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 )مقاله کوتاه علمي(

 کالوس بافت ثانویه  های متابولیتتولید  سین درهای مختلف کلشیثر غلظتا بررسی

 L. Linum usitatissimumگیاه دارویی 
 

 3بهنام صداقتی ،*2زاده، فاطمه کریم1راحله خادمیان

 المللی امام خمینی)ره(، قزوین، ایران دانشگاه بیندانشکده کشاورزي و منابع طبیعی، نژادي گیاهی، استادیار، گروه ژنتیک و به1
 ( قزوین، ایرانره)امام خمینی  یالملل دانشگاه بین منابع طبیعی،، دانشکده کشاورزي و بیوتکنولوژي ، گروهارشد کارشناس2
 ( قزوین، ایرانره)امام خمینی  یالملل دانشگاه بین ، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی،بیوتکنولوژي ، گروهدکتريدانشجوي 3

 

 25/04/98 تاریخ پذیرش:؛      26/11/97 تاریخ دریافت:

 

 چکیده

، 15، 0سین )هاي مختلف کلشیتأثیر غلظت صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی اجرا گردید،در این مطالعه که به 

ساعت(روي میزان تولید فنول و لیگنان در بافت کالوس  48و  24، 12) هاي زمانی متفاوتگرم در لیتر( در بازهمیلی 60 و 45، 30

هیاي کوتیلییدون در مطیی     زاییی، ریزنمونیه  جهت کالوس. ار گرفتمورد بررسی قر( L. Linum usitatissimum) گیاه دارویی

کشیت   (NAA) گرم در لیتر نفتالین استیک اسید میلی 1و  (BAP) میلی گرم در لیتربنزیل آمینوپورین 2 حاوي MSکشت جامد 

بیر حبیب   ترتییب   بیه و اسیککتروفتومتری کیل براسیاس رو     (و لیگنانیسیوکالتیو -فولین)با معرف  لیومیزان ترکیبات فن. شدند

 8/9بیشترین مقیدار وزن تیر)   گیري شد.اندازه نانومتر 288و  ۷65 هايدر طول میوجو سزامین دارد گالیک اسید ناستا هاي منطنی

گرم در لیتیر کلشیی   میلی 45هاي زمانی مربوط به تیمار گرم( در همه بازه 25/0) ساعت( و وزن خشک کالوس 24گرم در زمان 

 4/28طیور مییانگین   گرم در لیتیر )بیه  میلی 15ترتیب ازتیمارهاي  هاي زمانی بهو حداقل مقدارلیگنان در این بازه حداکثرسین بود. 

 گیرم سیزامین بیر گیرم وزن خشیک(     میلیی  ۷5/19طور مییانگین  گرم در لیتر )بهمیلی 30گرم سزامین بر گرم وزن خشک( و میلی

گالییک اسیید بیر    6/145) گرم گالیک اسید بر گرم عصاره( و کمترینمیلی164) سین بدست آمد.نتایج نشان داد که بیشترین کلشی

، مطیابق نتیایج حاصیله    سین بیود. گرم در لیتر کلشیمیلی 30و  60ترتیب متعلق به غلظت  به هاگرم عصاره( مقادیر فنل درکالوس

 سین افزایش یافت.ی از کلشیهاي ثانویه مهم گیاه کتان مانند فنل و لیگنان تطت تیمارهایمیزان تولید متابولیت

 

 1سین، لیگنانترکیبات فنولی، کتان، کشت کالوس، کلشی: کلیدی هایواژه

 

  

                                                           
 karimzadeh91@yahoo.comنویبنده مبئول: *
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 مقدمه

