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 چکیده

همای کارهای مهم جهت القای متابولیسمم امایوی و تولیمت متابولیمت های کشت سلولی با الیسیتورها يکی از راهورزی محیطدست هدف:

هتف اين مطالعه ار است. های دارويی موعنوان يك الیسیتور غیر زيستی در افزايش تولیت متابولیتبه اسیت سالیسیلیك باشت.ارزشمنت می

 .است شنبلیلهدر کشت سلولی  گویلینتریو تولیت  كيولوژيزیف هایشاخصرشت، برخی از  بر سالیسیلیك اسیت بررسی اار

 4/0یفتمالن اسمتیك اسمیت   دارای MS جاممت محیط کشمت روی نبلیلهش هیپوکوتیل جتاکشت قطعات از سلولی کشت ها:مواد و روش

گمرم در لیتمر میلی 50و  25، 5/22های سالیسیلیك اسیت با غلظت. آمت دستبه گرم در لیتر(میلی 4/0  آدیین بنزيلگرم در لیتر( و میلی

 ماریهفته از اعمال ت كيگذشت  پس از كيولوژيزیف یهاشاخص گريو د نیگویلیتر تیها در ارتباط با تولواکنش سلول استفاده شت. سپس

 . بررسی شت

. مقتار پراکسیت هیتروژن و ه استها تحت اار تیمارها یسبت به شاهت کاهش يافتزیته مایی سلول و یتايج یشان داد که رشت سلولی نتایج:

گویلین و تری تولیت زايشافيافت. کلیه تیمارها باعث  ها یسبت به شاهت تحت اار تیمارها افزايشپراکسیتاسیون لیپیتهای غشايی در سلول

 میزان دو برابر شاهت شت.گویلین بهسالیسیلیك اسیت باعث افزايش میزان تریگرم بر لیتر میلی 50ها با غلظت تیمار سلولشتیت.  فنل کل

 .گویلین شودتری باعث القای تولیت بیشترو  ودکار ربه شنبلیلهدر کشت سلولی  محرکعنوان ت بهیتوامیسالیسیلیك اسیت  نتیجه گیری:

 گویلین، سالیسیلیك اسیت، شنبلیلهتری: کلیدی واژگان
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 مقدمه

گیمماهی از تیممره  (Trigonella foenum-graecum  شممنبلیله

در بیشتر یواحی  ،است که بومی ايران بوده  (Fabaceae  بقولات

ايران از جمله آذربايجان، اصمفهان، فمار ، خراسمان، سممنان و 

عنموان سمبزی خموراکی کشمت و م مرف رويمت و بمهدامغان می

شود. شنبلیله دارای خواص ضت ديمابتی، ضمت سمر،ان، ضمت می

(. خواص دارويی شنبلیله 2شت  بامیکروبی و کاهنته قنتخون می

دار، پلمی دلیل وجود ترکیبات اسمتروییتی، ترکیبمات ییتمروژنبه

(. 2باشمت  فنل، ترکیبات فرار، آمینو اسیت و... موجود در آن ممی

 90تمما  20درصممت قنممت،  10تمما  45هممای شممنبلیله دارای  دایممه

 9/0تا 2/0  گویلیندرصت لیپیت، آلکالوییت تری 20تا  5پروتئین، 

(.  4و  9باشمت  های فرار میدرصت(، آمینو اسیتهای آزاد و روغن

،ور کلی، شنبلیله دارای دو ترکیب شیمیايی مهمم بما خمواص به

( ديوسجنین، يك ترکیب ساپویین اسمتروییتی و 2دارويی است: 

