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چکیده
Matricaria chamomilla(هاي آلمانی بابونه L.( و شیرازي)Matricaria recutita L.(باشند که گیاهان دارویی خانواده کاسنی میترین از مهم

گیاهی، احیاء داروهايتولیدجهتبالاییپتانسیلگیاهان،ايشیشهدرونریزازدیادي. شونددر صنایع داروسازي، بهداشتی، آرایشی و غذایی استفاده می
در ایـن مطالعـه تـاثیر    . نویه با ارزش و افـزایش مـواد مـوثره دارد   هاي ثاو حفظ گیاهان، ایجاد تنوع سوماکلونی، تکثیر به صورت صنعتی، تولید متابولیت

) فاقد گره و داراي گـره (هاي برگ، کوتیلدون و ساقه و کینتین بر باززایی مستقیم گیاهچه از ریزنمونهNAA ،BAP ،2ip ،Zeatinهاي گیاهی هورمون
بـاززایی نتایج نشـان دادنـد کـه در   . هاي آلمانی و شیرازي به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار تکرار مورد مطالعه قرار گرفتبابونه

همچنـین برتـرین رقـم و    . زایی بودنـد درصد شاخساره75و 75/78، ساقه داراي گره و کوتیلدون به ترتیب با بهترین ریزنمونهمستقیم هر دو نوع بابونه
. بـود MSدر محـیط کشـت   NAAگرم در لیتـر میلی1/0به همراه ip-2گرم در لیتر میلی5/1ترکیب هورمونی، رقم بابونه شیرازي با ترکیب هورمونی 

بر اساس نتایج این تحقیق، بابونـه پاسـخ   . صورت خودبخودي انجام شدو هم به) IBAگرم در لیتر میلی5/0(تاثیر هورمون اکسین تحتتولید ریشه هم
.مناسبی به باززایی مستقیم نشان داد

هورمون، ریزنمونه، ژنوتیپریزازدیادي، :کلیديهايواژه

1مقدمه
شـده توسـط انسـان    ترین گیاهان دارویی شـناخته بابونه از قدیمی

مردم مصر و یونان باستان از خواص دارویـی آن مطلـع بـوده و    . است
از مـواد  . انـد کـرده ها از این گیاه استفاده میبراي درمان بعضی بیماري

هـاي ضـد تـورم، داروهـایی بـراي معالجـه       هاي بابونـه دارو موثره گل
در اکثر کشـورهاي  . شودهاي پوستی تهیه میشکم و زخمدرد، نفخ دل

غـذا  کننـده هاي بابونه به عنوان اشتهاآور و هضمگلکردهغربی از دم
هاي این گیاه اثر ضـد میکروبـی دارد و از   اسانس گل. شوداستفاده می

. شـود صنایع داروسازي، بهداشتی و آرایشی و غذایی استفاده میآن در
هـاي  هاي بابونـه کـرم  ی و آرایشی از مواد موثره گلدر صنایع بهداشت

).24و10(شود کننده پوست تولید میکننده و روشنمرطوب
تولیـد جهـت بـالایی پتانسیلگیاهان،ايشیشهدرونریزازدیادي

ریزازدیـادي، در.کـرده اسـت  فراهمرابالاکیفیتباگیاهیداروهاي

اسـتادیار و دانشـیار   ،نباتـات اصلاحارشدکارشناسیدانشجويترتیببه-3و 2، 1
یاسوجدانشگاه،دانشکده کشاورزي،اصلاح نباتاتگروه زراعت و

) Email: Masoumiasl@yu.ac.ir:نویسنده مسئول-*(

تولیـد امکانهمچنینیافته وچشمگیري افزایشطوربهتکثیرمیزان
تکثیـر، پـرآوري و   ). 31(شـود مـی بیمارگر فراهمازعاريگیاهیمواد

اي تحت هاي بدست آمده از در کشت درون شیشهزایی شاخسارهریشه
گونـه، ژنوتیـپ، رقـم، محـیط کشـت،      : تاثیر عوامل زیـادي از جملـه   

شـرایط وهـا هـا، هورمـون  هاي معدنی، مواد آلـی، کربوهیـدرات  نمک
هاییهورمونعوامل، اثراتمهمترین اینازکهگیردمیقرارمحیطی

نقـش بین،اینباشد که ازمیسیتوکینینواکسینغلظتونوعنظیر
تـاثیر ).25و12(اسـت  تـر مهـم همـه ازسیتوکنینبهاکسیننسبت
واضـح امـري هـا ریزنمونـه پرآوريورشدتقویتبرهورمونیترکیب

دادهنشـان مختلـف آزمایشات، طوریکه نتایج)20،24و1،2،7(است
درشاخسارهتکثیرجهتسیتوکینینها،که در بسیاري از ژنوتیپاست

