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 فعالیتسازی منظور بهینهپژوهش بهاین شود. علت خواص درمانی خود در بسیاری از نقاط دنیا کشت میگیاهی است دارویی از تیرۀ نعنائیان که به بادرنجبویه. چکیده

 بدون هورمون برای تولید گیاهجه کشت شدند. سپس  MSانجام شد. بذرها در محیط هیبادرنجبو اهیگهای تکثیر یافته از کشت بافت ی در نوشاخهکسیداناآنتی

میکرومولار به محیط  200و  100، 50، 0هاید با غلظتسالیسیلیک اسی روز 45منتقل شدند. پس از mg/l2  BAPحاوی  MS کشت محیط حاصل به های نوشاخه

 یکاهش قدرت سنجش ،DPPH ای آزاد کالیراد یکنندگ جاروب تیفعال سنجش یها آزمون از استفاده باکسیدانی نوشاخه ها افعالیت آنتی قدارم کشت اضافه شد.

پس روز  14و  10 ،7 ،4 در فواصل زمانیاسید یبات فنلی، فلاونوئیدی و رزمارینیکو مقادیر ترک SO ای دیسوپراکس ونیآن یکنندگ جاروب تیفعال سنجش و  RP ای

 رزمارینیک اسید درترکیبات فنلی و  قداربیشترین مبا قدرت کاهشی و  اکسیدانیآنتی، بیشترین فعالیت  50IC مقداراز تیمار اندازه گیری شد. نتایج نشان داد کمترین 

فعالیت  قدارترکیبات فلاونوئیدی و بیشترین م مقدارهمجنین بیشترین  روز مشاهده شد. 14مدت سالیسیلیک اسید بهمیکرومولار 100 تتیمار شده با غلظنوشاخه های  

روز  14به مدت  سالیسیلیک اسیدمیکرومولار 100دست آمد. به طورکلی استفاده از غلظت به 14در روز  سالیسیلیک اسیدمیکرومولار 50آنیون سوپراکسید در غلظت 

 و ترکیبات ذکر شده مناسب تر تشخیص داده شد. اکسیدانیآنتیبرای افزایش فعالیت 

  یاننعنائ ، فلاونوئیدها،رزمارینیک اسید تنظیم کننده رشد گیاهی، ترکیبات فنلی، .کلیدی هایواژه
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Abstract. Melissa officinalis is a medicinal plant belonging to Lamiacea family. This plant has been cultivated in many 

parts of the world due to its therapeutic effects. This study was conducted to improve the antioxidant activities of 

Melissa officinalis proliferated shoots obtained from tissue culture. The seeds were cultured in MS hormone-free 

medium in order to obtain seedlings. The shoots were then transferred to MS medium supplemented with 2 mg/ L BAP. 

Salicylic acid (SA) was added to the medium at concentrations of 0, 50, 100 and 200 µM after 45 days. The antioxidant 

activity by the methods of free radical scavenging (DPPH), reducing power (RP) and superoxide anion scavenging 

activity (SO) was measured and the phenolics, flavonoids and rosmarinic acid contents were evaluated in proliferated 

shoots, 4,7,10 and 14 days after treatment. As a result, the highest free radical scavenging and RP activity, as well as the 

highest value of total phenolic and rosmarinic acid, were observed in shoots after 14 days of treatment with 100 µM 

SA. The elevated level of SO activity and total flavonoids were obtained from the shoots treated with 50 µM SA for 14 

days. In general, treatment with 100 µM SA for 14 days was proved to be better for the increase of antioxidant activity 

and the amount of the compounds with recognized antioxidant activity. 

Keywords. flavonoids, Lamiaceae, phenolic compounds, plant growth regulator, rosmarinic acid  
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  مقدمه   

 علفی دارویی،گیاهی  (.Melissa officinalis. L) هیبادرنجبو   

ترین خواص درمانی بادرنجبویه جیان است. از رایئنعنا تیرۀاز  پایا و

 ،ضداسپاسمی ، اکسیدانیآنتی ،بخشیتوان به خواص آرامیم

ضدویروسی و ضدالتهابی اشاره کرد  ،ضدباکتری ،ضدنفخ

(Yosofi et al., 2011).  ترکیبات حاوی گیاه بادرنجبویه

ترکیبات فنلی  .شیمیایی زیادی از قبیل اسانس و ترکیبات فنلی است

نقش مهمی در نگهداری  اکسیدانیآنتیبا داشتن خاصیت 

 عنوان به کنند وایفا میمحصولات غذایی و حفظ سلامتی انسان 

 های سنتزی ترکیبات دارویی کاربرد دارندپیش ماده

(Mohamadi et al., 2014; Raghavendra et al., 2010 .)

