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 یمقاله پژوهش
 

 بر تولید اسید سالیسیلیک و (Ziziphus jujube)عناب  میوه عصاره الیسیتورهای ثیرأتمقایسه 

  (.Carthamus tinctorius L) گلرنگ گیاه ریشه کشت در زرد رنگیزه
 

  قلمبرانمحمدرضا  و *برناردفرانسواز  ،گرزیراحله 

 ، ایرانانشگاه شهید بهشتی، تهرانگروه علوم گیاهی، دانشکده علوم و فناوری زیستی، د

 (43/43/2042، تاریخ پذیرش نهایی:13/40/2044تاریخ دریافت:) 

 

 

 چکیده 

 که است های کینوشالکونیدارای ترکیبات فلاونوئیدی مانند رنگیزه Asteraceae خانواده به متعلق (.Carthamus tinctorius L) گلرنگ گیاه

 بالای تولید توان in vitro شرایط در گیاه این ریشه که شده دیده ولی هستند فراوان گیاه این گل در اهرنگیزه این. دارند دارویی خاصیت

 از مطالعه این در. است متفاوت الیسیتورهای از استفاده بافتکشت در ثانویه ترکیبات تولید افزایش هایراه از کی. یدارد را هارنگیزه این

 و موراشینگ پایه کشتمحیط در ابتدا کرده رشد هایریشه. شد استفاده الیسیتور عنوانبه (SA) کسالیسیلی اسید و عناب میوه عصاره

 ،43/4 ،42/4 ،صفر) عناب میوه عصاره با همراه هاریشه سپس. شدند داده کشت استاتیک صورتبه انبوه تولید برای مایع (MS) اسکوگ

 و محیط فلاونوئیدی زرد هایرنگیزه روز 14 از بعد. شدند داده واکشت( کرومولارمی 344 ،صفر) اسید سالیسیلیک و( درصد 2 و 3/4 ،2/4

 لیپید پراکسیداسیون برابر در ریشه بافت از عناب میوه آبی عصاره که داد نشان نتایج و شد گیریاندازه اسپکتروفتومتری روش با ریشه

 کشتمحیط در هارنگیزه این اما شد ریشه بافت در B و A زرد نگیزهر افزایش نیز و هاریشه رشد افزایش سبب امر این و کرده محافظت

 در B و A هایرنگیزه نشت افزایش و رشد کاهش به منجر که گذاشته اثر لیپید پراکسیداسیون سالیسیلیک، بر اسید تیمار اما. نشدند آزاد

 تیمار از بهتر B و A نوع رنگ زرد هایرنگیزه مقدار ایشافز برای سالیسیلیک اسید تیمار گرفت نتیجه توانمی بنابراین. شد کشتمحیط

 .است عناب میوه عصاره

 

 MS محیط و ایشیشه درون کشت عناب، میوه رنگیزه، اسید سالیسیلیک، عصاره الیسیتور،: کلمات کلیدی

 

 مقدمه

 خانواده به متعلق (.Carthamus tinctorius L) گلرنگ گیاه

Asteraceae دارای فراوان، ثانویه کیباتتر وجود دلیلبه و 

 عروق هایبیماری درمان جمله از بسیاری دارویی خواص

 مغزی، عروق در خون لخته تشکیل و میوکارد عفونت قلبی،

 Wakayama etاست ) التهاب ضد و کلسترول سطح کاهش

al., 1994; Kulkarni et al., 1997; Han et al., 2009.) برخی 

 ها،استیلنپلی فلاونوئیدها، شامل رنگگل گیاه ثانویه ترکیبات از

 هستند عاملی دو هایالکل استروئید، سروتونین، مشتقات

(Gao et al., 2013). مانند  فلاونوئیدی ترکیبات دارای گلرنگ

 فلاونوئیدی رنگی ترکیبات جمله از ،است کوئینوشالکونی

 زرد هایرنگیزه. برد نام قرمز و زرد هایرنگیزه توانمی گلرنگ

  :شامل مشهورند، کارتامیدین به که
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Cartormin ،hydroxysafflor yellow A ، hydroxysafflor 

yellow B ،safflor yellow B ،precarthamin tinctormin C 

safflomin A ، safflominC  وsafflor yellow A (Meselhy 

et al., 1993; Kazuma et al., 2000; Yine et al., 2000) .

  ساختار هارنگیزه این. دارد نام کارتامین قرمز رنگیزه

-β-D-C- خانواده جز و دارند کوئینوشالکون گلوکوپیرانوزیل 

C-هستند فلاونوئیدها کوئینوشالکون لگلوکوزی (Tu et al., 

2016). 

 های گیاههای زرد رنگ که از عصاره آبی گلبرگاز رنگیزه

 Hydroxysafflor yellow Aتوان به آید میمی دستبه گلرنگ

 گردد و فرمولاشاره کرد. این رنگیزه به راحتی در آب حل می

 مولکولی جرم دارای و بوده 16O32H27C آن مولکولی

g/mol 35/286 است (Yoon, 2003). 