از  .Linum usitatissimum Lکتیان بیا نیام علمیی     

 یتییرین گیاهییانیکییی از قییدیمی و Linaceaeخییانواده 

است که براي استفاده از فیبر و مصارف دارویی کشت 

گردد. این گیاه اغلب در طیب سینتی بیراي درمیان     می

شیود.  اسیتفاده میی  هاي دستگاه گوارشاسهال و عفونت

ترکیبات بیولوژیکی مهیم  از کتان حاوي مقادیر زیادي 

... ، اسیدهاي چرب، توکوفرول و3امگا و موادي مانند 

ي گییاهی  هیا لیگنیان منبیع   تیرین غنی همچنین بوده و

هییا در اییین گیییاه تییرین لیگنییانسییت. یکییی از اصییلیا

است که  (SDG) سکوئیزولاریبیرسینول دیگلوکوسید

اکبییدانتی و  خواص داروئی مفیدي همچون اثر آنتیی 

هیاي  ضد سرطانی دارد. این ماده براي درمیان بیمیاري  

کبدي مورد استفاده قرار  عروقی، دیابت ونکروز-قلبی

 .(Hu et al., 2007)گیرد یم

آلیی هبیتند کیه بیه      هاي ثانویه ترکیباتمتابولیت 

ها یا گیاهان تولید شده و بیراي  ها، باکتريوسیله قارچ

 ،باشند بلکیه د مثل گیاه ضروري نمیرشد و نمو وتولی

هیییاي دفیییاعی و فرآینیییدهاي اصیییولا در مکانیبیییم

هیاي زنیده و   اه تطیت شیرای  تینش   دهی گیی  سیگنال

 ,.Kabera et al) کننید زنده مطیطی نقش ایفاء میی غیر

ماننید اصیلاح   تلفیهاي تجربیی مخ اخیرا رو . (2014

 يها، القیا استفاده از مطرک ،یطیمط  ینژاد، بهبود شرا

براي افزایش تولیید   تیمتابول یو مهندس يدیپلوئ یپل

اسیت.  گیاهیان اسیتفاده شده  اي ثانوییه در  هی متابولیت

هیان وجیود   القاي پلیی پلوئییدي طبیعیی در همیه گیا    

هاي گذشته در برخی گیاهان به ندارد، بنابراین در دهه

 ,.Dhooghe et al)صورت مصنوعی ایجاد شده است 

غلظیت برخیی    ممکن است پلوئیدي القاي پلی. (2011

کیه عمیدتا    را افزایش دهدگیاهی هاي ثانویه متابولیت

هیاي تولیید کننیده    اندازه اندامرشد و افزایش  ناشی از

دست ورزي  .(Jones et al., 2008)است  این ترکیبات

در سطح پلوئییدي گیاهیان ابیزار باارزشیی اسیت کیه       

هیاي اصیلاحی میورد    مدتهاي ببیار طولانی در برنامه

سین از جملیه میوادي   استفاده قرار گرفته است. کلشی

وسییعی دارد.   پلوئییدي کیاربرد  پلی القاياست که در 

هیا  این ماده با ممانعت از پلیمریزه شیدن میکروتوبیول  

هیاي دوک و  موجب اختلال در روند پیشیرفت رشیته  

هییا در گییردد و تقبیییم کرومییوزومفرآینیید میتییوز مییی

در مرحله متافاز میتوز متوقف شیده   ههاي مربوط سلول

هیا  کرومیوزوم  و چرخه بعدي میتوز با تعداد مضاعف

بیه افیزایش سیطح پلوئییدي      منجیر  گردد کیه آغاز می

کلشی سین و  (.Kumar Yadav et al., 2013) شود می

تییرین مییواد شیییمیایی القییا کننییده   رایییج ازاوریزالینیی

هیاي مختلیف گییاهی    در گونه پلوئیدي هبتند که پلی

سیین  کلشی. (Dhooghe et al., 2011) انداستفاده شده

پلوئیدي موجب افزایش بالقوه تولید القاي پلی برعلاوه

است  هاي طولانیگردد و مدتهاي ثانویه میمتابولیت

براي تولیید ترکیبیات بیاارز  گییاهی     ماده  از این که

افزایش  (.Sadat Noori et al., 2017) گرددمیاستفاده 

 متابولیبیم بیالا رفیتن مییزان    موجیب  سطح پلوئییدي  

گردد )که تظاهر صفات جدیدي می و همچنین گیاهان

. از جمله ایین میوارد   (گیاهان دیکلوئید وجود ندارددر 

هاي از متابولیتتوان به بهبود کمی و کیفی ببیاري می

ثانویه مانند ترپنهیا، فنیل، فلاونوئیید، کاروتنوئییدها و     

 هاي مختلف گیاهی اشاره نموداکبیدانتها در گونهآنتی

