
  1398مهر و آبان ، 32، شماره 8و کارکرد گیاهی، جلد  فرآیند
 

 

 ;z_ghasimi@yahoo.com zghasimi@shahrood.ac.ir: نشاني پست الكترونيكي، نويسنده مسؤل*
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 چکیده 

 NAA یهانیاکسهای ریشه و برگ در ترکیب زایی با ریزنمونه کالوس ابتدادر پژوهش حاضر با توجه به اهمیت دارویی گیاه نوروزک، 

، کالوسی NAAنتایج نشان داد از ریزنمونه برگ و ریشه در محیط حاوی  سازی شد.بهینه MSدر محیط پایه  Kinبا سایتوکنین  D-2,4و

گرم در  میلی 2و  Kinگرم در لیتر  میلی 1ترین کالوس برخاسته از نمونه برگ در محیط حاوی  مناسب، D-2,4تولید نشد، در حالیکه با 

های برخاسته از برگ در دقیقه( در کالوس 60و  30در دو زمان ) UV-Bو نور  UV-Aنوری  اثر الیسیتورهایسپس  بدست آمد.  D-2,4لیتر

-UVو  UV-Aبر محتوای فنلی، فلاونوئیدی، رزمارینیک اسید و کافئیک اسید مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که نور   D-2,4محیط

B زمارینیک اسید و کافئیک اسید در کالوس گیاه نوروزک گردید. بیشترین وزن تر، محتوی فنل و باعث افزایش فنل کل، فلاونوئید، ر

مشاهده شد. در  UV-Bدقیقه نور  30و بالاترین محتوای رزمارینیک اسید و کافئیک اسید در تیمار  UV-Aدقیقه نور  30فلاونوئید در تیمار 

 ثیر قرار داد. أمتابولیت ثانوی نظیر کافئیک اسید را در کشت کالوس تحت ت توان محتویمی UVکل، با بهینه سازی الیسیتور نور 

 

 ( Salvia leriifolia، رزمارینیک اسید، کافئیک اسید، نوروزک )B، پرتو فرابنفشAکلمات کلیدی: پرتو فرابنفش 

 

 مقدمه

جنس مریم گلی متعلق به  (Salvia leriifolia Benth) نوروزک

گیاهی چندساله، علفی،  (Lamiaceae) خانواده نعناعیانو از 

بسیار معطر و از جمله گیاهان با ارزش مناطق کویری ایران 

های ثانوی با ارزش موجود در این گیاه، به است. از متابولیت

ها، فلاونوئیدها، توان به ترپنوئیدها، ساپونینترتیب فراوانی می

طباطبائی ؛ Rechinger, 1982 ها و آلکالوئیدها اشاره کرد )تانن

های ثانوی موجود در جنس که در بین متابولیت (1374یزدی، 

هایی مانند کافئیک اسید و رزمارینیک با  پلی فنل ،مریم گلی

اکسیدانی به گروه فلاونوئیدها تعلق دارند خواص آنتی

(Kahkonen et al., 1999 .) کافئیک اسید در بیوشیمی تیره

های فنلی از منومرهای ولیتنعناعیان، واحد سازنده انواع متاب

های الیگومری است. رزمارینیک اسید ساده تا انواع فراورده

ترین ترکیب فنلی است که  ترین دیمرکافئیک اسید و مهم فراوان

های مریم گلی را به طور عمده به اکسیدانی گونهفعالیت آنتی

 ;Lu and Foo, 2002) دانندعلت وجود این ترکیب می

Kamatou, 2008). ها از آنجایی که سنتز شیمیایی این متابولیت

ها با پیچیده و پرهزینه است، بنابراین تولید متابولیت معمولاً
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های مختلف فناوری کشت بافت گیاهی، جایگزین روش

سازی تولید کالوس در این ارتباط سودمندی است. لذا بهینه

از جمله عواملی که در تولید کالوس حائز اهمیت است. 

های رشد، محیط کشت، نوع ند، ژنوتیپ، تنظیم کنندهثرؤم

 Han etکربوهیدرات، نوع ریز نمونه و شرایط محیطی است )

al, 2011 در گیاه نوروزک در محیط کشت پایه .)MS با ،

 گرم در لیتر میلی 5در محیط حاوی  ریز نمونه برگاستفاده از 

BAP گرم در لیتر میلی 5م با أتو NAA  لیتر گرم در میلی 1و 

Kin 2,4 گرم در لیتر میلی 3م با أتو-D  و با استفاده از ریزنمونه

 2با Kin  گرم در لیتر میلی 1مریستم جوانه انتهایی در ترکیب 

زایی انجام شد )مدرس و کالوس D-2,4 گرم در لیتر میلی

ورزی دست(. ,.Modarres et al  2014؛1392همکاران، 

الوس با استفاده از های کشت بافت از جمله کشت کمحیط

های مهم جهت القای متابولیسم یکی از راهکار الیسیتورها

عوامل  های ارزشمند است.ثانوی و افزایش تولید متابولیت

مختلفی مانند غلظت الیسیتور، سن محیط کشت، زمان افزودن 

الیسیتور به محیط کشت و مدت زمانی که محیط در معرض 

های ثانوی یش تولید متابولیتگیرد بر افزاالیسیتور قرار می

. تابش (Vasconsuelo and Boland, 2007)ثیرگذار است أت

، موجی در گستره امواج UVفرابنفش یا به اختصار 

تر از نور مرئی، ولی بلندتر الکترومغناطیسی با طول موج کوتاه

از پرتو ایکس است. به بیانی دیگر انرژی آن کمتر از پرتو 

توان به سه نور مرئی است. این پرتو را میایکس، ولی بیشتر از 

 UV-Aبا علامت اختصاری   Aدسته تقسیم کرد: پرتو فرابنفش

نانومتر است، موج بلند یا نور سیاه  320-400دارای طول موج 

با علامت   Bشود. پرتو فرابنفشکه توسط لایه ازون جذب نمی

نانومتر است که  280-320دارای طول موج  UV-Bاختصاری 

با   Cشود. پرتو فرابنفششتر آن توسط لایه ازون جذب میبی

 نانومتر 200-280دارای طول موج  UV-Cعلامت اختصاری 

است، موج کوتاه که کاملاً توسط لایه ازون و جو زمین جذب 

ها نشان داده بررسی. (Booij-James et al., 2000)شود می

و  ریزیدر گیاه رزماری )رحیمی UV-Aاست که تابش نور 

( و در آرتیشو باعث افزایش فنل کل شد 1393همکاران، 

همکاران  و Manafمطالعات  (.1393)شاهبداغلو و همکاران، 

تمام پارامترهای  باعث افزایش UV-B( نشان داد، نور 2016)

