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Abstract 
Teucrium polium, from Lamiaceae family, is a medicinal plant. Due to overexploitation, 
low distribution and habitat destruction, this plant, is facing extinction. Plant 
biotechnology and tissue culture is an alternative method for plant secondary 
metabolites production. The present study aimed to enhance the production of 
secondary metabolites and antioxidant capacity of Teucrium polium L. using methyl 
jasmonate and salicylic acid elicitors. Leaf explants from hydroponically cultured 4-
month-old plants were inoculated on Murashige and Skoog medium (MS) containing 2, 
4-dichlorofenoxy acetic acid (2, 4-D) in concentrations of 0, 0.5, 1, 1.5 mg/L alone or in 
combination with benzyl aminopurin (BAP) at, 0.5, 1, 1.5, 2 mg/L concentrations. 
According to the results, the best callus induction (100%) was achieved at MS medium 
containing 1.5 and 2 mg/L BAP .Calli obtained from this treatment were subsequently 
treated with Methyl Jasmonate or Salicylic Acid at 0, 50 and 100 μg/L concentrations. 
After 40 days, the content of phenolics, flavonoid compounds and total antioxidant 
capacity were evaluated in a completely randomized design with three replications. 
Based on biochemical assays, the greatest total phenol content, flavonoids and total 
antioxidant capacity belong to calli treated with 100 μg/L acid salicylic (SA) and after 
that to cali treated with 50 μg/L methyl jasmonate(MeJa), while the difference between 
them was significant. The results of means comparison showed applying 100 μg/L SA 
on calli in medium with 1.5 mg/L BAP had the greatest effect on total flavonoid 
content. Therefore, the use of appropriate concentrations of these elicitors can play an 
effective role in enhancing the medicinal compounds in Teucrium polium.  
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اسید بر میزان تولید جاسمونات و سالیسیلیكتأثیر الیسیتورهای متیل
 Teucrium)اکسیدانی گیاه کلپوره های ثانویه و ظرفیت آنتیمتابولیت

polium L.)  در شرایطin vitro 

 
 1یانیچن رهیمن ،*1گنجعلی علی، 1ملیحه هاشمیان

 ايران ،مشهد دانشگاه فردوسی مشهد، ،علومة دانشکدشناسی، زيستگروه . 2
 

 چکیده

روية انسان از برداري بی، گیاهی دارويی و متعلق به خانوادة نعناعیان است. بهره(.Teucrium polium L)کلپوره 
؛ ض خطر انقراض قرار داده استصارف دارويی و پراکنش کم، اين گیاه را در معرهاي طبیعی براي مرويشگاه

مطرر  هاي دارويی در تولید متابولیتشکل روش جايگزين فناوري بههاي زيستاستفاده از روشدر اين راستا، 
اکسریدانی گیراه هاي ثانويره و ررفیرت آنتریدر پژوهش حاضر، آزمايشی با هدف افزايش تولید متابولیتاست. 

هاي انجرام شرد. ريزنمونره (SA)اسرید و سالیسیلیک (MeJa)جاسرمونا  یلکلپوره با استفاده از الیسریتورهاي مت
هراي حراوي للترت MSکشرت يافته در شرايط هیدروپونیک تهیره و در محیطبرگ از گیاهان چهارماهة رشد

، 1، 5/0هراي و للتت (D-2,4)اسید استیککلروفنوکسیدي -4و  2هاي لیتر هورموندرگرممیلی 5/1و 1، 5/0
هراي منتبرک کره شت شدند. کالوسکطورمجزا و ترکیبی به (BAP)آمینوپورين لیتر بنزيلدرگرممیلی 2و  5/1

 2و  5/1هراي حراوي للتت MSهاي کشرت)محیطبودنرد زايری کرالوسدرصرد   100داراي بیشترين درصد )
لیترر الیسریتورهاي درممیکروگر 100و  50هاي صفر، لتتلتأثیر تیمارهاي مجزاي   تحتBAPلیتر درگرممیلی
روز، محتواي ترکیبرا  فنلری، فنونودیردي و ررفیرت  40ازاسید قرار گرفتند. پسجاسمونا  و سالیسیلیکمتیل
 يرن آزمرايش،اکسیدانی کل آنها در قالک طر  آماري کامنً تصرادفی و در سره تکررار ارزيرابی شرد؛ در اآنتی

 100للتررت هرراي تیمارشررده بررا هررا در کالوسی نمونررهاکسرریدانبیشررترين محتررواي فنررل کررل و ررفیررت آنترری
جاسرمونا  متیللیتر الیسیتور درمیکروگرم 50آن، در للتت ازو پس اسیدسالیسیلیکلیتر الیسیتور درمیکروگرم

لیترر درگرممیکررو 100مشاهده شد که تفاو  معناداري نسبت با يکرديگر داشرتند. در ايرن آزمرايش، مصررف 
برر محترواي فنونودیرد کرل را بیشترين ترأثیر  BAPلیتر درگرممیلی 5/1کشت داراي در محیط اسیدسالیسیلیک
ة سیتورها نقش مرؤثري در افرزايش ترکیبرا  مرؤثرهاي مناسک اين الیها داشت؛ بنابراين، کاربرد للتتکالوس

 دارويی گیاه کلپوره دارد.

 جاسمونا تیلید، الیسیتور، فنونودید، فنل، ماساکسیدان، سالیسیلیککلپوره، آنتی :یدیکل یهاواژه 
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 .مقدمه

گیاهان دارويی نقش بسزايی در سنمت افراد و 

جوامع بشري دارند. اهمیرت دارويری ايرن دسرته از 

اي اسررت کرره گیاهرران در تولیررد ترکیبررا  ثانويرره

فرايندهاي فیزيولوژيکی خاصری را در بردن انسران 

 ,Padulosi and Hadj-Hassan)کننرد فعرال می

هاي گیاهی در صرنعت . استفاده از متابولیت(1998

هرا ترر بیمراريتر و ارزانداروسازي به درمان آسان

کنررد و مررانع خرررو  ببشرری از سرررماية کمررک می

گونرره ترکیبررا  کشررورها بررراي واردکررردن ايررن 

 ,Oksman-Caldentey and Inzé)شرررود می

. برداشررت مسررتمر گیاهرران دارويرری بررراي (2004

  ترکیبررا  ارزشررمند موجررود در آنهررا، اسررتبرا

بر آسیک به گیاهان، ترأثیر سرودی برر جوامرع عنوه

گیررراهی و زيسرررتگاه آنهرررا دارد؛ از سرررويی، ايرررن 

اي دارنرد و سرنتز آنهرا برا ترکیبا  ساختار پیچیرده

هرراي شرریمیايی پرهزينرره و مشررکل اسررتفاده از روش

علت، اسرتفاده همین؛ بره(Toivonen, 1993)است 

فناوري کشرت سرلول و بافرت هاي زيسرتاز روش

تواند روش جرايگزينی برراي تولیرد ايرن گیاهی می

. (Rao and Ravishankar, 2002)ترکیبا  باشرد 

هاي ثانويه با استفاده از ديگر مزاياي تولید متابولیت

کشرت بافرت ايرن اسرت کره  هاي مبتنی برروش از

تررأثیر عوامررل نمونررة گیرراهی در آزمايشررگاه تحت

هاي میکروبری، ها، بیمارياقلیم، آفت نتیرمحیطی 

گیرررد و هرراي فصررلی و جیرافیررايی قرررار نمیتنش

ها را در ايرن شررايط کنتررل و توان رشد سرلولمی

تر و مفیردتري تولیرد و بره برازار محصولا  خالص

 Bourgaud et al., 2002; Rao and)عرضه کرد 

Ravishankar, 2002). 

، گیاهی علفی، (.Teucrium polium L)کلپوره 

دار، چندساله )پايا ، خودرو و متعلق بره خرانوادة گل

است که از اواسط تیرمراه ترا   Lamiaceae)نعناعیان 

اواسط شهريورماه در منراطق فقیرر از مرواد لرذايی و 

زار نررواحی مررواد آلرری، سررواحل سررنگنخی و ماسرره

لربی مبتلف اروپا، مديترانه، شمال آفريقا و جنرو 

 ,.Koocheki et al)رويرد ايرران مریآسریا ازجملره 

2009; Mashreghi and Niknia, 2012) اين گیاه .

