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  چكيده:
رپني و فنلي است. كشت گياه با انتقال دانه رستهاي گياه درمنه كوهي از گياهان دارويي است كه داراي تركيبات ارزشمندي مانند تركيبات ت

بـا تيمـار هورمـوني     MSهـا بـه محـيط     ايجاد شد والقـا كـالوس بـا انتقـال قطعـاتي از گياهچـه       MS حاصل از بذرهاي استريل به محيط

)NAA=2mg/ml , 2,4-D=2mg/ml , Kin=2mg/ml مار هورمـوني شـامل   تي 9ها به طور جداگانه تحت  ها و كالوس ) صورت گرفت.گياهچه

هـا بـا    دي كلرو فنوكسي استيك اسيد، كينتين و غلظتي ثابت از نفتالين استيك اسيد قرار گرفتند. همچنين گياهچـه  4و2هاي مختلف  غلظت

تـانني و   هاي غيـر  هاي تام، فنوليك هاي كندانسه، تانن هاي تام، تانن اسيد ساليسيليك و كيتوزان به عنوان محرك تيمار شدند. حضور فنوليك

هـا و   فنوليـك هاي تحـت تيمـار ،    . در گياهچهها به روش اسپكتروفتومتري مورد بررسي قرار گرفتند فلاونوييدهاي تام در كالوس و گياهچه

تيجـه در  هاي تام  و تركيبات فنلي غير تانني در تيمار با كيتوزان مقادير بيشتري را نشان دادند اما در مورد فلاونوييدهاي تام بيشـترين ن  تانن

هاي تحت تيمار با مقادير مختلف هورموني ، افـزايش را در انـواع تركيبـات فنلـي      . بررسي گياهچهتيمار با اسيد ساليسيليك مشاهده گرديد

نشان داد ولي ميزان فلاونوييدهاي تام در تمام تيمارها نسبت به شاهد كاهش يافته بود. در بررسي كالوسهاي تحت تيمار با مقادير مختلـف  

در مسير بيوسنتزي تركيبـات فنلـي گيـاه     عوامل هورموني تأثيررسد به نظر مي هاي تام ديده شد. هورموني افزايش در ميزان فنوليكها و تانن

  درمنه كوهي بستگي به نوع و غلظت هورمون و همچنين نوع كشت گياه دارد.

  

  هورموني، اسيد ساليسيليك، كيتوزان.كليدي: درمنه كوهي، كشت درون شيشه، تركيبات فنلي، تيمارهاي  كلمات

  

  مقدمه:

از  ) .Artemisia aucheri Boissگياه درمنه كوهي (

در بخش قابل توجهي از پوشش گياهي   Asteraceaeخانواده

). اين جنس به Mozaffarian, 1996فلات ايران حضور دارد (

ها ،  دليل دارا بودن تركيبات مهم دارويي از جمله كومارين

ها و منوترپنوييدها از  ها ، استيلن ترپنوييدها ، فنول سزكويي

هاي گياه به  اي برخوردار است. برخي از گونه جايگاه ويژه

 ضدقارچ، عنوان داروي ضد مالاريا، ضد باكتري،

  باشند سايتوتوكسيك و آنتي اكسيدان مطرح مي

)Iranshahi et al., 2007.(  تركيبات فنلي در گياهان به واسطه

مورد توجه  دارويينتي اكسيداني قوي و ويژگي فعاليت آ

ر ذك به لازم. )Salah, et al., 1995باشند ( خاص محققين مي
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 و ميكروبي ضد فعاليت داراي فنلي تركيبات اغلب كه است

