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ای گیاه شیشه گیاهی و نوع ریزنمونه بر باززایی مستقیم درون کننده رشد تنظیماثر نوع 

 (.Matricaria chamomilla L) بابونه آلمانی
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 چکيده     
ای شیشه ترین ریزنمونه بر باززایی در شرایط درونکننده رشد و مناسبترکیب تنظیممنظور شناسایی بهترین پژوهش حاضر به

( 0صفر )و  2/2، 4/4، 8/8های پورین در غلظت آمینو کننده رشد بنزیلاثر تنظیمدر آزمایش اول،  انجام گردید. بابونه آلمانی

بر باززایی  ( میکرومولار0) و صفر 5/0، 1/1، 2/2ر سطح اسید در چهااستیککننده رشد ایندول در ترکیب با تنظیم میکرومولار

که بیشترین و کمترین درصد ها نشان داد داده نتایج آنالیز مستقیم شاخساره از ریزنمونه نوک شاخه توده اصفهان بررسی شد.

 2/2پورین و  آمینو میکرومولار بنزیل 4/4حاوی  ترتیب در محیط کشت موراشیگ و اسکوگ هب( درصد 23/14 و 54/95باززایی )

مشاهده شد. سه نوع ریزنمونه کننده رشد  محیط کشت موراشیگ و اسکوگ بدون تنظیممیکرومولار ایندول استیک اسید و 

و  4/4، 8/8، 2/13آمینوپورین در چهار سطح )کننده رشدی بنزیل مختلف )نوک شاخه، کوتیلدون و هیپوکوتیل( و تیمار تنظیم

منظور شناسایی شرایط بهینه  میکرومولار( به 2/2و  1/1اسید در دو سطح )استیککننده رشد ایندول ( میکرومولار( و تنظیم0) صفر

درصد( در محیط  88/93در ریزنمونه نوک شاخه حداکثر درصد باززایی )بررسی گردید.  ایشیشه درون  پرآوری بابونه در شرایط

درصد( 00/13و حداقل درصد باززایی ) اسیداستیکایندولمیکرومولار  2/2در ترکیب با  پورینآمینو بنزیلمیکرومولار  4/4حاوی 

کننده رشد  میکرومولار تنظیم 1/1با غلظت آمینوپورین کننده رشد بنزیل تنظیمموراشیگ و اسکوگ فاقد  در محیط

 90بیش از  زایی مشاهده گردید.مختلف کالوسهای  ها در محیط کشتمشاهده گردید. در سایر ریزنمونه اسید‌استیک‌ایندول

 ماه سازگار شدند. 1ها با پس از گذشت درصد گیاهچه

 

 نوک شاخه.  پورین،آمینوبنزیلباززایی مستقیم،  اسید،استیکایندول :ها کليدواژه
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 مقدمه

 ،.Matricaria chamomilla Lبابونه آلمانی با نام علمی 

بابونه است.  1ساله و متعلق به تیره کاسنیگیاهی علفی، یک

،  .Matricaria spشامل چند جنس گیاهی از جمله 

Anthemis sp. وChrysanthemum sp.  باشد که هر جنس  می

 باشد. اما جنسهای متعددی میخود دارای گونه

Matricaria دارویی، آرایشی و دلیل کاربرد در صنایع به

 باشد میبهداشتی، بیشتر مورد توجه محققین گیاهان دارویی 

 ، M. chamomillaهای متعددی از جمله و دارای گونه
M. maritima، M. aurea و M. nobilis باشد. تعداد می

در . ]28 [باشد عدد می 2n=2x= 18 کروموزوم پایه بابونه 

یایی شناسایی شده نوع ترکیب شیم 40اسانس بابونه حدود 

ها کامازولن، بیسابولول، است که مهمترین آن

باشد  فارنزن می -اکسید، پاراسیمن، بتا اوسیمن، بتا بیسابولول

خود  درصد از ترکیب اسانس را به 85که در مجموع 

بسیار کاربرد  ،کشت بافت. امروزه ]23[اند اختصاص داده

های میان جنبه. از ]5[ داردآوری  فن‎زیستای در گسترده

مختلف کشت بافت، ریزازدیادی از اهمیت بسیار زیادی 

جویی در زمان،  باشد. این تکنیک از نظر صرفهبرخوردار می

راندمان بیشتر، امکان تولید گیاهان عاری از بیماری و مواد 

همچنین این روش باشد، شده خالص، بسیار کارآمد میتکثیر

 .]9[ را فراهم کرده استپلاسم  تر ژرمحفظ و انتقال ایمن

ای یک روش مؤثر برای تکثیر سریع شیشه ازدیاد درون

های گیاهی است که باعث تولید نتاجی با یکنواختی بالا ‌گونه

ای شود. در کشت بافت گیاهی شرایط متعدد و پیچیده می

توان به ژنوتیپ گیاه، نوع تأثیرگذار هستند که از آنها می

رشدی محیط کشت و شرایط محیطی کننده   ریزنمونه، ترکیب

 اشاره نمود.

متعلق به  ییدارو یاهانگ در برخی هایی کهپژوهش در

                                                                                    
1. Asteraceae 

ی مختلفای هنمونهیزصورت گرفته از ر کاسنیخانواده 

 Saussurea) یاه براهما کمالگ دراستفاده شده است. 

