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ARTICLE INFO A B S T R A C T 
 

Article history Medicinal plants are used in various cosmetic, food, pharmaceutical, and medical 

industries. Artichoke (Cynara scolymus L.) is a perennial medicinal plant that has 

antioxidant, anticancer, antiinflammatory, antimicrobial, lipid-lowering, and heart 

and liver-protecting properties due to its phenolic compounds (such as cynarin and 

caffeoylquinic), flavonoids, inulin, and volatile organic compounds (e.g., methyl 

salicylate, camphene, and alpha-terpinene). Tissue culture of medicinal plants is 

widely used to produce secondary metabolites. This study investigated the callus 

formation of artichoke from explants (leaflet, crown, and rootlet) in culture 

medium containing NAA (0, 3, and 6 mg L-1) and 2,4-D (0, 0.5, and 1 mg L-1) 

hormones. The results showed that callus formation occurred in all cultured 

explants. According to the results of callus weight and dimensions, the best explant 

for producing callus was the rootlet, and the leaflet had the weakest callus 

formation. Considering the largest callus dimensions (average 14.3 cm) in rootlet 

explants cultured in medium containing 6 mg L-1 NAA, rootlet explants and NAA 

hormone can be suggested for optimizing artichoke tissue culture and callus 

formation. 
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 اطلاعات مقاله

مقاله تاریخچه  

 یر فرنگد دارند. کنگکاربر یو پزشک یداروساز ،ییغذا ،یشیمختلف آرا عیدر صنا ییدارو اهانیگچکیده: 

(Cynara scolymus L.گ )د )مانن یفنل باتیداشتن ترک لیاست که به دل ییچند ساله دارو اهی

-آلفا و امفنک ،لاتیسیلسا لیفرار )مثل مت یو مواد آل نینولیا دها،ی(، فلاونوئکینیکو-لیو کافئو نیناریس

حافظت مو  یچرب کاهنده ،یکروبیضد م ،یضد التهاب ،یضد سرطان ،یدانیاکس-یخواص آنت ی( داراننیترپ

 کاربه ایگسترده طوربه هیثانو هایتیمتابول دیجهت تول ییدارو اهانیاز قلب و کبد است. کشت بافت گ

( را در چهشهری و چه)برگچه، طوقه هازنمونهیاز ر یکنگر فرنگ زاییکالوس قیتحق نی.در اشودمی برده

 1و  5/0)صفر،  D-2،4( و تریدر ل گرمیلیم 6و  3)صفر،  NAA هایهورمون یکشت حاو طیمح

 نجام شد.ا زاییکشت شده کالوس هایزنمونهینشان داد که در همه ر جیشد. نتا ی( بررستریدر ل گرمیلیم

 نتریفیضع بود و برگچه چهشهیکالوس ر دیجهت تول زنمونهیر نیوزن و ابعاد کالوس، بهتر جیطبق نتا

 چهشهیر زنمونهی( در رمتریسانت 14/3 نیانگیابعاد کالوس )م نیشتریرا داشت. با توجه به ب زاییکالوس

را  NAAو هورمون  چهشهیر زنمونهیر توانی، مNAA تریدر ل گرمیلیم 6 یحاو طیکشت شده در مح

 کرد. شنهادیپ زاییو کالوس یرفرنگکشت بافت کنگ سازینهیجهت به

1404-80-03 دریافت  
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 مقدمه
کنند که اجزای ارزشمندی برای تولید ها و آلکالوئیدها( را سنتز میها، فنولهای ثانویه )مثل ترپنمتابولیتگیاهان دارویی 

ها هستند. با ظهور رنسانس گیاهی، وابستگی به گیاهان دارویی در تمام کشها، عطرها و آفتها، رنگدهندهداروها، طعم

 Husenاست ) یافتههای آرایشی و بهداشتی، افزایش عنوان ماده اولیه برای داروهای گیاهی، مواد مغذی، فرآوردهها بهحوزه

and Pant, 2024فرنگی(. کنگر (Cynara scolymus L. گیاه دارویی چندساله از خانواده کاسنیان )برگ این است .

اسید( و اسید و کافئیکهای فنلی )عمدتاً سینارین، کلوروژنیکمانند اسید ،گیاه حاوی میزان بالایی از مواد فعال دارویی

اکسیدانی، ضدالتهابی، که برای خواص آنتی استفلاونوئیدها )شامل اسکولیموساید، لوتئولین گلیکوساید و اینولین( 

 Gostin andبسیار مؤثر هستند ) ی،وی، محافظت از قلب و کبد و کاهش چربآیضدمیکروبی، ضدسرطانی، ضداچ

Waisundara, 2019.) 

