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 سالیسیلیک اسید  تأثیرزایی و کالبررسی 

 (Juniperus excelsa) ارسالوس کثانویۀ  یهاتیمتابولبر 
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 چکیده 
 یآبکماست. این درخت کندرشد و مقاوم در برابر (Cupressacea) سرو  ة( درختی نورپسند و دیرزیست از خانوادJuniperus excelsa) ارس

 صوورت به زایی ارسبر کال سیتوکینینو اکسین  یهاهورمون غلظتبررسی در قالب دو آزمایش جداگانه شامل و سرماست. تحقیق حاضر 

و مهار  (فلاونوئید ثانویه )فنول و یهاتیمتابولتولید سالیسیلیک اسید بر  تأثیر بررسیو  کامل تصادفی یهابلوکدر قالب طرح  و فاکتوریل

 ارسو آفوات   م و عواری از بیمواری  سال یهاشاخهاز پژوهش  این در شدهاستفاده اولیۀ گیاهی یهانمونه. گرفتانجام  DPPHرادیکال آزاد 

سطح )صفر، پنج در  اکسینفاکتور اول شامل  .عنوان محیط پایه استفاده شدبه( WPMاز محیط کشت مخصوص گیاهان چوبی )تهیه شد. 

سوطح  سوه  در  سویتوکینین فواکتور دوم شوامل   ( و D-2,4در لیتر  گرمیلیم 1و  2( و NAAدر لیتر نفتالین استیک اسید ) گرمیلیم 1و  2

 جیتودر بوه  یوی زاکوالوس هفته در محیط سه بعد از  هازنمونهیرنتایج تحقیق نشان داد که . بودکینتین  در لیتر گرمیلیم 6/9 و 16/9)صفر، 

و  سویتوکینین  یهوا هورموون  اثر متقابلبررسی . گرفتانجام  ییزاکالوسکامل  طوربهها در این ریزنمونههفته شش از  پسمتورم شدند و 

دسوت  هبو  NAAدر لیتور   گورم یلیم 2و   Kinدر لیتر گرمیلیم 16/9 ترکیبیدرصد( در تیمار  19مقدار آن ) ین نشان داد که بیشتریناکس

 2و   Kinدر لیتور  گورم یلیم 16/9 ترکیبیگرم( در تیمار  2/2آزمون دانکن نشان داد که بیشترین وزن تر کالوس )با میانگین  ۀآمد. مقایس

 گرمیلیم 2و   Kinدر لیتر گرمیلیم 16/9گرم( در تیمار  4/9آمد. همچنین بیشترین وزن خشک کالوس ) دستبه NAA در لیتر گرمیلیم

سوبب ایجواد    D-4,2سبب ایجاد کالوس متراکم )فشورده( و زردرنوو و در ترکیوب بوا      NAAدر ترکیب با  Kinآمد.  دستبه NAAدر لیتر 

 شوده بررسوی ثانویوۀ  هوای  بور متابولیوت  میکروموورر(   299و  69، 9اثر سالیسیلیک اسوید )  در بررسیکالوس ترد )پفکی( و سبزرنو شد. 

بوود.  دیگور   یبیشوتر از تیمارهوا   گالیک اسید در گرم وزن خشک( گرمیلیم 1/92) کرومورریم 299مقدار فنول در تیمار  که مشخص شد

 299در تیمارهوای  ترتیوب  بوه شوترین و کمتورین مقودار فلاونوئیود     بی مشاهده نشد. کرومورریم 69بین تیمار شاهد و  یداریمعناختلاف 

کوئرسوتین در گورم وزن خشوک(     گورم یلیم 96/1و شاهد )کوئرستین در گرم وزن خشک(  گرمیلیم 9/0سالیسیلیک اسید ) کرومورریم

درصد( و کمترین مقدار آن  95/96) سالیسیلیک اسید کرومورریم 299در تیمار  DPPHهمچنین بیشترین مهار رادیکال آزاد آمد.  دستبه

  شاهد مشاهده شد.درصد( در تیمار  9/16)

 فلاونوئید، فنول.، کالوس، اکسین، سیتوکینین: کلیدی یهاواژه
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 مقدمه 
دیاد سریع غیرجنسی روش از نیترمهمریزازدیادی 

است. این روش از نظر زموان   یاشهیشدروندر شرایط 

ازدیواد   یهوا روش بور ، برتوری اقتصوادی   رزمو فضای 

سنتی دارد. ازدیاد سریع گیاهوان، وابسوته نبوودن بوه     

در  ییجوو صورفه فصل، تولید گیاهان عاری از بیماری، 
شووده از گنوودزداییکووار در شوورایط   و مووواد گیوواهی 

. همچنین این روش انتقوال  استاین روش  یهایژگیو

را در داخل کشور و بوین   پلاسمژرمقرنطینۀ و  خطریب

 یهوا روش. زمانی کوه  کندیمگر تسهیل کشورهای دی

ی سنتی قادر به تأمین تقاضا بورای ازدیواد موواد گیواه    

زیادی را با عملکرد  اهانیگ تواندیمباشند، این روش ن

 کنووود صوووورت یکنواخوووت تولیووود  بوووهو مطلوووو  

(Smith, 2013; Gatti & Vecchi, 2017.)  از نظوور
ت ورصو ترکیبات آلی هستند که بوه  هاهورمونتعریف، 

رشود و  بور  و  شووند یمطبیعی در گیاهان آلی ساخته 

بر ترکیبات طبیعی، ترکیبوات  افزون. گذارندیمنمو اثر 

کوه بوا انوواب طبیعوی      انود شوده مصنوعی نیز سواخته  

و ترکیبووات  هوواهورمووونمطابقووت دارنوود. بووه مجموووب 

 نود یگویمرشد  یهاکنندهمیتنظمصنوعی تولیدشده، 

(Idowu et al., 2009) .رشوود  یهوواکننوودهمیتنظوو
در  ،انود تنظیم و اعمال فیزیولووژیکی در گیواه   دارعهده

گیاه مؤثرند و بوا   وسازسوخت یهاتیفعالرشد و نمو و 

کننوده  اینکه مقدارشان بسیار انودک اسوت، اثور فعوال    

 یکلو  طوربه(. Watahiki & Trewavas, 2015دارند )

 اثور متقابول  رشد و نمو طبیعوی گیواه، بیشوتر توسوط     

 شوود یمو بازدارنده تنظیم  کنندهکیتحر یهامونهور

(Smith, 2013.) 

