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Abstract 
     Background and objectives: The beneficial effects of the chamomile plant have been attributed to 

its essential oil, so any factor that affects the quantity of its essential oil will be of interest to 

researchers. To investigate the effect of plant growth regulators salicylic acid and methyl jasmonate on 

the production of secondary metabolites in chamomile plants, this experiment was conducted under 

the native in vitro conditions of Sharbian City. 

Methodology: To conduct this research, chamomile seeds were collected from Sharbian (N ʺ52 58 37 

and E ʺ06 ʹ11 ˚), East Azerbaijan province. After transfer, the seeds were sterilized for 15 minutes in a 

detergent. Their surfaces were disinfected with 70% alcohol for 45 seconds and then with sodium 

hypochlorite for 30 minutes. After surface disinfection, they were washed twice with distilled water. 

The basic culture medium in this study was the MS culture medium. All cultures were placed in the 

growth chamber at a temperature of 24±2°C and 16 hours of light and 8 hours of darkness. A factorial 

experiment was performed in a complete random design with three replications. Test treatments 

included salicylic acid (SA) and methyl jasmonate (MeJA) at five levels (0, 50, 100, 200, 400 μM). 

Minguez-Mosquera and Perez-Galvez methods were applied to determine photosynthetic pigment 

amounts. The amount of phenolic compounds in the plant extract was measured with a slight 

modification based on the Slinkard and Singleton method with the Folin-Ciocalteau reagent. The data 

related to this research were analyzed using SAS V.9.g.1 statistical software. The comparison of 

treatment averages was done with Duncan's test at 5% and 1%. Graphs were drawn using Microsoft 

Excel software. 

Results: The analysis of variance showed that the interaction effect of the applied treatments on the 

traits of stem weight, root weight, stem length, and root length is significant at the 1% probability 

level. In addition, it is significant on the number of stems at the 5% probability level. The comparison 

of the averages showed that the highest amount of stem weight was obtained in the interaction effect 

of (50 µM) SA and (200 µM) MeJA, and the lowest amount of stem weight was obtained in the 

interaction effect of (400 µM) SA and (400 µM) MeJA treatment. The comparison of the means shows 

a significant difference in this trait. The highest amount of root weight was obtained in the interaction 

effect of (100 µM) SA and (100 µM) MeJA, and the lowest amount of root weight was obtained in the 

interaction of (400 µM) SA and (400 µM) MeJA treatment. Came. A comparison of the averages 

showed that the highest number of stems was obtained in the interaction of (100 µM) SA and (50 µM) 
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MeJA, and the lowest number of stems was obtained in the interaction of (400 µM) SA and (200 µM) 

MeJA. The comparison of the means showed the significance of the stem and root length traits. The 

highest value of these two traits was due to the interaction of (50 µM) SA and (100 µM) MeJA 

treatments, and the lowest value of stem length was in the combination of (400 µM) SA and (µM) 

treatments. 400) MeJA and root length were measured from the combination of SA (400 µM) and 

MeJA (200 µM) treatments. In the biochemical traits, variance analysis of the data showed that the 

effect of SA levels on the amount of chlorophyll a, b, carotenoid, total chlorophyll, phenol, and 

flavonoid in all three wavelengths was significant at the 1% probability level. 

Conclusion: In this experiment, it was shown that metabolite production depends not only on enzyme 

activity but also on stimulant concentration. Increasing the stimulus more than usual not only increases 

metabolism but also reduces or stops the production of metabolites through the reduction of enzyme 

activity (probably through the reduction of the corresponding gene expression). 
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  بیوشیمیایی و مورفولوژیک صفاتبرخی  بر جاسمونات متیل و کیسالیسیل اسید اثر بررسی

 ایشیشه درونکشت  شرایط در( L. chamomilla Matricaria) بابونه گیاه
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 چکيده
مفید گیاه بابونه به اسانس آن نسبت داده شده است، بنابراین هر عاملی که به کمیت اسانس آن اثر بگذارد مورد اثرهای : سابقه و هدف

ی رشد گیاهی اسید سالیسیلیک و متیل جاسمونات بر تولید هاکنندهتنظیمبه منظور بررسی تأثیر  قرار خواهد گرفت.محققان توجه 

 .شداین آزمایش انجام  ،بومی منطقه شهر شربیان ایشیشهی ثانویه در گیاه بابونه تحت شرایط درون هامتابولیت

 E ʺ40 و N ʺ21 ʹ25 ˚33) شرقی شهر شربیانبابونه از استان آذربایجان گیاهانبذرهای  ،برای انجام این پژوهش: هامواد و روش

به بعد و  %34ثانیه در الکل  42دقیقه در ماده شوینده و سطح آنها به مدت  22پس از انتقال به مدت بذرها آوری شد. جمع( 43˚ 22ʹ

داده شدند. محیط  با آب مقطر دو بار تقطیر شستشودقیقه به وسیله هیپوکلریت سدیم ضدعفونی شد. پس از ضدعفونی سطحی،  34مدت 

 و گرادسانتیدرجه  14±1ی انجام شده در اتاقک رشد در دمای هاکشتبود. تمامی   MSمحیط کشت ،کشت پایه در این پژوهش

تکرار اجرا شد.  3فاکتوریل در قالب طرح کامل تصادفی، با  صورتبهآزمایشی ساعت تاریکی قرار گرفتند و  5ساعت روشنایی و  20 

میکرومولار( بود.  444، 144، 244، 24، 4سطح ) 2در  (MeJA)و متیل جاسمونات  (SA)تیمارهای آزمایش شامل اسید سالیسیلیک 

فنلی موجود  هایمیزان ترکیبد. شاستفاده  Minguez-Mosquera and Perez-Galvezاز روش  ،های فتوسنتزیرنگریزهبرای تعیین میزان 

