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 ايشیشهدر شرایط درون
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 چکیده 

هایی مانند کشت شوند، لذا استفاده از روشمی طور محدود تولیدهشرایط طبیعی ب ثره با ارزشی هستند که درؤگیاهان دارویی داراي مواد م

 جاسمونات و نور . در این پژوهش اثرات متیلاستها براي تولید بیشتر متابولیت ثانویه در گیاهان دارویی مفید بافت و استفاده از محرک

LED بیان در محیط روزه شیرین 14هاي در ریشه گیاهچههاي ثانویه صفات فیزیولوژیک و متابولیتبه عنوان دو القاءکننده برMS  مورد

جاسمونات و تیمارهاي نوري آبی، قرمز و آبی + میکرومولار متیل 1و  2، 4/4، 1/4هاي صفر، در این مطالعه از غلظت .مطالعه قرار گرفت

نانومتر در  144موج فقط در طول تصادفی استفاده شد. نتایج نشان داد که، محتواي فلاونوئید اًقرمز در سه تکرار در قالب طرح آزمایش کامل

داري نشان داد همچنین میزان ترکیبات فنولیک در تیمار با جاسمونات نسبت به شاهد افزایش معنیمیکرومولار متیل 2غلظت 

ز در نور آبی آلانین آمونیالیامیکرومولار و در تیمار نور آبی افزایش نشان داد و بیشترین فعالیت آنزیم فنیل 2جاسمونات در غلظت متیل

( در تیمار نور قرمز حاصل شد همچنین نور قرمز نسبت به بقیه تیمارها µg/g FW 24/21که بیشترین میزان گلیسیریزین )مشاهده شد درحالی

و جاسمونات هایی مانند متیلتوان نتیجه گرفت که استفاده از محرککلی میطورداري بر رشد و پرآوري گیاه داشت. بهافزایش معنی

 شود. هاي ثانویه در گیاهان دارویی مینورهاي قرمز و آبی موجب افزایش میزان متابولیت

 

 جاسمونات، نور آبی و قرمزبیان، کشت بافت، متابولیت ثانویه، متیلکلیدي: شیرین کلمات

 

 مقدمه

متعلق به خانواده  Glycyrrhiza glabra علمی نام با بیانشیرین

Fabaceae یکیو  ایران بومی دارویی گیاهان ینترمهم یکی از 

 از بسیاري هايفارماکوپه در دارویی گیاهان ترینمهم از

که  (Eghlima et al., 2019) است اروپایی و کشورهاي آسیایی

 در بیانشیرین ریشه از و داشته گوناگونی درمانی کاربردهاي

شود می استفاده معده زخم درمان براي عمده طوربه سنتی طب

(Fedina et al., 2000.) و ریشه در موجود اصلی ماده 

 تري ساپونین ترکیب یک زیرزمینی این گیاه يهاساقه

 که است گلیسیریزین یا گلیسیریزیک اسید نام به ترپنوئیدي

-Facchini and St) دارد شیرینی ساکارز برابر 03 تا 03 حدود

Pierre, 2005 )و ریشه در موجود اصلی ماده گلیسیریزین 

 به که است گیاه این شدن شیرین عامل بیان،شیرین یزومر

، تجاري محصولات از بسیاري در کنندهشیرین عنوان ماده
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 ,Pandey and Ayangla) دارد کاربرد غذایی دارویی و صنایع

 از که است 16O62H42C صورت به گلیسیریزین . فرمول(2017

 یکگلیسرتن اسید مولکول یک و گلوکورونیک اسید واحد دو

 نام (Magnasweet) مگناسوئیت. است شده تشکیل( آگلیکون)

 در طعم ایجاد براي ماده این. است گلیسیریزن تجاري

 دارد کاربرد دارویی يهافرآورده و محصولات غذایی، تجاري

ترکیبات فنولیک دسته دیگري از  .(5020گیاهی و کرامت، )

از دسته  یدهائفلاونو .استبیان هاي ثانویه گیاه شیرینمتابولیت

را شامل  یاز مواد رنگ یعیوس یفبوده که ط یفنول یباتترک

 یباتا به عنوان ترکیدهفلاونوئ رسدی. به نظر مشوندیم

بنفش عمل ياشعه ماورا بارزیانکننده در مقابل اثرات حفاظت

هاي مختلف جنس (. از گونهMichalak, 2016نمایند )یم

Glycyrrhiza  یب فلاونوئیدي گزارش نوع ترک 033بیش از

نوع آن از گونه گلابرا جداسازي  03شده است که در حدود 

ویروسی، شده است. این ترکیبات اثرات دارویی مانند آنتی

توموري آنتی اکسیدانی،، فعالیت آنتیضدالتهابی

(Hosseinzadeh and Nassiri-Asl, 2015ضد ) شرائین تصلب

(Esmaeili et al., 2019 فعالیت )شبانی و )روژنی است

 Vlaisavljevicباکتري دارد )( و خواص آنتی5011پور، احسان

et al., 2019.) 

به  یاسگل  یاهدر اسانس گ 52۹3جاسمونات در دهه 

 ییشناسا ینشد. دو دهه بعد از ا یدهد یهثانو یتعنوان متابول

بازدارنده  یري،پ یعها مانند تسرآن یزیولوژیکیف ياثرها یه،اول

هاي متابولیت یدتول يبرا یمحرک یا یسیتورال ینمچنرشد و ه

 یلو مت یداس یکشد. جاسمون ییشناسا یعال یاهاندر گ یهثانو

 ینولنیکل یکلوپنتانجاسمونات از مشتقات سمتیل یعنیاستر آن 

 ین. در اشوندیسنتز م یداکتادکانوئ یرهستند که از مس یداس

 Koo) شودیم یکید جاسمونبه اس یلتبد یداس ینولنیکل یر،مس

and Howe, 2009لی(. مت ( جاسموناتMeJA )هورمون  کی

 یزنمانند جوانه یمختلف يندهایمهم است که در فرآ یاهیگ

رشد  ،ینیرشد جن کوم،یتر لیجاذبه، تشک شه،یبذر، رشد ر

برگ  يریو پ وهیم دنیغده، حرکت برگ، رس لیتشک اهچه،یگ

 ,.Wasternack et al. 2014; Gumerova et alکند ) یشرکت م

 کیجاسمون دیاستر اس لیجاسمونات مشتق مت لیمت (.2015

 هکنندکیعامل تحر کیجاسمونات اغلب به عنوان  لیاست. مت

پاسخ  عثبا رایشود، زیاستفاده م ايي درون شیشههادر کشت

، PAL ،CATمانند  یخاص يهامیآنز کیتحری از طریق دفاع

CHI، دیتول که دخیل در سینتاز ن سینتاز و آنتوسیانیناستیل 

و  زخم مقابلدر  هستندن اهایدر گ هادیو فلاونوئ یفنل باتیترک

مشخص شده  (.Portu et al., 2017)شوند ها میحمله پاتوژن

شود، یکشت اضافه ممحیط جاسمونات به لیمت یاست که وقت

 شیمنجر به افزا تیکه در نهایافته  شیفزاا PAL میآنز دیتول

 .(Zhou, Memelink. 2016) شودیم هیثانو يهاتیلمتابو دیتول

 یقی در کشت بافت ( در تحق5022و همکاران ) یرازيش

 يهاغلظت کهگرفتند  یجهتبیان نهاي مویین شیرینریشه

 یکولیزوو ا یسیریزینگل یدبر تول جاسموناتیتلمختلف م

 یانگینبود. م داریدرصد معن یکدر سطح احتمال  یریتیجنین

 یکرومولارم 933و  533 يهادر غلظت هایشهر وزن خشک

 533در غلظت  هایشهوزن خشک ر یشترینب یشد ول یشترب

و  Wongwichaمشاهده شد.  جاسموناتیتلم یکرومولارم

خود نشان دادند که استفاده از  یقات( در تحق9355همکاران )

