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چکیده
وغیرمستقیمباززاییزایی،کالوسپژوهشایندر.استشیکوریکاسیدمهممنابعازوارزشباوداروییگیاهانازیکیسرخارگل،

Echinaceaگونهدرچهساقهزاییریشه angustifolia DC.ودمبرگ(برگ،ریزنمونهنوعاثرات،جداگانهآزمایشدودر.گردیدبررسی
دمبرگ(برگ،ریزنمونهنوعاثراتنیزوزاییکالوسزانیمبر)لیتردرگرممیلی5/1و5/0،1(NAAرشدکنندهتنظیمادهمغلظتوریشه)

هاآزمایشنیا.شدبررسیچهساقهغیرمستقیمیی باززازانیمبر)لیتردرگرممیلی5و3،4(BAPرشدکنندهتنظیمادهمغلظتوریشه)و
IBA)5/0،1،5/1رشدکنندهتنظیمغلظتاثري گریدشیآزمادرنیهمچنشدند.انجامی تصادفکاملاًطرحقالبدروفاکتوریلصورتبه
آمارياختلافزاییکالوسبررسیدرشد.ی بررسی تصادفکاملاًطرحقالبدرشدهباززاییهايچهساقهیی زاشهیربر)لیتردرگرممیلی2و

.بودنددارمعنی%1سطحدرزاییریشهوزاییچهساقهبررسیدرمطالعهموردثراتاولینشدمشاهدهمطالعهموردعواملبینداريمعنی
درصدنیشتریبولیتردرگرممیلی4غلظتدرBAPازاستفادهباوبرگریزنمونهاز)%72(چهساقهغیرمستقیمباززاییمیزاننیشتریب

گرممیلی5/1و1هايغلظتدرIBAازاستفادهباترتیببه)،%40و%38(کاملگیاهدرصدنیشتریبعبارتیبهیا شدهدارشهیرهايچهساقه
مختلفهاياستفادهمنظوربهايشیشهدرونهايگیاهچهتولیدوزاییکالوسبرايراگونهاینخوبقابلیت پژوهشاینند.آمدبدستلیتردر

داد.نشانتراریختانگیاهتولیدوژنانتقالتکثیر،هايبرنامهدرازجمله

Echinacea angustifolia(سرخارگلکلیدي:هايواژه DC.(،چهساقهغیرمستقیمباززاییاي،شیشهدرونکشت،BAP،NAA،
IBA.

مقدمه
خانوادهازوچندسالهعلفی،گیاهیسرخارگل،

Asteraceaeآمریکاستشمالبومیو)Sari et al., 1999(.
ازحاصلهايوردهآفررايبجهانینیازاخیر،هايسالدر

شدتبهویروسیواگیردارهايبیماريخطردلیلبهسرخارگل
Nilanthi(استیافتهافزایش et al., سرخارگل،گیاه).2009

کشورهايبیشتردرداروییگیاهانترینپرفروشازیکی
Kim(استیافتهتوسعه et al., نظرازداروییگیاهاین).2009

DOI: http://dx.doi.org/10.22092/ijmapr.2017.109715



نوعبررسی104 یر  أث هت مون .وریزن . .

رارتبهدومیناروپا،وآمریکامتحدهایالاتدرمصرفموارد
تجارت%10حدودکهطوريهباست،دادهاختصاصخودبه

Romero(داردتعلقگیاهاینبهداروییهايمکمل et al.,

Kayser؛ 2009 & Quax, جنسازگونهسه.)2007
Echinaceaعبارتند،هستندیی دارومصارفي داراعموماًکه

.Eاز: purpureaییهواي هاقسمتوشهیراز(استفاده،(
E. angustifolia)وشه)یرازاستفادهE. pallidaاز(استفاده

Perry(شه)یر et al., دها،یآلکامک،یفنولي دهایاس.)2001
عنوانبهدهایساکارپلیوهانیکوپروتئیگلها،لنیاستیپل

