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Extended Abstract  

  
Background and objectives:  

Anise Pimpinella anisum L. is a valuable medicinal plant that 2-3% of its seed weight is essential oils, and 

about 80-90% of its essential oil is trans-antol. This research was carried out to optimize the indirect 

organogenesis of P. anisum under in vitro conditions. 

 

Methodology: 

In the first experiment, different methods of seed germinating and disinfection treatments for 

decontamination of samples were investigated. In the second experiment, the effect of different 

combinations of BA, Kin and NAA on the direct regeneration of hypocotyl bud explants was investigated. 

In the third experiment, callus production was investigated from explants of root, hypocotyl, hypocotyl 

bud, cotyledon leaf and normal leaf, using different concentrations of 2,4-D. In the fourth experiment, the 

effect of a narrower range of 2,4-D concentration on the callus formation of petiole and root explants was 

evaluated. In the fifth experiment, the produced calli was exposed to different concentrations of BA and 

NAA for regeneration. All experiments were conducted in a completely randomized design with three 

replications. Data analysis was done using Minitab software, and the mean comparison was made using 

the Tukey method (p<0.05). 

 

Results: 

The best germination was obtained at a value of 70% in 24 hours of seed soaking in water (hydro priming) 

and disinfection with 70% alcohol and 1.5% sodium hypochlorite in 1/2 MS culture medium. In direct 

regeneration, stem-less leaves were produced. The best direct regeneration response in terms of petiole 

length was related to treatments of 9 (0.5 mg/L BA plus 0.5 mg/L Kin plus 0.5 mg/L NAA), 14 (0.5 mg 

per liter Kin plus 1mg/L NAA), 17 (0.25 mg/L BA plus 0.25 mg/L Kin plus 1mg/L NAA) and 19 (1mg/L 

BA plus 1mg/L Kin plus 1mg/L NAA) with about 4 cm. The highest leaf number (47 leaves) was obtained 

using the treatments of 14 and 17. In the third experiment, petiole and root explants had the best callus 

formation. In the fourth experiment, using the treatment of (0.5 mg/L BA +0.75 mg/L of 2, 4-D), the 

highest rate of 97.22% callus formation was observed in petiole explants. In the fifth experiment, the 

callus obtained from the previous stage induced the highest shoot with a value of 40% in the control 

treatment without hormones. Some branches were rooted, and the resulting seedlings were transferred to 

the greenhouse after adaptation. 
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Conclusion: 

 It was concluded that for the regeneration and breeding of anise plant, the indirect regeneration of the 

callus is more suitable than the direct regeneration method. Also, the petiole was a suitable organ as the 

initial explant. The 1.5% sodium hypochlorite was the best disinfectant for seed decontamination. 

Hormonal treatment of 0.75 mg/L of 2, 4-D +0.5 mg/L of BA induced the highest rate (97.22%) of callus 

in a petiole explant. Therefore, it could be used as a successful hormonal compound for callus formation 

in anise. The production of branches and roots from callus in the control treatment indicated that it was 

possible to obtain a whole plant without using any plant growth regulators. The results of this research can 

be used in micropropagation studies, genetic engineering, cell suspension culture and production of 

secondary metabolites and other projects related to anise improvement and molecular studies. 
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 چکیده
 Pimpinellaو جنس  Apiaceae (Umbelliferea) تیره از.Pimpinella anisum L  علمی نام با رومی بادیان یا آنیسون ف:هد و سابقه     

های متعددی است که دارای گونه Pimpinella است. آنیسون بومی نواحی سواحل غربی دریای مدیترانه، مصر و آسیای صغیر است. جنس
را اسانس تشکیل  آنیسون درصد وزن بذر 3تا  2 حدود اند.جنس شناخته شده گونه در اروپا، آسیا و آفریقا متعلق به این 117تاکنون 

سازی باززایی این این مطالعه با هدف بهینه است.درصد آن  07تا 07 به میزانترانس آنتول  ،اسانس تشکیل دهنده مهمترین ماده دهد ومی
 ای انجام شده است.گیاه در محیط درون شیشه

ها بررسی شد. در زدایی نمونهضدعفونی برای آلودگیانتخاب روش مناسب زنی بذرهای گیاه و جوانه ،یش اولدر آزما :هاروش و ادمو
. در گردیدبررسی  جوانه هیپوکوتیلی روی ریزنمونه NAA و BA ،Kinمختلف  ثیر ترکیباتأت تحتباززایی مستقیم گیاه ، آزمایش دوم

های با استفاده از غلظت ای و برگ معمولیریشه، هیپوکوتیل، جوانه هیپوکوتیلی، برگ لپههای تولید کالوس از ریزنمونه ،زمایش سومآ
های دمبرگ و ریشه روی ریزنمونه D‐2,4 های مناسب ازاثر دامنه محدودتری از غلطت ،انجام شد. در آزمایش چهارمD‐2,4  مختلف

قرار گرفتند.  NAAو BA  های مختلفباززایی در معرض غلظت برای های تولید شده در مرحله قبلکالوس ،بررسی شد. در آزمایش پنجم
 وانجام  Minitabافزار ها نیز با استفاده از نرمانجام شد. آنالیز داده تکرار سه با تصادفی کاملاً هایقالب طرح در هاهمه این آزمایش

 شد. درصد انجام 1 احتمال سطح توکی در آزمون با تیمارها میانگین مقایسه
-هیپوکلریت درصد و 07 الکل با ضدعفونی بذرها و کردن ساعت خیس 20شرایط  درصد در 07به میزان  زنیبهترین پاسخ جوانه ها:یافته

 1/7) 0تیمارهای  بدست آمد. بهترین پاسخ باززایی مستقیم از نظر طول دمبرگ مربوط به MS 2/1کشت  محیط در درصد 1/1 سدیم
به اضافه Kin  گرم بر لیترمیلی NAA  ،)10 (1/7گرم بر لیتر میلی 1/7به اضافه  Kinگرم بر لیتر میلی 1/7به اضافه  BAگرم بر لیتر میلی

(  NAAگرم بر لیتر به اضافه یک میلی Kinگرم بر لیتر میلی 21/7به اضافه  BAگرم بر لیتر میلی 21/7) NAA ،)10گرم بر لیتر یک میلی
. از بود مترسانتی 0( با حدود  NAAگرم بر لیتر به اضافه یک میلی Kinگرم بر لیتر به اضافه یک میلی BAلیتر گرم بر )یک میلی 10و 

های دمبرگ و ریشه بهترین ریزنمونه . در آزمایش سوم،بودعدد برگ  00با  10و 10ای تیمارهنظر تعداد برگ، بهترین پاسخ مربوط به 
به میزان  2,4Dگرم بر لیتر میلی 01/7به اضافه  BAلیتر  بر گرممیلی 1/7چهارم، با استفاده از تیمار زایی را داشتند. در آزمایش کالوس

مرحله قبل در تیمار شاهد بدون از مده آهای بدستمایش پنجم، کالوسآززایی مشاهده شد. در درصد در ریزنمونه دمبرگ، کالوس 22/00
های حاصل پس از سازگاری به دار شده و گیاهچهها ریشهدرصد نشان دادند. بعضی از شاخه 07زایی را به میزان هورمون بیشترین شاخه

 گلخانه منتقل شدند.