 هاو فلاونوئیود  هوا فنول ژهیوبهثانویه  یهاتیمتابول
انتشووار وسوویعی در گیاهووان دارنوود و فعالیووت زیسووتی 

و  یدانیاکسو یآنتات تأثیرمتنوب این ترکیبات از جمله 

گزارش شوده   هایبررسضدمیکروبی آنها در بسیاری از 

آنها در عصارة با توجه به کاربرد فراوان گیاهان و است. 

صنایع مهمی همچوون داروسوازی، غوذایی و آرایشوی     

 توأثیر تحوت   ایون ترکیبوات  بهداشتی، بررسوی تولیود   

باشووود سوووودمند  توانووودیموووآنهوووا  یهوووامحووورک

(Balasundram et al., 2006 .) سالیسوویلیک اسووید

 فنیول  ترکیوب  و نوعی گیاهی رشد کنندةتنظیم نوعی

  & Rivas-San Vicente) اسوووت پروپانوئیووود

Plasencia, 2011) .    سالیسیلیک اسوید از طریوق بانود

شوودن بووا کاتووارز و اسووکوربات پراکسوویداز و افووزایش  

مهار فعالیت کاتوالیزی  سبب بازدارندگی تنفس سلولی 
. بووا افووزایش  شووودیمووو افووزایش اکسوویژن فعووال   

 ،توسووط آن هوواگنالیسووسالیسوویلیک اسووید و ارسووال 

ژنی از مسیر فنول پروپانوئید فعال کدکنندة  یهامیآنز

 (.Zhang et al., 2015) شوندیم

خووانوادة درختووی از ( Juniperus excelsaارس )

 .متوور اسووت  26تووا  9بووا ارتفوواب متوسووط    2سوورو

 یهوا گونوه گونه اسوت و   59شامل   Juniperusجنس

دامنۀ این جنس از گروه گیاهان بسیار مقاوم با تحمل 

از معودود  این درخت . هستندشرایط اکولوژیکی وسیع 

 مقاوم و زیبوا  یو درختبومی شمال ایران  برگانیسوزن

منواطق شومال    ژهیوبهمناطق جنگلی و کوهستانی  در

رویش این درخت از شرق تا غور    ۀکشور است. منطق

 البرز و از شومال  کوهرشتهجنوبی  یهادامنهدر امتداد 

اسوت  زاگورس   کووه رشوته توا جنوو  در امتوداد     غر 

(Mozafarian, 2015) .علوت مقاوموت در برابور    به ارس

سرما و خشکی در شرایط سوخت قودرت رشود خوود را     

سبب فرار مار، عقر  و  شو بوی نامطبوع کندیمحفظ 

. خواص ضدمیکروبی این گیاه شودیمگزنده  هایهحشر

آن دارای اسانسوی   یهاسرشاخه. داردنیز بسیار اهمیت 

محورک پوسوت و مخوا      شدتبهین است که ساب نامبه

نشوان داد کوه ایون     ارساست. مطالعوات روی اسوانس   

 یهوا قوار  متعوددی از   یهوا گونهمتابولیت ثانویه روی 

دارای خاصووویت مهارکننووودگی در برابووور   زایمووواریب

در حجاز برای درموان سول    ارس. هاستمیکروارگانسیم

یی ریوی و یرقان استفاده شوده و همچنوین ضودباکتریا   

گورم مببوت    یهایباکتردر برابر اسانس این گیاه بودن 

 Bacillus subtilisو   Staphylococcus aureusمانند

 
 

1 Cupresssaceae 



 ...رب یداس یسیلیکسال یرو تأث ییزاکال یبررس  696

 

