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 چکیده

عنوان گیاهی ارزشمنند  ، به6و  3-اکسیدانی فراوان و اسیدهای چرب مهم مانند امگابه علت داشتن ترکیبات آنتی ،Portulaca oleracea، خرفه
حماوی   MS½و  MSهای کشتهای استریل )برگ، ساقه و جوانه انتهایی( در محیطهای حاصل از دانهالباشد. در آزمایش اول ریزننونهتوجه می مورد
قرار گرفتند. صماات   بررسی زایی موردتوان پینه به منظوردر قالب طرح کاملاً تصادفی  NAAو  BAPگرم در لیتر میلی 5/0و  3/0، 1/0، 0های غلظت

ات مؤیمد تشمکیل   ساعت به ترتیب روشنایی و تاریکی، بررسی شد. مشاهد 16/8گراد و درجه سانتی 25ماه رشد در دمای  5ها پس از مورفولوژیکی پینه
 MSکشمت  تر و خشک پینه بمه محمیط  ، اندازه، وزنزاییپینههای ساقه بودند. بیشترین درصد از ریزننونه های بادوام، سبزرنگ و دارای بافت فشردهپینه

یبمات فنلمی و فرفیمت    تعلق داشت. آزمایش دوم با هدف بررسی عصاره مخنر بر محتوای ترک NAAو  BAPگرم در لیتر میلی 5/0حاوی غلظت توأم 
دارای تینار هورمونی منتخب آزمایش اول منتقل و بما  MS کشت روزه به محیط 21های شد. برای این منظور پینه های حاصل انجاماکسیدانی پینهآنتی

اسید گالیک در صد گمرم وزن   گرممیلی 12/664گرم در لیتر عصاره مخنر تینار شدند. بیشترین محتوای فنل )میلی 500و  250، 125های صار، غلظت
های تینار شده میکرو مول آهن در گرم وزن خشک( به پینه 0/787) FRAPگرم کوئرستین در صد گرم وزن خشک( و میلی 25/42خشک(، فلاونوئید )

شاهد اختصما    لیتر( به تیناریگرم در میلمیلی 45/2) 50DPPH ICگرم در لیتر عصاره مخنر تعلق داشت. در این آزمایش حداکثر میزان میلی 500با 
  داشت.

 
 NAA ،BAP ،Portulaca oleracea، فنل، عصاره مخنرکلیدی:  هایواژه

 

  2 1 مقدمه

( گیاهی علای و متعلق به خمانواده  Portulaca oleraceaخرفه )
Portulacaceae باشد. این گیماه بمه دلیمل داشمتن ممواد م م ی،       می
ای ماننمد اسمیدهای   اکسیدان فمراوان و ترکیبمات ممؤ ره   ترکیبات آنتی

آینده لقمب گرفتمه اسمت     3عنوان غ ای قدرتنند، به6و  3-چرب امگا
های  انویه در گیاه خرفه ترین متابولیت(. ترکیبات فنلی مهم22 و 11)

کی از آن است که این ترکیبات بمه دلیمل   ها حا(. بررسی11باشند )می
همای آروماتیمک(،   داشتن ساختار ویژه )حالت هیدروکسیلاسیون حلقمه 

 (. فلاونوئیدها زیرمجنوعه39اکسیدانی بالا هستند )دارای فعالیت آنتی

                                                 
 ی،شناسم یسمت گمروه ز  یاراسمتاد و  دانشمیار  ی،دکتمر  یدانشمجو ترتیب به -4و  2، 1

 مشهد یدانشکده علوم، دانشگاه فردوس

 (Email: ganjeali@um.ac.ir                               مسئول: یسندهنو -)*
 مشهد فردوسیدانشگاه  کشاورزی،دانشکده  غ ایی، صنایعاستاد گروه علوم و  -3

DOI: 10.22067/jhorts4.v34i1.80393 
3- Power food 

مهنی از ترکیبات فنلی هستند که اعنال متعمددی در گیاهمان ماننمد    
های محیطمی را  در مقابل تنش اکسیدانی و بهبود مقاومتفعالیت آنتی

 به(. با توجه به عوارض جانبی ناشی از ترکیباتی که 20برعهده دارند )
شوند، کشمت پینمه یکمی از راهبردهمای     ی شینیایی تولید میهاروش

های  انویه دارویی است مهم برای تولید محصولات طبیعی و متابولیت
(28 .) 

فرممول بمرای    50در خصو  کشت بافت، تا به اممروز بمیش از   

و  4کشمت موراشمیگ  کشت ارائه شده است ولی عنوماً از محیطمحیط

(. 19های گیاهی استااده شده اسمت ) ( برای اکثر گونهMS) 5اسکوگ
هما و  همای رشمد گیماهی شمامل اکسمین     کنندهغلظت و ترکیب تنظیم

هما نشمان   (. بررسمی 6ها نقش اساسی در القای پینه دارند )سیتوکینین
ه وجود یک منبع اکسین یا سیتوکینین به تنهایی و یما در  داده است ک

ممورد اسمتااده قمرار گیرنمد     زایی پینهتوانند برای ترکیب با یکدیگر می

                                                 
4- Murashige   

5- Skoog 

 )علوم و صنایع كشاورزي( علوم باغباني نشریه
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(23 .)BAP  وNAA همای سمیتوکینین و   به ترتیب نوعی از هورمون
همای مختلمب بمرای تولیمد پینمه ممورد       اکسین هستند که در پژوهش

 (. 2اند )استااده قرار گرفته
های غ ایی و هنچنین باتوجه به اهنیت گیاه خرفه از نظر ویژگی

هممای  انویممه دارویممی، اسممتااده از کمماربرد آن بممرای تولیممد متابولیممت
های مختلب از جنله کشت بافت برای افمزایش ایمن ترکیبمات،    روش

همای انمدکی در ممورد    باشد. متأساانه تاکنون پمژوهش مورد توجه می
در خرفمه انجمام شمده اسمت. بمرای مثمال       کشت بافت و القای پینمه  
 -3هممای اینممدول ( نقممش هورمممون2009صممادری و کممافنی تبممار )

هما، بخمش   را در القمای پینمه از بمرگ    BAP( و IBAبوتیریک اسید )
(. پیریمان و  30گمزارش ننودنمد )   P. oleraceaهوایی و دمبرگ گیاه 

موجمب تولیمد    D-2,4و  BAP( گزارش کردند که تینار 2014پیری )
(. نقش کینتمین  23شده است ) P. oleraceaهای موئین پینه از ریشه

توسممط اورایبممی و  P. oleraceaدر القممای پینممه از گیمماه   D-2,4و 
(. تحقیقات دیگری نیز درزمینه تأ یر 20( گزارش شد )2017هنکاران )
  Portulacaهایهای رشد بر ریزازدیادی سایر گونهکنندهانواع تنظیم

 و  BAP( نقش دو هورمون 2007. رانی و هنکاران )انجام شده است

2,4-Dزایمی گیماه   در القاء پینهP. grandiflora Hook.   را مشماهده
( نیممز بیممان داشممتند  2010(. صممادری و کممافنی تبممار ) 27کردنممد )
میکمرو ممول( و    10یما   5همای  )غلظمت  BAPهای رشد کنندهتنظیم
NAA (10  مممی )در گیمماه  تواننممد تولیممد پینممه را میکممرو مممولP. 

grandiflora  ( 31القاء کنند .) 

