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 مقاله پژوهشی 
ميزان تاکسول در کشت سوسپانسون بر  جاسمونات و هيدروژن پراکسيد ثير متيلأت

 فندق  سلولی
 

 5اميرمحمد ناجی و 4، اسماعيل چمنی3، اصغر استاجی2، عليرضا قنبري1مريم جمالی
 

 ( 5/5/1404تاریخ پذیرش:    -9/4/1404)تاریخ دریافت:  
 

 چکيده 

وری در تحقیقات بیوشیمیایی و  های ثانویه و افزایش بهرهعنوان روشی مؤثر برای تولید متابولیتکشت سوسپانسیون سلولی فندق به

ها و تولید انبوه ترکیبات دارویی مانند تاکسول رود. این فناوری امکان کنترل دقیق شرایط رشد، کاهش هزینهفناوری به کار میزیست 

های ثانویه ر میزان متابولیت ب (H2O2) منظور بررسی اثرات متیل جاسمونات و پراکسیدهیدروژنکند. پژوهش حاضر بهرا فراهم می

میلی    350و    250،  150،  100جاسمونات در چهار غلظت  فندق طی کشت سوسپانسیون سلولی فندق انجام شد. تیمارها شامل متیل

لیتر در لیتر همراه با تیمار شاهد بود. بعد از اتمام آزمایش صفاتی مانند وزن تر،  میلی  1و    5/0گرم در لیتر و آب اکسیژنه در غلطت  

از متیل بر میزان  H2O2 جاسمونات ووزن خشک، محتوای فنل و فلاونوئید کل و تاکسول انجام شد. نتایج نشان داد که استفاده 

گرم در لیتر  میلی  250و    150ثیر چشمگیری داشت. استفاده از غلظت  أ های مورد بررسی در سوسپانسیون سلولی فندق ت متابولیت

به غلظتمتیل پراکسیدهیدروژن تجاسمونات نسبت  بر میزان محتوای فنل و فلاونوئید کل داشت. میزان أ های مختلف  ثیر بهتری 

های سوسپانسیون  گرم در گرم وزن خشک( در نمونه میلی  65/2گرم در گرم وزن خشک( و فلاونوئید کل )میلی  88/14محتوای فنل )

با متیل تیمارشده  غلظت  سلولی  میزان میلی  250جاسمونات در  بیشترین  داد که  نشان  نتایج  لیتر مشاهده شد. همچنین  در  گرم 

 . لیتر مشاهده شدمیلی 5/0های تیمارشده با پراکسیدهیدروژن در غلظت گرم در لیتر( در نمونه میلی 79/308تاکسول ) 

 

 کننده رشد گیاهی، سوسپانسیون سلولی تاکسول، تنظیم، Corylus avellana: کلمات کليدي
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 مقدمه 

