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  چكيده

  

 .گيرد هاي كبدي مورد استفاده قرار مي اغلب در درمان بيماري گياه خارمريم هاي دانهاز  استخراج شدهمارين،  سيلي :مقدمه
  .مارين هستند خارمريم قادر به توليد سيلي حاصل ازگياه هاي مويين ريشه
ها موجب تغيير  محرك. باشد در شرايط درون شيشه مي ها يش توليد متابوليتعوامل محرك، راه مناسبي جهت افزا استفاده از :هدف

  .باشند مي مؤثر شناخت بهتر، از مسير سيگنالينگ سلولي بدين سبب در و ها شده در مسير بيوسنتز متابوليت
 هاي قارچعصاره  هاي مختلف ثير غلظتأگياه خارمريم، ت هاي مويين ريشه كشتژوهش پس از  در اين پ :بررسيروش 

Fusarium oxysprum و Phytophtora meloni )0، 10  بر ميزان توليد  )ليتر محيط كشت ميلي 50گرم بر  ميلي 20و
 48، 24، 0(زمان مختلف  4برداري در  نمونه. يي بالا مورد بررسي قرار گرفتاها با استفاده از كروماتوگرافي مايع با كار فلاونوليگنان

  .شدانجام ) ساعت 72و 
، كريستين سيليها شامل  هاي مويين گياه خارمريم حاوي مقادير بالايي از فلاونوليگنان نتايج نشان دادند كه كشت ريشه :نتايج
F. oxysprum عصاره هاي تيمار شده با در محيط. دنباش فولين مي ، ايزوسيليبين و تاكسيبين ديانين، سيلي سيلي گرم بر  ميلي 10(  

برابر  28/2(ساعت مشاهده شد  72در پايان  )mg g-1 DW 32/0(مارين  حداكثر ميزان توليد سيلي) ليتر محيط كشت ميلي 50
مارين  حداكثر ميزان توليد سيلي ،)ليتر محيط كشت ميلي 50گرم بر  ميلي 20( Ph. meloniهاي تيمار شده با  در محيط). شاهد

)mg g-1 DW 13/0(  ساعت مشاهده شد  72در پايان)شاهدبرابر  9/1.(  
براي افزايش قابليت  كهباشند  هاي قارچي مي هاي مويين گياه خارمريم بسيار مستعد تحريك با محرك كشت ريشه :گيري نتيجه

  .باشد مي هاي مويين گياه خارمريم در مقادير بالا مفيد مارين از طريق كشت ريشه توليد سيلي
  عصاره قارچي، ينمار سيلي ،هاي مويين ريشه ،تحريك خارمريم،: واژگان گل
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 ... اثرات تحريكي عصاره قارچي

 

  مقدمه
 Milk thistle( Silybum(هاي گياه خارمريم  دانه

marianum (L.) Gaerten)( هاي دور براي مداواي  از گذشته
هاي مربوط به دستگاه گوارش  هاي صفراوي و بيماري بيماري

اي تحت عنوان  هاي اين گياه حاوي ماده دانه. استفاده شده است
باشد كه تركيبي از  مي )Silymarin (SLM)(مارين  سيلي

بين   به نام سيلي )Flavonolignane(هايي  فلاونوليگنان
)Silybin (SBN)( بين  ، ايزوسيلي)Isosylibin( ديانين  ، سيلي
)Silydianin (SDN)( كريستين ، سيلي )Silycristin (SCN)( 

است كه در درمان  )Taxifolin (TAX)(فولين  و تاكسي
و پيشگيري ) هاي كبدي سيروز و مسموميت( هاي كبدي بيماري

  ].1،2[شود  از سرطان كبد استفاده مي
امروزه به دليل مشكل بودن توليد يا عدم صرفه اقتصادي، 

ها از گياهان وحشي يا كشت شده استخراج  بيشتر اين متابوليت
ها از گياهان وحشي و زراعي  استخراج متابوليت. شوند مي

راض گياه را در پي خواهد داشت مشكلاتي از قبيل خطر انق
برداري از  علوم بيوتكنولوژي موقعيتي كارآمد براي بهره. ]3[

هاي گياهان درون محيط كشت  ها و اندام ها، بافت سلول
اي فراهم ساخته است كه با دستكاري  مصنوعي درون شيشه

هاي طبيعي  توان به طيف وسيعي از فرآورده زنتيكي آنها نيز مي
  .]4[ دست يافت
هاي گياهي كه  هاي متعددي در مورد استفاده از سلول گزارش

هاي ثانويه با ارزش را دارند، وجود دارد كه از آنها  توليد متابوليت
از  (Anthraquinones)توان به توليد ماده دارويي آنتراكينون  مي

توليد آلكالوئيد كوئينولين  ، Rubia tinctorumهاي سلولي كشت
(Quinoline) هاي سلولي  از كشتCinchona ledgerione،  توليد

هاي سلولي  به وسيله كشت )Rosmaric acid(رزماريك اسيد 
 Coptis japonica ، توليد سولاسودين)Solasodine( هاي  از كشت

از  )Emtine( و توليد امتين Solanum eleagnifoliumسلولي 
   .]5[ اشاره كرد Cephaelis ipecacuanha  هاي سلولي كشت

هاي نوين كه امروزه مورد استقبال قرار  يكي از تكنيك
   نوعي مويين ريشه. باشد مي  هاي مويين گرفته است كشت ريشه

   به خاكزي منفي گرم يك باكتري توسط كه است گياهي بيماري
  

  

   وارد باكتري كه زماني . شود ايجاد مي رايزوژنز اگروباكتريوم نام
 منتقل گياه به باكتري، پلاسميد از ها ژن از تعدادي شود، مي گياه
 اين حاصل. شود مي گياه ميزبان هاي تههس ژنوم وارد و شده
است  باكتري ورود نزديكي جايگاه در موئين ريشه توليد انتقال

ها توانايي رشد سريع در محيط بدون هورمون و  اين ريشه .]6[
 توليد تركيبات بالا را دارند و همچنين پايداري ژنتيكي در اين

توانند  هاي مويين اغلب مي ريشه. ها مشاهده شده است ريشه
هاي ثانويه را به طور مستمر براي مدت طولاني توليد  متابوليت

هاي معمولي  هاي مويين را از ريشه ها ريشه كنند كه اين ويژگي
 .]7[كند  متمايز مي

هاي ثانويه  يكي از راهكارهاي افزايش توليد متابوليت
اي است كه  زنده هاي زنده و غير محرك استفاده از گياهي

