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Abstract 
Satureja avromanica Maroofi. is an endemic and endangered medicinal plant. In order 
to in vitro propagation of this plant, an experiment was performed in two phase. The 
first phase was performed as a factorial based on completely randomized design. The 
first factor included four concentrations of simvastatin (0, 5, 10 and 20 µmol) and 
second factor included four concentrations of salicylic acid (0, 0.1, 0.3 and 0.5 mmol). 
Shoot tips were used as micro explants and MS culture media was used as stock culture 
media for all treatments. After 45 days from culture of micro explants, viability of 
micro explants, percentage of dry weight, number and length of stem, leaf area, content 
of chlorophyll a, b and total chlorophyll, carotenoid, proline, total phenol and total 
soluble protein were evaluated. In the second phase, the effects of three levels of IBA 
(0, 0.5 and 1 μmol) on percentage of rooted sample, root length and number of roots 
were investigated. Results indicated that micro explants that were subjected under 
combined high concentrations of simvastatin and salicylic acid were burned. The most 
of studied traits were affected significantly by simvastatin and salicylic acid. Maximum 
mean of dry weight percentage, proline and total phenol were observed in explants 
treated with 0.3 mmol salicylic acid + 5µmol simvastatin. The highest of stem length 
was related to 10 µmol simvastatin treatment and the maximum of chlorophyll, 
carotenoid and total soluble protein were observed in explants treated with 20 µmol 
simvastatin. Among the applied treatments for stimulation of rooting, 0.5 μmol IBA was 
the most effective treatment. 
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اسید، سیمواستاتین و های زیستی سالیسیلیکنقش محرک
های ریختی و فیزیولوژیکی اسید بر باززایی و برخی ویژگیبوتیریکایندول

در شرایط  (Satureja avromanica Maroofi)مرزۀ اورامانی 
 (in vitro) ایشیشهدرون

 
 *3، جلال خورشیدی2اکبر مظفریعلی، 1نرگس نوری

 ، ايرانکشاورزی، دانشگاه کردستان، سنندج ةبیوتکنولوژی و ژنتیک مولکولی محصولات باغبانی، دانشکد. 1
 ، ايرانکشاورزی، دانشگاه کردستان، سنندج ةگروه علوم و مهندسی باغبانی، دانشکد. 2

کشاورزی، دانشگاه ة گیاهان دارويی، دانشکد ةگروه علوم و مهندسی باغبانی، مرکز پژوهشی اصلاح و توسع. 3
 ، ايرانکردستان، سنندج

 
 چکیده

( از گیاهان دارويی اندمیک و در معرض خطر انقراض ايرران Satureja avromanica Maroofiمرزة اورامانی )
شرکل اين گیاه، آزمايشی در دو مرحله انجام شرد: مرحلرة اول به (in vitro)ای شیشهمنظور تکثیر دروناست. به

 20و  10، 5تصرادفی اجررا شرد. فراکتور اول، چهرار غلظرت سیمواسرتاتین )صرفر،  فاکتوريل بر پاية طرح کاملاً
مررولار( بررود. نررو  میلی 5/0و  3/0، 1/0اسررید )صررفر، میکرومررولار( و فرراکتور دوم، چهررار غلظررت سالیسیلیک

کشرت اابرت تمرام محیط به عنوان (MS)کشت پاية موراشیگ و اسکوگ ريزنمونه و محیط ه عنوانساره بشاخ
ها، درصرد مانی ريزنمونرههای درصد زندهها، صفتروز از کشت ريزنمونه 45از تیمارها در نظر گرفته شد. پس
و کل، میرزان کاروتنوییرد،  a ،bشده، سطح برگ، میزان کلروفیل های باززايیوزن خشک، تعداد و طول شاخه

اسرید بوتیريکپرولین، فنول کل و پروتئین محلول کل ارزيابی شدند. در مرحلرة دوم، تریایر سره غلظرت ايندول
شده، طول و تعرداد ريشره ارزيرابی شرد. نتراي  دارهای درصد نمونة ريشهمیکرومولار( بر صفت 1و  5/0)صفر، 

اسرید رررار هرای زيراد سیمواسرتاتین و سالیسیلیکر اارر متقابرل غلظتتریایهايی کره تحتنشان دادنرد ريزنمونره
تیایر هر دو ترکیب رررار گرفتنرد. طور معناداری تحتشده بههای ارزيابیروند. بیشتر صفتگیرند، از بین میمی

 5اسررید مررولار سالیسیلیکمیلی 3/0بیشررترين میررانگین درصررد وزن خشررک، پرررولین و فنررول کررل در تیمررار 
میکرومرولار سیمواسرتاتین مشراهده شرد. بیشرترين  10ومولار سیمواستاتین و بیشترين طول شاخه در تیمار میکر

میکرومولار سیمواستاتین به دست آمرد.  20سطح برگ، میزان کلروفیل، کاروتنویید و پروتئین محلول در تیمار 
 مؤارترين تیمار بود. IBAر میکرومولا 5/0زايی، تیمار شده برای تحريک ريشهدر بین تیمارهای اعمال

 ، سیمواستاتین، گیاه دارويیایشیشهدروناندمیک، باززايی،  :یدیکل یهاواژه
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 .مقدمه

تررين گیاهران  يکی از مهرم (.Satureja sp)مرزه 

طور است که بره (Lamiaceae)دارويی خانوادة نعناع 

دهندة درد عنرروان تسررکین هشررده بررخررام يررا فرآوری

کننده، ضررردنفخ، ش، ضررردعفونیبخررردنررردان، آرام

اسهال، مقوی روای جنسری و آور، ضدآور، اشتهاخلط

شرررود ضداسرررهال در صرررنايف مختلررر  اسرررتفاده می

(Omidbaigi, 2005) گونه از ايرن جرنس  16. حدود

گونرة آن ازجملره مررزة  10در ايران گزارش شده که 

اندمیک ايران  (S. avromanica Maroofi)اورامانی 

. تنها در محدودة کوچکی از (Jamzad, 2012)است 

بوترره مرررزة  150اورامانررات اسررتان کردسررتان حرردود 

شرردت در معرررض خطررر اورامررانی رويررش دارد و به

. محتروای (Khorshidi et al., 2017)انقرراض اسرت 

درصد و ترکیب غالرب اسرانس  4/1 اسانس اين گونه

. (Hooshidary et al., 2017)آن، تیمررول اسررت 

زنی بسریار کرم و اورامانی ردرت جوانرهبذرهای مرزة 

زايی بسریار انردکی های علفی اين گیاه توان ريشهرلمه

رو، ضروری ؛ ازاين(Khorshidi et al., 2017)دارند 

رسررد برررای حفررگ ايررن گونررة گیرراهی و برره نظررر می

جلروگیری از انقرراض آن يرا بره عبرارتی، در راسرتای 

ايررن  (Ex-situ conservation)جررای حفاظررت برون

های بیشتری دربارة روش بهینرة گونة اندمیک، مطالعه

های انردکی در زمینرة تکثیرر آن انجرام شروند. مطالعره

هرررای تکثیرررر ايرررن گیررراه ازجملررره کشرررت روش

آن انجررام شررده اسررت.  (in vitro)ای هشرریشدرون

Mozafari ( در پژوهشی به مطالعة 2015و همکاران )