obvallata)، یلدونکوتیپوکوتیل، هیشه، نمونه )ریزر انواع 

قرار  ستفادهمورد ا ییکالوس و باززا یالقا یبرا و برگ(

 بهترین عنواندر این گیاه، ریزنمونه برگ، به اند.گرفته

که  (درصد 100یی )زادرصد کالوس یشترینببا  نمونه،ریز

 2( )ام اس(1902و اسکوگ )موراشیگ  یط کشتدر مح

 یکو آدنین بنزیل یکرومولارم 5/2شده با  یلتکم ]21[

 در .]8[گزارش گردید  اسید بوداستیک نفتالین مولاریکروم

بیشترین تعداد شاخساره ، (Vernonia cinerea)گیاه ورنونیا 

های برگ و گره در محیط موراشیگ  باززایی شده از ریزنمونه

گرم در لیتر  میلی 3و  2شده با  و اسکوگ تکمیل

دیگری در  شپژوه رد .]28[گردید آمینوپورین گزارش  بنزیل

های از از ریزنمونه (Mucuna pruriens)گیاه لوبیای مخملی 

 Operculina) در نوعی پیچک و ]11[ساقه گره 

turpethum) جهت باززایی  ]10[گره های از ریزنمونه

 از برگ Tylopbora indica در گیاه .گردید استفاده مستقیم

و در  ]25[ از ساقه Emilia zeylanica گیاه در ،]18[

Pentanema indicum  اخه و گره نوک ش هایریزنمونهاز

ای که استفاده شد. در مطالعه اییشهش در کشت درون ]30[

کننده رشد بر تأثیر نوع ریزنمونه و نوع تنظیم منظور بررسیبه

انجام  (Cinnamomum tamala)دارچین   باززایی گیاه

نوک شاخه و های دمبرگ با گره ساقه، گرفت، از ریزنمونه

آدنین، های رشد مانند بنزیل کننده برگ و از تنظیم

اسید و کینتین استفاده شد. دمبرگ همراه با بوتریک ایندول

گره ساقه، بهترین ریزنمونه و محیط کشت موراشیگ و 

کننده رشد  آدنین بهترین ترکیب تنظیم اسکوگ همراه با بنزیل

، 3میزیای در گیاه آرت. در پژوهش]29[شناخته شدند 

  .]18[مناسبی نشان دادند های هیپوکوتیل، باززایی  ریزنمونه

                                                                                    
2. MS (Murashige and Skoog medium) 

3. Artemisia judaica L. 



 (.Matricaria chamomilla L) یبابونه آلمان اهیگ ایشهیش درون میمستق ییبر باززا زنمونهیو نوع ر یاهیرشد گ کننده میاثر نوع تنظ
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، باعث تسریع در تقسیم سلولی، تشکیل هاسیتوکینین

برای  هااکسینکه زایی شده درحالیهای هوایی و ریختاندام

زایی برای ریشه چنین همو  یشدن سلولالقای رشد و طویل

در یاس . گزارش گردید که ]4[ دنگیرمورد استفاده قرار می

های کم کاربرد غلظت (.Plumbago zeylanica L)آبی 

اکسین در ترکیب با سیتوکینین، میزان تکثیر شاخساره را 

چنین پرآوری شاخساره بیشتر تحت تأثیر  افزایش داده، هم

سیتوکینین بوده و نیز نتایج این پژوهش نشان داد که عدم 

و کینتین  ،آمینوپورین زیلبنهایی مانند حضور سیتوکینین

تنهایی تأثیری در پرآوری  به اسیداستیکحضور ایندول

 . در گیاه دارویی نعناع فلفلی]20[شاخساره نداشتند 

((Mentha piperita L.، شده در  کشت گره هاینمونه در

میکرومولار  4/4شده با  تکمیلموراشیگ و اسکوگ محیط 

 8/49به میزان  شاخسارهحداکثر میزان تولید ، آدنینبنزیل

زایی توسط عوامل مختلفی ریشه .]31[گردید گزارش  درصد

های رشد در محیط، سن و مرحله کننده مانند وجود تنظیم

های پایه، ژنوتیپ و شرایط کشت نموی گیاه، ترکیب نمک

، Eugenia singampattiana. در گیاه ]2[شود  کنترل می

تعداد ریشه در هر  زایی، بیشترینبالاترین درصد ریشه

موراشیگ و  ترین ریشه در محیط کشتریزنمونه و طویل

آمینوپورین مشاهده گرم در لیتر بنزیلمیلی 5/0شامل  اسکوگ

 .]22[گردید 

آورانه جهت تولید های نوین فنامروزه استفاده از روش

گیاهان با عملکرد بالا و قابلیت سازگاری با شرایط مختلف 

باشد. های اصلاحی گیاهان میده برنامهمحیطی از اهداف عم

همین منظور تولید گیاهان همگن از نظر ژنتیکی دارای به

های باشد و یکی از بهترین روش اهمیت بسیار بالایی می

تولید گیاهان شبیه والد مادری پرتولید و با خصوصیات 

های تکثیر در شرایط  مطلوب بیوشیمیایی، استفاده از روش

باشد. شناخت فاکتورهای مؤثر در موفقیت یای مشیشه درون

رشد گیاهی و بهترین  کننده کشت بافت، نظیر ترکیب تنظیم

همین ای دارد. بهنوع ریزنمونه در این موفقیت نقش عمده

نوع  3های رشد گیاهی و کنندهمنظور در این مطالعه اثر تنظیم

د. بررسی گردیتوده اصفهان  گیاه بابونه آلمانیریزنمونه از 

شیشه  تاکنون گزارش دیگری در ارتباط با پرآوری درون

بابونه آلمانی ارائه نشده است و این اولین گزارش در ارتباط 

کننده رشد گیاهی و انتخاب نوع  با بررسی شرایط تنظیم

 باشد. ریزنمونه می

 

 هامواد و روش

 .مواد گياهي

توده اصفهان از  بذرهای بابونه آلمانیدر این پژوهش، 

شرکت پاکان بذر واقع در شهر اصفهان تهیه و کلیه 

شیشه گیاه بابونه آلمانی در  آزمایشات مربوط به کشت درون

آوری دانشگاه ارومیه مورد مطالعه قرار فن پژوهشکده زیست

 گرفت.

