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 چکیده

نتز( آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز و عنوان دو هورمون گیاهی با القای ساخت )س به (MeJA)و متیل جاسمونات  (SA)اسید سالیسیلیک 
های هایی مانند پرولین نقش بسزایی در تولید متابولیتو اسمولیت های رادیکال آزادها، اکسیژنتحریک تولید و تجمع پروتئین کیناز

کلروژنیک و اسید کافئیک بر تجمع امینواسید پرولین، محتوای اسید  MeJAو  SAهای کنند. در این پژوهش تأثیر محرکثانویه ایفاء می
، 3های پینة کنگرفرنگی با پنج سطح  کنگرفرنگی بررسی شد. به این منظور نمونه (کالوسپینة )های درونی  رنگدانهو همچنین غلظت 

در قالب طرح کامل تصادفی تیمار شدند. بر پایة نتایج  با چهار تکرار، )الیسیتور( MeJAو  SAمیکرومولار  223و  233، 133، 23
شده قرار  کاربرده های به های مختلف محرک آمده تجمع پرولین و محتوای اسید کلروژنیک و اسید کافئیک تحت تأثیر غلظت دست به

که تحت تأثیر تیمار  طوری های مورداستفاده همبستگی مشاهده شد. به ها و تأثیر محرک توجه اینکه بین این ترکیب داشتند. نکتة جالب
ها از این مقدار،کاهش شترین تجمع اسید کلروژنیک، اسید کافئیک و پرولین مشاهده شد. افزایش سطح محرکبی SAمیکرومولار  133

های تیمارشده با نیز نمونه MeJAهای تیمارشده با  محتوای اسید کلروژنیک، اسید کافئیک و میزان پرولین را به همراه داشت. در نمونه
 233حتوای اسید کافئیک و پرولین را داشته و بیشترین میزان اسید کلروژنیک در تیمار میکرومولار بیشترین م 133متیل جاسمونات 

های  ها تحت تأثیر محرک آمده ممکن است بیان شود، اگرچه تولید متابولیت دست پایة نتایج به میکرومولار تجمع یافت همچنین بر
 ازحد بهینه نتیجة عکس خواهد داشت.  ابولیتی بیشهای مت وجود افزایش غلظت محرک یابند، بااین متابولیتی افزایش می

  
 .پرولین، متیل جاسمونات اسید سالیسیلیک، اسید کافئیک، اسید کلروژنیک، های کلیدی:واژه

 

Influence of elicitors on photosynthesis pigments, caffeic acid, chlorogenic acid and 
proline content of Cynara scolymus callus 

 
Saba Samadi1, Azim Ghasemnezhad2*, Mahdi Alizadeh2 and Mehran Alami3 

1, 2. M.Sc. Student and Associate Professors, Department of Plant production, Agricultural Sciences and Natural Resources 
University of Gorgan, Gorgan, Iran 

3. Associate Professor, Department of Food Science, Agricultural Sciences and Natural Resources, University of Gorgan, Gorgan, Iran 
(Received: Nov. 21, 2014 - Accepted: Apr. 14, 2015) 

 
ABSTRACT 

Salicylic acid (SA) and Methyl jasmonate (MeJA) as phytohormone regulate synthesis of secondary metabolites in a 
wide range of plant species by accumulation of phenylalanine ammonia lyase enzyme (PAL) and accelerate the 
production of oxygen free radicals, protein kinase, proline and nitrite oxide content. To study the effect of these 
compounds on synthesis of secondary metabolites, in two separate experiments the callus of artichoke was treated 
with different levels of MJ and SA (0, 50, 100, 200,250 µM) in the solid MS medium. A positive correlation between 
proline accumulation and phenolic compounds and negative correlation by photosynthesis pigments showed that in 
artichoke, the cells try to balance primary and secondary metabolites. Based on the obtained results, when the 
elicitors applied to cell culture, the amount of phenyl propanoid compounds and proline significantly increased. 
Application of SA at 100µM had the highest effect on the production of chlorogenic acid and caffeic acid as well as 
proline. And MJ in 100 µM had the maximum amount of caffeic acid and proline and highest amount of chlorogenic 
acid was seen in 200 µM. It can be concluded that poly phenolic compounds production, influenced by executed 
treatments. Optimization the elicitor concentrations could lead to desirable secondary metabolite production of 
artichoke under in-vitro conditions. 
 
