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Abstract 

Objective 

St. John’s wort belongs to Hypericaceae family and has been used since ancient Greeks as 

a herb for the treatment of anxiety, depression, wounds and burns. In present study, the 

effects of different concentrations of CPPU and BA (each in three concentrations) in 

combination with two concentrations of IAA on callus production and shoot regeneration 

of Hypericum perforatum from leaf and stem explants were evaluated to identify the best 

growth regulator combination for obtaining the highest yield of in vitro regenerated 

shoots. 

 

Materials and methods 

This was implemented in a CRD-based factorial experiment with three replicates and five 

samples in each replicate and the traits including callus fresh weight, number of shoots, 

shoot length, length of the tallest shoots, and the number of nodes of the tallest shoots 

were measured and examined. 
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Results 

 Results showed that the most effective combination for regeneration was 1.5 mg/l CPPU 

and 1 mg/l IAA, which may be a proof for more effectiveness of CPPU in comparison 

with BA as cytokinin source on shoot regeneration in Hypericum perforatum. 

 

Conclusions 

 The use of 1 mg/l IAA in combination with 1.5 mg/l CPPU or BA resulted in a 

significant increase in shoot regeneration. It was also showed that 1 mg/l IAA in 

combination with 0.5 mg/l BA could cause a significant increase in callus fresh weight. 
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 های رشد بر کالوس زایی و باززایی گل راعیهای مختلف تنظیم کنندهاثر غلظت

(Hypericum perforatum) 
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 چکیده

و از زمان یونان باستان به عنوان یک بوده  هایپریکاسهمتعلق به خانواده  (Hypericum perforatomیاه گل راعی )گ دف:ه

 CPPUهای مختلف اثر غلظت ،مطالعۀ حاضردر  دارویی برای درمان اضطراب، افسردگی، زخم و سوختگی استفاده شده است. گیاه

های برگ و باززایی شاخساره گل راعی از ریزنمونهزایی و کالوسبر  IAAلظت )هر کدام در سه غلظت( در ترکیب با دو غ BA  و

ترکیب مناسب ترین و مشخص نمودن  سیتوکینینیهای رشد اکسینی و منظور تعیین مناسبترین غلظت تنظیم کننده به گرهمیان

  .رفتانجام گMS در محیط کشت پایه  باززایی شاخسارهبرای به دست آوردن بیشترین  هورمونی

فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار و پنج ریزنمونه در هر تکرار آزمایش  در قالباین آزمایش  ها:مواد و روش

گیری و تعداد گره بلندترین شاخساره اندازهو  طول شاخسارهتعداد شاخساره، وزن تر کالوس، و صفات  مورد بررسی قرار گرفت

  بررسی شد.

گرم در لیتر میلی 1و  CPPUگرم در لیتر میلی 5/1هورمونی  ترکیب ،های هورمونیس نتایج حاصل در بین تیماربراسا نتایج:

IAA  سیتوکینینینقش تنظیم کنندگی  که اثبات کننده داشتبیشترین اثر را روی باززایی گل راعیCPPU   باززایی شاخساره در

  .به خوبی مشاهده گردیدگل راعی در 

داری در باعث افزایش معنی BAیا  CPPUگرم در لیتر میلی 5/1به همراه  IAAگرم درلیتر میلی 1غلظت : نتیجه گیری

باعث افزایش وزن تر  BAگرم در لیتر میلی 5/0ا در ترکیب ب IAAگرم در لیتر میلی 1غلظت همچنین،  باززایی شاخساره گردید.

 کالوس در گل راعی شد.

 CPPU، BA، علف چای، IAAباززایی،  :های کلیدیواژه
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 مقدمه

 گیاهان استفاده از نسبت به گرایش ییایمیش یداروهاتعداد زیادی از  یعوارض جانببه دلیل روشن شدن  ریاخ یهادر سال

گیاه گل راعی  (.Aktuna 2014) اندهای مختلف مورد استفاده قرار گرفته گیاهان در درمان بیماریاین و  افتهی افزایش ییدارو

(Hypericum perforatum) چندساله، علفی و با برگهای متقابل،، گیاهی های مختلف دیگر مانند هوفاریقون و علف چایا نامب 

به عنوان  (Hypericum perforatum) های مختلف گل راعیاستفاده از گونه  (Cui et al. 2010).بیضی و کمی دراز است 