 01    1 ، شماره31اصلاح گیاهان مرتعی و جنگلی ایران جلد  تحقیقات ژنتیک و نشریه علمی

 

. با توجه به عدم شددر این آزمایش اگرچه باززایی مستقیم منجر به تولید ساقه نشد، اما تولید برگ در این روش مشاهده  :گیرینتیجه
ززایی مستقیم، تولید کالوس و باززایی غیرمستقیم مدنظر قرار گرفت که با موفقیت چشمگیر همراه مشاهده نتایج مورد انتظار در روش با

تر از روش باززایی ، روش غیرمستقیم یعنی باززایی گیاه از کالوس مناسبباززایی گیاه انیسون براییری شد که گنتیجه در مجموعبود. 
لیتر  گرم برمیلی 1/7به همراه  D-2,4گرم بر لیتر میلی 01/7معرفی شد. تیمار هورمونی مستقیم است. دمبرگ به عنوان بهترین ریزنمونه 

BA زایی به عنوان یک ترکیب هورمونی موفق برای کالوس بنابراین ،کالوس القا نماید درصد 22/00دمبرگ به میزان  توانست در ریزنمونه
وردن کالوس، بدون استفاده از آکه بعد از بدست داد تیمار شاهد، نشان شد. تولید شاخه و ریشه از کالوس در در انیسون معرفی 

تواند در مطالعات ریزازدیادی، مهندسی ژنتیک، نتایج این پژوهش میتوان به گیاه کامل دست پیدا کرد. های رشد گیاهی میکنندهتنظیم
مورد  های کشاورزی مولکولیگیاه و پروژه اصلاح با رتبطم هایسایر پروژه و ثانویه هایمتابولیت تولید و سلولی سوسپانسیون کشت

 تواند دارای کاربرد عملی باشد.نتایج این پژوهش می ،استفاده قرار گیرد. با توجه به ارزش دارویی گیاه آنیسون
 

 . BA،2,4Dزایی، زایی، کالوسشاخه آنیسون، های کلیدی:واژه

 

 مقدمه
 متعلق به جنس آفریقا و آسیا اروپا، در گونه 117 باشد. تاکنونچتریان می تیره از .Pimpinella anisum L علمی با نام رومی بادیان یا آنیسون

Pimpinella شده شناخته ( استAhmadian, 2012،آنیسون .) صغیر و جزایر یونانآسیای  مصر، دریای مدیترانه، غربیسواحل ایران، نواحی بومی 

زیک، اسپانیا، شوروی، آلمان، ترکیه، ایتالیا، بلغارستان، هند، ژاپن، چین و رومانی همه ساله سطح وسیعی از کشت را به حال حاضر در ایران، مک است. در

درصد  07تا  07و حدود  حدود دو تا سه درصد وزن بذر آنیسون را اسانس .Mir Haider, 2018; Ahmadian, 2012) دهدخود اختصاص می

چرب، استرول، پروتئین، فنیل  دهد. اسانس همچنین دارای ترکیبات ترپنی، کاویکول، فلاونویید، اسیدآنتول تشکیل میاسانس را ماده ارزشمند ترانس 

-ترانس به مربوط بیشتر آنیسون فارماکولوژیکی هایاثر. ) Majnoun Hosseini, 2018Emami Davazdah &(است پروپانوئید و فورانوکومارین 

عکاسی و غیره استفاده  بهداشتی، دارویی، و غذاییصنایع در آنتولترانس. باشدمی هاآمین کاتکول به شبیه فرمول نظر از که است آن اسانس در موجود آنتول

گیاه کامل  ولی شوری به حساس اًتقریب زنیجوانه مرحله در ( آنیسون2710) Yousefzadehگزارش  به (.Romdhane & Tizaoui, 2005شود )می

 کاربرد که نشان داد شوری شرایط آنیسون در زنیجوانه هایشاخص بر اکساید نیتریک با است. بررسی پرایمینگ بذر انیسون خشکیبه  متحمل حدیتا 

 بر کیتوزان مختلف هایغلظت اثر . بررسی( et al.Mohammadian 2017)باشد  ثرؤم شوری شرایط در آنیسون زنیجوانه بر تواندمی اکسایدنیتریک

بخشد می بهبود را گیاهچه رشد و زنیجوانه غلظت کم کیتوزان با آنیسون بذر تیمارپیش آنیسون، نشان داد که گیاهچه اولیه رشد و بذر زنیجوانه

(Mahdavi, 2016.) هایشاخص همه بر شوری شوری، مشخص کرد که تنش تنش تحت آنیسون زنیجوانه هایشاخص بر اسمزی تیمارهمچنین پیش 

(. در Fathi & Hasanpour, 2018شود )کلسیم، مانع پیامدهای منفی شوری در گیاه می با کلرید بذر تیماراما پیش دارد، منفی اثر گیاه زنیجوانه

-0میکرومولار  1پرآوری نیز،  بوتریک و برای -3میکرومولار اسید ایندول  3زایی درصد، برای ریشه 27پژوهشی برای ضدعفونی بذر آنیسون، کلروکس 

 (. Amer & Omar, 2019میکرومولار نفتالین استیک اسید به عنوان بهترین تیمارها گزارش شد ) 1/7مولار کینتین و  1نزیل آمین و پورین و ب

 توان به قابلیت تولیدای و اصلاح گیاهان داشته است. ازجمله مزایای این تکنیک میاستفاده از تکنیک کشت بافت نقش مهمی در تکثیر درون شیشه

زا، حفاظت از گیاهان در معرض خطر انقراض و قابلیت تکثیر انبوه و یکنواخت گیاهان از تعداد محدودی از پایه مادری اشاره گیاهان عاری از عوامل بیماری

راعی، زینتی و باغی از این تکنیک تاکنون برای تکثیر تعداد بسیاری از گیاهان دارویی، ز.  et al.,De Carlo  ;2022 et al.,(Hasnain (2021 کرد

اینکه گیاه باوجود   et al.,2022; Bansal  et al.,2021; Narimani  et al.,2020; Samiei  et al.,(Nazari (2023 استفاده شده است
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mer & Omar, (Aریزازدیادی و کشت بافت این گیاه مطالعات محدودی تاکنون انجام شده است مورد باشد، در آنیسون یک گیاه ارزشمند دارویی می

2019; Ghazi et al., 2019). است انجام شده های ثانویه در شرایط مختلف برخی از مطالعات کشت بافت در این گیاه به منظور تولید متابولیت

(Arafa & Aly 2022). 