 اكسيدانيآنتي خاصيت با ارتباط در .باشند مي اكسيداني آنتي

 و فنلي تركيبات تجمع القاء بر مبني فراواني هاي گزارش ها فنل

 هاي تنش و تيمارها تحت گياهان در آنها پراكسيدازي فعاليت

 آنتي فعاليت. دارد وجود سنگين فلزات تنش جمله از مختلف

 بااين مواد  شدن باندبه خاطر توان  فنلي تركيبات اكسيداني

 نمودن كلات با توانند مي آنها. باشد مي مس و آهن هاي يون

 كه تونيف واكنش مهار و آهن شدن فعال غير سبب آهن، يون

 ديگر از .شوند ،است راديكالهاي آزاد توليد منبع ترين اصلي

 مهار به توان مي فنلي، تركيبات ودنن باكسيدا آنتي دلايل

 الكوكسيل راديكال اندازي دام به وسيلهه ب ليپيد پراكسيداسيون

 و تعداد مولكول، ساختار به خاصيت اين كه نمود اشاره ليپيد

  شود مي مربوط مولكول هيدروكسيل هاي روهگ موقعيت

)Van Acker, et al., 1996(. هاي رشد كنندهاستفاده از تنظيم

 مي مؤثرها در محيط كشت سلول، در توليد بيشتر متابوليت

دهد . مطالعات انجام شده نشان مي(Wang et al., 2004)باشد 

 از محيط كشت و جايگزيني آن با تنظيم D-2,4كه حذف 

يا اندول استيك  (NAA)هايي مثل نفتالن استيك اسيد دهكنن

و شيكونين در  بر افزايش توليد نيكوتين در تنباكو (IAA)اسيد 

 Fukui et al., 1983, Sahaiثر بوده است (مؤ L.minusكشت 

and Shuler 1984 .(  

تحريك توليد آنتوسيانين در كشت سوسپانسيون سلولي 

استفاده از كينتين گزارش شده  با Haplopappus gracilusگياه 

  ). Zhang W and Furuzaki, 1999است (

عنوان اليسيتور ه در مطالعات متعددي از اسيد ساليسيليك ب

در يك بررسي . استفاده شده است ها در افزايش توليد متابوليت

اسيد ساليسيليك، توليد تاكسول در كشت ن با اضافه كرد

برابر نسبت به محيط  چندين  Taxsus baccataسوسپانسيون

. )Khosroushahi et al., 2006( شاهد افزايش نشان داده است

  مويين ي مطالعات انجام شده بر روي كشت ريشهط

Atropa belladonna  استفاده از اليسيتور اسيد ساليسيليك منجر

درصد  35در محيط كشت تا  به آزاد سازي تروپان آلكالوئيدها

در يك . )Kung et al., 2001( كل آلكالوئيدها شده است

مطالعه ديگر تاثير اسيد ساليسيليك در كشت ريشه مويين گياه 

Brugmansia saureolens از خانواده سيب زميني انجام شد. 

نتايج اين بررسي افزايش ده برابري توليد آلكالوئيدها را نشان 

  .(Rawia and Michael, 2004) داد

ثر مؤتركيبات شيميايي به دليل اهميت اين گياه به واسطه 

ها و تركيبات  مواد هورموني بر متابوليت تأثيرآن بررسي 

شيميايي گياه از اهداف اين پژوهش است. عوامل هورموني 

باشند،  گذار بر تركيبات گياه مي تأثيريكي از مهمترين عوامل 

گياه و شناخت محيط تأثيرات عوامل هورموني بر لذا بررسي 

هاي  محرك تأثيرو همچنين بررسي  كشت مناسب از اين نظر

مختلف برمهمترين تركيبات فنلي گياه درمنه كوهي از اهداف 

  باشد. اين پژوهش مي

  

  ها:مواد و روش

بذرهاي گياه درمنه كوهي از شركت پاكان  كشت درون شيشه:

بذر گياه تحت شرايط ضدعفوني شده در زير بذر تهيه شد. 

