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 چکیده

منظور ارزیابی تأثیر گیاه چویل دارای خواص داروئی مختلف بوده و تاکنون گزارشی از کشت تعلیقی سلولی این گیاه بومی ایران ارائه نشده است. به 
نهار، گایوناه، وزو و   تصادفی اجرا شد. فاکتورها شاامل اکوتیا) بآ   زایی چویل، آزمایشی به صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً عوامل مختلف بر پینه

گارم در  میلای  2و  1، 5/0، 0هاای  بهر کدام در غلظت BAPو  NAAسخت(، ریز نمونه بریشه، برو و ساقه( به همراه ترکیبات هورمونی مختلف سی
نموناه،  نهر و بهتارین ریاز  زایی، اکوتی) آ ین اکوتی) در واکنش به پینهلیتر( در محیط کشت پایه موراشیگ و اسکوو بودند. نتایج نشان دادند که بهتر

منظور بررسی تأثیر عوامل مختلف بار   بود. به BAPگرم در لیتر میلی 5/0و  NAAگرم در لیتر میلی 1ریزنمونه برگی و بهترین ترکیب هورمونی شامل 
نیز در ترکیب با  D-2,4گرم در لیتر( هورمون میلی 2و  1، 5/0، 0های لف بغلظت، از سطوح مختNAAکشت تعلیقی سلولی چویل، علاوه بر هورمون 

گارم بار لیتار    میلای  5/0به همراه  D-2,4یا  NAAگرم بر لیتر میلی 2استفاده شد. بهترین ترکیب هورمونی برای کشت تعلیق سلولی،  BAPهورمون 
BAP نهر بود. در مجموع، اکوتی) آ  نهر و ریزنمونه برگی هم در کشت پینه و برگی و اکوتی) آ  بود و بهترین ریزنمونه و اکوتی) به ترتیب، ریزنمونه

گارم در  میلای  1-2ها برتری نشان دادند و بهترین ترکیب هورمونی در هر دو نوع کشت ها و ریزنمونههم در کشت تعلیقی سلولی نسبت به بقیه اکوتی)
 .بود BAPگرم در لیتر میلی 5/0و  NAAلیتر 
 

 SCV ،PCVکننده رشد، ژنوتی)، پینه، تنظیم کلیدی: هایواژه

 

   1 مقدمه

متعلق به خاانواده   Ferulago angulataگیاه چویل با نام علمی 
گوناه در سراسار    35دارای حدود  Ferulagoباشد. جنس چتریان می
(. گیااه  25گونه از آن در ایاران رویاش دارد ب   7باشد که تعداد دنیا می

چویل معمولاً در نقاط مرطاو  و نیماه مرطاو  باه صاورت خاودرو       
باشد. رویش دارد اما رویشگاه اصلی چویل در ایران، منطقه زاگرس می

هگیلویاه و  هاای مرکازی، فاارس، ک   این گیاه کام و بایش در اساتان   
بویراحمد، چهارمحال و بختیاری، اصفهان، کرمانشاه، همدان، کرمان و 

(. زماان  1هاای البارز وجاود دارد ب   هایی از سلساله کاوه  نیز در قسمت
گلدهی، از اواخر اردیبهشت تاا اواساط خارداد مااه اداماه دارد، زماان       

طار  باشد. به دلیل معرسیدگی بذر از اواخر شهریور تا اوایل مهرماه می
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هااایی از هاای روسااتایی دساته  باودن، در موسام بهااار در اکاار خانااه   
هاای  هاای بااز شاده و بارو    شود. از گلهای این گیاه یافت میساقه

طعم کردن انواع غذاها همچاون  بو و خوشجوان گیاه نیز برای خوش
 (.1شود بدوغ، ماست و کره استفاده می

چویال دارای  اسانس و شیرابه بسایار معطار سااقه و بارو گیااه      
شاود. ایان   کنندگی بوده و در پزشکی اساتفاده مای  خاصیت ضدعفونی

هاای  کننادگی داشاته و در درماان بیمااری    گیاه اثر مسکن و تقویات 
(. نتایج مطالعاات  33و  1شود بای استفاده میهای رودهگوارشی و کرم

بر روی چویل نشان داد که اسانس گیاه از فعالیت ضدمیکربی باالایی  
ای کاه باه منظاور بررسای اثارات ضاد       (. در مطالعه4ار است ببرخورد

هاای هاوایی   میکروبی و ضد قارچی اسانس حاصل از بذر و سرشااخه 
چویل صورت گرفت، مشخص شد که اسانس آن دارای فعالیات ضاد   

 (.41باشد بمیکروبی می
عوامل متعددی در موفقیت کشت بافات گیاهاان داروئای دخیال     

ها توصایه  وان یك رویکرد را برای تمام گونهتکه نمیباشند طوریمی
های رشدی مختلف و کنندهترین عوامل، تاثیر تنظیمنمود. یکی از مهم

(. مشخص شده اسات کاه وجاود    27برهمکنش آنها با یکدیگر است ب
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مقادیر کم اکسین در محیط کشت یك مانع عمده در راه تکایر سااقه  
ثیر ترکیبات هورماونی و  (. واکنش به کشت بافت تحت تا32باشد بمی

 هاای ریزنموناه  کاه  آنجاا  (. از29های گیاهی است بنوع ژنوتی) گونه

تشاکیل   پینه متفاوتی میزان رشد، هایکنندهتنظیم تأثیر مختلف تحت
 باه  رشدی مطلاو   مرحله در ریزنمونه یك انتخا  بنابراین دهند،می

 تولیاد  بر تأثیر چشمگیری مناسب، گیاهی رشد هایکنندهتنظیم همراه

(. جهت مطالعه الگوهای رشدی و تولیاد ماواد   17دارد ب آن رشد و پینه
های ثانویه، کشت پینه در مقایساه باا کشات    گیاهی از جمله متابولیت

هاایی کاه از نظار یکناواختی تولیاد      تعلیق سلولی، به دلیل محدودیت
ها به اکساینن و ماواد   سلول و نیز دسترسی یکنواخت تك تك سلول

 (. 21وردار است بغذایی دارد، از قابلیت کمتری برخ
 تقسایم  رشد و حال در هایسلول از تعلیقی سلولی، تعلیقی کشت

