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Aim: Oregano (Mentha longifolia) is an important medicinal plant from the mint family, 

which is widely used in food and pharmaceutical industries due to its active compounds. 

As an efficient approach, the use of biological elicitors (yeast, bacterial, and fungal agents) 

as well as non-biological elicitors (inactive enzymes, ultraviolet rays, heavy metal salts, 

polysaccharides, salicylic acid, jasmonic acid, and melatonin) can provide a way to 

increase the production of secondary metabolites in plant cell cultures. Given the 

importance of Oregano in the pharmaceutical and therapeutic industries, this study was 

carried out to assess melatonin's effect on the percentage of cell viability and the level of 

important bioactive compounds of oregano.   

Materials and methods: This study was performed in a factorial experiment with a 

completely randomized design and three replications in the lab. Melatonin (0, 100, and 

200 μM based on the previous studies) was added to the MS culture medium containing 

2,4-D (1 mg.L-1). Then, 24, 48, and 72 h after treatment, the percentage of cell survival 

and the level of important oregano compounds were measured by tetrazolium and HPLC 

tests, respectively. In SAS software version 9.4, analysis of variance (ANOVA) was used 

to analyze the data and the LSD method to compare the means. 

Results: Based on the results of the tetrazolium test, there was no significant difference in 

the percentage of cell viability in various concentrations of melatonin. However, the 

survival percentage of cells decreased with the passage of time, so that the lowest survival 

percentage was observed 72 h after melatonin treatment. Adding melatonin to the culture 

medium increased the production of secondary metabolites. At the concentration of 100 

µM, the amount of menthol, menthone, pulegone, and 1,8-cineole increased by 77, 108, 

46, and 80%, respectively, after 48 hours in contrast to the control. The increase in the 

level of menthol, menthone, pulegone, and 1,8-cineole compounds in the concentration of 

200 µM of melatonin was respectively 125, 130, 140, and 120%, after 48 hours when 
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compared to the control. Therefore, increasing melatonin concentration from 100 to 200 

µM in cell culture significantly increased the level of compounds compared to the control. 

The levels of menthol, menthone, pulegone, and 1,8-cineole increased up to 48 hours after 

treatment, but after that time, they showed a significant decrease. Since the ultimate goal 

is to increase the production of biologically active compounds and not the highest cell 

viability, therefore, 48 hours after applying the treatment of 200 μM melatonin provides 

the best conditions for obtaining a high level of valuable oregano metabolites. The above 

treatment increased menthol, menthone, pulegone, and 1,8-cineole by 125, 130, 140, and 

120%, respectively. 

Conclusion: In this study, for the first time, the effect of melatonin elicitor on important 

secondary metabolites of the Oregano plant was investigated to determine the potential of 

using this metabolic stimulant in research and commercial areas. Overall, The use of 

melatonin at a concentration of 200 μM along with the extraction of metabolites 48 hours 

after the treatment can enhance menthol, menthone, pulegone, and 1,8-cineol, while 

maintaining the viability of oregano cells.  
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 چکیده  واژگان کلیدی

 غیرزیستی الیسیتور

 کوهی پونه

 ملاتونین 

 ثانویه هایمتابولیت 

صاااناایر داروی ( Mentha longifoliaباا توهاه باه اهمیات پوناه )وه    :هدد   ، این مطاالهاه باا هادز ارییااب  تاا یر در 

صاد ینده ینملاتون سات یباتتر) ساط و  سالول   مانبر در شاد    پونه )وهمهم فهال یی : این هامواد و روش انجام 

صاادف پایهطرح مطالهه در قالب آیمایش فا)توریل با  ساه تکرار   )املا ت شادبا   100، 0های  با غلظت ینملاتون  انجام 

شااته میکرومولار 200و  شاات  یطمح( به بر مبنای مطالهات گذ (MS 2,4 یحاو-D   1با غلظت-mg.L  1  افزوده

ترتیب توساط آیمون به پونهتر)یبات مهم  و ساط  سالول   مان، درصاد یندهسااعت ای تیمار 72و  48، 24ای  بهد  شاد

سالولهای پونه )اهش  سالول ، یندهمان   شات شادند   نتایج: با افزودن ملاتونین در ) سانجش   HPLC تترایولیوم و

سابت به  ساط  تر)یبات بهطور مهن داری ن سالول ،  شات یافت  با افزایش ملاتونین ای 100 به 200 میکرومولار در )

سااعت بهد ای تیمار افزایش یافتند اما بهد  ساینئول تا 48  ساطوح منتول، منتون، پولگون و 1،8- شااهد افزایش یافت  

ای آن یمان، )اهش مهن داری نشان دادند  ای آنهای )ه هدز نهای ، افزایش تولید تر)یبات فهال بیولوژیک  است و 