دقيقه  3درجه به مدت  96تانول كابينت لامينار ايرفلو، ابتدا با ا

دقيقه استريل شد.  9% به مدت 1و بعد با هيپوكلريت سديم 

بار با آب مقطر استريل شستشو داده شد و به پتري  3سپس 

هاي  هاي حاوي دانه . پتري ديشگرديدهاي استريل منتقل  ديش

درجه سانتي  25±2استريل در اتاق كشت در تاريكي و دماي 

رست، آنها به محيط  ند. پس از ايجاد دانهگراد نگهداري شد

) جامد فاقد هورمون جهت MS( كشت موراشيگ و اسكوگ

ها  رست ايجاد گياهچه منتقل شدند. به منظور تشكيل كالوس دانه

 ) جامد داراي هورمونMS( به محيط كشت موراشيگ و اسكوگ

) NAA=2mg/ml, 2,4-D=2mg/ml, Kin=2mg/ml( شامل

تشكيل گياهچه و كالوس به منظور بررسي منتقل شدند. پس از 

سانتيمتري از گياهچه و  2اي  اثر تيمارهاي مختلف قطعه

شامل  سانتيمتر به محيط كشت 1س به قطر اي از كالو قطعه

نشان داده شده است منتقل  1تيمارهاي مختلف كه در جدول 

هاي تيمار  تكرار انجام گرفت. نمونه 3شدند. كليه تيمارها در 

از يك ماه برداشت و آناليز شدند. كالوس گياه و شده پس 

هاي رشد يافته به  رست اي گياه با انتقال دانه كشت درون شيشه

درجه  26- 28تيمارها در دماي ظروف كشت جامد ايجاد شد. 

ساعت تاريكي  8ساعت روشنايي و  16سانتيگراد و شرايط 
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 هاي كشت تيمارهاي مورد استفاده در محيط - 1جدول 

Treatments NAA 2,4-D Kinetin Salicylic acid Chitosan 

A 1 0/5 0/1 0 0 

B 1 1 0/1 0 0 

C 1 2 0/1 0 0 

D 1 0/5 0/2 0 0 

E 1 1 0/2 0 0 

F 1 2 0/2 0 0 

G 1 0/5 0/05 0 0 

H 1 1 0/05 0 0 

I 1 2 0/05 0 0 

J 0 0 0 1mM 0 
K 0 0 0 0 100mg/L 

L 0 0 0 1mM 100mg/L 

M 0 0 0 0 0 

  

دراتاق رشد نگهداري شدند. واكشت كالوس هر چهار هفته 

يكبار با انتقال قطعه شاداب و تازه كالوس به محيط كشت تازه 

و واكشت گياه با انتقال بخشي از اندام هوايي به محيط كشت 

  ).Dehshahri et al., 2012جديد صورت گرفت (

هاي تام و  فنوليكگيري ميزان تركيبات فنلي: اندازه

). 13گيري شدند ( سيوكالتو اندازه هاي تام با روش فولين تانن

 24به مدت  %70سي استن  سي 10نمونه با  mg100مقدار 

ميكروليتر از عصاره  50گيري شد. به  ساعت خيسانده و عصاره

ليتر رسانده  ميكرو 500بدست آمده كه حجم آن با آب مقطر به 

 25/1نرمال و ميكروليتر معرف فولين سيوكالتو يك  250شد ، 

% اضافه كرده و بعد از طي 20سي از محلول سديم كربنات  سي

 725اي در تاريكي، جذب آنها در طول موج  دقيقه 40زمان 

گيري شد. براي رسم منحني  نانومتر در مقابل بلانك اندازه

 ،40، 50، 60، 70، 80، 90،  100كاليبراسيون هر يك از مقادير 

 از محلول استاندارد اسيد تانيك ( ليتر ميكرو 0 و 10، 20، 30

mg/ml 1/0 ميكرو ليتر رسانده و  500) را با آب مقطر به حجم

ميكروليتر معرف فولين سيوكالتو يك نرمال و  250به هر يك 

% اضافه و بعد از 20سي از محلول سديم كربنات  سي 25/1

اي در تاريكي، جذب آنها در طول موج  دقيقه 40طي زمان 

گيري شد. سپس با استفاده  در مقابل بلانك اندازه نانومتر 725

از منحني و معادله خط بدست آمده ميزان تركيبات فنلي 

  محاسبه گرديد.