و  (MS)های موراشیگ و اسکوگ کشتتیایر محیط

حرررراوی  (WPM)کشررررت گیاهرررران چرررروبی محیط

های رشرد برر براززايی کنندههای مختل  تنظیمنسبت

مرزة اورامرانی پرداختنرد و مشراهده کردنرد بیشرترين 

 2حراوی  MSشرده روی محریط تعداد شراخة باززايی

آيرد؛ بره وجرود می (BA)آدنین لیتر بنزيلدرگرممیلی

 MSمحرریط کرره بیشررترين طررول شاخسرراره در درحالی

ايجراد  (TDZ)لیترر تیرديازورون درگرممیلی 2حاوی 

و همکرراران  Karimiشررود. بررر اسرراس گررزارش می

 5/0حرررررررررراوی  MSکشررررررررررت (، محیط2014)

اسرید استیکفنوکسیکلرودی -4و  2لیتر درگرممیلی

(2,4-D) ،5/0 پورين آمینولیترررررر بنزيرررررلدرگرممیلی

(BAP)  اسررررید استیکنلیتررررر نفتالیدرگرممیلی 5/0و

(NAA) کشت برای باززايی مررزة ترين محیطمناسب

های اخیررر، تولیررد و تکثیررر اورامررانی اسررت. در دهرره

هايی که ويژه گونهبه ایشیشهدرونگیاهان در شرايط 

پذير نیست يا درصرد ها امکانتکثیر آنها با ساير روش

موفقیت آن کم است، رواج زيادی يافته است. تکثیرر 

راهکار مطلوبی بررای تولیرد  ایشیشهدرون در شرايط

آوردن دسررتهای گیرراهی و بهسررريف و انبرروه گونرره

آيد که امروزه با عنروان شمار میگیاهان يکنواخت به 

فناوری و اصرلاح از آن فرايندی ضرروری در زيسرت

 . (Sadeghian et al., 2014)شود ياد می

در  (Elicitors)هررای زيسررتی اسررتفاده از محر 

ايند تولید و تکثیر گیاهان و بهبود عملکررد کمیری و فر

کیفی آنها رواج بسیاری يافته اسرت. ايرن ترکیبرات از 

هررا موجررب ژن سررازی و تحريررک بیررانطريررف فعال

ها و نهايتاً ترکیبات مختلفی افزايش تولید برخی آنزيم

نمرو گیراه را بهبرود و  شوند کره درمجمروع، رشردمی

هررای اولیرره و نتز متابولیتبخشررند و برره افررزايش سررمی

؛ همچنررین (Howlett, 2006)شرروند اانويرره منجررر می

رسران در گیراه های پیامشکل مولکولاين ترکیبات به

شدن سیستم دفاعی گیراه کنند و موجب فعالعمل می

اسرید و ؛ سالیسیلیک(Zhao et al., 2005)شروند می

آينررد. ها ازجملررة ايررن ترکیبررات برره شررمار میاسررتاتین



 21 ...های ريختی و اسید بر باززايی و برخی ويژگیبوتیريکاسید، سیمواستاتین و ايندوليستی سالیسیلیکهای زنقش محر 

 

 

اسید، ترکیبی فنولی اسرت کره برا تریایر برر الیسیلیکس

ای، تعرر  و جرذو و فتوسنتز، تنفس، هردايت روزنره

گرذارد نمرو گیاهران تریایر میو ها بر رشرد انتقال يون

(Popova et al., 2003)اسید . تیایر مثبت سالیسیلیک

های متعددی گرزارش نمو گیاهان در مطالعهو  بر رشد

 ;Gharib, 2006; Eraslan et al., 2007)شده است 

.Hussein et al., 2007; Idrees et al., 2011; 

.Zahra et al., 2011; Hashmi et al., 2012; 

.Hesami et al., 2012; Rahimi et al., 2013; 

.Divya et al., 2014; Ghaderi et al., 2015; 

Mozafari et al., 2018) . 

ردوکترراز HMG-CoAها بررا مهررار آنررزيم اسررتاتین

موجررب کرراهش تولیررد ترکیبررات مسرریر موالونررات و 

برررعکس، افررزايش تولیررد ترکیبررات مسرریر مسررتقل از 

نمررو و شرروند و از ايررن طريررف بررر رشررد موالونررات می

 ,Zieden and Olsson)گذارنررد گیاهرران ترریایر می

های بسررریار انررردکی دربرررارة تررریایر . مطالعررره(2005

اند. در انجرام شرده نمرو گیاهرانو ها برر رشرد استاتین

( روی گیرراه 2003و همکرراران ) Lauleپژوهشرری کرره 

آرابیدوپسیس انجام دادنرد، گرزارش کردنرد کراربرد 

که بازدارندة مسیر موالونرات  (Lovastatin)لواستاتین 

است، موجب افزايش تولید کاروتنوییدها و کلروفیرل 

شررود؛ همچنررین در گررزارش ديگررری آمررده اسررت می

اهش سرنتز کاروتنوییرد در گیراه لواستاتین موجرب کر

 Rodriguez-concepcion)شررود فرنگی میگوجرره

and Gruissem, 1999) . 

ازآنجاکه مرزة اورامانی گیاهی دگرگشن اسرت و 

هرای متفراوتی هر بوتة آن مانند ررمی مسرتقل واکنش

های زيستی مختل  نشران ها و محر کشتبه محیط

اکتفرا کررد و  توان به نتاي  يک پژوهشدهد، نمیمی

های بیشتری در اين زمینه نیاز است؛ بنابراين، به مطالعه

هررای پررژوهش حاضررر بررا هرردت بررسرری ترریایر غلظت

سیمواسررررتاتین، هررررای زيسررررتی مختلرررر  محر 

کشررت بررر برراززايی و اسررید و نرروع محیطسالیسیلیک

ترين پرررآوری گیرراه يادشررده و دسررتیابی برره مناسررب

هینرة ايرن گیراه در غلظت اين ترکیبرات بررای تکثیرر ب

 انجام شد. ایشیشهدرونشرايط 

 

 .هامواد و روش

های گیراهی منظور انجام پژوهش حاضر، نمونرهبه

زنده از عرصة طبیعی اسرتان کردسرتان )روسرتای بلبرر 

شرکل گلردانی در آوری و بهشهرستان مريوان( جمرف

مهندسرری باغبررانی دانشررگاه و  گلخانررة گررروه علرروم

داری شردند. پرژوهش حاضرر کردستان کشت و نگه

شکل فاکتوريل در رالب طرح کاملاً تصادفی انجرام به

شرررد. عوامرررل شرررامل دو نررروع محرررر  زيسرررتی 

اسررید و سیمواسررتاتین )هرکرردام در چهررار سالیسیلیک

 (.1غلظت( و اار متقابل آنها بودند )جدول 

کشت پاية موراشیگ و در پژوهش حاضر، محیط

لیترررررر درگرممیلی 1/0حررررراوی  (MS)اسرررررکوگ 

لیتررررر درگرممیلی 2و  (IBA)اسررررید بوتیريکايندول

، محرررریط اابررررت تمررررام (BAP)آمینوپورين بنزيررررل

ها در نظرر گرفتره شرد. در تهیرة محلرول پايرة آزمايش

اسید از هیدروکسیدسديم نرمال و در تهیرة سالیسیلیک

درصرد بررای  96محلول پايرة سیمواسرتاتین از اترانول 

زمران برا هرای يادشرده همحلال اسرتفاده شرد؛ محلول

کشرررت بررره آن اضرررافه شررردند. سرررازی محیطآماده

 شردنکشرت بررای ضدعفونیهای حاوی محیطشیشه

درجرة  121دریقه در اتروکلاوی برا دمرای  15مدت به

اتمسررفر ررررار گرفتنررد. اشررعة  2/1گراد و فشررار سررانتی

کردن محیط درصد برای استريل 96فرابنفش و اتانول 

های گیراه زات استفاده شد. سرشراخهکار و ساير تجهی
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شررده در های استفادهمتر، ريزنمونررهسررانتی 2برره طررول 