های مهم دارویی از گیاهان، تمرکز تحقیقات را به سمت کشت بافت گیاهی معطوف کرده است افزایش تقاضا برای متابولیت

(Fatima et al., 2023تکنیک کشت بافت نه .)محدود، بلکه برای  یتنها برای تکثیر گسترده گیاهان دارویی در فضا و زمان

 Husen andهای ثانویه نیز بسیار سودمند بوده است )مدت، بهبود ژنتیکی و تولید متابولیتطولانیسازی حفاظت، ذخیره

Pant, 2024 ترکیب محیط کشت باید تمام نیازهای رشد سلول را تأمین کند و بسته به نوع بافت گیاهی یا سلول مورد .)

های آلی، ها، مکملناصر میکرو و ماکرو(، ویتامینتواند متفاوت باشد. محیط کشت مناسب حاوی املاح معدنی )عکشت می

(. ترکیب مناسب Murashige and Skoog, 1962) استجامدکننده )مانند آگار(  ایها، منبع کربن و مادهفیتوهورمون

 (. درJoshaghani et al., 2014) استهای ثانویه محیط کشت از مؤثرترین عوامل رشد و تمایز کالوس و تولید متابولیت

ها برای تحریک تقسیم سلولی و تسریع روند رشد کالوس ها برای تقویت تشکیل کالوس و سیتوکینینها، اکسینهورمون

-6های نوع کینتین و و سیتوکینین D-2,4و  NAAهای نوع (. اکسینOzsan and Onus, 2020شوند )استفاده می

های مختلف برای القای ها با غلظتبیشترین کاربرد را برای تهیه محیط کشت بافت دارند و استفاده از آن ،آمینوپورینبنزیل

 (.Joshaghani et al., 2014; Farhan et al., 2018کالوس در بسیاری از مطالعات گزارش شده است )

یت و یکنواختی در مقیاس بزرگ است. تکثیر ریزازدیادی کنگرفرنگی راهکاری جایگزین برای تولید مواد رویشی سالم، باکیف

ها در چندین ها و نوع ریزنمونههای رشد، ژنوتیپکنندهکنگرفرنگی در شرایط آزمایشگاهی با تمرکز بر ترکیب محیط، تنظیم

(. کنگرفرنگی Iapichino, 2013; Farhan et al., 2018; Ozsan and Onus, 2020مطالعه گزارش شده است )

رو، استفاده از کشت بافت گیاهی  پلاسم آن به شکل بذر محدود است. از اینو نگهداری ژرم استیگوت شدت هتروزبه

 Bekheetبرداری و حفاظت از تنوع زیستی کنگرفرنگی فراهم کند )تواند راهکار قابل اعتمادی را برای حمایت از بهرهمی

and Sota, 2019های ثانویه باارزش در حوزه غذا و اه دارویی حاوی متابولیتعنوان گیتوجه به اهمیت کنگرفرنگی به (. با

زایی این گیاه، تحقیق حاضر به بررسی ها بر کالوسشده در ایران درباره اثر هورموندارو و محدود بودن مطالعات انجام

 ته است.، پرداخD-2,4و  NAAهای مختلف های حاوی غلظتهای مختلف کنگرفرنگی در محیطزایی ریزنمونهکالوس
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 هامواد و روش 1-

تهیه گردید.  ،ART.1401.2با کد هرباریومی  ،بخش بانک گیاهی ،فرنگی از مرکز ملی ذخایر ژنتیک ایران کنگر هایبذر

این آزمایش داخل اتاقک کشت مجهز به هود لامینار ایرفلو واقع در آزمایشگاه پژوهشکده بیوتکنولوژی دانشگاه زنجان انجام 

گرم در لیتر آگار طبق استاندارد تهیه گردید  9عنوان منبع کربن و گرم در لیتر ساکارز به 30حاوی  MS. محیط کشت شد

(Murashige and Skooge, 1962 استریل کردن محیط کشت با دستگاه اتوکلاو در دمای .)گراد، درجه سانتی 111

 70با الکل  کنگرفرنگی )ضدعفونی هایهای بذری، بذردقیقه انجام شد. برای تهیه ریزنمونه 20بار و مدت زمان  5/1فشار 

