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Introduction 

 Medicinal plants have historically been one of the main sources of medicine and pharmacy in most parts of 
the world, that among these plants, we can mention the species Citrullus colocynthis L. Schrad. Cell suspension 
culture is a widely used method to increase the rate of secondary metabolites. The secondary metabolites of 
plants, are species compounds often produced during a certain period of growth and development and have 
important ecological functions in plants. They induce the ability of plants to cope with herbivores, microbial 
pathogens, adsorbents, and seed-spreading organisms. Also, due to the role of fungal elicitors to increase the rate 
of secondary metabolites in plants, in this study, we studied the role of the endophytes Alternaria solani. 
Fusarium sp. and Setosphaeria rostrata extracted from Citrullus colocynthis L. Schrad were collected from 
different regions of Hormozgan province as bio-elicitors in a cell suspension culture medium. 

Materials and Methods 

 The study was performed based on a factorial experiment in a completely randomized design with two 
factors (the first factor had two levels of different hormonal composition and the second factor had eight levels 
of endophytic fungal extracts) with three replications in the biotechnology laboratory of Hormozgan University 
and the results were analyzed statistically using SAS 9.4 software. To produce the callus and culture of cell 
suspension under hormone treatment, watermelon seeds were first disinfected for a period of time and then the 
seeds were transferred to a culture medium containing MS and placed in a suitable incubator for seed 
germination. After germination and leaflet production, pieces with an area of approximately 1 mm2 were 
separated from the primary leaves and for callus formation were transferred to Petri dishes containing MS 
medium (3% sucrose, 0.8% agar), with two levels of 1mg 2,4-D + 1mg BA and 1mg 2,4-D + 1mg kin and placed 
in a suitable incubator for three weeks. Three fungal endophytes Alternaria solani, Setosphaeria rostrata, and 
Fusarium sp. were transferred separately to PDA (Potato Dextrose Agar) culture medium to prepare the bio 
elicitor and placed at 30 ° C for 7 days. From 7-day cultures, 1 cm2 of mycelium was isolated and inoculated into 
150 ml of PDB (Potato Dextrose Broth) culture medium. The cultured cells were stored at 30 ° C in a 500 ml 
Erlenmeyer flask and placed on a shaker for 7 days at 120 rpm. The fungal cells were isolated and dried at 65 ° C 
for 24 hours. The powder from the dried cells was dissolved in water (10 g / l) and autoclaved for 20 minutes at 
121 ° C. The extracts of these cells were finally used as a bio elicitor to study the change in the number of 
secondary metabolites. After that, the growth rate of cells in cell suspension culture was measured before and 

                                                
1 and 2- M.Sc. and Associate Professor Horticulture Sciences Department, Faculty of Agriculture and Natural 

Resource, University of Hormozgan, Bandar Abbas, Iran 

(*- Corresponding Author Email: samsampoor@hormozgan.ac.ir) 

3- Associate Professor of Plant Protection Research Department, Hormozgan Agricultural and Natural Resources 

Research and Education Center, Agricultural Research Education and Extension Organiziation (AREEO), Bandar 

Abbas, Iran 
DOI: 10.22067/jhs.2022.75356.1142 

https://
https://
https://jhs.um.ac.ir/
https://jhs.um.ac.ir/
http://doi.org/10.22067/jhs.2022.75356.1142
mailto:samsampoor@hormozgan.ac.ir
http://doi.org/10.22067/jhs.2022.75356.1142


 1041، بهار 1، شماره 73)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     222

after the application of fungal extract. Parameters such as total phenol content, antioxidant activity, and 
flavonoids were also studied. 

Results and Discussion 
The results showed that the treatment combinations of 1mg 2,4-D + 1mg BA and inoculation of the plant 

with three fungi, the amount of phenol and flavonoids increased by 62.11% and 49.18%, respectively, compared 
to the control and at the levels of 1% and 5% probability were significant  and was observed in the combination 
of hormonal treatment 1mg 2.4-D + 1mg Kin and inoculation of three fungi, the amount of antioxidant 
production increased by 62.78% compared to the control and at the levels of 1% probability was significant. The 
results indicated that the cell extraction of the fungal endophyte Alternaria solani, Fusarium sp., and 
Setosphaeria rostrata under condition hormonal treatment can be used as an effective stimulant in increasing the 
amount of secondary metabolites (phenol, flavonoids and  antioxidant) of Citrullus colocynthis L. Schrad. 

 

Conclusion 

 It was revealed that by adding the elicitor to the culture medium, cell growth was increased. The results 
showed that the combination of three types of endophytic fungi Alteynaria solani, Setosphaeria rostrata and 
Fusarium sp. led to a significant increase in cell dry weight compared with the control treatment. Also, an 
increase in cell growth was observed even when a fungal extract was used alone. The amount of metabolites in 
cells treated with fungal extracts (fungal elicitors) was significantly higher than metabolites produced in the 
control. According to the results of this experiment, using a combination of three fungal extracts was the best 
treatment to increase the metabolite production in the culture of cell suspension of Citrullus colocynthis L. 
Schrad. 
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 مقاله پژوهشی

 112-112 ، ص.1041 بهار، 1، شماره 73جلد 

  

 سلولی گیاه دارویی هندوانه ابوجهل مهندسی متابولیت ثانویه در کشت سوسپانسیون

 (Citrullus colocynthis (L). Schrad.با حضور محرک زیستی و غیر زیستی ) 

 
 3عبدالنبی باقری -*2د صمصام پورداو -1معصومه سهرابی

 72/11/1011ریافت: تاریخ د

 72/11/1011تاریخ بازنگری: 

 17/17/1011تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده 

توان به هندوانه ابوجهل   از جمله این گیاهان می .اندمنابع اصلی پزشکی و داروسازی در اکثر نقاط جهان بوده ءدارویی در طول تاریخ جز گیاهان
بررسی  برای هاروش پرکاربردترین و موثرترین از یکی سلولی سوسپانسیون کشت اشاره کرد.  .Citrullus  colocynthis (L). Schradبا نام علمی

