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Abstract  

Artichoke (Cynara scolymus) is a medicinal plant with nutritional and economic value that faces a large 

area of water-scarce and saline soils. The present research was conducted through two separate 

experiments in a completely randomized design to investigate the effect of salinity on the growth and 

secondary metabolites of this plant. The experiment was carried out in two forms: Culturing explants in 

solid MS medium with concentrations of (0, 50, 150, 300, 600, and 1200 µM NaCl) and culturing callus in a 

similar medium with concentrations of (0, 50, 150, 300, 600, 1200, 2000, 4000, 6000, and 75000 µM NaCl). 

After four weeks, physiological and biochemical characteristics were investigated. The results indicated a 

decreasing trend in internal pigments with increasing salinity concentration. It was also observed that in 

explant cultures, the fresh weight of callus decreased with increasing salinity (the highest fresh weight was 

observed in the control and the lowest at the 1200 µM salinity level) while in callus culture, the highest fresh 

weight was observed at 75000 µM salinity level. At all salinity levels, the pigment density in explant cultures 

was higher than in callus cultures. Examination of changes in phenolic compounds and antioxidant activity 

showed that, unlike in explant culture, in callus culture, there was a significant difference in the percentage 

of free radical inhibition, chlorogenic acid, and caffeic acid (the highest values  of these compounds were 

observed in 150 μM, control, and 2000 µM treatments, respectively). 
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 ایکنگر فرنگی در شرایط درون شیشه های ثانویه و رفتار رشدیاثر تنش شوری بر متابولیت 

 4و احمد یامچی 3مهدی علیزاده ،2نژادعظیم قاسم، 1*برشیمعصومه رحیم

 ، ایران.دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگانگروه باغبانی، ( 3و  2، 1

 ، ایران.دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گروه ژنتیک و بیوتکنولوژی( 4
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 24/02/1403تاریخ پذیرش:                                                                                 21/11/1402تاریخ دریافت: 

 چکیده

 قیتحق. باشدیآب و شور روبرو مکم یهانیاز زم وسیعیبا سطح  غذایی و اقتصادی است کهارزش اب ییدارو اهیگ کی یکنگرفرنگ

د. انجام ش مذکور اهیگ هیثانو هایتیمتابول رشد و بر شوریاثر  یبررس با هدف تصادفی کاملاً طرح قالب درجداگانه  شیحاضر در دو آزما

و کشت  (NaCl کرومولاریم 1211، 011، 311، 151، 51، 1) یهابا غلظت MSشت جامد ک طیدر مح زنمونهیبه دو صورت کشت ر شیآزما نیا

صورت گرفت. پس از  (NaCl کرومولاریم 05111 و 0111، 4111، 2111، 1211، 011، 311، 151، 51، 1) هایمشابه با غلظت طیدر مح کالوس

ی با روند هایدر رنگدانه یروند کاهشدهنده حاصله نشان جی. نتاقرار گرفت بررسیآن مورد  ییایمیوشیبو  کیولوژیزیچهار هفته صفات ف

ر وزن ت نیشتریب) افتی کاهش کالوس تر وزن یشور شیبا افزا ریزنمونهمشاهده شد که در کشت  نی. همچنی بودغلظت شور شیافزا

 05111 شوری سطح به مربوط تر نوز نیشتریب کالوسدر کشت  ( وکرومولاریم 1211 یمربوط به سطح شور نیمربوط به شاهد و کمتر

ود. ب شتریب کالوسکشت  هاینسبت به نمونه ریزنمونهکشت  هاینمونه هاتراکم رنگدانه یسطوح شور همه. در ه استبود کرومولاریم

درصد  زانیر مب دارییاختلاف معن ،کالوسدر کشت  ریزنمونهنشان داد که برخلاف کشت  یدانیاکسیو آنت یفنل باتیترک راتییتغ یبررس

 کرومولار،یم 151 ماریمربوط به ت بیبه ترت باتیترک نیا ریمقاد نیشتریب) وجود دارد کیکافئ دیو اس کیکلروجن دیآزاد، اس کالیراد هارم

  .(کرومولاریم 2111شاهد و 
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 همقدم

ها استفاده نموده است. و در حال حاضر نیز اهان دارویی یکی از منابع مهم تولید دارو هستند، که بشر سالیان دراز از آنگی

وام دلیل تاست. گیاهان دارویی بهها نیز فزونی یافته تولید دارو از دست نداده، بلکه اهمیت آن نه تنها ارزش خود را در زمینه

ها با بدن سازگاری بهتری دارند و معمولا فاقد عوارض ناخواسته ترکیبات همولوگ دارویی در آن بودن ماهیت طبیعی و وجود

شوند. اگرچه تر واقع میمناسب مزمن هایداروهای شیمیایی هستند. به خصوص در موارد مصرف طولانی، در درمان بیماری

های طبیعی بسته به شرایط محیطی جغرافیای محل یستگاهعلت محدود بودن زاست، اما بهتقاضای این گیاهان افزایش یافته

ای هها، غلظت پایین این ترکیبات در گیاه، مشکلات زراعی، تغییرات آب و هوایی و نابودی گونهآوری آنرویش، مشکلات جمع

تی زیسرهای فناوری نمودن این گیاهان توجه محققین را به استفاده از راهکامتنوع گیاهی، جانوری و مشکلات مرتبط با اهلی

( یکی از Omidi & Farzin., 2009; Kosova, 2013وری گیاهان دارویی معطوف نموده است )جهت افزایش تولید و بهره

نتزی های گیاهی از نظر بیوسکه سلولیافته برای این منظور، تکنیک کشت بافت و سلول است، که بر اساس اینهای توسعهراه

ها قادر به تولید مواد با ارزش طبیعی در محیط دارند و به کمک آنزیم (iPotency PotentialTotپوتنسی )خاصیت توتی

های کالوس حاصل از کشت بافت خصوصیات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی جایی که سلولای هستند استوار است. از آنشیشهدرون

د عوامل ثانویه آن را با کاربر هایتوان بازده تولید متابولیتت، میهای ثانویه اسبر دارد و قادر به سنتز متابولیتگیاه سالم را در

 ROS عنوان یک محرک برای تولیدها استرس شوری است که بههای محیطی تغییر داد که یکی از آنمختلف از جمله استرس

(Reactive Oxygen Speciesعمل می )ها و سایر ترکیباتیت آنزیمهایی برای تغییر در فعالها سیگنالکند که این مولکول 

( از خانواده گیاه کاسنی .Cynara scolymus L) فرنگی با نام علمی( کنگر Charbaji & Ayyoubi, 2004شوند )ثانویه می

(Asteraceaeمی )جهان است، که مصرف غذایی و دارویی داشته و ترین گیاهان دارویی باشد. این گیاه به عنوان یکی از قدیمی

( و در طول هزاران سال Alamanni & Cossu, 2003باشد )از ترکیبات فیبر، عناصر معدنی، پلی فنلی و اینولین میسرشار 

های مختلف خام و فرآوری شده در کشت شده است. امروزه گیاهان دارویی از جمله گیاهان مهم اقتصادی هستند که به شکل

. با (Castaneda et al., 2018; Sarahi Nobar et al., 2019گیرند)وری قرار میصنعت داروسازی سنتی و مدرن مورد بهره

دارویی انجام گرفته است، ابزار  ای که در سراسر جهان بر روی این گیاهتوجه به شناخت و آگاهی نسبت به تحقیقات گسترده

ترس در گیاهان دارد. اعمال اسبافت نقش موثری در مطالعات تکمیلی روند سنتز ترکیبات دارویی بیوتکنولوژی به ویژه کشت

-از استرس یکتر است. یای نسبت به شرایط طبیعی دقیقشیشهها در شرایط درونعنوان محرک سنتز مواد موثره و مطالعه آنبه

