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 راعی گل کالوس کشت در هایپریسین تولید بر جاسموناتمتیل و اسیدسالیسیلیک اثر

(Hypericum perforatum L.) رقم Topas 
 

 3تبار کاظمی کمال سید و 2چالوی ویدا ،*2مرادی حسین ،1زمانی محمد

 و کشاورزی علوم دانشگاه ،زراعی علوم دانشکده، مولکولی ژنتیک و بیوتکنولوژی گرایش باغبانی علوم ارشد کارشناسی دانشجوی .1
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 چکیده
  (.Hypericum  perforatum L) راعی گل کالوس کشت در هایپریسین تولید بر جازموناتمتیل و اسیدسالیسیلیک اثر تحقیق این در

 چهار در اسیدسالیسیلیک شامل فاکتور دو با تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل صورتبه آزمایش این گردید. بررسی  Topasرقم

 پژوهشی گروه آزمایشگاه در تکرار سه با (میکرومولار 111،51،1) سطح سه در جاسموناتمتیل و (میکرومولار 221،111،51،1) سطح

 یدفلاونوئ کل، فنل یپریسین،ها شامل شدهگیریاندازه هایفاکتور .گرفت انجام ساری طبیعیمنابع و کشاورزیعلوم دانشگاه باغبانیعلوم

 بر جازموناتمتیل اثر ،تیمارها ساده اثرات میانگین مقایسه در بود. (PAL) یالیازآمونینآلانیلفن یمآنز یتفعال و کل یانینآنتوس کل،

 نتایج میان در ،مجموع در .شد دارمعنی هاآنتوسیانین و هافلاونوئید ،هایپریسین برای تیمارها متقابل اثر .شد دارمعنی کل فلاونوئید

 221 متقابل اثر طورهمین و اسیدسالیسیلیک میکرومولار 111 اثر از شدهتولید هایپریسین میزان بیشترین پژوهش، این از آمده دست هب

 .آمد دستهب (هفته سه) روز 21 زمان مدت در (MJ) جاسموناتمتیل میکرومولار 51 با ترکیب در (SA) اسیدسالیسیلیک میکرومولار

 

 .آنتروندینفتو ثانویه، متابولیت محرک، چای، علف کلیدی: هایواژه
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ABSTRACT 
Effects of salicylic acid and methyl Jasmonate on Hypericin production in callus culture of Hypericum perforatum L. cv 

Topas were investigated. This factorial experiment was carried out in a completely randomized design with two factors 

including the four levels of salicylic acid (225,150,75,0 µM) and methyl Jasmonate in three levels (150,75,0 µM) with three 

replications at the research lab Group of Sari University of Agricultural Sciences and natural resources, deprtment of 

Horticultural Science. Analysis of variance showed significant differences among treatments. Effect of treatments on total 

flavonoid Methyl Jasmonate effect was significant. Interaction effect was significant for Hypericin, flavonoids and 

anthocyanins. According to the results of this study in cell cultures of H. perforatum, low concentration (100 micromolar 

and lower) of both salicylic acid and methyl Jasmonate elicitors were effective for production of Hypericin. The results of 

this experiment showed that the highest amount of Hypericin produced from 150 μM salicylic acid (SA) and 225 μM 

salicylic acid in combination with 75 μM methyl Jasmonate (MJ) after 21 days. 
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 مقدمه

