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  دهيچك
 ،يضدافسردگ ،ييايضدباكتريي دارو خواصي دارا و است انينعناع خانواده از ).Melissa offisinalis L( هيبادرنجبو اهيگ

 نسبت دياس كينيرزماري عني آن همؤثر ماده به را اهيگ نيايي دارو اثرات شتريب .باشد ميي روسيضدو وي ضدسرطان ،يضدالتهاب
 سولفاته فرم به مس و )ليتر ميلي/گرم ميلي 2 و 1 ،5/0 ،0( مخمر عصارهي تورهايسيال مختلفي ها غلظت اثر ق،يتحق نيا در .دهند يم
 در كل ديفلاونوئي امحتو و دياس كينيرزمار مقدار بر )ساعت 16 و 8 ،4( متفاوتي ها زمان در )كرومولاريم 16 و 8 ،4 ،0(

 مرمخ عصاره دار معني و مثبت اثرات دهنده نشان جينتا .ديگردي بررسي ا گلخانه طيشرا در افتهي رشد روزه 30 بادرنجبويه يها گياهچه
 mg/mL1 غلظت با ها گياهچه ماريت در ماده نيا مقدار نيشتريب .باشد مي ساعت 8 و 4ي ها زمان در ژهيو هب ،دياس كينيرزمار مقدار بر
ي زماني ها دوره و استفاده موردي ها غلظتي تمام در مس توريسيال ،گريد طرف از .شد مشاهده ساعت 8 زمان در و توريسيال نيا
 نيا µM8 غلظت كه يطور هب .شد دياس كينيرزمار مقدار دار معني شيافزا باعث )ساعت 16 زمان مدت در µM 4 غلظت بجز( ماريت
ي محتوا شيافزا كه رسد يم نظر هب نيچنبنابراين  .داد شيافزا برابر 7 حدود را دياس كينيماررز مقدار ماريت ساعت 8 زمان در توريسيال
 در و ها جاسمونات ديتول و ژنياكس فعالي ها گونه سنتزي القا ليدل به تورها،يسيال نيا با ماريت تحتي ها گياهچه در همؤثر ماده نيا
  .باشد مي آن وسنتزيب در ريدرگي ها ژن شدن فعال جهينت

  
   .مس سولفات مخمر، عصاره د،ياس كينيرزمار ،).Melissa offisinalis L( هيبادرنجبو :يديكلهاي  واژه

  
  مقدمه
 خانواده از )Melissa offisinalis( هيبادرنجبو اهيگ
 M. offisinalis گونه دوي دارا و )Lamiaceae( انينعناع

 ازي عيوس پراكنش جنس نيا .باشد مي M. romana و
 وي غربي نواح تا )1366 ،ينيقزوي هيبد( اروپا غرب
 ).Shams Ardakani et al., 2005( دارد رانياي مركز
 اي ديسف رنگ به ها گل كركدار، و نازك اهيگ نياي ها برگ
 در كه باشند يم كوچك مركبي ها خوشه باي صورت

 از امروزه ).Ali-madad, 1996( شوند يم ليتشك تابستان

 رينظي مختلفي ها زمينه درفراواني  به اهيگ نيا اسانس
 شود يم استفادهي شيآرا وي عطرساز ،ييغذا ،يپزشك

 ،ييايضدباكتر خواصي دارا اهيگ نيا ).1381 نه،يآد(
 Bagdat(ي ضدالتهاب ،)Apic et al., 2001(ي روسيضدو

& Cosge, 2006 ؛Jun et al., 2011(، ي دانياكس يآنت
)Mencherini et al., 2007(، و تيحساسضد 

 مشخص و است )Lin et al., 2012( سميضدرمات
 شود، يم سبب را فوق خواص كهي ا همؤثر ماده است شده

   ).Park et al., 2008( باشد مي دياس كينيرزمار
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 عصاره در موجودي اصل هاي بيترك ازي كي
 & Askari( باشد مي دياس كينيرزمار ه،يبادرنجبو

Sefidkon, 2004.( قيطر از دياس كينيرزمار ،اهانيگ در 
 يهادياس .شود يم ديتولي فنل هاي بيتركي وسنتزيب ريمس
 ريمس نيا هياولي سوبستراها ،نيآلان ليفن و نيروزيت نهيآم