 یکرومولارم 533در غلظت  یسیتوربه عنوان ال جاسموناتیتلم

و  Shabaniشد.  بیانیرینش یاهدر گ یسیرینگل یشزاموجب اف

هاي اند که کاربرد محرک( گزارش کرده9332همکاران )

 یزانم بیانیرینه شیادر گ یداس یسیلیکو سال جاسموناتیتلم

 داد. یشرا افزا یسیریزینگل

 محصولات تولید بر مؤثر عوامل مهمترین از یکی نور

 .است متراکم و شده رلهاي کنتکشت و دارویی در کشاورزي

 سبب شدهکنترل هايمحیط در کشاورزي در ها LEDاز استفاده

 و رشد در مؤثر و ضروري هايموجطول تنها تا شودمی

 به انرژي هدررفت از و بگیرد قرار آن دسترس در گیاه عملکرد

 ،است غیرضروري هايطیف حاوي که سفید نور تولید منظور

تنها منبع  . نور(Gupta and Agarwal, 2017شود ) جلوگیري

 یتکه در فعال است یطیترین فاکتور محو مهم يفتوسنتز يانرژ

 یتوشیمیاییمواد ف یوسنتزو ب یاهاننمو گورشد یمتنظ ي،فتوسنتز

 يبرا اسبمن ينور یطشرا یمتنظ رویناز ا دارد. یاتینقش ح
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 یتاهم یاهاندر حد مناسب در گ یتوشیمیاییف یباتتجمع ترک

 ینبه کمک چند یاهان. گ(5020پور، محسن)د دار یاديز

و  هستند یدخورش يهاموجطول یصقادر به تشخ یرندهگ

مثل  ينور يگوناگون به پارامترها ينور هايیرندهتوسط گ

 دهند.ینور، مدت نور و جهت نور پاسخ م یفیتشدت نور، ک

 ینترمتداول هاینو فتوتروپ یپتوکرومکر یتوکروم،ف هايیرندهگ

 ينور یرندهگ ینهستند، اول یاهاندر گ ينور هايیرندهگ

 نور تابشی طیف است. ینیپروتئ یزهرنگ یکاست که  یتوکرومف

 را نانومتر 5333 تا 033 موجطول از گستردهاي دامنه خورشید

 تابشی انرژي از درصد 03 تنها بین این از که شودمی شامل

 فعال تابش لبقا در نانومتر 033 تا 033 دامنه در خورشیدي

 است استفاده و جذب قابل گیاهان ( توسطPAR) فتوسنتزي

(Georgiev et al., 2018و ) نانومتر )نور قرمز(  ۹۹3موج طول

. نور هستند یتوکرومجذب ف هايیک( پینانومتر )نور آب 013و 

 یننانومتر )نور قرمز دور( بالاتر 003موج قرمز دور در طول

 یکپ یننانومتر کمتر 013موج در طول یجذب و نور آب یکپ

 فتوسنتزي فعال تابش تمام از گیاهانرا دارند.  یتوکرومجذب ف

 هايگیرنده توسط را آن از هاییبخش تنها و کنندنمی استفاده

 ها،فیتوکروم کارتنوئیدها، ، aو b مانند کلروفیل نوري مختلف

 مختلف فرآیندهاي در و نموده جذب فتوتروپین و سیتوکروم

 برخی همچنین و نورگرایی فتوپریودیسم، فتوسنتز، ندمان

استفاده  متابولیکی تولید مسیرهاي و فیزیولوژیکی فرایندهاي

، میرعمادي و همکاران Zakurin et al., 2020;) کنندمی

و  یههاي ثانوتجمع متابولیت یزانم یاه،نمو گورشد. (5011

 یطیمح عوامل یتحت تأثیر بعضگیاه  یتوشیمیاییف یاتخصوص

شیرازي ) گیردینور قرار م یفیتمثل شدت نور، مدت نور و ک

وزن تر کاهو در در پژوهشی دریافتند که  (5022 ،و همکاران

 ,.Jasus et al) افزایش یافت یقرمز و آب یبیبا نور ترک یمارت

2011.) 

هاي کشت به صورت و روش یعیوابسته بودن به منابع طب

 ییدارو یاهانن جهت حصول گها زماها و سالبه ماه یسنت

مانند کشت بافت  ییهاجهت استفاده از روش یندارد. به هم

مختلف  یسیتورهايال یتر کرده و امکان بررسزمان را کوتاه ینا

 مورد نظر ییدارو یاهانگ یههاي ثانومتابولیت ییرتغ یزانرا در م

کشت سلول، بافت و اندام  رویناز اکند. یفراهم م را نیز

 یولوژیکیب یبه منظور مطالعه و بررس یدراهکار مف یک یاهیگ

 است ايیشهشدرون یطفعال تحت شرا یههاي ثانومتابولیت

 چون هاییروش از استفاده باو  (5022و همکاران،  یرمرادي)ام

 را ترکیباتی توانمی موئین ریشه کشت و ايیاخته تعلیق کشت

 گیاه در خاص هاياندام در یا رشد از خاصی مراحل در تنها که

 نمود تولید سهولت با و بالا میزان به را شوندمی ساخته کامل

(Chandran et al., 2020.) يروش برا ینو بهتر ترینیعسر 

. به استبافت روش کشت یجهت مصارف صنعت یاهگ یدتول

رشد در  يهاها و بازدارندهکنندهها، تنظیمکار بردن محرک

و  یکو هم موجب تحر یاهگ هم موجب رشد ییدارو یاهانگ

حاضر  هدف از مطالعه. شودیم یههاي ثانومتابولیت یدتول

 یماربه ت بیانیرینش یزیولوژیکف يهاپاسخ یبررس

 هايیممطالعه آنز یقاز طر ينور یمارو ت جاسموناتیلمت

 .است بیانشیرین یکفنول یباتو سنتز ترک اکسیدانیآنت

 

 هامواد و روش

انشکده کشاورزي دانشگاه محقق اردبیل در تحقیق حاضر در د

تصادفی و در سه تکرار  اًدر قالب طرح کامل 5033زمستان 

پاکان بذر اصفهان  از شرکتبیان انجام شد. بذرهاي گیاه شیرین

 یپوکلریتدر ه یقهدق 50به مدت بذرها را  سپستهیه شدند. 

