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Introduction  
Hypericum perforatum is a perennial plant that has been used in traditional medicine. H. perforatum have 

several types of medicinal compounds including antiviral compounds, antioxidants, flavonoids and also has 
valuable compounds such as Hypericin, Hyperforin, Pseudo-hypericin and xanthones that have effect on human 
physiology. Aerial parts of H. perforatum are dotted with dark glands that appear as black nodules. Black glands 
were known as localization of secondary metabolites. As a consequence of the commercial potential of this species 
attempts have been at plant improvement by application of in vitro culture methods. Among seedling explants of 
H. perforatum, it appears that roots are superior for shoot regeneration. It is generally accepted that explants source 
is an important factor r successful establishment of tissue culture in many cases. Production of secondary 
metabolites via plant cell and tissue culture yields various advantages, including standardization and quality. These 
criteria are also valid for the main economically important chemical in st. John’s wort, namely hypericin, pseudo 
hypericin and hyperforin. The aim of this study was to evaluate the effect of some tissue cultures on plant 
callogenesis, regeneration and also, study the effect of cytokinin and auxin on rooting rate and shoot multiplication.  

 

Materials and Methods  
This research included two experiments; first experiment was a completely randomized design in the form of 

factorial research. Second experiment was completely  randomized design. First part of experiment: this part was 
conducted with two explants type, leaf and shoot which, maintained in light and dark condition. Shoot explants 
were derived from sterile seedlings that was obtained from seeds which were cultured on MS medium. Seeds were 
decontaminated by NaClO 20% (V/V) for 20 min and were washed with sterile deionized water. Leaf explants 
were derived from seedlings in the in vivo condition and decontaminated by NaClO 20% (V/V) for 20 min then 
washed with sterile deionized water. Both of the explants cultured on MS medium supplemented with BA (3 and 
4 mg.l-1) and 2,4-D (0, 1 and 2.5 mg.l-1). Callogenesis and regeneration were measured after 4 weeks. Second part 
of experiment: shoot of indirect regeneration for rooting study, were cultured on ½ MS medium supplemented 
with BA (0 and 0.5 mg.l-1) and IBA (0 and 1 mg.l-1). Proliferation, shoot and root length were measured after 4 
and 8 weeks. 

 

Results and Discussion 
Effects of the factors on first part of experiment; calluses of shoot and leaf explants were induced after 4 weeks. 

Shoot explants in medium supplemented with 4 mg.l-1 BA and 2.5 mg.l-1 2, 4-D showed 95% callogenesis. Leaf 
explants in medium supplemented with 3 mg.l-1 BA and 2.5 mg.l-1 2, 4-D showed 98% callogenesis. Shoot explants 
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in medium supplemented with BA (3 mg.l-1) showed 62% regeneration and leaf explants in medium supplemented 
with BA (4 mg.l-1) showed 8% regeneration. For second part of experiments; root induction on half strength 
medium without hormone and medium supplemented with 0.5 mg.l-1 BA and 1 mg.l-1 IBA had the highest rooting 
frequencies. Average of root length was registered as 5.25 cm. half strength medium supplemented with 0.5 mg.l-

1 BA had 100% and also, medium with 0.5 mg.l-1 BA and 1 mg.l-1 IBA had 86% shoot multiplication and were not 
appeared any roots. Average shoot length on medium without hormone and medium supplemented with 0.5 mg.l-

1 BA and 1 mg.l-1 IBA was registered as 6.24 cm and in media with 0.5 mg.l-1 BA and 1 mg.l-1 IBA was registered 
as 1.8 cm. Based on the result of this experiments, the concentration levels of the two hormones BA and 2, 4-D in 
the induction of calli formation and regeneration of the H. perforatum have been effective. In the second 
experiment, hormone BA, in the absence of IBA  did not cause rooting and increased the degree of shoots and 
ultimately proliferation was effective. Also, in treatment with 0.5 mg.l-1 BA and 1 mg.l-1 IBA, although the 
concentration of cytokinin was less than auxin, rooting was not done.  

 

Conclusion 
The goal of this study was to introduce the suitable medium for callogenesis and regeneration of H. perforatum 

for production and breeding aims. Tissue and cell culture methods are used for various purposes. The result of 
each section can be used effectively in research topics, including corrective tests, processes for increasing 
secondary metabolites, as well as increasing commercial products. Therefore, by introducing efficient and effective 
methods, it is possible to increase the production of plants by micropropagation in less time. 
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 چكيده 

ه باار نییی  اؤثرگیاهی چ دسییا و گ رارای اوار   ،هوفاریقون، هزارچشییو گ گل نیی  ا های فارسییی با نام (Hypericum perforatum)راعی  گل
بدن اهمیت رارر. هاربرر  بانید هو ا  یی  اثرا  دیدافسیررگی، دیدسیروانی گ افزاین ایم یهمچون هایپریسیی،، سیورگهایپریسیی، گ هایپرفوری، ای

سیییا ی  بانییید.  اا ای، هشگهن با هده ب ی و ید اوار رارگیی ار نیییم د آن ایهدایت آن بو سیییمت تو  ا ظوربورر ای، گیاه   هشیییت بافتهای  تک یک
تصارفی اجرا گررید.   صور  رگ آ ااین اجزا رر قا ب ورح هاالاًبو ایی صور  گرفت. ای، هشگهن  هشت رر راستای تو ید ها وس، با  ایی گ ریشواحیط