دار آن هاي گرلداراي طبیعت گرم است و سرشاخه

هاي ضدانقباضی، شکل داروي ضدتشنج با فعالیتبه

کننردگی زخرم در طرک کنندگی و ترمیمضدعفونی

 ,.Nadimi et al)شرروند سررنتی ايررران اسررتفاده می

هررررررراي ادرارآوري، چنرررررررین ويژگی؛ هم(2013

خون، ضرددرد و کاهنردگی  آوري، ضد فشارتعريق

هرا اثبرا  چربی و قنرد خرون ايرن گیراه در پرژوهش

 .(Moghtader, 2009)اند شده

هراي ثانويرة تررين گرروه متابولیرتها برزرگفنل

گیاهی و ترکیبا  دهندة هیدروژن هستند که آثار و 

اکسرریدان تیشررکل آناي بهفوايررد زيسررتی گسررترده

آل در زمینة مواد لرذايی، شریمی، داروسرازي و ايده

 ;Golluce et al., 2007)پزشکی براي انسان دارند 

Raghavendra et al., 2010) فنونودیررردها .

ها هستند که انتشار وسریعی در اي از فنلزيرمجموعه

اکسریدانی، گیاهان دارند و با داشرتن خاصریت آنتری

یسررتم دفرراعی گیاهرران و نقررش بسررزايی در نمررو و س

محافتت آنها در برابر عوامل خارجی ازجملره اشرعة 

هاي گیاهی ايفا زا و کرمماوراءبنفش، عوامل بیماري

 Lev-Yadun, 2001; Myung-Min et)کننرد مری

al., 2009)هرراي هررا و فنونودیرردها سررازوکار. فنررل

اکسیدانی خود دارنرد متعددي براي ايفاي نقش آنتی
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هراي آزاد، توان به پراکروبی راديکرالکه ازجمله می

کرررردن آنیرررون دهنررردگی هیررردروژن، خررراموش

هاي فلرزي، همکراري کردن يوناکسید، کن سوپر

آوري يررررا حررررذف بررررا پراکسرررریدازها، جمررررع

هاي پراکسرریدهیدروژن در جهررت روبنرردگی گونرره

 ,.Chu et al)اشراره کررد  (ROS)کنشگر اکسریژن 

2000; Kovacik et al., 2009) . 

انررد ها در زمینررة گیرراه کلپرروره نشرران دادهالعررهمط

گیري بررا ترکیبررا  مهررم عصررارة قطبرری )عصرراره

هاي قطبی ماننرد آ  يرا اترانول  آن بره گرروه حنل

پروپانودیرررد تعلرررق دارنرررد و گلیکوزيررردهاي فنیرررل

شکل مشتقا  متوکسری  و ترکیبرا  فنونودیدها )به

 Alcazar)شوند وفور در آن يافت میآروماتیک به

et al., 1992; Bedir et al., 1999) . زيراد محتواي

موجررک شررده اسررت گیرراه کلپرروره  فنونودیرردفنررل و 

جرررايگزين افزودنررری لرررذايی شرررکل آن به عصررارة

 ,.Goulas et al)شرود اسرتفاده هرا اکسریدانآنتری

2012). 

هاي اندکی در زمینة کشرت بافرت گیراه پژوهش

ويرری و هرراي دارمنتور تولیررد متابولیتکلپرروره برره

و همکررراران  Al-Qudahاند. اسانسررری انجرررام شرررده

هاي خود موفق بره براززايی گیراه   در بررسی2011)

شدند؛ در اين آزمرايش،  in vitroکلپوره در شرايط 

 -6حررراوي  MSشرررده در محررریط گیاهررران باززايی

اسررتا  محتررواي اسانسرری نفتالین -1آدنین و بنزيررل

حریط بردون بیشتري نسبت به گیاهان رشرديافته در م

 هورمون داشتند. 

هراي بر افزايش محتواي متابولیت بسیاريعوامل 

تروان بره گذارند که ازجملرة آنهرا میثانويه تأثیر می

سرازها کنندة رشد، ريزنمونه، افزودن پیشمواد تنتیم

و استفاده از الیسیتورهاي زيستی و لیرزيسرتی اشراره 

. (Sayed-Tabatabae and Omidi, 2011)کرررد 

هراي کننردههرا ازجملره تنتریمها و سیتوکینینیناکس

هراي ثانويره رشد گیاهی هستند که در سنتز متابولیت

بافرت نقرش دارنرد، ولری  -در شرايط کشرت سرلول

هاي للتت بهینه و نسبت کاربردي آنهرا برراي قطعره

اي بره گونرة مبتلف جداکشت يک گونه و از گونه

 (Bagheri and Saffari, 2008)ديگر متفاو  است 

اسررتفاده از الیسرریتورهاي زيسررتی و لیرزيسررتی ماننررد 

اشعة ماوراءبنفش، نمرک فلرزا  سرنگین، برخری از 

اسررررید، ترکیبررررا  شرررریمیايی ماننررررد جاسمونیک

هراي اسید، نیترا  و همچنین کشت ريشهسالیسیلیک

هرراي مررودین و مهندسرری متابولیررت ازجملرره روش

سررازي شرررايط کشررت بررراي افررزايش تولیررد بهینرره

 Box, 1945; Rao and)هاي گیاهی هستند بولیتمتا

Ravishankar, 2002; Matkowski, 2008) ثابت .

از  اسرریدجاسررمونا  و سالیسیلیکشررده اسررت متیررل

هاي شیمیايی هسرتند کره برا مسریر مؤثرترين الیسیتور

رسانی اختصاصی سبک افزايش فعالیت آنزيم عنمت

سرازي ، فعالو درنتیجره (PAL)آمونیالیاز آلانینفنیل

شوند که پیامد آن، افزايش پروپانودیدي میمسیر فنیل

محتواي درونی ترکیبا  فنلری و فنونودیردي اسرت 

.(Shabani and Ehsanpour, 2010; Mehrabani 

et al., 2013). Javidi Moghadam  و همکرراران

اکسریدانی زايری و آنتیتوان کال  در بررسی 2016)

هرراي کلپرروره، الوسعصررارة متررانولی حاصررل از ک

بیشترين وزن تر کالوس را در ريزنمونرة بررگ گیراه 

هرراي حرراوي للتت MSکشررت کلپرروره و در محیط

 -4و  2لیترررررررررررررررررررررررررررر برگرممیلی 1و  5/0

گررررزارش  (D-2,4)اسررررید استیککلروفنوکسیدي
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نمونرررة بررررگ در کردنرررد؛ در ايرررن آزمرررايش، ريز

 D-2,4برلیترر گرممیلی 5/1حاوي  MSکشت محیط

 اکسیدانی بود.اي بیشترين فعالیت آنتیدار

رويررة انسرران از گیرراه بی برررداريمتأسررفانه بهررره

شرردن مراتررع برره کلپرروره، چررراي مفرررو دام و تبديل

هاي زراعری، ايرن گیراه را در معررض خطرر نتامبوم

تنها حفر  و انقراض قرار داده است؛ اين موضوع نره

یررت هاي طبیعرری را بااهمتکثیررر ايررن گیرراه در عرصرره

کرردن آن را نیرز هراي زراعیکند، بررسری روشمی

. (Koocheki et al., 2009)کنرد ناپرذير میاجتنا 

به اهمیرت دارويری و لرذايی گیراه کلپروره و باتوجه

 inهراي انردکی در زمینرة کشرت ازآنجاکه بررسری

vitro گیاه وجود دارند، پژوهش حاضر با تکیره  اين

ررسری ترأثیر و برا هردف ب in vitroبر شریوة کشرت 

اسرید برر جاسرمونا  و سالیسلیکالیسیتورهاي متیرل

هاي ثانويرة ايرن گیراه ررفیت افزايش تولید متابولیت

 انجام شد.

