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Figwort (Scrophularia striata Boiss.) is a medicinal plant from the 

Lamiaceae family, which has a high medicinal value, despite its medicinal 

potential; there is a little information about type and amount of secondary 

metabolites. It is traditionally used in western Iran to treat wounds, 

infection and kidney disease. In the present study, seeds were collected 

from the slopes of the Zagros Mountains located at the University of Ilam 

and the effect of jasmonic acid in three levels (0 (control), 100 and 300) 

ppmwas performed on the changes of secondary metabolites in the 

different tissue (root and air) of this plant in the research greenhouse of 

Ilam University of Agriculture in 1400. The aerial parts and roots of the 

plant were extracted in the flowering stage after drying by the Soxhlet 
water method. Gas chromatography and Mass Spectrometer analysis were 

performed. The results showed that different concentrations of methyl 

jasmonate induce the biosynthesis of a number of secondary compounds, 

especially phenylpropanoid compounds.  So that tetradecamethyl (8.69 

percent), dodecamethyl- (31.7 percent), 2,3-Dihydro-benzofuran (35.5 

percent), 2-Methoxy-4-vinylphenol (32.9 percent), 2-Furancarboxaldehyde 

(4.4 percent) 03%), Ethyl.alpha.-d-glucopyranoside (87.19%), 4-

vinylphenol (64.12%), Methyl beta-D-glucopyranoside (28.26%), 2-

Propenoic acid, 3-(4-methoxyphenyl) (Cinnamic acid) (21.02 percent) and 

2-Propenoic acid, 3-phenyl-, (E)-(Cinnamic acid) (57.14 percent) were the 

highest in the shoots and roots of plants treated in compared to control 
samples. 
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 های ثانوی بررسی اثر جاسمونیک اسید بر تغییرات  کمی و کیفی متابولیت

  .Scrophularia striata Boiss های مختلف گیاه دارویی اندام
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 چکیده

است که  Lamiaceae( گیاهی دارویی از خانواده .Scrophularia striata Boissگل سازویی )

 و نوع خصوص در کمی اطلاعات دارویی، پتانسیل ارزش دارویی بسیار بالایی دارد که علی رغم
آن وجود دارد. از این گیاه در مناطق غرب ایرران بره صرورت سرنتی بررای  ثانویه ترکیبات میزان

شرود. در پرژوهح ضا رر برذرهای گرل های کلیوی اسرتفاده مریدرمان زخم، عفونت و بیماری
و  تراثیر  هرای زاگررو وا رر در دانشرگاه ایلرام جمرر آوری گردیردسازویی از دامنه های کروه

 های ثانویهمتابولیتام  بر تغییرات پی( پی011و  111)کنترل(،  1جاسمونیک اسید در سه سطح )

های مختلف )ریشه و اندام هوایی( این گیاه در گلخانره تققیقراتی دانشرکده کشراورزی در بافت
پر  از دهی در مرضلره گلرگیاه های هوایی و ریشه انجام شد. اندام 1011 دانشگاه ایلام در سال

. آنالیز کروماتوگرافی گرازی طیرف سرن  ندشد گیریسوکسله آبی عصاره خشک شدن با روش 
 روی القای بیوسرنتز متیل جاسموناتهای مختلف که غلظت نتای  نشان داد ی انجام گردید.جرم

شررود. برره طرروری کرره برره ویررژه ترکیبررات فنیررل پروپانوئیرردی مرریتعرردادی از ترکیبررات ثانویرره 
tetradecamethyl (۹۶/1 )درصررررررد ،dodecamethyl- (01/۷ )2,3، درصررررررد-Dihydro-

benzofuran (05/5 )2، درصررررررررد-Methoxy-4-vinylphenol (۶/01 )2، درصرررررررررد-

Furancarboxaldehyde (10/0 )درصرررررررررد ،Ethyl .alpha.-d-glucopyranoside 
 Methyl beta-D-glucopyranoside، درصررردvinylphenol (۹0/11 )-4 درصرررد(،1۷/1۶)

 Propenoic acid, 3-(4-methoxyphenyl)- (Cinnamic acid) (11/11-2، درصد( 1۹//11)
درصد( بالاترین  5۷/10) Propenoic acid, 3-phenyl-, (E)- (Cinnamic acid)-2 و  درصد(

نترای   داشتند.های شاهد های گیاهان تیمار شده در مقایسه با نمونهمیزان در اندام هوایی و ریشه

دهد که وجود برخی ترکیبات مفید و موثر بخصوص مواد آنتی باکتریال کره در اثرر کلی نشان می
تواند به عنروان یرک روش کاربرد متیل جاسمونات نسبت به گیاهان شاهد افزایح یافته است می

شرتر جهرت هرای بیموثر جهت افزایح ترکیبات دارویی این گیاه دارویی باشد که نیازمند بررسی
 باشد. شناسایی ترکیبات مفید فارماکولوژیکی و دارویی در این گیاه می
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 مقدمه

