
 

 فصلنامه )علمی( 

 زیست شناسی تکوینی

 55-64 .ص 1402، زمستان 1 شماره ،شانزدهم سال

 

 پژوهشی مقاله
 

 

 

بررسی میزان تولید ترکیبات فنلی، فلاونوئید و فعالیت آنتی اکسیدانی در 

 (.Cichorium intybus L) گیاه کاسنیهای متنوع  های حاصل از جداکشت کالوس
 

 3فریبا عقیلی، 2، مهین قائمی*1زهرا زارع

 
 .تهران. ایران گروه آموزش زیست شناسی، دانشگاه فرهنگیان 1
 گرگان. ایران گروه زیست شناسی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد گرگان. 2
 گروه زیست شناسی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد گرگان. گرگان. ایران. 3

 

z.zare@cfu.ac.ir :(مکاتبات مسئول نویسنده)  * 

 

 1402 تیر پذیرش: تاریخ   1402 فزودین دریافت: تاریخ

 
https://doi.org/10.30495/jdb.2023.1982786.1360 

 

 

 دهیکچ
 Cichoriumی باشند. کالوس گیاه کاسنی )یع داروین مناسبی در صنایگزیتوانند جا اکسیدان می ترکیبات طبیعی آنتی

intybus Lابی میزان ترکیبات فنلی، فلاونوئید و فعالیت یاکسیدان است. هدف پژوهش ارز تولید آنتی ی( منبع خوبی برا

های سالم از بذرهای  تهیه گیاهچه اکسیدانی گیاه کاسنی در شرایط درشیشه و گیاه طبیعی است. بدین منظور پس از آنتی

های کشت  زایی در محیط های ساقه، برگ و ریشه تهیه شد و جهت کالوس (، جداکشت1/2MSکاسنی در محیط کشت )

MS  .فنول  یهای حاصل تهیه شد. محتو های متانلی از  کالوس عصارهمایع با تیمارهای هورمونی متفاوت کشت شد

سنجی کلریدآلومینیوم و فعالیت  و، میزان فلاونوئید با روش رنگها با استفاده از معرف فولین سیوکالتی عصاره

( ارزیابی شد. برای DPPH) گیری کاهش ظرفیت رادیکالی با دی فنیل پیکریل هیدرازین اکسیدانی از روش اندازه آنتی

( استفاده شد. نتایج نشان داد HPLCتعیین نوع ترکیبات فنولی موجود در عصاره از روش کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا)

 (0.5mg/L) تر کالوس مربوط به جداکشت برگ و با تیمار هورمونی کینتین وزن mg/g 2.613بیشترین میزان فنل کل 

و بیشترین میزان  D  (0.5mg/L)-2,4مربوط به جداکشت ساقه با تیمار هورمونی mg/g 0.828فلاونوئید  بیشترین میزان

بود. بیشترین میزان   BAP (1mg/L) مربوط به جداکشت ساقه با تیمار هورمونی % 89.35اکسیدان کل  آنتی

و بیشترین میزان BAP (0.75mg/L)  مربوط به جداکشت برگ با تیمار هورمونی mg/g 0.513اسیدکلروژنیک 

صل از های حا کالوسبود. (1mg/L)  مربوط به جداکشت ساقه با تیمار هورمونی کنیتن mg/g 0.009اسیدکافئیک 

اکسیدان  تواند به عنوان یک منبع آنتی می یجداکشت ساقه و برگ با دارا بودن سطح مطلوبی از ترکیبات فنولی و فلاونوئید

 .مصنوعی مورد استفاده قرار گیرد یها اکسیدان طبیعی جایگزین آنتی
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 مقدمه
ترین منابع تامین دارو برای  گیاهان دارویی به عنوان یکی از مهم

برخی  [.1] اند استفاده بودهسلامت انسان از گذشته تاکنون مورد 
های  اکسیدان در گیاهان از آنتیموجود ترکیبات فیتوشیمیایی 

آیند که توان آنتی اکسیدانی بدون اثرات جانبی  طبیعی به شمار می
توانند استرس اکسیداتیو در  ترکیبات آنتی اکسیدان می .دارند
ه و از ها را کاهش داده و قادر به مهار رادیکالهای آزاد بود سلول

