
)1397(518تا 509هاي صفحه4شماره 19مجله علوم و فنون باغبانی ایران جلد 

گیاه خرفههايپینهزایی و کاربرد متیل جاسمونات در افزایش دوپامین پینه
).LPortulaca oleracea(1

Callus Induction and Application of Methyl Jasmonate to Increase
Dopamine in Calluses of Portulaca oleracea L.

2اکبرپوروحید و، حسین مرادي، مهناز کریمی*نژادفرشته حیدرقلی

چکیده
Portulaca oleraceaگیاه خرفه ( L. دوپامین، نورآدرینالین و امگـا مانندموثر ارزشمندي هايماده) حاوي-

در کشـت بافـت گیاهـان    ايگسـترده کـاربرد  هـاي شـیمیایی  محـرك وسیله هاي ثانویه بهاست. افزایش متابولیت3
خرفـه و  پینـه در تولیـد  هاي رشد گیاهی کنندهتنظیمابتدا بررسی نقش در دارویی دارد. هدف از انجام این آزمایش 

بنزیل اول اثربود. در آزمایشجاسموناتمتیلمحرك شیمیاییزیر اثرگیاه خرفه پینهدوپامین مقدارسپس تعیین 
5/1و 5/0، صـفر هـاي  بـا غلظـت  D-2,4لیتـر و درگـرم  میلـی دوو یـک ، صـفر هاي ) با غلظتBAP(پورینآمینو
بـرگ بـا   در ریزنمونـه زایـی پینـه بهتـرین  دو ریزنمونه برگی و مریستم بررسی شد. زایی پینهبر ،لیتردرگرم میلی

و BAPگرم در لیتـر میلیدومتر در ترکیب میلی1/5پینهگرم و قطر میلی121، وزن تر %100پینهانگیزشدرصد 
200و 100، صـفر هـاي  در غلظـت جاسـمونات متیلآمد. در آزمایش دوم اثر دستبهD-2,4گرم در لیترمیلی5/0

ز ادوپـامین بعـد از تهیـه عصـاره     مقداربررسی شد. پینهروز بر تولید دوپامین ششو چهار، دومیکرومولار طی 
200بـالاترین مقـدار دوپـامین در غلظـت    گیـري گردیـد.   با دسـتگاه کرومـاتوگرافی مـایع انـدازه    تیمارهاي مختلف
در تمامی تیمارها سببجاسموناتمتیلاستفاده از .آمددستبهگرم بر لیتر) میلی685/0روز (دومیکرومولار طی 

فـه  در افزایش متابولیت ثانویـه در خر محرکی موثر متیل جاسمونات افزایش دوپامین نسبت به شاهد شد. بنابراین
است.
هاي ثانویه.  اکسین، الیسیتور، سیتوکنین، گیاه دارویی، متابولیتکلیدي:هايواژه

مقدمه
Portulaca oleraceaخرفه با نام علمی  L.ساناناز تیره خرفه(Portulacacea)هاي باشد. قسمتمی

و مقادیر فراوانی از 4هاینترسئ، کو3هاگالوتامینمانندنویه متعددي هاي ثامختلف این گیاه حاوي متابولیت
این گیاه هستند هايترکیبترین است که نورآدرینالین و دوپامین مهم7و دوپامین6نورآدرینالین5هايکاتکولامین

هاي گوارشی، مشکلدیابت، بیماريمانندهاي مختلفی موثر موجود در آن در درمان بیماريهايمادهاز ). 28(
ها و ). دوپامین یک ترکیب آلی از خانواده کاتکولامین12شود (هاي قلبی استفاده میهاضمه و بیماري

اکسیدان قوي است که از عنوان یک آنتیهاست که نقش حیاتی در بدن و مغز انسان دارد. در گیاهان بهآمینفنتیل

17/9/97تاریخ پذیرش:10/4/97تاریخ دریافت: -1
بیعی طدانشگاه علوم کشاورزي و منابع ،ولکولی محصولات باغیارشد بیوتکنولوژي و ژنتیک میکارشناسدانشجوي ترتیب به-2

.، ساري، ایرانگروه علوم باغبانی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساريانو استادیارساري
.)sari.agri201558@gmail.com(:نویسنده مسئول، پست الکترونیک* 
3-Glutamine4 -Quercetin5-Catecholamine6 -Noradrenaline7-Dopamine
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هاي بیوتکنولوژي ). استفاده از روش30کند (شدید خورشید محافظت میچربی در اثر گرما و نورپراکسیداسیون
تولید ترزمان کوتاهموثر در شرایط کنترل شده و در مدتهايمادهاي سبب شده در شرایط کشت دورن شیشه

