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زایی بر ساقه NAAو  BAPهای مختلف هورمون ها و غلظتاکسیدانتأثیر آنتیبررسی 

 سای بینالودیزایی گیاه دارویی پونهو ریشه
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رویه و تخریب برداشت بي . این گیاه به علت( از گیاهان بومي و دارویي ایران استNepeta binaloudensis Jamzadسای بینالودی )گیاه پونهچکیده. 

زایي گیاه زایي و ریشهد شاخهبر بهبو NAAو  BAPهای مختلف هورمون ها و غلظتاکسیدانست ما به بررسي تاثیر آنتيخطر انقراض قرار گرفته ا در آن رویشگاه

های مختلف به همراه غلظت BAPگرم بر لیتر هورمون میلي 5/0حاوی  MS ½های ساقه در محیط کشت پونه بینالودی تحت شرایط درون شیشه پرداختیم. ریزنمونه

 5/1و  BAP (5/0 ،1های مختلف هورمون شت شدند. سپس اثر غلظتمیکرو مول بر لیتر( ک 2و  1) گلوتاتیون احیاگرم بر لیتر( و میلي 200و  100آسکوربیک اسید )

و  NAA (5/0 ،1های مختلف حاوی غلظت MS ½های باززایي شده در محیط کشت زایي، ساقهزایي این گیاه محاسبه شد. همچنین ریشهگرم بر لیتر( بر ساقهمیلي

گرم بر لیتر میلي 5/0حاوی   MS ½های تولیدی در محیط کشت داری بر ساقهتي اکسیدان اثر معنيگرم بر لیتر( بررسي شد. نتیاج نشان داد که ترکیب آنمیلي 5/1

BAP  .لیتر  بر گرممیلي 5/1و  1 هایغلظت. شدزایي افزایش ساقهمنجر به اکسیداني میکرومول بر لیتر گلوتاتیون احیا در مقایسه با دیگر تیمارهای انتي 2غلظت داشت

BAP ری دااثر معني(p-value<0.05)  گرم میلي 2زایي و میانگین طول ریشه در غلظت درصد ریشه . در مقابل،تولیدی داشت هایزایي و تعداد ساقهدرصد ساقهبر

 کنیم.ریز ازدیادی کار آمد این گیاه در حال انقراض پیشنهاد ميرای ما استفاده از این تیمارها را ب. یافت افزایش NAAهورمون  بر لیتر

 

 انینعنائمحیط کشت،  ،، کشت درون شیشهریز ازدیادی ،رشد سازیبهینه های کلیدی.واژه

 

Investigating the effect of antioxidant compounds and various 

concentrations of BAP and NAA on the improvement of in vitro stem 

and root formation of Nepeta binaloudensis Jamzad  
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Abstract. Nepeta binaloudensis Jamzad is a medicinal plant endemic to Iran. It is an endangered plant due to habitat 

destruction and intensive harvest. We investigated the effect of antioxidants and different concentrations of BAP and 

NAA on in vitro stem and root formation of N. binaloudensis. Stem explants were cultured in ½ MS medium 

supplemented with BAP (0.5 mg/L) and different concentrations of ascorbic acid and reduced glutathione. The effect of 

different concentrations of BAP on the regeneration of this plant was then evaluated. Moreover, root formation of 

regenerated stems was investigated in the ½ MS medium supplemented with different concentrations of NAA. The 

results showed that the combination of antioxidants in ½ MS medium supplemented with BAP (0.5 mg/L) had a 

significant effect on regeneration in vitro culture. The reduced-glutathione (2 μM/ L) in comparison with other 

antioxidant treatments increased the stem regeneration in explants. The levels of BAP hormone (1 and 1.5 mg/L) had a 

significant (p-value<0.05) effect on the stem regeneration rate and the number of produced branches. The NAA (2 

mg/L) increased root formation and root height average. We recommend the use of these treatments for in vitro 

propagation of this endangered plant. 
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 مقدمه   
گیاهان دارویي منابعي هستند که نقش مهمي در سیستم درماني    