های زیادی در  امروزه پژوهش[. 2] اکسیداسیون جلوگیری کنند
زمینه ترکیبات آنتی اکسیدانی طبیعی به دست آمده از منابع گیاهی 

توان به  شود. از رایج ترین آنتی کسیدان های طبیعی می انجام می
ها،  فنلی، مشتقات اسید سینامیک، توکوفرول فلاونوئیدها، ترکیبات

 ه، پپتیدها و اسیدهای آلی چند عاملی اشاره کرداسیدهای آمین
متعلق   .Cichorium intybus Lگیاه کاسنی با نام علمی [.3]

های  این گیاه از زمان ( است.Asteraceae)آفتابگردان به تیره
دارای و شده است؛  های مختلف استفاده می قدیم برای بیماری

گزارش فیتوشیمیایی ترکیبات  [.4]خواص دارویی مختلفی است 
کاسنی عبارتند از مشتقات اسیدکافئیک، های مختلف  از بخش شده

ها،  ها، تانن ها، کاروتنوئیدها، آنتوسیانین فنول فلاونوئیدها، پلی
های سسکوی ترپن، اسیدهای چرب، پکتین،  ها، لاکتون کومارین

ها، آمینوها و  آلکالوئیدها، ویتامین ها، ایزوکرومن - ها، بنزو کولین
  [.4] [5[ ]6]مواد معدنی 

مطالعاتی توسط پژوهشگران مختلف یر روی گیاه کاسنی به 
ای به ویژه با  های درون شیشه صورت طبیعی و یا در کشت

سازی کالوس و یا تولید  های مختلف در القا و بهینه جداکشت
توان  به برخی از آنها می متابولیت های ثانویه انجام گرفته است که

 اشاره کرد:
Hadizadeh et al (2016) ، کشت بافت گیاه کاسنی را

دادند و استفاده از کشت درون شیشه ای را برای    مورد بررسی قرار
های مویین در این گیاه که از قابلیت سنتز و تجمع  القای ریشه

   [.7] های ثانویه برخوردارند، پیشنهاد کردند متابولیت
Fathi et al (2019)های  میزان تولید متابولیتسازی  ، بهینه

در گیاه کاسنی را  MSثانویه در شرایط درشیشه و در محیط کشت 
های ثانویه، به عوامل  گرفتند که تولید متابولیت بررسی و نتیجه

 [.8] مختلف و از جمله به سن و نوع ریزنمونه نیز بستگی دارد

Koohsari et al (2020)های مختلف تنظیم  غلظت ، اثر
زایی و میزان تولید فنل  های رشد و نوع ریزنمونه را بر کالوس کننده

و فلاونوئید گیاه کاسنی مورد بررسی قرار دادند و نتیجه گرفتند که 
دمبرگ بهترین ریزنمونه برای تولید کالوس است و بیشترین 

   [.6] اکسیدانی را داراست ظرفیت آنتی
Fardi (2017) در پژوهشی فعالیت آنتی اکسیدانی اسانس ،
گزارش نمود و نشان داد که  DPPHروشگیاه را با استفاده از 

میزان فعالیت آنتی اکسیدانی با افزایش غلظت اسانس افزایش می 
 .[9]یابد 

Golshahi & Bahrami Kia (2017) ، در پژوهشی
های برگ گیاه کاسنی را مورد  فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره

های گیاه را  اکسیدانی برگ بررسی قرار دادند و پتانسیل بالای آنتی
 .[10]در شرایط طبیعی نشان دادند 

ایجاد  هدف از این پژوهش،با توجه به مطالب مطرح شده 
های مختلف گیاه کاسنی)ریشه، ساقه و  کالوس از جداکشت

های رشد  کننده های کشت با مقادیر متفاوت تنظیم برگ( در محیط
ها و همچنین سنجش  و سنجش میزان ترکیبات فلاونوئیدی و فنل

هاست. ضرورت انجام  فعالیت آنتی اکسیدانی این کالوس
ارویی جهت استفاده پژوهش نیز شناسایی خواص متنوع گیاهان د

 باشد. ها می بهینه از آن
 

 ها مواد و روش
 تهیه بذر و ضدعفونی

( از شرکت پاکان Cichorium intubys Lبذور گیاه کاسنی )
ابتدا جهت ضدعفونی به وسیله مایع  بذر اصفهان تهیه شد.

