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 دینابجا تول شهیر نیدر لا نیپرفوریو ها نیپرسیها دیتول زانیبررسي م

( Hypericum perforatum L. var. Topaz) يتوپاز گل راع پیشده از ژنوت

 IBA مختلف هایو غلظت ینور هایفیرطیتحت تأث
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 (26/09/1401تاریخ پذیرش:  - 01/04/1401)تاریخ دریافت:  

برای درمان اختلالات عصبی و  .Hypericum sppهای مختلف جنس ساليان متمادی است که گونه

در  هيثانو یهاتيمتابول ديتول زياد اريبس ی و نوسانرياثرپذ. گيرندافسردگی مورد استفاده قرار می

شده  شرايط کنترل رکشت د محرک اصلی تحقيقات مرتبط با ایمزرعه طيشرا تحت تاثير اين گياه

عنوان جايگزين توليد زراعی گياهان داروئی برای توليد کشت ريشه مويين )تراريخته(، به است.

ها هميشه با ولی توليد اين ريشه کار رفته،هها بهای ثانويه گياهی در بسياری از گونهمتابوليت

باشد. از اين رو تحقيق ها سختی القا ريشه مويين میهايی مواجه بوده است که يکی از آنچالش

گل راعی برگ  یهازنمونهياز ر نابجا شهير یالقاحاضر با هدف معرفی دستورالعمل کاربردی برای 

(Hypericum perforatumتحت تيمار ) دياس ليتر( در گرمميلی 3و  2،  1، فرص) مختلف یهاغلظت 

و نيز تاريکی  قرمز دور، نور کامل، آبی، قرمز، ی مختلف شامل( و منابع نورIBA) کيريبوت-3-ندوليا

تحت تيمار تاريکی  IBA تريدر ل گرمیليم 2نتايج اين بررسی نشان داد که غلظت  .مطلق انجام شد

های برگ گل راعی داشت. در درصد( از ريزنمونه 33/26ا )بهترين تأثير القايی بر توليد ريشه نابج

 درصد( 33/26تاريکی ) زايی دردرصد ريشه نيشتريببررسی تأثير منبع نور بر فراوانی القأ ريشه نابجا، 

، 31/0 بيترتو به دنبال آن نور قرمز دور و آبی )به نور قرمز در نيپرسيها زانيم نيشتريب در ثبت شد.

 یدار بر محتوامعنی رينور تأث مختلف بر گرم وزن خشک( مشاهده شد، اما منابع گرمیليم 29/0و  3/0

دست آمده بهترين تيمار اکسين جهت القأ . بنابراين بر طبق نتايج بهنشان ندادند نيپرفوريها

 و بهترين نور جهت افزايش ميزان هايپرسين نور قرمز است. IBAليتر  در گرمميلی 2نابجا ريشه
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 2000 بیش از با قدمتی .Hypericum perforatum L)) گل راعی

عصاره گل . سال تحت عنوان یک گیاه دارویی مطرح بوده است

های فعال است که ای از متابولیتپیچیده راعی حاوی ترکیبات

ها )هایپریسین و سودوهایپریسین(، نفتودیانترون عموماً شامل

ا )هایپرفورین و ادهایپرفورین( و فلاونوئیدها با هفلوروگلوسینول

 Butterweck)باشد ای از اثرات بیولوژیکی میطیف گسترده

2003; Kirakosyan et al. 2004; Silva et al. 2005; Zhai et al. 

2015) . 

