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دهیچک
Salvia(نوروزك leriifolia Benth. (منظوربهاست.اکسیدانآنتیوضددیابتضدالتهاب،ضددرد،خواصدارايیان،نعناعخانوادهاز

شد.اجراتصادفیکاملاًطرحقالبدرآزمایشیفنولیکهاياسیدتولیدبراي نوروزكگیاهرویانوانتهاییمریستمازکالوسءالقا
1،2،صفر(D-2,4رشدکنندهتنظیمموادازمختلفهاي ترکیبباهمراهMSکشتطیمحرويبررویانوانتهاییمریستمهاي جداکشت

،5/0صفر،(NAAبا)یترلبرگرممیلی3و5/0،1،2صفر،(BAPنیزو)یترلبرگرمیلیم1و3/0صفر،(KINبا)لیتربرگرممیلی3و
تجمعودیگردیبررسهاکالوسخشکوتروزن،کالوسدیتولدرصدهفتهچهارازپسشد.دادهکشت)یترلبرگرمیلیم5/1و1

کالوسرشدوالقاءبراي تیماربهترینشد.گیرياندازه)HPLC(کروماتوگرافی مایع با کارایی بالاتکنیکازاستفادهبافنولیکهاي اسید
دررویانهاي کالوسدراسیدکافئیکتجمعمیزان.بودیترلبرگرممیلیKin1بایترلبرگرممیلیD،2-2,4رویانوانتهاییمریستماز

میزانبیشترینبود.برگبامقایسهقابلشدهتولیداسیدرزمارینیکمیزانوبودگیاهبرگازبیشتريدارمعنیطوربهتیماراین
بود.نوروزكگیاهبرگازبیشتربرابرسهحدودکهآمدبدستانتهاییمریستمکالوسازحاصلعصارهازBیداسیانولیکسالو

.کالوس،Bاسیدسالویانولیک،اسیدرزمارینیکاسید،کافئیککلیدي:هاي واژه

مقدمه
Salvia(نوروزك leriifolia(رهیتبهمتعلقاستیاهیگ

سمنانوخراساناستانیبومکه)Lamiaceae(نعناع
,Rechinger(باشدمی متعددخواصيداراو)1982

اصخوباارتباطدریمختلفيهاگزارش.استییدارو
وضددردتیفعال.داردوجودنوروزكاهیگیدرمان
برگرممیلی500غلظتدرنوروزكبرگعصارهبخشآرام

گرمیلوکبرگرممیلی5غلظتباسهیمقاقابلکیلوگرم
Hosseinzadeh(استشدهگزارش)Diazepam(ازپامید &

Lary, نظرازمزمنهاي التهاببااهیگعصارهمقابله).2000
باشدیم)Diclofenac(کلوفناكیديداروبامشابهیکارآی

)Hosseinzadeh & Yavary, عصارهتأثیرنیهمچن).1999
توسعهوجادیاازيریجلوگدرنوروزكبرگیالکلویآب

آنییکارآکهاستشدهگزارشموشدرمعدهيهازخم
است)sucralfate(سوکرالفتيدارومشابه

)Hosseinzadeh et al., برگهاي عصارههمچنین.)2000
Modarres(اکسیدانیآنتیخاصیتدارايآنریشهو et

al., 2007b(یکروبیضدمخواصکه استذکرقابل.است
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Staphyllococcusيهايباکتريرواهیگنیابرگوشهیر

aureuse ،Pseudomonas aeruginosa ،Escherichia

coli ،Klebsiella pneumoniaوProteus mirabilis

هاکیوتیبیآنتیبرخمشابهآنعملکردکهاستشدهبررسی
Modarres(باشدمی & Abrishamchi, Modarres؛2011

& Abrishamchi, 2009.(
ازغنیمنبععنوانبهسالویاجنسمختلفهاي گونه

فنولیکهاي اسیدمهمترینروند.میشماربههافنلپلی
،)Monomer(هامونومرگروهازسالویاجنسدردارویی
تترامرهايو)Trimer(تریمرها،)Dimer(دایمرها

)Tetramer(اسیدکافئیک)Caffeic acid(کهباشندمی
Rosmarinic(اسیدرزمارینیک،اسیدکافئیکملشا acid(
شوندمی)Salvianolic acid(اسیدسالویانولیکانواعو
)Lu & Foo, 2002(.