ثانیه در  10 ظرفشویی شستشو شدند، بعد از آبکشی به مدت
گرفتند و بعد از آبکشی مجدد با آب مقطر درصد قرار 70اتانول 

دقیقه 20 ( به مدت 1:5استریل، در هیپوکلریت سدیم و آب )
ور شدند و سه مرتبه با آب مقطر استریل در شرایط استریل  غوطه

  [.6زیر هود لامینار کاملًا شستشو شدند ]
 

یل   تهیه گیاهچه استر
زیر هود صافی مرطوب شده  های حاوی کاغذ دیش بذور به پتری

 ها با نوار  دیش لامینار در شرایط استریل منتقل گردیدند. پتری
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 °2±23پارافیلم کاملًا ایزوله شدند و به اتاقک کشت با دمای 
وسیله پنس  انتقال داده شدند، بذور جوانه زده و عاری از بیماری به

و اسکالپل در شرایط استریل و زیر هود لامینار از پوشش خود 
در محیط کشت معادل نصف غلظت موراشیگ و جدا شدند و 

گار،  gr/L 8همراه با   (1/2MS)اسکوگ ساکارز  gr/L 30آ
های سالم و با بنیه مناسب به عنوان  کشت گردیدند. از گیاهچه

 [.11ها استفاده شد ] نمونه ی اولیه برای تهیه ریز ماده
 

 کالوس زایی
ای برگ، ه نمونه های کاسنی، ریز پس از بدست آوردن گیاهچه

های یکسان  ساقه و ریشه توسط اسکالپل تقریباً در اندازه
( 1.5 × 1 𝑐𝑚 های کشت مایع با  ( تهیه شدند و در محیط

 0,0.5,0.75,1)های  با غلظت D-2,4تیمارهای هورمونی 
mg/L) ،BAP (0,0.5,0.75,1 mg/L)  وKin 

(0,0.5,0.75,1 mg/L) زایی قرار داده شدند.  جهت کالوس
جهت هوادهی بهتر ریزنمونه های غوطه ور در محیط کشت 
مایع، ظروف حاوی نمونه ها در دستگاه بهمزن دوار قرار داده شد 

[6.] 
 

 ها تهیه عصاره کالوس
 گیری فنل، فلاونوئید و آنتی اکسیدان، میزان به منظور اندازه

0.5 gr  از هر نمونه کالوس تر و نمونه رشد کرده در شرایط طبیعی
( در یک هاون 10به  1درصد )نسبت  80متانول  ml 5به همراه 

های  سرد کوبیده و همگن شدند. مواد همگن شده به لوله
ساعت   24آزمایشگاهی محافظ نوری منتقل گردید و به مدت

 rpm 3000 دقیقه در  5روی شیکر قرار داده شد، سپس به مدت
گیری فنل  سانتریفیوژ شد و از قسمت فوقانی عصاره برای اندازه
ها استفاده  کل، محتوای فلاونوئید و فعالیت آنتی اکسیدانی نمونه

 [.12] گردید
 

 اندازه گیری مقدار فنول کل
سیوکالتیو توسط  -محتوی فنول کل با استفاده از معرف فولین 

( Unico UV 2100مدل ) UV-Visدستگاه اسپکتروفوتومتر 
 .گیری شد اندازه

آب مقطر  ml 1.16از عصاره برداشته شد و با  𝜇𝑙 20ابتدا 
یک دقیقه  فولین سیوکالتیو اضافه شد و بعد از 𝜇𝑙 100و 

در  gr 10.6کربنات سدیم یک مولار ) 𝜇𝑙 300استراحت، 
100 ml  آب مقطر( به محلول افزوده شد و به مدت سی دقیقه در

 80 در تاریکی قرار گرفت. در شاهد متانول Cº40 حمام بخار
 760درصد جایگزین عصاره متانولی گردید. سپس در طول موج 