نحوی که بهمقادیر زیادی رزمارینیک اسید است  درنجبویه حاویبا

 شودمی های گیاه بادرنجبویه یافترزمارینیک اسید در همه اندام

(Weitzel & Petersen, 2011). اسید بیشترین سهم  رزمارینیک

از وزن خشک  درصد 8/6تا  5/0ترکیبات فنلی بادرنجبویه )از 

 (.Peeva et al., 2011) دهدگیاه( را به خود اختصاص می

 ,.Ozturk et al) اکسیدانیآنتیاسید در کنار فعالیت رزمارینیک

، (Khaki  et al., 2012)به خاطر اثرات ضد افسردگی  (2010

 ضد سرطانو  (Fletcher et al., 2005)ضد آرتروز 

(Shahadat Hossan et al., 2014) ای دارد. میت ویژهاه

اسید حاوی فلاونوئیدهایی مانند  بادرنجبویه در کنار رزمارینیک

 سیناروزید، کاسموزین، ایزوکوئرستین و رامنوسیترین

(Ondrejovic et al., 2012) .است 

های رشد کنندهزای برخی از ترکیبات ازجمله تنظیمکاربرد برون   

های ثانوی به افزایش های مسیر سنتز متابولیت کردن ژنبا فعال

-اسید یک تنظیم سالیسیلیکشود. ها منجر میتجمع این متابولیت

کنندۀ رشد گیاهی با ماهیت فنلی است که در فرایندهای 

فیزیولوژیکی متعددی از قبیل مقاومت در برابر پاتوژنها، ایجاد گرما 

دهی در برخی از گیاهان، کنترل در گل آذین شیپوری، القای گل

کند ای شرکت مین توسط ریشه و هدایت روزنهجذب یو

((Raskin, 1992; Hayat et al., 2008 . برون زای کاربرد

سرما و  ،گرمافلزات سمی ،تحمل گیاه در برابر  ،سالیسیلیک اسید

 ,Sakhanokho & Kelley) می دهد تنش شوری را بهبود

2009; Rowshan et al., 2010; Kiarostami et al., 

تحت  های ثانویمتابولیت ۀکنندهای تولیدژن از برخین بیا. (2013

های مسیر فنیل پروپانوئید آنزیم شود.اسید القا میتأثیر سالیسیلیک

از برخی  میزانو  گیرنداسید قرار میتحت تأثیر سالیسیلیکدر گیاه 

د ندهمی ترکیبات فنلی را افزایش مانندهای ثانوی متابولیت

(Buitelaar et al., 1992.) 

را  ( PAL) فعالیت آنزیم فنیل آلانین آمونیا لیاز دیاس کیلیسیسال   

تشکیل ترکیبات  یهای بیوسنتزآنزیم واکنشکند. این می میتنظ

در مورد اثر  های معدودیگزارشکند. دفاعی را کاتالیز می

وجود دارد. به  ی ثانویهامتابولیت سنتزاسید بر  سالیسیلیک

در فنلی ترکیبات حتوای ( م2014) ی جازیگزارش شبرنگی و بیگ

با افزودن سالیسیلیک  .Mentha piperita L)) یفلفل نعنا گیاه

به  .فلاونوئیدی کاهش یافتترکیبات محتوای  وافزایش  اسید

در گیاه   PALفعالیت آنزیم( 2012و همکاران )  Dogboگزارش

 سید بها ( تحت تأثیر سالیسیلیکManihot esculentaکاساوا )

میزان زیاد افزایش یافت و به دنبال آن افزایش ترکیبات فنلی 

اسید فعالیت  های بسیار بالای سالیسیلیکمشاهده شد. در غلظت

 Matkowskiگزارش براساس  .کاهش یافت PALآنزیم 

ریحان  اسید در کشت ریشه موئین گیاه سیلیکیسال (2008)