ترکیباتی بما وزن ملکمولی پمایین هسمتند کمه       1های رشدمحرک
( و هنچنمین  26های دفاعی در گیاهمان ) توانند موجب القای پاسخمی

(. مخنرهمما 13هممای  انویممه شمموند )تولیممد انممواع مختلممب متابولیممت 
تموان بمه   هما ممی  ترین آنسلولی هستند که از مهمهای تکیوکاریوت
(. تمممأ یر 14اشممماره کمممرد ) Saccharomyces cerevisiaeگونممه  
همای  های مسیر سمنتز متابولیمت  های رشد زیستی بر بیان ژنمحرک

 انویه و درنتیجه سنتز این ترکیبات توسط پژوهشگران متعدد به ا بات 
رسیده است. بمرای مثمال، افمزایش محتموای فنمل کمل و فلاونوئیمد        

 Nigellaدانمه ) های سمیاه های حاصل از جداکشتکوئرستین در پینه

sativa L.)  تحت تینار عصاره مخنر توسط سبحانی زاده و هنکاران
( نیمز  2014(. آراسته فمر و هنکماران )  35( گزارش شده است )2017)

همای سمویا   افزایش محتوای فلاونوئید و آنتوسیانین کل را در دانهمال 
(Glycine max L.( تحت تأ یر عصاره مخنر مشاهده کردند )امما  5 .)

أ یر عصاره مخنر بر محتوای ترکیبمات  تاکنون هیچ گزارشی مبنی بر ت
اکسیدانی گیاه خرفه ارائه نشده اسمت. باتوجمه بمه مموارد     فنلی و آنتی

کشمت، نموع   ذکرشده، پژوهش حاضر با همدف بررسمی تمأ یر محمیط    
زایمی گیماه   کننده رشد بمر فرفیمت پینمه   مواد تنظیم و غلظت ریزننونه

                                                 
1- Elicitor 

یبمات فنلمی و   خرفه و هنچنین تأ یر عصاره مخنمر بمر محتموای ترک   
 های حاصله انجام شد. اکسیدانی پینهفرفیت آنتی

 

 هامواد و روش

 مواد گیاهی

( از مزرعه دانشکده کشاورزی دانشمگاه  P. oleraceaب ور خرفه )
همای اسمتریل،   جهمت تهیمه دانهمال    آوری شمد. فردوسی مشهد جنمع 

جاممد کشمت    MS½کشمت  ب رهای سالم و یکسان خرفمه در محمیط  
شدند. برای ضدعاونی، ب رها با آب و صابون شسته شده و در زیر هود 

، ایران( در محلول هیپوکلریت JTLVC2 ،Jaltajhizلامینار فلو )مدل 
دقیقمه قمرار گرفتنمد.     15( بمه ممدت   حجنی/حجنمی درصد ) 3سدیم 
دقیقه بما آب مقطمر اسمتریل     5ها سه مرتبه و هر دفعه به مدت ننونه

 15کشت، لیتر محیطمیلی 25ده شدند. در هر شیشه حاوی شستشو دا
عدد بم ر کاشمته شمده و سمپس در فیتموترون آزمایشمگاه تحقیقماتی        
 25فیزیولوژی گیاهی دانشکده علوم دانشگاه فردوسی مشهد با دممای  

ساعت بمه ترتیمب روشمنایی و     16/8گراد و شرایط نوری درجه سانتی
 تاریکی قرار گرفتند. 

 

 نهاستقرار پی

های مختلب شامل قطعمات  زایی، ریزننونهجهت ارزیابی توان پینه
همای  متری فاقد گره و جوانه انتهایی از دانهمال برگ، ساقه یک سانتی

جامد حماوی سمطوح    MS½و  MSکشت استریل تهیه و در دو محیط
، BAP (0گمرم در لیتمر( و   میلمی  5/0و  0 ،1/0 ،3/0) NAAمختلب 

هما کشمت شمدند.    م در لیتر( و کاربرد توأم آنگرمیلی 5/0و  3/0، 1/0
 25برای هر تینار سه تکرار مجزا در نظر گرفته و در هر شیشه حاوی 

ریزننونه قرار داده شد. به دلیمل کنمد بمودن     7کشت، لیتر محیطمیلی
همای کشمت و منانعمت از    ها و پرهیز از خشک شدن محیطرشد پینه

همما واکشممت و بممه  هکمماهش مممواد غمم ایی، بعممد از سممه ممماه، پینمم   
مماه از کشمت    5های جدید منتقل شدند. پس از گ شمت  کشتمحیط

ها از محمیط  ها به اندازه کافی رشد کردند، ننونهاولیه و زمانی که پینه
کشت خارج و صاات مورفولوژیکی شامل رنگ، بافت، اندازه، وزن تمر  

زایی بررسی شدند. جهمت تعیمین وزن خشمک،    و خشک و درصد پینه
ساعت( قمرار   24گراد )به مدت درجه سانتی 70ها در آون با دمای پینه

ها توسط ترازوی دیجیتال با دقت داده شده و سپس وزن خشک ننونه
 گرم تعیین شد.  001/0
 

 تیمار عصاره مخمر

های حاصمل از قطعمات سماقه رشمد یافتمه در      در مرحله بعد، پینه
لیتمر   گمرم در میلمی  5/0حماوی   MSمحیط کشمت منتخمب )محمیط    

مشابه ولی حماوی   (، به محیطBAPو  NAAهای هرکدام از هورمون
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گمرم در  میلمی  500و  250، 125، 0های مختلب عصاره مخنر )غلظت
کشت خمارج  ها از محیطلیتر( انتقال یافتند. سه ماه پس از کشت، پینه

های مورد نظر )محتوای فنل و فلاونوئید کمل و  شده و جهت سنجش
اکسیدانی( در دمای اتما  خشمک شمدند. جهمت عصماره      آنتیفرفیت 
 80لیتمر متانمل   میلمی  5های پمودر شمده در   گرم از پینه 05/0گیری، 
ساعت خیسانده و سمپس توسمط    24( به مدت حجنی/حجنیدرصد )

کاغ  صافی واتنن شناره یک صماف شمدند. سمپس محلمول حاصمل      
کاممل   جهت تبخیر حلال زیر هود قرار گرفت. پمس از خشمک شمدن   

همای بعمدی در   های به دست آمده وزن و جهت بررسمی حلال، ننونه
 گراد نگهداری شدند. درجه سانتی -20دمای 

 