که از جمله این رود کار میهاي گیاهی بهیاختهموثر در کشت هايمادهمنظور افزایش هاي متنوعی بهروششوند.
).22(هاي شیمیایی و زنده استمحركها استفاده از روش

دیگرهاي ثانویه و چنین تولید متابولیتگیاهان، انتقال ژن به گیاه و همافزایشمنظور بهپینهاز بافت 
ست که با ايموثر ارزشمندهايمادهگیاه دارویی خرفه حاوي ).13توان استفاده نمود (مفید میهايترکیب

را با ها آنارمقدموثر بود و حتی هايمادهتوان در پی تولید این میپینهاستفاده از سیستم کشت بافت و تولید 
رویی پرکاربرد در کشت بافت گیاهان داهاي شیمیاییمحركافزایش داد. از جمله هاانواع محركاستفاده از 

). 10ت (هاي ثانویه در گیاهان مختلف اثبات شده اسبولیتاست که اثر آن بر تحریک متاجاسموناتمتیل
هاي محیطی ایفا کلیدي در رشد و نمو گیاه و پاسخ به تنشیبه عنوان مولکولی سیگنالی نقشجاسموناتمتیل
هاي شود که واکنشاي میهاي ویژهفعالیت آنزیمالقايهاي انتقال منجر به کند. در برخی از سیستممی

با ایجاد تنش اکسیداتیو جاسموناتمتیل). 18کنند (دفاعی را کاتالیز میهايترکیبمربوط به تولید ساختیتزیس
در نتیجه تولید،شودثانویه در پاسخ به تنش میهايترکیبو تحریک فعالیت دفاعی باعث فعال شدن مسیر تولید 

). 32دهد (هاي ثانویه را افزایش میمتابولیت
ي در کشت بافت ایاختهرشد گیاهی و تاثیرگذار بر تقسیم هايکنندهتنظیمترین و سیتوکنین از مهماکسین 

در محیط کشت بافت پینهانگیزشمنظور گذشته حضور اکسین و سیتوکنین بههايپژوهشباشند. براساس می
و ایندول بوتریک اسید)1BAP(بنزیل آمینو پورین کمکبهزایی خرفه پینه. در بررسی )25(ضروري است

)IBA(2گی وموراشیکشت محیط روياز ریزنمونه برگپینهبهترین مشخص شد که) اسکوكMS(کاربردبا٣
Melissa officinalis(). در بادرنجبویه 24(آمد دستبهIBAمیکرومولار 10وBAPمیکرومولار 10و 5 L. (

براي ریزنمونه BAPلیتر درگرم میلییکبه همراه D-2,4لیتر درگرم میلییک غلظت زایی پینهبهترین تیمار 
لیتر درگرم میلی5/0پس از این تیمار استفاده از ریزنمونه برگی با تیمار .میانگره و دمبرگ در روشنایی بود

2,4-D لیتردرگرم میلییکبه همراهBAPدر 2بود (اي شرایط تاریکی و سپس نور، تیمار پربازدهدر .(
وBAPلیتر ر دگرم میلییک، کاربردو وزن ترزاییپینههاي موئین خرفه، بهترین تیمار از نظر زمان آغاز ریشه

مربوط پینهترین رشد ) بیشMatricaria chamomillaدر بابونه آلمانی (). 1بود (D-2,4لیتر درگرم میلی5/0
ترین مقدار بود و کمD-2,4گرم در لیترمیلی5/0و BAPبر لیتر گرممیلییکبه ریزنمونه برگ در ترکیب 

بالاترین مقدار Glinus lotoidesدر ).17آمد (دستبهD-2,4گرم در لیترمیلی5/1در محیط حاوي زایی پینه
لین استیک اسید نفتالیتر ودرگرم میلی5/3و 2، 5/0هاي در غلظتD-2,4) در محیط حاوي %100(پینهتشکیل 

)NAA(42لیتر درگرم میلی5/0لیتر به همراه درگرم میلی5/2وBAPدستبه) محرك بررسی اثر در ). 29آمد
مقدارساعت 48پس از جاسموناتمتیلمیکرومولار 200استفاده از ،هاي موئین خرفهریشهدر 5شیمیایی

گیاهايیاختهدر کشت سوسپانسیون جاسموناتمتیل. اثر )21برابر افزایش داد (هشتنورآدرینالین را به
Taxus media Rehd .14مقدار تولید تاگزن کل را به جاسموناتمتیلنشان داد استفاده از هانتیجهبررسی شد

