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Abstract 

Elicitation is an effective approach to increase the accumulation of plant secondary metabolites. 

This study aimed to increase the production of rosmarinic acid and other phenolic compounds in 

Dracocephalum moldavica L. by combining different concentrations of methyl jasmonate, yeast 

extract, and salicylic acid. The experiment was conducted in a completely randomized design with 

13 treatments and three replications. The treatments included spraying with distilled water (control) 

and the combined effects of methyl jasmonate (50 and 100 μM), salicylic acid (80 and 160 mg/L), 

and yeast extract (1 and 1.5 g/L). The contents of phenolic and flavonoid compounds, including 

rosmarinic acid, chlorogenic acid, ferulic acid, caffeic acid, p-coumaric acid, apigenin, quercetin 

and luteolin, was measured using HPLC. The results showed that the treatments significantly 

increased the levels of phenolic acids and flavonoids. Foliar application of 160 mg/L salicylic acid 

+ 100 μM methyl jasmonate resulted in the greatest increase in rosmarinic acid, chlorogenic acid, 

p-coumaric acid, and quercetin, with increases of 4.2-, 3.5-, 10.3-, and 6.2-fold, respectively, 

compared to the control. The results of the correlation analysis among the traits showed that the 

amount of rosmarinic acid had a positive and significant correlation with chlorogenic acid 

(r=0.819**), ferulic acid (r=0.773**), quercetin (r=0.987**), and p-coumaric acid (r=0.986**) and a 

negative and significant correlation with caffeic acid (r=-0.920**). The heatmap of the studied traits 

showed distinct clustering between the control and some combined treatments of these elicitors. 

Overall, the results highlighted the synergistic effect of methyl jasmonate and salicylic acid on 

increasing polyphenolic compound production in D. moldavica. 
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Introduction  

Moldavian balm or dragonhead (Dracocephalum moldavica L.) is an annual herbaceous plant belonging to the 

Lamiaceae family, widely used in the food and pharmaceutical industries. Its extract exhibits various 

therapeutic effects, including anticancer, antirheumatic, anti-inflammatory, antibacterial, analgesic, sedative, 

and antioxidant activities. The quality of medicinal plants intended for pharmacological use is often assessed 

by the content of biologically active compounds. Phytochemical analyses have revealed that phenolic 

compound production in D. moldavica is often limited. Elicitation represents an effective approach to enhance 

the accumulation of plant secondary metabolites. This study aimed to increase the production of flavonoids, 

rosmarinic acid, and other phenolic compounds in D. moldavica by applying combinations of methyl 

jasmonate (MeJA), yeast extract (YE), and salicylic acid (SA) at different concentrations. 
 

Materials and Methods 
The experiment was conducted in a completely randomized design with 13 treatments and three replications 
under greenhouse conditions. Treatments included foliar application of distilled water (control) and the 

combinations: salicylic acid (80 mg/L)+yeast extract (1 g/L), salicylic acid (80 mg/L)+yeast extract (1.5 g/L), 

salicylic acid (80 mg/L)+methyl jasmonate (50 μM), salicylic acid (80 mg/L)+methyl jasmonate (100 μM), 

salicylic acid (160 mg/L)+yeast extract (1 g/L), salicylic acid (160 mg/L)+yeast extract (1.5 g/L), salicylic acid 

(160 mg/L)+methyl jasmonate (50 μM), salicylic acid (160 mg/L)+methyl jasmonate (100 μM), methyl 

jasmonate (50 μM)+yeast extract (1 g/L), methyl jasmonate (50 μM)+yeast extract (1.5 g/L), methyl jasmonate 

(100 μM)+yeast extract (1 g/L), and methyl jasmonate (100 μM)+yeast extract (1.5 g/L). For each treatment, 

three pots were used, each containing five plants (one replicate). Elicitors were applied as foliar sprays to the 

aerial parts at the 50% flowering stage. Six days after spraying, all aerial parts were harvested. The harvested 

material was shade-dried for seven days at ambient temperature (25-30 °C) with adequate ventilation. The 

content of phenolic compounds, including rosmarinic acid, chlorogenic acid, ferulic acid, caffeic acid, p-

coumaric acid, apigenin, quercetin, and luteolin, was determined using high-performance liquid 

chromatography (HPLC; UNICAM, Crystal 200 model, England). Retention times were as follows: 

chlorogenic acid (9.8 min), caffeic acid (16.2 min), p-coumaric acid (22.5 min), ferulic acid (24.8 min), 

rosmarinic acid (34.1 min), luteolin (40.9 min), quercetin (41.7 min), and apigenin (42.3 min). Concentration 

of rosmarinic acid and other compounds was expressed as mg/g dry weight. Statistical analysis was performed 

using SPSS software (version 26). Means were compared using Duncan's multiple range test at P ≤ 0.01. A 

heatmap was generated using ClustVis, and Pearson correlation coefficients were calculated with SPSS. 

Principal component analysis (PCA) was performed using PAST software (version 4.17) 

 

Results and Discussion 

The results of analysis of variance (ANOVA) revealed that the combined elicitor treatments significantly (P ≤ 

0.01) increased the phenolic compounds contents in D. moldavica compared to the control. The results showed 

that the type, combination, and concentration of elicitors markedly influenced the accumulation of flavonoids, 

rosmarinic acid, and other phenolic acids in D. moldavica compared to the control. The most effective 

treatment was a foliar application of 160 mg/L salicylic acid combined with 100 μM methyl jasmonate, which 

increased rosmarinic acid, chlorogenic acid, p-coumaric acid, and quercetin by 4.2-, 3.5-, 10.3-, and 6.2-fold, 

respectively, relative to the control. The results showed that within salicylic acid 160 mg/L treatments, the 

order of efficacy for rosmarinic acid accumulation was: 100 μM methyl jasmonate>50 μM methyl 

jasmonate>1.5 g/L yeast extract>1 g/L yeast extract. The results of the correlation analysis indicated that 

rosmarinic acid content was positively and significantly correlated with chlorogenic acid (r=0.819**), ferulic 

acid (r=0.773**), quercetin (r=0.987**), and p-coumaric acid (r=0.986**), but negatively correlated with caffeic 

acid (r=-0.920**). The heatmap clustering clearly distinguished the control group from the combined elicitor 

treatments, and principal component analysis further supported these groupings.  

 

Conclusion 

Foliar application of 160 mg/L salicylic acid combined with 100 μM methyl jasmonate proved most effective 

in enhancing the accumulation of phenolic compounds in D. moldavica. Rosmarinic acid, the major phenolic 

compound in this species, showed strong positive correlations with chlorogenic acid, ferulic acid, quercetin, 

and p-coumaric acid. These findings suggest that the combined use of salicylic acid and methyl jasmonate is a 

viable strategy to significantly increase the levels of valuable phenolic and flavonoid metabolites in D. 

moldavica, with potential applications in the pharmaceutical and food industries.  
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تولید  متیل جاسمونات، عصاره مخمر و سالیسیلیک اسید بر  اثر ترکیبی 

 بادرشبوفنلی  و سایر اسیدهای رزمارینیک اسید فلاونوئیدها،

(Dracocephalum moldavica L.) 
 

 

 طالبیان  ، محمدرضا*انصاری، محمد عبدلی نساء
 گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ملایر، ملایر، ایران گروه تولید و ژنتیک  

 

 چکیده 

افزایش تولید   هدف  با  پژوهش،  ها است. اینمحرک  از  استفاده  گیاهی،  های ثانویهمتابولیت   تولیدافزایش  مؤثر برای    رویکردهای  از  یکی

فنلی ترکیبات  سایر  و  اسید  اثر.Dracocephalum moldavica L)  بادرشبو  رزمارینیک  توسط   متیل  مختلف  هایغلظت  ترکیبی  ( 

. شد  انجام  تکرار   و در سه  تیمار  13  با  تصادفی  کامل  طرح  قالب   در  آزمایش  .شد   انجامسالیسیلیک اسید    و  مخمر  عصاره  جاسمونات،

گرم میلی  160و    80(، سالیسیلیک اسید )میکرومولار  100و    50جاسمونات )  آب مقطر )شاهد(، اثر توام متیلپاشی با  شامل محلول  تیمارها

شامل رزمارینیک اسید، کلروژنیک اسید، فرولیک   فلاونوئیدی  و  فنلی  میزان ترکیباتبود.    (گرم در لیتر  5/1و    1( و عصاره مخمر )در لیتر

 داد تیمارها  نشان  گیری شدند. نتایجاندازه  HPLC  دستگاه  کوماریک اسید، آپیژنین، کوئرسیتین و لوتئولین توسطاسید، کافئیک اسید، پی

  100گرم در لیتر سالیسیلیک اسید+میلی  160  با  پاشیمحلول  .داشتند  دارمعنی  تأثیرفلاونوئیدی بادرشبو    و  فنلی  مقدار اسیدهای  افزایش   بر

کوماریک اسید و کوئرسیتین  کلروژنیک اسید، پی  اسید،  میزان رزمارینیک  افزایش  در   را  نتیجه  بهترین  جاسمونات  متیل  میکرومولار

میزان   که  داد  صفات نشان  بین  همبستگی  همچنین نتایجداشتند.    یشبه شاهد افزا  برابر نسبت  2/6  و  3/10،  5/3  ،2/4  ترتیبداشت و به

( و =987/0r**(، کوئرسیتین )=773/0r**(، فرولیک اسید )=819/0r**دار با کلروژنیک اسید )رزمارینیک اسید همبستگی مثبت و معنی

