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 چکیده

های ثانویه نظیرر للاالوییردهای    های محدودی در ایران است. این گیاه حاوی مقدار زیادی متابولیت ( دارای رویشگاه.Chelidonium spن)مامیرا
 هرای لن  سازی ریزازدیادی و مقایسه فنول تام موجود در برگ، ساقه و ریشره گیاههره   باشد. هدف از این تحقیق، بهینهترکیبات فنولی می ایزوکینولین و

، 1، 5/0، صررر هرای   در غلظرت  BAPهرای  تارار انجام شد. در این تحقیق ابتدا اثر سایتوکینین ۴است. لزمایش به صورت طرح پایه کاملاً تصادفی در 
نظر درصد  گرم در لیتر بررسی شد. سپس بهترین تیمار سایتوکینین ازمیلی 1و  75/0، 5/0، 25/0های صرر،  در غلظت TDZگرم در لیتر و میلی 2، 5/1

هرای براززایی    گرم در لیتر ارزیابی شد. شراهه میلی 1و  75/0، 5/0، 25/0های  در غلظت NAAو IBAهای  باززایی به صورت ترکیب با یای از اکسین
، 5/0، های صررر  در غلظت  IAAو IBA ،NAAفعال با تیمارهای   گرم در لیتر زغال 3حاوی  MSهای  زایی برروی محیط کشت شده به منظور ریشه

گیری میزان فنول تام از روش فولین استراده شرد. نترای     دار شده سازگار شدند. برای اندازه های ریشه گرم در لیتر کشت شدند. سپس گیاههه میلی 2و  1
 5/1حاوی  MSیط کشت عدد شاهه بدست لمد. در این مطالعه مح 12/8با میانگین  TDZگرم در لیتر  میلی 5/0نشان داد که بیشترین پرلوری در تیمار 

همهنین نتای  نشان داد، میزان فنول تام برگ بیشتر از ساقه و ریشه . ترین تیمار به منظور ایجاد ریشه تشخیص داده شد ، مناسبIBAگرم در لیتر  میلی
 است. 
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‌‌‌‌‌1‌‌2‌3‌4مقدمه

با نرام تترین    و، L. Chelidonium majus مامیران با نام علمی
Greater celandine ( از تیره هشخاشPapaveraceae در گستره ،)

هایی از این گیاه در استانهای  وسیعی از لسیا و اروپا رویش دارد. نمونه
(. گیراه  1۴مازندران، گلستان، گیلان و لذربایجان مشاهده شده اسرت ) 

 (.6) د التهرابی دارد مامیران هاصیت ضد میاروبی، ضد سرطانی و ضر 
هررای ثانویره للاالوییرردهای   ایرن گیراه دارای مقرردار زیرادی متابولیرت    

و  9، بربرین8، کپتسین7، سنگویینارین6از جمله کلیدونین5ایزوکینولینی 
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5- Isoquinonoline Alkaloids 

ای  کشت بافت گیاهی اسرتراده گسرترده   (.15) باشد ترکیبات فنولی می
هرای  ی گونره تروان بره ریزازدیرار   که از جمله کاربردهای لن مری  دارد

گیاهی که تاثیر طبیعی لنها مشال است، ایجاد تنرو  سروماکلونال و   
هرای اصرلاحی و    گیری از هصوصیات مرید بدست لمده در برنامه بهره
گیری از این تانیرک در فرلینرد مهندسری ژنتیرک و حرازرت از       بهره

(. پیرامون باززایی مستقیم گیاه مرامیران  10) ذهایر ژنتیای اشاره نمود
های انردکی   های گیاههه مامیران گزارشگیری فنول تام اندام ندازهو ا

گیری میرزان فنرول ترام     اندازه وجود دارد. مطالعاتی در مورد باززایی و
های مامیران و برهی گیاهران دارویری انجرام شرده      های گیاههه اندام

تروان بره لنهرا اشراره نمرود: اسررندیار و        است که به طور نمونره مری  
، بیشترین براززایی و تولیرد بررگ را در گیراه مرامیران از      (8همااران )

 گررم در لیترر   میلری  2حراوی   MSهای کشت شده در محریط   کالوس
BAP  2,4 گرررم در لیتررر میلرری 5/0و-D  بدسررت لوردنررد. شرراییک و

                                                                                           
6- Chelidonine 

7- Sanguinarine 

8- Captesine 

9- Berberine 
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بیشترین تعداد شاهه باززایی شرده را از میرانگره هیرار     (،21همااران )
حراوی   MSحیط کشت پایه در م (Momordia charantiچنبر تلخ )

 3زایرری را در غلظررت و بیشررترین ریشرره TDZگرررم در لیتررر میلرری 2
(، بیشرترین  2) گزارش نمودند. باقرل وبانسرال   IBAگرم در لیتر  میلی

  Guizotiaتعررداد شرراهه را از جوانرره انتهررایی گیرراه دان سرریاه )  

abssinica ) گرم در لیترر   میلی 5/0را در محیط حاویTDZ   بدسرت
( نشان دادند که تولید ترکیبات فنولیای 20. صدیقی و همااران )لورند
میارومروتر هورمرون بنزیرل     ۴و  2های انگور درغلظت  گل لذین در

میارومروتر اینردول بوتیریرک اسرید      9/۴لمینوپورین در ترکیرب برا   
کاهش یافت ودر محیط عاری از هورمون، تولید ترکیبات فنرولیای در  

هرای محردودی   مامیران دارای رویشگاه یافت.گل لذین انگور افزایش 
ثری برای ؤدر ایران است. به همین دلیل ریزازدیاری می تواند روش م

