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 دهیچک
 کاسنی کالوس است. ارزش با ثانویه های متابولیت دارای و مهم دارویی گیاهان از )Cichorium intybus L( کاسنی گیاه

 برخی لحاظ از کاسنی کالوس تغییرات پژوهش این در است. گیاه اینی هامتابولیت استخراج و تولیدی برا خوبی منبع
ی هابذر از .قرارگرفتی بررس مورد هورمونی تیمار بهترین آوردن بدست جهتیی ایمیوشیب و مورفولوژیکی اتیخصوص
 ساقه،ی هازنمونهیر حاصلهی هااهچهیگ از و آمد دست به )MS۲/۱( کشت طیمح در سالمی هااهچهیگ کاسنی استریل

 در Kin و D ، BAP-2,4 هایهورمون و مایع MS کشتی هاطیمح دریی زا کالوس جهت و شد هیته شهیر و برگ
 تیمارهای با هاجداکشت در کالوس رنگ که داد نشان نتایج شدند. کشت تریل بر گرمی لیم ۱ و۷۵/۰ ،۵/۰ی هاغلظت

 میزان بیشترین دادند. نشان تفاوت سفت تا نرم و سست از نیز هاکالوس بافت و تیره قهوای و سبز تا زرد از متفاوت هورمونی
 کالوس تر وزن میزان بیشترین D (0.5mg/L)-2,4 هورمونی تیمار با برگ اندام به مربوط درصد) ۲۲/۷۶( کالوس درصد

 بیشترین ،Kin (0.75 mg/L) هورمونی تیمار با برگ اندام به مربوط گرم) ۰۷۷/۰( کالوس خشک وزن و گرم) ۳۰/۷(
 میزان بیشترین شد. مشاهده BAP (0.75mg/L) هورمونی تیمار با برگ جداکشت به مربوط کل و a ، b کلروفیل میزان

 و هاهورمون متقابل اثرات کلی طور به بود. Kin (1mg/L) هورمونی تیمار با ریشه جداکشت به مربوط نیز کاروتنوئید
 هایکننده تنظیم غلظت و جداکشت نوع به تاثیر این میزان و دهدمی قرار تاثیر تحت را زاییکالوس مختلف صفات ریزنمونه

 .شد. مشاهده برگ کشت جدا در تاثیرات میزان بیشترین و دارد بستگی رشد
 

 .گیاهی های هورمون کاسنی، کالوس، ،Cichorium intybus L :هاکلیدواژه
 

 مقدمه

 .Cichorium intybus L دارویی با نام علمی یاهیکاسنی گ

 است. یاترانهیمد ینواح ی) و بومAsteraceae( متعلق به تیره

های مختلف از این گیاه به عنوان محلول خانگی برای بیماری

شود؛ همچنین در سیستم پزشکی های قدیم استفاده میزمان

دارای و های مختلف کاربرد دارد بومی برای درمان بیماری
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اکسیدان، ضدمیکروبی، خواص دارویی مختلفی مانند آنتی

ضددیابتی، ضدالتهابی، پری بیوتیکی، محافظت قلبی و تقویت 

  ].۱کننده سیستم ایمنی است [

کاسنی های مختلف از بخش ت گیاهی گزارش شدهترکیبا

ها، عبارتند از ترکیبات شیمیایی متنوعی از قبیل ساکارز، پروتئین

ها، کاروتنوئیدها، فنولمشتقات اسیدکافئیک، فلاونوئیدها، پلی

های سسکویترپن، ها، لاکتونها، کومارینها، تاننآنتوسیانین

ها، آلکالوئیدها، ایزوکرومن-بنزوها، اسیدهای چرب، پکتین، کولین

 .]۳و۲و۱ها، آمینوها و مواد معدنی [ویتامین

درون  یهادر کشور در زمینه کشت یمطالعات متعدد

مختلف رشد اکسین و  یهاو نقش تنظیم کننده یاشیشه

کالوس در گیاه کاسنی انجام گرفته  یسازسیتوکینین در القا و بهینه

 توان اشاره کرد:است که به برخی از آنها می

Hadizadeh, et al (2016)  تاثیر انواع اکسین را بر القای

های مویین در کشت بافت مایع گیاه های نابجا و ریشهرشد ریشه

ها را برای دادند و استفاده از هورمون کاسنی مورد بررسی قرار

های مویین در این گیاه که از قابلیت سنتز و تجمع القای ریشه

  .]۴[ های ثانویه برخوردارند، پیشنهاد کردندمتابولیت

Koohsari, et al (2020)  اثر غلظت های مختلف تنظیم

 و اسید نفتالین استیک (BA)رشد بنزیل آدنین  یهاکننده

(NAA) زایی و و نوع ریزنمونه (دمبرگ، ساقه و برگ) را بر کالوس

میزان تولید فنل و فلاونوئید مورد بررسی قرار دادند و نتیجه گرفتند 

تولید کالوس در ترکیب با  یکه دمبرگ بهترین ریزنمونه برا

و یا  NAAمیلیگرم بر لیتر  ۱و  BAمیلیگرم بر لیتر  ۲ یتیمارها

بود. افزون  NAAو بدون  BAر لیتر میلیگرم ب ۵/۰ یمحیط حاو

فوق، بیشترین میزان فنل و فلاونوئید را تولید  یبر این، تیمارها

 ]. ۲[ اکسیدانی بودندبیشترین فعالیت آنتی ینمودند که دارا

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

) Kin و D ،BAP-2,4رایط تیمار هورمونی متفاوت(تحت ش

تغییرات کالوس کاسنی از لحاظ برخی است. در این پژوهش 

بدست آوردن بهترین  جهت ییایمیوشیات ظاهری و بیخصوص

 .قرارگرفت یمورد بررس تیمار هورمونی

 