اخیرا با افزایح اسرتقبال از داروهرای گیراهی بره  

هررای بهداشررتی و عنرروان اشررکال جررایگزین مرا بررت

گری گیاهان دارویی از لقاظ ترکیبرات درمانی، غربال

  فعال و مکانیسم اثر آنها بسیار جالب توجه شده است

 که از گذشته های دور مورد توجره بشرر بروده اسرت

( .,, 2002; Badami et al.Murthy et al Chidambara

2003; Meurer-Grimes et al., 1996; Kerdar et al., 

 .Scrophularia  L(. جررررررن  (2019

(Scrophulariaceae شامل ضدود )گونه است که  111

شررروند، و شرررناخته مررری " figwort "عنررروانبررره

Scrophularia striata Boiss.  بررا نررام علمرری گررل

سررازویی و نررام مقلررری تشرررنه داری یکرری از ایررن 

این گیاه دارویی بومی ایرران اسرت و در  هاست.گونه

زاگرررو از جملرره منرراطق سردسرریر و کوهسررتانی 

هررای ایرررلام، کرمانشرراه و منرراطقی از اسررتان اسرررتان

(. این Shouhani et al., 2010کند )رشد می خوزستان

ها هاست که به صورت سنتی در درمان زخمگیاه سال

(Rezaie-Tavirani, 2010بیمرراری ،) هررای کلیرروی

(Bahrami and Valadi, 2010 کرراهح التهرراب و ،)

 ;Mahboubi et al., 2013عفونرت ششرم و گروش )

Kerdar et al., 2019شرررود. ( و... اسرررتفاده مررری

 گلیکوزیدهای فنیل پروپانوئیدی و ایریدوئیدها عمرده

هسرتند کره  Scrophulariaهای ثانویه جن  متابولیت

در تققیقات متعدد پتانسیل درمانی آشرکاری را نشران 

 ,.Garrido et al., 2004: Korkina et alانرد )داده

2007; Rostami et al., 2022.) های خشرک ریشره

 درمان در طب آسیایی جهت Scrophulariaهای گونه

ترب، لارنژیرت، تررورم، یبوسرت، نوریرت و فارنژیررت 

 ,.Qian et al., 1992; Park et al) شروندمریاستفاده 

2003; Bahmani et al., 2019 بنررابراین بررسرری .)

گیاهان مورد استفاده در طب سنتی و نوین منبر الهرام 

بخح و به عنوان الگویی برای سنتز داروهرای جدیرد 

با خواص درمانی، شیمیایی یا فیزیکی بهتر از ترکیبات 

( از سرویی Natarajan et al., 2005باشرد )اصلی مری

گیاه دارویی زمانی مقرون به صرفه اسرت  تولیددیگر، 

، ایده ال باشدهای اولیه و ثانویه آن که مقدار متابولیت

منطقره رشردی  عوامل مقیطی تاثیرگذار از جملره لذا

 فررآوریخاص، شرایط زراعی، زمان برداشت و نروع 

تواند ما را در رسیدن بره هردا اصرلی کره تولیرد می

گیاهانی با ضداکثر خرواص دارویری و درمرانی اسرت 

طرور گسرترده بررای  کمک کند. روشی که امروزه بره

هررای ثانویرره در شرررایط بهبررود تولیررد متابولیررت

آزمایشگاهی در شندین گونه گیاهی مورد استفاده  رار 

(. Halder et al., 2019) است 1گریگیرد، استخراجمی

زا را در گیاهان تقریک  های استروها واکنحمقرک

سرنتز و تجمرر  یبه این ترتیب باعر  القرا کنند ومی

های ثانویه یا القای ترکیبرات جدیرد در گیراه متابولیت

(. جاسمونیک Naik and Al-Khayri, 2016شوند )می

های سیگنال مرتبط با آن همانند ( و مولکولJA) 1اسید

( از SA)  ها و سالیسررریلیک اسررریدجاسرررمونات

 ,Giri and Zaheerها هسرتند )ترین مقرکپرمصرا

 0جاسرمونات-( و متیلJAاسید )(. جاسمونیک 2016

(MeJA)  ترکیبات سیکلوپنتانون هستند کره از طریرق

شوند که تولید میمسیر اکتادکانوئیک از لینولنیک اسید 

از طرا  ،می کننداین ترکیبات از رشد گیاه جلوگیری 

های رشرد گیراهی، کننردهتنظریمدیگر به عنروان یرک 

فرایندهای متنوعی از  بیل رسیدن میوه، پیری، تشکیل 

های دفرراعی علیرره غررده، تشررکیل دانرره گرررده، پاسررخ

زاها را های مکانیکی و ضمله ضشرات و بیماریآسیب

(. Jung, 2004) نماینرررردکنترررررل و تقویررررت می

هرای به عنروان متابولیت 1۶۹1در سال  هاجاسمونات

( .Jasminum Spن  گیراه گرل یراو )اسرااز ثانویره 

                                                             
1 Elicitation 
2 Jasmonic acid 
3 methyl jasmonate 
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5۲ 

اسررتخراج شرردند کرره دو دهرره بعررد از آن برره عنرروان 

هرایی پیری، بازدارنده رشد و مقرکترکیبات موثر در 

های مختلرف گیراهی برای متابولیسم ثانویره در گونره

 ;Balbi and Devoto, 2008شرررناخته شررردند )