 

 .هامواد و روش

برذر  سازی مواد گیاهی و عملیات کشتت:آماده

مراه در آبان (.Teucrium polium L)گیراه کلپروره 

، از منطقة سد طرر،، ابترداي روسرتاي عرارفی 1395

متررر، طررول  1344اسررتان خراسرران رضرروي )ارتفرراع 

و عررررض جیرافیرررايی  320º  59 711˝جیرافیرررايی

842´80º 36از اينکه متبصصران آوري و پس  جمع

پژوهشکدة علوم گیاهی دانشگاه فردوسی مشرهد آن 

 (FUMH)را شناسايی کردند و با شمارة هرباريومی 

 منتور استفاده در پژوهش حاضرثبت شد، به 20955

بررردن خرروا  بررذر، بینمنتور ازنگهررداري شررد. برره

تررررين تیمرررار شرررامل خرررراش و هورمرررون مناسرررک

در  لیتررر درگرممیلرری 500اسررید )للتررت جیبرلیک

مد  شش روز اسرتفاده گراد بهدرجة سانتی 4دماي 

؛ سرپس (Javidi Moghadam et al., 2016)شرد 

درصرررد  1سرررديم برررذرها برررا محلرررول هیپوکلريت

دقیقه ضدعفونی شدند و  5مد  به )حجمی/حجمی 

دقیقه،  15مد  از شستشو با آ  مقطر استريل بهپس

هرراي اسررتريل داراي کالررذ صررافی ديشدرون پتررري

قرررار گرفتنررد و در اتررا، کشررت )شرررايط  1شررمارة 

گراد  نگهرداري درجة سانتی 25±2تاريکی با دماي 

اولیه و محرور زيرلپره،  از راهرشدن ريشةشدند. پس

 2000مرد  دو روز در نرور هاي کلپوره بهرستدانه

گراد و شررايط درجرة سرانتی 25±2لوکس و دمراي 

از سبزشردن انردام کامنً مرطو  قرار گرفتنرد. پرس

هرا بره رسرتاولیره، دانره هوايی و افزايش طول ريشة

محیط هیدروپونیک حاوي محلول لرذايی هوگلنرد 

(Arnon and Hoagland, 1940)  منتقرررل و در

گراد و دورة درجة سرانتی 25±2قک رشد با دماياتا

سررراعت تررراريکی  8سررراعت روشرررنايی/ 16نررروري 

نگهداري شدند. گیراه رشرديافته در محریط يادشرده 

 شکل گیاه مادري براي تهیة ريزنمونه استفاده شد.به

جاستمونات و بررسی تأثیر الیستیتورهای متیتل.

 اسید بر محتوای ترکیبات فنلی و ظرفیتسالیسیلیك.

هاي پیش، ازآنجاکه بررسی اکسیدانی کالوس:آنتی

دهنررده معرفرری برررگ را بهترررين ريزنمونررة کررالوس

، در (Javidi moghadam et al., 2016)انرد کرده

پژوهش حاضر از ريزنمونة برگ )جداکشرت اولیره  

براي تولید کالوس استفاده شرد. ريزنمونرة بررگ در 

یبری داراي تیمار مجرزا و ترک MSهاي کشت محیط

 5/1و  1، 5/0هاي صفر، )للتت D-4 ,2دو هورمون 

 (BAP)آمینوپورين بنزيررررل لیتررررر  ودرگرممیلرررری
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لیتر  درگرممیلی 2و  5/1، 1، 5/0هاي صفر، )للتت

هاي برررگ قرررار گرفررت؛ برره ايررن منتررور، قطعرره

از جداسررازي از گیرراه هرراي ریسرری سرراقه پررسببررش

س دقیقرره بررا آ  شستشررو و سررپ 5مررد  مررادري به

درصررررررد  70در الکررررررل ثانیرررررره  30مررررررد  به

 5ور شرردند و درنهايررت، )حجمی/حجمرری  لوطرره

دقیقه با آ  مقطر استريل شستشو و اسرتريل شردند؛ 

متري سرانتی 5/0هاي ها بره قطعرهدر ادامه، ريزنمونره

برررا  MSکشرررت بررررش داده شررردند و روي محیط

هرراي هورمررونی يادشررده قرررار گرفتنررد و در للتررت

گراد و دورة درجة سانتی 25±2دماي اتاقک رشد با 

سرراعت ترراريکی  8سرراعت روشررنايی و  16نرروري 

برره توجهو بانگهررداري شرردند. در پايرران روز چهلررم 

زايی در هرر شناختی و میزان کالهاي ريبتويژگی

 هراي کشرتحاصل از محیطهاي سبز تیمار، کالوس

برررررراي  BAPلیترررررر درگرممیلی 2و  5/1حررررراوي 

هاي منتبک انتبا  شدند. کالوس هاي بعديبررسی

حرراوي الیسرریتورهاي  MSهرراي کشررت برره محرریط

و  50هاي اسید )للتتجاسمونا  و سالیسیلیکمتیل

از پايان روز لیتر  منتقل شدند. پسدرمیکروگرم 100

هرررا )معیرررار رشرررد  بیسرررتم، وزن خشرررک کرررالوس

هررا بررا دسررتگاه فريررز درايررر گیري و کررالوسانرردازه

 24، آلمران  طری Christ Alfa 1.2 LD Plus)مدل

 ساعت کامنً خشک شدند.

گررم از  1/0مقردار  گیری ترکیبات فنلی:عصاره

 80حنل مترانول لیتر میلی 2پودر خشک هر نمونه با 

دقیقه  36مد  مبلوو و به  حجمی/حجمیدرصد )

، Parsonic 2600 sدستگاه اولتراسونیک )مردل در 

 40اد و فرکرانس گرسانتیدرجة  20ايران  در دماي 

هرراي بررا و درنهايررت، نمونررهکیلرروهرتز قرررار گرفررت 

سپس دست آمدند؛  لیتر بهمیلیدرگرممیلی 1للتت 

صراف شردند و  1ها با کالرذ واتمرن شرمارة عصاره

مد  منتور حذف حنل متانول، بهمحلول حاصل به

سرراعت زيررر هررود )شرریمی طرروس، ايررران  و در  24

و برراي ارزيرابی رفرت شرايط کامنً تاريرک قررار گ

 ترکیبا  بیوشیمیايی استفاده شد.

محتواي ترکیبا  فنلی  بررسی محتوای فنل کل:

  بررسی 1999و همکاران ) Singletonکل به روش 

لیتررر درمیکروگرم 100شررد؛ برره ايررن منتررور، مقرردار 

لیترر میلری 2شده از هرر نمونره برا عصارة متانولی تهیه

سرریوکالچو فررولین لیتررر محلررولمیلرری 1آ  مقطررر و 

لیتر یمیل 1دقیقه استراحت، مقدار  3از مبلوو و پس

بره آن وزنی/حجمری  ) 3Co2Naدرصرد  20محلول 

دقیقرره گرماگررذاري در شرررايط  45از افررزوده و پررس

نانومتر خوانده  725تاريکی، جذ  نوري مبلوو در 

گرررم شررد. محتررواي فنررل کررل بررر حسررک میلرری

ه بره کمرک خشرک نمونر اسید بر گررم وزنگالیک

 10هراي مبتلرف )منحنی استاندارد حاصل از للتت

 اسید تعیین شد. لیتر  گالیکدرگرممیلی 300تا 

محتواي ترکیبا   بررسی محتوای فلاونوئید کل:

گیري کرالريمتري فنونودیدي کل برر اسراس انردازه

بررسری  (Zhishen et al., 1999)کلريرد آلومینیوم

لیتر عصرارة مترانولی میلی 1شد؛ به اين منتور، مقدار 

 300لیترر آ  مقطرر و میلی 4شده از هر نمونه با تهیه

  وزنی/حجمری) 2NaNoدرصد  5میکرولیتر محلول 

 300اسرتراحت، مقردار  دقیقه 5از مبلوو شد و پس

 ، وزنی/حجمی) 3AlClدرصد  10میکرولیتر محلول 

لیترر میلری 10و  NaOHمولار  1میکرولیتر محلول  2

دقیقررره  30بررره آن اضرررافه و پرررس از  آ  مقطرررر

نرانومتر  510گرماگذاري در تاريکی، جرذ  آن در 



1399 تابستان، چهارمة چهل و شماردوازدهم، ل ساشناسی گیاهی ايران، زيست 66  

 

 

ها بر حسک خوانده شد. محتواي فنونودید کل نمونه

گررم کراتچین در گررم وزن خشرک نمونره بره میلی

هرراي کمررک منحنرری اسررتاندارد حاصررل از للتت

محاسبه لیتر  کاتچین درگرممیلی 400تا  10مبتلف )

 شد.

