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 وسنتزیب و bapt ژن انیب دان،یاکسیآنت یها میآنز راتییتغ در کیلیسیسال دیاس و جاسمونات لیمت ریأثت
  سگورب رقم فندق یاشهیشدرون کشت از حاصل یهااهچهیگ در ها تاکسان

(Corylus avellana L cv. ‘Segorb’  ) 
 

 4یورشوچ دادیعل و 2ینقو محمدرضا ،3شکرپور دیمج ،*2مقدم یفتاح محمدرضا ،1گوگه یهمت مهیرح

 رانیا ،کرج تهران، دانشگاه یعیطب منابع و یکشاورز سیپرد ،اریدانش و استاد ،یدکتر یدانشجو. 3 و 2 ،1
 رانیا ،تهران ،رعنا صنعت و کشت شرکت توسعه و قاتیتحق واحد ریمد ،یدکتر. 4

 (3/12/13۹۸ :پذیرش تاریخ - 3/۹/13۹۸ :دریافت تاریخ)

 
 دهیچک

 منبع کی عنوانبه( .Corylus avellana L) فندق اهیگ .گردد یم استفاده مختلف یها سرطان درمان در یاهیگ منشأ با دارو کی عنوانبه تاکسول
 دیاس و جاسمونات لیمت توریسیال دو ریتأث مطالعه، نیا در. است کرده معطوف بخود را یادیز توجه و شده مطرح تاکسول نیتأم یبرا نیگزیجا
 یدانیاکس یآنت یها میآنز تیفعال. گرفت قرار یبررس مورد سگورب رقم فندق یاشهیشدرون کشت از حاصل یها اهچهیگ یرو بر کیلیسیسال

PAL، ،کاتالاز PPO، SOD یها ژن انیب یابیارز هدف با ،قیتحق نیا نیهمچن. گرفت قرار مطالعه مورد دورژنیه دیپراکس یمحتو زین و txs، 

dbat و bapt  ریتأث از یحاک دروژنیه دیپراکس یمحتو و یدانیاکس یآنت یها میآنز تیفعال زانیم یبررس. شد انجام ها تاکسان دیتول و وسنتزیب 
 txs یهاژن. بود هاتیمتابول شیافزا بر مؤثر یمارهایت در مطالعه مورد یهامیآنز تیفعال شیافزا و H2O2 یمحتو شیافزا در تورهایسیال دار یمعن
 روز در مولاریلیم 1/0 غلظت در کیلیسیسال دیاس با ماریت در بیترتبه bapt ژن انیب زانیم نیشتریب. نشدند انیب سگورب رقم فندق در dbat و

 لیمت با ماریت در بیترتبه ها تاکسان مقدار نیبالاتر و بود چهارم روز در مولاریلیم 1/0 غلظت در جاسمونات لیمت با ماریت در و دوم

 در. داد نشان شیافزا برابر هشت شاهد به نسبت که یطور به ،آمد دست به مولاریلیم 1/0 و 2/0 کیلیسیسال دیاس و مولاریلیم 1/0 جاسمونات
 از بعد چهارم روز به مربوط تاکسول و deacetyltaxol-10 مقدار نیشتریب. بود شتریب شاهد به نسبت 16 روز تا دوم روز از هاتاکسان زانیم کل،

 .ندشد  baptژن ینسب انیب شیافزا باعث کیلیسیسال دیاس و جاسموناتلیمت توریسیال دو هر مجموع، در. بود توریسیال اعمال

 
 .بافت کشت سرطان، ضد ییدارو بیترک تاکسول، ژن، انیب تور،یسیال :یدیکل یها واژه
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ABSTRACT 
Taxol is a phytochemical medicine which is used as a chemothrapy medication to treat several cancers. The hazelnut has 
been suggested as alternative source of taxol and has gained much attention. In this study, the influence of two elicitors, 

methyl jasmonate and salicylic acid was applied on hazelnut cv. ‘Segorb’ plantlets originated from in vitro condition. 
The activation of antioxidant enzymes such as PAL, catalase, PPO, SOD as well as hydrogen peroxide content was studied. 
Also, this research was carried out intending to evaluate txs, dbat and bapt gene expression, biosynthesis and production of 
taxanes. The investigations of antioxidant enzyme activities and H2O2 content were indicated the significant effects of such 

elicitors on increasing H2O2 content and the subsequent rise in catalase activity. txs and dbat genes in hazelnut ‘Segorb’ 
cultivar did not express. The highest expression of bapt was observed during the second day of treatment with 0.1 mM of 
SA and 0.1 mM metyljasmonate, while the highest amount of taxanes detected was after treatment with metyljasmonate at 
0.1mM, SA at 0.2 and 0.1 mM, receptively, where taxanes detection demonstrated an 8-fold increase compared to the 
control. Overall, the content of taxanes on the 2 th to 16th day was higher than control. The highest amount of 10-
deacetyltaxol and taxol was detected on day 4 after elicitor application. In conclusion, two elicitors metyljasmonate and 
salicylic acid caused to increase relative gene expression of bapt. 
 
Keywords: Anticancer phytochemical medicine, elicitor, gene expression, taxol, tissue culture.  
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 مقدمه

 از یا دولپه اهیگ کی avellana L. Corylus فندق

 امروزه که است ایاوراس آن منشأ و Betulaceae جنس

 ارزش یدارا فندق. است افتهی گسترش ایدن سراسر در

 خشکبار محصول نیپنجم و بوده ییبالا یاقتصاد

 نیهفتم رانیا و است داده اختصاص خود به را جهان

 ,Shahi et al) است محصول نیا کننده دیتول کشور

  توسط یآب کم تنش به فندق رقم های واکنش (.2020

Shahi et al. (2020) است هگرفت قرار مطالعه مورد. 

 .C فندق وهیم پوسته و هابرگ در تاکسول دیتول

avellana لهیوسبه Ottaggio et al. (2008 )یبررس 

 در تاکسول یبرابر سه تجمع دهنده نشان و شد

 درختان به محدود یدسترس. بود فندق یها برگ

 درخت هر از تواند یم که یا ماده نییپا مقدار سرخدار،

 در یطیمح ستیز یها ینگران نیهمچن و دیآ دست به

 هاآن یکن شهیر از ممانعت و درختان حفظ مورد

 دیگرد نیگزیجا دیجد منابع یجستجو موجب

(Rezaei et al., 2011a .)منبع از تاکسول دیتول اگرچه 

Taxus یگوجواب اما ،است تر قبول قابل یتجار نظر از 

 سنتز از مانع یساختار یدگیچیپ و ستین بازار ازین

 به (.Bemani et al., 2012) شود یم آن ییایمیش

 فندق درخت جمله از نیگزیجا منابع لیدل نیهم

. است شده واقع توجه مورد تاکسول دیتول یبرا

 یها گونه یدرون پوست از یادیز زانیم به تاکسول

 و تاکسول. دیآ یم دست به .Taxus spp سرخدار

 و  هاکروتوبولیم با تداخل لهیوسبه آن یهاآنالوگ

  (توزیم) سلول میتقس مانع هاآن میتقس از یریجلوگ

 مرگ یسرطان یهاسلول ریتکث از ممانعت با و شده

 ,.Gallego et al) کنندیم القا را( Apoptosis) یسلول

2016; Gallego et al., 2015 .)به متعلق تاکسل یپاکل 

 به که باشند یم دهایترپنوئ ید از یبزرگ گروه

 و بوده هیثانو یها تیمتابول جزو معروفند، ها تاکسان

 دفاع سرخدار، اهیگ در تاکسل یپاکل یاحتمال نقش

 ,.Gallego et al) باشد یم ها پاتوژن مقابل در اهیگ

 سرطان ضد یدارو نیموثرتر عنوان به تاکسول. (2015

  شود یم ینیب شیپ و است بوده مطرح ریاخ قرن مین در

 در ها تاکسان خانواده به متعلق یها یدارو فروش

 ونیلیم 90 از  2025 تا 2019 سال از جهان سطح

 سال در آن دیتول و برسد دلار ونیلیم 140 به دلار

 است بوده لوگرمیک 2600 با برابر 2017

(www.reportsweb; www.research & 

market.com .)ارزش از تاکسول ژهیو به ها، تاکسان 

 یها سرطان درمان در و بوده برخوردار یادیز ییدارو

 یها سلول یدارا که هیر و گردن سر، نه،یس تخمدان،

 سرطان باشند، کوچک یها سلول فاقد ای کوچک

 پروستات، سرطان لنفوما، ،یکاپوز یسارکوما پوست

 ,.Malik et al) شود یم استفاده رهیغ و مثانه روده،

 با ریم و مرگ لیدلا نیمهمتر از یکی سرطان. (2011

 در گذشته یها دهه در مرگ مورد ونیلیم 5/2 داشتن

 (. Gallego et al., 2015) است بوده جهان سراسر

 شناخت نهیزم در یمتعدد مطالعات رونیا از

 د،یتول راندمان شیافزا و هاتاکسان وسنتزیب سمیمکان

 یاشهیش  درون کشت و یسلول ونیسوسپانس کشت

 یاشهیشدرون کشت در. است گرفته صورت فندق در

 مواد و باتیترک گرفتن نظر در با  NRM طیمح فندق،

 Nas توسط دیبریه فندق ارقام یبرا فندق بذر در یآل

& Read (2004) طیمح. شد ارائه HM طیمح MS 

Murashige & Skoog, 1962)) باشد یم افتهی رییتغ 

. است شده یمعرفBacchatta et al. (2008 ) توسط که

 DKW (Driver & Kuniyuki (1984) medium) طیمح

 کشت در Jyoti  (2013) وReed (2013 ) توسط

 Bestoso et. است شده استفاده فندق یاشهیشدرون

al. (2006 )و Rezaei et al. (2010 )طیمح از MS، 

Gallego et al. (2015 )طیمح از MS و B5 کشت در 

 . اندکرده استفاده فندق یسلول

 تولید چرخه در زیستی غیر و زیستی های محرک

 در آنها از و داشته مهمی نقش ثانویه های متابولیت

 های غلظت در ثانویه های متابولیت افزایش جهت

(. Niyazazari et al., 2019) شود می استفاده مختلف

 هستند ترکیباتی شامل خارجی زیستی الیسیتورهای

 شده آزاد ها پاتوژن سایر یا ها میکروارگانیسم توسط که

 روی بر گیاهی های آنزیم های فعالیت وسیلهبه یا

 میکروبی، های آنزیم ها، میکروب سلولی های دیواره

 سلولی دیواره ساکاریدهایپلی و مخمری های عصاره

 آنها داخلی منشأ. شوند می تولید ها، میکروارگانیسم

 گیاهی، سلول دیواره از ساکاریدهایی پلی شامل
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 سنتزشده کوچک های مولکول و سلولی بین های پروتئین

