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ARTICLE INFO A B S T R A C T 
 

Article history Taxanes are diterpenoid compounds with medicinal properties, obtained from 

various yew species (Taxus baccata). Among them, paclitaxel (Taxol) is the most 

important and is widely used in cancer chemotherapy. Due to the extremely low 

yield of taxol in yew plants, alternative production methods are necessary. Callus 

and plant cell culture present an environmentally friendly alternative for producing 

taxol and related taxanes. To enhance taxane production in cultured callus, various 

strategies such as elicitation can be employed. In this study, calli were treated with 

the elicitors of chitosan (10, 30, and 50 mg/L) and jasmonic acid (50, 100, and 150 

µM) in triplicate. The calli were maintained in B5 medium supplemented with 2,4-

D, kinetin, gibberellin, antioxidant, sucrose, and agar then incubated in darkness at 

25°C condition. The levels of five major taxanes: taxol, 10-deacetylbaccatin III, 

baccatin III, 10-deacetyltaxol, and cephalomannine were quantified using HPLC. 

The results indicated that the highest taxol and 10-deacetylbaccatin III contents 

were achieved with 100 µM jasmonic acid treatment. The maximum baccatin III 

yield was observed with 50 mg/L chitosan, while 10-deacetyltaxol production was 

highest with 50 µM jasmonic acid. Interestingly, the highest cephalomannine 

accumulation was found in the control (untreated) calli. Although some previous 

studies have reported taxol production mainly in suspension cultures, the findings 

of this study clearly demonstrate that yew callus is also capable of producing 

significant amounts of taxanes under elicitor treatment and can serve as a simpler, 

more cost-effective alternative system. The findings indicate that the targeted 

application of jasmonic acid and chitosan elicitors can be an effective strategy for 

directing the metabolic pathway for the production of valuable taxanes in yew 

callus culture. 
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 اطلاعات مقاله

مقاله تاریخچه  

مختلف سرخدار  هایهستند که از گونه ییدارو تیبا خاص یدترپنوئیید باتترکی هاتاکسانچکیده: 

(Taxus baccataبدست م )ر درمان دتاکسان و  نتریمهم عنوان به تاکسول ها،تاکسان نی. از بندآیی

 های، از روشسرخدار اهیدر گ بیترک نیاندک ا اربسی مقدار علت به. دارد کاربرد هااز سرطان یاریبس

 دیولت یراب ستیز طیو سازگار با مح نیگزیروش جا کی. شودیتاکسول استفاده م دیتول یبرا نیگزیجا

 ها¬کسانتا دیتول شیافزا ی. براباشدیم یاهگی سلول کشت و کالوس کشت ها،تاکسان گریتاکسول و د

 نید. در ابهره بر توانیم تورهایسیاز جمله استفاده از ال یمختلف یکشت شده از راهکارها هایکالوس در

در  (50، 100وMµ 150) دیاس کی( و جاسمون10، 30و mg/l 50) توزانیک یتورهایسیپژوهش از ال

 باتیترک نیو همچن نیبرلیج ن،ینتی، کاD-4-2 هایهورمون یحاو B5کشت  طیسه تکرار و در مح

 لیدِ است-10ل، تاکسو زانیشدند. م ماریدر اتاقک رشد ت یکیتار طیساکارز و آگار در شرا دان،اکسییآنت

 شناخته شده هایتاکسان نتریبه عنوان مهم نیتاکسول و سفالومان لیدِ است-III ،10 ی، باکاتIII نیباکات

دِ -10اکسول و تمقدار  نیشترینشان داد ب جیقرار گرفتند. نتا یمورد بررس HPLCبا استفاده از دستگاه 

 ماریدر تIII نیمقدار باکات نیشتریب کرومولار،یم 100 دیاس کینجاسمو ماریدر ت III نیباکات لیاست

 50 دیاس کیجاسمون ماریاکسول در تت لیاست ید -10مقدار  نیشتریب تر،یدر ل گرمیلیم 50 توزانیک

 نیشیات پطالعم ی. اگرچه برخدیدر نمونه شاهد، مشاهده گرد نیسفالومان زانیم نیشتریو ب کرومولاریم

ان پژوهش به وضوح نش نیا یهاافتهیاند، گزارش کرده ونیدر کشت سوسپانس شتریبتاکسول را  دیتول

 اتورهیسیلا ماریها را تحت تاز تاکسان یقابل توجه ریمقاد دیتول تیقابل زیکه کالوس سرخدار ن دهدیم

نشان  هاافتهی. ردیمورد استفاده قرار گ نهیهزتر و کمساده نیگزیسامانه جا کیبه عنوان  تواندیدارد و م

 یراب یوثرم یاستراتژ تواندیم توزانیو ک دیاس کیجاسمون یتورهایسیکه کاربرد هدفمند ال دهدیم

 باارزش در کشت کالوس سرخدار باشد. یهاتاکسان دیتول یکیمتابول ریمس تیهدا
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 مقدمه

 joshi et) است( و شامل هشت گونه مختلف Taxaceae) تاکساسه خانواده به متعلق( .Taxus baccata L) سرخدار اهیگ

al, 2017 .)هستند دهایتاکسوئ ای هاتاکسان هاآن نیترمهم و دارد وجود گونه هشت نیا در یادیز اریبس هیثانو یهاتیمتابول 

 یتجار نام تاکسول. رودیم شماربه هاتاکسان نوع نیترمهم ازجمله تاکسول. شوندیم استخراج اهیگ از ییدارو اهداف یبرا که

 جملهاز ها،سرطان از یاریبس درمان یبرا تاکسول از. است شده شناخته ضدسرطان یدارو عنوانبه و بوده تاکسلیپاکل