اکستیدانی کتل بته روش ظرفیت آنتتیبررسی 

گیرري منتور اندازهبه :III (FRAP)احیای یون آهن 

و  Benzieهرا از روش اکسریدانی عصرارهتوان آنتری

Strain (1996   اسررتفاده شررد کرره مبتنرری بررر کرراهش

 (TPTZ)آزيرن ترريپیريرديلترريکمپلکس فريک

هاسرت اکسریدانشکل فرروس در مجراور  آنتریبه
(Shahwar et al., 2012; Chaouche et al., 

 300هراي از تهیة محلرول؛ به اين منتور، پس(2013

 TPTZمرولار میلری 10سديم، مولار بافر استا میلی

آهن مرولار کلريردمیلی 20و  HClمولار میلی 40در 

کردن آنهرا برراي تهیرة محلرول آبه، عمل مبلووسه

FRAP انجررام شررد.  1:1:10هرراي حجمرریبرره نسرربت

میکرولیتر عصارة متانولی  50ور سنجش، مقدار منتبه

شده ترکیرک تهیهتازه FRAPلیتر محلول میلی 5/1با 

 593دقیقه اسرتراحت، جرذ  محلرول در  4از و پس

اکسریدانی کررل نرانومتر خوانرده شرد. محتررواي آنتری

در  ɪɪآهن گرم محلول سولفا ها برحسک میلینمونه

اندارد گرم وزن خشک نمونه به کمرک منحنری اسرت

 400تررررا  10هرررراي مبتلررررف )حاصررررل از للتت

رسرم  IIآهن لیتر  محلول سولفا میلیدرمیکروگرم

 شد.

وتحلیل تجزيرره هتتا:تحلیل آمتتاری دادهوتجزیتته

 انجرام و 16، نسربة SPSSافرزار ها با نرمآماري داده

اي هرا از آزمرون چنددامنرهبراي مقايسة میانگین داده

افرزار هاي مربوطره برا نررمدانکن استفاده شد. نمودار

Excel (Office 2013) .رسم شدند 

 

 نتایج
هتای ارزیابی سنجش سطوح مختلت  هورمون

2,4-D  وBAP تحلیرل واريرانس  زایی:در میزان کال

 BAPو  D-2,4هاي ها نشان داد کاربرد هورمونداده

زايی ريزنمونررة برررگ گیرراه کلپرروره بررر درصررد کررال

 . بر اساس نتايج، 1ل   است )جدو≥01/0Pدار )معنا

درصرررد  بررره  100زايی )بیشرررترين درصرررد کرررال

و داراي  D-2,4کشررررت برررردون هورمررررون محیط

تعلق دارد  BAPلیتر درگرممیلی 2و  5/1 هايللتت

درصرد   3/8زايی )  و کمترين درصد کرال1)شکل 

-2,4لیتر هورمون درگرممیلی 5/1به ترکیک تیماري 

D  رمون لیتر هودرگرممیلی 2وBAP  مربروو اسرت

  .2)شکل 

 
-2,4هاي در سطو  مبتلف هورمون MSکشت زايی ريزنمونة برگ گیاه کلپوره در محیطنتايج تجزيه واريانس درصد کال -1جدول 

D  وBAP  

F  میانگین مربعا (MS)  درجة آزادي (df)   مجموع مربعا(SS)   منبع تیییرا(S.O.V) 

13/83** 43/2862 3 29/8587 2,4-D 

4/99** 86/1031 4 42/4127  BAP 

9/98** 491/2066 12 89/24797  BAP × 2, 4-D 

- 206/88  40 8275/1  خطا 

- - 59 70/45787  کل 

 است.  )P≥0.01(درصد  1داري در سطح احتمال خطاي کنندة معنابیان **
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 2)الف  و  BAPلیتر درگرممیلی 5/1حاوي  MSکشت هاي حاصل از ريزنمونة برگ گیاه کلپوره در محیطنمايی از کالوس -1شکل 

 از کشت)   چهل روز پس BAPلیتر درگرممیلی

 

 
زمان سطو  مبتلف در کاربرد هم MSکشت ره در محیطزايی ريزنمونة برگ گیاه کلپوقايسة میانگین درصد کالم -2شکل 

را  ≥01/0Pدار در سطحف معناعیار است. حروف يکسان نبود اختنانحراف م ±. مقادير، میانگین سه تکرارD-2,4و  BAPهاي هورمون

 دهند.نشان می

 
نتایج بررسی تغییرات ترکیبات بیوشیمیایی متأثر از 

 اسید:جاسمونات و سالیسیلیكسطوح مختل  متیل.

هاي فنل کل نشان داد تنها اثر تجزيه واريانس داده

سید  اجاسمونا  و سالیسیلیکعامل الیسیتور )متیل

  P≤01/0دار )معنا بر محتواي اين دسته از ترکیبا 

ها نشان داد کاربرد است. مقايسة میانگین داده

اسید سبک لیتر سالیسیلیکدرگرممیکرو 100للتت 

گرم در میلی 80/86تولید بیشترين محتواي فنل کل )

هاي گرم وزن خشک کالوس  در کالوس 100

ة شاهد )بدون برابر نمون 5/2شود که حاصل می

گرم وزن  100گرم در میلی 52/33الیسیتور  )

خشک کالوس  است. در کاربرد الیسیتور 

لیتر سبک درمیکروگرم 50جاسمونا ، تیمار متیل

برابري محتواي فنل کل کالوس  9/1افزايش حدود 

گرم وزن خشک  100گرم در میلی 91/61)

 52/33کالوس  نسبت به نمونة بدون الیسیتور )

گرم وزن خشک کالوس  شد و  100گرم در لیمی

آن، محتواي فنل کل کالوس کاهش يافت ازپس

  .3)شکل
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لف در سطو  مبت MSقايسة میانگین محتواي فنل کل در کالوس حاصل از ريزنمونة برگ گیاه کلپوره در محیط م -3شکل 

ان ست. حروف يکساانحراف معیار  ±مقادير، میانگین سه تکرار لیتر .درجاسمونا  )میکروگرماسید و متیلالیسیتورهاي سالیسیلیک

 دهند.را نشان می ≥01/0Pدار در سطحنبود اختنف معنا

 

ها در ارزيابی محتواي تجزيه واريانس داده

ور بر و الیسیت BAPفنونودید کل نشان داد اثر متقابل 

  P ≤05/0دار )محتواي فنونودید کل کالوس معنا

 لتتلها نشان دادند قايسة میانگین دادهاست. نتايج م

بیشترين  اسید دارايلیتر سالیسیلیکدرگرممیکرو 100

گرم وزن خشک  100گرم در میلی 75/133تأثیر )

