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 به نام ایزد یکتا
 نهایت عطوفت رخصت اتمام این پایان نامه را همتای احدیت که در کمال رافت و درحد بر آستان صفات بیپس از سپاس و ثنای بی

گارنده عطا فرموده است؛ در ابتدا صمیمانه دن روزهای سخت مواره حامی و مشوقم بودند و پیموه که  عزیز و مهربانم خانوادهتقدیرها تقدیم به  ترینبه ن
 دعای خیر و برکت وجودشان غیر ممکن بود.ام بدون و آسان زندگی

گا  یبا قسیمیدکتر ز سرکار خانمهای ارزشمند استادان گرامی اهنماییروقفه و های بیدریغ، تلاشداند تا بدین وسیله از زحمات بیرنده بر خود مین
 پایان نامه تشکر و قدردانی نماید. نجام اینادر راستای  دکتر حجت اله بداقی جناب آقای ودکتر معصومه مدرس  سرکار خانمحق، 

ین که به عنوان اساتید داور، زحمت بازخوانی ا نجیکقردکتر شاهرخ  آقای جناب و دکتر محمدرضا عامریان  جناب آقایوار گ از اساتید بزر

 دارم.  نمودند، کمال سپاسگزاری راای در هر چه بهتر شدن آن ارائهپایان نامه را بر عهده داشتند و نظرات ارزنده

 داره جلسه را بر عهده داشتند سپاسگزارم.ازحمت  کهزهرا گنجی نوروزی  دکتر سرکار خانماز نماینده محترم تحصیلات تکمیلی 

 ایشان، هستم. ها در زندگی برایانه قدردانی کرده و آرزومند بهترینام بودند، صمیممایه دلگرمی م که حضورشان هموارهمامی دوستان در خاتمه از ت و 

 

 سمیه جوکار

 بهمن ماه یک هزار و سیصد و نود و شش هجری شمسی  
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نامه کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان دانشکده علوم باغبانی دانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته سمیه جوکاراینجانب  

تحت   (Salvia lerrifolia Benth)کنوروز اییشهدر کشت درون ش یداس یکو کافئ یداس ینیکرزمار یدبر تول یسیتورچند ال یرتاث

 متعهد می شوم : زیبا قسیمی حقراهنمایی دکتر 

 . تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است 

 تفاده استناد شده است .در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد اس 

  مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ جا ارائه نشده

 است .

   و یا « دانشگاه صنعتی شاهرود » کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با نام

 «Shahrood  University  of  Technology  ». به چاپ خواهد رسید 

 ند در مقالات مستخرج از پایان نامه رعایت حقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده ا

 می گردد.

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنها ( استفاده شده است ضوابط و اصول اخلاقی

 رعایت شده است .

 فراد دسترسی یافته یا استفاده شده است اصل در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی ا

                                                                                                                                                                                          رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .

 تاریخ                                                                                                     

 امضای دانشجو                                                                                                     
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6-  

7-    

 

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

  برنامه های رایانه ای ، کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب 

. ، نرم افزار ها و  تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد 

 این مطلب باید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .

 .استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد 
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 چکیده

یابی به شرایطی که  های ثانویه در گیاهان دارویی، دست های اخیر با توجه به اهمیت متابولیتدر سال 

صادی این ترکیبات  ترین اثربتواند بیش شد   گذاری را در تولید اقت شته با ست دارای اهمیت فراوان  ،دا در  .ا

سیتورهای    ضر اثر الی سیلیک     شیمیایی  پژوهش حا سید ) سالی سمونات )  ( وSAا سه  MeJAمتیل جا ( در 

در دو سطططح  UV-Bو نور  UV-Aنور  و اثر الیسططیتورهای فیکیکی میکرو مولار(، 150، 100، 50سطططح )

صورت   Salvia lerrifolia Benth) نوروزک ) گیاه در کالوس دقیقه( 60و  30) شی به   طرح کاملاً در آزمای

صادفی   سی قرار گرفت. تکرار  3 درت شک  (گرم 167/4) وزن تر حداکثر میکان مورد برر  ،(گرم 275/0) و خ

نل کل   ید   (گرم در رم وزن ترمیلی 681/1) ف های  در نمونه  (گرم در گرم وزن ترمیلی 078/98)و فلاونوئ

شده با   سمونات  100تیمار  شد.     میکرو مولار متیل جا شاهده  سمونات از این  با م افکایش غلظت متیل جا

سیلیک        سالی سید کاهش یافت. با افکایش  سید و کافئیک ا مقدار محتوای فنل کل، فلاونوئید، رزمارینیک ا

سید       شان داد. حداکثر میکان رزمارینیک ا شی را ن سید نیک تجمع ترکیبات فوق روند رو به افکای  659/43) ا

شد در حالی         150شده با   تیمار در نمونه (لیترگرم در میلیمیلی شاهده  سید م سیلیک ا سالی میکرو مولار 

سید بیشترین تاثیر      50که غلظت  را در افکایش  لیتر(گرم در میلیمیلی 475/0) میکرو مولار سالیسیلیک ا

تولید کافئیک اسید داشت، با افکایش غلظت سالیسیلیک اسید مقدار کافئیک اسید کاهش یافت.  بررسی         

کافئیک  افکایش محتوای فنل کل، فلاونوئید، رزمارینیک اسططید و  UV-Bو  UV-Aی نور اثر الیسططیتورها

دقیقه در هر دو نوع  60به  30های تحت تیمار نشططان داد. ولی با افکایش زمان تیمار از اسططید را در کالوس

تاثیر  دقیقه 30به مدت  UV-Bنور از میکان مواد مورد سططنجش کاسططته شططد. نتایج نشططان داد تیمار نور   

 257/0) اسططیدکافئیک و  (لیترگرم در میلیمیلی 674/35) اسططیدرزمارینیک بیشططتری در افکایش میکان 

شود که سالیسیلیک اسید بیشترین      . با توجه به نتایج به دست آمده بیان می داشت  (لیترگرم در میلیمیلی

و کافئیک اسططید در کالوس حاصططل از برر نوروزک نسططبت به  تاثیر را در افکایش میکان رزمارینیک اسططید



 ح

 

های ثانویه را توان میکان این متابولیتدیگر تیمارهای الیسططیتوری داشططته و با بهینه سططازی غلظت آن می 

 افکایش داد.

، UV-A ،UV-B، متیل جاسطططمونات، ، سطططالیسطططیلیک اسطططید.Salvi lerrifolia B کلمات کلیدی:

 اسید رزمارینیک اسید، کافئیک
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 فصل اول

 مقدمه و کلیات
 



2 

 

 مقدمه

کنند که توسط را تولید می ههای ثانوینام متابولیت گیاهان گروه بکرر و متنوعی از ترکیبات آلی به

های اخیر، ارزش صورت گرفته در سالطبق برآوردهای شوند. عنوان ترکیب دارویی مصرف میانسان به

هاست، همواره با رشد قابل های آنکه شامل گیاهان دارویی و فرآوردهبازارهای جهانی داروهای گیاهی 

دنیا، به تولید و عرضه  توجهی رو به افکایش بوده است. با توجه به اینکه بخش اعظم بازار گیاهان دارویی

گیاهی از ارزش اقتصادی  ههای ثانویشود، لذا متابولیتیاهان مربوط میمشتق از این گ هنویهای ثامتابولیت

ها معمولا پیچیده و و همچنین ارزش افکوده بسیار بالایی برخوردار هستند و سنتک شیمیایی این متابولیت

اه، های مختلف زیست فناوری از جمله کشت سلولی گیها با روش. بنابراین تولید متابولیتباشدیپرهکینه م

های کشت سلولی با استفاده از الیسیتورهای زیستی یکی راه جایگکین سودمندی است. دست ورزی محیط

اشد. الیسیتورها بیهای ارزشمند مو افکایش تولید متابولیت هاز راهکارهای مهم جهت القای متابولیسم ثانوی

های فوق حساسیتی و پاسخ ههای ثانویهای دفاعی باعث القای تشکیل متابولیتاز طریق فعال کردن مکانیسم

ای است که برای گیاه فرایند پیچیده هایشوند. تشخیص مولکولی و برهمکنش بین الیسیتور و گیرندهیم

های دفاعی سریع در سلول گیاهی نظیر دنبال درک الیسیتور پاسخانتقال پیام الیسیتور ضروری است. به

های ن(، فعال سازی ژROSگر )پلاسمایی، تولید انواع اکسیژن واکنشافکایش جریانات یونی از عرض غشای 

افتد. در این مطالعه میاتفاق  هافیتوآلکسینمربوط به دفاع، تغییرات ساختاری در دیواره سلولی و سنتک 

 با استفاده از الیسیتورهای هگیا بافتدر کشت  ههای ثانویهای مختلف امکان افکایش تولید متابولیتجنبه

 علی رغم خصوصیات دارویی و آنتی اکسیدانی گیاه نوروزکزیستی مورد بررسی قرار گرفته است. غیر

(Salvia leriifolia B. )های این گیاه، در مورد شناسایی فارماکولوژیکی گسترده روی عصاره و تحقیقات

لول پژوهشی صورت های فنولیک از طریق کشت بافت وسنیک تولید اسید لیک در این گیاه وترکیبات فنو

های مختلف بر میکان تولید الیسیتورنگرفته است و با توجه به اهمیت دارویی این گیاه، تحقیق در مورد اثر 
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از آنجا که گیاه نوروزک، گیاهی در معرض خطر انقراض است،  رسد.ترکیبات ثانویه ضروری به نظر می

در این پژوهش تلاش  .در این گیاه ضروری استبنابراین دسترسی به منابع جدید داروهای طبیعی موجود 

موجود در این گیاه که  اسیدهای فنولیکبتوان  نوروزک گیاه کشت کالوسشد با استفاده از کشت بافت و 

  است، را افکایش داد. رزمارینیک اسیدو  کافئیک اسید شامل
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 کلیات 1

 1مریم گلیاستگاه جنس خ 1-1

نام جنس  Lamiaceaeبه خانواده نعناعیان )      متعلق مریم گلیجنس   از لاتین .Salvia L( اسطططت. 

Salvare   شتق صیا         م صو ست که به خ سالم بودن، ایمن بودن و بی خطر بودن ا ست که به معنی  ت شده ا

در  ها برای افکایش طول عمر و گردد. این گیاه بخصطططوو توسطططط چینی  ها برمی دارویی بعضطططی از گونه 

شن  ست. این نام به      های روم قرنج شده ا ستفاده  سه و  در فر Sauge (Sage)ها به عنوان گیاه مقدس، ا ان

Sawge  شططود که در گونه را شططامل می 900حدود  مریم گلیدر انگلیس قدیم ترجمه شططده اسططت. جنس

شار یافته و دارای چندین گونه      سر جهان انت ست. اگر چه مککیک    سرا سالادی و دارویی ا و بالاترین زینتی، 

آسیای مرککی   رسد که منشا این جنس افغانستان و   ( را در بر دارد، اما به نظر می250داد گونه ) حدود تع

 .(2011باشد، جایی که دامنه وسیعی از انواع مورفولوژیکی اولیه واقع شده است ) شاعرزاده، 

  مریم گلی پیشینه تاریخی مصرف 2-1

باشططد. به ویژه در قدیمی حتی دورتر از نعناع می این گیاه دارای پیشططینه تاریخی و کاربردی بسططیار 

گیاه خوراکی و  مریم گلیمککیک پیش از اینکه مسططتعمره اسططاانیا گردد و ذرت گیاه غالب منطقه شططود،  

شططد. در حال اسططتفاده خوراکی و دارویی می آنمقدس مردم این منطقه بود، به طوری که از تمام اجکای 

های رحدودی حفظ نموده است، اخیرا در کشورهای اروپای جنوبی و آلمان بر  حاضر نیک کاربرد خود را تا  

جهت معطر و ترد سطططاختن انواع گوشطططت و همچنین    S. officinalisبه خصطططوو گونه    مریم گلیتازه  

ای و درخشنده  رود. از سوی دیگر این گیاه به دلیل کرکینه پوش بودن، ظاهری نقره ها به کار مینوشیدنی 

                                                 
1  salvia 
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ای آن به گردد. همچنین توسعه سیستم ریشه   ها کشت می سیار فریبنده بوده و برای تکیین در باغ که ب دارد

کند. در ضططمن به دلیل داشططتن تنوع رنگی در جام گل، ای اسططت که به حاصططلخیکی خاک کمک میگونه

شرات به ویژه زنبورهای ع        سند و توجه ح شدت مورد پ شکل و ظاهر فریبنده خود به  سل  نوش فراوان و 

شار از خواو دارویی و موثر بر بیماری          می سر سیار معطر و  صل از این گیاه ب سل حا شد. ع های معده و با

 (.1996و همکاران،  نوالو  1386؛ اورمکدی و چلبیان، 1372دستگاه گوارش است )زرگری، 

 لیگمریم گیاهشناسی جنس  3-1

دار و مستقیم دارند که  های طویل، زاویههایی چند ساله هستند. ساقه   بوته مریم گلیهای جنس گونه

سته به گونه  شرایط آب و هوایی به  ارتفاع آنها ب شاخه   متر میسانتی  100تا  50ها و  سد. تعدادی از  ها ) ر

صلی تولید می   ( از جوانهپنجتا  سه معمولا  ساقه ا سربرداری زیادتر      های جانبی  شاخه دهی بعد از  شوند. 

تا  چهارآذین یک چتر انتهایی شامل  و دارای دمبرر هستند. گل  مرغیساده، تخم ها متقابل، شود. برر می

دار های بالای زمین پوشططیده از موهای غدهگل بنفش، آبی، یاسططی یا آبی کم رنگ اسططت. همه بخش  10

ه باشند. شروع گلدهی از فروردین تا اواسط خرداد، بسته بای میهستند که در گیاهان بالغ دارای رنگ نقره

کشد. بعد از سربرداری گیاهان به سهولت تمایل به رشد شرایط آب و هوایی است و حدود یک ماه طول می

شاخه  ست         دوباره هم از نظر طولی و هم  شواهدی موجود ا شت دارند.  سال دوم ک صوو بعد از  دهی، به خ

ل تولید شوند   سا  10توانند بیش از وقتی در یک محیط مناسب کشت شوند، می    مریم گلیکه محصولات  

 (2000، رامانوساک)

 نوروزک 1-4

 گیاهشناسی نوروزک 1-4-1

تعلق به تیره نعناعیان گیاهی م Salvia leriifolia Benthنوروزک یا مریم گلی مشططهدی با نام علمی 
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ی گلدار آن معطر است  یی این گیاه به ویژه برر و ساقه های هواه، علفی و بسیار معطر است. اندام  چند سال 

های گیاه چنین برر(. هم1388)قربانعلی و همکاران،  اسططتهای آن حاوی موسططیلاژ فراوان پوسططت بذرو 

 وهای چرب غنی از کلسططیم، فسططفر و آهن بوده و دانه و برر آن دارای مقادیر بالایی از پروتئین و اسططید  

 لایی برخوردار اسطططتیت با  م. از این رو در تغذیه دام و انسطططان از اه   اسطططتدارای ارزش غذایی فراوانی  

-150(. تاج پوشش گیاه به صورت مدور متشکل از تعداد زیادی بوته به قطر    1372)خداپرست، حسینی،   

 88تا  50. وزن هکار دانه این گیاه با توجه به شرایط اقلیمی منطقه از  است متر سانتی  30-40و ارتفاع  50

ن ساقه به بالا بوده ودر یک ساقه همه مراحل   گرم متغیر است. شروع رسیدن بذر و نیک تشکیل گل از پایی    

شی امک    شد زای شود. تکثیر ب ر سیله  ه ان دارد دیده  صل    و شرایط منطقه و ف بذر و زادآوری آن با توجه به 

دهد که این گیاه پس از کاهش سرمای زمستانه   چرای دام مناسب است. مراحل فنولوژیکی گیاه نشان می   

کند ودر اوایل فروردین )بسططته به شططرایط محیطی( رشططد   آغاز میاز نیمه اسططفند، رشططد رویشططی خود را  

متر، تعداد ردیف سططانتی 12-5/23دهنده بین شططود. ارتفاع سططاقه گلدهنده آن شططروع میهای گلسططاقه

 .است عدد 16-36هر شاخه  ردیف و تعداد بذر در 4-9دهنده بین گل

 نیازهای اکولوژیکی 1-4-2

ستان    این گیاه در فلور طبیعی  شک ا سرد و نیمه خ سان و  ایران به عنوان گیاه بومی مناطق  های خرا

. پراکنش این گیاه در اقلیم فراخشک (1982ریچینگر، )برخی از مناطق استان سمنان شناسایی شده است 

های سنگی است. بررسی پروفیل خاک در    بیابانی سرد، ارتفاعات سنگلاخی، ارتفاعات کنگلومرایی و واریکه  

شان می    مناطق  شن و به عبارتی گسترش این گونه    ،خاک %64 دهد که بیش ازگسترش ریشه این گونه ن

متر سططانتی 160و پراکندگی آن تا  90های سططبک اسططت. گسططترش ریشططه تا عمق  در روی خاک بیشططتر

 (.1382های جنوبی حضور دارد )فیله کش، . این گونه معمولا در روی شیبه استگیری شداندازه
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 همیت دارویی ا 1-4-3

باشططد که دارای خواو با ارزشططی از قبیل،  نوروزک از جمله گیاهان با ارزش مناطق کویری ایران می

های مختلفی گکارش(. 1386اکسیدانی، ضدباکتریایی، ضدقارچی و ضددرد است )مدرس و همکاران،       آنتی

شده    ارد.واو درمانی گیاه نوروزک وجود ددر ارتباط با خ شخص  شه گیاه      برای مثال م صاره ری ست که ع ا

سلول   صیت محافظت کنندگی از  ضعی در مغک        دارای خا سکمی مو شی از ای صدمات نا صبی در برابر  های ع

قابل  mg.kg500-1  فعالیت ضد درد عصاره برر نوروزک در دز   .(2003صادق نیا و همکاران،  ) است موش 

سه با دز  ست    mg.kg 5-1 مقای شده ا سین زاده ( دیازپام، گکارش  صاره  2000و همکاران،  ح (. هم چنین ع

شه  صیت آنتی برر و ری سیدانی  ی آن دارای خا ست اک شتن تأثیر       . ا سطه دا سانس این گیاه به وا بعلاوه ا

)لوییک و همکاران،  تواند در معالجه بیماری آلکایمر مفید باشطططدبر آنکیم بوتیل کولین اسطططتراز می بازدارنده

)حسین زاده   ترر گیاه از نظر کارآئی مشابه با داروی دیکلوفناک اس  خاصیت ضد التهابی عصاره ب   (. 2009

های معده در موش جلوگیری عصططاره آبی و الکلی برر نوروزک از ایجاد و توسططعه زخم (. 1999و یاوری، 

بعلاوه نتایج حاصل از  . )2000حسین زاده و همکاران،   (است.  sucralfate کرده و کارآیی آن مشابه داروی 

سی تاث  شه و   برر صاره ری صیت  های مختلفبرر این گیاه بر میکروب یر ع ضد میکروبی  ، حاکی از وجود خا

 .)1378، ( و )جبارزاده1375باغی، ( استهای مختلف گیاه ای در بخشقابل ملاحظه

 های ثانویه اهمیت متابولیت 1-4-3-1

سم ثانویه گیاهی که جکء گران   تولید فرآورده صل از متابولی شیمیایی گیاهی  های حا بهاترین ترکیبات 

 کتورها فراهماربیووسططیله ری گیاهی امکان تولید تجاری آن به اوفن هسططتند، امروزه با اسططتفاده از زیسططت

ستفاده از کشت بافت می     ست. با ا شگاهی تولید نمود.   توان متابولیتگردیده ا شرایط آزمای های ثانویه را در 

های ثانویه صورت  وساانسیون و سلول گیاهی برای تولید متابولیت   تحقیقات زیادی در استفاده از کشت س   

ای از مواد هسطتند که به صطورت عصطاره یا    های ثانویه دسطته گرفته اسطت. لازم به ذکر اسطت که متابولیت  
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های ثانویه شططوند. تولید متابولیتهای شططایع به کاربرده میهای گیاهی در درمان بسططیاری از بیماریپودر

خصططوصططیات دارویی، بهداشططتی و صططنعتی در شططرایط آزمایشططگاهی، فواید زیادی در مقایسططه با گیاهی با 

سبب می      شرایط طبیعی دارد. کنترل دقیق پارامترهای مختلف،  ستخراج این مواد از گیاهان، تحت  شود  ا

صل   شر   در طول زمان تغییر نکند. در حالیکه کیفیت مواد حا شرایط طبیعی مرتباً تحت تاثیر  ایط که در 