مشتقاتداروییخواصبارابطهدرزیاديهايگزارش
خواصمثالعنوانبهدارد،وجوداسیدکافئیک

ایسکمیربرابدرعصبیکنندگیمحافظتاکسیدانی،آنتی
)Ischemia(،،ترومبوزضدضدویروسی)Thrombosis(،

معلومهاترکیباینسرطانیضدوخونفشاردهندهکاهش
Ren-Wang(استشده et al., داراياسیدکافئیک.)2005

باشدمیتوموريضدوالتهابیضدخواص
)DuzzoGamaro et al., درمانیاثرهمچنین.)2011

بتاآمیلوئیدباشدهءالقاآلزایمربهبوددراسیدرزمارینیک
)Amyloid β(استشدهثابتحافظهعملکردافزایشو
)Shimojo et al., 2010(.

طورهبانساندراسیدهاسالویانولیکواسیدرزمارینیک
باهاي یدلیپاکسیداسیونوآزادرادیکالتولیدچشمگیري

آرتریواسکلروزیسبیماريدرکهکموزن
)Arteriosclerosis(دهدمیکاهشرادارندنقش
)Liu & Liu, 2002(.

صدماتبامقابلهدراسیدهاسالویانولیکحفاظتیاثرات
اینعلاوههباست.شدهثابتموشمغزدرایسکمیازناشی

ازپسراحافظهویادگیريعملکردتوانندمیهاترکیب
همچنینبخشند.بهبودچشمگیريطوربهایسکمی

.Sگونهدراسیدهاسالویانولیک miltiorrhizaممانعتسبب
بعدپلاسماآندوتلینمحتويکاهشوخونلختهتشکیلاز
Ren-Wang(ندشومیمغزيایسکمیاز et al., 2005(.

ءالقاهاي آسیبمقابلدرراهاسلولBاسیدسالویانولیک
يمؤثرنقشوکردهمحافظتاکسیداتیواسترستوسطشده
اثراتدارايعلاوههبد.رداسرطانازپیشگیريدر

روماتوئید،آرتریتدرمانبرايوبودهضدفیبروز
cerebrovascular(عروقی-مغزييهابیماري disorders(

cardiovascular(عروقی- قلبیيهابیماريو disease(
رويشدهانجامتحقیقاتکه استذکرقابلرود.میبکار

واسیدرزمارینیکفنولیکهاي اسیدداروییخواص
بررسیلکولیومهاي مکانیسمسطحدرBاسیدسالویانولیک

Bulgakov(استشده  et al., 2012(.
کالوسدرفنولیکهاي اسیدتولیدمورددرهاییگزارش

درمثالعنوانبه.داردوجودSalviaجنسهاي گونهازبرخی
.Sگونهکالوس fruticosaاستشدهتولیداسیدرزمارینیک

)Karam et al., .Sکالوسدراینبرعلاوه.)2003 officinalis

اسیدرزمارینیکواسیدکافئیکازجملهفنولیکهايترکیب
Santos-Gomes(شدشناسایی et al., درهمچنین.)2003

.Sگونهسوسپانسیونیکشتوکالوس miltiorrihiza

سالویانولیکواسیدرزمارینیکاسید،کافئیکهايترکیب
Wu(استشدهتولیدBاسید et al., Dong؛ 2016 et al.,

Krajewska-Patan؛ 2010 et al., 2007(.
ازمشتقفنولیکهاي اسیدغلظتتعیینوشناساییاًاخیر
واسیدرزمارینیکاسید،کافئیکشاملاسید،کافئیک

