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  چكيده

انسان با شناخت گياهان دارويي مختلف به شفابخـشي و اثـرات درمـاني ايـن گياهـان پـي بـرد و بـه منظـور پيـشگيري و درمـان                              
با پيشرفت شيمي تجزيـه امكـان شـناخت مـواد مـوثره گيـاهي بـراي بـشر محقـق شـد و در تهيـه                     .تفاده كرد ها اس  ها از آن   بيماري

تـرين منـابع تهيـه داروهـا جهـت تـامين امنيـت           براي بيـشتر جمعيـت دنيـا گياهـان دارويـي از مهـم             . دشداروهاي گياهي استفاده    
هـا از گياهـان وحـشي يـا      قتـصادي، بيـشتر ايـن متابوليـت    امروزه به دليل مشكل بـودن توليـد يـا عـدم صـرفه ا            . باشند  زندگي مي 

هـا زمـان      هـا و حتـي سـال        هـاي زراعـي سـنتي اغلـب نيـاز بـه مـاه               بسته بـه گونـه گيـاهي روش       . شوند  كشت شده استخراج مي   
 زا يـا     توليـد شـده تحـت تـاثير عوامـل متعـددي از جملـه عوامـل بيمـاري                    به علاوه مقدار متابوليـت    . جهت توليد محصول دارند   
هـاي ثانويـه بـا        كـشت بافـت گياهـان دارويـي بـه عنـوان يـك راه حـل جهـت توليـد متابوليـت                      . باشد  تغييرات آب و هوايي مي    
هـا پيـشنهاد شـده        هـاي مـويين بـه عنـوان يـك منبـع پايـدار بـراي توليـد متابوليـت                     اخيراً كشت ريـشه   . ارزش معرفي شده است   

شـوند    توليـد مـي   ) يـك نـوع بـاكتري گـرم منفـي خـاكزي           (وم رايزوژنـز    هاي مـويين كـه بـا اسـتفاده از اگروبـاكتري             ريشه. است
بزرگتـرين مزيـت كــشت   . هـاي گيــاهي اسـت    سـلول  تــر از كـشت  هـا سـريع   داراي رشـد سـريع بـوده واغلـب ميــزان رشـد آن     

  .دهاي ثانويه دارن  توان بالايي در توليد متابوليت،هاي مويين اين است كه اغلب در مقايسه با گياهان مربوط ريشه
  هاي مويين، اگروباكتريوم رايزوژنز هاي ثانويه، كشت بافت، ريشه متابوليت: واژگان گل
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  هاي مويين در توليد متابوليت ثانويه ريشهردهاي كارب -1
 هاي مويين ريشههاي انجام شده درباره  پژوهش -2
 هاي مويينهاي توليد كننده ريشهشرايط و باكتري -3
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 ...هاي مويين منبعي براي  شهري

 

  مقدمه
ترين منابع درماني  هزاران سال است كه گياهان از مهم

حتي امروزه، سازمان بهداشت جهاني اعلام . شوند محسوب مي
 درصد از مردم دنيا هنوز در طب سنتي از 80نموده كه بيش از 

چنين  گياهان هم. نمايند گياهان دارويي براي درمان استفاده مي
تقريباً يك . باشند هاي جديد نيز مي منبع بسياري از درمان

هاي گياهي يا  چهارم داروهاي توليد شده حاوي عصاره
اند يا بر اساس  تركيباتي هستند كه از مواد گياهي به دست آمده

  .]1،2[اند  سازي شده تركيبات گياهي مدل
هاي ثانويه در شيشه از طريق كشت  توليد متابوليت

هاي  استقرار موفق لاين. پذير است هاي گياهي امكان بافت
سلولي كه منتهي به توليد درصد بالايي از تركيبات ثانويه در 

هاي سوسپانسيون سلولي شده به وسيله تعداد زيادي از  كشت
ه ميزان مواردي وجود دارد ك. ]1[محققين گزارش شده است 

هاي كشت بافت شده خيلي  هاي موجود در سلول متابوليت
هاي  بيشتر از ميزان آن در گياه كامل است و يا حتي سلول

كنند كه در گياه اوليه  هايي توليد مي كشت بافت شده، متابوليت
كه در طبيعت سرعت توليد  با توجه به آن. شود توليد نمي
ت زمان طولاني براي هاي ثانويه آهسته بوده و مد متابوليت

توليد لازم است، بنابراين ميزان توليد اقتصادي نبوده و ضروري 
هاي ثانويه  رسد كه براي توليد سريع و انبوه متابوليت به نظر مي

و مواد دارويي، از فنون كشت بافت گياهي به طور بهينه 
ها در  ترين تكنيك كشت بافت گياهي يكي از مهم. دشواستفاده 

هاي ثانويه در گياهان دارويي  يد صنعتي متابوليتراستاي تول
است، زيرا پتانسيل اين مواد در شرايط طبيعي بسيار محدود 

هاي ثانويه از طريق  هاي توليد متابوليت برخي مزيت. باشد مي
كشت بافت شامل كنترل بهينه شرايط كشت، افزودن 

هاي   و توليد متابوليتبازدهسازهاي موردنياز براي افزايش  پيش
  .]36[باشد  ثانويه خاص مي

هاي كشت درون  اخيراً هدف صنعت آن است كه تكنيك
هاي  چنان توسعه دهد كه توليد متابوليت اي گياهي را آن شيشه

ها از گياه كامل يا سنتز  ثانويه نسبت به استحصال آن
توليد سولاسودين از . ]36[تر شود  آزمايشگاهي ارزان

  يد ي و آلكالوSolahum eleagniholiumهاي  كالوس
  

  

هايي از   مثالSenecioهاي ريشه گونه  پيروليزيدين از كشت
بيوراكتورها نيز شرايط مناسبي را براي . ]3،4[اين نوع هستند 

توليد محصولات گياهي در ابعاد بزرگ در توليد صنعتي ايجاد 
سازي اين  هاي زيادي بر روي بهينه اخيراً بررسي. كنند مي

توليد و استخراج تركيبات گياهي با ارزش از ها جهت  سيستم
. ]5،6،7[جمله ژنيسنوئيدها و شيكونين انجام شده است 

بزرگترين چالش موجود در اين زمينه اين است كه 
شوند و بعضي  هاي مزبور در مرحله خاصي توليد مي متابوليت