 یلمقطر استرو سه مرتبه با آب گرفتدرصد قرار  0سدیم 

 گرفتقرار  2۹۹در الکل  یهثان 50و بعد به مدت  و شدششست

در ادامه بذرها در . شسته شد یلمقطر استرو دوباره با آب

گرم آگار  1گرم ساکارز و  03 يحاو MS مدکشت جا یطمح

ساعت  5۹ يتناوب نور يکشت شد و به اتاق کشت دارا

و  گرادیدرجه سانت 90-90 يدما یکی،ساعت تار 1و  ییروشنا

زنی بذور پس از جوانهلوکس قرار داده شد.  9933نور شدت 

ند تا به اندازه ها واکشت شدیاهچهگذشت حدود دو هفته گ و

 براي اعمال تیمار برسند سپس برگی( 0-0) مناسب

حاوي تیمار متیل  MS هاي مناسب در محیطگیاهچه

ابتدا  جاسموناتیلمحلول متجاسمونات کشت شدند. همچنین 
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 یردر ز یکرومترم 99/3با قطر منافذ  یسرسرنگ تریلف یلهوس به

 9و  5، 0/3، 9/3هاي صفر، غلظت شد و یلهود استر

افزوده  MS کشتیطبه محها میکرومولار جهت تیمار گیاهچه

جهت تیمار نوري به اتاق رشد شده هاي کشت. شیشهشد

قرمز، نور آبی و نور قرمز+ آبی با زمان  (LED) داراي نور

 93قرمز و ۹ 13لوکس )۹ 0333ی و شدت نور بدون خاموش

درصد آبی( منتقل شدند. از نور فلورسانت موجود در اتاق 

روز  93کشت به عنوان شاهد استفاده شد. پس از گذشت 

گیري کشت بیرون آورده شدند و براي اندازهها از محیطگیاهچه

 برداري استفاده شدند.صفات مورد نظر و نمونه

 يمحتوا یزانم: اي گلیسیریزینگیري محتواندازه

( 5210) و همکاران Jeffry یافتهییرطبق روش تغ یسیریزینگل

گرم بافت خشک  0/3صورت که ابتدا به  ینشد بد یريگاندازه

در هاون  افزوده و مقطرآب لیتریلیم 53 بیانیرینش یاهچهگ

انتقال  یشلوله آزما ههاون ب يشد. سپس محتوا ییدهسا ینیچ

 9/5و فشار  گرادیدرجه سانت 595 ير اتوکلاو با دمادیافته و 

ها محلول ینکهحرارت داده شد. پس از ا یقهدق 03بار به مدت 

 یظغل یکسولفور یدقطره اسها قطرهمحلول ینخنک شد به ا

 سوبر یجبه تدر یسیریزیکگل یددرصد اضافه شد تا اس 20

ذف ح يرسوب جدا شد و در ادامه برا یفوقان یاتکند. محتو

اضافه شد و در  5به  5ها آب و اتانول به نسبت به محلولاسید 

قرار  g 53333با دور  یقهدق 50به مدت  یفیوژدستگاه سانتر

رسوب، آب و اتانول حذف شده  ییگرفت. سپس از بخش بالا

 گرادیدرجه سانت ۹3 يآون در دما رو رسوب به دست آمده د

 0 یبترک ینادامه به اشد. در ساعت خشک  90به مدت 

درصد اضافه شد تا رسوب به شکل محلول  13متانول  لیتریلیم

در  ها در دستگاه اسپکتروفتومترو شدت جذب محلول یددر آ

 یبا استفاده از منحن شد. هنانومتر خواند 900موج طول

 رسم منظور به شود.یمحاسبه م یسیریزیناستاندارد، غلظت گل

 آمونیوم نمک پودر از گرممیلی 53 مقدار استاندارد منحنی

 لیترمیلی 53 حجم به درصد 13 متانول با اسید گلیسیریزیک

 گرممیلی 5 غلظت با استانداردي محلول بنابراین شد؛ رسانده

 از سپس(. Shabani et al., 2009) شد تهیه لیترمیلی یک در

 5۹0 و 10 ،09 ،95 ،0/53 غلظت با استانداردهایی محلول، این

 و هامحلول این جذب شدت و شد تهیه لیتر در گرممیلی

 وسیله به نانومتر 900 موجطول در گیاهی هاينمونه همچنین

 برحسب جذب منحنی و شد خوانده اسپکتروفتومتر دستگاه

 رسم از آمده دست به فرمول از استفاده با. شد رسم غلظت

 محاسبه نمونه هر غلظت میزان( y= 0.0012x-0.0053) نمودار

 (.5029 همکاران، و نژادلطانیس) شد

طبق  یفنل یباتترک یريگاندازه: گیري ترکیبات فنلیاندازه

 30/3انجام شد. ابتدا  یربه صورت ز Folin –ciocalteuروش 

شد و به آن  یختهر ینیداخل هاون چ یاهچههر گ یشهگرم از ر

 شد. ییدهدرصد اضافه کرده و خوب سا 20اتانول  لیتریلیم 0

 90و به مدت  یختهر یشآزما يهال داخل لولهعصاره حاص

ساعت به  90قرار داده شد. بعد از گذشت  یکیساعت در تار

لیتر میلی 0/3درصد،  20لیتر اتانول میلی 5محلول حاصل 

درصد اضافه  0 یملیتر کربنات سدمیلی یکدرصد و  03 ینفول

در  یگرساعت د یکها به مدت محلول ین. در ادامه اشد

قرار گرفت و سپس با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر  یکیتار

د نانومتر خوانده ش 003موج جذب هر نمونه در طول دتش

 (.5029نژاد و همکاران، سلطانی)

براي سنجش میزان فلاونوئیدها : گیري فلاونوئیدهااندازه

لیتر اتانول اسیدي ساییده میلی 53گرم وزن تر گیاهچه در  5/3

 g 0333دقیقه عصاره حاصل با دور  53شد و به مدت 

گرم با  سانتریفیوژ شد. محلول رویی جدا شده و در حمام آب

قرار گرفت. شدت جذب با دستگاه  گراددرجه سانتی 13دماي 

نانومتر خوانده  003و  033، 903موج در طول اسپکتروفتومتر

شدت جذب  براساسشد. مقایسه میزان ترکیبات فلاونوئیدي 

 (.Guan et al., 1995انجام گرفت ) خوانده شده

سنجش  يبرا: آلانین آمونیالیازآنزیم فنیل گیرياندازه

تیمار  تحت یاهانگ یشهاز ر یالیازآلانین آمونفنیل یمآنز یتفعال

قرار سرد  ینیگرم درون هاون چ 5/3مقدار جاسمونات متیل

 يدارا pH=1/1بافر بورات با  لیتریلیم 9و به آن مقدار  یمداد

 PVPگرم  ۹تترابورات،  یمسديد یاگرم بوراکس  01
(Polyvinylidon) مولارمیلی 9مرکاپتواتانول و ، چند قطره 
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EDTA  ند. شد ییدهها در آن ساو بافت یمآن اضافه کردبه

درجه  0 يدر دما rpm 50333با دور  یقهدق 93سپس به مدت 

 یريگهانداز يبرا ییشد. از محلول رو یفیوژسانتر گرادیسانت

 033. در ادامه یماستفاده کرد یالیازآلانین آمونفنیل یمآنز یتفعال

 یکرولیترم 903و  pH=1 مولار با 5/3بافر بورات  یکرولیترم

عصاره  یکرولیترم 533مقدار  مولار ومیلی 0آلانین محلول فنیل

 یکو به مدت  گردیدمنتقل  یگريد یکروتیوببه م یمیآنز

 در حمام آب گرم قرار گرادیسانتدرجه  00 يساعت در دما

محلول  ینبه ا نرمال HCl 0 یکرولیترم 033ادامه و در  رفتگ

 923موج ها در طولاضافه شد. سپس شدت جذب محلول

نژاد و سلطانی) شد خوانذهنانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر 

