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ایی و تولید فیتوشیمیهای برخی ویژگیبر  (NaHS)سولفید سدیم هیدروژناثر 

 سلولیدر کشت سوسپانسیون  CBDو  THC هایآلکالوئید

 (Cannabis indicaگیاه شاهدانه هندی )

 3زهرا اوراقی اردبیلی و 2، مصطفی عبادی1، سارا سعادتمند*1، علیرضا ایرانبخش1مریم عابدینی

 .شناسیگروه زیست  واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ،ایران 1

   .گروه زیست شناسی واحد دامغان،دانشگاه آزاد اسلامی، دامغان،  ،ایران 2

 .گروه زیست شناسی واحد گرمسار، ،دانشگاه آزاد اسلامی ،گرمسار ،ایران 3

 06/11/1403تاریخ پذیرش:          02/04/1403تاریخ دریافت: 

 چکیده

 از جمله های ثانویهفراوانی متابولیت بدلیل(، گیاهی با خواص دارویی ارزشمند است که Cannabis indicaشاهدانه هندی )

تواند روشی بهینه با هدف باشد. فناوری کشت سوسپانسیون سلولی میهای مورد مطالعه در فیتوشیمی میکانابینوئیدها یکی از گونه

)دهنده  سولفیدهیدروژنسدیم در این پژوهش اثر  شناسایی، تولید و استخراج این ترکیبات خاص از گیاه شاهدانه باشد. 

پس از تولید کالوس مناسب جهت کشت سوسپانسیون  و قرارگرفت بررسینسیون سلولی مورد کشت سوسپاسولفید( بر هیدروژن

های فیتوشیمیایی و بر برخی ویژگی و در سه تکرار گرم بر لیتر(میلی 150و 100، 50)این الیسیتور  سلولی، اثر تیمارهای مختلف

نتایج  شد.ارزیابیسلولی گیاه شاهدانه  توده سوسپانسیونزیست در تتراهیدروکانابینولو  کانابیدیولمیزان تولید کانابینوئیدهای 

یافتند، نسبت به شاهد افزایش سولفیدهیدروژنسدیم های کاتالاز، پراکسیداز و پرولین با استفاده از محرک داد میزان آنزیمنشان

جز چنین میزان پروتئین و قند محلول نیز بهدادند. همنشان آمونیالیاز و فنل نسبت به شاهد کاهش آلانیندرحالی که میزان آنزیم فنیل

یافت و در های رشدکرده نسبت به شاهد افزایشدرصد سلول ی دوماز هفته داد.نسبت به شاهد افزایش نشان mg/L 50تیمار 

 .شدمشاهدهمانی سلول نسبت به شاهد بهبود درصد زنده mg/L 150و  mg/L100سلول نیز در تیمارهای  مانیسنجش درصد زنده

سدیم رسد که نظر میبه بنابراین ندادند. میزان آلکالوئیدهای مورد مطالعه نسبت به شاهد افزایش نشان ،باتوجه به نتایج سنجش

افزایش چنین و در نتیجه کاهش آسیب اکسیداتیو و هم ROSها از قبیل با کاهش اثر عوامل سرکوبگر رشد سلول سولفیدهیدروژن

های گیاه شاهدانه با شرایط تنشی اکسیدانی، سبب سازگاری سلولهای آنتیو افزایش آنزیم پرولیندفاعی گیاه از جمله  ترکیبات

 سلولی گردید.شده در کشت سوسپانسیونایجاد

 شاهدانه هندی.سلولی، سوسپانسیون، تتراهیدروکانابینوئیداسید، کانابیدولسولفید، هیدروژن سدیمکلیدی:  هایه ژوا

 iranbakhsh@iau.ac.ir پست الکترونیکی:نویسنده مسئول،  *

 مقدمه

، سالهیک ،علفی یگیاه  Cannabis indicaشاهدانه با نام علمی

باشد. در اصل بومی آسیای می Cannabaceaeی از خانواده

میزان وسیعی در سراسر جهان گسترش میانه است و اکنون به

 بصورتگونه  117است. این خانواده شامل حدود پیدا کرده

گرمسیری و معتدل جهان پراکنده در مناطق گرمسیری، نیمه

که در دوره (. شاهدانه یکی از اولین گیاهانی بود 22) باشدمی

https://doi.org/10.22034/jpr.2025.8473.3363
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منبع فیبر،  بعنوانو برای هزاران سال  هانوسنگی توسط چینی

 این گیاه (.15) استگرفتهمی غذا و دارو مورد استفاده قرار

آن  دردخواص ضد بدلیل اسال است که عمدت 3000از  شیب

فیتوکانابینوئیدهای غالب  شود.استفاده می ییدارو بصورت

( THC) نولیدروکانابیتتراه-9Δشاهدانه، گیاه در

(Tetrahydrocannabinol) ولیدیو کاناب (CBD )

