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 چکیده 

اثر در این پژوهش ثیر داشته باشد. أهای گیاهی تسلولتواند روی رشد و نمو های غیر زیستی است که میارتعاشات مکانیکی یکی از تنش

 -1-دی فنیل-2و 2های آزاد با روش حتوای فنلی و مهار رادیکالفیزیولوژیکی، محتوای پروتئین، م هایشاخصسینوسی بر  اتارتعاش

هرتز(  100و  50، 15، 10، 5، صفرهای مختلف )در فرکانسسینوسی ارتعاشات مورد بررسی قرار گرفت.  بابونهدر گیاه  (DPPH) پیکرازیل

 .روز برداشت شده و مورد آنالیزهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی قرار گرفتند 30ها پس از . گیاهچهاعمال شد روزه 10های روی دانه رست

فعالیت  و پروتئین، ر وزن تر و خشک، محتوای رنگیزهاز نظسینوسی ارتعاش  های مختلففرکانس در هاپاسخ گیاهچه نتایج نشان داد که

، وزن تر و خشکدار هرتز منجر به افزایش معنی 50و  15های در فرکانسسینوسی ارتعاشات  بود.محتوای فنلی متفاوت  ی واکسیدانآنتی

لاتر از های باآلدهید و پراکسید هیدروژن در فرکانس. محتوای مالون دیمحتوای پروتئین شدو  bو کلروفیل  aمحتوای نسبی آب، کلروفیل 

آلدهید نسبت به % محتوای پراکسید هیدروژن و مالون دی5/24و  05/54هرتز منجر به کاهش  15هرتز کاهش معنی داری یافت و تیمار  10

های آزاد شد و بیشترین منجر به افزایش فعالیت جاروب کنندگی رادیکال IC50کاهش مقدار سینوسی با همچنین ارتعاشات تیمار شاهد شد. 

توانند با افزایش ظرفیت آنتی میدر فرکانس مناسب سینوسی رسد ارتعاشات هرتز مشاهده شد. بنظر می 50یز در فرکانس کاهش ن

 های بابونه را تحریک نمایند. اکسیدانی، رشد گیاهچه

 

 ، ترکیبات فنلیآلدهیدمالون دیارتعاشات سینوسی،  بابونه گیلانی،: واژه های کلیدی

 

 مقدمه

توانند های غیرزیستی بوده و مینیکی جزو تنشارتعاشات مکا

 ,.Bochu et al) رشد گیاهان داشته باشند براثرات قابل توجهی 

باعث افزایش توانند میهای غیرزیستی در گیاهان تنش .(2012

های بافتی شوند. های آزاد و در پی آن آسیبتجمع رادیکال

های آزاد پراکسیداسیون لیپیدهای غشا که به وسیله رادیکال

از بین رفتن یکپارچگی غشا و تواند منجر به میشود، ایجاد می

تاکنون مطالعات  .(Alhdad et al., 2013) شودعملکرد سلول 

های گیاهی ثیر ارتعاشات روی سلولأکمی در ارتباط با ت

( نشان دادند که 2002و همکاران ) Bochu. گزارش شده است

افزایش رشد بافت کالوس هرتز سبب  3ارتعاشات مکانیکی در 

 ژربرا و تجمع فیبر در دیواره سلولی بافت کالوس گیاه
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(Gerbera jamesonii )هرتز رشد را  3و ارتعاش بالاتر از  شد

نشان دادند که ارتعاشات  (2013و همکاران )Chen کاهش داد. 

اوالتراسونیک با افزایش پایداری غشا و ظرفیت آنتی اکسیدانی 

منجر به افزایش مقاومت گیاه به تنش فلزات های گندم گیاهچه

نشان  (2011)و همکاران Kang  سنگین سرب و روی شد.

 محتوایهرتز منجر به افزایش رشد،  2دادند که ارتعاشات در 

 گیاه هایدر سلول ههای ثانویهای محلول و متابولیتپروتئین

Camptotheca acuminate شد. Hassanpour  و همکاران

هرتز منجر به  100و  50های ن دادند که فرکانسنشا( 2016)

های آنتی افزایش رشد، محتوای نسبی آب و فعالیت آنزیم

 Hyoscyamus) اکسیدان در بافت کالوس گیاه بذرالبنج کردی

kurdicus) .شد  

 andBorn  Anthemis gilanica با نام علمی بابونه گیلانی

Gauba خانواده کاسنی از(Asteracea)ترین  ز قدیمی، یکی ا

گیاهان دارویی شناخته شده است که در صنایع داروسازی، 

 ,.Petronilho et alشود ) غذایی، عطرسازی و غیره استفاده می

نشان داده است که  Anthemis(. آنالیز فیتوشیمیایی گونه 2012

های فرار ترپن، فلاونوئید و روغنهای سزکوئیحاوی لاکتون

 Anthemisهای مختلف ت داروئی گونهاست. در ارتباط با فعالی

مشخص شد   A. nobilisدرچندین مطالعه صورت گرفته است. 