سااعت بهد ای اعمال تیمار 200 میکرومولار ملاتونین، بهترین  سالول ، لذا با رعایت اعتدال، 48  نه بالاترین یندهمان  

سااط  بالای متابولیتهای با اریش پونه فراهم م )ند  بهطوری)ه تیمار فوق باعث افزایش  صااول  شاارایط را برای ح

125 درصادی منتول، 130 درصادی منتون، 140 درصادی پولگون و 120 درصادی 1،8-ساینئول شاد   نتیجهگیری: 

)اربرد ملاتونین در غلظت 200 میکرومولار و برداشات متابولیتها 48 ساعت بهد ای تیمار م تواند ضمن حفظ سط  

 )اف  یندهمان  سلولهای پونه )وه ، باعث افزایش غلظت متابولیتهای  انویه شود  

12/06/1403: افتیدر خیتار  

  25/09/1403 :یبازنگر خیتار

 02/10/1403: رشیپذ خیتار

 

  مقدمه -1

واسطه تر)یبات فهال خود، )اربرد فراوان  بهیان است )ه خانواده نهناع( یک گیاه داروی  مهم ای Mentha longifoliaپونه )وه   

در صنایر غذای  و داروی  دارد  در طب سنت ، ای پونه )وه  بهعنوان یک گیاه با خواص ضدالتهاب، ضداسپاسم، ضدنفخ، ضددرد، 

مقوی مهده، ضدقارچ، ضدبا)تری استفاده م شود  1(  پونه )وه  بهواسطه خاصیت آنت ا)سیدانت  بسیار قوی در درمان سرطان 

نیز به)ار م رود، بهطوری)ه با مهار رادیکالهای آیاد ای مار)رومولکولهای سلول  نظیر DNA و پروتئینها محافظت بهعمل 

م آورد  2(  این خواص درمان  ریشه در حضور تر)یبات نظیر منتول  18 تا 35 درصد تر)یب اسانس(، منتون  21 تا 28 

 درصد(، پولگون  8 تا 18 درصد( و 1،8-سینئول  6 تا 11 درصد( دارند  3(  
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ها در این گیاه داروی  مواهه محققان با چالش غلظت پایین آن های  انویه پونه )وه  در صنهت دارو،علیرغم اهمیت متابولیت

هستند  1(  تا)نون، رویکردهای مختلف  بهمنظور افزایش غلظت متابولیتهای  انویه در گیاهان داروی  مورد توهه قرار گرفته 

است )ه ای آن همله م توان به مهندس  متابولیک، )اربرد الیسیتورها و غیره اشاره داشت  4(  بهعنوان یک رویکرد )ارآمد، 

)اربرد الیسیتورهای ییست  با منشای مخمر، با)تریای  و قارچ  و الیسیتورهای غیرییست  نظیر آنزیمهای غیرفهال، اشهه 

ماورابنفش، نمک فلزات سنگین، پل سا)اریدها، سالیسیلیک اسید، هاسمونیک اسید و هورمونها  مثل ملاتونین( م تواند راه 

 را برای افزایش تولید متابولیتهای  انویه در )شت سلول  گیاه فراهم )ند  5(  

عنوان یک هورمون ایندولآمین ای تریپتوفان سنتز م شود و در هانوران، وظایف ه(، بمتو)س  تریپتامین-5-استیل-ملاتونین  ان

فیزیولوژیک  متهددی در تنظیم سیستم ایمن  بدن، خواب، سیستم آنت ا)سیدانت ، ریتم شبانهرویی و تولیدمثل را برعهده دارد 

 6(  در گیاهان، ای نظر مسیر بیوسنتزی و وظایف فیزیولوژیک ، ملاتونین دارای وهه مشتر)  با هورمون ا)سین  IAA( است 

 7(  مکان سنتز ملاتونین در گیاهان )لروپلاست است و ضمنا غلظت ملاتونین سلول گیاه  در مقایسه با نوع هانوری بسیار 

بیشتر است  6(  آنچه ملاتونین را بهعنوان یک تر)یب مهم در گیاهان شناخته است، وظایف متهددی است )ه این تر)یب در 

رشدونمو و دفاع علیه عوامل تنشیا ایفا م نماید  8(  تا)نون، تا یر مثبت )اربرد ملاتونین در افزایش تحمل تنشهای  نظیر 

تنش ا)سیداتیو  9(، سمیت یون   10(، سمیت شیمیای   11(، شوری  14-12( و خشک   17-15( گزارش شده است  علاوه 

بر نقشهای بالا، یک  دیگر ای وظایف )لیدی ملاتونین در رابطه با محافظت نوری و حفظ سط  فتوسنتز است  17(  در رابطه 

