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در  ييباززازايي و هاي رشد بر كالكنندهو سطوح مختلف تنظيم نمونه زيربررسي اثر نوع 
  ).Matricaria aurea L(گياه دارويي بابونه 

  *1،2عليرضا زبرجدي و 1دوست وطنشيما 
  مهندسي توليد و ژنتيك گياهيگروه دانشكده علوم و مهندسي كشاورزي،  پرديس كشاورزي و منابع طبيعي،، دانشگاه رازيكرمانشاه، ، ايران 1

  تحقيقات بيوتكنولوژي براي تنش خشكي مركز، دانشگاه رازيايران، كرمانشاه،   2

  11/2/98: تاريخ پذيرش  22/11/96: تاريخ دريافت

  دهيچك

در داروسازي، اي كه به شكل گسترده شدباميكاسني يك گياه دارويي مهم و متعلق به خانواده ) .Matricaria aurea L(بابونه 
ساز تواند زمينهسازي كشت بافت آن ميباتوجه به اهميت اين گياه، بهينه. شودبهداشتي مصرف مي صنايع غذايي، آرايشي و

هاي القاء كالوس و باززايي سازي كشت بافت اين گياه آزمايشبهينه منظور به. تحقيقات و استفاده بيشتر از اين گياه گردد
اجرا  MSتكرار روي محيط كشت  3فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي با  صورت بههر دو آزمايش  .غيرمستقيم انجام شد

دو ريز نمونه ساقه و برگ مورد  به همراه BAPو  NAAهاي رشد گياهي  در هر دو آزمايش سطوح مختلف تنظيم كننده. گرديد
ها نشان داد بررسي. القاي كالوس مشاهده نشد) شاهد(ن رشد نتايج نشان داد كه در محيط كشت فاقد هورمو. مقايسه قرارگرفتند
. تر بودسريع) BAPگرم در ليتر ميلي 1و  NAAگرم در ليتر ميلي 5/0(در تركيب هورموني  ها نمونه يزركه القاي كالوس 

گرم در ميلي 1و  NAAگرم در ليتر ميلي 1(و همچنين ) BAPگرم در ليتر ميلي 1و  NAAگرم در ليتر ميلي 5/0(هاي تركيب
برگ  نمونه يزر. شناخته شدند) درصد 100(ساقه و برگ  يها نمونه يزربهترين تركيب هورموني جهت القاي كالوس ) BAPليتر 

. متر بالاترين قطر كالوس را داشتميلي 31/15با ميانگين  BAPگرم در ليتر  ميلي 5/1و  NAAگرم در ليتر  ميلي 2در سطح 
گرم در ليتر ميلي 5/0هاي حاصل از برگ و تركيب هورموني ، دركالوس)درصد 59/85(بيشترين درصد باززايي غيرمستقيم 

NAA  گرم در ليتر ميلي 1وBAP مشاهده شد.  

  NAA ،BAPبابونه، باززايي غيرمستقيم، كالوس،  :هاي كليديواژه

 zebarjadiali@yahoo.com:الكترونيكي پست، 09181321809 :تلفن :مسئول نويسنده* 

  مقدمه
ترين گياهان دارويي است كه شامل بابونه يكي از مهم
 يلبه دل L. Matricariaباشد اما جنس چندين جنس مي

محققين گياهان دارويي  موردتوجهكاربرد بسيار بيشتر 
). 16( باشدهاي متعددي مياست و داراي گونه قرارگرفته

علمي  بانامها بابونه اورآ يا بابونه اروپايي زرد يكي از گونه
Matricaria aurea  و از تيره كاسني يا مركبان

)Asteraceae ( است)هاي بابونه در صنايع از گل). 32
). 5(شود داروسازي و صنايع غذايي استفاده زيادي مي

: ازهاي بابونه عبارتند ترين تركيبات موجود در گلمهم
-اسانس حاصل از گل). 32(اسانس، فلاونوئيد و كومارين 

بخش، ضدكننده، آرامهاي بابونه داراي خواص ضدعفوني
، ضد )12و 4(قارچ نفخ، ضدآلرژي، ضداسپاسم، ضد

ترين اثرات مهم. باشدمي) 33(، ضد ميكروب )18( التهاب
، )3(هاست اكسيداني قوي آنفلاونوئيدها خواص آنتي

كنندگي در صنايع بهداشتي و اثر مرطوب به خاطر همچنين
- از دم). 5(شود اي استفاده ميگسترده صورت بهآرايشي 
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هاي بابونه جهت كاهش تورم دست و پا، بهبودي كرده گل
  ).17(شود و از بين بردن نفخ استفاده مي درد دل

 مااست ا يافته يشافزاموجود  مؤثرهمواد  براي تقاضا اگرچه
و پرهزينه است  شكلتجاري امري م مقياس درها آن توليد

گياه، مشكلات  در تركيبات اين پايين غلظتطرفي  از و
 مانع گياهان اين زراعي كشت و نمودن اهلي با مرتبط

 توجهدليل  ينبه هم. شده است طبيعت از مواد اين ينتأم
 و هااندام ها،سلول كشتراهكارهايي مثل  به محققين
 ).30و  23( استشده  معطوفو مهندسي ژنتيك ها بافت

-هاي مرسوم داراي مزيتكشت بافت نسبت به ساير روش

توليد تعداد زيادي گياه با محتواي ژنتيكي  ازجملههايي 
 نسبتاًتر و فضاي يكسان و كيفيت يكنواخت در زمان كوتاه

، توليد گياهان عاري از بيماري، توانايي توليد )42(محدود 
ي اصلاحي در ها برنامهر طي يك سال، تسريع چند نسل د

در كشت ). 10(باشد هاي جديد مي جهت تكثير واريته
-بافت از هر بخش گياه نظير نوك ساقه، جوانه برگ، سلول

توان براي توليد كالوس استفاده مي... هاي مزوفيل، اپيدرم و
هاي بيوتكنولوژي و اصلاح گياهي  امروزه روش ).6(كرد 

. است قرارگرفتهايي گياه از طريق كشت بافت براساس بازز
وجود  يلبه دلباززايي گياه از سلول و بافت گياهي 

هايي متعددي از گزارش. پذير است خاصيت پرتواني امكان
كشت بافت بابونه براي توليد كالوس و باززايي غيرمستقيم 

در گزارش . شودوجود دارد كه به تعدادي از آنها اشاره مي
 D-2,4و  NAAهاي رشد مثل كنندهاز تنظيم بكرراچليني و 

حاوي  MSدر القاي كالوس استفاده شده است و محيط 
براي القاي كالوس ريز نمونه ساقه  را NAAميكرومول  7/2

بابونه مناسب دانستند و همچنين بهترين باززايي غيرمستقيم 
 5/0گرم در ليتر كينتين و حاوي يك ميلي MSرا در محيط 

در تحقيقات ). 34(مشاهده كردند  NAAدر ليتر  گرمميلي
روي كشت ساقه بابونه،  )1984( راچليني و همكاران

 9/11و  NAAميكرو مول  7/2حاوي  MSمحيط 
در ). 35(زايي مناسب دانستند را براي كال Kinميكرومول 

كننده دو نوع تنظيم يرتأث )2011( آزمايش كوهي و همكاران

و  0 ،1( BAPو ) گرم بر ليترليمي 4و  NAA )0 ،5/1رشد 
روي برگ و هيپوكوتيل بابونه مورد ) گرم بر ليترميلي 3

در تمام تركيبات  نمونه يزرهر دو . بررسي قرارگرفت
زايي نشان دادند، فقط ريز نمونه برگ در هورموني كالوس