(Caruso et al., 2013 .) برنییارد و در آزمایشییی کییه

روي گییاه شییرین    (Bernard et al., 2012)همکیاران  

ین سی بیان انجام دادند گزار  نمودند که تیمار کلشیی 

گلیکریزییک اسیید    موجب افزایش تولید آنتوسیانین و

ها اعیلام نمودنید کیه    در این گیاه گردید. همچنین آن

رابطییه مثبتییی بییین القییاي پلییی پلوئیییدي و تولییید     

جوادییان و همکیاران   هاي ثانویه وجود دارد.  متابولیت

(Javadian et al., 2017)   روي گییاه   در ییک مطالعیه

Linum album   افییزایش تولییید پدوفیلوتوکبییین و ،

هاي مرتب  با مبییر بیوسینتز آن را در   افزایش بیان ژن
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تتراپلوئییید در مقایبییه بییا گیاهییان دیکلوئییید  گیاهییان 

در  (Lin et al., 2011)کیاران  مو هلینی  .گزار  دادنید 

افییزایش  ،Artemisia annua گیییاهاي روي مطالعییه

همچنیین  مطتواي آرتمیزینین در گیاهان تتراپلوئیید و  

هییا در مبیییر بیوسیینتز آرتمیییزین را افییزایش بیییان ژن

دهقیان و همکیاران    ،دیگر تطقیقی در. گزار  کردند

(Dehghan et al., 2012)   تولید آلکالوئیید تروپیان در 

را  Hyoscyamus muticusه گییا  در کشت ریشه موئین

هیا مشیاهده نمودنید مقیدار سینتز      کردنید. آن  بررسی

دستکاري سطح پلوئییدي و شیرای    متابولیت ثانویه با 

 .  کشت به طور موفقیت آمیز افزایش یافت

ببیییاري از بییه بییا توجییه بییه نیییاز روز افییزون    

هاي ثانویه گیاهی در صنایع دارویی و غذایی  متابولیت

، بصیورت طبیعیی   هیا مقادیر کافی از آنو عدم وجود 

یکیی از راهکارهییاي اصیلی تولییید ایین ترکیبییات بییه    

هیاي  هیا در سیبیتم  صورت مصینوعی و ییا القیاي آن   

این تطقیق براي مطالعه و بررسی  باشد. لذا،گیاهی می

چنید  در القیاي تولید سین کلشی هاي مختلفغلظتاثر

بافت کیالوس گییاه   در  مهم و با ارز  ثانویه متابولیت

 انجام گرفت.کتان 

 

 هاروش مواد و

ایین تطقییق در سیال    : و القاء کاالو   نمونه گیاهی

آزمایشیییگاه کشیییت بافیییت دانشیییگاه  در  95-1394

بییه صییورت المللییی امییام خمینییی )ره( قییزوین   بییین

بیذر  . اجرا گردیدیتصادف در قالب طرح کاملاً لیفاکتور

رقم شهدادکرمان از  (.Linum usitatissimum L)کتان 

بیراي  شرکت پاکان بذر اصفهان، ایران خریداري شید.  

بیا انیدکی    و همکیاران   Salaj القاي کیالوس از رو  

ر وبیذ ابتیدا  . (salaj et al., 2005)تغییرات استفاده شید 

بیا آب شیهري شبتشیو داده شیدند. سیک        گیاه کتان

مطلییول  وثانیییه  30مییدت  % بییه۷0اتییانول  ور بییابییذ

 ند وشید  استریلدقیقه  5مدت  % به3هیکوکلرید سدیم 

 در نهایت سه بار با آب مقطر استریل شبتبشو شدند.

 5/6حیاوي   MSدر مطیی    هاربذ زنی، منظور جوانه به

گیرم در لیترسیاکارز   میلیی  30گرم در لیتر آگار و  میلی

مطی  کشت با استفاده از سدیم  pH. کشت داده شدند

 0/1) نرمال( و اسیید هییدروکلریک   0/1)ید هیدروکب

گیراد،   درجه سیانتی  121نرمال( قبل از اتوکلاو )دماي 

 تنظییم شید.   80/5 ± 02/0دقیقه( بر روي  20مدت  به

گیراد  درجه سیانتی  21دماي در  هاي کشت شدهنمونه

 3000)شیدت نیور    ساعت روشنایی 16تطت شرای  

سیییاعت تیییاریکی نگهیییداري شیییدند.  8 و لییوک ( 

عنیوان منبیع ریزنمونیه میورد      هاي حاصیل بیه   گیاهچه

 هایی ازقبمتزایی، جهت کالوساستفاده قرار گرفتند.