با )اربرد ملاتونین در )شت سلول بهمنظور افزایش سط  متابولیتهای  انویه چندین گزارش با نتایج رضایتبخش وهود دارد  

برای مثال،Jafari  وShahsavar  18( در )اوش ا ر ملاتونین بر پروفایل متابولیت  پرتغال ط  تنش خشک  دریافتند )ه غلظت 

100 میکرومولار ملاتونین باعث افزایش سط  تر)یبات مهم لیمونن و هسپریدین شد  آنها پیشنهاد )ردند )ه این افزایش ریشه 

در مشابهت ساختاری و عملکردی ملاتونین با ایندول-3-اسید استیک  IAA( دارد  در مطالههای دیگر، Ma و همکاران  19( 

 MYB14  مشاهده )ردند )ه تیمار ملاتونین، پروفایل متابولیت  انویه انگور را با القای بیوسنتز اتیلن با واسطه فا)تور رونویس

 Myb myeloblastosis viral oncogene homolog 14( تغییر م دهد  بهعنوان یک تر)یب نمونه، آنها پیشنهاد )ردند )ه 

افزایش ناش  ای ملاتونین در محتوای تر)یب رسوراترول و سط  بیان ژن STS1 تا حد ییادی به اتیلن بستگ  دارد، )ه نشان 

 دهنده نقش میانج گر اتیلن مابین ملاتونین و پروفایل متابولیت  است 

یا و الیسیتورها، هنوی تحقیق  بر روی ا ر این های تنشعلم  پیرامون تا یر ملاتونین بر پاسخ گیاهان به محرکعلیرغم گزارشات 

یسیتور ال یرتا های  انویه پونه )وه  صورت نگرفته است  بنابراین، این مطالهه با هدز تهیین هورمون بر بیوسنتز متابولیت

 انجام شد  ینئولس-1،8منتول، منتون، پولگون و یهن   پونهمهم  یه انو هاییتمتابول غلظتو   بر سلامت سلول ینملاتون

 هامواد و روش-2 

 آب با سپس و حل اتانول در ملاتونین تهیه شد  نخست 28/232با وین مولکول  ا)سیر -ملاتونین ای شر)ت دایا :تهیه ملاتونین

های ملاتونین بر مبنای مطالهات گذشته   غلظتشوندمیکرومولار تهیه  200و  100 هایغلظت رسید تا نظر مورد حجم به مقطر

  در )شت سلول  پونه )وه  استفاده شد ادامه، ملاتونین   در (19انتخاب شدند  

شده با ( غن MS  و اسکوگ یگموراش )شت یطمح ، ایزنمونه ساقهیر ههت تولید )الوس ای :کالوس یو القا یکشت سلول

2,4-D  به  یل)املا استر یطدر شرا  ،)شت سلولبرای مناسب  یدترد و سف یها  )الوساستفاده شد یترگرم بر لیل م 1با غلظت
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 تا یک ماهبار یک روی 3 هر   بدین گونه تهیین شد )هرشد سلول یک  پ(20یر افزوده شدند  )شت ما یطمح یترل یل م 100

با  ینملاتون  ،رشد سلول یکپحصول شد  پس ای  سنجش هاتر و خشک سلول وین مقدارسپس و  شدانجام برداری نمونه

انکوباتور  یکرش یروملاتونین و  حاوی محیط )شت در ادامه، ارلن  دش افزوده یط )شتبه محمیکرومولار  200و  100 یهاغلظت

)شت  محیط به سلول  بای)شت دو هفته یکبار،هر گرفت   قرارگراد درهه سانت  25±1 یدر دما یقهدور در دق 100با سرعت 

   گرفت  صورت یسیتورهمان غلظت ال یر تایه حاویما

)روماتوگراف  مایر با در برگ،  فهال یباتتر)ههت تهیین غلظت  :سینئول-1،8 و پولگون منتون، منتول،غلظت  سنجش

تاریک  خشک و  گراددرهه سانت  25ها در دمای نمونه نخستگیری، عصاره سایی برایآماده  ههت انجام شد HPLC )ارآی  بالا

مدت 2 فرایند استخراج بهبهد ای شد  تر)یب درصد  80اتانول  لیترمیل  25 شده باخردگرم بافت خشک  5/0شده و سپس 

ساعت بر روی شیکر، محلول بهدستآمده با )اغذ صاف  واتمن فیلتر شد  بهد ای سانتریفیوژ با دور rpm 500 بهمدت 5 دقیقه، 

محلول )املا شفاز توسط دستگاه تبخیر)ننده چرخان خشک شد  ای هر نمونه، محلول استوک  1000پ پ ام( با حلال متانول 