 هایگلبرگ آبی عصاره که از زرد رنگ ایهیکی از رنگیزه

است این  Safflor yellow Bآید رنگیزه می بدست گلرنگ گیاه

 توسط سپس و شده جذب فعال کربن توسط رنگیزه که

. است رنگی زرد پودر حاصل و شده واجذب کربن از پیریدین

 و شالکون جز دو از که است شالکون کینون کی رنگیزه این

 به کربن طریق از همه که شده تشکیل اتیکربوهیدر واحد سه

 مولکولی جرم دارای ترکیب این انددرآمده گلیکوزید صورت

 g/mol8026 ( استTakahshi et al., 1984). ترکیبات تولید 

 پذیرامکان گیاهی هایبافتکشت طریق از شیشه در ثانویه

 درصد تولید به منتهی سلولی هایلاین موفقّ استقرار. است

 شده سلولی سوسپانسیون هایدرکشت ثانویه ترکیبات از یبالای

 Tripathi) تاس شده گزارش ازمحققین زیادی تعداد وسیلهبه

and Tripathi, 2003 .)ترکیبات مقدار که دارد وجود مواردی 

 آن مقدار از بیشتر خیلی شده بافتکشت هایسلول در موجود

 شده، تبافکشت هایسلول حتی یا و است کامل گیاه در

شود. با توجه نمی تولید اولیه گیاه در که کنندمی تولید ترکیباتی

به سرعت تولید آهسته ترکیبات ثانویه در طبیعیت و زمانبر 

 انبوه و سریع تولید برای که رسدمی نظر به بودن آن، ضروری

  گیاهی بافتکشت فنون از دارویی، مواد و ثانویه ترکیبات

 ترینمهم از یکی گیاهی بافتکشت. ودش استفاده بهینه طوربه

 گیاهان در ثانویه ترکیبات صنعتی تولید راستای در هاتکنیک

 طریق از ثانویه ترکیبات تولید هایمزیت است. برخی دارویی

  افزودن کشت، شرایط بهینه کنترل شامل بافتکشت

 ترکیبات تولید و بازده افزایش برای نیازمورد سازهایپیش

 توجه مورد هایبخش از کیی بافت. کشتاست خاص ثانویه

 و سلول کشت برای زیادی هایتلاش. است بیوتکنولوژی در

 صورت قرمز و زرد هایرنگیزه تولید منظوربه گلرنگ کالوس

 ;Gao et al., 2000; Hanagata et al., 1992) است گرفته

Hanagata and Karabe, 1994.) کشت تحقیقات تمامی تاکنون 

. است شده انجام گلرنگ گیاه هوایی هایقسمت روی رب بافت

Bernard به موفق بار اولین برای (6080) سال در همکاران و 

 مقدار خروج و ریشه کشت طریق از زرد رنگیزه تولید افزایش

 (.Bernard et al., 2010) کشت شده اندمحیط به آن از زیادی

 الیسیتور از دهاستفا بافتکشت در توجه مورد هایزمینه از یکی

 تولید به منجر تواند می گیاه متابولیسم تغییر با که است

   (.Namdeo, 2007) شود نظر مورد ترکیبات

 هستند زیستیغیر یا و زیستی منشا با ترکیباتی الیسیتورها

 و بیوسنتز باعث گیاه در دفاعی هایپاسخ القای طریق از که

. (Zhao et al., 2005) شوندمی ثانوی ترکیبات انباشت

  که کنند فعال را جدیدی هایژن است ممکن الیسیتورها

 اندازیراه را مختلفی بیوسنتزی مسیرهای نهایتدر و هاآنزیم

 هایپاسخ شروع. شوند ثانوی ترکیبات تشکیل باعث و کنند

 که کندمی القاء را علامت ترارسانی از ایشبکه گیاه در دفاعی

  شروع هاپذیرنده توسط تورالیسی هایمولکول تشخیص با

فنلی  تترکیبا از هیوسالیسیلیک متعلق به گر سیدا. شودمی

  وزهرـما و دارد دوـجو ناـگیاه در سیعیو رطوکه به ستا

نقش  سیدا ینگردد. امی بمحسو مونیرهوشبه دهما عنوانبه

های و نیز یکی از مولکول دارد ننمو گیاهاوشدر درمهمی 

 از را هگیا فاعیدسالیسیلیک سیستم سید محرک مهم است. ا

 و عفادمرتبط با  یهاژن ازمشخصی  وهگر زیسالطریق فعا

تولید  در سیدا یناسیستمیک تحریک میکند.  متوتوسعه مقا

 Ocimum. هموئین گیا یشهرکشت  در ینیکرمارز سیدا

basilicum L کشت سلولی  در کومینرکو وroseus 
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Catharanthus ستا گرفته ارقر دهستفاا ردمو (Matkowaski, 

 تنظیم در ریمحو نقش یسالیسیلیک تولید سیدا (.2008

 بجذ ه،تکامل گیا ،شدرمختلف مثل  یکیژفیزیولو ییندهاآفر

 Tayeb, 2005; Popova) کندمی یفاا نیزنهاجو وفتوسنتز  ن،یو

et al., 2003 ،)و سیدا بسیزیکآسالیسیلیک باعث تجمع  سیدا 

 یسیتوکینین تأثیر رویبر  لیو دنیز میشو سیدا ستیکا ولیندا

 راسلولی  گمر وتقسیم  ش،سالیسیلیک گستر سیدا. اردند

 دیمینما دیجاا دلتعا یپیر و شدربین  قعوا در و ده،تنظیم کر

(Popova et al., 1997).  وهگر شتندادلیل هب سیداسالیسیلیک 

o- دنکربا شلاته، سیدا ئیکوحلقه بنز روی آزادکسیلوهید 

 ینا دنکرموجب بلوکه ازکسیدا ACC نزیمآ در دموجو هنآ

 (.Raskin, 1992) دشومی تیلنابیوسنتز  رنهایت مهادر و نزیمآ

 ستا تیلنا رمها در آنبه  بستهواسالیسیلیک بر تنش  سیدا ثرا

(Zhang et al., 2002.) 