گمویلین، يمك ترکیمب آلکالوییمتی. ديوسمجنین و تمری ( تری2

ه دارای خواص ضت ديابتی و های شنبلیلها و برگگویلین در دایه

متیمل ییکوتینیمك  -Nگمویلین يما هايپوگلايسمیك است. تمری

اسیت، متابولیت اایوی مشمت  شمته از یوکلئوتیمتهای پیريمتين 

است. تری گویلین ترکیب فعال فیزيولوژيکی در گیاهان است که 

باشمت  و در زممان تمنش در گیماه ها ممیالقا کننته حرکات برگ

(. 4کنمت  عنوان يك محافظ اسمزی عمل میبهتجمع می يابت و 

عنوان يك هورمون در کنترل چرخه سلولی عممل علاوه بر اين به

-Trigonella foenumکنممت. ايممن ترکیممب اولممین بممار از مممی

graecum   و بعتها در بسیاری از گیاهان ماینت 5استخراج شت )

وجه (. با ت1قهوه، سويا، سیب زمینی، یخود فریگی شناسايی شت  

تولیمت بیشمتر آن به اهمیت دارويی اين ترکیب و افزايش تقاضما، 

هايی که امروزه بمیش از همر يکی از روشحایز اهمیت می باشت. 

ممورد توجمه  یاهیگ یهاموضوع ديگر در زمینه بررسی متابولیت

 .(2  گیماهی اسمت سملولقرار دارد، روش کشت ایمتام، بافمت و 

ایمت تما تولیمت ش سمعی کمردهبا استفاده از ايمن رو گرانپژوهش

در . امایوی بما ارزش در گیاهمان را افمزايش دهنمت هایمتابولیت

ها را مستقل از آلکالوییتهايی ماینت متابولیتتوان کشت بافت می

،مور هبم .مثل آب و هوا و شرايط جغرافیايی تولیت یممود عواملی

افزايش سمرعت  گام با همهای گیاهی سلولخاص کشت تعلیقی 

همای ممورد یظمر در متابولیتها سبب افزايش ایباشتگی آنرشت 

گیماه . در کشمت کمالو  (7 گمردد زممایی کوتماه ممی هيك دور

میممزان آلکالوییممت  Trigonella foenum-graecum شممنبلیله 

برابمر بیشمتر از میمزان موجمود در  4تما  9میمزان به گویلینتری

ر از میمزان برابمر بیشمت 29تما  22های اين گیاه و همچنمین دایه

 (.8 تولیت شته در ريشه و ایتام هموايی آن گمزارش شمته اسمت 

علاوه بر اين، میزان بالاتر اين آلکالوییت در کشت سلول اين گیماه 

های متعتدی بمرای افمزايش تولیمت روش(. 8گزارش شته است  

يکی از  (.3 شود های اایوی در کشت سلول استفاده میمتابولیت

های اایوی در کشمت درشیشمه ت متابولیتهای افزايش تولیروش

 in vitroی ترکیبمات الیسیتورهاباشت. ( استفاده از الیسیتورها می

از ،ريم  القمای کمه  زيسمتی هسمتنتو يما غیمر  زيستی با منشا

ی امایو یهماتیممتابولسیستم دفاعی باعث بیوسمنتز و ایباشمت 

بنفش، ی غیر زيستی ماینت اشعه ماوراءتورها(. الیسی20شویت  می

یمممك فلممزات سممنگین و بعتممی از ترکیبممات شممیمیايی ماینممت 

منظور افزايش تولیمت جاسموییك اسیت و سالیسیلیك اسیت ییز به

ایت. ترکیباتی اين ترکیبات درکشت بافت مورد بررسی قرار گرفته

 یهمامولکمول از تیاسم كیاسممویج و تیاسمماینت سالیسمیلیك 