Wasternack and Parthier, 1997; Dianat et al., 

 Mendoza) مندوزا و همکراران در گزارشی .( ;2016

et al., 2018)  سالیسیلیک اسید و متیل جاسمونات در

تولید ترکیبات فنلی در کشرت سوساانسریون سرلولی 

نقح مهمی دارنرد کره برا  Thevetia peruvianaگیاه 

، انجرام گردیردروش کرومراتوگرافی مرایر استفاده از 

(، PCCترکیرب فنلری ) مقردارنتای  نشان داد بالاترین 

( AA(، فعالیت آنتری اکسریدانی )FCمیزان فلاونوئید )

 0مولررار متیررل جاسرررمونات، میلی 0تیمارهررای در 

مولار سالیسیلیک میلی 011مولار متیل جاسموناتمیلی

-الرارد در پژوهشری دیگرر همچنین .اسید بدست آمد

 (Ellard-lver and Douglas, 1996) الور و دوگلراو

بیران  افرزایحنشان دادنرد کره متیرل جاسرمونات در 

تولیررد ترکیبررات فنیررل  مسرریر هررای درگیررر درژن

و   پروپانوئیرردی و افررزایح مقرردار آن در جعفررری

(. Fathi et al., 2020) تراثیر بسرزایی دارد بومرادران

 در کشرت درون شیشره شریرین بیران علاوه بر اینهرا،

(Glycyrrhiz glabra) آنررزیم هررای آنترری  مقرردار

 تقرت تراثیرآکسیدانت، ترکیبات فنولیکی و فلاونوئید 

  افررزایح یافررتمتیررل جاسررمونات و سالیسرریلیک 

(Bruni and Sacchetti, 2009.)  بازی ذلان و همکاران

(Bazi-Zalan et al., 2022 با بررسی تاثیر سالیسیلیک )

آنزیمری در هرای آنزیمری و غیراسید بر برخی فعالیت

ی نشان دادنرد کره سازویی تقت تنح خشک گیاه گل

سالیسیلیک باع  کاهح مالون دی مقلول پاشی اسید

آلدهید و نشت یونی گردید در ضالی که میزان فنرول، 

. رستمی و همکاران فزایح یافتفلاونوئید و فلاونول ا

(Rostami et al., 2022 )ا جداسازی و بررسی بیران ب

سررنتتاز و هررم همچررون شررالکون برخرری ژن هررای م

هیدروکسریلاز در مسریر بیوسرنتز فنیرل  -0-سینامیک

پروپانوئید در مراضل مختلف رشدی گیاه گل سازویی 

تقت کاربرد سه هورمون مختلف سالیسریلیک اسرید، 

جیبرلین و جاسمونیک اسید نشان داد که میرزان بیران 

این ژنها در مراضل مختلف رشدی و تقت تیمارهرای 

ام پیپی 011ت اما تیمار هورمونی مختلف متفاوت اس

سالیسیلیک اسید بهترین تاثیر در مرضله رشد رویشری 

مطالعه ضا ر  .فزایح فنیل پروپانوئید داشته استدر ا

در طرب  Scrophularia striataبا توجره بره اهمیرت

های غربری و جنروب سنتی در بین مردم ساکن استان

غربی ایران و همچنین لزوم توجه بره افرزایح مقردار 

هرا، ترکیبات موثره آن برا اسرتفاده درسرت از مقررک

 همچون یهایلذا استفاده از روش، طراضی و اجرا شد

( GC-MSطیف سرن  جرمری ) -کروماتوگراا گازی

(Gas Chromatography-Mass spectrometr )مری-

تری در خصوص میزان و تواند اطلاعات کافی و جامر

  مقققان  رار دهد.نوع ترکیبات در این گیاه در اختیار 

 

 ها مواد و روش

برذرهای مرورد  مواد گیاهی و تیمارهاای هورماو :

از گیاهان وضشی در دامنره  استفاده در پژوهح ضا ر

در دانشگاه ایلام برا  10۶1در سال  های استان ایلامکوه

د یقرره، عررر   11درجرره و  0۹طررول جغرافیررایی 

دریا ارتفاع از سطح د یقه،  0۷درجه و  00جغرافیایی 

شناسری های گیراهآوری و طبق ویژگیمتر جمر 11۷0

(Ghahreman, 1996 .صررقت آنهررا تاییررد گردیررد )

همچنین جهت استفاده عمومی در تققیقات آتی ایرن 

گیاه، تعدادی از بذور جمرر آوری شرده در بانرک ژن 

غرب کشور وا ر در دانشکده کشاورزی دانشگاه ایلام 

گهرداری شرده ثبت و ن IUGB02076با کد دسترسی 

 11ابتردا برا هیاوکلریرد سردیم است. در ادامه، برذور 

درصد  دعفونی شده و سرا  برا آب مقطرر شسرته 

تن خواب بذور، بذور شسته شرده  شدند. جهت شکس
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 011ساعت با غلظت بهینۀ اسید جیبرلیک ) ۷1مدت به

