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Abstract 

     Background and objectives: Applying biotic and abiotic elicitors effectively enhances the 

biosynthesis and accumulation of valuable plant metabolites. This study aimed to assess the 

combined effects of yeast extract, salicylic acid, culture filtrate, and a cell homogenate derived 

from Serendipita indica on the essential oil content, chemical composition, and selected 

physiological characteristics of lemon balm (Melissa officinalis L.). 

Methodology: The experiment used a completely randomized design with 15 treatments and 

three replications in the research greenhouse at Malayer University in 2021. The experimental 

treatments included foliar application of distilled water (control), salicylic acid (320 mg L⁻ ¹), 

yeast extract (1 g L⁻ ¹), salicylic acid (320 mg L⁻ ¹) combined with yeast extract (1 g L⁻ ¹), 

salicylic acid (320 mg L⁻ ¹) combined with culture filtrate (½ v/v), yeast extract (1 g L⁻ ¹) 

combined with culture filtrate (½ v/v), salicylic acid (320 mg L⁻ ¹) combined with cell 

homogenate (40 or 80 mg L⁻ ¹), yeast extract (1 g L⁻ ¹) combined with cell homogenate (40 or 

80 mg L⁻ ¹), salicylic acid (320 mg L⁻ ¹) combined with yeast extract (1 g L⁻ ¹) and cell 

homogenate (40 or 80 mg L⁻ ¹), salicylic acid (320 mg L⁻ ¹) combined with culture filtrate (½ 

v/v) and cell homogenate (40 mg L⁻ ¹), yeast extract (1 g L⁻ ¹) combined with culture filtrate (½ 

v/v) and cell homogenate (40 mg L⁻ ¹), and the combination of salicylic acid (320 mg L⁻ ¹), yeast 

extract (1 g L⁻ ¹), culture filtrate (½ v/v), and cell homogenate (40 mg L⁻ ¹). The elicitors were 

applied as foliar sprays to the aerial parts of lemon balm plants at the 40% flowering stage. 

Essential oil was extracted by hydrodistillation using distilled water and analyzed by gas 

chromatography–mass spectrometry (GC–MS). Essential oil content and chemical composition 

were determined, along with physiological traits, including photosynthetic pigments (chlorophyll 

a, chlorophyll b, total chlorophyll, and carotenoids), proline, malondialdehyde, soluble sugars, 

total phenolic compounds, and total flavonoids. Pearson’s correlation coefficients (r) were 

calculated to assess the relationships among the measured traits. 

Results: A total of 38 chemical compounds were identified in the essential oil extracted from the 

aerial parts of lemon balm. The major constituents of the essential oils were citronellal (6.1–

13.5%), trans-carveol (5.0–10.6%), citral (3.9–10.1%), linalool (4.2–9.3%), and γ-3-carene (4.2–

9.2%), respectively. The combined treatment consisting of salicylic acid (320 mg L⁻ ¹), yeast 

extract (1 g L⁻ ¹), culture filtrate (½ v/v), and cell homogenate (40 mg L⁻ ¹) produced the most 

pronounced increases in essential oil content and the concentrations of its major constituents. 

Compared with the control, this treatment increased essential oil content by 63% and increased 
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citronellal, trans-carveol, citral, and linalool by 2.20-fold, 2.12-fold, 2.59-fold, and 2.21-fold, 

respectively. The lowest values for these traits were recorded in the control treatment. The elicitor 

treatments significantly affected soluble sugar, malondialdehyde, proline, and flavonoid levels. 

Correlation analysis revealed significant positive correlations at the 1% probability level between 

essential oil content and the major essential oil constituents linalool (r = 0.971**), trans-carveol 

(r = 0.983**), citronellal (r = 0.988**), and citral (r = 0.984**). In contrast, essential oil content 

was significantly negatively correlated with γ-3-carene (r = −0.990**). Heatmap analysis of the 

studied traits revealed a clear separation between the control and the combined biotic and abiotic 

elicitor treatments. 

Conclusion: The results indicated that essential oil content and the concentrations of its major 

constituents in lemon balm were influenced by elicitors, including salicylic acid, yeast extract, 

culture filtrate, and cell homogenate. Overall, the combined application of two or more elicitors 

effectively enhanced essential oil production and the accumulation of its major constituents, 

particularly linalool, trans-carveol, citronellal, and citral, in lemon balm. 

 

Keywords: Citral, fungus, medicinal plant, Melissa officinalis, salicylic acid, yeast extract. 
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( در .Melissa officinalis L) بادرنجبویه فیزیولوژیکی هایتغییر ویژگی و بهبود میزان و اجزای اصلی اسانس

  های زیستی و غیرزیستیمحرک مأتو واکنش به اثر

 

 3و مهدی قبولی2، محمد عبدلی1مریم کیانی

 
 و ژنتيک گياهي، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ملاير، ملاير، ايران گروه توليد علوم و مهندسي باغباني، کارشناسي ارشد آموختهنشدا -1

 Abdoli_m@malayeru.ac.irالکترونيک: پست گروه توليد و ژنتيک گياهي، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ملاير، ملاير، ايران،، استاديار ،نويسنده مسئول -*4

 گروه توليد و ژنتيک گياهي، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ملاير، ملاير، ايران، دانشيار -3

 

 44/04/1249: پذيرش تاريخ   19/04/1249: نهايي اصلاح تاريخ  42/40/2124: دريافت تاريخ

 

 چکیده
 تجمع و بيوسنتزافزايش مؤثر برای  مناسب و رويکردهای از يکي ،های زيستي و غير زيستيمحرک از استفاده :سابقه و هدف

 شتک های عصاره مخمر، اسيد ساليسيليک، عصارهمحرکم أتوبررسي اثر  هدف با تحقيق، باشد. اينمي ارزشمند گياهي هایمتابوليت
 های فيزيولوژيکي بادرنجبويهو برخي ويژگي اسانس شيميايي، ميزان ترکيببر  Serendipita indicaو هموژنايت سلولي قارچ 

 (Melissa officinalis L. )شد انجام. 

 1244 سال در ملاير دانشگاه تحقيقاتي گلخانه در تکرار و سه تيمار 19 با تصادفي      کاملا  طرح قالب پژوهش دراين  ها:روش و مواد
 (، عصاره مخمرگرم در ليترميلي 344آب مقطر )شاهد(، اسيد ساليسيليک )پاشي با محلولشامل  تيمارهای آزمايشي. شد انجام

گرم در ميلي 344(، اسيد ساليسيليک )گرم در ليتر 1(+عصاره مخمر )گرم در ليترميلي 344(، اثر توام اسيد ساليسيليک )گرم در ليتر 1) 
 اسيد ساليسيليکحجمي/حجمي(،  ½عصاره کشت )(+ليتر گرم در 1عصاره مخمر )حجمي/حجمي(،  ½عصاره کشت )(+ليتر
 84و  24هموژنايت سلولي )(+گرم در ليتر 1، عصاره مخمر )گرم در ليتر(ميلي 84و  24هموژنايت سلولي )(+گرم در ليترميلي 344) 

گرم در ميلي 84و  24ت سلولي )هموژناي(+گرم در ليتر 1(+عصاره مخمر )گرم در ليترميلي 344، اسيد ساليسيليک )گرم در ليتر(ميلي
عصاره گرم در ليتر(، ميلي 24هموژنايت سلولي )+حجمي/حجمي( ½عصاره کشت )(+گرم در ليترميلي 344اسيد ساليسيليک )ليتر(، 
گرم ميلي 344اسيد ساليسيليک ) گرم در ليتر( وميلي 24هموژنايت سلولي )+حجمي/حجمي( ½عصاره کشت )(+گرم در ليتر 1مخمر )

 پاشيگرم در ليتر( بود. محلولميلي 24هموژنايت سلولي )+حجمي/حجمي( ½عصاره کشت )(+گرم در ليتر 1(+عصاره مخمر )ر ليترد
گيری به روش تقطير با آب و تجزيه اسانس نيز اسانس .شد انجام گلدهي درصد 24 مرحله در بادرنجبويه هوايي اندام روی هامحرک

شيميايي اسانس، همچنين برخي صفات  ميزان و ترکيبصفات  .انجام گرديد سنج جرميمتصل به طيفبه روش کروماتوگرافي گازی 
 آلدهيد،دیمالون محتوای پرولين، ،(کاروتنوئيدها و کل کلروفيل ،b کلروفيل ،a کلروفيل) فتوسنتزی هایفيزيولوژيکي شامل رنگيزه

وش رهای مورد ارزيابي، از همبستگي بين شاخص وتحليلتجزيهمنظور به گيری شدند.کل اندازه فلاونوئيد و فنل محلول، قندهای
 استفاده شد. پيرسون

 ،(درصد 9/13 تا 1/6)شد. سيترونلال  گياه بادرنجبويه شناسايي هوايي ساختار در اسانس ترکيب شيميايي 38 ،در مجموع :نتایج
( درصد 4/5 تا 4/2) کارن-3-گاما و (درصد 3/5 تا 4/2)، لينالول (درصد 1/14تا  5/3)سيترال  ،(درصد 6/14تا  9)کاروئول -ترانس

گرم در ليتر عصاره  1گرم در ليتر اسيد ساليسيليک+ميلي 344 با پاشيبودند. محلول مطالعه مورد هایاسانس ترکيبات عمده بيترتبه
 .تداش آن اصلي ميزان اسانس و اجزای افزايش در را نتيجه سلولي، بهترين هموژنايت ليتر در گرمميلي 24+کشت عصاره ½ مخمر+

 لينالول و (برابر 95/4) ، سيترال(برابر 14/4)کاروئول -ترانس ،(برابر 44/4)، سيترونلال (درصد 63)در اين تيمار، ميزان اسانس 
ها، ين محرکايج نشان داد که نسبت به گياهان شاهد افزايش پيدا کردند. کمترين اين صفات در تيمار شاهد بدست آمد. نتا (برابر 41/4) 
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 نتايج .اندتهگذاش اثر محتوای فلاونوئيدها و محتوای پرولين آلدهيد،دیمالون محتوای محلول، قندهای ميزان بر داریمعني طوربه
اسانس  درصد با ترکيبات عمده 1دار در سطح احتمال ميزان اسانس همبستگي مثبت و معني که داد نشان صفات مختلف بين همبستگي

 دار با( و منفي و معنيr=582/4**( و سيترال )r=588/4**(، سيترونلال )r=583/4**کاروئول )-(، ترانسr=501/4**شامل لينالول )
های تيمارهای اثر توام محرک و تيمار شاهد ( دارد. نتايج نقشه حرارتي برای صفات مورد مطالعه، بينr=-554/4**) کارن-3-گاما

 داد. نشان آشکاری غيرزيستي، جداييزيستي و 

، د ساليسيليکاسيهای محرکتحت تأثير در بادرنجبويه آن  اصلي اسانس و ترکيبات ميزانبراساس نتايج، مشخص شد که  :گیرینتیجه
انند تومي توان گفت که کاربرد توام دو يا چند محرک مذکوردرمجموع ميداشتند. قرار  سلولي هموژنايتو کشت  عصاره مخمر، عصاره

 کاروئول، سيترونلال و سيترال را افزايش دهند.-توليد اسانس و اجزای عمده اسانس بادرنجبويه شامل لينالول، ترانسثر ؤمطور به
 

 عصاره مخمر، قارچ، گياه دارويي. ،سيترالبادرنجبويه،  اسيد ساليسيليک، :های کلیدیواژه
 

 مقدمه
 منابع معطر و دارويي گياهان گذشته، دهه چند در

 عنوان موادبه ثانويه هایتوليد متابوليت برای ارزشمندی
 اندبوده داروسازی صنعت در ويژهبه در صنايع،اوليه  
(2024 et al.,Albayrak )از طبيعي هایمخلوط ها،. اسانس 

 با ساختارهای پيچيده خوشبو و دوستچربي فرار، مواد
 شوندمي يافت معطر گياهان در       معمولا  که هستند

 (2023et al., de Sousa اسانس .)،دهندهاجزای مواد طعم ها 
 ،آشاميدني و غذايي صنايع در       عمدتا  که هستند معطرکننده و

 ني،درمارايحه و سلامتي بهداشتي، و آرايشي لوازم عطرسازی،
 شيميايي و دارويي بهداشتي، هایمراقبت بخشي،آرامش
 به رو آنها از روند استفاده اخير، هایسال در. دارند کاربرد
 4443 سال درها اسانس جهاني بازار ارزش بوده و افزايش
 است بوده آمريکا دلار ميليارد 02/43 ميلادی،

 (Baser & Bonello, 2025تنوع .) ها اسانس در شيميايي
 سازیتجاری به و است بازاريابي برای مهم بسيار ويژگي يک
  .(Zouari, 2013کند )مي کمک آن

 علفي دارويي ( گياه LMelissa officinalis.) بادرنجبويه
اهميت اقتصادی آن،  دليلبه که است نعناعيان خانواده از
 ياآس شرق و شمالي آمريکای اروپا، جنوب در طور گستردهبه

 اتمطالع(.  et al.,Szabó 2016شود )کشت مي
های که حضور متابوليت اندداده نشان متعددی فارماکولوژيکي

ترکيبات فنلي، فلاونوئيدی و اسانس  مانندثانويه ارزشمندی 
 سبب خواص درماني مختلفي بادرنجبويه از شدهاستخراج

 کنندهضد افسردگي، مقوی قلب، تقويت بخش،مانند آرام
 ضد ری،باکت ضد نفخ، ضد اسپاسم، ضد اکسيدان،حافظه، آنتي

ارش گزبرای اين گياه  التهاب ضد و ويروس ضد سرطان، ضد قارچ،
 ؛ al.,et Shakeri 2016؛  et al.,Petrisor 2022شده است )

2014 et al.,Weinder طورکلي، پيکر رويشي خشک (. به
 و حاوی دارد کمي شده اين گياه معطر محتوای اسانس

که مقدار  ( 2021et al., Silva)درصد است  24/4 تا 44/4 
ثر از داری متاطور معنيدهنده آن بهاسانس و ترکيبات تشکيل

