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 یمقاله پژوهش
 

 های گیاهسلول فیزیولوژیکی یهاشاخصو برخی  رشد اثر عصاره مخمر بر
 Dracocephalum polychaetum Bornm. 

 

 *زادهمرضیه تقی و پورزهره واصف

 های زیستی، دانشگاه اصفهان، اصفهان، ایرانشناسی گیاهی و جانوری، دانشکده علوم و فناوریگروه زیست
 

 چکیده

Dracocephalum polychaetum  این مطالعه با  است.مناطق جنوب استان کرمان و بومی ایران نعنائیان، گیاه دارویی متعلق به خانواده یک

انجام   D. polychaetumهای گیاههای فیزیولوژیکی سلولبررسی برخی پاسخهای مختلف عصاره مخمر بر رشد و هدف بررسی اثر غلظت

و  NAA تریگرم در لیلیم BAP ،7تریگرم در لیلیم 7/4شده با یغن عیما MSکشت طیمحمناسب به  رم کالوسگ 7، کالوس ،س از القاپشد. 

 شده با های کشتسپس سلول قرار داده شد.دور در دقیقه در تاریکی  574 روی شیکر با سرعتساکارز منتقل و در  تریگرم در ل 74

واکشت( تحت پس از  51تا  9از روز )ها ره مخمر در طول مرحله رشد نمایی آنعصا 744و  514، 544، 14، 71 ،صفر ppm هایغلظت

ها، آنتوسیانین ل،محتوای فلاونوهای فیزیویوژیک شامل عصاره مخمر سبب تغییرات معنادار در شاخصنتایج نشان داد که  تیمار قرار گرفتند.

نتایج بدست آمده نشان  های تحت تیمار شد.در تمام سلول روزن ت رولین واکسیدانی کل، پ، ظرفیت آنتیهیدروژن پراکسید، لدئیدآدی مالون

های های مختلف عصاره مخمر تغییرات مختلفی را در متابولیسم سلولی از طریق استرس اکسیداتیو ایجاد کرده و سیستمکه غلظت داد

اکسیدانی کل در این ول، آنتوسیانین، پرولین و ظرفیت آنتیو در نتیجه سبب افزایش تولید فلاون تحریکآنزیمی را اکسیدان غیردفاعی آنتی

اکسیدان بیشترین اثر را در ایجاد تعادل بین رشد و فعالسازی سیستم دفاع آنتیعصاره مخمر  544و  ppm 14 غلظت ها شده است.سلول

تواند موجب تقویت سیستم ک محرک زیستی میعنوان یکه عصاره مخمر به دادها نشان یافتهطورکلی، هها داشته است. بغیرآنزیمی سلول

این امر اهمیت استفاده از عصاره مخمر را  .زا افزایش دهدها را در برابر شرایط تنششده و سازگاری آن D. polychaetum هایدفاعی سلول

 .سازدعنوان ابزاری مؤثر در مطالعات فیزیولوژیکی و سازوکارهای دفاعی گیاهان برجسته میبه

 

 مخمر اکسیدانی، گیاه مفرو، عصارهسیستم دفاع آنتی سلولی، سوسپانسیون کشت ان کلیدی:واژگ

 

 مقدمه

با نام  .Dracocephalum polychaetum Bornm اهيگ

، رانیا یبوم ورو زر ای مفرو ،يزارلاله ای یکرمان هیبادرنجبو

. جنس است انيئنعنا ای Lamiaceae خانواده ياعضا از یکی

Dracocephalum گونه در سراسر جهان است که  50 يدارا

 نیا. زیستگاه شودیم افتی رانیا در جنس نیگونه از ا 8تنها 
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 واقع ن،یهزار در بخش را يهاکوه نرایا یبوم ه وچندسال اهيگ