اکسـین  پـایین هاياما حضور غلظتباشد،مینیازموردمناسبغلظت
). 30(دهد میافزایشراشاخسارهتکثیرسیتوکینین، نرخکناردرنیز

هاي مریستمی کشت شـده و  مستقیم، ابتدا بافتدر روش باززایی 
. گیـرد صورت می) زاییزایی و ریشهشاخساره(زایی مستقیم سپس اندام

هاي فراوانی از بافـت ریزنمونـه بـدون واسـطه     در این روش، شاخساره
زایی با واسطه پینه شود ولی در باززایی غیرمستقیم شاخهپینه تولید می

)علوم و صنایع کشاورزي(علوم باغبانینشریه
601-609.، ص1394زمستان، 4، شماره 29جلد 
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). 3(است 
گلـی  در مطالعه باززایی مستقیم گیاه مریم) 11(قنبري و همکاران

Salvia sclarea(کبیر  L.(   بیشترین تعداد شاخساره بـاززایی شـده را ،
بـه همـراه   BAP2گـرم در لیتـر   میلی2حاوي MS1در محیط کشت

رریزازدیـادي گیـاه آب   .مشـاهده نمودنـد  IAA3گرم در لیترمیلی4/0
گره نیـز  هاي تکاده از ریزنمونهبا استف) (Centella asiaticaقاشقی 

گـرم در  میلـی 025/0و BAPگرم در لیترمیلی3در ترکیب هورمونی 
بهترین نتیجـه را بـه دنبـال داشـت     MSدر محیط کشت IAAلیتر 

Ocimum basilicum(در گیـاه ریحـان   ). 30( L. (   بیشـترین میـزان
گرم در لیتـر  میلی5داراي MSتشکیل شاخساره، روي محیط کشت 

BAP گرم در لیتـر  میلی2/0وNAA4 در گیـاه  ). 5(دسـت آمـد   بـه
Mentha piperita(نعنــاع فلفلــی  L. ( نیــز حــداکثر تعــداد و طــول

و NAAگـرم در لیتـر  میلی4/0حاوي MSشاخساره در محیط کشت 
).35(مشاهده گردید گرم در لیتر کینتینمیلی4/0

ــاراي و ــاران اچیوریگ ــاره) 8(همک ــی شاخس ــی درون در بررس زای
ــی  شیشــه ــه روم ــه برگــی بابون (Anthemis nobilis)اي از ریزنمون

مشاهده کردند که تشکیل جوانه نابجـا و ایجـاد شاخسـاره در محـیط     
گـرم  میلـی 18/0و BAگرم در لیتر میلی1تا 25/0حاوي MSکشت 

هاي بدست آمـده  زایی شاخسارهریشه. گرددتحریک میNAAدر لیتر 
انجـام و  IBAگـرم در لیتـر   میلـی 1/0حاوي MSروي محیط کشت 

. اي بطور موفقیت آمیز انجام دادندریزازدیادي در شرایط درون شیشه
.M(در تحقیقی روي بـاززایی بابونـه   ) 21(مرادي پور و همکاران 

chamomilla L. (     نشان دادند که بـالاترین میـزان بـاززایی مسـتقیم
ــد48/92( ــت ) درص ــیط کش ــاوي MSدر مح ــی1/0ح ــرم در میل گ

در ژنوتیــپ IAAگـرم در لیتــر  میلــی4/0در ترکیـب بــا  BAPلیتـر 
شاخسـاره در هـر   25(حـداکثر تعـداد شاخسـاره    . اصفهان بدست آمـد 

1/0حـاوي  MSنیز در ژنوتیپ ارومیه روي محـیط کشـت   ) ریزنمونه
IAAگـرم در لیتـر   میلـی 4/0در ترکیـب بـا   BAPگرم در لیتـر میلی

هاي بدست آمده نیز در محیط کشـت  زایی شاخسارهریشه. بدست آمد
MS½ میلی گرم بر لیتر 1و 5/0حاويIBAبدست آمد .

بـرگ،  (هـاي مختلـف   هدف پژوهش حاضر، بررسی اثر ریزنمونـه 
هـاي متفـاوت   و هورمـون ) کوتیلدون و ساقه فاقـد گـره و داراي گـره   

ــاهی گ ــینNAA ،BAP ،2ip5 ،Zeatin(یـ ــاززایی ) و کینتـ روي بـ
از آنجائیکـه  . باشـد هاي آلمانی و شیرازي میمستقیم گیاهچه از بابونه

گزارشی از باززایی مسـتقیم ایـن دو رقـم مهـم در دسـترس نبـوده و       
باززایی مستقیم گیاه امکان تولید تعداد زیادي گیاه یکنواخـت از لحـاظ   