(Ocmium basilciumا )ی گیاه و کردن سیستم دفاعزطریق فعال

به دنبال آن القای مسیر فنیل پروپانوئید باعث افزایش تولید 

( 2014و همکاران ) Brandão. طبق گزارش رزمارینیک اسید شد

سنتز ( Anagallis tenellaآناغالیس )در اسید سالیسیلیک

ولی باعث افزایش در غلظت  دهدرا افزایش می بتاسیانین

ین علت که پیش ساز مشترک دو به ا احتمالاا  ،شودفلاونوئیدها نمی

 .شودبه بتاسیانین تبدیل می تیروزین است که ترجیحاا ،ترکیب

گیاه بادرنجبویه عمدتا از طریق کشت بذر تکثیر می شود. تکثیر از 

طریق کشت بذر با مشکلاتی همراه است. از جمله روند سبز شدن 

بذز طولانی است و گیاهچه ها در مراحل اول زندگی رشد کندی 

هایی که تکثیر آنها با ها یا گونهدارند. برای تکثیر سریع گونه

از آن  شود.مشکلاتی همراه است از روش ریزازدیادی استفاده می

 ،شودجایی که تکثیر گیاه بادرنجبویه در طبیعت به کندی انجام می

تواند روشی جایگزین برای ها در محیط کشت میتکثیر نوشاخه

-. بهاین گیاه باشد ارویی و مورد استفادههای دبخش تولید انبوه

های با تواند به ایجاد نمونهورزی شرایط کشت میدستعلاوه 

مطالعات چندی پیرامون  .بیشتر منجر شود های داروییمتابولیت

 ,.Ebrahimi et al)ریزازدیادی گیاه بادرنجبویه انجام شده است 
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2015 ; Meftahizade et al., 2010; Meftahizade et al., 

2012; Mohebalipour et al., 2012).  ولی تاکنون ترکیبات

این  فعال زیستی گیاهان تکثیر شده مورد بررسی قرار نگرفته است.

های متفاوت سالیسیلیک اسید بر پژوهش با هدف بررسی اثر غلظت

فلاونوئیدی و  ،اکسیدانی محتوای ترکیبات فنلیفعالیت آنتی

های تکثیرشده گیاه بادرنجبویه در هدر نوشاخ اسید رزمارینیک

 گیاه انجام شده است.  ایکشت درون شیشه

 

 هامواد وروش   
 کشت بذر و تکثیر و تیمار نوشاخه ها

از پژوهشکده  (Melissa officinalisگیاه بادرنجبویه )بذر   

گیاهان و مواد اولیه دارویی دانشگاه شهید بهشتی تهیه شد. برای 

وی چند آب محتپس از شستشو با ی گیاه بذرها ،سازی سترون

دقیقه قرار گرفتند. 1به مدت  درصد 70قطره شوینده در اتانول 

دقیقه  15به مدت درصد  5/1هیپوکلریت سدیم سپس با 

شدند.  وشوشست سترونآب مقطر بابار  3و  شدهضدعفونی

. انتقال یافتندبدون هورمون  MSمحیط کشت به  سترون بذرهای

تحت درجه سانتیگراد  25 ± 2 ر اتاق کشت با دمایها دهمه کشت

نور فلورسنت با  ۀوسیلهساعت ب8/16نور  -یک چرخه تاریکی

  میکرومول بر متر مربع بر ثانیه قرار گرفتند. 54انرژی 

روزه حاصل از کشت بذر به طول  15هایهای نوساقهراس   

  mg/l2حاوی MS محیط کشت جهت تکثیر به  ،cm  5/0تقریبی

BAPبه محیط  حاصلنوشاخه های پس از یک ماه شدند.  منتقل

میکرومول  200و  100، 50، 0 حاوی غلظت های MSکشت 

مار با پس از تی روز  14و10 ،7 ،4. انتقال یافتنداسید  سالیسیلیک

گیری و و جهت عصاره آوریجمعها نوشاخهاسید،  سالیسیلیک

 . قرار گرفتنداستفاده مورد سنجش 

 متانلی تهیۀ عصارۀ

( با کمی 1995و همکاران )  Condeبرای تهیۀ عصاره از روش   

میلی لیتر متانل  20گرم پودر خشک گیاه با  2/0تغییر استفاده شد. 

 ۀدرج 70دقیقه در بن ماری  90و به مدت سائیده شد  درصد 80

ن برای شدصاف پس ازهای حاصل . عصارهقرار گرفتگراد سانتی

  .قرار گرفتند استفادهمورد  هاانجام سنجش

یدیفلاونوئ و یفنل باتیترک د،یاس کینیرزمار سنجش  

ی حاصل متانل یهاعصاره جذب دیاس کینیرزمار سنجش یبرا   

 زانیم وشد  یبررس نانومتر 333 طول موج در از برگ گیاه

 با دیاس کینیرزمار استاندارد یمنحن از استفاده با دیاس کینیرزمار

 Lopez- Arnolds) شد نییتع (µg/ml RA) 35 تا 0 یهاغلظت

et al., 1995). 