های گیاهی به طور باززایی مستقیم، تولید اندامشود. در روش به دو روش باززایی مستقیم و باززایی غیرمستقیم انجام می کشت بافت گیاهان معمولاً

دستیابی به میزان انبوه گیاهان شبیه به پایه مادری در مدت زمان کوتاه  ،د. از مزایای این روشگردمستقیم و بدون گذر از مرحله تشکیل کالوس انجام می

های کشت بافتی در حضور تنظیم های انتهایی گیاهچههای جانبی و جوانهوانه. در زمینه باززایی مستقیم گیاه آنیسون، از ج(Desai et al., 2022)باشد می

) & Amer استپرآوری این گیاه معرفی شده برای های مناسب های رشد مختلف استفاده شده است و هر دو نوع ریزنمونه به عنوان ریزنمونهکننده

Omar, 2019)ستیاز به تحقیقات بیشتر در این زمینه بسیار ضروریشده، نانجام دلیل محدودیت تحقیقات . هرچند که به. 

سازی د. بهینهشومیانجام زایی و تولید گیاهچه از کالوس اندامبعد شوند و ها ابتدا وادار به تولید کالوس میدر روش باززایی غیرمستقیم گیاهان، ریزنمونه 

های انتقال ژن به روشو های ثانویه ای، تولید جنین سوماتیکی، تولید متابولیتدرون شیشهباززایی غیرمستقیم گیاهان منجر به تسهیل تکثیر های دستورالعمل

گیاه آنیسون مطالعات در زمینه تولید ریزنمونه به روش باززایی غیرمستقیم نیز بسیار  . در et al.Long  ;, 2022et al.(Desai(2022 ,شود گیاهان می

 در کالوس از باززایی بعدکالوس و  یبه منظور القا ،گیاه کوتیلاپی و هیپوکوتیل برگ، از پژوهشی در( 7132و همکاران ) Sobhanverdiمحدود است. 

ثر ؤها مالقاء کالوس در این ریزنمونهبرای های حاوی بنزیل آمینوپورین در ترکیب با ایندول استیک اسید که محیطند و نشان داد دکردن استفاده آنیسون گیاه

شده است،  نجامای گیاه آنیسون تا کنون ابا توجه به اینکه مطالعات بسیار محدودی در زمینه تولید درون شیشه.  et al.,(Sobhanverdi 2013( هستند

م گیاه آنیسون در این تحقیق با هدف بررسی قابلیت باززایی مستقیم و غیرمستقیرو، ازاینرسد. نیاز به انجام تحقیقات بیشتر در این زمینه ضروری به نظر می

ثانویه  هایتواند در مطالعات ریزازدیادی، مهندسی ژنتیک، کشت سوسپانسیون سلولی و تولید متابولیتای انجام شد. نتایج این پژوهش میشرایط درون شیشه

 های کشاورزی مولکولی استفاده شود. این گیاه و پروژه های مرتبط با اصلاحو سایر پروژه

 

 هامواد و روش
.P  گیاه زایی غیرمستقیماندامسازی این پژوهش به منظور بهینه   

.Lanisum  شد. گیاه توسط  ای انجامشیشه شرایط درون در
علوم گیاهی دانشگاه فردوسی مشهد، با کد  کارشناسان پژوهشکده

مجموعه شناسایی شد. ابتدا یک  (FUMH) 47884هرباریومی 
زنی های مقدماتی به منظور بررسی شرایط مناسب جوانهآزمایش

 .اصلی انجام شد هایآزمایشر ادامه و دانجام و ضدعفونی 
 

 زنی بذرهای آنیسونجوانه
زنی بهتر بذرها بررسی شد. در های مختلفی برای جوانهروش

به ، در آب ساعت خیس شدن 20بذرها بعد از  ،روش اول
 گراد انتقال یافتند.درجه سانتی 21داخل ژرمیناتور در دمای 

 با ساعت خیس شدن، 20وم، بذرها پس از ددر روش 

 شده ضدعفونی دقیقه 17 مدت به درصد یک سدیم هیپوکلریت
 هود زیر در با آب مقطر استریل آبشویی بار سه از پس و

 0 دمای در دیشپتری دو در این روش. شدند کشت لومینار،
 اتاق دمای دیش درپتری سه و( یخچال) گرادسانتیدرجه

 دیش وبذر در یک پتری 17ها هر در همه روش .شد گذاشته
 دیش در نظر گرفته شد.برای هر تیمار پنج پتری

 
 زنی بذرهای آنیسونبررسی اثر روش ضدعفونی بر جوانه

ثانیه در الکل  T1 :)37های تیماراز برای ضدعفونی کردن بذرها 
(: T2، درصد 1/1 هیپوکلریت سدیمدقیقه در  11بعد و  درصد 07
 هیپوکلریت سدیمدقیقه در  17بعد و  درصد 07ثانیه در الکل  37
چهار دقیقه بعد و  درصد 07ثانیه در الکل  T3 :)37، درصد 1/2

و  درصد 07ثانیه در الکل  T4 :)37، درصد 1/7کلریدجیوه در 
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درصد، سه بار شستشو  1/2 هیپوکلریت سدیمدقیقه در  17 بعد
دارای  MS2/1 و کشت در محیط کشت استریل مقطرآب  با
(: T5و  گرم در لیترمیلی 177با غلظت  بیوتیک سفوتاکسیمنتیآ

 1/7کلریدجیوه چهار دقیقه در ، درصد 07ثانیه در الکل  37
 و کشت در محیط استریل مقطرآب  درصد، سه بار شستشو با

 177با غلظت بیوتیک سفوتاکسیم نتیآدارای  MS 2/1کشت 
 .ده شدفااست گرم بر لیترمیلی
با  سه بار شستشو ضدعفونیدر تمام تیمارها، بعد از انجام     
های دیشمقطر استریل انجام شد. سپس بذرها در پتریآب

اتاقک رشد با شرایط  کشت شده و به MS2/1دارای محیط 
 21 ±1ساعت تاریکی و دمای 0ساعت روشنایی و  10نوری 