در بررسي ). 22(زايي نداشت كالوس MSمحيط كشت 
 Kinو  NAAتركيبي از سلارووا و همكاران  نشان دادند 

منجر به القاي كالوس  هركدامميكرومول از  7/2در غلظت 
شود و همچنين در بررسي باززايي غيرمستقيم گل بابونه مي

 1/0 به همراه MSبابونه به اين نتيجه رسيدند كه محيط 
گرم در ليتر ميلي 5/0(گرم كينتين يا تركيب هورموني ميلي

). 7(دهد بهترين پاسخ را مي NAA)گرم ميلي 5/0كينتين و 
 يزرهاي رشد مختلف و كنندهدر آزمايشي اثر تنظيم

زايي و باززايي غيرمستقيم مختلف روي كالوس يها نمونه
زايي در آزمايش كالوس. بابونه مورد بررسي قرارگرفت

مشاهده شد كه در صفت درصد القاي كالوس و حجم 
يسه ميانگين آن دار شد و مقاكالوس فقط اثرات ساده معني

زايي ساقه بيشترين درصد كالوس نمونه يزرنشان داد كه 
اختصاص داده است و بيشترين  به خود) درصد 32/57(

با  يببه ترتزايي جوانه جانبي و برگ درصد كالوس
 نمونه يزرهمچنين . درصد بود 76/44و  69/49ميانگين 

ه بيشترين حجم كالوس را داشت ك 23/11ساقه با ميانگين 
- اختلاف معني 10/11جوانه جانبي با ميانگين  نمونه يزربا 

هاي براي صفت D-2,4بهترين سطح ). 26(داري نداشت 
گرم در ليتر و بهترين سطح كينتين نيز براي اين ميلي 1فوق 

در آزمايش باززايي . گرم در ليتر بودميلي 5/0دو صفت 
 مونهن يزرغيرمستقيم نيز گزارش كرد كه باززايي هر سه 

مشاهده  Kinگرم در ليتر ميلي 5/0حاوي  تنها در محيط
برگ بيشترين باززايي را با  نمونه يزركه  يطور به. شد

و دهقان گرده در تحقيقات . درصد داشت 77ميانگين 
 نمونه يزرروي گياه بابونه و ) 9( )2011( همكاران

، D ،BA-2,4(هاي هيپوكوتيل در سطوح مختلف هورمون
NAA  وKin( به اين نتيجه رسيدند كه محيط كشت ،MS 

گرم در ليتر ميلي 45/0و  D-2,4گرم در ليتر ميلي 2حاوي 
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BAP و  را داشت) 23/52(زايي كمترين درصد كالوس
نيز در محيط كشت ) 33/38(يي زابيشترين درصد شاخه

گرم  ميلي 225/0و  NAAگرم در ليتر ميلي 186/0حاوي 
 در مطالعه صيادي و همكاران. شدمشاهده  BAPبر ليتر 

 0 ،1 ،2( NAAهاي رشد كننده، اثرات تنظيم)37( )2014(
گرم در ميلي 2و  0 ،5/0 ،1( Kinو ) گرم در ليترميلي 4و 
 يجوانه جانببرگ، ساقه و  يها نمونه يزررا بر روي ) ليتر

. بررسي كردند MSالقاي كالوس روي محيط كشت  ازنظر
 1و  NAAگرم در ليتر ميلي 1آنها نشان دادند كه غلظت 

 ازلحاظبهترين تركيب هورموني  Kinگرم در ليترميلي
صفات مورد بررسي شامل روز تا القاي كالوس، درصد 

به طوري كه اين تركيب . باشدزايي و حجم كالوس ميكال
 كمترين زمان را براي شروع القاي كالوس را داشت و

برگ،  يها نمونه يزرزايي همچنين بيشترين درصد كال
و  68/89، 26/93با ميانگين  يببه ترتجانبي و ساقه جوانه

 يزردرصد بود و بيشترين حجم كالوس در  75/80
با ميانگين  يببه ترتجانبي و برگ ساقه، جوانه يها نمونه

  .درصد بود 52/15و  20/16، 49/17

اثر دو نوع  )2017( انپور و همكاردر تحقيق مرادي
 4/4هاي در غلظت TDZو  BAPرشد گياهي،  كننده يمتنظ
بر  IAA ميكرو مولار  2/2ميكرو مولار در تركيب با  8/8و 

نوك شاخه در چهار ژنوتيپ  نمونه يزرباززايي مستقيم 
مورد  (.Matricaria chamomilla L)گياه بابونه آلماني 
نتايج اين تحقيق نشان داد كه بيشترين . ارزيابي قرارگرفت

در ) درصد 49/92(درصد باززايي در ژنوتيپ اصفهان 
 به همراه BAPميكرو مولار  4/4حاوي  MSمحيط كشت 

همچنين حداكثر . آمد به دست IAAميكرو مولار  2/2
فاقد  1/2MS هاي يطمحدر ) درصد 100( زايي يشهر

 IBAميكرو مولار  1و  0/5حاوي  MSد و رش كننده يمتنظ
  ).27(آمد  به دست

كه بر باززايي  )2016( در تحقيق معصومي اصل و همكاران
 Matricaria chamomilla)مستقيم دو گونه بابونه آلماني 

L.)  و شيرازي(Matricaria recutita L.)  انجام شد هر دو
 75/78با  يببه ترت، ساقه داراي گره و كوتيلدون نمونه يزر

  ). 25(درصد داراي باززايي قابل قبولي بودند  75و 

هاي اثر غلظتخود تحقيق در ) 43( )1976( زادهولي
 NAA  )0  ،1/0  ،5/0 گياهي هاي رشدكنندهمختلف تنظيم

) در ليتر گرم يليم 3و  0 ،1( BAو ) در ليتر گرم يليم 5/1و 
نتايج نشان داد . دادمورد مطالعه قراررا روي القاء كالوس  بر

و  القاء كالوس در اكثر تيمارهاي هورموني مشاهده شدكه 
در  جنين نابالغ نمونه يزر بالاترين فراواني القاء كالوس در

- ميلي 1و  NAA گرم در ليترميلي 5/0محيط كشت حاوي 

گرم ميلي 5/0در تيمار برگ  نمونه يزرو در BA گرم در ليتر
  .آمد به دست BA ر ليترگرم دميلي 3و   NAA ليتردر 

 مؤثرهباتوجه به اينكه بابونه داراي خواص دارويي و مواد 
باشد اما محدوديت در كشت زراعي و همچنين زيادي مي
رويه آن باعث به خطر افتادن انقراض اين گياه برداشت بي

هاي حفاظت از گياهان دارويي و شود، يكي از روشمي
ها در ين گياهان توليد آنا مؤثرهبهبود كميت و كيفيت مواد 

باشد لذا توليد آن از طريق هاي طبيعي ميخارج از زيستگاه
فنون كشت بافت گياهي در شرايط آزمايشگاهي مورد 

سازي شرايط القاي كالوس بهينه. است قرارگرفتهتوجه 
اولين مرحله براي توليد مقدار زيادي تركيبات فعال است، 

از هر بخش گياه براي  تواندر كشت بافت گياهي نيز مي
هاي رشد براي القاي كنندهتنظيم. توليد كالوس استفاده كرد

هاي بنيادي مورد كالوس و ترويج رشد بسياري از سلول
گياهي نياز به انواع و  هرگونهجايي كه باشند، از آننياز مي