 ه استفيزيولوژيکي گيا مرحله رشد و نمو و وضعيت
 (Twaij & Hasan, 2022.)  اجزای مختلف، اتمطالعدر 

ر د برای نمونه،متفاوت بوده است؛  بادرنجبويه اسانس اصلي
 هندهدمهمترين ترکيبات تشکيلپژوهشي نشان داده شد که 

لينالول  کارن،-3-گاما کاروئول،-ترانس سيترونلول، ترتيببه
  (.Hedayati & Abdoli, 2021بودند ) سيترال و

های متابوليت محتوای با       معمولا  دارويي گياهان کيفيت
دی اقتصا ظرفيتشوند. با توجه به مي ارزيابي ثانويه آنها
های غذايي، دارويي، مواد های ثانويه در افزودنيمتابوليت

مغذی و مواد شيميايي کشاورزی، راهبردهای مختلفي برای 
 تافزايش تجمع آنها در منابع گياهي مطرح شده اس

 (Ali, 2021استفاده .) های زيستي و غير زيستي محرک از
 راهبردهای از يکي تواندمي سيگنال هایمولکول عنوانبه

های ثانويه کارآمد برای بهبود توليد متابوليت مناسب و
 لدخي هایآنزيم ها وژن سازیفعال به منجر ارزشمند باشد که

شوند ميثانويه  هایمتابوليت مسيرهای بيوسنتز در
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(2024et al., Albayrak  2020؛ et al.,Kumari ). حال در 
 سادگي و کم هزينه دليل ها بهمحرک از استفاده حاضر،
 (.  2018et al., Isah) روندميکار به گسترده طوربه استفاده،
 اسيد بنزوئيک هيدروکسي-4ساليسيليک يا  اسيد

(3O6H7C )دهندهسيگنال مولکول و فنلي فيتوهورمون يک 
 وژيکيفيزيول يندهایافر مهم کنندهتنظيم يک عنوانبه که است

 در کارآمد محرک يک عنوانکند. همچنين بهعمل مي مختلف
 يفاا مهمي نقش ها،اسانس ازجمله ثانويه، هایمتابوليت توليد
 اثر ،های متعددیپژوهش (. در 2020et al., Gorniکند )مي
 به رونمق قوی، بسيار يک راهبرد عنوانساليسيليک به اسيد

 (Ali, 2021) الاثرسريع و زيستمحيط با سازگار صرفه،
 ياهاندر گ های ثانويهمتابوليت تجمع و سنتز افزايش برای 

؛  et al.,Ahmadi 2018است ) شده مختلف تأييد دارويي
2019 et al.,Ghasemi Pirbalouti  ؛Hedayati & Abdoli, 

 (.Motiee & Abdoli, 2021؛  2021et al., Mehrpooya؛ 2021
 دتوانمي که است زيستي هایمحرک از يکي مخمر عصاره

ری از بسيا. شود ثانويه هایمتابوليت توليد بهبود به منجر
عنوان محرک به مخمر عصاره کنندگيتحريک محققان اثر
اند هکرد همطالع گياهان ثانويه هایتوليد متابوليت زيستي را بر

(Hedayati & Abdoli, 2021 2021؛et al., Mehrpooya  ؛
Motiee & Abdoli, 2021 2019؛ et al.,Pourianezhad  ؛

2025 et al.,Vasefpour .) 
قادر است با  Serendipita indica قارچ اندوفيت

ي، ای از گياهان عالبرقراری رابطه همزيستي با طيف گسترده
 و غذايي مواد بهبود جذب ميزبان،گياه  باعث تحريک رشد

 شود زيستي غير و زيستي هایتنش به افزايش مقاومت
(2013 et al.,Ghabooli ) ،دار سبب افزايش معني همچنين

 صفات وزن تر و خشک اندام هوايي و ريشه، کلروفيل
 گرددکل، کاروتنوئيد، قند کل، پروتئين و نيتروژن  
(2024 et al.,Haghighat .) مختلف، نقش  اتمطالع در

برای کاربردهای  S. indicaبرجسته و با دامنه وسيع قارچ 
 (. 2021et al., Jangirقرار گرفته است )تأکيد کشاورزی مورد 

مجزای عصاره کشت و هموژنايت سلولي  اثر پژوهشي، در
است  هشد بررسي توليد اسانس بادرنجبويه بر S. indicaقارچ 

(2024 et al.,Kiani .) حال اطلاعاتي در  به ق دانش ما تاطب
انس توليد اس ها برپاشي برگي اين محرکمورد اثر توام محلول

 نقش مفيد همزيستي قارچ اغلبوجود ندارد و  بادرنجبويه
 S. indica ارقر مطالعه عملکرد گياهان مختلف مورد بهبود در 

ت مثب محدود، اثرهای اتمطالعدر  ،است. بر اين اساس گرفته
کشت  در S. indica شده با فيلتر قارچکشت استريل عصاره

ي ای بررسريشه موئين کتان و درمنه در شرايط درون شيشه
 (. et al.,Kumar 2012؛  et al.,Ahlawat 2014شده است )

 اصليترکيبات اسانس و  اقتصادی توليد منظوربه
 يداروي گياهان در هامحرک از بهينه استفاده آن، دهندهتشکيل

 بررسي تاکنون اينکه به توجه با و همين اساس بر .ضروريست

 و دارويي گياه عنوان يکدارويي بادرنجبويه به گياه واکنش
مل شا غيرزيستي و زيستي اثر توام چند محرک مهم به معطر

و هموژنايت  کشت اسيد ساليسيليک، عصاره مخمر، عصاره
 با پژوهشاين است؛  هنشد تعيين S. indicaسلولي قارچ 

 محتوا و ها برپاشي اين محرکاثر توام محلول بررسي هدف
 جبويهبادرن فيزيولوژيکي برخي صفات و اصلي اسانس اجزای

 کلروفيل ،a فتوسنتزی )کلروفيل هایشامل رنگيزه گلخانه شرايط در
b ،دهيد، آلدیمالون محتوای کاروتنوئيدها(، پرولين، وکل  ليکلروف

 .شد اجرا و فلاونوئيد کل طراحي و محلول، فنل قندهای
 

 هامواد و روش
 ، قارچ اندوفیت و اعمال تیمارهاگیاهان کشت

های بيوشيميايي و بررسي پاسخ برایاين پژوهش 
صاره های عفيزيولوژيک گياهان بادرنجبويه به اثر توام محرک

و هموژنايت سلولي  کشت مخمر، اسيد ساليسيليک، عصاره
در  تکرار 3 با تصادفي      کاملا  طرح به صورت S. indicaقارچ 

گلخانه تحقيقاتي دانشکده کشاورزی دانشگاه ملاير اجرا شد. 
پاشي با آب مقطر )شاهد(، شامل محلول تيمارهای آزمايشي
 گرم در ليتر(، عصاره مخمرميلي 344اسيد ساليسيليک )

گرم ميلي 344گرم در ليتر(، اثر توام اسيد ساليسيليک ) 1) 
گرم در ليتر(، اثر توام اسيد  1ليتر(+عصاره مخمر )در 

 گرم در ليتر(+عصاره کشتميلي 344ساليسيليک )
 گرم در ليتر(+ 1حجمي/حجمي(، اثر توام عصاره مخمر ) ½) 
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حجمي/حجمي(، اثر توام اسيد ساليسيليک  ½عصاره کشت )
 48و  24گرم در ليتر(+هموژنايت سلولي )ميلي 344)

 گرم در ليتر(+ 1(، اثر توام عصاره مخمر )گرم در ليترميلي
گرم در ليتر(، اثر توام اسيد ميلي 48و  24هموژنايت سلولي )

گرم در  1گرم در ليتر(+عصاره مخمر )ميلي 344ساليسيليک )
گرم در ليتر(، اثر توام ميلي 48و  24هموژنايت سلولي ) ليتر(+

 تگرم در ليتر(+عصاره کشميلي 344اسيد ساليسيليک )
گرم در ميلي 24حجمي/حجمي(+هموژنايت سلولي ) ½) 

گرم در ليتر(+عصاره کشت  1ليتر(، اثر توام عصاره مخمر )
گرم در ليتر( ميلي 24حجمي/حجمي(+هموژنايت سلولي ) ½)

گرم در ليتر(+عصاره ميلي 344و اثر توام اسيد ساليسيليک )
 حجمي/حجمي(+ ½گرم در ليتر(+عصاره کشت ) 1مخمر )

 گرم در ليتر( بود. ميلي 24ژنايت سلولي )همو
تهيه شد  بذرشرکت پاکان  از بادرنجبويه بذرهای

(http://www.pakanbazr.com/تعداد .) بذر در  14-19
 ارتفاع و مترسانتي 44 با قطر دهانههای پلاستيکي گلدان

 کود دامي ،زراعيخاک  در بستری با ترکيب مترسانتي 49 
صورت سطحي به 1:1:1بادی با نسبت وزني  ماسه پوسيده و

زني پس از جوانه. انجام گرديد آبياری بلافاصله کاشته شد و
تعداد پنج  برگي(، 2 مرحله ها )درو استقرار گياهچه بذرها

ا ب در شرايط گلخانه گياهان .نگهداری شد گلدان هر بوته در
ترتيب به گرادسانتي درجه 48 تا 44 بين دمای نور طبيعي،

کردند.  درصد رشد 64ي حدود و رطوبت نسبشبانه و روزانه 
 ،(Hedayati & Abdoli, 2021)ي گلدهدرصد  24در مرحله حدود 
پاشي عصاره مخمر، محلول پاش دستي اقدام بهتوسط محلول

وکلاو اتاسيد ساليسيليک، عصاره کشت و هموژنايت سلولي 
 .شد ادرنجبويهب هوايي هایاندام روی S. indica قارچ شده

 بليق مطالعهبراساس عصاره مخمر و اسيد ساليسيليک  غلظت
پس  روز . پنج(Hedayati & Abdoli, 2021) گرديدانتخاب 

 يي گياهانهوا هایگيری از اندامنمونهاعمال تيمار،  از
  .انجام شد شاهد و گياهان تيمارشده

 فيزيولوژيکي شامل ميزان در اين پژوهش، صفات
 وکل  ليکلروف، b کلروفيل ،a فتوسنتزی )کلروفيل هایرنگيزه

 (،Lichtenthaler, 1987) مطابق با روش کاروتنوئيدها(

 ، محتوای( et al.,Bates 1973)روش  محتوای پرولين به
 ،(Heath & Paker, 1968) روش به( MDA) آلدهيددیمالون

فنل کل  ، ( 1992et al., Irigoyen)روش  به محلول قندهای
 به فلاونوئيد کل و( Ronald & Laima, 1999) روش به

 ( ارزيابي شدند.  et al.,Chang 2002) روش
 یی آنهای شیمیاو شناسایی ترکیب ، جداسازیتعیین میزان اسانس

در  های گياهي، نمونهبادرنجبويهگيـری از گياه اسـانس برای
برگ و در ادامه،  شدند. خشک طور کاملبه محيط سايه و دمای

ها ه. از نمونگرديدندهای گياهي خرد و مخلوط پيکره رويشي نمونه
گيـری ساسـان آب، با تقطير و به روشدستگاه کلونجر  وسيله هبـ

 درصد .بودسه ساعت گيری برای هر نمونه شد. زمان اسانس
 رابطه: بوسيلهها و بر مبنای وزن خشک نمونه اسانس

 مقدار(/ گرم) خشک هوايي هایاندام وزن× ] 144
 . ميزانشد محاسبه ،اسانس محتوای([= گرمميلي) اسانس

 .دش محاسبه( وزني/حجمي) نسبي درصد صورت بهاسـانس 
 يرهت هایشيشه همچنين قبل از تعيين اجزاء، اسانس حاصل در

 برای .گرديد نگهداری گرادسانتي درجه 2 دمای رنگ و در
در اسانس گياه بادرنجبويه، از  موجودثره ؤمارزيابي مواد 

 Packard-Hewlett-5890 گازی مدل کروماتوگراف دستگاه
يزاسيون يون انرژی آن در شد که يوني استفاده تله سيستم دارای
 گرادسانتي درجه 494درجه حرارت  و ولت الکترون 04 برابر

ها به روش رقيق کردن نمونه .برای توليد منبع يون تنظيم گرديد
 طول به موئينه . ستونشدانجام  144:1شکافت با نسبت 

 49 فيلم متر، ضخامتميلي 44/4 داخلي قطر متر، 94 
ميکرومتر و ذرات از جنس متيل سيليکون با اتصال عرضي 

mass-HP 5970-) جرمي انتخابگر نوع از آشکارساز. بودند

USA-selective detector )ستون  حرارتي ريزیبرنامه. بود
 تدريج با شيبشروع شد و به گرادسانتي درجه 144 از دمای

 در دقيقه افزايش يافت تا به دمای گرادسانتي درجه 2
 با خالص ذکرشده هليوم از .رسيد گرادسانتي درجه 494 

 عنوان گاز حامل استفادهبه دقيقه در ليترميلي 1 عبور سرعت
 و جرم ثبت بازداری زمان کمک به هر ترکيب شناسايي. شد

 اسانس ترکيبات محتوای نسبي .شد انجام شده آنها
 هایپيک از هريک منحني زير سطح براساس )درصد( 



 993 3، شماره 24فصلنامه تحقيقات گياهان دارويي و معطر ايران، جلد 

 

 

شد  تعيين منحني زير کل سطح با آن مقايسه و کروماتوگرام
(Davies, 1990 2009؛ et al.,Li .) 