 از استفاده با پژوهش نیا به مربوط یهادادهشد.  گیریاندازه( Folin-Ciocalteauسیوکالتیو )در عصاره گیاه با استفاده از معرف فولین

 نمودارها. انجام گردید %2 و %2 احتمال سطح در دانکن آزمون با زین مارهایت نیانگیم سهیمقا و شدههیتجز SAS V.9.g.1 یآمار افزارنرم

 .شد رسم Excel Microsoft افزارنرم از استفاده با زین

صفات وزن ساقه، وزن ریشه، طول ساقه و طول ریشه در  بر شدهاعمالمتقابل تیمارهای  اثر که نشان دادنتایج تجزیه واریانس : نتایج

بیشترین مقدار وزن ساقه در  ها نشان دادمقایسه میانگین. است داریمعنیتفاوت  %2تعداد ساقه در سطح احتمال  بر و %2سطح احتمال 

 MeJA( µM 444و ) SA (µM 444)متقابل تیمار  و کمترین مقدار وزن ساقه در اثر MeJA( µM 144و ) SA (µM 24)متقابل  اثر

و  SA (µM 244) متقابل تیمار بیشترین مقدار وزن ریشه در اثر این صفت بوده و داریمعنیها نشانگر تفاوت سه میانگینبدست آمد. مقای

(µM 244 )MeJA کنش تیمار و کمترین مقدار وزن ریشه در برهم(µM 444) SA ( وµM 444 )MeJA ها بدست آمد. مقایسه میانگین

 µM)کنش تیمار و کمترین تعداد ساقه در برهم MeJA( µM 24و ) SA (µM 244) متقابل تیمار داد بیشترین تعداد ساقه در اثر نشان

444) SA ( وµM 144 )MeJA یشترین مقدار این صفات طول ساقه و ریشه داشت و ب داریمعنیها نشان از بدست آمد. مقایسه میانگین

 و SA (µM 444)و کمترین مقدار طول ساقه در ترکیب تیمارهای  MeJA( µM 244و ) SA(µM 24) متقابل تیمارهای دو صفت در اثر



 06  (2443) 2، شماره 44فصلنامه تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران، جلد 

(µM 444 )MeJA  و طول ریشه در ترکیب تیمارهای(µM 444)SA ( وµM 144 )MeJA هیتجز. در صفات بیوشیمیایی مشاهده شد 

در موج  ، فنول و فلاونوئید در هر سه طول، کلروفیل کلکاروتنوئید، a، b لیکلرف زانیبر م SAها نشان داد که اثر سطوح داده انسیوار

 .بود داریمعن %2سطح احتمال 

 یبستگ هاغلظت محرک هبلکه ب م،یآنز تیتنها تحت تأثیر فعالنه هامتابولیت دیتول شینشان داده شد که افزا شیآزما نیدر ا: گیرینتیجه

 قیاز طر الاً)احتم میزآن تیکاهش فعال قیرا دربر ندارد، بلکه از طر تییمتابول شیزااف اتنهاز حد معمول نه شیمحرک ب شیدارد. افزا

 . دکنیممتوقف  ایرا کم  هامتابولیت دی( تولوطژن مرب انیب اهشک

 

 .ثانویه، متیل جاسمونات فلاونوئید، فنول، متابولیت بابونه، : اسید سالیسیلیک،ی کلیدیهاواژه

 

 مقدمه
گیاهی  ( L.Matricaria chamomilla )آلمانی  بابونه

است. بابونه  (Asteraceaeاز خانواده کاسنی )ساله علفی و یک
( و تتراپلوئید 2n=18ی دیپلوئید )هاواریتهآلمانی دارای 

(2n=36 )یپلوئید آن دارای دوره رشد ی دهاواریتهکه  باشدمی
ی تتراپلوئید هاواریتهتر و ارتفاع بوته کمتری نسبت به کوتاه
 (. Seidler, 2003) کنندمیو زودتر شروع به گلدهی  بوده

 یفرد برا، منابع منحصربهیاهیگ هیثانو یهامتابولیت
خوب  ییایمیو مواد ش ی، مواد افزودنییغذا دارو، مواد

و سنتز  هامتابولیتدر کنار استخراج مستقیم . هستند
و مشتقات مشابه از گیاهان،  هاترکیب و یا هاشیمیایی آن

یک جایگزین امیدوارکننده برای تولید  عنوانبهکشت سلولی 
آیند توسعه پیدا کرده سختی بدست مییی که بههامتابولیت

 دیتول ر،یخاها در چهار دهه تلاش با وجودحال، نیباا است.
 ،اهیگ یکشت سلول یتوسط فناور یاهیگ هیثانو یهامتابولیت

 یاریبس یوتکنولوژیو ب یکیولوژیب یهاتیهنوز با محدود
 ،اهانیگ یاز موانع عمده در کشت سلول یکیروبرو است. 
که نقش  ست. از آنجایاهیگ هیثانو یهامتابولیتعملکرد کم 

در برابر  اهانیمحافظت گ یاهیگ هیثانو یهامتابولیتعمده 
زنده  ایو  زابیماری املعو ،خواراناهیحمله حشرات، گ

از  یبرخ ،باشدمیزنده  ریزنده و غ یهاتنش ماندن در برابر
 ،سلول یا بافت از کشت تیمتابول دیتول یبراها راهبرد

 اهیدر گ هیثانو یهامتابولیتبراساس اصل بهبود عملکرد 
  .( 2005et alZhao ,.) است افتهیتوسعه 

است که نقش  یهورمون چندوجه اسید سالیسیلیک
دارد. کاربرد  اهانیدر القاء تحمل به تنش در گ یمهم

حفاظت در برابر تنها نهاسید سالیسیلیک  یزابرون
، بلکه کندمیزنده را فراهم  ریمختلف زنده و غ یهاتنش