Keywords: caffeic acid, chlorogenic acid, methyl jasmonate, proline, salicylic acid. 
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 قدمهم

افراد به استفاده  گرایشروند  فناّوریبا پیشرفت علم و 

از مواد طبیعی و ارگانیک، استفاده از داروهای گیاهی 

 داروهای شیمیایی رو به گسترش بوده جای به

پایۀ گزارش سازمان جهانی بهداشت  که بر طوری به

اکنون از داروهای درصد از مردم جهان هم 51حدود 

 Ahmadi moghadam et) کنندگیاهی استفاده می

al., 2013) .ها بر این است که با استفاده از  تلاش

های کشت ریشه و کشت یاختهمانند  های نوین فناوری

اقتصادی  ازلحاظتولید صنعتی گیاهان دارویی  ،ئینمو

درواقع تفاوت در میزان مواد دارویی  صرفه شود.به

ناچیز ای و موجود در گیاهان در صورت کشت مزرعه

های ثانویۀ موجود در گیاهان بودن میزان متابولیت

ای سوق کشت درون شیشه  دارویی محققان را به

های ثانویۀ موجود در گیاهان دهد. میزان متابولیتمی

های مختلفی مانند توان با روشدارویی را می

های فیزیکی، سازی شرایط کشت، شوکبهینه

 ی افزایش دادهای متابولیت یا محرک الیسیتورها

(Ahmadi moghadam et al., 2013.) 

دو نمونه از  اسید سالیسیلیک و متیل جاسمونات

عنوان  خطری هستند، که بههای طبیعی بیمحرک

های ثانویه از راه القای های محرک تولید متابولیت ترکیب

تصور  (.Wang et al., 2009کنند )تنش کاذب عمل می

تواند ها می ز این ترکیبخارجی ا ةکه استفاد شودمی

در شرایط طبیعی زا مؤثر باشد.  تنشیک عامل  عنوان به

عنوان  متیل جاسمونات به و اسید سالیسیلیک

های زنده و  تنش های پیام و در واکنش بهدهنده انتقال

، ( UV) ۀ فرابنفشها، اشع( پاتوژن) بیمارگر مانند غیرزنده

( و از Popova et al., 2003) کرده آبی عمل شوری و کم

های مقاومتی گیاه را که دربرگیرندة این راه سازوکار

های ثانویه نیز هست، ساخت )بیوسنتز( متابولیت زیست

ها  (. این ترکیبGundluch et al., 1992) کنندفعال می

بخشی از راهکار دفاعی گیاه در برابر تنش به شمار 

ونات متیل جاسم و درواقع اسید سالیسیلیک .آیند می

افزایی  با تأثیر ناهمسازی )آنتاگونیستی( و هم

 وهای وابسته به تنش در تنظیم ژن)سینرژیستی( 

 ;Gundluch et al., 1992) افزایش تولید نقش دارند

Raman & Ravi, 2011 .) 

پرولین یکی از اسیدهای آمینۀ مهم گیاهی است که 

ها در یاختۀ ای از تنش در رویارویی با طیف گسترده

یابد. افزایش پرولین در سیتوسول یاهی افزایش میگ

 & Arkawaها )یاخته سبب محافظت از آنزیم

Timashef, 1983 & 1985ای یاخته های درون ( اندام 

(Rodolph et al., 1986و پلی )ها )ریبوزومKandpal & 

Rao, 1985شود. همچنین از راه ایجاد ( در طی تنش می

عنوان یک ترکیب  به ادهای آزکمپلکس با رادیکال

 & Floxdکند ) اکسیدانی( عمل می پاداکسندگی )آنتی

Nagy, 1984; Smirnoff & Cumbes, 1989 این .)