رگ نیرایط نور گ تاریکی بور.   تحترگی رگ ریزنمونو برگ گ سیاقو،  گ توفورری بر  آرنی،زیلب آ ااین اگل نیاال نین تیمار هوراونی با سی وح اتتاگتی ا   
ا ظور  بونییده ا  ریزنمونو سییاقو  های با  ایینمونو ، ایی گ با  ایی اورر بررسییی قرار گرفت د. رر آ ااین رگمنییده ا   حام ایزان هالهای تیمارنمونو
رر آ ااین اگل برای   هو  انتقال یافت د. نتایج نشییان رارای دگل بوتیریک اسییید گ   ب زیل آرنی،ر هوراونی نییاال  با چ ار تیما  هشییتاحیط ایی بو  ریشییو

ب زیل تیمار    ،گ برای ریزنمونو ساقو  ررصد  98با  گرم بر  یتر  ایلی 5/2گ توفورری با غلظت  گرم بر  یتر  ایلی  سوبا غلظت   ب زیل آرنی،تیمار  ،ریزنمونو برگ
 ایی را رانییت د. ا  نظر با  ایی نیز رر  ررصیید بیشییتری، ایزان هال  95با  گرم بر  یتر  ایلی  5/2 گ توفورری با غلظتگرم بر  یتر ایلی  چ اربا غلظت   آرنی،

 ایی نشییان رارند. رر  ررصیید با   62گ   8  ب زیل آرنی، گرم بر  یترسییو ایلیگ گرم بر  یتر  ایلی چ ارهای یاگی ترتیب تیمارهای برگ گ سییاقو بوریزنمونو
گ تیمار فاقد هوراون بیشیتری، گرم بر  یتر  ایلی  یک با غلظت  ای دگل بوتیریک اسییدنیده ها وس سیاقو نیز رر تیمار یاگی  های با  ایینمونو ،آ ااین رگم
ای دگل بوتیریک گ تیمار فاقد گرم بر  یتر ایلی  یک  ای دگل بوتیریک اسیییدهمراه با    گرم بر  یتر ب زیل آرنی،ایلی  5/0 ایی گ رر تیمار یاگی  ایزان ریشییو

  ایی ندانت د. گ ریشو نشان رارند هرُآگریررصد  86گ  100ترتیب بو اسید
 

 آای وهوری،ب زیل -6، های ثانویوای، اتابو یتنیشوهشت ررگنریزا ریاری، اهسی،،  کليدی:  هایواژه
 

 1مقدمه

راعی علمی    ، گل  نام  با  چ دسا و   Hypericumگیاهی 

perforatum    بوگ باند.  ای  Hypericaceaeخانواره    اتعلق 
 .Hنور هو گونو  گونو را ناال ای  458بین ا      Hypericumج س

perforatum  غرب ارگها   د رند بوره گ بوای آسیا،سا و گ هُگیاهی چ د
 

    ، اش د، ایرانگرگه علوم باغبانی گ فضای سبز، رانشکده هشاگر ی، رانشگاه فررگسی اش د -1
 ( :azizi@um.ac.ir Emailنویس ده اسئول:  -)*
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2- Naphthodianthrone 

3- Phloroglucinol   
4- Flavonoid   
5- Procyanidin   
6- Tannin   
7- Essential oil  
8- Phenilpropanoid   

انگلیسی  ای   گ نمال آفریقا نام  با  ای، گیاه   St. John’s Wortباند. 
گل راعی یاگی ترهیبا  بیو وژیکی قابل استخراج ا     نور. ن اختو ای

نتتوریانترگن فلورگگلوسی ول2ها جملو  فلاگنویید3ها ،  ، 4ها ، 

تان، 5ها هرگآنتوسیانیدی، اسانس6ها ،  هرگهانوئید 7،  ف یل  گ  ،  انتون8،  ها 
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ایریگر   آب  رر  یل  قابل   ,Levin & Hickman)  باندترهیبا  

1993; Kirakosyan, Gibson et al., 2004  .) گیاه ای،  همچ ی، 
های فعال نوری؛ هایپریسی،، ه ا  خانواره آنتراهوئی وناؤثررارای اوار  

گ   ددهایپرفوری،  خواص  رارای  هو  است  سروانی،  سورگهایپریسی، 
رر    اؤثرباهتری گ  گیرگس، ب بور سوختگی، اسک،، ددرراان  خو، دد
ه گل راعی رر اؤثرباند. اوار  ای  های ختیف تا اتوسطرراان افسررگی

-هاست. ای، اوار رر غدهگلپوش  گ  های هوایی ناال برگ، ساقوبخن
هو   اندها هراه دهساقو گ برگ  هایای هوچک گ سیاه رنگ رر بخنه
یاب د. ها ظ ور ایبرگها گ گلصور  ساختارهای تیره رر یانیو برگبو 

ه گل  اؤثرگرفتو اشخص گررید هو ترهیبا   های صور وبق هشگهن
برابر رترگ ع وان رارگیی گیاهی  بوه د گ  ها اقابلو ایگیرگسراعی رر 

 ;Levin & Hickman, 1993ده است )نج ت رراان اید  هیش  ار  

Pretto & Santarém, 2000 .) 