گیاه  های ثانویه با ارزش موجود در     از متابولیت  (. 1390آب و هوایی و آفات اسطططت )فارسطططی و ذوالعلی،    

ساپونین ، به ترتیب فراوانی، مینوروزک شاره کرد  ها، فلاونوئیدها، تاننتوان به ترپنوئیدها،  ها و آلکالوئیدها ا

ند کاف   یها وجود در گیاه پلی فنل  های ثانویه م   (. که در بین متابولیت   1374)طباطبائی یکدی،     کئی ی مان

( که توانایی آنتی 2000پیچرسططکی و گونگ، به گروه فلاونوئیدها تعلق دارند ) اسططید و رزمارینیک اسططید

 .(1999مارجا و هینون، اکسیدانی دارند )

 ههای ثانویهای ساختاری متابولیتپیش ماده 1-4-3-2

شوند. به استثنای یهای اولیه حاصل ماز متابولیت هثانویهای های ساختاری متابولیتپیش ماده

شامل مسیرهای  ههای ثانویهای اولیه بیوسنتک قند و آمینواسید، سه مسیر اصلی بیوسنتک متابولیتدفراین

گیاهان  ههای ثانویت(. متابولی2002دیویک، ) است شیکمیک اسید و موالونات – استات مالونات، –استات 

 ههای ثانوی(. معمولا متابولیت2000کریستن، ) شوندیبندی مها طبقهناساس مسیر متابولیسمی آعمولا بر م

بورگائد شوند )یها در نظر گرفته مها و فنولندار، ترپکولی بکرر، گروه ترکیبات نیتروژندر سه خانواده مول

ان، ازت وجود دارد. ترکیباتی که در گیاه ههای ثانوی(. در ساختمان بسیاری از متابولیت2001و همکاران، 

ها و گلیکوزیدهای سیانوژنی در د گیاهخواران هستند که آلکالوئیداین گروه قرار دارند ترکیبات دفاعی ض

ولیت ها یا ترپنوئیدها بکرگترین گروه متابگروه دیگر یعنی ترپن .گیرنداین دسته از این ترکیبات قرار می

ها محلول بوده و کلیه ترپن شوند. ترکیبات متنوع این گروه معمولا در آب غیررا در گیاهان شامل می هثانوی
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(. 2001و همکاران،  1سانگانشوند )بوتا دی ان (، مشتق می پنجو  دورن )کربنی ایکوپ پنجهای از واحد

که شامل  های ده کربنینشوند. ترپبندی میای که دارند طبقههکربن پنجها بر اساس تعداد واحدهای ترپن

توان لیمونن، کامفور، شوند که از مشتقات مونوترپنی میدو واحد ایکوپرن هستند، مونوترپن نامیده می

ترپن نامیده کربنه، دی 20های ها و ترپنترپنکربنی، سککوئی 15های لینالول و ژرانیول را نام برد. ترپن

 (.2006تایک و زایگر، باشند )ترپنوئیدها میها و پلیها، تتراترپنترپنتر شامل تریهای طویلشوند. ترپنمی

ها گیرد. بیشتر ترپن صورت می  موالونیک اسید  مسیر  طریق از و Aها، از استیل کوآنکیم بیوسنتک ترپن  

ماده آبسطططیکیک اسطططید، یک اعمال مشطططخصطططی در رشطططد و نمو گیاه به عهده دارند. به عنوان مثال پیش

ها بوده و از اجکای ضروری غشای پلاسمایی به حساب     ترپناستروئیدها، مشتقات تری  ترپن است.  سککوئی 

ضی از ترپن می سمت عمده  ها نقشآیند. بنابراین بع های اولیه مهمی در گیاه به عهده دارند، هر چند که ق

هان دارای بوده و در سیستم دفاعی گیاه دخیل هستند. برخی از گیا    ههای گیاهی، جک متابولیت ثانویترپن

شططود های فرار یا اسططانس نامیده میباشططند که روغنهای فرار میترپنها و سططککوئیمخلوطی از مونوترپن

های کوچک فنلی پروپانوئیدها، مولکول(. گروه آخر فنیل2006)تایک و زایگر،  و( 2001سانگان و همکاران، )

. این ترکیبات از مسطططیر بکرر  هسطططتند که دارای یک حلقه فنیلی و یک زنجیره سطططه کربنی هسطططتند       

( ، عامل طعم، بو و مکه در اسانس هستند و   2003و همکاران،  دایکسون شوند ) پروپانوئیدی سنتر می فنیل

ها در دفاع بر علیه گیاهخواران و عوامل       کنند. بسطططیاری از آن  های متفاوتی را در گیاهان بازی می      نقش

، در جذب عوامل گرده افشطططان و پراکنده کردن میوه یا در     زا نقش دارند و یا در حفاظت مکانیکی     بیماری 

شد گیاهان رقیب دخالت دارند )  شرایط تنش در گیاه تولید  2006تایک و زایگر، کاهش ر (. این ترکیبات در 

پروپانوئیدها هستند شامل کمبود آهن، نیترات و فسفات     زایی که محرک تولید فنیلشوند. عوامل تنش می

(. 1995دایکسون و پایوا، باشند )شدن گیاه و اشعه فرابنفش می زا، زخمیعومل بیماریمای پایین، خاک، د

                                                 
1 Sangwan  
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پروپانوئیدی دخالت     در افکایش تولید ترکیبات فنیل    R2R3-MYBهمچنین فاکتورهای رونویسطططی مانند     

 (.2002و همکاران،  ووم انددارند )

های لازم برای سططنتک لیگنین، ئیدها مسططئول فراهم کردن پیش مادهپروپانومسططیر بیوسططنتک فنیل  

سنتک فنیل      ها، فلاوونوئیدها و برخی ترکیبات دیگر میلیگنان صلی بیو سیر ا شند. م سیر  با پروپانوئیدها، از م

سنتکی آمینو      سیر بیو سید )م سید شیکمیک ا سیر مالونیک  ا های حلقوی مانند فنیل آلانین و تیروزین( و م

شروع می   سید  شتر ترکی    ا ساخت بی شیکمیک اهمیت دارد. این در حالی   شود. در  سیر  بات فنلی در گیاه م

سیر مالونیک    ست که م صولات فنلی در باکتری     ا ساخت مح سید در  سائوفی و   ها اهمیت داردها و قارچا (

 . (2007همکاران، 

در گیاهان اسططت. آنکیم  هآنکیم حدواسططط بین متابولیسططم اولیه و ثانوی (PAL)لیاز فنیل آلانین آمونیا

PAL کننده در ابتدای مسططیر تولید فنیل پروپانوئیدها اسططت و عمل اصططلی آن اولین آنکیم کلیدی و تعیین

فنیل آلانین و تبدیل آن به یون آمونیوم و ترانس سططینامیک -Lدآمینه کردن غیراکسططیداتیو آمینواسططید  

سید می  سید به عنوان ماده اولیه، در مسیرهای بیوسنتکی متفاوتی      ا سینامیک ا شد.  در  شود. مصرف می  با

( و 4CLکوآ لیگاز ) -کومارات -4، (C4Hهیدروکسطططیلاز ) -4های سطططینامات    ادامه مسطططیر با فعالیت آنکیم    

سیناپالدئید  کومارآلدئید، کون-pهای دیگری از جمله ت(، متابولیCCRسینامول کوآ ردوکتاز )  یفرآلدهید و 

( به فرم الکلی خود تبدیل    CADدهیدروژناز )  شطططود که این ترکیبات توسطططط سطططینامیل الکل       یتولید م 

آنترولا و ها و لیگنین هسطططتند )نازنده انواع فلاونوئیدها و لیگناشطططوند. این ترکیبات زیر واحدهای سطططمی

  (.2002)هومفریک و چال، و ( 2002همکاران، 

 کافئیک اسید 1-4-3-3

 که جرم مولی آن یک ترکیب شطططیمیایی اسطططت      4O8H9C یی کافئیک اسطططید با فرمول شطططیمیا      

g.mol16/180 (.1-1) است 
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 فرمول شیمیایی کافئیک اسید 1-1شکل

شیمی تیره نعناعیان نقش محوری دارد و در گونه    سید در بیو سازنده  مریم گلیهای کافئیک ا ، واحد 

و  های تریمرباشططد. شططکل های الیگومری میهای فنلی از مونومرهای سططاده تا انواع فراوردهانواع متابولیت

ستی از اهمیت دارویی قابل توجهی             صر به فرد زی صیات منح صو شتن خ سید به علت دا تترامر کافئیک ا

جنس را در  ههای ثانویبرخوردار هستند. تریمرهای مشتق شده از کافئیک اسید، بکرگترین گروه متابولیت     

 گیرد.در این گروه قرار می Aدهند که سالویانولیک اسید تشکیل می مریم گلی

 

 پروپانوئید فنیل بیوسنتکی مسیر از فلاوونوئیدها و فنولیک اسیدهای بیوسنتکی مسیر :2-1شکل
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 رزمارینیک اسید 1-4-3-4

آلرژی،  رزمارینیک اسید جکء اسیدهای فنلیک بوده و دارای خواو آنتی اکسیدانی، ضد ویروس، ضد      

ست.       سرطان ا ضد  سن،    نعناعیان به وفور یافت میاین ترکیب در گیاهان خانواده  ضد التهاب و  شود )پتر

(. بیوسططنتک رزمارینیک اسططید از دو اسططید آمینه فنیل آلانین و  2007( و )دسططتمالچی و همکاران، 2013

 (.4و 3شود )شکل تیروزین آغاز می

 

 (2007دستمالچی و همکاران، نیک اسید )یفرمول شیمیایی رزمار 3-1شکل

، که هر کدام TATو  PALمیکان رزمارینیک اسید مصادف است با افکایش میکان دو آنکیم  افکایش

است مسیر  PALجهت تولید رزمارینیک اسید دو مسیر جدا از هم دارند. مسیری که کلید شروع آن آنکیم 

Phenylpropanoid  و مسیری که کلید شروع آن آنکیمTAT  است، مسیرTyrosine-derive گویند.می 
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 مسیر بیوسنتک رزمارینیک اسید 4-1شکل

در بیوسطططنتک رزمارینیک اسطططید و افکایش تجمع این ترکیب در   PALو  RAS هایمشطططارکت آنکیم

در این رابطه هنوز سطاال برانگیک اسطت    TATچندین تحقیق به اثبات رسطیده اسطت هرچند فعالیت آنکیم   

ترین ترکیب ترین دیمرکافئیک اسطید و مهم فراوانرزمارینیک اسطید  (. 2008هوانگ، ( و )2013)پترسطن،  

 دانندعلت وجود این ترکیب میبه طور عمده به  های مریم گلی رافنلی است که فعالیت پاداکسایشی گونه   

 (.2011)زئوا و همکاران، 

 اهمیت و لزوم کشت بافت در گیاهان دارویی 1-5

از هر نوع کشت چند سلولی که بر روی  عبارت است 1997در سال  استریتکشت بافت بنا به تعریف 

سمی دارند      شد و نمو کرده و با یکدیگر ارتباط پروتوپلا شت ر سلول گیاهی نقش     .محیط ک شت بافت و  ک

کلیدی در دومین انقلاب سططبک را دارد که در آن تغییر ژن و بیوتکنولوژی در جهت اصططلاح و بهبود کیفیت 

 (.1381)مجد،  رودمحصولات بکار می

ترین ذخایر رویه گیاهان دارویی طی قرون و اعصططار مختلف، سططبب نابودی برخی از مهمبیبرداشططت 

داروسازی، متقاضی گیاهان دارویی    ر امروزه موسسات  ژنتیکی کشور و حتی جهان شده است. از طرف دیگ   
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ستاندارد با مواد موثره یکنواخت و معین می   به جهت  ها در گیاهان خودروباشند که این ویژگی یکدست و ا

راهکارهای فناوری وجود تنوع ژنتیکی و متفاوت بودن شططرایط محیطی و زمان وجود ندارد. لذا لازم اسططت 

با مو       زیسطططتی هان دارویی  یا ید گ مامی و   گیرداد موثره یکنواخت مورد توجه قرار   در جهت تول )دوازده ا

ی قوی جهت مطالعات های کشططت بافت به عنوان ابکار(. در حال حاضططر تکنیک1387مجنون حسططینی، 

ستفاده قرار می     سی و کاربردی بیولوژی گیاهی مورد ا سا سال ا ها های اخیر این روشگیرد. علاوه بر آن در 

ست. در حال حاضر می     های تجاری گسترده کاربرد شته ا صلاح گیاهان دا افت توان گفت که کشت ب ای در ا

نیک در حال توسعه خصوصاً کشورهای آسیایی  درکشورهای توسعه یافته و به مرحله بلوغ خود رسیده است. 

 (.1388است )اثنی عشری و خسروشاهی، ورت گسترده مورد توجه قرار گرفتهبه ص

 مزایای کشت بافت 1-5-1

 باشد.این روش مستقل از تغییرات فصلی، جغرافیایی و عوامل محیطی می .1

شططرایط طبیعی در گیاه مادر در این روش ممکن اسططت ترکیبات جدیدی تولید شططوند که در  .2

 (.2002رائو و راویشانکار، وجود نداشته باشند )

 گیرد.تولید با هکینه کم و سرعت بالا انجام می .3

 ایندهای متابولیکی را تنظیم نمود.توان به صورت خودکار کنترل کرده و فررشد سلول را می .4

 محتوای ژنتیکی و کیفی.تکثیر انبوه و سریع گیاهان دارویی یکنواخت از لحاظ . 5

 های گیاهی در حال انقراض از طریق نگهداری در شرایط انجماد.حفظ گونه. 6

ها، بیوتیکباشطططند، مثل آنتی  ای که از نظر صطططنعتی مورد توجه میهای ثانویهتولید متابولیت   . 7

شرایط درون  ها در کشجات و حشره ها، ادویهها، آنکیمترکیبات آلکالوئیدی ضد سرطان، ویتامین  

 ای از طریق کشت سوساانسیون سلولی و کشت اندام.شیشه

 ایجاد گیاه دورگه، ازدیاد غیرجنسی گیاهان به روش رویشی.. 8
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 .(2003)تریااتی و همکاران،  1ایجاد بانک ژن گیاهان دارویی با استفاده از کشت تعلیقی. 9

 های سلولی تمایز نیافتهکشت کالوس یا توده 1-5-2

صولا یک بافت غده کالوس  ست که معمولا در محل زخم ا شده  های ایای کم و بیش تمایک نیافته ا جاد 

الوس نامیده کشططود. عمل تحریک برای تشططکیل کالوس، القای های تمایک یافته ایجاد میها و اندامدر بافت

 مختلف هایامکان تولید کالوس و پس از آن رشططد مجدد در یک محیط کشططت جدید، در گونه  شططود.می

یر شططود. تشططکیل کالوس تحت تاثگیاهی وجود دارد که این رشططد مجدد واکشططت کردن کالوس نامیده می

ظیم کننده گیرد. نوع ماده تنقرار می ،شوندمواد تنظیم کننده رشدی خارجی که به محیط کشت اضافه می

شدیدی به ژنوتیپ و مح       شت، به طور  صرفی آن در محیط ک شد مورد نیاز و غلظت م ده ی تنظیم کنناتور

 دارد. پنج مرحله در رشد کالوس وجود دارد:بستگی رشدی درون ریک نمونه 

 شوند.ها برای آغاز تقسیم آماده میفاز کمون: در این مرحله سلول. 1

 گیرد.فاز تصاعدی: در این مرحله تقسیم سلولی با حداکثر سرعت صورت می. 2

 یابد.د است، اما میکان توسعه سلولی افکایش میفاز خطی: در این مرحله تقسیم سلولی کن. 3

 یابد.ای است که سرعت تقسیم و توسعه سلولی کاهش میفاز کند شدن: مرحله. 4

 (.1387ی، ماند )فارسی و ذوالعلها ثابت میفاز سکون: در این مرحله اندازه و تعداد سلول. 5

 الیسیتورها 1-6

سیتور  ستی و غی  الی شأ زی سخ    رها ترکیباتی با من ستند که از طریق القای پا ستی ه های دفاعی باعث زی

(. الیسیتورهای زیستی شامل پلی    2001شوند )زائو و همکاران،  می ههای ثانویبیوسنتک و انباشت متابولیت  

ها، گیاهان )سطططلولک و پکتین( و ها و یا قطعات دیواره سطططلول قارچها، گلیکوپروتئینسطططاکاریدها، پروتئین

                                                 
1 Suspension culture 
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سم  سوئلو و بلوند،     ها )کتین و گلوکان( میمیکروارگانی سکون شد )وا ستی ممکن    2007با سیتورهای زی (. الی

اسططت دارای ترکیب مشططخص مانند کیتین و کیتوزان باشططند و یا نامشططخص مانند قارچ و عصططاره مخمر و 

های مربوط به ای از ترکیبات زیسطططتی باشطططند. به طور کلی اسطططتفاده از الیسطططیتورها در پژوهشمجموعه

هایی در کند: نخسططت کسططب یافتهگیاهی دو هدف اصططلی را دنبال می ههای ثانویفناوری متابولیتزیسططت

شکیل و تنظیم متابولیت     سنتکی که منجر به ت سیرهای بیو شود. دوم افکایش تولید  می ههای ثانویزمینه م

وران و دیگر خحشرات، علف  ها،برای کاربرد تجاری. در طبیعت گیاهان به حمله پاتوژن ههای ثانویمتابولیت

های های دفاعی شامل القای تشکیل متابولیت  زیستی از طریق فعال کردن مکانیسم  های زیستی و غیر تنش

های فوق حساسیتی و سدهای دفاعی ساختاری مانند رسوب لیگنین در       ها، پاسخ نظیر فیتوالکسین  هثانوی

سخ می   سلول پا سوئلو و بلوند،  دیواره  سکون های ثانویه اغلب در (. در گیاهان کامل، متابولیت2007دهند )وا

تواند عامل ای میای نیک تنش تغذیهشطططوند. در محیط درون شطططیشطططهای تولید میواکنش به تنش تغذیه

های های میکروبی گیاهان کامل، اغلب سنتک متابولیتها باشد. همچنین آلودگیمحرکی برای سنتک فرآورده

های قارچی اسطططت که باعث تولید برخی        هترین مثال در این رابطه پاتوژن   کند. ب خاصطططی را تحریک می  

های شططوند. به منظور درک مکانیسططم عمل عوامل محرک، اثرات آنها بر روی متابولیتترکیبات محرک می

ثانویه گیاهان در سطح آنکیمی بررسی شده است. اگرچه مکانیسمی که به واسطه آن عوامل محرک باعث         

ست که اگر        های ثانویه گیاهی میتولید متابولیت افکایش بازدهی ست، ولی بدیهی ا شن نی شوند، هنوز رو

سنتک فر    سب برای تحریک  ضح و     آیک عامل محرک منا شود، اثر تحریکی آن کاملا وا صی انتخاب  ورده خا

شاهی،      معنی سرو  شری و خ سن    (. 1388دار خواهد بود ) اثنی ع سیتور ،  عوامل مختلفی مانند غلظت الی

حیط کشططت، زمان افکودن الیسططیتور به محیط کشططت و مدت زمانی که محیط در معرض الیسططیتور قرار م

 (.2007و همکاران،  واسکونسوئلوگذارد )تاثیر می ههای ثانویبر افکایش تولید متابولیت ،گیردمی
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 1متیل جاسمونات 1-6-1

، یک خانواده از (MeJA) و متیل جاسططمونات (JA)، شططامل جاسططمونیک اسططید  (Jas )هاجاسططمونات

ند. به طور شو ترکیبات سیکلوپنتانون هستند که از طریق مسیر اکتادکانوئیک از لینولئیک اسید ساخته می     

رشد گیاهی،  هایکننده، اما به عنوان یک شاخه از تنظیمکنندکلی این ترکیبات از رشد گیاه جلوگیری می

سیدن میوه، پیری،  سخ      فرایندهای متنوعی از قبیل ر شکیل دانه گرده، پا شکیل غده، ت ی علیه های دفاعت

سیب  شرات و بیماری آ رکیبات به ( این ت2004جانگ، زاها را راه اندازی می کنند )های مکانیکی و حمله ح

شت متابولیت      سیتور و از طریق القای دستگاه دفاعی باعث بیوسنتک و انبا شوند  ه نیک میهای ثانویعنوان الی

ید گونه         2005ائو و همکاران،  ؛ ز 2004جانگ،   ) به علاوه اینکه متیل جاسطططمونات تول گر نشهای واک (. 