 یتانلدوف  هایاز قارچ یه،ثانو هاییتمتابول یزانم یشدر افزا یقارچ یسیتورهایبا توجه به نقش ال ین. همچنهای ثانویه استمتابولیت میزان تغییرات
Alternaria solani ،Fusarium sp.  وSetosphaeria rostrata شده از استان هرمزگان( بله   یهندوانه ابوجه  )جمع آور یاهاستخراج شده از گ

تصلادفی بلا دو    . این مطالعه بر اساس آزمایش فاکتوری  در قالب طرح کاملاًاستفاده شد یسلول یونکشت سوسپانس یطدر مح یستیز یسیتورعنوان ال
هلای انلدوفیت( بلا سله تکلرار در آزمایشل اه       مختلف و عام  دوم نیز هشت سطح از عصاره قارچ عام  )عام  اول شام  دو سطح ترکیب هورمونی

ترکیلب  در شلرایط   که داد نشان قارچی عصاره × تیمار تنظیم کننده رشد اثر متقاب  میان ین مقایسه. نتایج بیوتکنولوژی دانش اه هرمزگان انجام شد
درصد نسبت به شاهد  11/94و  11/26میزان فنول و فلاونوئید به ترتیب  ،توام گیاه با سه قارچو تلقیح  1mg 2,4-D + 1mg BAهورمون تیماری 

 هورملونی  ترکیلب تیملار   دردرصد  81/26 اکسیدانی به میزانآنتی اما فعالیت ،افزایش یافت و در سطح احتمال یک درصد و پنج درصد معنی دار بود
1mg 2,4-D + 1mg Kin نتلایج  بطلورکلی  د. در سطح احتمال یک درصد معنلی دار بلو  و  افزایش نشان داد نسبت به شاهد قارچ سه توام تلقیح و

 گیاه دارویی هندوانه ابوجه  داشلته باشلد. ایلن    های ثانویهمتابولیت در افزایش میزانموثری  نقشتواند میبرهمکنش قارچ و هورمون که  نشان داد
 .دارند نقش ثانویه هایمتابولیت تولید در که شودمی انجام هورمونی مسیرهای کردن فعال طریق از کار

 
 ابوجه  ثانویه، هندوانه : الیسیتور، اندوفیت، سوسپانسیون سلولی، متابولیتکلیدی هایژهوا

 

   1 مقدمه

 و شللیمیایی ترکیبللات بللودن دارا واسللطه بلله دارویللی گیاهللان

                                                
کارشناسی ارشد و دانشیار گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی و منابع  -6و  1

 طبیعی، دانش اه هرمزگان، ایران
 (Email: samsampoor@hormozgan.ac.ir     نویسنده مسئول: -)*

 یعیو منابع طب یکشاورز قاتیمرکز تحق ،یپزشک اهیگ قاتیگروه تحق اریاستاد -3
 یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یهرمزگان، سازمان تحق

DOI: 10.22067/jhs.2022.75356.1142 

 ارزشمندی بعمن عنوان به دراز سالیان از ارزش، با ثانویه هایمتابولیت
 هم و گرفته قرار استفاده مورد پزشکی کاربردهای دی ر و درمان برای

هسللتند  گیللاهی منشللا دارای داروهللا، از وسللیعی حجللم اکنللون
(., 2008et al Bensaddek.)      همچنلین طبلق مشلاهدات محققلین
(., 2008et al Bensaddek )به منحصر گیاهان، ثانویه هایمتابولیت 

 تولید خاص نموی و رشد دوره یک طی در اغلب آن، نژاد حتی یا گونه
 ایللن . هسللتند  گیاهلان در مهم اکولوژیک عملکرد دارای و شوندمی

 در مقابللللل  گیاهلللللان حفاظلللللت در ترکیبلللللات، از دسللللته
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 هلاافشلان لردهگ جذب میکروبی، زایبیماری عواملل  گیللاهخواران،
 همزیسللتی  و گیللاه  بللا  گیلاه رقابلت بلذر، کننده منتشر جلانوران و

 دارو، عنلوان  بله  ثانویله  هلای دارند. متابولیت نقش میکروب، بلا گیلاه
 هلا،سلم طبیعی، هایرنگ دهنده، طعم عوام  زیستی، هایکشعلف
 در عطرهلا،  وکاکوئین ( مورفین هروئین ، کوکائین، مانند) زاتوهم مواد

با توجه بله مشلاهدات،    است. قرار گرفته توجله ملورد فناوری زیست
باشد و امروزه برای کم می مقدار این ترکیبات در گیاهان دارویی نسبتاً

ای از جمله کشلت بافلت بیشلتر    های ویژهافزایش تولید آن از تکنیک
 افلزایش  و چشلم یر  رشد به هتوج با (.2007Lam ,شود )میاستفاده 
 نظلر  بله  هلا، آن ملوثره  ترکیبلات  و گیاهی داروهای مصرف در تمای 
 از یکلی  عنلوان  بله  سللولی  سوسپانسلیون  کشت تکنیک که رسدمی
آملد.   خواهد حساب به دارویی گیاهان صنعت در آینده، اندازهایچشم
 پرکلاربردترین  و موثرترین از یکی سلولی سوسپانسیون کشت تکنیک

 سللول  کشلت . اسلت  ثانویه هایمتابولیت تولید افزایش برای هاوشر
 تولیلد  بلرای  گیلاه  کل   از اسلتفاده  جلای  بله  جای زینی منبع گیاهی
 سللول،  کشلت  روش هلای مزیلت  از یکلی. است ثانویه هایمتابولیت
 حلال  علین  در و محیطی عوام  و جغرافیایی تغییرات از بودن مستق 

 ترکیبلات  اسلت  ممکلن  روش ایلن  در .باشلد می رشد بالای سرعت با
 نداشلته  وجلود  مادری گیاه در طبیعی شرایط در که شود تولید جدیدی
 تکنیلک  از استفاده با هامتابولیت تولید چالش ترینمهم و اولین باشند.
 از هلای سللول  در هامتابولیت کم تجمع و پایین عملکرد سلول، کشت