تحقیقوات  (. Soltani et al., 2014) گزارش شده است

سرو نشوان  خانوادة  یهاگونهمختلف روی کشت بافت 

یر بوودن کیفیوت کشوت هور گونوه نسوبت بوه        از متغ

. داردوب محویط کشوت   ترکیبات مختلف هورمونی و نو 

در بررسی کشت  Salehi shanjani (2006)برای مبال 

گلوتوامین بوه    افوزودن نشوان داد کوه    ارسگونۀ بافت 

سوبب  ( MS) 2گو اسوکو  یوموراش 1/2محیط کشت 

نیتراتوی نیتوروژن   شکل ، اما شودیم ییزاکالتحریک 

همچنوین بیوان   او . شودینمسبب تولید هیچ کالوسی 

و  1(BAP) پوورین آمینوبنزیل  مونکرد که ترکیب هور

در لیتور سوبب    گورم یلیم 1تا غلظت  9(Kin) کینتین

و بیشتر از آن اثر منفوی بور کیفیوت    شود می ییزاکال

در پژوهشی  Baravardi et al. (2015). دارد هاکالوس

است  MSبهتر از  WPMکه محیط کشت  ندنشان داد

کیب بوا  در تر D-2,4در لیتر  گرمیلیم 9 یهاغلظتو 

. داردرا  یوی زاکالبیشترین  Kinدر لیتر  گرمیلیم 1/9

Hussain et al. (2013)  محویط بورای القوای     بهتورین

در لیتور   گورم یلو یم 1همراه بوا   MSکالوس را محیط 

2,4-D  معرفی کردند فعال زغال در لیتر گرم میلی 6و

را سوواقه ریزنمونووۀ از  زایوویکووالوسبعوود از دو هفتووه و 

نشودند.   هاکالوس، اما موفق به باززایی ندآورد دستبه

 ،سورو  ژهیوبه برگانیسوزنتحقیقات نشان داد که برای 

 همچنوویناسووت.  MSاز  توورمناسووب WPMمحوویط 

سالیسوویلیک اسووید بوور    تووأثیربررسووی  منظوووربووه

پوس از   Anusha et al. (2016) ثانویوه،  یهاتیمتابول

 بووا ،Celastrus paniculatusگیوواه  کووالوس یالقووا

سالیسیلیک اسید نشوان  مختلف  یهاغلظتاستفاده از 

دادند که این ماده سبب تحریک تولید و تجمع فنوول  

 Manivanna et al. (2016). شودیمو ترکیبات فنولی 

جاسمونات، اسید سالیسویلیک و   یلمت یهامحرکاثر 

 و یوه ثانو یهوا تیمتابولبر تجمع را  یترپروسیدن یمسد

 Scrophularia یواه لوس گکوا  یدانیاکسو یآنتخواص 

 
1. Murashige and Skoog  

2. Benzylaminopurine 

3. Kinetin 

kakudensis کشت طیمحشده در کشت MS 9 یحاو 

در  گورم یلو یم 1بوا   یوب در ترک BA تریلدر  گرمیلیم

 یول مت کوه نشوان داد   یجکردند. نتا یبررس D-2,4 تریل

سالیسوویلیک اسووید موجووب تجمووع     و جاسوومونات

بوا   یودها فلاونوئ یوب و ترک یودها کل، فلاونوئ یهالوفن

طوور  بوه  بیشوتر  یهوا غلظوت در  شود و  ییخواص دارو

را  یدانیاکسو یآنتو  یهوا میآنز یهاتیفعال چشمگیری

در  ارسزایی بنابراین درتحقیق حاضر کال داد. یشافزا

مختلوف اکسوین    یهوا غلظوت همراه با  WPMمحیط 

(NAA  2,4و-D( و سووویتوکینین )Kin و همچنوووین )

ثانویوۀ   یهوا تیمتابولبر تجمع سالیسیلیک اسید  تأثیر

 .شودیمآن بررسی  کالوس

 

 هاروشمواد و 
 پژوهش منطقۀ

 ةشود حفاظوت  ۀمنطقاز پژوهش حاضر  بردارینمونه

 یدر شومال غربو   کوهخرمن. گرفتانجام  کوه فساخرمن

و  عور  شورقی   69° 49ʹتوا   69°در محدودة  شهر فسا

 نیترمرتفعقرار دارد و طول شمالی  10° 21ʹتا  90°10ʹ

آن در  ۀقلو . ارتفاب شودیمشهرستان محسو   ینا ۀنقط

پوشش گیاهی ایون   ست.یامتر از سطح در 9219حدود 

گیواهی در   ۀگونو  916و بالغ بر  استمنطقه بسیار غنی 
روید که بیش از هموه گیاهوان دائموی و    این منطقه می

. کننود ای جلب نظر میای، درختی و درختچهاغلب بوته

 تۀپسو  ،الووک  یوا  یبوادام وحشو  ، ارس یجنگل یهاگونه

متور   1999. از ارتفاب شودیمدیده ارژن و  بنه یا یحشو

 غالب منطقه است.گونۀ  ارسگونۀ به بار، 

 روش پژوهش

 جانبی یهاجوانهضدعفونی 

سالم  یهاشاخه جانبی یهاجوانهگیاهی از  یهانمونه

سوترون   منظوور بوه و عاری از بیماری و آفات تهیوه شود.   

 Salehi shanjani (2006) از روش هوا زنمونوه یرکوردن  

 ارسجوانبی   یهاجوانهابتدا برای ان کار استفاده شد. 

 منظوور بهدقیقه در آ  خیسانده شد. سپس  29حدود 

و تمووواس بهتووور موووواد  کووواهش کشوووش سوووطحی



 695 646تا  699، صفحۀ 2901، زمستان 4مجلۀ جنگل ایران، انجمن جنگلبانی ایران، سال یازدهم، شمارة 

 

دقیقووه در مووایع   6 هووازنمونووهیر، کننوودهضوودعفونی

سوپس سوه مرتبوه بوا آ       ه وظرفشویی قرار داده شد

 26 مودت بوه شوو داده شودند. در اداموه    ومقطر شست

قوورار داده  2999در  1کووش بنومیوول دقیقووه در قووار 

با آ  مقطور شسوته شودند.    شدند و سپس سه مرتبه 

آزمایشی در محلوول هیپوکلریود سودیم     یهازنمونهیر

و  هداده شود  رقورا  هدقیقو  1 مودت بوه  گرم در لیتر 19

شسته شودند.   کاملاًاستریل سپس سه بار با آ  مقطر 

 19ثانیوه در اتوانول    99 هوا زنمونوه یرآخور  مرحلۀ در 

بوار بوا    سوه درصد قرار داده شدند و در این مرحله نیز 

پوس از خشوک شودن کامول     آ  مقطر شسته شدند. 

 کشت شدند. WPM، بر روی محیط کشت هازنمونهیر

 القای کالوسطرح آزمایشی 

 1ز و گرم در لیتر سواکار  99کامل   WPMبه محیط

ات جداکشوت  سوپس قطعو  گرم در لیتر آگار اضافه شد. 

رشود قورار    ةکننود میتنطو جانبی تحت تیمارهای جوانۀ 

فاکتوریل در قالوب طورح    صورتبهاین آزمایش  گرفتند.