 

 .محيط کشت پايه و شرايط رشد

 موراشیگ و اسکوگدر این مطالعه از محیط کشت پایه 

( شرکت 1908گامبورگ و همکاران ) B5ویتامین حاوی 

گرم ساکارز و  30. ]13[ زیست آرمان سبز استفاده گردید

محیط   pHگرم آگار به محیط کشت پایه اضافه شد و 8

های کشت تنظیم گردید. کلیه محیط 8/5تا  0/5کشت بین 

گراد درجه سانتی 24±2ها در اتاق رشد با دمای و گیاهچه

ه نوری شانزده ساعت روشنایی و هشت و در شرایط دور

 لوکس نگهداری شدند. 3000ساعت تاریکی با شدت نور 

 

 .ضدعفوني بذرها و کشت بذور

های قارچی و منظور جلوگیری از بروز برخی آلودگیبه

های کشت بافت، از الکل )اتانول( باکتریایی در آزمایش

مدت یک دقیقه و هیپوکلریت سدیم درصد به 80

NaClO3))  5/2در غلظت ( درصد حجمیv/vبه ) مدت
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سازی و ضدعفونی استفاده گردید. دقیقه جهت سترون 10

سه مرتبه آبشویی با آب مقطر سترون انجام شد. بذرها در 

دیش کشت درون پتری موراشیگ و اسکوگمحیط کشت 

شدند. بذرها پس از نه روز جوانه زدند و بعد از گذشت 

هایی از نوک  شه، ریزنمونهسه هفته از کاشت بذور در شی

  ها تهیه شد.شاخه از گیاهچه
 

کننده رشدی بر  بررسي اثرات نوع ترکيبات تنظيم

 .گياه بابونه آلماني ایباززايي درون شيشه

های رشد کنندهمنظور بررسی تأثیر تنظیماین آزمایش به

گیاهی بر میزان باززایی ریزنمونه نوک شاخه توده اصفهان، 

تصادفی با سه                              فاکتوریل و در قالب طرح کاملا صورت به

تکرار انجام گردید. فاکتورهای آزمایشی شامل ترکیب 

 ،8/8در چهار سطح )پورین  آمینو بنزیلکننده رشدی  تنظیم

کننده رشد  (، و تنظیممیکرومولار (0)صفر  و 2/2 ،4/4

صفر  و 5/0 ،1/1 ،2/2در چهار سطح ) اسیداستیکایندول

لیتر گرم در میلیمیلی 1لار( بود. محلول ذخیره میکرومو( 0)

درصد تهیه  90پس از حل در اتانول  اسید استیکایندول

ریزنمونه نوک شاخساره  5هر تکرار آزمایش حاوی گردید. 

. پس از گذشت نه هفته و انجام سه بار واکشت با فواصل بود

هفته، درصد و میانگین باززایی مستقیم، در هر  3زمانی 

 .الف( -4مونه شمارش گردید )شکل ریزن

 

ای بررسي اثرات نوع ريزنمونه بر باززايي درون شيشه

 .گياه بابونه آلماني

منظور انتخاب بهترین نوع ریزنمونه از این آزمایش به

صورت فاکتوریل  ژنوتیپ اصفهان انجام گردید. آزمایش به

تصادفی با سه تکرار اجرا شد.                     و در قالب طرح کاملا 

تیمارهای آزمایشی شامل نوع ریزنمونه در سه سطح )نوک 

کننده رشدی شاخه، کوتیلدون و هیپوکوتیل( و تیمار تنظیم

و  4/4،  8/ 8، 2/13در چهار سطح ) آمینوپورینبنزیل

 اسیداستیکایندولکننده رشد صفر میکرومولار( و تنظیم

کرومولار( بودند و پس از می 1/1و  2/2در دو سطح )

 3گذشت نه هفته و انجام سه بار واکشت با فواصل زمانی 

درصد و میانگین باززایی مستقیم براساس تعداد  هفته،

شاخساره تولیدی در هر ریزنمونه و در هر تیمار، شمارش 

 .گردید

 
افزارهای مورد  ها و نرمتحليل آماری داده و تجزيه

 .استفاده

افزار  های حاصل از پژوهش حاضر با استفاده از نرمداده

SAS 9.1 تحلیل قرار گرفت و برای رسم  و مورد تجزیه

استفاده شد. برای مقایسه  Excelافزار  نمودارها از نرم

 .( استفاده گردیدDMRTها از آزمون دانکن )میانگین

 
 نتايج 

کننده رشدی بر  بررسي اثرات نوع ترکيبات تنظيم

 .گياه بابونه آلماني ایشيشه رونباززايي د

 .درصد باززايي ريزنمونه

ها نشان داد که اثر متقابل بین نتایج تجزیه واریانس داده

بر  اسیداستیکایندولبا  آمینوپورینبنزیلهای غلظت

درصد باززایی ریزنمونه در سطح احتمال یک درصد 

 ها نشان داد کهمقایسه میانگین (.1دار بود )جدول معنی

 4/4درصد( در تیمار 85/95بیشترین درصد باززایی )

میکرومولار  2/2در ترکیب با  آمینوپورینبنزیلمیکرومولار 

تیمارهای  (.4مشاهده شد )شکل  اسیداستیکایندول

 5/0در ترکیب با  آمینوپورینبنزیلمیکرومولار  8/8حاوی 

میکرومولار  8/8و ترکیب اسید استیکایندولمیکرومولار 

، اسیداستیکایندولمیکرومولار  1/1با  آمینوپورینبنزیل

های بعدی قرار درصد، در رده 19/89و 92/88ترتیب با به

موراشیگ  داشتند. کمترین درصد باززایی در محیط کشت

درصد باززایی  23/14کننده رشد با بدون تنظیم و اسکوگ
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باعث  آمینوپورینبنزیلمشاهده شد. افزایش غلظت 

دار درصد باززایی در کلیه سطوح معنی افزایش

افزایش غلظت  چنین همشده است.  اسیداستیک ایندول

طور میکرومولار به 2/2تا  5/0از اسید استیک ایندول

(. 1داری درصد باززایی را افزایش داده است )شکل  معنی

کننده رشدی بر درصد های مختلف تنظیم غلظت تأثیر

در  در گیاه بابونه آلمانیباززایی ریزنمونه نوک شاخه 

 نشان داده شده است. 1شکل 

 
 ميانگين باززايي ريزنمونه

اسید  استیک آمینوپورین و ایندولهای مختلف بنزیل اثر غلظت

بر میانگین باززایی ریزنمونه نوک شاخه در سطح احتمال 

ها بیشترین میانگین(. 1دار بود )جدول یک درصد معنی

گیاهچه در هر ریزنمونه در  39/8و  50/8ترتیب با  به

 آمینوپورینبنزیل میکرومولار 4/4و 8/8تیمارهای حاوی 

ج، د(. کمترین میانگین باززایی  -4گزارش شد )شکل 

گیاهچه در هر ریزنمونه( در محیط کشت فاقد  80/1)