آلانین آمونیالیاز بعد از فعالیت آنزیم فنیل (.5029همکاران، 

نانومتر با استفاده از ضریب  923موج یري در طولگاندازه

آید. فعالیت این می به دست m1-cm 2033-1خاموشی معادل 

آلانین به ترانس سینامیک سرعت تبدیل فنیل براساسآنزیم 

 یکمعادل  PALشود. یک واحد از فعالیت اسید تعیین می

قیقه است. میکرومول از سینامیک اسید تولید شده در یک د

گردد و تقسیم می 2033بر عدد  ار جذب خوانده شدهمقد

میکرومول بر گرم وزن تر در  برحسبمیزان فعالیت آنزیم 

 (.Cheng and Breen, 1991گردد )دقیقه محاسبه می

فعالیت آنزیم : گیري فعالیت آنزیم پراکسیدازاندازه

گیري گردید. مخلوط ( اندازه5212) Koroiبه روش  پراکسیداز

، (pH=1/0مولار و میلی 9/3اده شامل بافر استات )مورد استف

مولار محلول در  30/3درصد و بنزیدین  5/3پراکسید هیدروژن 

 933لیتر بافر استات و . دو میلیاستدرصد  03متانول 

هیدروژن  میکرولیتر پراکسید 933میکرولیتر محلول بنزیدین و 

نزیمی میکرولیتر عصاره آ 533را در حمام یخ مخلوط کرده و 

به آن اضافه کرده و بلافاصله با استفاده از دستگاه 

نانومتر خوانده  003موج اسپکتروفتومتر عدد جذب در طول

تغییرات واحد جذب در  برحسبشود. فعالیت آنزیمی می

دقیقه به ازاي هر گرم وزن برگ تر حساب گردید. براي صفر 

 933لیتر بافر استات و شدن دستگاه از ترکیب دو میلی

میکرولیتر پراکسید هیدروژن  933میکرولیتر محلول بنزیدین و 

 ي استفاده شد.اعصارهبدون افزودن هیچ 

 افزارينرم برنامه در تحقیق این از آمده دست به هايداده

SPSS (IBM Spss Statistics 22) بودن نرمال. شدند وارد 

 ایسهمق و واریانس تجزیه مانند استنباطی آمار و بررسی هاداده

 نیز و شد محاسبه LSD آزمون از استفاده با تیمارها میانگین

 شد. انجام اکسل برنامه از استفاده با نمودارها رسم

 

 نتایج 

هاي که اثر غلظت دادها نشان داده یانسوار یهتجز یجنتا

و  0۹ي میزان فنول در سطح جاسمونات بر رومختلف متیل

شده است ولی بر  دارمعنی 5۹در سطح  nm033 فلاونوئید 

(. همچنین در 5داري نداشت )جدول ثیر معنیأسایر صفات ت

تیمار نوري نیز این تیمار بر صفات وزن تر ساقه، وزن تر 

و در صفات  5۹ریشه، وزن خشک کل و میزان فنول در سطح 

دار معنی 0۹در سطح  PALگلیسیریزین و فعالیت آنزیم  میزان

 (.9شده بود )جدول 

ساقه  اسمونات و تیمار نوري بر روي وزن ترجتأثیر متیل

ها نشان داد که داده یانگینم یسهمقا: و ریشه و وزن خشک کل

 در صفات وزن تر ساقه، ریشه و وزن خشک کل تفاوت 

هاي مختلف متیل جاسمونات مشاهده داري بین غلظتمعنی

میکرومولار در صفت وزن تر  0/3نشد، هر چند که تیمارهاي 

معنی ثیر آن بیأمقداري بیشتري را نشان داد ولی ت ساقه و ریشه

 يهااهچهیدر گکه نشان داد  یجنتا(. همچنین 0 بود )جدول

 09/3ی صفات وزن تر ساقه )قرمز و آب يشده با نورها یمارت

 302/3گرم( و وزن خشک کل ) 50/3گرم(، وزن تر ریشه )

و  یآبنور  یمارت ینب ی. ولگرم( بیشترین مقدار را دارا بودند

وزن  ین. کمترمشاهده نشدداري تفاوت معنی یبیشاهد و ترک

. گرم( مشاهده شد 50/3) یقرمز و آب یبیترک یمارتر ساقه در ت

شاهد مشاهده  یاهوزن خشک کل در گ یزانم ینکمترهمچنین 

 (.0)جدول  شد

جاسمونات و تیمار نوري بر روي محتواي تأثیر متیل

گیري محتواي گلیسیریزین ازهاند حاصل از یجنتا: گلیسیریزین

جاسمونات نشان بیان پس از تیمار با متیلهاي شیریندر ریشه
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  بیانهاي گیاهچه شیرینیتمتابولجاسمونات بر صفات فیزیولوژیک و تجزیه واریانس حاصل از تیمار متیل -2جدول 

 میانگین مربعات
درجه 

 آزادي

منبع 

 تغییرات
فعالیت 

 پراکسیداز

فعالیت 
PAL 

میزان 

 نزیگلیسیری

 فلاونوئید

nm 003 

فلاونوئید

nm 033 

 فلاونوئید

nm 903 
 فنول

وزن 

 خشک کل

وزن تر 

 ریشه

وزن تر 

 ساقه

ns 030/3 ns 335/3 ns 093/05 *913/3 **520/3 ns 323/3 *300/530 333/3 ns 335/3 ns 350/3 0 تیمار 

 خطا 53 33۹/3 335/3 33331/3 335/95 300/3 309/3 303/3 050/52 335/3 500/3

  )۹(ضریب تغییرات  9/52 0/93 1/50 0/50 5/51 ۹/5۹ 0/52 0/50 0/50 1/59

ns ،*  درصد 2و  4دار در سطح احتمال دار بودن و معنیبه ترتیب به معنی عدم معنی **و 

 

 بیاننهاي گیاهچه شیریتجزیه واریانس تیمار نوري بر صفات فیزیولوژیک و میزان متابولیت -1جدول 

 مربعات نیانگیم
درجه 

 آزادي

منبع 

 تغییرات
فعالیت 

 پراکسیداز

فعالیت 
PAL 

میزان 

 نزیگلیسیری

 فلاونوئید

nm 003 

 فلاونوئید

nm 033 

 فلاونوئید

nm 903 
 فنول

وزن 

 خشک کل

وزن تر 

 ریشه

وزن تر 

 ساقه

ns330/3 *351/3 *150/05 ns 390/3 ns393/3 ns393/3 **۹22/551 **333/3 **933/3 **35۹/3 0 تیمار 

 خطا 1 339/3 33330/3 33335/3 09۹/50 350/3 359/3 359/3 500/0 339/3 330/3

 ضریب تغییرات )۹( 0/50 0/0 0/55 0/50 5/50 3/50 0/51 0/50 0/50 1/50

ns ،*  درصد 2و  4دار در سطح احتمال دار بودن و معنیبه ترتیب به معنی عدم معنی **و 

 

 بیانهاي ثانویه گیاهچه شیرینجاسمونات بر صفات فیزیولوژیک و متابولیته میانگین تیمار متیلمقایس -1جدول 

 تیمار

وزن تر 

 ساقه

(g) 

وزن تر 

 ریشه

(g) 

وزن 

 خشک کل

(g) 

 فنول

(mg/L) 

 فلاونوئید

nm 903 

 فلاونوئید

nm 033 

 فلاونوئید

nm 003 

میزان 

 نزیگلیسیری

(µg/g FW) 