1. Murashige and Skoog
2. 6-Benzylaminopurine
3. Indol AceticAcid
4. α- Naphthyl AceticAcid
5. 2-Isopantinyl Adenin

نماید، لذا انجام چنین تحقیقی ضـروري بـه نظـر    ژنتیکی را فراهم می
.رسدمی

هامواد و روش
این پژوهش در آزمایشگاه مرکزي دانشـکده کشـاورزي دانشـگاه    

. گردیدنـد تهیـه اصـفهان بذرپاکانموسسهازبذرها. یاسوج انجام شد
ودقیقـه 5مـدت بـه % 70اتـانول الکـل توسـط آلمـانی بابونـه بذور

شـیرازي بابونـه بـذور ودقیقه12مدتبهدرصد3سدیمهیپوکلریت
مدتبه% 3سدیمهیپوکلریتودقیقه10مدتبه% 70اتانولتوسط

اسـتریل مقطـر آبباشستشوبارچندینسپسودقیقه ضدعفونی15
پس از ضدعفونی، بذرها بـر روي محـیط کشـت پایـه     .انجام گردیدند

MSاقک رشد بـا دمـاي   زنی کشت گردیده و سپس در اتجهت جوانه
سـاعت  8ساعت روشنایی و 16گراد و دوره نوري درجه سانتی3+25

فاقـد و  (هاي برگ و ساقه براي تهیه ریزنمونه. تاریکی نگهداري شدند
ــه از گیاهچــه) داراي گــره ــه ریزنمون هــاي هــاي جــوان و جهــت تهی

اسـتفاده  ) سه تا پنج روز پـس از کاشـت  (زده کوتیلدونی، از بذور جوانه
NAAداراي سـطوح مختلـف   MSکشتها در محیطریزنمونه. گردید

هرکـدام در سـه   (2ipوBAP،Zeatin، )گرم بر لیترمیلی5/0و 1/0(
گـرم  میلـی 3و 5/2، 2(و کینتین ) گرم بر لیترمیلی5/1، 1، 5/0سطح 
آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً . کشت شدند) بر لیتر

، )در دو سطح(فاکتورها شامل رقم . تکرار انجام گردیدتصادفی با چهار 
در نهایـت، صـفات   . و ترکیبات هورمونی بود) در چهار سطح(ریزنمونه 

هـوایی، وزن تـر و خشـک انـدام     درصد تولید شاخسـاره، طـول انـدام   
هوایی، درصـد تولیـد ریشـه، طـول ریشـه، وزن تـر و خشـک ریشـه         

. گیري شدنداندازه
1/9نسـخه SASافزار ها با استفاده از نرمدادههاي آماري تجزیه
هـا و مقایسـه میـانگین    منظور بررسی نرمال بودن دادهبه. انجام گردید

و Minitab14افزارهـاي  اثرهاي اصـلی و متقابـل بـه ترتیـب از نـرم     
MSTAT-Cافزار و جهت رسم نمودارها از نرمExcelاستفاده شد.

نتایج و بحث
دقیقـه و  10-5بـه مـدت   درصـد 70با اتـانول  ضدعفونی بذور 

دقیقـه موجـب کنتـرل    15-12بـه مـدت   درصـد 3هیپوکلریت سدیم 
سدیم سـبب اکسـید   هیپوکلریت. آلودگی هاي باکتریایی و قارچی شد

ها شده و بیشتر اجزاي اصلی سـلول از  هاي میکروارگانیسمشدن سلول
و15(دهـد  ار مـی تـاثیر قـر  را تحتDNAها و جمله لیپیدها، پروتئین

باشـد کـه باعـث تخریـب     کننـده مـی  اي دهیدراتهاتانول نیز ماده). 27
هـا و در ادامـه بـرهم    غشاي سلولی، واسرشت شـدن سـریع پـروتئین   

نتیجـه ایـن آزمـایش،    ). 16و6(شـود  خوردن سوخت وساز سلول می
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.موثر بودن استفاده توام از اتانول و هیپوکلریت سدیم را نشان داد
فاقـد  (هاي بـرگ و سـاقه   آزمایش باززایی مستقیم، ریزنمونهدر

روز زرد گردیده و از بـین  5تا 3هاي کشت پس از در اکثر محیط) گره
و BAPهـاي کشـت حـاوي    رفتند، لیکن در تعداد محدودي از محیط

NAA ــس از ــا 10پ ــز   15ت ــه نی ــه هفت ــس از س ــاره و پ روز شاخس
بـه علـت اینکـه    . آغاز گردیـد ) ددرص20تا 0بین (زایی مستقیم ریشه

هاي برگ و ساقه فاقد گره، پاسخ مناسبی به باززایی مسـتقیم  ریزنمونه
هاي کوتیلدون و سـاقه  نشان ندادند آنها را حذف و در ادامه از ریزنمونه

هاي قبلی، ها برخلاف ریزنمونهداراي گره استفاده شد که این زیزنمونه
هاي ریزنمونه. لاتري نیز نشان دادندزایی بازرد نشده و درصد شاخساره