هاي ثانويه را تحت  تواند مسيرهاي متابوليكي سنتز متابوليت مي
استفاده . ]8،9[ ثير قرار داده و ميزان توليد آنها را افزايش دهندأت

ها به عنوان محرك در محيط كشت بافت به منظور  از قارچ
گرفته است  ها مورد توجه بسياري قرار تحريك توليد متابوليت

  :شود كه به تعدادي از آنها اشاره مي
افزايش  در Aspergillus niger استفاده از محرك قارچي 

هاي  تيمار ريشه .]Artemisia annua ]10 گياه آرتميزين در
هاي  با ميسيليوم Tagete patulaمويين گياه 

 Aspergillus niger   ،oligosporus oRhizopus هاي قارچ
 افزايش توليد آرتميزين. ]Pencillium natatum]11   و
)Artimisin(  در گياهArtemisia annua L.   توسط ميسيليوم

اثر  .]Colletotrichum Sp  ]12استخراجي از قارچ آندوفيت 
 Phytophthora تحريكي محرك ديواره سلولي قارچ

cinnamoniهاي مويين  ، بر تجمع رزماريك اسيد در ريشه
    كارگيري قارچه ب .]Ocimum basilicum ]13گياه 

Phytophthora parasitica  به عنوان محرك زنده بر
استفاده از  .]Cichorium intybus ]14هاي مويين گياه  ريشه

به عنوان محرك كشت  Aspergillus nigerميسيليوم قارچي 
  و افزايش  Taxus sppدر سوسپانسيون سلولي گياه 

 )Xanthone(برابري گزانتون  7افزايش ]. 15[توليد پاكتيتاكسل 
  ]. 16[ شود مي Hypericum perforatum در كشت سلولي گياه
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استفاده از ميسيليوم قارچي و عصاره پودر ديواره سلولي قارچ 
Aspergillus niger ، Penicilliumnatatum و 

oligosporus Rhizopus  هاي مويين گياه  در كشت ريشه
Beta vulgaris ]17 .[يكي عصاره ديواره سلولي اثر تحر

مويين   بر روي ريشه Phytophthora megaspermaقارچ
 baicalin5/1  توليدو افزايش  Scutellaria baicalensisگياه
  ].18[برابر بيشتر از نمونه شاهد  3تا 

و  Aspergillus nigerهاي  اثرات ديواره سلولي قارچ
Rhizopus stolonifer هاي مويين گياه بر ريشهNerium 

oleander  و القا سريع و بيشترين توليد اولئندرين
)Oleandrin( ]19 .[ به كارگيري كيتوزان و افزايش توليد

تيمار ]. 20[شود  مي Artemisia annuaآرتميزينين در گياه 
ثير عصاره أتحت ت Datura metelهاي مويين گياه  ريشه
 Aspergillus niger ، Fusarium monoliformeهاي  قارچ
و توليد بيشترين مقدار هيوسيامين  Alternarie spو 

)Hyoscyamin( هاي حاوي عصاره ميسيليومي قارچ  در محيط
A. niger  21[بود.[ 

به  Aspergillus nigerدر تحقيقي ديگر اثرات قارچي 
گياه  كشت سوسپانسيون سلولي عنوان محرك زنده در
Catharanthus roseus ئيدهاي آلكالو موجب افزايش توليد

 )Vincristine( كريستيننو وي )Vinblastine( وينبلاستين
گزارش كردند كه ) 2010(ويكتروسكا و همكاران . ]22[ شد

با عصاره هموژن  Calendula officinalisتيمار كشت سلولي 
موجب افزايش توليد  Trichoderma virideشده از قارچ 

   ].23[الئونيك اسيد شد 
ابطه با اثرات تحريكي به متعددي در ر هاي گزارش

زنده در كشت سوسپانسيون  هاي زنده و غير كارگيري محرك
هاي مويين گياه دارويي خارمريم منتشر شده  سلولي و يا ريشه

هاي  تيمار كنون گزارشي از اثرات كاربرد اما تا ]25 - 30[است 
مارين و  قارچي به عنوان محرك بر توليد سيلي

در شرايط كشت بافت گياه خارمريم هاي مربوطه  فلاونوليگنان
در اين مطالعه اثرات عصاره دو نوع بنابراين  ،ارائه نشده است
ها در  هاي مختلف بر توليد فلاونوليگنان قارچ در غلظت

هاي مويين گياه  هاي زماني مختلف در شرايط كشت ريشه دوره
  .مريم بررسي شددارويي خار

  
  ها مواد و روش

  هاي مويين كشت ريشه
هاي مويين گياه خارمريم از تحقيق در حال انجام در  هريش

اگروباكتريوم (پژوهشكده بيوتكنولوژي كشاورزي تهيه شد 
هاي مولكولي جهت اطمينان  آناليز). AR15834رايزوژنز سويه 

هاي مويين به دست آمده مطابق گزارش ارائه شده در  از ريشه
به ]. 28[باشد  مي) 2009(مقاله چاپ شده حسنلو و همكاران 

روزه، شش قطعه  30هاي  هاي مويين از ريشه منظور كشت ريشه
ليتري  ميلي 100متري تهيه شد و در ظروف ارلن ماير  سانتي 1

 Murashige(محيط مواشيگ و اسكوگ ليتر  ميلي 50حاوي 

and Skoog( )MS( ]31 [تمامي اين مراحل . كشت داده شد
   .]A 1( ]28شكل شماره (شد زير هود استريل انجام 

  

 
  هاي قارچي تهيه اليسيتور

شناسي گياهي  از بخش بيماري هاي قارچي مورد نظر سويه
گروه گياهپزشكي دانشگاه تهران و بخش بيوتكنولوژي 
ميكروبي پژوهشكده بيوتكنولوژي كشاورزي ايران 

)Fusarium oxysprum و Phytophtora meloni(  تهيه
عفوني شده به  الپر ضدها در زير هود با كمك اسك نمونه. شد

انتقال  )AWA( هاي محتوي محيط آب آگار اسيدي پتري ديش
  گراد در انكوباتور به مدت  درجه سانتي 28داده و در دماي 

ها بعد از  زماني كه ريسه. روز نگهداري شدند 10هفته تا  1
مدت مورد نظر رشد كردند، مجدداً تحت شرايط استريل در 

كالپر ضدعفوني شده نوك زير هود با كمك پنس و اس
  هاي محتوي محيط هاي قارچ مورد نظر را به پتري ديش ريسه