(Cannabidiol) ییشاهدانه دارو یاصل باتیهستند، ترک 

(MC) (Medical Cannabis) نیا یوهرد ای کیهر یحاو 

 بصورتموثره،  مواد بعنوانمختلف  یهادر نسبت باتیترک

شاهدانه دارای (. 38باشد )می عصاره کامل او ی زولهیا

 از جمله حفاظت از سیستم خواص دارویی ارزشمندی

عصبی، درمان اضطراب، افسردگی، اختلالات خواب، درد، 

رغم تقاضای بالای علی (.19باشد )اختلالات عصبی می

در بخش دارویی راندمان  CBDو  THCویژه کانابینوئیدها به

های متنوعی تولید این ترکیبات پایین است و بنابراین روش

های شیمیایی برای تحریک از جمله استفاده از محرک

های شاهدانه در شرایط ابولیسم ثانویه در سلولمت

 (.11گیرد )آزمایشگاهی مورد استفاده قرار می

از  یاریاستخراج بس یبرا یعال روشی یاهیکشت بافت گ

، هاکشت اندام ن،یهدفمند است. بنابرا یها تیمتابول

 مطالعه یبرا یسلول سوسپانسیون و کشت یاهیگ یهابافت

 باتیترک یستیز لیمتعدد و  تبد شیمیایی ترکیبات

چندان فعال به ترکیبات فعال دارویی مورد فیزیولوژیکی نه

 ،یسلول ونیسوسپانس ن،یبراعلاوه. (8د )گیرناستفاده قرار می

 راتییتغ یبررس یبرا ییاستثنا یخوب و بستر یمنبع

 باتیترک دیکه در طول تول باشدمی یو پروتئوم کیمتابولوم

با  سهیدر مقا(. 16) دهندیمختلف رخ م یستیفعال ز

 یتریکامل که چرخه رشد نسبتا طولان یاهیگ یهاستمیس

 یچرخه زندگ هادر کشت سوسپانسیون سلولی، سلولدارند، 

 . چرخهمانندیم یباق افتهین زیدارند و تما یترکوتاه نسبتا

که تحت  های موردنظری سلولامکان مطالعهتر، عمر کوتاه

را فراهم  کنندیشده رشد مکنترل کاملا یطیمح طیشرا

 (.34) نمایدمی

که  شوندیاطلاق م یبه عوامل اعموم (Elicitors) تورهایسیال

 ی. پاسخ اصلکنندیم کیرا تحر اهانیگ یدفاع یهاواکنش

 یهاتیتجمع متابول ،یستیرزیو غ یستیز یهابه تنش اهانیگ

ها تواند توسط محرکیم یاهیدر کشت بافت گ هیثانو

استفاده از الیسیتورها راهی مناسب و  (.37) گرددکیتحر

شده جهت دستیابی به کانابینوئیدهای مهم در گیاه شناخته

روی  شدهانجام هایپژوهشدر (. 5باشد )شاهدانه می

یک القاکننده ارزان مورد استفاده  بعنوان NaHS ،گیاهان

خارجی به محلول هیدروپونیک،  بصورتگیرد و قرارمی

 بصورتو یا شود میای اضافهشیشهکشت درونمحیط

ی که دهنده NaHS. گرددمی پاشیمحلولمستقیم روی گیاه 

S2H و کند تولید باشد از روند پیوسته با طور عمر کوتاه می

S2H  در شرایط In vivo  کند و در دامنه وسیعی از تقلید نمی

از  یادیتعداد ز (.41)گیرد ها مورد استفاده قرار میغلظت

 بطورتواند یم S2Hاند که نشان داده اهانیگ نهیمطالعات در زم

 یندهایاز فرآ ایگسترده فیدر ط میرمستقیغ ای میمستق

از جمله حرکت روزنه، فتوسنتز، جوانه  اهیگ یکیولوژیزیف

نقش  اهیگ یریپ نیو همچن وهیم دنیرس شه،یزدن بذر، رشد ر

در سولفید سدیم  هیدروژناستفاده از  .(93د )داشته باش

گیاه شاهدانه با هدف تحریک و  کشت سوسپانسیون سلولی

های ثانویه این گیاه از جمله افزایش تولید متابولیت

ترکیبات فنولیک که دارای خواص دارویی کانابینوئیدها و 

باشد. این ترکیب با القای تنش اکسیداتیو مهمی هستند می

های ها سبب تحریک مسیرهای بیوسنتزی متابولیتدر سلول

کلی بطورگردد. ها میثانویه و در نتیجه افزایش تولید آن

بیولوژیکی جدید در  یک محرک بعنوان NaHSاستفاده از 

کشت سوسپانسیون سلول گیاهی رویکردی نوآورانه و 

کارآمد برای افزایش تولید ترکیبات دارویی و فعال زیستی 

 باشد.می

 هامواد و روش

 (.Cannabis indica Lی ایندیکا )بذرهای گیاه شاهدانه، گونه

اوایل فروردین ماه ( Special Kushجنس اسپشیال کوش )

https://doi.org/10.22034/jpr.2025.8473.3363
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پس از  شدجهت کشت گلدانی به گلخانه منتقل 1400سال 

های جوان دارای ها از برگرشد مناسب گیاه، جداکشت

کشت در محیطسازی رگبرگ اصلی انتخاب و پس از سترون

حاوی  (Murashige and Skoog)( MSاسکوک )موراشیگ 

سپس در اتاقک  شدند. کشت 1تیمارهای مختلف جدول

و تاریکی قرارگرفتند. پس از  C 25±2° رشد در دمای

گذشت یک ماه، با مقایسه تاثیر تیمارهای هورمونی بر درصد 

ها مورد ارزیابی قرارگرفت زایی، رنگ و بافت کالوسکالوس

ترین کالوس جهت استفاده در کشت سوسپانسیون و مناسبت

 شد.سلولی انتخاب

 

 .هیرشد در مرحله کشت اول یاکنندهمیغلظت و نوع تنظ -1جدول 

2,4-D 

mg/L 

NAA 

mg/L 

BA 

mg/L 

KIN 

mg/L 

Plant 

growth 

regulators 

treatments 

0.5 0 0.1 0 1 

0 1 0 0 2 

0 0 0 1 3 

0 2 0 0 4 

2 1 0 0 5 

0 1 0 1 6 

0 2 0 2 7 

1 0 0 0 8 

2 1 0 1 9 

 

گرم از میزان یک  سلولی، کشت سوسپانسیون تهیه بمنظور

 و بافت اندازه ،هایی که شرایط مناسبی از لحاظ رنگکالوس

 MSکشت محیط ml 50حاوی  ml 250های داشتند به ارلن

و در  C25° ،دور در دقیقه 110شد و روی شیکر با منتقل

 دست دریک یسوسپانسیون اینکهاز  سپ. قرارگرفتتاریکی 

خطی الیسیتور در مرحله رشد  ،آمد بدستحجم مناسب 

روز از شروع کشت،  چهاردهاز  پس. گردیداضافه

گردید و در ادامه در روز سوسپانسیون سلولی وارد فاز خطی 

به  150 و mg/L 50،100های در غلظت رالیسیتو ،چهاردهم

 شد.محیط کشت اضافه

 ( 7/3pH) 1/0 از بافرفسفاتاستخراج عصاره آنزیمی  بمنظور

ن مایع خوبی در نیتروژتازه به تودهزیست شد.استفاده 

سانتریفیوژ شد  C°4سپس بلافاصله هموژنات در ، پودرشد

عصاره  بصورتانت عبارتی سوپرناتو ذرات شناور یا به

 (.21ره شدند )ذخی -C°80آنزیمی در دمای 

ار با مطالعه کاهش مقد میزان فعالیت آنزیم کاتالاز بررسی

2O2H  درnm240 92  با استفاده از اسپکتروفوتومتر در دقیقهT

plus  کمپانی PG instrumentsمخلوط واکنش شامل  شد.انجام

با تهیه . بودو عصاره  2O2H Mm 15و  Mm50بافر فسفات 

هیدروژن، در نهایت فعالیت آنزیم کسیدامنحنی استاندارد پر

-Unit E gبراساس واحد آنزیم به ازای هر گرم بافت تر )

1fw )(.12) شدمحاسبه 

و  %50 معرف فولین ml1سنجش محتوای فنلی، از  بمنظور

ml2 ترکیب شداستفاده %21 کربنات سدیم .ml1  عصاره با

دقیقه در تاریکی نگهداری و سپس  10این مواد به مدت 

گیری شد و اندازه nm760ها در . جذب نمونهشد سانترفیوژ

برای تعیین غلظت، منحنی استاندارد با استفاده از ترکیبات 

محتوای فنول در نهایت، شد. ایجاد گالیک فنلی مانند اسید

 (.3) شد( بیانGAEگرم معادل اسیدگالیک )میلی بصورتکل 

 ml10با  تودهزیستبرای سنجش پرولین، ابتدا 

های سپس معرفشد. هموژن %3 سولفوسالیسیلیکاسید

فسفریک  cc 20استیک، اسید cc30برای تهیه آن هیدرین )نین

M6  بهg 25/1 آرامی شد و بههیدرین اضافهنین

شد. دارینگه C4°گردید، سپس مخلوط حاصله در مخلوط

اسید  ml2ساعت قابل استفاده است(،  24این محلول تا 

. شدهها اضافبه نمونه معرف تولوئن ml4استیک خالص و 

شد و سپس جذب نوری قرار داده  C°100 ها در دمایلوله

ها با محتوای پرولین نمونه شد.گیریاندازه nm520در 

تر گرم بر گرم وزناستفاده از منحنی استاندارد بر اساس میلی

)fw1-mgg(  (9) گردیدمحاسبه. 