 [. 13نانومتر توسط دستگاه اسپکتوفوتومتر قرائت گردید]
گالیک اسید به عنوان استاندارد برای رسم منحنی کالیبراسیون 

گرم  یلیبه کار رفت و میزان فنول کل بر اساس میزان معادل "م
گزارش گردید. آزمایشات سه بار  "گالیک اسید در گرم عصاره

 ها گزارش شد. تکرار و میانگین آن
 
 گیری محتوای فلاونوئید اندازه

از روش رنگ سنجی کلرید آلومینیوم برای تعیین مقدار فلاونوئید 
 ml 1.5از عصاره متانولی با ml 0.5کل استفاده شد. بدین منظور

 gr 10درصد در اتانول )10آلومینیوم کلرید  ml 0.1متانول، 
استات  ml 0.1اتانول وآب مقطر(،  ml 100آلومینیوم کلرید در 

آب  ml 2.8آب مقطر( و  ml 10در  gr 2.41مولار ) 1پتاسیم
مقطر مخلوط شد. برای تهیه شاهد، متانول خالص جایگزین 

در تاریکی قرار  min 30عصاره متانولی گردید. محلول حاصل 
توسط دستگاه  nm 415داده شد و سپس در طول موج 

اسپکتروفتومتر قرائت شد. جهت رسم منحنی استاندارد از 
های مختلف استاندارد کوئرستین استفاده شد از معادله  غلظت

خط بدست آمده برای تعیین غلظت فلاونوئید کل استفاده گردید 
[13.] 

 
 (DPPHاندازه گیری فعالیت آنتی اکسیدانی به روش )

گیری  ها با استفاده از روش اندازه فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره
 کاهش ظرفیت رادیکالی به کمک دی فنیل پیکریل هیدرازین

(DPPH .مورد ارزیابی قرار گرفت ) DPPH  ترکیبی است بنفش
های فنیل در ساختار آن به راحتی به  به دلیل حضور گروه رنگ که

اقع منبع رادیکال آزاد می باشد. صورت رادیکال در آمده و در و
های  توانایی دادن اتم هیدروژن یا الکترون توسط ترکیبات و عصاره

رنگ کردن یا کاهش میزان جذب  مختلف در این تست با میزان بی
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 ( در متانول مورد سنجش قرارDPPHنوری محلول بنفش )
 گیرد. می

ترکیب  ml 1از عصاره متانولی با  ml 1به این منظور 
DPPH  4میلی مولار ) 0.1با غلظت ml  100رادیکال در ml 

 ml 1متانول خالص به ml 1متانول( مخلوط گردید. برای شاهد، 
متانول خالص  ml 2عصاره متانولی قرار داده شد و برای بلانک از 

ها در طول موج  دقیقه تاریکی، نمونه  30استفاده شد. بعد از
517 nm اعداد به  قرائت شد. توسط دستگاه اسپکتروفتومتر

دست آمده از جذب نمونه توسط رابطه زیر به درصد مهار تبدیل 
 شد. 

(DPPH) آزاد های درصدمهاررادیکال =
(𝐴𝐶 − 𝐴𝑆)

𝐴𝐶
× 100 

به ترتیب برابر با عدد جذب نمونه و  Asو  Acدر این رابطه 
باشد. اعداد به دست آمده برابر با درصد مهار  کنترل می

ها  ( نمونهppm 0.1 های آزاد در عصاره متانولی ) رادیکال
ها  کلیه آزمایشات سه بار تکرارشدند و میانگین آنباشد.  می

 [.13] گزارش شد
 

 اسید کافئیک(تعیین نوع ترکیبات فنولی )اسید کلروژنیک و 
به منظور تعیین نوع ترکیبات فنولی موجود در عصاره از روش 
کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا استفاده شد. برای این منظور 

سازی نمونه، دو گرم کالوس تر و نمونه رشد کرده در  جهت آماده
متانول  ml 10شرایط طبیعی با دقت هزارم توزین گردید و در 

دقیقه در   10هاون سرد همگن شد، و به مدت( در 1:5خالص )
التراسوند قرار داده شد )لوله محتوی محلول کاملًا به وسیله فویل 