 هاای دساتورزی  به پاسخ در و کشت مایع محیط در که باشدمی سریع

 تعلیقای  کشات  برخوردارناد.  بیشاتری  پاذیری آزمایشگاهی از انعطاف

باه   باشاد،  شاده  تشاکیل  منفرد هایاز سلول کامل طوربه که مطلو 
 از مخلاوطی  سالولی، از  هاای تعلیاق  شاود، بیشاتر  مای  حاصل ندرت

ایان   اند. باشده تشکیل پراکنده منفرد هایسلول نیز سلولی و هایتوده
 سلولی کشت تعلیق یك توانمی گزینش نسل چندین از طریق وجود

 نگهداری و ایجاد را سلولی کوچك هایتوده و هاتك سلول از متشکل

زایای بااه وسایله نااوع و   ریخاات(. در کشات ساالولی، رشاد و   8کارد ب 
و بارهمکنش آنهاا کنتارل     گیااهی  رشاد  هایکنندههای تنظیمغلظت
 (. 30شود بمی

باشاد و  به عنوان قویترین اکساین مای   D-2,4مشخص شده که 
ها با غلظت بالا سبب افزایش رشاد طاولی و افازایش تقسایم     اکسین
 D-2,4دهد به طاور معماول   (. اغلب مطالعات نشان می36شوند بمی

ها، باشند و از میان سیتوکنینبرای تولید پینه و تمایززادایی مؤثرتر می
BAP در گیااه دارویای آنزاوزه    5در تولید پینه کارایی بیشتری دارد ب .)
هاای ریشاه، هیکوکوتیال وکوتیلادون     منظور تولید پینه از ریزنموناه به

و  دست آمده از کشت بافت،آزمایشای انجاام شاد   حاصل از گیاهچه به
میازان قابال   نتایج نشان داد که فراوانی القاءپینه در ریزنمونه ریشه به

باشاد،  هاای هیکوکوتیال و کوتیلادون مای    توجهی بیشتر از ریزنموناه 
در ترکیاب باا    NAAهمچنین از بین تیمارها به کار رفتاه، هورماون   

BAP     فولادوناد و همکااران   42جهت تشاکیل پیناه ماؤثرتر باود ب .)
گارم در لیتار   میلی 5/0با  D-2,4گرم در لیتر میلی 1ترکیب هورمونی 

BAP     10را جهاات تولیااد تعااداد زیاااد ساالول معرفاای نمودنااد ب .)
طاور مساتقیم روی چرخاه سالولی اثار گذاشاته و در       ها بهسیتوکینین

هاای دو   های دخیل در تشکیل و عملکرد رشتهتنظیم تولید پروتئین
پذیری دیواره سالول  انبساط نیز از طریق افزایشها یننقش دارند. اکس

هاای درگیار باا    های رمزکننده پاروتئین mRNAو تحریك رونویسی 
 (.33گذارند برشد سلول، در چرخه سلولی تأثیر می

ای تاکنون مطالعات بسیار اندکی درخصوص کشات درون شیشاه  
بر روی گیااه چویال    گیاه چویل صورت گرفته است. طی یك مطالعه

ت جهت کشت رویان چویال و تولیاد   مشخص شد بهترین محیط کش
(، همچنین طی تحقیقااتی کاه بار    24باشد بمی MS4/1پینه، محیط 

بهتارین محایط    MS4/1روی گیاه باریجه انجام شده محایط کشات   
(. ایان روناد نیاز در گیااه وشااء      35برای رشاد تشاخیص داده شاد ب   

(. در یاك آزماایش   11گازارش گردیاد ب   Dorma ammoniacum)ب
 NAAهای رویشی از پینه گیاه چویل، از هورموند جنینمنظور تولیبه
چاه و  هاای ریشاه  استفاده شد، نتایج نشان داد کاه ریزنموناه   BAPو 

 5/1و  NAAگارم در لیتار از هورماون    میلای  5/1ساقچه در غلظات  
(. در ماورد  37تشکیل پینه دادناد ب  BAPگرم در لیتر از هورمون میلی
یقی سلولی آن با هدف بهبود تولیاد و  زایی و کشت تعلسازی پینهبهینه

های ثانویه گزارشی موجود نیست. لذا ایان مطالعاه   استخراج متابولیت
ترین شرایط برای تولید پینه و کشت تعلیق سلولی جهت تعیین مطلو 

 در گیاه داروئی چویل طراحی و اجرا شد.
 

 هامواد و روش

 مواد گیاهی

( در .Ferulago angulata (Schlecht.) Boissباذور چویال ب  
از ارتفاعات چهار رویشگاه مختلاف در اساتان    1394شهریور ماه سال 

سخت( همراه با ثبت کهگیلویه و بویراحمد بآبنهر، گایونه، وزو و سی
آوری شادند  جماع  GPSمختصات جزرافیایی باا اساتفاده از دساتگاه    

 (.1بجدول 

 
 آوری شدههای چویل جمعمشخصات جغرافیایی اکوتیپ -1جدول 

 Table 1- Geographic coordination of collected Ferulago angulata ecotypes  
 طول جغرافیایی

Longitude 
 عرض جغرافیایی

Latitude 
 ارتفاع از سطح دریا 

Altitude (m) 
 رویشگاه 

Habitat (Ecotype) 
  Abenahrنهر آ  2843 ˝49 ´40 30° ˝42 ´41 51°

 Gauonehگایونه  3053 ˝56 ´43 30° ˝18 ´40 51°

 Vezg وزو  2677 ˝8 ´30 30° ˝37 ´41 51°

  Sisakhtسخت سی 2861 ˝1 ´50 30° ˝37 ´33 51°
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 برداشات  ماادری  گیااه  از رسیدگی زمان در بذور اینکه به توجه با
بذرها  ی،رفتن رطوبت احتمال ینبه منظور خشك شدن و از ب بود، شده

نور آفتا  قرار گرفتناد.   یرو ز یمعمول یتا دو روز در هوا یكبه مدت 
شسته شدند و سکس باا   ییشوظرف یعابتدا بذور با استفاده از آ  و ما

و باذور   یضادعفون  یقهدق 5به مدت  1% یمسد یکوکلریتاستفاده از ه
روز قبال از کشات، درون آ  مقطار     2تاا   1ت شده به مد یضدعفون

هاود   یار ز یاز گرفتند تا پوسته بذر متورم و نرم شود. در زمان کشات ن 
 یاك درصد به مادت   70مجدد بذور با اتانول  یضدعفون ینارایرفلولام
انجام شد و به  استریل یربا آ  دوبار تقط شستشوانجام و سکس  یقهدق