 هامواد و روش

 تهیه بذر و ضدعفونی

شرکت ) از .Cichorium intubys Lاه کاسنی (یبذور گ

ع یله مایابتدا جهت ضدعفونی به وس ه شد.یپاکان بذر اصفهان ته

ثانیه در  ۱۰به مدت   یشستشو شدند، بعد از آبکش ییظرفشو

مجدد با آب مقطر  یدرصد قرار گرفتند و بعد از آبکش ۷۰اتانول 

دقیقه  ۲۰) به مدت  ۱:۵م و آب (یت سدیپوکلریاستریل، در ه

ل یط استریل در شرایب مقطر استرور شدند و سه مرتبه با آغوطه

 شستشو شدند [یر هود لامیز
ً
  ].۲نار کاملا

 

یل کاسنییه گیته  اهچه استر

ر یمرطوب شده ز یصافکاغذ یحاو یهاشیدیبذور به پتر

ها با نوار شیدیدند. پتریل منتقل گردیط استرینار در شرایهود لام

 ایپاراف
ً
° ۲±۲۳دمای زوله شدند و به اتاقک کشت با یلم کاملا

له پنس یوسبه یماریاز ب یانتقال داده شدند، بذور جوانه زده و عار

نار از پوشش خود یر هود لامیل و زیط استریو اسکالپل در شرا

ط کشت معادل نصف غلظت موراشیگ و یجدا شدند و در مح

گار،  gr/L 8همراه با  (1/2MS)اسکوگ ساکارز  gr/L 30آ

ه مناسب به عنوان یسالم و با بن یهااهچهیدند. از گیکشت گرد

    ].۵[ ها استفاده شدنمونهزیه ریته یه برایاول یماده

 

 زنمونه کاسنی و کالوس زایییه ر یته

برگ،  یهانمونهزیکاسنی، ر یهااهچهیپس از بدست آوردن گ

 در اندازهیساقه و ر
ً
های یکسان شه توسط اسکالپل تقریبا

) 1.5 × 1 𝑐𝑐𝑐𝑐 کشت مایع با  یهاطیمح ه شدند و دری) ته

 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( قرار داده شدند.  ییزاجهت کالوس

های غوطه ور در محیط کشت مایع، جهت هوادهی بهتر ریزنمونه

  ].۲قرار داده شد[ظروف حاوی نمونه ها در دستگاه بهمزن دوار 

 

 مایع MSهای کشت تهیه محیط

های مایع، مقادیر لازم از محلول MSط کشت یه محیبرای ته

ذخیره با یکدیگر مخلوط گشته و محیط کشت پایه تهیه گردید. 

های با غلظت D-2,4سپس از محلول پایه هورمون 

)0,0.5,0.75,1 mg/L( ،BAP )0,0.5,0.75,1 mg/L(  و
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Kin )0,0.5,0.75,1 mg/L( ها اضافه گردید. به محیطpH 

محیط باید در محدوده مشخص متمایل به اسیدی باشد. لذا با 

های کشت در محیط  HCl )0.1 N(pHیا  NaOHاستفاده از 

تنظیم گردید. به منظور حل شدن کامل مواد  ۷/۵-۸/۵ی محدوده

ه شده دار استفاده شد. محلول تهیدر محیط کشت از همزن هیتر

ها با فویل ای متناسب توزیع و درب آندر ظروف شیشه

آلومینیومی پوشانده شد. سپس ظروف حاوی محیط کشت در 

121اتوکلاو با دمای  𝐶𝐶 °  1و فشار atm  15به مدت min 

     ].۲استریل شدند[

 

 اندازه گیری صفات مورد مطالعه

ی رشد از نظر برخی صفات ها در طی دورهکالوس

مورفولوژیکی مانندرنگ کالوس، ساختار و شکل کالوس، وزن تر 

و خشک و نیز برخی خصوصیات بیوشیمیایی مانند میزان 

 ها و کاروتنوئید مورد ارزیابی قرار گرفتند.کلروفیل

 

 گیری وزن تر و خشک کالوساندازه

برای سنجش وزن تر از ترازوی دیجیتالی استفاده شد و برای 

های مورد نظر در آون با دمای شک تمام تیمارگیری وزن خاندازه

70 𝐶𝐶 °  ها ساعت قرارداده شد سپس وزن خشک آن72به مدت

 گیری گردید. توسط ترازوی دیجیتالی اندازه

 