 نيآلان ليفن و نوترانسفرازيآم نيروزيتي ها ميآنز و بوده
 رهايمس نياي ها زكنندهيكاتال نيتر يديكل از ازينوليآم
   ).Petersen & Simmonds, 2003( باشند يم

 است دياس كيكافئ از استري نوع دياس كينيرزمار
)Park et al., 2008.( و ها گونه اغلب در بيترك نيا 

 ،)Boraginaceae( گاوزبان  گل خانوادهي ها جنس
 ازي برخ در نيهمچن و )Lamiaceae( انينعناع خانواده
 گزارشي پوريش مانند شكلي شاخ اهانيگ و ها سرخس

  ).Yan et al., 2006( است شده
 نياي صنعتي كاربردها ويي دارو تياهم ليدل هب
 ازي مختلفي اهيگي ها گونه در آن ديتول تاكنون ب،يترك
 و Orthosiphon aristatus، Salvia miltiorrhiza ليقب

Coleus blumei رزندهيغ و زندهي تورهايسيالتأثير  تحت 
 Szabo؛ Yan et al., 2006( است گرفته قراري بررس مورد

et al., 1999 ؛Mizukam et al., 1992(.  
 نييپاي مولكول وزن باهايي  مولكول تورها،يسيال

 اهانيگ دري دفاع پاسخ كيتحر باعث كه باشند يم
ي اديز حد تا تورهايسيال ساختار و نوع .شوند مي

 بهبا توجه  و )Radman et al., 2003( است متفاوت
ي بند طبقه رزندهيغ و زنده گروه دو در دشان،يتول منشأ
ي تورهايسيال ).Dörnerburg & Knorr, 1995( شوند مي
 نيسنگ فلزات و كيارگاني ها نمك شامل رزندهيغ
)Radman et al., 2003( شاملي كيزيفي فاكتورها اي و 

 Dörnerburg( رهيغ و فرابنفش اشعه ،يكيمكاني ها زخم
& Knorr, 1995( ندتوان يم زنده يتورهايسيال .باشند يم 

 .دنشو جادياي قارچ اي يروسيو ،ييايباكتر حمله با
 از يستيز أمنش يدارا توانند يم تورهايسيال نيا نيهمچن

 & Dörnerburg(ي نيكوپروتئيگل ،يديساكار يپل ليقب
Knorr, 1995(، نييپاي مولكول وزن باي آلي دهاياس 

)Radman et al., 2003( ياهيگي ها هورمون و 
)Thaler et al., 2002( باشند.   

 توريسيال دو مختلفي ها غلظت اثرات قيتحق نيا در
 همؤثر ماده و كل ديفلاونوئ مقدار بر مس و مخمر عصاره

 در كرده رشد هيبادرنجبوي ها گياهچه )دياس كينيرزمار(
   .ديگردي بررس گلخانه طيشرا

  
  هاروش و مواد
  اهيگ كشت
ي تريل كي يكيپلاستي ها گلدان ابتدا اهيگ كشتي برا

 طور هب 1:1:3 نسبت به تيپرل وي وانيح كود خاك، از
 بر هيلا كي صورت هب هابذر سپس .شدند پر كنواختي

 ماس تيپ با بهتري زن جوانهي برا و ختهير طيمح نياي رو
 با گلخانه به ها گلدان سپس .شدند پوشانده مرطوب

ي نور طيشرا گراد، يسانت درجه 28 ± 2يي دما طيشرا
ي نسب رطوبت وي كيتار ساعت 8 ويي روشنا ساعت 16
 روز دو هر ها گياهچه شدن روزه 30 تا و منتقل 55%
  .شدندي اريآب كباري

 
  هاتوريسيالي ساز آماده
 مـس  و مخمـر  عصـاره  توريس ـيال دو از قيتحق نيا در
ي ها گياهچه در دياس كينيرزمار ديتولي القاي بررسبراي 

 عصاره توريسيالي ساز آمادهي برا .شد استفاده هيبادرنجبو
 2 و 1 ،5/0 ،)شـاهد  عنـوان  بـه ( صـفر ي هـا  غلظت مخمر

mg/mL توريسيالي برا و )گمايس شركت( مخمر عصاره از 
 16 و 8 ،4 ،)كنتـرل  عنـوان  بـه ( صـفر ي ها غلظت از مس

 .ديگرد استفاده )گمايس شركت( مس سولفات كرومولاريم
ــه ــور  ب ــالمنظ ــاريت اعم ــهيرييتغ روش از م  De و De افت