https://doi.org/10.22034/jpr.2025.8473.3363
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 )(PAL) آمونیالیازآلانینفنیلجهت سنجش فعالیت آنزیم 

Phenylalanine ammonialyase) عصاره آنزیمی به مخلوط ،

لیاز آمونیا آلانینو فنیل Tris-HClواکنش حاوی بافر 

. شدیدقیقه نگهدار 60به مدت  C°37و در دمای شد افزوده

 nm290ها در ، جذب نمونهHClپس از توقف واکنش با 

نامات . فعالیت آنزیم بر اساس میکروگرم سیشدگیریاندازه

nCin mi-)تولیدی در دقیقه به ازای هر میکروگرم پروتئین 

pr1-Mg1 )برای سنجش فعالیت  (.10) شدمحاسبه و گزارش

فر پس از تهیه مخلوط واکنش که شامل با ، آنزیم پراکسیداز

استات، پراکسیدهیدروژن و محلول بنزیدین بود، به این 

ها تغییرات جذب نمونهمخلوط عصاره آنزیمی افزوده شد و 

شد. فعالیت آنزیم و مقایسه بررسی nm 530موج در طول

( به ازای یک گرم fw 1-Unit E gبرحسب واحد آنزیم )

 (.6)شد بیان تودهزیست

 محاسبه 

 (Evans blue) ش ایونس بلومانی سلول به رودرصد زنده

ها طی دوره کشت یک ماهه مانی سلولدرصد زنده سنجش

از سوسپانسیون  mg 20شد.پس از القای الیسیتور انجام

 µl180  کشت اضافی( با تر پس از جداسازی محیط)وزن

 15مدت شد و بهمخلوط %5/0ایونس بلو  µl20 مقطر و آب

شد. دقیقه روی شیکر با دور آرام در دمای محیط قرار داده

 g2300دقیقه در  5مدت ها بهکردن، سلولبعد از انکوبه

(، سپس رونشست Hettich  1195-a Swedenسانتریفیوژ شد )

شد و عمل مقطر شستهبار با آب 3گردید و ته نشست خارج

جایی که مایع رویی بدون رنگ سانتریفیوژ تکرارگردید تا 

آسیاب  ml 2/1 SDS %1ها در آمد. سپس سلول بدست

شد. پس انکوبه C°50ساعت در دمای  3مدت بهگردید و  

 دور سانتریفیوژ 2500دقیقه با  15مدت از انکوباسیون، به

برای تعیین مرگ  آوری شد.گردید و رونشست جمع

 10مدت به تودهزیستهای سوسپانسیون سلولی، سلول

 روی بخاری بلوک خشک C° 95دقیقه در دمای 

(Thermomixer compact eppendrof  Germany) شد. گرما داده

آمیزی با ایونس بلو رنگ جداگانه بصورت های مردهسلول

هایی که جوشانده نشده شده با آنکشتههای شد، سپس سلول

آبی توسط اسپکتروفتومتر در لکه گردید. چگالی نوریمقایسه

nm 600 شد. از گیریاندازهSDS 1  بعنوان%  50% و متانول 

 (.30) گردیدبلانک استفاده

 

Cell viability (%) =
AB − AUB

 AB
 

 

 تودهزیستشده از میزان جذب لکه آزاد BAدر این فرمول 

 تودهزیستشده از میزان جذب لکه آزاد UBAشد و جوشانده

 .باشدجوشانده نشده می

 گیری شاخص رشداندازه

 (Growth index )(GI) کشت سوسپانسیونسلول در محیط

شاهد  تودهزیستتر گیری شاخص رشد وزناندازه بمنظور

 NaHSسوسپانسیون سلولی تحت تاثیر  تودهزیستاز وزن تر 

بود کسر شد  و آوری شدهالقا جمعکه چهارده روز پس از 

 . (29) شاهد گردید تودهزیستتر سپس تقسیم بر وزن

 

GI =
Final fresh weight − Initial fresh weight

Initial fresh weight
 

 

 سنجش آلکالوئیدها 

روش گوباتی با اندکی تغییر  HPLCگیری جهت انجام عصاره

ها در انکوباتور و دمای . در این روش نمونه(17) گرفتانجام

°C 35 و تا زمان سنجش در فریزر  شدخشک°C 80- 

 5/1 در تودهزیستاز وزن خشک  g2/0 شد. داری نگه

ثانیه  30مدت شد و سپس به% سابیده 80لیتر متانول میلی

 C 35°دقیقه در  10مدت ها بهشد. پس از آن نمونهورتکس

ساعت  24مدت گرفت سپس بهقراردر دستگاه اولتراسونیک 

در تاریکی روی شیکر با دور آرام و در دمای محیط 

دقیقه در  15مدت ها بهساعت، نمونه 24قرارگرفت. بعد از 

دور سانتریوفیوژ شد و سوپرناتانت آن با هدف انجام  8000
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HPLC شد و در به میکروتیوپ منتقل°C 4  و تاریکی

 داری شد.گهن

آمده بدستی از عصاره HPLC ،µl20جهت انجام سنجش 

 (Alliance Waters 2695 Separations Module)به دستگاه 

 Knauer)شد. جداسازی کانابینوئیدها از طریق ستون تزریق

Bach NO:B2090813- Column SN: EA 211) شد. فاز انجام

 25VE181ESJ 250*4.6mm)ساکن مورداستفاده با مشخصات 

with precolumn Eurospher 100-5c18)  بود و در فاز متحرک

  شد.استفاده V/V50/50  از آب و استونیتریل با نسبت

 Alltech ELSD800)در این سنجش  دتکتورمشخصات 

Waters996 Photodiode Array Detector) های بود. پیک

و شد شناسایی nm210موج مربوط به کانابینوئیدها در طول

 گردید.یابی مبتنی بر منحنی استاندارد تعییناز طریق برون

ماده مرجع  بعنوان استاندارد اسیدهای کانابینولیک

(®Cerilliant)  و از شرکتSigma-Aldrich این  گردید.تهیه

ترکیبات  شد وکنترل (Milinium 32)افزار سنجش توسط نرم

 Flow)شدند. سرعت جریان گرادیان شستهبا استفاده از شیب

rate)میزان ، بهmL/min 1  دقیقه بود. ماده  40و زمان اجرا

شد و با این تعداد منحنی دوز مختلف تزریق 5استاندارد با 

 (.1شد )شکلکالیبراسیون رسم

 

