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 چکيده

دنبال  بهو  ((Nigella sativaدانه  القای کالوس و تولید سوسپانسیون سلولی از گیاه دارویی شناخته شده سیاه هدف این مطالعه :هدف

 .بودهای آن جاسمونات برروی مقدار و توان آنتی اکسیدانتاسید و متیلآن تاثیر الیسیتورهای سالیسیلیک

استفاده از کالوس مناسب، انجام  ای گیاه، کالوس تهیه شد. سپس استقرار کشت سوسپانسیون سلولی باهای لپهاز برگ ها: مواد و روش

ها سنجش جاسمونات قرار گرفتند و محتوی فنل کل و کارتنوئیدها در آناسید و متیلالیسیتورهای سالیسیلیکها تحت تیمار با شد. سلول

 گیری شد.اندازه FRAPاکسیدانتی باروش شد. توان آنتی

طور  اسید بهسیلیکشده با سالیتر کالوس ندارند اما وزن خشک کالوس تیمارداری بر وزننتایج نشان داد که تیمارها تاثیر معنی نتايج:

اسید مشاهده ترین مقدار محتوی فنل کل در کشت کالوس و سوسپانسیون سلولی در تیمار با سالیسیلیک یابد. بیشداری کاهش میمعنی

سلولی اکسیدانتی سوسپانسیون دار مقدار فلاونوئیدها شد. توان آنتیشد. تیمار سوسپانسیون سلولی با هر دو الیسیتور باعث افزایش معنی

 تر بود. جاسمونات کمداری یافت که این افزایش در تیمار متیلنیز در تیمارها افزایش معنی

تر  دانه باعث القای بیش اسید در سوسپانسیون سلولی سیاهرسد الیسیتور سالیسیلیکنظر می دست آمده به نتایج به باتوجه به گيری: نتيجه

 شود.اکسیدانتی میتر خاصیت آنتی و در نتیجه باعث القای بیش جاسمونات شدهپاسخ نسبت به الیسیتور متیل

 اکسیدانتدانه، کشت سلول، الیسیتور، آنتی سیاه واژگان کليدی:

mailto:fsanjarian@nigeb.ac.ir
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 مقدمه

بشر از سالیان دور از گیاهان در ساخت داورهای سنتی استفاده کرده است. امروزه نیز گیاهان منبع اصلی برخی داروهای 

دلیل عدم  سازمان جهانی بهداشت بیش از سه چهارم جوامع در کشورهای توسعه نیافته بهپیشرفته هستند. براساس اعلام 

. (1)کنند های اولیه بهداشتی به گیاهان دارویی تکیه میدسترسی یا عدم تامین هزینه داروهای الوپاتیک جهت درمان ومراقبت

درصد افزایش 15تا  8سالیانه   های اخیر تقاضا برای استفاده از گیاهان دارویی در اروپا، آمریکای شمالی و آسیا نیزدر دهه

اعتمادی به داروهای شیمیایی و بازگشت به منابع طبیعی است. افزایش تقاضا برای گیاهان دلیل بی که معمولا به (2)یافته 

هایی را برای دولت و صنایع در جهت اطمینان از چالشباعث رونق بازار این محصولات شده است اما از طرف دیگر دارویی 

هایی چون براین، کشت گیاهان دارویی نیز با محدودیت علاوه. (3)تامین مداوم مواد اولیه گیاهی استاندارد ایجاد کرده است 

های . روش(4)کشت مواجه است های قابلزا و دسترسی به زمین ی، تاثیر شرایط محیطی، آلودگی با عوامل بیماریتنوع ژنتیک

گشا باشند. کشت سلول و تولید کالوس  توانند راهها میمله انواع کشت سلول و بافت برای غلبه براین کاستیجایگزین ازج

های ثانویه در گیاهان دارویی بسیار عنوان روشی واسطه در تولید و افزایش مقدار متابولیتطور مستقیم یا به روشی است که به

طور معمول از الیستورها جهت افزایش  جاکه مقدار متابولیت تولیدی توسط کالوس اندک است، به . ازآن(5) استفاده شده است