غذا  لیدلبه (Corylus avellana L) فندق  از    یی ارزش  بالا 

فندق    میوه   .مورد توجه قرار گرفته است  ییغذا  عیدر صنا  ربازید

از    ییدرصد روغن و درصد بالا   60  ن،یدرصد پروتئ  19  یحاو

معدن E و B یهانیتامیو عناصر  فسفر  یو  .  باشد می  مانند 

ب شناخت  با  شناسا  اهیگ  نیا  شتریامروزه  جداساز  ییبا   یو 

طرف و    ک یاطراف دانه فندق از    ی هاها و پوسته سموم از برگ

 ی برا  دیگر،  کیها از  تیمتابول  یبالا  یو اقتصاد  ییارزش دارو

پزشک  یصنعت  ی کاربردها است.   ی و  گرفته  قرار  توجه  مورد 

  ی دیها افق جدسرطان  استفاده از ترکیبات این گیاه در درمان

. علاوه بر  استماده ارزشمند گشوده  نیا یاقتصاد دیرا در تول

استفاده   زین کیوپلاستیو ب زل یودیب هیته یبرا اهیگ نیاز ا نیا

یکی از روش های تکثیر    .(2120و همکاران،    1)رضوی   شودیم

گیاهان تکنیک کشت بافت و روش کشت کالوس و یا کشت  

 پ،یمانند: ژنوت  یعوامل مختلف  باشد. سوسپانسیون سلولی می

مح کربوه  طینوع  نوع  زمانی   درات،یکشت،  کشت،    دوره 

در   ینقش موثر  یطیمح  طیو شرا  اهیرشد گ  یهاکنندهمیتنظ

بافت  دیتول کشت  شرایط  در  زاده   دارند  گیاه  و    2)سبحانی 

-از تنظیمخارجی  غیر این موارد استفاده  به(.  2025همکاران،  

های  ه بر شرایط رشد و تولید متابولیتها و هر عاملی کنندهک

در ابتدا   یمختلف  باتیترک  ثیرگذار باشد نیز مفید است.أ ثانویه ت

د  نوجود دار  گیاهان  هیثانو  یهاتیمتابول  وسنتزیب  ریوسط مس  ای

  ییمحصول نها  دیتول  توانمیکشت    طیافزودن آنها به مح  که با 

داد افزایش  همکاران،    3)ریدل  را  که   ییهامحرک(.  2012و 

م  استفاده  مورد  مطالعات  در  شامل    شوند،یغالباً 

مت  ،یقارچ  یهادرات یکربوه مخمر،  جاسمونات،    لیعصاره 

ک  دیاسک یلیسیسال متابول هستند.  توزانیو    ی هات یتجمع 

در برابر حملات   ی دفاع   یهااز پاسخ  یبخش  اهان،یدر گ  هیثانو

استفاده    ، شوندیها القا و فعال ماست که توسط محرک  یپاتوژن

  ش یافزا  یروش برا  نیترمناسب  یدر کشت سلول  تورهایس یاز ال

جاسمونات لیآنها مت  انیدر م  (. 2001  ،4)ژانگ   است  یوربهره

آن مشخص شده مشتقات  القاو  که ضمن    ی هاواکنش  یاند 

 
1. Razavi 

2. Sobhannizadeh 

3. Riedel 

4. Zhong 

5. Jeyasri 

6. Wang 

افزا  ی دفاع  م   هیثانو  یهاتیمتابول  دیتول  ش یبه    گردد یمنجر 

 .(2023و همکاران،  5)جیاسری 

 ی سلول  ونیکشت سوسپانس  قیاز طر  هیثانو  یهاتیمتابول  دیتول

اقتصاد  لیدلبه گسترده به  باتیترک  نی ا  یبالا  یارزش  طور 

یکی  (.  2022و همکاران،    6)وانگ  ردیگیمورد استفاده قرار م

متابولیت فندق  از  گیاه  مهم  کهمی  تاکسولهای    ک ی  باشد 

گروه  یدیوئنترپ ید  دیآلکالوئ به  متعلق  که  از    ی است 

 ل یژران-لیژران  مادهشیو از پ   بوده ها  نام تاکسانبه  دهایترپنوئ

مید منشأ  آنز  ردیگی فسفات  توسط  سنتتاز نیدیتاکس  میو 

(TSبه )  و همکاران،    7پیما )ره  شودیم   ل یتبدتاکسا    5،  4گونه

  یهادر کشت  هیثانو  یهاتیمتابول  دیتول  شیافزا  یبرا. (2015

نمود      استفاده  ی مختلف  یهای توان از استراتژیم   یاه یگ  یسلول

همکاران،    8تز)فری همکاران،    9گیگلو  ؛2022و   .(2022و 

سوسپانسیون  خستین گزارش از تولید پاکلیتاکسل در کشت  ن

ارائه شد  (  2006و همکاران )  10بستوسو   سلولی فندق توسط

غلظت   با  ترکیب  این  تولید  به  موفق  بر    17که  میکروگرم 

ها از برای افزایش تولید تاکسان  در پژوهشی  لیتر شدند. میلی

متیل مانند  شیمیایی  بهالیسیتورهای  همراه جاسمونات 

کیتوزان استفاده شد که منجر به دو برابر شدن تولید تاکسول  

های دیگر نیز از فنیل  در پژوهشنسبت به نمونه شاهد گردید.  

پیما و  )ره  ، امواج فراصوت(2013و همکاران،    11)بمانی   آلانین

و همکاران،    12)صالحی   های قارچی، محرک(2015همکاران،  

نیز   باکاتیندئاستیلو    پاکلیتاکسلجهت افزایش تولید    (2020

 استفاده شده است. 

عنوان منبع  آن به  یفندق و کشت سلول  اه یگ  نکهیبا توجه به ا

  یفراوان  لیجهات از قب  یشده و از برخ  ی تاکسول معرف  د یجد

دسترس سهولت  وس  ،یو  کار  و  نگهدار  عیکشت  و  القا   یو 

از طرف  ییهاتیتر کالوس مزراحت  و    ه نشان داده شد  یدارد 

مختلف در   یهامحرک  نیب ییافزارابطه هم  کیاست که غالباً  

  وجود یسلول یهاکشت ای  اهیدر گ هیثانو یهاتیمتابول دیتول

7. Rahpeyma 

8. Fritz 

9. Giglou 

10. Bestoso 

11. Bemani 

12. Salehi 
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  یسع  پژوهش  نیدر ا  نی، بنابرا(2024و همکاران،    1)سبی  دارد

محرک از  استفاده  با  تا  است  مح  یی ایمیش  یهاشده    طیدر 

اندازه   ،سوسپانسیون سلولی مختلف   یهاخصشا  یریگضمن 

  یقیتعل  کشتطیفندق در مح یهاعملکرد سلول   ک،یولوژیزیف

 .قرار گیرد ی ابیارزمورد تاکسول  دیاز نظر تول

 