 شودمی اهانیگ یوررشد و بهره شیموجب افزا
 (Orenes, 2013) .کسیروتوهیدار یا سید سالیسیلیکا 

و در  شتهدا دجوو طبیعتدر  که ستا فنلی ترکیبی ئیکوبنز
 یکی. دشومی یافت نیاوافر به هم گیاهی یهابافت برخی
سید ا سالیسیلیک ستیلا ،ترکیب ینا یهاگنالواز آ

سید ا به سرعتبه بجذاز  پس که ست( اسپرین)آ
 دیاس. ( Jones, 2009 &Bari) شودمی تبدیل سالیسیلیک

 یگنالیس هایاز مولکول یکی عنوانبه نیهمچن ،کیلیسیسال
گسترده مورد مطالعه قرار گرفته است و  طوربهاسترس 

 عوامل و هابه پاتوژن اهیگثر ؤمنقش آن در مقاومت 
 دیاس ،راًیمستند شده است. اخ یبه خوب گرید زایاسترس

در  ریدرگ یگنالی سیدیجزء کل کی عنوانبه کیلیسیسال
شناخته شده  اهیگ یخاص دفاع هایشدن واکنش الفع

 دیاثر اس یمنظور بررسبه (.2004et al Kanga ,.) است
بابونه  مورفولوژیکی اتیخصوص یبر رو کیلیسیسال

نتایج  وشد انجام  یشیآزما ،تنش گرما طیتحت شرای آلمان
بر  داریمعنیاثر  کیلیسیسال دیسطوح اس هینشان داد که کل
باعث  کیلیسیسالاسید  و رشد داشته است یتمام پارامترها

 طیتحت شرا یتحمل به حرارت در بابونه آلمان شیافزا
اثر  ایمطالعه. در ( 2013et alGhasemi ,.) مزرعه شد
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فنولیک و مقدار  هایروی تجمع ترکیباسید سالیسیلیک 
 یهاآنزیمی ثانویه و هامتابولیتافزایش فعالیت 

 Salvia)گلی اکسیدانی در کشت سلولی یک نوع مریمآنتی

mitiorrhiza)  توسطDong ( بررسی 1424و همکاران )
گزارش کردند زمانی که اسید سالیسیلیک در  آنان. شد

فنولی افزایش  هایمحیط کشت سلول اعمال شد، ترکیب
، PAL ،TAT)اکسیدانی آنتی یهاآنزیمپیدا کرده و فعالیت 

SOD ،CAT  وPOD)  .افزایش یافت 

در  ثانویه یهامتابولیت عنوانبه تجاسمونا 2604 ههدر د
 ییشناسااز  پس ههدو د .شد همشاهد سیا گل هگیا سانسا

 انعنوبهو  ییشناسا آنها یکیژفیزیولو تأثیر هاجاسمونات لیهاو
 ایبر ییهارکمحو  شدر هندزداربا ی،پیر هندبرپیشهای ترکیب

 Koo& )شدند  شناخته ،عالی نگیاهادر  ثانویه متابولیسم

Howe, 2009) .سیداز ا هشد مشتق ترکیبی جاسمونیک سیدا 
 سیلهوبه لینولئیک سیداز ا سیدا ین. استا سیدا لینولئیک بچر

سید ا نقش مهمترین .شودمی سنتز اکتا دکانوئیدروش 
 شدمیبا هگیا گبر شیزو ر یپیر ،شداز ر ممانعت جاسمونیک

(., 2009et alRubio ) .نمورهو ینمهمتر جاسمونیک سیدا 
 نمورهو ینا .ستا یستیزغیرو  یستیز یهاتنش به متومقا
 غیرو  خمیز یهابافتدر  سرعتبه هگیا نشد خماز ز بعد

 et ; Negari Jones, 2009 &Bari)میکند  اپید تجمع خمیز

., 2022al) ی مختلف متیل هاغلظتاثر  ایمطالعه. در
( روی سنتز میکرومولار 444، 144، 244، 24، 4جاسمونات )

جینسینگ ی کشت سوسپانسیون گیاه هاسلولجینسنوساید در 
. شد( در شرایط درون شیشه ارزیابی Panax ginseng) آسیایی

در این تحقیق گزارش شد که استفاده از متیل جاسمونات اثر 
های وزن تر، وزن بر رشد سلول دارد و شاخص داریمعنی

با افزایش غلظت متیل  هاسلولخشک و نسبت رشد 
جاسمونات، کاهش پیدا کردند و تیمار شاهد بالاترین عملکرد 

 ،رو(. ازاینet al Sampedro-Sanchez,. 2005) داشترا 
سمونات و اسید جادف از این پژوهش، مطالعه اثر متیله

و بیوشیمیایی در  مورفولوژیکصفات  برخی سالیسیلیک بر
 بود. ایشیشهگیاه بابونه در شرایط درون 

 هامواد و روش
 مواد گیاهی مورد نیاز

این پژوهش به منظور بررسی اثر هورمون اسید سالیسیلیک 
 اهیگ درو بیوشیمیایی  مورفولوژیکیسطح بر روی صفات  2در 

( E "40 '22 ˚43 و N "21 '25 ˚33) انیشهر شرب یبوم بابونه
بافت و  در شرایط درون شیشه در محل آزمایشگاه کشت

بیوتکنولوژی گروه علوم باغبانی دانشکده کشاورزی دانشگاه 
گیاهان بذر  ،برای انجام این پژوهشمحقق اردبیلی اجرا شد. 

 آوری شد.جمع (شهر شربیان)شرقی آذربایجانبابونه از استان 
 

 بذرهاضدعفونی 
بافت گیاهی، به  ها به آزمایشگاه کشتبذرپس از انتقال 

دقیقه در ماده شوینده شسته شده و سطح آنها به مدت  22مدت 
وسیله دقیقه به 34به مدت بعد و  %34ثانیه در الکل  42

سطحی، با هیپوکلریت سدیم ضدعفونی شد. پس از ضدعفونی 
 دقیقه( شستشو 22 و 2، 1) مرتبه 3آب مقطر دو بار تقطیر شده 

 داده شدند.
 
