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Abstract 
 Background and objectives:  

Licorice (Glycyrrhiza glabra) is a perennial plant from the Fabaceae family rich in bioactive 

secondary metabolites used to treat many human diseases. Recent advances in plant tissue culture 

techniques have shown promising results in improving productivity and allowing the gradual 

replacement of whole plant culture as a source of valuable secondary metabolites. Today, various 

tissue culture methods are used to increase the performance of secondary metabolites by 

strengthening plant defense and stimulating stress response in plant cells with the help of 

elicitors. Plant pathogenic fungi produce cellulase, which is used as an elicitor to stimulate the 

production of secondary metabolites in plant cell suspension culture conditions. This research 

aimed to study the effect of cellulase enzyme obtained from Aspergillus nigar fungus on the amount 

of antioxidant activity (DPPH method) and antioxidant enzyme activity in licorice cell suspension 

culture conditions.  

Methodology:  

Licorice seeds were collected from the Semirom region, Isfahan province, Iran. Seeds were 

cultured in the ½ MS medium after disinfection. In order to induce callus, the hypocotyl and 

cotyledon were cultured in MMS medium containing growth regulators (2 mg/L BA and 0.5 mg/L 

NAA) with 3% sucrose and 0.7% agar. Then 0.5 g of fibrous callus produced under a sterile hood 

was transferred to Erlenmeyer flasks containing 50 cc of MMS liquid culture medium containing 2 

mg/liter of BA hormone and 0.5 mg/liter of NAA hormone and was placed in a shaker incubator 

with a speed of 150 rpm, a temperature of 25oC and darkness. On the 19th day after cultivation, 

cellulase enzyme with a 200 μg/ml concentration was added to each Erlens under a sterile hood. 

 Then, harvesting was done at zero-time intervals (control) 24, 48 and 72 hours after adding the 

elicitor. Late cultured calli were also considered as a treatment. Statistical analysis was carried 

out using a completely randomized design with three replications. Data were collected for DPPH 

and all antioxidant enzyme activities such as catalase, superoxide dismutase, polyphenol oxidase, 

ascorbate peroxidase and guaiacol peroxidase. A regression analysis was used to determine the 

relationship between DPPH and antioxidant enzyme activities at the time interval after adding the 

elicitor.  

Results:  

The effect of cellulase enzyme on all traits except superoxide dismutase was significant (P<0.01). 

The activity of antioxidant enzymes and antioxidant activity (DPPH method) within 72 hours of 

applying treatment showed the most significant increase compared to the control. Correlation 
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between traits showed that catalase enzyme had a positive and significant correlation with 

polyphenol oxidase and guaiacol peroxidase enzymes. Similarly, the guaiacol peroxidase enzyme 

positively correlated with the polyphenol oxidase enzyme (P<0.01). Antioxidant activity (DPPH 

method) also showed a positive and significant correlation with catalase, polyphenol oxidase and 

catalase enzymes. The result of simple regression analysis using DPPH and all antioxidant enzyme 

activities as dependent variables and the time interval after adding the elicitor as independent 

variables showed that all DPPH and all enzyme activities (except superoxide dismutase and 

ascorbate peroxidase) had increased by 72 hours after adding the elicitor. 

Conclusion: 

 The use of cellulase enzyme derived from Aspergillus nigar fungus in the conditions of cell 

suspension culture increases the antioxidant activity (DPPH method) and the activity of oxidant 

enzymes. Therefore, it was concluded that the cellulase enzyme caused cell stress in the conditions 

of cell suspension, and this stress caused the stimulation of the plant's defense mechanisms, such as 

antioxidant enzymes. A positive and significant correlation was observed between the antioxidant 

activity and some antioxidant enzymes, such as polyphenol oxidase and catalase, which indicates 

the positive effect of the fungal elicitor in stimulating the production of secondary metabolites and 

increasing the potential of inhibiting free radicals in licorice plant cell suspension culture 

conditions. The DPPH and all enzyme activities (except superoxide dismutase and Ascorbate 

Peroxidase) were increased 72 hours after adding the elicitor. 
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 چکیده
 و هدف:  سابقه

 یفدرمان ط یاست که برا یستیفعال ز یهثانو یهایت، سرشار از متابولFabaceaeساله از خانواده چند یاهی(، گ.Glycirrhiza glabra L) یانبیرینش

و  یاهدفاع گ مانند یهثانو هاییتمتابول بیوسنتز یشافزا یمختلف کشت بافت برا یهاامروزه از روش. شودیاستفاده م یانسان یهایماریاز ب یعیوس

 تواندیو سلولاز م کنندیم یدسلولاز تول ،یاهیگ زاییماریب یها. قارچشودیاستفاده م یسیتورهابه کمک ال یاهیگ یهاپاسخ استرس در سلول یکتحر

 یماثر آنز ،یقتحق یناز ا استفاده شود. هدف یاهیگ یهاسلول یونکشت سوسپانس یطدر شرا یهثانو هاییتمتابول یدتول یکتحر یبرا یبه عنوان محرک

کشت  یطدر شرا اکسیدانییآنت هاییمآنز فعالیتو ( DPPH روش) اکسیدانییآنت عالیتف یزانبر م Aspergilus nigerآمده از قارچدستسلولاز به

 .است یانبیرینش یسلول یونسوسپانس

  هاروش و مواد

کالوس،  یکشت داده شدند. به منظور القا MS 1/2 یطمح یکدر  یپس از ضدعفون بذرهاشد.  یآوراستان اصفهان جمع یرماز منطقه سم یانبیرینذر شب

 7/0و آگار  %3( با ساکارز NAA یترگرم در لیلیم نیمو  BA یترگرم در لیلیم دورشد ) یهاکنندیمتنظ یحاو MMS یطدر مح یلدونو کوت یپوکوتیله

گرم یلیم دو یحاو MMS یعکشت ما یطمح یسیس 50 یحاو هایبه ارلن یلهود استر یرشده در ز یدتول یبریگرم کالوس ف نیمشدند.  کاشتهدرصد 

و  یگراددرجه سانت 25 یدما یقه،دور در دق 150با سرعت  داریکرمنتقل و در انکوباتور ش NAAهورمون  یترگرم در لیلیم نیمو  BAهورمون  یتردر ل

اضافه  یلهود استر یرها در زاز ارلن یکبه هر لیتریلیبر م یکروگرمم 200سلولاز با غلظت  یمدر روز نوزدهم پس از کشت، آنزقرار داده شد.  یکیتار

 عنوان به نیز شده واکشت دیر هایکالوس انجام شد. یسیتورالساعت پس از افزودن  72و  48، 24 ،(شاهد)صفر  ی. سپس برداشت در فواصل زمانگردید

 یدانیاکس یهایمآنز یتفعالشامل:  یبا سه تکرار انجام شد. صفات مورد بررس یتصادف کاملاً طرح صورت به یآمار تجزیه .شد گرفته نظر در تیمار یک

 فعالیت بین روابط تعیین برای .ندبود( DPPH روش) اکسیدانییآنت یتو فعال یدازپراکس یاکولو گا یدازفنل اکسیپل یسموتاز،د یدکاتالاز، سوپراکس

 بر الیسیتور فزودنا ساعت 72 و 48 ،24 ،صفر زمانی فواصل بین روابط تعیین برایو  استفاده شد همبستگی تجزیه از هاآنزیم فعالیت و اکسیدانیآنتی

