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 چکیده
ترین متابوليت است که گليسيریزین، مهم دارویی ارزشمند جهان از گياهان ( یکی.Glycyrrhiza glabra Lشيرین بيان )      
زنی در صنایع غذایی و داروسازی نوین کاربردهای فراوانی دارد. برای غلبه بر مشکلات جوانه ،ترپنوئيدی موجود در ریشه آنتری

 های ثانویه، توجه به کشت بافت ریشهرویه ریشه و سرعت کند بيوسنتز طبيعی متابوليتناشی از برداشت بی گياه ، خطر انقراضبذرها
زنی بذرهای دو ضروری است. در پژوهش حاضر، نرخ جوانهآن، یزین ها جهت افزایش بيوسنتز گليسيرو کاربرد محرک این گياه

 ،تيمار اسيدسولفوریک ارزیابی شد. همچنينبيان ایرانی )کاشمر و جغتای( و یک اکوتيپ عراقی در سطوح مختلف پيشاکوتيپ شيرین
 ،2/4 ،4 هایبا غلظت NAAو  IAAنی اکسيهای ها در پاسخ به محرکاکوتيپ های مورفولوژیک و محتوای گليسيریزین ریشهتفاوت

زنی با استفاده از ریزنمونه ریشه بررسی گردید. نتایج نشان داد که حداکثر جوانه ½ MS پایه محيط در ليتر، در گرمميلی 2/2و  2
دقيقه حاصل گردید. اکوتيپ عراقی در شرایط شاهد و  24مدت درصد به 38تيمار اسيدسولفوریک هر سه اکوتيپ، در پيش بذرهای

های جز محتوای گليسيریزین در گروه برتر آماری قرار داشت. در اکوتيپهکليه صفات ب از نظر( NAAویژه برخی سطوح هورمونی )به
 کاشمر با دریافت  دار بهبود بخشيد. اکوتيپطور معنیرا به ات ریشه و محتوای گليسيریزینصف اکسينیهای کاربرد محرک ،ایرانی

ترتيب هایی با وزن خشک بالا )بهریشه IAAو  NAAها و در سطوح متوسط و بالای ریشه قطورترین IAA گرم در ليترميلی 2/4
و  244ترتيب هایی وزین )بهریشه NAAو  IAAگرم ميلی 2/4و  2/2گرم( توليد نمود. اکوتيپ جغتای نيز با کاربرد ميلی 2/2و  8/2

گرم در ميلی 2/2و  NAA (2و  IAAهای گرم( توليد نمود. در مجموع، کاربرد سطوح متوسط و بالای هر یک از هورمونميلی 93
را در پی اکوتيپ کاشمر  ( در ریشهگرم ماده خشکدر  ميکروگرم 89/9و 82/8ترتيب بالاترین بازدهی توليد گليسيریزین )به ،ليتر(

ای ریشه و محتوی گليسيریزین را در تواند توليد درون شيشههای اکسينی میداشت. بنابراین، گزینش اکوتيپ مناسب و کاربرد محرک
 گياه شيرین بيان افزایش دهد.

 
  .ثانویه متابوليت ریشه، کشت ،(.Glycyrrhiza glabra L) بيانشيرین رشد، هایکنندهتنظيم کلیدی: هایواژه
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 مقدمه
 رویشگاه گسترده، بسيار اقليمی تنوع با ایران کشور     
 و هاگونه این از زیادی تعداد که گياهيست شماربی هایگونه

 گروه در دارویی لحاظ به ارزشمند ژنتيکی ذخایر
 .هستند جهان هایگونه فردترینهب منحصر و ترینپرارزش

 هایترکيب یا هارهعصا پایه بر هادارو چهارم یک توليد
 گرنابي آنها، از زیسالمد یا و گياهى ادمو از شده استخراج
 برای طبيعى أمنش با هایىدارو کاربرد رشد به رو تقاضای

Tripathi, & Tripathi ) هاستبيماری نمادر و پيشگيری

 از یکی (L. glabra Glycyrrhiza) بيانشيرین (2003
 قدمت با جهان دارویی گياهان ترینقدیمی و مهمترین
 نيز نوین داروسازی در که است ساله هزار دو کاربردی

Hayashi & ) است شده ذکر آن برای فراوانی مصرف موارد

2009 Sudo,2014 ؛ .,al et Russo). 

 Leguminosae خانواده از پایا و علفی گياهی بيانشيرین
 دارد قرار گلبرگ جدا ایدولپه گياهان دسته در و است

(2020 .,al et Shaheen.) منطقه و آسيا بومی گياه این 
 جنس از مختلف گونه 94 تاکنون و است مدیترانه

Glycyrrhiza گرمسيری نيمه و گرمسيری مناطق در 
 گونه دو آنها ميان در که کندمی رشد مختلف کشورهای

 uralensis G. و glabra G. دارویی و ایتغذیه لحاظ از 
 (.Burdock, & Isbruckerd 2006) دارند فراوانی اهميت
 تا مدیترانه منطقه و اروپا جنوب از بيانشيرین رشد گستره
 (.al et Shaheen,. 2020) است شده گزارش چين غرب
 و چين آلمان، اسپانيا، انگلستان، هایکشور در ،حالبااین
 عملکرد متوسط با تجاری صورتبه پنجاب( )منطقه هند

Vispute & ) شودمی کشت هکتار در خشک ریشه تن 2 

2011 Khopade,.) خودرو صورتبه گياه این نيز ایران در 
 برخی در و فارس ایلام، کرمانشاه، هایاستان زارهایدیم در

 دارد وجود اراک و اصفهان هایاستان گندم و نخود مزارع
(1999 Ghahraman,). 

 داروساازی  صانعت  در زیااد  مقدار به بيانشيرین هایریشه
 بينای پيش که هستند ییهامتابوليت حاوی و شوندمی استفاده

 ساال  در دلار ميلياارد  9/2 از آنهاا  اقتصادی ارزش شودمی

 برساااد 2422 ساااال در دلار ميلياااارد 9/2 باااه 2426
(2019 ,al. et Srivastava.) رویاه بای  برداشات  ،حاال بااین 

 گياهان گروه در را بيانشيرین بوته، کل بردن بين از با ریشه
Thokchom, & Sharma ) است داده قرار انقراض خطر در

 گياااه ایاان ریشااه از کااه مااوادی مهمتاارین ازجملااه .(2014
 اولئاناان  نوع از ترپنوئيدی تری ساپونينی شود،می استخراج

 یاک  عناوان باه  اینکاه  بار  عالاوه  ،اسات  گليسيریزین نام به
 ماورد  غاذایی  صنایع و داروها در کننده شيرین و دهندهطعم

 و التهاابی  ضاد  سارطانی،  ضد خواص گيرد،می قرار استفاده
 اسات  کارده  جلاب  خاود  باه  را محققان توجه نيز آن ملينی

(2019 ,al. et Srivastava). مهاار  تواناایی  باا  گليسيریزین 
 و مخاااطی مشاکلات  ورم، درمااان در .Pillory H بااکتری 

 اسات  ماثثر  معاده  اسيد کاهش و دوازدهه و معده هایزخم
(2019 Nizami, & Celik.) عصاااره از اسااتفاده آثااار 

 درماان  و HIV ویاروس  تکثيار  از ممانعات  بار  بياان شيرین
 تأیياد  (SARS) سارس ویروس از ناشی تنفسی حاد سندرم
 عصااره  نياز  اماروزه . (al. et Cintal, 2003) اسات  شاده 