 (.2008ژانگ و زینگ، کند )اکسیژن را القا می

سمونات ن سیگنال قش مهم جا ست که باعث ایجاد م   ها در ارتباط با ایجاد  سلولی ا قاومت در های بین 

سالم می ها و بافتسلول  سمونات  های  ستند که با دخا دیدی از هورمونها گروه جشود. جا لت در بیان ها ه

بل تنش       ژن قا هان را در م یا ظت نموده و نیک می    های مختلف، گ حاف ند عم های مختلف محیطی م ر توان

ای چرب غیر ها را افکایش دهند. این مواد فرآورده نهایی اکسططیداسططیون اسططیدهها و سططبکیانبارداری میوه

سید لینولئیک می   شباع همانند ا ضلعی حلقوی       باا ساختار پنج  ست شند و از مشخصات آنها وجود  وقتی  .ا

های پدیده شوند، اثرات مهاری یا تحریکی در های گیاهی اعمال میها به صورت خارجی بر بافت جاسمونات 

ین اثرات ادهند که برخی از مربوط به رشطططد ونمو، مورفولوژیکی و فیکیولوژیکی گیاهان از خود نشطططان می

شابه با آب  سمونات      م ست. اثرات فیکیولوژیکی جا سید ا سته به گونه گیا سیکیک ا هی، مرحله ها در گیاهان ب

سمو  سیتو ها و غلظت به کاررفته متفاوتناتنموی، نوع جا شیمیایی  اند. از این ترکیبات به عنوان الی رهای 

 شود.های ثانویه در گیاهان استفاده میبرای القای تولید متابولیت

                                                 
1 Methyl jasmonate 
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 g.mol3/224جرم مولی با یک ترکیب شططیمیایی  3O20H13Cمتیل جاسططمونات با فرمول شططیمیایی 

 رنگ است.. شکل ظاهری این ترکیب، مایع بیاست

 

 ساختار متیل جاسمونات 5-1شکل 

 1اسید سالیسیلیک 1-6-2

سیلیک    سید  سالی سید طبیعی   ا سی       یک ا سید بتاهیدروک شده از ا ستخراج  شیمیایی  ا ، با فرمول 

3O6H6C  1و جرم مولی- g.mol12/138 است . 

 

 

 

 

 

 ساختار سالیسیلیک اسید 6-1شکل 

سنتک می            ستی  صورت زی سیدی به نام فنیل آلانین به  سیله آمینوا سید به و سیلیک ا شود. روش  سالی

از اسیدی کردن سدیم     شمت معروف است نیک راه ساختن تجاری این ماده است.     –زیر که به روش کولبه 

ای شبه  شود. سالیسیلیک اسید ماده    سالیسیلات به وسیله اسید سولفوریک، سالیسیلیک اسید حاصل می          

                                                 
1 Salicylic acid 
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 گذارد. هورمونی است که بر رشد و نمو گیاهان اثر می

 

 

 مسیر بیوسنتک سالیسیلیک اسید 7-1شکل 

 UVنور  1-6-3

خورشططید را با اسططتفاده از  های مختلفی از تشططعشططع و پرتو  گیاهان قابلیت این را دارند تا طول موج

شان دهند. گیرنده صار   یاتابش فرابنفش  های نوری دریافت و به آن واکنش ن ست در   ی، موجUVبه اخت ا

 یگرد یانی. به بیکسبلندتر از پرتو ا یول مرئی، نور از ترکوتاه موجبا طول  یسططیگسططتره امواج الکترومغناط

شتر ب یول یکس،آن کمتر از پرتو ا یانرژ ست. ا  یر مرئاز نو ی س     توانیپرتو را م ینا سته تق سه د کرد:  یمبه 

 یاهنور س  یا بلند موج است، نانومتر  320-400 موجطول یدارا UV-A یعلامت اختصار  اب Aرابنفشپرتو ف

-320 موجطول یدارا UV-B یبا علامت اختصططار Bش. پرتو فرابنفشططودیازون جذب نم یهکه توسططط لا

-UV یبا علامت اختصار   C. پرتو فرابنفششود یازون جذب م یهآن توسط لا  یشتر نانومتر است که ب  280

C شودیجذب م ینازون و جو زم لایه توسط کاملا که کوتاه موج است، نانومتر 200-280 موجطول یدارا 

و خواو  UV یغربالگر یلبه دل یاهدر حفاظت از گ ایعمده نقش ها(. فنل2000و همکاران،  ینتسططیس)ب

یدانی  یآنت گات    اکسططط ند )آ کاران،   یدار کاران،    2013و هم نل و هم پارک و ک 2014؛ کرب  (.2015 یم،؛ 

ست و باعث از بین رفتن گیاهان می    بخش شدید روی گیاهان ا شی  گردد. هایی از این طیف دارای اثرات تن

های ابولیتدر مقابل اسططتفاده از تنش ملایم طیف فرابنفش در مواردی ممکن اسططت باعث افکایش تولید مت

تواند در برخی گیاهان سططبب ایجاد می UV-Aثانویه گردد. مطالعات گذشططته نشططان داده اسططت که نور   

 ها شود.تغییرات و افکایش در میکان بعضی از فنل
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های ثانویه دارویی، ارتباطی تنگاتنگ وجود دارد و نقش بین خصططوصططیات روشططنایی و تولید متابولیت

شنایی د  ست. فعالیت گیاهان تحت تاثیر      ر تولید فرآوردهاکو فیکیولوژیک رو سی ا سا های مذکور، عمده و ا

شنایی، هر یک به تنهایی می  های مختلف نوری تغییر میوضعیت  شدت و کیفیت رو تواند تاثیر کند. مدت، 

 (.1392های ثانویه بر جای بگذارند )امیدبیگی، ای بر وضعیت متابولیتعمده

 

 اهداف مشخص تحقیق 1-7

سیتورهای  ارزیابی. 1 سید      الی سیلیک ا سمونات ، سالی  جهت در UV-B و UV-A نور و متیل جا

 نوروزک.گیاه  کالوس در و کافئیک اسید اسید رزمارینیک تولید

سب  انتخاب. 2 سیتور  ترینمنا سید  رزمارینیک تولید جهت الی سید در کالوس گیاه   ا و کافئیک ا

 .نوروزک
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 فصل دوم

 شدهمروری برتحقیقات انجام 
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 بررسی منابع و تحقیقات انجام شده در موضوع  2

صادی و دارویی متابولیت  اخیراً شت با توجه به اهمیت اقت سیار    های ثانویه، ک سلولی مورد توجه ب های 

های تمایک نیافته بسیار کم ها میکان تولید متابولیت ثانویه از کشتقرار گرفته است. بر اساس بیشتر گکارش 

های متنوع ها با اسططتفاده از روشهای زیادی برای تحریک سططلول(. اما تلاش1998ادوارد، اسططت )کولین و 

ها شامل انتخاب لاین سلولی، بهینه سازی محیط کشت )از نظر مواد غذایی،     صورت گرفته است. این روش  

باشططد میمهندسططی متابولیکی  ..( و اخیراً، نور، دما و .pHها و پیش ماده(، شططرایط کشططت ) فیتوهورمون

سیون      2002ورپورات و همکاران، ) ساان سو (. همچنین محققان متعددی تولید ترکیبات مفید از کالوس و 

 ajmalicineماده ضططد فشططار خون  Catharantus roseusکشططت کالوس گیاه  ازند. اهسططلولی گکارش کرد

یدروکسی بنکین را به تولید دارو ضد پارکینسون دی هStizolobium hassjo  کشت کالوس گیاه  .تولید شد 

بر اساس اطلاعات موجود،   .همراه داشت که همچنین به عنوان دی اکسی فنیل آلانین شناخته شده است      

به طور عمده مطالعات روی سنتک و مسیرهای بیوسنتکی )مسیرشیکمیک اسید و مسیر فنیل پروپانوئیدها(    

از  باشططند.می S. miltiorrhizaهای مویین ها و ریشططهها، سططاقهها، برراسططید های فنلی محدود به ریشططه

شیمیایی این متابولیت   سنتک  شد بنابراین تولید متابولیت پیچیده و پرهکینه می ها معمولاًآنجایی که  ها با با

شیشه        روش شرایط درون  ست. در  سودمندی ا ای تولید های مختلف فناوری کشت بافت گیاهی، جایگکین 

های  های میکروبی، تنش عوامل محیطی مختلف نظیر اقلیم، آفات، بیماری    ثانویه تحت تاثیر     های متابولیت  

ای در جهت تولید ها در شططرایط درون شططیشططه رو رشططد سططلولگیرد، از اینفصططلی و جغرافیایی قرار نمی

های مفید تحت شططرایط کنترل شططده تولید شططده و  فرآیندهای متابولیکی تنظیم شططده در نتیجه فرآورده

ورزی (. دسطططت2002)رائو و راویشطططانکار،  تر به بازار عرضطططه خواهد شطططدر و مطمئنتمحصطططولات خالص

و  ههای مهم جهت القای متابولیسططم ثانویهای کشططت بافت با اسططتفاده از الیسططیتورها یکی از راهکارمحیط

شمند می افکایش تولید متابولیت شد. های ارز سم    با سیتورها از طریق فعال کردن مکانی های دفاعی باعث ال
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شکیل متابولیت  سخ  ههای ثانویالقای ت سیتی می   و پا سا (. عوامل 2011شوند )زائو و همکاران،  های فوق ح

مختلفی مانند غلظت الیسیتور، سن محیط کشت، زمان افکودن الیسیتور به محیط کشت و مدت زمانی که    

گذارد )واسکونسهو و   تاثیر می ههای ثانویگیرد بر افکایش تولید متابولیتمحیط در معرض الیسیتور قرار می 

حسططن یوسططف از تیره  Coleus blumei(. مسططیر بیوسططنتکی رزمارینیک اسططید در گونه  2007همکاران، 

سی    ست و برر شان داده نعناعیان مورد مطالعه قرار گرفته ا شت    اند که تمامی اندامها نیک ن شرایط ک ها در 

شه    شی سنتک و ذخیره این ا درون  تواند تحت تاثیر عواملی سید فنلی را دارد و مقدار تولید آن می ای توان 

ی نموی و سطططن، نوع اندام، رده سطططلولی و شطططرایط کشطططت تغییر نماید )جرزگرزیک و چون گونه، مرحله

های رشد بر (. در تحقیقی که در بررسی اثرات نوع ریک نمونه، محیط کشت و تنظیم کننده2005همکاران، 

ستانه  زایی گینرخ کالوس شت و ترکیب    .Satureja hortensis Lاه دارویی مرزه تاب شد، نوع محیط ک انجام 

شته است. ریک نمونه  هورمونی بر شدت کالوس  های برر زایی هر دو ریک نمونه برر و بذر اثر معنی داری دا

شت      شتری را در محیط ک شک کالوس بی ضور   BAو   IBAهایی که هر دو هورمون و بذر، وزن تر و خ ح

شت      سه با محیط ک شتند در مقای شترین مقدار     IBAهایی که تنها حاوی هورمون دا شان دادند. بی بودند ن

سید در این پژوهش در حضور    و در شرایط روشنایی حاصل شد       IBAمیلی گرم در لیتر  5/0رزمارینیک ا

( انجام شد، نشان داده شد     2014(. در پژوهشی که توسط مدرس و همکاران )  1391)لاهوتی و همکاران، 

گرم در میلی 2های ( مربوط به غلظت0%/226( و بیشططترین وزن خشططک ) 94%/71ها )که بهترین کالوس

ست اما در   Kinگرم در لیتر میلی 1و  D-2,4لیتر  سی در گونه   بوده ا شد هیچ کالو شاهد   طول دوره ر های 

ستگاه         سیدهای فنلی با د سنجش ا شد. در این پژوهش  شاهده ن سید،    HPLCم شان داد که رزمارینیک ا ن

 S. leriifolia( mg.g39/6( و کالوس )mg.g56/4(، برر )mg.g33/0فنل عمده تشططکیل دهنده ریشططه ) 

ست  سید به مقدار خیلی کم در حالی ا شه )  که کافئیک ا ( و کالوس mg. g20/0برر ) ( ،mg. g15/0در ری

(mg. g07/0    نسبت به رزمارینیک اسید وجود داشت. در بررسی )هایی که در S. miltiorrhiza   ،انجام شده
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سید       سالویالونیک ا سید و  شان داد که رزمارینیک ا شه  Bن شک این گیاه  ترکیبات فنلی غالب در ری های خ

ست. با این حال محتوای رز  شه   ا سید در ری سلول   مارینیک ا شک و  شت   هایهای خ شده خیلی کمتر از  ک

 .(1998( به دسططت آمده اسططت )یوان و همکاران،2014مقداری اسططت که در مطالعات مدرس و همکاران )

های طبیعی بی خطری هسططتند که به عنوان اسططید سططالیسططیلیک و متیل جاسططمونات دو نمونه از محرک

)وانگ و همکاران،   های ثانویه از طریق القای تنش کاذب عمل می نمایند         یت ترکیبات محرک تولید متابول   

های اسطططت که از گیاه در برابر واکنشهای ثانویه گیاهی ها متابولیتفنل. (2014؛ دیویا و همکاران، 2009

سرکوب کردن گونه      ساننده، با  سیب ر سیژن، حفاظت می فتودینامیک آ کنند. مطالعات انجام های فعال اک

ست که کاربرد ترکیباتی که به طور طبیعی یافت می     شخص کرده ا سمونات    شده، م شوند، مانند متیل جا

سمونات،      تواند باعث افکایش متابولیتمی سیاه با متیل جا شود. برای مثال، تیمار گیاهان توت  های ثانویه 

به طور معنی   ید را  نگ )دار در این گیاهان افکایش داد   محتوای فلاونوئ یدها    (.2008کاران،  و هم وا فلاونوئ

سنتک می           شبکه آندوپلاسمی،  سیتوپلاسمی  سیتوپلاسم و نیک سطح  شوند و با  )ترکیبات فنلی گیاهی( در 

سیدانی در برابر تنش فعالیت آنتی ستی، نقش حفاظتی دارند )   اک ستی و غیر زی سل و همکاران،  های زی پور

میلی مولار به عنوان  1/0اثر متیل جاسططمونات  (1393) در پژوهش خاناور اردسططتانی و همکاران (.2007

های زمانی در بازه Scrophularia striataالیسیتور بر محتوای ترکیبات فنلی و فلاونوئید در کشت سلولی    

سلول   سی میکان فنل در  شان داد که میکان     های مختلف مورد مطالعه قرار گرفت. برر شده ن شاهد و تیمار 

و  48های تیمار شده با متیل جاسمونات پس از   یابد و در کشت ملایمی افکایش میترکیبات فنلی با شیب  

 دار ترکیبات فنلی گکارش شد.ساعت افکایش معنی 72

اسید سالیسیلیک از ترکیبات فنلی موجود در گیاهان بوده که رشد و نمو، میکان تنفس، فتوسنتک، جذب و      

کند راتی را در ریخت شناسی برر و ساختار کلروفیل ایجاد می   ها را تحت تاثیر قرار داده و تغییانتقال یون

(. اسططید سططالیسططیلیک و متیل جاسططمونات شططرایط تنش را در گیاه القا کرده و به 2003)پووا و همکاران، 
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سترس     شعه های زنده و غیر زنده مانند فتوژنعنوان یک سیگنال درونی در پاسخ به ا ، شوری و  UVی ها، ا

گردند که   های ثانویه می   ( و همچنین سطططبب تجمع متابولیت    2013)پووا و همکاران،  عمل کرده   کم آبی

(. در آزمایشططی که اثر دو فاکتور 2013ها مقاومت به تنش اسططت )پووا و همکاران، این فعالیتبرایند همه 

 اسید جاسمونیک و متیل جاسمونات در کشت سوساانسیون سلولی برای تولید رزمارینیک اسید در گیاه           

Mentha piperita  ( گرم وزن میلی 95/117مورد بررسططی قرار گرفت، بیشططترین مقدار رزمارینیک اسططید

بودند، وجود  میکرو مولار متیل جاسمونات تیمار شده 100ساعت با  24هایی که به مدت خشک( در نمونه

در تحقیقی که در بررسی اثر سالیسیلیک اسید بر صفات فیکیولوژیکی گیاه        (.2011آنوسکا،   -داشت )کرز 

سبب افکایش فعالیت آنکیم فنیل آلانین آمولیاز )           سید  سیلیک ا سالی شد،  ( و تولید PALسیاهدانه انجام 

( اعلام کردند کاربرد 1395درویشی و همکاران )  .(2014بیشتر ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی شد )کبیری،   

سید در کشت سلولی پونه باعث افکایش ماده موثره بتاکاریوفیلن نسبت به نمونه های شاهد        سالی  سیلیک ا

سید، محتوای فلاونوئیدی خود را افکایش داد )پاچکو و        شد.  گل همیشه بهار نیک در پاسخ به سالیسیلیک ا

شی که اثر محرک  (.2013همکاران،  سمونات ب      در پژوه سیلیک و متیل جا سالی سید  ر فعالیت آنکیم های ا

آمولیاز، محتوای فنلی و فلاونوئیدی کالوس کنگر فرنگی انجام شطططده اسطططت، تاثیر تیمارهای  آلانینفنیل 

متیل جاسمونات و اسید سالیسیلیک به تنهایی و به صورت ارتباط متقابل برمحتوای فنل کل، فلاونوئید و       

میکرو مولار و متیل  100مارهای اسید سالیسیلیک دار بود. به طوری که تیکاملاً معنی PAL فعالیت انکیم 

سمونات   ست.   100جا شته ا همچنین با افکایش غلظت  میکرومولار حداکثر محتوای فنیل پروپانوئیدی را دا

صمدی و همکاران،           ست ) شده ا شاهده  سطح فنل کل م سیتور کاهش قابل توجهی در افکایش (. 1393الی

سمونات تا   شت درون    میکرو مولا 130غلظت متیل جا سول در ک ر باعث افکایش تولید متابولیت ثانویه تاک

شه   شد )ابراهیمی و همکاران،  شی سلول        1394ای فندق  سیون  ساان سو شت    Pueraria thberosa(. در ک

سمونات بیش میکرو 400تیمار  سمی و     مول متیل جا ست )قا شته ا ترین تاثیر را در تولید ایکوفلاونوئیدها دا
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کاران،   ظت         (. 1391هم با غل نات  جاسطططمو یل  عث افکایش میکان     100و  50مصطططرف مت با میکرومول 

 (.2010( شطططده اسطططت )تیم و کرازیک، Pueraria labataایکوفلاونوئیدها در کشطططت بافت گیاه کودزو )  

در قلمه برر انگور )بیل هاد  Stilbeneجاسمونیک اسید و متیل جاسمونات به عنوان الیسیتور برای سنتک      

 .V ( و کشطططت ریشطططه مویین 2005(، کشطططت سطططلولی انگور )تاسطططونی و همکاران، 2006و همکاران، 

rotundifolia ست. فنل    2014اولازوبال و همکاران،  -)نوپو ستفاده شده ا ای در حفاظت از ها نقش عمده( ا

؛ کربنل و همکاران،   2013اکسطططیدانی دارند )آگاتی و همکاران،     و خواو آنتی UVگیاه به دلیل غربالگری     

سینامیک را    فنیل -Lآمولیاز تبدیل آلانین(. آنکیم فنیل2015؛ پارک و کیم، 2014 سید ترانس  آلانین به ا

اسید سرچشمه تولید  کند که همراه با مسیر شیکمیکپروپانوئید کاتالیک می در  مراحل اولیه از مسیر فنیل

یی اسططت که در فرآیند فتوسططنتک و   هاکیفیت یا طول موج نور، یکی از ویژگی تمام ترکیبات فنلی اسططت. 

