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Abstract 

Lemon balm (Melissa officinalis L.) is a perennial herb that has antioxidant, anti-bacterial, anti-

inflammatory, antifungal, and antitumor activities. The present study aimed to investigate the 

effect of foliar application of culture filtrate (0 and ½ v/v), Serendipita indica cell homogenate 

(20, 40, 80, and 160 mg/L), and their combined effect on the content and chemical composition 

of essential oil and some physiological traits of lemon balm in a completely randomized design 

with three replications. A total of 38 compounds were identified in M. officinalis essential oils, 

with the major constituents being citronellal, γ-3-carene, trans-carveol, citral, and linalool (total 

25.77 to 40.20%), respectively. The results showed that the effect of treatments on the content 

of major components of lemon balm essential oil was highly significant at the 1% probability 

level. The highest essential oil content (0.28%) and major compounds, including citronellal, 

trans-carveol, citral, and linalool (32, 56, 58, 74, and 63% higher than those in the control 

plants, respectively) were obtained by ½ culture filtrate plus 160 mg/l cell homogenate 

treatment. The lowest amount was received in the control treatment (without elicitor). The 

results showed that the type and amount of these elicitors significantly affected the amount of 

chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, carotenoids, soluble sugar, malondialdehyde 

content, proline, and flavonoids compared to the control. Citral showed a positive and 

significant correlation with citronellal, trans-carveol, and linalool (p ≤ 0.01). The heatmap for 

the studied traits showed a distinct clustering between the control and the treatments of these 

elicitors. Overall, foliar application of S. indica culture filtrate and cell homogenate is suggested 

as a biotic elicitor to improve the production of M. officinalis essential oil and its major 

compounds. 
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Introduction  

Lemon balm (Melissa officinalis L.) is a perennial herb that has antioxidant, anti-bacterial, anti-

inflammatory, antifungal, and antitumor activities. Unlike other plants of the Lamiaceae family, the essential 

oil content of lemon balm is relatively low; therefore, it has become one of the most valuable types of 

essential oils. The use of elicitors can be a suitable approach to increase the production of valuable secondary 

metabolites in medicinal and aromatic plants. The endophytic fungus, Serendipita indica stimulates the 

growth of many plant species and also increases the production of secondary metabolites. The present study 

aimed to investigate the effect of foliar application of culture filtrate and S. indica cell homogenate and their 

combined impact on the content and chemical composition of essential oil and some physiological traits of 

M. officinalis.  

 

Materials and Methods 

The present study was conducted in a completely randomized design with 10 treatments and three 

replications in the research greenhouse of Malayer University. The experimental treatments included foliar 

application with culture filtrate (0 and ½ v/v), S. indica cell homogenate (20, 40, 80, and 160 mg/L), and the 

combined effect of ½ culture filtrate with 20, 40, 80, and 160 mg/L of S. indica cell homogenate. Autoclaved 

S. indica culture medium was used as culture filtrate, and powdered mycelium sediment dissolved in distilled 

water was used as cell homogenate. The control treatment (0 v/v culture filtrate) was sprayed with distilled 

water. Foliar application of the biotic elicitors on M. officinalis aerial parts was performed at the 40% 

flowering stage. Five days after elicitation with culture filtrate and S. indica cell homogenate, aerial parts of 

treated and control plants were sampled to determine biochemical and physiological traits. The content and 

chemical composition of essential oil, as well as some physiological traits including chlorophyll a, 

chlorophyll b, total chlorophyll, carotenoids, proline, malondialdehyde content, soluble sugars, total phenols, 

and flavonoids were measured. The composition of the essential oils was determined by gas 

chromatography-mass spectroscopy (GC/MS). The correlation coefficient (r) between measured traits was 

estimated using the Pearson method. 

 

Results and Discussion 

A total of 38 compounds were identified in M. officinalis essential oils, with citronellal, γ-3-carene, trans-

carveol, citral, and linalool being the major constituents (total 25.77 to 40.20%). The results of analysis of 

variance (ANOVA) showed that the effects of treatments consisting of different concentrations of culture 

filtrate, S. indica cell homogenate, and their combined effects on the content of major components of lemon 

balm essential oil were highly significant at the 1% probability level. The highest essential oil content 

(0.28%) and major compounds, including citronellal, trans-carveol, citral, and linalool (32, 56, 58, 74, and 

63% higher than those in the control plants, respectively) were obtained by ½ culture filtrate plus 160 mg/l 

cell homogenate treatment. The lowest amount was obtained in the control treatment (without elicitor). The 

results showed that the type and amount of these elicitors significantly affected the amount of chlorophyll a, 

chlorophyll b, total chlorophyll, carotenoids, soluble sugar, malondialdehyde content, proline, and flavonoids 

compared to the control. The results of correlation between different traits showed that the amount of 

essential oil had a positive and significant correlation at the 1% probability level with the major essential oil 

compounds including citronellal (r=0.986**), trans-carveol (r=0.976**), linalool (r=0.971**), and citral 

(r=0.962**) and a negative and significant correlation with γ-3-carene (r=-0.976**). Also, citral showed a 

positive and significant correlation with citronellal, trans-carveol, and linalool (P≤0.01). The heatmap results 

show that for the essential oil content and the major compounds, including citronellal, trans-carveol, citral, 

and linalool, the best result was obtained by the treatment of ½ culture filtrate+160 mg/L cell homogenate. 

 

 

 



Effect of culture filtrate and Serendipita indica cell homogenate on content and …/ Maryam Kiani et al. 97 
 

Conclusion 

The current study provided evidence that M. officinalis is a medicinal plant that is well responsive to foliar 

application of culture filtrate and S. indica cell homogenate applied either alone or together. The results of 

the heatmap for the studied traits showed that the treated plants could be grouped into three distinct clusters 

and showed a clear separation between the control and the treatments of these elicitors. Overall, the results 

indicated that foliar application of S. indica culture filtrate and cell homogenate is suggested as a biotic 

elicitor to improve the production of M. officinalis essential oil and its major compounds, including linalool, 

trans-carveol, citronellal, and citral. 
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میزان و  برSerendipita indica هموژنایت سلولی قارچ  و کشت تأثیر عصاره

  بادرنجبویه برخی صفات فیزیولوژیکیو  ترکیب شیمیایی اسانس

(Melissa officinalis L.)  

 

 1، مهدی قبولی1، محمد عبدلی1مریم کیانی
 و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ملایر، ملایر، ایران گروه تولید 1

 
 چکیده

 ضد التهابی، ضد باکتریایی، ضد اکسیدانی، آنتی هایفعالیت دارای چند ساله است که گیاهی( .Melissa officinalis L) بادرنجبویه

هموژنایت حجمی/حجمی(،  ½و  0) کشت هپاشی عصارپژوهش حاضر، با هدف بررسی تأثیر محلول .است سرطانی ضد و قارچی

و برخی  اسانس شیمیایی، میزان ترکیب آنها بر اثر توام ( وگرم در لیترمیلی 160و 20 ،40 ،80) Serendipita indica سلولی قارچ 

شد  شناسایی یبترک 38 بادرنجبویه، در اسانس. انجام شد تصادفی در سه تکرار در قالب طرح کاملاً صفات فیزیولوژیکی بادرنجبویه

 بودند. (درصد 20/40 تا 77/25 مجموع در)لینالول  سیترال و کاروئول،-ترانس ،کارن-3-گاما ترتیب سیترونلال،ترین آنها بهکه عمده

 انسبیشترین محتوای اس دار بود.درصد بسیار معنی 1بر میزان ترکیبات عمده بادرنجبویه در سطح احتمال ها نتایج نشان دادند اثر تیمار

 و 74 ،58 ،56 ،32ترتیب لینالول )به و سیترال کاروئول،-ترانس و ترکیبات عمده اسانس بادرنجبویه شامل سیترونلال،( درصد 28/0)

و کمترین آنها در تیمار  سلولی هموژنایت لیتر در گرممیلی 160+کشت عصاره ½ تیمارتوسط  گیاهان شاهد( بیشتر از درصد 63

 ،b کلروفیل ،a کلروفیل میزان بر داریمعنی طورها، بهنوع و مقدار این محرک نتایج نشان دادند آمد. شاهد )بدون محرک( بدست

 سیترال با .گذاشت تأثیر شاهد به نسبت فلاونوئیدها و پرولین آلدهید،دیمالون محتوای محلول، قندهای کل، کاروتنوئیدها، کلروفیل

 برای صفات مورد بررسی، بین حرارتی نقشه (.P≤0.01)داد  نشان دارمعنی و مثبت تگیهمبس لینالول کاروئول و-سیترونلال، ترانس

 .S سلولی قارچ هموژنایت و کشت عصارهداد. در مجموع، کاربرد برگی  نشان بندی متمایزیها خوشهتیمارهای این محرک و شاهد

indica شود.ترکیبات عمده آن پیشنهاد میتولید اسانس بادرنجبویه و بهبود عنوان یک محرک زیستی برای به 

  ، محرکتیاندوف قارچ اسانس، بادرنجبویه، سیترونلال،: های کلیدیواژه
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 مقدمه