که عصاره گیاه دارای خواص ضد التهابی، آرام بخش و فعالیت 

ترپن سزکوئی .(Rossi et al., 1988) ضد میکروبی است

 .A. auriculata, A. altissima and Aلاکتون جدا شده از 

melanolepis ن داد که دارای خواص ضد میکروبی و نشا

 ;Karioti et al., 2007)فعالیت سمیت سلولی است 

Konstantinopoulou et al., 2003; Saroglou et al., 2010.) 

 شده است،مطالعه کمتر  ان داروییگیاهبر ارتعاشات تنش ثیر أت

های برخی پاسخ هدف از پژوهش حاضر بررسیبنابراین 

و محتوای  ت آنتی اکسیدانی، آسیب غشاییفیزیولوژیکی، فعالی

 باشد. فنل کل گیاه بابونه گیلانی تحت ارتعاشات سینوسی می

 

 هامواد و روش

ی بابونه بذرها: و اعمال ارتعاش سینوسی گیاهچهکشت 

جمع آوری 1395گیلانی از ارتفاعات رحیم آباد رودسر سال 

ی جهت جوانه زنشدند. بذرها پس از شناسایی ضدعفونی و 

برای از بین بردن خواب قرار گرفتند.  ½ MSدر محیط کشت 

ساعت در یخچال قرار گرفته و  48ها برای بذر، پتری دیش

پس از جوانه زنی و رشد، سپس به اتاق کشت منتقل گردیدند. 

روزه تحت تیمارهای مختلف ارتعاش سینوسی  10های گیاهچه

قرار  هرتز 100و  50، 15، 10،  5، صفرهای در فرکانس

با الکترومکانیکی . ارتعاشات سینوسی با دستگاه شیکر گرفتند

ایجاد گردید. ارتعاشات در  DC-3200مولد ارتعاش مدل 

دقیقه اعمال شد. بعد از  30برای زمان  Yراستای محور 

جهت انجام  هااز اعمال ارتعاش، برگ روز 30گذشت 

 های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی جمع آوری شدند. سنجش

 تر قطعات برگی پس از توزین وزنمحتوای نسبی آب: 

(FW،)  ساعت در دمای 24به مدتo
C 4  و در تاریکی در آب

های برگی  مقطر غوطه ور شدند. پس از طی این مدت دیسک

اشباع و با ترازو وزن  هتوسط کاغذ خشک کن، خشک شد

(TW)  به مدت  های برگی شد. سپس نمونه اندازه گیریآنها

oر آون ساعت د 72
C60 تا حصول اطمینان وزن خشک (DW) 

 از رابطه زیر محاسبه شد و محتوای نسبی آب برگ قرار گرفتند

(Lutts et al., 1996): 

100 (DW–TW( / )DW–FW) )%(RWC 

ها از  برای سنجش میزان کلروفیل: هاسنجش رنگیزه

بافت تر  گرم 2/0 ( استفاده شد.1987)  Lichtenthalerروش

% در هاون 80استن  mL 5با های کشت بافت  اهچهگیبرگ 

 دقیقه و با سرعت 15چینی سائیده شد، سپس به مدت 

rpm 12000  سانتریفیوژ شد. محلول حاصل از سانتریفیوژ با

لیتر رسانیده شد. جذب  میلی 15% به حجم نهایی 80استن 

  نانومتر 470و  8/646 ،2/663های  محلول درطول موج

به عنوان شاهد استفاده نیز % 80از استن  گیری شد.اندازه

های زیر محاسبه رابطهاز طریق  bو  a گردید. میزان کلروفیل

 گردید:

8/646A79/2- 2/663A25/12= Chla(µg/ml) 

2/663A10/5- 8/646A50/21= Chlb(µg/ml) 
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ها با استفاده از روش  بررسی کمی پروتئینپروتئین: 

لیتر بافر  میلی 3تر گیاهی با گرم ماده  1برادفورد انجام گرفت. 