فتومورفوژنک گیاه، نقش اسطططاسطططی دارد. بین خصطططوصطططیات مختلف نور )کمیت، کیفیت، تداوم( و تولید        

یت   تابول هان نقش               م بذرهای برخی گیا نه زدن  باط نکدیکی وجود دارد. نور در جوا هان ارت ثانویه گیا های 

های ثانویه    ز جمله تولید متابولیت    یاه ا گی مختلف مهمی دارد. تناوب روشطططنایی و تاریکی نیک بر فرآیندها     

 بر UV-B( بر روی تاثیر نور 2016مطالعات مناف و همکاران )     (.2015گذارد )ماردانی و همکاران،    می تاثیر 

شان داد،           سرخارگل ن سلولی گیاه  شت  شدی در کالوس و ک شیمیایی و پارامترهای ر برخی از تغییرات بیو

همه پارامترهای رشططدی، فعالیت آنتی اکسططیدانی و مقدار کافئیک اسططید در    منجر به افکایش UV-Bنور 

سلولی این گیاه می   سید، فنل کل و آنکیم   کالوس و کشت   PAL ،4شود و حداکثر افکایش مقدار کافئیک ا

مسیر فنیل  UV-Cنور. ه استدر کشت سلولی گیاه سرخارگل گکارش شد UV-B رنو ساعت بعد از تیمار با 

سنتک فلاونوئید می را راه اندازی می پروپانوئید سون و پایوا،    کند و باعث تحریک بیو (. نور 1995شود )دایک

UV-C     به منظور افکایش کاران،      Stilbeneیک روش موثر  نگ و هم به )وا نگ و  2013در ح (، برر )وا

اسطت. در  های مختلف انگور شطناخته شطده   ( در ژنوتیپ2010( و کالوس )لیو و همکاران، 2010همکاران، 
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مرتبط با اتیلن باعث افکایش در مقدار ترکیبات فنلی شده   PALبا تحریک فعالیت UV-C توت فرنگی، نور 

با این حال، نور   2000اسطططت )نیگرو و همکاران،     .)UV-C    در گوجه فرنگی رونوشطططتPAL  را افکایش

کند )تیچر و  ها تحریک می  های مهم دیگر از مسطططیر بیوسطططنتک فنل   ها را از آنکیم که ژن دهد در حالی  نمی

ست که برای این       UV-B(. نور 2013همکاران،  شده ا شناخته  به عنوان عاملی برای القاء فنل در گیاهان 

سططنتتاز نیاز دارد )دی و همکاران،  DAHPآلانین و از این رو به عمل به مسططیر شططیکمیک اسططید و فنیل 

های نوری و س و گیاه درمنه کوهی در برابر محرکدر آزمایشی که برای تولید آرتمیکینین در کالو  (.2002

فعال شططدن  تواند باعثمی UV-Bنور ، انجام شططد، بررسططی نتایج به دسططت آمده نشططان داد که UVاشططعه 

در پژوهشی  (.1395فعال تولید کننده آرتمیکینین در درمنه کوهی شود )بختیاری و همکاران، های غیر ژن

سی اثرات نور   سنتک         UV-Cکه در برر سیلیک در بیو سالی سید  سمونات و ا شت   Stilbene، متیل جا در ک

هر کدام به تنهایی در زمان  UV-Cجاسمونات و نور   سوساانسیون انگور انجام شده است، بررسی اثر متیل      

که اثر متقابل این دو الیسطیتور در  ثر تولید محتوای فنلی شطد در حالی سطاعت بعد از تیمار باعث حداک  48

شده بود.    36زمان  سی و   ساعت بعد از تیمار باعث حداکثر تولید محتوای فنلی  مطالعه اثر میدان مغناطی

باعث افکایش میکان  UV-Bنشان داد که پرتو  B سالیسیلیک اسید بر گیاه بادرنجبویه تحت تنش فرابنفش   

یش پیدا کرد )پور افکا UV-Bنیک تحت تاثیر پرتوهای  UVفعالیت فنیل آلانین آمونیالیاز و ترکیبات جاذب 

سیلیک ب      (. 1393اکبر و عابد زاده،  سالی سید  سخ به اثر ا دار نبود در  ه تنهایی معنیمحتوای فنل کل در پا

سیلیک و نور       حالی سالی سید  سیتور ا شد و در زمان   UV-Cکه ترکیب دو الی باعث افکایش میکان فنل کل 

سید     36 سو و همکاران،  ساعت بعد از تیمار تولید به حداکثر میکان خود ر صوو تاثیر   (.2015)ایک در خ

( در گیاه درمنه خکری 2014و همکاران ) بر تولید آرتیمیکین، در آزمایشططی که توسططط پان UV-Bاشططعه 

Artemisia annua     شعه شعه   برای ساخت آرتمیکین مثبت ارزیابی  UV-Bانجام شد، تاثیر ا گردید و این ا

همچنین گکارش شططده اسططت که محتوای  به عنوان محرکی در تولید ماده موثره آرتمیکین شططناخته شططد.
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درونی اکسطططین در گیاهانی که در معرض تابش پرتوهای فرابنفش قرار گرفته و نسطططبت به آن سطططازگاری 

ین این کاهش در محتوای اکسطط (. محققان معتقدند که2001یابد )جاسططن و همکاران، اند، کاهش مییافته

های فنلی نظیر حاصططل افکایش فعالیت پراکسططیدازهای آنیونی اسططت که به نوبه خود سططبب تجمع ترکیب 

گردد )جاسن و همکاران،  فلاونوئیدها، استرهای سینامیک اسید، لیگنین و تانن در گیاهان سازگار شده می     

سیاری از گونه 2001 سنتک برخی از  (. در ب سیر فنیل پروپانوئید مانند فلاونوئیدها و   های گیاهی  شتقات م م

توجه به اهمیت اقتصططادی  با (.2001شططود )دایکسططون و همکاران، تحریک می UVنیک آنتوسططیانین در پاسططخ به 

هایی به منظور تولید هر چه بیشطططتر این     های گیاهی و افکایش تقاضطططا، محققین به دنبال روش     متابولیت  

های استفاده از روش کشت بافت شواهد بیشتری در رابطه با چگونگی بیوسنتک متابولیتترکیبات هستند. با 

های های زیست فناوری تولید متابولیتآید و با استفاده از روشو نیک مکانیسم تنظیمی آن بدست می ثانویه

سبی       با ارزش در گیاهان را می ستی روش منا سیتورهای زی ستفاده از الی به منظور تولید توان افکایش داد. ا

شتر متابولیت  شه می      ههای ثانویهر چه بی شی شت درون  شرایط ک شد. به نظر می در  سد ترکیبات فعال  با ر

 دارند. ههای ثانویهای دفاعی و افکایش تولید متابولیتالیسیتورهای زیستی نقش موثری در القای پاسخ
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 هامواد و روش 3

سید در      سید و کافئیک ا سنجش میکان رزمارینیک ا تحت گیاه نوروزک، کالوس این پژوهش با هدف 

در قالب طرح کاملا تصططادفی با سططه تکرار در آزمایشططگاه علوم باغبانی دانشططگاه صططنعتی  تاثیر الیسططیتورها

 شاهرود انجام گرفت.

 

 ایتهیه گیاهان استریل درون شیشه 1-3

 تهیه ریزنمونه 3-1-1

واقع در  بجسططتانمنطقه ، بذور گیاه نوروزک از رگی اسططتریل ابتداهای بریک نمونه یابی بهدسططتجهت 

ضوی در خرداد ماه جمع     سان ر ستان خرا شدند ا شگاه  . آوری  سه هفته  بذور پس از انتقال به آزمای به مدت 

جهت تهیه  رفع گردد. داری شططدند تا نیاز سططرمایی برای جوانه زنی بذورگراد نگهدرجه سططانتی 4در دمای 

ستریل        گیاهچه ساعت در آب ا سخت آن به مدت دو  سته  ستریل، بذور نوروزک پس از جدا کردن پو های ا

ضدعفونی در زیر هود ابتدا به مدت       ساس جهت  شوند.   70ثانیه در الکل  30قرار گرفتند تا کاملاً متورم 

سدیم   سه درصد و در ادامه   ص  سه دقیقه در محلول هیاوکلریت  د قرار گرفتند. پس از این مرحله بذرها در

. با توجه به جوانه زنی کم بذور در شططرایط درون ندبار با آب مقطر سططترون آبشططویی شططد   3در زیر هود 

 (.1386های استریل استفاده شد )مدرس و همکاران، ای، از کشت جنین برای بدست آوردن گیاهچهشیشه

ک پس از طی مراحل ضططدعفونی، نوروز ریکنمونه برر، بذوررون برای گرفتن های سططتجهت ایجاد گیاهچه

ها  در درون شیشه   MSپوسته نازک بذور جداسازی شد و جنین درون بذور به آرامی جدا شد و در محیط     

شدند و به تاریکی به مدت یک هفته با دمای    شت  شدند.  25±2ک های بعد از یک هفته جنین انتقال داده 

 25±2سططاعت تاریکی و دمای  8سططاعت روشططنایی و  16ا شططرایط فتوپریود اتاق رشططد ببا رشططد اولیه به 
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 ای بدست آمدند.گراد انتقال یافتند و پس از چهار هفته گیاهان استریل نوروزک درون شیشهسانتی

 مواد شیمیایی 2-3

های رشطد گیاهی مورد اسطتفاده در پژوهش از نمایندگی   کنندهسطاکارز و آگار و همچنین همه تنظیم 

از نمایندگی  MSو نیک ویتامین و عناصططر ماکرو و میکرو مورد نیاز برای سططاخت محیط   Sigmaشططرکت 

Merck .در ایران خریداری شد 

 تهیه محیط کشت 3-3

 مصرفهای ذخیره عناصر پرتهیه محلول 3-3-1

برابر نسبت به غلظت نهایی خود تهیه شدند. به این صورت که     10های های پر مصرف در غلظت نمک

( و داخل بشطططر  1-3)جدول  مطابق با   برای محلول مادری عناصطططر ماکرو، هر نمک را جداگانه وزن کرده        

محلول شوند. محلول مادری تهیه شده، در یخچال نگهداری شدند. ریخته و در آب مقطر به راحتی حل می

 های کلسیم لازم است تا از رسوب کردن جلوگیری شود. ای برای نمکجداگانه

 

 MS (mg/l)های پر مصرف محیط کشت پایه غلظت نمک 1-3جدول 

 نمک    10x گرم(مقدار )میلی

1650                        3NO4NH     

170                         4PO2KH                

370 O2H7. 4MgSO    

440 O2. 2H2CaCl 

1900 3KNO 
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 مصرفتهیه محلول ذخیره عناصر کم 3-3-2

صر کم مصرف به طور معمول   محلول ساخته می   100های عنا شوند.  برابر غلظت نهایی محیط کشت 

را جداگانه در آب     های وزن شطططده ( نمک 2-3های میکرو، مطابق )جدول    برای تهیه محلول مادری نمک   

ها را به بشططر منتقل کرده و با افکودن آب مقطر حل کرده و در پایان محتویات تمام بشططرهای حاوی نمک

 شود. رسانیم و ساس در یخچال نگهداری میمقطر به حجم می

 

 MS (mg/l)های کم مصرف محیط کشت پایه غلظت نمک 2-3جدول 

 نمک       100x  گرم(مقدار )میلی                    

025/0 O2. 5H4CuSO 

6/8 O2. 7H4ZnSO 

83/0 KI 

025/0 O2. 6H2COCl 

2/6 3BO3H 

 

 تهیه محلول ذخیره آهن 3-3-3

مقدار مندرج در جدول     به (. ابتدا  x100) شطططودمیبرابر تهیه   100آهن نیک با غلظت    مادری محلول 

کرده و در آب مقطر حل نموده و در نهایت هر  را جداگانه وزن 02H.74FeSO و EDTA2Na ( از ماده3-3)

یا در شیشه  ود با فویل آلومینیوم پوشیده شود رسانیم. محلول تهیه شده بایمحلول را جداگانه به حجم می

 شود.ایان محلول در یخچال قرار داره میپ. در شودتاریک نگهداری شود زیرا در برابر نور تجکیه می
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 MS (mg/l)های کم مصرف محیط کشت پایه غلظت نمک 3-3جدول 

 نمک    100x  گرم(مقدار )میلی

8/27 O2.7H4FeSO 

3/37 EDTA2Na 

 

 هاذخیره ویتامینتهیه محلول  3-3-4

صورت محلول ذخیره تهیه و در فریکر )دمای   1000تا  100های را در غلظت هاویتامین  -20برابر به 

سانتی  صرف  درجه  ( 4-3را مطابق )جدول ها هر یک از ویتامین مقادیر .کنندنگهداری میگراد( تا هنگام م

 شود.در آب مقطر حل کرده و در آخر به حجم نهایی رسانده می

 

 MS (mg/l)محیط کشت پایه  هایویتامینغلظت  4-3جدول 

 ویتامین     100x  گرم(مقدار )میلی                    

2 Glycine 

5/0 Nicotinic acid 

5/0 Pyridoxine 

5/0 Thiamine 

 

 های رشدتهیه محلول ذخیره تنظیم کننده 3-3-5

شد.    Kinو   D-2,4در این پژوهش از دو هورمون ستفاده  شد در آب محلول  همه تنظیم کنندها های ر

( حل کرده و NaOH لیتر مورد نظر را باید در مقدار کمی حلال مناسطططب )چند میلی اتنیسطططتند. ترکیب

سد.   ساس   ضافه کرده تا به حجم مورد نظر بر ستفاده    محلول به آرامی به آن آب ا شده تا زمان ا های تهیه 

 داری شدند.یخچال و شرایط تاریکی نگهدر 
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 محیط کشتیک لیتر تهیه  6-3-3

 بود که به روش زیر تهیه شد:  MSمحیط کشت مورد نیاز در این پژوهش محیط

لیتر( میلی 500ابتدا مقداری آب مقطر )زنی بذر، جهت جوانه  MSمحیط کشططتیک لیتر برای تهیه 

صر ماکرو، میکرو و ویتامین     شد. ساس ترکیبات مورد نیاز )عنا شدند. پس  در داخل ارلن ریخته  ها( افکوده 

ضافه کردن   ساکارز و   30از ا شد گیاهی  میواینوزیتول و همچنین تنظیم کننده گرممیلی 100گرم  های ر

یک نرمال  HCLو  NaOHاز  8/5محیط کشططت به  pHنهایی رسططانده شططد. جهت تنظیم محلول به حجم 

گرم آگار  7اسططت. که در این آزمایش،  گرم 8تا  7برای یک لیتر محیط آگار اسططتفاده شططد. مقدار مصططرف 

وزن شد و به محیط کشت افکوده شد. محیط کشت جهت استریل شدن در داخل اتوکلاو قرار گرفت. زمان 

اتمسفر بود.   2/1گراد و فشار  درجه سانتی  121دقیقه در دمای  20استریل شدن محیط کشت     لازم جهت

ستگی به حجم محی   سترون کردن ب شت دارد. مواد ناپایدار در برابر   زمان لازم برای  شت درون ظرف ک ط ک

 .توزیع شد های کشتشیشهدرون  محیط کشت در نهایت گرما باید با فیلتر سترون گردند.

 سترون کردن وسایل و محیط کشت 3-4

حاوی محیط کشت و وسایل مورد نیاز مانند ظروف آب مقطر، تیغ، اسکالال، پنس و     هایشیشه  کلیه 

متر مربع به مدت کیلوگرم بر سانتی یک گراد و فشار  درجه سانتی  121توسط اتوکلاو با دمای   دیش پتری

تمیک و ساس با استفاده از    درصد  70با الکل  دقیقه سترون شدند. قبل از شروع کشت، سطح کار هود      15

ها ترین جابجایی دستدقیقه سترون گردید. مراحل کشت در زیر هود لامینار با کم   20به مدت  UVلامپ 

  انجام شد. درصد 70ها در زیر هود با الکل و با استفاده از ماسک و دستکش و سترون کردن مداوم آن
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 الیسیتورها 5-3

 (Methyl jasmonate)تهیه استوک متیل جاسمونات  1-5-3

لیتر خریداری میلی 5درصد محلول آبی از شرکت زیگما به مقدار  95ماده متیل جاسمونات در غلظت 

 مولار تهیه شد.میکرو 150و  100، 50آن با غلظت  ساس استوک .گردید

 (salicylic acid) اسید تهیه سالیسیلیک 2-5-3

لیتر آب مقطر حل گردید تا محلول میلی 50گرم پودر سالیسیلیک اسید در    میلی 690/ 5 ابتدا مقدار

 100حاوی  ،از محلول لیترمیلی یکمولار سطططالیسطططیلیک اسطططید تهیه شطططود. به طوریکه هر  میکرو 100

ساس از روی این محلول بقیه غلظت       میکرو ست، و  سید ا سیلیک ا سالی سید تهیه     مولار  سیلیک ا سالی های 

 شد.

 زاییوسلقای الیسیتورها در فاز کالا 3-6

ستای در  سیلیک      اعمال تیمار را سالی سیتورهای  سید  الی سمونات  (،SA) ا و نور  ،(MeJA) متیل جا

UV- A  وUV- B   سید سید و کافئیک ا از گیاهان چهار  ،های گیاه نوروزکدر کالوس بر تولید رزمارینیک ا

شه    هفته شی ستریل درون  سانتی های ای ریک نمونهای ا شد. ریک نمونه برگی با اندازه یک  های متر برش داده 

میلی گرم در لیتر و  2در غلظت  D-2,4های رشطططد حاوی تنظیم کننده MSدر محیط کشطططت پایه  برگی

Kin الیسطططیتورهای متیل   ند ( قرار داده شطططد2014)مدرس و همکاران،   میلی گرم در لیتر  1ظت  در غل .

 زاییوسمیکرو مولار در محیط کال 150و  100، 50، 0های غلظتدر سططالیسططیلیک اسططید  جاسططمونات و 

هود ها به دمای بالا، بعد از اتوکلاو کردن محیط کشطططت در زیر      به عدم پایداری آن     افکوده شطططد. با توجه  

ستریل    شرایط ا سانتی  45حدود ، زمانی که دمای محیط لامینار و در  سید  درجه  س    باگراد ر ستریلیکا یون ا

 ط کشت اضافه شد.فیلتری به محی
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متر از سانتی  30فاصله   به UV- Bو  UV- Aنور های حاوی  LED ، ازبرای اعمال الیسیتورهای نوری 

ار روزانه ها پس از اعمال تیمپتری دیش .استفاده شد  دقیقه در روز(  60و  30ظروف کشت و در دو سطح )  

 شدند.در تاریکی قرار داده می

 هامورفولوژیکی کالوسگیری صفات اندازه 3-7

، زاییها از قبیل درصططد کالوسهای ظاهری کالوسهفته )اوایل هفته پنجم( ویژگی 4پس از گذشططت 

 برداری شد. یادداشتقطر کالوس توسط دستگاه کولیس نوع کالوس و رنگ کالوس، 

 زاییوسدرصد کال 3-7-1

سبت تعداد ریک  بر زاییدرصد کالوس  ساس ن های کشت  نهنموالوس به تعداد کل ریکهای دارای کنمونها

 . بدست آمددر یک ظرف کشت شده 

 گیری وزن تر و خشک کالوس اندازه 3-7-2

وع وزن ها به صورت میانگین مجم محیط کشت، میانگین وزن آن  درها یک ماه پس از کشت ریکنمونه 

بندی و در آلومینیومی بسته های مورد نظر در ورق کالوس ،تر بررسی گردید. برای اندازه گیری وزن خشک  

اسططبه مح هاسططاعت در آون قرار داده شططد و در نهایت وزن کالوس 36درجه سططانتیگراد به مدت  80دمای 

 گردید.

 های فنلیسنجش اسید -2

 1ن سیوکالتویسنجش میزان ترکیبات فنلی کل به روش فول 3-8

سططیوکالتیو )سططینگلتون و روسططی،   –میکان ترکیبات فنلی کل بر اسططاس روش رنگ سططنجی فولین 

                                                 
1 Folin- Ciocalteu 
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 5/0گیری شططد. ابتدا نانومتر اندازه 765( و بر حسططب منحنی اسططتاندارد گالیک اسططید در طول موج 1965

سططاعت در بن ماری )حمام آب   3درصططد همگن و به مدت   80لیتر متانول میلی 3ها را در گرم از کالوس

دقیقه  15به مدت  دور در دقیقه 9000ساس با سرعت   گراد قرار داده شد.  درجه سانتی  70گرم( با دمای 

)دو بار( سططانتریفیوژ و عصططاره متانولی از رسططوب جدا شططد. این عصططاره برای سططنجش فنل کل و فلاونوئید 

شد. به     ستفاده  صاره متانولی،   50ا شد. به      –میکرولیتر محلول فولین  500میکرولیتر ع ضافه  سیوکالتیو ا

صل پس از   سدیم کربنات   500دقیقه  5مخلوط حا صد   7میکرو لیتر محلول  ضافه و جذب  در  10پس از ا

ساکتوفتومتری مدل      دقیقه شد.   765در طول موج  UV 2150توسط دستگاه ا شاهد  نانومتر خوانده  برای 

 .درصد استفاده شد 80نیک به جای عصاره از متانول 

 گالیک اسید اردرسم منحنی استاند 1-8-3

سید با غلظت  یک محلول ذخیره گالیک  به این منظور مقدار  شد. تهیه  لیترگرم در میلیمیلی 1000ا

mg10     لیتر محلول گالیک اسطططید     میلی 10تا  کرده لیتر آب مقطر حل  میلی 10گرد گالیک اسطططید را در

گرم میلی 1000تا 100های ذخیره فوق محلولمحلول بدست آید و ساس از لیتر گرم در میلیمیلی 1000

شته و به حجم  میلی 1/0و از هر یک میکان  کردهرا تهیه یتر لدر میلی شد    7لیتر بردا سانده  ساس  ر  .5/0 

رف لیتر معمیلی 1دقیقه،  3. پس از گذشططت شططودسططیوکالتو افکوده و مخلوط می -عرف فولین لیتر ممیلی

شباع و    ضافه  میلی 5/1سدیم کربنات ا دقیقه  45و پس از  کردهو خوب ورتکس  شد لیتر آب مقطر به آن ا

سط   765ها در جذب آن ستگاه  نانومتر تو ساکتروفوتومتر  د ساین و همکاران،   شد  انجاما (. پس از 1959)

 شود.سه بار تکرار منحنی مربوطه رسم می

صاره با معرف فولین    شی از واکنش ع سیوکالتو و بر   - میکان ترکیبات فنلی بر مبنای مقادیر جذب نا

و بر طبق معادله خط به دسططت آمده از منحنی  های اسططتاندارد اسططید گالیکلولاسططاس مقایسططه آن با مح

محاسبه گردید. آزمایش سه بار تکرار و میانگین آن ها گکارش    y= 0.464x-0.0264استاندارد اسید گالیک   
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  گردید.