. ندشو چنانچه سلول تمايز نيابد، سنتز نمي از تركيبات هم
هاي گياهي تمايز نيافته،  برخي موارد كشت سلولبنابراين، در 

با توجه . دهند هاي ثانويه را از دست مي توان بيوسنتزي فراورده
هاي تمايز يافته بيشتر  به نتايج به دست آمده از كشت بافت

  .]1،7[هاي موئين تاكيد دارند  ها بر كشت ريشه پژوهش
  
  هاي مويين ريشه

ت كه توسط يك ريشه مويين نوعي بيماري گياهي اس
باكتري گرم منفي خاكزي به نام اگروباكتريوم رايزوژنز ايجاد 

ها از  شود، تعدادي از ژن كه باكتري وارد گياه مي زماني. شود مي
اي گياه  پلاسميد باكتري، به گياه منتقل شده و وارد ژنوم هسته

حاصل اين انتقال توليد ريشه موئين در نزديكي . دشو ميزبان مي
  . رود باكتري استجايگاه و
 A. rhizogenus و A. tumefacensزاي  هاي بيماري سويه

كه نقش ) Kb 200بيش از (حاوي يك پلاسميد بزرگ هستند 
 پلاسميد يا Tiرا  كليدي در القا تومور دارند و به اين دليل آن

)Riپلاسميد در مورد A. Rhizogenus  (نامند  مي.  
   T- DNA به نام Ri يا Tiبخشي از پلاسميد 

)Transfer DNA ( به هسته سلول گياه ميزبان منتقل شده و
  اگروباكتريوم تومه فاسينس، . شود وارد كروموزوم گياه مي

T-DNAكند و بيماري گال   را به هسته سلول آلوده منتقل مي
. باشد ها مي  تيپ از ژن2 حاوي T-DNA. شود تاجي ايجاد مي

كننده در سنتز  ي شركتها هاي انكوژنيك كه كدكننده آنزيم ژن
ول تشكيل تومور هستند و ؤاكسين و سيتوكينين هستند و مس

  .]8[د نها هست هايي كه كدكننده براي سنتز اُپين ژن
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انحسنلو و همكار  

 

آلودگي گياه با باكتري اگروباكتريوم رايزوژنز باعث تشكيل 
هاي موئين  گردد كه ريشه هاي زياد در ناحيه آلوده مي ريشه

   از DNAگي با انتقال يك قطعه اين آلود. شوند ناميده مي
T-DNA كه به عنوان پلاسميد القاكننده ريشه )Riبه )  پلاسيد

DNAحاصل اين . شود  كروموزومي سلول گياه است ايجاد مي
. انتقال توليد ريشه موئين در نزديكي جايگاه ورود باكتري است

ها به عنوان غذاي مخصوص براي باكتري توليد  علاوه اپين  به
كنند و در محيط  ين به سرعت رشد ميئهاي مو ريشه. دشون مي

هاي گياهي به خوبي تكثير شده و توليد  بدون هورمون
بر اساس نوع ). 2 و 1شكل شماره (نمايند  ميانشعابات فرعي 

 گروه 5 در A. rhizogenusهاي  اپين توليد شده، سويه
 بندي  مانوپين و كوكومپين تقسيم- نوپالين- اگروپين-اكتوپين

  ].9[شوند  مي
هاي گياهي از جمله بسياري از گياهان  تعدادي از گونه

وسيله اگروباكتريوم رايزوژنز تراريخته شده و نتايج   دارويي به
هاي با ارزش دارويي  منتشر شده حاكي از توان توليد متابوليت

) 2001 (1گيري و همكاران. باشد ها مي توسط اين ريشه
 با استفاده Aconitum heterophylumهاي موئين را در  ريشه

 و 2بونهام. ]10[از اگروباكترويوم رايزوژنز ايجاد نمودند 
 گزارش نمودند كه آلكالوئيد تروپاتي به )2000( همكاران

 بعد از ترانس Atropa belladonnaهاي موئين  وسيله ريشه
 3آرگولو. ]11[فورم نمودن با اگروباكترويوم رايزوژنز توليد شد 

وسيله   تنظيم توليد سولاسودين را به) 2000(ن و همكارا
  هاي تراريخته با اگروباكترويوم رايزوژنز در  ريشه

Solanum ariculare و 4چنين سورت  هم]12[ نشان دادند 
هاي تراريخته را از نظر درصد توليد  ريشه) 2003(همكاران 

  . ]13[سزكوئي ترپن آرتميزين نسبت به گياه كامل بهتر دانستند 
با استفاده از  5هاي مويين در گياه خارمريم وليد ريشهت

اگروباكتريوم رايزوژنز به عنوان منبعي براي توليد تركيب 
شكل شماره (است مارين مورد مطالعه قرار گرفته  دارويي سيلي

 فولين، نتايج حاصل بيانگر وجود پنج تركيب تاكسي). 3

                                           
1 Giri                                    2 Bonhomme 
3 Argolo                                4 Souret 
5 Silybum marianum 

بينين به  يبين و سيل ديانين، ايزوسيلي كريستين، سيلي سيلي
گرم در   ميلي14/0 و 044/0، 103/0، 064/0، 004/0ترتيب 

ها  ترين فلاوليگنان موجود در اين ريشه عمده. گرم ماده تر بود
تواند سيستم  توليد موفق اين فلاوليگنان مي. بين بود سيلي

مارين باشد  مفيدي براي توليد يا مطالعه بيوسنتز سيلي
]14،15،16[ .  