در و شیده  روزه جیدا  10تیا   ۷ هايکوتیلیدون گیاهچه

گیرم  میلی 5/6 حاوي MSدر مطی  کشت  دیش پتري

گیرم   میلیی  2 ،ساکارزگرم در لیترمیلی 30در لیتر آگار، 

گرم در لیتیر   میلی 1( و BAP) در لیتربنزیل آمینوپورین

هیا  کشیت  .کشت گردیید  (NAA) نفتالین استیک اسید

و شرای  گراد  درجه سانتی 24در اتاقک رشد در دماي 

از  ها یک هفتیه بعید  ریزنمونهداده شدند. قرار تاریکی 

 .زایی کردندشروع به کالوس کشت

 بررسییی اثییر منظییور بییه :شاای اعمااات تیمااار کل اای

، کیالوس  هیاي ثانوییه  روي تولید متابولییت سین  کلشی

 صیورت فاکتورییل در قالیب طیرح کیاملاً      بهآزمایشی 

فاکتورهییاي  اجییرا گردییید. و در سییه تکییرار تصییادفی

 45، 30، 15، 0سین )آزمایشی شامل پنج غلظت کلشی

و  24، 12، 0بازه زمیانی )  4گرم در لیتر( و میلی 60و 

 هاي تولیید شیده  کالوس ،ترتیب بدینساعت( بود.  48

متیري بیر  داده    سیانتی  5/0 ابعیاد به  بعد از سه هفته

 50 حییاويلیتییري میلییی 100هییاي ارلیین بییهو  هشیید

مختلییف  هیاي  غلظیت و  میایع   MSمطیی   لیتیر  میلیی 

 (لیتیر  میلی گیرم در  60و  45، 30، 15، 0) سین کلشی

سین سه ارلن براي هر غلظت کلشیانتقال داده شدند )

انکوباتور شییکردار   در داخلها . ارلن(اختصاص یافت
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 گرادسانتیدرجه  25دماي  دور در دقیقه و 110با دور 

بیرداري از   شدند. نمونه قرار دادهتطت شرای  تاریکی 

ساعت )بعید   48و  24، 12سه بازه زمانی ها درکالوس

. بعیید از سییین( انجییام شیید اعمییال تیمییار کلشییی از 

هیا بیا آب   هاي ذکر شده، کالوسبرداري در زمان نمونه

مطیی    مجیددا در و  مقطر استریل شبتشیو داده شیده  

امافاقیید  بییا همییان ترکیییب هورمییونی   MSکشییت 

و در همیان شیرای  مطیطیی    سین کشت شیدند   کلشی

نگهییداري شییدند. دو هفتییه پیی  از کشییت کییالوس،  

پی  از اعمیال تیمیار     انجام شد. چهار هفتیه بازکشت 

بیا تیرازو   و ها از مطی  کشت جدا سین، کالوسکلشی

گیري متابولییت ثانوییه    و جهت اندازه گردیدند توزین

درجیه   40در داخل فویل آلومینییوم در آون در دمیاي   

د. پی  از  ساعت خشک شیدن  ۷2گراد به مدت  سانتی

.گیري شد ها اندازهخشک شدن، وزن خشک نمونه

لیتیر  میلیی  20: نیم گرم کالوس با تهیه عصاره متانولی

سیاعت در بین    3میدت   به د وده شخیبان% 80متانول 

قیرار   گیراد درجیه سیانتی  درجه  55-60ماري با دماي 

دقیقیه بیا سیانتریفیوژ بیا      15سک ، به مدت داده شد. 

 دقیقییه سییانتریفیوژ شیید و در خاتمییه،   دور در 3000

مطلول رویی با کاغذ واتمن شماره یک صاف شیده و  

عصاره تهییه شیده بیراي میدت     به حجم رسانده شد. 