 .گردیداستفاده  یونرگرس یهاز تجز ،آنزیمی هایفعالیت

  نتایج

یآنت یتو فعال یدانیاکسیآنت یهایمآنز یتدار بود. فعالیدرصد معن یک احتمالدر سطح  یسموتازد یدجز سوپراکسصفات به یسلولاز بر تمام یمثر آنزا

 یهمبستگصفات نشان داد که  ینب یهمبستگ تجزیهرا نسبت به شاهد داشت.  یشافزا یشترینب ،یمارساعت پس از ت 72در ( DPPH روش) یدانیاکس
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دار یمثبت و معن یدازفنل اکسیپل یمبا آنز یدازپراکس یاکولگا یمآنز ینب همبستگیو  یدازپراکس یاکولو گا یدازفنل اکسیپل هاییمکاتالاز با آنز یمآنز بین

 و مثبت رابطه یونرگرس تجزیه نتایج نشان داد. یدازفنل اکسیکاتالاز و پل یهایمآنز فعالیتبا  یداریمثبت و معن یهمبستگ یزن یدانیاکسیآنت یت. فعالبود

نشان  اکسیدانیآنتی فعالیت و( پراکسیداز اسکوربات و دیسموتاز سوپراکسید)بجز  آنزیمی هایفعالیت بر الیسیتور افزودن زمانی فواصل بین دارییمعن

  .داد

 گیرینتیجه

 هاییمآنز یتو فعال اکسیدانییآنت یتفعال یشباعث افزا یسلول یونکشت سوسپانس یطدر شرا Aspergilus nigerسلولاز مشتق از قارچ  یمستفاده از آنزا

 یکتنش باعث تحر ینشود و ایم یتنش سلول یجادباعث ا یسلول یونسوسپانس کشت یطسلولاز در شرا یمآنز .است شده بیانیرینش در یدانیاکسآنتی

 یبرخ فعالیتو  (DPPH)روش  اکسیدانییآنت یتفعال ینب یداریمثبت و معن ی. همبستگدگردیم اکسیدانییآنت یهایممانند آنز یاهگ یدفاع یهاسازوکار

و  یهثانو یهایتمتابول یدتول یکدر تحر یمثبت عامل قارچ یردهنده تأثو کاتالاز مشاهده شد که نشان یدازاکسفنلیمانند پل یدانیاکسیآنت یهایمآنز

 افزودن یزمان فواصل نیب داریمعن یخط رابطه به توجه بااست.  یانبیرینش یسلول یونکشت سوسپانس شرایطآزاد در  یهایکالمهار راد ظرفیت یشافزا

 نیبهتر عنوانهب ساعت 72مدت زمان  ،یدانیاکسیآنت تیفعال و( دازیپراکس اسکوربات و سموتازید دیسوپراکس بجز) یمیآنز یهاتیفعال بر توریسیال

 .شد نییتع یقارچ ستوریال اعمال یزمان فاصله
 

 محرک ،یدفاع یسازوکارهافعال،  ژنیاکس یاههگون ،سلولاز ،یپاسخ سلول :یدیکل یهاواژه

 

 مقدمه
 چندساله گیاهی (L Glycirrhiza glabra.) بیانشیرین

 فعال ثانویه هایمتابولیت از سرشار ،Fabaceae خانواده از
 هایبیماری از وسیعی طیف درمان برای که است زیستی
 بیانشیرین (. et alWang ,.2013) شودمی استفاده انسانی

 گسترش آسیا شرقجنوب در و بوده ایمدیترانه گیاهی

 میان مرکزی آسیای تا اروپا جنوب از گیاه این. دارد زیادی

 رویش شمالی نیمکره درجه 45 تا 30 جغرافیایی عرض دو

 انگلیس، کشورهای در وسیعی سطوح در بیانشیرین. دارد

 .شودمی کشت ترکیه و یونان ایتالیا، آلمان، فرانسه، بلژیک،
 کشور مرکز و غرب شرق، شمال، تمام در تقریباً نیز ایران در

 در اگرچه(. ,Mirhaidar 1993) شودمی یافت فراوانی به

 کار و کشت دارویی گیاه یک عنوان به کشورها از بسیاری

 و فارس و ایلام کرمانشاه، استان دیمزارهای در ولی شود،می
 اراک و اصفهان مانند ایران مرکزی مناطق و مزارع از بعضی

می محسوب گندم و نخود مزارع در هرز علف یک عنوان به
 حدود کشور در مختلف دارویی گیاهان کشت زیر سطح .شود

 ناچیز بیانشیرین سهم مقدار، این از که است هکتار هزار 66

 دارویی گیاهان صادرات حجم بالاترین که حالی در. است

 (.,Ghahraman 1999) است بیانشیرین گیاه به مربوط

 به گسترده طوربه که است سال 2000 از بیش بیانشیرین
 نه گیاه این. شودمی استفاده چینی سنتی داروی یک عنوان

 ضد و باکتریایی ضد التهابی، ضد هایفعالیت دارای تنها
 ایمنی، کنندهتعدیل هایفعالیت دارای بلکه است، ویروسی

 Shetty) باشدمی نیز آزاد هایرادیکال مهار و اکسیدانیآنتی

2002., et al.)  
 ترکیبی ترینفعال و ترپنوئیدتری یک ،گلیسیریزین

 و کرده منعکس را بیانشیرین ریشه شیرین طعم که است
 هایاستولون و شده خشک هایریشه از انحصاری طوربه

 و کبدی هایبیماری درمان در و آمده دستبه بیانشیرین
 بیشتر یا برابر 50 گلیسیریزین .شودمی استفاده آلرژیک
 غیر کنندهشیرین یک عنوانبه و است شکر از ترشیرین
 et Jaiswal) دارد جهانی سطح در را بالایی قیمت مغذی

2017., al.) اروپا و آسیا سنتی طب در بیانشیرین از 

 هایزخم و تنفسی هایعفونت گاستریت، درمان برای

 ,Baba & Shigetaشودمی استفاده )peptic( پپتیک
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 )1997Lentihet & Nigren, ; 1993 .)طب در گیاه این 
 و تومور رشد هپاتیت، درمان برای نیز چین سنتی

 et alBlumenthal,. ) دارد کاربرد قلبی بیماریهای

 معده ورم درمان عنوان به نیز ایران سنتی طب در(. 2000
 همچنین (.  et alLi,. 2011) شودمی استفاده سرفهضد و

 بیانشیرین خشک ریشه یا لیکوریک که است شده اثبات
 اثر معده در پروستاگلندین و سرتونین ترشح افزایش در

 اعمال طریق این از را معده تورم ضد خاصیت  و گذاشته

 اثرهای که است شده ثابت (. ,2010Colalto) کندمی
 هایبیماری کبدی، اختلالات برابر در گیاه محافظتی
 به وابسته زیادی حد تا معده هایزخم و التهاب ،آلرژیک

  (.  et alWang ,.1995) است گلیسیریزین

 گیاهی، بافت کشت هایتکنیک در اخیر هایپیشرفت
 و داده نشان وریبهره بهبود برای را ایامیدوارکننده نتایج
 منبع عنوان به را گیاه کل کشت تدریجی جایگزینی امکان

 از امروزه. است کرده فراهم مفید ثانویه هایمتابولیت
 عملکرد افزایش برای بافت کشت مختلف هایروش

