
 

Online ISSN: 2345-6957 

 

Journal of Crops Improvement 
 

 
Homepage: https://jci.ut.ac.ir/ 

 
 

University of Tehran Press 

 

Effects of Culture Media and Plant Growth Regulators on 

Micropropagation and Root Architecture of the Hyssop medicinal 

plant (Hyssopus officinalis L.) under in vitro Conditions 
 

Mohammad Sadat-Hosseini
1   | Naser Askari

2
 

 
1. Corresponding author, Department of Horticultural  Science, Faculty of Agriculture, University of Jiroft, Jiroft, 

Iran. E-mail: m.hosseini@ujiroft.ac.ir  
2. Department of Horticultural  Science, Faculty of Agriculture, University of Jiroft, Jiroft, Iran. E-mail: 

Naser.askari@ujiroft.ac.ir  

 

Article Info ABSTRACT 

Article type: 

Research Article 

 

 

Article history:  

Received 6 August 2023  

Received in revised form 

7 May 2024  

Accepted 11 May 2024  

Published online 12 June 2024  

 

 

 

 

 

Keywords:  

Medicinal plant 

Micropropagation 

Plant growth regulator 

Tissue culture 

 

Objective: The present study was performed to study the effects of MS, WPM, B5 

culture media and benzylaminopurine (BAP) hormone on hyssop proliferation, 

and to assess the effects of different concentrations of IBA and IAA hormones on 

rooting characteristics of hyssop. 

Methods: The experiments were conducted as a factorial with a completely 

randomized design with three replications at the laboratory of tissue culture of the 

Faculty of Agriculture, University of Jiroft. To produce sterile seedlings, seeds 

were collected from mountainous regions of Kerman province and planted on the 

MS medium. The single-node explants were cultivated on MS, WPM, and B5 

culture media containing the benzylaminopurine hormone with concentrations of 

0, 1, and 2 mg/L. To induce rooting, the shoots were placed on the MS culture 

medium containing 0.5 and 1 mg/L of indole butyric acid and indole acetic acid. 

GiaRoots software was employed to analyze the architecture of the roots obtained. 

Results: Based on the research results, the highest proliferation coefficient was 

obtained in the MS culture medium with a concentration of 2 mg/L of 

benzylaminopurine hormone. In addition, the results of root architecture analysis 

showed that IBA hormone with a concentration of 1 mg/L demonstrated the most 

effective treatment for rooting induction. 

Conclusion: The adaptation test results demonstrated that 85% of the plants 

transferred to the greenhouse survived. 
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ی مختلف بر پرآوری و معماری ریشه گیاه دارویی زوفا ها هورمونمحیط کشت و  تأثیر

(Hyssopus officinalis L.)  ایشیشه دروندر شرایط 

 
   2ناصر عسکری | 1محمد سادات حسینی

 
  m.hosseini@ujiroft.ac.ir جیرفت، جیرفت، ایران. رایانامه:، دانشگاه کشاورزیدانشکده . نویسنده مسئول، گروه علوم باغبانی، 1

  Naser.askari@ujiroft.ac.ir رایانامه: .جیرفت، ایران جیرفت،، دانشگاه کشاورزیدانشکده گروه علوم باغبانی، . 2

 

  چکیده اطلاعات مقاله
 مقالة پژوهشینوع مقاله: 

 

 

 15/05/1402 :افتیدر خیتار

 18/02/1403: بازنگری خیتار

 22/02/1403: رشیپذ خیتار

 23/03/1403: انتشار خیتار

 

 

 

 

 

 
 

  ها: واژهکلید

 رشد کننده تنظیم
 ریزازدیادی
 کشت بافت

 گیاه دارویی 
 

و  B5و  MS، WPMکشت مختلف شامل  یهاطیمح نوع اثر یبررس منظور به حاضر مطالعه هدف:

 یها هورمونمختلف  یها غلظتاثر  چنین همو  یپرآور اتیبر خصوص نینوپوریآم لیهورمون بنز
 .شد انجام زوفا اهیگ ییزا ریشه بر اسید استیک ایندول و اسید بوتیریک ایندول

 شگاهیبا سه تکرار در آزما یتصادف کاملاًدر قالب طرح  لیفاکتور صورت به هاشیآزماروش پژوهش: 

 یبذرها لیاستر یها اهچهیگ دیتول منظور بهانجام شد.  رفتیدانشگاه ج یکشت بافت دانشکده کشاورز
 یها نمونهزیشد. ر کاشته MSکشت  طیمح یاستان کرمان بر رو یشده از مناطق کوهستان یآور جمع
با  نینوپوریآم لیبنز یهورمون بیبا ترک B5و  MS، WPMکشت  یها محیط یگره بر رو تک

 یشده بر رودیتول یهاشاخساره شهیر دیتول یبرا. گرفتند قرار تریل بر گرمیلیم 2و  1، صفر یها غلظت
 1و  5/0 یهابا غلظت اسید استیک ایندولو  دیاس کیریبوت ندولیا یهورمون بیبا ترک MSکشت  طیمح