 سنجش رزمارینیک اسید 9-3

شططد. در این روش  انجام( 2007) روش تپ و سططوکمن بهگیری و سططنجش رزمارینیک اسططید عصططاره

و به مدت    همگنبه خوبی   %50لیتر اتانول  میلی 20پس از توزین، در مقدار   گرم( 5/0) بیومس تر کالوس 

داری شططد. پس از آن به کمک روتاری، حلال اتانول از گراد نگهدرجه سططانتی 70ک سططاعت در بن ماری ی

حل گردید. در این مرحله محلول به      %70نول لیتر اتا میلی 20های کالوس در   محلول حذف و باقی مانده    

ر شططدن، دو داری شططد. در نهایت محلول جهت فیلتگراد نگهدرجه سططانتی -20سططاعت در فریکر  24مدت 

عبور داده شد و محلول صاف حاصل از آن تا زمان سنجش رزمارینیک  1تمن شماره مرتبه از کاغذ صافی وا

اد منتقل گردید. برای سططنجش رزمارینیک اسططید از دسططتگاه گردرجه سططانتی 4د به یخچال با دمای اسططی

شاهد اتانول     ساکتروفتومتری و محلول  صد   70ا صورت که حدود      در شد. به این  ستفاده  لیتر از میلی 3ا

توسططط  nm327های مورد نظر ریخته و جذب آن در طول موج شططده را درون محفظهههای گرفتعصططاره

دستگاه اساکتروفتومتری خوانده شد. سنجش رزمارینیک اسید در هر تیمار با سه تکرار انجام شد و ساس         

سب       ستاندارد بر ح سید در هر نمونه با کمک منحنی ا سبه   لیترگرم در میلیمیلیغلظت رزمارینیک ا محا

 درصد استفاده شد. 70برای شاهد از اتانول  گردید.

 ستاندارد رزمارینیک اسیدرسم منحنی ا 1-9-3

از رزمارینیک اسید تهیه  لیتر گرم در میلیمیلی 1000جهت رسم منحنی استاندارد ابتدا محلول پایه   

حل شططد. درصططد 70لیتر اتانول میلی 20گرم پودر رزمارینیک اسططید در میلی 20گردید. برای این منظور 

تهیه شد. به لیتر گرم در میلیمیلی  70و  60، 50، 40، 30، 20، 10های ساس از این محلول پایه، محلول

صورت که  شد و با اتانول    میکرو 350و  300، 250، 200، 150، 100، 50این  شته  لیتر از محلول پایه بردا
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 (.y=0.044x)لیتر رسانده شد میلی 5به حجم درصد  70

اسطططاکتروفتومتری، منحنی ها توسطططط دسطططتگاه    در نهایت پس از خواندن جذب هر یک از محلول     

  .(2)شکل پیوست  شودمییک اسید و مقدار جذب آن ترسیم استاندارد بر اساس غلظت رزمارین

 سنجش کافئیک اسید 10-3

س   ستفاده شد. نمونه  1992د از روش ساوستی و همکاران )  یبرای سنجش کافئیک ا و با  روی یخها ( ا

ن سائیده شدند. همگنای حاصل به گحصول یک محلول هم تا w/v ،5/1به نسبت  درصد 80کمک متانول 

ساعت در دمای    سه  س  C˚40مدت  دور  10000 سرعت سانتریفیوژ با   دقیقه در 45اس به مدت همکده و 

 در دقیقه سانتریفیوژ شد و از محلول روئی برای سنجش کافئیک اسید استفاده گردید.

 کافئیک اسیدارد رسم منحنی استاند 1-10-3

سید را تهیه کرده و ساس به هریک   گرم در میلیمیلی یکتا  2/0، 0 هایغلظت  یکلیتر از کافئیک ا

 1/0لیتر کلرهیدریک اسططید میلی یکمولار و  یکلیترسططدیم هیدروکسططید میلی یکلیتر معرف آرنو، میلی

سید. میلی 10شد تا حجم نهایی به  مولار افکوده  صله در  پس از ورتکس کردن، جذب نمونه لیتر ر ها بلافا

 .نانومتر خوانده شد 490موج طول 

 تهیه معرف آرنو 2-10-3

 باشد.می %10و سدیم نیترات  %10معرف آرنو حاوی سدیم مولیبدات

 تعیین مقدار کافئیک اسید 3-10-3

 یکلیتر معرف آرنو، میلی یکرا برداشطططته و به آن  درصطططد 80های متانولیلیتر از عصطططارهمیلی یک

 حجم شططد تا مولار افکوده 1/0لیتر کلرهیدریک اسططید میلی یکمولار،  یکدیم هیدروکسططید لیتر سططمیلی

سید یلیم 10 نهایی به صله جذب نمونه   لیتر ر ساس ورتکس کرده و بلافا شد  490ها در .   نانومتر خوانده 

R

2 
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(y=3.6192x-0.0470.)    صاره شاهد به جای ع شد      80لیتر متانول میلی یک ،در نمونه  ضافه  صد ا این  .در

 .(2005پولیش فارموکوپیا، ) آزمایش با سه تکرار انجام شد

 سنجش فلاونوئید کل  3-11

ستاندارد روتین      ساس منحنی ا شد    1سنجش فلاونوئید کل نیک بر ا . به (=0.003x+0.017y) سنجیده 

لیتر میکرو  250درصططد و  10میکرولیتر از محلول کلرید آلومینیوم  250لیتر از عصططاره متانولی میلی یک

نانومتر خوانده شططد ) آکول و  415ها در طول موج پتاسططیم اسططتات یک مولار اضططافه کرده و جذب نمونه 

 .(2008، همکاران

صادفی و با   ش  3این آزمایش در قالب طرح کاملا ت ها به امی دادهد. پس از داده برداری تمتکرار انجام 

ایسططه مق مورد تجکیه و تحلیل قرار گرفت. SPSSانتقال و سططاس با اسططتفاده از نرم افکار EXCEL  محیط

 درصد انجام شد. و پنج در سطح احتمال یک LSDها بر اساس آزمون میانگین داده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 Rutin 
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 فصل چهارم

 نتایج و بحث
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 نتایج و بحث 4

 صفات مورفولوژیکی کالوس 1-4

  زاییدرصد کالوس 1-1-4

نشططان داد زایی در محیط کالوس های برگیچهار هفته بعد از کشططت ریک نمونه بررسططی نتایج آزمایش

به محیط  UV-Bو  UV-Aنور  و تاباندن که افکودن الیسططیتورهای سططالیسططیلیک اسططید، متیل جاسططمونات

زایی کالوس %100 همانند محیط شطططاهد   هازایی نداشطططت و در تمام محیط زایی، تاثیری بر کالوسکالوس

 (.2-4و  1-4شکل مشاهده شد )

 رنگ کالوس 2-1-4

 10های کالوس زایی نشان داد که اولین تودههای برگی کشت شده در محیط کالوسبررسی ریک نمونه

ایجاد شطططدند و پس از گذشطططت چهار هفته         زاییهای برگی در محیط کالوس  روز پس از کشطططت نمونه 

شد   های بکرکالوس شکیل  شد.    تا کرم سبک هایی با دامنه رنگی . کالوسندر ت شاهده  شد  کالوس م های ر

و  100، 50د در سه غلظت  های تیمار شده با سالیسیلیک اسی    کالوس ،یافته از برر در محیط کشت شاهد  

سبک  دارایمیکرو مولار  150 سه غلظت      هایکالوس و رنگ  سمونات در  شده با متیل جا و  100، 50تیمار 

به زر      150 مایل  کالوس  (. 1-4بودند )شطططکل     دمیکرومولار دارای رنگ سطططبک  با      رنگ  های تحت تیمار 

سلول         سمونات نتیجه تحریک  سید و متیل جا سیلیک ا سخ فوق      سالی شده در ایجاد پا سط تنش القا ها تو

شدن بافت       ست. از این رو احتمالا نکروزه  سیت ا سا به دلیل تخریب کلروفیل، افکایش ترکیبات  تواندمی ح

  .فنولی در نتیجه القای تنش اکسیداتیو، زوال و پیری بافت کالوس در نتیجه سنتک اتیلن باشد

 



43 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شده با سالیسیلیک  شده از برر در محیط کشت تیمارهای تشکیل رنگ کالوسدرصد و  1 -4شکل 

 و متیل جاسمونات اسید

 

 شاهد

MeJA 50µm MeJA 100µm MeJA 150µM 

SA 50µm SA 100µm SA 150µm 
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و  UV-Aشده با  کشت تیمارهای تشکیل شده از برر در محیط رنگ کالوسدرصد و  2-4شکل 

UV-B 

 

 

 

 

 

 

´A 30-UV ´A 60-UV
 

´B 30-UV ´B 60-UV 
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 (. 2001؛ دانگ و ژانگ، 2005)چانگ و همکاران، 

در سالیسیلیک اسید و متیل جاسمونات فکایش غلظت انشان داد  (1393تنوری و همکاران ) نتایج

. با افکایش غلظت و القای استرس ای تغییر یابدرنگ کالوس از سبک به زرد و قهوه کنگر فرنگی باعث شد

ن اسید کلروجینیک و دیگر مشتقات آن برای کاهش خسارت اکسیداتیو در کالوس ترکیبات فنلی چو

یابد. تجمع این ترکیبات و نشت آن از سلول به محیط سبب تغییر رنگ کالوس ها تجمع میاکسیداتیو در آن

شاید بتوان  شود و خود منبعی برای استخراج ترکیبات ارزشمند دارویی است.و به ویژه کشت اطراف آن می

میکرو مولار متیل جاسمونات را ناشی از تجمع فنل  100های گیاه نوروزک تحت تیمار با تغییر رنگ کالوس

 ها دانست.در کالوس

دارای رنگ کرم و  UV-Bدقیقه نور  60و  UV-A دقیقه نور 30و  60های تیمار شده با محیط کشت

 UVثیر مستقیم نور تا(. 2-4دارای رنگ سبک بودند )شکل  UV-Bدقیقه نور  30محیط کشت تیمار شده با 

بر رشد و نمو گیاهان، معمولا منفی است و گیاهان ساز و کارهای دفاعی مختلفی برای حفاظت و سازگاری 

ها، ها، خشک شدن بررشامل تغییر شکل و رنگ برر UV-Bگیرند. علایم ظاهری تنش خود به کار می

بارسیج هاست )رگبرگی و فنجانی شدن بررها )کاهش کلروفیل(، کلروز بین ایجاد کلروزه و نکروزه در برر

رنگ  ها را در این آزمایش توجیه کند.تواند تغییرات رنگ کالوس(. این یافته ها تا حدودی می2000و مالک، 

های برر بسته به تیمارهای مورد استفاده متفاوت بودند، بنابراین رنگ های حاصل از ریک نمونهکالوس

 (.2009عبد اللئمه و همکاران، وابسته است )کالوس به ترکیبات محیط کشت 

 بافت کالوس 4-1-3

شت   بافت کالوس صل از برر در تمام محیط ک ستفاده     های حا سیتورهای مورد ا شده با الی های تیمار 

 داری با یکدیگر نداشتند. نرم بود. بافت کالوس تیمارها با بافت کالوس شاهد، اختلاف معنی
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 قطر کالوس 4-1-4

شان داد که  1تجکیه واریانس )جدول پیوست   جدول از نتایج حاصل  در تیمار با  قطر کالوسصفت  ( ن

سید      سیلیک ا سطح احتمال  سالی سه میانگین تیمارها ) دار بود. درصد معنی  پنجدر  ( 3-4شکل  نتایج مقای

 267/1میکرو مولار سططالیسططیلیک اسططید )  50ترین قطر کالوس در تیمار با الیسططیتور بیشنشططان داد که 

 833/0میکرو مولار سططالیسططیلیک اسططید )  150ترین قطر کالوس در تیمار با الیسططیتور متر( و کمسططانتی

 (.3-4متر( بدست آمد )شکل سانتی

 

 تاثیر الیسیتور سالیسیلیک اسید بر قطر کالوس 3-4شکل 

 

سید از     ختلاف ا ولییافت،  کاهش میکرو مولار قطر کالوس 150تا  50با افکایش غلظت سالیسیلیک ا

 . ندنداشت شاهد داری بامعنی

ست  صفت    3جدول تجکیه واریانس )جدول پیو شان داد که  در  UV-Aکالوس در تیمار با نور  قطر( ن

شد.  درصد معنی  یکسطح احتمال   سه میانگین  دار  بر قطر  UV-Aاثر نور  (4-4)شکل   بررسی نتایج مقای

-4گردید )شکل  نسبت به شاهد    باعث کاهش قطر کالوس UV-Aکالوس نشان داد، تیمار با الیسیتور نور   
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4.) 

  

 بر قطر کالوس UV-Aتاثیر نور  4-4شکل 

 

شترین قطر کالوس  به  شاهد بود  متر(سانتی  073/1)طوری که بی سیتور  با تیمار .مربوط به تیمار   الی

سبت به کالوس  کالوس قطر کاهش دقیقه باعث 30به مدت   UV-A نور شاهد ن این  کهحالی در. شد  های 

 .بیشتر بود UV-A با نوردقیقه  60 به 30 از تیمار کاهش، با افکایش زمان

ست  صفت قطر کالوس در تیمار با نور    4جدول تجکیه واریانس )جدول پیو شان داد که  در  UV-B( ن

سه میانگین     سطح احتمال پنج درصد معنی   شد. بررسی نتایج مقای شکل  دار  بر قطر  UV-Bاثر نور  (4-5)

-4شکل  گردید )باعث کاهش قطر کالوس نسبت به شاهد    UV-Bکالوس نشان داد، تیمار با الیسیتور نور   

شد ولی     UV-B با نوردقیقه  60 به 30 از تیمار با افکایش زمان همچنین (.5 شاهده  کاهش قطر کالوس م

 با شاهد مشاهده نشد. UV-Bداری بین تیمارهای نور اختلاف معنی
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 بر قطر کالوس UV-Bتاثیر نور  5-4شکل 

 

 وزن تر و خشک کالوسبررسی  5-1-4

ها اثر الیسیتور سالیسیلیک اسید بر صفت وزن تر و خشک کالوس       (1)جدول پیوست   تجکیه واریانس

های سطالیسطیلیک اسطید    غلضطت در بین دار اسطت. بنابراین  درصطد معنی  یکدر سططح احتمال   نشطان که 

 سالیسیلیک اسیدگرم(، مربوط به الیسیتور  2357/0گرم( و ) 467/3خشک به ترتیب )ترین وزن تر و بیش

به طور معنی   150با غلظت    که  و  ترین وزن ترکم .تر بودبیش ها غلظت داری از سطططایر میکرو مولار بود 

 .(7-4و )شکل  (6-4بود )شکل  گرم( 1653/0) گرم( 833/1) شاهد کالوسمربوط به  خشک به ترتیب
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 بر وزن تر کالوس های مختلف سالیسیلیک اسیدتاثیر غلظت 6-4شکل 

 

 
 های مختلف سالیسیلیک اسید بر وزن خشک کالوستاثیر غلظت 7-4شکل 

 

شان داد که افکایش معنی  سه با       نتایج ن سید در مقای سیلیک ا سالی داری در وزن تر کالوس تیمارهای 

( و همچنین وزن خشططک 6-4ید، وزن تر )شططکل شططاهد وجود دارد. با افکایش غلظت سططالیسططیلیک اسطط 
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میکرو مولار و  50ترین وزن تر و خشطططک در تیمار ها افکایش یافت. به طوری که کم( کالوس7-4)شطططکل

 میکرو مولار سالیسیلیک اسید مشاهده شد. سالیسیلیک         150ترین وزن تر و خشک مربوط به تیمار  بیش

در اکثر فرآیندهای فیکیولوژیکی گیاه تاثیر مهمی دارد و به کننده رشططد گیاهی به عنوان یک تنظیم یداسطط

سلول  سلول تحت تنش   دلیل ماهیتش در گیاه،  شدی یک  های گیاهی تحت تیمار این ترکیب، رفتارهای ر

های و القای فعالیت های القاکنندهدهند. البته ارتباط یا عدم ارتباط مستقیم بین غلظترا، از خود نشان می

شود، به ماهیت ترکیب، گیاه و غلظت سالیسیلیک    ها منجر میاولیه که به افکایش وزن سلول متابولیسمی  

ستگی دارد )نامدئو و همکاران،     سید ب سید می    2007ا سیلیک ا سالی های متفاوتی ایفا تواند در گیاه نقش(. 

سکین،   سکین،  a1992کند )را شک کالوس      (. b1992؛ را سید با وجود افکایش وزن خ سیلیک ا گیاه  سالی

داری ایجاد نکرد. همچنین رابطه مستقیمی بین سالیسیلیک اسید و     داتوره، در وزن تر کالوس تفاوت معنی

ها و فعالیت متابولیسططم اولیه در کالوس روناس گکارش شططده اسططت )بولگاکو و همکاران،   تحریک سططلول

2004.) 

