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A R T I C L E I N F O A B S T R A C T 
 

Article history Yew is valuable medicinal plant because of the paclitaxel. However, due 

to the slow growth of endangered yew plant and low amounts of 

paclitaxel, the extraction of taxol from the plant is expensive and need 

appropriate substitute. Optimization of both biomass and metabolite 

culture media, is one of the main goals of invitro culture of yew plant. The 

present study was conducted to investigate the effect of some elicitors on 

the activity of enzymes involved in paclitaxel biosynthesis with the aim of 

optimizing the production of this compound in vitro conditions. In order 

to produce callus, explants of T. baccata and T. brevifolia were cultured in 

B5 medium containing NAA (2 mg / l), 2,4-D (0.2 mg / l), kin (0.2 mg / 

l). The callus was cultured in media containing elicitors including salicylic 

acid (80 mg / L), methyl jasmonate (100 μM), cinnamic acid (0.25 M), 

and a combination of them. The effect of phenylalanine (0.1 mM) as a 

precursor of phenylalanine-ammonialase was also investigated. The 

experiment was performed in a completely randomized design with three 

replications. Finally, the effect of the mentioned treatments on the activity 

of polyphenol oxidase, superoxide dismutase and phenylalanine 

ammonialyase enzymes of the treated calli was evaluated. Results 

showed that the application of experimental treatments as well as their 

interaction significantly affect the activity of the studied enzymes. The 

results showed that methyl jasmonate increased the activity of 

phenylalanine ammonialyase and polyphenol oxidase. Also, in the 

interaction of methyl jasmonate and salicylic acid, the activity of 

superoxide dismutase was higher than the control. Also, the activity of the 

studied enzymes was different without considering the effect of the 

treatment under the influence of the species. 
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سیوه و  تروبهیسر  بر عاویس   ررسی  ثرر بری  ثلیسییسرهر و پ شس ب

 ث آنزلم  کویهس دپ گهنه سریدثر در شرثلط درپن شسشه

 4،علیرضا صادقی پور 2،خدایارهمتی2*،عظیم قاسم نژاد1مژده باقری نسب

  علوم   اید هر،ه علوم هاغباناد دانشندیه وویایا  هاا اد دانشنهاه ای ، نوشناهه دانش آموخته کارشنااینا ارشنی هاا اا دار، اد اد، ه . 1

 کشا،رزی ،مااهع طباعا هرهااد ا راا 

 . دانشاار هر،ه علوم هاغباناد دانشدیه وویایا  هاا اد دانشهاه علوم کشا،رزی ، مااهع طباعا هرهااد ا راا . 2

 د ا راا هلستاا   دانشاار هر،ه شاماد دانشدیه علومد دانشهاه . . 3

 چکیده اطلاعات مقاله 

واکسل از ارزش دار، ا هالا ا هرخوردار ایت؛  یرخیار هه دیال داشتن ورکاب ارزشمای پاکلا  تاریخ  

  ا ن ورکاب دار، ا ، خطر انقراض هااهد   هساار پا ان   رشیکای ا ن هااه ، مقاد ر ها ا ن ،جودد  

 ای جا هز ن ایت.  واکسل از هااه  ز اه هردار هوده ، وویای آا ناازمای ر،ش ایتخراج  

ووده ، متاهویات از ا یاف اصلا در،ا   یازی محاط کشت اعم از محاط کشت زی ههااه 

هرریا اثر هرخا از     ماظور هه اق حاضر  وحق شود.  ای کشت ا ن هااه محسوب ما شاشه 

یازی  واکسل ها  یف ههااه  ای دخال در هاویاتز پاکلا ا لاساتور ا هر مازاا فعایات آنز م 

هونه   ای  وویای ا ن ورکاب در شرا ط در،ا شاشه انجام شی. هه ماظور وویای کایوس ر زنمونه 

T.baccata    ،T.brevifoli    محاط   D-2,4(د  mg/l  2)   NAAحا،ی    B5در 

 (mg/l2 /0  د)kin   (mg/l2 /0  حا،ی محاط  در  آمیه  دیت  هه  کایوس  شی.  کشت   )

 ( ایاییایاسالاک  چوا  یاتر(د  الا م   80ا لاساتور ا ا  در  )  ال مت هرم  جایمونا  

کشت شی.  مچاان اثر     ا آا ر(د ، ورکاب  مولا   0/ 25مادر،مولار(د ایاییاااماک ) 100

آموناایااز ناز مورد  آلانان مولار( هه عاواا پاش ماده فعایات آنز م فاال الا م   0/ 1آلانان ) فاال 

هرریا قرار هرفت. آزما ش در قایب طرح کاملا وصادفا ها یه ودرار انجام شی. در نها ت اثر  

شیه  ذکر  آنز م  هر  وامار ای  پلا فعایات  ،  فال  ای  یوپراکساید سموواز  اکسایازد 

کایوس آلانان فاال  هرریا آموناایااز  شی.  ارز اها  شیه  وامار  کارهرد   ای  که  داد  نشاا   ا 

 ای مورد مطایعه موثر هود. نتا ج  وامار ای آزما شا ،  مچاان اثر متقاهل آنها هر فعایات آنز م 

  اکسایاز فال پلا ،   آموناایااز آلانان یبب افزا ش فعایات فاال جایمونا  ال مت نشاا داد که 

ای  یوپراکس    م آنز   فعایات   اسالاک یای ایای   ، جایمونا   ال مت شی.  مچاان در ورکاب  

 ای مطایعه شیه  در هاشتر ن مقیار نسبت هه شا ی هود.  مچاان فعایات آنز م  د سموواز 

 هی،ا در نظر هرفتن اثر وامار وحت واثار  هونه متفا،  هود.  
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 مقدمه

هاا اا  دا از مهمتر ن اجزای طباعت  

در وامان نااز ای انساا  ستای. علا،ه هر  

وامان نااز ای ضر،رید هاا اا ها داشتن  

 ای ثانو ه( از  مواد موثره ، ژه )متاهویات

ای در وامان دار، ای  د رهاز جا هاه ، ژه

  60طا د ه    موردنااز هشر داشتای. در  

  وحقاقاوا را(  (NCIانستاتو ملا یرطاا  

شر،ع  هاا اا  یرطانا  ضی  اثرا   ر،ی 

  ، شی  Taxol   ت درنهاکرد    کشف 

(and Lee, 2003 Itokawa)  مهمتر ن  .

هونه واکسلد  وامان  طباعا   ای مابع 

ما یرخیار  جاس  در  مختلف  هاشی. 

یرخیار   هاا اا  مااهعد  یا ر  مقا سه  ا 

واکسوئای ا   از  هاشتری  غلظت  دارای 

واکسایهد  ما خانواده  از  یرخیار  هاشای. 

د رز ستا   ها  یبز  درختا  ماشه 

ایت   ناماظم  هذرد ا  د،ره   ، طولانا 

مازاا واکسل در هااه هساار انیک ایت 

که نسبت ،زا واکسل وویایی هه  یطورهه

ها   هراهر  هااه  پویت    6700:1،زا 

ایتخراج  ام هرای  دیال  هه  مان  هاشی. 

و کالوهرم  ایت    اکسل ک  لازم  خایص 

ون پویت درخت فرا م شود که هه   7/6

ماظور   درخت    3000-2000ا ن 

ا ن  موردن پویت  جیایازی  ایت.  ااز 

،    درختاا  جیی  آیاب   ت  درنهایبب 

 ,Guo and Tang)شود  ام   اآاناهودی  

از  (2006 هاا ا  دا  هافت  کشت   .

که  شاخه ایت  هاووداویوژی  علم   ای 

وواا ها ایتفاده از کشت یلولد هافت  ما

شاشه   در،ا  شرا ط  در  هاا ا  انیام   ا 

  ، هاا اا  یر ع   ، انبوه  ودثار  امداا 

فرا م   را  موثره  مواد  وویای   مچاان 

یاخت. در ا ن رایتا وویای ورکابا  ضی  

از   شماری  هافت  کشت  وویط  یرطاا 

ایتهاا اا   ریایه  اثبا    هه 

(Wickremesinhe and Arteea, 1993)  .

-هااهرا ن نخستان هام هرای وویای پاکلا

یرخیار  امواکسل   هافت  کشت  ووانی 

 Agrawal et al., 2005 and Hien et)هاشی  

al., 2004)ای یلویا مازاا کما  . کشت 

ما وویای  را  مطلوب  فرا،رده  ،  از  کاای 

هرای ریایا هه عملدرد وجاری ها ستا  

رانیماا وویای را هه مازاا ز ادی افزا ش  

از  .  wilson et al 2018))داد   ایتفاده 

یاز ا ، ایاساتور ا در محاط کشت  پاش

 ای افزا ش  هااه  دا از مهمتر ن ر،ش

شود. ایاساتور اد  هازده وویای محسوب ما

  ماشأ ای ثانو ه ها  وویای متاهویات  محرک

در   که  غارز ستا  ستای  ز ستا  ا 

-قرار ما   موردایتفادههافت هاا ا  کشت

کارهرد    . )et al., 2019 Twaij)  هارنی

واش   هااه  رشی  محاط  در  ایاساتور ا 
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کای ، ایاساتور ا ها  اکسایاواو ا جاد ما

 ا   ای غشای یلولانتقال پاام هه هارنیه

وویای    ، دفاعا  پایخ  ا جاد  هاعث 

مامتاهویات هااه  در  ثانو ه  شونی   ای 

(Sarmadi et al., 2018)محرک  ای . 

ر،ی    انیمتاوعهساار    کاررفتههه  ،

هاوی از  مختلفا  واکسل  مسار ای  اتز 

. ایای ((Yuan et al., 2002دخایت  دارنی.  

ایای   جایمونا د  متال  یایاسالاکد 

ز ستا   غار  ایاساتور ای  یاااماک جز 

خاصات   داشتن  هر  علا،ه  که   ستای 

پاام  آنتا ملدول  عاواا  هه  اکسایانا 

د پایخ  ایقا  هاعث  هااه  ریاا  فاعا 

 ،  (Singh and Dwivedi, 2018) شونیما

(Lakshmi, 2019 and Shilpa)  مچاان  .

پاشفاال از  که  وویای  آلانان  یاز ای 

-هااه ایت ما واکسول ، ورکابا  فالا 

هرده   کار  هه  محرک  عاواا  هه  ووانی 

  ل امت.  (Wang et al.,) 2016شود

هاا اا  در  عمیوا    (MeJA)جایمونا   

در رشی ، نمو    ا، نقش مهم   ،جود دارد

  ی یوخت ، یاز هیا ، ایقا  ما د واظ  اهاه

در    ا اا اه   ژا مروبط ها دفاع دارد.  اااه

ه  ط شرا قاهل    ش  افزا  اد اوواایترس 

محتوا  اووجه   کاجایمون  یا ای  یدر 

دارنی. زا  از    در،ا  ایتفاده  ا ند  هر  علا،ه 

ووانی   ما  خارجا  جایمونا   متال 

هراهر  در  را  هااه  یاستماک  مقا،مت 

ایترسهاماری وحمل  ووانا ا   ، را   ا   ا 

متال   مثالد  عاواا  هه  د ی.  افزا ش 

در    اکایاپتوس  مقا،مت  جایمونا  

پویتا   یفایک    ,.Guo et al)هاماری 

نرم    (2018 پویایها  هراهر  در  کاوی 

  ، )پن  محصول  هرداشت  از  درپس 

( ، هایم هه زنگ زدها  2019 مدارااد  

،  مدارااد   شیه  2016) و  هزارش   )

ایت.  آنز م یوپراکساید سموواز ، پلا  

 ا ا  ستای که در  فال اکسایازد از آنز م

 Mishra and)  شونیپایخ دفاعا فعال ما

Sharma, 2019 ) .  آنز م

 ای آزاد  یوپراکساید سموواز ها راد دال

ما مقاهله  واش  از  هی ن  حاصل   ، کای 

محافظت   واش  هراهر  در  هااه  از  طر ق 

آنز م (Sarmadi) et al., 2018  کای ما  .