 نواحی در Rhamnacae خانواده Ziziphus هایگونه

 گونه. شودمی افتی جنوبی آمریکای و آفریقا آسیا، از وسیعی

 زیادی مناطق در( Ziziphus jujuba) عناب نام با آن از خاصی

 Pawlowska) شودمی کشت آن میوه از استفاده برای ایران از

et al., 2009; Al-Reza et al., 2009.) عناب گیاه از میوه 

 تخلیص آلکالوئیدی و فلاونوئیدی ترپنوئیدی،تری هایترکیب

 عنوان با گلیکوزیدی فنیل ترکیب نوعی همچنین است، هشد

 .(Cheng, 2000) آیدمی دستبه عناب میوه از نیز ژوژوفنوزید

 فعال هایترکیبب دارای گیاه این که است داده نشان هابررسی

  و شدنفعال هیستامین، آزادسازی بر مهاری اثر که بوده

 علاوه دارند. ازهایسیکلواکسیژن I و II استراز کولین سازیفعال

 سازگاری کردنفعال و سیتوتوکسیتی اثرات دارای این بر

 اسید موسیلاژ، زیادی مقادیر دارای عناب دانه. است بیولوژیکی

 وآلی  املاح، پروتئینی مواد قندی، مواد سیتریک، اسید مالیک،

 ,Tavakoli and sedaghat, 1992; Chengاست ) C ویتامین

2000; Zhao, 2006 .)نشان ترکیبات کیفی تجزیه این بر علاوه 

 بالایی مقدار( عناب)جوجوبا  Ziziphus میوه در که است داده

 و هاتانن قبیل از هافنلپلی مانند اکسیدانآنتی ترکیبات از

 Pawlowska et al., 2009; Al-Reza) دارد وجود فلاونوئیدها

et al., 2009،) در فنولیک ترکیبات کلیدی نقش همچنین 

 ,.Adzu et al) است رسیده اثبات به آزاد هایرادیکال پاکسازی

2001; Guil-Guerreo et al., 2004; Pawlowska et al., 

2009).  

 هایسلول بر عناب عصاره ثیرأت روی ایمطالعه تاکنون

 افزایش جهت الیسیتور کی عنوانبه آن از استفاده و گیاهی

 پژوهش این در. است نگرفته صورت ثانویه، ترکیبات تولید

  رشد افزایش جهت عناب میوه عصاره از بار اولین برای

 از هدف. شد استفاده ها،رنگیزه تولید نیز و گلرنگ هایریشه

 درون کشت شرایط در گلرنگ گیاه ریشه کشت تحقیق، این

 به زرد رنگیزه خروج و تولید افزایش راستای در ایشیشه

اسید  و عناب میوه عصاره یالیسیتورها ثیرأت. است کشتمحیط

 با که زرد رنگیزه خروج و تولید افزایش منظوربه سالیسیلیک

 تحقیق این در باشد، همراه ریشه رشد میزان در کمتری کاهش

 .گرفت قرار مطالعه مورد

 

 هاروش و مواد

 سسهؤم از ،(گلدشت واریته) گلرنگ گیاه بذر تهیه از پس

 زیر در ،کرج کشاورزی ادجه وزارت بذر و نهال تهیه و اصلاح

 8/0( 2HgCl) جیوه کلرید با هابذر ،JTLVC2 مدل لامینار هود

 با سپس شدند، عفونیضد دقیقه 1 -80 مدتبه (W/V) درصد

 آماده کشت برای و شدند داده شستشو بار سه استریل مقطرآب

  در شدهاستریل هایبذر. (Mandal et al., 2001) شدند

 جامد (Murashige and Skoog, 1962) (MS) پایه کشتمحیط

 با درصد 1/0 آگار و ساکاروز لیتر بر گرم 50 حاوی

7/3-1/3=pH، فاصله با و شیشه کی در عدد پنج تعداد به 

 اتاق به هاشیشه سپس. (Carola et al., 1997) گردید کشت

 تاریکی، ساعت 1 و روشنایی ساعت 82 نوری شرایط با کشت

 گرادسانتی درجه 63± 3 دمای و لوکس 6600 نوری شدت

 شد، انجام اساساین  بر ریشه سازیانبوه و تکثیر. شدند منتقل

  بذر، کشت از هفته سه گذشت از بعد که ترتیب این به

 عنوانبه آنها از و شده جدا ریشه قسمت از جوان هایساقه

 سه هایگیاهچه این هایریشه. شد استفاده کشت جدا منبع
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 هورمون فاقد ساکن مایع  MSکشتمحیط در نیز ایهفته