 هامواد و روش

فندق  بذر اهای  در  استفاده    ستگاه یا  از  پژوهش  نیمورد 

ارقام محلی منطقه   ءجز دسر، کهفندق اشکورات رو  قاتیتحق

به  های دانه  برشدست آمده از  به  های کالوسشد.    هیتهبوده  

گ ماده  بد  ی اهی عنوان  گرفتند.  قرار  استفاده  منظور   نیمورد 

اتانول    هیثان  45مدت  بذرها به شدند.    ی درصد ضدعفون  70با 

با آب مقطر   قهیمدت دو دقبذرها به  سطح،  یپس از ضدعفون

شدند.   بعد، شسته  مرحله  به  در  با    قهیدق  15مدت  بذرها 

ت  5  میسدتیپوکلریه به  ماریدرصد  سپس  و    2مدت  شدند 

( با آب مقطر شسته شدند.  قهیدق  کی)سه بار با فاصله    قهیدق

بر  یالقا  یبرا بذر    ییهاشکالوس،   MSکشت    طیمح  در  از 

  10)در غلظت     D-4-2های رشدی  کننده همراه با تنظیم  کامل 

لیتر(،  میلی در  غلظت    BAگرم  و  میلی  2)در  لیتر(  در  گرم 

NAA    گرم در لیتر( قرار داده شد. مدت زمان  میلی   1)درغلظت

 هفته بود.   3القای کالوس 
در    ترد و شکننده از کالوس    یسلول  ونیکشت سوسپانس  یبرا

کشت   با    MSمحیط  برابر  مایع  با  غلظت  دو  همراه  ساکارز 

  )در غلظت   D-4-2و NAA  ،BAرشد شامل  ی هاکنندهمیتنظ

های استفاده شده در مرحله القای کالوس( مورد استفاده قرار  

  ی توده سلول  زانیم  یپس از رشد مناسب کالوس و بررسگرفت.  

 ن یزنده در آخر  یهاو شمارش سلول  طیمح  ن یشده در ا  دیتول

رس از  پس  و  به   یسلول  ونیسوسپانس  یها کشت  دنیمرحله 

مطلوب   شد  تیماردهی ،  ODسطح  رشد انجام  میزان   .

   آورده شده است. 1سوسپانسیون سلولی در شکل 

 ی سلول  ونیسوسپانسبرداشت    یزمان مناسب برا  نییپس از تع

یحاو MS عیکشت ما  طیمحهای فندق در سلول فندق،

 

 
هاي فندق در محيط کشت سوسپانسيون سلولیمنحنی رشد سلول -1شکل   

 

2-4-D    (،  تریدر ل  گرمیلیم  10)در غلظتBA    دو  )در غلظت

( تریدر ل  گرمیل یم  یکغلظت    )در   NAA( و  تریدر ل  گرمیلیم

  250، 150، 100غلظت  4در   جاسموناتمتیل ماریهمراه با ت

  یک و    5/0آب اکسیژنه در غلطت  و    تریگرم در لی لیم  350و  

.  تحت بررسی قرار گرفت  شاهد  ماریت  همراه با   تریگرم در لیلیم

 
1. Çebi 

تکرار انجام شد. پس    5با    یدر قالب طرح کاملا تصادف   شیآزما

 ی سلول  ونی، سوسپانسپس از سه هفته  OD  8/0به    دنیاز رس

برا تیمارهای  أ ت  یبررس  یفندق  آب متیلثیر  و  جاسمونات 

م  اکسیژنه توسط   هیثانو  ی هاتیمتابول  زانی بر  شده        آزاد 

دست آوردن میزان وزن برای به  .آنالیز شد فندق  یها سلول
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شت مایع  های فندق از محیط کتر بعد از اتمام آزمایش سلول

جداسازی   سترون  شرایط  صور در  به  هر و  برای  جداگانه  ت 

     زمان شروع    با ترازوی دیجیتالی توزین شد و تا   تیمار و تکرار

 نگهداری شد.   - 80های بعدی در نالیزآ

خشک    هيته عصارهماده  ي ريگاندازه  ي براگيري  و 

)  محتواي  فلاونوئTPCفنل  و  TFC)  کل  دي (،  فعاليت ( 

  نیدا ياکس  یآنت

-یسانت درجه 40 یفندق در آون با دما یسلول ونیسوسپانس

ساعت خشک شد و سپس مواد خشک شده    96مدت  به  رادگ

  تریل  یلیم  50گرم از هر نمونه در    1/0  ن، یشد. پس از ا  ابیآس

  ساندهیاتاق خ  ی ساعت در دما  48مدت  درصد به  80متانول  

واتمن    یکاغذ صاف   قیها از طرساعت، عصاره  24شد. پس از  

درجه   55کمتر از    ی شدند. سپس حلال در دما  لتریف  4  ارهشم

تبخیسانت بق  ریگراد  دماشیآزما   هیشد.  در  درجه   4  یها 

 .(2006و همکاران،  1)پورمراد گراد انجام شدیسانت

 (TPCفنل کل )  ي محتوا

کل    یمحتوا  مقدار روش   ( TPC)فنل  از  استفاده  و    2مدا   با 

( اس  نییتع(  2005همکاران   ک یعنوان  به  کیگالدیشد. 