 گیری کلروفیل و کارتنوئید  اندازه

کالوس تر و نکوبیده از هر نمونه  gr 0.150برای این منظور 

) اضافه DMSOدی متیل سولفوکسید ( ml 1.5توزین گردید، و 

80  شد و به مدت سه ساعت در آون  𝐶𝐶 ° قرار گرفت؛ سپس از

دی متیل سولفوکسید  ml 2برداشته و  𝜇𝜇𝜇𝜇 250نمونه حاصل 

DMSO  به آن افزوده شد؛ ازDMSO به عنوان بلانک استفاده

های ها به وسیله دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موجشد. نمونه

510,480,663,645 nm ها و گیری کلروفیلجهت اندازه

های زیر قرار کاروتنوئید قرائت شد و اعداد بدست آمده در رابطه

    ].۶,۷[ داده شد
 

𝐶𝐶𝑐𝑐ℎ𝑙𝑙.𝑎𝑎 �
𝑐𝑐𝑚𝑚

𝑚𝑚. 𝑓𝑓.𝑤𝑤
� = 12.7(𝐴𝐴663) − 2.69(𝐴𝐴645)

∗
𝑣𝑣

1000𝑤𝑤 

𝐶𝐶𝑐𝑐ℎ𝑙𝑙.𝑏𝑏 �
𝑐𝑐𝑚𝑚

𝑚𝑚. 𝑓𝑓.𝑤𝑤
� = 22.9(𝐴𝐴645) − 4.68(𝐴𝐴663)

∗
𝑣𝑣

1000𝑤𝑤 

 

𝐶𝐶𝑐𝑐ℎ𝑙𝑙.𝑎𝑎𝑏𝑏 �
𝑐𝑐𝑚𝑚

𝑚𝑚. 𝑓𝑓.𝑤𝑤
� = 20.2(𝐴𝐴645) − 8.02(𝐴𝐴663)

∗
𝑣𝑣

1000𝑤𝑤 

 

𝐶𝐶𝑐𝑐𝑎𝑎𝑐𝑐. �
𝑐𝑐𝑚𝑚

𝑚𝑚. 𝑓𝑓.𝑤𝑤
� = 7.6(𝐴𝐴480) − 8.02(𝐴𝐴510) ∗

𝑣𝑣
1000𝑤𝑤  

 

  (𝐶𝐶𝑐𝑐ℎ𝑙𝑙.𝑏𝑏 )،(𝐶𝐶𝑐𝑐ℎ𝑙𝑙.𝑎𝑎 )های فوق به ترتیبدر رابطه

کل و کلروفیل a ،b های های کلروفیلغلظت  (𝐶𝐶𝑐𝑐ℎ𝑙𝑙.𝑎𝑎𝑏𝑏 )و

 𝑣𝑣جذب نوری نمونه ها ؛  A؛  غلظت کاروتنوئید  (.𝐶𝐶𝑐𝑐𝑎𝑎𝑐𝑐)؛
برابر با وزن نمونه است و با  𝑤𝑤برابر با حجم عصاره صاف شده و 

جایگزینی اعداد قرائت شده توسط دستگاه اسپکتروفتومتر میزان 

 هر یک از موارد ذکر شده، بدست آمد.

 

 هاتجزیه و تحلیل داده

آزمایش به صورت فاکتوریل بین تیمارهای مختلف هورمونی 

 تصادفی با سه تکرار صورت 
ً
و جداکشت بر پایه طرح کاملا

درصد  ۵گرفت. مقایسه میانگین با آزمون دانکن در سطح احتمال 

و رسم  SPSSتعیین شد. آنالیز آماری با استفاده از نرم افزار 

 انجام شد.  Excelنمودارها با استفاده از

 

 نتایج 
های مختلف بر نتایج اثر تیمارهای هورمونی و جداکشت

 های کیفی و کمی کالوسبرخی ویژگی

 های تولید شدههای کیفی کالوسویژگی -الف

های کیفی مورد بررسی شامل رنگ کالوس و بافت ویژگی

آمده  ۱) و جدول  ۳تا  ۱ها در اشکال (کالوس است که نتایج آن

 است.

 

 رنگ کالوس  -

نتایج نشان داد رنگ کالوس در جداکشت های ساقه، برگ و 

ای پررنگ و ای تا قهوهاغلب قهوهD-2,4 ریشه با تیمار هورمونی

 در جداکشت های ساقه، برگ و ریشه با تیمارهای هورمونی
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BAP وKin  )به رنگ زرد مایل به سبز تا سبز روشن مشاهده شد

 ). ۳تا۱شکل 

 

 بافت کالوس   -

های یج نشان داد، که بافت کالوس در جداکشتی نتامقایسه

، نرم و در جداکشت ریشه D-2,4 ساقه و برگ با تیمار هورمونی

). همچنین نتایج نشان داد ۱نرم تا سست و بی شکل بود (شکل 

 های ساقه و برگ با تیمار هورمونیکه بافت کالوس در جدا کشت

BAP نرم تا سفت و در جداکشت ریشه نرم و سست مشاهده شد 

های ساقه و بافت کالوس در جدا کشت Kin) و در تیمار ۲(شکل

شکل مشاهده برگ، سفت و در جدا کشت ریشه نرم و سست و بی

 ).۳شد(شکل 
 

 
زایی حاصل از جداکشت برگ در تیمار هورمونی کالوس -۱شکل 

2,4-D (0.5mg/L) ای روشن متمایل های کالوس قهوهبا ویژگی

یشه در ) و کالوسaبه سبز و بافت نرم( زایی حاصل از جداکشت ر

با ویژگی های کالوس قهوه  D (0.75mg/L)-2,4تیمار هورمونی

 )bای روشن و بافت نرم(

 