چند ساله و  یگیاه (.Melissa officinalis L) بادرنجبویه

 نعناعیان خانواده به متعلق با عطری شبیه لیمو،معطر 

(Lamiaceae )است (Son et al., 2021). این گیاه حاوی 

 فرار ترکیبات و هاترپنتری فلاونوئیدها، فنولیک، اسیدهای

-به علّتبالایی دارند و به همین  اقتصادی که ارزش هستند

 شودمی استفاده از آن جهان سراسر در گسترده طور

(Petrisor et al., 2022; Shakeri et al., 2016) .در طب 

 درمان افسردگی، بادرنجبویه برای عصاره و اسانس سنتی،

 سوءهاضمه مفرط، هایحساسیت قلبی، نارسایی خوابی،بی

 Ulgen et al., 2021; Miraj et) شودمی استفاده قولنج و

al., 2017). آنتی خواص دارای گیاه این ،همچنین-

 ضد قارچی، ضد باکتری، ضدآرام بخشی،  اکسیدانی،

 سرطانی ضد و التهابی ضد نفخ، ضد اسپاسم، ضد ویروسی،

 Behbahani & Shahidi, 2019; Ghasemi)است 

Pirbalouti et al., 2019; Petrisor et al., 2022 ). بین از 

 هایشاخساره در که ثانویه هایمتابولیت از مختلفی انواع

 اسید رزمارینیک و اسانس است، شده شناسایی بادرنجبویه

 هستند دارویی گیاه آن ترکیبات اصلیگروه  دو

(Schilcher, 2016 .)فرار با  ثانویه هایمتابولیت ها،اسانس

 معطر گیاهان از اغلب که هستند ایساختارهای پیچیده

 ,Edrisآیند )می دست به آب با تقطیر روش توسط مختلف

 محتوای ،نعناعیان خانواده گیاهان سایر برخلاف .(2007

 ,.Mrlianová et al) است کم نسبتاً ادرنجبویهب اسانس

 انواع ارزشمندترین از یکی تبدیل به علّتبه همین  ؛(2002

 خشک هایبرگ در اسانس محتوای. شده است هااسانس

 Silva et) است متغیر درصد 40/0 تا 02/0 ازبادرنجبویه 

al., 2021 .)این ی اسانس دهنده مهمترین ترکیبات تشکیل

 ,Yadegari) هستند سیترال، سیترونلال و لینالول گیاه،

 آن، اسانس در سیترال وجود علّت به گیاه این بوی .(2016

  (.Silva et al., 2021) است لیمو بوی شبیه

 برای ارزشمندی منابع عنوانبه معطر و دارویی گیاهان     

. اندکرده عمل آرایشی و غذایی دارویی، صنایعاستفاده در 

 در ویژهبه ،در صنایع اولیه موادعنوان هب آنها دیگر، عبارتبه

(. Albayrak et al., 2024) هستند داروسازی صنعت

 ارزشمند داروهای تولید براین که کیفیت این گیاها

های ثانویه آنها معمولاً با میزان متابولیت ،شونداستفاده می

 ثانویه هایمتابولیت(. Kuzel et al., 2009د )شوارزیابی می

 اهمیت از معطر گیاهان توده زیست واحد در شده تولید

 به طبیعی ترکیبات نای. هستند برخوردار زیادی اقتصادی

داری به طور معنیهتولید آنها ب و شوندمی تولید کمی مقدار

فیزیولوژیکی گیاه بستگی  مرحله رشد و توسعه و وضعیت

 (. Twaij & Hasan, 2022)دارد 

گیاهان  کیفی و کمی برای بهبود های مختلفیروش     

مناسب  رویکردهای از یکی وجود دارد که و معطر دارویی

، ارزشمند های ثانویهافزایش تولید متابولیتمؤثر برای  و

 منجر هستند کههای زیستی و غیر زیستی محرک از استفاده

 بیوسنتز مسیرهای در دخیل یهاآنزیم ها وژن سازیفعال به

 ;Albayrak et al., 2024)شوند می ثانویه هایمتابولیت

Kumari et al., 2020  .)یا شیمیایی مواد ها،محرک 

 هاکه با افزودن مقادیر کم آنهسـتند  مختلفی زیستی عوامل

های العملتوانند سبب عکسبه یک سیستم سلولی زنده، می

-، تجمع و افزایش فیتوالکسینریخت شناسی فیزیولوژیکی،

د نآغاز یا افزایش یابسنتز ترکیبات خاصی ها شوند و بیو

(Namdeo, 2007محرک .)کنند هایی تولید میها سیگنال

شوند و های ثانویه میتحریک تشکیل متابولیت سببکه 

استفاده از آنها ها متابولیت اقتصادی تولید جهتتوان می

های محرک اثر ،پژوهش چندین در همین راستا، درنمود. 

عصاره از قبیل متیل جاسمونات، سالیسیلیک اسید،  مختلف

 بیوسنتز تحریک بر و غیرهمنابع نوری فنیل آلانین، مخمر، 

 شده است بررسیبادرنجبویه  ثانویه در هایمتابولیت

(Ghasemi Pirbalouti et al., 2019; Baharlou et al., 

2019; Hedayati & Abdoli, 2021; Yadegari, 2016; 
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Ahmadi et al., 2021.) پاشی اثر محلول ،در پژوهشی

عصاره مخمر و اسید سالیسیلیک بر افزایش محتوای و 

 ترکیب 39اصلی اسانس بادرنجبویه بررسی شد و  اجزای

 سیترونلول،ترتیب  به که شد شناسایی آن اسانس در

 و سیترال لینالول، ،کارن-3-گاما کاروئول،-ترانس

نشان نتایج  همچنین. بودند اصلی اجزای استات کارواکرول

-ثیر معنیأنوع و غلظت محرک بر صفات مذکور ت ه اندداد

 محتوای .(Hedayati & Abdoli, 2021) داری داشت

 جمله از متعددی عوامل تأثیر تحت آن ترکیب و اسانس

 شرایط برداشت، زمان جغرافیایی، شرایطژنوتیپ، 

 است استخراج و کردن خشک روش نگهداری،

(Ghasemi Pirbalouti et al., 2019; Ahmadi et al., 

2021; Mehrpooya et al., 2021). 

 Piriformospora قبلی نام) Serendipita indica قارچ     

indica) قابل  مصنوعیراحتی بر روی محیط کشت به که

با برقراری رابطه همزیستی با طیف وسیعی از  ،استکشت 

 جذب ،گیاه تحریک رشد ضمنقادر است  ،زبانگیاهان می

 و زیستی هایتنش به مقاومت و داده بهبود را غذایی مواد

(. این Ghabooli et al., 2013دهد ) افزایش را زیستی غیر

 بویژه غذایی عناصر جذب افزایش علاوه بر ،اندوفیت قارچ

 افزایش سیتوکنین، و سیناک هایهورمون تولید سبب فسفر،

 شودمی هااسمولیت تجمع افزایش اکسیدانی وآنتی فعالیت

(Teimory et al., 2021.) و نقش  پتانسیلکه با وجود این

عملکرد و سایر  بهبود در S. indica قارچمفید همزیستی 

 است، گرفته قرار بررسی در گیاهان مختلف مورد صفات

، تاکنون ما دانش اساس بربا توجه به بررسی منابع و  اامّ

 عنوان محرک برهب S. indica قارچاثر  درباره پژوهشی

هوایی، همچنین برخی  هایو ترکیبات اسانس اندام میزان

انجام نشده  گیاه دارویی بادرنجبویه صفات فیزیولوژیکی

 پاشی، بررسی اثر محلولپژوهشهدف این  بنابرایناست. 

 قارچ سلولی هموژنایت و کشت عصاره های مختلفغلظت

S. indica (ترکیبی یا تنهایی به )عنوان هب بار یننخست برای

 هایاندام اسانس اتترکیبدرصد محتوای و  برمحرک 

 این، بر علاوه. است گلخانه شرایط درهوایی بادرنجبویه 

 هایرنگیزه میزان جمله از فیزیولوژیکی هایشاخصبرخی 

، اسید آلدهیددیمالون محلول، محتوای هایوسنتزی، قندفت

ها تحت تاثیر این محرک کل فلاونوئید و فنل آمینه پرولین،

 . گرفتند قرار سنجش مورد

 

 هامواد و روش
 گیاهان کشت

ه کشاورزی در گلخانه تحقیقاتی دانشکد پژوهشاین 

با موقعیت جاده اراک  4کیلومتر دانشگاه ملایر واقع در 

دقیقه شمالی و طول  17 درجه و 34جغرافیایی  عرض

با ارتفاع متوسط  دقیقه شرقی 49درجه و  48 جغرافیایی

دارویی گیاه  رهایبذانجام شد.  یامتر از سطح در 1725

 11430 کد با شماره (.Melissa officinalis L) بادرنجبویه

 ندتهیه شداصفهان بذر شرکت پاکان  از

(http://www.pakanbazr.com .) ،برای انجام آزمایش

 و مترسانتی 20 قطر دهانه)های پلاستیکی گلداندر  بذرها

خاک یکنواخت مخلوط حاوی ( مترسانتی 25 ارتفاع

 (کـدام یک قسمت هـر ماسه و خاک برگ خاک رس،)

عدد  10-15)واحد آزمایشی(  در هر گلدان کاشته شدند.

کاشته  یمتریسانت 5/0 -1صورت سطحی و در عمق  به بذر

کود دامی پوسیده روی آنها ریخته از ای نازک و لایه ندشد

 هر در بوته پنج. صورت گرفت آبیاری بلافاصله و شد

در طـول  گیاهان .شدند نگهداری برگی 4 مرحله در گلدان

 تا 22 بین دمای با نور طبیعی، در گلخانهمـدت آزمـایش 

 رشددرصد  60 ی حدودو رطوبت نسب گرادسانتی درجه 28

کردند. 
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 هامحرک سازی آماده اندوفیت و قارچ کشت
 سلولی هموژنایت و کشت عصاره از ،پژوهش این در

 گیاهان روی بر محرک دو عنوانبهاتوکلاو شده 

)شناسه  S. indica قارچ. شد استفاده بادرنجبویه

DSM11827یاهیگ دیو تول کیژنت شگاهی( از آزما 

-آماده جهت .شد هیته ریدانشگاه ملا یدانشکده کشاورز

 S. indica اندوفیت قـارچ اولیه کشت ها،محرک سازی

 درجه 28±2 دمای در هفته 4 مدت به و شد انجام

 برای(. Ghabooli et al., 2013) گرفت قرار گرادسانتی

 محـیط روی بـر که قارچ فعال هایدیسک لیوم،یمیس تهیه

 گلوکز حاوی( Complex medium) جامد هپیچید کشـت

O, 2H.74, KCl, MgSO3NaNO نمک محلول گرم، 20

)4PO2KH) 50 هاریزمغـذی محلـول لیتـر، میلـی 
O, 2.7H4, ZnSO3BO3O, H2.4H2MnCl

)O2H.54O, KI, CuSO2H.24MoO2Na) 1 لیتـر، میلـی 

ئین کاز گـرم، 2 پپتـون گـرم، 1 مخمـر عصـاره

 بود شده کشت لیتـر درگرم  15 آگار و مگر 1هیدرولیزات 

(Hill & Käfer, 2001 )حاوی لیتریمیلی 250 هایارلن به 

 مایع  Hill & Käfer(2001) کشت محیط لیترمیلی 100

 دور 150 سرعت با دهنده تکـان دستگاه روی و یافت انتقال

 7-10 مدت به ،گرادسانتی درجه 28 ±2 ماید در دقیقه در

محیط  حاوی هایارلن قارچ، رشد از پس. گرفت قرار روز

 به گرادسانتیدرجه  121 شدند )دمای اتوکلاو ،کشت

جهت جداسازی توده سلولی از محیط  .دقیقه( 15 مدت

. شد استفاده 1 شماره واتمن صافی کاغذاز  ،مایع کشت

 آب با توده سلولی شت،ک محیط باقیمانده حذف برای

 ند؛شد خشک اتاق دمای و تاریکی درو  شستشومقطر 

 ترازوی توسط و ندشد پودر هاون با خوبیبه سپس

اتوکلاو  کشت محیط. شد گیریاندازه هاآن وزن دیجیتالی

 یشده پودر رسوب و کشت عصاره عنوانبه ،قارچشده 

 انعنو بهلیوم میس سوسپانسیون در استفاده جهت لیوممیس

عصاره از  .گرفت قرار استفاده وردم سلولی هموژنایت

محلول  صورت به قطرم آب با در ترکیب قارچ کشت

 برگی استفاده شد. پاشی

 

 طرح آزمایشی و اعمال تیمارها

 تکرار 3 در تصادفی طرح کامل به صورت پژوهش،این 

-شامل محلول تیمار 10 مجموع ( انجام شد. درسه گلدان)

(، هموژنایت حجمی/حجمی½ و  0شت )پاشی با عصاره ک

 ½ اثر توام گرم در لیتر( ومیلی 160و  80، 40، 20سلولی )

گرم در لیتر میلی 160و   80 ،40 ،20با  کشت عصاره

پاشی اعمال شد. محلول S. indicaقارچ  سلولی هموژنایت

آب مقطر  عصاره کشت( باحجمی/حجمی  0شاهد ) تیمار

 ی گیاهانگلدهدرصد  40دود حنموی . در مرحله انجام شد

(Hedayati & Abdoli, 2021)، پاشی محلول اقدام به

اتوکلاو  S. indica عصاره کشت و هموژنایت سلولی قارچ

 .(1شکل ) شد بادرنجبویه هوایی هایاندام رویشده 

 تا صبح اوایلو در پاش دستی پاشی توسط محلولمحلول

 شد.  اعمال هابرگ سطح کامل شدن خیس

 

