
 

 

The effect of methyl jasmonate on the production of bioactive compounds in hairy 

root licorice (Glycyrrhiza glabra) 

 Abstract 

Considering the low amount of important bioactive compounds such as glycyrrhizin and glycyrrhetinic acid in licorice and its complex 

chemical synthesis, using the hairy root and stimulating their production using elicitors is an efficient method for in vitro production. 

Therefore, in this study, first, using Agrobacterium rhizogenes, hairy roots were produced. To remove bacteria after inoculation was 

used normal cefotaxime and cefotaxime sodium salt, and to increase the production of bioactive compounds, methyl jasmonate elicitor 

with a concentration of 100 µm was used. The roots were harvested one, two, three and five days after the treatment, and traits such as 

glycyrrhizin content, glycyrrhetinic acid content, total flavonoid content, total phenol content and antioxidant activity were measured 

in hairy roots. The results showed that the amount of glycyrrhizin, glycyrrhetinic acid and total flavonoids decreased in all treatments 

compared to the control treatment, and the amount of this decrease in the second treatment (without elicitor, removal of bacteria with 

one inoculation and cefotaxime sodium salt) was the highest (0.959 and 0.925 times for glycyrrhizin and glycyrrhetinic acid 

respectively). The amount of total phenol and antioxidant activity were the highest in the treatment that was under the influence of the 

elicitor for two days (31.22 GAE/g D.W and 90.85%) and the control treatment, respectively. The lack of effect or the negative effect 

of methyl jasmonate on the amount of glycyrrhizin and glycyrrhetinic acid in this research can be attributed to the effect of the species 

and ecotype, the number of cultures after inoculation, the type of antibiotic, the concentration of the elicitor and the time period that 

they have been affected by the elicitor. Considering the large amount of bioactive compounds in this research, compared to other 

researches, the results can provide a suitable solution for increasing glycyrrhizin and glycyrrhetinic acid in a short time and at a lower 

cost. 
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 Glycyrrhiza)در ریشه موئین شیرین بیان  زیست فعالتولید ترکیبات  جاسمونات برمیزاناثر متیل 

glabra) 

 چکیده

 تفاده از ریشه موئین وو سنتز شیمیایی پیچیده آن، اسدر شیرین بیان  تنیک اسیدیگلیسیریزین و گلیسرترکیبات زیست فعال مهم مانند  با توجه به میزان اندک

لذا در این تحقیق ابتدا با استفاده از اگروباکتریوم رایزوژنز اقدام به تولید ریشه  باشد.ویترو میبا استفاده از الیسیتورها روشی کارآمد برای تولید این آنهاتحریک تولید 

ز الیسیتور متیل جاسمونات ا ،زیست فعالجهت افزایش تولید ترکیبات  و ،سفوتاکسیم سدیمنمک جهت حذف باکتری بعد از تلقیح از سفوتاکسیم معمولی و  شد.موئین 

ک اسید، تنییمیزان گلیسیریزین، میزان گلیسر :صفاتی مانند ودر یک، دو، سه و پنج روز بعد از تیمار انجام  هابرداشت ریشه میکرومولار استفاده شد. 100با غلظت 

نوئید تنیک اسید و فلاویمیزان گلیسیریزین، گلیسر داد نتایج نشان .شدگیری موئین اندازههای میزان فلاونوئید کل، میزان فنل کل و فعالیت آنتی اکسیدانی در ریشه

م( )بدون الیسیتور ، حذف باکتری با یک واکشت با نمک سفوتاکسیم سدی و میزان این کاهش در تیمار دوم  یافتکل در کلیه تیمارها نسبت به تیمار شاهد کاهش 

رتیب در تیماری که دو روز به تمیزان فنل کل و فعالیت آنتی اکسیدانی  ( بود.ابر به ترتیب برای گلیسیریزین و گلیسریتنیک اسیدبر 925/0و  959/0)مقدار ترین بیش

عدم تاثیر و یا تاثیر منفی متیل  بود.را دارا و نیز تیمار شاهد، بیشترین مقدار  (درصد 85/90 وگالیک اسید بر گرم وزن خشک  22/31) تحت تاثیر الیسیتور بوده

، غلظت ، نوع آنتی بیوتیکبعد از تلقیح تعداد واکشتبه اثر گونه و اکوتیپ، توان میتنیک اسید، در این تحقیق را یبر روی میزان گلیسیریزین و گلیسرجاسمونات 

 جینتات به سایر تحقیقات، نسب ،تحقیقدر این  میزان زیاد ترکیبات زیست فعاله با توجه ب الیسیتور و مدت زمانی که تحت تاثیر الیسیتور قرار گرفته اند، نسبت داد.



 

 

 ارائه دهد. کمتر نهیدر زمان کوتاه و هز دیاس کیتنیسریو گل نیزیریسیگل شیرا جهت افزا یراهکار مناسبتواند یم

 سفوتاکسیم سدیم  نمک تنیک اسید.یگلیسیریزین، گلیسرمتیل جاسمونات، : کلمات کلیدی

 

 مقدمه

کند و به صورت وحشی در کشورهای آسیای غربی و ویتنام رشد می بوده سانتیمتر 60چند ساله، با طول تقریبی یشیرین بیان گیاه
(Amagaya et al., 1984) گونه .Glycyrrhiza glabra زارهای استاندر ایران به صورت خودرو و علف هرز در مزارع گندم و نخود در دیم

بیان های شیرینهای گونهها و استولنریشه (.Ghahraman,1999ایلام، فارس، اصفهان و اراک پراکنش یافته است ) های کرمانشاه،
Glycyrrhiza glabra ،G. uralensis  و,G. inflata دهند و محتوی مقادیر زیادی از یکی از مهمترین داروهای خام در دنیا را تشکیل می
های باشند. گلیسیریزین طیف وسیعی از فعالیتاز ماده خشک( که یک نوع تریترپنوئید ساپونین است، می ٪8تا  2) 1ماده موثر گلیسیریزین

دار مانند ویروس  DNAیا  RNAهای مختلف ویروس در برابر ویروس التهاب، محافظ کبد، زخم معده، ضد حساسیت و ضددارویی نظیر ضد
 Seki) باشددر سراسر دنیا به عنوان یک ماده داروئی در دسترس می شده و( انسان و سندرم حاد تنفسی را شامل HIVاکتسابی )نقص ایمنی

.,2011et al.) یکی دیگر از ترکیبات زیست فعال شیرین بیان است که به شکل دو ایزومر 2تینیک اسیدیگلیسیرGlycyrrhetinic acid  18 