 هامحرک سازیآماده
 مقدار. شد حل مقطر آب در مخمر عصاره منظور، اين برای
 ولکمي اتان مقدار نيز در ساليسيليک اسيد محلول وزن شده
 کشت عصاره از .رسيد نهايي به حجم مقطر آب با حل شد و

  S. indica قارچاتوکلاو شده  سلولي هموژنايت و
 ياهيگ ديو تول کيژنت شگاهياز آزماکه ( DSM11827)شناسه 

. دش استفادهه بود شد هيته ريدانشگاه ملا یدانشکده کشاورز
 48±4 دمای در هفته 2 مدتبه S. indica اندوفيت قـارچ
جامد  پيچيده کشـت محـيط روی بـر گرادسانتي درجه

محيط کشت آسپرژيلوس تغييريافته حاوی عناصر پرمصرف، )
 هيدروليزات( کشت مصرف، عصاره مخمر، پپتون و کازئينکم

 ميسليوم، تهيه برای(.  et al.,Ghabooli 2013) داده شد
 ليترميلي 144 حاوی هایارلن به قارچ فعال هایديسک
 و يافتند انتقال ( مايع4441) Käferو   Hillکشت محيط

 گراد رویسانتي درجه 48 ±4 دمای در روز 0-14 مدتبه
 هاارلنسپس . رشد کردند دقيقه( در دور 194) شيکر دستگاه

 گراد اتوکلاوسانتيدرجه  141 دقيقه در دمای 19 مدت به
از محيط  1 شماره واتمن صافي توسط کاغذتوده سلولي  شدند.
 اقات دمای مقطر، در آب شد و پس از شستشو باجدا  مايع کشت

 شدند. سوسپانسيون خوبي پودربه هاون با و تاريکي خشک و
ده اتوکلاو ش و محيط کشت سلولي هموژنايت عنوانميسليوم به

 استفاده شد. کشت عصاره عنوان مقطر به آب با قارچ در ترکيب
 آماری وتحلیل تجزیه

تيمار و  19تصادفي با       کاملا  طرح قالب اين پژوهش در
ه ها بشد. تجزيه آماری داده گلخانه اجرا شرايط سه تکرار در

 تيمارها با ميانگين و مقايسه 64 نسخه SPSS افزارنرم کمک
درصد( انجام  1)در سطح احتمال  چند دامنه دانکن آزمون
انجام شد. برای  Excel 2013. رسم نمودار به کمک گرديد

رسم نقشه حرارتي و نشان دادن الگوی ارتباطي ميان 
 افزارتيمارهای اعمال شده با صفات مورد مطالعه، از نرم

ClustVis (https:llbiit.cs.ut.ee/clustvisl) افزار و از نرمSPSS 
  د.پيرسون استفاده ش همبستگي ضرايب تعيينبرای  64 نسخه

 نتایج
 بادرنجبویه   اسانس محتوای ها براثر محرک

گياه بادرنجبويه  هوايي هایاندام از شده اسانس استخراج
 مورد تيمارهای اسانس ميزان. بود رنگ زرد و شفاف مايعي
 درصد 39/4 تا 41/4 بين خشک وزن براساس مطالعه

 نظر از که داد نشان آماری تجزيه. بود متغير( وزني/حجمي)
 در سطح احتمال داریبسيار معني تفاوت اسانس، محتوای

 نشده داده نشان ها)داده دارد وجود تيمارها درصد بين 1 
 ي اسيدبرگ افشانه که داد ها نشانمقايسه ميانگين نتايج است(.

 ليسلو هموژنايت و کشت عصاره مخمر، عصاره ساليسيليک،
 بادرنجبويه اسانس محتوای صورت توام، به .indica S قارچ

 تجمع اسانس ميزان بيشترين .(1 جدول) داد افزايش را
 تيمار ترکيبي با برگي پاشيمحلول در (درصد 39/4) 
گرم در ليتر  1گرم در ليتر اسيد ساليسيليک+ميلي 344 

 ليتر در گرمميلي 42+کشت عصاره ½ عصاره مخمر+
 شاهد تيمار در آن کمترين و شد مشاهدهسلولي  هموژنايت

آمد که در مقايسه با  بدست درصد 41/4 با (محرک بدون)
 درصد افزايش يافت.  63شاهد 

 اسانس بادرنجبویه ترکیبات ها براثر محرک
برگ و شاخساره گلدار  اسانس دهندهتشکيل ترکيبات

 تعداد. است شده ارائه 1 جدول بادرنجبويه در ييدارو اهيگ
 تحت اين گياه دهنده اسانساز اجزای تشکيل بيترک 38

 هعصار مخمر، عصاره ساليسيليک، اسيد توام پاشيمحلول
گرديد  شناسايي S. indica قارچ سلولي هموژنايت و کشت

نشان  1که ميزان درصد آنها در تيمارهای مذکور در جدول 
 براساس ميزان که داد پژوهش نشان نيا نتايج .داده شده است
 ،(درصد 9/13 تا 1/6)سيترونلال  بيترتبهدرصدشان 

 ،(درصد 1/14تا  5/3)سيترال  ،(درصد 6/14تا  9)کاروئول -ترانس
 (درصد 4/5 تا 4/2) کارن-3-و گاما (درصد 3/5 تا 4/2)لينالول 
 شرايط در بادرنجبويه اسانس در موجود عمده بيترکپنج 

 اسيترونلال ب مطالعه،اين  در. بودند داده ليتشک را گلخانه
  .داد تشکيل را اسانس ياصل بيترک درصد 9/13

نتايج جدول تجزيه واريانس نشان داد که اثر توام 
 اسانس بادرنجبويه بيترک 38 زانيمبر  يشيآزما یمارهايت
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 سيترال، لينالول،  کاروئول،-ترانس سيترونلال،: شامل
 اول،-3-اکتن ،1 پينن،-آلفا اکتادين،-3،1 کارن،-3-گاما

 اوکاليپتول، ليمونن، سيمن،-پارا فلاندرن، آلفا ميرسن،
 4-متيل-3سابينن، -ترپينن، سيس-گاما اکتاترين،-،13،6،
 اول،-1-هپتن-9 توژان، بتا ،(بوتنيل 4-4-متيل)
 لول،سيترون ايزوبورنول، ايزوپولگل، سيکلوهپتانون، بای 

 کارواکرول، تيمول، اسيد، اکتادينوئيک-،6،3 منتاترين،
 کالامن، ،کاريوفيلن اپوکسيد بتاکاريوفيلن، استات، کارواکرول

 بيزابولن،-يونون، بتاا-بتا دی،-جرماکرن هومولن،-الفا
 درصد 1 احتمال سطح بتاکوببن در مورولن و-آلفا اوژنول،
 بازه ضريب؛ است نشده داده نشان هابود )داده دارمعني بسيار

اثر  ميانگين مقايسه (.است بودهدرصد  14تغييرات کمتر از 
های عصاره مخمر، اسيد ساليسيليک، پاشي توام محرکمحلول
 اسانس اجزای بر S. indicaو هموژنايت سلولي قارچ  کشت عصاره

  .است شده ارائه 1 و جدول 1در شکل  بادرنجبويه در( درصد)
در اين پژوهش، از ترکيبات شناسايي شده در اسانس 

 روند تغييرات ميزان پنج ترکيب عمده بادرنجبويه، فقط
                                                         )يا نسبتا  عمده( که فراواني بيشتری داشتند توضيح داده شد.  
 9/13 تا درصد 1/6 ازسيترونلال  زانيم که داد نشان جينتا

( 1 )شکل هانيانگيم سهيمقا جينتا .است بوده ريمتغ درصد
 سيترونلال نسبت به در تيمارهای مختلف، مقدار که داد نشان

ای که بيشينه مقدار سيترونلال گونه به ،شاهد افزايش يافت
گرم در ليتر ميلي 344 با شده تيمار درصد( در گياهان 9/13)

 عصاره ½ گرم در ليتر عصاره مخمر+ 1اسيد ساليسيليک+
 دآم دستسلولي به هموژنايت ليتر در گرمميلي 42+کشت

 آن، از برابری نسبت به گياهان شاهد(. پس 4/4)افزايش 
 ½گرم در ليتر اسيد ساليسيليک+ميلي 344 تيمار ترکيبي

 سلولي هموژنايت ليتر در گرمميلي 42+کشت عصاره
 لسيترونلا توليد ميزان کمترين .داشت درصد( قرار 6/14) 

 داد نشان نتايج همچنين .شد درصد( مشاهده 1/6) شاهد در
در  S. indica قارچ سلولي عصاره کشت و هموژنايت که

عصاره مخمر باعث افزايش  و ساليسيليک ترکيب با اسيد
 سيترونلال نسبت به استفاده مجزای اسيد دار محتوایمعني

 . شدعصاره مخمر و نيز شاهد  و ساليسيليک

 ئولکارو-ترانس روی اثر تيمارهای مختلف ميانگين مقايسه
 بوده متغير درصد 6/14 تا درصد 9 از آن ميزان که داد نشان
نتايج نشان داد در مقايسه با شاهد، مقدار (. 1 شکل)است 
داری کاروئول در تيمارهای اعمال شده افزايش معني-ترانس

 در کاروئول-ترانس محتوای پيدا کرده است. بيشترين
گرم در  1گرم در ليتر اسيد ساليسيليک+ميلي 344تيمارهای 

 ليتر در گرمميلي 42+کشت عصاره ½ليتر عصاره مخمر+
گرم در ليتر اسيد ميلي 344 سلولي و هموژنايت

 هموژنايت ليتر در گرمميلي 42+کشت عصاره ½ساليسيليک+
است که در  آمده درصد بدست 14و  6/14ترتيب با سلولي به

. برابر افزايش يافتند 4و  14/4ترتيب  مقايسه با شاهد به
 .درصد( بود 9) شاهد به مربوط کاروئول-ترانس محتوای کمترين
زا و يا صورت مجبه ساليسيليک اسيد که داد نشان نتايج همچنين
ت به ترتيب نسبسلولي به هموژنايت ليتر در گرمميلي 42توام با 

 ليتر در گرمميلي 42صورت مجزا و يا توام با عصاره مخمر به
  شد. کاروئول-ترانس سلولي باعث افزايش ميزان هموژنايت

 از سيترال زانيم کهنتايج اين پژوهش نشان داد 
 تا درصد 4/2 ازو لينالول  درصد 1/14 تا درصد 5/3 
همچنين در مقايسه با شاهد،  .است بوده ريدرصد متغ 3/5 

مقدار سيترال و لينالول در تيمارهای اعمال شده افزايش 
داری پيدا کردند. براساس نتايج حاصل از مقايسه معني

درصد( و  1/14) سيترال محتوای ميانگين تيمارها، بيشترين
گرم در ليتر ميلي 344تيمار  درصد( مربوط به 3/5لينالول )

 عصاره ½ گرم در ليتر عصاره مخمر+ 1اسيد ساليسيليک+
 در سلولي بود که هموژنايت ليتر در گرمميلي 42+کشت
 يافتند افزايش برابر 41/4 و 95/4 ترتيب به شاهد با مقايسه

( محرک بدون) شاهد تيمار مربوط به آنها کمترين و (1 شکل)
گرم در ليتر اسيد ميلي 344تيمار  آن، از بود. پس

 هموژنايت ليتر در گرمميلي 42+کشت عصاره ½ساليسيليک+
سلولي بيشترين اثر افزاينده بر مقدار اين دو ترکيب عمده 

در تيمارهای ترکيبي هموژنايت  همچنيناسانس را داشت. 
 ،کمخمر و اسيد ساليسيليسلولي و نيز عصاره کشت با عصاره 

در مقايسه با استفاده مجزا از عصاره مخمر و اسيد ساليسيليک، 
  اين دو ترکيب عمده اسانس بادرنجبويه افزايش پيدا کردند.



 999 3، شماره 24فصلنامه تحقيقات گياهان دارويي و معطر ايران، جلد 

 

 

 تا درصد 4/5 ازکارن -3-گاما زانيم که داد نشان جينتا
برخلاف چهار ترکيب عمده  .است بوده ريمتغ درصد 4/2

گرم در ليتر اسيد ميلي 344 اسانس که اشاره شد، تيمار
 عصاره ½ گرم در ليتر عصاره مخمر+ 1ساليسيليک+

 سلولي بيشترين اثر هموژنايت ليتر در گرمميلي 42+کشت
که نسبت به طوریبه ،داشتکارن -3-منفي را بر مقدار گاما

 يدتول ميزان بيشترينبرابر کاهش پيدا کرد.  15/4شاهد 
با آب  شده تيمار گياهان در( درصد 4/5) کارن-3-گاما 

در همه تيمارها،  که داد نشان جينتاآمد.  دستبه مقطر )شاهد(
 کارن نسبت به شاهد کاهش يافت. -3-گاما مقدار

 يشتربنتايج نشان داد که عصاره کشت اثر مثبت بر مقدار 
 نه، در تيمار ترکيبينمو برای .ترکيبات عمده اسانس دارد

 ،سيترونلال کشت با اسيد ساليسيليک، مقدار عصاره ½ 
لينالول در مقايسه با تيمار مجزای  و سيترال کاروئول،-ترانس

درصد افزايش  19و  44، 15، 15ترتيب  اسيد ساليسيليک به
 ليتر در گرمميلي 42 يافتند. همچنين در تيمار ترکيبي

  سيترونلال، ساليسيليک، مقدارسلولي با اسيد  هموژنايت
د لينالول در مقايسه با تيمار مجزای اسي و سيترال کاروئول،-ترانس

  درصد افزايش يافتند. 43و  34، 41، 34ترتيب ساليسيليک به
 ویه  بادرنجب فیزیولوژیکی هایبرخی شاخص ها براثر محرک
داد که اثر توام اسيد  نشان آناليز واريانس نتايج

 و هموژنايت سلولي کشت ساليسيليک، عصاره مخمر، عصاره
 درصد بر ميزان قندهای 1در سطح احتمال  .indica Sقارچ 

فلاونوئيدها  و پرولين آلدهيد،دیمالون محلول، محتوای
دار بود. با اين حال، اثر اين تيمارها بر محتوای کلروفيل معني

a کلروفيل ،bاحتمال سطح ، کلروفيل کل و کاروتنوئيدها در 

 نشده داده نشان هاداده) (4)جدول  نيست دارمعني درصد 9
 تفاوتآزمايش نشان داد اين ديگر، نتايج  عبارتبه (.است
حت ت اهانيگ های فتوسنتزی درميزان رنگيزه نيب یداريمعن

و  تکش توام اسيد ساليسيليک، عصاره مخمر، عصاره تأثير
هموژنايت سلولي اتوکلاو شده اين قارچ اندوفيت با شاهد در 