 زیلادی  تعداد در. (2008et al Bensaddek ,.است ) شده تمایز خارج
 از اسلتفاده  بلا  نیلز  املروزه  و شلده  بهینه روش، این دارویی گیاهان از

 افلزایش  تلوجهی  قابل   مقدار به را تولید حجم اندتوانسته بیورآکتورها
 بر اساس مشاهدات محققین بله  .(2008et al Bensaddek ,.) دهند
 دارویلی،  گیلاه  در ارزشلمند  هلای متابولیلت  انواع تولید افزایش منظور

 ایلن  از یکلی  کله  اسلت  شلده  انجلام  فراوانی متابولیت هایمهندسی
 الیسیتورها. (et al., Zhao 2005) الیسیتورهاست  از استفاده هاروش

 لقلای ا طریلق  از کله  هسلتند  غیرزیستی یا و زیستی منشا با ترکیباتی
 ثانویله  هلای متابولیلت  انباشلت  و بیوسلنتز  باعل   دفلاعی  هایپاسخ
 شلام   زیسلتی  با توجه به مشاهدات محققین الیسلیتورهای . شوندمی
 سللول  دیلواره  قطعلات  یا ها وپروتئین و گلیکوپروتئین ساکاریدها،پلی
 و کیتلین ) هلا میکروارگانیسلم  و( پکتلین  و سللولز ) گیاهلان  هلا، قارچ

 .(Vasconsuelo and Boland, 2007اشلللد )بمللی ( گلوکللان 
 ترکیب دارای کیتوزان و کیتین است مانند ممکن زیستی الیسیتورهای
دارای ترکیب  مخمر عصاره و میسیلیوم قارچ مانند یا و باشند مشخص

 در الیسللیتورها از اسلتفاده  کللی  طلور  بله . باشلند  زیسلتی نامشلخص  
 دو گیلاهی  ثانویه هایمتابولیت فناوری زیست به مربوط هایپژوهش
 زمینله  هلایی در یافتله  کسلب  نخسلت : کنلد می دنبال را اصلی هدف

 ثانویه هایمتابولیت تنظیم و تشکی  به منجر که بیوسنتزی مسیرهای
در راستای کاربردهای  ثانویه هایمتابولیت تولید افزایش دوم. شودمی

 (. Esmaeilzadeh Bahabadi, 2011) باشدتجاری می
 از تجلاری  مهلم  ترکیبلات  سنتزی ارتقا برای قارچی الیسیتورهای

قرار  مطالعه مورد تریوسیع صورت به گیاهی هایسلول کشت محیط
 در حساسلیتی  فلو   هلای پاسخ باع  معمولاً که هاییقارچ. اندگرفته
 گیاهی دفاعی مسیرهای شدن فعال باع  شوند،می گیاهی ایهسلول
e, Bonfantشلود ) ملی  فیتوالکسلین  تولیلد  افلزایش  به منجر و شده

 قلارچ  یلک  ،indica Piriformospora کشف با و همچنین (.2009
 آربوسکولار هایقارچ توانایی و دارد، خالص کشت توانایی که اندوفیت

تولیلد   افلزایش  بلرای  جدیلدی  پنجلره  کنلد، ملی  تقلید را مایکوریزال
 ایلن  دارای کله  کشلتی  محیط در گیاهی منشاء با ثانویه هایمتابولیت
 راهکارهلای  از یکلی  .اسلت  شده باز باشد،الیسیتور می عنوان به قارچ
هلای  بافلت  یا هاسلول از استفاده پودوفیلوتوکسین، تولید برای آلایده

 بلالا  لی لنن  حلاوی  کشلت  محلیط  در راحلت  و سلریع  رشد با گیاهی
 حلاوی  P.indicaقلارچی )  گونله  کله  اسلت  شده مشخص. باشندیم

 سللولی  کشلت  محلیط  در پودوفیلوتوکسین تولید بهبود برای لی نین(
 تجلاری  تولیلد  در مناسبی تکنیک تواندمی امر این. است مناسب گیاه

 (.2009Bonfante ,کند ) ایجاد منشاءگیاهی با ثانویه هایمتابولیت
محققلین   تجملع آلکالوییلدها،   میلزان  در الیسیتورها اثر بررسی در
 قلارچ  کردن اضافه از ساعت ده تا پنج گذشت از پس که دادند نشان

Botrytis sp.  سلن ویی   میلزان  خشلخاش،  سوسپانسلیون  کشت هب
یافللت  افللزایش چشللم یری طللرز بلله آن، (Sanguinarine نللارین )

(., 1996al etFacchini ). توانلد می قارچی از الیسیتورهای یک هر 
. (Xinباشلد )  داشلته  مختللف  دارویلی  گیاهلان  روی متفاوتی تاثیرات
 افزایش برای توانندمی اگرچه پیتیوم گونه و مخمر، فوزاریوم، بنابراین،
 وللی  شلوند،  اسلتفاده  مختللف  دارویی گیاهان در ثانویه هایمتابولیت
 خلاص  ثانویله  متابولیت القای یک برای سیتورالی بهترین است ممکن
توان گفت برای سلنتز متابولیلت در گیاهلان    به بیانی دی ر می نباشند

 ,Bonfante)شود دارویی از الیسیتورهای قارچی مختلفی استفاده می

., 2014et alMohammadi Farsani  2009;.)   

