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 چکیده

 .باشدميو تيره نعناع  Ziziphoraمتعلق به جنس  .Ziziphora clinopodioides Lگياه دارویي و معطر کاکوتي کوهي با نام علمي     
ابتدا  ،ورمنظبدین استفاده شد. 6و  5 هایبا کددو کموتایپ  برای این کار ازو  باشدمي گياهاین  باززایيی سازاین مطالعه بهينهاز هدف 

. در مرحله بعد کنترل ترکيبات فنولي توليد شده با شداستفاده  %36 هيپوکلریت سدیم یك درصد و الکلاز برای کنترل آلودگي آزمون 
نه با استفاده از گایي چندزا. شاخهبررسي شداسيد آسکوربيك  وزغال فعال  ،(پيروليدینيل ینوليپ) PVPاستفاده از ترکيبات سه ماده 

با )نفتالين استيك اسيد(  NAAسطح در ترکيب با  پنجدر  BAPحاوی ترکيب هورموني  MSدر محيط کشت  جوانه جانبيریزنمونه 
 1/0غلظت در دو  NAAحاوی ترکيب هورموني  MSکشت  در محيط هازایي شاخه. ریشهگردیدانجام گرم در ليتر ميلي 01/0غلظت 

 24موفق به رفع آلودگي تا  % 36همراه الکل به تيمار هيپوکلریت سدیم یك درصدنتایج نشان داد که انجام شد.  گرم در ليترميلي 1/0و 
کموتایپ هر دو  درای شدن قهوه درصد 75/1با ميانگين  و زغال فعال اسيد آسکوربيك ،نيل پيروليدینیوليشد. تيمار ترکيب پدرصد 

 BAP در ليترگرم ليمي 7 تيماردر درصد  11با  5در کموتایپ زایي بيشترین شاخهن را نشان داد. شدای کمترین ميزان قهوه 5و  6
 گرمليمي 01/0 اضافهبه BAP ليتر درگرم ليمي 5/7 تيمار در درصد 100با  6کموتایپ  در و NAA در ليترگرم ليمي 01/0 اضافهبه
مشاهده  درصد 1/11 با NAA ليتر در گرمميلي 1/0 تيماردر  ،6 کموتایپ در زایيریشه درصد بيشتریندست آمد. به NAAليتر  در
 تواند در ریزازدیادی و تکثير وسيع این گياه استفاده شود.نتایج این پژوهش مي .شد

 
 Ziziphora clinopodioides Lamنه، گایي چندزایي، شاخهزاریزازدیادی، ریشه کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه
نام علمي               با  کاکوتي کوهي  ياه دارویي و معطر  گ

Ziziphora clinopodioides Lam.          نس ج لق بههه  ع ت م
حالت وحشي در مناطق به باشد ومي زیزیفورا و تيره نعناع

 ,.Bakhshi Khaniki et al) روید مي وسهههيعي از ایران

حدود  2010 که    10تا   75(. این جنس  نه دارد  در  گو
سيا و اروپا پراکنده   ست آفریقا، آ آن در  گونه از 4نها ت .ا

 .Z. capitata, Z ایران شههناخته شههده اسههت که شههامل 

clinopodioides Lam, Z. persica Bunge و Z. 

Tenuior  بههاشهههنههدمي (Rechinger, 1982) .    کنش پرا

mailto:f.zaker.t@um.ac.ir


 ... کوتيباززایي کاسازی بهينه  144

  جغرافيههایي کههاکوتي کوهي در شهههبههه جزیره بههالکههان،
سيای مرکزی،    غربجنوب سيا و آ ترکيه و ، ایران، عراق آ

نتایج تحقيقات صالحي  (. Baser et al., 1991) آفریقاست 
روی شههناسههایي ترکيبات اسههانس    (7005) و همکاران

شان داد که از   سایي       5/33کاکوتي ن شنا صد ترکيبات  در
ی هادرصههد آن مونوترپن 1/31شههده اسههانس این گياه  
سيژنه ازجمله پولگن  صد(، پيپریتنن  5/41) اک  4/12) در

صد(، پي  صد( و تيمول  5/17ال )-1-ان -1 -منتدر  در
عنوان به (.Salehi et al., 2005) باشههدمي درصههد( 1)