شوامل   فواکتور اول . گرفوت بلوک کامل تصادفی انجوام  

، NAAدر لیتر  گرمیلیم 2سطح )صفر، پنج اکسین در 

  D-2,4در لیتور   گرمیلیم NAA ،2در لیتر  گرمیلیم 1

فوواکتور دوم شووامل ( و D-2,4در لیتوور  رمگوویلوویم 1و 

در لیتور   گرمیلیم 16/9سطح )صفر،  9سیتوکینین در 

Kin   در لیتر  گرمیلیم 6/9وKinبود ). 

زایی درصد کال شش هفته آزمایش،دورة در پایان 

درصود   49اولیوه   یهوا زنمونهیرآلودگی  مشخص شد.

و با تورازوی   هاز محیط کشت خارج شد هاکالوس بود.

آوردن  دسوت بوه برای  ساس دیجیتالی توزین شدند.ح

درجوۀ   49ساعت در دموای   19 هاکالوسوزن خشک، 

سپس بوا تورازوی    و دهگراد در آون قرار داده شسانتی

 حساس دیجیتالی توزین شدند.

فنوول،  سالیسیلیک اسوید بور    تأثیرطرح آزمایشی 

 دی فنیووول  1، 1 آزاد فلاونوئیووود و مهوووار رادیکوووال 

 تأثیراین آزمایش در . 2(DPPH) یدرازینپیکریل ه -2

 
1. 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 

سالیسیلیک اسید بر فنول، فلاونوئید و مهوار رادیکوال   

 صورت طرح کاملاًبه تیفیباک یهاکالوس DPPHآزاد 

. تیمارهووای آزمایشووی شووامل گرفووتتصووادفی انجووام 

 موورر یلیم 69سالیسیلیک اسید در سه سطح )شاهد، 

 ( بود.مورریلیم 299و 

 یفنول یمحتوا نییتع

فووولن  یسوونجرنووواسوواس روش برفنووول کوول  

ابتودا   شود.  تعیوین  کیو گال دیاسو  برحسب و وکالتویس

 ،μg/ml  6/21 ،16یهاغلظتاستاندارد با  یهامحلول

 00متانول  در کیگال دیاز اس 216و  299، 6/51، 69

 ۀلولبه  تریلیلیم 2، کداماز هر  سپس. شد هیتهدرصد 

محلوول   تور یلیلو یم 6 و بوه آنهوا   شود منتقل  شیآزما

 ویفولن سو  یسیس 29) %29 وکالتویواکنشگر فولن س

 یسو یس 299 را با آ  مقطر به حجم مورر( 1کالتو )

محلوول   لیتور میلوی  4 قهیدق 1تا  9 و بعد از (میرساند

 2مودت  بوه  هوا لولوه  اضوافه شود.   %6/1 میکربنات سد

 کیووتار طیو در محوو شووگاهیآزما یسوواعت در دمووا 

نوانومتر   156 جوذ  در  مقودار آن پوس از   و ینگهدار

 (.Pourmorad et al., 2006د )ش یریگاندازه

 دیفلاونوئ یمحتوا نییتع

 سونجی رنوو  روش اسواس بور  فلاونوئیود  یمحتوا

 (Chang et al., 2002). شود  تعیوین  کلراید آلومینیوم

 6/2از هوور عصوواره بووا  تووریلیلوویم 6/9ایوون روش در 

آلومینیووم کلرایود    لیتور میلوی  2/9متانول و  تریلیلیم

 1/1موورر و   2پتاسویم اسوتات    تریلیلیم 2/9و  29%

دقیقه در دمای  99و شده آ  مقطر مخلو   تریلیلیم

بوا  نوانومتر   426اتاق انکوبه شد و سپس جذ  آن در 

 یهوواغلظووتدسووتگاه اسووپکتوفتومتر خوانووده شوود. از 

 تور یلیلیممیکوگرم/  299تا  6/21مختلف کوئرستین 

رسم منحنی استاندارد استفاده شود و  برای در متانول 

/ کوئرسوتین  یهاوارناکیصورت بهی فلاونوئید امحتو

 .خشک بیان شدعصارة گرم وزن 
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 DPPHروش مهار رادیکال آزاد 

اسوتفاده   Blois (1985)از روش آزمایش این  برای

از هور یوک از    تور یلیلو یم 2شد. به این صورت که بوه  

 یلات هیدروکسوی تولووئن  بووت  شوده از تهیوه  یهارقت

(BHT)2  محلول تریلیلیم 9 ،کالوسعصارة و DPPH 

 شواهد بلانوک و   یهوا محلولاضافه شد و در کنار آنها 

به  DPPHحساسیت  لیدلبهد )محلول ها شنیز آماده 

دقیقوه در   99 هوا محلوول  (.، دور از نور ساخته شدنور

محلی تاریک و در دمای اتاق انکوبوه شودند و پوس از    

 621ت ایوون موودت جووذ  آنهووا در طووول موووج گذشوو

 شد یریگاندازهکمک دستگاه اسپکتوفتومتر بهنانومتر 

بووا دسووتگاه  ،هوواهمووۀ محلووول)بورای خوانوودن جووذ   

 (.شود صوفر   حلال یعنی متانول کوالیبره و  استفاده از

بوا   DPPHبرای هر محلول، درصد مهوار رادیکوال آزاد   

 .شداستفاده از فرمول زیر محاسبه 

 DPPHدرصد مهار رادیکال آزاد = 

299 × 
 کنترل محلول جذ  –عصاره حاوی محلول جذ  

 بلانک محلول جذ 

 تحلیل روش

. گرفتانجام  SAS افزارنرمبا  هاداده لیوتحلهیتجز

صورت گرفوت  با آزمون دانکن  هادادهمیانگین مقایسۀ 

 .بررسی شددرصد  6سطح  در هاداده یداریمعنو 

 