رگش بسیاری  اه ون  اتابو یتبو های  افزاین  ثانویو  ا ظور  های 
های آ اایشگاهی گ همچ ی، ا  وریق ا و گل راعی با استتاره ا  رگش

ازرعو  نرایط  رر  گلخانوای  هشت  ا   ای صور   گ  یکی  است.  گرفتو 
گرفتو توسط توسوسکی گ همکاران هو  های صور جدیدتری، هشگهن

(Tusevski et al., 2016  )  انجام گررید، براساس اقایسو ایزان اوار
  in vivoای گ هشت رر نرایط  ه گل راعی رر هشت ررگن نیشواؤثر

ه رارگیی تجاری اؤثرهای یاصل یاگی ااره  اشخص گررید هو ها وس

1گ ار نم د  انتون 
صور  اختصاصی رر بو بان د. ای، ااره رارگیی  ای 

رر آنا یز ترهیبا  یاصل  هو  رریا ی  ،نورهای ای، گیاه تو ید ایها وس
 Tusevskiاشاهده نگررید )  in vivoیافتو رر نرایط  های رند ا  نمونو

et al., 2016) . 

هشگهن اخیررر  راعیهدایت    ،های  ررگن    گل  تو ید  سمت  بو 
ای با هده تو ید گ استخراج ااره خام رارگیی گ ار نم د  انتون  نیشو

بالا ج ت   رانداانبا  رستورا عملاورر توجو قرار گرفتو است.  اا گجور  
ها وس ا اسب  تو ید  اوار  بو های  استخراج  گ  اؤثرا ظور  خاص  ه 
انجام    تکثیر انبوه گ گ  ا ظوربو نده  یابی بو گیاهان با  ایی همچ ی، رست

ه رر  اؤثررر ج ت ب بور ایزان اوار    یاصلای  هایی با اهداهآ ااین
 اورر بررسی رر ای، هشگهن بوره است.  ی، ا  اهداه گیاه گل راع
اتابو یتبو (  Hickman, 1993)  هیکم، استخراج  های ا ظور 

 ایی گ با  ایی آن را اورر آ ااین قرار راره گ بعد ا  ثانویو برگ، هال
 هوسراگلوریگر آیان گ   رر هشگهشی ااه رر گلخانو سا گار نمورند.  ه ج
(Çirak et al., 2007)،  گرهک غیراستقیو  گ  استقیو  گ    هابا  ایی 

رار رارند  را اورر بررسی ق  H. bupleuroidesهای برگی گونو  ریزنمونو
نده را سا گار نمای د. های تو یدررصد ا  گیاهچو  90گ توانست د بین ا   

تحقیقاتی را رر راب و    ،( Kornfeld et al., 2007)  گ همکاران  هورنتلد

 
1- Xanthon   

ا    با ساختارهای گرهکی یاگی هایپریسی، اوجور رر رگ گرگه اجزا 
گیری صتا  فیتونیمیایی انجام رارند گ با اندا ه  H. perforatumگیاه  

های هیرااونی ی، گدعیت استقرار غدر سیاه رنگ رر سلولن اختریختگ  
اندام رر  اتابو یت اوجور  سا نده  قرار  هاهای  بررسی  اورر  را  ثانویو  ی 

)رار همکاران  گ  عزیزی  ررگن  Azizi et al., 2002ند.  هشت  نیز   )

ه آن اورر  اؤثرا ظور استخراج اوار  بو را   2ای گل راعی رقو توها نیشو

های  های ثانویو گیاهچواتابو یت  ،هو اشخص ند   بررسی قرار رارند
 نده بین ا  ها وس بور. با  ایی

ااره   تو ید اؤثراستخراج  قابلیت  افزاین  باع   ها وس  ا   ه 
ه باع   اؤثرنور. افزاین اقدار گ هیتیت ااره  های ثانویو ایاتابو یت

عملیا   هاهن  گ  تس یل  نتیجو  رر  گ  اگ یو  خام  ااره  بو  نیا   هاهن 
ا ا عو    (.Ayan et al., 2005)  نورای  هشاگر ی  فرآی دهمچ ی، 

ع وان تحقیقا  ب یاری گ  بو  ایی گل راعی و ایی گ ریشو ایی، ناخلها
  ا ظور ا ا عا  انتقال ژن گ تحقیقا  بیوتک و وژی درگری است بو هایو  

(2015 et al.,Zhao ).   همچ ی، احدگریت ا ابع وبیعی گ هیچیدگی
تو ید    هایی گ ار ش تجاری بالای آن س تز برخی ترهیبا  رارگ سبب 

ا ظور انتخاب  بو ده گ  نای ها ا  وریق هشت ررگن نیشوای، اتابو یت
های ثانویو  اتابو یت  اؤثرهای برگزیده گ گسترش تو یدا   ژرم هلاسو
هده ا  انجام ای،   (.  ااUpton, 1997)  گیرربرراری قرار ایاورر ب ره
-سا ی احیط هشت بافت گل راعی گ انتخاب رگشب ی و،  هاآ ااین

هایی با رانداان بالا رر تو ید ها وس، با  ایی، تو ید گیاهچو استریل گ  
ریزا ریاری( گیاهان یکسان ا  نظر  )ن اسایی رگنی ج ت تکثیر آسان  