درصد مردم  80الي  70به گونه ای که حدود  .جهان برعهده دارند

ده جهان برای تأمین نیازهای درماني خود از گیاهان دارویي استفا

به عنوان یک منبع اقتصادی مهم در  این گیاهان کنند.مي

(. Pei, 2001گیرند )کشورهای توسعه یافته مورد استفاده قرار مي

گونه  250 ( شاملLamiaceae) نعنائیاناز تیره  Nepeta سرده

که در نقاط مختلف آسیا، اروپا و شمال  استساله یک ساله و چند

 79در ایران دارای  سرده. این (Ghahreman, 1999رویند )آفریقا مي

و  رشد کردهگونه است که به صورت خودرو در مناطق مختلف ایران 

ترین مهم (.Jamzad, 2012) ایران هستند زادبسیاری از آنها بوم

،  Nepetaسردههای مختلف ترکیبات موجود در اسانس گونه

سای بینالودی پونه(. ,.Ghannadi et al 2003)ها هستند نپتالاکتون

(N. binaloudensis Jamzadگیاهي بومي ) چند ساله و کمیاب ،

های بینالود در استان خراسان رضوی، در است که در رشته کوه

متر از سطح دریا با متوسط  2700-2300هایي با ارتفاع زیستگاه

(. Jamzad, 2012متر پراکنده شده است )میلي 370-350بارندگي 

تي کشور به عنوان مدر، معرق، ضماد زخم، ضد این گیاه در طب سن

زا، تب بر و آرام بخش مورد استفاده قرار سرفه، ضد اسپاسم، انرژی

 2/25نپتالاکتون به مقدار  (.,.Ghannadi et al 2003گیرد )مي

-درصد به عنوان اصلي 5/42سینئول به مقدار  8و  1درصد و همچنین 

هوایي این گیاه گزارش  هایموجود در اسانس بخش ترین ترکیبات

  (.Rustaiyan & Nadji, 1999) شده اند

دلیل تولید از طریق کاشت بذر به Lamiaceaeهای تکثیر گونه   

زني با مشکل مواجه است کم بذر و نرخ پایین جوانه

(Sulistiarini, 1999 گیاه .)N. binaloudensis  به دلیل

ني پایین بذور این گیاه زرویه، تکثیر کند و درصد جوانهبرداشت بي

یکي از (. Nadjafi et al., 2009در خطر انقراض قرار دارد )

های حفاظت گیاهان در معرض خطر انقراض، ریزازدیادی روش

(. محققان به بررسي Modarres et al., 2012آنهاست )

به  .اندپرداختهنعنائیان های مختلف از تیره سردهریزازدیادی در 

در  Salvia fruticose Millشت جوانه انتهایي عنوان مثال، در ک

های مختلف وتیمارهای هورموني متفاوت مشخص محیط کشت

 BAPحاوی هورمون  MSزایي در محیط شد بالاترین درصد ساقه

 به IBAهمراه با  MSزایي در محیط کشت و بالاترین درصد ریشه

-(. بهترین محیط ساقهArikat et al., 2004دست آمده است )

 9/8حاوی  MS، در محیط کشت Lnemorosa  .S.هي در گیاه د

است و  بوده IAAبر لیتر  میکرومول 9/2و  BAبر لیتر  میکرومول

 5/0، حاوی MS دهي محیطهمچنین بهترین محیط ریشه

 & Skala) معرفي شده است NAAبر لیتر  میکرومول

Wysokinsca, 2006گیاه (. در بررسي ریزازدیادی درL.  

Lavendula dentanaدهي، محیط کشت ، بهترین محیط شاخه

MS  گرم بر لیتر هورمونمیلي 1حاویBAP   و بهترین محیط

گرم بر لیتر هورمون میلي 2حاوی  MSدهي محیط کشت ریشه

NAA ( معرفي شده استAndrade & Basso, 2005.) 