پژوهش حاضر بودند کره بررای ضردعفونی سرطحی، 

درصرد و سرر س  76اانیره در اترانول  10مردت ابتردا به

درصررد  2/1سررديم دریقرره در هی وکلريت 10مرردت به

 برار برا آوها سره ررار گرفتنرد؛ در نهايرت، ريزنمونره

هررای کشررت شررده شستشررو و روی محیطتقطیرباردو

شده ررار داده شدند. در هر ظرت کشت، چهرار آماده

ظرت کشت، يک تکرار در نظر  13گیاه کشت و هر 

گرفته شد. هرر تیمرار شرامل سره تکررار برود. ظرروت 

 40لیتررری و حرراوی میلی 250شررده ای استفادهشیشرره

یراهی بررای های گکشت بودند. نمونرهلیتر محیطمیلی

 16رشد و باززايی بره اتاررک رشردی برا دورة نروری 

 40سراعت تراريکی، شردت نرور 8ساعت روشنايی و 

گراد درجة سرانتی 25میکرومول بر متر در اانیه، دمای 

از درصررد منتقررل شرردند. پررس 65و رطوبررت نسرربی 

های ها، شراخ روز از کشرت ريزنمونره 45گذشت 

ول شراخه، درصد وزن خشک گیاه، تعداد شراخه، طر

و کررل، میررزان  a ،bسررطح برررگ، میررزان کلروفیررل 

کاروتنوییررد، پرررولین، فنررول کررل و پررروتئین محلررول 

گیری و ابت شدند. درصد وزن خشک ها اندازهنمونه

گرررم، سررطح  0001/0بررا ترررازوی ديجیتررالی بررا درررت 

و کرل و نیرز  a ،bبرگ با دستگاه پلانیمترر، کلروفیرل 

و  Lichtenthalerکاروتنوییرررررررد مطرررررررابف روش 

Buschmann (2001 پرولین بر اساس روش ،)Bates 

(، فنررررول کررررل مطررررابف روش 1973و همکرررراران )

Singleton ( و پررروتئین محلررول 1999و همکرراران )

( به دست آمد؛ 1976) Bradfordکل بر اساس روش 

ای شرمارش و شرکل مشراهدههمچنین تعداد شراخه به

 گیری شد.کش اندازهها با خططول شاخه

 
 (.S. avromanica Maroofi)گیاه مرزة اورامانی  ایشیشهدرونشده برای باززايی تیمارهای مختل  اعمال -1جدول 

 نوع محر  زيستی سطوح تیماری

 (SS)سیمواستاتین  میکرومولار 20و  10، 5چهار غلظت صفر، 

 (SA)اسید سالیسیلیک مولارمیلی 5/0و  3/0، 1/0چهار غلظت صفر، 

 SA مولار میلی SS   1/0مولار میکرو 5

 SAمولار میلی SS   3/0میکرومولار  5

 SAمولار میلی SS   5/0میکرومولار  5

 SA مولار میلی SS   1/0میکرومولار  10

 SAمولار میلی SS   3/0میکرومولار  10

 SAمولار میلی SS   5/0میکرومولار  10

 SA مولار میلی SS   1/0میکرومولار  20

 SAمولار میلی SS   3/0یکرومولار م 20

 SAمولار میلی SS   5/0میکرومولار  20

 سیمواستاتین اسیدسالیسیلیک

 

های حاصرل از گیاهچره ها:کردن نمونههدارریشه

تری شررامل های کوچررکمرحلررة پرررآوری برره رطعرره

متر تقسریم شردند و روی سانتی 2ای به طول ريزشاخه

تیمررار مختلرر  در معرررض سرره  MS½کشررت محیط

اسرررید بوتیريکمیکرومرررولار ايندول 1و  5/0صرررفر، 

(IBA) از گذشررت چهررار هفترره، ررررار گرفتنررد. پررس

شرده، تعرداد دارهايی ازجمله درصد نمونة ريشهصفت

شررده در هررر ريزنمونرره و طررول ريشرره ريشررة تشکیل
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منظور سرازگاری و ادامرة رشرد گیری شدند. برهاندازه

های شرده بره گلرداندارريشههای ها، گیاهچهريزنمونه

کوچرررررک پلاسرررررتیکی حررررراوی مخلررررروطی از 

های خا  باغچه، کوکوپیرت، پرلیرت و کشتمحیط

کولايت به نسربت حجمری منتقرل و در اتاررک ورمی

 8سرراعت روشررنايی و  16رشرردی بررا شرررايط نرروری 

میکرومرول برر مترر در  40ساعت تاريکی، شدت نور 

گراد و سرانتیدرجرة  20روز اانیه، متوسط دمای شبانه

از پررس درصررد ررررار داده شرردند. 65رطوبررت نسرربی 

ها گذشت دو هفتره، پوشرش پلاسرتیکی روی گلردان

ها با شدن گیاهچهاز سازگارتدري  برداشته شد. پسبه

کشرت  ایشیشرهدرونشرايط طبیعی بیررون از محریط 

های پلاسرتیکی برزرگ ها به گلردانبافت، نهايتاً نمونه

تقرل و در گلخانره رررار داده حاوی خرا  زراعری من

 شدند.

)نسررخة  SASافررزار هررا بررا نرموتحلیل دادهتجزيرره

هررا بررر اسرراس آزمررون حرردارل (، مقايسررة میانگین1/9

افزار و رسم نمودارها با نرم (LSD)داری اختلات معنا

Sigma Plot  ( انجام شد.3/12)نسخة 

 

 نتایج

ها از کشررت ريزنمونررهروز پررس 45های مشرراهده

تنها موجرب براززايی و دادنرد برخری تیمارهرا نرهنشان 

ها حالرت شروند، ريزنمونرهپرآوری مطلوو گیراه نمی

يابنررد و درنتیجرره، ايررن تیمارهررا از رونررد سرروخته می

 (.2ها حذت شدند )جدول ارزيابی

 
در تیمارهای  (.S. avromanica Maroofi)های گیاه مرزة اورامانی از کشت ريزنمونهروز پس 45ها نتاي  ارزيابی کلی ريزنمونه -2جدول 

