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 دو و كسالهی یاهیگ Trigonella foenum– graecum یعلم نام با لهیشنبل

 یمهم ییدارو باتیترك یدارا آن بذر و برگ شه،یر است. بقولات رهیت از ایلپه

 راهكارهای از كیی الیسیتورها با سلولی كشت هایمحیط دستورزی باشد.یم

 باشد.می ارزشمند هایمتابولیت تولید و ثانویه متابولیسم القای جهت مهم

 هایمتابولیت تولید شیافزا در ستییغیرز الیسیتور كی عنوان به اسید سالیسیلیك

 رشد، بر اسید سالیسیلیك اثر بررسی پژوهش نیا از هدف  است. مؤثر ییدارو

 ای شیشه درون كشت در تریگونلین تولید و كیولوژیفیز هایشاخص از برخی

-TN-47 ژنوتیپ كوتیلدون از استفاده با شنبلیله سلولی كشت .است شنبلیله

 و TDZ لیتر در گرممیلی 93/0 حاوی  MS جامد محیط در شنبلیله 155

 تولید با ارتباط در هاسلول واكنش .شد حاصل IBA لیتر در گرممیلی 03/0

 اعمال با هفته كی گذشت از پس كیولوژیفیز هایشاخص گرید و تریگونلین

 ارزیابی مورد لیتر بر گرممیلی 30 ،13 ،3/81 هایغلظت با اسید سالیسیلیك

 مانی   زنده و سلولی درش كه داد شانن HPLC از حاصل نتایج گرفت. قرار

 دپراكسی اردمق است. افتهی كاهش دشاه به سبتن تیمارها ثرا تحت هاسلول

 تحت دشاه به سبتن  هاسلول در ییغشا هایدلیپی اسیوندپراكسی و روژندهی

 كل فنل و لیننتریگو دتولی شیافزا باعث تیمارها كلیه افت.ی شیافزا تیمارها اثر

 سالیسیلیك درصد( 53) لیتر بر گرممیلی 30 غلظت با هاسلول تیمار .دندش

 د.ش درصد( 93) دشاه برابر دو میزان به لیننتریگو میزان شیافزا باعث داسی

 و رود كار به شنبلیله سلولی كشت در محرک عنوان به ندتوامی داسی سالیسیلیك

 .شود لیننتریگو بیشتر دتولی القای باعث
 

 Trigonella ،زیستی الیسیتور ثانویه، متابولیت کلیدی: هایواژه

foenum-graecum ، بافت، كشت HPLC. 

 

 

Trigonella foenum-graecum is annual plant and 

dicotyldones of the fabaceae family. Root, leaf and 

seed have important medicinal compounds. 

Manipulation of cell culture media with elicitors is one 

of the important strategies for induction of secondary 

metabolism and production of valuable metabolites. 

Salicylic acid as a non-biological elicitor is effective in 

increasing the production of pharmaceutical 

metabolites. The aim of this study was to investigate 

the effect of salicylic acid on growth, some 

physiological and trigonelline production in in vitro 

culture of fenugreek. Fenugreek cell culture was 

obtained using cuticle extract of TN-47-155 fenugreek 

genotype in MS medium containing 0.35 mg / l TDZ 

and 0.05 mg / l IBA. Salicylic acid at concentrations of 

12.5, 25, 50 mg / L were used. The cells were then 

treated with triglyceride and other physiological 

parameters after one week of treatment. The results of 

HPLC showed that cell growth and viability of the cells 

decreased as compared to the control. The amount of 

hydrogen peroxide and membrane lipid peroxidation in 

the cells increased compared to the control (without 

hormone) treatment. All treatments increased the 

production of TG and total phenol. Treatment of cells 

with 50 mg / l (75%) salicylic acid increased 

triglyceride levels twice as much as control (35%). 

Salicylic acid can be used as a stimulant in fenugreek 

cell culture and induces higher triglyceride production. 

 
Keywords: Secondary metabolite, Biological Elicitor, 

Trigonella foenum-graecum, Cell culture, HPLC. 