آبی با افزایش فشار  های شوری و کمترکیب در تنش

یاخته سبب جذب و نگهداری بیشتر آب  اسمزی درون

های شود. در بررسیتوسط یاخته و حفظ ساختار آن می

ه، نشان داده شد که القای تنش و ایجاد شد انجام

های آزاد سبب القای و افزایش تجمع پرولین در  رادیکال

پرولین پس از تنش با تأمین الکترون برای  شود. یاخته می

چرخۀ تنفس و تولید کربن و نیتروژن سبب تولید انرژی 

درصد پرولین در شرایط  08 .شودو بازسازی یاخته می

شود ر شرایط عادی تولید میدرصد آن د 58تنش و 

(Hare & Cress, 1997 گیاهان تحت تنش با افزایش .)

های محلول و ها، پرولین، پروتئیناسیدهای آمینه، یون

های کربن بازدارندة خروج آب از یاخته و افزایش هیدرات

 (.Hare & Cress, 1997) شوندیاخته می آب درون

یکی  وانعن به (L. Cynara scolymus)کنگرفرنگی 

های غذایی محبوب در نواحی مدیترانه، (رژیمبرنامه )از 

، فیبر و عناصر ینفنلی، اینولپلی های سرشار از ترکیب

این گیاه نقش مهمی  .(Ziaie et al., 2004) است نیکا

در کاهش کلسترول و مشکلات کبدی، کاهش ابتلا به 

های قلبی داشته و بالاترین میزان  سرطان و بیماری

 درا دار هادر میان سبزی پاداکسندگیلیت فعا

(Ceccarli et al., 2010.)  

 دو نمونه از  های کلروژنیک و کافئیکاسید

گیاه  های فنولیک موجود در ترین اسیدعمده

هستند. این  (.Cynara scolymus L)کنگرفرنگی 

عنوان  به مستقیم و یا غیرمستقیم ها ترکیب

ها را جذب  د یاختههای آزاها، رادیکالپاداکسنده

کنند. اسید کلروژنیک خاصیت ضددیابتی داشته و  می

احتمال یکی از دلایل کاهش قند خون توسط  به
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 ,.Arion et al) کنگرفرنگی مربوط به این ترکیب است

 ها مبین نقش پاداکسندگی (. برخی از پژوهش1997

آمیدین پروپان -5علیه   اسیدهای کلروژنیک و کافئیک

CUو  (AAPH) هیدروکلراید
تولیدشده در اثر  +2

 5پروکسیداسیون لیپوپروتئین با وزن مخصوص کم

(Cheng et al., 2007; Lesli & Romani, 1988; 

Torel & Cillard, 1986) اکساید و بیان ژن نیتریک

 Lapattelli et) های اندوتلیال هستندسنتتاز در یاخته

al., 2004; Li et al., 2004). 

ها بیانگر نقش اسید سالیسیلیک رشبسیاری از گزا

کننده در تولید عنوان القا بهو متیل جاسمونات 

فنیل پروپانوئیدی مانند اسید کلروژنیک و  های ترکیب

 Babar Ali etاسید کافئیک به هنگام تنش هستند )

al., 2007; Hosseini et al., 2011ها نشان  (. بررسی

ر افزایش د دهند که متیل جاسمونات نقش مؤثریمی

تاکسول در سرخدار و جنسینوساید در جنسینگ  پاکلی

(Larrond et al., 2003 داشته و اسید سالیسیلیک )

رسان بسیار مهم، نقش عنوان یک متابولیت پیام نیز به

فنلی و افزایش فعالیت  های ترکیبمحوری در تجمع 

 Dong etگلی ) در کشت بافت گیاه مریم پاداکسندگی

al., 2010فزایش فعالیت ( و اPAL  ،در جعفری

 ,.Chen et al., 2006; Lafuente et al) مرکبات و انگور

بررسی  پژوهش این هدف از انجامداشته است.  (2004

های اسید سالیسیلیک و متیل جاسمونات  اثر محرک

خطر بر افزایش های طبیعی و بی عنوان محرک به

فلاونوئیدی بررسی شده  های ترکیبمیزان تجمع 

 ت.اس

 