كارگيري انتقال ژن گياهي و تغييرات  ه ر بمطالعات به منظو
 ادامه دارد و جهت توليد A. rhizogenusژني با استفاده از 

هاي گياه مادري  طور طبيعي در بافت هكه ب(هاي ثانويه  متابوليت
هاي موئين تراريخته  ريشه. دشو استفاده مي) شوند سنتز مي
 را تقليد هاي طبيعي هاي بيوشيميايي و فعال در ريشه مكانيسم

  .دهند نمايند و حتي توليد بالاتري را نيز نشان مي مي
كارگيري ه ها در رابطه با ب اي از يافته مقاله حاضر خلاصه

ه يهاي ثانويه را ارا هاي مويين جهت توليد متابوليت كشت ريشه
  .نمايد مي

  
  ايجاد و استقرار ريشه موئين

  :شود يهاي مويين مطابق مراحل زير انجام م توليد ريشه
  A. rhizogenus تهيه و كشت يك سويه از باكتري  -
تواند شامل  ها مي اين نمونه( تهيه نمونه گياهي در شرايط استريل -

 ). باشد... هيپوكوتيل، برگ، ساقه، دمبرگ، لپه، ريشه يا غده و 
  سازي محل زخم با باكتري ايجاد زخم در نمونه و آلوده -
 A. rhizogenous  

  

ع مناسب نمونه گياهي جهت ايجاد ريشه موئين بر تعيين نو -
 .اساس گونه گياهي و سن مواد متفاوت است

هاي استريل  قراردادن مواد گياهي آلوده شده در پتري ديش -
 .حاوي محيط كشت مناسب

ها در  ها در اتاق رشد تا مشاهده ازدياد ريشه نگهداري نمونه -
 .محل زخم

بيوتيك از قبيل   آنتيها به محيط حاوي انتقال نمونه -
سفوتاكسيم سديم، كاربنسيلين دي سديم و نكومايسين، 

سيلين سديم، كلافورن، استرپتومايسين سولفات يا  آمپي
ليتر   ميكروگرم در ميلي500 تا 100هاي  تتراسيكلين در غلظت
 .جهت حذف باكتري
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  اهياز اگروباكتريوم به سلول گي T-DNAمراحل انتقال  -1شكل شماره 
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  هاي آن هاي مويين و كاربرد توليد ريشه -2شكل شماره 
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 ...هاي مويين منبعي براي  شهري

 

هاي گياهي  انتقال توده ريشه به محيط عاري از هورمون -
 .بيوتيك و بدون آنتي)  گرم در ليتر سوكرز30حاوي(

 .ها روي شيكر انكوباتور نگهداري نمونه -
هاي  سازي محيط به منظور افزايش سرعت رشد ريشه بهينه -

  .]15،16[هاي ثانويه  موئين و توليد متابوليت
  

  هاي تاييد انتقال ژن توسط باكتري روش
هاي   كه معمولاً به ريشهβ- glucuronidase (Gus)ژن 

يك ژن گزارشگر شناخته شده شود به عنوان  موئين منتقل مي
شناسي بررسي  وسيله تيمارهاي بافت ه است و به راحتي ب

 به عنوان يك Gusبه اين ترتيب سيستم گزارشگر . شود مي
. دشو ميسيستم بررسي و تائيد انتقال ژن توسط باكتري استفاده 

) 11نئومايسين فسفوترانسفراز  (NPT-11ممكن است از 
گاهي . ه كانامايسين استفاده شود مقاومت ب كدكننده آنزيم

هاي موئين منتقل   به ريشهNPT11 و Gusاوقات هر دو 
 نيز به (GFP)اخيراً ژن پروتئين فلورسانس سبز . شوند مي

ين با ئهاي مو ريشه. عنوان يك ژن گزارشگر منتقل شده است
 نيز PCRروش   باrolBاستفاده از پرايمرهاي اختصاصي ژن 

  ].7،15،16[د هستند ييقابل شناسايي و تا
  

  ينئهاي ريشه مو انتخاب لاين
 به ژنوم گياه ميزبان، توان T-DNAبسته به جايگاه ورود 

. باشد هاي موئين در توليد متابوليت ثانويه متفاوت مي ريشه
هاي مويين از نظر ژنتيكي پايدار بوده و  مشخص شده كه ريشه

ي مويين هم ها با اين وجود، ريشه. باشد ها آسان مي واكشت آن
رسد كه به منظور  نظر مي  هباشند و ب داراي هتروژنيتي مي

هاي مويين كه داراي توليد بالايي  هايي از ريشه دستيابي به لاين
   .]7[باشند لازم است كه عمل انتخاب چند بار انجام شود 

  
  ين ئهاي مو سازي شرايط كشت ريشه بهينه

ز تكنولوژي كشت هاي ثانويه با استفاده ا توليد متابوليت
هاي بيولوژيكي و  بافت گياهي هنوز هم دچار محدوديت

ين يكي از اين موارد درصد پاي. ي استبيوتكنولوژيك
  .باشد هاي توليد شده در اين تكنيك مي متابوليت

هاي ثانويه گياهي حفاظت  از آنجا كه نقش عمده متابوليت
 در مقابل زا و يا از گياه در برابر حمله حشرات، عوامل بيماري

هاي  باشد، استراتژي هاي زنده و يا غيرزنده مي ساير تنش
هاي  ها در كشت ريشه متعددي براي افزايش توليد متابوليت

اين موارد شامل استفاده از عوامل . ده استشمويين اتخاذ 
هاي غيرزنده  محرك متفاوت از جمله تركيبات سيگنالي و تنش

ظور افزايش توليد اين مطالعاتي كه اخيراً به من. باشد مي
هاي   عبارتند از، دستكاري كشت]7[شود  تركيبات انجام مي

گياهي براي افزايش توليد تركيبات موردنظر از طريق تغييرات 
و تحريك مسير بيوسنتزي با به كارگيري عوامل محرك، مطالعه 

هاي مؤثر و متفاوت كه منجر  مسير انتقال سيگنال با استراتژي
هاي ثانويه شود، مطالعه فاكتورهاي  بوليتبه بيوسنتز متا

ورزي ژنتيكي  رونويسي و مكانيسم تنظيم آن شامل دست
هاي  كننده به منظور افزايش و توليد متابوليت هاي تنظيم ژن

ها و تغيير  هاي بيوسنتز متابوليت موردنظر، كلون نمودن ژن
هاي كليدي جهت مهندسي جريان متابوليكي به  ژنتيكي ژن
بات هدف، مطالعه مسيرهاي بيوشيميايي كه منجر به سمت تركي

ها يا  شوند و در نهايت مطالعه رونوشت توليد ماده موردنظر مي
هايي كه  هاي متابوليسم ثانويه گياهي جهت بررسي گيرنده ژن

 .در سطح غشاء پلاسمايي يا غشاءهاي دروني وجود دارند
 مقدار نشان داد كه بالاترين) 2005( و همكاران 1نتايج لي

   2اي هاي ريشه در كشت) RA(توليد رزمارينيك اسيد 
در )  برابر بيشتر از شاهد4/3گرم در هر ظرف و   ميلي4/9 (