و  هایپریسینهای ثانویه گل راعی، از بین انبوهی از متابولیت

هایپرفورین دارای خواص مهمی مانند خاصیت ضد افسردگی، 

باشند و در صنایع دارویی ضد ویروسی و ضد باکتریایی می

 (.Bertoli et al. 2008; Tatsis et al. 2007) کاربرد فراوانی دارند

ها زمان برای دستیابی ها و سالهای کشت سنتی اغلب به ماهروش

یاز دارد. همچنین کشت زراعی گیاهان دارویی به گیاهان دارویی ن

های معایب مختلفی از جمله عملکرد پائین و نوسان در غلظت

های ثانویه به علت عوامل جغرافیایی، فصلی، محیطی و متابولیت

 .Aliakbari et al)دارد  هانیز آلودگی با سموم و حمله پاتوژن

2015; McCoy and Camper 2002 .)  کشت سلول، بافت و اندام

های ثر برای تولید متابولیتؤگیاهی یک سیستم جایگزین و م

 Gao et al. 2005; Paek et)است  ثانویه جهت کاربردهای دارویی

al. 2005; Zobayed et al. 2007)شت . در بسیاری از موارد ک

دلیل تمایز بالاتر، پایداری بیشتر و نیز عملکرد مناسب، ریشه به

کشت ریشه مویین  شود.مینسبت به کشت سلولی ترجیح داده 

 Bertoli et) آیدمی دستهگل راعی بعد از تلقیح با آگروباکتریوم ب

al. 2008; Koperdáková et al. 2008; Pavlík et al. 2007; 

Vinterhalter et al. 2006.) های تراریخت یک روش کشت ریشه

های جایگزین امیدبخش برای کشت سلول است، اما معمولاً ریشه

واند منجر به تکنند که میمویین نوعی مواد شبه اوپین تولید می

(. Yoshikawa and Furuya 1987) مرگ پستانداران شود

ورزی شده ژنتیکی در بسیاری از همچنین، موجودات زنده دست

های نابجا ا مورد پذیرش قرار نگرفتند، در مقابل ریشهکشوره

مشکلات مرتبط با ریشه تراریخته را ندارند. ایجاد سیستم کشت 

تواند تکثیر در مقیاس وسیع، بهبود سوسپانسیون ریشه نابجا می

 (.Holobiuc et al. 2009) نژاد و حفاظت از گونه را تسریع بخشد

های قا شده با روشهای نابجای الاز سوی دیگر، ریشه

متابولیسم فعال را نشان  آزمایشگاهی، نرخ بالایی از تکثیر و

سازی و اما بهینه (.Kim et al. 2004; Zhai et al. 2015) دهندمی

تولید در مقیاس وسیع نیازمند افزایش زیست توده و افزایش تولید 

 .Choi et al. 2000; Gao et al)های ثانویه در ریشه است متابولیت

2005; Lee et al. 2017; Paek et al. 2005; Zhai et al. 2015) .

زای متعدد، تنظیم دلیل عوامل درونتشکیل ریشه نابجا به

ای های رشد گیاه و عوامل محیطی مثل نور فرآیند پیچیدهکننده

ر تشکیل ریشه نقش اصلی اکسین د (.Sorin et al. 2005) است

زا و همچنین نابجا و برهمکنش آن با سایر عوامل درون

در مطالعه  .(Blakesley 1994) های محیطی مانند نور استمحرک

های نابجا در اثر متضاد اکسین و نور را بر رشد ریشهدیگری نیز 

بنابراین، القای  (.Fett-Neto et al. 2001) اکالیپتوس گزارش کردند

وری پایدار را حفظ ی از کالوس که بتواند بهرهریشه فرعی عار

و  یکیزیف )الیسیتور( محرک نیچندکند، بسیار مهم است. 

های روی تولید متابولیتها وجود دارد که اثرات آن ییایمیش

 یهاگنالیس نیتراز مهم یکینور . شده است یبررسثانویه گیاهی 

 هیثانو تیمتابول دیمانند تول یکیولوژیزیف یندهایبر فرآ رگذاریثأت

 Lippiaسطح اسانس در بومادران، (. Batista et al. 2018) است

alba وHyptis suaveolens نور قرار گرفت تیفیک ریتحت تأث زین 

(Alvarenga et al. 2015; Andrade et al. 2017; Batista et al. 