 الیسیتور با تیمار جهت حاصل، هایریشه. شد داده واکشت

 از بعد .(Waraporn et al., 2007) گرفت قرار استفاده مورد

 در کنواختی طوربه و رسید حداکثر به هاریشه رشد آنکه

 هود زیر در استریل کاملاً شرایط در شدند، پخش کشتمحیط

-میلی 4 به (g 3/0) تر وزن با هاریشه از مشخصی دارمق لامینار

. شدند منتقل زیر هایتیمار حاوی مایع  MSهایمحیط لیتر،

 تیمارها تمامی. شد گرفته نظر در تکرار چهار غلظت هر برای

  هایریشه حاوی هایشیشه در کسانی شرایط با

 و گرادسانتی درجه 63 ± 6 دمای با کشت اتاق در شدهکشت

 نور زیر تاریکی ساعت 1 و روشنایی ساعت 82 نوری یطشرا

 روز 60 مدتبه( لوکس 6600) فلوئورسنت هایلامپ

 .شد نگهداری

( 3O6H7C)سیدسالیسیلیک ا :(SA) اسید سالیسیلیک تیمار

 تهیه آلدریچ سیگما شرکت از g/mol 86/851مولی  جرم با

 از گرم 0672/0مقدار  mM 80 استوک محلول تهیه جهت .شد

 حاوی که لیتریمیلی 30 بشر در و شد وزن سالیسیلیک اسید

 آمده بدست محلول سپس. شد ریخته بود مقطرآب لیترمیلی 80

  از بعد. شد داده قرار هیتر روی ساعت نیم مدتبه تقریبا

 60 حجم به آمده بدست محلول ،اسید سالیسیلیک شدنحل

 ،SA مولارمیکرو 300 غلظت تهیه جهت. شد رسانده لیترمیلی

 لیترمیلی 50 حجم به و برداشته استوک محلول از لیترمیلی 3/8

 300 ،صفر هایغلظت سپس. شد رسانده MS محیط با

 انتقال از پس و شدند تهیه استوک محلول از ،SA میکرومولار

 مخصوص هایشیشه به شده ساخته هایغلظت از لیترمیلی 4

 درجه 868 دمای در قهدقی 60 مدتبه اتوکلاو دستگاه با کشت،

 سید سالیسیلیک اثر بررسی منظوربه. شدند استریل گرادسانتی

 لامینار، هود زیر در ،لیپید پراکسیداسیون و هارنگیزه مقدار بر

 حاوی مایع MS کشتمحیط لیترمیلی 4 به هاریشه از گرم 3/0

 .شدند منتقل SA میکرومولار 300 ،صفر هایغلظت

 عناب، شدهخشک میوه ابتدا :نابع میوه عصاره تیمار

  300 در پودر از گرم 600 سپس. شد پودر آسیاب توسط

 کاغذ از آمده بدست محلول. گردید حل مقطرآب لیترمیلی

 زیر در %8 استوک محلول تهیه جهت .شد داده عبور صافی

 66/0 سایز با فیلتر توسط آمده بدست محلول لامینار، هود

 با شدهفیلتر محلول از لیترمیلی 8 سپس. شد فیلتر میکرومتر

 محلول که شد رسانده لیترمیلی 800 حجم به MS محیط

 عناب عصاره استوک، محلول از استفاده با. آمد بدست استوک

 تهیه درصد 8 و 3/0 ،8/0 ،03/0 ،08/0 ،صفر هایغلظت با

 عناب میوه عصاره اثر بررسی منظوربه ریشه از گرم 3/0. شدند

 به لامینار هود زیر در لیپید پراکسیداسیون و هاگیزهرن مقدار بر

 ،صفر هایغلظت حاوی مایع MS کشتمحیط لیترمیلی 4

 منتقل میوه عناب، عصاره درصد 8 و 3/0 ،8/0 ،03/0 ،08/0

 .شدند

 تر وزن MA40, مدل  Sartoriusترازوی از استفاده با

 برای و گردید معلوم روز 60 از بعد شده داده تیمار هایریشه

 و شاهد هایریشه وزن با تر وزن افزایش ای کاهش بررسی

 رنگیزه مقدار گیریاندازه برای. شد مقایسه( g 3/0) اولیه وزن

 مدتبه ،%10 متانول لیترمیلی 3/8 با ریشه گرم 8/0 ها،ریشه در

 هایعصاره. شدند هموژن خی روی بر چینی هاون در دقیقه دو

 گرادسانتی درجه 4 ماید در ساعت 64 مدتبه حاصل

 sigmaسانتریفوژ دستگاه از استفاده با سپس و شدند نگهداری

 سانتریفیوژ دقیقه 83 مدتبه rpm 4000 دور با 2k25c مدل

 رنگیزه سوپر ناتانت حاصل شده جدا گردید و جذب. گردید

safflor yellow B موجطول در nm 400 رنگیزه و 

hydroxysafflor yellow A موجطول درnm  568 (دستگاه 

 پس روز 60. ( خوانده شدSpecord 210 مدل اسپکتروفتومتر

و  شده برداشته سمپلر با مایع MS کشتمحیط تیمار، هر از

 400 و 568 هایموجطول در اسپکتروفتومتری آنالیز برای

 ابتدا  استاندارد منحنی تهیه برای .شد استفاده نانومتر

  830و  863، 800، 73، 30، 3های هایی با غلظتمحلول

، 3، 4، 5، 6، 8های زه ریشه و غلظتیگرم بر لیتر برای رنگمیلی

های گرم با استفاده از استانداردمیلی 830، 863، 800، 73، 30

تهیه شد. برای تهیه منحنی  Tianjinشده از شرکت خریداری

زه ی، رنگMSکشت زه موجود در ریشه و محیطیاستاندارد رنگ

حل  MSکشت و محیط %10ترتیب در متانول د بهاستاندار
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های مربوط به هر موجها در طولسپس جذب محلول گردید.

 Excel 2010 افزارمنحنی استاندارد با نرم زه خوانده شد ویرنگ

 غلظت غشا، لیپیدهای پراکسیداسیون سنجش برای رسم گردید.

 Packer (8121) و Heath روش با MDA دآلدئید مالون

 و دآلدئید مالون تولید به توجه با پارامتر این. شد گیریزهاندا

 کمپلکس تشکیل و TBARS اسید تیوباربیتوریک با آن واکنش

 کمک با توانمی که است MDA-TBARS رنگی

 این مطابق .نمود گیریاندازه را آن غلظت اسپکتروفتومتری

 کتیوباربیتوری لیترمیلی 3 در ،هاریشه از گرممیلی 800 روش

 با حاصله مواد سپس و شده هموژن W/V درصد 8/0 اسید

 سانتریفیوژ دقیقه 80 مدتبه g 80000 در سانتریفیوژ دستگاه

 60 محلول لیترمیلی 4 رویی، محلول از لیترمیلی 8 به. گردیدند

 درصد 3/0 حاوی که TCA اسید استیک کلروتری درصد

 50 مدتبه حاصله مخلوط. شد اضافه بود اسید تیوباربیتوریک

 در بلافاصله و گرفت قرار گرادسانتی درجه 13 دمای در دقیقه

 80 مدتبه g 80000 در مجدداً هانمونه سپس. شد سرد خ،ی

 از استفاده با محلول این جذب شدت و سانتریفیوژ دقیقه

 برای. شد خوانده نانومتر 356 موجطول در اسپکتروفتومتر

 200 موجطول در هاهنمون جذب مزاحم، ترکیبات اثر حذف

. شد کسر نانومتر 356 موجطول در هانمونه جذب از نانومتر

 A=εbc معادله از استفاده با MDA-TBARS کمپلکس غلظت

 ضریب  εشده، خوانده جذب A آن در که شد محاسبه

 cm 1-mM 833 ،b-1 معادل TBARS-MDA کمپلکس خاموشی

 گرم بر مولمیلی حسببر کمپلکس غلظت c و کووت عرض

 صورتهب آمده بدست MDA مقدار. است گیاه تر وزن

fw1 -n mol g گردید بیان. 

