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 . مقدمه 1

یکساله است و یکی از گیاهان مطرح دارویی  و ، گیاهی علفیAsteraceae( از تیره .Calendulla officinalis Lهمیشه بهار )گیاه 

 12بوده و نیز از جهت زینتی جزء گیاهان نشایی مطرح در زمینه طراحی فضای سبز شهری و گل گلدانی است که در ایران فقط 

 

و خاصیت  فیزیولوژیکیهای بر شاخصاسترادیول جاسمونات و  متیل اثر 

 (.Calendula officinalis L) بهارهمیشهداروئی  اکسیدانی گل نتیآ
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 و فیتوشیمی اکوفیزیولوژی موضوع:

 -و گیاهی زینتی Asteraceae( از خانواده .Calendula officinalis Lهمیشه بهار ) 
باشد. به منظور بررسی داروئی زیبا با منشاء مدیترانه و غرب آسیا و اروپای مرکزی می

اکسیدانی گل های رویشی و خاصیت آنتیمتیل جاسمونات و استرادیول بر شاخص اثر
، با دو 1395های کامل تصادفی در بهار آزمایشی فاکتوریل بر پایه بلوک ،همیشه بهار

میکرومولار( و استرادیول در  500و  100، 10، 0غلظت ) 4فاکتور متیل جاسمونات در 
تکرار در گلخانه دانشگاه آزاد اسلامی  3لیتر در گرم( در میلی 10و  5، 1، 0سطح ) 4

 10های که اثر ساده متیل جاسمونات در غلظتواحد رشت انجام شد. نتایج نشان داد 
صفات تعداد برگ، کلروفیل کل، کاروتنوئید گلبرگ و  ترتیب بر میکرومولار به 500 و

اثر ساده استرادیول در  ،اکسیدانی بیشترین اثر را داشته است. همچنینظرفیت آنتی
ن خشک، آنزیم صفات تعداد برگ، وز برلیتر برگرم به ترتیب میلی 5و  10های غلظت

نانومتر و آنتوسیانین، دارای بیشترین اثر  330و 300های پراکسیداز، فلاونویید طول موج
بوده است. همچنین نتایج این آزمایش نشان داد که بیشترین تعداد برگ، بیشترین میزان 

میکرومولار و  500جاسمونات و آنزیم پراکسیداز تحت تیمار متیل bو  aکلروفیل 
 دست آمد. گرم به لیتر درمیلی 10 استرادیول

 اکسیدان، کاروتنوئید.واژگان کلیدی: همیشه بهار، متیل جاسمونات، استرادیول، آنتی

 



 1-12، صفحه: 1شماره:  ،9جلد:  ،اکوفیزیولوژی و فیتوشیمی گیاهان دارویی و معطرنامه فصل، صداقت حور و حق پرور

2 

 

ت. نوع های ریالی قابل بازیافت اسهکتار به کشت این گل اختصاص دارد. با کشت گیاهان دارویی در فضای سبز، بخشی از هزینه

ها ساخته و ذخیره باشد که در گلپرتقالی رنگ این گیاه از نظر دارویی، برتری دارد، چرا که دارای مقدار زیادی ماده مؤثره می

 هایپدیده و دارند وجود گیاهان در گسترده طوربه جاسموناتمتیل و اسید جاسمونیک (.Omidbaigi et al., 2006) شودمی

 در دفاع زیستی،غیر هایتنش و زخم به پاسخ ها،خوردگی پیچ ریشه، رشد فعال، و زنده گرده دانه تولید ه،میو رسیدن مانند مختلف

دو دهه پس از شناسایی  (.Creelman and Mullet, 1997دهند )می قرار ثیرأت تحت را حشرات و زابیماری هایمیکروب برابر

ی عنوان ترکیبات پیش برنده پیری، بازدارندهها شناسایی شد و این مواد بهثیرهای فیزیولوژیکی آنأها، نخستین تاولیه جاسمونات

(. گیاهان به Balbi and Devoto, 2008های مختلف گیاهی شناخته شدند )هایی برای متابولیسم ثانویه در گونهرشد و محرک

(. Hendrawati et al., 2006) دهندها پاسخ میها به تنشرسان مانند جاسموناتهای علامتموضعی و عمومی، با مولکول صورت

، نقش بسزایی دارد اکسیدانیهای دفاعی گیاه از جمله فعالیت آنتیرسان در واکنشعنوان مولکول پیام( بهMeJA) متیل جاسمونات

(Reyes-Díaz et al., 2016.)  

ی رشد گیاهی که براسینولید نامیده شد، از گرده میلادی برای اولین بار گروه جدیدی از مواد تنظیم کننده 1979در سال 

ب هستند از ( جداسازی گردید، به طوری که بعدها تعداد بیشتری از استروئیدها که به براسینولید منتسBrassica napusکلزا )

های جنسی (. هورمونClouse, 2019ها استخراج و شناسایی شدند )منابع گیاهی شامل تعدادی از نهاندانگان، بازدانگان و جلبک

دارای اسکلت استرن هستند،  که گروهی از ترکیباتها نیز به استروئیدها ها و پروژسترونها، آندروژنپستانداران از جمله استروژن

کنند و در کنترل مثل بازی میهای جنسی استروئیدی، نقش کلیدی در کنترل فرایندهای نمو و تولیداین هورمون تعلق دارند.