و دیش گراد منتقل شدند. برای هر تیمار دو پتریدرجه سانتی
 بذر در نظر گرفته شد. 17 یکهر برای 

 
باززایی مستقیم با استفاده از ریزنمونه جوانه هیپوکوتیل و 

 NAAو  BA، Kinهای مختلف غلظت
های در این آزمایش از ریزنمونه جوانه هیپوکوتیل گیاهچه   

 ارزیابی باززایی مستقیم استفاده شد. برایحاصل از بذر 
 آمده است. 1 در جدولمورد استفاده تیمارهای 

 
های دهی با غلظتکالوس برایتعیین بهترین ریزنمونه 

  D-2,4مختلف
، شاهد) D-2,4 های مختلفثیر غلظتأدر این مرحله ت    

های ریزنمونه دهیگرم در لیتر( روی کالوسمیلی 2و  1، 1/7
 معمولی ای، گره، دمبرگ و برگلپهریشه، هیپوکوتیل، برگ

 و برای هریکدیش بررسی شد. برای هر تیمار سه عدد پتری
 . در نظر گرفته شدچهار ریزنمونه 

 
دهی روی کالوس D-2,4وBA های مختلفغلظت ثیرأت

 های منتخب ریزنمونه
 هاتوجه به نتایج مرحله قبلی، ریزنمونه در این مرحله، با 

محدودتری و ریشه در معرض دامنه  دمبرگ با نتیجه بهتر یعنی
گرم بر لیتر( میلی 01/7و  21/7 ،1/7 ) D-2,4های از غلظت

قرار گرفتند. در این آزمایش در نیمی از تیمارها، از هورمون 
BA  گرم بر لیتر به همراه میلی 1/7با غلظتD-2,4  استفاده
 (. 2)جدول  شد

 

و  BAهای مختلف گیاه از کالوس با استفاده از غلظت باززایی
NAA 
آمده از دستهای بهمنظور باززایی از کالوس، کالوسبه 

 NAAو  BAهای مختلف ثیر غلظتأآزمایش قبلی تحت ت
دیش و در (. از هر تیمار سه پتری2 قرار گرفتند )جدول

شد و نتایج نهایی بعد از داده  کالوس قرار ریزنمونه 17 هریک
 . گردید یک ماه بررسی

 
 سازگاری و انتقال به گلخانه

سازگاری به  برایدار شده های ریشهتعدادی از شاخه    
 et alDarroudi .) ماس منتقل شدندهای حاوی پیتگلدان

 بعدابتدا روی گیاهچه کیسه پلاستیکی گذاشته شد و  .(2017
های آن برش داده شد تا اینکه به تدریج پس از یک گوشه

انه به خهفته پلاستیک از روی گیاه برداشته شد و گیاه در گل
 رشد خود ادامه داد.

 
 های آماریوتحلیلتجزیه
-شد. آمادهتصادفی انجام  ها در قالب طرح کاملاًآزمایش 

ها با وتحلیل دادهو تجزیه Excel ها در برنامهسازی داده
 و مقایسه میانگین تیمارها نیز با آزمون Minitab 16 افزارنرم

رسم  Excel برنامهانجام شد. نمودارها با استفاده از  توکی
 ArcSin های درصدی با استفاده از فرمولشدند. تبدیل داده

(x/100)) Sqrt شد انجام . 
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 باززایی مستقیم  برای کاررفتهبه هورمونی ترکیب -1جدول 
Table 1. Employed hormonal composition for direct regeneration  

Treatments  (mg/l)1BA (mg/l) 2inK (mg/l) 3NAA  Treatments (mg/l) BA (mg/l) inK (mg/l) NAA 

1T 0 0 0  11T 0.5 0 1 

2T 0.5 0 0.5  12T 1 0 1 

3T 1 0.50 0.5  13T 2 0 1 

4T 2 0 0.5  14T 0 0.5 1 

5T 0 0.5 0.5  15T 0 1 1 

6T 0 1 0.5  16T 0 2 1 

7T 0 2 0.5  17T 0.25 0.25 1 

8T 0.25 0.25 0.5  18T 0.5 0.5 1 

9T 0.5 0.5 0.5  19T 1 1 1 

10T 1 1 0.5      

BA )benzyl adenine( 
Kin) kinetin( 
NAA) 1-Naphthaleneacetic acid(  

 
های برای القای کالوس در ریزنمونه BA و D-2,4های مختلف غلظتو  باززایی از کالوس برای (1)نام کامل در جدول  BA و NAAغلظت ترکیبات  -2جدول 

 دمبرگ و ریشه
Table 2. Concentrations of NAA and BA for organogenesis from callus and Concentrations of 2, 4-D and BA for 

callus induction in petiole and root explants 

Treatments Organogenesis from callus  Treatments Callus induction in petiole and root explants 

  BA (mg/l) NAA (mg/l)   (mg/l) 1D-2,4 BA (mg/l) 

T1 0 0  T1 0.25 0 

T2 0.5 0  T2 0.50 0 

T3 1 0  T3 0.75 0 

T4  0.25  T4 0.25 0.5 

T5 0 0.5  T5 0.50 0.5 

T6 0 1  T6 0.75 0.5 

T7 0.5 0.25     

T8 1 0.5     

T9 1 1     
2,4‐D (2,4‐Dichlorophenoxyacetic acid )  

 

 نتایج
 زنی بذرهاجوانه

روز سبز  0تا  0همه بذرهای داخل ژرمیناتور بعد از گذشت 
چه و برگ شدند. بذرهای داخل اتاق نسبت به شده و دارای ریشه
بذرهایی زنی مربوط به بهترین جوانه .کردند ژرمیناتور بهتر سبز

و  1/2MSمحیط کشت  ساعت خیس شدن، در 20بود که پس از 

های شگراد کشت شدند. در آزمایدرجه سانتی 21 ± 1دمای 
 اًزنی به دلیل تعداد نابرابر بذر در تیمارها و تعداد نمونه نسبتجوانه

 کم به دلیل آلودگی بعضی از تکرارها، آنالیز واریانس انجام نشد.