 شامار باه  سارفه  شاربت  ترکيبای  اجزای از یکی بيانشيرین
 هاای التهااب  در مساکن  داروی عناوان باه  همچنين رود،می

 (،c )هپاتيات  کبدی هایبيماری برخی درمان برای و پوستی
Sudo, & Hayashi ) دارد کااربرد  روماتيسام  و آلرژیاک 

 رسدمی نظربه گليسيریزین دارویی ارزش به توجه با .(2009
 مقادیر حصول برای مناسبی راهکار بافت کشت از گيریبهره

 سرعت اینکه ضمن باشد. بيانشيرین ریشه از ماده این بيشتر
 از اساتفاده  و باوده  ندکُ طبيعت در ثانویه هایمتابوليت توليد
 تولياد  که کندمی فراهم را موقعيت این بافت کشت هایروش

 شاود  انجاام  تاری کوتااه  زماان  در و شاده  کنترل شرایط در
(2000 Ramachandra, & Ravishankar.) در ،حاال ااینب 

 مقادار  سلولی سوسپانسيون کشت مانند هاروش از برخی
 تماایز  عادم  دليال  باه  ثانویه هایمتابوليت تجمع و توليد

  هااایبافاات از یکاای ریشااه بافاات .اساات کاام بافاات
 آن ایشيشاه  درون تولياد  سازیبهينه که است تمایزیافته

 باه  نيااز  و اسات  توجه مورد هامتابوليت استحصال برای
al. et Khanam, ) دارد هورمااونی تيمارهااای اعمااال
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 استحصااال باارای آنهااا کاااشت و ریشااه القااای (.2022
  ماننااااد گياهااااانی در ثانویااااه هااااایمتابولياااات

vulgaris isiaArtem ،smembranaceu Astragalus ،
purpurea Echinacea ،perforatum Hypericum  و
uralensis Glycyrrhiza و ریشاه  ریزنموناه  از اساتفاده  با 
Sujatha & ) است گرفته قرار مطالعه وردم اکسينی تيمارهای

2012 Kumari, Ranjitha 2009؛ ,al. et Jeong ؛ 
2011 ,al. et Wu 2016؛ ,al. et Jing 2014؛ ,al et Wu.) 

 IAA و NAA ،IBA هااایهورمااون از مطالعااات ایاان در

 شاده  استفاده بافت کشت در هااکسين پرکاربردترین عنوانبه
 القاای  سابب  کام  غلظات  در هاا هورماون  ایان  زیارا  ،است
 ناوع  هورمونی، تيمارهای بر علاوه شوند.می نابجا هایریشه
 هاای سيساتم  باه  تيمارها برخی کردن اضافه و کشت محيط
 گياه، نوع به باتوجه کم، هایغلظت در ایشيشه درون کشت

 بهباود  یاا  کارده  تحریاک  را خاصای  هایمتابوليت بيوسنتز
 مطالعاات  (.,Namdeo 2007؛ Du, & Hu 2006) بخشدمی

 تکثيار  و تولياد  راساتای  در Glycyrrhiza جنس در اندکی
 از اساتفاده  اسات.  شاده  انجاام  ایشيشاه  درون هاای ریشه

 ایان  کاه  داد نشاان   .uralensisG گوناه  در ریشه ریزنمونه
 گوناه  این در ارزش با ثانویه متابوليت چند توليد در راهکار

al. et Jing, ) ه اسات باود  موفاق  ایشيشه درون شرایط در

2016.) Ayabe تعيااااين در نيااااز (2334) همکاااااران و 
 ترپنوئيادها تری توليد برای کالوس ایجاد محيط ترینمناسب

 MS پایاه  محيط (glandulifera )واریته بيانشيرین گياه در
  غلظاات )بااا IAA رشاادی هااایکننااده تنظاايم همااراهبااه را
 بار  گارم ميلای  2/4 غلظت )با Kinetin ليتر(، بر گرمميلی 2

 عناوان باه  ليتار(  بار  گارم ميلای  2 غلظت )با D-2,4 و ليتر(
 Mousa که حالی در .کردند معرفی کشت محيط ترینمطلوب

 هورماون  کااربرد  مشاابه،  پژوهشای  در (2449) همکاران و
D-2,4 کشات  محايط  در را ليتار(  بر گرم ميلی 2 غلظت )با 

B5 بياان شايرین  گيااه  در کاالوس  رشد شرایط ترینمناسب 
 (2448) همکاااااران و Wongwicha نمودنااااد. معرفاااای

 محايط  در را BA و NAA هورماون  دو مختلف هایغلظت
 و بررسای  بياان شايرین  گيااه  در کالوس رشد بر MS کشت

 در مهمای  عامال  رشادی  هایکننده تنظيم که کردند گزارش
  .هستند گياه این در ثانویه هایمتابوليت توليد

 و سو یک از گليسيریزین اقتصادی ارزش و دارویی خواص
 آن کلاسيک تکثير مشکلات و گياه این رویهبی برداشت
 سوی از گياهچه ندکُ رشد و بذرها زنیجوانه مشکل ازجمله

 مورد را گياه این ایشيشه درون کشت به توجه لزوم ،دیگر
 ریشه توليد ميزان بيشترین که طوریبه دهد.می قرار تأکيد

 و شود انجام ممکن زمان کمترین در آزمایشگاهی شرایط در
 این افزایش کشت، محيط در تيمارها ترینمناسب گزینش

 باشد. داشته دنبالبه را مثثره ماده
 

 هاروش و مواد
 استریل گیاهان تولید و بیانشیرین هایاکوتیپ بذر تهیه

 ایشیشه درون

 و آوریجمع از پژوهش این در استفاده مورد گياهی ماده    
 در منطقه یک و ایران در منطقه دو بيانشيرین بذرهای کشت
  کاشمر شامل ایران در مناطق این .شد تهيه عراق کشور

 ثانيه 94 و دقيقه 22 درجه، 92 جغرافيایی مختصات )با
 در واقع (شرقی ثانيه 23 و دقيقه 29 درجه، 28 و شمالی
 مختصات )با جغتای و رضوی خراسان استان غربی جنوب

  و شمالی ثانيه 22 و دقيقه 99 درجه، 96 جغرافيایی
 استان غرب در واقع شرقی( ثانيه 3 و دقيقه 2 درجه، 92

 مختصات )با مسيّب منطقه عراق کشور در و رضوی خراسان
  و شمالی ثانيه 9 و دقيقه 29 درجه، 92 جغرافيایی

 نينوا استان در واقع شرقی( ثانيه 92 و دقيقه 28 درجه، 22
 (.2 )شکل بود

 و Baisطبق روش بيان شيرین بذرهای ضدعفونی
 پس شد. انجام ایرفلولامينار هود زیر در (2444)ران همکا

 دقيقه(، 2 مدت )به ستریلا مقطر آب با بذرها شستشوی از
 )حجمی/حجمی( %94 لتانوا در ثانيه 94 تمد بهبذرها  این

 انجام آبشویی ستریلا مقطر آب با سپس گردیدند. ورغوطه
 %2 هيپوکلریت در قيقهد 22 تمد به وگردید 

 با ربا سه بذرها ،نهایت در .شدند داده قرار (حجمی/حجمی)
 .شدند شسته (قيقهد یک ربا هر) ستریلا مقطر آب
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 عراق: C و جغتای :B ،کاشمر: A بیان؛شیرین گیاه بذرهای آوریجمع محل -1 شکل

Figure 1. Glycyrrhiza glabra seeds collection sites; A: Kashmar, B: Joghtai, and C: Iraq 
 