ها، ناستی، افزایش مقدار قند و پروتئیناین ترکیبات در رشد کالوس، ایجاد اپی .معدنی و پروتئین نیز دخالت داردمتابولیسم مواد 

 (.Janeczko and Skocczowski, 2005افشانی و لقاح مؤثرند )نسبت گل ماده بر نر، گردهرشد زایشی و گلدهی، تعداد گل و 

شوند. از جمله گزارش شده است که براسینواستروئیدها باعث افزایش سازگاری گیاهان در برابر شرایط نامساعد محیطی می

 Ozdamir etدهند )آبی را نیز کاهش میوری و کمبراسینواستروئیدها خسارات ناشی از تنش سرما، دمای زیاد، فلزات سنگین، ش

al., 2004.) Erdal and Dumlupinar (2011گزارش کردند که هورمون )استرادیول و -های جنسی پستانداران )پروژسترون، بتا

ت بدست آمده، د. براساس اطلاعانبخشاکسیدانی گیاهان نخود را تقویت کرده و رشد آنها را بهبود میاندروسترون( سیستم آنتی

های گیاهچه گندم زمستانی در محیط آزمایشگاهی ها و ریشهمول( باعث تشدید رشد در برگمیلی 1ها )ها و پروژستروناستروژن

ها (. استروژنJaneczko, 2000شدند. همین استروئیدها ده برابر بیشتر، رشد گیاهچه را تا چند درصد کاهش دادند )

، در .Arabidopsis thaniana Lکنند، از جمله گیاهانی که به القای دوره نوری و »بهاره کردن« نیاز دارند، تسریع میگلدهی را در 

  (.Janeczko et al., 2003) این اثر مورد تایید قرار گرفت Triticum aestivum L.شرایط آزمایشگاهی و در گندم زمستانی 

های جنسی اثر دو تنظیم کننده رشد یعنی متیل جاسمونات و یکی از هورمونبا توجه به ارزش گیاه همیشه بهار، 

 بهار مورد ارزیابی قرار گرفت.اکسیدانی گل همیشهآنتیرویشی و خواص هایپستانداران )استرادیول(، بر عملکرد شاخص

 

 ها مواد و روش  .2

بهار آزمایشی به  اکسیدانی گل همیشههای رویشی و خاصیت آنتیجاسمونات و استرادیول بر شاخصبه منظور بررسی اثر متیل 

، 10، 0سطح، )  4جاسمونات در ( شامل متیلAهای کامل تصادفی با دو فاکتور شامل: فاکتور اول )صورت فاکتوریل بر پایه بلوک
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تکرار و  3تیمار،  16لیتر در گرم( با میلی 10و  5، 1، 0سطح، ) 4ر ( شامل استرادیول دBمیکرومولار( و فاکتور دوم ) 500و  100

پاشی روی صورت محلول مرحله با فاصله زمانی دو هفته از همدیگر بهپاشی در سه هورموندر این پژوهش  پلات انجام شد. 48

کل، فعالیت آنزیم و کلروفیل  b و  aکاروتنوئید، کلروفیلخشک گیاه، آنتوسیانین، وزن برگ انجام شد. صفاتی از قبیل تعداد برگ و 

در  1395گیری شد. این آزمایش در بهار اکسیدانی گیاه اندازهکاتالاز، سنجش آنزیم پراکسیداز، فلاونوئید گلبرگ و خاصیت آنتی

 گلخانه دانشگاه آزاد اسلامی واحد رشت انجام شد.

وت زمانی در هر نمونه شمارش شدند و اختلاف آخرین تعداد برگ و اولین ها در هر نوبت و در فواصل متفاتعداد برگ

خشک،  گیری شد. برای سنجش وزنبرحسب گرم اندازه 01/0تر گیاه با استفاده از ترازوی دیجیتال با دقت تعداد محاسبه شد. وزن

اکسیدانی رار داده شد. ظرفیت آنتیگراد در دستگاه آون قدرجه سانتی 105ساعت در دمای  24گیاهان برداشت شده به مدت 

)دی فنیل پیکریل هیدرازیل( تعیین شد. بدین صورت که ابتدا یک  DPPHکنندگی رادیکال آزاد ها، از طریق خاصیت خنثیگلبرگ

 هاون چینی کوبیده، سپس محلول را به مدت یک ساعت در دمایدرصد در داخل 85لیتر از متانول میلی 10گرم از نمونه را با 

دقیقه  5دور بر ثانیه به مدت  3000معمولی اتاق قرارداده واز کاغذ صافی عبور داده و عصاره صاف شده در سانتریفوژ با سرعت 

اضافه شد  DPPHمیکرولیتر محلول  5/2لیتر از فاز رویی را برداشته و  به آن میلی 5/0قرار گرفت و در نهایت با استفاده از سمپلر 

موج  ای تاریک قرار داده شد. سپس میزان جذب نمونه به کمک دستگاه اسپکتروفتومتر در طولدر محوطه دقیقه 20و به مدت 

 (.Ramandeep and Savage, 2005نانومتر تعیین شد ) 517

 به صورت زیر محاسبه گردید.  DPPHدرصد بازدارندگی 

                                                                                              
𝑨−𝑨𝒃

𝐀𝟎
×  = درصد بازدارندگی 100

0A + نمونه( جذب = DPPH) 

 A  جذب =DPPH 

bA جذب نمونه = 

 50گرم از نمونه توزین و در هاون چینی با  5/0برداری شد. گیری میزان کلروفیل از تیمارهای مختلف نمونهبرای اندازه

سی سی 50آب مقطر( کوبیده شد. سپس عصاره حاصل از صافی رد شده و به حجم  cc20 استون +  cc80 ) %80سی استون سی

در  کلروفیلاستفاده گردید.  اسپکتروفتومتراز دستگاه  برای تعیین میزان کلروفیلرسانده و در ظروف کوچک )کوت( ریخته شد. 