 . باندیه رر گل راعی ااؤثرایزان ااره هیتیت گ افزاین ، ژنتیکی
 

 ها روش و مواد
تصارفی رر    ای، هشگهن رر رگ آ ااین اجزا رر قا ب ورح هاالاً

 هشگهشکده علوم گیاهی رانشگاه فررگسی اش د اجرا گررید.  
ای، تحقیق استتاره رر  بور هو   ،بار اورر  ارربیل  بوای  توره  باگر 

هوایی اش د  گ ف وی چ دی، سال هشت با نرایط آب ؤتوسط ا  قبلاً
صور  فاهتوریل بوره گ ناال نن بو. آ ااین اگل  ه بورسا گار ند

با غلظت ا  هوراونتیمار  اتتاگتی  آرنی،های  های   توفورریگ    ب زیل 
ای، آ ااین ناال برگ گ  ریزنمونو اجرا گررید.   بررسی رر  های اورر 

بور.ایان با  ایی ریزنمونو گره  ریشوبو نده  های  ایزان  بررسی  ا ظور 
های اختلف  تیمار با غلظت چ ار بو آ ااین رگم ناال هُرآگریایی گ  

 انتقال یافت د. ای دگل بوتیریک اسیدگ  ب زیل آرنی،های ا  هوراون 
 

  

2- Topaz  
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 آزمایش اول 

 نمونه ساقه کشت ریز -1

ا ظور استریل  گیاهچوابتدا    ،بدی،  بار  های   .Hا  وریق هشت 

perforatum    بارها با استتاره ا  گرریدتو ید   اینیشوررگنرر نرایط .
)یجمی/یجمی(    20هیپوهلریت  سدیو   اد   ررصد  رقیقو    10بو 

نویی ند گ رر  ارتبو با آب اق ر استریل آب  سوددعتونی گ سپس  
  چ ار(. هس ا  1 نکل( بدگن هوراون هشت گررید MSاحیط هشت 

گره ت یو   رگتا   یکهای اورر نظر ا  بخن ساقو ناال ریزنمونو ،هتتو
احیط هشت اورر استتاره   هشت ند.  MSگررید گ رر احیط هشت  

گرم    30بوره گ یاگی    5B های احیطگ گیتاای،  MSهای  ناال نمک
  80/5تا    70/5احیط هشت نیز  pHآگار بور.    ررصد  7/0ساهار  گ    بر  یتر
گرار گ  ررجو سانتی  121رر راای  ند گ رر ن ایت احیط ااهور    ت ظیو
های  ه  ده. ت ظیوگرریدرقیقو اتوهلاگ    20اتمستر بو اد     5/1فشار  

-ایلی چ ارگ  سو های )با غلظت  ب زیل آرنی،رند اورر استتاره ناال 
 گرم بر  یتر(ایلی  5/2گ    1،  صتر  هایبا غلظت)  توفورریگرم بر  یتر( گ  

گرار با رگره  ررجو سانتی  23-25راای  گرفتو رر  های صور بور گ هشت
ساعت رگن ایی قرار گرفت. نور اورر    16ساعت تاریکی گ    هشتنوری  

رر هر هتری   وهس رر نظر گرفتو ند.   2000تا    1300استتاره رر با ه  
نمونو قرار گرفت. صتا  اورر  ریز  10،  احیط هشت یتر  ایلی  25یاگی  
 (. 1  نکلند )گیری رر هایان هتتو چ ارم اندا هبررسی 

 

 برگ  ریزنمونهکشت  -2

ریزنمونوبو  ت یو  رند ا ظور  گیاهان  ا   برگ  نرایط  های  رر  یافتو 
ای نیشو  ریزنمونو  ررگن  ددعتونی  ج ت  ند.  سدیو ها،  استتاره 

  سو رقیقو گ سپس   20ررصد )یجمی/یجمی( بو اد   20هیپوهلریت 
های  یک ا  نمونو  ارتبو آبکشی با آب اق ر استریل صور  گرفت. هر

اتراربع تقسیو گ سپس رر هر  ایلی  20تا    15نده بو ق عا   ددعتونی 
ریزنمونو قرار گرفت. احیط    10  احیط هشت یتر  ایلی   25هتری یاگی  

نده اشابو های رندی اعماله  دهنده گ غلظت ت ظیوبررههارهشت بو
نده رر بخن هشت ریزنمونو ساقو بور. صتا  اورر  با اشخصا  ذهر

 (. 2 نکلبررسی بعد ا  چ ار هتتو ثبت گررید )

 

 آزمایش دوم

 زاییریشه

های ساقو نده یاصل ا  ها وسهای با  اییگیاهچو  ،بدی، ا ظور
ررصد آگار    7/0  گ  گرم بر  یتر ساهار   30یاگی  MS½ بو احیط هشت  

استتاره ناال غلظت ها ه  دها تقل ندند. ت ظیو های  ی رندی اورر 
ای دگل بوتیریک بر  یتر( گ    گرمایلی  5/0گ  صتر  )   ب زیل آرنی،اختلتی ا   

وول  بر  یتر( بور. اولاعا  تیمارها ناال    گرمایلی   1گ  صتر  )    اسید
رر هایان هتتو چ ارم گ هشتو ثبت   هُرآگریساقو، وول ریشو گ ایزان  

 (. 3 نکل) گررید
 

   هاتجزیه و تحليل داده 

،  8نسخو    JMPافزاربا استتاره ا  نرم   هاتجزیو گ تحلیل رارهج ت  
اگلهاراره آ ااین  رگم  فاهتوریل    صیور بو   ی  آ ااین  صور  بو گ 
تصارفی  ساره هاالاً  ورح  قا ب  اقایسیو   رر  سیپس  گ  ندند   تجزیو 