 8/1 یاهیگ ۀعصار تریلیلیم 2/0 به یفنل باتیترک سنجش یبرا   

-یلیم 3 و وکالتویس-فولن معرف تریلیلیم 2/0 مقطر، آب تریلیلیم

 750 در جذب قهیدق 90 از بعد و شد اضافه 7٪ میسد کربنات تریل

 تا ،0 یهاغلظت از استاندارد یمنحن رسم یبرا. شد خوانده نانومتر

 -Lopez) شد استفاده دیاس کیگال تریلیلیم در گرمیلیم 1/0

Arnolds et al., 2001). 

 رنگ روش از استفاده با هاعصاره یدیفلاونوئ باتیترک مقدار   

 یبرا. شد خوانده نانومتر 414 موج طول در ومینیآلوم دیکلر یسنج

 تریلیلیم بر گرمیلیم 100 تا 0 یهالظتغ از استاندارد یمنحن رسم

 (.Kulisic et al., 2008) شد استفاده نیکوئرست

سنجش فعالیت  هااکسیدانی عصارهسنجش فعالیت آنتی

دی فنیل پیکریل  2و2کنندگی رادیکال آزاد با جاروب

 ( (DPPHهیدرازیل 

 DPPHبرای سنجش فعالیت جاروب کنندگی رادیکال آزاد با    

میلی گرم از عصاره با متانل مطلق به حجم  15/0تا  01/0ی هاغلظت

 100گرم در  DPPH (0004/0میلی لیتر  1میلی لیتر رسید و با  1

میلی  3میلی لیتر متانل مطلق( مخلوط شد و حجم آن با متانل مطلق به 

میلی لیتر  1دقیقه جذب در مقابل بلانک ) 15لیتر رسید. پس از 

DPPH  نانومتر خوانده شد. 517نل( در طول موج میلی لیتر متا 2و 

درصد مهار رادیکال آزاد توسط عصارۀ گیاهی با استفاده از    

 فرمول زیر بدست آمد:
100×  blank) / A sampleA – blankA = )آزاد کالیراد مهار درصد  %(IC) 

جذب محلول حاوی  sampleAجذب کنترل و  blankAدر این فرمول 

 .(Molyneux, 2004)نمونه گیاهی است 

  Reducing Power (RP)سنجش قدرت کاهشی یا 

مولار  2/0بافر سدیم فسفات  میلی لیتر 5/0لیتر عصاره با میلی 2/0   

(6/6pH= و )درصد  1میلی لیتر از پتاسیم فری سیانیدین  5/0

دقیقه انکوبه شد. بعد  20گراد به مدت درجۀ سانتی 50مخلوط و در 

درصد  10لیتر تری کلرواستیک اسید میلی 5/0 از خنک شدن

(W/V ( اضافه و سپس سانتریفیوژ شد )1000g دقیقه 10، به مدت 

 درجه سانتی گراد(.  4، در دمای 

میلی لیتر آب دو بار  5/0میلی لیتر از محلول رو شناور،  5/0به    

( اضافه و W/Vدرصد )  1/0لیتر فریک کلرید میلی 1/0تقطیر 
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ر خوانده شد. قدرت کاهشی به عنوان نانومت 700جذب در 

میکرومول آسکوربیک اسید معادل گرم خالص وزن تر بیان شد. از 

میکرو مولار 100تا  0منحنی استاندارد آسکوربیک اسید در دامنه

 (.Niciforovica et al., 2010)برای کالیبر کردن استفاده شد 

 سنجش فعالیت جاروب کنندگی آنیون سوپراکسید 

( در =pH 2/8میلی مولار و  50) HCl -لیتر بافر تریس میلی 9   

درجه قرار  25دقیقه در بن ماری  20لوله آزمایش ریخته و به مدت 

میلی مولار پیروگالل  45میکرولیتر محلول پیروگالل ) 40 داده شد.