 ،موربمه و باشمنتیمم اهمتمنش یرسایعلامت ریمس در رگذاریتاا

(. 22  اسمت شمتههما مطالعمه آن یرو نهیزم نيدر ا یاگسترده

زاهما و سالیسیلك اسیت بر بردباری گیاه یسبت بمه بیمماری یقش

خوبی شناخته شته است. به تمازگی یقمش زا بهساير عوامل تنش

همای عنوان يك ترکیب پیام رسمان در فعمال کمردن پاسمخآن به

یقشمی کمه  علمت(. بمه22  اسمت شمتهتمر دفاعی گیاهان پرریگ

دارد و باعث افزايش بیمان  محرکعنوان يك سالیسیلیك اسیت به

شود، ممورد های اایوی میهای مسیرهای بیوسنتزی متابولیتژن

(. مطالعمات متعمتدی یشمان 22ای قرار گرفته اسمت  توجه ويژه

از  یاریبسمم تیممتول كيممدر تحرایممت کممه سالیسممیلیك اسممیت داده

، ني، مشمتقات کوممارتهایمهمچمون ترپنوی های امایوییتلمتابو

جسمتجو در منمابع  (.29  باشتیم موار تهایو فلاویوی تهایآلکالوی

سالیسمیلیك اسمیت که تاکنون مطالعاتی درباره اار  دهتمییشان 

 Trigonellaسملولی در کشمت  همای امایویبر میزان متابولیت

foenum-graecum .اامر پمژوهشايمن  در صورت یگرفته اسمت 

 یبرخم و نیگمویلیتمر زانیممسالیسیلیك اسیت بر رشت سلول و 

 .شمت یبررسم لهیشنبل یکشت سلول در يیایمیوشیب یهاشاخص

مشممترک بمما  یوسممنتزیب ریمسمم یدارای فنلمم بمماتیترک زانیممم

قرار گرفت تا  یمورد بررس ،داریت زیی ییقش دفاع که نیگویلیتر

 . شود صمشخ اهیگ یسمیمتابول یهاریارتباط مس

 هاش رو و مواد  

بمرای  ستلولی: کشتت ه اندازی را و کالوس تولید القای

همای شمنبلیله القای کالو  مناسمب، از هیپوکوتیمل گیاهچمه

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D9%82%D9%84%D8%A7%D8%A6%DB%8C%D8%A7%D9%86
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عنوان قطعات جتا کشت استفاده گرديت. قطعات جتا کشت به

گمرم در میلمی NAA  4/0حماوی  پايه، MSبه محیط کشت 

 از پمس منتقمل شمتیت. گرم در لیتمر(میلی BA  4/0لیتر( و 

 کشمت تهیمه بمرای شمت. شروع کالو  القای هفته 2 گذشت

لیتمر میلمی 50و هم سن، به  سفیت یرم، کالو  گرم 2 تعلیقی

 آگمار شمته بمتون ياد هورمویی ترکیبات با MSمحیط کشت 

 دمای در دقیقه در دور 220سرعت  با شیکر روی و شت اضافه

 دو هفتمه همر و شت اریدیگه تاريکی در گرادسایتی درجه 25

 .گرديت واکشت باريك

 ايمن ایجمام بمرای :دیاست كیلیسیسالتیمار سلول ها با 

 و همگمن کشمت يمك ايجماد منظوربه ابتتا تحقی ، از مرحله

 بار چنتين  قبل، مرحله در شته تهیه سلولی کشت يکنواخت،

 و بوخنر قیف از استفاده با هاسلول مرحله هر در شت. واکشت

 منتقمل تمازه محمیط به و شتیت آوری جمع مکش شرايط در

 تعیین هاسلول برای رشت دوره تیمار، اعمال از قبل. گرديتیت

 از جتيت محیط به هاياخته ایتقال از پس منظور بتين گرديت.