( دارد. نتایج نقشه حرارتی برای صفات مورد پژوهش، =r-0/ 920**کافئیک اسید )  دار با ( و منفی و معنی=986/0r**کوماریک اسید )پی

متیل افزایی سالیسیلیک اسید با  اثر همبر    جیدر مجموع، نتاداد.    نشان  بندی متمایزیها خوشهبرخی تیمارهای توام این محرک  و  شاهد  بین

 دلالت داشت. بادرشبو فنلیپلی  جاسمونات در افزایش تولید ترکیبات
 

 جاسمونات، محرک  متیل ثانویه، متابولیتگیاه دارویی، ، بادرشبو، رزمارینیک اسید: های کلیدیواژه
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 مقدمه

تولید ترکیبات  برای ارزشمندی منابع معطر و دارویی گیاهان

داروسازی و سایر  اولیه در صنعت عنوان موادفعال بهزیست 

ترکیبات فنلی، . (Albayrak et al., 2024) هستند صنایع

فعال طبیعی هستند که عمدتاً در  های زیستمولکول

 متنوعی مانند مفید خواصشوند و های گیاهی یافت میبافت

ایمنی،  سیستم از پشتیبانی قلب، کننده محافظت سرطان، ضد

دارند التهابی میکروبی و ضداکسیدانی، ضدهای آنتیفعالیت

(2025, Rao & Zheng .)فنلی ترکیب 8000 از بیشکنون تا 

 هستند فلاونوئیدها آنها از نیمی که است شده شناسایی

(Foss et al., 2022). بازار ارزش ها،بر اساس گزارش 

 میلیارد 68/1میلادی،  2022 سال ترکیبات فنلی در جهانی

 4/7 سالانه رشد نرخ 2030 تا 2023 سال ازاست و  بوده دلار

امروزه  (.Suliman et al., 2023شود )بینی میپیش

 را بیشتر فنلیپلی محتوای با گیاهی مانند نعناعیان هایخانواده

 برای طبیعی هایاکسیدانآنتی بالقوه منابع عنوانبه

 ,Rao & Zheng) اندگرفته نظر در تجاری برداریبهره

2025.)  

 گیاه (.Dracocephalum moldavica L)بادرشبو      

 کهاست  نعناعیان خانواده به متعلق ساله یک و علفی دارویی

 گیردمی قرار استفاده مورد دارویی و غذایی صنایع در

(Nejatzadeh, 2020 .)آسیا مرکزی مناطق بومی گیاه این 

 معده، درد درمان برای مدرن و سنتی طب در که است

 شودمی استفاده کبدی اختلالات و سرماخوردگی سردرد،

(Dastmalchi et al., 2007; Ghanbarzadeh et al., 

 اثرات دارای بادرشبو گیاه عصاره این، بر علاوه(. 2020

 ضد روماتیسمی، ضد ،سرطانی ضدمانند  درمانی مختلفی

 اکسیدانیآنتی و بخشآرام درد، ضد باکتریایی، التهابی، ضد

 ;Abdossi et al., 2015; Dastmalchi et al., 2007) است

Kuete & Efferth, 2010 .)فارماکولوژیکی هایپژوهش 

انواع مختلفی از  ،بادرشبو شاخسارهدر ند داد نشان متعددی

 فلاونوئیدها، ترپنوئیدها،شامل فعال  زیست ترکیبات

 هیدروکسی و بنزوئیک هیدروکسی اسیدهای گلیکوزیدها،

 مسئول که شناسایی شده است ترکیبات سایر و سینامیک

 ,.Yang et al) هستند آن دارویی اکسیدانی وخواص آنتی

2014; Dastmalchi et al., 2007.)  مسیر بیوسنتزی

 پروپانوئید فنیل و شیکیمات مسیرهای توسط فنلی ترکیبات

-او-آلفا) رزمارینیک اسید .(Foss et al., 2022) است

 که( اسید لاکتیکفنیل هیدروکسیدی-4 ،3-کافئوئیل

 اسید استر یک ،شودمی تولید پروپانوئیدفنیل مسیر توسط

 و فواید آثار که است شده شناخته سینامیک هیدروکسی

 دارد انسان سلامت بهبود برای جالبی گسترده و زیستی

(Pérez-Tortosa et al., 2012.) و فنلی ترکیبات 

 فعال زیست عوامل برای ایبالقوه هایجایگزین فلاونوئیدها

 و انسان سلامت ارتقاء برای پزشکی و دارویی هایبخش در

 & Sunهستند ) مختلف هایبیماری درمان و پیشگیری

2023Shahrajabian, ).  

های ثانویه متابولیتاقتصادی  ارزشنقش مهم و  علّتبه      

-محرک از استفاده، سایر صنایعو  دارویی صنایع غذایی،در 

مناسب  هایروش از یکی تواندمی زیستیهای زیستی و غیر

ارزشمند تحریک تولید ترکیبات زیست فعال کارآمد برای  و

 (.Kumari et al., 2020; Albayrak et al., 2024)باشد 

تیمار نشده بسیار ناچیز  های ثانویه در گیاهانمقدار متابولیت

علّت توانند به های بسیار کم میها در غلظتمحرک است.

های فیزیولوژیکی و متابولیکی العملتحریک و بهبود عکس

 Zhang)افزایش قابل توجه تولید آنها شوند  سببگیاهان، 

et al., 2014) .رکمت ها و هزینهاستفاده از محرک سادگی 

شده که امروزه  سبب های ثانویهبرای افزایش تولید متابولیت

 Isahشود )در گیاهان دارویی استفاده  گسترده طوربه آنها از

et al., 2018 .)از قبیل  های مختلفاستفاده از محرک

 کود زیستی،نانوذرات آهن و مس، ، اسید سالیسیلیک

-در افزایش میزان متابولیت و غیره ملاتونینمنیزیم،  سولفات

مختلف بررسی شده  هایپژوهشبادرشبو در های ثانویه 

 Khanlari et al., 2025; Varasteh Khanlari et) است

; et al., 2025 Asghari; Nejatzadeh, 2020; al., 2024

2019et al.,  Naghizadeh.)  اسید یا سالیسیلیک اسید
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کننده تنظیم یک( 3O6H7C) بنزوئیک هیدروکسی-اورتو

-پیام مولکول وطبیعی  فنلی اتترکیبرشد درونی از گروه 

 به مقرون ،کارآمد محرک یک عنوانبه که است رسان

 تولید در الاثرسریع و زیست محیط با سازگار صرفه،

 ,Gorni et al., 2020; Ali) دارد شنقزیست فعال  ترکیبات

سالیسیلیک مثبت  نقش ،مختلفهای پژوهشدر (. 2021

 تولید افزایشو  ای فیزیولوژیکی گیاهدهفرآینتنظیم  براسید 

 دارویی گیاهانبادرشبو و سایر در  های ثانویهمتابولیت

 ,.Abdoli et al., 2021; Izan et al)است  شده گزارش

2016; Mehrpooya et al., 2021; Motiee & Abdoli, 

غیر هورمونی رایج  زیستی هایمحرک ازدیگر  یکی (.2021

زیست فعال در  ترکیبات تولید افزایش به منجر تواندمی که

 Vasefpour et) استمخمر  ، عصارهشودگیاهان دارویی 

al., 2025; Hedayati & Abdoli, 2021.)  متیلهمچنین 

و  هامحرکترین یکی از مهمعنوان به (MeJA) جاسمونات

 هایتنش در گیاهانهای سیگنالینگ دفاعی کنندهیمتنظ

 موفق تولید برای ایطور گستردهبه ،زیستی و غیرزیستی

 گیردمورد استفاده قرار میگیاهی  ثانویه هایمتابولیت

(Wang et al., 2021.) عنوانبه جاسمونات متیل از استفاده 

 افزایش های ثانویه،تولید متابولیت افزایش برای روشی

 دفاع با مرتبط هایژن بیان و اکسیدانآنتی هایآنزیم فعالیت

 . (Ho et al., 2020) است شده شناخته

و اثر توام  افزاییهم اهمیت بر مختلفهای پژوهش جینتا     

 گیاهان در ثانویه هایمتابولیت تولید افزایش رب هامحرک

 ,.Kiani et al., 2024; Sahu et al) دلالت دارد دارویی

2013; Jeyasri et al., 2023; Pandey et al., 2025) .

