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 چکیده

ضد  یهایتفعالکاربرد داشته و دارای  ییو غذا ییدارو یعو در صنا سنتیدر طب متعلق به خانواده نعناعیان بوده و گیاه زوفا 

موثر  یتنفس یهایماریب یر، و ساشدیدآسم  یت،سرفه، برونشدر درمان بوده و ضد اسپاسم یدانی و اکس یآنت ی،ضد قارچ ی،باکتر

زایی، رشد و گرم بر لیتر( بر کالوسمیلی 5و  4، 3، 2، 1)صفر،  D-2,4های مختلف در این مطالعه تاثیر غلظت .شوداستفاده می

-تاثیر معنی D-2,4های مختلف از غلظتهای ثانویه گیاه زوفا مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج نشان داد که استفاده تولید متابولیت

سطح برگ، محتوای اسید رزمارینیک، اسید فولیک، ه، وزن تر گیاهچه، تعداد و زایی، طول گیاهچه و ریشدار روی درصد کالوس

 3کاربرد درصد( با  44/79زایی )بطورکلی، بیشترین درصد کالوسکوئرستین، لوتئولین، فلاونوئید و فعالیت آنتی اکسیدان دارد. 

 15/4سانتیمتر(، وزن تر گیاهچه ) 66/1سانتیمتر(، طول ریشه ) 72/8حاصل شد. بیشترین طول گیاهچه ) D-2,4گرم بر لیتر میلی

بدست آمد. بالاترین مقدار  D-2,4عدد( در شرایط عدم کاربرد  84/21سانتیمتر مربع( و تعداد برگ ) 44/1)برگ  سطحگرم(، 

گرم میلی 2میکروگرم در گرم وزن خشک( در حضور  42/2کروگرم در گرم وزن خشک( و لوتئولین )می 64/4اسید رزمارینیک )

میکروگرم  92/1میکروگرم در گرم وزن خشک(، کوئرستین ) 65/36مشاهده شد. بیشترین محتوای اسید فولیک ) D-2,4بر لیتر 

حاصل  D-2,4گرم بر لیتر میلی 1( با کاربرد خشک عصاره گرم در کوئرستین گرمیلیم 48/2در گرم وزن خشک( و فلاونوئید )

بدست آمد.  D-2,4گرم بر لیتر میلی 4لیتر( با افزودن میکروگرم در میلی 78/3گردید. همچنین، بیشترین فعالیت آنتی اکسیدان )

های می تواند در بهبود صفات رشدی، درصد کالوس زایی و میزان متابولیت D-4 ,2کننده رشد نتایج نشان داد کاربرد تنظیم

 ثانویه موثر باشد.

 رشد، کوئرستین، لوتئولین. کنندهتنظیماسید رزمارینیک،  آنتی اکسیدان، کلمات کلیدی:

 مقدمه

 اند.مختلف مورد استفاده قرار گرفته یهایماریدرمان ب یبرا یعیطب یبه عنوان منابع داروها یاهانگ یم،قد یهااز زمان

از  یعفون یهایماریدرمان ب یدرصد داروها 95ضد سرطان و  یدرصد داروها 64از  یشکه ب دهدمطالعات نشان می

به حضور  یبستگ یاهانگ ییدارو یتاهم (.Anand et al., 2019هستند ) یاهیگ یباتمشابه ترک یامشتق شده و  یاهانگ
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 یرشوند و در مقادیشناخته م یهثانو یهایتکم دارد که به عنوان متابول یبا وزن مولکول یآل باتیاز ترک یگروه بزرگ

 یک،فنول یدهایبه عنوان اس هایتمتابول این ( در دسترس هستند.یاهاندرصد وزن خشک گ 1کم )کمتر از  یاربس

در  یاهانو در محافظت از گ شوندیم یبندها طبقهو اسانس هایگنانها، لتانن یکوزیدها،گل یدها،آلکالوئ یدها،فلاونوئ

نقش دارند  هایکروارگانیسمبا م یاهگ یستیافشان و در همزگردهموجودات عنوان جذب کننده به خواران،یاهبرابر گ

(Jain et al., 2019.) گونه خاص  یک یحت یاخاص، جنس  یاهیخانواده گ یکممکن است به  یباتترک ینا یدولت

  .( Shishavan andShoja, 2021) محدود شود

کاربرد  ییو غذا ییدارو یعو در صنا سنتیدر طب ( متعلق به خانواده نعناعیان بوده و Hyssopus officinalisگیاه زوفا )

 et alStancheva., ) است یدانیاکس یو آنت یضد قارچ ی،کننده، ضد باکتر یضد عفون یهایتفعالداشته و دارای 

 یر، و ساشدیدآسم  یت،در درمان سرفه، برونشبوده و اثر ضد اسپاسم  یدارا ییدارو یاهگ یکبه عنوان  زوفا (.2019

 ینوکارون،پ ینن،کامفن و ترپ ینن،پ یزوپینوکامفون،ا یزوفا حاو اسانس .شوداستفاده میموثر  یتنفس یهایماریب

 (. et alWesolowska., 2010) است یرتنالو م یمنس یکارواکرول، پ

 یبه عنوان روش یاهیارزشمند، روش کشت سلول و بافت گ یهثانو هاییتمتابول یداز تول ییبه سطح بالا یابیدست برای

 ,.Jain et alرا کنترل کند ) هایتمتابول ینتجمع ا یاثر بر سنتز و/وعوامل م تواندیکه م شودیقدرتمند در نظر گرفته م

منبع  یکتوده به عنوان  یستبدست آوردن ز جهتدر مزرعه  یاهگ یدتول یبرا یگزینیجا یاهیکشت بافت گ. (2019