 

  تریگونلین ثانویه متابولیت میزان افزایش بر اسید سالیسیلیک اثر بررسی

 Trigonella foenum-graecum ای شیشه درون کشت در
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 مقدمه

 گیاهی (Trigonella foenum-graecum) شنبلیله
 که باشدمی بقولات تیره از و علفی ای،دولپه یکساله،

 و آرایشی مرتعی، زراعی، دارویی، گیاه یک عنوان به
 (.Aasim et al., 2010) است اهمیت حائز بهداشتی

 کلسیم، از: اند عبارت شنبلیله برگ در اهمیت با مواد
 و معدنی مواد پروتئین، اسیداسکوربیک، کاروتن، آهن،

 ;Chhibba et al., 2007) است C و A ویتامین

Khan et al., 2005 .) بذر درصد 53 تا 00 حدود 
 بذور روی موسیلاژ به مربوط عمدتا که قندی مواد را

 حاوی گیاه این بذور دهد.می تشکیل است،
 قبیل از هاییساپونین و گالاکتومنال ساکارید پلی

 و نئوتیگوژنس و گیتوژنین یاموژنین، دیوسژین،
 همچنین و ویتمکسین جمله: از هاییفلاوونوئید

 و ژنیتانین تریگونلین، شامل: که آلکالوئید مقداری
 ;Aasim et al., 2010) باشدمی کاراپایئن

Folwarczna et al., 2014.) 
 شنبلیله دارویی گیاه بذر و هابرگ باز دیر از 

 متفاوتی اهداف با جهان سراسر در ای گسترده طور   به
 کلسترل و خون قند آورنده پایین دیابت، ضد مانند:
 و غذایی چاشنی و باکتریال ضد سرطان، ضد خون،
 & Tripathi) است گرفته قرار استفاده مورد غیره

Tripath, 2003.) همان ای تریگونلین N- متیل 
 از شدهمشتق ثانوی متابولیت اسید، نیکوتینیک

 ترکیب تریگونلین است. پیریمیدین نوکلئوتیدهای
 کننده القا که است گیاهان در کییولوژیفیز فعال

 گیاه در تنش زمان در و باشدمی هابرگ حرکات
 عمل اسمزی محافظ کی عنوان به و ابدیمی تجمع

 (.Mehrafarin et al., 2010) کندمی
 ندکرد سعی روش نیا از استفاده با پژوهشگران

 را گیاهان در ارزش با ثانویه هایمتابولیت این
 هایمتابولیت توانمی بافت کشت در دهند. افزایش

 و هوا و آب مثل عواملی از مستقل را هاآلکالویید مانند

 تعلیقی کشت خاص طور   به .نمود تولید ییجغرافیا طیشرا
 آنها رشد سرعت افزایش با همگام گیاهی هایسلول
 دوره دریک موردنظر هایمتابولیت انباشتگی سبب
 (.Kaling et al., 2014) شودمی کوتاه زمانی
 آلکالویید میزان شنبلیله گیاه کالوس کشت در

 گیاه این هایدانه میزان از بیشتر برابر 0 تا 9 تریگونلین
 از کیی (.Radwan & Kokate, 1980) است
 کشت در ثانویه هایمتابولیت تولید شیافزا های روش
 الیسیتورها باشد.می الیسیتورها از استفاده شیشه درون

 از که هستند ستییغیرز ای و ستییز منشأ با ترکیباتی
 انباشت و بیوسنتز باعث دفاعی سیستم القای طریق

 (.Zhao et al., 2005) شوندمی ثانویه هایمتابولیت
 بنفش،  ماوراء اشعه مانند زیستی غیر الیسیتورهای

 شیمیایی ترکیبات از بعضی و سنگین فلزات نمک
 منظور  به نیز اسید سالیسیلیک و اسید جاسمونیک مانند

 مورد بافت درکشت ترکیبات این تولید افزایش
 اسید سالیسیلیک مانند ترکیباتی اند. گرفته قرار بررسی

 مسیر در گذارتأثیر هایمولکول از اسید جاسمونیک و
 ایگسترده طور به و باشندمی هاتنش رسانیعلامت

 قشن .است شده مطالعه ها آن روی زمینه این در
 و زاهابیماری به نسبت گیاه تحمل بر اسید سالیسیلک