7تـا  5هاي کشت، پس از ساقه داراي گره و کوتیلدون در اکثر محیط
مقایسـه . روز تولید ریشه نمودند20تا 15روز تولید شاخساره و پس از 

درصـد بیشـترین هورمـونی، ترکیـب وریزنمونـه کنشبرهممیانگین
هورمونیترکیبوگرهارايدساقهریزنمونهبا) 75/78(زاییشاخساره

NAAلیتـر  درگـرم میلـی 5/0همراهبهکینتینلیتردرگرممیلی5/2

در هر دو ریزنمونـه بـا   ) 21(زاییشاخسارهدرصدکمترینو) 1نمودار (
بـه ip-2لیتـر درگـرم میلی5/1هورمونیبا ترکیبتیمار شاهد و نیز 

بـه در ریزنمونه سـاقه داراي گـره  NAAلیتردرگرممیلی1/0همراه
. آمددست

ها در گیاهان، تسریع تقسـیم سـلولی   عملکرد اصلی سیتوکینین
خاطر نشان ساختند که بافـت  ) 14(جابونسکی و اسکوگ ). 9(باشد می

در پاسخ به کینتـین  ) Nicotiana tabacum(پینه در مغز ساقه تنباکو 

راي ادامه رشد بافت مغـز سـاقه   نماید، اما ببه تنهایی رشد میIAAیا
. بایـد حضـور داشـته باشـند    IAAدر محیط کشت هم کینتین و هم 

در آزمایشـی کـه بـر روي بـاززایی مسـتقیم      ) 28(ساروار و همکـاران  
Mentha piperita(شاخساره از گیاه نعناع فلفلـی   L. (   بـا اسـتفاده از

انجـام  ) رگگره و دمبمریستم شاخه، گره، میان(هاي مختلف ریزنمونه
هاي مختلـف متفـاوت   دست آمده در ریزنمونهدادند، تعداد شاخساره به

بـاززایی بـه مطلـوبی پاسـخ گـره وشاخهمریستمهايریزنمونهبود و
در تحقیق حاضـر نیـز اهمیـت انتخـاب نـوع ریزنمونـه و       . دادندنشان

استفاده توامان از سیتوکینین و اکسـین در بـاززایی شاخسـاره و ریشـه    
.تایید شد

بـر روي  ) 23(شـرف و همکـاران   اي که توسط نـوروزي در مطالعه
Primula acaulis(اي پامچـال تکثیر درون شیشه L.(   بـا اسـتفاده از

هاي نوك شاخساره صورت گرفت، مشاهده نمودند که تعـداد  ریزنمونه
هـاي  داري تحـت تـاثیر غلظـت   هاي اصلی و فرعی به طور معنیریشه

که بیشـترین تعـداد ریشـه در    طوريقرار گرفت؛ بهمختلف هورمون ها
NAAگرم بـر لیتـر  میلی8/0و BAگرم بر لیتر میلی3محیط حاوي 

طـور  هـا، بـه  ها همانند شاخسـاره در این مطالعه، ریشه. مشاهده گردید
از نتایج مهم ایـن پـژوهش،   . مستقیم و بدون تشکیل پینه ایجاد شدند

زایی ریشههاي تولید شده به محیطارهتولید ریشه پس از انتقال شاخس
.Pبـر روي گونـه   ) 4(این نتیجه در پژوهش بنسون و همکـاران  . بود

Scotica)استنیز مشاهده شده) گونه نادر اسکاتلندي .

زایی در باززایی مستقیم بابونهدرصد شاخهصفتکنش دو نوع ریزنمونه و ترکیب هورمونی براي مقایسه میانگین برهم- 1نمودار 
Figure 1- Mean comparison for interaction of two types of explanst and hormonal combination for stem induction percent in

direct regeneration

ــانس     ــه واری ــدول تجزی ــل از ج ــایج حاص ــق نت ــدول (طب گانه رقم، ریزنمونه و ترکیب هورمونی براي کلیه صفات کنش سهبرهم، )1ج
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1زایی و وزن خشـک ریشـه در سـطح احتمـال     به جز درصد شاخساره
دار گردید که خود بیانگر متفاوت بودن اثر ریزنمونه، رقم و درصد معنی

هـاي مـرتبط بـا صـفات مـورد ارزیـابی در       ترکیب هورمونی بر ویژگی
. باشدمستقیم دو رقم بابونه میباززایی

گانـه رقـم، ریزنمونـه و ترکیـب     کـنش سـه  مقایسه میانگین برهم
هاي ساقه داراي گـره و  هورمونی براي صفات مورد ارزیابی با ریزنمونه

نشان داد که بیشترین میـانگین طـول شاخسـاره    ) 2جدول (کوتیلدون 
ــانگین وزن)متــرســانتی23/7( ــر شاخســاره ، بیشــترین می 72/443(ت