 (. ميزان4)جدول  وجود نداشتشرايط انجام اين تحقيق 
ار تيم ، کلروفيل کل و کاروتنوئيدها درb، کلروفيل aکلروفيل 
ر ب گرميليم 68/4و  40/4، 64/4، 46/1 ترتيبشاهد، به

 ثبت شد.  تر گرم وزن
ان ميز بـر يستي و غيرزيستيهای زتوام محرک تأثير

 طورهمان. شده است داده نشان 4 قندهای محلول در جدول
است، بيشترين مقدار قند محلول  قابـل مشاهده جدول در که

 گرم در ليتر اسيد ساليسيليکميلي 344در تيمار 
گرم در گرم وزن تر( مشاهده شد که نسبت به ميلي 54/25) 

 توام بااستفاده درصد افزايش نشان داد.  92شاهد 
 هایگرم در ليتر هموژنايت سلولي در رتبهميلي 24و  84 

. نتايج باشندبعدی افزايش ميزان قند محلول نسبت به شاهد مي
پاشي با دهد در شرايط انجام اين تحقيق، محلولنشان مي
گرم ميلي 84و  24و يا توام با  صورت مجزامر بهمخعصاره 

در ليتر هموژنايت سلولي و نيز توام با عصاره کشت اثر مثبتي 
بر ميزان قندهای محلول نداشته است. اثر مثبت اسيد ساليسيليک 

  باشد.نسبت به عصاره مخمر برای اين صفت مشهود مي
ر ابرخي تيمارهای اين چهاثر  ،آماری هيتجز جيطبق نتا

عنوان شاخص تنش آلدهيد بهدیمالون محرک بر محتوای
اکسيداتيو و آسيب به غشاها در مقايسه با شاهد در سطح 

ها داده دار بود. نتايج مقايسه ميانگيندرصد معني 1احتمال 
( افشانه برگي با اسيد ساليسيليک و 4دهد )جدول نشان مي
در مقايسه  آلدهيددیمالون مخمر، باعث شد محتوای عصاره

 برابر افزايش يابد. بيشترين 01/1و  65/1ترتيب با شاهد به

پاشي شده با گياهان محلول در آلدهيددیمالون محتوای
 همراهگرم در ليتر اسيد ساليسيليک بهميلي 344تيمارهای 

 گرم در ليتر هموژنايت سلولي مشاهده شد کهميلي 24و  84 
 گياهان در حاصل مقدار از ربيشت برابر 42/4و  49/4ترتيب به

 شاهد به آلدهيد مربوطدیمالون محتوای بود. کمترين شاهد
 بدست نتايج همچنين. ميکرومول در گرم وزن تر( بود 28/4)

 گياهان در آلدهيددیمالون محتوای که داد نشان آمده

طور به S. indica قارچ سلولي پاشي شده با هموژنايتمحلول
 گياهان از بيش ساليسيليک و عصاره مخمرترکيبي با اسيد 

در  کشت عصاره ½پاشي با بود. نتايج نشان داد محلول شاهد
مقايسه با هموژنايت سلولي، اثر مثبت و افزايشي بر محتوای 

 تيمارهای توام ،ت ديگرعباربهآلدهيد نداشته است. دیمالون
هموژنايت سلولي نسبت به تيمارهای ترکيبي عصاره کشت، 
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 آلدهيد گرديد. دیمالون ث افزايش بيشتر غلظتباع
های زيستي و جدول مقايسه ميانگين اثر محرک

غيرزيستي بر محتوای پرولين نشان داد که بيشترين محتوای 
گرم در ليتر عصاره مخمر  1پرولين مربوط به افشانه برگي با 

 ميکرومول در گرم وزن تر( و کمترين ميزان آن 38/1)
ل در گرم وزن تر( مربوط به تيمار شاهد ميکرومو 86/4) 

درصد ميزان پرولين را  64 بود. اين تيمار نسبت به شاهد،
افزايش داد. همچنين براساس نتايج حاصل از مقايسه ميانگين 

گرم ميلي 344 گرم در ليتر عصاره مخمر با 1تيمارها، اثر توام 
ايت گرم در ليتر هموژنميلي 24در ليتر اسيد ساليسيليک، با 

سلولي و نيز توام با عصاره کشت از لحاظ آماری با اثر مجزای 
داری نداشت و بيشترين محتوای عصاره مخمر اختلاف معني

پرولين بدست آمد. نتايج حاصل از اين بررسي نشان داد که 
ر داری بطور معنيتمامي تيمارهای ترکيبي عصاره مخمر به

ز ا يکدر هر صفت محتوای پرولين اثر گذاشت که اين اثر
 تيمارها بر روی اين صفت متفاوت بود. 
 در یداريتفاوت معننتايج اين پژوهش نشان داد 

تحت  اهانيگ مقدار فنل کل در نيبدرصد  9سطح احتمال  
د وجودر شرايط اين تحقيق  تيمارهای مذکور و گياهان شاهد

برخي تيمارهای اين اثر آزمايش نشان داد اين . نتايج نداشت
 فلاونوئيدها در مقايسه با شاهد حرک بر محتوایچهار م

 دار بود. تيمار توامدرصد معني 1در سطح احتمال  
گرم در ليتر اسيد ميلي 344 گرم در ليتر عصاره مخمر با 1 

اشت فلاونوئيدها د ساليسيليک بيشترين اثر را بر محتوای
برابر بيشتر از شاهد(. همچنين جدول مقايسه ميانگين  31/4)

ن داد که در رتبه بعد، حداکثر مقدار اين صفت، در نشا
 گرمميلي 24گرم در ليتر عصاره مخمر با  1تيمارهای اثر توام 

و ( گرم در گرم وزن ترميلي 05/1سلولي ) هموژنايت ليتر در
 گرمميلي 84اثر ترکيبي عصاره مخمر با اسيد ساليسيليک و 

( رم وزن ترگرم در گميلي 65/1سلولي ) هموژنايت ليتر در
ساير تيمارها  نيب یداريتفاوت معن بدست آمد. مشاهده شد

 با شاهد برای صفت محتوای فلاونوئيد کل وجود
عبارتي اثر مثبتي بر افزايش مقدار اين صفت به ،نداشت 

 نداشتند.

 آنالیز همبستگی 
ورد های مهمبستگي بين شاخص وتحليلمنظور تجزيهبه

ه                   عمده يا نسبتا  عمد اسانس، ده ترکيب شامل محتوای ارزيابي
فيزيولوژيکي گياه بادرنجبويه که با اسيد  صفات برخي و آن

 و هموژنايت سلولي کشت ساليسيليک، عصاره مخمر، عصاره
بودند، از  پاشي شدهتوام محلولصورت هب .indica Sقارچ 

خوبي همبستگي صفات را استفاده شد که به روش پيرسون
ميزان اسانس، همبستگي مثبت و . (3ول جد)نمايان کرد 

درصد با ترکيبات عمده اسانس  1دار در سطح احتمال معني
(، =583/4r**کاروئول )-(، ترانس=589/4r**شامل لينالول )
( نشان داد. =582/4r**( و سيترال )=588/4r**سيترونلال )

 1دار در سطح احتمال همچنين يک همبستگي منفي و معني
(، r=-643/4**پينن )-محتوای اسانس با آلفادرصد بين 

(، r=-020/4**(، ليمونن )r=-554/4**) کارن-3-گاما
( و r=-049/4**(، تيمول )r=-682/4**ايزوپولگول )
( وجود داشت. همبستگي منفي r=-668/4**جرماکرن دی )

درصد بين ميزان اسانس و  9دار در سطح احتمال و معني
عنوان شد. سيترونلال به و کل نيز مشاهده bکلروفيل 

ايط اين شرترين ترکيب شيميايي اسانس بادرنجبويه در عمده
ترتيب با دار را بهتحقيق، بيشترين همبستگي مثبت و معني

کاروئول -( و ترانس=553/4r**لينالول )ترکيبات 
(**589/4r=و بيشترين همبستگي منفي و معني )ا دار را ب

عنوان به سيترال نشان داد.( r=-552/4**) کارن-3-گاما
 بادرنجبويه که باعث ايجاد بويي اسانس يکي از اجزای اصلي

کاروئول -(، ترانسr=551/4**با لينالول ) شودمي شبيه ليمو
(**584/4=r( و سيترونلال )**551/4=r همبستگي مثبت و )

( و =r-046/4**(، ليمونن )=r-551/4**) کارن-3-گامابا 
 ( همبستگي منفي داشت. =r-654/4**ايزوپولگول )

نشان داد بين ميزان  (3جدول )بررسي روابط همبستگي 
اسانس و صفات فيزيولوژيکي مورد مطالعه، پنج روز پس از 

داری وجود اعمال تيمارها همبستگي مثبت يا منفي معني
دهد همبستگي مثبت و منفي ندارد. همچنين نتايج نشان مي

داری بين اجزای عمده اسانس وجود دارد ولي همبستگي معني
  باشد.مي دارغير معني اغلببين اين صفات فيزيولوژيکي کم و 
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 بر  Serendipita indicaو هموژنایت سلولی قارچ  کشت مخمر، عصارهمقایسه میانگین اثر توام اسید سالیسیلیک، عصاره  -1شکل 

 بادرنجبویه مقدار ترکیبات اصلی اسانس

Figure 1. Mean comparison of the combined effect of salicylic acid, yeast extract, culture filtrate, and cell 
homogenate of Serendipita indica on the content of Mellisa officinalis essential oil main compounds 

Control: Distilled water, SA: Salicylic acid (320 mg.l-1), YE: Yeast extract (1 g.l-1), CF: Culture filtrate (v/v), and 
CH: Fungal cell homogenate (mg.l-1). 

Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 
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 بر Serendipita indicaقارچ و هموژنایت سلولی  کشت اثر توام اسید سالیسیلیک، عصاره مخمر، عصارهمقایسه میانگین  -1جدول 

 بادرنجبویه اسانس اجزای
Table 1. Mean comparison of the combined effect of salicylic acid, yeast extract, culture filtrate, and cell 

homogenate of Serendipita indica on the content of Mellisa officinalis essential oil compounds 

 Essential oil compound (%) Treatment 

1,3,6,-

octatrien

e 

1,8-

cineole 
limonene 

p-

cymene 

α-

phellandrene 

myrcen

e 

1-octen-3-

ol 

α-

pinene 

1,3- 

octadiene 
 

2.00 

±0.09ab 

1.70 

±0.02cd 

3.60 

±0.10a 

2.10 

±0.03bc 

2.70 

±0.07bc 

2.50 

±0.00bc 

1.80 

±0.02ab 

3.10 

±0.06a 

1.60 

±0.06bc 
Control 

1.60 

±0.06cd 

1.80 

±0.03bc 

2.80 

±0.06b 

2.20 

±0.03ab 

2.60 

±0.02b-d 

2.10 

±0.10de 

1.50 

±0.06c-e 

3.10 

±0.06a 

1.90 

±0.06a 
SA320 

1.80 

±0.00bc 

2.20 

±0.06a 

2.50 

±0.10b-d 

2.40 

±0.03a 

3.30 

±0.30a 

2.60 

±0.00b 

1.70 

±0.06bc 

2.60 

±0.05b 

1.30 

±0.05de 
YE1 

1.20 

±0.06e 

1.30 

±0.01ef 

2.10 

±0.01e-g 

1.80 

±0.09de 

1.70 

±0.01f 

2.00 

±0.10e 

1.40 

±0.06de 

2.30 

±0.00cd 

1.60 

±0.03bc 
SA320+YE1 

2.00 

±0.06ab 

1.15 

±0.02f 

2.30 

±0.06c-f 

1.60 

±0.06e 

2.30 

±0.05c-e 

2.40 

±0.00b-d 

1.60 

±0.00b-d 

2.10 

±0.06de 

1.50 

±0.06b-d 
SA320+CH40 

2.10 

±0.09a 

1.80 

±0.04bc 

2.60 

±0.09bc 

2.40 

±0.10a 

2.70 

±0.06bc 

1.90 

±0.06e 

1.80 

±0.06ab 

2.60 

±0.05b 

1.70 

±0.00ab 
YE1+CH40 

1.40 

±0.06de 

1.90 

±0.06bc 

1.70 

±0.03h 

1.80 

±0.10de 

2.90 

±0.07b 

2.50 

±0.06bc 

1.70 

±0.02bc 

2.30 

±0.05cd 

1.30 

±0.05de 
SA320+YE1+CH40 

1.60 

±0.06cd 

1.50 

±0.04de 

2.00 

±0.02f-h 

2.40 

±0.05a 

2.30 

±0.08c-e 

2.00 

±0.20e 

1.40 

±0.06de 

2.00 

±0.06e 

1.50 

±0.06b-d 
SA320+CH80 

1.30 

±0.02e 

1.80 

±0.10bc 

2.20 

±0.02d-g 

1.60 

±0.02e 

2.60 

±0.09b-d 

2.40 

±0.06b-d 

1.90±0.04
a 

2.06 

±0.06b 

1.70 

±0.06ab 
YE1+CH80 

1.70 

±0.01c 

2.00 

±0.05ab 

1.70 

±0.16h 

1.80 

±0.01de 

2.00 

±0.06ef 

1.90 

±0.01e 

1.60 

±0.04b-d 

2.40 

±0.00bc 

1.40 

±0.03c-e 
SA320+YE1+CH80 

1.60 

±0.07cd 

1.80 

±0.02bc 

2.40 

±0.01c-e 

2.20 

±0.10ab 

1.70 

±0.09f 

3.00 

±0.20a 

1.50 

±0.03de 

2.60 

±0.12b 

1.20 

±0.06e 
YE1+½CF  

1.20 

±0.06e 

1.50 

±0.03de 

2.10 

±0.06e-g 

1.90 

±0.06cd 

2.30 

±0.02c-e 

2.50 

±0.06bc 

1.40 

±0.03e 

2.10 

±0.06de 

1.60 

±0.01bc 
SA320+½CF 

2.00 

±0.06ab 

2.20 

±0.02a 

1.90 

±0.03gh 

1.60 

±0.03e 

2.80 

±0.03b 

2.20 

±0.06c-e 

1.70 

±0.06bc 

2.30 

±0.00cd 

1.70 

±0.09ab 
YE1+½CF+CH40 

1.40 

±0.06de 

1.70 

±0.10cd 

2.60 

±0.10bc 

1.80 

±0.03de 

2.20 

±0.05de 

2.60 

±0.04b 

1.60 

±0.06b-d 

2.00 

±0.11e 

1.30 

±0.02de 
SA320+½CF+CH40 

1.70 

±0.03c 

1.30 

±0.08ef 

1.70 

±0.05h 

2.00 

±0.06b-d 

2.50 

±0.06b-d 

2.10 

±0.00de 

1.40 

±0.06de 

2.60 

±0.04b 

1.50 

±0.06b-d 

SA320+YE1+½C

F+CH40 

13.5 12.9 12.6 12.2 11.8 11.0 10.5 9.8 7.6 
Retention time 

(min) 