درجرره  10مررای تاریررک و د شرررایطام( در پرریپرری

سا   (Rostami et al., 2022) گراد  رار گرفتندسانتی

بذور تیمار شده، پ  از  دعفونی و شستشوی مجدد 

پتری دیح بره ژرمینراتور منتقرل  درروی کاغذ صافی 

های  بعد از یک هفته بذور جوانه زده به گلدان .شدند

صرورت  ه. آزمرایح برکوشکی در گلخانه منتقل شدند

نروع طرح کاملا تصادفی )فاکتور اول فاکتوریل بر پایه 

هرای برا فاکتور دوم نروع بافرت( درون گلردان -تیمار

برا نسربت مسراوی و مساضت پانزده صردم مترمربرر 

گلخانره در  هرا درخاک، ماسه و کود اجرا شد. گلدان

گراد، درجه سانتی 11و شبانه  15دمای روزانه شرایط 

تیمار   رار گرفتند. هزار لوک  01تا  05با شدت نور 

، )تهیه شده از شرکت سریگما(  در JAآزمایشی شامل 

)آب  کنترلهمراه با تیمار ام پیپی 011و  111سطح  1

 ۷1بره فاصرله مقلرول پاشریسه نوبت مقطر( بودند. 

در مرضلره برگی انجرام شرد و  5-0در مرضله ساعت 

درصررد گلرردهی( نمونرره برررداری انجررام  51زایشرری )

صرورت هگردید. سا  اندام هوایی و بافرت ریشره بر

 گردیدند.  خشک ،سایهدر شرایط جداگانه 
بعرد  :سوکسله گیاهی به روش ماده موثرهاستخراج 

گیرری برا اسرتفاده از ها عصرارهاز خشک شدن نمونه

 51 به این صورت کرهدستگاه سوکسله  انجام گردید. 

در کاغرذ صرافی ریختره و داخرل  یگرم از پودر گیاه

سیفون دستگاه سوکسله  رار داده شد،  متعا برا میرزان 

را درون برررالن  آبرری لیتررر از ضلرررالمیلی 111-۹11

ترا  11سوکسله ریخته و دستگاه روشن گردید. مدت 

 .ساعت زمان لازم بود تا عصاره گیاه استخراج شود 10

 – Gas chromatography(GC - Mass)آناالی  

mass spectrometry: به روش ماده موثره  مقدار مواد

 GC-Mass بررا دسررتگاهAgilent 7890  (دتکتوربررا 

5۶۷5MSD  ساخت شرکتAgilent ( 1111آمریکا)) 

 از دسررتگاه هررای برره دسررت آمرردهداده. شرردانجررام 

GC-Mass با مقدار بالا  جهت شناسایی ترکیبات موثره

افررزار نرررمو تیمررار شررده توسررط  کنترررلگیاهرران  در

MestReNova هرا ابتردا. جهت آنرالیز دادهآنالیز شدند 

)کیفیت( که مساوی یا بیشرتر  Quality براساو مقدار

 ، ترکیبراتدر ادامره. انتخاب شدندبودند  درصد 51از 

 درصررد آنهررا، شرراملتیمارهررای مختلررف  موجررود در

از جملره تعرداد  هرر ترکیرب ها و مشخصراتویژگی

تقررت پوشررح  (، درصررد مسرراضتPeakهررا )پیک

(Percentage Area Covered کتابخانره/ شناسررنامه ،)

(Library/Identification( کیفیت ،)Quality و زمان )

( Retention Timeبازداری ترکیبات تشرکیل دهنرده )

هر  وزن مولکولی و ساختار شیمیایی ،فرمول شیمیایی

 . شدمشخص  ترکیب

 

 نتایج

تیمارهاای ر اندام هاوایی تتا  مقایسه ترکیبات د

 ۹0 نشان داد کره GC-Massضاصل از  نتای  ف:مختل

  ابل اندام هوایی کنترلدر ترکیب تیمار  متابولیتی پیک

 51ترکیرب کیفیرت بالرای  10 فقر شناسایی شد که 

اسراو زمران ترکیبات در این تیمرار بردرصد داشتند. 

( نشان داده شده اسرت. نترای  a-1بازداری در شکل )

 ,Cycloheptasiloxaneترکیرربسرره  نشرران داد کرره

tetradecamethyl  10/1درصد در زمران  ۷/1با سطح 

 ,Cyclohexasiloxaneو  ترکیرب 11د یقره در پیرک 

dodecamethyl  5۹/۹درصررد و زمرران  0/۷بررا سررطح 

-2,3 (Coumaran) و ترکیرررب 11د یقررره در پیرررک 

Dihydro-benzofuran  درصرد و زمران  05/5با سطح

 برا مقردار بالرا دربه عنوان ترکیبرات  ۶در پیک  ۶0/5

. همچنین بر اساو هستندتیمار مذکور در اندام هوایی 

پیک با فراوانی مختلف  111نتای  به دست آمده تعداد 

ام جاسمونیک اسید انردام پیپی 111در ترکیب تیمار 

ترکیب که  0۹هوایی شناسایی شد که در نهایت تعداد 

 01/۷۷ کلداشتند با ی ماندند که در  51کیفیت بالای 
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 . ترکیبراتمری دادنرد درصد کل ترکیبرات را تشرکیل

در این تیمار بر اساو زمان بازداری در شناسایی شده 

 کره نشران دادنترای   ارائه شرده اسرت.( b -1شکل )