افزایش تجمع و ترشح ترکیبات فنلي در کشت بافت موجب    

 و نهایتا ای شدنقهوههای کشت شده، ریزنمونهتنش اکسیداتیو 

از  هاداناکسیيآنت افزودن. (Aliyo, 2005)شود ميآنها مرگ 

 به محیط کشت کننده ایاح ونیو گلوتات دیاس کیجمله آسکورب

ای قهوهعلاوه بر کاهش  یي مي شود کهایاح طیشراموجب ایجاد 

و  زایيقهسرعت سا شیباعث افزا و،یداتیاز تنش اکس يشدن ناش

 اهیگ يشواهد در بررس نی. اشوديم زایيساقهبیشتر  کیتحر

Nicotiana tabacum L. (Joy et al., 1998) ،Nomura  و

 اهیگ Malus pumila Mill.( Nomura et al., 1998)  اهیگ

Gladiolus × hybridus C.Morren (Dutta Gupta & 

Datta, 2003 )شد دهید. 

اره شده، آزمایش حاضر با هدف بررسي امکان با توجه به موارد اش   

هورمون  اکسیدان وباززایي گیاه با سطوح مختلف ترکیبات آنتي

 انجام شده است. در شرایط درون شیشه NAAو  BAPهای 

 

 هامواد و روش   
سای بینالودی از هرباریوم دانشگاه فردوسي مشهد بذرهای گیاه پونه   

(FUMHبا شماره نمونه ) 1025 (Voucher No. 1025 .تهیه شد )

این بذرها با استفاده از مواد شوینده، آب مقطر و آب ژاول استریل 

های استریل  شدند. در نهایت، بذرهای استریل شده درون پتری دیش

 5قرار گرفتند. به هر پتری دیش  NO 1حاوی کاغذ صافي واتمن 

ي بذرهای گیاه زنمنظور جوانهلیتر آب مقطر استریل اضافه شد. بهمیلي

N. binaloudensisهای حاوی بذر درون فیتوترون در دیش، پتری

گراد قرار گرفتند. پس از سانتيدرجه 25 ±2شرایط تاریکي و دمای 

ساعت روشنایي  1٦روز در شرایط  4به مدت  هارستجوانه زدن، دانه

 هاداده شدند تا سرعت رشد آنگراد قرار سانتي درجه 25 ± 2و دمای 
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ها برای تولید گیاه مادر به محیط رست. در انتها، دانهبیشتر شود

 ,Arnon & Hoaglandهیدروپونیک حاوی محلول غذایي هوگلند )

گیاه مادر در شرایط . ند( منتقل شده و در اتاقک رشد قرار گرفت1940

تحقیق  نگهداری و از آن برای تهیه ریزنمونه در ادامه هیدروپونیک

 استفاده شد.

 هایط کشت و ریزنمونهمح

 ساقه گیاه مادری  از ریزنمونه ،زایي گیاهبه منظور بررسي ساقه   

 MS (Murashige ½استفاده شد. در این بررسي از محیط کشت 

& Skoog, 1962) ( 7گرم در لیتر( و آگار ) 30حاوی ساکارز 

 NaOH 1محیط کشت با استفاده از  pHگرم در لیتر( استفاده شد. 