تاثیر سریع و انبوه و حرازت از لن محسوب شود که منجر بره تولیرد   
ثیر تنظریم  أگیاهان با یانواهتی بات می شرود. در پرژوهش حاضرر تر    

مامیران بررسی شده اسرت ترا   های رشد بر باززایی مستقیم گیاه  کننده
ای لن بستر مناسب برای انجرام  سازی کشت درون شیشهضمن بهینه
ها نظیر انتقال ژن و نیز افزایش کمیرت و کیریرت مرواد     سایر پژوهش

ورزی ژنتیای فراهم شود. همهنین مقدار فنرول   ثره از طریق دستؤم
 ه است.های مامیران مورد ارزیابی قرار گرفت های گیاههه تام اندام

 

‌ها‌مواد‌و‌روش

 سازی مواد گیاهی و شرایط کشت آماده

های رشد بر باززرایی گیاه  به منظور بررسی اثر برهی تنظیم کننده
دارویی مامیران، بذور این گیراه از ارتراعرات شریطان کروه تهیجران      

(. سپس با هدف از بین بردن للرودگی در  A–8شال (لوری شدند  جمع
ر دارای چند قطره تویین شسته شرده، سرپس برا    ابتدا بذور با لب مقط

درصد به مدت یک دقیقه و با لب مقطر دوبرار شستشرو داده    70الال 
شدند. سپس با هیپوکلریت سدیم یک درصرد بره مردت پرن  دقیقره،      

و  15، 5ضدعرونی شده و مجددا ً با لب مقطر در سره مرحلره زمرانی    
عررد از مراحررل دقیقرره زیررر هودتمینررار شستشررو داده شرردند و ب  180

گرم در  3گرم بر لیتر ساکارز و  30دارای  MSدر محیط  زدایی، للودگی
 8/5محریط لن برر روی     pHگرم در لیتر لگار که 8لیتر زغال فعال و 

ها در اتاقک رشد  (. سپس تمامی کشت8تنظیم شده بود کشت شدند )
 8سراعت و   16گراد و طرول روز  درجه سانتی 25±2در شرایط دمایی 

 ت تاریای نگهداری شدند.ساع
 

 زایی پرآوری و ریشه

، C)–8ای )شال شیشه های درون برای مطالعه پرلوری از گیاههه
حراوی   MSهرای   مترر، در محریط   سرانتی  5/2هایی به طرول   میانگره
گرم در لیترر زغرال فعرال و برا تیمارهرای       3گرم در لیتر و  30ساکارز

گرم در لیتر  میلی 2، 5/1، 1، 5/0های صرر، در غلظت BAPهورمونی 
گرم در لیترر  میلی 1و  75/0، 5/0، 25/0های صرر،  در غلظت TDZو 

پس از بررسی درصد باززایی، باتترین تیمار هورمرونی از   کشت شدند.
 و IBAهرای   نظر درصد باززایی به صورت ترکیب با یاری از اکسرین  

NAA ت گرم در لیترر کشر  میلی 1و  75/0، 5/0، 25/0های  در غلظت
های زایی برروی محیط های باززایی شده به منظور ریشه شاهه  شدند.
MS  فعرال برا    گررم در لیترر زغرال    3گرم در لیترر و   30حاوی ساکارز

و  5/1 1، 5/0های )صررر،   در غلظت  IAAو IBA ،NAAتیمارهای 
گرم در لیتر( واکشت شدند. یک ماه پس از کشت، صرات تعداد  میلی 2

شاهص زرفیت تشرایل شراهه، تعرداد ریشره و     شاهه، طول شاهه و 
های مامیران محاسبه شد. شاهص زرفیت تشایل  طول ریشه گیاههه

 شاهه طبق فرمول ذیل بدست لورده شد:
)درصرد تشرایل    ₓمیانگین تعداد شاهه در هر ریرز نمونره(   /)100

 شاهه( = شاهص زرفیت تشایل شاهه

 

 مرحله سازگاری  

تشو داده شده و در گلدان با قطرر  دار با لب ولرم شس گیاهان ریشه
پرلیرت، پیرت مراس برا      متر که ترکیبری از کوکوپیرت،   سانتی 7دهانه 
هرا   (. گلدان1های مختلف پر شده بودند، قرار داده شدند )جدول  نسبت

پاشری و بره منظرور حررو رطوبرت، روی       با مقدار کمی لب مقطر مره 
رشد با دمرای   ها با سرپوش پلاستیای پوشانده شده و به اتاقک گلدان
ساعت تاریای  8ساعت روشنایی و  16گراد و شرایط درجه سانتی 25

منتقل شدند. برای انجام سازگاری تردریجی روزی یابرار سررپوش را    
پاشی انجام شد. پس از دو هرته به منظور سرازگار   برداشته و اندکی مه

شدن گیاهان با محیط بیرون منافذی در سرپوش ایجاد شد ترا ایناره   
ها به طور کامل برداشته و بعد از دو هرته گیاهان به گلخانه با  وشسرپ

درصد انتقرال یافتنرد و    50گراد و رطوبت نسبیدرجه سانتی 25دمای 
 درصد سازگاری بعد از یک ماه محاسبه شد.