 به محیط کشتبذرها انتقال 

 pHاستفاده شد.  MSها از محیط کشت گیاهچه برای تولید
محیط کشت تهیه تنظیم شد و  3/2محیط کشت در محدوده 

گراد اتوکلاو درجه سانتی 212دقیقه در دمای  14شده به مدت 
 گردید.
 

 داری بذرهای کشت شدههروش نگ
ی انجام شدده در اتاقدک رشدد در دمدای     هاکشتتمامی 

سداعت   5ساعت روشدنایی و   20و  گرادسانتیدرجه  1±14
تاریکی قرار گرفتند. این پژوهش در قالب آزمایش فاکتوریدل  

هدای  تکدرار بدرای تیمار   2و بر پایه طرح کاملاً تصادفی و با 
در این بررسدی  اجرا شد.  جاسمونات و اسید سالیسیلیکمتیل 

تنوئیدد، فلاونوئیدد و   و)کار ی ثانویده هدا متابولیتهای شاخص
ریشه، طول  تر وزنگیاهچه،  هواییقسمت  تر وزنفنول کل(، 

گیاهچه، شدمارش تعدداد شداخه و     هواییریشه، طول قسمت 
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 . گردیدددریشدده در هددر گیاهچدده بررسددی   شددمارش تعددداد

 
 های فتوسنتزیرنگریزهگیری اندازه

و  Mosquera-Minguezاز روش  ،این کاربرای 
Galvez-Perez (2665)  .های ابتدا قسمتاستفاده گردید

گرم از گیاه بابونه توزین و با  24سپس  ،شد هوایی گیاه جدا
کاملاً آب در هاون چینی  لیترمیلی 4استون و  لیترمیلی 20

توسط بعد صاف شده و خلأ ساییده و محلول حاصل با پمپ 
 دقیقه و در حرارت 24به مدت  1344سانتریفوژ در دور 

درجه باقیمانده گیاهی تفکیک گردید. سپس میزان جذب  12 
نانومتر با استفاده از  434و  043، 003های در طول موج

و  a ،bسیستم اسپکتروفتومتر قرائت و مقدار کلروفیل 
که در آن ، شدکل با استفاده از فرمول زیر محاسبه  کاروتنوئید

aChl  ،bChl   وC ترتیب بیانگر کلروفیل بهa  وb  و
  .استگرم بر گرم وزن تر نمونه برحسب میلی کاروتنوئید

 
Chl a (mg.ml-1) = 12.25A 663.2 - 2.79A 646.8 

Chl b (mg.ml-1) = 21.50A 646.8 – 5.10A 663.2 

Tchl (mg.ml-1) = Chla + Chlb 

C x=c = (1000A 470 – 1.8C a – 85.02C b)/198 

 
 فنل زانیم یریگاندازه

فنلی موجود در عصاره گیاه با کمی تغییر های ترکیبمیزان     
با استفاده از  Singleton(2633) و Slinkard براساس روش 

 شد.  گیریاندازه( Folin-Ciocalteauسیوکالتیو )معرف فولین
 

 میزان فلاونوئید گیریاندازه
موج از فرمول  محاسبه غلظت فلاونوئید در هر طولبرای     

میزان  ضریب خاموشی استفاده شد. میزان فلاونوئید کل از روی
 244گرم کاتچین در میلی حسبجذب نمونه و استاندارد بر

گرم وزن تر بیان شد. درصد رقیق کردن نیز در محاسبات 
 .(Zhao et al., 2005منظور گردید )

 
 روش تجزیه آماری

 SAS افزارنرم از استفاده با پژوهش نیا به مربوط یهاداده    

V.9.g.1 آزمون با زین مارهایت نیانگیم سهیمقا و شد هیتجز 
 استفاده با زین نمودارها. انجام گردید %2 احتمال سطح در دانکن

 .ندشد رسم Excel Microsoft افزارنرم از
 

 نتایج
  صفات مورفولوژیک

متقابل  اثر کهداشت این  ازحکایت نتایج تجزیه واریانس     
در صفات وزن ساقه، وزن ریشه، طول  شدهاعمالتیمارهای 

و تعداد ساقه در سطح  %2ساقه و طول ریشه در سطح احتمال 
 (.2نشان داد )جدول  داریمعنیتفاوت  %2احتمال 

 

  

( Matricaria chamomillaگیاه بابونه )مورفولوژیک  اتیبر خصوص اسید سالیسیلیک و متیل جاسموناتاثر  انسیوار هیتجز -1 جدول

 ایشیشهدر شرایط کشت درون
Table 1. ANOVA of salicylic acid and methyl jasmonate effects on morphological properties of Matricaria 

chamomilla under in vitro culture 

S.O.V. d.f. 

M.S. 

Stem weight Root weight 
Number of 

stems 

Number 

of roots 
Stem length Root length 

Salicylic acid (S) 4 0.12** 0.02** 65.13** 8.70ns 2.54ns 9.45** 

Methyl jasmonate (M) 4 0.10** 0.02** 8.55ns 2.40ns 4.32** 3.39** 

S × M 16 0.03** 0.01** 63.81* 3.56ns 3.20** 12.59** 

Experimental error 50 0.00 0.00 26.87 4.03 1.11 1.05 

C.V. (%)  15.53 29.85 31.84 33.82 19.75 14.09 

n.s., *, and **: non-significant, significant at 5%, and 1% probability levels, respectively 
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 بیشترین مقدار وزن ساقه در اثر ها نشان دادمقایسه میانگین
و کمترین مقدار  MeJA( µM 144و ) SA (µM 24)متقابل 