کشت فوق، در  لیتر از محیطمیلي 20تنظیم شد.  8/5روی مولار 

دقیقه اتوکلاو  20ریخته و به مدت  لیتر(میلي 200) ایظروف شیشه

 70های جدا شده از گیاه مادری، با استفاده از الکل شد. ریزنمونه

نوبت با استفاده از آب مقطر استریل به  5ثانیه و  30درصد به مدت 

 ,JTLVC2, Jaltajhizهود لامینار ) دقیقه در محیط 1مدت 

IRAN ) برای  های ضدعفوني شدهریزنمونهشدند. ضدعفوني

خشک شدن روی کاغذ صافي استریل منتقل شدند. پس از خشک 

 متری بریده شده و رویسانتي 1هایها به بخششدن، ریزنمونه

به منظور بررسي های مورد نظر قرار گرفتند. محیط کشت سطح

سای بینالودی، دو آزمایش جداگانه انجا شد. اه پونهساقه زایي گی

 100های مختلف آسکوربیک اسید )غلظتتاثیر در آزمایش اول، 

میکرومول بر لیتر(  2و  1لیتر( و گلوتاتیون احیا ) برگرم میلي 200و 

بر  BAPگرم بر لیتر میلي 5/0حاوی  MS ½در محیط کشت 

در آزمایش دوم . ي شدبررس N. binaloudensis زایي گیاهساقه

زایي و غلظت اکسیدان در ساقهپس از مشخص شدن موثرترین آنتي

، 5/0شامل  BAPهای مختلف هورمون بهینه آن، میزان تأثیر غلظت

زایي، تعداد ساقه در هر لیتر بر درصد ساقه بر گرممیلي 5/1و  1

 ریزنمونه و میانگین طول ساقه گیاه مورد بررسي قرار گرفت.

هفته در  1های کشت به مدت های قرار گرفته در محیطونهریزنم

های آنها فعال شوند. پس از آن شرایط تاریکي قرار گرفتند تا جوانه

 25 ± 2ساعت تاریکي در دمای  8ساعت روشنایي و  1٦به شرایط 

زایي ساقهریخت شناختي گراد منتقل شدند. صفات درجۀ سانتي

ها به پس از انتقال محیط کشت روز 30سای بینالودی، گیاه پونه

 محیط روشنایي در هر دو آزمایش مورد ارزیابي قرار گرفتند. 

های مختلف هورمون بررسي تأثیر غلظت آزمایش سوم با هدف   

NAA (5/0 ،1  بر ریشهمیلي 5/1و )های زایي ساقهگرم بر لیتر

روز از فعال  30نوپدید انجام شد. در این آزمایش، پس از گذشت 

دست آمده از مرحلۀ های بهها در محیط کشت، ساقهشدن جوانه

زایي با قطر مناسب انتخاب شدند. ابتدا برای حذف اثرات ساقه

ها به محیط های نوپدید، ساقهزایي ساقهبر ریشه BAPهورمون 

هفته،  2فاقد هورمون منتقل شدند. پس از گذشت  MS ½کشت 

حاوی هورمون  MS ½ط کشت زایي به محیها به منظور ریشهنمونه

NAA  لیتر منتقل شدند.  برگرم میلي 2و  1، 5/0غلظت  3در

ها )به ازای هر نمونه( بعد از زایي و میانگین طول ریشهدرصد ریشه

 هفته مورد ارزیابي قرار گرفتند. 4

 مورد بررسیصفات 

شامل درصد ریخت شناختي، صفات زایي، ساقه منظور بررسيبه   

بررسي قرار مورد  هاها و میانگین طول ساقهتعداد ساقه زایي،ساقه

 زایي از طریق معادله زیر محاسبه شد: درصد ساقه .گرفتند

 
 زایي طبق معادله زیر محاسبه شد:درصد ریشه

 
 تحلیل آماری

تکرار انجام شد  3ها در قالب طرح کاملا تصادفي و با همه آزمایش   

محاسبات  ورد استفاده قرار گرفت(.زنمونه م)در هر تکرار پنج ری

برای مقایسه  انجام گرفت. SPSS 25از نرم افزار  با استفاده آماری

 استفاده شد. ( α = 0.05آزمون دانکن )مقادیر میانگین از 

مراحل اجرایي طرح آزمایش این مطالعه در بخش زیر به صورت    

 (.1 شماتیک آورده شده است )شکل

 

