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 چکیده
دارا بودن  واسطه بهدر ایران است که   های انحصاری جنس مرزه ( یکی از گونهSatureja bachtiarica Bungeمرزه بختياری )      

اکسيدانی و  کارواکرول و تيمول در اسانس و اسيد رزمارینيک و سایر اسيدهای فنوليک در عصاره، دارای اثرات آنتیهایی نظير  ترکيب

با استفاده از روش  این گونه توليد کلون منظور بهدر این مطالعه است.  داروییو ارزش اقتصادی همچنين  ضد ميکروبی قوی و

زایی ترکيبی از  استفاده گردید. تيمارهای نوساقه MSزایی در محيط کشت پایه  تيمار ریشه 3زایی و  تيمار نوساقه 54ریزازدیادی از 

زایی نيز ترکيبی از  ای ریشههای مختلف بودند. تيماره ( با غلظتBAو  IBA( و اکسين )TDZو  Kin ،2ipهای سيتوکينين ) هورمون

( بودند. با بررسی صفاتی از جمله تعداد و طول شاخه اصلی و فرعی، تعداد NAAو  IBAهای اکسين ) های مختلف هورمون غلظت

 (mg l-1 8/4) و IBA( ،mg l-1 41/4 )TDZ (mg l-1 45/4)[زایی  برگ، تعداد جوانه فعال جانبی و رنگ برگ، بهترین تيمار نوساقه

[2iP زایی  مشخص گردید. تعداد ریشه اصلی و فرعی نيز معيار انتخاب بهترین تيمار ریشه](mg l-1 1/4 )IBA و (mg l-1 1/4 )

[NAA  باشد،  ها می جمله متابوليت و دارای تنوع بالایی برای صفات مختلف از است گياهی دگرگشنبختياری بودند. از آنجا که مرزه

هدف با ارائه پروتکل این های اصلاحی بود.  منظور استفاده در برنامه بهتوليد انبوه افراد همسان کاربردی از تحقيق حاضر، هدف 

 ارزش انجام گردید. ریزازدیادی این گياه با

 

 (.Satureja bachtiarica Bunge) دگرگشن، ریزازدیادی، سيتوکينين، گياه بومی، مرزه بختياری ،اکسين های کلیدی: واژه

 

 مقدمه
 نعناهای خانواده  ( یکی از جنسSaturejaجنس مرزه )

(Lamiaceae متعلق به زیرخانواده )Nepetoideae  و قبيله
Mentheae مبدأ پيدایش است .Satureja  دوران سوم

های  باشد که از این دوران در رویشگاه شناسی می زمين
از  Saturejaیافته است. به عقيده پلينی نام   خشک گسترش

)اشباع شدن(  Saturateبه معنی  Saturareکلمه لاتين 
دليل استفاده از این گياهان در غذا  ه و این بهشد گرفته
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 گونه است ولی 281باشد. جنس مرزه، دارای حدود  می
نام  گونه است که با 84حدود  ،براساس تعریف محدود

این (. Jamzad, 2009) شود شناخته می Savoryمعمول 
 باشد که از ميان آنها  گونه می 51جنس در ایران دارای 

 ، S. edmondi، S. sahendicaهای  گونه به نام 9
S. bachtiarica ،S. kallarica، S. rechingeri،  

S. intermedia، S. khuzistanica، S. isophylla و  
S. atropatana کشور ایران هستند و سایر  انحصاری

بر ایران در ترکمنستان، ترکيه، قفقاز و عراق نيز  ها علاوه گونه
 چندساله و دگرگشن بوده و های این جنس رویند. گونه می

غربی،  های کوهستانی مناطق شمال، شمال بيشتر در دامنه
غربی ایران پراکندگی داشته و  شرقی، مرکزی و جنوب شمال

 کنند رشد میهای سنگلاخی  یا دامنه ،های آهکی روی صخره
(Sefidkon et al., 2005.) های  اسانس موجود در اندام

 تيمول، کارواکرول،  های مختلف مرزه عمدتاً گونه
(. Shariat et al., 2017سيمن هستند )-ترپينن و پارا-گاما

( در S. bachtiaricaمحل رویش طبيعی مرزه بختياری )
متری در  8044تا  5044ای ارتفاعات  های صخره دامنه

مناطق کردستان، اصفهان، یزد، کهگيلویه و بویراحمد، 
گونه در  اینت. و بختياری، شهرکرد و کرمان اس چهارمحال