ــتفاده )2011( ــد اس ــه .ش ــور ب ــه، ط ــر خلاص ــ ه  از كي
ــت ــا غلظ ــذكوري ه ــه م ــور ب ــه ط ــوز جداگان ــه و نيت    ب

ــي 100 ــر ميل ــول ليت ــد محل   ي ا شــهيش ظــروف در هوگلن
ــي 250( ــر ميل ــافه )يليت ــگرد اض ــانيگ .دي ــس اه  از پ

 همـراه  خـاك  حـذف بـراي   هـا  گلدان سطح ازي آور جمع
 ،شـدند ي آبكش )لياستر مقطر آب با( ربا نيچند ها، شهير

 معـرض  در سـاعت  16 و 8 ،4ي بـرا  اهچـه يگ كل سپس
 از كنواخــتي يطــيمح جــادياي بــرا .گرفــت قــرار مــاريت
 شـگاه يآزماي دمـا  در ظروف لازم،ي هواده و تورهايسيال
  .گرفتند قرار rpm 120 دور با كريشي رو بر

 طيمح ـ از هـا  گياهچـه  ،ظـر ن مورد زمان گذشت از بعد
 مقطـر  آب بـا  شستشـو  بار چند از بعد وي آور جمع ماريت

 هـا  گياهچـه  ازي م ـين .شـدند  ميتقس قسمت دو به لياستر
 ـنيرزمار مقـدار ي بررس منظور به )اهچهيگ كامل بافت(  كي
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 گـر يدي مين و شدند خشك آزادي هوا در و هيسا در دياس
 ازت در بلافاصـله  ،كل ديفلاونوئي امحتو سنجش منظور به
  .دنديگرد منتقل - 80 زريفر به و منجمد عيما

  
  دياس كينيرزمار مقدار سنجش
 ,.Wang et al( وانـگ  روش از دياس ـ كينيرزمار مقدار

 مقـدار  منظـور  نيا به .شدي ريگ اندازه راتييتغي كم با )2004
 شاهد و شده ماريتي ها گياهچه خشك بافت از گرم ميلي 100
 ـگرد اضـافه  آن به %30 اتانول ليتر ميلي 10 و ابيآس  ـا .دي  ني

 امــواج از اســتفاده بــا( كاتوريســون دســتگاه توســط مخلـوط 
 ـگي هـا  بافت تا شد تيكيسون قهيدق 15 مدت هب )فراصوت  اهي

 سـپس  ،گـردد  خـارج  آن عصـاره  وي متلاش ـي كاف اندازه به
ي دما در rpm4000 دور با قهيدق 20 مدت به حاصل محلول
 حجـم  به مقطر آب بارا يي رو محلول .ديگرد وژيفيسانتر اتاق
ي كرومتريم 2/0ي سرنگ لتريف لهيوس به و رسانده ليتر ميلي 20

ي كرومـاتوگراف  ازهـا   جداسازي تركيبمنظور  به .ديگرد صاف
براي  و )HPLC( )Agilent 1100, USA( بالايي كارا با عيما

 اسـتفاده  نانومتر 330 موج طول از دياس كينيرزمار صيتشخ
 و )ZORBAX SB-C18 )5µm سـتون  شامل جامد فاز .شد
 شـامل ( A حـلال  ؛يفاز دو حلال ستميس كي شامل عيما فاز
 كيارتوفسـفر  و متـانول ( B حلال و %)1 كيارتوفسفر و آب

  .بود 6/0 و 4/0 نسبت به %)1
 )گمايس شركت از شده هيته( دياس كينيرزمار استاندارد از
 ـنيرزمار مقدار و ستون در نمونه بازداري زمان نييتعي برا  كي
 ـتهي برا .شد استفاده دياس  وانـگ  روش مطـابق  اسـتاندارد  هي
)Wang et al., 2004( اسـتاندارد  نمونـه  از گرم ميلي 1 مقدار 
 10 مـدت  بـه بعـد   و ديگرد حل %30 اتانول ليتر ميلي 10 در
ي بـرا  .شـد  تيكيسـون  گـراد  يسانت درجه 30ي دما در قهيدق
 ـنيرزمار مقدار نييتع  ـتول دياس ـ كي  هـر  حضـور  در شـده  دي
 ـته مختلـف ي هـا  غلظت استاندارد نمونه از ابتدا تور،يسيال  و هي