2016; Batista et al. 2018.) بر  یاثر محرک نینور همچن تیفیک

 نیها و جنیها، بتالنیانیآنتوس دها،یفلاونوئ وسنتزیب یرو

نور  ریتحت تأث نگینسیج(. Yu et al. 2005) دارد دهایسنوز

 کندمی دیتول یشتریب Rg2و  Rg1 یدهاینسنوزیفلورسنت ج

(Nhut et al. 2015 .)و قرمز  یمطالعه نشان داد که نور آب نیچند

 (.Jung et al. 2013) کنندیم تیرا تقو یفنل باتیثر ترکؤطور مبه

سطح فنل کل، آلفاتوکوفرول و  شیمنجر به افزا نیهمچن ینور آب

  (.Park et al. 2019) شودیم نگینسیدر ج نیریبتا آم

است.  یاهیگ یهاستمیجزء مهم در س کی یمنبع نور مصنوع

شدت  ت،یفیبا ک اهانیگ زیمانند رشد، مورفوژنز و تما ییهادهیپد

و  نور بر عملکرد فتوسنتز تیفیک .شودمیترل و مدت زمان نور کن

 دیمانند تول یکیولوژیزیف یندهایبر فرآ نیو همچن یگلده

 (.Batista et al. 2018) دارد یقابل توجه ریتأث هیثانو یهاتیمتابول

  مقدمه
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و  اهیدر توسعه گ ییسزاهب ریمعمولاً تأث یقرمز و آب یهاطول موج

 یهاها با توجه به گونهپاسخ نیآن دارند و ا یفتوسنتز تیظرف

طول ساقه،  شیمانند افزا ییهایژگیومتفاوت است.  یاهیگ

 ریتحت تأث لیکلروف یعملکرد فتوسنتز، گسترش برگ و محتوا

بر رشد و باز شدن  یکه نور آبیدر حال گیردمینور قرمز قرار 

 هیثانو یهاتیمتابول وسنتزیبرگ و ب یروزنه، گسترش و آناتوم

 . است رگذاریتاث

ون تاکن ه،یثانو یهاتیمتابول ینور بر رو تیفیک تیاهم رغمیعل

 ابجانالقأ ریشه  ینور بر رو تیفیدر مورد اثرات ک یامطالعه چیه

 H. perforatum بجاینا شهیکشت ر هیثانو تیمتابول دیو تول
 نوع اثر یمنظور بررسمطالعه به نیا ن،یبنابرا گزارش نشده است.

در کشت  هیثانو یهاتیو متابول ریشه نابجانور بر القأی تولید 

 انجام شد. H. perforatum نابجا شهیر

 

بذر گل راعی ژنوتیپ توپاز از شرکت پاکان بذر اصفهان تهیه شد. 

مقطر آبشویی و سپس با منظور استریل کردن، بذور ابتدا با آببه

از این مرحله  ثانیه شسته شدند. بعد 30درصد به مدت  70اتانول 

 7-5مقطر استریل انجام شد. بذور به مدت مجدداً آبشویی با آب

قطره توئین  1-2درصد و  5/0دقیقه با محلول هیپوکلریت سدیم 

بار  2-3تیمار شدند. بعد از این مرحله و در زیر لامینارفلو،  20

منظور حذف رطوبت مقطر استریل انجام گرفت. بهآبشویی با آب

بذور بر روی کاغذ صافی استریل در زیر لامینارفلو  مانده،باقی

سی سی 25-30خشک شده سپس بذور در ظروف کشت حاوی 

درصد  3( MSمحیط کشت با فرمولاسیون موراشیگ و اسکوگ )

گرم بر لیتر آگار کشت شدند. در تمام  7)وزنی/حجمی( ساکارز و 

رجه د 121ها و وسایل مورد نیاز در دمای مراحل آزمایش، محیط

دقیقه در دستگاه اتوکلاو 20گراد و فشار یک بار به مدت سانتی

ها به مدت ( استریل شدند. کشتSX-700 مدل Tomy)شرکت 

گراد در تاریکی نگهداری شدند. درجه سانتی 25روز در دمای  10

ساعت روشنایی  16ها به محیط با زنی بذور گیاهچهپس از جوانه

گراد منتقل شدند. رجه سانتید 25ساعت تاریکی در دمای  8و 

ریزنمونه برگی در سه تکرار  5منظور القا ریشه نابجا، تعداد به

حاوی  MSیک دوم  ای به محیطهای چهار هفتهحاصل از گیاهچه

بوتیریک -3گرم بر لیتر ایندول ( میلی3و  2، 1های )صفر، غلظت

 B5های درصد )وزنی/حجمی( ساکارز و ویتامین 3(، IBAاسید )