هسلتند کله    هاییها( میکروارگانیسمها و باکتری)قارچ هااندوفیت
 زنلدگی  آن هلای بافت درون گیاه بر منفی اثرات و آشکار آسیب بدون
 زیستی بالای تنوع دارای و دارند حضور دنیا نقاط تمامی در کنند ومی

 که اندشده یافت شده بررسی گیاهی هایگونه از در بسیاری و هستند
 جهلت  زیسلت فعلال   طبیعی ترکیبات برای بالقوه منبع یک عنوان به

 ذکلر  انلد. شلایان  شده شناخته صنعت و کشاورزی پزشکی، در استفاده
 هرگیلاه  زمین بر روی موجود گیاهی گونه هزار 333 حدود از که است
 تعلداد  وجلود  این با. است اندوفیت چند یا یک میزبان تکی، صورت به

 نتزسل  هلا انلدوفیت  اند و برخلی شده شناسایی هاآن از شماری ان شت
et al nBaco ,.)هستند  گیاهان درون در شیمیایی ترکیبات هایکننده

1977.) 
 Li)باشد  متابولیت چندین تولید به قادر است ممکن اندوفیت یک

file:///H:/1402/فروردین/معصومه%20سهرابی%20%20ادیت%20مقاله%20فردوسی/bookmark.docx
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et al., 2008) .تولیللد در هللاانللدوفیت نقللش بلله توجلله یجللهنت در 
. اسلت  افلزایش  حال در پزشکی در استفاده جهت جدید هایمتابولیت
 چندین است. اخیراً شده بررسی تاکنون هااندوفیت از کمی بسیار تعداد
 و هلا میکروارگانیسلم  این پتانسی  توضیح و ارزیابی به تحقیقاتی گروه
 تولیلد  بلر  و شلده  تحریلک  لوژیکبیوتکنو فرایندهای در هاآن کاربرد
 مطالعات نشان داد تولید. اندشده متمرکز هاآن از زیست فعال ترکیبات
 هامیکروارگانیسم این تکام  به هااندوفیت وسیله به زیست فعال مواد

 ژنتیکلی  اطلاعلات  در میزبلان  گیاهان با است ممکن که است وابسته
 بهتلر  خلود  میزبلان  بلا  دهلد ملی  اجازه هاآن به که باشند، شده سهیم
 این درون را شیمیایی ترکیبات سنتز مانند اعمال برخی و شوند سازگار
 اثلرات  پلژوهش  ایلن  (. درSeifi et al., 2014دهنلد )  انجام گیاهان
 سلنتز  و سللول  وضلعیت  روی آن الیسلیتوری  نقش و قارچی اندوفیت
 میلزان  تغییلرات  سللولی،  سوسپانسلیون  کشلت  شرایط در هامتابولیت
 قلرار  آزملایش  ملورد  اکسلیدان آنتلی  و فلاونوئید فنول، هایمتابولیت
  .گرفت

 

 هاروش و مواد

 ،Alternaria solani به منظور بررسی تلاثیر انلدوفیت قلارچی    
Setosphaeria rostrata و Fusarium sp.      بله عنلوان الیسلیتور

شت سوسپانسیون سللولی  زیستی بر تغییر متابولیت ثانویه به محیط ک
 اضافه شد. در این مطالعه آزملایش فاکتوریل  در قاللب طلرح کلاملاً     

های گیلاهی بلا دو غلظلت و    تصادفی در دو عام  )عام  اول هورمون
-عام  دوم عصاره قارچ اندوفیت به صورت جداگانه و در ترکیب با هم

 دی ر( انجام شد.
 

ملا   تولید کالوس و کشت سوسپانسیون سلوول  تتلت تی  

 هو مون

ملورد مطالعله   در این مرحله ابتدا بذور هندوانه ابوجه  از منلاطق  
ور شلدند، پلس از   ثانیه در الک  خالص غوطه 13آوری و به مدت جمع

درصد قرار گرفته  13دقیقه در هیپوکلرید سدیم  13آن بذرها به مدت 
دقیقه بلا آب مقطلر اسلتری      13و در پایان، سه مرتبه هر بار به مدت 

شو داده شد. سپس بذرها تحت شرایط استری  به پتری دیلش  وستش
 MS  (Murashige and Skoog medium( )3حاوی محیط کشلت 

زنلی در یلک   آگار( منتق  شد و برای جوانهدرصد  1/3ساکاروز،  درصد
زنلی و تولیلد برگچله،    انکوباتور مناسب قرار داده شدند. بعلد از جوانله  

های اولیه جدا و برای متر مربع از برگیمیل 1قطعاتی با سطح تقریبی 
ساکاروز ،  درصد MS  (3های حاوی محیطزایی به پتری دیشکالوس

 1mgو   1mg 2,4- D + 1mg BAآگار(، بلا دو سلطح   درصد  1/3

2,4- D + 1mg kin        منتق  گردیلد و بله ملدت سله هفتله در یلک
ده مقلدار  های تولید شانکوباتور مناسب قرار داده شد. سپس از کالوس

 133لیتلری حلاوی  میللی  653گرم را جلدا نملوده و در ارللن هلای     3
( انتقلال داده  MSهلای  )دارای نملک  LSلیتر محیط کشت مایع میلی

 و بسته استری  آلومینیومی فوی  لایهدو توسط هاسر ارلن شد. قسمت
دور در دقیقله    133سلرعت   بلا  دورانی شیکر روی بر هفته 3به مدت 
 کله غلظلت   روز 8 هلر  از پلس  مرحلله  ایلن  ند. درداده شلد  قلرار 

 متلوالی  هایواکشت .کردند پیدا گرانروی و شده زیاد هاسوسپانسیون

 کیفیلت  رشلد،  سرعت نظر از ترکیب هورمونی بهترین و انجام گرفته

 هلای گردید. سوسپانسیون یکنواختی سوسپانسیون انتخاب و ظاهری

 قارچی، و باکتریایی دگیعدم آلو و کیفیت نظر از مطمئن و کرده رشد

 حلاوی  هلای ارللن  سلپس  منتق  شلدند  لامینار هود به زیر و انتخاب

 آن و آب شده ریخته صافی کاغذ دارای قیف بوخنر درون سوسپانسیون

 گرم 1به میزان  موجود سلولی توده از گردید. تخلیه خلاء پمپ توسط

 ریخته زهمحیط کشت تا لیترمیلی 13حاوی  هایارلن درون و برداشته

 روی بر هاارلن در نهایت شد. بسته آلومینیومی فوی  با هاارلن درب و

 بلار  هلر  در قرارگرفته و دمای قبلی و سرعت همان با انکوباتور شیکر

 شده ایجاد کالوس درشت ذرات از انتقال امکان حد تا کردن، واکشت

 Salaripour) گردید خودداری جدید محیط قبلی به سوسپانسیون در

et al., 2015.) 
 