α   وGlycyrrhetinic acid  18β  ( وجود داردLi et al., 2014.)  این ترکیب دارای خواص دارویی مانند ضد التهاب( and Kalinowska-

Lis, 2019 Kowalska،) ( ضد تومورZhou et al., 2019 و سایر اثرات دارویی )(Ding et al., 2020می ).این گیاه داروئی در معرض  باشد
 (.Spollansky et al., 2000شود )گلیسیریزین از ریشه گیاه سبب نابودی کل گیاه میزیرا استخراج  .خطر انقراض قرار گرفته است

 ونیانساست. بر خلاف کالوس و کشت سوسپ یضرور یستیفعال ز باتیترک دیتول یموارد برا یاندام در برخ لیو تشک یسلول زیتما
 شودیم هیثانو مسیمتابول میآن باعث فعال شدن مستق زیتما نیبنابرا، شبیه گیاه بودهاز نظر ساختاری هستند که  ییهاها اندامشهیر ،یسلول

(Alcalde et al., 2022.) Agrobacterium rhizogenes ،کند )یم لیرا تسه یینمو شهیر یالقا باشد کهزی میخاک یباکتر کیThwe et 

al. 2016.)  T-DNA  باکتریAgrobacterium rhizogenes یمستقل است که با مرزها یدو توال یدارا TL  چپ( و(TR  مشخص )راست(
 یبرا TL-DNAشوند، اما تنها یادغام م در آن منتقل و زبانیم اهیبه طور مستقل به ژنوم گ یبه طور کل TR-DNAو  TL-DNAشوند. یم
را نشان  rol Dو  rol A، rol B ،rol Cژن چهار  TL-DNA یتوال لیو تحل هیاست. تجز یکاف نیو بنابرا یضرور یینمو یهاشهیر جادیا

به  های موئینریشه ،یتخصص یهاتیمتابول دیتول یراب (.Yordanova et al., 2017) هستند یضرور یینمو یهاشهیر یالقا یکه برا هداد
کالوس هستند.  ای یکارآمد مناسب تر از کشت سلول یوسنتزیب تیتوده بالا و ظرف ستیز دیتول ،یکیژنت یداریمانند پا ییهایژگیو لیدل

 ندیفرآ (. 2016et alHäkkinen ,.هستند ) یمدت زمان طولان یبرا یتخصص یهاتیمتابول دیقادر به تول های موئینریشه ن،یعلاوه بر ا
از  یآبشار جادیباعث ا نیشود. همچنیم ییپلاسما یغشا آنها در یهارندهیو گ هاجاسمونات نیب اختلال جادیباعث ا 3تحریک سازی

شود که به عنوان می یهامیآنز یو القا( RNSو  ROS) تروژنیو ن ژنیفعال اکس یهاگونه دیها از جمله تولدر سلول یدفاع یهاپاسخ
منجر به سنتز و تجمع مولکول هادر سلول های دفاعیلذا پاسخ. (Giri & Zaheer, 2016) باشندمی ویداتیاکس محافظت کننده در برابر تنش

 هیانوث تیمتابول وسنتزیب های درگیر در مسیرژن انیب میتنظ نیهمچن( و ET) لنی( و اتNO) کیترین دی، اکسJA ،SAمانند  نگیگنالیس یها
 (.Baenas et al., 2014) شودیم

 پیشینۀ پژوهش

 ;Mehrotra et al. 2008; Shirazi et al. 2012مطالعات زیادی در خصوص القای ریشه موئین در گیاه شیرین بیان صورت گرفته است )

                                                           
1 Glycyrrhizin 
2 Glycyrrhetinic acid 
3Elicitation 



 

 

Tenea et al., 2008های موئین یک تولید پایداری از گلیسیریزین را فراهم می(. کشت ریشه( آوردTenea et al.,2008.) تیمز نیزرگترب 
 (. Kim et al., 2002) مادر آنهاست اهانیبا گ سهیدر مقا ،هیثانو تیمتابول دیتول یبرا شتریب ای کسانی وسنتزیب تی، ظرفیینمو شهیر

باشد. نشان های ثانویه میمتابولیت درون شیشه ایالیسیتورها روشی کارآمد برای تولید های ثانویه با استفاده از تحریک تولید متابولیت
تز یا ترجمه سبب افزایش بیوسن رونویسی تحریکبا بوده که  تحریک سازیهای کلیدی در فرایند مولکولها داده شده است که جاسمونات

ت کشمتیل جاسمونات سبب افزایش تولید سلیمارین در (. Gundlach et al., 1992) شوندمی درون شیشه ایدر شرایط های ثانویه متابولیت
در یک تعدادی از مراحل مسیر متابولیکی  (. متیل جاسموناتSa´nchez-Sampedro et al., 2005سلولی گیاه خار مریم شده است )

لذا در این تحقیق  (.Sa´nchez-Sampedro et al., 2005) دارد پروتئین دنووسنتز عمل نموده و اثر محرک آن بستگی به  هاانفلاونولگن
سپس اثر  ،گیاه شیرین بیان نمودهکوتیلدون اقدام به تولید ریشه موئین از هیپوکوتیل و  A4سویه  رایزوژنزبا استفاده از اگروباکتریوم ابتدا 

برای  همچنین. سید بررسی شدا تینیکیگلیسیرمتیل جاسمونات به عنوان یک الیسیتور در تولید ترکیبات زیست فعالی مانند گلیسیریزین و 
عال این گیاه مورد ترکیبات زیست فمیزان اولین بار اثر دو نوع آنتی بیوتیک سفوتاکسیم معمولی و نمک سفوتاکسیم سدیم نیز بر روی 

 بررسی قرار گرفت.