مشاهده شد. با افزایش  آمینوپورینبنزیل کننده رشد‌تنظیم

باززایی افزایش یافت. بین ، میانگین آمینوپورینبنزیلغلظت 

نیز  آمینوپورینبنزیلمیکرومولار  8/8و  4/4های غلظت

داری مشاهده نگردید. در نتایج مربوط به اثر تفاوت معنی

بر باززایی نوک شاخه،  اسیداستیکایندول کننده رشدتنظیم

گیاهچه در هر ریزنمونه، در  28/5کمترین میانگین باززایی با 

 00/0، 81/0کننده رشد گزارش شد. سپس محیط بدون تنظیم

، 2/2های ترتیب در غلظت‌گیاهچه در هر ریزنمونه به 25/0و 

گزارش شد که  اسید استیک ایندولمیکرومولار  8/8و  4/4

های تأثیر غلظتداری با یکدیگر نشان ندادند. تفاوت معنی

بر میانگین اسید استیک ایندولو  آمینوپورین‌بنزیلمختلف 

نمایش  3و  2های ی نوک شاخه بابونه آلمانی در شکلباززای

 داده شده است.

 

 
آلمانی در بر درصد باززایی ریزنمونه نوک شاخساره در گیاه بابونه اسید استیکپورین و ایندولآمینواثرات متقابل بنزیل. 1شکل 

 باشند. دار در سطح احتمال یک درصد میدهنده تفاوت معنی مشابه نشان غیرحروف محیط کشت پایه موراشیگ و اسکوگ. 
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 بابونه آلمانی نوک شاخه کننده رشد بر باززایی نتایج تجزیه واریانس اثر نوع ترکیبات تنظیم .1جدول 

 درجه آزادی منابع تغییر
 میانگین مربعات

 میانگین باززایی درصد باززایی

BAP 3 **18/10058 
**154/119 

IAA 3 
**50/443 

**25/5 

BAP×IAA 9 
**18/150 ns88/1 

 1 1 32 اشتباه آزمایشی

 (BAP×IAدهی اثر متقابل ) برش

BAP(0µM)‌3 ** 04/9 ns10/0 

BAP(4.4µM)‌3 **04/148 ns84/1 

BAP(8.8µM) 3 ** 48/521 **18/0 

BAP(13.2µM)  ** 50/210 ns58/2 
 85/1 00/10  (%CV)‌ضریب تغییرات

                 ns، باشد. درصد می 1دار در سطح احتمال دار و معنیدهنده عدم وجود اختلاف معنیترتیب نشان**: به 

 

 
پورین بر میانگین باززایی ریزنمونه نوک شاخه گیاه بابونه آلمانی در محیط کشت پایه آمینوبنزیل های مختلف. تأثیر غلظت2شکل 

 باشند.ها میدار در سطح احتمال یک درصد در بین میانگیندهنده تفاوت معنی حروف غیر مشابه نشان .موراشیگ و اسکوگ
 

 
بابونه آلمانی در محیط کشت پایه  گیاهنوک شاخه ریزنمونه  بر میانگین باززاییاسید استیکایندول های مختلف. تأثیر غلظت3شکل 

 باشند.ها میدار در سطح احتمال یک درصد در بین میانگینتفاوت معنی دهنده . حروف غیر مشابه نشانموراشیگ و اسکوگ
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 .بر باززایی ریزنمونه نوک شاخساره در گیاه بابونه آلمانیکننده رشد  تنظیمهای مختلف . تأثیرغلظت4شکل 

میکرومو ر  4/4غلظت حاوی  موراشیگ و اسکوگالف( تهیه ریزنمونه نوک شاخساره، ب( شروع باززایی در محیط کشت پایه 

پایه ج و د( ریزازدیادی در شرایط درون شیشه در محیط کشت  اسید،استیکایندولمیکرومو ر  2/2در ترکیب با  آمینوپورین‌بنزیل

زایی ، ر( ریشهاسیداستیکایندولمیکرومو ر  2/2در ترکیب با  آمینوپورینمیکرومو ر بنزیل 4/4غلظت حاوی  موراشیگ و اسکوگ

سازگاری  ، ه(کننده رشدبدون تنظیم موراشیگ و اسکوگگیاهچه بابونه آلمانی در شرایط درون شیشه در نصف غلظت محیط کشت 

 .های بابونه آلمانی باززایی شده در گلدان حاوی پرلیتگیاهچه

 

ای شيشه بررسي اثرات نوع ريزنمونه بر باززايي درون

 .گياه بابونه آلماني

 .درصد باززايي و ميانگين باززايي ريزنمونه نوک شاخه

های ها نشان داد که اثر غلظتنتایج تجزیه واریانس داده

بر  اسیداستیکایندول در ترکیب با پورینآمینوبنزیلمختلف 

درصد باززایی ریزنمونه نوک شاخه در سطح احتمال یک 

(. در ریزنمونه نوک شاخه 2دار بود )جدول درصد معنی

 4/4درصد( در محیط حاوی  88/93حداکثر درصد باززایی )

میکرومولار  2/2در ترکیب با  پورینآمینوبنزیلمیکرومولار 

شده و حداقل شاخساره باززایی اسیداستیکایندول

فاقد موراشیگ و اسکوگ  درصد( در محیط00/13)

میکرومولار  1/1با غلظت  ینوپورینآمبنزیلکننده رشد ‌تنظیم

(. 5مشاهده گردید )شکل  اسیداستیکایندولکننده رشد  تنظیم

، در هر دو سطح پورینآمینوبنزیلدر شرایط بدون 

ها مشاهده کمترین درصد باززایی ریزنمونه اسیداستیک‌ایندول

 2/13) پورینآمینو بنزیلچنین سطوح بالاتر  شد. هم

میکرومولار( نیز باعث کاهش درصد باززایی در دو سطح 

 آمده دست‌با توجه به نتایج بهشده است.  اسید‌استیک‌ایندول

در ترکیب  پورینآمینوبنزیلمیکرومولار  8/8و  4/4مقادیر 

اند  تری را تولید کردهنتایج مناسب اسیداستیکایندولبا 

 ج ب الف

 ه ر د
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نشان داد که اثر ها  (. نتایج تجزیه واریانس داده4)نمودار 