SalviaریشهوبرگدرBاسیدسالویانولیک leriifoliaانجام
Modarres(استشده et al., برخیدراگرچه.)2014
تولیدبافتکشتدرفنولیکهاي اسیدSalviaهاي گونه
بررسیوکالوسالقاءبراي ايمطالعهکنونتاامااستشده
گیاهیکهنوروزكگیاهبافتکشتدرفنولیکهاي اسیدتولید
Jalili(باشدمیانقراضخطرمعرضدروبومی & Jamzad,

القاءبهمربوطشدهانجامپژوهشتنهااست.انجام نشده)1999
تولیدمنظوربهآنسازيبهینهونوروزكبرگازکالوس

بینازوانجام شدماآزمایشگاهدرهکاستفنولیکهاي اسید
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برگازاسیدرزمارینیکتولیدبراي تیماربهترینتیمار،38
Modarres(آمدبدستنوروزك et al., اینازهدف.)2013
ونوروزكگیاهرویانوانتهاییمریستمازکالوسءالقاپژوهش
آنهاازحاصلهاي کالوسدرفنولیکهاي اسیدتولیدبررسی

باشد.میگیاهبرگبامقایسهدر

هاروشومواد
واقعمشهدکوهسنگیمنطقهازنوروزكگیاهبرگوبذر

سایهدرهابرگوشدهآوريجمعرضويخراساناستاندر
بذرهاشدند.خشکگرادسانتیدرجه28تا24دمايو

درجهچهاردمايدرهفتهسهمدتبهسرمادهیبراي 
کمبسیارزنیجوانهبهتوجهباشدند.نگهداريگرادسانتی
بدستبرايرویانکشتازايشیشهدرونشرایطدربذرها
شد.استفادهاستریلهاي گیاهچهآوردن

MS)Murashigeکشتمحیطاز،رویانکشتبراي &

Skoog, گرممیلی2،ساکارزلیتربرگرم30حاوي)1962
یترلبرگرم7وفعالزغالیترلبرگرم2،گلایسینلیتربر

شدتنظیم8/5رويمحلولpHشد.استفادهآگار
)Modarres et al., 2007a(.محیطازلیترمیلی20ادامهدر

مدتبهومنتقللیتريمیلی200ايشیشهظروفبهکشت
یکفشاروگرادسانتیدرجه121دمايدردقیقه20

شدند.اتوکلاواتمسفر
وشدحذفبذرهارويپوششابتدارویان،کشتبراي 

و%70اتانولدرثانیه30مدتبهشدناستریلبراي 
مقطرآببامرتبه3وگرفتندقرار%3ژاولآبدردقیقه5

میانازدقتبامتريمیلیچندرویانسپسشدند.شسته
گرفت.قرارکشتمحیطسطحدروشدهخارجدولپه
بهبعد وتاریکیشرایطدرهفتهیکمدتبهابتداهارویان
میکرومول40(روشناییترتیببهساعت8و16شرایط

C1±24˚دمايوتاریکیوثانیه)برمترمربعبرتونوف
ازنیزوروزهدههاي گیاهچهانتهاییمریستمازشدند.منتقل
شد.استفادهریزنمونهبراي بذرازشدهجدارویان
القـاي برايهورمونیترکیببهترینبهدسترسیمنظوربه

اولآزمایشدرگردید.طراحیجداگانهآزمایشدوکالوس

ــه ــیطب ــتمح ــیم،MSکش ــدهتنظ ــاي کنن ــده D-2,4رش

)2,4-Dichlorophenoxyacetic acid(هــايغلظــتدر
در)Kinetin(KINولیتـر) بـر گـرم میلی3و1،2(صفر،
(جـدول شداضافهیتر)لبرگرمیلیم1و3/0(صفر،غلظت

درگرفـت. قراربررسیموردآنهادرکالوسالقايو)5و3
NAAرشـد هـاي  کننـده تنظیمشاملتیمار13دومآزمایش

)Naftalen acetic acid(صـفر، هـاي غلظتدر)و5/0،1
بـا )Benzylaminopurine(BAPو)یترلبرگرمیلیم5/1

ــرگــرممیلــی3و5/0،1،2(صــفر،هــايغلظــت ــرلب )یت
ازکـالوس القـاي برايMSکشتمحیطدرم،أتوصورتهب