ها هیپریسین باشد که از میان آنها مواد فعال بیولوژیکی میردد. گل راعی دارای دهگدارویی به زمان یونان باستان برمی یک گیاه

از سه سال در مزارع  گل راعی معمولاً بیش (.Klemow et al. 2004و هیپرفورین بیشترین کاربرد را در صنایع دارویی دارند )

های طبیعی از سوی دیگر جمعیت .(Gaudin et al. 2002)که علت آن مربوط به بیماری قارچی آنتراکنوز است  شودکشت نمی

ای ابزاری درون شیشهروش  .(Cellarova 2003) باشندمیزان مواد فعال بسیار متنوع میتولید لحاظ  ازشده  های اصلاحو لاین

م انتقال انجا برای یگر،از طرف د (.Santarém and Astarita 2003مهم برای بدست آوردن گیاهان یکنواخت ژنتیکی است )

 در رشد یهاکننده میغلظت مواد تنظبرای نیل به این دو هدف، تعیین . باشدلازم می کارایی باززایی این گیاه پروتکل به  ژن

را می توان نام برد اوره  مشتقاتبرخی از  ،رشد یهاکننده میتنظاز جمله این . (Chawla 2002) است مهم اریبس کشت طیمح

 سیتوکینینیک عنوان  به CPPU1 به عنوان مثال، اثر مثبت دارند.ها سلول زیتما و میتقس یرو و هستند یمصنوع باتیترککه 

 تیفعال و شودیم استفاده مورفوژنز مطالعات برای گیاهان بافت کشت در ایگسترده طوربه  و است شناخته شده یبه خوبای اوره 

 میتنظدر مورد کاربرد و تاثیر . (Ricci and Bertoletti 2009) تاس دارنیآدن باتیترک از ترشیب اغلبآن  یسیتوکینین شبه

( بالاترین تعداد شاخساره 2013)  .Farsad Akhtar et alبر روی علف چای کارهای مختلفی انجام شده است. رشد یهاکننده

ای اثر های فنیل اورهوکینیناز بین سیت. بدست آوردند BAPگرم در لیتر میلی 5/1و  1در غلظت علف چای را در ریزنمونه برگ 

TDZ  روی گل راعی مورد مطالعه قرار گرفته است. نتایج حاصل بیانگر این است کهkinetin  وBAP  اثر بیشتری نسبت به

TDZ زایی این گیاه داشته است بر شاخه(Santarém and Astarita 2003 .) تاثیرCPPU  نیز بر گیاهان مختلف بررسی شده

( حاوی MSزایی را در محیط کشت موراشیگ و اسکوگ )( سرعت تشکیل شاخه و شاخه1999)  .Tsuro et alاست. مثلا

زایی را در محیط کشت شاخهترین در گیاه اسطوخودوس مورد بررسی قرار دادند و بیش TDZ2 و BA ،CPPUهای سیتوکینین

های مختلف تاکنون گزارشی در مورد تاثیر غلظت ،مشاهده کردند. ولی CPPUمیکرو مولار  4/0و  BAمولار میکرو 4/4 حاوی

مختلف تنظیم های غلظتاثر  ،بر باززایی گیاه علف چای به ثبت نرسیده است. در این مطالعه CPPUهای رشد تنظیم کننده

 .گرفت رسی قرارمورد بر BAدر مقایسه با باززایی گل راعی  کالوس زایی و بر CPPU ی رشدکننده

                                                      
1-N-(2-Chloro-4-pyridyl)-N'-phenylurea 

2-Thidiazuron 
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 هاروش و مواد

)یک رقم اصلاح شده با مقاومت خوب در برابر آنتراکنوز(  Helos رقم (Hypericum perforatum)علف چای  بذور

گردید. این آزمایش در آزمایشگاه بیوتکنولوژی گیاهی  از شرکت ریکترز کانادا تهیهباشد، میکه از یکنواختی بالایی برخوردار 

با دقیقه و سپس  2درصد به مدت  70فلو ابتدا با اتانول ایر  یر هود لامینارزدانشگاه تبریز انجام گردید. بذور برای ضدعفونی 

استریل  MS. بعد از ضدعفونی سطحی بذور روی محیط کشت نددقیقه ضدعفونی گردید 20به مدت درصد  2هیپوکلریت سدیم 

اتاق رشد با دمای ه و ب قرار داده شد زنیای جوانهدقیقه، بر 20گراد و فشار یک اتمسفر به مدت سانتی درجه 121شده در دمای 