 
 شاهدانه. اهیدر گ یدهاینوئیاستاندارد کاناب یمنحن-1شکل 

 هاآنالیز آماری داده

های آماری از ضریب رگرسیون برای انجام آزمون

 One-wayهای پد و از آزمونافزار گراف)پیرسون(، نرم

ANOVA ،Two-way ANOVA ی میانگین آزمون مقایسه

های ی دادهتوکی و برای تجزیه واریانس و مقایسه

 شد.حاصل از آزمایش استفاده

 نتایج
 هایکنندهنتایج حاصل از تیمارهای تنظیم

 رشد برای تولید انواع کالوس در گیاه شاهدانه

 بر   رشد    های کنندهتنظیم    ترکیب    اثر   بررسی

جهت  کشت محیطشده در های برگی کشتجداکشت

کالوس دو هفته پس  داد که اولین تودهزایی نشانکالوس

و پس از گذشت حدود  گردید ایجاداز کشت در محیط 

ها دارای ها رشد مناسبی داشتند. کالوسسی روز کالوس

تا بافتی ترد نه هایی بسیار فشرده در تیمار شماره بافت

با طیف رنگی کرم  هشتو شکننده  در تیمار شماره 

(. تیمار مناسب 2ای تیره بودند )شکلروشن تا قهوه

هیه مورد استفاده از نظر بافت و رنگ کالوس جهت ت

 1ی هشت موجود در جدولسوسپانسیون تیمار شماره

  بود.
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ی دوم آغاز تشکیل کالوس بر سطح هفته: C از جداکشت دمبرگ زاییکالوس : Bجداکشت برگ A:ها براساس بافت و رنگ.انواع کالوس-2شکل 

 , D ,( :mgL1 2,4-D),  E (:mg/L1 NAA),  F( :mg/L 5/02.4-D  +  mg/L1/0 NAA),  G :(mg/L 2 NAA  +  mg/L2 KIN) Hجداکشت

(:mg/L1 KIN )  : I (mg/L 1 NAA  + mg/L1 KIN.) 

 
 در گیاه شاهدانه نتایج تولید سوسپانسیون سلولی

 mg/L1 2,4-D کشت حاویمحیط شده درکالوس تشکیل

 جهت کشت سوسپانسیون سلولی مورد استفاده قرارگرفت.

کالوس ترد و دارای رنگ کرم تیره بود. پس از بافت این 

سوسپانسیون سلولی کشت خوبی در شرایط ها بهکه سلولآن

، مانیدرصد زندهفاکتورهای طی چهار هفته  ،رشد نموند

های رشدکرده در درصد سلولو  شاخص رشد

( و حاوی الیسیتور شاهدهای بدون الیسیتور )سوسپانسیون

 NaHSهای ایمن کلی غلظتبطورمورد بررسی قرارگرفت. 

گرم بر لیتر برای بسیاری میلی 150تا  50معمولا در محدوده 

های بالای است و معمولا غلظتاز گیاهان گزارش شده

mg/L150  اینکه باتوجه به. کندسمیت ایجاد میدر گیاه 

گیاه شاهدانه با  ی بهتر فیتوشیمیمطالعه تحقیقهدف از این 

است  تر در فضایی محدودتر و کیفیتی بهتری وسیعدامنه

، کشت زاییکالوسی بنابراین، مسیر این پژوهش از مرحله

میزان سنجش  فیتوشیمی و سنجش، سوسپانسیون

  .استتمرکز داشتهمهم کانابینوئیدها بر این 

مانی شود، درصد زندهمشاهده می A-3طور که در شکلهمان

های سوسپانسیون گیاه شاهدانه تحت تاثیر تیمارهای سلول

 mg/L 50ی دوم تیمار ، در پایان هفتهسولفیدهیدروژنسدیم 

(p≤0.0001نسبت به شاهد تفاوت معنی )داد و داری را نشان

و  mg/L 150مانی مربوط به تیمار بالاترین میزان درصد زنده

داد % بود که نسبت به شاهد افزایش را نشان 6/71با میانگین 

و  mg/L 50ترین میزان این شاخص مربوط به تیمار پایین و 

سدیم سیتور در ارتباط با تاثیر الیبود.  %3/55با میانگین 

بر کشت سوسپانسیون گیاه شاهدانه، از  سولفیدهیدروژن

 mg/L100در تیمارهای  مانیی دوم سنجش درصد زندههفته
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مانی، نسبت به شاهد بهبود درصد زنده mg/L 150و 

 گردید.حاصل

-3های دارای رشد )شکلدر پژوهش حاضر درصد سلول

Bنمودار  ( هم مورد بررسی قرار گرفت که باتوجه به

 mg/L50ی دوم، تیمار میانگین در پایان هفته یمقایسه

(p≤0.01 ،)mg/L100 (p≤0.05 و )mg/L150 (p≤0.001 )

دادند و بالاترین داری را نشانشاهد تفاوت معنینسبت به 

و با  mg/L 150به تیمار  های رشدکرده مربوطدرصد سلول

ترین میزان این شاخص مربوط به % بود و پایین 83میانگین 

سدیم  % بود. در بررسی تاثیر تیمار  69شاهد و با میانگین 

(، C-3بر شاخص رشد گیاه شاهدانه )شکلسولفید هیدروژن

 mg/L( و p≤0.0001) mg/L 100ی اول تیمار در پایان هفته

150 (p≤0.0001با شاهد تفاوت معنی )دادند و داری نشان

ترین میزان شاخص رشد در این هفته مربوط به تیمار بالا

mg/L 150  با میانگین gr 43/1 ترین میزان این بود و پایین

 gr 65/0 و با میانگین  mg/L 100شاخص مربوط به تیمار 

  بود. 

 
 

 
به مدت چهار دانه شاه اهیگ یسلول ونیسوسپانس، (C(، شاخص رشد )Bرشد کرده ) یها(، درصد سلولAسلول ) یماندرصد زنده یسهیمقا- 3شکل 

 . سولفیدهیدروژنسدیم  ماریت هفته پس از اعمال

  .باشدی شاهد میدار بین تیمارهای مورد استفاده و نمونهگر تفاوت معنیها بیانها ستارهیادآوری: در تمامی گراف
(p≤0.05):*  (p≤0.01):**  (p≤0.001):***  (p≤0.0001):**** 
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( و p≤0.001) mg/L50ی دوم نیز تیمارهای در پایان هفته

mg/L100 (p≤0.0001نسبت به شاهد تفاوت معنی )اری د

 mg/L داشتند و بالاترین  میزان شاخص رشد مربوط به تیمار

ترین میزان این شاخص بود و پایین gr4/1و با میانگین  50

 بود. gr77/0و با میانگین  mg/L100مربوط به تیمار 

 نتایج

 ایی سوسپانسیون سلولی گیاه شاهدانهسنجش فیتوشیمی

  ،(A-5شکلی میانگین )ی نمودار مقایسهبا مطالعه

 mg/L 50 ،mg/Lز در تیمار لامیزان فعالیت آنزیم کاتا

نسبت به شاهد  الیسیتورmg/L 150 (p≤0.0001 )و  100

ترین میزان فعالیت است. بیشتفاوت معناداری داشته

ترین میزان و پایین mg/L 150آنزیم کاتالاز در تیمار 

نسبت به شاهد  mg/L100فعالیت آنزیم کاتالاز در تیمار 

   شد.مشاهده

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

به درون سلول به رنگ  عدم نفوذ رنگ بدلیلهای زنده سلول) .چهاردهم شاهدانه در روز اهیگ یسلول ونیدر سوسپانس های زنده و مردهسلول -4شکل 