.)1(جدولگردیدندبررسیمذکورهاي جداکشت

NAAوBAPهاي هورمونيهاي حاویمارت-1جدول 

BAP0, NAA0

BAP0.5, NAA0.5BAP2, NAA0.5

BAP0.5, NAA1BAP2, NAA1

BAP0.5, NAA1.5BAP2, NAA1.5

BAP1, NAA0.5BAP3, NAA0.5

BAP1, NAA1BAP3, NAA1

BAP1, NAA1.5BAP3, NAA1.5

کشتجداکشت،دوتکرارهردروتکرار20تیمارهراز
منتقلC1±24˚دمايوتاریکیشرایطبههاکشتمحیط.شد

ازپس(اهکالوسخشکو تروزنهفته،چهارازپسشدند.
وسط دستگاه: تFreeze dry(خلأدرشدنخشکوزدنیخ

(Zirbus-technology- Germany)(درساعت36مدتبه
برايزاییکالدرصدهمچنینشد.گیرياندازه،)- C20˚دماي

گردید.محاسبهتکرار5برايجداکشتوتیمارهر
واسیدرزمارینیکاسید،کافئیکغلظتتعیینمنظوربه

زاییکالدرصدبیشترینابتداها،کالوسدرBاسیدسالویانولیک
آزمایشهردرمختلفتیمارهايدرکالوسخشکوزنو

درصدبیشترینلحاظبهکالوسترینمناسبسپسشد.تعیین
فنولیکهاي اسیدسنجشبرايخشک،وزنوزاییکال

شدنخشکازپسکالوسهاي نمونهازیکهرشد.انتخاب
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بامقایسهدرفنولیکهاي اسیدمیزاننظراز،فریزدرايتوسط
شدند.مقایسهطبیعیرویشگاهدرنوروزكگیاهبرگ

فنلیعصارهاستخراج
پـودر ازپسشدهخشکهاي کالوسیابرگازگرم5/0
مـدت بـه وشـد مخلوطدرجه60اتانللیترمیلی20باشدن،

ــه30 ــونیکاتودردقیقــ Sonicator])Ultrasonicرســ

homogenizer([توسـط حـلال بعـد مرحلـه درگرفت.قرار
وگردیـد حـذف )Rotary-evaporator(تبخیرگرداندستگاه

pHاسـتات اتیـل سـپس شـد. تنظیم2رويعصاره)Ethyl

acetate(جدایاستاتاتیلفازوشداضافهآنبهمرحله5در
دمـاي دروشدحلمتانولدرحاصلعصارهگردید.تبخیرو

Dong(شد خشکگراد درجه سانتی50 et al., 2010(.

استانداردهاسازيآماده
ازلیترمیلیدرگرممیلیStock(5(استوكمحلول

سالویانولیکواسیدرزمارینیکاسید،کافئیکهاياستاندارد
B)Sigma-Aldrichاسید co.UK (اتانل/آبمحلولدر

)v/v70:30(تا10ازمختلفهايغلظتسپسشد.تهیه
واسیدکافئیکهاي استانداردازلیترمیلیردمیکروگرم40

تا10ازمختلفهايغلظتوBاسیدسالویانولیک
تهیهاستوكازاسیدرزمارینیکازلیترمیلیردمیکروگرم200
گرفت.قراراستفادهمورداستانداردمنحنیرسمبرايوشد

کروماتوگرافیشرایط
ازفنولیکهاي اسیدغلظتتعیینوجداسازيبراي

HPLC)Highبالاکاراییبامایعکروماتوگرافی

performance liquid chromatography) (Knauer,

Germany(دتکتور،1000پمپبهمجهزUV280PDA

)Knauersmartline(گیتکرومافزارنرمو)Chromgate(
,C18)5µmمشخصاتباستونساکنفازشد.استفاده

Macherey-Nagel(ابعادبه)mm6/4×150،(متحركفاز
باگرادیانصورتبهمتانولو%1/0فسفریکاسیدوآب