 
کشت و  آماده برای تیمار با عصاره بادرنجبویه گیاهان-1شکل 

 S. indicaسلولی قارچ  هموژنایت
Figure 1- Lemon balm plants ready for treatment with culture 

filtrate and S. indica cell homogenate 
 

 هموژنایت و کشت عصاره برگی افشانه از سپ روز پنج     

 همچنین و تیمارشده گیاهان ییهوا هایاز اندام ،سلولی

 و فیزیولوژیک ایهشاخص تعیین جهت شاهد گیاهان

 هایشاخص .صورت گرفت یبردارنمونه بیوشیمیایی
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فتوسنتزی  هایرنگیزه میزان شاملزیر  فیزیولوژیکی

 (یدهاکاروتنوئ وکل  لیکلروف، b کلروفیل ،a کلروفیل)

 با محلول هایقند، Lichtenthaler (1987) مطابق با روش

 یدآلدهدیمالون محتوای، Irigoyen et al. (1992)روش 

(MDA )(1968 )Heath & Paker،  ینپرولاسید آمینه 

(1973) Bates et al.، (1999) کل فنل Ronald & 

Laima (2002) کلفلاونوئید  و Chang et al. مورد 

 هوایی هایاندام از بخشی همچنین. گرفتند قرار سنجش

 ،سایه ت جریان هوا ودر مجاور اتاق در دمایبادرنجبویه 

در  تغییراتمیزان جهت تعیین و  شدند خشک کامل طورهب

  استفاده شدند. ،اسانس اجزایو  حتوایم

 

  اسانسهای شیمیایی و شناسایی ترکیب جداسازی

 روش توسطهای گیاه هر نمونهشاخساره کردن خرد از پس

 تخراجاس به اقدام ،کلونجر دستگاه وسیلهو به آب با تقطیر

 همه برای اسانس استخراج زمان مدت. شد گیاه اسانس

 رجهد 100 دمای و دربود  ساعت سه یکسان طوربه هانمونه

از هر  آمده بدست اسانس. صورت گرفت گرادسانتی

 شد آبگیری سدیم سولفات گیررطوبت ماده توسط ،نمونه

 درجه 4 دمای در تیره شیشه در ،هاقبل از تعیین اجزای آنو 

 طهراب اساس بر اسانس محتوای .ندشد نگهداری ادگرسانتی

 : شد محاسبه زیر

 (:1رابطه )

 ساسان مقدار / (گرم) خشک هوایی هایاندام وزن]×  100

 (درصد) اسانس محتوای([= گرم میلی)

 از ،این گیاه اسانس شناسایی ترکیبات موجود در جهت     

 جرمی سنجطیف مجهز به گازی یکروماتوگراف دستگاه

(GC/MS) مدل Hewlett-Packard-5890 سیستم دارای 

ذاتی که به نمونه  انرژی آن در کهشد  استفاده یونی تله

 معادلولتاژ یونیزاسیون  ،به عبارت دیگر یا دکنبرخورد می

 درجه 250دمای منبع یونیزاسیون  و ولت الکترون 70

 طول به موئین یستون دارای مذکور دستگاه .بود گرادسانتی

 لایه داخلی ضخامت و مترمیلی 20/0 داخلی قطر ،ترم 50

-HP) جرمی یانتخاب نوع از آشکارساز و میکرومتر 25

5970 Mass-Selective Detector-USA )بر اساس . بود

 درجه 250 تا 100 ازستون  دمای ،شدهریزی انجامبرنامه

 افزایش در دقیقه گرادسانتی درجه 4با سرعت  گرادسانتی

 بابود که  خالص فوق موهلی ،وع گاز حاملن. شد داده

 شناسایی. شد استفاده دقیقه در لیترمیلی 1 جریان سرعت

پیشنهاد  توسطو  آنها بازداری زمان کمک به ترکیبات

کتابخانه کامپیوتری دستگاه کروماتوگرافی گازی متصل به 

مقادیر منتشر شده در  با ترکیبات مقایسه طیف سنج جرمی،

فراوانی  همچنین .گرفت انجام لاتمقا و مرجع کتب

 هر منحنی زیر سطح به توجه با اسانس ترکیب هر)درصد( 

 کل سطح با آن مقایسه و کروماتوگرام هایپیک از یک

 .(Adams, 2007) شد تعیین منحنی زیر

 

  آماریآنالیز

 تصادفی کاملاً  طرح قالب درگلخانه و  شرایط در آزمایش

 هاداده آماری تجزیه و تحلیلشد.  انجام تکرار سه رد

 توسط هامیانگین مقایسهو  26 نسخه SPSS افزار نرم توسط

درصد صورت  1در سطح احتمال  چند دامنه دانکن آزمون

( SE) استاندارد خطای ± میانگین صورت به نتایج .گرفت

های رسم نقشه حرارتی ارتباط بین شاخص جهت.شد ارائه

 .ClustVis (https:llbiit.cs.ut نرم افزار ازرسی، مورد بر

ee/clustvisl )تحلیل و همچنین برای تجزیهشد.  استفاده 

باطی میان تیمارهای و نشان دادن الگوی ارت هادادهبیشتر 

و ترکیبات  برخی صفات فیزیولوژیکی، میزاناعمال شده با 

 بضرای ماتریس، هوایی بادرنجبویه هایانداماصلی اسانس 

 PAST ver. 4.17 افزار نرمبا   پیرسون همبستگی

(Hammer & Harper, 2024 )شد رسم.  
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 نتایج 
 قارچ سلولی هموژنایت و کشت عصارهپاشی تاثیر محلول

S. indica بادرنجبویه اسانس ی و ترکیبامحتو بر   
استخراج شده اسانس  گازی نمونه روماتوگرام( ک2شکل )

( 1همچنین در جدول ) دهد؛را نشان می بادرنجبویهگیاه از 

موجود در شیمیایی های ترکیب درباره حاصلاطلاعات 

نشان و تغییرات آنها تحت تیمارها اسانس این گیاه دارویی 

 بترکی 38 مجموع در پژوهش، این در داده شده است.

 گازی کروماتوگرافی دستگاه توسط مختلف شیمیایی

 هایانداماسانس  در( GC/MS) جرمی سنج طیف به متصل

 نتایج اساس بر(. 1 جدول)شد  شناساییبادرنجبویه  هوایی

 اسانس در شدههای شناساییاز بین ترکیب ،پژوهشاین 

 ترتیببه ،پاشیتمام تیمارهای محلولثیر أتتحت 

 وسیترال  کاروئول،-ترانس ،کارن-3-گاما سیترونلال،

 مجموع در)داشتند  را درصد فراوانی بیشترینلینالول 

-به کارن-3-گاما و سیترونلال .(درصد 20/40 تا 77/25

 تشکیل ترکیبات ترینفراوان ،درصد 20/9 و 50/9 با ترتیب

اسانس ترکیب شناسایی شده در  38از  .بودند اسانس دهنده

ارائه شده است، تنها روند  (1)بادرنجبویه که در جدول 

ج . نتایتوضیح داده شدتغییرات میزان پنج ترکیب عمده آن 

 ثیر تیمارهای عصارهأت جدول تجزیه واریانس نشان دادند

طور جداگانه به S. indica قارچ سلولی هموژنایت و کشت

ترکیب اصلی و سایر اجزای  ات پنجو ترکیبی بر تغییر

 1هوایی بادرنجبویه، در سطح احتمال  هایاسانس اندام

 .است( نشده داده نشان ها)داده دار بودمعنی بسیار درصد

 سیترونلال، تغییرات میزان بادرنجبویه در ،عبارت دیگربه

طور بهلینالول  وسیترال  ،کاروئول-ترانس ،کارن-3-گاما

قرار ها نوع و مقدار این محرکتأثیر تحت  داریبسیار معنی

، کشت عصاره ½ نشان داد که در تیمارنتایج  .ندگرفت

لینالول در  و سیترال ،کاروئول-ترانس سیترونلال، مقدار

-ترانس ی سیترونلال،ا. محتوندمقایسه با شاهد افزایش یافت

و  50/5، 60/6، 00/8ترتیب لینالول به و سیترال ،کاروئول

، 31ترتیب که در مقایسه با شاهد به ند( بودصددر) 60/5

، وجود این(. با 1جدول افزایش یافتند ) درصد 34و  41، 32

کاهش  درصد 16 ،در مقایسه با شاهد کارن-3-گامامقدار 

عصاره کشت، تأثیر پیدا کرد. نتایج نشان داد مشابه با 

 سیترونلال، مقدارافزایش  سببهموژنایت سلولی نیز 

لینالول در مقایسه با شاهد شد؛  و سیترال ،کاروئول-ترانس

درصد  22 و 23، 18، 16 ترتیب حداکثر تاکه بهریطوهب

شد با افزایش غلظت ند. مشاهده نسبت به شاهد افزایش یافت

لیتر، مقدار این  در گرممیلی 160به  20هموژنایت سلولی از 

ها مقایسه میانگینرد. نتایج چهار ترکیب افزایش پیدا ک

کشت با  عصاره ½ ترکیبی تیمار ندداد نشان (1 جدول)

افزایش  منجر بهنیز  سلولی هموژنایت مختلف سطوح

شد. نتایج  کارن-3-گاما استثناءترکیبات اصلی اسانس به 

نشان داد در تیمارهای ترکیبی نیز با افزایش مقدار 

مقادیر  ،لیتر در گرممیلی 160به  20سلولی از  هموژنایت

تیمار  در ترکیبات عمده اسانس بادرنجبویه افزایش یافت.