آنز م (PAL)  آموناایاازآلانانفاال د 

واش هه  پایخ  در  محاطا  کلایی   ای 

ایت ، در وویای زنجاره جانبا واکساا  

دارد .  (Rahpeyma et al.,) 2017  نقش 

ایایآمااه   وبی ل  امداا   مچاان 

)که    آلانان هه ورانس ایاییاااماک فاال

ورکابا    وویای  اصلا  ماده  پاش 

یاهاان  ، فرا م  فلا،نوئایی  را  ایت(   ا 

هااهرا ن ((et al.,2004 Achnine  کایما  .

فعایات   یبب در دیترس    PALافزا ش 
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هرای   جانبا  زنجاره  هاشتر  قرارهاری 

وویای واکسل ، افزا ش یطح وویای مواد  

ما پر،پانوئایی  et  Bagal) هردد  فاال 

al., 2012)  ایاییاااماک کردا  اضافه   .

فعایات   کا ش  هاعث  کشت  محاط  هه 

et al.,  Brincat)   شودما  PALآنز م  

آلانان هاشتری در  در نتاجه فاال  (2002

هودد   خوا ی  از  فاالدیترس  آلانان 

یاز موثر در مسار هاویاتز  ورکابا  پاش

  шواکسل ایت که در ورکاب ها هاکاوان  

کای  ما  N-debenzoyltaxolوویای  

(Kusari (et al.,2014   ،(Malik et al., 

فاال(2011 آنز م  .  وویط  آلانان 

-Nهه     (PAM)  آمااومووازآلانانفاال

debenzoyltaxol  شود وبی ل ما   Brincat

et al.,) 2002).    ایاییاااماک نتاجه  در 

فعایات   کا ش  پاشرفت    PALموجب   ،

آنز م  فاال وویط  آلانان 

وویای  آلانانفاال جهت  در  آمااوموواز 

 شود. واکسل ما

اثر   اهررینن وحقاق حاضننر ها  یف 

 ای هاارزشننا   م آنز  تا ا هر فعایمحرک

فاول   پلا  آمونانایانازد  فاانل  پلا  چوا 

در  اکسننایاز ، یننوپراکسنناید سننموواز  

T.baccata  ،brevifolia . T  

 طراحا ، اجرا شی.

وش و مواد  ر

کشت   محاط  از  وحقاق  ا ن  ،     B5در 

، کااتان  D-2,4   زغال فعال ،   ورموا

زا اد ، محاط ذکرشیه  هه ماظور کایوس

ها   ایاییایاساکد  محرک مراه   ای 

فاال جایمونا د  آلاناند متال 

ایاییاااماک هه ماظور هرریا فعایات  

 آنز ما ایتفاده شی. 

ون یستر  ریزنمونه  ساز

شاخه ،  از  هاکاوا  هونه  د،  جواا   ای 

هونه هاکاوا از    هر و فویاا نمونه وهاه شی. 

هاغ هاا شاایا دانشهاه علوم کشا،رزی  

طباعا هرهاا ، هونه هر و فویاا    ، مااهع

آ،ری  از هاغ هاا شاایا ملا نوشهر جمع

شی. پس از وهاه ، هه ماظور ضیعفونا  

 ا در آب معمویا حا،ی  کرداد ر زنمونه

دقاقه   ده  می   هه  ظرفشو ا  ما ع 

قرارداده شیه ، یپس ها آب ر،اا شسته  

نمونه ر ز  %شینی.  ایدل  ها  هه   70 ا 

کلر    % 5ثاناه ،  اپوکلر ی یی م    15می 

دقاقه    25فعال ها  ک قطره ما ع هه می   

ایدل  ک  از  هعی  شی.  مروبه  ضیعفونا 

 ا ها آب مقطر ایتر ل ، هعی از  ر زنمونه 

مروبه هه   5 ا  ر زنمونه اپوکلر ی یی م  

دقاقه ها آب مقطر ایتر ل   5،    3د  2می   

از   نها ت  در  شینی.  داده  شستشو 

ر ز  انیام شیه  ضیعفونا  هاا ا   ای 

انیازه  ک یانتامتر وهاه ،   ا ا ههنمونه
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کشت   محاط  غلظت    B5در  ها  ورموا 

در    1( D-2,4)هرم در یاتر اکسان   دمالا

غلظت ها  در  مالا  2/0 ای  ورکاب  هرم 

ودرار ها رعا ت شرا ط    3یاتر کااتان ،  

ها   رشی  اواق  هه   ، شیه  کشت  ایتر ل 

نوری    26-24دمای   شرا ط   ،8-16  

 ر،شاا ا ماتقل شینی.– وار دا 
 اعمال تیمار

کایوس   B5محاط   ایقای  در  که 

-2,4 ای  کارهرده شید  مراه ها  ورمواهه

D    ،  کااتان ها  ماا غلظت ایتفاده شیه

 ای جیاهانه ووز ع وهاه شیه ، در ارین

شامل   آزما ش  وامار ای  از  ،  رکیام 

جایمونا  محرک متال    µmol/l)   ای 

(د که    mg/l  80)  (د ایای یایاسالاک 100

از   کیام  هرای  ر  ههااه  مازاا  ا ن 

 ,.Zhang et al) ا هااا شیه ایت  محرک

2011)( ایاییاااماک   ، (  mM25/0د 

(et al., 2002 Brincat)  آلانان فاال   ،  

(mM1/0  )(Khosroushahi et al., 2006 ) 

-مالا  80( ایای یایاساک 1هه صور  

  100( متال جایمونا   2رم در یاترد  ه

یاترد در  هرم  ایای 3مادر،  یاااماک   )  

مولار25/0 آلانان  4د  مالا  فاال   )

  80ایاییایاسالاک ( 5مالا مولارد 1/0

متال  مالا ها  یاتر  مراه  در  هرم 

 
1 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid 

یاترد  مادر،  100جایمونا    در  (  6هرم 

یاتر  مالا  80ایاییایاسالاک  در  هرم 

ها یاااماک  مولار  مالا25/0ایای   مراه 

ایاییایاسالاک  7 در  مالا  80(  هرم 

فاال ها  مالا    0/ 1آلانان  یاتر  مراه 

-مادر،  100( متال جایمونا  8مولارد 

  رم هر یاتر  مراه ها ایاییاااماک مالا ه

متال9مولارد   جایمونا   ( 

هریا100 ها مادر،هرم  تر  مراه 

د  مالا  1/0آلانان  فاال (  10مولار 

ها  مالا25/0ایاییاااماک   مولار  مراه 

فاال  1/0 مولار  ،  مالا  ( 11آلانان 

یاتر×    80ایاییایاساک   در  هرم  مالا 

در    100جایمونا   متال هرم  مادر، 

  ×   مالا مولار25/0  ایاییاااماک  × یاتر

مولار  م  1/0آلانانفاال (کاترل  12الا 

وعیاد  ک    3در   ودرار  در ر  که  ودرار 

 هود. ر زنمونه 
آنزیم    فعالیت  گیری  اندازه 

  آمونیالیازآلانینفنیل
(PAL   ) 

انیازههه آنز م  ماظور  فعایات  هاری 

هرم از کایوس    3/0آموناایااز  آلانانفاال

ها   ور س  ml  5/6وازه  هافر  ایای  -از 

  PH=8/  8( ها  mM  50 ایر،کلر یر ک )

مرکاپتواوانول در،ا  -از هتا  mM15شامل  
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وا   شیه  یا ایه  ر،ی  خ  چااا   ا،ا 

 مهن شود. نمونه در یانتر فاوژ  خچال  

دقاقه در    30هه می    g 50000  دار د،ر  

یانتا  4دمای   یانتر فاوژ  درجه  هراد 

عاواا عصاره آنز ما  شیه ، فاز هالا ا هه

آنز م   یاجش  موردایتفاده    PALهرای 

هرای  ،اکاش  مخلوط  هرفت.  قرار 

مادر،یاتر    600هاری آنز م شامل  انیازه

ور س   ایای ته  مالا  50هافر  ها  مولار 

فاال  900د  8/8   2آلانان  مادر،یاتر 

عصاره    800،    مولارمالا مادر،یاتر 

زماا  آنز ما هود. مخلوط حاصل در می 

اواق    20،    10 حرار   درجه  در  دقاقه 

وویای   ،اکاش  یپس   ، شی  داده  قرار 

فاال از  حاصل  ها ایاییاااماک  آلانان 

کردا  اضاف  مادر،یاتر    100ه 

نرمال متوقف شی. در    2ایایکلر یر ک  

یاتر وویوئن  اضافه ،  مالا  2مرحله هعی  

می    ،    30هه  هرد ی  ،رودس  ثاناه 

د،ر در دقاقه    5000مخلوط حاصل در  

می    هرد ی.    5هه  یانتر فاوژ  دقاقه 

که   هالا ا  شفاف  هخش  جذب  مازاا 

در   ایتد  ایاییاااماک  ورانس  حا،ی 

هویاله   290موج  طول نانومتر 

ضر ب   شی.  خوانیه  ایپدتوفتومتر 

ایاییاااماک   ورانس    2000خاموشا 

هرمالا یانتایاتر  هر  ، مول  ایت  متر 

هر آنز م  فعایات  مقیار    مقیار  ایاس 

  20،    10ایاییاااماک  وویای شیه در  

ییر،ف    ، )،ون  شی  محایبه  دقاقه 

1992 .) 
 

ی فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز اندازه   گیر

( SOD  ) 

آنز م   ایتخراج  جهت 

کایوس    2/0یوپراکساید سموواز   هرم 

یاتر هافرفسفا  مونویی م مالا   2وازه ها  

یرد    (pH=7)مولار  مالا  50 در  ا،ا 

در   حاصل  عصاره  شی.  کوهایه  کاملا  

در دقاقه    rcm15000 یانتر فاوژ ها د،ر

  15درجه یانتاهراد هه می     4، دمای  

دقاقه یانتر فاوژ شی. از فاز شفاف هالا ا  

هییت آمیه جهت یاجش فعایات آنز م  

 ایتفاده شی. 

 فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز سنجش 

 ها مواد و محلول

یوپر آنز م  اکسای  فعایات 

هر ایاس  (  SOD; EC) 1.15.1.1د سموواز 

نوری  احاای  مهار  مازاا 

ر بوفلا، ن   وویط  ناتر،هلووتراز،یاوم 

شی  انیازه  Beauchamp and)هاری 

Fridovich, 1971)  اکاش، مخلوط  در  . 

نها ا     250/2حا،ی  یاتر  مالا  3حجم 
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فسفا   مالا  50هافر    یاترمالا مولار 

مادر،یاتر    200د  (pH 7.8)پتایام  

EDTA  (66/0  د  مالا)300مولار 

( متاونان  مولار(د  مالا  10مادر،یاتر 

مادر،مولار(د    66)  NBTمادر،یاتر    150

50  ( ر بوفلا، ن    35/3مادر،یاتر 

، عصاره    50مادر،مولار(  مادر،یاتر 

کو،  در  ،اکاش  هود.   ای  آنز ما 

دمای  شاشه در  شفاف  درجه    25ای 

ها   یفای  نور  واهش  وحت   ، یانتاهراد 

نمونه کلاه  هرای  انجام  شی   دساا   ا 

، ژه کو،   هه شی.  نمونه  هرای  ر  ای 

عاواا هلانک )شا ی زماا صفر ،اکاش(  

در وار دا قرار هرفت. هعی از واهانایا نور  

می    طول    15هه  در  نور  دقاقهد جذب 

ر خوانیه شی ، اختلاف  نانومت  560موج  

  ، صفر  زماا  وعاان    15جذب  دقاقه 

هرد ی. قاهلات مهارکاایها احاای نوری  

آنز ما   عصاره  وویط  ناتر،هلووتراز،یام 

 ر نمونه در مقا سه ها اختلاف جذب نور  

  ، صفر  شا ی    15زماا  ،اکاش  دقاقه 

فرمو مطاهق  آنز م(  وعاان  )فاقی  ز ر  ل 

آنز م  فعایات  ،احی  هرد ی.  ک 

درصی    50یوپراکساید سموواز معادل ها  

هه   ناتر،هلووتراز،یاوم  نوری  احاای  مهار 

فوراماز،ا وعر ف شی. در نها ت فعایات  

،احی   ایاس  هر  آنز م 

هرم   هر  دقاقه  هر  یوپراکساید سموواز 

 ،زا ور  هزارش شی. 