Echinaceaمختلفي هاگونهدری کیولوژیبفعالهايبیترک

Bauer(اندشدهیی شناسا & Wagner, Harborne؛ 1991 &

Williams, گونهدرموجوداکیناکوزید.)2004
E. angustifoliaگونهدرموجودشیکوریکاسیدو

E. purpureaها،گونهاینهمؤثرموادمهمترینعنوانبه
سیستمکنندگیتقویتواکسیدانتآنتیضدویروسی،خاصیت

Dal(دنداررابدندفاعی Toso & Melandri, 2011(.
ازیی دارواهانیگبالقوهقابلیتازي برداربهرهوتکثیر

گیاهیست.ي وتکنولوژیبازجملهنینوهاي وريفنااهداف
ازگیاهیهايگونهازبسیاريدرچهساقهآمیزموفقیتباززایی
وریزنمونهنوعکشت،محیطترکیبصحیحانتخابطریق
Debnath(استپذیرامکانمحیطیشرایطکنترل et al.,

Tripathi؛ 2006 & Tripathi, ی یباززامنظوربه.)2003
استفادهیمختلفي هازنمونهیرازیی دارواهانیگايشیشهدرون
Hydrastisدرمثالعنوانبهاست،شده canadensis)Shan-

shan et al., Winthrop(برگقطعاتازریحانو)2007 et

al., Asghari(ايگرهریزنمونهقطعاتازو)2000 et al.,

Misra(يرزماردر،)2012 & Chaturvedi, پونه،)1984
)Rech & Pires, Gulatia(درمنه)،1986 et al., از)1996

Raoul(لپهولیپوکوتیهقطعاتازیختمدروايگرهریزنمونه

et al., نیز،سرخارگلگیاهدراست.شدهاستفاده)2010
ي هاستمیسدرTDZرشدکنندهتنظیمازاستفادهباگیاهیی باززا

Jones(استشدهگزارشجامدوعیماکشت et al., 2007(.
وزنمونهیرنوعبراساسی اهیگگونهکیدرنیزکالوسرشد

Magyar-Tabori(استمتفاوتاهیگآنکشتمحیطترکیب

et al., گیاهیی زابازویی زاکالوس،تحقیقیدر.)2010
.Eهايگونهبرگزنمونهیرازسرخارگل pallidaو

E. purpureaمختلفي هاغلظتدرBA)9 -0و)کرومولیم
NAA)37/5 -0کهاستشدهمشخصوبررسی)کرومولیم

نییپاي هاغلظتباترکیبدرBAي هاغلظتتمامدریی باززا
NAA)27/0 -0بالاتري هاغلظتودادهرخ)کرومولیم
NAAاستشدهگیاهیی باززاعدموکالوسدیتولکاهشباعث

)Koroch et al., Koroch؛ 2002 et al., درهمچنین).2003
.Eگونهرويآزمایشی purpurea،بابرگقطعاتازیی باززا

مشخصوبررسی،NAAوBAمختلفي هاغلظتازاستفاده
تأثیر NAAرشدکنندهتنظیمبیشترهايغلظتکهاستشده
Mechanda(اندداشتهگیاهباززاییبرمنفی et al., 2003(.
مانندی مختلفعواملتوسطنیزايشیشهدرونیی زاشهیر

وپیژنوته،یپاي هانمکبیترکرشد،ي هاکنندهمیتنظ
نیاکسوجودها،گونهبیشتردرشود.یمکنترلکشتطیشرا
بهنیاکسنسبتهمچنیناست.لازمیی زاشهیري برا
محسوبمهمیفاکتورشهیررشدوءالقابراينینیتوکیس
هاشهیرن،ینیتوکیسکاهشونیاکسشیافزاباوشودیم

Tripathi(شوندیملیتشک & Tripathi, 2003.(
Echinaceaگونهداروییاهمیتبا وجود

angustifolia،ايشیشهدرونکشتمورددری کماطلاعات
اهیگنیاي براتقاضاشیافزابهتوجهبادارد.وجودگیاهاین

,Mcgregor(گیاهایندگرگشنیبالايدرصدنیزویی دارو

استفادهگیاهاینتکثیربرايتوانمیبافتکشتاز،)1967
ازاستفادهاي،شیشهدرونگیاهتولیدهايروشازیکی.کرد