 (.شونددیده مینفوذ رنگ به رنگ تیره  بدلیلهای مرده روشن و سلول

 

به مدت  یهند یشاهدانه اهیگ یسلول ونی( سوسپانسC) ازیالیآمون نیآلان لی( و فنB) دازی(، پراکسAآنزیم کاتالاز ) تیفعال راتییمقایسه نتایج تغ-5شکل 

 .باشد(دار بین تیمارها میی عدم تفاوت معنیدهندهنشانحروف یکسان در هر نمودار ) .سولفیدهیدروژنسدیم  ماریت چهار هفته پس از اعمال

 

https://doi.org/10.22034/jpr.2025.8473.3363


 1405، 2، شماره 39جلد                                                                                  )مجله زیست شناسی ایران(       گیاهی مجله پژوهشهای 

2025.8473.3363jpr./10.22034 DOI:                                                                                                                                     :117-213مقاله پژوهشی، صفحات 

125 

( میزان فعالیت آنزیم B-5شکلی میانگین )در نمودار مقایسه

 سولفیدهیدروژنسدیم mg/L100 (p≤0.05 )پراکسیداز، تیمار 

ترین میزان است. بیشنسبت به شاهد تفاوت معناداری داشته

ترین و پایین mg/L 100در تیمار  پراکسیدازفعالیت آنزیم 

نسبت به  mg/L 150در تیمار  پراکسیدازمیزان فعالیت آنزیم 

میانگین  ی ی نمودار مقایسهبا مطالعه .مشاهده شدشاهد 

آلانین آمونیالیاز در ( میزان فعالیت آنزیم فنیلC-5شکل)

 mg/L( و p≤0.0001) mg/L50 (p≤0.0001،)mg/L 100تیمار 

150 (p≤0.0001 ) نسبت به شاهد  سولفیدهیدروژنسدیم

است. بیشترین میزان کاهش فعالیت تفاوت معناداری داشته

شد و مشاهده mg/L 100آمونیالیاز در تیمار  آلانینآنزیم فنیل

الانین آمونیالیاز کمترین میزان کاهش فعالیت آنزیم فنیل

 بود. نسبت به شاهد mg/L 50مربوط به تیمار 

( میزان پروتئین A-5شکلداد که )نشانمقایسه میانگین نتایج 

( و p≤0.0001) mg/L 50 (p≤0.0001 )mg/L100در تیمار 

mg/L150 (p≤0.001 نسبت ) معناداری  تفاوتبه شاهد

  های تیمارنمونه . بیشترین میزان پروتئین دراندداشته

mg/L100  شد و کمترین مشاهده سولفیدهیدروژنسدیم

 سولفیدهیدروژنسدیم  mg/L 150میزان پروتئین در تیمار 

 آمد. بدستنسبت به شاهد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یشاهدانه اهیگ یسلول ونی(  سوسپانسD) :(  و قند محلولC) :( ، فنلB) :نی( ، پرولA) :تئینپرو راتییتغ زانیمقایسه نتایج م -6شکل 

دار ی عدم تفاوت معنیدهندهحروف یکسان در هر نمودار نشان) .سولفیدهیدروژنسدیم  ماریت به مدت چهار هفته پس از اعمال یهند

 .باشد(بین تیمارها می

پرولین  میزان (B-5)شکل داد کهمقایسه میانگین نتایج نشان

نسبت به شاهد  mg/L 150و  mg/L 50 ، mg/L 100تیمارهای 

میزان (. بیشترین p≤0.0001اند )تفاوت معناداری داشته

سدیم   mg/L 100 های تیمارپرولین در نمونه

ترین میزان پرولین شد و پایینمشاهدهسولفید هیدروژن

نسبت به سولفید سدیم  هیدروژن mg/L 150مربوط به تیمار 

 آمد. بدستشاهد 

 فنلمیزان  گرددمشاهده می C-5شکل طور که درهمان

mg/L  50 (p≤0.0001 ،)mg/L 100 (p≤0.0001 )درتیمارهای
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معناداری  تفاوت نسبت به شاهد mg/L 150 (p≤0.0001)و 

شد مشاهده mg/L 100تیمار در  فنل. بیشترین میزان اندداشته

سدیم   mg/L150 تیمار فنل مربوط بهو کمترین میزان 

 .شدمشاهدهنسبت به شاهد سولفید هیدروژن

( میزان قند D-5شکلداد که )مقایسه میانگین نتایج نشان

 mg/L150( و p≤0.001) mg/L100محلول در تیمار 

(p≤0.0001) اندمعناداری داشته تفاوت نسبت به شاهد .

 mg/L 50های تیمار در نمونه محلول قندبیشترین میزان 

شد و کمترین میزان پروتئین مشاهدهسولفید سدیم هیدروژن

 نسبت به شاهد سولفیدهیدروژنسدیم  mg/L150 تیمار

 شد.مشاهده

 
در  THCو  CBDهای دیآلکالوئ زانیم جینتا یسهیمقا -7شکل  

سدیم  ماریت ریشاهدانه تحت تاث اهیگ ونیسوسپانس تودهزیست

 .سولفیدهیدروژن

دار بین گر تفاوت معنیها بیانها ستارهیادآوری: در تمامی گراف

  .باشدی شاهد مینمونه تیمارهای مورد استفاده و
(p≤0.05):*  (p≤0.01):**  (p≤0.001):***  (p≤0.0001):**** 

 