 تحریک و گیاه دفاع تقویت طریق از ثانویه هایمتابولیت
 السیتورها کمک با گیاهی هایسلول در استرس پاسخ

 (. et alChattopadhyay ,.2002) شودمی استفاده
 اول دسته کنند،می تقسیم دسته سه به را الیسیتورها

 شده مشتق هایمولکول معمولاً که بوده زیستی الیسیتورهای
 و کنندمی تحریک را ثانویه متابولیسم که هستند میکروب از

 وزن با آلی ترکیبات ها،گلیکوپروتئین ساکاریدها،پلی شامل
. هستند هاقارچ و هاباکتری سلولی هایدیواره و کم مولکولی

ماوراء اشعه تابش مانند ،یغیرزیست الیسیتورهای دوم، دسته
 مختلف شیمیایی مواد و سنگین فلزات هاینمک بنفش،
 مواد که باشندمی زادرون الیسیتورهای سوم دسته و هستند

 هایرسانپیام عنوان به سلول داخل در و هستند شیمیایی
 et alFu ,.) جاسمونات متیل مانند شوند،می تولید ثانویه

1999.)  
 نیز و گیاهی رشد هایکنندهتنظیم ریزنمونه، نوع

 ثانویه هایمتابولیت و دهیکالوس میزان روی بر الیسیتورها
 80 هایغلظت در اسکوربیک اسید فزودنا .گذاردمی تأثیر

 دو سلولی سوسپانسیون کشت در لیتر در گرممیلی 100 و
 دربر را کالوس رشد شاخص بالاترین بیانشیرین از گونه

کنندهتنظیم و ریزنمونه اثر (. et alAllahdou ,.2019) داشت
 گیاه دهیلوساک میزان روی بر گیاهی رشد های

کنندهتنظیم و کوتیلدون ریزنمونه که داد نشان اسطوخودوس
 به BAP و لیتر در گرممیلی نیم میزان به D,2,4 رشد های

 زاییکالوس برای تیمار بهترین لیتر در گرم 25/0 میزان
 هاقارچ از استفاده. ( et alAbbaszadeh ,.2022) بودند
 اوایل از گیاهان از بسیاری در آلکالوئیدها تولید بهبود برای
 al. etChristen,1991; ) است شده گزارش 1990 دهه

1992.,et alStrobel .) قارچ میکرو اندوفیتیک هایقارچ
 با خود زندگی چرخه از بخشی در حداقل که هستند هایی

 آنها به توجهیقابل آسیب گونههیچ و داشته ارتباط گیاهان
 در تقریباً آنها(. et alAzeem -Abdel,.2019) کنندنمی وارد
 هایکنشبرهم طریق از و دارند وجود گیاهی هایگونه همه

می ایفا مهمی نقش میزبان گیاه توسعه در میزبان و میکروب
 احتمالی نقش دلیل به همچنین(.  et alKaul,.2014)  کنند
 عنوان به ثانویه هایمتابولیت تبدیل یا فعال مواد سنتز در

 . ( et alBoller,. 1995) شوندمی استفاده الیسیتور
 تولید سلولاز ،گیاهی زایبیماری هایقارچ زا تعداد یک

 در بار اولین برای .( Gibeaut &Carpita, 1993) کنندمی
 یک عنوان به تواندمی سلولاز که شد گزارش 1988 سال

) 1988Whitehead,  &Threlfall ; کند عمل الیسیتور

)1988., al etWhitehead  .از شده جدا اندوسلولاز یک 
 ذرت، در سلولی مرگ باعث Rhizoctonia solani قارچ
 و شده ( thalianaArabidopsis) آرابیدوپسیس و تنباکو
 قلیایی ،)ROS( اکسیژن فعال هایگونه تجمع این، بر علاوه
 تنباکوی هایسلول اتیلن بیوسنتز و 2Ca+ تجمع محیط، شدن
 یک اندوسلولاز این روازاین کرده، القا را شده کشت

 الیسیتوری فعالیت برای آن آنزیمی فعالیت و بوده الیسیتور
 . ) et alYanan,. 2015( نیست نیاز مورد
( ROS) فعال اکسیژن هایگونه ،1سازیتحریک فرایند 

                                                           
1 Elicitation 
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 را( 2O2H) هیدروژن پراکسید و( 2O -) سوپراکسید ازجمله
 ،DNA اکسیداسیون طریق از است ممکن ROS. کندمی القا

RNA، و غشاء اندامک، آسیب باعث ،هاپروتئین و لیپیدها 
 اکسیدانیآنتی هایآنزیم گیاهی هایسلول. شود سلول

 پراکسیداز گلوتاتیون و کاتالاز سوپراکسید، مانند مختلفی
آنزیم این بنابراین ،دارند ROS کاهش یا کردن محدود برای

 تبدیل SOD. کنندمی عمل اکسیداتیو تنش از دفاع در ها
 اکسیژن و( 2O2H) هیدروژن پراکسید به (2O -) سوپراکسید

(2O) که حالی در کند،می کاتالیز را CAT و GPx پراکسید 
 et alAli ,.) کنندمی تجزیه اکسیژن و آب به را هیدروژن

 گیاهی هایسلول در هاآنزیم این فعالیت کنترل درک(. 2006
 به تواندمی آنها بیوشیمیایی و بیولوژیکی هایفعالیت و

 طی در آنزیمیغیر و آنزیمی هایفعالیت عملکرد و توضیح
 این در رو،ازاین .کند کمک سلول سازیتحریک و کشت

 از شده گرفته سلولاز آنزیم) قارچی الیسیتور نقش تحقیق
 هایآنزیم فعالیت روی بر( erAspergilus nig قارچ
 گایاکول دیسموتاز، سوپراکسید کاتالاز، مانند اکسیدانیآنتی

 بررسی پراکسیداز آسکوربات و اکسیداز فنلپلی پراکسیداز،
 در تولیدی آزاد هایرادیکال بر الیسیتور این تأثیر نیز و

 نهایت در و گردید ارزیابی سلولی سوسپانسیون کشت
 Aspergilus قارچ از شده برگرفته قارچی الیسیتور ظرفیت

niger کشت در دفاعی هایسازوکار محرک عنوان به 
 .شد آزمون بیانشیرین سلولی

 

 هاروش و مواد

 کشت و بذر هیته

جمع اصفهان استان سمیرم منطقه از بیانشیرین بذر
 در دقیقه 15 مدت به دهیخراش منظور به بعدو  آوری
درصد قرار گرفته و سه مرتبه با آب  50 سولفوریک اسید

 در یشستشو داده شد. به منظور ضدعفون یلمقطر استر
 غلظت)درصد  30 یمسد یپوکلریته از یلهود استر یرز

سه مرتبه با  واستفاده  یقهدق 15مدت  به( درصد 9 کلر
به مدت  یتشستشو داده شد و در نها یلاستر مقطر آب

 بذرهای. یدگرد یدرصد ضدعفون 70با الکل  یقهدق یک
و  یدهکشت گرد  ½MSکشت  یطشده در مح یعفون ضد

 14 نوری تغییراتدر  یلاستر یاهچهگ یهبه منظور ته
 هفته چهار مدت به یکیتار ساعت 10و  ییساعت روشنا

 .شد نگهداری

 