 PALفعالیت 

(U/mg 

protein) 

5۹/3 شاهد  5۹/3  30/3  2/03 abc ۹0/3  3/02 c 5/90 a 09/0  35/3  

یمت
ل

ت
جاسمونا

 

9/3 5۹/3  52/3  30/3  5/00 c 10/3  3/23 ab 3/00 bc 10/9  30/3  

0/3 03/3  95/3  30/3  9/0۹ bc 03/3  3/00 bc 3/02 c 9۹/0  30/3  

5 90/3  52/3  30/3  50/0۹ a 20/3  5/50 a 3/20 ab 3۹/2  30/3  

9 92/3  51/3  30/3  53/0 ab 00/3  3/05 bc 5/32 ab 01/53  30/3  

 دار با استفاده از آزمون دانکن است.حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی

 

 يجاسمونات بر محتواکه اثر سطوح مختلف متیلداد 

نشان  یجنتاهمچنین  (.5)جدول  باشدیدار نممعنی یسیریزینگل

هاي در گیاهچه یسیریزینگل نیزابر م ينور یمارداد که اثر ت

 یج(. نتا9)جدول  بوددار معنی 0۹در سطح احتمال  بیانیرینش

 یسیریزینگل یزانم یشترینها نشان داد که بداده یانگینم یسهمقا

که نسبت به دست آمد ( µg/g FW 53/59قرمز )نور  یماردر ت

 دهد ودر تیمار با نوربرابر افزایش نشان می 00/5به گیاه شاهد 

میکروگرم حاصل شد و همچنین  0/۹آبی میزان گلیسیریزین 

ی به قرمز و آب یبینور ترک یماردر ت یسیریزینگل یزانم ینکمتر

میزان گلیسیریزین در  .به دست آمد میکروگرم 09/0میزان 

تیمار با نورهاي آبی و نور ترکیبی قرمز و آبی در مقایسه با نور 

  ش نشان دادکشت )گیاه شاهد( کاه فلورسانت محیط

 (.0جدول )

و تیمار نوري بر محتواي فنول  جاسموناتلیمتاثر 
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 بیانهاي ثانویه گیاهچه شیرینمقایسه میانگین تیمار نوري بر صفات برخی صفات فیزیولوژیک و متابولیت -5جدول 

فعالیت 

 پراکسیداز

(U/min.mg 

protein) 

فعالیت 
PAL 

(U/mg 

protein) 

میزان 

 نزیگلیسیری

(µg/g FW) 

 فلاونوئید

nm 003 

 فلاونوئید

nm 033 

 فلاونوئید

nm 903 

 فنول

(mg/L) 

وزن 

 خشک کل

(g) 

وزن تر 

 ریشه

(g) 

 وزن تر

 ساقه

(g) 

 تیمار

3۹/3  3/39 b 0/19 ab 93/3  95/3  90/3  5۹/01 b 3/305 b 3/59 b 3/93b شاهد 

35/3  3/52 a ۹/0b 00/3  00/3  00/3  90/09 a 3/309 b 3/59 b 3/95 b یآب 

53/3  3/30 b 59/53a 00/3  0۹/3  3/01  1/2۹ c 3/302 a 3/50 a 3/09 a قرمز 

30/3  3/30 b 0/09 b 93/3  95/3  3/99  50/۹0 bc 3/390 b 3/59 ab 3/50 b ترکیب آبی و قرمز 

 دار با استفاده از آزمون دانکن است.در هر ستون، حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی

 

گیري مقدار ترکیبات یج حاصل از اندازهنتابیان: شیرین

جاسمونات بیان بعد از تیمار با متیلهاي شیرینفنول در ریشه

 5با غلظت  یمارفنول در ت يمحتوا یشترینبنشان داد که 

که  حاصل شد (mg/L 0۹/50جاسمونات )متیل یکرومولارم

برابر افزایش نشان داد. در  01/5شاهد نسبت به گیاه 

جاسمونات میکرومولار متیل 9شده با غلظت یمارهاي تگیاهچه

 ینهمچنگرم در لیتر حاصل شد. میلی  03/53میزان فنول 

 9/3با غلظت  یمارها هم در تیاهچهفنول گ یزانم رینکمت

 آمدبه دست  گرم در لیترمیلی 00/5یکرومولار به میزان م

 9/3هاي میزان ترکیبات فنل در اثر تیمار با غلظت. (0جدول )

جاسمونات نسبت به گیاه شاهد کاهش نشان داد. متیل 5/3و 

فنول  یزانبر م ينور یمارحاصل از ت یانسوارتجزیه 

 یزانبر م ينور یمارنشان داد که اثر ت بیانیرینهاي شگیاهچه

 استدار درصد معنی احتمال یکها در سطح یاهچهفنول گ

ان داد که هم نش ينور یمارت یانگینم یسهمقا یج(. نتا9 )جدول

 ه شدیدد (mg/L 09/90) ینور آب یمارفنول در ت یزانم یشترینب

 یزانم ینکمتر. استبرابر بیشتر  00/5که نسبت به گیاه شاهد 

 گرم در لیترمیلی 2۹/1به میزان  نور قرمز یمارفنول هم در ت

و میان ترکیبات فنولی در تیمار با نور قرمز و آبی مشاهده شد 

دست آمد که نسبت به گیاه شاهد  لیتر بهگرم در میلی ۹0/50

 (.9برابر کاهش نشان داد )جدول  20/3

و تیمار نوري بر محتواي فلاونوئید  جاسموناتلیمتاثر 

یمار ها نشان داد که اثر تداده یانسوار یهتجز یجنتا: بیانشیرین

 نانومتر 033موج در طول یدفلاونوئ یزانم متیل جاسمونات بر

( که نسبت به گیاه شاهد 50/5رومولار )در غلظت یک میک

(. نتایج نشان داد که میزان 0)جدول  استبرابر بیشتر  01/9

هاي نانومتر در تمام غلظت 033موج فلاونوئید در طول

 9/3جاسمونات نسبت به گیاه شاهد بیشتر بود. در غلظت متیل

جاسمونات میزان قلاونوئید به ترتیب میکرومولار متیل 0/3و 

افزایش نشان  حاصل شد که نسبت به گیاه شاهد 00/3و  23/3

 003موج (. بیشترین میزان فلاونوئید در طول0داد )جدول 

( در غلظت صفر متیل جاسمونات مشاهده شد. 90/5نانومتر )

جاسمونات میزان فلاونوئید میکرومولار متیل 9در غلظت 

 ( بدست آمد که در مقایسه با غلظت هاي دیگر بیشتر32/5)

میکرومولار  0/3بود. کمترین میزان فلاونوئید در 

 ثیر تیمارأ(. همچنین ت0جاسمونات حاصل شد )جدول متیل

 بود معنییب بیانیرینش یاهچهگ یدفلاونوئ يبر محتوا ينور

 (. 5)جدول 

 یمآنز یتفعال یزانبر مو تیمار نوري جاسمونات اثر متیل

 یانسوار یهحاصل از تجز یجنتا :(PAL) ازیالیآمونآلانین فنیل

جاسمونات بر هاي مختلف متیلها نشان داد که اثر غلظتداده

 نبود دارمعنی یالیازآلانین آمونفنیل یمآنز یتفعال یزانم يرو

 یمآنز یتفعال یزانبر م ينور یمارمورد اثر تدر (. 5)جدول 

 ها نشان داد کهداده یانسوار یهتجز یجنتا یالیازآلانین آمونفنیل

در سطح احتمال پنج  یمآنز ینا یتبر فعال ينور یماراثر ت

ها داده یانگینم یسهمقا(. نتایج 9 ل)جدو بوددار درصد معنی

آلانین فنیل یمآنز یتفعال یزانم یشترینهم نشان داد که ب

 مشاهده شد( U/mg protein 52/3) ینور آب یماردر ت یالیازآمون
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برابر بیشتر بود. در تیمار  0/2(، 39/3که نسبت به گیاه شاهد )