 دارویی گیاهان در زیادی هایپژوهش حاضر حال در

 داروهای سوم یک حدود کهطوریبه است؛ گرفته انجام

 تشکیل گیاهی منشأ با داروهایی را جهان در موجود

 علمی نام با راعی گل .(Omidbeigi, 2009) دهندمی

.Hypericum perforatum L و علفی است گیاهی 

 طول که کرک بدون و منشعب هایساقه با سالهچند

 راعی گل .باشدمی متفاوت مترسانتی 771 تا 71 از آن

 اروپا، شرق مانند جهان از مختلفی مناطق در

 ایران در .کندمی رویش لیشما آمریکای و خاورمیانه

 شهناز گل هوفاریقون، چای، علف راعی، گل هاینامبه

 جهانی رایج نام و شودمی شناخته چشمهزاران گل و

 .(Mozafarian, 2012) باشدمی  st John s wort آن

 مانند مهمی دارویی هایویژگی دلیلبه گیاه این

 ضد و میگرن ضد ویروسی، ضد سرطانی، ضد خواص

 توجه مورد هازخم درمان و بودن بخشآرام افسردگی،

 آوردن دستهب برای .(Barns et al., 2007) باشدمی

 شامل مختلفی هایروش ،گیاه این محصولات

 کشت و ایمزرعه کشت طبیعت، از آوری جمع

 علتبه اندام /بافت /سلول کشت .دارد وجود ای گلخانه

 تجهیزات و شیمیایی مواد کار، نیروی بالای قیمت

 مانند هاییمزیت عوض در اما است، روش ترینگران

 وسیع سطح در ازدیادی ریز و ژنتیکی تغییر ایجاد

 کشت نیست. ممکن ایمزرعه هیچ در که باشد می

 سراسر در محصول تولید توانایی دلیلبه سلول و بافت

 همچنین هوایی و آب شرایط به وابستگی عدم و سال

 آوریجمع به نیازیبی طریق از زیست محیط حفظ

 دیگر به نسبت بالا هزینه خلاف بر ،طبیعت از گیاهان

 مشکل ترینمهم اما .دارد برتری شدهذکر هایروش

 پایین تولید مقدار ای،شیشه درون کشت در رو پیش

 استفاده دلیل همین به .است سطح واحد در همؤثر مواد

 ای شیشه درون کشت در (Elicitor) هامحرک از

 شودمی گفته عواملی به هامحرک .است آمده وجود به

 مواد تولید به را شدهکشت هایسلول تواندمی که

 و زیستی دسته دو به هامحرک .کنند تحریک ثانوی

 شامل زیستی هایمحرک .شوندمی تقسیم زیستیغیر

 باشند؛می قارچی دیواره عصاره یا و هاقارچ و هاباکتری

 هاهورمون شامل نیز زیستیغیر هایمحرک

 مثل فیزیکی عوامل و (هاجاسمونات اسید،سالیسیلیک)

 های متابولیت ترینمهم .اشند غیره و بنفش فرا پرتو

 یعنی آنترون دی هایرنگیزه راعی، گل در ثانوی

 ,.Naik et al) هستند سودوهایپریسین و هایپریسین

 ضد هایفعالیت با ترکیباتی هاهایپریسین .(2016

 ضد فعالیت در که رسدمی نظربه .هستند ویروسی

 ترمؤثر بسیار سودوهایپریسین از هایپریسین ،ویروسی

 بر زیادی اثر هایپریسینسودو و هایپریسین .باشند

 شیمیایی مواد دیگر ،چه اگر .دارند C هپاتیت درمان

 دارند. افسردگی ضد فعالیت در مهمی هاینقش هم

 کشت از ثانویه هایمتابولیت تولید منظوربه

 های محرک از استفاده و راعی گل ایشیشه درون

 .است گرفته انجام زیادی مطالعات مختلف

 هایگونه در هایپریسین میزان مقایسه مورد در

 Hypericum، (Jaimand et al., 2007) جنس مختلف

 گونه 8 گل و برگ در هایپریسین ترکیب میزان

Hypericum میزان بالاترین که گرفتند اندازه را 

 وگونه ppm 7411 با Perforatum گونه در هایپریسین

Triquetrifolium با ppm 7991 مورد در .داشت وجود 

 هایساکاریدپلی اثر ،زیستی هایمحرک از استفاده

 هایمتابولیت تولید بر را دکستران و پکتین کیتین،

 که شد داده نشان و گردید مطالعه راعی گل ثانوی

 ویژهبه هاآنتروندینفتو تجمع دکستران و پکتین

 و دادند افزایش کاربرد از پس روز 27 در را هایپریسین

 افزایش با مستقیمی رابطه ترکیبات این افزایش

 هایشاخه در آمونیالیازآلانینفنیل آنزیم فعالیت

 را پراکسیداز فعالیت پکتین و کیتین و داشت تیمارشده

 پژوهشی در .(Gadzovska et al., 2014) دادند افزایش

 کشت در هایپریسین تولید بر پکتین و مانان تأثیر

 Hypericum adenotricum دانهال ایشیشه درون

 .(Yamaner et al., 2013) گرفت قرار آزمایش مورد

 را هایپریسین سودو و 1/7 را هایپریسین تولید مانان

 1/2 را هایپریسین تولید پکتین .داد افزایش برابر 1/2

 داد افزایش برابر 8/9 را هایپریسین سودو و

(Gadzovska et al., 2013). بر اسیدسالیسیلیک تأثیر 

 تولید در سلولی سوسپانسیون و کالوس شاخه، کشت

 راعی گل هایپروپانوئیدفنیل و هاآنتروندینفتو

 سودو و هایپریسین بیشترین نمودند. مطالعه
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 برابر دو) داشت وجود سلولی کشت در هایپریسین

 افزایش این کالوس و شاخه کشت در ولی (کنترل

 هایپریسین مقدار بر اسیدسالیسیلیک تأثیر .نشد دیده

 زمان مدت و اسیدسالیسیلیک غلظت نمونه، ریز نوع به

 اثر .(Wang et al., 2015) دارد بستگی تیمار از پس

 در فلاوونوئید تولید افزایش بر را جاسموناتمتیل

 Hypericum perforatum سلولی سوسپانسیون کشت

 میکرومولار711 آزمایش این در .نمودند آزمایش

 فلاونوئید mg/l280 روز 9 مدتبه جاسموناتمتیل

 ,.Coste et al) بود کنترل برابر 1/2 که کرد تولید

 و گیاهی رشد هایکنندهتنظیم اثر .(2011

 در ثانویه هایمتابولیت تولید بر را اسیدسالیسیلیک

 Hypericum و Hypericum maculatum شاخه کشت

hirsutum یکرومولارم 91 حضور در کردند. آزمایش 

 به یپرسینها ماکولاتوم گونه در یداسیسیلیکسال

 برابر 98/79  به یپریسینسودوها مقدار و برابر 48/1

 جهت پژوهش ینا در ینبنابرا .یدرس کنترل به نسبت

 تعیین ،ایشیشه درون کشت طریق از همؤثر ماده تولید

 گل گیاه در هایپریسین تولید محرک ترینمناسب

 هایپریسین تولید محرک غلظت بهترین تعیین و راعی

 اسیدسالیسیلیک مختلف سطوح اثر ،راعی گل گیاه در

 کشت در هایپریسین، مقدار بر جاسموناتمتیل و

   .شد مطالعه توپاز رقم راعی گل کالوس

 

