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 یمقاله پژوهش
 

  کشت ریشه نابجاهاي مختلف در محیطثیر الیسیتور دماي پایین در مدت زمانأت

 (.Hypericum perforatum L) گیاه گل راعی
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 چکیده 

شود بسیار حائز اهمیت است. این هاي ثانویه میسیرهاي بیوسنتزي که منجر به تشکیل و تنظیم متابولیتکاربرد الیسیتورهاي غیرزیستی در م

اکسیدانی و وزن خشک گل راعی ثیر الیسیتور دماي پایین بر میزان هایپریسین، فلاونوئید، فنل، ظرفیت آنتیأپژوهش با هدف بررسی ت

(Hypericum perforatum L.) کشتمحیط در از رقم توپاز، بذورها انجام شد. بذر MS  در ظروف استریل کشت داده شدند و در اتاق رشد

 ساعت روشنایی با نور فلورسنت نگهداري شدند، این پژوهش  01ساعت تاریکی و  0گراد و تناوب نوري درجه سانتی 22±0با دماي 

 24هاي گراد در مدت زماندرجه سانتی 22و  01، 0، 4یر دماهاي ثأتصادفی در سه تکرار اجرا و ت اًصورت فاکتوریل در قالب طرح کاملبه

ترتیب ساعت به 22مدت یک هفته و درجه به 4ساعت و یک هفته مورد ارزیابی قرار گرفت. بیشترین میزان هایپریسین در دماي  22ساعت، 

 02/1مدت یک هفته با میزان درجه به 4در دماي اکسیدانی میکروگرم بر گرم ماده خشک و بیشترین ظرفیت آنتی 22/1و  21/1با میزان 

اکسیدانی مشاهده گردید. اعمال ساعت( کمترین میزان هایپریسین و ظرفیت آنتی 24مدت به)درجه  01درصد مشاهده شد. با افزایش دما به 

مدت یک درجه به 4هاي تحت تیمار نهمدت یک هفته سبب افزایش میزان فلاونوئید گردید. بیشترین میزان فنل نیز در نمودرجه به 4دماي 

مدت یک هفته بیشترین درجه به 4گرم بر گرم ماده خشک حاصل شد. اعمال دماي میلی 13/2و  12/2ترتیب با میزان ساعت به 22هفته و 

اکسیدانی گیاه گل راعی آنتیثیر را بر وزن خشک گیاه نشان داد. با توجه به افزایش متابولیت ثانویه هایپرسین، فنل، فلاونوئید و ظرفیت أت

هاي ثانویه گیاه گل راعی ساعت(، کاربرد این دما جهت افزایش متابولیت 22 مدت یک هفته وگراد )بهدرجه سانتی 4پس از اعمال دماي 

 گردد.توصیه می

 

 اکسیدانی، فلاونوئید، وزن خشک، هایپریسینهاي کلیدي: الیسیتور غیرزیستی، ظرفیت آنتیواژه

 

 مهمقد

ثره و ؤپژوهش در عرصه گیاهان دارویی ایران از نظر مواد م

های غنی از کارایی فارماکولوژیکی برای پیدا کردن اکوتیپ

رسد. ژنتیک، محیط و اثرات نظر میلحاظ دارویی، ضروری به

ثره ؤثیرگذار بر ترکیبات مأترین عوامل تها از مهممتقابل آن

. (Yavari and Shahgolzari, 2016)گیاهان دارویی است 
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شود که حداکثر عملکرد گیاهان دارویی زمانی حاصل می

 ترکیب مناسبی از عوامل محیطی برای گیاه فراهم گردد

(Farhang Mehr et al., 2014) جنس .Hypericum  متعلق به

گونه در سراسر جهان  364، بیش از Hypericaceae خانواده

اسایی شده است گونه آن در ایران شن 94دارد که تاکنون 

(Crockett, 2010) گل راعی با نام علمی .Hypericum 

perforatum L. ترین گونه این جنس گیاهی چند ساله و مهم

دلیل توانایی سازگاری بالا با شرایط محیطی دارای است که به

 Valletta) استپراکنش وسیعی در آسیا، اروپا و شمال آمریکا 

et al., 2016) حاوی دامنه وسیعی از . گیاه گل راعی 

های ثانویه همچون فلاونوئیدها شامل فلاونول متابولیت

ها )هیپروزید، ایزوکوئرستین، )کامپفرول، کوئرستین(، فلاون

 ,.Wang et al., 2015; Kwiecien et al)کوئرستین، روتین( 

ها(، آپی ژنین، آمنتوفلاون و کاتیشنفلاونوئیدها )بیبی (،2018

-کوماریک، فرولیک، پارا-ک، کلروژنیک، پاراها )کافئیفنل

 ,Hammer and Birt)هیدروکسی بنزوئیک و وانیلیک اسیدها( 

2014; Gaid et al., 2016)ها ها، نفتودیانترون، پروانتوسیانیدین

ها )هایپریسین و سودوهایپریسین( و آسیل فلوروگلوسینول

 Cui et al., 2010; Victor) است)هایپرفورین و ادهایپرفورین( 

et al., 2014; Shakya et al., 2017 .) 