ور شدند و سکس باذور  غوطه 2% یمسد یکوکلریتدر ه یقهدق 15مدت 
آنهاا   یشستشاو داده شادند و آ  اضااف    یار سه مرتبه با آ  دوبار تقط

و  ینگرفته شد و اقادام باه اساتخراج جنا     یلاستر یتوسط کاغذ صاف
 منظاور  باه  اساتریل  یاهچهکشت شد تا گ یطمح یبر رو ینکشت جن
 24±1 ی. ظروف کشت به اتاقك رشد با دمایدبدست آ ریزنمونه تهیه

ساعت تاریکی  8ساعت روشنایی و  16گراد با دوره نوری درجه سانتی
( باا  26ب MSمنتقل شدند. محیط کشت مورد استفاده، محایط کشات   

(. باارای تهیااه ریزنمونااه، از  23یااك چهااارم نمااك بااود ب  غلظاات
هاای  های استریل حاصل از کشت جنین استفاده شد. از انادام گیاهچه

شاد   متر تهیهمیلی 5ابعاد  ای مختلف بههبرو، ریشه و ساقه ریزنمونه
 2و  1، 5/0، 0هاای مختلاف   حاوی غلظات  MS کشت محیط روی و

 BAPو   NAA گیااهی  رشاد  هاای کنناده تنظایم  گرم در لیتر ازمیلی
 آثاار  و شده متورم آلودگی فاقد هاینمونه هفته، دو از پسشد.  کشت
صاورت درصاد    به زاییپینه میزان. گردید مشاهده آنها در نهیپ تشکیل

یادداشات  هاا ریزنموناه  در پینه تولید عدم یا و تولید اساس بر ییزانهیپ
با توجاه باه علائام نکاروزه      هانهیپ رشد، دوره طی در. گردید برداری

 یاا  و کشتشدن به علت پخش مواد زاید گیاه از جمله فنل در محیط 
 کشت، از بعد هفته 5شدند. هفته یکبار واکشت می 2هر  رشد، توقف

 ینااهو حجام پ  یناه طاول پ  ینااه،وزن خشاك پ  یناه، وزن تار پ  صافات 
 کیفی صفت شدند. بردارییادداشت آنو رنگ  ینهنوع پ و گیریاندازه

 بار  هام  پیناه  رنگ صفت و پینه بودن نرم و سفت اساس بر پینه بافت
 . شدند ارزیابی سفید و شیری زرد، سبز، هایرنگ اساس

 
 سلولی تعلیق کشت استقرار
 تعلیاق  کشت محیط و به انتخا  دهیاکوتی) از نظر پینه بهترین

برای تهیه محیط کشت تعلیقی سلولی از محایط کشات    .شدند منتقل
زایی(، بدون افزودن آگاار اساتفاده شاد و از قطعاات     استقرار پینه بپینه

پینه تولید شده برای انتقال به محیط ماایع و تشاکیل تعلیاق سالولی     
نظاور بهتارین محایط کشات و بهتارین ترکیاب       استفاده شد. بدین م

دهی مناساب  هورمونی به همراه بهترین ریزنمونه از هر اکوتی) با پینه
مشخص و پس از تیمار با اسکالکل به نحو ملایام باه محایط کشات     

دور در دقیقه و  150مایع انتقال داده شد و در شیکرانکوباتور با سرعت 

 14ت. جهت انجام واکشت، هر گراد قرار گرفدرجه سانتی 25در دمای 
به  1روز یکبار سوسکانسیون سلولی با محیط کشت مایع تازه به نسبت 

 BAPو  NAAگیاهی  رشد هایکنندهرقیق گردید. علاوه بر تنظیم 2
، 0هاای  در غلظات  D-2,4گیاهی  رشد کنندهاز سطوح مختلف تنظیم

 رشاد  نناده کگرم در لیتر نیاز در ترکیاب باا تنظایم    میلی 2و  1، 5/0

 به منظور استقرار تعلیق سلولی استفاده شد.  BAPگیاهی
 

 های مورد مطالعهشاخص
ترسایم   و کشات تعلیاق   ها دربه منظور بررسی میزان رشد سلول

هاا، از دو شااخص حجاام سالول متاراکم شااده     منحنای رشاد ساالول  
)1(PCV ساکن  سلول حجم و شاخص)2(SCV     اساتفاده شاد. بارای

لیتر از تعلیق سالولی  میلی 10هر سه روز یکبار،  PCVتعیین شاخص 
 5به مدت  g2000بندی منتقل شد و با سرعت به فالکون دارای درجه

گیاری درصاد   از طریاق انادازه   PCVدقیقه سانتریفیوژ شاد و مقادار   
های رسو  یافته نسبت به حجم کل سانتریفیوژ شاده محاسابه   سلول

لیتار از  میلی 10ز یکبار، نیز هر سه رو SCVشد. برای تعیین شاخص 
بنادی  های سلولی در فالکون درجهها و تودهمحیط کشت حاوی سلول
دقیقه در حالات ساکون نگهاداری شاد تاا       30ریخته شده و به مدت 

های سالولی رساو  کنناد. در نهایات، حجام سالول       ها و تودهسلول
صاورت درصاد از کال محایط برداشات شاده       یادداشت گردید و باه  

 ید. محاسبه گرد
 

 واکاوی آماری
آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در ساه  
تکاارار اجاارا شااد. اکوتیاا) بچهااار سااط (، ریزنمونااه بسااه سااط (   

بهرکادام در چهاار ساط ( باه عناوان       BAPو  NAAهاای  هورمون
 یهاا داده (.2فاکتورهای آزمایش مورد بررسی قارار گرفتناد بجادول    

و  یال و تحل یاه تجز SAS 9.1افازار   بدست آمده باا اساتفاده از نارم   
. یاد رسام گرد  Excel 2010افزار مربوطه با استفاده از نرم ینمودارها
درصد با استفاده از آزمون چناد   5در سط  احتمال  هایانگینم یسهمقا
 دانکن انجام شد. یادامنه
 

 نتایج و بحث

 زایی آزمایش پینه
هااای مختلااف از ارتفاعااات اینکااه بااذور اکوتیاا)بااا توجااه بااه 

آوری شده بود که از لحاظ ارتفاع و شرایط جوی باا  العبوری جمعصعب
هایی دارند و به صورت طبیعی نیز زمان رویش این گیاه در هم تفاوت