- كننده دارد بنابراين انتخاب مناسبسطوح مختلف تنظيم

. ين غلظت مطلوب آن ضروري استكننده و تعيترين تنظيم
- و غلظت نمونه يزر يرتأثبررسي  باهدفاين پژوهش نيز 

زايي و باززايي هاي رشد در كالكنندههاي مختلف تنظيم
سازي پروتكل مناسب انجام غيرمستقيم گياه بابونه و بهينه

  .شد
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  مواد و روشها
اين پژوهش در آزمايشگاه كشت بافت گياهان دارويي 

كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه رازي كرمانشاه پرديس 
بذرهاي گياه بابونه از شركت . انجام شد 1394طي سال 

براي استريل كردن بذور ابتدا . پاكان بذر اصفهان تهيه شد
دقيقه تكان داده شد و  1 به مدت درصد 70بذور در اتانول 

 يلهوس بهدقيقه  10- 15 به مدتپس از شستشو با آب مقطر 
پس . قرار گرفتنددرصد  NaOCl (5/1(هيپوكلريت سديم 

و  3، 1از اين مرحله بذور با آب مقطر استريل در سه زمان 
سپس بذور با كاغذ صافي . اي شستشو داده شدند دقيقه 5

بدون هورمون  MSاستريل خشك شدند و روي محيط 
ي مراحل استريل بذر زير هود لامينار و  همه. كشت شدند
هاي كشت شده با سپس شيشه. ستريل انجام شددر شرايط ا

با ) فيتوترون(پارافيلم پيچيده شد و به اتاقك رشد 
 8ساعت روشنايي و  16و دوره نوري  C2±25°دماي

زني در شرايط پس از جوانه. ساعت تاريكي منتقل گرديدند
روزه را به زير هود لامينار برده و  30هاي استريل، گياهچه

متري جدا سانتي 5/0-1اقه در قطعات برگ و س نمونه يزر
هاي مختلف پايه حاوي غلظت MSشد و روي محيط 

گرم در ليتر  30كننده رشد به همراه ساكارز با غلظت تنظيم
تمامي . قرار داده شدند pH=8/5گرم در ليتر با  8و آگار 

. هاي مشابه واكشت شدندروز در محيط 14تيمارها پس از 
 يرتأثو همچنين  نمونه يزرنوع  يرتأثبررسي  منظور به

تركيبات هورموني بر القاي كالوس، آزمايش فاكتوريل با 
در سه تكرار ) CRD(سه فاكتور بر پايه طرح كاملاً تصادفي 

و ساقه (در دو سطح  نمونه يزرفاكتور اول . انجام شد
، 5/0، 0(در چهار سطح  NAA، فاكتور دوم هورمون )برگ

در  BAP هورمونو فاكتور سوم  )گرم در ليترميلي 2و  1
مورد ) گرم در ليترميلي 5/1و  1، 5/0، 0(چهار سطح 

روز : شده عبارتند از يريگ اندازهصفات . استفاده قرارگرفت
شمارش  يقز طرا(تا القاي كالوس، درصد القاي كالوس 

 يها نمونه يزرهاي توليد شده تقسيم بر تعداد  تعداد كالوس

، قطر كالوس )44) (محاسبه شد 100كشت شده ضرب در 
نحوه محاسبه به اين صورت است كه به كمك كاغذ (

گيري شد و سپس  ها اندازه متري طول و عرض كالوس ميلي
، صفات درصد )در هم ضرب شده و از آن جذرگرفته شد

. شد برداري يادداشتهفته بعد از كشت  4و قطر كالوس 
هاي كشت از القاء در همين محيط روز بعد 3- 5ها كالوس

وارد فاز باززايي غيرمستقيم شدند، لذا آزمايش باززايي 
فاكتوريل با سه فاكتور  به شكلها نيز از كالوس يرمستقيمغ

تصادفي در سه تكرار انجام  كاملاًو در قالب طرح پايه 
هاي كالوس(در دو سطح  نمونه يزرفاكتور اول . گرفت

، )آمده از برگ به دستهاي سحاصل از ساقه و كالو
 2و  1، 5/0، 0(در چهار سطح  NAAفاكتور دوم هورمون 

در چهار  BAPو فاكتور سوم هورمون  ) گرم در ليترميلي
در محيط كشت ) گرم در ليترميلي 5/1و  1، 5/0، 0(سطح 

MS نو . بكار رفت، صفت درصد باززايي نيز ثبت گرديد
كننده رشدي  دون تنظيمب MS يطبه محباززاشده  يها ساقه

 ييها نو ساقه. دار شدند منتقل شدند و در همين محيط ريشه
ها از شيشه دار شده بودند، بعد از رشد كافي ريشه كه ريشه

با آب شستشو داده شد تا بقاياي محيط  يآرام بهخارج و 
كامل حذف شود،  طور بهها كشت و آگار از اطراف آن

كوليت و خاك  ورمي هاي حاوي پرليت،سپس به گلدان
) دو قسمت خاك مزرعه يك قسمت ماسه اتوكلاو شده(

ها به خاك بايد توجه  منتقل شدند، هنگام انتقال گياهچه
جهت سازگاري . ها وارد شودنمود كه حداقل تنش به آن

تدريجي گياهان طي انتقال از شرايط استريل درون 
ل دو هفته داخ به مدتمعمولي رشد،  يطبه شرا اي يشهش

ساعت  16و دوره نوري  C°1±25اتاقك رشد با دماي 
در طول . ساعت تاريكي نگهداري شدند 8روشنايي و 

- مدت سازگاري جهت بالا بردن رطوبت نسبي ابتدا گلدان

ها با سرپوش شفاف پوشيده شدند و پس از مدتي در 
ها حذف سرپوش يجتدر بهها منافذي ايجاد شد و سرپوش
ها مقطر استريل جهت آبياري گلدانهمچنين از آب . شدند

هدف از انتقال گياهان باززا شده به گلدان . استفاده شد
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 يتدرنها. رسيدن به گياه كامل با توانايي توليد بذر بود
تحليل . گرديد يآور جمعبذور گياهان منتقل شده به گلدان 

 Excelافزارهاي هاي آزمايش با استفاده از نرمداده

2007،9.1 SAS  وSPSS 16 براي انجام آزمون . انجام شد
اي دانكن در سطح ها از آزمون چند دامنهمقايسه ميانگين

  .درصد استفاده گرديد 1احتمال 

  نتايج
شده در آزمايش  يريگ اندازهنتايج تجزيه واريانس صفات 

درصد القاي  .نشان داده شده است 1دهي در جدول كالوس

كالوس يكي از صفات مهم در مطالعه القاي كالوس 
. شود زايي گزارش مي باشد كه در اكثر آزمايشات كالوس مي

بكار رفته  نمونه يزربين دو نتايج آزمايش نشان داد كه فقط 
تأثير بر روي صفت درصد كال ازنظرداري تفاوت معني

اثرات براي اين صفت در سطح زايي مشاهده نشد اما ساير 
، نمونه يزراثرات نوع . باشد دار مي درصد معني 1احتمال 
و همچنين اثرات متقابل  NAA ،BAPهاي مختلف غلظت

بين آنها بر روي صفت تعداد روز تا شروع القاي كالوس و 
 ازنظردرصد  1در سطح احتمال همچنين قطر كالوس 

  .دار بود آماري بسيار معني
  

  بابونه گياه در دهيكالوس آزمايش در شده گيرياندازه صفات روي بر رشد هاينمونه و تنظيم كننده يزتجزيه واريانس اثرات ر -1- جدول