 ـز سطح ،HPLC دستگاه به قيتزر از پس  ـ ري  بدسـت ي منحن
 ـتول همـؤثر  مـاده  مقـدار  استانداردي منحن رسم از پس آمد،  دي
   .ديگرد محاسبه توريسيال غلظت هر حضور در شده

  
  كل ديفلاونوئ سنجش

ــدازه ــگ انـ ــونوئفلاي ريـ ــه دهايـ ــذب روش بـ  جـ
و همكـاران   Krizek توسـط  شـده  ارائه ياسپكتروفتومتر

 ديتول زانيم سهيمقاي برا روش نيا در .شد انجام )1993(
 ـفر نمونـه ( تـازه  بافت تر وزن گرم 1/0 ،ها بيترك نيا  زي

 ـليات الكل شامل(ي دياس اتانول ليتر ميلي 10 در )شده  كي
 طـور  بـه  )1 به 99 نسبت به اليگلاس كياست دياس و 95%

 ده مـدت  بـه  آمـده  بدست عصاره سپس شد، دهييسا كامل
يـي  رو محلول .ديگرد وژيفيسانتر rpm4000 دور با قهيدق

 گـرم  آب حمام دري آرام به قهيدق 10 مدت به و شده جدا
 سـپس  .شـد  داده حـرارت  گـراد  يسانت درجه 80ي دما با
 اسـپكتروفتومتر  دستگاه توسط حاصل عصاره جذب زانيم
)Varian, cary 50, Australia( 270 مـوج  طول سه در، 

 نمـودن  برهيكالي برا .شدي ريگ اندازه نانومتر 330 و 300
 ـگرد اسـتفاده  شاهد عنوان بهي دياس اتانول از دستگاه،  .دي

 محاسـبه بـراي   mM-1 cm-13300 =εي خاموش ـ بيضـر 
 مقـدار  و گرفـت  قرار استفاده مورد كل ديفلاونوئي امحتو
  .ديگرد گزارش M/g fwµ برحسب آن

  
  يآمارتحليل تجزيه و 

 ـ قالـب  در و مسـتقل  تكرار سه باها  آزمايش هيكل  كي
 اسـتفاده  با ها داده نيانگيم .شدند انجامي تصادف كاملاً طرح
 با و )Duncan test( دانكن آزمون توسط SAS افزار نرم از
 ـتجز مـورد  ،p ≥ 05/0 نـان ياطم سـطح  گـرفتن  نظر در  هي
  .گرفتند قرار )One way ANOVA(ي عامل كي انسيوار

  
  جينتا

 همـؤثر  ماده ديتول بر تورهايسيال اثري بررسي راستا در
 نييتعبراي  دياس كينيرزمار استاندارد از ه،يبادرنجبو اهيگ

 ـ و سـتون  در نمونه بازداري زمان  غلظـت  نيـي تع نيهمچن
 در .ديگرد استفاده )خشك ماده گرم بر گرم ميلي برحسب(

 بـه  مربـوط  كروماتوگرامي ها كيپ نمونه عنوان به 1 شكل
 µM16 غلظـت  و )B( شـاهد  نمونه ،)A( استاندارد نمونه

ــيال ــس توريس ــان در م ــاعت 16 زم ــاريت س  آورده )C( م
 ـ مشاهده ،A -1 شكل در كه ورط نهما .است شده  شـود  يم
 كه باشد مي 4 و 3 قهيدق نيب ستون در نمونه بازداري زمان
 گريدي ها نمونه در ماده نيا خروجي زمان فاصله نيهم در
  ).C -1 و B -1 شكل( گردد يم مشاهده زين
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   و )B( شاهد نمونه ،)A( استاندارد نمونه به مربوط HPLC كروماتوگرام -1 شكل

  )C( ماريت ساعت 16 زمان مدت در مس µM16 با شده ماريتي ها گياهچه
  
  

 
  

   بر ساعت 16 و 8 ،4ي ها زمان در مس توريسيال مختلفي ها غلظتتأثير  -2 شكل
  هيبادرنجبو اهيگ در دياس كينيرزمار مقدار

   .شدند انجام مستقل تكرار 3 با ها آزمايش تمام
   .گرفتند قراري عامل كي انسيوار هيتجز مورد p ≥ 05/0 نانياطم سطح در دانكن آزمون توسط SAS افزار نرم از استفاده با ها داده نيانگيم