 

بسترهای‌کشت‌مورد‌استفاده‌به‌منظور‌سازگاری‌‌–1جدول‌

 های‌مامیران‌گیاهچه

Table 1- Media used for acclimatization of Chelidonium 

majus L. plantlets 
‌  کشت‌اجزای‌بسترهای‌نسبت

Media component ratio 

 ‌

‌بستر  پیت‌ماس پرلایت کوکوپیت

Medium Cocopeat Perlite Peat moss 
A 2 1 - 

B 1 1 1 

C 1 2 1 

D 1 1 - 

E - 1 1 
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 استخراج عصاره 

هشرک شرده برا لسریاب بره      های برگ، ریشه و سراقه   ابتدا نمونه
گررم نمونره گیراهی تروزین      5صورت پودر در لمدند. برای اسرتخراج،  

لیتر متانول بره لن اضرافه نمروده و مخلرو       نموده و سپس، پن  میلی
دقیقه در حمام التراسرونیک قررار گرفرت. سرپس      20حاصل به مدت 

ها توسط کاغرذ صرافی صراف شرده و سرپس توسرط دسرتگاه         عصاره
هرای هشرک شرده     شدند، و در نهایت برر روی عصراره  روتاری تغلیو 

هرا تهیره شرد    از لن  ppm100های  متانول ریخته تا در نهایت عصاره
(5.) 

 

 ایهای درون شیشه تعیین مقدار فنول تام درگیاهچه

های  گیری مقدار فنول تام برگ، ساقه و ریشه گیاههه برای اندازه
به همین منظور،   ه شد.استراد 1ای مامیران از روش فولین درون شیشه
، 80، 100لیتر از عصاره یا محلول اسرتاندارد گالیرک اسرید )    یک میلی

لیتر لب مقطرر   های دارای نه میلی گرم در لیتر( به چاهک میلی 20، ۴0
بعرد از پرن      لیتر فرولین افرزوده شردند.    دو بار تقطیر شده و یک میلی

ها افزوده  به چاهکدرصد  7لیتر محلول سدیم کربنات  دقیقه، ده میلی
در نهایت پلیت الیزای حاوی محلول بره مردت نرود دقیقره در      گردید.

سپس جذب لن روی طول موج ی اتاق روی شیار تاان داده شد. دما
نانومتر توسط دستگاه اسپاتروفتومتر قرایت شد. این لزمرایش در   750
 (.5تارار انجام گردید ) 3

 

‌تجزیه‌و‌تحلیل‌آماری‌

زایری در قالرب طررح پایره      و  به پرلوری و ریشههای مرب لزمایش
 ۴تارار بررای هرر تیمرار کره هرر تاررار حراوی         ۴کاملاً تصادفی با 

هرا توسرط لزمرون حرداقل      نمونه بود انجام شد. مقایسره میرانگین   ریز
درصد انجرام و نمودارهرا    5( در سطح احتمال LSDدار ) اهتلاف معنی

 رسم شدند. EXCELافزار  توسط نرم
 

‌و‌بحث‌نتایج

 تعداد شاخه گیاهچه مامیران

زایری گیاههره    شراهه  هرا،  نتای  حاصل از بررسی اثرات هورمرون 
در  TDZای نشران داد کره هورمرون    مامیران در کشت درون شیشره 

هررا ازکارلمرردی و اثرگررذاری بیشررتری بررر  مقایسرره بررا سررایر هورمررون
د، شرو  مشاهده مری  2گونه که در جدول  زایی برهوردار بود. همان شاهه

های مختلرف   دهد که اثر غلظت نتای  جدول تجزیه واریانس نشان می

                                                           
1- Folin 

زایی مرامیران در سرطح احتمرال یرک      بر صرت شاهه TDZهورمون 
 5/0زایری، تیمرار    دار است. همهنین بررای صررت شراهه    درصد معنی

 براتترین  شاهه در گیاههره،  12/8با میانگین  TDZگرم در لیتر  میلی
 25/0( کره برا غلظرت    D- 8شرال ن داد )زایری را از هرود نشرا    شاهه
داری نداشت که دلیل ایرن امرر    اهتلاف معنی TDZگرم در لیتر  میلی

های پرایین تعرداد شراهه زیرادی تولیرد       در غلظتTDZ این است که 
زایی نیز مربو  به محریط شراهد برود. برا      کمترین شاهه (.17کند ) می

کره   ه طروری زایی کاهش یافت. ب ، شاههTDZافزایش میزان هورمون 
زایی بره ازای هرر    ، میانگین شاههTDZگرم در لیتر  میلی 1در غلظت 

 TDZعدد شاهه در ریزنمونه برود. همهنرین بهتررین تیمرار      ۴نمونه 
زایی را نسبت به شاهد داشت. مطالعات انجام  درصد شاهه 100توانایی 

برا   TDZ( نشران داد کره هورمرون    9شده توسط فیصل و همااران )
بهتررین    هرای گرره،   گرم در لیتر برر روی ریزنمونره  یلیم 1/1غلظت 

تررا  2/2هررای  در بررین غلظررت2زایرری روولریررا نتیجرره را برررای شرراهه
گرم در لیتر بوده کره صرحت نترای  ایرن تحقیرق را تاییرد        میلی11/0

( بررر روی پرررلوری  1نمایررد. در مطالعرره احمررد و همارراران )    مرری
داد شاهه در محریط کشرت   ، بیشترین تع3های گره فلرل دلمه ریزنمونه
بدسرت لمرد کره برا نترای  ایرن        TDZگرم در لیتر  میلی 22/0حاوی 

( با استراده از 11مطالعه مطابقت دارد. در تحقیقی حسین و همااران )
 ۴گرم در لیتر، بیشترین درصد باززایی در گیاه کینو  میلی 088/0غلظت 
گرم در  میلی 022/0تا 2/2های  های کوتیلدونی را از بین غلظت در گره
را اثبرات  بدست لوردنرد. کره صرحت نترای  ایرن تحقیرق        TDZلیتر 
زایی گیاههه مرامیران نیرز نشران     بر شاهه BAPکند. اثر هورمون  می

گرم در لیتر ایرن هورمرون برا     میلی 1زایی در تیمار  داد، بیشترین شاهه
گرم در لیترر اهرتلاف    میلی 5/0ایجاد شد که با غلظت  18/5میانگین 