Dihydro-benzofuran (Coumaran  ) 2,3)) اتترکیبر

، 10د یقرره در پیررک  ۷۶/5درصررد و زمرران  5/15بررا 

درصد و  0/۶با   Methoxy-4-vinylphenol-2ترکیب 

 و  ترکیررررب 1۷د یقرررره در پیررررک   5۹/۹زمرررران 

2-Furancarboxaldehyde  و  درصررد 10/0بررا سررطح

عنروان سره ترتیرب برهبه 15د یقه در پیک  1۹/5زمان 

کره  هسرتندگل سازوئی گیاه در  با فراوانی بالاترکیب 

پیرک برا  111براساو نتای  بره دسرت آمرده تعرداد 

ام جاسمونیک پیپی 011 تیمارمختلف در  هایفراوانی

ترکیب  01اسید در اندام هوایی شناسایی شد که تعداد 

درصد داشتند که   51مساوی یا بالای  مقدار کمیتکه 

را در ایرن تیمرار نشران  درصد کرل ترکیبرات 11/۹1

 مقدار و نوع ترکیبرات موجرود در ،ینبراعلاوه . دادند

 (c -1زمران برازداری در شرکل ) مبنرایاین تیمار بر 

 کره ترکیرب دادشرده اسرت. نترای  نشران  نشان داده

Ethyl .alpha.-d-glucopyranoside  ۷/1۷ مقررداربررا 

-4، ترکیرب ۹1د یقره در پیرک  ۹۶/۶زمان  دردرصد 

vinylphenol  ۷۶/5زمرران  دردرصررد  ۹/11 مقررداربرا 

-Methoxy-4-2و ترکیررررب  11د یقرررره در پیررررک 

vinylphenol  د یقره در  5۹/۹زمران  در 15/۷ مقداربا

برا بیشرترین  عنروان سره ترکیرببه ترتیب به 0۷پیک 

در گیاه گرل سرازوئی شناسرایی فراوانی در این تیمار 

 شدند.
 

 
 

 

a 

b 
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، (bام جاسمونیک اسید )پیپی 111ماری(، تaشاهد ) ماریدر ت یموجود بر اساو زمان بازدار باتیترک ییشناسانمودار  :1 شکل

 در اندام هوایی گل سازویی (c) ام جاسمونیک اسیدپیپی 011 ماریت

 

مقایسه ترکیبات در باف  ریشاه تتا  تیمارهاای 

مختلرف در  هرای فراوانریپیک با  ۶۶تعداد  :مختلف

ترکیب کیفیرت  1۷که تنها  ندبافت ریشه شناسایی شد

که نوع و ساختار  داشتند درصد 51مساوی یا بیشتر از 

نمررودار  ایررن ترکیبررات مررورد بررسرری  رررار گرفررت.

بر اساو زمران  شناسایی شده در بافت ریشه ترکیبات

 آنالیز ( آورده شده است. نتای a-1بازداری در شکل )

-Ethyl .alpha.-d اتترکیبررررداد کرررره  نشرررران

glucopyranoside  ۹1/۶زمرران  دردرصررد  1۷/1۶بررا 

-Propenoic acid, 3-(4-2، ترکیرب 10د یقه در پیک 

methoxyphenyl)- (Cinnamic acid)  5۷/11با سطح 

 و ترکیرب 15د یقره در پیرک  00/11درصد و زمران 

2-Methoxy-4-vinylphenol  و زمران  10/5با سرطح

با فراوانی  به عنوان سه ترکیب 11د یقه در پیک  5۹/۹

 .گیرراه گررل سررازوئی شناسررایی شرردند بالررا در ریشرره

ام جاسرمونیک پریپی 111آنالیز تیمار  نتای  همچنین

 هرای پیک برا فراوانری ۶۶تعداد اسید در بافت ریشه 

برا  هرایبعرد از ضرذا پیرکمتفاوت را نشان داد که 

کره ترکیرب برا ی مانرد  11تعرداد  51از  کمتر مقدار

مری درصد کل ترکیبات این تیمرار را تشرکیل  11/۷5

در این تیمار  موثره شناسایی شده . نمودار ترکیباتداد

 نشران داده( b-1) بر اساو زمران برازداری در شرکل

. نتای  کلی نمایدمیرا تایید  فوقشده است، که نتای  

-Propenoic acid, 3-(4 اتترکیبر دهرد کرهنشران می

methoxyphenyl)- (Cinnamic acid-2) 11/11( بررا 

، ترکیررب 1د یقرره در پیررک  00/11زمرران  در درصررد 

Ethyl .alpha.-d-glucopyranoside  درصرد  ۹0/1۹با

 Propenoicو ترکیب  11د یقه در پیک  ۹1/۶و زمان 

acid, 3-phenyl-, (E)- (Cinnamic acid) 