 
 بیانشیرین بذرهای فیزیکی خواب رفع
 سخت پوسته از ناشی فيزیکی خواب رفع منظوربه    

 در بذرها شدن، استریل از پيش ،بيانشيرین بذرهای
 با آلمان( ک،مر شرکت) یکرسولفو سيدا هایمحلول
 %38 و %94 استریل(، مقطر آب )شاهد، صفر هایغلظت

 تيمارها، اعمال از پس .شدند ورغوطه قيقهد 24 تمدبه
 هود زیر در و شده شسته مقطر آب با بذرها

 پژوهش این در شده ارائه روش طبق ایرفلولامينار
  .گردیدند استریل

 

 بیانشیرین هایاکوتیپ بذر زنیجوانه بررسی
  )با شده تيمار و استریل بيانشيرین بذرهای     
 جامد، نيمه و جامد MS کشت محيط دو در سولفوریک( اسيد

 عدد 94 ميزان به تکرار هر در و تکرار سه با دیشپتری درون
 22±2 دمای با رشد اتاق به هادیشپتری گردیدند. کشت
  و روشنایی ساعت 26 نوری دوره شرایط و گرادسانتی درجه

 جوانه بذرهای تعداد سپس شدند. داده انتقال تاریکی ساعت 8
 صورت به کشت محيط گىدلوآ معد یا گىدلوآ ایجاد و زده

 نىزنهاجو حداکثر نهایت در و گردید ثبت و ارزیابی روزانه
(GMX) شد. محاسبه زیر فرمول طبق نبياشيرین رهایبذ 

 

𝐺𝑀𝑎𝑥 =

(در آخرین روز شمارش) تعداد کل بذرهای جوانه زده

تعداد بذرها
 × 100 

 

  (IAA و NAA) هورمونی تیمارهای
 NAA اکسينی هایهورمون پالسی ثيرأت بررسی منظوربه    

 جدا ریشه محور از مترميلی 24 اندازه به قطعاتی ،IAA و
 سطوح حاوی جامد نيمه MS کشت هایمحيط در و شدند

 و ليتر( در گرمميلی 2/2 و 2 ،2/4 هایغلظت )با مصرف
 و NAA هایهورمون از یک هر صفر( )سطح مصرف عدم

IAA محيط به ریشه قطعات بعد، هفته دو گردیدند. کشت 
 گيریاندازه هفته سه گذشت از پس و انتقال هورمون بدون

 شد. انجام صفات
 

 صفات گیریاندازه

 قطر و طول جانبی، ریشه تعداد مانند صفاتی پژوهش این در

https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.researchgate.net%2Ffigure%2FLocation-map-of-seed-collection-sites_fig1_328240723&psig=AOvVaw2BgD8N5dnc1J9rGytb5OEg&ust=1665750942438000&source=images&cd=vfe&ved=0CA0QjhxqFwoTCLirpv2b3foCFQAAAAAdAAAAABAE
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.researchgate.net%2Ffigure%2FLocation-map-of-seed-collection-sites_fig1_328240723&psig=AOvVaw2BgD8N5dnc1J9rGytb5OEg&ust=1665750942438000&source=images&cd=vfe&ved=0CA0QjhxqFwoTCLirpv2b3foCFQAAAAAdAAAAABAE
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.researchgate.net%2Ffigure%2FLocation-map-of-seed-collection-sites_fig1_328240723&psig=AOvVaw2BgD8N5dnc1J9rGytb5OEg&ust=1665750942438000&source=images&cd=vfe&ved=0CA0QjhxqFwoTCLirpv2b3foCFQAAAAAdAAAAABAE
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 ترازوی با) ریشه خشک و تر وزن ،(کوليس توسط) ریشه
 دستگاه با هاریشه گليسيریزین محتوای و (هزارم ده دقت با

HPLC شد گيریاندازه.  
 

  گلیسیریزین اىمحتو ىگیرازهندا

Alpha 1-2  )مدل درایر فریز دستگاه توسط هاریشه ابتدا

PLUS LD )در یگيررهعصا نماز تا و هشد خشک آلمان 
 سپس شدند. ارینگهد ادگرسانتى جهدر -24 رفریز

 همکاران و Shabani روش طبق هاریشه از گيریعصاره
 شد. انجام زیر مراحل با (2443)

  هایتيوپ به شده پودر هایریشه از گرمميلی 244
 (v/v) %84 لمتانو ليترميلى 2 و گردید منتقل ليتریميلی 2

  تمد به هاپتيو .شد ودهفزا آنها به آلمان کمر شرکت
 ادگرسانتى جهدر 64 یماد در و مگر آب محما در ساعت 6
  سرعت با قيقهد 22 تمد به سپس شدند، داده ارقر

 مایع .ندگردید سانتریفيوژ اتاق دمای در قيقهد در دور 2444
 شد. منتقل جدید شيشه یک به ستریلا سمپلر سر با یىرو
 دهستفاا ازت زگا از ه،مدآ بدست رهعصا تغليظ منظوربه
 با گيریاندازه نماز تا هماندباقی یهابسور و یددگر

 ارینگهد ادگرسانتى جهدر -24 رفریز در HPLC دستگاه
 هستگاد از هانمونه گليسيریزین ميزان سنجش برای .شدند

HPLC صنعتی دانشگاه غذایی صنایع گروه در موجود 
  آشکارساز دارای ژاپن VP10A لمد با شاهرود،

UV (40D) استاندارد ابتدا که ترتيب این به شد. استفاده 
 از گليسيریزیک( اسيد آمونيوم نمک قالب )در گليسيریزین

 نشد حل از پس و شد خریداری )سوئيس( فلوکا شرکت
 متحرک فاز محلول در گرم(ميلی 224 تا 2) مختلف مقادیر

HPLC نسبت به ترتيببه لمتانو :آب ستيک:ا سيدا )شامل 
 نيز هانمونه از یک هر .گردید یقرتز هستگاد به (64: 92 :6

 ليتروميکر 24 حجم با و هشد حل متحرک فاز ميلىليتر 2 در
  ستون در قيقهد در ميلىليتر 2 نجریا سرعت و
(mm 3.9 × 150) 18RPC یقرتز متروميکر 2 منافذ ازهندا با 

 و 29 دقيقه در تقریباً گليسيریزین به طمربو پيک .شدند
 سطح مقایسه با نهایت در شد. ظاهر نانومتر 222 جمو لطو
 شده ثبت مقادیر با نمونه هر یقرتز از همدآ بدست پيک زیر
 در متابوليت این یردمقا (،2 )شکل کاليبراسيون منحنی در

 .(al. et Hurst, 1983) یددگر تعيين هارهعصا

 

 
 های استاندارد نمک آمونیوم گلیسریزیک اسید منحنی کالیبراسیون گلیسیریزین با استفاده از محلول -2 شکل

y = 1.5422x + 2.4512

R² = 0.9996
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 آماری تجزیه

 سه فاکتوریل صورتبه آزمایش ،زنیجوانه قسمت در    
 اجرا تکرار 9 با تصادفی لاًکام پایه طرح قالب در فاکتوره
 عراقی(، و جغتای )کاشمر، اکوتيپ شامل فاکتورها گردید.