 GiaRoots افزار نرمشده با استفاده از دیتول یهاشهیر یمعمار تینها در. گرفتند قرار تریل در گرمیلیم
 قرار گرفت. لیو تحل هیمورد تجز

 گرم میلی 2غلظت  همراه به MSکشت  طیدر مح یپرآور بیضر نیبهتر پژوهش جیطبق نتا ها: یافته

نشان  زین شهیر یمعمار زیمربوط به آنال جینتا چنین همآمد.  دست به نینوپوریآم لیاز هورمون بنز تریبر ل
 . بود تریل بر گرمیلیم 1 غلظت با اسید بوتیریک ایندول هورمون از استفاده ییزاشهیر ماریت نیداد بهتر
 زنده گلخانه به شده منتقل اهانیگ از درصد 85 که داد نشان یسازگار به مربوط جینتا گیری: نتیجه

  .ماندند
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 . مقدمه 1
باشد که دائمی، خشبی و ( گیاهی با خاصیت دارویی فراوان از خانواده نعناعیان می.Hyssopus officinalis Lزوفا )

غربی آسیا،  (. این گیاه در مناطق اروپا، مرکز و جنوب2013و همکاران،  1منشأ آن آسیای صغیر است )دزامیک
 زوفا ییدارو یها فرآورده(. 2019همکاران، و  2کند )بورلیآمریکای شمالی، شمال آفریقا و شمال هند رشد می

آور،  آور، معرق، خلط نفخ کننده، یعنوان ضدعفون به یدر طب سنت های قدیمزمانها( از  عصاره و ها شربت ات،ی)عرق
 عنوان به زین یشیو آرا ییغذا عیدر صناچنین  هماست.  گرفته یمورداستفاده قرار م یکننده عضلات معده و مقو شل

میزان  (.2016و همکاران،  4: جوزنتین2015و همکاران،  3گیرد )وندیتیعطری مورداستفاده قرار می اهیگ کی
همراه  درصد گزارش شده است که ترکیب غالب آن ایزوپینوکامفن به 1تا  3/0های رویشی زوفا بین اسانس در اندام

و  5باشد )هریستووبینن و متیل اژنول میسینول، لینانول، سا 8و 1پینن، -دیگر ترکیبات از جمله پینوکامفن، بتا
 یدهایو اس دهایفلاونوئ ،هاتاننشامل  دارای انواعی از ترکیباتزوفا  اهیاسانس، گ(. علاوه بر 2015همکاران، 

و  6باشد )ولاسمی نیز کیو اولئانول کیاورسول دیمانند اس یدیترپنوئ یتر باتیو ترک ترپن ید یهالاکتون ک،یفنول
ها، آسم و دیابت ها، زخم(.در طب سنتی نیز از این گیاه برای درمان استرس، التهاب، ویروس2014همکاران، 
(. با پیشرفت 2021و همکاران،  9؛ میکوویک2017و همکاران،  8؛ صالحی2014و همکاران،  7شود )مااستفاده می

)یعنی یک سلول تمامی گران به خاصیت توتی پتانسی  شناسی پژوهش های بیوتکنولوژی در علوم زیستروش
ها پی بردند. بر پایه این اصل یکی از باشد( سلولاطلاعات ژنتیکی لازم برای تولید یک گیاه کامل را دارا می

های ازدیاد گیاهان از طریق غیرجنسی یعنی کشت بافت ظهور پیدا کرد. این تکنیک دارای ترین روش مهم
-قل از محیط، سرعت تکثیر بالا و حتی تولید ترکیبات جدید میهایی از جمله عدم وابستگی به فصل، مست ویژگی

علاوه بر ریزازدیادی از این تکنیک برای تولید گیاهان دورگه، گیاهان عاری از  (.2023و همکاران،  10باشد )موریناکا
های تابولیتمنظور جلوگیری از انقراض ژنتیکی برخی از گیاهان، تولید م ها، ایجاد بانک ژن بهها و ویروسبیماری

(.از طرف 2020و همکاران،  12؛ بابیچ2019و همکاران،  11شود )کاردوسوثانویه و دارویی صنعتی نیز استفاده می
 دیگر تولید تجاری بسیاری از گیاهان دارویی بر پایه کشت بافت بنا نهاده شده است.