 های مورد مطالعهشاخص

 تعیین محتوای فنل کل

ها برمبنای روش سینگلتون و روسمی  تعیین محتوای فنل کل پینه
از عصاره گرم (. ابتدا یک میلی34( با برخی ت ییرات انجام شد )1965)

درصمد   80لیتمر متانمل   به دست آمده در مرحله استخراج در یک میلی
میکرولیتمر معمرف    200لیتمر عصماره را بمه    حل شد. سپس یک میلی

میکرولیتمر آب و   500(، حجنی/حجنمی سیوکالتو ده درصمد )  -فولین
( افزوده و پس از وزنی/حجنیدرصد ) 7میکرولیتر کربنات سدیم  800

ن در دمای محیط، ج ب آن توسط اسپکتروفتومتر دو ساعت قرار گرفت
(UV-120-02, Shimadzu, Japan در طول موج )nm 765  خوانده

( جهمت رسمم منحنمی    Sigma Aldrich, USAاز اسید گالیک ). شد

گمرم اسمید گالیمک    استااده شده و محتوای فنل کل به صورت میلمی 
(GAE .در صد گرم وزن خشک پینه بیان گردید ) 

 

 توای فلاونوئید کلتعیین مح

جهت تعیین محتوای فلاونوئید کل، یک گرم عصماره بمه دسمت    
 1/0درصمد،   80لیتمر متانمل   میلمی  5/1آمده در مرحلمه اسمتخراج در   

لیتمر اسمتات   میلی 1/0( آبی، وزنی/حجنیده درصد ) 3AlClلیتر میلی
دقیقمه،   30لیتر آب حمل و پمس از   میلی 8/2پتاسیم یک مولار آبی و 

( UV-120-02, Shimadzu, Japanوسط اسپکتروفتومتر )ج ب آن ت
مورد سنجش قرار گرفمت. از سمطوح مختلمب     nm 415در طول موج 
( برای رسم منحنی کالیبراسیون Sigma Aldrich, USAکوئرستین )

گرم کوئرسمتین  استااده شده و محتوای فلاونوئید کل به صورت میلی
(QE( در صد گرم وزن خشک پینه گزارش شد )8 .) 

 

 اکسیدانیتعیین فعالیت آنتی

 DPPHاکسیدانی براساس آزمون تعیین فعالیت آنتی

 DPPHهممای آزاد عصمماره بممه روش فعالیممت روبنممدگی رادیکممال

( بما ت ییمرات انمدک    1995ویلیمامز و هنکماران )  -براساس روش براند
سنجش شد. در این روش توانایی انتقال اتمم هیمدروژن یما الکتمرون     

های موجود، از روی میزان ت ییر رنگ محلمول سمنجیده   توسط عصاره
همای متمانلی ننونمه در سمطوح مختلمب غلظمت       (. محلول7شود )می
 DPPHلیتر محلمول  میلی 75/1یتر( با لگرم در میلیمیلی 156/0-10)
دقیقمه در دممای    30لیتر( مخلوط و به ممدت  گرم در میلیمیلی 25/0)

اتا  و شرایط تاریکی قرار داده شدند. متانول مطلق برای صار کمردن  
به عنوان شاهد در نظر  DPPHدستگاه و ننونه حاوی متانل مطلق و 

 ,UV-120-02تر )ها توسط اسمپکتروفتوم گرفته شد. سپس ج ب آن

Shimadzu, Japan نانومتر خوانمده شمد. درصمد     515( در طول موج
( محاسمبه و در  1با اسمتااده از معادلمه شمناره )    DPPHمهار رادیکال 

اکسیدان که لازم است تما  )مقداری از آنتی 50ICانتها نتایج به صورت 
درصد مقدار اولیه برسد( بیمان گردیمد. طبیعمی     50به  DPPHغلظت 
اکسمیدان بیشمتر   کوچکتر باشد، فعالیت آنتمی  50ICهر چه مقدار  است
 .است

درصد مهار   = ( ج ب شاهد  - )ج ب شاهد / ج ب ننونه×  100 ( 1)  

 

 FRAPاکسیدانی براساس آزمون تعیین فعالیت آنتی

در  Fe)+3 (های فریکدر این روش توانایی عصاره در احیای یون
بمرای بررسمی فعالیمت      شمود. ممی گیری ها اندازهاکسیدانحضور آنتی

 10ازطریمق مخلموط کمردن     FRAP، معمرف  FRAPاکسمیدانی  آنتی
گمرم اسمتات    pH 6/3 (1/3میلی ممولار در   300لیتر بافر استات میلی

میلمی ممولار    20آبمه   7لیتمر کلریمد فریمک    سدیم سه آبه(، یک میلی
-sپیریمدیل( -2)-تمری -2،4،6لیتمر  محلول در آب مقطر و یک میلمی 

میلمی ممولار(    HCl 40میلی مولار )محلول در  10( TPTZتریوزین )
 190لیتمر( بمه   میکرولیتر عصاره )یمک گمرم در میلمی    10بدست آمد. 

دقیقه نگهداری در  30افزوده شده و پس از  FRAPمیکرولیتر محلول 
وسمیله اسمپکتروفتومتر   گراد، ج ب مخلموط بمه  درجه سانتی 37دمای 

(UV-120-02, Shimadzu, Japan در طول موج )nm 593  خوانده
میکرولیتمر محلمول    190میکرولیتر آب مقطر و  10شد. بلانک شامل 

FRAP ( از غلظت38بود .)  های مختلمبO27H4FeSO    بمرای رسمم
هممای مربمموط بممه فعالیممت  منحنممی اسممتاندارد اسممتااده شممده و داده 

در گرم وزن خشمک   Feبه صورت میکرو مول  FRAPاکسیدانی آنتی
 ه به  بت رسیدند. پین

 

 واکاوی آماری

ها به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصمادفی در سمه   داده
، تجزیه واریانس شمده و  22نسخه  SPSSافزار تکرار با استااده از نرم

 pای دانکن در سطح احتنال ها با استااده از آزمون چند دامنهمیانگین

 مقایسه شدند.   0.05 ≥
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 نتایج و بحث

 MS½کشت های استریل در محیطید دانهالتول

منجممر بممه تشممکیل  MS½ کشممتکشممت بمم ر خرفممه در محممیط
های استریل با رشمد مناسمب و دارای جوانمه انتهمایی، بمرگ و      دانهال

رسد ذخایر ب ر در گیاه خرفه از توانایی لازم برای ساقه شد. به نظر می
رشد دانهال و تأمین انرژی لازم تا رشد اتوتروفی گیاه برخوردار اسمت.  