در  در طب سنتی این منطقه است. کرمان، استان جنوب در

 اختلالات ،یعضلان يهادرد، دل درد درمان مشکلاتی از جمله

ی خوردگسرما و احتقان ،ياختلالات کبد دندان، درد ه،يکل

 راـرشـس هگيا ینا .(Khodami et al., 2011) شوداستفاده می

 ،يدـسا ینيکرمارز هیژوبه نوئيدهاوفلاو فنلی  ييدهاـساز ا

 ترپنویيدهاو پيجنينآ ،يتينـکوئرس ول،کرروکا ل،تيمو ،ینجينرنا

 et alTaghizadeh ,.) تـسا ليموننو  لدئيدآ پریل قبيلاز 

 يوهوامتر(، آب 4000در ارتفاعات بالا ) اهيگ شیرو. (2019

بذر از جمله عوامل  دهيچيو خواب پ شگاهیسرد رو

 ،ییوهواآب راتييگونه هستند. تغ نیا شیمحدودکننده رو

سبب کاهش سالانه  زيانسان ن هیرویو استفاده ب یکاهش بارندگ

  شده است. اهيگ نیا تيجمع

ها و از جمله کشت سلول يوتکنولوژیکی،ب کردهايیرو

ثر ؤهاي اميدوارکننده و مراه یکی از گياهی، به عنوان يهابافت

 شناخته شدهدر معرض خطر انقراض  دارویی ياهانگدر تکثير 

 .(Mehrabani et al., 2005; Taghizadeh et al., 2022)است 

 طبيعی رطوبه یهثانو يمتابوليتها توليد ینکها ليلد بههمچنين 

 زملا کافی نيست، هاآن توليد انميزو  دوـمیش منجاا يکند به

این، برعلاوه. دشو همافر هاآن هنبوا توليد ايبر یطیاشر تا ستا

 تشد به ثانویه يمتابوليتها توليد با توجه به این موضوع که

 مستقيم اجستخرا ،است فياییاجغرو  محيطی ملاعو تأثير تحت

 دينابو باعثو  شتهاند ديقتصاا صرفه نگياها از تترکيبا ینا

. (Jain et al., 2019) شودمی ارزشبا و  بومی نگياها ینا

و  بافت کشت سلول، يتکنيکها با تترکيبا ینا توليد ینابنابر

 اممدو  هنبوا توليد جهت مناسبی جایگزین ندامیتو ه،گيا امندا

 . (Karuppusamy, 2009) شدبا تترکيبا ینا

نوید امروزه به عنوان یک جایگزین  ی گياهیکشت سلول

زیست براي به ، پایدار و سازگار با محيطتجدیدپذیر، بخش

شده از گياهان شناخته هاي ثانویه گياهیمتابوليت دست آوردن

یکی از . (Narayani and Srivastava, 2017) است

 توليدرشد و هاي مورد استفاده براي بهبود استراتژي

استفاده  درکشت سوسپانسيون سلول گياهی هیثانو هايتيمتابول

که پاسخ دفاعی  ی استغيرزیست زیستی یا هايمحرکاز 

کنند و متابوليسم ثانویه را از هاي گياهی را تحریک میسلول

 کنندمی القاهاي شيميایی یا فيزیکی کردن تنشطریق وارد

(Suntar et al., 2021)حليلت امکان سلولی این، کشتبر. علاوه 

 فراهم را زیستیهاي زیستی و غيرمحرک اثرات از تريدقيق

 هايپاسخ تا دهدمی اجازه پژوهشگران به روش سازد. اینمی

 صورتبه را سلول گياه مولکولی و بيوشيميایی فيزیولوژیکی،

 .(Zhou et al., 2019) کنند بررسی جداگانه

 محصولات مختلف اعنوا ايبر یجرا منا یک مخمر عصاره

 به که است یزیهورـس سـماسرواکاـس مخمراز  هدـشاوريفر

  استفاده ههنددطعم یا ویی اغذ ادمو ينیهاودفزا انعنو

 دجوو مخمرعصاره  در که اريثيرگذأت تکثر ترکيبا. اشوندمی

 ن،گلوکا بتا ،کيتينب،  وهگر يهایتامينو شاملدارد 

 مينوآ ،گليکوپپتيدها ،مينآ گلوکز تيلــسا -ان يليگومرهاا

و روي  کلسيم ،کبالت قبيلاز  معدنی ادمو ول،سترگوار ،هااسيد

 يلقاا طریقرا از  هگيا یمنیاپاسخ سيستم  ندامیتو که است

 .(El-Beltagi et al., 2022) کند لفعا ثانویه يمتابوليتها توليد

عنوان  به ندتوایم مخمر عصاره در موجودي کاریدهاگوساياول

طح موجود در س یسلول يغشاي هاندهريمحرک و از طریق گ

ده را ایجاد کند و پاسخ رنيگ-غشاي سلولی برهمکنش محرک

 يهاتيمتابول ديافزایش تول جمله ازی اهيگ يهاسلول یدفاع

در اثر (. 0400 ،)زارع و همکاران هددقرار  ريتأث ثانویه را تحت

 مانند افزایش يمتعدد يهارساناميیک پرتح این برهمکنش و

 ليسايد و فسفاتتري لي، ایزوپنتCa+2 یتوسوليس غلظت

 يرهاياز طریق مس هاعلامتاز ي شده و آبشارديتول سروليگل

در  هاگنالي. این سیابدیانتقال م سلول به هسته اميانتقال پ

  انيب توژنيم باده شلعافي نازهايک نيپروتئ طریق نهایت از

 جمله ازی اهيگ يهاسلول یدفاع يهاپاسخط با مرتب يهاژن

 هددیقرار م ريتأث ثانویه را تحت يهاتيمتابول ديافزایش تول

 .(0400و همکاران،  )زارع

 هاي مطالعات پيشين نشان دادند که، تيمار سلول

Oryza sativa L. هاي بهينه عصاره مخمر سبب با غلظت

افزایش وزن تر و خشک، محتواي فنل، فلاونوئيد، آنتوسيانين و 
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 ,El-Beltagiها شد )اکسيدانی سلولهاي آنتیفعاليت آنزیم

هاي کم سبب (. همچنين، تيمار عصاره مخمر در غلظت2022

 شد .Nigella sativa Lافزایش وزن تر در کشت سلولی 

 عصاره در مطالعه دیگري، .(0399 ،ی و همکاران)عنبرستان

 اتیمحتو وزن تر سلول، در غلظت بهينه سبب افزایش مخمر

  يهاتيفعال شیافزا نيو همچن دينوئفلاو، کل فنل

شد  .Ocimum basilicum Lسلول در کشت  یدانياکسیآنت

(Zaman et al., 2022)هاي پيشين نشان داد . بررسی پژوهش

اي در رابطه با اثر عصاره مخمر روي کنون مطالعه تا که

ی سلول سپانسيونسوبافت و محتواي ترکيبات فنلی در کشت

D. polychaetum  این  تياهمانجام نشده است. لذا، با توجه به

شده در این گياه، اندک مطالعات انجام و ،ییاز نظر داروگياه 

ي مختلف هاغلظت اثر یبررس پژوهش نیا انجام از هدف

عصاره مخمر به عنوان یک محرک زیستی بر رشد و برخی 

هاي فيزیولوژیکی در کشت سوسپانسيون سلولی گياه شاخص

D. polychaetum Bornm. است. 

 

 هامواد و روش

براي  :کشت سوسپانسیون سلولی و تیمار با عصاره مخمر

در  D. polychaetumرشد هيپوکوتيل، بذرهاي استریل گياه 

گرم در ليتر جيبرلين ميلی 00کشت به همراه   MSمحيط 

(3GA)  به  گرادیسانتدرجه  23±2و سپس در تاریکی و دماي

قرار داده شدند. هيپوکوتيل به دست آمده به روز  30مدت 

به  MSکشت عنوان ریزنمونه جهت القاء کالوس در محيط

  5/0( و BAPپورین )آمينو بنزیلگرم در ليتر ميلی 4همراه 

گرم  30 ،(NAAاسيد ) استيک گرم در ليتر نفتالينميلی

گرم آگار کشت و در شرایط تاریکی مطلق با  6 ساکاروز و

هاي کالوس. قرار گرفتند گرادیسانتدرجه  23 ± 2دماي 

روز یکبار واکشت و به محيط جدید منتقل  20شده هر تشکيل

گرم از  5/2 ها،پس از چند مرحله واکشت کالوسشدند. 