 

 . پیشینه پژوهش2

های عواملی از جمله ترکیبات نمک ها نمونهو سریع ریز ای جهت رسیدن به رشد زیادشیشه درونهای کشت در سیستم
بنابراین درک مناسب . (2019، 14یاسیو ب 13یشوچوسکبسیار مهم است ) ها هورمونمختلف محیط کشت، نوع و غلظت 

                                                                                                                                                                          
1. Džamić 

2. Borrelli 

3. Venditti 

4. Judžentien 

5. Hristova 

6. Vlase 

7. Ma 

8. Salehi 

9. Mićović 

10. Morinaka 

11. Cardoso 

12. Babich 

13. Schuchovski 

14. Biasi 
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های کارآمد جهت ازدیاد و بیوتکنولوژی گیاهان مختلف تواند به تهیه پروتکلاز اثرات متقابل ترکیبات محیط کشت می
 عنوان بهای گیاهان دارویی خانواده نعناع انجام شده است. شیشه درونمختلفی در خصوص کشت  های پژوهشمفید باشد. 

بر شرایط کشت  1(BAP) بنزیل آمینو پورین -6ی مختلف هورمون ها غلظتدر پژوهشی اثر نوع توده و  ،مثال
های مختلف های مختلف و غلظتدریافتند که بین توده گران پژوهشقرار گرفت.  موردبررسیای زوفا هشیش درون

دیگر اثر انواع  پژوهشی(. در 1392دار وجود دارد )علیزاده و حسینی، هورمون در باززایی گیاهان کشت بافتی تفاوت معنی
قرار  موردبررسیبر ریزازدیادی گیاه دارویی زوفا  3(NAA)اسید  و نفتالین استیک 2(TDZ) ازورونیدیت، BAPی ها هورمون

 دار معنی تأثیرای گیاه  شیشه درونزایی زایی و ریشهی مختلف بر ساقهها هورمونگرفت، نتایج نشان داد که استفاده از 
MS، WPMی کشت ها محیطای اثر دارد. در مطالعه

ی مختلف بر کشت بافت گیاه دارویی ریحان ها هورمونو  B5و  4
بر روی  مورداستفادهی ها هورموننشان داد که اثر متقابل نوع محیط کشت و  پژوهشقرار گرفت. نتایج این  موردمطالعه

 دار معنیها تقاوت ، وزن خشک ساقه و تعداد ریشه، طول ریشه و وزن خشک ریشهها ساقهصفات تعداد نوساقه، طول نو
ی بنزیل آدنین، کینیتین و تیدیازورون بر ها هورموندر پژوهشی دیگر اثر انواع  (.2018و همکاران،  5)منفورت وجود دارد

ین رشد رویشی تر بیشنشان دادند که  گران پژوهشقرار گرفت و  موردبررسیهای ثانویه گیاه دارویی زوفا رشد و متابولیت
و  6آمد )شجا دست به ام پی پی 2ردن هورمون تیدیازورون با غلظت بکار بههای ثانویه با و بالاترین غلظت متابولیت

زایی گیاه دارویی زوفا بر روی محیط کشت زایی و ریشهی مختلف بر ساقهها هورمونگزارشی اثر  در .(2021، 7شیشوانی
MS همراه بهبنزیل آمینوپورین  -6گرم بر لیتر هورمون میلی 1قرار گرفت و نتایج نشان داد که استفاده از  موردبررسی 

و خشک ساقه را تولید  بالاترین میزان تعداد و طول ساقه و وزن تر اسید بوتیریک ایندولبر لیتز هورمون  گرم میلی 1/0
آمد  دست به سیدا بوتیریک ایندولبر لیتر  گرم میلی 1/0یی نیز در زمان استفاده از زا ریشهبهترین تیمار  چنین همکند. می

در جذب بهتر مواد غذایی که  این های با توسعه بهتر در گیاهان کشت بافتی علاوه بر(. ریشه2018و همکاران،  8)زایووا
(. با 2011و همکاران،  9توسط گیاه نقش دارد، سبب سازگاری بهتر گیاهان با شرایط گلخانه و مزرعه نیز خواهد شد )زائو

های یی زوفا و نیاز این گیاه به داشتن پروتکل کشت بافتی برای تکثیر انبوه و کشتتوجه به اهمیت گیاه دارو
بررسی اثر نوع  منظور بهای برای تهیه دستورالعمل مناسب برای کشت سوسپانسون سلولی، مطالعه حاضر  شیشه درون
آوری و بر خصوصیات پر BAPهای مختلف هورمون و غلظت B5و  MS ،WPMهای کشت مختلف شامل محیط

زایی بر ریشه 11(IAAاسید ) استیک ایندولو  10(IBAاسید ) بوتیریک ایندولی ها هورمونی مختلف ها غلظتاثر  چنین هم
وضعیت معماری  GiA Roots افزار نرمقرار گرفت. در نهایت برای اولین بار با استفاده از  موردبررسیگیاه مذکور 