 )Potato Dextrose Agar( PDA  انتقال داده و در انكوباتور
. روز نگهداري شدند 10گراد به مدت  درجه سانتي 28با دماي 

هاي محيط  ها تمام سطح پتري ديش در مدت تعيين شده ريسه
PDA ن بار هم تحت شرايط استريل، در زير را پر كرده و اي  
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هاي  هود با كمك پنس و اسكالپر ضدعفوني شده، نوك ريسه
   هاي محتوي محيط كشت قارچ مورد نظر را به ارلن

)Potato Dextrose Broth( PDB  مايع انتقال داده شدند و
هفته  1گراد به مدت  درجه سانتي 28در انكوباتور با دماي 
كرده، سطح محيط كشت را به طور كامل  گذاشته تا قارچ رشد

هاي قارچ را تحت شرايط  پس از اين مرحله ريسه. بپوشاند
آوري كرده و به  جمع PDBاستريل زير هود، از سطح محيط 

  فالكون منتقل كرده و در دستگاه فريز دراير در دماي 
ساعت خشك و به صورت  72به مدت گراد  سانتي درجه - 80

  .)C 1و   Dشماره شكل(آمدند پودر در 
  
  
  
  

  
  

هاي قارچي  ، سويه)B(روزه  30هاي مويين  ، ريشه)A(هاي مويين خارمريم در محيط كشت موراشيگ و اسكوگ  كشت ريشه - 1شكل شماره 
  PDAدر محيط ) D(و فيتوفترا ملوني ) C(اسپروم  فوزاريوم اكسي

  

A B

C D 
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  هاي قارچي ت سويهر كشبه منظوAWA محيط تهيه 
، در يك ارلن پودر  AWAليتر محيط كشت  1براي تهيه 
گرم بر ليتر با مقداري آب مقطر حل و به  18آگار به ميزان 

درجه  121حجم رسانده شد و ارلن حاوي محيط در دماي 
. دقيقه اتوكلاو شد 20اتمسفر به مدت  2/1گراد و فشار  سانتي

سيد لاكتيك تحت شرايط ليتر ا ميلي 200پس از اين مرحله 
د و سپس، توزيع شاستريل زير هود به محيط كشت اضافه 

 .هاي استريل صورت گرفت محيط در پتري ديش

  
  هاي قارچي به منظور كشت سويه PDAتهيه محيط 

، در يك ارلن، پودر آماده PDAليتر محيط  1جهت تهيه 
PDA  مقداري آب مقطر حل   گرم بر ليتر را با 39به ميزان

ده و محيط به حجم رسانده شد و ارلن محتوي محيط در كر
 20اتمسفر به مدت  2/1گراد و فشار  درجه سانتي 121دماي 

دقيقه اتوكلاو شد و سپس تحت شرايط استريل و زير هود، 
  .هاي استريل انجام شد توزيع محيط در پتري ديش

  
  هاي قارچي به منظور كشت سويه PDBتهيه محيط 

را  PDB، پودر آماده PDBمحيط كشت ليتر  1براي تهيه 
گرم بر ليتر را با آب مقطر در يك ارلن به حجم  23به ميزان 

رسانده شد و براي يكنواخت شدن محيط كشت، ارلن روي 
گراد قرار داده شد و  درجه سانتي 100استيرر با درجه حرارت 

  .دست آمده شفافي ب محيط كاملاً
ليتري  ميلي 100ف پس از اين مرحله، توزيع محيط در ظرو

ارلن ماير صورت گرفت و ظروف حاوي محيط كشت در 
 20اتمسفر به مدت  2/1گراد و فشار  درجه سانتي 121دماي 

  .دقيقه، اتوكلاو شدند
  

   هاي قارچي تهيه محلول مادر سويه
، ابتدا از  به منظور افزودن تيمارها به محيط كشت مورد نظر

به اين ترتيب كه . يه شدنظر محلول مادري ته تيمارهاي مورد
  و F. oxysprumهاي مورد نظر قارچ  از هر يك از سويه

  Ph. melonis گرم وزن شده و در  ميلي 20و  10مقدارهاي
فاقد هورمون ريخته  MSليتر محيط  ميلي 1هاي حاوي  ويال

، فقط از  البته در مورد گروه شاهد نيز به همان ميزان. شود مي
گراد  درجه سانتي 121ها در دماي  يالو. استفاده شد MSمحيط 

دقيقه اتوكلاو شده و پس از اتوكلاو، تحت  20و به مدت 
 30هاي حاوي ريشه مويين  شرايط استريل و زير هود به ارلن

برداري  نمونه .)B 1شكل شماره ( شود روزه اضافه مي
 72و  48،  24،  0هاي  هاي مويين گياه خارمريم در زمان ريشه

  .شدساعت انجام 
  

هاي  ها از ريشه استخراج و مطالعه كمي و كيفي فلاونوليگنان
  مويين گياه خارمريم

هاي مورد نظر به وسيله  هاي برداشت شده در زمان ريشه
در فويل قرار داده شده و در  ،خشك كن، خشك شدند كاغذ

 48گراد به مدت  درجه سانتي -60دستگاه فريز دراير در دماي 
ها وزن  ز خشك شدن كامل نمونهپس ا. ساعت خشك شدند

زدايي  به منظور چربي. گيري و يادداشت شد خشك آنها اندازه
گرم وزن خشك را در كاغذ صافي وزن نموده و  1/0 ها، نمونه

درجه  40ليتر پتروليوم بنزن در دماي  ميلي 10سپس به 
 2به مدت ) بن ماري(گراد در داخل حمام آب گرم  سانتي

ها  پس از خشك شدن كامل نمونه. دندساعت، انتقال داده ش
د و شليتر اتانول استفاده  ميلي 10گيري از آنها  جهت عصاره

گراد در  درجه سانتي 40ساعت در دماي  8ها به مدت  نمونه
هاي متانولي جهت  سپس محلول. ماري قرار گرفتند داخل بن

گراد،  درجه سانتي -60تغليظ به دستگاه فريز دراير با دماي 
در نتيجه تغليظ  مدهبه دست آپودر زرد رنگ . داده شدند انتقال

ليتر رسانده شد و پس از  ميلي 1در متانول حل شد و به حجم 
ها فيلتر شده و جهت بررسي  رساندن به حجم مورد نظر نمونه

دقيق كمي تركيبات، به دستگاه كروماتوگرافي مايع با كارايي 
ت تعيين درصد با توجه به اهمي .تزريق شدند )HPLC(بالا 