ها در ایران دارای پراکندگی جغرافيایی  مقایسه با سایر گونه
های مرکزی و غربی ایران  نسبتاً وسيعی است و در استان

 ,.Sefidkon et al) است چند کموتایپ و دارای روید می

نظر کارواکرول  کموتایپ غنی ازدو کموتایپ غالب،  (.2005
های فارس و یزد( و کموتایپ  )متعلق به استان سيمن-پاراو 

 )متعلق به استان  ترپينن-گاماغنی از تيمول و 
در بررسی  .( استJamzad, 2009)( چهارمحال و بختياری

 و  S. bachtiaricaضد ميکروبی اسانس دو گونه  هایاثر
S. khuzistanica که  ه شدنشان داد ،در دو مرحله برداشت

در هر دو مرحله برداشت  S. khuzistanicaای ه اسانس
در مرحله  S. bachtiarica)قبل و زمان گلدهی( و اسانس 

ای  ملاحظه  ضد ميکروبی قابل هایقبل از گلدهی دارای اثر
فنلی کارواکرول  های دليل وجود ترکيب . این خواص بهبودند

عنوان  تواند به و تيمول در اسانس این گياهان است و می

های سنتزی که مقاومت  بيوتيک رای آنتیجایگزینی مناسب ب
روز در حال افزایش است بکار رود  روزبهآنها ها به  باکتری

(Sefidkon et al., 2007.) 
 از نظر سطح پلوئيدی مرزه بختياری دیپلوئيد و دارای 

84  =x2  =n2 ( کروموزومShariat et al., 2013 و اندازه )
 ,.Shariat et alپيکوگرم است ) 2C-value=  8/5ژنوم 

2018c 99ی نيز در مرزه بختياری خود ناسازگار(. شاخص %
افشان  % دگرگرده99باشد، به این مفهوم که این گياه تقریباً  می

(، بنابراین تنوع بالایی در Shariat & Sefidkon, 2020است )
از نظر صفات مختلف وجود دارد که این موضوع  ها بوتهميان 

صلاحی که وجود جمعيت یکنواخت از در بعضی از کارهای ا
 دیآ یم حساب به، امتياز منفی شود یماصول اوليه آن محسوب 

و لازم است کلون تهيه گردد. البته تاکنون تحقيقات مختلفی در 
های مختلف مرزه انجام شده است که در  زمينه کشت بافت گونه

های استفاده شده با  های کشت پایه و غلظت هورمون آنها محيط
 Ramak et؛ Arrebola et al., 1997) اند کدیگر متفاوت بودهی

al., 2011 در تحقيقی که روی گياه مرزه .)S. rechingeri 
زایی ترکيبی از سه  انجام شد بهترین هورمون برای نوساقه

 mg l-1و ) IBA، (mg l-1 8/4) BAP( mg l-1 45/4) هورمون
1/4 )2ip ی از سطوح زایی یک و بهترین هورمون برای ریشه

عبارتی  معرفی گردید. به IBA( mg l-1 5 ،1/4 ،5/4غلظتی )
 IBAگونه سطوح مختلف هورمون  زایی در این برای ریشه
گونه از مرزه به مقدار اکسين حساسيت  باشد و این مناسب می

 (. در گونه Shariat et al., 2016بالایی ندارد )
S. khuzistanica زایی ترکيبی  نيز بهترین هورمون برای نوساقه
و  IBA، (mg l-1 8/4) BAP( mg l-1 5/4از سه هورمون )

(mg l-1 2/4 )Kin زایی تلفيقی از  و بهترین هورمون برای ریشه
بود  NAA( mg l-1 5/4) و IBA( mg l-1 1/4دو هورمون )

(Shariat & Sefidkon, 2021 از مجموع تحقيقاتی که در .)
گونه  توان این شده است می های مختلف جنس مرزه انجام هگون

نامه ریزازدیادی در هر یک  گيری کرد که لازم است شيوه نتيجه
نامه  ها بهينه شود. هدف از اجرای این تحقيق، ارائه شيوه از گونه

ریزازدیادی مرزه بختياری و نيز سازگاری آن برای استفاده در 
 کارهای اصلاحی بود.
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 ها روشمواد و 
 مواد گیاهي مورد نیاز

 های از پيش ، از نهالبختياری ریزازدیادی مرزه برای
شده  آوری خانه که بذر آن از مهریز یزد جمعدر گل شده کشت
تهيه   ریزنمونه (E ″41  ′25  °14 و N ″19  ′84  °85بود )

دانشکده کشاورزی دانشگاه  ،و به آزمایشگاه کشت بافت
ها قبل از فصل  انتقال داده شد. ریزنمونهتربيت مدرس 

جوان  بيشترکه  یک تک بوتههای مختلف  گلدهی از قسمت
 و عاری از آلودگی و بيماری بودند، تهيه گردید. 