 حمله یا ها استرس انواع به پاسخ در گیاهی سلول توسط

 متیل قبیل از گیاهی های هورمون شامل ها، پاتوژن

 ها جاسمونات. باشند می سالیسیلیک اسید یا جاسمونات

 های پاسخ شروع باعث سیستمیک و موضعی صورتبه

 متیل خصوصبه ها جاسمونات. شوند می گیاه در دفاعی

 آبشار شروع فرآیندهای در مهمی نقش ها جاسمونات

 را گیاهان در دفاعی های ژن که دارند رسانی علامت

(. Ramirez-Estrada et al., 2016) کنند می تنظیم

 OPDA (12-oxo-phytodienoic-12 و ها جاسمونات

acid)، کنترل را گیاه عملکردهای از زیادی تعداد 

 ها، گرده تولید به توانمی هاآن جمله از که کنند، می

 سنتز و پروتئینازی های بازدارنده تولید رشد، تنظیم

 مانند عملکردهایی نیز برخی. نمود اشاره آلکالوئیدها

 دارند دارویی ارزش که کنند می القا را تاکسول تولید

(Lauchli & Boland, 2003.)  

emani et al.  (2012)  کیبنزوئ دیاس ماریت کاربرد با 

 دیاس و مولاریلیم کی و 5/0 صفر، غلظت سه در

 6/0 و 3/0 ،15/0 صفر، یها غلظت در کینامیس

 بعد روز هفت مرحله در فندق کشت طیمح به مولار یلیم

 واکشت از بعد روز 14 آنها برداشت و ها سلول واکشت از

 به نسبت برابر چهار تا ها تاکسان که نمودند مشاهده

 در اما داد نشان شیافزا کیبنزوئ دیاس لهیوسبه شاهد

 .نکردند مشاهده یرییتغ کینامیس دیاس با ماریت

Ghanati et al. (2015) قدرت با فراصوت امواج از 

 واحد در هرتز لویک 29 با وستهیپ صوتفرا امواج و نییپا

W/cm فندق یسلول کشت در قهیدق 40 تا 8 مدتبه 

 اعمال از بعد روز 7 توریسیال یالقا زمان. کردند استفاده

 ساعت 48 و 24 ،6 یملکول یزهایآنال یبرا و توریسیال

 ماریت از بعد روز13 هاتاکسان سنجش و ماریت از بعد

 تاکسان سه عملکرد ملاحظه قابل شیافزا. گرفت صورت

 امواج معرض در قهیدق 20 مدتبه که یزمان را یاصل

 .کردند مشاهده گرفتند، قرار فراصوت

 3/0 و 2/0 ،1/0 غلظت دو در کیلیسیسال دیاس ریتأث

 یحجم درصد 10 در فتالات لیبوت ید و مولاریلیم

 13 و هشت در صوت فوق امواج اعمال و توریسیال فزودنا

 در رشد یتمیلگار فاز شروع در و واکشت از بعد روز

 ,Rezaei et al. (2011a توسط فندق یسلول کشت

2011b )که کردند مشاهده ها آن. گرفت قرار مطالعه مورد 

 با ماریت در برابر دو و 6/1 زانیم به ها تاکسان شیافزا

 با ماریت در ها تاکسان یبرابر هفت شیافزا و اولتراسوند

 شده تریل در مولاریلیم 2/0 غلظت در کیلیسیسال دیاس

 . گردد یم زین یفنل یمحتو شیافزا باعث یول

 SMF: Static) ثابت یسیمغناط دانیم ریتأث

magnetic field  )دیاس هرتز، مگا 30 زانیم به 

 تریل در مولاریلیم 3/0 و 2/0 غلظت دو در کیسلیسال

 توسط فندق یسلول کشت یرو بر آنها متقابل اثر و

Rezaei et al. (2011d )ریتأث. است شده یابیارز 

 از بعد روز 12 تا هشت از بعد ثابت یسیمغناط دانیم

 باعث که شد، انجام ساعت هشت یها دوره در واکشت

 اثر و SMF در یریقرارگ از بعد تاکسول شیافزا

 و هاسلول رشد کاهش باعث یلو دهیگرد دو هر متقابل

 دازیاکس فنلیپل تیفعال و یفنل یمحتو شیافزا

 وسنتزیب در یسیرونو سطح میتنظ مطالعه. گردد یم

 جاسمونات لیمت با شدهالقا یهاسلول در تاکسول

. است گرفته صورتOnrubia et al. (2010 ) توسط

 یها میآنز کدکننده یهاژن که اند داده گزارش ها آن

 در و (Up- regulation) شده انیب شیب ریمس هیاول

 را آخر یها میآنز یها رونوشت تر نییپا یلیخ سطح

 نظر به تاکسول وسنتزیب ندیفرآ در. است کرده انیب

 کیمتابول مراحل در یمختلف یتورهایسیال رسد یم

 یبرا اما کنند، یم تیفعال یسیرونو سطوح ای مختلف

 ,.Onrubia et al) دارد یشتریب مطالعات به ازین دییتأ

2010.) 

 .Onrubia et al توسط dbat و  txs ژن بیان

 الیسیتورهای تأثیر تحت Taxus baccata در( 2013)

 (مولارمیلی 1/0) جاسمونات متیل و سولفات وانادیل

 ،12هشت، چهار، دو، یک، ساعت، 12 ساعت، چهار در

 درک هدف با الیسیتور افزودن از بعد روز 20 و 16

 بین هاآن ارتباط و هاتاکسان بیوسنتز فعالیت مکانیسم

 از. است شده مطالعه هاتاکسان تولید و ژن بیان

qPCR رونوشت پروفایل در تغییرات تعیین برای 

 TXS آنزیم. است شده استفاده dbat و txs های ژن

می کنترل را فسفات دی ژرانیل ژرانیل شدن حلقوی

 باشدمی هاتاکسان بیوسنتز در اول مرحله که کند

dbat (10  کننده رمز-deacetylbaccatin III-10-O-
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acetyltransferase )تبدیل یعنی سنتز میانی مراحل 

10-deacetylbaccatin به Baccatin III کنترل را 

  بیوسنتز در دیگر ضروری مرحله .کنند می

  با Baccatin III  استریفیکاسیون  تاکسول

  آ کوآنزیم آلانوئیل بتافنیل جانبی زنجیره

β-phenylalanoyl-CoA) از شده مشتق β-آلانین فنیل 

  .شودمی انجام BAPT آنزیم توسط واکنش. است
pam (رمزکننده phenylalanine aminomutase )و 

bapt (رمزکننده baccatinIII-3-amino 3- 

phenylpropanoyltransferase )و استdbtnbt 

 مراحل در که( N-benzoyl transferase_3 رمزکننده)

 ,.Onrubia et al) دارد دخالت تاکسول سنتز پایانی

2010  Onrubia et al., 2013; .)داده نشان منابع مرور 

 در ها ژن این بیان مورد در ای مطالعه تاکنون که است

 بیان تحقیق این از هدف. است نشده گزارش فندق

 مقادیر تعیین و ها تاکسان بیوسنتز با مرتبط های ژن

 با تیمار تأثیر تحت فندق های گیاهچه در هاآن

 جاسمونات متیل و سالیسیلیک اسید الیسیتورهای

 اکسیدانی آنتی هایآنزیم فعالیت تغییر همچنین. بود

 سطح بهترین معرفی و الیسیتورها اعمال از پس

 اهداف از نیز هاتاکسان میزان نظر از روز و تیماری

 .بود پژوهش نیا دیگر

 