 هموژنایت لیتر در گرممیلی 160+کشت عصاره ½ ترکیبی

 و سیترال ،کاروئول-ترانس سیترونلال، مقدار سلولی،

 یامحتو. یافت افزایش شاهد با مقایسه در لینالول

 ترتیببه لینالول و سیترال ،کاروئول-ترانس سیترونلال،

 با مقایسه در که بود( درصد) 80/6 و 80/6 ،90/7 ،50/9

 یافتند افزایش درصد 63 و 74 ،58 ،56 ترتیببه شاهد

( محرک بدون) شاهد تیمار در آنها کمترین و (1 جدول)

 160+کشت عصاره ½ ترکیبی تیمار ،عکسبر .آمد بدست

-3-گاماسلولی بر محتوای  هموژنایت لیتر در گرممیلی

 84 شاهد با مقایسه درگیاهان اثر منفی داشت و  کارن

 سلولی عصاره کشت و هموژنایت .یافت کاهش درصد

طور مجزا و همچنین تیمار ترکیبی به S. indica قارچ

 .S قارچ سلولی کشت با سطوح مختلف هموژنایت عصاره

indica ترانس سیترونلال، یامحتو افزایش سبب-

طور به لینالول در مقایسه با شاهد شدند. و سیترال ،کاروئول

 هموژنایت و کشت عصاره مختلف تیمار سطوح کلی تحت

 5/9 تا 1/6 از ، میزان سیترونلالS. indica قارچ سلولی
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 از سیترال درصد، 9/7 تا 0/5 از کاروئول-ترانس درصد،

 بوده اسانس درصد 8/6 تا 2/4 زا لینالول درصد، 8/6 تا 9/3

-هب شاهد تیمار به مربوط این ترکیبات میزان متریناست. ک

نتایج این  همچنین .بود درصد 2/4و  9/3 ،5، 1/6 ترتیب با

 هایاندام در( درصد) اسانس محتوای تغییراتپژوهش، 

 کشت، هموژنایت عصاره تأثیر بادرنجبویه تحت هوایی

سطوح مختلف +کشت ارهعص ½) دو هر ترکیب و سلولی

 مقدار بیشترین. (P≤0.01) داد نشان را( سلولی هموژنایت

 عصاره ½ ترکیبی تیمار توسط( درصد 28/0) اسانس

 دست بهسلولی  هموژنایت لیتر در گرممیلی 160+کشت

 در شاهد گیاهان اسانس یامحتو از بیشتر درصد 32 که آمد

-به دادندنشان نتایج (. 1 جدول) بود آزمایشی شرایطاین 

همراه هکشت ب عصاره ½طور کلی تیمارهای ترکیبی 

سلولی نسبت به تیمارهای  سطوح مختلف هموژنایت

بهبود میزان اسانس شده  سببمجزای هموژنایت سلولی 

 بر سلولی هموژنایت مختلف مقادیر مجزای ثیرأتاست. 

  .بود حداقل اسانس محتوای

 

 
 افقی محور)کشت  عصاره ½ همراهسلولی به هموژنایت لیتر در گرممیلی 80 تیمار ریتأثتحت  بادرنجبویه آنالیز اسانس GC/MS روماتوگرامک-2شکل 

 ،(19) کاروئول ترانس ،(12) لینالول ،(5) کارن-γ-3: است شرح بدین اصلی ترکیبات . شماره پیک(است فراوانی عمودی محور و زمان نمودار

  (.24) سیترال و (20) لسیترونلا
Figure 2- GC/MS chromatogram of M. officinalis essential oil treated with 80 mg/l cell homogenate plus ½culture filtrate (horizontal 

axis of the graph is time and vertical axis is frequency). The peak number of major compounds are as follows: γ-3-carene (5), linalool 

(12), trans-carveol (19), citronellal (20), and citral (24). 
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 بادرنجبویه اسانس ترکیب شیمیایی بر S. indicaقارچ  سلولی هموژنایت کشت و عصاره پاشیمحلول ریتأثمقایسه میانگین  -1جدول 
Table 1- Mean comparison for effects of culture filtrate and S. indica cell homogenate on chemical composition of M. officinalis 
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2.10a 1.50cd 2.10a 1.70bc 1.50cd 1.80b 1.60bcd 1.40d 1.40d 1.60bcd 7.6 1 1,3- octadiene 

2.93c 3.30ab 3.10bc 2.60d 2.80cd 3.50a 2.80cd 3.40ab 2.80cd 3.10bc 9.8 2 Alpha-pinene 

1.80e 2.20b 2.00cd 1.73e 1.90de 2.47a 2.00cd 2.20b 2.10bc 1.80e 10.5 3 1,Octen-3-ol 

2.60b 2.40bcd 2.20de 2.40bcd 2.40bcd 1.90f 2.30cd 2.00ef 3.00a 2.50bc 11.0 4 Myrcene 

6.60g 7.30f 7.40ef 7.80d 8.40c 8.40c 8.80b 8.70bc 7.70de 9.20a 11.3 5 γ-3-Carene 

2.70bc 2.50c 2.70bc 3.10a 3.00ab 2.80abc 3.00ab 2.60c 2.50c 2.70bc 11.8 6 Alpha phellandrene 

1.90bc 1.70cd 1.90bc 2.20a 1.90bc 1.80cd 2.20a 1.60d 1.60d 2.10ab 12.2 7 Para cymene 

1.71f 2.10e 3.00bc 2.50d 3.10b 2.10e 1.90ef 2.10e 2.70cd 3.60a 12.6 8 Limonene 

1.80bc 1.60c 1.50c 1.80bc 1.53c 2.60a 2.00b 2.50a 2.40a 1.70bc 12.9 9 Eucalyptol 

2.00ab 1.40d 1.80abc 1.60cd 1.90abc 1.80abc 2.10a 1.70bcd 1.90abc 2.00ab 13.5 10 1,3,6,-Octatriene 

2.40ab 2.00cd 1.80d 2.20bc 2.40ab 2.63a 2.30b 1.90d 2.40ab 2.60a 14.1 11 γ-Terpinene 

6.80a 6.10b 6.00b 5.70c 5.10d 5.00d 4.70e 4.60e 5.60c 4.17f 14.4 12 Linalool 

1.90b 1.50de 1.40e 1.80bc 1.80bc 2.20a 1.57cde 1.70bcd 1.60cde 1.90b 14.8 13 Cis-Sabinene 

1.20f 1.70e 1.90de 2.40ab 1.80de 2.00cd 1.80de 2.50a 2.20bc 1.70e 15.7 14 
3-methyl-2(methyl-2-

2butenyl) 

1.70f 2.10de 2.40c 2.70ab 2.70ab 2.10de 2.30cd 1.90ef 2.50bc 2.80a 16.3 15 β-Thujone 

1.80c 1.90c 2.20ab 1.80c 1.80c 2.43a 2.00bc 1.50d 2.40a 1.90c 17.4 16 5-Hepten-1-ol 

2.00b 2.30a 1.50d 1.90bc 2.50a 2.30a 1.70cd 2.40a 1.60d 2.50a 17.8 17 
Bicyclo[2.2.1] heptan-2-

one 

2.20cd 1.80e 2.20cd 2.50b 2.20cd 2.00de 2.40bc 2.50b 2.20cd 3.10a 18.2 18 Isopulegol 

7.90a 6.90bc 7.00b 6.70cd 5.90e 5.80e 5.50f 5.40f 6.60d 5.00g 19.5 19 Trans-carveol 

9.50a 8.40b 8.50b 8.10c 7.10d 7.10d 6.50e 6.60e 8.00c 6.10f 20.1 20 Citronellal 

2.10c 1.60d 1.80d 2.10c 2.50a 2.40ab 2.20bc 2.60a 2.20bc 2.60a 20.4 21 Isoborneol 

2.00cd 2.50a 1.60e 2.30ab 1.83d 2.10bc 1.90cd 2.40a 2.50a 2.10bc 21.8 22 Citronellol 

1.60c 2.10b 1.80c 2.10b 2.50a 1.60c 2.20b 1.80c 2.50a 1.70c 22.4 23 1,3,8,-Ρ-menthatriene 

6.80a 6.20b 6.00b 5.63c 4.80d 4.70d 4.30e 4.10ef 5.50c 3.90f 23.9 24 Citral 

1.70cd 1.53de 1.80bc 1.40e 1.80bc 2.00ab 1.80bc 2.20a 1.70cd 1.40e 24.2 25 3,6,-Octadienoic acid 

2.50def 2.30fg 2.70cd 2.40efg 3.20b 2.20g 2.60de 2.30fg 2.90c 3.50a 25.1 26 Thymol 

2.10b 2.40a 1.60de 1.80cd 1.80cd 1.90bc 1.70cd 1.90bc 1.40e 2.10b 25.5 27 Carvacrol 

1.90bcd 1.50def 1.80cde 1.20f 1.63def 2.30abc 2.60a 2.40ab 1.30ef 1.50def 26.0 28 Carvacrol acetate 

2.00ab 1.90bc 1.50e 1.57de 1.80bcd 1.80bcd 2.20a 1.70cde 1.80bcd 1.90bc 29.8 29 ß-Caryophyllene 

1.40f 2.60a 1.90bcd 2.10b 2.00bc 1.50ef 1.70de 2.60a 1.30f 1.80cd 30.3 30 Caryophyllen epoxide 

1.70c 1.90abc 2.00ab 1.80bc 1.80bc 1.70c 1.90abc 2.10a 1.70c 2.10a 30.7 31 Calamenene 

2.10a 1.80b 1.30d 1.60bc 1.40cd 1.80b 2.30a 1.70b 1.40cd 1.00e 21.7 32 α-Humulene 

1.50f 2.30d 2.80b 2.60bc 2.40cd 2.40cd 2.00e 2.30d 2.40cd 3.20a 32.9 33 Germacrene-D 

1.00f 1.20ef 1.30de 1.50cd 1.70bc 2.20a 1.70bc 1.90b 1.70bc 1.50cd 33.1 34 ß-Ionone 

1.70de 1.40f 1.60def 1.80cd 2.10b 2.00bc 2.50a 2.20b 1.50ef 2.20b 34.0 35 ß-bisabolene 

1.50de 1.70cd 1.90bc 1.40e 1.80bc 1.70cd 2.30a 2.03b 1.70cd 1.40e 35.1 36 Eugenol 

1.30cd 1.80b 1.50c 1.30cd 1.40cd 1.40cd 2.30a 1.90b 1.20d 1.30cd 36.6 37 α-Muurolene 

1.10cd 1.40ab 1.30bc 1.20bcd 1.30bc 1.20bcd 1.40ab 1.60a 1.00d 1.60a 40.2 38 ß-Cubebene 

99.54 98.83 98.80 99.03 99.49 99.63 99.07 98.93 98.90 98.87   Total identified 

0.28a 0.25bc 0.26b 0.25bc 0.22de 0.23d 0.22e 0.22e 0.25c 0.21f Essential oil content (%, v/w) 

تکرار  سه میانگین ،مقادیر . ستنده دانکن دامنه چند آزمون توسطدرصد  1دار در سطح احتمال بیانگر اختلاف معنی غیرمشابه حروف با میانگین مقادیر ردیف، هر در

  (.لیتر در گرممیلی) سلولی قارچ هموژنایت: CH .(حجمی/حجمی) کشت عصاره: CF. است

In each row, mean values followed by dissimilar letters are significantly different at P≤ 0.01 as determined by the Duncan’s multiple range test.       
Values are mean of three replicates. CF: Culture filtrate (v/v). CH: Fungal cell homogenate (mg/l).  
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 قارچ سلولی هموژنایت و شتک عصارهپاشی محلول ریتأث

S. indica بادرنجبویه   فیزیولوژیکی صفات برخی بر 
پاشی محلول ریتأثایج جدول تجزیه واریانس نشان دادند نت

طور به S. indica قارچ سلولی هموژنایت و کشت عصاره

 ی فیزیولوژیکیهاجداگانه و ترکیبی بر تغییرات شاخص

 وکل  لیکلروف، b کلروفیل ،a کلروفیل میزانمانند 

محلول،  درصد و قندهای 5کاروتنوئیدها در سطح احتمال 

کل در سطح  فلاونوئید و پرولین آلدهید،دیمالون محتوای

عبارت دیگر، به(. 2جدول ) بود داردرصد معنی 1احتمال 

به پژوهش در این بررسی مورد  فیزیولوژیکی فاکتورهای

نوع و مقدار  ریتأثداری تحت طور معنیل کل، بهاستثناء فن

پاشی محلول ریتأث( 2جدول )ها قرار گرفتند. این محرک

-به S. indica قارچ سلولی هموژنایت و کشت عصاره

میانگین مربعات برخی صفات  بر ترکیبیصورت مجزا و 

  .دهدرا نشان می بادرنجبویه فیزیولوژیکی

 و کشت تیمارهای عصاره ،آماری هیتجز جیطبق نتا     

 5در سطح احتمال صورت مجزا، به سلولی هموژنایت

، b کلروفیل ،a کلروفیل میزانبر  یداریمعن ریتأثدرصد 

اثر توام این دو محرک در داشتند و تأثیر نکل  لیکلروف

دار و درصد معنی 5مقایسه با شاهد در سطح احتمال 

 کلروفیل ،a کلروفیل زانیم کمترین(. 2جدول ) کاهشی بود

b 160+کشت عصاره ½ ترکیبی تیماردر  کل کلروفیل و 

و  35/0، 94/0 ترتیببه)سلولی  هموژنایت لیتر در گرممیلی

 ترتیبکه به آمد دست بهتر(  بر گرم وزن گرمیلیم 65/1

 شاهد در گیاهان آن محتوای از کمتر درصد 27و  42، 11

 160رسد غلظت بالای هموژنایت سلولی )به نظر می بودند.