ایتمیال    توهیآ اون    توسط  هاایانگی، ام جان  ررصید  ه جرر سی ح 
 .گررید

 
 بحث  و جینتا

 آزمایش اول 

بی، س وح تیمارهای رگ هوراون  هو  نتایج آ ااین اگل نشان رار  
آرنی، رگ    توفورریگ    ب زیل  اتقابل  اثر  همچ ی،  غلظت    عاالگ 

ی راراع ی ایی تتاگ   برگ گ ساقو ا  نظر هال  ریزنمونوها گ  هوراون
هو  ررصد گجور رانت. همچ ی، نتایج نشان رار    ه جرر س ح ایتمال  

 ایی رگ ریزنمونو  راری بر هاله ن اتقابل نور گ تاریکی اثر اع یبرهو
 (. 3 نکل برگ گ ساقو ندانت )

 ب زیل آرنی، ا   حام با  ایی نیز بی، س وح تیمارهای رگ هوراون 
اع ی  توفورریگ   تتاگ   ریزنمونو  رگ  هر  ایتمال  بر  رر س ح   ه ج رار 

گ   تاریکی  گ  رگن ایی  اتقابل  اثر  بی،  همچ ی،  ند.  اشاهده  ررصد 
ررصد اشاهده   ه جی رر س ح ایتمال  راراع ی ریزنمونو ساقو تتاگ   

-رگن ایی گ تاریکی بر ریزنمونو برگ اثر اع ی  عاال  هورریا ی  گررید،
 راری ندانت. 

 

 زایی ریزنمونه ساقه کال

  ، رگ  10هس ا   هو  نده ساقو نشان رارهای هشتنمونوبررسی ریز
.  ندندها تو ید  ا قای ها وس آغا  گررید گ تا هایان هتتو چ ارم ها وس

نرایط تاریکی گ نور گ همچ ی، س وح اختلف  براساس  ها  رنگ ها وس
رنگ گ نیری رنگ تا سبز تیره رانت د. رر  هوراونی، ویتی ا  سبز هو

  5/2ب زیل آرنی، گ    گرم بر  یترچ ار ایلیتیمار یاگی    ، ساقو  ریزنمونو 
بر  یتر  لیای با  گرم  هال  95توفورری  یاگی  ررصد  تیمار  گ    سو  ایی 

  86توفورری با  گرم بر  یتر  یک ایلیب زیل آرنی، گ  گرم بر  یتر  ایلی
 ایی بیشتری، ررصد تو ید ها وس را رانت گ همتری، ایزان ررصد هال

توفورری ب زیل آرنی، گ فاقد  گرم بر  یتر  چ ار ایلی   ایی رر تیمارهال
 .(3 نکل) ثبت ند
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 در گل راعی   (2) ی بذری استریلهاگياهچه و (1زایی ساقه )کال -1 شكل

Figure 1– Shoot callogenesis (1) and sterile seedling (2) of Hypericum perforatum 

 

 زایی ریزنمونه برگ کال

ای تیره گ اتورم  ها ا  سبز بو ق وها قای ها وس با تغییر رنگ برگ
ندن آن رر هتتو رگم آغا  نده گ تا ه ج هتتو بو وول انجااید. رنگ  

های برگ سبز تیره گ رارای بافتی ترر  نده ا  نمونوهای با  اییها وس
بررسیگ فشرره   بو  با توجو  گرفتو رر بی، س وح های صور بور.  اا 

 ایی ریزنمونو برگ،  ا ظور هالبو هوراونی اورر آ ااین، ب تری، تیمار  
گرم بر  یتر  ایلی  5/2ب زیل آرنی، گ  گرم بر  یتر  ایلی   سوتیمار یاگی  
گرم ایلی  چ ار ایی گ هس ا  آن تیمار یاگی  ررصد هال  95توفورری با  

-ررصد هال  88توفورری با  گرم بر  یتر  ایلی  یکب زیل آرنی، گ    بر  یتر
 ایی رر ریزنمونو برگ را نشان رارند.  ایی بور هو بیشتری، ررصد هال 

تیمار   رر  ها وس  تو ید  ررصد  همتری،  بر  یتر ایلی  سو همچ ی،  گرم 
یافتو ی رندها. بر رگی ها وساشاهده ندب زیل آرنی، گ فاقد توفورری  

اتابو یت  ، برگ  و ریزنمون یاگی  رنگ  قراز  نقاط  ثانویو  گجور  های 
)بو  بور  قابل اشاهده  تیمار یاگی    (.3  نکل   ، 2  نکلگدوح    چ ار رر 

توفورری هر رگ  گرم بر  یتر  ایلی  5/2ب زیل آرنی، گ  گرم بر  یتر  ایلی
 (. 3 نکلنشان رارند ) ایی هال ،ریزنمونو برگ گ ساقو

 

 باززایی ریزنمونه برگ و ساقه 

س وح   گ  تاریکی  گ  رگن ایی  عاال  رگ  اثر  هو  رار  نشان  نتایج 
های ب زیل آرنی، گ توفورری بر ایزان با  ایی ریزنمونو ساقو  هوراون