 هاروش و مواد

 pharmasaat شرکت از توپاز رقم راعی گل بذرهای

 تا یک با آنها ابتدا بذرها عفونیضد برای گردید. تهیه

 دقیقه یک مدتبه %81 اتانول لیترمیلی نیم و یک

 لیترمیلی نیم و یک تا یک سپس .شدند عفونیضد

 از پس .گردید افزوده هانمونه به %9 کلریدهیپوسدیم

 شده حذف هاتیوب درون از هیپوکلریدسدیم دقیقه ده

 .شدند آبکشی استریل مقطر آب با دفعه سه بذور و

 سپس .انجامید طول به دقیقه 79 سوم مرتبه آبکشی

 لیترمیلی 29 حاوی کشت شیشه عدد چهار در هابذر

 و معمولی دمای در اسکوگ و موراشیگی کشت محیط

 مدتبه تاریکی ساعت 8 و روشنایی ساعت79 فتوپریود

 نوک هفته 9 از پس .شدند داری نگه هفته چهار

 جدا مترسانتی 7 حدود طول به هادانهال هایشاخه

 لیتر بر گرممیلی 2 حاوی MS کشت محیط در و شده

 آدنینبنزیل لیتر بر گرممیلی 7 و اسیداستیکنفتالین

 شرایط و عادی دمای در هفته 1 مدتبه و شده کشت

 سپس شدند. نگهداری کالوس القای جهت تاریکی

 گردیدند. منتقل هامحرک حاوی محیط به هاکالوس

 دو شامل فاکتوریل آزمایش این در محرک هایتیمار

 ،791 ،229) سطح چهار در اسیدسالیسیلیک فاکتور

 سطح سه در جاسموناتمتیل و (میکرومولار 1 ،19

 در که بود تکرار سه با (میکرومولار 1 ،19 ،791)

 علوم دانشگاه باغبانی علوم پژوهشی گروه آزمایشگاه

  .گرفت انجام ساری طبیعی منابع و کشاورزی

پودر مایعازت از استفاده با شدهبرداشت هایکالوس

 شد. نگهداری فریزر در آلومینیومی ورقه درون و شده

 Namli et al. (2014) روش از متانولی عصاره تهیه برای

 گیاهی پودر از گرممیلی 211 شد. استفاده تغییر کمی با

 ریخته آزمایش لوله درون و شده وزن شده(پودر )کالوس

 9 مدتبه و شده اضافه آن به کلروفورم لیترمیلی 2 .شد

 هانمونه سپس .گرفت قرار اولتراسونیک دستگاه در دقیقه

 از پس .شود تبخیر کلروفورم تا گرفت قرار آزاد هوای در

 آزمایش هایلوله به متانول لیتر میلی 9 کلروفورم تبخیر

 قرار اولتراسونیک اموج تحت دقیقه 9 و شده اضافه

 متانول تبخیر برای آزاد هوای در ساعت 29 سپس .گرفت

 هانمونه سپس .شد تکرار بار یک عمل این .گرفت قرار

 7 و شده سانتریفیوژ دور 72111 در دقیقه 9 مدتبه

 میکروتیوب در و برداشته هانمونه رویی محلول لیترمیلی

 عنوانبه و شده ترکیب خالص متانول لیتر میلی یک با

 گرادسانتی درجه 9 دمای با یخچال در متانولی عصاره

  شد. نگهداری

 از متانولی، عصاره هایپریسین مقدار تعیین برای

 نانومتر 984 موج طول در اسپکتروفتومتر دستگاه

  شد استفاده خشک وزن گرم بر میکروگرم برحسب

(Namli et al., 2014). سیوکالتو فولین روش به کل فنل 

(Morshedloo et al., 2011) قرائت و شد گیری اندازه 

 والانتاکی در گرم)میلی هانمونه در کل فنل مقدار

 وسیلهبه خشک( وزن گرم بر اسیدگالیک

 شد. انجام نانومتر 129 موج طول در اسپکتروفتومتر

 روش از کل فلاونوئید مقدار گیریاندازه برای

 خشک وزن گرم بر گرممیلی برحسب کلریدآلومینیوم
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(Wang et al., 2015) در جذب و گردید گیریاندازه 

 .شد قرائت اسپکتروفتومتر در نانومتر 971 موج طول

 از گرم12/1 مقدار کل آنتوسیانین میزان سنجش برای

 متانول لیترمیلی 9 با گیاهی خشک بافت

 چینی هاون یک در 7:44 نسبت با اسید کلریدریک

 در ساعت 29 مدتبه حاصل محلول .شد ساییده

 دقیقه 71 مدتبه  محلول سپس .شد نگهداری یخچال

 را رویی بخش .گردید سانتریفوژ دور 79111 در و

 991 و 991 موج طول در هامحلول جذب و برداشته

 لیترمیلی 9 از .شد گیریاندازه شاهد به نسبت نانومتر

 شاهد عنوانبه متانول% 7 اسیدکلریدریک محلول

 با عصاره هر برای آنتوسیانین میزان .شد استفاده

 Mohammadi) گردید محاسبه مقابل رابطه از استفاده

et al., 2014). 