 قرار گرفت. موردبررسیهای تولیدشده در محیط کشت بافت  ریشه
 

                                                                                                                                                                          
1. 6-benzylaminopurine 

2. Thidiazuron 

3. Naphthalene-acetic acid 

4. Woody Plant Medium 

5. Monfort 

6. Shoja 

7. Shishavani 

8. Zayova 

9. Xiao 

10. Indol-3-butyric acid 

11. Indole-3-acetic acid 
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 شناسی پژوهش . روش3

 های استریل. مواد گیاهی و تهیه ریزنمونه1. 3

ی اولیه ها نمونهتهیه ریز منظور بهی شد. آور مدتجمعدر مطالعه حاضر ابتدا بذر گیاه زوفا از مناطق کوهستانی استان کرمان 
ثانیه استریل و در مرحله  120  بهدرصد  70و سپس توسط اتانول  وشو شستدقیقه  10  بهابتدا بذرها توسط آب معمولی 

دقیقه  7  بهدرصد حجمی  5/2بعدی توسط آب مقطر استریل آبکشی شدند. در نهایت بذور توسط هیپوکلرید سدیم 
( . بذرهای 2016و همکاران،  1)حسینی استریل شدند و در آخرین مرحله سه بار با آب مقطر استریل آبکشی شدند

قرار گرفتند. دو هفته بعد  گراد سانتیدرجه  26شده کاشته و در ژرمیناتور در دمای  های استریلدیش پتریشده در  ستریلا
های جانبی جدا شد و ی حاوی جوانهمتر سانتیهای یک ریزنمونهها، از کاشت بذور جوانه زدند و بعد از رشد اولیه گیاهچه

MSکشت  محیط لیتر میلی 150به ظروف جار حاوی 
ها به اتاقک رشد با دمای بدون هورمون منتقل شدند. تمامی کشت 2

 ساعت تاریکی قرار گرفتند. 8ساعت روشنایی و  16منتقل و دوره نوری  گراد سانتیدرجه  1±26
 

 . اثر نوع محیط کشت بر پرآوری زوفا2. 3

آمد و مرحله  دست بهبدون هورمون تعداد ریزنمونه کافی  MSها بر روی محیط کشت ریزنمونهروز پس از کاشت  سی
 MSی حاوی جوانه جانبی بر روی سه محیط کشت متر سانتیبعدی یعنی پرآوری آغاز شد. برای این منظور قطعات یک 

قرار گرفتند،  (1968و همکاران،  7)گامبورج B5و  (1980 ،6کاونیو ام س 5ودیل) WPM (1962، 4و اسکوگ 3)موراشیگ
روز پس از کاشت  28 مدت گرم بر لیتر بودند.میلی 2و  1، صفری ها غلظتبا  BAPی کشت شامل هورمون ها یطمح

 گیری شدند. های مرتبط با پرآوری شامل تعداد شاخه، طول شاخه، تعداد جوانه و تعداد برگ اندازهشاخص
 

 هاریشهیی و تجزیه تحلیل معماری زا ریشهبر  IAAو  IBA. اثر هورمون 3. 3

بررسی بهترین تیمار  منظور بهزایی شروع شد. های مرحله ریشهآوردن تعداد ریزنمونه کافی آزمایش دست بهپس از 
 1و  IBA (5/0ی ها هورمونکامل حاوی  MSهایی با سه گره برش داده شد و در محیط کشت پایه زایی ساقه ریشه
از ها  آن ها ریشهنو ساقه  روز پس از کاشت 28 مدت یتر( استفاده شد.گرم در لو یک میلی 5/0) IAAگرم در لیتر( و میلی

، 9، طول اختصاصی ریشه8های مرتبط با معماری ریشه از جمله تعداد ریشهمحل طوقه جدا شد. سپس برخی از شاخص
 12یگالکووسکبراساس روش ( 1)نسخه  GiA Roots افزار نرمتوسط  11و حجم شبکه ریشه 10نسبت عرض به عمق ریشه

 مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.  2012و همکاران، 
 

                                                                                                                                                                          
1. Hosseini 

2. Murashige and Skoog 

3. Murashige 

4. Skoog 

5. Lloyd 

6. McCown 

7. Gamborg 

8. Maximum number of roots 

9. Specific Root Length 

10. Network Width to Depth Ratio 

11. Network area 

12. Galkovskyi 
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 . سازگاری گیاهان تولیدشده4. 3

تهیه شد. در مرحله بعد  1:1دارشده ابتدا مخلوطی از کوکوپیت: ماسه بادی با نسبت سازگاری گیاهان ریشه منظور به
های ها توسط پلاستیکمصرف حاوی کوکوپیت :پرلیت منتقل شدند و درب لیوان بار یکهای گیاهان به داخل لیوان

دو هفته در محیط آزمایشگاه نگهداری شدند و هر بار تعدادی   بهشفاف برای جلوگیری از پسابیدگی پوشیده شد. گیاهان 
 ه گلخانه منتقل شدند. کامل برداشته و گیاهان ب طور بهها ایجاد شد در نهایت پلاستیک  سوراخ بر روی پلاستیک

 