 
زایی حاصل از جداکشت ساقه در تیمار هورمونی کالوس -۲شکل 

BAP (0.5mg/L) ای کالوس سبز رنگ و بافت هبا ویژگی

یشه در تیمار هورمونی) و کالوسaنرم(  زایی حاصل از جداکشت ر

BAP (0.75mg/L) های کالوس زرد مایل به سبز رنگ با ویژگی

 )bو بافت سفت (

 

  
زایی حاصل از جداکشت برگ در تیمار هورمونی کالوس -۳شکل 

Kin (0. 5mg/L) سبز و  با ویژگی های کالوس زرد متمایل به

یشه در تیمار ) و کالوسaبافت سفت ( زایی حاصل از جداکشت ر

های کالوس زرد مایل به با ویژگی Kin (0.75mg/L)هورمونی

 )bسبز رنگ و بافت نرم (

های ساقه، برگ همچنین گزارش نتایج کالوس زایی جداکشت

های های مورد استفاده و در غلظتو ریشه به تفکیک هورمون

 آمده است: ۱ مختلف در جدول

 

 های کمیویژگی -ب

های کمی مورد بررسی شامل اثرات سطوح مختلف ویژگی

دهی، وزن تر های رشد و نوع جداکشت بر میزان کالوسهورمون

های فتوسنتزی است که نتایج و خشک کالوس و محتوای رنگدانه

 آمده است. ۷ تا ۱و نمودارهای  ۲آن در جدول 

های )، نشان داد که بین تیمار۲نتایج تجزیه واریانس (جدول 

داری های مختلف مورد بررسی اثر معنیهورمونی و جداکشت

تر و وزن خشک کالوس وجود  دهی، وزنبر میزان درصد کالوس

داشت، به طوری که تاثیر سطوح مختلف تیمار و جدا کشت و 

دهی، وزن تر و خشک ها بر میزان درصد کالوساثرات متقابل آن

 دار بود. ح احتمال پنج درصد معنیکالوس در سط

 

مطالعه اثر متقابل تیمارهای هورمونی مختلف و نوع 

 دهی، وزن تر و خشک کالوسجداکشت بر میزان کالوس

های اثر متقابل تیمارهای هورمونی نتایج مقایسه میانگین

مختلف و نوع جداکشت نشان داد، بیشترین میزان درصد کالوس 

اثرات متقابل جداکشت برگ با تیمار درصد) مربوط به  ۲۲/۷۶(

 ۲۰/۱و کمترین میزان آن D (0.5mg/L)-2,4 هورمونی (

های ساقه، برگ و ریشه با تیمار درصد) مربوط به جداکشت

 ).۱ بود (نمودار هورمونی شاهد
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 مختلف هورمونی و جداکشت روی برخی از خصوصیات کالوس یمارهایواکنش ت -۱جدول 

 بافت کالوس رنگ کالوس تیمارها جدا کشت

 خیلی نرم زرد متمایل به قهوه ای شاهد ساقه

 نرم ای کمرنگقهوه D (0.5mg/L)-2,4 ساقه

 نرم ای کمرنگقهوه D (0.75mg/L)-2,4 ساقه

 نرم ای پررنگقهوه D (1mg/L)-2,4 ساقه

 نرم سبز روشن BAP (0.5mg/L) ساقه

 سفت زرد متمایل سبز روشن BAP (0.75mg/L) ساقه

 سفت زرد متمایل به سبز روشن BAP (1mg/L) ساقه

 سفت سفید متمایل به زرد Kin (0.5mg/L) ساقه

 سفت زرد متمایل به سبز Kin (0.75mg/L) ساقه

 سفت زرد Kin (1mg/L) ساقه

 خیلی نرم قهوه ایزرد متمایل به  شاهد برگ

 نرم متمایل به سبز ای کمرنگقهوه D (0.5mg/L)-2,4 برگ

 نرم ای کمرنگقهوه D (0.75mg/L)-2,4 برگ

 نرم ای پررنگقهوه D (1mg/L)-2,4 برگ

 نرم سبز روشن BAP (0.5mg/L) برگ

 سفت سبز روشن BAP (0.75mg/L) برگ

 سفت سبز روشن BAP (1mg/L) برگ

 سفت سفید متمایل به زرد Kin (0.5mg/L) برگ

 سفت زرد متمایل به سبز Kin (0.75mg/L) برگ

 سفت زرد Kin (1mg/L) برگ

 خیلی نرم زرد متمایل به قهوه ای شاهد ریشه

 نرم و سست و بی شکل متمایل به سبز ای کمرنگقهوه D (0.5mg/L)-2,4 ریشه

 سست و بی شکلنرم و  ای کمرنگقهوه D (0.75mg/L)-2,4 ریشه

 نرم و سست و بی شکل ای پررنگقهوه D (1mg/L)-2,4 ریشه

 نرم و سست زرد متمایل سبز روشن BAP (0.5mg/L) ریشه

 سفت زرد متمایل سبز روشن BAP (0.75mg/L) ریشه

 سفت زرد متمایل به سبز روشن BAP (1mg/L) ریشه

 بی شکل نرم و سست و سفید متمایل به زرد Kin (0.5mg/L) ریشه

 نرم و سست و بی شکل زرد متمایل به سبز Kin (0.75mg/L) ریشه

 نرم و سست و بی شکل زرد Kin (1mg/L) ریشه

 