 کالوس یالقا

 ½کشت  یطمح در کردهرشد  کوتیلدونو  هیپوکوتیل

MS کشت  یطو در مح یمبه قطعات کوچک تقسSMM 
 یمو ن BA یتربر ل گرممیلی 2) رشد هایکنندهیمتنظ یحاو

 درصد 7/0 و ساکارز درصد 3 با( NAA یتربر ل گرمیلیم
 قطعه اول مرحله در تولیدی هایکالوس. شدند کشت آگار
هر  و گردیدندمنتقل  یدجد هایکشت محیط به و شده قطعه

 انجام شد.  یدجد هایمحیط در واکشت یکبارسه هفته 
 توریسیال با ماریت و یسلول ونیسوسپانس

 هود یرز درشده  یدتول فیبریگرم کالوس  یمن مقدار
 یعکشت ما یطمح سیسی 50 محتوی هایبه ارلن استریل

SMM هورمون  یتربر ل گرمیلیم 2 یمحتوBA یلیم یمو ن
منتقل شده و در انکوباتور  NAAهورمون  یتربر ل گرم

یدرجه سانت 25 یو دما یقهدور در دق 150با دور  یکردارش
پس از کشت،  نوزدهمقرار داده شد. در روز  یکیو تار گراد
 زیر در لیتریلیبر م یکروگرمم 200سلولاز با غلظت  یمآنز
 به دوباره هانمونه و اضافه هاارلن از هریک به استریل وده

 زمانی فواصل در سپس. شدند منتقل شیکردار باتورانکو
 کردن اضافه از بعد ساعت 72 و 48 ،24 صفر )شاهد(،

هود  یرصورت که در ز ینبرداشت انجام شد. بد ،الیسیتور
عبور داده شده و  یاز صاف یسلول یونسوسپانس یلاستر

 ظروف در استریل مقطر آب با شستشو از بعد هاسلول
تا  شده واکشت دیر هایهمراه با کالوس و گرفته قرار مناسب

 .ندشد ینگهدار -70 یزردر فر یزانجام آنال
 یدانیاکسیآنت یهامیآنز تیفعال یریگاندازه

-میلی 8/2 با آنزیم عصاره میکرولیتر 50 :کاتالاز آنزیم

 300 و( pH=7) مولارمیلی 100 پتاسیم فسفات بافر لیتر
 240 موج طول در و مخلوط هیدروژن پراکسید میکرولیتر
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 هیدروژن پراکسید حذف سرعت دقیقه 2 مدت به نانومتر
 پراکسید حاوی پتاسیم فسفات بافر از. شد گیریاندازه

  فعالیت میزان. شد استفاده شاهد نمونه عنوان به هیدروژن
 

cm1-mM- خاموشی ضریب از استفاده با کاتالاز آنزیم

 پروتئین میزان بر کاتالاز حجمی فعالیت تقسیم از و 4/39 1
 . ( 1952Sizer,  &Beers) شد محاسبه عصاره

 عصاره از میکرولیتر 50 :پراکسیداز گایاکول آنزیم
 مولارمیلی 100 پتاسیم فسفات بافر لیترمیلی 8/2 با آنزیم

(7=pH)، 100 100 و مولارمیلی 18 گایاکول میکرولیتر 
 با هانمونه جذب. شد مخلوط هیدروژن پراکسید میکرولیتر

 اکسیداسیون براساس اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده
 قرائت نانومتر 470 موج طول در دقیقه 2 مدت به گایاکول

. بود آنزیمی عصاره بدون واکنش محلول شاهد نمونه. شد
 دهندهنشان پراکسیداز گایاکول آنزیم فعالیت از واحد یک

 میکرومول یک کردن اکسید برای که است آنزیمی میزان
 Hall,  &Fielding) باشدمی نیاز دقیقه یک در گایاکول

1978.) 
 عصاره میکرولیتر 50 :پراکسیداز اسکوربات آنزیم

 مولارمیلی 100 پتاسیم فسفات بافر لیترمیلی 8/2 با آنزیم
(7=pH)، میکرولیتر 300 و مولارمیلی 5 آسکوربات 

 بدون واکنش محلول. گردید مخلوط هیدروژن پراکسید
-اندازه. بود( بلانک) شاهد نمونه عنوان به آنزیمی عصاره

 براساس اسپکتروفتومتر از استفاده با آنزیم این فعالیت گیری
 یک. شد انجام نانومتر 290 موج طول در جذب کاهش
 برای که است آنزیمی میزان دهندهنشان آن فعالیت از واحد
 نیاز دقیقه یک در آسکوربات میکرومول یک کردن اکسید

  (. et alYoshimura ,.2000) باشدمی
 حمام در آزمایش لوله تعدادی: اکسیداز فنل پلی آنزیم

 به سپس. شد داده قرار گرادسانتی درجه 40 با گرم آب
 مولارمیلی 100 پتاسیم فسفات بافر لیترمیلی 5/2 یکهر

(7=pH )پیروگالل میکرولیتر 20 و )pyrogallol( 02/0 
 گرادسانتی درجه 40 به هالوله دمای تا شده اضافه رمولا
 آنزیمی عصاره میکرولیتر 100 لوله هر به ،آن از پس. برسد

 در جذب تغییرات اسپکتروفتومتر از استفاده با. گردید اضافه
 مقدار. شد خوانده دقیقه 4 مدت به نانومتر 420 موج طول

 420 موج طول در جذب تغییرات از استفاده با آنزیم فعالیت
Janovitz-) شد ثبت پروتئین گرممیلی در دقیقه در نانومتر

1990 .,let aKlapp .) 
 واکنش محلول لیترمیلی 3: دیسموتاز سوپراکسید آنزیم

 100 پتاسیم فسفات بافر آنزیمی، عصاره میکرولیتر 5 حاوی
 بلو نیترو مولار، میلی 13 متیونین ،(pH=7) مولارمیلی

 tetrazolium chloride blue-Nitro( 75( کلراید تترازولیوم
 میلی 1/0 اسید استیک تترا آمین دی اتیلن مولار، میکرو
 حاوی نمونه یک و تهیه مولار میکرو 4 ریبوفلاوین و مولار

 شاهد نمونه عنوان به نیز آنزیمی عصاره از غیر به مواد همه
 نمونه و آنزیمی عصاره شامل واکنش محلول. گردید تهیه

. شد داده قرار دقیقه 10 مدت به فلورسنت لامپ زیر شاهد
 از استفاده با واکنش هایمحلول جذب آن از بعد

-محلول از یکی. شد خوانده نانومتر 560 در اسپکتروفتومتر

( بلانک) شاهد عنوان به و نشده داده قرار نور تابش تحت ها
 میزان دیسموتاز، اکسید سوپر آنزیم فعالیت واحد یک. بود

 نیترو نوری احیای از درصد 50 تا تواندمی که است آنزیمی
 جذب اختلاف میزان. کند جلوگیری کلراید تترازولیوم بلو

 نوری احیای مهار بیانگر نانومتر، 560 در شاهد و نمونه
 سوپراکسید آنزیم حضور در کلراید تترازولیوم بلو نیترو

 اختلاف این براساس. باشدمی نمونه در موجود دیسموتاز
 ویژه فعالیت و گیریاندازه هانمونه آنزیمی واحد جذب،
( گرممیلی) کل پروتئین مقدار در آنزیم واحد برحسب آنزیم