 هایغلظت مصرف و مقطر( )آب مصرف )عدم تيمارپيش
  کشت محيط نوع و سولفوریک( اسيد از %38 و 94%

(MS نيمه و جامد )افزارنرم با آماری تجزیه بودند. جامد 
SAS روش به ميانگين مقایسات و (2/3 )نسخه LSD در 
  شد. انجام %2 دارمعنی سطح

 هورمونی تيمارهای ارزیابی برای پژوهش دوم بخش در
 فاکتوریل قالب در آزمایشی ،گليسيریزین محتوای سنجش و

 تکرار 9 احتساب و تصادفی لاًکام پایه طرح با فاکتوره دو
 و سطح( 9 )با اکوتيپ اول فاکتور آزمایش، این در شد. اجرا

 مصرف و مصرف عدم مختلف سطوح دوم فاکتور
 تجزیه بودند. سطح( 9 مجموع در) اکسينی هایهورمون

 ميانگين مقایسات و (2/3 )نسخه SAS افزار نرم با آماری
  شد. انجام %2 دارمعنی سطح در LSD روش به

 

 نتایج
 بر کشت محیط نوع و تیمارپیش اثر بررسی :اول آزمایش

 بیانشیرین مختلف هایاکوتیپ بذرهای زنیجوانه
 زنیجوانه درصد هایداده واریانس تجزیه جدول نتایج     
 تيمارپيش و اکوتيپ ساده آثار از صفت این که داد نشان
 ثيرأت داریمعنی طوربه عامل دو این متقابل اثر و بذرها

  (.2 )جدول پذیرفت

 
 و محیط کشت تیماربیان تحت سطوح مختلف پیشهای مختلف شیریناکوتیپ بذرهایزنی تجزیه واریانس جوانه -1جدول 

Table 1. ANOVA of different Glycyrrhiza glabra ecotypes seed germination under different levels of  

pretreatment and culture medium 

Germination Maximum DF variation of Source 

513.18** 2 Ecotype 

2841.68** 2 Pretreatment 

ns 2.62 1 Culture medium 

192.43** 4 Ecotype   ×Pretreatment 

0.51 ns 2 Ecotype  ×Culture medium  

1.68 ns 2  Pretreatment  ×Culture medium 

0.82 ns 2 Ecotype   ×Pretreatment  ×Culture medium 

0.88 36 Experimental error 

3.02 C.V. (%) 

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

 

 بررسی تحت هایاکوتيپ در زنیجوانه درصد متوسط
 ترتيببه زنیجوانه درصد کمترین و بيشترین بود. 22/92%

 کاشمر اکوتيپ و %99/96 ميانگين با عراقی هایاکوتيپ به
 (.9 )شکل داشت تعلق %66/22 متوسط با
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 بیانهای مختلف شیریناکوتیپ هایزنی بذرسه میانگین حداکثر جوانهمقای -3شکل 

Figure 3. Means comparison of maximum seed germination in different Glycyrrhiza glabra ecotypes 
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 

 

 زنیجوانه برای شده اعمال تيمارهایپيش بين در
 سولفوریک اسيد تيمارپيش مختلف، هایاکوتيپ بذرهای

 با بذرهای تيمارپيش و %32/92 زنیجوانه متوسط با 38%

 و بيشترین ترتيببه %26/4 زنیجوانه متوسط با مقطر آب
 بيانشيرین بذرهای زنیجوانه در را ثيرگذاریأت کمترین

  (.2 )شکل دادند نشان
 

 

 مقطر آب و کیدسولفوریاس مختلف یهاغلظتبیان تحت شیرین هایزنی بذرمقایسه میانگین حداکثر جوانه -4شکل 
Figure 4. Means comparison of maximum seed germination in different Glycyrrhiza glabra ecotypes under 

different sulfuric acid concentrations and distilled water 
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 
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 متقابل اثر ميانگين مقایسه از حاصل نتایج براساس
 روندیهم الگوی اگرچه تيمار،پيش و اکوتيپ جانبه دو
 مورد هایاکوتيپ بذرهای زنیجوانه درصد لحاظ به

 شد، مشاهده مختلف تيمارهایپيش اعمال اثر در بررسی
 این برای شده ثبت زنیجوانه حداکثر مقادیر حال این با

 تيمارپيش مختلف سطوح کاربرد با ویژههب ها،اکوتيپ
 داد نشان را داریمعنی هایتفاوت سولفوریک اسيد

 از استفاده شرایط در راستا این در (.2 و 2 های)شکل
 زنیجوانه %2 تنها با عراقی اکوتيپ مقطر، آب تيمارپيش

 این البته که بود برخوردار صفت این رکورد بالاترین از

 در هااکوتيپ سایر برای شده ثبت زنیجوانه با ميزان،
 کاربرد با نداشت. داریمعنی تفاوت مذکور شرایط

 ثبت هایزنیجوانه درصد سولفوریک، اسيد تيمارپيش
 در که طوریبه ،یافت ءارتقا هااکوتيپ کليه در شده

 درصد متوسط ،تيمارپيش این مصرف سطح بالاترین
 بين ایدامنه در که رسيد %28/92 به بذرها زنیجوانه

 کمترین شرایط، این در داشت. قرار %89 تا 26/62%
 از شده آوری جمع ایرانی اکوتيپ به زنیجوانه ميزان

 اکوتيپ به (%89) آن ميزان بيشترین و (%26/62) کاشمر
  (.6 )شکل داشت تعلق عراقی

 

 
 

 ( و aتیمار )زنی بذرهای گیاه شیرین بیان )اکوتیپ عراقی( در شرایط عدم پیشدرصد جوانه -5شکل 
 (b) %89تیمار با اسیدسولفوریک پیش

Figure 5. Seed germination percentage of Glycyrrhiza glabra (Iraqi ecotype) under no pretreatment (a)  
and 98% sulfuric acid pretreatment (b) 

 

 تیمارهای تحت ریشه رشد سازیبهینهآزمایش دوم: 
 گیاه مختلف هایاکوتیپ در IAA و NAA هورمونی

 بیانشیرین
 جانبی ریشه تعداد
( نشان داد که تعداد 2نتایج جدول تجزیه واریانس )جدول      

داری تحت طور معنیدر این پژوهش به های توليد شدهریشه
 کنش دو تيمار اکوتيپ و هورمون قرار گرفت. تأثير برهم

به این ترتيب، مقایسه ميانگين آثار متقابل تيمارها بر این 
جانبی در  هایصفت بيانگر روند متفاوت توليد ریشه

(. بر 9ها در پاسخ به تيمارهای هورمونی بود )شکل اکوتيپ
گرم در ميلی 2/2با غلظت  IAAاین اساس با اعمال هورمون 
ها را )با تعداد ریشه ترین ریشهليتر، اکوتيپ جغتای منشعب

های عدد( توليد کرد. در حالی که تعداد ریشه 66/8جانبی 
پ با تغيير نوع هورمون از جانبی توليد شده در همين اکوتي

IAA  بهNAA تا حدودی نسبت به شاهد افُت داشت. اگرچه ،
رسد اعمال تيمارهای هورمونی نسبت به شرایط به نظر می

های جانبی در عدم مصرف این تيمارها به افزایش توليد ریشه
حال نتایج حاصل نشان داد  اکوتيپ کاشمر منجر شد، با این
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از متوسط  IAAیط کاربرد هورمون که این اکوتيپ در شرا
ها برخوردار تعداد ریشه جانبی کمتری نسبت به سایر اکوتيپ

بود. در شرایط عدم مصرف هورمون )تيمار شاهد( نيز اکوتيپ 

داری نسبت به های جانبی کمتر و معنیکاشمر دارای ریشه
 (.9اکوتيپ عراقی بود )شکل 

 

 