 Murashige and Skoog) شدند ساعت تاریکی منتقل 8ساعت روشنایی و  16نوری و تناوب  گرادسانتی درجه 2±23

 30ی باضافه B5های حاوی ویتامین MSها جدا و بر روی محیط هفتگی از نمونه 6گره در میان های برگی ونمونهریز .(1962

 CPPU (5/0 ،0/1 ،5/1های مختلفی از رشد مورد استفاده در این محیط غلظت هایانتقال یافتند. تنظیم کنندهیتر ساکارز گرم در ل

 IAA در ترکیب باگرم در لیتر( میلی 5/0 ،0/1 ،5/1) BAو گرم در لیتر( میلی 0/1 و 0/0) IAAگرم در لیتر( در ترکیب با میلی

 پنجسه تکرار و  باتصادفی  فاکتوریل در قالب طرح کاملاًآزمایش بود. برای انجام این تحقیق از گرم در لیتر( میلی 0/1و  0/0)

های های حاوی شاخسارهکالوسروز  30 پس ازو  گیری شدروز وزن تر کالوس اندازه 20. بعد از شد استفادهنمونه در هر تکرار ریز

ساعت تاریکی  8ساعت روشنایی و  16فوق انتقال یافته و به دوره نوری های ای حاوی تنظیم کنندهزایی شده به ظروف شیشهباز

 صفات مورد نظر اندازه گیری شد. روز 14اتاق رشد منتقل و بعد از  در

تعداد گره بلندترین شاخساره  و طول شاخسارهتعداد شاخساره،  وزن تر کالوس، گیری در این آزمایشصفات مورد اندازه

برای محاسبه تعداد شاخساره تعداد شاخساره در هر استفاده شد.  گرم 001/0ی وزن تر کالوس از ترازو با دقت گیربرای اندازه بودند.

، نمونهزریهر  در طول شاخسارهمحاسبه  رایبریزنمونه شمارش گردید و میانگین تعداد شاخساره در هر ریزنمونه ثبت گردید. 

گیری تعداد گره بلندترین شاخساره، تعداد گره برای اندازه محاسبه شد.نه ریزنموهای تولید شده در هر شاخسارهطول  میانگین

استفاده از  ها با دادهبلندترین شاخساره در هر ریزنمونه را شمارش کرده و میانگین تعداد گره در بلندترین شاخساره محاسبه گردید. 

دانکن در  ایها با استفاده از آزمون چنددامنهمقایسه میانگین و تجزیه گردیدند MSTATCو  IBM SPSS v. 22نرم افزار 

 .رسم شدند MS Excel با نرم افزارنمودارها  .درصد صورت گرفت 5سطح احتمال 

 

 نتایج و بحث

درصد  1در سطح احتمال   IAAنشان داد که اثرات ریزنمونه و هاداده در مورد صفت وزن تر کالوس نتایج تجزیه واریانس

 (.1)جدول  نددار بوددرصد معنی 5در سطح احتمال   BA ×IAAو اثر متقابل 
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و ریز  BAP ،IAAسطوح مختلف پاسخ به های مورد مطالعه گل راعی در تجزیه واریانس ویژگی .1جدول 

 نمونه

Table 1. Analysis of variance of some of the studied characteristics in different levels of 

IAA, BA and explants in St. John’s wort 

 

 راتییتغ منابع

(S.O.V) 
 

 درجه

 یآزاد

Df 

 (MS)مربعات نیانگیم 

 تر وزن

 کالوس

Callus fresh 

weight  

طول 

 شاخساره

Length of 

shoot 

تعداد گره بلندترین 

 شاخساره
Node number of 

the tallest shoot 

تعداد 

 شاخساره

Shoot 

number 

 Explant 1 185.822** 210.226** 3.213** **347.184  زنمونهیر

 دیاس کیاست ندولیا

IAA 
1 4270.405** **1307.365 **17.796 **827.238 

 BA 2 2.846 ns    نیآدن لیبنز
**33.332 ns 0.420 **150.463 

 دیاس کیاست ندولیا ×زنمونهیر

IAA × explant 
1 0.540 ns **68.716 **2.065 **171.477 

 نهزنمویر×  نیآدن لیبنز

explant×BA 
2 0.070 ns *19.043 *0.746 **32.957 

 کیاست ندولیا × نیآدن لیبنز

 BA×IAA دیاس
2 22.526*  ns 7.689 *0.656 **48.268 

 کیاست ندولیا × نیآدن لیبنز

 زنمونهیر×دیاس

BA×IAA×explant 

2 0.356 ns  ns 11.608 ns 0.143 **32.040 

 Error 24 4.570 5.019 0.164 2.523  خطا

 9.04 14.08 13.24 6.72  (CV)  (%)راتییتغ بیضر

ns ، * درصد 1و  5دار در سطوح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیر معنی ** و 

ns: Non-significant, * and **: Significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively 