 000ارلن مایر به هاي نرم، شيري رنگ و کاملاً یکدست کالوس

 2شده با مایع غنی MSليتر محيط ميلی 20ليتري حاوي ميلی

 20به همراه  NAAگرم در ليتر ميلی 0و  BAPگرم در ليتر ميلی

ها روي شيکر با گرم ساکارز، منتقل شدند. ارلن حاوي سلول

 طلق، در اتاق کشت با دمايو در تاریکی م rpm 000دور 

Cº 23±2 ها در محيط پس از نگهداري سلول .داده شدند قرار

 ونيسوسپانس کشت کردن،واکشت مرحلهچهار و  عیماکشت 

. بر اساس منحنی رشد آمد دستبه مناسب و دستکی سلولی

ها، هشتم پس از واکشت سلول هاي این گياه، در روزسلول

رشد لگاریتمی قرار داشتند  ها در مرحلهکه سلولزمانی

(Taghizadeh et al., 2020)هاي ، غلظتppm 50، 25، صفر ،

هاي اوليه و اساس تست)بر عصاره مخمر 200و  050، 000

عصاره هاي پيشين( به هر ارلن اضافه شد. مطالعه پژوهش

شده در این تحقيق از شرکت مرک با درصد مخمر استفاده

ت تيماردهی در شرایط درصد خریداري و جه 99خلوص 

روز سيزدهم از منحنی کشت سوسپانسيون سلولی استفاده شد. 

ها وارد فاز ثابت رشد شدند، که سلولها، زمانیرشد سلول

هاي فيزیولوژیکی گيري شاخصها برداشت و براي اندازهسلول

 نگهداري شدند. گرادیسانتدرجه  -70در فریزر 

هاي ثير غلظتأررسی تبراي ب :هاگیری رشد سلولاندازه

هاي گياه، اختلاف مختلف عصاره مخمر در تيمار بر رشد سلول

ها در انتهاي ها در روز صفر و وزن سلولوزن تر اوليه سلول

 .ها در روز سيزدهم محاسبه شدتيمار و زمان برداشت سلول

به منظور  :(2O2Hگیری مقدار هیدروژن پراکسید )اندازه

هاي توزین شده و روي از سلول 2O2H ،mg 500تعيين مقدار 

، %0/0کلرواستيک اسيد تري µL 500یخ و در تاریکی به همراه 

ميکروليتر  500ليتر محلول پتاسيم یدید یک مولار و ميلی 0

( همگن شد. مخلوط = 7pHمولار )ميلی 00بافر پتاسيم فسفات 

 4در دماي  rpm 4000دقيقه و با دور  05حاصل به مدت 

گراد سانتریفيوژ شده و محلول رویی جداسازي و یدرجه سانت

با استفاده از نانومتر  390موج ها در طولسپس جذب نمونه

دستگاه اسپکتروفتومتر بررسی و مقدار پراکسيد هيدروژن با 

استفاده از منحنی استاندارد پراکسيد هيدروژن محاسبه شد 

(Liu et al., 2020). 

مقدار مالون ي ريگزهاندا جهت :بررسی حفظ تمامیت غشا

 2ها به همراه از سلول گرمیليم 500ابتدا  ،(MDA) ديآلدهيد
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درصد به خوبی همگن  20 دياس کياست کلرويتر تريلیليم

 rpm 4000در  قهيدق 20ها به مدت نمونهدر مرحله بعد . شدند

شدند. پس از آن، مایع سانتریفيوژ گراد درجه سانتی 4و دماي 

 4به  0با نسبت  سپس منتقل شد. يدیجد لولهو به  جدارویی 

 کياست کلرويمحلول تر ليتر محلول(ميلی 4ليتر عصاره:ميلی 0)

اضافه شد  (TBA) دياس کیتوريوباربيدرصد ت 5/0 يحاو دياس

درجه  95 در حمام آب گرم قهيدق 30به مدت ها نمونهو 

ها پس از گذشت زمان موردنظر، لوله. گرفتندقرار گراد سانتی

 قهيدق 5شدن به مدت قرار داده و پس از سرد خی يبلافاصله رو

در  ییو جذب محلول رو ندشد وژيفیسانتر rpm 4000 در

سنج توسط دستگاه طيفنانومتر  600و  530 يهاموجطول

توسط قانون بير  حاصل جینتا نوري خوانده شد. در نهایت نيز

 بر با( براε) یخاموش بینظر گرفتن ضر با در لمبرت و
1-cm1-mM 055  1بر حسب-µmol.ml گزارش شدند 

(Hnilickova et al., 2021). 

ها، گيري فلاونولبراي اندازه :گیری مقدار فلاونولاندازه

 2ميکروليتر آلومينيوم کلراید  250ميکروليتر از عصاره با  250

ميکروليتر سدیم استات  0500درصد به خوبی مخلوط و سپس 

فه و به خوبی ورتکس شد. پس از قرار درصد به آن اضا 5

ساعت در دماي محيط،  5/2گرفتن محلول در تاریکی به مدت 

موج شدت جذب کمپلکس زرد رنگ تشکيل شده در طول

سنج نوري خوانده شد. جهت توسط دستگاه طيف نانومتر 440

محاسبه مقدار فلاونول موجود در هر نمونه از منحنی استاندارد 

و بر حسب ميکروگرم کوئرستين بر گرم  کوئرستين استفاده

 .(Chang et al., 2002) وزن تر سلول گزارش شد

به منظور سنجش مقدار  :گیری مقدار آنتوسیانیناندازه

ليتر ميلی 5/0ها با گرم از سلولميلی 500ابتدا  ،آنتوسيانين

( هموژن شد. سپس Methanol-HCl 99:0متانول اسيدي )

ت در تاریکی و در دماي اتاق ساع 24ها به مدت نمونه

ها به مدت نگهداري شدند. پس از پایان زمان انکوباسيون نمونه

سانتریفيوژ و جذب محلول  rpm 4000دقيقه و با دور  05

نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفوتومتر  530موج رویی در طول

خوانده شد. جهت محاسبه محتواي آنتوسيانين نمونه از قانون 

استفاده و  cm1-mM 33000-1 ت و ضریب خاموشیبير و لامبر

 شدمول در گرم وزن تر بيان  نانوغلظت آنتوسيانين براساس 

(Taghavi et al., 2022). 