ژوهشمگران  هنسو با نتایج حاضر، تحقیقات انجام شده توسمط سمایر پ  
زنمی نیمازی بمه    منظور جوانمه نشان داده است که کشت ب ر گیاهان به

و  MSکشت با غلظت کمم  مواد غ ایی با غلظت بالا ندارد و در محیط
 (.23شود )رسانی به خوبی انجام میاکسیژن

 
 
 
 

کشت و تیماار هورماونی بار القاای     تأثیر ریزنمونه، محیط

 اصل از قطعات ساقههای حزایی و رنگ و بافت پینهپینه

کشممت و همما نشممان داد کممه نمموع ریزننونممه، محممیطبررسممی داده
(. نتمایج  1زایی داشتند )جدول داری بر القای پینهها تأ یر معنیهورمون

همای بمرگ و جوانمه انتهمایی     مشاهدات حاکی از آن بود که ریزننونه
نمد  ای نیز تشکیل شد، فرف چمنجر به تولید پینه نشده و چنانچه پینه

همای حاصمل از   روز، رشد آن متوقب و نکروزه شمدند. تنهما ریزننونمه   
حمماوی سممطوح  MS½و  MSهممای کشممتقطعممات سمماقه در محممیط

، رشد ننوده و پینه تشکیل دادند. کماربرد  NAAو  BAPمشخصی از 
 5/0و  3/0، 1/0همای  در غلظمت  NAAو  BAPهمای  توأم هورممون 

( 1نگ زرد ایجاد کردند )شمکل  های نوپدید به رگرم در لیتر، پینهمیلی
ها به سبز لجنی تا سبز تیره ت ییمر  که پس از گ شت دو ماه، رنگ آن

پیدا کرد. رنگ سبز در بین تینارهای مختلب هورمونی ت ییری نداشت 
 (.2نیز سات و به هم فشرده بود )شکل  و بافت پینه

 

 
 در گیاه خرفه تشکیل پینه بر MS کشت گرم در لیتر در محیطمیلی 5/0در غلظت  NAAو  BAP هایکاربرد توام هورمونتأثیر  -1شکل 

 A )3 هاته پس از کشتB ; )11  هاته پس از کشت   
Purslaneof  on callogenesismedium NAA in MS  1-BAP with 0.5 mg L 1-Effect of 0.5 mg L -1Figure  

 A) 3 weeks after culture; B) 11 weeks after culture 
 

 
 ی گیاه خرفههابر اندازه پینه NAAو  BAPتأثیر سطوح مختلف  -2شکل 

 Aهای ( از سنت چپ: کاربرد توام هورمونBAP  وNAA  کشت گرم در لیتر در محیطمیلی 1/0در غلظت MS  و½MS ; Bهای( از سنت چپ: کاربرد توام هورمون BAP 
گرم در لیتر میلی 5/0در غلظت  NAAو  BAP های( از سنت چپ: کاربرد توام هورمونMS ; C کشت و در محیط MS½گرم در لیتر در محیط میلی 3/0در غلظت  NAAو 

 . MSو  MS½ کشت در محیط
Figure 2- The effect of different concentrations of NAA and BAP on callus size of Purslane 

 A) from the left: 0.1 mg L-1 BAP with 0.1 mg L-1 NAA in MS and ½MS media; B) from the left: 0.3 mg L-1 BAP with 0.3 mg L-1 

NAA in ½MS and MS media; C) from the left: 0.5 mg L-1 BAP with 0.5 mg L-1 NAA in ½MS and MS media.  
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های تشکیل پینه به گونه گیاهی، ترکیب هورمونی، وجود هورمون
زاد در هر ریزننونه، مرحله ننو، سن گیاه مادری و نوع ریزننونمه  درون

(، اگرچه علت وابسته بودن رشد پینمه در یمک گونمه    15وابسته است )
اسمت   ستی مشخص نشدهگیاهی به نوع ریزننونه آن گیاه، هنوز به در

(. بنابراین انتخاب ریزننونه نیز تا حد زیادی وابسته به نموع گونمه   18)
باشد. انتخاب ریزننونه مناسب در مرحله رشمد مطلموب بمه    گیاهی می

های رشد گیاهی مناسب، تأ یر چشنگیری بر القای کنندههنراه تنظیم
همای رشمد   ننمده کعنوان تنظیم(. اکسین و سیتوکینین به16پینه دارد )

گیاهی، عوامل کلیدی برای کنتمرل تقسمیم سملولی در شمرایط درون     
(. براساس نتایج پژوهشگران، حضور اکسین برای 17باشند )می شیشه
های گیماهی تنایزیافتمه در شمرایط    سازی تقسیم سلولی در سلولفعال

( نیمز  2004(. آلاگومانیان و هنکاران )25کشت بافت مورد نیاز است )
عملاوه بمر القمای بهتمر      BAPژوهشی بیان ننودند که هورمون طی پ
(. در برخمی تحقیقمات   3شمود ) ها نیمز ممی  زایی موجب تکثیر پینهپینه

های اکسین یما  گزارش شده است القای پینه از طریق کاربرد هورمون
شود. اما در برخمی دیگمر، کماربرد تموأم ایمن دو      سیتوکینین انجام می
همای انمدکی   (. پژوهش23وصیه شده است )زایی تهورمون جهت پینه
 .Pزایی گیماه  کشت و نوع تینار هورمونی بر پینهدر مورد تأ یر محیط

oleracea های انجام شمده ننایمانگر   انجام شده است. اغلب پژوهش
کننمده رشمد )اکسمین و سمیتوکینین( بمرای      نیاز به حضور هردو تنظیم

باشد. زنیکس راستا می القای پینه است که با نتایج پژوهش حاضر هم
و یما   BAPگرم در لیتر میلی 2حاوی  MS( محیط 2008و هنکاران )
را  NAAگمرم در لیتمر   و یک میلی BAPگرم در لیتر میلی 2محتوی 

(. 40پیشمنهاد ننودنمد )   P. oleraceaهمای  جهت القای پینه از بمرگ 
کشمت  ( نیز گزارش کردنمد کمه محمیط   2009صادری و کافنی تبار )

جهت القای  BAPمیکرو مول  10یا  5و  IBAمیکرو مول  10حاوی 
( 2014(. پیریمان و پیمری )  29باشمد ) پینه از برگ خرفه مناسمب ممی  

موجمب تولیمد    MSکشت در محیط D-2,4و  BAPدریافتند که تینار 
شمود. در ایمن آزممایش    ممی  P. oleraceaهمای مموئین   شهپینه از ری

)هریمک در   D-2,4و  BAPبهترین تینار ازنظر تولید پینه، تینار توأم 
همای تولیدشمده توسمط ایمن     گرم در لیتر( بمود. پینمه  غلظت یک میلی

پژوهشممگران، سممبز رنممگ و دارای بممافتی سممات بممود کممه هنسممو بمما 
تواند بمه  های سبز رنگ میباشد. وجود پینهمشاهدات این پژوهش می

های بافت پینمه باشمد کمه تحمت     علت تشکیل کلروپلاستید در سلول
(. سات بودن 23شوند )شرایط نور به سرعت تبدیل به کلروپلاست می