 (.  1977Ries,  &Giannopolities) شد محاسبه
 

-DPPH (2, 2-diphenylبه روش  یدانیاکسیآنت فعالیت

1-picrylhydrazyl ) 

 لیترمیلی 5 به هانمونه متانولی عصاره از لیترمیلی 1/0   
. گردید اضافه مولارمیلی DPPH 1/0 متانولی محلول
 در دقیقه 30 مدتبه و شده داده تکان شدت به مخلوط
 1/0 حاوی نمونه یک. شد نگهداری اتاق دمای و تاریکی

https://www.google.com/search?sca_esv=584366068&sxsrf=AM9HkKlhDPJqlnXjA_TXzVM6_9RT2kjJ8Q:1700596021929&q=pyrogallol+formula&sa=X&ved=2ahUKEwj0kKzu7dWCAxUb4AIHHQ0SB_YQ7xYoAHoECAoQAg


 265   (1402) 2 ، شماره31اصلاح گیاهان مرتعی و جنگلی ایران جلد  تحقیقات ژنتیک و نشریه علمی

 

 

 متانولی محلول لیترمیلی 5 و درصد 80 متانول لیترمیلی
DPPH و هانمونه جذب. گردید تهیه شاهد نمونه عنوان به 

 517 موج طول در اسپکتروفتومتر از استفاده با شاهد نمونه
( شاهد) بلانک عنوان به درصد 80 متانول. شد قرائت نانومتر
 با هانمونه( Inhibition%) بازدارندگی درصد. گردید استفاده
 (.  et alAng ,.2015) شد محاسبه زیر فرمول از استفاده

 

Inhibition% =
Ac−As

Ac
×100 

As  وAc :یهانمونه به مربوط جذب عدد بیترت به 

 شاهدو نمونه  یشیآزما

 

 اههداد لیلحوت تجزیه

: تیمار 5 شامل تحقیق این در بررسی مورد تیمارهای
 اضافه از بعد سلول برداشت شده، واکشت دیر هایکالوس
 72 و 48 ،24 ،(شاهد) صفر زمانی فواصل در الیسیتور کردن

 بررسی تصادفی کاملاً طرح صورت به تکرار سه در ،ساعت
  نسخه افزارنرم در هاداده واریانس، تجزیه از قبل .شد

18Ver Minitabروش از استفاده با بودن نرمال نظر از 
 نرمال تأیید از پس و گردیدند بررسی اسمیرناف کولموگراف

. شدند بررسی بودن نرمال نظر از نیز خطاها ها،داده بودن
 میانگین مقایسه آزمون و صفات کلیه واریانس تجزیه سپس
 برای. شد انجام درصد پنج سطح در دانکن ایدامنه چند

 و (DPPH روش) اکسیدانیآنتی فعالیت بین روابط تعیین
 برای و همبستگی تجزیه از اکسیدانیآنتی هایآنزیم فعالیت
اندازه ساعت 72 و 48 ،24 زمانی فواصل بین روابط تعیین
. شد استفاده رگرسیون تجزیه از آنزیمی هایفعالیت گیری
 4/9 نسخه SAS افزارنرم از اههداد آماری تجزیه برای

(2010SAS ) میانگین مقایسه هاینمودار رسم برای و 
  .شد استفاده 2017 نسخه Excel افزارنرم از صفات

 

  جینتا

 هامیآنز تیفعال نیانگیم سهیمقا و انسیوار هیتجز

 بین تفاوت داد نشان صفات واریانس تجزیه نتایج
 سوپر استثنای به هاآنزیم کلیه فعالیت برای زمانی فواصل
 بود دارمعنی درصد یک احتمال سطح در دسموتاز اکسید

 میزان در سلولاز آنزیم تأثیر دهندهنشان که (1 جدول)
 رادیکالهای مهار میزان نیز و اکسیدانیآنتی هایآنزیم فعالیت

آنتی هایآنزیم کلیه. باشدمی سلولی کشت شرایط در آزاد
 را افزایش بیشترین تیمار از بعد ساعت 72 در اکسیدانی

 ساعت 24 در پراکسیداز گایاکول آنزیم کهطوریهب ،داشته
 34/1 تیمار از بعد ساعت 48 در برابر، 17/1 تیمار از بعد

کالوس در و برابر 74/1 تیمار از بعد ساعت 72 در برابر،
 شاهد تیمار به نسبت برابر 65/1 شده واکشت دیر های

 24 پراکسیداز، آسکوربات آنزیم در .داد نشان افزایش
 ساعت 48 در برابر، 05/1 الیسیتور با تیمار از بعد ساعت

 61/1 تیمار از بعد ساعت 72 در برابر، 8/0 تیمار از بعد
 به نسب برابر 19/1 شده واکشت دیر هایکالوس در و برابر
 24 در اکسیداز فنلپلی آنزیم. داد نشان افزایش شاهد تیمار

 تیمار از بعد ساعت 48 در برابر، 87/0 تیمار از بعد ساعت
کالوس در و 58/1 تیمار از بعد ساعت 72 در برابر، 51/1

 شاهد تیمار به نسب برابر 61/1 شده واکشت دیر های
 تیمار از بعد ساعت 24 در کاتالاز آنزیم. داد نشان افزایش

 72 در ،50/1 تیمار از بعد ساعت 48 در برابر، 14/1
 شده واکشت دیر هایکالوس در و 24/2 تیمار از بعد ساعت

 آنزیم. دادند نشان افزایش شاهد تیمار به نسبت برابر 16/2

 ساعت 24 در ،داریمعنی عدم وجود با دسموتاز سوپراکسید
 95/0 تیمار از بعد ساعت 48 در برابر، 02/1 تیمار از بعد

کالوس در و برابر 90/1 تیمار از بعد ساعت 72 در برابر،
 شاهد تیمار به نسبت برابر 368/0 شده واکشت دیر های

 (DPPH روش به) اکسیدانیآنتی فعالیت. داد نشان افزایش
 ،داده نشان داریمعنی تفاوت بررسی مورد تیمارهای بین نیز

 48 در برابر، 39/1 تیمار از بعد ساعت 24 در کهطوریهب
 تیمار از بعد ساعت 72 در برابر، 56/1 تیمار از بعد ساعت

 66/1 نیز شده واکشت دیر هایکالوس در و برابر 27/2
 این بیشتر در .داد نشان افزایش شاهد تیمار به نسبت برابر
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 .داد نشان( قارچی الیسیتور بدون) شاهد به نسبت را افزایش یشترینب ساعت 72 تیمار صفات
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 بیانشیرین سوسپانسیون کشت در اکسیدانی هایآنزیم فعالیت بر سلولاز آنزیم تأثیر یانسوار یه. تجز1 جدول

Table 1. Results of variance analysis of the effect of cellulase enzyme on the activity of oxidant enzymes in 

licorice suspension culture 
Sources df   MS    

  Guaiacol 

peroxidase  

Ascorbate 

Peroxidase  

Poly phenol 

Oxidase  

Catalase Super Oxide 

Dismutase  

Antioxidant Activity 

DPPH method 

Treatment  4 **68.366 **296.096 **13.89 **93.47 ns0.9467 **699.392 

Error 10 23.795 33.016 2.049 5.629 0.0214 19.93  

C.V )%( - 19.835  8.97 20.22  15.095  7.95 8.97 

ns ، * 1 و%  5 احتمال سطح در داریمعن و دارغیرمعنی ترتیب به: **و% 

ns, * and ** non-significant, significant at the 5% and 1% probability level, respectively 