رشدی، فعالیت آنتی اکسیدانی و مقدار کافئیک اسید در کالوس 

  (Echinacea purpurea) و کشت سلولی گیاه سرخارگل

ساعت بعد از تیمار در کشت سلولی این گیاه،  4شود و می

حداکثر افزایش مقدار کافئیک اسید، فنل کل و آنزیم فنیل 

به عنوان عاملی برای  UV-Bمشاهده شد. نور  آلانین آمونیالیاز

القاء فنل در گیاهان شناخته شده است که برای این عمل به 

 DAHPاز این رو به آلانین و مسیر شیکمیک اسید و فنیل

باعث  UV-Bپرتو (. Day and Neale, 2002سنتتاز نیاز دارد )

( و PALافزایش میزان فعالیت آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز )

ثیر پرتوهای أدر گیاه بادرنجبویه تحت ت UVترکیبات جاذب 

UV-B (.1393اکبر و عابد زاده، شد )پور  Pan و همکاران

 Artemisiaدر گیاه درمنه خزری )( نشان دادند که 2014)

annuaثره ؤ( این اشعه به عنوان محرکی در تولید ماده م

های آرتمیزین است. با توجه به اهمیت اقتصادی متابولیت

هایی به منظور گیاهی و افزایش تقاضا، محققین به دنبال روش

به عدم تولید هر چه بیشتر این ترکیبات هستند. با توجه 

در ریز نمونه  Kinبا سایتوکینین NAA ین گزارشات اثر اکس

 در ریز نمونه ریشه Kinبا سایتوکینین  D-2,4و  برگ و ریشه

گیاه نوروزک، در این پژوهش پس از بهینه زایی در کالوس

بر تولید  UV-Bو  UV-Aدو نور ثیر أسازی کالوس زائی، ت

 مورد بررسی قرار گرفت.نوروزک  های ثانویمتابولیت

 

 هامواد و روش

 1396سال  این تحقیق در: ایتهیه گیاهان استریل درون شیشه

در دانشگگگاه عگگنعتی شگگاهرود در دانشگگکده کشگگاورزی انجگگام 

گرفت. بذرهای گیاه نوروزک از منطقه بجستان واقع در اسگتان  

آوری شگگدند. بگگرای خراسگگان رضگگوی در خگگرداد مگگاه جمگگع  

در دمگای  زنی بهتر و رفع نیاز سرمایی، به مدت سه هفتگه   جوانه

داری شگدند. ضگدعفونی بگذرها طبگق     گراد نگگه درجه سانتی 4

( انجام شد ابتدا پوسته سگخت  1386روش مدرس و همکاران )

بذرها جدا شدند و بلافاعله به مدت دو ساعت در آب استریل 
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قرار گرفتند تا کاملاً متورم شوند. جهت ضدعفونی در زیر هود 

دقیقه در  3عد و در ادامه در 70ثانیه در الکل  30ابتدا به مدت 

 3درعد قرار گرفتند و در نهایگت   3محلول هیپوکلریت سدیم 

بار با آب مقطر استریل آبشگویی شگده و اقگدام بگه جداسگازی      

هگای اسگتریل از   پوسته نازک بذر گردید. جهت ایجاد گیاهچگه 

متری از بگذرهای  ریزنمونه های برگ و ریشه، رویان چند میلی

های استریل، با دقگت جگدا   پنس و سوزناستریل شده به کمک 

، کشت داده شدند  MSهای کشت حاوی محیطشد و در شیشه

درجگه   25±2و به شرایط تاریکی به مدت یک هفته بگا دمگای   

هگای بگا   سانتی گراد انتقال داده شدند. بعد از یک هفتگه جنگین  

ساعت روشگنایی   16رشد اولیه به اتاق رشد با شرایط فتوپریود 

درجگه سگانتی گگراد انتقگال      25±2اریکی و دمای ساعت ت 8و 

ای هفته گیاهان استریل نوروزک درون شیشگه  4یافتند و پس از 

 حاعل شدند.

زایيی  در کالوس Kinبا  D-2,4و  NAA هایثیر اکسینأت

 یهگا نیثیر اکسأتبرای بررسی : های برگ و ریشهاز جداکشت

NAA و تگر(  گگرم در لی  میلگی  3و  2، 1عگفر،  ) با چهار غلظت

2,4-D گرم در لیتگر(  میلی 5/2 و 2 ،5/1، 1)عفر، با پنج غلظت 

 1و 3/0، عگگفر) Kinسگگه غلظگگت سگگایتوکنین  بگگا در ترکیگگب 

هگای فاکتوریگل در    آزمگایش زایگی،  در کالوس گرم در لیتر( میلی

در هگر   )پگنج ریزنمونگه  قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکگرار  

هگای  سگتریل ریزنمونگه  از گیاهگان نگوروزک ا  انجام شد. تکرار( 

متری جدا شدند. محگیط کشگت پایگه در    سانتی 1ریشه و برگ 

ها بود. ریزنمونه گرم در لیتر ساکارز 30حاوی  MSها، آزمایش

 گراددرجه سانتی 25±2جهت تولید کالوس در تاریکی با دمای 

پگگس از گذشگگت چهگگار هفتگگه عگگفات     قگگرار داده شگگدند.  

 مورفولوژیکی اندازه گیری شدند.