در ترکیب با  پورینآمینوبنزیلهای مختلف غلظت

بر میانگین باززایی ریزنمونه نوک شاخه  اسیداستیک ایندول

(. 2باشد )جدول  دار میدر سطح احتمال یک درصد معنی

گیاهچه در هر  11بیشترین میانگین باززایی ریزنمونه )

 میکرومولار 4/4ریزنمونه( در تیمار حاوی 

میکرومولار  2/2در ترکیب با  آمینوپورین‌زیلبن

 41/1و کمترین میانگین باززایی با  اسیداستیک‌ایندول

بدون  ام اسگیاهچه در هر ریزنمونه در محیط کشت 

کننده رشد مشاهده گردید. محیط کشت بدون تنظیم

کمترین میانگین باززایی  آمینوپورین بنزیلکننده رشد  تنظیم

داشت. با افزایش اسید استیکایندولرا در دو سطح غلظت 

، میانگین باززایی نوک شاخه در پورینآمینو‌بنزیلغلظت 

شدت افزایش یافت، به اسیداستیکایندول غلظت بالاتر

و  8/8) پورینآمینو بنزیلولی با افزایش بیشتر غلظت 

میکرومولار( میانگین باززایی کاهش یافت. هر چند  2/13

 اسیداستیک ایندول (ترهای غلیظکه این کاهش در محیط

  (.0میکرومولار( بیشتر بود )شکل  2/2

 
 . نتایج تجزیه واریانس ریزنمونه نوک شاخه در گیاه بابونه آلمانی2جدول 

 درجه آزادی تغییر منابع
 میانگین مربعات

 میانگین باززایی درصد باززایی

BAP 3 ** 58/0212                     
**20/85 

IAA 1 
**10/108     ns 42/1 

BAP×IAA 3 
**44/304            

** 18/4 

 81/0 1 10 اشتباه آزمایشی

 (BAP×IAAدهی اثر متقابل ) برش

BAP(0µM)‌1 **00/30                                     ns 48/0 

BAP(4.4µM)‌1 **04/148 **34/11 

BAP(8.8µM) 1 **48/521 ns 00/0 

BAP(13.2µM)  **50/210 ns 04/2 

 85/1                         45/13  (%CV)‌ضریب تغییرات
  ns، باشد.درصد می 1دار در سطح احتمال دار و معنیدهنده عدم وجود اختلاف معنیترتیب نشان**: به 

 

 
گیاه بابونه آلمانی در محیط کشت اسید بر درصد باززایی ریزنمونه نوک شاخساره استیکایندول پورین وآمینو. اثرات متقابل بنزیل5شکل 

 باشند.ها میدار در سطح احتمال یک درصد در بین میانگیندهنده تفاوت معنی موراشیگ و اسکوگ. حروف غیر مشابه نشانپایه 
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گیاه بابونه آلمانی در محیط کشت پایه  سید بر میانگین باززایی شاخسارهااستیکپورین و ایندولآمینو. اثرات متقابل بنزیل1شکل 

 باشند.ها میدار در سطح احتمال یک درصد در بین میانگیندهنده تفاوت معنی موراشیگ و اسکوگ. حروف غیرمشابه نشان

 

 . نتایج تجزیه واریانس ریزنمونه هیپوکوتیل در گیاه بابونه آلمانی3جدول 

 درجه آزادی منابع تغییر
 میانگین مربعات

 میانگین  کالوس زایی درصد  کالوس زایی      

BAP 3 ** 24/14355 
**89/35 

IAA 1 
**83/00 ns 18/0 

BAP×IAA 3 
**24/22                      ns 05/0 

 08/0 02/0 10 اشتباه آزمایشی

 (BAP×IAAدهی اثر متقابل ) برش

BAP(0µM)‌1 ns  83/3            ns 42/8 

BAP(4.4µM)‌1 **83/00 ns 18/0 

BAP(8.8µM) 1 **83/00 ns 18/0 

BAP(13.2µM)  ns 55/4 ns 0 

 08/1 88/8  (%CV)‌ضریب تغییرات

           ns، باشد.درصد می 1دار در سطح احتمال دار و معنیدهنده عدم وجود اختلاف معنیترتیب نشان**: به 

 

 زايي ريزنمونه هيپوکوتيل درصد و ميانگين کالوس

های ها نشان داد که اثر غلظتنتایج تجزیه واریانس داده

اسید استیکایندولدر ترکیب با  آمینوپورین بنزیلمختلف 

زایی ریزنمونه هیپوکوتیل در سطح  بر درصد کالوس

(. در ریزنمونه 3 )جدولدار بود احتمال یک درصد معنی

درصد( در  100زایی ) هیپوکوتیل حداکثر درصد کالوس

میکرومولار  2/13و  8/8، 4/4های حاوی محیط کشت

ایندول میکرومولار  2/2در ترکیب با  آمینوپورینبنزیل

 پورینآمینوبنزیل میکرومولار 2/13و محیط  استیک اسید

و حداقل اسید استیکایندولمیکرومولار  1/1در ترکیب با 

حاوی  هایزایی )صفر درصد( در محیطدرصد کالوس

اسید استیکایندولکننده رشد  میکرومولار تنظیم 2/2و  1/1

های مشاهده گردید. اثر غلظت آمینوپورینبنزیلبدون 

اسید  استیک ایندولدر ترکیب با  پورینآمینوبنزیلمختلف 

 

d

b
b

bc

d

a

b

c

0

2

4

6

8

10

12

14

0 4.4 8.8 13.2

یی
ززا
 با
ین
نگ
میا

(میکرومو ر)تیمار تنظیم کننده رشد بنزیل آمینوپورین 

IAA (1.1 μM) IAA (2.2 μM)



 نژاد نی، الهام امیری، جعفر امرزادیپ رضای، علپور ی، الهام مرادینیبهمن حس

 

 1395 بهار و تابستان  1شماره   4دوره 

134

 