 های مختلف تیمار غلظتپیش وهای مختلف شیرین بیان مقایسه میانگین اثر متقابل اکوتیپ -6شکل 
 بذرها زنیدرصد جوانهروی  اسیدسولفوریک و آب مقطر

Figure 6. Means comparison of different Glycyrrhiza glabra ecotypes × different sulfuric acid  
concentrations and distilled water pretreatments effects on seed germination percentage 

Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 

 
 ن رشدیافته در بیاهای مختلف شیریناکوتیپ تجزیه واریانس صفات مورفولوژیک و میزان گلیسیریزین ریشه  -2 جدول

 IAA و  NAA حاوی تیمارهای هورمونی ½ MSمحیط کشت 

Table 2. ANOVA of morphological traits and root glycyrrhizin content in different Glycyrrhiza glabra  

ecotypes grown in ½ MS culture medium containing NAA and IAA hormone treatments 

 Glycyrrhizin

content 
Root dry 

weight 
Root fresh 

weight 
Root 

diameter 
Root 

length 
Number of 

lateral roots 
d.f. Source of variation 

0.40** ns 0.04 ns 1057.96 ns 0.04 ns 9.28 ns 0.77 2 Ecotype 
0.16** 6.13** ns 901.83 ns 0.17 10.51** ns 1.36 6 Hormone 
0.07** 7.22** 2053.61** 0.21* 11.54** 2.83* 12 Hormone ×Ecotype  
0.015 1.18 550.44 0.095 2.92 1.33 42 Experimental error 

12.29 5.23 22.45 26.01 25.36 16.34  C.V. (%) 

n.s., *, and **: non-significant, significant at 5, and 1% probability levels, respectively. 
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 بیان در های مختلف شیرینهای جانبی تولید شده در اکوتیپمیانگین تعداد ریشهمقایسه  -7شکل 

  NAAو  IAAهای هورمون مختلفشده با سطوح غنی MS ½ محیط کشت

Figure 7. Means comparison of lateral roots number produced in different Glycyrrhiza glabra ecotypes in  
½ MS  medium supplemented with different levels of IAA and NAA hormones  

Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 

 

 ریشه طول
 اثر داریمعنی بيانگر ریشه طول صفت واریانس تجزیه    

 و اکوتيپ تيمار دو متقابل اثر و هورمون تيمار ساده
 نتایج اساس، این بر (.2 )جدول بود صفت این بر هورمون
 متقابل اثر تأثير تحت صفت این ميانگين مقایسه

 شرایط در عراقی اکوتيپ که داد نشان هورمون ×اکوتيپ 
 به را هاریشه ترینطویل توانست هورمون کاربرد عدم
 که طوریبه کند. توليد مترسانتی 66/9 متوسط طول

 افزایش هورمونی، تيمارهای مختلف سطوح اعمال
 (.8 )شکل نداشت پی در عدد این به نسبت را داریمعنی

 پاسخ مختلف هایاکوتيپ که شد مشاهده همچنين

 افزایش در مختلف هورمونی سطوح اعمال به متفاوتی
 ،نمونه برای (.3 )شکل دادند نشان صفت این دارمعنی

 در ليتر در گرمميلی 2/2 غلظت با IAA هورمون اعمال
 افزایشی )با توانست کاشمر اکوتيپ کشت محيط

 به نسبت را شده توليد هایریشه طول متری(سانتی 9 
 طوربه هورمون این از ليتر در گرمميلی 2/4 غلظت الاعم

 غير و مشابه افزایشی روند البته دهد. افزایش داریمعنی
 این در شده توليد هایریشه شدن طویل در داریمعنی

 مشاهده NAA هورمون غلظتی سطوح افزایش با اکوتيپ
 الگوی از هااکوتيپ سایر در روند این که حالی در گردید.
  (.8 )شکل بود برخوردار معکوس یگاه و متفاوت
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 در بیان های مختلف شیریندر اکوتیپهای تولید شده میانگین طول ریشهمقایسه  -9شکل 

  NAAو  IAAهای با سطوح مختلف هورمونشده غنی MS ½ محیط کشت

Figure 8. Means comparison of root length produced in different Glycyrrhiza glabra ecotypes in  
½ MS  medium supplemented with different levels of IAA and NAA hormones  

Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 

 

 
  MS½در محیط کشت  IAAگرم در لیتر میلی 5/1های مختلف شیرین بیان به کاربرد پاسخ ریزنمونه ریشه اکوتیپ -8شکل 

 : عراقیc و : جغتایb ،کاشمر: a های؛ اکوتیپروز 21پس از 
Figure 9. Root explants response of different Glycyrrhiza glabra ecotypes to 1.5 mg.l-1 IAA in  

½ MS culture medium after 21 days; ecotypes a: Joghtai, b: Kashmar, and c: Iraq 

 
 ریشه قطر
 نشان ریشه قطر هایداده واریانس تجزیه جدول نتایج     
 متقابل اثر فقط بررسی، مورد تيمارهای بين در که داد

 اختلافات %2 سطح در هورمون و اکوتيپ دوجانبه
 مقایسه (.2 )جدول کرد ایجاد صفت این در داریمعنی

 داد نشان صفت این بر هورمون ×اکوتيپ متقابل اثر ميانگين

 غنی جامد نيمه MS محيط در کرده رشد کاشمر اکوتيپ که
  دارمعنی افزایش با ،IAA هورمون گرمميلی 2/4 با شده
 هورمون( مصرف )عدم شاهد شرایط به نسبت درصدی 99

 در هااکوتيپ سایر کند. توليد را ریشه قطورترین توانست
 این نظر از را داریمعنی اختلاف مختلف هورمونی سطوح
 (.24 )شکل ندادند نشان صفت
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  MS ½ محیط کشتبیان در های مختلف شیریندر اکوتیپ های تولید شدهمیانگین قطر ریشهمقایسه  -11شکل 
  NAAو  IAAهای هورمون مختلفبا سطوح شده غنی

Figure 10. Means comparison of root diameter produced in different Glycyrrhiza glabra ecotypes in  
½ MS  medium supplemented with different levels of IAA and NAA hormones  

Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 

 

 
  MS ½بیان در محیط کشت های مختلف شیرینهای تولید شده در اکوتیپتر ریشهمیانگین وزنمقایسه  -11شکل 

 NAAو  IAAهای غنی شده با سطوح مختلف هورمون

Figure 11. Means comparison of root fresh weight produced in different Glycyrrhiza glabra ecotypes in  
½ MS  medium supplemented with different levels of IAA and NAA hormones  

Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 

 

b

a

b b b b bb b b b b

b b

b

b b b

b b b

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 0.5 1 1.5 0.5 1 1.5

IAA NAA

R
o

o
t 

d
ia

m
et

er
 (

cm
)

Auxin concentration (mg.l-1)

h

e-
h

g
-h

b
-h

c-
h

a-
c

b
-e

c-
h

b
-f

b
-g

a

ab

f-
h d

-h

a-
c

e-
h

e-
h

b
-h

a-
c

b
-h

a-
d

0

20

40

60

80

100

120

0 0.5 1 1.5 0.5 1 1.5

IAA NAA

R
o

o
t 

fr
e
sh

 w
ei

g
h

t 
(m

g
)

Auxin concentration (mg.l-1)



 299   2، شماره 93فصلنامه تحقيقات گياهان دارویی و معطر ایران، جلد 

 

 

 ریشه تر وزن
تر ریشه نيز های وزنهای جدول تجزیه واریانس دادهیافته    

هورمون بر × اکوتيپ دار و دوجانبهبيانگر اثر متقابل معنی
 های تيماری مختلف بود تر ریشه در ترکيبتغييرات وزن 