دقیقه  3( به ترکیب بالا اضافه و بعد از  HClمیلی مولار  10در 

 5درجه، یک قطره آسکوربیک اسید  25انکوبه شدن در بن ماری 

 نانومتر 490 در آن جذب دقیقه 5 از درصد به آن اضافه شد. بعد

 جای به دیگر لوله در. شد گرفته نظر در 0A بعنوان و خوانده

 5 از بعد آن جذب و شد ریخته گیاهی عصارۀ اسید آسکوربیک

 در. شد گرفته نظر در 1Aبعنوان و شد خوانده نانومتر 490 در دقیقه

2A مقطر آب عصاره جای به شد گرفته نظر در شاهد عنوان به که 

شد. درصد جاروب کنندگی با استفاده از فرمول زیر محاسبه  ریخته

 : (Jiao et al., 2005) شد
0A/100) ) ×2A -1A(  –0A درصد جاروب کنندگی رادیکال آزاد= ) 

 تحلیل آماری

انجام شد. در موارد  تکرار 3با  کاملا تصادفی حها بر پایه طرآزمایش   

معنی دار بودن تفاوت ها در آنالیز واریانس یک طرفه از آزمون 

Duncan آنالیز آماری به کمک  ها استفاده شد.جهت مقایسه میانگین

 .درصد صورت گرفت 95و با ضریب اطمینان SPSS 21نرم افزار 

 

 نتایج   
با  کسیدانیاآنتیبیشترین فعالیت  در غیاب سالیسیلیک اسید   

و بیشترین درصد فعالیت آنیون  14قدرت کاهشی در روز 

. غلظت (43/83 ±971/27سوپراکسید در روز چهارم مشاهده شد )

بیشترین تأثیر را بر  14میکرومولار سالیسیلیک اسید در روز  50

 (.78/1±96/98درصد فعالیت آنیون سوپراکسید داشت )

در غیاب  50ICی و میزان تغییرات ترکیبات فنلی و فلاونوئید   

میکرومولار  100خیلی محسوس نبود و غلظت سالیسیلیک اسید 

ترکیبات فنلی  قدارموجب افزایش م 14سالیسیلیک اسید در روز 

 50IC (mg/ml قدارو کمترین م( mg /g DW 13/0± 56/6شد )

اکسیدانی با قدرت (و بیشترین فعالیت آنتی013/0 0003/0±

 µ mol ASA 46/27±مار مشاهده شد )کاهشی هم در همین تی

 (.1 جدول)  (52/2298

رزمارینیک اسید با افزایش زمان  قداردر غیاب سالیسیلیک اسید م   

 روز به بیشترین میزان خود رسید 14افزایش یافت و در 

 (mg /g DW 7/0±17/96 این وضعیت در نوشاخه های تیمار .)

رترین غلظت برای شده با سالیسیلیک اسید هم مشاهده شد. مؤث

میکرومولار سالیسیلیک اسید  100سنتز رزمارینیک اسید غلظت 

 50. غلظت (14در روز mg /g DW 93/4±142/11بود )

اثر بیشتری بر سنتز  14در روز  سالیسیلیک اسید میکرومولار

(. در mg /g DW 94/0 ±9477/60ترکیبات فلاونوئیدی داشت )

مؤثرتر  14کرومولار در روز می 100کل سالیسیلیک اسید با غلظت 

تشخیص داده شد. با افزایش غلظت سالیسیلیک اسید کاهش در 

 (.1پارامترهای اندازه گیری شده مشاهده شد ) جدول 

 

 بحث    
سالیسیلیک اسید و مشتقات آن بر فعالیت های فیزیولوژیک و    

گذارند و نقش کلیدی در تنظیم رشد و میبیوشیمیایی گیاه تأثیر 

کردن سالیسیلیک اسید به جوانه . افشانهدارندد متابولیتها در گیاه تولی

(. Pancheva et al., 1996کند)تائید میهای گیاه جو این نتایج را 

سازی گروه مشخصی از ژنهای مرتبط با دفاع فعال باسالیسیلیک اسید 

با فعالیت آنتی  تولید متابولیتهای ثانویو تحریک سیستم دفاعی گیاه، 

سالیسیلیک  .(Lee et al., 2003) دهدمی را افزایش  یدانیاکس

 2O2H تولید افزایشو  کاتالازآنزیم فعالیت  اسید با جلوگیری از

  .(Chen et al., 1993) کندسیستم دفاعی گیاه را فعال می

-های این پژوهش سالیسیلیک اسید بر فعالیت آنتیبراساس یافته   

-بیشترین فعالیت آنتیداشت.  ها اثر مطلوباکسیدانی نوشاخه

و  (DPPHکنندگی رادیکال آزاد )جاروباکسیدانی با روش 

 با غلظتشده های تیمارنوشاخه در (RPسنجش قدرات احیایی)