دهرد   دار داشت. همهنین نتای  جدول تجزیه واریانس نشان مری  نیمع
زایی مامیران  بر صرت شاهه BAPهای مختلف هورمون  که اثر غلظت

 5/0دار اسرت. همهنرین ترکیرب     در سطح احتمال یک درصرد معنری  
ثیر کمتری برر  أت NAAو  IBAهای  با اکسین TDZگرم در لیتر  میلی
 5/0بره طروری کره در ترکیرب       (.1 زایی مامیران داشت )شال شاهه
میرانگین   IBAگررم در لیترر   میلی 1به همراه  TDZگرم در لیتر  میلی
 د. بو 5/0زایی  شاهه
 

 طول شاخه گیاهچه مامیران

های مرورد   های مختلف هورمون مقایسه نتای  حاصل از اثر غلظت
بررسی در این تحقیق بر روی افرزایش رشرد طرولی شراهه گیاههره      

ترین هورمون به منظور  مناسب  ،BAPداد که هورمون  مامیران نشان

                                                           
2- Rauwolfia tetraphylla 
3- Capsicum annuum 

4- Kino 
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های دیگرر مری باشرد. اثرر      افزایش طول شاهه در مقایسه با هورمون
بر روی رشد طولی شاهه نشران    ،BAPهای مختلف هورمون  غلظت

گررم در لیترر ایرن هورمرون      میلی 2ها در تیمار داد که بلندترین شاهه
و  2داری بین تیمارهرای   ف معنیها اهتلا ایجاد شد و مقایسه میانگین

در سطح احتمال پن  درصد نشان نرداد و   BAPگرم در لیتر  میلی 5/1

گررم در لیترر    میلری  5/1و  2در بین تیمارهای مورد لزمون، تیمارهای 
BAP  متر، بیشترین میانگین طول را نشان  سانتی 7/3و  ۴با میانگین

نین با کاهش غلظرت  (، همه2شال داده و در یک گروه قرار گرفتند )
درصد  17متر، به میزان  سانتی 3/3این هورمون، طول شاهه به حدود 

 کاهش داشت.
 

 های‌رشدهای‌متفاوت‌تنظیم‌کننده‌زایی‌گیاه‌مامیران‌درغلظت‌تجزیه‌واریانس‌شاخه‌–2جدول‌

Table 2- ANOVA for Chelidonium majus L. shoot proliferation at different concentrations of PGRs 

 منابع‌تغییرات

Sources of variation 

 درجه‌آزادی

DF‌
 میانگین‌مربعات

Mean of squares‌
 TDZتیمار  

TDZ treatment 
4 **

40.14 

 هطای لزمایش
Error 

15 0.57 

 کل
Total 

19  

 BAP تیمار  
BAP treatment 

4 
**

14.96 

 هطای لزمایش
Error 

15 1.08 

 کل
Total 

19  

 TDZ+IBA 0.5 تیمار

0.5 TDZ+IBA treatment 
3 

**
34.73 

 هطای لزمایش
Error 

12 0.79 

 کل
Total 

15  

  TDZ+NAA 0.5 تیمار

0.5 TDZ+NAA treatment 
3 

**
11.05 

 هطای لزمایش
Error 

12 0.24 

 کل
Total 

15  

 

ثیر کمتری بر رشد طولی شاهه نشان داد. نتای  أت TDZهورمون 
هرای مختلرف    دهرد کره اثرر غلظرت    نشان میجدول تجزیه واریانس 

هرا برر صررت طرول      و همهنین ترکیب لنها با اکسین TDZهورمون 
دار اسرت. در تحقیرق   شاهه مامیران در سطح احتمال یک درصد معنی

های کوتیلدونی کینو با افزایش غلظت  ( در گره11حسین و همااران )
TDZ  شراهه در  از رشد طولی شاهه کاسته شد و بیشترین رشد طولی
حاصل شد که صحت نتای  ایرن   BAPگرم بر لیتر  میلی 12/1 غلظت

( برر  19ای راجسرواری و پرالیوال )   مطالعه در  کند. تحقیق را اثبات می
هرای مختلرف    بریشم با اسرتراده از غلظرت  ا1روی گره کوتیلدونی گل 

بیشترین رشرد طرولی شراهه در      بنزیل لمینوپورین و لدنین و کینتین،
گرم در لیترر لدنرین    میلی 35/1و  BAPگرم در لیتر  میلی 25/2غلظت 

                                                           
1- Albizia odoratissima 

( که بر روی ریزازدیادی 16بدست لمد که با نتای  مالیک و همااران )
 BAPمطالعره کردنرد و نشران دادنرد کره هورمرون        2گیاه گارسرینی 

 ورشد طولی شراهه دارد همخروانی دارد   بیشترین نقش را در افزایش 
بیشرترین رشرد طرولی در      کنرد.  ید مری هر دو نتای  این تحقیق را تای
برا   TDZگرم در لیتر  میلی 1، تیمار  TDZمامیران در میان تیمارهای 

 هرا، ترکیرب برا اکسرین    TDZمتر و در تیمارهای  سانتی 9/2میانگین 

  ،IBAگرم در لیتر میلی 1به همراه  TDZگرم در لیتر  میلی 5/0تیمار 
هرود اهتصراد دادنرد.     بیشرترین رشرد طرولی را بره     6/3با میانگین 
ثیر کمتری برر افرزایش   أت NAAترکیب با  TDZتیمارهای  همهنین

 رشد طولی شاهه داشتند.
 