که به منظور حفظ )هاون چینی  در یک Tris-HClاستخراج 

تا یکنواخت شدن  (ها در حمام یخ قرار داشت فعالیت آنزیم

دقیقه با سرعت  20کامل ساییده شد، سپس عصاره به مدت 

rpm 13000  وژ یدرجه سانتی گراد در سانتریف 4در دمای

Heraeus  مدلlabofuge 400R  قرار گرفت. روشناور حاصل

درجه  -70جدا شد حجم آن اندازه گیری شد و در دمای 

سانتی گراد نگهداری شد و از آن برای بررسی کمی پروتئین 

استفاده شد. به منظور سنجش پروتئین بر اساس روش ذکر 

میکرو لیتر عصاره  20لیتر معرف برادفورد را با  میلی 5/2شده 

مخلوط و جذب آن اندازه  Tris-HCl میکرولیتر 30به همراه 

گیری شد. با کمک منحنی استاندارد غلظت پروتئین موجود در 

mg gهر نمونه بر حسب )
-1

 FW)  محاسبه گردید. مراحل فوق

 .(Bradford, 1976) با سه تکرار انجام گرفت

در حمام برگ گرم بافت تر  1 :(H2O2پراکسید هیدروژن )

hloroacetic acidTric 1/0% (W/V ) (TCA)لیتر میلی 5یخ با 

دقیقه  15به مدت  rpm 12000هموژنیزه شده، سپس با سرعت 

 5/0لیتر از محلول روشناور به  میلی 5/0سانتریفوژ گردید. 

 1و  (pH=7میلی مولار با  10)لیتر بافر پتاسیم فسفات  میلی

 390مولار اضافه و بعد جذب آن در  1لیتر پتاسیم یدید  میلی

ا استفاده از منحنی استانداردی که با استفاده از پراکسید نانومتر ب

 ,Loreto and Velikova) هیدروژن رسم شده بود، خوانده شد

2001). 

سنجش میزان پراکسیداسیون : پراکسیداسیون لیپیدها

و بررسی Packer (1968 )و Heath  لیپیدها بر اساس روش

لیتر از  یلیم 1به . انجام شد (MDA) آلدهیدمحتوای مالون دی

لیتر محلول تری  میلی 2شناور حاصل از سانتریفوژ  محلول رو

 % تیوباربیوتیک اسید5/0% حاوی  20کلرو استیک اسید

Thiobarbituric acid (TBA)  است اضافه شده است. مخلوط

درجه  95دمای ) دقیقه در حمام آب گرم 30حاصل به مدت 

های آزمایش  لوله داده شد، بعد از این مدتقرار  )سانتی گراد

لیتر از  میلی 5/1به سرعت سرد شده و بعد از این مراحل 

دقیقه در دمای  10مخلوط حاصل برای بار دیگر و به مدت 

وژ گردید. جذب یسانتریف rpm 13000محیط و با سرعت 

وژ توسط دستگاه یمحلول رویی حاصل از سانتریف

 Photometricو مد  UV-160مدل  Shimadzuاسپکتروفتومتر 

 شد. قرائتنانومتر  600و  532های و طول موج

ارزیابی فعالیت مهار : DPPHهای آزاد با مهار رادیکال

 (DPPH) پیکریل هیدرازیل-1-دی فنیل -2، 2 رادیکال آزاد با

های هایی با غلظتبرای این منظور، محلولصورت گرفت. 

ز میکروگرم در میلی لیتر( ا 500و  250؛ 100، 75، 50مختلف )

 Butylated hydroxytoluene اکسیدان سنتزیعصاره و نیز آنتی

(BHT)  در حلال متانول آماده شدند. یک میلی لیتر از محلول

 میلی  0/394با غلظت یک میلی مولار معادل با DPPH متانولی

میلی لیتر از عصاره افزوده و مخلوط حاصله به  3گرم( به 

دقیقه در  30ت های آزمایش به مدشدت همزده شد. لوله

نانومتر  517تاریکی قرار گرفتند. سپس جذب در طول موج 

توسط   DPPH هایقرائت شد. در نهایت درصد مهاررادیکال

 عصاره با فرمول زیر محاسبه گردید.