روشاینازاست.چهساقهغیرمستقیمباززاییسیستم
مورداولیهموادتهیهیاتکثیربرايطور مستقیمهبتوانمی
هايبرنامه،هاروشسایرطریقازریزازدیاديبراينیاز

سیستمکرد.استفادهتراریختگیاهانتولیدوژنانتقال
وقوعاحتمالنظرازمعایبیاگرچهگیاهغیرمستقیمباززایی

تولیدروشمدیریتبارااحتمالاینامادارد،ژنتیکیتنوع
ضمن،دادکاهشتوانمیهاهورمونغلظتونوعازجمله

اینازاستفادهوژنتیکیتنوعافزایشمنظوربه،بعکس،آنکه
،ثانویههايمتابولیتتولیدواصلاحیهايبرنامهدرتنوع
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این داد.افزایشرااحتمالاینتیمارهاییاعمالباتوانمی
وزنمونهیرنوعتأثیر یبررسهدفباپژوهش

غیرمستقیمیی باززازایی،کالوسبررشديهاکنندهتنظیم
Echinacea(سرخارگلداروییگیاهزاییریشهوچهساقه

angustifolia(است.شدهانجام

هاروشومواد
بذرپاکانشرکتازسرخارگلداروییگیاهبذرهاي

مجارستانکشوربذرهاایناولیهأمنششد.تهیهاصفهان
است.شدهتکثیرشیرازدربذرپاکانشرکتتوسطواست
برايوهشدضدعفونیبذرهاابتدا،هاآزمایشانجامبراي
قرارجاريآبزیرساعتیکمدتبهبذرهامنظور،این

مدتبهوظرفشوییمایعقطرهچندتوسطبعدوگرفته
لامیناردرضدعفونیمراحلسایرشدند.شستهقهیدق5

درقهیدق1مدتبهابتدابذرهاکهيطورهبشد،انجامایرفلو
باشستشومرتبهکیازپسوگرفتهقرار)v/v(%70الکل
میسدتیپوکلریهمحلولدر،سترونمقطرآب
25/5%)w/v(مدتبه،20نیتوئقطرهیکي حاو
مقطرآببامرتبهسهپایاندروشدنددادهقرارقهیدق20

رويآبگیريمنظوربهسپسبذرهاشدند.شستهسترون
Abdoli(گرفتندقراراستریلصافیکاغذ et al., 2013(.
حاوي)mm15×60(مصرفیکبارهايدیشپتريدربذرها
MS1کشتمحیط نصفماکروعناصرهاينمکغلظت(2
لیتردرگرم7وساکارزلیتردرگرم30باهمراهشدند)

کشتمحیطشدند.کشتpH=7/5-8/5باوآگار- آگار
مدتبهبار2/1فشاروگرادسانتیدرجه121دمايدر
نیازعلتبههفته2ازپسهاگیاهچهشد.اتوکلاوقهیدق20
)مترسانتی5/5×8(ي اشهیشظروفبهبیشتر،فضايبه

شدند.منتقلکشتمحیطهمانازلیترمیلی70حاوي
نورشدتطیشراتحتشدهکنترلرشداتاقدرهاکشت

ساعت8وروشناییساعت16دوره نوري،لوکس4300
پس.قرار گرفتندگرادیسانتدرجه25±1دمايوتاریکی

ازمتریسانت8- 10طولبهقويهايگیاهچهبهدستیابیاز
همراهبه(پهنککاملبرگشاملهاییریزنمونهآنها

شد.تهیهریشهودمبرگدمبرگ)،متریسانت1- 2
باززاییزایی،کالوسبررسیمنظوربهمذکورهايریزنمونه

MSکشتطیمحبهزاییریشهوکالوسازچهساقه

)Murashinge & Skoog, کنندهتنظیممواداويح)1962
شدند.منتقلمربوطههايآزمایشدرتوضیحاتطبق،رشد