                                                           
2- Garcinia indica 
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 های‌رشد‌سایتوکینین‌و‌اکسینهای‌متفاوت‌تنظیم‌کننده‌زایی‌مامیران‌در‌غلظت‌مقایسه‌میانگین‌شاخه‌-1شکل‌

 NAAو  IBA های مختلف به همراه غلظت  TDZگرم در لیتر میلی 5/0محیط حاوی  -. ب(BA و TDZاثر سایتوکینین  -الف( 

Figure 1- Means comparison of Chelidonium majus L. shoot proliferation at different concentrations of cytokinin and auxin 

A) Effect of media containing TDZ and BA B) The medium contains 0.5 mg L-1 TDZ with various concentrations of IBA and NAA. 

(LSD, p≤0.05) 
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‌
 های‌رشد‌اکسین‌و‌سایتوکینینهای‌متفاوت‌تنظیم‌کننده‌مقایسه‌میانگین‌رشد‌طولی‌شاخه‌مامیران‌درغلظت‌-2شکل‌

 NAAو  IBA های مختلف به همراه غلظت  TDZدر لیتر گرم میلی 5/0محیط حاوی  -. ب(BAو  TDZهای مختلف سیتوکینین  اثر غلظت -الف(

Figure 2- Means comparison of shoot elongation of Chelidonium majus L. at different concentrations of cytokinin and auxin 

A) Effect of media containing TDZ and BA. B) The medium contains 0.5 mg L-1 TDZ with various concentrations of IBA and NAA. 

(LSD, p≤0.05) 
 

 شاخص ظرفیت تشکیل شاخه گیاهچه مامیران

زایی گیاههه مرامیران نشران داد    نتای  حاصل از تیمارهای شاهه 
هرا، بیشرترین    در میان هورمرون  TDZگرم در لیتر میلی 5/0که تیمار 

برا تیمارهرا    داد کره  12/8شاهص زرفیت تشایل شاهه را با میانگین 
(. 3شرال داری نردارد )  اهرتلاف معنری   ،TDZگرم در لیتر  میلی 25/0

های مختلرف   دهد که اثر غلظت نتای  جدول تجزیه واریانس نشان می
بر صرت شاهص زرفیت تشرایل شراهه مرامیران در     TDZهورمون 

 هرای کاروپاسرامی و   بررسری  دار اسرت.  سطح احتمال یک درصد معنی
نیز نشران داد کره    1های گیاه لندروگرافیس گره برروی (،13کالیموتو )

                                                           
1- Andrographis neesiana 

، باتترین شاهص زرفیت تشایل TDZگرم در لیتر  میلی 2/2غلظت 
هرای بختیرار و    ها دارد. همهنین در بررسری  شاهه را در میان هورمون

گرم در لیترر  میلی ۴8۴/0–97/2 های ( با استراده از غلظت3همااران )
TDZ شردند و   2های گیاه لویشن ایرانی زایی از میانگره موفق به شاهه
، براتترین شراهص زرفیرت    TDZگررم در لیترر    میلری  99/0غلظت 

 کنرد.  تشایل شاهه را نشان دادند که نتای  این تحقیق را اثبرات مری  

بعد از تیمارهرای شراهد در مرامیران     BAPگرم در لیتر  میلی 2غلظت 
دارد.  شاهه 62/0کمترین شاهص زرفیت تشایل شاهه را با میانگین 

 5/0هرا، تیمررار   برا اکسرین   TDZاز طررف دیگرر تیمارهرای ترکیبری     

                                                           
2- Thymus persicus 
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براتترین شراهص زرفیرت     IBAگررم   میلی 25/0با  TDZگرم  میلی
 5/0شاهه نشران داد کره ایرن تیمرار در مقایسره برا        87/6شاهه را با 

اش کراهش   درصد شاهص زرفیت تشایل شاهه TDZ ،15گرم  میلی
 یافت.

‌

‌
 های‌رشد‌مختلفهای‌تنظیم‌کنندهمقایسه‌میانگین‌شاخص‌ظرفیت‌تشکیل‌شاخه‌مامیران‌در‌غلظت‌-3شکل‌

 NAAو  IBA های مختلفبه همراه غلظت  TDZگرم در لیتر میلی 5/0محیط حاوی  -. ب(BAو  TDZهای مختلف سیتوکینین اثر غلظت -الف( 

Figure 3- Means comparison of shoot-forming capacity index of Chelidonium majus L. at different PGRs concentration 

 A) Effect of media containing TDZ and BA. B)-The medium contains 0.5 mg L-1 TDZ with various concentrations of IBA and 

NAA. (LSD, p≤0.05) 
 

 گیاهچه مامیرانتعداد ریشه 

زایی گیاههه مامیران با استراده از  نتای  حاصل از تیمارهای ریشه
 IBAنشرران داد کرره هورمررون   IAA و IBA، NAAهررای  اکسررین

بهترین تاثیر را در افزایش تعداد ریشه تولیدی در بردارد. نتای  جردول  

هرای مختلرف    دهد که اثر غلظرت نشان می (3تجزیه واریانس )جدول 
بر صرت تعداد ریشه مرامیران در سرطح احتمرال یرک      IBAهورمون 

  دار است. درصد معنی
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‌های‌متفاوت‌تنظیم‌کننده‌رشد‌اکسین‌نتایج‌تجزیه‌واریانس‌تعداد‌ریشه‌گیاه‌مامیران‌در‌غلظت‌–3جدول‌

Table 3- ANOVA for root number of Chelidonium majus L. at different concentrations of auxin PGRs‌
 منابع‌تغییرات

Sources of variation 

 درجه‌آزادی

DF‌
 میانگین‌مربعات

Mean of squares 

IBA تیمار 

IBA treatment 
4 

**21.82 
 

 هطای لزمایش
 Error 

15 0.35 

   