، a کلروفیل( در فرمول زیر قرار گرفته و مقادیر Aشده )نانومتر خوانده شد. سپس اعداد خوانده  660و  643 هایطول موج

 (.Mazumdar and Majumder, 2003کل بدست آمد ) کلروفیلو  b کلروفیل

                                                           (643A) 8/16 ( +660A) 12/7 (=mg/mlکلروفیل کل ) 

                                                          (643A) 777/0 - (660A) 93/9 (=mg/ml کلروفیل )a 

                                                           (660A) 81/2 - (643A) 6/17 (=mg/ml کلروفیل )b 

گرم از نمونه توزین و در هاون چینی با  5/0تیمارهای مختلف نمونه برداری شد. گیری میزان کاروتنوئید از برای اندازه

 50آب مقطر( کوبیده شد. سپس عصاره حاصل از صافی رد شده و به حجم  cc20 استون +  cc80 ) %80سی استون سی 50

نانومتر قرائت شد. سپس  660و  663، 645 هایدر طول موج هاعصارهسی رسانده و در ظروف کوچک )کوت( ریخته شد. سی

 (.umdar and Majumder, 2003Mazتیمارها تعیین گردید ) کاروتنوئید( در فرمول زیر قرار داده و مقادیر Aاعداد خوانده شده )

                                               (663A) 02/8 ( +645A) 268/0 - (660A) 69/4 مقدار کاروتنوئید = 
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 -سی اسید اتانولسی 50گرم از هر نمونه توزین و در هاون چینی با  5/0گیری میزان آنتوسیانین برای اندازه

 50اسید هیدروکلریک( کوبیده شد. سپس عصاره حاصل صاف شده و به حجم  %15+  %95درصد اتانول  85هیدروکلریک )

درجه سانتیگراد نگه  4ساعت در یخچال در دما  24سی رسانده و در ظروف کوچک )کوت( ریخته شد. این ظروف را مدت سی

نانومتر  535میزان آنتوسیانین عصاره ها در طول موج  برای تعیین ساعت در تاریکی قرار داده شد. 2داشته و سپس بعد از خروج، 

  (.Mazumdar and Majumder, 2003)با اسپکتروفتومتر خوانده شد و سپس مقادیر آنتوسیانین تیمارها از فرمول زیر بدست آمد 
e×b×c

d×a
×  کل جذب نمونه =   100

  a( 5/0= وزن نمونه )گرم 

b سی(سی 5گیری )= حجم برداشت شده برای اندازه 

c ( سی 50= حجم کل)سی 

d  1/0= کسر برداشت شده برای نمونه 

e  نانومتر 535= عدد خوانده شده در طول موج 

درصد مقدار آنتوسیانین در نمونه =
 جذب کل نمونه

98.2
 

اسید  لیتر اتانول اسیدی )اتانول +میلی 6با گرم از بافت گلبرگ را در هاون چینی  4/0گلبرگ،  برای سنجش فلانوئید

قرار گرفت، پس از صاف کردن، محلول  ثانیه بر دور 3000دقیقه در سانتریفیوژ  30(، کوبیده و به مدت 1به  99استیک به نسبت 

س از سرد شدن ها پگراد قرار داده شد و میزان جذب نمونهدرجه سانتی 70دقیقه در حمام آب گرم، با دمای  10رویی به مدت 

اندازه گیری برای  (.Krizek et al., 1993نانومتر قرائت گردید ) 330و  300، 270، هایتوسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج

 لیترمیلی 5/0(، 7معادل  pHفسفات ) بافر مولار 01/0 (CAT) فعالیت آنزیم کاتالاز
2

O
2

H 2/0 اسیدی  معرف لیترمیلی 2 و مولار

کوبیده شده بود، اضافه شد و سپس  اتانول لیترمیلی 4استیک( را به یک گرم از بافت گیاهی که در )ترکیب دی کرومات/اسید 

  .(Dazy et al., 2008) دستگاه اسپکتروفتومتری قرائت شدنانومتر با استفاده از  610در طول موج میزان جذب 

داده شد. سپس یک گرم از هر  دقیقه قرار 15ها در داخل ازت مایع به مدت ابتدا نمونه ،پراکسیدازگیری آنزیم برای اندازه

دقیقه با  5هاون کوبیده شد و به مدت در داخل 1/0 فسفات لیتر بافرمیلی 3نمونه با استفاده از ترازوی دیجیتال وزن شد و با 

لیتر از محلول نهایی که شامل میلی 3لیتر از فاز رویی عصاره را برداشته و با میلی 1/0دور بر ثانیه سانتریفوژ گردید.  3000سرعت 

 430لیتر آب اکسیژنه ترکیب کرده و جذب آن در طول موج میلی 5/0به اضافه  ،( است1/0مول + بافر فسفات  05/0پیروگالول )

 تجزیه برای(. Addy and Goodman, 1972قرائت گردید )ثانیه  30تکرار هر بار  4نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر با 

 .شد انجام LSD روش به هاداده میانگین مقایسه و شد استفاده MSTATC آماری افزارنرم از آزمایشی هایداده تحلیل و

 

 نتایج و بحث. 3

جاسمونات بر صفات تعداد برگ، ظرفیت متیلساده  ( مشخص شد که اثر1با توجه به جدول تجزیه واریانس )جدول 

، بر صفات تعداد برگ، وزن همچنین اثر ساده استرادیول .دار بوده استاکسیدانی، کلروفیل کل و کاروتنوئید گلبرگ معنیآنتی

ها اریانس دادهدار شد. نتایج تجزیه ومعنی %5و فلاونوئید در سطح  %1خشک گیاه، آنتوسیانین، آنزیم پراکسیداز در سطح آماری 



 1-12، صفحه: 1شماره:  ،9جلد:  ،اکوفیزیولوژی و فیتوشیمی گیاهان دارویی و معطرنامه فصل، صداقت حور و حق پرور