دقیقه با آب  3انجام شد و در انتها به مدت  دقیقه 20درصد به مدت  5/2هیپوکلرید سدیم  سپسدقیقه و  5درصد برای 

روز پس از  21حدود  دار شدند وجوانه MSهای استریل حاوی محیط کشت ( در پتریمقطر استریل آبکشی صورت گرفت

جدا شدند. سپس  مترسانتی 0.5در  0.5با ابعاد  عنوان ریزنمونهها بهچه آنچه و ریشهبرگچه، طوقه ها،ریخ کشت بذرتا

و دارای  D-2,4و  NAAهای های مختلف هورمونحاوی غلظت MSها تحت شرایط استریل به محیط کشت ریزنمونه

8/5=pH  .صورت گراد انجام شد. آزمایش بهدرجه سانتی 25تا  23دمای انکوباسیون در تاریکی و  پس از آن،منتقل شدند

های مختلف )برگچه، ریزنمونه ،تکرار( اجرا شد. عامل اول 3تیمار و  27تصادفی ) فاکتوریل سه عاملی با طرح پایه کاملاً

 D-2,4و هورمون گرم در لیتر( میلی 6و  3)صفر،  NAAترتیب هورمون به ،چه( بود. عامل دوم و سومچه و ریشهطوقه

ها ثبت گردید و صفات وزن کالوس توسط بندی کالوسهفته درجه 2گرم در لیتر( بودند. بعد از حدود میلی 1و  5/0)صفر، 

 گیری شدند.شده با کولیس اندازهترازوی دیجیتال و اندازه کالوس تشکیل

تکرار  3تصادفی در  املاًک( با طرح پایه 3×3×3املی )های مربوط به وزن و ابعاد کالوس بر مبنای آزمایش فاکتوریل سه عداده

ای دانکن در امنهتجزیه و تحلیل شدند. مقایسه میانگین به روش آزمون چندد ،MSTSTCافزار آماری با استفاده از نرم

 درصد انجام شد. 5سطح 

 نتایج

ده گردید. در های کشت مشاهدر محیطروز  10شده نشان داد که کالوس پس از گذشت های کشتنتایج ارزیابی ریزنمونه

-وفور در ریزنمونها بههروز از کشت در شرایط تاریکی، کالوس 52زایی انجام شد. بعد از کالوس ،شدههای کشتهمه ریزنمونه

ه سزایی هر زان کالوستعیین گردید. می آناساس اندازه  ها، درجه کالوس برها دیده شدند. برای کالوس هریک از ریزنمونه

 شده از نوع نرم بودند.های تشکیلنشان داده شده است. همه کالوس 1ریزنمونه در شکل 

 
c3 c2 c1 b3 b2 b1 a3 a2 a1 

 راستترتیب از سمت چپ به ( کنگرفرنگی بهc1, c2, c3و برگچه ) (b1, b2, b3چه )( و طوقهa1, a2, a3چه )زایی در ریزنمونه ریشههایی از کالوسنمونه -1شکل 
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داری وجود ندارد. بین سطوح مختلف ها اختلاف معنینتایج تجزیه واریانس وزن کالوس نشان داد که بین ریزنمونه

ها بر های مختلف هورمونبدین معنی که غلظت است؛دار اختلاف غیرمعنی ،و ریزنمونه D-2,4و  NAAهای هورمون

(. طبق نتایج تجزیه واریانس ابعاد کالوس مشخص شد که اختلاف 1زایی و وزن کالوس تأثیری نداشتند )جدول کالوس

داری اختلاف معنی NAAهای ولی بین غلظت ؛وجود ندارد D-2,4ها و سطوح مختلف هورمون داری بین ریزنمونهمعنی

 (.1درصد مشاهده شد )جدول  1در سطح احتمال 

 ها بر صفات وزن و ابعاد کالوس کنگرفرنگیو ریزنمونه NAAو  D-2,4های تجزیه واریانس اثر هورمون :1جدول 

 میانگین مربعات  

 ابعاد کالوس وزن کالوس درجه آزادی منابع تغییرات

 ns 523/1ns 266/0 2 ریزنمونه

 D 2 157/0ns 005/1ns-2,4 هورمون

 038/0ns 593/0ns 4 ریزنمونه×  D-2,4هورمون 

 **NAA 2 356/0ns 546/10هورمون 

 076/0ns 23/0ns 4 ریزنمونه×  NAAهورمون 

 NAA × 2,4-D 4 427/0ns 692/4nsهورمون 

 044/0ns 173/0ns 8 ریزنمونه× NAA × 2,4-Dهورمون 

 299/0 036/0 54 خطای آزمایشی

nsدرصد 1و  5دار در سطوح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنی، * و ** به 