 ی آماریها داده. آنالیز واریانس 5. 3

نتایج حاصل از مطالعه حاضر بصورت فاکتوریل برای پرآوری )دو فاکتور نوع محیط کشت در سه سطح و نوع غلظت 
 ملاًکادر دو سطح( بر پایه طرح  هرکدام IAAو  IBAیی )دو فاکتور هورمون زا ریشهدر دو سطح( و برای  BAPهورمون 

 ;SAS4/9  (SAS 9.4 افزار  توسط نرمها تصادفی با سه تکرار )دو گیاه در هر تکرار( مورد تحزیه و تحلیل قرار گرفت. داده

SAS Institute Inc., Cary, NC) در سطح  1دار شده با استفاده از روش توکیآنالیز و مقایسه میانگین تیمارهای معنی
 ( طراحی شد. 2013اکسل )نسخه  افزار نرمنمودارها توسط  در نهایتاحتمال یک و پنج درصد انجام شد. 

 

 های پژوهش. یافته4
های مختلف ( و غلطتB5و  MS ،WPMهای کشت )جدول تجزیه واریانس نتایج نشان داد که اثر متقابل محیط

های طول شاخه، تعداد جوانه و تعداد بر شاخص تعداد شاخه در سطح احتمال پنج درصد و برای شاخص BAPهورمون 
 (. 1است )جدول  دار معنیبرگ در سطح احتمال یک درصد 

 
 بر شاخص های پرآوری گیاه دارویی زوفا BAPمحیط کشت و غلظت هورمون  تجزیه واریانس اثرات نوع جینتا .1جدول 

 تعداد برگ تعداد جوانه طول شاخه تعداد شاخه درجه آزادی منابع تغییرات

 15/25** 7/2** 5/14** 18/15** 2 نوع محیط کشت

BAP 2 **14/40 
**81/15 **25/7 **81/18 

 BAP 4 *92/0 **59/1 **53/1 **8/8×نوع محیط کشت 

 86/0 11/0 67/2 23/0 18 خطا

 11/16 84/11 67/12 72/12 - )درصد( ضریب تغییرات
 درصد.  5و  1دار در سطح احتمال ** و * اختلاف معنی

 

 هر ریزنمونه ازای بهها . میانگین تعداد شاخه1. 4

 6/7ین تعداد شاخه )تر بیشبر صفت تعداد شاخه گیاه زوفا نشان داد  BAPنتایج اثر متقابل نوع محیط کشت و هورمون  
 آمد. از طرف دیگر دست بهبر لیتر  گرم میلیدر غلظت دو  BAPاستفاده از هورمون  همراه به MSعدد( در محیط کشت 

 . (1و شکل  2بدون هورمون حاصل شد )یک عدد( )جدول  B5ین تعداد شاخه در محیط کشت تر کم

 

 . میانگین طول شاخه2. 4

و بدون هورمون  B5ین میزان طول شاخه در محیط کشت تر کمنتایج مربوط به بخش میانگین طول شاخه نشان داد که 

                                                                                                                                                                          
1. Tukey 
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و استفاده از  MS( در تیمار مربوط به محیط کشت متر سانتی 6/7آمد و از طرف دیگر بالاترین طول شاخه ) دست به
 . (1و شکل  2حاصل شد )جدول  BAPبر لیتر  گرم میلی 2هورمون 

 

 بر تعداد شاخه و طول شاخه در گیاه دارویی زوفا BAPهای مختلف هورمون  اثر متقابل محیط کشت و غلظت .2جدول 
 

  

WPM 

 

MS 

 

B5 

 تعداد 

 شاخه

 ها طول شاخه

 متر( )سانتی

 تعداد 

 شاخه

 ها طول شاخه

 متر( )سانتی

 تعداد 

 شاخه

 ها طول شاخه

 متر( )سانتی

BAP  )33/1  )صفر de 2c  3/2 cde 2c  1e 2c 
BAP 3  گرم بر لیتر( )یک میلیc 3/2 bc  6/5 b 3b  5/2 cd 6/2 bc 
BAP 5  گرم بر لیتر( )دو میلیb 3b  6/7 a 29/5 a  6/4 b 3b 
 باشند.درصد براساس آزمون توکی می 5دار در سطح احتمال اختلاف معنی دارای حروف مشابه در هر ستون فاقدمیانگین 

 

 
                                   B5            WPM             MS 

 بر پرآوری گیاه زوفا BAPگرم بر لیتر هورمون  میلی 2و  B5و  MS ،WPMهای کشت  اثر ترکیب نوع محیط .1شکل 

 

 . تعداد جوانه و برگ3. 4

ین تعداد جوانه و برگ در محیط تر بیشهای کشت مختلف نشان داد که مقایسه تعداد جوانه و برگ در گیاه زوفا در محیط
ین تعدا جوانه در تیمارهای شاهد بدون تر کمآمد.  دست بهبر لیتر  گرم میلی 2با غلظت  BAPهورمون  همراه به MSکشت 