موردموجلطوبود.دقیقهدرلیترمیلییکمایعفازجریان

،دقیقهHPLC،30انجامزمانطول،نانومتر330استفاده
آندمايومیکرولیتر20شدهتزریقعصارهحجم

Modarres(دبوگرادسانتیدرجه20 et al., میزان.)2013
یکدرگرممیلیازايبهشدهتولیداسیدفنولیکازیکهر

گردید.محاسبهخشکوزنگرم
وشدانجامتصادفیکاملاًطرحقالبدرهاآزمایش

MSTATCوJMPافزارهاينرمازآماريمحاسباتبراي

دانکنآزمونبراساسهامیانگینمقایسهشد.استفاده
)05/0≤P(گردیدانجام.

نتایج
انتهاییمریستمدرزاییکالنتایج

برKinوD-2,4رشدهاي کنندهتنظیماثربررسینتایج
جداکشتازکالوسالقاء،دادنشانانتهاییمریستمجداکشت

محاسبه.انجام شدکشتازپسروز10انتهاییمریستم
بیشترینکه دادنشانهفتهچهارازپسزاییکالدرصد
برگرممیلی1ارتیمبهمربوط)%71/94(زاییکالدرصد

هاکالوسوبودD-2,4لیتربرگرممیلی2وKINلیتر
بودند.نرمورنگکرمهمگی

بودمذکورتیماربهمربوطنیزخشکوتروزنبیشترین
) P≥05/0(دادنشانتیمارهادیگربايدارمعنیتفاوتکه

بدونMSکشتمحیطدر.)1شکلو3و2(جدول
.نکردتولیدکالوسانتهاییمریستمکشتجداهورمون

تیمار مریستم انتهایی در حاصل از کشتکالوس-1شکل
D-2,4گرم بر لیتر میلی2وKINگرم بر لیتر میلی1
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نوروزكیاهگییانتهایستممريهاصفات کالوسیانسواریهتجز-2جدول
درجهرییتغمنابع

يآزاد
مربعاتمجموع

خشکوزنتروزن
030254/0*84427/3*6تیمارها

2800978/0000130/0خطا
9/1124/15تغییراتضریب

%1دار در سطح احتمال : معنی*

هاي حاوي ترکیبMSهاي حاصل از جداکشت مریستم انتهایی در محیط زایی و خصوصیات کالوسمقایسه درصد کال-3جدول 
KinوD-2,4هاي مختلف از هورمون

تروزنزاییکالدرصدماریتنوع
(g)کالوس

خشکوزن
(g)کالوس

2,4-D 0+Kin00c0c0
2,4-D1+Kin0.388/88c49/0c048/0
2,4-D 2+Kin 0.300/70c251/0c026/0
2,4-D 3+Kin 0.325/55c192/0c019/0
2,4-D1+ Kin 156/89c323/0c030/0
2,4-D 2 +Kin 171/94a281/2a226/0
2,4-D 3 +Kin 157/78b443/1b10/0

باشد.دار میحروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی

حاويکشتمحیطدرانتهاییمریستمکشت
هفتهیکازبعد)3(جدولNAAوBAPهاي هورمون

شد.زاییاندامبهمنجر

رویاندرزاییکالنتایج
تولیدگیاهچهکشت،هاي محیطاغلبدررویانکشت

لیتربرگرممیلی2باKINلیتربرگرممیلی1تیماردر.کرد
2,4-Dلیتربرگرممیلی1تیماروKINبرگرممیلی3با

محاسبهنتایج.کردندکالوستولیدهارویان،D-2,4لیتر
بیشترینکهدادنشانهفتهچهارازبعدزاییکالدرصد
لیتربرگرممیلی1تیماردر%)35/82(زاییکالدرصد
KIN2,4لیتربرگرممیلی2با-Dهمچنین.داشتوجود
هاکالوسخشکوتروزنازحاصلهاي دادهآنالیزنتایج
مذکورتیماربهمتعلقخشکوتروزنبیشترینکهدادنشان

باKINلیتربرگرممیلی1تیمارباآماريلحاظبهکهبود

داشتيدارمعنیتفاوتD-2,4لیتربرگرممیلی3
)05/0≤P(جدول)2شکلو5و4(.