تهیه شد )ه این محلولها برای سنجش غلظت تر)یبات فهال به)ار گرفته شدند  در ادامه، 50 میکرولیتر ای عصاره به دستگاه 

HPLC  مجهز به آشکارسای UV و ستون C18 با اندایه ذرات 5 میکرومتر، قطر 4 میل متر و طول250 میل متر( تزریق شد  

سنجش منتول، منتون، پولگون و 1،8-سینئول به ترتیب در طول موجهای 498، 365، 265 و 290 صورت گرفت  برای آنالیز 

)م  تر)یبات، بهد ای تزریق محلولهای استاندارد با غلظتهای مشخص و حصول سط  ییر پیک برای هر )دام، منحن  

)الیبراسیون هر تر)یب رسم شد و توسط مهادله خط  منحن  )الیبراسیون، مقدار هر تر)یب در عصاره پونه )وه  برآورد شد 

 )20  

 یتربر ل گرمیل م 5غلظت  این آیمون،استفاده شد  در   سلول  مانینده ههت سنجش یومتترایول آیمونای  :یسلول یمانزنده

)ار رفت  بهد ای گذشت 10 روی ای )شت سلول ، 0/75 میل لیتر ای )شت سوسپانسیون با 1/5 میل لیتر ای محلول هب یومتترایول

تترایولیوم مخلوط شده و بهمدت یک شبانهروی روی شیکر قرار گرفت  در ادامه، چند قطره ای محیط )شت مایر حاوی سلولهای 

پونه )وه  روی لام قرار گرفت و با بزرگنمای  750 در میکروسکوپ نوری ارییاب  شد  سلولهای قرمز رنگ شمارش شدند و 

 نسبت سلولهای ینده به مرده تهیین شد 

 آنالیز آماری -3

  هایغلظت با  ملاتونین  در آیمایشگاه انجام شدبا سه تکرار   )املا تصادف پایهطرح این مطالهه در قالب آیمایش فا)توریل با 

 تیمار، ای ساعت 72 و 48 ،24 ای بهد  شد افزوده mg.L 1-  1غلظت با D-2,4 حاوی MS )شت محیط به( میکرومولار 200 و 100

ترتیب توسط آیمون تترایولیوم و HPLC سنجش شدند  در نرم افزار SAS به پونه مهم تر)یبات سط  و سلول  مان ینده درصد

 نسخه 9/4(، ای تجزیه واریانس  ANOVA( بهمنظور تجزیه و تحلیل دادهها و ای روش LSD  حداقل تفاوت مهن دار( برای 

 مقایسه میانگین استفاده شد  نمودارها نیز با استفاده ایOffice Excel ترسیم شدند 

 نتایج-4 

 یسلول یمانزنده

)ه تفاوت آشکار ساخت  یون پونه )وه )شت سوسپانس یطها در محسلول  ماندرصد ینده  و بررس یومآیمون تترایول یجنتا

با گذشت یمان )اهش ها سلول  مانینده   درصدداردوهود  ینملاتون مختلف یهاها در غلظتسلول  مانینده درصددر  داری مهن
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نحوی )ه )مترین درصد یندهمان  72 ساعت بهد ای تیمار ملاتونین مشاهده شد  شکل 1(  ای آنهای)ه هدز نهائ ، یافت به

افزایش تولید تر)یبات فهال بیولوژیک  است و نه بالاترین یندهمان  سلول ، لذا در گام بهدی بهدنبال غلظت  ای ملاتونین خواهیم 

 بود )ه بتواند باعث بیشترین تولید متابولیتهای  انویه شود  

 
 5 احتمال در سط  دار مهن تفاوتعدم  دهندهنشان یکسان ین  حروزملاتون ی مختلفهاغلظتهای یمان  و بایهها در سلول  مانینده : درصد1شکل 

ساعت  48h post-treat ،48ساعت بهد ای اعمال تیمارها؛  24h post-treat ،24، قبل ای اعمال تیمارها؛ pre-treatاختصارات:   باشدم  LSDدرصد با آیمون 

  .مولارمیکرو 200و  100 ینملاتون، تیمار MEL؛ بدون تیمار ملاتونین Control ساعت بهد ای اعمال تیمارها؛ 72h post-treat ،72بهد ای اعمال تیمارها؛ 

 

 یه در کشت سلولی پونه کوهیثانو هاییتمتابول محتوای

(  1هدول دار بود  ینئول مهن س-1،8منتول، منتون، پولگون و نتایج ما گویای این موضوع بود )ه ا ر تیمار ملاتونین بر غلظت 

دنبال مقایسه میانگین و تهیین )ارآمدترین تیمارها  ای نظر غلظت و یمان( برای افزایش میزان منتول، بنابراین، در گام بهدی به