تاکنون پژوهشی در  ت منتشر شده نشان دادررسی مقالاب

 عصاره جاسمونات، متیلتوام و ترکیبی کاربرد ه با طراب

 های کارآمد وعنوان محرکبهسالیسیلیک اسید  و مخمر

رزمارینیک اسید و سایر ترکیبات تولید  بر صرفه به مقرون

 با پژوهش حاضر ،بنابراین .انجام نشده است بادرشبو فنلی

و مشخص کردند  هااین محرک اثر توام بررسی هدف

 اسیدهای افزایش تولید بر هامحرکو غلظت بهترین ترکیب 

 انجام ،بادرشبو فلاونوئیدی ویژه رزمارینیک اسید وبه فنلی

 .شد

 

 هامواد و روش

افزایش  جهتاین پژوهش  :مواد گیاهی و شرایط آزمایش

ثر ادر واکنش به  بادرشبو فلاونوئیدی و فنلی اسیدهای تجمع

 و مخمر عصاره جاسمونات، های متیلتوام محرک

 سبز فضای و هاپارک سازمان گلخانهدرسالیسیلیک اسید 

 درجه 34: جغرافیایی عرض)ملایر  در واقع ملایر شهرداری

ه دقیق 51درجه و  48: جغرافیایی طول دقیقه شمالی، 19 و

 یرهابذ .شدانجام ( متر 1725: دریا سطح ارتفاع از شرقی،

( .Dracocephalum moldavica L) دارویی بادرشبوگیاه 

تهیه اصفهان بذر شرکت پاکان ز ا 1389-567هرباریوم  با کد

 بذر 10 تعداد (./http://www.pakanbazr.comشدند )

 قطر و مترسانتی 25 ارتفاع با سفالیگلدانهر در بادرشبو 

 یکنواخت مخلوط حاویدر بستری  مترسانتی 20 دهانه

بادی با نسبت  ماسه و پوسیده برگ خاک ،زراعیخاک 

 مترسانتی 1 تا 5/0 عمق درصورت سطحی به 1:1:1وزنی 

پس از  .صورت گرفت آبیاری بلافاصله و کاشته شدند

 تنک اضافی گیاهانبرگی  4 مرحله در ها،استقرار گیاهچه

 گلدان هر دربا فاصله یکنواخت تعداد پنج بوته شدند و 

 دمایگلخانه با در در طول مدت رشد  گیاهان .نگهداری شد

و رطوبت  گرادسانتی درجه 18±3و شبانه  25±3روزانه 

یاری آب .و نور طبیعی پرورش یافتنددرصد  60 تا 55 بینی نسب

  بار انجام شد. دو روز یک ها هرگلدان

 

در سه تکرار و در  این پژوهش، :طرح آزمایشی و تیمارها

انجام  شرایط گلخانه درتیمار  13تصادفی با  قالب طرح کامل

آب مقطر پاشی با محلولشامل  تیمارهای آزمایشی شد.

جاسمونات، عصاره مخمر و  متیل)شاهد( و اثر توام 

بود. 1طبق جدول  سالیسیلیک اسید
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  بادرشبو ترکیبات فنلی بر جاسمونات، عصاره مخمر و سالیسیلیک اسید اثر توام متیلشاهد و شامل  آزمایشیی تیمارها -1 جدول

Table 1- The treatments included control and combined effect of methyl jasmonate, yeast extract and salicylic acid on phenolic 

compounds in D. moldavica 
Treatment 

100+MeJA80SA 50+MeJA80SA 1.5+YE80SA 1+YE80SA Control 
1YE+50MeJA 100+MeJA160SA 50+MeJA160SA 1.5+YE160SA 1+YE160SA 

  1.5YE+100MeJA 1+YE100MeJA 1.5+YE50MeJA 

SA (لیتر در گرممیلی 160و  80): سالیسیلیک اسید .YE (. لیتر در گرم 5/1و  1): عصاره مخمرMeJA :(میکرومولار 100و  50) متیل جاسمونات. 

SA: Salicylic acid (80 and 160 mg/L). YE: Yeast extract (1 and 1.5 g/L). MeJA: Methyl jasmonate (50 and 100 μM). 
 

 سازی آماده برای :ها و اعمال تیمارهاسازی محرکآماده

وزن  مقدار. شد حل مقطر آب در مخمر عصاره ها،محرک

 مقدار حداقل نیز در جاسمونات متیل وسالیسیلیک اسید  شده

 مقطر آب با حل شد و( حلال عنوانبه درصد اتانول 1) اتانول

حدود در ها و پس از استقرار کامل بوته .رسید نهایی به حجم

پاش دستی، توسط محلول مرحله یک ،یگلدهدرصد  50

 هایشاخساره بر روی هامحرکیکنواخت پاشی محلول

 هر . برای(Motiee & Abdoli, 2021) شداعمال  شبوبادر

 برای. شد استفاده تکرار هر در گیاه پنج با گلدان سه از تیمار،

 شش بادرشبو، فلاونوئیدی و فنلی میزان ترکیبات ارزیابی

های هوایی اندامکل افشانه برگی و اعمال تیمار،  پس از روز

اندام هوایی  .شدند برداشت گیاهان در تیمارهای مختلف

 محیط دمایمناسب و  تهویه با سایه در روز 7 مدت به هابوته

برگ . شدند خشک طور کاملبه، (سانتیگراد درجه 30-25)

 هرو  ندهای گیاهی خرد و مخلوط شـدپیکره رویشی نمونهو 

 شد داده قرار پلاستیکی کیسه یک در جداگانه طوربه نمونه

 میزان مانند در این پژوهش، صفاتی. شد بسته آنها درب و

رزمارینیک اسید، کلروژنیک اسید، فرولیک اسید، کافئیک 

 با و لوتئولین کوماریک اسید، آپیژنین، کوئرسیتینپیاسید، 

( HPLC) بالا کارایی با مایع کروماتوگرافی از استفاده

  .شدند رزیابیا

 
  :HPLC فنلی توسط  ترکیبات مقدار تعیین و گیریعصاره

 و فنلی ترکیبات کمی تعیین و گیریعصارهجهت 

 بالن یک گیاهی در گرم ماده 10مقدار بادرشبو،  فلاونوئیدی

 لیترمیلی 250 و شد داده قرار لیتریمیلی 500 گردتهای شیشه

این . شد جوشانده ساعت 2 مدتبه و شد اضافه آن به آب

 آبی هایعصارهبا نمونه تازه تکرار شد و  دیگر بار دوفرآیند 

 45بدست آمده مخلوط شدند. سپس در دستگاه مبرد منفی 

لیتر رسید میلی 40گراد تحت خلاء حجم آنها به درجه سانتی

گراد درجه سانتی 4توماگرافی در یخچال و تا زمان کرو

 دستگاه از (.Dastmalchi et al., 2007) ندنگهداری شد

 تشخیص آرایه به متصل بالا کارایی با مایع کروماتوگرافی

ساخت  Crystal 200 مدل ،UNICAM شرکت نوری

آبی بدست آمده که از فیلتر  عصاره. شد استفاده انگلستان

 ستون به خودکار تزریق با متر عبور داده شدمیکرو 45/0

Discovery-C18 و مترمیلی 6/4 قطر، مترمیلی 25 طول با 

 با نوری تشخیص آرایه به متصل ،میکرومتر 5 ذرات اندازه

 فاز متحرک. شد تزریق نانومتر 500 تا 200 هایموج طول

وق خالص ف استونیتریلو  اسید استیک محلول مخلوطی از

به ستون وارد  دقیقه در لیترمیلی 1 جریان سرعتبا  بود که

صورت گرادیانی تغییر متحرک بهغلظت فاز د. شمی

از دقیقه اول شیب غلظت محلول  30در فاصله ابتدا  د؛رکمی

و در نهایت  %50به  %20دقیقه بعدی از  5%، سپس در 20به  0%

و در دقیقه، غلظت آن به تدریج کاهش یافته  45در پایان 

آشکارساز از نوع ماوراء بنفش  پایان به صفر درصد رسید.

و برای برخی مواد در  320بوده و برای گروهی از مواد در

های اجزاء مختلف نمونه در زماننانومتر تنظیم شد.  280

 با تطبیقند، بنابراین یکدیگر جدا شداز بازداری متفاوتی 

 شناساییاستاندارد  پیکخروجی با  پیک بازداری زمان

 8/9) کلروژنیک اسید: بود زیر شرح به بازداری زمان ند.شد

 کوماریک اسیدپی ،(دقیقه 2/16) کافئیک اسید ،(دقیقه

 رزمارینیک اسید ،(دقیقه 8/24) فرولیک اسید ،(دقیقه 5/22)

 7/41) کوئرسیتین ،(دقیقه 9/40) لوتئولین ،(دقیقه 1/34)
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و سایر  یداس ینیکرزمار (.دقیقه 3/42) آپیژنین و( دقیقه

 یبراسیونکال یموجود در هر نمونه با استفاده از منحنترکیبات 

-بر اساس وزن خشک )میلی آنهاغلظت و  شدند یسازیکم

  (.Dastmalchi et al., 2007) گیری شدگرم بر گرم( اندازه

 افزار نرم از استفاده با هاداده تجزیه واریانس: آنالیزآماری

SPSS چند دامنه  آزمون با صفات میانگین مقایسهو  26 نسخه

 برای. گرفت صورت درصد یکدر سطح احتمال  دانکن

 استفاده شد. نتایج Excel 2013افزار  نرم از هالشک ترسیم

برای شد.  ارائه( SE) استاندارد خطای ± میانگین صورت به

نشان دادن الگوی ارتباطی میان رسم نقشه حرارتی و 

 از نرم افزار، بررسیصفات مورد  شده باتیمارهای اعمال 

ClustVis (https:llbiit.cs.ut.ee/clustvisl) تعیین برای و 

 26 نسخه SPSS افزار نرم پیرسون از همبستگی ضرایب

  افزار نرم با( PCA) اصلی هایمؤلفه تجزیه. شد استفاده

PAST ver. 4.17 (Hammer & Harper, 2024انجام ) شد. 