 روز، دو زممایی فاصمله بمه ایتقمال، از پمس روز 29 تما اول روز

 رشمت نیمنح ها، سلول تر وزن اسا  بر و ایجام بردارییمویه

 روز در آممته، دسمتبه رشت منحنی به توجه گرديت. با تعیین

و  25، 5/22 همایغلظمت با جتاگایه ،وربه هاسلول چهاردهم

واکمنش  شمتیت. گرم در لیتر سالیسیلیك اسیت تیمارمیلی 50

 مقتار ،یفنل باتیترک ن،یگویل یتر تیها در ارتباط با تولسلول

از  پمس يیغشا یتهایپیل ونیتاسیپراکس و تروژنیه تیپراکس

لازم  مورد ارزيابی قرار گرفت.يك هفته از اعمال تیمار  گذشت

هما پمس از برداشمت توسمط ازت ممايع به ذکر است که سلول

گممراد تمما زمممان درجممه سممایتی -80در دمممای  ،منجمممت شممته

 داری شتیت.  گیری شاخص های فیزيولوژيك یگهایتازه

: هاتوان زیستی سلولتعیین  گیری رشد سلولی واندازه

تعیمین  هماآن خشمك وزن گیری افزايش رشت سلولی با ایتازه

متت بهها از محیط کشت جتا شتیت و شت. بتين منظور سلول

خشمك و سمپس  گمراددرجه سمایتی 95ساعت در دمای  48

 بلممو س. بممرای تعیممین تموان زيسممتی، از اوایممگرديتیممتتموزين 

 Evans blue ) در زممان  صمورت کمه(. بتين24 استفاده شت

ها، يك قطره از کشت تعلیقی حاوی سملول بمر برداشت سلول

سپس يك قطره از محلول آبی اوایز بلو  ،روی لام قرار داده شت

درصت( به آن اضافه شت و پس از گذشت سه المی چهمار  2/0 

دقیقه با آب مقطر شسته شمت و در زيمر میکروسمکوو یموری 

ریگ آبی در آمته بودیت به هايی که کاملامشاهته گرديت. سلول

خود گرفته بمود ها ریگ آبی بههايی که فقط ديواره آنو سلول

زیته در یظر گرفته شت. با شمارش مرده و های سلولترتیب به

ها درصت توان زيستی های زیته و مرده و محاسبه کل آنسلول

 ها تعیین گرديت.سلول

ممالون دی مقمتار  :دهایپیل ونیداسیپراکس زانیم نییتع

ورده یهممايی پراکسیتاسممیون آعنمموان فممر( بممهMDAآلتيیممت  

گیری ( ایتازه25و همکاران   De Vos روشبهلیپیتهای غشا 

های منجمت بما سمه میلی گرم از سلول 200بتين منظور شت. 

سماییته  درصمت TCA) 20  لیتر تری کلرو استیك اسیتمیلی

، rpm22000 ها ، سمایتريفوژ شت. پس از همگن سازی یمویه

های صماف لیتر از یمویهمیلی يكدقیقه( شتیت. به  25متت به

اضمافه  درصمت 25/0لیتر تیو باربیتوريك اسیت میلی يكشته، 

گمراد درجه سایتی 200 متت ییم ساعت در دمای گرديت و به

، در خيمهما در حممام یمویمه دادن قرارقرار داده شتیت. پس از 

گیری گرديت. ها ایتازهجذب آن یایومتر 100 و 592،ول موج 

 mM/cm  255/کمممك ضممريب خاموشممی بممه MDAمقممتار

 . محاسبه گرديت

مقتار پراکسیت هیمتروژن  :دروژنیه دیپراکسگیری  اندازه

گرم میلی 200بتين منظور . ( سنجیته شت21بر اسا  روش  

کلمرو اسمتیك اسمیت لیتمر تمریمیلی 5توده سلولی منجمت با 

همما پممس از همگممن سممازی، سممایتريفوژ سممايیته شممت. یمویممه

 rpm22000لیتمر از میلمی 5/0دقیقه( شتیت. به  25متت ، به

ممولار، میلمی 20لیتر بافر فسفات پتاسیم  میلی 5/0، روشناور

7pH=  لیتمر يتيمت پتاسمیممیلی يك( و  KI اضمافه شمت و )

شت. با اسمتفاده  يادداشتیایومتر  930جذب آن در ،ول موج 

 تایتارد مقتار پراکسیت هیتروژن محاسبه گرديت. از منحنی اس

 بمر کمل فنلی ترکیبات میزان :کل فنل زانیم گیری اندازه

 حسمب بر و( 27  سیوکالتیو-ریگ سنجی فولین روش اسا 

 یمایومتر 715مموج  ،مول در اسمیت گالیك استایتارد منحنی

 9 درهمای منجممت از سملولگرم  05/0 ابتتا شت. گیریایتازه

 سماعت 9 متتبه و همگن گرديت درصت 80 متایول رلیتمیلی

 سمپس گرفت.  قرار گرادسایتی درجه 70 دمای با ماری بن در

 جمتا رسموب از متایولی ع اره و دقیقه سایتريفوژ 25 متتبه

 محلول میکرولیتر 500یولی، امت ع اره میکرولیتر 50 به شت.