(Phenylacrylic acid-2) درصرد و  1۷/11( با سرطح

ترکیبات با مقدار به عنوان  1د یقه در پیک  50/۷زمان 

نترای  ضاصرل از  .تیمار مذکور شناسایی شدند بالا در

می دهد که تعداد ام بافت ریشه نشان پیپی 011تیمار 

پیک  01فقط  شده که از این میان شناساییپیک  111

 ۷1/11کره  بودند  51مساوی یا بیشتر از  مقداردارای 

. مری دادنرددرصد کل ترکیبات این تیمرار را تشرکیل 

 ام بافرت ریشره بررپریپی 011تیمار  نمودار ترکیبات

شده اسرت.   ارائه( c-1) اساو زمان بازداری در شکل

-Methyl beta-Dترکیررب سرره کرره  دادنتررای  نشرران 

glucopyranoside  درصرد و زمران  11۹0/1۹با سطح

 ، ترکیررررب1۷ه در پیررررک د یقرررر ۹5/۶بررررازداری 
 2-Propenoic acid, 3-(4-methoxyphenyl)- 

(Cinnamic acid)  درصررد و زمرران  11/11بررا سرطح

a 

b 

c 
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-Propenoic acid, 3-2و ترکیرب  11در پیک  05/11

phenyl-, (E)- (Cinnamic acid)  و  5۷/10برا سرطح

بیشترین مقردار در ایرن  11د یقه در پیک  50/۷زمان 

 ماده موثره در این تیمار دارند.

 

 
 

 

 
 

، (b)ام جاسمونیک اسید پیپی  100  ماری(، تaشاهد ) ماریدر ت یموجود بر اساو زمان بازدار باتیترک یینمودار شناسا: 2 شکل

 ییگل سازو اهیگ بافت ریشهدر  (c) اسید جاسمونیک امپیپی 011ماریت

 

همچنررین جهررت مقایسرره بهتررر نرروع و میررزان  

هرای ثانویرره ضاصرل از تیمارهرای مختلررف متابولیرت

های مختلف )اندام هروایی و بافرت آزمایشی در بافت

آورده شرده اسرت  0ریشه گیاه( نمودار آنها در شکل 

(. همچنررین سرراختار شرریمیایی مهمترررین 0)شررکل 

نشان داده شده  0ترکیبات موثره این گیاه نیز در شکل 

 (.0است )شکل 

b 

c 

a 
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 در تیمارهای مختلف مورد بررسینمودار مقدار ترکیبات موثره گیاه گل سازوئی : ۳شکل 

 

 
 های مختلفساختار شیمیایی مهمترین ترکیبات موثره گل سازوئی در بافت :4شکل 

 

 بتث

هوایی و ریشه گل  های ترکیبات بین انداممقایسه  

سرازوئی تقررت تیمارهررای آزمایشری متفرراوت نشرران 

 بیشررترین دهررد کرره در اکثررر تیمارهررای آزمررایحمرری

 ترکیبات مروثره از نروع ترکیبرات فنیرل پروپانوئیردی

 ،ترروان بررره ترکیبررراتباشررد، کررره از جملررره میمی

2,3-Dihydro-benzofuran ،2-Methoxy-4-

vinylphenol ،2-Furancarboxaldehyde ،Ethyl 

.alpha.-d-glucopyranoside، 4-vinylphenol ،

Methyl beta-D-glucopyranoside ،2-Propenoic 

acid, 3-(4-methoxyphenyl)- (Cinnamic acid)  و
2-Propenoic acid, 3-phenyl-, (E)- (Cinnamic 

acid)  سنتزاین ترکیبات در مسیر  بیشترکرد که  اشاره 
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)شرکل  دارندموثری  پروپانوئیدی نقحترکیبات فنیل 

در  گرزارش شرده. مقایسه بین بیشرترین ترکیبرات (0

-methoxy-4-2 کررره ترکیرررب نشررران دادتیمارهرررا 

vinylphenol  مقرک جاسرمونیک اسرید برا  افزودنبا

 ترا های مختلف، مقدار این ترکیب ضدوداً سرهغلظت

-Methoxy-4-2شهررار برابررر شررده اسررت. ترکیررب 

vinylphenol باشد این ترکیب یکی می نام دیگر فنول

هرا برا نرام گایراکول اسرت کره در آن از اعضای فنول

هیدروژن متصل به گروه هیدروکسری برا یرک گرروه 

ربراب و  تققیرق .(0)شکلشده استوینیل جایگزین 

 کرره نشرران داد (Rubab et al., 2020همکرراران)

2-methoxy-4-vinylphenol  وbenzofuran  دو

 Brassicaشررده در گیرراه  شناسرراییترکیررب اصررلی 
oleracea L. var. capitate f, rubra  بودنررد کرره

اثرررات  ررد میکروبرری برره ویررژه بررر روی  بیشررترین

ها را نشان دادنرد. همچنرین های مختلف باکتریسویه

نشان  (Kim et al., 2019) کیم و همکاران  در گزارش

وینیل فنل -0-متوکسی- 1داده شد که ممکن است از 

(M4VP2به ،) عنوان مکمل درمران سررطان پرانکراو

وینیرل فنرل -0-متوکسری - 1استفاده شود. شررا کره 

(M4VP2 یکی از اعضای کلاو فنل ها، و به دلیرل ،)