.A = A530 - (0.25 × A657) 

A (جذب )طول نشانگر اندیس اعداد، محلول 

    .شد گیریاندازه آنها در جذب که است هاییموج

 روش طبق آمونیالیازآلانینفنیل آنزیم سنجش

 محتویات شد. انجام (7419)مسلور و ساندرس

 ,آنزیمی عصاره میکرولیتر 91شامل آنزیم سنجش

 آب لیتر میکرو 291 سدیم،بورات بافر میکرولیتر 291

 سوبسترای بافر میکرولیتر 291 اضافه به مقطر

 میکروتیوب در  هانمونه روش این در .آلانین فنیل

 ترتیببه نهایی جذب و اولیه جذب .شوندمی آماده

 91 دمای در ماریبن حمام در نگهداری از بعد و قبل

 توسط نانومتر 241 موج طول در گرادسانتی درجه

 واکنش قرائت، از قبل) شودمی خوانده اسپکتروفتومتر

 نرمال 9 کلریدریکاسید لیترمیلی 9/1 کردناضافه با

 از استفاده با آنزیم فعالیت محاسبه (.شودمی متوقف

 بر (4991) خاموشی ضریب با و لامبرت بیر قانون

  µMol/g FW.min اسیدسینامیکترانس غلظت اساس

 (Hamedani et al., 2014). گیردمی انجام

c=A/9630 اسپکتروفتومتر در جذب مقدار 

A=9630c, A. 

C :اسیدسینامیکترانس غلظت 

 

 آماری تجزیه

 SASافزار نرم وارد هاگیریاندازه از آمدهدستهب مقادیر

 طورهمین و واریانس تجزیه عملیات و شده 9.1

 %9 احتمال سطح در دانکن آزمون با میانگین مقایسه

 و گردید انجام (9×9 فاکتوریل) طرح نوع اساس بر

 و تیمارها ساده اثر میانگین مقایسه مربعات، میانگین

      .آمد دستهب هاتیمار متقابل اثر میانگین مقایسه

 

 بحث و نتایج

 بر موناتسجایلمتتأثیر  یانسوار یهتجز یجنتا براساس

 اثر و PAL یمآنز یتفعال و یانینآنتوس کل، یدفلاونوئ

 ینهمچن .یدگرد داریمعن یپریسینها بر یداسیسیلیکسال

 مقدار بر موناتسجا یلمت و یداسیسیلیکسال متقابل اثر

 یسهمقا یجنتا طبق بر شد. داریمعن یپریسینها

 متقابل اثر در هایمارت ینب اختلاف یانگینم

 مقدار بر موناتسجایلمت و یداسیسیلیکسال

 بود. داریمعن هایانینآنتوس و هایدفلاونوئ یپریسین،ها

 19 و صفر هایغلظت در هایپریسین مقدار نیشتریب

 میزان تغییر آمد. دستهب دیاسکیلیسیسال مولارمیکرو

 مقدار بیشترین نبود. اسیدسالیسیلیک اثر تحت هافنل

 229 غلظت در کمترین و صفر غلظت در کل فنل

 هایتیمار در ماده این مقدار ؛آمد دستهب میکرومولار

 اسیدسالیسیلیکتأثیر  بود. مساوی تقریباً 791 و  19

 بیشترین کهطوریبه شد دارمعنی کل فلاونوئید مقدار

 شد. تولید اسیدسالیسیلیک 19 تیمار در فنل مقدار

 میکرومولار 791 تیمار در آنتوسیانین مقدار بیشترین

 مقدار این ،تیمارها بقیه در کهحالیدر ؛آمد دستهب

 آلانین فنیل آنزیم فعالیت بود. برابر هم با تقریبا

 غلظت تا اسید سالیسیلیک تیمارتأثیر  تحت آمونیالیاز

 غلظت در و داشته افزایشی روند میکرومولار 791

 .(7)جدول شد کاسته آن فعالیت مقدار از 229

 

 شده گیریاندازه هایفاکتور بر جاسموناتمتیل اثر

 اثر میانگین مقایسه آمده دستهب نتایج براساس

 در .نشد دارمعنی هایپریسین مقدار بر جاسمونات متیل

 هم با هایپریسین مقدار میکرومولار 19 و شاهد تیمار

 کاهش هایپریسین مقدار 791تیمار در و بوده برابر

 ولی نشد دارمعنی فنل مقدار بر هورمون این اثر .یافت

 در آن از پس و 791 یمارت در فنل مقدار بیشترین

 یمارتتأثیر  تحت یدفلاونوئ مقدار شد. مشاهده شاهد
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 در یدفلاونوئ مقدار نیکمتر یول نبود موناتسجایلمت

 کل یانینآنتوس مقدار شد. یدهد مولاریکروم 19 یمارت

 شد. برابر هم با یباًتقر استفاده مورد غلظت سه هر در

 یمارت از آمونیالیازآلانینفنیل یمآنز یتفعال یشترینب

 این یتفعال مقدار و آمد دستهب رومولاریکم 791

 با یباًتقر یکرومولارم 19 و شاهد یهایمارت در یمآنز

 بود یشترب شاهد در مقدار ینا که چند هر بود برابر هم

 .(2)جدول

 

  شده یریگاندازه صفات بر هایمارت متقابل اثر

 متقابل اثر ،متقابل اثر یانگینم یسهمقا جدول راساسب

 فنل یبرا بود. داریمعن یپریسینها مقدار بر یمارهات

 و آمد وجودبه هایمارت یانم داریمعن اختلاف کل

 مولار یکروم 791 یمارت فنل یبرا یمارت ینبهتر

 موناتسجایلمت یمارت حضور بدون یداسیسیلیکسال

 داریمعن یزن یانینآنتوس یهایانگینم ینب اختلاف بود.