 هایلولدر س یکیمتابول یرهایدر مس رییکشت که با تغ طیافزوده شده به مح یانتخاب یاز پارامترها یکی ای یستزیریغ های

 تواندیم یورش است. یشور شود،یم هثانوی هایتیمتابول دیدر تول رییمنجر به تغ هامیآنز تیدر فعال رییکشت شده و تغ یاهیگ

فراتر رود سبب  اهیکه از تحمل گ یآن به شکل شیشده و افزا اهانیرشد و نمو گ یندهایو فرآ یاتیباعث برهم زدن اعمال ح
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 ب،یترک ها،یژگیو یرو یطیمح های( فاکتورCharbaji & Ayyoubi, 2004., Taiz and Zaiger, 2009) شودیم اهیمرگ گ

از حد مقاومت و  یطیمح یفاکتورها نیاز ا کیهر  یموثر است. وقت یاهیجوامع گ رد اهانیرشد و توسعه منحصر به فرد گ

 یساختار ،یکیلوژویزیف ،ییایمیشویب هایندیفرآ یکسریاست. که توسعه  اهیتنش به گ جه،یتجاوز کند نت اهیگ کی نهیتحمل به

 خشک یدر نواح ژهیطور واست که به یطیحم یستزیریغ هایتنش نتریاز عمده یکیخاک  ی. شوردهدیقرار م ریرا تحت تاث

رو در پژوهش از این (.Gary, 2010محصول را محدود کند ) دیو تول اهیرشد گ داًیشد تواندیخشک صورت گرفته و م مهیو ن

 شوری مورد مطالعه قرار گرفته است.زایی و تغییرات بیوشیمیایی کالوس کنگر فرنگی تحت تنشکالوس حاضر روند

 هامواد و روش

به منظور  فرنگیکنگر زنمونهیدر کشت کالوس و ر NaClبا کاربرد سطوح مختلف  ایشهشیدرون طیحاضر در شرا قیتحق

افت گروه کشت ب شگاهینظر در آزما نیکشت از ا وهیدو ش نیو اختلاف ا هیثانو هایتیمتابول تیفیو ک تیروند رشد، کم یبررس

 نیدر ا اجرا شد. 1331-1332 هایسال یگرگان ط یعیو منابع طب یعلوم کشاورز اهدانشگ ،یاهیگ دیدانشکده تول یعلوم باغبان

 یعیطبنابعو م یعلوم کشاورز سیددانشگاه پر یقاتیاز مزرعه تحق اهیگ نی، بذور افرنگیکنگر اهچهیگ دیبه منظور تول قیتحق

حاصل از  زنمونهیو ر یلدونیکوت هایکالوس حاصل از دمبرگ برگ یبر رو قیتحق نیانجام شده در ا یمارهایشد. ت هیگرگان ته

 شد. مآن انجا

 سازی و کشت بذور برای تولید گیاهچهآماده 

ا به (، بذرهتنژگی )درصد یزندرصد جوانه میون مستقآزم قیبذرها از طر هیقوه نام زانیو سنجش م تیمرغوب نییپس از تع

قرار گرفتند تا  سانتی گراددرجه  4 یروز در دما 3به مدت  خچالیدر پارچه مرطوب در  زنیجوانه یکنواختیو  عیمنظور تسر

ساعت  2 مدت( به تریگرم در ل 2درصد ) 2/0کش مدت بذرها در محلول قارچ نیآن برطرف شود. بعد ا یرکود احتمال یدوره

 و ماسه کشت شدند. تیپرل ت،یکوکوپ یقرار گرفته سپس در بستر کشت مخلوط حاو

 عملیات مربوط به القاء کالوس 

شدند. با  یضدعفون هیثان 10درصد به مدت  00اتانول  و قهیدق 8درصد به مدت  33 میسد دیپوکلریدر محلول ه هااهچهیگ

کننده کاملاً از  یمواد ضدعفون یایشسته شده تا بقا لیبا آب مقطر استر پیدریمرتبه پ 6 هااهچهیگ یاتمام مراحل ضدعفون

پس از آن در شرایط کاملاً استریل با استفاده از اسکالپل ریزنمونه دمبرگ جدا شده و در محیط کشت  د وحذف شو هااهچهیگ

 NAA(Naphthalene Acetic Acid)(5 mg/l)+ BA(Benzyl Adenine)(2کننده کالوس )های القاءحاوی هورمون

mg/l)) ونه به نمکشت شدند. درب ظروف توسط دو لایه فویل استریل و نوار پارافیلم کاملاً بسته شد. سپس ظروف حاوی ریز

 درجه سانتی گراد و در شرایط نیمه تاریکی قرار گرفتند.  28 ±2هفته در اتاق کشت در دمای  3الی  4مدت 
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 هیثانوتیمتابول دیجهت القاء تول یمختلف شور هایغلظت ماریمرحله اعمال ت

برای القاء  NaClغلظت متفاوت  6این تحقیق در دو آزمایش جداگانه کشت ریزنمونه و کالوس انجام شد. در یک آزمایش از 

طور های حاصل از گیاهچه ضدعفونی شده بهتولید کالوس )کشت مستقیم( استفاده شد. بدین منظور در این کشت از ریز نمونه

غلظت برای رشد کالوس )کشت غیرمستقیم( که بصورت کشت مستقیم کالوس  10مستقیم استفاده شد. در آزمایش دیگر، از 

تکرار انجام  3ها با های ثانویه استفاده گردید. اعمال تیمارهای تیمار جهت بررسی میزان متابولیتحاصل از ریزنمونه در محیط

( متابولیت ثانویه، Induction Phaseهای کشت مربوط به فاز القاء)در نظر گرفته شد. محیطعنوان شاهد شده و تیمار صفر به

 (کرومولاریم 03000و  6000، 4000، 2000، 1200، 600، 300، 130، 30، 0)های متفاوت در غلظت NaClبا افزودن نمک 

ای مربوط به کشت توزیع ر ظروف شیشهزایی و رشد کالوس تهیه شد و سپس دهای کالوسحاوی هورمون MSبه محیط کشت 

منظور بررسی تحریک های مختلف شوری بهبا غلظت MSهای کشت های حاصل از گیاهچه استریل در محیطریزنمونه گردیدند.

 هها، درب ظروف با فویل آلومینیوم و پارافیلم پوشاندثانویه کشت شدند. پس از انتقال ریزنمونههایکالوس و افزایش متابولیت

داری شد. در طول مدت نگهداری هفته در شرایط نیمه تاریکی در اتاق کشت نگه 3الی  4مدت شد. ظروف حاوی ریزنمونه به 

 زمان تحریک کالوس مربوط به ریزنمونه ثبت شد.

 گیری پارامترهای مورفولوژیک، بیوشیمیایی کالوساندازه

ها  به رشد کافی رسیدند؛ ایجاد شد و همچنین زمانی که کالوس هفته وقتی کالوس از کشت ریزنمونه 3الی  4پس از گذشت 

هفته همزمان با تعیین  3الی  4پس از گذشت ها از شیشه خارج و با استفاده از ترازوی دیجیتالی توزین شدند. همچنین کالوس

دهی مورد ای و امتیازهدهتر کالوس، پارامترهای مورفولوژیکی کالوس مانند رنگ، میزان سفتی، میزان رشد بصورت مشاوزن

از کدگذاری زیر استفاده شده است  کالوس جهت تعیین رنگ ، سفتی و میزان رشد (.Alizadeh, 2018بررسی قرار گرفت )

(Alizadeh, 2018):  رنگ سیاه(B3( ؛ سفید)W( ؛ قرمز)R( ؛ آبی)B؛ قهوه)( ایB2( ؛ بنفش)V( ؛ زرد)Y( ؛ نارنجی)O.) 