تاکسول بر  یضدسرطان اثر عمل نحوه (. ,2017Bernabeu et al) شودیم استفاده ه،یر و رحم تخمدان، نه،یس سرطان

 شیافزا و هاکروتوبولیتجمع م شیو سبب افزا کندیمممانعت  یسلول میاز تقس که استصورت  نیبه ا یسرطان یهاسلول

 تیتثب باعث ن،یسیکلش و نیبلاستنیو یدارو برخلاف تاکسول یدارو. شودیم شدن زهیمریدپل برابر در هاآن مقاومت

مانند محل  هاکروتوبولیم به تاکسول اتصال محل. دهدیم سوق ونیزاسیمریپل یسو به را تعادل و شودیم هاکروتوبولیم

در  نیتوبول ونیزاسیمری. تاکسول باعث پلاست هاآن اتصال محل از جدا و ستین نیسیکلش و نیبلاستنیو ،GTPاتصال 

 لیتشک باعث خود عملکرد نیا با تاکسول. کندیم مقاوم ونیزاسیمریدپل به را هاکروتوبولیم نیهمچن و شودیم GTPنبود 

 یسلول میتقس M ایو  2Gسلول را در مرحله  یسیرونو جه،ینت در و شودیم توزیم مرحله یط در یعیرطبیغ میتقس دوک

 اریبس اهیتاکسول در گ مقدار (. ,2019El et al) شودیم ریتکث حال در یهاسلول مرگ سبب روش نیبد و کندیمتوقف م

 یدرخت کامل سرخدار برا 3000 ایپوست درخت سرخدار و  لوگرمیک 10000که با مصرف  است( %05/0-001/0کم )

-5/2 باًیدرمان تقر یبرا سرطانبه  مبتلا ماریب که است یحالدر  نیاست و ا یتاکسول ضرور یدارو لوگرمیک کیتنها  دیتول

 به ازین و استمشکل  اریاستخراج تاکسول از درخت سرخدار بس نیهمچن(. 1996et al,  Bedi) دارد ازینگرم تاکسول  3

. با توجه به موارد ذکر شده و دارد متیقگران و شرفتهیپ یتکنولوژ ازبا استفاده  هیخاص تصف یهاکیتکن و دهیچیپ ستمیس

 یهاروش افتنی یبرا یفور ازین باارزش، یدارو نیا یبرا بالا اریبس یتقاضا و سرخدار در هاتاکسان ریغلظت متغ نیهمچن

کم  اریو بازده آن بس دهیچیپ اریبس هاتاکسان یوسنتزیب ریمس (. ,2014Howat et al) دارد وجود تاکسول دیتول نیگزیجا

 مواد بهکه  است یسنتز مهین روش د،یتول یبرا گرید نیگزیجا روش. کندیم محدود را آن ییایمیش سنتز کاربرد لذا است؛

 ستیزطیو سازگار با مح نیگزیجا ی. منبعدارد ازیندر سرخدار  موجودIII  نیباکات لیاستید -10و  III نیباکات واسط حد

کشت بافت، کشت  یهاستمی. در ساست سرخدار یاهیگ سلول کشت و کالوس کشت آنالوگ، باتیترک و تاکسول یبرا

ثر و ؤم یمستقل، روش انتخاب یستمیعنوان سبه زیو ن یسلول ونیآغاز کشت سوسپانس یبرا هیاول هیپا نعنواکالوس به

برآورد  یاغلب برا زین هاستمیس نیدر ا دیحال، سطح تول نی. با اشودیتاکسول محسوب م دیتول یبرا یاصرفهبهمقرون
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 شیافزا یبرا تورهایسیمانند استفاده از ال یگرید یرو، راهکارها نیاز ا (. ,2021Mutanda et alاست ) یناکاف بازار یتقاضا

 کی به کم یهاغلظت در یوقت که است یاماده توریسیال. رسدیبه نظر م یضرور هاستمیس نیدر ا هاتاکسان دیبازده تول

از  یکی تورهایسیاستفاده از ال ن،یبنابرا؛ کندیم تیتقو ای و القا را یخاص باتیترک وسنتزیب شود،یم وارد زنده یسلول ستمیس

 استفاده (. ,2017Luciano et al) است اهانیدر گ هیثانو یهاتیمتابول دیتول شیافزا یروش برا نیدتریو مف نیپرکاربردتر

 یوسنتزیب یرهایمس تینها در و هامیآنز که شود منجر هاسلول در یدیجد یهاژن شدن فعال به تواندیم تورهایسیال از

 و دیاسکیجاسمون(.  ,2013Patel and Krishnamurthy) شوندیم هیثانو یهاتیمتابول دیو سبب تول یاندازراه یمختلف

 یهاژن و نازیپروتئ یهامهارکننده یالقا به منجر و شوندیم گنالیس انتقال سبب که هستند یباتیترک جاسموناتلیمت

-جاسمونات کل، در (. ,2019Ruan et al) شوندیم اهانیاز گ یاریبس هیثانو سمیمتابول شیمنجر به افزا ت،ینها در و یدفاع

کشت  در (. ,2018Wasternack and Strnad) شوندیم اهیگ در هیثانو یهاتیمتابول تجمع باعثهستند که  یباتیترک ها

گروه  یدارا) کوکورباتلیمت به نسبت هاتاکسان دیتول یبرا یبهتر محرک دیاسکیجاسمون ،T. madia یسلول ونیسوسپانس

-لیمت و هاجاسمونات یتوجه قابل طوربه (. ,1996Yukimune et al( است )جاسموناتلیمت 3C تیدر موقع لیدروکسیه