، )گرممیلی30/38(نگین وزن خشک شاخساره ، بالاترین میا)گرممیلی
29/8(، بالاترین میانگین طـول ریشـه   )95(زایی بیشترین درصد ریشه

در ) گـرم میلـی 76/234(تر ریشـه  و بیشترین میانگین وزن) مترسانتی
رقم بابونه شیرازي با ریزنمونه کوتیلـدون و ترکیـب هورمـونی شـامل     

NAAگـرم در لیتـر  میلـی 1/0همـراه بـا   2ipگرم در لیتـر  میلی5/1

ازبیشـتر ip-2وZeatinمثـل طبیعـی هـاي سیتوکینین. دست آمدبه

طـول افـزایش سـبب کینتـین وBAچونمصنوعیهايسیتوکینین
انواعمختلفترکیباتوهاغلظتکاربردتاثیر). 16(شوندمیشاخساره

Lens(دسع ـبافـت کشـت درزایـی شاخسـاره القـاي برسیتوکینین

culinaris Medik. ( 2کـه  دادرقم گچساران نیز نشـانipالقـاي در
).34(می باشدBAPازموثرترزاییشاخه

Melissa officinalis(بادرنجبویــهگیــاهدر L. (ازبــاززایی
لیتردرگرممیلی1باهمراهMSکشتمحیطدرشاخهنوكریزنمونه

NAAلیتـر درگـرم میلـی 3وBAP ومیتـرا ). 18(گرفـت صـورت
کشـت شـاخه جوانهریزنمونهدررامستقیمباززایینیز) 19(همکاران

وNAAلیتـر درگرممیلی1حاويMSکشتمحیطدراسفناجشده
بـا فلفلـی نعنـاع گیـاه باززایی. کردندگزارشBAلیتر درگرممیلی1

کشـت محـیط درشاخهنوكوگرهیقطعاتهايریزنمونهازاستفاده
MSلیتردرگرممیلی1حاويBAPبـا ) 13(همکارانوقانتیتوسط

. گرفتصورتموفقیت

هاي ساقه داراي گره و کوتیلدونتجزیه واریانس صفات مورد بررسی در باززایی مستقیم بابونه با ریزنمونه-1جدول 
Table 1- Analysis of variance for assessed traits in direct regeneration of Chamomile by stem with node and cotyledon

explants
Mean
square

میانگین 
مربعات

منابع تغییر
Source of  variance

درجه 
آزادي

df

درصد شاخساره
اییز

Shooting
percent

شاخسارهطول 
Shoot
length

وزن تر 
شاخساره

Shoot fresh
weight

وزن خشک 
Shootشاخساره

dry weight

ریشه درصد
اییز

Rooting
percent

طول ریشه
Root

length

وزن تر ریشه
Root fresh

weight

وزن خشک 
ریشه

Root dry
weight

رقم
Cultivar

1 3.993 ns 0.0797** 26.828** 0.0078 ns 0.7933 ns 0.0008 ns 7.947* 0.0233 ns

ریزنمونه
Explant

1 30.752** 0.113** 4.855* 0.4118 ns 26.705** 0.0302** 531.958** 1.847**

ترکیب هورمونی
Hormonal comb.

12 19.038** 0.1511** 28.776** 3.248** 15.0191** 0.0111** 63.927** 0.4446**

ریزنمونه ×رقم
Cultivar*explants

1 4.301 ns 0.0265* 11.502** 2.352** 4.382* 0.0041** 0.0072 ns 0.0034 ns

ترکیب هورمونی ×رقم 
Cultivar*Hormonal comb.

12 5.350** 0.077** 11.126** 1.522** 5.035** 0.0032** 18.388** 0.0891**

ترکیب هورمونی×ریزنمونه 
Explants*Hormonal comb.

12 11.314** 0.0903** 37.876** 3.551** 6.687** 0.064** 28.793** 0.1612**

ترکیب هورمون×ریزنمونه×رقم
Cultivar*Explants*Hor.*comb.

12 2.750 ns 0.0728** 17.424** 1.810** 2.975** 0.0013** 18.437** 0.0937 ns

خطا 
Error

156 1.47 0.0063 0.1987 0.1432 0.707 0.0002 1.830 0.0095

تغییراتضریب )درصد(
CV(%)

20.16 14.84 7.34 10.81 15.18 1.45 16.53 7.10

دارغیرمعنی: nsدرصد، 5و 1دار در سطح احتمال به ترتیب معنی:*،  **
**,*:Significant difference in 1 and 5 probability level, respectively, ns: Non significant
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کنش سه گانه رقم، ریزنمونه، ترکیب هورمونی براي صفات مورد ارزیابی در باززایی مستقیم بابونه با ریزنمونه مقایسه میانگین برهم-2جدول 
ساقه داراي گره و کوتیلدون

Table 2- Mean comparison of three-way interactions of cultivar explants and hormonal combination for evaluated traits in
direct regeneration of Chamomile by stem with node and cotyledon explants

رقم
Cultivar

ریزنمونه
Explant

هورمونیترکیب 
Hormonal comb.