شاهده شد که م 14در روز  میکرومولارسالیسیلیک اسید 100

 .ترکیبات فنلی و رزمارینیک اسید بود قدارمتناسب با بیشترین م

 50 کنندگی آنیون سوپراکسید در غلظتاروببیشترین درصد ج

مشاهده شد که متناسب با  14در روز  سالیسیلیک اسید میکرومولار

و  Ghorbaniبه گزارش ترکیبات فلاونوئیدی بود.  قداربیشترین م

اثر سالیسیلیک اسید بر فعالیت آنتی  در بررسی( 2013همکاران )

 (،.Viola cornuta Lی بنفشه عطری )اکسیدانی و ترکیبات ثانو

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
nb

r.
5.

4.
42

0 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
36

33
0.

13
97

.5
.4

.2
.6

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

28
 ]

 

                               4 / 8

http://dx.doi.org/10.29252/nbr.5.4.420
https://dorl.net/dor/20.1001.1.24236330.1397.5.4.2.6
https://system.khu.ac.ir/nbr/article-1-2705-fa.html


                                                                         Nova Biologica Reperta 5(4): 420-427 (2019) 420-427: 4، شمارۀ 5زیستی، جلد های نوین در علومیافته

 

424/424 

 

 پسروز  14و  10، 7، 4 نوشاخه های تکثیر شده گیاه بادرنجبویه در اکسیدانی آنتی فعالیتو  یدیفلاونوئ و یفنل باتیترکرزمارینیک اسید،  مقدار یانگینم -1 جدول

    p≤0.05.  سطح در دار یمعن اختلاف عدم دهنده نشان مشابه حروف .دیاس کیلیسالس افزودن از

Table. 1. The mean of Rosmarinic acid, phenolics and flavonoid compounds amounts and antioxidant activity in 

proliferated shoots of Melissa officinalis 4, 7, 10 and 14, days  after adding salicylic acid. Similar letters indicate no 

significant difference at the level of p≤0.05. 

 
سالیسیلیک 

 اسید

µ) M( 

 رزمارینیک اسید روز
(µg/ml RA) 

 ترکیبات فنلی
(mgGA/gdw) 

 ترکیبات فلاونوئیدی
(mgQE/gdw) 

IC50 

(µg/ml) 
 قدرت کاهشی
(µM/ASA) 

درصد جاروب کنندگی 

 آنیون سوپراکسیید

0 4 50/133±1/48 a 5/36±0/05 cde 4/91±0/44 de 0/020±0/003 de 897/43±27/97 cd 91/87±1/08 ef 
 

0 7 45/633±0/43 a 5/16±0/05 bcd 4/74±0/44de 0/025±0/006fg 763/12±22/01a 

 

89/99±1/08de 

0 10 65/965±0/74 b 

 

5/06±0/05b 2/54±0/29a 0/027±0/0003hi  750/91±36/63ab 66/87±0/62b 

 

0 14 107/853 ±12/35  d 
 

5/21±0/10 bcd 
 

4/74± 0/17de 0/023±0/0003 f 1208/78±27/97 g 83/43± 0/53 cd 

50 4 78/400±1/25 bc 

 

5/41± 0/08 de 

 

3/89± 0/34bcd 0/019± 0/0008 cd 

 

897/43±  38/12cd 88/12±1/08 de 
 

50 7 81/533± 1/78 c 

 

56/5 ± 08/0 e 

 

3/21± 0/16ab 0/017± 0/0003c 1043/95± 31/72ef 

 

70/09± 2/72b 

 

50 10 73/600±2/99bc 

 

5/21±0/05bcd 

 

5/76±0/17 ab 0/024±0/0003f 

 

879/11±58/87bc 

 

89/68±3/57de 

 

50 14 109/556±2/65 d 

 

5/16±0/05 bcd 

 

6/77±0/94 f 0/025±0/0003 fg 1709/39±60/12 i 

 

98/96±1/78 g 

 

100 4 65/960± 3/96 b 5/56±0/08e 

 

5/76±0/34 ef 0/017±0/0014c 

 

1440/77±49/96h 

 

79/37±1/03 c 

 

100 7 53/506±0/63 a 
 

5/06±0/05 b 

 

4/57±0/29 d 0/028±0/0003 i 

 

946/27±6/10cde 

 

86/50±1/78 cde 

 

100 10 69/076± 3/11 b 5/31± 0/10 bcde 5/08± 0/29 de 0/021± 0/0008 e 1056/16± 49/96 ef 

 