(Unit)
min⁄ =2(1-

 A∆  اومن ره شادا،    

 A∆ شادا، د اش
) 

 

 اکسیداز فنلپلیی آنزیمی استخراج عصاره

یاتر هافر  مالا  2هرم کایوس ها    1/0مقیار  

  ( pH=6.2)مولار    2/0فسفا  مونو یی م  

درصی    5/2پر لای،ا  پلا، اال حا،ی پلا

درصی    2،    (PVPP)،زنا/حجما  

ور توا    ( TritonX-100)حجما/حجما 

در  ا،ا چااا یرد ، در ظرف  خ کاملاً  

ی حاصل  یائایه شی. هافت ایتخراج شیه 

دقاقه در دیتهاه یانتر فاوژ    15هه می   

د،ر در دقاقه ، دمای    g14000ها یرعت  

یانتا  4 از  درجه  پس  هرفت.  قرار  هراد 

عصاره   هعاواا  هالا ا  فاز  یانتر فاوژ 

آنز ما   فعایات  یاجش  هرای  پر،وئااا 

هرفت قرار  ایتفاده   Kar and)   مورد 

Mishra, 1976) . 

ی فعالیت آنزیم اندازه   اکسیداز فنلپلیگیر

-فالهاری فعایات آنز م پلاجهت انیازه

یاتر مخلوط ،اکاش  مالا  3اکسایاز اهتیا  

مادر،یاتر هافر فسفا     2800که شامل  

( عصاره    100(د  pH 7یی م  مادر،یاتر 



 207                                            1400 ، شولسز پ هتیرون14دپره  فرم، شموره    
 

 

 

  ، کایوس  مادر،یاتر    100آنز ما 

ا ن   هه  هرد ی.  وهاه  ایتد  پار،هایل 

پار،هایل   کردا  اضافه  ها  ،اکاش  ماظور 

ما شا ید  آغاز  ،اکاش  مخلوط  هردد. 

فسفا     2900شامل   هافر  مادر،یاتر 

( ،  pH 7یی م  مادر،یاتر عصاره    100( 

آنز ما ایت )غلظت نها ا پار،هایل در  

هراهر   ،اکاش  مولار  مالا  01/0مخلوط 

طول  ما در  نور  جذب  وغاارا   هاشی(. 

 Kar)هاری شی  نانومتر انیازه  420موج  

and Mishra, 1976)  وعاان فعایات آنز م .

وویای  فالپلا هرایاس  اکسایاز 

ضر ب   ها  پار،هایل  از  پورپور،هایان 

مالا  47/2خاموشا   هر  هر یاتر  مول 

 ,.Resend et al)  یانتامتر محایبه هرد ی

2002) . 

ی فعالیت    اکسیدانی آنتیاندازه گیر

از ر،ش درصنننی مهنار     شدآزمنا   ندر ا

  ( DPPH)اچ    اپ  اپ  ید   نای دنالراد

،  مدارااد    الاوینداساینتفاده شنی )م

هنا   DPPHاز    یاترالام  1( اهتنیا  2004

  هنرم انلنامن   2)  منولارانلنامن   1/0غنلنظننت  

DPPH    هنه   یاترالام  50هنه متنانول( 

  یاتر الام 1اضنافه ، ینپس     شآزمایویه

هه آا افز،ده   شنیهاهوه  اعصناره متانویاز  

هه می      شآزما  ی اشننی. یننپس یویه
 

1Ciocalteu-Folin  

قرار داده     نک ونار  اطدر مح  اقنهدق   30

 ا  ،اکاشد جذب نمونه   ااشنی. هعی از پا

هنا دینننتهناه اینننپدتر،فتومتر    درننگ اه

موج ( در طولUV/VIS  2800)منیل  

عاواا ننانومتر قرائنت ، از متنانول هنه  517

  ی ا هلانک اینتفاده شنی. افز،ا هر نمونه

عاواا شننا ی  هه   شآزمایویه   ک   ردمذکو

 2  یدر نظر هرفتنه شنننی کنه واهنا حنا،

متنانول   یاترالام  DPPH    ،2  یاترالام

از   DPPH   دنالمهنار راد  انتهود. فعنای

  کاانیها اخاث  انتفرمول درصنننی فعنای

 محایبه شی:   دالراد
=
Ac-As

Ac
×100  DPPH 

 

ی فنل کل اندازه  گیر

هاری فال کل از ر،ش فویان  انیازههرای  

،  یاو  )ایلاادارد  شی  ایتفاده  کایتاو 

ماظور  1977 مدارااد   هی ن   .)20  

هرم    0/ 25مادر،یاتر از عصاره متانویا ) 

  100( ها  % 80یاتر متانول  مالا   2/ 5در  

فویان    1/ 16،    1یاوکایتاو مادر،یاتر 

  5یاتر آب مقطر مخلوط ، پس از  مالا 

مادر،یاتر    300دقاقه ایتراحتد    8ایا  

هرم در    10/ 6 ک مولار )   2کرهاا  یی م 

یاتر آب مقطر( هه آا افز،ده مالا   100

دقاقه در    30  هه می  شی. محلول فوق  

2 Sodium carbonate 
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هخار   حمام   ، درجه    40وار دا 

 ا   ت نمونه درنها هراد قرار هرفت.  یانتا 

نانومتر قرائت شینی.    765  موج طول در  

هه  ناز  شا ی  نمونه  از  در  عصارهد  جای 

هرای    80متانول   شی.  ایتفاده  درصی 

 ای  ریم ماحاا کایابرایاوا از غلظت 

د  10د  5)   1متفا،  ایتانیارد ایای هایاک 

هرم هر  مالا   250،    200د  100د  50د  20

از   ایتفاده  ها  ایتفاده شی. یپس  یاتر( 

  1معادیه خط نشاا داده شیه درشدل  

  yی  جا هه ها قرار دادا عید جذب نمونه  

هرم هایاک  مالا   هرحسب   ( x)مازاا فال  

 هییت آمی.  ور ،زا ایای هر هرم  

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 ایتانیارد ایای هایاک ، پا اند ماحاا ایتانیارد کوئریتان ( هالاد ماحاا  1شدل)

 
1 Gallic acid 



 209                                            1400 ، شولسز پ هتیرون14دپره  فرم، شموره    
 

 

 

ی محتوای فلاونوئید اندازه   گیر

هرای محناینننبنه محتوای فلا،نوئانیی از 

اینننتفاده شنننی    1ر،ش آیوماااوم کلرا ی

جهنت (. هنی ن2002)چناننگ ،  مدنارااد  

یاتر از عصننناره متنانویا  مالا  5/0اهتنیا  

 1/0یاتر متانولد  مالا 5/1وهاه شننیه ها  

کنلنر ننی  منانلنا آینومنانانانوم  در    %10ینانتنر 

( در    10اونناننول  کنلنر ننی  آینومنانانانوم  هنرم 

 1/0یاتر اونانول ، آب مقطر(د  مالا  100

 ک مولار   2یاتر اینننتا  پتایننناممالا

یاتر آب مقطر(  مالا  10هرم در    41/2)

یاتر آب مقطر مخلوط شننی. مالا  8/2، 

جای عصنناره متانویاد  در نمونه شننا ی هه

از متانول خایص ایننتفاده شننی. مخلوط 

نام ینناعت در وار دا قرار داده شننی ، 

  415ینننپس هلافناصنننلنه در طول موج  

نانومتر قرائت هرد ی. هرای ریننم ماحاا  

از غلظنت  نای متفنا،   کنایابرایننناوا 

د 20د 10د 5د  0ایننتانیارد کوئریننتان )

ینانتنر(  منانلنا  200د  100د  50 هنر  هنرم 

ایننتفاده شننی. ها ایننتفاده از معادیه خط 

حناصنننل از آا هنا قرار دادا عنید جنذب  

هر    (x)مازاا فلا،نوئانی    yنموننه هنه جنای  

هر هرم ،زا کوئرینتان هرم  حسنب مالا

 (.2ور هییت آمی )نمودار

 
1 Alominium chloride 

 نتایج و بحث

فعالیت آنزیم  ها محرکاثر   سوپراکسیددیسموتاز  بر 
 کالوس سرخدار 

( نشناا داده  2طور که در شندل ) ماا 

اینننتد هاشنننتر ن مازاا فعنایانت آنز م 

وامنار   در  ینننوپراکسنننانید سنننمووناز 

هننا مننتنناننل جننایننننمننونننا   ننمننراه 

اینایینایاسنالاک ، کمتر ن مازاا آا 

در نموننه شنننا نی مشنننا نیه شنننی. در  

کننه    نناد  ونناننهنناهننهونناننمننار ننا ننا 

آلاناند  فاانل،    اینننانیینننایاسنننالانک 

جایننمونا (  متال،  اینناییننایاسننالاک 

ایناییناااماک  ،   اینایینایاسنالاک  جزهه

 فعایات آنز م نتا ج مشاهه داشت.
منحنرک  هنانن  در   نناد  نمنچنانانن 

کمتر ن مازاا افزا ش نسنبت هه شنا ی  

در وامار فاال آلانان ، ایناییناااماک  

مشننا یه شننی. ا،یان پایننخ دفاعا مهم  

منحنرک هننا  ونانمننار  هنراهنر  در   ننا هنانناه 

)ایاسننناتور ا(د ا جاد واش اکسنننایاواو  

 . ایننترس(Wei  et al., 2020)ایننت 

  ایهونه  وشنندال هه  ماجر  اکسننایاواو

 ایر،ژا    پراکسنای  مانای  اکسناژا  فعال

(2O2H) ، ینننوپراکسنننای    ایراد دال  

2 Potassium acetat 
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(-2O)  شننننود  منا(al.,  Sarmadi et

  هنه  ماجر  ووانانیما   ناهوننه  ا ن  .(2018

 که  مضننر شننونی  آزاد   ایراد دال  ا جاد

،   پراکسنننانیایننناوا  ینننبنب یاپانی 

 پر،وئان  (denaturing)شنننیا  دنناووره

 اهاما که  .(Mitler, 2002) شنونیما

قرار  اکسننناننیاواو  واش  هراهر  در  هانناه 

اکسنایانا هااه ها هاردد یناسنتم آنتاما

اکسنایانا   ای آنتاافزا ش فعایات آنز م

از جمله ینننوپراکسننناید سنننموواز ،  ا 

افزا ش ورکابا  مشنخص ینبب کا ش  

 2O2H  هنننوننننه فنننعنننال  ،   نننای 

ونانش   (ROS)اکسنننانژا از  حنناصننننل 

ا اهونه از هااه در    اکسنننایاواو شنننیهد ،

Alscher )کانی  هراهر واش محنافظنت ما

et al.,2002)  ،Karimi and ( .