(Gamborg et al. 1968)  کشت شد. محیط کشت یک دومMS 

منظور بررسی تاثیر نور عنوان کنترل استفاده شد. بهبه IBAبدون 

تکرار در محیط  3برگ بدون دمبرگ در  5بر القاء ریشه نابجا، 

ساعت روشنایی  16ده و به رژیم نوری شکشت ذکر شده کشت 

مترمربع بر ثانیه میکرومول در  50ساعت تاریکی با شدت  8و 

میکرومول در مترمربع  5/4برای فلورسنت، قرمز، آبی، نور کامل و 

برای قرمز دور منتقل شدند. توزیع طیفی انرژی نسبی نورهای 

 LPRکننده آبی، قرمز و قرمز دور با استفاده از یک کنترل

(Taiwan،Fulltech  ،UF-80B23 ،Kuei-Shan Shiang تعیین )

نابجا  های القأ ریشهکشت و ظهور اولین نشانههفته  2 شد. پس از

و نور بر پارامترهای مختلف  IBAاز ریزنمونه، تأثیر تیمارهای 

رشد شامل تعداد ریشه به ازای هر ریز نمونه، وزن تر و خشک 

ها مورد های القأ و میزان هاپیرسین و هایپرفورین در ریشهریشه

صورت انفرادی از ههای تولید شده ببررسی قرار گرفت. ریشه

ریزنمونه برگ جدا شد و با ثبت کد مشخص اجازه رشد داده شد 

های بعدی از تا به بیومس قابل قبول برسند. سپس جهت ارزیابی

ها را ها استفاده شد. جهت تعیین وزن تازه و وزن خشک، ریشهآن

مقطر ها با آباز محیط کشت جدا کرده و بعد از آبکشی ریشه

د. سپس شب سطحی، وزن تازه آن محاسبه استریل و حذف آ

ساعت  24گراد به مدت درجه سانتی 60ها در آون با دمایریشه

در انتهای آزمایش دو د. شها ثبت قرار داده و وزن خشک ریشه

لاین ریشه نابجا از نظر پارامترهای فیزیولوژیکی و فیتوشیمیایی 

 انتخاب شدند. 

از  نیرفوریو هاپ نیپرسیهان گیری میزامنظور استخراج و اندازهبه

 100استفاده شد. بدین منظور، مقدار  (Cui et al. 2010) روش

لیتری ریخته و های دو میلیگرم مواد گیاهی پودر شده در ویالمیلی

ها در د. سپس ویالشمیکرولیتر متانول به آن اضافه  500مقدار 

دقیقه  60به مدت ( آلمان Bandelin Sonorex) حمام اولتراسونیک

قرار گرفتند و در این مدت دمای آب داخل اولتراسونیک با استفاده 

بعد از این  .گراد تنظیم شددرجه سانتی 40از قطعات یخ در زیر

 Germany) دقیقه در دستگاه ترموسایکلر 30ها به مدت مرحله ویال

Eppendorf ) گراد قرار گرفت و سپس درجه سانتی 25±1با دمای

  هاواد و روشم
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 Beckmanدور در دقیقه سانتریفوژ ) 1000با دقیقه 10به مدت 

Coulter .های جدید منتقل و به مایع رویی به ویال آمریکا( شدند

میکرولیتر متانول اضافه و به همان  500مانده مجدداً رسوبات باقی

روش فوق تکرار شد. برای قرائت هایپریسین و هایپرفورین، از 

 Sykamمدل  HPLC) دستگاه کروماتوگرافی مایع با کارائی بالا

( 3210و فلورسنس مدل S5300  ساخت کشور آلمان شامل پمپ

لیتر( بافر سدیم میلی 39استفاده شد. فاز متحرک شامل اتیل استات )

لیتر( بود. میلی 160لیتر( متانول )میلی 41هیدروژن فسفات )-دی

هیدروژن فسفات وزن و -گرم سدیم دی 15/6برای تهیه بافر مقدار 

آن با استفاده از  pH لیتر آب دوبار تقطیر حل شد. سپس در یک

میکرولیتر  20د. مقدار شتنظیم  2اسیدفسفریک یک نرمال بر روی 

لیتر بر نمونه به دستگاه تزریق شد و با سرعت جریان یک میلی

 200میکرون و ابعاد  5با قطر ذرات C18  دقیقه با استفاده از ستون

دقیقه  6ند. قرائت هایپریسین در زمان متر عبور داده شدمیلی 4/6× 

 270نانومتر و قرائت هایپرفورین در طول موج 590و در طول موج

استاندارد هایپریسین )شماره  .دقیقه انجام شد 17نانومتر و زمان 

-53-11079( و هایپرفورین )شماره شناسایی 9-04-548شناسایی 

ی میزان د. بررسش( تهیه Sigma, Aldrich( از شرکت سیگما )1

 هایپریسین و هایپرفورین با تهیه منحنی استاندارد انجام شد. 