 مولاریکروم 791 یمارت ،یمارت ینبهتر و شده

 اثر بود. موناتسجایلمت حضور بدون یداس یسیلیکسال

 را یداریمعن اختلاف صفات یگرد در یمارهات بلمتقا

 .(9)جدول نداد نشان

 

 جاسموناتمتیل و( SA) اسیدسالیسیلیک متقابل اثر

(MJ) هایپریسین مقدار بر 

 در هایپریسین مقدار اسید،سالیسیلیک صفر تیمار در

 در .نداشت تفاوتی جاسموناتمتیل مختلف هایغلظت

 هایپریسین مقدار بیشترین اسیدسالیسیلیک 19تیمار

 مقدار کمترین و جاسموناتمتیل 19 غلظت به مربوط

 تیمار در .بود جاسموناتمتیل 791 تیمار به مربوط

 هایپریسین مقادیر بیشترین اسیدسالیسیلیک 791

 19و 791 صفر، تیمارهای به مربوط ترتیب به

 229 تیمار در .بود جاسموناتمتیل میکرومولار

 19 تیمار همراهبه اسیدسالیسیلیک میکرومولار

 مقدار بیشترین جاسموناتمتیل میکرومولار

 صفر هایتیمار آن از پس و آمد دستهب هایپریسین

 قرار جاسموناتمتیل میکرومولار 791 و (شاهد)

 در هایپریسین مقدار بیشترین مجموع در .داشتند

 ترکیب در اسیدسالیسیلیک میکرومولار 791هایتیمار

 تیمار طورهمین و جاسموناتمتیل میکرومولار صفر با

 19 با ترکیب در اسیدسالیسیلیک میکرومولار 229

  .(9)جدول آمد دستهب جاسموناتمتیل میکرومولار

 

 بر موناتسجایلمت و یداسیسیلیکسال متقابل اثر

 کل فنل

 فنل مقدار یشترینب یداسیسیلیکسال شاهد یمارت در

 در بود. موناتسجایلمت یکرومولارم 19 به مربوط کل

 به مربوط مقدار، یشترینب یداسیسیلیکسال 19 یمارت

 کل فنل مقدار بود. موناتسجایلمت یکرومولارم 791

 یکرومولارم 791 متقابل اثر در شدهیدتول

 کل ینب در جاسموناتمتیل صفر و اسید سالیسیلیک

 یکرومولارم 229 یمارت در بود. یشترینب هایمارت

 791 غلظت در کل فنل یشترینب اسید سالیسیلیک

 یمارت جزبه آمد. دستهب جاسموناتمتیل یکرومولارم

 یزانم ینکمتر هایمارت یهبق در یداسیسیلیکسال شاهد

 یکرومولارم 19 یهایمارت به مربوط کل فنل

 791 در کل فنل یشترینب بود. موناتسجا یلمت

 از پس و جاسموناتمتیل غیاب در اسیدسالیسیلیک

 791 با یبترک در اسیدسالیسیلیک 229 یمارت در آن

 .(9 )جدول آمد دستهب جاسموناتمتیل

 
 .Hypericum perforatum L راعی گل کالوس در شدهگیریاندازه صفات تغییر بر اسیدسالیسیلیک اثر .7 جدول

Table 1. Effect of Salycilic asid on secondary metabolite in Hypericum perforatum L. 

 HYP TP TF TA PAL 

Control 2.121 11.486 4.736 14.143 4.069 

75 1.746 8.632 6.312 15.282 8.888 

150 1.665 7.120 3.967 25.892 9.760 

225 1.990 6.073 6.707 16.458 15.323 

Hyp: (خشک وزن گرم بر کروگرمی)م نیسیپریها، TP: (،خشک وزن گرم بر دیاسکیگال والانتیاک در گرمیلیم) کل فنل  TF: وزن گرم بر گرمیلی)م کل دیفلاونوئ 

 .(قهیدق در تر وزن گرم بر دیاسکینامیسترانس کرومولی)م ازیالیآموننیآلانلیفن میآنز تیفعال :PAL ،(خشک وزن گرم بر گرمیلی)م کل نیانیآنتوس :TA  (،خشک
Hyp: Hypericin (µg/g DW), TP: Total Phenolics (meqw.g Galic acid/g DW), TF: Total Flavonoids (mg/g DW), TA: Total Anthocyanin (mg/g DW), 

PAL: Phenylalanyn Amonia lyase (µMol trans cinnamic acid/g FW.min) 



 ... در نیسیپریها دیتول بر جاسموناتلیمت و داسیکیلیسیسال اثرزمانی و همکاران:  421

 
 Hypericum perforatum L. یراع گل کالوس در شده یریگاندازه صفات بر جاسموناتمتیل اثر .2 جدول

Table 2. Effect of methyl jasmonate on secondary metabolite in Hypericum perforatum L. 