های دیشباکتریایی در پتری آلودگی با توجه به مشاهده
 T5تا  T1حاوی بذرها در اتاقک رشد، پنج روش ضدعفونی 

اعمال شد. تمام نچه در قسمت مواد و روش گفته شده، آمطابق 
آلودگی را کنترل  %177تیمارهای ضدعفونی به خوبی توانست 
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و  هدادکاهش نماید. اما برخی از تیمارها قوه نامیه بذرها را 
زنی بذرها شد. کاربرد کلریدجیوه برای ضدعفونی جوانه مانع

 ،شد زنینامیه و جوانهبذرها به شدت باعث از بین رفتن قوه
زنی گونه جوانهکه در تیمارهای حاوی کلریدجیوه هیچطوریبه

-بیوتیک هم اثر ممانعترسد آنتیمشاهده نشد. به نظر می

ثیر قرار أرا تحت تنامیه هزنی داشته و قوکنندگی روی جوانه
سدیم یعنی تیمار با کمترین غلظت هیپوکلریت رو،ازایندهد. می
ترین بیوتیک مناسبدقیقه بدون آنتی 11درصد به مدت  1/1

در این تیمار روش برای ضدعفونی سطحی در نظر گرفته شد. 
 درصد انجام شد. 07به میزان زنی بذرها جوانه

 
و  ریزنمونه جوانه هیپوکوتیلباززایی مستقیم با استفاده از 

 NAAو  BA، Kinهای مختلف غلظت
های مختلف داد که غلظت ها نشانتجزیه واریانس داده 

BA، Kin  وNAA ی بر طول دمبرگدارمعنیثیر أت 
)12.93**=(F ید شدههای تولتعداد برگ و )1350**(F=  در

 .ندشتگیاه آنیسون دا

بهترین پاسخ باززایی داد که نتایج مقایسه میانگین نشان 
گرم بر میلی 1/7)  0مستقیم از نظر طول دمبرگ مربوط به تیمار

-میلی 1/7به اضافه  Kinگرم بر لیتر میلی 1/7به اضافه  BAلیتر 

گرم میلی 1/7) 10تیمار ،مترسانتی 33/0با ( NAAگرم بر لیتر 
متر، سانتی 0( با NAAگرم بر لیتر به اضافه یک میلی Kin بر لیتر

گرم بر لیتر میلی 21/7به اضافه  BAگرم بر لیتر میلی 21/7) 10
Kin گرم بر لیتر به اضافه یک میلیNAA متر و سانتی 0( با
گرم بر لیتر به اضافه یک میلی BAگرم بر لیتر )یک میلی 10تیمار
Kin گرم بر لیتر به اضافه یک میلیNAA استمتر سانتی 0( با .

 (.1)شکل  قرار گرفتند aوه این تیمارها در گر

 

 
 بر طول دمبرگ BA ,NAA ,kin های مختلفاثر غلظت -1شکل 

 .ندارند ی با همدارمعنی درصد تفاوت 5  سطح بر اساس آزمون توکی درمشترک  دارای حروف یتیمارها میانگین
.and kin on petiole lengthThe effect of concentrations of BA, NAA,  -1Figure  

Means of the treatments with the same letters are not significantly different (Tukey test p≤ 0.05). 

b

b

b

b

b

b

b

b

a

b

b

b

b

a

b

b

a

b

a

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0

controll

BA(0.5)+NAA(0.5)

BA(1)+NAA(0.5)

BA(2)+NAA(0.5)

Kin(0.5)+NAA(0.5)

Kin(1)+NAA(0.5)

Kin(2)+NAA(0.5)

BA(0.25)+Kin(0.25)+NAA(0.5)

BA(0.5)+Kin(0.5)+NAA(0.5)

BA(1)+Kin(1)+NAA(0.5)

BA(0.5)+NAA(1)

BA(1)+NAA(1)

BA(2)+NAA(1)

Kin(0.5)+NAA(1)

Kin(1)+NAA(1)

Kin(2)+NAA(1)

BA(0.25)+Kin(0.25)+NAA(1)

BA(0.5)+Kin(0.5)+NAA(1)

BA(1)+Kin(1)+NAA(1)

Petiole length (cm)

H
o
rm

o
n

a
l 

tr
ea

tm
en

t



 آنیسون ... باززایی یسازینهبه 00

 

گرم بر میلی 1/7) 10 بیشترین تعداد برگ در تیمارهای
-میلی 21/7) 10( و NAAبه اضافه یک گرم بر لیتر  Kinلیتر 

به اضافه  Kinگرم بر لیتر میلی 21/7 به اضافه BAگرم بر لیتر 
 عدد برگ بدست آمد 00با  (NAAگرم بر لیتر یک میلی

 مستقیم باززایی از حاصل هایبرگ از هایینمونه (.2)شکل 
در این آزمایش در تیمارهای شاهد  .است آمده B3 شکل در

گرم بر لیتر  1/7به اضافه  Kinگرم بر لیتر میلی 1/7) پنج
NAA)گرم بر لیتر )یک میلی ، ششKin  گرم بر  1/7به اضافه

به اضافه یک گرم  Kinگرم بر لیتر )یک میلی NAA)، 11لیتر 
به اضافه  BAگرم بر لیتر میلی 21/7) 10و  (NAAبر لیتر 

گرم بر لیتر به اضافه یک میلی Kinگرم بر لیتر میلی 21/7
NAA )های سفید و نازک هم تشکیل شدبرگ، ریشه علاوه بر 

ها در تیمارهای مختلف متفاوت بود. (. اندازه برگA3 )شکل
گرم بر میلی 2 و 1، 1/7های با سطح Kinدر تیمارهای دارای 

و تیمار دارای  NAAگرم بر لیتر میلی 1/7لیتر در ترکیب با 
یتر گرم بر لدر ترکیب با یک میلی BAگرم بر لیتر یک میلی

Kin  گرم بر لیتر میلی 1/7در ترکیب باNAA های برگ
اضافه به BAگرم بر لیتر ( و تیمار یک میلیC3 کوچکتر)شکل

 NAAگرم بر لیتر اضافه یک میلیبه Kinگرم بر لیتر یک میلی
( نسبت به دیگر تیمارها تولید شد. B3 )شکل های بزرگتربرگ

گرم میلی 21/7اضافه به BAگرم بر لیتر میلی 21/7در تیمار 
های ، دمبرگNAAگرم بر لیتر اضافه یک میلیبه Kinبر لیتر 

 ها تولید شد. قوی و با ضخامت بیشتر نسبت به سایر تیمار

 

 
 تعداد برگ بر kinو   BA،NAA های مختلفاثر غلظت -2شکل 

 .ندارند ی با همدارمعنی درصد تفاوت 5سطح  آزمون توکی در مشترک بر اساس دارای حروف یتیمارها میانگین
Figure 2- The effect of different concentrations of BA, NAA, kin on the number of leaves. 

Means of the treatments with the same letters are not significantly different (Tukey test p≤ 0.05). 
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 ( نمونه با برگ ریزC( نمونه با برگ درشت وB( تولید ریشه، A ؛باززایی مستقیم جوانه -3 شکل
Figure 3. Direct regeneration of the bud A) Root production, B) Sample with large leaves and C) Sample 

with small leaves. 