1116 1102 1094 1082 1071 1048 1034 1013 948 
Retention index 

(RI) 

citronellol isoborneol isopulegol 

bicyclo[

2.2.1] 

heptan-

2-one 

5-hepten-1-ol 
β-

thujone 

3-methyl-

2(methyl-2-

2butenyl 

acetat) 

cis-

sabinene 

γ-

terpinene 
Treatment 

2.10 

±0.06cd 

2.60 

±0.06a 

3.10 

±0.06a 

2.50 

±0.06a 

1.90 

±0.06ab 

2.80 

±0.00a 

1.70 

±0.00d 

1.90 

±0.06ab 

2.60 

±0.06a 
Control 

2.40 

±0.10ab 

2.20 

±0.01bc 

2.60 

±0.06b 

1.90 

±0.06cd 

2.20 

±0.06a 

2.40 

±0.06b 

2.20 

±0.10ab 

1.60 

±0.09cd 

2.00 

±0.06cd 
SA320 

2.50 

±0.06a 

1.60 

±0.06e 

2.20 

±0.06c 

2.10 

±0.06bc 

1.80 

±0.06bc 

2.70 

±0.06a 

2.40 

±0.02a 

1.90 

±0.06ab 

2.50 

±0.03a 
YE1 

1.90 

±0.08de 

2.60 

±0.06a 

1.40 

±0.08f 

1.70 

±0.06de 

1.20 

±0.06d 

1.60 

±0.00d 

1.80 

±0.06cd 

1.70 

±0.06b-d 

1.80 

±0.06de 
SA320+YE1 

1.70 

±0.06e-g 

2.20 

±0.08bc 

1.60 

±0.06d-f 

2.10 

±0.05bc 

1.50 

±0.10cd 

2.00 

±0.06c 

1.40 

±0.00ef 

1.50 

±0.03d 

1.60 

±0.00ef 
SA320+CH40 

1.80 

±0.05ef 

2.00 

±0.06cd 

2.10 

±0.03c 

2.40 

±0.06a 

2.20 

±0.06a 

1.90 

±0.06c 

2.40 

±0.06a 

1.70 

±0.06b-d 

2.40 

±0.09ab 
YE1+CH40 
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citronellol isoborneol isopulegol 

bicyclo[

2.2.1] 

heptan-

2-one 

5-hepten-1-ol 
β-

thujone 

3-methyl-

2(methyl-2-

2butenyl 

acetat) 

cis-

sabinene 

γ-

terpinene 
Treatment 

1.40 

±0.10h 

1.60 

±0.03e 

1.70 

±0.06de 

1.50 

±0.05e 

1.90 

±0.06ab 

1.60 

±0.03d 

1.20 

±0.04f 

1.50 

±0.00d 

1.70 

±0.06ef 

SA320+YE1+CH4

0 

1.60 

±0.06f-h 

2.10 

±0.10bc 

1.60 

±0.06d-f 

2.30 

±0.06ab 

1.60 

±0.10bc 

2.00 

±0.10c 

2.20 

±0.06ab 

1.70 

±0.04b-d 

2.00 

±0.05cd 
SA320+CH80 

1.50 

±0.00gh 

1.80 

±0.09de 

1.80 

±0.06d 

2.00 

±0.06c 

1.80 

±0.06bc 

1.60 

±0.02d 

2.00 

±0.00bc 

1.60 

±0.06cd 

2.20 

±0.06bc 
YE1+CH80 

1.90 

±0.03de 

1.60 

±0.06e 

2.20 

±0.07c 

1.70 

±0.10de 

1.30 

±0.06d 

1.40 

±0.06d 

1.90 

±0.02cd 

1.80 

±0.05a-c 

1.60 

±0.04ef 

SA320+YE1+CH8

0 

1.90 

±0.06de 

2.00 

±0.06cd 

1.70 

±0.05de 

2.00 

±0.06c 

1.80 

±0.06bc 

2.00 

±0.06c 

2.20 

±0.05ab 

1.80 

±0.06a-c 

2.40 

±0.06ab 
YE1+½CF  

2.60 

±0.10a 

2.30 

±0.06b 

2.50 

±0.02b 

2.10 

±0.05bc 

2.20 

±0.06a 

1.90 

±0.04c 

1.30 

±0.06ef 

1.60 

±0.06cd 

1.80 

±0.06de 
SA320+½CF 

2.30 

±0.03bc 

2.10 

±0.10bc 

2.20 

±0.06c 

1.60 

±0.06e 

1.20 

±0.06d 

1.60 

±0.06d 

2.30 

±0.05a 

1.50 

±0.00d 

1.50 

±0.02f 

YE1+½CF+CH4

0 

1.80 

±0.06f-h 

1.70 

±0.03e 

1.70 

±0.06de 

2.00 

±0.10c 

1.50 

±0.06cd 

1.40 

±0.06d 

1.50 

±0.06e 

2.00 

±0.10a 

2.10 

±0.05c 

SA320+½CF+CH

40 

1.10 

±0.10i 

1.30 

±0.06f 

1.50 

±0.05ef 

1.70 

±0.06de 

1.90 

±0.03ab 

1.50 

±0.03d 

1.20 

±0.05f 

1.50 

±0.06d 

1.60 

±0.06ef 

SA320+YE1+½C

F+CH40 

21.8 20.4 18.2 17.8 17.4 16.3 15.7 14.8 14.1 
Retention time 

(min) 

1354 1313 1250 1239 1228 1197 1180 1155 1136 
Retention index 

(RI) 

 

  -1ادامه جدول 

… Continued Table 1. Mean comparison of 
Essential oil compound (%) 

Treatment 
calamenene 

caryophyl

lene 

epoxide 

E-

caryophyllene 

carvacrol 

acetate 
carvacrol thymol 

3,6-

octadienoi

c acid 

1,3,8-p-

menthatr

iene 

2.10 

±0.06a 

1.80 

±0.04d 

1.90 

±0.06ab 

1.50 

±0.06cd 

2.10 

±0.06b 

3.50 

±0.06a 

1.40 

±0.05gh 

1.70 

±0.06f-h 
Control 

2.10 

±0.03a 

1.70 

±0.00de 

1.40 

±0.07de 

1.50 

±0.08cd 

2.10 

±0.05b 

2.90 

±0.07b 

2.30 

±0.05a 

1.80 

±0.06e-g 
SA320 

1.70 

±0.06c-e 

2.20 

±0.10ab 

2.00 

±0.06ab 

1.90 

±0.06a 

2.40 

±0.06a 

2.50 

±0.06c 

1.50 

±0.06f-h 

2.00 

±0.10c-e 
YE1 

1.50 

±0.08e-g 

1.40 

±0.08f 

1.60 

±0.08cd 

1.20 

±0.06ef 

1.60 

±0.08de 

2.20 

±0.08de 

1.80 

±0.06c-e 

2.50 

±0.06a 
SA320+YE1 

1.60 

±0.06d-f 

1.90 

±0.03cd 

1.40 

±0.06de 

1.60 

±0.06bc 

1.90 

±0.06bc 

2.40 

±0.04cd 

1.40 

±0.05gh 

1.80 

±0.03e-g 
SA320+CH40 

1.90 

±0.05a-c 

2.10 

±0.02bc 

1.30 

±0.05e 

1.40 

±0.05c-e 

1.70 

±0.10cd 

2.50 

±0.05c 

2.00 

±0.09bc 

2.10 

±0.06b-d 
YE1+CH40 

1.70 

±0.10c-e 

1.90 

±0.05cd 

1.50 

±0.09de 

1.80 

±0.04ab 

1.40 

±0.05ef 

2.30 

±0.09cd 

1.80 

±0.06c-e 

2.00 

±0.09c-e 
SA320+YE1+CH40 

1.80 

±0.06b-d 

1.50 

±0.05ef 

1.60 

±0.06cd 

1.30 

±0.06d-f 

1.90 

±0.06bc 

2.50 

±0.06c 

2.10 

±0.06ab 

1.90 

±0.06d-f 
SA320+CH80 

1.40 

±0.06f-h 

1.70 

±0.06de 

2.10 

±0.06a 

1.80 

±0.06ab 

2.40 

±0.06a 

2.90 

±0.06b 

1.70 

±0.06d-f 

2.00 

±0.00c-e 
YE1+CH80 

1.30 

±0.09gh 

2.10 

±0.10bc 

1.30 

±0.10e 

1.50 

±0.07cd 

2.00 

±0.10b 

1.70 

±0.10f 

1.90 

±0.03b-d 

1.50 

±0.06h 
SA320+YE1+CH80 

1.70 

±0.05c-e 

2.10 

±0.02bc 

1.80 

±0.03bc 

1.30 

±0.05d-f 

2.10 

±0.05b 

2.00 

±0.05e 

1.60 

±0.09e-g 

1.60 

±0.06gh 
YE1+½CF  

1.50 

±0.10e-g 

2.40 

±0.08a 

1.30 

±0.10e 

1.50 

±0.06cd 

1.00 

±0.00g 

2.20 

±0.10de 

1.40 

±0.06gh 

2.20 

±0.07bc 
SA320+½CF 

2.00 

±0.06ab 

1.10 

±0.06g 

1.60 

±0.06cd 

1.00 

±0.06f 

1.70 

±0.06cd 

3.00 

±0.06b 

1.70 

±0.06d-f 

1.90 

±0.06d-f 
YE1+½CF+CH40 



 …و اجزای اصلي اسانسبهبود ميزان  964

 

 

 

calamenene 

caryophyl

lene 

epoxide 

E-

caryophyllen

e 

carvacr

ol 

acetate 

carvacrol thymol 

3,6-

octadienoi

c acid 

1,3,8-p-

menthatr

iene 

Treatment 

1.20 

±0.06h 

1.70 

±0.06de 

1.50 

±0.06de 

1.60 

±0.06ab 

1.20 

±0.06fg 

1.70 

±0.06f 

1.30 

±0.05h 

2.30 

±0.09ab 
SA320+½CF+CH40 

1.40 

±0.10f-h 

1.30 

±0.03fg 

1.90 

±0.10ab 

1.40 

±0.07c-e 

1.30 

±0.08f 

1.50 

±0.07f 

1.80 

±0.06c-e 

1.50 

±0.05h 

SA320+YE1+½C

F+CH40 

30.7 30.3 29.8 26.0 25.5 25.1 24.2 22.4 
Retention time 

(min) 

1639 1625 1607 1513 1478 1453 1425 1371 
Retention index 

(RI) 

oil content 

(%, v/w) 

β-

cubebene 
α-muurolene eugenol 

β-

bisabolen

e 

β-ionone 
germacren

e D 

α-

humulene 
Treatment 

0.212 

±0.02j 

1.60 

±0.06a 

1.30 

±0.06cd 

1.40 

±0.06b-d 

2.20 

±0.06a 

1.50 

±0.06ef 

3.20 

±0.06a 

1.00 

±0.06f 
Control 

0.269 

±0.04g 

1.00 

±0.06d-f 

1.60 

±0.00b 

1.50 

±0.06a-c 

1.90 

±0.07b-d 

1.20 

±0.05g 

2.70 

±0.05b 

1.00 

±0.09f 
SA320 

0.231 

±0.0i 

1.40 

±0.08ab 

1.80 

±0.04a 

1.40 

±0.03b-d 

1.70 

±0.06d-f 

2.00 

±0.06bc 

1.90 

±0.06d 

2.10 

±0.06a 
YE1 

0.312 

±0.02cd 

1.20 

±0.06b-d 

1.30 

±0.05cd 

1.60 

±0.07ab 

2.10 

±0.05ab 

2.40 

±0.08a 

1.60 

±0.06e 

1.80 

±0.08b 
SA320+YE1 

0.310 

±0.03d 

1.10 

±0.05c-e 

1.00 

±0.00ef 

1.30 

±0.03cd 

1.50 

±0.08f 

1.90 

±0.06b-d 

2.00 

±0.05cd 

1.20 

±0.06d-f 
SA320+CH40 

0.255 

±0.07h 

1.30 

±0.06bc 

1.20 

±0.06c-e 

1.40 

±0.09b-d 

1.80 

±0.04c-e 

1.40 

±0.05fg 

3.00 

±0.09a 

1.40 

±0.05cd 
YE1+CH40 

0.312 

±0.02cd 

1.20 

±0.00b-d 

1.10 

±0.03d-f 

1.20 

±0.09de 

2.00 

±0.09a-c 

1.70 

±0.10de 

2.60 

±0.05b 

1.80 

±0.06b 

SA320+YE1+CH4

0 

0.303 

±0.02de 

1.40 

±0.10ab 

1.30 

±0.05c 

1.50 

±0.12a-c 

1.60 

±0.03ef 

1.50 

±0.06ef 

2.20 

±0.06c 

1.30 

±0.06c-e 
SA320+CH80 

0.291 

±0.04f 

1.20 

±0.09b-d 

0.90 

±0.03d-f 

1.00 

±0.00e 

1.50 

±0.08f 

1.70 

±0.06de 

1.30 

±0.06fg 

1.50 

±0.06c 
YE1+CH80 

0.323 

±0.02bc 

0.80 

±0.00f 

1.10 

±0.06f 

1.20 

±0.06de 

1.90 

±0.06b-d 

1.30 

±0.10fg 

2.10 

±0.03cd 

1.40 

±0.10cd 

SA320+YE1+CH8

0 

0.293 

±0.02ef 

0.80 

±0.07f 

1.20 

±0.06c-e 

1.40 

±0.03b-d 

1.90 

±0.04b-d 

1.30 

±0.05fg 

2.10 

±0.09cd 

1.40 

±0.05cd 
YE1+½CF  

0.303 

±0.0de 

1.10 

±0.02c-e 

0.90 

±0.00f 

1.70 

±0.09a 

2.20 

±0.05a 

1.20 

±0.09g 

1.90 

±0.06d 

1.00 

±0.06f 
SA320+½CF 

0.306 

±0.02d 

1.00 

±0.10d-f 

1.10 

±0.07d-f 

1.20 

±0.08de 

1.70 

±0.03d-f 

2.10 

±0.06b 

1.50 

±0.06ef 

1.80 

±0.03b 
YE1+½CF+CH40 

0.334 

±0.0ab 

0.90 

±0.00ef 

1.00 

±0.09ef 

1.50 

±0.06a-c 

1.20 

±0.09g 

1.80 

±0.06cd 

1.10 

±0.06g 

1.30 

±0.06c-e 

SA320+½CF+CH

40 

0.345 

±0.02a 

1.00 

±0.05d-f 

1.20 

±0.06c-e 

1.30 

±0.05cd 

1.80 

±0.06c-e 

1.40 

±0.07fg 

1.20 

±0.05g 

1.10 

±0.10ef 

SA320+YE1+½C

F+CH40 

 40.2 36.6 35.1 34.0 33.1 32.9 31.7 
Retention time 

(min) 

 2038 1872 1808 1764 1740 1721 1675 
Retention index 

(RI) 

Control: Distilled water, SA: Salicylic acid (320 mg.l-1), YE: Yeast extract (1 g.l-1), CF: Culture filtrate (v/v), and CH: Fungal cell homogenate (mg.l-1). 