شتها  ضد باکتری قوی   آورا ضد نفخ،   ،، ملين، مقوی معده، 
خوردگي، ورم غدد سههرمادرمان ، ، تب بردرمان تپش قلب

شار خون  لنفاوی سم، ف  درمان زخم و تقویت قلب ،، روماتي
 Eisenmanو  Beikmohammadi, 2011) رودمي کاربه

et al., 2012 با توجه به تقاضهههای زیاد بازار جهاني به .)
هان دارویي و از    مؤثرمداوم مواد  مين أت  يا ، سهههویيه گ

های منابع طبيعي موجب رویه آنها از عرصهههبيبرداشههت 
های طبيعي آنها شههده اسههت. تخریب روزافزون رویشههگاه

  اند فرسهههایش قرار گرفته  این گياهان در معرض   روازاین
(Lamber et al, 1997.) سد که یکي از  نظر ميبه چنين ر

ياز بازارهای جهاني و داخلي     مين أت راهکارهای مهم در    ن
اهان وحشي، ی جوامع گيهاور کاهش فشار بر عرصهمنظبه

و تکثير آن از طریق  های زراعي کشهههت این گياه در نظام  
ست.  ین ترزني بذر در این گياه بحرانيجوانه ریزازدیادی ا

ست     ه کنندعامل تعيين ستقرار گياه ا ست ا شک  و موفقيت یا 
اهميت زیادی در تعيين تراکم نهایي بوته در واحد سهههطح    

ست     حتي زمانيدارد و  سب ا شرایط رطوبتي منا  اغلبکه 
سط دما محدود  سریع  .شود مي تو ر و تبنابراین برای تکثير 
سانتر این گياه   ستفاده از آ شت بافت   فناوری ا ش ک مند ارز

ست  محيط از ( 1330و همکاران ) Hirata در این زمينه .ا
  NAA گرم در ليترليمي 4و  7 با مقادیر B5کشههت مایع 
  ورهمينط کردند. اسهههتفادهزایي در گياه نعناع برای کالوس

Quazi   سال سطوخودوس   های برگاز جوانه 1310در  ا
(Lavandula angustifolia  وLavandula latifolia)  در

يد   برای NAAو  BAP حاوی  MSمحيط کشهههت  تول

ستفاده کرد.   شت  کالوس ا  5 حاویدر این مطالعه محيط ک
و  BAPليتر  گرم درميلي 5/0در ليتر جيبرلين،  گرمميلي

نه  IBAگرم در ليتر ليمي 5 ها و افزایش  برای رشهههد جوا
سب  ساقه  شکلات . بودها منا ویژه در به یکي از مهمترین م

دليل توليد به ن اکسههایشههي شههدایگياهان دارویي، قهوه
سيون ترکيبات فنلي    سيدا شد که باعث کاهش و یا  مي اک با

نهایت  ها، کاهش قدرت باززایي و درتوقف رشههد سههلول
  (.Jones & Sexena, 2013) شهههودمي ها مرگ سهههلول

سد پژوهش موفقي در مورد باززایي و  نظر ميبهبنابراین  ر
هدف این پژوهش ریزازدیادی این گونه انجام نشده است.   

شه  سازی باززایي گياه در محيط درون ينهبه ست ت شي ا ای ا
 شرایط برای ریزازدیادی گياه در مقياس وسيع فراهم شود.

 
 هامواد و روش

گياه دارویي کاکوتي  گياه مورد مطالعه در این پژوهش،    
متعلق به خانواده نعناعيان از رقم کاکوتي چند 

از  بذرهاباشد. مي ((Ziziphora clinopodioidesساله
کاکوتي چند ساله از شيروان در خراسان  6و  5های کموتایپ

داخل ابتدا در خاک استریل در  ی شد. بذرهاآورشمالي جمع
 برگي چهارمرحله  به رسيدنسيني نشاء کشت شد و بعد از 

پرليت به کوکوپيت  1به  7نسبت  حاویی هاداخل گلدان به
 .تهيه شدنمونه ریز نهاآاز  ماه سهبعد از گذشت و  منتقل شد

 
 هانمونهریز ضدعفونی

دقيقه زیر  10مدت به حذف مواد زاید برایها نمونهریز ابتدا   
يمار ت سهبرای کنترل آلودگي سپس  ،آب جاری قرار گرفتند

به این صورت که اولين تيمار هيپوکلریت سدیم  .اعمال شد
هيپوکلریت ( و دومين تيمار T1) دقيقه 70مدت به یك درصد

 60مدت به %36دقيقه و الکل  70مدت به سدیم یك درصد
( T3) ثانيه 60مدت به %36( و سومين تيمار الکل T2) ثانيه
 مقطربآبکشي با آدر هر سه مورد پس از ضدعفوني،  بود.