 اکسیدانی کل با روش فسفوبررسی ظرفیت آنتی

عصاره اکسيدانی کل از براي سنجش ظرفيت آنتی :مولیبدات

 000ي حاو اتبديمعرف فسفومول ابتدادر  شد. استفاده یمتانول

 ،مولارميلی 28 فسفات میسدي هااز محلول تريلیليم

مولار ميلی 4 بداتيمول وميو آمونمولار  6/0 دياس کیسولفور

 50به  معرفاز  تريلیليم 050/0در مرحله بعد  ساخته شد.

 قهيدق 90 به مدت شیآزما يهاو لوله اضافه عصاره تريکروليم

در  قرار گرفت.گراد سانتی درجه 95ي گرم با دما در حمام آب

 رهيت یرنگ به آب یواکنش از حالت ب مخلوطاثر انجام فرآیند، 

دماي ها در شدن نمونهپس از سردیابد. در آخر نيز می رييتغ

توسط نانومتر  765 موجدر طولها ، جذب نوري نمونهطيمح

بر  بداتيفسفومول مقدارسنج نوري خوانده شد. دستگاه طيف

محاسبه و بر اساس  دياس کياستاندارد آسکورب یمنحن اساس

 تر سلول گزارش شد وزن بر گرم دياس کيگرم آسکوربیليم

(Mbinda and Musangi, 2019; Pathak et al., 2023). 

گيري مقدار پرولين براي اندازه :گیری مقدار پرولیناندازه

استفاده شد. ( 0973و همکاران ) Batesشده از روش اصلاح

 7/0گرم از بافت گياهی به همراه ميلی 000ن کار ابتدا براي ای

درصد )وزنی/حجمی( به  3ليتر سولفوسالسيليک اسيد ميلی

به  rpm 4000 خوبی هموژن شد. سپس عصاره حاصل در

ليتر از محلول ميلی 0در ادامه  شد. دقيقه سانتریفيوژ 20مدت 

د ليتر استيک اسيميلی 0رویی به یک ویال جدید منتقل و 

هيدرین اضافه شد. در مرحله ليتر معرف نينميلی 0گلاسيال و 

درجه  000ساعت در حمام آبگرم  یکها به مدت بعدي نمونه

ها در دماي شدن نمونهسلسيوس قرار گرفتند. پس از سرد

ها به مدت ها اضافه شد و نمونهليتر تولوئن به آنميلی 2محيط، 

پس از این مرحله ثانيه با شدت زیاد ورتکس شدند.  20

ساعت در شرایط ثابت و بدون نور قرار  یکها به مدت نمونه

فاز محلول از هم به خوبی تفکيک شوند. فاز  دوگرفتند تا 

بالایی به عنوان فاز آلی رنگ صورتی مایل به قرمز و فاز پایينی 
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به عنوان فاز آبی رنگ شفاف گرفت. در نهایت نيز از فاز آلی 

ها با رولين استفاده شد. بدین منظور نمونهبراي سنجش ميزان پ

 نانومتر 520موج استفاده از دستگاه اسپکتوفتومتر در طول

 Shabnam etسنج نوري خوانده شدند )توسط دستگاه طيف

al., 2016 .) 

 در 26نسخه  SPSSافزار حاصل با نرم جینتا يآمار زيآنال

بودن  عنادارم. شدتکرار انجام سه با  یتصادف قالب طرح کاملاً 

Way -One) اساس تجزیه واریانس یک طرفهها برداده

ANOVA)  دانکن از آزمون درصد مشخص شد.  5در سطح

 استفاده شد.ها بندي ميانگينبراي رتبه

 

 نتایج

: های مختلف عصاره مخمر بر رشد سلولیبررسی اثر غلظت

 ی با عصاره مخمر بر رشد سلول مختلف يهااثر غلظت

ها در روز صفر و ي و مقایسه اختلاف وزن تر سلولگيراندازه

روز برداشت مورد بررسی قرار گرفت. نتایج این بررسی نشان 

عصاره مخمر سبب  000و  ppm  25 ،50هايداد که غلظت

 افزایش رشد سلولی شد که این افزایش رشد در غلظت 

ppm 000  عصاره مخمر نسبت به شاهد معنادار بود. بيشترین

  هاي تحت تيمار با غلظتشد مربوط به سلولافزایش ر

ppm 000 ( بود. در 3/0عصاره مخمر )که حالیبرابر افزایش

عصاره مخمر موجب کاهش  ppm 200ها با غلظت تيمار سلول

درصدي( در مقایسه با  74/0ها )کاهش معنادار وزن سلول

 (.0شاهد شد )شکل 

ید های مختلف عصاره مخمر بر تولبررسی اثر غلظت

هاي ، تمامی غلظتa2اساس شکل بر :هیدروژن پراکسید

سبب افزایش محتواي  ppm 25عصاره مخمر به غير از غلظت 

ها شد و با افزایش غلظت عصاره هيدروژن پراکسيد در سلول

مخمر، غلظت هيدروژن پراکسيد نيز افزایش یافت. بيشترین 

ظت هاي تحت تيمار با غلمقدار هيدروژن پراکسيد در سلول

ppm 200  برابر نسبت به  42/0مشاهده شد که افزایشی حدود

 نمونه شاهد داشت.

های مختلف عصاره مخمر بر حفظ بررسی اثر غلظت

حفظ تماميت غشا با استفاده از ارزیابی مقدار  :تمامیت غشا

MDA هاي مختلف شده با غلظتهاي تيمارشده در سلولتوليد

شده در ایج نشان دادهاساس نتعصاره مخمر بررسی شد. بر

هاي سلولدر  MDAتفاوت معنادار در مقدار  b2شکل 

عصاره مخمر در مقایسه  50و  ppm 25هاي تيمارشده با غلظت

 200و  ppm 000 ،050هاي با شاهد مشاهده نشد. غلظت

هاي تحت سلولدر  MDAسبب افزایش معنادار در مقدار 

با افزایش که وريطهمقایسه با شاهد مشاهده شد، بتيمار در 

افزایش یافت. بيشترین  MDAغلظت عصاره مخمر، مقدار 

 شده با غلظتهاي تيمارمربوط به سلول MDAمقدار 

ppm 200  برابر  42/0عصاره مخمر بود که افزایشی حدود

 کنترل نشان داد. MDAنسبت به محتواي 

های مختلف عصاره مخمر بر محتوای بررسی اثر غلظت

حاصل از بررسی محتواي فلاونول سلول، نشان  نتایج :فلاونول

عصاره مخمر سبب  050و  ppm 50 ،000هایی داد که غلظت

افزایش معنادار محتواي فلاونول در مقایسه با نمونه شاهد شد. 