 (7)شکل HPLC سنجش یجی میانگین حاصل از نتامقایسه

 تودهزیستدر  CBDمیزان آلکالوئید  که دادنشان

 mg/L50گیاه شاهدانه در تیمارهای  سوسپانسیون

(p≤0.0001،) mg/L 100 (p≤0.0001 و )mg/L150 

(p≤0.0001 نسبت )دادند. داری را نشانبه شاهد تفاوت معنی

میانگین  مربوط به تیمار شاهد با CBDترین میزان بیش

dw1-g100mg 456/0  بود و کمترین میزان آلکالوئیدCBD 

 dw1-g100mg 14/0با میانگین  mg/L 100مربوط به تیمار 

 چنین هم. % کاهش داشت 4/69بودکه نسبت به شاهد 

در  THCداد که میزان آلکالوئید میانگین حاصل از نتایج نشان

 mg/L 50سوسپانسیون مورد مطالعه در تیمارهای  تودهزیست

(p≤0.0001 ،)mg/L 100 (p≤0.0001 و ) mg/L 150 

(p≤0.0001نسبت به شاهد تفاوت معنی )دادند. داری را نشان

میانگین  مربوط به تیمار شاهد با THCترین میران بیش

dw1-g100mg 22/0 بود و کمترین میزان آلکالوئید  THC 

بود  dw1-g100mg 045/0میانگین با  mg/L50مربوط به تیمار

الیسیتور بنابراین  % کاهش داشت. 6/79که نسبت به شاهد 

ستفاده در تمام تیمارهای مورد اسولفید سدیم  هیدروژن

نسبت به  THCو  CBDسبب افزایش میزان آلکالوئیدهای 

ن با ای الیسیتورشاهد نگردید و طبق نتایج این پژوهش این 

القای تولید آلکالوئیدهای  بمنظور، محرک خوبی غلظت

سوسپانسیون گیاه شاهدانه  تودهزیستموجود در 

 نشد.شناخته

بر سولفید سدیم  هیدروژنبا هدف بررسی تاثیر الیسیتور 

د سوسپانسیون گیاه شاهدانه، در شرایط شاه تودهزیست

و  CBDآنزیم کاتالاز با کاهش میزان آلکالوئید  (A-8)شکل

دارای همبستگی  THCبه آلکالوئید  CBDنسبت آلکالوئید 

 THCمثبت بود. این آنزیم با میزان کاهش آلکالوئید 

سدیم همبستگی منفی داشت. در ارتباط با تاثیر 

اه شاهدانه سوسپانسیون گی تودهزیستبر  سولفیدهیدروژن

 شد.داری مشاهده ن(، همبستگی معنیB-8)شکل

 بحث
 هایگام ها،بیوشیمیایی آن ویژگی و دارویی گیاهان شناخت
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 خواص دارویی و ترکیبات از بهینه برداریبهره جهت اساسی

 (.2کند )می فراهم را هاآن

 وه،یساقه، گل، م شه،یدر هر قسمت از جمله ر ییدارو اهانیگ

فیتوشیمیایی  یهامولکول یادیز ریمقاد یبرگ و دانه دارا

ها نقش مهمی در تولید داروهای جدید ولهستند و این مولک

ها آن یستیفعال زهای دارند. تولید گیاهان دارویی و مولکول

نسبت به  یاریبس یایمزا یکیوتکنولوژیب یهابا روش

و کشت سوسپانسیون سلولی  دارد کیکلاس دیتول یهاروش

در این  (.81) باشدهای کاربردی مییکی از این تکنیک

، هاسلول تکثیرسریع بدلیلتحقیق استفاده از جداکشت برگ 

کشت و سازگاری بهتر با محیط آلودگی کمتر، تنوع ژنتیکی

تیمار هورمونی مورد استفاده در باززایی  گزینه مناسبی بود.

از جداکشت اهمیت دارد   جهت تهیه سوسپانسیون کالوس

و مقایسه تیمارهای هورمونی مورد استفاده از لحاظ تولید 

کالوس مناسب جهت دستیابی به کشت سوسپانسیون 

ترین بافت کالوس را مناسب mg/L1  2,4-Dکه تیمار  دادنشان

های که زیرا کالوس کردایجادتولید سوسپانسیون  بمنظور

 نمودهتولید سوسپانسیونی هموژن ،دارای بافتی ترد و شکننده

 (.33) گردیدو بنابراین تیمار مورد استفاده یکنواخت اعمال

بر کشت  D-2,4کننده رشد در بررسی تاثیر تنظیم

فرنگی اثرات مثبت غلظت بالای سوسپانسیون گیاه گوجه

2,4-D ( mg/L1-2 بر القای سریع )ها در کشت سلول

ای در مطالعه (.26) استسوسپانسیون این گیاه گزارش شده

کشت سوسپانسیون سلولی گیاه شاهدانه، از  مشابه در

مورد نیاز  های برگ و دمبرگ جهت تولید کالوسجداکشت

نمود. وی در تحقیق خود با استفاده از ترکیب  استفاده

mg/L1 بنزیل( آدنینBA) (enzyl adenineB)  وmg/L2/0 

 ( acid Naphthaleneacetic)(NAAاسید )استیک نفتالین

های آورد و سپس از کالوسبدستبالاترین میزان کالوس را 

(. 13) بردسوسپانسیون سلولی بهرهشده جهت کشت تولید

اثر  شاهدانه گیاه در گرفتهصورتبافت در مطالعات کشت

های رشد گیاهی بر کنندهمختلف از تنظیم تیمارهای

 و بررسی قرارگرفت موردجداکشت برگ و هیپوکوتیل 

 mg/L1/1 2,4-Dوس تولیدشده در غلظت البیشترین حجم ک

جداکشت برگ و کمترین در  mg/L5/1 BAPدر ترکیب با 

 در استفاده ازحجم کالوس مربوط به جداکشت هیپوکوتیل 

 mg/L 5/1 BAP به همراه  mg/L2 NAA تیمار هورمونی

بهترین کالوس مورد نیاز خود جهت کشت  (.4) آمدبدست

  mg/L1با استفاده از  را  Cannabis sativaسوسپانسیون گیاه 

2,4-D (.27)تهیه نمود 

 
سدیم  ماری( و تAشاهد ) طیشاهدانه در شرا اهیگ ونیسوسپانس تودهزیستدر  دهاینوئیکاناب زانیو م کیولوژیزیف عوامل یهمبستگ -8شکل 

 (.B) سولفیدهیدروژن

https://doi.org/10.22034/jpr.2025.8473.3363


 1405، 2، شماره 39جلد                                                                                  )مجله زیست شناسی ایران(       گیاهی مجله پژوهشهای 

2025.8473.3363jpr./10.22034 DOI:                                                                                                                                     :117-213مقاله پژوهشی، صفحات 

128 

اکسیژن بسیار  و میزانها در شرایط تاریکی، تهویه سلول

سدیم  اینکهتوان با توجه یه بنابراین می. حائز اهمیت است

ی دوم هفته های ذکرشده ازسولفید در غلظتهیدژون

مانی سلول را نسبت به شرایط شاهد بهبود توانسته میزان زنده

اکسیداتیو تواند نقش مهمی در مقابله با تنشبخشد می

احتمالی ایجاد شده در سوسپانسیون سلولی مورد مطالعه 

ترکیبی  بعنوان( S2H) دروژنیه دیسولفدر گذشته ایفاکند. 