ها و رسیدن باه دماای بهیناه، از    این مناطق بسته به ذو  شدن برف
 بود.یر میاواسط اسفند تا اواسط اردیبهشت متز

                                                           
1- Packed Cell Volume (PCV) 

2- Settled Cell Volume (SCV) 
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 کدهای مربوط به تیمارها -2جدول 

 Table 2- Treatment codes  
کد تیمار   Treatment code 

A4: vezg 

 وزگ
A3: Sisakht 

 سی سخت
A2: Gauoneh 

 گایونه
A1: Abnahr 

اکوتیپ    آب نهر   Ecotype (A) 

B4: 2 mgl-1 B3: 1 mgl-1 B2: 0.5 mgl-1 B1: 0 mgl-1 BAP (B)  تنظیم کننده رشد گیاهی Plant Growth Regulator 
C4: 2 mgl-1 C3: 1 mgl-1 C2: 0.5 mgl-1 C1: 0 mgl-1 NAA (C) 

 D3: Root  ریشه D2: Stem  ساقه D1: Leaf نمونه     برو Explant (D) 
 

دهای نماود،   ای که شروع باه پیناه  ریزنمونه نتایج نشان داد اولین
نهر بود که تقریباً یك هفته بعد از مربوط به ریزنمونه ریشه اکوتی) آ 

ها دهی نمود و سایر اکوتی)قرار گرفتن در محیط کشت، شروع به پینه
دهی نمودند. نتایج حاصل از تجزیاه  روز شروع به پینه 15تا  10بعد از 

-، ریزنموناه و ناوع تنظایم   رات اصلی اکوتی)واریانس نشان داد که اث

دار باود.  گیااهی روی کلیاه صافات ارزیاابی شاده معنای       رشاد  کننده
ریزنموناه بارای صافت    *BAP*NAA*برهمکنش چهارگانه اکوتی)

دار باود  دار نبود ولی برای صافات دیگار معنای   وزن خشك پینه معنی
 (. 3بجدول 

 

 زایی گیاه چویلمیانگین مربعات حاصل از تجزیه واریانس صفات ارزیابی شده در مرحله پینه -3جدول
Table 3- ANOVA (mean squares) of evaluated traits in callogenesis step of Chavil  

 درجه آزادی  Mean of Squares میانگین مربعات

df 
 منابع تغییرات

Source of Variance پینه خشک وزن  
Callus dry 

weight 

 طول پینه

Callus length 
 زاییپینه

Callogenesis  
 حجم پینه

Callus volume 

10.158** 56.277** 21265.432** 1.648** 3 Ecotype  (اکوتی 
94.511** 382.220** 35117.798** 0.793** 3 BAP 
56.213** 395.873** 39224.803** 0.925** 3 NAA 
25.650** 44.753** 3403.096** 0.400** 2 Explant  ریزنمونه 

0.688** 2.742** 389.074** 0.049** 9 
BAP ×اکوتی)   

Ecotype×BAP 

0.308** 2.939** 145.184** 0.51** 9 
Ecotype×NAA  

NAA(اکوتی× 

9.368** 27.790** 2839.644** 0.243** 6 
ریزنمونه×اکوتی)   

 Explant× Ecotype  
0.861** 8.507** 848.031** 0.026** 9 BAP×NAA 

1.55** 2.343** 516.017** 0.044** 6 
BAP ریزنمونه×   

Explant×BAP 

0634** 3.580** 326.501** 0.023** 6 
NAA×  ریزنمونه  

Explant×NAA  

0.127 0.327* 440.149** 0.022** 27 
اکوتی)×   BAP×NAA 

Explant×NAA×BAP 

0.649** 1.775** 446.467** 0.049** 18 
اکوتی) ×  BAP   ×ریزنمونه

Explant×BAP×Ecotype 

0.492** 2.605** 397.352** 0.019** 18 
اکوتی) ×  NAA ×ریزنمونه   

Explant×NAA×Ecotype 

0.127 0.520** 330.919** 0.025** 18 
BAP×NAA ×ریزنمونه   

Explant×NAA×BAP 

0.104 0.643** 256.877** 0.026** 54 
اکوتی) ×  BAP×NAA×  ریزنمونه  

Explant×NAA×BAP×Ecotype 
0.108 0.200 47.238 0.009 384 Error     اشتباه آزمایشی 
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 چویل تحت تاثیر تیمارهای مورد بررسی گیاه زاییپینه مرحله در پینه خشک وزن میانگین مقایسه -4 جدول
Table 4- Mean comparison for Callus dry weight in callogenesis step of Chavil 

نهیپ خشک وزن ماریت  نهیپ خشک وزن  ماریت  ماریت  نهیپ خشک وزن   

Callus dry weight (g) Treatment 
Callus dry 

weight (g) 
Treatment 

Callus dry 

weight (g) 
Treatment 

2.52b-e A2B1D3 d2.25 B1C1 i-e2.36 A1C3D1 
2.54b-e A2B2D1 dc2.36 B1C2 j-e2.29 A2C1D2 
2.55b-e A2B2D2 ba2.68 B1C3 h-e2.46 A2C2D2 
2.5e-d A2B3D1 fe1.12 B1C4 f-e2.56 A2C3D1 
2.82b A2B3D2 dc2.38 B2C1 g-e2.51 A2C3D2 
2.38c-f A2B3D3 bc2.53 B2C2 ed2.59 A2C3D3 
2.66cb A3B1D1 a2.86 B2C3 g-e2.5 A3C1D1 
2.67cb A3B2D1 e1.19 B2C4 f-e2.57 A3C2D1 
2.67cb A3B3D1 bc2.57 B3C1 ed2.58 A3C3D1 
2.61b-d A4B1D1 abc2.6 B3C2 dc2.75 A4C1D1 

3.1a A4B1D2 ba2.76 B3C3 bc2.92 A4C1D2 
3.36a A4B2D1 e1.28 B3C4 bc2.88 A4C2D1 
3.13a A4B2D2 g0.75 B4C1 bac2.98 A4C2D2 
3.38a A4B3D1 g0.78 B4C2 a3.21 A4C3D1 
3.17a A4B3D2 fg0.89 B4C3 a3.07b A4C3D2 

 
 دار نشاد برای صفت وزن خشك پینه برهمکنش چهارگانه معنای 

های سه گاناه  ها برای این صفت، برای برهمکنشلذا مقایسه میانگین
دار ریزنموناه کاه معنای   *BAP*ریزنمونه و اکوتی)*NAA*اکوتی)