ها ت وزن تر و خشک کالوس ( اثر الیسیتور متیل جاسمونات بر صف   2تجکیه واریانس )جدول پیوست  

صد معنی     سطح احتمال یک در شان که در  ست.  ن شان داد  دار ا سه میانگین ن  هایغلظتدر بین  نتایج مقای

گرم(، مربوط به الیسیتور   2750/0گرم( و ) 167/4ترین وزن تر و خشک به ترتیب ) متیل جاسمونات بیش 

تعیین شططده  هایغلظتداری از سططایر معنی میکرو مولار بود که به طور 100متیل جاسططمونات با غلظت 

 گرم( بود 1653/0گرم( و ) 833/1مربوط به کالوس شاهد ) و خشک به ترتیب ترین وزن ترتر بود. کمبیش

  .(9-4( و )شکل 8-4)شکل 
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 های مختلف متیل جاسمونات بر وزن خشک کالوستاثیر غلظت 8-4شکل 

 

 
 بر وزن خشک کالوس جاسموناتمتیل های مختلف تاثیر غلظت 9-4شکل 

 

میکرو  50ها افکوده شد، اگرچه در تیمار با افکایش غلظت متیل جاسمونات بر وزن تر و خشک کالوس

ها داری مشططاهده نشططد، ولی مقدار وزن تر کالوسمولار متیل جاسططمونات نسططبت به شططاهد اختلاف معنی
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شتر بود. بیش     شاهد بی سبت به  سمونات   100در تیمار ترین مقدار وزن تر و خشک  ن میکرو مولار متیل جا

شد که تفاوت معنی  سمونات از این        ثبت  شت. با افکایش غلظت متیل جا سایر تیمارها دا شاهد و  داری با 

میکرو مولار متیل جاسططمونات  150غلظت اختلاف ها کاهش یافت، اگرچه مقدار وزن تر و خشططک کالوس

با هم  در وزن تر میکرو مولار 50و  150های غلظتولی بود، دار در مقدار وزن تر و خشططک با شططاهد معنی

افکایش غلظت متیل جاسمونات در نعناع فلفلی باعث کاهش وزن خشک گیاه    .تفاوت معنی داری نداشتند 

ها تاثیرات نتایج بسططیاری از تحقیقات نشططان داد که جاسططمونات  (.2012شططد )کرزیکانوسططکا و همکاران، 

سکیک     کنندگی و بازدارنتحریک شابه آب شد و فعالیت متابولیکی گیاهان دارند و آثار بازدارندگی م دگی بر ر

شان می    سید و اتیلن از خود ن سمونات   د. به نظر میندها سد که جا ها با کاهش فعالیت پروتئین کینازها ر

رشد و   شوند و از این طریق، از می Mبه  2Gو  Sبه  1Gاز حالت  ابسته به سیکلین مانع ورود چرخه سلول   و

تیمار کالوس (. 2005؛ چانگ و همکاران، 2003سططیاتک و همکاران، کنند )تقسططیم سططلولی ممانعت می 

ها و توقف را با کاهش فعالیت سططیکلین DNAتوتون با متیل جاسططمونات تقسططیم میتوز و همانند سططازی  

زوال تمامیت سططلول مانی در نتیجه ، مهار کرد. همچنین مهار رشططد و کاهش زنده1Gها در مرحله سططلول

سمونات    سط جا ست )     تو سیده ا سیاری از گیاهان به اثبات ر ؛ میامتو و 2003سیاتک و همکاران،  ها در ب

در کشطططت رودندرون هندی،   (. افکایش غلظت متیل جاسطططمونات     2000؛ آنانیوا و آنانیو،   1997همکاران،  

سططی و یق حاضططر مطابقت دارد )داری در وزن تر و خشططک کالوس ایجاد کرد که با نتایج تحقکاهش معنی

 (.2011همکاران، 

ست     ساس جدول تجکیه واریانس )جدول پیو سیتور نور  3بر ا سطح   UV-A(، وزن تر کالوس با الی در 

و مقایسه   UV-Aهای تحت تیمار نور گیری وزن تر کالوساندازه درصد تحت تاثیر قرار گرفت.  یکاحتمال 

داری با شاهد اختلاف معنی UV-Aدقیقه نور  60و  30تیمارهای های شاهد نشان داد که بین آن با کالوس

شت  شد.  UV-Aو تیمار با نور  وجود دا با افکایش زمان تیمار از  باعث کاهش وزن تر کالوس گیاه نوروزک 
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 (.10-4)شکل  بود تربیش وزن ترمیکان کاهش  UV-Aنور  بادقیقه  60به  30

ی نور در مورد وزن خشطک، اختلاف تیمارها  داد که ( نشطان 3جدول تجکیه واریانس )جدول پیوسطت  

UV-A دار نبود. با شاهد معنی 

 

 

 بر وزن تر کالوس UV-Aتاثیر نور  10-4شکل 

 

بر کاهش وزن تر و خشطططک در گیاه    UV( در تاثیر نور  1391نتایج آزمایشطططات پوراکبر و همکاران )   

ست.       ستا ا ضر هم را شت  رازیانه نیک با نتایج پژوهش حا شه   در ک شی شعه  درون  باعث  UV-Cای گندم، ا

( 1392عابدزاده و پور اکبر )نتایج آزمایشططات (. 2007زاده و خارا، ها شططد )رحمتکاهش وزن تر ریک نمونه

شان داد که   شک  UV-Cو  UV-Bپرتوهای نیک همانند این آزمایش ن  بادرنجبویه باعث کاهش وزن تر و خ

، اختلال در بیوسنتک یا انتقال تنظیم UVهوایی تحت تاثیر نور  یکی از دلایل کاهش وزن ریشه و اندامشد. 

توینی و  (.2012های رشططد و نمو گیاهی مثل اکسططین و اسططید جیبرلیک اسططت )هسططن و همکاران، کننده

بر رشططد گیاهان مربوط به تخریب اکسططین درونی  UV(، معتقدند که اثر بازدارندگی اشططعه 1986ایوانکیل )

a

b

c

1.55

1.6

1.65

1.7

1.75

1.8

1.85

Control UV-A 30 UV-A 60

ر 
ن ت

وز
(

رم
گ

)



54 

 

ش    ست زیرا وقتی که ا شاهده نمودند. این افکایش     UVعه ا شد گیاه را م را از محیط حذف کردند افکایش ر

  های مسئول متابولیسم اکسین نسبت دادند.تر آنکیمتر اکسین و یا تحریک بیشرشد را به سنتک بیش

 ، اختلاف وزنUV-Bبا الیسیتور نور   ( نشان داد که در تیمار 4جدول تجکیه واریانس )جدول پیوست  

 دار نبود. با شاهد معنی UV-Bی نور خشک تیمارها تر و

 نتایج حاصل از سنجش اسیدهای فنلی 2-4

 فنل کل میزان 1-2-4

سططالیسططیلیک  الیسططیتور های مختلفغلظت( تاثیر 1پیوسططت  مطابق با جدول تجکیه واریانس )جدول

 . دار بوددرصد معنی یکدر سطح احتمال ی فنل کل ابر محتو اسید

ساس   سه میان بر ا شت   هاترین میکان فنل در کالوس( بیش11-4شکل  گین )نمودار مقای در محیط ک

( گرم وزن تر در گرممیلی 101/1میکرو مولار به میکان ) 150در غلظت  سالیسیلیک اسید   حاوی الیسیتور  

  .( مشاهده شدگرم وزن تردر گرممیلی 3069/0به میکان ) شاهدهای کالوسدر ترین میکان فنل و کم

 
 بر میکان فنل کل های مختلف سالیسیلیک اسیدتاثیر غلظت 11-4شکل 
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 رو به افکایش در محتوای فنل کل نشان داد، طوری که  لظت روندغتیمار سالیسیلیک اسید با افکایش    

)شکل  برابر شاهد باشد    رچهاسالیسیلیک اسید توانست تقریبا      میکرو مولار 150غلظت  میکان فنل کل در

11-4 .) 

ست   سمونات   ( تاثیر تیمار2مطابق با جدول تجکیه واریانس )جدول پیو بر محتوای فنل کل متیل جا

ترین میکان ( بیش12-4دار بود. بر اساس نمودار مقایسه میانگین )شکل    در سطح احتمال یک درصد معنی  

سمونات در غلظت     فنل در کالوس سیتور متیل جا شت حاوی الی ر به میکان میکرو مولا 100ها در محیط ک

گرم میلی 3069/0های شاهد به میکان )ترین میکان فنل در کالوسگرم در گرم وزن تر( و کممیلی 681/1)

 درگرم وزن تر( مشاهده شد. 

 
 های مختلف متیل جاسمونات بر میکان فنل کلتاثیر غلظت 12-4شکل 

 

ها نسبت داد که تمام غلظت( نشان 12-4 شکلبررسی اثر متیل جاسمونات بر محتوای فنلی کالوس )

میکرو مولار بوده و با  100ترین میکان در غلظت به شططاهد میکان ترکیبات فنلی را افکایش دادند ولی بیش
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تواند به دلیل محدود بودن توانمندی سلول در  میکرو مولار کاهش دیده شد که می  150افکایش غلظت به 

(. 1393ها توسططط آن، ایجاد گردد )صططمدی و همکاران،  زا و یا کاهش فعالیت آنکیمپاسططخ به عامل تنش

میکرو مولار در حداکثر مقدار بوده و نسبت به نمونه شاهد افکایش پنج برابری نشان  100محتوای فنلی در 

شد، بلکه       داد. شاهده ن سمونات نه تنها افکایش تجمع فنل م شتر غلظت متیل جا جالب این که با افکایش بی

 افت.روند تجمع فنل کاهش ی

دهند که افکودن سالیسیلیک اسید و متیل جاسمونات خارجی با اتصال      بسیاری از مطالعات نشان می  

فعال، پروتئین کینازها، سالیسیلیک اسید و متیل جاسمونات     های های غشا سبب تولید اکسیژن   به گیرنده

ین تغییرات بر رونویسططی (. با تاثیر مسططتقیم ا2001؛ اندی و همکاران، 2011شططود )رامان و همکاران، می

شططوند. این های ثانویه سططبب افکایش تولید این ترکیبات میهای دخیل در سططاخت متابولیتها و آنکیمژن

کنند بلکه با فعالسططازی مسططیرهای تولید  ترکیبات خود به طور مسططتقیم به عنوان عامل دفاعی عمل نمی

شططوند. در واقع متیل های زنده و غیر زنده میسسططبب حفاظت از گیاه در برابر اسططترهای ثانویه متابولیت

جاسططمونات و سططالیسططیلیک اسططید با تاثیر بر آنکیم فنیل آلانین آمونیالیاز سططبب فعالسططازی مسططیر فنیل  

 (.2009و همکاران،   ؛ وانگ 2005شطططوند )ون و همکاران،   پروپانوئیدی و افکایش تولید ترکیبات فنلی می    

آنکیم اصططلی در اتصططال مسططیر بیوسططنتکی اسططیدهای آمینه آروماتیک و     ( PALفنیل آلانین آمونیالیاز )

های ثانویه شامل گروه وسیعی از ترکیبات فنلی است و نقش کلیدی در تنظیم محصولات حاصل      متابولیت

سیر فنیل پروپانوئیدی ایفا می  ستا با نتایج این پژوهش،  (. 2012کند )باگال و همکاران، از م مهربانی هم را

کاهش لظت متیل جاسمونات  غافکایش ( گکارش کردند که میکان فنل در چای کوهی با 1393ن )و همکارا

متیل جاسمونات  اثرگردید.  آنافکایش غلظت سالیسیلیک اسید سبب افکایش میکان که در حالی. نشان داد

شان داد که افکایش     شیرین ن سبب افکایش میکا   غلظت بر ترکیبات ثانویه ریحان  سمونات  ن فنل متیل جا

عات نشطططان داد که تیمار       (.2005در ریحان شطططد )کیم و همکاران،     کل  میکرو مولار متیل   100مطال
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سمونات و   سید      150جا سیلیک ا سالی  داردافکایش فنل در کنگر فرنگی در  ترین تاثیر رابیشمیکرو مولار 

با دارا بودن جاسمونیک  اسید (، که با نتایج حاصل از این آزمایش مطابقت دارد.1393)صمدی و همکاران، 

 شده  .Hypericum perforatum Lفنلی در گیاه مشابهت به ماده متیل جاسمونات سبب افکایش ترکیبات    

میکرو  100های بالاتر از در غلظت کاهش میکان تولید این ترکیباسططت که افکایش غلظت محرک سططبب 

گکارش شده است    (.2007و همکاران،  گادزوسکا ) که مشابه با نتایج متیل جاسمونات است    گرددمول می

گردد در کند که منجر به مرر بافت میهای بالای محرک واکنش فوق حسطططاسطططیت را القاء میکه غلظت

قاء واکنش     که غلظت  حالی  (. بر این 2007نامادئو و همکاران،    گردد )های دفاعی می  های پایین سطططبب ال

توان به را می کهای گیاه نوروزشطططده در کالوس یبات فنلی مشطططاهدهکاسطططاس، افکایش تولید و تجمع تر

سخ  سط این محرک پا سبت داد. ها القاء میهای دفاعی که تو توان نتیجه گرفت که و همچنین می گردد، ن

میکرو مولار متیل جاسمونات، غلظت محرک است و غلظت بالاتر از آن واکنش فوق حساسیت   100غلظت 

  کند.را القا می

بر میکان فنل کل در سطح احتمال  UV-A( اثر نور 3بر اساس جدول تجکیه واریانس )جدول پیوست  

و  UV-Aهای تیمار شده با نور محیط (13-4)شکل  مقایسه میانگیندرصد تحت تاثیر قرار گرفت.  یک

-UVهای نور افکایش یافت. از بین تیمار UVداری تحت تابش نور شاهد نشان داد که فنل کل به طور معنی

A  دقیقه با نور  30، تیمارUV-A را به خود  گرم وزن تر( درگرم میلی 418/1) بیشترین میکان فنل کل

در  بود. های شاهدکالوسبه مربوط  گرم وزن تر( درگرم میلی 3069/0) اختصاو داد و کمترین میکان فنل

  میکان فنل کل کاهش یافت.دقیقه  60به  30با افکایش زمان تیمار از   UV-Aتیمار نور 
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 بر میکان فنل کل UV-Aتاثیر نور  13-4شکل 

 

بر میکان فنل کل در سطح احتمال  UV-B( اثر نور 4بر اساس جدول تجکیه واریانس )جدول پیوست 

و  UV-Bهای تیمار شده با نور ( محیط14-4یک درصد تحت تاثیر قرار گرفت. مقایسه میانگین )شکل 

-UVافکایش یافت. از بین تیمارهای نور  UVداری تحت تابش نور ه فنل کل به طور معنیشاهد نشان داد ک

B دقیقه با نور  60، تیمارUV-B ( را به خود میلی 931/0بیشترین میکان فنل کل )گرم در گرم وزن تر

های شاهد بود. در گرم در گرم وزن تر( مربوط به کالوسمیلی 3069/0اختصاو داد و کمترین میکان فنل )

 یافت.  افکایشدقیقه میکان فنل کل  60به  30با افکایش زمان تیمار از  UV-Bتیمار نور 
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 بر میکان فنل کل UV-Bتاثیر نور 14-4شکل 

 

های ثانویه گیاهان ارتباط نکدیکی وجود بین خصوصیات نور ) کیفیت، کمیت و تداوم( و تولید متابولیت

باشند که در بسیاری از های ثانویه میترکیبات فنلی از جمله متابولیت (.2015، دارد )ماردانی و همکاران

های شوند. میکان ساخته شدن این ترکیبات در واکنش به شرایط نامساعد، از جمله تنشیاهان سنتک میگ

 یابد. تحقیقات بسیاری نشانها و حشرات افکایش میخشکی، گرما، تابش اشعه فرابنفش، حمله بیماری

؛ 1993زانکن و همکاران، شود )سبب افکایش میکان ترکیبات ثانویه در گیاه می UVاند که تابش اشعه داده

نه تنها سبب افکایش این  UVاشعه  (. اما مواردی هم دیده شده که تابش2002زاپلوسکا و همکاران، 

و  ؛ سلاما2012و همکاران،  کتاریاتاثیر بوده است )ها شده و یا بیترکیبات نشده، بلکه باعث کاهش آن

( مشخص کردند که 1393(. همچنین رحیمی ریکی و همکاران )1999؛ تورنن و همکاران، 2011همکاران، 

 UV-Aاثر تیمارهای مختلف اشعه  ردید.گباعث افکایش فنل کل در گیاه رزماری  UV-Aپرتودهی با اشعه 

این  دارباعث افکایش معنی UV-Aساعت اشعه  4نشان داد که تیمار  کنگر فرنگیروی میکان فنل کل در 

باعث بیان  UV-Aرسد که تیمار با اشعه به نظر می (.1394)شاهبداغلو و همکاران،  متابولیت ثانویه شد
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-اندازی مسیرهای متابولیکی مرتبط با ساخت ترکیبات جاذب اشعه فرابنفش )متابولیتهای خاو و راهژن

و همکاران،   یلسون)وهای تنش فرابنفش غلبه کند از این طریق بر آسیبتا شود میهای ثانویه( در گیاه 

در چندین گونه گیاهی با ارزش مورد بررسی  UV-Bاگرچه تولید ترکیبات فنلی در پاسخ به نور   (.2001

تابولیت ثانویه کمتر مورد توجه قرار بین دوز واکنش برای انباشت این م قرار گرفته است اما اثرات روابط

-UVنور  ( نشان داد، که2017)مصدق و همکاران نتایج آزمایش (. 1998ست )جانسن و همکاران، گرفته ا

B  شد. همچنین نشان داده شده که الیسیتور  در ریحان شیرینباعث افکایش محتوای فنلیUV-B  باعث

ترکیبات فنلی افکایش فعالیت آنکیم کلیدی متابولیسم فنیل پروپانوئیدی و سرعت بخشیدن به بیوسنتک 

باعث افکایش محتوای فنل کل در انگور توانست  UV-Cبا نور دقیقه  20تیمار  (.2017شود ) اسکوبار، می

 (.2014)کتین،  شود

 فلاونوئید کلمیزان  2-2-4

ست   شاهده می 1همانطور که در )جدول پیو سید       ( م سیلیک ا سالی سیتور  بر میکان  شود اثر تیمار الی

( نشان 15-4ها ) شکل دار شد. نتایج مقایسه میانگین دادهدرصد معنی یکفلاونوئید کل در سطح احتمال 

گرم در میلی 294/80) سالیسیلیک اسید   میکرو مولار  150ترین میکان فلاونوئید کل در تیمار داد که بیش

گرم وزن تر( بود.  درگرم میلی 57/37) های شطططاهدترین میکان فلاونوئید کل در کالوسگرم وزن تر( و کم

سه میانگین غلظت  شان داد، با افکایش غلظت از        مقای سید ن سیلیک ا سالی میکرو  150به  50های مختلف 

میکرو  150شود. به طوری که  میکان فلاونوئید کل در غلظت  مولار بر محتوای فلاونوئید کل نیک افکود می

 افکایش دو برابری نشان داد. مولار سالیسیلیک اسید نسبت به شاهد 



61 

 

 
 بر میکان فلاونوئید کل های مختلف سالیسیلیک اسیدتاثیر غلظت 15-4شکل 

 

ست   شاهده می 2همانطور که در )جدول پیو سمونات بر میکان      ( م سیتور متیل جا شود اثر تیمار الی

( نشان 16-4ها ) شکل دار شد. نتایج مقایسه میانگین دادهفلاونوئید کل در سطح احتمال یک درصد معنی

گرم در میلی 08/98میکرو مولار متیل جاسطططمونات )  100ترین میکان فلاونوئید کل در تیمار   داد که بیش

گرم در گرم وزن تر( بود. میلی 57/37های شطططاهد )ترین میکان فلاونوئید کل در کالوسگرم وزن تر( و کم

ترین میکان فلاونوئید کل را به خود    مولار بیشمیکرو  100های متیل جاسطططمونات، تیمار       در بین غلظت 

-4میکرو مولار از میکان فلاونوئید کل کاسته شد )شکل     150به  100اختصاو داد و با افکایش غلظت از  

10.) 
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 های مختلف متیل جاسمونات بر میکان فلاونوئید کلتاثیر غلظت 16-4شکل 

 

کیبات طبیعی هسططتند که همانند سططایر ترکیبات  ترین ترترین و متنوعفلاونوئیدها یکی از گسططترده

های اکسطططیداتیو ترکیبات فنلی به ویژه فلاونوئیدها       های آزاد را دارند. در تنش  فنلی توانایی جذب رادیکال   

توانند با فسططفولیایدهای غشططا از طریق پیوند هیدروژنی با سططرهای قطبی فسططفولیایدها ارتباط برقرار  می

ات در سطططح داخل و خارج غشططا جمع شططده و به دلیل جلوگیری از دسططتیابی  کنند، در نتیجه این ترکیب

کنند رسططان به ناحیه هیدروفوبی دو قطبی به حفظ سططیالیت و تمامیت غشططا کمک میهای آسططیبمولکول

میکرو مولار سططبب  250تا سطططخ  در کنگر فرنگی افکایش غلظت سططالیسططیلیک اسططید(. 2006)میچالاک، 

صمدی و همکاران،    ی فلاونوئاافکایش محتو شد ) سبب افکایش فعالیت         (.1393یدی  سید  سیلیک ا سالی

سیاهدانه    PALآنکیم  شتر ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی در  (. گل 2014شد )کبیری و همکاران،   و تولید بی

سید، محتوای فلاونوئیدی خود را افکایش داد          سیلیک ا سالی سخ به تیمار  شه بهار نیک در پا )پاچکو و  همی

سبب افکایش معنی       2013ن، همکارا سید  سیلیک ا سالی شت  (.  داری در محتوای فنلی و فلاونوئیدی در ک

کاربرد متیل جاسططمونات مقدار  (.2009ای گیاه شططیرین بیان گردید )شططبانی و احسططاناور، درون شططیشططه
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داد ترکیبات فنلی را در برخی از گیاهان نظیر سطططیب زمینی، سطططیب قرمک، مارچوبه و لوبیا سطططبک افکایش 

(. تاثیر متیل جاسمونات بر سنتک ترکیبات فنلی به غلظت آن وابسته است )زائو      2009)هیردیا و همکاران، 

(. مسطططیر فنیل پروپانوئیدی، مسطططیر اولیه تولید بسطططیاری از ترکیبات طبیعی مانند             2005و همکاران،  

ی از سایر مواد فنلی است. هیدروکسی سینامیک اسیدها و ساس فلاونوئیدها، ایکوفلاونوئیدها و طیف وسیع  

یاه نقش   بات در گ ند. آنکیم        این ترکی به عهده دار بدیل فنیل       PALهای مهمی چون حفاظت را  امکان ت

شود. ترانس  اسید سینامیک را فراهم ساخته و سبب ادامه چرخه و تولید مواد فنلی می     –آلانین به ترانس 

ست       – صلی تولید فلاونوئیدها سینامیک پیش ماده ا سید  سبب افکایش   PALو بنابراین افکایش فعالیت  ا

( بیان 1998(. پینت و همکارانش )2012گردد )باگال و همکاران، سطططح تولید مواد فنیل پروپانوئیدی می