در قالب طرح  با سه تکرار صورت فاکتوریلهکلیه آزمایشات ب

ها براساس آزمون کاملاً تصادفی انجام شد. مقایسه میانگین داده

 Version)افزار درصد( با استفاده از نرم 5دانکن )سطح احتمال 

8.16)RStudio  (easyanova package ) انجام شد. و 

 

 

 

 

 

تحت  H. perforatumالقأ ریشه نابجا از برگ  ش،یآزما نیدر ا

رفت که با توجه به اینکه انتظار می .گرفتنور قرار  تیفیک ریتأث

در القأ ریشه نابجا تنها در تاریکی رخ دهد ولی پس از تاریکی که 

 میزانفت نور قرمز بالاترین عنوان کنترل مورد مطالعه قرار گربه

های (. ریشه2-را نشان داد )شکل درصد( 98/0) نابجاریشه القأ

تحت تابش  افتهیرشد  یهاهفته( در کشت 2)پس از  القأ شده

 33/0) ( کمترp ≥ 0.05) یطور قابل توجهبه یفلورسنت و آب

 9) دور قرمزو نور درصد( 33/26) کشت تحت تاریکیاز  درصد(

 .بود درصد(

بر  IBAتجزیه واریانس اثر انواع نور و سطوح مختلف اکسین 

 تقابلثر مهای مورد ارزیابی نشان داد که تمامی فاکتورها و افاکتور

 %5 در سطحداری ها بر پارامترهای مورد بررسی تفاوت معنیآن

بر درصد  IBAداشتند. در این رابطه تنها اثر سطوح مختلف 

ین مقایسه میانگ(. 1نداشت )جدول داری زایی تفاوت معنیریشه

 mg/l 2و انواع نور نشان داد که تاریکی و غلظت  IBAاثر متقابل 

IBA ر و وزن تدر فاکتورهای  گرم( 05/0و  76/0) بالاترین میزان

 (. 1-را نشان داده است )شکل خشک

 

 
بر وزن تر و وزن  IBAها اثر سطوح مختلف نمودار مقایسه میانگین -1شکل 

 خشک

 ارامترهای مورد بررسی در لاین ریشه نابجای تولید شده از ریزنمونه برگپبر  IBAتجزیه واریانس اثر تیمار نوری و  -1جدول

 منابع تغییرات

   میانگین مربعات  

درجه 

 آزادی

 هایپرسین وزن خشک وزن تر زاییشهی% ر

(mg/gDW) 

 هایپرفورین

(mg/gDW) 

IBA 3 ns017/386 *63/1 *007/0 *520/0 *0 

 038/0* 15/0* 02/0* 28/6* 49/1259* 5 نور

 0* 004/0* 012/0* 77/2* 11/645** 8 نور× ایندول بوتریک اسید

 0 0 003/0 396/0 10/220   30 خطا

 28/0 37/0 005/0 07/0 76/1  ضریب تغییرات

  نتایج
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 mg/l 2 IBAمقایسه میانگین تیمارها نشان داد تیمار تاریکی و 

مقایسه  (.3-و شکل  2-تر و خشک را دارد )شکل  بالاترین وزن

میانگین تیمارهای مورد بررسی در خصوص صفت هایپریسین 

دارای بیشترین مقدار  IBAگرم بر لیتر میلی 2نشان داد که غلظت 

(. 4گرم بر گرم وزن خشک( بود )شکلمیلی 001/0هایپریسین )

سین را نسبت کمترین مقدار هایپری IBAگرم بر لیتر میلی 1تیمار 

به سایر تیمارهای مورد استفاده داشت. در خصوص مقدار 

  .(4-)شکل هایپرفورین، هیچ مقداری از هایپرفورین مشاهده نشد

 

 

 
 