ها نیز احتنالاً به علت وجود مقادیر زیادی لیگنین در دیمواره  بافت پینه
 (.12باشد )ها میآن

 
 
 

و تیمار هورمونی بار انادازه،    کشتتأثیر ریزنمونه، محیط

های حاصل از قطعات سااقه و درصاد   وزن تر و خشک پینه

 زاییپینه

و  MS) کشمت ها نشان داد که نموع محمیط  نتایج مقایسه میانگین
½MS( و تینارهای هورمونی )BAP  وNAA  و برهنکنش بمین دو )

های های حاصل از قطعات ساقهداری بر اندازه پینههورمون تأ یر معنی
دار کشت و هورمون معنیگیاه خرفه داشتند، اما برهنکنش نوع محیط

حاوی کماربرد   MSکشت (. حداکثر اندازه پینه به محیطp≤0.05نبود )
گمرم در لیتمر   میلمی  5/0در غلظمت   NAAو  BAPهای توأم هورمون
حاوی  MS½کشت متر( که نسبت به محیطسانتی 16/2تعلق داشت )

داری نشممان داد. ، افممزایش معنممیNAAو  BAPغلظممت مشممابهی از 
گمرم در لیتمر   میلمی  3/0به هنراه  BAPگرم در لیتر میلی 3/0غلظت 
NAA    کشمت  به کار رفتمه در دو نموع محمیطMS  و½MS   موجمب

گمرم در  میلمی  5/0دار اندازه پینه نسبت به کاربرد تموأم   کاهش معنی
های به دست آمده شد. اندازه پینه NAAو  BAPهای لیتر از هورمون

گمرم در  میلی 1/0حاوی ترکیبی از  MS½و  MSهای کشتاز محیط
همای  نیز نسبت بمه غلظمت   NAAگرم در لیتر میلی 1/0و  BAPلیتر 
و  NAAگرم در لیتمر  میلی 3/0به هنراه  BAPگرم در لیتر میلی 3/0

گمرم در  یلمی م 5/0و  BAPگرم در لیتمر  میلی 5/0هنچنین تلایقی از 
داری کماهش یافمت. نتمایج نشمان داد بما      به صورت معنی NAAلیتر 

هما نیمز کماهش    کشت، اندازه پینمه ها در محیطکاهش غلظت هورمون
فاقمد تینمار    MS½ای که کنترین مقدار پینه به محمیط  گونهیافت، به

 (.1 ای تولید نکرد )جدولپینه هورمونی مربوط بود که هیچ
کشت و تینارهای هورمونی آن است که محیط بررسی نتایج مؤید

BAP  وNAAتأ یر معنی ،( داریp≤0.05   ،بر وزن تر پینمه داشمتند )
دار نبود. کشت و هورمون بر این صات معنیاما تأ یر برهنکنش محیط

در  NAAو  BAPهمای  بیشترین وزن تر پینه به کاربرد توأم هورمون
 82/1تعلمق داشمت )   MSکشت گرم در لیتر و محیطمیلی 5/0غلظت 

داری نسبت به سایر تینارها نشان داد. کنترین گرم( که افزایش معنی
فاقد هورممون مشماهده شمد.  بما      MS½کشت در محیط وزن تر پینه

در دو محمیط کشمت بمه     ها، غالباً وزن تر پینهکاهش غلظت هورمون
داری کاهش یافت، هنچنین در ایمن آزممایش در اغلمب    صورت معنی

نسمبت بمه    MSدر محمیط کشمت     بات هورمونی، وزن تمر پینمه  ترکی
 (.  1 بیشتر بود )جدول MS½محیط کشت 

و تینارهای  MS½و  MSهای کشت نتایج حاصل از تأ یر محیط
دار مؤید عدم تمأ یر معنمی   بر وزن خشک پینه NAAو  BAPمختلب 
کشمت و هورممون بمر وزن خشمک     کشت و برهنکنش محمیط محیط
به کماربرد تموأم   (. بیشترین وزن خشک پینه p≤0.05باشد )ها میپینه

گرم در لیتر در هردو میلی 5/0در غلظت  NAAو  BAPهای هورمون
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گمرم( و  میلمی  66/65) MS½گمرم( و  میلی 33/75) MSکشت محیط
فاقد هورمون مربموط   MS½کشت زن خشک پینه به محیطکنترین و
و تینارهمای مختلمب    MS½و  MSهمای  کشت(. محیط1بود )جدول 
زایمی ریمز   داری بر درصمد پینمه  ( تأ یر معنیNAAو  BAPهورمونی )

کشت از های ساقه داشتند، اما تأ یر برهنکنش هورمون و محیطننونه
ر دو محیط کشت، بیشمترین  (. در هp≤0.05دار نبود )این لحاظ معنی

در  NAAو  BAPهمای  زایی در مورد کاربرد توأم هورموندرصد پینه
داری نسبت گرم در لیتر مشاهده شد که افزایش معنیمیلی 5/0 غلظت

 (.1به سایر تینارها داشت )جدول 
 .Pزایمی گونمه   همای انمدکی پیراممون پینمه    تا به امروز، پژوهش

oleracea ( تأ یر سمطوح  2017انجام شده است. اورایبی و هنکاران )
زایی گیماه خرفمه   و کینتین بر پینه D-2,4کننده رشد مختلب دو تنظیم

دهنمده افمزایش القمای پینمه، وزن تمر و      را بررسی کردند. نتایج نشمان 
 5/0و  D-2,4گممرم در لیتممر میلممی 2همما در تینممار تمموأم خشممک پینممه

گمرم در  میلی 3یا  D-2,4گرم در لیتر میلی 3، گرم در لیتر کینتینمیلی
(. 20گرم در لیتر کینتین نسبت به شاهد بمود ) میلی 5/0و  D-2,4لیتر 

زایمی سمایر   در مورد تأ یر تینارهای مختلب هورمونی بمر میمزان پینمه   
های اندکی وجود دارد. بمرای  نیز گزارش Portulacaهای جنس گونه

 1/0و  BAPگرم در لیتر میلی 5/1مثال مشاهده شده است که سطوح 
  P. grandifloraزایمی گیماه   موجمب پینمه   D-2,4گرم در لیتمر  میلی
(، 2010(. هنچنین براساس نتایج صادری و کافنی تبار )27شود )می

در  NAAمیکمرو ممول    10و  BAPمیکرو ممول   10یا  5های غلظت
 .Pهممای گونممه موجممب القممای پینممه از بممرگ  MSکشممت محممیط

grandiflora ( 30شدند.) 