 دهی شد.+( امتیاز2+(؛ خیلی سفت )1(؛ سفت )0(؛ متوسط )-1(؛ نرم )-2یلی نرم )صورت خسفتی کالوس به

 %100-30(؛ 1افزایش حجم در کالوس ) %30-30(؛ 0تعیین میزان رشد کالوس بصورت کدهای زیر صورت گرفت. بدون رشد )

 (.3و یا بیشتر افزایش در حجم کالوس ) %100(؛ 2افزایش حجم در کالوس )

صفات  گیریاندازه منظورهمچنین به ( استفاده شد.1332زان کلروفیل و کارتنوئید از روش پیشنهادی بارنس )برای تعیین می

برای  و (Ebrahimzade et al., 2008و همکاران ) زادهمیابراه یشنهادیز روش پا فلاونوئید کل، بیوشیمیایی از جمله فنل

از روش ابراهیم (DPPH (2,2-Diphenyl-1-Picrylhydrazyl )اچ )پیپیدی  آزاد هایرادیکال مهار درصد گیری میزاناندازه

لی با ی متانولیتر از عصاره( با کمی تغییر استفاده گردید. بدین منظور یک میلیEbrahimzade et al., 2008زاده و همکاران )

های بر نمونهمتانول( مخلوط گردید. علاوه لیترمیلی 100گرم رادیکال در میلی 4مولار )میلی 1/0با غلظت  DPPHلیتر یک میلی
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اچ پیی پیلیتر دلیتر متانول خالص ویک میلیعنوان شاهد در نظر گرفته شد که تنها حاوی یک میلیمذکور یک لوله آزمایش به

ها در جهت ( با متانول خالص انجام شد. معمولاً رنگ لولهSpectrophotometerبود. کالیبره کردن دستگاه اسپکتروفتومتر )

  ترین لوله که بیشترین عصاره را دارد زرد کند. یعنی غلیظافزایش غلظت از ارغوانی به زرد تغییر می

این به درصد مهار تبدیل شد. به 2رابطه است. اعداد بدست آمده توسط  DPPHغلظت ارغوانی است که مربوط به  کمترین

 شود. عدد شاهد تقسیم می صورت که عدد جذب نمونه از عدد شاهد کم شده و بر

(Ac−As)×100

Ac
  =درصد مهار رادیکال آزاد:                                                                                              2رابطه  

 باشد.عدد جذب نمونه می Asعدد جذب شاهد و  Acدر این فرمول 

( با مشخصات زیر استفاده HPLCوجنیک و اسید کافئیک از کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا )گیری اسید کلرمنظور اندازهبه 

 شد:

-Diode array detector Hitachi L) 2430 -مجهز به دتکتور دیود اری هیتاچی ال 0100 -هیتاچی ال -مدل مرک 

( دارای ابعاد Reverse Phase-18) 18 -، با  ستون آر پی(Column Oven L-2300) 2300-( و آون هیتاچی ال2450

6/4230 میکرومتر. 3متر و اندازه ذرات میلی 

لیتر استونیتریل میلی 10لیتر آب مقطر دیونیزه شده و میلی 83لیتر اسیداستیک، ها در فاز متحرک حاوی یک میلینمونه 

متر در دقیقه دند و با سرعت جریان یک میلیگراد آنالیز شدرجه سانتی 23لیتر در دقیقه و دمای و با سرعت جریان یک میلی

لیتر میلی 10گیری شدند. فاز متحرک شامل استونیتریل به میزان نانومتر اندازه 330گراد در طول موج درجه سانتی 40با دمای 

 لیتر آب دیونیزه بود.میلی 83لیتر اسید استیک و و یک میلی

 ن برای اسید کلروجنیک و اسیدکافئیکسازی نمونه و تهیه نمودار کالیبراسیوآماده

 HPLCلیتر متانول با درجه خلوص میلی 3گرم کالوس تر توزین و با  HPLC 3/0سازی نمونه جهت تزریق به دستگاه برای آماده

ا هدقیقه در التراسوند قرار داده شد سپس نمونه 10( توسط هاون سرد همگن شده و به منظور بهتر حل شدن ذرات به مدت 1:3)

سانتریوفیوژ شدند. بخش فوقانی  3300دقیقه در دور  10ساعت روی شیکر قرار داده شده و بعد از آن به مدت  12به مدت 

 Trajtemberg) منتقل گردید و آماده تزریق به دستگاه شد HPLCمحلول بعد از گذشتن از فیلتر سرنگی، به ظروف مخصوص 

et al., 2006 ) گرم میلی 6، 2، 1، 3/0، 2/0های کالیبراسیون و معادله خط مربوطه از غلظت منظور تهیه منحنیهمچنین به

 گرم بر لیتر اسیدکافئیک استفاده شد.میلی 2/0، 1/0، 04/0، 02/0های بر لیتر اسیدکلروجنیک و غلظت

 هاتجزیه و تحلیل داده

  3( در NaClتیمار نمک ) 10ت و با این آزمایش بصورت طرح طرح کاملا تصادفی و در شرایط کنترل شده در اتاقک کش
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 افزار آماریدرصد با استفاده از نرم 3در سطح احتمال  LSDها با استفاده از آزمون تکرار صورت گرفت. مقایسه میانگین داده

SPSS .انجام شد  

 نتایج و بحث

 کالوس و ریزنمونهکشت 

 گی فرنهای مختلف شوری بر صفات مورفولوژیک کالوس کنگرتاثیر غلظت

( پس از چهار هفته از اعمال تیمار شوری نشان داد که با افزایش غلظت 2و 1های حاصله )شکل کالوس بررسی وضعیت

ی قهوای و سیاه تغییر یافت. با توجه های تیرهها از سبز به زرد، سفید و رنگمیکرومولار رنگ کالوس 03000شوری از صفر به 

یل( ی سبز )کلروفها و کاهش در یون منیزیم که عنصر اصلی در ساخت رنگدانهادل یونبه اینکه غلظت بالای شوری به عدم تع

(، در نتیجه مقادیر کلروفیل کاهش و همچنین تنش اکسیداتیو وارد آمده بر اثر پیامد Meleigy, 2004شود )است، منجر می

نتایج بررسی بر وزن کالوس در طی بازه شود. همچنین مطابق با شوری منجر به تخریب آن و نکروزه شدن بافت کالوس می

(. افزایش رشد کالوس 1ای در میزان رشد کالوس مشاهده شد )جدول هفته با افزایش شوری افزایش قابل ملاحظه 4تا  3زمانی 

 وندشدلیل افزایش سطح بالای پروتئین و پرولین نسبت به شاهد که مانع از خسارت اکسیداتیو میدر سطوح بالای شوری، به

های کشت سطوح مختلف شوری، چهار هفته پس از کشت ریزنمونه در محیط (Dehpour et al., 2011)گیردصورت می

 .های ایجاد شده تیره تر شدمیکرومولار رنگ کالوس 1200شد که با افزایش غلظت شوری از صفر به نشان داده

 تأثیر شوری بر صفات فیزیولوژیک کالوس در هردو روش کشت

 های درونیتر و رنگدانهبر وزن NaClهای مختلف تاثیر غلظت

های داری در اکثر فرایندی میانگین، تغییرات معنیدر آزمایش روش کشت کالوس مطابق با نتایج حاصل از مقایسه

یمار شوری نسبت به شاهد مشاهده شد. اما در آزمایش مربوط به کشت ریزنمونه نتایج حاصل از فیزیولوژیکی کالوس تحت ت

(. 1)جدول  داری در فرآیندهای فیزیولوژیکی کالوس تحت تیمار شوری و نسبت به شاهد نشان ندادآنالیز آماری تغییرات معنی

مت رسد با توجه به مقاوداری نشان نداد. به نظر میاثر معنیها کدام از این شاخصهمچنین فاکتور شوری نیز به تنهایی بر هیچ

گیری شده را بتوان به سطوح نسبتاً پایین دار در پارامترهای اندازهنسبی کنگرفرنگی به شوری، عدم مشاهده اختلاف معنی