NAA تیمار 
NAA treatment 

4 
 

**11.95 

 

 هطای لزمایش
 Error 

15 0.4 

   

IAA  تیمار 
IAA treatment 

4 
 

**5.92 

 

 هطای لزمایش
 Error 

15 0.3 

 

‌
‌های‌رشد‌اکسینهای‌متفاوت‌تنظیم‌کننده‌مقایسه‌میانگین‌تعداد‌ریشه‌مامیران‌در‌غلظت‌-4شکل‌

Figure 4- Means comparison of Chelidonium majus L.‌root number at differentplant growth regulators concentrations of 

auxin (LSD, p≤0.05) 
 

گررم در لیترر    میلری  5/1همهنین برای صرت تعداد ریشره تیمرار   
IBA  زایی را از هود نشران   عدد ریشه در گیاههه، باتترین ریشه 6با

، اهرتلاف  IBAگررم در لیترر   میلری  2( که برا تیمرار   E-‌8داد )شال
کمترین تعداد ریشه مربو  بره تیمرار شراهد برود.      داری نداشت. معنی

 100زایی گیاههره مرامیران توانرایی     ریشهبرای  IBAبهترین غلظت 
( 18زایی را نسبت به تیمار شاهد داشت. در بررسی انرای )  درصد ریشه

ترا   0هرای   هایش، از بین غلظرت  از گره 1در باززایی مستقیم گیاه پسته
گرم در لیتر بهترین و  میلی 98/1، غلظت IBAگرم در لیتر  میلی 97/3

                                                           
1- Pistacia vera 

ریشه این گیاه اعلام شد کره برا    موثرترین غلظت برای افزایش تعداد
بره   IBAنتای  تحقیق حاضر همخوانی دارد. همهنرین اثررات مثبرت    

توسط  زایی برهی گیاهان هانواده چتریان نظیر واناسوشاوا منظور ریشه
( 22توسرط شرارما و هماراران )    2، شوید(12کاروپاسامی و همااران )

. بررسری اثرر   گزارش شده که با نتای  این تحقیق نیرز مشرابهت دارد  
( نشران داد  ۴بر تعداد ریشه گیاههه مامیران )شرال   NAAهورمون 

گرم در لیتر این هورمرون برا    میلی 2که بیشترین تعداد ریشه در تیمار 
عدد ریشه بوجرود لمرد. نترای  جردول تجزیره واریرانس نشران         25/۴

                                                           
2- Anethum graveolens 
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برر صررت تعرداد     NAAهای مختلف هورمرون   دهد که اثر غلظت می
همهنرین   .دار اسرت ریشه مامیران در سطح احتمال یک درصد معنری 

نشران داد   بر تعداد ریشه گیاههه مرامیران،  IAAبررسی اثر هورمون 
با میرانگین   IAAگرم در لیتر  میلی 1که بیشترین تعداد ریشه در تیمار 

نتای  جدول تجزیه واریرانس نشران    همهنین ریشه بدست لمد. 25/3
برر صررت تعرداد     IAA های مختلرف هورمرون   د که اثر غلظتده می

 دار است. ریشه مامیران در سطح احتمال یک درصد معنی

‌

‌اکسین های‌رشدهای‌متفاوت‌تنظیم‌کننده‌نتایج‌تجزیه‌واریانس‌طول‌ریشه‌گیاه‌مامیران‌در‌غلظت‌–4جدول‌

Table 4- ANOVA for root length of Chelidonium majus L. at different concentrations of auxins  

 منابع‌تغییرات

Sources of variation‌
 درجه‌آزادی

DF‌
 میانگین‌مربعات

Mean of squares 

IBA تیمار 

IBA treatment 
4 **2.55 

 هطای لزمایش

 Error 
15 0.26 

  
 

NAA تیمار 

NAA treatment 
4 **0.95 

 هطای لزمایش

 Error 
15 0.04 

   

IAA  تیمار 
IAA treatment 

4 **0.53 

 هطای لزمایش

 Error 
15 0.04 

 

 
‌های‌رشدهای‌مختلف‌تنظیم‌کننده‌مقایسه‌میانگین‌طول‌ریشه‌مامیران‌درغلظت‌-5شکل‌

Figure 5- Means comparison of Chelidonium majus L. length root at different concentrations of PGRs (LSD, p≤0.05)‌
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‌
‌های‌مامیرانهای‌مختلف‌بسترهای‌کشت‌بر‌سازگاری‌گیاهچهایسه‌میانگین‌اثر‌ترکیبمق‌-6شکل‌

Figure 6- Mean comparison of the effect of different combinations of media on plantlets Chelidonium majus L. 
acclimatization (LSD, p≤0.05) 

 

 
‌های‌مختلف‌مامیران‌ه‌میانگین‌فنول‌تام‌انداممقایس‌-‌7شکل

Figure 7- Mean comparison of total phenol content of various Chelidonium majus L. organs. (LSD, p≤0.05) 
 

 طول ریشه گیاهچه مامیران 

هرا برر   های مختلف هورمرون  نتای  حاصل از بررسی اثرات غلظت
مرامیران نشران داد کره هورمرون     افزایش رشد طولی ریشه گیاههره  

IBA، های  بیشترین افزایش رشد طولی ریشه را در مقایسه با هورمون
بر رشد طرولی ریشره نشران     IBAهای هورمون  دیگر دارد. اثر غلظت

گرم در لیترر ایرن    میلی 5/1داد که بیشترین رشد طولی ریشه در تیمار 
 1با غلظرت   متر حاصل شدکه سانتی 2هورمون با میانگین رشد طولی 