 
 ها ریزنمونه ضدعفوني سطحي
به قطعات  آوری شده جمع های نمونه ،در شروع کار

های  ها و شاخه و برگ شدجوانه تقسيم  دارایکوچک 
 ها با آب زیاد و  نمونه سپسها حذف گردید، آناضافی 

μl 544 شستشو داده شد. پس از شستشو،  ییشو ایع ظرفم
به مدت  بعد وجاری  آب ریدر زساعت  2 ها به مدت نمونه
min 51  تيرامکربوکسيل در محلول (Carboxyl thiram) 

2 %(v/v) حذف  برایم کش تيرا قرار داده شدند. قارچ
. برای گردیدها استفاده  های قارچی سطح نمونه آلودگی

و  (v/v)% 04از الکل  ،ها ریزنمونه ضدعفونی سطحی
در دمای دقيقه  8به مدت  (v/v)% 1/5 هيپوکلریت سدیم

 استفاده شد.  )ºC21آزمایشگاه )
 

 ها به محیط کشت انتقال ریزنمونه
تا  1/4هایی به طول  نمونه ، از ریزها نمونه برای کشت ریز

ها در زیر  نمونه در این مرحله ریز استفاده شد.متر  سانتی 5
محيط کشت  ml 51 های حاوی هود با شرایط استریل به ویال

 ,MS (Murashige & Skoogحاوی محيط پایه استقرار 

  mg l-1 8/4 BAPهای  هورمون با (1962
(6-Benzylaminopurine)، mg l-1 8/4 2ip  
(2-isopentenyl-adenine)  وmg l-1 45/4 IBA (indole-

3-butyric acid( )Shariat et al., 2016 ؛Shariat et al., 

2018b ) های آزمایش مجموعهمنتقل شدند. این تيمار با انجام 

ها( برای بدست آوردن  نينيمقدماتی )با تغيير ميزان سيتوک
 84تا  24معمولاً در فاصله بهترین تيمار استقرار بدست آمد. 

م آلودگی )باکتریایی یا قارچی( ئروز پس از کشت اوليه علا
در  گردد. میها ظاهر   نمونه در صورت وجود در زیر یا اطراف 

نکروزه شده آنها  یها  ها تفکيک و قسمت شاخه ،هر واکشت
از  ،شده و سالم های مستقر  نمونه قطع شد. پس از یک ماه ریز

های  مجزا و به درون محيط دهید های آلوده یا صدمه  نمونه 
ها در   نمونه . در این مرحله استقرار ریزگردیدجدید واکشت 

 .شدمحيط کشت با موفقيت انجام 
 

 شده های کشت روش نگهداری بافت
در شرایطی مشابه با وضعيت طبيعی  کشت شدههای  بافت

رفتند که عبارت بود و مناسب برای رشد و نمو گياه قرار گ
 ، دوره نوری (شب/روز) ºC 21/51ی یدمابرنامه  :از
h 59/3  /و  کشت  ، تهویه مناسب اتاق(تاریکی)روشنایی

ها با نور آفتابی و  لامپ. lx 54444-3444 شدت نور
 ،ه بودندشددر اتاقک نصب  انيدرم کی صورت بهمهتابی 

و  شدهها نور کافی و مناسب پخش  در بين قفسه طوری که به
 دما یکنواخت بود.

 
 های حاصل از جوانه جانبي پایه مادری زایي گیاهچه شاخه

های جانبی  از جوانه دشدهيهای تول در این مرحله گياهچه
های مختلف  زایی با تيمار های شاخه پایه مادری به محيط

های  ورمونبود. ه MSاستفاده  منتقل شدند. محيط مورد
ر ها ب . تيمارنشان داده شده است 5در جدول  مورد استفاده

 پنجهای حاصل از جوانه جانبی پایه مادری در  گياهچهروی 
 نمونه در قالب طرح کاملاًریز 1هر تکرار در تکرار و 
به اتاق رشد با شرایط ذکرشده منتقل  بعد اعمال وتصادفی 