درجیه سلبییوس قابیل     -20زمان یک میاه در دمیاي   

.نگهداري است

مطتواي فنیولی از   يریگاندازه: تعیی  مقدار فنوت کل

فیییولین سییییوکالتیو  رنییین سییینجی  طرییییق رو  

لیتیر معیرف   میلی 5/0شامل واکنش ترکیبات .شدانجام

بود.پ   متانولی لیتر عصارهلیمی 5/0و، کالتسیو-فولین

لیتر مطلیول سیدیم کربنیات     میلی 2 دقیقه توقف، 3از 

با آب مقطر بیه حجیم    درصد به آن افزوده شده و 1۷

در  سیاعت وقفیه  دوپی  از   لیتر رسانده شید. میلی 10

میزان جذب نوري مطلول  گراد،درجه سانتی 25دماي 

 ۷65حاصل با دستگاه اسیککتروفتومتر بیا طیول میوج     

بیراي تعییین مییزان     در نهایت گیري شد.نانومتر اندازه

عنیوان اسیتاندارد بیراي رسیم      بیه اسید گالیک  ل ازوفن

 ,.Akkol et al) منطنیی کالیبراسییون اسیتفاده گردیید    

2008.) 

مطتیواي لیگنیان   گیري اندازه تعیی  مقدار لیگنان کل:

با اندکی تغیییر   همکاران و Bhatnagarرو  کل طبق 

. مخلوط هگیزان  (Bhatnagar et al., 2015) انجام شد

اسییتخراج حجمی/حجمییی( بییراي   ۷/3) و کلروفییرم

و  ترکیبیات لیگنیانی از عصیاره متیانولی اسیتفاده شیید     

نیانومتر انجیام شید. در ایین      288هیا در  جذب نمونه

آزمایش از سزامین به عنوان ترکیب استاندارد اسیتفاده  

شد. مقدار لیگنان کل بیه صیورت مقیدار سیزامین بیر      

 mg SE/g) گرم در هر گرم از وزن خشکحبب میلی

DW) تعیین شد . 

 

 نتایج  

نتایج حاصل از بررسی وزن : تر و خشک کالوسوزن 

هیاي  اثر متقابل زمان و غلظیت  که دادنشان  کالوس تر

بر ایین  درصد  1طح احتمال در سمختلف کلشی سین 

است. به طیوري کیه بیالاترین مقیدار      معنی دارصفت 

 گیرم در لیتیر  میلی 45و  30، 15هاي در غلظتتروزن 

ساعت بعید از اعمیال    24 سین و در مدت زمانکلشی

غلظیت   مشاهده گردید که ،همچنین تیمار بدست آمد.

هاي زمانی در همه بازهسین کلشیلیتر  گرم درمیلی 45

مییزان ایین   .بیود وزن تیر کیالوس   بیشترین میزانداراي 

در همییه  بعیید از تیمییار سییاعت 48ان در زمییصییفت 

 است )شیکل  داده نشانین کاهش سهاي کلشیغلظت

سیین  هاي مختلف کلشیی قابل زمان و غلظت(. اثر مت1

 د دردار نبیو براي صیفت وزن خشیک کیالوس معنیی    

اخیتلاف   سیین هیاي مختلیف کلشیی   حالی که غلظیت 

درصید   5در سیطح احتمیال    داري در این صفتمعنی

 داده شید نشیان   2شکل در . همانطور که ایجاد نمودند



 110-120/ صفحات :  1398  زمستان، 4، سال هفتم، شماره 28فصلنامه اكوفيتوشيمي گياهان دارويي، شماره پياپي 