در سطح  زایی ریزنمونه هیپوکوتیلبر میانگین کالوس

(. نتایج 3 دار نبوده است )جدولدرصد معنی 1احتمال 

طور جداگانه بر  به پورینآمینوبنزیلتجزیه واریانس اثر 

دار درصد معنی 1زایی در سطح احتمال میانگین کالوس

 83/4و 83/4، 5ترتیب با ها به بوده است. بیشترین میانگین

 4/4و  8/8، 2/13عدد کالوس در تیمارهای حاوی 

گزارش شد. کمترین میانگین  آمینوپورینبنزیل میکرومولار

 پورینآمینوبنزیل باززایی )تعداد کالوس( در تیمار بدون

 (.8مشاهده شد )شکل 

 
 زايي ريزنمونه کوتيلدوندرصد و ميانگين کالوس

های ها نشان داد که اثر غلظتنتایج تجزیه واریانس داده

بر  اسیداستیکایندولدر ترکیب با  آمینوپورین بنزیل مختلف 

 1زایی ریزنمونه کوتیلدون در سطح احتمال درصد کالوس

(. در ریزنمونه کوتیلدون، 4دار بود )جدول درصد معنی

های  درصد( در محیط 100زایی )حداکثر درصد کالوس

در ترکیب با  آمینوپورین بنزیلمیکرومولار  8/8و  4/4حاوی 

 4/4و محیط حاوی اسید استیکلایندو میکرومولار  1/1

میکرومولار  2/2در ترکیب با  آمینوپورینبنزیلمیکرومولار 

زایی )صفر و حداقل درصد کالوساسید استیکایندول

میکرومولار  2/2و  1/1حاوی  های درصد( در محیط کشت

(. 8مشاهده گردید )شکل اسید استیکایندولکننده رشد  تنظیم

در ترکیب با  آمینوپورینزیلبنهای مختلف اثر غلظت

زایی ریزنمونه کوتیلدون بر میانگین کالوس اسیداستیک‌ایندول

(. 4دار نبوده است )جدول درصد معنی 1در سطح احتمال 

طور جداگانه بر به آمینوپورین بنزیلنتایج تجزیه واریانس اثر 

دار بوده درصد معنی 1زایی در سطح احتمال میانگین کالوس

عدد  5/4و  83/4، 5ترتیب با ها بهبیشترین میانگیناست. 

 میکرومولار 2/13و  8/8، 4/4کالوس در تیمارهای حاوی 

گزارش شد. کمترین میانگین باززایی )بدون  آمینوپورین بنزیل

مشاهده شد  آمینوپورینبنزیل کالوس( در تیمار بدون

های مختلف گیاه بابونه آلمانی در شکل (. ریزنمونه9)شکل

 اند.نشان داده شده 10

 

 بحث

 کاربردهای جهت دارویی گیاهان در ایشیشه درون کشت

 گیاهان تولید کلونی، تکثیر ،ژن جمله انتقال از یمختلف

 استفاده مورد ثانویه هایمتابولیت تولید و ویروس از عاری

در ارتباط با موفقیت تولید گیاهان در شرایط . گیردمی قرار

فاکتورهای متعددی نظیر ژنوتیپ، نوع ریز ای، شیشه درون

های رشد، غلظت و ترکیب آنها، کنندهنمونه، نوع تنظیم

 .]2[باشند های آمینه مؤثر میهای رشد و اسیدمکمل

 

 
گیاه بابونه آلمانی در محیط کشت پایه  زایی هیپوکوتیلپورین بر میانگین کالوسآمینومختلف بنزیل های. تأثیر غلظت1شکل 

 باشند.ها میدار در سطح احتمال یک درصد در بین میانگیندهنده تفاوت معنیحروف غیر مشابه نشان .موراشیگ و اسکوگ
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 . نتایج تجزیه واریانس ریزنمونه کوتیلدون در گیاه بابونه آلمانی4جدول 

 درجه آزادی منابع تغییر
 میانگین مربعات

 زاییمیانگین  کالوس زایی      درصد  کالوس

BAP 3 ** 28/13898 
**50/34 

IAA 1 
**33/08       ns 18/0 

BAP×IAA 3 
**24/22                      ns 05/0 

 12/0 02/3 10 اشتباه آزمایشی

 (BAP×IAAدهی اثر متقابل ) برش

BAP(0µM) 1 ns  83/3 ns 10/4 

BAP(4.4µM)‌1 ns 0 ns 0 

BAP(8.8µM) 1 **83/00 ns 18/0 

BAP(13.2µM)  ** 94/08 ns 18/0 

 00/2 88/9 ‌(%CV)‌ضریب تغییرات
   ns، باشد.درصد می 1دار در سطح احتمال دار و معنیدهنده عدم وجود اختلاف معنیترتیب نشان**: به 

 

 
گیاه بابونه آلمانی در محیط کشت پایه  زایی کوتیلدوندرصد کالوساسید بر استیکآمینوپورین و ایندول. اثرات متقابل بنزیل8شکل 

 باشند. ها میدار در سطح احتمال یک درصد در بین میانگیندهنده تفاوت معنیحروف غیرمشابه نشان .موراشیگ و اسکوگ
 

 
گیاه بابونه آلمانی در محیط کشت وتیلدون زایی کپورین بر میانگین کالوسآمینوکننده رشد بنزیلهای مختلف تنظیم. تأثیر غلظت9شکل 

 باشند. ها میدار در سطح احتمال یک درصد در بین میانگیندهنده تفاوت معنیحروف غیرمشابه نشان .موراشیگ و اسکوگپایه 
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شده با  بنزیل اسکوگ تکمیلهفته در محیط کشت پایه موراشی و  1های مختلف گیاه بابونه آلمانی پس از . کشت ریزنمونه10شکل 

اسید. الف( ریزنمونه کوتیلدون گیاه بابونه آلمانی، ب( ریزنمونه هیپوکوتیل گیاه بابونه آلمانی، ج( ریزنمونه استیکپورین و ایندولآمینو

 نوک شاخه گیاه بابونه آلمانی

 

ها ینهای مختلفی از اکسدر محیط کشت بافت، غلظت

ها مورد استفاده قرار طور متداول در ترکیب با سیتوکینینبه

گیرند. با اعمال تغییراتی در نوع و غلظت نسبی ‌می

ها در محیط کشت، امکان القای ها و سیتوکینیناکسین

 گرددزایی فراهم میهای تمایز نیافته همراه با ریخترشد

نوع توده در این مطالعه و در آزمایشات دیگری اثر  ]10[

دار تشخیص داده شده بود و بر باززایی این گیاه معنی

همین دلیل در این مطالعه فقط از یک نوع توده اصفهان  به

هفته پس از  3استفاده گردید. آغاز باززایی در حدود 

 ام اسانتقال ریزنمونه نوک شاخساره به محیط کشت 

 -4های رشد گیاهی آغاز گردید )شکل کننده حاوی تنظیم

ب(. در هر بار واکشت در اثر تحریک ریزنمونه توسط 

 محیط کشت، نرخ باززایی و پرآوری افزایش پیدا کرد.