 

  شناسی پژوهشروش

 .شهرستان سمیرم جمع آوری گردیداز استان اصفهان  glabraنه گومواد گیاهی: بذرهای شیرین بیان 

اسید  تینیکیلیسیرگ ،گلیسیریزینمواد شیمیایی: کلیه مواد شیمیایی مورد استفاده در این تحقیق از شرکت مرک خریداری شده و استاندارد  
سفوتاکسیم مک ندو نوع آنتی بیوتیک در این تحقیق مورد استفاده قرار گرفت که  نیز از شرکت سیگما آلدریچ تهیه شد.و متیل جاسمونات 

 شرکت سیگما آلدریچ و سفوتاکسیم معمولی تزریقی تهیه شده از داروخانه بود.( CAS No:64485-93-4) سدیم

 نییموئ شهیر یالقا

ضد  درصد 10در هیپوکلریت سدیم دقیقه  20دقیقه در اسید سولفوریک غلیظ قرار گرفت. بذور به مدت  15بذور شیرین بیان ابتدا به مدت 
به و کشت  MSدر محیط یک دوم  و سپس عفونی شده و به مدت یک دقیقه در زیر هود استریل با آب مقطر استریل دو مرتبه شستشو

هیپوکوتیل از ساعت تاریکی قرار داده شد.  8ساعت روشنایی و  12گراد و فتوپریود درجه سانتی 25دمای  در یاهچه استریلمنظور تولید گ
 Agrobacterium. یک تک کلنی از (Srivastava et al., 2019) روزه به منظور القای ریشه موئین استفاده شد 25های گیاهچه و کوتیلدون

rhizogenes  سویهA4  برداشته و در محیط کشتLB  ساعت  48به مدت   گراددرجه سانتی  28±5/0دمای کشت شد. محیط کشت در
به منظور انجام دور در دقیقه سانتریفیوژ و برداشت شد.  4000های باکتری با سلول  قرار داده شد.  rpm 200با دور  داخل انکوباتور شیکردار

 یدما در کشت طیمح وحل   MS 1/2کشت  طیمح در سلولها. شد وژیفیسانتر بار دیگرمایع به سلولها اضافه و  MSمحیط کشت  تلقیح،
. ریز نمونه کوتیلدون و هیپوکوتیل جدا و بعد از شد انکوبه  rpm 150با دور  کریش یساعت بر رو کیبه مدت  گرادیسانت درجه 5/0±28

قرار گرفت.  rpm 80دقیقه بر روی شیکر با دور  25محتوی سلولهای باکتری به مدت  MSدر محلول   هاسوراخ کردن با سرسوزن، نمونه
 250ها با آب مقطر محتوی نمونه ،جهت حذف باکتریور شده و بر روی شیکر قرار گرفت. های کنترل نیز در آب مقطر استریل غوطهنمونه
 500جامد محتوی  ½ MSها بر روی کاغذ صافی خشک شد و سپس در محیط کشت گرم بر لیتر سفوتاکسیم شستشو داده شد. نمونهمیلی
با وجود ها نمونهساعت قرار گرفتند.  48درجه سانتی گراد و تاریکی به مدت  28ها در دمای گرم بر لیتر سفوتاکسیم قرار گرفت. نمونهمیلی

بعد  اکشت داده شد.و  گرم بر لیتر سفوتاکسیممیلی 300جامد محتوی   ½ MSدر محیط کشت تا حذف کامل باکتری حضور ریشه موئین، 
مقداری از نمونه ها نیز بعد از تلقیح به محیط . مانندجامد باقی   ½ MSها به مدت سه هفته در محیط کشت از مشاهده ریشه موئین، نمونه

( انتقال داده شد. این آنتی بیوتیک باعث حذف کامل باکتری از محیط شده 5mg/lجامد محتوی سفوتاکسیم سدیم سالت )  ½ MS کشت



 

 

سپس ( انجام شد. 5mg/lجامد محتوی سفوتاکسیم سدیم سالت )  ½ MS بعد از حضور ریشه موئین تنها یک واکشت در محیط کشتو 
 28، دمای 150rpmمایع فاقد هورمون قرار گرفت. ارلن ها به شیکر با دور  MSریشه از ریزنمونه ها به آرامی جدا شده و در محیط کشت 

  . درجه سانتی گراد و تاریکی منتقل شد

 توریسیالبا  ماریت

مایع فاقد هورمون قرار  MSروز در محیط کشت  35ها به مدت و نیز رشد ریشه، ریزنمونه ترکیبات زیست فعالبه منظور افزایش غلظت 
میکرون عبور داده شد.  45/0و به منظور استریل نمودن، از فیلتر تهیه  DMSOبا حل شدن در محلول متیل جاسمونات   استوک .گرفتند

 معمولیهای موئین تحت تیمار سفوتاکسیم )ریشههای کنترل ها اضافه شد. به نمونهبه ریشهمیکرومولار  100در غلظت متیل جاسمونات 
رفتهقرار گ که فقط یکبار تحت تیمار سفوتاکسیم سدیم سالت موئینه  هایریشه و شاهدبه عنوان ، و واکشت متوالی در این آنتی بیوتیک

د. ریشهبعد از تیمار با الیسیتور انجام ش یک، دو، سه و پنج روززمانی  لصفواآب مقطر استریل اضافه شد. سپس برداشت در )تیمار دو(، اند 
 ساعت خشک و برای آنالیز مورد استفاده قرار گرفت. 72در سایه به مدت  و ها برداشت شده

 مرازیپل یا رهیو واکنش زنج DNA استخراج

( در مجاورت ازت مایع قرار گرفت و به خوبی پودر شد. استخراج رفاقد الیسیتوهای موئین کنترل )به منظور تایید ترانسفورماسیون، ریشه
DNA  با استفاده از کیت استخراجDNA مطابق با دستورالعمل شرکت سازنده انجام شد.  ژنومیDNA  اختصاصیپرایمرهای ژنومی با TL-

DNA   با توالیForward- 5′-AAG TTG AAT GAG TAT GAC TGCC-3′   وReverse- 5′-GGA CGA CAT GGC ACT 

CTG GGAG-3′ درجه سانتی 94 :یکلس 36به دنبال آن  یقهسه دق برایگراد  یدرجه سانت 94 واکنش زنجیره ای پلیمراز با. شد تکثیر
 درجه 72 یک سیکل نهایی سپس وثانیه انجام  45گراد برای درجه سانتی 72 ثانیه و 30گراد برای درجه سانتی 58 ،ثانیه 30گراد به مدت 

 (. Srivastava et al., 2019 )انجام شد  قهیدق 5 یبرا گرادیسانت

 

 ییایمیوشیب یزهایآنال

درصد( به مدت نیم ساعت در درجه حرارت  98میلی لیتر متانول ) 10نیم گرم ریشه موئین خشک به خوبی پودر شد. ریشه پودر شده با 
گراد تا زمان درجه سانتی -20عصاره خشک و در دمای   ،اتاق با دستگاه سوکسله عصاره گیری شد. سپس عصاره با کاغذ صافی صاف

 استفاده نگهداری شد.
 Wojdyłoتعیین شد ) Folin–Ciocalteu(:  محتوای فنل کل در نمونه ها با استفاده از روش TFC( و فلاونوئید کل )TPCمحتوای فنل کل )

et al., 2007 موآلومنی(. محتوای فلاونوئید کل با استفاده از روش رنگ سنجی کلرید (aluminum chloride colorimetricتع  )شد )  یین
Chang et al. 2002 ( معادله منحنی استاندارد  .)y = 0.1427 + 0.0029 x, r2 = 0.999( و )y = − 0.065 + 0.0088 x, r2 = 0.939 برای  )

( به ازای گرم ماده QUE( و کوئرسیتین  )GAEها و داده ها به ترتیب با میلی گرم معادل گالیک اسید )در نمونه TFCو  TPCاندازه گیری 
 خشک بیان شد. 