 Zhoulideh and) اندبوده مؤثر سرخدار یهاگونه انواع در گرید یهاتاکسان و تاکسول دیتول شیدر افزا هاجاسمونات

2023. Demidova et al, 2022Mashayekhi, .) یهاتیمتابول دیتول شیافزا باعث توریسیال عنوانبه توزانیک از استفاده 

 یسلول ونیدر کشت سوسپانس توزانیمثال، افزودن ک یبرا شود؛یم مختلف اهانیگ یسلول ونیسوسپانس یهاکشت در هیثانو

Andrographis paniculata، است شده دهایفلاونوئ مقدار شیافزا به منجر (2013Mendhulkar and Vakil, ) .در 

به Taxus cuspidate یسلول یهاتاکسول را در کشت دیتول توزان،یاز مشتقات ک یکی توهپتاز،یکشد که  مشاهده یپژوهش

و  دیاسکیجاسمون یتورهایسیاستفاده از ال پژوهش نیا در (. ,2007Tachinbana et al) داد شیافزا یتوجه قابل طور

در  نیسفالومان و تاکسول لیاستید -III، 10 نیباکات ،III نیباکات لیاستید -10تاکسول،  دیتول شیافزا یبرا توزانیک

مرتبط،  یهاتاکسول و تاکسان یتجار تیبا توجه به اهم ،مطالعه نی. هدف از اگرفت قرار یبررس موردالقا شده،  یهاکالوس

اثرات  سهیمقا و ی، بررسهیثانو یهاتیمتابول یدر القا تورهایسیشده الاثبات لیآن و پتانس دیموجود در تول یهاچالش

و تجمع پنج تاکسان مهم  دی( بر تولیرونیب یتوریسی)ال توزانیزا( و کدرون یاکنندهمی)تنظ دیاسکیجاسمون یتورهایسیال

 ی( در کالوس سرخدار بود تا راهبردنیو سفالومان تاکسول لیاستید -III ،10 نی، باکاتIII نیباکات لیاستید -10)تاکسول، 

 کشت بافت ارائه گردد. ستمیارزشمند در س باتیترک نیبازده ا شیافزا یثر براؤم

1]Commented [c :.مبهم است. بررسی شود 
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 هاروش و مواد

 یه کشاورزدانشکد یقاتیو در گلخانه تحق یداریتنکابن خر ستان( از شهرT. baccataسرخدار ) اهیجوان گ یهانهال 

 درصد 75 رطوبت زین و گرادیسانت درجه 18 شب یدما و گرادیسانت درجه 25 روز یدما طیشرا در زنجان دانشگاه

 علت به هکرد رشد تازه یهاسرشاخه آن از و کردند رشد دیجد یهاسرشاخه ماه، چند گذشت از پس. شدند ینگهدار

و به  دهیبر مترینتسا 7تا  5 اندازه به هاسرشاخه. شدند انتخاب یاشهیشدرون کشت در زنمونهیر عنوانبه کمتر یآلودگ

از ساقه جدا  هابرگ پسس. گرفتند قرار یجار آب ریز قهیدق 30 مدت به هازنمونهیکشت بافت انتقال داده شدند. ر شگاهیآزما

 میسد تیپوکلریدر ه هازنمونهیر نار،یلام هود ریز در. شدند داده قرار( V/V) درصد 70 الکل در قهیدق کی مدت به هاساقه و

 ،یضدعفون مرحله نیآخر در. شدند وشوشست لیب مقطر استرآو سپس سه بار با  ورغوطه قهیدق 12-10درصد به مدت  2

 داده وشوشست سترونو سه بار با آب مقطر  یضدعفون قهیدق 10-8درصد به مدت  1/0 وهیج دیبا محلول کلر هازنمونهیر

 یالقا کشت طیمح یحاو یهاشهیش به وبرش  متریسانت 5/1 تا 1 اندازه به هاساقه ،یضدعفون مراحل اتمام از پس. شدند

 .شدند داده انتقال کالوس

 تریدر ل رمگیلیم چهار یحاو 5B (1968OL, )کشت  طیمحبر  یافق صورتبه شدهدهیبر یهاساقه کالوس، یالقا یبرا

 هورمون تریل در گرمیلیم مین ن،ینتیکا هورمون تریل در گرمیلیم کی(، دیاسکیاست یکلروفنوکسی)د D-4-2هورمون 

 هیته منظوربهاده شدند. قرار د آگار، تریل در گرم هفتساکارز و  تریگرم در ل 30 دان،یاکسیآنت تریل در یسیس 10 ن،یبرلیج

 تریل در گرم 995/4 و دیاسکیآسکورب تریگرم در ل 019/5 ن،یگلوتام تریگرم در ل 23/29 ریمقاد دان،یاکسیمحلول آنت

 در نمونهزیر یحاو یهاشهی. ششدند اضافه کشت طیمح به سپس وآب مقطر حل  تریل کیشدند و در  وزن کیتریدسیاس

 یماه نگهدار کیت کالوس به مد یالقا یبرا کیتار کاملاً طیشرا زین و گرادیسانت درجه 25 یدما با رشد اتاقک دستگاه

 (. ,2003Palazón et alشدند )

 تریل در گرمیلیم 2 یحاو B5کشت  طیمح) هاکالوس رشد کشت طیمح در بار کی هفته سه هر افتهیرشد یهاکالوس

 7 فروکتوز، تریل در گرم 5 ساکارز، تریل در گرم 5 ن،یبرلیج تریل در گرمیلیم 5/0 ن،ینتیکا تریل در گرمیلیم 1/0 کلرام،یپ

 از بعد. شدند اکشتو( باتیترک ونیداسیاز اکس یریجلوگ یبرا دانیاکسیآنت تریل در یسیس 10 نیهمچن و آگار تریل در گرم