ای های داربعد از انجام ضدعفوني، ریزنمونه استریل انجام شد.
ي کوهي در زیر هود حداقل دو گره از هر کموتایپ کاکوت

درصد  سه حاوی MSمحيط کشت  درلامينار تهيه شده و 
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کشت شدند. برای هر  =1/5pHدرصد آگار با  5/2ساکارز و 
این آزمایش  .تکرار در نظر گرفته شد 10تيمار ضد عفوني 

سطح و  با دوها ( کموتایپ7×1صورت آزمایش فاکتوریل )به
قالب طرح پایه کاملا  در سطحبا سه تيمارهای کنترل آلودگي 

 گردید. تکرار انجام 10با  تصادفي
 

 شدن در کشت بافتایکنترل قهوه بر مؤثرعوامل بررسی 
کشت بافت  ،ن در مرحله قبلشدایدليل بروز پدیده قهوهبه   

ن شدای بر کنترل قهوه مؤثربررسي عوامل  و کاکوتي کوهي
 PVP ،آسکوربيكانجام شد. در این راستا از تيمارهای اسيد 

تنهایي و ترکيب اسيد آسکوربيك و به ونيل پيروليدین(لي)پ
PVP  استفاده شد. در تمام این تيمارها از زغال فعال نيز

ی دارای هانمونهریز دن،کرپس از ضدعفوني .شداستفاده 
-داده و ميزان قهوه گره را در محيط کشت قرار دوحداقل 

صورت آزمایش به آزمایش. این شدارزیابي ن آنها شدای
سطح و تيمارهای  با دو ها( کموتایپ7×1فاکتوریل )

به اضافه یك  PVP در ليترگرم  دو) سطحسه  با اکسيدانتيآن
به اضافه یك  PVP در ليترگرم  دوزغال فعال،  در ليترگرم 
اسيد  در ليترگرم  50زغال فعال به اضافه  در ليترگرم 

گرم  50زغال فعال به اضافه  در ليترو یك گرم  آسکوربيك
ا ب قالب طرح پایه کاملا تصادفي در( اسيد آسکوربيك در ليتر

 تکرار انجام شد. 10
 

 نه گایی چندزابررسی اثر ترکیب هورمونی بر شاخه
شده های ضدعفونياز شاخهدارای دو گره  یهاریزنمونه    
 هورمون حاوی MSدر محيط کشت  هاریزنمونه .شد تهيه

BAP در ليترگرم ( ميلي5 و 5/7، 7، 1، 5/0های )با غلظت 
 درصد 1به اضافه  ،در ليترگرم ميلي 01/0با غلظت  NAAو 

سپس کشت شدند.  =3/5pHبا  گارآ درصد 5/2و  ساکارز
-7500ساعت روشنایي ) 16ها به شرایط نوری ریزنمونه

درجه  75±7در دمای  ساعت تاریکي 1و  (لوکس 1000
 هایویژگيروز  10پس از گذشت  .منتقل شدندگراد سانتي

این تعداد برگ مورد ارزیابي قرار گرفت. و  تعداد شاخه
 BAP (5 هورمون( غلظت 5×7صورت فاکتوریل )بهآزمایش 

سطح( در قالب طرح پایه کاملا  7)در ها سطح(، کموتایپ
 شد.  تکرار انجام 1تصادفي با 

 
 آمدهدستبه یهاشاخهیی زابررسی اثر اکسین بر میزان ریشه

دست به قبلهایي که از مرحله شاخه زایي،ریشه مرحله در    
 NAA (1 با ترکيب هورموني MSآمد، به محيط کشت جامد 

درصد آگار  5/2درصد ساکارز و  1 ،(در ليترگرم ليمي 1و 
های انتقال . شاخهندمنتقل شدزایي ریشه برای =3/5pHدر 

س پ ها. نمونهندگره و جوانه انتهایي بودیافته حداقل دارای دو 
 1000-7500ساعت روشنایي ) 16شرایط نوری  به از آن
گراد درجه سانتي 75±7در دمای  ساعت تاریکي 1و  (لوکس