 دهی و وزن کالوس تحت تاثیر تیمارهای مختلف هورمون و اندامانس درصد کالوسیه وار یتجز  -۲جدول 

 خشک کالوسوزن  وزن تر کالوس کالوس دهی )DFدرجه آزادی ( منابع تغییرات

 *۸۵/۰ *۰۳/۵ *۹۲/۷۸ ۹ تیمار

 *۴۲/۰ *۷۸/۴ *۸۷/۵۶ ۲ اندام

 *۶۷/۰ *۸۷/۳ *۳۲/۴۵ ۱۸ تیمار * اندام

 ۵۵/۲۳ ۹۲/۴۱ ۹۸/۲۲ ۳۰ خطا

 ۷۵/۴ ۸۸/۴ ۷۸/۹  درصد ضریب تغییرات
 %۵دار در سطح اختلاف معنی *
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 دهیهورمونی و جداکشت بر میزان کالوسهای مربوط به اثرات متقابل تیمارهای مقایسه میانگین -۱ نمودار

 

های نتایج مقایسه میانگین، و در ارتباط با وزن تر کالوس

اثرات متقابل تیمارهای هورمونی و جداکشت نشان داد، که 

) مربوط به اثرات متقابل gr 7.30بیشترین میزان وزن تر کالوس (

بود که  (mg/L 0.75) تیمار هورمونی کینتینجداکشت برگ با 

 البته از لحاظ آماری با جداکشت برگ و تیمار هورمونی کینتین

(1mg/L) 2 .0داری نداشت و کمترین میزان آن (اختلاف معنی 

gr مربوط به جداکشت ریشه با تیمار هورمونی شاهد بود که (

مارهای های ساقه و برگ با تیالبته از لحاظ آماری با جداکشت

 ). ۲هورمونی شاهد اختلاف معنی داری نداشت (نمودار 

های اثرات متقابل نشان داد همچنین نتایج مقایسه میانگین

) مربوط به gr 0.077که بیشترین میزان وزن خشک کالوس (

بود که  (mg/L 0.75) جداکشت برگ با تیمار هورمونی کینتین

 هورمونی کینتین البته از لحاظ آماری با جداکشت برگ و تیمار

(1mg/L)کینتین ، (0.5mg/L) 2,4و-D (0.5mg/L) 

) و کمترین میزان آن ۳(نمودار  نداشت داریاختلاف معنی

)0.005 gr مربوط به جداکشت ریشه با تیمار هورمونی شاهد (

های ساقه و برگ با بود که البته از لحاظ آماری با جداکشت

 داری نداشت.تیمارهای هورمونی شاهد اختلاف معنی 
 

های رشد و نوع جداکشت نتایج اثر سطوح مختلف هورمون

 های فتوسنتزیبر میزان رنگیزه

ها و )، نشان داد که بین تیمار۳نتایج تجزیه واریانس (جدول 

داری بر میزان های مختلف مورد بررسی اثر معنیجداکشت

یر ، کلروفیل کل و کاروتنوئید داشت، به طوری که تاثa ،bکلروفیل

ها سطوح مختلف تیمار هورمونی و جداکشت و اثرات متقابل آن

 ۵، کل و کاروتنوئید در سطح احتمال a ،bبر میزان کلروفیل

 دار بود. درصد معنی

 

های نتایج اثر متقابل تیمارهای هورمونی و جداکشت

 مختلف بر میزان کلروفیل و کاروتنوئید

 و کل a ،bمیزان کلروفیل  -الف

)، ۴ها نشان داد(نمودارمتقابل مقایسه میانگین نتایج اثرات

گرم بر گرم وزن تر کالوس میلی a 0.739بیشترین میزان کلروفیل 

 BAP مربوط به اثرات متقابل جداکشت برگ با تیمار هورمونی

(0.75mg/L)  .گرم بر گرم میلی  0.482کمترین میزان آنبود

ریشه با تیمار مربوط به اثرات متقابل جداکشت وزن تر کالوس 

 بود.  D(0/5 mg/L)-2,4 هورمونی

های اثرات متقابل نشان داد، همچنین نتایج مقایسه میانگین

گرم بر گرم وزن میلی  1.063به میزان bبیشترین میزان کلروفیل 

تر کالوس مربوط به اثرات متقابل جداکشت برگ با تیمار 

  0.324بود و کمترین میزان آن BAP (0.75mg/L)هورمونی

گرم بر گرم وزن تر کالوس مربوط به اثرات متقابل جداکشت میلی

 ).۵ریشه با شاهد بود (نمودار

های اثرات متقابل نشان داد همچنین نتایج مقایسه میانگین

گرم بر گرم وزن تر میلی  1.802که بیشترین میزان کلروفیل کل

 کالوس مربوط به اثرات متقابل جداکشت برگ با تیمار هورمونی

BAP (0.75mg/L)  بود که البته از لحاظ آماری با تیمار اثرات

 BAP (1mg/L) متقابل جداکشت برگ با تیمار هورمونی
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). همچنین کمترین میزان ۶(نمودار  داری نداشتاختلاف معنی