برا منحن  یاستاندارد  م  یرسم  استفاده  شود.  یاستاندارد 

عصاره   یمحتوا کل  مفنل  هر  در  اسیلیها  )معادل    د یگرم 

 ( گزارش شد. اهیدر هر گرم وزن خشک گ کیگال

 ( TFCکل )  د يفلاونوئ  ي محتوا

)  تریلیل یم TFC  ،5/1  یریگاندازه  یبرا   100(،  %80متانول 

محلول   تریکرولیم  2AlCl  ،100 )%10(محلول    تریکرولیم

مولار    م یسداستات  به    تریلیلی م  8/2و  یک  مقطر    500آب 

در    قهیدق  40از هر عصاره اضافه شد. جذب پس از    تریکرولیم

کو  415 شد.  خوانده  استاندارد    کیعنوان  به  نیرستئنانومتر 

منحن  یراب م  یرسم  استفاده  محتوایاستاندارد   ی شود. 

  ن یگرم معادل کوئرستیلیها بر حسب مکل عصاره  د یفلاونوئ

   (. 1997و همکاران،    3)میتا   گزارش شد  ماده خشکدر هر گرم  

 اکسيدانی فعاليت آنتی

روش  بر )  4میلیاسکاس  اساس  همکاران  ،  DPPH  (2004و 

جرم  یهاغلظت )نسبت  با  عصاره  یینها  یمختلف    DPPHها 

 
1. Pourmorad 

2. Meda 

3. Mita 

با  75/1:0،  5/1:1،  3:1  باًیتقر عصاره  محلول    تریلیلیم  دو( 

  یدر دما  قهیدق  30درصد مخلوط شد. پس از    004/0  یمتانول

نانومتر خوانده شد.    517موج  جذب در طول  ، یک یاتاق در تار

( در هر عصاره با استفاده از فرمول  %Iآزاد )  یهاکالیراد  صددر

 محاسبه شد: ریز
I% = (A control – A sample) / A control × 100 

 استخراج تاکسول 

  45  یها در دما(، سلول2022)  و همکاران  5دوسی   طبق روش

سانت شدند.  و  خشک    گرادیدرجه  هر  گرم  یلیم  50پودر  از 

  60  یحاو(   HPLCدیگر) محلول متانول  تریلیلیم  5با    نمونه

  مخلوط شد. سپس مخلوط  O2ddH درصد  40درصد متانول و  

شد. مخلوط    هقرار گرفت  کیسوناولترا  قهیدق  15مدت  بهسه بار  

در  به آمده  دق  5000دست  در   قهیدق  10مدت  به  قهیدور 

سپس مواد    .شد  یآور جمع  یی رو  یهاشد و بخش  وژیفیسانتر

 ر یتبخ  گرادیدرجه سانت  45  یدر دمایی در شرایط خلاء  رو

  400. به عصاره خشک،  دیدست آهب  شکخ  یهاشدند تا عصاره 

 ه یتجزفیلتر شده تا زمان    ها. عصارهدمتانول اضافه ش  تریکرولیم

تحل کروماتوگراف  یبعد  لیو  کارا  عیما  یتوسط   بالا  ییبا 

(HPLC)    دمای سانتی  -20در    شدند  ینگهدارگراد  درجه 

همکاران،    6)جاکابوا   ن ییتع  یبرا HPLC روش  از  .(2012و 

نمونه  تیکم در  شد.تاکسول  استفاده   ی ریگاندازه  برای  ها 
از فاز  یلیم  50طول  به  18ستون    با HPLC تاسکول  و  متر 

  ی لیم  1  ی و با دب  50به    45متحرک متانول و آب به نسبت  

پس  . استفاده شد نانومتر UV270  موجطول  با  قهیمتر در دق

 ق یها، مقدار تاکسول در هر نمونه با تزرستون  ونی براسیاز کال

استاندارد و به آوردن منحنمحلول  با    ونیبراسیکال  یدست  و 

شده با غلظت    قیتاکسول خالص تزر  کیزمان مهار پ   سهیمقا

از عصارهبه  ی هاکیمختلف و پ   یها   یقیتزر  یهادست آمده 

ها،  اره از عص  کیتاکسول در هر    زانیم  نییتع  یانجام شد. برا

شد و با    یریگمربوطه در زمان مورد نظر اندازه  کیپ   ریسطح ز

ا به  نیقراردادن  معادله  در  منحنسطح  از  آمده    ی دست 

حسب  ون،یبراسیکال بر  تاکسول  نمونه    یبرا ppm مقدار  هر 

 .برآورد شد

 