ای توسط فاکتورهای متعددی تحت ‌شیشه تکثیر درون

گیرد، یکی از فاکتورهای بسیار مهم، نوع، ‌قرار می تأثیر

شده به محیط  های رشد اضافه‌کننده غلظت و نسبت تنظیم

های ‌کننده ای از تنظیم‌شیشه در کشت درون باشد.کشت می

عنوان یک  شود. بهرشد جهت تسریع در رشد استفاده می

قاعده کلی جهت انجام هرچه بهتر رشد، اکسین یا 

سیتوکینین و یا هر دو باهم به محیط کشت افزوده 

شوند، ولی نسبت مناسب اکسین به سیتوکینین به نوع ‌می

 از بیشتر ییزاشاخه جهت گونه و ریزنمونه بستگی دارد.

نتایج این  .شودیم استفادهی نیتوکنیس های رشد‌کننده تنظیم

های رشد گیاهی در ‌کننده تنظیم مؤثرآزمایش نیز نقش 

ها در ‌ها را مشخص نمود. نقش سیتوکینین‌پاسخ ریزنمونه

ها، القای تشکیل تحریک تقسیم سلولی، رفع خواب جوانه

جانبی و کنترل چرخه سلولی های ‌جوانه نابجا، رشد جوانه

 .]14[خوبی ثابت شده است به

در پژوهش حاضر، بیشترین درصد باززایی در محیط 

میکرومولار  4/4حاوی  موراشیگ و اسکوگکشت 

میکرومولار  2/2در ترکیب با  آمینوپورین بنزیل

 و کمترین درصد باززایی در محیط اسیداستیک ایندول

ننده رشد مشاهده شد. ک بدون تنظیم موراشیگ و اسکوگ

 آمینوپورینکننده رشد گیاهی بنزیلبا تغییر غلظت تنظیم

در محیط کشت پایه موراشیگ و اسکوگ، درصد باززایی 

تعداد ریزنمونه باززا شده در هر تیمار تغییر  چنین همو 

کننده تنظیماین نتایج نشان داد که ترکیب  چنین همیافت. 

های مورد بر شاخصسیتوکینینی و اکسینی های رشد

در این گیاه باید  مؤثردار بوده و برای باززایی مطالعه معنی

و ایندول استیک  آمینوپورینبنزیلکننده  از هر دو تنظیم

ترکیبات مختلف  تأثیردر بررسی اسید استفاده نمود. 

 و آمینوپورینبنزیل محیط کشت با استفاده از ترکیب

 ج الف ب
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گزارش  1قیم از گیاه زوفابر باززایی مست اسیداستیکایندول

درصد(، در  93گردید که بیشترین درصد باززایی )

میکرومولار بنزیل آمینوپورین در  4/4تیمارهایی با غلظت 

میکرومولار ایندول استیک اسید،  5/0ترکیب با غلظت 

ای شیشه جهت ازدیاد درون پژوهشی، . در]3[آید دست می به

کننده  محیط تنظیم، بهترین Pentanema indicumگیاه 

میکرومولار بنزیل آمینوپورین در ترکیب  4رشدی، غلظت 

در . ]30[گزارش شد  میکرومولار ایندول استیک اسید 1با 

کننده ، بیشترین درصد باززایی در ترکیب تنظیم2اکالیپتوس

میکرومولار و  4/4آمینوپورین با غلظت رشدی بنزیل

دست آمد ولار بهمیکروم 8/2اسید با غلظت استیک ایندول

های رشد سیتوکینینی در  کننده رسد تنظیمنظر می . به]24[

های موجود در غلظت و نسبت مناسب با تحریک مریستم

زایی گردید. با انتهای نوک شاخساره منجر به تحریک شاخه

پورین و نسبت آن با آمینوکننده رشد بنزیلتغییر غلظت تنظیم

اسید، درصد و میانگین باززایی استیکایندولکننده رشد تنظیم

تغییر یافت که با نتایج سایر محققین مورد بررسی مطابقت 

 دارد.