ساعت   12آلمینیومی در برابر نور محافظت گردید( و به مدت
  3500دقیقه در دور  10روی شیکر قرار داده شد، سپس به مدت

ن از فیلتر سانتریفیوژ گردید. بخش فوقانی محلول بعد از گذشت
منتقل گردید و آماده تزریق  HPLCسرنگی، به ظروف مخصوص 

 شد.  HPLCبه دستگاه 
آب مقطر  ml 89لیتراسید استیک،  ml 1فاز متحرک شامل 

و دمای   1ml/minاستونیتریل با سرعت جریانml 10 و 
 40 𝑐 

°  بود.   
کشد تا ترکیب  با مقایسه زمان تأخیر )مدت زمانی که طول می

نظر از ستون خارج شود( و سطح زیر منحنی نمونه با مورد 
های استاندارد، میزان اسیدکافئیک و اسیدکلروژنیک تعیین و  نمونه

گرم بر گرم وزن تر کالوس نمونه بیان  در نهایت بر اساس میلی
   [.14] [15گردید. ]

 
 تهیه شکل کالیبراسیون برای اسید کلروژنیک و اسید کافئیک

های  های استاندارد از استاندارد منحنیمنظور رسم  به
تهیه  mg/L 100تا   2 های اسیدکلروژنیک و اسیدکافئیک غلظت

ها  از هر نمونه سطح زیر نمونه 𝜇𝑙 20 گردید، سپس با تزریق 
 [.16( ]1محاسبه شد )شکل 

 

 
 7mg/Lو اسید کافئیک با غلظت  mg/L 50کروماتوگرام نمونه استاندارد، اسید کلروژنیک با غلظت  -1شکل
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 ها تجزیه و تحلیل داده
آزمایش به صورت فاکتوریل بین تیمارهای مختلف هورمونی و 
جداکشت بر پایه طرح کاملًا تصادفی با سه تکرار صورت گرفت. 

درصد تعیین  5مقایسه میانگین با آزمون دانکن در سطح احتمال 
و رسم نمودارها با  SPSSافزار  شد. آنالیز آماری با استفاده از نرم

 انجام شد.  Excelاستفاده از
 

 نتایج 
ها و جداکشت های  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که بین تیمار

داری در میزان فنل، فلاونوئید و  مختلف مورد بررسی اثر معنی
شود و نتایج آماری در سطح  فعالت آنتی اکسیدانی مشاهده می

 (1 دار است )جدول احتمال پنج درصد معنی

 

 میزان فنل و فلاونوئید کل
 2.613ها نشان داد بیشترین میزان فنل کل  مقایسه میانگین

گرم بر گرم وزن تر کالوس مربوط به اثرات متقابل جداکشت  میلی
بود که لحاظ آماری  (0.5mg/L) برگ با تیمار هورمونی کینتین

 با تیمارهای اثرات متقابل جداکشت 

های  جداکشت و(0.5mg/L) ساقه با تیمار هورمونی کینتین 
داری  اختلاف معنی BAP (1mg/L)ه و برگ با تیمار ساق

کالوس مربوط به گیاه  0.5mg/Lکمترین میزان فنل کل نداشت. 
 (.2 طبیعی بود )شکل

ها نشان داد که بیشترین میزان  همچنین مقایسه میانگین
میلی گرم بر گرم وزن تر کالوس مربوط به  0.828فلاونوئید 

  D-2,4یتیمار هورموناثرات متقابل جداکشت ساقه با 
(0.5mg/Lب ) میلی گرم بر  0.121ود. کمترین میزان فلاونوئید

گرم وزن تر کالوس مربوط به اثرات متقابل جدا کشت ریشه با 
 .(3)شکل  تیمار شاهد بود

 
 میزان فعالیت آنتی اکسیدانی

میزان  های اثرات متقابل هورمون و جداکشت بر مقایسه میانگین
اکسیدان کل  اکسیدانی نشان داد که بیشترین میزان آنتی فعالیت آنتی

درصد رادیکال آزاد( مربوط به جداکشت ساقه با تیمار  89.35)
 اکسیدان کل ) بود و کمترین میزان آنتی BAP (1mg/L)هورمونی 