 . (6)شود تولید این مواد استفاده می

  (Ranunculaceae)از خانواده آلالگان   .Nigella sativa Lترین گیاهان دارویی، با نام علمیشده دانه، از شناختهگیاه سیاه

بذرهای این گیاه جداسازی و شناسایی ها و غیره از است و ترکیبات فعال زیادی ازجمله آلکالوییدها، مواد معدنی، پروتیین

(. این گیاه بومی نواحی غرب آسیا مدیترانه و 7هاست )ترین این مواد تایموکویینون است که ازدسته کویینون اند. مهمشده

 عنوان چاشنی برروی نان ودانه از دیرباز بهچنین جنوب اروپا است. در فرهنگ بومی این نواحی بذر سیاه خاورمیانه و هم

است . روغن آن نیز در طب سنتی این نواحی بسیار شناخته شده(8)شود شیرینی، ترشیجات، انواع سالاد و سس استفاده می

آن  (16-14)و ضدسرطانی  (13)، ضداسپاسم (12)، ضددیابت (11 ،10). تحقیقات اخیر برروی این گیاه خواص ضدالتهاب (9)

 اثبات رسانده است.  را به

دانه، برای استقرار سوسپانسیون سلولی استفاده شدند و در ای گیاه سیاههای لپههای القا شده از برگدر این تحقیق، کالوس

ها مورد اکسیدانتی کشتجاسمونات بر ترکیبات فنلی کل و خواص آنتیاسید و متیلادامه تاثیر الیسیتورهای سالیسیلیک

 بررسی قرار گرفت. 

 

 ها مواد و روش

برای استریل کردن  .شد تهیه ایران زیستی و ژنتیکی ملی ذخایر مرکز از N. sativa (IBRC P1006713)بذر  توليد کالوس:

جامد  دهم درصد تریتون استفاده شد. بذرهای استریل در محیطو یک میسد تیپوکلریهبذرها از محلول پنج درصد 

Murashige and Skoog (MS) گراد  درجه سانتی 25دوم کشت شدند و ظروف در اتاقک رشد با شرایط دمایی با غلظت یک

ای در محیط لپه رگهای بمنظور تولید کالوس، ریزنمونه ساعت روشنایی و هشت ساعت تاریکی، قرار گرفتند. به 16و نوری 

های القا و رشد کالوس کشت شدند. کشت  kinetinگرم در لیتر( میلی 15/2و ) D-2,4گرم در لیتر(  میلی 1حاوی ) MSجامد 

 گراد و تاریکی قرار گرفتند.درجه سانتی 25در اتاقک رشد با شرایط دمایی 

  kinetinگرم در لیتر( میلی 15/2و ) D-2,4گرم در لیتر(  میلی 22/0دارای ) MSمحیط  های القا شده جهت رشد بهکالوس

 بار واکشت شدند.  ها هر سه هفته یک. کالوس(11)منتقل شدند 
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هایی با سن شش هفته استفاده شد. حدود دوونیم جهت تهیه سوسپانسیون سلولی از کالوس استقرار سوسپانسيون سلولی:

 22/0) دارای MSلیتر محیط مشابه محیط رشد کالوس )محیط  میلی 100لیتر( دارای  میلی 250ارلن ) گرم از کالوس به

گراد درجه سانتی 25ها در تاریکی در دمای نمونه( اضافه شده و  kinetinگرم در لیتر( میلی 15/2و ) D-2,4گرم در لیتر(  میلی

ها از صافی استریل عبور داده شده و در محیط مشابه ولداری شدند. پس از سه هفته سل نگه rpm 100و برروی شیکر با دور 

 محیط قبلی واکشت داده شدند. 