 ،a منفی بیشتری بر میزان کلروفیل ریتأثگرم در لیتر( میلی

 نیانگیم سهیامقکل داشته است.  کلروفیل و b کلروفیل

 لیکلروف زانیم نیشتریبه دست آمده نشان داد که ب یهاداده

 گرممیلی  80 ماریتر( در تبر گرم وزن  گرمیلیم 59/2کل )

 65/1مقدار آن ) نیو کمتر سلولی هموژنایت لیتر در

 عصاره ½ ترکیبی ماریبر گرم وزن تر( در ت گرمیلیم

سلولی بدست آمد  هموژنایت لیتر در گرممیلی 160+کشت

بر مقدار  ریتأثاز نظر  ندداد نشان نتایج(. 2 جدول)

درصد  5ها، اختلاف اندکی و در سطح احتمال کاروتنوئید

بین تیمارها وجود داشت و تقریباً روندی شبیه به کلروفیل 

 160+کشت عصاره ½ ترکیبی تیمار کل داشتند. کاربرد

 تأثیر شاهد با مقایسه در سلولی هموژنایت لیتر در گرممیلی

 میزان .کاروتنوئیدها نداشت محتوای بر داریمعنی

 وزن گرم بر گرممیلی 68/0تیمار شاهد،  درکاروتنوئیدها 

ها، این محرک ریتأثدرصد تحت  18تر بود و حداکثر تا 

 هموژنایت و کشت اثر تیمارهای عصارهافزایش یافت. 

طور جداگانه و ترکیبی بر صفت به S. indica قارچ سلولی

-گیاه دارویی بادرنجبویه، بسیار معنی محلول هایقند زانیم

بود و حداکثر مقدار این شاخص، در  (P≤0.01)دار 

سلولی  هموژنایت لیتر در گرممیلی 160تا  20تیمارهای 

بدست آمد؛ ولی سایر تیمارها شامل عصاره کشت به 

 لیتر در گرممیلی 160و  40، 20تنهایی یا توام با مقادیر 

سلولی اثر مثبتی بر افزایش مقدار این صفت  هموژنایت

 قندهای هموژنایت سلولی، میزاننداشتند. کاربرد جداگانه 

میزان به ر(بر گرم وزن ت گرمیلیم 7/47محلول را حداکثر )

-دیغلظت مالون درصد نسبت به شاهد افزایش داد. 47

آلدهید به عنوان شاخص تنش اکسیداتیو وارد به لیپیدهای 

 هموژنایت و کشت تیمارهای عصاره ریتأثغشاء، تحت 

 (P ≤ 0.01)داری ف معنیگیری شد. اختلاسلولی اندازه

شده در گیاهان آلدهید تولیددیمالون بین محتوای

تیمارهای جداگانه و  ریتأثبادرنجبویه مورد بررسی تحت 

 S. indica قارچ سلولی هموژنایت و کشت ترکیبی عصاره
مشاهده شد. نتایج نشان داد که پراکسیداسیون غشاء توسط 

این قارچ  سلولی هموژنایت و کشت پاشی با عصارهمحلول

 در گرممیلی 80و  20اندوفیت، افزایش یافت و در دو تیمار 

میکرومول  12/1و  16/1ترتیب با سلولی، به هموژنایت لیتر

در گرم وزن تر به حداکثر خود رسید. در این دو تیمار، 

درصد  133و  142ترتیب تا آلدهید بهدیمالون محتوای
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تیمارهای دادند ایج نشان نسبت به شاهد افزایش یافتند. نت

مجزای هموژنایت سلولی نسبت به تیمارهای مجزا و 

-دیمالون ترکیبی عصاره کشت باعث افزایش بیشتر غلظت

ها نشان داد آلدهید شد. نتایج جدول تجزیه واریانس داده

داری در سطح احتمال یک درصد که تفاوت بسیار معنی

 و کشت ارهتیمارهای جداگانه و ترکیبی عص ریتأثبین 

بر محتوای پرولین وجود  S. indica قارچ سلولی هموژنایت

دهد ها نشان می. نتایج مقایسه میانگین(P ≤0.01)دارد 

کشت،  پاشی شده با عصارههای محلول( در برگ2جدول )

درصد افزایش یافت.  30محتوای پرولین در مقایسه با شاهد 

-به سلولی ی پرولین در تیمار هموژنایتبیشترین محتوا

لیتر  در گرممیلی 160و  80های صورت مجزا با غلظت

درصد  44و  57ترتیب نسبت به شاهد بدست آمد که به

های افزایش نشان دادند. نتایج نشان داد اثر توام غلظت

کشت در مقایسه با  عصاره ½بالای هموژنایت سلولی با 

شی بر محتوای پرولین نداشته شاهد، تاثیر مثبت و افزای

مجزا و توام  ریتأثاست. نتایج آزمایش حاضر نشان داد 

عصاره کشت و هموژنایت سلولی اتوکلاو شده این قارچ 

اندوفیت بر میزان فنل کل بادرنجبویه در شرایط انجام این 

عبارت دار نبود. بهدرصد معنی 5، در سطح احتمال پؤوهش

 اهانیگ مقدار فنل کل در نیب یداریتفاوت معندیگر، 

 .S عصاره کشت و هموژنایت سلولی شده با پاشیمحلول

indica و مقادیر فنل بین  وجود نداشت گیاهان شاهد و

 گرم در گرم وزن تر متغیر بودند. نتایجمیلی 68/9تا  28/9

عصاره کشت و  ندداد نشان (2 جدول)ها مقایسه میانگین

طور مجزا و همچنین به S. indica قارچ سلولی ژنایتهمو

 کشت با سطوح مختلف هموژنایت تیمار ترکیبی عصاره

فلاونوئیدها  کاهش محتوای سبب S. indica قارچ سلولی

 محتوای بیشترین .(P ≤ 0.01)در مقایسه با شاهد شدند 

 گیاهان در( گرم در گرم وزن ترمیلی 24/3) فلاونوئیدها

عصاره کشت و  ریتأثبا مقایسه  .مدآ بدست شاهد

شود که فلاونوئیدها مشاهده میهموژنایت سلولی بر میزان 

هموژنایت سلولی کاهش بیشتری را نسبت به عصاره کشت 

لازم به ذکر است تفاوت برای این صفت نشان دادند. 

های مختلف هموژنایت سلولی این غلظت نیب یداریمعن

فلاونوئید کل وجود  قارچ اندوفیت برای صفت محتوای

 نداشت.

 

 آنالیز همبستگی 

شکل ) به روش پیرسون همبستگی تحلیل و تجزیه بر اساس

 نشده داده نشان های عددی جدول همبستگی)داده (3

 محتوای شامل صفات مختلف همبستگی بین روابط است(،

 کیفیزیولوژی شاخص 9 و اسانس عمده ترکیب 10 اسانس،

پاشی با محلول ریتأثدارویی بادرنجبویه تحت  گیاه در

 ارزیابی S. indica قارچ سلولی هموژنایت و کشت عصاره

 3همبستگی بین صفات مذکور بر اساس میانگین . شدند

های آبی و قرمز دایرهارائه شده است.  3تکرار در شکل 

-را نشان می صفاتفی بین ترتیب رابطـه مثبت و منرنگ به

 صفاتبزرگی همبستگی بین  ،قطر هر دایرههمچنین . دهند

 بین توجهی منفی قابل مثبت یا همبستگیدهد. نشان میرا 

 و اصلی بین ترکیبات ویژهصفات مورد بررسی به تغییرات

نتایج همبستگی نشان . این گیاه مشاهده شد اسانس محتوای

 درصد با ترکیبات 1تمال داد که میزان اسانس در سطح اح

 ،(r=976/0**) کاروئول-ترانس ،(r=986/0**) سیترونلال

همبستگی ( r=962/0**) سیترال و( r=971/0**) لینالول

(، r=-976/0**) کارن-3-گامادار و مثبت و با ترکیب معنی

دار و منفی داشت. بیشترین مقدار همبستگی همبستگی معنی

کاروئول -ترانس نلال بادار بین ترکیب سیترومثبت معنی

(**992/0=rمشاهده شد. سیترال با ) لینالول (**985/0=r ،)

 کاروئول -ترانس ( وr=981/0**سیترونلال )
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 فیزیولوژیکی بادرنجبویه صفات برخی بر S. indicaقارچ  سلولی هموژنایت کشت و عصاره پاشیمحلول ریتأثمقایسه میانگین  -2جدول 
Table 2- Mean comparison for effects of culture filtrate and S. indica cell homogenate on some physiological traits of M. officinalis 
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3.24a 9.49a 0.86cd 0.48g 32.40c 0.68b 2.27ab 0.60ab 1.06a Control 

1.80c 9.48a 1.12ab 0.67f 31.56c 0.75ab 2.34ab 0.61ab 1.12a ½CF (v/v) 

1.15d 9.50a 1.06bc 1.16a 45.36a 0.75ab 2.27ab 0.59ab 1.10a CH20-20 (mg/l) 

1.11d 9.55a 0.41e 1.07b 47.70a 0.80a 2.27ab 0.57ab 1.14a CH40-40 (mg/l) 

1.47cd 9.60a 1.35a 1.12ab 44.81a 0.74ab 2.59a 0.73a 1.12a CH80-80 (mg/l) 

1.39cd 9.68a 1.24ab 0.97c 45.02a 0.79a 2.05bc 0.47bc 1.11a CH160-160 (mg/l) 

2.43b 9.56a 0.81d 0.69f 32.75c 0.80a 2.45ab 0.65ab 1.16a ½CF+CH20 

1.45cd 9.55a 1.15ab 0.67f 33.00c 0.75ab 2.13ab 0.52abc 1.08a ½CF+CH40 

2.34b 9.37a 1.00bcd 0.82d 37.90b 0.78a 2.33ab 0.61ab 1.12a ½CF+CH80 

1.41cd 9.28a 0.77d 0.76e 33.37c 0.67b 1.65c 0.35c 0.94b ½CF+CH160 

** ns ** ** ** ** * * * Significant levels 

 