هاي تحت تيمار با غلظت بيشترین مقدار فلاونول در سلول

ppm 000  حدودعصاره مخمر مشاهده شد که افزایشی  050و 

نسبت به شاهد نشان داد. همچنين محتواي  را 66/0و  78/0

 هاي هاي تحت تيمار با تيمار با غلظتفلاونول در سلول

ppm 25  با نمونه شاهد نشان ندادند  معنادارتفاوت  200و

  (.a3)شکل 

های مختلف عصاره مخمر بر محتوای بررسی اثر غلظت

ختلف هاي منتایج حاصل از بررسی اثر غلظت :آنتوسیانین

عصاره مخمر بر محتواي آنتوسيانين کل نشان داد که تمامی 

سبب  ppm 200هاي عصاره مخمر به جز غلظت غلظت

ها شد. تيمار با افزایش معنادار توليد آنتوسيانين در سلول

عصاره مخمر سبب توليد  000و  ppm 25 ،50هاي غلظت

ابر رب 3/0و  2/0، 09/0 ببيشترین مقدار آنتوسيانين به ترتي

افزایش نسبت به شاهد شد. کمترین مقدار آنتوسيانين هم در 

 ppm 200هاي تحت تيمار با عصاره مخمر با غلظت سلول

ي نسبت به کنترل برابر 8/0 دودمشاهده شد که کاهشی ح
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 Dracocephalumهای بر اختلاف وزن تر سلول (ppm 744 و 514، 544، 14، 71، های مختلف عصاره مخمر )صفراثر غلظت -5شکل 

polychaetum .مقادیر براساس میانگین سه تکرار±  SE دانکن دار بودن براساس آزموناو حروف نامشابه معرف معن بوده (P≤0.05 )است. 

 

      
های ( سلولb) MDA( و a) 2O2H( بر مقدار ppm 744 و 514، 544، 14، 71، مخمر )صفرهای مختلف عصاره اثر غلظت -7شکل 

Dracocephalum polychaetum .مقادیر براساس میانگین سه تکرار±  SE دانکن دار بودن براساس آزموناو حروف نامشابه معرف معن بوده 

(P≤0.05 )است.  

 

 (.b3نشان داد )شکل 

عصاره مخمر بر ظرفیت  های مختلفبررسی اثر غلظت

هاي نتایج حاصل از بررسی اثر غلظت :اکسیدانی کلآنتی

با استفاده از  کل یدانياکسیآنت تيظرفمختلف عصاره مخمر بر 

نشان داده شده است. بر  4روش فسفوموليبدات در شکل 

هاي تيمار اکسيدانی در سلولاساس نتایج بيشترین ظرفيت آنتی

عصاره مخمر مشاهده شد.  000و  ppm 25 ،50شده با غلظت 

برابري ظرفيت  32/0سبب افزایش  ppm 000که تيمار طوريهب

 ppm 200کسيدانی در مقایسه با شاهد شد. تيمار با غلظت آنتی

اکسيدانی ( ظرفيت آنتی82/0سبب کاهش معنادار )حدود 

 ها در مقایسه با کنترل شد. سلول

بر مقدار  های مختلف عصاره مخمربررسی اثر غلظت

شده توسط آمينه پرولين توليدارزیابی ميزان اسيد :پرولین

هاي مختلف عصاره مخمر نشان شده با غلظتهاي تيمارسلول

هاي به کار برده شده عصاره مخمر سبب داد که تمامی غلظت

هاي تحت تيمار در افزایش معنادار انباشت پرولين در سلول

هاي ر پرولين در سلولمقایسه با شاهد شد. بيشترین مقدا

 عصاره مخمر 050و  ppm50، 000  تيمارشده با غلظت

برابر نسبت به  25/0که این افزایش حدود طوريمشاهده شد به

 (. 5شاهد بود )شکل 
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های ( سلولb( و آنتوسیانین )a( بر مقدار فلاونول )ppm 744 و 514، 544، 14، 71، های مختلف عصاره مخمر )صفراثر غلظت -1شکل 

Dracocephalum polychaetum .مقادیر براساس میانگین سه تکرار±  SE دانکن دار بودن براساس آزموناو حروف نامشابه معرف معن بوده 

(P≤0.05 )است. 
 

 
های اکسیدانی سلول( بر ظرفیت آنتیppm 744 و 514، 544، 14، 71، عصاره مخمر )صفر های مختلفاثر غلظت -0شکل 

Dracocephalum polychaetum .مقادیر براساس میانگین سه تکرار±  SE دانکن دار بودن براساس آزموناو حروف نامشابه معرف معن بوده 

(P≤0.05 )است. 
 

 
 Dracocephalumهای ( بر مقدار پرولین سلولppm 744 و 514، 544، 14، 71، های مختلف عصاره مخمر )صفرتاثر غلظ -1شکل 

polychaetum .مقادیر براساس میانگین سه تکرار±  SE دانکن دار بودن براساس آزموناو حروف نامشابه معرف معن بوده (P≤0.05 )است. 
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 بحث 

فزایش اندازه سلول و شدن و اهاي گياهی با طویلرشد سلول

رشد توده همراه است. در پی آن تقسيم سلولی و تجمع زي

قرار دارد  يمتعدد یو خارج یعوامل داخل ريتحت تأث اهانيگ

اشاره کرد  یستیز يهابه محرک توانیها مکه از جمله آن

(Sohn et al., 2022) .ییهابا محرک ي گياهیهاسلول ماريت 

 هیثانو يهاتيمتابول ديتول کیور تحرمانند عصاره مخمر به منظ

 ,.Pathak et al) همراه باشد زين تودهيز راتييممکن است با تغ

 D. polychaetum. نتایج حاصل از بررسی رشد سلولی (2023

هاي مختلف عصاره مخمر مشخص کرد، تحت تيمار با غلظت

موجب  000و  ppm 25 ،50هاي عصاره مخمر شامل غلظت

ها در مقایسه با نمونه شاهد شد، وزن تر سلول افزایش معنادار

 200و  ppm 050هاي ها با غلظتکه تيمار سلولحالیدر

ها در مقایسه با نمونه کنترل موجب کاهش معنادار وزن سلول

مختلف،  يضرور نهيآم يدهاياس یعصاره مخمر منبع اصلشد. 