هاي تام از  گيري تانن براي اندازهها:  گيري ميزان تانن اندازه

هاي تام استفاده شد با اين تفاوت كه به  همان روش فنوليك

 mg 100 PVPP (polyvinylpolypyrrolidone)عصاره اوليه 

هاي بدست  ها، اضافه گرديد و در نتيجه نمونه براي جذب تانن

گيري  آمده فقط حاوي تركيبات فنلي ساده بودند. پس از اندازه

  هاي كل آنها گزارش شد: تانن ،از طريق محاسبه

  هاي تام(%) فنوليك–هاي غير تانني(%) هاي تام(%)= فنوليك تانن

هاي  گيري تانن اندازههاي متراكم:  نگيري ميزان تان اندازه

ها) با روشي انجام گرفت كه در آن به  متراكم (پروآنتوسيانيدين

سي مخلوط  سي 3ميكروليتر از عصاره استني آماده شده،  100

اضافه گرديد و  95:  5% به نسبت 37اسيدكلريدريك  –بوتانل 

% فريك آمونيوم 2سي از محلول  سي 1/0در نهايت مقدار 

بعد از مخلوط  ،نرمال افزوده شد 2فات در اسيدكلريدريك سول

ماري  ها، مدت يك ساعت آنها را در بن كردن محتويات لوله

نانومتر در مقابل  550جوش قرار داده و سپس جذب آنها در 

  ..(Porter et al., 1986) بلانك قرائت گرديد
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ري گي براي اندازه :فنلي غير تانني باتگيري ميزان تركي اندازه

را  PVPPتركيبات فنلي غير تانني وقتي به عصاره اوليه، ماده 

ها به آن باند شده و پس از سانتريفوژ از  اضافه كنيم، تمامي تانن

شود  گيري مي گردند، در نتيجه آن چه كه اندازه نمونه خارج مي

  ).Makkar et al., 1993اند ( تركيبات فنلي ساده

گيري فلاونوييدهاي  اندازهگيري ميزان فلاونوييدها:  اندازه

تام با استفاده ازروش آلومينيوم كلرايد انجام پذيرفت. به اين 

ميكروليتر  100ها، مقدار  ميكروليتر از نمونه 100صورت كه به 

قطره اسيد استيك  2% اضافه گرديد. سپس 20آلومينيوم كلرايد 

سي  سي 3گلاسيال و در نهايت حجم هر لوله با متانول به 

 415ها در برابر بلانك در  دقيقه جذب نمونه 40بعد از رسيد. 

نانومتر خوانده شد (بلانك براي هر نمونه به همان ترتيب آماده 

منحني كاليبراسيون با  نداشت). AlCl3گرديد در حالي كه فقط 

ليتر از محلول  ميكروگرم در ميلي 4،  20، 100، 500هاي  غلظت

ليتر) رسم گرديد  در ميليميكروگرم  500استاندارد كوئرستين (

)El-Sayed, and  Abdel-Hameed, 2009.(  

ها ميانگين حداقل سه تكرار  : تمام دادههاي آماريروش

نسخه  SPSSها با استفاده از نرم افزار  باشد. آناليز آماري داده مي

 ±ها به صورت ميانگين  مورد بررسي قرار گرفت. داده 17

و  ANOVAراي بررسي آزمون انحراف استاندارد بيان شدند. ب

به عنوان  05/0كمتر از  Pاستفاده شد و  TUKEYپس آزمون 

  دار در نظر گرفته شد. معني

  

   نتايج:

، ها تانن ،تيمارهاي هورموني بر ميزان تركيبات فنلي تأثير

گياه  و فلاونوييدها در هاي متراكم، تركيبات فنلي غير تانني تانن

در كالوس گياه در جدول و  2كشت شده در شيشه در جدول 

هاي  بيشترين مقدار فنوليك 2ارائه شده است. طبق جدول  3

مشاهده گرديد. در  Eو كمترين آن در تيمار  Gتام در تيمار 

و كمترين آن در  Gهاي تام بيشترين ميزان در تيمار  مورد تانن

هاي متراكم، كمترين مقدار را  بدست آمد. بررسي تانن Iتيمار 

و شاهد نشان داد و اين در حالي بود كه مقادير در  Iدر تيمار 

هاي غير تانني  بقيه تيمارها به هم نزديك بود. در مورد فنوليك

هم مقادير بسيار نزديك به هم بودند. با مقايسه ميزان 

فلاونوييدها در تيمارهاي مختلف مشخص شد كه اين شاخص 

  در همه تيمارها نسبت به شاهد كاهش يافته است. 

و در مقايسه بين گروهي، بيشترين مقدار  3جدول طبق 

و كمترين آن مربوط به تيمار  Aهاي تام مربوط به تيمار  فنوليك

H هاي تام نشان داد كه بيشترين ميزان  بود. مشاهده مقادير تانن

بوده است. اما در  Hو  Iو كمترين در تيمارهاي  Dآن در تيمار 

هاي غير تانني و  كهاي متراكم، فنولي بررسي مقادير تانن

  فلاونوييدها، تفاوت چنداني بين تيمارهاي مختلف ديده نشد.