Means (± standard error) with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 
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 بر Serendipita indicaو هموژنایت سلولی قارچ  کشت مقایسه میانگین اثر توام اسید سالیسیلیک، عصاره مخمر، عصاره -2جدول 

 فیزیولوژیکی بادرنجبویه هایشاخص
Table 2. Mean comparison of the combined effect of salicylic acid, yeast extract, culture filtrate, and cell homogenate of 

Serendipita indica on Mellisa officinalis physiological characteristics 

Total 

flavonoid 

Total 

phenol 
Proline 

Malondiald

ehyde 

Soluble 

sugars 

Caroteno

ids 

Total  

chloroph

yll 

Chlorop

hyll  b 

Chlorop

hyll  a 
Treatment 

mg.g-1 FW mg.g-1 FW 
µmol.g-1 

FW 

µmol.g-1 

FW 
mg.g-1 FW 

mg.g-1 

FW 

mg.g-1 

FW 

mg.g-1 

FW 

mg.g-1 

FW 

1.04 

±0.06de 

9.49 

±0.40a 

0.86 

±0.02c 

0.48 

±0.00e 

32.40 

±0.81c-f 

0.68 

±0.01a 

2.27 

±0.07a 

0.60 

±0.04a 

1.06± 

0.01a 
Control 

0.88 

±0.01e 

9.70 

±0.65a 

1.19 

±0.10ab 

0.81 

±0.01bc 

49.92 

±1.45a 

0.79 

±0.01a 

2.09 

±0.02a 

0.49 

±0.01a 

1.11± 

0.00a 
SA320 

1.44 

±0.40b-d 

9.66 

±0.46a 

1.38 

±0.30a 

0.82 

±0.02bc 

35.58 

±0.91b-e 

0.79 

±0.00a 

2.21 

±0.13a 

0.54 

±0.06a 

1.13 

±0.01a 
YE1 

2.40 

±0.39a 

9.67 

±0.07a 

1.36 

±0.06a 

0.66 

±0.04c-e 

30.22 

±0.13d-f 

0.75 

±0.02a 

2.03 

±0.20a 

0.48 

±0.09a 

1.07 

±0.03a 
SA320+YE1 

1.49 

±0.09b-d 

9.74 

±0.30a 

0.91 

±0.10bc 

0.98 

±0.10ab 

39.17 

±2.89b 

0.76 

±0.02a 

1.93 

±0.15a 

0.43 

±0.06a 

1.07 

±0.03a 
SA320+CH40  

1.79 

±0.08b 

9.73 

±0.40a 

1.28 

±0.10a 

0.52 

±0.12de 

28.32 

±1.15f 

0.74 

±0.02a 

1.72 

±0.16a 

0.36 

±0.05a 

1.01 

±0.05a 
YE1+CH40 

1.45 

±0.25b-d 

9.70 

±0.05a 

0.92 

±0.02bc 

0.59 

±0.09de 

35.67 

±0.81b-e 

0.67 

±0.07a 

1.65 

±0.33a 

0.36 

±0.11a 

0.94 

±0.11a 

SA320+YE1+CH4

0 
1.10 

±0.15de 

9.65 

±0.15a 

0.88 

±0.08bc 

1.08 

±0.10a 

39.34 

±3.46b 

0.72 

±0.04a 

1.69 

±0.18a 

0.35 

±0.05a 

0.99 

±0.08a 
SA320+CH80 

1.10 

±0.00de 

9.75 

±0.40a 

1.15 

±0.14a-c 

0.82 

±0.20bc 

30.57 

±0.33c-f 

0.77 

±0.02a 

2.39 

±0.24a 

0.64 

±0.12a 

1.12 

±0.01a 
YE1+CH80 

1.69 

±0.29bc 

9.74 

±0.24a 

1.32 

±0.02a 

0.73 

±0.02cd 

36.75 

±1.59bc 

0.75 

±0.03a 

1.81 

±0.15a 

0.38 

±0.06a 

1.05 

±0.04a 

SA320+YE1+CH8

0 
0.96 

±0.13de 

9.71 

±0.11a 

1.36 

±0.20a 

0.62 

±0.02c-e 

29.90 

±1.73ef 

0.77 

±0.00a 

2.31 

±0.19a 

0.60 

±0.09a 

1.11 

±0.01a 
YE1+½CF  

1.27 

±0.27c-e 

9.79 

±0.09a 

1.13 

±0.13a-c 

0.63 

±0.03c-e 

36.50 

±0.29b-d 

0.78 

±0.01a 

1.86 

±0.11a 

0.40 

±0.04a 

1.07 

±0.04a 
SA320+½CF 

0.86 

±0.10e 

9.70 

±0.70a 

1.15 

±0.10a-c 

0.63 

±0.30c-e 

38.97 

±0.59b 

0.77 

±0.01a 

2.12 

±0.32a 

0.52 

±0.15a 

1.08 

±0.03a 

YE1+½CF+CH4

0 

1.07 

±0.02de 

9.67 

±0.17a 

0.93 

±0.03bc 

0.72 

±0.12cd 

39.00 

±0.00b 

0.75 

±0.03a 

1.88 

±0.31a 

0.43 

±0.12a 

1.03 

±0.06a 

SA320+½CF+CH

40 

0.86 

±0.03e 

9.71 

±0.20a 

1.28 

±0.06a 

0.55 

±0.04de 

29.51 

±0.87ef 

0.76 

±0.04a 

1.74 

±0.20a 

0.36 

±0.07a 

1.02 

±0.06a 

SA320+YE1+½C

F+CH40 

Control: Distilled water, SA: Salicylic acid (320 mg.l-1), YE: Yeast extract (1 g.l-1), CF: Culture filtrate (v/v), and CH: Fungal cell homogenate (mg.l-1). 

Means (± standard error) with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 
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و هموژنایت سلولی  کشت توام اسید سالیسیلیک، عصاره مخمر، عصاره تأثیر بادرنجبویه تحت هوایی اندام صفات همبستگی -3جدول 

 Serendipita indicaقارچ 

Table 3. Correlation of Melissa officinalis shoot traits under the combined effect of salicylic acid, yeast extract, 

culture filtrate, and cell homogenate of Serendipita indica 
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essential oil 1                    

α-pinene -0.623** 1                   

3-carene -0.990** 0.632** 1                  

limonene -0.747** 0.574** 0.765** 1                 

linalool 0.985** -0.604** -0.993** -0.735** 1                

isopulegol -0.684** 0.582** 0.701** 0.618** -0.707** 1               

trans-carveol 0.983** -0.598** -0.983** -0.738** 0.984** -0.701** 1              

citronellal 0.988** -0.637** -0.994** -0.747** 0.993** -0.713** 0.985** 1             

citral 0.984** -0.611** -0.991** -0.726** 0.991** -0.690** 0.980** 0.991** 1            

thymol -0.725** 0.479** 0.750** 0.566** -0.752** 0.591** -0.741** -0.758** -0.731** 1           

germacrene-D -0.668** 0.482** 0.653** 0.494** -0.651** 0.573** -0.650** -.658** -0.702** 0.492** 1          

chlorophyll a -0.224 0.219 0.225 0.203 -0.218 0.191 -0.233 -0.245 -0.197 0.241 -0.103 1         

chlorophyll b -0.311* 0.252 0.325* 0.290 -0.311* 0.169 -0.333* -0.335* -0.293 0.362* -0.024 0.738** 1        

total chlorophyll   -0.306* 0.257 0.318* 0.284 -0.305* 0.182 -0.327* -0.331* -0.285 0.352* -0.043 0.832** 0.988** 1       

carotenoids 0.067 0.005 -0.086 -0.077 0.084 -0.007 0.087 0.058 0.104 -0.068 -0.322* 0.860** 0.388** 0.512** 1      

soluble sugars 0.046 -0.036 -0.017 0.065 0.026 0.263 0.026 -0.004 -0.012 0.192 0.075 0.144 -0.045 -0.005 0.225 1     

malondialdehyde 0.095 -0.365* -0.120 -0.172 0.123 -0.281 0.074 0.109 0.103 0.028 -0.147 0.041 -0.113 -0.084 0.168 0.386** 1    

proline -0.017 0.170 -0.018 -0.175 0.029 -0.062 0.007 -0.012 0.030 -0.300* -0.178 0.299* 0.133 0.176 0.387** -0.262 -0.189 1   

phenols 0.069 -0.154 -0.128 -0.180 0.156 -0.113 0.150 0.124 0.126 -0.113 -0.075 0.023 0.090 0.080 0.103 0.027 0.138 0.184 1  

flavonoids 0.004 -0.217 -0.028 -0.157 0.022 -0.228 0.012 0.029 0.021 -0.182 0.114 -0.001 -0.016 -0.013 -0.031 -.321* -0.013 0.319* 0.127 1 
* and **: significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

  حرارتی نقشه نمودار
 ميزان اسانس، که داد نشان هاداده ارزيابي پژوهش، اين در
 رد شيميايي و برخي صفات فيزيولوژيکي بادرنجبويه ترکيب
های اسيد ساليسيليک، محرک توام با صورتبه که گياهاني

 و هموژنايت سلولي قارچ کشت عصاره مخمر، عصاره
 S. indica  هایداده. بود متفاوت بودند، شده افشانه برگي 

 بتوان تا گرفتند متغيره قرار چند آناليز صفات مذکور تحت
نتايج نمودار نقشه حرارتي، . کرد تجسم را آنها بين روابط
های مورد ارزيابي و تيمارها را به بندی بين شاخصخوشه

بندی کرد خوبي نمايان کرد و گياهان را در چهار دسته گروه
آب  با گياهاني که اين پژوهش، تيمار 19 ميان . در(4 شکل)

اسيد ساليسيليک و عصاره مخمر  مقطر )شاهد( و اثر مجزای
 شدند؛ بندیگروه خوشه يک در بودند شده پاشيمحلول

در ليتر هموژنايت سلولي  گرمميلي 42اه با همر عصاره مخمر
نيز در يک گروه و با اختلاف کم در مجاورت  S. indicaقارچ 

ا هشاهد قرار گرفت. اثر توام اسيد ساليسيليک با ساير محرک

     املا  و ک کنار هم در دادند نيزکه بيشتر تيمارها را تشکيل مي
عصاره مخمر  اثر توام که حالي در گرفتند؛ مجزا از شاهد قرار

ليتر هموژنايت سلولي و نيز عصاره کشت،  در گرمميلي 48 با
 حرارتي نقشه نمودار. دادند تشکيل را ديگری خوشه

 يکديگر از      کاملا  خوشه، چهار اين که داد نشان( 4 شکل) 
 د،انشده یبندگروه طبقه يکدر که  ييمارهايت. هستند جدا
وع و ن محرک نوع بنابراين، اند.را نشان داده يمشابه یهاپاسخ

 در شده مشاهده هایتفاوت برای کليدی عامل ترکيب آنها
بود. نقشه حرارتي به خوبي نمايان کرد که ميزان  تيمارها

اسانس، با ترکيبات عمده اسانس شامل لينالول، سيترونلال، 
کاروئول و سيترال در يک گروه و کنار هم قرار گرفتند -ترانس

 . بيشترين مقدار اسانستيمارها مشابه هم بودو روند پاسخ به 
شدند،  بندیخوشه طبقه يک در که اسانس اصلي و ترکيبات

 هادر تيمارهای اثر توام اسيد ساليسيليک با ساير محرک
. برای صفات محتوای اسانس، (4 شکل)حاصل شد 

رين مقدار بيشتلينالول  سيترال و کاروئول،-ترانس سيترونلال،
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 گرم در ليتر اسيد ساليسيليکميلي 344 توام تيمار اثر در
 کشت عصاره ½ گرم در ليتر عصاره مخمر+ 1+
 يبيتيمار ترک بعدسلولي و  هموژنايت ليتر در گرمميلي 42+

 عصاره ½+گرم در ليتر اسيد ساليسيليکميلي 344
ه بدست آمد ک سلولي هموژنايت ليتر در گرمميلي 42+کشت

 به اين نمودار، بندی درشود. خوشهبا رنگ قرمز مشاهده مي
 نتايج .دهدمي ها را نشانتوام محرک اثرهای مثبت وضوح