 اسید و سیمواستاتینمختل  سالیسیلیک
و از روند  ندتیمارهايی که دچار سوختگی شد

 .ها حذت شدندارزيابی
 شدند. ارزيابیمورفوفیزيولوژيک  ازنظرتیمارهای با رشد مطلوو که 

 SAمولار میلی SS   5/0میکرومولار  5

 SAولار ممیلی SS   1/0میکرومولار  10

 SAمولار میلی SS   3/0میکرومولار  10

 SAمولار میلی SS   5/0میکرومولار  10

 SAمولار میلی SS   1/0میکرومولار  20

 SAمولار میلی SS   3/0میکرومولار  20

 SAمولار میلی SS   5/0میکرومولار  20

 (SAاسید )مولار سالیسیلیکمیلی 5/0و  3/0، 1/0، 0چهار غلظت 

 (SSمیکرومولار سیمواستاتین ) 20و  10، 5، 0غلظت  چهار

 SAمولار میلی SS   1/0میکرومولار  5

 SAمولار میلی SS   3/0میکرومولار  5

 

آمده از دسرتمادة خشرک بهدرصد وزن خشک: 

ترررریایر تیمارهررررای شررررده تحتهای باززايیشرررراخه

طور معناداری بیشتر از تیمار شاهد برود سیمواستاتین به

طور متوسرررط، سیمواسرررتاتین در مقايسررره برررا و بررره

اسررید مررادة خشررک بیشررتری تولیررد کرررد. سالیسیلیک

تودة گیاه با افزايش غلظت سیمواسرتاتین میزان زيست

میکرومولار، رونرد افزايشری نشران داد؛ در  20به  5از 

اسررید، تیییررر کرره بررا افررزايش غلظررت سالیسیلیکحالی

اه مشرراهده نشررد. تودة گیررداری در میررزان زيسررتمعنررا

هايی برره بیشررترين میررزان مررادة خشررک گیرراه از نمونرره

دست آمد که از هر دو محر  زيسرتی سیمواسرتاتین 

اسید در آنها استفاده شرده برود؛ هرچنرد و سالیسیلیک

میکرومرولار  20و  10تیمارهای يادشده برا تیمارهرای 

سیمواستاتین تفراوت معنراداری نداشرتند. میرزان مرادة 

اسررید ازنظررر آمرراری ی سالیسیلیکخشررک تیمارهررا

 (.1تفاوت معناداری با تیمار شاهد نداشت )شکل 
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تیایر تیمارهای مختل  تحت (.S. avromanica Maroofi)شدة مرزة اورامانی های باززايیمیانگین درصد مادة خشک شاخه -1شکل 

های مشابهی دارند، اختلات های هر ستون که حرتگینمیان. ایشیشهدروندر شرايط  (SA)اسید و سالیسیلیک (SS)سیمواستاتین 
 درصد ندارند. 1معناداری در سطح 

 
هر دو محر  زيستی سیمواسرتاتین : طول شاخه
طور درخررور اسررید طررول شرراخه را بررهو سالیسیلیک

توجهی در مقايسه با شراهد افرزايش دادنرد؛ هرچنرد 
هرای افزايش طول شاخه برا افرزايش غلظرت محر 

منطقررری نداشرررت. در تیمارهرررای  زيسرررتی رونرررد

سیمواسررتاتین، طررول شرراخه بررا افررزايش غلظررت ايررن 
طور معنراداری افرزايش و سر س کراهش محر  بره

دار نبرود. تیمارهرای يافت کره البتره کراهش آن معنرا

اسید ازنظر طول شراخه اخرتلات مختل  سالیسیلیک
شرده های باززايیمعناداری باهم نداشتند. طول شاخه

 5اسرید مولار سالیسیلیکمیلی 3/0بی در تیمار ترکی
طور معنراداری بیشرتر از میکرومولار سیمواستاتین بره

شررررردة تیمارهرررررای های باززايیطرررررول شررررراخه

اسررید بررود؛ هرچنررد تفرراوت معنرراداری بررا سالیسیلیک
میکرومرررولار سیمواسرررتاتین  20و  10، 5تیمارهرررای 

 (. 3و  2های نداشت )شکل

 

  
در معرض تیمارهای  (.S. avromanica Maroofi)های مرزة اورامانی شده از ريزنمونههای باززايیمیانگین طول شاخساره -2شکل 

های مشابهی دارند، های هر ستون که حرتمیانگین. ایشیشهدروندر شرايط  (SA)اسید و سالیسیلیک (SS)مختل  سیمواستاتین 

 درصد ندارند. 1 اختلات معناداری در سطح
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LSD 0.01= 1.12 
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از کشت روز پس 45) شیشهدروندر شرايط  (.S. avromanica Maroofi)شدة مرزة اورامانی های پرآوریمقايسة طول شاخساره -3شکل 

میکرومولار  20، (C)ین میکرومولار سیمواستات 10، (B)میکرومولار سیمواستاتین  5، (A)ها( در تیمارهای مختل  شاهد ريزنمونه

 5، (G)اسید مولار سالیسیلیکمیلی 5/0، (F)اسید مولار سالیسیلیکمیلی 3/0، (E)اسید مولار سالیسیلیکمیلی 1/0، (D)سیمواستاتین 

 (I)سید امولار سالیسیلیکمیلی 3/0میکرومولار سیمواستاتین  5و  (H)اسید مولار سالیسیلیکمیلی 1/0میکرومولار سیمواستاتین 
 

شده از بیشترين تعداد شاخة باززايی تعداد شاخه:

هر ريزنمونه به تیمرار شراهد مربروو برود و کمتررين 

میکرومررررولار  20تعررررداد شرررراخه در تیمارهررررای 

سیمواسرررتاتین و اارررر متقابرررل تیمارهرررای ترکیبررری 

اسید مشاهده شد. افزايش سیمواستاتین و سالیسیلیک

سررید بررا افررزايش اغلظررت سیمواسررتاتین و سالیسیلیک

شررده رونررد منطقرری نداشررت. تعررداد شرراخة باززايی

تیمارهررای ترکیبرری دو محررر  ازنظررر تعررداد شرراخة 

شده اختلات معناداری باهم نداشرتند. تعرداد باززايی

اسید شده در تیمارهای سالیسیلیکهای باززايیشاخه

طور متوسط بیشتر از تیمارهای سیمواسرتاتین و اارر به

 (.4)شکل  متقابل آنها بود

 

 
در تیمارهای مختل   (.S. avromanica Maroofi)شده از هر ريزنمونة مرزة اورامانی میانگین تعداد شاخة باززايی -4شکل 

های مشابهی دارند، اختلات های هر ستون که حرتمیانگین. ایشیشهدروندر شرايط  (SA)اسید و سالیسیلیک (SS)سیمواستاتین 

 درصد ندارند. 1معناداری در سطح 

A B C D E F G H I 

LSD 0.01= 3.86 
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شرده های باززايیسطح برگ شراخهسطح برگ: 

طور معنراداری در معرض تیمارهای سیمواسرتاتین بره
بیشتر از ساير تیمارها برود و برا افرزايش غلظرت ايرن 

محررر  رشررد، سررطح برررگ نیررز افررزايش يافررت؛ 
اسید، ابتدا روند که در تیمارهای سالیسیلیکدرحالی

شرد. سرطح بررگ افزايشی و س س کاهشی مشاهده 

هايی که با هر دو محر  زيستی تیمار شده ريزنمونه

هايی بود که تنهرا برا يکری از بودند کمتر از ريزنمونه

های زيستی تیمار شده بودند. بیشترين سرطح محر 
میکرومرولار سیمواسرتاتین مربروو  20تیمار  برگ به