درصد در گل راعی  91/0تا  9/0ها به میزان نفتودیانترون

وجود دارند و شامل هایپریسین و پسودوهایپریسین و پیش 

ها پروتوهایپریسین، پروتوپسودوهایپریسین و های آنماده

های مادهترکیب نادر سیکلوپسودوهایپریسین هستند. پیش

ثیر نور به ترکیبات حلقوی هایپریسین و أکور تحت تمذ

 ,.Gadzovska-Simic et al)شوند پسودوهایپریسین تبدیل می

ها وجود دارند و محل تجمع نقاط تیره در حاشیه برگ (.2014

. تحقیقات نشان داده که میزان هایپریسین و هستندهایپریسین 

 Tian et) پسودوهایپریسین در گل بیشتر از ساقه و برگ است

al., 2014) تاکنون خواص درمانی بالایی برای این گیاه دارویی .

ثیر و کاربرد آن در درمان أگزارش شده است که بیشترین ت

افسردگی است. همچنین عصاره این گیاه خاصیت ضدالتهابی، 

 Bertoli)ضدمیکروبی، ضدسرطانی و ضدویروسی بالایی دارد 

et al., 2011.)  

اده از الیسیتورها در مطالعات مربوط به کلی استفطوربه

آوردن دستهای گیاهی با هدف بهزیست فناوری متابولیت

اطلاعاتی در زمینه مسیرهای بیوسنتزی که منجر به تشکیل و 

شود و همچنین افزایش تولید های ثانویه میتنظیم متابولیت

 ,Isah)شود های ثانویه برای کاربرد تجاری دنبال میمتابولیت

های ارزشمندی مانند کشت کالوس و امروزه روش. (2019

و  استسوسپانسیون سلولی از اهداف مورد توجه محققین 

های کارآمد و بررسی و مطالعات بیشتر جهت دستیابی به روش

تواند ابزار مناسبی برای ثرتر کشت سوسپانسیون سولی میؤم

افزایش و بهبود ترکیبات ضدالتهابی در گیاهان گردد 

(Hassanpour et al., 2020) .شده های انجامبا توجه به بررسی

رسد سازوکارهای فیزیولوژیکی گیاه دارویی گل نظر میبه

راعی در پاسخ به الیسیتور دمای کم تاکنون مورد مطالعه قرار 

نگرفته است. بنابراین با توجه به نقش غیرقابل انکار شرایط 

ر گیاهان دارویی، این های ثانویه دمحیطی بر سنتز متابولیت

های ثیر الیسیتور دما در مدت زمانأپژوهش با هدف بررسی ت

های ثانویه گیاه گل راعی از طریق مختلف بر میزان متابولیت

گیری فعالیت آنتی اکسیدانی، متابولیسم برخی ترکیبات اندازه

فنلی و فلاونوئیدی و سنتز هایپریسین مورد ارزیابی قرار 

 گرفت.

 

 هاوشمواد و ر

صورت فاکتوریل در قالب به 9441پژوهش حاضر در سال 

تکرار در محل  سهتصادفی و با  اًهای کاملطرح بلوک

پژوهشکده بیوتکنولوژی کشاورزی منطقه مرکزی کشور اجرا 

 51و  96، 1، 3گردید. تیمارهای مورد بررسی شامل دماهای 

 ساعت و 25ساعت،  53های گراد در مدت زماندرجه سانتی

 های گیاه گل راعییک هفته بود. بدین منظور بذر

(Hypericum perforatum L.)  رقم توپاز از

و قوه نامیه  44کشور آلمان با خلوص %  Pharmasaatشرکت

های که در پروژه مقدماتی جهت توانایی تولید متابولیت %11

ثانویه مورد ارزیابی قرار گرفته بودند، تهیه گردید. در ابتدا 
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درصد شست و شو داده شد و  20مقطر و اتانول با آببذرها 