 22/0) دارای MSجهت اعمال تیمار مقادیر مساوی از وزن از کالوس به محیط مشابه محیط رشد )محیط  اعمال تيمار:

میکرومولار( و  100و  50اسید )با غلظت ( دارای سالیسیلیک  kinetinگرم در لیتر( میلی 15/2و ) D-2,4گرم در لیتر(  میلی

میکرومولار( واکشت شده و بعد از ده روز برداشت شدند. اعمال تیمار در سوسپانسیون  100و  50جاسمونات )با غلظت متیل

محیط کشت در هفته دوم از  میکرومولار به 100جاسمونات میکرومولار و متیل 100اسید سلولی بااضافه کردن سالیسیلیک

 داری شده و سپس برداشت شدند.  مدت یک هفته نگه ها در شرایط محیطی قبلی بهمین واکشت انجام شد. سلولسو

گیری شد. تر کالوس بلافاصله پس از برداشت با ترازوی دیجیتال حساس اندازهوزن تر و خشک کالوس: گيری وزناندازه

گراد قرار گرفتند و پس از آن وزن خشک درجه سانتی 60آون ساعت در  24مدت  ها بهگیری وزن خشک، کالوسبرای اندازه

 گیری شد. اندازه

 دادن توسط سانتریفیوژ در دمای چهار درجه نمونه از سوسپانسیون سلولی با رسوب گيری پراکسيد هيدروژن:اندازه

و  Velikovaبااستفاده از روش  H2O2 گیری آوری شد. اندازهمدت پنج دقیقه جمع به rpm 4500گراد و در دور سانتی

( w/vدرصد ) 1/0( TCAاسید ) ستیککلروا لیتر تری میلی 5، از رسوب حاصل میکروگرم 500به  .(17)همکاران انجام شد 

درجه  4دقیقه در دمای  15مدت  دست آمده به سپس مخلوط بهو در هاون چینی برروی یخ ساییده شد.  سرد افزوده شد

لیتر از محلول شناور حاصل، نیم میلی در بافت به H2O2گیری مقدار سانتریفوژ شد. برای اندازه rpm 12000و دور گراد سانتی

مولار اضافه شد. درنهایت جذب  1( KIلیتر یدیدپتاسیم )و یک میلی  pH=7مولار با  میلی 10فسفات  لیتر بافر پتاسیممیلینیم 

مقدار رسم شده بود  H2O2نانومولار خوانده شد و با استفاده از منحنی استانداردی که با استفاده از  390نمونه در طول موج 

 شد.آب اکسیژنه در بافت گیاهی محاسبه 

های سوسپانسیون سلولی با آوری شدند. نمونههای کالوس از پلیت جمعاکسیدانتی، نمونههای آنتیگیری شاخصبرای اندازه

ها در دمای اتاق خشک شدند. برای تهیه دست آمد. نمونه مدت پنج دقیقه به به rpm 4500ها در سانتریفیوژ کردن سلول

مدت  خوبی مخلوط شده و به لیتر متانول بهخشک پودر شده توسط هاون با پنج میلی گرم از عصاره میلی 450عصاره الکلی، 

 . (18)یک شب برروی شیکر قرار گرفت، سپس با کاغذ صافی واتمن صاف شد 

 برحسب نتایج و شد گیری اندازه سیوکالتو فولین روش با فنولی در عصاره الکلی ترکیبات کل میزان محتوای فنلی: بررسی

 40با  عصاره محلول میکرولیتر از 60 روش این در خلاصه، طور . به(19)شد  بیان عصاره گرم در اسیدگالیک گرممیلی

میکرولیتر محلول  300میکرولیتر آب دیونیزه مخلوط شد و پس بعد از پنج دقیقه  1600میکرولیتر معرف فولین سیوکالتو و 

دقیقه در تاریکی و دمای اتاق قرار گرفتند.  90آزمایش  هایسدیم بیست درصد به لوله آزمایش افزوده شد. لولهکربناتبی

 شد. گیرینانومتر اندازه 765 موج طول در ، ساخت انگلیس(CECIL9500سپکتروفتومتر )ا دستگاه با ها آن جذب نوری سپس

میکرولیتر  500. برای این منظور به (18)از عصاره الکلی برای تعیین مقدار فلاونوئیدها استفاده شد  گيری فلاونوئيدها:اندازه

 میکرولیتر پتاسیم 100درصد در اتانول و  10کلرید میکرولیتر آلومینویم 100لیتر متانول، نیم میلیویک عصاره الکلی به 

داری  یکی و دمای اتاق نگاهدقیقه در تار 30لیتر رسانده شد. مخلوط حاصل پنج میلی استات اضافه شد و حجم با آب مقطر به  
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گرم کوئرستین بر گرم وزن گیری شد. مقدار فلاونوئید معادل میلینانومتر اندازه 420شد و سپس جذب نوری آن در طول موج 

 خشک محاسبه و گزارش شد. 