 های روز آماربرداری بعمل آمد و شاخص 24شدند. پس از 
تعداد شاخه، تعداد جوانه، رشد طولی  زایی شامل:  نوساقه
ها ثبت شد )ميزان سبزینگی  ميزان سبزینگی برگ و شاخه
کدگذاری شد که صفر نشانگر زردی و پلاسيدگی  4-1بين 
 ها بود(. رنگ سبزتيره برگ نمایانگر 1ها و  برگ
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 بختیاری مرزه های جانبي پایه مادری های حاصل از جوانه گیاهچه زایي نوساقهتیمارهای مختلف  -1جدول 

Table 1. Different shooting treatments for maternal base lateral buds-derived plantlets in Satureja bachtiarica 

Treatments 

Auxin (mg l-1) Cytokinin (mg l-1) 

IBA BAP TDZ Kin  2ip 

0.01 0.1 0.1 0.3 0.5 0.05 0.2 0.3 0.5 

T1 - + - + - - - + - 

T2 + - - - + - - - + 

T3 + - - - + - + - - 

T4 + - - + - - + - - 

T5 + - + - - - + - - 

T6 + - - - - + - + - 

T7 + - - + - + - - - 

T8 + - - + - - - - + 

T9 + - - - + - - + - 

T10 + - - + - - - + - 

+ and -: presence and absence of hormones, respectively. 
+ and -: show the presence and absence of hormones, respectively. 

 

 حاصل از مرحله تکثیر شاخههای  زایي گیاهچه ریشه
  تا 1/5در مرحله پرآوری به طول  دشدهيهای تول شاخه    
 منتقلریشه  ءزایی به محيط القا ارزیابی ریشه متر برای سانتی 2

شده است ارائه  2در جدول  استفاده شده. تيمارهای شدند
(Shariat et al., 2016 ؛Shariat et al., 2018b) .تيمار  هشت

بر  ریزنمونه بود پنجتکرار که هر تکرار دارای  پنجزایی با  ریشه
شد. بعد از  اعمالتصادفی  در قالب طرح کاملاً ها روی گياهچه

زایی ازجمله  های ریشه  آمده، ثبت و شاخص ک ماه نتایج بدستی
های  تعداد و طول ریشه اصلی، تعداد ریشهزایی،  درصد ریشه

 .کشنده آمارگيری شد وجود تارفرعی و وجود و فقدان 
 

 انتقال و سازگاری در گلخانه و تولید انبوه
شده از محيط کشت بافت خارج و  دار شهیرگياهان     

ی کوچک حاوی کوکوپيت ها گلدانشسته و به  آنهای ها شهیر
استریل شده در گلخانه منتقل شد. برای سازگاری، گياهان 

با پلاستيک پوشانده شد. بعد از یک  ها گلدانروی  شده منتقل

سوراخ شدند. این کار به این دليل انجام شد  ها کيپلاستهفته 
با محيط گلخانه  آرامکه رطوبت اطراف گياه کمتر شود و گياه 
ی ها گلدانبه  ها نهالسازگار گردد و بعد از گذشت یک ماه، 

 منتقل گردید.  تر بزرگ
 

 آماری وتحلیل روش تجزیه
های حاصل از اثر تيمارهای مختلف  تجزیه داده برای    

ها و  تعداد شاخه مانندزایی بر صفاتی  زایی و ریشه شاخه
های اصلی و فرعی، طول شاخه و ریشه اصلی و فرعی و  ریشه

 افزار نرمنرمال بودن با استفاده از  لحاظ ازها  دادهسبزینگی، ابتدا 
Minitab 17 ین آزمون نشان مورد آزمون قرار گرفتند. نتایج ا

طول شاخه اصلی بقيه صفات نرمال نبودند،  رازيغ بهداد که 
آزمون شده و از  های تبدیل داده روشرو با استفاده از  ازاین

کروسکال واليس  ناپارامتری ند، از روشنشدنرمال  آنجایی که
  بندی آنها استفاده شد ها و رتبه داده وتحليل تجزیه برای

(Bairu et al., 2009). 
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 مرزه بختیاری های جانبي پایه مادری های حاصل از جوانه زایي گیاهچه تیمارهای مختلف ریشه -2جدول 

Table 2. Different rooting treatments for maternal base lateral buds-derived plantlets in Satureja bachtiarica 

Treatments 

Auxin (mg l-1) 

IBA NAA 

0.1 0.5 1 0.1 0.5 

R1 - - + - - 

R2 - + - + - 

R3 - + - - + 

R4 + - - - + 

R5 - - - - + 

R6 - - - + - 

R7 - + - - - 

R8 + - - - - 
+ and -: presence and absence of hormones, respectively. 