 90استریل گردید. سپس بذرها در محلول هیپوکلریت سدیم 

بار  1تا  3مقطر استریل برای درصد شستشو داده شدند و با آب

ساعت آبکشی شدند. همچنین وسایل  53در فاصله زمانی 

و گراد درجه سانتی 959مورد استفاده در اتوکلاو تحت دمای 

که شامل  MSکشت جامد محیطبار استریل گردیدند.  9فشار 

های ماکرو و میکرو، مقطر، شکر، میواینوزیتول، نمکآب

، تهیه گردید و سپس بذور استهای ضروری و آگار ویتامین

 قرار داده شد MSکشت جامد در ظروف استریل حاوی محیط

ب نوری گراد و تناودرجه سانتی 51±9و در اتاق رشد با دمای 

ساعت روشنایی با نور فلورسنت  96ساعت تاریکی و  1

شده جهت تولید های آمادهداری شدند. بعد از آن، گیاهچهنگه

به  IBAو هورمون   MSمایع کشتهای نابجا در محیطریشه

گراد در داخل درجه سانتی 51±9روز در دمای  59مدت 

 داری شدند.انکوباتور شیکردار نگه

روز از شروع  59شده پس از مدت ت آمادهی کشهامحیط

دار کم در انکوباتور شیکررشد جهت اعمال الیسیتور دمای 

ها و ممانعت از تجمع مواد دار جهت هوادهی سلولیخچال

گراد قرار درجه سانتی 96و  1، 3سمی در یک نقطه در دماهای 

 25ساعت،  53هر یک از دماها در سه مدت زمانی  داده شدند،

و یک هفته و در سه تکرار اعمال شدند. لازم به ذکر ساعت 

درجه  51دار در دمای است تیمار شاهد در انکوباتور شیکر

استریل  ها در شرایط کاملاًگراد قرار داده شد. سپس نمونهسانتی

مقطر استریل شستشو و در زیر هود لامینار برداشت و با آب

گراد خشک و درجه سانتی 60داده شدند و در آون در دمای 

 آماده گردیدند. HPLCجهت انجام آنالیز 

 96مدت ها در داخل آون بهنمونه سنجش هایپریسین:

 900گراد خشک و مقدار درجه سانتی 60ساعت در دمای 

ساییده و پودر  شده درون هاون کاملاًگرم از نمونه خشکمیلی

میکرولیتر متانول اضافه شد.  9000گردید. سپس به هر نمونه 

مدت یک ساعت داخل دستگاه التراسونیک مدل ها بهنمونه

BANDELIN SONOREX  قرار داده شد و سپس داخل

در دقیقه قرار داده  1000مدت پنج دقیقه و دور سانتریفیوژ به

شدند. بعد از آن محلول رویی جدا و کنار گذاشته شد؛ به 

میکرولیتر متانول اضافه گردید و در  100باقیمانده محلول 

گراد درجه سانتی 51دقیقه در دمای  40مدت ترمومیکس به

در  1000دقیقه و دور  1در مدت زمان  قرار گرفت. مجدداً

( گردید. محلول رویی به Eppendorfدقیقه سانتریفوژ )مدل 

محلول سری اول اضافه و دو مرتبه سانتریفوژ شد. سپس لایه 

نگی رویی کل محلول جدا و عصاره حاصل از فیلتر سر سر

عبور داده شد و به این ترتیب عصاره مورد نظر جهت تزریق 

 Anyoewska)آماده گردید  SYKAM مدل HPLCبه دستگاه 

et al., 2010)دستگاه کروماتوگرافی مایع با عملکرد بالا مدل . 

SYKAM  ستون باm1µ، C18  متر و قطر سانتی 51به طول

های لظتاز غ لیتر مورد استفاده قرار گرفت.میلی 36/0

لیتر میکروگرم بر میلی 900و  90، 9، 1/0، صفراستاندارد 

گیری استفاده گردید. سرعت جریان در هایپرسین جهت اندازه

آشکارساز فلورسنس  لیتر بر دقیقه بود.میلی 9دستگاه 

 SYKAMs731 کار رفت و از پمپ مدلبه  SYKAMمدل

REAGENT ORGANIZER  استفاده گردید. 23/0و ثبات 

ها محتوی فنل کل عصاره متانولی ریشه نجش فنل:س

گیری شد. بدین اندازه DU530توسط اسپکتروفتومتر مدل 

  11/9لیتر عصاره متانولی به همراه میلی 9/0صورت که 

نرمال  5سیوکالتو لیتر فولینمیلی 9/0مقطر و لیتر آبمیلی

ور طلیتری ریخته و بهمیلی 5)شرکت مرک آلمان( درون تیوپ 

لیتر میلی 4/0دقیقه  90تا  1کامل با هم مخلوط شدند و بعد از 

( به محلول اضافه گردید و w/vدرصد ) 1/2سدیم کربنات 

دقیقه در دمای اتاق قرار گرفتند، سپس  40مدت ها بهنمونه

نانومتر با استفاده از دستگاه  260موج میزان جذب در طول

گرم بر ر حسب میلیو محتوای فنل ب خواندهاسپکتروفتومتر 

گرم وزن ماده خشک گزارش گردید. در این روش گالیک 

و با استفاده از  93/0- 961/5عنوان استاندارد در دامنه اسید به

شده( برای رسم  خوانده: نمونه x) x- 5015/5=y/ 9339رابطه 

 Folin and)منحنی کالیبراسیون مورد استفاده قرار گرفت 

Ciocalteu, 1927.) 