 HYP TP TF TA PAL 

Control 1.998 8.055 5.406 18.305 8.373 

75 2.130 5.736 4.856 18.167 7.242 

150 1.530 11.379 5.788 17.861 12.212 

Hyp: (،خشک وزن گرم بر کروگرمی)م نیسیپریها TP: (،خشک وزن گرم بر دیاسکیگال والانتیاک در گرمیلیم)کل فنل TF: وزن گرم بر گرم یلیم)کل دیفلاونوئ 

 .(قهیدق در تر وزن گرم بر دیاسکینامیسترانس کرومولیم) ازیالیآمون نیآلان لیفن میآنز تیفعال :PAL (،خشک وزن گرم بر گرمیلی)م کل نیانیآنتوس :TA (،خشک
Hyp: Hypericin (µg/g DW), TP: Total Phenolics (mequiv.g Galic acid/g DW), TF: Total Flavonoids (mg/g DW), TA: Total Anthocyanin (mg/g DW), 

PAL: Phenylalanyn Amonia lyase (µMol trans cinnamic acid/g FW.min). 

 

 .Hypericum perforatum Lهای ثانوی و فعالیت آنزیمی در گل راعی بر مقدار متابولیت MJو  SA. اثر متقابل 9جدول 

Table 3. Interaction of SA and MJ on Secondary Methabolites in stJohns Wort Hypericum perforatum L. 
HYP TP TF TA PAL MJ SA 

2.56ab 9.16a 7.7a 13.00ab 4.05a 0 

0 2.45ab 11.66a 4.87b 16ab 4.77a 75 

2.42ab 9.37a 3.54b 18.13ab 2.33a 150 

1.54ab 9.58a 4.8b 21.75ab 2.59a 0 

75 2.15ab 8.95a 7.46ab 5.00b 2.44a 75 

0.44b 15.14a 5.71ab 20.75ab 1.87a 150 

3.03a 22.91a 6.10ab 42.75a 2.5a 0 

150 1.54ab 2.21a 4.00b 27.67ab 0.27a 75 

2.36ab 6.87a 4.61b 20.13ab 2.7a 150 

2.10ab 3.85a 6.62ab 14.38ab 1.99a 0 

225 3.08a 1.66a 2.66b 14.25ab 0.72a 75 

0.82ab 15.83a 12.01a 11.5ab 2.38a 150 

Hyp (، خشک وزن گرم بر کروگرمی)م: هایپریسینTP :(، خشک وزن گرم بر دیاسکیگال والانتیاک در گرمیلیم) کل فنلTF :وزن گرم بر گرمیلیم) کل دیفلاونوئ 

 .(قهیدق در تر وزن گرم بر دیاسکینامیسترانس کرومولیم) ازیالیآموننیآلانلیفن میآنز تی: فعالPAL(، خشک وزن گرم بر گرمیلی)م کل نیانی: آنتوسTA(،  خشک
Hyp: Hypericin (µg/g DW), TP: Total Phenolics (mequiv.g Galic acid/g DW), TF: Total Flavonoids (mg/g DW), TA: Total Anthocyanin (mg/g DW), 

PAL: Phenylalanyn Amonia lyase (µMol trans cinnamic acid/g FW.min). 

 

 بر موناتسجایلمت و یداسیسیلیکسال متقابل اثر

   یدفلاونوئ مقدار

 مقدار یشترینب یداسیسیلیکسال شاهد یمارت در

 791 و 19 صفر، یهایمارت در یبترتبه یدفلاونوئ

 19 یمارت در آمد. دستهب موناتسجایلمت یکرومولارم

 ینکمتر و یشترینب اسیدسالیسیلیک یکرومولارم

 و 19 یهایمارت به مربوط یبترتبه کل یدفلاونوئ مقدار

 یکرومولارم 791 یمارت در بود. موناتسجایلمت صفر

 غلظت در یدفلاونوئ یدتول یزانم اسیدسالیسیلیک

 19 غلظت در و یشترینب موناتسجایلمت شاهد

 229 یمارت در بود. ینکمتر موناتسجایلمت

 غلظت در مقدار یشترینب اسیدسالیسیلیک یکرومولارم

 19 غلظت در کل یدفلاونوئ مقدار ینکمتر و 791

 یدفلاونوئ مقدار بیشترین آمد. دستهب موناتسجا یلمت

 229 غلظت در یداسسالیسیلیک متقابلتأثیر  در

 791 غلظت در موناتسجایلمت و یکرومولارم

 (.9)جدول آمد دستهب یکرومولارم

 جاسموناتمتیل و اسیدسالیسیلیک متقابل اثر

                           آنتوسیانین برمقدار

 صفر تیمار متقابل اثر در آنتوسیانین مقدار

 جاسموناتمتیل مختلف هایتیمار و اسید سالیسیلیک

 اسید سالیسیلیک میکرومولار 19 تیمار در .نشد دارمعنی

 و صفر هایغلظت در کل آنتوسیانین مقدار بیشترین

 تیمار در .آمد دستبه جاسموناتمتیل میکرومولار 791

 میزان بیشترین اسید سالیسیلیک میکرومولار 791

 از پس و شاهد غلظت به مربوط کل آنتوسیانین تولید

 غلظت به مربوط میزان کمترین و میکرومولار 19 آن

 متقابل تأثیر .بود جاسموناتمتیل میکرومولار 791

 در میکرومولار 229 غلظت در اسیدسالیسیلیک

 بر داریمعنی اثر جاسموناتمتیل هایغلظت با ترکیب

 غلظت افزایش با ولی نداشت کل آنتوسیانین تولید

 در .یافت کاهش کل آنتوسیانین مقدار جاسموناتمتیل

 تیمار در کل آنتوسیانین تولید مقدار بیشترین  مجموع

 تیمار با ترکیب در اسیدسالیسیلیک میکرومولار 791
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 229 آن از پس و آمد دستهب جاسموناتمتیل صفر