(mg/l)

طول 
شاخساره  

Shoot
length
(cm)

وزن 
ترشاخساره  

Shoot fresh
weigh (mg)

وزن خشک 
شاخساره
Shoot dry
weight

(mg)

درصدریشه
زایی  
Rooting
percent

(%)

طول ریشه 
Root

length
(cm)

وزن 
ترریشه

Root fresh
weight
(mg)

Cotnrol 1. 693 z 83.5d 10.25t 20n 0.5z 9.5z

0.5BAP 3rs 132.5y 14n 30l 0.725z 12z

1BAP +
0.5 NAA

2.875st 91.095b 10tu 30l 1.625j 30z

1.5BAP +
0.1NAA

2.975rs 77.597e 8.25xyz 40l 1.352z 19z

ساقھ دارای گره 2Kin 5.335f 181.407no 18.195e 20n 2.275t 12.5z

Stem with
node

2.5 Kin +      0.5
NAA

6.88b 255.087b 21.675c 85b 8.187b 173.025e

3 Kin +
0.1NAA

4.375ij 166.095st 16.845hi 20n 3.625l 52.812w

0.5  2-ip 4.1k 180.325op 12.51r 20n 0.9z 10.5z

1 2-ip + 0.5
NAA

5.067g 223.79f 16.58ijk 45h 6.573g 110kl

1.5 2-ip +
0.1NAA

2.782 tu 118.845z 9.032vw 20n 2.25t 119j

0.5 Zeatin 3.025r 134.66x 8.08yz 30l 1.025z 42.5z

1 zeatin +
0.5 NAA

4.012kl 198.75i 14.75m 25m 1.94z 35.934z

بابونھ آلمانی 1.5 Zeatin +
0.1NAA

3.85mn 198i 17.5fg 20n 1.85z 53w

Cotnrol 2.387wx 100.75z 7.5z 20n 2.125v 53.25w

German
Chamomile

لپھ 0.5BAP 2.837t 104.775z 9.5uv 20n 2.75q 75.5r

Cotyledon
1BAP +

0.5 NAA
3.152q 152.12w 13.2opq 30l 1.11z 50.625x

1.5BAP +
0.1NAA

3.862mn 183.62lm 16.66hij 60e 3.427m 110.89k

2Kin 5.027g 193.4j 17.21gh 30l 1.5z 45.5z

2.5 Kin +      0.5
NAA

6.042e 241.332c 23.162b 80c 1.925z 94.177o

3 Kin +
0.1NAA

3.787n 182.85m 16.04kl 35j 3.325n 143.62h

0.5  2-ip 2.572v 99.475z 7.582z 40i 3.875j 127i

1 2-ip + 0.5
NAA

2.367wx 104.625z 7.782z 45h 3.165p 154.635f

1.5 2-ip +
0.1NAA

3.545o 165.275t 13.79n 40i 7.195d 203.33b

0.5 Zeatin 1.532z 55.062z 3.407z 30i 2.36r 72.187s

1 zeatin +
0.5 NAA

2.675uv 115z 9.5uv 31.2k 1.375z 70.47s

1.5 Zeatin +
0.1NAA

2.45w 99z 8.375xy 20n 2.02xy 78.25q

Cotnrol 2.662v 135.75x 8.687wx 20n 0.4z 50z

0.5BAP 3.025r 131.187z 11.5s 20n 1.05zr 42z

1BAP +
0.5 NAA

6.855b 239.227d 20.125d 55f 7.957c 183.29c

1.5BAP +
0.1NAA

2.812t 108.45z 10tu 20n 2.05w 78q

2Kin 2.887st 127.625z 11s 20n 2.3st 48y

ساقه داراي گره 2.5 Kin +      0.5
NAA

6.16d 231.33e 19.037e 40i 6.902e 146.83g
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Stem with
node