از بین تیمارهای : UV-Bو  UV-Aلقای الیسیتورهای نور ا

بگرای  ریزنمونگه بگرگ   ترین تیمار بگا  مختلف هورمونی، مناسب

در آزمایشگی بگه عگورت     UV-Bو  UV-Aالقای الیسیتور نگور  

 و در هر تکرار پگنج ریزنمونگه   تصادفی با سه تکرار طرح کاملاً

هگای  LEDاستفاده شگد. بگرای اعمگال الیسگیتورهای نگوری، از      

متگر از رگرو    سانتی 30به فاعله  UV-Bو  UV-Aحاوی نور 

در  دقیقه روزانه( اسگتفاده شگد.   60و  30کشت و در دو سطح )

ها پس از اعمگال تیمگار نگوری روزانگه، در همگان       نهایت کشت

 زایگگگگگی نگهگگگگگداری   شگگگگگرایط نگهگگگگگداری کگگگگگالوس  

 شدند.می

پگس از  : هيا  گیری صفات مورفوليوییکی کيالوس  اندازه

 هگگای رگگاهری هفتگگه )اوایگگل هفتگگه پگگنجم( ویژگگگی 4گذشگگت 

 کگالوس  نوع، زایی، رنگ کالوسها شامل درعد کالوسکالوس

ت و بگ قطر کالوس )توسط دستگاه کگولیس( ث )برش با پنس( و 

 اساس نسبت تعداد ریگز زایی براندازه گیری شد. درعد کالوس

های کشت شگده  نمونههای دارای کالوس به تعداد کل ریزنمونه

در یک رگر  کشگت محاسگبه گردیگد. میگانگین وزن آنهگا بگه        

عگگورت میگگانگین مجمگگوع وزن تگگر بررسگگی گردیگگد. بگگرای    

هگگای مگگورد نظگگر در ورق گیگگری وزن خشگگک، کگگالوس انگگدازه

درجه سانتیگراد بگه مگدت    80بندی و در دمای آلومینیومی بسته

سگگاعت در آون قگگرار داده شگگد و در نهایگگت وزن خشگگک   36

 (.  1393ه گردید )تنوری و همکاران، ها محاسب کالوس

 به روشسنجش فنل کل  فنل کل:، های فنلیسنجش اسید

. (Singleton and Rossi, 1965)سگیوکالتیو انجگام شگد     -فولین

 80لیتگر متگانول   میلگی  3های تازه را در  گرم از کالوس 5/0ابتدا 

سگاعت در بگن مگاری )حمگام آب      3درعد همگن و به مگدت  

درجگه سگانتیگراد قگرار داده شگد. سگپس بگا        70گرم( با دمگای  

دقیقگگه )دو بگگار(  15بگگه مگگدت  دور در دقیقگگه 9000سگگرعت 

سانتریفیوژ و عصاره متانولی از رسوب جدا شگد. ایگن عصگاره    

میکرولیتر  50برای سنجش فنل کل و فلاونوئید استفاده شد. به 

سیوکالتیو اضافه  -میکرولیتر محلول فولین 500عصاره متانولی، 

میکرو لیتر محلگول   500دقیقه  5. به مخلوط حاعل پس از شد

دقیقگه در   10درعد اضگافه و جگذب پگس از     7سدیم کربنات 

نانومتر قرائت شد. بگرای شگاهد نیگز بگه جگای       765طول موج 

درعد استفاده شگد. آزمگایش سگه     80عصاره متانولی از متانول 

 بار تکرار و میانگین آنها گزارش گردید.

 250لیتگر از عصگاره متگانولی    به یگک میلگی   :فلاونوئید کل

میکگرو   250درعگد و   10میکرولیتر از محلول کلرید آلومینیوم 

هگا در  لیتر پتاسیم استات یک مولار اضافه کرده و جذب نمونگه 
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 .(Akkol et al., 2008)نگانومتر خوانگده شگد     415طگول مگوج   

( Rutinمیزان فلاونوئید کل بر اساس منحنی استاندارد روتگین ) 

 محاسبه شد.

گیری و سنجش رزمارینیگک  برای عصارهرزمارینیک اسید: 

( استفاده شد. در این روش بیومس 2007)  Tepeاسید از روش

لیتگر  میلگی  20گرم( پگس از تگوزین، در مقگدار     5/0تر کالوس )

درعد به خوبی سائیده و به مدت یک ساعت در بن  50اتانول 

د. پگس از آن بگه کمگک    داری شگراد نگهدرجه سانتی 70ماری 

هگای  روتاری، حگلال اتگانول از محلگول حگذ  و بگاقی مانگده      

درعد حگل گردیگد. در ایگن     70لیتر اتانول میلی 20کالوس در 

درجگگه  -20سگگاعت در فریگگزر  24مرحلگگه محلگگول بگگه مگگدت 

داری شد. در نهایت محلول جهت فیلتگر شگدن،   گراد نگه سانتی

عبور داده شد و جذب  1دو مرتبه از کاغذ عافی واتمن شماره 

نانومتر قرائت شگد. غلظگت رزمارینیگک     327آن در طول موج 

گرم اسید در هر نمونه با کمک منحنی استاندارد بر حسب میلی

درعگد   70بر گرم وزن تر محاسبه گردید. برای شاهد از اتانول 

 .استفاده شد

بگگرای سگگنجش کافئیگگک اسگگید از روش  کافئیييک اسييید: 

Sauvesty ها روی یخ و ( استفاده شد. نمونه1992) و همکاران

حجمی/وزنگی تگا    5/1درعگد بگه نسگبت     80با کمگک متگانول   

حصول یک محلول همگن سائیده شدند. همگنگای حاعگل بگه    

گراد همزده و سگپس   درجه سانتی 40مدت سه ساعت در دمای 

دور در دقیقگه سگانتریفیوژ    10000دقیقه با سرعت  45به مدت 

بگرای سگنجش کافئیگک اسگید اسگتفاده      شد و از محلول روئگی  

درعد را برداشته و  80های متانولیلیتر از عصارهمیلی 1گردید. 