Souri, 2016) 
 

 

  PPO دSOD : وجز ه ،ار انس اثریاده وامار ، هونه ، اثر متقاهل وامار ، هونه  هرفعایات آنز م1جی،ل  

، PAL 

 
,nsد ی. را نشاا ما % 1،  5داری در یطح %دار نبودا ، معاا*د**ورواب معاا 

 

محرک از  ایتفاده  فعایات  واثار  هر   ا 

هلا  ر مر مآنز م یوپراکساید سموواز د

(Dong et al., 2010)    آراهای،پساس

(Jung, 2004)  ژنوواپ هایم  ،   ای 

(et al., 2005 Agarwal)  و فرنها  و ، 

(wang, 1999)  ایت.هزارش شیه  

      PAL                 POP  SOD                       Df مااهع وغاار 

 Fمقیار      Fمقیار  
 

 Fمقیار  
 

00/11220 ** 
 

6631/00** 
 

707/148** 
 

 وامار 11

059/4 ** 
 

33860/00** 
 

594/189 ** 
 

 هونه 1

829/117 ** 
 

340/869** 
 

065/76 ** 
 

 وامار×هونه 10
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 . سموواز یدایوپراکس  تافعای  هر   امحرک   راواث-2شدل

MJجاینمونا د  : متالSA  اینایینایاسنالاکد :PHآلاناند : فاالCI  ایناییناااماکد :MJ*SA متال :

متاننلMJ*PHجنناینننمونننا *ایننناننییننننایاسنننالاننکد   :  MJ*CIآلاناند  جنناینننمونننا *فااننل: 

: SA* CIآلاناند  *فاانلک: اینننانیینننایاسنننالانSA*PHجناینننموننا *اینننانییننناانامانکد  متانل

:  ALLآلانان*اینننانییننناانامانکد  : فاانلPH* CIاینننانییننننایاسنننالانک*اینننانییننناانامانکد  

 : شا یControlآلانان*ایاییاااماکد  جایمونا *فاال*متالکایاییایاسالا

 

 اکسیداز فنلها بر فعالیت آنزیم پلیتاثیر محرک

 ای هدار  د  مه محرک3هاووجه هه شندل

داری در وحر نک  هرده شننننیه اثر معاا

اکسنایاز نسنبت هه فالفعایات آنز م پلا

شنننا ی نشننناا دادنی. هاشنننتر ن مازاا 

ونناننمننار   در  آنننز ننم  ا ننن  فننعنناینناننت 

جاینمونا  ، کمتر ن مازاا آا در  متال

منتناننل ونرکنانبنا  جنناینننمنونننا د ونانمننار 

آلانان ، اینننانیینننایاسنننالانکد فاانل

ننهننا ننت   در   ، ایننناننییننناناننامناننک 

افنتنناد.   اونفنناق  ایننناننییننناناننامناننک 

ایننناییننناااماک هاعث کا ش فعایات  

اکسننایاز نسننبت هه شننا ی هه فالپلا

امننا   µmol/g.t1.137منانزاا   شننننی. 

هننا  وننرکنناننب  در  آا  از  ایننننتننفنناده 

جایننمونا  ، اینناییننایاسننالاک  متال

،  مچاان     µmol/g.t  5.34حننی،دا  

فناناننل هننا  د،هنراهنر  نمنراه  از  هنانش  آلاننانن 

را افزا ش   PPOسنبت هه شنا ی فعایات  ن

جناینننموننا  هنه داد. اینننتفناده از متانل

واها ا اثر هاشننتری نسننبت هه ایننتفاده  

منتناننل ،  نمنزمنناا  جننایننننمنونننا  

ووانی اینناییننایاسننالاک داشننت که ما

ناشنا از  مبسنتها مافا ا ن د، وامار  
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ها م نسنننبنت هه اینننتفناده هه واهنا ا از 

جاینمونا  هاشنی. ها ووجه هه نتا جد  متال

در ورکانب هنا  اینننانیینننایاسنننالانک 

جاینننمونا  نسنننبت هه حایتا که متال

واها ا هه کار هرده شننی اثر افزا شننا  هه

داشنننت. در    PPOهاشنننتری هر فعایات  

فااننل هننا  ورکاننب  در  ، مقنناهننل  آلانان 

ایاییاااماک افزا ش کمتری نشاا داد  

 (.3)شدل

ونانمنناری   ونرکناننب  از  اینننتنفنناده 

جایننمونا د اینناییننایاسننالاکد  متال

فاال آلانان ، ایاییاااماک  مبستها  

مافا نسنننبنت هنه شنننا نی نشننناا داد. 

 ا ا که د، وامار   مچاان در هان نمونه

ونانمننار   شننننید  هنرده  کننار  هننه  هننا نم 

هننا مننتنناننل جننایننننمننونننا   ننمننراه 

اینایینایاسنالاک هاشنتر ن افزا ش را 

منتناننل داد.  ، نشنننناا  جنناینننمنونننا  

اینناییننایاسننالاک هاعث وحر ک ژا 

 اد فاال  درهار در هاویناتز فاتوایدسنان

آنز م پلا  ، اکسنننانیاز  فانلپر،پنانوئانی 

(PPO  که در پایننخ دفاعا نقش داردد )

. (Sarmadi et al., 2018)شننود  ما

آلانان کنه از  مچاان اینننتفناده از فاانل

 ای اصننلا مسننار هاوینناتز پاش ماده

افزا ش  هناعنث  هوده کنه  فالا  ورکابنا  

et  Edahiro) شنودما PPOفعایات  

al., 2005) ایننای ای فالاکد شننامل .

ایناییناااماک ، مشنتقا  آاد که دارای  

اکسننایانا قوی  سننتای هه فعایات آنتا

 نای کنارآمنی در فرآ انی  عاواا هنازدارننیه

ای شنننیا هوده ، در نتاجنه هناعنث  قهوه

ای کنه فرآ انی قهوه   PALمهنار فعنایانت

ما کناونایاز  هاناه  در  را  کانید  شننننیا 

 نا هر فعنایانت  وناثار محرک شنننود.ما

PPO  در ینننرخنیار (et  Jalalpour

al., 2014)    ،Sarmadi et al., 

et al.,  Gacche)ینننانب    (2018(

  ( Dong ,2010)هنلنا  منر نم  (2004

 قبلا هزارش شیه ایت.
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 .یازااکس  فالا  پل  تافعای  هر   امحرک   راواث-3شدل

 
: MJ  جایمونا د آلاناند    :PHایاییایاسالاکد    :SAمتال  متال :  MJ*SAایاییاااماکد    :CIفاال 

: متال جایمونا *ایاییاااماکد  MJ*CIآلاناند  متال جایمونا *فاال:  MJ*PHجایمونا *ایاییایاسالاکد  

SA*PH  آلاناند ایاییایاسالاک*فاال   :SA*CI  :  ایاییایاسالاک*ایاییاااماکدPH*CI  :

آلانان*ایاییاااماکد  ALLآلانان*ایاییاااماکد  فاال  جایمونا *فاال  ایاییایاسالاک*متال   :

CONTROL شا ی : 

 

 آمونیالیاز آلانینر فعالیت آنزیم فنیلاثر محرک ب

فااننل آنز م  آموناننایانناز  آلانانفعننایاننت 

(PAL)  دار  وحنت وناثار وامنار نا معاا

در  مازاا فعایات آنز م   . هاشننتر نشننی

هنا  نانموننه شننننیه  وامنار  کنایوس  ی 

جناینننموننا  مشنننا نیه شنننی. متانل

فنعننایناننت  یطنورهننه در    3/3کننه  هنراهنری 

(.  4مقا سننه ها شننا ی نشنناا داد )شنندل

اباد وامناری  ورک مچاان از وامنار نای  

منتناننل ،  نمنزمنناا  جننایننننمنونننا  

اینایینایاسنالاک اثر هاشنتری هر فعایات  

 داشت.  PALآنز م 

در    PALکمتر ن مازاا فعنایانت   

منتناننل ونلنفنانقنا  جنناینننمنونننا د ونانمننار 

آلانان ، اینننانیینننایاسنننالانکد فاانل

(. 4ایناییناااماک مشنا یه شنی )شندل  

منانزاا   هننه  آلاننانن     µmol/g.tفناناننل 

 µmol/g.t ،ایننایینناااماک   1.025

لانان ، آ، کنارهرد  مزمناا فاانل  0.301

  µmol/g.t  1.503اینننانییننناانامانک  

نسنبت هه    PALموجب کا ش فعایات  

شنا ی شنی .مقیار ا ن کا ش وحت واثار 

آلانان هه واها ا هاشنتر هود.  کارهرد فاال
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فننانناننل هننا کننارهننرد  آلاننناننن  ننمننراه 

جاینمونا  ، اینای ینایاسنالاک هه متال

را    PALورواب افزا ش هاشننتر فعایات

هه  مراه داشنت.  مچاان در مقا سنه ها 

شننا ید ایننتفاده ووام ایننای ینناااماکد  

جایننمونا   اینناییننایاسننالاک ، متال

  PALشنی.   PALینبب افزا ش فعایات  

آنز م کلایی در وشنندال ورکابا  فالا  

در مسنننار فاانل پر،پنانوئانی ،  مچاان  

 ,Zhang)شننی  هاپایننخ دفاعا هااه ما

and Liu, 2015)    ،( Wang et al.,

. نشننناا داده شنننی که وحر ک  (2006

جناینننموننا  ، ینننلول هانا ا هنا متانل

اینناییننایاسننالاکد یننبب ایقا  واش 

فعنایانت   افزا ش   ،   PALاکسنننانیاواو 

،   (Wang et al., 2007).شنننودما

آلانان  (. فاال2015 صمیی ،  مدارااد)

 ای مهم د، مسنننار جیا از از پاش ماده

 م شننامل مسننار هاوینناتز واکسننل ، 

 مچاان هاویناتز ورکابا  فالا اینت. 

فاانل زنجاره جنانبا چوا  آلانان  رد، 

فناناننل   مسنننانر  در  ا نز،ینننر نن  فناناننل 

کرهن  در  هاز، ننل  هخش   ، پر،پننانوئاننی 

کانی  وناکسننننل را فرا م ما  2شنننمناره

(2005 Edahiro et al.,)   ،

(Steele et al., 2005)  انسیاد مسار   د

آلانان را وواننی فاانلفاانل پر،پنانوئانی ما

هبرد هنه ینننمنت وویانی وناکسنننل پاش  

(Cusido et al., 1999) .

ا،یان آنز م درهار  آمونانایاناز  آلانانفاانل

در مسنننار فاانل پر،پنانوئانی اینننت کنه 

آلانان را هه ایناییناااماک وبی ل  فاال

)ما . (et al., 2012 Baranekکانی 

 نای ا ن آنز م اضنننافنه کردا مهنارکاانیه

ونبننی ننل  منا هنرای  کنانتنرل  ننقنطننه  ونوانننی 

آلانان هه ایننایینناااماک هاشننی. فاال

اینننانییننناانامانک هنه عاواا مهنارکاانیه  

آنز م را آلانانفاانل فعنایانت  آمونانایانازد 

ما  40-50% Brincat )د نی  کنا ش 

et al., 2002)  حضنننور افنزا نش  هننا   .