 زیست  )اندوفیت قا چ ( و یتسیالتهیه 

 Alternaria solani ،Setosphaeria سلله انللدوفیت قللارچی

rostrata و Fusarium sp. کشلت   طیبله محل  طور مجلزا  بهPDA 
(Potato Dextrose Agar  ) 33 یروز در دملا  8و بله ملدت    منتق 

متلر  سلانتی  1روزه،  8 یهلا . از کشتشدند قرار داده گرادیدرجه سانت
 PDB عیکشلت ملا   طیمحل  تلر یلیلل یم 153جلدا و در   ومیسلیم مربع
(Potato Dextrose Broth  )شلده را   کشت یهاسلول .شدند حیتلق

 ریفلاسلک ارللن ملا    تلر یلیلیم 533در  گرادیدرجه سانت 33 یدر دما
داده قرار  کریش یرو قهیدور در دق 163روز در  8 یو برا شد یدارن ه
 69درجه به ملدت   25 یرا جدا و در دما یارچق یهاسپس سلول .شد

در آب شلده  خشلک   هلای سلولحاص  از . پودر گردیدساعت خشک 
درجله   161 یدر دملا  قله یدق 63( و بله ملدت   تلر یلگرم در  13ح  )
 Esmaeilzadeh Bahabadi andگردیللد )گللراد اتلوکلاو  یسلانت 

Sharifi, 2014.)  توریسل یبه عنلوان ال در نهایت ها سلول نیاعصاره 

 .گردیداستفاده ثانویه  تیمتابولبررسی تغییر در میزان  یبرا زیستی،
 

د  کشلت سوسپانسلیون    هامیزان  شد سوول یریگاندازه

 ی قا چ  سوول  قبل و بعد از اعمال عصا ه

سلیون  کشلت سوسپان   (DW)خشلک وزن برای انلدازه گیللری   
 5بله ملدت   دور در دقیقله   533سوسپانسیون با سرعت کشت ، سلولی

ها روی جدا شد. سلول ی آنهادقیقه سانتریفیوژ و مایع رویی از سلول

file:///H:/1402/فروردین/معصومه%20سهرابی%20%20ادیت%20مقاله%20فردوسی/bookmark.docx
file:///H:/1402/فروردین/معصومه%20سهرابی%20%20ادیت%20مقاله%20فردوسی/bookmark.docx


 1041، بهار 1، شماره 73)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     222

هلا خلارج شللود. سللپس   کاغذ صافی قلرار گرفتند تا آب اضلافی آن
سلاعت   69گلراد بلله ملدت   درجه سانتی 23ها در آون با دمای نمونه

قب  و بعد از اعملال الیسلیتور   زن خشک تلوده سلولی خشک شده و و
 (Singleton and Rossi,  1965) شد گیریزیستی اندازه

 

 سلولين سوسپانسیواز متانولي ره تهیه عصا

م نجاا روسلی و  سین لتونروش  ده ازستفاامتانولی با  رهعصاتهیه 
ی هالسلواز  مرلگمیلی 53به (. nd Rossi,  1965Singleton a) شد

د. لللافه شلللضل اانوللللیتر متمیلی 5/6ن، سوسپانسیودر تکثیر یافته 
پس لللشدند. سداری ن هر فریزدر ساعت  86ت دلل ه ملل ا بلل ههلل نمون
شدند. ژ یفیلللوقیقه سانترد 13ت به مددور  13333در ا للللههللللنمون
جه در -66ی الللمدر د دهتفالللسن االللمزا لللت یللیل رونهایت محلودر
 .شداری دن هل، یخچااد، در  رتیسان

 

 کل ل فنو

ده از تفالل ساا لل بو یوکالتو لل ولین سلاگر فلط شناسلک  توسل فنو
یک  .یددمشخص گر( Slinkard and Singleton, 1977)روش 
افه لللضا ی متللانولیالللهرهصالللعاز لیتر به یک میلیل لیتر متانومیلی
لیتر یک میلیو مقطر آب لیتر میلی 5 با  فوط پس مخلوللللد. سللللش

 لیترمیلی 3، قیقهد 3ن مات زمداز ید. بعد دگرط شناساگر فولین مخلو

3CO2Na  ساعت  6ت به مدط ین مخلوو اضافه شد آن اصد به دردو
ه ت الل سدط لل انومتر توسلن 823ج مول طوب در جذان شیک شد. میز

ی توسط غلظتهاارد ستانداشد. منحنی ی یرگازهندافتومتر وپکترللللسا
گالیک ل محلواز بر لیتر م رلگیلمیل 653، 633، 153، 133، 53، صفر
بر گالیک اسید  مرلگیلبا میلدل ک  معال فنوار ید. مقددتهیه گراسید 
 .شدن تر بیام وزن گر

 
 انکسیدانتىفعالیت آ

افه لل ضاا لل هرهصالل عاز لیتر میلی 1به متانول خالص  میلىلیتردو 
یفیللوژ قیقه سانترد 3ت به مددور و  11333حاص  با ى ره. عصادلللش
 33، قیقهد 15، صفرن مار زچهادر ئت اقرد. شوف ید تا کاملاً شفادگر
ئت اقرد عدن ثابت شدن مازقع تا در واید. دگرم نجااقیقه د 95و قیقه د
، خالص بلانک شدل با متانوا بتدانش اخووع شراز مه یافت. قب  ادا

ل طوه و در یخته شدر DPPHمیلىلیتر  1433وت خ  کودا سپس
ن خ  هماداسپس ، یددئت گرافتومتر قروسپکترد انانومتر عد 518ج مو
ید تا کاملاً دپیپت گرر با 3و ضافه شد ره الیتر عصاومیکر 133وت کو

ار یکى قررتاى جاره در عصان ئت شد. همااقرد عدو شوند ط مخلو
ه در بلللالا دوبلللاره قرائلللت گردیلللد دکر شى ذهانمادر زشد تا داده 
(., 2004et alŞahin Amiri, 2020;  .) 