 بود (MJA)مول متيل جاسمونات   ميلي1/0هاي حاوي  محيط
 RA يك محرك قوي براي توليد MJAو پيشنهاد كردند كه 

نتايج  .]17[باشد   ميC. forskohliiاي  هاي ريشه در كشت
ها در  نشان داد كه توليد فيتوالكسين) 2000( و همكاران 3چن

 با اضافه Salvia militorrhizaهاي مويين گياه  كشت ريشه
پيتا . ]18[شود  شدن متيل ويولوژن به محيط كشت تحريك مي

هاي زنده  با بررسي اثرات اليسيتور) 2000( و همكاران 4الولرز
 Burgmansiaن گياههاي مويي و غيرزنده در كشت ريشه

candida نشان دادند كه به كارگيري نيترات نقره، توليد 

                                           
1 Li                   2 Coleus forskohlii 
3 Chen               4 Pitta–Alvarez 
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  هشتم، دوره اول، فصلنامه گياهان دارويي، سال 
  1387بيست و نهم، زمستان  شماره مسلسل

 

انحسنلو و همكار  

 

 و 1پارك. ]19[دهد  اسكوپول آمين را تا سه برابر افزايش مي
هاي مويين  نشان دادند كه كشت ريشه) 2000(همكاران 

هاي   مدل California poppyو  Opium popyگياهان
مهندسي ژنتيك مناسبي جهت بررسي مسيرهاي بيوشيميايي و 

هاي ثانويه از اين گياهان هستند  در رابطه با توليد متابوليت
نشان دادند كه متيل ) 2002( و همكاران 2كيتيپونگپاتانا. ]20[

ها در  جاسمونات عامل مؤثري در افزايش توليد والپوتريت
باشد   مي Valeriana locustaگياههاي مويين  كشت ريشه

از روش بررسي پروتئوم به ) 2003( و همكاران 3كيم. ]21[
ها در كشت  منظور شناسايي بهتر مسير بيوسنتزي متابوليت

 و 4روت. ]22[هاي مويين گياه جينسينگ استفاده نمودند  ريشه
موفق به توليد آلكالوييدها در كشت ) 2003(همكاران 

 و 5ساويتا. ]23[هاي مويين گياه آتروپا بلادونا شدند  ريشه
 بررسي تفاوت اثرات به كارگيري عوامل به) 2006(همكاران 

هاي مويين در ارلن و بيوراكتور  محرك مختلف در كشت ريشه
) 2005( و همكاران 6 مطالعات كازوئو كويك].26[پرداختند 

هاي مويين  منجر به توليد رزمارينيك اسيد در كشت ريشه
Coleus forskohlii و 7نتايج تحقيقات رودراپا. ]24[ شد 

نشان داد كه فعاليت پراكسيدازها در كشت ) 2006(همكاران 
 با كاربرد اليسيتورها افزايش  Beta vulgarisينئموهاي  ريشه
  ]25[يابد  مي

  
  هاي مويين كاربرد ريشه

  ها آناليز كاركردي ژن
  ، 9هاي تراريخته لاين) 2003( و همكاران 8كوماگايي

ي  كه تحت كنترل دو پيشبر دايمي و پيشبر القاGUSحاوي ژن 
 L. japonicus. گرهك قرار داشت را مورد بررسي قرار دادند

 RNAs حاوي سازه ژني براي بيان A. rhizogenesمجدداً با 
 GUSهاي مكمل براي ناحيه كدكننده   با توالي10سنجاق سري
 در اين GUSنتايج حاصل نشان داد كه فعاليت . تراريخته شدند

                                           
1 Park                             2 Kittipongpatana 
3 Kim                             4 Rothe 
5 Savitha                         6 Koike 
7 Rudrappa                      8 Kumagai 
9 Lotus japonicus              10 hp RNAs 

اين امر ]. 27[ درصد كاهش يافته است 60ها بيش از  لاين
وسيله تراريختي    بهRNAكند كه خاموشي موقت  مشخص مي

هاي  ريشه مويين ابزار قدرتمندي براي آناليز كاهش فعاليت ژن
در مورد ديگر، پيشبر القا شونده . باشد بيان شده در ريشه مي

 را بر عهده GFPتوسط گلوكوكورتيكوئيد كه كنترل بيان ژن 
اين پيشبر . دش منتقل C. roseusهاي مويين  داشته به ريشه

پذير و وابسته به   برگشت،شدت كنترل شونده  القايي، پاسخي به
ين از ئهاي مو مقدار گلوكوكورتيكوئيد دگزامنتازون را در ريشه

 به 1 متصل به پيشبر الكل دهيدروژنازGUSژن . خود نشان داد
فعاليت و عملكرد پيشبر تحت . هاي مويين سويا منتقل شد ريشه

هوازي و تيمارهاي  شرايط مختلف از جمله سرما، زخم، بي
يك ژن شيمري شامل پيشبر ژن . شدآبسزيك اسيد مطالعه 

 HRGPnt3(- GUS(گليكوپروتئين غني از هيدروكسي پرولين 
نتايج حاصل بيانگر الگوهاي . هاي مويين توتون بيان شد در ريشه

  از سنس  يك ژن آنتي. بياني مختلفي از اين پيشبر بود
  ين ئبه ريشه مو) DFR(دي هيدروفلاونول ردوكتاز 

Lotus corniculatusدست آمده    منتقل شد و در دو ژنوتيپ به
  .]7[طور موثري كاهش داد   بيوسنتز تانن را به

  
  هاي خارجي بيان پروتئين

وسيله گياهان يكي  ه هاي صنعتي و درماني ب توليد پروتئين
  سه ژن از . اشدب هاي جذاب تجاري مي از زمينه

Ralstonia eutropha)  نوعي باكتري لازم براي سنتز پلي  
ين چغندر ئهاي مو وارد ريشه)) PHB( هيدروكسي بوتيرات -3

گرم   ميلي55ين بيش از ئ كلون تراريخته ريشه مو20قند شد و 
 با وزن مولكولي بالا توليد نمودند PHBبر گرم وزن خشك 

   2ين شبدر سفيدئاي موه  ژن لكتين نخود به ريشه]28[
 4 و دوران3شارپ. ]28[خوبي عمل نمودند   همنتقل شده و ب