 Ac × 100/(Ac-As) =درصد مهار رادیکال آزاد

به ترتیب جذب کنترل و جذب نمونه  As و Ac در این رابطه

% 50به عنوان  IC50میزان .(Shimada et al., 1992) باشند می

و  Von Sontagبا استفاده از روش  DPPHبازدارندگی محلول 

  .(Von Sontag et al., 1980) ( تعیین شد1980همکاران )

 100گیری محتوای فنل کل به برای اندازه :فنل کل

 8/2%(، 2لیتر کربنات سدیم )میلی 2میکرولیتر از عصاره گیاه، 

 سیوکالچومیکرولیتر معرف فولین 100لیتر آب مقطر و میلی

%( اضافه شد. بعد از گذشت نیم ساعت جذب آنها در 50)

نانومتر نسبت به شاهد ثبت گردید. اسید گالیک  720طول موج 

به عنوان استاندارد برای رسم منحنی استاندارد بکار رفت. 

ید گرم معادل اسها بر اساس میلیمحتوای فنل کل عصاره

 ,.Meda et al) گالیک بر گرم وزن خشک گیاه گزارش شد

2005).  

های کاملاً این پژوهش بر اساس طرحآنالیز آماری: 

تکرار انجام گرفت. پردازش اطلاعات به وسیله  4تصادفی با 
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و آنالیز واریانس یکطرفه در سطح  SPSS 18.0نرم افزار آماری 

ها نیز با فت. مقایسه میانگینصورت گر  P 05/0معنی داری 

 انجام شد.  LSDاستفاده از آنالیز 

 

 نتایج

هرتز منجر به کاهش معنی دار  5ارتعاشات سینوسی در 

هرتز منجر به افزایش رشد  100تا  10پارامترهای رشد و از 

. ( P 05/0)های بابونه گیلانی نسبت به شاهد شد گیاهچه

ی ارتعاشی مناسبی برای هاهرتز، فرکانس 50و  15تیمارهای 

 هرتز در بین  15ها بودند. تیمار افزایش رشد گیاهچه

های مختلف، بیشترین مقدار رشد را نشان داد و یک فرکانس

% رشد را به ترتیب برای وزن 5/37و  21/41افزایش معنی دار 

 (. 1جدول )تر و خشک در مقایسه با شاهد نشان داد 

های مختلف پاسخ محتوای نسبی آب برگ در فرکانس

هرتز منجر به  10و  5متفاوتی را نشان دادند. ارتعاشات در 

و  15کاهش محتوای نسبی آب در مقایسه با شاهد شد، اما در 

داری یافت و یک هرتز محتوای نسبی آب افزایش معنی 50

% محتوای نسبی آب به ترتیب در 93/10و  88/15افزایش 

 د مشاهده شد. هرتز نسبت به شاه 50و  15تیمارهای 

تغییرات معنی داری را در  bو  aمحتوای کلروفیل 

. ( P 05/0)های مختلف نسبت به شاهد نشان دادند فرکانس

نانومتر منجر به کاهش معنی  10و  5های ارتعاشات در فرکانس

. در ( P 05/0) ها نسبت به شاهد شددار محتوای رنگیزه

ه به طور معنی داری هرتز محتوای رنگیز 50و  15های فرکانس

هرتز  50افزایش یافت و بالاترین محتوای رنگیزه در تیمار 

 مشاهده شد.  bهرتز برای کلروفیل  15و  aبرای کلروفیل 

هرتز منجر به  10و  5های در فرکانسارتعاشات سینوسی 

 100شد. با افزایش سطح فرکانس تا کاهش محتوای پروتئین 

اهد افزایش معنی دار یافت هرتز محتوای پروتئین نسبت به ش

هرتز بالاترین محتوای پروتئین را نشان  15فرکانس  (.1)شکل 

% محتوای پروتئین را در مقایسه با 30/36داد و یک افزایش 

 .( P 05/0)شاهد نشان داد 

 10آلدهید با افزایش فرکانس تا و مالون دی  H2O2سطح 

لاترین سطح هرتز با 10دار یافت و تیمار هرتز افزایش معنی

این دو شاخص را نسبت به شاهد نشان داد. با افزایش سطح 

آلدهید و مالون دی  H2O2هرتز سطح  100تا  15فرکانس از 

(. کمترین Bو  2A)شکل  ( P 05/0)کاهش معنی دار یافت 

هرتز مشاهده شد  15آلدهید در تیمار و مالون دی H2O2سطح 

و  H2O2% مقدار 59/24و  05/54که به ترتیب منجر به کاهش 

 آلدهید نسبت به شاهد شد. مالون دی

های مختلف منجر به کاهش ارتعاشات سینوسی در فرکانس

. (P ≤05/0) شدنسبت به نمونه شاهد  IC50دار مقدار معنی

میکروگرم  7/503)هرتز  50در فرکانس  IC50کمترین محتوای 

تعاش تا مشاهده شد و با افزایش سطح فرکانس اربر میلی لیتر( 

 دادرا نسبت به شاهد نشان  کاهشنیز  IC50هرتز محتوای  100

 %80/45هرتز منجر به کاهش  50فرکانس (. 3A شکل)