راری بر ریزنمونو  رار بوره گ ی اثر اع یرر س ح ایتمال ه ج ررصد اع ی
 برگ ندانت.  
گرم های یاصل ا  ریزنمونو ساقو، تیمار یاگی سو ایلی رر ها وس

صد  رر  62بر  یتر ب زیل آرنی، گ فاقد توفورری رر نرایط رگن ایی با  
گرم بر  یتر  بیشتری، ایزان با  ایی را نشان رار گ تیمار یاگی چ ار ایلی

ب زیل آرنی، گ فاقد توفورری رر ریزنمونو برگ، هشت ررصد با  ایی را  
رار   تیمارها 5گ    4نکل  (نشان  اثر هلی س وح هوراونی  (. همچ ی، 

تی هو  رار  ایلینشان  سو  یاگی  فاقد مار  گ  آرنی،  ب زیل  بر  یتر  گرم 
 (. 5نکل توفورری رر هر رگ ریزنمونو برگ گ ساقو سبب با  ایی ند )

 

 
 (های ثانویه استمتابوليت کنندهدهنده نقاط قرمز توليدنشان  پيكان در شكل)  در گل راعی  زایی برگکال -2 شكل

Figure 2- Leaf callogenesis in Hypericum perforatum (the arrow indicates the red spots producing secondary metabolites) 
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 گل راعی  برگ و ساقه زاییکالهورمونی بر ميزان  اثر تيمارهای-3 شكل

Figure 3– Effect of hormone treatments on the leaf and shoot callogenesis of Hypericum perforatum (Tukey, p≤0.05). 

 

 
 گل راعی (Bبرگ ) و (Aساقه )از باززایی  –4 شكل

Figure 4- Shoot (A) and leaf regeneration (B) of Hypericum perforatum. 
 

 
 گل راعی  هورمونی بر ميزان باززایی برگ و ساقه اثر تيمارهای -5 شكل

Figure 5– Effect of hormone treatments on the leaf and shoot regeneration of Hypericum perforatum (Tukey, p≤0.05) 
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 زایی( نتایج آزمایش دوم )ریشه

 آزمایش دوم

  ب زیل آرنی،گ    ای دگل بوتیریک اسیدهای هوراوناثر س وح تیمار 
رار بور گ  ایی گیاهان رر س ح ایتمال ه ج ررصد اع ی بر ایزان ریشو

هُرآگری، وول گیاهچو ایزان  تأثیر اع یبر  نیز  راری ها گ وول ریشو 
 رانت.  

  ای دگل بوتیریک اسیدهای  نتایج نشان رار هو س وح تیمار هوراون
رار رر س ح ایتمال ه ج ررصد  نده سبب اثر اع یاعمال  ب زیل آرنی،گ  

ها ند  بر وول ساقو گ وول ریشو گ همچ ی، بر ایزان هُرآگری گیاهچو
 (. 8گ  7نکل )

هوراون    نشاننتایج   س وح  اثر  هو  آرنی،  رار  ای دگل  گ  ب زیل 
 24/6فاقد هوراون با ایانگی،    بر وول ساقو رر تیمار  بوتیریک اسید

راری رر س ح ایتمال ه ج ررصد با تیمار یاگی  اتر تتاگ  اع ی سانتی
ب زیل  گرم  ایلی  5/0ت  ایی گ تیمار یاگی  بو   ب زیل آرنی،گرم  ایلی  5/0

اتر  سانتی  8/1با ایانگی،    ای دگل بوتیریک اسیدگرم  ک ایلیگ ی  آرنی،
 (. 8نکل نشان رار )

 

 
 گل راعی  زایی و باززاییهورمونی بر ميزان کال اثر تيمارهای -6 شكل

Figure 6– Effect of hormone treatments on the regeneration and callogenesis of Hypericum perforatum (Tukey, p≤0.05). 
 

 
(،  2ایندول بوتيریک اسيد )گرم بر ليتر ميلی یک و حاوی(، 1) فاقد هورمون محيط کشتدر  های گل راعیریزشاخه زاییوضعيت ریشه -7 شكل
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  ای دگل بوتیریک اسید گ    ب زیل آرنی،همچ ی، اثر س وح هوراون  
تیمارهای فاقد هوراون گ تیمار  هو  نشان رار    هابر افزاین وول ریشو

ی راراع ی با یکدیگر تتاگ     ای دگل بوتیریک اسید  گرمایلی  یکیاگی  
ت  ایی  بو   ب زیل آرنی،  گرمایلی  0/ 5با تیمار یاگی    هورریا ی   د،ندانت

یاگی   تیمار  آرنی،  گرمایلی  5/0گ  ای دگل    گرمایلی  یکگ    ب زیل 
اسید ایتمال    یراراع یتتاگ     بوتیریک  .  رانتررصد    ه جرر س ح 

ریشو ایزان  ایانگی،  بیشتری،  یداقل  با  هوراون  فاقد  تیمار  رر   ایی 
تیماراتر  سانتی   2/6وو ی   سپس  ای دگل   گرمایلی   یکیاگی   گ 

ثبت ند. رگ تیمار اتر  سانتی   3/4با یداقل ایانگی، وو ی    بوتیریک اسید
ب زیل    گرمایلی  5/0ت  ایی گ یاگی  بو   ب زیل آرنی،  گرمایلی  5/0یاگی  
 گیری اندا ه قابل     اییریشو   بوتیریک اسید   ای دگل  گرمایلی  یک گ    آرنی،

  87گ    100ترتیب  بوها  آن  هُرآگریایزان    هورریا یا  خور برگ  ندارند،  
ساقو رر هر   50رآگری را رانت د )بین ا  ررصد بور گ بیشتری، ایزان هُ

یاگی  سانتی   سو تیمار  گ  هوراون  فاقد  تیمار   گرمایلی  یکاتراربع(. 
اسید  بوتیریک  نشان    هُرآگریررصد    53گ    67ترتیب  بو نیز    ای دگل  را 

 (. 9گ  8گ   7 نکلرارند )
 

 
 در گل راعی   هورمونی بر طول ساقه و ریشه اثر تيمارهای-8 شكل

Figure 8– Effect of hormone treatments on the shoot and root length of Hypericum perforatum (Tukey, p≤0.05). 
 