خورد، در مورد  به چشم مي 4مطابق با آنچه در جدول 

هاي تام مقادير در تيمارهاي مختلف نسبت به  ها و تانن فنوليك

هاي غير  شاهد افزايش يافته بودند. همچنين در ميزان فنوليك

  گرديد.افزايش نسبي مشاهده  تانني هم نسبت به شاهد

هاي متراكم، تفاوت  در بررسي مقادير بدست آمده براي تانن

چنداني با شاهد ديده نشد. اما بيشترين مقدار فلاونوييدها در 

تيمار با اسيد ساليسيليك و كمترين مقدار آن در تيمار با مخلوط 

اسيد ساليسيليك و كيتوزان بدست آمد. در ضمن تفاوت ميزان 

مربوط  4و  2يبات فنلي گزارش شده براي شاهد در جداول ترك

  باشد. به تفاوت نسل مورد استفاده براي تيمار مي

هاي  اثر اسيد ساليسيليك و كيتوزان فقط بر روي گياهچه

  درمنه بررسي گرديد.

  

  بحث: 

مشاهده ميشود در بررسي  2طور كه در جدول شماره  همان

 ي هورموني مختلف،ها هاي تيمار شده با تركيب گياهچه

  هاي تام در تيمار با تركيب هورموني بيشترين ميزان فنوليك
G (NAA=1mg/l, 2,4-D=0.5mg/l, Kin=0.05mg/l)   

  هاي تام بدست آمد، همچنين مقدار فنوليك 

  دار را با تركيب در اين تركيب بيشترين اختلاف معني 

E (NAA=1mg/l, 2,4-D=1mg/l, Kin=0.2mg/l)   .نشان داد

 نيز همين هاي تام گيري تانن كه در اندازه لازم به ذكر است

زمان غلظت  رسد كه افزايش هم نتايج بدست آمد. به نظر مي

ها و در نتيجه در  كينتين و اكسين باعث تغيير در ميزان تانن
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 گياه درمنه كوهي كشت شده در شيشه ثير تيمارهاي هورموني بر ميزان تركيبات فنلي درأت - 2جدول 

ي تامها نوليكف  

(%) 

هاي تام تانن  

(%) 

هاي متراكم تانن  

(%) 

هاي غير تانني فنوليك  

(%) 

 فلاونوييدهاي تام
(%) 

 تيمارها

74/4  ± 22/0 abcde 10/1  ± 23/0 abcde 74/0  ± 02/0 a 63/3  ± 03/0 a 16/0  ± 02/0 a A 

74/4  ± 06/0 abcde 27/1  ± 05/0 abcde 80/0  ± 04/0 a 46/3  ± 01/0 b 14/0  ± 02/0 a B 

48/4  ± 22/0 abcde 75/0  ± 22/0 abcde 77/0  ± 01/0 a 72/3  ± 01/0 a 13/0  ± 01/0 a C 

66/4  ± 24/0 abcde 01/1  ± 30/0 abcde 74/0  ± 04/0 a 65/3  ± 06/0 a 13/0  ± 00/0 a D 

06/4  ± 10/0 a 58/0  ± 08/0 a 70/0  ± 05/0 a 48/3  ± 02/0 c 14/0  ± 01/0 a E 

30/4  ± 09/0 abcde 11/0 ± 54/0 abcde 67/0  ± 07/0 a 76/3  ± 09/0 a  17/0  ± 02/0 a F 

02/5  ± 16/0 b 43/1  ± 10/0 b 71/0  ± 05/0 a 59/3  ± 06/0 f 21/0  ± 05/0 a G 

12/4  ± 10/0 ca 56/0  ± 12/0 ca 70/0  ± 02/0 a 56/3  ± 04/0 e 18/0  ± 01/0 a H 

08/4  ± 56/0 da 44/0  ± 56/0 da 47/0  ± 04/0 b 64/3  ± 01/0 a 19/0  ± 03/0 a I 

20/4  ± 35/0 ea 85/0  ± 34/0 ea 48/0  ± 05/0 bc 34/3  ± 01/0 d 40/0  ± 08/0 b شاهد 

  .باشددرصد آزمون توكي مي 5در سطح در هر ستون حروف مشابه بيانگر عدم اختلاف معني دار 

  