 

  نتایج

بادرشبو  گیاه هوایی هایعصاره بخش فنلی ترکیبات مقدار

نتایج جدول گیری شد. اندازه HPLC دستگاه از استفاده با

 مقدار که داد نشان( 2جدول ها )داده واریانس تجزیه

رزمارینیک اسید، کلروژنیک اسید، فرولیک اسید، کافئیک 

کوماریک اسید، آپیژنین، کوئرسیتین و لوتئولین اسید، پی

 جاسمونات، متیلهای توام محرک تحت تاثیربادرشبو 

عبارت به .قرار گرفته استسالیسیلیک اسید  و مخمر عصاره

تمام های زیستی و غیرزیستی بر اثر توام این محرک ،دیگر

.(P ≤ 0.01)دار بود معنیصفات مورد ارزیابی 

 

رزمارینیک اسید، کلروژنیک اسید، فرولیک اسید،  مقدار برسالیسیلیک اسید متیل جاسمونات، عصاره مخمر و  اثر ترکیبیتجزیه واریانس -2دول ج

  کوماریک اسید، آپیژنین، کوئرسیتین و لوتئولین بادرشبوکافئیک اسید، پی
Table 2- Analysis of variance the combined effect of methyl jasmonate, yeast extract and salicylic acid on rosmarinic acid, 

chlorogenic acid, ferulic acid, caffeic acid, p-coumaric acid, apigenin, quercetin and luteolin content in D. moldavica plants 
Mean of squares 

df Source of 

variation Luteolin Quercetin Apigenin Ferulic 

acid 
p-coumaric 

acid 
Caffeic 

acid 
Chlorogenic 

acid 
Rosmarinic 

acid 
0.038** 2.312** 2.275** 7.375** 2.932** 1.740** 26.385** 86.275** 12 Treatment 

0.009 0.014 0.020 0.018 0.020 0.011 0.166 0.572 26 Error 

        38 Total 

29.9 7.9 7.8 5.2 8.7 7.4 5.7 6.4  C.V.  )%(  
   **probability level 1%at the  Significant                                                                                                                                                  درصد 1دار در سطح احتمال معنی **

 

 افشانه که داد نشان هامقایسه میانگین نتایج: رزمارینیک اسید

-بهسالیسیلیک اسید  و مخمر عصاره جاسمونات، متیلبرگی 

 .داد افزایش را بادرشبو ترکیبات فنلی محتوای ،صورت توام

 14/22 تا 33/5 ازرزمارینیک اسید  مقدار که داد نشان جینتا

 .(1 شکل) است بوده ریمتغ گرم بر گرم ماده خشکمیلی

گرم بر میلی 14/22رزمارینیک اسید )تجمع  مقدار بیشترین

 160تیمار ترکیبی با برگی پاشیمحلول در گرم ماده خشک(

متیل  میکرومولار 100+اسید گرم در لیتر سالیسیلیکمیلی

 33/5) شاهد تیمار در آن کمترین و شد مشاهده جاسمونات

که در مقایسه با  آمد بدست (ماده خشکگرم بر گرم میلی

 80ترکیبی تیمار با روند اینافزایش یافت.  برابر 15/4شاهد 

میکرومولار متیل  100+اسید گرم در لیتر سالیسیلیکمیلی

 که تولید رزمارینیک اسید در یافت ادامهجاسمونات 

 برابر نسبت به گیاهان شاهد 65/3بادرشبو را  هوایی هایاندام

-بهسالیسیلیک اسید طور کلی نتایج نشان داد به .داد افزایش

های مختلف متیل جاسمونات نسبت به همراه غلظت

های مختلف عصاره مخمر همراه غلظتبهسالیسیلیک اسید 

مقدار رزمارینیک اسید داشته است. تاثیر بیشتری بر افزایش 

داری بین تفاوت معنی دادند کهخوبی نشان همچنین نتایج به

غلظت متیل جاسمونات بر این صفت وجود دارد. تیمار دو 

 100+اسید گرم در لیتر سالیسیلیکمیلی 160ترکیبی

گرم بر گرم ماده میلی 14/22میکرومولار متیل جاسمونات )
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درصد رزمارینیک اسید بیشتری نسبت به تیمار  30 خشک(

 50+اسید گرم در لیتر سالیسیلیکمیلی 160ترکیبی

گرم بر گرم ماده میلی 06/17جاسمونات )میکرومولار متیل 

 160دهد در حضور نتایج نشان می خشک( تولید نمود.

میکرومولار  100ترتیب ، بهاسید گرم در لیتر سالیسیلیکمیلی

 5/1<میکرومولار متیل جاسمونات 50<متیل جاسمونات

عصاره مخمر،  گرم در لیتر 1<عصاره مخمر گرم در لیتر

د. این ترتیب نکنمقدار رزمارینیک اسید بیشتری تولید می

با سالیسیلیک اسید گرم در لیتر میلی 80برای تیمار ترکیبی 

دهد تیمار کند. نتایج نشان میهای مذکور صدق میمحرک

گرم در  5/1و  1های مختلف عصاره مخمر )ترکیبی غلظت

 100و  50نات )های مختلف متیل جاسموغلظت( با لیتر

رزمارینیک اسید در  مقدارمیکرومولار( تاثیر چندانی بر 

-نتایج این تحقیق تفاوت معنی مقایسه با شاهد نداشته است.

داری بین اثر دو مقدار عصاره مخمر در حضور متیل 

رزمارینیک اسید نشان نداد.حتوای جاسمونات بر صفت م

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 مشترک حرف یک حداقل دارایهای میانگین .بادرشبو رزمارینیک اسید در مقدار برسالیسیلیک اسید جاسمونات، عصاره مخمر و  اثر توام متیل -1شکل 

 متیل: MeJA(. لیتر در گرم 5/1و  1): عصاره مخمر YE. (لیتر در گرممیلی 160و  80)سالیسیلیک اسید : SA در سطح احتمال پنج درصد ندارند.داری اختلاف معنی

  .(میکرومولار 100و  50) جاسمونات

Figure 1- The combined effect of methyl jasmonate, yeast extract and salicylic acid on rosmarinic acid content in D. moldavica.  
Means with similar letters in each column are not significantly different at the 5% probability level. SA: Salicylic acid (80 and 160 mg/L). YE: Yeast 
extract (1 and 1.5 g/L). MeJA: Methyl jasmonate (50 and 100 μM).   

 

مقدار  کهنتایج آزمایش حاضر نشان داد  : کلروژنیک اسید

گرم بر گرم ماده میلی 14/12 تا 43/3 از کلروژنیک اسید

های زیستی و کاربرد توام محرک .است بوده ریمتغ خشک

دار مقدار کلروژنیک اسید غیرزیستی منجر به افزایش معنی

تولید کلروژنیک اسید  مقدار . بیشترین(P ≤ 0.01) شدند

 با برگی افشانه گرم بر گرم ماده خشک( درمیلی 14/12)

 100+اسید گرم در لیتر سالیسیلیکمیلی 160ترکیبیتیمار 

شد که در مقایسه با  میکرومولار متیل جاسمونات مشاهده

-میلی 80(. تیمارهای 2شکل برابر افزایش یافت ) 54/3شاهد 

میکرومولار متیل  100+اسید گرم در لیتر سالیسیلیک

 50+اسید لیسیلیکگرم در لیتر سامیلی 160جاسمونات و 

 مقدارمیکرومولار متیل جاسمونات در رتبه دوم تاثیر مثبت بر 

برابر مقدار  19/3کلروژنیک اسید قرار داشتند که هر کدام 

کلروژنیک اسید بیشتری نسبت به شاهد تولید کردند. 

داری بین اثر دو همچنین نتایج نشان داد که تفاوت معنی

جاسمونات بر این صفت میکرومولار متیل  100و  50غلظت 

که با افزایش غلظت متیل جاسمونات، طوریوجود دارد به

تمایل واضحی به افزایش ترکیب فنلی کلروژنیک اسید 

سالیسیلیک گرم در لیتر میلی 160وجود داشت. تیمار ترکیبی

 50میکرومولار متیل جاسمونات نسبت به  100همراه بهاسید 

درصد کلروژنیک اسید  13میکرومولار متیل جاسمونات 

گرم در لیتر میلی 160گانه بیشتری تولید نمود. اثر دو
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های مختلف متیل جاسمونات و با غلظتسالیسیلیک اسید 

گرم در لیتر میلی 80گانه عصاره مخمر نسبت به اثر دو

های مختلف و مشابه متیل با غلظتسالیسیلیک اسید 

وژنیک اسید جاسمونات و عصاره مخمر، مقدار بیشتری کلر

ها ( اثر توام محرک2شکل تولید کرد. نتایج مقایسه میانگین )

های همراه غلظتبهسالیسیلیک اسید کلی طورنشان داد که به

همراه بهسالیسیلیک اسید مختلف متیل جاسمونات نسبت به 

ثیر بیشتری بر افزایش أهای مختلف عصاره مخمر تغلظت

مقدار کلروژنیک اسید داشته است. در تطابق با صفت مقدار 

گرم در لیتر میلی 160رزمارینیک اسید، در حضور 

میکرومولار متیل  100ترتیب بهسالیسیلیک اسید 

گرم در  5/1<میکرومولار متیل جاسمونات 50<جاسمونات

ار عصاره مخمر، مقد گرم در لیتر 1<عصاره مخمر لیتر

 گرم در لیتر 1کلروژنیک اسید بیشتری تولید کرد. غلظت 

میکرومولار متیل  50همراه غلظتعصاره مخمر به

سالیسیلیک اسید گرم در لیتر میلی 80جاسمونات یا غلظت 

داری با شاهد از نظر مقدار کلروژنیک اسید تفاوت معنی

نداشتند.
 