  نتایج   
  آزمایش اول

-میلي 5/0حاوی  MS ½ها در محیط کشت بسیاری از ریزنمونه   

شدند. ای و نکروز بعد از مدتي قهوه BAPگرم بر لیتر هورمون 

گرم میلي 100های تیمارهای زایي در ریزنمونهبالاترین درصد ساقه

احیا دیده میکرومول بر لیتر گلوتاتیون  2اسید و بر لیتر آسکوربیک

 داریاکسیداني همچنین تأثیر معنيرکیبات آنتي (. ت1شد. )جدول 
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 .سای بینالودی در شرایط درون شیشهزایي گیاه پونهزایي و ریشهطرح آزمایش در مطالعه ساقهنمودار شماتیک از مراحل اجرایي  -1شکل 

Fig. 1. The schematic chart of the stages of the experimental design in the study of regeneration and root formation of 

N. binaloudensis in vitro condition. 

 
 .آنتي اکسیداني مختلف سای بینالودی در تیمارهایهای گیاه پونهساقهریخت شناختي های چندگانه دانکن برروی صفات آزمون مقایسه میانگین -1جدول 

Table 1. Comparison of Duncan multiple means on some morphological traits of plant stems in N. binaloudensis at 

different antioxidant treatments. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 داری ندارند.( تفاوت معنيp-value ≤ 0.05، در سطح احتمال)های واجد حروف مشترکستون

There is no significant difference among those columns that have same letter.  

 

 (p-value ≤ 0.05بر تعداد ساقه ) ها داشتند. بیشترین تعداد ساقه با

به تیمار  )تعداد ساقه ایجاد شده به ازای هر ریزنمونه( ٦7/10مقدار 

میکرومول بر لیتر گلوتاتیون احیا مربوط بود که تفاوت آن با  2

در (. 1دار بود )جدول سایر تیمارهای تحت بررسي و شاهد معني

-های مختلف آنتياین آزمایش بررسي نتایج تأثیر نوع و غلظت

های تولید شده مؤید این است که ها بر میانگین طول ساقهاکسیدان

 (.1 ها ندارند )جدولداری بر طول ساقها اثر معنيهاکسیدانآنتي

 آزمایش دوم

های مختلف ها نشان داد که، غلظتنتایج تجزیه واریانس داده

، تعداد ساقه و زایي ساقهداری بر درصد تأثیر معني BAPهورمون 

 BAPهای مختلف هورمون (. غلظت2 )جدول داشتند طول ساقه

ها و طول ، تعداد ساقهزایيساقه دداری بر درصهمچنین تأثیر معني

، زایيساقه . بیشترین درصد(p-value ≤ 0.05)ها داشتند ساقه

)تعداد ساقه ایجاد  1٦درصد،  ٦0ها با مقادیرتعداد ساقه و طول ساقه

گرم میلي 5/1به تیمار   مترسانتي  45/3شده به ازای هر ریزنمونه( و 

 ت آن با سایر سطوحمربوط بود که تفاو BAPلیتر هورمون  بر
 

 هاآنتي اکسیدان نوع و غلظت ترکیبات
 صفات ریزازدیادی

 (cm)ها طول ساقه زایي )به ازای ریزنمونه(تعداد ساقه زایيدرصد ساقه

 ٦7/2 ns 794/0 ± 5/1 ± b 20 d 577/0 کنترل

Asc 100 mg/L  a 33/33  d 155/1 ± 33/3 ns 379/0 ± ٦7/1 

Asc 200 mg/L b 20 b 155/1 ± ٦7/8 ns 2/0 ± 84/1 

Reduced-glu 1 μ M/L b 20  c 155/1 ± 33/5 ns 75/0 ± 80/1 

Reduced-glu 2 μ M/L a 40 a 155/1 ± ٦7/10 ns 404/0 ± 4/2 
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 .BAPهای مختلف هورمون در غلظت سای بینالودیهای گیاه پونهساقه ریخت شناختيهای چندگانه دانکن بر روی برخي صفات آزمون مقایسه میانگین -2جدول 

Table 2. Comparison of Duncan multiple means on some morphological traits of plant stems in N. binaloudensis at 

different concentrations of BAP hormone. 

 داری ندارند.تفاوت معني (p-value ≤ 0.05)واجد حروف مشترک، در سطح احتمال  هایستون
There is no significant difference among those columns that have same letter.  