  هاروش و مواد
 یاهیگ مواد

 هازنمونهیر. بود سگورب رقم فندق ،یبررس مورد اهیگ

 یباغبان علوم گروه قاتیتحق ستگاهیا فندق درختان از

 هیته تهران دانشگاه یعیطب منابع و یکشاورز سیپرد

 هیته مرحله در رقم نیا نکهیا به توجه با. دیگرد

 یهاشاخص نظر از فندق، یاشهیشدرون یهااهچهیگ

 نیبالاتر ییزاشهیر و شدن لیطو ،یپرآور شامل یرشد

 استفاده مورد تورهایسیال یالقا یبرا داشت، را نیانگیم

 (. Hemmati Gougeh et al., 2017) گرفت قرار
 

 الیسیتورها اعمال

 تصادفی کاملاً طرح قالب در 2×3×3 فاکتوریل آزمایش

 15/0 و 1/0 صفر،) جاسمونات میتل سطح سه دارای

 و 1/0 صفر،) سالیسیلیک اسید سطح سه و( مولارمیلی

 تکرار هر در. شد استفاده تکرار دو و( مولارمیلی 2/0

 بودند، گیاهچه شش حاوی کدام هر که شیشه سه

 شدن طویل و تکثیر از بعد هاگیاهچه. گردید استفاده

 کشت محیط به ریشه القاء جهت ،DKW محیط در

1/2NRM هورمون دارای IBA طول. شدند منتقل 

 هاآن ریشه متوسط و مترسانتی 7 هاگیاهچه متوسط

 فاقد و برگ 8-7 دارای هاگیاهچه. بود مترسانتی 5/3

 داخل در هاگیاهچه همچنین. بودند فرعی شاخه

 نظر از و داشته قرار استریل محیط در آزمایشگاه

 از ولی شده، کنترل باکتریایی و قارچی هایآلودگی

 نحوه. بودند نشده آزمایش بودن ویروس از عاری نظر

 شش تعداد ابتدا که بود ترتیب این به الیسیتور اعمال

 به بود، شده القاء آنها در زاییریشه قبل از که گیاهچه

 محیط لیترمیلی 175 حاوی که ای شیشهتک

1/2NRM بود، شده اتوکلاو کوکوپیت و هورمون فاقد 

 محیط در زاییریشه هفته سه طی در. شد منتقل

 سه حدوداً ها ریشه تکمیل و شد کنترل کوکوپیت

 . کشید طول هفته

 شیپ و تورهایسیال ،ییزاشهیر از نانیاطم از بعد

 در بیترتبه کیبنزوئ دیاس و نیآلان لیفن شامل ها ماده

  Bemani مطالعه طبق بر مولاریلیم کی و 003/0 غلظت

 1/2NRM طیمح تریلیلیم 30 در( 2013) همکاران و

 هر در تیکوکوپ و کشت طیمح به سپس و شده حل

 یریگ نمونه اهیگ دو از تکرار هر در. شد اضافه شهیش

 از بعد روز 16 و چهار دو، یریگ نمونه. گرفت صورت

 روز چهار و دو و HPLC یزهایآنال جهت توریسیال اعمال

 صورت هامیآنز سنجش و ژن انیب یزهایآنال جهت بعد

به اهانیگ یظاهر راتییتغ مشاهده نیهمچن .گرفت

 . گرفت صورت یبردارادداشتی با همراه یچشم صورت

 

 کل نیپروتئ و یدانیاکس یآنت یها میآنز یریگاندازه

 Balestrasse et روش از میآنز استخراج بافر هیته یبرا

al. (2001 )یها وبیت ابتدا. شد استفاده رییتغ یکم با 

 شده پودر نمونه گرم 1/0 یحاو که یتریل یلیم 2

 دو زانیم به نمونه هر داخل و کرده جدا بود یبرگ

 یحاو pH=7.6 با mM 50 سرد فسفات بافر تریلیلیم

PVP 1%، EDTA 0. 1 mM 0.1 و% triton X-100 

 قرار و ورتکس هیثان 20 از بعد ها نمونه. شد اضافه
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 به  درجه، چهار یدما در قهیدق 30 مدت به گرفتن

 از بعد. شدند وژیفیسانتر g 15000 در قهیدق 20 مدت

 2/0 وپیت پنج به روشناور وژ،یفیسانتر اتمام

 از. شدند ینگهدار -20 در و و شده منتقل یتریل یلیم

 کل نیپروتئ یمحتوا قرائت یبرا آمده دست به عصاره

 SOD; EC)سموتازید دیاکس سوپر یها میآنز تیفعال و

 PPO; EC 1.10. 3.2 or) دازیاکس فنلیپل ،(1.15.1.1

EC 1.14. 18.1 )کاتالاز میآنز و (CAT; EC 1.11.1.6 )

 .  شد استفاده

 

  کل نیپروتئ یمحتوا یریگاندازه

 بردفورد محلول از کل نیپروتئ یمحتوا سنجش یبرا

 محلول هیته یبرا(. Bradford, 1976) شد استفاده

 96 اتانول تریلیلیم 50 بلو، یکوماس گرم 1/0 از بردفورد

 درصد 85 کیارتوفسفر دیاس تریلیلیم 100 و درصد

 یکم و اتانول بلو، یکوماس کردن حل از بعد. شد استفاده

به و جیتدربه کیارتوفسفر دیاس ارلن، درون مقطر آب

 در  ساعت 4 مدتبه محلول. شد اضافه قطرهقطره صورت

 حجم به مقطر آب با سپس و شده یدار نگه خچالی

 تا یچیپ لیفو و لتریف از بعد. شد رسانده تریل کی یینها

یسانت درجه چهار یدما در خچالی در استفاده، زمان

 گرم یلیم 50 هیپا محلول هیته یبرا. شد یدار نگه گراد

 50 حجم به مقطر آب با( BSA) یگاو سرم نیآلبوم

 از استانداردها ساخت منظور به. شد رسانده تریلیلیم

 کروگرمیم 1000 تا صفر از  غلظت 15 در استوک، محلول

 و محاسبه ها آن جذب زانیم و هیته BSA تریلیلیم در

( یخط معادله اساس بر) استاندارد یمنحن تینها در

 با نانومتر 595 موج طول در ها نمونه جذب. آمد دست به

  EON مدل Biotech دریر تیپل دستگاه از استفاده

 .شد یریگ اندازه کایآمر ساخت

 

 (H2O2) دورژنیه دیپراکس سنجش

 گرم 1/0 ابتدا دروژن،یه دیپراکس یمحتو نییتع یبرا

 -80 زریفر در و عیما ازت در قبل از که ییهابرگ از

 به عیما نیتروژن با سرد هاون در بودند، شده ینگهدار

 منتقل یتریلیلیم 2 وبیت کی به و شدند پودر یخوب

 کیکلرواست دیاس یتر تریلیلیم 5/1 سپس. شدند

 هاوبیت به خی آب حمام در حجم به وزن درصد 1/0

 در قهیدق 10 مدتبه حاصل محلول. شد افزوده

g12000 از تریلیلیم 5/0 سپس شده، فوژیسانتر 

 مولاریلیم 10 فسفات، بافر تریلیلیم 5/0 با روشناور

 مولار کی( KI) میپتاس دیدی تریلیلیم کی و pH=7 با

. شد خوانده نانومتر 390 در جذب. دیگرد مخلوط

 استاندارد یمنحن براساس دورژنیه دیپراکس یمحتو

 (.  Velikova et al., 2000) شد محاسبه

 

 (PPO) دازیاکس فنلیپل میآنز تیفعال سنجش

 درجه 25 یدما در میآنز نیا تیفعال سنجش

 یکم باKar & Mishra (1976 ) روش به گراد یسانت

 فنلیپل میآنز سنجش چهت. شد یریگ اندازه رییتغ

 پنج ،(pH=7.6) فسفات بافر تریکرولیم 300 دازیاکس

 تریکرولیم 10 و مولاریلیم 100 روگالولیپ تریکرولیم

 میآنز نیا سنجش یبرا. شد استفاده یمیآنز عصاره

 تریکرولیم پنج و فسفات بافر تریکرولیم 300 ابتدا،

 باهم موجود یهانمونه تعداد احتساب با روگالولیپ

 یمیآنز عصاره از تریل کرویم 10 سپس. شدند مخلوط

 به آن از بعد و شد ختهیر یا خانه 96 یهاتیپل  به

 روگالولیپ و فسفات بافر مخلوط تریکرولیم 305 زانیم

 یمیآنز عصاره به سمپلر یمولت با مولار یلیم 100

 فنلیپل میآنز سنجش. شد همزده مرتبه سه و اضافه

 زمان مدت در نانومتر 420 موج طول در دازیاکس

 دستگاه توسط هیثان 40 یزمان فاصله با قهیدق چهار

: U شامل( 1) معادله یاجزا. شد قرائت دریر تیپل

:  Vt ،(4) دروژنیه دیپراکس بیضر:  I میآنز واحد

 کننده قیرق فاکتور df: ،(315) واکنش مخلوط حجم

(15/3)، t :(هیثان 240) واکنش زمان مدت، :Vs حجم 

 طول: mM-1cm-147/2، l یخاموش بیضر ε: نمونه،

 . است واکنش مخلوط از نور عبور ریمس

 (1 رابطه

𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 (𝑈
𝑚𝑙. 𝑚𝑖𝑛⁄ ) =

∆𝑨𝟒𝟐𝟎 × 𝐥 × 𝑽𝒕 × 𝒅𝐟

𝛆 × 𝒍 × 𝐭 × 𝐕𝐬 
 

 

 ( SOD) سموتازید دیسوپراکس میآنز سنجش

 ومیتترازول بلو تروین ابتدا SOD میآنز سنجش جهت

(NBT )مولاریلیم 25/8 غلظت در (mg/ml 75/6( 

 سپس(. Bacana et al., 1998) شد هیته تازه صورتبه

 EDTA همراه به مولاریلیم 50 فسفات بافر مخلوط
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 280 غلظت در نیونیمت مولار،یلیم 1/0 غلظت در