 .شد انجام هاکالوس یماردهیت ها،کالوس از یمناسب زانیم آمدن دست به



 

 

 

264 

 .حسنم ی؛خان یثان ،زهرا ی؛قهرمان، لهراح ی؛گرز .زالهیعز؛ یریخ /دیاس کیو جاسمون توزانیک یتورهایسیال ماریسرخدار تحت ت یهاپنج تاکسان مهم در کالوس یبررس

 در گرمیلیم 10 و 30 ،50 یها( با غلظتCH) توزانیک یتورهایسیال ها،کالوس رشد کشت طیمح به مارهایت اعمال یبرا

 در شیآزما کی یطدر سه تکرار ) کرومولاریم 50و  100 ،150 یهاغلظت با( J) دیاسکیو جاسمون تکرار سه در و تریل

حت همان تکرار و ت ( در سهیتوریسیال چی)بدون افزودن ه زیشاهد ن یها( اضافه شدند. نمونهیتصادف کاملاً طرح قالب

و د ییکارا هسیمقا پاسخ مجزا و -دوز  یتمرکز بر بررس لیمطالعه به دل نیذکر است که در ا انیشاشدند.  ینگهدار طیشرا

ل رات متقاباث یررسبکه  است یهیبدحال،  نیاثرات متقابل استفاده نشد. با ا یبررس یبرا لیفاکتور یاز طراح تور،یسیال

 در. گرددیم هادشنیپ یمطالعات آت یمهم برا یعنوان جهتموضوع به نیاشود و  یدیجد یهاافتهیمنجر به  تواندیم

و  داده انتقال هاتوریسیال کشت طیمح یحاو یهاشهیش به و شدکالوس وزن  گرم چهارمقدار  ناریهود لام ریز در ت،ینها

 و تاکسول انزیم و افتی انیپا یماردهیت روز 21 گذشت از پسشد.  ینگهدار یکیتار طیدر دستگاه اتاقک رشد و شرا

 با عیما یتوسط دستگاه کروماتوگراف نیسفالومان و تاکسول لیاستید -III، 10 نیباکات ،III نیباکات لیاستید -10

 .شدند یریگاندازه( HPLC) بالا ییکارا

 گرمیلیم 30خشک شدند. سپس  ریزدرایتوسط دستگاه فر هاابتدا کالوس ها،تاکسان زانیم یریگاندازه و استخراج منظوربه

 دستگاه در هاقرار داده شدند. نمونه کریش بر ساعت 15 مدت به متانول تریلیلیم 50 در هاسلول شده پودر یهانمونه از

 واستفاده  یاضاف یحذف مواد قطب یبرا جداکننده فیق و هگزان محلول از. شدند داده قرار قهیدق 10 مدت به کیاولتراسون

 دستگاهحل شدند.  کلرومتانید محلول در هاتاکسان و شد انجام وشوشست مرتبه سه در کلرومتانید از استفاده با آخر در

 کرد قیتزر HPLCو به دستگاه  حل لیتریاستون تریلیلیم دوکرد و عصاره حاصل را در  جدا هاتاکسان از را حلال یروتار

(2009Ghassempour et al, .) بالا ییکارا با عیما یاز دستگاه کروماتوگراف هاتاکسان مقدار یریگاندازه یبرا (HPLC )

 /لیتریاستون یهااستفاده شد. از حلال 18C متریلیم x250 6/4 لیپرفکتس یکشور آلمان همراه با ستون دارا ساخت کناور

 گراد،یسانت درجه 25 دما قه،یدق بر تریلیلیم 1حلال در ستون  انی. سرعت جرشد استفاده متحرک فاز عنوانبه HPLC آب

 واحد اساس بر هاتاکسان زانیم. شد گرفته نظر در تریکرولیم 20 شدهقینانومتر و مقدار نمونه تزر UV 230طول موج 

 .شد استفاده ونیبراسیکال یمنحن نییتع یبرا هااز استاندارد تاکسان وگزارش  هابر گرم وزن خشک کالوس کروگرمیم

 یبرا. شدند یسبرر درصد 5 سطح در ANOVA طرفهکی انسیوار هی( و تجز26 نسخه) SPSS افزارنرم از استفاده با جینتا

 .دشدن رسم 2013 اکسل افزارنرم با نمودارها نی. همچنشد استفادهاز آزمون دانکن  هانیانگیم سهیمقا

 

2]Commented [c :.واضح نیست. بررسی شود 



 

 

265 

 259-276ص  ،2شماره، 11، دانشگاه زنجان، دوره ییدارو اهانیگ یفناور ستیز

-1 

 جینتا

 از حاصل جیتان ،(1)شکل  دیاسکیجاسمون و توزانیک مختلف یهاغلظت با هاکالوس یماردهیت وکالوس  یاز القا پس

یمعن اختلاف یدارا کنترل نمونه به نسبت درصد کی سطح در هاتاکسان مقدار که داد نشان( 1)جدول  انسیوار هیتجز

 .هستند یدار

 

 یهاج( کالوس ؛هفته 2پس از حدود  زنمونهیروع خروج و رشد کالوس از بافت رب( ش ؛کالوس در روز صفر یالقا طیمح یشده روسرخدار کشت ساقه یهازنمونهی: الف( ریماردهیو ت کالوس یالقا مراحل -1 شکل
 .HPLC زیاستخراج و آنال یت برااز برداش شیروزه، پ 21دوره  انی( در پادیاسکیو جاسمون توزانی)ک تورهایسیشده با ال ماریت یهارشد و د( کالوس طیدر مح یمتوال یهاواکشت یط شدهیپرآور