5 

 

گلبرگ، آنتوسیانین، آنزیم  کل، کاروتنوئید، بر صفات تعداد برگ، کلروفیل استرادیول جاسمونات دهد که اثر متقابل متیلنشان می

دار بوده است. مقایسه میانگین اثرات ساده معنی bو  aاکسیدانی و همچنین بر کلروفیل کاتالاز، آنزیم پراکسیداز، ظرفیت آنتی

برگ و  16میکرومولار با  10جاسمونات دهد که بیشترین تعداد برگ تحت تیمار متیل( نشان می2)جدول  جاسموناتاربرد متیلک

داری آماری با شاهد اختلاف معنی است که از نظر جاسمونات بدست آمدههای بیشتر متیلکمترین تعداد برگ در مقادیر با غلظت

اده استرادیول، بر صفت تعداد برگ )برگ نهایی منهای برگ اولیه(، نشان داد که بیشترین تعداد برگ نداشت. مقایسه میانگین اثر س

در حالی که کمترین تعداد برگ مربوط به تیمار شاهد بود  عدد( بدست آمد 92/13گرم در لیتر، )میلی 5تحت تیمار استرادیول 

 (.3)جدول 

 
 گیری شدهصفات اندازه ی آزمایشی برفاکتورها نتایج تجزیه واریانس اثر .1جدول 

 منبع تغییرات
 میانگین مربعات

درجه 

 آزادی

تعداد 

 برگ
 وزن تر

وزن 

 خشک

کلروفیل 
a 

کلروفیل 
b 

 لکلروفی
 کل

 پراکسیداز کاتالاز آنتوسیانین کاروتنوئید
فلاونوئید 

nm270 

فلاونوئید 

nm300 

 فلاونوئید

nm330 

آنتی 

 اکسیدان

 2/3ns 101/6** 0/94 * 0/21ns 0/16ns 0/33ns ns04/0 115/2ns 0/01ns 0/05ns 0/17 ns 0/03ns 0/04ns 0/61ns 2 تکرار
متیل 

 جاسمونات 
3 52/1** 19/25 ns 0/58ns 0/75 ns 0/36 ns 3/56 * 0/46* 136/1 ns 0/01ns 0/13 ns 0/07 ns 0/09 ns 0/12 ns 62/1** 

 ns 1/5** 1/20 ns 0/16 ns 1/5 ns 0/23 ns 961/4** 0/01ns 0/74** 0/66** 0/82 ns 0/40* 0/36 ns 45/76 **14/1 3 استرادیول
 جاسموناتمتیل

 استرادیول ×
9 19/9** 19/66 ns 0/49ns 2/26* 0/43* 3/8 ** 0/95** 1046/4* 0/03* 0/24** 0/24 ns 0/19 ns 0/17 ns 21/2** 

99/0 28/0 8/15 82/2 30 خطا  16/0  09/1  11/0  9/106  01/0  06/0  12/0  29/0  13/0  55/3  

تغییرات ضریب
(%) 

 04/13 17/22 85/26 32/24  67/19  76/16  34/49  01/19  74/8  25/20  96/20  33/42  17/33  29/29  

 غیرمعنی دار ns، 05/0معنی دار در سطح *،  01/0معنی دار در سطح **

 
 گیریمقایسه میانگین اثر ساده متیل جاسمونات بر صفات مورد اندازه .2جدول 

 تیمارها
 

 کلروفیل کل تعداد برگ
 کارتنوئید

 گرم بر گرم وزن تر()میلی

 اکسیدانآنتی

 %(DPPH ) 

 b 88/11 b 78/5 a  91/0 c 27/2 بدون متیل جاسمونات )شاهد(
 a 16 a  81/6 b 44/0 b 63/6 میکرومولار 10جاسمونات  متیل
 b 83/11 b 74/5 ab 71/0 ab 13/7 میکرومولار 100جاسمونات متیل

 b 79/11 ab 57/6 ab 64/0 a  67/8 میکرومولار 500جاسمونات متیل

 .است LSDدرصد بر اساس آزمون  1دار در سطح احتمال حروف مشترک نشانگر عدم اختلاف معنی

 
 

 گیریمقایسه میانگین اثر ساده استرادیول بر صفات مورد اندازه .3جدول 

فلاونوئید 

nm330 
فلاونوئید 

nm300 

پراکسیداز  

)UNIT(1 

گرم )میلیآنتوسیانین 

 گرم( 100بر 
وزن خشک 

 )گرم(
 تیمارها تعداد برگ

b 02/1 ab 26/1 b 11/1 b 63/46 c 60/1 c 54/11 )بدون استرادیول )شاهد 

bc  96/1 ab 27/1 b 02/1 b 29/49 bc  71/1 bc 46/12  مولمیلی 1استرادیول 

ab 98/0 b 95/0 b 13/1 a 79/66 ab 14/2 a 92/13  مولمیلی 5استرادیول 

a 35/1 a 59/1 a 57/1 b 83/54 a 35/2 ab 58/13  مولمیلی 10استرادیول 

 است. LSDدرصد بر اساس آزمون  1دار در سطح احتمال حروف مشترک در ستون نشانگر عدم اختلاف معنی
 گرم پروتئینشده در دقیقه در میلی مصرف 2O2H : میکرومول)UNIT(واحد آنزیم پراکسیداز 1
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که بیشترین تعداد  ( نشان داد4جاسمونات با استرادیول )جدول متقابل متیل های مربوط به اثرمیانگین داده بررسی مقایسه

حالی که کمترین عدد حاصل شد. در 5/21گرم در لیتر با میلی  10میکرومولار و استرادیول  10جاسمونات تیمار متیلبرگ تحت 