هورمونهايحاويهاي محیطدرنوروزكگیاهرویان
BAPوNAAتیمارهايهمهدرونکردتولیدکالوس
گردید.گیاهچهتولیدبهمنجررویانکشتمذکور

حاويتیماردر حاصل از کشت جنینکالوس-2شکل
D-2,4گرم بر لیتر میلی2باKINگرم بر لیتر میلی1
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نوروزكیاهگیانرويهاصفات کالوسیانسواریهتجز-4جدول
درجهرییتغمنابع

يآزاد
مربعاتمجموع

خشکوزنتروزن
002250/0*259210/0*1تیمارها

8001071/0000266/0خطا
32/845/21تغییراتضریب

%1دار در سطح احتمال : معنی*

KINوD-2,4هاي هاي مختلف از هورمونحاوي ترکیبMSهاي حاصل از رویان در محیط کالوسزاییدرصد کالمقایسه-5لجدو

درصدماریتنوع
زاییکال

تروزن
)g(کالوس

خشکوزن
)g(کالوس

2,4-D 0+Kin0000
2,4-D 1+Kin0.3000
2,4-D 2+Kin 0.3000
2,4-D 3+Kin 0.3000
2,4-D 1+Kin 1000
2,4-D 2 +Kin 135/82a555/0a052/0
2,4-D 3 +Kin 133/33b232/0b024/0

باشد.دار میاختلاف معنیحروف یکسان بیانگر عدم

حاصلهاي کالوسدرفنولیکهاي اسیدغلظتتعیینجنتای
درنوروزكبرگبامقایسهدررویانوانتهاییمریستماز

طبیعیرویشگاه
وانتهاییمریستمهاي جداکشتازحاصلهاي کالوس

برگرممیلی2باKINلیتربرگرممیلی1تیماردررویان
بالاترزاییکالدرصدوبیشتروزنبهتوجهبا،D-2,4لیتر

)05/0≤P(انتخابفنولیکاسیدهايغلظتتعیینبراي
بامقایسهدرهاکالوسدرفنولیکاسیدهايغلظت.ندشد

دادنشاننتایجگرفت.قراربررسیموردنوروزكگیاهبرگ

میزانبهانتهاییمریستمکالوسدرBاسیدسالویانولیککه 
رزمارینیکمیزانحالیکهدر،بودنوروزكگیاهبرابر3/3

نتایجبود.کاملگیاهازکمترآناسیدکافئیکواسید
کهدادنشانرویانکالوسدرفنولیکهاي اسیدسنجش

ازبیشتريدارمعنیطوربهکالوسدراسیدکافئیکمقدار
کالوسدراسیدرزمارینیکمیزانحالیکهدر،بودکاملگیاه

،کالوسایندرنداشت.يدارمعنیتفاوتنوروزكگیاهو
).7و6(جدولبودناچیزBاسیدسالویانولیکمیزان

نوروزكهاي مریستم انتهایی، رویان و برگ گیاه هاي فنولیک در کالوستجزیه واریانس میزان اسید-6جدول
درجهرییتغمنابع

يآزاد
مربعاتمجموع

اسیدسالویانولیکاسیدرزمارینیکاسیدکافئیک
219700/0*94250/0*042700/0*2برگورویانانتهاییمریستمهاي کالوس

6002567/011333/0000267/0خطا
37/2239/752/7تغییراتضریب

% 5دار در سطح احتمال : معنی*
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هاي حاصل از مریستم انتهایی، رویان و برگ گیاه نوروزكمقایسه میانگین غلظت اسیدهاي فنولیک در کالوس-7جدول 
اسیدکافئیکگیاهینمونه

(mg/gDW)

اسیدرزمارینیک
(mg/gDW)