و روش  FRAPاکسیدانتی از معرف برای سنجش فعالیت آنتی :FRAPروش  اکسيدانتی بهسنجش فعاليت آنتی

Tomasina   استفاده شد. معرف (20)و همکارانFRAP   با مخلوط کردنTPTZ (2,4,6‐tri(2‐pyridyl)‐1,3,5‐triazine) 

لیتر معرف میکرولیتر از عصاره به دو میلی 100تهیه شد. مقدار  FeCl3.6H2O، بافر استات و  HClمولار میلی40حل شده در 

نانومولار  593گراد قرار داده شد، سپس جذب نوری آن در طول موج درجه سانتی 37اضافه شده و ده دقیقه در بن ماری 

 خوانده شد. 

 آماری آناليز

افزار نرم توسط آماری آنالیز  .شد انجام مستقل نمونه سه از تکرار حداقل سه با تصادفی کامل طرح قالب در ها آزمایش کلیه

SPSS ver16  2013نمودارها با استفاده از نرم افزار شد.  انجام دانکن آزمون ها بامیانگین و مقایسهExcel  .رسم شدند 

 

 نتایج

ها ها در محیط قابل تشخیص بودند. کالوسروز بعد ازکشت کالوس 7تا  6ای جهت القای کالوس استفاده شد و های لپهاز برگ

 100اسید سالیسیلیکبار جهت تکثیر در محیط رشد واکشت شدند و در واکشت چهارم تیمار انجام شد. تیمار با  سه

  (.1شد )شکل ها  رفتن کالوس  میکرومولار باعث سیاه شدن و ازبین 100جاسمونات میکرومولار و متیل

 

 
 اسید ه( محیط سالیسیلیک µM 50جاسمونات  د( متیل µM 50اسید  رشد کرده در الف و ب( محیط شاهد ج( محیط سالیسیلیک N. sativaهای : کالوس1شکل 

100 µM 100جاسمونات  و( متیل µM 

 

تر و خشک میکرومولار این مواد استفاده شد. در بررسی وزن 50های بعدی کالوس از تیمار گیری بنابراین، جهت اندازه

نداشت، اما وزن خشک، براثر تیمار  داریها بر اثر تیمار تغییر معنیتر نمونهها بعد از تیمار نتایج نشان داد که وزن کالوس

  (.1داد )نمودار ان جاسمونات نشداری را با گروه شاهد و تیمار متیلاسید کاهش یافت و اختلاف معنیلیکسالیسی

جاسمونات مشخص کرد اسید و متیلگیری مقدار پراکسید هیدروژن در سوسپانسیون سلولی تحت تیمارهای سالیسیلیکاندازه

دست  به µM/gFW 93/2 های شاهد کند. مقدار این ماده در سولپیدا میداری که مقدار این ماده براثر تیمار افزایش معنی
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  µM/gFWجاسمونات مقدار آنبود و تیمار با متیل µM/gFW 83/17 اسید این مقدارکه در تیمار با سالیسیلیک آمد در حالی

 (.1دار بود )جدول یچنین تفاوت تیمارها با شاهد معن که تفاوت بین تیمارها و هم 59/6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. حروف مختلف N. sativaبر تغییرات وزن تر )الف( و وزن خشک )ب( عصاره کالوس  (MJ)جاسمونات و متیل (SA)اسید : تاثیر تیمارهای سالیسیلیک2شکل 

 هاست. تفاوت  (p≤0.05)داریگر معنی نشان

 

ی عصاره سوسپانسون تاکسیدانهیدروژن، محتوی فنل کل، مقدار فلاونوئیدها و توان آنتیمقدار پراکسیداسید و متیل جاسمونات بر : تاثیر تیمارهای سالیسیلیک1جدول 