ين ئهاي مو  موش در ريشهIgG1گزارش كردند كه ) 2001(
بادي را با افزايش فشار  توتون توليد شده و تجمع اين آنتي

. ]29[ اشباع هوا بهبود بخشيدند  درصد150اكسيژن محلول تا 
هاي  روتئين ويروس، اغلب به آلودگيگياهان تراريخت شده با پ

                                           
1 Adh                              2 Trifolium repens 
3 Sharp                           4 Doran 
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 ...هاي مويين منبعي براي  شهري

 

 و همكاران 1تورگروزا. دهند ويروسي مقاومت نشان مي
يني در انگور توليد نمايند ئهاي مو موفق شدند ريشه) 1997(

كه با پروتئين پوششي نپوويروس موزائيك كرومي انگور 
ها  متاسفانه، باززايي گياهان از ريشه. تراريخته شده بودند

هاي  ن وجود، گياهان پيوند خورده با ريشهبا اي. حاصل نشد
  .]30[دند شتراريخته در گلخانه مستقر 

  
  هاي ثانويه توليد متابوليت

طور طبيعي، كشت ريشه نياز به يك منبع فيتوهورموني  ه ب
خارجي داشته و رشد كندي هم دارند كه اين امر منجر به سنتز 

  . شود هاي ثانويه مي بسيار كم متابوليت
ين در شرايط كشت بدون هورمون بسيار ئشه موسيستم ري

رشد سريع، زمان دو برابر ]. 7[پايدار بوده و توليد بالايي دارد 
ين، سهولت نگهداري و توانايي سنتز طيفي از تركيبات يشدن پا

ها را به  ين از جمله مزايايي است كه آنئهاي مو شيميايي در ريشه
هاي ثانويه ارزشمند تبديل  منبعي مهم و دايمي براي توليد متابوليت

چنين منبع ارزشمندي براي  ين همئهاي مو ريشه. نموده است
تركيبات شيميايي گياهي با استفاده دارويي، آرايشي و افزودني 

توانند بيش از يك  چنين مي ها هم اين ريشه. باشند غذايي مي
متابوليت توليد نمايند و بنابراين ثابت شده كه از نظر توليد تجاري 

آميزي  طور موفقيت ه بسياري از گياهان دارويي ب. اقتصادي هستند
ين القا ئهاي مو  تراريخته شده و ريشهA. rhizogenesبا استفاده از 

كه داراي ارزش دارويي (شده توليد نسبتاً بالايي از متابوليت ثانويه 
يدهاي يترين آلكالو مهم) 2002 (2سوون. اند را نشان داده) باشد مي

   هاي مويين توسط وسيله ريشه  شده بهتوليد 
 Atropa belladonna ،Cathranthus tricophyllus و 

Datura candida 31[ را گزارش نموده است.[  
هاي ثانويه  با اين وجود، گاهي كارايي توليد متابوليت

هاي جديدي  مهندسي متابوليت ديدگاه. چندان مطلوب نيست
هاي  نويه با تشديد بيان ژنهاي ثا براي بهبود توليد متابوليت

تواند منجر به افزايش  اين راهكار مي. منفرد فراهم نموده است
هاي دخيل در متابوليسم و در نهايت منجر به  برخي از آنزيم

  . تجمع فرآورده هدف شود
                                           

1 Torregrosa                           2 Sevon 

طور معمول، دو نوع روش تراريختي مبتني بر نوع   هب
ها، از  شدر يكي از اين رو. هاي منتقل شونده وجود دارد ژن
طور طبيعي در گياه  ه كننده فعاليتي كه ب هاي خارجي رمز ژن

تواند باعث تغيير  اين امر مي. شود وجود ندارد استفاده مي
انتقال ژن ليزين . تبديل مسيرهاي متابوليكي گياه شود

 N. tabacumهاي مويين  دكربوكسيلاز باكتريايي كه در ريشه
وارين و آنابازين را طور مشخصي ميزان كاداه بيان شد، ب
  ين ئهاي مو توليد آنتراكوئينون و آليزارين در ريشه. افزايش داد

Rubia peregrine با وارد كردن ايزوكروزيمات سنتاز افزايش 
 تراريخت شده با ژن A. belladonnaين ئهاي مو ريشه. يافت

P450 2E1هاي  ريشه.  خرگوش باعث افزايش متابوليت شد
   cDNA حامل Catharanthus roseusين ئمو
ردوكتاز هامستر ) A) CoA متيل گلوتاريل -3 هيدروكسي -3
)HMGR ( بدون ناحيه متصل شونده به غشاء باعث توليد

بيشتر آجماليسين و كانتارانتين يا سرپنتين و كامپسترول نسبت 
  .دشبه گياه كنترل 

هايي است كه قبلاً   تشديد بيان آنزيم،روش ديگر تراريختي
) PMT( متيل ترانسفراز -Nپوترسين .  وجود دارددر گياه

 منتقل Hyoscyamus muticus و Datura metelتوتون به 
اين آنزيم اولين مرحله در مسير آلكالوئيد تروپان را كاتاليز . شد

يد را يهاي تراريخته و تجمع تروپان آلكالو نموده و رشد ريشه
  . افزايش داد

هاي  شت ريشهكمبود اكسيژن يك مشكل معمول در ك
ين است كه در نتيجه كم مخلوط شدن و شرايط انتقال ئمو

براي بهبود شرايط كمبود اكسيژن، دو ژن . شود اي ايجاد مي توده
Adhين ئهاي مو  و پيروات دكربوكسيلاز، به ريشه

Arabidopsis thalianaاي  هاي ريشه لاين.  منتقل شد
ابه حالتي تراريخته در شرايط كمبود اكسيژن، سرعت رشد مش

  .]7[ داشت ،كه هوادهي كامل بود
  

  هاي غير تراريخته وجود ندارد توليد تركيباتي كه در ريشه
ثير قرار اتراريختي ممكن است مسير متابوليكي را تحت ت

هاي  طور طبيعي در ريشه  هداده و تركيبات جديدي كه ب
براي مثال، . شوند را باعث شود غيرتراريخته توليد نمي
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جاي   ه بScutellaria baicalensisين تراريخته ئ موهاي ريشه
يدهاي يتراريخته، فلاونو هاي غير مشتقات گلوكوز ريشه