 

 
 آنیسونو نوع ریزنمونه بر درصد القاء کالوس در گیاه  D-2,4های مختلف اثر متقابل غلظت -4شکل 

 .ندارند ی باهمدارمعنی درصد تفاوت 5سطح  مشترک بر اساس آزمون توکی در دارای حروف یتیمارها میانگین
concentrations and Explant type on callus induction percentage in anise plant.D -2, 4Effect of  -4Figure  

eans of the treatments with the same letters are not significantly different (Tukey test p≤ 0.05).m The 
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 D-2,4های مختلف دهی با غلظتتعیین بهترین ریزنمونه برای کالوس
برگ  هیپوکوتیل، ریشه،)ریزنمونه  1تجزیه واریانس فاکتوریلی 

 D-2,4 غلظت 0با  (معمولی برگ و دمبرگ گره، ای،لپه
داد که نوع نشان ( گرم در لیترمیلی 2و  1، 1/7، )شاهد

 داری نداشت ولی اثرثیر معنیأریزنمونه در تولید کالوس ت
درصد در تولید  1در سطح احتمال  D-2,4های مختلف غلظت

البته . F=23.38)**(دار بود های مختلف معنیکالوس ریزنمونه
 1در نوع ریزنمونه در سطح احتمال  D-2,4 غلظت متقابل اثر

 .F=2.37)**(دار شد معنی کالوس تولید درصد در
اگرچه از نظر آماری تفاوتی بین انواع ریزنمونه در القای  

های ریشه و نجایی که ریزنمونهآکالوس مشاهده نشد، اما از 
بهتری تولید کردند، این دو  هایلحاظ کیفیت، کالوسدمبرگ به

بعدی استفاده شدند. مقایسه  هاییزنمونه برای انجام آزمایشر
در  D-2,4گرم بر لیتر  1/7غلظت ها نشان داد که میانگین

 (.0)شکل  درصد شد 177زایی ها باعث کالوسبیشتر ریزنمونه

 
های دمبرگ و ریشه با بررسی القای کالوس در ریزنمونه

  D-2,4و BA های مختلفغلظتاستفاده از 
در  D-2,4 و BA های مختلفغلظتتجزیه واریانس اثر نتایج 

 1سطح احتمال  القای کالوس در ریزنمونه ریشه و دمبرگ در
  .=F)**3.25( داشتداری تفاوت معنی درصد

 بیشترینکه ریزنمونه دمبرگ  نشان دادتیمارها  مقایسه میانگین
گرم بر میلی 21/7درصد در تیمار  177زایی را به میزان کالوس

اندک ریشه همراه کالوس با توجه به تولید . البته شتدا D-2,4لیتر 
 01/7به اضافه  BAگرم بر لیتر میلی 1/7تیمار  در این تیمار،

به عنوان زایی درصد کالوس 22/00 با D-2,4گرم بر لیتر میلی
کالوس (. 1)شکل  زایی در نظر گرفته شدبهترین تیمار کالوس

 .شودمشاهده می 0دمبرگ در شکل  ریزنمونهتولید شده از 
 

 
 های ریشه و دمبرگ در گیاه آنیسونزایی ریزنمونهبر کالوس D-2,4 و BAهای مختلف اثر غلظت -5شکل 
 .ندارند ی با همدارمعنی درصد تفاوت 5سطح  مشترک بر اساس آزمون توکی در دارای حروف یتیمارها میانگین

Figure 5- The effect of BA and 2,4D concentrations on the callus formation on root and petiole explants in anise. 
The means of the treatments with the same letters are not significantly different (Tukey test p≤ 0.05). 
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 D-2,4گرم بر لیتر میلی 55/0به اضافه  BAگرم بر لیتر میلی 5/0 ثیرأدمبرگ تحت ت کالوس تولید شده از ریزنمونه -6شکل 

Figure 6-Callus produced from petiole explant under the influence of 0.5 mg/L BA plus 0.75 mg/L 2, 4-D 

 

های باززایی کالوس در تولید ریشه با استفاده از غلظت

 NAAو  BAمختلف 

در  NAA و BA مختلف هایغلظت اثر تجزیه واریانس
 درصد 1در سطح احتمال ریشه تولید  در کالوس باززایی

داد که  نشانتیمارها  مقایسه میانگین. =F)6.2**( دار بودمعنی
درصد  33/03بیشترین درصد القای ریشه از کالوس با میزان 

نمونه  (.0شکل بود )  BA بر لیترگرم مربوط به تیمار یک میلی
 .آمده است 0شکل  در ریشه تولید شده از کالوس

 

 

 

 

 
حروف  روی القای ریشه در کالوس NAAو  BAهای مختلف اثر غلظت -5شکل 

 دار در سطح احتمال پنج درصد استمتفاوت در هر ستون نشانگر تفاوت معنی
effect of different concentrations of BA and NAA on The  -Figure 7

letters are not  sameMeans with the . root induction in callus

significantly different (p< 0.05) 

 

 نمونه ریشه تولید شده از کالوس -8شکل 

Figure 8. Root sample produced from callus. 
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های باززایی کالوس در تولید شاخساره با استفاده از غلظت
 NAAو  BAمختلف 

در  NAA و BA مختلف هایاثر غلظت تجزیه واریانس
درصد  1در سطح احتمال  باززایی کالوس در تولید شاخساره

بهترین غلظت هورمونی برای تولید  .=F)19.4**(دار بود معنی
های آنیسون در تیمار شاهد )بدون شاخساره از کالوس

(. نمونه شاخساره تولید شده از 0هورمون( بدست آمد )شکل 
  شود.می دیده 17کالوس در تیمار شاهد در شکل 

های تیمار شاهد در محیط کشت بدون بعضی از شاخساره
دار شده و به مرحله سازگاری راه یافتند )شکل هورمون ریشه

حاصل از باززایی پس از مرحله سازگاری در  گیاهچه (.11
 .آمده است 12شکل  گلخانه در

 

 
حروف روی القای شاخساره از کالوس  NAAو  BAهای مختلف اثر غلظت -9شکل 

 دار در سطح احتمال پنج درصد استمتفاوت در هر ستون نشانگر تفاوت معنی
erent concentrations of BA and NAA on The effect of diff -Figure 9

letters are not  sameMeans with the shoot induction in callus. 

significantly different (p< 0.05) 

 

 

 

 

 
( شاخساره تولید Bهای تولیدکننده شاخساره، ( نمونه کالوسA -10 شکل

 شده از کالوس در تیمار شاهد

.Shoot produced from callus in the  -Figure 10 

control treatment 

  

 

 

 
 دار شدههای توسعه یافته و ریشهشاخه -11شکل 

. Branches developed and sometimes rooted11Figure . 