محلول  تریلیلیم 5 هاو به نمونه هیمختلف ته یهاغلظتدر  یمتانولاز عصاره  تریلیلیم 1/0 (: DPPHاندازه گیری فعالیت آنتی اکسیدانی )
شد.  یاتاق نگهدار یو دما یکیدر تار قهیدق 30. مخلوط به شدت تکان داده شد و به مدت دیافزوده گرد مولاریلیم DPPH 1/0 یمتانول

استفاده شد. درصد  بلانکدرصد به عنوان  80 متانولنانومتر قرائت شد.  517در طول موج  اسپکتروفتومتردر دستگاه  هاسپس جذب نمونه
 محاسبه شد.  ریبا استفاده از فرمول ز هانمونه( %inhibition) یبازدارندگ



 

 

                                      100                                                               × inhibition% = 
𝐴𝑐−𝐴𝑠

𝐴𝑐
 

 . باشدیم کنترل نمونه و یاهیگ یهاعدد جذب مربوط به نمونه بیبه ترت Acو  As که

 دانیاکسیآنتاز  تیفعال نیبهتر ا یبررس یاستفاده شد. برا DPPH کالیراد یکنندگحذف تیفعال یبررس یبرا IC50شاخص  از
 (.Huang et al., 2005) دیبه عنوان کنترل مثبت استفاده گرد BHT یسنتز

ساعت  18الی  16درصد به مدت  70های خشک شده به خوبی پودر و با متانول : ریشهگلیسیریتنیک اسیدو  گلیسیریزیناندازه گیری 
و  Nasrollahiاستفاده از روش   با HPLCو آنالیز  هادرجه سانتی گراد عصاره گیری شد. آماده سازی نمونه 45الی  40در دمای 
ها برای نمونهگرم بر لیتر آماده شد. آنالیز در غلظت یک میلی گلیسیریتنیک اسید ( انجام شد.  استاندارد گلیسیریزین و2014همکاران )

( با Agilent 1260 infinity II HPLC system) HPLC از دستگاهبا استفاده   گلیسیریتنیک اسیدو بررسی میزان گلیسیریزین 
با ستون   mm 4.6×250به طول   C18ستون شامل نانومتر، فاز معکوس  254با طول موج VWD UV-VIS  دتیکتور مشخصات: 

و  گراددرجه سانتی 40درجه حرارت ستون  ( بود. 6:34:60) ، فاز متحرک شامل متانول: آب: اسید استیک میکرومتر 5اولیه انتگرال  
 میکرولیتر بود. 5ها حجم تزریق نمونه  و لیتر بر دقیقهیک میلی  شدت جریان حلال در ستون

 هاداده لیتحل و هیتجز

تیمارهای مورد بررسی عبارتند از: تیمار یک یا تیمار شاهد: کلیه آزمایشات با سه تکرار در قالب طرح کاملا تصادفی انجام شد.  
 رومولارکیم 100، تیمار دو: تیمار بدون الیسیتور تحت سفوتاکسیم سدیم سالت، تیمار سه: تحت تاثیر معمولی بدون الیسیتور تحت سفوتاکسیم

میرومولار الیسیتور متیل جاسمونات و برداشت دو  100تحت تاثیر  الیسیتور متیل جاسمونات و برداشت یک روز بعد از تیمار، تیمار چهار: 
میرومولار الیسیتور متیل جاسمونات و برداشت سه روز بعد از تیمار، تیمار شش:  تحت تاثیر  100تحت تاثیر  پنج: روز بعد از تیمار، تیمار 

آزمون مقایسه میانگین دانکن برای  وها تجزیه واریانس داده . روز بعد از تیمار پنجمیکرومولار الیسیتور متیل جاسمونات و برداشت  100
درصد انجام شد. کلیه آنالیزها با نرم افزار  5های موئین تیمار شده در سطح ی مویین کنترل و ریشههادار بین ریشهبررسی تفاوت معنی

SAS  های ثانویه و فعالیت آنتی اکسیدانی نیز با نرم افزار نمودارهای بررسی میزان متابولیت وانجام  9.2نسخهExcel  ترسیم  2016نسخه
 گردید.

 های پژوهشیافته

  تایید آن با واکنش زنجیره ای پلیمرازو  تولید ریشه موئین

های استفاده شده از نظر تحریک ریشه، کوتیلدون برای ترانسفورماسیون استفاده شد. در بین ریزنمونه و هیپوکوتیلریزنمونه از 
 هر دوی دهیبعد از چهار روز مشاهده گردید. صرفنظر از زمان ریشه دهی در هیپوکوتیل بعد از دو روز و در کوتیلدونهای ریشهاولین نشانه

متر طول داشتند،  یسانت 7تا  5 "های موئین که تقریبا(.  ریشهA,B-1هیپوکوتیل و کوتیلدون بیشترین فراوانی تولید ریشه را داشتند )شکل 
 .قرار گرفتند عیما طیدر مح هروز 35 یهاشهیر نیزیریسیگلو تجمع  شهیمنتقل شدند. جهت رشد ر عیما MSکشت  طیانتخاب و به مح

 PCR زیآنال. ندفتمورد استفاده قرار گر ونیترانسفورماس اثبات یبرخوردار بودند، برا یمناسب یمورفولوژ اتیکه از رشد و خصوص ییهاشهیر
قطعه  کی ریتکث PCR جیمورد استفاده قرار گرفت. نتا ونیترانسفورماساثبات  یبراTL (Srivastava et al., 2019 )منطقه  یمرهایپرا با

650 bp شکل  نمود دییرا تا ونیترانسفورماسنشان داده و  را(1-C .) 