ای  شیشه انتخاب نوع ریزنمونه در موفقیت باززایی درون

باشد.  مختلفی می اهمیت زیادی داشته و تحت کنترل عوامل

فصل، سن و وضعیت فیزیولوژیکی گیاه دهنده ریزنمونه 

منبع ریزنمونه مورد  زایی نقش دارند.اندامنیز در موفقیت 

استفاده، برای تعیین اندام و پتانسیل تولید مهم است که 

شرایط فیزیولوژیکی و  تأثیرداری تحت طور معنی به

سن فیزیولوژیکی . گیردفتوسنتزی گیاه والد قرار می

ها از فاکتورهای دیگری ها، نوع و اندازه ریزنمونهریزنمونه

در  ها درون شیشه مؤثر هستند.تشکیل انداماست که بر 

های این پژوهش، بیشترین درصد باززایی از ریزنمونه

در این پژوهش،  چنین همدست آمد. نوک شاخه به

                                                                                    
1.‌Hyssopus officinalis L.‌ 

2. Eucalyptus tereticomi 

های هیپوکوتیل و کوتیلدون باززایی نشان نداده و ریزنمونه

فقط تولید کالوس نمودند. موقعیت ریزنمونه در گیاه 

باشد. هر چه از می مؤثر مادری روی رشد و نمو آن

قسمت بالاتر گیاه، ریزنمونه تهیه گردد، احتمال موفقیت 

همین دلیل . به]2[در کشت بافت بیشتر خواهد بود 

رود که این عامل در این پژوهش، دلیل احتمال می

آمیز ریزنمونه نوک شاخه نسبت به عملکرد موفقیت

 های هیپوکوتیل و کوتیلدون باشد.ریزنمونه

طالعه حاضر از سه نوع ریزنمونه مختلف جهت در م

کننده های مختلف تنظیمریزازدیادی بابونه در محیط کشت

های مورد مطالعه رشدی استفاده گردید. در بین ریزنمونه

دست آمد.  هحداکثر باززایی در ریزنمونه نوک شاخساره ب

های مختلف در محیط کشت حاوی پاسخ ریزنمونه

ننده رشدی متغیر بود و حداکثر کترکیب متفاوت تنظیم

 8/8و  4/4های باززایی در محیط کشت حاوی غلظت

مشاهده  آمینوپورینبنزیلکننده رشد میکرومولار تنظیم

کاسنی متعلق به خانواده  ییدارو یاهانگتکثیر گردید. در

ای هنمونهیزصورت گرفته از ر که از طریق کشت بافت

های پاسخ ریزنمونه چنین همت. استفاده شده اسی مختلف

، استیک اسید نفتالینهای متفاوت مختلف، نسبت به غلظت

 در باشد.بسیار متفاوت می بنزیل آمینوپورینآدنین و  بنزیل

 یبرا ،نوک شاخه نمونهریز ازEclipta alba دارویی  گیاه

 یط کشت موراشیگ و اسکوگدر مح یممستق ییباززا

مولار یکروم 5/0و  آدنینبنزیل یکرومولارم 5حاوی 

در پژوهش  .]15 [استفاده شده است اسید استیکنفتالین

گزارش شده است که  3دیگری درگیاه نعناع فلفلی

عدد( از  8/49حداکثر میزان تولید شاخساره )

موراشیگ و شده در محیط  های گره کشت ریزنمونه

آمینوپورین میکرومولار بنزیل 4/4شده با  تکمیل اسکوگ

                                                                                    
3. Mentha piperita L.  
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کننده رشدی تنظیم در این مطالعه نیز اثر .]31[دست آمد  هب

بر درصد باززایی و میانگین شاخساره  آمینوپورینبنزیل

دهنده دار گردید که نشانشده در هر تیمار معنی باززایی

کننده رشدی سیتوکینینی در محیط ضرورت حضور تنظیم

 باشد.کشت باززایی می

ز سه جهت تعیین پتانسیل باززایی، ا 1در فلفل خوراکی

ریزنمونه هیپوکوتیل، کوتیلدون و مریستم انتهایی در 

شده با  موراشیگ و اسکوگ تکمیل کشت محیط

استفاده شد.  آمینوپورینبنزیل های متفاوتی از غلظت

درصد( از ریزنمونه مریستم  85بیشترین درصد باززایی )

گرم میلی 5انتهایی در محیط موراشیگ و اسکوگ حاوی 

گرم در لیتر میلی 1/0در ترکیب با  نوپورینآمیبنزیل در لیتر

 Telfairia. در گیاه ]8[دست آمد  هب اسیداستیکنفتالین

occidentalis  قدرت باززایی نوک شاخه، بهتر از مریستم

ها بر روی گیاه . نتایج بررسی]0[انتهایی گزارش گردید 

نشان داد که ریز نمونه نوک شاخه در محیط  2بادرنجبویه

های کننده رشد موراشیگ و اسکوگ شامل تنظیم

، بیشترین باززایی را اسید استیک نفتالینو  آمینوپورین بنزیل

. در ]20[نشان داد که با نتایج این مطالعه مطابقت دارد 

های جهت باززایی از ریزنمونه  Citrulus colocynthisگیاه

ستفاده گردید. بیشترین تعداد شاخساره نوک شاخه ا

عدد( در محیط کشت موراشیگ و  23شده ) باززایی

و  آمینوپورینبنزیل گرم در لیترمیلی 5/0حاوی  اسکوگ

 ]19[دست آمد  هب اسیداستیکنفتالینگرم در لیتر میلی 5/0

رسد در نظر می که با نتایج این بررسی مطابقت داشتند. به

ریزنمونه، محیط رشد و سطوح  نوع غالب گیاهان،

 تأثیرشاخساره  یهای داخلی در القاکننده رشد تنظیم

هایی در نتایج گذارند و این فاکتورها باعث تفاوت می

 این از آمده دست هب نتایج . ]12[ شوندآمده می دست به
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Abstract 
In order to find the best plant growth regulators combination and explants type on German chamomile regeneration 

under in vitro conditions, present study was performed. In first experiment, the effect of different benzyl amino 

pourin concentrations (8.8, 4.4, 2.2 and 0 µM) in combination with indole acetic acid (2.2, 1.1, 0.5 and 0 µM) on 

direct shoot regeneration from shoot tip explants of Isfahan genotypes were evaluated. The ANOVA results showed 

that the highest regeneration percentage (95.54%) and the lowest regeneration percentage (14.23) were observed on 

media supplemented with 4.4 µm benzyl amino pourin in combination with 2.2 µm indole acetic acid and MS free 

hormone respectively. The maximum mean number of shoots was obtained in on media containing benzyl amino 

pourin (4.4 µm) in combination with indole acetic acid (2.2 µm). In second experiment, in order to identify the 

optimum in vitro proliferation conditions of Matricaria Chamomilla, three various explants type (Shoot tip, 

Cotyledon and Hypocotyl) in different plant growth regulators combination of benzyl amino pourin (13.2, 8.8, 4.4 

and 0 µM) and indole acetic acid (1.1 and 2.2 µM) were analyzed. ANOVA results revealed that highest regeneration 

percentage (93.87) was obtained in MS media supplemented with benzyl amino pourin (4.4 µM) and indole acetic 

acid  (2.2 µM) and in hypocotyl and cotyledon explants in different culture media callus were obtained. More than 

90% of the regenerated plants were successfully acclimatized and transferred to the greenhouse. 

 

Keywords: Benzyl amino pourin, direct regeneration, german chamomile, indole acetic acid, shoot apical. 
 