برای  IC50محتوای نسبت به نمونه شاهد شد.  IC50محتوای 

BHT  میکروگرم بر میلی لیتر تعیین شد که تیمار  9/232به مقدار

 نشان داد. BHT برابری را نسبت به 16/2افزایش  هرتز 50

محتوای فنل کل تحت ارتعاش سینوسی افزایش معنی 

هرتز  100و  50 ،15 های(. فرکانسP ≤05/0) داری یافت

دار محتوای فنل در مقایسه با نمونه شاهد منجر به افزایش معنی

 IC50نتایج  برخلاف. بیشترین محتوای فنل (3B شکل) شدند

% 51/64ایش هرتز مشاهده شد و یک افز 50در فرکانس 

 نسبت به نمونه شاهد نشان داد. را محتوای فنل 

 

 بحث

های گیاهان تحت شرایط طبیعی در معرض انواعی از تنش

های مکانیکی از جمله صدا، امواج، ارتعاشات، میدان

به عنوان تواند میتغییر رشد الکترومغناطیس و غیره قرار دارند. 

هنگامیکه باشد.  های محیطیبه تنشاولین پاسخ آشکار گیاه 

های مکانیکی قرار گیرند، سیگنال به سلول گیاهان تحت تنش

)افزایش و رشد پاسخ دوگانه بروز تواند سبب منتقل شده و می

ارتعاشات های گیاهی شود. در این پژوهش کاهش( در سلول

هرتز منجر به افزایش معنی دار وزن تر و خشک،  50و  15

(. 1)جدول  ت به شاهد شدنسبپروتئین  و محتوای نسبی آب
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  و محتوای نسبی آب و محتوای رنگیزه بابونه گیلانیخشک  ، وزنهای مختلف ارتعاشات سینوسی بر وزن ترثیر فرکانسأت -1جدول 

  هاشاخص

 ارتعاش

 (Hz) 
 bکلروفیل 

(mg g-1 FW) 

 aکلروفیل 

 (mg g-1 FW) 

 محتوای نسبی آب

)%( 

 وزن خشک

)g( 

 وزن تر

)g( 

61/0  ± 291/0  b  71/0  ± 024/0  b 21/53  ± 295/0  b 42/0  ± 431/0  cd 01/3  ±  426/0 c 0 

25/0  ± 143/0  d 43/0  ± 032/0  cd 74/32  ± 421/0  c 37/0  ± 512/0  d 17/2  ± 563/0  d 5 

52/0  ± 186/0  bc 52/0  ± 061/0  c 17/59  ± 263/0  b 48/0  ± 427/0  c 12/3  ± 214/0  c 10 

75/0  ± 155/0  a 78/0  ± 044/0  b 25/73  ± 275/0  a 78/0  ± 449/0  a 12/5  ± 329/0  a 15 

69/0  ± 197/0  ab 02/1  ± 053/0  a 12/70  ± 296/0  a 69/0  ± 464/0  ab 08/5  ± 274/0  a 50 

58/0  ± 277/0  b 79/0  ± 034/0  b 31/61  ± 271/0  b 52/0  ± 473/0  c 12/4  ± 269/0  b 100 

 .( P 05/0)باشد میآنالیز واریانس یکطرفه انحراف معیار و حروف نامشابه بیانگر اختلاف معنی دار بر اساس  ±تکرار  4مقادیر میانگین 

 

  
انحراف معیار و حروف  ±تکرار  4مقادیر میانگین پروتئین بابونه گیلانی. های مختلف ارتعاشات سینوسی بر محتوای ثیر فرکانسأت -1شکل 

  .( P 05/0)باشد میآنالیز واریانس یکطرفه مشابه بیانگر اختلاف معنی دار بر اساس نا

 