لیتر عصاره میلی 51/0: بدین منظور فلاونوئیدسنجش 
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میکرولیتر  21مقطر و لیتر آبمیلی 51/9همراه متانولی ریشه به

لیتری مخلوط میلی 5در تیوپ  (w/v)درصد  1سدیم نیترات 

و  (w/v)درصد  90لیتر آمونیم کلراید میلی 91/0شدند. سپس 

ل اضافه لیتر سدیم هیدروکساید یک مولار به محلومیلی 1/0

نانومتر  190گردید، پس از آن بلافاصله میزان جذب در 

شد و محتوای  خواندهفلاونوئید توسط دستگاه اسپکتروفتومتر 

گرم بر گرم ماده خشک گزارش گردید حسب میلیفلاونوئید بر

(Wu et al., 2006)عنوان . در این آزمایش کوئرستین به

استفاده از رابطه  و با 003/0 -191/0استاندارد و در دامنه 

0013/-x 1452 /y= (x برای رسم منحنی  خوانده: نمونه )شده

گرم حسب میلیکالیبراسیون مورد استفاده قرار گرفت و نتایج بر

 کوئرستین در اکی والان بر گرم ماده خشک بیان شد.

فعالیت بازدارندگی  اکسیدانی:سنجش ظرفیت آنتی

پیکریل 9 فنیل دی DPPH (5،5های آزاد توسط رادیکال

،  DPPHلیترمیلی 6/9( ارزیابی شد. در این روش هیدرازیل

لیتر عصاره متانولی ریشه در محیط میلی 3/0مولار به میلی 5/0

موج دقیقه میزان جذب در طول 40تاریک اضافه شد. پس از 

شد. میزان  خواندهنانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر  150

با استفاده از   DPPHحسب درصداکسیدانی برظرفیت آنتی

لیتر میلی 6/9(. Cui et al., 2010( محاسبه شد )9رابطه )

DPPH 5/0 عنوان لیتر متانول بهمیلی 3/0همراه مولار بهمیلی

 محلول شاهد در نظر گرفته شد.

 (9رابطه 

میزان  -اکسیدانی: ])میزان جذب محلول شاهد ظرفیت آنتی

  900 ×ول شاهد[ / میزان جذب محل جذب عصاره(

افزار نرم باهای حاصل از پژوهش تجزیه واریانس داده

در  LSDها با استفاده از آزمون ، مقایسه میانگینSASآماری 

 سطح احتمال یک درصد صورت پذیرفت.

 