 

 68/36با میانگین  IAAگرم در لیتر میلی 1همراه به BAگرم در لیتر لیمی 5/0غلظت نتایج این یافته نشان داد که 

های سلول(. 1 دارای کمترین وزن تر کالوس بودند )شکل IAAهای فاقد گرم دارای بیشترین وزن تر کالوس و محیط کشتمیلی
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کنند که انبساط پذیری دیواره را می )یون هیدروژن( را خارج ، بعضی از عوامل نرم کننده دیواره سلولیIAAگیاه در پاسخ به 

شود که در کنترل بزرگ شدن سلولی و تحریک طویل شدن سلول نقش دهد و باعث اسیدی شدن دیواره سلول میافزایش می

گرم در میلی 5/0در ترکیب با   IAAگرم در لیترمیلی 1غلظت شد که بر این اساس مشاهده  (.Taiz and Zeiger 2010)دارد 

 شود.منجر به افزایش وزن تر کالوس می BAلیتر 

 

 گل راعی وزن تر کالوسایندول استیک اسید بر  بنزیل آدنین واثرات متقابل غلظتهای مختلف  .1شکل 

 باشددرصد می 5آزمون دانکن در سطح  براساس متفاوت نشان دهنده تغییرات معنی دارحروف 

Figure 1- Interaction between different concentration of BA and callus fresh weight of St. 

John’s wort Different letters show significance based on Duncan’s multiple range test 

(p≤0.05) 

 

 تعداد شاخساره

 1ل نشان داد که تمامی اثرات اصلی و متقابل برای صفت تعداد شاخساره در سطح احتماها دادهنتایج تجزیه واریانس 

 به BAگرم در لیتر میلی 5/1ترین تعداد شاخساره در غلظت بیشدهد که (. نتایج مطالعات نشان می1 دار بود )جدولدرصد معنی

گرم در میلی 5/0 ترین تعداد شاخساره در غلظتمربوط به ریزنمونه برگ و کم 06/43 با میانگین IAAگرم در لیتر میلی 1همراه 

یک  باززایی(. 2باشد )شکل گره میمربوط به ریز نمونه میان 25/15ن با میانگی IAAگرم در لیتر میلی همراه صفربه BAلیتر 

، مقدار مواد مواد رشد گیاهیگیاه، میزان  متعدد کمی و کیفی مانند خصوصیات ژنتیکی فرآیند فوق العاده پیچیده است که عوامل

متقابل روی  هورمونها اثر است که معلوم شده(. Bagheri and Saffari 1997) گذارندمی تأثیر تنظیم کننده رشد و غیره بر آن

شود که در بر این اساس مشاهده می .((Del Poza et al. 2005 همدیگر را بهبود بخشند توانند اثراتیکدیگر داشته و می

ها ها و سیتوکینین ته است و اکسین ای تشکیل شاخساره به نوع ریز نمونه مورد استفاده در محیط کشت وابسشرایط درون شیشه

  (.Namli et al. 2010های مختلف گل راعی موثر هستند )نیز در تشکیل شاخساره در گونه
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 تعداد شاخسارهو ایندول استیک اسید بر  ریزنمونه، بنزیل آدنینهای مختلف اثرات متقابل غلظت .2شکل 

 باشددرصد می 5آزمون دانکن در سطح  براساس دارمتفاوت نشان دهنده تغییرات معنی حروف  .گل راعی

Figure 2- Interaction between different concentrations of BA, IAA and explant, on shoot 

number of St. John’s wort Different letters show significance based on Duncan’s multiple 

range test (p≤0.05) 

 

های مختلف جدا شده از دانهال معرفی به عنوان موثرترین سیتوکینین در تشکیل شاخساره از قسمت BAدر گل راعی 

گرم در لیتر میلی 5/1تا  BA( و براین اساس مشاهده شده است که افزایش غلظت Pretto and Santarem 2000شده است )

 (.3شکلشود )موجب افزایش تعداد شاخساره در هر ریزنمونه می

 