هامواد و روش  

 استقرار ریزنمونه در محیط کشت

 Cynara)، بذرهای کنگرفرنگی  برای انجام پژوهش

scolymus L.)  از مزرعۀ دانشگاه علوم کشاورزی و

و پس از  شده  منابع طبیعی گرگان گردآوری

MS 1سازی در محیط سترون
. پس از شدکشت  2/

های گیاهی  های کوتیلدونی نمونهتشکیل برگ

صورت  ای، به رشدیافته در محیط درون شیشه

                                                                               
1. LDL 

گرم بر میلی 5حاوی  MSریزنمونه، به محیط کشت 

گرم بر لیتر نفتالین استیک میلی 1لیتر بنزیل آدنین و 

زایی انتقال داده شد و سپس  (کالوسپینه ) اسید برای

های کشت  )ترجیحاً سبزرنگ( به محیط ههای پین نمونه

 ،18، 8های  در غلظت SA و MeJAحاوی تیمارهای 

میکرومولار انتقال یافتند. پس از  518 و 588، 588

 .های مربوطه انجام شد گیریچهار هفته اندازه
 

گیری اسید کلروژنیک و اسید کافئیک با اندازه

 HPLCاستفاده از دستگاه 

گیری اسید کلروژنیک و کافئیک از  برای اندازه

ارایی بالای مدل مایع با ک (کروماتوگرافینگاری ) فام

با  UV، مجهز به پمپ لاکروم و دتکتور 4588 -ال

متر و اندازة ذرات میلی 4/7×518با ابعاد  C-18ستون 

 5ها با سرعت جریان میکرومتر استفاده شد. نمونه 1

سلسیوس در درجۀ  54لیتر در دقیقه با دمای میلی

گیری شدند. در این نانومتر اندازه 338موج  طول

لیتر اسید  میلی 5لیتر استونیتریل، میلی 58ز آزمایش ا

 عنوان لیتر آب مقطر دیونیزه به میلی 03استیک و 

 Santos-games et) متحرک استفاده شد (فازحالت )

al., 2002; Trajtemberg et al., 2006). 

 

 گیری میزان پرولیناندازه

گرم از  1/8پرولین  ۀگیری اسید آمینبه منظور اندازه

 3لیتر سولفو سالیسیلیک اسید  میلی 58در  پینۀ تر

شده و عصارة ( هموژنهمگن )خوبی  درصد در هاون به

 5لیتر اسید استیک،  میلی 5حاصل صاف شد. سپس 

لیتر عصاره  میلی 5هیدرین با لیتر معرف نینمیلی

شد. محلول حاصل به مدت یک ساعت در  مخلوط

 داده شد. قراردرجۀ سلسیوس  588حمام آب گرم 

 ونایش درهای آزمسپس برای پایان یافتن واکنش لوله

لیتر تلوئن به هر لوله میلی 7قرارگرفته و بستر یخی 

ها در تلوئن با استفاده اضافه شد. غلظت پرولین نمونه

 Camspecمدل  (اسپکتروفتومتر) سنج نوری طیف از

M501 نانومتر خوانده شد و  158موج  در طول

نی استاندارد حاصل از درنهایت با توجه به منح

گرم بر گرم های مختلف پرولین، برحسب میلیغلظت

 .(Bates et al., 1973) وزن تر گزارش شد
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های های درونی در نمونه رنگدانهگیری میزان اندازه

 ایدرون شیشه

، کل و b ,aگیری میزان سبزینۀ )کلروفیل( برای اندازه

و در هاون توزین  هگرم از بافت پین 1/8کارتنوئیدها 

لیتر حلال  میلی 58چینی کوبیده شد. سپس 

سولفوکساید به آن افزوده شد. نمونه به مدت متیلدی

درجۀ سلسیوس قرار  08تا  41سه ساعت در آون 

 ۀلیتر از این محلول به لول میلی 5گرفت. سپس مقدار 

سولفوکساید به حجم متیلجدید منتقل شده و با دی

سولفوکساید خالص متیللیتر رسید. از دی میلی 1

ها با استفاده از عنوان شاهد استفاده شد. جذب نمونه به

و  471، 158،708های  موج در طول سنج نوری طیف

های زیر رابطهنانومتر خوانده شده و با استفاده از  443

های کل و ، سبزینهa های، سبزینه bهایمیزان سبزینه

 به شدها محاسکارتنوئیدهای موجود در نمونه

(Barnes et al., 1992:) 