 تعداد ریشه هایویژگيروز  75. پس از گذشت ندمنتقل شد
های کشتدر محيط  5در کموتایپ طول ریشه ارزیابي شد.  و

همين دليل مقایسه و به دشزایي مشاهده نریشه NAAحاوی 
 LSDبه روش  6دو غلظت اکسين فقط در کموتایپ ن يميانگ

 انجام شد
ای گياهان، ین مراحل کشت درون شيشهتراز مهمیکي 

 ها با شرایط محيطي است.مرحله سازگاری گياهچه
تدریج کاهش یابد تا گياهان به ، باید رطوبتورمنظبدین

 روازاینند. شورطوبتي و حرارتي ن تنشیکباره دچار به
های به ليوان ،مترسانتي 4تا  1طول  باهای توليد شده گياهچه

مين أتور منظیکبار مصرف حاوی کوکوپيت منتقل شدند. به
ها با ها روی ليواننگهداری گياهچه برایرطوبت لازم 

پلاستيك شفاف پوشيده شد. سپس در اتاقك رشد در دمای 
ساعت تاریکي  1گراد و در شرایط نوری سانتيدرجه  7±75

ور سازگاری منظبه ساعت روشنایي قرار گرفتند. 16و 
یي بر روی هاروز سوراخ سه ها، پس ازتدریجي گياهچه

 هاایجاد شد و پس از حدود یك هفته درپوش هادرپوش ليوان
 . دنگردیدفضای گلخانه منتقل  به طور کامل برداشته شدند وبه
 

 ی آماری هاوتحلیلهتجزی
 هاوتحليل دادهو تجزیه Excelدر برنامه  های دادهسازآماده   

انجام شد. مقایسه ميانگين تيمارها  JMPافزار با استفاده از نرم
 .گردیددرصد انجام  5در سطح احتمال  LSDبا آزمون 
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 نتایج 
 کنترل آلودگی بررسی سه تیمار ضدعفونی بر

واریانس نشان داد که بين تيمارهای ضدعفوني نتایج تجزیه    
در  یدارهای کاکوتي اختلاف معنينمونهریز اعمال شده روی

آلودگي کمتری  6در کموتایپ  .شتسطح یك درصد وجود دا
با  هاضدعفوني زیزنمونه مشاهده شد. 5نسبت به کموتایپ 

الکل  به اضافه دقيقه 70مدت سدیم یك درصد بهکلریتهيپو
 را در کنترل آلودگي تأثيربيشترین ثانيه  10مدت به 36%

 (.1داشت )جدول 
درصد  10،ویال کشت شده در مرحله تثبيت 30از ميان 

ر تها آلودگي نشان دادند که آلودگي قارچي خيلي سریعنمونه
درصد  10ها آلودگي قارچي و درصد نمونه 70بروز یافت. 

شرایط  درسنظر ميبهبنابراین آلودگي باکتریایي نشان دادند. 
-درصد از نمونه 24 باعث حذف آلودگي ازضدعفوني سطحي 

 د.ش ها

 

 تأثیر تیمارهای ضدعفونی بر کنترل آلودگی کاکوتی -1جدول 
 لودگيآميانگين  6کموتایپ   5کموتایپ  تيمار ضدعفوني

  درصد آلودگي زمان بروز آلودگي  درصد آلودگي زمان بروز آلودگي
 c11 5/45  روز b51  1  روز 6 %1 سدیمهيپوکلریت
 c72 76  روز c75  1  روز 6  %36+ الکل  %1 سدیمهيپوکلریت

 b60 5/27  روز a15  7  روز 1  %36الکل 
  40 62/7  56 5 ميانگين

 .دار ندارددرصد اختلاف معني 5در سطح احتمال  LSDبراساس آزمون کموتایپ متقابل تيمار ضدعفوني در  هایاثر در حروف مشابه

 
 ن ریزنمونه شدای بر روی درصد قهوه هااکسیدانآنتی تأثیربررسی 

ها باعث توليد زخم حاصل از برش ریزنمونه ایجاد     
ن و از بين رفتن شدایترکيبات فنولي و بروز پدیده قهوه