 

 فلاونوئید 

کلرید  آلومینیللللومنگ سنجی روش رک  با  فلاونوئیللللدان میز
ل میلیلیتر متانو 13 ،رهصالللعهللر از لیتر به یک میلی. شدی گیرازهندا

ضافه شد تا امقطر آب  ،حاص ره عصااز میلیلیتر  5/3 بلله شد. اضللافه
لیتر میلی 3/3 ،حاص ل ید. سپس به محلوآست دمیلیلیتر به  5حجم 

2NaNO میلیلیتر  2/3، قیقهد 5از پس  واضلللافه شلللد صد در پلللنج
3AlCl میلیلیتر  6نهایت در ید. دضافه گراصد در دهNaOH 1 ر مولا
نانومتر  513ج مول طوب در جذت شدو ضافه امقطر آب میلیلیتر  6و 
ارد ستاندامنحنی ده از ستفااشد. غلظت نمونهها با ی گیرازهدنا

 (.2002et al Chang ,.) مدآست دکوئرستین به 
 

 آنالیز آما ی

تصلادفی بلا دو    آزمایش به صورت فاکتوری  در قالب طرح کاملاً
 1mg 2,4- D + 1mg عام ، عام  اول ترکیب هورمونی با دو سطح 

BA  1وmg 2,4- D + 1mg kin   ی قلارچی  وعامل  دوم عصلاره
(rostrata ,A=Alternaria solani ,F=Fusarium sp. S= 

Setosphaeria    ( به صورت جداگانه و در ترکیب با یکلدی ر )هشلت
شاهد( بلا سله تکلرار     ، A, F, S,A+F, A+S, F+S,A+F+Sسطح 

  SAS.9.4افلزار ها بلا اسلتفاده از نلرم   انجام شد. تجزیه و تحلی  داده
 انجام شد.
 

 نتایج و بحث

نتایج نشان داد که برهمکنش ترکیب هورمونی و عصاره قلارچی   
بر صلفات وزن خشلک سللول، تولیلد میلزان فنلول و فعالیلت آنتلی         
اکسیدانی در سلطح احتملال یلک درصلد و بلر صلفت میلزان تولیلد         

 ( مربوط1 جدول)فلاونوئید در سطح احتمال پنج درصد معنی دار بود. 
گیاهی و عصاره قارچی  به نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای هورمون

 گیری شده است. بر صفات اندازه
 

هللای اثللر بللرهمتنک ترکیللو هو مللون  و عصللا ه قللا   

 سوول ن کشت سوسپانسیود ها لشد سوو بر اندوفیت 

اره مقایسه میان ین اثر متقاب  تیملار تنظلیم کننلده رشلد و عصل     
قارچی نشان داد که بیشترین میزان رشلد سللول در ترکیلب تیملاری     

( و عصلاره تلوام سله قلارچ     1mg 2,4-D + 1mg BAهورملونی ) 
Alternaria solani ،Setosphaeria rostrata  وFusarium sp. 

درصلدی را نشلان داد. پلس از آن     56بود که نسبت به شاهد افزایش 
و عصاره تلوام   (1mg 2,4-D + 1mg BA)ترکیب تیماری هورمون 

( بهتللرین اثللر را  .Alternaria solani +Fusarium spدو قللارچ )
 (.1شک  داشت )
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 اهیگ يسلول ونیدر کشت سوسپانس گیاهي و عصاره قارچي بر صفات اندازه گیری شده نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای هورمون  -1جدول 

 ابوجهلهندوانه  یيدارو

Table 1- The ANOVA results for the effect of plant hormone and fungal extracts on the measured traits in the cell suspension 

culture of Citrullus colocynthis (L). Schrad. 

  
 میانگین مربعات
Mean squares 

  

 منابع تغییرات
Source of Variations 

 درجه آزادی
d. f 

 وزن خشک سلول
Cell dry weight 

دمحتوی فلاونوئی  

Flavonoids 

content 

 محتوی فنول
Phenol content 

تیاکسیدانفعالیت آنتی  

Antioxidant activity 

 ترکیب هورموني
Hormonal composition 

1 45264.083*** 35.362*** 526.678** 875.521** 

 عصاره قارچي
Fungal extract 

7 6686.369** 4.513** 63.830*** 190.592** 

عصاره قارچي ×ي هورمون بیترک  

Hormonal composition× Fungal extract 
7 798.750** 0.359** 24.830** 31.045** 

 خطا
rEErE 

32 12.6 1.62 3.76 5.76 

 ضریب تغییرات
C.V (%) 

- 19.25 14.79 13.19 17.49 

 باشد.دار میدرصد معنی 1/3و  1، 5ترتیب در سطح، به ***، **، *
*, **, *** and are significant, significant at the probability level of  5, 1 and 0.1%, respectively 

 
 + 1mg 2,4-Dکمترین میزان آن در تیملار ترکیلب هورملونی    

1mg Kin    سی علت تاثیر ربرو بدون تلقیح با قارچ مشلاهده شلد. در
گفت که تاثیر ان متابولیت ثانویه میتوان یش میزافزاها بر رلیسیتوا
دى م  متعدایا کاهش متابولیت ثانویه به عور روى افزایش و یتولللیسا
رد موو در ست ر الیسیتوع ام  نواین عواز اکه یکی دارد ت ی لللللل بس
مختلف ى هارچقاره ست. عصااچی رقاره عصاع نو، چیرقار لیسیتوا

