A: باریجه هایکالوس باززایی مسیرهای -۴ شکل
Figure 4. Regeneration pathways of Ferula gummosa calli: A- somatic embryogenesis, B- shoot organogenesis, C- 

rhizogenesis, and D- complete plantlet regeneration 
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 بحث
منظور دستيابي به گياهچه کامل و در اين پژوهش، به

شکستن دوره خواب بذر، از تکنيک کشت جنين استفاده شد. 
روز پس از کشت مشاهده  11تا  2ها بين زني جنينجوانه

زني مربوط به توده گرديد که طي آن، کمترين درصد جوانه
 درصد ۹2با  C2درصد و بيشترين ميزان به توده  62خلخال با 

( با کشت 4311و همکاران ) Montazeriاختصاص داشت. 
( با MSبذر اين گياه در محيط کشت موراشيگ و اسکوگ )

درصد  43چهارم گزارش کردند که تنها نزديک به غلظت يک
درجه  2روز نگهداری در دمای  21تا  23بذرها پس از 

و  Sarabadaniگراد جوانه زدند. در پژوهشي ديگر، سانتي
 MSچهارم ( با کشت جنين باريجه در محيط يک433۸)همکاران 

 زني پس از گذشت تنها دو روز آغاز شد.نشان دادند که جوانه

ي کند که کشت جنين، روشميييد أتهای اين تحقيق يافته
کارآمد برای غلبه بر خواب عميق بذر باريجه است؛ زيرا 

های جنس طور که در منابع اشاره شده است، گونههمان
ulaFer ق شناختي عميدليل خواب فيزيولوژيکي و ريختبه

های طبيعي تکثير با محدوديت زني طولاني، در چرخهو دوره جوانه
علاوه بر  (. Khajuria, 2020 &Sharmaشديدی مواجه هستند )

د اسي مانندکننده رشد های تنظيماين، ارزيابي نقش هورمون
زني جوانهجيبرليک در شکستن خواب بذر و تحريک سرعت 

تواند در افزايش بيشينه درصد های مختلف باريجه ميتوده
 (. et al.,Shah 2023زني مفيد باشد )جوانه

گرم ميلي 1/1القای کالوس، ترکيب هورموني  مرحلهدر 
 و تيمار NAAگرم بر ليتر ميلي 3به همراه  IAAبر ليتر 

 ها را نشانترين پاسخ، مناسبNAAگرم بر ليتر ميلي 1 
که دند کر( گزارش 4333و همکاران ) Rezaeiدادند. 
گرم بر ليتر ميلي 1ترين بافت کالوس در محيط حاوی مطلوب
NAA  آمينوپورين گرم بر ليتر بنزيلميلي 1/3به همراه

(BAPاز ريزنمونه ريشه به دست مي ).آيد 
 Hadi ( نيز بيان کردند که 4311و همکاران )
گرم ميلي 13شده با غني B5محيط شده در های کشتنمونهريز

بيشترين بازده  BAPگرم بر ليتر ميلي 4و  NAAبر ليتر 
 زايي را ايجاد نمودند.کالوس

نيز مؤيد  Ferulaهای جنس بررسي پاسخ ساير گونه
ايي زاهميت نسبت هورموني و نوع بافت بر موفقيت کالوس

 ، تشکيلFerula ferulaeoidesاست؛ برای نمونه در گياه 
های کالوسي دارای پتانسيل باززايي شاخساره از بافت

های برگ، لپه و هيپوکوتيل با موفقيت گزارش شده ريزنمونه
پذيری پاسخ ( که نشان از انعطاف et al.,Suran 2016است )
ای در اين سرده دارد. علاوه بر پتانسيل باززايي، شيشهدرون
يه های ثانوليتهای حاصل از اين سرده در توليد متابوکالوس

در گونه دارويي و در معرض  کهطوریبهنيز اهميت دارند؛ 
اکسيداني ، ظرفيت آنتيFerula tadshikorumانقراض 

 است شدههای کالوسي ثبت مناسبي در کشت
 (2025 et al.,Mustafina  با توجه به تفاوت در منشأ .)