 به است. شده شناخته خوبی به زاتنش عوامل سایر
 در رسان پیام ترکیب یک عنوانبه آن نقش تازگی
 شده ترپررنگ گیاهان دفاعی هایپاسخ کردن فعال
 .(Kenny et al., 2013) است

 یک عنوان به اسید سالیسیلیک که نقشی علت  به
 مسیرهای هایژن بیان افزایش باعث و دارد محرک

 توجه مورد شود، می ثانوی های متابولیت بیوسنتزی
 مطالعات (.Pu et al., 2009) است گرفته قرار ایویژه

 تحریک در اسید سالیسیلیک که اند داده نشان متعددی
 همچون ثانوی های متابولیت از بسیاری تولید

 فلاونوئیدها و آلکالوئیدها کومارین، مشتقات ترپنوئیدها،
 .(Brain & Lockwood, 1976) باشد می مؤثر
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 و NAD سنتزویب ریمس از نیگونلیتر یطورکل به
 در ینیدیریپ یهادـینوکلئوت novo De نتزوسیب ریسم
 (.Hayat et al., 2009) ودشیم ساخته اهانیگ

 و نیگونلیتر دیتول منظور به یمعدود مطالعات تاکنون
 صورت لهیشنبل شهیش درون کشت قیطر از نیوسژنید

 ;Radwan & Kokate, 1980) است گرفته

Oncina et al., 2000; Merkli et al., 1997.) 
 سلول رشد بر اسید سالیسیلیک اثر مطالعه این در

 ییبیوشیمیا هایشاخص برخی و تریگونلین میزان و
 .گرفت قرار ارزیابی مورد شنبلیله سلولی کشت در

 مشترک بیوسنتزی مسیر دارای فنلی ترکیبات میزان
 تا شد بررسی ،نددار نیز دفاعی نقش که تریگونلین با

 .شود مشخص گیاه متابولیسمی مسیرهای ارتباط
 

 هاروش و مواد
 سلولی کشت اندازی راه و کالوس تولید القای

 ژنوتیپ کوتیلدون ریزنمونه از کالوس القای برای
TN-47-155 و تهیه اصلاح همؤسس از که شنبلیله 

 محیط در جنین حذف از پس و تهیه کرج و بذر، نهال
 و TDZ لیتر در گرممیلی 93/0 حاوی MS جامد
 از پس شد. کشت IBA لیتر در گرممیلی 03/0

 تهیه برای شد. شروع کالوس القای روز 3 گذشته
 به سن، هم و سفید کالوس، گرم 1 تعلیقی کشت

 یاد ترکیبات با MS جامد کشت محیط لیترمیلی 30
 در دور110 سرعت با شیکر روی و شد اضافه شده

 تاریکی در گراد   سانتی درجه 13 دمای در دقیقه
 .شد واکشت بار یک هفته دو هر و شد نگهداری

 
 اسید سالیسیلیک با سلول تیمار

 جادیا منظور به ابتدا مطالعه، از مرحله نیا انجام برای
 شده تهیه سلولی کشت کنواخت،ی و همگن کشت کی

 مرحله هر در شد. واکشت بار نیچند قبل، مرحله در
 مکش طیشرا در و بوخنر قیف از استفاده با هاسلول
 از قبل دند.یگرد منتقل تازه محیط به و شدند آوری جمع

به  گردید. تعیین هاسلول برای رشد دوره تیمار، اعمال
 روز از دیجد محیط به هااختهی انتقال از پس منظور این
 روز، دو ینزما فاصله به انتقال، از پس روز 90 تا اول

 منحنی ها،سلول تر وزن براساس و انجام برداری نمونه
 آمده دست   به رشد منحنی به توجه با د.یگرد تعیین رشد

 طور   به هاسلول پانزدهم روز در هاسلول تر وزن از
 بر گرممیلی 30 ،13 ،3/81 هایغلظت در جداگانه

 در هاسلول واکنش شدند. تیمار اسید سالیسیلیک لیتر
 پراکسید و فنلی ترکیبات تریگونلین، تولید با ارتباط