ها،  مارين نمونه تركيبات فلاونوييدي مختلف موجود در سيلي
. شود توصيه مي HPLCتر مثل  هاي دقيق استفاده از روش

 )HPLC )knauerمارين توسط دستگاه  گيري سيلي اندازه
، C18، ستون )نانومتر UV )280، دتكتور  k1001شامل پمپ 

 ChromGateافزار  منر ،)50:50( استو نيتريل هاي آب و حلال
هاي استخراج شده كه  ميكروليتر از نمونه 20حداقل . انجام شد
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رسانده شده بودند به دستگاه تزريق شدند  ليتر ميلي 1به حجم 
به  Nucleosil C18ليتر در دقيقه از ستون  و با جريان يك ميلي

عبور كرده و متر  ميلي 150×6/4و ابعاد ميكرومتر  5قطر ذرات 
كل . گيري و شناسايي شدند نانومتر اندازه 280ج در طول مو

هاي مربوط  منحنيزمان خروج . دقيقه بود 10زمان هر تجزيه 
  ،سيگما(مارين استاندارد  ها با سيلي به تركيبات فلاونوليگنان

S-0292مقايسه شده و مقادير هر يك بر اساس ) ، آلمان
  .]25،26[منحني استاندارد سيلي بين محاسبه شد 

  
  آماريطرح 

اين پژوهش به صورت آزمايش فاكتوريل در قالب طرح 
ها با  هاي كامل تصادفي با سه تكرار انجام شد و ميانگين داده بلوك

 .درصد مقايسه شدند 5استفاده از آزمون دانكن در سطح خطاي 

  
 نتايج

هاي  برداري و غلظت تجزيه واريانس اثر زمان نمونه
بر برخي صفات در اسپروم  محرك قارچي فوزاريوم اكسي

  هاي مويين خارمريم كشت ريشه
بر اساس محاسبات آماري انجام شده مشخص شد كه در  

هاي مويين گياه خارمريم، بين  اسپروم بر روي ريشه تيمار اكسي
هاي مورد آزمايش در صفات ميزان وزن خشك و مقدار  غلظت
بين،  ديانين، سيلي ، سيلي كريستين فولين و سيلي تاكسي
و  درصد 1 احتمال مارين كل در سطح بين و سيلي يليايزوس

فولين،  هاي مورد آزمايش در صفات مقدار تاكسي بين زمان
بين و  سيلي بين و ايزو ديانين و سيلي كريستين، سيلي سيلي
و بين اثرات متقابل  درصد 1 احتمال مارين كل در سطح سيلي
 هاي مورد آزمايش در صفات ميزان وزن ها و زمان غلظت

ديانين،  كريستين، سيلي ، سيلي خشك و مقدار تاكسي فولين
 1 احتمال مارين كل در سطح بين و سيلي بين، ايزوسيلي سيلي
  .دار وجود دارد معني بسيار اختلاف درصد

  
  

  هاي زماني و غلظت هاي مختلف قارچ   اثرات متقابل دوره
  مارين فوزاريوم اكسي اسپروم بر انباشتگي سيلي

مايع  MSروز در محيط  30ويين كه به مدت هاي م ريشه
كشت شده بودند با سه غلظت مختلف قارچ فوزاريوم اكسي 

، )ليتر محيط كشت ميلي 50گرم در ميلي 20و  10، 0( اسپروم
از آزمون دانكن  نتايج حاصل). A 2شكل شماره (شدند تيمار 

 10ساعت با غلظت  72دهد كه اثر متقابل دوره زماني  نشان مي
محيط كشت حاوي قارچ فوزاريوم  ليتر ميلي 50گرم در  يميل 

دار را بر روي ميزان  اسپروم، بيشترين اثرات مثبت و معني اكسي
مارين پس از  كه ميزان توليد سيلي مارين دارند به طوري سيلي

محيط  ليتر ميلي 50گرم در ميلي 10غلظت  ساعت با 72گذشت 
خشك كه باعث  گرم بر گرم وزن ميلي 32/0كشت برابر با 

مارين نسبت به شرايط گروه  برابري ميزان سيلي 28/2افزايش 
ساعت پس از تيمار، افزودن  24در دوره زماني . شوند شاهد مي

ليتر  ميلي 50گرم در  ميلي  10اسپروم با غلظت  فوزاريوم اكسي
مارين  اي را در تجمع سيلي محيط كشت، افزايش قابل ملاحظه

هاي تيمار شده  كه اين ميزان در ريشه دادنشان  261/0با ميزان 
رسيد كه  184/0گرم در همين ساعت، به  ميلي 20با غلظت 

دو غلظت در اين ساعت نسبت  كمي كاهش پيدا كرد، ولي هر
، افزايش )گرم بر گرم وزن خشك ميلي 112/0( به نمونه كنترل

ساعت پس از  48همچنين در دوره زماني . خوبي را نشان داد
گرم  ميلي 20و  10هاي تيمار شده با غلظت  ريشهتيمار، 

مارين به ترتيب به  سيلي تجمعفوزاريوم، افزايش را در 
، در )062/0( نسبت به نمونه كنترل 19/0و  2/0هاي  ميزان

ساعت  72به علاوه در دوره زماني . همين ساعت نشان دادند
 20و  10هاي  هاي تيمار شده با غلظت پس از تيمار، ريشه

اي در ميزان  گرم فوزاريوم، منجر به افزايش قابل ملاحظه يميل
در نمونه كنترل به ترتيب به  124/0مارين از  انباشتگي سيلي

  .گرم برگرم وزن خشك شد ميلي 29/0و  32/0
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هاي مختلف قارچ  هاي زماني و غلظت اثرات متقابل دوره
  فوزاريوم اكسي اسپروم برميزان بيوماس ريشه

  هاي تيمار  وزن خشك ريشه ، تغييراتB 2شكل شماره 
 50گرم در ميلي 20و  10، 0(هاي مختلف  شده را با غلظت

عصاره قارچي فوزاريوم اكسي اسپروم ) ليتر محيط كشت ميلي
نتايج . دهد ساعت را نشان مي 72و  48، 24، 0 هاي را در زمان

حاصل از آزمون مقايسه ميانگين دانكن در سطح احتمال يك 
ساعت با  72دهد كه اثر متقابل دوره زماني  ان ميدرصد نش

محيط كشت حاوي قارچ  ليتر ميلي 50گرم در  ميلي 20غلظت 
دار را بر  فوزاريوم اكسي اسپروم، بيشترين اثرات مثبت و معني