نيز در مرحله رفع آلودگي  این گياهدر  .شودها ميریزنمونه
از بين رفتند.  مشکل اینعلت به هابسياری از ریزنمونه

کاهش این عارضه فيزیولوژیك و افزایش  برای روازاین
در های مختلف اکسيدانميزان باززایي گياهان از آنتي

نتایج تجزیه واریانس نشان زایي استفاده شد. مرحله شاخه
درصد  5اکسيدان اعمال شده در سطح تيداد که تيمارهای آن

و  PVPتيمار  6تایپ کمودر  .ندی داشتداراختلاف معني
و زغال فعال و اسيد  PVPزغال فعال با تيمار ترکيب 
تيمار  ولي داشتداری نآسکوربيك اختلاف معني

اسيدآسکوربيك و زغال فعال با دو تيمار دیگر 
بين  5. در کموتایپ داشتی داراکسيدان اختلاف معنيتيآن

و زغال فعال با تيمار اسيدآسکوربيك و  PVPدو تيمار 
 در (.7جدول) داشتی وجود ندارزغال فعال اختلاف معني

 22و زغال فعال و اسيد آسکوربيك در  PVPتيمار ترکيب 

-درصد ریزنمونه 5/31و  5ی کموتایپ هادرصد ریزنمونه

 .شدن مشاهده نشدایقهوه 6تایپ کموی ها
 

 گانه زایی چنداثر تیمارهای هورمونی مختلف روی شاخه
دارای گره در هر دو کموتایپ استفاده شد.  های ساقهریزنمونه    

روز توليد  10تا  2بعد از  هاکشت محيط بيشترها در ریزنمونه
در  6و  5شاخساره کردند. در مقایسه ميانگين بين دو کموتایپ 

دار وجود اختلاف معني يد شدهتول گانههای چندتعداد شاخه
طبق مقایسه ميانگين انجام شده بين اثر متقابل کموتایپ  داشت.

-اختلاف معني بين تيمارها ،6و تيمار با تعداد شاخه در کموتایپ 

در کموتایپ  14د. بيشترین تعداد شاخه با ميانگين شدار مشاهده 
گرم در ليتر ميلي 01/0و  BAPگرم در ليتر ميلي 5/7 تيمارو  6

NAA بيشترین تعداد  5که در کموتایپ در حالي ،مشاهده شد
 01/0و  BAPگرم در ليتر ميلي 7 تيماردر  1شاخه با ميانگين 

رو در ازاین (.1جدول )آمد بدست NAAگرم در ليتر ميلي
  .های جانبي بيشتری توليد شدتعداد شاخه 6کموتایپ 
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 های کاکوتیای شدن ریزنمونهاکسیدان بر کنترل قهوه. تأثیر تیمارهای آنتی2جدول 

 اکسيدانتيمار آنتي
 ميانگين 6کموتایپ   5کموتایپ 

  ای شدندرصد قهوه ای شدنزمان قهوه  ای شدندرصد قهوه ای شدنزمان قهوه
PVP + روز 4 زغال فعال ab 62/75  2 روز  b31/3 1/12 
PVP +  روز 2 زغال فعال +اسيدآسکوربيك  b75/1  3 روز  b75/1 75/1 

 a75/41 4/14  روز ab5/72  2  روز 2 اسيدآسکوربيك +زغال فعال 
  1/13   42/70  ميانگين )درصد(

 .ندارددار درصد اختلاف معنی 5در سطح احتمال  LSDاساس آزمون  بر کموتایپاکسیدان در متقابل تیمار آنتی هایاثر در حروف مشابه

 
 درصدروی   BAPهای مختلف غلظتاثر در بررسي 

 درصد بيشترین 5 در کموتایپها، نتایج نشان داد که شاخه
 01/0 اضافهبه BAP در ليترگرم ميلي 7 تيمارزایي در شاخه
بيشترین  6کموتایپ  درو درصد  11با  NAA در ليترگرم ميلي

 اضافهبه BAP در ليترگرم ميلي 5/7 تيمار درزایي شاخهدرصد 
 دست آمددرصد به 100 با ،NAA در ليتر گرمميلي 01/0