 منتون، پولگون و 1،8-سینئول در )شت سلول  پونه )وه  بودیم  شکل 2( 

 

 

 

 سینئول -1،8 و پولگون منتون، برای تر)یبات منتول، HPLC: )روماتوگراز 2شکل 
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 های متفاوتدر یمان ینملاتون تحت تیمارهای پونه )وه  متابولیت محتوای تجزیه واریانس: 1هدول 

 منبر تغییرات

Source of variation 
 درهه آیادی

df 

 میانگین مربهات

Means of square 
 منتول

Menthol 
 منتون

Menthone 
 پولگون

Pulegone 
 ینئولس-1،8

8-1, cineol 
 یمان

Time 
3 953.43** 1145.78** 547.21** 924.42** 

 غلظت

Concentration 
2 789.18** 689.46** 362.98** 637.35** 

 یمان × غلظت

T*C 
6 2896.45** 396.47** 279.74** 364.21** 

 خطا

Error 
24 36.46 53.41 73.50 40.36 

 18.62 11.47 21.34 15.86 - ضریب تغییرات

 ترتیب گویای مهن داری در سط  1 و 5 درصد است علامت * و ** به

 

 منتول محتوای

های یمان  مختلف های مهم این گیاه در بایههای مختلف ملاتونین و ارییاب  غلظت متابولیت)اوش پاسخ پونه )وه  به غلظت

حال، این شود  با اینم  منتول محتوایدار بهد ای تیمار ملاتونین نشان داد )ه افزایش غلظت ملاتونین سبب افزایش مهن 

افزایش منتول با گذشت یمان با )اهش همراه بود بهطوری)ه میزان منتول تا 48 ساعت بهد ای تیمار افزایش یافت اما 72 ساعت 

بهد ای تیمار با )اهش همراه بود  ارییاب  سط  منتول 48 ساعت بهد ای تیمار 200 میکرومولار ملاتونین  بهعنوان مو رترین 

 تیمار( گویای افزایش 1/25 برابری مقدار منتول در مقایسه با شاهد بود  شکل 3( 

 

 
 

در  دار مهن تفاوتعدم  دهندهنشان یکسان ین  حروزملاتون ی مختلفهاغلظتهای یمان  و بایهدر در )شت سلول  پونه )وه   منتول محتوای: 3شکل

-48h postساعت بهد ای اعمال تیمارها؛  24h post-treat ،24، قبل ای اعمال تیمارها؛ pre-treatاختصارات:   باشدم  LSDدرصد با آیمون  5 احتمال سط 
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treat ،48  72ساعت بهد ای اعمال تیمارها؛h post-treat ،72 ساعت بهد ای اعمال تیمارها؛ Control  بدون تیمار ملاتونین؛MEL 200و  100 ینملاتون، تیمار 

 .مولارمیکرو

 منتون  محتوای

بهد ای تیمار ملاتونین آشکار ساخت )ه افزایش غلظت هورمون ملاتونین منجر به های یمان  مختلف در بایهمنتون بررس  مقدار 

با گذشت یمان با )اهش همراه بود منتون شود  البته، این افزایش در )شت سلول  پونه )وه  م منتون دار میزان افزایش مهن 

نحوی)ه سط  منتون تا 48 ساعت بهد ای تیمار افزایش یافت اما 72 ساعت بهد ای تیمار ملاتونین با )اهش همراه بود  ارییاب  به

سط  منتون 48 ساعت بهد ای تیمار 200 میکرومولار ملاتونین  بهعنوان مو رترین تیمار( نشان ای افزایش 1/3 برابری مقدار 

 منتون در مقایسه با شاهد  بدون تیمار( داشت  شکل4( 

 
در  دار مهن تفاوتعدم  دهندهنشان یکسان ین  حروزملاتون ی مختلفهاغلظتهای یمان  و بایهدر در )شت سلول  پونه )وه  منتون  محتوای: 4شکل

 48hساعت بهد ای اعمال تیمارها؛  24h post-treat ،24، قبل ای اعمال تیمارها؛ pre-treatاختصارات:   باشدم  LSDدرصد با آیمون  5 احتمال سط 

post-treat ،48  72ساعت بهد ای اعمال تیمارها؛h post-treat ،72 ساعت بهد ای اعمال تیمارها؛ Control  بدون تیمار ملاتونین؛MEL تیمار ،

 .مولارمیکرو 200و  100 ینملاتون

 

 پولگون  محتوای

موید این مطلب  HPLCساعت بهد ای تیمار( ملاتونین با استفاده ای  72و  48، 24های یمان  مختلف  در بایهپولگون تهیین مقدار 