 :III نیباکات لیاستید  -10 زانیم راتییتغ

 یدارا شاهد نمونه و شده ماریت یهاکالوس درIII  نیباکات لیاستید -10 زانیم راتییتغ که دادند نشان یآمار جینتا

مقدار آن در  نیترو کم کرومولاریم 100 دیاسکیجاسمون ماریت در تاکسان نیا مقدار نیشتریب. هستند یداریمعن اختلاف

 در تریل بر گرمیلیم 10 توزانیک توریسیال حضور درIII  نیباکات لیاستید -10 شیافزا زانیم. دینمونه شاهد مشاهده گرد

 (.2)شکل  گرفت قرار یبعد رتبه

 

 

 

 

 

 د ج ب الف
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روز.  21 گذشت از پس( J( )μM 50، 100، 150) دیاسکیمونجاس و( CH( )mg/l 10 ،30، 50) توزانیک یتورهایسیال تحت سرخدار اهیگ یهادر کالوسIII  نیباکات لیاستید -10 زانیم -2شکل 

 .استبر اساس آزمون دانکن  درصد کیدر سطح  جینتا

 :III  نیباکات زانیم راتییتغ

 یدارا شاهد نمونه و هشد ماریت یهاکالوس درIII  نیباکات مقدار که داد نشانIII  نیباکات مقدار زیآنال از حاصل جینتا

 تریل در گرمیلیم 50 توزان،یک ماریت درIII  نیمقدار باکات نیشتریب ،3 شکل اساس بر. هستند یداریمعن اختلاف

 .دیگرد مشاهده

 

 کیدر سطح  جیروز. نتا 21 گذشت از پس( J( )μM 50 ،100 ،150) دیاسکیجاسمون و( CH( )mg/l10،30،50) توزانیک یتورهایسیال تحت سرخدار اهیگ یهادر کالوسIII  نیباکات زانیم -3شکل 

 .استبر اساس آزمون دانکن  درصد
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 :تاکسول لیاستید -10 زانیم راتییتغ

 یداریاختلاف معن شاهد، نمونه و شده ماریت یاهکالوس در تاکسول لیاستید -10مقدار  دیمشاهده گرد ج،ینتا به توجه با

 گریونه شاهد و دنسبت به نم کرومولاریم 50 دیاسکیجاسمون ماریت در تاکسان نیا زانیم نیشتریب. دادند نشان خود از

 (.4)شکل  است مارهایت

 

 حروف. روز 21 گذشت از پس( J( )μM50،100،150) دیاسکیجاسمون و( CH( )mg/l10،30،50) توزانیک یتورهایسیسرخدار تحت ال اهیگ یهاکالوس در تاکسول لیاستید -10 زانیم -4شکل 

 .استبر اساس آزمون دانکن  درصد کیدر سطح  یآمار داریعدم اختلاف معن دهندهنشان مشترک

 :تاکسول زانیم راتییتغ

 یداریاختلاف معن د،شاه نمونه به نسبت تاکسول مقدار که داد نشان شده ماریت یهاکالوس در تاکسول زانیم زیآنال جینتا

. دادند نشان را یداریاختلاف معن مارها،یت ریسا و شاهد نمونه به نسبت دیاسکیجاسمون ماریت غلظت سه هر. داشت

 ماریت. شد مشاهده شاهد نمونه به نسبت کرومولاریم 50 غلظت با دیاسکیجاسمون ماریت در تاکسول زانیم نیشتریب

 (.5 شکلشان دادند )را نسبت به شاهد ن تاکسول مقدار نیشتریب بیترتبه کرومولاریم 150 و 100 غلظت با دیاسکیجاسمون
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 مشترک حروف. روز 21 گذشت از پس( J( )μM 50 ،100 ،150) دیاسکیجاسمون و( CH( ) mg/l10 ،30 ،50) توزانیک یتورهایسیال تحت سرخدار اهیگ یهاکالوس در تاکسول زانیم - 5شکل 

 .استدرصد بر اساس آزمون دانکن  کیدر سطح  یآمار داریعدم اختلاف معن دهندهنشان

 :نیسفالومان زانیم راتییتغ

 شاهد نمونه و مارهایت نیب یداریمعن اختلاف که داد نشان شدهاعمال یمارهایت ریتاث تحت نیسفالومان زانیم یریگاندازه

 نیشتریب ،مونه شاهدمشاهده شد. پس از ن گرید یمارهایدر نمونه شاهد نسبت به ت نیسفالومان زانیم نیشتریب. دارد وجود

 (.6 شکل) دیگرد مشاهده کرومولاریم 150 دیاسکیجاسمون ماریدر ت نیسفالومان زانیم

 

در سطح  جیروز. نتا 21 گذشت از پس( J( )μM 50 ،100 ،150) دیاسکیجاسمون و( CH( ) mg/l10 ،30 ،50) توزانیک یتورهایسیال تحت سرخدار اهیگ یهاکالوس در نیسفالومان زانیم -6شکل 

 .استدرصد بر اساس آزمون دانکن  کی
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 سرخدار شده ماریت یهاکالوس در مطالعه مورد یهاتاکسان انسیوار هیتجز جینتا -1جدول 

 مربعات نیانگیم

 راتییتغ منابع

III 

df 

 

 نیسفالومان

 

 تاکسول

 

 لیاستید -10

 تاکسول

 

 III  نیباکات

 

 نیباکات لیاستید -10

 

 ماریت

 خطا

6 

14 

**01/7700 

012/0 

**5/158 

0074/0 

**9/860 

014/0 

**5/3788 

014/0 

**04/623 

007/0 

 05/0 05/0 43/0 24/1 13/0 - )%( راتییتغ بیضر

 01/0احتمال  سطح در یداری**: اختلاف معن

 بحث

 یبرا یعنوان راهبردبه تورهایسیکشت کالوس، استفاده از ال ستمیس لیتاکسول و پتانس یصنعت دیتول یهابا توجه به چالش