 114 

 گییرم( 25/0) کییالوس بیشییترین میییزان وزن خشییک 

 سین بود.  کلشیگرم در لیتر میلی 45مربوط به غلظت 

مقدار لیگنیان   3با توجه به شکل کل:  محتوای لیگنان

ن در یسهاي تیمار شده با کلشیاز کالوس بدست آمده

در ساعت متفیاوت بیود.    48و  24، 12 اي زمانیهبازه

بیشترین و کمترین هاي زمانی مورد آزمایش، همه بازه

گیرم  میلیی  4/28) 15ترتیب در غلظیت   به مقدارلیگنان

گیرم  میلیی  ۷5/19) 30و ( سزامین بر گرم وزن خشک

 گییرم در لیتییر میلییی( سییزامین بییر گییرم وزن خشییک 

 بدست آمد.  سین کلشی

سیین  هاي مختلف کلشیاثر غلظت :محتوای فنوت کل

. نشییان داده شیید 4در شییکل مطتییواي فنییول کییل  بییر

گرم گالییک  میلی 162-164) کل فنول ادیربیشترین مق

 60هیا در غلظیت   از کیالوس  اسید بیر گیرم عصیاره(   

آن  مییزان  و کمتیرین و نمونه شیاهد  گرم در لیتر  میلی

در غلظیت  گرم گالیک اسید بر گرم عصاره( میلی 145

بررسیی   بدسیت آمید.  سین کلشیگرم در لیتر میلی 30

هاي مختلف نشان داد کیه ایین   مطتواي فنول در زمان

سیاعت بعید    24مقدار از زمان شروع اعمال تیمار تیا  

 سیاعت  48پ  از آن، تا زمیان  و  روند افزایشی داشته

اثیر متقابیل زمیان و    کاهش یافتیه اسیت.    بعد از تیمار

ن بیر مطتیواي فنیول    هاي مختلیف کلشیی سیی   غلظت

 دار نبود. معنی

 