 

 

 

 650تکثیر قطعه -A4 ،Cسویه   Agrobacterium rhizigenes القای ریشه در هیپوکوتیل و کوتیلدون گیاه شیرین بیان با استفاده از: Bو  A-1شکل  

 در چهار لاین ترانسژنیک گیاه شیرین بیان ... TLمربوط به پرایمر اختصاصی منطقه  جفت بازی

 

 تنیک اسیدیتاثیر الیسیتور متیل جاسمونات بر روی میزان گلیسیریزین و گلیسیر

 در سطح یک درصد اختلاف معنی دار وجوداز نظر تاثیر روی صفات مورد بررسی، تجزیه واریانس صفات نشان داد بین کلیه تیمارها 
بیوتیک برای القای ریشه موئین استفاده شد. مشاهده شد که نوع آنتی A4در این تحقیق از اگروباکتریوم رایزوژنز سویه  (. 1دارد )جدول 
ص شه موئین تاثیر بسزایی در میزان ترکیبات زیست فعال بخصوو تعداد واکشت جهت حذف باکتری بعد از القای ری معمولی سفوتاکسیم

استفاده شد، به دلیل قدرت بالای این  سفوتاکسیم سدیمنمک هایی که بعد از تلقیح از اسید دارد. در نمونه تینیکیگلیسیرگلیسیریزین و 
ث حذف ود. استفاده از سفوتاکسیم معمولی باعآنتی بیوتیک در حذف باکتری، در اولین واکشت باکتری حذف و نیازی به واکشت مجدد نب

کامل باکتری از محیط نشده و چندین واکشت متوالی حتی بعد از تولید ریشه موئین جهت حذف کامل باکتری انجام گرفت. لذا مدت زمان 
 ها با باکتری افزایش و این امر منجر به افزایش ترکیبات زیست فعال شد. در معرض قرار گیری ریشه

بدون الیسیتور تحت سفوتاکسیم معمولی( کاهش نشان داده بود.  1گلیسیریزین در کلیه تیمارها نسبت به تیمار شاهد )تیمار  میزان
برابر، در یک روز  بعد از  959/0( سفوتاکسیم سدیمنمک با بدون الیسیتور ، حذف باکتری با یک واکشت ) 2میزان این کاهش در تیمار 

برابر  680/0و در پنج روز بعد از تیمار با الیسیتور متیل جاسمونات  857/0 ، سه روز بعد از تیمار878/0از تیمار ، دو روز بعد 644/0تیمار
 776/0برابر در یک روز بعد از تیمار،  769/0، 2برابر در تیمار  925/0نسبت به شاهد   نیز گلیسیریتینیک اسید کاهش مشاهده شد. میزان 

تایج نبود. برابر در پنج روز بعد از تیمار با الیسیتور متیل جاسمونات  855/0برابر در سه روز بعد از تیمار و  865/0مار، برابر در دو روز بعد از تی
افزایش را نسبت به  اسید، تیمار کنترل بیشترین گلیسیریتینیک در هر دوی میزان گلیسیریزین ومقایسه میانگین صفات نیز نشان داد که 

مترین ک ه و تیمار دو )بدون الیسیتور ، حذف باکتری با یک واکشت با سفوتاکسیم سدیم سالت(قرار گرفت Aسایر تیمارها داشته و در گروه 
سبت ننیک اسید در حضور متیل جاسمونات تین و گلیسریمیزان گلیسیریزقرار گرفتند.  Fافزایش را نسبت به سایر تیمارها داشته و در گروه 

 الف(.-3شکل و  2شکل به کنترل کاهش نشان داد )
 

 تاثیر الیسیتور متیل جاسمونات بر روی میزان فلاونوئید کل، میزان فنل کل و میزان فعالیت آنتی اکسیدانی

ت نشان داد که بین کلیه تیمارها از نظر تاثیر بر روی میزان فنل، فلاونوئید و فعالیت آنتی اکسیدانی اختلاف نتایج تجزیه واریانس صفا
میزان فلاونوئید کل نیز در کلیه تیمارها نسبت به شاهد کاهش نشان داد ولی میزان این کاهش (. 1بسیار معنی داری مشاهده گردید )جدول 

A B 



 

 

برابر، در یک روز بعد از  2337/0 دوم به طوریکه میزان کاهش در تیمارلیسیریتنیک اسید کمتر بود. نسبت به کاهش در گلیسیریزین و گ
برابر و در پنج روز بعد از تیمار با الیسیتور متیل  121/0برابر، در سه روز بعد از تیمار 037/0برابر، دو روز بعد از تیمار  166/0تیمار با الیسیتور

و تیمار دو که دارای   B، تیمار چهار )دو روز بعد از تیمار با الیسیتور( در گروه Aتیمار شاهد در گروه ه گردید. برابر مشاهد 146/0جاسمونات
 دو روز بعد از) چهار به استثنای تیمارمیزان فنل کل نیز در کلیه تیمارها ب(. -3شکل قرار گرفت ) Eکمترین میزان فلاونوئید بود در گروه 

 برابر، در در یک روز بعد از تیمار با الیسیتور 126/0دو نسبت به تیمار شاهد کاهش نشان داد. میزان این کاهش در تیمار ، (تیمار با الیسیتور
. برابر مشاهده گردید 146/0برابر و در پنج روز بعد از تیمار با الیسیتور متیل جاسمونات 140/0در سه روز بعد از تیمار 073/0برابر،  155/0

بر اساس نتایج مقایسه میانگین، بر اساس میزان فنل تیمارها برابر بود.  0516/0)دو روز بعد از تیمار با الیسیتور(  یمار چهار )میزان افزایش ت
دو، سه و شش نیز به دلیل دارا قرار گرفت. تیمارهای  Bو تیمار یک )شاهد( در گروه  Aبه چهار گروه تقسیم شدند که تیمار چهار در گروه 

 ج(.-3قرار گرفت )شکل  Dمقدار فنل در گروه  بودن کمترین
روند اهد شتیمارها به استثنای تیمار چهار )دو روز بعد از تیمار با الیسیتور( نسبت به تیمار  میزان فعالیت آنتی اکسیدانی نیز در کلیه

( مشاهده و کمترین درصد مهار رادیکال 75/88( و در تیمار شاهد )85/90) بیشترین درصد مهار رادیکال آزاد در تیمار چهارمکاهشی داشت. 
و  34/77تیمار شش ) پنج روز بعد از تیمار با الیسیتور( و تیمار دو )فاقد الیسیتور تحت تیمار سفوتاکسیم سدیم سالت( به ترتیب آزاد در 