 
 گل راعی  (پرُآوری) زاییاثر تيمارهای هورمونی بر ميزان شاخه -9 شكل

Figure 9– Effect of hormone treatments on the multiplication (proliferation) of Hypericum perforatum (Tukey, p≤0.05). 
 

ایزان ریشو بیشتری،  آ ااین،  ای،  نتایج   ایی رر احیط  براساس 
ند MS ½ هشت اشاهده  هوراون  اتعدری    بدگن  اقالا   رر  هو 

بدگن    ب زیل آرنی، هو رر تیمار یاگی هوراون  گزارش نده است، رریا ی
 ایی گررید گ بر افزاین  سبب عدم ریشو  ای دگل بوتیریک اسید یضور  

 ایی گ رر ن ایت هُرآگری اؤثر بور. همچ ی، رر تیمار یاگی  ایزان ناخو

اگرچو   بوتیریک اسید  ای دگلگرم  گ یک ایلی  ب زیل آرنی،گرم  ایلی  5/0
  ایی صور  نگرفت. غلظت سایتوهی ی، ا  اهسی، همتر بور، ریشو

نیز احیط  Pretto & Santarém, 2000)  سانتارئومهرتو گ    )½ 

MS  ت ظیو را  ها ه  دهفاقد  رندی  برای  بو ی  ا اسبی  احیط  ع وان 
تحقیقا      اییریشو نتایج  هرر.  گیاه اعرفی    گریسون گ همکاران ای، 
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(Greeson et al., 2001  نشان رار )رر احیط هشت     اییهو ریشو½ 

MS    یاگی احیط  بو  نسبت  هوراون  فاقد  ایلیگ  ای دگل  گرم  یک 
اسید آ ااین    بوتیریک  ای،  ا   یاصل  نتایج  با  هو  است  بوره  بیشتر 

(   et al.,Franklin 2007ت رارر. همچ ی، فرانکلی، گ همکاران )ا ابق
تحقیقا  خور رگی   اایع    H. perforatumنیز رر   MS ½ا  احیط 

 Ghazianاستتاره هررند. رر هشگهشی هو توسط قادیان گ همکاران )

Tafrishi et al., 2006   گ گرم بر  یتر  ایلی   5/0اقاریر    ،گرفت( صور  
 ب زیل آرنی،  یتر    گرم برایلییک  گ    توفورریگرم بر  یتر  ایلی  25/0

 ایی را رانت. رر هشگهشی ریگر هو توسط سلارگگا  بیشتری، ایزان هال
انجام ند، اشخص  (  Čellárová, & Kimakova, 1999)  گ هیماهوگا
بیشتری، اثر را   ای دگل بوتیریک اسید گ  ای دگل استیک اسید  گررید هو
. همچ ی، رر هشگهشی هو توسط نرفی  گاانت دراعی     ایی گلبر ریشو

  توفورریاستتاره ا     ، ( صور  گرفتSharafi et al., 2013گ همکاران )
بور گ تتاگ  بی،    اؤثرساقو    ریزنمونو ایی  بر ایزان هال  ب زیل آرنی،گ  

غلظت ها وس س وح  ایزان  بر  سایتوهی ی،  گ  اهسی،   ایی، های 
ی اختلف ریشو، هابوره، اگرچو رر ریزنمونو   اؤثر   اییریشو گ     اییناخو

وورهلی بو با نتایج اتتاگتی همراه بور، ااا     اییریشوساقو گ برگ ایزان  
  ،گررید   اییریشو  ت  ایی رر احیط هشت سبب افزاین بواعمال اهسی،  

با ترهیب اقاریر اهسی، گ سایتوهی ی، رر احیط هشت ایزان    هورریا ی
ریزنمونو    اییریشو هاهن هارر  ساقو  گ  برگ  جملو  ا   اختلف  ی 

ت را  آ ااین  ای،  ا   یاصل  نتایج  هو  رانت  ایأچشمگیری  ه د.  یید 
-نتایج آ ااین  هو  گرفتو رر ا ا عا  قبلی نشان رارهای صور  بررسی

گرفتو همسو بوره های صور های ای، اقا و با رستاگررهای هشگهن
تتاگ  .( et al.,Schinazi 1990)  است اقاریر  ئهای جزاگرچو  ی رر 

های رفتو رر تیمارهای ای، هشگهن با ریگر هشگهنهاربو های هوراون
رر هشگهشی .  (Kirakosyan, Sirvent et al., 2004)  هیشی، یافت ند