و  b، کلروفیل  aر، کلروفیلتهای اعمال شده دانست. روش کشت به جزء کارتنوئید بر سایر عوامل مورد مطالعه شامل وزنتیمار

 کالوس رت وزن و هارنگدانه تراکم بر شوری سطوح و کشت روش متقابل اثر داری در سطح نشان داد. اگرچهکلروفیل کل اثر معنی

 و هارنگدانه تراکم شوری سطوح تمام در شودمی استنباط 6 جدول از که گونههمان وجود این با نداد، نشان داریمعنی اختلاف

  میزان هاکه تن است ذکر به لازم. بود بیشتر مستقیم غیر کشت هاینمونه به نسبت مستقیم کشت هانمونه تر وزن مچنینه
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 .  بود استثناء قاعده این از 1200 و 600 ،0شوری سطوح در شده کشت مستقیم کشت هاینمونه b کلروفیل

   
 )الف(

A 
 )ب(

B 
 )پ(

C 

   
 )ت(

D 
 )ث(

E 
 )ج(

F 
 151؛ )پ( کالوس رشد کرده در محیط NaClمیکرومولار  51)ب( کالوس رشد کرده در محیط  ؛)الف( شاهد .1شکل 

 011؛ )ث( کالوس رشد کرده در محیط NaClمیکرومولار  311؛ )ت( کالوس رشد کرده در محیط NaClمیکرومولار 

 .NaClمیکرومولار  1211؛ )ج( کالوس رشد کرده در محیط  NaClمیکرومولار 

Figure 1. (A) Blank; (B) Callus grown in 50 μM NaCl medium; (C) Callus grown in 150 μM NaCl 

medium; (D) Callus grown in 300 μM NaCl medium; (E) Callus grown in 600 μM NaCl medium; (F) 

Callus grown in 1200 μM NaCl medium. 

 

   
 

 )چ(
G 

 )ح(
H 

(خ)  

I 
 )د(
J 

 ؛NaClمیکرومولار  4111)ح( کالوس رشد کرده در محیط  ؛NaClمیکرومولار  2111)چ( کالوس رشد کرده در محیط  .2 شکل

مولار( میلی 05) میکرومولار 05111)د( کالوس رشد کرده در محیط  ؛NaClمیکرومولار  0111)خ( کالوس رشد کرده در محیط 

NaCl. 

Figure 2. (G) Callus grown in 2000 μM NaCl medium; (H) Callus grown in 4000 μM NaCl medium; (I) Callus grown 

in 6000 μM NaCl medium; (J) Callus grown in 75000 μM NaCl medium; 
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 فرنگی تحت تیمار شوری در هر دو روش کشتمقایسه صفات مورفولوژیکی کالوس کنگر .1جدول 
Table 1. Comparison of morphological characteristics of artichoke callus under salt treatment in both 

cultivation methods 
کالوس رشد  

Callus Growth 

کالوس بافت  

Callus Tissue 

کالوس رنگ  

Callus Color 

 تیمار
Treatment 

 کشت روش
Cultivation method 

2 1 G1 شاهد Blank 

 کالوس

Callus 

2 1 G1Y/W 50 

2 1 G1Y/B2 150 

2 1 Y/B2/G2 300 

2 2 G1/B2/V 600 

3 2 G1Y/B2 1200 

2 0 G1Y/B2 2000 

2 0 B2B/G1 4000 

3 1 B/B2/GY 6000 

3 0 B/G1Y/W 750000 

2 1 G1/GY شاهد Blank 

 ریزنمونه

Explant 

2 1 G1/Y/B2 50 

1 1 G1/GY/B2 150 

1 1 G1/B2 300 

1 1 GY/B2 600 

1 1 GY/W/B2 1200 

 

 فرنگی تحت تأثیر تیمار شوری و روش کشتکالوس کنگر هایتجزیه واریانس تغییرات رشدی و مقادیر رنگدانه .2جدول 
Table 2. Variance analysis of growth changes and the amounts of artichoke callus pigments under the 

influence of salinity treatment and cultivation method 
 وزن تر

wet weight 

 کارتنوئید
Carotenoid 

 کلروفیل کل
Total chlorophyll 

 bکلروفیل
Chlorophyll b 

 aکلروفیل
Chlorophyll a 

 منابع تغییرات

Sources of changes 

***23.05 0.000ns  ***0.021 ***0.044 ***0.011 
 روش کشت

Cultivation method 

0.389ns  0.000ns  0.001ns  0.002ns  0.001ns  شوری 

Saltiness 

1.31ns  0.000ns  0.000ns  0.001ns  0.000ns  
 شوری ×روش کشت

Cultivation method × 
Salinity 

0.53 0.0002 0.0006 0.001 0.0004 
 خطا

Error 

*** (0.001>P) ،ns .غیر معنی دار 
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 شوری سطوح تأثیر تحت کنگرفرنگی کالوس هایرنگدانه مقادیر و رشدی تغییرات میانگین مقایسه .3جدول 
Table 3. Comparison of average growth changes and artichoke callus pigment values under the influence 

of salinity levels 

 وزن تر
wet weight 

 کارتنوئید
Carotenoid 

 کلروفیل کل
Total chlorophyll 

 bکلروفیل
Chlorophyll b 

 aکلروفیل
Chlorophyll a 

 شوری

Salinity 

a 2.105 a 0.032 a 0.053 a 0.076 a 0.037 شاهد Blank  

a 2.118 a 0.026 a 0.047 a 0.069 a 0.034 50 

a 2.012 a 0.030 a 0.051 a 0.074 a 0.036 150 

a 1.765 a 0.033 a 0.058 a 0.085 a 0.042 300 

a 1.691 a 0.018 a 0.031 a 0.044 a 0.019 600 

a 1.49 a 0.017 a 0.033 a 0.047 a 0.021 1200 

ns ns ns ns ns P-Value 

0.871 0.017 0.037 0.053 0.026 LSD5% 

ns= ندارد. داریمعنی تفاوت مشترک حروف دارای اعداد ستون هر در .دارغیر معنی 
 

 کشت درهر دو فرنگیکنگر کالوس هایرنگدانه مقادیر و رشدی تغییرات میانگین مقایسه .4جدول 
Table 4. Comparison of average growth changes and the amounts of artichoke callus pigments in both 

cultures 
 وزن تر

wet weight 

 کارتنوئید
Carotenoid 

 کلروفیل کل
Total chlorophyll 

 bکلروفیل
Chlorophyll b 

 aکلروفیل
Chlorophyll a 

 روش کشت

Cultivation method 

b 1.063 a0.022 b 0.022 b 0.031 b 0.014 
 کالوس کشت

Cultivation of callus 

a 2.664 a 0.029 a 0.069 a 0.101 a 0.049 
 کشت ریز نمونه

Cultivation of explants 

0.000 ns 0.000 0.000 0.000 P-Value 

0.503 0.0098 0.021 0.03 0.015 LSD5% 

 