 N. Sativaسلولی 

 H2O2  

µM/gFW 
 µg/g FRAPفلاونوئید کل µg/gفنل کل 

     تیمار

 0.22a 0.10717+0.005 a 4.41+0.11 b 2.017+0 .027 a ±2.93 شاهد

 0.84c 0.1493  +0.006 b 3.55+0.23 a 2.77 +0.039 c ±17.83 اسیدسالیسیلیک

 0.19b 0.1365 +0.009 ab 4.58+0.29 b 2.545 +0.047 b ±6.59 جاسموناتمتیل

 .است (SE) دهنده میانگین سه تکرار با خطای استاندارد هر داده نشان

 هاست. تفاوت  (p≤0.05)داریگر معنی حروف مختلف نشان

 

اکسیدانتی، در این مطالعه مورد بررسی قرار گرفتند. های ثانویه دارای خاصیت آنتیازجمله متابولیتها و فلاونوئیدها فنل 

ترین مقدار  داد. بیشداری را نشان گروه شاهد افزایش معنی محتوی فنل کل در کالوس با تیمار توسط الیسیتورها نسبت به

داری از طور معنی اسید مشاهده شد که بهشده با سالیسیلیکمیکروگرم در گرم( در کالوس تیمار  360/0محتوی فنل کل )

در  محتوی فنل کلترین مقدار  تر بود. کم میکروگرم در گرم( بیش 218/0جاسمونات )در تیمار با متیل محتوی فنل کلمقدار 

داری را تفاوت معنیطور که گفته شد با سایر تیمارها  دست آمد که همان میکروگرم در گرم( به 174/0های شاهد )کالوس

 (. 2داد )نمودار نشان می
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گر  . حروف مختلف نشان(MJ)جاسمونات  و متیل (SA)اسید بر اثر الیسیتورهای سالیسیلیک N. sativa: تغییرات مقدار محتوی فنل کل در عصاره کالوس 2نمودار 

 هاست. تفاوت (p≤0.05)داری معنی

 

های تیمار  سلول میکروگرم در گرم( متعلق به 140/0ترین مقدار ) در سوسپانسیون سلولی نیز بیش محتوی فنل کلسنجش  در

داری را  میکروگرم در گرم( تفاوت معنی 107/0سوسپانسیون شاهد ) محتوی فنل کلاسید بود. این مقدار با شده با سالیسیلیک

داری میکروگرم در گرم( تفاوت معنی 136/0جاسمونات )سنجش شده در تیمار متیل محتوی فنل کلداد اما با مقدار نشان 

 58/4جاسمونات ) ترین مقدار فلاونوئید سنجش شده در سوسپانسیون سلولی در تیمار با متیل (. بیش1داد )جدول نشان نمی

دست  داد. مقدار فلاونوئید به( نشان نمیمیگروگرم در گرم 41/4داری با گروه شاهد )میگروگرم در گرم( بود که تفاوت معنی

 (. جهت1بود )جدول تر  داری از دو گروه دیگر کمطور معنی میکروگرم در گرم( به 55/3اسید )آمده در تیمار با سالیسیلیک

Feاکسیدانتی از توانایی احیای گیری فعالیت آنتیاندازه
Feبه  +3

اکسیدانتی  آنتی اکسیدانت استفاده شد. تفاوت توانمواد آنتی +2

اکسیدانتی عصاره سوسپانسیون سلولی تیمار شده با سالیسیلیکداری با هم متفاوت بود. توان آنتیطور معنی ها بهدر عصاره

نسبت به نمونه شاهد تری  اکسیدانتی بیشجاسمونات نیز توان آنتیها بود و عصاره تیمار شده با متیل اسید بیش از سایر عصاره

 (.1دولنشان داد )ج

 

 بحث

شد. با افزایش غلظت الیسیتورها القای تنش اکسیداتیو در ها رفتن آن  ا الیستورها، باعث سیاه شدن و ازبینتیمار کالوس ب

  شوند که باعث سیاه شدن کالوس تری جهت مقابله با آن تولید می تری پیدا کرده و ترکیبات فنلی بیش کالوس شدت بیش