( µM 444و ) SA (µM 444)متقابل تیمار  وزن ساقه در اثر
MeJA  (.1بود )جدول  داریمعنیبدست آمد و دارای تفاوت 
این صفت بوده  داریمعنیها نشانگر تفاوت سه میانگینمقای

 (µM 244) متقابل تیمار بیشترین مقدار وزن ریشه در اثر و
SA ( وµM 244 )MeJA  و کمترین مقدار وزن ریشه در

بدست  MeJA( µM 444و ) SA (µM 444)کنش تیمار برهم
 (.1آمد )جدول 

 داد بیشترین تعداد ساقه در اثر ها نشانمقایسه میانگین
و کمترین  MeJA( µM 24و ) SA (µM 244) متقابل تیمار

( µM 144و ) SA (µM 444)کنش تیمار تعداد ساقه در برهم
MeJA (.1)جدول دار بودند بدست آمد و دارای تفاوت معنی 

 

 مقایسه میانگین اثر متقابل اسید سالیسیلیک و متیل جاسمونات بر صفات مورفولوژیک  -2جدول 

 ایشیشه( در شرایط کشت درونMatricaria chamomilla) گیاه بابونه
Table 2. Means comparison of salicylic acid × methyl jasmonate interaction on morphological traits of  

Matricaria chamomilla under in vitro culture 
Stem 

weight (g) 

Root 

weight (g) 
Number 

of stems 
Stem length 

(cm) 
Root length 

(cm) 
Treatment 

Methyl jasmonate (μM) Salicylic acid (μM) 

0.40d-g 0.32e-i 12.00cd 5.30b-f 6.50f-j 0 

0 
0.36f-h 0.13d-f 17.00a-d 5.20b-f 10.50b 50 
0.32g-i 0.04hi 12.33cd 4.20d-f 5.3 7i-k 100 
0.57b 0. 22bc 11.67cd 5.37b-f 8.57c-e 200 

0.39e-g 0.12e-g 18.67a-d 5.70b-e 6.43f-j 400 
0.37f-h 0.10e-h 16.67a-d 5.40b-f 5.57i-k 0 

50 
0.49b-d 0.15de 20.00a-d 4.10ef 6.83e-j 50 
0.37f-h 0.19cd 22.00a-c 8.17a 12.53a 100 
0.70a 0.26ab 25.67a 6.50a-c 10.00bc 200 
0.56h-l 0.08f-i 13.00cd 5.07b-f 7.23e-i 400 
0.24i-k 0.07f-i 24.33ab 5.57b-f 7.30e-i 0 

100 
0.37f-h 0.08f-i 26.33a 5.77d-e 6.63e-j 50 
0.50bc 0.28a 14.33b-d 6.63ab 7.30e-i 100 
0.42c-f 0.07f-i 19.33a-d 5.87b-e 8.10d-f 200 
0.17kl 0.03hi 14.00cd 3.90ef 7.73e-h 400 
0.19j-l 0.19cd 15.33b-d 6.37a-c 5.17jk 0 

200 
0.48b-e 0.14d-f 10.33d 6.27a-d 5.80h-k 50 
0.44c-f 0.19cd 17.00a-d 4.43c-f 7.10e-j 100 
0.22i-l 0.11e-g 11.67cd 5.40b-f 5.97g-k 200 
0.22i-l 0.07f-i 14.67b-d 4.20d-f 9.73b-d 400 
0.20j-l 0.07f-i 17.00a-d 4.53c-f 7.83e-g 0 

400 
0.28h-j 0.06g-i 12.00cd 4.57b-f 7.80e-h 50 
0.27h-j 0.22g-i 13.00cd 4.83b-f 6.23f-k 100 
0.23i-l 0.08f-i 9.67d 6.27a-d 4.30k 200 
0.13l 0.02i 19.00a-d 3.57f 5.60i-k 400 

In each column, means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 
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داری صفات طول ساقه و ها نشان از معنیمقایسه میانگین    
ریشه داشت و بیشترین مقدار این دو صفت در اثر متقابل 

و کمترین  MeJA( µM 244و ) SA (µM 24) تیمارهای
 و SA (µM 444)مقدار طول ساقه در ترکیب تیمارهای 

 (µM 444 )MeJA و طول ریشه در ترکیب تیمارهای 
 (µM 444) SA ( وµM 144 )MeJA  (.1بدست آمد )جدول 

 ییایمیوشیب صفات
بر  SAها نشان داد که اثر سطوح داده انسیوار هیتجز    
، کلروفیل کل، فنول و کاروتنوئید، a، b لیفوکلر زانیم

در سطح ( 334-344-134) فلاونوئید در هر سه طول موج
 .(3بود )جدول  داریمعن %2احتمال 

 
( Matricaria chamomillaبیوشیمیایی گیاه بابونه ) اتیبر خصوص اسید سالیسیلیک و متیل جاسموناتاثر  انسیوار هیتجز -3 جدول

 ایشیشهدر شرایط کشت درون
Table 3. ANOVA of salicylic acid and methyl jasmonate effects on biochemical properties of Matricaria 

chamomilla under in vitro culture 

S.O.V. d.f. 

M.S. 