عدد بدست آمد. طبق این نتایج  17/9گرم در لیتر با میلی 10میکرومولار و استرادیول  500جاسمونات تعداد برگ تحت تیمار متیل

  راه استرادیول موجب کاهش تعداد برگ گیاه نسبت به تیمار شاهد شد.جاسمونات به همهای زیاد متیلغلظت
 

 گیری شدهاسترادیول روی صفات اندازه×  مقایسه میانگین اثر متقابل متیل جاسمونات .4جدول 

 آنتی اکسیدان کاتالاز پراکسیداز 

 %(DPPH ) 

 aکلروفیل  bکلروفیل  کلروفیل کل کاروتنوئید آنتوسیانین
 برگتعداد 

 تیمارها

 گرم در گرم وزن تر()میلی UNIT(1( استرادیول( )متیل جاسمونات

0/7667 ef 0/9133 def 7/267 bc 38/5 ghi 0/15 f 5/467 cde 1/83cde 3/643 bcd 10/17ef 0sr0Mj (1b1a ) 

1/23 bcd 0/89 ef  2/577de 53/17 cdefgh 0/2967 f 5/687 bcde 1/87cde 3/817 abcd 12/67cde 1sr0Mj (2b1a ) 

1/033 de 1/043 abcd  1/13e 58/33 bcdef 1/417 ab 7/053 abc 2/43 abc 4/613 abcd 12/00cde 5sr0Mj (3b1a ) 

1/541 ab 1/1 ab 2/123 de 49/83 defghi 1/79 a 4/91 de 1/63e 3/283 bcd 12/67cde 10sr0Mj (4b1a ) 

0/511 abc 1/107 ab 6/597 bc 37/67 ghi 0/1833 f 6/58 abcd 2/05 abcde 2/973 d 13/5cd 0sr10Mj (1b2a ) 

1/163 bcde 1/117 a 3/363 c 32/83 i 0/47 f 7/617 a 2/31 abcd 5/31 a 12/17cde 1sr10Mj (2b2a ) 

1/117 cde 0/86 f 7/34 bc 97/17 a 0/5733 def 5/103 de 2/72 de 3/37 bcd 16/83b 5sr10Mj (3b2a ) 

1/518 abc 1/067 abc 6/213 c 62 bcde 0/5367 ef 7/943 a 2/59 ab 5/36 a 21/5 a 10sr10Mj  (4b2a) 

1/142 bcde 1/027 abcde 0/567 bc 36/33 hi 0/4533 ef 6/503 abcd 2/06 abcde 4/44 abcd 12/00 cde 0sr100Mj  (1b3a) 

0/5333 f 1/047 abcd 9/53 ab 69 bc 1/13 bcd 4/457 e 1/49 e 3/063 cd 11/67cdef 1sr100Mj  (2b3a) 

1/378 bcd 1/057 abcd 4/66 cd 66/67 bcd 0/38 ef 5/643 bcde 1/93 bcde 3/71 abcd 12/67 cde 5sr100Mj  (3b3a) 

1/369 bcd 0/9867 abcdef 7/78 bc 54/17 cdefg 0/886 bcde 6/373 abcd 2/003 abcde 4/373 abcd 11/00 def 10sr100Mj (4b3a ) 

1/031 de 0/9663 bcdef 6/113 c 74 b 1/24 abc 6/213 abcd 2/03 abcde 4/173 abcd 10/5 ef 0sr500Mj  (1b4a) 

1/16 bcde 0/9267 cdef 6/373 c 42/17 fghi 0/6967 cdef 7/297 ab 2/48 abc 4/87 ab 13/33 cd 1sr500Mj  (2b4a) 

0/9708 de 0/98 abcdef 12/64 a 45 efghi 0/4833 ef 5/383 cde 1/797 cde 3/58 bcd 14/17 bc 5sr500Mj  (3b4a) 

1/863 a 1/033 abcde 9/57 ab 53/33 cdefgh 0/1533 f 7/37 ab 2/663 a 4/713 abc 9/167 f 10sr500Mj (4b4a ) 

 است. LSDدرصد بر اساس آزمون  1دار در سطح احتمال حروف مشترک در ستون نشانگر عدم اختلاف معنی
 گرم پروتئینشده در دقیقه در میلی مصرف 2O2H : میکرومول)UNIT(پراکسیداز کاتالاز و واحد آنزیم 1

 

خشک گیاه همیشه  ( نشان داد که بیشترین میزان وزن3خشک )جدول  میانگین اثر ساده استرادیول بر صفت وزن مقایسه

گرم در لیتر و کمترین میزان مربوط به تیمار شاهد بود. وزن خشک همیشه بهار با مصرف استرادیول میلی 10بهار تحت تیمار

 هایغلظت با هموبراسینولید -24 گیاهی رشد کننده تنظیم ماده غلظت چهار ثیرأت( 2015) همکاران و Faraziیافت. افزایش 

 و  8 هایغلظت در تر وزن بیشترین که داد نشان نتایج و دادند قرار آزمایش مورد را پسته ژنوتیپ نوع 5 هاینهال روی مختلف

استرادیول در مطالعه اثرات استرون و بتا. گردید مشاهده پسته G1 ژنوتیپ و صفر غلظت در وزن کمترین و G2 ژنوتیپ و 10

میکروگرم بر لیتر( وزن خشک ریشه و ساقه  005/0 -5/0پایین این دو استروژن )روی رشد رویشی یونجه مشخص شد که غلظت 

(. نتایج Shore et al., 1998میکروگرم برلیتر رشد یونجه کاهش پیدا کرد ) 50-500های بالای استروژن را افزایش داد و در غلظت