وشدکشتزنمونهیرعدد5ش،یديپترهردر
شرایطدرزایی،کالوسمنظوربهشدهکشتهايدیشيپتر

.شدنددادهقرارگرادیسانتدرجه25ي دماوتاریکی
محیطوهازنمونهریشدنايقهوهازجلوگیريمنظوربه

طیمحها،ریزنمونهکیفنولی پلهايرکیبتدلیلبهکشت
ازچهساقهباززاییبرايشد.تعویضهفتهدوهرکشت

کشتمحیطرويماهیکحدودهاکالوساینها،کالوس
دورهباNAAوBAPرشدکنندهتنظیمموادحاويباززایی

قرارتاریکیساعت8وروشناییساعت16متناوبي نور
برايشدند.برده زیرکشتمرتبهیکهفتهدوهروگرفته

هايریزنمونهازآمدهبدستهايچهساقه،ییزاشهیربررسی
MSکشتطیمحبههاچهساقهاینوشداستفادهبرگی

بودنیکنواختمنظوربهشدند.منتقلIBAي حاو
بیشتراینکهبهتوجهباوزاییریشهبررسیدرهاچهساقه
آمدهبدستبرگیهايریزنمونهازحاصليهاچهساقه

زاییریشهمطالعهبرايهاچهساقهاینازبنابراینبودند،
شد.استفاده

برNAAغلظتونمونهریزنوعاثراتی بررسآزمایش
زاییکالوسزانیم

مختلفهايریزنمونهدرزاکالوسهايریزنمونهدرصد
تصادفیکاملاًطرحقالبدروفاکتوریلآزمایشصورتبه
ریزنمونهنوعشاملاولفاکتورشد.بررسیتکرار5درو

غلظتشاملدومفاکتوروریشه)ودمبرگ(برگ،
)تریلدرگرمیلیم5/1وNAA)5/0،1رشدکنندهتنظیم
درگرمیلیمBAP)1ثابتغلظتازآزمایشایندربود.

اززاکالوسهايریزنمونهدرصدصفتشد.استفاده)تریل
ریزنمونهشده/تعدادکشتریزنمونه(تعداد×100طریق

د.یگردمحاسبهشیديپترهردر)زاکالوس



نوعبررسی106 یر  أث هت مون .وریزن . .

برBAPغلظتوریزنمونهنوعاثراتی بررسآزمایش
یی باززازانیم

هايریزنمونهدرچهساقهباززاییدرصدآزمایشایندر
کاملاًطرحقالبدروفاکتوریلآزمایشصورتبهمختلف،
نوعشاملاولفاکتورشد.بررسیتکرار5درتصادفی
غلظتشاملدومفاکتوروریشه)ودمبرگ،(برگریزنمونه

در.بود)تریلدرگرمیلیم5وBAP)3،4رشدکنندهتنظیم
تریلدرگرمیلیمNAA5/0ثابتغلظتاز،آزمایشاین
چهساقهباززاییدرصدصفتشد.استفادهتکرارهاتمامدر
چهساقهشده/تعدادکشتریزنمونه(تعداد×100طریقاز

د.یگردمحاسبهشیديپترهردرشده)تولید

یی زاشهیربرIBAغلظتاثراتی بررسآزمایش
شدهباززاییيهاساقهنو

دری تصادفکاملاًطرحصورتبهزاییریشهشیآزما
باMSکشتمحیطازمرحلهایندر.شدانجامتکرار5

درگرمیلیم2وIBA)5/0،1،5/1مختلفهايغلظت
طریقازچهساقهزاییریشهدرصدصفتشد.استفاده)تریل

دارریشهچهساقهشده/تعدادکشتچهساقه(تعداد×100
د.یگردمحاسبهشیديپترهردرشده)

هادادهتحلیلتجزیه و 
برايوSPSSافزارنرمازهادادهتجزیه و تحلیل براي

مقایسهشد.استفادهEXCELافزارنرمازهاشکلرسم
دارايکههاییداده.گردیدانجامLSDآزمونباهامیانگین

نرمالXArcsin√تبدیلمبنايبرنبودند،نرمالتوزیع
شدند.