 

های مختلف هورمون بینالودی در غلظتسای زایي در گیاه پونهریشهریخت شناختي های چندگانه دانکن بر روی برخي صفات آزمون مقایسه میانگین -3جدول 

NAA. 
Table 3. Comparison of Duncan multiple means on some morphological traits of rooting in N. binaloudensis at 

different concentrations of NAA hormone. 

 .داری ندارند( تفاوت معنيp-value < 0.05های واجد حروف مشترک، در سطح احتمال )ستون
There is no significant difference among those columns that have same letter.  

 

 

 (.2دار است )جدول تحت بررسي معنيتیمارهای هورموني 

 زاییریشه

های ها نشان داد که، کاربرد غلظتنتایج تجزیه واریانس داده    

بر  (p-value ≤ 0.05)داری تأثیر معني NAA مختلف هورمون

(. نتایج 3ها دارد )جدول زایي و میانگین طول ریشهدرصد ریشه

از  NAAگرم بر لیتر میلي 2مقایسه میانگین نشان داد که، غلظت 

داری با زایي برخوردار هستند و تفاوت معنيبالاترین درصد ریشه

-(. بیشترین طول ریشه3سایر تیمارهای بررسي شده داشت )جدول 

گرم در لیتر هورمون میلي 2متر( به تیمار )سانتي 47/3ها با مقدار

NAA با سایر تیمارهای تحت بررسي  مربوط بود که تفاوت آن

 (.3دار بود )جدول معني

 

  بحث   
اسید و اسکوربیک اکسیدانيدر این مطالعه کاربرد ترکیبات آنتي   

زایي را به صورت معني گلوتاتیون احیا، درصد باززایي و ساقه

افزایش دادند. در این بین کاربرد  (p-value ≤ 0.05) داری

ترکیبات لیتر نسبت به سایر  بر میکرومول 2گلوتاتیون احیا با غلظت 

وپدید، نقش های ناکسیداني از نظر تمایزیابي و تولید ساقهآنتي

 .موثرتری داشت

به عنوان  BAPهورمون  لیتربر گرم میلي 5/0تیمار هورموني    

ه معرفي شد N. binaloudensisزایي گیاه محیط کشت برای ساقه

در تحقیق حاضر مشخص  .(Nadjafi-Pour et al., 2016است )

های متفاوت )برگ، ساقه مریستم رأس ساقه و یزنمونهر کشت شد

( B5و  MS ،½ MS) کشت مختلف هایمحیط در هیپوکوتیل(

زایي این ساقه ، مناسبBAP گرم بر لیتر هورمونمیلي 5/0حاوی 

حاوی  MS ½محیط کشت  نشان داده نشدند(. ها)دادهند گیاه نیست

و  بوده يزایي ضعیفدارای ساقه BAPلیتر هورمون بر گرم میلي 5/0

و نکروز شدند. ای قهوهها در این محیط کشت اکثر ریزنمونه

و نکروز شدن بافت ریزنمونه به  ایقهوهزایي ضعیف و پتانسیل ساقه

دلیل تولید ترکیبات اکسید کننده و تنش اکسیداتیو حاصل از این 

 ,.Titov et alشود )ترکیبات در بافت ریزنمونه مربوط مي

اکسیدان باعث کاهش تولید تمالا ترکیبات آنتياح (.2006

 BAPغلظت هورمون 

 گرم برلیتر()میلي

 صفات ریزازدیادی

 (cm)طول ساقه  تعداد ساقه )به ازای ریزنمونه( درصد ریزازدیادی

5/0  b 40 b ٦7/10  b 34/2 

1  a 33/53  c ٦7/7  b 04/2 

5/1  a ٦0  a 1٦  a 45/3 

 NAAغلظت هورمون 

 گرم برلیتر()میلي

 پارامترهای ریزازدیادی

 (cm)طول ریشه  زایيدرصد ریشه

5/0  c 33/33  c 94/0 

1  b 40 b 7/1 

2  a ٦7/8٦ a 47/3 
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ای ترکیبات سمي و فنلي در شرایط درون شیشه شده و از قهوه