نحوی )ه افزایش غلظت ملاتونین گیرد بهقرار م  ینملاتوندر )شت سلول  پونه )وه  تحت تا یر مثبت پولگون است )ه میزان 

منجر به افزایش پولگون م شود  با این وهود، گذشت یمان باعث )اهش در این روند افزایش  شد به گونهای )ه مقدار پولگون 

تا 48 ساعت بهد ای تیمار 200 میکرومولار ملاتونین افزایش یافت اما 72 ساعت بهد ای آن تیمار )اهش یافت  در غلظت 100 

میکرومولار ملاتونین، افزایش پولگون تا 24 بهد ای تیمار، )اهش آن تا 48 ساعت بهد ای تیمار و در نهایت افزایش پولگون تا 72 

ساعت بهد ای تیمار مشاهده شد  سنجش میزان پولگون در بایه یمان  48 ساعت بهد ای تیمار 200 میکرومولار ملاتونین  بهعنوان 

مو رترین تیمار( نشان ای افزایش حدود 1/4 برابری محتوای پولگون )شت سلول  پونه )وه  در مقایسه با شاهد داشت  شکل 
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در  دار مهن تفاوتعدم  دهندهنشان یکسان ین  حروزملاتون ی مختلفهاغلظتهای یمان  و بایهدر در )شت سلول  پونه )وه  پولگون  محتوای: 5شکل

-48h postساعت بهد ای اعمال تیمارها؛  24h post-treat ،24، قبل ای اعمال تیمارها؛ pre-treatاختصارات:   باشدم  LSDدرصد با آیمون  5 احتمال سط 

treat ،48  72ساعت بهد ای اعمال تیمارها؛h post-treat ،72 ساعت بهد ای اعمال تیمارها؛ Control  بدون تیمار ملاتونین؛MEL 200و  100 ینملاتون، تیمار 

 .مولارمیکرو

 

 یپتول(اکالسینئول )-1،8 محتوای

)مک تکنیک )روماتوگراف  ساعت بهد ای تیمار( ملاتونین به 72و  48، 24های یمان  مختلف  در بایه ینئولس-1،8برآورد میزان 

مایر با )ارآی  بالا گویای این مطلب بود )ه مقدار 1،8-سینئول در )شت سلول  پونه )وه  تحت تا یر مثبت ملاتونین قرار 

گرفت به گونهای )ه افزایش غلظت هورمون ملاتونین باعث افزایش 1،8-سینئول شد  با اینحال، گذشت یمان سبب افت در این 

روند افزایش  شد بهطوری)ه میزان 1،8-سینئول تا 48 ساعت بهد ای تیمار افزایش یافت اما 72 ساعت بهد ای اعمال تیمار 

ملاتونین )اهش یافت  اندایهگیری سط  1،8-سینئول در بایه یمان  48 ساعت بهد ای تیمار 200 میکرومولار ملاتونین  بهعنوان 

 مو رترین تیمار( نشان ای افزایش 1/2 برابری محتوای 1،8-سینئول در مقایسه با شاهد داشت  شکل6( 

 

 تفاوتعدم  دهندهنشان یکسان ین  حروزملاتون ی مختلفهاغلظتهای یمان  و بایهدر ینئول در )شت سلول  پونه )وه  س-1،8 محتوای: 6شکل

ساعت بهد ای اعمال تیمارها؛  24h post-treat ،24، قبل ای اعمال تیمارها؛ pre-treatاختصارات:   باشدم  LSDدرصد با آیمون  5 احتمال در سط  دار مهن

48h post-treat ،48  72ساعت بهد ای اعمال تیمارها؛h post-treat ،72 ساعت بهد ای اعمال تیمارها؛ Control  بدون تیمار ملاتونین؛MEL ینملاتون، تیمار 

 .مولارمیکرو 200و  100
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 بحث -5

داروی  پونه )وه  و همچنین پتانسیل ا رگذاری ملاتونین بر مسیرهای های  انویه در گیاه با توهه به اهمیت غلظت متابولیت

 غلظتو   بر سلامت سلول ینملاتون یسیتور غیرییست ال یرتا رسان  و متابولیسم  گیاهان، این مطالهه با هدز تهیین پیام

 انجام شد  ولینئس-1،8منتول، منتون، پولگون و )وه  یهن   پونه ی دارو یاهگمهم  یه انو هاییتمتابول

 یسلول یمانزنده

حال، درصد یندهمان  سلولها نداشت  با اینوهود  ینملاتون مختلف یهاها در غلظتسلول  مانینده درصددر  داری تفاوت مهن

با گذشت یمان )اهش یافت  بهعبارت  دیگر، هر چه یمان بیشتری بهد ای تیمار ملاتونین بگذرد، ای درصد یندهان  سلولهای پونه 