 نتایج

ها نشان داد اثر تیمارهای دما، مدت نتایج تجزیه واریانس داده

میزان هایپریسین، مدت زمان بر × و اثر متقابل دما  زمان

اکسیدان، فنل و وزن خشک در گیاه گل فلاونوئید، ظرفیت آنتی

  (.9)جدول دار شد راعی در سطح احتمال یک درصد معنی

نتایج نشان داد با افزایش دما و کاهش  :محتواي هایپریسین

مدت زمان القا تیمار، محتوای هایپریسین در گیاه گل راعی 

که بیشترین میزان طورید. بهداری را نشان داکاهش معنی

 25مدت یک هفته و گراد بهدرجه سانتی 3هایپریسین در دمای 

میکروگرم بر گرم ماده  11/0و  14/0ترتیب با میزان ساعت به

 51و  96خشک نشان داده شد. کمترین میزان نیز در دماهای 

میکروگرم بر  01/0تا  09/0گراد در محدوده بین درجه سانتی

های القا خشک حاصل شد و در این دماها مدت زمان گرم ماده

داری را در تولید هایپریسین ایجاد نکرد تیمار تفاوت معنی

 (.9)شکل 

ها، اثر بر طبق نتایج تجزیه واریانس داده :محتواي فلاونوئید

مدت زمان بر × تیمارهای دما، مدت زمان و اثر متقابل دما 

دار ح یک درصد معنیمیزان فلاونوئید گیاه گل راعی در سط

 درجه  3(. با توجه به نتایج، اعمال دمای 9شد )جدول 

مدت یک هفته سبب افزایش میزان فلاونوئید گیاه گراد بهسانتی

گرم بر گرم ماده خشک گردید. میلی 42/0گل راعی به میزان 

مدت یک گراد بهدرجه سانتی 96های تحت تیمار دمایی نمونه

 41/0ترتیب با ن میزان فلاونوئید را بهساعت کمتری 53هفته و 

 (.5)شکل گرم بر گرم ماده خشک نشان دادند میلی 39/0و 

ها حاکی نتایج تجزیه واریانس داده :اکسیدانیظرفیت آنتی

× از آن است که اثر تیمارهای دما، مدت زمان و اثر متقابل دما 

اکسیدانی گیاه گل راعی در سطح مدت زمان بر ظرفیت آنتی

(. بررسی نتایج نشان داد 9دار شد )جدول درصد معنی کی

های گل راعی تحت اکسیدانی در نمونهبیشترین ظرفیت آنتی

 12/0مدت یک هفته با میزان گراد بهدرجه سانتی 3تیمار دمایی 

 53مدت گراد بهدرجه سانتی 96درصد بود. با افزایش دما به 

درصد  46/0ان اکسیدانی به میزساعت کمترین ظرفیت آنتی

 (.4)شکل مشاهده گردید 

ها حاکی نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده :محتواي فنل

دار شدن اثر تیمارهای دمای پایین، مدت زمان و اثر از معنی

مدت زمان بر میزان فنل گیاه گل راعی در × متقابل دمای پایین 

(. بر طبق نتایج، بیشترین میزان 9سطح یک درصد بود )جدول 
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 اثر دما و مدت زمان بر برخی صفات بیوشیمیایی گیاه گل راعی تجزیه واریانس -0 جدول

 وزن خشک فنل اکسیدانیظرفیت آنتی فلاونوئید هایپریسین درجه آزادی بع تغییراتامن

 **0/5051 **99/21 **0/5999 **0/5542 **0/3519 4 دما

 **0/0991 **0/1456 **0/0515 **0/0946 **0/0925 5 مدت زمان

 **0/0013 **0/1649 **0/0060 **0/0913 **0/0023 6 مدت زمان× دما 

0001/0 53 خطا  0005/0  0005/0  0141/0  0005/0  

 14/4 45/1 43/5 25/5 50/2  ضریب تغییرات )%(

 داري در سطح احتمال یک درصد معنی **

 

 
 ایپرسینمقایسه میانگین اثر متقابل دما و مدت زمان بر میزان ه -0شکل 

 

 
 مقایسه میانگین اثر متقابل دما و مدت زمان بر میزان فلاونوئید -2شکل 
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 اکسیدانیمقایسه میانگین اثر متقابل دما و مدت زمان بر میزان فعالیت آنتی -3شکل 

 

 
 مقایسه میانگین اثر متقابل دما و مدت زمان بر میزان فنل -4شکل 

 

  گرادسانتی درجه 3 رتیما تحت گیاهی هایفنل در نمونه

 04/1 و 61/1 میزان با ترتیببه ساعت 25 و هفته یک مدتبه

 در نیز میزان کمترین. شد حاصل خشک ماده گرم بر گرممیلی

 در گرادسانتی درجه 51 و 96 دمایی تیمارهای تحت هاینمونه

 خشک ماده گرم بر گرممیلی 29/5 و 39/5 بین محدوده

  سلیسوس درجه 3 تیمار در فنل زانمی بالاترین. شد مشاهده

 1 تیمار با مقایسه در که است ساعت 25 و هفته یک مدتبه

 ساعت 25 و 53) متفاوت هایزمان مدت در سلیسوس درجه

 .(3 شکل). داد نشان را بهتری نتایج( هفته یک و

ها نشان داد، اثر نتایج تجزیه واریانس داده :وزن خشک

مدت زمان بر وزن × ثر متقابل دما تیمارهای دما، مدت زمان و ا

دار شد )جدول خشک گیاه گل راعی در سطح یک درصد معنی

(. بررسی نتایج حاکی از آن است که با افزایش دما و کاهش 9

داری مدت زمان تیمار، وزن خشک گیاه گل راعی کاهش معنی

درجه  3های گیاهی تحت دمای که نمونهطوریرا نشان داد، به

مدت یک هفته بیشترین میزان وزن خشک را با بهگراد سانتی
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 مقایسه میانگین اثر متقابل دما و مدت زمان بر میزان وزن خشک -2شکل 

 

های تحت گرم نشان دادند. کمترین میزان نیز در نمونه 6100/0

 ساعت  25مدت یک هفته و گراد بهدرجه سانتی 51دمای 

 م حاصل شد گر 5144/0و  5500/0ترتیب با میزان به

 (.1)شکل 

  