توانرد باعر  تو رف شرخره خواص  د التهابی مری

بنرابراین آن را بره یرک داروی کاندیرد  ،سلولی شرود

 .کنردجذاب برای درمان سرطان پانکراو تبردیل مری

برا نرام   Dihydro-benzofuran 2,3همچیرنن ترکیرب

 جاسمونیک اسید بره امپیپی 111 غلظت در کوماران

 افزایح شاهد در اندام هوایی به نسبت برابر سه میزان

وو و همکراران نشان داد. شنانکره در گزارشری  سطح

(Wu et al., 2015)  به بررسری ترکیبرات بیوشریمایی

 Boragoو  Dendranthema nankingenseبررذور 

officinalis 2,3پرداختنررد و مشرراهده نمودنررد کرره  

Dihydro-benzofuran  از فراوانترین ترکیبرات مروثره

 فنلری مواد خانواده از ترکیبی نااین گیاهان بود. کومار

و به عنوان  د انعقاد خون در پزشکی کاربرد فراوانی 

-Propenoic acid, 3-(4-2دارد. از سررویی دیگررر، 

methoxyphenyl) دیگر ترران  سرینامیک اسرید  اسم

ام متیرل پریپی 011و  111در هر دو غلظت است که 

که نشان می ، افزایح یافتجاسمونات در بافت ریشه 

بررسی باشد. این ترکیبات میسرشار از این گیاه دهد 

منصرف توسرط  داریمختلف گیراه تشرنه بخح های

 ,.Monsef-Esfahani et al) اصررفهانی و همکرراران

اسید سینامیک و پن  ترکیب شامل نشان داد که  (2010

های کوئرستین، ایزورامنیتین، نایترین، سه فلاونوئید بنام

بالاترین  S. striata Boissرا  گلیکوزید فنیل پروپانوئید

دآمیناسریون  ازتران  سینامیک اسید  فراوانی را دارند.

فنیل آلانین آمونیروم لیراز فنیل آلانین تقت تأثیر آنزیم 

که از مسیرهای متابولیسمی مرثثر در  به دست می آید

سینامیک شود. تولید می انفیزیولوژی عملکردی گیاهی

سراز بیوسرنتز هرزاران ترکیرب فنیرل اولین پیح اسید

کومارینها و پروپانوئید از جمله فلاونوئیدها، فلاونول

 (.Liu et al., 2008; Carvalho et al., 2015ها است )

اثر بیولوژیکی مشتقات سنتز شرده سرینامیک اسرید و 

ها در مقایسره برا داروهرای اسرتاندارد مرورد کومارین

های مرزمن یرا عفرونی در استفاده برای درمان بیماری

هرا شرایط آزمایشگاهی موثرتر بوده است، بنابراین آن

کنرد. ل درمانی بسیار امیدوارکننده تبدیل میرا به عوام

همچنین گزارش شده است که اسرید سرینامیک دارای 

 Abd El-Raouf) میکروبی،  داکسیدانیخواص آنتی

et al., 2015 رد سررطانی، مقراف  عصربی،  رد  ،)

(. Wang et al., 2019التهرابی و  رد دیابرت اسرت )

هرای بنابراین مقاومت دارویری و عردم وجرود درمران

دارویی با مشخصات جانبی نامطلوب کم برای کنتررل 

سرطان، رشد میکروبی، اختلالات عصبی و غیره منجر 

به تققیقاتی در زمینه توسعه ترکیبات درمانی بر اساو 

 (.Malheiro et al., 2019) اسید سینامیک شده است
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از  Ethyl.alpha.-d-glucopyranosideترکیررررب   

هرای متفراوت غلظرت کره در دیگرر ترکیبراتی اسرت

جاسمونیک اسید در هر دو بافت مشراهده شرد. اتیرل 

یبرات آلری اسرت کره بره ترک جزگلوکوپیرانوزید -آلفا

یرک  که در آنعنوان ترکیب گلیکوزیل معروا است 

گروه  ندی از طریق یک کربن به گروه دیگر از طریق 

 شروند. در گزارشریمتصرل مری O-glycosidicپیونرد 

موفق به  (Uchegbu et al., 2015) یوشگبو و همکاران

 Mormodica balsaminaشناسایی ترکیبات موثره گیاه

linn  با اسرتفاده از انرالیزGC-MASS  شردند کره برر

-Ethyl- alpha-d-glucopyranoside ،2اسررراو آن 

Hydroxypropanoic acid ...تررین از جمله فرراوان و

ترکیبات موجود در این گونه گیراهی بودنرد. شنانچره 

در  Ethyl alpha.-d-glucopyranosideنقرح ترکیرب 

گیاهان بره عنروان فعالیرت  رد سرل، فعالیرت آنتری 

اکسیدانی، فعالیت مهاری آلفا آمیلراز، فعالیرت کراهح 

 شربی خرون و  رد تشرن  بره اثبرات رسریده اسرت 

(, 2012.et al Rane این بدان ) معناست که گیراه گرل

سازوئی را می توان در درمان ادم، سل، تشن  و سرایر 

 نترای  تققیقراتهرا مرورد اسرتفاده  ررار داد. بیماری

 (Pasdaran and Hamedi, 2017) پاسداران و ضامدی

 Scrophulariaهرای مختلررف در گونرره نشران داد کره

(، اسرترهای 0۷.11گلیکوزیدهای ایریدوید ) ترکیبات

(، 11.۹1(، اسرریدهای فنولیررک )11.۹1گلیکوزیرردی )

( درصرد از 5.51ها )( و فلاونوئید۶.10تری ترپنوئید )