نترای    (.5 شرال داری نداشرت )  ، اهتلاف معنیIBAگرم در لیتر  میلی
هرای   دهد کره اثرر غلظرت    ( نشان می۴جدول جدول تجزیه واریانس )

بر صرت طول ریشه مامیران در سطح احتمرال   IBAمختلف هورمون 
دهرد کره در    دار است. همهنین مشاهدات نشان مری  یک درصد معنی

رسی شده، بیشرترین رشرد طرولی ریشره در     بر NAAهای  بین غلظت
مترر بدسرت    سرانتی  3/1با میانگین NAA  در لیتر گرممیلی 5/1تیمار 
 لمد. 
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 ای‌مامیرانتکثیر‌درون‌شیشه‌-‌8شکل

‌. (A لوری بذر از ارتراعات شیطان کوه تهیجان  جمعگیاهان انتخاب شده به منظور(B ر محیط کشت ای از بذور د های درون شیشه تولید گیاهههMS  گرم در لیتر  3دارای
بعد از یک TDZ  گرم در لیتر میلی 5/0گرم در لیتر زغال فعال و  3 دارایMS پرلوری شاهه در محیط کشت D)  ماه. 3ای بعد از درون شیشه های تولید گیاههه C)- زغال فعال

ای در های درون شیشه درصد گیاههه 85سازگاری  F) -بعد از یک ماه   IBAگرم در لیترمیلی 5/1 گرم در لیتر زغال فعال و 3دارای   MSزایی در محیط کشت ریشه E)-ماه 
 پیت ماس، پرلیت و کوکوپیت 0:  1 : 2بستر کشت 

Figure 8- In vitro propagation of Chelidonium majus L. 

 A) Selected plants for seeds collection from the Shaytan kooh in Lahijan elevations. B) Production of in vitro plantlets from seeds in 

MS medium containing 3 g L-1 activated charcoal. C) Production of in vitro plantlets after 3 months. D) Shoot proliferation in MS 

medium containing 3 g L-1 activated charcoal and 0.5 mg L-1 TDZ after 1 month. E) Rooting in MS medium containing  3 g L-1 

activated charcoal and 1.5 mg L-1 IBA after 1 month. F) Acclimatization of 85% in vitro plantlets in 0: 1:2 peat moss perlite and 

cocopeat medium 
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د کره اثرر   دهر  علاوه براین نتای  جدول تجزیه واریانس نشان می

بر صرت طول ریشره مرامیران در    NAAهای مختلف هورمون  غلظت
هرای  دار است. علاوه برر ایرن غلظرت    سطح احتمال یک درصد معنی

IAA    5/0هرای   بررسی شده، بیشترین رشد طرولی ریشره در غلظرت 
متر بدسرت لمرد و نترای  جردول      سانتی 1گرم در لیتر با میانگین  میلی

هرای مختلرف   دار برودن اثرر غلظرت    نری تجزیه واریانس حراکی از مع 
بر صرت طول ریشه مرامیران در سرطح احتمرال یرک      IAAهورمون 

است. همهنین کمترین رشد طولی در تیمارهای شاهد مشاهده  درصد
 MSو  MS 2/1های در محیط IBAهای  ثیر غلظتأشد. در بررسی ت

مشخص شد که  1( بر روی لب بشقابی،23توسط تیواری و همااران )
 IBA گررم در لیترر    میلری  5/0ترین تعداد و طول ریشه در غلظت بات

( در گیاه لب ۴ایجاد شد. و در مطالعه دیگر توسط بانرجی و همااران )
داشت و در عین  IBAزایی را هورمون  ثیر در ریشهأبشقابی، بیشترین ت

که با نتای  این تحقیرق   نشان داد IAAثیر را هورمون حال کمترین تأ
 رد.همخوانی دا

 

 مرحله سازگاری

پرلیت و پیت  های مختلف کوکوپیت، به منظور سازگاری از نسبت
( 6شرال   مقایسه میانگین درصد سرازگاری ) ماس استراده شد و نتای
پیرت مراس، پرلیرت و کوکوپیرت اثرر       0:  1:  2نشان داد که نسربت  

داری بر درصد سازگاری در مقایسره برا سرایر بسرترهای کشرت       معنی
 1که با کاربرد نسبت  رصد گیاهان سازگار شدند. درحالید 85داشت و 

%( 20پیت ماس، پرلیت و کوکوپیت کمترین درصد سازگاری ) 1:  2: 
(. همهنرین نترای  جردول تجزیره واریرانس      F-8 )شرال  بدست لمرد 

های حاصل از درصد سازگاری در مرحله سازگاری نشران داد کره    داده
لره سرازگاری در سرطح    نو  بسرترهای کشرت مرورد اسرتراده در مرح    

 دار بود. احتمال یک درصد معنی
 

 ای های درون شیشه مقدار فنول تام در گیاهچه

هرای   اثرر انروا  بافرت   نتای  جدول تجزیه واریانس نشان داد کره  
. مقایسه میرانگین  دار شده است معنیمقدار فنول تام گیاهی بر صرت  

امیران در مقدار فنول تام این سره بافرت نیرز نشران داد کره بررگ مر       
گرم گالیرک   میلی 96/120مقایسه با ساقه و ریشه دارای میزان باتتر )

اسید در گرم ماده هشک( و ریشره دارای کمتررین مقردار فنرول ترام      
گرم گالیک اسید در گرم ماده هشک( در مقایسره برا دو    میلی 99/10)

( 7ای که توسط دویر و هماراران )  (. در مطالعه7بافت دیگر بود )شال
انجام گرفت. باتترین  2های ویتانیاهای گیاههه روی فنول تام اندامبر 