نتایج
زاییکالوسزانیمبرNAAغلظتوریزنمونهنوعاثر

زاکالوسهايریزنمونهتعدادصورتبهحاصلنتایج
تجزیه تکرارهردرشدهکشتهايریزنمونهکلتعدادبر

هـا ریزنمونـه تمامتقریباًکهآنجاییاز.گردیدتحلیل و 
جـدول  (واریـانس تجزیـه جدولنتایجند،بودزاکالوس

بـین راآمـاري اخـتلاف هیچگونـه )آورده نشده اسـت 
ورشـد کنندهتنظیمموادمختلفهايغلظت،هاریزنمونه

هايکالوسظاهرياندازهاما.ندادنشانآنهامتقابلاثر
بـود. متفـاوت مختلـف هـاي نمونـه زریدرشدهتشکیل
 ـیم5/1غلظت ریزنمونـه درNAAازتـر یلدرگـرم یل
ریزنمونــهدرتــریلدرگــرمیلــیم5/0غلظــتوبرگــی

نظرازيکوچکتروبزرگترهايکالوسترتیببهدمبرگ
.کردندتولیدظاهري

چهساقهیی باززازانیمبرBAPغلظتوریزنمونهنوعاثر
اثرنیزوریزنمونهنوعوBAPغلظتسادهاثرات

باززاییمقداربیشترینبود.دارمعنیآنهامتقابل
استفادهباوبرگریزنمونهدر)%72(چهساقهغیرمستقیم

استآمدهبدستلیتردرگرممیلی4غلظتدرBAPاز
کشتمحیطدرشدهکشتهايریزنمونهدر).1(شکل

ايچهساقههیچگونه(شاهد)،رشدکنندهتنظیمفاقد
ریزنمونهرويچهساقهباززایی،2شکلنشد.تشکیل

دهد.مینشانراگیاهبرگ

هاي باززایی شدهچهزایی ساقهبر ریشهIBAاثر غلظت 
دار براي ریشه، هاي برگکالوسحاصل ازچهساقه

نتایج منتقل شدند.IBAشدن به محیط کشت حاوي 
برIBAآنالیز تجزیه واریانس نشان داد که اثر غلظت 

زایی در میزان ریشهدار بود.زایی معنیدرصد ریشه
، متفاوت بود. IBAهاي مورد مطالعه هورمون غلظت

) %40% و38شده (دارهاي ریشهچهبیشترین درصد ساقه
در .بدست آمدندmgl-15/1IBAو1هاي غلظتدر 

ها چه% ساقه6% و 12ترتیب به1/0و 5/0هاي غلظت
.)3(شکل دار شدند ریشه
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.Eگیاهدرچهساقهیی زابازصفترويBAPغلظتوریزنمونهنوعمتقابلاثرمیانگینمقایسه-1شکل angustifolia

Aریزنمونه):(نوعa1،(برگ)a2(دمبرگ)وa3(ریشه)
Bرشدکنندهتنظیم(غلظتBAP:(b1)3لیتردرگرممیلی،(b2)4لیتردرگرممیلی(وb3)5لیتردرگرممیلی(

و Echinacea angustifoliهاي ریزنمونه برگ گیاه هاي باززایی شده از کالوسچهساقه:الف-2شکل
زاییریشهبرايIBAآمده در محیط کشت حاوي اي بدستهاي درون شیشهچهساقه:ب

بحث
توان به از فاکتورهاي مؤثر در باززایی گیاهان می

کننده رشد اشاره کرد ژنوتیپ، ریزنمونه و عوامل تنظیم
)Tripathi & Tripathi, Meftahizade؛ 2003 et al.,

به متفاوت هاياین پژوهش نیز پاسخ ریزنمونه. در )2010
کننده رشد استفاده شده هاي مختلف مواد تنظیمغلظت

. شرایط )3و 2، 1هاي (آزمایشبسیار متفاوت بود
فیزیولوژیکی ریزنمونه، وضعیت سلول از نظر مرحله 
تقسیم سلولی، توانایی انتقال یا قابلیت دسترسی به 