 

 نشان دازیپراکس گایاکول آنزیم میانگین مقایسه نتایج
 از بعد ساعت 24 و( الیسیتور بدون) شاهد تیمار که داد

 بعد ساعت 72 و 48 تیمار و b گروه در الیسیتور کاربرد
 نیز شده واکشت دیر هایکالوس نیز و الیسیتور کاربرد از
 میانگین مقایسه در(. 1 شکل) گرفتند قرار a گروه در

 72 ساعت، 24 تیمار نیز پراکسیداز آسکوربات آنزیم
 قرار a گروه در شده واکشت دیر هایکالوس و ساعت
 در شاهد تیمار ،داده نشان را افزایش بیشترین و گرفته
 نشان را کاهش بیشترین ساعت 48 تیمار ولی b گروه
 مقایسه در(. 1 شکل) گرفت قرار c گروه در و داده

 ساعت 72 تیمار نیز اکسیداز فنل پلی آنزیم میانگین
 آن از بعد ،a گروه در و داده نشان را افزایش بیشترین

 نیز شده واکشت دیر هایکالوس و ساعت 48 تیمار
 تیمار ولی گرفته قرار ab گروه در و داده نشان افزایش

 کمترین( الیسیتور مصرف بدون) شاهد و ساعت 24
 در(. 1 شکل) گرفتند قرار b گروه در و داشته را افزایش

 دیر هایکالوس و ساعت 72 تیمار نیز کاتالاز آنزیم
 ،a گروه در و داده نشان را افزایش بیشترین شده واکشت

 شاهد و ساعت 24 تیمار و b گروه در ساعت 48 تیمار
 اکسیدانیآنتی فعالیت(. 1 شکل) گرفتند قرار c گروه در
 الیسیتور با تیمار از بعد ساعت 72 در نیز (DPPH روش)

 قرار a گروه در و داده نشان را افزایش بیشترین قارچی
 هایکالوس و ساعت 48 ساعت، 24 تیمارهای گرفته،

 کمترین که شاهد تیمار و b گروه در شده واکشت دیر
 .گرفت قرار c گروه در داشت را اکسیدانیآنتی فعالیت

 

 و یدانیاکسیآنت یهامیآنز تیفعال زانیم نیب یهمبستگ

 یدانیاکسیآنت تیفعال

 آنزیم با کاتالاز آنزیم داد نشان صفات بین همبستگی
 گایاکول آنزیم و پراکسیداز گایاکول و اکسیداز فنل پلی

 و مثبت همبستگی اکسیداز فنل پلی آنزیم با نیز پراکسیداز
 هایآنزیم با نیز اکسیدانیآنتی فعالیت. داشت دار معنی

 دارمعنی و مثبت همبستگی اکسیدازفنل  یو پل کاتالاز
 (.2)جدول  داشتند
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در  (،Glycyrrhiza glabra) بیانشیرین سلولی سوسپانسیون کشت در یاکسیدانآنتی فعالیت و اکسیدانیآنتی هایآنزیم یتفعال یزانم یانگینم یسه. مقا1 شکل

 (شده واکشت دیر هایکالوس و سلولاز الیسیتور با تیمار از بعد ساعت 72، 48 ،24)کنترل،  هاتیمار از بعد مختلف هایزمان

 .است دانکنبا استفاده از آزمون  05/0 احتمال حدار در سطیتفاوت معن نشانگر هانشانگر انحراف استاندارد بوده و حروف متفاوت در ستون یعمود بارهای

Figure 1. Comparison of the average amount of antioxidant enzyme activity and antioxidant activity (by DPPH method) 

in licorice cell suspension culture (Glycyrrhiza glabra) at different times after treatment with (control, 24, 48, 72 hours 

after treatment with cellulase elicitor and late grown callus). 
Error bars are standard errors. Different letters above bars show a significant difference based on the Duncan test; (P ≤ 0.01).  
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 سلولاز تیمار تحت بیانیرینش یدر کشت سلول یاکسیدانآنتی فعالیت و اکسیدانیآنتی یهاآنزیم فعالیت ینب ی. همبستگ2 جدول

Table 2. Correlation between antioxidant enzymes activity and antioxidant activity (DPPH method) in licorice cell 

culture under cellulase treatment 
Enzymes Guaiacol peroxidase Ascorbate Peroxidase Poly phenol Oxidase Catalase Super Oxid Dismutase 
Ascorbate Peroxidase -0.08     

Polyphenol Oxidase **0.79 -0.03    

Catalase **0.87 0.31 **0.89   

Super Oxid Dismutase -0.65 0.21 -0.07 -0.29  

Antioxidant Activity 0.59 0.27 **0.84 **0.83 0.20 

 ,significant at the 1% level **                                                                                                         درصد یک احتمالدر سطح  دارمعنی: **

 

 و توریسیال افزودن از دعب یزمان فواصل نیب ونیرگرس هیتجز

  یمیآنز یهاتیفعال زانیم

 48 ،24 شاهد، زمانی فواصل بین روابط تعیین منظور به
 از ،آنزیمی هایفعالیت بر الیسیتور افزودن ساعت 72 و

 فواصل از رگرسیونی تجزیه در. شد استفاده رگرسیون تجزیه
( سلولاز) قارچی الیسیتور تیمار اعمال مختلف زمانی

 هایآنزیم فعالیت میزان از و )X( مستقل متغیر عنوانهب
 سلولی کشت در اکسیدانیآنتی فعالیت و اکسیدانیآنتی

 نشان نتایج. شد استفاده )Y( تابع متغیر عنوانهب بیانشیرین

 افزودن زمانی فواصل بین دارمعنی و مثبت خطی رابطه داد
 کاتالاز و پراکسیداز گایاکول آنزیمی هایفعالیت بر الیسیتور

 اکسیداز فنل پلی هایفعالیت و دارد وجود درصد 1 سطح در
 5 احتمال سطح در( DPPH روش) اکسیدانیآنتی فعالیت و

 با که است این دهندهنشان که( 3جدول) شد مشاهد درصد
 فعالیت میزان قارچی الیسیتور اعمال زمانی فاصله افزایش

 در دارمعنی خطی رابطه به توجه با که داشته افزایش هاآنزیم
 زمانی فاصله بهترین عنوانهب ساعت 72 ،مذکور صفت 4

 .(3 جدول و 1 شکل) شد عیینت قارچی توریالیس اعمال
 

 یتفعال و یاکسیدانآنتی یهاآنزیم یتفعال یزانم بر (X) ()سلولاز قارچی یسیتورال تیمار اعمالمختلف  هایزمان بین یخط رگرسیون رابطه. 3 جدول

 (Y) بیانشیرین سلولی کشت در اکسیدانییآنت

Table 3. Linear regression between times of adding the elicitor (cellulose) as independent variable (X) antioxidant 

enzymes activity and antioxidant activity (DPPH method) in licorice cell culture as dependent variable (Y) 
Enzymes Constant b value Regression 

equation 

Coefficient of 

)2determination (R 
Guaiacol peroxidase 0.137 0.033** Y=0.137+0.033X 0.79 

Ascorbate Peroxidase 0.586 0.022ns Y =0.586+0.022X 0.12 

Poly phenol Oxidase 0.040 0.009* Y=0.040+0.009X 0.56 

Catalase 0.048 0.034** Y=0.048+0.034X 0.88 
Super Oxid Dismutase -0.049 1.988ns Y= -0.049+1.988X 0.20 

Antioxidant Activity 28.50 6.860* Y=28.50+6.860X 0.56 

 است داریمعن %5 و %1در سطح احتمال  یببه ترت یونرگرس ضرایب: **و  *
*, ** regression coefficients are significant at the 5 and 1% probability levels, respectively. 