را تشرکیل  Scrophulariaجرن   مواد موثرهترکیبات 

لذا بر اساو نتای  ضا ر و مطالعات  بلری  دهند. می

ایریدوئیدها بخرح گلیکوزیدهای فنیل پروپانوئیدی و 

هستند  Scrophulariaهای ثانویه ای از متابولیتعمده

آنهرا مشرخص شرده  که در تققیقات پتانسیل درمرانی

ترکیباتی که در گیاهان شاهد وجود ندارنرد امرا  .است

تروان اند میتولیرد شرده جاسرمونیک اسریدبا افزودن 

هرای الیسریتورها ممکرن اسرت ژن پیشنهاد داد که این

هررا و در نهایررت کرره آنزیم نماینررد جدیرردی را فعررال 

باعر  فعال نمایند که مسیرهای بیوسنتزی مختلفی را 

 فتقی و همکراران . های ثانویه شوندتشکیل متابولیت

(Fathi et al., 2020)  گزارش کردند که افزودن متیرل

جاسمونات بیان ژنهای مهرم در مسریر بیوسرنتز فنیرل 

پروپانوئید را در بافت های برگ و گل گیاه بومرادران 

 ,Zhang et al., 2006; Howlett) افرزایح مری دهرد

ای از ترارسانی را های دفاعی گیاه شبکه(. پاسخ2006

تور توسط های الیسیکند که با تشخیص مولکولالقا می

افزایح تولیرد گونره هرای   شود.شروع می گیرنده ها

فعال اکسیژن باع  کاهح پروتئین در گیاهران تقرت 

از مهمترین ترکیباتی که باع  القرا  تنح می شود که 

شود تنظریم های وابسته به دفاع میتعداد زیادی از ژن

 ، اتیلن و سالسیلیک اسریدجاسمونیک اسیدهای کننده

از مهمترین ترکیباتی هستند که در القای بیران ژنهرای 

 ,.van Fürden et al) وابسطه بره دفراع نقرح دارنرد

2005; Diant et al., 2016, Rostami et al., 2022; 

Shakirovam et al., 2003 .) فنیرررل  ترکیبرررات

دارا  در ایررن گیرراهبیشررترین فراوانرری را پروپانوئیرردی 

اثرات ضفاظتی از طریق  که می تواند بخشی از هستند

 هراROSاکسیدانی و مهرار تولیرد سیستم آنتی افزایح

همچرون  ییهاخارجی مقرک اعمالبا  لذا موثر باشد،

SA  وJA ترروان بیرران مناسررب مرری هررایدر غلظررت

 در بیوسنتز ایرن ترکیبرات و در مهم های کلیدیآنزیم

در بافرت هررای  هرراافررزایح تجمرر آن نهایرت باعر 

به کار برده زمانی که این الیسسیتورها  مختلف گردید.

و  نمرودهشوند با روشی معین در طول گیراه ضرکرت 

هرررای دفررراعی خاصررری در گیررراه باعررر  بیررران ژن

 ,.Kozlowski et al., 1999; Epple et alشروند)می

1997, Bazi zalan et al., 2022.)  بالررایتنرروع 

ها و همچنرین های ثانویه، ارزش ا تصادی آنمتابولیت

برررای اسررتفاده از  را در گیاهرران راه تولیررد بسرریار کررم

 زیست فنراوری همچرون جدید مولکولی وهای روش
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مسیرهای بیوسنتتیک  و دستورزی شناسایی جداسازی،

مقدور مری ها و هررر یررک از متابولیررت انگیراهدر 

مناسرب  مقردار ژنتیکی، تولید تغییرات. علاوه بر نماید

 مفیرد های مقرکهای ثانویه نیازمند مولکولمتابولیت

هرای ثانویره جزئری متابولیت بیوسرنتزباشد، زیررا می

هررا دفرراعی گیرراه در برابررر پاتوژن هررای ازمکانیسررم

زمند ترکیبات القا شود، بنابراین بیان آن نیامقسوب می

 باشد.کننده می

 

 نهاییگیری نتیجه

پاشری مقلول مطالعه ضا ر در خصروص کراربرد 

ای نشران داد کره  گلخانه شرایطدر  جاسمونیک اسید

در گیاه گرل  مهمتولید و تجمر برخی ترکیبات ثانویه 

نشان داد که این . همچنین نتای  را افزایح دادسازوئی 

از لقراظ ترکیبرات فنیرل پروپانوئیردی غنی گیاه منبر 

و  در ایلرام هرای دور گذشتهاز  S. striataگیاه . است

 به عنوان یک گیراه دارویری سایر مناطق زاگرو نشین

نقح ترکیبات فنیرل  مورد استفاده بوده است که اکنون

مشرخص شرده پروپانوئیدی در موارد بالینی به خوبی 

در غلظرت مناسرب جاسمونیک اسید لذا اعمال ، است

 افزایح ترکیبات ثانویهبرای  یتواند راهکاری مثثرمی

  مهم در این گیاه باشد. 

 

 تشکر و قدردانی

از معاونت مقترم پژوهشی دانشگاه ایلام به خاطر  

 1764/32ضمایت در  الب هسته پژوهشی بره شرماره 

 گردد. تشکر و  درانی می
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