 بحث

دلیل نوسان ثره یک گیاه دارویی بهؤکیفیت مواد ممیزان و 

ثیر عوامل مختلف محیطی أهای متابولیکی گیاه تحت تفعالیت

(. بنابراین برای کشت Yousefi et al., 2015) استمتغیر 

ثره باید فاکتورهای ؤمنظور استخراج مواد مگیاهان دارویی به

اط با محصول نهایی مورد سنجش قرار گیرند محیطی در ارتب

(Yazdani et al., 2002 .) همچنین بررسی عوامل محیطی

های ها و الیسیتورها، محیطحضور هورمونشامل حضور و عدم

تواند به بهبود عوامل رشد و غرقابی و کم نمک در گیاهان می

نتیجه تنظیم و تولید ترکیبات کاهش اثرات ناشی از تنش و در

(. Haddadi et al., 2016التهابی کمک شایانی نماید )ضد

تواند بر تولید و مقادیر ترکیبات شیمیایی عوامل ژنتیکی می

ثر واقع شوند ؤموجود در گیاهان دارویی م

(Mohammadnejad Ganji et al., 2017; Noroozi et al., 

(. همچنین اثربخشی الیسیتورهای زیستی و غیرزیستی 2017

شی کارآمد برای بهبود تولید ترکیبات با ارزش مانند عنوان روبه

(. Verma et al., 2014یید شده است )أهای ثانویه تمتابولیت

توانند باعث های محیطی میتغییر در عوامل محیطی مانند تنش

تغییر در نحوه رشد و میزان مواد ثانویه در گیاهان دارویی 

ها ده است تنشگرفته مشخص ششوند. بر پایه تحقیقات انجام

ثره گیاهان ؤعنوان الیسیتورهای غیرزیستی بر مقدار ماده مبه

ثره و میزان ماده خشک ؤدهنده مواد مدارویی، عناصر تشکیل

توانند تولید برخی از این گذارند و میثیر میأشده تتولید

ثیر أها را تا چندین برابر افزایش دهند، البته این تترکیب

های واردی نیز کاهش میزان متابولیتهمیشگی نبوده و در م

(. بر Zaker Arezoo et al., 2015ثانویه گزارش شده است )

طبق نتایج حاصل از این پژوهش، تمامی پارامترهای 

شده در گیاه گل راعی در فیتوشیمیایی و ماده خشک سنجش

مدت زیاد گراد( و بهدرجه سانتی 3شرایط الیسیتور دمای کم )

 ای را نشان دادند. افزایش قابل ملاحظه ،عت(سا 25هفته و  9)

ها کنترل وسیله ژنهای ثانویه بهچه بیوسنتز متابولیتاگر

ثیر عوامل أها به میزان زیادی تحت تشود، ولی تولید آنمی

. گزارش شده درجه حرارت بر میزان هایپریسین استمحیطی 

میزان  ثیر داشته و یک رابطه خطی فزاینده بینأگیاه گل راعی ت

 Manero etهایپریسین و درجه حرارت مشاهده شده است )

al., 2012 همچنین در پژوهشی دیگر مشاهده شد بیشترین .)

میزان هایپریسین و تانن موجود در گیاه گل راعی در دمای 
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گراد حاصل گردید که با نتایج حاصل درجه سانتی 93بیشتر از 

(. از طرفی Coste et al., 2011از این پژوهش مغایرت دارد )

تواند تولید دیگر، تغییرات متابولیسمی و مورفوژنتیکی می

ثیر قرار دهد که أهای ثانویه در گیاهان را تحت تمتابولیت

ها ناشی از بیان برخی از افزایش یا کاهش میزان این متابولیت

 . استهای گیاه در شرایط خاص ژن

توجهی بر  دار و قابلدر این تحقیق، کاهش دما اثر معنی

های ثانویه مورد نظر و وزن خشک گیاه افزایش متابولیت

گراد شاهد عملکرد حداکثر درجه سانتی 3داشت و در دمای 

که وزن خشک طوریگیاه در تولید مواد مورد بررسی بودیم، به

/ گرم(، سه برابر بیشتر از وزن 61گراد )درجه سانتی 3در دمای 

/ گرم( بوده است. در دمای 55گراد )درجه سانتی 51خشک در 

/ میکروگرم بر گرم 14گراد، محتوای هایپرسین )درجه سانتی 3

گرم بر گرم ماده / میلی42ماده خشک(، محتوای فلاونوئید )

و ظرفیت  (خشک ماده گرم بر گرممیلی 61/1) فنل ،خشک(

بود که به مقدار قابل توجهی  درصد( 12/0) اکسیدانیآنتی

گراد( گردیده درجه سانتی 51مای محیطی )بیشتر از شرایط د

های ثیرگذاری الیسیتور دمای کم بر سنتز متابولیتأاست. ت

ثانویه ممکن است به این دلیل باشد که الیسیتور دمای کم بیان 

ها تواند ناشی از نقش ترپنها را تغییر داده که این عمل میژن

 ,.Habibi et alدر مسیرهای دفاعی و انتقال پیام در گیاه باشد )

برداری با میزان ها در سطح رونوشت(. از آنجا که بیان ژن2016

های مربوطه ارتباط مستقیم دارد، زمانی که تولید متابولیت

هدف افزایش تولید متابولیتی خاص باشد با اعمال تیمارهایی 

شده به آن توان در شرایط کنترلمانند سرما با زمان مناسب می

 هدف دست یافت.