 .شد انجام (CRD) تصادفی کاملاً طرح قالب در آزمایشات

 آزمون از طبیعی توزیع از هاداده پیروی بررسی برای

Shapirowilk آنالیز از نتایج مقایسه جهت. شد استفاده 

 برای. شد استفاده( ANOVA One way) طرفه کی واریانس

. گردید استفاده LSD آزمون از هامیانگین دو به دو مقایسه

 اطمینان سطح و SPSS 19 افزارنرم کمک با آماری آنالیزهای

 .گردید رسم Excel 2010 توسط نیز نمودارها و شد انجام 13%

 

 نتایج

 وزن به نسبت سالیسیلیک اسید با شده داده تیمار هایریشه

 شاهد به نسبت ولی دادند، نشان رشد افزایش( گرم 3/0) اولیه

 خوبی کیفیت از و شدند ایقهوه هاریشه و نداشته خوبی رشد

 نبود دارمعنی شاهد به نسبت اختلاف این اما نبودند برخوردار

 (.8شکل )

ثیرات متفاوتی بر وزن أهای مختلف عصاره عناب تغلظت

 آزمون توسط هاادهد مقایسه با (.6شکل ) ها داشتندتر ریشه

LSD، میانگین طورهب درصد، 03/0 و 8/0 ،3/0 هایغلظت 

 و شدند هاریشه رشد در دارمعنی افزایش باعث 66/64%

 .نکردند ایجاد داریمعنی افزایش درصد، 8 و 08/0 هایغلظت

 میکرومولار 300 غلظت با سالیسیلیک سیداتیمار  کهطورهمان

 ثیرأت است، شده A نوع زرد هرنگیز کل مقدار افزایش باعث

 ایجاد شاهد به نسبت ریشه در رنگیزه این تولید بر داریمعنی

 ریشه در رنگیزه این مقدار افزایش باعث %78/2 درواقع. کرد

 (.6 شکل) شد

 داریمعنی اختلاف سالیسیلیک اسید با شدهتیمار هایریشه

 دارند شاهد به نسبت درمحیط A نوع زرد رنگیزه مقدار بر

شده های گیاهان تیماردر زیشه Aو غلظت رنگیزه  (5 شکل)

درصد نسبت به تیمار شاهد بیشتر  %78/2با اسید سالیسیلیک 

 بود.

 در افزایش باعث درصد 28/27 سالیسیلیک اسید تیمار

 افزایش اسید سالیسیلیک سبب. است شده رنگیزه این مقدار

 تیمار .است شده ریشه در و محیط در Aنوع  رنگیزه نشت

 زرد رنگیزه تولید بر داریمعنی ثیرأاسید سالیسیلیک ت با هاریشه

 21/86 افزایش که دارد، شاهد به نسبت ریشه در B نوع

 (.3 شکل)داد  نشان درصدی

  ثیرأاسیدسالیسیلیک ت با شده داده تیمار هایریشه

 شاهد به نسبت محیط درB  نوع زرد رنگیزه تولید بر داریمعنی

اسید  (.2شکل ) است %63/52 افزایش این د،کردن ایجاد
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خطای  ±( n=3دهنده میانگین )ها نشان. میله(.Carthamus tinctorius L)گلرنگ  جداکشت هایریشه تأثیر اسید سالیسیلیک بر رشد -2 شکل

  ( است.LSD (P<0.05) اساس آزموندار بردهنده تفاوت معنیاستاندارد است و حروف غیرمشابه روی هر ستون، نشان

 

 

 ±( n=3دهنده میانگین )ها نشان. میله(.Carthamus tinctorius L)های مختلف عصاره عناب بر وزن تر ریشه گلرنگ تأثیر غلظت -1 شکل

 ( است.LSD (P<0.05) اساس آزموندار بردهنده تفاوت معنیخطای استاندارد است و حروف غیرمشابه روی هر ستون، نشان

 

 

خطای  ±( n=3دهنده میانگین )ها نشان. میله(.Carthamus tinctorius L)در ریشه گلرنگ  A رنگیزه أثیر اسید سالیسیلیک بر مقدارت -5 شکل

 ( است.LSD (P<0.05) اساس آزموندار بردهنده تفاوت معنیاستاندارد است و حروف غیرمشابه روی هر ستون، نشان

 

 با هاریشه تیمار .شد کشتمحیط به رنگیزه این خروج سبب هم و ریشه در رنگیزه نای تولید افزایش باعث سالیسیلیک هم
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دهنده میانگین ها نشانکشت. میلهمحیط به (.Carthamus tinctorius L)گلرنگ  ریشه از A رنگیزه خروجتأثیر اسید سالیسیلیک بر  -0 شکل

(n=3 )± اساس آزموندار بردهنده تفاوت معنین، نشانخطای استاندارد است و حروف غیرمشابه روی هر ستو LSD (P<0.05).است ) 

 

 

خطای  ±( n=3دهنده میانگین )ها نشان. میله(.Carthamus tinctorius L)گلرنگ ریشه  B رنگیزه تأثیر اسید سالیسیلیک بر مقدار -3شکل 

 ( است.LSD (P<0.05) اساس آزمونر بردادهنده تفاوت معنیاستاندارد است و حروف غیرمشابه روی هر ستون، نشان

 

 
خطای  ±( n=3دهنده میانگین )ها نشان. میله(.Carthamus tinctorius L)گلرنگ ریشه   Bتأثیر اسید سالیسیلیک بر مقدار رنگیزه -6شکل 

 ( است.LSD (P<0.05) اساس آزموندار بردهنده تفاوت معنیاستاندارد است و حروف غیرمشابه روی هر ستون، نشان

 

 %03/0 غلظت در در واقع کرد، ایجاد شاهد به نسبت ریشه در A نوع زرد رنگیزه مقدار بر داریمعنی تأثیر عناب میوه عصاره
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خطای  ±( n=3دهنده میانگین )ها نشان. میله(.Carthamus tinctorius L)گلرنگ ریشه  A تأثیر عصاره میوه عناب بر رنگیزه -1شکل 

 ( است.LSD (P<0.05) اساس آزموندار بردهنده تفاوت معنیت و حروف غیرمشابه روی هر ستون، نشاناستاندارد اس

 

 