هاي کالوس کالوس  بر محتواي فنونودید کل

 BAPلیتر درگرممیلی 5/1رشديافته در محیط داراي 

گرم در یلیم 55/48و تفاو  آن با تیمار شاهد )است 

گرم وزن خشک کالوس  معنادار است )  100

برابري نسبت به تیمار شاهد   7/2افزايش حدود 

هاي  . مقايسة تأثیر دو الیسیتور بر کالوس4)شکل 

ثر القايی انشان داد  BAPشده روي محیط تولید

اسید بر محتواي فنونودید کل الیسیتور سالیسیلیک

جاسمونا  در متیل ها بیشتر از اثر القايیکالوس

  .4هاي يادشده است )شکل محیط

نتايج تجزيه واريانس اکسیدان کل: ظرفیت آنتی

اکسیدانی کل نشان ها در ارزيابی ررفیت آنتیداده

و الیسیتور بر  BAPدادند تنها آثار سادة هورمون 

  P≤01/0دار )اکسیدان کل کالوس معناررفیت آنتی

لیتر درگرممیلی 5/1است. بر اساس نتايج، للتت 

BAP داري سبک افزايش ررفیت طور معنابه

گرم  100گرم در میکرو 85/13اکسیدانی کل )آنتی

لیتر درگرممیلی 2وزن خشک  در مقايسه با للتت 

BAP (75/10 گرم وزن خشک   100گرم در میکرو

 100 . کاربرد للتت 5شود )شکل می

گرم میکرو 46/25اسید )لیتر سالیسیلیکدرگرممیکرو

داري طور معناگرم وزن خشک کالوس  به 100در 

اکسیدانی کل را نسبت به تیمار بدون ررفیت آنتی

گرم وزن خشک   100گرم در میکرو 85/5الیسیتور )

برابري نسبت به تیمار  3/4افزايش داد )افزايش 

جاسمونا ، بیشترين ررفیت شاهد . در کاربرد متیل

گرم در میکرو 94/13الوس )اکسیدانی کل کآنتی

 50گرم وزن خشک  در تیمار با للتت  100

   .6لیتر اين الیسیتور مشاهده شد )شکل درگرممیکرو
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و  BAPل هورمون حاصل از تأثیر متقاب MSقايسة میانگین محتواي فنونودید کل کالوس حاصل از برگ گیاه کلپوره در محیط م -4شکل 

 دهند.را نشان می ≥01/0Pدار در سطحانحراف معیار است. حروف يکسان نبود اختنف معنا ±یانگین سه تکرارمقادير، م الیسیتورها.

 

 
 .BAPرمون در سطو  مبتلف هو MSاکسیدانی کل کالوس حاصل از برگ گیاه کلپوره در محیط مقايسه میانگین ررفیت آنتی -5شکل 

 دهند.یرا نشان م ≥01/0Pدار در سطح. حروف يکسان نبود اختنف معناانحراف معیار است ±مقادير، میانگین سه تکرار

 

 
اکسیدانی کل کالوس حاصل از برگ جاسمونا  برررفیت آنتیاسید و متیلمقايسه میانگین آثار سادة الیسیتورهاي سالیسیلیک -6شکل 

را نشان  ≥01/0Pدار در سطحوف يکسان نبود اختنف معناانحراف معیار است. حر ±مقادير، میانگین سه تکرار .MSگیاه کلپوره در محیط 

 دهند.می



1399 تابستان، چهارمة چهل و شماردوازدهم، ل ساشناسی گیاهی ايران، زيست 70  

 

 

 .بحث

زايی نشران دادنرد در نتايج بررسی درصرد کرال

و داراي  D-2,4هاي کشرت بردون هورمرون محیط

، درصررد BAPرونررد افزايشرری للتررت هورمررون 

کره طرورييابد؛ بهها افزايش میزايی ريزنمونهکال

 2و  BAP (5/1 رفترررةکارهررراي بهبیشرررترين للتت

لیتررر ، مررؤثرترين نتیجرره را بررر درصررد درگرممیلی

هرررا تشرررديدکنندة زايی دارنرررد. سررریتوکینینکرررال

کننرردة فراينررد نمررو هاي سررلولی و ترلیکتقسرریم

هاي حاصل هسرتند کره فراينرد اول از طريرق سلول

 Dهاي نروع هاي متعلق بره سریکلینافزايش بیان ژن

(Ikeuchi et al., 2013)  و فرايند دوم با افزايش و

هاي سرلولی هاي ضروري براي تقسیمتجمع پورين

 Kumar Verma)شود ها انجام میو سنتز پروتئین

et al., 2016)تنها زمان دو هورمون نره. کاربرد هم

ها نداشرت، زايی ريزنمونرهتأثیر مثبتی بر میزان کال

هراي زيراد ايرن دو هاي کشت داراي للترتمحیط

 5/1و  BAPلیتررررررررر درگرممیلی 2)هورمررررررررون 

  سررربک کررراهش درصرررد D-2,4لیترررر درگرممیلی

زايی شرردند؛ ايررن يافترره بررا نتررايج پررژوهش کررال

Mirshekar ( در زمینرررة گیررراه 2014و همکرراران  

مطابقرررت دارد.  (Thymus daenensis)آويشرررن 

هاي بسرریاري برره القرراي کررالوس در اگرچرره مطالعرره

ین و سرریتوکینین زمرران دو هورمررون اکسررتیمررار هم

 ;Dronne et al., 1999)اشررراره دارنرررد 

Soltanipool et al., 2011; Fan et al., 2012; 

Sahraroo et al., 2014) ، نترايج متفراو  و حتری

هرراي رشررد کننرردهزمرران تنتیمکاهشرری کرراربرد هم

اکسین و سیتوکینین بر تولید کالوس ممکرن اسرت 

ي هرراعلت تفرراو  در تعررداد و نرروع گیرنرردهبرره

هورمررررونی يررررا محتررررواي متفرررراو  هريررررک از 

هراي هاي رشد گیاهی موجود در بافرتکنندهتنتیم

 Sarkheill et)شده )ريزنمونه  باشد مبتلف کشت

al., 2009)ها که افزايش للتت هورمونطوري؛ به

کشررت داراي اثررر بیشررتر از میررزان بهینرره در محیط

هرراي داخلرری ريزنمونرره کننررده بررر هورمررونممانعت

و کاهش میزان تولید کرالوس را در پری دارد  است
(Dixon and Gonzales, 1996; Afshari poor, 

1993). 

هرراي ثانويررة فنررل و نتررايج بررسرری متابولیررت

 50فنونودید کل نشان دادند اگرچه تیمرار للترت 

جاسمونا  تأثیر افزايشری برر لیتر متیلدرمیکروگرم

رد، هرا دامحتواي ايرن ترکیبرا  شریمیايی کرالوس

لیتر ايرن الیسریتور درمیکروگرم 100 تیمار با للتت

شود؛ سبک کاهش محتواي فنل و فنونودید کل می

  Ramawat (2008 و Goyalدر تأيیررد ايررن يافترره، 

هررراي کمترررر انرررد تیمرررار برررا للتتنتیجررره گرفته

در مقايسرره بررا میکرومررولار   40)جاسررمونا  متیررل

رومرولار  میک 400و  200، 100، 50ساير تیمارهرا )

 Tuberosaدر کشررت سوسپانسرریون سررلول گونررة 

pueraria  ترررأثیر بیشرررتري برررر افرررزايش تولیرررد

و  Thiemايزوفنونودیدها دارد. بر اساس پرژوهش 

Krawczyk (2010و  50هرراي  ، تیمررار بررا للتت

جاسررمونا  در مقايسرره بررا میکرومررولار متیررل 100

میکرومولار آن داراي اثر افزايشری برر  200للتت 

تررواي ايزوفنونودیرردهاي کشررت سوسپانسرریون مح

 است. (Pueraria tuberosa)سلول گیاه کودزو 

  در 2014و همکراران ) Samadiهراي پژوهش

 (.ynara scolymus L)زمینة گیراه کنگرر فرنگری 

جاسرمونا  اند کاربرد مقادير زيراد متیرلداده نشان

تنها افزايش محتواي فنل و فنونودید کل کالوس نه

ر پرری نرردارد، تولیررد ايررن ترکیبررا  را کررم يررا را د
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اند اسرتفاده از ها نشان دادهکند. پژوهشمتوقف می

الیسرررریتورها سرررربک افررررزايش تولیررررد و تجمررررع 

شود که می in vitroهاي ثانويه در شرايط متابولیت

سازي سازوکار دفاعی در برابر اللک از طريق فعال

. (Mewis et al., 2011)آن الیسررریتور اسرررت 

جاسمونا  ازجمله الیسیتورهاي زيسرتی اسرت یلمت

 Zhang and)را القرا کنرد  ROSتواند تولیرد و می

Xing, 2008)  و اگرچرره ايررن ترکیبررا  در نقررش

هراي سرلولی شررکت دارنرد، پیامبر ثانويه در پاسخ

مقررادير زيرراد آنهررا سرربک آسرریک شررديد برره سررلول 

ترتیک کره اين؛ بره(Mittler et al., 2011)شود می

هراي زيراد شرده در للتتهراي آزاد تولیدديکالرا

 DNA هرا، لیپیردها والیسیتور در واکنش با پروتئین

شروند و شدن آنها میسبک تیییر فعالیت يا لیرفعال

 Chen et)کننرد درنهايت، مرگ سلولی را القا می

al., 2008). 