  .]7[گلوكوزيدي را توليد نمودند 
  

  باززايي گياه كامل
ين در چند گونه گياهي ئهاي مو باززايي گياه كامل از ريشه

باززايي موفق گياهان تراريخته در اغلب . گزارش شده است
با . اي آن گونه دارد ارد بستگي به شرايط كشت درون شيشهمو

اين وجود، ژنوتيپ و جوان بودن قطعه جدا كشت مناسب هم 
هاي تراريخته پس از افزودن هورمون  ريشه. بسيار مهم است
 1چاو. هاي سوماتيكي نمايند توانند توليد جنين گياهي مناسب مي

ين ئهاي مو گزارش دادند وقتي ريشه) 2002 (2و ويلدهولم
Astragalus sinicus گرم در   ميلي10 تا 5/7 در محيط حاوي

چنين  هم. كنند  كشت شوند توليد جنين سوماتيك ميD-2،4ليتر 
   ميكرومولار در ليتر آلفا نفتالين استيك اسيد و 10با افزودن 

هاي   بنزيل آمينوپورين به محيط كشت، ريشه-6 ميكرو مولار 5
  ].32[نمايند   توليد ساقه ميRubia pseudoacaciaين ئمو

  
  ينئهاي مو استفاده از بيوراكتورها براي كشت ريشه

بيوراكتورها شرايط مناسبي را براي توليد گياه در ابعاد بزرگ 
هاي زيادي اخيراً بر روي  بررسي. كنند براي توليد صنعتي ايجاد مي

ي ها جهت توليد و استخراج تركيبات گياه سازي اين سيستم بهينه
  ].1[با ارزش از جمله ژنيسنوئيدها و شيكونين شده است 

هاي كشت شده در بيوراكتورها قادر به آزادسازي  ريشه
سرطان از  تركيبات فعال دارويي از جمله داروهاي ضد

باشند كه ممكن  هاي مختلف تاكسوس در محيط مايع مي گونه
. هاي دارويي استخراج شود است در توليد انبوه جهت استفاده

 100حدوداً (برداري از پوست درختان  معمولاً جهت نمونه
. آيد دست مي   كيلوگرم تركيب تاكسول به1حدود ) ساله

هاي خوبي براي   دهه گذشته روش2مطالعات انجام شده در 
. ه نموده استيهاي بيوراكتور ارا هاي سلولي و سيستم كشت

زش پذيرش اين مراحل براي توليد صنعتي اين تركيب با ار
داري توليد محصولات  اخيراً اعلام شده است و به طور معني
                                           

1 Cho                               2 Widholm 

راكتورهايي كه . ]1[دارويي باز دارنده تومور را بالا خواهد برد 
 نوع 3 ،شوند هاي موئين استفاده مي جهت كشت ريشه

 يا هيبريد Liquid-phase ،gas-phaseراكتورهاي . باشند مي
  .]33[ نوع قبلي است 2كه تركيبي از 

  ، 1هاي كشت شامل كشت بسته ع سيستمانوا
كشت غيرمداوم را . باشد  مي3 و كشت پيوسته2كشت نيمه بسته

توان يك سيستم بسته در نظر گرفت كه در زمان شروع  مي
هاي گياهي تلقيح  كشت، محلول غذايي داخل ظروف، با نمونه

) نور و دما(شده و تحت شرايط فيزيولوژيكي مطلوب 
طي كشت فقط اكسيژن و در . شوند نگهداري مي

 pHاكسيدكربن، عامل ضدكف، اسيد و يا باز براي كنترل  دي
در كشت بسته، مواد غذايي محيط كشت . قابل افزودن است

شوند و  ها در آغاز فرايند كشت اضافه مي براي رشد ريزنمونه
ليكن در كشت نيمه بسته مواد غذايي محيط كشت با پيشرفت 

هاي گياهي  با رشد بافت. شود ه ميها به تدريج اضاف رشد بافت
هاي اصلي به تدريج از غلظت مواد غذايي  و توليد متابوليت

در . يابد ها افزايش مي كاسته شده و اثر مهار كنندگي متابوليت
ها، مواد غذايي با مقادير كم به تدريج به سيستم  طي رشد بافت

.  يك سيستم باز است،كشت پيوسته. شود كشت اضافه مي
طور مداوم به ظرف بيوراكتور  همحلول غذايي استريل شده ب

افزوده شده و معادل آن محلول غذايي مصرف شده به همراه 
زمان از  هاي توليد شده هم ها و متابوليت بخشي از سلول
  .شوند سيستم خارج مي

هاي  بيوراكتورها مرحله كليدي در توليد صنعتي متابوليت
بيوراكتورها داراي . ر فناوري زيستي گياهي هستندثانويه د

هاي گياهي هستند كه عبارتند  مزايايي در توليد مواد در بافت
هاي بافت گياهي   ايجاد كنترل بهتر براي توليد انبوه كشت:از

تحت شرايط تعريف شده در جهت توليد تركيبات زيست 
 فعال، قابليت تنظيم شرايط در مراحل مختلف كشت، سهولت

برداري، افزايش  در تنظيم محيط از جمله اعمال تيمار يا نمونه
وسيله شرايط واكشت و افزايش مقدار ه جذب مواد غذايي ب

  .محصول

                                           
1 Batch culture                     2 Fed-Batch 
3 Continuous culture 
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  ينئهاي مو مزيت كشت ريشه
هاي موئين، توان بالاي توليد  بزرگترين مزيت ريشه

بسياري .  است هاي ثانويه در مقايسه با گياهان مادري متابوليت
هاي ثانويه با ارزش كه در شرايط طبيعي در ريشه  يتاز متابول
شوند و اغلب در ارتباط با تمايز ريشه هستند، حتي در  سنتز مي

هاي هوايي يك  هاي ثانويه فقط در قسمت مواردي كه متابوليت
اند كه  هاي ريشه موئين نشان داده يابند، كشت گياه تجمع مي

براي مثال لاوسون . دها هستن قادر به سنتز و تجمع آن متابوليت
هاي هوايي گياه تجمع دارد  در حالت عادي فقط در قسمت

 رشد يافته در Lawsonnia inermisهاي موئين  ولي ريشه
.  قادر به توليد لاوسون تحت شرايط تاريكي هستندMSمحيط 