و توانایی متابولیکی سلول، از هاي رشد گیاهی کنندهتنظیم
هاي مختلف هستند عوامل اصلی تنوع در پاسخ ریزنمونه

)Nagarathan et al., 1991.(

b

a

b

c
c

b

b
b

c

0

10

20

30

40

50

60

70

80

a1b1 a1b2 a1b3 a2b1 a2b2 a2b3 a3b1 a3b2 a3b3

صد
در

س ها
کالو

در 
یی 

ه زا
ساق

نو

BAPاثر متقابل نوع ریزنمونه و غلظت

ب الف



نوعبررسی108 یر  أث هت مون .وریزن . .

.EگیاهدرهاچهساقهزاییریشهصفترويIBAغلظتاثرمیانگینمقایسه-3شکل angustifolia

ي هاجوانهمانندمریستمچندیایکدارايي هازنمونهیر
ازریشهانتهاییمریستمنیزوساقهجانبیيهاجوانهویی انتها

دیتولبایی هابافتنیچنهستند.برخورداریی بالایی باززاقابلیت
)هانینیتوکیسیاهانیاکس(ازینموردرشدي هاکنندهمینظتتجمعو
تیقابلنیزوبودهبرخورداربالاییسلولیتقسیمقدرتاز

Akin-Idowu(دهندیمنشانرا یی بالایی باززا et al., 2009(.
وءالقاباعثاکسینبهسیتوکنینغلظتبالاينسبتکلیطوربه

بهنسبتبیشتراکسینکهحالیدر،شودمیچهساقهتشکیل
اینبرابرغلظتوشودمیریشهتولیدباعثنینیسیتوک
سمتبهراکشتنموورشدروندرشدهايکنندهتنظیم

Thadavong(کندمیهدایتزاییکالوس et al., البته .)2002
چهساقهباززاییرويمثبتیاثرپژوهش،این درBAPازاستفاده
باززاییبرايمناسبیهاينسیتوکینیKinetinوBAPداشت.
.Eگیاهايشیشهدرون angustifoliaاستشدهکیدأتوهستند

،KinetinازبیشتوجهیقابلطوربهBAPرشدکنندهتنظیمکه
Kim(شودمیگیاهایندرباززاییباعث et al., باکه)2009
واکنشدرتفاوتالبته دارد.مطابقتپژوهشاین نتایج

این درBAPمختلفهايغلظتبهمختلفهايریزنمونه
باشد.آنهامختلففیزیولوژیکیشرایطدلیلبهتواندمیوهشژپ

دریی باززامیزاني روي املاحظهقابلطوربهزنمونهیرنوع
Koroch(داردتأثیر Echinaceaeي هاگونه et al., 2003(.

موجودمختلفي هاسلولواهیگکي یهازنمونهیرمختلفانواع
رقابتلحاظبهی متفاوتي هاتیموقعدرزنمونهیرکیدر

ي برای متفاوتي هاگنالیسبهجهینتدر،دارندقرارمورفولوژیکی
بنابرایندارند،نیازخاصمورفولوژیکیریمسکیبهورود
بهنسبتهازنمونهیرمتفاوتیی باززاي هاواکنشکهاستی منطق
مختلفي هاتیموقعحاصلزیننیتوکنیسونیاکسهايبیترک
ریساولیپوکوتیهلپه،ي هاسلولمورفولوژیکیاثراترقابتدر

Lakshmanan(باشدهابافت et al., پژوهش،این در.)2002
بودمؤثراریبس،چهساقهباززاییوکالوسدیتولدرریزنمونهنوع

ریزنمونهدرچهساقهباززاییوزاییکالوسدرصدبالاترینو
.)2و1(شکلشدمشاهدهبرگ

،زاییریشهوباززاییزایی،کالوسرويدیگرمهمعامل
میزاناگرچه،استمختلفرشدي هاکنندهتنظیمغلظتونوع

موردریزنمونهباززاییطبیعیقابلیتبهزاییاندامدرموفقیت
Ilahi(استوابستهنیزنظر et al., طیمحدرمعمولاً.)2005

اماگرددیمدیتولکالوسن،ینیتوکیسفاقدونیاکسي داراکشت
,Hohtola(شودینمدیتولکالوس،نیاکسحضوربدون 1988(.