 گیاه سازگار شده در گلخانه -12شکل  
. Adapted plant in the greenhouse.12Figure  
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 بحث 
درصد در بذرهایی  07زنی به میزان جوانهدرصد بهترین      

 خیس شدن، دردر آب ساعت  20بدست آمد که پس از 
گراد کشت درجه سانتی 21 ± 1و دمای  1/2MS محیط کشت
بیوتیک برای استفاده از کلرید جیوه و آنتی .شده بودند

شدت کاهش داده و اثر ضدعفونی، قوه نامیه بذرها را به 
زنی داشت. کلرید جیوه یک ترکیب بازدارندگی روی جوانه

های گیاهی ضدعفونی سطحی بافت برای که معمولاًاست سمی 
های میکروبی در کشت بافت مورد استفاده و کاهش آلودگی

کشت بافت غلظت کلرید جیوه  هایگیرد. در آزمایشقرار می
ن که آلودگیهای قارچی و که همچنا باشدای باید به گونه

  های گیاهی آسیب نزندبرد، به بافتباکتریایی را از بین می
)2022 et al.(Antony et al., 2015, Bhat . این آزمایش  در

پایینی از کلرید جیوه استفاده شد، اما  اًاگرچه از غلظت نسبت
 ،این غلظت که احتمالاًداد انیسون نشان  بذرکاهش قوه نامیه 

زا بوده است. آسیب بذرهایا مدت در معرض قرارگیری 
 جیوه کلریدآینده بهتر است از  هایدر آزمایش رو،ازاین

تر تر و مدت زمان کوتاههای پایینغلظتیا از  ،استفاده نشود
  برای ضدعفونی گیاه آنیسون استفاده شود.

دقیقه  11سدیم به مدت درصد هیپوکلریت 1/1غلظت  
ترین روش برای ضدعفونی سطحی بیوتیک، مناسببدون آنتی

آنیسون در نظر گرفته شد. در تحقیقات گذشته استفاده  بذرهای
 برایدقیقه  27درصد به مدت  2سدیم با غلظت از هیپوکلریت

 & Amer)ضدعفونی آنیسون مناسب تشخیص داده شد 

Omar, 2019.) ثر ؤیک ماده شیمیایی مسدیم  هیپوکلریت
است. این  کشت بافتیگیاهان در مطالعات برای ضدعفونی 

از بین  برایدر دسترس است که ماده یک ضدعفونی کننده 
ثر ؤها مها و ویروسها، باکتریبردن طیف وسیعی از قارچ

ثر ؤهای پایین نیز ماست. به دلیل اینکه این ماده در غلظت
)Yildiz  رساندهای گیاهی میاست، آسیب کمتری نیز به بافت

)2021 .et al, 2012: Mukherjee .et al .با توجه  رو،ازاین

 برایبه نتایج این تحقیق، استفاده از هیپوکلریت سدیم 
گیاه آنیسون در مقایسه با کلرید جیوه که  بذرهایضدعفونی 

در که های زیست محیطی بسیاری سمیت بالایی دارد و نگرانی
بسیاری از شود. در مورد استفاده از آن وجود دارد، توصیه می

ضدعفونی  برایتحقیقات گذشته، استفاده از هیپوکلریت سدیم 
) Zaker Tavallaie ثر بوده استؤتعداد بسیاری از گیاهان م

). 2018et al. 2019 & Momeni et al. 
در مرحله باززایی مستقیم اگرچه ساقه تشکیل نشد، اما 

و بیشترین تعداد برگ در  0در تیمار  بیشترین طول دمبرگ
Omar (2710 )و  Amerبدست آمد.  10 و 10 تیمارهای

 1را با تیمار  در انیسون بهترین نتیجه باززایی مستقیم
 1/7اضافه به Kinاضافه یک میکرومولار به BAمیکرومولار 
ای روی باززایی در مطالعه. بدست آوردند NAAمیکرومولار 

برای افزایش  BAو  candolleanaPimpinella  ،GA3 گیاه
. این پژوهشگران گزارش کردند که ها پیشنهاد شدول دمبرگط

توانند در افزایش طول دمبرگ در گیاه آنیسون ها میسیتوکنین
 . )Gayatri, 2014 & Srilakshmi( اثرگذار باشند

به طور معمول از جوانه گیاه  ،در مطالعات باززایی مستقیم
های حاوی پس از کشت در محیط شود که معمولاًاستفاده می

نسبت بالاتری از سیتوکینین، از محل جوانه، پرآوری شاخساره 
این تحقیق پس از قراردادن جوانه هیپوکوتیل  . درشودمی انجام

ای شاخساره ،انتظار با وجودهای حاوی سیتوکینین، در محیط
از محل جوانه پرآوری نشد و فقط تعداد زیادی برگ تولید شد 

زایی این گیاه را ریشه بعدکه امکان ادامه فرایند پرآوری و 
ند به توامی احتمالاً ،. دلیل این موضوعکردمیغیرممکن 

ساختار مورفولوژیکی طبیعی این گیاه مرتبط باشد. اگرچه در 
این آزمایش نتیجه معینی نداشت، امکان دارد این نتیجه به دلیل 

های کشت بافتی باشد که ممکن استفاده از هیپوکوتیل از نمونه
های جانبی روی گیاه در شرایط برون است با استفاده از جوانه

چند اعلام نتیجه قاطع نیاز به ای مرتفع شود. هر شیشه
  مطالعات بیشتر دارد.

https://www.researchgate.net/scientific-contributions/A-Srilakshmi-2089540308?_sg%5B0%5D=TkgLAElKSJv4p_k8iavi1diMLswkKZErr3g_0Az0U03JewtoV7OtJGopDn0NXea-A6fKz3g._ATl9ftmldGTfogQsWZBFh5DNWdl8w7wkcjI8d7TZHSs8jjkno5mHpyrABh0Zn95lNNM2kg5H74yRSEi9JC9JQ&_sg%5B1%5D=dEDvNeqauByCUKjhuceXhNvfCrhBePBTGv7BxgjPPeDM5QLdJBbBzT85klgRGxWHwh1ktko.gMbnvV24en__QBm79Z3UxxbSr7hSMLazoTnnv0lmrGzNIRffrzH19G79d_uJvjwUNNLoqt00pPJV1VRgxY9d2A
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باززایی مستقیم، در ادامه کار،  دربه دلیل عدم تشکیل ساقه 
دستورکار قرار گرفت که  زایی و باززایی غیرمستقیم درکالوس