    .است %5 سطح در جينتا بودن دار معني دهنده نشان نمودارهاي بالا متفاوت حروف
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هاي تيمار  مقدار رزمارينيك اسيد توليد شده در گياهچه
  شده با اليستور مس 

شـود، اليسـيتور    مشاهده مـي  2طور كه در شكل  همان
ميكرومولار در  16و  8، 4هاي  مس در هر يك از غلظت

 4و  5، 5/2ترتيب حـدود   ساعت تيمار، به 4دوره زماني 
عت، بـراي  سا 8برابر نمونه شاهد و در دوره زماني تيمار 

 5/1و  7، 4ترتيب حـدود   هاي مذكور به هر يك از غلظت
برابر نمونه شاهد، افزايش توليد رزمارينيك اسيد را سبب 

اسـت، بـا    همانطور كه در شكل قابـل مشـاهده  . است شده
 افزايش غلظت اليسيتور اين روند خطي نبوده و در غلظت

µM16 نسبت به غلظت µM8    مقدار اين تركيـب كـاهش
ساعت تيمار كاهش مقدار  8طوري كه در زمان  بد، بهيا مي

از طـرف ديگـر در دوره    .باشـد  دار مـي  معنـي اين تركيب 
ــاني  ــت  16زم ــار و در غلظ ــاعت تيم ــاهش µM4 س ، ك

داري در مقـدار ايـن مـاده نسـبت بـه نمونـه شـاهد         معني

هـاي ديگـر    كه در حضور غلظت در حالي. مشاهده گرديد
دار  افــزايش معنــي) ولارميكرومــ 16و  8(ايــن اليســيتور 

  .مقدار اين تركيب نسبت به نمونه شاهد مشاهده شد
  

ي هـا  گياهچـه  در شـده  ديتول دياس كينيرزمار مقدار
  مخمر عصاره ستوريال با شده ماريت

 ـتول بـر  مخمـر  عصارهتأثير   ـنيرزمار دي    در دياس ـ كي
 قابـل  شكل در كه طور همان .است شده داده نشان 3 شكل

 سـه  هـر  در توريسيال نيا mg/mL1 غلظت است، مشاهده
 ـنيرزمار مقـدار  ،مـار يتي زمان دوره  شيافـزا  را دياس ـ كي
ي زمان دوره در فقط گريد غلظت دو كه يحال در .است داده

 ـا دار معنـي  شيافزا باعث ماريت ساعت 8 و 4  ـترك ني  بي
 مقـدار  دار معنـي  كـاهش  ،ماريت ساعت 16 زمان و اند شده

  .دهد يم نشان شاهد نمونه به نسبت را ماده نيا

 

 
   بر ساعت 16 و 8 ،4 ماريتي ها زمان در مخمر عصاره مختلفي ها غلظت اثر -3 شكل

  هيبادرنجبو اهيگ در دياس كينيرزمار مقدار
   .شدند انجام مستقل تكرار 3 با ها آزمايش تمام
   .گرفتند قراري عامل كي انسيوار هيتجز مورد p ≥ 05/0 نانياطم سطح در دانكن آزمون توسط SAS افزار نرم از استفاده با ها داده نيانگيم

  .است %5 سطح در جينتا بودن دار معني دهنده نشان نمودارهاي بالا متفاوت حروف
  
  
 ـيال بـا  مـار يت در كـل  ديفلاونوئي امحتو  در مـس  توريس
  مختلفي ها زمان

 شيافـزا  با ،شود يم مشاهده 1 جدول در كه طور همان
 ـفلاونوئي امحتو ،طيمح در مس توريسيال غلظت  در كـل  دي

 .است افتهي شيافزاي دار معني طور به شاهد نمونه با سهيمقا
 ـترك نيا ديتول زانيم بر زين ماريت زمان شيافزاالبته   هـا  بي
  .داردي دار معنيتأثير 
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   ساعت 16 و 8 ،4 ماريت مختلفي ها زمان در مس وني مختلفي ها غلظت اثر -1 جدول
  هيبادرنجبو اهيگ در كل ديفلاونوئي محتوا بر

Cu  
(µM) 