مربعات ميانگين   

آزادي درجه  

 
تغييرات منابع كالوس قطر  دهيكالوس درصد  كالوسالقايتاروز 

617/119 ** 008/0 ns 042/100 ** 1 (A) نمونهيزر
449/176 ** 267/1 ** 44/62 ** 3 (B) NAA

922/116 ** 933/0 ** 528/130 ** 3 (C) BAP 

074/11 ** 044/0 ** 819/18 ** 3 A×B 

164/83 ** 208/0 ** 458/49 ** 3 C×A 

202/13 ** 133/0 ** 102/104 ** 9 C×B 

667/11 ** 027/0 ** 792/50 ** 9 C×B×A 

258/0  340/0  281/0  خطا 64 

04/7  42/12  80/4  %(CV) تغييرات  ضريب
ns  درصد1در سطح  دار يو اختلاف معن دارمعني اختلاف عدم دهندهنشان يببه ترت**و  

بر صفت روز تا  نمونه يزردر  BAPدر  NAAمتقابلاثرات 
لذا . دار شده استمعني) 1جدول (در القاي كالوس بابونه 

 نمونه يزردر  BAPدر  NAAاثرات متقابلمقايسه ميانگين 
 1در شكل بر صفت روز تا القاي كالوس بابونه 

كه كمترين  دهدنمودار نشان مي. است شده مشخص
 5/0(براي القاي كالوس در تركيب تيماري  زمان مدت
بود كه ) BAPگرم در ليتر ميلي 1و  NAA يتردر لگرم ميلي
برگ با  نمونه يزرروز و  7ساقه با ميانگين  نمونه يزردر 

پس از چهار هفته . روز مشاهده گرديد 33/9ميانگين 
رشدي در مرحله مناسبي  ازلحاظ ها نمونه يزركشت، تمام 

برداري درصد و قطر كالوس انجام قرار گرفتند و يادداشت
  ).2شكل (شد 

براي صفت  BAPدر NAAمقايسه ميانگين اثرات متقابل 
ي ساقه و ها نمونه يزرزايي بابونه بر روي درصد كالوس

الف نشان داده شده است، اين نمودار  3برگ در شكل 
هاي هورموني برگ تركيب نمونه يزردهد كه در نشان مي

و ) BAPگرم در ليتر ميلي 1و  NAAگرم در ليتر ميلي 5/0(
و  BAP)ر ليتر گرم دميلي 1و  NAAگرم در ليتر ميلي 1(
 BAP)گرم در ليتر ميلي 5/1و  NAAگرم در ليتر ميلي 1(

 به خودرا ) درصد 100(زايي بيشترين درصد كالوس
 .انداختصاص داده
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  نمونه برگ و ساقه يزكالوس در ر يبر صفت روز تا القا BAPو  NAAمختلف  يهاغلظت يرتأث -1شكل

  

  
  )ب(نمونه برگ  يزكالوس حاصل از ر). الف(نمونه ساقه  يزحاصل از ر كالوس -2شكل

  
گرم ميلي 5/0(هاي هورموني ساقه نيز در تركيب نمونه يزر

گرم ميلي 1(و ) BAPگرم در ليتر ميلي 1و  NAAدر ليتر 
بالاترين درصد ) BAPگرم در ليتر ميلي 1و  NAAدر ليتر 

 يرتأثمقايسه ميانگين . درصد را داشت 100القاي كالوس 
 يزرروي صفت قطر كالوس  BAPو  NAAتركيبات 

ب آورده شده  3شكل  برگ و ساقه بابونه در يها نمونه
برگ در سطح  نمونه يزردهد كه اين نمودار نشان مي. است

 با BAP)ر گرم در ليت ميلي 5/1و  NAAگرم در ليتر  ميلي 2(
. متر بالاترين قطر كالوس را داشتميلي 31/15ميانگين 

 5/0(ساقه نيز در سطح  نمونه يزربيشترين قطر كالوس 

به  BAP)گرم در ليتر  ميلي 1و  NAAگرم در ليتر  ميلي
  .متر بودميلي 10/13ميزان 

نشان  2 در جدولنتايج تجزيه واريانس باززايي غيرمستقيم 
دهد كه اثرات ساده اين جدول نشان مي. داده شده است

هاي رشد و همچنين اثرات متقابل كنندهو تنظيم نمونه يزر
درصد براي درصد  1آنها در سطح  گانه سهدوگانه و 

   .دار شده استباززايي معني

روي  BAPو  NAAمقايسه ميانگين تأثير تركيبات مختلف 
كالوس ي ها نمونه يزر قيمباززايي غيرمستصفت درصد 

  .شده است آورده 4برگ و ساقه بابونه در شكل حاصل از 

 ب الف
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  )ب(و صفت قطر كالوس ) الف(كالوس  يصفت درصد القا ينمونه برگ و ساقه بر رو يزدر ر BAPو  NAAمختلف  هايغلظت يرتأث -3شكل

  بابونه در غيرمستقيم باززايي درصد صفت واريانس تجزيه -2 جدول

مربعاتميانگين آزاديدرجه تغييرات منابع   
04/1 ** 1 (A) نمونهيزر
452/0 ** 3 (B) NAA 

67/1 ** 3 (C) BAP 

097/0 ** 3 A×B 

120/0 ** 3 C×A 

095/0 ** 9 C×B 

026/0 ** 9 C×B×A 

003/0  خطا 64 

31/16   %(CV) تغييرات ضريب
  درصد 1در سطح  دار يدهنده اختلاف معن نشان**

دهد كه بالاترين درصد باززايي اين نمودار نشان مي
برگ با استفاده  نمونه يزركالوس حاصل از غيرمستقيم در 

گرم در ليتر  ميلي 1و  NAAگرم در ليتر  ميلي 5/0(از 
(BAP  درصد بود، بيشترين درصد باززايي  59/85به ميزان

 5/0(ساقه نيز در سطح  كالوس حاصل از يرمستقيمغ
به  BAP)گرم در ليتر  ميلي 1و  NAAگرم در ليتر  ميلي

گرم در ليتر  ميلي 1(درصد بود كه با سطح  47/70ميزان 
NAA  گرم در ليتر  ميلي 1وBAP (داري اختلاف معني
ساقه و  يها نمونه يزرحاصل از كالوس  نو ساقه. نداشت

  .نشان داده شده است 5برگ در شكل 

  
  حاصل از برگ و ساقه كالوسنمونه  يزدر ر يرمستقيمغ باززاييصفت  يبر رو BAPو  NAAمختلف  يهاغلظت يرتأث -4شكل
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  )ب( ساقهيزنمونهنو ساقه حاصل از كالوس ر). الف( برگيزنمونهنو ساقه حاصل از كالوس ر -5 شكل

اي به دار از محيط درون شيشههاي ريشهانتقال گياهچه
وجود  يلبه دل. انجام پذيرفت يراحت بهمحيط گلداني 

 ينتأم ازجملهشرايط مناسب و رعايت برخي نكات 
رطوبت و همچنين تغذيه گياهان با مواد غذايي محيط 

ها از اتاق هفته گلدان 4 حدوداً، پس از گذشت MSكشت 
ميزان موفقيت در . سازگاري به محيط گلخانه منتقل شد

درصد ثبت  90سازگاري گياهان در اين مرحله بيش از 
پس از گلدهي گياهان منتقل شده، بذور  يتدرنها. گرديد

باتوجه به . و در يخچال نگهداري گرديد يرآو جمعرسيده 
تغيير  منظور بهانتقال ژن (اينكه براي تحقيقات آينده 
كشت بافت و  سازي ينهبه) متابوليت هاي ثانويه بابونه