). 14برابر افزایش داده است (
و ر گیاهان دارویی هاي ثانویه ددر افزایش متابولیتجاسموناتمتیلبا توجه به کاربرد و نقش موثر 

در این ،موثر انجام شده استهايمادهمقدارهاي محدودي که در کشت بافت گیاه خرفه به منظور افزایش پژوهش

1-6- Benzylamino purine2 -Indole-3- butyric acid3-Murashige and skoog medium

4-Naphtalin asetic acid5-Elicitor
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، اثر افزایش دوپامینبراي. سپس شده استفادپینهدر تولید BAPو D-2,4هاي مختلف پژوهش ابتدا از غلظت
قرار گرفت.بررسیمورد خرفه پینهدر بافت موناتجاسمتیلغلظت و مدت زمان تیمار الیسیتور 

هاو روشمواد
و سپس %70ها در اتانول ، بذرگندزداییابتدا بذرهاي خرفه از شرکت پاکان بذر اصفهان تهیه شد. براي 

آب سه بار بابذرهاقرار گرفتند. در نهایت20همراه چند قطره تویین دقیقه به15مدت به%5سدیم هیپوکلریت 
%3حاويMSکشتمحیطرويهاي ضد عفونی شده شدند. بذرآبشوییشده در زیر لامینارهود گندزداییمقطر 

انجام آزمایش از برگ و مریستم انتهایی برايسپس ریزنمونه قرار گرفتند. 8/5اچبا پیآگار %7/0وساکارز
حاوي سه سطح MSمحیط کشت رويی و مریستم هاي برگروزه تهیه شد. ریزنمونه25هاي کشت بافتی گیاهچه

25(در دماي محیط D-2,4لیتر ر دگرم میلی5/1و 5/0، صفرو سه سطح BAPلیتر درگرم میلیدوو یک، صفر
مورد بررسی شامل زمان آغاز هايویژگیروز قرار گرفتند. 40مدت و شرایط تاریکی به) سلسیوسدرجه 

کولیس دیجیتال انجام با استفاده از پینه گیري قطر اندازهبود. پینه، وزن تر و قطر ینهپانگیزش، درصد زاییپینه
به عنوان ها میانگین گرفته شد و عدد میانگین گیري و سپس از اندازهاز چند جهت اندازهپینهگرفت، به صورتی که 

شدند. زیرکشتهمان محیط رويبار ز یکرو20فاصله بار بهآمده چهاردستبههاي پینهثبت گردید. پینهقطر 
دومناسب تعیین شده از آزمایش اول (شیمیاییبا ترکیب MS، محیط کشت محركها با تیمار پینهمنظور به

جاسموناتمتیلمورد استفاده قرار گرفت. تیمارهاي )D-2,4لیتر درگرم میلی5/0و BAPلیتر درگرم میلی
. در هر افزوده شدو به محیط کشت گندزداییسرنگی ر) با استفاده از فیلتر سرمیکرومولا200و 100، صفر(

هشت ساعت روشنایی و 16و دوره نوري سلسیوسدرجه 25قرار داده شد که در دماي پینهگرم 5/1دیش پتري
ششو چهار، دوپس از گذشت ،محركاعمال با توجه به دوره زمانی متفاوت در داري شدند.ساعت تاریکی نگه
هاي پودر شده پینه. ندشدمایع پودر نیتروژنها برداشت و درون هاون چینی با استفاده از پینهروز از هر تیمار 

دقیقه در دستگاه 90مدت ها بهشد. نمونهافزودههامولار به آنHCl1/0لیتر میلی15در فالکون ریخته شدند و 
داري نگهسلسیوسدرجه چهارساعت در یخچال در دماي 48مدت از آن بهسو پگرفتندحمام اولتراسونیک قرار

دوپامین مقدارگیري سانتریفیوژ شده و براي اندازهدر دقیقه دور 4000با سرعتدقیقه پنجمدت ها بهشدند. نمونه
). 11به آزمایشگاه منتقل شدند HPLC(1)(وسیله دستگاه کروماتوگرافی مایعبه

گیري دوپامیناندازه
UVساخت کشور آمریکا، شامل دو پمپ، دتکتور 1525مدل HPLCگیري دوپامین توسط دستگاه اندازه

اسیم انجام شد. فاز متحرك دستگاه شامل پتEmpowerو نرم افزارC18نانومتر)، ستون 220(براي دوپامین 
pHدر %70مولار و متانول میلیSSD (30مولار، سدیم دودسیل سولفات 4PO2KH (02/0)هیدروژن فسفات (