 یجنتا

 واریانس ۀتجزی

ات اصولی و  واریانس نشان داد که اثور تجزیۀ نتایج 

 D-4،2و  NAAو  (سویتوکینین ) Kinهورمون متقابل 

، یوی زاکوالوس درصد  مختلف شامل صفاتبر )اکسین( 

( P≤0.05شوود ) داریمعنوووزن توور و خشووک کووالوس 

 (.2)جدول 

 وس و وزن خشک کالوس، وزن تر کالییزاکالوسواریانس درصد تجزیۀ نتایج  -2جدول 

 منبع تغییرات
 میانگین مربعات

 وزن خشک کالوس وزن تر کالوس ییزاکالوسدرصد  درجۀ آزادی

 95/5ns 9/92ns 9/992ns 9 تکرار
 **9/99 **9/11 **22192 1 سیتوکینین
 *9/1 **2/69 **4616 4 اکسین
 **9/995 *9/94 **021 1 اکسین×  سیتوکینین
1/49 41 خطا  92/9  9994/9  

2/20  راتضریب تغی  6/0  1/0  

 

 ییزاکالوسدرصد 

در محویط  پوس از قرارگیوری   هفتوه  سه  هازنمونهیر

هفتوه  شوش  شودند و بعود از   القوا   جیتدربه ییزاکالوس

مقایسوۀ  نتوایج   .اتفواق افتواد  زایوی  کوالوس کامل  طوربه

و  سویتوکینین  یهوا هورموون متقابول   هوای اثرمیانگین 

 19)درصد کالوس زایوی   یشتریناکسین نشان داد که ب

به هموراه    Kinدر لیتر گرمیلیم 16/9درصد( در تیمار 

 (.2آمود )شوکل    دسوت بوه  NAAدر لیتور   گرمیلیم 2

دیوده موی شوود، در تیموار      2طور که در شوکل  همان2

رشد، القای کوالوس ر  نوداده    ةکنندتنظیمشاهد بدون 

در حضوور   NAAو  D-2,4است و در تیمارهای حواوی  

نکوردن  استفاده ، نسبت به Kinدر لیتر  گرمیلیم 16/9

زایی کالوسدرصد  Kinدر لیتر گرم میلی 6/9یا  Kin از

اهمیوت سوطح   موضووب  بیشتری مشاهده شد کوه ایون   

 رساند.میرشد را  یهاکنندهمیتنظبهینۀ 

 
 

1. Butylated hydroxytoluen 
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 . ییزاکالوساکسین و سیتوکینین بر درصد همزمان  تأثیر -2شکل 
 .هاستدادهانحراف معیار  ةدهندنشانخطو  و هم ندارند  لاف آماری معنی داری باداقل یک حرف مشترک، اختبا ح یهانیانگیم

 

 وزن تر کالوس

میووانگین آزمووون دانکوون نشووان داد کووه  مقایسووۀ 

ترکیبوی  در تیمار گرم(  2/2)بیشترین وزن تر کالوس 

در لیتور   گورم یلو یم 2و   Kinدر لیتر  گرمیلیم 16/9

NAA اساس نتایج، وزن تور  بر (.1آمد )شکل  دستبه

 16/9کالوس نیز همانند درصد القای کالوس در تیمار 

در لیتور   گرمیلیم 6/9بیشتر از  Kinدر لیتر  گرمیلیم

Kin  و بدونKin    مقوادیر  بود. این بدان معناسوت کوه

اکسوین   یهوا کننوده میتنظو ثابت ح ودر سط Kinزیاد 

دهوی  الوساثر معکوس بر خصوصویات کو   ممکن است

دارای اثور   Kinبگذارد. نتایج همچنین نشوان داد کوه   

بور   گورم یلو یم 2زیرا در سطح ، است NAAمتقابل با 

در لیتور   گرمیلیم 6/9نسبت به  Kinلیتر تیمار بدون 

Kin  لیتور   در گورم یلو یم 1اموا در سوطح    ،بیشتر بوود

NAA  عکس بود.بروضعیت 

 

 . ر وزن تر کالوساکسین و سیتوکینین باثر متقابل  -1شکل 

 .هاستدادهانحراف معیار  ةدهندنشانخطو  در آزمون دانکن و  هانیانگیم یداریمعن ةدهندنشانحروف رتین 
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 وزن خشک کالوس

بورای صوفت وزن خشوک    میوانگین  مقایسوۀ  نتایج 

نشان داد کوه بیشوترین وزن خشوک کوالوس     کالوس 

ر در لیتو  گورم یلیم 16/9ترکیبی گرم( در تیمار  4/9)

Kin  در لیتر  گرمیلیم 2وNAA آمد )شوکل   دستبه

وزن خشک کالوس نیز مشابه با وزن تور و درصود    (.9

 Kinدر لیتور   گورم یلو یم 6/9القای کوالوس در تیموار   

تیمارهوای  دیگور  درصد بیشترین میزان را نسوبت بوه   

Kin .نشان داد 

 

 کالوس.  خشکاکسین و سیتوکینین بر وزن اثر متقابل  -9شکل 

 .هاستدادهانحراف معیار  ةندهدنشانخطو  در آزمون دانکن و  هانیانگیم یداریمعن ةدهندنشانوف رتین حر

 

 وسکال خصوصیات ظاهری

از نظوور  تولیدشووده یهوواکووالوسچشوومی مقایسووۀ 

 تولیدشده در محویط  یهاکالوسظاهری نشان داد که 

و  متوراکم )فشورده(   NAAدر ترکیوب بوا    Kin حاوی

تولیدشوده در محویط    یهوا کالوساما  ،دبودنزردرنو 

Kin 2,4با  همراه-D   ترد )پفکوی(  سبب ایجاد کالوس

 یهوواکووالوسبنووابراین (. 4شوود )شووکل و سووبزرنو 

وصویات  مختلوف، دارای خص  یهوا نیاکستولیدشده با 

در مراحول بعودی    توانود یمظاهری متفاوتی بودند که 

 گذار باشد.تأثیر ییزاختیر

 