 .روي ميزان وزن خشك دارند

  
  

 

 

 

ليترمحيط  ميلي 50گرم بر  ميلي 20و  10(با مقادير مختلف ) ساعت 72و  48، 24، 0(مقايسه اثرات متقابل دوره هاي زماني مختلف  - 2شكل شماره 
  هاي مويين خارمريم مارين و بيوماس ريشه در كشت ريشه عصاره قارچ فوزاريوم اكسي اسپروم بر انباشتگي سيلي) كشت

B 

A 
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ساعت پس از تيمار، در  24ميزان وزن خشك در 
 50م درگر ميلي 10 هاي مويين تيمار شده با غلظت ريشه
گرم گزارش  13/0ليتر محيط كشت حاوي قارچ فوزاريوم  ميلي

گرم  14/0شد كه اين مقدار در همين ساعت در نمونه كنترل 
گرم، افزايش  19/0گرم، اين ميزان به  ميلي 20در غلظت  بود و
ساعت پس از تيمار،  48همچنين ميزان وزن خشك در . يافت

گرم قارچ  ليمي 20 و 10در كشت تيمار شده با غلظت 
گرم رسيد كه اين مقدار در  19/0و  16/0فوزاريوم، به ترتيب 

، افزايش نشان )گرم 14/0(همين ساعت نسبت به نمونه كنترل 
ساعت پس از تيمار در  72به علاوه ميزان وزن خشك در . داد

گرم قارچ  ميلي 20و  10 هاي هاي تيمار شده با غلظت ريشه
گرم رسيد كه نسبت به نمونه  21/0 و 18/0فوزاريوم به ترتيب 

  .افزايش را نشان دادند ، )گرم 1/0( كنترل
  

هاي مويين گياه خارمريم  ها در ريشه تغييرات فلاونوليگنان
هاي مختلف قارچ فوزاريوم  تيمار شده با غلظت

  هاي مختلف اسپروم در زمان اكسي
ديانين،  كريستين، سيلي فولين، سيلي تغييرات بيوسنتز تاكسي

هاي تيمارشده با فوزاريوم  بين در ريشه سيلي بين و ايزو ليسي
  گرم در  ميلي 20و  10، 0(هاي  اسپروم با غلظت اكسي

و  48، 24، 0(هاي مختلف  در زمان )ليتر محيط كشت ميلي 50
بيشترين . داده شده است ، نشان1در جدول شماره ، )ساعت 72

بين و  ن و سيليدياني كريستين، سيلي ميزان تاكسي فولين، سيلي
گرم قارچ  ميلي 10غلظت  ايزوسيلي بين در محيط تيمار شده با

، 225/0(  ساعت پس از تيمار كه به ترتيب 72 ، فوزاريوم
) گرم بر گرم وزن خشك ميلي 015/0و  021/0، 034/0، 023/0

هاي مويين تيمار  كه مقادير مربوطه در ريشه حالي بودند، در
، 018/0، 018/0، 071/0يب نشده در همين ساعت به ترت

گزارش شدند  گرم بر گرم وزن خشك ميلي 007/0و  008/0
تغييرات ميزان .  كه نسبت به نمونه شاهد، افزايش نشان دادند

بين و  ديانين، سيلي كريستين، سيلي فولين، سيلي تاكسي
گرم و  ميلي 10هاي تيمار شده با غلظت  بين در ريشه سيلي ايزو
هاي مختلف و مقايسه  وزاريوم در زمانليتر ف ميلي 50در 

هاي مختلف  هاي تيمار شده با غلظت ميانگين آنها در ريشه
  .آمده است 1جدول شماره در فوزاريوم 

  
برداري و غلظت محرك  تجزيه واريانس اثر زمان نمونه

  هاي مويين خارمريم قارچي فيتوفترا در كشت ريشه
د كه در تيمار اساس محاسبات آماري انجام شده مشخص ش  بر

هاي  هاي مويين گياه خارمريم، بين غلظت بر روي ريشه فيتوفترا
بين و  سيلي فولين، ايزو مورد آزمايش در صفات مقدار تاكسي

 5ديانين در سطح  سيليدرصد و مقدار  1مارين كل در سطح  سيلي
فولين،  هاي مورد آزمايش در صفات مقدار تاكسي درصد و بين زمان

درصد  1 احتمال مارين كل در سطح بين و سيلي ايزوسيليديانين،  سيلي
هاي مورد آزمايش در صفات ميزان  ها و زمان و بين اثرات متقابل غلظت

مارين كل در  ديانين و سيلي فولين، سيلي مقدار تاكسي وزن خشك و 
بين در سطح  كريستين و ايزوسيلي درصد و مقدار سيلي 1 احتمال سطح

  .ار وجود داردد درصد اختلاف معني 5
  

هاي مختلف قارچ  هاي زماني و غلظت اثرات متقابل دوره
  مارين فيتوفترا بر انباشتگي سيلي

مايع  MSروز در محيط  30مويين كه به مدت  هاي ريشه
و  10، 0(فيتوفترا غلظت مختلف قارچ  سهكشت شده بودند با 

شكل . شدند، تيمار )ليتر محيط كشت ميلي 50گرم در ميلي 20
هاي  غلظت مارين را با ، تغييرات تجمع سيليA 3ره شما

) محيط كشت ليتر ميلي 50گرم بر  ميلي 20و  10، 0(مختلف 
را نشان ) ساعت 72و  48، 24، 0(هاي  عصاره قارچي در زمان

دانكن نشان  آزمون مقايسه ميانگيننتايج حاصل از . دهد مي
  20 با غلظت ساعت 72 دهد كه اثر متقابل دوره زماني مي

 محيط كشت حاوي قارچ فيتوفترا، ليتر ميلي 50گرم در  ميلي
مارين دارند  دار را بر روي ميزان سيلي بيشترين اثرات مثبت و معني

ساعت با  72مارين پس از گذشت  كه ميزان توليد سيلي به طوري 
 13/0ليتر محيط كشت برابر با  ميلي 50گرم در  ميلي 20غلظت 

برابري ميزان  9/1ك كه باعث افزايش گرم بر گرم وزن خش ميلي
  .شوند مارين نسبت به شرايط گروه شاهد مي سيلي
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هاي  هاي مختلف قارچ فوزاريوم اكسي اسپروم در زمان هاي مويين گياه خارمريم تيمار شده با غلظت ها در ريشه فلاونوليگنان تغييرات - 1جدول شماره 
  مختلف