 از پس غشایی لیپیدهای پراکسیداسیون و هیدروژن
 قرار ابییارز مورد تیمار اعمال از هفته یک گذشت
 برداشت از پس هاسلول که است ذکر به لازم گرفت.
 درجه -10 دمای در شد، منجمد مایع ازت توسط
 هایشاخص های گیری اندازه زمان تا گراد   سانتی

  شد. نگهداری فیزیولوژیک
 
 هاسلول زیستی توان و سلولی رشد یگیر   اندازه

 آنها خشک وزن افزایش یگیر   اندازه با سلولی رشد
 کشت محیط از هاسلول منظور به این شد، تعیین

 درجه 33 دمای در ساعت 01 مدت   به و جداشده
 تعیین برای د.شدن توزین سپس و خشک گراد   سانتی
 شد استفاده (Evans blue) بلو اوانس از زیستی توان

(Schützendübel et al., 2001.) 
 
 لیپیدها پراکسیداسیون میزان تعیین

 مدت یبرا عیما تروژنین با تازه نمونه از گرم 3/0 مقدار
 شده خرد برگ پودر شد. نموده خرد هاون در قهیدق کی
 بافر لیترمیلی 3 سپس خته،یر شیآزما لوله درون را

 درون در که (pH=5)  مولارمیلی 30 فسفاتمیپتاس
 در حاصله نمونه .گردید اضافه آن به دارد قرار خی ظرف

 دور با قهیدق 90 مدت   به گراد   سانتی درجه 0 یدما
rpm 80000 از لیترمیلی 80 به .شد فوژیسانتر 

 محلول لیتر میلی 8 فوژیسانتر زا پس ییبالا محلول
(w/v 3/0%) کیتیوریوباربیت اسید (thiobarbituric 
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acid) کیکلرواست یتر دیاس یحاو که w/v) 10%) 
 33 یدما به داغ آب حمام در مخلوط .شد اضافه است،
-به .شد داده حرارت قهیدق 90 مدت   به گراد   سانتی درجه

 حرارت مخلوط یمحتو ظرف واکنش، توقف منظور
 اجازه و داده قرار خی حمام درون سرعت به شده داده
 توجه باید بماند. خی حمام در قهیدق 90 مدت   به شد داده

 چیه به و است مهم اریبس دادن حرارت زمان که داشت
 مخلوط شود. کمتر ای شتریب قهیدق 90 از دینبا عنوان

 قهیدق ده مدت   به rpm80000 دور با شده سرد
 دستگاه لهیوس به مخلوط جذب میزان .شد فوژیسانتر

 و nm391 موج طول دو در UV-VIS اسپکتروفتومتر
nm 500 شد یگیر   اندازه (Davey et al., 2005). 

 
 هیدروژن پراکسید یگیر   اندازه

 محلول لیترمیلی 3 آن به کرده خرد را نمونه از گرم یک
 نمونه .گردید اضافه %(w/v 8) کیکلرواستیتر دیاس

 قهیدق 83 مدت   به گرم81000 در شده زهیهموژن
 ییرو محلول از یترلمیلی 3/0 شد. فیوژیسانتر
 فسفات بافر محلول یترلمیلی 3/0 به فوژشدهیسانتر
 محلول لیتر میلی یک و (pH=5) مولارمیلی 80 میپتاس
 از استفاده با جذب زانیم .گردید اضافه KI از مولار یک

 930 موج طول در UV-VIS اسپکتروفتومتر دستگاه
 (.Hung et al., 2005) شد یگیر   اندازه نانومتر

 
 کل فنل میزان یگیر   اندازه

 سنجیریگ روش براساس کل فنلی ترکیبات میزان
 گالیک استاندارد منحنی برحسب سیوکالتیو -فولین
 شد یگیر   اندازه نانومتر 553 موج طول در اسید

(Singleton & Rossi, 1965.) 