حصول بذر از گياهان باززا شده ضروري است، اين نتايج 
مراحل باززايي . باشد يمبيانگر موفقيت آزمايش حاضر 

نشان  6برگ بابونه در شكل  نمونه يزركالوس حاصل از 
  .داده شده است

  بحث
و  NAAهاي مختلف و غلظت نمونه يزردراين آزمايش اثر 

BAP  بر روي گياه دارويي بابونه(M. aurea) مطالعه شد .
سازي القاي كالوس اولين گام در شرايط كشت بافت بهينه

تواند در تهيه پروتوپلاست، توليد  است زيرا كالوس مي
هاي ريشه و ساقه و توليد  جنين سوماتيك، توليد اندام

 عوامل ).20(هاي ثانويه مورد استفاده قرارگيرد  متابوليت

 يطشرا، نمونه يزرنوع ، ي مانند ژنوتيپ مورد استفادهمختلف
تواند مي... هاي رشد و كنندهتنظيمكشت و  يطمحيطي، مح
حاضر  در مطالعه). 19(بگذارد كالوس تأثير  يالقا يرو

زايي در نتايج براي صفات ارزيابي شده نشان داد كه كالوس
ير قرارگرفتن تيمارهاي تأثاين گياه علاوه بر تحت 

. گيردنيز قرار مي نمونه يزرير تأثهورموني مختلف، تحت 
فاقد هورمون،  MSبرگ و ساقه روي محيط  نمونه يزر

نيز ) 22) (2011(و همكاران  Koohiزايي نداشتند، كالوس
برگ روي  نمونه يزرشان دادند كه در در آزمايش خود ن

ولي زاده . محيط فاقد هورمون اثري از كالوس ديده نشد
 يزر، نيز در آزمايش خود نشان داد كه در )43) (2017(

برگ روي محيط كشت فاقد اكسين اثري از كالوس  نمونه
-ي به تركيب هورمونميزان توليد كالوس بستگ. ديده نشد

هاي اكسين و هاي رشد بكار رفته و تعادل بين هورمون
باعث تنظيم ها كنندهتنظيمزيرا اين ). 1(سيتوكينين دارد 

هاي گياهي  رشد بهتر انداميم سلولي و همچنين و تقسرشد 
هاي  هاي گياهي و بافتنياز گونه ازآنجاكه. شوندمي

كننده رشد تخاب تنظيممختلف به اين مواد متفاوت بوده، ان
لذا ). 8(باشد مناسب و تعيين غلظت بهينه آن مهم مي

سازي كشت بافت براي گياه  ينهبهدراين آزمايش شرايط 
هاي ي موجود بر روي محيطها نمونه يزر. بابونه انجام شد

هاي رشدي بكار رفته، كنندهكشت بسته به غلظت تنظيم
  .دادندهاي متفاوتي از خود نشان واكنش

 

 بالف
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 گياه انتقال). ب( رشدي هاي كننده تنظيم بدون MSكشت  يطشدن نوساقه در مح دار يشهر). الف(نمونه برگ  يزنوساقه حاصل از كالوس ر-6شكل

  )د( شده باززا گياهان گلدهي). ج( گلدان به شده باززا كامل

هورمون مورد  به نوعروز پس از كشت بسته  17تا  7
استفاده در محيط كشت القاي كالوس از نواحي برش 

- تشكيل  يسبزرنگآغاز شد و كالوس  ها نمونه يزرخورده 

در . را پوشاند نمونه يزركالوس تمام سطح  يتدرنهاشد و 
القاي كالوس از جنين ) 43( )2017( آزمايش ولي زاده

روز بعد از كشت  15و  12 يببه ترتنابالغ و برگ بابونه 
القاي كالوس از نواحي برش خورده . رخ داد نمونه يزر

باعث تحريك توليد  نمونه يزرشود و زخم در آغاز مي
به اينكه در اين آزمايش نيز  ، باتوجه)38(شود ميكالوس 

هايي ايجاد زخم ها نمونه يزربراي تسريع القاي كالوس در 
هاي القا شده در برگ داراي رنگ سبز تيره و كالوس. شد

به هاي سبز كالوس. ساقه سبز روشن بودند هايكالوس
فتوسنتز بوده و منبع كربن مورد نياز  به عملآنكه قادر  يلدل

ها ند رشد بهتري نسبت به كالوسكنمي ينتأمخود را 
نتايج تحقيق نيز اين موضوع را ). 11(كرم دارند  بارنگ

هاي حاصل از برگ نسبت به كند كه كالوسمي ييدتأ
و  زبرجدي .كالوس ساقه رشد بهتر و حجم بيشتري داشتند

نيز كالوس دهي گياه دارويي ) 46( )2013( همكاران
مورد  BAPو  NAAهاي مختلف سرخارگل را در غلظت

بررسي قراردادند كه نتايج نشان داد كه بيشترين ميزان 
 BAPكالوس دهي در زيزنمونه برگهاي اوليه در تيمار 

درصد  97 يزانبه م) صفر( NAAو ) در ليتر گرم يليم 2/0(

ب الف

د ج
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در  گرم يليم BAP )2/0و در زيزنمونه هيپوكتيل در تيمار 
درصد  91 زانيبه م) در ليتر گرم يليم 6/0( NAAو ) ليتر

مشاهده گرديد كه با نتايج آزمايش حاضر همخواني نشان 
 يزربراي القاي كالوس در هردو  زمان مدتكمترين . داد

 1و  NAAگرم در ليتر ميلي 5/0در تركيب تيماري  نمونه
مشاهده گرديد و با استفاده از اين  BAPگرم در ليتر ميلي

زيادي كالوس را  نسبتاًتقريباً حجم  توان يمتيمار هورموني 
توليد كالوس بيشتر در . آورد به دستكمتري  زمان مدتدر 

هاي كشت بافت كمتر يكي از اهداف مهم روش زمان مدت
- جويي در وقت و هزينه ميباشد و اين امر باعث صرفهمي

گزارش كردند كه ) 37( )2014( و همكارانصيادي . شود
 Kinگرم در ليتر يميل 1و  NAAگرم در ليتر ميلي 1غلظت 

 يزرزايي را براي شروع كالوس زمان مدتكمترين 
اختصاص  به خودروز را  11بابونه با ميانگين  يها نمونه

نيز در آزمايش خود ) 26( )2010(محمدي . داده است
روز بعد از كشت  18تا  11مشاهده كرد كه القاي كالوس 

  .افتداتفاق ميجانبي بابونه برگ، ساقه و جوانه نمونه يزراز 

دراين پژوهش ديده شد كه براي توليد كالوس وجود 
ها ضروري است و همچنين القاي كالوس در هورمون

زمان اكسين و سيتوكينين بسيار بابونه در تيمار هورموني هم
 ييتنها بهاز زماني است كه اكسين يا سيتوكينين  مؤثرتر

گرم در ليمي 5/0(هاي تركيبكه  يطور بهشود، استفاده مي
 1(و همچنين ) BAPگرم در ليتر ميلي 1و  NAAليتر 
بهترين ) BAPگرم در ليتر ميلي 1و NAAگرم در ليتر ميلي

ساقه و  يها نمونه يزرتركيب هورموني جهت القاي كالوس 
) 43( )2017( ولي زاده. شناخته شدند) درصد 100(برگ 

بابونه به اين نتيجه رسيد كه استفاده  يخودرودر آزمايش 
اكسين و سيتوكنين اثر بهتري نسبت به استفاده  زمان هم