 
  قطعات ساقه گیاه خرفه زاییکشت و  هورمون بر اندازه پینه، وزن تر ، خشک  و درصد پینهاثرات متقابل محیط -1جدول 

Table 1- Intermediate effects of culture type and hormone treatments on callus size, fresh and dry weight, and percentage of 

calluses derived from stem specimen of Purslane 

 اندازه پینه 

Callus size 

(mm) 

 وزن تر پینه 
Fresh weight of callus  

(mg) 

 ه وزن خشک پین

Dry weight of callus  
(mg)  

 زاییدرصد پینه
Callogenesis 

percentage 

BAP  
-(mg L

)1  

NAA  
-(mg L

)1  

 کشتمحیط
Medium 

0.1ij 0.0l 0.00c 4.76de 0 0 

MS 

0.1ij 23.3l 0.33c 4.7de 0.1 0 
0.3h-j 50.0kl 0.46c 4.76de 0.3 0 
0.8g-j 156.6h-l 1.13c 9.52c-e 0.5 0 
0.1ij 0.0l 0.05c 4.76de 0 0.1 
7.1d 636.6d 6.23c 19.02cd 0.1 0.1 
3.ef 243.3f-j 2.16c 23.76c 0.3 0.1 

2.8e-g 302.0e-i 3.00c 23.76c 0.5 0.1 
0.0g-j 3.3kl 0.33c 9.52c-e 0 0.3 
3.1ef 343.3e-g 3.10c 19.02cd 0.1 0.3 
15.6c 1243.3c 55.33b 23.76c 0.3 0.3 
3.3ef 386.6ef 3.40c 23.76c 0.5 0.3 
1.1f-j 176.6g-l 1.56c 19.02cd 0 0.5 
2.3e-i 320.0e-h 3.06c 23.76c 0.1 0.5 
3.3ef 406.6ef 3.70c 23.76c 0.3 0.5 
21.6a 1826.5a 75.33a 90.46a 0.5 0.5 
0.0j 0.0l 0.0c 0.00e 0 0 

½M 

0.1ij 13.3l 0.33c 4.76de 0.1 0 
0.3h-j 56.6kl 0.46c 4.76de 0.3 0 
0.8g-j 150.0h-l 1.13c 9.52c-e 0.5 0 
0.1ij 3.3l 0.03c 4.76de 0 0.1 
6.0d 450.0e 4.53c 14.28c-e 0.1 0.1 

2.0e-j 223.3f-k  2.03c 19.02cd 0.3 0.1 
2.5e-h 290.0e-i 2.73c 19.02cd 0.5 0.1 
0.3h-j 46.6kl 0.33c 4.76de 0 0.3 
2.3e-i 313.3e-i 2.90c 14.28c-e 0.1 0.3 
15.0c 1193.3c 55.66b 19.02cd 0.3 0.3 
3.5e 386.6ef 3.36c 23.76c 0.5 0.3 

0.6g-j 126.6i-l 1.06c 9.52c-e 0 0.5 
2.6e-h 310.0e-i 2.80c 19.02cd 0.1 0.5 
2.8e-g 360.0e-g 3.30c 23.76c 0.3 0.5 
17.6b 1617.0b 65.66a 76.16b 0.5 0.5 

 .داری ندارند( اختلاف معنیp ≤ 0.05دانکن ) ایچند دامنه باشند، مطابق آزمونحداقل دارای یک حروف مشترک می  هایی که در هر ستونمیانگین
Means followed by at least one similar letter are not significantly different (p≤ 0.05), based on Duncan’s multiple range test.  
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تأثیر سطوح مختلف عصاره مخمار بار محتاوای ترکی اات     

 هافنلی و فلاونوئید کل پینه

داری بر محتوای فنل کل معنی سطوح مختلب عصاره مخنر تأ یر
ای کمه بما افمزایش غلظمت عصماره      گونه(، بهp≤0.05ها داشتند )پینه

کشممت، میممزان ترکیبممات فنلممی افممزایش یافممت.    مخنممر در محممیط
گرم در لیتر عصاره مخنر از نظر افزایش میلی 250و  125های غلظت

ها مشابه بودند، اما کاربرد همر دو غلظمت محتموای    محتوای فنل پینه
یش داد. در ایمن  داری افمزا فنل کل را نسبت به شاهد به صورت معنی

گمرم در  میلمی  500آزمایش بیشترین افزایش ترکیبات فنلی در تینمار  
گرم اسید گالیمک در صمد گمرم وزن    میلی 12/664لیتر عصاره مخنر )

دار بمود  خشک( مشاهده گردید که تااوت آن بما سمایر تینارهما معنمی    
 (.  2)جدول 

ش غلظت ها مؤید این است که با افزاینتایج حاصل از بررسی داده
داری افمزایش  عصاره مخنر، محتوای فلاونوئید کل به صمورت معنمی  

(. افزایش مقدار فلاونوئید کل در تنام سطوح بمه جمز   p≤0.05یافت )
دار بود. بیشترین محتوای گرم در لیتر، نسبت به شاهد معنیمیلی 125

 25/42گممرم در لیتممر )میلممی 500ترکیبممات فلاونوئیممدی بممه غلظممت 
ستین در صدگرم وزن خشک( مربوط بود و کنترین آن گرم کوئرمیلی

برابمری در   4/1ی، افزایش حدود طورکلبهبه تینار شاهد تعلق داشت. 
گمرم در لیتمر   میلی 500های تحت تأ یر محتوای فنل و فلاونوئید پینه

 (. 2عصاره مخنر نسبت به شاهد مشاهده شد )جدول 
رشد زیسمتی   عنوان یک محرکبه S. cerevisiaeعصاره مخنر 

هما، ممواد معمدنی و    شناخته شده و ترکیبی از اسیدهای آمینه، ویتامین
(. ا رات حاصمل از عصماره مخنمر بمه     24باشد )ترکیبات ناشناخته می

شود که هنوز به درستی شناخته نشمده  حضور ترکیباتی نسبت داده می
 همای (. از عصاره نامبرده جهت القاء و افزایش تولید متابولیمت 5است )

(. هنسو با پژوهش حاضمر،  10شود ) انویه ارزشنند گیاهی استااده می
( تأ یر عصماره مخنمر را بمر افمزایش     2017سبحانی زاده و هنکاران )

دانمه گمزارش   های گیماه سمیاه  میزان ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی پینه
( افزایش محتوای فلاونوئیمد  2014(. آراسته فر و هنکاران )35کردند )
های سویای تحت تینار عصاره مخنر تأییمد  نین را در دانهالو آنتوسیا
(. در پژوهشممی دیگممر، تینممار عصمماره مخنممر در گیاهممان  5ننودنممد )

( منجممر بممه افممزایش محتمموای  Melissa officinalisبادرنجبویممه )
همای رشمد منکمن    (. محمرک 29رزمارینیک اسید )ترکیب فنلی( شد )

شمده در  یا تبادل مواد ذخیرهاست ازطریق ت ییر و تنظیم میزان تجنع 
همای  انویمه،   های گیماه و تبمدیل یما تجزیمه متابولیمت     سلول واکوئل

(. پژوهشگران براین باورند 35ها را تحت تأ یر قرار دهند )محتوای آن
هممای مسممیر سممنتز کممه عصمماره مخنممر ازطریممق فعممال کممردن آنممزیم
. برخمی  (32شمود ) فلاونوئیدها، منجر به افزایش ترکیبات مم کور ممی  