 )M/g fwµ(كلديفلاونوئيمحتوا

h4 h8 h16 
0 d 45/6 ± 97/121  d21/8± 15/105 d29/3 ± 39/134  
4 c 23/7 ± 39/154  c16/4± 61/125 c15/7 ± 91/170  
8 b 07/5 ± 52/206  b08/2± 27/197 b19/6 ± 15/250  
16 a 19/9 ± 73/272  a14/5± 36/266 a11/8 ± 82/331  

  .باشد مي %5دار بودن نتايج در سطح  معنيحروف متفاوت در هر ستون بيانگر 
 

   ساعت16 و 8 ،4ي ها زمان در مخمر عصاره توريسيال مختلفي ها غلظت اثر -2 جدول
  هيبادرنجبو اهيگ در كل ديفلاونوئي محتوا بر

  مخمر عصاره
)mg/mL( 

 )M/g fwµ(كلديفلاونوئيمحتوا

h4 h8 h16 
0 a 03/2 ± 00/155  a08/3± 03/143 a05/5 ± 76/190 
5/0 b 54/3 ± 88/142 b14/1± 21/131 b08/3 ± 24/179 

1 c 01/8 ± 88/127 b08/5± 85/119 c11/6 ± 61/160 
2 d 05/4 ± 03/118 b06/4± 67/116 d35/2 ± 88/142 

  .باشد مي% 5دار بودن نتايج در سطح  معنيحروف متفاوت در هر ستون بيانگر 
  

محتواي فلاونوئيد كل در تيمار با اليسيتور عصاره مخمر 
  هاي مختلف در زمان
هاي  گياهچه ماريت در كه داد نشان آمده بدست جينتا

 با ماريت مختلفهاي  زمان در و مخمر عصاره با هيبادرنجبو
 كل ديفلاونوئي محتوا ط،يمح در توريسيال غلظت شيافزا

داري  معني صورت هب )صفر غلظت( شاهد نمونه به نسبت
  ).2 جدول( است افتهي كاهش

  
  بحث
 توريسيال كي عنوان به مخمر عصاره از ،قيتحق نيا در
براي  رزندهيغ توريسيال كي عنوان به مس وني از و زنده
 در كل ديفلاونوئ و دياس كينيرزمار ديتولي بررس

 عنصر عنوان به مس .ديگرد استفاده هيبادرنجبوي ها گياهچه
 عنصر نيا .است اهانيگ رشد براى ضرورى مصرف كم
 سنتتاز، ATP ليقب از يمختلف يها ميآنز كوفاكتور عنوان به
 يندهايفرا در و باشد مي نيفرودكس و دازياكس cتوكروميس
 يها ستميس تنفس، فتوسنتز، رينظ يمهم يكيولوژيب

 .است ليدخ ازت تيتثب و يسلول ياياح و ونيداسياكس
 در است  نيسنگ فلزات گروه از كه مس ،نياوجودبا

 ديتول با و نموده تيسم جاديا ازين حد از بالاتر يها غلظت
 دينما يم القا اهانيگ در را ويداتياكس تنش آزاد، يها كاليراد

)Sharma et al., 2012 ؛Gill & Tuteja, 2010.( مشخص 
 دري ا دوگانهي ها نقشي دارا آزادي ها كاليراد كه شده
 ءغشا به دنتوان يم بالاي ها غلظت دريي سو از بوده؛ سلول
 ندنرساب بيآس ها نيپروتئ و كينوكلئي دهاياس ،يسلول

)Lombardii & Sebastiani, 2005( گريدي سو از و 
 رسان علامت مولكول كي عنوان به اندك ريمقاد در قادرند
 به پاسخ در .)Romero-Puertas et al., 2007( ندينما عمل
 اهانيگي دانياكس يآنت ستميس معمولاً ها كاليراد نيا ديتول

 ,Agarwal & Pandey( شود يم فعال )يميرآنزيغ وي ميآنز(
2004.(  
 توريسيال با شده ماريتي ها گياهچه در ق،يتحق نيا در
 بجز ،ماريت اعمالي ها زمان و ها غلظتي تمام در( مس

ي محتوا )ساعت 16 زمان در كرومولاريم 4 غلظت
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 شاهد اهيگ با سهيمقا دري دار معني طور به دياس كينيرزمار
 ،آن اعمال زمان و توريسيال غلظت نيترمؤثر .افتي شيافزا
 ،باشد مي ساعت 8 زمان و كرومولاريم 8 غلظت بيترت هب
   حدود دياس كينيرزمار مقدار طيشرا نيا در كه يطور به
 بري مبني ا مطالعه تاكنون .افتي شيافزا شاهد نمونه برابر 7