Bاسیدسالویانولیک

(mg/gDW)
a39/0a3/5c0رویانکالوس

b17/0b7/3a52/0انتهاییمریستمکالوس
b2/0a65/4b13/0برگ

باشد.دار میحروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی

بحث
مشابهرویانزاییکالبررسیمورددرپژوهشایننتایج

پژوهشدرباشد.می)2012(همکارانوLiuپژوهشبا
.Sگونهازمختلفواریتهدودرهارویانمذکور splendens

،نمودندگیاهچهتولیدNAAوBAPحاويهاي تیماردر
.کردندتولیدکالوسD-2,4هورمونحضوردرحالیکهدر

ازکالوستولیدبرايکهداردوجوداحتمالاین،بنابراین
,Vikrant(ضروریستD-2,4هورمونوجود،رویان

گیاهمورددرنیزمشابهیهاي یافتهالبته .)2003
Benincasa hispidaاستشدهگزارش)Thomas &

Sreejesh, 2004(.
BAPهاي هورمونحضوردرانتهاییمریستمازباززایی

گونهدر)Chalabian)2006وOurmazdطتوسNAAو
S. nemorozaهاي کالوسهمچنیناست.شدهگزارشنیز

تردورنگکرمدوهرانتهاییمریستمورویانازحاصل
هایبررسداشتند.زیاديشباهتظاهرينظرازوبودند
دیتولولیکلروفسنتزازD-2,4کهاستدادهنشان

ممانعتProtochlorophyllide(652(دیلیپروتوکلروف
کلیکلرامفنتوسطهمیمشابهتأثیرکند.یم
)chloramphenicol (ممکننیبنابرااست.شدهگزارش

يدیپلاستنیپروتئسنتزقیطرازطور مستقیم هبD-2,4است
ازممانعتسببکندیمعملکلیکلرامفنمثلکهيادارندهباز

قیطرنیاازوشده)ALA)Amino levulinic acidسنتز
Shewry(کنديریجلوگلیکلروفسنتزاز et al., به.)1971

ازرنگکرمهاي کالوسایجادتحقیقاین درترتیباین
درکهD-2,4واجدکشتمحیطدررویانوانتهاییمریستم

باشد.میتوضیحقابلنشدندسبزنیزنوربرابر

درمختلفهاي نیاکسکهاستدادهنشانهایبررس
یول،دارندنقشmRNAترازشیافزاوهاژنازیسیرونو
نوعبهطور مستقیمهبسلولدرmRNAشیافزامیتنظ
کهاستشدهمعلومنیابرعلاوهدارد.یبستگنیاکس

نوعيبرااهانیگمختلفيهابافتدرنیاکسهاي رندهیگ
نوعوتعدادهمچنین.ارنددیافتگیتخصصن،یاکس

ممکناهیگکیمختلفيهابافتدرنیاکسهاي رندهیگ
,Moore(باشندمتفاوتاست دارداحتمالبنابراین.)1989

نوروزكگیاهدررویانهاي جداکشتمتفاوتپاسخکه
مسئلهاینباارتباطدرD-2,4وNAAهاي اکسینبهنسبت
باشد.

واسیدکافئیککه دادنشانپژوهشایننتایج
وگردیدتولیدکالوسنوعدوهردراسیدرزمارینیک

وجودرویانازحاصلکالوسدرBاسیدسالویانولیک
شدهتولیدفنولیکاسیدبیشترینهاکالوسهمهدرداشت.ن

هاکالوسهمهدراسیدکافئیکمیزانبود.اسیدرزمارینیک
،آمدبدستگرمدرگرممیلی39/0تا175/0محدودهدر
گرمدرگرممیلی2/0نوروزكبرگدرآنمیزانحالیکهدر

دراسیدکافئیکتولیدمورددرکمیبسیارهاي گزارشبود.
گزارشطبقدارد.وجودمختلفگیاهانکالوس

Santos-Gomesکافئیکتولیدمیزاننیز)2003(همکارانو
.Sگرهمیانازحاصلکالوسدراسید officinalisمحیطدر

ازکمترکهبودگرمدرگرممیلی008/0میزانبهMSکشت
باشد.مینوروزكگیاههاي کالوسدرشدهتولیدمیزان

)1999(همکارانوKintziosگزارشطبقهمچنین
هاي کالوسدرشدهتولیداسیدرزمارینیکمیزان

S. officinalisوS. FruticosaکشتمحیطدرMSحاوي
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KIN2,4و-Dلیتربرگرم9/25ولیتربرگرم29ترتیببه
هاي کالوسدراسیدرزمارینیکمیزانپژوهشایندربود.