خطای  ±( n=3دهنده میانگین )ها نشان. میله(.Carthamus tinctorius L)گلرنگ ریشه  Aثیر عصاره میوه عناب بر مقدار رنگیزه أت -8شکل 

 ( است.LSD (P<0.05) اساس آزموندار بردهنده تفاوت معنیتون، نشاناستاندارد است و حروف غیرمشابه روی هر س

 

 درصد 63/88 ،%08/0 غلظت. داد نشان داریمعنی افزایش

 ،%8/0 غلظت افزایش، درصد 51/85 ،%03/0 غلظت کاهش،

 و افزایش درصد 26/1 ،%3/0 غلظت افزایش، درصد 75/6

. دادند اننش شاهد به نسبت را افزایش درصد 13/1 ،%8 غلظت

 %03/0 غلظت تنها که داد نشان نتایح LSD آزمون انجام با

 رنگیزه مقدار در شاهد با داریمعنی افزایش عناب، میوه عصاره

A ندارند  داریمعنی اختلاف شاهد با هاغلظت بقیه و دارد

 (.7شکل )

 سبب عناب میوه عصاره با هاریشه تیمار که داد نشان نتایج

 در hydroxysafflor yellow A مقدار در داریمعنی کاهش

 خروج روی بر ثیریدت عناب عصاره درواقع شد، کشتمحیط

 طورهب تیمار این. است نکرده ایجاد محیط به ریشه از رنگیزه

 از رنگیزه این خروج کاهش باعث درصد 30/31 میانگین،

 که داد نشان LSD آزمون نتایج. است شده محیط به ریشه

 غلظت. دارند شاهد با داریمعنی هشکا هاغلظت تمامی

 بقیه با ولی ندارد %8 غلظت با داریمعنی تفاوت 08/0%

 (.1شکل )دارد  داریمعنی اختلاف هاغلظت

 شاهد با %03/0 غلظت بین داریمعنی اختلاف 1 شکل قبط

 شده ریشه در B نوع رنگیزه مقدار افزایش سبب که دارد وجود

 ،%03/0 غلظت کاهش، درصد 62/66 ،%08/0 غلظت. است

 افزایش، درصد 56/6 ،%8/0 غلظت افزایش، درصد 35/62

 63/83 ،%8 غلظت و کاهش درصد 1/2 ،%3/0 غلظت
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دهنده میانگین ها نشان. میله(.Carthamus tinctorius L)گلرنگ ریشه  B عناب بر رنگیزه میوه های مختلف عصارهتأثیر غلظت -9 شکل

(n=3 )± اساس آزموندار بردهنده تفاوت معنیست و حروف غیرمشابه روی هر ستون، نشانخطای استاندارد ا LSD (P<0.05).است ) 

 

 

( n=3دهنده میانگین )ها نشان. میله(.Carthamus tinctorius L)گلرنگ ریشه  B های مختلف عصاره عناب بر زنگیزهثیر غلظتأت -24شکل 

 ( است.LSD (P<0.05) اساس آزموندار بردهنده تفاوت معنیی هر ستون، نشانخطای استاندارد است و حروف غیرمشابه رو ±

 

 LSD آزمون نتایج. دادند نشان شاهد به نسبت افزایش، درصد

 %03/0 غلظت در تنها Jub با شدهتیمار هایریشه که داد نشان

های غلظت .دارد رنگیزه این مقدار در شاهد با دارمعنی افزایش

 اب سبب کاهش مختلف عصاره عن

. نسبت به تیمار شاهد شد Bنوع  زرد رنگیزه دار خروجمعنی

 خروج کاهش باعث درصد 12/47 میانگین، طوربه تیمار این

 LSD آزمون نتایج. است شده محیط به ریشه از رنگیزه این

  کاهش عناب میوه عصاره هایغلظت تمامی که داد نشان

کردند  ایجاد شاهد هب نسبت رنگیزه این مقدار در داریمعنی

 روی بر مهارکننده ثیرأت عناب عصاره درواقع(. 80شکل )

 .است کرده ایجاد کشتمحیط به ریشه از رنگیزه این خروج

-هب ریشه بافت در موجود( MDA) دآلدئید مالون مقدار

 استفاده مورد لیپیدها پراکسیداسیون تعیین برای شاخصی عنوان

 آسیب مقدار تعیین برای ملیعا عنوانبه آن از و گرفت قرار

 نشان 88 شکل .گردید استفاده سلولی هایغشا بر شده ایجاد

 ریشه کشتمحیط به اسید سالیسیلیک افزودن با که دهدمی

 این که شودمی مشاهده ریشه MDA مقدار در افزایش گلرنگ،

 افزایش باعث SA درواقع. است دارمعنی افزایش

  .شودمی لیپید پراکسیداسیون

 دادند نشان عناب میوه عصاره برای شدهاستفاده غلظت پنج

 داریمعنی ثیرأت عناب مختلف هایغلظت با هاریشه تیمار که

 نکرده ایجاد گلرنگ ریشه در غشا لیپید پراکسیداسیون روی بر
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خطای استاندارد  ±( n=3دهنده میانگین )ها نشان. میله(.Carthamus tinctorius L)ریشه گلرنگ  MDAتأثیر اسید سالیسیلیک بر  -22شکل 

 ( است.LSD (P<0.05) اساس آزموندار بردهنده تفاوت معنیاست و حروف غیرمشابه روی هر ستون، نشان

 

 

دهنده ها نشان. میله(.Carthamus tinctorius L)گلرنگ ریشه  در MDA های مختلف عصاره میوه عناب بر مقدارتأثیر غلظت -21 شکل

( LSD (P<0.05) اساس آزموندار بردهنده تفاوت معنیخطای استاندارد است و حروف غیرمشابه روی هر ستون، نشان ±( n=3ن )میانگی

 است.