91/23± 0/89 ef 

100 14 142/110± 4/93 e 6/56± 0/13 g 3/38± 0/16 abc 0/013± 0/0003 a 2246/63± 54/25 j 80/40± 1/78 c 

 

200 4 71/906± 1/98 bc 

 

5/86± 0 f 

 

4/06± 0/29 bcd 0/015±0/0003  b 

 

1398/03± 54/26 h 

 

89/68± 1/78 de 

 

200 7 67/656± 0/28 b 

 

5/21± 0/05 bcd 

 

3/89± 0/17 bcd 0/023± 0/0003 f 

 

1013/43±24/42 def 

 

91/23± 0/89 ef 

 

200 10 83/863±2/20 c 

 

5/11±0/15 bc 

 
4/40±0/17 cd 

0/026±0/0003 gh 

 

1105/00± 12/21 fg 

 

97/41±6/24 fg 

 

200 14 102/333±1/53 d 

 

4/76±0/13 a 

 
2/54±0 a 

0/030±0/0006 j 

 

1001/21±37/13 cdef 56/69±2/72 a 

 

 

داری بر افزایش فعالیت سالیسیلیک اسید اثر معنی قدارمافزایش 

 (DPPHجاروب کنندگی رادیکال آزاد )با روش اکسیدانی آنتی

این فرایند به اثر سالیسیلیک اسید بر افزایش غلظت  .داشت

 .ه شدفنیل آلانین آمونیالیاز نسبت دادو فعالیت آنزیم  ترکیبات فنلی

  ج این پژوهش است.این نتایج در راستای نتای

بررسی ما با افزایش غلظت سالیسیلیک اسید درصد جاروب    

میکرومولار  50و غلظت  کنندگی آنیون سوپر اکسید کاهش یافت

سالیسیلیک اسید اثر بیشتری بر درصد جاروب کنندگی آنیون سوپر 

 Glyglewski (1988)و Robak اکسید داشت. به گزارش 

وب کردن آنیون سوپراکسید نقش ترکیبات فلاونوئیدی در جار

فلاونوئید متناسب با بیشترین  قداردارند و در نتایج ما بیشترین م

با افزایش غلظت  درصد جاروب کردن آنیون سوپر اکسید بود.

سالیسیلیک اسید مقدار فلاونوئیدها کاهش یافت. از آن جایی که 

یر کل ترکیبات فنلی با افزایش غلظت سالیسیلیک اسید تغی قدارم

-سنتز سایر ترکیبات آنتیتوان این فرایند را به می ،زیادی نشان نداد

( .Anagallis tenella Lآناغالیس ) گیاه در اکسیدانی نسبت داد.

ولی  شدباعث افزایش سنتز بتاسیانین استفاده از سالیسیلیک اسید 

به این علت که پیش ساز  . احتمالاارا افزایش ندادفلاونوئیدها  قدارم
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تیروزین است که ترجیحا به بتاسیانین تبدیل  ،ک دو ترکیبمشتر

 (Brandão et al., 2014). می شود 

 100غلظت سالیسیلیک اسید تا با افزایش  این پژوهشدر    

ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی رزمارینیک اسید، مقدار  میکرومولار،

میکرومولار روند کاهشی  200افزایش یافت و با افزایش غلظت به 

ا بر تولید متابولیتهای ثانوی در کشت همیزان اثر محرک آغاز شد.

 تأثیربستگی دارد و زمانماده محرک به غلظت  درون شیشه ای

(Wen et al., 2008.) ها )بیشتر از محرک از بالای برخی غلظت

سالیسیلیک اسید سبب القای انند مقدار بهینه مؤثر برای گیاه( م

و مرگ سلولی  (hypersensitive response)پاسخ فوق حساس 

القای پاسخ این ترکیبات با های بهینه غلظت، در حالی که شودمی

های ثانوی و افزایش فعالیت افزایش تولید متابولیت موجب دفاعی

که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد.  می شوندآنتی اکسیدانی 

رگیر در های دترکیبات فنلی به افزایش فعالیت آنزیمسنتز افزایش 

و   (PAL)مسیر سنتز این ترکیبات از جمله فنیل آلانین آمونیالیاز

تحت   PALفعالیت آنزیمبستگی دارد. تیروزین آمین ترانسفراز 

به میزان  میکرومولار 100به ویژه در غلظت  تأثیر سالیسیلیک اسید

می و به دنبال آن افزایش ترکیبات فنلی مشاهده  هافزایش یافتزیاد 

میکرومولار فعالیت آنزیم  500و  250افزایش غلظت به . با دوش

 .Dogbo et al., 2012))  کاهش یافت

و تحریک  ،آلانین آمونیالیاز نقش مهمی در انتقال فنیل آنزیم   

به و تنظیم بیان ژنهای دفاعی  پروپانوئیدترکیبات مسیر فنیلسنتز 

، (PAL)ز آلانین آمونیالیا فعالیت آنزیم فنیلافزایش  عهده دارد.