لیتر یمیلیک به دستگاه تزریق شدند و با سرعت جریان میکرولیتر 30در غلظت هاي استخراج شدهنمونهبود.سه
مونه در طول متر عبور کردند. هر نمیلی6/4×150میکرون و ابعاد پنجهايهذربه قطر C18دقیقه از ستون در 

ین با هاي مربوط به دوپامگیري و شناسایی شد. طیفدقیقه اندازه10تر براي دوپامین طی زمان نانوم220موج 
هر یک براساس طیف استاندارد محاسبه شد.مقداراستاندارد مقایسه و 

پنجتکرار و چهارصورت فاکتوریل در قالب طرح کامل تصادفی انجام گردید. آزمایش اول با آزمایش بههر دو 
ها با استفاده از نرم افزار ونه و آزمایش دوم با سه تکرار انجام شد. تجزیه واریانس و مقایسه میانگین دادهریزنم

1-High performance liquid chromatography
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SAS دار (ها آزمون حداقل اختلاف معنیدار بودن تفاوتو براي تعیین معنی1/9نسخهLSD در سطح احتمال (
استفاده گردید.Excelاز نرم افزار هاها و جدولچنین در ترسیم شکلانجام شد. همپنج درصد

نتایج
زایی)پینه(اولآزمایش يهانتیجه

هاي برگ ها در میان تیمارهاي مختلف متفاوت بود. پس از گذشت هشت روز ریزنمونهریزنمونهزاییپینهآغاز 
زایی کردند. پینهروع به شD-2,4لیتر درگرم میلی5/0و BAPلیتر درگرم میلیو دو یکو مریستم در ترکیب 

دیده شد. هر دو ریزنمونه ابتدا از مقطع زاییپینهروز 20تا 12تیمارها به طور میانگین بعد از گذشت دیگردر 
دیگرروز 40هاي سفید رنگی کردند که به تدریج گسترده شدند. بعد از گذشت پینهبرش شروع به تشکیل 

ها ارزیابی شد. بین دو ریزنمونه برگ و مریستم پینه، وزن تر و قطر هپینانگیزشدرصد مانندهاویژگی
درصد هايویژگیها بر آنبرهمکنشو هاي رشدکنندهتنظیماثر نوع ریزنمونه، داري دیده شد.معنیهاياختلاف
گانه سهبرهمکنشزاییپینهزمان آغاز ویژگیبرايدار شد. معنی%1در سطح پینه، وزن تر و قطر پینهانگیزش

پنج در سطح D-2,4نوع ریزنمونه و برهمکنشویژگیدار نبود، اما در این معنیD-2,4و BAP، نوع ریزنمونه
جدول مقایسه میانگین يهانتیجهبراساسدار شد. معنییک درصددر سطح D-2,4و BAPبرهمکنشو درصد

کننده رشد گیاهیتنظیمبهترین نوع ریزنمونه و تیمار ،و قطر پینه، وزن تردرصد انگیزش پینهاز نظر)، 1(جدول 
در برگ . بودD-2,4لیتر درگرم میلی5/0همراه با BAPلیتر درگرم میلیدومربوط به ریزنمونه برگ و ترکیب 

، وزن زاییپینهد درصD-2,4لیتر درگرم میلی5/0لیتر) همراه با درگرم میلییک (BAPاستفاده از غلظت کمتر 
را کاهش داد. پینهتر و قطر 

.صفات بررسی شده در گیاه خرفهگانه بر اساس نوع ریز نمونه در دهی اثر سهبرش-1جدول 
Table 1. Slicing triple effect according to kind of explant in studied traits.

†The different letters indicate significant differences in 1% level of probability using LSD test.
باشد.میLSDآزمون استفاده ازبا%1دار در سطح احتمال غیرمشابه نشانه اختلاف معنیهايحرف†

ریزنمونھ
Explant

BAP
(mg L-1)

2,4-D
( mg L-1)

پینھانگیزشدرصد 
Callus induction

(%)

وزن تر
Fresh weight

(mg)

پینھقطر 
Callus diameter

(mm)

مریستم
Shoot tip

شاهد
Control (0)

1

2

control
0.5
1.5

0e

25d

0e

0d

32c

0d

0d

2.8ba

0d

control
0.5

50b

75a
59b

106.3a
2.6b

2.9a

1.5
control

0.5
1.5

0e

41.6c

50b

0d

0d

30c

55.3b

0d

0d

1.9c

3a

0d

برگ
Leaf

شاهد
Control (0)