ميلر و اسكوگ . بر القاي كالوس داشت ييتنها بهاكسين 
هاي خود نشان دادند كه نسبت نيز در بررسي) 40() 1957(

يكسان اكسين و سيتوكينين سبب توليد كالوس يا پينه 
در تحقيقات ) 36() 1991(بيدربرك و ريچلينگ . شودمي

در غلظت مساوي يا  Kinخود نشان دادند كه هورمون 

. باشدكمتر از اكسين براي رشد كالوس بابونه ضروري مي
نيز در آزمايش خود نشان داد كه ) 26() 2010(محمدي 

گرم در ميلي 1تا غلظت  D-2,4و  NAAافزايش هورمون 
شود اما استفاده از مي زايي بابونهليتر باعث افزايش كال

Kin  زايي گرم در ليتر براي كالميلي 1با همان غلظت
. كندضروري و ميزان القاي كالوس را چندين برابر مي

خود روي  يقاتدر تحق) 39( )2004( و همكارانشينوياما 
 D-2,4و  Kinگياه داوودي نشان دادند كه افزايش غلظت 

گرم در ليتر توليد كالوس را افزايش داده ميلي 1در حد 
نيز مشخص شد كه  Allium chinenseدر گياه . است

بيشترين ميزان توليد كالوس در محيط كشت همراه با 
گرم در ميلي 1و  BAPگرم در ليتر ميلي 1هاي هورمون

بوده و با افزايش ميزان اكسين يا سيتوكينين  D-2,4ليتر 
 )2008( و همكارانموافقي ). 45(اثرات كاهشي ديده شد 

نيز بيشترين مقدار شاخص كالوس را در محيط كشت ) 29(
گرم در ليتر ميلي 1و  NAAگرم در ليتر ميلي 5/0(حاوي 

BAP (و همكارانمعتمدي . در گياه كور مشاهده كردند 
در آزمايش خود نشان دادند كه بيشترين ) 28( )2010(

 1(محيط كشت حاوي زايي گياه گلرنگ در ميزان كالوس
به ) BAPگرم در ليتر ميلي 1و  NAAگرم در ليتر ميلي

تنوع در فراواني توليد كالوس در . درصد بود 97 يزانم
تمايز  يلبه دلتواند پاسخ به سطوح مختلف هورموني، مي

همچنين . كننده توليد كالوس باشدهاي كنترلژن در بيان
مورد  ممكن است كه در بعضي از سطوح هورموني

 طور بههاي مسئول در سنتز كالوس استفاده، برخي از ژن
  ).24(كامل بيان نشوند 

دهد كه در نتايج آزمايش باززايي غيرمستقيم نشان مي
به . نگرفته استباززايي صورت  BAPمحيط فاقد هورمون 

در پيشرفت و  يمؤثرها نقش بسيار اين دليل كه سيتوكينين
. مستقيم و غيرمستقيم دارند طور بههاي هوايي القاي قسمت

هاي جانبي و كاهش چيرگي براي تحريك رشد جوانه
يك يا چند سيتوكينين در مرحله تكثير در  معمولاً، يرأس

ا هشبراساس برخي گزار). 14(شود محيط استفاده مي
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BAP مؤثرترين سيتوكينين مورد استفاده در شاخه عنوان به-

اثرات ). 13(است  شده يمعرفزايي بسياري از گياهان 
هاي هوايي براي براي القاء و تشكيل قسمت BAPمحرك 

 شده گزارشهاي دارويي مثل كرچك و بابونه نيز گونه
دراين آزمايش نيز با اضافه كردن هورمون ). 41و 2(است 
BAP  به محيطMS  در كالوس حاصل از برگ باززايي

غيرمستقيم اتفاق افتاد، اما باززايي غيرمستقيم براي كالوس 
با يكي از تركيبات  BAP زمان همحاصل از ساقه با كاربرد 

شود كه بنابراين مشخص مي. انجام شد NAAاكسيني مثل 
-رشد مختلف، بين كالوس كنندهبا كاربرد تركيبات تنظيم

درصد باززايي  ازنظرساقه و برگ  نمونه يزرهاي حاصله از 
اين  به خاطرهاي هوايي تفاوت وجود دارد، اين عامل اندام

ها و در بافت ياهيرشد گهاي كنندهنظيمت نسبتاست كه 
- هاي مختلف گياهي متفاوت است و اين مسئله مياندام

هاي موجود زايي و باززايي از كالوستواند بر روي كالوس
توان نتيجه گرفت كه بسته بنابراين مي). 13(اثرگذار باشد 

-هاي دروناستفاده شده و مقدار هورمون نمونه يزر به نوع

زاي آن، نياز به مصرف اكسين و سيتوكينين خارجي مورد 
 .كندشاخه تفاوت مي يجا نا بههاي نياز براي القا جوانه

نيز بيان كردند كه نسبت ) 15( )2008(دبورگ و جورج 
سيتوكينين به اكسين بسيار مهم است و در باززايي نقش 

ند، و نسبت اكسين پايين و سيتوكينين بالا را كمهمي ايفا مي
زايي لازم دانستند، كه مطابقت آن با نتايج اين براي شاخه

كه بيشترين باززايي  يطور به، تحقيق آشكار است
دراين تحقيق در محيط  نمونه يزرغيرمستقيم هر دو نوع 

) BAPگرم در ليتر ميلي 1و  NAAگرم در ليتر ميلي 5/0(
بيشترين باززايي ) 34() 1976(بكر و ريچلينگ . ديده شد

- ميلي 5/0حاوي  MSغيرمستقيم گياه بابونه را در محيط 

. مشاهده كردند Kinگرم در ليتر ميلي 1و NAAگرم در ليتر 
در آزمايش خود نشان داد كه تركيب ) 21( )2012(كاظم 

گرم در ليتر  ميلي 1و NAAگرم در ليتر  ميلي 5/0هورموني 
BAP  را در ) درصد 65(بيشترين درصد باززايي غيرمستقيم

در آزمايش  )26( )2010(محمدي اما . گياه باباآدم دارد

و بدون حضور  ييتنها بهخود نشان داد كه سيتوكينين 
نكته . داشت يرتأثهاي بابونه زايي كالوساكسين روي شاخه

در اين مرحله اين است كه وقتي نوساقه حاصل از  ذكر قابل
كننده رشدي منتقل بدون تنظيم هاي يطبه محها كالوس

به ها تمايزي از كالوس كدام يچهشدند طي چندين هفته 
دهي دهي بيشتر نشان ندادند، در حاليكه ريشهنوساقه سمت

توان زايي در غياب اكسين را ميعلت ريشه. گرديدمشاهده 
محمدي . هاي اكسين داخلي نسبت دادبه وجود هورمون

نتيجه  ينبه همدر مطالعات خود روي بابونه ) 26() 2010(
) 31( )1998( و همكارانپاسامونتي ، اما با نتايج يافت دست

زايي روي بابونه تضاد داشت، اين محققين براي ريشه
هاي باززا شده از محلول اكسين ايندول بوتريك اسيد شاخه

  . استفاده كردند

  كلينتيجه

توان نتيجه گرفت كه برگ و ساقه هر دو كلي مي طور به
در بابونه . باشدمناسب براي توليد كالوس مي نمونه يزر

زمان اكسين كالوس لازم است از تيمار هم مؤثربراي القاي 
- ميلي 5/0( كه تركيب يطور بهو سيتوكينين استفاده گردد، 

كمترين ) BAPگرم در ليتر ميلي 1و  NAAگرم در ليتر 
و همچنين بهترين تركيب هورموني جهت القاي  زمان مدت