افزایش رشد، محتوای نسبی آب و پروتئین تحت ارتعاشات 

 Gerbera jamesonii)مکانیکی در بافت کالوس گیاه ژربرا 

acrocarpous)  مشاهده شده استبذرالبنج نیز و 

(Hassanpour et al., 2016 Bochu et al., 2002;).  افزایش

تواند در ارتباط با افزایش رشد تحت ارتعاشات مکانیکی می

سیالیت غشا  .(Xiongbiao et al., 1993) سیالیت غشا باشد

های سیگنال، تواند منجر به حرکت رسپتورها، انتقال ملکولمی

 های کلسیمی شودها بویژه کانالباز و بسته شدن کانال

(Mizoguchi et al., 1996.)  از طرفی تقسیم سلولی و رشد

د. نباشهای محلول در بافت میثیر پروتئینأبافت گیاهی تحت ت

ها های محلول، تقسیم سلولی و مقدار آنزیمبا افزایش پروتئین

رسد افزایش بنظر می. (Yiyao et al., 2002) یابدافزایش می

 ثیر ارتعاشات سینوسی در ارتباط با افزایشأرشد تحت ت

 باشد. میها ادلات یونی سلولبهای محلول و تمحتوای پروتئین

 50و  15تحت ارتعاشات سینوسی  bو  aمحتوای کلروفیل 

داری را نسبت به شاهد نشان داد )جدول هرتز افزایش معنی

1 .)Meng ( نشان دادند که 2012و همکاران ) فتوسنتز و

انیکی فلورسانس کلروفیل در گیاه توت فرنگی تحت تنش مک

( نشان دادند 2008و همکاران ) jeongافزایش یافت. همچنین 

که بیان رونویسی روبیسکو تحت تنش مکانیکی افزایش یافت. 

افزایش محتوای رنگیزه و فتوسنتز تحت تنش مکانیکی در 

ارتباط با افزایش فعالیت مرکز واکنش فتوسیستم، انتقال 
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انحراف معیار  ±تکرار  4مقادیر میانگین بابونه گیلانی. در ( B) آلدهید( و مالون دیA) H2O2وای محتثیر ارتعاشات سینوسی بر أت -2شکل 

   .( P 05/0)باشد میآنالیز واریانس یکطرفه و حروف نامشابه بیانگر اختلاف معنی دار بر اساس 

 

 Meng et) باشدمی IIالکترون و کارایی فیتوشیمیایی فتوسیستم 

al., 2002). رسد تنش ارتعاشات در فرکانس مناسب ر میبنظ

تواند با افزایش محتوای رنگیزه، مرکز واکنش فتوسیستم را می

 دهد. فعال نموده و رشد را افزایش می

های توانند با افزایش تولید رادیکالمیمحیطی های تنش

نظیر رادیکال سوپراکسید، پراکسید هیدروژن و رادیکال آزاد 

 غشای سلولی شوند هایسیستمآسیب منجر به هیدروکسیل 

(Yadav, 2010). توانند سبب پراکسیداسیون ها میاین رادیکال

به  MDAها شوند. لیپیدهای غشای سلولی و آسیب به پروتئین

یک نشانگر عنوان یک محصول پراکسیداسیون لیپید، به عنوان 

 Demirel) دشوهای گیاهی محسوب میآسیب اکسیداتیو بافت

and Turkan, 2005.)  و کاهش محتوای پراکسیداسیون لیپید

در این مطالعه تحت ارتعاشات سینوسی پراکسید هیدروژن 

های آزاد به خوبی تواند بیانگر این باشد که فعالیت رادیکالمی

تواند در ارتباط با افزایش محتوای ترکیبات مهار شده و می

 .(3)شکل  گیاه باشدو ترکیبات فنلی اکسیدان آنتی

 های محیطی اغلب در ارتباط با سیستم تحمل تنش

 های آزاد اکسیدان با کارایی بالا برای حذف رادیکالآنتی

 اکسیدان از جمله ترکیبات باشد. چندین سیستم آنتیمی

توانند اکسیدان آنزیمی و غیر آنزیمی وجود دارند که میآنتی

ند. های آزاد شومنجر به غیر فعال سازی ترکیبات رادیکال

های ترکیبات فنلی به عنوان ترکیبات جاروب کننده رادیکال

های هیدروژن عمل نموده و آزاد، عوامل احیاء کننده و دهنده

 .(Proestos et al., 2006) باشنداکسیدانی میدارای خواص آنتی
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انحراف معیار و حروف  ±تکرار  4مقادیر میانگین  ( در بابونه گیلانی.B( و فنل کل )A) IC50محتوای ثیر ارتعاشات سینوسی بر أت -3شکل 