  درمنه كوهي گياه ثير تيمارهاي هورموني بر ميزان تركيبات فنلي در كالوسأت - 3جدول 

ي تامها فنوليك  

(%) 

هاي تام ننتا  

(%) 

هاي متراكم تانن  

(%) 

هاي غير تانني فنوليك  

(%) 

 فلاونوييدهاي تام
(%)    

 تيمارها

22/5  ± 19/0 a 45/1  ± 14/0 a 92/0  ± 04/0 a 76/3  ± 08/0 a 17/0  ± 01/0 a A 

73/4  ± 16/0 b 06/1  ± 15/0 b 91/0  ± 01/0  a 67/3  ± 03/0 a 20/0  ± 03/0 a B 

14/5  ± 08/0 ad 46/1  ± 08/0 ad 88/0  ± 01/0  a 67/3  ± 09/0 a 16/0  ± 00/0 a C 

16/5  ± 07/0 a 48/1  ± 03/0 a 94/0 ± 03/0  a 67/3  ± 05/0 a 22/0  ± 07/0  a D 

06/5  ± 03/0 ab 38/1  ± 08/0 ab 86/0  ± 02/0  a 67/3  ± 11/0 a 15/0  ± 00/0 a E 

81/4  ± 10/0 bcdef 13/1  ± 13/0 bcdef 91/0  ± 06/0  a 68/3  ± 08/0 a 17/0  ± 02/0 a F 

83/4  ± 13/0 bcdef 21/1  ± 16/0 bcdef 89/0  ± 01/0  a 62/3  ± 04/0 a 15/0  ± 02/0 a G 

56/4  ± 21/0 e 97/0  ± 18/0 e 89/0  ± 05/0  a 59/3  ± 03/0 a 17/0  ± 01/0 a H 

60/4  ± 06/0 f 94/0  ± 06/0 f 89/0  ± 03/0  a 66/3  ± 10/0 a 15/0  ± 02/0 a I 

 باشد.درصد آزمون توكي مي 5لاف معني دار در سطح در هر ستون حروف مشابه بيانگر عدم اخت

  

  ساليسيليك و كيتوزان بر تركيبات فنلي گياه كشت شده در شيشه ثير تيمارهاي اسيدأت - 4جدول 

ي تامها فنوليك  

(%) 

هاي تام تانن  

(%) 

هاي متراكم تانن  

(%) 

هاي غير تانني فنوليك  

(%) 

 فلاونوييدهاي تام
(%) 

 تيمارها

94/4  ± 22/0 a 37/1  ± 22/0 a 10/1  ± 04/0 a 58/3  ±0 10/ a 43/0  ± 02/0 a اسيد ساليسيليك 

43/5  ± 26/0 a 65/1  ±0 24/  a  11/1  ± 01/0  a 78/3  ± 04/0 b 36/0  ± 04/0 ab كيتوزان 

14/5  ± 32/0 a 45/1  ± 23/0 a 07/1  ± 03/0 a 68/3  ± 09/0 ab 29/0  ± 04/0 b ساليسيليك+كيتوزان 

05/4  ± 08/0 b 72/0  ± 07/0 b 11/1  ± 03/0 a 33/3  ± 01/0 c 33/0  ± 04/0 ab شاهد 

  .باشددرصد آزمون توكي مي 5در هر ستون حروف مشابه بيانگر عدم اختلاف معني دار در سطح 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
93

.3
.1

0.
3.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

21
 ]

 

                               5 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1393.3.10.3.2
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-132-fa.html


  1393، سال 10، شماره 3فرآيند و كاركرد گياهي، جلد  98

 

 

هاي ثانويه در  ميزان تركيبات فنلي شده است. توليد متابوليت

، بعد از تيمار با تنظيم Panax ginsingهاي مويي گياه  ريشه

د گياهي، افزايش يافتند. افزودن بنزيل آمينو هاي رش كننده

) به محيط كشت باعث افزايش Kin) و كينتين (BAپورين (

هاي مويي  كيبات فنلي در ريشهتوده توليد شده و بيوسنتز تر

هايي كه محتوي اسيد جيبرليك و  افزودن اكسين به ريشه شد.