)گرم بر گرم وزن خشكميلي(فلاونوليگنان                                     

 نزما غلظت عصاره قارچي نتاكسي فولي كريستينسيلي ديانين سيلي بين سيلي بين ايزوسيلي

000/0±007/0  000/0±007/0  001/0± 017/0  000/0±019/0  01/0±06/0  0  

000/0±007/0  000/0±008/0  002/0± 03/0  000/0±022/0  023/0±193/0  10 24

000/± 006/0  000/0±007/0  001/0± 02/0  000/0±022/0  004/0±128/0  20  

000/0±006/0  000/0±007/0  001/0± 016/0  000/0±198/0  000/0±0122/0  0  

000/0±007/0  000/0±007/0  000/0± 019/0  001/0±024/0  006/0±145/0  10 48 

000/0±007/0  000/0±008/0  000/0± 023/0  000/0±021/0  014/0±13/0  20  

000/0±007/0  000/0±008/0  000/0± 018/0  000/0±018/0  01/0±071/0  0  

000/± 015/0  000/0±021/0  000/0± 034/0  000/0±023/0  023/0±225/0  10 72 

000/0±007/0  000/0±007/0  000/0± 029/0  000/0±022/0  01/0±227/0  20  

  
  

ساعت پس از تيمار، افزودن فيتوفترا با  24در دوره زماني 
ليتر محيط كشت، افزايش قابل  ميلي 50گرم در  ميلي  10غلظت 
كه  نشان داد 12/0با ميزان   مارين اي را در تجمع سيلي ملاحظه

گرم در  ميلي 20هاي تيمار شده با غلظت  اين ميزان در ريشه
دو  ش پيدا كرد ولي هررسيد كه كمي كاه 1/0همين ساعت به 

گرم  ميلي 112/0( غلظت در اين ساعت نسبت به نمونه كنترل
همچنين در دوره . ، افزايش را نشان داد)بر گرم وزن خشك

هاي تيمار شده با غلظت  ساعت پس از تيمار، ريشه 48زماني 
مارين به  جمع سيليگرم فيتوفترا، افزايش را در ت ميلي 20و  10

 08/0( نسبت به نمونه كنترل 1/0و  12/0ي ها ترتيب به ميزان
به . ، در همين ساعت نشان دادند)گرم بر گرم وزن خشك ميلي

هاي تيمار  ساعت پس از تيمار، ريشه 72علاوه در دوره زماني 
گرم فيتوفترا تغيير چنداني را در تجمع  ميلي 10شده با غلظت 

  ت كنترل نشان نداد و در غلظ  مارين نسبت به نمونه سيلي
در  اي را گرم در همين ساعت افزايش قابل ملاحظه ميلي 20

كه اين   طوري  نشان داد به 13/0مارين با ميزان  تجمع سيلي
  گرم  ميلي 07/0با  ميزان در نمونه شاهد در همين ساعت برابر

  

  .گرم وزن خشك گزارش شد بر
 

هاي مختلف قارچ  هاي زماني و غلظت اثرات متقابل دوره
  رميزان بيوماس ريشهفيتوفترا ب
شود نتايج  مي ، مشاهدهB 3در شكل شماره طور كه  همان

حاصل از آزمون مقايسه ميانگين دانكن در سطح احتمال يك 
ساعت با  48دهد كه اثر متقابل دوره زماني  درصد نشان مي

محيط كشت حاوي قارچ  ليتر ميلي 50گرم در  ميلي 10غلظت 
دار را بر روي ميزان وزن  و معنيفيتوفترا، بيشترين اثرات مثبت 

 48خشك دارند به طوري كه ميزان وزن خشك پس از گذشت 
ليتر محيط كشت برابر با  ميلي 50 گرم در ميلي 10ساعت با غلظت 

گرم در حالي كه در همين ساعت در نمونه شاهد اين ميزان  3/0
  .باشد گرم مي 2/0

33 



  

 ... اثرات تحريكي عصاره قارچي

 

e e e e

b c
d c

bc

de d

a

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

٠ ١٠ ٢٠ ٠ ١٠ ٢٠ ٠ ١٠ ٢٠ ٠ ١٠ ٢٠

٠ ٢۴ ۴٨ ٧٢

Si
ly
m
ar
in
 C
o
n
te
n
t(
m
g 
g‐

1
D
W
)

Time(h) ‐Ph. melonis extract(mg 50ml‐1 culture)

 

  

f f f

h

e c
g

d

i

f

b

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

٠ ١٠ ٢٠ ٠ ١٠ ٢٠ ٠ ١٠ ٢٠ ٠ ١٠ ٢٠

٠ ٢۴ ۴٨ ٧٢

D
ry
  w

e
ig
h
t(
g)

Time(h) ‐Ph. melonis extract(mg50ml‐1 culture)

  
محيط  تريل ميلي 50 بر گرم يليم 20 و 10 ،0( مختلف ريمقاد با) ساعت 72 و 48 ،24 ،0( مختلفي زماني ها دوره متقابل اثرات سهيمقا - 3 شماره شكل

  يمهاي مويين خارمر در كشت ريشه )B(و بيوماس ريشه  )A(مارين  ي سيليانباشتگ برملوني  توفترايف قارچ عصاره) كشت
  

هاي  ساعت پس از تيمار، در ريشه 24ميزان وزن خشك در 
ليتر محيط  ميلي 50گرم در  ميلي 20و  10مويين تيمار شده با غلظت

گرم گزارش شد  24/0و  22/0كشت حاوي قارچ فيتوفترا به ترتيب 
در همين ساعت ) گرم 16/0(كه اين مقدار نسبت به نمونه كنترل 

ساعت پس  48نين ميزان وزن خشك در همچ. افزايش را نشان دادند
گرم قارچ فيتوفترا به  ميلي 10از تيمار، در كشت تيمار شده با غلظت 

 20اي پيدا كرد و در غلظت  گرم رسيد كه افزايش قابل ملاحظه 3/0
گرم رسيد كه كمي كاهش يافت و اين در حالي  23/0گرم به  ميلي

گرم،  21/0 است كه اين ميزان در نمونه شاهد در همين ساعت

ساعت پس از تيمار در  72به علاوه ميزان وزن خشك در . گزارش شد
گرم قارچ فيتوفترا به  ميلي 20و  10هاي  هاي تيمار شده با غلظت ريشه