ش گروه قرار گرفتند که تیمار چهار )دو روز بعد از تیمار با الیسیتور( تیمارها بر اساس درصد مهار رادیکال آزاد در ش مشاهده گردید. 9/78
قرار گرفتند )شکل  Eو  DEتیمار دوم و ششم به دلیل دارا بودن کمترین مقدار به ترتیب در گروه و  B، تیمار شاهد در گروه Aدر گروه 

 د(.-3
 

 شیرین بیان تحت تیمار الیسیتور متیل جاسمونات نتایج تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در ریشه موئین -1جدول 
 

    میانگین مربعات  

منابع تغییرات/ 

 صفات

گلیسیریزین 

(mg/g. D.W) 

 گلیسریتینیک اسید

(mg/g. D.W) 

فلاونوئید 

(QE/g D.W) 

 فنل

 (GAE/g D.W) 

DPPH  

   (%) 

 02/89** 612/18** 407/34** 932/42** 661/16** تیمار

 064/1 255/0 176/0 00000001/0 000003/0 خطا

 237/1 833/1 694/1 0001/0 0892/0 (%) ضریب تغییرات

 درصد معنی دار می باشد. 1نتایج در سطح  **

 

 



 

 

 

 

مولی، کنترل با نمک سفوتاکسیم مع ، کنترل با سفوتاکسیممربوط به آنالیز گلیسیریزین و گلیسریتینیک اسید در ریشه مویین شیرین بیان )نمودار استاندارد HPLC نمودار -2شکل 

 متیل جاسمونات(سدیم، یک، دو، سه و پنج روز بعد از تیمار با 
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، )ب(: میزان فلاونوئید کل، )ج(: میزان فنل کل، )د(: درصد مهار رادیکال(GT( و گلیسیریتینیک اسید )GAمیزان گلیسیریزین ))الف( بر روی  سموناتمتیل جا اثر -3شکل 

: تیمار شاهدی که Control S: تیمار شاهدی که تحت تاثیر سفوتاکسیم معمولی بوده است، تیمار Control Gتیمار . (Glysyrrhiza glabraدر ریشه موئین شیرین بیان ) های آزاد

 100: دو روز تحت تیمار متیل جاسمونات با غلظت day 2میکرومولار،  100، یک روز تحت تیمار متیل جاسمونات با غلظت 1day، سدیم بوده است تحت تاثیر نمک سفوتاکسیم

 رومولارمیک 100: پنج روز تحت تیمار متیل جاسمونات با غلظت day 5میکرومولار و  100روز تحت تیمار متیل جاسمونات با غلظت : سه day 3میکرومولار، 

 

 

 بحث

به استفاده آید، که محققان را قادر سیستم ترانسفورماسیون ریشه موئین با استفاده از باکتری گرم منفی اگروباکتریوم رایزوژنز بدست می
در  T-DNA(. Castellanos-Arévalo et al., 2020) ای نموده استگیاهان دو لپه و تعدادی از گیاهان تک لپه از این باکتری در

طول  ، درکندتمایززدایی داخل ریشه را تقویت میو  ،کرده( را رمزیابی rolکه ژنهای دارای لوکوس چندگانه )این باکتری  Riپلاسمید 
 شودهای متعدد در محل زخم در گیاه آلوده میبا شاخه نسبب القای ریشه مویی نیبنابرا. شودیادغام م با آن شده و اهیوارد ژنوم گ آلودگی،

(Qu and Christ, 2007 .) در این تحقیق نیز از از سویهA4  .بعد از فرایند رسد به نظر میاگروباکتریوم رایزوژنز برای تلقیح استفاده شد
لی در حالتی که از وریزنمونه شده ، سبب القای ریشه موئین در سفوتاکسیم سدیمنمک با آنتی بیوتیک تلقیح، حذف یکباره باکتری 

های تراریخت معمولی استفاده شده است، به دلیل حضور باکتری بعد از القای ریشه موئین در محیط کشت، فرایند تلقیح در ریشه سفوتاکسیم
سرعت رشد  لیبه دل A.rhizogenese ترانسفورماسیون یفناور به موازات آن ترکیبات زیست فعال نیز در آن افزایش یافته است.تکرار و 

کاربرد  یبرا یادیز لیپتانس ه،یثانو یهاتیدر سنتز متابول یعال ییبالا و توانا یکیژنت یداریاگزوژن، پا یل هورمونبه مکم ازیعدم ن ع،یسر
ن س ریتحت تأثعملکرد تراریختی اگروباکتریوم رایزوژنز (. Wang et al., 2023) دارد یکیولوژیب یهایژگیو و اهیدر مطالعه عملکرد ژن گ

در این (. Sarker et al., 2020) ردیگیکشت قرار م طیمح بیو ترک یروش آلودگ ،یاهیگ ، گونهواکشتزمان  ،ییایباکتر هیسو زنمونه،یر
 زمان واکشت با توجه به نوع آنتی بیوتیک برای دو تیمار متفاوت بوده و در تیماری کهیکسان بودن کلیه شرایط،  در نظر گرفتنتحقیق با 

د از تشکیل مدت زمان بیشتری حتی بعجهت حذف باکتری قرار گرفته است، تعداد واکشت بیشتر و نیز  معمولی تحت تاثیر سفوتاکسیم
های ثانویه بخصوص گلیسیریزین و متابولیتها باعث افزایش و تجمع ریشه موئین تحت تاثیر باکتری قرار گرفته است، لذا این تفاوت

ونه زیستی و غیر زیستی مختلفی جهت افزایش گلیسیریزین در ریشه موئین شیرین بیان گ الیسسیتورهای اسید شده است. تیکیگلیسر



 

 

glabra کشتیگرم بر لیتر و مدت زمان ده روز همبا غلظت ده میلی 4شده بود. بیشترین میزان گلیسیریزین در الیسیتور مانان استفاده، 
میکرومولار در پنج روز هم 100، و کاربرد متیل جاسمونات با غلظت (Srivastava et al., 2019گرم بر گرم ماده خشک )میلی 3089/3

خشک گزارش گرم بر گرم وزن میلی 10891/0یا وزن خشک، میکروگرم بر گرم  91/108به میزان  inflataدر شیرین بیان گونه کشتی 
یزان در تیمار شاهد تحت تاثیر سفوتاکسیم معمولی به م در این تحقیق بیشترین میزان گلیسیریزین(. Wongwicha et al., 2011) شده بود

گرم بر گرم وزن خشک مشاهده شد که افزایش میلی 890/10به میزان  تنیک اسیدیگلیسروزن خشک و میزان  گرم بر گرممیلی 740/6
دار اثر معنی و مدت زمان هم کشتی نسبت داد. توان علت این افزایش را به نوع اکوتیپمیچشمگیری نسب به سایر تحقیقات داشت. 