 
 تریگونلین یگیر   اندازه و استخراج

 گرم مین به خالص متانول تریلیلیم 3/1 منظور به این
 10 مدتبه و اضافه لهیشنبل بذر شده دهییسا پودر از

 دور با ساعت 11 مدت   به بعد و ورتکس قهیدق
rpm850 قرار کریش در گرادیسانت درجه 13 دمای در 

 دور با قهیدق 80 مدت   به حاصل مخلوط سپس گرفت.
rpm9000 وژیفیسانتر گرادیسانت درجه 15 دمای در 

 مراحل و نگهداری خچالی در و جدا ییرو محلول د.ش
 کامل استخراج منظور به ماندهیباق رسوب برای لابا
 مرحله از حاصل ییرو محلول و تکرار دوباره نیگونلیتر

 زمان تا حاصل محلول .شد اضافه اول محلول به دوم
 Rotary ) کانسنتریتور در کامل طیتغل

Concentrator, plus Germany) در شد. داده قرار 
 خالص متانول تریلیلیم 8 ن،یگونلیتر رییگاندازه زمان

 کامل شدن حل و ورتکس از پس و اضافه نمونه به
 یسرنگ سر لتریف از حاصل محلول متانول، در نمونه

 گاهدست   به یدست صورتبه و عبور متر(میلی89)
HPLC  دستگاه توسط آمده دست   به محلول شد قیتزر 
HPLC (knauer, Germany) ستون از استفاده با 

C18 دتکتور و UV/Vis در درصد 33 متانول حلال و 
 غلظت و هیتجز قهیدق در تریلیلیم کی انیجر شدت

 نیا استاندارد مختلف هایغلظت از استفاده با نیگونلیتر
 بیترتبه بازداری زمان و موج طول شد. نییتع ماده

al., et Rongjie ) بود قهیدق 10 و نانومتر 155

2010.) 
 

 آماری تحلیل و تجزیه

 سه با تصادفی کاملاً طرح قالب در هاآزمایش همه
 مقایسه شد. انجام مستقل نمونه سه حداقل از تکرار

 آزمون و SAS افزازنرم از استفاده با هاداده میانگین
 سطح در هاتفاوت بودندار   معنی تعیین برای دانکن

 شد. انجام درصد 3 احتمال
 

 بحث و نتایج
  هاسلول زیستی توان و رشد بر اسید سالیسیلیک اثر

 مختلف هایغلظت افزایش با ،داد شانن جیتان
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 سطح در) داریمعنی طور   به یداس سالیسیلیک
03/0p≤) که یطور   به .است یافته کاهش سلولی درش 
 درش میزان درصد( 50) لیتر بر گرممیلی 30 غلظت در
 در هاسلول ینما ندهز د.دا کاهش ددرص 00 میزان به را

 هایهنمون از کمتر یدار   معنی طور   به هاغلظت تمامی
 50) 13 های غلظت بین داریمعنی تفاوت بود. دشاه

 هدمشاه لیتر بر گرم میلی  درصد( 50) 30 و درصد(
 در هاسلول مانی   زنده کاهش میزان نیبیشتر .دشن

 نسبت ددرص 11 میزان به لیتر بر گرممیلی 30 غلظت
 (.8 )شکل شد مشاهده شاهد هاینمونه به

 

 

 
 

 
 نظراز مشترک حرف یدارا  هایمیانگین باشد. می تکرار 9 میانگین شنبلیله. سلولی کشت در مانی   زنده بر اسید سالیسیلیک اثر .8 شکل

 ندارند. داریمعنی تفاوت ددرص 3 سطح در یآمار

 
 و هیدروژن پراکسید مقدار بر اسید سالیسیلیک اثر

 لیپیدها پراکسیداسیون

 عنوان به که ییغشا لیپیدهای پراکسیداسیون مقدار
 تیمارها کلیه تأثیر تحت نیز باشد،می تنش از شاخص
 نیبیشتر داد. نشان یدار   معنی شیافزا شاهد به نسبت
 مشاهده لیتر بر گرممیلی 30غلظت در پارامتر نیا مقدار
 باعث لیتر بر گرممیلی 30 و 13 های غلظت شد.