بر لیتر با سایر تیمارها  گرم میلی 2آمد و از طرفی در میزان تعداد برگ بین تیمار استفاده از هورمون  دست بههورمون 
 . (2و شکل  3با همدیگر هستند )جدول  دار معنیسایر تیمارها فاقد اختلاف  ،دیگر عبارت بهوجود دارد.  دار معنیتفاوت 

 

 بر تعداد جوانه و تعداد برگ در گیاه دارویی زوفا BAPهای مختلف هورمون  اثر متقابل محیط کشت و غلظت .3جدول 

  
WPM 

 
MS 

 
B5 

 تعداد برگ تعداد جوانه تعداد برگ تعداد جوانه تعداد برگ تعداد جوانه

BAP  )صفر(  c2 6/4 b  2c 5/4 b  2c 4b 
BAP 3/2  گرم بر لیتر( )یک میلی bc 4b  3b 6/6 b  6/2 bc 5/6 b 
BAP 3  گرم بر لیتر( )دو میلیb 6b  28/5 a 4/10 a  3b 3/5 b 

 باشند.درصد براساس آزمون توکی می 5دار در سطح احتمال میانگین دارای حروف مشابه در هر ستون فاقد اختلاف معنی
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              MS                               WPM                                          B5 

بر صفت تعداد جوانه و  BAPگرم بر لیتر هورمون  میلی 2و  B5و  MS ،WPMهای کشت اثر ترکیب نوع محیط .2شکل 

 برگ گیاه زوفا

 

 ییزا ریشه. 4. 4

و   اسید بوتیریک ایندولی ها هورمونکه در جدول تجزیه واریانس نشان داده شده است استفاده از  طور همان
های مرتبط با معماری ریشه گیاه زوفا از جمله تعداد ریشه، طول اختصاصی ریشه، بر برخی از شاخص اسید استیک ایندول

بردن این کار به ،(. از طرف دیگر4دار داشته است )جدول معنی تأثیرنسبت عرض به عمق ریشه و حجم شبکه ریشه 
 بود.  دار معنیفاقد اختلاف  1بر روی دیگر صفات مرتبط با معماری ریشه از جمله میانگین قطر ریشه ها هورمون

( در 5/24دار مرتبط با معماری ریشه نشان داد که بالاترین تعداد ریشه )مقایسه میانگین در خصوص صفات معنی
(. 5آمد )جدول  دست به اسید استیک ایندولگرم بر لیتر یلیم 5/0و   اسید بوتیریک ایندولگرم بر لیتر میلی 1استفاده از تیمار 
و   اسید بوتیریک ایندولگرم بر لیتر از هورمون میلی 5/0( در تیمار 25/4ترین تعداد ریشه )پایین ،از طرف دیگر

گرم بر یلیم 1( با کاربرد 36/5در صفت طول اختصاصی ریشه نیز بالاترین طول ریشه ). آمد دست به اسید استیک ایندول
الف(، اما در سایر تیمارها  -3آمد )شکل  دست به اسید استیک ایندولگرم بر لیتر میلی 5/0و   اسید بوتیریک ایندوللیتر 

ی در این صفت مشاهده نشد. در نهایت در دو صفت دیگر شامل نسبت عرض به عمق ریشه و حجم دار معنیاختلاف 
بود و بین  اسید استیک ایندولگرم بر لیتر میلی 5/0و   اسید بوتیریک ایندوللیتر گرم بر میلی 1شبکه ریشه بهترین تیمار 

 (. 5ی مشاهده نشد )جدول دار معنیسایر تیمارها اختلاف 
 
 

                                                                                                                                                                          
1. Average root width 
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 های معماری ریشه گیاه زوفا بر شاخص IBAو  IAAتجزیه واریانس اثرات نوع و غلظت هورمون  .4جدول 

 درجه آزادی منابع تغییرات
 تعداد 

 ریشه

 طول اختصاصی 

 ریشه

 نسبت عرض 

 به عمق ریشه

 حجم شبکه 

 ریشه
 1689511* 098/0* 794/0* 25/182* 1  اسید بوتیریک ایندول
 ns100 *326/0 **180/0 *209768 1 اسید استیک ایندول
 1 اسید استیک ایندول ×  اسید بوتیریک ایندول

**729 *218/0 *095/0 **119854 

 334938 017/0 147/1 04/41 12 خطا
 09/18 31/22 48/19 94/21 - ضریب تغییرات )درصد(

 
 های مختلف اکسین بر صفات مختلف مرتبط با معماری ریشه در گیاه دارویی زوفا اثر غلظت هورمون. 5جدول 

 حجم شبکه ریشه نسبت عرض به عمق ریشه طول اختصاصی ریشه تعداد ریشه نوع تیمار

1AA (0.5+ )IBA (0.5) b25/4 b43/3 b54/0 b51/222 
1AA (1 + )IBA (0.5) ab75/12 b38/3 b48/0 b46/484 

IAA (0.5 + )IBA (1) a5/24 a36/5 a85/0 a66/830 
IAA (1+ )  IBA (1) b6 b59/3 b48/0 b85/199 