 1لیتر سگدیم هیدروکسگید   میلی 1لیتر معر  آرنو، میلی 1به آن 

مگولار افگزوده شگد تگا      1/0 کیدریگ کلرلیتر اسید میلی 1مولار، 

لیتگر رسگید. سگپس ورتکگس کگرده و      میلگی  10حجم نهایی به 

نانومتر خوانده شد. در نمونگه   490ها در فاعله جذب نمونهبلا

 .درعد اضافه شد 80لیتر متانول میلی 1شاهد به جای عصاره، 

 

 نتایج و بحث

زایيی ریزنمونيه   در کيالوس  Kinو  NAAم أثیر تیمار تيو أت

هگای ریشگه و بگرگ     زایی ریزنمونگه نتایج کالوس: ریشه و برگ

 پگگس از چهگگار هفتگگه در  گیگگاه نگگوروزک حگگاکی از آن بگگود کگگه

هگا  هیچ تغییری در ریز نمونه Kinو  NAAهای مختلف غلظت

 Halinaو  Ewa مشگاهده نشگد. نتگایج ایگن آزمگایش بگا نتگایج       

با ریز نمونه بگرگ مطابقگت دارد. در    S. nemoroza ( در2004)

زایگی  ( کالوس2004)Mederos-Molin عورتیکه طبق گزارش 

انجگام   NAAدر محیط واجگد   S. canariensisاز قطعات ساقه 

 شده است.  

زایی ریزنمونيه  در کالوس Kinو D-2,4 م أثیر تیمار توأت

زایگی در ریشگه در   ی نرخ کگالوس  نتایج محاسبه: ریشه و برگ

، نشان داد که بیشگترین نگرخ   D-2,4و  Kin های مختلفغلظت

گگرم در   میلگی  1با  Kin گرم در لیتر میلی 1زایی در تیمار کالوس

زایگی در  ی سگوم، نگرخ کگالوس    بدست آمگد. در هفتگه    D-2,4لیتر

و   D-2,4گرم در لیتر میلی 1با Kin  گرم در لیتر میلی 3/0تیمارهای 

افگزایش   D-2,4 گرم در لیتگر  میلی 5/1با Kin  گرم در لیتر میلی 3/0

هگا   (. نتایج وزن تر و خشک، بافت و رنگ کالوس1یافت )جدول 

ری بگین تیمارهگا وجگود نگدارد و در     نشان داد که هیچ اختلا  آما

 های گرانولار سفید و نرم تولید شد.تمام تیمارها کالوس

زایگی در بگرگ نشگان داد کگه     نتایج محاسگبه نگرخ کگالوس   

 2با Kin  گرم در لیتر میلی 1زایی در تیمار بیشترین نرخ کالوس

(. 2عگگورت گرفتگگه اسگگت )جگگدول  D-2,4 گگگرم در لیتگگر میلگگی

ها نشان داد که بیشترین وزن تر ن تر کالوسمقایسه میانگین وز

 گگرم در لیتگر   میلی 2با Kin  گرم در لیتر میلی 1کالوس در تیمار 

2,4-D دار داشت. بدست آمد که با تیمارهای دیگر تفاوت معنی

 2بگا  Kin  گگرم در لیتگر   میلگی  3/0تگرین وزن تگر در تیمگار    کم

ک نیگز ایگن   بدست آمد. نتایج وزن خش  D-2,4گرم در لیتر میلی

یافته را تأیید کرد. از لحاظ رنگ و بافت کالوس هیچ اختلافگی  

هگای کگرم رنگگ و    وجود نداشت و در تمگام تیمارهگا کگالوس   

 (.2متراکم تولید شد )جدول 

بگه   Salviaهای مختلگف  بر القای کالوس در گونه تحقیقات

های ثانویه نشان داده است منظور ریز ازدیادی و تولید متابولیت

تگا   6های جگوان  القای کالوس در این جنس تنها در گیاهچهکه 

گیگگگرد برگگگی در شگگرایط درون شیشگگه ای عگگورت مگگی      8
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 Kinو D-2,4حاوی  MSهای حاصل از ریز نمونه ریشه در محیط  زایی و خصوصیات کالوسنرخ کالوس ی مقایسه -1جدول 

 دار یعدم اختلاف معني  انگریب کسانیو حروف  ریز نمونهپنج  یاست. هر تکرار حاو تکرار پنج ریزنمونه( )در هر تکرار سه نیانگیم ر،یمقاد

 است. LSDبا استفاده از آزمون 

 

 Kinو  D-2,4حاوی  MSهای حاصل از ریز نمونه برگ در محیط  زایی و خصوصیات کالوسنرخ کالوس ی مقایسه -2جدول 

با  دار یعدم اختلاف معن انگریب کسانیو حروف  ریزنمونهپنج  یهر تکرار حاواست.  )در هر تکرار پنج ریزنمونه(تکرار  سه نیانگیم ر،یمقاد

 است. LSDاستفاده از آزمون 

 

(Mederos-Molina, 2004; Kintzios et al., 1999  در ایگن. )

هگای  تحقیق نیز با اسگتفاده از کشگت رویگان و تولیگد گیاهچگه     

هگای مختلگف ایگن گیگاه عگورت      جوان، القای کالوس در اندام

گرفت. محیط کشگت حگاوی مقگادیر کگم از هورمگون اکسگین،       

زایی برگ نداشت و القاء کالوس در آن تنها با تأثیری در کالوس

انجگام شگد کگه     Kinبه همگراه   D-2,4های بالای حضور غلظت

و  Kintzios( و 2004) Mederos-Molinaاین نتیجگه بگا نتگایج    

 ( در القگگگای کگگگالوس از بخگگگش هگگگوایی   1999) همکگگگاران

 (تریدر ل گرم یلینوع تیمار )م
(زایی بعد از سه هفته )درعد نرخ کالوس )درعد(زایی بعد از دو هفته نرخ کالوس  