مرولار میلی 1/0بود و کمترين سطح برگ در تیمرار 
میکرومررررولار سیمواسررررتاتین  5د اسرررریسالیسیلیک

 (.5مشاهده شد )شکل 

 

 
در تیمارهای مختل   (.S. avromanica Maroofi)شده از هر ريزنمونة مرزه اورامانی های باززايیسطح برگ شاخساره -5شکل 

ابهی دارند، اختلات های مشهای هر ستون که حرتمیانگین. ایشیشهدروندر شرايط  (SA)اسید و سالیسیلیک (SS)سیمواستاتین 

 درصد ندارند. 1معناداری در سطح 

 

تیییررات میرزان : محتوای کلروفیل و کاروتنوئید

های و کررل و کاروتنوییررد گیاهچرره a ،bکلروفیررل 

شررده رونررد نسرربتاً مشررابهی داشررتند. میررزان باززايی

های يادشده با افزايش غلظرت سیمواسرتاتین، رنگیزه

اد؛ ولری برا افرزايش روند افزايشی معنراداری نشران د

داری در میرزان اسید، تفاوت معنراغلظت سالیسیلیک

 aها مشاهده نشد. بیشترين میزان کلروفیل اين رنگیزه

میکرومولار سیمواسرتاتین مشراهده شرد  20در تیمار 

میکرومرولار سیمواسرتاتین و  10که البته با تیمارهای 

 5اسررید و مررولار سالیسیلیکمیلی 3/0تیمررار ترکیبرری 

یکرومولار سیمواستاتین تفاوت معنراداری نداشرت. م

 20های تیمررار برره نمونرره bبیشررترين میررزان کلروفیررل 

میکرومولار سیمواستاتین تعلف داشرت کره اخرتلات 

میکرومولار سیمواسرتاتین،  10معناداری با تیمارهای 

اسرید و نیرز تیمارهرای تیمارهای مختل  سالیسیلیک

اسررید نداشررت. ترکیبرری سیمواسررتاتین و سالیسیلیک

بیشترين محتوای کلروفیل کل و نیرز کاروتنوییرد در 

میکرومرررولار سیمواسرررتاتین  20های تیمرررار نمونررره

میکرومررولار  10مشرراهده شررد کرره بررا تیمارهررای 

مرررولار میلی 3/0سیمواسرررتاتین و تیمرررار ترکیبررری 
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میکرومرررولار سیمواسرررتاتین  5اسرررید و سالیسیلیک

و کل  a ،bفیل تفاوت معناداری نداشت. میزان کلرو

طور و نیررز کاروتنوییررد در تیمررار سیمواسررتاتین برره

متوسط بیشتر از ساير تیمارهرا برود و کمتررين میرزان 

های ها در تیمار شاهد مشاهده شد )شرکلاين رنگیزه

  (.7و  6
 

 
در تیمارهای  (.S. avromanica Maroofi)رزه اورامانی شدة مهای باززايیو کل شاخه a ،bمیانگین محتوای کلروفیل  -6شکل 

های مشابهی دارند، های هر ستون که حرتمیانگین. ایشیشهدروندر شرايط  (SA)اسید و سالیسیلیک (SS)مختل  سیمواستاتین 

 درصد ندارند. 1اختلات معناداری در سطح 

 

 
در تیمارهای مختل   (.S. avromanica Maroofi)ة مرزه اورامانی شدهای باززايیمیانگین محتوای کاروتنویید شاخه -7شکل 

های مشابهی دارند، اختلات های هر ستون که حرتمیانگین. ایشیشهدروندر شرايط  (SA)اسید و سالیسیلیک (SS)سیمواستاتین 

 درصد ندارند. 1معناداری در سطح 
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aکلروفیل  bکلروفیل  کلروفیل کل

LSD 0.01 Chl a = 0.06 

LSD 0.01 Chl b = 0.06 
LSD 0.01 Chl total = 0.08 
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طورکلی، میررزان پرررولین برره: محتههوای وههرولین

مارشده با ترکیبری از دو محرر  زيسرتی های تینمونه

ها اسید بیشتر از سراير نمونرهسیمواستاتین و سالیسیلیک

داری بررا میررزان پرررولین بررود؛ هرچنررد اخررتلات معنررا

میکرومرولار سیمواسرتاتین نداشرت.  10و  5تیمارهای 

اسرید تیییرر افزايش غلظت سیمواسرتاتین و سالیسیلیک

ها ايجرراد نکرررد. داری در محترروای پرررولین نمونررهمعنررا

های تیمارشرده برا درمجموع، محتروای پررولین نمونره

های تیمارشرررده برررا سیمواسرررتاتین بیشرررتر از نمونررره

اسررید بررود. کمترررين میررزان پرررولین برره سالیسیلیک

 (. 8های شاهد مربوو بود )شکل نمونه

 

 
در تیمارهای مختل   (.S. avromanica Maroofi)شدة مرزة اورامانی های باززايیمیانگین محتوای پرولین شاخه -8شکل 

های مشابهی دارند، اختلات های هر ستون که حرتمیانگین. ایشیشهدروندر شرايط  (SA)اسید و سالیسیلیک (SS)سیمواستاتین 

 درصد ندارند. 1معناداری در سطح 
 

افرزايش غلظرت سیمواسرتاتین : میزان فنول کهل

فنرول کرل  طور معناداری موجب افرزايش محتروایبه

اسررید تیییررر شررد، ولرری افررزايش غلظررت سالیسیلیک

داری در میرزان فنرول کرل ايجراد نکررد. میرانگین معنا

های تیمارشده با سیمواسرتاتین بیشرتر میزان فنول نمونه

های تیمارشررررده بررررا از میررررانگین فنررررول نمونرررره

اسررید بررود. بیشررترين محترروای فنررول برره سالیسیلیک

مرررررولار میلی 3/0های تیمرررررار ترکیبررررری نمونررررره

میکرومولار سیمواسرتاتین مربروو  5اسید سالیسیلیک

میکرومرولار  20داری با تیمار بود؛ هرچند تفاوت معنا

سیمواسرررتاتین نداشرررت. کمتررررين میرررزان فنرررول بررره 

داری برا های شاهد تعلف داشت کره تفراوت معنرانمونه

و  1/0میکرومرولار سیمواسرتاتین و تیمارهرای  5تیمار 

 (.9اسید نداشت )شکل سالیسیلیک مولارمیلی 3/0

مشابه با فنول کل، محتروای وروتئین محلول کل: 

تریایر داری تحتطور معنراها برهپروتئین محلول نمونره

کرره بررا طوریغلظررت سیمواسررتاتین ررررار گرفررت؛ به

افزايش غلظت ايرن محرر  زيسرتی، میرزان پرروتئین 

داری داشررت. افررزايش غلظررت محلررول افررزايش معنررا

داری بررر میررزان پررروتئین اسررید ترریایر معنررایلیکسالیس

محلول نداشت. بیشترين محتوای پرروتئین محلرول در 

میکرومررولار  20هايی مشرراهده شررد کرره بررا نمونرره



 29 ...های ريختی و اسید بر باززايی و برخی ويژگیبوتیريکاسید، سیمواستاتین و ايندوليستی سالیسیلیکهای زنقش محر 