گرم بر گرم وزن تر کالوس مربوط به اثرات متقابل میلی  0.842آن

 بود.  D(0/5 mg/L)-4,جداکشت ریشه با تیمار هورمونی 

 
 

 

 هاي مربوط به اثرات متقابل تیمارهاي هورمونی و جداکشت بر میزان وزن تر کالوسمقایسه میانگین -2نمودار 

 

 
 کالوسهاي مربوط به اثرات متقابل تیمارهاي هورمونی و جداکشت روي میزان وزن خشک مقایسه میانگین -3نمودار 

 
 انس میزان کلروفیل و کاروتنوئید تحت تاثیر تیمارهای مختلف هورمون و اندامیه وار یتجز  -۳جدول 

 کاروتنوئید کلروفیل  کل bکلروفیل  aکلروفیل  )DFدرجه آزادی ( منابع تغییرات

 *۲۵/۱ *۷۷/۵ *۵۳/۳ *۶۶/۴ ۹ تیمار

 *۱۵/۱ *۶۶/۴ *۲۳/۲ *۵۵/۲ ۲ اندام

 *۷۹/۰ *۵۲/۲ *۲۳/۱ *۹۸/۲ ۱۸ تیمار * اندام

 ۳۲۵/۱۶ ۷۴/۲ ۸۷/۶ ۹۸۵/۱۵ ۳۰ خطا

 ۹۸/۴ ۷۴/۱ ۵۵/۸ ۶۳/۶  درصد ضریب تغییرات
 %۵دار در سطح اختلاف معنی *
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 aمیزان کلروفیل  برهای مربوط به اثرات متقابل تیمارهای هورمونی و جداکشت مقایسه میانگین -۴نمودار 

 

 
 bمیزان کلروفیل  برهای مربوط به اثرات متقابل تیمارهای هورمونی و جداکشت مقایسه میانگین - ۵ نمودار

 

 
 میزان کلروفیل کل برهای مربوط به اثرات متقابل  تیمارهای هورمونی و جداکشت مقایسه میانگین -۶نمودار 
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 کاروتنوئید  -ب

های اثرات متقابل تیمارهای هورمونی و نتایج مقایسه میانگین

میلی گرم   0.546جداکشت نشان داد، بیشترین میزان کاروتنوئید 

بر گرم وزن تر کالوس مربوط به اثرات متقابل جداکشت ریشه با 

  0.026بود. کمترین میزان آن (1mg/L)تیمار هورمونی کینتین 

ل جداکشت میلی گرم بر گرم وزن تر کالوس مربوط به اثرات متقاب

 ).۷(نمودار  ساقه با تیمار هورمونی شاهد بود
 

 بحث 
نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که القای کالوس 

های مختلف گیاه کاسنی در های اندامحاصل از جداکشت

مایع با تیمارهای هورمونی متفاوت،  MS ۲/۱کشت محیط

رشد و نوع  یهاآمیز بود و با مقایسه اثرمتقابل هورمونموفقیت

زایی جداکشت به طور کلی نشان داد که صفات مختلف کالوس

کالوس،وزن تر کالوس، وزن خشک کالوس،  یمانند درصد القا

میزان کلروفیل و کاروتنوئید هر جداکشت به ترکیب، نسبت و 

دهند، که این رشد پاسخ متفاوتی نشان می یهاغلظت هورمون

های ارتباط با تاثیر هورموننتایج با نتایج برخی پژوهشگران در 

رشد بر برخی فاکتورهای مورفولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه کاسنی 

 ]. ۴[ مشابه است

طبق نتایج بدست آمده در این پژوهش، در تمام تیمارهای 

دهی ضعیفی های کشت عاری از هورمون کالوسموجود محیط

گیاهانی دهد که گیاه کاسنی از جمله داشت؛ این موضوع نشان می

 ]. ۱,۸,۹[ است که برای کالوس دهی نیاز به هورمون خارجی دارد

مارها، تغییرات یی تها در همهاز لحاظ ترکیب رنگی، کالوس

د مایل به کرم تا زرد مایل به یسف یب رنگیرنگی متفاوت از ترک

ره و بسته به نوع تنظیم کننده رشد یروشن و سپس ت یاسبز و قهوه

 ر رنگ دادند،  این نتایج با نتایج پژوهش هایییبه کار رفته، تغ

)Singh et al., 2011،( )Prakash et al., 2010 ،(

)Fatima et al., 2009) و (Mannan et al., 2012 که (

دهی سایر نتایج مشابهی از تغییرات رنگ نمونه را در فرایند کالوس

گیاهان در حضور تنظیم کننده های رشد مختلف مشاهده 

 .]۱۱و۱۰و۹و۷همسو می باشد[نمودند، 

Nandagopal and Ranjitha Kumari (2007) 