آب  ییراتتغ یا یمنابع مواد مغذ درون شیشه تحت تاثیر محدودیت یستمس یراز ،فعال است یستیز یباتاز ترک یدارپا

بر  یزیکیو ف یمیاییاز عوامل ش یتعداد یرثات یامکان بررس یشیآزما یستمس ینا گیرد. همچنین،قرار نمی ییو هوا

 یاهاناز گ با تولید بالا هایکلونیدر بدست آوردن  تواندیم یکردرو این کند.یرا فراهم م یاهیسلول گ یهثانو یسممتابول

 یدمف کنند،یالعاده را سنتز مفوق ییمعمول با ارزش دارو یرغ هاییتکه متابول یدیجد هایکلونی ینو همچن ییدارو

 یاهیگ یهادر سلول های ثانویهمتابولیتو تجمع  یوسنتزب یشافزا یبرا یشگاهیآزما یکردهایاز رو بسیاری .باشد

است که  های ثانویهمتابولیتاز  یدپذیرمنبع تجد یک کالوس کشت (.Stancheva et al., 2019) استفاده شده است

مد  از کشت کالوس های ثانویهمتابولیتدست آوردن  به (.Espinosa-Leal et al., 2018) است یمستقل از عوامل فصل

ها را و عملکرد آن یکهدف را تحر های ثانویهمتابولیت یوسنتزتواند بیم ییغذا یطمحنظر بسیاری از محققان بوده و 

 یوتکنولوژیتوسعه ب یدبخشکالوس نوکشت  یقاز طر یعیطب یباتترک تولید .( et alAhmad., 2019)دهد  یشافزا

بهبود  یبرا ییهایکتوسعه تکن(. et al Hendrawati., 2012)است  یبه دست آوردن مواد با ارزش پزشک یبرا یصنعت

ی هاو اندام یاهزا )مرحله خاص رشد کل گدرون عواملبوده و  ها مطلوبخاص آن یباتاسانس محصولات و ترک

 Shakoori and) دهند ییررا تغ یمیاییش یباسانس و ترک یدتوانند تولی( میرزیستیو غ یستیزا )زخاص( و برون

2022 ,et al. Yaacob; et al., 2019 Teixeira; , 2019.et alStancheva ; Kashefi, 2019.) ( 2417تیکزیرا و همکاران )

می توانند بر میزان برخی از ترکیبات موثره در  D-2,4در تحقیقی گزارش داشتند که تنظیم کننده های رشد از جمله 

 et Prinsهستند ) ییاهرشد گ یهاکننده یماسانس، تنظ یدعوامل موثر بر تول یگرد از گیاهان تاثسیر مثبت داشته باشند.

al., 2010.)  های چرخه حیاتی گیاه کننده رشد گیاهی در تمام جنبه( اعلام داشتند مواد تنظیم2417و کاشفی )شکوری

های ثانویه داشته های گیاه و تولید متابولیتتوانند اثر عمیقی بر روی واکنشکاربرد دارد به طوری که این مواد می

و  هافلاونوئیدها، فنل توان به کاروتنوئیدها،می هستنداکسیدانی خواص آنتیباشند. از مهمترین ترکیباتی که دارای 

https://www.semanticscholar.org/author/J.-S.-Yaacob/5325866
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 یشافزا یو برا اندشده یلتشک یستیز یهاو بازدارنده یاهرشد گ یهااز محرک این ترکیباتنمود. ترکیبات فنلی اشاره 

 گیاهها و قندها را بهبود بخشند و مقاومت ینپروتئ یتوانند محتوایم و شوندیو عملکرد محصول استفاده م یاهرشد گ

های متعددی گزارش (. Garoosi andFarjaminezhad, 2019دهند ) یشافزا یرزیستیو غ زیستی یهارا در برابر تنش

 ;Tayefeh et al., 2018باشد )های رشد مختلف بر میزان کال زایی در گیاه زوفا موجود میکنندهدرخصوص تاثیر تنظیم

Sedaghati and Assareh, 2022; et al., 2021Maslova  .)D-2,4 ثر از گروه وم یاربس یاهیرشد گ کنندهیمتنظ یک

 ین، این هورمون(. همچنMahadi et al. 2016) نقش داردکالوس  یهاسلول یلتشک یکدر تحر باشد کهها مییناکس

آزاد شده توسط  هاییمتوسط آنز یبه راحت یرااست، ز یریدارتخواص پا یدارا هایناکس یگربا انواع د یسهدر مقا

در بررسی تاثیر  (.George et al. 2008) شودینم یهتجز استریل کردن یندفرآ یبا حرارت دادن در ط یا هایزنمونهر

2,4-D ،کشت  طیدر مح لوس در دو گونه زوفاکا دیتول زانیم نیشتریبMS 2,4 تریگرم در ل یلیم 5/4 یحاو-D  2/4و 

 یکه گونه محل یدر حال کالوس نشان دادروز  6 پس از  یمشاهده شد که در آن زوفا معمول NAA تریگرم در ل یلیم

 شنهادیکالوس در هر دو گونه پ یالقا یبرا ماریت نیا ق،یتحق نیزدن کرد. بر اساس ا نهیروز شروع به پ 11زوفا پس از 

ای که در کشت درون شیشه گیاهان مختلف های رشد با نقش تعیین کنندهکنندهتنظیم .(Tayefeh et al., 2018) شد

حاضر  مطالعهاز  هدفتوانند بر رشد و تولید ترکیبات موثره گیاهان دارویی مختلف اثر گذار باشند. از این رو دارند می

های ثانویه در کالوس گیاه متابولیتزایی و تولید کالوس صفات رشدی، درصد بر D-2,4تاثیر سطوح مختلف  بررسی

 بود. زوفا

 هامواد و روش

 مواد گیاهی

بذر گیاه زوفا از آزمایشگاه بیوتکنولوژی کشاورزی واقع در دانشگاه آزاد اسلامی واحد دامغان انجام شد.  در مطالعه این

دقیقه در آب شهری شسته  24ها و مراتع کشور تهیه گردید. ابتدا بذرها به مدت بانک بذر موسسه تحقیقات جنگل

دقیقه ضدعفونی سطحی  5درصد به مدت  5/2پوکلریت سدیم و هی دقیقه 1درصد به مدت  94سپس، با اتانول شدند. 