 مولاریلیم22/0 غلظت در نیبوفلاویر و مولاریلیم

 در تریلیلیم 96/1 شده ذکر ریمقاد از ابتدا. شد هیته

 از تریکرولیم 60 سپس و شد ختهیر تیپل چاهک هر

 یدما در ها تیپل. شد یبارگذار چاهک هر در نمونه هر

 لامپ دو) ینور منبع مقابل در گرادیسانت درجه 25

 و SOD تیفعال. شدند داده قرار( وات 20 فلورسنت

 در ومیتترازول بلو تروین ییایمیفتوش واکنش از ممانعت

 کنترل چاهک. شد یریگ اندازه نانومتر 560 موج طول

 و شاهد نمونه در جذب زانیم رییتغ محاسبه یبرا

 زانیم رییتغ محاسبه یبرا نمونه با ها چاهک ارزش

 مقدار عنوانبه SOD واحد. شد استفاده هانمونه جذب

 بلو تروین یایاح مانع درصد 50 بتواند که یمیآنز

 که شود، یم انیب شود، شیآزما طیشرا در ومیتترازول

 F و Vol نمونه حجم. دیگرد محاسبه 3 و 2 روابط با

 .شد گرفته نظر در کی با برابر و رقت درجه

 ( 2 رابطه

% 𝑖𝑛ℎ𝑖𝑏𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 
Δ 𝐴𝑏𝑠

560
min(𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙)

− Δ 𝐴𝑏𝑠
560

min(𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒)

Δ 𝐴𝑏𝑠
560

min(𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙)

× 100  

 ( 3 رابطه

𝑆𝑂𝐷 (𝑈 واحد 
𝑚𝑙. 𝑚𝑖𝑛⁄ ) =

% 𝑖𝑛ℎ𝑖𝑏𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛

50×Vol
× 𝑓 

 

 ازیالیآمون نیآلان لیفن میآنز تیفعال یریگاندازه

(PAL ) 

 Phenylalanine) ازیالیآمون نیآلان لیفن میآنز تیفعال

ammonia-lyase) کینامیس دیاس دیتول نرخ اساس بر 

 نیتروژن در قبلاً که هابرگ از گرم 1/0. شد نییتع

 شده ینگهدار گراد یسانت درجه -80 در و زیفر عیما

 پودر عیما نیتروژن از استفاده با سرد هاون در بودند،

 غلظت در ،Tris–HCl بافر تریل یلیم 5/1 سپس و شد

 15 غلظت در مرکاپتواتانل بتا یحاو که مولار یلیم 50

 عصاره.  شد افزوده آن به بود( pH=8) مولار یلیم

. شد فوژیسانتر قهیدق 20 مدتبه g15000 در حاصل

. دیگرد یآورجمع یمیآنز سنجش یبرا ییرو عیما

 تریلیلیم 5/0 استخراج، بافر از تریل یلیم کی یبرا

 زهیونید آب تریلیلیم 4/0 مولار،یلیم 10 نیآلان لیفن

 37 یدما در و افزوده یمیآنز عصاره تریلیلیم 1/0 و

. شد گذاشته ساعت کی مدت به گرادیسانت درجه

 خاتمه مولار شش ،HCl تریلیلیم 1/0 افزودن با واکنش

 تریلیلیم 15 با بار سه( کینامیس دیاس) محصول و افتی

 ریتبخ شستشو از بعد و شد داده شستشو استات، لیات

 رنگ دیسف پودر کی تینها در گرفت، صورت کامل

 ،NaOH تریل یلیم سه در که ماند یباق یا قهوه به لیمتما

 نانومتر 290 در آن جذب و شد حل مولار 05/0

 اساس بر کینامیس دیاس غلظت. دیگرد یریگ اندازه

 کی. آمد دست به کینامیس دیاس جذب استاندارد یمنحن

 کرومولاریم کی با برابر PAL یمیآنز تیفعال از واحد

 گرم یلیم در قهیدق در شده دیتول کینامیس دیاس

  (.Wang et al., 2006) است نیپروتئ

 

 (CAT) کاتالاز میآنز تیفعال

 دشدنیناپد سرعت یریگاندازه با CAT میآنز تیفعال

 Chance روش از استفاده با دروژنیه دیپراکس

&Maehly (1959 )یدارا واکنش مخلوط. شد سنجش 

-یلیم pH=7.4، 1/0 با میپتاس فسفات بافر تریلیلیم 5/2

 تریکرولیم 50 و درصد 1/0 دروژنیه دیپراکس تریل

 کاهش با دروژنیه دیپراکس کاهش. بود یمیآنز عصاره

 قهیدق 2 خوانش هر. شود یم دنبال نانومتر 240 در جذب

. گرفت صورت خوانش بار 5 حداقل و دهیکش طول

( Abs, final) آخر خوانش از( Abs, initial) اول خوانش

 دیناپد زانیم با برابر یمیآنز تیفعال واحد کی. شد کم

 گرمیلیم کی در قهیدق در دروژنیه دیپراکس شدن

 (.Kang & Saltveit., 2001) است نیپروتئ

 ( 4 رابطه
𝐶𝐴𝑇 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦(𝑈

𝑚𝑙. 𝑚𝑖𝑛⁄ )

=
(Abs. initial − Abs. final) ∗ 1010.6

[protein conc. ](𝑚𝑔𝑚𝑙 − 1)
 

 

 یا رهیزنج واکنش ،cDNA سنتز ،RNA استخراج

   Real time quantitative PCR  و مرازیپل

 .Zarei et al پروتکل از استفاده با RNA استخراج
 با یژنوم یDNA حذف سپس. گرفت صورت( 2012)

 رنا فناوران ستیز شرکت از شده هیته DNase از استفاده

 سنتز. گرفت صورت ها نمونه مجدد نانودراپ و شد انجام

cDNA سنتز تیک از استفاده با cDNAی  Vivantis 

(http://www.vivantechnologies.com )مرحله دو در 

 هانمونه اول مرحله در(. 2 و 1 یها جدول) گرفت صورت

http://www.vivantechnologies.com/


 231 1400بهار ، 1 ة، شمار52 ة، دورایران باغبانیعلوم  

 

 قرار گرادیسانت درجه 65 یدما در قهیدق پنج مدت به

 در هاوبیت بلافاصله  زمان نیا گذشت از بعد. گرفتند

 افزودن از بعد. گرفتند قرار قهیدق دو مدتبه خی یرو

 ده مدتبه cDNA سنتز ،2 جدول در موجود ریمقاد

 یدما در قهیدق 60 گراد،یسانت درجه 25 یدما در قهیدق

 صورت 85 یدما در قهیدق پنج و گرادیسانت درجه 42

 یینها غلظت در cDNA ژن، ینسب انیب جهت. گرفت

 است ذکربه لازم. شد هیته تریکرولیم در نانوگرم 300

 شماره که شد یطراح مرجع ژن عنوان به 18S آغازگر

 .است شده آورده 4 جدول در آن یدسترس

 و Real time PCR  کمک به ژن انیب یریگاندازه

 ABI دستگاه از استفاده با

(http://www.appliedbiosystems.com) صورت 

 حجم در Real time PCR واکنش مخلوط. گرفت

 با  ییتا48 یهاتیپل از استفاده با تریکرولیم ده یینها

 و  ampliqon sybr green 2X high ROX از استفاده

 مخلوط. گرفت صورت آغازگرها Tm نییتع از بعد

 با ها داده هیتجز. است شده آورده 3 جدول در واکنش

. شد انجام مرجع عنوانبه 18S رفرنس ژن از استفاده

 از نمونه هر به مربوط یها داده یتمام که یطور به

 نیا به و شد کم 18S رفرنس ژن نیانگیم از  baptژن

 نیانگیم از ها داده سپس. آمد دست به ct∆ بیترت

 دست به از پس و شد کم bapt ژن در شاهد به مربوط

 ct∆∆-^2 فرمول ازbapt  ژن ینسب انیب ،ct∆∆ آوردن

 نمونه هر به مربوط یتکرارها از سپس. دیگرد محاسبه

 و( STD) اریمع انحراف تینها در. شد گرفته نیانگیم

  .آمد دست به( SE) استاندارد یخطا

 
 اول مرحله ،cDNA سنتز یاجزا .1 جدول

Table 1. Components of cDNA synthesis, first step 
Final concentration Volume (µl) Primitive concentration Components of reaction 

120 ng/µl 4 300 ng/µl Total RNA or poly A(+) mRNA 
0.4 µM 1 40 µM Primer oligo d(T) 

0.00005 µg/µl 0.1 0.05 µg/µl Random hexamer primer 
0.04 mM 1 10 mM dNTP Mix 

- 3.9 - dH2O (nuclease free) 
- 10 - Total Volume 

 
 دوم مرحله ،cDNA سنتز یاجزا .2 جدول

Table 2. Components of cDNA synthesis, second step 
Final concentration Volume (µl) Primitive concentration Components of reaction 

1X 2 10X 10X buffer M-Mulv 
2 U/µl 0.5 200 U/µl M-Mul V Reverse Transcriptas 

- 7.5 - dH2O (nuclease free) 
- 10 - Total volume 

 
  Real time PCR واکنش یاجزا. 3 جدول

Table 3. qPCR or real time PCR reaction  
Volume (µl) final concentration Primitive concentration Component of reaction 

1 30 ng/µl 300 ng/µl cDNA 
0.2 0.2 µM 10 µM Primer (Reverse) 
0.2 0.2 µM 10 µM Primer (Forward) 
5 1X 2X Ampliqon sybr green 2x high ROX 

3.6 - - dH2O nuclease free 
10 - - Total volume 

 
 فندق در bapt یژن مکان ریتکث در شده استفاده یآغازگرها یتوال. 4 جدول

Table 4. The primer sequences used in amplification of bapt locus in hazelnut 

Reference Accession  
No. 