هراي محتواي فنل و فنونودیرد کرل در کرالوس

درلیترررر گرممیلررری 100تیمارشرررده برررا للترررت 

کره رابطرة طورياسید افزايش يافرت؛ بهسالیسیلیک

مستقیمی بین افزايش محتواي اين دسته از ترکیبا  

و روند افزايشی للترت الیسریتور يادشرده مشراهده 

  روي 2014و همکاران ) Samadiشد. در پژوهش 

مشربص  (Cynara scolymus)گیاه کنگر فرنگی 

 100ید تررا اسررشررد بررا افررزايش للتررت سالیسیلیک

پروپانودیدي لیتر، تجمع ترکیبا  فنیلدرمیکروگرم

شررررود. مشرررربص شررررده اسررررت مشرررراهده مرررری

اسید با ايجاد تنش کاذ  سبک افرزايش سالیسیلیک

شرود می (PAL)آمونیالیاز آلانینفعالیت آنزيم فنیل

که در مسیر تولید ترکیبرا  محرافتتی قروي ماننرد 

ترکیبرا  فنلری ها و ديگر فنونودیدها، فیتوآلکسین

اسرید نقش دارد. ازآنجاکره مسریر سرنتز سالیسیلیک

)ترکیررک فنلرری طبیعرری  بررا سرراير ترکیبررا  فنلرری 

مشترک است و اين ترکیک نقش مهمی در بیوسنتز 

سرررراير ترکیبررررا  فنلرررری دارد، افررررزايش آن در 

کشت يکی از دلايل مقدماتی افرزايش سرنتز محیط

تلقری  پروپانودیردي در کرالوسترکیبا  مسیر فنیل

 Dixon and Paiva, 1995; Mahdavian)شود می

et al., 2008; Shabani and Ehsanpour, 

انررد هررا نشرران داده؛ برراوجوداين، پررژوهش(2010

توانرد جاسرمونا  مریاسید همانند متیلسالیسیلیک

هاي زياد وضعیت اکسايشی گیاه را بیش در للتت

تأثیر قرار دهد و سربک مررگ از حد توان آن تحت

گیرراه شررود؛ امررا ايررن تررأثیر برره عررواملی نتیررر گونررة 

گیاهی، مرحلة نمروي گیراه، شریوة اعمرال تیمرار و 

درنهايررت، للتررت و مررد  زمرران اعمررال تیمررار 

 ,.Kovacik et al)اسرید وابسرته اسرت سالسیلیک

. به موازا  تیییرا  بیشرینة محترواي فنرل و (2009

هرررا، بیشرررترين ررفیرررت فنونودیرررد کرررل کالوس

هرراي یدانی کررل درنتیجررة کرراربرد للتتاکسررآنترری

 50جاسرررررمونا  بررررره للترررررتمبتلرررررف متیل

جاسمونا  و درنتیجه کاربرد لیتر متیلدرمیکروگرم

 100اسید به للتت هاي مبتلف سالیسیلیکللتت

اسید تعلق داشرت کره سالیسیلیکلیتر درمیکروگرم

اکسریدانی ارتباو تنگاتنگ تیییررا  ررفیرت آنتری

دهررد. بررا  فنلرری را نشرران میکررل بررا تجمررع ترکی

هاي متعددي مبنی بر رابطة مستقیم محتواي گزارش

 Rosmarinas)هاي گیاهران رزمراري فنلی عصاره

officinalis) (Elmasta et al., 2006) نعنرراع ،

(Mentha Spicata L.) (Swetie et al., 2007) ،

 Ghasemzadeh) (Zingiber officinale)زنجبیل 

et al., 2010) ريم گلی و م(Salvia miltorhiza) 
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(Dong et al., 2010) اکسریدانی آنهرا با توان آنتی

  در 2007و همکاران ) Siddharthan وجود دارند.

بررسرررری محتويررررا  فنلرررری کررررل و ررفیررررت 

 64گونرره گیرراه دارويرری )از  133اکسرریدانی آنترری

خررانواده در هنررد  برره رابطررة مسررتقیم بررین فعالیررت 

فنلری کرل ايرن گیاهران  اکسریدانی و محتروايآنتی

و همکراران  Swetieهراي اند. پژوهشاذعان داشته

اکسرریدانی بررا انررد فعالیررت آنترری  نشرران داده2007)

محتواي ترکیبا  فنلی و فنونودیدي گیاهان رابطرة 

  2006و همکرراران ) Kimمسررتقیم دارد. بررسرری 

اکسریدانی نشان داده است افرزايش خاصریت آنتری

 Ocimum)ريحررران هررراي فنلررری گیررراه عصررراره

basilicum L.) جاسمونا  رخ در پی تیمار با متیل

دهری دهد؛ دلیل اين ارتباو به ويژگری الکتررونمی

هرا نسربت داده ROSسرازي ها و تمايل به خنثیفنل

 .(Sadeghi et al., 2015)شود می

 

 گیرینتیجه

هرراي کلپرروره، گیرراهی ارزشررمند ازنتررر ويژگی

ايجراد کمتررين  دارويی است و هرر روشری کره برا

آسیک و تیییر سبک تولید ترکیبرا  مفیرد دارويری 

آن شود، کارآمد و درخور توجره اسرت. پرژوهش 

جاسررمونا  و حاضررر نشرران داد الیسرریتورهاي متیررل

تواننرد موجرک افرزايش تولیرد اسید مریسالیسیلیک

کشررت هرراي ثانويررة ايررن گیرراه در محیطمتابولیررت

لیسیتورها تا شوند؛ باوجوداين، افزايش للتت اين ا

توانررد تولیررد ترکیبررا  ثانويرره را للتررت بهینرره مرری

هراي بیشرتر آن بره تحريک کنرد و کراربرد للترت

هرا در دلايل مبتلف ازجمله کاهش توانايی سرلول

و اثر تبريبی ناشی  پاسخ به افزايش للتت الیسیتور

شرود، تنها سبک افزايش اين ترکیبا  نمیاز آن، نه

ی دارد؛ بنرابراين، گذشرته از کاهش آنها را نیز در پ

نقررش مفیرردي کرره الیسرریتورهاي يادشررده در تولیررد 

گونره گیاهران دارنرد، ترکیبا  مؤثر دارويری ايرن 

توجه به للتت آنها مهم و ضروري است و کاربرد 

تولید مقادير بهینة ترکیبا  يادشده در راستاي بیش

ناپذير است و بايسرتی هاي دارويی اجتنا متابولیت

 توجه شود.به آن 

 

 سپاسگزاری

نگارنررردگان از معاونرررت پژوهشررری دانشرررگاه 

هاي پژوهش حاضر فردوسی مشهد براي تأمین هزينه

د از محل اعتبارا  متمرکز اين معاونت )با شماره کر

 کنند.  سپاسگزاري می40430/3طر  

 
References 

Afshari poor, S. (1993) Principles of plant 

tissue culture. Isfahan University of 

Medical Sciences Press, Isfahan (in 

Persian). 