 
 بحث

 پاسخ یک با را گیاه دفاعی هایسیگنال الیسیتورها
 فعال هایگونه تجمع که کنندمی تحریک فوری سلولی
OH-) هیدروکسیل آزاد هایرادیکال شامل( ROS) اکسیژن

2O-) سوپراکسید هایآنیون و( 2O2H) هیدروژن پراکسید ،(

 ،ROS این حد از بیش کاهش منظور به. دهدمی افزایش را( 

 مانند اکسیدانیآنتی هایآنزیم از مختلف سلولی هایمحفظه
 گلوتاتیون ،(CAT) کاتالاز ،(APX) پراکسیداز آسکوربات

 دیسموتاز سوپراکسید و( POD) پراکسیداز ،(GR) ردوکتاز
(SOD )استفاده سلول دفاعی هایسیستم کردن فعال برای 

 فعالیت تحقیق این در(.  et alMartinez ,.2016) کنندمی
 و پراکسیداز آسکوربات کاتالاز، اکسیداز، فنل پلی آنزیم
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 الیسیتور با تیمار از بعد ساعت 72 در پراکسیداز گایاکول
 کاتالاز، هایآنزیم و داشته را افزایش بیشترین قارچی

 هایکالوس در پراکسیداز گایاکول و پراکسیداز آسکوربات
 رو،ازاین. دادند نشان فعالیت افزایش نیز شده واکشت دیر
 قارچی الیسیتور یک عنوان به سلولاز الیسیتور گفت توانمی

 هاآنزیم این کردن فعال با و کرده تحریک را سلولی پاسخ
 شده واکشت دیر هایکالوس در. اندشده ROS کاهش سبب

 و کرده عمل محرک یک عنوان به غذایی مواد کمبود نیز
 الیسیتور کاربرد. است شده گیاه دفاعی سیستم تحریک سبب

آنتی دفاع و ROS تولید بین شدید اختلاف سبب قارچی
 باعث شده، ایجاد اکسیداتیو تنش آن پی در و شده اکسیدانی

 شودمی ثانویه هایمتابولیت تولید افزایش و سلولی آسیب
(2005 ,.et alZhao .) 2O2H دفاعی هایژن کردن فعال با 

 تولید ،اکسیدانیآنتی پاسخ با هماهنگی و سیگنالینگ
et al.Valdivia -Ramos ,) داد افزایش را فیتوالکسین

 تنش و قارچی الیسیتور نیز مطالعه این در بنابراین (.2012
 سبب شده واکشت دیر هایکالوس در غذایی مواد کمبود
 به منجر شده ایجاد سلولی آسیب و شده دفاعی پاسخ ایجاد

 . شد خواهد ثانویه هایمتابولیت تولید افزایش
 دیسموتاز سوپراکسید ،ROS زداییسم فرایند طی در
SOD سمی اثرهای برابر در دفاعی خط اولین ارائه با 
ROS، 2006)  کندمی کاتالیز را اولیه واکنش. ,et alAli ( .

 که ندداد نشان( 2016) همکاران و Martinez تحقیقی در
 ،SOD هایفعالیت افزایش باعث غیرزیستی الیسیتورهای

CAT،  APX و POX در شده استفاده یسیتورال. شوندمی 
 که بوده( زیستی الیسیتور) قارچی الیسیتور یک تحقیق این

 فعالیت افزایش سبب زیستی غیر الیسیتورهای با مشابه
SOD (داریمعنی عدم وجود با)، CAT، APX و GUP 

 نوع دو یکسان نتایج بر تأکید نتایج این رو،ازاین. است شده
 هایآنزیم فعالیت مورد در زیستی غیر و زیستی الیسیتور

 . دارد اکسیدانیآنتی
 سطح که است چیزی اولین SOD نامطلوب، شرایط در

2O اکسیدانیآنتی هایآنزیم سایر و بردمی بین از را سمی 
(APX، CAT، GR و POX )2O2H به را O2H اکسیژن و 

 کندمی جلوگیری سلولی آسیب از و تبدیل مولکولی
(2005 ,Scandalios .)حریکت گیاهی، جنس چندین در 

 به منجر خود نوبه به که شد تنش افزایش باعث کردن
 این در(.  et alSamar ,.2011) شد SOD فعالیت افزایش
معنی عدم وجود با سموتازید اکسید سوپر آنزیم نیز تحقیق
 الیسیتور با تیمار از بعد ساعت 24 در تیمارها، بین داری
 آن از پس ولی داده نشان افزایش شاهد تیمار به نسبت
 این میزان نیز شده واکشت دیر هایکالوس در. یافت کاهش
 که حالی در. داد نشان کاهش شاهد تیمار به نسبت آنزیم
 آسکوربات پراکسیداز، گایاکول مانند هاآنزیم سایر

 تیمارها بیشتر در اکسیداز فنل پلی و کاتالاز پراکسیداز،
 این نتایج رو،ازاین. دادند نشان افزایش شاهد به نسبت
 شرایط در بیانشیرین که دارد آن از حکایت تحقیق

 هاآنزیم این فعالیت افزایش طریق از سلولی سوسپانسیون
 الیسیتور توسط شده ایجاد تنش بر و شده ROS مهار سبب

 به تواندمی SOD فعالیت در تنوع. کرد خواهد غلبه قارچی
 مختلف هایبخش در SOD هایآنزیم گرفتن قرار دلیل

 باشد سلول( میتوکندری و کلروپلاست سیتوزول،)
(2017., et alSoundararajan  .)کردن تحریک طول در، 

 گیاهی، بافت و الیسیتور دوز مخصوص تغییرات از نظرصرف
 APX و CAT، POD فعالیت برای مشابه الگوی یک

 مانند دفاعی هایتیم(.  et alElkahoui ,.2005) شد مشاهده
CAT و POX آسیب برابر در را محافظ هایسلول 

 سالیسیلیک(.  ,2002Mittler) دادند قرار هدف اکسیداتیو
 هایگونه از بسیاری در را اکسیدانیآنتی هایفعالیت اسید

 همچنین(.  et alRehman ,.2017) داد افزایش دیگر گیاهی
 فعالیت ایجاد باعث سولفات آدنین که است شده گزارش

 گیاهی هایگونه سایر در مختلف اکسیدانیآنتی هایآنزیم
 مؤثری طوربه هاآمینپلی(.  et alAhmad ,.2017) شودمی

 بهبود را آنزیمی غیر و آنزیمی اکسیدانیآنتی هایفعالیت
 (. et alAsthir ,.2012) اندبخشیده

 تیمارها بیشتر در پراکسیداز گایاکول آنزیم فعالیت
کالوس و ساعت 72 تیمار در کهطوریهب ،داد نشان افزایش

 در. دادند نشان را افزایش بیشترین شده واکشت دیر های
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کالوس رشد که شده گزارش نیز تحقیق این نتایج با تطابق
 افزایش موجب تاریکی در officinale Cnidium های