 قیقهد 5 از پس حاصل مخلوط به .شت اضافه سیوکالتیو-فولین
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 جذب و اضافه درصت 7 کربنات ستيم محلول میکرولیتر 500

 .شت خوایته یایومتر 715 موج ،ول دقیقه در 20 از پس

های برداشت کالو  :نیگونل یتر یریاستخراج و اندازه گ

شته پس از خشك شتن در دمای آزمايشمگاه بمرای سمنجش 

گمرم از  2/0گمویلین اسمتفاده شمتیت. میزان ماده مواره تمری

لیتر متایول توسط میلی 20های خشك، پودر شته و  با لولس

متت ییم ساعت سوییکت شتیت. سمپس حمام اولتراسوییك به

دور  5000دقیقه با سمرعت  20متت دست آمته بهمخلوط به

سایتريفوژ گرديت. سوپریاتایت جتا و تبخیر گرديمت و در دقیقه 

ت و در لیتمر متمایول حمل شممیلی 2ماده خشك باقیمایته در 

داری شمت. گمراد یگمهدرجه سمایتی 4يخچال در دمای حتودا 

و همکماران  Rongjieگمویلین از روش یبرای تعیین مقتار تر

بمما  HPLC (Knauer, Germany) کمممك دسممتگاهبممه (28 

 C18, 25 Cm  استفاده شت. ستون مورد استفاده UVدکتور

x 4.6 mm I.D., 5 µm فماز متحمرک اسمتوییتريل: آب ،)

لیتر در دقیقمه و ،مول مموج ممورد میلی 2 شارش( با 20:30 

گمویلین گیری ترییایومتر بود. شناسايی و ایتازه 219استفاده 

هما بما مماده اسمتایتارد یمویمهزممان بمازداری کمك مقايسه به

  سیگما( صورت گرفت.

   آماری تحلیل و تجزیه

 مسمتقل ایجمام یمویمه 9 حمتاقل از تکرار 9 با هاآزمايش همه

           SPSSافمزار  یمرم از اسمتفاده بما همامیمایگین مقايسمه گرفت.

هما تفاوت بودن دارمعنی تعیین برای دایکن آزمون و 28یسخه 

 .شت ایجام درصت 5 احتمال سطح در

 

 نتایج 

 سلول رشد منحنی تعیین

 ممتت در هاسلول رشت میزان یظر، مورد تیمار اعمال از پیش

 یشمان (. یتمايج2شت  شکل  رسیبر تعلیقی کشت در روز 29

 ايمن کمه ،يافتمه افزايش هاسلول میزان کشت، از پس که داد

 کماهش وزن زممان ايمن از پمس رد.دا اداممه یهمم روز تا رویت

 که بود افزايشی چهاردهم روز در ای ياخته رشت شیب يابت.می

 بمه بموده، یممايی  رشمت دوره اواسط در هاسلول زمان اين در

 سملولی توده حجم زمان اين در هستنت. یمتقس حال در شتت

 زممان عنوانبه چهاردهم روز بنابراين رسیته، مناسبی میزانبه

 گرديت. ایتخاب تیمار افزودن

 

 .MSدر محیط کشت  شنبلیله سلولی کشت در سلولی رشت منحنی : 2 شکل

 

  هاسلولسالیسیلیك اسید بر رشد و توان زیستی  اثر

همای وی رشمت و زیمته ممایی سملولرسالیسمیلیك اسمیت  اار

ب یشمان داده شمته اسمت.  ،2 و لفا ،2های در شکل شنبلیله

سالیسمیلیك اسمیت  مختلمف همایغلظمت کمه داد یشان یتايج

 کاهش را سلولی رشت (≥ p 05/0سطح  در  داریمعنی ،وربه

 یشمان داد، بیشمتری رشمت کماهش غلظمت، افمزايش بما داد.