 آزمون توکی می باشند. براساسدرصد  5در سطح احتمال  دار معنیدر هر ستون میانگین های داری حروف مشترک، فاقد اختلاف 

 

 . سازگاری 5. 4

شده از ظروف کشت به مخلوط کوکوپیت و ماسه بادی روزانه وضعیت گیاهان در مرحله  پس از انتقال گیاهان خارج
داری شدند سپس به گلخانه انتقال داده شدند. بالاتر روز در داخل آزمایشگاه نگه 14  بهسازگاری کنترل شد. این گیاهان 

خوبی با شرایط محیطی سازگار شده  آمده از مرحله تکثیر پس از انتقال به گلدان به دست بهدرصد گیاهچه های زوفا  85 از
 ب(. -3و زنده ماندند )شکل 

 

 
 زایی و سازگاری با محیط گیاه دارویی زوفا. ریشه3شکل 
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 . بحث5 

 ،دیگر عبارت بههای گیاهی در گیاهان مختلف باشد و یا تواند محرک رشد سلولهای مختلف میکلی غلظت نمکطور به
قرار دهد. بنابراین انتخاب محیط کشت مناسب برای استقرار و  تأثیرتحت  شدت بهرا  ریزنمونهشده از  رشد گیاهان باززایی

اثر سه نوع  پژوهشیدر  (.2010، 2و مورتی 1های مختلف در محیط کشت بافت ضروری است )ناگلاها و اندامرشد سلول
 .(2018و همکاران،  3قرار گرفت )منفورت موردبررسیبر روی رشد گیاه ریحان  WPMو  MS ،B5کشت محیط 
بود، ازآنجاکه عنصر نیتروژن عامل اصلی  MSها گزارش کردند که بهترین محیط کشت برای رشد ساقهگران  پژوهش

 MSغلظت بالاتر این عنصر در محیط کشت  دلیل به باشد و از طرفیساخت اسیدهای آمینه و اسیدهای نوکلئیک می
آمد، در  دست بهای ( چنین نتیجهمولار میلی 70/14) WPM( و مولار میلی 75/26) B5( نسبت به مولار میلی 01/60)

گزارش شد که با نتایج مطالعات قبلی  MSحاضر نیز بهترین محیط کشت برای پرآوری گیاه دارویی زوفا  پژوهش
دهد کاشت و ریز ازدیادی گیاهان در شرایط کشت بافت های مختلفی وجود دارد که نشان میگزارش. دهمخوانی دار

های سیتوکنینی قرار دارد گروه ویژه بههای رشدی کننده تنظیمفاکتورهای مهمی از جمله  تأثیری تحت دار معنی طور به
ین میزان تر بیش(. در پژوهش حاضر 2023و همکاران،  6: موریناکا2022و همکاران،  5: نذیر2018و همکاران،  4)زیووا

 دست بهبر لیتر و شاهد  گرم میلی 1نسبت به غلظت  BAPبر لیتر  گرم میلی 2پرآوری در گیاه دارویی زوفا در با غلظت 
 4/4ت در غلظ MSشده در گیاه دارویی زوفا در محیط کشت  مشابه نیز بالاترین تعداد شاخساره باززایی پژوهشیآمد. در 

آمد )علیزاده و حسینی،  دست بهمیکرومولار بر لیتر  2/2تر یعنی شاهد و  های پاییننسبت به غلظت BAPمیکرومولار 
های بدون هورمون  ین میزان پرآوری در محیط کشتتر کمحاضر  پژوهشمشابهی با نتایج  طور به چنین هم(، 1392

دهد که استفاده از هورمون اهان خانواده نعناعیان نیز نشان میدر خصوص ریزازدیادی دیگر گی ها پژوهشآمد.  دست به
BAP در گزارشی مشخص شد که در گیاه بادرنجبویه بالاترین  ،مثال عنوان بهشده است. ها  آن سبب افزایش پرآوری در

 دست بهتر  پایین هایدر مقایسه با غلظت BAPگرم بر لیتر از هورمون میلی 2تعداد و طول شاخساره در استفاده از غلظت 
ین تر بیشدیگر بر روی ریزازدیادی گیاه دارویی اسطوخودوس  پژوهشیدر  چنین، هم( . 2011، 8و مرادی 7آمد )اتروشی

آمد  دست بهمیکرومول  44/4و  88/8های نسبت به غلظت BAPمیکرومول  11/11تعداد برگ و تعداد ساقه در غلظت 
ای گیاهان دارای مزایایی  شیشه درونهای با طول و حجم زیادتر در تکثیر (. وجود ریشه2020و همکاران،  9)سلیمانی

ای ای و مزرعهها و درنهایت سازگاری بهتر در شرایط گلخانهترشدن گیاهچهازجمله افزایش ضریب پرآوری، تنومند
زایی رد که اکسین و غلظت آن بر القا و میزان ریشههای متعددی وجود دا(. گزارش2013و همکاران،  10باشد )نتیا می