Total 

phenol 

Total 

flavonoids 

at 

wavelength 

270 

Total 

flavonoids 

at 

wavelength 

300 

Total 

flavonoids 

at 

wavelength 

330 

Chloro

phyll a 

Chloro

phyll b 

Carote

noids 

Total 

chloro

phyll 

Salicylic acid (S) 4 39747.40** 0.00** 0.00** 0.00** 0.25** 0.10** 0.20** 0.34** 

Methyl jasmonate 

(M) 
4 2612.31ns 0.00ns 0.00** 0.00** 0.02ns 0.01ns 0.02ns 0.03ns 

S ×M 16 4589.41ns 0.00** 0.00** 0.00** 0.02ns 0.01ns 0.02ns 0.02ns 

Experimental error 50 3330.07 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 0.02 0.03 

C.V. (%)  26.81 14.61 15.85 16.99 19.44 19.19 17.48 19.35 

n.s. and **: non-significant and significant at 1% probability level, respectively 

 

، aها نشان داد بیشترین مقدار کلروفیل مقایسه میانگین    
شاهد و  و کلروفیل کل در تیمار کاروتنوئید، bکلروفیل 

اسید سالیسیلیک  میکرومولار 24کمترین مقدار در تیمار 
 داشتاز آن  حکایتها مقایسه میانگین ،بدست آمد. همچنین

اسید  میکرومولار 444 که بیشترین مقدار فنول کل در تیمار
ید اس میکرومولار 24ار سالیسیلیک و کمترین مقدار در تیم

 (.4سالیسیلیک بدست آمد )جدول 
ها نشان داد بیشترین مقدار فلاونوئید مقایسه میانگین    

اسید  میکرومولار 444 در تیمار 134موج  در طول
 میکرومولار 244سالیسیلیک و کمترین مقدار در تیمار 

ها همچنین مقایسه میانگین ،اسید سالیسیلیک بدست آمد
و  344نشان داد بیشترین مقدار فلاونوئید در طول موج 

اسید سالیسیلیک و  میکرومولار 144 در تیمار 334

اسید  میکرومولار 444کمترین مقدار در تیمار 
 (.4)جدول  شد حاصلسالیسیلیک 

 

 بر خصوصیات بیوشیمیایی  MeJAو  SAاثر متقابل 

کنش تیمارهای نتایج تجزیه واریانس نشان داد که برهم    
 334و  344، 134فلاونوئید در هر سه طول موج  شدهاعمال

 (.3داری نشان داد )جدول تفاوت معنی %2در سطح احتمال 
کنش در برهم 134موج بیشترین مقدار فلاونوئید در طول    

میکرومولار  24میکرومولار اسید سالیسیلیک و  444تیماری 
کنش تیماری صفر متیل جاسمونات و کمترین مقدار در برهم

متیل  میکرومولار 24میکرومولار اسید سالیسیلیک و 
 حکایتها مقایسه میانگین ،جاسمونات بدست آمد. همچنین

 موج که بیشترین مقدار فلاونوئید در طول داشتاز آن 
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اسید  میکرومولار 144کنش تیماری در برهم 334و  344 
متیل جاسمونات و کمترین  میکرومولار 144سالیسیلیک و 

اسید  میکرومولار 444کنش تیماری مقدار در برهم

متیل جاسمونات )شاهد(  میکرومولارسالیسیلیک و صفر 
 .(4)جدول حاصل شد 

 

( Matricaria chamomilla) بابونه اهیگ ییایمیوشیب صفات بر جاسمونات لیمت و کیلیسیسال دیاس متقابل اثر نیانگیم سهیمقا -4 جدول

 ایشیشهدر شرایط کشت درون
Table 4. Means comparison of salicylic acid × methyl jasmonate interaction on biochemical traits of Matricaria 

chamomilla under in vitro culture 
Total flavonoids at 

wavelength 270 (mg 

CAT.100 g-1 FW) 

Total flavonoids at 

wavelength 300 (mg 

CAT.100 g-1 FW) 

Total flavonoids at 
wavelength 330 (mg 

CAT.100 g-1 FW) 

Treatment 
Methyl jasmonat 

(μM) 
Salicylic acid 

(μM) 
0.0483f-h 0.0301g-i 0.0290e-g 0 

0 
0.0230n 0.0214kl 0.0191ij 50 
0.0428i-k 0.0403bc 0.0335cd 100 
0.0547cd 0.0422b 0.0425a 200 
0.0455h-j 0.0310g 0.0398bc 400 
0.0398kl 0.0217kl 0.0207h-j 0 

50 
0.0513d-f 0.0271ij 0.0284fg 50 

0.0424i-k 0.0268j 0.0259g 100 
0.0322m 0.0316g 0.0292ef 200 
0.0421jk 0.0315g 0.0297ef 400 
0.0310m 0.0321fg 0.0318de 0 

100 
0.0413k 0.0392cd 0.0320de 50 
0.0254n 0.0233k 0.0214hi 100 
0.0369l 0.0405bc 0.0416a 200 

0.0535de 0.0303gh 0.0230ef 400 
0.0578bc 0.0347ef 0.0368b 0 

200 
0.0521d-f 0.0240k 0.0228h 50 
0.0490f-h 0.0365de 0.0370b 100 
0.0467g-i 0.0461a 0.0443a 200 
0.0536de 0.0297g-j 0.0302ef 400 
0.0458h-j 0.0190l 0.0179j 0 

400 
0.0649a 0.0385cd 0.0382b 50 

0.0504e-g 0.0228k 0.0208h-j 100 
0.0595b 0.0279h-j 0.0261g 200 
0.0465g-i 0.0228k 0.0216hi 400 

In each column, means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 

 

 بحث
تغییراتی در های بالای اسید سالیسیلیک باعث غلظت

د باعث آسیب به رشد توانمیکه  شودمیهای سلولی اندامک
(. Uzunova & Popova, 2000و متابولیسم گیاه شود )

 توسط شدر تحریک علت که ستا هشد ارشگز همچنین
 یهاانکسیدانتیآ یشافزا به ندامیتو ،سالیسیلیک سیدا

 تیواکسیدا تخریب برابررا در  نگیاها که باشد طمربو لسلو
(. El-Tayeb, 2005کند )می حفاظت سنگین اتفلزاز  ناشی
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Charlang Badil ( گزارش کردند که 1424و همکاران )
های سطوح اسید سالیسیلیک در صفات وزن تر قسمت

 در سطح احتمال داریمعنیهوایی و ریشه دارای تفاوت 
ها نشان داد که مصرف اسید بوده و مقایسه میانگین 2% 