 اکسید پر مقدار درصد( 3 سطح )در یدار   معنی افزایش
 گردیده شاهد با مقایسه در شنبلیله هایسلول هیدروژن

 غلظت و شاهد هاینمونه در یدار   معنی تفاوت است.
 (.1 )شکل نشد مشاهده برلیتر گرممیلی 3/81

 
 کل فنل میزان بر اسید سالیسیلیک اثر

 3/81 تغلظ یاستثنا به مارهایت در کل فنل زانیم
 سبتن یدار یمعن طور   به (درصد 30) لیتر بر گرمیلیم

 زانیم در یداریمعن تفاوت افت.ی شیافزا دشاه به
 53) 30 و درصد( 50) 13 هایغلظت در کل فنل

 (.9 )شکل نشد هدمشاه تریل بر گرمیلیم درصد(

 
 تریگونلین میزان بر اسید سالیسیلیکاثر 

 13 هایغلظت که داد شانن لیننتریگو بررسی جیانت
 داسی سالیسیلیک %(53) گرم بر لیترمیلی 30 و

دو  میزان به داریمعنی طور   به را تریگویلین میزان
 میزان داد. افزایش %(93) شاهد های نمونه برابر،

 یزن لیتر بر گرممیلی 3/81 غلظت در تریگویلین
 توجه قابل البته که افتی شیافزا داری معنی طور   به
 (.0 )شکل بودن

 
 نانومتر 082در طول موج کروماتوگرام دانه شنبلیله 

 تکننده رشد درونی اسمیتنظ کی اسید سالیسیلیک
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نظیر  گیاهانیک در ولوژیزیفی ندهایفرا میتنظ در که
 مقاومت ادو نیـز ایج متابولیسم نیترات نتز،رشد، فتوس

 دارد نقشو غیرزیستی،  تیزیسهای تنش برابر در
(Kovacik et al., 2009 .)تأثیر  حاضرمطالعه  در

 و تریگونلین میزان و سلول رشد بر اسید سالیسیلیک
تأثیر  شد. بررسی فیزیولوژیک هایشاخص برخی

 نمویی مراحل گونه، نظیر عواملی به اسید سالیسیلیک

 است. وابسته آن غلظت و تیمار اعمال نحوه گیاه،
 وضعیت بالاتر هایغلظت در سالیسیلیک اسید

تأثیر  تحت گیاه توان حد از بیش را گیاه اکسایشی
 شودمی گیاه مرگ به منجر نهایت در و دهدمی قرار

(Iriti & Faoro, 2009.) 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
  سه تکرار است. میانگین اکسید، ب( مقدار پراکسید هیدروژن درکشت سلولی شنبلیله. دی بر الف( مقدار مالون اسید سالیسیلیکاثر  .1شکل 

 (داری ندارند.معنیتفاوت  ددرص 3در سطح  یآمارنظر حرف مشترک از یداراهای میانگین)
 

 
  .است تکرار سه میانگین شده داده نشان ریمقاد کل. فنل میزان بر دیاس سالیسیلیک اثر .9 شکل

 .(ندارند داریمعنی تفاوت ددرص 3 سطح در یآمار نظراز مشترک حرف یدارا هایمیانگین)
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  باشد.می تکرار سه میانگین شدهداده نشان ریمقاد تریگونلین. میزان بر اسید سالیسیلیک اثر .0 شکل
 (ندارند. داریمعنی تفاوت ددرص 3 سطح در یآمار نظر از مشترک حرف یدارا هایمیانگین)

 

 
 نانومتر 110 موج طول در شنبلیله دانه کروماتوگرام. 3 شکل

 
 شکل در (UV-visible) مشاهدهقابل یهافیط

 .بودند فلاونول و فلاون شامل یفنول باتیترک 3
 باند دو با حداکثر کیفنول دیاس بر علاوه دهایکوزیگل
 مشخصه که نانومتر 905-985 و 150-191 در

 در شده ییشناسا باتیترک شتریب ،است دهایفلاونوئ
 نوار با هاقله از یبعض .دادند نشان را UV جذب
 یدروکسیه یدهایاس یبرا بنفش یماورا اشعه جذب

 شدند. داده صیتشخ یسم
 تمامیت زوال نتیجه در ،مانی   زنده کاهش و رشد
 توسط که است سلولی غشاهای تخریب و سلولی