 

 (.86 شکل) اند

 

  بحث

های گونه برخی در سالیسیلیک اسید حضور در رشد افزایش

 El-Hady et al., 2021; Es-sbihi et)است  شده گزارش گیاهی

al., 2021; Hussain et al., 2021) .عنوان به اسید سالیسیلیک

است  مطرح گیاهان دفاعی در سیستم القایی مولکول یک

(Alvarez, 2000, Shah, 2003.) هایریشه تیمار تحقیق این در 

داری نسبت به افزایش رشد معنی اسید سالیسیلیک با جداکشت

 کیفیت فاقد و رنگ ایقهوه هاه نشان ندادند. ریشهوزن اولی

 پژوهش این در ،است غلظت به وابسته SA پاسخ. بودند خوب

 و است بالایی غلظت که شد استفاده میکرومولار 300 غلظت

 این در SA طرفی از. باشد داشته رشد بر کاهنده اثر تواندمی

  داده احتمال. شد لیپید پراکسیداسیون افزایش باعث غلظت

 علتبه SA با شده داده تیمار هایریشه شدنایقهوه شودمی

  .باشد لیپید پراکسیداسیون افزایش

 روی بر مثبتی ثیرأت %03/0 غلظت با عناب میوه عصاره

 عالی بسیار کیفیت دارای شدهایجاد هایریشه. کرد فراهم رشد

  داده احتمال. شدند تولید فراوانی ثانویه هایریشه و بوده

 سبب دارد وجود عناب میوه عصاره در که ترکیباتی که شودمی

 هورمون این که باشد شده اکسین هورمون فعالیت افزایش

 دارای عناب عصاره. است شده زاییریشه افزایش سبب
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 انتقال سیستم در تواندمی نتیجهدر است فلاونوئیدی ترکیبات

 هایریشه در لیپید پراکسیداسیون نتایج. باشد ثیرگذارأت اکسین

 ثابت نتیجه در باشدنمی دار معنی عناب عصاره با شدهتیمار

 و نبوده فعال هایرادیکال منفی ثیرأتتحت غشا سیستم کندمی

 خوبی رشد هاریشه بنابراین است ندیده آسیب سلول غشاء

 .(Morales-Quintana and Ramos, 2021)اند  داده نشان

 SA از استفاده دهد،می نشان قبلی مطالعات که طورهمان

 و  H. hirsutum در را سودوهایپرسین و هایپرسین تولید

H. maculatum (Coste et al., 2011) و پروسیانیدین تولید و 

 نظرهب .دهدمی افزایش انگور هایسلول کشت در را آنتوسیانین

 برای تنش ایجاد به منجر اگزوژن SA حاضر مطالعه در رسدمی

 جمله از ثانویه ترکیبات تولید افزایش به منجر نیز و شده گیاه

 هم و ریشه در هم SA گلرنگ گیاه در. شودمی گیاه در رنگیزه

  طورهبyellow B  و yellow A رنگیزه مقدار محیط در

 رنگیزه مقدار روی SA مثبت ثیرأت علت. داد افزایش داریمعنی

 و فیزیولوژیکی فرایندهای روی که ثیریأت دلیلبه توانمی را

 دارد غشاء نفوذپذیری و ونی انتقال جمله از گیاه بیوشیمیایی

(Singh, 1993) به را رنگیزه خروج آن پیامد در که دانست 

 ثیریأت با سالیسیلیک اسید طور همین. کندمی تحریک محیط

 افزایش باعث و کندمی ایجاد لیپید پراکسیداسیون روی بر که

  محیط به رنگیزه خروج باعث شودمی لیپید پراکسیداسیون

 تخریب با SA نتایج این آزمایش نشان داد الیسیتور .شودمی

 از پژوهش این در .شود رنگیزه خروج باعث تواندمی غشا

 استفاده نفوذپذیری افزایش جهت بار اولین برای عناب عصاره

کاربرد این  که داد نشان عناب عصاره از استفاده نتایج. شد

 شد و گیاهی هایسلول عصاره منجر به کاهش نفوذپذیری در

در  .افتندی کاهش بسیار محیط در گلرنگ گیاه هایرنگیزه مقدار

 خروج از مانع سلولی دیواره داشتن با گیاهی هایسلول واقع

 غلظت به وابسته عناب عصاره ثیرأت. اندشده محیط به هارنگیزه

 رشد افزایش درصد 3/0 و 8/0 ،03/0 هایغلظت در ،است

 %03/0 غلظت در ریشه در هارنگیزه مقدار. شد مشاهده ریشه

 رشد افزایش غلظت همین در که دادند نشان دارمعنی افزایش

 ریشه در رشد افزایش با بنابراین. است شده ایجاد هم ریشه در

 مقدار البته است شده ریشه در رنگیزه مقدار افزایش باعث

است  داده نشان بیشتری افزایش A رنگیزه به نسبت B رنگیزه

 در عناب عصاره(. B، 35%/62 رنگیزه و A، 52%/85 رنگیزه)