1

2

control
0.5
1.5

control
0.5
1.5

control
0.5
1.5

0 d

50c

0d

50c

66.6b

0d

41.6c

100a

0d

0d

65.3b

0d

63.6b

67.3b

0d

34.6c

121a

0d

0c

3.1b

0c

3.2b

3.2b

0c

3.6b

5.1a

0c
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0/4
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ز2 و ر ز4 و ر ز6 و ر

شاھد  100 200

متیل جاسمونات
MJ (µM)

مین
وپا

د
D

op
am

in
e

(m
g/

L)

و BAPلیتر درگرم میلییکو وزن تر تیمار بهترین تیمار از نظر درصد انگیزش پینهدر ریزنمونه مریستم، 
D-2,4لیتر درگرم میلی5/0در سطح .گرم بودیمیل106و %75به ترتیب با میانگین D-2,4لیتر درگرم میلی5/0

ها از دهی کم شد، ریزنمونهپینهمقدارلیتر افزایش یافت درگرم میلیدوبه یکهنگامی که غلظت سیتوکنین از 
دوبه یکاز سطح BAPچنین افزایش همها دیده شد.دهی خارج شده و رشد طولی در مریستممسیر پینه

بهترین تیمار و وزن تر را کاهش داد. درصد پینهمقدارD-2,4لیتر درگرممیلی5/0لیتر به همراه درم گرمیلی
بود (جدول D-2,4ر لیتر دگرم میلی5/0به همراه BAPر لیتر دگرم میلییا دوکاربرد یک،قطر پینهافزایش براي 

ر لیتر به تنهایی یا در ترکیب با دگرم میلی5/1به میزانD-2,4در هر دو ریزنمونه در تمام تیمارهایی که از ). 1
BAPکننده رشدتنظیمهاي بدون ها به تدریج سیاه شدند. در محیطزایی رخ نداد و ریزنمونهپینه،استفاده شد

هاي متعددي ایجاد گردید.ي تشکیل نشد و ریشها(شاهد) پینه
با هاي مریستم و برگ ریزنمونهزایی، مشخص شد که مان آغاز پینهبر زD-2,4در بررسی اثر ریزنمونه و 

برهمکنشدر بررسی ) را داشتند.روز3/9میانگین زایی (ترین پینهتوفوردي سریعلیتردرگرم میلی5/0کاربرد
5/0ه همراه بBAPگرم در لیترمیلیدوو یکهايسطحمشخص شد زاییزمان آغاز پینهبرهاي رشدکنندهتنظیم
داشت. دهی تیمارها در هر دو ریزنمونه پینهدیگرروز زودتر از هشتبا میانگین D-2,4گرم در لیترمیلی

محرك شیمیایی) (اعمال آزمایش دوم نتیجههاي
بر هاآنبرهمکنشو جاسموناتمتیلاثر غلظت و مدت زمان تیمار با ،تجزیه واریانسهاينتیجهبراساس 

200با غلظت جاسموناتمتیلترین مقدار دوپامین در تیمار بیشدار شد. معنی%1دوپامین در سطح احتمال مقدار
میکرومولار 200داري با آمد که اختلاف معنیدستبهروز ششمیکرومولار طی 100روز و دومیکرومولار طی 

مام تیمارها سبب افزایش دوپامین نسبت به در تجاسموناتمتیلاستفاده از روز نداشت.ششطی جاسموناتمتیل
. )1(شکل شاهد گردید

Fig. 1. The interaction of methyl jasmonate concentration and duration of application on the dopamine
content in purslane.

.در گیاه خرفهجاسمونات بر مقدار دوپامینبرهمکنش غلظت و مدت زمان تیمار متیل-1شکل 

پنجو 8/6دوپامینمقدارترتیب روز بهششمیکرومولار طی 100روز و دومیکرومولار طی 200در تیمار 
،روزششو دوهاي زمانی تیمارجاسموناتمتیلمیکرومولار 200برابر نسبت به شاهد افزایش یافت. در غلظت 

روز دوتیمار زمانی ،هرچند،ک گروه آماري قرار گرفتندروز داشتند و در یچهارتري نسبت به دوپامین بیش
تر تیمار زمانی کم،میکرومولار)200رسد در غلظت بالاتر (به نظر می،بنابراین.تري داشته استدوپامین بیش
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روز چهارو دوروز نسبت به ششمیکرومولار با افزایش مدت زمان تیمار به 100تر است. در غلظت مطلوب
روز اثر افزایشی ششمیکرومولار) افزایش مدت زمان تیمار تا 100تر (تر بود. در غلظت کموپامین بیشافزایش د