  (.Moradi et al., 2021) ایرانی نیز گزارش شده است Ajowan های اکوتیپهای ثانویه ریشه موئین اکوتیپ بر روی میزان متابولیت

مانند خشکی، درجه  رهای مختلفیگیرد. فاکتوهای ثانویه در گیاهان بوسیله عوامل مختلفی در طبیعت تحت تاثیر قرار میتولید متابولیت
(. اجرای استراتژیک این Zhao et al., 2005شوند )های ثانویه میهای میکروبی باعث تنوع در میزان تولید متابولیتحرارت و آلودگی

 (.Torkamani et al., 2014های ثانویه شود )تواند سبب تغییرات زیادی در عملکرد متابولیتهای کنترل شده میعوامل تحت موقعیت
های موئین استفاده شده است. هورموندر ریشه هاها و فلاوانولفلاونولتحریک با الیسیتورهای غیر زیستی و زیستی برای افزایش تولید 

 رایالیسیتور غیر زیستی، بدر بعضی از مطالعات به عنوان  5های رشد گیاهی مانند اتفونمانند متیل جاسمونات و تنظیم کنندههای گیاهی 
در ریشهثانویه های افزایش تولید متابولیت(. Hussain et al., 2022تحریک بیوسنتز ترکیبات زیست فعال مورد استفاده قرار گرفته است )

 100های موئین تحت تیمار متیل جاسمونات در گیاهان مختلف گزارش شده است. تیمار ریشه موئین با متیل جاسمونات با غلظت 
سفورماسیون گیاه نترا (Wongwicha et al., 2011شده است ) inflataسیریزین در شیرین بیان گونه سبب افزایش تولید گلی میکرومولار

S. baicalensis  سویه  باکتریوم رایزوژنزواگربا باکتریA4 که میزان این فلاونوئیدهادرصد فلاونوئید نمود  5های موئین با تولید ریشه ،
افزایش (. Kuzovkina et al., 2005برابر افزایش یافت ) 8/1میکرومولار به  100ساعت بعد از تیمار با متیل جاسمونات با غلظت  72

-Syklowskaمیکرومولار متیل جاسمونات )  100میکرومولار فنیل آلانین و  100تاکسول تحت تیمار تولید پاکلی تاکسول در ریشه موئین 

2009 Baranek et al., ،)موئین گیاه  تیمار ریشهنسبت به تیمار شاهد بعد از  6افزایش تولید ریناکانتینRhinacanthus nasutus  10با 
های افزایش تولید محتوای فنل کل، فلاونوئید کل و مهار رادیکال(، Cheruvathur & Thomas, 2014میکرومولار متیل جاسمونات )

، افزایش (Gai et al., 2019میکرومولار متیل جاسمونات نسبت به تیمار شاهد ) 179تحت تیمار  Isatis tinctoriaآزاد در ریشه موئین 
 ,.Baek et al میکرومولار متیل جاسمونات نسبت به شاهد ) 400تحت تیمار  Centella asiaticaدر ریشه موئین تولید تری ترپنوئیدها 

شود همانطور که مشاهده می .باشدهای ثانویه در گیاهان میت در افزایش تولید متابولیتهایی از نقش موثر متیل جاسمونا( مثال2020
عدم تاثیر ، ن تحقیقهمسو با نتایج ای در تناقض است.فعال مبنی بر عدم افزایش ترکیبات زیست ، با نتایج تحقیق حاضر کلیه این تحقیقات

 تاثیر متیل جاسمونات بر روی میزان مختلفی نیز گزارش شده است:   ثانویه گیاهان داروئی هایمتیل جاسمونات بر روی میزان متابولیت
و  در هر دو شرایط میزان اسانسبررسی و نتایج نشان داد که  مزرعه و گلخانهدر گیاه نعناع  و میزان فنل کل ترکیبات اسانس اسانس،

علت این تناقض نیز  کاهش یافته بود. 9و منتوفوران 8پولگوننیز به طور قابل توجهی افزایش ولی  7افزایش، میزان منتونمیزان فنل کل 
به نظر می رسد غلظت الیسیتور و مدت زمان در معرض  (.Kandoudi et al., 2023) مراحل فنولوژیکی و نموی گیاه گزارش شده بود

در تحقیقی کاربرد های ثانویه باشد. یل جسمونات بر روی میزان متابولیتقرار گیری ریشه موئین فاکتورهای مهمی جهت تاثیر مثبت مت
سبب افزایش مشتقات  Withania somniferaمیکرومولار متیل جاسمونات به مدت چهار ساعت هم کشتی در ریشه موئین گیاه  15

روز هم کشتی سبب افزایش ترکیبات فنلی در  5و  میکرومولار متیل جاسمونات 50(، کاربرد Sivanandhan et al., 2013ویتانولوئید )

                                                           
4 mannan 
5 ethephon 
6 rhinacanthin 
7 Menthone 

8 pulegone 
9 menthofuran 



 

 

عدم صرفنظر از نوع گونه و اکوتیپ، لذا در این تحقیق احتمالا (. Ho et al., 2018شد ) Polygonum multiflorumریشه موئین گیاه 
فاده از غلظت بالای الیسیتور ل استفلاونوئید کل به دلی ینیک اسید و محتواتیتاثیر مثبت متیل جاسمونات بر روی میزان گلیسیریزین، گلیسر

میکرومولار  100لظت ( افزایش گلیسیریزین در غinflataهای دیگر شیرین بیان )گونه هر چند در گونهیا مدت زمان زیاد هم کشتی باشد. 
همچنین دلیل   (.Wongwich et al., 2011داری بر روی افزایش گلیسیریزین نشان نداده بود )میکرومولار تاثیر معنی 50و غلظت مشاهده 

 ه در تحقیقچرا ک .به دلیل غلظت بالای الیسیتور متیل جاسمونات باشدمرگ تدریجی ریشه "های ثانویه نیز احتمالادیگر کاهش متابولیت
بی نظمی در کلاهک ریشه  متیل جاسمونات های مختلفغلظتشده با  ماریت Catharanthus roseusیین مو یهاشهیردر  دیگری

 یتوکندریم یغشا یکپارچگیاختلال در  جادیباعث ا، میکرومولار 100غلظت همچنین . ه بودمشاهده و این امر سبب کاهش بیومس شد
جمع این و تغییر در ت ییبودند شناسا لیدخ هیثانو سمیو متابول یکه در انرژ نیپروتئ نیچند ن،یشد. علاوه بر ا ATP وسنتزیو کاهش ب

میزان فنل کل و فعالیت آنتی اکسیدانی نیز تحت تیمار الیسیتور متیل  (.Eliel Ruiz-May et al., 2011) ه بودمشاهده شدها پروتئین
ت سایر ترکیبا تواند به دلیل نقش موثر متیل جاسمونات بردو روز بعد از تیمار مقداری نسبت به شاهد افزایش یافته بود که می جاسمونات در

 فنلی و همبستگی مثبت بین میزان ترکیبات فنلی و فعالیت آنتی اکسیدانی باشد. 