گاناه،  برهمکنش سه برای مقایسات میانگین شده بودند، انجام گرفت.
هاای  با توجه به کارت و تعداد سطوح هر تیماار، بهتارین بارهمکنش   

گانه برای صفت وزن خشك پینه ارزیابی شد. بارهمکنش دوگاناه   سه
BAP*NAA    .نیز برای صفت وزن خشك مورد بررسی قارار گرفات

مقایسااات میااانگین نشااان داد بهتاارین سااط  ریزنمونااه، اکوتیاا) و  
گارم بار لیتار از    میلای  1، با ریزنمونه ریشه در ساط   NAAهورمون 
برای  .بدست آمد 21/3یانگین برای اکوتی) وزو با م NAAهورمون 

ریزنمونااه، نیااز بااالاترین میااانگین وزن *BAP*باارهمکنش اکوتیاا)
 1خشك پینه متعلق به اکوتی) وزو برای ریزنمونه ریشه در غلظات  

بود. با این تفاسیر  38/3با میانگین  BAPگرم بر لیتر از هورمون میلی
خشاك   توان گفت که اکوتی) وزو دارای بیشترین میاانگین وزن می

باشد که در اثرات اصلی برای این صفت نیز این روند مشاهده پینه می
ها مشخص نمود برای برهمکنش سه گاناه،  شده بود. مقایسه میانگین

هاای ریشاه از اکوتیا) وزو    بهترین ریزنموناه و اکوتیا)، ریزنموناه   
بارای صافت وزن خشاك     BAP*NAAباشد. برهمکنش دوگانه می

متعلق به  86/2ترین وزن خشك پینه با میانگین پینه نشان داد که بالا
گرم بار  میلی 1و  BAPگرم بر لیتر میلی 5/0ترکیب سطوح هورمونی 

 بود. NAAلیتر 
برهمکنش چهارگانه، با توجه به کاارت و   برای مقایسات میانگین

های چهارگانه برای صافات  تعداد سطوح هر تیمار، بهترین برهمکنش
 آورده شده است.  5ارزیابی شده در جدول 

و  نهار زایای، بهتارین اکوتیا)، آ    بر اساس صفات درصاد پیناه  
، NAAباشد اما در مورد هورمون بهترین ریزنمونه، ریزنمونه برگی می

گاارم باار لیتاار و بهتاارین سااط   میلاای 2بهتاارین سااط  هورمااون 
باشد که باعث انجام صد در صد گرم بر لیتر میمیلی BAP ،2هورمون
زایی می شوند. بر اسااس صافت حجام پیناه، بهتارین اکوتیا)،       پینه
باشاد اماا در ماورد    و بهترین ریزنموناه، ریزنموناه برگای مای     نهرآ 

گرم بر لیتر و بهتارین  میلی 1، بهترین سط  هورمون NAAهورمون 
باشد که بیشترین حجام  گرم بر لیتر میمیلیBAP ،5/0سط  هورمون

ساس صفت طول پینه، بهتارین اکوتیا)،   پینه را تولید کرده است. بر ا
باشاد اماا در ماورد    و بهترین ریزنموناه، ریزنموناه برگای مای     نهرآ 

گارم بار لیتار و    میلای  5/0، بهترین ساط  هورماون   NAAهورمون 
باشاد کاه   گارم بار لیتار مای    میلای BAP ،5/0بهترین سط  هورمون 

ین تاوان چنا  (. مای 5بیشترین طول پینه را تولید کرده اسات بجادول   
نهر نسبت به سایر اظهار نظر نمود که برای صفات مختلف اکوتی) آ 

تری داشت، نیز ریزنمونه برگی از سایر ریاز  ها وضعیت مطلو اکوتی)
ها، برهمکنش چهارگانه با اثرات ها بهتر بود. اما در مورد هورموننمونه

 اصلی تفاوت دارد.
تاردی و رناگ   های مختلاف از نظار   های تولیدی در اکوتی)پینه
های بدسات آماده از یاك    های زیادی داشتند حتی در ریزنمونهتفاوت

ها و رنگ آنها با هم تفاوت داشت و از اکوتی)، ترد و سفت بودن پینه
اینرو روند خاصی از جهت رنگ و یا تردی و سفتی در یك اکوتیا) و  

ها از شایری رناگ تاا    یا ریزنمونه وجود نداشت. به طورکلی رنگ پینه
 (. 1ها نیز از شل آبکی تا سفت متزیر بود بشکل ای و تردی پینههوقه
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 زایی، حجم پینه و طول پینه در گیاه چویلهای چهارگانه پینهمقایسه میانگین بهترین برهمکنش -5جدول 
Table 5- Mean comparison of the best quadratic interactions for callogenesis, callus volume and callus length in Chavil 

ییزانهیپ ماریت   تیمار  نهیپ طول تیمار  حجم پینه 

Callogenesis 

(%) 
Treatment 

Callus 

volume 

(mm3) 

Treatment Callus length (cm) Treatment 

96ab A1B2C2D2 1.30a A1B2C3D2 8.20a A1B2C2D2 

91.67a-c A1B2C3D1 0.33g-m A1B1C2D3 7.76ab A1B2C3D2 

100a A1B2C3D2 0.37f-n A1B1C3D3 6.93b-l A1B3C2D2 

96ab A1B2C3D3 0.42e-k A1B1C4D3 7.70abc A1B3C3D2 

91.67a-c A1B2C4D1 0.52def A1B2C2D1 7.16b-i A1B3C4D2 

100a A1B2C4D2 0.56cde A1B2C2D2 7.53a-e A1B4C3D2 

100a A1B2C4D3 0.40e-m A1B2C3D1 7.20b-i A1B4C4D2 

100a A1B3C2D1 0.43e-k A1B2C4D1 7.13b-j A2B2C3D2 

100a A1B3C2D2 0.70bc A1B2C4D2 6.83d-m A2B2C4D2 

91.67a-c A1B3C2D3  0.46e-j A1B3C1D2 7.00b-k A2B3C3D2 

91.67a-c A1B3C3D1 0.32h-p A1B3C2D1 7.60a-d A2B3C4D2 

100a A1B3C3D2 0.66cbd A1B3C2D2 6.67d-n A2B4C4D2 

100a A1B3C3D3 0.31h-q A1B3C3D1 7.62a-d A3B2C2D3 

100a A1B3C4D1 0.34g-n A1B3C4D1 7.51a-f A3B2C3D3 

96ab A1B3C4D3 0.57de A1B3C4D2 7.66abc A3B2C4D3 

100a A1B4C2D2 0.47e-i A1B4C1D2 7.24b-h A3B3C2D3 

100a A1B4C2D3 0.41e-l A1B4C2D2 7.62a-d A3B3C3D3 

100a A1B4C3D2 0.30i-r A1B4C3D1 6.67d-n A3B3C4D2 

100a A1B4C4D1 0.51d-g A1B4C3D2 abc7.66 A3B3C4D3 
100a A1B4C4D2 0.50d-h A1B4C4D1 7.40a-g A3B4C2D3 