و%52/0ترتیببهانتهاییمریستمورویانازحاصل
.Sکالوسکشتدرحالیکهدر،بود37/0% miltiorrhiza

ترتیببهساقهوبرگکالوسدراسیدرزمارینیکمیزان
Wu(استشدهگزارش%27/1و28/0% et al., 2016.(

درBاسیدسالویانولیکتولیدمیزانمانتایجباتوافقدر
.Sکالوس miltiorrhiza1/0%بود)Morimoto et al.,

تولیدمیزان)2016(همکارانوWuحالیکهدر).1994
ساقهوبرگهاي کالوسدرراBاسیدسالویانولیک

S. miltiorrhiza87/0و%07/0میزانبهترتیببه%
کردند.گزارش

واسیدرزمارینیکسازپیشاسیدکافئیککهآنجااز
باشدمیBاسیدسالویانولیکسازپیشاسیدرزمارینیک

)Petersen, انتهاییمریستمدرهاواکنشایناحتمالاً)2013
ازهفتهچهارازپسزیرا،استشدهانجامبیشتريسرعتبا

کاستهکالوسدراسیدرزمارینیکواسیدکافئیکمیزان
است.شدهتولیدبیشتريBاسیدسالویانولیکمیزانوشده
واسیدکافئیکتجمعرویانکالوسدرحالیکهدر

مشاهدهBاسیدسالویانولیکتولیدعدمواسیدرزمارینیک
وژنبیاندرتفاوتاستممکنامرایناحتمالیدلیلشد.

فنولیکاسیدهايسنتزيمسیربهمربوطهاي آنزیمفعالیت
باشد.مختلفهاي جداکشتدر

هاي کالوستحقیق،ایننتایجبراساسکلیطوربه
گیاهانتهاییمریستمورویانهاي جداکشتازحاصل

گرممیلی1باD-2,4لیتربرگرممیلی2تیماردرنوروزك
باکالوسالقاءبرايمؤثريطوربهتواندمیKINلیتربر

محیطدرفنولیکهاي اسیدتولیدوبالازاییکالدرصد
گیرد.قراراستفادهموردايشیشهدرون

سپاسگزاري
پژوهشکدهمحترم کارکنانومسئولانازوسیلهبدین

داروسازيدانشکدهومشهدفردوسیدانشگاهگیاهیعلوم

را براي لازمامکاناتکهمشهدپزشکیعلومدانشگاه
شود.میقدردانیوتشکر،کردندفراهمپروژهاینپیشبرد
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Abstract
Salvia leriifolia Benth., belonging to Lamiaceae, has antinociceptive, anti-inflammatory,

antidiabetic and antioxidant properties. In order to callus induction from apical meristem and
embryo of salvia leriifolia to produce phenolic acids, an experiment was carried out in a
completely randomized design. The apical meristem and embryo explants were cultured in MS
medium supplemented with 2,4-D (0, 1, 2, 3mg/L), KIN (0, 0.3, 1mg/L), BAP (0, 0.5, 1, 2,
3mg/L) and NAA (0, 0.5, 1, 1.5mg/L). The fresh and dry weights were evaluated and
accumulation of phenolic acids was measured after four weeks of culture by HPLC. The best
treatments for callus induction and growth was at the 2,4-D 2mg/L and KIN 1mg/L.
Accumulation of caffeic acid in embryo callus was higher than that of leaves of Salvia
leriifolias and concentration of rosmarinic acid was comparable to the leaves. The highest
salvianolic acid B concentration was found in callus of apical meristem that was about four
times higher than that of leaves.
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