و در نور ترکیبی میزان آن  30/3با نور قرمز میزان این آنزیم 

ت به تیمار شاهد دو نسب واحد مشاهده شد که هر 30/3

افزایش نشان داد. کمترین میان فعالیت آنزیم در گیاه شاهد 

 (.0حاصل شد )جدول 

 میآنز یتفعال یزانبر م و تیمار نوري جاسموناتمتیل اثر

ها نشان داد که داده یانسوار یهحاصل از تجز یجنتا: یدازپراکس

 و همچنین تیمار نوري جاسموناتهاي مختلف متیلاثر غلظت

 باشدیدار نممعنی یدازپراکس یمآنز یتفعال یزانم يبر رو

 (.0و  0)جدول 

 

 بحث

و  یشامل نور قرمز، آب ينور یمارهايحاصل از تأثیر ت یجنتا

 بیانیرین ش یکیبر صفات مورفولوژ یز و آبقرم یبینور ترک

وزن خشک کل  ینو همچنیشه رو نشان داد که وزن تر ساقه 

 داريیمعن یششاهد افزا یمارنور قرمز نسبت به ت یماردر ت

 يهابیبه شدت و ترک اهیگ نیپاسخ زرپژوهشی بر  درداشت. 

 باززایی میزان بیشتریني، اشهیدرون ش طیمختلف نور در شرا

 درصد 93+  قرمز درصد 13نوري  تیمار در برگ تعداد و هساق

 ( همچنین درChamani et al., 2022آمد ) به دست آبی

 بالاترین مختلف، ترکیبات با نوري تیمار پنج در پژوهشی دیگر

فلفلی  نعناع آبی روي و قرمز نور ترکیب در گیاه تر وزن

(Mentha piperita را گزارش کردند )(Heydarizadeh et al., 

 Petonia) اطلسی گیاه روي بر پژوهش علاوه نتیجهه ( ب2014

hybridaو  برگساره خشک و تر هايوزن ( نشان داد بیشترین

 درصد 50 نوري هايدر نسبت ساقه قطر و برگ سطح ریشه،

 بر مربع برمتر میکرومول ۹0 شدت با قرمز درصد 10 و آبی

 يدارابیان یاه شیرینگ یزومر(. Rashidi et al., 2017بود ) ثانیه

ها و ینکومار یزوفلاونوئیدي،ا ونوئیدي،فنول، فلا یبترک

 بیانیرینکه از عصاره ش ي. رنگ زردیلبنوئیدهاستاست

 استآن  یديفلاونوئ يبالا یرمقاد یلبه دل شودیاستخراج م

 ينور یمارهايحاضر تحت ت یق(. در تحق5021)خاکپور، 

گرم وزن  بر یکروگرمم 53/59) نیزیریسیگل يمحتوا یشترینب

ماده مؤثره  ینترترین و باارزشخشک( به عنوان مهم

 زانیم ینمشاهده شد و کمتر قرمزنور  یماردر ت بیانیرینش

 یبینور ترک یمارگرم وزن خشک( در ت بر کروگرمیم 09/0)

( 9350) و همکاران Heydarizadeh به دست آمد. یآب + قرمز

 به نعناع فلفلی نسبت انساس درصد بهبود باعث قرمز نور

( در 502۹) همکارانو  ياحمد شد. مزرعه عادي شرایط

رشد  يهابر شاخص LEDمختلف نور  يهافیطتأثیر  یبررس

دادند گزارش  یهبادرنجبو یاهدر گ یداس ینیکرزمار يو محتوا

 یاهترین ماده گمهم انبه عنو ییماده در اندام هوا ینا یزانکه م

داري معنی یشنورها افزا یربه سا قرمز نسبت يدر نورها

در نور قرمز به  یداس ینیکماده رزمار یزانم یشترینداشت. ب

که در راستاي  بر گرم وزن خشک بود یکروگرمم ۹5۹/0 یزانم

نشان داده است که  یقاتتحق .استنتیجه تحقیق حاضر 

 مانند رسانپیام يهاجاسمونات به عنوان مولکولمتیل

هاي متابولیت یدمرتبط با تول يهاژن یانب یگر،د یسیتورهايال

 یکجاسمونات . در واقع متیلکندیالقا م یاهرا در گ یهثانو

 يهاسازي پاسخاست که در فعال یاهیکننده رشد گتنظیم

محسوب  یديرسان کلپیام یباتاز ترک یاهگ یدفاع یاختصاص

مواد  یدهم موجب کاهش تول یاهگ یدفاع يها. پاسخشودیم

. شودیم یاهگ یهثانو یباتو تجمع انواع ترک یوسنتزو ب یهاول

 یمرا تنظ یاهگ ينمو يهااز پاسخ یعیوس جاسمونات دامنهمتیل

ها موجب آن یوسنتزب يالقا یاه،تنش در گ یجادو موقع ا کندیم

 (. Chen et al., 2013شود )یم یژنفعال اکس يهاگونه یدتول

 هايمتابولیت نوادهخا از گروه ترینرایج فنلی ترکیبات

در حذف  مهمینقش  دفاعی، ترکیبات ثانویه بوده که به عنوان

از آنجا که (. 5020کار و همکاران، دارند )پنبه آزاد يهاکالیراد

به  تواندیم بیانیرینش یاهگ يبرا یقرمز و آب یدشد ينورها

 يمحتوا یشبا افزا احتمالاً  یدتنش عمل نما یعنوان نوع

و  یداز تول يریدر جلوگ یمیآنزیرغ اکسیدانییآنت یباتترک

خلاف  داشته باشد. بر ییآزاد نقش بسزا يهاکالیرادتجمع 

فنول در  يمحتوا یشترینحاصل از مطالعه حاضر که ب یجنتا

ها نشان دادند که گزارش یشترمشاهده شد ب یبا نور آب یمارت

و  Liشده است.  اکسیدانییآنت یتقابل یشنور قرمز باعث افزا
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( در کاهو نشان دادند که نور قرمز موجب 9355)همکاران 