 بدلیلحاضر در حالشد، اما میشناخته اهانیگ یبرا یسم

مختلف رشد  یهاجنبه میمتنوع آن در تنظ یعملکردها

توجه درنظر گرفته قابل دهندهگنالیس کی بعنوان اهان،یگ

در های رشدیافته در ارتباط با درصد سلول .(63) شودیم

ی دوم افزایش رشد سلولی نسبت به نیز از هفتهاین پژوهش 

سوسپانسیون ممکن  های گیاهی درسلول. شدمشاهدهشاهد 

سلولی بیشتری را است به مرحله رشد فعال برسند و تقسیم

کنند. این تقسیم سلولی منجر به افزایش درصد تجربه

 یسازی عواملبهینهچنین هم .شودهای رشدکرده میسلول

تواند غذایی میکشت و ترکیبمانند حرارت، رطوبت، محیط

افزایش درصد ها را تحت تأثیر قرارداده و رشد سلول

در طول دو هفته اول،  .کندهای رشدکرده را تسریعسلول

هایی که توانایی رشد و تقسیم بیشتری دارند، ممکن سلول

 ها افزایشکشت برسند و تعداد آناست به برتری در محیط

های رشد کرده افزایش یابد، که در نتیجه درصد سلول

 باکودر کشت سوسپانسیون سلولی گیاه تن .یابدمی

(Nicotiana tabacum L.)  سدیم استفاده از تیمار

 یهاسلول یدرصد بقا یتوجهقابل بطورسولفید هیدروژن

یی تحت تنش گرما که این گیاه ونیسوسپانس درشده کشت

داد شیافزا ییرشد مجدد پس از تنش گرما ییو توانا بودند

 .(24) ( را کاهش دادMDA) دیآلدئ یتجمع مالون د

سولفید سدیم  هیدروژندر ارتباط با مطالعه فیتوشیمی تاثیر  

کاتالاز های گیاه شاهدانه میزان آنزیم بر کشت سوسپانسیون

که نسبت به شاهد افزایش داشتند در حالیو پراکسیداز 

کاتالاز و داد. نسبت به شاهد کاهش نشان  PALمیزان

های فعال گونههایی هستند که در تجزیه پراکسیداز آنزیم

ها نقش های گیاهی نقش دارند. آن( در سلولROSاکسیژن )

ها از زدایی ترکیبات مضر و محافظت از سلولمهمی در سم

یک آنزیم درگیر   PALآسیب اکسیداتیو دارند. از سوی دیگر 

باشد که منجر به تولید پروپانوئید میدر مسیر فنیل

شود. رکیبات فنلی میهای ثانویه مختلف از جمله تمتابولیت

های گیاهی تحت تاثیر فشار و یا آسیب هنگامی که سلول

ها و یا عوامل گیرند، مانند آسیب مکانیکی، پاتوژنقرار می

محیطی، اغلب با افزایش فعالیت کاتالاز و پراکسیداز پاسخ 

دهند. این افزایش بخشی از مکانسیم دفاعی گیاه در برابر می

های گیاهی تواند در سلولمی ROSتنش اکسیداتیو است. 

تحت شرایط تنش انباشته شود و کاتالاز وپراکسیداز به 

کند و در نتیجه ضرر کمک میبه ترکیبات بی ROSتجزیه این 

دهد. در مقابل فعالیت ها را کاهش میآسیب اکسیداتیو سلول

PAL  ممکن است در کشت سوسپانسیون سلولی تحت

اغلب با کاهش  PALفعالیت شرایط تنش کاهش یابد. کاهش 

پروپانوئید همراه است. این مسیر مسئول سنتز مسیر فنیل

های ثانویه مختلف از جمله لیگنین، فلاونوئیدها و متابولیت

ها است که در پاسخ دفاعی سلول نقش دارند. فیتوالکسین

گذاری جای سرمایهزا، سلول ممکن است بهدر شرایط تنش

های ثانویه منابع را به سمت مکانسیمهای در تولید متابولیت

بندی کند. در نتیجه ، الویتROSدفاعی فوری، مانند حذف 

ممکن است به منظور هدایت منابع متابولیک  PALفعالیت 

 به سمت سایر فرآیندهای مرتبط با دفاع گیاه کاهش یابد.

 هایمتابولیت افزایش با سولفیدهیدروژن  سدیم کاربرد

 اثر اکسیدانیآنتی فعالیت و اسمزی، تنظیمات ثانویه،

 خروستاج گیاه رشد صفات بر را کم آبیاری منفی

(Amaranthus tricolor) سدیم  (.13) دهدمی کاهش

مولکول  کی دروژنیه دیسولف دونر بعنوانسولفید هیدروژن

و پاسخ  اهانیاست که در رشد و نمو گ دیدهنده جدگنالیس

 کدوسبزدر گیاه (. 25دارد )نقش به شرایط تنشها به آن

(Cucurbita pepo L.)  با  یپاشمحلولتحت تاثیر تنش نیکل

NaHS (100 و کرومولاریم )2CaCl (15 به یلیم )ییتنهامولار 

و  a ،b لیکلروف یرشد و محتوا یپارامترها یبیترک ای
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بهبود  کلیبدون تنش و تنش ن طیرا در شرا دهایکاروتنوئ

کاربرد  ژهیوو به 2CaClو  NaHSبرگ با  پاشیمحلول. دیبخش

 ،ییهواو اندام شهیدر ر کلیآنها باعث کاهش تجمع ن یبیترک

و  اهانیدر گ ییفاکتور جابجا ریو مقاد کلیکاهش جذب ن

 NaHSبا  پاشیمحلولها شد. در برگ کاتالاز تیفعال شیافزا

، N ،P ،K) زیدرشت و ر یباعث بهبود هموستاز مواد مغذ

Ca ،Mg ،Fe و ،Cuیمحتوا شیافزا ،ییو اندام هوا شهی( در ر 

بنابراین شد.  ردوکتازنیترات تیفعال شیکل و افزا نیپروتئ

نه تنها استرس سولفید سدیم  هیدروژنین شرایط ا در

بلکه به حفظ هموستاز مواد  دهد،یرا کاهش م ویداتیاکس

 کندیکمک م اهانیدر گ تروژنین سمیمتابول ییو کارا یمغذ

(35). 