Kin 2,4-D 

0 0 0 f 0e 

3/0  1 25e c33/58 

1 1 100a 100a
 

3/0  5/1  c33/58 66/66 b
 

1 5/1  66/66 b 66/66 b
 

3/0  2 66/66 b 66/66 b
 

1 2 c33/58 66/66 b
 

3/0  5/2  66/66 b 66/66 b
 

1 5/2  52d 52d
 

زایی بعد  رخ کالوسن (تریدر ل گرم یلینوع تیمار )م

(از دو هفته )درعد  

زایی بعد  نرخ کالوس

(از سه هفته )درعد  

وزن تر 

 کالوس )گرم(

وزن خشک 

 کالوس )گرم(

خصوعیات بافت 

 Kin 2,4-D کالوس

0 0 0 e
 0 e

 0 e 0 d - 

3/0  1 0 e 0 e 0 e 0 d
 - 

1 1 0 e 0 e 0 e 0 d - 

3/0  5/1  0 e 0 e 0 e 0 d - 

1 5/1  0 e 0 e 0 e 0 d - 

3/0  2 2/66 c 2/66 c 22/0 d 019/0 c
 کرم رنگ متراکم 

1 2 100a
 100a 1/2 a 164/0 a کرم رنگ متراکم 

3/0  5/2  23d 23 d 27/0 c 021/0 c کرم رنگ متراکم 

1 5/2  27/82 b 27/82 b 76/0 b 083/0 b کرم رنگ متراکم 
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S. canariensis L.  مطابقت دارد. بر اساس تحقیقاتKintzios 

 S. fruticosa( برای القگای کگالوس از بگرگ    1999) و همکاران

مناسب  Kinنسبت به  D-2,4 های بالایغلظت S. officinalisو

بوده است. بر خلا  برگ، برای القای کالوس در ریشه مقگادیر  

افتگه بگا نتگایج    کم هورمگون تگأثیر بیشگتری داشگت، کگه ایگن ی      

Mederos-Molina (2004)، Ewa و Halina (2004) و Liu  و

 ،S. canariensis( در مورد القگای کگالوس در   2000) همکاران

S. nemoroza  وS. sclarea   مطابقگگت دارد. اگگگر چگگه القگگای

کالوس در ریگز نمونگه ریشگه در تیمارهگای زیگادی بگا مقگادیر        

گگرم در   میلی 1ر محیطهورمونی پایین عورت گرفت اما تنها د

زایی بیشترین نرخ کالوس D-2,4 گرم در لیتر میلی 1با Kin  لیتر

رسد که نسبت خاعگی  درعد( بدست آمد که به نظر می 100)

زایی مطلگوب شگده اسگت.    سبب نرخ کالوس Kinبه  D-2,4از 

هگا در تگاریکی   علاوه بر این، این تحقیق نشان داد کگه کگالوس  

ند و رنگ آنها از سفید تگا کگرم اسگت و    کن القاء شده و رشد می

کنند. بطگور کلگی   روز رشد سریع خود را حفظ می 20-23بین 

بگه   D-2,4های بگالای  با نسبت Kinو  D-2,4ی توأم از  استفاده

Kin ثیر أهای برگ گیاه نوروزک تگ  زایی در ریز نمونهبر کالوس

 هگای بهینه دارد در عورتیکه برای القای کگالوس از ریگز نمونگه   

ثر اسگت  ؤهگای فگوق مگ   های کمتر هورمون ریشه، نه تنها غلظت

ی مناسبی سگبب   تواند در محدودهبه تنهایی نیز می D-2,4بلکه 

 NAAنسبت بگه   D-2,4القای کالوس شود. تفاوت در عملکرد 

یگک   D-2,4تواند مربوط بگه سگاختار ایگن ترکیبگات باشگد.      می

 NAAدر  ترکیب دارای فنوکسی استیک اسید است در حالیکگه 

 (.Moore, 1989یک ساختار نفتالین استیک اسید دارد )