 ( مطابقت دارد.1998و همکاران ) Shoreها با نتایج این آزمایش تا حدود زیادی از نظر افزایش وزن خشک بر اثر مصرف استروئید

دهد ( نشان می4)جدول  aمیانگین اثر متقابل دو فاکتور متیل جاسمونات و استرادیول بر صفت کلروفیل  بررسی مقایسه

گرم در لیتر استرادیول مشاهده شد. در میلی 10میکرومولار متیل جاسمونات و  10تحت تیمار غلظت  a که بیشترین میزان کلروفیل

جاسمونات و تیمار شاهد استرادیول حاصل گردید. بررسی میکرومولار متیل 10در تیمار غلظت  aحالی که کمترین میزان کلروفیل 

تحت تیمار غلظت  b ( نشان داد که بیشترین میزان کلروفیل4)جدول  b فیلمیانگین اثر متقابل فاکتورهای آزمایشی بر کلرو مقایسه
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جاسمونات در تیمار متیل b گرم در لیتر استرادیول و همچنین کمترین میزان کلروفیلمیلی 10جاسمونات و میکرومولار متیل 500

گرم در یل جاسمونات و استرادیول یک میلیگرم در لیتر حاصل شد که با تیمار شاهد متمیکرومولار و استرادیول یک میلی 100

( نشان داد که بیشترین 2جاسمونات بر صفت کلروفیل کل )جدول میانگین اثر ساده متیل داری نداشت. مقایسهلیتر، اختلاف معنی

مونات با جاسحالی که کمترین میزان تحت تیمار سطح سوم متیل( بوده، در81/6میکرومولار ) 10میزان کلروفیل تحت تیمار 

های مربوط به اثر متقابل فاکتورهای داری نداشت. دادهمیکرومولار حاصل گردید که با تیمار شاهد آن اختلاف معنی 100غلظت 

میکرومولار و استرادیول  10جاسمونات ( نشان داد که بیشترین کلروفیل کل تحت تیمار متیل4آزمایشی بر کلروفیل کل )جدول 

میکرومولار متیل جاسمونات و استرادیول  100اصل گردید. در حالی که کمترین کلروفیل کل تحت تیمار گرم در لیتر حیک میلی

جاسمونات بر روی کلروفیل کل در مقادیر اندک اثر مثبت و در دهد که متیلگرم در لیتر مشاهده شد. این نتایج نشان مییک میلی

  گذارد.مقادیر زیاد اثر منفی می

ترین منبع های فیزیولوژیک در گیاهان، محتوی کلروفیل، به عنوان رایجبرای تعیین کمیت واکنش گزارش شده است که

ای از تخریب کلروفیل بر اثر به عنوان نشانه bکاهش محتوی کلروفیل (. Wittmann et al., 2001)گیرد مورد استفاده قرار می

میکرومولار موجب افزایش  10 و 1های جاسمونات با غلظت(. در پژوهشی متیلJason et al., 2004باشد )شدت تابش زیاد می

ش این میکرومولار موجب کاه 500و 100های است و غلظت کل سویا شده و کلروفیل b ، کلروفیلaدار مقدار کلروفیل معنی

میکرومولار متیل جاسمونات با نتایج  100و  10های ( به طوری که در نتایج ما غلظت1391پارامترها گردید )کرامت و دانشمند، 

ثیری بر مقدار کلروفیل و فتوسنتز گیاه أگیاه صنوبر هیچ ت اسید دراست که جاسمونیک راستا بود. گزارش شدهپژوهش مذکور هم

جاسمونات در که در گیاه آرابیدوپسیس، هفت روز پس از تیمار با متیل (. پژوهشی دیگر نشان دادBabst et al., 2005نداشت )

است  گرفته ثیر قرارأت نیز تحت 2کاهش یافته و میزان انتقال الکترون از فتوسیستم  bو  aمولار، مقدار کلروفیل میکرو 100غلظت 

(Jung, 2004 نتایج .)Jung (2004ب )ی کلروفیل برگ یک فاکتور بسیار مهم در تعیین اا نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد. محتو

(. مقادیر پایین نرخ فتوسنتز ممکن است به خاطر کاهش Ghosh et al., 2004نرخ فتوسنتز و مقدار ماده خشک تولید شده است )

  (.Sestak, 1996تعیین میزان فعالیت فتوسنتزی دارد، باشد )که دخالت مستقیم در ،  a محتوی کلروفیل برگ بخصوص کلروفیل

 ( بیشترین میزان کاروتنوئید موجود در گلبرگ گل4میانگین اثر متقابل فاکتورهای آزمایشی )جدول  اساس مقایسه بر

. کمترین میزان مشاهده شد گرم در لیترمیلی 10جاسمونات شاهد )صفر( و استرادیول بهار در ترکیب تیماری متیل همیشه

گرم در لیتر( بود که با کاروتنوئید در اثرات متقابل تحت تیمار شاهد )متیل جاسمونات صفر میکرومولار و استرادیول صفر میلی

 داری نداشت. اختلاف معنی گرم در لیترمیلی 10میکرومولار و استرادیول  500جاسمونات تیمار متیل

ها نظیر کاروتنوئیدهای موجود در پلاستیدها و عل و انفعال و فروپاشی رنگدانهبرای تعیین رنگ گل براساس تولید، ف

های رنگ نارنجی، از خصوص، گلبرگه(. بMudalige et al., 2003ها شناخته شده است )های یافت شده در واکوئلآنتوسیانین

 Psorophoraها اجازه تغییر در رنگ نارنجی در گلبرگهای نسبت مقدار این رنگدانه شوند.همزیستی این دو رنگدانه منتج می

howardii را می( دهندHuang et al., 2001 .) 