نمایند. این احتمال توسط شدن و نکروز شدن بافت جلوگیری مي

 & Musa acuminata L. (Kariyanaبر گیاه  بررسي

Nisyawati, 2013 ) و بر گیاهEucalyptus camaldulensis 

Dehnh. (Dibax et al., 2005 ).تایید شد 

اسید و گلوتاتیون احیا های آسکوربیکاکسیدانکاربرد آنتي   

های گیاهان در شرایط درون شیشه تأیید برای افزایش تمایز ساقه

. تیمار گلوتاتیون احیا در غلظت (Joy et al., 1998شده است )

انتهایي سیب زایي را در کشت مریستم میکرومول بر لیتر، ساقه 8/0

(. در Nomura et al., 1998داری افزایش داد )به صورت معني

برگ گیاه گلایول، کاربرد ترکیبات آنتي  محیط کشت ریزنمونه

-Dutaaزایي گیاه شد )اکسیدان باعث تحریک و افزایش ساقه

Gupta & Datta, 2003 احتمالاً افزایش ترکیبات آنتي .)

یش سرعت تقسیم سلولي و اکسیدان در محیط کشت باعث افزا

شود. این احتمال توسط بررسي حفظ آن در بافت کشت شده مي

 .Nicotiana tabacum cvروی کشت سلول گیاه تنباکو )

Bright Yellow 2( تأیید شده است )De Pinto et al., 

 Arabidopsis thalianaدر بررسي کشت سلول گیاه  (.2000

(L.) Heynh نقش تنظیمي بر میزان  مشخص شد گلوتاتیون احیا

PARP (Poly ADP Ribose Polymerase )فعالیت آنزیم 

دارد. فعالیت این آنزیم با میزان تقسیم سلولي ارتباط مستقیم دارد 

(Pellny et al., 2009این بررسي .) ها مشخص کردند، ترکیبات

آنتي اکسیداني نقش مهمي در تنظیم تقسیم سلولي و افزایش آن 

 دارند. 

در محیط  BAPهای مختلف هورمون آزمایش دوم غلظت در   

 بر لیتر گلوتاتیون احیا تأثیر معني میکرومول 2حاوی  MS ½کشت 

-غلظت (.2 زایي داشت )جدول( بر ساقهp-value ≤ 0.05داری )

های رشد در محیط القای ساقه، اثر تنظیمي های مختلف هورمون

های رجي غلظتمتفاوتي به روی مورفوژنز دارند. کاربرد خا

های رشد، نقش بسیار مهمي در تشکیل ساقه مختلف تنظیم کننده

(. Rout, 2000زایي تأثیر گذار هستند )دارند وشدیداً بر ساقه

 میکرومول MS + 2 ½زایي به محیط کشت بیشترین درصد ساقه

-میلي 5/1و  BAP 1های هورمون غلظت +بر لیتر گلوتاتیون احیا 

بود. همچنین بیشترین تعداد ساقه تولید شده در گرم بر لیتر مربوط 

میکرومول بر لیتر گلوتاتیون احیا +  MS  +2 ½محیط کشت 

در  BAPگرم بر لیتر دیده شد. هورمون میلي BAP 5/1هورمون 

Mentha piperita L. (Ghanti et al., 2003 ،) گیاه

Lavandula dentate L. (Andrade & Bosso, 2005 )

( نیز بیشترین Arikat et al., 2004)  .Salvia fruticose Millو

 زایي داشت. تأثیر را بر میزان ساقه

-میلي BAP 5/1هورموني  بیشترین میانگین طول ساقه، به تیمار   

تواند به دلیل تحریک گرم بر لیتر مربوط بود. افزایش طول ساقه مي

باشد. ها تحت تأثیر این هورمون تقسیم سلولي و افزایش طول ساقه

 L.  Salvia officinalisافزایش طول ساقه به دلیل مشابه در گیاه

(Tawfik & Mohamed, 2007و )Pomel  Thymus 

bleicherianus (Aicha & Abdelmalek, 2014 نیز گزارش )

 L.  Salviaدر گیاه BAPداده شده است، اما افزایش هورمون 

nemorosa ها شد )باعث کاهش رشد طولي ساقهEwa & 

Wysokinska, 2004). 