آلانان در محاط کشنننت رقناهنت هنه فاانل

ر،د در  ینننمت وویای واکسنننل پاش ما

شنود  ماکاینته     PAL از فعایاتنتاجه  

(Cusido et al., 1999)  ، 

(et al., 2002 Brincat)  هررینا . در

آلانان ، حاضننر ایننتفاده  مزماا فاال

یاااماک نسبت هه حایتا که  رکیام از 

واهنا ا هنه کنار هرده شنننیننید  وامنار نا هنه

  PALدرکا ش فعایات  واثار هاشنننتری  

ووانی هه (. ا ن امر ما4نشناا داد )شندل

 مبسنتها مثبت ا ن د، وامار در جهت 

Brincat )هاشنننی    PALمهار فعایات

et al., 2002).    اننبونرکن  نمنچنانانن 

  × اسنالاک  ینایاینای  ×  جاینمونا المت
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هاعث مهار    ایای یاااماک   ×ان  آلانفاال

از   اناشن   ووانیاشنیه که م  PAL  اتفعای

نسننبت هه   امار او   نا  اسننتااثر آنتاهون

 اووده ینلوی  موارد  ک   ا م هاشنی. ها 

 ضنعاف هودا  الهه دیممدن اینت مجزا 

  ی  اژا  اناکاف   اااه  ،  ا   ماآنز  اسنتمین 

مروبطه کاانیه  فقنیاا     نا،    اویننناتز 

اطاد فرا انی هاویننناتز مح  ی نامحرک

هاناهر ا ن هاناا حنیاقلا  .  ودمانل نشنننود

هنه اویننناتز ه  ی نا مآنز  ژنهنای مروبط 

ممدن اینت ها  اراز مسن   ادر هخشن   کاایه

وقو ت شنیه ، در     اینلول  اخارج   هوغذ

شننود نها ت متاهویوم مورد نظر وشنندال  

(, 2008Matkoweski)  .  در حننتننا 

کناننال    هرخا مواقع ما وواننی هنا حنذف

  یننناز نا اشپ  ماحرف کاانیه  ادامتناهوی

. (et al., 2005 Edahiro)  هاشی ایمف 

 Cusido et)  هزارش در مورد ینرخیار

al., 1999)    د(Sarmadi et al., 

 د  (Wu and Lin, 2003)د    (2018
(et al., 2001 (Yuan  (Zhang et 

al., 2002)    د(Wang et al., 2006  )

  ،(et al., 2002 Brincat).   ننتننا نج

  مسو را هزارش نمودنی.

 
 

 
از اایاآمونناآلانلافا  م آنز  تا فعای  زااام  هر   امحرک   اثر-4  شدل  

 
MJ  : د  جایمونا متالSAایاییایاسالاک فاالPHد  :  :  MJ*SAد  یاییاااماکا CI:د  آلانان: 

:  MJ*CIد  آلانانجایمونا *فاالمتال :  MJ*PHد  جایمونا *ایاییایاسالاکمتال 

:  SA*CIد  آلانانایاییایاسالاک*فاال  :SA*PHد  جایمونا *ایاییاااماکمتال 
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د  آلانان*ایاییاااماکفاال :  PH*CIد  ایاییایاسالاک*ایاییاااماک

ALL:آلانان*ایاییاااماکدجایمونا *فاال ایاییایاسالاک*متال CONTROL : شا ی 
 

 

آنزیم فعالیت  بر  گونه  نوع  های  اثر 
پلیآلانینفنیل و  فنلآمونیالیاز،  اکسیداز 

 سوپراکسیددیسموتاز 

 ای ینوپراکسناید سنموواز  فعایات آنز م 

(SOD )اکسننایاز  فال، پلا  ( PPO )   ،

)آمونانایاناز  آلانانفاانل PAL وحنت (  

منعنانا ونفننا،   هنونننه  ننوع  داری ونناثنانر 

 کنه مازاا. هنه طوری(5)شننندنل  داشنننت

SODفنعننایناننت       ، PPO هنونننه    در 

هر و فویاا نسننبت هه هونه هاکاوا هاشننتر 

PALهود. در مقناهنل فعنایانت   در هوننه     

هر   ..هاکاوا نسنبت هه هر و فویاا هاشنتر هود

اینناس وحقاقا  صننور  هرفتهد آنز م 

PAL انبا واکسل  در وشدال زنجاره ج  

آا ما هاناا  افزا ش   ، دارد  وواننی نقش 

ودمال یناختار واکسنل از طر ق افزا ش 

زنجاره جنانبا هرای وویانی ا ن ورکانب هنا 

)ارزش ولقا شود   Wang et al., 2006 .)

مشننخص ایننت که فعایات    4شنندلاز  

PPOآنز م   درهوننه هر و فویانا افزا ش    

ای نسننبت هه آنز م قاهل ووجه PAL    ،

PPO در د، هونه داشننت. ها ا ن ،جود   

در ینرخیار  نشناا داده شنیه اینت که 

Chinensisهنونننه     ( Wang et al., 

2007(  ،  )Yuan et al., 2001  د  )

Wu and Lin,) 2003  د  )
yunnanensis   ( Wang et al., 

 baccata(  Jalalpour(  د هونه 2006

et al., 2014(  د  )Sarmadi et al., 

2018 )  Cusido et al., 1999) )  
brevifolia،هوننه     ( Zhang et al., 

2002 ر،ننی وغاارا  آنز ما مشننناهنه    (

 هوده ایت.
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ا م آنز  تافعای  نظرنقطه    از  یرخیار  هونه  د،  سه مقا  -5شدل    

 

آنزیم    متقابلاثر   فعالیت  بر  تیمار  و  گونه 
 سوپراکسیددیسموتاز 

)جنی،ل  هنا ووجنه هنه نتنا ج وجز نه ،ار نانس  

دار  اثر متقناهنل هوننه ، وامنار معاا(د  1

( هاشننتر ن 5شننی. ها ووجه هه شنندل )

ونانمننار در  آننز نم  فنعننایناننت  ونوام   منانزاا 

جاینمونا  ، اینایینایاسنالاک در  متال

طور کلا  هونه هاکاوا مشنننا یه شنننی. هه

 نای اینننتفناده شنننیه هنه مازاا محرک

هاشننتری هونه هاکاوا را در فعایات آنز م 

ینوپراکسنای د سنموواز نسنبت هه هونه 

دادنننی  قنرار  ونناثنانر  ونحننت  هنر نو نفنویناننا 

(. مقا سننه نمونه شننا ی  ر د، 6)شنندل

د ی که فعایات آنز م در  هونه نشنناا ما

وناثار محرک هنی،ا  هر و فویانا   نا  هوننه 

هاشننتر هوده که هاانهر ووانمایی ژنتادا  

 اد هالاور هونه هاکاوا در پایننخ هه محرک

نوعا پناینننخ دفناعا هاناه در هراهر  کنه هنه

. پا ان  هاشنید ماواش اکسنایاواو اینت

آنز م فعننایاننت  مازاا  در     SODهودا 

هناکناونا هانانهر نموننه شنننا نی کنایوس هوننه  

ونانمننار  هنانناهنرا نن  ایننننت.  منطنلننب  ا نن 

 ا ا چوا  ای کایوس ها محرکینننلول

اینای ینایاسنالاک ، متال جاینمونا  ، 

پاش یناز ا ا متاهویاتا فاال آلانان ، 

ایننای ینناااماکد هه دیال پی یه انتقال  

 ای آنز م  ز ستاد واثار مثبتا هر فعایات

اکسننایانا مطایعه شننیه ، کلایی آنتا

 دارد.  PALآنز م مهم  
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 . سموواز یدایوپراکس  م آنز  تافعای  هر  ماراو  ،  هونه  متقاهل  اثر-6شدل  

 

MJ  جایمونا د متال   :SA  ایاییایاسالاکد  :PH  آلاناند فاال   :CI  ایاییاااماکد  :MJ*SA  :  متال

جایمونا *ایاییاااماکد  متال : MJ*CIآلاناند  متال جایمونا *فاال :MJ*PHجایمونا *ایاییایاسالاکد  

SA*PHآلاناند  :ایاییایاسالاک*فاالSA*CI  ایاییایاسالاک*ایاییاااماکد  :PH*CI  :

ایاییایاسالاک*متالALLآلانان*ایاییاااماکد  فاال  آلانان*ایاییاااماکد  جایمونا *فاال: 

CONTROL شا ی : 
 

آنزیم   فعالیت  بر  تیمار  و  گونه  متقابل  اثر 
 اکسیداز فنولپلی

اثر متقناهنل هوننه ، وامنار هر فعنایانت آنز م 

داری نشناا اکسنایاز وفا،  معاافالپلا

(. هاشنننتر ن مازاا فعایات  2داد )جی،ل

ونناننمننار  فنناننلپننلننا در  اکسنننناننیاز 

جاینمونا  در هونه هاکاوا مشنا یه  متال

ورکاننب در  آا  مازاا  کمتر ن   شننننی. 

جاینمونا ×اینایینایاسنالاک×فاال متال

در کنایوس  آلانان×اینننانییننناانامانک 

هاری شننی. هه طور کلا  هر و فویاا انیازه

 ای ایتفاده شیه در محاط رشی  محرک

کنایوس هناکناونا نسنننبنت هنه هر و فویاناد 

را هه مازاا هاشنتری    ppoفعایات آنز م 

(. ها مقا سه شا ی  6افزا ش دادنی )شدل  

در د، هونه هاکاوا ، هر و فویانا مشنننخص  

شننی که هونه هاکاوا نسننبت هه هر و فویاا 

آننز نم   طنبنانعنا  فنعننایناننت   ppoمنانزاا 
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( در  ر د، هوننه 7هنالاوری دارد )شننندنل

هاشننتر ن واثار پذ ری در مازاا فعایات  

جناینننموننا   از وامنار متانل  ppoآنز م  

مشنا یه شنی که نشناا د ایه اثر هالای 

ا ن ورکاب شننبه  ورمونا در ایقا واش  

کاذب در یننلول ، افزا ش فعایات آنز م 

ppo    ایننت. وا جا اده ر،نی واثار آا در

 ر د، هونه مشناهه هود. در خصنون نقش 

، ا مانت متانل جناینننموننا  وحقاقنا   

  شافزاز نادی صنننور  هرفتنه اینننت.  

فعنای  انک فاوی  اپل  یمحتوا  اآنت  انت، 

Rawat )ایانا در یننابل ایطاب  اکسنن 

et al., 2020)    افزا ش محتوای فالد ،

فلا،نوئانی کنل ، رزمنار اانک اینننانی در  

هنلنا     ( et al., 2018 Hagh)منر نم 

آننز نم   فنعننایناننت  افنزا نش   نمنچنانانن 

آمنوننانناین فناناننل دراینننتنو ننا  آلاننانن  انناز 

(Salmalian et al., 2019)    ها کارهرد

متانل جناینننموننا  در محاط کشنننت  

کنایوس هزارش شنننی. ندتنه جناینب ا ادنه  

وحنت وناثار اثر متقناهنل وامنار ناد زمنانادنه  

متانل ورکابا  ، وامنار   جناینننموننا  

اینایینایاسنالاک اینتفاده شنید در  ر د، 

هوننه هاشنننتر ن مازاا افزا ش فعنایانت  

آنز م پلا فال اکسنایاز مشنا یه شنی که 

ونرکناننب  د،  ا نن  اثنر  نمسنننوی  هنانناننهنر 

 ورمونا در ایقا  واش کاذب ایننت. در  

 ای انجام هرفته وویننط یننا ر هرریننا

اا داده شنننی کنه  متانل  محققان نشننن 

جاینمونا  ما ووانی وویای مشنتقا  فال  

را در کایوس یرخیار هونه هاکاوا وحر ک  

کاانی. هنه موازا  ایقنای وویانی ورکابنا   

فاویا در ینننلولد نتا ج نشننناا داد که 

آنز م   ینننلول  ppoفعننایاننت   ننای در 

واکسنوس هه طور قاهل ووجها در پاینخ  

افزا ش  نافنت هنه متانل جناینننموننا   

(2014 Jalalpour et al.,)  . 