سنتتاز که پیش  سمونات القا می   ساز فلاونوئیدها را تولید می کردند که چالکون  سط متیل جا شود.  کند تو

سمونات دارای نقش دوگا  شد. این ترکیبات می نه در تکامل و دفاع میمتیل جا سیرهای  با توانند با القای م

های دفاعی در گیاه شططده و در نتیجه باعث افکایش تولید متابولیت شططدن واکنشرسططانی باعث فعالعلامت

و در واقع سالیسیلیک اسید و متیل جاسمونات با تاثیر آنتاگونیستی   (. 2005ثانویه گردند )زائو و همکاران، 

نقش  های ثانویههای وابسته به تنش و در نتیجه افکایش تولید متابولیتسینرژیستی در تنظیم ژن پروتئین

 (.2011؛ رامان و راوی، 2011؛ مانگسری ماندی و همکاران، 1992دارند ) گالاندچ و همکاران، 

فلاونوئید کل در سطططح  نمیکابر  UV-A( اثر نور 3ول تجکیه واریانس )جدول پیوسططت بر اسططاس جد

نشان داد،   UV-Aتیمارهای نور  (17-4)شکل   میانگین مقایسه قرار گرفت.  درصد تحت تاثیر  یکاحتمال 

داری در میکان فلاونوئید شططده اسططت. که نسططبت به شططاهد سططبب افکایش معنی UV-A های نورکه تیمار

به تیمار      بیش ید کل مربوط  قه نور   30ترین میکان فلاونوئ ( وزن تر گرم درگرم میلی 57/93) UV-Aدقی

شت   بود که تفاوت معنی سایر تیمارها دا شاهد بود  5/2و  داری با  با افکایش زمان تیمار با نور در کل  .برابر 

UV-A  دقیقه از میکان فلاونوئید کل کاسته شد.  60به  30از 



64 

 

 
 بر میکان فلاونوئید کل UV-Aتاثیر نور  17-4شکل 

 

بر میکان فلاونوئید کل در سطططح  UV-B( اثر نور 4بر اسططاس جدول تجکیه واریانس )جدول پیوسططت 

نشان داد،   UV-B( تیمارهای نور 18-4احتمال یک درصد تحت تاثیر قرار گرفت. مقایسه میانگین )شکل    

ترین بیش داری در میکان فلاونوئید شده است. که  نسبت به شاهد سبب افکایش معنی    UV-B نور که تیمار

مار       به تی کل مربوط  ید  قه نور   30میکان فلاونوئ که  میلی UV-B (412/79دقی گرم در گرم وزن تر( بود 

   UV-Bدر کل با افکایش زمان تیمار با نور  برابر شططاهد بود.دو داری با سططایر تیمارها داشططت و تفاوت معنی

 دقیقه از میکان فلاونوئید کل کاسته شد.  60به  30از 
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 بر میکان فلاونوئید کل UV-Bتاثیر نور  18-4 شکل

 

های گیاهی سطنتک برخی از مشطتقات مسطیر فنیل پروپانوئید مانند فلاونوئیدها در    در بسطیاری از گونه 

افکایش مقدار فلاونوئیدها در تیمار با نور (. 2001شود )دایکسون و همکاران،   تحریک می UVپاسخ به نور  

UV ها با جذب پرتو از گیاهان در برابر پرتو فرابنفش اسططت. این ترکیب های دفاعی برخیاز ویژگیUV  و

کنند و یا نقش آنتی   های حسطططاس از ایجاد خسطططارت جلوگیری می   جلوگیری از نفوذ آن به درون بافت   

در گیاهان ایفا نموده، تنش اکسططیداتیو را کاهش  UVهای آزاد ناشططی از تنش اکسططیدانی در برابر رادیکال

و یا سرعت بالای سنتک این آنکیم    PALافکایش در غلظت فلاونوئیدها ناشی از فعالیت زیاد آنکیم   دهند.می

ست )  UVتحت تنش  سنتاز   (. گکارش2007گائو و وانگ، ا شان داده که مقدار و فعالیت آنکیم چاکلون  ها ن

ساسی در بیوسنتک فلاونوئیدها دارد نیک تحت تاثیر نور      ساکیاما د یابافکایش می UVکه نقش ا و همکاران،  )

گکارش نمودند که فلاونوئیدها در پاسططخ به تابش اشططعه ماوراء  1994(. لوئیس و همکاران در سططال 2002

یابند. آنها با     ( سطططریعا افکایش یافته و به مقدار زیاد در لایه اپیدرمی تجمع می          UV-Cو  UV-Bبنفش )

ندارند اهمیت فلاونوئیدها را در مقاومت گیاهان  اسطططتفاده از موتانهایی که قدرت سطططاختن این ترکیبات را
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نسبت به تابش این اشعه نشان دادند. تجمع فلاونوئیدها در کشت سلول و بافت جعفری و سویا در ارتباط        

 (.1971گکارش شده است )ولمان،  UV-Bبا فعال شدن آنکیم چاکلون سنتاز تحت تاثیر نور 

ر گیاهانی که در معرض تابش پرتوهای فرابنفش قرار گرفته است که محتوای درونی اکسین د   گکارش شده 

یابد. محققان معتقدند که این کاهش در محتوی اکسطططین اند، کاهش میو نسطططبت به آن سطططازگاری یافته

سبب تجمع ترکیبهای فنلی نظیر فلاونوئیدها        ست که به نوبه خود  سیدازهای آنیونی ا صل افکایش پراک حا

 .(2001)جاسن و همکاران،  گردددر گیاهان سازگار شده می

 رزمارینیک اسید میزان 3-2-4

سید در کالوس  سیتور  های تحتمیکان رزمارینیک ا سید       تیمار با الی سیلیک ا سطح احتمال  سالی در 

شد )جدول درصد معنی  یک سه بین سطوح مختلف  (. 1پیوست   دار  سید، با افکایش      در مقای سالیسیلیک ا

سید از       سیلیک ا سالی سید به طور معنی  150به  50غلظت  داری افکایش میکرو مولار، میکان رزمارینیک ا

و  لیتر(گرم در میلیمیلی 402/23) ترین میانگین این صطططفت مربوط به شطططاهد     ای که کم یافت به گونه    

سید    میکرو مولار  150ترین میانگین مربوط به تیمار بیش سیلیک ا  لیتر(گرم در میلیمیلی 659/43) سالی

 (.19-4)شکل بود 
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 های مختلف سالیسیلیک اسید بر میکان رزمارینیک اسیدتاثیر غلظت 19-4شکل 

 

های تحت تیمار با الیسیتور متیل جاسمونات در سطح احتمال یک    میکان رزمارینیک اسید در کالوس 

در مقایسه بین سطوح مختلف متیل جاسمونات با افکایش غلظت    (. 2دار شد )جدول پیوست   درصد معنی 

 150به   100که با افکایش غلظت از    میکرو مولار، میکان رزمارینیک اسطططید افکایش یافت، در حالی       100تا  

 میکرو مولار متیل جاسطططمونات    150میکرو مولار، میکان رزمارینیک اسطططید کاهش یافت. اگرچه غلظت          

داری نسططبت به تیمار شططاهد، میکان رزمارینیک اسططید را به طور معنی   لیتر(لیگرم در میمیلی 015/31)

افکایش داد. در کل تیمار سططالیسططیلیک اسططید نسططبت به متیل جاسططمونات در تولید رزمارینیک اسططید در 

 (.20-4نوروزک موثرتر واقع شد )شکل 

تند )دایکسططون و سططامنر،  پروپانوئیدی برای سططلامتی گیاه و جانور دارای اهمیت هسطط ترکیبات فنیل

شططوند و این ترکیبات در شططرایط پروپانوئیدی در شططرایط تنش تولید می(. بعضططی از ترکیبات فنیل2003

تواند یکسططان باشططد )چریسططتی و های مختلف یک گیاه میتنشططی مختلف و در گیاهان مختلف و در بافت

صل از آنکیم 1994همکاران،  سنتکی ف   (. ترکیبات حا سیر بیو های مهمی برای پروپانوئیدها نقشنیلهای م
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بقا گیاه دارند به طور مثال رزمارینیک اسطططید یکی از اسطططترهای کافئیک اسطططید اسطططت که خاصطططیت                   

 (. 1996میکروبیال دارد )سیسک و همکاران، آنتی

های اختصاصی دفاعی گیاه سازی پاسخرسان کلیدی در فعالپیام ءسالیسیلیک اسید به عنوان یک جک

شططود و در جایگاه ترکیب القاکننده تنش، مسططیر سططیگنالیک را فعال نموده و سططبب افکایش  میشططناخته 

های دفاعی گیاه و ( شططده که منجر به پاسططخPALخاو آنکیم فنیل آلانین آمونیالیاز ) mRNAرونویسططی 

م حد واسط بین متابولیسم اولیه و ثانویه   یک آنکی PALگردد. آنکیم ترکیبات فنولیک می بیوسنتک و تجمع 

ست )  سون و همکاران،  ا سلولی گیاه    (. 1992دایک شت  میکرو مولار  100، غلظت L.erythrorhizonدر ک

متیل جاسططمونات بیشططترین تاثیر را در افکایش و تجمع رزمارینیک اسططید داشططت )میکوکامی و همکاران،  

سلولی     (2013) همکارانساهو و  نتایج مطالعات (. 1993 شت  شان داد  S.scutellarioidesدر ک افکایش  ن

میکان رزمارینیک اسید  باعث افکایش ، و متیل جاسمونات  در هر دو نوع الیسیتور سالیسیلیک اسید    غلظت 

میکرو مولار متیل جاسمونات و سالیسیلیک اسید    50در غلظت  رزمارینیک اسید ، ولی بیشترین میکان  شد 

 به دست آمد. 

 
 بر میکان رزمارینیک اسید متیل جاسموناتهای مختلف تاثیر غلظت 20-4شکل 
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های تیمار شده با متیل جاسمونات ظاهرا به علت فعال شدن افکایش تجمع رزمارینیک اسید در سلول

سیر م    سیر فنیل پروپانوئید و م ست. در حالی     دو م شده از تیروزین ا که هر دو ترکیب فنیل آلانین و شتق 

سید اندازه تیروزین هم به  سمونات افکایش یافته    رزمارینیک ا سط متیل جا سریع در  تو اند. افکایش گذرا و 

رزمارینیک های تیمار شططده با متیل جاسططمونات به خوبی با تحریک تجمع  در سططلول PALفعالیت آنکیم 

ید  که این نشطططان    اسططط نده نقش مهم آنکیم  مرتبط اسطططت.  بات     PALده تابولیسطططم ترکی در تنظیم م

( گکارش کرده است که در شرایط 2008) ماتکوسکی (.1993و همکاران،  انوئیدی است )میکوکامیپروپفنل

شه   شی سیتور  ای تولید ترکیبات فنلی میدرون  سط الی سیلیک     تواند تو سالی سمونات و  هایی مانند متیل جا

استرهای آن به  استرهای القاء شده توسط اسید جاسمونیک و      اسید در سلول تحریک شده و افکایش یابد.    

های ثانویه از جمله ترکیبات دارویی به طور گسترده مورد استفاده ویژه متیل جاسمونات در تولید متابولیت

های محرک مهم اسططت. علاوه بر متیل جاسططمونات، سططالیسططیلیک اسططید نیک یکی از مولکول اند.قرار گرفته

ستم دفاعی گیاه را از طریق فعال         سی سید  سیلیک ا صی از ژن   سازی  سالی شخ ها مرتبط با دفاع و گروه م

اسید در تولید رزمارینیک اسید در کشت سلولی     سالیسیلیک   کند. توسعه مقاومت سیستمیک تحریک می   

شه موئین گیاه   سلولی     و .Ocimum basilicum Lری شت  مورد  Catharanthus roseusکوکورمین در ک

ست     ستفاده قرار گرفته ا سکی، )ا سید        افکایش(. 2008 ماتکو سیلیک ا سالی سیتورهای  و متیل  غلظت الی

بر تولید  اثر معکوس Catharantous roseus در کشططت سططلول  1بر میکان تولید آجمالیسططین جاسططمونات

شت )نامادئو،    سین دا سیتور در حالی (.2007آجمالی شت    که این دو الی سم تروپان آلکالوئید در ک بر متابولی

شاهد افکایش داد   برابر نسبت به  10را  ، تولید هیوسیامین .Brugmavsia suaveolens Lریشه مویی گیاه  

 (.2004 ،زید و وینک)

                                                 
1 Ajmalicine 
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ست   شاهده می 3همانطور که در جدول تجکیه واریانس )جدول پیو سید    ( م شود، میکان رزمارینیک ا

 دار نبود. با شاهد معنی UV-Aتحت تیمارهای نور 

ساس جدول تجکیه واریا  ست  س )نبر ا سیتور    4جدول پیو سید تحت تیمار با الی ( میکان رزمارینیک ا

UV-B   تیمارهای نور  (21-4)شکل   مقایسه میانگین  دار گردید.درصد معنی  یکدر سطح احتمالUV-B 

نسبت  رزمارینیک اسید تاثیر بیشتری بر میکان   UV-Bنور دقیقه  30نشان داد، محیط کشت تیمار شده با    

دقیقه میکان تجمع  60به  30با افکایش زمان تیمار از  و داشططتدقیقه  60محیط کشططت تیمار شططده با به 

 داد. داری نشان کاهش یافت، ولی نسبت به شاهد افکایش معنی رزمارینیک اسید

 

 بر میکان رزمارینیک اسید UV-Bتاثیر نور  21-4شکل 

 

 20برای  UV-Cمیکرو مولار و نور  100متیل جاسطططمونات  ( نشطططان دادند که2015) ژو و همکاران

سلولی انگور    stilbeneترین تاثیر را در تجمع دقیقه بیش شت. در کشت  ( گکارش 2010لیو و همکاران ) دا

تغییرات در های ثانویه بسطططتگی به مدت زمان تیمار دارد.         بر تولید متابولیت    UVکردند میکان تاثیر نور   

ای قرار تواند تحت تاثیر نوع، زمان و غلظت الیسططیتور در کشططت درون شططیشططهید میتولید رزمارینیک اسطط
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های موجود در مسیر بیوسنتک   گیرد. اثر الیسیتورهای فوق بر تجمع رزمارینیک اسید به فعالیت خاو آنکیم  

 (.2013وابسته است )ساهو و همکاران،  رزمارینیک اسید

 اسیدکافئیک  میزان 4-2-4

های مختلف سالیسیلیک   (، میکان کافئیک اسید در غلظت 1واریانس )جدول پیوست  بر اساس تجکیه  

های مختلف در این مطالعه نتایج اثر غلظت درصطططد تحت تاثیر قرار گرفت. یکاسطططید در سططططح احتمال 

الیسططیتورهای شططیمیایی سططالیسططیلیک اسططید بر تحریک تولید کافئیک اسططید نشططان داد که الیسططیتور    

ها )شکل  در افکایش میکان کافئیک اسید بسیار تاثیر داشته است. مقایسه میانگین داده      سالیسیلیک اسید    

میکرو  100، 150ها )میکرو مولار سالیسیلیک اسید نسبت به سایر غلظت      50( نشان داد که غلظت  22-4

. با شته است  دا (لیترمیلی گرم بر میلی 4754/0) میکان کافئیک اسید ترین تاثیر را در افکایش بیشمولار(، 

اسططید کاسططته شططد، ولی  کافئیکمیکرو مولار از میکان  150به  50افکایش غلظت سططالیسططیلیک اسططید از 

 تیمار شاهد افکایش نشان داد. همچنان نسبت به 

ساس   ست  نتایج بر ا سید در غلظت 2تجکیه واریانس )جدول پیو های مختلف متیل (، میکان کافئیک ا

 ود.دار نبجاسمونات با شاهد معنی

سایی و مواجهه با انواع   های مختلف را ندارند، اما مکانیسم گیاهان قابلیت فرار از تنش شنا هایی جهت 

سیب را دارند. تولید و افکایش متابولیت    تنش ساندن آ سازگاری و تحمل برای به حداقل ر های ها و افکایش 

هستند. استفاده از الیسیتورهای مختلف ها های خاو از جمله این مکانیسمثانویه و فعال شدن برخی آنکیم

یت      یکی از راه تابول به منظور افکایش م ثانویه اسطططت )میرزایی،     های ایجاد تنش  ؛ نورانی آزاد، 1392های 

س               (. 1390 ستمیک،  سی سابی  ستم مقاومت اکت سی شدن  سید باعث فعال  سیلیک ا ها و تک متابولیتنسالی

صطططمدی و همکاران نتایج مطالعات (. 2008همکاران،  شطططود )اراسطططلان وهای آنتی اکسطططیدانی میآنکیم

شان داد  (، 1393) سید       200ن سیلیک ا سالی سید و   ترین تاثیر را دربیشمیکرو مولار  محتوای کافئیک ا
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یابد. طبق الیسططیتورها میکان ترکیبات مذکور نیک کاهش میو با افکایش غلظت  داشططتهکلروجنیک اسططید 

محتوای ترکیبات فنیل پروپانوئیدی تحت تاثیر        (1393) کاران نتایج حاصطططله از پژوهش صطططمدی و هم     

های مختلف الیسیتور قرار داشته است که بیانگر نقش مستقیم سالیسیلیک اسید در تحریک تولید         نسبت 

 ت.ترکیبات فنیل پروپانوئیدی اس

 

 بر میکان کافئیک اسید های مختلف سالیسیلیک اسیدتاثیر غلظت 22-4شکل 

 

تحت تاثیر سالیسیلیک اسید نشان       Salvia miltiorrhizaدر کشت سلولی گیاه    (2010) همکاراندانگ و 

با افکایش غلظت و زمان تیمار با سططالیسططیلیک اسططید از میکان کافئیک اسططید کاسططته شططد، ولی  دادند که 

شاهد افکایش معنی  شت که ه همچنان میکان تولید با  ضر ا   داری دا ستا با نتایج پژوهش حا و نیک  ست م را

نشان داد افکایش غلظت سالیسیلیک اسید در کشت      (، 1395نتایج حاصل از پژوهش درویشی و همکاران )  

تاکاریوفیلن        افکایش معنیباعث    پونه سطططلولی  ثانویه ب یت  با افکایش غلظت    ، در حالی شطططددار متابول که 

 سالیسیلیک اسید، میکان متابولیت ثانویه ایکوپولگون کاهش یافت. 