های جدیدی را فعال مچنین الیسیتورها ممکن است ژنه

نهایت مسیرهای بیوسنتزی ها و درتواند آنزیمکنند که می

های ثانویه اندازی نموده و باعث تشکیل متابولیتمختلفی را راه

شود. گزارش شده در مسیر بیوسنتز هایپریسین و هایپرفورین، 

نماید نقش کلیدی ایفا می PKS (Polyketide synthase)آنزیم 

(Karioti and Bilia, 2010 .)PKSهای ژنی هستند ها خانواده

های های کلیدی در مسیر بیوسنتز گروهعنوان آنزیمکه به

ها و فلاونوئیدها در گیاهان به متابولیکی فوق و همچنین زانتون

روند. همچنین سنتز هایپریسین از امودین آنترون شمار می

( در چند مرحله Hypericin-1) Hyp-1م کلیدی توسط آنزی

 mRNA(. آزمایشات et al., 2014 Huangگردد )کاتالیز می

های کلیدی مسیر بیوسنتزی هایپرسین نشان داد میزان بیان ژن

(PKS و Hyp-1) ثیر دمای پایین افزایش یافته و باعث أتحت ت

افزایش و تجمع میزات هایپرسین و ترکیبات فلاونوئیدی و 

علاوه بر آن، الیسیتورها ممکن است با تغییر . گرددفنولیکی می

شده در و تنظیم میزان بیوسنتز، تجمع و یا تبادل مواد ذخیره

ثیر أه را تحت تهای ثانویها، تبدیل و یا تجزیه متابولیتواکوئل

(. آنزیم Odjakova and Hadjiivanova, 2001قرار دهند )

PAL (Phenylalanine ammonia lyase)  یک آنزیم کلیدی در

مسیر تولید ترکیبات فنلی است که در شرایط دمایی پایین با 

-عنوان پیششدن ترکیبات فنلی بهافزایش بیان خود باعث زیاد

ابی شده مانند هایپرسین شده و ماده بیوسنتز ترکیبات ضدالته

دهد زا افزایش میمقاومت گیاه را در برابر شرایط تنش

(Myung-Min et al., 2009 همچنین دمای پایین باعث .)

ماده مسیر بیوسنتزی عنوان پیشافزایش ترکیبات فنولی به

 Mohammad sohael andگردد )های ثانویه میمتابولیت

Babar, 2020رود مسیر بیوسنتزی این ترکیبات ( که احتمال می

دهنده در یک مسیر وابسته به دما بوده و عوامل تنظیمی پاسخ

های مسئول بیوسنتز ترکیب ناحیه پروموتوری ژن و بیان ژن

 ,Crocollضدالتهابی هایپرسین تحت دمای پایین افزایش یابد )

(. علاوه بر آن، دمای کم باعث تحریک پراکسیداسیون 2011

شود. افزایش فلاونوئید و تخریب غشاهای سلولی میلیپیدها 

اکسیدانی نیز مکانیسم دیگری است که کل، فنل و ظرفیت آنتی

شده در های آزاد ایجادرسد گیاه برای حذف رادیکالنظر میبه

ها به گیاه در پیش اثر سرما و جلوگیری از آسیب رساندن آن

مستقیم افزایش رگرفته است. الیسیتور دمای پایین به طریقه غی

شود اکسیدانی در سلول را باعث میظرفیت آنتی

(Mirdehghan and Rahimi, 2016 مکانیسم عمومی ترکیبات .)

های کردن رادیکالاکسیدانی خنثیفنلی در جهت فعالیت آنتی

آزاد لیپید و جلوگیری از تجزیه هیدروپروکسیدازها به 
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(. فلاونوئیدها Rohman et al., 2010) استهای آزاد رادیکال

گروه بزرگی از ترکیبات فنلی موجود در گیاهان هستند که در 

تولید  فنیل آلانین آمونیالیازدمای پایین با افزایش فعالیت آنزیم 

(. نتایج Myung-Min et al., 2009یابد )ها افزایش میآن

-ها نشان داد میزان فعالیت آنتیمربوط به میزان فنل کل عصاره

یاه گل راعی مربوط به وجود ترکیبات فنلی موجود اکسیدانی گ

در آن است که مشابه همین نتایج در گیاهانی چون نعنا 

(Mentha( بومادران ،)Achillea millefolium درمنه ،)

(persica Artemisiaو برخی گونه )( های آویشن Thymus

vulgarisتأییدی در این مطلب است که ترکیبات فنلی به )-

های کنند و از ایجاد واکنشه الکترون عمل میعنوان دهند

 ,Amiriکند )های آزاد جلوگیری میاکسیداتیو توسط رادیکال

شده نقش اکوفیزیولوژی این ترکیبات را (. مطالعات انجام2012

های حساس به تغییرات محیطی و عنوان یکی از شاخصبه

همچنین یکی از نشانگرهای دفاعی گیاه در برابر دمای کم 

(. همچنین تحت دمای کم، فعالیت Vogt, 2010دهد )نشان می

کند، ولی فعالیت آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز افزایش پیدا می