 رشد مطالعه این در که شود.می القا اسید سالیسیلیک
 مورد هایغلظت تأثیر تحت سلول مانی   زنده و

 به توجه با یافت. کاهش یدار   معنی طور   به استفاده
 تجمع و تولید یا رشد بین معکوس رابطه

 توسط سلولی رشد مهار ثانویه، های متابولیت
 های متابولیت سنتز که است ممکن اسید سالیسیلیک

 مهار آمده دست   به نتایج به توجه با نماید. القا را ثانویه
 تولید به منجر اسید سالیسیلیک توسط هاسلول رشد

 رسدمی نظر به که (،0)شکل شودمی تریگونلین بیشتر
 متابولیسم آغاز و اولیه متابولیسم کاهش دلیل به
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 بیوسنتز هایماده پیش که   این به توجه با باشد. ثانویه
 گیرند،می منشأ اولیه متابولیسم از ثانویه هایمتابولیت

 سمت به اولیه متابولیسم شدید، تنش شرایط تحت لذا
 سمت به رشد منابع و یابدمی تغییر ثانویه متابولیسم

 (.Iriti & Faoro, 2009) دهندمی مسیر تغییر دفاع
 ژهیو به ROS نیب که است داده شانن مطالعات

 ارتباط گیاهان در سلولی مرگ و هیدروژن یدپراکس
 اکسید از ROS این بر علاوه و دارد وجود نزدیکی

 روی مخربی اثرات  تواندمی که بوده قوی هایکننده
 داشته هاپروتئین و DNA نظیر زیستی هاماکرومولکول

 کلیه که   این به توجه با (.Gao et al., 2008) باشند
 تصور ،شد هیدروژن پراکسید تولید یالقا باعث تیمارها

 کاهش را رشد و مانی   زنده طریق این از که شودمی
 شده مشاهده روند ب(. -1 و الف -1 های)شکل اند داده
 و رشد تغییرات روند با تیمارها اثر تحت MDA تولید در

 هم مشابه ب( -1 و الف ،1 های)شکل در مانی   زنده
 افزایش بین نزدیکی ارتباط که شودمی تصور و است

 دارد وجود مانی زنده کاهش و لیپیدها پراکسیداسیون
(Antoine et al., 2008.) 

 نزدیکی اطارتب آمده دست   به نمودارهای بررسی اب
 و رشد کاهش و لیپیدها پراکسیداسیون افزایش بین
 در ار فنلی ترکیبات گیاهان دارد. وجود مانی   زنده

 که کنندمی زادآ رسان پیام ترکیبات یکسری به پاسخ
 در (.Gao et al., 2008) دارند مهمی دفاعی نقش

 تریگونلین همچون نیز کل فنل میزان مطالعه این
 گزارش یافت. افزایش اسید سالیسیلیک تأثیر تحت
 و اسید سالیسیک مانند الیسیتورهایی است شده

 شیمیایی هایمحرک ترین مؤثر از اسید جاسمونیک
 هستند ثانویه های متابولیک تولید تحریک برای

(Zhao et al., 2005.) بیوسنتز القای و گذاری تأثیر 
 خارجی اسید سالیسیلیک توسط ثانویه هایمتابولیت

 رسان علامت یک عنوان هب آن نقش با است ممکن
 .باشد مرتبط

 اسید سالیسیلیک که شد داده نشان  مطالعه نیا در
 اسیوندپراکسی و روژندهی دپراکسی اردمق تواندمی
 کلیه .دهد شیافزا را هاسلول در ییغشا هایدلیپی

 کل فنل و تریگویلین دتولی شیافزا باعث تیمارها
 لیتر بر گرممیلی 30 غلظت با هاسلول تیمار .دندش
 میزان شیافزا باعث داسی سالیسیلیک درصد( 53)

 د.ش درصد( 93) دشاه برابر دو میزان به تریگویلین
 کشت در محرک عنوانبه ندتوامی داسی سالیسیلیک

 بیشتر دتولی القای باعث و رود کاربه شنبلیله سلولی
 .شود تریگویلین

 

 سپاسگزاری
 ساری طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه از

 قدردانی و تشکر جهت حمایت از پژوهش حاضر
 .دشو می
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