ها بودند موجب افزايش تركيبات فنلي گرديد. به  سيتوكينين

كينتين، بيوسنتز تركيبات فنلي را افزايش داد  1mg/Lعلاوه 

)Jeong et al., 2007 .(  

هاي متراكم تقسيم  ها به دو بخش قابل هيدروليز و تانن تانن

هاي متراكم اين نتيجه بدست  شوند. در بررسي ميزان تانن مي

هاي هورموني داراي اختلاف  آمد كه تيمارهاي تمام تركيب

 باشند. ولي بيشترين ميزان در تيمار هد ميمعني دار با شا

B (NAA=1mg/l, 2,4-D=1mg/l, Kin=0.1mg/l )  و كمترين

 I (NAA=1mg/l, 2,4-D=2mg/l, Kin=0.05mg/l) مقدار در تيمار

كاهش كينتين  تأثير. نكته جالب توجه در تيمار مذكور باشد مي

ج در باشد. نتاي هاي متراكم مي و افزايش اكسين در ميزان تانن

  قابل مشاهده است. 2جدول 

گيري  شود اندازه مشاهده مي 2طور كه در جدول  همان

هاي غيرتانني نشان داد كه بيشترين اختلاف معني دار را  فنل

 B(NAA=1mg/l , 2,4-D=1mg/l , Kin=0.1mg/l )تيمارهاي 

 ،NAA=1mg/l, 2,4-D=1mg/l, Kin=0.2mg/l) ( E و 

 F(NAA=1mg/l, 2,4-D=2mg/l, Kin=0.2mg/l)  با ديگر

اين در حالي است كه بيشترين ميزان اين نوع از تيمارها داشتند. 