شناخته ) درصد100(ساقه و برگ  يها نمونه يزركالوس 
هاي براي القاء و تشكيل قسمت BAPوجود هورمون . شد

ضروري و نسبت اكسين  نمونه يزرهوايي در هر دو نوع 
- بود بطوري مؤثرترزايي پايين و سيتوكينين بالا براي شاخه

هاي حاصل از برگ و ساقه بيشترين باززايي كه كالوس
 1و  NAAگرم در ليتر ميلي 5/0(غيرمستقيم را در تركيب 

 .داشتند) BAPگرم در ليتر ميلي

  سپاسگزاري

ه مهندسي بدينوسيله از زحمات كليه همكاران محترم گرو
توليد و ژنتيك گياهي دانشكده علوم و مهندسي كشاورزي 
دانشگاه رازي كه ما را در انجام اين پژوهش ياري نمودند 

  . گرددسپاسگزاري مي



 1399، 1، شماره 33جلد                                                     )                                        شناسي ايران مجله زيست(مجله پژوهشهاي گياهي 

238 

  منابع
1. Abbasi, B., Saxena, P. K., Murch, S. J., and Liu, 

C. Z., 2007. Echinacea biotechnology: 
Challenges and opportunities. In Vitro Cellular 
and Development Biology- Plant, 43, PP: 481-
492. 

2. Alam, I., Sharmin, S. A., Mondal, S. C., Alam, M. 
J., Khalekuzzaman, M., Anisuzzaman, M., and 
Alam, M. F., 2010. In vitro micropropgation 
through cotyledonary node culture of castor 
bean (Ricinus communis L.), Australian Journal 
of Crop Science, 4 (2), PP: 81-84. 

3. Asgari, S., Naderi, G. H., and Asgari, N., 2005. 
The protective effects of flavonoids against 
RBC hemolysis caused by free radicals. Iranian 
Journal of Medicinal and Aromatic Plants, 21 
(4), PP: 505-515.   

4. Ayoughi, F., Barzegar, M., Sahari, M. A., and 
Naghdibadi, H., 2011. Chemical compositions 
of essential oils of Artemisia dracunculus L. and 
endemic Matricaria chamomilla L. and an 
evaluation of their anti oxidative effects, Journal 
Agricultural Science and Technology, 13, PP: 
79- 88. 

5. Azizi, M., 2006. Study of four Chamomile 
varieties (Matricaria chamomilla L.) modified 
in climatic conditions of Iran, Iranian Journal of 
Medicinal and Aromatic Plants, 22 (4), PP: 386-
396.   

6. Bagheri, A., Moshtaghi, N., and Sharifi, A., 2007. 
Plant Biotechnology. Mashhad Jehad 
Daneshgahi, 236 p. 

7. Cellarova, E., Grelakova, K., Repack, M., and 
Honsariv, R., 1982. Morphogenesis in callus 
tissue cultures of some Matricaria and Achillea 
Species. Biologia plantarum (PRAHA), 24 (6), 
PP: 430-433. 

8. Chan, L. K., Koay, S. S., Low, P. H., and Boey, P. 
L., 2008. Effect of plant growth regulators and 
subculture frequency on callus culture and the 
establishment of Melastomamala bathricum cell 
suspension cultures for the production of 
pigments. Biotechnology, 7 (4), PP: 678-685. 

9. Dehghan-Gardeh, S., Zare, N., Asghari-Zakaria, 
R., and Azimi, F., 2011. Callus and plant 
regeneration Golden chamomile (Tinctoria 
anthemis), First National Congress Economic in 
Agriculture and Natural Resource, Ghom, 14-15 
December. 

10. Dhawan, V., and Bhojwani, S. S., 1986. 
Micropropagation in crop plants. Glimpses Plant 
Research, 7, PP: 1–75. 

11. Ehsanpoor, A., and Amini, F., 2003. Plant cell 
tissue culture. Isfahan Jehad Daneshgahi, 181p. 

12. Fallahi, J., Koocheki, A., and Rezvani 
Moghaddam, P., 2008. Effects of biofertilizers 
on quantitative and qualitative yield of 
chamomile (Matricaria recutita L.) as a 
medicinal plant. Iranian Journal of Field Crops, 
7 (1), PP: 127 - 35. 

13. Farsi, M., and Zolali, J., 2003. Principles of Plant 
Biotechnology. (Translation), Ferdowsi 
Mashhad University Press, 508 p. 

14. George, E. F., Hall, M. A., and. Klerk, G. J. D., 
2008. Plant propagation by tissue culture, 
Volume 1. The Background. Springer, 502 p. 

15. George, E. F., and Deburgh, P. C., 2008. 
Micropropagation. Uses and methods, PP: 29-
64. 

16. Ghanavati, M., 2007. Study of salinity effect on 
some growth characters of two matricaria 
spices, A department of plant breeding, 
Shahrekord University, PP: 25-68. 

17. Hadi, M., Khabandeh, N., Darzi, M., and Yasa, 
N., 2000. The effects of planting date and plant 
density on chamazalene amount of oil and 
chamomile. National Conference of Iranian 
Medicinal Plants, Research Institute of Forests 
and Rangelands, 119, PP: 24-26. 

18. Haghi, G., Safaei, A., and Safari, J., 2004. 
Identification and quantitative determination of 
flavonoids in the flower and in extract of 
Matricaria chamomilla by HPLC, Abstract 
book: 3th International Congress of Health, 
Environment and Natural Products, Mashhad 
87. 

19. Han, Y., Jin, X., Wu, F., and Zhang, G., 2011. 
Genotypic differences in callus induction and 
plant regeneration from mature embryos of 
barley (Hordeum vulgare L.), Journal of 
Zhejiang University Science, 12 (5), PP: 399-
407. 

20. Hassandokht, M. R., and Ebrahimi, R., 2006. 
Principles of plant tissue culture. Marz Danesh, 
328 p. 

21. Kazem, S., 2012. Optimization of tissue culture 
and gene transformation in (Arctium lappa), 
Biotechnology, Master of Science Thesis, Dept., 
of Agronomy and Plant Breeding, Razi 
University, Kermanshah. Iran. 

22. Koohi, L., Zare, N., Asghari-Zakaria, R., 
SheikhZade Mosaddegh, P., and Daryani, P., 



 1399، 1، شماره 33جلد                                                     )                                        شناسي ايران مجله زيست(مجله پژوهشهاي گياهي 

239 

2011. In vitro callus induction and regeneration 
of German Chamomile in response to different 
hormones compounds, the 12th Congress of 
Iranian Genetics, Tehran, 21-23 may. 

23. Kumar, J., and Gupta, P. K., 2008. Molecular 
approaches for improvement of medicinal and 
aromatic plants, Plant Biotechnology Reports, 2, 
PP: 93-112. 

24. Mahmoudi, B., 2002. Plant fragrant essential oils 
and healing effects of understanding 
(aromatherapy). Tehran, Noor Danesh Prees, 1, 
PP: 1-6. 

25. Masomi-Asl, A., Ariaeenezhad, A., and Dehdari, 
M., 2016. Investigation of direct regeneration in 
Matricaria chamomilla, L., and Matricaria 
recutite L., in in vitro conditions, Journal of 
Horticultural Science, 4(29), PP: 601-609. 

26. Mohamadi, Z., 2010. Study of callus, 
regeneration and suspension cultures of different 
genotypes of chamomile (Matricaria 
chamomilla). Master's Thesis in Plant Breeding, 
Agronomy and Plant Breeding Dept, Faculty of 
Agriculture, Ilam University. 