Length of  
amplified  

fragment (bp) 

Annealing  
temperature 

of primers (̊C) 
Primer sequences Locus 

Nasiri et al, 2016 AY424738.1 118 57 5´-CCGTGTACCCTACAACCAATAC-3´ txs (F) 
    5´-TTGTTAGTCGCCAGCTCAAG-3´ txs (R) 

Nasiri et al, 2016 KC571283.1 119 57 5´-CTCTCCACCCTTGACAATCTAC-3´ dbat (F) 
    5´-GAGAGAGCCTGCCGAATTAC-3´ dbat(R) 

Nasiri et al, 2016 JQ029681.1 137 57 5´-TGTGGGAGCGAATGTGTATG-3´ bapt (F) 
    5´-CTAGCTTCACCAGTTCTCTATTCC-3´ bapt (R) 

Designed by Authors DQ478811.1 61 57 5´-GGAGTATGGTCGCAAGGCTGAAAC-3´ 18S(F) 
    5´-CTCAATCTGTCAATCCTCACTATGTCTGG-3´ 18S(R) 
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 HPLCروش  به هاتاکسان آنالیز و گیریعصاره

 با ماریت هر در فندق یاهیگ نمونه دو از یریگعصاره

 Han et al. (1997)، Fett-neto et پروتکل از استفاده

al. (1992 )و Hoffman & Shahidi (2009 )صورت 

 Waters دستگاه از استفاده با HPLC زیآنال. گرفت

(Tech_comm@waters.com) یجداساز. شد انجام 

 انجام Eurospher 100-5 C18 کالیتیآنال ستون کی با

 از استفاده با هاآن سهیمقا و ها داده آوردندستبه. شد

 یها یابیارز و شد انجام 32 ومیملان افزار نرم

 reversed phase ستمیس از استفاده با یکروماتوگراف

matrix (5 μm) (Waters) در شستشو. گرفت صورت 

 متحرک فاز عنوانبه لیتریاستون با یانیگراد ستمیس

(solvent A )زهیونید آب و (solvent B )با flow-

rate=1 mL min-1  طول در ها کیپ توریمان و انجام 

 با برابر قیتزر حجم. گرفت صورت نانومتر 230 موج

 . بود گرادیسانت درجه 25 یدما در تریکرولیم 20

 هاداده هیتجز

 ها نیانگیم سهیمقا و SPSS ver. 16 با یآمار یزهایآنال

 دانکن آزمون و SAS ver 9.4 برنامه از استفاده با

 .گرفت صورت

 

 بحث و جینتا

 ریتکث یاشهیشدرون صورت به که سگورب فندق رقم

 مارهایت اعمال جهت شهیر شدن کامل از بعد بود شده

 .(1 شکل) گرفت قرار استفاده مورد

 2/0 کیلیسیسال دیاس توریسیال با که یاهانیگ در

 ماریت جاسمونات لیمت صفر سطح در و مولاریلیم

 نکروز به شروع چهارم روز از برگها نوک بودند شده

 ها برگ نوک یسوختگ نیا 16 روز تا و کرده شدن

 نییپا یها برگ در خصوصبه و ها برگ کل در باًیتقر

 مولاریلیم 2/0 یبیترک یمارهایت در. شد دهید شتریب

 لیمت مولاریلیم 15/0 در کیلیسیسال دیاس

 1/0 در کیلیسیسال دیاس مولاریلیم 2/0 و جاسمونات

 مشاهده عارضه نیا زین جاسمونات لیمت مولاریلیم

 .شد

 ماریت تحت فندق یهااهچهیگ در کل نیپروتئ زانیم

 دیاس با ماریت در کل نیپروتئ مقدار نیشتریب

 سطح در و مولاریلیم 1/0 غلظت در کیلیسیسال

 در گرمیلیم 6/11 با برابر و جاسمونات لیمت صفر

 ماریت در و( A2 شکل) ماریت اعمال از بعد دوم روز

 لیمت و کیلیسیسال دیاس مولاریلیم 2/0 یبیترک

 چهارم روز در مولاریلیم 1/0 غلظت در جاسمونات

 ریسا در(. B2 شکل) بود گرمیلیم 34/10 با برابر

 توریسیال ریتأث تحت کل نیپروتئ مقدار زین مارهایت

 نیپروتئ شاهد، یهااهچهیگ به نسبت و گرفته قرار

 دوم روز در کل نیپروتئ یمحتو. اند داشته یکمتر

 یحال در است داده نشان کاهش مارهایت یبرخ در

. است داشته شیافزا آن زانیم چهارم روز در که

Tasgin et al.  (2006) اعمال که کردند گزارش 

 گندم یهابرگ در کیلیسیسال دیاس یخارج ماریت

 میتنظ در و سرما به تحمل  در تواندیم زمستانه

 کیآپوپلاست یدانیاکس یآنت یهامیآنز تیفعال

(SOD، CAT و POX )باشد لیدخ . Mutlu et 

al.(2013) کیالکتروفروت یالگوها از استفاده با 

 کرده یبررس را راتییتغ نیا یآپوپلاست یهانیپروتئ

 تواندیم کیلیسیسال دیاس با ماریت که کردند انیب و

 (de novo) مجدد سنتز ای انباشت و تجمع موجب
 .شود یآپوپلاست یهانیپروتئ یبرخ

 

 
  تیکوکوپ در (b ،گلخانه در( a ."سگورب رقم" فندق یاشهیشدرون کشت از حاصل یهااهچهیگ .1 شکل

Figure 1. Hazelnut ‘Segorb’ cultivar plantlets originated from in vitro. a) in glasshouse b) in cocopeat 

b 
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( A - B ،فندق یهااهچهیگ در کل نیپروتئ زانیم بر جاسمونات لیمت و دیاس کیلیسیسال متقابل اثر نیانگیم سهیمقا. 2 شکل

 .توریسیال اعمال از بعد روز چهار و دو بیترت هب
Figure 2. Mean comparison interaction effect of salicylic acid and methyl jasmonate on total protein content in 

hazelnut plantlets A-B) 2 and 4 days after elicitor application, respectively. 

 

  H2O2 یمحتو

 دوم روز در مولاریلیم 1/0 کیلیسیسال دیاس با ماریت

 در و کرده دیتول را  دروژنیه دیپراکس مقدار نیشتریب

 اهچهیگ به نسبت دوم روز در آن یمحتو مارهایت همه

 لیمت با ماریت در و چهارم روز در. بود شتریب شاهد

 دیپراکس یمحتو نیشتریب مولاریلیم 15/0 جاسمونات

 در دروژنیه دیپراکس مقدار. است بوده دارا را دروژنیه

 چهارم به دوم روز از یحدود تا یبررس مورد یمارهایت

 به نسبت یول باشد،یم ثابت مارهایت یبرخ جزبه

(. 3 شکل) اندداده نشان شیافزا اکثرأ شاهد یهااهچهیگ

 ROS مولکول نیمهمتر عنوانبه دروژنیه دیپراکس

(Reactive oxygen species) در علامت کی عنوانبه که 

 عنوانبه که ییآبشارها یسازفعال و ویداتیاکس یهاتنش

 یستیز تنش به اهیگ زودهنگام یهاپاسخ جهینت

 با تواندیم پاسخ نیا. شودیم گرفتهبکار باشند، یم

 که یداریپا مولکول شود، دیتول زین تورهایسیال یریبکارگ

 یهورمون یرهایمس و یرسانعلامت یآبشارها یسازفعال

 یطیمح یهاتنش به شده القاء مقاومت و کندیم القا را

  (.Mejía-Teniente et al., 2013) اندازدیم براه را

ROSکنترل اهانیگ در را ندیفرآ نیچند ها 

 زانیم میتنظ در ژن 152 سیدوپسیآراب در. کنند یم

ROS در و ایپو ییبالا زانیمبه شبکه نیا. دارند دخالت 

 یهانیپروتئ و است (Redundant) یتکرار حال نیع

 را ROS کنندهحذف یهانیپروتئ و ROS دکنندهیتول

 ژن نیچند میتنظ در دروژنیه دیپراکس. کنندیم رمز

 دخالت pal و cat1 کننده کد یها ژن و تنش با مرتبط

 در علامت و ROS پاسخ  شاخص عنوانبه که دارد،

 شوند یم استفاده ویداتیاکس یها تنش ییشناسا

(Mejía-Teniente et al., 2013 .) 

 از توریسیال افتیدر دنبال به که دروژنیه دیپراکس

 سلول وارد گردد،یم دیتول غشا درون یهارندهیگ قیطر

 دیتول با آن دنبال به نموده، ROS دیتول ابتدا در شده،

 یهانیپیلیاکس دیتول قیطر از و یدیپیل ونیداسیپراکس

 هیثانو یهاتیمتابول با مرتبط یهاژن انیب باعث یحلقو

 ROS یدهعلامت ستمیس. گرددیم یدفاع ای یوسنتزیب

 و لنیات یده علامت ریمس قیطر از ای میمستق طور به

 کیجاسمون دیاس ریمس یانتها در پازها،یل با مرتبط ریمس

 دیتول به منجر ترانسفرازها، لیمت لیکربوکس تیفعال با و

 هاجاسمونات لیمت تینها در. گرددیم جاسمونات لیمت

 یسیرونو یفاکتورها یرو بر واسطه یرهایمس قیطر از

 Zhao) ندینمایم هیثانو یهاتیمتابول دیتول و گذاشته اثر

et al, 2005 .)انواع به پاسخ در دروژنیه دیپراکس 

 نیب یتلاق واسطه و شودیم دیتول کاتیتحر و ستورهایال

-Mejía. ) شودیم محسوب یدهعلامت یرهایمس

Teniente et al., 2013.) 