4. Miliauskas 

5. Deveci 

6. Jakabová 
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 ها داده  ي آمار هيتجز

تجز  یبرا مقا   انس یوار  هیانجام  مورد  نیانگیم  سهیو    صفات 

نرمافزار  یبررس مقا   9.1نسخه   SAS از  شد.   سهیاستفاده 

 دانکن   یا با استفاده از آزمون چنددامنه  مارهایت  یهانیانگیم

  رسم  یبرا  نیدرصد انجام گرفت. همچن  5سطح احتمال    در

و برای بررسی همبستگی    2010نسخه    Excelافزار  از نرم  شکل

   .دی استفاده گرد Heatmapافزار بین صفات از نرم

 

 و بحث   نتايج

 و خشکوزن تر  

سوسپانسیون سلولی فندق نشان    و خشک  تربررسی میزان وزن

جاسمونات میزان این و متیلپراکسید هیدروژن    کاربردداد که  

های پایین  افزایش داد که میزان این افزایش در غلظترا    صفات

نیز  این صفات  تیمارهای فوق  افزایش غلظت  با  بود و  بیشتر 

تر )شکل  . نتایج نشان داد که بیشترین میزان وزنکاهش یافت

و2 نمونه  (3)شکل    خشک  (  متیل  در  با  تیمارشده  های 

میزان  ppm  150جاسمونات   این  که    ترتیب به  مشاهده شد. 

بیشتر از میزان    (3درصد )شکل    01/75( و  2)شکل    46/74

نشان داد    جینتا  .های شاهد بوددست آمده در نمونهتر بهوزن

 جاسمونات وزن لیو مت پراکسیدهیدروژن غلظت شیافزا با هک

نمونه  خشک  و  معنیبهها  تر  یافت.  طور  کاهش  در  داری  اما 

 ش ی، افزا 250ppmدر    ژهیوجاسمونات بهلیمت هاغلظتبرخی  

به نمونهوزندر   .  مشاهده شد  ، شاهد  یهاتر و خشک نسبت 

  باتیترک  نیا  ی دهگنالینقش س  لیدلممکن است به  افتهی  نیا

فعال ب  یرهایمس  یسازدر  و  شرا  وسنتزیرشد  خاص   طیدر 

  نشان داده شده است  نیشیگونه که در مطالعات پباشد، همان

همکاران،   و  همکاران،    1خان  ؛2023)جیاسری    . (5202و 

در   یویداتیاکس  تنش عامل    کیعنوان  به  پراکسید هیدروژن

دوگانه  اهانیگ در    کیاز    :کندیم  فایا  یانقش  طرف، 

 یبرا  دهندهگنالیس  رسانامیپ   کیعنوان  به  ن،ییپا   یهاغلظت

  ی دفاع   یهات یمتابول  وسنتزی و ب  مقاومت  یرهایمس  یسازفعال

م د  کندیعمل  از طرف  غلظت  گر یو  م  یهادر    تواند یبالاتر، 

آس م  ویداتیاکس  یهاب یموجب  کاهش  تول  زانیو  و    دیرشد 

 .(2016و همکاران،   2)هو دشو هاتیمتابول

 محتواي فنل و فلاونوئيد کل 

در بررسی اثرات تیمارهای مورد استفاده بر میزان محتوای فنل 

و فلاونوئید کل در سوسپانسیون سلولی فندق مشاهده شد که  

متیل غلظت  افزایش  تا  این    ppm250جاسمونات  میزان 

افزایش داد این درحالی بود که غلظت    ppm350شاخص را 

جاسمونات میزان محتوای فنلی را کاهش داد. از این رو  متیل

نمونه در  کل  فلاونوئید  و  فنل  محتوای  میزان  های  بیشترین 

جاسمونات در غلظت  سوسپانسیون سلولی تیمارشده با متیل

ppm250    درصد بیشتر از    39/ 75مشاهده شد که این میزان

های شاهد بود )شکل  دست آمده از نمونهمیزان محتوای فنل به

میزان محتوای فلاونوئید کل4 بیشترین    69/71 (. همچنین 

شاهد بود )شکل  درصد بیشتر از میزان این شاخص در نمونه

 

 
  پراکسيدهيدروژنو  (MJ) جاسموناتهاي مختلف متيلثير غلظتأزان وزن تر در سوسپانسيون سلولی فندق تحت تيتغييرات م -2شکل 

)2O2(H. درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند. 5داری در سطح احتمال های با حروف مشترک تفاوت معنیستون  
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و پراکسيد   (MJ)جاسمونات متيلهاي مختلف ثير غلظتأزان وزن خشک در سوسپانسيون سلولی فندق تحت تيتغييرات م -3شکل 

درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند. 5داری در سطح احتمال های با حروف مشترک تفاوت معنیستون .(2O2H)هيدروژن 

 

 
پراکسيد و  (MJ)جاسمونات متيلهاي مختلف ثير غلظتأزان محتواي فنل کل در سوسپانسيون سلولی فندق تحت تيتغييرات م -4شکل 

 درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند. 5داری در سطح احتمال های با حروف مشترک تفاوت معنیستون .(2O2H) هيدروژن

 

 

 
و  (MJ)جاسمونات متيلهاي مختلف ثير غلظتأزان محتواي فلاونوئيد کل در سوسپانسيون سلولی فندق تحت تيتغييرات م -5شکل 

 درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند.  5داری در سطح احتمال های با حروف مشترک تفاوت معنیستون .(2O2H) پراکسيد هيدروژن
 

م   ج ینتا  نیا(.  5 غلظت  دهدینشان  مت  یهاکه    ل یبالاتر 

منف اثرات  است  ممکن  رو  یجاسمونات    بات یترک  دیتول  ی بر 

باشد.    یفنل   هیدروژنپراکسید    ،یوسنتزیب  ریمس  درداشته 

آلانین آمونیالیاز  فنیل مانند   یدیکل  یهامیآنز تیفعال  تواندیم

b b
b

b

a

ab ab

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

Control H2O2 (0.5) H2O2 (1) MJ (100) MJ(150) MJ(250) MG(350)

ک
خش

ن 
وز

(
رم

گ
)

تیمارها

c
bc

c c

ab
a

bc

0

2

4

6

8

10

12

14

16

Control H2O2 (0.5) H2O2 (1) MJ (100) MJ(150) MJ(250) MG(350)

ل 
 ک

ل
فن

(
ک

خش
ن 

وز
م 

گر
در 

م 
گر

ی 
میل

)

تیمارها

b

ab
b

ab

ab

a

ab

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

Control H2O2

(0.5)

H2O2 (1) MJ (100) MJ(150) MJ(250) MG(350)

ل 
 ک

ید
نوئ

لاو
ی ف

توا
مح

(
گر

در 
م 

گر
ی 

میل
ن 

وز
م 

ک
خش

)

تیمارها



 1404 پاییز و زمستان، 2، شماره 10جلد                                                                                       کاریهای میوهپژوهش  

71 

 

(PAL)  دها یفلاونوئ  دیو تول  کیفنول  ریدر مس  یکه نقش مهم  

تنظ را  تحق  میدارند  اساس  بر  هیدروژن  قات،یکند.   پراکسید 

سلول  رسانامیپ   کیعنوان  به فعال  ،یداخل    ی هاژن  یسازبا 

افزا و  موجب   ک،یفنول  ریمس  یها میآنز  تیعالف  ش یمرتبط 

فلاونوئفنل  دیتول  شیافزا و  و    1اسپین-)بربا  شودیم   دهایها 

به  نیا (.2021همکاران،   غلظت  ژهی واثر  حضور    ی هادر 

نقش    تواند یم پراکسید هیدروژن که  دهد یشده، نشان م کنترل 

کند،    فایا  هیثانو  یهاتیمتابول  وسنتزیدر ب  کنندهتیمثبت و تقو

از حد آن، اثر عکس دارد و ممکن    شیب  یهاکه غلظت  یدر حال

فعال کاهش  به  شود  یوسنتزیب  یهاتیاست  و    2)فان   منجر 

 (.  2024همکاران، 

 اکسيدانی فعاليت آنتی

آنتی  میزان فندق    اکسیدانیفعالیت  سلولی  سوسپانسیون  در 

قرار گرفت.    پراکسید هیدروژنجاسمونات و  ثیر متیل أ تحت ت

غلظت  به اقزایش  با  همسو  که  و  متیلطوری  جاسمونات 

نیز نسبت به  اکسیدانی  آنتی  فعالیتمیزان    پراکسید هیدروژن

های شاهد افزایش یافت. نتایج حاصل از پژوهش حاضر نمونه

میزان   بیشترین  که  داد  اکسیدانی  نشان  آنتی    در فعالیت 

متیلنمونه با  شده  تیمار  مشاهده    ppm250جاسمونات  های 

)شکل   مت  نیا  دهنده نشان  ها افتهی   نیا(.  6شد  که    لیاست 

 ش یافزا یبرا  یعیمحرک طب  کیعنوان  به  تواندیجاسمونات م

آسسلول  یدانیاکسیآنت  تیظرف از  و  کند  عمل    ی هابیها 

  ل یمت  .(2018و همکاران،    3)سینگ  دینما  یریجلوگ  ویداتیاکس

به اساس  کیعنوان  جاسمونات  کنترل  یواسطه  مس  یو    ریدر 

فلاونوئفنل  یوسنتزیب و  م  دها یها  اکندیعمل  با    بیترک  ن ی. 