محققان نیز بر تأ یر عصاره مخنر بر کل مسمیر بیوسمنتز فلاونوئیمدها    
( و 33(. افمزایش بیمان ژن فنیمل آلانمین آمونیالیماز )     29تأکید دارنمد ) 

همای مسمیر سمنتز ترکیبمات فنلمی( از علمل       ایزوفلاون سینتاز )آنمزیم 
احتنالی افزایش ترکیبات فلاونوئیدی تحت تأ یر عصاره مخنر عنوان 

همای  شود ایجاد تنش و افزایش تولیمد گونمه  (. تصور می5است )شده 
اکسیژن واکنشگر تحت تأ یر عصاره مخنر، احتنالاً منجمر بمه القمای    

همای دفماعی و   سنتز جاسنونیک اسید شده و درنتیجه بیان برخی ژن
دهمد  های  انویه )مانند ترکیبات فنلی( را افزایش ممی سنتزی متابولیت

داده است ترکیبات فنلی نقش مهنی در حاافت  ها نشانبررسی (.29)
همما زای زنممده و غیرزنممده دارنممد. آنگیاهممان در برابممر عوامممل تممنش

های بیولوژیکی وسیعی مانند ا رات ضمدقارچی، ضمدباکتریایی،   فعالیت
تموان  دهنمد. بنمابراین ممی   ضدویروسی و ضدالتهابی از خود نشان ممی 

د پاسمخی بمرای کماهش    گیری کرد افزایش محتموای فلاونوئیم  نتیجه
 (.5باشد )های رشد میا رات تنش حاصل از محرک

 

تااأثیر سااطوح مختلااف عصاااره مخماار باار  رفیااات       

  FRAPو  DPPHها براساس آزمون اکسیدانی پینهآنتی

دار سمطوح مختلمب عصماره    ها حماکی از تمأ یر معنمی   بررسی داده
با افمزایش   (.p≤0.05باشد )ها میاکسیدانی پینهمخنر بر فعالیت آنتی

ها افزایش چشنگیری اکسیدانی پینهغلظت عصاره مخنر، فعالیت آنتی
با افزایش  50IC DPPHدار مقادیر نسبت به شاهد داشت. کاهش معنی

 250غلظت عصاره مخنر مشاهده شده است. این کماهش در غلظمت   
 85/1تر )یگرم در لمیلی 500لیتر( و هنچنین گرم در میلیمیلی 08/2)

 50ICدار بود. مقدار لیتر( نسبت به سایر تینارها معنیرم در میلیگمیلی

DPPH بیشترین میزان در پینه( 50های شاهدIC DPPH ،)3/1   برابمر
گرم در لیتر عصاره مخنمر )کنتمرین   میلی 500های تینارشده با ننونه
 (. 2( بود )جدول 50IC DPPHمیزان 

دار نتایج حاصل از تجزیه واریانس مشاهدات حاکی از تأ یر معنمی 
ها براسماس  اکسیدانی پینهکاربرد عصاره مخنر بر افزایش فعالیت آنتی

در تنمامی    FRAP(. افزایش مقمدار p≤0.05باشد )می FRAPآزمون 
دار بمود.  های مورد استااده عصاره مخنر نسبت به شاهد معنمی غلظت

ها اکسیدانی پینهافزایش غلظت عصاره، فرفیت آنتیدر این آزمایش با 
داری نسمبت بمه یکمدیگر و    به صورت معنمی  FRAPبراساس آزمون 

اکسمیدانی بمه   نسبت به شاهد افزایش یافت.  بیشترین فرفیمت آنتمی  
میکرو مول آهن در گمرم   0/787گرم در لیتر )میلی 500کاربرد غلظت 

در تینار  FRAPمقدار نسبت به کنترین  وزن خشک( تعلق داشت که
برابمر   4/1میکرو مول آهن در گرم وزن خشک( حدوداً  6/568شاهد )

 (.2بیشتر بود )جدول 
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و  DPPHبراساس آزمون  خرفه  اکسیدانی پینههای مختلف عصاره مخمر بر محتوای فنل کل، فلاونوئید کل و  ظرفیت آنتیتأثیر غلظت -2جدول 
FRAP 

Table 2- The effect of different concentrations of yeast extract on total phenol, flavonoid content, and antioxidant capacity of 

Purslane calluses based on DPPH and FRAP 
 فنل کل 

Total phenol  
DW) 1-(mg GAE 100g 

 فلاونوئید کل 

Total flavonoid 
DW) 1-(mg QE 100g    

 50DPPH IC 
)1-(mg ml 

FRAP  
DW) 1-mol Fe gµ( 

 های عصاره مخمر غلظت

Concentrations of yeast extract 
)1-(mg L  

483.21c 30.29c 2.45a 568.6d 0 
b 553.07 32.03c  2.37a 649.0c 125 

589.68b 38.06b  b2.08  698.3b 250 
664.12a 42.25a  1.85b  787.0a 500 

 .داری ندارند( اختلاف معنیp ≤ 0.05دانکن ) ایچند دامنه باشند، مطابق آزمونحداقل دارای یک حروف مشترک می  هایی که در هر ستونمیانگین
Means followed by at least one similar letter are not significantly different (p≤ 0.05), based on Duncan’s multiple range test.  

 

اکسمیدانی گیماه مرزنجموش    ( افزایش فرفیت آنتی2017زلوتک )
(majorana Origanum را در پاسخ به تینار عصاره مخنر گزارش )

(، قممدرت 2015(. براسمماس گممزارش زلوتممک و اسویسمما )  41ننممود )
در پاسمخ بمه تینمار     (Lactuca sativaاکسیدانی گیاهان کماهو ) آنتی

( نیمز  2011(. آبراهمام و هنکماران )  42عصاره مخنر افمزایش یافمت )  
اکسمیدانی براسماس آزممون    افزایش ترکیبمات فنلمی و فرفیمت آنتمی    

DPPH همای را در دانهالRoxb.  Curcuma manga    تحمت تمأ یر
( و 2015(. علیممزاده و هنکمماران )1عصمماره مخنممر گممزارش کردنممد )

(، معتقدند رابطه مثبتی بین میزان 2011و هنکاران ) هنچنین آبراهام
(. 4،1اکسمیدانی در گیاهمان وجمود دارد )   ترکیبات فنلی و قدرت آنتمی 

(، با افزایش محتوای فنل کل در 2012چوایب و هنکاران ) طبق گاته
ها نشمان  (. بررسی9یابد )اکسیدانی نیز افزایش میگیاهان، قدرت آنتی
اکسمیدانی بمالاتری نسمبت بمه     الیمت آنتمی  هما فع داده است کمه فنمل  