هاي تواند موجب افزایش رشد سلولاست که میها نيتامیو

چه این ترکيب  اگر .(Abdelaal et al., 2017)اهی شود گي

تواند یک محرک رشد مناسب براي گياه باشد اما استفاده از می

هاي بالاي این ترکيب نه تنها موجب تحریک رشد غلظت

تواند با ایجاد تنش اکسيداتيو در سلول سبب شود بلکه مینمی

هاي ل، در سلوMDAکاهش رشد سلول شود. افزایش محتواي 

تواند هاي بالاي عصاره مخمر میتحت تيمار با غلظت

یيدکننده کاهش رشد به دليل تخریب غشاي سلولی و مرگ أت

 هاي یيد این نتایج، تيمار سلولأسلولی باشد. در ت

Oryza sativa L. هاي مختلف عصاره مخمر سبب با غلظت

 و 50هاي ها به ویژه در غلظتافزایش وزن تر و خشک سلول

(. همچنين، تيمار El-Beltagi, 2022گرم در ليتر شد )ميلی 000

هاي کم سبب افزایش وزن تر در عصاره مخمر در غلظت

 ،ی و همکاران)عنبرستان شد .Nigella sativa Lکشت سلولی 

بر رشد و  عصاره مخمراي دیگر اثرات در طی مطالعه. (0399

 Malus domesticaهاي ثانویه کشت سلولی توليد متابوليت

Borkh.  بررسی شد و نتایج نشان داد که عصاره مخمر در

 72گرم بر ليتر سبب افزایش رشد سلول تا ميلی 000غلظت 

 . (Cai et al., 2014)درصد نسبت به شاهد شد 

هاي تيمار دست آمده، در تمامی سلولاساس نتایج بهبر

هاي مختلف عصاره مخمر، به غير از غلظت شده با غلظت

ppm 52 ( 2محتواي هيدروژن پراکسيدO2H نسبت به شاهد )

ها باعث ایجاد تنش اکسيداتيو از افزایش یافت. اغلب تنش

هاي آزاد در و سایر رادیکال 2O2Hطریق افزایش توليد و تجمع 

تواند موجب عدم تعادل بين شوند که میهاي گياهی میسلول

لی شده و بر اکسيدانی سلوهاي آزاد و دفاع آنتیتوليد رادیکال

. ( 2022et alGoncharuk ,.)حفظ تماميت غشا اثر گذارد 

2O2H هاي گياهی هاي فعال اکسيژن در سلولمانند سایر گونه

هاي پایين به در غلظت 2O2Hکند. اي ایفا مینقش دوگانه

شدن مسيرهاي عنوان مولکول سيگنال عمل کرده و سبب فعال

هاي ود و در غلظتشهاي مسيرهاي دفاعی مختلف میپاسخ

بالا با فعاليت اکسایشی خود سبب ایجاد استرس اکسایشی و 

 ,.Ho et al)شود آسيب به سلول و در نهایت مرگ سلول می

هاي بالاي اساس مطالعات پيشين، استفاده از غلظت. بر(2020

تواند منجر به میبه علت ایجاد تنش اکسایشی عصاره مخمر 

. به دنبال افزایش توليد و ها گرددآسيب سلولی و مهار رشد آن

هاي آزاد در سلول، اجزاي سلولی و دیگر رادیکال 2O2Hتجمع 

 Skinner et)شوند از جمله غشاءهاي زیستی دچار آسيب می

al., 1977). 

هاي غشایی به علت تنش اکسایشی پراکسيداسيون ليپيد

( در سلول MDAآلدهيد )درون سلولی منجر به توليد مالون دي

هاي شود. این ترکيب شاخصی براي آسيب به غشاء سلولیم

. در این (Morales and Munne-Bosch, 2019)گياهی است 

ها به غير از ، در تمامی تيمار2O2Hمانند  MDAپژوهش مقدار 

عصاره مخمر نسبت به نمونه شاهد  ppm 25تيمار با غلظت 

هاي لدهنده بروز تنش اکسایشی در سلوافزایش یافت که نشان

هاي عصاره مخمر است. همچنين افزایش تحت تيمار با غلظت

با افزایش غلظت  ،2O2Hهمانند افزایش مقدار  MDAمقدار 

دست آمده یيد نتایج بهأعصاره مخمر رابطه مستقيم داشت. در ت

 0200تا  صفرهاي اي غلظتدر این پژوهش، در مطالعه

گياه  ونيعصاره مخمر در کشت سوسپانسگرم بر ليتر ميلی
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.BiossZataria multiflora   2سبب افزایش سطوحO2H  و