(5                                 )Chlo a (mg/g.F.W)= 

12.7 (A663)-2.69 (A645)*V/1000*W 

 

(5                                 )Chlo b (mg/g.F.W)= 

22.9 (A645)-4.68 (A663)*V/1000*W 

 

(3                            )Chlo total (mg/g.F.W)= 

20.2 (A645) +8.02 (A663)*V/1000*W 

 

(7                                      )Car (mg/g.F.W)= 

7.6 (A480)-1.49 (A510)*V/1000*W 

 که در آن:

A =موج طول 

V =نهایی حجم 

W =نمونه وزن 

 

 تجزیۀ آماری

صورت طرح کامل تصادفی در چهار  این آزمایش به

 SPSS افزار ستفاده از نرمتکرار انجام و نتایج با ا

 LSDبا آزمون  ها وتحلیل شد و مقایسۀ میانگین تجزیه

درصد انجام و برای رسم نمودارها نیز از  1در سطح 

 استفاده شد. 5افزار اکسل نرم

 

                                                                               
1. Excel 

 نتایج و بحث

ای  رنگدانهتنها تراکم  نهشده نشان داد که  انجام بررسی

پینۀ های  بیوشیمیایی یاخته های ترکیببلکه  هپین

های کاربرد محرک تأثیرنیز تحت  کنگرفرنگی

متابولیتی غیرزنده مورداستفاده در این آزمایش قرار 

 گرفت. 

 

تأثیر سطوح مختلف اسید سالیسیلیک و متیل 

 جاسمونات بر میزان سبزینه و کارتنوئید

دهندة  ( نشان5و  5های ها )شکلمقایسۀ میانگین

ورساختی های ن رنگدانهدار میزان کاهش معنی

های اسید بین غلظت درصد 5)فتوسنتزی( در سطح 

که طوری متیل جاسمونات است. به وسالیسیلیک 

، bهای ، سبزینهaهای بیشترین میزان سبزینه

های کل و کارتنوئیدها در تیمار شاهد و سبزینه

میکرومولار مشاهده شد.  518کمترین آن در تیمار 

ها روند متفاوت هالبته تغییرپذیری کارتنوئیدی نمون

نشان داده  5گونه که در شکل  تری داشت. همان 

 588رغم کاهش کارتنوئید تا سطح  شود، به می

سالیسیلیک روند   میکرومولار، با افزایش سطح اسید

تغییرپذیری کارتنوئیدی افزایشی بود. اگرچه در گیاه 

ها در اثر تنش و تغییر نسبت زنده تخریب سبزینه

ترین عامل به شمار  ارتنوئیدها مهمها به کسبزینه

 (.Cag et al., 2009; Roustan et al., 1989) آید می

های درونی با کاهش میزان رنگدانه هولی در کشت پین

 ساخت زیستتواند با افزایش غلظت محرک می

 در شرایط تنش توجیه شود. کارتنوئیدها

های این عمل راهکاری است که یاخته احتمالاً

فرنگی برای به بیشینه رساندن توان تولید گیاه کنگر

دهد، درواقع با کاهش های ثانویه انجام میمتابولیت

 های ترکیبهای اولیه و عملکرد، تولید تولید متابولیت

یابد. بنابراین دفاعی برای محافظت از یاخته افزایش می

صرفه و پایدار اقتصادی یابی به یک تولید بهبرای دست

عملکرد  لید مواد ثانویه بایدافزون بر سطح تو

 نیز موردنظر قرار گیرد. (سابیومتوده ) زیست

ها تحت نشان داده شده است که تغییرپذیری سبزینه

تأثیر اسید سالیسیلیک به اثر این ترکیب بر فعالیت 

ACC  سنتتاز یا اکسیداز در فرآیند تولید اتیلن مرتبط
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است. اسید سالیسیلیک در غلظت بالا سبب ساخت 