3 Kin +
0.1NAA

4.737h 184.525kl 15.22m 20n 2.2u 68t

0.5  2-ip 3.952lm 171.25r 13.1pqr 20n 0.85z 35.5z

بابونه شیرازي 1 2-ip + 0.5
NAA

3.382p 183.69lm 13.2opq 40i 1.877z 66.5t

Shirazi
Chamomile

1.5 2-ip +
0.1NAA

2.575v 75.75z 4z 20n 1.85z 15.25z

0.5 Zeatin 4.3j 174.5q 13qr 20n 0.7z 15z

1 zeatin +
0.5 NAA

4.45i 179.375p 13qr 20n 1.1z 20z

1.5 Zeatin +
0.1NAA

3.75n 167s 9vw 20n 1.3z 25z

Cotnrol 2.275x 73.5z 5z 20n 1.125z 53.25w

0.5BAP 1.987y 91.7z 5.375z 40i 2y 62.907u

1BAP +
0.5 NAA

3.795n 185.04k 16l 25m 5.937h 100.87n

1.5BAP +
0.1NAA

4.837h 205.062h 17.957f 50g 4.27i 101.66n

2Kin 2.9st 163.72u 13.6nop 25m 2.062w 61.125u

2.5 Kin +      0.5
NAA

2.892st 134x 8.747wx 50g 3.247o 105.83m

لپه 3 Kin +
0.1NAA

3.842mn 182.62mn 16.23jkl 70d 3.252o 105.58m

Cotyledon 0.5  2-ip 4.287j 173.625q 13.75n 20n 3.75k 108.5l

1 2-ip + 0.5
NAA

6.477c 215.082g 17.16gh 35j 6.662f 180.75d

1.5 2-ip +
0.1NAA

7.23a 443.72a 38.3a 95a 8.295a 234.76a

0.5 Zeatin 2.562v 86.062z 6z 20n 1.775z 55.312v

1 zeatin +
0.5 NAA

3.137q 126.82z 8.6wxy 20n 7.502q 111.5k

1.5 Zeatin +
0.1NAA

3.237q 154.25v 13.65no 35j 2.047wx 87.345p

داري ندارنددرصد تفاوت معنی5نظر آماري در سطح هایی که داراي حداقل یک حرف مشابه هستند، از در هر ستون میانگین
In each culomn means have minimum one same letter  are non ignificantly differentn  P<0.05)

ها به جهت دارا بـودن  کوتیلدون) 35(طبق مطالعه ژنگ و زیوارت 
هـاي  تواننـد در غلظـت  ها کـه مـی  هاي مریستمی در انتهاي آنسلول

طور مسـتقیم و بـدون واسـطه پینـه تولیـد بـرگ       هورمونی مناسب به
هاي مناسبی به منظور القاي باززایی معرفـی  نمایند، به عنوان ریزنمونه

. شدند
هـاي گیـاهی جهـت    ترین غلظت هورمون منظور تعیین مناسببه
هاي حاصل از بـاززایی مسـتقیم، از محـیط کشـت     زایی شاخسارهریشه

هـاي  اولـین نشـانه  . اسـتفاده شـد  IBAهـاي مختلـف  حاوي غلظـت 
روز مشاهده گردیده و پس از تشکیل و رشد 7تا 5زایی، پس از  ریشه

زایـی، طـول   ، صفاتی چون درصدریشه)چهار هفته پس از انتقال(ریشه 
گیـري و  انـدازه ) گـرم میلی(و وزن تر و خشک ریشه ) مترتیسان(ریشه 

، اثـر  )3جـدول  (بر اساس نتـایج جـدول تجزیـه واریـانس     . ثبت شدند
دار درصـد معنـی  1براي کلیه صفات در سـطح احتمـال   IBAهورمون 

معنا که سـطوح  دار نشدند؛ بدانیک از اثرات متقابل معنیگردید و هیچ
زایـی داراي اثـرات   رتبط بـا ریشـه  مختلف این هورمون بـر صـفات م ـ  

، بالاترین )4جدول (بر اساس جدول مقایسه میانگین . باشدمتفاوت می

60/6(، بیشـترین میـانگین طـول ریشــه    )75/73(زایـی  درصـد ریشـه  
و ) گـرم میلـی 16/174(، بیشرین میـانگین وزن تـر ریشـه    )مترسانتی

محـیط  در) گـرم میلـی 42/16( بیشترین میانگین وزن خشک ریشـه  
. به دست آمدIBAگرم در لیتر میلی5/0زایی داراي ریشه

هــاي مــورد اســتفاده در اســت کــه از بــین اکســینگــزارش شــده
باشـد  زایی اکثر گیاهان  میموثرترین اکسین در ریشهIBAزایی، ریشه

در IBAگرم در لیتـر  میلی5/0در گیاه آب قاشقی نیز استفاده از ). 29(
زایـی ایـن گیـاه پیشـنهاد     ین تیمار جهت ریشهبهترMSمحیط کشت 

هـاي در حـال رشـد چـه بـه طـور       القاي ریشه در شـاخه ). 29(گردید 
هاي رشـد مصـنوعی یـا پـس از حـذف      کنندهمستقیم از طریق تنظیم

از طرف دیگر . سیتوکینین از محیط کشت، بستگی به گونه و رقم دارد
هاي بیرونی و درونـی  کنش فاکتورتوانایی تولید ریشه، بستگی به برهم

هـاي پـرآوري   دارکـردن شـاخه  اغلب پژوهشگران موفق به ریشه. دارد
IBA ،IAAهـاي کـم   هاي حاوي غلظـت شده کشت بافتی در محیط