تکرار  سه میانگین ،. مقادیرستنده دانکن دامنه چند آزمون توسطدرصد  1دار در سطح احتمال بیانگر اختلاف معنی غیرمشابه حروف با میانگین مقادیر ستون، هر در

و  1داری در سطح احتمال معنیدار و عدم تفاوت معنیبه ترتیب  ** و * ،ns (.لیتر در گرممیلی) سلولی قارچ هموژنایت: CH .(حجمی/یحجم) کشت عصاره: CF. است

 است. درصد 5
In each column, mean values followed by dissimilar letters are significantly different at P≤ 0.05 as determined by the Duncan’s multiple range test. 
Values are mean of three replicates. CF: Culture filtrate (v/v). CH: Fungal cell homogenate (mg/l). ns, *, **: Non significant and significant at 5% and 

1% probability levels, respectively 

 

 

 
 و صفاتترتیب رابطـه مثبت و منفی بین های آبی و قرمز رنگ بهدهد. دایرهرا نشان می صفاترابطه بین  ماتریس ضرایب همبستگی پیرسون، -3شکل 

 دهد.نشان میرا  صفاتبزرگی همبستگی بین  ،قطر هر دایره
Figure 3- The matrix of Pearson correlation coefficients shows the relationship between the traits. Blue and red circles indicate 

positive and negative relationships between traits, respectively. The diameter of each circle shows the magnitude of correlation 

between traits. 
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(**979/0=r) گاما محتوای با و دارمعنی و مثبت همبستگی-

 نشان دارمعنی و منفی همبستگی( r=-964/0**) کارن-3

حاکی از آن  صفات بین همبستگی نتایج (.P ≤ 01/0)داد 

و کاروئول -سیترونلال، ترانسبا  لینالول بین که است

 نتایج جود داشت.و داریو معنی مثبت همبستگیسیترال 

-سیترونلال، ترانسبا لیمونن،  کارن-3-گاما که داد نشان

 داشت یدارمعنی و نفیم همبستگیو سیترال  کاروئول

زمان با زیاد شدن مقدار اجزای عبارتی همبه ؛(3شکل )

کاهشی معکوس و روند  ده اسانس، مقدار این ترکیبعم

سایر ترکیبات اسانس، همبستگی مثبت یا منفی داشت. 

 هایهای فتوسنتزی، قندرنگیزهبین  با هم نداشتند. زیادی

ل و فلاونوئیدها با مقدار اسانس نآلدهید، فدیمحلول، مالون

-مشاهده می ،3فی و کم بود. با توجه به شکل نمهمبستگی 

شود که مقدار همبستگی مثبت یا منفی بین ترکیبات اسانس 

 بررسیبیشتر از همبستگی بین صفات فیزیولوژیکی مورد 

 .است پژوهشدر این 

 

  حرارتی نقشه نمودار

های سی بیشتر ارتباط و همبستگی بین شاخصبرر جهت

 و حتوایم اساس بر حرارتی نقشه نمودارمورد ارزیابی، 

 گیاهفیزیولوژیکی  صفات برخی و اسانس اصلی ترکیبات

 سلولی هموژنایت و کشت شده با عصارهتیماربادرنجبویه 

 شکل) شدصورت مجزا و توأم ترسیم به  S. indica قارچ

نتایج نقشه حرارتی، همبستگی بین صفات و تیمارها را  .(4

-نشان ترتیببه ردیف هر و ستون . هرنشان دادبه خوبی ن

-طبقه یمارهایت. است بررسی مورد صفات و تیمارها دهنده

 پژوهشرا در  یمشابه یهاپاسخ ،گروه یکشده در  یبند

 از متغیر نگینمیا مقادیر دهنده نشان هارنگاند. نشان داده

گیاهان  ندنتایج نشان داد .هستند( قرمز) زیاد به( آبی) کم

 ازکرد.  بندیگروهگروه اصلی  3توان در تیمار شده را می

(، حجمی/حجمی½ و  0عصاره کشت )شامل  تیمار 10بین 

 گرم در لیتر( ومیلی 160و  80، 40، 20هموژنایت سلولی )

گرم در میلی 160و   80 ،40 ،20با  کشت عصاره ½ اثر توام

 با شده تیمار گیاهان، S. indicaقارچ  سلولی لیتر هموژنایت

 در سلولی گرم در لیتر هموژنایتمیلی 160و  80 ،40 ،20

 .شدند بندیگروه جدا خوشه یکشاهد در و  خوشه یک

صورت مجزا هشده با عصاره کشت بهمچنین گیاهان تیمار

گرم میلی 160و   80 ،40 ،20با  کشت عصاره ½ اثر توامو 

 خوشهیک در  S. indicaقارچ  سلولی در لیتر هموژنایت

 (4 شکل) نتایج نقشه حرارتیند. قرار گرفتدیگری  جداگانه

ترین ترکیبات عمدهدهد برای محتوای اسانس و نشان می

 بهترین لینالول سیترال و کاروئول،-ترانس شامل سیترونلال،

 لیتر در گرممیلی 160+کشت عصاره ½ تیمار توسط نتیجه

نشان داده پررنگ بدست آمدکه با قرمز  سلولی هموژنایت

-3-یشترین مقدار گاماب ما، پژوهش شرایط در .شده است

و  دی-لیمونن، تیمول، جرماکارن کارن، ایزوپولگول،

ویژه سایر صفات به آمد. دستبه شاهد تیمار فلاونوئیدها در

ر را در تیمارهای ادیت فیزیولوژیکی، بیشترین مقصفا

 تجزیهمجزای هموژنایت سلولی و عصاره کشت داشتند. 

 مثبت اثرات وضوح به ،حرارتی نقشه نمودار بندی درخوشه

-می نشانهموژنایت سلولی و عصاره کشت را  دارمعنی و

 در شاهد تیمار دادند نشان نتایج دیگر، عبارتبه .دهد

 توسط شدهپاشی تیمارهای محلول از حرارتی نقشه نمودار

 ½ با همراه هموژنایت سلولی ویژهبه ،هموژنایت سلولی

 در شده بندیطبقه صفات. است شده جدا ،کشت عصاره

. نداهداد نشان آزمایش در را مشابهی هایپاسخ ،گروه یک

هموژنایت ) محرک دو هر ترکیب که داد نشان نتایج
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 .استترکیبات اصلی اسانس بادرنجبویه افزایش تولید  برای تیمار رترینموث( سلولی و عصاره کشت

 

 
 اصلی ترکیبات و میزان صورت مجزا و توأم بربه S. indica محلول پاشی عصاره کشت و هموژنایت سلولی قارچ حرارتی، اثر نقشه نمودار -4 شکل

. است بررسی مورد صفات و تیمارها دهنده نشان ترتیببه ردیف هر و ستون هر. ددهمی را نشان بادرنجبویه گیاهفیزیولوژیکی  صفات برخی و اسانس

 زیاد به( آبی) کم از متغیر میانگین مقادیر دهنده نشان ،هارنگاند. نشان داده شیآزما را در یمشابه یهاپاسخ ،گروه یکشده در  یبندطبقه یمارهایت

 .هستند( قرمز)
Figure 4- The heatmap diagram shows the effect of foliar application of culture filtrate and S. indica cell homogenate separately and 

together on content and major constituents of essential oil and some physiological traits of M. officinalis plant. Each column and each 

row represent the treatments and traits studied, respectively. Treatments classified in the same group showed similar responses in the 

experiment. Colors represent the mean values ranging from low (blue) to high (red). 

 

 

 بحث
 تجمع و بیوسنتز افزایش مختلف برای راهبردهای میان در

 از یکی هامحرک از استفاده ارزشمند گیاهی، هایمتابولیت

تولید با صرفه  برای مؤثر و نوظهور ها و رویکردهایروش

 ;Kumari et al., 2020) استاقتصادی در سطح وسیع 

Jeyasri et al., 2023 )ندداد نشان پژوهش این های. یافته 

 .S عصاره کشت و هموژنایت سلولی قارچ از استفاده

indica اسانس،  محتوای بر توانندمی هم توام با یا تنهایی به

 فیزیولوژیکی هایبرخی شاخص سانس وترکیبات عمده ا

همچنین نتایج نشان . بگذارند تأثیر گیاه دارویی بادرنجبویه

 های هواییاندام اسانس محتوای شاهد، با مقایسه در داد

 قرار هااین محرک ثیرأت تحت داریمعنی طوربه بادرنجبویه

 پژوهش متغیر بود. نتایج درصد 28/0و  21/0 بین و گرفت

،  Hedayati & Abdoli( 2021) یافته هاینتایج  با ،حاضر

 هایبرگ در اسانس محتوای گزارش دادند مبنی بر اینکه

مطابقت  ،است درصد 34/0 تا 22/0 بادرنجبویه بین خشک
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 ها حاکی از آن است کههمچنین گزارش. زیادی دارد

 02/0 بین خشک بادرنجبویه هایبرگ در اسانس محتوای

درصد  19/0 تا 11/0، (Silva et al., 2021)درصد  40/0 تا

(Baharlou et al., 2019)، 27/0 درصد 32/0 تا 

(Ahmadi et al., 2021) ،53/0 درصد  61/0 تا(Ghasemi 

Pirbalouti et al., 2019 ) درصد  32/0 تا 16/0و

(Hatami et al., 2021) خلاف بر که متغیر بوده است 

 است کم نعناعیان، این مقادیر نسبتاً خانواده گیاهان

(Mrlianova et al., 2002 .)اثر پژوهش حاضر، در 

 عنوانعصاره کشت و هموژنایت سلولی به تحریکی

 هوایی هایاندام اسانس میزان های زیستی برمحرک

 تیمار در آن بیشترین مقدار و شد داده بادرنجبویه نشان

 هموژنایت لیتر در گرممیلی 160+کشت عصاره ½ ترکیبی

 دست به شاهد گیاهان به نسبت افزایش درصد 32 با سلولی

 هایپژوهشقایسه نتایج این پژوهش با نتایج م جهت. آمد

حال در  به دانش ما تا نشان دادندبر اساس پژوهشگرانسایر 

پاشی برگی عصاره کشت و هموژنایت ثیر محلولأمورد ت

-تولید متابولیت اندوفیت بر قارچ سلولی اتوکلاو شده این

بر اساس  است. نشدهانجام  پژوهشی های ثانویه بادرنجبویه

 سبب ترکیبی تیمار رسدیبه نظر م ،ژوهش حاضرپ جینتا

در پژوهشی که اثر  .شودیم اسانس زانیم بیشتر شیافزا

پاشی با عصاره مخمر و سالیسیلیک اسید بر مقدار محلول

ثیر این دو أاسانس بادرنجبویه بررسی شد، گزارش شد که ت

دار بود و در مطابقت با نتایج محرک بر مقدار اسانس معنی

ا، بیشترین میانگین این صفت در کاربرد ترکیبی م پژوهش

 لیتر در گرممیلی 160+عصاره مخمر لیتر در گرم 5/1آنها )

 ,Hedayati & Abdoli)سالیسیلیک اسید( مشاهده شد 

پس از تجزیه فیتوشیمیایی  حاضر،پژوهش . در (2021

 گازی وگرافیکرومات دستگاه اسانس بادرنجبویه توسط

 شیمیایی ترکیب 38 مجموع جرمی، در سنجطیف به متصل

این  نتایج با مطابق(. 1 جدول)شد  مختلف شناسایی

 38 که دادند گزارش  .Ahmadi et al( 2021)پژوهش، 

-همان. شده است شناسایی بادرنجبویه اسانس در ترکیب

شود از ترکیبات ( مشاهده می1طوری که در جدول )

 سیترونلال، ترتیبشده در اسانس بادرنجبویه، بهشناسایی

 لینالول بیشترین سیترال و کاروئول،-ترانس ،کارن-3-گاما

 پژوهشنتایج  با هایافته داشتند. این را درصد فراوانی

(2021 )Hedayati & Abdoli  زیادی دارد که مطابقت 

 سیترونلول، ترتیبرا به بادرنجبویه اسانس اصلی اجزای

گزارش  سیترال لینالول و ،کارن-3-گاما کاروئول،-ترانس

-زد نرال، دنددا نشان یقبل یهاپژوهش جینتا کردند.