فزايش ا برای تيمار بهترين محرک چهار هر ترکيب که داد نشان
بدون  هک اسانس بادرنجبويه بود. گياهانياصلي  توليد ترکيبات

از  بالاتری محتوای شدند )شاهد(، پاشيها محلولمحرک
کارن، ايزوپولگول، آلفاپينن، ليمونن، تيمول و -3-گاما

اثر تيمارها بر ساير صفات، . دادند نشان دی را-جرماکارن
 ويژه صفات فيزيولوژيکي، در نمودار مشخص شده است.به

 
 

 

 
 بر Serendipita indicaو هموژنایت سلولی قارچ  کشت اره مخمر، عصارهحرارتی اثر توام اسید سالیسیلیک، عص نقشه -2 شکل

 صفات فیزیولوژیکی بادرنجبویه در شرایط گلخانه برخیو  اسانس شیمیایی، میزان ترکیب

Figure 2. Heatmap of the combined effect of salicylic acid, yeast extract, culture filtrate, and cell homogenate of 
Serendipita indica on chemical composition, essential oil content, and some physiological traits of Melissa 

officinalis under greenhouse conditions 
Control: Distilled water, SA: Salicylic acid (320 mg.l-1), YE: Yeast extract (1 g.l-1), CF: Culture filtrate (v/v), and CH: Fungal cell homogenate 

(mg.l-1). 
Colors from dark gray to red represent mean values from low to high. 
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 بحث
 که سيگنال هایمولکول عنوانبه هامحرک از استفاده

 کتحري را ثانويه متابوليت سنتز در دخيل هایژن و هاآنزيم
 توليد افزايش برای مناسبي رويکرد تواندکنند، ميمي

اشد ب معطر و دارويي گياهان در ارزشمند ثانويه هایمتابوليت
(2023 et al.,Jeyasri )ذکرشدهتيمارهای  پژوهش، اين . در 

 سانسا ترکيبات و اسانس محتوای بر متفاوتي محرکي اثرهای
 هوايي ساختار اسانس ميزان .دادند نشان بادرنجبويه

( وزني/حجمي) درصد 329/4تا  414/4 بادرنجبويه بين
شد  شناسايي آن ترکيب در 83 در مجموع، تعداد بود و متغير
 اسانس اجزای ترينفراوان. است شده فهرست 1 جدول که در

وام پاشي تمحلول معرض در شرايط گلخانه در بادرنجبويه که
يت و هموژنا کشت با اسيد ساليسيليک، عصاره مخمر، عصاره

 سيترونلال، گرفتند، قرار S. indica  سلولي قارچ
. بودند کارن-3-سيترال، لينالول و گاما کاروئول،-ترانس 

 در پژوهشي بيان شده است که اين تحقيق، نتايج با مطابق
 درصد 33/4 تا 44/4 بادرنجبويه بين اسانس ميزان

 آن اسانس در ترکيب 35بوده و  متغير( وزني/حجمي)
 ئول،کارو-ترانس سيترونلول، ترتيببه که شده شناسايي

 بودند اصلي اجزای سيترال از لينالول و کارن،-3-گاما
(Hedayati & Abdoli, 2021) اين، هماهنگ با . افزون بر

 بادرنجبويه اسانس در ترکيب 38 اين پژوهش، تعداد نتايج
 اصلي آن سيترونلال بود و ميزان ترکيب شد که شناسايي

 درصد متغير بود 34/4 تا 40/4اسانس آن نيز بين 
 (2021 et al.,Ahmadi )در . در پژوهشي گزارش دادند که 

 يشناساي بادرنجبويه هایاسانس برگ در ترکيب 39 مجموع
 کارواکرول، نرال، ژرانيال، آن اصلي اجزای که شد
 استات و ژرانيل تيمول، سيترونلال، کاريوفيلن،-بتا 
 طالعهم مورد اسانس تيمارهای ميزان و بودند اکسيدکاريوفيلن 

 بود متغير( حجمي/وزني) درصد 61/4 تا 93/4 بين
(2019et al., Ghasemi Pirbalouti ) در پژوهش ديگری .

 که شد ، مشخصانجام گرديدکه روی گياه بادرنجبويه 
 رانيلژ ژرانيال، نرال، گياه دارويي، اسانس اينغالب  ترکيبات
هستند  بتاکاريوفيلن و کاريوفيلن اکسيد سيترونلال، استات،

(2012 et al.,Taherpour ).  همچنين پژوهشگران بيان
 در ترکيب 19 مجموع در GC/MS آناليز از استفاده بااند کرده

 و لژرانيا که شد اسانس گياه دارويي بادرنجبويه شناسايي
تا  16/4اسانس بين  ميزان بودند و آن اصلي نرال اجزای

 درصد 34/4تا  16/4 و ( et al.,Farahani 2025) درصد 45/4
(2021et al., Hatami ) با مشاهدات  راستاهمبودند.  متغير

 رصدد دار بالاتريناکسيژن عنوان مونوترپنبه سيترونلالما، 
 ایتيماره در بادرنجبويه اسانس اصلي اجزای نسبي را بين

 درصد 49/4تا  14/4اسانس بين  ميزان داد و نشان مختلف
بيان ديگر در پژوهشي . (Khalid & Cai, 2011)بود  متغير
 يترالس و سيترونلال اسانس بادرنجبويه اصلي اجزای کهشده 
پژوهش اين های ( که با يافتهYadegari, 2016باشند )مي

 هماهنگي دارد. 
 قبلي، هایگزارش با اين پژوهش نتايج مقايسه

 اجزای کيفيت و کميت و اسانس محتوای در هايي راتفاوت
چنين تنوع فيتوشيميايي در اين  که دهدمي نشان آن اصلي

ع گياه يا ساير گياهان دارويي ممکن است ناشي از تنو
 هایشرايط آب و هوايي، شيوه جغرافيايي، ژنوتيپي، موقعيت

 برداشت، روش زراعي، کود، نانوذرات، تنش غيرزيستي، زمان
اثر  محرک، غلظت کردن و استخراج اسانس، نوع و خشک

؛  et al.,Ahmadi 2018مجزا يا ترکيبي محرک و غيره باشد )
2025 et al.,Farahani  2019؛ al.,et Ghasemi Pirbalouti ؛ 
2018 et al.,He  ؛Hedayati & Abdoli, 2021 ؛
2021et al., Mehrpooya  ؛Motiee & Abdoli, 2021 ؛

Yadegari, 2016 .) 
                                     ها معمولا  در ساختارهای مختلفي ازجمله اسانس

 جهبا توشوند که مجاری ترشحي توليد مي و هاکرک ،هاسلول
 با همقايس در داد نشان ها. يافتهبه گونه گياهي متفاوت است

 یدارمعني طوربه گياهاسانس پيکره هوايي اين  شاهد ميزان
گرفت و افزايش يافت  قرار هاتوام اين محرک تأثير تحت

به تنهايي  پاشيدرصد(. محلول 329/4تا  414/4 )متغير بين
درصد( و  5درصد( و عصاره مخمر ) 40با اسيد ساليسيليک )

 باعث افزايش محتوای درصد(، 20پاشي توام آنها )محلول
نسبت به گياهان شاهد  بادرنجبويه هوايي هایاندام اسانس در
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 گرم در ليتر اسيد ساليسيليکميلي 344 شد. افشانه برگي با
 کشت عصاره ½ گرم در ليتر عصاره مخمر+ 1+
يمار ت سلولي، کارآمدترين هموژنايت ليتر در گرمميلي 42+

درصد  63بود و نسبت به شاهد اسانس  محتوای ارتقای برای
ر طورکلي اثنتايج نشان داد به .توليد اسانس را افزايش داد

اسيد ساليسيليک نسبت به عصاره مخمر و نيز تيمارهای 
ترکيبي چند محرک نسبت به تيمارهای مجزا و توام دو محرک، 

 نتايج اب باعث افزايش بيشتر ميزان اسانس شده است. مطابق
ميزان اسانس  وهشي بيان شده است کهدر پژ اين تحقيق،

 گرمميلي 164کاربرد توام  به پاسخ شاخساره بادرنجبويه در
عصاره مخمر نسبت  ليتر در گرم 9/1اسيد ساليسيليک و  ليتر در

 .(Hedayati & Abdoli, 2021)يافت  به اثر مجزای آنها افزايش
 تحريکي اثر عصاره مخمر بالای غلظت آن مطالعه، در

اسيد  داد و اسانس نشان اصلي ترکيبات و محتوا بر متوسطي
 عصاره مخمر بود.  از مؤثرتر ساليسيليک
گرم در ليتر ميلي 344 نشان داد تيمار مطالعهاين  نتايج

 عصاره ½ گرم در ليتر عصاره مخمر+ 1اسيد ساليسيليک+
  سلولي، بهترين هموژنايت ليتر در گرمميلي 42+کشت
کاروئول، -ترانس ميزان سيترونلال، افزايش در را نتيجه

برابر  41/4و  95/4، 14/4، 44/4ترتيب  لينالول به سيترال و
 هک داد نشان نسبت به گياهان شاهد داشت. همچنين نتايج

در ترکيب  S. indica قارچ سلولي عصاره کشت و هموژنايت
دار عصاره مخمر، باعث افزايش معني و ساليسيليک با اسيد
زای و لينالول نسبت به استفاده مج سيترونلال، سيترال محتوای

 ساليسيليک، عصاره مخمر و نيز شاهد شدند. اثر اسيد
 رد ثانويه هایمتابوليت توليد بر عصاره مخمر تحريکي

(، نعناع فلفلي  et al.,Mehrpooya 2021سرخارگل )
(Motiee & Abdoli, 2021( جينسينگ ،)7201 et al.,Kochan ) 

شده است. مشخص  ( تأييد et al.,Vasefpour 2025)و مفرو 
 هاويتامين ،آمينواسيدهای مختلفبر  شده که علاوه

 حاوی مخمر عصاره معدني، مواد های گروه ب( و)ويتامين
 نآ تحريکي اثرهای و است شيميايي مواد از وسيعي طيف

 شودمي مربوط روی و کبالت کلسيم، وجود به        احتمالا 
(2014 et al.,Baenas .) علاوه بر اين، عصاره مخمر به دليل 

 ن،گلوکزامي-استيل-ان اليگومرهای کيتين، بالای محتوای
 کليدی ایعنوان اجز به ارگوسترول و گليکوپپتيدها بتاگلوکان،

 فعال با شيميايي مواد اين زيرا است، مهم محرک يک مخمر،
 را هگيا دفاعي هایپاسخ ثانويه، هایمتابوليت توليد کردن

  (.2022et al., Beltagi -Elکنند )مي تحريک
بر روی  عنوان مولکول سيگنال ها بهمحرک موقعي که
 به هک خاصي هایگيرنده شوند، توسطپاشي ميگياهان محلول

 کي به وسيله و شده شناسايي هستند متصل سلولي غشای
اين ند. يابمي انتقالهسته سلول  به سيگنال انتقال سيستم
ده با ش کينازهای فعال در نهايت از طريق پروتئينها سيگنال
 در دخيل کليدی هایآنزيم شدن و فعال هاژنبيان  ،ميتوژن
 دندهقرار مي تأثيرتحت ثانويه را  هایمتابوليت بيوسنتز

 (2022et al., Roy )ما، نتايج با . در پژوهشي مطابق 
 توجهي قابل طوربه اسيد ساليسيليک با پاشيمحلول

 گياهان در را هاترپنسزکوئي و دارهای اکسيژنمونوترپن
 طوربه اسانس محتوای است؛ اما داده افزايش بادرنجبويه

 قرار اسيد ساليسيليک پاشيمحلول تأثير تحت توجهي قابل 
  نتايج با که ( et al.,Ghasemi Pirbalouti 2019) نگرفت

راستا با هم .ندارد مطابقت مطالعه اين در آمده دست به
 انساس ترکيب و ميزان افزايش از مشابهي نتايجمشاهدات ما، 

 ويهبادرنجب گياه در اسيد ساليسيليک کاربرد به پاسخ در
(2018 et al.,Ahmadi  )مانند سداب  ديگر گياهي گونه و چندين
(2018 et al.,Attia ( بومادران ،)2020 et al., Gorni و نعناع )

؛  et al.,Alizadeh Salteh 2024؛  et al.,Ahmadi 2018فلفلي )
Motiee & Abdoli, 2021ي پژوهشدر  .است شده ( گزارش

ساعت پس  56 های نابجای سرخارگل،بر روی کشت ريشه
ليتر اسيد ساليسيليک و  در گرمميلي 164از اعمال تيمار با 

و  38/4ترتيب افزايش  عصاره مخمر به ليتر در گرم 9/1
اسيد کلروژنيک گزارش شد. همچنين برابری ميزان  52/3

ها محرک معرض در گرفتن ساعت قرار 56مشخص شد 
ساعت، باعث افزايش بيشتر مقدار مشتقات  04نسبت به 

 (.  et al.,Abdoli 2021کافئيک اسيد شد )
 طوربه توانمي که دهدمي نشان اين تحقيق نتايج

 وسطت بادرنجبويه را عمده اسانس توليد ترکيبات توجهيقابل
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 و هموژنايت سلولي اتوکلاو شده قارچ کشت عصاره
 S. indica پژوهش نشان داد اين های يافته .کرد تحريک

يمار لينالول در ت و سيترال کاروئول،-ترانس سيترونلال، مقدار
 بترتي کشت با اسيد ساليسيليک به عصاره ترکيبي

 در گرمميلي 42 درصد و تيمار ترکيبي 19و  44، 15، 15 
 بترتي سلولي با اسيد ساليسيليک به هموژنايت يترل
درصد نسبت به تيمار مجزای اسيد  43و  34، 41، 34 

 هک حالي ساليسيليک افزايش يافتند. طبق دانش ما، در
 تلقيح و همزيستي قارچ مورد در ایگسترده تحقيقات

 S. indica در ارتباط اما  است، شده مختلف انجام با گياهان
و و هموژنايت سلولي اتوکلا کشت عصاره افشانه برگياثر با 

و ترکيبات اصلي اسانس ميزان اسانس شده اين قارچ بر 
گزارشي ارائه تا به حال دارويي و معطر اين گياه  شاخساره

ها در شرايط درون اثر اين محرکدر ارتباط با نشده است. 
 ،برای نمونهاست؛  انجام شدهاندکي  اتمطالعای شيشه
 برابری ميزان 50/1و  2/2ترتيب افزايش  بهشگران پژوه

 در کشترا و آرتميزين  پودوفيلوتوکسين متوکسي-6 
( و درمنه  2012et al., Kumarهای موئين کتان )ريشه

(2014 et al.,Ahlawat  در واکنش به عصاره کشت استريل )
و نيز  قارچ گزارش کردند. اثر محرکي اين S. indica قارچ

 اثرهای ترتيب به به توانمي بر گياهان راعصاره کشت 
 ید و کيتين ها،آنزيم ازجمله قارچ سلولي خارج ترکيبات

ها، ( و تراوشات، هورمون 2013et al., Varma) ساکاريدها
 عصاره کشت یهاها و آنزيممواد معدني، پروتئين

 (2021 et al.,Jangir نسبت ) های کشت داد. يکي از محيط
 شده د اين قارچ، محيط کشت کافر گزارشمناسب برای رش

 ها،ويتامين ميکرو، عناصر ماکرو، دارای محيط است که اين

(.  et al.,Bagde 2010) باشدگلوکز مي و پپتون مخمر، عصاره
 ها را دناتوره کند وتواند پروتئيناينکه اتوکلاو مي با وجود

م کند کنندگي را کتحريک فعاليت آمينو اسيدها را تجزيه کند و
بيان شده است که پژوهش، اين های راستا با يافتههماما 

 نندتوامي عصاره کشت و هموژنايت سلولي اتوکلاو شده نيز
د نشو يهثانو هایدار متابوليتمعني افزايش به منجر

(2022 et al.,Kruszka .)  