آنزیم   فعالیت  بر  تیمار  و  گونه  متقابل  اثر 
 آمونیالیاز آلانینفنیل

(  1هنا ووجنه هنه جنی،ل وجز نه ،ار نانس )

آمونانایاناز وحنت آلانانفعنایانت آنز م فاانل

وفنا،    اثر متقناهنل هوننه ، وامنار  وناثار 

معاا داری داشنننت. هاشنننتر ن مازاا 

فعننایاننت در  وامننار  هننا   PAL افزا ش 

، کمتر ن آا در   هناکناونا  کنایوس هوننه 

مننتنناننل جننایننننمننونننا د  وننرکنناننب 

آلاناند ، اینننانیینننایاسنننالانکد فاانل

ایاییاااماک ا جاد شی. در  ر د، هونه 

مورد هرریننا در ا ن وحقاق هاشننتر ن 

فنعننایناننت   ونانمننار     PALمنانزاا  در 

(. 8جاینمونا  مشنا یه شنی )شندل  متال

در  ر د، هوننه هناکناونا ، هر و فویانا  در کنه  

 نا مازاا وناثاری پنذ ری هنالا ا از محرک

مشنا یه شنی. مقا سنه    PALهر فعایات  
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نمونه شنا ی د، هونه مورد هررینا نشناا  

در د، هوننه   PALداد کنه مازاا فعنایانت  

داری نیاشننت. ا ن در حایا  وفا،  معاا

اینننت کنه وحنت وناثار وامنار نا فعنایانت  

در هوننه هناکناونا نسنننبنت هنه   PALآنز م   

معاا افزا ش  داشننننت هر و فویانا  داری 

(. اهناما کنه کنایوس د، هوننه 8)شننندنل  

آلانان ، ایناییناااماکد  ینرخیار ها فاال

  PAL نای فعنایانت  کنه از مهنار کاانیه

 ،  ((Cusido et al., 1999ی   سننتا

(et al., 2002 Brincat)   وننغننذ ننه

شنینید کایوس هاکاوا کا ش هاشنتری در  

داشنننت. ا ن در حنایا    PALفعنایانت  

که در مقا سننه وامار ای ورکابا  ایننت

افزا ش در کنارهرد  مزمناا  هاشنننتر ن 

جایننمونا  ، اینناییننایاسننالاک  متال

 مشا یه شی.

 

 

. یازااکسلفااپل  م آنز  تافعای  هر  ماراو  ،  هونه  متقاهل  اثر-7شدل  
MJ  متال ایاییایاسالاکد  SAجایمونا د  :   :PHفاال ایاییاااماکد  CIآلاناند  :   :MJ*SA  :

:  MJ*CIآلاناند  جایمونا *فاالمتال:  MJ*PHجایمونا *ایاییایاسالاکد  متال 

 :SA*CIآلاناند  :ایاییایاسالاک*فاالSA*PHجایمونا *ایاییاااماکد  متال 

: ALLآلانان*ایاییاااماکد  فاال:  PH*CIایاییایاسالاک*ایاییاااماکد  

 :  شا یCONTROLآلانان*ایاییاااماکد جایمونا *فاالایاییایاسالاک*متال
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 . از اایاآمون  ناآلان  لافا  م آنز  تافعای  هر  ماراو  ،  هونه  متقاهل  اثر-8شدل

MJجایننمونا د    ال: متSA اییننایاسننالاکد: اینن  PHاندآلانال: فا CI ایینناااماکد: اینن  MJ*SA  :

:  MJ*CI  اندآلانانلجناینننموننا *فاانلمت:  MJ*PH  انیینننایاسنننالانکدجناینننموننا *ایننن انلمت

:  SA*CI آلاناندانل*فاانیینننایاسنننالانکایننن   :SA*PH انییننناانامانکد*ایننن جناینننموننا انلمت

: ALL  انییننناانامانکد*ایننن انآلانانلفا:  PH*CI  انییننناانامانکد*ایننن انییننننایاسنننالانکایننن 

 :  شا یCONTROL  اییاااماکد*ایانآلانالجایمونا *فاال*متاییایاسالاکای

 

وجز ه ،ار انس اثریاده وامار ، هونه ، اثر متقاهل وامار ،هونه هرمازاا فال د فلا،نوئای ،  -2جی،ل

 اکسایانافعایات آنتا
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فعایات       

 اکسایاناآنتا

درجه    فال  فلا،نوئای 

آزادی  

(DF) 

 مااهع وغاار

 Fمقیار  
 

 Fمقیار  
 

 Fمقیار  
 

367/269 ** 
 

186/166** 
 

178/1** 
 

 وامار 11

654/1650 ** 
 

1053/00** 
 

00/1115 ** 
 

 هونه 1

942/24 ** 
 

22/568** 
 

606/24 ** 
 

 وامار*هونه  10
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nsد ی را نشاا ما  %1،  5داری در یطح %دار نبودا ، معااد *د** ورواب معاا 
 

 میزان فنل کل اثر تیمارها بر  

( اثر 2هنا ووجنه هنه جنی،ل وجز نه ،ار نانس)

 ای اینننتفاده شنننیه در وحقاق  محرک

 نای حناضنننر هر مازاا فانل کنل نموننه

هود. هنه طوری کنه در  کنایوس معاا دار 

وامار اینایینایاسنالاک هاشنتر ن مازاا 

ونانمننار   در  آا  منانزاا  کنمنتنر نن   ، فناننل 

آلانان× ایننایینناااماک مشننا یه  فاال

شنننی.  مچاا اثر متقناهنل اغلنب وامنار نا  

یبب افزا ش مازاا فال نسبت هه شا ی  

ناشنننا از ووانا ا (. که  9شنننی)شننندنل  

در  فاانل اینننانییننناانامانک   ، آلانان 

 نای مرهوط هنه هنازدارننیها ایقنا  هاناا ژا

پنلناآننز نم ، فناننل ننای  اکسنننناننیاز 

آمونانایاناز هرای یننناخنت ا ن آلانانفاانل

ایننننت   et al.,  Brincat)ورکابنا  

اعمننال  (2002 ا ادننه  جننایننب  ندتننه   .

 ای ذکر شنننیه  مزماا ورکابا محرک

جاینمونا ×فاا )اینایینایاسنالاک×متال

آلانان× ایناییناااماک( ینبب کا ش  ل

وجمع فال حتا نسنبت هه نمونه شنا ی 

(. در حنایادنه  9شنننیه اینننت)شننندنل

جاینمونا  در  اینایینایاسنالاک ، متال

 ای هه کار  ورکاب ها م ، ینننا ر محرک

هرده شنننیه ینننبنب افزا ش وجمع فانل 

نسنبت هه شنا ی شنینی. متال جاینمونا  

 ای مهم  ، اینای ینایاسنالاک از محرک

 ای ثانو ه در  در وحر ک وویانی متناهویانت

هاا اا  ستای که در وحقاقا  متعیدی  

ایننننت  شننننیه  ثنناهننت  آا  ننا  ونناثار 

(9201 Salmalian et al.,)  د

Matkoweski, 2008))   ، هنر،ب   ،

فناننلد  (.  2004 نمندننارااد منحنتنوای 

آنز م   فعنایانت   ، در  PAL  فلا،نوئانی 

،   (Salmalian et al., 2019)  ایتو ا

فئاک در  اینننای رزمار ااک ، اینننای کا

که   (2018et al Hagh ,.)مر م هلا  

شنونید در شنرا ط در،ا شناشنه وویای ما

 نای ،اکاش  وواننی ووینننط ،اینننطنهما

)منتناننل ، اینننتنرینننا  جنناینننمنونننا  

اینناییننایاسننالاک( در یننلول وحر ک  

 ,Matkoweskiشنننیه ، افزا ش  اهی  

فناناننل  .((2008 ونانمننار  ، در  آلاننانن 

آلانان که ینطح  جاینمونا  × فاالمتال

 نید  دهنالا ا از مازاا فانل را نشننناا ما

ماجر هه وویای   PAL هاش هااا شننیا  

پر،پنانوئانیی  فاانل  ورکابنا   هاشنننتر 

 ای  شنود. نتا ج وحقاق حاضنر ها  افتهما

)at el., 2011 Pérez(  هنر،کنلنا  کنلنم

)at el., 2014 Kabiri(  هااا  شنار ن

فرنها(  )کاهر1393صمیی ،  مدارااد  (



 223                                            1400 ، شولسز پ هتیرون14دپره  فرم، شموره    
 

 

 

 نتا ج  مسو هزارش کردنی.

 
. کل  فال  زااام  هر  محرک  اثر  -9شدل  

 

 MJ: د  جناینننموننا انلمتSA: د  انیینننایاسنننالانکاینننPH: اندآلان انلفا    CI: دانییننناانامانکایننن  MJ*SA :  

 :MJ*CI  داننآلانناننل *فنانجنناینننمنونننامنتناننل  :MJ*PH  داننییننننایناسنننانلناننک *اینننجنناینننمنونننامنتناننل

  : SA*CI  دآلاننانناننل*فناناننییننننایناسنننانلناننکایننن:  SA*PH  داننییننناناننامناننک *اینننجنناینننمنونننامنتناننل

  داننیینننناناننامناننک ن*ایننننآلاننانفناناننل  :PH*CI  اننیینننناناننامناننکدک*اینننناینننناننییننننایناسننننانلنانن

ALL:داییاااماک*ایانآلان الجایمونا *فاال*متاییایاسالاکای  CONTROL :شا ی 

 

 ها بر میزان فلاونوئید کل اثر محرک

هنا ووجنه هنه جنی،ل وجز نه ،ار نانس اثر محرک  

هر مازاا فلا،نوئای معاا دار شننی. هاووجه هه  

وننرکنناننب    9شنننندننل   از  ایننننتننفنناده 

آلانان در محاط کشننت  جایننمونا ×فاال 

افنزا نش ونرکنانبننا    هناشنننتنر نن ونناثنانر را در 

فلا،نوئایی نسننبت هه نمونه شننا ی داشننت.  

وننننننننننننرکنننننننننننناننننننننننننب  

آل جاینمونا ×اینایینایاسنالاک×فاال متال 

اننانن×ایننناننییننناناننامناننک ، ونرکناننب  

اینایینایاسنالاک×ایناییناااماک نسنبت هه  

داری نیاشنننت. در هان  شنننا ی وفا،  معاا 

وامنار نای هنه کنار هرده شنننیه اینننتفناده از  

 ا هه واها ا در محاط کشنت نسنبت  محرک 

هه حایت ورکاب افزا ش هاشننتری داشننت.  

کمتر ن مازاا وویانی فلا،نوئانی در وامنار  

،  جناینننموننا ×اینننانییننناانامانک  متانل 

آلانان×ایناییناااماک مشنا یه شنی که  فاال 

هناووجنه هنه افزا ش هاشنننتر در مورد کنارهرد  

آلانان هنه واهنا اد  جناینننموننا  ، فاانل متانل 

ووانی هه دیال اثر یناارژ سنتا  ا ن کا ش ما 

جاینمونا  ،  مافا ایناییناااماک هر متال 

 Wang et) آلانان هناشنننی. هنل راعا  فاانل 
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al., 2015 )    ، کنانهنرفنرننهنا )صنننمننیی

هننوجننه 2015 ننمنندننارااد   فننرنننهننا  ( 

Ehsanpour and Maleki, 2018) )  
 نتا ج  مسو هزارش کردنی. 