سیتوکنینواکسینهمزمانحضورمواردبعضیدرحال،اینبا
گیاهدرکههمچنان،گرددمیکالوستولیدافزایشباعث

Stevia rebaudiana،کردناضافهباBAPکشتطیمحبه
Ahmad(یافتشیافزاکالوسدیتولن،یاکسي حاو et al.,
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درنینیتوکیسونیاکسهمزمانحضوربهنیازالبته .)2011
گیاهانبعضیدرزاییکالوسبرايمهمیعاملکشتمحیط

Dessouky(استداتورهمثل et al., ،پژوهشاین در.)2001
رشدهايکنندهتنظیمازهمزمانطوربهزایی،کالوسبراي

NAAوBAPاکسینرشدکنندهتنظیمموادبیترکشد.استفاده
نیزآنمانیزندهمدتدرکالوس،ي القابرعلاوهنین،یسیتوکو

Abd Elaleem(استمؤثر et al., 2009(.
ضروري است زاییکننده رشد اکسین براي القاي ریشهتنظیم

آمیزي براي افزایشصورت موفقیتو در بسیاري از گیاهان به
Valizade(استشدهاستفاده زاییدرصد ریشه et al., ؛ 2008

Miao-Miao et al., پژوهش، حداکثر درصد این در ). 2009
طورهب.بدست آمدIBAحاويMSزایی در محیط کشت ریشه

هاي رشد کنندهتنظیماي به میزانشیشهزایی درونکلی ریشه
هاي رشد خارجی نیز کنندهخارجی وابسته است و میزان تنظیم

گیاه بستگی داردآندوژنرشدهايکنندهمواد تنظیمبه مقدار 
)Nhut et al., 2006.(

ي تقاضاوسرخارگلگیاهداروییارزشبهتوجهبا
دراندكبسیارتحقیقاتواخیرهايسالدرآنروزافزون

Echinaceaگونه angustifolia،پژوهشایننتایجاز
ايشیشهدرونهايگیاهچهتولیدهايبرنامهدرتوانمی

ازریزازدیاديبراينیازمورداولیهموادتهیهیاتکثیربراي
باززاییروشازهمچنین.کرداستفادههاروشسایرطریق

برايمناسبروشیکعنوانبهتوانمیچهساقهغیرمستقیم
کرد.استفادهتراریختگیاهانتولیدوژنانتقالهايبرنامه
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Abstract
Echinacea is one of the most important medicinal plants and an important source of cichoric

acid. In this research, callus induction, indirect shoot regeneration, and shoot rooting of
Echinacea angustifolia DC. were investigated. The effects of explant (leaf, petiole and root) and
NAA concentrations (0.5, 1 and 1.5 mg l-1) on callus induction as well as the effects of explant
(leaf, petiole and root) and BAP concentrations (3, 4 and 5 mg l-1) on the indirect shoot
regeneration of callus were evaluated in two separated experiments. The study was conducted as
factorial in a completely randomized design (CRD). The effects of IBA concentrations (0.5, 1,
1.5 and 2 mg l-1) on shoot rooting were also investigated in a completely randomized design.
The effects of the factors studied on the callogenesis were not significant while these factors had
significant effects on the shoot regeneration and rooting at 1% probability level. In general, the
results indicated that the highest indirect shoot regeneration (72%) was obtained from the leaf
explant and by the use of 4 mgl-1 BAP. In addition, the highest shoot rooting (38% and 40%)
was obtained using 1 and 1.5 mgl-1 IBA. The good potential of this species for indirect shoot
regeneration was shown in this research. These results can be used in micropropagation
programs, gene transfer, and transgenic plants production.

Keywords: Echinacea angustifolia DC., In vitro culture, indirect shoot regeneration, BAP,
NAA, IBA.