های کشت حاوی محیط شده و در نهایت سه بار با آب مقطر استریل آبکشی شدند. بذرهای ضد عفونی شده در شیشه

ساعت و  16ره روشنایی درجه سانتیگراد با دو 25 ± 2زنی کشت و در اتاقک رشد با دمای جهت جوانه MSکشت 

گیاهچه های حاصل به . (Alizadeh and Hosseini, 2013) نگهداری شدند روز 34به مدت  لوکس 3444شدت نور 

 منظور اعمال تیمار مورد استفاده قرار گرفت.

  و رشد ریزنمونه زاییبر کالوس D-2,4های مختلف تاثیر غلظت

، متابولیت های ثانویهمیزان ، کالوس زایی و یهای رشدویژگی بر D-2,4مختلف  یهابه منظور مطالعه تاثیر غلظت

عفونی توسط قیچی ضد تهیه و های حاصل در مرحله قبلیک گره و دو عدد برگ از گیاهچهساقه دارای  هایریزنمونه

 گرم در لیتر(میلی 5، و 4، 3، 2، 1)صفر،  D-2,4های مختلف پایه حاوی غلظت MSروی محیط کشت بر  جدا شده و

ساعت  16ره روشنایی درجه سانتیگراد، دو 25 ± 2ها در اتاقک رشد با دمای کشتقرار داده شد. به صورت عمودی 

Hosseini,  Alizadeh and) روز یکبار واکشت شدند 24روز نگهداری و هر  44وکس به مدت ل 3444و شدت نور 

سطح برگ، تعداد برگ، ریشه، وزن تر و خشک گیاهچه، های طول گیاهچه، طول روز شاخص 44پس از  .(2013
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-اکسیدان اندازه، کوئرستین، لوتئولین، فنول، فلاونوئید و آنتیاسید فولیک، اسید رزمارینیکمحتوای زایی، درصد کالوس

 گیری شد. 

 اندازه گیری شاخص های رشد

اندازه گیری طول گیاهچه و طول ریشه با استفاده از خط کش انجام شد. به منظور تعیین وزن تر و خشک نمونه ها از 

در دمای ساعت  48ها به مدت گیاهچهاستفاده گردید )به منظور تعیین وزن خشک،  441/4ترازوی دیجیتالی با دقت 

 Leafتعداد برگ شمارش و سطح برگ با استفاده از دستگاه همچنین  .(درجه سانتیگراد در آون نگهداری شدند 94

area meter .بر تعداد کل  دارای کالوسهای  تعداد ریزنمونه درصد نیز از درصد کالوس زایی اندازه گیری شد

 ها محاسبه گردید. ریزنمونه

 هاتهیه عصاره از برگ

ساعت روی  24و به مدت  درصد مخلوط 84متانول لیتر میلی 54 گرم پودر برگ خشک شده با 5برای این منظور، 

و عصاره خالص در گاه روتاری حلال از عصاره جدا شد ساعت با استفاده از دست 24شیکر نگهداری شد. پس از 

 (.Ebrahimzade et al., 2008)ظرف کوچکی نگهداری شد 

 فنول محتوایگیری اندازه

میکرولیتر  544( مشخص گردید. برای این منظور، 2448زاده و همکاران )مقدار فنول عصاره تهیه شده به روش ابراهیم

توسط آب مقطر( مخلوط شده و  14به  1لیتر فولین سیوکالتیو )رقیق شده با نسبت میلی 5با  بدست آمدهاز عصاره 

اده شد که از استف خشک،از متانول عصاره بجای نیز شاهد برای لیتر کربنات سدیم یک مولار اضافه شد.میلی 4سپس 

دقیقه در تاریکی قرار داده شد و مقدار  15حاصل  حلولم شد. استفاده اسپکتروفتومتر کردن صفر برای این محلول

نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر خوانده شد و از طریق منحنی استاندارد اسید گالیک  965در طول موج  جذب

 والان اسید گالیک در گرم عصاره خشک گزارش گردید. مقدار فنول بر حسب اکی

 DPPHاکسیدانی به روش گیری فعالیت آنتیاندازه

 ارزیابی قرار گرفت. ابتدا از عصاره( مورد 2448زاده و همکاران )با روش ابراهیم 1DPPHهای میزان مهار رادیکال

-میلی 1/4به غلظت  DPPHلیتر متانول حل گردید. در این مرحله رادیکال میلی 25گرم در میلی 44 شده، تهیه خشک

دقیقه در  15اضافه گردید و به مدت  DPPHلیتر میلی 2لیتر متانول و میلی 2ها، مولار تهیه شد. پس از افزودن عصاره

نده شد. اعداد توسط خوا اسپکتروفتومتر دستگاه با نانومتر 519تاریکی قرار داده شد و مقدار جذب در طول موج 