رسد تنها در بخش هوايي گياه  گرچه آرتميزين كه به نظر مي
زمايش مشخص شده است كه آرتميزيا تجمع دارد در چندين آ

ثبات . توانند آرتميزين را توليد كنند هاي موئين نيز مي ريشه
  .باشد هاي موئين مي هاي ريشه از ديگر ويژگي ژنتيكي نيز

  
  هاي نزديك تنظيم متفاوت متابوليسم ثانويه در گونه

هاي نزديك ممكن است  هاي ثانويه در گونه گرچه متابوليت
ها بر اساس الگوهاي  د ولي تنظيم آنمسير مشابهي داشته باشن

يد تروپان در ي آلكالو،براي مثال. شود متفاوتي انجام مي
با . يابد  افزايش ميH. muticus و D. metelين ئهاي مو ريشه

. ها در اين دو گياه متفاوت است اين وجود، الگوي تجمع آن
  هاي مويين هيوسيامين و اسكوپولامين هر دو در ريشه

D. metelيابد در حالي كه در  زايش مي افH. muticus  تنها
كند كه  اين موضوع مشخص مي. شود ميزان هيوسيامين زياد مي

  .شود طور متفاوتي تنظيم مي  هيك مسير در دو گونه مختلف ب
در كشت ) HCHL( كوا هيدراتاز - هيدروكسي سينامويل-4

 ،با اين وجود. دش بيان Datura strmoniumين ئهاي مو ريشه
. ها مشاهده نشد  هيدروكسي بنزالدئيدي در اين ريشه-4يچ ه

 كوا جهت توليد فرولويل پوترسين -بر عكس، ميزان فرولويل
  .و كونيفريل الكل كاهش يافت

هاي گيرنده ممكن است بيان ژن خارجي را تحت  ژنوتيپ
 و S33( آنتي سنس، در دو ژنوتيپ DFR. تاثير قرار دهند

S50 (هاي مويين  ريشهL. corniculatus بيوسنتز تانن را 

هاي  ، ريشه)S41(با اين وجود، در ژنوتيپ سوم . 1كاهش داد
مويين تراريخته مقادير بالايي از تانن فشرده را در خود انباشته 

  .نمودند
هاي ثانويه را  هاي كليدي هميشه متابوليت تشديد بيان آنزيم

  .دهد بهبود نمي
 پيروات لياز و كننده كوريزمات دو آنزيم كليدي رمز

HMGR،هاي   كه در بيوسنتز شيكونين دخالت دارند، به ريشه
با وجود .  منتقل شدLithospermum erythrorhizonين ئمو
كه بيان اين دو آنزيم افزايش يافت، اما تجمع شيكونين  آن

  .تغييري نكرد
  

  ها در طي واكشت احتمال كاهش تعداد كروموزوم
 تعداد Onobrychis viciaefoliaين اوليه ئهاي مو ريشه

با اين وجود، بعد از چهار ). 2n=28(كروموزوم طبيعي داشتند 
هاي ريشه مويين با تعداد كروموزوم  ماه واكشت، درصد سلول

هشت ماه .  درصد كاهش يافت5/23 به  درصد85طبيعي از 
ها داراي تعداد كروموزوم طبيعي   درصد سلول1/4بعد، تنها 

  .بودند
  

  هاي داخلي و خارجي ن ژنزما سركوب هم
تعداد نسخه بيشتر از ژن منتقل شده، منجر به تشديد بيان 

. شود هاي هدف و افزايش توليد محصول موردنظر نمي آنزيم
 HMGR حاويCathranthus roseusين ئهاي مو ريشه

cDNAيد را نشان دادي هامستر الگوي متفاوتي از توليد آلكالو .
 بوده، HMGRه بيشتري از  كه داراي تعداد نسخ236كلون 

 را داشته و ميزان آجماليسين و HMGRكمترين ميزان فعاليت 
، كه داراي تعداد نسخه 9كلون . كاتارانتين آن افزايش يافت

 بيشتري را بيان نموده و HMGR ، بودHMGRكمتري از 
ميزان توليد كامپسترول و سرپنتين آن بيشتر بود اما ميزان 

در برخي از .  و فاقد كاتارانتين بودآجماليسين آن كاسته شده
. باشد ها دليل اين امر خاموشي حاصل از تراريختي مي گونه
 تراريخت شده با Cinchona officinalisين ئهاي مو ريشه

و استريكتوزيدين سنتاز ) TDC(تريپتوفان دكربوكسيلاز 
                                           

1 Downregulated 
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)STR ( در ابتدا مقادير بالايي از تريپتوفان و استريكتوزيدين را
ها توانايي  با اين وجود، يك سال بعد، اين ريشه.  داشتدر پي

طور كامل از دست  ه يدها را بيخود در توليد و تجمع آلكالو
  .]7[ها تغيير كند  دادند بدون اينكه رشد و موفولوژي آن

  
  تغييرات موفولوژيكي گياهان باززا شده

هاي مويين در اغلب موارد داراي  گياهان باززا شده از ريشه
اي فراوان و  هاي ريشه هاي چروكيده، سيستم برگ

چنين در اين گياهان غالبيت انتهايي،  باشند هم پلاژيوتروفيك مي
گره، اندازه برگ و توانايي قطعات برگي براي تشكيل  طول ميان

بر   علاوه. يابد هاي بدون هورمون كاهش مي ريشه در محيط
اوت و هاي رنگارنگ و متف هاي نامتقارن، برگ اين، برگچه

هاي  اين فنوتيپ. شود كاهش طول خار نيز گاهي مشاهده مي
غيرطبيعي احتمالاً حاصل پراكندگي ژنومي است كه در نتيجه 

  .شود  خارجي يا تغييرات سوماكلونال حاصل ميDNAورود 
  

  گيري نتيجه
هاي بيوشيميايي و فعال در  هاي مويين مكانيسم ريشه

ي گياهي را تقليد ها هاي طبيعي و حتي ساير اندام ريشه
هاي ثانويه به  هايي جهت توليد متابوليت چنين ريشه. نمايند مي

هاي با خاصيت دارويي به دليل پايداري و  خصوص متابوليت
در . هاي كشت مفيد هستند ها در محيط بالا بودن ميزان توليد آن