ند به دارتی ومختلف تاثیر متفاى اهمتابولیتو مختلف ن گیاهاروى 

 .Pو  Penicillium citriumهایی مانند رچقال، مثاان عنو

spimulorum   ل لوللت سللکشدر ین للجمالیسآیش تولید افزاباع
C. roseus رچ قاره اللللعصو ند اهدللللشAbsidia cristata   باع

ر ثا Mucorرچ قاره حالیکه عصاد دریش تولید سرپنتین میشوافزا
متابولیتثانویه د خو، ی ر موثردعام   .(Moreno, 1996) داردضعیفی 

ست تاثیر اممکن ر لیسیتوع ایک نورچ و قاره عصاع ست یک نوا
 شته باشد. دامتابولیت ثانویه مختلف روى دو تی ومتفا
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 یمار هورمونی
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     F= Fusarium sp. A= Alternaria solani    S= Setosphaeria rostrata           

 هامیزان وزن خشک سلول براندوفیت  قارچ عصاره ×( 1mg 2,4- D + 1mg kinو  1mg 2,4- D + 1mg BAبرهمکنش هورمون ) اثر -1شکل 

 لاه دارویي هندوانه ابوجهگی سلولي نسوسپانسیو کشتدر

Figure 1- The interaction effect of hormone composition (1mg 2,4- D + 1mg BA  and  1mg 2,4- D + 1mg kin)-× endophytic 

fungus extract on the cell dry weight in thecell suspension culture of Citrullus colocynthis (L). Schrad. (LSD, p≤0.05). 
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ان بر میز phytiumچی رقاره ثر عصااسی ربرل در مثار به طو
نتز للیر بیوسللمسى نزیمهاو آترپنوئیدها ، فنول، جمالیسینآلوئید لکاآ

ین للل لیسآجمایش افزاباع  ، نشواه موئین پرللیشدر رترپنوئید فنول 
ى نزیمهاآکاهش فعالیت هلللللللا و ترپنوئیدل، فنوان لی کاهش میزو
 مانی کهت ز( مدMoreno, 1996د )للل شى ترپنوئیدفنلول  یر للل مس
در میگیرند نیز نقش مهمی ار قرر یتوللللللیسض امعردر ها للولللللس
 یه دارد.ثانوى تولید متابولیتهاان میز

 

اندوفیت بر  اثر برهمکنش ترکیب هورموني و عصاره قارچ

 های ثانویهمتابولیتمحتوی 

 فنول
 عصلاره  و تیملار تنظلیم کننلده رشلد     متقاب  اثر میان ین مقایسه

ترکیب تیملار هورملونی    در فنول یزانم شترینیب که داد نشان قارچی
1mg 2,4-D + 1mg BA   و تلقیح توام سه قارچ بلود و پلس از آن 

Alternaria solani +Fusarium sp.    بهترین ترکیلب تیملاری
همچنین کمترین میزان آن در تیمار ترکیلب هورملونی    (.6شک  )بود 

1mg 2,4-D + 1mg Kin   تلقلیح بلا قلارچ مشلاهده شلد.     و بلدون 
ست اچی ممکن رقاره توسط عصا فنللولان یش میزافزاهمچنین علت 

اره یوت دط ترکیباللللللتوسه فاعی گیاى دمسیرهان شدل لی  فعادبه 
منجر به ه فاعی گیادتم للل یسللسزى اللسلد. فعاللباشرچ لولی قاللس
ش نقد ولللمیشر ولللکه تصه دللللیتیک شروهیدى نزیمهاآح للترش

(.  2003et alBahorun ,.ند )داره فاعی گیادفعالیت در مهمی 
یش افزاچی بر رقاره الللللثر عصام لللللمکانیسدر که ى ی رل دحتماا

با تاثیر بر رچ قاره الللعصت ت که ترکیبالللساین دارد امتابولیت ثانویه 
مسیر ى نزیمهاآیش فعالیت افزو ا فنولى مسیر بیوسنتزى هان ژنبیا

تحقیق در ست. ه اشد ترکیبللات فنللولییش تولید افزاباع  ى بیوسنتز
یش افزایستی باع  ز رلیسیتوا (، 2000al etKim ,.) رانهمکاو کیم 
ایی للللناسللللشو د لللللولی برنج شللللسن سوسپانسیودر ها ن ژنبیا

 نشبرهمک مللللمکانیسدر درك چی رقاى هارهاللللعصل فعات ترکیبا
 ،فاعیى دپاسخهاسلللللایر و چی رقاى هارلیسیتواو  گیاهیى هالسلو
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هورمونی تیمار
Hormonal treatment

cont A F S A+F A+S F+S A+F+S

 
                                         F= Fusarium sp. A= Alternaria solani    S= Setosphaeria rostrata           

 کشتدر فنول محتوی بر  اندوفیت قارچ عصاره ×( 1mg 2,4- D + 1mg kinو  1mg 2,4- D + 1mg BA) يهورمون ترکیبمتقابل  اثر -2شکل 

 گیاه دارویي هندوانه ابوجهل سلولي نسوسپانسیو
Figure 2- The interaction effect of hormone compositions (1mg 2,4- D + 1mg BA and 1mg 2,4- D + 1mg kin) × endophytic 

fungus extract on the phenol content of cell suspension culture of Citrullus colocynthis (L). Schrad. (LSD, p≤0.05).  
 