گرم بر ( محاسبه و بر اساس میلی50IC) 54فرمول زیر به درصد مهار تبدیل و ضمن تعیین معادله خط، درصد مهار 

 لیتر گزارش شد. میلی

144 × (Ac ( /As – Ac = ))DPPH های آزاددرصد مهار رادیکال 

 جذب نوری نمونه بر حسب نانومتر است. Asجذب نوری شاهد و  Acدر این رابطه، 

                                                           
1 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 



 مجله فرایند و کارکرد گیاهی
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 گیری محتوای فلاونوئیداندازه

لیتر از میلی 5/4( انجام شد. برای این منظور 2448گیری محتوای فلاونوئید به روش ابراهیم زاده و همکاران )اندازه

 1میکرولیتر استات پتاسیم  144در اتانول،  %14میکرولیتر آلومینیوم کلرید  144لیتر متانول، میلی 5/1عصاره متانولی، 

دقیقه در تاریکی قرار گرفته و مقدار جذب در طول  34محلول حاصل لیتر آب مقطر مخلوط شدند. میلی 8/2مولار و 

 کوئرستین منحنی استانداردمحتوای فلاونوئید با استفاده از خوانده شد. توسط دستگاه اسپکتروفتومتر نانومتر  415موج 

 خشک گزارش گردید. عصاره گرم در کوئرستین گرمیلیمحاسبه و برحسب م

 اسید رزمارینیک، اسید فولیک، کوئرستین و لوتئولین  گیریو اندازه استخراج

 64دقیقه در دمای  34درصد به مدت  94لیتر اتانول میلی 244گرم بافت خشک پودر شده  در  24برای این منظور، 

دقیقه  24به مدت  rpm 4544ها خنک شده و با دور شد. سپس نمونه گراد حمام آب گرم قرار دادهدرجه سانتی

و سانتریفوژ شده  rpm12444دقیقه با دور  14سانتریفوژ شدند. این فرآیند دوبار تکرار گردید. عصاره حاصل به مدت 

رینیک، اسید مقدار اسید رزماسانتیگراد نگهداری شدند.  -24در دمای  HPLCتا زمان تزریق به دستگاه  محلول رویی

 18با ستون کربن  Knauer HPLC system (UV detector, Germany)فولیک، کوئرستین و لوتئولین با استفاده دستگاه 

(TSKgel-ODS C-18, 5μm, 4. 6 × 250 mm, Japan) 1/4گیری شد. فاز متحرک شامل متانول و استیک اسید اندازه 

میکرولیتر بود. میزان جذب در  14لیتر در دقیقه و حجم تزریق میلی 1بود. سرعت جریان  54:  54با نسبت  درصد

این ترکیبات  سنتزگیری شد. مقدار نانومتر اندازه 394نانومتر و در ادامه با طول موج  334چهار دقیقه اول با طول موج 

 ,.Vlase et al) بدست آمدوئرستین و لوتئولین استاندارد اسید رزمارینیک اسید، اسید فولیک، کبا استفاده از منحنی 

2014) . 

 آنالیز آماری

ها، تجزیه و تحلیل آماری با آوری دادهانجام و پس از جمع تکرار 5 تیمار و 6با  آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی

ای دانکن در سطح دامنهها از طریق آزمون چند مقایسه میانگین دادهانجام گرفت.  SPSS 24.0افزار استفاده از نرم

 شد.استفاده  Excel 2016افزار نمودار از نرم انجام شد. برای رسم %5احتمال 

 نتایج و بحث

 صفات مورد مطالعه واریانس آنالیز

ی روی داریمعنتاثیر  MSبه محیط کشت  D-2,4نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که افزودن مقادیر مختلف 

سطح برگ، تعداد برگ، محتوای اسید رزمارینیک، محتوای اسید طول گیاهچه، وزن تر گیاهچه، یی، زاکالوسدرصد 

، اما تاثیری روی وزن خشک گیاهچه و محتوای فولیک، کوئرستین، لوتئولین، فلاونوئید و فعالیت آنتی اکسیدان داشت

 (.2و  1)جدول  فنول نداشت

 

 های زوفازایی و رشد گیاهچهبر درصد کالوس D-2,4های مختلف آنالیز واریانس تاثیر غلظت -1جدول 



 مجله فرایند و کارکرد گیاهی

 این مقاله نهایی نیست و پس از انتشار تغییراتی خواهد داشت.

 

 منابع تغییر
 

درجه 

 آزادی

 

 میانگین مربعات

Mean of square 
-درصد کالوس

 زایی

طول 

 گیاهچه
 طول ریشه

وزن تر 

 گیاهچه

وزن خشک 

 گیاهچه
 تعداد برگ سطح برگ

2,4-D 5 **91/5647 **41/28 **64/4 **446/4 ns 4442/4 **319/4 **23/115 

 869/9 447/4 444158/4 441/4 476/4 849/1 183/26 24 خطا

 52/7 87/12 25/8 86/13 44/11 32/14 92/8 ضریب تغییرات )%(
                                                                           دار           غیر معنی nsدرصد،  1دار در سطح احتمال معنی** 

 زاییدرصد کالوس

لوس مشاهده نشد. موجب القاء کالوس شده بود، در حالی که در شاهد القاء کا D-2,4های مختلف استفاده از غلظت

ود. بین درصد ب 6/48و  98، 2/92، 6/55یی به ترتیب زاکالوسدرصد  D-2,4بر لیتر  گرمیلیم 5و  4، 2، 1با کاربرد 

 در لیتر بدست آمد گرمیلیم 3درصد در غلظت  4/79یی به میزان زاکالوسبیشترین درصد  D-2,4ی مختلف هاغلظت