 

 

 10سیمواستاتین تیمار شرده بودنرد کره البتره برا تیمرار 

 3/0میکرومرررولار سیمواسرررتاتین و تیمرررار ترکیبررری 

ر میکرومرررررولا 5اسرررررید مرررررولار سالیسیلیکمیلی

داری نداشررت. کمترررين سیمواسررتاتین تفرراوت معنررا

های تیمار شراهد محتوای پروتئین محلول کل به نمونه

 3/0داری بررا تیمررار تعلررف داشررت و اخررتلات معنررا

 (.10اسید نداشت )شکل مولار سالیسیلیکمیلی

 

 
در تیمارهای مختل  سیمواستاتین  (.S. avromanica Maroofi)شدة مرزة اورامانی های باززايیمیانگین میزان فنول شاخه -9شکل 

(SS) اسید و سالیسیلیک(SA)  های مشابهی دارند، اختلات معناداری در های هر ستون که حرتمیانگین. ایشیشهدروندر شرايط

 درصد ندارند. 1سطح 

 

 

 
در تیمارهای مختل   (.S. avromanica Maroofi)شدة مرزة اورامانی های باززايیمیانگین میزان پروتئین محلول شاخه -10شکل 

های مشابهی دارند، اختلات های هر ستون که حرتمیانگین. ایشیشهدروندر شرايط  (SA)اسید و سالیسیلیک (SS)سیمواستاتین 

 درصد ندارند. 1معناداری در سطح 
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از ها پسارزيابی ريزنمونه: هاشاخساره زاییریشه

زايی حریط ريشرهگذشت چهار هفتره از کشرت در م

های کرردام از ريزنمونررهزايی در هیچنشرران داد ريشرره

تیمار شاهد اتفا  نیفتاده اسرت؛ هرچنرد برا گذشرت 

های کشت، درصد شاخسرارهزمان استقرار در محیط

 IBAشررده بررا های تیمارشررده در ريزنمونررهدارريشه

افرررزايش يافرررت. درنهايرررت، بیشرررترين میرررانگین 

درصرد( و تعرداد  6/96ه )شرددارهای ريشهريزنمونه

( در تیمرار 66/5وجودآمده از هر ريزنمونره )ريشة به

مشرراهده شررد کرره تفرراوت  IBAمیکرومررولار  5/0

نداشررت.  IBAمیکرومررولار  1معنرراداری بررا تیمررار 

متر( برره سررانتی 73/5بیشررترين میررانگین طررول ريشرره )

متعلف داشرت  IBAمیکرومولار  5/0های تیمار نمونه

 (.3و جدول  11)شکل 

 

 
در تیمارهای  ایشیشهدروندر شرايط  (.S. avromanica Maroofi)شدة مرزة اورامانی های باززايیزايی شاخسارهريشه -11شکل 

 اسیدبوتیريکايندول (C)میکرومولار  1و  (B)میکرومولار  5/0، (A)صفر 

 
در  (.S. avromanica Maroofi)های مرزة اورامانی آمده از شاخسارهوجودهای بهول ريشهمقايسه میانگین درصد، تعداد و ط -3جدول 

 ایشیشهدروندر شرايط  (IBA)اسید بوتیريکتیمارهای مختل  ايندول

 متر(طول ريشه )سانتی
وجودچآمده از هر تعداد ريشة به

 ريزنمونه

های ريزنمونه

 شده )درصد(دارريشه

اسید کبوتیريغلظت ايندول
(IBA) 

c 0/0 ± 0/0 b 0/0 ± 0/0 b 0/0 ± 0/0 )صفر )شاهد 

a 92/0 ± 73/5 a 57/0 ± 66/5 a 05/3 ± 6/96 5/0 میکرومولار 

b 87/0 ± 23/3 a 1 ± 4 a 51/3 ± 6/91 1 میکرومولار 

 درصد ندارند. 1های مشابهی دارند، اختلات معناداری در سطح های هر ستون که حرتمیانگین

 

 ایشیشهبرونها با محیط سازگارکردن گیاهچه.

(in vivo): شررده در های باززايیتعرردادی از گیاهچرره

از انتقال به اتاررک رشرد از پس ایشیشهدرونمحیط 

از گذشرت ها پسمانی گیاهچهبین رفتند. میزان زنده

 76برابرر  ایشیشرهبروندو هفته از انتقرال بره محریط 

از مرحلة اتاررک رشرد و از گذر درصد بود؛ اما پس

انتقال به محیط گلخانه، گیاهان رشد بسریار مطلروبی 

 (. 12داشتند )شکل 

 

 

A B C 



 31 ...های ريختی و اسید بر باززايی و برخی ويژگیبوتیريکاسید، سیمواستاتین و ايندوليستی سالیسیلیکهای زنقش محر 

 

 

 
گرفته در اتارک رشد )سمت راست( و گیاه سازگار شدة مرزة ررار (.S. avromanica Maroofi)های مرزة اورامانی گیاهچه -12شکل 

 مت چپ(اورامانی در گلخانه )س
 

 بحث

انررد کرره از طريررف کیباتیهررای زيسررتی ترمحر 

شررناختی و فیزيولرروژيکی در ايجرراد تیییرررات ريخت

گیاه و نهايتراً ايجراد تیییرر در متابولیسرم گیراه سربب 

شرروند. افررزايش يررا کرراهش رشررد و عملکرررد آن می

افزايش يا کاهش رشد و عملکرد گیاه بسرته بره نروع 

رشدی گیاه، نوع محر  زيستی، غلظت آن، مرحلة 

 ,Namdeo)گیاه و مدت زمان تیمار متفراوت اسرت 

طور کره نتراي  نشران دادنرد در برخری . همان(2007

هررای زيرراد تیمارهررا کرره اغلررب ااررر متقابررل غلظت

ها اسرید بودنرد، ريزنمونرهسیمواستاتین و سالیسیلیک

رشد نداشتند، حالت سوخته پیردا کردنرد و نهايتراً از 

علت ترنش شرديد ناشری از لاً برهبین رفتند که احتمرا

کاررفتره اسرت. هرای زيسرتی بهغلظت زيراد محر 

هرای اانويره، آسریب بره تجمف بیش از حرد متابولیت

سلول و سرانجام مرگ سلول و بافت در اار کراربرد 

های زيستی گزارش شرده اسرت غلظت زياد محر 

(Kai et al., 2012) ؛ همچنرررین غلظرررت زيررراد

یب به غشای سلول و های زيستی موجب آسمحر 

کاهش و نهايتاً تور  متابولیسم سلول و مرگ بافت 

. گرزارش (Ghanati et al., 2010)شرود گیراه می

اسررید )کمتررر از شررده اسررت غلظررت کررم سالیسیلیک

مررولار( در گیرراه شررابیز  محررر  رشررد میلی 01/0

مولار( میلی 1/0است، ولی غلظت زياد آن )بیشتر از 

 Ahmadian)شررود موجررب اخررتلال در رشررد می

Chashmi et al., 2010) ايجاد خسارت به گیاه در .