سالیسیلیک باعث افزایش این صفات نسبت به شاهد شده 
است، ولی با افزایش میزان غلظت اسید سالیسیلیک 

های مورد ارزیابی کاهش یافته است که با نتایج این شاخص
 لیمت که است شده گزارشوانی دارد. خهم آزمایش

 در کنندگییکتحر اثر یدارا کم یهاغلظت در جاسمونات
 سطح بوته، ارتفاع یتوجه قابل طوربه و بوده اهانیگ رشد
 یهاغلظت یول. دهدمی شیافزا را اهیگ خشک وزن و برگ

 دهدمی کاهش را مذکور هایگیژیو جاسمونات، لیمت ادیز
(El-Tayeb, 2005؛ Walia et al., 2007.) Salimi  و

که سطوح متیل جاسمونات گزارش کردند  (1422همکاران )
در صفات وزن بخش هوایی و ریشه و ارتفاع گیاه دارای 

بوده و مقایسه  %2در سطح احتمال  داریمعنیتفاوت 
ها نشان داد که مصرف متیل جاسمونات باعث میانگین

 است افزایش این صفات نسبت به شاهد شده
(، ولی با افزایش میزان غلظت متیل میکرومولار 32) 

های مورد ارزیابی کاهش یافته است که جاسمونات شاخص
 با نتایج این آزمایش همخوانی دارد. 

سالیسیلیک اسید و متیل ای اثر متقابل در مطالعه
فنلی و فلاونوئیدها در کنگر  هایجاسمونات بر میزان ترکیب

 همکاران و Samadiتوسط  (Cynara scolymus L)فرنگی 
( چنین گزارش شد که اثر متقابل سالیسیلیک اسید و 1422)

فنولی تفاوت  هایمتیل جاسمونات بر تغییر ترکیب
که  طوریداشته است. به %2در سطح احتمال  داریمعنی

و متیل جاسمونات  میکرومولار 24تیمارهای سالیسیلیک 
و  میکرومولار 244و اسید سالیسیلیک  میکرومولار 24

حداکثر محتوی فنیل  میکرومولار 24متیل جاسمونات 
پروپانوییدی را داشته است. همچنین گزارش کردند که با 
افزایش غلظت الیسیتورها کاهش قابل توجهی در سطح فنل 

( طی تحقیقی 1424) Ehsan و Shebani. شدکل مشاهده 

جاسمونات و اسید سالیسیلیک مشاهده کردند که متیل 
فنولی و  هایسبب افزایش میزان ترکیب یطور قابل توجهبه

بیان فلاونوئید کل در کشت درون شیشه شیرین
(Glycyrrhiza glabra)  .گردیدGoyal  وRamawat 
 Puerariaکشت سوسپانسیون سلول گونه گیاه ( در 1445)

tuberosa  مایکرومول  444به این نتیجه رسیدند که تیمار
، 244، 24اسید سالیسیلیک در مقایسه با سایر تیمارها )

مایکرومول( و شاهد بیشترین تأثیر را در تولید  444، 144
ایزوفلاونوئیدها داشته است، این نتایج با نتایج بدست آمده 

نتایج حاصل از کاربرد اسید در این تحقیق همخوانی دارد. 
ثانویه با نتایج ی هامتابولیتسالیسیلیک در افزایش 

Rahimi Malek ان آن( مطابقت دارد. 1423) و همکاران
گزارش کردند که سطوح اسید سالیسیلیک در افزایش 

 داریمعنیگلی دارای تفاوت ثانویه گیاه مریمی هامتابولیت
ها نشان داد که بوده و مقایسه میانگین %2در سطح احتمال 

اسید سالیسیلیک باعث افزایش کامفور و کامفورن  مصرف
 مول در لیتر(. 44) نسبت به شاهد شده است

ی هامتابولیتاثر اسید سالیسیلیک روی  ایمطالعهدر 
ی هاریشهثانویه )گلیسیریزین و ایزولیکویریتیجئین( در 

توسط  (.Glycyrrhiza glabra L)بیان مویین شیرین
Shirazi شد که چنین گزارش  (1423) و همکاران

ی هامتابولیتی مختلف اسید سالیسیلیک بر تولید هاغلظت
داشت. اسید  داریمعنیتأثیر  %2ثانویه در سطح احتمال 

گلیسیریزین  در تولید داریمعنیسالیسیلیک باعث افزایش 
 شد و بیشترین مقدار گلیسیزین بر اثر تیمار با

 میکرومولار اسید سالیسیلیک بدست آمد.  244 

Ashrafi ( 1423و همکاران) مشاهده کردند  طی تحقیقی
ی ثانویه هامتابولیتکه متیل جاسمونات سبب افزایش میزان 

 Thymus)ارواکرول( در گیاه آویشن دنایی تیمول و ک)

daenensis Celak) پیشنهاد دادند که  نانآضمن  گردید. در
، 244، 24در بین دیگر تیمارها ) میکرومولار 244غلظت 

( بهترین تأثیر را روی این میکرومولار 444و  144
گذاشته و موجب افزایش این مواد شده است.  هامتابولیت
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 شدههای حاصل از پژوهش انجام نتایج این تحقیق با یافته
ی ثانویه هامتابولیتتولید متیل جاسمونات بر میزان  مورددر 

 (.Hypericum perforathum L))هیپرسین( در گل راعی 
که  طوریبه(. Hamedi et al., 2012همخوانی دارد )

 میکرومولار 144ی ثانویه در تیمار هامتابولیتبیشترین میزان 
Mousavi (1421 )متیل جاسمونات گزارش شده است. 