برگ و هیپوکوتیل گیاه کاسنی را در ترکیبی از تنظیم  یهاریزنمونه

کننده های اکسینی مورد ارزیابی قرار دادند و نتیجه گرفتند که 

های برگ در بیشترین رشد کالوس زایی و رشد ریشه را ریزنمونه

های اکسینی نشان داده شرایط کشت بافت مایع در حضور ترکیب

زایی در است. پژوهش حاضر نیز از نظر بیشترین میزان کالوس

 ریزنمونه برگ بر اثر نوع دیگری از ترکیب اکسینی با

هم   Nandagopal and Ranjitha Kumariهایپژوهش

 ]. ۱۲[ سویی نشان داد

 

.  
 های مربوط به اثرات متقابل تیمارهای هورمونی و جداکشت بر میزان کاروتنوئیدمقایسه میانگین -۷نمودار 

 

j

e

j

e

c

b
b

c

e
f

b

f
e

c

e

d
e e

d
c

c

d

c
b

a

b b

a a a

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

ید
نوئ

ارت
ک

)
ر ک

ن ت
وز

رم 
ر گ

م د
گر

ی 
میل

س
الو

(

ساقھ برگ ریشھ



 همکاران و مهین قائمی / فتوسنتزي در گیاه کاسنیهاي زایی و رنگدانهبرهمکنش بین تیمارهاي هورمونی و نوع جداکشت بر کالوس 64

 

زایی گیاه کاسنی های مشابه دیگری نیز مبنی بر کالوسگزارش

 Koohsari et alها توسطاکسین و سیتوکینیندر حضور انواع 

زایی این گیاه را در صورت گرفته است که کالوس (2020)

با ریزنمونه   BAو  NAA های مختلف تنظیم کننده یغلظت ها

ها نشان اند و نتایج آنبرگ، دمبرگ و ساقه مورد ارزیابی قرار داده

 BA مختلف یکشت با ترکیب ها یداده است که همه محیط ها

درصد  ۱۰۰زایی ها موجب کالوسی ریزنمونهدر همه NAAو 

]، نتایج پژوهش حاضر نیز همسویی با پژوهش ذکر ۲[ شدند

های اکسینی و سیتوکینی شده را در مورد نوع دیگر تنظیم کننده

 دهد.نشان می

زایی گیاه کاسنی های مشابه دیگری نیز مبنی بر کالوسگزارش

 Koohsari et alها توسطسیتوکینیندر حضور انواع اکسین و 

زایی این گیاه را در صورت گرفته است که کالوس (2020)

با ریزنمونه   BAو  NAA های مختلف تنظیم کننده یغلظت ها

ها نشان اند و نتایج آنبرگ، دمبرگ و ساقه مورد ارزیابی قرار داده

 BAمختلف  یکشت با ترکیب ها یداده است که همه محیط ها

درصد  ۱۰۰زایی ها موجب کالوسی ریزنمونهدر همه NAAو 

]، نتایج پژوهش حاضر نیز همسویی با پژوهش ذکر ۲[ شدند

های اکسینی و سیتوکینی شده را در مورد نوع دیگر تنظیم کننده

 دهد.نشان می

مختلف گیاهان خانواده کاسنی مبنی بر انتخاب  یهاریزنمونه

ریزنمونه مناسب جهت کالوس زایی مورد پژوهش و بررسی قرار 

اند. پژوهش حاضر نیز نشان داد که نوع ریزنمونه در میزان گرفته

گیاهی  یهاکالوس در گیاه کاسنی مؤثر است. بافت یالقا

 یهادهگیرن یمختلف در غشا سلول و یا درون سیتوپلاسم دارا

]، بنابراین سطح ۱۳[ ها هستندهورمون یاختصاصی برا

] و به همین ۱۴ها متفاوت خواهد بود [ها در ریزنمونههورمون

 مختلف کالوس دهی متفاوتی را نشان دادند. یدلیل ریزنمونه ها

از آنجا که اکسین و سیتوکینین نقش مهمی در چرخه سلولی و 

زایی نقش مهمی ایفا در فرایند کال ]، بنابراین۱۵[ دهندمیتوز نشان می

های چرخه سلولی ها سبب تجمع پروتئین کینازکنند. اکسینمی

گردند و در ها میشوند و سیتوکینین سبب فعال شدن این پروتئینمی

 ].۱۳,۱۶[ شودنتیجه تقسیم سلولی القا می

در بررسی اثر جداکشت نتیجه گردید که بیشترین میزان وزن 

های برگ حاصل شده و های حاصل از ریزنمونهخشک از کالوس

ریشه کمترین میزان وزن خشک را (به ازای یک گرم کالوس تر) 