(. در مطالعات مشابه در خصوص کشت بافت گیاه زوفا گزارش شده 2022و همکاران،  11دار دارد )نذیرمعنی تأثیرگیاهان 
ده آم دست به  اسید بوتیریک ایندولکامل با استفاده از هورمون  MSین میزان طول ریشه در محیط کشت تر بیشاست که 

                                                                                                                                                                          
1. Nagella 

2. Murthy 

3. Monfort 

4. Zayova 

5. Nazir 

6. Morinaka 

7. Otroshy 

8. Moradi 

9. Slimani 

10. Nathiya 

11. Nazir 
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 در ییزا ریشه و ییزا ساقه زانیم نیبالاتر گرید یپژوهش در(. 2016و همکاران،  2: حسینی2007و همکاران،  1است )نانووا
 طور بهآدنین و کینیتین نیز  یلبنز یها هورمون از استفاه چنین هم آمد، دست به زوفا اهیگ در ازورونیدیاستفاده از هورمون ت

 جینتا مشابه چنین هم(. 2021، 4و شیشاوان 3)شجا داشت تأثیرزایی این گیاه زایی و ریشهقهسا شاخص دو بر یدارمعنی
 همراه به MSکشت  طیزوفا در مح اهیدر گ ییزامشخص شد که بالاترین میزان ریشه گرید یپژوهش در حاضر، مطالعه

 یپژوهش در. (2016)حسینی و همکاران،  شد حاصل کرومولیم 48/9در غلظت  اسید بوتیریک ایندولاستفاده از هورمون 
متفاوت و  تأثیر اسید استیک ایندولهای مختلف هورمون گزارش کردند که استفاده از غلظت گران پژوهش ،گرید

بر لیتر از این هورمون در مقایسه با دیگر  گرم میلی 1/0یکه غلظت طور بهزایی گیاه زوفا دارد، ی بر میزان ریشهدار معنی
شده بر روی  انجام های پژوهشدیگر . (2007زایی را نشان داد )نانووا و همکاران، ین درصد ریشهتر بیشها غلظت
در پژوهشی  ،مثال عنوان بهحاضر گزارش شده است.  پژوهشزایی گیاهان خانواده نعناعیان نیز نتایج مشابهی با  ریشه

کامل با  MSه دارویی آویشن باغی در محیط کشت ین طول ریشه در گیاتر بیشمشخص شد که بالاترین تعداد ریشه و 
نتایج . (2018و همکاران،  5آمد )کوپلا دست بهگرم بر لیتر در غلظت یک میلی  اسید بوتیریک ایندولبردن هورمون کار به

 شده معماری ریشه گیاه در شرایط کدام از مطالعات انجام پژوهش حاضر نیز با مطالعات فوق همخوانی دارد، اما هیچ
 اند. ای را گزارش نکردهشیشه درون

 

 گیری و پیشنهادها. نتیجه6
بهترین  B5و  MS ،WPMحاضر نشان داد که در مقایسه سه محیط کشت متفاوت شامل  پژوهشکلی نتایج  طور به

 یها غلظتدر مقایسه بین استفاده از  چنین همباشد. می MSمحیط کشت برای پرآوری گیاه دارویی زوفا محیط کشت 
گرم بر لیتر است. میلی 2مختلف هورمون بنزیل آمینوپورین نیز مشخص شد بهترین غلظت برای پرآوری این گیاه غلظت 

زایی استفاده از نیز مشخص شد که بهترین تیمار ریشه GiaRoots افزار نرمدر خصوص مطالعه معماری ریشه با استفاده از 
های رشدی از کننده تنظیمشود اثر سایر باشد. پیشنهاد میمی  اسید وتیریکب ایندولبر لیتر از هورمون  گرم میلی 1غلظت 

شود اثر پیشنهاد می چنین همو مطالعه قرار گیرد،  موردبررسیجمله کینتین، تیدیازورون بر میزان پرآوری گیاه دارویی زوفا 
تولیدشده از سیستم کشت بافت این گیاه در ه گیاهان مؤثرشده در پژوهش حاضر بر روی درصد مواد  ی استفادهها هورمون

 مطالعات بعدی مورد تجزیه و تحلیل قرار گیرد.
 

 . تشکر و قدردانی7
 گردد.قدردانی می ، تشکر واز پژوهش حاضر حمایت دلیل بهاز دانشگاه جیرفت 

 

 . تعارض منافع8
 گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود ندارد. هیچ
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 . منابع9
شیشه ای گیاه دارویی زوفا  بر باززایی درون BAP(. بررسی اثر نوع توده و تیمار هورمونی 1392رتضی و حسینی، بهمن )علیزاده، م

(Hyssopus officinalis L. .نشریه علوم باغبانی .)201-207(، 2) 27 . 
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