Alcazar, R., Delatorre, M., Rodriguez, B., 

Bruno, M. and Arnold, N. A. )1992 (

Neo-clerodane diterpenoids from three 

species of Teucrium. Phytochemistry 

31(11): 3957-3960. 

Al-Qudah, T. S., Shibli, R. A., and Alali, F. 

Q. )2011 (In vitro propagation and 

secondary metabolites production in 

wild germander (Teucrium polium L.). 

In vitro Cellular and Developmental 

Biology-Plant 47: 496-505. 

Arnon, D. and Hoagland, D. (1940) Crop 

production in artificial culture solutions 

and in soils with special reference to 

factors influencing yields and absorption 

of inorganic nutrients. Journal of Soil 

Science 50: 463-485. 

Bagheri, A. and Saffari, M. (2008) Basis of 

plant tissue culture. Fourth edition. 

Ferdowsi University of Mashhad Press, 

Mashhad (in Persian). 

https://www.researchgate.net/publication/278941795_Neo-clerodane_diterpenoids_from_three_species_of_Teucrium?ev=auth_pub
https://www.researchgate.net/publication/278941795_Neo-clerodane_diterpenoids_from_three_species_of_Teucrium?ev=auth_pub
https://www.researchgate.net/publication/278941795_Neo-clerodane_diterpenoids_from_three_species_of_Teucrium?ev=auth_pub


 73 ...وره اکسیدانی گیاه کلپو ررفیت آنتیهاي ثانويه بولیتاسید بر میزان تولید متاجاسمونا  و سالیسیلیکتأثیر الیسیتورهاي متیل

 

 

Bedir, A., Arık, N., Adam, B., Kılınc, K., 

Gumus, T. and Guner, E. (1999) 

Angiotensin converting enzyme gene 

polymorphism and activity in Turkish 

patients with essential hypertension. Ace 

Genotype in Turkish Hypertensives 

12(10): 1038-1043. 

Benzie, I. F. F. and Strain, J. J. (1996) The 

ferric reducing ability of plasma (FRAP) 

as a measure of “antioxidant power”: 

The FRAP assay. Analytical 

Biochemistry 239: 70-76. 

Bourgaud, F., Gravot, A. and Goniter, E. 

(2002) Production of plant secondary 

metabolites. Plant Science 161: 839-851. 

Box, G. E. P. (1945) The exploration and 

exploitation of response surfaces: Some 

general considerations and examples. 

Biometrics 10: 16-60. 

Chaouche, T. M., Haddouchi, F. and 

Ksouri, R. (2013) Antioxidant activity 

profiling by spectrophotometric methods 

of phenolic extract of Prasium Majus L. 

Free Radical Antioxidant Journal 3: 43-

46. 

Chen, B., Huang, J., Wang, J. and Huang, 

L. )2008 (Ultrasound effects on the 

antioxidative defense systems of 

Porphyridium cruentum. Colloids and 

Surfaces B: Biointerfaces 16: 88- 92. 

Chu, Y. H., Chang, C. L. and Hsu, H. F. 

(2000) Flavonoid content of several 

vegetable and their antioxidant activity. 

Journal of the Science of Food and 

Agriculture 80: 561-566. 

Dixon, R. A. and Paiva, N. L. (1995) 

Stress-induced phenylpropanoid 

metabolism. Plant Cell 7(7): 1085-1097. 

Dixon, R. N. and Gonzales, R. A. (1996) 

Plant cell culture: A practical approach. 

Oxford University Press. Oxford. 

Dong, J., Wan, G. and Liang, Z. )2010 (

Accumulation of salicylic acid induced 

phenolic compounds and raised 

activities of secondary metabolic and 

antioxidant enzymes in Salvia 

miltorrhiza cell culture. Journal of 

Biotechnology 148: 99-104. 

Dronne, S., Jullien, F., Caissard, J. C. and 

Faure, O. (1999) A simple and efficient 

method for in vitro shoot regeneration 

from leaves of lavandin (Lavandula 

×intermedia Emeric ex Loiseleur). Plant 

Cell Reports 18: 429-433. 

Elmasta, M., Drirtas, I., Isildak, O. and 

Aboul-Enein, H. Y. (2006) Antioxidant 

activity of S-Carone isolated from 

Spearmint (Mentha spicata L.). Journal 

of Liquid Chromatography and Related 

Technologies 29(10): 1465-1475.  

Fan, M., Xu, C., Xu, K. and Hu, Y. (2012) 

Lateral organ boundaries domain 

transcription factors direct callus 

formation in Arabidopsis regeneration. 

Cellular Research 22: 1169-1180. 

Ghasemzadeh, A., Jaafar, H. Z. and 

Rahmat, A. (2010) Antioxidant 

activities, total phenolics and flavonoids 

content in two varieties of Malaysia 

young ginger (Zingiber officinale 

Roscoe). Molecules 15(6): 4324-4333. 

Golluce, M., Sahin, F., Sokmen, M., Ozer, 

H., Daferera, D., Sokmen, A., Polissiou, 

M., Adiguzel, A. and Ozken, H. (2007) 

Antimicrobial and antioxidant properties 

of the essential oils and methanol extract 

from Mentha longifolia L. ssp, 

longifolia. Food Chemistry 103: 1449-

1456. 

Goulas, V., Gomez-Caravaca, A. M., 

Exarchou, V., Gerothanassis, I. P., 

Segura-Carretero, A. and Gutiérrez, A. 

F. (2012) Exploring the antioxidant 

potential of Teucrium polium extracts by 

HPLC-SPE-NMR and on-line radical-

scavenging activity detection. Food 

Science and Technology 46: 104-109. 

Goyal, S. H. and Ramawat, (2008) Ethrel 

treatment enhanced isoflavonoids 

accumulation in cell suspension cultures 

of Pueraria tuberosa, a woody legume. 

Acta Physiologiae Plantarum 30(6): 

849-853. 

Ikeuchi, M., Sugimoto, K., and Iwase, A. 

(2013) Plant callus: Mechanisms of 

induction and repression. The Plant Cell 

25: 3159-3173. 



1399 تابستان، چهارمة چهل و شماردوازدهم، ل ساشناسی گیاهی ايران، زيست 74  

 

 

Javidi Moghadam, M., Cheniany, M., 

Ganjeali, A. and Lahouti, M. (2016) An 

investigation on callogenesis and 

antioxidant capacity of different 

explants of Teucrium polium. Iranian 

Journal of Plant Biology 8(29): 37-52 

(in Persian). 

Kim, H. J., Chen, F., Wang, X. and 

Rajapakse, N. C. )2006 (Effect of 

methyl jasmonate on secondary 

metabolites of sweet basil (Ocimum 

basilicum L.). Journal of Agriculture and 

Food Chemistry 54(6): 2327-2332. 

Koocheki, A., Nassiri Mahallati, M., Azizi, 

G. and Khazaei, H. R. (2009) Feasibility 

study for domestication of Teucrium 

polium L. based on ecological 

agriculture. Iranian Journal of Field 

Crops Research 2(6): 395-404 (in 

Persian). 

Kovacik, J., Backor, M., Strnad, M. and 

Repcak, M. (2009) Salicylic acid 

induced changes to growth and phenolic 

metabolism in Matricaria chamomilla 

plants. Plant Cell Report 28: 135-143. 

Kumar Verma, S., Kumar Das, A., Cingoz, 

G. S. and Usla, E. (2016) Influence of 

nutrient media on callus in duction, 

somatic embryogenesis and plant 

regeneration in selected Turkish crocus 

species. Biotechnology Reports 10: 66-

74. 

Lev-Yadun, S. (2001) Aposematic 

(warning) coloration associated with 

thorns in higher plants. Journal of 

Theoretical Biology 210(3): 385-388. 

Mahdavian, K., Kalantari, K. M., 

Ghorbanli, M. and Torkzade, M. (2008) 

The effects of salicylic acid on pigment 

contents in ultraviolet radiation stressed 

pepper plants. Biologia Plantarum 52(1): 

170-172. 