) Fatima et all., 2009تولید نموده است که با نتایج بررسی (

) در گیاه Legha et all., 2012و ( Digitalis lanataدر گیاه 

ش میزان ) که با افزایCalendula officinalisبهار (همیشه

حاصل از  (اکسین) وزن خشک کالوس  D-2,4غلظت هورمون

 ].۸و۷[ دهدبرگ ها افزایش یافت، همسویی نشان می

گرم میلی  a،0.739نتایج نشان داد که بیشترین میزان کلروفیل 

گرم بر گرم وزن تر میلی b، 1.063بر گرم وزن تر کالوس کلروفیل 

میلی گرم بر گرم وزن تر کالوس   1.802کالوس و کلروفیل کل،

 BAP هورمونی مربوط به اثرات متقابل جداکشت برگ با تیمار

(0.75mg/L) ،0.546بود. همچنین بیشترین میزان کاروتنوئید  

گرم بر گرم وزن تر کالوس مربوط به اثرات متقابل جداکشت میلی

 بود.  (1mg/L)ریشه با تیمار هورمونی کینتین 

ها نقش حیاتی در جهت ها، سیتوکینینوندر میان فیتوهورم

تبدیل اتیوپلاست به کلروپلاست، افزایش بیوسنتز کلروفیل و 

 ].۱۷[ کاهش تجزیه آن در گیاهان دارند

ای و کلروپلاستی علاوه بر نور، های هستهبیان بسیاری از ژن

]. سیتوکینین موجب افزایش ۱۸,۱۹وابسته به سیتوکینین است[

پروتوکلروفیلید  -NADPHکدکننده آنزیم   mRNA سطح

]. این فیتوهورمون همچنین فعالیت ۲۰شود [می اکسیدوردوکتاز

و پروتوپورفیرین  کلاتاز IX های منیزیم پروتوپورفیرینآنزیم

را تحریک کرده که این نیز به نوبه خود IX منیزیم متیل ترانسفراز

 ].۱۹[ موجب افزایش بیوسنتز کلروفیل می شود

) نیز محلول پاشی گیاهان Costa et al., 2005( طالعهدر م

های تجزیه کلروفیل با سیتوکینین موجب کاهش فعالیت آنزیم

همچون کلروفیلاز و منیزیم کلاتاز در مقایسه با گیاهان مشاهد 

 ]. ۲۱شده است [

براسینواسترویید  کنش کینتین وها، اثر برهمنتایج برخی پژوهش

های های فتوسنتزی کلروفیل را در سلولبر افزایش محتوای رنگیزه

 ].۲۲دهد [جلبک کلرلا را نشان می

Sarafraz Aradakani (2019) نیز اثر همزمان ،

سیتوکینین از نوع کینتین و براسینواستروئید را بر افزایش تولید 

گیاه گندم نشان  های فتوسنتزی به ویژه کاروتنوئیدها دررنگدانه

داده است، پژوهش حاضر از نظر بیشترین محتوای کاروتنوئید در 

 ].۲۳[ تیمار کینتین با نتایج پژوهش یادشده مشابه است



ست  –علمی  فصلنامه شی زی کوینی سال چهاردهم، شماره  شناسیپژوه ستان 1ت  65 1400، زم
 

شوند مگر در ها به ندرت ظاهر میبا توجه به اینکه کارتنوئید

آید، یا در اثر پیری و یا سایر بخش هایی که کلروفیل به وجود نمی

]، در پژوهش حاضر نیز ۲۴ولوژیکی تخریب شود[تغییرات فیزی

 بیشترین میزان کاروتنوئید در جداکشت ریشه تولید شده است.

 

 گیرینتیجه
ها گیاه کاسنی از گیاهان دارویی مهم در درمان برخی بیماری

هایی کبدی از جمله کبد چرب می باشد. نتایج به ویژه نارسایی

 یهااثرمتقابل تنظیم کنندهاین پژوهش به طور کلی نشان داد که 

رشد و نوع جداکشت صفات مختلف کالوس زایی مانند درصد 

کالوس، وزن تر کالوس، وزن خشک کالوس، میزان  یالقا

دهد و میزان این تاثیر کلروفیل و کاروتنوئید را تحت تاثیر قرار می

های رشد های مختلف تنظیم کنندهبه نوع جداکشت و غلظت

زایی در گیاه کاسنی نیازمند حضور سبستگی دارد و کالو

 های رشد است.هورمون
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Abstract 
Chicory (Cichorium intybus L) is an important medicinal plant with valuable secondary metabolites. 

Chicory callus is a good source for the production and extraction of metabolites of this plant. In this 

study, chicory callus changes were investigated about some morphological and biochemical 

characteristics to obtain the best hormonal treatment. Healthy seedlings were prepared from sterile 

chicory seeds in ½ MS culture medium. Stem, leaf and root explants were prepared from seedlings and 

used for culture in liquid MS and 2,4-D, BAP and kinetin hormones at concentrations of 0.5, 0.75 and 

1 mg / l were cultured. The results showed that callus were yellow and green to dark brown and callus 

texture also showed from weak and soft to firm. The highest percentage of callus (76.22%) related to 

leaf explant and treatment 2,4-D (0.5mg / L), the highest amount of fresh weight of callus (7.30 g) and 

dry weight of callus (0.077 g) In leaf explant and Kin treatment (0.75 mg / L), the highest amount of 

chlorophyll a, b and total was related to leaf and BAP hormone treatment (0.75 mg / L). The highest 

amount of carotenoids was related to root explant and Kin (1 mg / L). In general, the interactions of 

hormones and explants affect different callus-forming characteristics and these effects depends on the 

type of explants and the concentration of growth regulators, and the greatest effect was observed in 

leaf explant culture. 

 

Keywords: Cichorium intybus L, Callus, Chicory, Plant Hormones.
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