 فرنگی تحت تاثیر اثر متقابل سطوح شوریهای کالوس کنگرمقایسه میانگین تغییرات رشدی و مقادیر رنگدانه .5جدول 
Table 5- Comparison of average growth changes and artichoke callus pigment values under the influence 

of the mutual effect of salinity levels 

 وزن تر
wet weight 

 کارتنوئید
Carotenoid 

 کلروفیل کل
Total chlorophyll 

 bکلروفیل
Chlorophyll b 

 aکلروفیل
Chlorophyll a 

 شوری

Salinity 

 روش کشت

Cultivation 

method 

0.876b  0.026a  0.020b  0.028b  0.01b  شاهد Blank 

 کالوس
Callus 

0.99b  0.016a  0.012b  0.017b  0.007b  50 

0.96b  0.026a  0.025b  0.037b  0.017b  150 

1.02a  0.029a  0.033a  0.049a  0.024b  300 

0.973b  0.018a  0.015b  0.022b  0.011b  600 

1.54a  0.0188a  0.020b  0.029b  0.014b  1200 

0.876b  0.026a  0.020b  0.028b  0.01b  شاهد Blank 

 ریزنمونه
Explant 

3.24a  0.035a  0.082a  0.119a  0.059a  50 

3.06a  0.033a  0.076a  10.11a  0.055a  150 

2.50a  0.037a  0.083a  0.121a  0.060a  300 

2.41a  0.016a  0.045a  0.064b  0.028a  600 

1.43a  0.016a  0.044a  0.063b  0.028a  1200 

ns ns ns ns ns P-Value  
1.23 0.024 0.053 0.075 0.037 5%LSD  

ns= گرم بر گرم بیان شده است. های درونی به میلیتر به گرم و رنگدانهوزن .دارغیر معنی 
ا داری نشان نداد، بتر کالوس اختلاف معنیها و وزناگرچه اثر متقابل روش کشت و سطوح شوری بر تراکم رنگدانه

 هاتر نمونهها و همچنین وزنشود در تمام سطوح شوری تراکم رنگدانهاستنباط می 6گونه که از جدول این وجود همان
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های نمونه bهای کشت کالوس بیشتر بود. لازم به ذکر است که تنها میزان کلروفیل شت ریزنمونه نسبت به نمونهک

 از این قاعده استثناء بود.   1200و  600، 0شده در سطوح شوری کشت ریزنمونه کشت

 تر کالوس در هر دو روش کشتاثر شوری بر وزن

تر کالوس داری در وزن(  نشان داد که افزایش معنی6کالوس و ریز نمونه )جدول نتایج حاصل از آزمایش روش کشت 

 تر کالوسهای شوری در مقایسه با شاهد فقط در کشت کالوس وجود دارد. با افزایش تنش ناشی از شوری بر میزان وزنتیمار

 03میکرومولار ) 03000ری بالاهای شوکه بیشترین وزن تر کالوس در غلظتطوریدر روش کشت کالوس افزوده شد به

تر کالوس تحت رغم مشاهده روند افزایشی در وزن و کمترین آن در شاهد دیده شد. لازم به ذکر است که علیNaCl مولار( میلی

داری در (. فاکتور روش کشت اختلاف معنی6داری در وزن تر کالوس مشاهده نشد )جدول تأثیر افزایش شوری، اختلاف معنی

طوری که بیشترین وزن تر نمونه (. همچنین در آزمایش کشت ریزنمونه به3بر میزان وزن تر نشان داد )جدول  001/0سطح 

نشان داد که روش کشت اختلاف  6بود. همچنین جدول  NaClمیکرومولار  1200مربوط به شاهد و کمترین آن مربوط به تیمار 

با وجود  .داری بر میزان وزن تر نشان ندادولی عامل شوری اختلاف معنی بر میزان وزن تر می باشد. 001/0داری در سطح معنی

ر محمد و همکاران شتر کالوس گیاهان مختلف، از جمله مطالعات ناهای قبلی در خصوص اثر تنش شوری بر رشد و وزنگزارش

(Nasher mohamad et al., 2011بر روی کالوس گیاه گوجه ،) تر کالوس را کاهش رشد و وزنفرنگی که نشان داده شد شوری

فرنگی در شوری بالا نیز مشاهده شد. تنظیم پتانسیل اسمزی زایی نمونه کنگردهد، در تحقیق حاضر افزایش نسبی در کالوسمی

سعید و با توجه به بررسی ال (.Arzani., 2008کند )داری فشار تورژسانس که برای رشد و عملکرد لازم است کمک میبه نگه

که رشد کالوس در محیط تنش به خوبی محیط کشت فرنگی مبنی بر این( بر روی گیاه نخودEl sayed et al., 2011ان )همکار

های مقاوم به شوری در برابر مقادیر بالاتر نمک رشد و عملکرد خوبی عاری از تنش صورت گرفت، به این نتیجه رسیدند که سلول

توان نتیجه گرفت که با وجود توان مقاومتی بالا کالوس داشتند که به دلیل مقادیر پرولین بالا صورت گرفت. براین اساس می

های سازگار از ها و محلولسمولیتهای بالا وزن تر در ارتباط با افزایش رشد ناشی از تجمع اکنگرفرنگی به شوری در غلظت

ند کجمله پرولین که با کاهش پتانسیل اسمزی جذب آب توسط سلول را افزوده و همچنین در تثبیت پروتئین نقش ایفا می

که رشد کالوس در محیط فرنگی مبنی بر این( بر روی گیاه نخود2011) Al-saeed et alبا توجه به بررسی  یابد.افزایش می

های مقاوم به شوری در برابر مقادیر تنش به خوبی محیط کشت عاری از تنش صورت گرفت، به این نتیجه رسیدند که سلول

فت که با توان نتیجه گرساس میبالاتر نمک رشد و عملکرد خوبی داشتند که به دلیل مقادیر پرولین بالا صورت گرفت. براین ا

ا ههای بالا وزن تر در ارتباط با افزایش رشد ناشی از تجمع اسمولیتوجود توان مقاومتی بالا کالوس کنگرفرنگی به شوری در غلظت

های سازگار از جمله پرولین که با کاهش پتانسیل اسمزی جذب آب توسط سلول را افزوده و همچنین در تثبیت و محلول

 یابد. کند افزایش میئین نقش ایفا میپروت
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 شوری در هر دو روش کشت تأثیر تحت کالوس درونی هایرنگدانه تراکم و رشدی تغییرات میانگین مقایسه .0جدول 
 Table 6- Comparison of average growth changes and density of internal callus pigments under the influence of salinity in both cultivation  

methods 
 روش کشت

Cultivation 

method 

 شوری

Salinity 

 aکلروفیل

Chlorophyll a 

 bکلروفیل

Chlorophyll b 

 کلروفیل کل

Total chlorophyll 

 کارتنوئید

Carotenoid 

 وزن تر

wet weight 

 کالوس

Callus 

 Blank bc10/1 abc10/1 ab120/1 a120/1 c670/1 شاهد

50 bc110/1 bcd12/1 bcd100/1 bc100/1 bc00/0 

150 ab100/1 ab100/1 ab120/1 ab120/1 bc300/1 

300 a120/1 a10/1 a100/1 a10/1 bc120/0 

600 bc100/1 bcd120/1 bcd100/1 abc12/1 bc370/1 

1200 bc100/1 abc10/1 abc12/1 abc12/1 ab007/0 

2000 c110/1 dc10/1 d110/1 c10/1 ab00/0 

4000 c110/1 dc100/1 d110/1 bc100/1 a60/0 

6000 c110/1 d110/1 cd117/1 c10/1 abc30/0 

750000 c110/1 d110/1 d111/1 c10/1 a60/0 

P-value 110/1 10/1 110/1 10/1 113/1 

LSD5% 100/1 122/1 100/1 100/1 072/1 

 ریزنمونه

Explant 

 Blank a102/1 a020/1 a163/1 a106/1 a00/0 شاهد

50 a103/1 a003/1 a160/1 a100/1 a23/0 

150 a100/1 a000/1 a170/1 a100/1 a10/0 

300 a101/1 a020/1 a160/1 a107/1 ab01/2 

600 a127/1 a103/1 a130/1 a100/1 ab30/2 

1200 a126/1 a100/1 a133/1 a100/1 b30/0 

P-value ns ns ns ns ns 

LSD5% 0.059 010/1  106/1  107/1  00/0  

ns= گرم بر گرم بیان شده است.های درونی به میلیتر به گرم و رنگدانهوزن .دارغیر معنی 

   کارتنوئید و کلروفیل میزان بر شوری مختلف سطوح تأثیر

 حاصل گرفت. نتایج قرار بررسی مورد کالوس درونی هایرنگدانه میزان بر شوری سطوح 10آزمایش روش کشت کالوس  در

سطح  در کارتنوئید و کل ، کلروفیلb، کلروفیل a کلروفیل هایرنگیزه میزان در داریمعنی ( کاهش0)جدول  تجزیه واریانس از

 همچنین .شد مشاهده NaCl میکرومولار 300 متوسط غلظت در هاآن میزان بیشترین که طوریداد. به نشان درصد 01/0

ری و روش کشت بر اثر متقابل بین تیمار شو .میکرومولار بود 4000 بالای هایغلظت به مربوط هارنگیزه این مقادیر کمترین

 001/0داری در سطح های کلروفیل اثر معنیداری نشان نداد. ولی روش کشت فقط بر رنگیزهها اثر معنیروی میزان این رنگیزه
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مشاهده شد. کاهش  شوری اثر در کلروفیل کاهش مقادیر فرنگیگوجه های صورت گرفته درطبق بررسی (.0)جدول داشت 

 Nasher)اشدب کلروفیل (نابودی)تنزل  در افزایش یک یا کلروفیل سنتز در کاهش به ، بستگیاست ممکن تنش تحت کلروفیل

mohamad et al., 2011) . 