 

  PPO میآنز تیفعال زانیم

 میآنز تیفعال زانیم در روز و مارهایت اثر انسیوار هیتجز

PPO در روز یاصل اثر. است شده آورده 6 جدول در 

 اثر یول نداشت، یداریمعن ریتأث PPO میآنز تیفعال

 نیشتریب. بود داریمعن روز در مارهایت جانبه سه متقابل

 جاسمونات لیمت یبیترک ماریت در PPO میآنز تیفعال

 در مولاریلیم 1/0 کیلیسیسال دیاس و مولاریلیم 1/0

 لیمت یبیترک ماریت در چهارم روز در و دوم روز
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 و صفر سطح دو در مولاریلیم 1/0 غلظت در جاسمونات

. )B4 و A4 شکل. )بود دیاس کیلیسیسال مولاریلیم 1/0

 مولاریلیم 1/0 سطح در دوم روز در PPO میآنز تیفعال

 روند کیلیسیسال دیاس سطح سه در جاسمونات لیمت

 سه در مولاریلیم 15/0 جاسمونات لیمت در و یشیافزا

 عملکرد. داد نشان یکاهش روند کیلیسیسال دیاس سطح

 در یدفاع سمیمکان و یمنیا یهاواکنش در PPO میآنز

 ،یاهیگ باتیترک وسنتزیب حشرات، و یاهیگ یهاپاتوژن

 با مبارزه و هامیآنز با مرتبط شدن یاقهوه یهاواکنش

 (.Esmaeili et al., 2017) باشدیم آزاد یهاکالیراد

 
  SOD یمیآنز تیفعال زانیم

 یهااهچهیگ در SOD یمیآنز تیفعال سنجش جینتا

 و دیاس کیلیسیسال یمارهایت ریتأث تحت یبافت کشت

 در هاآن بودن داریمعن دهندهنشان جاسمونات لیمت

 میآنز تیفعال نیبالاتر(. 6 جدول) بودSOD  میآنز تیفعال

 یبیترک ماریت و مولاریلیم 15/0 جاسمونات لیمت در

 دیاس سطح در مولاریلیم 1/0 جاسمونات لیمت

 تیفعال نیبالاتر و دوم روز در مولاریلیم 2/0 کیلیسیسال

 لیمت مولاریلیم 1/0 یبیترک ماریت در چهارم روز در آن

  کیلیسیسال دیاس  مولاریلیم 2/0 سطح در جاسمونات

 .)B5 و A5 شکل. )شد مشاهده

 اهانیگ در ROS-scavenging ریمس یاصل یهامیآنز

 دازیاکس آسکوربات ،SOD سموتازید دیسوپراکس شامل

APX، کاتالازCAT، دازیپراکس ونیگلوتات GPX، یپراکس 

 با همراه. باشندیم PreR( Peroxiredoxin) نیدوکسیر

 نیا ون،یگلوتات و کیآسکورب دیاس یهادانتیاکسیآنت

 یبرا کارآمد اریبس سمیمکان با ییهاسلول ها،میآنز

O2ییزدا سم
-
 SOD نیب تعادل. آورندیم فراهم H2O2 و  

 نییتع در سلول در H2O2-scavenging یهامیآنز و

O2داریپا سطح
-
 .باشد یم یضرور و یاتیح H2O2 و  

(Mittler et al., 2004 .) 

 

   
  ،فندق یهااهچهیگ دروژنیه دیپراکس یمحتو بر جاسمونات لیمت و دیاس کیلیسیسال متقابل اثر نیانگیم سهیمقا -3 شکل

A – B )توریسیال اعمال از بعد روز چهار و دو بیترت هب. 
Figure 3. Mean comparison interaction effect of salicylic acid and methyl jasmonate on H2O2 content in hazelnut 

plantlets A-B) 2 and 4 days after elicitor application, respectively. 

 

   
 A ،فندق یهااهچهیگ PPO میآنز تیفعال بر جاسمونات لیمت و دیاس کیلیسیسال متقابل اثر نیانگیم سهیمقا. 4 شکل

– B )توریسیال اعمال از بعد روز چهار و دو بیترتهب. 
Figure 4. Mean comparison interaction effect of salicylic acid and methyl jasmonate on enzymatic activity of 

PPO in hazelnut plantlets A-B) 2 and 4 days after elicitor application, respectively.  
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  PAL میآنز تیفعال زانیم

 اثر بودن داریمعن دهندهنشان انسیوار هیتجز جدول

 PAL میآنز تیفعال در درصد کی سطح در روز و ماریت

 ماریت در PAL میآنز تیفعال نیشتریب(. 6 جدول) بود

 لیمت و مولاریلیم 1/0 کیلیسیسال دیاس یبیترک

 در چهارم روز در و دوم روز در مولاریلیم 1/0 جاسمونات

 در و کیلیسیسال دیاس مولاریلیم 1/0 یبیترک ماریت

 )B6 و A6 شکل. )بود جاسمونات لیمت صفر سطح

 دیاس با ماریت در دوم روز در میآنز تیفعال نیکمتر

 لیمت صفر سطح در و مولاریلیم 1/0 کیلیسیسال

 15/0 یبیترک ماریت در چهارم روز در و جاسمونات

 مشاهده مولاریلیم 1/0 کیلیسیسال دیاس و مولار یلیم

 .شد

 فنیل متابولیسم در کلیدی آنزیم PAL آنزیم

 چندین بیان ROS باشد،می عالی گیاهان در پروپانوئید

 هایمتابولیت بیوسنتز به مربوط هایژن و دفاعی ژن

 نشان مطالعه چندین. کندمی القا را PAL جمله از ثانویه

 افزایش آن دنبال به و PAL فعالیت که است داده

 به مقاومت با کلی پاسخ یک گیاهان در فنلی محتوی

 مهمی نقش آنزیم این. باشدمی مرتبط گیاه در بیماری

 ایفاء ترکیبات سایر و هالیگنین فلاونوئیدها، بیوسنتز در

 اسید معروف دهیعلامت ملکول احتمالاً و کندمی

 در(. Zhao et al., 2005) کندمی القا نیز را سالیسیلیک

 دارمعنی افزایشMejía-Teniente et al. (2013 ) مطالعه

 الیسیتور بکارگیری از بعد روز پنج تا PAL آنزیم فعالیت

 تولید با کیتوزان و هیدروژن پراکسید سالیسیلیک، اسید

 این احتمالاً و داشته همبستگی هیدروژن پراکسید

 محسوب آنزیم این فعالیت برای سیگنال عنوانبه مولکول

 12 تا را PAL آنزیم فعالیت بیشترین هاآن. شودمی

 .کردند مشاهده الیسیتورها بکارگیری از بعد ساعت

 

  کاتالاز میآنز تیفعال زانیم راتییتغ

 دیاس با ماریت در درصد کی سطح در کاتالاز میآنز تیفعال

 نیبالاتر. بود داریمعن جاسمونات لیمت و کیلیسیسال

 توریسیال اعمال از بعد دوم روز در میآنز تیفعال زانیم

 مشاهده مولاریلیم 15/0 غلظت در جاسمونات لیمت

 دو در میآنز تیفعال زانیم نیبالاتر چهارم روز در. شد

 سطح در مولاریلیم 1/0 جاسمونات لیمت یبیترک ماریت

 در جاسمونات لیمت صفر سطح و کیلیسیسال دیاس صفر

 نیا. )B7 و A7 شکل) بود کیلیسیسال دیاس سوم سطح

 سطوح نیا در هاتیمتابول زانیم با متناسب زین تیفعال

 1/0 با ماریت در میآنز تیفعال(. 8 شکل) است یماریت

 در یول و شده سرکوب کیلیسیسال دیاس مولاریلیم

. ابدی یم شیافزا کیلیسیسال دیاس مولاریلیم 2/0 با ماریت

 دیاس توریسیال سطح شیافزا با که داد نشان جینتا

 کاتالاز میآنز تیفعال در یشیافزا روند کیلیسیسال

 تیفعال چهارم به دوم روز از نیهمچن شود،یم مشاهده

 انسیوار هیتجز. است افتهی شیافزا مارهایت اکثر در کاتالاز

 آورده 6 جدول در کاتالاز میآنز تیفعال در روز و ماریت اثر

  . است شده
 

 
-هب (A - B ،فندق  یهااهچهیگ SOD میآنز تیفعال بر جاسمونات لیمت و دیاس کیلیسیسال متقابل اثر نیانگیم سهیمقا. .5 لشک

 .توریسیال اعمال از بعد روز چهار و دو بیترت
Figure 5. Mean comparison interaction effect of salicylic acid and methyl jasmonate on enzymatic activity of SOD in 

hazelnut plantlets A-B) 2 and 4 days after elicitor application, respectively.  
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-هب (A - B ،فندق  یهااهچهیگ PAL میآنز تیفعال بر جاسمونات لیمت و دیاس کیلیسیسال متقابل اثر نیانگیم سهیمقا .6 شکل

 .هاتوریسیال اعمال از بعد روز چهار و دو بیترت
Figure 6. Mean comparison interaction effect of salicylic acid and methyl jasmonate on enzymatic activity of PAL in 

hazelnut plantlets, A-B) 2 and 4 days after elicitor application, respectively.  

 

    
-به( A) - B ،فندق  یهااهچهیگ کاتالاز میآنز تیفعال بر جاسمونات لیمت و دیاس کیلیسیسال متقابل اثر نیانگیم سهیمقا .7 شکل

 .هاتوریسیال اعمال از پس روز چهار و دو بیترت
Figure 7. Mean comparison interaction effect of salicylic acid and methyl jasmonate on enzymatic activity of catalase 

in hazelnut plantlets,  A-B) 2 and 4 days after elicitor application, respectively.  
 