چه  ینکها ه است.یدگرد یکفنول یباتترک یزانم یشافزا

در  یاهیگ یههاي ثانوکه متابولیت شودیباعث م يسازوکار

القا شود  یبا نور آب یگرد یبا نور قرمز و در برخ یاهانگ یبرخ

ه نظر ب یول یستمشخص ن یهنوز به درست یابدو تجمع 

هاي ژن یبعض يسازفعالها با موجطول یناحتمالاً ا رسدیم

 یشموجب افزا هاژن ینا یقمرتبط بوده و از طر یاهیگ

 یاهانمواد مؤثره گ ید. تولشوندیم یاهیگ یههاي ثانومتابولیت

 داردقرار  یطیو عوامل مح یپتحت تأثیر ژنوت معمولاً ییدارو

(Heydarizadeh et al., 2014.) ينور یمارحاضر ت یقر تحقد 

در  یفنول یباتترک يبر سنتز محتوا داريیمعن یشموجب افزا

در  فنول یزانم یشترینکه بيطورداشت به بیانیرینش یاهچهگ

 .نشان داد یششاهد افزا یاهبه دست آمد که نسبت به گ ینور آب

 یتفعال تیمار نوري بر ما نشان داد که یقتحق یجنتا ینهمچن

( در 5022) یخانقلو  یلیخل دار نبود.معنی یدازسپراک یمآنز

 یشمطالعات خود گزارش کردند که نور قرمز موجب افزا

که با نتایج  شد یدنسبت به نور سف یدازپراکس یمآنز یتفعال

مختلف مطالعات هاي ما مطابقت داشت. مقایسه میانگین داده

 هايیمآنز یشجاسمونات موجب افزامتیل ،که نشان داد

 هايیکالموجب کاهش راد یقطر ینشده و از ا اکسیدانییآنت

 یفنول یباتاز دسته ترک یدها. فلاونوئشودیم یاهانآزاد در گ

. به نظر شوندیرا شامل م یاز مواد رنگ یعیوس یفبوده که ط

کننده در مقابل حفاظت یباتا به عنوان ترکیدهفلاونوئ رسدیم

ي و )مختار نمایندیبنفش عمل مياشعه ماورا بارزیاناثرات 

شدت  بر ينور یمارحاضر ت یق(. در تحق5020 همکاران،

 یقرمز و آب ينورهامعنی بود. از آنجا که بی یدجذب فلاونوئ

در  یقطر ینعمل نموده و از ا یستیرزیغتنش  یبه عنوان نوع

داشته  تواندیم یینقش بسزا یژنآزاد اکس يهاکالیرادحذف 

رسد در به نظر می (.5029ان، و همکار نژادی)سلطان باشد

 کار رفته کافی نبوده باشد.تحقیق حاضر شاید شدت نور به

با  یمارنانومتر در اثر ت 033در  یدشدت جذب فلاونوئ

 یگرنسبت به د یکرومولارم یکجاسمونات در غلظت متیل

درصد  01/9شاهد  یماربود که نسبت به ت یشترها بغلظت

 یشتریننانومتر ب 903 نشان داد. در شدت جذب یشافزا

 ؛حاصل شد یکرومولارم یکبا غلظت  یماردر اثر ت یزن یدفلاونوئ

بدون  هايیاهچهنانومتر در گ 003در  یدفلاونوئ ذباما شدت ج

 یکرومولارم یکجاسمونات مشاهده شد که البته با غلظت متیل

کردند که چالکون  یاننداشت. محققان ب داريیتفاوت معن

جاسمونات متیل یلهبه وس است یدهااز فلاونوئسیشسنتتاز که پ

در اثر  یدفلاونوئ ي. گزارش شده است که محتواشودیالقا م

  ابدییم یشجاسمونات افزابا متیل یمارت

 پورو احسان ی(. شبان5020و همکاران،  یپور اردستان)خان

در  یدفلاونوئ یباتمقدار ترک یشترین( گزارش کردند که ب5011)

به دست آمد که با  جاسموناتیلمت کرومولاریم یکغلظت 

در غلظت  یشافزا یندارد. همچن یمطالعه همخوان نیا جهینت

 یاو  یالیازآلانین آمونفنیل یمآنز یادز یتاز فعال یناش یدهافلاونوئ

ما  یقکه در تحق استتحت تنش  یمآنز ینسنتز ا يسرعت بالا

در سطح  یمآنز ینا یتبر فعال داريیمعن یشافزا آبینور 

 یمآنز یتفعال یشترینکه بيطوردرصد نشان داد. به 0احتمال 

 یشبرابر افزا 0/2 شاهد یمارنسبت به ت یالیازآلانین آمونفنیل

 ( دریافتند که در9350و همکاران ) Heydarizadeh نشان داد.

 و پراکسیداز آسکوربات کاتالاز، هايآنزیم آبی فعالیت نور

 داريمعنی طوربه تیمارها سایر به نسبت ردوکتاز گلوتاتیون

 با بتوانند LEDرسد که نورهاي به نظر می. یافت افزایش

 در ثانویه هايمتابولیت انباشت و تولید القاء و رشد تحریک

 کنترل هايمحیط در را گیاه کیفیت و تولید همزمان طوربه گیاه

 Kamaliدهند ) افزایش مزرعه طبیعی شرایط با مقایسه در شده

et al., 2014). ازیالیآلانین آمونفنیل یمآنز (PALجز آنز )هايیم 

 یمآنز یندارد. ا یاهاندر گ یاکسیدانی هست که نقش دفاعآنتی

بوده و به  یهو ثانو یهاول یسممتابول ینحدواسط ب یاهاندر گ

 L یلموجب تبد یدپروپانوئ یلفن یرمس یمآنز ینعنوان نخست

 یقطر ینو از ا شودیم یداس ینامیکآلانین به ترانس سفنیل

 یدها،مانند فلاونوئ یارزش هاي بامتابولیت یوسنتزمنجر به ب

 PAL. گرددیم یفنل یباتترک یگرتانن و د یگنین،ل یانین،آنتوس

که  یديپروپانوئ یلفن یباتترک یلدر تشک یديکل یمبه عنوان آنز

هست نقش  یاهاندر گ یمیآنزیرغ یدفاع يهاسمیاز مکان یکی
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 ییراتحساس به تغ يهااز شاخص یکید و کنیم یفاا یساسا

در  یاهگ یدفاع یوشیمیاییب ياز نشانگرها یکی یزو ن یطیمح

 ینهمچن. (Zhang et al., 2004) است یطیمح يهامقابل تنش

آلانین فنیل یمآنز یتجاسمونات بر فعالاثر متیل یقتحق یندر ا

 همکارانو  ید. فارسدار نبویمعن یدازپراکس یمو آنز یالیازآمون

جاسمونات و ( گزارش کردند که استفاده از متیل5022)

 یاهگ یبه عنوان محرک در کشت سلول یداس یکجاسمون

داد که با  یشرا افزا اکسیدانییآنت هايیمآنز یتفعال یزکترت

که در  رسدی. به نظر مشتدان یحاضر همخوان یقتحق یجهنت

 ینا یتفعال یشجب افزاجاسمونات مومتیل محرکمطالعه  ینا

ودر نتیجه میزان تولید ترکیبات فلاونوئیدي هم شده ن هایمآنز

موج در تحقیق حاضر زیاد قابل توجه نبود چون که در طول

  معنی بود و در طولنانومتر اثر متیل جاسمونات بی 903

نانومتر هم به ترتیب در غلظت یک  003و  033هاي موج

لار بیشترین شدت جذب فلاونوئید میکرومولار و صفر میکرومو

  مشاهده شد.

 

 گیري نتیجه

 قرمزبا نور  یماردر ت یسیریزینگل یزانم یشترینب یقتحقین ا در

جاسمونات شده با متیلیمارت هايیاهچهدر گو به دست آمد 

هاي یکرومولار نسبت به غلظتم دوماده در غلظت  ینا یزانم

 یشترینو بدار معنی ثیرأبدون ت چند دیگر افزایش داشت هر

 ين محتوایشتریو ب یکرومولارم یکفنول در غلظت  یزانم

 یکرومولارم یکنانومتر در غلظت  033 موجطولدر  یدفلاونوئ

بیشترین فعالیت آنزیم و  جاسمونات مشاهده شدمتیل

آلانین آمونیالیاز در نور آبی مشاهده شد و نور قرمز نسبت فنیل

داري بر رشد و پرآوري گیاه عنیبه بقیه تیمارها افزایش م

مواد مؤثره در  یزاننشان داده است که م یقاتتحق داشت.