 فرنگیاثر شوری بر صفات بیوشیمیایی کالوس کنگر

دیکال هار راداری در میزان درصد می میانگین تغییرات معنیدر آزمایش روش کشت کالوس مطابق با نتایج حاصل از مقایسه 

داری در مقادیر فنل و فلاونوئید کل نشان نداد. در بررسی اثر آزاد، اسید کلروجنیک و اسید کافئیک مشاهده شد. اما روند معنی

داری در عوامل مورد مطالعه به جز میزان اسید کلروجنیک مشاهده متقابل شوری وروش کشت و فاکتور شوری اختلاف معنی

داری نشان داد ر میزان درصد مهار رادیکال آزاد، اسید کلروجنیک و اسید کافئیک اختلاف معنینشد. همچنین روش کشت ب

 (.0)جدول

 فرنگی تحت تأثیر شوری و روش کشتتجزیه واریانس تغییرات میزان برخی از ترکیبات شیمیایی کالوس کنگر .0جدول 
Table 7. Variance analysis of changes in some chemical compounds of artichoke callus under the 

influence of salinity and cultivation method 

کافئیک 
(mg/g) 

Caffeic 

کلروجنیک 
(mg/g) 

Chlorogenic 

 DPPH درصد مهار رادیکال آزاد

Percentage of free radical inhibition 

DPPH 

فلاونوئید کل 
(mg/g) 

Total flavonoids 

فنل 
 (mg/g)کل

Total 

phenol 

 منابع تغییرات
Sources of changes 

***0.563 *1.11 ***679.03 0.095ns  0.054ns  روش کشت 
Cultivation method 

0.003ns  *0.566 45.36ns  0.178ns  0.196ns  شوری 
Saltiness 

0.002ns  *0.555 92.56ns  0.571ns  0.175ns  
 شوری ×روش کشت

Cultivation method × 
salinity 

 خطا 0.170 0.294 45.72 0.215 0.002
Error 

*** (0.001>p)، ** (p<0.01)،  *(p<0.05)،ns  ندارد دارمعنی اثر. 

 شوری تحت تاثیر فرنگیکنگر کالوس شیمیایی ترکیبات از برخی میزان تغییرات میانگین مقایسه .2جدول 

Table 8- Comparison of Average changes in some chemical compounds of artichoke callus under the 

influence of salinity 
 (mg/gکافئیک )

Caffeic 

 (mg/g)کلروجنیک 

Chlorogenic 

 DPPH درصد مهار رادیکال آزاد

Percentage of free radical inhibition DPPH 

 (mg/g)فلاونوئید کل 

Total flavonoids 

 (mg/g)فنل کل

Total phenol 

 یشور

Salinity 

0.45a  1.36a  78.44a  0.87a  1.093a  شاهد Blank 

0.40a  1.19b  74.42a  0.50a  0.66a  50 

0.40a  1.23b  71.15a  0.98a  0.65a  150 

0.41a  0.91b  78.49a  0.67a  0.77a  300 

0.40a  1.84a  75.40a  0.74a  0.95a  600 

0.40a  1.2b  76.01a  0.61a  70.6a  1200 

ns 0.04 ns ns ns P-Value 

0.05 0.55 8.05 0.64 0.49 5%LSD 

nsداری ندارد.معنی تفاوت مشترک حروف دارای اعداد ستون هر دار. در=غیر معنی 
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 ریزنمونه و کالوس کشت در فرنگیکنگر کالوس شیمیایی ترکیبات از برخی میزان تغییرات میانگین مقایسه.2جدول 

Table 9- Comparison of the average changes in the amount of some chemical compounds of artichoke callus in 

explant and callus culture 

کافئیک 
(mg/g) 

Caffeic 

 (mg/g)کلروجنیک 

Chlorogenic 

 DPPH درصد مهار رادیکال آزاد

Percentage of free radical 

inhibition DPPH 

 (mg/g)ید کل فلاونوئ
Total flavonoids 

 (mg/g)فنل کل

Total phenol 
 روش کشت

Cultivation method 

0.288b  1.484a  80a  0.783a  0.843a  کالوس کشت 
Cultivation of callus 

0.539a  1.132b  71.314b  0.681a  0.766a  کشت ریز نمونه 

Cultivation of explants 
0.000 0.03 0.001 ns ns P-Value 

0.03 0.319 4.65 0.373 0.284 5%LSD 

ns= ندارد داریمعنی تفاوت مشترک حروف دارای اعداد ستون هر دار. درغیر معنی. 

شیمیایی کالوس کنگرفرنگی تحت تاثیر اثر متقابل سطوح  ترکیباتمقایسه میانگین تغییرات میزان برخی از  .11جدول 

 شوری
Table 10. Comparison of the average changes in the amount of some chemical compounds of artichoke 

callus under the influence of the mutual effect of salinity levels 

 (mg/gکافئیک )

Caffeic 

کلروجنیک 
(mg/g) 

Chlorogenic 

 درصد مهار رادیکال آزاد

DPPH 
Percentage of free 

radical inhibition 

DPPH 

فلاونوئید کل 
(mg/g) 

Total 

flavonoids 

 (mg/g)فنل کل

Total phenol 
 یشور

Salinity 

 روش کشت
Cultivation 

method 

0.36b  2.07a  80.33a  1.30a  1.40a  
 شاهد

Blank 

 کالوس
Callus 

0.27
ab  1.48b  75.33a  0.50b  0.57b  50 

0.27
ab  1.40a  83

a  0.54b  0.68b  150 

0.29
b a 0.73b  81.33a  1.003a  0.94a  300 

0.26
ab  1.89a  80.33a  0.79a  0.84a  600 

0.26
ab  1.31a  79.66a  0.55b  0.59b  1200 

0.36b  2.07a  80.33a  1.30a  1.40a  
 شاهد

Blank 

 ریزنمونه
Explant 

0.53a  0.89b  73.51a  0.51a  0.74a  50 

0.53a  1.05b  159.3b  1.41b  0.62b  150 

0.53a  1.09b  75.66a  0.34b  0.61b  300 

0.53a  1.80a  70.46b  0.68a  1.06a  600 

0.53a  1.28b  72.37a  0.67a  0.76a  1200 

ns 0.05 ns ns ns P-Value  
0.075 0.78 11.39 0.91 0.69 5%LSD  

ns= ندارد داریمعنی تفاوت مشترک حروف دارای اعداد ستون هر دار. درغیر معنی. 