 19 با ترکیب در اسیدسالیسیلیک میکرومولار

 مقدار بیشترین موناتسجایلمت میکرومولار

  .(9)جدول کرد تولید را کل آنتوسیانین

 

 بر جاسموناتمتیل و اسیدسالیسیلیک متقابل اثر

    PAL آنزیم فعالیت میزان

 متقابل اثر میانگین، مقایسه از آمدهدستبه نتایج براساس

 آمونیالیاز آلانین فنیل آنزیم فعالیت میزان بر هاتیمار

 صفر تیمار در PAL آنزیم فعالیت میزان بود.تأثیر  بی

 غلظت افزایش با اسیدسالیسیلیک میکرومولار

 افزایش میکرومولار 19 به صفر از جاسمونات متیل

 مولارمیکرو 791 به غلظت افزایش با ولی است داشته

 تیمار در .شد کاسته توجهیقابل طوربه آنزیم فعالیت از

 غلظت افزایش اسیدسالیسیلیک میکرومولار 19

 .داشت همراهبه را آنزیم فعالیت کاهش موناتسجا یلمت

 19 با ترکیب در اسید سالیسیلیک میکرومولار 791 تیمار

 به آنزیمی فعالیت میزان موناتسجا یلمت میکرومولار

 شاهد تیمار در آنزیم این فعالیت ولی .رسید حد کمترین

 هایتیمار میان .بود برابر هم با جاسموناتمتیل 791 و

 229تیمار با ترکیب در جاسموناتمتیل مختلف

 آنزیم فعالیت کمترین هم اسید سالیسیلیک میکرومولار

 مجموع در .شد مشاهده جاسموناتمتیل 19 تیمار در

 با ترکیب در جاسمونات متیل میکرومولار 19 تیمار

 شاهد تیمار آن از پس و اسیدسالیسیلیک صفر

 شاهد تیمار با ترکیب در موناتسجا متیل

 فنیل آنزیم فعالیت بیشترین اسید سالیسیلیک

 تولید را (اسیدسینامیکترانس برحسب) آمونیالیاز آلانین

 مربوط آنزیم این فعالیت مقدار کمترین همچنین .کرد

 19 با ترکیب در اسیدسالیسیلیک 791 هایتیمار به

 در اسیدسالیسیلیک 229 تیمار و موناتسجایلمت

  .(9)جدول آمد دستهب موناتسجایلمت  19 با ترکیب

 ترکیبات عنوانبه جاسموناتمتیل و اسیدسالیسیلیک

 با و نموده فعال را سیگنالینگ مسیر تنش، کنندهالقا

 افزایش سبب PAL آنزیم mRNA رونویسی افزایش

 .(Samadi et al., 2014) گرددمی فنلی ترکیبات تولید

 گیاهی های سیگنال ترینمهم از یکی یداسیسیلیکسال

 Walker مطالعه  .کندمی فعال را دفاعی هایژن که است

et al. (2002) تولید اسیدجازمونیک که داد نشان 

 الیسیتور یک اسیدجاسمونیک .داد افزایش را هایپریسین

 راعی گل سلولی کشت در هایپریسین تولید برای مؤثر

 و اسیدسالیسیلیک اثر (.Coste et al., 2011) است

 در ثانوی هایمتابولیت تولید بر را اسیدجاسمونیک

 Hypericum و Hypericum hirsutum های گونه

maculatum اسیدجاسمونیک با تیمار .کردند بررسی 

 و هایپریسین تجمع (میکرومولار 291حداکثر)