های مناسب از ساخت آن )سنتز( اتیلن شده و در غلظت

جلوگیری کرده و از این روش بر تولید و ماندگاری 

های سبزینه مؤثر است. سازوکار اثرگذاری اتیلن مولکول

آنزیم کلروفیلاز است  فعالیت ها از راه افزایشبر سبزینه

که در شرایط طبیعی با تسریع تخریب سبزینه سبب 

رنگی از راه آشکارسازی کارتنوئیدها و  هایظهور بافت

 Roustan etشود )ای می سبزینه های غیردیگر رنگدانه

al., 1989; Lesli & Romani, 1988 .) 

نشان داده شده است که متیل جاسمونات نیز با 

سنتتاز یا اکسیداز و  ACCافزایش فعالیت 

مؤثر های درونی اتیلن بر میزان رنگدانه ساخت زیست

. (Rudell & Matteis, 2002; See et al., 2011) است

کنندة پیری و تخریب القا عنوان به mRNA AtClH1و 

سبزینه )ساخت کلروفیلاز( در گیاهان در اثر تیمار 

متیل جاسمونات القاشده و باعث افزایش فعالیت آنزیم 

 & Rudell) شودکلروفیلاز و تخریب سبزینه می

Matteis, 2002). 

 

لیک اسید و متیل جاسمونات بر تأثیر سالیسی

 کلروژنیک اسید و کافئیک اسید

( نشان داد که 3ها )شکل آمده از آزمایش دست نتایج به

بین تیمار اسید سالیسیلیک و میزان اسید کلروژنیک و 

درصد  5اختلاف معناداری در سطح  اسید کافئیک

وجود دارد، و میزان اسید کلروژنیک با افزایش تیمار 

میکرومولار افزایش  588سیلیک تا سطح اسید سالی

یابد. در مورد میزان اسید یافته و سپس کاهش می

تیمارشده با اسید سالیسیلیک  هایکافئیک در نمونه

که با افزایش  طوری نیز روند همسانی مشاهده شد، به

میکرومولار بر میزان تجمع اسید  588غلظت تا سطح 

ش بیشتر کافئیک افزوده شده است، سپس با افزای

 شود.غلظت از میزان این ترکیب کاسته می

 

 
 های پینۀ کنگرفرنگیسطوح مختلف اسید سالیسیلیک بر نسبت رنگدانه ریتأث. 5شکل 

Chlo a :سبزینۀ a ،chlo b :سبزینۀ b ،chol t :سبزینۀ کل ،car: تنوئیدوکار 
Figure1. Salicylic acid effect on pigments of Cynara scolymus callus 

Chol a: Chlorophyll a, Chol b: Chlorophyll b: Chol t: total Chlorophylls, Car: Carotenoids 

 

 
 های پینۀ کنگرفرنگیتغییرپذیری رنگدانهتأثیر متیل جاسمونات بر . 5شکل 

Chlo a :سبزینۀ a ،chlo b :سبزینۀ b ،chol t :سبزینۀ کل ،car :تنوئیدوکار 
Figure 2. Influence of Methyl jasmonate on Cynara Scolymus callus pigments 

Chol a: Chlorophyll a, Chol b: Chlorophyll b: Chol t: total Chlorophylls, Car: Carotenoids 
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 اسید سالیسیلیک بر محتوی اسید کلروژنیک و اسید کافئیک در پینۀ کنگرفرنگی ریتأث. 3شکل 

CHLO :اسید؛کلروژنیک CAF :اسیدکافئیک 
Figure 3. Salicylic acid impact on Chlorogenic and Caffeic acid content of Artichoke callus 

CHLO: Chlorogenic acid, CAFF: Caffeic acid 

 