MDA شده با عصاره هاي تيمارتوجهی در سلولطور قابلبه

مخمر شد که این افزایش با افزایش غلظت تيمار رابطه مستقيم 

اساس این نتایج ممکن است بر. (Bavi et al., 2022)داشت 

هاي بيشتر عصاره ظتشده با غلهاي تيمارکاهش رشد در سلول

مخمر به علت تخریب غشاءهاي زیستی باشد. همچنين در 

عصاره مخمر مقدار  ppm 25هاي مختلف، تيمار ميان غلظت

2O2H  وMDA  بيشتري نشان داده است. کمتر و رشد 

هاي با غلظت در تيمار  MDAو 2O2Hافزایش محتواي 

 ایجاد تنش اکسایشی در مختلف عصاره مخمر بيانگر

ها رود سلولمی انتظاراست که  D. polychaetum يهاولسل

اکسيدانی کل را افزایش دهند. در جهت کاهش آن، ظرفيت آنتی

 ppm 25 ،50 ،000هاي نتایج حاصل نشان داد تيمار با غلظت

اکسيدانی در منجر به افزایش معنادار ظرفيت آنتی 050و 

موجب  ppm 200با غلظت  که تيمارها شد درحالیسلول

هاي گياهی سلولاکسيدانی شد. کاهش معنادار ظرفيت آنتی

کننده قوي مثل ترکيبات فنلی، مخزنی از ترکيبات احياء

هاي ها، پروتئينآمينپلی ،کاروتنوئيدها، کامپفرول آسکوربات،

هستند که با اهدا الکترون اکسيدانی هاي آنتیگوگرد دار و آنزیم

هاي حاوي الکترون جفت نشده از ها و مولکولخود به اتم

 ,.Mittler et al) کننداکسایشی ممانعت می انجام واکنش

کننده درون سلولی (. بنابراین، عصاره مخمر عوامل احياء2004

از جمله ترکيبات فنلی، پرولين و غيره را افزایش داده تا با 

ها را غيرفعال شده درسلول، آنهاي آزاد تشکيلاحياء رادیکال

هاي آزاد شود. ه و مانع از آسيب به سلول در اثر رادیکالکرد

توان گفت، در غلظت بالاي عصاره مخمر، کاهش همچنين، می

اکسيدانی در سلول به دليل عدم برقراري تعادل ظرفيت آنتی

شده است هاي آزاد توليدبين این ترکيبات احياکننده و رادیکال

سلولی شده  و تخریب غشاي MDAو این امر سبب افزایش 

مرگ سلولی را به  است که در نهایت کاهش رشد و احتمالاً

اکسيدانی دنبال داشته است. از مهمترین ترکيبات آنتی

هاي ثانویه از قبيل ترکيبات فنلی هستند غيرآنزیمی، متابوليت

(Gill and Tuteja, 2010بر .)شده، افزایش اساس نتایج مشاهده

هاي مختلف ت تيمار با غلظتهاي تحترکيبات فنلی در سلول

اکسيدانی کننده افزایش ظرفيت آنتییيدأتواند تعصاره مخمر می

دست آمده در این ها باشد. مشابه با نتایج بهدر این سلول

موجب  رمخم هاي بالاي عصارهاي غلظتپژوهش، در مطالعه

و در پی آن افزایش  2O2Hالقاي تنش اکسایشی، افزایش 

 Ocimum basilicumانی در کشت کالوس اکسيدظرفيت آنتی

L. ( شدZaman, 2022در تيمار .)  کالوسAmmi visnaga L. 

 0000و  500، 250، 000، صفرهاي در غلظتعصاره مخمر با 

 اونولکل، فل ديفنل کل، فلاونوئ ریحداکثر مقادگرم بر ليتر، ميلی

بر ليتر  گرمیليم 500 غلظت ها دررشد کالوس بيشترینکل و 

  .(Akbary and Golkar, 2023) مشاهده شد صاره مخمرع

عصاره مخمر  200و  ppm 25 ،50 ،000 ،050هاي غلظت

 ,.Vasefpour et al) دهايفلاونوئسبب تغيير محتواي فنل کل، 

 در کشت سلولی  نيانيو آنتوس (، فلاونول2025

D. polychaetum  شد. با افزایش غلظت عصاره مخمر محتواي

 ppm 200که در غلظت حالیافزایش یافت در این ترکيبات

هاي ثانویه بخشی از متابوليتها کاهش یافت. محتواي آن

به  عصاره مخمرهستند و  غيرآنزیمی اکسيدانیسيستم دفاع آنتی

هاي هاي پاسخبيان ژنبا اثر بر  عنوان یک محرک، احتمالاً

 ( هاهکنندمهار ای و کنندهفعال)  یميتنظ عوامل انيبدفاعی، 

 ه،یثانو يهاتيمتابول وسنتزيب ريمس يهامیآنزکدکننده  هايژن

و تجمع این ترکيبات در  هاآنکننده هاي بيوسنتزمسيربه تنظيم 

 Gharechahi)پردازد هاي آزاد میسازي رادیکالخنثی و سلول

et al., 2013; Li et al., 2022). 

نقش  هانتوسيانينو آ هافلاونول، هافلاونوئيد، رکيبات فنلیت

توانند و می اکسيدانی غيرآنزیمی دارندایی در سيستم آنتیعمده

به عنوان دهنده الکترون و هيدروژن در به دام انداختن 

هاي قوي با اکسيدانهاي آزاد عمل کنند. این آنتیرادیکال

هاي آزاد، انتقال کردن رادیکالهاي متعددي مانند جاروبروش

هاي کردن یونردن اکسيژن یکتایی، کلاتهيدروژن، خاموش ک

به  2O2Hفلزي و همکاري با پراکسيدازها جهت پاکسازي 

هاي آزاد در سلول کننده و رادیکالسازي عوامل اکسيدخنثی

رو ترکيبات . از این(Khanpour-Ardestani, 2015)پردازند می
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. فنلی پتانسيل بالایی در مقابله با تنش اکسایشی در سلول دارند