ي اهيگ چيه در دياس كينيرزمار ديتول بر مس توريسيالتأثير 
 ماده نيا ديتول شيافزا صورت هر در .است نشده گزارش
 با )Salvia miltiorrhiza(ي گل ميمر اهيگ ماريت در همؤثر

 و Yan توسط )نيسنگ فلزات گروه از( نقره توريسيال
ي محتوا ،گريد طرف از .است شده گزارش )2006( همكاران
 در توريسيال نيا با ماريت در زين ها گياهچه كل ديفلاونوئ
ي توجه قابل شيافزا شاهد اهيگ با سهيمقا در ها غلظتي تمام
 شده ماريت اهانيگ در كه است شده گزارش .دهد يم نشانرا 
 هاي بيترك ديتول ريمس ،نيسنگ فلزاتي بالاي ها غلظت با

 ها بيترك نيا مقدار و شده فعال دهايكارتنوئي حت وي فنول
   ).Posmyk et al., 2009( ابدي يم شيافزا اهانيگ در

 ماريت ،باشد مي مشاهده قابل زين 3 شكل در كه طور همان
 سنتز كيتحر زين مخمر عصاره با هيبادرنجبوي ها گياهچه
 نيا اثر نيبهتر .است داشته دنبال هب را دياس كينيرزمار

 8 در ،يزمان دوره نيبهتر و mg/mL1 غلظت در توريسيال
 طيشرا نيا در كه يطور به ،آمد بدست ماريت اعمال ساعت
 .افتي شيافزا شاهد نمونه برابر 5 حدود ماده نياي محتوا
 هيزيسرو سسيساكاروم مخمر از كه مخمر عصاره

)Saccharomyces cerevisiae( كي عنوان به گردد يم هيته 
 نيا ).Yan et al., 2006( شود يم شناخته زنده توريسيال
 ،ها نيتاميو مختلف، هنيآم يدهاياس از يبيترك تور،يسيال

 ناشناخته هاي بيترك و نيسنگ فلزات ،يمعدن هاي بيترك
 هنوز و ،)Pitta-Alvarez et al., 2000( باشد مي گريد

 محرك عنوان به جزء كدام قاًيدق كه ستين مشخصي بدرست
 حضور در دياس كينيرزمار ديتول شيافزا .دينما يم عمل

 در جاسمونات ليمت-5 و مخمر عصارهي تورهايسيال
 Orthosiphon aristatus )Mizukam etي اهيگي ها گونه

al., 1992( و Coleus blumei )Szabo et al., 1999( 
   .است شده گزارش

 همكاران و Naoumkina توسط شده انجام مطالعات
 كلي رو بر اناهيگ در توريسيال نيا كه داد نشان )2007(

 كاهش به توجه با .گذارد يمتأثير  دهايفلاونوئ سنتز ريمس
 ،توريسيال نيا حضور در )2 جدول( كل ديفلاونوئي امحتو

 شدن تر فعال موجب مخمر عصاره كهدارد  احتمال
ي محتوا كه يطور به شده، ريمس نياي ها ميآنز

 .است داده شيافزا را ريمس نياي انتها در دياس كينيرزمار
 دياس كينيرزماري محتوا دار معني كاهش گريد طرف از
 ماريت اعمالي ها زمان تمام در mg/mL2 غلظت در

 زمان در آن دار معني كاهش و mg/mL1 غلظت به نسبت
 تر فعال ليدل به تواند يم كنترل نمونه به نسبت ساعت 16

 ريمس ليقب از دانيكسا يآنت ستميس گريدي رهايمس شدن
 شده شناخته اثرات ازي كي ،صورت هر در .باشدي ميآنز
ي ها گونه ديتول و اهانيگ در استرس جاديا توريسيال نيا

 ).Savitha et al., 2006( باشد مي )ROS( ژنياكس فعال
 در نيسنگ فلزات تجمع جينتا ازي كي گر،يد طرف از
 ديتول شيافزا نمونه، عنوان هب .است هاROS ديتول اهان،يگ

H2O2 مس و وميكادم با سيدوپسيآراب اهيگ ماريت در 
 .)Maksymiec & Krupa, 2006( است شده گزارش
 كيجاسمون سنتزي القا در هاROS نقش آن بر علاوه