 (.a -1)شکل  برابر بود 44/2و  25/1، 35/1، 95/1گرم در لیتر به ترتیب میلی 6و  4، 2، 1های که نسبت به غلظت

 هاییتمتابول یدو تول سالقاء کالو یراهکار مهم برا یککشت  یطدر مح یاهیکننده رشد گ یمتنظ یباتترک یینتع

 یبرا یاهیگ بافت(. در کشت Farjaminezhad et al., 2013; Murthy et al., 2014; Raj et al., 2015است ) یهثانو

(. Raj et al., 2015شود ) ینهبه یتوکینین/سیناکس یبترک یستیبا یهثانو هاییتو متابول یوماسمقدار ب ینتریشب یدتول

 ,.Giannakoula et alرا دارند ) یاثرات مختلف هاینرا در القاء کالوس داشته و انواع مختلف اکس ینقش مهم هایناکس

در  گرمیلیم 5/4 یحاو MSکشت  یطمشخص شد که مح یزمستان یلاسگ یاهگ یمطالعه صورت گرفته رو در(. 2012

(. Chakraborty et al., 2013درصد( را دارد ) 78) زاییدرصد کالوس یشترب ینتینک یتردر ل گرمیلیم 2/4 و D-2,4 یترل

کشت  یطدرصد( در مح 98) زاییدرصد کالوس بیشتریننشان داد که  یشکشت گل نارس چر یمطالعه انجام شده رو

MS 2,4یتر در ل گرمیلیم 1 یحاو-D  یتردر ل گرمیلیم 1و BAP ،5/4 یتردر ل گرمیلیم NAA  د ساکارز درص 3و

 3 یحاو MSکشت  یط، کالوس در محRhodiola imbricata یاه(. در گRafiq and Dahot, 2010) شودیحاصل م

با  یمخمل یاه(. در کشت گKapoor et al., 2019بدست آمد ) BAP یتردر ل گرمیلیم 3و  NAA یتردر ل گرمیلیم

 D-2,4 یتردر ل گرمیلیم 1از  یشب یحاو MSکشت  یطبرگ، ساقه و دمبرگ کالوس در مح هاییزنمونهکاربرد ر

 2بیشترین میزان القای کالوس و درصد باززایی در غلظت   Tridx procumbensگیاهدر  (.Jie et al., 2019بدست آمد )

زایی و وزن کالوس (. مشخص شد که بالاترین درصد کالWani et al., 2010حاصل گردید )D-4-2 گرم در لیتر میلی

 ,.Keikhaakhar et alتولید شد )  Angustifoliaبرای  D-2,4گرم در لیتر میلی 2حاوی  MS کشت پایه محیطدر 

 کشتمشخص شد که بهترین محیط  (Origanum vulgare) انجام شده بر روی گیاه مرزنجوش مطالعهر (. د2013

 Kumari) باشدمی گرم در لیترمیلی 1/4غلظت  با D-2,4 حاوی MS کشت پایه محیط ،تشکیل و تکثیر کالوس برای

and Saradhi, 1992.) 

 صفات رشدی

ی هاغلظتطول گیاهچه را نسبت به شاهد کاهش داد. با کاربرد  D-2,4ی مختلف هاغلظت: و ریشه طول گیاهچه

لیتر بدست آمد که نسبت به بر  گرمیلیم 2متر در غلظت سانتی 88/4بیشترین طول گیاهچه با میانگین  D-2,4مختلف 
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سانتیمتر در تیمار شاهد و کمترین  72/8یافت. بطورکلی، بیشترین طول گیاهچه با میانگین درصد کاهش  45شاهد 

(. نتایج مقایسه b -1بدست آمد )شکل  D-2,4بر لیتر  گرمیلیم 4متر در تیمار سانتی 12/2طول گیاهچه با میانگین 

 2متر( با کاربرد سانتی 1بیشترین طول ریشه ) D-2,4ی مختلف هورمون هاغلظت میانگین نشان داد که در بین

موجب  D-2,4ی هاغلظتکاهش یافته بود. بنابراین، افزودن  درصد 44بر لیتر بدست آمد که نسبت به شاهد  گرمیلیم

-2,4بر لیتر  گرمیلیم 5اربرد متر با کسانتی 68/4کاهش طول ریشه گیاه زوفا گردید. کمترین طول ریشه نیز با میانگین 

D  شکل  کاهشدرصد  57بدست آمد که نسبت به شاهد بیش از( 1نشان داد- c  2و.)  

 

  

 

در کشت درون شیشه  (c) و ریشه (b) و طول گیاهچه (a) زاییبر درصد کالوس D-2,4های مختلف تاثیر غلظت -1شکل 

درصد. حروف غیر مشابه نشان دهنده تفاوت  5ای دانکن در سطح احتمال مقایسه میانگین به روش آزمون چند دامنه .زوفا

 . ارور بارها بر اساس خطای استاندارد رسم شده است.دار استمعنی
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 D-2,4های مختلف های گیاه زوفا پس از اعمال غلظتگیاهچه -2شکل 

موجب کاهش رشد گیاهچه و در نتیجه کاهش وزن تر  D-2,4نتایج نشان داد که استفاده از وزن تر و خشک گیاهچه: 

، 481/4، 497/4میانگین وزن تر گیاهچه به ترتیب  D-2,4بر لیتر  گرمیلیم 5و  4، 3، 2، 1گیاهچه گردید. با کاربرد 

گرم( وزن  458/4گرم( و کمترین ) 481/4بیشترین ) D-2,4ی مختلف هاغلظتگرم بود. بین  481/4و  46/4، 458/4