 هاي ثانویه در ها در افزایش توليد متابوليتنقش محرک

 Ram et) تاس ها گزارش شدهاي بارهاي درون شيشهکشت

al., 2013)کردن سيستم دفاعی، ها با فعال. از طرفی محرک

هاي دفاعی و متابوليسم ثانویه پيش سلول را به سمت پاسخ

  برند و معمولاً موازي با افزایش غلظت محرک ومی

شود. بنابراین شده، مهار رشد نيز مشاهده میهاي توليدمتابوليت

هاي انتخاب غلظتی از محرک که اثر مثبتی بر توليد متابوليت

ترین اثر منفی را بر رشد بگذارد حائز اهميت ثانویه داشته و کم

 ريتأثدست آمده در این پژوهش، است. مشابه با نتایج به

 دي، تولرشد سلولیبر  مخمر عصارهمختلف  يهاغلظت

در کشت  یدانياکسیآنت يهاتيو فعال ییايميتوشيفترکيبات 

نشان داد  Ocimum basilicum L. var. purpurascens کالوس

سبب افزایش  مخمر عصاره تريل برگرم یليم 000غلظت  که

و  دينوئفلاو، کل فنل اتیمحتو شیافزا و وزن تر سلول

 ,.Zaman et al)شد  یدانياکسیآنت يهاتيفعال شیافزا نيهمچن

در کشت  تريل برگرم یليم 000در غلظت  عصاره مخمر. (2022

سبب افزایش  .Oryza sativa Lگياه  یسلول ونيسوسپانس

  تيفعال و تانن ن،ياني، آنتوسيدفنل کل، فلاونوئ محتواي

. نتایج (El-Beltagi et al., 2022)شد  یدانياکسیآنتهاي آنزیم

دهد، سلول جهت مقابله با اثرات مخرب نشان می دست آمدهبه

ها، شده، تجمع ترکيبات فنلی، فلاونوئيدهاي توليدرادیکال

ها را افزایش داده است. همچنين، ها و آنتوسيانينفلاونول

در  MDAکاهش محتواي این ترکيبات به همراه افزایش مقدار 

ت دهنده این است که غلظنشان ، احتمالاppm 200ًغلظت 

و آسيب  ROSبالاي عصاره مخمر از طریق توليد بيش از حد 

هاي زیستی و تخریب سلول به غشاءهاي زیستی، مولکول

اکسيدانی سبب کاهش توليد این ترکيبات و کاهش ظرفيت آنتی

 سلول شده باشد. 

در  ینقش مهم ضروري نهيآمدياس کی به عنوان نيپرول

مختلف محافظت  يهاتنش در برابر هااز آن و دارد اهانيگ

از استرس  ترعیکند تا سریکمک م هاآنبه  نيکند و همچنیم

که در تمامی تيمارها پرولين نتایج نشان داد شوند.  یابیباز

بيشتري در مقایسه با نمونه کنترل توليد شد. بيشترین مقدار این 

عصاره مخمر مشاهده شد.  ppm 000آمينه در تيمار اسيد

ها محافظت نزیمآتواند از ، مییقش اسموليتپرولين علاوه بر ن

ممکن است  ،ثبات غشا در طی تنش شود شیاکند و سبب افز

علاوه بر هاي آزاد کمک کند. زدایی غيرآنزیمی رادیکالدر سم

ها، پرولين نقش مهمی در تنظيم عملکرد ميتوکندرياین، 

ها در برابر آسيب اکسایشی و فعال محافظت از کلروپلاست

 Hayat et) هاي مختلف جهت مقابله با تنش داردبيان ژنکردن 

al., 2012). تنش ها با القاياساس مطالعات، برخی تنشبر 

شوند اما افزایش توليد اکسایشی باعث آسيب غشاي سلولی می

آمينه اکسيدانی مانند اسيدهاي ثانویه و ترکيبات آنتیمتابوليت

جدي اکسایشی محافظت  هايها را از آسيبتواند آنپرولين می

اي در همين راستا، در مطالعه .(Sahin et al., 2017) کندمی

کاربرد عصاره مخمر سبب افزایش توليد پرولين در گياه 

L. Calendula officinalis  شد(., 2020et alShawa -El). 

 

 گیرینتیجه

طورکلی، عصاره مخمر به عنوان یک محرک زیستی، در هب

با اثر بر سلول و بروز تنش اکسایشی هاي مختلف غلظت

را در سلول افزایش داده و سلول براي  MDAو  2O2Hسطوح 

اکسيدانی کل سلول، مقابله با این تنش با افزایش ظرفيت آنتی

افزایش محتوي پرولين و افزایش فلاونول، آنتوسيانين به پاسخ 

به این محرک پرداخته است. در این پژوهش تيمار 

عصاره مخمر  000و  ppm 50ولی با غلظت سوسپانسيون سل

توده اثر مثبتی بر افزایش فعاليت در کنار افزایش رشد و زي

آمده نشان داد که دستنتایج بهاکسيدان غيرآنزیمی داشت. آنتی

عنوان یک محرک زیستی در تواند بهعصاره مخمر می

مؤثر   D. polychaetumهايهاي دفاعی سلولسازي پاسخفعال

عنوان این یافته اهميت استفاده از عصاره مخمر را به باشد.

ابزاري کارآمد در مطالعات فيزیولوژیکی و بررسی 

چند بررسی نقش  دهد، هرسازوکارهاي دفاعی گياهان نشان می

 .هاي تکميلی استزا نيازمند پژوهشآن در شرایط تنش

 تشکر و قدردانی
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دانشگاه اصفهان  نویسندگان این مقاله مراتب قدرانی خود را از

 نمایند.به منظور حمایت از انجام این پژوهش ابراز می
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Abstract 

 

Dracocephalum polychaetum Bornm. is a medicinal herb from the Lamiaceae family and is native to Iran, specifically 

from regions in the southern part of Kerman province. This study aimed to investigate the effects of different 

concentrations of yeast extract on the growth and physiological responses in the cell suspension of D. polychaetum. 

After callus induction, suitable callus was transferred to liquid MS medium supplemented with 0.2 mg/L BAP, 2 mg/L 

NAA, and 20 g/L sucrose and incubated on a gyratory shaker at 120 rpm in the dark. Suspension-cultured cells were 

then treated with 0, 25, 50, 100, 150, and 200 ppm concentrations of yeast extract during their exponential growth phase 

(from day 8 to 13 after sub-culturing). The results showed that the content of flavonol, anthocyanins, malondialdehyde 

(MDA), hydrogen peroxide (H2O2), proline, total antioxidant capacity, and fresh weight in all treated cells had a 

significant difference from the control. The results indicated significant differences in the content of flavonol, 

anthocyanins, malondialdehyde (MDA), hydrogen peroxide (H2O2), proline, phosphomolybdate, and fresh weight 

among all treated cells compared to the control. Different concentrations of yeast extract induced various changes in 

cell metabolism through oxidative stress and stimulated non-enzymatic antioxidant defense systems, leading to 

increased production of flavonol, anthocyanin, proline, and total antioxidant capacity. Concentrations of 50 and 100 

ppm yeast extract had the most significant impact on balancing growth and activating the non-enzymatic antioxidant 

defense system of the cells. Overall, the findings suggest that yeast extract, as a biostimulant, can enhance the defense 

system of D. polychaetum cells and improve their adaptability to stressful conditions. This underscores the importance 

of using yeast extract as an effective tool in physiological studies and plant defense mechanisms. 

 

Keywords: Antioxidant defense system, Cell suspension culture, Dracocephalum polychaetum, Yeast extract 
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