همراه به BAگرم در لیتر میلی 5/0های باززایی شده از ریزنمونه برگ در محیط کشت حاوی شاخه .3شکل

روز  IAA 44گرم در لیتر میلی 1همراه به BAگرم در لیتر میلی 5/1و  (A) شکل IAAگرم در لیتر میلی 1

 (Bبعد از کاشت )

Figure 3. Regenerated shoots from leaf explants on the culture medium containing 0.5 mg 

/ L BA and 1 mg / L IAA (A) and 1.5 mg / L BA and 1 mg / L IAA 44 days after planting 

(B) 
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 طول شاخساره

نشان داد که اثرات ها داده(. نتایج تجزیه واریانس 4شکلها شاخساره سه هفته بعد از کشت تشکیل شد )تر تیماردر بیش

در سطح احتمال   BA×درصد و اثر متقابل ریزنمونه  1در سطح احتمال   IAA×و نیز اثر متقابل ریزنمونه  BAو  IAAریزنمونه، 

  .(1دار بود )جدول درصد معنی 5

 

گرم در میلی 1در محیط کشت حاوی  (B)گره و میان (A)های باززایی شده از ریزنمونه برگ شاخه .4شکل 

 روز بعد از کاشت IAA 21در لیتر گرم میلی 1همراه به BAلیتر 

Figure 4. Regenerated shoots from leaf explants (A) and stem segments (B) on the culture 

medium containing 1 mg / L BA and 1 mg / L IAA 21 days after planting 

 

 1ر مربوط به ریزنمونه برگ در غلظت متمیلی 73/25 ترین طول شاخساره با میانگیننتایج این مطالعه نشان داد که بیش

گره و برگ در های میانمتر به ترتیب مربوط به ریزنمونهمیلی 92/10 و 85/8 هایترین آن با میانگینو کم IAAگرم در لیتر میلی

طول شاخساره شود که با افزایش غلظت اکسین (. بر این اساس مشاهده می5بود )شکل  IAAگرم در لیتر غلظت صفر میلی

باشد که رشد طولی های طبیعی گیاهان میترین اکسیناز مهم Taiz and Zeiger. ،)IAA (2010 یابد. بنا به نظرافزایش می

ها به طیف وسیعی از غلظت اکسین واکنش نشان توان نتیجه گرفت که ساقهبنابرین میدهد. ها را افزایش میساقه و کولئوپتیل

شود در حالی که رشد ریشه ها در قسمت اعظمی از دامنه غلظت اکسین کند رشد و طویل شدن آن می دهد و باعث تحریکمی

 96/18و  23/20های نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بیشترین طول شاخساره با میانگین (Gardner 2010).شود می

به ریزنمونه برگ و کمترین طول شاخساره با میانگین مربوط  BAگرم در لیتر میلی 1و  5/1های متر به ترتیب در غلظتمیلی

 (.6باشد )شکل گره میمربوط به ریزنمونه میان BAگرم در لیتر میلی 5/0و  1های متر به ترتیب در غلظتمیلی 49/13و  64/11
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 گل راعی. طول شاخسارهبر  ریزنمونهو  ایندول استیک اسید های مختلفمتقابل غلظت هایاثر .5شکل 

 باشددرصد می 5دانکن در سطح  آزمون براساس متفاوت نشان دهنده تغییرات معنی دارروف ح

Figure 5. Interaction between different concentration of IAA and explant on length of 

shoot in St. John’s wort. Different letters show significance based on Duncan’s multiple 

range test (p≤0.05) 

 

از طریق  H. spectabileروی باززایی گیاه  BAPهای مختلف که اثر غلظت Akbaş et al. (2011)نتایج مطالعات

گرم در لیتر( میلی 25/0، 5/0 ،1 ،5/1 ،2 ،5/2) BAPکه از بین شش غلظت  ددنکرمشخص  ،ریزنمونه برگ را بررسی کردند

  .شودمشاهده می BAPگرم در لیتر میلی 1متر در غلظت سانتی 3بیشترین طول شاخساره با میانگین 

 تعداد گره بلندترین شاخساره

درصد و اثر  1در سطح احتمال  IAA× و اثر متقابل ریزنمونه  IAA نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات اصلی ریزنمونه و

(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که 1دار بود )جدول درصد معنی 5در سطح احتمال   BA × IAAو BA× متقابل ریزنمونه 