دوپامین به ، مدت زمان تیماربا افزایشترتوان نتیجه گرفت در غلظت پاییندوپامین داشته است که میمقداربر 
طی جاسموناتمتیلاستفاده از دو سطح ،آمدهدستبههاينتیجهبراساس. یابدمیتري افزایش بیشمقدار

محرك غلظت و مدت زمان تیمار با برهمکنشدوپامین نسبت به شاهد گردید. مقدارروزهاي مختلف سبب افزایش 
فاکتورهاي مهم و از جاسموناتمتیلبنابراین غلظت و مدت زمان تیمار با ،متفاوتی نشان دادهاينتیجهشیمیایی

وپامین بوده است.دمقدارگذار بر تاثیر
بحث

ر دگرم میلی5/0به همراه BAPر لیتر دگرم میلیدودر ریزنمونه برگ در محیط کشت حاوي زاییپینهبهترین 
دهی و سایر پینهD-2,4ر لیتر دگرم میلی5/0و BAPر لیتر دگرم میلییکسطح آمد. دردستبهD-2,4لیتر 

گرم میلیدوبه یکاز BAPچه مشاهده شد افزایش ونه برگ کاهش یافت. چنانبررسی شده در ریزنمهايویژگی
BAافزایش نیزSolanum trilobatumر گیاهزایی داشته است. دپینهلیتر در ریزنمونه برگ تاثیر مطلوبی بر ر د

به محیط BAافزودنبا ) Stevia rebaudianaدر استویا (چنین هم. )6(ها شدپینهزایی و پینهسبب افزایش 
در ریزنمونه مریستم زایی پینهبهترین در پژوهش حاضر، . )4(افزایش پیدا کردپینههاي حاوي اکسین تولید کشت

ر لیتر دگرم میلیدواستفاده از به دست آمد.D-2,4ر ر لیتدگرم میلی5/0و BAPر لیتردگرم میلییکغلظت 
BAP 2,4ر ر لیتدگرم میلی5/0و-Dوزن تر را کاهش داد. استفاده از سطح بالاتر مقدارزایی و پینهدرصدBAP

ها شد. در ریزنمونه مریستم با توجه به قابلیت این بخش از ر لیتر) سبب رشد طولی در مریستمدگرم میلیدو(
گیاهی را از مسیر سبب تحریک رشد طولی شد و بافتBAPگیاه در رشد و تکثیر، استفاده از سطح بالاتر 

تري از بایست از سطح پاییندهی مطلوب در مریستم میپینهرسد براي به نظر می،دهی خارج کرد. بنابراینپینه
هاي رشد به کار رفته و کنندهنوع تنظیمپینهانگیزشسیتوکنین در ترکیب با اکسین استفاده نمود. عوامل موثر در 

هاي آن گیاه متفاوت است در یک گونه گیاهی براساس نوع ریزنمونهپینهچنین رشد م. ه)9(نوع ریزنمونه است
توجهی طور قابلبهاماد گردیهایی تشکیلپینهبه تنهایی استفاده شد D-2,4و BAPهایی که از در تیمار).19(

، که مطابق آن در گزارشی استفاده شده بودکننده رشدتنظیمهایی بود که به طور همزمان از این دو تر از تیمارکم
)29(،Teshome وFeyssia بیان داشتند استفاده ترکیبی ازBAP 2,4و-Dهاي رشد گیاهی کنندهبه عنوان تنظیم

هاي رشدکنندهتنظیمهاي مختلف از در غلظتپینههایی که در تولید تفاوتدارد.پینهانگیزشتوجهی بر اثر قابل
کنند. علاوه بر آن در برخی را کنترل میپینههایی باشد که تولید تواند به خاطر تمایز در بیان ژنشود، مییدیده م

تواند تولید میBAPو D-2,4هايترکیب). 20شوند (طور کامل بیان نمیها بههورمونی برخی از ژنهايسطحاز 
). تعادل بین 8(به دنبال داشته باشندپینهدر تشکیل را اییافزهمهايرا به خوبی تحریک کرده و اثرپینه

D-2,4). بهترین سطح 3باشد (میپینههاي سیتوکنین و اکسین یک عامل مورفوژنتیکی مهم در تولید هورمون