92abc A2B3C4D3 0.70bc A1B4C4D2 abc7.66 A3B4C3D3 
92abc A3B3C4D2 0.30i-r A3B3C3D2 6.76d-n A3B4C4D2 

100a A3B4C4D2 0.33g-m A3B4C4D2 7.65abc A3B4C4D3 

 

 
گرم بر میلی 5/0و  NAAگرم بر لیتر میلی 2حاوی  MSنهر گیاه چویل در محیط کشت برگی اکوتیپ آبهای های تولیدی از ریزنمونهپینه -1شکل 

 BAPلیتر 
Figure 1- Produced callus types from leaf explants of Abenahr’s Ferulago angulata ecotype in MS medium containing 2 mgl-

1NAA plus 0.5 mgl-1 BAP 
 

 نتایج و بحث آزمایش تعلیق سلولی 

هاایی کاه از   یابی به کشت تعلیقی سلولی، از پیناه به منظور دست

تاری قارار   هاا در وضاعیت مطلاو    لحاظ ظاهری نسبت به بقیه پیناه 
هاایی  ها و ریزنمونهها از اکوتی)داشتند، استفاده شد. بدین ترتیب پینه
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داری نسبت به بقیه داشتند. از پینه های انتخا  شدند که تفاوت معنی
ها نیز اساتفاده گردیاد و   زنمونه برو و ریشه سایر اکوتی)حاصل از ری

هایی کاه از لحااظ هورماونی بهتارین محایط      علاوه بر محیط کشت
هاای  کشت معرفی شد، باه منظاور اطمیناان بیشاتر از ساایر نسابت      

زایی نیز استفاده شد. با توجه به هورمونی به کار رفته در آزمایشات پینه
ط کشت تعلیق سالولی، محایط کشات    نتایج بدست آمده بهترین محی

 BAPگرم بر لیتر میلی 5/0به همراه  NAAگرم بر لیتر میلی 2حاوی 
نهر در آن بکار برگی اکوتی) آ  بوده که پینه بدست آمده از ریزنمونه

 NAA(. غلظت هورماونی مناساب بارای هورماون     2رفته بود بشکل 
 گرمیلیم 2هورمون در سط   ینا یاثرات اصل یرابود ز بینییشقابل پ

در مورد هورماون   یداشت. ول دارییسطوح تفاوت معن یرنسبت به سا
BAP هورمون فقط به  ینا یتر بود، چون اثر اصلسخت یقضاوت کم

داشات و ساطوح مختلاف آن باا هام تفااوت        یبود و نبود آن بساتگ 
 یاین تع NAAهورماون در حضاور    یان ا ین،نداشتند. بنابرا دارییمعن
تاأثیر  نشاان دهناده    NAAده است و برهمکنش آن با هورماون  کنن

 در رشاد  تنظایم کنناده   مواد مابت بر صفات ارزیابی شده بود. غلظت

 متوسط غلظت با اکسین. است مهم بسیار زاییپینه برای کشت محیط

 بعضای  در. اسات  پیناه  تولید برای استفاده مورد هورمون اولین زیاد، تا
 کشات،  محیط در سیتوکینین کم غلظت و اکسین زیاد غلظت هاگونه

در  یاا  ییبه تنها NAA(. هورمون 9ب دهندمی بهبود را پینه تولید روند
سااقه و   هاای یزنموناه از ر یناه پ یدر القاا  BAPباا هورماون    یبترک

 Salvia یاااهگ یباار رو B5و  MSکشاات  یطدمباارو در دو محاا

canariensis L. یطمحا  یاز (. در مطالعه حاضار ن 22موثر بود ب یاربس 
 یدر القاا  BAPبا  یبدر ترک یاو  ییبه تنها NAA یحاو MSکشت 

 نمو و رشد بر مؤثر عوامل. شد واقع موثر مختلف هایریزنمونهاز  ینهپ

 تنظایم  و ریزنموناه  ناوع  ژنوتیا)،  شاامل  اى،شیشاه  درون کشت در

 (. 2ب باشدمی رشد کنندهاى
سلولی حاصل از تعلیقی در کشت  یروند رشد سلول یانگرب 3 شکل

های نهر است. این نمودار بر اساس شاخصریزنمونه برو اکوتی) آ 
PCV  وSCV هااای ارزیااابی رشااد در ترساایم شااده اساات. از روش
 PCVو  SCVهااای تعلیااق ساالول گیاااهی، محاساابه مقااادیر کشات 
 یدارا یبرگ یزنمونهحاصل از ر هایینهنشان داد پ یج(. نتا39ب باشدمی

PCV  وSCV یشاه ر یزنموناه حاصل از ر هایینهنسبت به پ یقویتر 
 یمطلاوب  یتآبنهر وضع ی)با اکوت یسهدر مقا های)اکوت یر. ساباشندیم

و  PCVقابل مشااهده باود.    یاز لحاظ ظاهر یزن یهقض یننداشتند و ا
SCV ییاد موضاوع را تا  یان ا یاز ن های)اکوت یرشده در سا یریگاندازه 

تعلیق در آنها برای مادت زیاادی بادون تزییار     غلظت  ینمود به طور
مارور زماان   باقی ماند. نشان داده شده که در کشت تعلیق موز نیز به 

 Taxus xای که بار روی  (. در مطالعه16افزایش یافت ب PCVمقدار 

media Rehd. که  انجام شد مشخص گردیدPCV روشی عنوان به 

 وزن جاای  باه  سالول  رشاد  گیاری اندازه برای سریع و قابل اطمینان

تعلیقای سالولی خشاخاش    (. در کشت 13ب باشدمی سلول تر و خشك
همبستگی بسیار بالای با تراکم سالولی نشاان    SCVو  PCVایرانی 