کالوس به نسبت کاتالاز و پراکسیداز گایاکول آنزیم فعالیت
 بودند،( آبی نور و سفید نور) روشنایی معرض در که هایی
 آنزیم فعالیت افزایش(.  et alAdil ,.2019) است شده

 در را 2O2H بالاتر سطح است ممکن پراکسیداز گایاکول
. دهد نشان مداوم تاریک شرایط در کرده رشد هایسلول

 و GPX که کرد تفسیر واقعیت این با را آن توانمی همچنین
 نقش رویشی زاییجنین در اکسیدانیآنتی هایآنزیم سایر
 که است ذکر شایان (. et alManivannan ,.2015) دارند
 سلول شده ریزیبرنامه مرگ از پراکسیداز گایاکول آنزیم

 این در(.  et al.Chen ,2004)  کندمی جلوگیری گیاهی
 رشد) تیمارها همه در یکسان شرایط به توجه با نیز تحقیق

 هایآنزیم فعالیت افزایش ،(مطلق تاریکی در هاسلول کلیه
 توانمی را کاتالاز و پراکسیداز گایاکول ویژههب اکسیدانیآنتی

 هاسلول در شده ایجاد تنش و قارچی الیسیتور تأثیر به
 در وژنرهید پراکسید تولید افزایش به منجر که داد نسبت
 مقابله و شده ایجاد تنش به پاسخ در بنابراین ،شده هاسلول

می افزایش سلول در اکسیدانیآنتی هایآنزیم سطح ROS با
 . یابد

کالوس و وحشی هایگونه در اکسیدانیآنتی خاصیت
 هایمتابولیت با Cnidium officinale مانند گیاهانی های

 رنددا مثبت همبستگی فلاونوئیدها و هافنلپلی مانند ثانویه
(2018., et alAdil  .)نیز تحقیق این در مشابه طوربه 

( 2019) همکاران و Adil دیگری تحقیق در. شد مشاهده
 هایکالوس در اکسیدانیآنتی فعالیت میزان که ندداد نشان
 در کرده رشد هایکالوس از کمتر تاریکی در کرده رشد

 و فنلی ترکیبات میزان کاهش را آن علت که بود نور شرایط
. داد نسبت تاریکی در کرده رشد هایکالوس در فلاونوئید

 تیمارها تمام در اکسیدانیآنتی فعالیت میزان ،تحقیق این در
 72 تیمار در و داده نشان افزایش شاهد تیمار به نسبت
 توانمی رو،ازاین. بود رسیده خود مقدار حداکثر به ساعت
 فعالیت افزایش با قارچی الیسیتور که کرد استنباط چنین
 در ثانویه هایمتابولیت تولید تحریک به منجر اکسیدانیآنتی

. شد خواهد بیانشیرین سلولی سوسپانسیون کشت شرایط
 و اکسیداز فنلپلی هایآنزیم و اکسیدانیآنتی فعالیت بین البته

نشان که شد مشاهده دارمعنی و مثبت همبستگی نیز کاتالاز
 تولید تحریک در قارچی الیسیتور مثبت تأثیر دهنده

 سلولی سوسپانسیون کشت شرایط در ثانویه هایمتابولیت
 این توسط شده ایجاد تنش با که صورت بدین. باشدمی

 سلول و شده تحریک سلول دفاعی هایسازوکار الیسیتور،
 مانند اکسیدانیآنتی فعالیت افزایش به اقدام آن به پاسخ در

 افزایش، این و کرده کاتالاز و اکسیداز فنل پلی هایآنزیم
 خاصیت و داده افزایش را آزاد هایرادیکال مهار ظرفیت

 تنش به پاسخ در ثانویه هایمتابولیت تولید و اکسیدانیآنتی
 . یابدمی افزایش
 سلولی کشت در ثانویه هایمتابولیت سنتز و تجمع    
 الیسیتور، غلظت مانند مختلفی فاکتورهای به بستگی گیاهان

 کردن اضافه زمان تلقیح، مورد توده کشت، محیط سن
 در کشت محیط که زمانی مدت و کشت محیط به الیسیتور
) ,.Svanandhan et al  دارد گیردمی قرار الیسیتور معرض

)2013Svanandhan et al., ; 2012  .اثر تحقیق این در 
 متغیر عنوان به الیسیتور گرفتن قرار معرض در زمان مدت
 و اکسیدانیآنتی هایآنزیم میزان روی بر مستقل و ثابت

 تیمار که داد نشان نتایج شد، بررسی اکسیدانینتیآ فعالیت
 و داشته صفات این روی بر داریمعنی و قوی اثر ساعت 72

 هایآنزیم و اکسیدانینتیآ فعالیت افزایش سبب
 روز در الیسیتور کردن اضافه بنابراین. شد اکسیدانینتیآ

 ساعت 72 زمان مدت نیز و( رشدی مرحله پایان) نوزدهم
 موجب که شده گیاه دفاعی هایسازوکار تحریک سبب

  .شودمی ثانویه هایمتابولیت تولید افزایش

 

  یریگجهینت
 آسپرژیلوس قارچ زا برگرفته سلولاز آنزیم کارگیریبه

(nigar Aspergilus) سلولی سوسپانسیون کشت شرایط در 
 هایآنزیم فعالیت و اکسیدانیآنتی فعالیت افزایش سبب
 گایاکول دسموتاز، سوپراکسید کاتالاز، مانند اکسیدانیآنتی

 ساعت 72 تیمار در و هشد اکسیدازفنل پلی و پراکسیداز
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می بنابراین. داد نشان شاهد تیمار به نسبت را مقدار بیشترین
 سلولی سوسپانسیون شرایط در سلولاز آنزیم گفت توان
سازوکار تحریک سبب تنش این و شده سلولی تنش سبب
. است شده اکسیدانیآنتی هایآنزیم مانند گیاه دفاعی های
 هایآنزیم بعضی و اکسیدانیآنتی فعالیت بین البته
 همبستگی کاتالاز و اکسیداز فنلپلی مانند اکسیدانیآنتی
 مثبت تأثیر دهندهنشان که شد مشاهده دارمعنی و مثبت

 و ثانویه هایمتابولیت تولید تحریک در قارچی الیسیتور
 کشت شرایط در آزاد هایرادیکال مهار ظرفیت افزایش

 نقش رو،ازاین .باشدمی بیانشیرین گیاه سلولی سوسپانسیون
 Aspergilus) آسپرژیلوس قارچ از شده برگرفته سلولاز

nigar )هایسازوکار تحریک در الیسیتور یک عنوان به 
آنزیم نیز و اکسیدانیآنتی فعالیت افزایش طریق از دفاعی

 روز در الیسیتور افزودن. گرددمی تأیید اکسیدانیآنتی های
 معرض در ساعت 72 زمان مدت نیز و کشت نوزدهم

می پیشنهاد بنابراین. داشت دربر را پاسخ بهترین قرارگیری
 ثانویه هایمتابولیت میزان افزایش در آنزیم این تأثیر شود
 کشت شرایط در نیز گلیسیریزین مانند گیاه این مهم

 افزایش در آنزیم این تأثیر. شود بررسی سلولی سوسپانسیون
 حال در نیز موئین ریشه کشت شرایط در گلیسیریزین میزان
  .است انجام
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