 ایجاد هارنگیزه کل مقدار بر ثیریأت %8 و %03/0 هایغلظت

 کل مقدار کاهش باعث هاغلظت بقیه در ولی است نکرده

 ثیرأت عناب میوه عصاره طورهمین. است شده هارنگیزه

 کاهش و کرد ایجاد رنگ زرد هایرنگیزه خروج بر مهارکننده

که دلیل . ددا نشان کشتمحیط در رنگیزه مقدار در داریمعنی

 ترکیب توان به مقادیر بالای ترکیبات فلاونوئیدی درآن را می

 متابولیسم در تواندعناب نسبت داد که می میوه عصاره

 خروج باشد. همچنین عدم داشته دخالت گلرنگ فلاونوئید

باشد.  داشته ثیرأت هاریشه رشد بر تواندمی محیط به ترکیبات

 طول در 2O به الکترون الانتق زنجیره از هاالکترون نشت

 سوپراکسید مانند ROS انواع تولید به طبیعی هوازی متابولیسم

 غیاب در بوده، فعال بسیار سمی اکسیژن نوع این. شودمی منجر

 طریق از را سلول معمولی متابولیسم محافظتی، مکانیسم هر

 آن آسیب موارد از کی. یکندمی تخریب اکسیداتیو آسیب

 تخریب آن نتیجه که ،است غشا پیدهایلی پراکسیداسیون

. است DNA رشته تخریب و هاآنزیم شدن غیرفعال ها،پروتئین

 شوری و خشکی تنش در شده تولید سوپراکسید هایرادیکال

 که مطالعاتی. شوندمی غشا لیپیدهای پراکسیداسیون موجب

 هایرادیکال که داد نشان شد، انجامEL-Tayeb (6003 ) توسط

 سلولی غشای افته،ی افزایش شوری تنش تحت وج در آزاد

 غشاء الکترولیتی نشت و MDA مقدار چون بیند،می سیبآ

 سالیسیلیک اسید که داده نشان تحقیقات. است افتهی افزایش

 به نسبت گیاه مقاومت باعث اتیلن بیوسنتز بر اثر طریق از اسید

 عنوانهب . اتیلن(Khan et al., 2021)شود می محیطی هایتنش

 مانند هاییآنزیم کردنفعال طریق از عامل تنش یک

 کاتالاز،) کلروفیل کاتابولیسم ندهکنالقاء( لیپوکسیژناز)

 پراکسیداسیون و کلروفیل کاتابولیسم القاءکننده( پراکسیدازها

  و سلولی دیواره کنندهتخریب آنزیم( سلولازها ) لیپیدها

 و اکسیدانیآنتی سیستم از بسیاری بر گالاکتورونازهاپلی

 ,.Chae et al., 2003, Sagee et al) گذاردمی اثر ترکیبات
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 فلزات کردنکلات عمل با علاوه اسید سالیسیلیک به .(1989

  کاهش سنگین فلز تنش تحت گیاهان در را MDA مقدار

 سلول غشاهاى تثبیت در اسید سالیسیلیک بنابراین .دهدمى

 افزایش با و (Mishra and Choudhuri, 1999) کند مى شرکت

 آسیب یلتعد به ها منجربرگ در اکسیدانآنتى هاىآنزیم فعالیت

 داده نشان MDA مقادیر کاهش با کهطورىبه گرددمى اکسیداتیو

 اسید سالیسیلیک که شد مشاهده پژوهش این در. است شده

 لیپید پراکسیداسیون واقع در شد MDA مقدار افزایش باعث

 باعث اسید سالیسیلیک زیاد، احتمال به که است افتهی افزایش

 شدن پراکسیده آن تیجهن که است شده ROS تولید در افزایش

 . است غشا لیپیدهای

 مقدار روی بر داریمعنی ثیرأت عناب میوه عصاره طورهمین

MDA لیپید پراکسیداسیون از مانع درواقع. نکرد ایجاد ریشه در 

 به نسبت عناب میوه عصاره %03/0 غلظت در. است شده

  مشاهده MDA مقدار از کمتری کاهش دیگر هایغلظت

 عصاره که گفت توانمی بنابراین. نیست دارمعنی ولی شودمی

 از که شودمی اکسیژن فعال هایگونه تشکیل از مانع عناب میوه

 دچار که گیاهانی در. کندمی جلوگیری لیپیدها اکسیداسیون

 تولید روند نیابد، سازگاری حاصل تنش با وگیاه شوندمی تنش

 شدت غشا هایچربی پراکسیداسیون افزایش با آلدئیددی مالون

 گسیختگی هم از موجب وضعیت این تداوم و گرفته بیشتری

 ادامه که شودمی سلول از هاونی و آب خروج و غشا ساختار

 .گردید خواهد منتهی سلول مرگ به نهایتاً روند این

 

 گیرینتیجه

 متفاوتی ثیرأت عناب میوه عصاره و تیمارهای اسید سالیسیلیک

 B و A هایرنگیزه نشت و تولید مقدار و ریشه رشد روی بر

 ایجاد ریشه رشد روی بر ثیریأت اسید سالسیلیک تیمار. داشتند

 رشد روی بر مثبتی ثیرأت عناب میوه عصاره تیمار اما نکرد

 تیمار. شد ثانویه هایریشه افزایش باعث و کرد ایجاد ریشه

 به B و A هایرنگیزه خروج افزایش باعث اسید سالیسیلیک

 بافت در لیپید پراکسیداسیون افزایش باعث اما شد کشتمحیط

 پراکسیداسیون بر ثیرأت بدون عناب میوه عصاره تیمار شد، ریشه

 ریشه در هارنگیزه مقدار افزایش باعث %03/0 غلظت در لیپید،

. نداد نشان افزایش کشتمحیط در هارنگیزه مقدار ولی شد

 میوه عصاره ارتیم به نسبت اسید سالیسیلیک تیمار بنابراین

 کشتمحیط به ریشه از هارنگیزه خروج افزایش برای عناب

 .است بهتر
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Abstract 

 

Safflower (Carthamus tinctorius L.) belongs to the Asteraceae family. It contains flavonoids such as kinocalcone 

pigments and these compounds have been shown to exhibit medicinal properties. These pigments are abundantly found 

in flower of this plant, but it has been seen that the roots of this plant have been able to produce these pigments in vitro. 

One of the ways to increase the production of secondary metabolites in tissue culture is to use different elicitors. In this 

study, jujube fruit extract and salicylic acid were used as an elicitor. Grown roots were first cultured in liquid 

Murashige and Skoog (MS) medium for mass production, in static condition. The roots were then sub-cultured with 

jujube fruit extract (0, 0.01, 0.05, 0.1, 0.5 and 1%) and salicylic acid (0, 500 μm). After 20 days of culture, the growth 

was determined and the yellow pigments of root and medium were measured by spectrophotometer and the results 

showed that jujube fruit extract had protected root tissues against lipid peroxidation and this fact had triggered their 

growth. Under this condition, there was an increase in yellow pigments but these pigments were not released in the 

culture medium.  Conversely, the SA treatment that further increased the production of pigments affected the integrity 

of cell membranes which led to a fall of growth and a release of pigments in the culture medium. 

 

Keywords: Elicitor, Pigment, Jujube fruit extract, Salicylic acid, In-glass culture and MS medium 
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