 هيای تحيت تیميار بييا   صيفات مورفوليوییکی کيالوس   

نتایج به دسگت آمگده از   : UV-Bو  UV-Aالیسیتورهای نوری 

 UV-Bو  UV-Aاین آزمایش، نشان داد که الیسیتورهای نگوری  

درعگد   100هگا  زایی نداشت و در تمام محیطثیری بر کالوسأت

زایی نشان داد که زایی مشاهده شد. بررسی روند کالوسالوسک

هماننگد   UV-Bو  UV-Aهای تیمار شده بگا نگور   در ریز نمونه

هگای  روز پس از کشت، اولگین تگوده   10های شاهد، ریز نمونه

های کالوس مشاهده شدند و پس از گذشت چهار هفته کالوس

یل به سگبز  ها کرم و کرم متمابزرگ تشکیل شدند. رنگ کالوس

 60و  30)بگه مگدت    UV-Aهای تیمار شده با نگور  بود. کالوس

دارای رنگگ کگرم    دقیقگه(،  60)بگه مگدت    UV-Bدقیقه( و نور 

های تیمار شده بگا  های شاهد و کالوسبودند در حالیکه کالوس

، دارای رنگ کرم متمایل بگه سگبز بودنگد.    UV-Bدقیقه نور  30

منفی است  گیاهان، معمولاً بر رشد و نمو UVثیر مستقیم نور أت

و گیاهگگان سگگاز وکارهگگای دفگگاعی مختلفگگی بگگرای حفارگگت و  

 UV-Bگیرنگد. علایگم رگاهری تگنش     سازگاری خود به کار می

هگا، ایجگاد   ها، خشک شدن برگشامل تغییر شکل و رنگ برگ

هگا )کگاهش کلروفیگل(، کلگروز بگین      کلروزه و نکروزه در برگ

 ,Barsig and Malzهاسگت ) رگبرگگی و فنجگانی شگدن بگرگ    

ها تواند تغییرات رنگ کالوس ها تا حدودی می(. این یافته2000

را در این آزمایش توجیه کند که با افزایش طگول مگدت تگابش    

 از حاعل هایکالوس کرد. بافت ها بیشتر تغییر میرنگ کالوس

 بود. کلیه تیمارها نرم در برگ

 کگالوس  طگر ق بگر  UV نور اثر میانگین مقایسه نتایج بررسی

 30بگه مگدت    UV-B و UV-A نگور  الیسیتور با تیمار داد، نشان

 طوریکگه  بگه (. 1شگکل )شگد   کگالوس  قطگر  کاهش دقیقه باعث

هگای  کالوس به مربوط( مترسانتی 073/1) کالوس قطر بیشترین

 30 از تیمگار  این کاهش، با افزایش زمگان  حالیکه در. بود شاهد

 شتر بود.بی UVدقیقه در هر دو نوع نور  60 به

و  UVهگای تحگت تیمگار نگور      گیری وزن تر کگالوس اندازه

 30های شاهد نشان داد که بگین تیمارهگای   مقایسه آن با کالوس

داری وجگود  با شاهد اختلا  معنی UV-Bو  UV-Aدقیقه نور 

دقیقگه در   60به  30نداشت. در حالیکه با افزایش زمان تیمار از 

(. در 2هش یافگت )شگکل  میزان وزن تر کگا  UVهر دو نوع نور 

 دار نبود.  مورد وزن خشک، اختلا  تیمارها با شاهد معنی

ثیر نگور  أ( در تگ 1391نتایج آزمایشات پوراکبر و همکاران )

UV      بر کاهش وزن تر و خشک در گیاه رازیانگه نیگز بگا نتگایج

ای گندم، پژوهش حاضر هم راستا است. در کشت درون شیشه

هگگا شگگد  ریگگز نمونگگه باعگگث کگگاهش وزن تگگر   UV-Cاشگگعه 

(Rahmatzadeh and Khara, 2007 در گیگگاه لوبیگگا وزن تگگر .)

کاهش یافگت. کگاهش    UV-Bریشه و اندام هوایی تحت تابش 
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ت. حروف بر قطر کالوس برگ گیاه نوروزک. مقادیر، میانگین سه تکرار )هر تکرار پنج ریزنمونه( اس UV-Bو  UV-Aثیر نور أت -1شکل

 است. LSDدار با استفاده از آزمون یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی

 

 
است. حروف  بر وزن تر کالوس برگ گیاه نوروزک. مقادیر، میانگین سه تکرار )هر تکرار پنج ریزنمونه( UV-Bو  UV-Aتأثیر نور  -2شکل 

 است. LSDاستفاده از آزمون  دار بایکسان بیانگر عدم اختلاف معنی

 

مبگین   UV-Bثیر به خصوص أوزن ریشه و اندام هوایی تحت ت

کاهش تولید بیوماس در ایگن تیمارهاسگت و ایگن یگک پاسگخ      

های گیگاهی اسگت. یکگی از دلایگل     عمومی در بسیاری از گونه

، اخگتلال  UVثیر نگور  أکاهش وزن ریشه و اندام هوایی تحت ت

های رشگد و نمگو گیگاهی مثگل     در بیوسنتز یا انتقال تنظیم کننده

(. باتوجگه  Hassan et al., 2012اکسین و اسید جیبرلیک است )

ثیر بر تعگادل  أبا ت Li (2012 ،)UVو  Zhang به نتایج مشاهدات

 هورمگگونی در گیگگاه سگگبب افگگزایش تجمگگع آبسگگیزیک اسگگید   

 (Peng and Zhou, 2009و کاهش هورم )ثر بر رشد ؤهای مون

 ;Kataria et al, 2005) شگود ماننگد اکسگین و سگیتوکینین مگی    

Hassan et al., 2012) . 

 UVهای تیمار شده با نگور  مقایسه میانگین محیطفنل کل: 

داری تحگت تگابش   و شاهد نشان داد که فنل کل به طور معنگی 

، UV(. از بگین تیمارهگای نگور    3افزایش یافت )شگکل  UVنور 

 418/1بیشترین میزان فنگل کگل )   UV-Aدقیقه با نور  30تیمار 

گرم بر گرم وزن تر( را به خگود اختصگاص داد و کمتگرین     میلی

گگرم بگر گگرم وزن تگر( مربگوط بگه       میلگی  3069/0میزان فنل )

بگا   UV-Bو  UV-Aهای شاهد بود. در هر دو تیمار نور کالوس

کگاهش   دقیقه میگزان فنگل کگل    60به  30افزایش زمان تیمار از 

یافت. بین خصوعیات نور)کیفیت، کمیگت و تگداوم( و تولیگد    

هگگای ثگگانوی گیاهگگان ارتبگگاط نزدیکگگی وجگگود دارد   متابولیگگت

(Mardani et al., 2015   نتایج این پژوهش در افگزایش میگزان .)
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است.  وزک. مقادیر، میانگین سه تکرار )هر تکرار پنج ریزنمونه(بر میزان فنل کل کالوس برگ گیاه نور UV-Bو  UV-Aتأثیر نور  -3شکل 

 است. LSDدار با استفاده از آزمون حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی

 

( در انگور با 2014) Cetinبا گزارشات  UVفنل کل تحت نور 

( در گیاه رزماری 1393، رحیمی ریزی و همکاران )UV-Cنور 

کنگر فرنگی ( در 1393لو و همکاران )و شاهبداغ UV-Aبا نور 

(Cynara scolymus L. )   بگا نگورUV-A    مطابقگت دارد. اشگعه

UV-A انگگدازی مسگگیرهای هگگای خگگاص و راهباعگگث بیگگان ژن

هگای  )متابولیت UVمتابولیکی مرتبط با ساخت ترکیبات جاذب 

 UVهای تگنش  شود و از این طریق بر آسیبثانوی( در گیاه می

و  Mosadegh. نتگگایج (Wilson et al., 2001)کنگگد غلبگگه مگگی

در ریحان شیرین هم راسگتا بگا    UV-B( با نور 2017همکاران )

باعگث افگزایش    UV-Bپژوهش حاضر است چرا کگه الیسگیتور   

 فعالیگگگت آنگگگزیم کلیگگگدی متابولیسگگگم فنیگگگل پروپانوئیگگگدی   

 شگگود و سگگرعت بخشگگیدن بگگه بیوسگگنتز ترکیبگگات فنلگگی مگگی  

(Escobar et al., 2017.) 