 .( P 05/0)باشد میآنالیز واریانس یکطرفه نامشابه بیانگر اختلاف معنی دار بر اساس 

 

DPPH  تواند منجر به جاروب رادیکال پایداری است که مینیز

 .(Lu and Yeap Foo, 2001) های آزاد شودکنندگی رادیکال

بیانگر فعالیت بیشتر جاروب کنندگی  IC50مقادیر پائین تر 

باشد. در این پژوهش می DPPHهای آزاد توسط رادیکال

محتوای ترکیبات دار معنیارتعاش سینوسی منجر به افزایش 

شد و بالاترین محتوای فنل کل در  IC50فنلیک و کاهش 

و همکاران  Chenهرتز ارتعاش بدست آمد.  50فرکانس 

ت آنزیم آنتی اکسیدان سوپراکسید ( نشان دادند فعالی2016)

ثیر ارتعاشات أدیسموتاز و کاتالاز و گلوتاتیون ردوکتاز تحت ت

 افزایش ( Triticum aestivum) مکانیکی در گیاه گندم

( نشان دادند 2016و همکاران )  Hassanpourداری یافت. معنی

اکسیدانی گیاه که ارتعاشات سینوسی با افزایش ظرفیت آنتی

های آزاد و منجر به القای جاروب نمودن رادیکال دانهبنگ

د ارتعاش سینوسی در سربنظر میپایداری غشای سلولی شد. 

اکسیدانی و با افزایش فعالیت آنتیتواند فرکانس مناسب می

 سبب فعال سازی  های آزادرادیکال نمودنجاروب 

های آنزیمی مسیر بیوسنتزی ترکیبات فنلی شده و پروتئین

  فنل کل را افزایش دهد. محتوای 

 

 نتیجه گیری

ی هاتحت ارتعاشات سینوسی در فرکانس بابونه هایگیاهچه

های شاخصمتفاوتی را از نظر  های، پاسخمختلف

و بیوشیمیایی نشان دادند. ارتعاشات سینوسی در  فیزیولوژیکی

دقیقه منجر به افزایش  30هرتز برای  50و  15های فرکانس

 ی واکسیدانپروتئین، خواص آنتیفیل و محتوای کلرورشد، 

نیز  H2O2و شد. میزان پراکسیداسیون لیپید  کل محتوای فنل
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یافت. با توجه به دار معنیتحت ارتعاشات سینوسی کاهش 

 اکسیدانی ص آنتیاافزایش رشد، پایداری غشا و خو

، ارتعاشات سینوسی در فرکانس های بابونه گیلانیگیاهچه

و ظرفیت ه عنوان عامل تحریک کننده رشد توانند بمناسب می

توان به عنوان د و از آن مینمحسوب گرداکسیدانی گیاه آنتی

  استفاده نمود. یهای محیطتنش به ابزاری برای افزایش تحمل
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Abstract 

Mechanical vibration is one of abiotic stresses which could affect growth and development of plant cells. In this 

research, effect of sinusoidal vibration were studied on some physiological parameters, protein, total phenols and free 

radical scavenging activity using 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) in Anthemis gilanica seedlings. Sinusoidal 

vibrations were applied at 0, 10, 15, 50 and 100 Hz on 10 days seedlings, and were analyzed for physiological and 

biochemical responses after 30 days. Results showed different responses of growth, antioxidant activity and phenolic 

content under different frequencies of vibration. Sinusoidal vibrations at frequencies of 15 and 50 Hz resulted in a 

significant increase in growth parameters, relative water content, chlorophyll a and chlorophyll b and protein content 

compared to the control. Malondialdehyde (MDA) and H2O2 levels decreased significantly at frequencies higher than 

10 Hz, and 15 Hz treatment resulted in a 54.55% and 24.5% reduction of hydrogen peroxide and malondialdehyde 

content as compared to the control. Sinusoidal vibrations also increased in free radical scavenging activity by reducing 

the IC50 value, and the highest decrease was observed at 50 Hz frequency. It seemed that increase of antioxidant 

capacity under proper frequency of vibration could induce A. gilanica growth. 

 

Keywords: Anthemis gilanica, Sinusoidal vibration, Malondialdehyde, Phenolic content 
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