 اثر شوری بر میزان فنل کل کالوس

داری بر میزان فنل کل ( شوری اثر معنی11در آزمایش کشت کالوس با توجه به نتایج حاصل از مقایسه میانگین )جدول 

ود. ن مربوط به سطوح بالای شوری بطوری که بیشترین مقدار آن مربوط به شاهد و کمترین آکالوس کنگرفرنگی نشان نداد. به

( هیچ اثر متقابلی بین روش کشت و شوری از 0( و تجزیه واریانس )جدول 10همچنین طبق جدول مقایسه میانگین )جدول

 داری بر روی فنل کل نشان ندادند.های شوری و روش کشت هر کدام نیز اثر معنینظر میزان فنل کل مشاهده نشد. فاکتور
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داری بر میزان ( در روش کشت ریزنمونه تنش شوری اختلاف معنی11ی میانگین )جدول ایج حاصل از مقایسهبا توجه به نت

و  NaClمیکرومولار  600طوری که بیشترین مقدار فنل کل مربوط به تیمار ترکیبات فلاونوئیدی نشان نداد. بهو فنل کل 

و کمترین مقدار  NaCl میکرومولار 130انوئیدی مربوط به سطوح کمترین آن مربوط به شاهد بود و بیشترین مقدار ترکیبات فل

( هیچ اثر متقابلی بین روش کشت و 0تجزیه واریانس )جدول  وآن مربوط به شاهد بود. همچنین طبق جدول مقایسه میانگین 

وی فنل داری بر رمعنیهای شوری و روش کشت نیز اثر شوری از نظر میزان فنل کل و ترکیبات فلانوئیدی مشاهده نشد. فاکتور

 بیشترین میکرومولار 300 متوسط سطح فنل، میزان بر شوری سطوح تأثیر مشاهده با کل و ترکیبات فلانوئیدی نشان ندادند.

 دارد. مطابقت (Sabir et al., 2012) مشاهدات با نتایج این .داد نشان سطوح سایر به نسبت را فنل میزان

 کشتهر دو روش شوری در  تأثیر بیوشیمیایی تحتصفات  میانگین مقایسه .11جدول 
Table 11. Comparison of average biochemical traits under the influence of salinity in both cultivation 

methods 

 
ns= ندارد داریمعنی تفاوت مشترک حروف دارای داداع ستون هر دار. درغیر معنی. 

 روش کشت
Cultivation 

method 

تیمار سطح 
 شوری

Salinity level 

treatment 

فنل 
 (mg/g)کل

Total phenol 

ئید کل فلاونو
(mg/g) 

Total flavonoids 

 درصد مهار رادیکال آزاد

DPPH 
Percentage of free 

radical inhibition 
DPPH 

 (mg/g)کلروجنیک 

Chlorogenic 

 (mg/gکافئیک )

Caffeic 

 کالوس
Callus 

 Blank a0/30 a0/010 ab61/10 a2/170 b1/00 شاهد

50 b1/060 ab1/33 ab71/03 bc0/70 c1/27 

150 ab1/067 ab1/030 a62/66 bc0/310 bc1/270 

300 ab1/330 ab0/110 a61/37 d1/73 bc1/230 

600 ab1/630 ab1/730 ab73/30 ab0/630 c1/207 

1200 b1/030 ab1/000 ab61/17 c0/000 c1/20 

2000 b1/007 b1/030 b71/00 d1/060 a1/000 

4000 ab1/700 ab1/03 b71/30 d1/00 a1/030 

6000 b1/200 b1/000 ab70/03 d1/010 a1/000 

75000 b1/037 b1/010 ab73/00 d1/010 a1/023 

P-Value ns ns 10/1  111/1  111/1  

LSD5% 700/1  671/1  06/6  000/1  131/1  

 ریزنمونه
Explant 

 Blank b0/00 b0/34 a60/55 b0/00 a0/550 شاهد

50 
ab0/63 b0/55 a64/55 ab0/98 b0/549 

150 
b0/06 a5/35 b58/45 ab5/050 b0/544 

300 
b0/05 b0/43 a65/00 ab5/086 b0/540 

600 
a5/00 b0/09 ab60/30 a5/90 b0/549 

1200 
ab0/86 b0/06 a66/46 ab5/69 b0/548 

P-Value ns ns ns ns 00/0  

LSD5% 499/0  08/0  96/56  800/0  008/0  
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 فلاونوئید میزان بر شوری مختلف سطوح اثر

داری بر میزان ترکیبات ( تنش شوری اثر معنی11در آزمایش کشت کالوس طبق نتایج حاصل از مقایسه میانگین )جدول 

 .بود یشور بالای سطوح به مربوط هاآن مقادیر مترینک و شاهد به مربوط آن مقدار بیشترین کهطوریفلاونوئیدی نداشت. به

 نظر از شوری و کشت روش بین متقابلی اثر هیچ( 0جدول ) واریانس تجزیه و (8ل)جدو میانگین مقایسه جدول طبق همچنین

 ندادند. انفلاونوئید نش روی بر داریمعنی اثر نیز کشت روش و شوری هایفاکتور نشد و ترکیبات فلاونوئیدی مشاهده میزان

، b، کلروفیل aداری در میزان کلروفیل ( اختلاف معنی6در آزمایش کشت ریزنمونه نتایج حاصل از مقایسه میانگین )جدول 

ها طوری که بیشترین مقادیر آنها مشاهده شد. بهکلروفیل کل و کارتنوئید نشان نداد. اما روند کاهشی در میزان این رنگدانه

بود. اثر متقابل بین تیمار شوری و روش کشت بر  NaClمیکرومولار  1200ها مربوط به تیمار ین آنمربوط به شاهد و کمتر

 001/0داری در سطح های کلروفیل اثر معنیداری نشان نداد. ولی روش کشت فقط بر رنگیزهها اثر معنیروی میزان این رنگیزه

 داشت.

 (DPPH) آزادلرادیکا مهار درصد بر شوری مختلف سطوح اثر

در سطح احتمال  داریمعنی شوری اثر که داد نشان( 11میانگین )جدول  مقایسه از حاصل هایدر آزمایش کشت کالوس داده

-لظتغ با شده تیمار هایکالوس که طوریبه .داشت فرنگیکنگر عصاره کالوس آزاد هایرادیکال مهار درصد میزان یک درصد بر

 نشان هاتیمار سایر به نسبت را آزاد هایرادیکال مهار توآنمندی بیشترین NaCl میکرومولار 130 و 300 شوری متوسط های

 اثر شوری .ندارد های آزاد وجودبر میزان مهار رادیکال داریمعنی اثر کشت، روش و شوری بین متقابل اثر بررسی طبق. داد

 روی بر 001/0 سطح در داریمعنی اثر کشت روش فاکتور (. اما3نداد )جدول  نشان آزاد رادیکال مهار درصد برمیزان داریمعنی

 ,.Djeridane et al) همکاران و جریداند اکسیدانیآنتی فعالیت و کل فنل میزان بین رابطه بیان . در(8)جدول  داد نشان آن

 تنها نه اکسیدانییآنت فعالیت نینباشد، همچ داشته فنلیپلی منشاء فقط تواندنمی اکسیدانیآنتی فعالیت که کردند بیان (2006

شت در آزمایش ک .است ارتباط در نیز اکسیدانآنتی مواد طبیعت و ساختار با است، بلکه مربوط اکسیدانآنتی مواد غلظت به

شترین که بیطوریداری بر میزان درصد مهار رادیکال آزاد نشان نداد. به( اثر معنی11ی میانگین )جدول ریزنمونه نتایج مقایسه

 شوری بین متقابل اثر بررسی تعلق داشت. طبق NaClمیکرومولار  130مقدار آن مربوط به شاهد و کمترین مقدار آن به تیمار 

 آزاد رادیکال مهار درصد برمیزان داریمعنی اثر شوری .ندارد های آزاد وجودبر میزان مهار رادیکال داریمعنی اثر کشت، روش و

 (.10)جدول  داد نشان آن روی بر یک درصد سطح در داریمعنی اثر کشت روش فاکتور نداد. اما نشان