 تر، وزن خشک زایی، وزنها اثر تیمار مختلف نوری بر پارامترهای درصد ریشهمقایسه میانگین -2شکل 

 
 

 یزایبر درصد ریشه IBA× ابل تیمار نوری اثر متقها مقایسه میانگین -3 شکل

 

 نوع نور 

 وزن تر ) گرم(

 

 وزن خشک ) گرم(

 

 نوع نور 

درصد 

زایی ریشه

%() 

 تیمارها 
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از  نابجا شهیر یبر القا یاثرات متفاوت IBAهای مختلف غلظت

. تحت (4)شکل نشان دادند H. prtforatumبرگ  یهازنمونهیر

 تریگرم در لیلیم 2و  1 یهابا غلظت متعدد یهاشهینور، ر طیشرا

IBA .غلظت  شیدر مقابل، با افزا القا شدندIBA ،از ی تعداد کمتر

(. B -5 -لشد )شک جادیا کالوس لیتشک لیدلبه نابجا یهاشهیر

چه با اعمال نور و چه تحت  کننده رشدتنظیمبدون  طیدر مح

نشان  2جدول  شد.نمشاهده بجا نا یهاشهیر یکیتار شرایط

گرم میلی 2تا  IBAغلظت  شیو خشک با افزا وزن تردهد که می

ر و خشک د وزن ترحداکثر  چنینهماست،  هافتی شیافزا بر لیتر

 دیتول ثبت شده است. نوری طیبا شرا سهیدر مقا تاریکی طیشرا

 طیشرا یجابه تاریکی طیدر شرا نابجا شهیر تعدادبالاتر با  بیومس

  .دست آمدبه نوری

 

 

 

 

سالم بدون کالوس  نابجای شهیر لاین کیبر انتخاب  مامطالعه 

 ستیز دیتول یخود را برا یداریه بتواند پاک شده استمتمرکز 

 نیبا در نظر گرفتن ا فعال حفظ کند. ستیز باتیتوده و ترک

 یرا برا نیمنبع اکس نیبهتر IBA تریگرم در لیلیم 2 ،موضوع

ژنوتیپ  H. perforatumبرگ  یهازنمونهیاز ر بجانا شهیر یالقا

را  نیت اکسدخالی متعددتحقیقات . شدثابت  این مطالعهدر توپاز 

 شهیرهای اولیه سرآغازهو  دهندیم گزارش بجانا یهاشهیر القأدر 

طبق مطالعات مختلف  زا وابسته است.درون ای ندوژنا نیسبه اک

 یعیطب IAAثرتر از ؤم NAAو  IBAنشان داده شده است که 

 یهایبرگ برآمدگ یهازنمونهیر های تاریکی،در کشت .هستند

با  سهیهفته در مقا 3شده پس از  دهیبر یرا از انتها یآشکار

 نیا (.A -5 -لکردند )شک جادیا نورشده در  دهیبر یانتها

کالوس به  یبدون القا میطور مستقهفته به 2ها پس از یبرآمدگ

 شدند. لیتبد ابجان یهاشهیر

 
 نور بر میزان هایپرسین انواعو  IBAها سطوح مقایسه میانگین -4شکل 

 

 
( نمونه برگی روی محیط با ترکیب مشابه در محیط IBA ،Bگرم بر لیتر میلی 2های نابجا ایجاد شده از ریزنمونه برگی در تاریکی و محیط حاوی ( ریشهA -5 شکل

 فلورسنت

  بحث

A B 
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 یاهیگ یهاتنظیم کنندهبه  ییالقا یرهایو مس زیشروع تما ندیفرآ