وابسته به دوز  یمنجر به القا نیهمچن NaHSبا  تیمار

 دی)اس کیفنول یدهایاس دیتول ، ازیلایآمون نیآلانلیفن

و  کیکافئ دیاس ک،یفرول دیاس ک،یکومار دیاس ک،ینامیس

 تیکه در نها شودمی دی( و تجمع اکتئوزکیلیسیسال دیاس

 Scrophulariaی در گیاه دانیاکسیآنت تیظرف شیزامنجر به اف

striata محلول شامل  یقندها اتیمحتو لیشود. تعدیم

اد درخ  NaHSبا  ماریپس از ت لوز،یگلوکز، مانوز و رامنوز/گز

 ،یو اثرات ساختار یکیولوژیب تیفعال بدلیل که احتمالا

که  استگزارش شده .(32) دهدیم شیرا افزا اهیتحمل گ

 یهاوهیم یریو پ دنیاز رس S2Hپس از برداشت با  ماریت

ش اثرات به کاه نیکند. ایم یریجلوگ یمیاقلریو غ یمیاقل

 ،یدانیاکسیآنت یهاستمیس تیفعال شیو افزا ROSتجمع 

 لیتعد ،یدهگنالیس ایو/ لنیبه مهار سنتز ات احتمالا

نسبت داده  کیاتوفاژ یندهایقند و کنترل فرآ سمیمتابول

کردن ها جهت جاروباکسیدانوجود آنتی (.24) شودیم

آوری اکسیژن و جمع های آزاد، دادن هیدروژنرادیکال

یکتایی به جهت جلوگیری از تخریب سلول امری حیاتی 

ها، جلوگیری است تا از ایجاد اختلال در روند فعالیتی سلول

 (.1د )کن

S2H  و   یتوکندریم تنفس   ،یونی تعادل   در دوزهای بالا 

اهش و منجر به ک کندیرا مختل م یاهیگ یهاژن، سلولانیب

با (. 14) شودیم ویداتیرشد، کلروز، نکروز و استرس اکس

دهنده در سیگنال مولکول کی بعنوانتواند یحال، منیا

های مختلف را در ها به تنشکند و پاسخ آنگیاهان عمل

 (7مقادیر کم تعدیل نماید )

سبب کاهش فعالیت آنزیم فنیلسولفید سدیم  هیدروژن

های کاتالاز و (، افزایش عملکرد آنزیمPALآمونیالیاز )آلانین 

گردیده و سبب از بین پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز

ها پایداری شود که تمام اینهای اکسیژن فعال میرفتن گونه

که این گزارش با پژوهش ( 20کند )سلولی را حفظ میغشای

ژوهش نیز نتایج حاصل از این پ. داردگرفته مطابقتانجام

دهنده افزایش شدید میزان پرولین در شرایط استفاده از نشان

 در گیاهان نیپرول باشد.میسولفید سدیم  هیدروژنالیسیتور 

 تنشمقاومت در برابر  یبرا یاسمز میماده تنظ کی بعنوان

قرار  یستیرزیتحت تنش غ اهانیکه گ یهنگام ،یخارج

از  یناش بیآس جهیو در نت ابدییبه سرعت تجمع م رندیگیم

گرفته در پژوهش صورت (40) دهدیرا کاهش م تنش

آمد که این امر  بدستکاهش میزان فنل نسبت به شاهد 

های مورد مطالعه موثر تواند در تولید میزان متابولیتمی

 اهیدر گ یدفاع یهابه واکنش معمولا یفنل باتیترکباشد. 

نقش  کیفنول یهاتیحال، متابولنیشوند. با ایمربوط م

های ساز متابولیتاز جمله پیش ندهایفرآ ریدر سا یمهم

بر سولفید سدیم  هیدروژنبا مطالعه تاثیر . (26دارد ) ثانویه

محققان  ( L bilobaGinkgo.) ژینکوکشت سوسپانسیون گیاه 

( mM3به این نتیجه رسیدند که تیمار دوز بالای این الیسیتور )

گردد ها میروز سبب کاهش رشد سلول 7به مدت 

( و به مدت mM1دوز پایین )ها با که تیمار سلولدرحالی

این . گرددیک روز سبب افزایش آلکالوئیدهای این گیاه می

نتیجه با نتایج ذکرشده در این پژوهش جهت تولید 

آلکالوئیدهای گیاه شاهدانه از طریق کشت سوسپانسیون 

در  شده. در تحقیقات انجام(28) نداشت سلولی مطابقت

 Brassica) بر گیاه کلمسولفید سدیم  هیدروژنارتباط با تاثیر 

oleracea)  ماریت نییسطوح پابه این نتیجه دست یافتند که 
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فنل  دها،یها، فلاونوئنیانیآنتوس دها،یکاروتنوئ شیباعث افزا

 (.32) شد اهیدر گ نیگرینیکل و س

 گیرینتیجه

بر  سولفیدهیدروژنسدیم  تیماردر این پژوهش تاثیر سه 

در   یرفولوژیکوو م یفاکتورهای فیتوشیمی، فیزیولوژیک

مورد بررسی قرارگرفت. سوسپانسیون سلولی گیاه شاهدانه 

مانی سلول از هفته دوم در تیمار درصد زندهداد که نتایج نشان

mg/L100  وmg/L150 داشت. نسبت به شاهد افزایش

کاتالاز وپراکسیداز در تمامی تیمارهای میزان آنزیم چنین هم

ایجاد  بدلیلکه  داشت کاهش مورد استفاده نسبت به شاهد

سوسپانسیون تنش اکسیداتیو و تنظیم متابولیسم سلولی در 

. از طرفی میزان آلکالوئیدهای هدف تحت بود مورد مطالعه

افزایش  سولفیدهیدروژنسدیم های مورد مطالعه تاثیر غلظت

علت اختلال در متابولیسم، ایجاد سمیت تواند بهنیافت که می

کشت سوسپانسیون سلولی و یا توسط این الیسیتور در محیط

های موجود در رقابت با سایر مسیرهای تولید متابولیت

گردد از پیشنهاد میسوسپانسیون هدف باشد. بنابراین 

های کنندهو القاسولفید سدیم هیدروژنهای دیگر غلظت

در سوسپانسیون سلولی  آلکالوئیدها دیگر جهت تولید آن
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Abstract 

Cannabis indica is recognized for its medicinal properties, particularly due to its 

secondary metabolites like cannabinoids. This study explored the use of cell suspension 

culture technology to identify, produce, and extract these compounds. It specifically 

examined the impact of sodium hydrogen sulfide (NaHS), a hydrogen sulfide donor, on 

cell suspension cultures of hemp. The research involved treating callus cultures with 

varying NaHS concentrations (50, 100, and 150 mg/L) and assessing their effects on 

phytochemical traits and cannabinoid production, particularly Cannabidiol and 

Tetrahydrocannabinol. Results showed that NaHS treatment elevated the levels of 

enzymes such as catalase, peroxidase, and proline, while decreasing phenylalanine 

ammonia-lyase and phenolic compounds compared to control groups. Protein and soluble 

sugar levels increased, except in the 50 mg/L treatment. Cell growth rates improved from 

the second week onward, with 100 mg/L and 150 mg/L treatments enhancing cell survival 

rates. However, the alkaloid levels did not increase relative to controls. Overall, the study 

concluded that sodium hydrogen sulfide mitigates growth-inhibiting factors like reactive 

oxygen species (ROS), reducing oxidative damage. This leads to an increase in defensive 

compounds, such as proline and antioxidant enzymes, helping hemp cells better withstand 

stress conditions in cell suspension culture. Thus, NaHS shows potential in optimizing 

the production of valuable cannabinoids from Cannabis indica through enhanced cellular 

resilience and metabolic activity. 

Keywords: sodium hydrogen sulfide, tetrahydrocannabinoid acid, cannabidol, cellular 

suspension, cannabis indica 

 

https://doi.org/10.22034/jpr.2025.8473.3363