 شوری بر میزان اسید کلروجنیک واسید کافئیک مختلف سطوح اثر

( نشان داد که بین تیمارهای شوری میزان اسید 11در آزمایش کشت کالوس نتایج حاصل از مقایسه میانگین )جدول 

طوری که بیشترین میزان اسید کلروجنیک در وجود داشت. به 001/0داری در سطح تلاف معنیکلروجنیک و اسید کافئیک اخ
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دیده شده و با افزایش سطوح شوری میزان اسید کلروجنیک کاهش  NaClمیکرومولار  600بین سطوح شوری، مربوط به سطح 

این  داری ازیمار شوری و روش کشت اختلاف معنیاثر متقابل  ت .آن کمتر نیز شد مقدار شاهد با مقایسه که در یافت. تا جایی

داری بر میزان اسید کلروجنیک بودند. طبق بررسی نظر نشان داد. هر کدام از فاکتورهای شوری و روش کشت نیز دارای اثر معنی

شوری و  تقابلداری در اثر ممیزان اسید کافئیک بیشترین مقادیر آن مربوط به سطوح بالای شوری بود. همچنین اختلاف معنی

(  نشان دادند که ترکیبات El sayed et al., 2011سعید ال و همکاران ). روش کشت بر میزان کافئیک اسید مشاهده نشد

ها شامل اسید کافئیک و اسید کلروجنیک مطابق افزایش تنش شوری افزایش یافت. که این مورد با افزایش اسید فنولیک اسید

( نشان داد که بین تیمارهای 11یش کشت ریزنمونه نتایج حاصل از مقایسه میانگین )جدول در آزما کافئیک مطابقت داشت.

ی اداری بر میزان اسید کلروجنیک وجود ندارد. ولی با افزایش شوری مقدار اسید کلروجنیک افزایش قابل توجهشوری اثر معنی

و کمترین آن مربوط به محیط بدون تیمار است.  NaCl میکرومولار 600طوری که بیشترین مقدار آن مربوط به تیمار داشت. به

طوری که نشان داد. به 01/0داری بر میزان آن در سطح همچنین طبق بررسی میزان اسید کافئیک، تیمار شوری اثر معنی

بررسی  بود. با NaClمیکرومولار  300بیشترین مقدار آن مربوط به محیط بدون تیمار و کمترین مقدار آن مربوط به تیمار 

 عنوان یکتوان چنین بیان کرد که اسید کروجنیک بههای حاصل از ریزنمونه رشد کرده در محیط شور و فاقد آن میکالوس

منظور کاهش خسارت اکسیداتیو وارده و اکسیدانی قوی در زمان افزایش تنش و با کاهش آستانه تحمل گیاه بهترکیب آنتی

د عنوان ترکیب فنلی و پیش ساز اسیرسد که اسیدکافئیک بهد. با این وجود به نظر میشوافزایش مقاومت در گیاه تولید می

کلروجنیک و سایر ترکیبات سینارین و سیناروزید همواره در مقدار بسیار کم در گیاه وجود دارد. به عبارتی قابلیت تبدیل این 

به افزایش تولید  شده آن را مشاهده بالای مقادیر ابال شوری سطوح در ترکیب به مشتقات آن در شرایط تنش وجود دارد. اما

 .ط دانستمرتب کلروجنیک اسید جمله از مشتقاتش به اسید کافئیک تبدیل فنلی و یا کاهش قابلیتسایر ترکیبات پلی

  یرگیجهینت

الوس در ترین کتوان بیان داشت که تحت تاثیر تیمار شوری بهپس از انجام تحقیق حاضر و بر اساس نتایج بدست آمده می

های های شاهد بود. کالوسکشت غیر مستقیم و تحریک کالوس ایجاد شده از کشت ریزنمونه از لحاظ صفات کیفی و ظاهری نمونه

های تیره مشاهده شدند. در روش کشت غیرمستقیم با افزایش غلظت حاصله پس از افزایش غلظت شوری مورد بررسی، در رنگ

دلیل افزایش تولید مواد اسمزی ی حاصل از آن بهومتی بالای کالوس نسبت به گیاهچه و ریزنمونهشوری با توجه به ماهیت مقا

های حاصله نرم و آبدارتر  شدند. ولی در روش کشت برای مقابله با تنش با افزایش غلظت، آب بیشتری جذب کرده و کالوس

جایی ه نشد. در روش کشت ریزنمونه در محیط شور، از آنریزنمونه تغییرات قابل توجهی در بافت کالوس نسبت به شاهد مشاهد

ها مقاوم و برخی حساس به شوری بود که به دلایل حساسیت بالا شود برخی سلولها میکه شوری منجر به ناهمگنی در سلول

چسبیده وبافت  ها محکم تر بهمها آب خود را از دست داده و با کاهش آب بین سلولی سلولهای شوری سلولبه افزایش غلظت
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آمدند. با توجه به دلایل ذکر شده در بالا شوری در روش کشت غیرمستقیم وزن تر نظر میدر ظاهر متراکم تر و سفت تر به

و کمترین آن مربوط به نمونه  NaClمیکرومولار  4000که بیشترین وزن، مربوط به شوری بالای طوریکالوس را افزایش داد. به

طوری که دهد بههای ایجاد شده را کاهش میدر مقایسه با روش کشت مستقیم شوری وزن تر کالوس بدون تیمار بود. ولی

بیشترین مقدار آن مربوط به شاهد بود. در دو روش کشت  و NaCl میکرومولار 1200کمترین مقدار وزن تر متعلق به غلظت 

ترکیبات فنل و فلاونوئید نشان نداد ولی از نظر میزان داری در میزان غیرمستقیم و مستقیم افزایش غلظت شوری اختلاف معنی

اهده داری مشهای آزاد و میزان سنتز کلروجنیک در روش غیر مستقیم نسبت به مستقیم اختلاف معنیتوانمندی مهار رادیکال

ر روش شد. د داری مشاهدهشد. همچنین از نظر میزان سنتز اسید کافئیک در روش کشت مستقیم و غیر مستقیم اختلاف معنی

و  130های آزاد و میزان فنل و فلاونوئید مربوط به سطوح شوری متوسط کشت غیرمستقیم بیشترین توانمندی مهار رادیکال

اکسیدانی با افزایش سطح شوری تا حد معین بیانگر بود. افزایش ترکیبات فنلی، فلاونوئیدی و آنتی NaClمیکرومولار  300

تحمل  یبا ترکیبات اکسیداتیو ناشی از تنش شوری است. زمانی که گیاه در سطوح شوری تا آستانه مقاومت نسبی گیاه در مقابله

ا های دیگری را فعال نموده که همسو برسید پس از آن برای مقابله با ترکیبات اکسیداتیو ایجاد شده  ناشی از تنش، مکانیزم

با  NaClمولار( میلی 03میکرومولار ) 03000در سطح بیشتر از  تواند مقاومت کالوس رانماید. که میترکیبات فنلی عمل می

میکرومولار  1200وجود کاهش فنل کل نشان دهد. این تفسیر با بررسی روند تغییرات پروتئین کالوس کشت شده در شوری 

ن ترکیبات پروتئینی های ایجاد شده ناشی از آن و همچنیهای بالا با تاثیر در بیان ژن و پروتئینمشاهده شد. که در شوری

از سنتز نیکه اسید کافئیک پیشدهند. با وجود اینهای کالوس مقاومت خود را نشان میاکسیدانی، سلولهای آنتیهمانند آنزیم

فنلی است، بررسی مقادیر اسید کافئیک و اسید کلروجنیک در کشت غیر مستقیم در اسید کلروجنیک و دیگر ترکیبات پلی

نشان داد که با وجود افزایش اسید کافئیک، سنتز کلروجنیک اسید کاهش  NaClمیکرومولار  2000وری های بالای شغلظت

 تواند ناشی از کاهش توانایی تبدیل اسید کافئیک به کلروجنیک باشد.یافت که می
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