اگرچه به لحاظ  زایی،با موفقیت همراه بود. در آزمون کالوس
داری مشاهده معنیهای مختلف تفاوت آماری بین ریزنمونه

نشد، اما کیفیت و نوع کالوس در تیمارهای مختلف متفاوت 
های تولید شده از ریشه و توجه به برتری کیفیت کالوس بود. با

بعدی  هایبرای انجام آزمایش دمبرگ، این دو نوع ریزنمونه
استفاده شدند. در نهایت ریزنمونه دمبرگ به عنوان بهترین 

 Zakerاززایی غیرمستقیم معرفی شد. ریزنمونه برای انجام ب

Tavallaie نمونه ریشه را به عنوان ( ریز2710) و همکاران
برای تولید کالوس  Astragalus verus بهترین ریزنمونه در

(، 2713) و همکاران Sobhanverdiدر پژوهش معرفی کردند. 
لپه و محور زیر لپه  های محور بالاینمونهریزدر گیاه انیسون، 

 در تحقیقی دند.بوهای مورد استفاده تر از سایر ریزنمونهقموف
Sadatnoori ( نیز هیپوکوتیل را به عنوان 2713و همکاران )

سیاه  تولید جنین سوماتیکی در زیره برایبهترین ریزنمونه 
Bunium persicum  کردندمعرفی. Khatibzadeh  همکاران و

بهترین   officinaleLevisticumدر گیاه انجدان رومی  (2713)
 .ده کردندهریزنمونه هیپوکوتیل و ریشه مشا درزایی را کالوس

روی Fooladvand (2710 )و  Nasab-Fazeliدر مطالعه 
  .زایی مربوط به ریشه بودآنیسون بیشترین کالوسباززایی 
درصد  22/00زایی به میزان کالوس بهترینپژوهش این در 

گرم میلی 1/7و  D-2,4بر لیتر گرم میلی 01/7در تیمار دارای 
 Zakerدر مطالعه  در ریزنمونه دمبرگ مشاهده شد. BAلیتر  بر

Tavallaie ( در 2710و همکاران )Astragalus verus تیمار ،
زایی را در پی بیشترین کالوس D-2,4گرم بر لیتر میلی 1/7

زایی ( بیشترین کالوس2713)ن اهمکارو  Sadatnoori داشت.
-به Kinگرم در لیتر میلی 1/7سیاه را با تیمار دارای  در زیره

 لیتر بر گرمیلیم یک و  NAAگرم در لیتراضافه یک میلی

NAA در مطالعه . کردند مشاهدهKhatibzadeh و همکاران 
ثیر أزایی تحت تگیاه انجدان رومی بهترین کالوس در (2713)

گرم بر میلی 1/7در ترکیب با  D-2,4 گرم بر لیترمیلی 1/1
در  .به دست آمد NAA گرم بر لیترمیلی 721/7 و Kinلیتر 

( روی گیاه 2710) Fooladvandو  Nasab-Fazeliمطالعه 
4 ,2- گرم بر لیترمیلی 2زایی با تیمار آنیسون، بیشترین کالوس

D  گرم بر لیتر میلی 21/7در ترکیب باBA  .مطالعه بدست آمد
که بیشترین  دادنشان زایی های مربوط به کالوسپژوهش

 ثیرأهای مختلف تحت تموفقیت تولید کالوس از ریزنمونه
NAA  وD-2,4 دست آمده استبه  et al.Zaker Tavallaie (

, et al.., 2013; Khatibzadeh et al2019; Sadatnoori 

)Nasab & Fooladvand, 2017-and Fazeli2013 .  این در
 33/03از کالوس با میزان مطالعه بیشترین درصد القای ریشه 

بود و بیشترین  BA گرم بر لیتردرصد مربوط به تیمار یک میلی
های آنیسون در تیمار شاهد )بدون تولید شاخساره از کالوس

 همکاران و Sadatnooriده شد. در مطالعه ههورمون( مشا
بهترین باززایی جنین از کالوس،  ،زیره سیاهمورد در  (2713)

N6 2iP |-2)-گرم در لیتر میلی 2/7دارای مربوط به تیمار 

adenine Isopentenyl) گرم در لیترمیلی 71/7 اضافهبه  
butyric acid)-3-ndole( IBAبود ., et alSadatnoori (

)2013  
های قرار داده شده در تیمار شاهد در این مطالعه کالوس

زایی را نشان دادند. همچنین بعضی از بیشترین شاخه
های حاصل از همین تیمار در محیط کشت بدون شاخساره

  رسیدند.هورمون ریشه تولید کرده و به مرحله سازگاری 

 

 یکل رییگجهیتن
باززایی گیاه انیسون  برایتوان نتیجه گرفت که می در مجموع

با هر هدف اصلاحی، روش غیرمستقیم یعنی باززایی گیاه از 
است. همچنین تر از روش باززایی مستقیم کالوس مناسب

تواند گزینه مناسبی به عنوان ریزنمونه اولیه باشد. دمبرگ می
سدیم با غلظت کم ماده ارزان و در دسترس درصد هیپوکلریت

را انجام دهد. تیمار  بذرهازدایی از تواند آلودگیبه خوبی می
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-میلی 1/7به همراه  D-2,4گرم بر لیتر میلی 01/7هورمونی 

-درصد توانست در ریزنمونه 22/00زان به می BAلیتر  گرم بر

به عنوان یک ترکیب هورمونی  رو، ازاینها کالوس القا نماید
د. تولید شاخه و شزایی در انیسون معرفی موفق برای کالوس

که بعد از بدست داد ریشه از کالوس در تیمار شاهد، نشان 
های رشد گیاهی وردن کالوس، بدون استفاده از تنظیم کنندهآ

ماس ترکیب پیتالبته، . یافتتوان به گیاه کامل دست می
های سازگاری و رشد و نمو گیاهچه برایمناسب  اًبستری نسبت

ها که تعداد محدودی از شاخه شودیادآوری میباززا شده بود. 
نتایج دار شده و به مرحله سازگاری و گیاه کامل رسیدند. ریشه

ادی، مهندسی تواند در مطالعات ریزازدیاین پژوهش می
ثانویه  هایژنتیک، کشت سوسپانسیون سلولی و تولید متابولیت

های های مرتبط با اصلاح گیاه انیسون و پروژهو سایر پروژه
 و دارای کاربرد عملی باشد.  یردمولکولی مورد استفاده قرار گ
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