(. با توجه به نتایج مقایسه ميانگين این اثر متقابل، 2)جدول 
 IAA گرم هورمونميلی 2/2اکوتيپ جغتای تيمار شده با غلظت 

که گرم( را توليد کرد. در حالی ميلی 244تر ریشه )بيشترین وزن 
گرم( توسط اکوتيپ کاشمر رشد کرده کمترین وزن تر ریشه )ميلی

 (. 22در شرایط عدم مصرف هورمون مشاهده شد )شکل 

 

 ریشه خشک وزن
 سطوح تأثير تحت داریمعنی طوربه ریشه خشک وزن    

 و اکوتيپ تيمار دو کنشبرهم نيز و هورمونی تيمار مختلف
 اثر داریمعنی به توجه با (.2 )جدول گرفت قرار هورمون

 مقایسات براساس و هورمون و اکوتيپ جانبه دو متقابل
 رشد مختلف هایاکوتيپ که شد مشاهده ،شده انجام ميانگين

 شده، اعمال اکسينی هایهورمون مختلف سطوح تحت کرده

 از ریشه در خشک ماده تجمع و توليد به را متفاوتی پاسخ
 اعمال که شد مشاهده همچنين (.22 )شکل دادند نشان خود

 هااکوتيپ برخی در اکسينی هایهورمون مختلف هایغلظت
 شده منجر ریشه در خشک ماده توليد دارمعنی افزایش به

 از گرمميلی 2/2 و 2 هایغلظت کاربرد اساس، این بر است.
 افزایش بر علاوه توانستند IAA و NAA هایهورمون

 خشک ماده ميزان بالاترین شاهد، به نسبت دارمعنی
 کاشمر اکوتيپ ریشه در را گرم(ميلی 2/2 و 8/2 ترتيب)به

 هایغلظت کاربرد با مشابهی نتيجه (.22 )شکل کنند توليد
 اکوتيپ در NAA هورمون از ليتر در گرمميلی 2/4 و 2/2

 دریافت با نيز جغتای اکوتيپ گردید. حاصل نيز عراقی
 پس و ليتر( در گرمميلی 2/2) IAA هورمون سطح بالاترین

 در گرمميلی NAA (2/4 هورمون سطح ترینپایين آن از
 درصدی 92 و 2/39 دارمعنی افزایش ترتيببه توانست ليتر(

 نماید ایجاد شاهد به نسبت ریشه خشک ماده توليد در را
  (.22 )شکل

 

 

  MS ½بیان در محیط کشت های مختلف شیرینهای تولید شده در اکوتیپمیانگین وزن خشک ریشهمقایسه  -12شکل 
 NAAو  IAAهای هورمون مختلفغنی شده با سطوح 

Figure 12. Means comparison of root dry weight produced in different Glycyrrhiza glabra ecotypes in  
½ MS  medium supplemented with different levels of IAA and NAA hormones  

Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 
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 گلیسیریزین محتوای
 در گليسيریزین توليد بيانگر HPLC آناليز نتایج    

  بود ایشيشه درون شرایط در کرده رشد هایریشه
 از اعم بررسی مورد تيمارهای تمامی (.29 )شکل

 و اکسين هایهورمون مختلف سطوح مختلف، هایاکوتيپ
 در گليسيریزین مثثره ماده توليد ميزان بر آنها متقابل اثر

 نتایج (.2 )جدول بودند گذارتأثير داریمعنی طوربه هاریشه
 بيانگر وضوح به فاکتورها، متقابل اثر ميانگين مقایسات

 هورمونی تيمارهای سطوح کليه در کاشمر اکوتيپ برتری
IAA و NAA اعمال حال، این با (.29 )شکل بود 

 هورمون ازصورت مشترک( )به 2/2 و 2/4 هایغلظت
NAA توليد دارمعنی درصدی 24 افزایش با توانست 

 سایر از شاهد، به نسبت اکوتيپ این ریشه در گليسيریزین
 کاشمر اکوتيپ باشد. ترموفق بررسی مورد هورمونی سطوح
 مصرف )عدم شاهد تيمار در ولی کمتر مقدار با اگرچه

 ماده این توليد در اکوتيپ برترین عنوانبه نيز هورمون(
 هر عراقی اکوتيپ همچنين (.24 )شکل شد شناسایی مثثره
 در مثثره ماده این توليد نظر از رتبه ترینپایين در چند

 وجود با داشت، قرار هورمونی سطوح کليه و شاهد شرایط
 در NAA تيمار مانند هورمونی تيمارهای برخی اعمال این

 سطح بالاترین در IAAتيمار نيز و ليتر در گرمميلی 2 غلظت
 توليد دارمعنی افزایش توانست گرم(ميلی 2/2 )غلظت آن

 شاهد به نسبت نيز را اکوتيپ این هایریشه در گليسيریزین
  (.29 )شکل باشد داشته پی در

 

 

  MS ½بیان در محیط کشت های مختلف شیریناکوتیپ ریشه میانگین میزان گلیسیریزین تولید شده درمقایسه  -31شکل 
  NAAو  IAAهای هورمون مختلفغنی شده با سطوح 

Figure 13. Means comparison of glycyrrhizin content produced in different Glycyrrhiza glabra ecotypes in  
½ MS  medium supplemented with different levels of IAA and NAA hormones  

Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 

 

  بحث
 و هاعصاره از ارزشمندی منابع دارویی گياهان     

 هابيماری درمان در ایبرجسته سهم که هستند هاییمتابوليت

 منابع سایر و هاجنگل از گياهان این %84 به نزدیک دارند.
 وقفهبی برداریبهره و آوریجمع که شوندمی برداشت طبيعی

 منقرض حتی و گياهان این از بسياری شدن نادر باعث آنها
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 .(al. et Chen, 2016) است شده هاگونه از برخی شدن
 کشت امکان گياهی بيوتکنولوژی در کنونی هایپيشرفت

 با را ...( و ساقه ریشه، مانند ) گياهی شده تمایزم هایاندام
 ثانویه هایمتابوليت تأمين و زیستی تنوع حفظ هدف

 و ژنتيکی پایداری به توجه با است. کرده فراهم آنها ارزشمند
 ویژهبه اندام، کشت ثانویه، هایمتابوليت توليد بهتر ظرفيت
 گياه در نظر مورد اندام ناحيه در هامتابوليت که زمانی

 برای عملی جایگزینی شوند،می توليد ریشه( یا )شاخساره
 گياهان هایگونه برخی در نشده متمایز سلولی هایکشت

marmelos eagle ( Kumar, & Abirami مانند دارویی

2013)، hamiltonii Decalepis ( ,al. et Thangavel

2014،) floribundus Croton (2013 ,al. et Silva, aD) و 
.citrifolia Morinda (2012 ,al. et Baque) این با .است 

 توانایی و زیاد تکثير سرعت دليل به تجاری، سطح در حال
 عمدتاً مهم ثانویه هایمتابوليت توليد س،ابيوم ایجاد بالای

Baque ؛ al. et iCho, 2000) شودمی انجام ریشه کشت در

2012 ,al. et.) در بذرها زنیجوانه درصد پژوهش این در 
 هایتفاوت نيز و شيميایی تيمارپيش مختلف سطوح

 اکوتيپ دو ریشه گليسيریزین محتوای و مورفولوژیکی
 اکوتيپ یک و جغتای و کاشمر هاینام به بيانشيرین ایرانی