 یهاسمیبا مکان توریسیاثرات دو ال سهیمنظور مقامطالعه به نیمطرح است. ا ریمس نیباارزش ا یهاتیبازده متابول شیافزا

 یدیپنج تاکسان کل دی(( بر تولیرونیب توریسی)ال توزانی( و کیدهگنالیس یزادرون کنندهمی)تنظ دیاسکیجاسمون)متفاوت 

 از. شودیم استفاده یدرمانیمیش یبرا ماده نیا از که است ترپنید یدیآلکالوئ تاکسول،شد.  یدر کالوس سرخدار طراح

 (. ,2022Hanano et al) شودیاستفاده م ه،یر و تخمدان نه،یس سرطان جملهاز سرطان، مختلف انواع درمان یبرا دارو نیا

 (. ,2021Xiong et al) شودیم افتی T.chinensisو  T. baccata ،T.brevifolia یهاگونه در تاکسول مقدار نیشتریب

 نیا (. ,2019Kuang et alاست ) یمیآنز مراحل از یاریبس شامل نیهمچن و بوده دهیچیپ اریبس تاکسول یوسنتزیب ریمس

 کی ون،یداسیاپوکس کیترانسفراز،  لیآرو /لیآس انتقال واکنش پنج لاسون،یدروکسیه مرحله هشت شامل یوسنتزیب ریمس

et al,  Muñoz-Sanchez) است ونیلاسیبنزوئ-N کیو  ونیکاسیفیاستر CoAدو مرحله  نوموتاز،یآم نیآلان لیمرحله فن

مراحل  قیدق اتیجزئ حال، نیا با. کنندیم شرکت نیتاکساد یرسانژنیاکس مراحلدر  P450 توکرومیس نیچند(. 2020

که  است یاهیسنتز گ ازمندیتاکسول ن یصنعت دیتول ،یطرف از. است نشده مشخص کاملاًهنوز  یوسنتزیب ریدر مس یضرور

 تاکسول دیتول بازده شیافزا و تاکسول دیتول نیگزیجا یهاکاربرد روش ن،یبنابرا؛ گذاردیم ریتأث سرخدار یهاگونه یبر بقا

et al,  Wangاست ) ریپذامکان ریمس نیا در لیدخ یهاژن نیهمچن و یوسنتزیب ریمس درک با که است یضرور یامر

 اهی( تاکسول در گ%05/0 - 001/0تاکسول، غلظت کم ) دیتول یبرا نیگزیانتخاب روش جا یمهم برا اریبس ی(. علت2021

 از یاهیگ مواد یآورجمع با سهیمقا در کالوس کشت. استکارآمد، کشت کالوس  اریبس نیگزیجا یهااز روش یکیاست. 
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 شرفتیپ با (. ,2019Efferthاست ) ییدارو یهاتیمتابول آوردن دست به یبرا ترمطمئن و ترعیسر یالهیوس عت،یطب

 ها،روش نیا از یکی. است شده ابداع اهانیگ در هیثانو یهاتیمتابول دیتول شیافزا یبرا یمختلف یهاروش ،یتکنولوژ

 ،یکل طوربه (. ,2017Luciano et al) است هاآن نیدتریو مف نیاز پرکاربردتر یکیکه  است تورهایسیاستفاده از ال

 یسلول یهاگنالیس کیهستند که باعث تحر یستیرزیغ ایو  یستیز یباتیترک ،یو ساختار مولکول أبر اساس منش تورهایسیال

-گنالیس ادامه، در و شوندیم توریسیال و سلول یغشا سطح در یاهیگ یهارندهیگ نیب یمولکول یهاکنشبرهم نیهمچن و

 در هیثانو یهاتیسنتز متابول شیافزا و باتیترک وسنتزیب ریدر مس لیدخ یهاژن انیب سبب کندیم افتیدر سلول که ییها

 کردن فعال ه،یثانو یهاتیمتابول دیتول شیافزا یبرا روش نیؤثرترم ن،یبنابرا ؛( ,2016Bayraktar et al) شوندیم اهانیگ

 و دیاسکیجاسمون (. 2022al, Slazak et) است رزندهیغ و زنده یهامحرک ای توریسیال از استفاده با اهیگ یدفاع ستمیس

 پاسخ و نمو و رشد در یمهم اریبس نقش که هستند اهیگ رشد یهابازدارنده ای و رشد یهاکنندهمیتنظ عنوانبه آن مشتقات

 و بوده ماریت اعمال زمان مدت به وابسته جاسموناتلیمت اثر که داد نشان یپژوهش جینتا. دارند یطیمح یهاتنش به

از  استفاده (. ,2015Lenka et al) است شده مشاهده جاسموناتلیمت اعمال از بعد ساعت 18 در ژن انیب نیشتریب

 یسلول ونیدر کشت سوسپانس توزانی. کشودیم مختلف اهانیگ در هیثانو یهاتیمتابول دیتول شیباعث افزا توزانیک توریسیال

chinensis. T دیبهبود تول سبب زین ( 2001تاکسول شد Zhang and Xu,.) 