اسرید بسرته بره گونرة گیراهی غلظت زياد سالیسیلیک

و  Horvathمتفاوت است؛ به اين مطلب در گزارش 

( اشاره است. بیشترين سطح بررگ، 2007همکاران )

طرررول شاخسررراره و وزن خشرررک بررره تیمارهرررای 

يش غلظرت ايرن سیمواستاتین مربروو برود و برا افرزا

محر  زيستی، میرزان سره صرفت يادشرده افرزايش 

هرای جرا و ها رنگیزهيافت. کلروفیل و کاروتنویید

نور و مؤار در فتوسنتز هسرتند و افرزايش تولیرد آنهرا 

ترریایر تیمررار سیمواسررتاتین موجررب افررزايش تحت

فتوسنتز و طبیعتاً افزايش سطح برگ، طول شاخساره 

صفت سطح برگ و  شود. دوو وزن خشک گیاه می

طور اسرررید برررهتررریایر سالیسیلیکوزن خشرررک تحت

جزیی افزايش يافتند؛ هرچنرد اخرتلات معنراداری برا 

علت حساسریت زيراد ايرن شاهد نداشتند که شايد بره

اسررید اسررت. هررای زيرراد سالیسیلیکگیرراه برره غلظت

شرررکل هرررای زيررراد بهمحرررر  يادشرررده در غلظت

 ,.Karlidag et al)کنرد بازدارنردة رشرد عمرل می

تررریایر تیمرررار . افرررزايش سرررطح بررررگ تحت(2009

روی گیاهررران مررررزة  اسرررید در مطالعرررهسالیسیلیک

 Faraji-mehmani)مرولار( میلی 3تابستانه )غلظرت 
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et al., 2016) مررولار( میلی 1، ريحرران )غلظررت

(Gharib, 2006) 1/0فرنگی )غلظررررت و ترررروت 

 گزارش شرده (Ghaderi et al., 2015)مولار( میلی

اسرید برا اارر روی میرزان جرذو و است. سالیسیلیک

انتقال مواد غذايی و فتوسنتز برر میرزان مرادة خشرک 

. (Hayat et al., 2010)گررذارد گیرراهی ترریایر می

-Faraji)افزايش وزن خشک گیاهان مررزة تابسرتانه 

mehmani et al., 2016) بابونه ،(Kovacik et al., 

،  رت و (Hashmi et al., 2012)، رازيانره (2009

 Shakirova)و گنردم  (Khan et al., 2003)سرويا 

et al., 2003) اسرید گرزارش تریایر سالیسیلیکتحت

ها در تیمارهرای بودن شاخسرارهترشده است. طويرل

سیمواسررتاتین در مقايسرره بررا سرراير تیمارهررا احتمررالاً 

علت افزايش تولید هورمون جیبررلین ناشری از اارر به

تاتین بر مسریر موالونرات و تریایر بازدارندگی سیمواس

محررر  آن بررر مسرریر مسررتقل از موالونررات اسررت. 

جیبرررلین، هورمررونی اسررت کرره نقررش بسررزايی در 

های هررا و انرردامها و طبیعترراً بافتشرردن سررلولطويل

ترررپن مررادة آن، دیگیرراهی دارد و ازآنجاکرره پیش

هرا در مسریر مسرتقل از ترپناست و اغلب تولیرد دی

شود، طبیعی است میزان تولید آن م میموالونات انجا

تیایر سیمواستاتین افزايش يابد و نهايتراً موجرب تحت

. (Kafi et al., 2003)ها شود افزايش طول شاخساره

اسررید در ترریایر سالیسیلیکها تحتطررول شاخسرراره

علت مقايسه با شراهد افرزايش يافرت کره احتمرالاً بره

سرازی و تیایر مثبت اين محرر  زيسرتی در پروتئین

تقسیم و تمايز سلولی در مريستم انتهايی گیراه اسرت 

(Shakirova, 2007)های . برررخلات سرراير صررفت

شررررده، بیشررررترين تعررررداد شاخسررررارة گیریاندازه

وجودآمده از هرر ريزنمونره بره تیمرار شراهد تعلرف به

های شراهد داشت. افزايش تعداد شاخساره در نمونره

ايتوکینین ناشری احتمالاً از تولیرد بیشرتر هورمرون سر

شود. سايتوکینین، هورمونی است که نقش مهمی می

زايی دارد و تولیررد آن از مسرریر موالونیررک در شرراخه

های تیمارشرده برا رو، در نمونهشود و ازاينانجام می

سیمواستاتین که بازدارندة مسیر يادشده است، تولیرد 

 Kafi)شرود زايی کمتری انجام میآن کمتر و شاخه

et al., 2003)اسرید موجرب . ازآنجاکره سالیسیلیک

شررود، طررول تحريررک تولیررد داخلرری اکسررین می

تیایر رررار شاخساره را بیشتر از تعداد شاخساره تحت

ها نشان دادند . مشاهده(Shakirova, 2007)دهد می

تر، تعداد شاخسرارة های طويلهای با شاخسارهنمونه

های با تعداد رسد در نمونهنظر میکمتری دارند و به 

شدن شاخسارة کمتر، انرژی گیاه بیشتر صرت طويل

شرود؛ بره عبرارتی، تعرداد شاخسراره برا شاخساره می

همبسررتگی منفرری دارد. بیشررترين  طررول شاخسرراره

های محتررروای کلروفیرررل و کاروتنوییرررد در نمونررره

تیمارشرررده برررا سیمواسرررتاتین مشررراهده شرررد و برررا 

هرای ن رنگیزهيافتن غلظت سیمواستاتین، میزاافزايش

علت ترریایر يادشررده افررزايش يافررت کرره احتمررالاً برره

هاسرت. سیمواستاتین بر مسریر بیوسرنتزی ايرن رنگیزه

ها اغلررب از ی کلروفیررل و کاروتنوییرردهررامادهپیش

 Kafi et)شروند مسیر مستقل از موالونرات سرنتز می

al., 2003) سیمواستاتین مهارکنندة مسیر موالونرات .

سررمت کررردن مسرریر بیوسررنتزی بهاسرت و بررا منحرت

مسرریر مسررتقل از موالونررات موجررب افررزايش سررنتز 

شررود. اگرچرره محصررولات نهررايی ايررن مسرریر می

اسید میزان کلروفیرل و کاروتنوییرد را در سالیسیلیک

های شرراهد افررزايش داد، همسررو بررا مقايسرره بررا نمونرره

افررزايش غلظررت ايررن محررر  زيسررتی، میررزان ايررن 
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اسرید اری نشان نداد. سالیسیلیکها تیییر معنادرنگیزه

ها و درنتیجره، تریایر با تیایر بر میزان بازشدگی روزنه

هرای اولیره و اانويره برر بر فتوسرنتز و تولیرد متابولیت

-Faraji)گرذارد های يادشرده تریایر میتولید رنگیزه

mehmani et al., 2016) افزايش محتوای پررولین .