 نتیجه گیری و پیشنهادات
ری بعد از در ریشه موئین شاهد که جهت حذف باکت تنیک اسیدیگلیسربه خصوص میزان گلیسیریزین و میزان ترکیبات زیست فعال 

 100استفاده شده بود، بیشتر از سایر تیمارها مشاهده شد. الیسیتور متیل جاسمونات در غلظت معمولی  تلقیح از آنتی بیوتیک سفوتاکسیم
شود جهت عملکرد بهتر و تولید بیشتر ترکیبات زیست فعال بخصوص توصیه میمیکرومولار سبب کاهش میزان ترکیبات زیست فعال شد. 

، به جای حذف یکباره باکتری از محیط، از سفوتاکسیم A4روباکتریوم رایزوژنز سویه ، بعد از تلقیح با اگتنیک اسیدیگلیسرگلیسیریزین و 
های ثانویه مفید از الیسیتور مناسب )به جز متیل جهت افزایش بیشتر این متابولیتو سپس  شدههای متعدد استفاده معمولی در واکشت

 جاسمونات( در اکوتیپ سمیرم اصفهان استفاده شود.
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The effect of methyl jasmonate on the production of bioactive compounds in 

hairy root licorice (Glycyrrhiza glabra)  

 

 

Abstract 

 

Introduction: Licorice is a member of the Fabaceae family renowned for its medicinal properties. The most important 

bioactive compounds of this plant are glycyrrhizin and glycyrrhetinic acid, which are predominantly stored in the roots 

and stolons. Glycyrrhizin has a wide array of pharmacological activities, including anti-inflammatory, liver protective, 

gastric ulcer, antiallergic and antiviral activities against various RNA or DNA viruses, such as human acquired 

immunodeficiency virus (HIV) and acute respiratory syndrome. Glycerhethnic acid has medicinal properties such as anti-

inflammatory, antitumour and other medicinal effects. Considering the low amount of these compounds in plants and 

their complex chemical synthesis, the use of hairy roots and subsequent stimulation of the production of these secondary 

metabolites via elicitors constitute an efficient method for their in vitro production. Research background: Many studies 

have focused on the induction of hair root in liquorice. Hairy roots provide stable production of glycyrrhizin. The greatest 

advantage of hairy roots is that they have the same or greater biosynthetic capacity to produce secondary metabolites than 

their parent plants do. There have been several reports of increased production of secondary metabolites using methyl 

jasmonate. Methyl jasmonate acts in a number of steps of the metabolic pathway of flavonolganans, and its stimulating 

effect depends on the synthesis of de novo protein. Therefore, in this study, hairy roots were produced from 

Agrobacterium rhizogenes strain A4, and the effect of methyl jasmonate as an elicitor in the production of bioactive 

compounds such as glycyrrhizin and glycyrrhetinic acid was investigated. Materials and methods: Licorice seeds were 

collected from the semiram region of Isfahan Province. After seedlings from hypocotyls and cotyledons were produced, 

they were used for induction. The Agrobacterium rhizogenes A4 strain was used to induce hairy roots. Two types of 

antibiotics were used to remove bacteria: general cefotaxime and cefotaxime sodium salt. After hairy roots were produced, 

21-day-old roots were placed in liquid ½ MS media for 35 days. For elicitation, methyl jasmonate was used at a 

concentration of 100 µM. Hair roots were harvested at one, two, three and five days after elicitation. Traits such as 

glycyrrhizin content, glycyrrhetinic acid content, total phenol content, total flavonoid content and antioxidant activity 

were measured in control and treated hairy roots. Data analysis was performed via SAS software ver. 9.2, and graphs 

were drawn with Excel software. Results: Compared with those in the other treatments, the amounts of glycyrrhizin and 

glycyrrhetinic acid in the control treatment, which were used to remove bacteria from normal cefotaxime, were greater. 

Therefore, this treatment was placed in group A, and treatment two (without an elicitor, removing bacteria with one 

inoculation with cefotaxime sodium salt), which presented the lowest increase compared with the other treatments, was 

placed in group F. The amount of glycyrrhizin and glyceretic acid was lower in the presence of methyl jasmonate than in 

the control. The amount of total flavonoids also decreased in all the treatments compared with the control, but the amount 

of this decrease was lower than the decreases in glycyrrhizin and glycyrrhetinic acid contents. On the basis of the average 

comparison results, the amount of phenol in the treatments was divided into four groups: treatment four (two days exposed 

to methyl jasmonate elicitor) was placed in group A, and treatment one (control) was placed in group B. The other 

treatments were placed in group D because they had the lowest amount of phenol. The amount of antioxidant activity also 

decreased in all the treatments except for treatment four (two days after treatment with elicitor) compared with the control 

treatment. The highest percentage of free radical inhibition was observed in the fourth treatment (90.85) and in the control 

treatment (88.75), and the lowest percentage of free radical inhibition was observed in the sixth treatment (five days after 

treatment with elicitor), while the percentages in the second treatment (without elicitor under sodium salt) were 77.34 and 

78.9, respectively. Conclusion: The lack of effect or negative effect of methyl jasmonate on bioactive compounds, 

especially the amount of glycyrrhizin and glycyrrhetinic acid, in this research can be attributed to the effects of species 

and ecotype, the number of cultures after inoculation, the type of antibiotic used to remove bacteria, the concentration of 

elicitor and the duration of time, who have been affected by the elicitor, attributed. Considering that, in most studies, the 



 

 

amount of secondary metabolites produced using hairy roots under elicitor treatment was less than or at least close to the 

amount mentioned in this research, the results of this research could be a suitable solution for increasing the amount of 

bioactive compounds, especially glycyrrhizin. and provide glycerethnic acid in a short time and at a lower cost. 
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