های تیمارشده با اسید سالیسیلیک و هبررسی پین

های گیاهی دهد که یاخته متیل جاسمونات نشان می

با افزایش میزان اسید کلروژنیک و  در کنگرفرنگی

فنلی مهم که  های ترکیبعنوان  اسید کافئیک به

 های صورت مستقیم و غیرمستقیم در فعالیت به

، سعی در افزایش توان نقش دارند پاداکسندگی

زا و کاهش تنش های ترکیبمقاومتی گیاه در برابر 

ناشی از تنش دارند. در  (اکسیداتیواکسایش )آسیب 

د سالیسیلیک در القای نقش اسی ت بسیاری بهتحقیقا

در واکنش به تنش  های دفاعی و مقاومتیانواع واکنش

ازجمله اسید  پاداکسندگی های ترکیبویژه تولید به

 ;Babar ali et al., 2007) کلروژنیک اشاره شده است

Hosseini et al., 2011; Kovacik et al., 2010) . 

سطح  است، افزایش آمده 7گونه که در شکل  همان

میکرومولار سبب افزایش  588متیل جاسمونات تا 

محتوای اسید کافئیک شد، ولی با افزایش غلظت از 

میکرومولار از میزان آن کاسته شد.  588سقف 

شده در هر  ساختهمچنین بررسی اسید کلروژنیک 

تیمار نشان داد که بیشترین میزان اسید کلروژنیک در 

توجه  نکتۀ جالب وجود داشت. میکرومولار 588غلظت 

اینکه روند تجمعی این ترکیب تحت تأثیر افزایش 

سطوح هر دو ترکیب اسید سالیسیلیک و 

جاسمونات کاهشی بود. با بررسی میزان اسید  متیل

رسد اسید کلروژنیک و اسید کافئیک به نظر می

ساز اسید عنوان یک ترکیب فنلی و پیش کافئیک به

ازجمله سینارین، همواره  ها یبکلروژنیک و دیگر ترک

در میزان بسیار کم در گیاه وجود داشته و افزایش این 

ترکیب اغلب در شرایط غیرطبیعی که بیانگر تأثیرگذاری 

 هتنش بر فعالیت طبیعی بیوشیمیایی گیاه است مشاهد

 ,.Hosseini et al., 2011; Babar ali et alشود )می

های فنلی  ت ترکیبغلظ رسد افزایش (. به نظر می2007

در پینۀ کنگرفرنگی براثر القای متیل جاسمونات و اسید 

ها  احتمال نشانگر نقش حیاتی این ترکیب سالیسیلیک به

های فیزیولوژی گیاه در مهار تنش است. البته در پاسخ

های بیوشیمیایی افزایش سطح عامل  همانند اغلب واکنش

ی یاخته، پذیرزا به دلیل عبور از دامنۀ واکنشتنش

ای و درنهایت  وساز )متابولیسم( یاخته کاهش سوخت

ای  های موردنظر را در پی دارد. نکته کاهش تجمع ترکیب

خوبی  که در تغییر اسید کافئیک و اسید کلروژنیک به

 شود. مشاهده می

 

تأثیر اسید سالیسیلیک و متیل جاسمونات بر تجمع 

 پرولین

اسمونات تا سطح نتایج نشان داد که با افزایش متیل ج

میکرومولار تجمع اسید آمینۀ پرولین افزایش یافت  588

( و همچنین هماهنگ با افزایش اسید 1)شکل 

( میزان تجمع پرولین 4سالیسیلیک محیط کشت )شکل 

تواند به دلیل نیز همگام با آن افزایش پیدا کرد. که می

های تلاش یاخته برای حفظ بقا و مقاومت در برابر تنش

های پاداکسندگی، پرولین  ی باشد. همانند ترکیبمحیط

یاخته با شرایط  سازگار شدنعنوان ابزاری برای  نیز به

تنش اهمیت زیادی دارد. درواقع این ماده با تجمع خود 

دهی یاخته و کاهش تأثیر تنش بازدارندة آب از دست

شود. پرولین در گیاهان ایجادشده در محیط بر گیاه می
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های شوری و خشکی با توجه به  ه تنشویژ تحت تنش به

عنوان یک اسمولیت نقش  خود، به  ساختار شیمیایی

 مهمی در حفظ فشار اسمزی یاخته دارد. 