( بر Daniel et al., 2010در ارتباط با این موضوع، گزارش )   

نشان داد، بهترین تیمار هورموني .Ocimum basilicum L گیاه 

 BAPگرم بر لیتر میلي 1زایي این گیاه، تیمار هورموني برای ساقه

این گزارش با پژوهش فعلي  معرفي شد. تفاوت در غلظت هورموني

واند به نوع ریزنمونه استفاده شده و نوع گیاه تحت آزمایش تمي

 مربوط باشد.

ها برای مرحله سازگاری سازی ساقهزایي در آمادهتوان ریشه   

زایي بسیار با اهمیت است. هورمون اکسین در گیاهان معمولاً ریشه

 نمایدهای جانبي جلوگیری ميرا القا کرده و از ایجاد شاخه

(Karuppusamy et al., 2006) این پژوهش نشان داد، القای .

های نوپدید به میزان غلظت هورمون اکسین وابسته ریشه در ساقه

توسط  به کنترل تقسیم و تمایز سلولي است. این پاسخ احتمالا

 ها مربوطهای رشد و به خصوص هورمون اکسینتنظیم کننده

های . در گیاهان مختلف، میزان اکسین دروني در فرآینداست

 Joseزایي، دچار تغییراتي مي شود. این احتمال در بررسي )ریشه

et al., 2012 روی گیاه )Alnus glutinosa L. .تأیید شده است 

زایي و بلندترین طول در مطالعه حاضر، بیشترین درصد ریشه   

گرم بر لیتر میلي 2در غلظت  NAAها به تیمار هورموني ریشه

-، علاوه بر ریشهNAAوح هورموني مربوط بود. در برخي ازسط

زایي و ریشه نیز مشاهده شد. در فرایند های نا بجاهای حقیقي، ریشه

 ها به صورتافزایش رشد ریشه در تیمارهای مذکور طول گیاهچه
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به اثر مثبت ریشه  قابل توجهي افزایش یافت که این موضوع احتمالاً

 .استبر بقای گیاهچه ها در مراحل بعدی مربوط 

  Salvia fruticosaزایي گیاههای انجام یافته روی ریشهبررسي   

این گیاهان برعهده  ها نقش مهمي در القای ریشهنشان داد، اکسین

مؤثرترین هورمون (. در این آزمایش Arikat et al., 2004دارند )

هورمون  ،Benth.  Salvia broussonetiiزایي گیاهبرای ریشه

NAA ( گزارش شده استMederos Molina, 2006 در این .)

های تولید شده از جوانه زایي ساقهتیمار برای ریشهآزمایش بهترین 

، MSکشت محیط .Salvia lerifoliia Benthهای انتهایي گیاه 

 (.Modarres et al., 2012بود )IBA گرم بر لیتر میلي 1حاوی 

 

 گیرینتیجه   
میکرومول بر لیتر  2تیمار  نتایج به دست آمده بیانگر این بود که   

از  BAPگرم در لیتر هورمون میلي 5/1گلوتاتیون احیا کننده و 

زایي این گیاه های رشد ساقهمفیدترین و کارآمدترین تنظیم کننده

اثر مطلوبي  NAAگرم در لیتر هورمون میلي 2اند. همچنین تیمار 

 داشت.سای بینالودی های نوپدید گیاه پونه زایي ساقهبر ریشه

 

  سپاسگزاری   

این پژوهش توسط معاونت پژوهش و فناوری دانشگاه فردوسي    

که  حمایت مالي شده است 43219پوزال مشهد تحت شماره پرو

 بدینوسیله قدرداني مي گردد.
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