 
 مشترک حرف یک حداقل های دارایمیانگینکلروژنیک اسید در بادرشبو.  مقدار برسالیسیلیک اسید جاسمونات، عصاره مخمر و  اثر توام متیل -2شکل 

متیل : MeJA(. لیتر در گرم 5/1و  1): عصاره مخمر YE. (لیتر در گرممیلی 160و  80)سالیسیلیک اسید : SA داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند.اختلاف معنی

  .(میکرومولار 100و  50) جاسمونات

Figure 2- The combined effect of methyl jasmonate, yeast extract and salicylic acid on chlorogenic acid content in D. moldavica. 
Means with similar letters in each column are not significantly different at the 5% probability level. SA: Salicylic acid (80 and 160 mg/L). YE: Yeast 

extract (1 and 1.5 g/L). MeJA: Methyl jasmonate (50 and 100 μM). 
 

ها، کاریرد اساس مقایسه میانگین داده بر: فرولیک اسید

با متیل جاسمونات و سالیسیلیک اسید های ترکیبی محرک

شکل ) ندنیز عصاره مخمر، منجر به افزایش فرولیک اسید شد

گرم بر گرم میلی 88/4 تا 57/0 از(. مقدار فرولیک اسید 3

بالاترین مقدار فرولیک اسید با  .بود ریمتغ ماده خشک

سالیسیلیک گرم در لیتر میلی 160پاشی استفاده از محلول

میکرومولار متیل جاسمونات مشاهده شد و  50همراه بهاسید 

گرم میلی 57/0کمترین مقدار فرولیک اسید در تیمار شاهد )

بر گرم ماده خشک( مشاهده شد. نتایج نشان داد در بهترین 

برابر بیشتر از شاهد تولید  56/8ر فرولیک اسید تیمار، مقدا

-، متیلاسید های مختلف سالیسیلیکشد. در حضور غلظت

جاسمونات نسبت به عصاره مخمر تاثیر بیشتری بر تولید 

به  1فرولیک اسید داشت. با افزایش غلظت عصاره مخمر از 

سالیسیلیک اسید جاسمونات یا همراه متیلبه گرم در لیتر 5/1

-ل واضحی به افزایش فرولیک اسید وجود داشت. بهتمای

با متیل جاسمونات سالیسیلیک اسید کلی اثر توام طور

 بیشترین مقادیر فرولیک اسید را تولید کرد.

پاشی توام اثر محلول میانگین مقایسه :کوماریک اسیدپی

ترکیبی است نشان داد اثر  شده ارائه 3ها که در شکل محرک

ترتیب ای است که بهگونهکوماریک اسید بهها بر پیمحرک
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 160کوماریک اسید مربوط به تیمار بیشترین مقدار پی

میکرومولار متیل  100+اسید گرم در لیتر سالیسیلیکمیلی

گرم بر گرم ماده خشک( بوده و میلی 29/3جاسمونات )

 32/0)کوماریک اسید در تیمار شاهد کمترین مقدار پی

گرم بر گرم ماده خشک( بوده است. نتایج نشان داد در میلی

-، بهاسید گرم در لیتر سالیسیلیکمیلی 80یا  160حضور 

 گرم در لیتر 5/1<میکرومولار متیل جاسمونات 100ترتیب 

عصاره مخمر، مقدار بیشتری  گرم در لیتر 1<عصاره مخمر

 کنند.کوماریک اسید تولید میپی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

های میانگین( در بادرشبو. C( و کافئیک اسید )Bکوماریک اسید )(، پیAفرولیک اسید ) مقدار برسالیسیلیک اسید اثر توام متیل جاسمونات، عصاره مخمر و  -3شکل 

و  1): عصاره مخمر YE. (لیتر در گرممیلی 160و  80)سالیسیلیک اسید : SA داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند.اختلاف معنی مشترک حرف یک حداقل دارای

  .(میکرومولار 100و  50) متیل جاسمونات: MeJA(. لیتر در گرم 5/1

Figure 3- The combined effect of methyl jasmonate, yeast extract and salicylic acid on ferulic acid (A), p-coumaric acid (B) and caffeic 

acid (C) content in D. moldavica. Means with similar letters in each column are not significantly different at the 5% probability level. 

SA: Salicylic acid (80 and 160 mg/L). YE: Yeast extract (1 and 1.5 g/L). MeJA: Methyl jasmonate (50 and 100 μM). 
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پاشی نتایج مقایسه میانگین اثر محلولک اسید: کافئی

میکرومولار متیل  50ها نشان داد کاربرد توام محرک

عصاره مخمر سبب شد تا  گرم در لیتر 1و  5/1جاسمونات با 

مقدار کافئیک اسید در شرایط انجام این تحقیق نسبت به 

درصد افزایش یابد  17و  32ترتیب به میزان به شاهدتیمار 

مقدار رزمارینیک اسید، صفات (. برخلاف 3شکل )

کوماریک اسید و کلروژنیک اسید، فرولیک اسید، پی

گرم در لیتر سالیسیلیک میلی 80کوئرسیتین، تیمارهای 

گرم در میلی 160میکرومولار متیل جاسمونات و  100اسید+

ونات میکرومولار متیل جاسم 100لیتر سالیسیلیک اسید+

داشتند بیشترین اثر منفی و کاهشی را بر مقدار کافئیک اسید 

برابر کاهش  2/4و  3/7ترتیب که نسبت به شاهد بهطوریبه

 160و  80)سالیسیلیک اسید  اثر توام دو غلظت پیدا کردند.

ها به غیر از یک مورد بر گرم در لیتر( با سایر محرکمیلی

 (. 3شکل مقدار کافئیک اسید کاهشی بود )

 مقدار که داد نشانها مقایسه میانگین جینتا : کوئرسیتین

گرم بر میلی 18/3 تا 51/0 ازترکیب فلاونوئیدی کوئرسیتین 

 (4شکل ) شودمشاهده می .است بوده ریمتغ گرم ماده خشک

 مقدار ،بررسیدر تیمارهای ترکیبی سه محرک مورد  که

ای که بیشینه گونهکوئرسیتین نسبت به شاهد افزایش یافت به

گرم بر گرم ماده خشک( در میلی 18/3مقدار کوئرسیتین )

 گرم در لیتر سالیسیلیکمیلی 160 با شده تیمار گیاهان

آمد  دستمیکرومولار متیل جاسمونات به 100+اسید

 آن، از برابری نسبت به گیاهان شاهد(. پس 2/6)افزایش 

 100+اسید گرم در لیتر سالیسیلیکمیلی 80تیمار 

گرم بر گرم ماده میلی 79/2میکرومولار متیل جاسمونات )

 در کوئرسیتین تولید مقدار کمترین .داشت خشک( قرار

پاشی مقایسه میانگین اثر محلول .شد مشاهده شاهد

 160به  80سالیسیلیک اسید نشان داد با افزایش غلظت از 

های مختلف متیل همراه غلظتدر لیتر به گرممیلی

جاسمونات و عصاره مخمر تمایل آشکاری به افزایش 

 نتایج ترکیب فلاونوئیدی کوئرسیتین وجود داشت. همچنین

سالیسیلیک اسید عصاره مخمر در ترکیب با  که داد نشان

کوئرسیتین نسبت به ترکیب  دار محتوایباعث افزایش معنی

-، کمپژوهشدر بین تیمارهای مورد  با متیل جاسمونات شد.

-پاشی بهدر شرایط محلول کوئرسیتین تولید مقدارترین 

و  50های مختلف متیل جاسمونات  )صورت توام غلظت

( گرم در لیتر 5/1و  1میکرومولار( و عصاره مخمر ) 100

 مشاهده شد.

 جاسمونات، صورت توام متیلبه پاشیمحلول ثیرأت: آپیژنین

طور بر مقدار آپیژنین بهسالیسیلیک اسید  و مخمر عصاره

بود با آب مقطر )شاهد(  پاشیمحلولداری متفاوت با معنی

گرم در میلی 80های بادرشبو با پاشی بوته(. محلول2جدول )

مخمر سبب شد  عصاره گرم در لیتر 1و سالیسیلیک اسید لیتر 

 3داری افزایش یابد )افزایش طور معنیآپیژنین به مقدارتا 

 50تیمار  آن، از برابری نسبت به گیاهان شاهد(. پس

مخمر  عصاره گرم در لیتر 1+میکرومولار متیل جاسمونات

 سببداشت که  گرم بر گرم ماده خشک( قرارمیلی 96/2)

 .(4شکل ) برابری نسبت به گیاهان شاهد شد 8/2افزایش 

 1کمتر عصاره مخمر )غلظت  همچنین، در تیمارهای توام،

نسبت به دار بیشتری ثیر مثبت و معنیأنیز ت (گرم در لیتر

داشت. فلاونوئید ر بهبود مقدار این لیتر ب در گرم 5/1غلظت 

رزمارینیک اسید، کلروژنیک  محتوایبرخلاف صفات 

کوماریک اسید و کوئرسیتین، اسید، فرولیک اسید، پی

 100+اسید گرم در لیتر سالیسیلیکمیلی 160کاربرد توام 

گرم در لیتر میلی 80میکرومولار متیل جاسمونات و 

تاثیر میکرومولار متیل جاسمونات  100+اسید سالیسیلیک

 داری بر این صفت نداشتند.معنی
 

تیمارها برای صفت مقدار  میانگینمقایسه  نتایج: لوتئولین

 های متیلاثر ترکیبی محرک دادند که لوتئولین نشان

بر این صفت سالیسیلیک اسید  و مخمر عصاره جاسمونات،

لوتئولین  مقدار دار و تقریباً مشابه بوده است. کمترینمعنی

گرم بر گرم ماده خشک میلی 1/0مربوط به تیمار شاهد با 

ثیر أها تنوع و غلظت محرکشد مشاهده بوده است و 

.(4 شکل) وت چندانی بر این صفت نداشته استمتفا
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های میانگین( در بادرشبو. C) لوتئولین( و B) پیژنینآ(، A) کوئرسیتین مقدار برسالیسیلیک اسید جاسمونات، عصاره مخمر و  اثر توام متیل -4شکل    