 (سمت چپ) D-4 ,2با   Kin)سمت راست( و  NAAبا  Kin تأثیرتحت  دشدهیتول یهاکالوس -4شکل 
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فنول کلل،  واریانس سالیسیلیک اسید بر تجزیۀ 

 کالوس DPPHآزاد  کالیرادفلاونوئید کل و مهار 

سالیسویلیک اسوید بور     تأثیرواریانس تجزیۀ نتایج 

 DPPHآزاد  کوال یرادمهوار   و فنول کل، فلاونوئید کل

صوفات  کالوس نشان داد که اثر سالیسیلیک اسوید بور   

( P≤0.01شود )  داریمعنو درصود   2در سوطح  یادشده 

 (.1)جدول 

 کالوسدر DPPH آزاد کالیراد سالسیسلیک اسید بر فنول کل، فلاونوئید کل و مهار تاثیر واریانس تجزیۀنتایج  -1جدول 

 درجه آزادی منبع تغییرات
 اتمیانگین مربع

 آزاد کالیراد مهار فلاونوئید کل فنول کل
DPPH 

 ns 6/1 ns 2/9 ** 2/2 1 تکرار

 2/11 ** 1/49 ** 4/11 ** 1 سالیسیلیک اسید

 91/9 16/9 16/9 4 خطا

 4/2 0/0 4/9 - ضریب تغییرات )%(
 نبودن داریمعندرصد و  2در سطح  یداریمعنبیانگر  بیترتبه nsو  **

 

فنول، فلاونوئید و مهار رادیکال گین میانمقایسۀ 

 DPPHآزاد 

میانگین آزمون دانکن نشوان داد کوه   مقایسۀ نتایج 

 1/92) کروموووورریم 299مقووودار فنوووول در تیموووار 

بیشوتر از   (خشوک گالیک اسید در گرم وزن  گرمیلیم

بوین تیموار    یداریمعنو بود. اخوتلاف   ی دیگرتیمارها

(. 9جوودول مشوواهده نشوود ) کرومووورریم 69شوواهد و 

در  بیووترتبووهبیشووترین و کمتوورین مقوودار فلاونوئیوود 

 9/0سالیسویلیک اسوید )   کروموورر یم 299تیمارهای 

و شواهد  کوئرسوتین در گورم وزن خشوک(     گورم یلیم

کوئرسووتین در گوورم وزن خشووک(  گوورمیلوویم 96/1)

(. همچنووین بیشووترین مهووار 9مشوواهده شوود )جوودول 

 وررکرومووویم 299در تیموووار  DPPHرادیکوووال آزاد 

درصد( و کمترین مقدار آن  95/96سالیسیلیک اسید )

 (.9آمد )جدول  دستبهدرصد( در تیمار شاهد  9/16)

 کالوسدر DPPH آزاد کالیراد سالیسیلیک اسید بر فنول کل، فلاونوئید کل و مهار تأثیرمیانگین مقایسۀ  -9جدول 

 غلظت سالیسیلیک اسید

 میانگینمقایسۀ 

گالیک اسید در  گرمیلیمفنول )

 (خشکگرم وزن 

کوئرستین در  گرمیلیم)فلاونوئید 

 (خشکگرم وزن 

 DPPH آزاد کالیراد مهار

 )درصد(

 b 1/96 c 16/9 c 12/1 شاهد

 b 9/1 b 11/1 b 19/0 کرومورریم 69

 a 0/9 a 96/95 a 92/1 کرومورریم 299

 

 بحث
 16/9 ترکیبوویدر تیمووار  یوویزاکووالوسبیشووترین 

 NAAدر لیتور   گورم یلو یم 2و   Kinدر لیتر گرمیلیم

ریزازدیوادی   Asrar zaidi et al. (2012) آمد. دستبه

  ارسمختلووووووف از جوووووونس  گونووووووۀ سووووووه 

(J. excelsa ،J. horizentalis  وJ. chinenssl)  در
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و  MSمختلووف کشووت از جملووه محوویط  یهوواطیمحوو

و بودون  بوا  را  2(WPMمحیط کشت گیاهوان چووبی )  

اینودول   یهوا نیاکسو ماننود  رشود   یهوا کننوده میتنظ

ایندول استیک اسوید   و 1، D-2,4(IBAبوتریک اسید )