5/1ر لیتر بود، که در ترکیب با سیتوکنین بهترین نتیجه را داشت. هنگامی که غلظت آن به دگرم میلی5/0غلظت 
مشاهده ها زایی، تغییر رنگ بافت گیاهی و در نهایت سیاه شدن ریزنمونهپینهر لیتر افزایش یافت، عدم دگرم میلی
مازاد بر نیاز ،در غلظت بالاتراستفاده از اکسین خارجی رسدبه نظر میاکسین درونی است ودارايخرفه شد. 
،بنابراینجلوگیري نمود.پینهو تشکیل یاختهاز تقسیم ) (اکسینD-2,4غلظت بالاتروگیاهی بودهیاخته

دهند به تدریج از حالت فعال خارج شده و بعد را از دست میايیاختهکه قابلیت تقسیم و تمایزیابی یهایریزنمونه
)Rose chinensisگیاه رز (درپینهانگیزشبر D-2,4شود. در بررسی نقش ها ظاهر میتغییر رنگ تیره در آن
در گیاه.)15دهی را داشت (پینهبالاترین D-2,4گرم در لیترمیلی5/0همراه با MSمشخص شد محیط 

)گرم در لیترمیلییکیا 5/0(D-2,4پایین هايسطحدر پینهانگیزشبهترین )Origanum vulgareمرزنگوش (
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به عنوان D-2,4کمتر هايسطحبر ،بالاهاي گزارشهمسو باحاضر پژوهشيهانتیجه). 7(ه استآمددستبه
اشاره دارد. پینهانگیزشبرايسطح مناسب در ترکیب با سیتوکنین 

بر تولید دوپامین جاسموناتمتیلاثر 
دوپامین را در تمامی تیمارهاي به کار رفته در مقدارتوانست جاسموناتمتیلحاضر استفاده از پژوهشدر 
100روز و دومیکرومولار طی 200هاي ترین مقدار تولید دوپامین در تیماردهد. بیشافزایشپینهبافت 

هاي موئین خرفه غلظت در پژوهشی در ریشهآمد. دستبهجاسموناتمتیلروز تیمار با ششمیکرومولار طی 
در این که)5د (برابر افزایش داچهاردوپامین را به مقدارساعت 48طی جاسموناتمتیلمیکرومولار 100

خرفه شد و استفاده از هر پینهدوپامین در بافت مقدارسبب افزایش در جاسموناتمتیلنیز استفاده از پژوهش
اما افزایش دوپامین در ،تاثیر افزایشی در تولید دوپامین داشتجاسموناتمتیلمیکرومولار 200و 100دو غلظت 

میکرومولار طی مدت 200زمانی متفاوت بود. استفاده از غلظت میکرومولار طی سه دوره 200و 100غلظت 
100برابري دوپامین شد و در غلظت 8/6ترین تاثیر را داشت و باعث افزایش روز) بیشدوتر (زمان کم

برابر پنجدوپامین را مقدارروز) در افزایش مقدار دوپامین موثرتر بود و ششتر (میکرومولار مدت زمان بیش
در غلظت کلروژنیک اسیدمقداربالاترین Eleutherococcus senticosusگیاه در به شاهد افزایش داد. نسبت

بالاترین مقدار Cucumis prophetarumهاي گیاه پینه). در 27آمد (دستبهجاسموناتمتیلمیکرومولار 200
مطابق با که)26آمد (دستبهجاسموناتمتیلمیکرومولار 200کوکوربیتاسین پس از سه روز در غلظت 

روز دوپامین را به دوطی جاسموناتمتیلمیکرومولار 200حاضر نیز استفاده از پژوهشدر هاي بالاگزارش
روز هفتطی جاسموناتمتیلمیکرومولار 100استفاده از تیمارها افزایش داد.دیگرتري نسبت به بیشمقدار
نیز استفاده پژوهشدر این .)23افزایش داد (Centella asiaticaهاي گیاه پینههاي ثانویه را درمتابولیتمقدار

به .دوپامین داشته استمقدارترین تاثیر را بر افزایش روز بیشششبعد از جاسموناتمتیلمیکرومولار 100از 
استفاده از نقش دفاعی داشته که جاسموناتمتیلهاي تیمار شده با پینهرسد متابولیت ثانویه دوپامین در نظر می

جاسمونات بر تولید در بررسی اثر متیل. دوپامین تاثیرگذار بوده استمسئول ساختهاي بر بیان ژنمحركاین 
Agastache rugosaرزمارینیک اسید در گیاه  Kuntze 50، بالاترین مقدار رزمارینیک اسید در محیط حاوي