 بحث 

هیاي  اثیر غلظیت  کیه  نشیان داد   ایین تطقییق   نتایج 

بر مییزان وزن   متفاوتهاي سین در زمانمختلف کلشی

 متغییر  هاي گیاه کتیان در کالوس مرطوب و وزن خشک

طور گبترده  موثر بهماده به عنوان یک سین کلشی. است

 وئییدي در گیاهیان اسیتفاده میی شیود     لپ القاء پلی براي

(Amiri et al., 2010; Vijayalakshmi and Anju, 

هیاي  سین با غلظیت تیمار کلشی در این تطقیق، (.2011

 24گیرم در لیتیر و در میدت زمییان    میلیی  45و  30، 15

هیاي  ساعت بالاترین شاخص رشدي را نببت به نمونه

شاهد ایجاد نمود. افزایش شاخص رشد صفت مطلیوبی  

هاي موجیود در  براي حصول مقادیر بالاتري از متابولیت

کالوس است که در این آزمایش بدست آمد. همچنیین،  

 بییرايبه عنییوان شاخصییی و خشییک کالوسییوزن تییر 

گیرند که مورد استفاده قرار می سرعت رشدگیري  اندازه

نتایج مطالعه حاضر بالاترین نیر  رشید کیالوس    مطابق 

سیین و  گیرم در لیتیر کلشیی   میلیی  45مربوط به غلظت 

میارتینز و همکیاران   ساعت بوده اسیت.   24مدت زمان 

(Martínez et al., 2018)   هیاي  مطیرک  کهدادندگزار

رشد کالوس و در  و میزان سرعت رشد موجب افزایش

شیوند.  میی هیاي ثانوییه   نتیجه افزایش مییزان متابولییت  

اعی  جلیوگیري از   هیا ب توبولین با اتصال بهسین کلشی

هیا بیه دو   ها و حرکیت کرومیوزوم  تشکیل میکروتوبول

و بدین طریق  می گرددطرف سلول در طی تقبیم میتوز

-و افزایش میزان رشد اتفاق میی افزایش سطح پلوئیدي 

هاي گییاهی،  در ببیاري از گونه. (Atichart, 2013) افتد

و سین باع  عوارض جانبی مانندرشد کلشیاستفاده از 

، تلفات کروموزوم و ییا تغیییرات   طبیعیغیر مورفولوژي

 (.Abdoli et al., 2013) شیود میی نیز هیا در ژنو جهش 

 سین در گیاه افزایش سطوح پلوئیدي با استفاده از کلشی

Chrysanthemum cinerariifolium    گییزار  شییده

 .  (Liu and Gao, 2007) است

از جمله نتایجی کیه در ایین تطقییق بدسیت آمید       

افزایش مییزان دو متابولییت مهیم فنیول و لیگنیان در      

و  Ayyobiنتیجه آزمایشات هاي گیاه کتان بود. کالوس

هیاي  کیه از غلظیت  ( Ayyobi et al., 2017)همکاران 

درصد کلشیی سیین روي زریین     05/0و  03/0، 01/0

غلظیت  نشیان داد کیه بیا افیزایش     ده کردند گیاه استفا

مقادیر تولید فنیل کیل نییز افیزایش یافیت       سینکلشی

 ایین میاده  برابر میزان تولید  45/1میزان آن  کهطوري به

 در گیاهیییان شیییاهد بیییوده اسیییت. افیییزایش تولیییید

پییروتئین کییل،  هییاي اولیییه و ثانویییه ماننیید  متابولیییت
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فلاونوئید کل و نشاسته در گیاهان تتراپلوئید شیاهدانه  

در مقایبه با مقادیر این ترکیبات در گیاهیان دیکلوئیید   

-آن. (Bagheri and Mansouri, 2015) گزار  گردید

ها همچنین در مطالعه خود اعلام نمودند کیه مطتیوي   

هیان  پلوئید نببت بیه گیا تتراهیدروکربونیل گیاهان پلی

ید افزایش یافته است. این مطققیان بییان کردنید    وئلدیک

-پلوئییدي میی  که مطابق نتایج آزمایش آنها القاي پلیی 

هیا گیردد. تغیییر    تواند موجب افزایش برخی متابولیت

درصدي مییزان کانابییدیول    9پروفایل ترپن و افزایش 

پلوئییید شییاهدانه نبییبت بییه گیاهییان در گیاهییان پلییی

 .(Parsons et al., 2019) گییزار  گردیییددیکلوئییید 

روي  (Kharde et al., 2017)و همکاران  خاردمطالعه 

درصدي متابولیت ثانویه  ۷2افزایش  که باتلاقیگیاه ناز

 2سین بیه میدت   درصد کلشی 1تیمار  باکوسید تطت

ده این که چهار برابر میزان تولید ش را نشان دادساعت 

 (سیین بدون تیمیار کلشیی  ) متابولیت در گیاهان شاهد

 ,.Belabbassi et al)و همکیاران  بوده اسیت. بالعباسیی  

القاء متابولیبیم   گاهی اوقات، که نداظهار داشت (2016

ثانویه ممکن است سبب کاهش وزن سلول و افیزایش  

توانید علیت کیاهش    و ایین میی  تولید متابولییت شیود  

هییاي لیگنییان در بعضییی از غلظییتمطتییواي فنییول و 

میده  دست آنتایج به .سین در مطالعه حاضر باشدکلشی

-El) و همکییاران Nasharبییا نتییایج  مطالعییهاز اییین 

Nashar and Ammar, 2016)  روي گییاه Calendula 
officinalis  و نتایجTsuro  و همکاران(Tsuro et al., 

روي تولید متابولیت ثانویه در گییاه بابونیه نییز    (2016

 ,.Caruso et al)همکیاران   و وکاروسی مطابقیت دارد.  