Mashreghi, M. and Niknia, S. (2012) The 

effect of Peganum harmala and 

Teucrium polium alcoholic extracts on 

growth of Escherichia coli O157. 

Jundishapur Journal of Microbiology 

5(3): 511-515.  

Matkowski, A. (2008) Plant in vitro culture 

for the production of antioxidants. A 

review. Biotechnology Advances 26: 

548-560. 

Mehrabani, B., Nazeri, S. and Piri, K. 

(2013) Evaluation of total produced 

phenol in Chaei Koohi (Stachys 

lavandulifolia Vahi) callus culture and 

possibility of its enhancement using 

Elicitors. Journal of Agricultural 

Biotechnology 4(2): 77-88 (in Persian). 

Mewis, I., Smetanska, I. M., Müller, C. T. 

and Ulrichs, C. (2011) Specific poly-

phenolic compounds in cell culture of 

Vitis vinifera L. Cv. Gamay Fréaux. 

App. Biochemistry and Biotechology 

164, 148-161. 

Mirshekar, A., Honarvar, M., Mohammadi, 

F. and Alizadeh, A. (2014) Optimization 

of tissue culture of Thymus daenensis 

Celak. American-Eurasian Journal 

Agricultural and Environmental Science 

14(9): 949-953. 

Mittler, R., Vanderauwera, S., Suzuki, N., 

Miller, G., Tognetti, V. B., Vandepoele, 

K., Gollery, M., Shulaev, V. and Van 

Breusegem, F. (2011) ROS signaling: 

The new wave? Trends Plant Science 

16: 300-309. 

Moghtader, M. (2009) Chemical 

composition of the essential oil of 

Teucrium polium L. from Iran. 

American-Eurasian Journal of 

Agricultural and Environmental Science 

5(6): 843-846. 

Myung-Min, H., Trick, H. N. and 

Rajasheka, E. B. (2009) Secondary 

metabolism and antioxidant are involved 

in environmental adaptation and stress 

tolerance in lettuce. Journal of Plant 

Physiology 166: 180-191. 

Nadimi, M., Zia, M. and Madani, M. (2013) 

The effect of aqueous and ethanolic 

extracts of Tuecrium polium on Candida 

albicans and two species of Malassezia. 

Zahedan Journal of Research in Medical 

Science 15(8): 34-38. 

Oksman-Caldentey, K. M. and Inzé, D. 

(2004) Plant cell factories in the post-

genomic era: New ways to produce 

https://www.cabdirect.org/cabdirect/search/?q=do%3a%22American-Eurasian+Journal+of+Agricultural+and+Environmental+Science%22
https://www.cabdirect.org/cabdirect/search/?q=do%3a%22American-Eurasian+Journal+of+Agricultural+and+Environmental+Science%22


 75 ...وره اکسیدانی گیاه کلپو ررفیت آنتیهاي ثانويه بولیتاسید بر میزان تولید متاجاسمونا  و سالیسیلیکتأثیر الیسیتورهاي متیل

 

 

designer secondary metabolites. Trends 

Plant Science 9(9): 433-440. 

Padulosi, S. and Hadj-Hassan, A. (1998) 

Towards a comprehensive 

documentation of distribution and use of 

Pistacia: genetic diversity in Central and 

West Asia, North Africa and 

Mediterranean Europe. In Report of the 

IPGRI Workshop, 14-17 December, 

Irbid, Jordan. 

Raghavendra, H., Vijayananda, B., 

Madhumathi, G. and Hiremath, A. 

(2010) In vitro antioxidant activity of 

Vitex negundo L. Leaf extracts. Chiang 

Mai Journal of Science 37(3): 489-497. 

Rao, S. R. and Ravishankar, G. A. (2002) 

Plant cell cultures: Chemical factories of 

secondary metabolites. Biotechnology 

Advances 20: 101-153. 

Sadeghi, Z., Valizadeh, J. and Azizian 

Sharme, O. (2015) Evaluation of total 

phenol, flavonoid and antioxidant 

activity of Pistacia atlantica Gum from 

Saravan, Sistan and Baluchestan 

Province. Eco-phytochemical Journal of 

Medicinal Plants 10(3): 18-26 (in 

Persian). 

Sahraroo, A., Babalar, M. and Hessein, M. 

(2014) In vitro callus induction and 

rosmarinic acid quatification in callus 

culture of Satureja khuzistanica Jamzad 

(Lamiaceae). Iran Journal 

Pharamaceutical Research 13(2): 1447-

1456. 

Samadi, S., Ghasemnezhad, A. and 

Alizadeh, M. (2014) Investigation on 

phenylalanine ammonia-lyase activity of 

artichoke (Cynara scolymus L.) affected 

by methyl jasmonate and salicylic acid 

in in-vitro conditions. Plant Products 

Research Journal 21(4): 135-148 (in 

Persian). 

Sarkheill, P., Omidi, M., Peyghambari, S. 

A. and Davazdahemami, S. (2009) The 

effects of plant growth regualators and 

explants on callogenesis, regeneration 

and suspension culture in Foeniculum 

vulgare Mill. Iranian Journal of 

Medicinal and Aromatic Plants 25: 364-

375. 

Sayed-Tabatabae, B. E. and Omidi, M. 

(2011) Plant cell and tissue culture. 

Tehran University Press, Tehran.  

Shabani, L. and Ehsanpour, A. A. (2010) 

Induction of antioxidant enzymes, 

phenolic and flavonoid compounds in in 

vitro culture of licorice (Glycyrrhiza 

glabra L.) using methyl jasmonate and 

salicylic acid. Iranian Journal of Biology 

22(4): 691-703 (in Persian). 

Shahwar, D., Asam Raza, M., Bukhari, S. 

and Bukhari, G. (2012) Ferric reducing 

antioxidant power of essential oils 

extracted from Eucalyptus and Curcuma 

species. Asian Pacific Journal of 

Tropical Biomedicine 2(3): 1633-1636. 

Siddharthan, S., Yi-Zhong, C., Harold, C. 

and Mei, S. (2007) Systematic 

evaluation of natural phenolic 

antioxidants from 133 Indian medicinal 

plants. Food Chemistry 102: 938-953. 

Singleton, V. L., Orthofer, R. and Lamuela-

Raventos, R. M. (1999) Analysis of total 

phenols and other oxidation substrates 

and antioxidants by means of Folin 

Ciocalteu reagent. Methods in 

Enzymology 299: 152-178. 

Soltanipool, M. M., Mohamadi, A., 

Rahnama, H. and AbbasZadeh, B. 

(2011) Callusogenesis investigation of 

lemon balm (Melissa officinalis L.). 

Journal of Agronomy and Plant 

Breeding 7(1): 45-54. 

Swetie, R., Raesh, Ch. and Arun, S. (2007) 

Antioxidant potential of mint (Mentha 

Spicata L.) in radiation processed lamb 

meat. Food Chemistry 100(2): 451-458. 

Thiem, B. and Krawczyk, A. (2010) 

Enhanced isoflavones accumulation in 

methyl jasmonate-treated in vitro 

cultures of kudzu (Pueraria lobata 

Ohwi). Herba Polonica 56(1): 48-56. 

Toivonen, L. (1993) Utilization of hairy 

root culture for production of secondary 

metabolites. Biotechnology Progress 9: 

12-29. 

Zhang, L. and Xing, D. (2008) Methyl 



1399 تابستان، چهارمة چهل و شماردوازدهم، ل ساشناسی گیاهی ايران، زيست 76  

 

 

jasmonate induces production of 

reactive oxygen species and alterations 

in mitochondrial dynamics that precede 

photosynthetic dysfunction and 

subsequent cell death. Plant Cell 

Physiology 49(7): 1092-1111. 

Zhishen, J., Mengcheng, T. and Jianming, 

W. (1999) The determination of 

flavonoid contents in mulberry and their 

scavenging effects on superoxide 

radicals. Food Chemistry 64: 555-559. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