(IAA)9  نیتوکیسو BAP ذکور   شایان. بررسی کردند

در تیموار   هوا شواخه بیشترین افزایش تعوداد   که است

 BAPدر لیتور   گورم یلو یم 6/9مراه هبه WPMمحیط 

 WPMدر محویط   یوی زاشوه یرچنوین  . همشود حاصل 

حاصول شود. گوزارش     IBAگرم در لیتر میلی 2حاوی 

Salehi Shanjani (2006)   مبنووی بور اینکووه افووزودن

افزایش رشود و درصود   سبب  سیتوکینین یهاهورمون

، ایون نتیجوه را   شوود یمو ارس جونس   درزایی کالوس

سرخدار گزارش شوده  گونۀ . همچنین در کندیمیید تأ

 WPMاست که بهترین رشد کالوس در محیط کشوت  

 BAPبوا  توومم    D-4 ,2رشد یهاکنندهمیتنظ همراه با

حاضور  مطالعۀ  رویان بالغ بوده است که با ۀزنمونیردر 

کاررفتووه هاز نظوور نوووب محوویط کشووت و اکسووین بوو   

 ،در تحقیق حاضر(. Hussain et al., 2013)ست همسو

درصوود بیشووترین بهتوورین ترکیووب هورمووونی بوورای  

در لیتور   گرمیلیم 16/9 از زایی مربو  به استفادهکال

Kin  در لیتر  گرمیلیم 2همراه باNAA    .حاصول شود

Baravardi et al. (2015)  زاییکالبرای بهترین تیمار 

 4ن هموراه بوا   نتوی کی در لیتور  گورم یلیم 1/9را  ارس

. اخوتلاف  نود گوزارش کرد  D -4 ,2در لیتور   گورم یلیم

هوای  غلظوت ناشی از ممکن است ناشی از نوب اکسین 

ه در دو آزموایش باشود. در تحقیوق    کاررفتو همتفاوت ب

Baravardi et al. (2015)   مقودار  بیشوترینkin ،1/9 

کوه در تحقیوق    یدرحوال  ،در نظر گرفته شد گرمیلیم

 و اضوووووافه شووووود  گووووورمیلووووویم 6/9حاضووووور 

نیوز بوا هوم متفواوت بوود.       هوا نیاکسو همچنین مقدار 

Khosroshahi et al. (2006) زایووی بیشووترین کووال

در لیتور   گورم یلو یم 1 ب هورمونیسرخدار را در ترکی

NAA در لیتور   گورم یلو یم 1/9 همراه باKin   گوزارش

کردند که با تحقیق حاضر از نظر نوب ترکیب هورمونی 

 مطابقت دارد.

 ترکیبیدر تیمار کالوس تر و خشک بیشترین وزن 

در لیتور   گورم یلو یم 2و   Kinدر لیتور  گرمیلیم 16/9

NAA مارهوایی کوه   در پژوهش حاضر تی. آمد دستبه

زایووی بهتووری داشووتند، دارای وزن توور و خشووک کووال

، J. excelsaبهتری نیز بودند. در تحقیقی مشوابه روی  

 WPMمیووانگین وزن کووالوس در محوویط  بیشووترین 

در لیتر در ترکیوب   گرمیلیم 4مقدار به  D-2,4حاوی 

آوردند  دستبهدر لیتر  گرمیلیم 1/9به میزان  Kinبا 

 WPMقطور کوالوس در محویط     و بیشترین میوانگین 

در لیتر در ترکیوب   گرمیلیم 4میزان به D-2,4حاوی 

 شووود در لیتووور حاصووول  گووورمیلووویم Kin 1/9بوووا 

(Baravardi et al., 2015) . هوا کالوستغییرات در وزن 

 219سیتوکینین و اکسین متفاوت اسوت.  بسته به ترکیب

Rezaie et al. (2015) ی روی کواج مطبوق   قو در تحقی

 4و  4بور لیتور پیکلوورام    گورم یلو یم 4دند که نشان دا

 WPMدر محوویط کشووت  IBAبوور لیتوور  گوورمیلوویم

  داشوووت. هووواکوووالوسرشووود بووور بیشوووترین اثووور را 

Baravardi et al. (2015)   در  را بیشوترین وزن کوالوس

در  گورم یلو یم 2/9در ترکیب با  NAA گرمیلیم 9تیمار 

 در NAAآوردنود. در تحقیوق حاضور     دسوت به Kinلیتر 

 یوی زاکالدر لیتر اثر منفی بر  گرمیلیم 2مقادیر بیشتر از 

 9توا   Baravardi et al. (2015)ولوی در تحقیوق    ،داشت

 J. excelsزایی کالدر لیتر نیز سبب افزایش  گرمیلیم

شد. اختلاف وزن کالوس در تیمار حاضر بوا تحقیقوات   

نوب ، کاررفتهبهگیاهی گونۀ اختلاف نوب  لیدلبهمرتبط 

و نسوبت اسوتفاده از    هوا هورموون یط کشوت، نووب   مح

 آنهاست.

در میووان  ممکوون اسووتکووالوس  یشناسووخووتیر

مختلوف هورموونی    یهاغلظتمختلف و  یهازنمونهیر

متفاوت باشد. در این تحقیق تغییرات رنوو از زرد بوه   

سبز و تغییرات بافت از پفکی به متراکم ناشی از تغییر 

 
 

1. Woody Plant Medium 
2. Indole-3-butyric acid 

3. Indole-3-acetic acid 

4. Picloram 
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کوالوس بوه نووب و    رشد بود. کیفیت  یهاکنندهمیتنظ

مقدار عناصر موجود در محیط کشوت وابسوته اسوت و    

ترکیبوووات مقووودار بنوووابراین اختلافوووات موجوووود در 

 رشد عامل اصلی این اختلافات اسوت های کنندهتنظیم

(Mohajer et al., 2012 .) ازآنجوووا کوووه بووواززایی

سوبز و   یهاکالوسزرد و متراکم بیشتر از  یهاکالوس

 NAAو  Kinدو هورمون مان همزن افزود ،پفکی است

 .شودمیبه محیط کشت پیشنهاد 

 یگرموویلوویم 16/1در تحقیووق حاضوور افووزایش   

مهار رادیکوال آزاد در تیموار    درصدی 15/0فلاونوئید و 

اسوید سالیسویلیک نسوبت بوه شواهد       مورریلیم 299

مشوواهده شوود. همچنووین فنووول کوول در تیمووار اسووید  

موار شواهد،   میکرومورر نسوبت بوه تی   299سالیسیلیک 

 ممکون اسوت  یون افوزایش   افزایش یافت. ا گرمیلیم 29

 توجوه  توسط سالیسیلیک اسوید بوا   ROSدلیل تولید به

قبلوی   تحقیقاترسانی در گیاه باشد. آن در پیام تأثیر به

ل کول را در تیموار اسوید سالیسویلیک     ونیز افزایش فنو 

 ;Mendoza et al., 2005) انوود گووزارش کوورده  

Manivanna et al., 2016 .)     گیاهوان بورای مقابلوه بوا

مختلفووی ماننوود افووزایش   یسووازوکارهاهووا از توونش

هوای ثانویوه شوامل فلاونوئیود و آنتوسویانین      متابولیت

اکسویدانی  کنند. این ترکیبات نقوش آنتوی  استفاده می

د. های فعوال اکسویژن هسوتن   کنندة گونهدارند و جارو

ک در افزایش این ترکیبات در تیمار با اسید سالیسویلی 

ت پژوهشگران نیز گوزارش شوده اسو    دیگرهای بررسی

(Pérez-Balibrea et al., 2011; Ram et al., 2013 .)