 بتاکاریوفیلن و سیترونلال ژرانیال، سیترال،-ای سیترال،

(Baharlou et al., 2019)، ،کارواکرول، نرال، ژرانیال 

 استات و ژرانیل تیمول، سیترونلال، بتاکاریوفیلن،

، (Ghasemi Pirbalouti et al., 2019) اکسیدکاریوفیلن

 کاریوفیلن اکسید سیترونلال، استات، ژرانیل ژرانیال، نرال،

 اصلی ترکیبات( Taherpour et al., 2012) بتاکاریوفیلن و

 بین هایی، تفاوتپژوهشدر این . بودند اسانس بادرنجبویه

برخی  با مقایسه در بادرنجبویه اسانس عمده ترکیبات

در محتوای و  تفاوت. شد مشاهده قبلی هایپژوهش

 هجمل از متعددی عوامل به است ترکیبات اسانس، ممکن

مدت زمان تیمار با محرک،  ها،محرک غلظت و نوع

 برداشت هایسال گیاه، رشد جغرافیایی شرایط ژنوتیپ،

کردن نمونه، خشک روش نگهداری، شرایط مختلف،

 مرتبط زراعی همچنین عملیات اسانس و استخراج روش

 ,.Kittler et al., 2017; Ghasemi Pirbalouti et alباشد )

2019; Hedayati & Abdoli, 2021; Ahmadi et al., 

2021; Mehrpooya et al., 2021،عنوان به (. سیترونلال 

 مونوترپن یک بویه،بادرنج اسانس اصلی اجزای از یکی

 حاضر،پژوهش  در (.Chung et al., 2010) است آلدهید

 با سیترونلال که داد نشان GC/MSاسانس توسط  آنالیز

 شده در اسانس شناسایی ترکیب ترینعمده درصد 50/9

که ،  .Ahmadi et al( 2021)بود که با نتایج پژوهش 

 مقدار بیشترین درصد 2/17 تا 2/10 تغییر دامنه با سیترونلال

 داد نشان پژوهش حاضر داشت، مطابقت دارد. نتایج را
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 عمده اسانس تولید ترکیبات توجهیقابل طوربه توانمی

 زیستی این دو محرک توسط بادرنجبویه را هوایی هایاندام

عنوان ابزار به S. indicaها نقش گزارش. کرد تحریک

پایدار و چندمنظوره برای کاربردهای کشاورزی را برجسته 

(. در این Jangir et al., 2021دهند )و مورد تاکید قرار می

 عصاره کشت و هموژنایت سلولی قارچ از ، استفادهپژوهش

S. indica تحریک اثرات ،ترکیبی یا صورت مجزابه-

 بادرنجبویه نشان اصلی اسانس اجزای بر وتیمتفا کنندگی

 شاهد گیاهان در اصلی اجزای تولید میزان کمترین. دادند

. شد استفاده پاشیمحلول برای مقطر آب از شد که مشاهده

 .S هموژنایت سلولی قارچ نقش حاضر پژوهش هاییافته

indica کهطوریبه کرد؛ ثابت محرک یک عنوانبه را 

-لینالول به و سیترال کاروئول،-ترانس سیترونلال، مقدار

ترتیب حداکثر بادرنجبویه را به اصلی اسانس عنوان اجزای

درصد نسبت به شاهد افزایش دادند.  22و  23، 18، 16تا 

به  20نتایج نشان داد با افزایش غلظت هموژنایت سلولی از 

لیتر، مقدار این چهار ترکیب افزایش پیدا  در گرممیلی 160

 160+کشت عصاره ½ تیمار ترکیبی چنین درکرد. هم

 سیترونلال، مقدار سلولی، هموژنایت لیتر در گرممیلی

-به شاهد با مقایسه در لینالول و سیترال کاروئول،-ترانس

-یافتند. بنابراین می افزایش درصد 63 و 74 ،58 ،56 ترتیب

 هموژنایت لیتر در گرممیلی 160توان نتیجه گرفت که 

شده، مقدار مناسبی برای تحریک تولید  سلولی اتوکلاو

 شده باشد. گزارشترکیبات اصلی اسانس بادرنجبویه می

 بر مخربی ثیرأت محرک، حد و بالای از بیش مقدار که است

فوق  پاسخ گیاه دارد و با ایجاد هایسلول بیوسنتزی ظرفیت

 شود؛می سلولی مرگ به در نهایت منجر حساسیت،

 نیاز مورد تحریک از آن برای بهینه سطح یک کهدرحالی

 برای کمتر باشد، مطلوب حد محرک از است. وقتی مقدار

 اتصال هایمکان ثانویه، هایمتابولیت بیوسنتز سازیفعال

است  نشده اشغال طور کاملبه هاسلول در محرک

(Kumar et al., 2012.) غیرزیستی و زیستی هایمحرک 

 هایگیرنده توسط ،شوندمی اعمال گیاهان روی یوقت

 توسط سپس و شده شناسایی سلولی، غشای به متصل خاص

در  شوند.می منتقل سلول به سیگنال انتقال سیستم یک

دفاعی  پاسخ با مرتبط آنزیم کدکننده هایژن ادامه، بیان

 در کنند کهمی القاء را ثانویه هایمتابولیت تجمع و گیاه

 Baenas etشود )می هافیتوالکسین تشکیل به جرمن نهایت

al., 2014.) یدها،آلکالوئ بیوسنتز در دخیل هایژن همچنین 

-آنزیم شدن فعال به منجر و شده بیان یلنو ات هاآنتوسیانین

 شوندمی ثانویه هایمتابولیت بیوسنتز در دخیل کلیدی های

(Hao et al., 2020) و میزان اسانس درصد هاآن و در 

 نقش ترکیبات این و یافته افزایش ثانویه هایمتابولیت تولید

 هاسلول در اکسیداسیون عمل از و داشته اکسیدانیآنتی

پژوهش  در .(Roy et al., 2022) نمایندمی جلوگیری

 سیترونلال، شد میزان سببشت ک عصاره ½ تیمار حاضر،

و  41، 32، 31ترتیب لینالول به و سیترال کاروئول،-ترانس
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 محرک یک عنوانبه کشت را عصاره نقش ،حاضر پژوهش

  ½ به صفر از آن مقدار افزایش با که کرد ثابت

 اندام در اسانس اصلی ترکیبات محتوای حجمی/حجمی،

 .یافت افزایش کارن-3-گاما جز به M. officinalis هوایی

 .S قارچ استفاده از که است داده نشان گزارش چندین

indica های ثانویهمتابولیت از بسیاری تولید بر مثبتی اثرات 

دارد. در  دارویی ای برخی گیاهانکشت درون شیشه در

 Kumar( 2012)بر روی کشت ریشه موئین کتان تحقیقی 

et al.  متابولیت غلظت برابری 4/4و  8/3 ترتیببه افزایش-

 متوکسی-6 و پودوفیلوتوکسین یهای ثانویه

درصد  3در تیمار را گزارش کردند که  پودوفیلوتوکسین

 قارچ شده با فیلتراستریل با عصاره کشت)حجمی/حجمی( 

S. indica ( 2014)ن . همچنیبدست آمدAhlawat et al.  

کشت ریشه برابری در میزان آرتمیزین در  97/1افزایش 

تنها میسلیوم و نه شده موئین درمنه گزارش کردند. مشخص

، بلکه عصاره کشت آن نیز S. indica قارچکلامیدوسپور 
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 کنندگی مثبتاثرات تحریک اندازه انهمبه قادر است 

(. Mensah et al., 2020گیاهان میزبان داشته باشد ) روی

ها، مواد معدنی، شامل تراوشات، هورمون عصاره کشت

اثرات سودمندی را نمایش  هستند کهها ها و آنزیمپروتئین

-یم را قارچی اثر تحریک (.Jangir et al., 2021دهد )می

 از قارچ سلولی خارج ترکیبات مجزا یا توام اثرات به توان

 Varmaداد ) نسبت ساکاریدهادی و کیتین ها،آنزیم جمله

et al., 2013 .)کشت محیط از این قارچ، تکثیر برای 

 عناصر حاوی آسپرژیلوس تغییریافته کشت )محیط پیچیده

کازئین  و پپتون مخمر،عصاره  مصرف، کم پرمصرف،

شود همانگونه که ملاحظه می .شد استفاده هیدرولیزات(

. در استیکی از اجزای محیط کشت، عصاره مخمر 

در  محرک یک عنوانعصاره مخمر به نقش یپژوهش

افزایش میزان اسانس و ترکیبات اصلی اسانس بادرنجبویه 

عصاره  (.Hedayati & Abdoli, 2021شده است ) گزارش

 هایکشت در گسترده طوربه S. indica کشت قارچ

 بیوسنتز افزایش برای ریشه موئین و سلولی سوسپانسیون

 ,.Kumar et al) است شده استفاده ثانویه هایمتابولیت

عصاره کشت و  از حال استفاده به تا ،وجود این با (.2012

تولید متابولیت  در قارچ هموژنایت سلولی اتوکلاو شده این

دناتوره  سبباتوکلاو  .است نشده گزارش ثانویه بادرنجبویه

ها و تجزیه اسیدهای آمینه عصاره سلولی قارچ شدن پروتئین

 Kumar( 2017)همچنین  (.Salehi et al., 2018شود )می

et al. الیسیتورهای موجود در عصاره کشت  بیان کردند

احتمالًا در برابر حرارت ناپایدار بوده و ممکن است قابلیت 

در  تحریکی خود را در اتوکلاو از دست داده باشند.

دست آمده در این پژوهش، گزارش شده مطابقت با نتایج به

ولی اتوکلاو عصاره کشت و هموژنایت سل از که استفاده

 افزایش به منجر گیریچشم طوربه توانندمی شده نیز

شود در گیاهان دارویی ارزشمند  یهثانو هایمتابولیت

(Kruszka et al., 2022.) ثیر أت از حاصل نتایج مقایسه اب

 و رشد بر فیلتر، و اتوکلاو با شده استریل عصاره کشت

 مشخص کتان، مویین ریشه در کشت لیگنان محتوای

لیگنان،  محتوای و رشد افزایش درجه جز به که کردند

 لیگنان، محتوای افزایش. است یکسان تقریباً نتایج الگوی

 سلول خشک وزن و (PAL) یالیازآمون ینآلان یلفن فعالیت

عصاره  از بیشتر فیلتر، با شده استریل عصاره کشت افزودن با

 که کرد استنباط توانمی بنابراین. ودب شده اتوکلاو کشت

 هایسلول سلولی خارج )محصولات هایبرخی مولکول

 است ممکن رشد، لیگنین و تجمع افزایش قارچی( مسئول

 اثر محرکی اتوکلاو، طول در که باشند حرارت به حساس

 اندداده دست از را خود رشد تحریک کننده فعالیت و

(Kumar et al., 2012). 