پاسخ  یدهگنالیس  یرهایمس  یسازفعال با    یهامرتبط 

تنظ  یاسترس   تیفعال  تواند یم  ،یوسنتزی ب  ی رهایمس  م یو 

چالکونفنیل  مانند  یدی کل  یهامیآنز آمونیالیاز،   سنتاز آلانین 

(CHS)   سینتاز  استیلبنو(STS)  ها، میآنز  ن یکند. ا  کیرا تحر  

  ی دهایو اس  دها یفلاونوئ  ،یفنل  باتیترک  دیرا در تول  ینقش اصل

فعال  کیفنول و  نتآن  یسازدارند  در  مت  جهیها    لیافزودن 

افزا به  منجر  ب  ریچشمگ  شیجاسمونات   ن یا  وسنتزیدر 

دادهشودیم   هاتیمتابول نشان  مطالعات  مت.  که    لیاند 

  ی نقش مهم  ، یدهگنالیس  یرهایمس  یسازجاسمونات، با فعال

تنظ تقو  میدر  تول  ی ژن  یها تیفعال  تیو  به    دیمربوط 

و همکاران،   4)قناتی   کند یم  فا یا  یاه یو گ  یی دارو  یهاتیمتابول

و همکاران،    5آتیلگان-گوکتپ  ؛2022وانگ و همکاران    ؛2011

  گنال، یس  یانجیم  کیدر قالب    بیترک  نیا  ،همچنین  (.2023

مسیم سازگار  یرهایتواند  و  به    ی اه یگ  یمقاومت  را 

  دیتول  شیآن، افزا  جهیفعال سازد که نت  یطیمح  یهااسترس 

دارو  یدفاع   باتیترک همکاران،    6)یو  است  ییو    ؛ 9201و 

 (.  2024و همکاران،  7پیمائی 

 

 
( و MJجاسمونات )متيلهاي مختلف ثير غلظتأدر سوسپانسيون سلولی فندق تحت ت  یداني اکسیآنتفعاليت زان يتغييرات م -6شکل 

   درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند. 5داری در سطح احتمال های با حروف مشترک تفاوت معنیستون .(2O2H)  پراکسيد هيدروژن
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  ميزان تاکسول 

اندازه و  بررسی  و  متیلکابرد  اثرات    گیریبرای  جاسمونات 

بر میزان تاکسول در سوسپانسیون سلولی   پراکسید هیدروژن

نتایج حاصل نشان داد که همسو   استفاده شد.   HPLCفندق از  

میزان   پراکسید هیدروژنجاسمونات و  متیلبا افزایش غلظت  

روندی    های تیمار شده نسبت به شاهدتاکسول نیز در نمونه

به داشت.  در  افزایشی  تاکسول  میزان  بیشترین  که  طوری 

  میلی   1در غلظت    پراکسید هیدروژنهای تیمارشده با  نمونه

درصد    54/29و    95/65ترتیب  مولار ثبت شد. که این میزان به

تاکسول به  از میزان  های شاهد و  دست آمده در نمونهبیشتر 

  ppm150جاسمونات در غلظت  های تیمار شده با متیلنمونه

نشان داد که    جیتاکسول، نتا  دیخصوص تول  در(.  7بود )شکل  

طور  به پراکسید هیدروژن جاسمونات ولیبالاتر مت  یهاغلظت

افزا  زانیم  یداریمعن را  ا  شیتاکسول    هاافتهی  نیدادند. 

انشان ترک  نیدهنده  که    توانند یم  ویداتیاکس  باتی است 

محرکبه در    دیتول  یبرا  یعیطب  یهاعنوان  تاکسول 

گفت که هر دو    توانیم  .عمل کنند  یسلول  یهاون یسوسپانس

مهم و    یهانقش پراکسید هیدروژن جاسمونات ولیعامل مت

تول  ی تعامل بهبود  کشت  هیثانو  یهاتیمتابول  د یدر    یهادر 

همکاران،    1)کیم   دارند   یاه یگ  یسلول و    2یان  ؛2017و 

همکاران،    3لئو  ؛ 2020،  همکاران   یهای استراتژ(.  2024و 

افزا  تواندیعوامل، م  ن یا  یهاغلظت  یسازنه یبه   ش یمنجر به 

تول  یوربهره ترک  یاهیگ  ی داروها  دیدر    ی وسنتزیب  بات یو 

گردد فناور  ن،یهمچن .ارزشمند  جهت    د یجد   یهایتوسعه 

س  باتیترک  نیا  زانیم  قیدق  میتنظ کشت،    یهاستمیدر 

سازگار  یوربهره  تواند یم مح  اهیگ  یو  و    ی صنعت  ی هاطیدر 

 .(2021و همکاران،  4)نبی   دهد شیرا افزا ی شگاهیآزما

 

 

 پراکسيد هيدروژن( و MJجاسمونات )متيلهاي مختلف ثير غلظتأتغييرات ميزان تاکسول در سوسپانسيون سلولی فندق تحت ت -7شکل 

(2O2H). درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند. 5داری در سطح احتمال های با حروف مشترک تفاوت معنیستون 

 