مقایسه میانگین محتوی فلاونوئیدی تحگت تیمارهگای نگور    

UV  30نشان داد، بیشترین میزان فلاونوئید کل مربوط به تیمار 

گگرم بگر گگرم وزن تگر( بگود کگه       میلی 93/0) UV-Aدقیقه نور 

برابگر   5/2داری با سایر تیمارهگا داشگت و حگدود    تفاوت معنی

فلاونوئیگد   (. در کل با وجود افگزایش میگزان  4شاهد بود)شکل 

به  30، با افزایش زمان تیمار از UVکل تحت تابش هر دو نور 

 دقیقه کاهش در میزان آن مشاهده شد. 60

هگای گیگاهی سگنتز برخگی از مشگتقات      در بسیاری از گونه

 UVمسیر فنیل پروپانوئید مانند فلاونوئیدها در پاسگخ بگه نگور    

 (. افگگزایش مقگگدارDixon et al., 2001شگگود )تحریگگک مگگی

های دفاعی برخی از از ویژگی UVفلاونوئیدها در تیمار با نور 

ها بگا جگذب پرتگو    است. این ترکیب UVگیاهان در برابر پرتو 

UV    هگای حسگاس از   و جلوگیری از نفگوذ آن بگه درون بافگت

کنند و یا نقش آنتگی اکسگیدانی در   ایجاد خسارت جلوگیری می

گیاهان ایفا نموده،  در UVهای آزاد ناشی از تنش برابر رادیکال

دهنگگد. افگگزایش در غلظگگت  تگگنش اکسگگیداتیو را کگگاهش مگگی 

و یا سرعت بالای  PALفلاونوئیدها ناشی از فعالیت زیاد آنزیم 

(. Wang et al., 2006اسگت )  UVسنتز این آنزیم تحت تگنش  

ها نشان داده است که مقدار و فعالیگت آنگزیم چگاکلون    گزارش

تز فلاونوئیگدها دارد نیگز تحگت    سنتاز که نقش اساسی در بیوسن

 (. Sakihama et al., 2002یابد )افزایش می UVثیر نور أت

هگای   نشان داد، کگالوس  UVمقایسه میانگین تیمارهای نور 

ثیر بیشتری بر میزان رزمارینیک اسید أت UV-Bتیمار شده با نور 

های تیمار شده  داشت. به طوریکه کالوس UV-Aنسبت به نور 

ثیر را بگر افگزایش میگزان    أبیشگترین تگ   UV-Bنگور   دقیقه 30با 

برابر داشت )شگکل   5/1رزمارینیک اسید نسبت به شاهد حدود 

دقیقگه در هگر    60به  30(. در حالیکه با افزایش زمان تیمار از 5

میگزان تجمگع رزمارینیگک اسگید      UV-Bو  UV-Aدو نوع نگور  

 داری را نشگان کاهش یافت، ولی نسبت به شاهد افزایش معنگی 

ثیر نور أ( در خصوص ت2015و همکاران ) Xuداد. مطالعات می

UV-C   بر تجمع استیل بگن(stilbene)      هگم راسگتا بگا پگژوهش
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ه( بر میزان فلاونوئید کل کالوس برگ گیاه نوروزک. مقادیر، میانگین سه تکرار )هر تکرار پنج ریزنمون UV-Bو  UV-Aتأثیر نور  -4شکل 

 است. LSDدار با استفاده از آزمون است. حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی

 
بر میزان رزمارینیک اسید کالوس برگ گیاه نوروزک. مقادیر، میانگین سه تکرار )هر تکرار پنج  UV-Bو  UV-Aتأثیر نور  -5شکل 

 است. LSDدار با استفاده از آزمون اختلاف معنی ریزنمونه( است. حروف یکسان بیانگر عدم

 

حاضر است. همچنین مشخص شده است که اثر الیسیتورها بگر  

 هگگای تجمگگع رزمارینیگگک اسگگید بگگه فعالیگگت خگگاص آنگگزیم   

 موجگگود در مسگگیر بیوسگگنتز رزمارینیگگک اسگگید وابسگگته اسگگت   

(Sahu et al., 2013). 

ن داد، تیمگار  نتایج مقایسه میانگین میزان کافئیک اسگید نشگا  

گرم در گرم وزن میلی 257/0بیشترین ) UV-Bدقیقه با نور  30

ثیر را بر افزایش میزان کافئیک اسید داشت )شکل أتر کالوس( ت

برابگری میگزان کافئیگک اسگید      42(. به طوریکه باعث افزایش 6

توانسگت بگه طگور     UVنسبت به تیمار شاهد شد. تیمار با نگور  

اسید را در کالوس نوروزک افزایش  قابل توجهی میزان کافئیک

و  UV-Aدهد، ولی با افزایش زمان تیمار در هگر دو نگوع نگور    

UV-B   میزان کافئیک اسید کاهش یافت ولی همچنگان تفگاوت ،

 ینبداری از نظر تولید کافئیک اسید با تیمار شاهد داشت. معنی

 یگی، ثگانوی دارو  هگای یگت متابول یگد و تول ییروشنا یاتخصوع

 ییروشگنا  یزیولوژیگک گاتنگ وجود دارد و نقگش اکوف ارتباط تن

 یگت اسگت. فعال  یمذکور، عمگده و اساسگ   هایفرآورده یددر تول

 هگای یتوضع یرثأتحت ت یی،دارو هاییتدر سنتز متابول یاهانگ

 یی،روشگنا  یگت فی. مدت، شدت و ککندیم ییرتغ یمختلف نور

  یتبگگر وضگگع ایعمگگده یرثأتگگ توانگگدیمگگ ییبگگه تنهگگا یگگکهگگر 

 گزارشگات  (.Duke, 2002)بگذارد  یثانوی بر جا هاییتمتابول
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بر میزان کافئیک اسید کالوس برگ گیاه نوروزک. مقادیر، میانگین سه تکرار )هر تکرار پنج ریزنمونيه(   UV-Bو  UV-Aتأثیر نور  -6شکل 

 است. LSDدار با استفاده از آزمون است. حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی

 

( 2001و همکگاران )  Wilson( و 1393شاهبداغلو و همکاران )

و کاهش تجمگع ترکیبگات    UV-Aدر مورد افزایش تابش اشعه 

ثره مهم دارویی از جمله کافئیک اسید و کلروژنیک اسید هم ؤم

نتایج بگه دسگت آمگده از ایگن      راستا با نتایج این پژوهش است.