 

 نتایج
  زایي بر و ریشهزایي  تیمارهای مختلف نوساقه اثر

 مرزه بختیاری

: برای تعيين بهترین تيمار زایي تیمارهای نوساقه اثر     
های   شاخصبر  مختلف هورمونی تيمار 54زایی، تأثير  نوساقه

تعداد شاخه اصلی و جوانه فعال جانبی، ) زایی رشد و نوساقه
( 8)جدول  (سبزینگیطول شاخه اصلی و فرعی، تعداد برگ و 

استفاده شده، های رشدی  کننده تنظيم ميان از .بررسی شد
که  T6شود تيمار  الف مشاهده می -5طور که در شکل  همان

IBA (mg lتلفيق 
-1 45/4) ،TDZ (mg l

 2iP (mg ( و41/4 1-

l
های مورفولوژی  تمام شاخصطور مؤثری  بهبود، ( 8/4 1-

 های نظر کيفی شاخه وه ازعلا به را افزایش داد.بررسی شده 
تر و  ها قوی شده در این محيط نسبت به سایر محيط تشکيل
مختلف های  ها در غلظت نينيتر بودند. زمانی که سيتوک شاداب
BAP  2وiP  ،خوبی  بهزایی  نوساقهمورد استفاده قرار گرفتند

ترین سطح  انجام نشد. در ضمن صفاتی مانند سبزینگی در پایين
بدست  T6در تيمار بيشترین شاخص سبزینگی  داشت.خود قرار 

نيز مربوط های نوپدید  بالاترین ميزان تشکيل جوانه . همچنينآمد
 T6تيمارهای  اصلی، های شاخهتعداد به همين تيمار بود. از نظر 

 (.4بالاترین رتبه را به خود اختصاص دادند )جدول  T7و 

مختلف  تيماراثر هشت  :زایي ریشهتیمارهای  اثر
درصد ) زایی هریشهای رشد و   شاخصی اکسين بر هورمون

زایی، طول ریشه، تعداد ریشه اصلی و فرعی، تعداد  ریشه
شاخه اصلی و جوانه فعال جانبی، طول شاخه اصلی و فرعی 

 نشان داده شده است. 8مرزه بختياری در جدول  (و سبزینگی
اده شده، استف اکسينیهای  کننده بين تنظيم گونه از این در

 R3شود تيمار  ب مشاهده می -5طور که در شکل  همان
mg l)شامل 

-1 1/4 )IBA( ،mg l
-1 1/4 )NAA طور  به

علاوه  به. را افزایش دادهای مورد بررسی  تمام شاخصمؤثری 
شده در این محيط نسبت به  تشکيل های هریشنظر کيفی  از

در تيمار نکته دیگر آن است که  تر بودند. ها قوی سایر محيط
 8در جدول  زایی نيز بسيار مناسب بوده است. مذکور نوساقه

یی بر زا ریشهنتایج تجزیه واریانس اثر تيمارهای هورمونی 
مرزه بختياری بيانگر آن است که تيمارهای صفات از تعدادی 

مختلف بر صفات تعداد جوانه فعال جانبی و نيز طول شاخه 
زایی  صفات مختلف ریشه داری نداشتند ولی بر اصلی اثر معنی

زایی، طول ریشه و تعداد ریشه اصلی و  ازجمله درصد ریشه
 نيز مقایسه ميانگين 4داری داشتند. در جدول  فرعی اثر معنی

به روش کروسکال واليس یی زا ریشهنظر صفات  تيمارها از
بيشترین شاخص سبزینگی با ترکيب نشان داده شده است. 

. بدست آمد R4و  R1 ،R2 تيمارهای رشدی  کننده تنظيم
 R5ترین مقدار شاخص سبزینگی نيز مربوط به تيمار  پایين

 سبزینگی، ذکر است که برای تعيين شاخص بود. شایان 
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، بررسی شد. از نظر درصد شده ديتولهای  های کل گياهچه برگ
 R1بالاترین مقدار و تيمار  R3زایی، طول ریشه، تيمار  ریشه

کمترین مقدار را به خود اختصاص داد. از نظر تعداد ریشه 

 بهترین تعيين از بود. بعد R3اصلی و فرعی نيز بهترین تيمار، 
 زیاد تعداد به ها گياهچه زایی، ریشه و زایی نوساقه تيمارهای

 (.2 شکل) شدند منتقل گلخانه به و تکثير

 

 
 بختیاری مرزه در (bزایی در تیمارهای ) ( و ریشهa) زایی تیمارهای مختلف نوساقهاثر  -1شکل 

Figure 1. Different shooting (a) and rooting (b) treatments effects in Satureja bachtiarica 
T1-T10 t and R1-R8 treatments described in Table 1 and 2, respectively. 