 همبستگی بين صفات 

تاکسون میزان  که  داد  نشان  حاصل  با  تایج    آنتی   فعالیتل 

افزایش  رابطه همبستگی منفی  وزن تر  و    اکسیدانی داشته و 

وزن ومیزان  میزان اکسیدانی  آنتی  فعالیت  تر  کاهش  سبب 

همچنین   سوسپانسیون سلولی فندق شده است.  تاکسول در

با   کل  فلاونوئید  که  داد  نشان  اکسیدانی  آنتی  فعالیتنتایج 

مثبت   است.  بالایی  همبستگی  که داشته  بود  درحالی  این 

همبستگی بین محتوای فنل کل و تاکسول مثبت ارزیابی شد  

  اکسیدانی آنتی  فعالیت  و  تروزن  با  تاکسول  همچنین(.  8)شکل  

  نوعی  بیانگر  تواندمی  موضوع  این.  است  منفی  همبستگی  دارای

 اولیه   ترکیبات  بیوسنتزی  مسیرهای   میان   متابولیکی   رقابت

  ، باشد( تاکسول نظیر) ثانویه  ترکیبات و( سلولی توده مانند )
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2. Yan 

3. Luo 
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  کاهش  به  است  ممکن  ها سلول   زیستی  رشد  افزایش  کهطوری به

 شود  منجر  تاکسول  تولید  برای  هامادهپیش  اختصاص

راویشانکرا  و    بالای  فعالیت  همچنین،  (. 2002،  1)راماچاندرا 

 استرس  مهار  طریق  از  تواندمی  اکسیدانیآنتی  سیستم

 سنتز   مسیر  شدن  فعال  برای  لازم  هایمحرک   اکسیداتیو،

همکاران،    2)ژائو  دهد  کاهش   را  تاکسول  سوی  از  .(2005و 

  و   کل   فلاونوئید  میان  شدهمشاهده    مثبت  همبستگی  دیگر،

  از  گروه  دو  این  عملکردی  همپوشانی  بیانگر  کل  اکسیدانآنتی

 خارجی   الیسیتور  یا  محیطی هایتنش  به پاسخ در  هامتابولیت

  مهم  اکسیدانیآنتی  ترکیبات  عنوانبه  فلاونوئیدها  .است

 فعالیت  افزایش  با   همراه  اغلب  ها آن  افزایش   و   شوندمی  شناخته

  کل   فنل   بین   مثبت  رابطه  همچنین.  است  سلول  اکسیدانیآنتی

 عنوان به  فنلی  ترکیبات  نقش  دهنده نشان  تواندمی  تاکسول  و

  این   هایکنندهتنظیم  یا  تاکسول  بیوسنتز  مسیر  هایمادهپیش

  اهمیت   هایافته  این  .(2016و همکاران،    3)پانچه  باشد  مسیر

  هدایت   برای را  محرک  تیمارهای  و کشت  شرایط  دقیق   تنظیم

  برجسته   تاکسول  هدفمند  تولید  سویبه  متابولیکی  مسیرهای

 . سازند می

 

 
  یدانياکسیآنت تي، فعال(DW) ، وزن خشک (FW) شامل وزن تر شدهيريگ صفات اندازه  نيب یهمبستگ (Heatmap) ینقشه حرارت -8شکل 

(ANT ) ، فنل کل محتواي (TPC) ،کل دي فلاونوئ محتواي (TFC) تاکسول زان يو م (TAXOL ) 

 

 گيري کلی نتيجه

افزا  ن یا  جینتا که  داد  نشان    لیمت  ی هاغلظت  ش یمطالعه 

طور فندق به  یدر کشت سلول  پراکسید هیدروژنجاسمونات و  

ها شد، اما در  باعث کاهش وزن تر و خشک سلول   یداریمعن

فنل  نیع  سطح  فلاونوئحال،  تول  انیساکیآنت  دها،ی ها،    دیو 

 شیافزا  یطور قابل توجهشده بهماریت  یهاتاکسول در نمونه

با    ماریها در تشاخص  نیا  زانیم  نیشتریکه ب  یطوربه  افت، ی

و  ل یمت  ppm250غلظت   پراکسید   مولاریلیم  1جاسمونات 

ا  هیدروژن شد.  افزا  مارهایت  نیمشاهده    ی محتوا  شیموجب 

درصد نسبت به نمونه شاهد   75از    ش یتا ب  یدیو فلاونوئ  یفنل

مقدار   نیشتریها بغلظت  نی در ا  زین  سانیاکیشدند و سطح آنت

شده با  ماریت  ی هاتاکسول در نمونه  زانیم  ن،ی. همچنداشترا  

نسبت به شاهد به   مولار،یلی م 1در غلظت  پراکسید هیدروژن

عوامل در    نیا  یو نشانگر اثربخش  افتی  شیافزا  یداریطور معن

  نیب ی منف یهایاست. همبستگ یوسنتزیب یرهایمس کیتحر

شاخص  زانیم و  و    سانیاکیآنت  یهاتاکسول  تر  وزن  و 

نشان    سان،یاکیها با آنتو فنل  د یفلاونوئ نیمثبت ب  یهمبستگ

در بهبود   تواندیم مارهایت  نی غلظت ا قیدق  میکه تنظ دهدیم

ن  د یمف  یی دارو  ی هاتیمتابول  دیتول اما  کنترل و    ازمندی باشد، 

 . ابد ی کاهش  یبر رشد سلول یاست تا اثرات منف قیدق ش یپا
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