های مختلف ترین تعداد گره و در غلظتبیش 16/4با میانگین  IAAگرم در لیتر میلی 1همراه به BAگرم در لیتر میلی 1غلظت 

BA  که فاقدIAA توان نتیجه گرفت که (. پس می7مشاهده شد )شکل  ترین تعداد گره در بلندترین شاخسارهبودند کمIAA 

های توسعه یافته جوان اکسین رشد طولی را با افزایش انبساط نقش مهمی در تنظیم رشد و تمایز سلول گیاهی دارد. در شاخه

اس مشاهده (. بر این اسTaiz and Zeiger 2010کند )پذیری دیواره سلولی و تحریک رشد سلول و طویل شدن آن تنظیم می

 باشد.برای افزایش تعداد گره بلندترین شاخساره ضروری می BAدر ترکیب با   IAAشود که می
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 بر صفات مورد مطالعه IAAو  CPPUهای مختلف تاثیر غلظت

 وزن تر کالوس

درصد  1مال در سطح احت IAAها نشان داد که اثرات ریزنمونه و در رابطه با وزن تر کالوس نتایج تجزیه واریانس داده

 (.2)جدول دار بود معنی

 

متفاوت حروف  گل راعی. طول شاخسارهبر  بنزیل آدنینو  ریزنمونههای مختلف اثرات متقابل غلظت .6شکل 

 باشددرصد می 5آزمون دانکن در سطح  براساس نشان دهنده تغییرات معنی دار

Figure 6. Interaction between different concentration of explant and BA on lengths of 

shoot of St. John’s wort. Different letters show significance based on Duncan’s multiple 

range test (p≤0.05) 

 

 تعداد گره بلندترین شاخسارهایندول استیک اسید بر  بنزیل آدنین واثرات متقابل غلظتهای مختلف  .7شکل 

 باشددرصد می 5آزمون دانکن در سطح  براساس نشان دهنده تغییرات معنی دار متفاوتحروف  گل راعی.

Figure 7. Interaction between different concentration of BA and IAA on node number of 

tallest shoots of St. John’s wort. Different letters show significance based on Duncan’s 

multiple range test (p≤0.05) 
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و  IAA ،CPPUهای مورد مطالعه گل راعی در سطوح مختلف تجزیه واریانس برخی ویژگی .2جدول 

 ریزنمونه

Table 2. Analysis of variance of some of the studied characteristics in different levels of 

IAA, CPPU and explants in St. John’s wort 

 اتمنابع تغییر

(S.O.V) 

درجه 

 آزادی

Df 

 (MS) میانگین مربعات 

 وزن تر کالوس

Callus fresh 

weight 

 طول شاخساره

Length of shoot 

تعداد گره 

بلندترین 

 شاخساره

Node number 

of tallest shoot 

تعداد 

 شاخساره

Shoot 

number 

 Explant 1 82.568** **127.950 ns 0.871 **478.516  ریزنمونه

 CPPU   کلرفنورونفور

 
2 ns23.127 **33.453  ns 0.311 **229.170 

 فورکلرفنورون× ریزنمونه

CPPU × explant 
2 ns1.182 ns 10.052  ns 0.554 *37.840 

 IAA 1 3914.588** **1566.352 ** 48.536 **1975.065   ایندول استیک اسید

ایندول استیک × ریزنمونه

 اسید

IAA × explant 

1 ns26.522 ns 0.267  ns 0.695 **312.013 

× ایندول استیک اسید

 ورکلرفنورونف

CPPU × IAA 

2 ns14.952 **29.408 ns 0.835 *31.916 

× ایندول استیک اسید

 ریزنمونه×ورکلرفنورونف

CPPU ×IAA× 

explant 

2 ns1.951  ns 3.050 *0.951  ns 7.167 

 Error 24 7.922 3.044 0.260 7.896 خطا

 12.86 8.49 13.49 9.76  (%) (CV) غییراتضریب ت

ns ددرص 1و  5در سطوح احتمال  داریو معن داریمعن ریغ بی، * و ** به ترت 

ns: Non-significant, * and **: Significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively 
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گرم دارای بیشترین و ریزنمونه میلی 4/23 گره با میانگینمیانبر اساس نتایج مقایسه میانگین مشاهده شد که ریزنمونه 

توان نتیجه گرفت که ریزنمونه (. بر این اساس می8 گرم دارای کمترین وزن تر کالوس بودند )شکلمیلی 37/20 برگ با میانگین

 باشد.تر از ریزنمونه برگ میگره برای افزایش وزن تر کالوس مناسبمیان

 