درصد رادیکال آزاد( مربوط به جدا کشت ریشه با تیمار 45.32
 (.4بود )شکل  D (0/5 mg/L)-2,4هورمونی 

 
 ها تحت تاثیر تیمارهای مختلف هورمون تجزیه واریانس میزان ترکیبات فنلی، فلاونوئید و فعالیت آنتی اکسیدانی کالوس -1جدول 

 اسید کافئیک اسید کلروژنیک اکسیدانت آنتی فلاونوئید کل فنل کل درجه آزادی منابع تغییرات
 *0.004 *0.354 *89.25 *3.08 *3.85 10 تیمار
 *0.003 *0.301 *66.14 *1.98 *2.613 2 اندام

 *0.00010 *0.48 *42.36 *1.66 *1.92 20 تیمار * اندام
 16.325 48.632 16.85 22.362 45.632 33 خطا

 6.184 3.525 48.36 6.704 5.414  درصد ضریب تغییرات
 %5دار در سطح  اختلاف معنی *

 

 
 مقایسه میانگین های مربوط به اثرات متقابل تیمارهای هورمونی و جداکشت روی میزان فنل کل -2شکل 
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 های مربوط به اثرات متقابل تیمارهای هورمونی و جداکشت بر میزان فلاونوئید مقایسه میانگین -3شکل 

 

 
 اکسیدانی جداکشت بر میزان فعالیت آنتیهای مربوط به اثرات متقابل تیمارهای هورمونی و  مقایسه میانگین -4شکل 

 
های  در بررسی میزان اسیدکلروژنیک نتایج مقایسه میانگین

اثرات متقابل تیمارهای هورمونی و جداکشت نشان داد، که 
یلی گرم بر گرم وزن تر م  0.513بیشترین میزان اسید کلروژنیک

 BAPجداکشت برگ با تیمار هورمونیکالوس مربوط به 
(0.75mg/L) ود که البته از لحاظ آماری با تیمار اثرات متقابل ب

 اختلاف BAP (1mg/L) جداکشت برگ با تیمار هورمونی
نیز مقدار  کمترین میزان اسیدکلروژنیک. داری نداشت معنی

گرم بر گرم وزن تر کالوس مربوط به جدا کشت  یلیم 0.003
 .(5 )شکل شاهد بود ساقه با تیمار

های اثرات متقابل تیمارهای هورمونی و  مقایسه میانگین
 0.009نشان داد، که بیشترین میزان اسیدکافئیک نیز جداکشت 

گرم بر گرم وزن تر کالوس مربوط به اثرات متقابل جداکشت  میلی
و کمترین میزان  اسید  (1mg/L) ساقه با تیمار هورمونی کنیتن

گرم بر گرم وزن تر کالوس مربوط به اثرات  لییم 0.0001ک کافئی
 BAP(0/75 mg/L)متقابل جداکشت ریشه با تیمار هورمونی 

 (.6)شکل  بود
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 های مربوط به اثرات متقابل تیمارهای هورمونی و جداکشت بر میزان اسیدکلروژنیک مقایسه میانگین -5شکل 

 

 
 های مربوط به اثرات متقابل تیمارهای هورمونی و جداکشت بر میزان اسیدکافئیک مقایسه میانگین -6شکل 

 
 بحث

ترکیبات فنلی دارای خاصیت آنتی اکسیدانی بسیارقوی بوده و 
 تجزیه از سبب حذف رادیکال های آزاد و جلوگیری

 [.18] [ و17]شوند  می رادیکال های آزادهیدروپروکسیدازها به 
فنلی موجود در گیاهان هستند  ترین ترکیبات فلاونوئیدها از مهم

های سوپراکسید دارند  بازدارندگی رادیکال که توانایی بالایی در
مطالعات انجام شده نقش اکوفیزیولوژی این ترکیبات را به  [.19]

یطی و های حساس به تغییرات مح عنوان یکی از شاخص
همچنین، یکی از نشانگرهای بیوشیمیایی دفاعی گیاه در برابر 

 [.18]تنش های محیطی نشان می دهد 

افزایش عوامل کنترل کننده تنش در برابر عوامل استرس زا که 
در این پژوهش غلظت هورمون و ترکیبات تشکیل دهنده محیط 
کشت هستند، از جمله مهمترین دلایل افزایش ظرفیت 