گرم گزارش شد كه هر دو غلظت نسبت به نمونه  26/0و  0/ 21ترتيب 
  .، در همين ساعت افزايش نشان دادند)گرم 14/0(كنترل 
  

هاي مويين گياه خارمريم تيمار  ها در ريشه ونوليگنانتغييرات فلا
 هاي مختلف هاي مختلف قارچ فيتوفترا در زمان شده با غلظت

  ديانين،  كريستين، سيلي فولين، سيلي تغييرات بيوسنتز تاكسي

شده با فيتوفترا را  هاي تيمار بين در ريشه سيلي بين و ايزو سيلي

A 

B 

34 



  م، چهاروره ، ددوازدهمفصلنامه گياهان دارويي، سال 
  1392 پاييز، چهل و هشتم شماره مسلسل

 

حسنلو و همكاران   

 

ليتر محيط  ميلي 50در  گرم ميلي 20و  10، 0(هاي  با غلظت
در ) ساعت 72و  48، 24، 0(هاي مختلف  در زمان )كشت

بيشترين ميزان . نشان داده شده است ،1جدول شماره 
بين و  و سيلي ديانين كريستين، سيلي فولين، سيلي تاكسي

گرم قارچ  ميلي 20غلظت  ايزوسيلي بين در محيط تيمار شده با
، 02/0، 085/0(  ه به ترتيبساعت پس از تيمار ك 72فوزاريوم ،

بودند ) گرم بر گرم وزن خشك ميلي 007/0و  006/0، 019/0
هاي مويين تيمار نشده، در  كه مقادير مربوطه در ريشه حالي در

و  007/0، 014/0، 018/0، 025/0همين ساعت به ترتيب 
گزارش شدند كه نسبت به  گرم بر گرم وزن خشك ميلي 006/0

فولين،   تغييرات ميزان تاكسي.  شان دادندنمونه شاهد، افزايش ن
سيلي بين در  بين و ايزو ديانين، سيلي كريستين، سيلي سيلي
ليتر  ميلي 50گرم و در  ميلي 20هاي تيمار شده با غلظت  ريشه

هاي مختلف و مقايسه ميانگين آنها در  فوزاريوم در زمان
ل جدوهاي مختلف فوزاريوم در  هاي تيمار شده با غلظت ريشه

  .، آمده است2شماره 

  بحث
  

،  F. oxysprumهاي تيمار شده با عصاره قارچ در ريشه
ساعت پس از تيمار با غلظت  72مارين  بالاترين ميزان توليد سيلي

ليتر محيط كشت حاوي فوزاريوم اكسي  ميلي 50گرم بر  ميلي 10
گرم بر گرم  ميلي 32/0اسپروم مشاهده شد كه اين ميزان برابر با 

برابر بيشتر از نمونه شاهد در اين ساعت  28/2شك بود كه وزن خ
 72هاي تيمار شده با فوزاريوم اكسي اسپروم در  رشد ريشه. بود

برابر بيشتر  2ساعت پس از تيمار به بالاترين ميزان خود رسيد كه 
هاي مويين گياه  تيمار ريشه. از نمونه شاهد در همين ساعت بود

سپروم مشابه با نتايج آجاي و همكاران ا خارمريم با فوزاريوم اكسي
 در مطالعه كشت سوسپانسيون سلولي گياه) 2002(

Catharanthus roseus قارچي  تحت تيمارF. moniliform 
 .]32[ است

  

  

 50 گرم در ميلي( ونيهاي مختلف قارچ فيتوفترا مل هاي مويين گياه خارمريم تيمار شده با غلظت ها در ريشه تغييرات فلاونوليگنان - 2جدول شماره 
  )ساعت( هاي مختلف در زمان )محيط كشت ليتر ميلي

 )گرم بر گرم وزن خشكميلي(فلاونوليگنان

كريستينسيلي ديانين سيلي بين سيلي بين ايزوسيلي فوليتاكسي زمان غلظت عصاره قارچي
000/0 ± 006/0  000/0 ± 006/0  001/0 ± 017/0  000/0± 019/0  00/0± 01/0  0  

000/0 ± 006/0  000/0 ± 009/0  000/0 ± 019/0  000/0± 018/0  015/0± 07/0  10 24 

000/0 ± 007/0  009/0 ± 012/0  000/0 ± 018/0  000/0±019/0  013/0± 042/0  20  

000/0 ± 006/0  000/0 ± 007/0  001/0 ± 027/0  000/0± 019/0  012/0± 023/0  0  

000/0 ± 006/0  007/0 ± 011/0  000/0 ± 018/0  000/0± 018/0  003/0± 045/0  10 48 

000/0 ± 007/0  000/0 ± 007/0  000/0 ± 022/0  001/0± 021/0  016/0± 053/0  20  

000/0 ± 006/0  000/0 ± 007/0  000/0 ± 014/0  000/0± 018/0  004/0±025/0  0  

000/0 ± 006/0  000/0 ± 006/0  001/0 ± 018/0  000/0± 019/0  004/0±027/0  10 72 

000/0 ± 007/0  000/0 ± 006/0  000/0 ± 019/0  002/0± 02/0  028/0±085/0  20  
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ــارچي  ــر عصــاره ق ــد  Ph. melonisبررســي اث ــر تولي  ب
اين سويه قارچي سبب افزايش توليـد   مارين نشان داد كه سيلي

متابوليت ثانويه در گياه خارمريم شد، به طوري كه ميزان تجمع 
گـرم   ميلـي  20ساعت با غلظت  72مارين پس از گذشت  سيلي

  ليتر محيط كشت حـاوي فيتـوفترا، باعـث افـزايش      ميلي 50در 
سـويه  . برابري نسبت به نمونه شاهد در همين ساعت شـد  9/1

هـاي تيمـار شـده در     فيتوفترا، باعث افزايش وزن خشك ريشه
  مقايسه با نمونـه كنتـرل شـد بـه طـوري كـه پـس از گذشـت         

   ت از اعمـال تيمـار، بـه بيشـترين ميـزان خـود رسـيد       ساع 48
برابـر بيشـتر از نمونـه شـاهد در      5/1، كه اين ميزان )گرم 3/0(

هاي مويين خارمريم با فيتوفترا، با  تيمار ريشه. همين ساعت بود
هـاي مـويين    در كشت ريشـه ) 2002(نتايج هارش و همكاران 

ــاه ــارچ    Ocimum basilicumگي ــاره ق ــار عص ــت تيم   تح
Ph. cinnamon در كشـــت ) 2003(، هـــارش و همكـــاران