( نشان داد که 3 بهار )جدول، بر صفت آنتوسیانین در گل همیشهمیانگین مربوط به اثر ساده استرادیول بررسی مقایسه

حاصل  گرم در لیتر این فاکتور حاصل شده است و کمترین مقدار تحت تیمار شاهدمیلی 5آنتوسیانین تحت غلظت بیشترین مقدار 

میانگین مربوط به اثر متقابل فاکتورهای آزمایشی  داری نداشت. مقایسهچهارم اختلاف معنی گردید که با استرادیول سطح دوم و
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 گرم در لیتر بودهمیلی 5میکرومولار و استرادیول  10 جاسموناتانین مربوط به متیل( نشان داد که بیشترین مقدار آنتوسی4)جدول 

 دست آمد.هب گرم در لیترمیکرومولار و استرادیول یک میلی 10 جاسموناتمتیل حالی که کمترین مقدار آن دراست. در

جاسمونات تجمع آنتوسیانین در غدد متیلجاسمونات بر مقدار آنتوسیانین، گزارش شد که تیمار با در بررسی اثر متیل

 100جاسمونات با غلظت شد که کاربرد متیل (. همچنین نشان دادهReyes, 2003درصد افزایش داد ) 60زمینی را تا حدود سیب

در این (. Jung, 2004های گیاهان آرابیدوپسیس گردید )های اپیدرمی برگمیکرومولار باعث افزایش محتوی آنتوسیانین در سلول

است که  برابر افزایش یافت. گزارش شده 5تحقیق نشان داده شد که سه روز بعد از تیمار متیل جاسمونات آنتوسیانین در حدود 

میکرومولار، باعث افزایش مقدار آنتوسیانین در آرابیدوپسیس گردید. علت این  25و  10های جاسمونات با غلظتکاربرد متیل

  (.Shan et al., 2009های موثر در بیوسنتز آنتوسیانین اظهار شد )ات بر بیان برخی ژنجاسمونافزایش، اثر متیل

( نشان داد که بیشترین میزان 4میانگین مربوط به اثر متقابل فاکتورهای آزمایشی بر آنزیم کاتالاز )جدول  جدول مقایسه

 میکرومولار متیل 10گرم در لیتر و کمترین میزان در تیمار میلیجاسمونات و استرادیول یک میکرومولار متیل 10آنزیم در تیمار 

، 10، 1)ها جاسمونات در همه غلظتاست که در گیاه سویا، متیل گرم در لیتر بود. گزارش شدهمیلی 5جاسمونات با استرادیول 

پراکسیداز، کاتالاز و پراکسیداز در  دیسموتاز، آسکورباتاکسیدهای سوپرافزایش فعالیت آنزیممیکرومولار( موجب  500و  100

اکسیدانی های آنتیجاسمونات با تأثیر بر افزایش آنزیممتیل(. Keramat and Daneshmand, 2012است ) درصد گردیده 5سطح 

مولار و میکرو 100های جاسمونات در غلظتزمینی متیل است. در گیاهچه بادام های آزاد در گیاهان نقش داشتهدر کاهش رادیکال

 دیسموتاز، کاتالاز و پراکسیداز گردیدهاکسیدهای سوپری پروتئین و افزایش فعالیت آنزیمامیکرومولار باعث افزایش محتو 250

  (.Kumari et al., 2006است )

با غلظت  ( نشان داد که برترین تیمار، استرادیول3میانگین اثر ساده استرادیول بر آنزیم پراکسیداز )جدول بررسی مقایسه

میانگین اثر  حاصل گردید. مقایسه استرادیول گرم در لیترحالی که کمترین مقدار آن در غلظت یک میلی گرم در لیتر بود درمیلی 10

 10میکرومولار و استرادیول  500جاسمونات ( مشاهده شد که  متیل4متقابل فاکتورهای آزمایشی بر آنزیم پراکسیداز )جدول 

 های بالای متیلگرم در لیتر تیمار برتر و کمترین میزان آن تحت تیمار شاهد بدست آمد. طبق نتایج بدست آمده غلظتمیلی

های ها در گیاهان، مقابله با تنشیید جاسموناتأهای مورد تجاسمونات و استرادیول در این صفت اثر مثبت داشت. یکی از نقش

های محیطی اکسیدان گیاه را در مقابل تنشهای آنتیکردن سیستم آنزیمت که این ترکیبات با فعالگوناگون است و اعتقاد بر این اس

 ممکن است، ولی ناشناخته کنندهتنظیم این تأثیر تحت اکسیدانیآنتی هایآنزیم فعالیت اصلی افزایش کنند. هرچند، دلیلتر میمقاوم

 افزایش یا هاآنزیم این سنتز کننده کنترل هایژن تنظیم دلیل به جاسمونات، از شینا اکسیدانیآنتی هایآنزیم فعالیت افزایش است

  .(Norastehnia and Nojavan-Asghari, 2006باشد ) آنزیم اینسازهای پیش

ساعت(  72تا  4گیری فعالیت پراکسیداز نشان داد که از روز هفتم در بازه زمانی مورد مطالعه )در پژوهشی، نتایج اندازه

های تیمار شده با که در نمونهحالی های شاهد وجود نداشت. درداری در نمونهساعت پس از تیمار، تغییر معنی 12بجز 

داری در فعالیت آنزیم پراکسیداز در مقایسه با زمان آغاز آزمایش ساعت پس از شروع تیمار افزایش معنی 24جاسمونات از متیل

های شاهد به از نمونهپراکسیداز  فعالیت ساعت 12جاسمونات پس از نشان داد که در حضور متیلیعنی روز هفتم داشت. نتایج 