 باعث ولی داد افزایش گونه دو هر در را سودوهایپریسیین

 اثر .شد H.hirsutum گونه در هایپرفورین مقدار کاهش

 از بسیاری و رشد بر جاسمونات متیل دارندگیباز

 شده داده نشان گیاهان در فیزیولوژیکی های فعالیت

 رشد میکرومولار 711 غلظت در اسیدجاسمونیک .است

 توتون کالوس در را سازیهمانند و میتوز تقسیم سلولی،

 داردمی نگه G1 رشد مرحله در را سلول و کرده متوقف

.(Rezaei et al., 2011) از هاآنترون نفتودی سنتزبیو 

 انجام سنتازکتیدپلی آنزیم دخالت با و کتیدپلی مسیر

 شیمیایی هایمحرک اثر .(Rajabi et al., 2016) شودمی

 پایه کشت محیط در اسیدسالیسیلیک و جاسموناتمتیل

MS روزه 92 دوره یک در هایپریسین تولید تحریک بر 

 غلظت که کردند بیان و دادند قرار بررسی مورد

 سایر به نسبت موناتسجا متیل میکرومولار711

 تولید را (%99/99) هایپرسین میزان بیشترین ها غلظت

 از بیشتر هایغلظت از استفاده نیز همچنین  .کندمی

 رفتنبین از باعث اسیدسالیسیلیک میکرومولار 711

 در همچنین .شد راعی گل گیاه بافتی کشت های نمونه

 در اسیدسالیسیلیک که شد مشخص پژوهش یک

 شد آلمانی بابونه گیاهان رفتنازبین باعث بالا هایغلظت

(Zarinkamar et al., 2013). اولین آمونیالیازآلانینفنیل 

 با که است گیاهان در پروپانوئیدفنیل بیوسنتز در آنزیم

 تولید آمونیوم، کردنآزاد با آلانینفنیل دآمیناسیون

 و (Rajaeian et al., 2015) کندمی اسیدسینامیکترانس

 ترکیبات و لیگنین فلاونوئید، بیوسنتز در مهمی نقش

 دو هر غلظت شدنیشترب با یدفلاونوئ مقدار .دارد دیگر

 آنزیم فعالیت افزایش .یافت یشافزا محرک

 سلولی کشت در اغلب تیمار از پس آمونیالیاز آلانین فنیل

 Wang et ) شودمی ثانویه های متابولیت افزایش باعث

al., 2015.) و هاآنتروندینفتو مقدار تحقیق یک در 
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 گیاه سلولی سوسپانسیون کشت در پروپانوئیدها فنیل

 افزایش اسیدجاسمونیک با تحریک از پس چای علف

 اسیدسالیسیلیک اثر (.Gadzavska et al., 2007) یافت

 تحریک با دفاعی هایپاسخ تحریک صورتبه گیاه در

 گیاهی دفاع به مربوط پروتئینی های کمپلکس تولید

 کشت شامل نیافتهتمایز کشت هایسیستم .باشد می

 سطوح افزایش با سلولی، سوسپانسیون و کالوس

 پاسخ اسیدسالیسیلیک تیمار به هاآنترون نفتودی

 گرفتن قرار زمان مدت ینبهتر رسدیم نظر به دهند. می

 تا یک یداسیسیلیکسال یهامحرک معرض در یزنمونهر

 گرفتند نتیجه (Gadzovska et al., 2013) باشد. هفته دو

 کم هایغلظت از کدامهیچ راعی گل شاخه کشت در که

 روی بر اسیدسالیسیلیک (میکرومولار 291و 91) زیاد و

 هاشاخه و هاکالوس ها،سلول چه اگر .نداشت اثری نمو

 فقط ولی باشند،می سودوهایپریسین و هایپریسین شامل

 هامتابولیت مقدار سلولی هایسوسپانسیون و کالوس در

 با که یابدمی افزایش اسیدسالیسیلیک از استفاده اثر در

 تحقیق در ولی داشت؛ مطابقت حاضر تحقیق نتایج

Gadzovska et al. (2007) طورهمین و Gadzovka et 

al. (2013) دیگر و روز چهار تا هایپریسین مقدار 

 اما دادند؛می نشان افزایش روز هفت حداکثر تا فاکتورها

 .اندداشته نیز کاهش حتی و نداشته افزایش آن از پس

 
 گیرینتیجه

 گل گیاه سلولی هایکشت در آمده،دستبه نتایج طبق بر

 دو هر (میکرومولار711 حدود) پایین هایغلظت راعی،

 هایپریسین تولید برای اسیدسالیسیلیک ویژهبه محرک

 شرایط در هانمونه همه تحقیق این در .باشدمی مؤثر

 تاریکی ساعت 8 و روشنایی ساعت 79 فتوپریود و نوری

 پژوهش، ینا از آمدهدستهب یجنتا یانم در .گرفتند قرار

 229 متقابل اثر از شدهیدتول یپریسینها یزانم یشترینب

 یکرومولارم 19 با یبترک در اسیدسالیسیلیک یکرومولارم

 یکرومولارم 791 اثر طورینهم و موناتسجایلمت

 با یدفلاونوئ مقدار آمد. دستهب یداسیسیلیکسال

 مقدار .یافت یشافزا محرک دو هر غلظت شدنیشترب

 یبترک در موناتسجایلمت یکرومولارم 19 در یانینآنتوس

 اما ؛بود ینکمتر یداسیسیلیکسال یهاغلظت همه با

 یکرومولارم 791 یهایمارت در آن مقدار یشترینب

 طورینهم و موناتسجایلمت  غیاب در اسیدسالیسیلیک

 19 با یبترک در اسیدسالیسیلیک  یکرومولارم 791

 آمد. دستهب موناتسجا یلمت یکرومولارم

 اسید سالیسیلیک میکرومولار 19 و صفر هایتیمار در

  PAL آنزیم فعالیت موناتسجایلمت غلظت افزایش با

 میکرومولار 229 و 791 هایغلظت اما .یافت کاهش

 میکرومولار 791 با ترکیب در اسیدسالیسیلیک

 در شد. آنزیمی فعالیت بیشترین باعث موناتسجا یلمت

 گل هایکالوس تیمار که شد مشخص تحقیق این نتیجه

 میکرومولار 791 تیمار تحت توپاز رقم راعی

 متیل میکرومولار 19 تا صفر و اسیدسالیسیلیک

 پیشنهاد .داشت پی در را نتیجه بهترین جاسمونات

 تیمار، اعمال زمان مدت آینده تحقیقات در شود می

 از هایپریسین، مقادیر گیریاندازه منظوربه و یافته کاهش

 در ازآنجاکه همچنین شود. استفاده مایع کروماتوگرافی

 پیشنهاد بود بیشتر اسید سالیسیلیک اثر تحقیق این

 این اثر هورمونی، الیسیتور از استفاده در که گردد می

 گیرد. قرار بررسی مورد بیشتر هورمون
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