کاهش نشان داد  درصد 61و  46در لیتر بدست آمد که نسبت به شاهد به ترتیب  گرمیلیم 3و  2اهچه با کاربرد تر گی

ی بر داریمعنتاثیر  D-2,4ی مختلف هورمون هاغلظتنتایج بدست آمده از تجزیه واریانس نشان داد که (. a -3)شکل 

شاهد اختلاف اضافه شده به محیط کشت و  D-2,4ی مختلف هاغلظتوزن خشک گیاهچه نداشت. بطورکلی، بین 

 ی مشاهده نشد.داریمعنآماری 

تاثیر منفی بر تعداد برگ داشت و تعداد آن  D-2,4ی مختلف هورمون هاغلظتنتایج نشان داد که : سطح برگتعداد و 

عدد در غلظت  2/18 بیشترین تعداد برگ با میانگین D-2,4ی مختلف هاغلظتنسبت به شاهد کاهش یافت. با کاربرد 

کاهش نشان داد. بطورکلی، بیشترین تعداد برگ با میانگین  درصد 16بر لیتر بدست آمد که نسبت به شاهد  گرمیلیم 5

بدست آمد  D-2,4بر لیتر  گرمیلیم 4عدد در تیمار  4/7عدد در تیمار شاهد و کمترین تعداد برگ با میانگین  8/21

 1بیشترین سطح برگ با میانگین  D-2,4ی مختلف هورمون هاغلظتبر اساس مقایسه میانگین، در بین ( b -3)شکل 

کاهش یافت. بنابراین،  درصد 34ت آمد که نسبت به شاهد بر لیتر بدس گرمیلیم 2متر مربع با کاربرد غلظت سانتی

-سانتی 94/4طح برگ نیز با میانگین موجب کاهش سطح برگ گیاه زوفا گردید. کمترین س D-2,4ی هاغلظتافزودن 

  .(c -3کاهش نشان داد )شکل  درصد 51بدست آمد که نسبت به شاهد  D-2,4بر لیتر  گرمیلیم 5مترمربع با کاربرد 

 تحقیقات متعددی، گویای تاثیرگذاری عوامل خارجی و داخلی بر نتایج حاصل از کشت بافت میباشد که از جمله این

کاربرد . (Lal et al., 2016) نوع ریزنمونه، ترکیبات محیط کشت و شرایط فیزیکی محیط اشاره کردتوان به عوامل می

تنظیم کننده های رشد از جمله اکسین ها و سایتوکینین ها می توانند موجب بهبود صفات رشدی شوند. برطبق نتایج 

های رشد موجب افرایش شاخص های رشد، ترکیبات بیوشیمیایی و مواد موثره گیاه کاربرد توأم و تنهای هورمون

 ;Sedaghati and et al., 2022;  YaacobShakoori and Kashefi, 2019)ترخون در شرایط درون شیشه ای شد 

Assareh, 2022  .) 

https://www.semanticscholar.org/author/J.-S.-Yaacob/5325866
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در کشت درون شیشه  (c) و تعداد برگ (b) ، سطح برگ(a) بر وزن تر گیاهچه D-2,4های مختلف تاثیر غلظت -3شکل 

درصد. حروف غیر مشابه نشان دهنده تفاوت  5ای دانکن در سطح احتمال مقایسه میانگین به روش آزمون چند دامنه زوفا.

 استاندارد رسم شده است. دار است. ارور بارها بر اساس خطایمعنی

-چههای ثانویه گیاههای آنتی اکسیدان و سنتز متابولیتبر فعالیت D-2,4های مختلف آنالیز واریانس تاثیر غلظت -2جدول 

 زوفا های

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

اسید 

 رزمارینیک

اسید 

 فولیک
 آنتی اکسیدان فلاونوئید فنول لوتئولین کوئرستین

2,4-D 5 **246/4 **545/96 **544/4 **448/4 ns 442/4 **423/4 **569/5 

 349/4 445/4 441/4 446/4 449/4 917/4 412/4 24 خطا

 47/8 72/12 52/14 56/6 21/6 62/6 56/13 ضریب تغییرات )%(
                                                                دار           غیر معنی nsدرصد،  1دار در سطح احتمال معنی** 

 

 محتوای اسید رزمارینیک و اسید فولیک

رزمارینیک اسید بسته به غلظت تاثیر مثبت و منفی بر تولید  D-2,4ی مختلف هاغلظتنشان داد که کاربرد نتایج 

بر  گرمیلیم 5در وزن خشک میکروگرم در گرم  99/4رزمارینیک با میانگین اسید داشت. بطورکلی، بیشترین مقدار 
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در  وزن خشک میکروگرم در گرم 26/4و کمترین مقدار آن با میانگین  افزایش داشتبت به شاهد که نس D-2,4لیتر 

بیشترین مقدار  D-2,4ی مختلف هورمون هاغلظتدر بین (. a -4شکل بدست آمد ) D-2,4بر لیتر  گرمیلیم 1تیمار 

ی بالای آن تاثیر هاغلظت. بر لیتر بدست آمد گرمیلیم 1میکروگرم در گرم وزن خشک( با کاربرد  65/36اسید فولیک )

میکروگرم در گرم وزن خشک با  47/26منفی بر سنتز اسید فولیک نشان داد. کمترین مقدار اسید فولیک با میانگین 

. بنابراین، افزودن کاهش یافت درصد 29که نسبت به شاهد بیش از  دست آمدب D-2,4بر لیتر  گرمیلیم 5کاربرد 