 در که هستند III نیباکات وIII  نیباکات لیاستید -10 بیدو ترک تاکسول، سنتز یسازهاشیپ نیتریدیکل و نیترمهم از

 کیسنتت مهین دیتول در مهم اریبس مادهشیپ دو نیا از. است شتریتاکسول ب بینسبت به ترک اهیدر گ هاآن زانیم کل،

  III نیباکات لیاستید -10 بیترک (. ,Cragg and Newman, 2006Nims et al .2005) شودیم استفاده تاکسول

 لیاستید -10 بی. ترکشودیم لیتبد III نیباکات بیترانسفراز به ترک لیاستاٌ III نیباکات لیاستید -10 میتوسط آنز

شدن به  لیتبد تیو قابل استتاکسول  هیشب اریآن بس ییایمیآنالوگ تاکسول شناخته شده است. ساختار ش عنوانبهتاکسول 

 لیاستید -10 یضدتومور تیبا تاکسول دارد. خاص یکوچک اریتفاوت بس یتاکسول و بالعکس را دارد. از لحاظ ساختار

 نیسفالومان ییایمی. ساختمان ششودیم شناخته باارزش یهاتاکسان از یکی عنوانبه و است گرفته قرار دییتأ مورد تاکسول

 اهیاز گ یاهیمنابع گ یضدتومور تیخاص یبررس یبار در پ نیاول 1979در سال  بیترک نی. ااستتاکسول  هیشب اریبس

Cephalotaxus manii همچنان ادامه دارد  دیآلکالوئ نیا یضدتومور تیبر خاص قیو تحق یو استخراج شد. بررس ییشناسا

 وسنتزیب ریمس در که ییهاژن تمام انیب (. ,1981McLaughlin et alدارو وارد بازار نشده است ) عنوانو تاکنون به
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 توریسیپرسش که چرا اثرات متقابل دو ال نی. در پاسخ به اهستند رگذاریتأث تاکسول دیتول زانیمبر  دارند، قرار تاکسول

بر  توریسیپاسخ مستقل هر ال -دوز  سهیو مقا هیاول یپژوهش، غربالگر نیا یگفت که هدف اصل دینشده است، با یبررس

و  توزانیزمان کهم ینقد موافق هستند که بررس نینگارندگان کاملاً با ا ن،یبود. با وجود ا یدیپنج تاکسان کل

ممکن مثال،  یبرا ؛دکنرا آشکار  یمتفاوت و ارزشمند جینتا تواندیم لیفاکتور شیآزما کیدر قالب  دیاسکیاسمونج

تاکسول  ریمس یانیپا یهاژن انیبر ب ییافزااثر هم د،یاسکیبه همراه غلظت متوسط جاسمون توزانیک نییاست غلظت پا

 یتیکه هموژن یسلول ونیکشت سوسپانس ستمیدر س ژهیوو به ندهیآدر  یامطالعه نیانجام چن ن،ی؛ بنابراداشته باشد را

 .شودیم هیشدت توصدارد، به یشتریب

 و تاکسول تاکسول، لیاستید -III، 10 نیباکات ،III نیباکات لیاستید -10 دیبر تول قیدق یبررس حاضر، مطالعه در

 50، 100 غلظت سه با دیاسکیجاسمون و تریل در گرمیلیم 50 و 10، 30 غلظت سه با توزانیک یمارهایت تحت نیسفالومان

نشان داد که  HPLCدستگاه  یهاداده زیآنال از آمده دست به جینتا به توجه با پژوهش. شد انجام کرومولاریم 150 و

 100 دیاسکیجاسمون ماریتتاکسول شده است.  لیاستید -10 و تاکسول شیافزا به منجر کرومولاریم 50 دیاسکیجاسمون

 دیتول شیمنجر به افزا تریدر ل گرمیلیم 50 توزانیک ماریت و III نیباکات لیاستید -10 دیتول شیافزا سبب کرومولاریم

 ادامه در که هستند واسط حد مهم اریبس باتیترک از ،III نیباکاتو  III نیباکات لیاستید -10 بیشدند. دو ترک III نیباکات

 گردندیم لیتبد نیسفالومان و تاکسول تاکسول، لیاستید -10 شامل یوسنتزیب ریمس ییانتها باتیترک به یوسنتزیب ریمس

است که هنوز  نیا دهندهنشان شود،یمشاهده م III نیباکاتو  III نیباکات لیاستید -10 زانیم در شیافزا یوقت(. 7 شکل)

 لیاستید -10 و تاکسول زانیم. شودیم مشاهده بالعکس یارابطه ،. در واقعاندنشده لیتبد یینها بیبه ترک باتیترک نیا

 زانیم ماریت نیکه در ا ی. در صورتدادند نشان یریچشمگ شیافزا کرومولاریم 50 دیاسکیجاسمون ماریت در تاکسول

 باتیترک نیا شدن لیتبد دهندهنشانکاهش نشان دادند که  III نیباکاتو  III نیباکات لیاستید -10 واسطحد  باتیترک

 یشیافزا است،تاکسول  بیمشابه ترک کاملاً که نیسفالومان بیترک. هستندتاکسول  لیاستید -10 و تاکسول به واسط حد

در  نیسفالومان بیترک شی. عدم افزادیآن در نمونه شاهد مشاهده گرد زانیم نیشتریبه کار رفته نشان نداد و ب یمارهایدر ت

 ریمس شدهاعمال یمارهایآن است که ت دهندهنشانآن در نمونه شاهد،  زانیم نیشتریمختلف و مشاهده ب یمارهایت

و هم کنندیم تیهدا ،تاکسول لیاستد یعنی آن، آنالوگ و تاکسول دیتول سمت به یانتخاب طوربه را هاتاکسان یوسنتزیب

در سطح  رییعدم تغ ای. کاهش شوندیم نیسفالومان یوسنتزیب ریبه سمت مس یکیمتابول انیجرزمان موجب کاهش 
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 میتفاوت در تنظ ای یوسنتزیب ریدهنده انشعاب زودتر مسنشان تواندیاست، م افتهی شیکه تاکسول افزا یدر حال نیسفالومان