  .اند(ها نشان داده نشده)داده

 
 کاکوتي کموتایپدو  در  توليد شده روی تعداد شاخه BAPهای مختلف غلظتاثر . 1جدول 

 ميانگين NAAگرم در ليتر ميلي 01/0گرم در ليتر( + )ميلي BAPغلظت  نام کموتایپ
5/0 1 7 5/7 5  

 cd6/1 bcd1/5  b1  d62/0 bcd1/5  b7/4 تعداد شاخه در کموتایپ پنج
 b1 bcd 5 b1/1 a00/14  bc1/2  a5/1  تعداد شاخه در کموتایپ شش

 .دار ندارددرصد اختلاف معني 5در سطح احتمال  LSDکموتایپ براساس آزمون در  هورمونمتقابل غلظت  هایاثردر  مشابه حروف

 
تیمارهای مختلف هورمونی روی تعداد برگ  تأثیربررسی 

 زایی ط کشت شاخهیمح در
 و هورموني هایمقایسه ميانگين بين اثر متقابل تيمار     

 هاینشان داد که بين غلظت تعداد برگبر روی کموتایپ 
دار وجود دارد. در توليد برگ اختلاف معني BAPمختلف 

در ( عدد 66) بيشترین تعداد برگ 5که در کموتایپ طوریهب
در گرم ميلي 01/0 اضافهبه BAP در ليترگرم ميلي 7 تيمار

 5/7 تيمار در (برگ 1/1)و کمترین تعداد برگ  NAA ليتر
 NAA در ليترگرم ميلي 01/0 اضافهبه BAP در ليترگرم ميلي

در گرم ميلي 5/7 تيمارنيز بين  6در کموتایپ  مشاهده شد.
با ميانگين  NAA در ليترگرم ميلي 01/0 اضافهبه BAP ليتر
 وشت وجود دا تيمارهاداری با دیگر برگ اختلاف معني 61

 شد مشاهده تيماردر این  6در کموتایپ  بيشترین تعداد برگ
 .( 4 جدول)

 
 در هر کموتایپ برگاثر تيمارهای هورموني مختلف روی تعداد . 4جدول 

 میانگین NAA در ليترگرم ميلي 01/0( + در ليترگرم )ميلي BAPغلظت  نام کموتایپ
 5/0 1 7 5/7 5  

 bc17  abc2/15  a66  bc1/1  abc14 7/10 پنج کموتایپدر  برگتعداد 
 abc2/47 abc 2/71  ab57  a61  abc1/11 1/47  شش کموتایپدر  برگتعداد 

 .دار ندارددرصد اختلاف معني 5در سطح احتمال  LSDبراساس آزمون کموتایپ در  هورمونمتقابل غلظت  هایاثردر  حروف مشابه
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   زاییی مختلف اکسین بر ریشههابررسی اثر غلظت
زایي در محيط های توليد شده در مرحله شاخهاخهش     

در محيط  5در کموتایپ کشت شدند.  NAA حاویکشت 
 وتایپاز  کم د.شزایي مشاهده نریشه NAAهای حاوی کشت

ها این شاخه ،زایي منتقل شدمرحله ریشه به تعدادی شاخه 6
ترین غلظت ور تعيين مناسبمنظدارای جوانه انتهایي بودند. به

استفاده  NAAهای مختلف زایي از غلظتریشه برای اکسين
د شروز مشاهده  2تا  5زایي بعد از های ریشهشد. اولين نشانه

درصد روز پس از انتقال(،  75) و پس از تشکيل و رشد ریشه
ی و ثبت شد. اثر گيراندازه هاطول ریشه و تعدادای، شاخه

در سطح احتمال  6در کموتایپ  زایيریشهبر  NAAهورمون 
د. براساس مقایسه ميانگين بيشترین ش داریك درصد معني

 1/1بيشترین طول ریشه ) ودرصد(  1/11زایي )درصد ریشه
 NAA در ليترگرم ميلي 1/0متر( در محيط حاوی تيسان
  (.5جدول ) آمددست به

 
 کاکوتي 6 کموتایپ زایي درریشهروی  NAA مختلف هایتظغلاثر . 5جدول 

 طول ریشه تعداد ریشه زایيدرصد ریشه NAA غلطت
 b17 b5/0 b12/0 گرم در ليترميلي 1/0
 a1/11 a01/7 a11/1 گرم در ليترميلي 1/0

 .دار ندارددرصد اختلاف معني 5در سطح احتمال  LSDحروف مشابه براساس آزمون  
 

 
گیاه ه(  ،دار کردند( ریشه ،هاشاخهجداکردن  ج( ،تولید شاخه بعد از چهار هفته ب(، الف( ساقه دارای گره :. مراحل ریزازدیادی کاکوتی کوهی1شکل 