 

 

. کل  ی افلا،نوئ  زااا م  هر  محرک  اثر-9شدل  

 MJ:  جناینننموننا د    انلمتSA:  انیینننایاسنننالانکدایننن  PHدانآلان انل: فا  CI  :انییننناانامانکدایننن  MJ*SA: 

 :MJ*CI  انندآلانناننلجنناینننمنونننا *فناناننلمنتن:  MJ*PH  اننییننننایناسنننانلناننکدجنناینننمنونننا *ایننناننلمنتن

:  SA*CI  آلانناننداننل*فناناننییننننایناسنننانلناننکایننن  :SA*PH  اننییننناناننامناننکد*اینننجنناینننمنونننا اننلمنتن

:  ALL  اننییننناناننامناننکد*ایننناننآلانناننلفنان:  PH*CI  اننییننناناننامناننکد*ایننناننییننننایناسنننانلناننکایننن

 شا ی:  CONTROL  اییاااماکد*ایان آلان الجایمونا *فاال*متاییایاسالاکای

 

 اکسیدانی ها بر فعالیت آنتیاثر محرک 

،ار نانسد  وجز نه  هنه جنی،ل  ووجنه  هنا 

 ای وامار  اکسایانا در پااهفعایات آنتا

 نا اثرا  معاا داری را شنننیه هنا محرک

(  4-7نشنناا داد  مانطور که در شنندل )

نشناا داده شنیه اینت هاشنتر ن مازاا 

آننتنا ونانمننار  فنعننایناننت  در  اکسننناننیاننا 

اینننایینننایاسنننالاک ، کمتر ن آا در  

هاری شنی. علا،ه هر  ایناییناااماک انیازه

ونرکناننب  ایننناننییننناناننامناننک  ونانمننار 

آلانان×اینننانییننناانامانک فعنایانت  فاانل

اکسنایانا را نسنبت هه شنا یکا ش  آنتا

 ای انجام شنیه در ا ن داد. طا هررینا

فنعننایناننت  منانزاا  هناشنننتنر نن  ونحنقنانق 

اکسنننانیانا ، مازاا فانل در وامنار  آنتا

اینناییننایاسننالاک اوفاق افتاد. هه طور 

فعنایانت    کلا مازاا فانل ، فلا،نوئانی ،

اکسایانا در وامار ایاییایاسالاک  آنتا
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آلانان  جاینننمونا ×فاال، ورکانب متال

در هاشنتر ن مقیار قرار داشنت ، کمتر ن  

وننننرکنننناننننب   در  مننننقننننیار 

آلانان×ایناییناااماک مشنا یه شنی فاال

که مازاا آا نسنبت هه شنا ی ناز در  ر  

هاری شننیه کمتر هود.  یننه مویفه انیازه

اینایینایاسنلاک ها انتقال پاام از طر ق 

فعال کردا مسنننار هاویننناتزی اوالن ، 

 نای  ناد هر ر،ی آنز موغاار در هاناا ژا

کنناوننالازد  آننتنا مننانناننی  اکسننناننیاونانو 

اکسنایاز  فالینوپراکسناید سنموواز ، پلا

منا هنناعننث اثنر  طنر نق  ا نن  از   ، هننذارد 

هنه واش ما شنننود.  مچاان  مقنا،منت 

جاینمونا  از اینایینایاسنالاک ، متال

آنز م نمودا  فعننال  د هری طر ق   ننای 

فاانل هاناا  آمونانایاناآلانانچوا  ،  نا  ز 

 ای دخال در مسار هاویاتزی یبب ژا

ایقنا ورکابنا  ثنانو نه فاانل پر،پنانوئانیی هنا 

اکسنننایانا ما شنننونی.  خاصنننات آنتا

 Shabrangi)فلفلا    هزارشنننا  نعاناع

and Mehrabi, 2014 (د نخود )هوکرا

، هل هافشنه )قرهانا   (2014،  مدارااد  

( هنا نتنا ج منا  مسنننو  1390،  مدنارااد  

هود.

 
 وحت واثار وامار ای آزما شا  اکسایانافعایات آنتا   وغاارا  -10شدل

  MJ جاینمونا د  ال : متSAایینایاسنالاکد : این  PH اند آلان ال : فا  CIاییناااماکد : این  MJ*SA ایینایاسنالاکد جاینمونا *اینال : مت  

MJ*PH  : اند آلان ال جاینمونا *فا ال مت  MJ*CI اییناااماکد *اینجاینمونا  ال : مت  SA*PH :  آلاناند ال *فا ایینایاسنالاک این  SA*CI  :

  ال جاینمونا *فا   ال *مت ایینایاسنالاک : اینALL  اییناااماکد *اینان آلان ال فا   : PH*CI  اییناااماکد *اینایینایاسنالاک این

 :  شا ی CONTROL  اییاااماکد *ای ان آلان 

 

تقولیه تسزثن عنل پ علاپنهئسد کل در دپ گهنه  

brevifolia  پbaccata سریدثر 

،ار نانس آا  از جنی،ل وجز نه  طور کنه 

آ نید هوننه هر مازاا فانل ، فلا،نوئانی هرما

دار داشنننت. هوننه هر و فویانا  وناثار معاا
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مازاا فال ، فلا،نوئای هاشننتری نسننبت 

(. 11هه هونه هاکاوا نشننناا داد )شننندل  

ثاهت شنیه اینت که هونه هاکاوا ووانمایی 

ژنتادا هاشنننتری در وویانی مناده م ثره  

و فویاا دارد  واکسننل نسننبت هه هونه هر 

(Khosroushahi et al., 2006)  د

(et al., 2014 Cusido)  د    ،( Nasiri

et al., 2015  )  ،آلانان کنه  فاانلاز ا ار

 ای اصنننلا  ر د، مسنننار از پاش ماده

فاانل پر،پنانوئانیی در جهنت یننناخنت 

فاویا ، مسنار هاویناتز واکسنل  ورکابا   

هاشنی در هونه هاکاوا رقاهت کمتری در  ما

هناشنننی  جهنت وویانی ورکابنا  فالا ما

(2002et al.,  Cusido).  

 

 . یرخیار baccata و brevifolia  هونه  د،  در  کل  یافلا،نوئ  ،  فال  زااام  سه مقا  -11شدل

 MJجایننمونا د   ال: متSAاییننایاسننالاکد: اینن  PHاند  آلان  ال: فاCI: دکایننایینناااما  MJ*SAال : مت 

:  MJ*CI  انندآلانن  اننلجنناینننمنونننا *فنان  اننلمنتن:  MJ*PH  اننییننننایناسنننانلناننکدجنناینننمنونننا *ایننن

:  SA*CI  آلانناننداننل*فناناننییننننایناسنننانلناننکایننن  :SA*PH  اننییننناناننامناننکد*اینننجنناینننمنونننا اننلمنتن

  ال *متایینایاسنالاک: اینALL  اییناااماکد*اینانآلان  ال: فاPH*CI  اییناااماکد*اینایینایاسنالاکاین

 :  شا یCONTROL  اییاااماکد*ایانآلان   الجایمونا *فا
 

ثکیسدثن  کویهس دپ گهنه  تقولیه عاویس  آنر 

brevifolia  پbaccata  سریدثر 

،ار ننانس  وجز ننه  جننی،ل  هننه  هنناووجننه 

اکسایانا  ( هونه هر فعایات آنتا2)جی،ل

داری داشنت. نتا ج  ینرخیار وفا،  معاا
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اکسنننانیانا  نشننناا داد که فعنایانت آنتا

از هوننه   عصنننناره کنایوس هوننه هناکناونا 

هر و فویاا هالاور اینتد هه ورواب  )شندل  

12.) 

 

 ایاناکساآنت  تافعای  زااام  هر  یرخیار brevifolia ،  baccata  هونه  د،  اثر  -12لشد
 Mjمت ایSAجایمونا د    ال:  فاPH  اییایاسالاکد:  ایCI  اندآلان   ال:  متMJ*SA  اییاااماکد:   ال : 

  اییاااماکد*ایجایمونا  ال : متMJ*CI  اندآلان   الجایمونا *فا  المت:  MJ*PH  اییایاسالاکدجایمونا *ای

SA*PH:  آلاناندال*فااییایاسالاکای  SA*CI  :اییاااماکد*ایاییایاسالاکایPH*CI: 

  اییاااماکد *ایانآلانالجایمونا *فاال *متاییایاسالاکای  :  ALLاییاااماکد*ایانآلانالفا

CONTROLشا ی  : 
 

و    اثر متقابل تیمار  ن کالوس تحت تاثیر  وز تغییرات 
 گونه گیاهی 

ها ووجه هه نتا ج حاصنل از جی،ل وجز ه 

( اینتفاده از محرک هه 2،ار انس) جی،ل

داری هر ،زا واهنا ا ، ورکابا اثر معاا

کنایوس ننیاشنننت.  مچاان اثر متقناهنل  

داری در ا ن هوننه ، محرک وفنا،  معاا

رینی که در  صنفت نشناا نیاد. هه نظر ما

وحت    ر د، هونه ینرخیار رشنی کایوس

مقناهنل وناثار محرک ننیارد. در  قرار   نا 

مقا سنه ماانهان هان د، هونه نشناا داد  

 نای هوننه هناکناونا نسنننبنت هنه   کنه کنایوس

هر و فویانا ،زا ور هاشنننتری داشنننتانی)  

ووانی ناشننا از ( که ما14،  13شنندل  

ووانمانیی ژنتادا هوننه هناکناونا در وویانی  

هاشننتر هاومس هاشننی. ینناقه جواا هونه 

وهاه شننی  هر و فویاا که از آا ر ز نمونه

،   نسنننبنت هنه هوننه هناکناونا هنافنت متراکم
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وری داشننت.  مچاان وعیاد  مسننتحدم

ر،ز نای مورد ناناز از کشنننت نموننه ونا 

ظهور کایوس در هونه هر و فویاا نسننبت 

ر،ز( کنه   9-7)هنه هناکناونا طولانا ور هود  

ا ن وفنا،    وواننی از دلا نل اصنننلا  ما 

 Bagheri and)مشننا یه شننیه هاشننی

Saffari, . 2011 ) 

 

 
 

 .شدل هالا.کایوس هونه هاکاوا ، شدل پا ان. کایوس هونه هر و فویاا 13لشد

 

 اثر متقابل گونه و تیمار بر میزان فنل کل 

مازاا فانل کنل کنایوس وحنت وناثار نوع  

داری  وامنار ، هوننه هانا ا وفنا،  معاا

 0.578(. هاشننتر ن)13داشننت )شنندل  

هرم در هرم ،زا ور( مازاا فانل در  مالا

ونانمننار   ونناثنانر  ونحننت   ، هنناکنناوننا  هنونننه 

اینایینایاسنالاک مشنا یه شنی. در مقاهل  

( آا  هنرم منانلنا0.117کنمنتنر نن  در  هنرم 

،زا ور( در وامار ایننایینناااماک هونه 

هر و فویانا هود. هنه طور کلا مازاا فانل  

در هوننه هناکناونا در  منه وامنار نای هنه کنار  

هرده شنننیه نسنننبنت هنه هوننه هر و فویانا 

هاشنتر هود. مقا سنه مازاا فال در نمونه  

د نی کنه  شنننا نی د، هوننه نشننناا ما

ووانمانیی ژنتادا هوننه هناکناونا در وویانی  

(.  13)شندلورکابا  فالا هاشنتر اینت  

هنه محرک افز،ا   هناکناونا  هوننه  ا ن  هر 

ووانی ،اکاش هاشننتری نشنناا داد که ما

هالاور ژنهای مروبط هه ناشنننا از فعایات  

، د هر آنز م  نای مسنننار    PALآنز م  

 نای  ل پر،پنانوئانیی مروبط هنه ،اکاشفاان 

(.اینتفاده  مزماا 5دفاعا هاشنی )شندل  

جایننمونا د اینناییننایاسننالاکد  متال

آلانان ، ایناییناااماک ،  مچاان  فاال

آلانان ، ایننایینناااماک در هونه فاال
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آلاناند ایاییاااماک  هاکاواد ،وامار فاال

،  مچاان ایناییناااماک هه واها ا در  

هونه هر و فویاا ینبب کا ش وجمع فال  

شنی. هه طوری که وجمع فال وحت واثار 

 ای ذکر شننیه از نمونه شننا ی ناز وامار

 ر د، هوننه  (. در  13هود )شننندنلکمتر  

اینتفاده از اینایینایاسنالاک وجمع فال  

را در کایوس افزا ش داد.هه طور ده ر،نی 

ایننناننی   ونناثنانر  ونحننت  فناننل  افنزا نش 

ینننایاسنننالاک در  ر د، هونه مشننناهه  

  ای ووی ازاام  اشننتر نه. )13هود)شنندل  

فنلا،ننوئن   ، ون   اننیفناننل    انمننار ننای در 

 ی+ شنور  )mM)100ایاین   اسنالاک ینای

mM)50(  مح   کشننننت جنامنی   اطدر 

شننننی هننزارش  ایننننتننو ننا   کننایننوس 

(Salmalian et al., 2019).  