 ) NAA=1mg/l, 2,4-D=2mg/l, Kin=0.2mg/l) Fها در تيمار  فنل

 كمترين آن در تيمار شاهد و پس از آن در تيمار و

B (NAA=1mg/l, 2,4-D=1mg/l, Kin=0.1mg/l)  مشاهده

اهش همزمان غلظت كينتين و اكسين رسد كه ك گرديد. به نظر مي

باعث تغيير در ميزان تركيبات فنلي غيرتانني شده است. همچنين 

دار نشان  فلاونوييدهاي تام در همه تيمارها با شاهد، اختلاف معني

دادند ضمن اينكه بيشترين ميزان در تيمار شاهد و كمترين آن در 

و  C ( NAA=1mg/l, 2,4-D=2mg/l, Kin=0.1mg/l)تيمارهاي 

D (NAA=1mg/l, 2,4-D=0.5mg/l, Kin=0.2mg/l) .توليد شد 

رسد كه استفاده از كينتين و اكسين باعث تغيير در ميزان  به نظر مي

تركيبات فلاونوييدي در تمام تيمارها شده است. گزارش شده 

ها منجر به افزايش است كه سيتوكينين با القاي تمايز در سلول

 ).Verma and Sen, 2009شود ( ا ميهتوليد تركيبات در بافت

شود در بررسي  مشاهده مي 3طور كه در جدول  همان

هاي هورموني مختلف اين  هاي تيمار شده با تركيب كالوس

هاي تام در تيمار با  نتيجه بدست آمد كه ميزان فنوليك

با   A(NAA=1mg/l, 2,4-D=0.5mg/l, Kin=0.1mg/l)تركيب

 دار دارند و ضمناً ختلاف معنيها، ا تعداد بيشتري از تركيب

هاي تام در تيمار با همين تركيب  بيشترين ميزان فنوليك

هاي متراكم و  هورموني مشاهده گرديد. همچنين ميزان تانن

، هيچ اختلاف  هاي غيرتانني در تيمارهاي مختلف فنل

داري نشان ندادند. همچنين در ميزان فلاونوييدهاي تام  معني

داري مشاهده نشد. ارزيابي  اختلاف معني تيمارهاي مختلف نيز

هاي تام تيمارهاي مختلف نشان داد كه بيشترين  ميزان تانن

ثبت شد. با توجه به عدم  Dمقدار در تيمار با سيستم هورموني 

رسد اين تغييرات  هاي متراكم به نظر مي تغيير غلظت تانن

  هاي قابل هيدروليز باشد. مربوط به تغيير در غلظت تانن

بيشترين مقدار  ،شود مشاهده مي 4طور كه در جدول  انهم

فلاونوييدها در تيمار با اسيد ساليسيليك و كمترين مقدار آن در 

تيمار با مخلوط اسيد ساليسيليك و كيتوزان بدست آمد. نشان 

متفاوتي  تأثيرتواند  هاي مختلف مي داده شده است كه محرك

د. استفاده از محرك هاي ثانويه داشته باش در توليد متابوليت

هاي مويين گياه كتان متيل جاسمونات در كشت ريشه

)Gossypium barhadens) توليد گوسيپول ،gossypol برابر  8) تا

برابر در مقايسه با نمونه كنترل افزايش  2متيل گوسيپول تا  - 6و 

هاي ثيري بر توليد متابوليتأكه اسيد ساليسيليك تيافت، درحالي

نكته  ).Frankfater and Dowd, 2009ته است (ذكر شده نداش

هاي متراكم نشان داد كه  جالب توجه اين كه ارزيابي ميزان تانن

  داري وجود ندارد. بين تيمارها هيچ اختلاف معني

 شود در مقايسه مشاهده مي 4طور كه در جدول  همان

تيمار مربوط به اسيد ساليسيك و تيماري كه در آن مخلوط 

دار در  و كيتوزان استفاده شده بود تفاوت معنياسيد ساليسيك 

ميزان فلاونوييدهاي تام مشاهده گرديد. گزارش شده است كه 

سيليك باعث افزايش سنتز كاروتنوئيد و گزانتوفيل ياسيد سال
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هاي كلروفيل در گياهان گندم و  ولي كاهش ميزان سطح پيگمان

برد اسيد ). كارAnandhi, and Ramanujam, 1997( شود لوبيا مي

، موجب  Thymus membranaceusساليسيليك در محيط كشت 

 ).Tortosa et al., 2012ها گرديد ( افزايش در ميزان فنوليك

تجمع تركيبات فنلي در انگور پس از كاربرد اسيد ساليسيليك نيز 

). نشان داده شده است كه Chen et al., 1993(گزارش شده است 

توليد آتروپين در كشت سلولي اسيد ساليسيليك موجب افزايش 

گياه داتورا و توليد گليسيريزين در كشت ريشه گياه شيرين بيان 

    ).Shabani et al., 2009, Zanganeh et al., 2010شده است (

گزارش شده است كه استفاده از مخلوط كيتوزان و پكتين 

هاي  و يا كيتوزان به تنهايي باعث افزايش بيوسنتز متابوليت

شود ولي  ها) مي ها، فلاونوييدها و فنوليك(آنتراكينونثانويه 

هاي ثانويه  كند. حداكثر توليد متابوليت رشد ريشه را مهار مي

  كيتوزان مشاهده شد كه نتيجه آن mg/ml 2/0در غلظت 

 mg/g 45/52 ) وزن خشكDWها (البته وقتي كه  ) فنوليك

mg/ml 2/0  كيتوزان مخلوط باmg/ml 2/0 (و  پكتين باشد

mg/g 32/75 باشد.  وزن خشك فلاونوييدها مي  

  كند كاربرد غلظت بيشتر كيتوزان، مقادير را كم مي

 )Vasconsuelo et al., 2003, Abdullahil et al., 2012 به .(

رسد مسيرهاي بيوسنتزي تركيبات فنلي در گياه درمنه  نظر مي

كوهي فعال بوده تا عوامل هورموني، اسيد ساليسيليك و 

گذاشته و باعث توليد ميزان متفاوتي  تأثيروزان بتواند بر آنها كيت

  از آنها گردد.

  

  گيري كلي:نتيجه

هاي درمنه كوهي و كالوس آن،  در مقايسه كلي بين گياهچه

هاي متراكم در  ها و تاننافزايش نسبي در مقادير فنوليك

ها مشاهده گرديد، در حالي كه مقادير مربوط به  كالوس

هاي درمنه  غير تانني و فلاونوييدها در گياهچه هاي فنوليك

  كوهي و كالوس آن چنين افزايشي را نشان نداد. 

  

  تقدير و تشكر: 

هاي اين تحقيق توسط معاونت امور پژوهشي دانشگاه  هزينه

علوم پزشكي اصفهان تأمين شده است كه بدين وسيله قدرداني 

  شود. مي
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