 وي دفاعي ها ژن ازي برخ انيب القاء نيهمچن و دياس
 است شده ثابت هيثانوي ها تيمتابول وسنتزكنندهيبي ها ژن

)Karuppanapandian et al., 2011(. Yan همكاران و 
 اهيگ در دياس كينيرزمار مقدار شيافزا علت )2006(
 را نقره و مخمر عصارهي هاتوريسيال با ماريت دري گل ميمر
  .كردند مطرح نوترانسفرازيآم نيروزيت ژن انيب شيافزا ليدل هب

 نقش ،يديكلمولكولي  گناليس عنوان به ها جاسمونات
 منجر كه دارند )Signaling(ي ترارسان شبكه ميتنظ دري مهم
 Zhou et( شود يمي اهيگ هيثانوي ها تيمتابول وسنتزيب به

al., 2010.( انواع وسنتزيب در ها بيترك نيا نقش 
 دها،يترپنوئ دها،يآلكالوئ :ازجمله هيثانوي ها تيمتابول
ي اهيگي ها گونه در دهايپروپانوئ ليفن و نولاتيكوزيگل

البته  ).Memelink et al., 2001( است شده مشخص مختلف
 اهيگ در ماريت در جاسمونات ليمت ديتولي انداز راه

Curcuma mangga مخمر عصاره با )Abraham et al., 
 ماريت تحت دياس كيجاسمون عيسر تجمع نيهمچنو  )2011

 Phaseolus coccineusي اهيگي ها گونه در مس با
)Maksymiec et al., 2005( سيدوپسيآراب و 
)Maksymiec et al., 2005( است دهيرس اثبات به.   

 ديتول بر تورهايسيال نياتأثير  قيدق سميمكان اگرچه
ي شتريب قاتيتحق و ستين مشخص قاًيدق دياس كينيرزمار
 خواص به توجه با ،گردد معلوم سميمكان نيا تا است لازم
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 نظر به )Park et al., 2008( دياس كينيرزماري دانياكس يآنت
ي ها گياهچه در همؤثر ماده نياي محتوا شيافزا درس يم

 ليدل به احتمالاً ،تورهايسيال نيا با ماريت تحت هيبادرنجبو
 از رسان علامتي رهايمسي انداز راه و هاROS سنتزي القا
 Karuppanapandian et( ها جاسموناتي داخل ديتول ليقب

al., 2011( ستميس در ريدرگي ها ژن شدن فعال جهينت در و 
  .باشدي دفاع

  
  يسپاسگزار

 و علومي الملل نيب مركزي مال تيحما با قيتحق نيا
 .است شده انجام كرماني طيمح علوم و شرفتهيپي تكنولوژ
 اعلام محترم مركز آن از را خودي قدردان و سپاس نيبنابرا

  .يمدار يم
 
  استفاده مورد منابع
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Abstract 
    Lemon balm (Mellissa offisinalis L.) belongs to the Lamiaceae family with medicinal 
properties such as anti-bacterial, anti-depressants, anti-inflammatory, anti-cancer and anti-viral 
effects. The most pharmacological effects of this plant are related to its active ingredient, 
rosmarinic acid. In this research, the effects of different concentration of elicitors, yeast extract 
(0, 0.5, 1 and 2 mg/mL) and copper (0, 4, 8 and 16 µM) at different time intervals (4, 8 and 16 
h) were investigated on rosmarinic acid and total flavonoid contents in 30-day-old seedlings of 
lemon balm greenhouse conditions. Results showed a significant effect of yeast extract on 
rosmarinic acid production, especially after 4 and 8 hours of treatment with this elicitor. The 
highest amount of this compound was observed in seedlings treated with 1 mg/mL of this 
elicitor. On the other hand, copper elicitor at all used concentrations and the duration time of 
treatment (except for 4 µM for 16 hours) significantly increased rosmarinic acid production, so 
that this elicitor at concentration of 8 µM for 8 hours treatment could induce rosmarinic acid 
level about 7-fold. It seems that the elevated level of this active ingredient under treatment with 
these elicitors is due to the induction of reactive oxygen radicals and jasmonic acid biosynthesis 
and subsequently expression of some genes involving in rosmaric acid biosynthesis. 
 
Keywords: Lemon balm (Mellissa offisinalis L.), rosmarinic acid, yeast extract, copper sulfate. 
 