و  UV-Aتابش اشعه  ن است که احتمالاًپژوهش نیز حاکی از ای

UV-B       در شگگارهای بگگالا نگگه تنهگگا باعگگث افگگزایش میگگزان

فلاونوئیدهای دارویی و سایر ترکیبگات فنلگی مهگم در گیاهگان     

شود، بلکه باعث کاسگته شگدن ایگن    مورد تیمار قرار گرفته نمی

گردد. همچنین از این آزمایش نتیجه گرفته شگد  ترکیبات نیز می

هگای نگوری   رکیبات فنلی متفاوت بگه وسگیله گیرنگده   که سنتز ت

 هگای نگور   ثیری کگه گیرنگده  أگگردد و تگ  ای تحریک میجداگانه

UV-B ثیر أمتفگاوت بگا تگ    گذارنگد کگاملاً  بر مسیر متابولیکی می

 است.   UV-Aهای طیف گیرنده

 

 گیری نتیجه

زایی در ریز نمونه ریشه و  رسد که کالوسچنین به نظر می

 D-2,4و  NAAروزک در مقایسه کارایی اکسین برگ گیاه نو

 های مصرفی با غلظت NAAپس از چهار هفته، اکسین 

در ریزنمونه  D-2,4تواند تولید کالوس کند در حالیکه نمی

ریشه نسبت به ریزنمونه برگ حتی با غلظت نصف تولید 

ها، ریزنمونه برگ با کالوس کرد و با توجه به بافت کالوس

 D-2,4 گرم در لیتر میلی 2با Kin  م در لیترگر میلی 1غلظت 

که در بررسی اثر الیسیتورهای  ترین کالوس را تولید کرد مناسب

نسبت به  UV-Aهای نور از آن استفاده شد. گیرنده UVنور 

متفاوت بوده و جذب  UV-Bها از جمله امواج سایر طول موج

اشعه فوق توسط آنها سبب تحریک مسیرهای متابولیکی 

به  UV-Bشود. نتایج نشان داد تیمار نور اوتی در گیاه میمتف

ثیر بیشتری در افزایش میزان کافئیک اسید و أدقیقه ت 30مدت 

ثیر أرزمارینیک اسید داشت. با توجه به نتایج این پژوهش و ت

های ثانوی رزمارینیک بر تولید متابولیت UVمثبت تابش نور

ید بتوان نتیجه گرفت اسید و کافئیک اسید در گیاه نوروزک شا

های ثانوی، ثیر زمان تابش بر تولید متابولیتأکه با توجه به ت

 های زمانی کمتر، احتمال تولید بیشتر این استفاده بازه

ها را به دنبال داشته باشد. البته اثبات این ادعا نیاز به متابولیت

 تحقیقات بیشتر دارد.

 

 منابع

( مطالعه اثر میدان مغناطیسی و سالیسیلیک اسید بر گیاه بادرنجبویه )نعناعیان( تحت تنش فرابنفش 1393اکبر، ل. و عابدزاده، م. )پور

B40-56: 1ی ستیز علوم در نینو یهاافته، ی. 
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 هاییمآنز یبرخ یتو فعال یهرشد اول ی،بر جوانه زن یسیهای مغناطیدانم یرتأث (1391)م.  ی،اسدی سامان و ح. ی،عدق ،اکبر، ل.پور

 .1-12:1معلم  یتمجله علوم دانشگاه ترب .یانهبذر راز یدر جوانه زن یلدخ

های  جاسمونات و اسید سالیسیلیک بر عفات مورفولوژیکی و رنگدانه تأثیر متیل( 1393، م. )علیزاده و ، ع.،نژادقاسم آ.، تنوری،
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با تغییر در  UV-Aهای گیاه دارویی رزماری به افزایش تشعشع فرابنفش ( پاسخ1393خانی، ح. )، عزیزی، ع.، و ساریریزی، م.رحیمی
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 همدان، ایران.

های کنگر ( اثر نور فرابنفش بر تعدادی از ترکیبات ثانویه در برخی ژنوتیپ1393و ساری خانی، ح. )شاهبداغلو، ع.، عزیزی، ع.، 
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Abstract 

 

Salvia leriifolia Benth. is one of the most important medicinal plants. In the present study, firstly, callus production was 

improved using root and leaf explants on MS medium supplemented with combination of NAA and 2.4-D with Kin. 

The results showed that NAA had not effected callus formation from leaf and root explants while, the most suitable 

callus formation was obtained from the leaf explant on medium supplemented with 1 mg/l Kin and 2 mg/l 2,4-D. Then, 

the effect of UV-A and UV-B radiation (as elicitors) at 30 and 60 min on content of phenolic, flavonoid, rosmarinic 

acid, and caffeic acid of leaf callus were investigated. The results showed that UV-A and UV-B radiation increased the 

content of total phenol, flavonoids, rosmarine acid and caffeic acid in callus. The highest fresh weight, phenol and 

flavonoid content were observed after 30 min of UV-A radiation and the maximum accumulation of rosmarinic acid 

and caffeic acid was observed after 30 min of UV-B radiation. Totally, the content of secondary metabolites like as 

caffeic acid of salvia in callus culture can be affected by optimizing the UV radiation as an elicitor. 

 

Key words: UV-A, UV-B, Rosemaric Acid, Caffeic Acid, Norouzak (Salvia leriifolia) 
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