تشاکیل   تعلیاق  محایط  در جدیاد  هاای (. وقتای سالول  8داده اسات ب 
 سارعت  هاا سلول این آیند.در می توده یا پراکنده صورت به شوند،می

 باه  و دهناد می نشان پینه هایسلول به نسبت شتریبی سلولی تقسیم

 و ساریع  سالولی  تقسایم  کاه  تعلیقای سالولی در شارایطی    دلیل این
 (.31دارد ب کاربرد باشد، نیاز جمعیت مورد پر های سلولینسل

 
 (Bب   (A)الف 

 
گرم بر لیتر میلی 5/0و  NAAگرم بر لیتر هورمون میلی 2حاوی  MSدر محیط کشت تعلیقی سلولی در کشت  یلچو یهارشد سلول -2 شکل

 سلولی تراکم افزایش اثر بر کشت محیط رنگ تعلیق، ب( تغییر کشت سلولی های. الف( تودهBAPهورمون 
Figure 2- Growth of Ferulago angulata cells in cell suspension culture in MS medium containing 2 mgl-1 NAA and 0.5 mgl-1 

BAP. A) Cell clumps suspensions, B) Color change in the culture medium due to increased cell density 
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 5/0و  NAAگرم بر لیتر هورمون میلی 2حاوی  MSدر محیط کشت نهر منحنی رشد تعلیق سلولی گیاه چویل از ریزنمونه برگ اکوتیپ آب -3شکل 

 BAPگرم بر لیتر هورمون میلی
cell suspension from leaf explant of Abenahr ecotype in MS medium containing  Ferulago angulataGrowth curve of  -Figure 3

BAP 1-mglNAA and 0.5  1-2 mgl 
 

با توجه به اینکه درکشت تعلیقی سالولی ورود باه مرحلاه تعلیاق     
گیر بود. جستجوی راهی که سریعتر تعلیق تشاکیل گاردد،   کمی وقت

های ذکر شده اقدام به اساتفاده  اجتنا  ناپدیر بود. لذا در کنار هورمون
 یلباه منظاور تشاک    BAPدر ترکیب با هورماون   D-2,4از هورمون 

گرم بار لیتار و   میلی 2در سط   D-2,4تعلیق شد. نتایج نیز نشان داد 
BAP   گرم بر لیتر به منظور تولید تعلیق مفید واقاع  میلی 5/0در سط
در ترکیاب باا    NAA(، اما تفااوتی کاه باا هورماون     4اند بشکل شده

حجم  SCVو  PCVداشت این بود که با اندازه گیری  BAPهورمون 
لولی بیشتری مشاهده گردید و تعلیق سلولی با سارعت بیشاتر و در   س

مدت زمان کمتر ایجاد شد که ایان روناد نیاز در کارهاای تحقیقااتی      
گونه کاستی هیچ NAAحال استفاده از شود. با اینمزیت محسو  می

در روند موجود ایجاد ننمود. نکته حایز اهمیت این بود کاه نگهاداری   
تار از تعلیاق تیماار شاده باا      کمی ساخت  D-2,4 تعلیق تیمار شده با

NAA شادند  تعلیقی سریعتر وارد فاز لایتیك مای  هایبود زیرا سلول
که این نیز نوعی نقص جهت استفاده بلند مادت باود. معماولا بارای     
افزایش شکنندگی و تردی پینه و ایجاد یك تعلیاق خاو ، از نسابت    

 (. 4بشود بالای اکسین به سیتوکینین استفاده می

 

 
 5/0و  D-2,4گرم بر لیتر هورمون میلی 2حاوی  MSنهر در محیط کشت منحنی رشد تعلیق سلولی گیاه چویل از ریزنمونه برگ اکوتیپ آب -4شکل 

 BAPگرم بر لیتر هورمون میلی
cell suspension from leaf explant of Abenahr ecotype in MS medium containing  Ferulago angulataof Growth curve  -Figure 4

BAP  1-D and 0.5 mgl-2,4 1-mgl2  

 

 آن از پس و افزایش تیمار از اعمال پس هفته 3 تا سلول ، رشدNAAمختلف  سطوح با اعمال Cyperus aromaticusتعلیق  کشت در
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 افازایش  ساوم  هفتاه  تا سلول رشد یزن D-2,4. با اعمال یافت کاهش

 کاهش این که داد نشان کاهش سلول رشد سوم، هفته از پس و یافت
ناوع   یج،(. با توجه به نتا3ب بود کم یاربس NAA هورمون با مقایسه در
قارار   تاأثیر را تحات   تعلیاق  یدو تول زاییینهقدرت پ تواندیم یزنمونهر

ماوثرتر از   یاربسا  D-2,4با استفاده از  زاییینهچزندرقند پ یاهدهد. در گ
NAA کم  یرمقاد ینمورد استفاده بوده و همچن هاییزنمونهدر همه ر
داشاته   زاییینهبر پ یمطلوب تأثیر یناکس یحاو یطدر مح هایتوکینینس

موثرتر از  تعلیق یلتشک یبرا D-2,4 یزحاضر ن یق(. در تحق12است ب
NAA عمل کرد. 
 Gymnemaجااوان  یهااابااا اسااتفاده از باارو یقاای،تحق طاای

sylvestre  یطدر محا MS  یتااردر ل گارم یلای م 23/0 یحااو BAP  و
تعلیقی سلولی و سکس کشت  زاییینهپ D-2,4 یتردر ل گرمیلیم 44/0

های نرم حاصال از  (. کشت تعلیقی سلولی با انتقال پینه20انجام شد ب
ماایع حااوی    MSکشات   یطبه مح یبابونه آلمان یکوکوتیله ریزنمونه

 اساتقرار  کینتاین  لیتر بر گرمو یك میلی D-2,4بر لیتر  گرممیلی 5/1
 از هاسلول تکایر که داد نشان آلمانی بابونه سلولی رشد منحنی. یافت
 ساکس . یاباد مای  ادامه سیزدهم روز تا و شده شروع بعد به چهارم روز
(. 18ب شوندمی ایستایی مرحله وارد هاکشت و شده متوقف سلولی رشد
 SCV مقادار  که شده گزارش .Pinus taeda L روی بر ایمطالعه در
 کاه  ماناد  بااقی  ثابات  بعد و یافته افزایش واکشت بدون بیستم روز تا

مناساب،   یط(. در شارا 38ب باود  هاا سلول کشت در رشد توقف دلیلبه
 ییار و بادون تز  یمبه رشد دا توانندیم تعلیق یطدر مح ینهپ هایسلول