)استه خواهد شد )ه با ماهیت تر)یبات الیسیتوری سایگار است  این موضوع نشان م دهد )ه تا حد امکان بایست  یمان 

)وتاهتری مابین تیمار ملاتونین و برداشت متابولیتهای  انویه در پونه )وه  درنظر گرفته شود  در پژوهش  مشابه، Neamah و 

 Hyoscyamus دریافتند با افزایش غلظت ملاتونین ای 0/5 به 2 میل گر بر لیتر، یندهمان  سلولهای )شت سوسپانسیون Jdayea

pusillus دچار )اهش مهن داری م شوند  21(  افزایش غلظت ملاتونین در محیط )شت سلول  گیاهان ممکن است باعث 

)اهش یندهمان  سلولها شود )ه این موضوع به چند عامل مرتبط است: 1- ا ر سم  در غلظتهای بالا: اگرچه ملاتونین در 

غلظتهای پایین بهعنوان یک آنت ا)سیدانت عمل )رده و ای سلولها در برابر تنش ا)سیداتیو محافظت م )ند، اما در غلظتهای 

بالا م تواند سبب تولید بیش ای حد گونههای فهال ا)سیژن (ROS) شود  این پدیده بهدلیل اختلال در تهادل سیستم 

آنت ا)سیدانت  سلول  است )ه آسیب ا)سیداتیو، تخریب غشاها و در نهایت مرگ سلول  را در پ  خواهد داشت. 2- اختلال در 

مسیرهای متابولیک : ملاتونین ممکن است به مسیرهای هورمون  و متابولیک  گیاه وارد شود و در غلظتهای بالا، عملکرد 

 متهادل این مسیرها را مختل )ند، )ه این مسئله بر رشد و بقای سلول تا یر منف  م گذارد  6( 

 یه در کشت سلولی پونه کوهیثانو هاییتمتابول محتوای

صورت به در این مطالهه بررس  شدند  منتول یک مونوترپنوئید است )هسینئول -1،8منتول، منتون، پولگون و تر)یبات  نظیر 

طبیه  در گیاهان  مانند پونه، نهنا و ا)الیپتوس یافت م شود و )اربردهای فراوان  بهعنوان طهمدهنده در تولید خمیر دندان، 

)رم دندان، شل)ننده عضلان ، ضددرد، شربت سینه و غیره دارد  2(  منتون یک مونوترپن با طهم نهناع است )ه بهطور طبیه  

در تهدادی ای اسانسها گیاه  وهود دارد  ای نظر ساختاری با منتول مرتبط است )ه بههای )ربونیل یک الکل  انویه دارد  این 

تر)یب در طهمدهندهها، عطرها و لوایم آرایش  بهدلیل بوی مهطر و نهنای  خاص خود استفاده م شود  3(  پولگون یک )تون 

مونوترپن است )ه در برگهای چندین عضو ای خانواده نهناع وهود دارد  این تر)یب بوی مطبوع  شبیه به پن رویال، نهناع 

فلفل  و )افور دارد؛ لذا ای آن در طهم دهندهها، عطرسایی و رایحهدرمان  استفاده م شود  1(  1،8-سینئول یک مونوترپن 

طبیه  است )ه به نام ا)الیپتول نیز شناخته م شود  این تر)یب خاصیت با)تری )ُش ، بهبود دهنده )ار)رد ششها در بیماران 

 مبتلا به آسم و درمان)ننده بیماریهای مزمن انسدادی ریه دارد  1( 

گونه )ه مشاهدات ما نشان داد، افزایش غلظت هورمون ملاتونین در )شت سلول  باعث افزایش مقدار منتول، منتون، همان

پولگون و 1،8-سینئول شد  با اینحال، با گذشت یمان، ای مقدار این تا یرگذاری مثبت )استه شد  بهعنوان یک دستاورد مهم، 

نتایج ما نشان داد )ه )اربرد ملاتونین در غلظت 200 میکرومولار و برداشت متابولیتها در 48 ساعت بهد ای تیمار م تواند ضمن 

حفظ یندهمان  سلولهای پونه )وه  در محیط )شت، باعث افزایش 125 درصدی منتول، 130 درصدی منتون، 140 درصدی 

پولگون و 120 درصدی 1،8-سینئول شود  همراستا با نتایج ما، Neamah و Jdayea  21( نشان دادند )ه با افزایش غلظت 

ملاتونین ای 0/5 به 2 میل گرم بر لیتر، مقدار تر)یبات فلانوئیدی و فنولیک  در )شت سوسپانسیون H. pusillus افزایش 

مهن داری یافتند  آنها پیشنهاد )ردند )ه ملاتونین با ا رگذاری بر آنزیم فنیلآلانین آمونیا لیای  بهعنوان )اتالیزور مهم سنتز 