رد ترررریایر کرررراربو پررررروتئین محلررررول کررررل تحت

علت نقش مثبت ايرن اسید ممکن است بهسالیسیلیک

سازی محر  در تنظیم متابولیسم نیتروژن و پروتئین

. در شرايط تنش، معمولاً (Shakirova, 2007)باشد 

نقررش پرررولین افررزايش چشررمگیری در گیرراه دارد و 

ها، پايداری بسزايی در تنظیم اسمزی، تثبیت پروتئین

 Iqbal et) کندد ايفا میهای آزاغشا و مهار راديکال

al., 2014). هررای مختلرر رسررد غلظتبرره نظررر می 

شده در آزمايش حاضر ازنظر اسید اعمالسالیسیلیک

اعمال تنش بر گیراه تفراوت چنردانی براهم ندارنرد و 

هرای علت، میزان پرولین تولیدشده در غلظتهمینبه

داری نشرران اسررید اخررتلات معنررامختلرر  سالیسیلیک

افررزايش محترروای فنررول کررل همسررو بررا  دهنررد.نمی

اسرید از نقرش مرؤار ايرن افزايش غلظرت سالیسیلیک

محرررر  زيسرررتی در افرررزايش فتوسرررنتز و تولیرررد 

 ,.Ying et al)شرود هرای اولیره ناشری میمتابولیت

هرای مرادة متابولیتهای اولیره پیش. متابولیت(2013

انرررد و ازآنجاکررره ترکیبرررات فنرررولی جرررزو اانويه

روند، طبیعی است برا اانويه به شمار می هایمتابولیت

هرای اولیره، تولیرد ترکیبرات افزايش تولیرد متابولیت

اسرید، فنولی نیرز افرزايش يابرد. مشرابه برا سالیسیلیک

محتوای پروتئین و فنول کل همسو با افزايش غلظت 

مادة تمام مسریرهای سیمواستاتین افزايش يافت. پیش

هررا(، تز ترپناسررید )مسرریر سررنبیوسررنتزی موالونیک

اسرررید )مسررریر سرررنتز ترکیبرررات فنرررولی( و مالونیک

اسرررید )مسررریر سرررنتز ترکیبرررات کربوکسیلیکتری

آ کوآنزيمهررا(، اسررتیلدار ازجملرره پروتئیننیتررروژن

رو، سیمواسررتاتین بررا ااررر بازدارنرردگی اسررت و ازايررن

کرردن مسریر روی مسیر موالونیرک موجرب منحرت

ها و ترکیبات فنرولی سمت تولید پروتئینبیوسنتزی به

کلی و بررر طوربرره. (Kafi et al., 2003)شررود می

تروان گفرت هرچنرد اساس نتاي  پژوهش حاضرر می

اسید تیایر مثبتی برر اغلرب سیمواستاتین و سالیسیلیک

های رشررردی مررررزة اورامرررانی دارنرررد، در صرررفت

ويژه زمرانی کره ايرن دو محرر  های زياد بهغلظت

کننرد و سمیت ايجراد می زيستی باهم استفاده شوند،

رو، شروند؛ ازايرنها میرفرتن ريزنمونرهموجب ازبین

های زيستی بسته به نروع گیراه و غلظت بهینة محر 

طور کره زيسرتی متفراوت اسرت. همراننوع محر  

ها رشررد بهتررری در نترراي  نشرران دادنررد ريزنمونرره

تیمارهای سیمواسرتاتین در مقايسره برا سراير تیمارهرا 

ش غلظت ايرن محرر  زيسرتی، رشرد دارند و افزاي

طور درخرررور تررروجهی بهبرررود ها را برررهريزنمونررره

طور معنرراداری اسررید بررهبوتیريکبخشررد. ايندولمی

زايی و افزايش تعرداد و طرول موجب تحريک ريشه

ها شد، ولی افزايش غلظت آن از های ريزنمونهريشه

های يادشرده را کراهش میکرومولار صفت 1به  5/0

های رشررد کننرردهاسررید از تنظیمبوتیريکداد. ايندول

مصنوعی است که نقشی مشابه با اکسین طبیعری دارد 

ها شدن سلولو موجب تحريک تقسیم سلول، طويل

 Shahhoseini et)شود ها میو در ادامه، رشد ريشه

al., 2015)های بسرریاری کرره دربررارة . در مطالعرره

کرررر  سرررای بیگیاهررران مختلررر  ازجملررره پونه

(Narimani et al., 2017)( مرزنجوش ،Ccedil et 

al., 2013 پررروانش ،)(Junaid et al., 2007; 
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Dhandapani et al., 2008)  و رزمررررراری

(Shahhoseini et al., 2015) اند، نقرش انجام شرده

زايی اابرات کننرده در ريشرهمؤار و مثبرت ايرن تنظیم

رسررد کرراربرد شررده اسررت؛ برراوجوداين، برره نظررر می

کننده کره بسرته بره یش از حد اين تنظیمهای بغلظت

تنها ااررر مثبترری روی نرروع گیرراه متفرراوت اسررت، نرره

کنرد شرکل بازدارنرده عمرل میزايی نردارد، بهريشه
(Shahhoseini et al., 2015; Narimani et al., 

اسرید برا بوتیريک. افزايش بیش از حد ايندول(2017

زدن تعررادل هورمررونی گیرراه موجررب کرراهش برررهم

؛ همچنرین (Jull et al., 1994)شرود زايی میهريشر

اکسرینی گزارش شده اسرت اکسرین و ترکیبرات شبه

هرررای زيررراد موجرررب تخريرررب سرررلول و در غلظت

های های ته رلمره و درنتیجره، کراهش شراخ بافت

 ,Puri and Verma)شروند زايی میمرتبط برا ريشره

کننردة ترين غلظرت تنظیم. دستیابی به مناسب(1996

زايی بره عوامرل بسریاری رای تحريرک ريشرهرشد بر

کنندة رشد، نوع گیراه، سرن گیراه، ازجمله نوع تنظیم

هرررای ای گیررراه و میرررزان هورمونوضرررعیت تیذيررره

هرای زای گیاه بسرتگی دارد و نیازمنرد پژوهشدرون

 بیشتر در اين زمینه است. 

 

 بندیجمع

هرای طور کره نتراي  نشران دادنرد، محر همان

و سیمواسررتاتین تریایر معنرراداری بررر اسرید سالیسیلیک

شررده در مرررزة اورامررانی های مطالعهاغلررب صررفت

شده، بیشترين میرانگین دارند. از بین تیمارهای اعمال

درصد وزن خشرک، پررولین و فنرول کرل در تیمرار 

 5اسرررررید مرررررولار سالیسیلیکمیلی 3/0ترکیبررررری 

میکرومولار سیمواستاتین و بیشترين طرول شراخه در 

میکرومررولار سیمواسررتاتین مشرراهده شررد.  10تیمررار 

بیشترين سطح برگ، میزان کلروفیرل، کاروتنوییرد و 

میکرومررررولار  20پررررروتئین محلررررول در تیمررررار 

کلی، طورسیمواسررررتاتین برررره دسررررت آمررررد. برررره

های تیمارشده با سیمواستاتین در مقايسره برا ريزنمونه

اسید وضرعیت رشردی تیمارهای شاهد و سالیسیلیک

هررای شررتند؛ همچنررین از بررین غلظتتری دامطلرروو

اسررید برررای تحريررک شرردة اينرردول بوتیريکاعمال

میکرومررولار  5/0ها، غلظررت زايی ريزنمونررهريشرره

 ترين غلظت بود.مناسب

 

 سپاسگزاری

از واحررد پژوهشرری اصررلاح و توسررعة گیاهرران 

های مادی و دارويی دانشگاه کردستان برای حمايت

 شود.میمعنوی از پژوهش حاضر س اسگزاری 
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