ثابت نبوده و  وقتچیهها آن يهاو اندام ییدارو یاهانگ

 ییرقابل تغ یاهگ یطیمح یطو شرا يمتناسب با مراحل رشد

رشد و  یکبا تحرقرمز و آبی  ينورها رسدیهست. به نظر م

موجب  یاهدر گ یههاي ثانوتجمع متابولیت و یدالقا تول ینهمچن

کنترل شده باشند. از  هايیطدر مح یاهگ یفیتو ک یدتول یشافزا

 یدر نور آب یگرد یدر نور قرمز و برخ یاهانگ یآنجا که برخ

و  یگرد یقاتمؤثره را دارند لذا انجام تحق ادسنتز مو یشترینب

 .رسدیبه نظر م يضرورها در مورد تأثیر نور یشترب

 

 

 منابع

رشد و محتواي  يهابر شاخص LED مختلف نور هايیفبررسی تأثیر ط( 502۹) ر. م. ن،سبزعلیاو  ، ل.شبانیط.،  ،احمدي

 . 950-999: ۹مجله فرآیند و کارکرد گیاهی  ..Melissa officinalis L رزمارینیک اسید در

ثیر میواینوزیتول بر زیست توده و أبررسی ت( 5022. )م ،ان احمديو خ .غ ،کیانی ،.م ،ابراهیمی ،.س ،کاظمی تبار س.، ،امیر مرادي

 .5۹2-510: 2 فرآیند و کارکرد گیاهی (..Hypericum perforatum L) هاي ثانویه ریشه نابجا گل راعیمیزان متابولیت

 اکسیدانیآنتی ظرفیت و فنلی تترکیبا سنجش فیتوشیمیایی، بررسی( 5020. )م کلاهی،و  س. رستگارزاده، ،ب. مختاري، ف.، کار، پنبه

 .00-01: 53 تکوینی شناسی. زیست(Chrysopogon zizanioides) وتیور گیاه ریشه عصاره

در  (.Glycyrrhiza glabra L) بیانهاي ثانویه گیاه شیرینبررسی برخی متابولیت (5021ک. )سرخه، ، م. و ، ذوالفقاريع.، خاکپور

  .25-533: 00 تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران. خوزستان شرایط فصل پاییز و بهار در استان

 و فنولی ترکیبات اکسیدان،آنتی هايآنزیم فعالیت بر جاسمونات متیل اثر( 5020. )م و بهمنش، م. ن.، شریفی، اردستانی، پورخان

 (علمی) (ایران ناسیشزیست مجله) گیاهی هايپژوهش. Scrophularia straita Boiss سلول کشت در فلاونوئیدي

90 :100-103  

 Origanum vulgare) بر شاخص مورفولوژیک و فیزیولوژیک درگیاه مرزنگوش LED اثر نورهاي( 5022. )و خانقلی، ش .خلیلی، و

L.). ،همدان دهمین همایش ملی گیاهان دارویی و کشاورزي پایدار. 
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بیان در تیمار اکسید هاي گیاهچه شیرینی تغییرات میزان برخی متابولیتبررس (5029) ح. ،علومیو  ، ر.زادهرضوير.،  ،نژادسلطانی

 .۹0-13: 0 شناسی گیاهی ایرانزیست .مس و اکسید روي

 بیانیرینش ايیشهشدرون کشت در فلاونوئید و فنولیک ترکیبات اکسیدان،یآنت هايآنزیم القاء (5011) ا. پور، ع.و احسان ل. شبانی،

(Glycyrrhiza glabra L.با استفاده از مت )۹25-030: 99ایران  شناسییستو سالیسیلیک اسید. مجله ز جاسموناتیل. 

جاسمونات بر میزان اي اسید سالیسیلیک و متیلاثر محرکه (5022) ط. قیاسوند،و  ، ط.حسنلو ،ا.میرزایی اصل،  ،خ.، پیري، ز.، شیرازي

 شناسییستگیاهی )مجله ز يهابیان. مجله پژوهشهاي مویین شیریننین در ریشهتولید ماده مؤثره گلیسیریزین و ایزولیکویریتیج

 . 003-002: 90ایران( 

 Origanum) مرزنجوش اسانس مقدار و رشد بر جاسمونات متیل تأثیر( 5022. )ش قاسمی،و  ا. صالحی، ،.ف عبدالهی، م.، فارسی،

majorana )۹21-059: 00( علمی) (ایران شناسیزیست مجله) گیاهی هايپژوهش .خشکی تنش شرایط در . 

کننده. دومین به عنوان شیرین در آنیسیریزین موجود و گلبیان ی و بررسی کاربردهاي شیرینمعرف (5020ا. و کرامت، د. ) گیاهی،

 همایش ملی علوم و صنایع غذایی.

هاي اگزو فیزیولوژیکی و فیتوشیمیایی نعناع ی ویژگیروي برخ A( تأثیر نوردهی تکمیلی با نور آبی و فرابنفش 5020پور، م. )محسن

 نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه بوعلی سینا، همدان.فلفلی. پایان

 Cucurbita pepo) ( تأثیر متیل جاسمونات بر تحمل گیاهچه کدوي پوست کاغذي5020ا. ) ،رحیمی چگنیو  .س ،فلاح .،م ،مختاري

L.) 5300-5300: 55 لوم زراعیهاي محیطی در عتنش ا.به تنش سرم. 

هاي مختلف استخراج گلیسیریزیک یسه روشمقا (5011عزیزي نژاد ر. و متقیان، پ. ) ،لاریجانی، ک. ،پناه، ح. عزتمیرعمادي، پ.، 

 .95-90: 1بیان. علوم غذایی و تغذیه از پودر عصاره شیرین
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Abstract 

 
Medicinal plants contain valuable active compounds that are produced in limited quantities under natural conditions, so 

the use of methods such as tissue culture and stimulant materials is useful to produce more secondary metabolites in 

medicinal plants. In this study, the effects of methyl jasmonate and LED lights as two elicitors on physiologic and 

secondary metabolites in the roots of 30-day-old licorice seedlings in MS media were investigated. In this study, 

concentrations of zero, 0.2, 0.5, 1 and 2 μM methyl jasmonate as well as blue, red and blue+red light treatments, were 

used in three replications in a completely randomized design. The results showed that flavonoid content at wavelengths 

of 300 nm at a concentration of 1 μM methyljasmonate showed a significant increase compared to the control. 

According to results, the amount of phenolic compounds in methyl jasmonate treatment increased at a concentration of 

1 μM and in blue light treatment. The highest activity of phenylalanine ammonialyase was observed in blue light, but 

the greatest amount of glycyrrhizin (12.10 µg/g FW) was recognized in red light treatment. Also, red light significantly 

increased the growth and proliferation of plants compared to other treatments. In general, it can be concluded that the 

use of stimulants such as methyl jasmonate and red and blue lights increases the amount of secondary metabolites in 

medicinal plants.  
 

Keywords: Blue and red light, Licorice (Glyccyrhiza glabra L.), Methyl jasmonate, Tissue culture, Secondary 

metabolite 
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