 فلاونوئید
مقایسه میان ین اثر متقاب  تنظیم کننده رشد و عصاره قارچ نشان 

 1mg ینهورملو در ترکیلب تیملار    یلد ئفلاونوداد که بیشترین میزان 

2,4.D + 1mg BA تیملار  لقیح توام سه قلارچ بلود و پلس از آن    و ت
 تلقللیح تللوام و  1mg 2,4.D + 1mg BAترکیللب هورمللونی  

Alternaria solani +Setosphaeria rostrata  و نیز تیمار ترکیب
 Setosphaeria rostrataبلا   1mg 2,4.D + 1mg BAهورملونی  

 + 1mg 2,4.Dکمترین میزان آن در تیملار ترکیلب هورملونی     .بود

1mg Kin ت لللل کشدر  (.3 شک ) و بدون تلقیح با قارچ مشاهده شد

ثر امختلف ى هانمادر ز چیرقاى هارلیسیتور اسفید حضون سلولی کتا
ان که بیشترین میزاى به گونهن دارد. لی ناان تی بر میزومتفا
ه شدر سفید تیمان کتاى هالسلول در ینورزیسی رلاو فیلوتوکسین وپد
 Fusarium graminearum ،Rhizoctonia چیرقاى هارلیسیتوابا 

silani ،Rhizopus stolonifera و Trichoderma viride در روز 
 Sclerontinia sclerotiorumرچ قاره الللللعصر و تیمااز بعد  پنجم
 Esmaeilzadeh) دلللل شه اهدلللل مشر تیمااز پس م ولللل سدر روز 

Bahabadi and Sharifi, 2014.)  تنوع برهمکنش هر قارچ با سلول
هلای قلارچی متفلاوت    واسطه اثرات خاص و متنوع محلرك گیاهی به
هلای دفلاعی سللول گیلاهی متناسلب بلا نلوع        براین پاسخاست و بنا
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تحقیق در  اکسلیدانتی فعالیلت آنتلی  ان یش میزافز. ابرهمکنش اسلت 
ترکیبلات ناشلناخته مثل  اینلدول      دجوولی  دت به لسار ممکن لحاض
های دیواره سللولی ماننلد سللولاز و    ستیک اسید، فلاونوئیدها و آنزیما

ها و پپتیدها ها، آنزیماریدها، هورمونزایلاناز و ترکیباتی مث  الی وساک
 et alKumar ,.عنوان محرك عم  کنند، باشد )توانند بهباشد که می

2016.) 
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هورمونی تیمار
Hormonal treatment

cont A F S A+F A+S F+S A+F+S

 
    F= Fusarium sp. A= Alternaria solani    S= Setosphaeria rostrata           

فلاونوئید  محتوی بر عصاره قارچ اندوفیت ×(1mg 2,4- D + 1mg kinو  1mg 2,4- D + 1mg BAهورموني )ترکیب  نش برهمک اثر -3شکل 

 گیاه دارویي هندوانه ابوجهل سلولي نسوسپانسیو کشتدر
Figure 3- The interaction effect of the hormonal compositions (1mg 2,4- D + 1mg BA and 1mg 2,4- D + 1mg kin) × endophytic 

fangus extract on the flavonoid content in the cell suspension culture of Citrullus colocynthis (L). Schrad. (LSD, p≤0.05). 
 

 اکسیدانت   فعالیت آنت 

 1mgدر تیملار هورملونی   اکسیدانتیآنتیبیشترین میزان فعالیت 

2,4-D + 1mg Kin ارچ مشاهده شلد کله باعل     و تلقیح توام سه ق
در گیاهلان   (.9شلک   د )نسبت به شاهد شل  8/26افزایش معنی دار %
، نیز تلقیح بلا تیملار   1mg 2,4-D + 1mg BAتحت تیمار هورمونی 

در مقایسه  اکسیدانتیآنتیدار فعالیت توام سه قارچ سبب افزایش معنی
 Fusarium sp. + Alternaria با شاهد شد. پس از آن تلقیح تلوام  

solani        (.9شلک   )بهترین ترکیلب در هلر دو محلیط کشلت بلود 

 1mg 2,4-D + 1mgمیزان آن در تیمار ترکیب هورملونی   کمترین

BA در اکسیدان آنتی عالیتف نقش .و بدون تلقیح با قارچ مشاهده شد 
 اثلرات  همچنلین  و زیسلتی  غیلر  هایتنش به گیاهان تحم  افزایش
 اسلت  رسلیده  ثبلت  بله  متعدد موارد در انسان سلامت در هاآن مثبت

(., 2020et alAlikhani .) 
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هورمونی تیمار
Hormonal treatment

cont A F S A+F A+S F+S A+F+S

 
F= Fusarium sp. A= Alternaria solani    S= Setosphaeria rostrata 

 اکسیدانتيمیزان فعالیت آنتي برو قارچ اندوفیت ( 1mg 2,4- D + 1mg kinو  1mg 2,4- D + 1mg BA) هورموني ترکیبمتقابل  اثر -4شکل 

 گیاه دارویي هندوانه ابوجهل سلولي نسوسپانسیو کشتدر
Figure 4- The interaction effect of the hormonal composition (1mg 2,4- D + 1mg BA and 1mg 2,4- D + 1mg kin) × endophytic 

fangus extracts on the antioxidant activity amount in the cell suspension culture of Citrullus colocynthis (L). Schrad. (LSD, 

p≤0.05) 
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 گیرینتیجه

که با ن داد نشاقلللارچی ره عصا و هورملللونر تیما ازنتایج حاص  
ن داد نشا . نتایجیش مىیابدافزاشد سلولى ، رمحلیط  ودن عصاره بهفزا

، Alteynaria solaniنلللوع قلللارچ انلللدوفیت    سلللهکه ترکیب 
Setosphaeria rostrata   وFusariim sp.  با یکدی ر منجر به

شاهد ر ها نسبت به تیمالخشک سلودارى در وزن یش معنىافزا
، اهدشر مقایسه با تیمادر ها لشد سلوریش افزا همچنلللللیند، مىشو

 تولید انمیز نیز مشاهده شد.به تنهایى  قارچیره عصاد بررنسبت به کا
قللارچی )الیسللیتور  رهعصا رتیما تحت که هایىلسلودر  هللامتابولیللت
 شلاهد  هایمتابولیتاز بیشتر  دارىمعنى ربطو نددبو گرفتهارقر قارچی(

 كمحر سللللللهاز  ترکیبى دهستفاا ،مایشآز ینا نتایج به توجه . بادبو
در  هلا متابولیلت  تولید رمنظو به رتیما بهترین عنلوان قارچی، به هرعصا
 مىباشد. هندوانه ابوجه  هگیا سلولى نسوسپانسیو کشت
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