: YE. (لیتر در گرممیلی 160و  80)سالیسیلیک اسید : SA داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند.اختلاف معنی مشترک حرف یک حداقل دارای

  .(میکرومولار 100و  50) متیل جاسمونات: MeJA(. لیتر در گرم 5/1و  1)عصاره مخمر 

Figure 4- The combined effect of methyl jasmonate, yeast extract and salicylic acid on quercetin (A), apigenin (B) and luteolin (C) 

content in D. moldavica. Means with similar letters in each column are not significantly different at the 5% probability level. SA: Salicylic acid (80 

and 160 mg/L). YE: Yeast extract (1 and 1.5 g/L). MeJA: Methyl jasmonate (50 and 100 μM)
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 صفاتهمبستگی بین  تحلیل و تجزیه جهت :آنالیز همبستگی

رزمارینیک اسید، کلروژنیک اسید،  مقدارشامل  بررسی شده

کوماریک اسید، آپیژنین، فرولیک اسید، کافئیک اسید، پی

جاسمونات،  کوئرسیتین و لوتئولین گیاه بادرشبو که با متیل

-صورت ترکیبی محلولبهسالیسیلیک اسید عصاره مخمر و 

که در جدول  استفاده شد ش پیرسونبودند، از روشده پاشی 

همبستگی مثبت و منفی  دادنتایج نشان  قابل مشاهده است. 3

ی عصاره داری بین اسیدهای فنلی و فلاونوئیدهامعنی

 بین ترکیبات فنلی تحت اثر همبستگیبادرشبو وجود دارد. 

رزمارینیک اسید  محتوایهای فوق نشان داد که محرک توام

-ترکیب فنلی بادرشبو که فعالیت آنتیترین عمده عنوانبه

 (P ≤ 0.01)دار اکسیدانی قوی دارد، همبستگی مثبت و معنی

(، فرولیک اسید r=819/0**با کلروژنیک اسید )

(**773/0=r( کوئرسیتین ،)**987/0=rو پی ) کوماریک

-غیرمعنی( دارد. همچنین همبستگی مثبت r=986/0**اسید )

-920/0**کافئیک اسید ) دار بادار با لوتئولین و منفی و معنی

r=همبستگی داشت. نتایجدار با آپیژنین ( و منفی و غیر معنی 

بیشترین مقدار همبستگی مثبت  که داد نشان صفات بین

کوئرسیتین  اسید با دار مربوط به ترکیب رزمارینیکمعنی

کلی لوتئولین با سایر ترکیبات فنلی طوربود. نتایج نشان داد به

کلروژنیک اسید  مقداربین نداشت.  قابل توجهیهمبستگی 

(، r=971/0**فرولیک اسید ) مانند گیری شدهبا صفات اندازه

( و r=804/0**(، کوئرسیتین )r=819/0**رزمارینیک اسید )

دار همبستگی مثبت و معنی( r=775/0**کوماریک اسید )پی

 وبین این صفت  از سوی دیگر، .(P ≤ 0.01) مشاهده شد

دار همبستگی منفی و معنیآپیژنین و کافئیک اسید محتوای 

کافئیک اسید  محتوای. همچنین نتایج نشان داد مشاهده شد

اسید  رزمارینیکبا کوئرسیتین، داری همبستگی منفی و معنی

 مقدار و کلروژنیک اسید داشت. محتوای آپیژنین نیز با

دار و کلروژنیک اسید همبستگی منفی و معنی فرولیک اسید

نشان داد.

 
 اسید سالیسیلیک جاسمونات، عصاره مخمر و  اثر توام متیل هوایی بادرشبو تحت اندام در شده گیریاندازه صفات بین همبستگی -3جدول 

 Table 3- Correlation between measured traits in D. moldavica aerial parts affected by the combined effect of methyl jasmonate, yeast 

extract and salicylic acid 

Triats Apigenin Quercetin Luteolin Rosmarinic acid Ferulic acid p-coumaric acid Caffeic acid Chlorogenic acid 

Apigenin 1        

Quercetin -0.571** 1       

Luteolin -0.044 0.343* 1      

Rosmarinic acid -0.572** 0.987** 0.385* 1     

Ferulic acid -0.772** 0.757** 0.412** 0.773** 1    

p-coumaric acid -0.506** 0.950** 0.432** 0.968** 0.738** 1   

Caffeic acid 0.500** -0.911** -0.375* -0.920** -0.656** -0.953** 1  

Chlorogenic acid -0.781** 0.804** 0.353* 0.819** 0.971** 0.775** -0.675** 1 
 دار است.درصد معنی 1 و 5 احتمال سطح در ترتیبهمبستگی به ** ،*

*, ** Correlation is significant at the 5 and 1% probability level, respectively. 
 

 اثر به بادرشبو پاسخ تجسم برای اصلی هایمؤلفه تجزیه     

 انجامسالیسیلیک اسید  و مخمر عصاره جاسمونات، متیل توام

بندی بین گیاهان شاهد و تحت تیمار با اثر توام که دسته شد

نتایج نشان داد که دو مولفه اصلی . ید کردئها را تامحرک

 .دهندمی توضیح را واریانس کل ازدرصد  19/88اول تقریباً 

از سوی  بود، مولفه اول به مربوط تغییرات از درصد 24/75

 توضیح را واریانس کل ازدرصد  95/12 مولفه دوم دیگر،

اسید،  رزمارینیکمحتوای این اساس، بر (. 5 شکل)داد 

کوماریک اسید، کلروژنیک اسید، فرولیک اسید، پی

 کنار در جداگانه گروه یک عنوانبه کوئرسیتین و لوتئولین

 دیگری خوشه یک در نیز آپیژنین و کافئیک اسید و هم

 در که اسیدهای فنولی و فلاونوئیدهایی. شدند بندیگروه

 یکدیگر با بالایی همبستگی شدند، بندیطبقه گروه یک

 حالی در اند؛داده نشان آزمایش در را مشابهی دارند و پاسخ
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 قرار دارند با نمودار طرف دو فنلی که در ترکیبات که

 نمودار ،پژوهش این در. دارند منفی همبستگی یکدیگر

محتوای  مثبت ارتباط اصلی، هایمؤلفه تجزیه دوبعدی

کوماریک اسید، کلروژنیک اسید، فرولیک اسید، پی

پیکر رویشی  دررا اسید  رزمارینیک با کوئرسیتین و لوتئولین

-)محلول شاهد تیمار که داد نشان نتایج. داد نشان بادرشبو

 از اصلی هایمؤلفه تجزیه نمودار پاشی با آب مقطر( در

 ویژهبه ها،اثر توام محرک با پاشیمحلول تیمارهای

 شده جدا متیل جاسمونات، با ترکیب درسالیسیلیک اسید 

 همبستگی اسید رزمارینیک محتوای مثال، عنوان به. است

 منفی همبستگی و کوئرسیتین محتوای با داریمعنی مثبت

 با دیگر، عبارت به. داد نشان آپیژنین محتوای با داریمعنی

. یافت کاهش آپیژنین مقدار اسید، رزمارینیک مقدار افزایش

 فنلی ترکیبات محتوای که است داده نشان حاضر مطالعه

 با استفاده علّت به بادرشبو در توجهی قابل طور به تواندمی

.کند تغییر و متیل جاسموناتسالیسیلیک اسید  از هم
 

 
رزمارینیک اسید، کلروژنیک اسید، فرولیک اسید، کافئیک اسید،  محتوای هایداده روی بر( PCA) اصلی هایمؤلفه تجزیهنمایش دوبعدی  -5شکل 

 . اسیدسالیسیلیک  و مخمر عصاره جاسمونات، متیل اثر توام بادرشبو تحت گیاهان کوماریک اسید، آپیژنین، کوئرسیتین و لوتئولین درپی

 دادند. را توضیح واریانس کل درصد از 95/12و  24/75 ترتیبکه به هستند (PC2)( و دوم PC1دهنده مولفه اول )نشان y و x محورهای شکل، این در
Figure 5- Principal component analysis (PCA) biplot on data of rosmarinic acid, chlorogenic acid, ferulic acid, caffeic acid, p-

coumaric acid, apigenin, quercetin and luteolin content in D. moldavica plants subjected to combined effect of methyl jasmonate, 

yeast extract and salicylic acid elicitation. In this figure, the x and y axes represent the first (PC1) and second (PC2) components, 

which explained 75.24 and 12.95 percent of the total variance, respectively. 

 

نقشه حرارتی، همبستگی  نمودارنتایج  :حرارتی نقشه نمودار

های مورد ارزیابی و تیمارها را به خوبی نمایان بین شاخص

. (6 شکل)کرد  بندیتقسیم گروه چهارگیاهان را در  و کرد

آب مقطر  با گیاهانی که این پژوهش، تیمار 13 بین در

 (میکرومولار 100و  50متیل جاسمونات ) توام)شاهد( و اثر 

 در بودند شده پاشیمحلولعصاره مخمر  گرم در لیتر 1و 

 عصاره مخمر گرم در لیتر 1 شدند؛ بندیگروه خوشه یک

 5/1و سالیسیلیک اسید گرم در لیتر میلی 160و  80همراه با 

گرم در لیتر میلی 80همراه با  عصاره مخمر گرم در لیتر

در یک گروه و با اختلاف کم در نیز سالیسیلیک اسید 

 عصاره مخمر گرم در لیتر 5/1 مجاورت شاهد قرار گرفت.