هییاي ثانویییه را در  افییزایش تولییید متابولیییت  (2011

 Solanumتتراپلوئیدهاي حاصل از گونه وحشی گییاه  

commersonii .و  کاینبکشییییییريمشیییییاهده کردند

 کیه  ندنشان داد (Kaensaksiri et al., 2011) همکاران

برابیر   3۷/1مطتواي آسیاتیکوزید در گیاهان تتراپلوئید 

افییزایش بود. در گیاهییان دیکلوئیییدبیشییتر از مقییدار آن 

هیاي  مقدار لیگنان و فنول کل در اثر تیمیار بیا غلظیت   

توانید در اثیر افیزایش سیطح     سیین میی  مختلف کلشی

ها باشد بیه  پلوئیدي و در نتیجه افزایش اندازه ژنوم آن

ها افزایش یافته است. ممکین  ز ژنی آنودلیل این که د

در  هیا و است این افزایش ژنوم مقدار رونویبی از ژن

 Byrne)نتیجه فعالیت متابولیکی را افزایش داده باشد 

et al., 1981; Randall et al., 1977) .   فرضییه تعیادل

هیاي کید کننیده ترکیبیات     کنید کیه ژن  ژنی بییان میی  

ز ژن وپروتئینی و مبییرهاي بیوشییمایی نبیبت بیه د    

حباس هبتند. براي مثال، مقادیر کمی هر یک از این 

ترکیبات اولیه یا ثانوییه ژنیی بیر اسیاس تعیداد ککیی       

 .(Buggs et al., 2012) هاسیت هاي تولیدکننیده آن  ژن

توان بیان کرد که افزایش سطح پلوئیدي به بنابراین، می

سیین  صورت مصنوعی با اعمال تیمارهایی مانند کلشی

توانید یکیی از   ز ژن همراه اسیت میی  وکه با افزایش د

اهی هاي بیا ارز  گیی  هاي القاي تولید متابولیترو 

 دارویی باشد.به ویژه گیاهان 

 

 نهایی گیری نتیجه

هاي ثانوییه گییاهی ترکیبیات بیا ارزشیی      متابولیت 

هبییتند کییه بییه طییور گبییتردهدر صیینایع غییذایی و   

با توجیه بیه   گیرنید. داروسازي مورد استفاده قیرار میی  

تقاضا،  شیو افزا یاهیگ يها تیمتابول ياقتصاد تیاهم

هیر چیه    دیی به منظیور تول  ییها دنبال رو  به نیمطقق

در این مطالعه بیا توجیه بیه    هبتند. باتیترک نیا شتریب

مییزان   سین برنتایج به دست آمده از ارزیابی اثر کلشی

هاي ثانوییه بافیت کیالوس گییاه کتیان      تولید متابولیت

سیین باعی  افیزایش    توان گفت که تیمار با کلشیی  می

تیوان  یرو  می  نیی از اشیود.  ل و لیگنان میومیزان فن

 يهیا کشتدر هیثانو يها تیمتابول افزایش تولید يبرا

 د.نمواستفاده  ی گیاهان داروییسلول
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 ها سین بر روي وزن مرطوب کالوس-کلشیهاي مختلف اثرمتقابل زمان و غلظت :1شکل 

 درصد( 1)معنی دار در سطح احتمال 

 

 
 هاي گیاه کتان کلشی سین بر روي وزن خشک کالوسف هاي مختلبررسی اثر غلظت :2شکل 

 درصد( 5دار در سطح اختمال  )معنی
 

 
 هاي مختلف هاي مختلف کلشی سین در زمانمطتواي لیگنان کل تطت تاثیر غلظتتعییرات  :3شکل 

 درصد( 1)معنی دار در سطح احتمال 
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 هاي مختلف کلشی سین ر مطتواي فنول کل تطت تاثیر غلظتتغیی :4شکل 

 درصد( 1دار در سطح احتمال  )معنی
 

 
 هاي مختلف انتغییر مطتواي فنول کل در زم :5شکل 

 درصد( 1دار در سطح احتمال  )معنی
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Abstract 

In this factorial study in a completely randomized design, the effect of different 

concentrations of colchicine (0, 15, 30, 45 and 60 mg/L) and different time intervals (12, 24 and 

48 hours) on the amount of phenol and lignan production was investigated in the callus tissue of 

Linum usitatissimum L. For callus induction, cotyledon explants were cultured on solid MS 

medium supplemented with 2 mg/l 6-Benzylaminopurine (BAP) and 1 mg/l 1-

Naphthaleneacetic acid (NAA).The total phenolic and lignan contents were measured by 

spectrophotometric method based on the standard curves of gallic acid and sesamin at 765 and 

288 nm, respectively. The highest amount of fresh and dry weight of callus was related to 45 

mg/l colchicine treatment. Maximum and minimum levels of lignin in experimental periods 

were obtained from 15 mg/l (in average 28.4 mg SE/ g DW) and 30 mg/l (in average 19.75 mg 

SE/ g DW) colchicine, respectively. According to the results, the highest (164 mg GA/g) and 

lowest (145.6 mg GA/g) levels of total phenol content were observed in 60 and 30 mg/l 

colchicine treatments, respectively. The results indicated that the production of valuable 

secondary metabolites such as phenol and lignan in flax callus were increased under some 

colchicine treatments.  
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