 

 

 .فال  زااام  هر  ماراو  ،  هونه  متقاهل  اثر  -13شدل

  MJجناینننموننا د  انل: متSAانیینننایاسنننالانکد: ایننن  PHاندآلان انل: فا  CI:  انییننناانامانکدایننن  MJ*SA  :

:  MJ*CI  انندآلانناننلجنناینننمنونننا *فناناننلمنتن:  MJ*PH  اننییننننایناسنننانلناننکدجنناینننمنونننا *ایننناننلمنتن

:  SA*CI  آلانناننداننل*فناناننییننننایناسنننانلناننکایننن  :SA*PH  اننییننناناننامناننکد*اینننجنناینننمنونننا اننلمنتن

: ALL  اننییننناناننامناننکد*ایننناننآلانناننلفنان:  PH*CI  اننییننناناننامناننکد*ایننناننییننننایناسنننانلناننکایننن

 :  شا یCONTROL  اییاااماکد*ایان آلان الجایمونا *فاال*متاییایاسالاکای
 

 میزان فلاونوئید کل اثر متقابل گونه و تیمار بر  
اثر متقناهنل  (د  2)جنی،لهنا ووجنه هنه نتنا ج  

فلا،نوئانی کنل  هر مازاا  ، وامنار  هوننه 
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داری داشنت. هاشنتر ن مازاا وفا  معاا

در   رشننننی کرده  کنایوس  فلا،نوئانی در 

جایننمونا ×  محاط کشننت حا،ی متال

در  فناناننل آا  کنمنتنر نن   ، ونانمننار آلاننانن 

، ایننایینناااماک  آلانان  ورکابا فاال

(. در هرریننا 13شننی )شنندل  مشننا یه  

حاضنر مشنخص شنی که مازاا فلا،نوئای 

در هوننه هناکناونا  م در شنننا نی ،  م در  

وامنار ای هه کارهرده شنننیه نسنننبنت هه 

ی هر و فویاا هاشتر هود که ما ووانی  هونه

ناشننا از ووانمایی هاشننتر ا ن هونه در  

 نای درهار در هاویننناتز فعنایانت آنز م

ورکابنا  فلا،نوئانیی ، وحر نک پنذ ری 

 ای هونه هاکاوا نسنبت هه هاشنتر ینلول

هر وفویانا در فرآ انی ایاسنننانت شنننیا ، 

 ای کنه در هرریننناههناشنننی. ندتن واش  

Tabata (2004)   نشناا داده شنی پس

از اینتفاده از متال جاینمونا  در محاط  

 ،  T.brevifolia د  T.baccataکشنت  
T.x media    هاشننتر ن مازاا واکسننول

در هونه هاکاوا ،جود داشنننت که نشننناا  

د ایه واثار پذ ری هاشننتر هونه هاکاوا از 

محرک ایننت. در هونه هاکاوا هاشننتر ن 

مازاا ورکابنا  فلا،نوئانیی در ورکانب  

آلانان مشنا یه جاینمونا  ، فاالمتال

ا ن مالا هرم در هرم ،زا ور(. 0.3شنی )

کنه در هوننه هر وفویانا  در حنایا اینننت  

مازاا وجمع فلا،نوئای در د، هاشنننتر ن  

، مننتنناننلونناننمننار   جننایننننمننونننا  

،    مچاان   ایننناننییننننایاسنننانلاننک 

آلانان مشنا یه جاینمونا  ، فاالمتال

شننی. وامار ا ا که وفا،  معاایاری در  

ننیاشنننتانی   ا ن صنننفنت هوننه هناکناونا 

 (.  14)شدل
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 . کل  یافلا،نوئ  زااام   هر  ماراو  ،  هونه  متقاهل  اثر-14شدل

 MJمت ایSAجایمونا د    ال:  فاPH  اییایاسالاکد:  ای CI  اند آلان   ال:    المت:  MJ*SA  اییاااماکد: 

  اییاااماکد *ایجایمونا  ال مت:  MJ*CI  اندآلان   الجایمونا *فا  المت:  MJ*PH  اییایاسالاکدجایمونا *ای

SA*PH:  آلاناندال*فااییایاسالاک ای  SA*CIای  الفا:  PH*CI  اییاااماکد*ایاییایاسالاک: 

:   CONTROL  اییاااماکد*ایان آلان   الجایمونا *فا  ال*متاییایاسالاکای:  ALL  اییاااماکد*ایانآلان 

 شا ی 

فعالیت   میزان  بر  تیمار  و  گونه  متقابل  اثر 
 اکسیدانی آنتی

وجز نه   هنه جنی،ل  ووجنه  ،ار نانس هنا 

هر  اثرمتقناهنل هوننه ، وامنار  (د  2)جنی،ل

اکسنایانا عصناره کایوس  آنتاووانمایی  

اکسننایانا در  آنتا. فعایات  دار هودمعاا

هنر نو نفنویناننا   ونناثنانر هنونننه  ونحننت 

هاشنننتر ن  در  اینننانیینننایاسنننالانک  

 قراردرصنننیمهار راد دال آزاد(  93مقیار)

مقناهنل کمتر ن  داشننننت فعنایانت  . در 

درصنی مهار راد دال   50اکسنایانا )آنتا

(در نمونه شنا ی هونه هاکاوا مشنا یه  آزاد

آنتا شنننن  در مازاا فعنایانت  ی. وفنا،  

وواا هه وفا،   اکسننایانا د، هونه را ما

ژنتادا ،  مچاان   در خصنننوصنننانا  

شننرا ط ز سننتهاه هااه مروبط دانسننت. 

نشنناا داده شننیه ایننت که ووانمایی 

از آننتنا منتنناثنر  کنناینوس  اکسننناننیاننا 

جملنه نورد هرمنا ، پنارامتر نای مختلف از  

د ی  قرار ما  دماد ینطح ، کافات کایوس

 نای هنه طور کلا محرک(. 2009د  مناننی،)
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هه کار هرده شننیه در  ر د، هونه نسننبت 

هه نمونه شنا ی هه  ک مازاا وغاار نشناا 

در  رد، اکسننایانا  دادنی ، ظرفات آنتا

هوننه ر،ننی مشنننناهها داشننننت. وامنار  

ایناییناااماک در هونه هر و فویاا نسنبت 

اکسنایانا کمتری  هه شنا ی فعایات آنتا

داشنت. حضنور ایناییناااماک در محاط  

،   PALکشنننت هازدارنیه فعایات آنز م 

آنز م اکسننناننیانا  یننننا ر  آنتا   ننای 

. اینای  )al., 2002 et Brincat(اینت

یننناانامانک هنه عاواا محصنننول نهنا ا  

آنز م   فعنایانت  در  نقش   PALدخانل 

ی ورکابنا  فاانل  مهما در فرا انی وویان 

دارد  ,Matkoweskiپننر،پننانننوئنناننی 

 2008)). 

 

.ایان ااکساآنت ت اظرف زااام هر   ماراو ،  هونه متقاهل  اثر -15شدل  

MJجناینننموننا د  انل: متSAانییننننایاسنننالانکد: ایننن  PHاندآلان انل: فا  CIانییننناانامانکد: ایننن  MJ*SA :  

:  MJ*CI  انندآلانناننل *فنانجنناینننمنونننامنتناننل  :MJ*PH  اننییننننایناسنننانلناننکد *اینننجنناینننمنونننامنتناننل

:  SA*CI  آلانناننداننل*فناناننییننننایناسنننانلناننکایننن  :SA*PH  اننییننناناننامناننکد*اینننجنناینننمنونننا اننلمنتن

: ALL  اننییننناناننامناننکد*ایننناننآلانناننلفنان  :PH*CI  اننییننناناننامناننکد*ایننناننییننننایناسنننانلناننکایننن

 :  شا یCONTROL  اییاااماکد*ایان آلان الجایمونا *فاال*متاییایاسالاکای

 

ی کلی   نتیجه گیر

ا ن پژ، ش ماتواا  هنا ووجنه هنه نتنا ج 

جاینمونا   هفت اینتفاده از محرک متال

آنننز ننم ،   PAL    ،PPO ننای  هننرای 

  در ورکاب ایننتفاده از متال جایننمونا
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آننز نم   هنرای  یننننایناسننننانلناننک  هننا 

ینننوپراکسنننانید سنننمووناز هاشنننتر ن  

  واثارهذاری را در کایوس یننرخیار دارد. 
هر اینناس نتا ج ا ن وحقاق ، هزارشننا   

مننا کننه  قننبننلننا  کننرد  هننانناا  وننواا 

آلانان کنه از اینننانییننناانامانک ، فاانل

محسنننوب    PAL نای فعنایانت  هنازدارننیه

آننز نم  منا هنرای  ننانز     PPOشنننونننید 

ایننایینناااماک موجب کا ش فعایات  

 مچاان اینننتفناده از وامنار    شنننود.ما

وواننی آلانان ماجناینننموننا ×فاانلمتانل

افزا ش وویانی فانلد    ههتر ن وامنار جهنت

اکسننایانا هااا فلا،نوئای ، فعایات آنتا

شنود. ها ووجه هه نتا ج مقا سنه ماانهان 

وواا هاناا داشنننت کنه هوننه  د، هوننه ما

هاکاوا واثارپذ ری هاشننتری را نسننبت هه 

هونه هر وفویاا در ایننتفاده خارجا پاش  

 نا در شنننرا ط در،ا  یننناز نا ، محرک

شناشنه دارد. هادرنظر هرفتن نتا ج هییت  

منطنناینعننا     ، کنانوننا  پنژ، نش  از  آمننیه 

 ای پاشنان در راینتای هاش هااا آنز م

وواا درهار در پاینخ دفاعا ینرخیار ما

د که هااه ینننرخیار وحت واثار هااا نمو

مامحرک قرار  هننه    .هارد ننا  ووجننه  هننا 

 نا در یننناخنت دخانل هودا ا ن آنز م

ثنانو نهد مهانیینننا   هنا ارزش  ورکابنا  

د ا وویانی ورکانب متناهویانک هرای جهنت

 نای   نا ورکابنا  خنان ، افزا ش پناینننخ

وواا از آنهنا در منی ر نت وویانی  دفناعاد ما

ثنانو نه اینننتفناده کرد.متناهویانت   نای 

هنا ووجنه هنه اثر مهنارکاانیها    مچاان 

منحنرک آننز نمناد هنرخنا  فنعننایناننت  هنر   ننا 

وواا هوینننالنه مهانیینننا متناهویانک ما

ورکابننا    وویاننی  جهننت  در  را  رقنناهننت 

 موردنظر کا ش داد.

  

  ملاحظات اخلاقی:

 مالی دریافت نکرده است.: این پژوهش هیچ کمک مالی از سازمان های تأمین  حوت  توی 

 : طبق اظهار نویسنده، این مقاله تعارض منافع ندارد.  تعارض منافع

 این مقاله برگرفته از پایان نامه/رساله نبوده است.رساله:  پایان نامه/برگرفته از  
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