کننده ترکیبات فنلی محلول از قبیل پراکسیداز های اکسیدآنزیم

این  ،(Pakkish et al., 2009یابد )فنل اکسیداز کاهش میو پلی

 شود. یبات فنلی محلول میموضوع سبب افزایش تجمع ترک

علاوه بر آن، ترکیبات فنلی و فلاونوئیدها با تغییر در بیان 

 های سیستم ها بر فعالیت آنزیمها و فعالیت پروتئینژن

(. ترکیبات Tesfay et al., 2011اکسیداتیو اثرگذار هستند )آنتی

فنلی در گیاهان از مسیر شیکمیک اسید و از متابولیسم فنیل 

شوند. عصاره گل راعی محتوی ترکیبات وئید سنتز میپروپان

که  استفنلی زیادی از جمله فلاونوئیدها و اسیدهای فنلی 

اکسیدانی عصاره این گیاه است. در تحقیقی بیانگر خاصیت آنتی

اکسیدانی عصاره حاوی مقادیر بالای که روی فعالیت آنتی

 فلاونوئید گیاه گل راعی صورت گرفت مشخص شد که این

و  DPPHهای عصاره توانایی بالایی در بازدارندگی رادیکال

(. افزایش فلاونوئیدها Zou et al., 2004اکسید دارد )سوپر

های تحت تیمار سرما در این پژوهش در توافق با سایر پژوهش

شده در این زمینه است. افزایش ترکیبات فنلی و انجام

در گیاه کراتاگوس اکسیدانی فلاونوئیدها و افزایش ظرفیت آنتی

(Crataegusو افزایش بیان ژن ) های مسیر فلاونوئیدها در

( در شرایط تنش سرما Arabidopsis thalianaآرابیدوپسیس )

 Kirakosyan et al., 2003; Leyva etگزارش گردیده است )

al., 1995( در پژوهشی دیگر که روی گیاه گندم .)Triticum 

L. aestivumتیمار سرما سبب افزایش  ( صورت گرفته است

 فلاونوئیدها شده است که با نتایج حاصل از این پژوهش 

 (.Sheteiwy et al., 2017خوانی دارد )هم

 

 گیري نتیجه

های فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی مختلفی نسبت گیاهان پاسخ

های دهند. تولید متابولیتبه عوامل فیزیکی و شیمیایی نشان می

های دفاعی گیاه در برابر این کانیسمثانویه، از جمله م

طور مستقیم و یا های ثانویه بهفاکتورهاست. امروزه متابولیت

اند. مستقیم، کاربرد بسیار وسیعی در صنعت داروسازی یافتهغیر

با این حال دسترسی به این ترکیبات در گیاهان، اغلب با 

های اخیر مشخص شده است رو است. در سالمشکلاتی روبه

های توانند منجر به تولید متابولیتبسیاری از الیسیتورها می که

ثانویه جدید در گیاه شوند و یا میزان تولید این ترکیبات را در 

های ثانویه، گیاهان افزایش دهند. با توجه به افزایش متابولیت

اکسیدانی گیاه گل راعی پس از فنل، فلاونوئید و ظرفیت آنتی

گراد(، توصیه درجه سانتی 3ای پایین )اعمال یک هفته تیمار دم

گردد نقش سرما در افزایش کیفیت و ارزش دارویی گل می

 راعی مورد توجه و بررسی تکمیلی قرار گیرد.
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Abstract 
 
The use of abiotic elicitors is very important in biosynthetic pathways that lead to the formation and regulation of 

secondary metabolites. The aim of this study was to investigate the effects of Low temperature elicitors on the amount 

of hypericin, flavonoids, phenol, antioxidant capacity and dry weight of Hypericum perforatum.Seeds of Topaz cultivar, 

were grown in MS medium in sterile containers and stored in a growth chamber at 25±1 ° C with light rotation for 8 

hours in the dark and 16 hours of light with fluorescent light. This study was performed as a factorial study in a 

completely randomized design with three replications and with the effect of temperatures of 4, 8, 16 and 25 ° C for 24 

hours, 72 hours and one week. The highest amount of hypericin at 4 ° C for one week and 72 hours with 0.59 and 0.55 

μg / g dry matter, respectively, and the highest antioxidant capacity at was 4 ° C for one week at 0.87% was observed. 

With increasing temperature to up 16 degrees (for 24 hours) the lowest amount of hypericin and antioxidant capacity 

was observed. Applying a temperature of 4 degrees for a week increased the amount of flavonoids. The highest amount 

of phenol was obtained in the samples treated at 4 ° C for one week and 72 hours with the amount of 5.65 and 5.03 mg / 

g dry matter, respectively. Applying 4 ° C for one week had the greatest effect on the dry weight of the plant. Due to the 

increase in secondary metabolites of hypericin, phenol, flavonoids and antioxidant capacity of H. perforatum after 

application of 4 ° C treatment (for one week and 72 hours), this temperature is recommended for enhancement of 

secondary metabolites of H.perforatum.  

 

Keywords: Abiotic elicitor, Antioxidant capacity, Flavonoid, Dry weight, Hypericin 
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