مشترک در شاخه  یدیکل یهامیمورد استفاده، آنز یتورهایسی(. احتمالاً ال7دوشاخه باشد )شکل  یاختصاص یهامیآنز

تاکسول  یینها یهاتیمتابول به واسط حد باتیترک لیتبد سبب که یطوربه ؛اندالقا کرده یو رقابت یتاکسول را به طور انتخاب

 .اندشده تاکسول لیاستو د

 
 (. ,2011Hao et al) تاکسول و تاکسول لیاستید -10 ن،یسفالومان شامل ریمس ییانتها مراحل یهاتاکسان وسنتزیب ریمس -7 شکل

 یوسنتزیب ریمس یکاردست یبرا یمؤثر یابزارها توانندیم توزانیو ک دیاسکیمطالعه نشان داد که جاسمون نیدر مجموع، ا

 دیتول شیدر افزا ژهیوبه دیاسکیها متفاوت است. جاسمونپاسخ آن یاگرچه الگوها باشند؛ها در کالوس سرخدار تاکسان

 شیبر افزا یتریانتخاب ریتأث توزانیکه ک ی( مؤثر بود، در حالتاکسول لیاستید -10آن ) میتاکسول و آنالوگ مستق

 تورهایسیال یاو مرحله یبیترک یسازنهیآن است که با به دیمؤ جینتا نیداد. ا( نشان III نی)مانند باکات یانیم یسازهاشیپ

 ندهیها، مطالعات آپاسخ نیا یمولکول یهاسمیمکان ترقیدرک دق یداد. برا شیطور هدفمند افزارا به دیبازده تول توانیم
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 یسلول ونیکشت سوسپانس ستمیدر س تورهایسیآزمون ال زیو ن ریمس نیدر ا یمیآنز یدیکل یهاژن انیب یبر بررس توانندیم

 متمرکز شوند.

 یکل یریگجهینت

 توزانیک و دیاسکیسمونجا یتورهایسیکرد که استفاده از ال یریگجهینت توانیپژوهش، م نیجامع ا یهاافتهیتوجه به  با

ت کالوس سرخدار باارزش در کش یهاتاکسان دیتول شیو افزا یوسنتزیب ریمس یکاردست یمؤثر و هدفمند برا یراهبرد

(Taxus baccataمحسوب م )خاص است.  - تیوضوح متفاوت و متابولدو محرک به نیپاسخ به ا یحال، الگو نی. با اشودی

 نیا جیتان دانند،یم ونیمعطوف به کشت سوسپانس شتریتاکسول را ب دیتول نیمحقق یکه اگرچه برخ شودیم دیتأک نیهمچن

ها تاکسان دیتول یشمند برامستقل و ارز یاعنوان سامانهکشت کالوس را به ییکارا ،یالمللنیپژوهش و مستندات گسترده ب

 .رسانندیبه اثبات م

-10آن ) میول و آنالوگ مستقتاکس دیتول شیطور خاص بر افزازا، بهدرون گنالیمولکول س کیعنوان به دیاسکیجاسمون

 نیمچناست. ه وسنتزیب ریمس یانیبخش پا یهامیآنز یحیترج یسازاز فعال یامر حاک نیمؤثر بود. ا (تاکسول لیاستید

 بود. زین III نیباکات لیاستید -10مانند  یدیکل یانیم یسازهاشیپ شیبه افزا قادر توریسیال نیمختلف ا یهاغلظت

از  گرید یکی) III نیاتباک دیتول شیفزارا در ا ریتأث نیشترینشان داد و ب تریانتخاب یاثر ،یرونیب یتوریسیعنوان البه توزانیک

 باشد. محرک نیتوسط ا ریمس یانیدهنده هدف قرار گرفتن مراحل منشان تواندیموضوع م نی( داشت. ایاتیح یسازهاشیپ

شاهد  یهانهر نمودمقدار آن  نیشتریمتفاوت بود و ب مارهایبه تاکسول( به ت کینزد یساختار ی)آنالوگ نیپاسخ سفالومان

طرح مرا  بیترک نیا یوسنتزیب ریانشعاب زودتر در مس ایمستقل  میجالب، احتمال وجود تنظ جهینت نیمشاهده شد. ا

 اند.کرده تیآن هدا میتاکسول و مشتقات مستق دیرا به سمت تول ریمس شده،ستفادها یهامحرک دهدیو نشان م کندیم

 ندهیانداز آو چشم یینها یبندجمع

هدف در کشت  یهاتیمتابول دیتول توانیم تور،یسیکه با انتخاب نوع و غلظت مناسب ال دهدیوضوح نشان ممطالعه به نیا

 یستمیعنوان سروش کشت کالوس به ییتنها بر کارانه هاافتهیداد.  شیدار و هدفمند افزاصورت جهترا به یاهیبافت گ

 تورهایسیال یامرحله ای یبیکاربرد ترک قیاز طر دیتول ندیافر یسازنهیبه یبرا ابلکه راه ر کنند،یم دیتأک داریو پا نیگزیجا

 یهاژن انیب لیزمان پروفاهم یبر بررس توانندیم ندهیمطالعات آ رات،یتأث نیا سمیمکان ترقیدرک عم ی. براسازندیهموار م

مؤثر در  یپژوهش گام نیا یدستاوردها ت،یشوند. در نها مرکزمت هاتیمتابول یسازلیهمراه با پروفا ریمس یدیکل یمیآنز
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مانند  یاتیضدسرطان ح یداروها نیتأم یبرا ستیزطیصرفه و دوستدار محبهمقرون کیوتکنولوژیب یهاتوسعه روش یراستا

 تاکسول و مشتقات آن است.
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