 خوشه متیل جاسموناتمیکرومولار  100و  50همراه با 

 160و  80)سالیسیلیک اسید اثر توام . دادند تشکیل را دیگری

 100و  50متیل جاسمونات )با ( گرم در لیترمیلی

سالیسیلیک گرم در لیتر میلی 160( و نیز تیمار میکرومولار

 کنار هم در نیز عصاره مخمر گرم در لیتر 5/1همراه با اسید 
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 یکدر که  ییمارهایت. گرفتند و کاملاً مجزای از شاهد قرار

 اند.را نشان داده یمشابه یهاپاسخ اند،شده یبندطبقه خوشه

 برای کلیدی عامل ترکیب آنها و نوع محرک نوع بنابراین،

به نیز نقشه حرارتی بود.  تیمارها در شده مشاهده هایتفاوت

مثبت ، همبستگی رزمارینیک اسید مقدارکه  نشان دادخوبی 

کوماریک کوئرسیتین، پیشامل  فنلیبالایی با ترکیبات 

دارد و در یک گروه کلروژنیک اسید و اسید  فرولیکاسید، 

و کنار هم قرار گرفتند و روند پاسخ به تیمارها مشابه به هم 

-پی ، کلروژنیک اسید،رزمارینیک اسیدبود. بیشترین مقدار 

گرم میلی 160اثر توام  کوئرسیتین در تیمارو کوماریک اسید 

متیل جاسمونات  میکرومولار 100 +سالیسیلیک اسید در لیتر 

ن آنها در تیمار و کمتری شودکه با رنگ قرمز مشاهده می

. (6 شکل)حاصل شد  شودکه با رنگ آبی مشاهده میشاهد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 و تیمارها ترتیببه هاردیف و هاستون) بادرشبو ترکیبات فنلیتولید  برسالیسیلیک اسید جاسمونات، عصاره مخمر و  حرارتی اثر توام متیل نقشه -6 شکل

  .(هستند زیاد به کم از متغیر میانگین مقادیر دهنده نشان ها )آبی به قرمز(،رنگ. دهندمی را نشان صفات
Figure 6- The heatmap diagram of combined effect of methyl jasmonate, yeast extract and salicylic acid on the accumulation of phenolic 

compounds in D. moldavica Columns and rows represent the treatments and traits, respectively. The colors (blue to red) represent the 

mean values ranging from low to high. 
 

 بحث

 شده برایشناخته راهبرد و روشی ها،محرک از استفاده     

ها، محرک. هستند ثانویه هایمتابولیت تولید افزایش

 تنش شرایط که هستند غیرزیستی یا زیستی هایمولکول

 هایسازوکارای از زنجیره تا کنندمی سازیشبیه را طبیعی

 ثانویه هایو تجمع متابولیت تولید و کرده فعال را گیاه دفاعی

عبارت دیگر، . به(Halder et al., 2019)کنند  تحریک را

 در دخیل هایآنزیم ها وژن سازیفعال به ها منجرمحرک
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 Albayrak) شوندثانویه می هایمتابولیت مسیرهای بیوسنتز

et al., 2024.) فنلی پیکره ارزیابی مقدار ترکیبات  نتایج

 کارایی با مایع کروماتوگرافی رویشی بادرشبو توسط

 متیلهای مختلف اثر توام غلظت که داد نشان  (HPLC)بالا

-به توانندمیسالیسیلیک اسید جاسمونات، عصاره مخمر و 

 رزمارینیکشامل  ترکیب 8 محتوای بر توجهی قابل طور

-پی اسید، کافئیک اسید، فرولیک اسید، کلروژنیک اسید،

-معنی لوتئولین تأثیر و کوئرسیتین آپیژنین، اسید، کوماریک

 بادرشبو عصاره اجزای ترینفراوان. (2جدول ) بگذارنددار 

این توام با پاشی محلول معرض در در شرایط گلخانه که

 محتوای .بوداسید  رزمارینیک ،گرفتند قرار هامحرک

 تا 33/5 دارویی بین گیاهاین  رویشیپیکره  اسید رزمارینیک

گرم ماده خشک متغیر بود. نتایج پژوهش گرم بر میلی 14/22

حاضر با نتایج سایر پژوهشگران مطابقت دارد که گزارش 

 بادرشبو، گیاه عصارهفنلی  ترکیب تریندادند فراوان

 ;Dastmalchi et al., 2007)باشد  اسید می رزمارینیک

Kamalizadeh et al., 2015) .سایر و اسید رزمارینیک 

 دارویی و صنایع در بالا ارزش با ترکیبات از فنلی، اسیدهای

 و ضدالتهابی که خواص ضدمیکروبی، هستندآرایشی 

نتایج  .( ,2023Sun & Shahrajabian)دارند  ضدسرطانی

جاسمونات، زمان متیلنشان داد کاربرد هم پژوهشاین 

 داریمعنی طوربه دنتوانمی و عصاره مخمرسالیسیلیک اسید 

دارویی  در گیاه را پروپانوئیدفنیل بیوسنتزی مسیرهای

 هایمتابولیت چشمگیر افزایش به منجر و کرده فعال بادرشبو

گرم در لیتر میلی 160تیمار ترکیبی ویژه،به، شوند ثانویه

بیشترین  میکرومولار متیل جاسمونات 100+اسید سالیسیلیک

، برابر( 2/4) را بر تجمع رزمارینیک اسید یافزایشاثر 

 برابر( 3/10)کوماریک اسید، پیبرابر( 5/3)کلروژنیک اسید

 این. داشتدر مقایسه با شاهد  برابر( 2/6)و کوئرسیتین

 نقشه و های اصلیحاصل از تجزیه مولفه نتایج ها،یافته

 تیمارهای که دهدمی نشان و کندمی تقویت حرارتی را

 موجب و متیل جاسموناتسالیسیلیک اسید ترکیبی 

 سبباند و شده فنلیتولید ترکیبات  مسیرهای سازیفعال

 تفاوت. اندشده شاهد به نسبت تیمارها مشخص بندیدسته

 به عوامل مختلفی ازجمله نوع های ثانویهمتابولیت مقداردر 

مدت زمان تیمار با محرک و اثر مجزا یا  ،محرک غلظت و

 ;Khanlari et al., 2025ها بستگی دارد )محرک ترکیبی

Varasteh Khanlari et al., 2024; Kiani et al., 2024; 

Hedayati & Abdoli, 2021; Mehrpooya et al., 2021 .)

-بهسالیسیلیک اسید طور کلی نتایج این پژوهش نشان داد به

های مختلف متیل جاسمونات نسبت به همراه غلظت

 ،های مختلف عصاره مخمرهمراه غلظتبهسالیسیلیک اسید 

یر بیشتری بر افزایش مقدار رزمارینیک اسید در گیاه ثأت

بیان شده است  ،پژوهشاین  نتایج با داشت. مطابقبادرشبو 

اسید از مؤثرترین  و سالیسیلیک تجاسمونا متیل که

 بسب ،رسانی اختصاصیمتلابا مسیر ع هستند کهها محرک

-فعال، آمونیالیازلانینآفنیلکلیدی افزایش فعالیت آنزیم 

 تترکیبا میزانافزایش  و نهایتاًیدی ئپروپانوسازی مسیر فنیل

 ,Shabani & Ehsanpourشوند )مییدی ئونولافنلی و ف

 یک عنوانبهسالیسیلیک اسید  که شدههمچنین بیان  (.2010

 کدکننده هایژن بیان بر تواندغیرزیستی، می محرک

 به و بگذارد تأثیر ثانویه متابولیسم برای کلیدی هایآنزیم

 کمک هاتانن و فلاونوئیدها فنلی، اسیدهای تولید افزایش

 متفاوت نتایج این پژوهش، رفتار(. Ali et al., 2024کند )

 فنلی را نشان داد. اسیدهای سایر به نسبت اسید کافئیک

 سنتز مسیر در اصلی هایمادهپیش از یکی اسید کافئیک

. (Jakovljević et al., 2025) است اسید رزمارینیک

 160در تیمار ترکیبی ،تجمع رزمارینیک اسید میزان بیشترین

میکرومولار متیل  100+اسید گرم در لیتر سالیسیلیکمیلی

برابر  15/4که در مقایسه با شاهد  شد جاسمونات مشاهده

افزایش یافت؛ در حالی که این تیمار بیشترین اثر منفی و 

که نسبت طوریداشت بهکاهشی را بر مقدار کافئیک اسید 

 (. کاهش3و  1 هایشکلبرابر کاهش پیدا کرد ) 2/4به شاهد 

 کنار درتیمار مذکور  در اسید کافئیک همزمان دار ومعنی

، اسید مانند رزمارینیکتر ترکیبات پیچیده چشمگیر افزایش

 این و هدایت تبدیل سرعت افزایش دهندهنشان تواندمی
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چنین . باشد ترکیبات نهایی دفاعی تولید سمت به سازهاپیش