 شوند.  یدانی در گیاه محسوب میاکس آنتی
 نشان دادند که میزان و Bystricka et al (2010)همچنین 

نوع ترکیبات فنلی در گیاهان دارویی به گونه، نوع اندام و مرحله 
های مورد استفاده در  تنوع جداکشت [.20]رشد گیاه بستگی دارد

 این پژوهش نیز بدین منظور انتخاب شده است.  
 2/613تحقیق نشان داد که بیشترین میزان فنل کلنتایج این 

 گرم بر گرم وزن تر کالوس مربوط به اثرات متقابل جداکشت  میلی
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بود. همچنین  (0.5mg/L)برگ با تیمار هورمونی کینتین 
تر کالوس  گرم بر گرم وزن میلی  0/828بیشترین میزان فلاونوئید

 D-2,4مربوط به اثرات متقابل جداکشت ساقه با تیمار هورمونی
(0.5mg/L)  89.35اکسیدانت کل ) بود. بیشترین میزان آنتی 

درصد رادیکال آزاد( مربوط به اثرات متقابل جداکشت ساقه با 
بود. بیشترین میزان اسید BAP (1mg/L)  تیمار هورمونی

تر کالوس مربوط به  گرم بر گرم وزن میلی  0/513کلروژنیک
 BAPاثرات متقابل جداکشت برگ با تیمار هورمونی

(0.75mg/L) میلی گرم   0/009و بیشترین میزان اسید کافئیک
تر کالوس مربوط به اثرات متقابل جداکشت ساقه با  بر گرم وزن

 بود. (1mg/L) تیمار هورمونی کینتین 
محیط افزایش غلظت هورمون به  رسد که در این به نظر می

زا سبب افزایش واکنش سلول به محیط و  عنوان یک عامل استرس
های آزاد شده است.  در نتیجه تجمع بیشتر عوامل مهار رادیکال

همچنین جداکشت ساقه و برگ نسبت به جداکشت ریشه 
های رشد در  کننده های شدیدتری به افزایش غلظت تنظیم پاسخ

اند؛ این نتایج با  ت آنتی اکسیدانی نشان دادهجهت تولید ترکیبا
، که نشان Fazeli Nasab et al (2015) های نتایج پژوهش

 Ziziphusدادند عصاره هیدروالکلی برگ های گیاه کنار )
mauritiana L.اکسیدانی  ها توان آنتی ( نسبت به سایر اندام

 های همچنین با پژوهش [.21] بیشتری دارد، هم سو است
Rashedi et al (2015)  با گزارش بیشتر بودن محتوای فنل و

فلاونوئید و فعالیت آنتی اکسیدانی برگ و ساقه گیاه علف مار 
(Capparis spinosa Lنسبت به سایر اندام )  های رویشی و

[، همچنان که در پژوهش حاضر نیز 22] زایشی هم سو است
های حاصل از جداکشت های برگ و ساقه نسبت به  کالوس
های حاصل از جداکشت ریشه میزان ترکیبات فنلی،  کالوس

 اند. اکسیدانی بیشتری نشان داده فلاونوئیدی و آنتی
نتایج این پژوهش از نظر وجود اسیدکلروژنیک و 

های  های کالوس اسیدکافئیک به عنوان ترکیبات فنولی در عصاره
ها در ایجاد فعالیت آنتی اکسیدانی با  کاسنی و نقش آن

در بین ارقام قهوه هم سو  Ky et al (2001)های پژوهش  گزارش
است. آنان دریافتند که بالاتر بودن خواص آنتی اکسیدانی در قهوه 
روبوستا نسبت به قهوه آرابیکا به دلیل بالاتر بودن دو ترکیب 

 قم روبوستا نسبت به رقم دیگر استاسیدکلروژنیک و کافئین در ر
[23.] 