 کاکوتی کوهی سازگارشده

 حثب
تيمار  گونه که در قسمت نتایج مشاهده شد،همان    

مناسبترین  %36الکل  اضافهبه هيپوکلریت سدیم یك درصد

های کاکوتي معرفي شد که برای ریزنمونهتيمار ضدعفوني 
د. الکل وها شریزنمونهاز  %20توانست باعث رفع آلودگي 

 باشد که باعث تخریب غشایه ميکنندای دهيدراتهماده
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-همها و در ادامه برسلولي، واسرشت شدن سریع پروتئين

از  .(Cowan, 1999) شودمي وساز سلولخوردن سوخت
زوفا و ریحان نيز استفاده  بذرهایبرای ضدعفوني  %36الکل 

(. در این مرحله Hosseini & Alizadeh, 2013) شده است
تر باشند ميزان آلودگي داخلي جوانهای انتخابي هر چه ساقه

 مراههاستریل کردن با موفقيت بيشتری یند افریابد و کاهش مي
 %36 از الکل توأمبودن استفاده  مؤثراست. نتيجه این آزمایش 

زاده و خطيب و هيپوکلریت سدیم یك درصد را نشان داد.
زني انجدان رومي ( نيز در مطالعه جوانه7011همکاران )

(Koch cum officinaleLevisti  )ضدعفوني ریزنمونه برای-

وان عنها، استفاده از الکل به اضافه هيپوکلریت سدیم را به
 .Khatibzadeh et alبهترین تيمار ضدعفوني معرفي کردند )

2013). 
 ای شدن نشان داد که تيمارنتيجه آزمایش رفع پدیده قهوه 
علاوه اسيدآسکوربيك و زغال فعال بهترین نتيجه به PVP توأم
، انجام شد Chinensis litchi. در تحقيقي که روی داشترا 

 ،فاده شدهم است همراهوقتي اسيدآسکوربيك و اسيدسيتریك به
-و استفاده از هریك از این آنتي شد ای شدن متوقفقهوه

شت ادر بهبود کشت ریزنمونه ند یتأثيرتنهایي به هااکسيدان
(Tabatabai & Omidi, 2009در مطالعه .) ترکيب ای

برای جلوگيری از  PVPاسيدآسکوربيك با اسيدسيتریك و یا 
شد که باعث کاهش  بردهکار به های انبهن ریزنمونهشدایقهوه
. (Krishna et al., 2008) ها شدن ریزنمونهشدایقهوه

اسيدآسکوربيك در محيط کشت بسيار ناپایدار است اما 
-خوبي انجام ميبه اکسيداني راتيآن نيز نقش آنهای وردهافر

و  Ghezelbash در مطالعه .(Elmore et al., 1990) دهند
ها روی توليد اکسيداننتيآ تأثير( روی 7016) همکاران

ین نتيجه ابه  انآن ،ترکيبات فنلي در کشت بافت نعناع وحشي
ی در توليد مؤثرعنوان عامل به تواندرسيدند که زردچوبه مي

 مؤثرپژوهش این نتيجه  فنل عمل نماید. ازهای عاری کالوس
-را نشان ميصورت ترکيبي به هااکسيدانتيبودن استفاده از آن

و زغال  PVPترکيب اسيد آسکوربيك و  کهطوریبه ،دهد
 ن موفقيت بيشتری نشان داد.شدایفعال در کنترل پدیده قهوه

 تيمارهایزایي در شاخه درصد بيشترینپژوهش این  در

گرم در ميلي 01/0 اضافهبه BAPگرم در ليتر ميلي  5/7و  7
 .دست آمددرصد به 100درصد و  11ترتيب با به  NAAليتر 

انه گهای چندمستقيم شاخه يدر آزمایشي که بر روی باززای
د، تعداد شانجام  (.Mentha piperita L) فلفلياز گياه نعناع 

های مختلف متفاوت بود و آمده در ریزنمونهدستبه شاخه
های مریستم شاخه و گره پاسخ مطلوبي به باززایي ریزنمونه

. همچنين در گياه (Sarwar et al., 2009) نشان دادند
( باززایي از ریزنمونه .Melissa officinalis L) بادرنجبویه

در گرم ميلي یكهمراه با  MSک شاخه در محيط کشت نو
مورد  در .انجام شد BAP در ليترگرم ميلي سهو  NAA ليتر

 بذرهایبا استفاده از  (Ziziphora persica)کاکوتي ایراني 
دست به هایزایي انجام شده و کالوساین گياه ابتدا کالوس

 ندمنتقل شد D-2,4کينيتن و  حاوی کشتآمده به محيط 
(Taheri et al., 2014) معمولا در باززایي غيرمستقيم امکان .