 یناه پ یهاا نسبت به سالول  یشتریخود به طور نامحدود و با سرعت ب
 Steviaب اساتویا  گیااه  بارو  و گاره  (. قطعاات 34و  25ادامه دهناد ب 

rebaudiana Bertoni )کشات  محایط  در ریزنموناه  عنوان به MS 

 22/2 باا  ترکیب در NAA و D-2,4 مختلف هایغلظت با شده تیمار
 و گرفت قرار ارزیابی مورد زاییپینه میزان لحاظ از BAP میکرومولار

 پیناه  القای در مذکور رشد کننده تنظیم دو هر کاربرد که شد مشخص

 در زایای پیناه  درصاد  کاه  شاد  مشاخص  همچناین . هساتند  ماؤثر 

 (. 15ب است گره قطعات هایریزنمونه از بیشتر برو هایریزنمونه
 

 گیرینتیجه

جهات   هاا ینگفات اکسا   تاوان یما  یاق تحق هاییافتهتوجه به  با
باشند. در این مطالعاه  تعلیق سلولی در گیاه چویل مهم میو  زاییینهپ

 BAPدر حضور مقادیر کم از هورمون  NAAمشاهده گردید هورمون 
 2باه   NAAشاود و باا افازایش غلظات اکساین      زایی مای باعث پینه
اسات. همچناین مشاخص    زایی افازایش یافتاه   گرم در لیتر پینهمیلی

در  D-2,4و  NAAگردید برای کشات تعلیقای سالولی دو هورماون     
 BAPگرم در لیتر باه هماراه غلظات کام از هورماون      میلی 2غلظت 
بارای   اکساینی  هاای کننده تنظیم تواند مفید واقع شود. لزوم وجودمی

و  14های علفی نیز مشاهده شده اسات ب زایی در سایر گونهشروع پینه
 ماوثر  کالوس تولید و زاییپینه ها به مقدار ناچیز برایتوکینین(. سی40
 مقاادیر  از استفاده دیگر های گونه بسیاری در که طور همان باشندمی

 یااقتحق یاانا در( 28و  19شااده اساات ب یهتوصاا یتوکینینساا انااد 
مختلاف   هاییزنمونهر یمختلف و حت هایی)که اکوت یدمشخص گرد

تعلیاق سالولی باا هام     و  زایای ینهاز نظر واکنش به پ ی)،اکوت یكاز 
تفاوت دارند و این تفاوت ممکان اسات ناشای از عوامال ژنتیکای یاا       
عوامل محیطی گیاه مادری که بذر از آنها گرفته شده بود باشند چاون  

های مورد مطالعه یکسان باود.  شرایط آزمایشگاهی برای همه اکوتی)
اکوتیا) آبنهار باه عناوان بهتارین       در این مطالعه ریزنمونه برگای از 

زایی و تعلیق سالولی  ریزنمونه و بهترین اکوتی) از نظر واکنش به پینه
  بود.
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Introduction: The main habitat of Chavil, Ferulago angulata, in Iran is Zagros area. This plant has a 

rejuvenating effect and is used to treat digestive diseases and intestinal worms. Because the different explants 
show different amounts of callogenesis under the effect of different growth regulators, selection of an optimal 
explant and suitable plant growth regulators combination has a significant effect on the production of callus and 
their suspension culture. There is no reports on Ferulago angulata callogenesis and its cell suspension culture. 
Therefore, this study was designed and implemented to optimize callus production and cell suspension culture in 
this important medicinal plant.  

Materials and Methods: Seeds of Chavil were collected from four different habitats in Kohgilooyeh and 
BoyerAhmad Province in Southwest of Iran include Abenahr, Guayoune, Vezg and Sisakhat. Seedlings obtained 
from embryo culture were used to prepare the explants. Various explants (leaf, root and stem) were cultured on 
MS medium supplemented with different concentrations (0, 0.5, 1 and 2 mgl-1) of NAA and BAP. Callus traits 
were evaluated and from the best culture medium, the best explants and the best PGRs composition for 
callogenesis of each ecotype were used to cell suspension culture. In order to study the growth rate of cells in 
suspension culture and plotting the curve of cells growth, two cell density indices and packed cell volume index 
were evaluated. To determine the cell density index, every 3 days, 10 ml of cell suspension were transferred to 
the graded falcon and centrifuged at 5000 g for 5 minutes, and the percentage of sediment cells was calculated as 
the total volume. To determine the packed cell volume index, also every 3 days, 10 ml of culture medium 
containing cells were transferred to the graded falcon and stored for 30 minutes to precipitate cells and cell 
masses. Finally, the cell volume was recorded and was calculated as percentage of the total collected medium.  

Results and Discussion: According to the callogenesis percentage, the best ecotype is Abenahr and best 
explant is leaf explant. The highest level of NAA is 2 mgl-1, and the best level of BAP is 2 mgl-1, which causes 
100 callogenesis percentage. The best medium for cell suspension culture is MS medium containing 2 mgl-1 

NAA and 0.5 mgl-1 BAP for callus was obtained from leaf explant of Abenahr ecotype. Along with these plant 
growth regulators, 2,4-D was used in combination with BAP to form suspension culture. The results also showed 
that 2 mgl-1 2,4-D plus 0.5 mgl-1 BAP were useful in producing suspensions. The difference between 2,4-D 
+BAP and NAA + BAP combinations more cell volumes were observed, and cell suspension was created at a 
faster rate and in less time, which is an advantage in research work. Growth rate of cell suspension originated 
from the leaf explant was higher than root explant. In terms of culturing cell suspension, the Abenahr ecotype 
was favorable compared to other ecotypes. During cell suppression culture of Cyperus aromaticus by applying 
different levels of NAA, cell growth was increased up to 3 weeks after application, and then decreased. By 
applying 2,4-D, cell growth also increased until the third week, and after the third week, cell growth declined, 
which was very low growth rate compared with the NAA. In cell suspension culture of sugar beet, using 2,4-D 
was much more effective than NAA on all explants. In the present study, 2,4-D was also more effective than 
NAA for cell suspension culture of Chavil. 

Conclusion: In general, the Abenahr was the best ecotype among of investigated. The explants in both callus 
culture and the suspension culture, and the best combination of plant growth regulator in both culture was 2 mgl-

1 NAA plus 0.5 mgl-1 BAP. 
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