 

 
 کلون مرزه بختیاری در گلخانه یسازگار -2شکل 

Figure 2. Satureja bachtiarica clone adaptation under greenhouse conditions 
 

 مرزه بختیاری با استفاده از آزمون کروسکال والیس رب (bزایي ) ( و ریشهa) زایي تجزیه واریانس اثر تیمارهای هورموني نوساقه -3جدول 

Table 3. ANOVA of shooting (a) and rooting (b) hormone treatments effects in Satureja bachtiarica using 

Kruskal Wallis test 

Regener

ation 

Statistical 

analysis 

Rooting 

percentage 

Lengh of 

roots 

(mm) 

Number of 

main roots 

Number of 

lateral roots 

Number of 

main shoots 

Number of 

lateral buds 

Lengh of 

main Shoots 
(mm) 

Lengh of 

lateral shoots 

(mm) 

Leaf 

colour 
Number 

of leaves 

a 
X2  --- --- --- 36.9** 45.5** 45.7** --- 45.9** 36.9** 

d.f.  --- --- --- 9 9 9 --- 9 9 

b 
X2 30.1** 3.0** 28.3** 29.6** 26.5** 11.0n.s. 11.2ns 36.0** 28.7** --- 

d.f. 7 7 7 7 7 7 7 7 7 --- 

n.s. and **: non-significant and significant at 1% probability level, respectively. 

R1            R2        R3         R4             R5 R6 R7 R8  

2 cm

b 

T6            T7              T8           T9        T10 

T1              T2                T3         T4         T5    

2 cm

a 



 

 

 باشد(. دار آماری مي دهنده اختلاف معني گروه بندی با استفاده از آزمون ویل کاکسون )حروف متفاوت نشان ،با استفاده از آزمون کروسکال والیس (bزایي ) ( و ریشهaزایي ) نوساقهنظر صفات  رتبه تیمارها از -4 جدول

Table 4. Treatments ranking in terms of shooting (a) and rooting (b) traits using Kruskal Wallis test, different letters indicate statistically significant differences accoriding 

to Wilcoxon test. 

Regeneration Treatments Rooting 
percentage 

Lengh of roots 

(mm) 
Number of main 

roots 

Number of lateral 

roots 

Number of main 

shoots 

Number of lateral 

buds 

Lengh of main 

shoots (mm) 

Lengh of lateral 

shoots (mm) 

Leaf 

colour 
Number of 

leaves 

a 

T1  --- --- --- 21.7c 15.0d 6.4d --- 19.2c 3.0d 

T2  --- --- --- 30.4b 16.5d 29.9b --- 25.9b 13.4c 

T3  --- --- --- 12.7d 9.0e 13.1c --- 6.9d 26.9b 

T4  --- --- --- 12.7d 3.0e 7.1d --- 10.0d 18.5c 

T5  --- --- --- 15.8d 34.7b 36.4a --- 32.5b 33.0b 

T6  --- --- --- 45.9a 47.6a 48.0a --- 48.0a 48.0a 

T7  --- --- --- 45.1a 28.4b 41.9a --- 41.0a 43.0a 

T8  --- --- --- 27.6b 33.4b 22.3b --- 38.0a 13.1c 

T9  --- --- --- 30.4b 25.2c 16.2c --- 26.4b 18.1c 

T10  --- --- --- 12.7d 42.2a 33.7a --- 7.1d 38.0a 

b 

R1 76.0 3.5d 3.5d 4.5c 37.6a 10.0c 26.5a 38.0a 29.0a --- 

R2 84.0 31.2a 27.4a 23.9b 20.1b 20.1b 27.8a 18.2c 29.0a --- 

R3 92.0 36.2a 37.0a 38.0a 30.7a 29.8a 27.8a 28.0b 29.0a --- 

R4 88.0 31.6a 21.7b 23.8b 24.1b 23.9a 19.3b 26.3b 18.2b --- 

R5 84.0 21.5b 15.3c 23.6b 17.6b 21.2b 17.0b 9.2c 29.0a --- 

R6 88.0 17.0b 27.7a 21.0b 8.7c 21.4b 21.6b 29.5b 6.8c --- 

R7 84.0 15.3c 19.1b 22.5b 8.4c 24.5a 12.2c 10.2c 14.2b --- 

R8 80.0 7.7d 12.3c 6.7c 16.8b 13.1c 11.8c 4.6d 8.8c --- 
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 بحث
 زایی بيانگر  تيمار نوساقه 54نتایج حاصل از مقایسه     