میکرومولار 100و 50، 10آمد. مقدار این ماده پس از قرارگیري در معرض دستجاسمونات بهمیکرومولار متیل
جاسمونات نشان داد متیلهانتیجهبرابر نسبت به شاهد افزایش یافت. 9/3و 7/4، 1/2جاسمونات به ترتیب متیل

100استفاده از ).16هاي تیمار شده دارد (یک اثر مهم بر انباشت و افزایش مقدار رزمارینیک اسید در یاخته
Hypericum(گل راعیروز در15طی جاسموناتمتیلمیکرومولار  perforatum(هاي ثانویه را متابولیتمقدار

هاي محركاز جمله جاسموناتمتیل،بیان شدههايمطابق گزارش). 31برابر افزایش داد (سه در آن در حدود 
هايتواند اثرهاي مختلف میها و زمانستفاده از آن در غلظتهاي ثانویه است که اموثر در افزایش متابولیت

در محركدلیل نفوذ بیشتر بهپینهدر کشت گیاهان دارویی داشته باشد.درموثرهايمادهافزایشی متفاوتی بر 
این درموثره دارد. هايمادهنقش موثري بر تحریک تولید ،محركفاکتورهاي غلظت و زمان اعمال ،هایاخته

ششو چهار، دوهاي زمانی میکرومولار در مدت200و 100در هر دو غلظت جاسموناتمتیلاستفاده از پژوهش
.دوپامین شده استمقدارروز سبب افزایش 

گیري نتیجه
را نشـان  زاییپینهبهترین D-2,4و BAPبا کاربردگیاه خرفهریزنمونه برگ پژوهشاین يهانتیجهبر اساس

کمک کرد، امـا در مریسـتم غلظـت    پینهدر غلظت بالاتر به رشد و گسترش BAPدر ریزنمونه برگ استفاده از د.دا
مـورد  هـاي رشـد  کنندهتنظیمتعادل ،. بنابراینشدها تر و رشد طولی ریزنمونههاي کمپینهباعث تولید BAPبالاتر 

دودارايمحـیط  رويهـاي برگـی   ان داد و ریزنمونـه استفاده در ترکیب با نـوع ریزنمونـه نقـش مـوثرتري را نش ـ    
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هـاي  استفاده از غلظترا تولید نمودند.تري هاي مناسبپینهD-2,4لیتر ر دگرم میلی5/0و BAPلیتر درگرم میلی
مـدت  بـالا پـژوهش . در مقـدار دوپـامین داشـته اسـت    بـر ایشـی  تاثیر افزجاسموناتمتیلمیکرومولار200و 100
رسد استفاده به نظر میشدند.روز همگی باعث افزایش سطح دوپامین نسبت به شاهد ششو چهار، دوهاي نزما

میکرومولار) طـی  100تر ( طور استفاده از غلظت کمتر و همینمیکرومولار) در مدت زمان کم200از غلظت بالاتر (
ثر باشد. هاي خرفه موپینهتر در افزایش دوپامین مدت زمان بیش
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Callus Induction and Application of Methyl Jasmonate to Increase
Dopamine in Calluses of Portulaca oleracea L.

F. Heidargholinezhad*, H. Moradi, M. Karimi and V. Akbarpour1

Purslane (Portulaca oleracea L.) contains valuable ingredients such as dopamine,
noradrinalin and omega-3. Increase in secondary metabolites by elicitors is widely used in
tissue culture of medicinal plants. The aim of this study was to assess effect of plant growth
regulators on callus induction and amount of dopamine in callus tissue of purslane under the
influence of methyl jasmonate as an elicitor. For this purpose, in the first experiment the
interaction effects of different concentrations of BAP (0, 1, and 2 mg L-1) and 2,4-D (0, 0.5,
and 1.5 mg L-1) on two kinds of explants (leaf and meristem) were examined. The best
callogenesis was obtained in the leaf explants with maximum callus induction (100%), fresh
weight (121 mg), and callus diameter (5.1 mm) by combined application of 2 mg L-1 BAP and
0.5 mg L-1 2,4-D. In the second experiment the effects of methyl jasmonate application (0,
100, and 200 µM) on dopamine production of calluses during 2, 4, and 6 days of treatment
were investigated. After extract preparation of different treatments, the amount of dopamine
was determined by HPLC. The highest amount of dopamine (0.685 mg L-1) was obtained in
concentrations of 200 µM after two days of treatment. Application of methyl jasmonate
enhanced dopamine content in all treatments compared to the control. Therefore, methyl
jasmonate which is an effective elicitor to increase secondary metabolite in purslane.
Keywords: Auxin, Cytokinin, Elicitor, Medicinal plant, Secondary metabolites.
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