ویتمرو دارنمد. خنثمی کمردن     ها و کاروتنوئیدها در محمیط ایمن  ویتامین
همای  اکسیژن یکتایی و سه تایی و تجزیه پراکسمید از جنلمه  فعالیمت   

(. تصمور  36اکسیدانی گزارش شده توسط ترکیبمات فنلمی اسمت )   آنتی
حالممت  وابسممته بممه  هممااکسممیدانی فنممل شممود فرفیممت آنتممی مممی

(. چون ترکیبمات  37باشد )ها میآروماتیک آن هیدروکسیلاسیون حلقه
فنلی و فلاونوئیدها در سیتوسل حضور دارند، اعتقاد بر این اسمت کمه   

های اکسیژن واکنشگر بوده و دارای خاصیت این ترکیبات روبنده گونه
توان عنموان ننمود کمه علمت     (. بنابراین می39اکسیدانی هستند )آنتی
ها، افزایش ترکیبات فنلمی  اکسیدانی در پینهی افزایش فعالیت آنتیاصل

 (.1باشد )از جنله فلاونوئیدها در پاسخ به تینار عصاره مخنر می

 

 گیرینتیجه

بمرای تولیمد    MS½کشمت  نتایج پژوهش حاضر نشان داد محمیط 
باشد. کاربرد هنزمان های استریل از ب ور گیاه خرفه مناسب میدانهال
گمرم در لیتمر در   میلمی  5/0بما غلظمت    NAAو  BAPهمای  هورمون
های حاصل از قطعمات  بهترین تینار برای تولید پینه MSکشت محیط

ساقه بود. بیشترین مقدار وزن تر ، انمدازه و تعمداد پینمه در همر واحمد      
های با وزن های این تینار بود، اما برای داشتن پینهایشی از ویژگیآزم

های گرم در لیتر هورمونمیلی 5/0 توان از تینار توأمخشک بیشتر می
NAA  وBAP کشت در هر دو محیطMS  و½MS   استااده کرد. بما

، تولید پینه و صااتی مانند BAPو  NAAهای کاهش غلظت هورمون
داری کماهش یافمت. در ایمن    به صورت معنمی  وزن تر و خشک پینه 

عنوان بهترین ریزننونمه  متری ساقه گیاه بهآزمایش قطعات یک سانتی
های ایجادشده در تینارهای زایی گیاه م کور تعیین شد. پینهجهت پینه

مختلب، ازنظر رنگ و بافت یکسان و عندتاً به رنگ سبز تیره بودنمد.  
وای ترکیبات فنلمی، فلاونوئیمدی و   افزایش کاربرد عصاره مخنر، محت

ها  را افزایش داد. در ایمن بررسمی کماربرد    اکسیدانی پینهآنتی فرفیت
گرم در لیتر عصاره مخنر، ممؤ رترین تینمار از نظمر بهبمود     میلی 500

 های گیاه خرفه بود.  اکسیدان در پینهو فعالیت آنتی ترکیبات مؤ ره
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Introduction: Purslane (P. oleracea) is considered as valuable plant due to its high antioxidant compounds 

and important fatty acids such as omega-3 and 6. Phenolic and flavonoid compounds are one of the most 

important constituents in the purslane. Phenolics are a large group of natural plant compounds with antioxidant 

and Anti-inflammatory properties. Flavonoids, as a subset of phenolic compounds, have a wide range of effects 

on plants, including antioxidant activity and improve resistance to environmental stresses. Callus culture is one 

of the important strategies for the production secondary metabolites, which are difficult to produce chemically. 

Plant growth regulators including auxins and cytokinins play a crucial role in the stages of plant growth. Various 

combinations of these two hormones are used to make the desired changes in the cultures. Studies suggest that 

the accumulation of secondary metabolites can be increased by the application of different elicitors in medium. 

Researchers reported an increase in the content of secondary metabolites such as phenol and flavonoid 

compounds in calli treated with elicitors such as yeast extract. The purpose of this study was to determine the 

best explant, medium and hormonal treatment for calli induction of purslane. The effect of different levels of 

yeast extract on total phenol and flavonoid content and antioxidant capacity of purslane calluses was also 

investigated.  

Materials and Methods: Seeds of purslane plant were cultivated in a solid 1/2MS medium for the 

preparation of sterile seedlings. The explants from sterile seedlings including to leaves, 1 cm stem specimens and 

terminal buds, were placed on MS and 1/2MS medium containing 0, 0.1, 0.3, and 0.5 mg L-1 BAP and NAA. 

After five months, calluses were evaluated for callogenesis and some morphological traits such as color, texture, 

and size, fresh and dry weight. This experiment was conducted based on completely randomized design with 

three replications.  In the second experiment, the calluses obtained from the previous stage were transferred to 

MS medium with selected hormone treatment of the first experiment (0.5 mg L-1 NAA and BAP) and different 

levels of yeast extract (0, 125, 250, and 500 mg L-1). Total phenol and flavonoid contents of the calluses were 

determined by Folin-Ciocalteau and aluminum chloride methods, respectively. Furthermore, Ferric reducing 

antioxidant power (FRAP) and 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) assays were used to determine the 

antioxidant activities.  

Results and Discussion: The results showed that 1/2MS medium was suitable for sterile seedling production 

from purslane seeds. Based on the present study, only stem explants in a medium containing BAP and NAA, 

produced durable calluses. The color of the resulting calluses were green and had a constant and firm texture. 

The highest callus percentage (90.46%), the size (21.6 mm), and fresh (1826.5 mg) and dry weight (75.33 mg) of 

calluses belong to MS medium containing 0.5 mg L-1 BAP and NAA. Results of the second experiment showed 

positive and significant effects of yeast extract on the total phenol, flavonoid contents and antioxidant activities. 

The highest content of total phenol (664.12 mg GAE 100g-1 DW), flavonoid (42.25 mg QE 100g-1 DW) and 

FRAP data (787 µmol Fe g-1 DW) were obtained from the calli treated with 500 mg l-1 yeast extract. The 

maximum DPPH IC50 (2.45 mg ml-1) was also observed in control. The formation of callus associated with plant 

species, hormonal composition, the stage of development, and the type of explants. Auxin and cytokinin as plant 

growth regulators are key factors for controlling cell division in tissue culture. In most studies, callus formation 

in purslane plant were induced in medium containing auxin and cytokinin. The presence of green calluses 

derived from purslane explants can be due to the formation of chloroplastids in the cells of the callus tissue that 

rapidly produce chloroplasts under light conditions. In the second experiment, increased phenolic and flavonoid 

compounds with yeast extract treatment probably resulted in increased antioxidant activity. 

Conclusion: In the present study, 1/2MS medium is suitable for the production of sterile seedlings from 
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purslane seeds. MS medium containing 0.5 mg l-1 BAP and NAA is the best treatment for calli induction from 

stem specimens. The concentration of 500 mg L-1 of yeast extract is introduced as the most effective 

concentration for increasing the phenolic and flavonoid content and antioxidant activity in the purslane calluses. 
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