 ، IBA (mg l-1 45/4)آن بود که ترکيب هورمونی 
(mg l-1 41/4 )TDZ و (mg l-1 8/4) 2iP  بهترین نتيجه را

ها و  تاکنون استفاده از ترکيب اکسين است. داشته بردر
زایی و  افزایش نوساقه برایها در جنس مرزه  سيتوکينين

 شده ارائهای در چندین گزارش  رشد در شرایط درون شيشه
؛ Shariat et al., 2016؛ Ramak et al., 2011است )

Shariat et al., 2018 a,bها از  (. در تعدادی از گزارش
زایی در  ها برای افزایش نوساقه ينينهای بالای سيتوک غلظت
شده است. در تحقيقی که در گونه  استفاده Laminaceaeتيره 

(Satureja khuzestanica )شد، بهترین تيمار  انجام
( µM 2و ) BAP( µM 1زایی ترکيب هورمونی ) نوساقه

IBA ( معرفی شدRamak et al., 2011 در حالی که در ،)
 IBA، (8/4) BAP( 5/4) تحقيق دیگری ترکيب هورمونی

 & Shariatدر همين گونه معرفی گردید ) Kin( 2/4و )

Sefidkon, 2021طور که ذکر شد در این تحقيق  (. همان
 ،IBA( mg l-1 5/4زایی در تيمار هورمونی ) بالاترین نوساقه

(mg l-1 8/4) BAP ( وmg l-1 2/4 )Kin  .حاصل گردید
تبدیل نمایيم، مقدار  mg l-1را به  µMکه واحد  در صورتی

و همکاران  Ramakهورمون استفاده شده در تحقيق 
 IBA( mg l-1 4/4و ) BAP( mg l-1 29/5( برابر )2455)

بالاتر از مقدار هورمون باشد که این مقدار بسيار  می
. در تحقيق دیگری که بر استتحقيق این در  شده هيتوص

تيمار انجام شد، بهترین  Satureja obovataروی مرزه 
 Arrebolaنشان داده شد ) BAP( µM 22/2زایی ) نوساقه

et al., 1997.) 
زایی نيز حکایت از آن دارد که  مقایسه هشت تيمار ریشه

 NAA( mg l-1 1/4) و IBA( mg l-1 1/4)تيمار هورمونی 
زایی بوده است. تعداد زیادی گزارش مبنی  بهترین تيمار ریشه

 زایی گياهان دارویی وجود دارد بر ریشه IBAمثبت  اثر بر
و  .Origanum vulgare L. ،Mentha piperita Lازجمله: 

Melissa officinalis L. (Kuris et al., 1980 و )

Origanum vulgare var. hirtum (Sarihan et al., 

غلظت  Lavandula stoechas(. همچنين در گياه 2003
(mg l-1 5 )NAA  زایی در محيط کشت  شه% ری544منجر به

زایی برای  (. بهترین محيط ریشهNobre, 1996پایه شد )
Salvia guaranitica Benth ( نيز غلظتµM 31/2 )IAA 

 .(Echeverrigaray et al., 2010بود ) MSدر محيط کشت 
زایی زمانی  مرزه، بهترین ریشه Satureja obovataدر گونه 

ها به مدت سه روز در معرض محيط  نوشاخهحاصل شد که 
MS ( حاویµM 92/4) IBA  به محيط  بعدو  گرفتندقرار

% 91بدون هورمون انتقال داده شدند. در این روش کشت 
 (. Arrebola et al., 1997دار شدند ) ها ریشه نوشاخه

زایی در این تحقيق  زایی و ریشه مقایسه نتایج نوساقه
محسوب   ی حساسا گونهبختياری بيانگر آن است که مرزه 

  ، زیرا فقط در یک ترکيب هورمونی خاص توانستهگردد یم
ها در ریزازدیادی  بازدهی مناسب داشته باشد. موفقيت گونه

به عوامل مختلفی مانند گونه، ژنوتيپ، نوع ریزنمونه، زمان 
ی نمونه، ترکيب محيط کشت و ميزان آور جمع
 ,.Ramak et alگی دارد )ی رشد گياهی بستها کننده ميتنظ