 یراع گل کالوس تر وزن بر زنمونهیر نوعاثر  نیانگیم سهیمقا .8شکل 

Figure 8. Comparison of means of the effect of explant type on the callus fresh weight in 

St. John’s wort 

مترین گرم دارای بیشترین و کمیلی 46/11و 32/32 هایترتیب با میانگینگرم در لیتر بهمیلی صفرو  1همچنین غلظت 

  (.9وزن تر کالوس بودند )شکل 

 

 یبر وزن تر کالوس گل راع  IAAمختلف یهاغلظتاثر  نیانگیم سهیمقا .9 شکل

Figure 9. Comparison of means of the effect of different concentrations of IAA on callus 

fresh weight in St. John’s wort 
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 تعداد شاخساره

در سطح  IAA× و اثر متقابل ریزنمونه  IAAو  CPPUها نشان داد که اثرات ریزنمونه، یانس دادهنتایج تجزیه وار

(. 2دار بود )جدول درصد معنی 5در سطح احتمال  CPPU  ×IAAو  CPPU× درصد و همچنین اثر متقابل ریزنمونه  1احتمال 

گرم در میلی 1همراه به CPPUگرم در لیتر میلی 5/1 لظتنتایج مقایسه میانگین نشان داد که در بین ترکیبات تیماری مختلف غ

با  IAAگرم در لیترهمراه صفر میلیبه CPPUگرم در لیتر میلی 5/0 ترین و غلطتدارای بیش 98/41 با میانگین IAAلیتر 

، Wójcik and Podstolski (2007) (. این نتایج مشابه نتایج10دارای کمترین تعداد شاخساره بودند )شکل  19/18میانگین 

همچنین استفاده شود.  IAAبه همراه BAP آید که ترین تعداد شاخساره از کالوس برگ زمانی بدست میبود که نشان دادند بیش

باعث سریعتر شدن سرعت تقسیم  و در ترکیب با سیتوکینین شودمیها شاخسارهباززایی و تشکیل کالوس  استفاده از اکسین باعث

  (.(Mendoza and Kaeppler 2002 شودکوچک و تمایز نیافته می هایت باعث تشکیل تعداد زیادی سلولنهای سلولی و در

 

گل  تعداد شاخسارهو ایندول استیک اسید بر  فورکلرفنورونهای مختلف اثرات متقابل غلظت .10شکل 

 باشددرصد می 5آزمون دانکن در سطح  براساس متفاوت نشان دهنده تغییرات معنی دارحروف  راعی.

Figure 10. Interaction between different concentration of CPPU and IAA on shoot number 

of St. John’s wort. Different letters show significance based on Duncan’s multiple range 

test (p≤0.05) 

 

برای افزایش  IAAگرم در لیتر میلی 1در ترکیب با  CPPUگرم در لیتر میلی 5/1بر این اساس مشاهده شد که غلطت 

 (. 11باشد )شکلباززایی گل راعی موثر می

 طول شاخساره

 1در سطح احتمال  CPPU × IAAو اثر متقابل   CPPU،IAAنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات ریزنمونه، 

گرم در لیتر میلی 1همراه  به CPPUگرم در لیتر میلی 5/1لظت . دربین ترکیبات تیماری مختلف غ(2)جدول  دار بوددرصد معنی
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IAA گرم در لیتر میلی 5/0ترین و غلظت متر دارای بیشمیلی 43/30 با میانگینCPPU همراه صفر میلی گرم در لیتر بهIAA  با

 .(12ترین طول شاخساره بودند )شکل متر دارای کممیلی 4/12میانگین 

 

گرم میلی 5/1 ( وA)  CPPUگرم در لیترمیلی 5/0برگ گل راعی در محیط کشت حاوی  نهریزنمو .11شکل 

 ( Bروز بعد از کشت ) IAA 44گرم در لیتر میلی 1همراه به  CPPUدر لیتر

Figure 11. St. John’s wort leaf explants in the medium containing 0.5 mg/l CPPU (A) and 

1.5 mg/l CPPU and 1 mg/l IAA 44 days after planting (B) 

 

نقش موثرتری در افزایش طول شاخساره در گیاه گل راعی دارد.  CPPUهمراه به IAAشود که براین اساس مشاهده می

ها را های جانبی را خنثی نموده و روند رشد ساقهها در غلظت پایین اثر بازدارنده مقادیر زیاد سیتوکینین بر رشد طولی ساقهاکسین