مونه ، افزون بر ريزنآيندهگردد در مطالعات بافتي، پيشنهاد مي
که  لپه و هيپوکوتيل مانندتر های جوانريشه، پتانسيل بافت

 دهند نيز بررسيزايي بيشتری نشان ميکالوس ميزان       عموما  
 (. et al.,Klimek 2020شود )

فته های تمايزيادر مرحله باززايي، بالاترين فراواني کالوس
گرم يليم 2حاوی  MSمربوط به توده کاشان در محيط کشت 
و همکاران  Sarabadaniبر ليتر هورمون کينتين ثبت شد. 

 ( در بررسي باززايي باريجه دريافتند که کاربرد433۸)
گرم بر ليتر آدنين سولفات نتايج مطلوبي در تمايز ميلي 1/3 

و  Rezaeiها به همراه دارد. همچنين و باززايي کالوس
 ر محيطهای باريجه د( با کشت کالوس4333همکاران )

 MS های همراه ويتامينبهB5 کازئين هيدروليزات، دو رژيم ،
های مختلف گراد( و غلظتدرجه سانتي 41و  2دمايي )

NAA (1/3  به منظور اندامميلي 1و )زايي و گرم بر ليتر
گراد درجه سانتي 2زايي گزارش کردند که تنها در دمای ريشه

درجه  41دمای که در  حالي ؛ درانجام شدالقای ريشه 
 زايي به رشد نامتمايزگراد، بافت کالوس بدون ريشهسانتي

 خود ادامه داد.
( نيز foetida-Ferula assaنغوزه )آدر گونه خويشاوند 

ها در القای باززايي به اثبات رسيده است؛ تأثير نسبت هورمون
همراه  BAگرم بر ليتر سيتوکينين ميلي 4ای که تيمار با گونهبه
زايي ، بالاترين بازده شاخهNAAگرم بر ليتر اکسين ميلي 1با 
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(. مقايسه  et al.,Zare 2010و باززايي را نشان داده است )
اکسين و -کننده ترکيب سيتوکينينها بر نقش تعييناين يافته

أکيد زايي در اين گياه ترساني اندامتأثير سرما بر مسيرهای پيام
 دارد.

 
 گیرینتیجه

ه های منطقدهنده برتری اکوتيپنتايج اين آزمايش نشان
 های استان فارس و استان اردبيل بود.کاشان نسبت به اکوتيپ

زني و طول گياهچه را بيشترين درصد جوانه C2اکوتيپ 
بهترين اکوتيپ  C1زايي نيز، اکوتيپ داشت. در مرحله کالوس

بوده و بيشترين ميانگين را هم برای صفت وزن کالوس و هم 
های اين کالوسکه نحویبهبرای صفت طول کالوس داشت؛ 

شدند.  ها شناختهاکوتيپ در مرحله باززايي نيز، بهترين کالوس
 شامل 6زايي، محيط شماره همچنين در مرحله کالوس

گرم در ليتر ميلي 1/1و  NAAگرم در ليتر هورمون ميلي 3 
گرم در ليتر ميلي 1، حاوی 2و محيط شماره  IAAهورمون 
زايي های مناسب برای کالوسبه عنوان محيط NAAهورمون 

گرم ميلي 2شناخته شدند. در مرحله باززايي نيز، استفاده از 

نتايج قابل قبولي نشان  MSدر ليتر هورمون کينتين در محيط 
اين آزمايش، کشت جنين روش مناسبي داد. با توجه به اهداف 

برای غلبه بر خواب در گياه باريجه بود که خواب اين گياه را 
برد، به دو هفته ماه زمان مي 6که در شرايط طبيعي حداقل 

به عنوان بهترين  C2و  C1های رساند. همچنين، اکوتيپ
ها شناخته شدند که نتايج مطلوبي را در هر سه اکوتيپ

های ، استفاده از غلظتسوييادند. از آزمايش نشان د
ها زايي در تمامي تودههورموني مورد استفاده باعث کالوس

بودند که  2و  6های شماره ها، محيطشد و بهترين محيط
ها در اين دو محيط کالوس دادند. در تمامي ريزنمونه

زايي کمتر مشاهده شد و کالوس 2و  3، 4های شماره محيط
ها، وزن کمتری داشتند. در ساير حيطهای اين مکالوس
های قابل قبولي مشاهده شدند. در مرحله ها نيز کالوسمحيط

های مورد استفاده تمايز يافتند و از کالوس %24باززايي نيز 
های جديد ايجاد کردند؛ با اين حال، سرعت رشد اين گياهچه
علت وجود خواب شديد تواند بهها کم بود که اين ميگياهچه

ر اين گياه باشد.د
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