 دو مختلف هایغلظت به پاسخ در عراق کشور از خارجی
 سنتزی و (IAA) طبيعی انواع از اکسينی هورمونی تيمار

(NAA،) در .شد بررسی ایشيشه درون کشت شرایط در 
 اسيد و مقطر آب هایتيمارپيش کاربرد نخست، گام

 بيشترین که داد نشان بذرها خواب رفع برای سولفوریک
 اسيد با شده تيمار بيانشيرین بذرهای در زنیجوانه درصد

 عوامل از یکی بذر زنیجوانه افتاد. اتفاق %38 سولفوریک
 است گياه استقرار در شکست یا موفقيت کننده تعيين کليدی

 شدتبه سرعت( و درصد شروع، شامل) آن پارامترهای که
 دارد قرار محيطی و ژنتيکی عوامل از ایمجموعه تأثير تحت

(2021 ,al. et Carruggio). که بذر، خواب طریق از محيط 
 است، زنیجوانه زمان کنترل اصلی هایسازوکار از یکی

 خواب (.Baskin, & Baskin 2014) باشدمی تأثيرگذار
 دهدمی اجازه که است نامناسب شرایط با سازگاری نوعی

 بقای و رشد ظهور، برای بهينه شرایط تأمين تا زنیجوانه
 %34 تا %94 بيانشيرین گياه در بيفتد. تأخيربه گياهچه

 وستهپ که طوریبه هستند، فيزیکی عميق خواب دچار بذرها
 درون به اکسيژن و آب ورود از ممانعت با بذرها این ضخيم

 تعویق به را زنیجوانه بيوشيميایی هایواکنش آغاز بذر،
 کاربرد Bagherani (2444) و Ghadiri اندازد.می

 برای را قيقهد 22 تمد به %94 یکرسولفو سيدا تيمارپيش
 بذرهای یصددر 92 زنیجوانه حصول و خواب رفع

 نيز (2422) همکاران و Shirazi .دانستند مثثر بيانشيرین
 در را نبيا شيرین بذرهای نىزنهاجو حداکثر به دستيابی
 هایغلظت تيمارپيش با شيميایی اسکاریفيکاسيون شرایط
 این، بر علاوه .ندکرد ارشگز یکرسولفو سيدا مختلف
 مانند هاتيمارپيش سایر کاربرد از مواردی نيز دیگر محققان

 خواب رفع در را جيبرليک اسيد و پتاسيم نيترات گرم، آب
al. et sheng-Pei,  ) کردند گزارش بيانشيرین بذرهای

 در (2424) همکاران و Carruggio حال، این با (.2008
 خانواده از گونه دو هایاکوتيپ بذرهای زنیجوانه بررسی

Fabaceae محيطی عوامل سایر تأثير به تيمار،پيش بر علاوه 
 خواب شکست سرعت بر بذر، ابعاد جمله از ژنتيکی و

 زنیجوانه درصد در دارمعنی هایتفاوت بروز و فيزیکی
 بر تأکيد ضمن نيز پژوهش این نتایج نمودند. اشاره بذرها
 از حکایت سولفوریک، اسيد تيمارپيش مثبت نقش

 نيز و بذرها آوریجمع محل اکولوژیکی شرایط تأثيرگذاری
 که طوریبه بود. بذرها زنیجوانه ميزان در بذر اندازه

 پرآب و معتدل منطقه از شده آوریجمع درشت بذرهای
 به نسبت بيشتری زنیجوانه ميزان از عراق کشور در بمسيّ

 استان خشک مناطق از شده آوریجمع ایرانی بذرهای
 بودند. برخوردار رضوی خراسان

 اکوتيپ و هورمون متقابل آثار شدن دارمعنی به عنایت با
 خصوصيات کاهش یا افزایش بررسی، مورد صفات کليه در

 هر در ریشه گليسيریزین محتوای نيز و مورفولوژیک
 هورمون( غلظت و )نوع مصرف شرایط به توجه با اکوتيپ،

 اکوتيپ اساس، این بر بود. متفاوت هورمون مصرف عدم یا
 در توانست )شاهد( هورمون مصرف عدم شرایط در عراقی
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 در ریشه گليسيریزین محتوای بجز بررسی مورد صفات کليه
 گيرد.ب قرار هااکوتيپ سایر به نسبت آماری برتر گروه

 بافت مورفولوژیک صفات لحاظ به اکوتيپ این ذاتی برتری
 مورد صفات تمامی در اکوتيپ این برتری شد، موجب ریشه

 برخی کاربرد شرایط در ریشه، قطر صفت استثنایبه بررسی
 شرایط به نسبت (NAA هورمون ویژه )به هورمونی سطوح

 در نباشد. دارمعنی آماری لحاظ به )شاهد( آن مصرف عدم
 تيمارهای اعمال مثبت تأثير گرنابي حاصل نتایج مقابل،

 دو هر در ریشه مورفولوژیک صفات بهبود در هورمونی
 در کرده رشد کاشمر اکوتيپ که طوریبه بود. داخلی اکوتيپ
 IAA هورمون ليتر در گرمميلی 2/4 با شده غنی محيط

 اکوتيپ این کند. توليد را هاریشه قطورترین توانست
 دو هر بالای نسبتاً سطوح دریافت با توانست همچنين
 توليد بالا خشک وزن با هاییریشه NAA و IAA هورمون

 دو هر غلظت افزایش با مجموع در که حالی در کند.
 در شده توليد هایریشه طول از NAA ویژهبه هورمون،

 تشکيل هایریشه تعداد بر و کاسته حدودی تا هااکوتيپ
 گزارش نيز (2333) همکاران و Klerk شد. اضافه شده

 دهیریشه شروع محرک هااکسين خارجی کاربرد که کردند
 حال عين در ،کرده تقویت را توليدی هایریشه تعداد و بوده

 کاسته هاریشه طول ازدیاد از آنها مصرف سطوح افزایش با
 با (2423) همکاران و Tien Thuy همچنين شود.می

 در مختلف گياهی هایریزنمونه زاییریشه توان ارزیابی
 تعداد که کردند گزارش مختلف هایاکسين کاربرد شرایط
 هایغلظت و انواع با ریزنمونه هر در شده توليد هایریشه

 بود. متفاوت کشت محيط در شده اعمال هایاکسين مختلف
 هایریزنمونه از دهیریشه شروع برای NAA هورمون

 در IAA که حالی در بود، مناسب ایلپه و هيپوکوتيل
 ریشه هایریزنمونه از ریشه القای برای مختلف هایغلظت
 )به وزین هاییریشه نيز جغتای اکوتيپ در بود. مناسب
 بالای سطوح کاربرد با تر( وزن و خشک وزن لحاظ

 پایين سطح در برتری این که شد ایجاد IAA هورمون
  گردید. حفظ حدودی تا نيز NAA هورمون

 عوامل از ناشی پيچيده مولکولی فرایند چندین

 ها،زخم ها،هورمون )مانند زابرون و زادرون فيزیولوژیکی
 فرعی هایریشه گيریشکل در ...( و غذایی مواد فراهمی

 مراحل تمایز و شروع (.al. et Sorin, 2005) دارند نقش
 سطح تغييرات با توانمی را زاییریشه فيزیولوژیکی

 هایاکسين افزودن و هاریزنمونه در هااکسين زایدرون
al. et Klerk, ) کرد آغاز مناسب کشت محيط در بيرونی

 توسط بافت کشت شرایط در ریشه القای البته (.1999
 تقویت سيتوکينين پایين هایغلظت و اکسين بالای سطوح