).26و،2، 1(اند شدهNAAیا
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زایی در باززایی مستقیم بابونهبر روي صفات ریشهIBAهاي مختلف تجزیه واریانس اثر غلظت-3جدول 
Table 3- Analysis of variance for different concentration effects on rooting traits in direct regeneration of Chamomile

میانگین مربعات
Mean Square

منابع تغییر
Source of  variance

درجه آزادي
df

ریشهخشکوزن 
Root dry weight

ریشهتروزن 
Root fresh weight

ریشه طول
Root length

درصد ریشه زایی
Rooting percent

رقم
Cultivar

1 2.407 ** 0.913** 12.452** 1.636*

ریزنمونه
Explant

1 4.012 ns 0.312* 6.485* 0.834*

IBA 3 37.475** 3.67** 5.296** 6.80**

ریزنمونه ×رقم
Cultivar*explants

1 0.035 ns 0.075 ns 0.001 ns 0.002 ns

رقم × IBA

Cultivar* IBA
3 0.248 ns 0.238 ns 0.551 ns 0.022 ns

ریزنمونه  × IBA

Explants* IBA
3 3.829 ns 0.28 ns 2.612 ns 0.252 ns

رقم× ریزنمونه ×IBA

Cultivar*Explants* IBA
3 0.202 ns 0.020 ns 0.327 ns 0.0005 ns

خطا 
Error

32 0.736 0.092 0.937 0.124

تغییراتضریب )درصد(
CV (%)

13.17 15.86 9.09 11.12

دارغیرمعنی: nsدرصد، 5و 1دار در سطح احتمال به ترتیب معنی*: ،  **
**,*: Significant difference in 1 and 5 probability level, respectively, ns: Non significant

زایی در باززایی مستقیم بابونهریشهبراي صفاتIBAمقایسه میانگین اثر هورمون -4جدول 
Table 4- Mean comparison the effect of IBA hormone for root traits in direct regeneration of Chamomile

IBA هاي مختلفغلظت
Different concentrations of

IBA (mg/l)

وزن خشک ریشه
Root dry
weight
(mg)

Rootوزن تر ریشه                       

fresh weight
(mg)

ریشهطول
Root lengnth

(mm)

زاییدرصد ریشه
Rooting percent

(%)
0 (control) 0.000 c 0.000 c 0. 000c 0.000 c

0.5 73.75 a 6.608 a 174.167 a 16.425 a

1 31.667 b 2.875 b 92.25 b 7.813 b

1.5 30.833 b 2.593 b 87.25 b 7.53 b

داري ندارنددرصد تفاوت معنی5هایی که حداقل داراي یک حرف مشابه هستند از نظر آماري در سطح در هر ستون میانگین
In each culomn means have minimum one same letter  are non ignificantly differentn  P<0.05

هـاي داراي خـاك اسـتریل    شده، بـه گلـدان  هاي باززایی گیاهچه
. منتقـل شـدند  ) خاك برگ:ماسه:به ترتیب مخلوط خاك3:1:1نسبت (

اي هـاي شیشـه  به منظور سازگاري گیاه با شـرایط طبیعـی از درپـوش   
ها برداشته شده و گیاهـان در  پس از سازگاري، درپوش. استفاده گردید

سـاعت تـاریکی و   8ساعت روشـنایی،  16اتاقک رشد با شرایط نوري 
هاي منتقل شده گیاهچه. داري شدنددرجه سانتیگراد نگه25+3دماي 

).1تصویر (به خوبی استقرار یافته و رشد نمودند 
زایی و بـاززایی  هایی در مورد پینهاگرچه در چند سال اخیر گزارش

هـاي بابونـه   و باززایی مستقیم برخـی ژنوتیـپ  ) 29و 22(غیرمستقیم 
ارائه گردیده ولی باززایی مسـتقیم بـراي ایـن دو رقـم در     ) 8و ٢١(

از طرفی با توجه بـه اینکـه ایـن دو رقـم     . هیچ گزارشی موجود نیست
زراعـی هسـتند و تحقیقـات زیـادي روي بـه      ) بخصوص رقم آلمـانی (

زراعی آن در داخل کشور انجام شده است، بدست آوردن روشی بـراي  
-ز نظر ژنتیکی ضروري به نظر مـی تولید تعداد زیادي گیاه یکنواخت ا

رسید که نتایج تحقیق حاضر مـا را در دسـتیابی بـه ایـن مهـم یـاري       
.  خواهد کرد
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(D)د (H)ه 

گیاهچه منتقل ) هاي گیاهچه باززایی شده، دریشه) گیاهچه باززایی شده، ج) روز، ب10کشت شده پس از ) کوتیلدون(ریزنمونه ) الف-1تصویر 
دهگیاه سازگار ش) شده به گلدان، ه

Picture 1- A) Cultured explants (Cotyledon) after 10 day, B) Regenerated plantlet, C) Roots of regenerated plantlet, D)
Transferred plantlet in pot, H) Adapted plant
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