 افزایش را  فنیل پروپانوئیدمسیر ترکیبات مشتق شده از سنتز 

آنزیم فنیل با اثر بر فعالیت  تواندسالیسیلیک اسید میدهد. می

سنتز ترکیبات مسیر فنیل پروپانوئید را تحت تأثیر  آلانین آمونیالیاز

ه گیا یدر کشت ریشه موئ(. (Nurgroho et al., 2002 قرار دهد

فعال  باسالیسیلیک اسید ( .Ocimum basilicum Lریحان )

کردن سیستم دفاعی گیاه و به دنبال آن القای مسیر فنیل پروپانوئید 

(. Matkowski, 2008) شدباعث افزایش تولید رزمارینیک اسید 

در نوشاخه بیشترین مقدار ترکیبات فلاونوئیدی در این پژوهش 

در روز  اسید سیلیکسالی میکرومولار 50غلظت  تیمار شده با های

 Hammerschmidtو   Nicholsonکه با نتایجمشاهده شد  14

کاهش در مقدار ترکیبات فلاونوئیدی با  .( مطابقت داشت1992)

 Beigijazi و Shabrangiبا نتایج  سالیسیلیک اسیدغلظت افزایش 

به  مطابقت داشت.( .Mentha piperita Lدر گیاه نعنا )( 2014)

سالیسیلیک  در حضورفنلی  ترکیبات محتوای گزارش این محققین

 کاهش یافت هافلاونوئید مقداراسید افزایش یافت اما 

(Shabrangi & BeigiJazi, 2014) . به گزارشNicholson  و

Hammerschmidt (1992 غلظت پایین )مانع  سالیسیلیک اسید

آلانین آمونیالیاز می شود که یک آنزیم کلیدی  فنیل آنزیمفعالیت 

 (CS) چالکون سنتاز فعالیت لیسنتزترکیبات فنلی است و مسیر در

همچنین کند. ها را تحریک میسنتز فلاونوئید مسیرآنزیم کلیدی 

های اکسیدانی و تولید متابولیتسبب فعال شدن سیستم دفاع آنتی

غلظت الیسیتور مورد استفاده از عوامل مؤثر در   .ثانوی می شود

از این رو علت تفاوت در  .ثانوی استهای سنتز متابولیت قدارم

توان به غلظت سالیسیلیک اسید مورد نتایج محققین مختلف را می

 (.Namdeo, 2007استفاده نسبت داد )

میکرومولار  100در مجموع سالیسیلیک اسید به ویژه در غلظت    

اکسیدانی گیاه بادرنجبویه بر فعالیت آنتی اکسیدانی و ترکیبات آنتی

توان با کاربرد این تنظیم کننده رشد، گیاهانی با دارد و میاثر مثبت 

محتوای بالاتر متابولیتهای دارویی با ارزش مانند رزمارینیک اسید و 

 و غلظت اکسیدانی بیشتر به دست آورد.گیاهانی با فعالیت آنتی

 است یثانو یمتابولیتها برسنتز مؤثر عوامل از توریسیال تأثیر زمان

(Namdeo, 2007)  روز مناسب تر  14و در این پژوهش زمان

افزایش فعالیت آنتی اکسیدانی تحت تأثیر  تشخیص داده شد.

و القای سیستم  2O2Hسالیسیلیک اسید به توانایی این ماده در تولید 

 قداراکسیدانی و به دنبال آن تغییر در بیان ژنها و افزایش مدفاع آنتی

مکانیسم دفاع آنتی  پروتئینها و فعالیت آنزیم های دخیل در

شناخت مکانیسم  (.Wang et al., 2015اکسیدانی بستگی دارد )

اثر سالیسیلیک اسید بر فعالیت آنتی اکسیدانی به پژوهش  دقیق تر

 های بیشتری نیاز دارد. 

 

 سپاسگزاری   
وهش الزهرا به دلیل حمایت مالی از پژ نویسندگان از دانشگاه   

 حاضر قدردانی می کنند.
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