( استتانوگا  گ  بزگ  توسط  صور   Bezo & Stefunova, 2001هو   )
توا  ،گرفت برای  أستتاره  نرایط  ب تری،  را  سیتوه ی،  گ  اهسی،  ا   م 

اعرفی   راعی  گل  رر  ناخو  یاگی  نمور  با  ایی  هشت  احیط   1/0گ 
 بر  یتر  گرمایلی  ه جبو همراه   ای دگل بوتیریک اسید گرم بر  یترایلی

را ب تری، احیط هشت برای تو ید بیشتری، تعدار ناخو   ب زیل آرنی،
آن نیست.    ه  دهییدأت رر ای، هشگهنآاده  رست و هو نتایج ب  بیان هرر

  رار  ایزان با  ایی با افزاین توفورری اثر ا تی را نشان  ، رر ای، آ ااین
بیشتری، س ح ها وس ب زیل آرنی، گ   گرمایلی  سو    ایی ررگ    بر  یتر 

بر  یتر ب زیل    گرمایلی  چ اربر  یتر توفورری رر برگ گ    گرمایلی  5/2
گ   رر  5/2آرنی،  توفورری  بر  یتر  همچ ی،    گرم  ند.  گزارش  ساقو 

بر  یتر ب زیل آرنی، برای    گرمایلی  سو بیشتری، ایزان با  ایی رر س ح  
. رر ن ایت احیط  گرریدبر  یتر برای ساقو یاصل    گرمایلی  چ اربرگ گ  

را    یی اریشو بدگن یضور هوراون بیشتری، ایزان    MS ½هشت هایو  
 رانت. 

رار  نشان  هشگهن  ای،  ب ی و    هو  نتایج  هشت  ا ظور بواحیط 
ب زیل ر  بر  یت  گرمایلی  چ ارساقو گل راعی یاگی    ریزنمونو ایی  هال

  ریزنمونو گ برای    ای دگل بوتیریک اسید   گرم بر  یتر ایلی  5/2گ    آرنی،
یاگی   احیط هشت  آرنی،   بر  یتر  گرمایلی  سوبرگ    5/2گ    ب زیل 

بر  یتر ایلی اسید  گرم  بوتیریک  است، همچ ی، احیط هشت    ای دگل 
با  ایی ریزبو ب ی و   نیز یاگی  ا ظور    بر  یتر   گرمایلی  سونمونو ساقو 

 ایی نشان باند. نتایج یاصل ا  بررسی تیمارهای ریشوای  ب زیل آرنی،
گرم ایلی یکرر احیط هشت فاقد هوراون گ یاگی   اییریشو هو رار

بوتیریک اسید   ربر  یت بالاتری، وول    ای دگل  گ  ایزان  بیشتری،  رارای 
 ای دگل بوتیریک اسید بو همراه    نزیل آرنی، یضور    هورریا ی،  بورریشو  

ت  ایی رر احیط هشت  بو   ب زیل آرنی،گ یضور     اییریشوسبب هاهن  
 گررید.  اییریشو سبب عدم 
گیرر ای   صور  ی هشت بافت گ سلول با اهداه اختلتی  هارگش
ی را رر ابای  اؤثرتواند هاربرر  ای   آاده ا  هر بخنرست و هو نتایج ب

آ ااین راستای  رر  هاربرر  جملو  ا   ریگر  اصلایی،  هشگهشی  های 
های ثانویو ار نم د گ رر ن ایت رر افزاین  فرآی دهای افزاین اتابو یت

آاد  ی هارهاش رانداان تو یدا  تجاری گ غیره ایتا نماید.  اا با اعرفی رگ
را رر اد    توان ایزان تو ید گیاهان )ا  وریق ریزا ریاری(ای  اؤثرگ  

نتایج یاصل   ، اان همتری افزاین راره گ با اعمال ا یسیتورهای ا اسب
 ی ثانویو هدایت نمور. ها را بو سمت افزاین تو ید اتابو یت 

 

 گيری نتيجه
های رند  ه  ده ظیونتایج ای، تحقیق نشان رار هو نوع ریزنمونو گ ت

گاارند گ ارایل  ای تأثیر اینیشوبر هاسخ گل راعی رر نرایط ررگن 
 ایی ای، گیاه بو نرایط هوراونی   ایی، با  ایی گ ریشواختلف ها وس

وور هلی، استتاره ا  اهسی، گ سایتوهی ی، بر ا قای  اتتاگتی نیا  رارند. بو 
  ایی ناخساره افزاین  ها وس اؤثر بور گ با هاهن ایزان اهسی،، با

های برگ گ ساقو نشان رار  یافت. همچ ی،، تتاگ  رر هاسخ ریزنمونو 
بافت ای، گیاه  هو نوع ریزنمونو یکی ا  عواال ا و رر اوفقیت هشت

 . است
ای گل راعی  نیشو رر اجموع، رر ای، تحقیق هرگتکل تکثیر ررگن

تلف وور اؤثری بو رست آاد. همچ ی، اشخص ند هو ارایل اخبو 
 ایی گیاه بو نرایط هوراونی اتتاگتی نیا    ایی، با  ایی گ ریشو ها وس

سا ی نور. نتایج صور  جداگانو ب ی و رارر گ لا م است هر اریلو بو 
  گ  های ثانویوتواند رر ا ا عا  اربوط بو تو ید اتابو یتای، تحقیق ای 

 .  اصلاح گیاه ای، گیاه اورر استتاره قرار گیرر
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