درصد(  5ای دانکن )سطح داری وجود نداشت، با این حال با انجام آزمون چنددامنهمعنیها اختلاف اگرچه بین ریزنمونه

 14/3گرم و میانگین ابعاد  9/0چه با میانگین وزن کالوس مشخص شد که ریشه ،منظور انتخاب بهترین ریزنمونهبه

 8/1گرم و میانگین ابعاد  4/0میانگین وزن زایی را داشت. برگچه با متر، بهترین ریزنمونه بود و بیشترین کالوسسانتی

 D-2,4و  NAA(. تیمارهای ترکیبی 3و  2های زایی را داشت )شکلترین ریزنمونه بود و کمترین کالوسضعیف ،مترسانتی

در محیط  NAA(. افزایش غلظت هورمون 2داری در وزن کالوس ایجاد نکردند )جدول ها تفاوت آماری معنیو ریزنمونه

 D-2,4و  NAA(. بررسی سطوح ترکیبی 4شکل جر به افزایش ابعاد کالوس در هر سه ریزنمونه کنگرفرنگی شد )کشت من

چه بود در ریزنمونه ریشه D-2,4بدون  NAAگرم در لیتر میلی 6غلظت  ،ها نشان داد که بهترین تیمار ترکیبیو ریزنمونه

 (.4شکل ر( بود )متسانتی 14/3که دارای بیشترین ابعاد کالوس )میانگین 
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-تفاوت معنی %5در سطح احتمال هایی که دارای حروف مشترک هستند، بر اساس آزمون دانکن . میانگینها بر صفت وزن کالوس کنگرفرنگیمقایسه میانگین اثر ساده ریزنمونه -2شکل 

 داری با یکدیگر ندارند.

 

 

-تفاوت معنی %5در سطح احتمال هایی که دارای حروف مشترک هستند، بر اساس آزمون دانکن . میانگینابعاد کالوس کنگرفرنگیها بر صفت مقایسه میانگین اثر ساده ریزنمونه -3شکل 

 داری با یکدیگر ندارند.
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 D-2,4و  NAAهای های مختلف کنگرفرنگی تحت تأثیر سطوح مختلف هورمونمقایسه میانگین وزن و ابعاد کالوس در ریزنمونه :2جدول 

 گرم در لیتر()میلی D-2,4 گرم در لیتر()میلی NAA ریزنمونه وزن )گرم( 

  A 0 0 0 چهبرگ 

  A 22/0 0 0 چهطوقه 

  A 4967/0 0 0 چهریشه 

  A 36/0 5/0 0 چهبرگ 

  A 2933/0 5/0 0 چهطوقه 

  A 72/0 5/0 0 چهریشه 

  A 3567/0 1 0 چهبرگ 

  A 38/0 1 0 چهطوقه 

  A 25/0 1 0 چهریشه 

  A 0 0 3 چهبرگ 

  A 8767/0 0 3 چهطوقه 

  A 4833/0 0 3 چهریشه 

  A 3233/0 5/0 3 چهبرگ 

  A 3233/0 5/0 3 چهطوقه 

  A 7/0 5/0 3 چهریشه 

  A 3433/0 1 3 چهبرگ 

  A 4967/0 1 3 چهطوقه 

  A 2633/0 1 3 چهریشه 

  A 1767/0 0 6 چهبرگ 

  A 5567/0 0 6 چهطوقه 

  A 63/0 0 6 چهریشه 

  A 5067/0 5/0 6 چهبرگ 

  A 5733/0 5/0 6 چهطوقه 

  A 9/0 5/0 6 چهریشه 

  A 72/0 1 6 چهبرگ 

  A 4167/0 1 6 چهطوقه 

  A 3733/0 1 6 چهریشه 

 داری با یکدیگر ندارند.تفاوت معنی %5سطح احتمال اساس آزمون دانکن در  بر ،هایی که دارای حروف مشترک هستندمیانگین
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 D-2,4 و  NAAهایهای مختلف کنگرفرنگی تحت تأثیر سطوح مختلف هورمونمقایسه میانگین ابعاد کالوس در ریزنمونه -4شکل 

 بحث

های رشد گیاهی برای تقویت القای کالوس بسیار مهم هستند کنندههای مناسب تنظیمهای کشت حاوی نوع و غلظتمحیط