بروز تغييرات ژنتيکي در گياه نهایي وجود دارد که ممکن است 
 Taheri) ه گياه دارویي شودمؤثرباعث تغيير در ميزان مواد 

et al., 2014های مختلف (. در بررسي که بر روی کموتایپ
برای  BAPهورمون  استفاده از ،آویشن شيرازی انجام شد

 شتدا های دیگربيشتری نسبت به هورمون تأثيره خاشتوليد 
(Shamsuddini et al., 2013.)  

بيشههترین تعداد ریشههه در محيط کشههت پژوهش این  در
MS   گرم در ليتر ميلي 1/0حاویNAA    يانگين عدد   2با م

و  Asadiبراسهههاس مطالعات  .دسهههت آمدبه 6در کموتایپ 
شاخه    (7003) همکاران شه در  شد   های درالقای ری حال ر

های رشد مصنوعي یا   هکنندطور مستقيم از طریق تنظيم به چه
ستگي به گونه و       شت، ب سيتوکينين از محيط ک پس از حذف 

شت رقم  ستگي به     سوی . از دا شه، ب دیگر توانایي توليد ری
های بيروني و دروني    همبر فاکتور لب    .داشههههتکنش  اغ

شگران موفق به   شه پژوه شاخه کردارری شده  های پرآوریدن 
بافتي در محيط  حاوی غلظت   کشهههت  ، BAPهای کم  های 

NAA   یاNAA ند. شهههده چه گزارش  ا هایي در مورد  اگر
  مسهههتقيم در کههاکوتي ایراني       زایي و بههاززایي غير    کههالوس 

(Ziziphora persica) (Taheri et al., 2014)  و
Ziziphora tenuior  ستقيم  در مورد د ولي ش ارائه باززایي م
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هي )       کو تي  کو نون     (Ziziphora clinopodiodiesکهها ک تهها
با توجه به اینکه این دو  سههویي. از نشههده اسههتگزارشههي 
 روی ي برهسههتند و تحقيقاتشههدن زراعي در حال کموتایپ 

ست،   به شده ا ست به زراعي آن انجام  شي برای  آورد دن رو
زشمند ارتوليد تعداد زیادی گياهچه یکنواخت از نظر ژنتيکي 

اری ی آنپژوهش ما را در دستيابي به این نتایج  خواهد بود و
 خواهد کرد.
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Abstract    
Medicinal and aromatic medicinal plant, Ziziphora clinopodioides L., belonging to the genus 

Ziziphora and Lamiaceae family. The aim of this study was to optimize asexual regeneration in 

two genotypes of this species as code 5 and 6. For this purpose, the first experiment was conducted 

for contamination control using sodium hypochlorite 1% and alcohol 96%. In the next step, the 

control of produced phenolic compounds was investigated by combining three 

polyvinylpyrrolidone, active charcoal and ascorbic acid. Multiple shoots induction were 

performed using lateral bud explant in a MS medium containing the BAP at five levels in 

combination with NAA (0.01 mg/L). Rooting of branches was performed in MS medium 

containing NAA at two levels (0. 1 and 0.3 mg/L). Result showed 1% sodium hypochlorite 

treatment coupled with 96% alcohol eliminated contamination up to 74%. The treatment of 

combination of polyvinylpyrrolidine, ascorbic acid and activated charcoal with average value of 

8.25% had the lowest browning in both Genotype of 6 and 5. The highest branching values of 

(88% and 100%) were obtained in the treatment of 2 and 2.5 mg/L BAP combined with 0.01 mg/L 

NAA in genotype 5 and 6, respectively. The highest value of rooting (33.3%) was observed in 

genotype 6 using 0.3 mg/l NAA. The results of this research could be  used in the 

micropropagation and proliferation of this plant. 
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