های بسیاری از گزارش (.b -4)شکل  موجب افزایش سنتز اسید فولیک در گیاه زوفا گردید D-2,4ی پایین هاغلظت

اند. علاوه بر این، دادههای ثانویه را شرح های رشد گیاهی در رشد سلول و سنتز متابولیتکنندهاولیه نقش اساسی تنظیم

های خاص را تحریک یا توانند بیوسنتز متابولیتها میهای رشد گیاهی مشابه برحسب نوع و غلظت آنکنندهتنظیم

دار رای برخوها برای رشد سلولی از اهمیت ویژهها و سیتوکینینمهار کنند. بنابراین، تعیین نوع و غلظت بهینه اکسین

های رشد گیاهی کنندهای متفاوتی را به تنظیمهگیاهان مختلف پاسخ. (Farjaminezhad and Garoosi, 2019)است 

گرم در میلی 5/4حاوی  MSدر محیط کشت  وداربهترین رشد کشت سلول گیاه تشنهند. به عنوان مثال، دهنشان می

 .(Khanpour-Ardestani et al., 2015) حاصل شده است BAگرم در لیتر میلی 5/4و  NAAلیتر 

 

  

 در کشت درون شیشه زوفا.( b)و اسید فولیک  (a) بر محتوای اسید رزمارینیک D-2,4های مختلف تاثیر غلظت -4شکل 

-درصد. حروف غیر مشابه نشان دهنده تفاوت معنی 5ای دانکن در سطح احتمال مقایسه میانگین به روش آزمون چند دامنه

 دار است. ارور بارها بر اساس خطای استاندارد رسم شده است.

 محتوای کوئرستین و لتئولین

شد. نتایج نشان  هااهچهیگبه محیط کشت موجب تغییر مقدار سنتز کوئرستین در  D-2,4ی مختلف هاغلظتافزودن 

ی بالاتر سنتز آن را مهار هاغلظتموجب افزایش سنتز کوئرستین گردید، اما  D-2,4ی پایین هاغلظتداد که استفاده از 

و  15/1، 24/1، 47/1، 92/1میانگین مقدار کوئرستین به ترتیب  D-2,4بر لیتر  گرمیلیم 5و  4، 3، 2، 1نمود. با کاربرد 

میکروگرم  92/1) مقدار کوئرستین شترینبی، D-2,4ی مختلف هاغلظتمیکروگرم در گرم وزن خشک بود. بین  89/4

بر لیتر  گرمیلیم 5و  1میکروگرم در گرم وزن خشک( با کاربرد  89/4) مقدار آن کمتریندر گرم وزن خشک( و 

ی هاغلظت(. در بین a -5کاهش یافت )شکل  درصد 45و  افزایش درصد 9بدست آمد که نسبت به شاهد به ترتیب 

 2میکروگرم در گرم وزن خشک با کاربرد غلظت  42/2بیشترین مقدار لوتئولین با میانگین  D-2,4مختلف هورمون 
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موجب افزایش سنتز  D-2,4بر لیتر  گرمیلیم 3و  2، 1ی هاغلظتافزودن . بنابراین، ر لیتر بدست آمدب گرمیلیم

 68/1کمترین مقدار لوتئولین با میانگین  ی بالاتر منجر به مهار سنتز آن شد.هاغلظتلوتئولین در گیاه زوفا گردید، اما 

 درصد 28حدود بدست آمد که نسبت به شاهد  D-2,4بر لیتر  گرمیلیم 5میکروگرم در گرم وزن خشک با کاربرد 

های ثانویه نظیر های اولیه اثرات نسبت اکسین به سیتوکینین روی تولید متابولیتگزارش (.b -5کاهش داشت )شکل 

 ,.Raj et al)و آلکالوئیدها  (Szopa and Ekiert, 2014)، اسیدهای فنولی (Luczkiewicz et al., 2014)ها ایزوفلاون

بیشترین مقدار  داروسوسپانسیون سلولی گیاه تشنه اند. در کشتهای سلول گیاهی را نشان دادهدر کشت (2015

-Khanpour) تولید شد BAگرم در لیتر میلی 2و  NAAگرم در لیتر میلی 5/4حاوی  MSاستوزید در محیط کشت 

Ardestani et al., 2015)،محیط کشت  . برطبق گزارش هاMS  گرم در لیتر میلی 4/4حاویBA  گرم در میلی 4/4و

اما در هر  افزایش یافت، Hypricum hirustumو هیپرفورین در  Hypricum maculatumلیتر کینتین مقدار هیپرسین در 

. در (Coste et al., 2011) هیپرسین و هیپرفورین روند کاهشی مشاهده شد غلظت  TDZدو گونه هنگام استفاده از 

گرم در لیتر میلی 5/2های جنسینوزید با کاربرد کشت سوسپانسیون سلولی جنسینگ آمریکایی بیشترین مقدار ساپونین

IBA  2,4م در لیتر کینتین و بدون کاربرد گرمیلی 1/4و-D  بدست آمده بود(Zhong et al., 1996) در کشت گیاه .

گرم در لیتر کینتین تولید شده میلی 5/4و  D-2,4گرم در لیتر میلی 5رنگین زرد بالاترین محتوای ایزوفلاون با کاربرد 

 .(Luczkiewicz et al., 2014)بود 

  

مقایسه  در کشت درون شیشه زوفا. (b) لوتئولینو  (a) کوئرستینبر محتوای  D-2,4های مختلف تاثیر غلظت -5شکل 

دار غیر مشابه نشان دهنده تفاوت معنیدرصد. حروف  5ای دانکن در سطح احتمال میانگین به روش آزمون چند دامنه

 است. ارور بارها بر اساس خطای استاندارد رسم شده است.