تر)یبات فنول ( سبب افزایش متابولیتهای  انویه م شود  در مطالههای دیگر، Coskun و همکاران  22( مدارک آیمایش  دال 
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بر این موضوع ارائه دادند )ه با افزایش غلظت ملاتونین ای 100 به 200 میکرومولار، مقدار تر)یبات ریمارینیک اسید و )افئیک 

اسید در )شت سوسپانسیون Rosmarinus officinalis افزایش مهن داری یافتند  آنها نیز پیشنهاد )ردند )ه ملاتونین با 

 ا رگذاری بر آنزیم فنیلآلانین آمونیا لیای سبب افزایش تر)یبات فنولیک نظیر ریمارینیک اسید و )افئیک اسید م شود 

ینئول، گویای تا یرپذیری نقاط مختلف دستگاه س-1،8منتول، منتون، پولگون و های تا یر مثبت ملاتونین بر غلظت متابولیت

تیمار است  برای مثال، گزارشات علم  حا)  ای این موضوع است )ه  ینملاتونبیان، تنظیم و متابولیسم سلول  پونه )وه  ای 

 ههت تزی فتوسن و افزایش ظرفیت ههت تامین آب و مواد مغذی ههت رشد و نمو( ای توسهه سیستم ریشه منجر بهملاتونین 

 ت ،ا)سیدانهای آنت و فهالیت آنزیم بیانبا افزایش سط  همچنین ملاتونین    تیمار(23  شودم تولید تر)یبات اولیه و  انویه( 

پایداری سبب افزایش تیمار ملاتونین (  علاوه بر این، 22  بخشدبهبود م  راتنش ا)سیداتیو  مقابله با ههتتوانای  گیاه 

عنوان عضو )لیدی دستگاه فتوسنتز( م شود  21(  در راستای مطالب فوق، Azizi  به تجزیه )لروفیل )لروپلاست و هلوگیری ای

و همکاران  24( نشان دادند )ه با تیمار ملاتونین، محتوای پروتئینهای محلول، قندهای محلول، رنگیزههای فتوسنتزی و فهالیت 

  عنوان مهیارهای تنش ا)سیداتیو( )اهش یافتنده ب آلدهیدیدو مالون 2O2Hغلظت  )هدرحال  یشافزا تا)سیدان آنت هاییمآنز

بنابراین، نویسندگان پیشنهاد )ردند )ه ملاتونین ای توانای  تهدیل متابولیسم اولیه و  انویه ههت سایگاری با عوامل تنشیا 

  الیسیتورهای( مختلف برخودار است  

خوب  مورد مطالهه قرار نگرفته بهداروی   یاهاندر گ های  انویهو متابولیت اسانس یددر تول ینعملکرد ملاتونتا به این لحظه، 

است  با اینحال، شباهت بین ملاتونین و ایندول-3-اسید استیک  IAA( در ساختار شیمیای   هر دو مشتق شده ای )وریسمات( 

و عملکرد ییست   تقویت بیوسنتز اسانس( را م توان بهعنوان یک  ای مکانیسمهای ممکن پیشنهاد )رد  23 و 25(  همچنین، 

Silva و همکاران  26( نشان دادند )ه افزایش تولید اسانس مریم گل  در پاسخ به )اربرد ملاتونین ممکن است بهدلیل بهبود 

بالقوه سلولهای مریستم  و محل بیوسنتز چندین هزء شیمیای  باشد )ه برای تولید اسانس بسیار مهم هستند  نویسندگان 

دیگر به نقش ملاتونین بهعنوان پیامرسان، تثبیت)ننده غشا و تقویت)ننده فهالیت آنزیمهای آنت ا)سیدانت نیز اشاره دارند 

 )27  

 گیرینتیجه-6 

نسبت به پونه )وه   یه انو هاییتمتابول و افزایش غلظت  سلول  ماندرصد یندهسبب )اهش  ینملاتون یسیتورال افزایش غلظت

)ه هدز مطالهه اخیر، حصول بیشترین محتوای متابولیتهای  انویه است و نه درصد یندهمان ، لذا با عنایت به این شاهد شد 

استفاده ای غلظت 200 میکرومولار ملاتونین و برداشت متابولیتها در 48 ساعت بهد ای تیمار باعث حصول بیشترین یندهمان  و 

محتوای متابولیتهای  انویه م شود، بهطوری)ه سط  منتول، منتون، پولگون و 1،8-سینئول را بهترتیب تا 125، 130، 140 

و 120 درصد در )شت سلول  پونه )وه  افزایش م دهد  پیشنهاد م شود )ه غلظتهای بالاتر ای نظر تا یرگذاری و سمیت 
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