تحـت تيمـار     Cichorium intybusهـاي مـويين گيـاه    ريشـه 
، )2006(و سونگ و همكـاران    Ph. parasiticaعصاره قارچ

 Scutellaria baicalensisهـاي مـويين گيـاه     در كشت ريشه
  مشـابه اسـت     Ph. megaspermaتحت تيمـار عصـاره قـارچ   

]16 ،14 ،13[.  
ها به عنوان محرك در محيط كشت بافت به  قارچفاده از است

ها مورد توجه بسياري قرار گرفته  منظور تحريك توليد متابوليت
هـا بسـتگي    است و اثرات ايجاد شده به تركيبات ديـواره قـارچ  

باشند ولـي   ها همانند گياهان داراي ديواره سلولي مي قارچ. دارد
ديـواره  . متفـاوت اسـت  تركيب ديواره سلولي آنهـا بـا گياهـان    

ها از چندين غشا يا لايه تشـكيل شـده اسـت كـه      سلولي قارچ
تركيب ديـواره سـلولي را پلـي سـاكاريدهاي     % 90تا 80حدود 

ســلولز، كيتــين، گلوكــان، ليگنــين و كــالوز : مختلــف از جملــه
بقيه تركيب ديواره را چربي و پروتئين تشكيل داده و . سازند مي
Ca  وMg ايـج در سـاختمان ديـواره سـلولي     از مواد معدني ر

هـاي قـارچي    است و نسبت اين تركيبات در ديواره تمام سلول
  .يكسان نيست
كنند و در پـي   ها به تركيبات ديواره سلولي حمله مي محرك

. شـود  پاسخ به پيـام محـرك، سيسـتم دفـاعي گيـاه فعـال مـي       
 ـ محرك پـروتئين شناسـايي    Rوسـيله گيرنـده گيـاهي يـا     ه ها ب

دهـي   شناسايي در ديواره پلاسما، آغاز سيگنال پاسـخ  .شوند مي
هـاي گيـاهي سـيگنال     بعد از سيگنال تحريك، گيرنده. باشد مي

شان را مثل نشت يـوني، انفجـار اكسـيداتيو و اكسـيژن      اجرايي
هـا را بـه كـار     فعال، فسفريلاسيون و دفسفريلاسـيون پـروتئين  

اسـيد  ، H2O بر دوم مثـل  هاي پيام وسيله مولكوله اندازد و ب مي
هـاي كلسـيم داخلـي و     ، آزادكنندهاسيد سالسليكجاسمونيك، 

تلفيق چند ژن و سـرانجام بيان ژن دفاعـي كــه همـان توليــد    
  ].33،34[د شو بالاي متابوليت ثانويه حاصـل مي

توان گفت كه وقتي گياهان با تـنش مواجـه    به طور كلي مي
. خـورد  مـي  هاي آنها به هـم  شوند هموستازي يون در سلول مي

براي تطابق با عدم تعادل ايجاد شده در سيستم اسمزي و يوني، 
ها شـامل   اين پاسخ ،دهند هاي متعددي را بروز مي گياهان پاسخ

باشـد كـه يـك گـروه ژن عامـل       تحريك تعداد زيادي ژن مـي 
نمايند كه در تنظيم انتقال ژن پيام بر نقـش   پروتئيني را ايجاد مي

ه صورت بيان ژن در پاسـخ بـه تـنش    دارند و يك گروه ديگر ب
  .]35[دخالت دارند 

هاي قارچي با ديواره سلولي تماس برقـرار   كه محرك  زماني
در آن محـل   سريعاًاسيد ساليسيليك و اسيد جاسمونيك  ،نمايد

هاي گياه نيز انتشار يافتـه و سـنتز    تجمع يافته و به ساير قسمت
ا و توليــد هــ هــايي را در پاســخ بــه حمــلات پــاتوژن پــروتئين
ســنتز  هــا را ماننــد فلاونوييــدها و هــايي از فيتوالاكســين شــكل
  . ]36[شوند  هايشان را باعث مي آنزيم

تركيبات سيگنالي شناخته شده حد واسط بـين محـرك تـا    
هـاي ثانويـه مشـخص     پاسخ دفاعي شامل القاء توليد متابوليـت 

 ، اما اينكه چطور و چگونـه ايـن انتقـال سـيگنال انجـام     اند شده
 Gهـاي يـوني و    چطور پذيرنده باعـث فعـال شـدن كانـال    شود،  مي

   هـــاي متصـــل بـــه شـــود، چطـــور پـــروتئين هـــا مـــي پـــروتئين
 GTP (G- protein)كنـد، چطـور    يـوني را تنظـيم مـي    هاي نالكا

Ca+2  وRos ــال   ، ژن ــه را فع ــاعي و متابوليســم ثانوي هــاي دف
تـيلن  كنند و چطور اسيد ساليسيليك و اسيد جاسمونيك و ا مي

به طـور  كنند هنوز  هاي بعدي را فعال مي ارتباط دارند و واكنش
بنـابراين مطالعـه مسـيرهاي    . ]37[شـناخته نشـده اسـت    كامل 

هاي ثانويه  سيگنالينگ مولكولي منجر به افزايش توليد متابوليت
از اين نتـايج  . باشد در شرايط اين ويترو ضروري مي بخصوص
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ــا    ــابولوم ب ــي مت ــات مهندس ــد  در مطالع ــزايش تولي ــدف اف ه
  .هاي با ارزش اقتصادي بالا استفاده خواهد شد متابوليت

  
  گيري نتيجه

له اسـت كـه   أبه طور كلي نتايج به دست آمده مبين اين مس
هاي به عنـوان محـرك باعـث افـزايش      استفاده از عصاره قارچ
شود كه از نقطه  مارين در گياه خارمريم مي تجمع و توليد سيلي

 ـ رايط ايننظر توليد در ش  يكـارگير ه ويترو قابل توجه است و ب

هـاي   اين عوامل محرك در كشت بيوراكتور مربـوط بـه ريشـه   
شناسايي مكانيسـم مولكـولي و   . شود مويين اين گياه توصيه مي

  .فيزيولوژيكي اثر اين عوامل محرك بسيار سودمند خواهد بود
  

  تشكر و قدرداني
ورزي كــه وســيله از پژوهشــكده بيوتكنولــوژي كشــا بــدين

 -05 -05 -88024شـماره  (حمايت مالي اين طـرح پژوهشـي   
  .شود را به عهده داشت، قدرداني مي )12
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