جاسمونات پاشی با متیل گزارش کرد که بین تیمارهای محلول
اختلاف  %2نظر میزان فلاونوئید کل در سطح احتمال  از

پاشی مشاهده شد. ایشان پیشنهاد کردند که محلول داریمعنی
مطلوبی بر میزان اثرهای  میکرومولار 244جاسمونیک 

  بهار داشته است.فلاونوئید در عصاره گل همیشه
Khanpour Ardestani ( گزارش 1424و همکاران )

فنولی و  هایمتیل جاسمونات بر ترکیب کردند که
 Scrophulariaفلاونوئیدی در کشت سلول اسکروفولاریا )

straita Boiss داشته و در غلظت داریمعنی( اثر 
مولار بیشترین تأثیر را روی این گیاه گذاشته میلی 2/4 

همچنین  (1424) همکارانو  Khanpour Ardestaniاست. 
 هایتوجه به وجود ترکیبگیری کردند که با نتیجه

 هایگفت که بخشی از اثر توانمیفلاونوئیدی در این گیاه 
اکسیدانی و مهار تم آنتیسی در آن از طریق تقویت سیحفاظت

ای اثر متیل در مطالعهگردد. اعمال می ROSتولید 
فنلی و فلاونوئیدها در  هایجاسمونات بر میزان ترکیب

و  Ghasemi Pirbaluti بهار توسطعصاره گل همیشه
( چنین گزارش شد که تجزیه واریانس 1423) همکاران

ی مختلف متیل جاسمونات در هاغلظتها نشان داد که داده
دار بود. در بر روی میزان فلاونوئید معنی %2سطح احتمال 

ها در ها برای فلاونوئیدقایسه میانگیننتیجه م ،همین راستا
که بیشترین میزان  دارداز آن  حکایتبهار عصاره گل همیشه

پاشی محلول میکرومولار 144این ترکیب از تیمار 
 جاسمونیک بدست آمده که با نتایج این آزمایش کاملاً

 مطابقت دارد. 

 هایاثر متیل جاسمونات بر میزان ترکیب ایمطالعهدر 
 (Cynara scolymus Lفنلی و فلاونوئیدها در کنگر فرنگی )

( چنین گزارش شد که 1422) همکاران و Samadiتوسط 
بررسی اثر متیل جاسمونات بر محتوای فنلی کالوس نشان 

میزان  میکرومولار 244تا ی صفر هاغلظتداد که در 
 میکرومولار 124تا  244فنولی افزایش و در  هایترکیب

دی ندلیل محدود بودن توانمتواند بهمی یابد کهکاهش می
 هاآنزیمیا کاهش فعالیت  ،زادر پاسخ به عامل تنش هاسلول

 میکرومولار 244توسط آن ایجاد گردد. محتوای فنولی در 
در حداکثر مقدار بوده و نسبت به نمونه شاهد افزایش سه 
برابری نشان داد. جالب اینکه با افزایش بیشتر غلظت متیل 

روند تنها افزایش تجمع فنل مشاهده نشد، بلکه جاسمونات نه
کل  تجمع فنول کاهش یافت تا جایی که میزان فنل

میکرومولار متیل جاسمونات تیمار  124هایی که با نمونه
و  Samadiشدند، از نمونه شاهد نیز کمتر بود. نتایج 

اینکه افزایش غلظت متیل  مورددر  (1422) همکاران
گردد فنولی می هایجاسمونات موجب کاهش تجمع ترکیب

 پژوهش همخوانی دارد. با نتایج این
 که توان گفتمی یکل یریگجهینتعنوان بهبنابراین، 

و  ییاهداف غذا یبرا ییدارو اهانیگ هیثانو هایبیترک
بتواند  هک یاملع ره رو،ازاین. هستند اهمیت یدارا یدرمان

 نیا دیتول اهیگ یکیدر ساختار ژنت رییتغ نیکمتر جادیضمن ا
با  سهیارزش خواهد بود. در مقا با دده شیزارا اف هابیترک

 همطالع یراب اهتو باف اهلولس ورده،دست نخ اهانیگ
 نیدر ا دارند. یشتریب تیقابل هامتابولیت دیتول راتییتغ

تنها نه هامتابولیت دیتول شیافزاکه نشان داده شد  شیآزما
 زین طیغلظت محرک مح هبلکه ب م،یآنز تیتحت تأثیر فعال

 اتنهاز حد معمول نه شیمحرک ب شیدارد. افزا یبستگ
 تیکاهش فعال قیرا دربر ندارد، بلکه از طر تیمتابول شیزااف
 دی( تولوطژن مرب انیب اهشک قیاز طر الاً)احتم میزآن

 یسازهنیبا به ،نی. بنابرادکنیممتوقف  ایرا کم و  هامتابولیت
 توانمیکشت  طیمح ییذاغ هایبیغلظت محرک و ترک

 تیفعال شیبا افزا اهیگ یکیدر ساختار ژنت یبدون دستکار
کاربرد داد.  شینظر را افزا مورد هیثانو تیمتابول زانیم میآنز

توجه  های اسید سالیسیلیک و متیل جاسمونات باهورمون
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، موجب کاهش صفات هستندهای تنش به اینکه هورمون
تا در  شودمیی ثانویه هامتابولیتافزایش و  مورفولوژیکی

برابر تنش وارده به گیاه از خود مقاومت نشان دهد که ما در 
ها موجب آزمایش خود به این نتیجه رسیدیم که این هورمون

کاهش صفات تعداد ساقه و ریشه، وزن ساقه و ریشه و طول 
طرف موجب افزایش فنول و ساقه و ریشه شده ولی از این
، هستند نویهی ثاهامتابولیتفلاونوئید کل در گیاه که 

اسید سالیسیلیک و  میکرومولار 444و  144. غلظت دوشمی
بهترین تیمار برای افزایش  عنوانبهمتیل جاسمونات 

ی ثانویه در این آزمایش شناخته شد که هم هامتابولیت
کنشی موجب افزایش صورت برهمتکی و هم به صورتبه

 ی ثانویه گردید.هامتابولیتچشمگیر 
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