 میزانبه را رشت میزان لیتر بر گرممیلی 50 غلظت که،وریبه

هما در تمامی غلظتها زیته مایی سلول .داد کاهش درصت 40

همای شماهت بمود. تفماوت داری کمتمر از یمویمه،مور معنمیبه

میلمی گمرم بمر لیتمر  50و  25همای داری بمین غلظمتمعنی

در هما بیشترين میزان کاهش زیته ممایی سملولمشاهته یشت. 

درصمت یسمبت بمه  22میمزان بمه یتر ل گرم برمیلی 50غلظت 

 .های شاهت مشاهته شتیمویه
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 ±  SEوتکمرار  9مقمادير یشمان داده شمته میمایگین  .شمنبلیله( زیته مایی در کشت سلولی ب و روی الف( وزن خشكسالیسیلیك اسیت اار  :2شکل 

 دار یتاریت. درصت تفاوت معنی 5طح های دارای حرف مشترک از یظر آماری در سباشت. میایگین ایحراف معیار( می

 

و  پراکستید هیتدروژناثر سالیسیلیك اسید بر مقدار 

 پراکسیداسیون لیپیدها 

عنوان شاخ می بهکه مقتار پراکسیتاسیون لیپیتهای غشايی 

ایر کلیه تیمارها یسبت به شماهت اییز تحت ت ،تباشاز تنش می

رين مقمتار (. بیشمتالف ،9یشان داد  شکل داری معنیافزايش 

لیتمر مشماهته شمت.  بمر گمرممیلمی 50 غلظتاين پارامتر در 

 50 و 25 یهماغلظت دهتیم یشانب  ،9که شکل یهمایطور

( ≥ 05/0pسطح  در  داریمعن شيباعث افزا تریل بر گرم یلیم

 بما سمهيدر مقا لهیشمنبل یهماسلول تروژنیه تیمقتار پراکس

همای شماهت و ویهداری در یمتفاوت معنی. است تهيگرد شاهت

 گرم مشاهته یشت.میلی 5/22غلظت 

  

    

مقمادير یشمان داده شمته  .شمنبلیله، ب( مقتار پراکسیت هیمتروژن در کشمت سملولی تيیآلت یمالون دروی الف( مقتار سالیسیلیك اسیت اار  :9شکل 

 دار یتاریت.  درصت تفاوت معنی 5از یظر آماری در سطح های دارای حرف مشترک باشت. میایگین ایحراف معیار( می ±  SEوتکرار  9میایگین 

 

 فنل کل زانیم اثر سالیسیلیك اسید بر

گمرم میلی 5/22غلظت استثنای ه تیمارها ب میزان فنل کل در

يافمت. تفماوت افمزايش  ،ور معنمی داری یسمبت بمه شماهتبه

 50و  25هممای داری در میممزان فنممل کممل در غلظممتمعنممی

 (.4شاهته یشت   شکل گرم بر لیتر ممیلی

 

 گونلیناثر سالیسیلیك اسید بر میزان تری

 50و  25همای غلظمت که داد یشان تری گویلین بررسی یتايج

 ،وربه را گویلینسالیسیلیك اسیت میزان تری لیتر بر گرممیلی

شماهت افمزايش داد.  هماییمویمه برابمر، 2 میزانبه داریمعنی

،ور گرم بر لیتر ییز بهمیلی 5/22گویلین در غلظت میزان تری

 (.5داری افزايش يافت که البته قابل توجه یبود  شکل معنی
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همای دارای باشمت. میمایگین ایحمراف معیمار( ممی ±  SEتکرار و 9میزان فنل کل. مقادير یشان داده شته میایگین  رویسالیسیلیك اسیت اار : 4شکل 

 دار یتاریت.  وت معنیدرصت تفا 5حرف مشترک از یظر آماری در سطح 

 