نیز  Hypericum perforatumراعی  های گل در کالوس جاسموناتمتیل. حساسیت به غلظت بالای (22 ،21)شود می

اسید تیمار سالیسیلیکتر  روی کالوس نشان داد که مقدار عددی وزننتایج تیمارهای اعمال شده بر. (21) است گزارش شده

خشک  دار نیست. کاهش وزناست اگرچه این کاهش معنی کاهش یافته جاسموناتتیمار متیل های شاهد ونسبت به کالوس

ها اسید باعث کاهش رشد سلولتوان نتیجه گرفت که تیمار سالیسیلیکدار بود و میاین تیمار نسبت به دو گروه دیگر معنی

ترین مقدار این ترکیبات  داد و بیشداری را نشان میهای مختلف، تفاوت معنیار ترکیبات فنلی در گروهطرفی مقداست. ازشده

ا ترین محتوای ترکیبات فنلی ر بود و گروه شاهد کم جاسموناتمتیلاسید و بعد از آن تیمار ترتیب در تیمار با سالیسیلیک به

گیاه است و تعداد زیادی از فرایندهای فیزیولوژیکی تحت تاثیر آن د در های مهم رشکننده اسید از تنظیمداشت. سالیسیلیک
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حد تولید ترکیبات فنلی از زیاد شدن بیش ان الیسیتور در محیط کشت منجر بهعنو هاسید بگیرند. افزودن سالیسیلیکقرار می

   کاهش رشد و مرگ سلول گیاه  دهد و منجر بهحد توان تحت تاثیر قرار میاز وضعیت اکسایشی سلول گیاه را بیش شده و

های مختلف سالیسیلیک  ای که تاثیر غلظت در مطالعه جملهدست آمده وجود دارند از  هگزارشاتی در تایید نتایج ب. (23)شود می

های مورد مطالعه  قرار گرفت مشخص شد که تمامی غلظتمورد بررسی  Coriandrum sativumروی کالوساسید بر

)کنگر  Stevia rebaudiana. تیمار کالوس گیاه (24)شوند اسید باعث کاهش وزن تر و خشک کالوس میسالیسیلیک

در کشت سلول گیاه . (25)شد باعث کاهش وزن تر کالوس جاسمونات  و متیلاسید های مختلف سالیسیلیکفرنگی( با غلظت

Scrophularia striata دنبال  هساعت کاهش وزن را ب 48جاسمونات در ابتدا باعث افزایش وزن و پس از نیز تیمار با متیل

 Salvia leriifolia) نیز در این زمینه وجود دارد. درکشت کالوس گیاه دارویی نوروزک . البته مطالعات متناقض(26)داشت 

Benth ) رسد تاثیر  نظر می . به(27)جاسمونات باعث افزایش وزن تر و خشک کالوس شد و متیل اسیدسالیسیلیکتیمارهای

ار الیسیتور و زمان مقد لف، متفاوت باشد و بههان مختجاسمونات بر وزن تر و خشک گیاو متیلاسید سالیسیلیکالیسیتورهای 

 (. 28گیری بستگی داشته باشد )در معرض قرار

های زیستی و محیطی در گیاهان نقش دارد  ست که در رشد، نمو و پاسخ به تنشرسان مهمی اپراکسید هیدروژن مولکول پیام

دهند  در گیاه را افزایش می اسید تولید پراکسید هیدروژناسید و جاسمونیکچنین مشخص شده که سالیسیلیک ( هم30، 29)

زاد اکسیژن زنجیری اکسایشی های آشود. رادیکالهای آزاد اکسیژن میافزایش رادیکال هیدروژن منجر به (. تولید پراکسید31)

(. 32شوند )ول میمرگ سل کنند و در نهایت منجر بههای حاوی لیپید در سلول را فعال می را در غشای سلول و یا بخش

کنند. سنجش ها پاکسازی میها، رادیکالاندازی این واکنش ها در سلول قبل از راهتاکسیدانهای موجود مقابله با آنتیمکانیسم