 .Mejía-Teniente et al تحقیقات اساس بر

 در رونوشت سطح ،cat1 ژن بیان درآنالیز( 2013)

 های تنش طریق از Capsicum annum هایبرگ

 کاتالاز فعالیت تشدید که یابد می افزایش اکسیداتیو

 سطح افزایش نتیجه تواند می C. annum هایدربرگ

 شده تولید هیدورژن پراکسید پاکسازی و cat1 بیان

 Mutlu که است بذکر لازم. باشد الیسیتور با تیمار در

et al. (2013 )اکسیدانآنتی هایآنزیم فعالیت تغییر 

 های رقم در را POX و SOD، CAT آپوپلاستیک

 از یکی در هاآن کردند، بررسی جو سرمای به حساس

 جو سرمای به حساس های رقم که این از قبل تیمارها

 سالیسیلیک اسید با دهند قرار سرما معرض در را

 مشاهده را هاآنزیم این فعالیت افزایش و کردند تیمار

 اسید با تیمار بدون و آن از قبل که حالی در ،کردند

 .یابدمی کاهش هاآنزیم این فعالیت سالیسیلیک

 

 توریسیال اعمال از پس هاتاکسان رامقد

 و مارهایت بودن داریمعن دهندهنشان انسیوار هیتجز
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 جینتا(. 5 جدول) بود هاتاکسان تجمع در روز

HPLC 10 زانیم نیشتریب که داد نشان-

deacetylbaccatin یلیم 1/0 سطوح با ماریت در-

 دیاس صفر سطح و جاسمونات لیمت مولار

 23/20 نیانگیم با 16 روز در کیلیسیسال

 1/0 و 2/0 سطوح در بیترتبه سپس و کروگرمیم

 لیمت صفر سطح و کیلیسیسال دیاس مولاریلیم

. بود کروگرمیم 73/7 و 825/8 با برابر جاسمونات

 لیمت صفر سطح در که شد مشاهده نیهمچن

-10 مقدار ک،یلیسیسال دیاس شیافزا با جاسمونات

deacetylbaccatin در کهیحال در افتی شیافزا 

 با جاسمونات لیمت مولاریلیم 15/0 و 1/0 سطوح

-10 مقدار ک،یلیسیسال دیاس شیافزا

deacetylbaccatin تیوضع نیا. داشت یکاهش روند 

 یمشابه طور به یبررس مورد مختلف یروزها در

 سطح در Baccatin III در مارهایت اثر. شد مشاهده

 در آن زانیم نیشتریب. بود داریمعن درصد کی

 لیمت صفر سطح در کیلیسیسال دیاس 2/0 با ماریت

 و کیلیسیسال دیاس 1/0 و دوم روز در جاسمونات

 بعد و چهارم روز در جاسمونات لیمت صفر سطح در

 جاسمونات لیمت مولاریلیم 1/0 یبیترک ماریت در

 و( مولاریلیم 1/0) کیلیسیسال دیاس دوم سطح در

 ماریت در آن مقدار نیشتریب بیترتبه 16 روز در

 مولاریلیم 15/0 و کیلیسیسال دیاس مولاریلیم 1/0

 کیلیسیسال دیاس صفر سطح در جاسمونات لیمت

 . بود

 یک سطح در تاکسول تجمع در تیمارها اثر

 افزایش در تیمار بهترین بود، دارمعنی درصد

 سالیسیلیک اسید مولارمیلی 1/0 با تیمار تاکسول،

 در deacetyltaxol-10 مقادیر. بود چهارم روز در و

 آن تیمار بهترین و بود دارمعنی درصد یک سطح

 و بود مولارمیلی 2/0 غلظت در سالیسیلیک اسید

 روز چهار ،deacetyltaxol-10 در میانگین بیشترین

 مقدار بیشترین. گرفت صورت تیمار اعمال از بعد

 میکروگرم 55/3 با برابر و 16 روز در نیز سفالومانین

 صفر سطح در و 1/0 جاسمونات متیل با تیمار در و

 هایشکل در که طور همان. بود سالیسیلیک اسید

A8، B8 و C8 دو ترکیب شود، می مشاهده نیز 

 تأثیر سالیسیلیک اسید و جاسمونات متیل تیمار

 هایگیاهچه در هاتاکسان تولید بر توجهی قابل

(.  8 شکل) است نداشته سگورب رقم بافتی کشت

Rezaei et al. (2011b ) توسط که تحقیقی در اما

 اسید و اولتراسوند ترکیبی تیمار است، گرفته صورت

 بهبود باعث مولارمیلی 3/0 غلظت در سالیسیلیک

 فندق سلولی کشت در کل تاکسول تولید توجه قابل

 . است شده

 کشت درOnrubia et al. (2013 ) مطالعه در

 دو از استفاده با هاتاکسان محتوی سرخدار سلولی

 پیک یک به کروناتین و جاسمونات متیل الیسیتور

 16 تولید حداکثر اما رسد،می چهارم روز در اولیه

 با شده تیمار هایسلول در تیمار اعمال از بعد روز

 .است بوده کروناتین

 

  bapt ژن رونوشت زانیم

 فندق در ها تاکسان با مرتبط یها ژن ینسب انیب

 نیا در که یادیز یها تلاش با متاسفانه. شد یابیارز

 ریتکث فندق در bapt ژن فقط گرفت صورت نهیزم

 یدما نییتع در. نداشتند یا جهینت ها ژن ریسا و شد

 57 یدما در bapt ژن فقط فندق در آغازگرها نهیبه

 دماها و ها ژن ریسا یول شد، ریتکث گرادیسانت درجه

 دهندهنشان انسیوار هیتجز. نداشتند یریتکث

 البته. بود روز و مارهایت متقابل اثر شدن داریمعن

 دیاس در جاسمونات لیمت جانبه سه متقابل اثر

 (. 6 جدول) نبود داریمعن روز در کیلیسیسال

  یاشهیشدرون کشت از حاصل یها اهچهیگ در

 نشان bapt ژن ینسب انیب سهیمقا سگورب رقم فندق

 در دوم روز در انیب زانیم نیشتریب که دهد یم

 از بعد و کیلیسیسال دیاس مولاریلیم 2/0 یمارهایت

 و کیلیسیسال دیاس مولاریلیم 1/0 ماریت در آن

 روز در و باشدیم مولاریلیم 1/0 جاسمونات لیمت

 1/0 ماریت در bapt ژن انیب زانیم نیبالاتر چهارم

 یمارهایت در سپس و جاسمونات لیمت مولاریلیم

 در.  است کیلیسیسال دیاس مولاریلیم 1/0 و 2/0

-10 مقدار کیلیسیسال دیاس مولاریلیم 2/0 ماریت

deacetylbaccatin مولاریلیم 1/0 ماریت به نسبت 

   (.B9 و A9 شکل) داد نشان شیافزا
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-هب (A-B-C ،فندق  یهااهچهیگ هاتاکسان دیتول بر جاسمونات لیمت و دیاس کیلیسیسال متقابل اثر نیانگیم سهیمقا .8 شکل

 . هاتوریسیال اعمال از پس روز16 و چهار دو، بیترت
Figure 8. Mean comparison interaction effect of salicylic acid and methyl jasmonate on taxanes production in 

hazelnut plantlets, A-B-C) 2, 4 and 16 days after elicitor application, respectively.  
 

 .فندق یها اهچهیگ در هاتاکسان تجمع بر جاسمونات لیمت و دیاس کیلیسیسال زمان، اثر انسیوار هیتجز جینتا .5 جدول
Table 5. Results of variance analysis effect of time, salicylic acid and methyl jasmonate on accumulation of taxanes 

in hazelnut plantlets. 
Mean of squares 

df Source of variation 
Taxol Cephalomannine 10- Deacetyl taxol Baccatin III 10- Deacetyl baccatin 

2.81** 0.32** 0.26** 15.684** 14.95** 2 Time 
5.69** 0.38** 2.52** 5.06** 104.32** 2 Metyl jasmonate 

1.89** 0.5** 0.99** 16.74** 25.03** 2 Salicylic acid 

2.086** 0.378** 0.25** 1.32** 8.56** 4 Time*metyljasmonate 
4.21** 0.486** 0.996** 3.9** 36.32** 4 Time* salicylic acid 

2.239** 1.007** 0.727** 34.96** 196.7** 4 Metyljasmonate* salicylic acid 

5.067** 0.832** 0.52** 8.4** 8.76** 7 Time* metyljasmonate* Salicylic acid 
0.001 0.0001 0.002 0.013 0.004 24 Error 

 

 

 .Significantly difference at 1% of probability level :**                                                               88.درصد 1 احتمال سطح در دار یمعن تفاوت** 
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 در و جاسمونات لیمت مولاریلیم 15/0 با ماریت در