 

همای دارای باشمت. میمایگین ایحراف معیمار( ممی ±  SEوتکرار  9گویلین. مقادير یشان داده شته میایگین سالیسیلیك اسیت بر میزان تریاار : 5شکل 

 دار یتاریت. درصت تفاوت معنی 5حرف مشترک از یظر آماری در سطح 
 

 بحث

سالیسمیلیك اسمیت باعمث  ایمت کمهمطالعات متعتدی یشمان داده

هايی که در ويژه آنهای اایوی بهافزايش میزان برخی از متابولیت

(. در پژوهش 23 شود می ،های دفاعی گیاه یقش داریتساز و کار

گویلین و حاضر، اار سالیسیلیك اسیت بر رشت سلول و میزان تری

های فیزيولوژيك بررسی شمت.  تماایر سالیسمیلیك برخی شاخص

به عواملی یظیر گویه، مرحله یموی گیاه، یحوه اعمال تیمار  اسیت

همای باشت. اسیت سالیسمیلیك در غلظمتو غلظت آن وابسته می

بالاتر وضعیت اکسايشی گیاه را بیش از حت توان گیاه تحت تاایر 

مهار . (20 شود قرار می دهت و در  یهايت منجر به مرگ گیاه می

زوال تمامیمت سملولی و  در یتیجمه ،و کماهش زیمته ممایی رشمت

القما سالیسمیلیك اسمیت توسط  است که تخريب غشاهای سلولی

ها تحت تاایر در پژوهش حاضر، رشت و زیته مایی سلول .شودمی

داری ،مور معنمیهای مورد اسمتفاده در ايمن پمژوهش بمهغلظت

با توجه به رابطه معکو  بین رشت يا تولیت زيتموده کاهش يافت. 

ای اممایوی، مهممار رشممت سمملولی توسممط هممو تجمممع متابولیممت

همای امایوی را سنتز متابولیت که ممکن استسالیسیلیك اسیت 

هما مهمار رشمت سملول ،دست آممتههبا توجه به یتايج ب. القا یمايت

 گمویلینتمری، منجمر بمه تولیمت بیشمتر سالیسیلیك اسیتتوسط 

 سممیمتابول کماهش لیمدلرست بهییظر مبه که(، 5 شکل  گرديت

بما توجمه بمه ايمن کمه پمیش  .باشت یاایو سمیمتابول آغاز و هیاول
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های اایوی از متابولیسمم اولیمه منشما های بیوسنتز متابولیتهماد