  (.Raouf Fard et al., 2006داری بیشتراست )طور معنی

( نشان داد که بیشترین مقدار تحت 3نانومتر )جدول  300میانگین اثر ساده استرادیول بر فلاونوئید با طول موج  مقایسه

میانگین  همچنین مقایسه حاصل شده است. گرم در لیترمیلی 5گرم در لیتر و کمترین مقدار تحت تیمار میلی 10استرادیول تیمار 
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گرم در لیتر میلی 10( بیشترین مقدار فلاونوئید را در غلظت 3نانومتر )جدول  330موج اثر ساده استرادیول بر فلاونوئید با طول

  گرم در لیتر حاصل گردید.حالی که کمترین مقدار آن در غلظت یک میلیدراسترادیول نشان داد 

های همیشه بهاری که در بلغارستان رشد کرده بودند، فلاونوئید گلده مشخصکرده است که مطالعات انجامشنتایج 

فنول و فلاونوئید  ق تحقیقات،مطابهای کلی در دو نمونه، تفاوت چشمگیری نداشتند. که فنولبیشتری را اندوخته بودند در حالی

اکسیدانی سلول در گیاه نقش دارد. پیش از این، گزارشی درباره این موضوع منتشر شده بود که فرایند کل نیز در فرایند دفاع آنتی

د که هایی باشایجاد کمپلکس های فلزی واسطه و فلاونوئیدها برایاکسیدان فلاونوئید ممکن است ناشی از واکنش بین یونآنتی

های فلزی طبیعی، عنوان کلاتوربه فلاونوئیدها در ضمن .کندهای آزاد دور میهای فلزی را از درگیر شدن در تولید ریشهیون

های برخی از (. طبق یافتهJia et al., 1999کارگیری زیستی ایجاد مسمومیت فلزی و ضد فلزی دارند )کارکرد قابل توجهی در به

های های آزاد در سلولفنولی از جمله فلاونوئیدها و اسیدهای فنولی، عوامل اصلی موثر در واکنش پاکسازی ریشهمحققان ترکیبات 

  (.Milic et al., 1998گیاهان هستند )

( نشان داد که بیشترین میزان 2اکسیدانی گل همیشه بهار )جدول جاسمونات بر ظرفیت آنتیمقایسه میانگین اثر ساده متیل

میکرومولار و کمترین میزان تحت تیمار شاهد بدست آمده است. با مصرف  500جاسمونات یدان تحت تیمار متیلاکسآنتی

 اکسیدانی در گل همیشه بهار افزایش یافته است.جاسمونات ظرفیت آنتیمتیل

( مشاهده شد که 4ول بهار )جداکسیدانی گل همیشهمیانگین اثر متقابل فاکتورهای آزمایشی بر ظرفیت آنتی در مقایسه  

گرم در لیتر و کمترین میلی 5میکرومولار و استرادیول  500جاسمونات اکسیدانی گیاه تحت تیمار متیلبیشترین میزان ظرفیت آنتی

 گرم در لیتر حاصل گردید.میلی 5جاسمونات با استرادیول میزان آن تحت تیمار شاهد متیل

 ها گردید.های دوگانه در گیاهچهشده، موجب پاسخ کار بردهجاسمونات بههای متیلغلظتسویا، ای روی گیاهدر مطالعه

های بالای این فاکتور میکرومولار(، موجب بهبود پارامترهای رشد گردید، اما غلظت 10 و 1جاسمونات ) های کم متیلغلظت

اکسیدانی نیز گردید و افزایش فعالیت سیستم دفاع آنتی میکرومولار( خود با ایجاد تنش اکسیداتیو موجب کاهش رشد 500و  100)

 10 و 1جاسمونات )های کم متیلرسد که غلظتبرای غلبه بر این تنش کارآمد نبود و بنابراین با توجه به نتایج به نظر می

تی و غیر زیستی در گیاه های زیساکسیدانی بتواند در کاهش اثرات ناشی از تنشمیکرومولار( با افزایش قدرت سیستم دفاع آنتی

نقش  (.Keramat and Daneshmand, 2012سویا موثر واقع شود که این مطلب نیاز به مطالعه و بررسی بیشتر دارد )

از آنجا که ترکیبات (. Haubrick and Assmann, 2006ها به خوبی اثبات گردیده است )ها در تنشاکسیدانی براسینواستروئیدآنتی

اکسیدانی موجود در ها از ترکیبات آنتیاکسیدانهای مختلفی دارند، برای جداسازی آنتیقطب وجود در گیاهان،اکسیدانی مآنتی

 ،شونددر فرایند استخراج استفاده می ولأها معمآب، متانول، اتانول، استون و حلال .شودمیهای متفاوتی استفاده گیاهان، از حلال

  (.Gong et al., 2012) عملکرد آن بستگی به حلال انتخاب شده دارداکسیدانی عصاره و فعالیت آنتی

 

 نتیجه گیری . 4

 5های میکرومولار و استرادیول در غلظت 500 و 10های جاسمونات در غلظتنتایج بدست آمده از این آزمایش نشان داد که متیل

گیری شده در این آزمایش داشته است. همچنین نتایج حاصل از اثر لیتر بر گرم بیشترین تأثیر را روی صفات اندازهمیلی 10و 

و  b، بیشترین میزان کلروفیل aنشان داد که بیشترین تعداد برگ، بیشترین میزان کلروفیل  "× استرادیولجاسمونات متیل"متقابل 
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گرم و بیشترین میزان ظرفیت لیتر بر میلی 10میکرومولار و استرادیول  500ونات جاسمتحت تیمار متیلآنزیم پراکسیداز 

 دست آمد. ه گرم ب لیتر برمیلی 5میکرومولار و استرادیول  500جاسمونات اکسیدانی گیاه تحت تیمار متیلآنتی
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