ست. در این مطالعه مقدار پراکسید های آزاد اکسیژن ادهنده قدرت آن در مقابله با رادیکال تی سلول نشاناکسیدانتوان آنتی

. مقدار پراکسید تیمار است ها بهپاسخ بالای سلول گر نشانگیری داشت که  اسید افزایش چشماثر تیمار سالیسیلیکبر هیدروژن

تی اکسیدانداد. توان آنتیداری نسبت به شاهد نشان میجاسمونات نیز آفزایش معنیهای تیمار شده با متیل  هیدروژن در سلول

Feگیری شده توسط قدرت احیای  اندازه
Feبه  +3

ترین مقدار در تیمار  داری داشت و بیشنیز در تیمارها اختلاف معنی +2

-کند. با تیمارهای سالیسیلیکید میها را تایترین در گروه شاهد ثبت شد. مطالعات مختلقی این یافته اسید و کمسالیسیلیک

ی کالوس کنگر فرنگی افزایش تاکسیدان  توان آنتیمیکرولیتر(  200میکرولیتر و  100 های غلظت جاسمونات )در  اسید و متیل

باعث  میکرومولار 6در غلظت  Nardostachys jatamansi جاسمونات در کشت کالوس گیاه (. استفاده از متیل33یافت )

دار را  های بالاتر الیسیتور کاهش معنی شد اما در غلظت FRAPعصاره سنجش شده توسط  اکسیدانتی آنتیافزایش قدرت 

ی تاکسیدان اسید مقدار فعالیت آنتیبا استفاده از سالیسیلیک Ajuga integrifolia. در کشت ساقه گیاه (34)نبال داشت د هب

 . استفاده از ترکیبی از(35)داری داشت  مقایسه با گیاه شاهد افزایش معنیدر  میکرومولار 150در تیمارهای  FRAPتوسط 

در کشت دو ساعت   UVو اشعهمیکرومولار(  50) اسید میکرومولار(، سالیسیلیک 150)جاسمونات  الیسیتورها شامل متیل

 .(36)ی عصاره شد تاکسیدان دار قدرت آنتی ش معنیمنجر به افزایLonicera japonica سوسپانسیون سلولی گیاه 

کار غیرآنزیمی سلول ترکیبات  کنند. در راهکار آنزیمی و غیرآنزیمی استفاده می گیاهان برای مقابله با تنش اکسیداتیو از دو راه

هیدروکسیل روی حلقه آروماتیک  گر یک گروه واکنش(. این ترکیبات 37کند )ها را تولید میفنل ت ازجمله پلیاکسیدانآنتی

(. 38دهند ) نام فنل هستند و بخش مهمی از سیستم دفاعی گیاه علیه شرایط تنش زیستی و غیرزیستی را تشکیل می به

های آزاد اکسیژن  نزیمی هستند که در سرکوب رادیکالآهای غیرتاکسیدان فنولی و ازجمله آنتی فلاونوئیدها از ترکیبات پلی

(ROS) گیاه تنشی وارد شود  چه به نقش دارند. چنانROSحالت فلاونوئیدهایی تجمع   ناییابند. درزاد افزایش می های درون

های تیمار شده با  تی سلولاکسیدانمطالعه حاضر توان آنتی. در(39)پردازند  ها می ش آنروی ها بهیافته در واکوئل
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داری تر بود، مقدار ترکیبات فنلی نیز افزایش معنی بیش داریمعنی طور هجاسمونات و شاهد بنسبت به متیل اسید سالیسیلیک

دار را نشان جاسمونات کاهش معنیفلاونوئیدها در این گروه نسبت به شاهد و متیله دو گروه دیگر داشت. اما مقدار نسبت ب

داری بیش از گروه شاهد بود. مقدار طور معنی هی بتاکسیدان آنتی جاسمونات توانهای تیمار شده با متیلداد. در سلولمی

داری نداشتند. تیمار کالوس از گروه شاهد بودند ولی اختلاف معنیتر  بیشاظ عددی لحبات فنلی و فلاونوئیدها اگرچه ازترکی

دار مقدار محتوی فنل کل در کالوس نسبت به شاهد اسید و متیل جاسمونات موجب افزایش معنیگیاه استویا با سالیسیلیک