 با آن یبیترک ماریت در و کیلیسیسال دیاس صفر سطح

-10 کیلیسیسال دیاس مولاریلیم 2/0 سطح

deacetylbaccatin  و Baccatin III ریمقاد در دو هر 

 ژن یبالا انیب وجود با یول شوند،یم دهید بالا بایتقر

bapt، 10-deacetyltaxol تاکسول و نیسفالومان و 

 یهاماده نییپا زانیم دیشا ،(9 شکل) شودینم دهید

 در یدست نییپا یهاژن نییپا انیب و ریمس ییانتها

 .باشد شده هاآن ییشناسا عدم باعث مارهایت نیا

 شود، یم مشاهده ،A, B, C8 شکل در که طور همان

 در و کیلیسیسال دیاس 1/0 ماریت در Baccatin III  مقدار

 روز از جیتدربه جاسمونات لیمت مولاریلیم 15/0 ماریت

 لیتبد لیدل به که ابدییم شیافزا 16 روز تا دوم

 Baccatin III به  deacetylbaccatin-10 ماده شیپ

 Onrubia et al. (2013) توسط یامطالعه در. باشد یم

 و A جاسمونات لیمت توریسیال دو ریتأث شد انجام

 ژن انیب که کردند مشاهده و کردند یبررس را نیکرونات

dbat 10 لیتبد میآنز مسئول که-deacetylbaccatin به 

baccatin III جاسمونات لیمت با القا از بعد است A به 

 ریتأث تحت نیکرونات توریسیال به نسبت یشتریب زانیم

 رفته، بالا ساعت 12 در آن رونوشت سطح و ردیگیم قرار

 در دوم روز تا نیکرونات در اما دارد، یکاهش روند سپس

 تاکسول، تنوع نیهمچن. ماندیم یباق خود مقدار نیبالاتر

10-deacetyltaxol یلیم 2/0 ماریت دو در نیسفالومان و

 لیمت مولاریلیم 1/0 و کیلیسیسال دیاس مولار

 لیتبد لیدل به تواند یم که شود، یم مشاهده جاسمونات

Baccatin III 10 به-deacetyltaxol نییپا محصولات و 

اندازه dbat و txs یهاژن ینسب انیب اگرچه. باشد یدست

-10 یبالا زانیم وجود یول نشد، یریگ

deacetylbaccatin ژن رونوشت شیافزا دهنده نشان txs 

-10 شیافزا با. باشدیم توریسیال اعمال از بعد

deacetylbaccatin  ًژن رونوشت وجود احتمالا dbat در 

  deacetylbaccatin-10 لیتبد باعث شده ذکر یمارهایت

 .Onrubia et al  مطالعه در. است شده Baccatin III به

 لیمت ماریت از بعد txs رونوشت تجمع ،(2013)

 ییشناسا قابل ساعت کی از بعد نیکرونات و جاسمونات

 خود مقدار نیبالاتر به چهارم روز تا اول روز از بوده،

 . است داشته کاهش آن از بعد و دهیرس

 مذکور یمارهایت در bapt ژن رونوشت شیافزا

 و deacetyltaxol-10 بهBaccatin III  لیتبد باعث

 در که مختلف یدازهایاکس توکرومیس تیفعال با سپس

 نیسفالومان به ماده نیا لیتبد دارند وجود ریمس نیا

 لیتبد dbtnbt تیفعال با تینها در و افتاده اتفاق

 که یزمان. ردیگیم صورت تاکسول به نیسفالومان

 در شتریب ونیلاسیبنز با است کم Baccatin III زانیم

 نیسفالومان به Baccatin III ،3 شماره کربن تیموقع

-10 زانیم(. Onrubia et al, 2013) گرددیم لیتبد

Deacetyltaxol 1/0 و 2/0 یمارهایت در بیترتبه 

 لیمت صفر سطح در کیلیسیسال دیاس مولاریلیم

 در 1/0 کیلیسیسال دیاس یبیترک ماریت و جاسمونات

 شد مشاهده زین جاسمونات لیمت کرومولاریم 15/0

 (.  9 شکل)
 

 
  فندق،  یهااهچهیگ  baptژن ینسب انیب بر جاسمونات لیمت و دیاس کیلیسیسال متقابل اثر نیانگیم سهیمقا. 9 شکل

A – B) هاتوریسیال اعمال از پس روز چهار و دو بیترتهب . 
Figure 9. Mean comparison interaction effect of salicylic acid and methyl jasmonate on relative gene expression of bapt in 

hazelnut plantlets, A-B) 2 and 4 days after elicitor application, respectively.  
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 دیپراکس دیتول ها، میآنز تیفعال ژن، انیب بر جاسمونات لیمت و دیاس کیلیسیسال زمان، اثر انسیوار هیتجز جینتا .6 جدول

 .فندق یها اهچهیگ نییپروت یمحتو و دروژنیه
Table 6. Results of variance analysis effect of time, salicylic acid and methyl jasmonate on gene expression, activity 

of enzymes, H2O2 content and protein content in hazelnut plantlets. 
Mean of squares 

df Source of variation PAL  
activity 

Protein  
content 

CAT  
activity 

H2O2  
content 

SOD 
activity 

PPO  
activity 

Gene 
expression 

0.105** 0.111ns 7104.28** 0.009** 2712.291** 0.929ns 7.036* 1 Time 
0.611** 5.595** 1205.5** 0.028** 865.833** 39.682** 30.381** 2 Metyl jasmonate 
0.419** 6.317** 2481.75** 0.017** 415.801** 45.457** 39.074** 2 Salicylic acid 
2.748** 8.921** 412.55** 0.028** 684.146** 46.368** 11.886** 2 Time × metyl jasmonate 
0.373** 6.639** 776.91** 0.015** 5698.62** 47.213** 20.666** 2 Time × salicylic acid 
1.037** 3.077** 2254.63** 0.093** 719.29** 41.994* 133.865** 4 Metyl jasmonate × salicylic acid 
1.406** 8.701** 1631.62** 0.019** 1699.73** 103.666** 1.182ns 4 time × metyl jasmonate × salicylic acid 
0.002 0.443 8.386 0.001 10.335 6.028 1.232 18 Error 

 .دار یمعن تفاوت نبود و درصد 5 و 1 احتمال سطح در دار یمعن تفاوت بیترت به: ns و*  ،**
**,* and ns: Significantly difference at 1 and 5 % of probability levels and non-significantly difference, respectively. 

 

 deacetylbaccatin-10 نییپا اریبس ریمقاد وجود

 متأسفانه که باشد، txs انیب سرکوب لیدل به تواند یم

 یبرخ (Cross-talk) تقاطع. نشد یابیرد آن انیب

 طیشرا مختص ای گونه مختص یده علامت یرهایمس

 آن با مرتبط باتیترک و کیلیسیسال دیاس. باشدیم خاص

 ریمس ای کیجاسمون دیاس وسنتزیب یذات طور به

(. Zhao et al, 2005) کندیم سرکوب را آن یده علامت

 دیاس یدهعلامت ریمس کیلیسیسال دیاس موارد شتریب در

 سرکوب هیثانو یهاتیمتابول دیتول در را کیجاسمون

 :OsIRL) فلاون زویا ردوکتاز شبه ژن برنج در. دینما یم

Isoflavone reductase-like gene )لهیوسبه 

 یول شده القاء Aجاسمونات لیمت ای یقارچ یتورهایسیال

 سرکوب ABA و کیلیسیسال دیاس توسط شدت به

 قیطر از است ممکن یستیآنتاگون ارتباطات نیا. شود یم

 ,.Zhao et al) دهد رخ یسیرونو یفاکتورها از یگروه

 یمارهایت در ها ماده شیپ نییپا ریمقاد واقع در(. 2005

 ملاحظه زین ها تاکسان به مربوط ریتصو در که یبیترک

 انیب زیآنال. باشد مطلب نیا بر یدیتائ تواند یم د،ینمائ یم

 اعمال از بعدOnrubia et al.  (2013 ) توسط هاژن

 که داد نشان جاسمونات لیمت و نیکرونات یتورهایسیال

-txs ، (Taxadiene 13جمله از ریمس ییابتدا یهاژن

hydroxylase)t13oh ، (Taxane 2-hydroxylase) t2oh، 

(Taxane 7-hydroxylase) t7oh و (Phenylalanoil 

CoA chain) pam ییهاژن به نسبت یشتریب شدت با 

 ،dbat جمله از هاتاکسان یوسنتزیب آخر مراحل در که

bapt و dbtnbt شوندیم القا دارند قرار را. 

 مسیر این انتهایی و ابتدایی هاییژن اگرچه متأسفانه

 گفت توانمی ولی نشد، بیان سگورب رقم فندق در

 بالادستی هاییژن و  baptژن بیان بین بالایی همبستگی

 تیمارهایی در زیرا دارد، وجود مسیر این دستیپایین و

 ،deacetylbaccatin-10 مقادیر بالاست، ژن بیان که

baccatin III 10 دستیپایین محصولات همچنین و-

deacetyltaxol، و بوده بالا نیز تاکسول و سفالومانین 

 .باشد می همبستگی این از ناشی

 

 یکل یریگجهینت

 اسید و جاسموناتمتیل الیسیتور مطالعه، این در

. گردید  baptژن بیان افزایش باعث سالیسیلیک

 Baccatin و deactylbaccatin-10 افزایش با همچنین

III بیشتر را مسیر ابتدایی سازپیش مواد تواندمی 

 جمله از انتهایی هایتاکسان افزایش باعث کرده، تولید

10-deacetyltaxol، با. گردد تاکسول و سفالومانین 

 در مولکول یک عنوانبه هیدروژن، پراکسید افزایش

 تیمارهای در میزبان، گیاه دفاعی سیستم تحریک

 1/0 و 15/0 و مولارمیلی 2/0 و 1/0 سالیسیلیک اسید

 فنلپلی های آنزیم فعالیت جاسمونات، متیل مولارمیلی

 آلانین فنیل و دیسموتاز سوپراکسید اکسیداز،

 بیان و هامتابولیت میزان و داده نشان افزایش آمینولیاز

 از. است داشته افزایش نیز تیمارها این در bapt ژن

ژن سایر بیان bapt ژن بجز مطالعه این در که آنجا

 همین به نگردید، بررسی مسیر انتهایی و ابتدایی های

ژن سایر بیان آتی مطالعات در شودمی پیشنهاد دلیل

  تحقیق این ادامه در همچنین. گیرد قرار توجه مورد ها

 بررسی نوین هایروش از که شودمی پیشنهاد

 توالی شناسایی برای RNAseq مانند ترنسکریپتوم

 . گردد استفاده فندق در dbtnbt و txs، dbat  هایژن
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