ی پژوهش درعنوان مثال به دارد. یبستگ یاهیگ یهاخاص و گونه

حضور دی کلرو  Panax notoginsengکه در گیاه  شدگزارش 

ه ریش القأمسئول  IBAو  القأ کالوسفنوکسی استیک اسید مسئول 

 شیحال، در آزما نیبا ا (.Gao et al. 2005) نابجا بوده است

از  بجانا شهیر یالقا کیتحر یبرا IBA تریگرم در لیلیم 2، حاضر

کالوس  یفاز القا بدون H. perforatumبرگ در  یهازنمونهیر

  .بود ترمناسب

 .دادنشان  بجانا شهیر یبر القا ینور اثرات قابل توجه تیفیک

 در نور قرمز دست آمد.بالاترین تعداد ریشه نابجا در تاریکی به

از نظر  نور فلورسنت القأ شد. یمتعدد ابجاین یهاشهی، ردور

. کمترین تعداد قرار گرفتدر رتبه سوم  پارامتر تعداد ریشه نابجا

 جادیباعث ا . نور آبیالقا شده است کاملتحت نور ریشه نابجا 

شد.  بجانا هایکاهش ریشهشد که منجر به  کالوس لیتشک ندیفرآ

 فیضع أالق ولی ،هیچ کالوسی دیده نشد، قرمز ریحال، در ز نیبا ا

 نور قرمز دور نتایج نشان داد که مشاهده شد. یاقهوه یهاشهیر

از  بجانا یهاشهیر یالقا یبرا فیمنبع نور ضع کیعنوان به

 کند.میعمل ژنوتیپ توپاز  H. perfortumبرگ  یهازنمونهیر

اتفاق  فلورسنتتحت نور  بجانا شهیر همراه با کالوس لیتشک

حاصل از  جانابه شهیری ذکر است که جداساز انی. شاافتاد

سالم بدون  هایشهیردشوار است، اما  ریتکث طیدر مح هاکالوس

رشد  یشود و الگوها ریتکث یمانع چیبدون ه تواندیکالوس م

 تاریکی القأتحت توده بالاتر  ستیاگر چه ز. را حفظ کند داریپا

نتایج تأثیر  دست آمد،به دور نور قرمز ریو به دنبال آن در ز شد

زایی و میزان هایپرسین و نور بر درصد ریشه IBAمتقابل غلظت 

 یالقا یبرا IBA تریگرم در لیلیم 2 همراهتاریکی بهکه  ادنشان د

ژنوتیپ توپاز  H. perforatumبرگ  یهازنمونهیاز ر بجانا شهیر

طور قابل به ،زایی(شهیر) ییاندام زا(. 3)شکل مناسب است

. دارد یبستگ اهیرشد گ یهاکننده میتنظ ایبه منبع نور  یتوجه

با ( Cydonia oblonga)به  یاهبرگ کالوس دیتولطور مثال، به

+ قرمز  یکه نور آبیدر حال افت،ی شیافزا D-2,4غلظت  شیافزا

 منابع مختلف نور کاهش داد نیرا در بزایی میزان کالوسدور 

(Koperdáková et al. 2008 .)ستمیدهنده دخالت سنشان نیا 

 یکالوس و برا لیتشک ندیدر فرآ یجذب کننده آب ینور رندهیگ

 ینور رندهیتنها گ توکرومیکه ف درسمینظر است. به شهیر القأ

 دیکالوس با کاهش تول دیتول ،یوحش جیدر مورد هو باشد. ریدرگ

 Michler) تافی شیقرمز و سبز افزا نوری غیر از نوردر  نیجن

and Lineberger 1987.) که  شدحاضر مشاهده  تحقیق درIBA  و

دارند. در ریشه نابجا القأی بر  یقابل توجه ریتأث کیتار طیمح

و به قرمز دور تحت نور  داریمعنی طوربه کالوس یمقابل، القا

به یا آبی که نور قرمز ی، در حالفلورسنت اتفاق افتاددنبال آن نور 

 داد. کاهشرا  زایی نابجاریشه ندیفرآ ییتنها

اسخ پ یمیتنظ سمیدر رابطه با مکان نابجا شهیر یالقا یپاسخ افتراق

 العهدر مط های رشدتنظیم کنندهاز نور و  یناش ثانویه متابولیت

منابع مختلف نور محتوای هایپرسین در  حاضر مشاهده شد.

ن آبال و به دن تحت تاریکی بالاترین میزان هایپرسین متفاوت بود.

ر در هیچ یک از انواع نو بود. زانیم نیبالاتر قرمزدورنور 

د حتا  وای متابولیتیمحتدر  راتییتغهایپرفورین مشاهده نشد. 