شاهد افزایش دادند اما افزایش در تیمار  سبتداری نطور معنی ه(. در همین مطالعه تیمارها  مقدار فلاونوئیدها را ب40شد )

ساعت بعد از تیمار  24  محتوی فنل کل. مقدار (40)تر بود  داری از تیمار متیل جاسمونات بیشطور معنی هاسید بسالیسیلیک

ش پایدار داری افزایش یافت، اما این افزایطور معنی هب Thevetia peruvianaاسید در سوسپانسیون سلولی گیاه سالیسیلیک

های همین مطالعه تیمار سلولانسیون سلولی شاهد کاهش یافت. درسوسپ محتوی فنل کلمقدار  و در ساعات بعد بهنبود 

Thevetia peruviana ساعت بعد این  96شد که تا  محتوی فنل کلدار مقدار جاسمونات باعث افزایش معنی با متیل

 Coriandrumروی کالوساسید برسالیسیلیکمحتوی فنلی کل و فلاونوئیدها در تیمار با . بررسی (29)افزایش ادامه داشت 

sativum در کشت کالوس نوروزک (24)شود  ر ترکیبات فنلی و فلاونوئیدها میدانشان داد که این تیمار باعث افزایش معنی .

این افزایش مقدار  ند امادداری را نشان دا نل کل و فلاونوئیدها افزایش معنیبا افزایش غلظت در تیمار متیل سالسیلات، مقدار ف

 150دار مشاهده شد اما در غلظت فزایش معنیامولار  میلی 100غلظت بستگی داشت و تا غلظت  جاسمونات به در تیمار متیل

 .(27)یافت کاهش می مولار میلی

  

 گیرینتیجه

ها  اند که ازجمله آنهای سلولی ارائه شدهچنین تولید مواد موثره در کشت های متفاوتی برای افزایش نرخ رشد و هماستراتژی

اسید و های گیاهی هستند. سالیسیلیک. از الیستورهای مهم و موثر در این زمینه هورمون(41 ،40)استفاده از الیسیتورهاست 

.  این تحقیق تاثیر این دو الیسیتور (42)اند کار گرفته شده بهجاسمونات دو هورمونی هستند که در بسیاری از موارد متیل

دست  ای نیز جهت ادامه تحقیقات به دانه را مورد بررسی قرار داد و نتایج امیدوار کننده برروی سوسپانسیون سلولی گیاه سیاه

 تورها مورد توجه قرار گیرد. های ثانویه این گیاه در بیوراکعنوان گامی موثر در جهت تولید متابولیت تواند بهآمد. این نتایج می

 

 تشكر و قدرداني 

 . نمایند گزاری می ( سپاس580فناوری )حمایت مالی در قالب طرح  از پژوهشگاه ملی مهندسی ژنتیک و زیست نویسندگان
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Abstract 

Aim: The purpose of this investigation was to induce callus and produce cell suspension from the 

well-known medicinal plant Nigella sativa (Black seed). Subsequently, the effects of salicylic acid and 

methyl jasmonate elicitors were investigated on their antioxidant content and potency. 

Material and Methods: Callus was prepared from the cotyledonary leaves of the plant. Then, cell 

suspension culture was established using appropriate callus. The cells were treated with salicylic acid 

and methyl jasmonate elicitors and the content of total phenol and carotenoids was measured. 

Antioxidant potency was measured by the FRAP method. 

Results: The results showed that the treatments had no significant effect on the fresh weight of callus 

but the dry weight of callus was significantly reduced by treatment with salicylic acid. The highest 

amount of total phenol was observed in callus culture and salicylic acid-treated cell suspension. 

Treatment of cell suspension with both elicitors significantly increased the amount of flavonoids. The 

treatments resulted in a significant increase in the antioxidant capacity of the cell suspension, which 

was less in the methyl jasmonate treatment. 

Conclusion: According to the obtained results, it seems that in the cell suspension of N. sativa 

salicylic acid induces a greater response than methyl jasmonate, which leads to extra induction of 

antioxidant properties. 
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