 فعالیت افزایش معنای ها، بهثیر محرکأتحت ت کاهشی

 است که ثابت شدهاصلی سنتز رزمارینیک اسید  هایآنزیم

 دنبیشترین فعالیت را دار جاسموناتدر حضور متیل

(Jakovljević et al., 2025 .)سبب تواندعصاره مخمر می 

 و شود انتقال هایسیگنال و متابولیکی هایتحریک پاسخ

 کاتالیز را زیستی فعال هایمتابولیت سایر و هاپروتئین سنتز

های این پژوهش، اساس یافته(. بر Halder et al., 2019) کند

اثر توام عصاره مخمر با متیل جاسمونات تاثیر چندانی بر 

عبارت دیگر، محتوای رزمارینیک اسید نداشته است. به

مانند ترکیبات تأثیرگذاری  از غنی که مخمر عصاره

 و هاویتامین ،آمینواسیدهای مختلف پپتیدها، ساکاریدها،پلی

 در اما داشت مثبت تأثیر صفات برخی معدنی است در مواد

کمتر  اثربخشیسالیسیلیک اسید  و جاسموناتمتیل با مقایسه

 نشان که قبلی مطالعات با موضوع این. داد نشان تریضعیف و

 بوده غلظت و گیاهی گونه به وابسته مخمر عصاره اثر دادند

 همخوانی دارد است، هورمونی هایمحرک از کمتر اغلب و

(El-Beltagi et al., 2022). اره صع ترکیبات تأثیرگذار

-پاسخ سیستم دفاعی گیاه را با تولید رادیکال توانندمخمر می

برای جلوگیری از آسیب . دنفعال کن ،های آزاد اکسیژن

 های آزاد به سلول، سیستم آنتیرادیکال لایغلظت با

ها وارد اکسیدانی آنزیمی و غیر آنزیمی سلول از جمله فنل

 یک مخمر اگرچه عصاره (.Ho et al., 2018) دنشوعمل می

 در اما است، فنلی ترکیبات افزایش در شده شناخته محرک

 مراتببه آن پژوهش، اثرو در شرایط انجام این  بادرشبو گیاه

 تحریکی اثر. بود جاسموناتو متیلسالیسیلیک اسید از  کمتر

گیاهان دارویی  در ثانویه هایمتابولیت تولید بر عصاره مخمر

شده  جمله سرخارگل، نعناع فلفلی و مفرو تأیید مختلف از

 ,.Motiee & Abdoli, 2021; Mehrpooya et alاست )

2021; Vasefpour et al., 2025،همچنین در تحقیقی .) 

افزایش  سبب ،زیستی محرک یک عنوانعصاره مخمر به

محتوای اسانس و ترکیبات عمده اسانس بادرنجبویه شده 

 پژوهش این های(. یافتهHedayati & Abdoli, 2021است )

جاسمونات،  متیل توام و ترکیبی از استفاده که داد نشان

راهبردی  عنوانبه تواندمیاسید  عصاره مخمر و سالیسیلیک

های دارویی روشی کاربردی برای افزایش متابولیتمناسب و 

 برابر در بادرشبو داد نشان امر این .کار رودبهدر بادرشبو 

 تولید یکپارچه و کامل دفاعی پاسخ یک ترکیبی، تحریک

داد کاربرد که نشان  نتایج تحقیقیبا  ،هااین یافته .است کرده

 و عصاره مخمر جاسموناتمتیل، اسید سالیسیلیک زمانهم

منجر به افزایش دو برابری تولید رزمارینیک اسید در گیاه 

(. Sahu et al., 2013دارد ) مطابقت یوسف شده است،حسن

 تیمار شده است کهبیان  ،پژوهشاین  نتایج با مطابقهمچنین 

 اسانس محتوای بیشتر شیافزا سببها محرک ترکیبی

افزون بر این، (. Kiani et al., 2024)ه است شد بادرنجبویه

 گرم 5/1پژوهشی اثر توام ، در پژوهشاین  هماهنگ با نتایج

سالیسیلیک اسید  لیتر در گرممیلی 160+عصاره مخمر لیتر در

بیشترین تاثیر را  ،هادر مقایسه با شاهد و اثر جداگانه محرک

بر مقدار اسانس بادرنجبویه در شرایط گلخانه داشت 

(Hedayati & Abdoli, 2021)،در پژوهشی  . همچنین

 گیاهان در فلاونوئیدها و فنلی ترکیبات مقدار بیشترین

 و آهن و ترکیبی نانوذرات با اثر توام بادرشبوی تیمارشده

-هم (.Varasteh Khanlari et al., 2024)آمد  بدست مس

سالیسیلیک در پژوهشی اثر مجزا و توام  راستا با مشاهدات ما،

و فنیل آلانین بر افزایش تولید ترکیبات فنلی در ریشه اسید 

میکرومولار  40نابجای روناس بررسی شد که تیمار ترکیبی 

نسبت به میکرومولار فنیل آلانین  100+ سالیسیلیک اسید

 Demiric etموثرتر بود )ها شاهد و کاربرد مجزای محرک

al., 2020.) در پژوهشی کاربرد  های ما،یافته بر اساس

و متیل جاسمونات بر تولید سالیسیلیک اسید همزمان 

سلولی خرزهره زرد  سوسپانسیون ترکیبات فنلی در کشت

 محرک دو هر افزاییهم اثر دهندهبررسی شد. نتایج نشان

توجه بود  بیوسنتز برخی ترکیبات فنلی بود؛ اما جالب برای

مزمان با هر دو محرک، ه تیمار از که برخی ترکیبات پس

سالیسیلیک  آنتاگونیستی اثر دهندهنشان نیافتند که افزایش

. بود ترکیبات این برای متیل جاسمونات به نسبتاسید 
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 این دو محرک در همزمان تیمار که نتیجه گرفتند بنابراین،

 ایجاد آنتاگونیستی اثر ترکیبات فنلی، همه نه اما تولید برخی،

 مسیرهای اگرچه(. Mendoza et al., 2018کند )می

 عملکرد اغلب جاسمونات متیل وسالیسیلیک اسید 

 در که داد نشان حاضر پژوهش نتایج، دارند آنتاگونیستی

. باشند داشته افزاییهم اثر توانندمی محرک دو این بادرشبو،

 ها برمحرک افزاییهم اهمیت بر متعددی هایپژوهش

 تأکید داروییدر گیاهان های ثانویه متابولیت تولید افزایش

 ;Kiani et al., 2024; Sahu et al., 2013) نداهکرد

Jeyasri et al., 2023; Pandey et al., 2025.)  های یافتهاز

 (P ≤ 0.01)دار یهمبستگی مثبت و معن، کلیدی این پژوهش

کلروژنیک اسید، مقدار رزمارینیک اسید با مقدار بین 

 بود. این و کوئرسیتینفرولیک اسید  ،پیکوماریک اسید

 تحت ترکیبات این همه که است آن دهندهنشان همبستگی

 فعالیت دارند. افزایش قرار ژنی مشترک تنظیم یک تأثیر

 منجر ها،اثر توام محرک به واکنش در پروپانوئیدفنیل مسیر

 .شودمی مسیر این کلیدی متابولیت چند زمانهم افزایش به

 

 گیرینتیجه

توان نتیجه گرفت با توجه به نتایج حاصل از این پژوهش می

 های عصاره مخمر، متیلپاشی برگی با محرکمحلول که

 ترکیبات فنلیمنجر به تجمع سالیسیلیک اسید جاسمونات و 

های زیستی اثر توام این محرکبادرشبو شد.  گیاه داروییدر 

 دار بودو غیرزیستی بر تمام صفات مورد ارزیابی بسیار معنی

(P ≤ 0.01). عامل و غلظت آنها نوع ترکیب محرک، نوع 

-به بود. تیمارها در شده مشاهده هایتفاوت برای کلیدی

گرم میلی 160تیمار ترکیبی با برگی پاشیمحلول طورکلی،

میکرومولار متیل جاسمونات،  100+اسید در لیتر سالیسیلیک

 2/4) اسید رزمارینیک مقدار افزایش در را نتیجه بهترین

 کوماریک اسیدپی، (برابر 5/3) اسید کلروژنیک ،(برابر

نسبت به گیاهان شاهد  (برابر 2/6) کوئرسیتین و (برابر 3/10)

ترین عمده عنوانمحتوای رزمارینیک اسید به .نشان داد

دار با ، همبستگی مثبت و معنیترکیب فنلی بادرشبو

کوماریک و پی ، کوئرسیتینکلروژنیک اسید، فرولیک اسید

 بین واضحی اختلاف، نقشه حرارتینتایج طبق . داشت اسید

و سالیسیلیک اسید  همزمان استفادهویژه هب هاتوام محرک اثر

بر  پژوهشاین . نتایج مشاهده شد شاهد با متیل جاسمونات

محرک در راستای افزایش  ترکیبی دوکاربرد  کارآمدنقش 

 فنلی اسیدهای سایر و اسید رزمارینیک فلاونوئیدها، تولید

با متیل سالیسیلیک اسید افزایی بادرشبو دلالت دارد و اثر هم

به عبارت  کند.یید میأخوبی تبهدر این گیاه جاسمونات را 

 جاسمونات متیل وسالیسیلیک اسید  همزمان کاربرددیگر 

 موجب افزایش چشمگیر ،مؤثر راهبرد یک عنوانبه تواندمی

 رزمارینیک ویژهبهو فلاونوئیدی  فنلی ارزشمند ترکیبات

  شود. بادرشبو در اسید
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