سممت گیریت، لذا تحت شرايط تنش شتيت، متابولیسم اولیه بهمی

يابت و منابع ضروری از رشت به سممت متابولیسم اایوی تغییر می

همای فعمال اکسمیژن يما گویمه (.22دهنمت  دفاع تغییر مسیر می

ROS  (Reactive Oxygen Species) پراکسممیت از جملممه

،ور قابمل هکه ب ،بوده اکسايشیهیتروژن از عوامل مهم در تنش 

دهت. ایر قرار میاتوجهی رشت سلول و متابولیسم اایوی را تحت ت

باعمث تولیمت پراکسمیت سالیسیلیك اسمیت شته است که  گزارش

 ROSیشان داده است که بین مطالعات  .(22شود  یم تروژنیه

ويژه پراکسمیت هیمتروژن و ممرگ سملولی در گیاهمان ارتبماط هب

های قوی اکسیتکننتهاز  ROSعلاوه بر اين  و یزديکی وجود دارد

همای زيسمتی تواینت اارات مخربی روی ماکرومولکولبوده که می

نکمه (. با توجمه بمه اي29ها داشته باشنت  و پروتئین DNAیظیر 

ت ور  ،کلیه تیمارها باعث القای تولیت پراکسیت هیتروژن گرديتیت

شود که از اين ،ري  زیمته ممایی و رشمت را کماهش داده ایمت می

( 24  يوسممف زادی و همکممارانب(.  ،2 و الممف ،2هممای  شممکل

کشمت در سالیسیلیك اسیت که با افزايش غلظت  یتمشاهته کرد

پراکسیتاسممیون  مقممتار (Linum albumسمملول کتممان سممفیت  

. رویمت مشماهته شمته در تولیمت يافمتلیپیتهای غشايی افزايش 

MDA  تحت اار تیمارها بما رویمت تغییمرات رشمت و زیمته ممایی

شمود کمه ب( مشابه هم است و ت ور می ،2 و لفا ،2های  شکل

ارتباط یزديکی بین افزايش پراکسیتاسیون لیپیتها و کاهش رشت 

هان ترکیبمات فنلمی را در پاسمخ بمه گیاو زیته مایی وجود دارد. 

که یقمش دفماعی  ،سازیتسری از ترکیبات پیام رسان آزاد میيك

میکرومول سالیسمیلیك  250(. در ایگور، غلظت 25مهمی داریت  

اسیت باعث افزايش میزان ترکیبات فنلی بعت از هشت ساعت شته 

رسمت و در یهايمت ساعت به اوج میزان خود می 24است و بعت از 

(. در پژوهش حاضمر میمزان 21 يابت ساعت کاهش می 48ت از بع

گویلین تحت تماایر سالیسمیلیك اسمیت فنل کل ییز همچون تری

هممايی ماینممت الیسممیتورکممه  شممته اسممتگممزارش افمزايش يافممت. 

های شیمیايی از موارترين محرکسالیسیلیك اسیت و جاسمویات 

بموده مختلف های اایوی در گیاهان برای تحريك تولیت متابولیت

همای مسمیر بیوسمنتزی از ،ري  فعال کمردن بیمان ژناست که 

(. 20شمویت  هما ممیهای اایوی باعث افزايش تولیمت آنمتابولیت

هممای اممایوی توسممط تمماایر گممذاری و القممای بیوسممنتز متابولیممت

عنموان يمك سالیسیلیك اسیت خارجی ممکن است با یقش آن به

  علامت رسان مرتبط باشت.

 ینتیجه گیر

ت یمتواممیسالیسیلیك اسمیت در اين پژوهش  یشان داده شت که 

باعمث و  یممودهعممل  شمنبلیلهدر کشت سلولی  محرکعنوان به

رست تجمع یظر میاين بهبنابر. گویلین شودتری القای تولیت بیشتر

های شنبلیله پاسخی زيستی به اين محمرک گویلین در سلولتری

 باشت.
 

 یقدردان تشکر و

 نمهيدایشگاه زابل که هز یاز معاویت محترم پژوهش لهیوس نيبت 

  گردد.یم یدایقترایت تشکر و را فراهم یموده ی،رح پژوهش نيا
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Abstract 

Aim: Manipulation of cell culture media by elicitors is one of the important strategies for inducing 

secondary metabolism production as valuable metabolites.  Salicylic acid (SA) as a biotic elicitor is 

effective for increasing medicinal metabolites. The aim of this study was to evaluate the effectiveness 

of salicylic acid on the growth, some of physiological parameters and trigonelline production in 

fenugreek cell culture. 

Material and Methods: The cell was obtained from hypocotyl explants of fenugreek on MS solid 

medium supplemented with naphthaleneacetic acid (0.4 mg/L) and benzyladenine (0.4 mg/L). 

Salicylic acid with concentrations of 12.5 and 25 and 50 mg/L were used. After one week, some of 

physiological parameters and trigonelline production in fenugreek cell culture were investigated. 

Results: Following treatments with salicylic acid, the results showed that the cell growth and viability 

of cells were decreased as compared to control. The treatments increased hydrogen peroxide content 

and lipid peroxidation rate in cells compared to control. In addition trigonelline and total phenol 

production were improved by all the treatments. Treatment of cells with 50 mg/L salicylic acid 

increased trigonellin 2- fold higher than control.  

Conclusion: Salicilyc acid can be used as an elicitor in fenugreek cell culture and induce more 

trigonelline production. 
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