                                                           
1- Centella asiatica  

2- Withania somnifera 

مطالعه دیگر چراوان و   میزان فنول تام در برگ یافت شد. همهنین در
یافتند که براتترین مقردار فنرول     3( بر روی گیاه سروپجیا5همااران )
   ها وجود دارد که با این تحقیق مطابقت دارد. تام در برگ

 

‌گیری‌‌‌نتیجه

در این پژوهش دستورالعمل ریزازدیادی گیاه دارویری مرامیران برا    
گررم در  میلری  5/0دارای  MSبیشترین تعداد شاهه در محیط کشرت  

زایری   ، شاههTDZبدست لمد. و با افزایش میزان هورمون  TDZلیتر 
، TDZگررم در لیترر    میلری  1کره در غلظرت    کاهش یافت. به طروری 

عدد شاهه در ریزنمونه برود. و   ۴نمونه زایی به ازای هر  میانگین شاهه
 5/1حراوی   MSهمهنین بیشرترین تعرداد ریشره در محریط کشرت      

بدسررت لمررد. و بررسرری میررزان فنررول تررام  IBAگرررم در لیتررر  میلرری
های مامیران نشان داد که برگ مامیران در مقایسه  های گیاههه بخش

ک اسید در گرم گالی میلی 96/120با ساقه و ریشه دارای میزان باتتر )
 99/10گرم ماده هشک( و ریشره دارای کمتررین مقردار فنرول ترام )     

گرم گالیک اسید در گرم ماده هشک( در مقایسه با دو بافت دیگر  میلی
تواند به عنوان روشری کارلمرد    بود با توجه به این نتای ، این روش می

ای معرفی  برای تولید تجاری این گونه با ارزش در شرایط درون شیشه
 ردد.  گ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
3- Cerpegia santapaui 
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Introduction: Greater celandine (Chelidonium sp) is one of the plants that its propagation through seed 

occurs slowly. In addition, Chelidonium majus L. has limited habitats in Iran. For this reason, micropropagation 

can be considered as an effective method for its rapid and massive propagation and conservation, which can lead 

to the production of highly uniform plants. Chelidonium majus L. also contains a large amount of secondary 

metabolites of Isoquinoline alkaloids, including Chelidonine, Sanguinarine, Captesin, Berberrine and Chloritrine, 

and phenolic compounds. Therefore, the aim of this study was to investigate micropropagation of Chelidonium 

majus L. and compare the total phenol content in leaf, stem and root in obtained plantlets. 
Materials and Methods: To begin the experiment, seeds of Chelidonium majus L. were first washed with 

distilled water containing a few drops of tween20. Then they were washed with 70% alcohol for 1 min and were 

finally washed with double-distilled water. Next, they were disinfected with 1% sodium hypochlorite for 5 min, 

and again were rinsed with distilled water for 3 times of 5, 15, and 180 min under laminar air flow hood. The 

effects of TDZ at concentrations 0, 0.25, 0.5, 0.75 and 1 mg/L, BAP at concentrations 0, 0.5, 1, 1.5, 2 mg/L 

considered. Then, the effect of best treatment in combination with NAA and IBA at 0.25, 0.5, 0.75 and 1 mg/L 

on growth parameters (number of shoot, shoot length and shoot formation capacity index), were studied. The 

effect of IBA, NAA and IAA at 0, 0.5, 1, 1.5 and 2 mg/L on rooting parameters (number of root and root length) 

in MS medium supplemented with 3 g/L activated charcoal in in vitro conditions were evaluated. Then different 

ratios of cocopeat, perlite and peat moss were used for acclimatization of the obtaining plants. Folin method was 

used to measure total phenol content. The experiment was conducted as factorial in a completely randomized 

design with four replications. 
Results: The results of analysis of variance for proliferation and rooting traits showed that there were 

significant differences among the treatments at 1% probability level. The results of means comparison showed 

that the highest numbers of shoots and shoot formation capacity index were obtained  from the treatment of 0.5 

mg/L TDZ with the average of 8.12, which did not show a significant difference from the concentration of 0.25 

mg/L TDZ, and the lowest shoot number was related to the control treatment. Increasing the amount of TDZ 

hormone led to the reduction in shoot number, so that at concentration of 1 mg/L TDZ, the average shoot number 

per explant was four. Combination of 0.5 mg/L TDZ with IBA and NAA had lower effect on Chelidonium majus 

L. proliferation. Moreover, the greatest shoot length was observed in the treatment of 2 mg/L BAP. Comparison 

of means values showed no significant difference between the treatments of 2 and 1.5 mg/L BAP at 1% 

probability level. In this study, MS medium containing 1.5 mg/L IBA was the most appropriate treatment for 

root formation. The effect of NAA hormone on root number of Chelidonium majus L. showed that the highest 

number of root was obtained from the treatment of 2 mg/L NAA. Besides, the effect of IAA on root number of 

Chelidonium majus L. showed that the highest number of root was observed in the treatment of 1 mg/L IAA, and 

the lowest number of root was related to the control treatment  . The results of means comparison for the 

percentage of acclimatized plants showed that the ratio of 0:2:1 had a significant difference from the rest of the 

culture media and 85% of the plants were acclimatized, while the ratio of 1:2:1 showed the lowest percentage of 

acclimatization (20%). Furthermore, the results showed that the culture media had significant effect on 

acclimatization stage at 1% probability level. The results of the analysis of variance for total phenol content in 

leaf, stem and root tissues showed that there were significant differences among these three tissues. The results 

showed that the amount of total phenol in leaf was higher than in the stem, and the amount of phenol in root was 
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insignificant. 

Conclusion: Based on the results of this study, micropropagation can be used as a method for commercial 

production of this species under in vitro conditions.  
 
Keywords: Chelidonium sp, Micropropagation, Proliferation, Total phenol 