 بويهبادرنج گياهان نقشه حرارتي، وتحليلتجزيه براساس
 ها قراراثر توام اسيد ساليسيليک با ساير محرک معرض در که

 گياهان بعد و داشتند را اسانس کميت و کيفيت بهترين گرفتند،
هموژنايت سلولي و نيز  معرض اثر توام عصاره مخمر با در

 و اجزای اسانس عملکرد نظر از دوم گروه عصاره کشت در
 ونهگچهي بودند که بدون گياهاني بعدی گروه .گرفتند قرار

اثر مجزای اسيد ساليسيليک و عصاره مخمر  با و محرکي
اين  .داشتند را اسانس و اجزای اصلي آن عملکرد کمترين
اسانس  اصلي اجزای محتوای که است داده نشان مطالعه

 با تفادهاس دليل به بادرنجبويه در توجهي قابل طوربه تواندمي
 در زيادی اتمطالع که حالي در .کند ها تغييرمحرک از هم

 سنتزبيو بهبود برای جداگانه صورت به هامحرک استفاده مورد
فاده موضوع است به کمي تعداد دارد، وجود ثانويه هایمتابوليت

پاشي در پژوهشي، اثر محلول اند.ها پرداختههمزمان محرک
 افزايش در عصاره مخمر و اسيد ساليسيليک هایمحرک توام

نسبت  و اهدش به نسبت سيترال و لينالول سيترونلول، بيوسنتز
ود ب عصاره مخمر مؤثرتر يا به اثر مجزای اسيد ساليسيليک

(Hedayati & Abdoli, 2021) .اين راستا با مشاهدات هم
عصاره مخمر، متيل جاسمونات و اثر در تحقيقي ، پژوهش

صورت مجزا و توام بر توليد پارتنوليد در کشت  نيترات نقره به
آنها نشان  نتايجبررسي شد.  سوسپانسيون سلولي بابونه گاوی

د ها برای تولياثر توام در مقايسه با اثر جداگانه محرک داد که
پارتنوليد مفيدتر بود و بيشترين محتوای پارتنوليد پس از 

مد. دست آکاربرد ترکيبي متيل جاسمونات و عصاره مخمر به
ليل د ت و ممکن است بهمثبت هنوز معلوم نيسثير أتدليل اين 

تعاملات بين فرآيندهای فيزيولوژيکي مختلف باشد 
(2019 et al.,Pourianezhad مطابق .) پژوهش، اين  نتايج با

 در تحقيقي اثر مجزا و توام نانوذرات مس و آهن بر 
 کشت ريشه مويين بادرشبو بررسي شد که تيمار ترکيبي

گرم ميلي 1444اه همر گرم در ليتر نانوذره مس بهميلي 144 
در ليتر نانوذره آهن بهترين تيمار بود و نسبت به شاهد مقدار 

 (. 2025et al., Khanlariبرابر افزايش داد ) 6/6رزمارنيک اسيد را 
وريک ب ساليسيليک و اسيد کاربرد همزمان اسيددر تحقيقي، 

 ایهای کمي و کيفي بوته و ميوه خيار گلخانهصبر شاخ
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مار دو تياين  توام پاشيمحلول نشان داد بررسي شد. نتايج
ارد دتری نسبت به کاربرد تکي آنها و بهينه نتيجه مطلوب

(2025et al., Shahbazi  .) 
های زيستي و غيرزيستي بر صفات اثر توام محرک

يزان م آلدهيد، دی مالون پرولين، فيزيولوژيکي شامل محتوای
( و بر ميزان P≥41/4دار )فلاونوئيدها معني محلول و قندهای
 يک (. پرولينP≤49/4دار نبود )های فتوسنتزی معنيرنگيزه
 قشو ن يابدمي تجمع تنش شرايط در که است اسمزی محافظ
 دارد؛ همچنين فعاليت اکسيداتيو تنش برابر در دفاعي
منجر به جاروب  که داده افزايش را اکسيدانآنتي هایآنزيم

گر اکسيژن واکنش هایگونهو  يدروکسيله يکالشدن راد
در اين  (. 2024et al., Varasteh Khanlari)شود مي

گرم در  1پژوهش، بيشترين محتوای پرولين مربوط به تيمار 
درصد افزايش  64 ليتر عصاره مخمر بود که نسبت به شاهد،

يافت. همچنين تمامي تيمارهای ترکيبي عصاره مخمر نيز 
اره ولين اثر گذاشت. عصداری بر صفت محتوای پرطور معنيبه

مخمر غني از اسيدهای آمينه )شامل پرولين(، پپتيدها، 
باشد که ها، مواد معدني و فاکتورهای رشد ميويتامين
 سنتز اين، بر علاوه کند،مي فراهم را پرولين سازهایپيش

 حريکت را پرولين متابوليسم در دخيل هایآنزيم و هاپروتئين
  (. et al.,Tao 2023)کند مي بيشتر را پرولين تجمع و

آلدهيد محصول نهايي پراکسيداسيون ليپيدهای  دیمالون
ر گهای اکسيژن واکنشغشای سلولي است که توسط گونه

يمار تبيشترين ميزان پراکسيداسيون ليپيد در شود. ايجاد مي
گرم ميلي 84همراه گرم در ليتر اسيد ساليسيليک بهميلي 344

مشاهده  شاهد از بيشتر برابر 49/4 لولي بادر ليتر هموژنايت س
 يکساليسيل آلدهيد توسط اسيد دی افزايش سطح مالونشد. 

                         دهد که احتمالا  اين ترکيب و هموژنايت سلولي نشان مي
های آزاد از طريق تيماری باعث تحريک توليد راديکال

افزايش فعاليت آنزيم ليپوکسيژناز شده و باعث ايجاد 
شده ليپيدی و افزايش سطح مالون دی آلدئيد پراکسيداسيون 

 به توانمي را قارچهموژنايت سلولي  اثر تحريکي است.
 و کيتين ها،آنزيم ازجمله قارچ سلولي خارج ترکيبات

 (.  et al.,Varma 2013داد ) نسبت ساکاريدهادی

ي هستند. اکسيدانفنل کل، ترکيبات ثانويه با خاصيت آنتي
در واکنش به تيمارها و گياهان  اهانيگمقدار فنل کل  نيب

. در اين پژوهش، وجود نداشتداری اختلاف معني شاهد
مقدار فنل کل پنج روز بعد از اعمال تيمار سنجيده شد؛ ممکن 
است در روزهای اول اعمال تيمار بين مقدار فنل کل در 

داری وجود داشته است. گياهان مذکور با شاهد اختلاف معني
ن شد مدت زمان قرار گرفتن در معرض در تحقيقي بيا

فيزيولوژيکي و  واکنشداری بر معنيثير أتها محرک
(. تيمار توام  et al.,Abdoli 2021بيوشيميايي گياهان دارد )

گرم در ليتر اسيد ميلي 344 گرم در ليتر عصاره مخمر با 1
فلاونوئيدها  برابری محتوای 31/4ساليسيليک باعث افزايش 

 آنزيم يک (PAL) ياليازآمون ينآلان يلفن يمآنز شد. نسبت به شاهد
 باشد کهيم فلاونوئيدها و فنلي ترکيبات بيوسنتز مسير در کليدی

 راستا با مشاهداتهميايد. مي افزايش يت آنتنش فعال يطشرا در
 و يفنل ترکيبات محتوای در تحقيقي بالاترين، اين پژوهش
 مس و آهن ذرات نانو اثر توامبا  شده تيمار گياهان در فلاونوئيدها

  (. et al.,Varasteh Khanlari 2024)آمد  بدست
در اين تحقيق، اثر مثبت اسيد ساليسيليک نسبت به عصاره 

ين که بيشترطوریبه ،مخمر برای مقدار قند محلول مشهود بود
گرم در ليتر اسيد ساليسيليک ميلي 344مقدار آن در تيمار 

 درصد افزايش نشان داد. 92شاهد مشاهده شد که نسبت به 
وليسـمي گياه های متابواکنش بيشتر                          اسيد ساليسيليک تقريبا  بر

 شـود کـه ميزان تحمـلگذارد و موجب تغييراتي ميتأثير مي
محيطي افزايش و سـازگاری گياهـان را در مقابـل عوامـل 

                                احتمــالا  بــا حفــظ ســاختار و  دهد و در شرايط تنشمي
 ودشــت روبيســکو باعــث افزايش مقدار قندها ميفعالي

2003) et al.,.(Metwally   
 در لروفيلک از که بوده تتراترپني ترکيب يک کاروتنوئيد

 انتقال و نور جذب وظيفه و کرده محافظت نوری اکسيداسيون مقابل
  IIهایفتوسيستم کلروفيل مرکز به رزونانس صورت به را انرژی

، تحقيق ايندر  (. et al.,Varasteh Khanlari 2024)دارد  I و
 کلروفيل ،b کلروفيل ،a بر محتوای کلروفيل هاتوام محرکاثر 
بادرنجبويه در شرايط گلخانه در سطح  یکاروتنوئيدها و کل

 نتايج با مطالعهاين  دار نبود. نتايجدرصد معني 9احتمال 
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 حقيق،در آن تتحقيق بر روی گياه گوجه فرنگي مطابقت ندارد. 
شده با  قيحتيمار تل کل و کاروتنوئيدها در بيشترين ميزان کلروفيل

همچنين  (. et al.,Haghighat 2024بدست آمد ) S. indica قارچ
آهن اثر  ذراتمس و نانو ذراتنانودر پژوهشي تيمار توام 

اشتند بادرشبو د فتوسنتزی هایيزهرنگ یبر محتوا يشتریب
(2024 et al.,Varasteh Khanlari .) محرک و مدت نوع 

 اثر افزايش در همگي محرک، معرض در گرفتن قرار زمان
اين  (. نتايجet al.,Beltagi -El 2022دارند ) نقش محرک
نوع و  لدلي به را اسانس کيفيت و کميت در نيز تفاوت مطالعه
 کند. مي برجسته هامحرک اثر توام

 
 گیری کلینتیجه

رگي پاشي ببررسي نشان داد که محلولنتايج حاصل از اين 
 تکش های اسيد ساليسيليک، عصاره مخمر، عصارهبا محرک

صورت توام بر ميزان هب .indica Sو هموژنايت سلولي قارچ 
اری در دو اسانس بادرنجبويه اثر بسيار معني ترکيبات عمده

ترکيب  38 سطح احتمال يک درصد داشت. از مجموع
 رونلال،شد، سيت بادرنجبويه شناسايي شيميايي که در اسانس

 بيترت به کارن-3-سيترال، لينالول و گاما کاروئول،-ترانس
گرم در ليتر اسيد ميلي 344 بودند. تيمار آن ترکيبات عمده

 عصاره ½ گرم در ليتر عصاره مخمر+ 1ساليسيليک+
 تيجهن سلولي، بهترين هموژنايت ليتر در گرمميلي 42+کشت

 ، سيترونلال(درصد 63)ميزان اسانس  افزايش در را
 ، سيترال(برابر 14/4)کاروئول -ترانس ،(برابر 44/4) 
نسبت به گياهان شاهد  (برابر 41/4)لينالول  و (برابر 95/4) 

 قندهای ميزان بر داریمعني طورها، بهاين محرکداشت. 
 راث فلاونوئيدها و پرولين آلدهيد، دی مالون محتوای محلول،

 .های فتوسنتزی نداشتداری بر رنگيزهولي اثر معنيگذاشت؛ 
 دار در سطح احتمالميزان اسانس، همبستگي مثبت و معني

 درصد با ترکيبات عمده اسانس شامل لينالول،  1 
دار با کاروئول، سيترونلال و سيترال و منفي و معني-ترانس
کارن داشت. نتايج نقشه حرارتي برای صفات مورد -3-گاما

و شاهد  هااثر توام محرک را بين آشکاری ، اختلافمطالعه
ا کاربرد توام دو يثر ؤمداد. نتايج اين پژوهش بر نقش  نشان

های ارزشمند گياهي چند محرک در راستای افزايش متابوليت
 دلالت دارد. 
 سپاسگزاری

و  حمايتدليل  به ملاير دانشگاهمسئولان وسيله از بدين
 قدرداني و تشکر پژوهش،مساعدت مالي در اجرای اين 

 شود.مي
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