 دارد.قرار  ریشهمنبع نور و مرحله رشد  ریتحت تاث یادیز

محصولات  لیو تشک ییاست که بر رشد، اندام زا ینور عامل مهم

اعتقاد  گذارد.می ریتأث هیو ثانو هیاول یهاتیاز جمله متابول یاهیگ

از  یبخش اهانیدر گ هیثانو یهاتیاست که سنتز متابول نیبر ا کلی

 اهانیبا تنش گ ونیداسیبه تنش است. اکس اهانیگ یاسخ دفاعپ

ترین نور یکی از مهم (.Paek et al. 2005) مرتبط است

 خصوصاً ی مؤثر بر فرایندهای فیزیولوژیکی گیاه هاگنالیس

داده نشان  (.Batista et al. 2018) باشدهای ثانویه میمتابولیت

موجود در گیاهان  های ثانویهشده است که میزان متابولیت

Achillea millefolium L (Alvarenga et al. 2018،) Lippia 

alba (Batista et al. 2016 )و Hyptis suaveolens  تحت تأثیر

  (.Andrade et al. 2017) کیفیت نور قرار گرفته است

تواند میراندمان برتر نور قرمز تک رنگ  لیدلبه اهیبهبود رشد گ

ها لینور قرمز باشد که با حداکثر جذب کلروفطول موج مربوط به

از  شتریتواند بمینور قرمز  ن،یها مطابقت دارد. بنابراتوکرومیو ف

 .Nishimura et al) جذب شود اهانیها توسط گفیط ریسا

شدن  لیو طو میدهد که نور قرمز تقسمیها نشان یبررس (.2007

 شیند باعث افزاتوامی دادهایرو نیدهد. امی شیرا افزا یسلول

تواند منجر می تیشود که در نها شهیطول ر شیسطح برگ و افزا
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و بسط  میاز تقس یکه نور آبیشود، در حال اهیبه بهبود عملکرد گ

 کند می یریجلوگ یسلول

در  یگل راع اهانیکه گ شدگزارش چنین در پژوهشی دیگر هم

 ناهاینسبت به گ یشتریفلورسنت قرمز رشد ب یهالامپ ریز

گزارش شده است که  داشتند یفلورسنت آب یهاتحت لامپ

 یگلده یهاالعملمختلف علاوه بر رشد و نمو، عکس یهاگونه

توسط  یدهند. گلدهمینور نشان  تیفینسبت به ک یمتفاوت

 ینور یهارندهیکه گ یطورشود، بهمی میتنظ ینور یهارندهیگ

کنند می نییا تعر ینور را درک کرده و زمان شروع گلده تیفیک

های یتثر برای افزایش تولید متابولؤعنوان یک راهبرد متحریک به

ا راعی ذکر شده است، زیرهای گیاهی مانند گلثانویه در گونه

علت هشناسی سنتزی بکاربرد ابزارهای مهندسی متابولیک یا زیست

های موفق تراریختی و اطلاعات ژنتیکی درباره نبود روش

 (.Hou et al. 2016) نتزی، کار دشواری استمسیرهای بیوس

 

 

 

 

 گیری کلینتیجه 

ت توان بیان داشدست آمده از این تحقیق میهبا توجه به نتایج ب

ها در محیط کشت ترین اکسینعنوان یکی از مهمبه IBAکه 

ستی تواند نقش مثبتی در تولید ترکیبات زیزایی است، میریشه

گرم بر یمیل 2نویه داشته باشد. غلظت های ثافعال و نیز متابولیت

از گل تأثیر را بر القأ ریشه نابجا در برگ ژنوتیپ توپ IBAلیتر 

راعی داشت. از طرفی نور توانست مقادیر هایپرسین و 

که پتانسیل تحریک هایپرفورین را  افزایش دهد. از آنجایی

 مال ویط اعها، الیسیتورها، شرامتابولیت ثانویه در میان انواع کشت

دیگر پارامترها متفاوت است، تحقیقات بیشتری برای درک 

 خاص های ثانویهمسیرهای متابولیکی که منجر به تولید متابولیت

های مؤثر و سازی دستورالعملشوند با بهینهها میو تنظیم آن

 باشد.کارآمدتر ضروری می

 سپاسگزاری

های بولیتبا تشکر از مدیریت و کارشناسان محترم پژوهشکده متا

ثانویه باغی و زراعی اصفهان که امکان انجام این پژوهش را با 

 حمایت مالی و معنوی خود فراهم ساختند. 
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