های لی با القای فعالیت ویژة آنزیموافزایش ترکیبات فن

آرنووین آمونیالیوواز و تیووروزین آمونیالیوواز کووه   فنیوول

های کلیدی در تولید ایون ترکیبوات هسوتند بوا     آنزیم

  دهوووودیسوووویلیک ر  مووووی تیمووووار اسووووید سال 

(Ganapathy et al., 2016.)  هوای دیگور،   در گوزارش

هوا و ترکیبوات   همبستگی مببت بین فعالیت این آنزیم

ارتبوا  بوین فعالیوت ایون      ولی اثبات شوده اسوت   وفن

 توأثیر کننودة  ل بیوان وها، اسید سالیسیلیک و فنو آنزیم

هاسووت لوتنظیمووی اسووید سالیسوویلیک در سوونتز فنوو

(Manivannan et al., 2016 .) Anusha et al. (2016) 

 .Manivannan et alو  Celastrus paniculatusروی 

تجمووووع  Scrophularia kakudensisروی  (2016)

را در اثور تیموار اسوید     یودها فلاونوئ و کول  یهوا لوفن

سالیسیلیک گزارش کردند که با نتایج تحقیوق حاضور   

 .ستهمسو

 

 یریگجهینت

حاضر نشان داد که تولید  نتایج تحقیقطور کلی به

در  ارسدرخوت   ینابجوا جوانۀ های ریزنمونهاز کالوس 

 بوه هموراه   Kin یهوا کننوده میتنظو بوا   WPMمحیط 

NAA  2,4و-D  اسوت.   پوذیر پس از شش هفته انجوام

های رشود اکسوین و سویتوکینین    کنندهتنظیم ترکیب

دهوی در ایون گیواه    کوالوس متفاوتی بور صوفات    تأثیر

از  Kinرشود  ة کننود تنظیمکه افزایش تا جایی  ،داشت

در لیتوور در ترکیووب بووا    گوورمیلوویم 6/9بووه  16/9

یاری از تیمارهوا  رشد اکسین، در بسو  یهاکنندهمیتنظ

دهوی ایون   بر خصوصویات کوالوس   یکنندگممانعتاثر 

، شوده از بین تیمارهای آزموایش گیاه داشت. در نهایت 

 2همووراه بووا   Kinگوورم در لیتوور  میلووی 16/9تیمووار 

عنوووان بهتوورین تیمووار بووه NAAدر لیتوور  گوورمیلوویم

تور  متوراکم های کالوسکالوس و  تولید بیشترمنظور به

همچنین در آزمایش دوم سالیسولیک   .شودمیمعرفی 

بر مقدار فنول، فلاونوئید و مهار  یداریمعن تأثیراسید 

 299که غلظوت   طوریبه ،داشت DPPHرادیکال آزاد 

بر این صفات بوود؛   تأثیررین میکرومورر آن دارای بهت

ثانویوه و خاصویت    یهاتیمتابولافزایش برای بنابراین 

 299، غلظووت ارس یهوواکووالوس یدانیاکسوویآنتوو

 .شودمیمیکرومورر سالیسیلیک اسید پیشنهاد 
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Abstract 

Juniperus excelsa is a light demanding and long-lived tree species of the Cupressaceae family. This 

species has been shown good tolerant to harsh conditions such as cold and drought situations.  This 

research aims to assess the effect of different concentrations of auxin and cytokinin on callus induction 

of J. excelsa as factorial based on completely randomized block design and to study the effect of 

salicylic acid on phenol, flavonoid and inhibition of DPPH radicals of calli. The explants were 

selected from sound trees with no diseases and pests. Woody plant medium (WPM) was selected with 

same laboratory conditions (experimental place, temperature, explant age, hormone type). The 

experimental treatments were auxin with 5 levels (0, 1 mg/l NAA, 2 mg/l NAA, 1 mg/l 2, 4-D, and 2 

mg/l 2,4-D), and cytokinin with 3 levels (0, 0.25 mg/l Kin, 0.5 mg/l kin). The results showed the 

explants gradually swelled after 3 weeks, and completely induced callus after 6 weeks. The interaction 

of auxin and cytokinin hormones showed that the highest amount of callus induction (80%) was 

obtained in the interaction of 0.25 mg/l Kin and 1 mg/l NAA. The highest fresh weight of callus was 

in the interaction of 0.25 mg/l and 1 mg/l NAA as 1.1 gr. Besides, the dry weight of callus was 

recorded in the interaction of 0.25 mg/l Kin and 1 mg/l NAA. Kin combined with NAA caused the 

formation of compressed and yellow callus, and Kin combined with 4, 2-D, created a friable and green 

callus. On the other hand, we found that the total phenol content in 100 µM SA (31.8 mg gallic acid/ 

grDW) was higher than other treatments. There was no significant difference between control and 50 

µM SA. The highest (9.3 mg quercetin / grDW) and lowest (2.05 mg quercetin / grDW) flavonoid 

contents were found in 100 µM SA and control, respectively.  In addition, the maximum inhibition of 

DPPH was recorded in 100 µM SA (35.06%), while the minimum was observed in control (25.3%).  

Keywords: Auxin, Cytokinin, Callus, Flavonoid, Phenol.  



 

 