عصاره  از استفاده ندداد نشان پژوهش این هاییافته     

توام  یا تنهایی به S. indica کشت و هموژنایت سلولی قارچ

بر برخی های زیستی محرک عنوانبه توانندمی هم با

 تأثیر گیاه دارویی بادرنجبویه فیزیولوژیکی هایشاخص

 برای کلیدی یزیولوژیکیف فرآیند یک فتوسنتز. بگذارند

کلروفیل یک رنگدانه مهم است که  گیاهان نمو و رشد

 همچنین کاروتنوئیدها (.Li et al., 2019) هستند آنبرای 

های گیاهی هستند که دارای خواص مهمترین رنگدانه

ها در برابر از سلولکاروتنوئیدها  .هستنداکسیدانی آنتی

و  کنندمیهای آزاد محافظت اشی از رادیکالهای نآسیب

-میبازی نقش مهمی  ،های محیطیدر تحمل گیاه به تنش

عصاره کشت و هموژنایت در پژوهش حاضر، تأثیر . کنند

 هایبر محتوای رنگیزه S. indicaسلولی اتوکلاو شده 

 و کل کلروفیل ، b کلروفیل ،a کلروفیل) فتوسنتزی

برخلاف دار نبود. چندان معنی بادرنجبویه (کاروتنوئیدها

بر روی گیاه گوجه  پژوهشی درحاضر، پژوهش نتایج 

 نداهنمود گزارش  Haghighat et al.  (2024) فرنگی،

-تیمار تلقیح کل و کاروتنوئیدها در بیشترین میزان کلروفیل

مار در تیها کمترین مقدار آنو  S. indica قارچشده با 

-انجـــام نتـــایج پـــژوهش. ه استنشده مشاهده شدتلقیح

 .S که تلقیــح با قارچ حاکی از آن است انگورشـــده در 
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indica شـودمیافزایش محتوای کلروفیل  سبب (Espareh 

et al., 2023.)  ( 2019)همچنینLi et al.  کردندزارش گ 

های گیاهچهدر  ،فتوسنتزی هایبیشترین محتوای رنگیزهکه 

تاکنون روند . ه استشده با این قارچ بدست آمدموز تلقیح

صفات فیزیولوژیکی و سایر  فتوسنتزی هایرنگیزهتغییرات 

پاشی عصاره کشت و ثیر محلولأبادرنجبویه تحت ت

با توجه هموژنایت سلولی اتوکلاو شده بررسی نشده است. 

عدم  استنباط کرد که یکی از دلایل توانبه این نتایج می

خاطر این است که سایر ، احتمالاً بهنتایج سوییهم

و تلقیح  S. indica قارچگیاهان مذکور را با  پژوهشگران

عصاره کشت و  ،ا در پژوهش حاضرامّ ،اندکردههمزیست 

یاه هموژنایت سلولی اتوکلاو شده بر روی اندام هوایی گ

طور که اشاره شد اتوکلاو پاشی شده است. همانمحلول

ها و تجزیه اسیدهای آمینه دناتوره شدن پروتئین سبب

پژوهش  (. نتایجSalehi et al., 2018شود )عصاره قارچ می

ه ک Baishya et al. (2015) پژوهش نتایج  با حاضر

 و b کلروفیل ،a کلروفیل محتوای نداهداد گزارش

 .S قارچشده با گیاهان شاهد و تیمار کاروتنوئیدها در

indica مطابقت  داری ندارد،شده تفاوت معنی اتوکلاو

محتوای  در پژوهش حاضر،کمترین .زیادی دارد

 عصاره ½ ترکیبی تیماردر  فتوسنتزی هایرنگیزه

سلولی و همچنین  هموژنایت لیتر در گرممیلی 160+کشت

های پژوهش آمد. دستغلظت بالای هموژنایت سلولی به

 علّت به عمدتاً کلروفیل کاهش که است داده نشان مختلف

 فتوسنتزی، دستگاه و کلروپلاست ساختمان تخریب

 هایماده پیش تخریب ها،کلروفیل فتواکسیداسیون

 Arif et) است کلروفیل بیوسنتز از ممانعت یا و کلروفیل

al., 2020.) هموژنایت و کشت پاشی عصارهثیر محلولأت 

طور جداگانه و ترکیبی بر به S. indica قارچ سلولی

محلول  آلدهید، قندهایدیمالون پرولین، تغییرات محتوای

بود.  داردرصد معنی 1کل در سطح احتمال  فلاونوئید و

اد محتوای پرولین در برخی نتایج این پژوهش نشان د

تیمارها در مقایسه با شاهد افزایش یافت و بیشترین محتوای 

 160و   80های با غلظت سلولی آن در تیمار هموژنایت

 تنش، معرض در گیاهان لیتر بدست آمد. در در گرممیلی

 ضد آمینواسید نوع که یک پرولین همانند هاییاسمولیت

جر به جاروب شدن که من شوندمی است تولید تنش

. شوندمی اکسیژن فعال هایگونهو  یدروکسیله یکالراد

 و داده افزایش را اکسیدانآنتی هایآنزیم فعالیت پرولین

 افزایش به منجر و نموده حذف را یژنفعال اکس هایگونه

ها آن رشد و تنظیم اکسیداتیو تنش برابر در گیاه مقاومت

-دیمحتوای مالون(. Haghparvar et al., 2022) شودمی

ی آلدهید به عنوان شاخص تنش اکسیداتیو وارد به لیپیدها

گیری شد. نتایج اندازه ثیر تیمارهای مذکورأغشاء، تحت ت

ویژه دو نشان داد تیمارهای مجزای هموژنایت سلولی به

آن نسبت به تیمارهای  لیتر در گرممیلی 80و  20 مقدار

 افزایش بیشتر غلظت سبب ،مجزا و ترکیبی عصاره کشت

آلدهید دیآلدهید شد. روند تغییرات تولید مالون دیمالون

پاشی عصاره کشت و هموژنایت سلولی ثیر محلولأتحت ت

اتوکلاو شده تاکنون در گیاه دارویی بادرنجبویه بررسی 

طور جداگانه و بهپژوهش اثر تیمارهای این  نشده است.

بادرنجبویه در سطح  محلول هایقند زانیمی بر صفت ترکیب

بود و حداکثر مقدار آن  داراحتمال یک درصد بسیار معنی

-به بدست آمد که در کاربرد جداگانه هموژنایت سلولی

بسیاری از  داد.نشان درصد نسبت به شاهد افزایش  47میزان 

زای محیطی بر متابولیسم قندها و پخش مواد شرایط تنش

 بر اساس .گذارندزی در گیاهان در حال رشد اثر میفتوسنت

 گزارش  .Haghighat et al( 2024)این پژوهش،  نتایج

ی هـامیزان کربوهیدرات  S. indica قارچ با تلقـیح دادند

 فلاونوئیدی و فنلی ترکیبات .محلـول را افـزایش داد

 و درهستند  یطیحم ییراتحساس به تغ هاییشاخص

عهده دارند  رب را مهمی نقش یاهانگ یدفاع هایسازوکار

(Khodamoradi et al., 2022آنز .)ینآلان یلفن یم 

 فنلی ترکیبات بیوسنتز مسیر در کلیدی آنزیم یک یالیازآمون
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 یرو غ یستیتحت تنش ز یطشرا در کهاست  فلاونوئیدها و

 مانند هاتنش انواع در .دبیامی افزایش یت آنفعال یستیز

 تولید افزایش سبب و شده فعال PAL یمآنز ها،محرک

. در این (Zhang et al., 2022) شودمی فنلی ترکیبات

صورت مجزا یا ههموژنایت سلولی ب سطح چهار پژوهش،

 داریمعنی تأثیر شاهد با مقایسه در ترکیبی با عصاره کشت

برخلاف این نتایج، . نداشت فنلی ترکیبات تولید بر

 .S با قارچ حیاست که تلق ادهنشان د یمختلفهای پژوهش

indica پژوهش ا امّ ،شودیم یفنل باتیترک شیافزا سبب

 و کشت پاشی با عصارهمحلول یرأثت در مورد یمیمستق

نشده است. انجام این قارچ در بادرنجبویه  سلولی هموژنایت

 خارج هایاز مولکول برخی که کرد استنباط توانمی

 اثر محرکی اتوکلاو، طول در است ممکن قارچ، سلولی

عصاره دیگری،  پژوهش در  .اندداده دست از را خود

شده در مقایسه با عصاره کشت استریل شده کشت اتوکلاو

 لید آلکالوئید در کشت سلولیبا فیلتر هیچ تاثیری بر تو

 .(Kumar et al., 2017)شت ندا

 
 گیری کلینتیجه

 و کشت پاشی عصارهمحلولتأثیر  یبه بررس پژوهش نیا

 صورت مجزاهب S. indica تیقارچ اندوف سلولی هموژنایت

 برخی و اسانس میزان شیمیایی، ترکیب بر آنها توام اثر و

پژوهش خته است. در پردا بادرنجبویه فیزیولوژیکی صفات

 اسانس اصلی اجزای افزایش به منجر هامحرکحاضر، 

 شیمیایی ترکیب 38 مجموع در. شدند شاهد به نسبت

اسانس بادرنجبویه  در GC/MS دستگاه توسط مختلف

 ،کارن-3-گاما ترتیب سیترونلال،که به شد شناسایی

 .بودند اصلی اتترکیب ،لینالول و سیترال ،کاروئول-ترانس

 شامل آن عمده ترکیبات و اسانس میزان ترینبیش

 تیمار توسط لینالول و سیترال ،کاروئول-ترانس سیترونلال،

 لیتر در گرممیلی 160 همراههب کشت عصاره ½ ترکیبی

 بدون) شاهد تیمار در میزان کمترین و سلولی هموژنایت

-سیترونلال، ترانس سیترال با آمد. دست به( محرک

 محتوای با و دارمعنی و مثبت همبستگی لینالول کاروئول و

 01/0)داد  نشان دارمعنی و منفی همبستگی کارن-3-گاما

≥ P.) شده را مینشان داد که گیاهان تیمار حرارتی نقشه-

 آشکاری جداییو  کرد بندیگروهگروه اصلی  3توان در 

-محلولهمچنین . داد نشان یتیمارهای گروه و شاهد بین را

طور به این قارچ سلولی هموژنایت و کشت عصاره پاشی

 هایقندمانند  فیزیولوژیکی فاکتورهایبرخی بر  یداریمعن

 و اسید آمینه پرولین آلدهید،دیمالون محلول، محتوای

رسد ، به نظر میدر مجموع ثیر داشت.أکل ت فلاونوئید

پتانسیل عمل  ،قارچاین  سلولی هموژنایت و کشت عصاره

 از برخیتولید بهبود  برای ستییک محرک زی عنوانبه

و سایر گیاهان بادرنجبویه  در اسانسترکیبات عمده 

  دارویی را داشته باشد.
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