27. Moradipour, E., Hosseini, B., and Pirzad, A., 
2017. Effects of plant growth regulators on 
direct shoot regeneration from shoot apical 
explants in four genotypes of Matricaria 
chamomilla L., Journal of Plant Researches 
(Iranian Journal of Biology), 2(30), PP: 364-
375. 

28. Motamedi, J., Zebarjadi, A. R., Kahrizi, D., 
Salmanian, A. H., and Soheilikhah, Z. H., 2010. 
Study of callus induction and shoot regeneration 
of Safflower (Carthamus tinctorius, L.,) using 
hypocotyl and cotyledon explants culture, 
Journal of Agricultural Biotechnology, 1, PP: 
99-111. 

29. Movafeghi, A., Habibi, G. H., and Aliasgarpoor, 
M., 2008. Plant regeneration of Capparis 
spinosa L., using hypocotyl explant, Iranian 
Journal of Plant Biology, 21 (2), PP: 289-297.   

30. Mulabagal, V., and Tsay, H. S., 2004. Plant cell 
cultures-an alternative and efficient source for 
the production of biologically important 
secondary metabolites. International Journal of 
Applied Science and Engineering, 2, PP: 29-48. 

31. Passamonti, F., Piccioni, E., Standardi, A., and 
Veronesi, F., 1998. Micropropagation of 
Chamomilla recutita L, Rauschert, Journal Acta 
Horticulturae, 457, PP: 303–309. 

32. Rahimi-Kolamrody, H., 2011. Botany, 
cultivation of diploid and triploid chamomile 
and oil mixtures and compared with samples 

available in Iran, PhD's thesis of Pharmacy, 
Faculty of Medical Sciences, Isfahan University, 
PP: 174. 

33. Rani, M., Ozguven, M., and Kirici, A., 2011. 
The effects of some Herb's essential oils on 
some microbes, Journal of Medicinal Plants, 6 
(20), PP: 3525-9. 

34. Reichling, J., and Becker, H., 1976. Tissue-
culture of Matricaria chamomilla L., 1. 
Isolation and maintenance of tissue-culture-
preliminary phytochemical investigations. 
Planta Medica, 30 (3), PP: 258–268.  

35. Reichling, J., Bisson, W., and Becker, H., 
1984.Comparative-study on the production and 
accumulation of essential oil in the whole plant 
and in the callus culture of Matricaria 
chamomilla. Planta Medica, 50 (4), PP: 334–
337. 

36. Reichling, J., and Beiderbeck, R., 1991. 
Chamomilla recutita L., Rauschert (Camomile): 
In vitro culture and the production of secondary 
metabolites, Medicinal and Aromatic Plants III. 
Springer, Berlin Heidelberg New York, PP: 
156–175. 

37. Sayadi, V., Mehrabi, A. A., Saidi, M., and 
Nourollahi, K. H., 2014. In vitro culture and 
callus induction of chamomile (Matricaria 
chamomilla L.) explants under different 
concentrations of plant growth regulators, 
International Journal of Biosciences, 4 (10), PP: 
206-211. 

38. Schultz, W., Hose, S., AbonMandou, R. A., and 
Czygan, F. C., 1990. Melissa officinalis L. 
(Lemon balm), In vitro culture and the 
production and analysis of volatile compounds, 
Biotechnology in Agriculture and Forestry, 24, 
242 p. 

39. Shinoyama, H., Nomura, Y., Tsuchiya, T., and 
Kazuma, T., 2004. A simple and efficient 
method for somatic embryogenesis and plant 
regeneration from leaves of Chrysanthemum 
(dendranthema×grandiflorum (Ramat.) 
Kitamura), Journal Plant Biotechnology, 21 (1), 
PP: 25-33. 

40. Skoog, F., and Miller, C. O., 1957. Chemical 
regulation of growth and organ formation in 
plant tissue cultures in vitro. Symposia of the 
Society for Experimental Biology, 11, PP: 118–
131. 

41. Stefaan, P., Werbrouck, O., and Debergh, P. C., 
1994. Applied aspects of plant regeneration. In: 
Dixon RA and Gonzales RA (eds) Plant Cell 
Culture: A Practical Approach, Oxford 



 1399، 1، شماره 33جلد                                                     )                                        شناسي ايران مجله زيست(مجله پژوهشهاي گياهي 

240 

University Press, Oxford New York, PP: 127-
145. 

42. Tripathi, L., and Tripathi, J. N., 2003. Role of 
biotechnology in medicinal plants, Tropical 
Journal of Pharmaceutical Research, 2, PP: 243-
253. 

43. Valizadeh, M., 2017. In vitro shoot regeneration 
of medicinal plant Anthemis hyaline DC. Journal 
of Crop Breeding, 9 (21), PP: 76-81. 

44. Vatandoost, S. H., 2015. Optimization of tissue 
culture and gene transformation in Matricaria 
aurea. Master od science Thesis, Dept. of 
Production Engineering and Plant Genetics, 
Faculty of Science and Agricultural 

Engineering, Campus of Agriculture and Natural 
Resources, Razi University, Kermanshah.  

45. Yan, M. M., Xu, C., Kim, C. H., and Um, Y. C., 
2009. Effects of explant type, culture media and 
growth regulators on callus induction and plant 
regeneration of Chines jiaotou (Allium 
chinense), Scientia Horticulturae, 123, PP: 124-
128. 

46. Zebarjadi, A. R., Motamedi, M. J., Taravat, E., 
and Ismaili, A., 2013. Micropropagation of 
medicinal purple coneflower (Echinacea 
purpurea L.) using cotyledon and hypocotyl 
segments, Journal of Plant Researches (Iranian 
Journal of Biology), 3(26), PP: 311-319. 

 
 
 
 
 
 

 

Effect of explant types and different levels of plant growth 
regulators on callogenesis and regeneration in medicinal plant, 

Matricaria aurea 
Vatandoost SH.1 and Zebarjadi A.R.1,2  

1 Dept. of Production Engineering and Plant Genetics, Faculty of Science and Agricultural Engineering, 
Campus of Agriculture and Natural Resources, Razi University, Kermanshah, I.R. of Iran.  

2 Dept. of Biotechnology for Drought Tolerance Research, Razi University, Kermanshah, I.R. of Iran. 

Abstract 

Matricaria aurea is an important medicinal plant belongs to Asteraceae family, which is 
used widely in pharmacy, food industry, and cosmetics purposes. Regarding importance 
of this medicinal plant, optimization of its tissue culture could be predisposing factor of 
many types of research about the usage of this plant. Callus induction and indirect 
regeneration were applied for optimization of M. aurea tissue culture. Both experiments 
were conducted in a randomized complete design that was arranged as 2×4×4 factorial 
with 3 replications on MS medium. For both experiments, various levels of NAA and 
BAP were compared along with two explants (stems and leaves). The result showed that 
there was no callus induction observed in growth hormone-free medium. The result 
showed that callus induction for both explants was faster in 0.5 mg/l NAA+1 mg/l BAP. 
Two hormone compositions: 0.5 mg/l NAA+1 mg/l BAP and 1 mg/l NAA+1 mg/l BAP 
were the best composition for callus induction of both stems and leaves. The highest 
callus diameter (15.31 mm) obtained with 2 mg/l NAA + 1.5 mg/l BAP on leaves. Also, 
highest indirect regeneration (85.59%) was observed in 0.5 mg/l NAA + 1 mg/l BAP on 
calli that were obtained from leaves. 

Key words: Matricaria aurea, Indirect regeneration, Callus, NAA, BAP 