بر میکان کافئیک اسططید در سطططح  UV-A( از تاثیر الیسططیتور 3پیوسططت  ایج به دسططت آمده )جدولنت     
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دقیقه با نور  30( نشططان داد، تیمار 23-4دار بود. نتایج مقایسططه میانگین )شططکل درصططد معنی یکاحتمال 

UV-A تاثیر را بر افکایش میکان کافئیک اسطططید داشطططت.       لیترمیلیگرم بر میلی 233/0ترین )بیش به  ( 

 60و  30بین تیمار برابری میکان کافئیک اسید نسبت به تیمار شاهد شد. ولی      38که باعث افکایش طوری

 وجود نداشت.اسید  میکان کافئیکداری از لحاظ افکایش اختلاف معنی، UV-Aنور  دقیقه

 

 فئیک اسیدبر میکان کا UV-Aتاثیر نور  23-4شکل 

 

بر میکان کافئیک اسططید در سطططح  UV-B( از تاثیر الیسططیتور 4نتایج به دسططت آمده )جدول پیوسططت      

دقیقه با نور  30( نشططان داد، تیمار 24-4دار بود. نتایج مقایسططه میانگین )شططکل احتمال یک درصططد معنی

UV-B میکان کافئیک اسطططید داشطططت. به       لیتر( تاثیر را بر افکایش گرم بر میلیمیلی 2570/0ترین )بیش

 UV-Bبرابری میکان کافئیک اسططید نسططبت به تیمار شططاهد شططد. تیمار با نور   43که باعث افکایش طوری

سید را در کالوس نوروزک افکایش دهد، ولی با افکایش     ست به طور قابل توجهی میکان تولید کافئیک ا توان

ان کافئیک اسطططید کاهش یافت، ولی همچنان تفاوت           ، میکUV-B دقیقه با نور   60به   30از  زمان تیمار  

 . داری از نظر تولید کافئیک اسید با تیمار شاهد داشتمعنی
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ارتباط تنگاتنگ وجود دارد و نقش  یی،دارو یهثانو هاییتمتابول یدو تول ییروشططنا یاتخصططوصطط ینب       

در سططنتک  یاهانگ یتاسططت. فعال یمذکور، عمده و اسططاسطط هایفرآورده یددر تول ییروشططنا یکیولوژیکاکوف

 یی،روشنا یتفی. مدت، شدت و ککندیم ییرتغ یمختلف نور هاییتوضع یرتحت تاث یی،دارو هاییتمتابول

 (.2002،  یبگذارد )دوک یبر جا یهثانو هاییتمتابول یتبر وضع ایعمده یرتاث تواندیم ییبه تنها یکهر 

 

 

 بر میکان کافئیک اسید UV-Bتاثیر نور  15-4شکل 

 

شعه   (، 1393شاهبداغلو و همکاران ) نتایج         شان داد افکایش تابش ا  Cynara) کنگر فرنگی  UV-Aن

scolymus L.)  سید و کلرو سید  جباعث کاهش میکان ترکیبات موثره مهم دارویی از جمله کافئیک ا نیک ا

فعالیت آنتی اکسططیدانی و مقدار  منجر به افکایش UV-Bنور (، 2016همکاران ) ومناف مطالعات  شططود.می

سلولی گیاه      شت  سید در کالوس و ک سید،    میسرخارگل  کافئیک ا شود و حداکثر افکایش مقدار کافئیک ا

در کشطططت سطططلولی گیاه    UV-Bر نو سطططاعت بعد از تیمار با      4فنل کل و آنکیم فنیل آلانین آمونیالیاز،      

 سرخارگل گکارش شده است.
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 UV-Aتابش اشعه   افکایش زمانبه دست آمده از این پژوهش نیک حاکی از این است که احتمالاً نتایج      

نه تنها باعث افکایش میکان فلاونوئیدهای دارویی و سطططایر ترکیبات فنلی مهم در گیاهان مورد            UV-Bو 

شدن این ترکیبات نیک می     تیمار قرار گرفته نمی سته  ق با نتایج پژوهش گردد. نتایج فوشود، بلکه باعث کا

( مطابقت دارد. همچنین از این آزمایش نتیجه گرفته شططد که سططنتک ترکیبات 2001ویلسططون و همکاران )

سیله گیرنده   UV-Bهای نور که گیرندهو تاثیری  گرددای تحریک میهای نوری جداگانهفنلی متفاوت به و

. علاوه بر آن هر ترکیب است  UV-Aهای طیف ارند کاملا متفاوت با تاثیر گیرندهگذبر مسیر متابولیکی می 

دهد، یعنی پاسخ این  گیاهی به صورت جداگانه در مسیرهای متابولیکی شرکت کرده و به محرک پاسخ می    

شد. داده     ترکیبات می ستقل از هم بوده و حتی متفاوت از هم با صورت م سون و  تواند به  های ما نتایج ویل

 کند.( را تایید می2001همکاران )
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 فصل پنجم

 گیری و پیشنهاداتنتیجه
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 نتیجه گیری کلی 1-5

شت کالوس نوروزک        نتایج آزمایش سمونات بر ک سید و متیل جا سیلیک ا سالی شان   تاثیر تیمارهای  ن

ها ترین تاثیر بر قطر کالوسبیشمیکرو مولار متیل جاسططمونات  100داد که محیط کشططت تیمار شططده با 

( در گرم 2750/0و  167/4ترین مقدار وزن تر و خشک کالوس به ترتیب )داشت. بیش( مترسانتی 803/1)

و  ترین میکان فنلمشططاهده شططد. بیش میکرو مولار متیل جاسططمونات  100محیط کشططت تیمار شططده با  

 100در محیط کشطططت تیمار شطططده با ( وزن تر گرم در گرممیلی 08/98و  681/1ها )در کالوس فلاونوئید

سمونات میکرو مولا شد.   ر متیل جا شاهده  سکایی در افکایش         م سید تاثیر ب سیلیک ا سالی سیتور  تیمار با الی

سید  میکان متابولیت سید  های ثانویه رزمارینیک ا شت.  و کافئیک ا به طوری که در کالوس گیاه نوروزک دا

لار سالیسیلیک   میکرو مو 150( در غلظت لیترگرم در میلیمیلی 66/43بیشترین میکان رزمارینیک اسید )  

 50لیتر( در محیط کشت تیمار شده با   گرم در میلیمیلی 4754/0بیشترین میکان کافئیک اسید )   و اسید 

 دست آمد.به  میکرو مولار سالیسیلیک اسید

داشت.  وزن ترتاثیر را بر  گرم( 100/2) ترینبیش UV-Aدقیقه نور  30، تیمار UVدر مورد الیسیتور 

شترین میکان فنل و فلاونوئید  -UVدقیقه نور  30در تیمار  (وزن تر گرم در گرممیلی 57/93و  418/1) بی

A    .شد شاهده  سید  میکان ترینبیش م سید )  رزمارینیک ا در  لیتر( گرم در میلیمیلی 2570/0و کافئیک ا

نشططان داد که میکان  UV-Aتیمار نور مشططاهده شططد.  UV-Bدقیقه نور  30محیط کشططت تیمار شططده با 

شته است، که می  فلاونوئید کل نسبت به تیمار شاهد به طور معنی   تواند یک تیمار مناسب  داری افکایش دا

عد از تیمار        ید کل ب در کالوس گیاه    میکرو مولار متیل جاسطططمونات     100جهت افکایش محتوای فلاونوئ

سد که گیرنده چنین به نظر می به کار رود. نوروزک سایر طول موج    UV-Aهای نور ر سبت به  ها از جمله ن

سیرهای متابولیکی متفاوتی در        UV-Bامواج  سبب تحریک م سط آنها  شعه فوق تو متفاوت بوده و جذب ا

  شود.گیاه می
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ترین تاثیر در این آزمایش نشان داده شد که الیسیتورهای سالیسیلیک اسید و متیل جاسمونات بیش       

یت     تابول ید م ظت        ه را در تول ند. از بین غل یاه نوروزک داشطططت کالوس گ یه در  ثانو های مختلف این دو  ای 

ید ر در افکایش میکان فنل و فلاونوئترین تاثیمیکرو مولار متیل جاسطططمونات بیش 100الیسطططیتور، غلظت 

رزمارینیک میکرو مولار آن تاثیر بسططکایی در افکایش میکان  150داشططت و در سططالیسططیلیک اسططید، غلظت 

سید دا  سید باعث افکایش معنی     50که غلظت شت. در حالی ا سیلیک ا سالی سید  میکرو مولار  دار کافئیک ا

 سیتوری در کالوس گیاه نوروزک شد.نسبت به دیگر تیمارهای الی

 

 

 پیشنهادات 2-5

ضر در   (1 شت  اعمال تیمارهای پژوهش حا سیون      ک ساان سی میکان    سو سلولی نوروزک در برر

 اسید.رزمارینیک اسید و کافئیک 

 .HPLCگیری میکان کافئیک اسید و رزمارینیک اسید با استفاده از دستگاه اندازه (2

س PALفنیل آلانین آمونیالیاز ) آنکیم گیری فعالیتاندازه (3 سید  تگی( و همب های آن با میکان ا

 فنلی.

 در تولید اسیدهای فنلی. UV-Cبررسی اثر نور  (4

ونات در تولید رزمارینیک اسید و کافئیک  و متیل جاسم  بررسی اثر متقابل سالیسیلیک اسید     (5

 اسید.

-در تولید متابولیت UV-Bو  UV-Aتر اثر نور بیش برای بررسی استفاده از تیمارهای زمانی (6

  های ثانویه.
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 هاپیوست
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  سالیسیلیک اسید الیسیتور باها مورفولوژیکی و بیوشیمیایی کالوسصفات  تجکیه واریانس 1-4جدول 

منابع 

 تغییر

درجه 

 آزادی

قطر 

 کالوس
 وزن تر

وزن 

 خشک
 فنل کل

رزمارینیک  فلاونوئید کل

 اسید

کافئیک 

 اسید

 140/0** 301/246** 932/3171** 351/0** 300/0** 764/1** 111/0* 3 تیمار
 001/0 731/1 879/7 002/0 001/0 022/0 026/0 8 خطا

CV%  66/14 86/5 55/6 98/6 13/5 09/4 75/6 

 دارغیر معنی nsدار در سطح پنج درصد، ، * معنیدر سطح یک درصددار ** معنی

  متیل جاسمونات الیسیتوربا  هالوژیکی و بیوشیمیایی کالوسمورفوصفات تجکیه واریانس  2-4جدول 

منابع 

 تغییر

درجه 

 آزادی

قطر 

 کالوس
 وزن تر

وزن 

 خشک
 فنل کل

رزمارینیک  فلاونوئید کل

 اسید

کافئیک 

 اسید

 ns506/0 **482/3 **900/0 **040/1 **795/9071 **681/31 ns210/0 3 تیمار
 018/0 947/0 573/46 020/0 001/0 047/0 023/0 8 خطا

CV%  87/13 49/8 36/7 78/13 94/9 60/3 96/17 

 دارغیر معنی nsدار در سطح پنج درصد، ، * معنیدار در سطح یک درصد** معنی

  UV-Aها با الیسیتور مورفولوژیکی و بیوشیمیایی کالوستجکیه واریانس صفات  3-4جدول 

منابع 

 تغییر

درجه 

 آزادی

قطر 

 کالوس
 وزن تر

وزن 

 خشک
 فنل کل

رزمارینیک  فلاونوئید کل

 اسید

کافئیک 

 اسید

 ns006/0 **996/0 **657/2660 ns190/31 **430/0 641/0** 119/0** 2 تیمار
 001/0 090/6 821/10 003/0 001/0 012/0 008/0 6 خطا

CV%  49/10 92/5 46/7 66/11 51/5 34/9 52/20 

 دارغیر معنی nsدار در سطح پنج درصد، ، * معنیدار در سطح یک درصد** معنی
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  UV-Bها با الیسیتور تجکیه واریانس صفات مورفولوژیکی و بیوشیمیایی کالوس 4-4جدول 

منابع 

 تغییر

درجه 

 آزادی

قطر 

 کالوس
 وزن تر

وزن 

 خشک
 فنل کل

رزمارینیک  فلاونوئید کل

 اسید

کافئیک 

 اسید

 ns911/0 ns200/0 **293/0 **396/5314 **416/141 **540/0 740/0* 2 تیمار
 001/0 967/1 920/2 009/0 001/0 057/0 010/0 6 خطا

CV%  97/10 38/14 69/16 31/15 13/3 81/4 88/6 

 دارغیر معنی nsدار در سطح پنج درصد، ، * معنیدار در سطح یک درصد** معنی

 

 

 

 

 

 

 

 

 رزمارینیک اسیدنمودار منحنی استاندارد  1شکل 
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 منابع

 

مهندس  یبا همکار یمترجم: دکتر عبدالرضا باقر ،یاهیگ هایکشت بافت یمبان( 1376) .یریک،ام پ ال

 .یصفار یمهر

اثر متیل جاسمونات "( 1394ابراهیمی، چ. سلوکی، م. امیدی، م. فروتن، م. زارع کاریکی، ا. و مهرآفرین، ع. )

فصلنامه گیاهان  "(.Corylus avellana Lای گیاه فندق )بر تولید تاکسول در کشت درون شیشه

 .دارویی

 یانتشارات دانشگاه ابو عل، "یاهیاصول کشت بافت گ"( 1388) .م ،یخسرو شاه ییزکا .م ،یعشر اثنی

 .93چاپ سوم، و  ،یناس

 "Salvia nemorosaمطالعه کشت بافت و اندام زایی در گیاه دارویی " (1385. )اورمکدی، پ. و چلبیان، ف

، شماره 14جلد  فصلنامه پژوهشی تحقیقات ژنتیک و اصلاح گیاهان مرتعی و جنگلی ایران،

2. 

بررسی تولید آرتمیکینین در " (1395نژاد، م. شریعتی. )بختیاری، ز. غ. اصغری، ش. انتشاری، ن. مهدی 

" در محیط آزمایشگاهیUV های نوری و اشعه در برابر محرک Artemisia aucheri Boissکالوس و گیاه 

 .3، سال چهارم، شماره 15، شماره پیاپی فصلنامه اکوفیتوشیمی گیاهان دارویی

مطالعه اثر میدان مغناطیسی و سالیسیلیک اسید بر گیاه بادرنجبویه "( 1393پوراکبر، ل. عابدزاده، م. )

 .40-56: 2، شماره 1، جلد های نوین در علوم زیستییافته "B)نعناعیان( تحت تنش فرابنفش 

 یهرشد اول ی،بر جوانه زن یسیهای مغناط یدانم یرتأث" (1391)م.  ی،ح. و اسدی سامان ی،پوراکبر، ل.، صدق

 .1-12:1معلم.  یت. مجله علوم دانشگاه  ترب "یانهبذر راز یدر جوانه زن یلهای دخ یمآنک یبرخ یتو فعال
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تاثیر متیل جاسمونات و سالیسیلیک اسید بر صفات "( 1393نژاد، ع. و علیکاده، م. )تنوری، آ. قاسم

، شماره 16، دوره مجله به زراعی کشاورزی "رنگیهای درونی کالوس کنگر فمورفولوژیکی و رنگدانه

4. 

اثر عوامل محیطی بر جوانه زنی گیاه نوروزک در شرایط " (1372)حدادخداپرست، م. حسینی، م. 

 . 42-45: 37، 10،  سالمجله پژوهش و سازندگی "آزمایشگاهی

 های آنتیفعالیت آنکیماثر متیل جاسمونات بر "( 1393خاناور اردستانی، ن. شریفی، م. و بهمنش، م. )

مجله زیست شناسی  "Scrophularia straitaاکسیدانی، ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی در کشت سلول 

 .5، شماره 27ایران، جلد

عصاره مخمر و  یسیتورهایاثر ال یبررس"( 2017) ، م.یمنصور . وو ،نژاد یبهرام ، د.یکیکهرا.  ،یشیدرو

در  یکوپولگونو ا یوفیلنبتاکار یهثانو هاییتمتابول یکانسلول و م یبر درصد زنده مان یداس یسیلیکسال

 .381-370(, 4)29, یو مولکول یسلول یهامجله پژوهش "( (Mentha pulegiumهپون یکشت سلول

 "یا یهو ادو ییدارو یاهانگ یبرخ یدزراعت و تول " (1378)ن.  ینی،س.، و مجنون حس ی،دوازده امام

 . 300و  موسسه انتشارات دانشگاه تهران

های گیاه دارویی رزماری به افکایش تشعشع پاسخ"( 1393خانی، ح. )ریکی، م. عکیکی، ع. و ساریرحیمی

 "های ضد اکسایشبا تغییر در صفات اگرومورفولوژیک، تولید ترکیبات فنلی و ویژگی UV-Aفرابنفش 

 شهریور، همدان. 1 کشاورزی پایدار،دومین همایش ملی گیاهان دارویی و 

 .59-71گیاهان دارویی، جلد چهارم، چاپ پنجم، انتشارات دانشگاه تهران،  (1372)زرگری، ع. 

اثر نور فرابنفش بر تعدادی از ترکیبات ثانویه در برخی "( 1393شاهبداغلو، ع. عکیکی، ع. و ساری خانی، ح. )

های نوین در محیط زیست اولین همایش یافته "(.Cynara scolymus Lهای کنگر فرنگی )ژنوتیپ

 های نو و محیط زیست.های کشاورزی، دانشگاه تهران، پژوهشکده انرژیو اکوسیستم



86 

 

( PALتغییرات فعالیت آنکیم فنیل آلانین آمونیا لیاز )" (1393). م ،علیکاده .. قاسم نژاد، م، وصمدی

متیل جاسمونات و اسیدسالیسیلیک در شرایط ( تحت تأثیر .Cynara scolymus Lکنگر فرنگی )

 .4، شماره 21، جلد های تولید گیاهینشریه پژوهش "ایدرون شیشه

عصاره برر گیاه نوروزک و شناسایی  بررسی اثرات آنتی اکسیدانی اسانس و   " 1374طباطبائی یکدی، ف .، 

 دانشگاه تهران.کارشناسی ارشد شیمی، دانشکده علوم،  . پایان نامه "فیتوشیمیایی آن

 یانتشارات دانشگاه فردوسدوم،  یرایش، و"یاهیگ یوتکنولوژیاصول ب"( 1390) .ج ،یم. و ذوالعل ،فارسی

 .105-104. و مشهد

خلاصه مقالات  "در سبکوار Salvia lerrifolia یمرتع یاهگ یآت اکولوژ یبررس"( 1382)ا.  کش،فیله

 .33و  ییدارو یاهانگ یدارتوسعه پا یشهما یناول

اثرمحلول پاشی اسید جاسمونیک   " (1391. )ب ،حامدیو  .م، رحیم ملک .م ،اشرافی . ع ،قاسمی پیربلوطی 

 .75-80، و2شماره  ،داروهای گیاهی "آویشن دنایی بر درصد و ترکیبات اسانس

کینیتین های مختلف مس و برهمکنش آن با اثر غلظت" (1388)قربانعلی م.، ف. میقانی.، ش. میرقاضی. 

، فصلنامه شناخت و کاربرد گیاهان دارویی "چند جنبه بیوشیمیایی و فیکیولوژیکی نوروزک بر

 .1، شماره2جلد 

 . دانشگاه آزاد ، واحد تهران شمال .یاهیجزوه کشت بافت و سلول گ( 1381ا . )  مجد،

" نوروزک از طریق کشت رویانتکثیر گیاه " (1386)ع.  ،ح. و رمضانی، اجتهادی. پ ،م. ابریشم چی ،مدرس

 فصل نامه علمی پژوهشی تحقیقات ژنتیک و اصلاح گیاهان مرتعی و جنگلی ایران.
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 Stachysبررسی میکان فنول کل در گیاه چای کوهی )"( 1391. ناظری، س. و پیری، خ. )مهربانی، ب

lavandulifolia Vahia مجله  "هامحرک( از طریق کشت کالوس و امکان افکایش آن با استفاده از

 .2، شماره 4دوره  ،بیوتکنولوژی کشاورزی

های پرولین و قندهای محلول گیاهچه اثر تنش خشکی بر میکان" (1392)میرزایی، م. معینی، ا. قناتی، ف. 

 . 990-998 و ،1شماره ، 26دوره ، مجله زیست شناسی ایران "(Brassica napus) کلکا

های رشد، قندهای محلول، رنگیکه تأثیر سمیت کادمیوم بر" (1390)نورانی آزاد، ح. کفیل زاده، ف. 

، مجله زیست شناسی ایران" (.Carthamus tinctorius Lگلرنگ ) ها درفتوسنتکی و برخی آنکیم

 .858-867، و 6شماره 
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Abstract 
 In recent years, due to the importance of secondary metabolites in medicinal plants, it is 

important to find the conditions that can have the most impact on the economic production 

of these compounds. In the present study, the effect of salicylic acid and methyl jasmonate 

as chemical elicitors in three concentrations (50, 100, 150 µM), and the effect of UV-A and 

UV-B radiation as physical elicitors in two levels (30 and 60 minutes) on callus of Salvia 

lerrifolia Benth was tested in a completely randomized design with three replications. The 

highest of fresh and dry weight, content of total phenol and flavonoids of callus were 

observed in the samples in which treated with 100 μM methyl jasmonate.  By increasing the 

concentration of methyl jasmonate from this amount, content of total phenol, flavonoids, 

rosmarinic acid and caffeic acid decreased. The accumulation of these compounds increased 

as increasing salicylic acid concentration. The highest accumulation of rosmarinic acid was 

observed in 150 µM salicylic acid, while 50 µM salicylic acid had the highest effect on 

increasing the production of caffeic acid. The content of caffeic acid decreased as increasing 

salicylic acid concentration. UV-A and UV-B radiation as elicitors increased content of total 

phenol, flavonoids, rosmarinic acid and caffeic acid in calluses. However, the accumulation 

of these secondary metabolites was decreased as increasing treatment time from 30 to 60 

minutes in both types of radiation. The results showed that UV-B radiation for 30 minutes 

had a greater effect on increasing the content of caffeic acid and rosemarinic acid. According 

to the results, salicylic acid has the most effective on increasing the accumulation of 

rosmarinic acid and caffeic acid in leaf calluses compared to other treatments. Thus by 

optimizing its concentration, the content of this secondary metabolites can be increased. 

Key words: Salvi lerrifolia B., Salicylic acid, Methyl jasmonate, UV-A, UV-B, Rosemaric 

acid, Caffeic acid. 

 



101 

 

 
Faculty of Agriculture 

M.Sc. Thesis in Biotechnology and Molecular Genetics of 

Hoticultural Products  

 

Effects of some elicitors on rosmarinic acid and caffeic acid 

production in vitro culture of Salvia lerrifolia Benth 

 

By: Somayyeh Jokar 

 

Supervisor 

Dr. Ziba Ghasimi Hagh 

 

Advisors  

Dr. Hojatollah Bodaghi 

Dr. Massumeh Modarres 

 

January, 2018 