کاربرده شده  های به بنابراین افزایش غلظت محرک

پذیری یاخته سبب کاهش تدریجی ازحد سازگار بیش

های هشداردهندة تنش شده و در  واکنش یاخته به نشانه

های واکنش به لب موارد این کاهش با تخریب جایگاهاغ

های  تنش همراه است. به همین دلیل است که در غلظت

گویی و فعالیت بالای محرک، توانمندی یاخته در پاسخ

 شود. های بازدارنده از تجمع پرولین کاسته میژن

 

 
 لروژنیک در پینۀ کنگرفرنگیتغییرپذیری اسید کافئیک و اسید کتأثیر متیل جاسمونات بر . 7شکل 

CHLOاسید؛ : کلروژنیکCAF: اسیدکافئیک 

Figure 4. Methyl jasmonate influence on Chlorogenic and Caffeic acid content of Artichoke callus 
CHLO: Chlorogenic acid, CAFF: Caffeic acid.  

 

 
 وت متیل جاسمونات. تغییر اسید آمینۀ پرولین در تیمارهای متفا1شکل 

Figure 5. Proline variation affected by Methyl jasmonate.  

 

 
 تیمارهای اسید سالیسیلیک بر محتوای پرولین کنگرفرنگی ریتأث. 4شکل 

Figure 6. Salicylic acid effect on proline content of Artishoke.  

 

 گیرینتیجه

اسمونات و اسید نتایج این بررسی نشان داد که متیل ج

های مهم هورمون گیاهی  عنوان ترکیب سالیسیلیک به

های فیزیولوژیکی و )فیتوهورمونی( در بیشتر فرآیند

کنند. بیوشیمیایی پینۀ کنگرفرنگی نقشی مؤثر ایفا می

های تواند با ایجاد تعادل بین فرآورده کنگرفرنگی می

و های اولیه مختلف پلی فنلی، کنترل تولید متابولیت

هایی مانند پرولین خود را از خطر تخریب تجمع اسمولیت
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های القاشده براثر اسید اکسایش در برابر تنش

سالیسیلیک و متیل جاسمونات حفظ کند. با توجه به 

اینکه در واکنش به کاربرد اسید سالیسیلیک و متیل 

ها در سطوح مختلف تیمار دو  جاسمونات تجمع ترکیب

رسد تأثیرگذاری دو  نظر میترکیب متفاوت بود، به 

کم بخشی از مسیر متفاوت باشد.  ترکیب در همه یا دست

ویژه با شناسایی درست  در صورت اثبات این موضوع به

توجهی  ها، پیشرفت قابل سازوکار تأثیرگذاری این ترکیب

 ها حاصل ساخت متابولیت ها در زیست در نقش محرک

دة رابطۀ توجه در این تحقیق مشاه شود. نکتۀ جالب 

مستقیم تجمع پرولین با اسیدهای فنلیک 

شده است که بیانگر نقش همسوی این  گیری اندازه

 ها در حفظ یاخته در برابر تنش است. ترکیب

های با تأثیر بر بیان ژن ها محرکرسد به نظر می 

های مهم  مرتبط و تغییر شدت فعالیت آنزیم

ایش این های ثانویه سبب افز کنندة متابولیت کاتالیز

مهم  ۀشوند. اما نکت شده می در بافت کشت ها ترکیب

تنها  ازحد معمول نه بیش محرکافزایش این است که 

بر ندارد، بلکه تولید ها را در افزایش متابولیت

این با  کند. بنابر ها را کم و یا متوقف میمتابولیت

 غذایی  های ترکیبسازی غلظت محرک و  بهینه

در ساختار  کاری دون دستتوان ب محیط کشت می

ها میزان ژنتیکی گیاه با افزایش فعالیت آنزیم

اگرچه  موردنظر را افزایش داد.ثانویه  هایمتابولیت

های جدید  رسیدن به ثبات تولید مستلزم معرفی رقم

 خواهد بود. 
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