 فلاونوئید و فعالیت آنتی اکسیدان فنول، محتوای

 D-2,4ی مختلف هاغلظتبین نداشته و بر مقدار فنول  یتاثیر D-2,4ی مختلف هورمون هاغلظتنتایج نشان داد که 

لذا، نتایج عددی تاثیر ی وجود نداشت. داریمعنو شاهد از نظر مقدار فنول اختلاف آماری اضافه شده به محیط کشت 

اثرات  D-2,4ی مختلف هاغلظتمقایسه میانگین نشان داد که کاربرد هورمون بر میزان فنول در اینجا ارائه نشد. 

 گرم در کوئرستین گرمیلیم 48/2، بیشترین مقدار فلاونوئید با میانگین بطوریکهمتفاوتی بر مقدار فلاونوئید دارد. 

و کمترین  داری نداشتبدست آمد که نسبت به شاهد اختلاف معنی D-2,4بر لیتر  گرمیلیم 1در تیمار خشک  عصاره

 D-2,4بر لیتر  گرمیلیم 2و  5در تیمار خشک  عصاره گرم در کوئرستین گرمیلیم 34/2و  33/2مقدار آن با میانگین 
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-میلی 43/3لیتر( و کمترین )گرم بر میلیمیلی 78/3بیشترین ) D-2,4ی مختلف هاغلظتبین  (.a -6بدست آمد )شکل 

های ؛ با این حال، بین غلظتست آمدبد D-2,4در لیتر  گرمیلیم 1و  4با کاربرد  اکسیدانفعالیت آنتیلیتر( گرم بر میلی

 (.b -6)شکل  داری وجود نداشتاعمال شده اختلاف معنی D-2,4مختلف 

 

  

 در کشت درون شیشه زوفا.( b)اکسیدان و فعالیت آنتی (a) بر محتوای فلاونوئید D-2,4های مختلف تاثیر غلظت -6شکل 

-دهنده تفاوت معنیدرصد. حروف غیر مشابه نشان  5ای دانکن در سطح احتمال مقایسه میانگین به روش آزمون چند دامنه

 دار است. ارور بارها بر اساس خطای استاندارد رسم شده است.

 گیرینتیجه

و تولید  زاییکالوس ،رشدی صفات بر D-2,4های مختلف تنظیم کننده رشد گیاهی در این مطالعه تاثیر غلظت

 3زایی با کاربرد بیشترین درصد کالوسهای ثانویه گیاه زوفا مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج نشان داد که متابولیت

شود. بیشترین طول گیاهچه، طول ریشه، وزن تر گیاهچه، سطح برگ و تعداد برگ حاصل می D-2,4گرم بر لیتر میلی

گرم بر لیتر میلی 2بدست آمد. بالاترین مقدار اسید رزمارینیک و لوتئولین در حضور  D-2,4در شرایط عدم کاربرد 

2,4-D 2,4گرم بر لیتر میلی 1. بیشترین محتوای اسید فولیک، کوئرستین و فلاونوئید با کاربرد مشاهده شد-D  حاصل

نتایج نشان داد کاربرد بدست آمد.  D-2,4گرم بر لیتر میلی 4گردید. همچنین، بیشترین فعالیت آنتی اکسیدان با افزودن 

با توجه به  های ثانویه موثر باشد.و میزان متابولیت درصد کالوس زاییمی تواند در بهبود  D-4 ,2کننده رشد تنظیم

 ارزشمند استفاده کرد. اهیگ نیحفاظت از ا یبرا جینتا نیتوان از ا یو احتمال انقراض آن، م ین گیاها تیاهم

 سپاسگزاری

واحد دامغان وسیله مراتب تشکر و قدردانی خود را از مسئولین محترم دانشگاه آزاد اسلامی نویسندگان مقاله بدین

 .دارند فراهم آوردن امکانات پژوهشی برای انجام این تحقیق ابراز می جهت
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Abstract 

The hyssop belongs to the Lamiaceae family and is used in traditional medicine and in the pharmaceutical 

and food industries. It has antibacterial, antifungal, antioxidant and antispasmodic activities and is used 

effectively in the treatment of cough, bronchitis, severe asthma and other respiratory diseases. In this 

study, the effect of different concentrations of 2,4-D (0, 1, 2, 3, 4 and 5 mg/liter) on callusing, growth and 

production of secondary metabolites of the studied hyssop plant. The results showed that the use of 

different concentrations of 2,4-D had a significant effect on the percentage of callusing, seedling and root 

length, seedling fresh weight, number and leaf surface area, content of rosmarinic acid, folic acid, 

quercetin, luteolin, flavonoid and antioxidant activity. In general, the highest percentage of callusing 

(97.40%) was achieved with the application of 3 mg/L 2,4-D. The maximum seedling length (8.92 cm), 

root length (1.66 cm), seedling fresh weight (0.15 g), leaf surface area (1.44 cm2), and number of leaves 

(21.80) 2,4-D were obtained under the control condition. The maximum amount of rosmarinic acid (0.64 

μg/g dry weight) and luteolin (2.42 μg/g dry weight) was observed in the presence of 2 mg/L 2,4-D. The 

maximum contents of folic acid (36.65 μg/g dry weight), quercetin (1.72 μg/g dry weight), and flavonoid 

(2.48 mg quercetin/g dry extract) were obtained with application of 1 mg/L 2,4-D.Also, the maximum 

antioxidant activity (3.98 μg/mL) was obtained by adding 4 mg/L 2,4-D. 
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