 1در ترکیب با  CPPUگرم در لیترمیلی 5/1غلظت  استفاده از ،ینا(. بنابرChawla 2002د )نگردانبه حالت عادی باز می

 شود.باعث بهبود رشد طولی شاخساره در گیاه دارویی گل راعی می IAAگرم در لیتر میلی

 تعداد گره بلندترین شاخساره

درصد و  1برای تعداد گره بلندترین شاخساره در سطح احتمال  IAAثر اصلی ها نشان داد که انتایج تجزیه واریانس داده

نتایج مقایسه میانگین نشان داد  (.2دار بود )جدولدرصد معنی 5در سطح احتمال  IAA  ×CPPU× اثر متقابل سه جانبه ریزنمونه 

های با میانگین IAAگرم در لیتر میلی 1 همراهبه CPPUگرم در لیتر میلی 1و  5/1که در بین ترکیبات تیماری مختلف غلظت 

بودند دارای کمترین تعداد گره  IAAکه فاقد  CPPUهای مختلف ترین و غلظتدر هر ریزنمونه برگ دارای بیش 16/5و  01/6

متقابل ها اثر توان نتیجه گرفت که هورمونپس می (.13 گره بودند )شکلدر بلندترین شاخساره در هر دو ریزنمونه برگ و میان

بخشند. علت تعامل اکسین با روی یکدیگر دارند و اثرات همدیگر را با افزایش بزرگ شدن سلولی و تقسیم سلولی بهبود می

سیتوکینین در تقسیم سلولی این است که در سلول ابتدا باید بزرگ شدن سلول اتفاق بیفتد وسپس تقسیم سلولی صورت گیرد و تا 

حد معین نرسیده باشد تقسیم صورت نخواهد گرفت، همچنین مراحل اولیه تقسیم سلولی نیازمند زمانی که اندازه سلول به یک 
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در ترکیب  CPPUگرم در لیتر میلی 5/1و  1بنابراین، غلظت  .(Wang et al. 1981; Bayliss 1985) باشدحضور اکسین می

 ه برگ دارد.نقش موثری را در افزایش صفت فوق در ریزنمون IAAگرم در لیتر میلی1با 

 

 

 گل راعی. طول شاخسارهو ایندول استیک اسید بر  فورکلرفنوروناثرات متقابل غلظتهای مختلف  .12شکل 

 باشددرصد می 5آزمون دانکن در سطح  براساس متفاوت نشان دهنده تغییرات معنی دارحروف 

Figure 12. Interaction between different concentration of CPPU and IAA on shoot length 

of St. John’s wort. Different letters show significance based on Duncan’s multiple range 

test (p≤0.05) 

 

 

تعداد گره بلندترین بر  CPPUو ایندول استیک اسید  ریزنمونه،اثرات متقابل غلظتهای مختلف  .13 شکل

درصد  5آزمون دانکن در سطح  براساس تغییرات معنی دار متفاوت نشان دهندهحروف  گل راعی. شاخساره

 باشدمی

Figure 13. Interaction between different concentration of explant, IAA and CPPU on node 

number of tallest shoots of St. John’s wort. Different letters show significance based on 

Duncan’s multiple range test (p≤0.05) 
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 گیرینتیجه

طور کلی نقش تنظیم به .های رشد قرار گرفتهای مختلف تنظیم کنندهباززایی شاخساره در گل راعی تحت تاثیر غلظت

حضور اکسین در محیط کشت باززایی در ترکیب با  به عنوان هورمون سیتوکینین در گل راعی ثابت شد. CPPUکنندگی 

 5/1مربوط به ریزنمونه برگ در غلظت  بیشترین میزان باززایی شاخساره شود.دار باززایی میمعنی سیتوکینین باعث افزایش

در ترکیب  BAیا  CPPUگرم در لیتر میلی 5/1غلظت  باشد.می IAAگرم در لیتر میلی 1در ترکیب با  CPPUگرم در لیتر میلی

باعث افزایش  BAگرم در لیتر میلی 5/0در ترکیب با  IAAم در لیتر گرمیلی 1غلظت  دار باززایی شد.باعث افزایش معنی IAAبا 

 وزن تر کالوس در گل راعی شد.

 منابع

 صفحه. 406های گیاهی. انتشارات دانشگاه فردوسی مشهد. ( مبانی کشت بافت1376باقری عبدالرضا، صفاری مهری )
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