 و )نوع هاریزنمونه مانند دیگری عوامل حال، این با شود.می
 و نور معدنی، مواد آلی، هایمکمل آنها(، فيزیولوژیک سن
al. et Praveen, ) مثثرند زاییریشه بر نيز کربن منبع

 پاسخ (،2423) همکاران و Tien Thuy پژوهش در (.2009
 هایریزنمونه سایر از اکسين همراه به ریشه هایریزنمونه

 به نسبت هيپوکوتيل هایریزنمونه و بود بهتر بررسی مورد
 ناخواسته هایریشه گيریشکل در لپه هایریزنمونه
  .بودند ترمناسب

 شرایط در ریشه بافت تکثير و توليد بر علاوه
 توسط نيز ثانویه هایمتابوليت بيوسنتز آزمایشگاهی،

 قرار تأثير تحت مختلف زیستی غير و زیستی اليستورهای
 پی در (2422) همکاران و Lee نمونه، برای  گيرند.می

 هایریزنمونه از فرعی هایریشه تکثير و القاء سازیبهينه
 کاربرد شرایط در ورا،آلوئه گياه از شده کشت برگی

 را B5 کشت محيط ،BA و NAA هورمونی تيمارهای
  امودین-آلوئه توليد برای محيط ترینمناسب عنوانبه
 گياه این در (گرم بر ميگروگرم 48/299 ± 22/4 مقدار )با

 با (2443) همکاران و Praveen همچنين .کردند معرفی
 توليد منظور به NAA هورمون از ميکرومولار 9/2 کاربرد
Andrographis  گياه برگی هایریزنمونه از ریشه

paniculata کشت محيط در MS ،به دستيابی ضمن جامد 
 را آندروگرافوليد توليد بازدهی برابری، 9 بيوماس افزایش

 کرده رشد گياهان برابر 2/9 هفته( چهار از )پس گياه این در
 در گرمميلی یک افزودن نمودند. گزارش طبيعی شرایط در

 افزایش هدف با و محرک عنوانبه ساليسيليک اسيد ليتر
 هایریشه MS کشت محيط در ثانویه هایمتابوليت توليد
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uralensis Glycyrrhiza، اسيد گليسيریزیک، سيدا مقادیر 
 به نسبت داریمعنی طورهب را ساکاریدپلی و گليسرتينيک

 برابر( 49/2 و 29/2 ،28/2 ميزان به ترتيب)به شاهد
  کاربرد این، بر علاوه .(al. et Jing, 2016) داد افزایش

 کل فلاونوئيد محتوای ساليسيليک، اسيد ليتر در گرمميلی 2
 برابر 68/2 ميزان به گرم( در گرمميلی 24/3 مقدار )با را

 داد. افزایش شاهد
 با که داد نشان پژوهش این در متابوليت توليد نتایج

 مورفولوژیک صفات بيشتر در عراقی اکوتيپ برتری وجود
 محتوای از ایرانی هایاکوتيپ به نسبت اکوتيپ این ریشه،

 اکوتيپ که حالی در بود، برخوردار تریپایين گليسيریزین
 ضمن توانست مختلف، هورمونی سطوح دریافت با کاشمر

 شاهد، شرایط به نسبت ریشه گليسيریزین محتوای افزایش
 هایترکيب سایر در متابوليت این توليد برتر رتبه حائز

 توليد خشک ماده گرفتن نظر در با مجموع در باشد. تيماری
 که گردید مشخص شده، سنجش متابوليت ميزان نيز و شده

 هر ليتر( در گرمميلی 2 و 2/2) متوسط و بالا سطوح کاربرد
 توليد بازدهی بالاترین NAA و IAA هایهورمون از یک

 89/9 و 82/8 ميزان به ترتيب)به را گليسيریزین
  داشت. کاشمر اکوتيپ ریشه در خشک( ماده ميکروگرم/گرم

 که گردید روشن وضوح به تحقيق این در کلی طوربه
 و مورفولوژی بر هورمونی هایمحرک غلظت و نوع انتخاب

 مختلف هایاکوتيپ در ریشه توده زیست توليد ميزان
 تيمارهای اعمال همچنين است. تأثيرگذار بيانشيرین

 ماده توليد تواندمی مناسب اکوتيپ گزینش و هورمونی
 در کرده رشد بيانشيرین هایریشه در را گليسيریزین مثثره

 دهد. افزایش داریمعنی طوربه ایشيشه درون شرایط
 هایپروژه اجرای که دهدمی نشان پژوهش این هاییافته

 منابع دارویی، گياهان بومی پلاسمژرم به توجه و هدفمند
 این ارزشمند هایمتابوليت توليد برای ایاميدوارکننده

 فراهم دارویی و غذایی صنایع در استفاده برای گياهان
 را ایران جایگاه داخلی، نياز تأمين ضمن تواندمی که کندمی
 منشأ با دارویی محصولات صادرات و توليد زمينه در

 بازده و بخشيده ءارتقا المللیبين بازارهای در طبيعی،

  باشد. داشته همراهبه حوزه این در را بالایی اقتصادی
 

 سپاسگزاری

 صنعتی دانشگاه محترم مسئولان از مقاله این نویسندگان    
 دليل به ناروان سپنتا فناور زیست شرکت و شاهرود
 قدردانی و تشکر پژوهش این اجرای در هایشانحمایت

 .کنندمی
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Abstract 
     Glycyrrhiza glabra L. is one of the valuable medicinal plants of the world, whose 

glycyrrhizin, the most important triterpenoid metabolite in its roots, is widely used in food and 

modern pharmaceutical industries. To overcome the seed germination problems, the risk of 

plant extinction due to the indiscriminate root harvesting, and the slow rate of natural 

biosynthesis of secondary metabolites, it is necessary to study on this plant root tissue culture 

and use elicitors to increase its glycyrrhizin biosynthesis. In the present study, the seed 

germination rate of two Iranian licorice ecotypes (Kashmar and Joghtai) and an Iraqi ecotype 

was investigated at different levels of sulfuric acid pretreatment. In addition, differences 

between the ecotypes in terms of morphology and root glycyrrhizin content were studied in 

response to IAA and NAA auxin elicitors with concentrations of 0, 0.5, 1, and 1.5 mg.l-1 in  

½ MS medium using root explants. The results showed that all three ecotypes obtained the 

highest seed germination in the 98% sulfuric acid pretreatment for 40 minutes. The Iraqi 

ecotype was placed in the statistically best group in terms of all traits except glycyrrhizin 

content under control and some hormone levels (esp. NAA) conditions. In the Iranian ecotypes, 

the auxin elicitors application significantly improved the root traits and glycyrrhizin content. 
Kashmar ecotype produced the thickest roots using 0.5 mg.l-1 of IAA and the highest root dry 

weight (5.8 and 5.4 mg, respectively) using the medium and high concentrations of NAA and 

IAA. Joghtai ecotype also produced the heavy roots with 1.5 and 0.5 mg.l-1 of IAA and NAA 

(100 and 79 mg, respectively). In general, the medium and high concentrations of IAA and 

NAA (1 and 1.5 mg.l-1) caused the highest glycyrrhizin production (8.82 and 7.83 µg.g-1 DW, 

respectively) in Kashmar ecotype roots. Therefore, selection of appropriate ecotype and auxin 

elicitors application can increase in vitro production of biomass and root glycyrrhizin content in 

G. glabra.  

 

Keywords: Plant growth regulators, Glycyrrhiza glabra L., root culture, secondary metabolite. 

mailto:mahparsa.cb@shahroodut.ac.ir