(. این مطالعه اهمیت نوع و غلظت Shan et al., 2016ها بستگی به ژنوتیپ و نوع ریزنمونه گیاهی دارد )تأثیر آن و

چه بیشترین نشان داد. ریزنمونه ریشه های بذری راهای رشد گیاهی برای القای کالوس کنگرفرنگی از ریزنمونهکنندهتنظیم

ترین ریزنمونه بود. بیشترین ابعاد کالوس زایی را بر اساس وزن و ابعاد کالوس داشت و برگچه از این نظر ضعیفمیزان کالوس

 5/0و  NAAگرم در لیتر میلی 6که ترکیب  در حالی ،چه حاصل شددر ریزنمونه ریشه NAAگرم در لیتر میلی 6با تیمار 

زایی چه برای افزایش وزن کالوس بسیار مؤثر بود. این امر نشان داد که کالوسدر ریزنمونه ریشه D-2,4گرم در لیتر میلی

کند. در راستای این نتیجه، مشخص کننده رشد گیاهی تغییر میکنگرفرنگی تحت تأثیر نوع ریزنمونه، نوع و غلظت تنظیم

پ، ترکیب محیط کشت، نوع ریزنمونه، منبع کربوهیدرات، شرایط کشت و نوع و شده است که عوامل متعددی مانند ژنوتی

 Ozsan andگذارند )شده در شرایط آزمایشگاهی تأثیر میهای کشتبر القای کالوس ریزنمونه ،کننده رشدغلظت تنظیم

Onus, 20205فرنگی در ترکیب برای مثال، کالوس کنگر ؛(. اهمیت این موضوع در مطالعات مختلفی گزارش شده است 

های رشد حذف شد، کنندهکه یکی از تنظیم درصد القا شد و زمانی BA، 100گرم در لیتر میلی NAA  +2گرم در لیتر میلی

های برگ زایی از ریزنمونهطور مشابه، کالوس(. بهFarhan et al., 2018ها هیچ کالوسی تولید نکردند )ریزنمونه

گرم در لیتر میلی 1/0گرم در لیتر کینتین و میلی NAA ،2گرم در لیتر میلی 5حاوی  MSکنگرفرنگی در محیط کشت 

 نیناریس ،یفنل باتیترک دیتول یبه بررس یامطالعه ی( ط2018و همکاران ) تی(. بکEl Bahr, 2014جیبرلین حاصل شد )

از  یاهیس ساقه دو گونه گأر ستمیپرداختند. مر شهیشدرون طیدر شرا میو خارمر یکنگرفرنگ اهانیاز گ نیماریلیو س

 5با  بیدر ترک MSط کشت ینشان داد که کاربرد مح جیشد. نتا یجداساز یشگاهیآزما طیدر شرا افتهیرشد یهاجوانه

( به همراه مصرف GA3) دیاسکیبرلیج تریدر ل گرمیلیم 1/0( و Kt) نینتیکا تریدر ل گرمیلیم NAA ،2 تریدر ل گرمیلیم

 شد. میو خارمر یکنگرفرنگ اهیدو گ در هر ییزاکالوس شیسبب افزا ،کلورامیپ تریدر ل گرمیلیم 3
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عنوان اکسین ها بهتواند به دلیل نقش این هورمونمی D-2,4و  NAAزایی با تیمارهای حاوی یک یا هر دوی القای کالوس

 زایی دارند.ی در کالوسهای رشد نقش مهمکنندهدر تقسیم سلولی و تسریع روند رشد باشد. تنظیم

 گیرینتیجه

 ،D-2,4 و NAAحاوی  MSهای بذری کنگرفرنگی در محیط کشت شود که کالوس ریزنمونهگیری مینتیجه ،در مجموع

و بیشترین وزن  NAAگرم در لیتر میلی 6چه و تیمار بیشترین ابعاد کالوس در ریزنمونه ریشهروز تشکیل گردید.  10بعد از 

توجه به  دست آمد. با به D-2,4گرم در لیتر میلی 5/0و  NAAگرم در لیتر میلی 6چه و ترکیب کالوس در ریزنمونه ریشه

توان این هورمون و در محیط کشت، می NAAچه با افزایش غلظت ویژه ریشهبه ،هازایی در همه ریزنمونهافزایش کالوس

 زایی پیشنهاد کرد.سازی کشت بافت کنگرفرنگی و کالوسبهینه چه را برایریزنمونه ریشه
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