هایی  گلدانهای کشت بافتی، از  ریزنمونه که ییازآنجا(. 2011
 جهيدرنتبودند،  شده هيتهبا شرایط سنی مشابه در گلخانه 

ها،  شرایط در ميان گونه بيشترد که کرگونه فرض  ن اینتوا می
یکسان بوده ولی تفاوت در پاسخ به تيمارهای مختلف  کاملاً

ی که اندازه یباشد. از آنجا ط به نوع گونه میهورمونی مربو
ها بوده و در ضمن  سایر گونه دو برابرتقریباً  S5ژنوم گونه 

رسد  به نظر می، باشد می دو برابری آن نيز ها کروموزومتعداد 
. استگونه، سطح پلوئيدی بالاتر آن  که عامل موفقيت این

د که در این تحقيق کرگونه فرض  ن اینتوا میبنابراین، 
افزایش سطح پلوئيدی باعث سازگاری بيشتر با شرایط 

های مختلف شده است. مقدار  ای و هورمون درون شيشه
که از طریق  Satureja obovataاسانس مرزه گونه 

بود، مشابه با گياهان رشد کرده در  رشدهيتکثریزازدیادی 
مانی (، البته زArrebola et al., 1997مزرعه گزارش شد )
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( در محيط کشت استفاده گردید، GA3که از جيبرليک اسيد )
در  رشدهيتکثای در مقدار اسانس گياهان  ملاحظه تنوع قابل

شود که  مقایسه با پایه مادری مشاهده شد. یادآوری می
ها برای القای فرایند  تيمار جيبرليک اسيد در بعضی از گونه

 (.Zimmerman et al., 1985گردد ) جوانی استفاده می
در این تحقيق که  توان گفت گيری کلی می عنوان نتيجه به

از نظر دارویی، صنعتی و مرزه بختياری اهميت گياه بومی 
سازی و قرار دادن این گياه در  لزوم اهلیاقتصادی و 

تا تکثير آن از طریق کشت  شد، باعث های اصلاحی برنامه
. با توجه به نظر آید امری ضروری بهتوليد کلون  برایبافت 

نتایج این پژوهش، ریزازدیادی مرزه بختياری با استفاده از 
 TDZهمراه  به mg l-1 8/4با غلظت  2ipتيمار هورمونی 

(mg l-1 41/4 و )IBA (mg l-1 45/4به )  عنوان بهترین
معرفی گردید و برای القای  ها ریزنمونهتيمار در پرآوری 

با  IBAتيمار  ها ریشه )تعداد و طول ریشه( در ریزنمونه
به  mg l-1 1/4با غلظت  NAAبه همراه  mg l-1 1/4غلظت 

 ترین ترکيب هورمونی در نظر گرفته شد. عنوان مناسب
 %34ها نيز نشان داد که  سازگاری نمونه همچنين نتایج

هفته در این مرحله  4های کشت بافتی در مدت  گياهچه
وليد انبوه این ارائه شده برای ت نامه شيوهاز سازگار شدند. 

 شد.گياه استفاده 
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Abstract 
    Satureja bachtiarica Bunge is one of the endemic Satureja species in Iran, which has strong 

antioxidant and antimicrobial properties as well as economic and medicinal vlaue due to the 

presence of compounds like carvacrol and thymol in the essential oil and rosmarinic acid and 

other phenolic acids in the extract. In this study, 10 shooting and 8 rooting treatments were used 

in MS medium to produce clones of this species using micropropagation method. The shooting 

treatments were a combination of cytokinins (Kin, 2ip, and TDZ) and auxins (IBA and BA) 

with different concentrations. The rooting treatments were also a combination of different 

concentrations of auxins (IBA and NAA). The best shooting treatment [IBA (0.01 mg l
-1

), TDZ 

(0.05 mg l
-1

), and 2ip (0.3 mg l
-1

)] was recognized by examining traits such as number and 

length of main and secondary shoots, number of leaves, number of lateral active buds, and leaf 

colour. Number of main and lateral roots were also criteria for the best rooting treatment  

[IBA (0.5 mg l
-1

) and NAA (0.5 mg l
-1

)] selection. Since S. bachtiarica is an allogamous plant 

and has a high diversity for different traits like metabolites, practical purpose of the present 

study was mass production of identical individuals for use in breeding programs. This purpose 

was done by presenting the micropropagation protocol of this valuable plant. 

 

Keywords: Auxin, cross pollination, micropropagation, cytokinin, native plant,  

Satureja bachtiarica Bunge. 
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