 & Allah Dadi های همچنین نتایج پژوهش با پژوهش
Mosharraf Borojeni (2017), در ارتباط با وجود اسیدهای ،

ترین اسیدهای  کلروژنیک و کافئیک به عنوان دو نمونه از عمده
( که موثر .Cynara scolymus Lفنولیک در گیاه کنگر فرنگی)

ها هستند و نقش پاداکسندگی  های آزاد سلول ادیکالدر جذب ر
اکسیدانی  فعالیت آنتی [.24] سو است کنند، هم ایفا می

نیز گزارش شده  Sato et al (2011)اسیدکلروژنیک توسط 
نیز ترکیبات هیدروفیل از  Vogt (2010)همچنین  [.25] است

انی اکسید جمله فنول را در عصاره های قطبی، مسئول فعالیت آنتی
    [.19] دانسته است

 Hodaieهای به طور کلی نتایج این پژوهش با نتایج پژوهش
et al (2017)  از نظر میزان کل ترکیبات فنلی، محتوای فلاونوئید

اکسیدانی موجود در چند گونه از گیاهان داوودی که  و فعالیت آنتی
های  گونه [.26] باشند هم سو است متعلق به تیره کاسنی می

خانواده با گیاه کاسنی بوده و ترکیبات فنلی مشابهی  داوودی هم
همچنین نتایج این پژوهش با پژوهش دیگری که در  برخودارند.

از همین خانواده   (Onopordon)ارتباط با گیاه اونوپوردون
صورت گرفته است  Valizadeh et al (2013))کاسنی( توسط 

ی  یدی موجود در عصارهباشد. ترکیبات فنلی و فلاونوئ سو می هم
 [.27] اکسیدانی آن شده است تام این گیاه نیز سبب فعالیت آنتی

در این مطالعه، ارتباط خوبی بین میزان ترکیبات فنلی و 
 اکسیدانی مشاهده شـد. های آنتی فلاونوئیدی و ویژگی

 
 گیری  نتیجه

نتایج به دست آمده از پژوهش حاضر، نشان دهنده وجود تفاوت 
ها از نظر مقدار کل  های مختلف کالوس دار بین عصاره معنی

تواند  ترکیبات فنولی و فلاونوئیدی بوده که وجود چنین تنوعی می
های رشد و نوع اندام انتخاب  کننده کنش تنظیم بیانگر نقش برهم

 شده در تولید این ترکیبات در کشت درشیشه باشد.
ل از جداکشت های حاص بر اساس نتایج این مطالعه کالوس

ساقه و برگ با دارا بودن سطح مطلوبی از ترکیبات فنولی و 
تواند به عنوان یک منبع آنتی اکسیدان طبیعی به  فلاونوئیدی می
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های مصنوعی مورد استفاده قرار  عنوان جایگزین آنتی اکسیدان
 .گیرد
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Abstract 
Natural antioxidant compounds can be a suitable substitute in pharmaceutical industries. 

Callus of (Cichorium intybus L) is a good source for antioxidant production. The research aim 

is to evaluate the amounts of phenolic compounds, flavonoid and antioxidant activity of plant 

in vitro and natural conditions. For this purpose, after preparing healthy seedlings from 

chicory seeds in (1.2 MS) culture medium, stem, leaf and root explants were prepared and 

cultured for callus formation in liquid MS with different hormone treatments. Methanolic 

extracts were prepared from each Callus.The phenolic content and flavonoid were determined 

by Folin – Ciocalteu and aluminum chloride methods and antioxidant activity by measuring 

the reduction of radical capacity by DPPH. The HPLC method was used to determine the type 

of phenolic compounds in the extracts.The results showed the highest amount of total phenol 

is 2.613 mg/g of the Callus weight related to the leaf explant with Kin (0.5mg/L), the highest 

amount of flavonoid is 0.828 mg/g related to the stem explant with 2,4-D (0.5mg /L) and the 

highest amount of total antioxidant was 89.35% related to the stem explant with BAP 

(1mg/L).The highest amount of chlorogenic acid was 0.513 mg/g related to the leaf explant 

with BAP (0.75 mg/L) and the highest amount of caffeic acid was 0.009 mg/g related to the 

stem explant with Kin (1 mg/L).The Callus obtained from stem and leaf explants, having a 

good level of phenolic and flavonoid compounds, can be used as a source of natural 

antioxidants instead of synthetic antioxidants. 
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