هاي موئين  ها در ريشه برخي موارد ميزان توليد اين متابوليت
بنابراين . باشد ها مي هاي طبيعي يا ساير بافت شهبالاتر از ري

هاي موئين يك ابزار قدرتمند جهت انجام تحقيقات به  ريشه
هاي دارويي با ارزش  منظور بالا بردن ميزان توليد متابوليت

هاي موئين براي  پتانسيل بالاي سيستم ريشه. شوند محسوب مي
ي شده هاي خصوص ها باعث جلب توجه شركت توليد متابوليت

اين موضوع شاخص مهمي است تا در آينده نزديك . است
هاي مويين به عنوان ابزاري قدرتمند  ها از ريشه بيوتكنولوژيست

براي دستيابي به منابع زير زميني سلسله گياهي دست پيدا 
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 ...هاي مويين منبعي براي  شهري

 

  
 درصد امتياز آموزش مداوم از طريق 50 مصوبات هفدهمين جلسه شوراي عالي، كسب حداكثر 6-2مطابق بند : توجه

 .باشد مجاز مي)  ساله5 امتياز 125 امتياز از 5/62(هاي خودآموزي  شركت در برنامه
  
  ؟شود ين در گياه خارمريم موجب توليد كدام تركيب دارويي ميئهاي مو  كشت ريشه-1

   سولاسيدين-الف
   ارتيميزين-ب
  مارين  سيلي-ج
   اسكوبولامين-د
  
  ؟باشد هاي خارمريم كدام تركيب مي ترين فلاوليگنان موجود در ريشه  عمده-2

  ديانين  سيلي-الف
  كريستين  سيلي-ب
  بين  سيلي-ج
  فولين  تاكسي-د
  
ين در محـيط تجمـع      ئشوند ولي در كشت ريـشه مـو         هاي هوايي گياه يافت مي       دو متابوليت ثانويه كه در حالت عادي فقط در اندام          -3

  :يابند عبارتند از مي
   اسكوبولامين در گياه هيوسياموس- لاوسون در گياه لاوسونيا -الف
  در گياه ارتيميزيا ارتيميزين - اسكوبولامين در گياه هيوسياموس-ب
   لاوسون در گياه لاوسونيا- ارتيميزين در گياه ارتيميزيا-ج
   اسكوبولامين در گياه هيوسياموس-ين در خشخاشئتبا -د
  
  :هاي ثانويه گشت ين توتون باعث افزايش كداميك از متابوليتئانتقال ژن ليزين دكربوكسيلاز باكتريايي در ريشه مو -4

  ين اناباز– كاداوارين -الف
   كاداوارين– تاكسي فولين -ب
   ارتيميزين– انابازين -ج
   سولاسيدين– كاوادين -د
  
  :ين عبارت است ازئهاي مو بزرگترين مزيت كشت ريشه -5

  .كند هاي طبيعي تقليد مي  در ريشهها يميايي و فعال توليد متابوليتهاي بيوش ين مكانيسمئهاي مو ريشه -الف
  .دهند صورت بايدار و موثري افزايش ميه هاي ثانويه را ب وليتين توليد متابئهاي مو  ريشه-ب
  .شود ين باعث افزايش ثبات ژنتيكي در گياه ميئهاي مو  ريشه-ج
  .شود ها مي هاي مويين باعث تغيير الگوي تجمع متابوليت  ريشه-د
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  : افزايش توليد بسياري از تركيبات دارويي در گياهان دارويي از طريق-6
  ي تراريخته با باسيلوس سوبيتليسها  ريشه-الف
 هاي تراريخته با اكروباكتريوم رايزوژنز  ريشه-ب

  هاي تراريخته با كلستريديوم بوتولونيوم  ريشه-ج
  هاي تراريخته با سودوموناس ايروژنزيس  ريشه-د
  
  :شود ميهاي ثانويه  ين در كدام يك از گياهان زير منجر به افزايش توليد متابوليتئهاي مو  كشت ريشه-7

   تاتوره- توتون- رزماري-الف
   سالويا- رزماري- خارمريم-ب
   سالويا- خارمريم– هيوسيامس -ج
  موارد فوق كليه -د
  
  :باشد ين نميئهاي مو  كداميك از مزاياي استفاده از بيوراكتورها براي كشت ريشه-8

  هاي گياهي  بافت  ايجاد كنترل بهتر براي توليد انبوه كشت-الف
  برداري در تنظيم محيط از جمله اعمال تيمار يا نمونه سهولت -ب
  ها با كاهش غلظت مواد غذايي  كاهش تدريجي اثر مهار كنندگي متابوليت-ج
  هاي كشت شده   افزايش آزادسازي تركيبات فعال دارويي از جمله داروهاي ضدسرطان از ريشه-د
  
  :ثانويههاي  م و دايمي براي توليد متابوليتين به عنوان منبعي مهئهاي مو گيري از ريشه  دلايل بهره-9
   رشد سريع و توانايي تكثير-لفا

   هاي ثانويه در مقايسه با گياهان مادري  توان بالاي توليد متابوليت-ب
   توانايي سنتز بيش از يك متابوليت -ج
   كليه موارد فوق-د
  

  : بالايي داردين در چه شرايط بسيار بايدار بوده و توليدئسيستم كشت ريشه مو -10
  هاي مناسب از اكسين هاي حاوي غلظت  استفاده از كشت-الف
  هاي مناسب از سيتوكنين هاي حاوي غلظت  استفاده از كشت-ب
 هاي بدون هورمون  استفاده از كشت-ج

   گرم در ليتر ساكارز 30هاي حاوي   استفاده از كشت-د
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 ...هاي مويين منبعي براي  شهري

 

  نامه پاسخ
  ): مشخصات مجله(خودآموزي شماره 

  :            رشته و مدرك تحصيلي                         : نام خانوادگي                          :نام

  :شماره نظام پزشكي

  : آدرس

  :پست الكترونيك                                             :شماره تلفن

  
 د ج ب الف سئوال

1     
2     
3     
4     
5     
6     
7     
8     
9     
10     

  
 حساب جام بانـك ملـت بـه نـام پژوهـشكده گياهـان       1304024413 ريال به شماره حساب 000/15نامه، مبلغ   پس از تكميل پاسخ *

  .نامه و اصل فيش را به آدرس دفتر فصلنامه ارسال فرماييد دارويي جهاددانشگاهي واريز و پاسخ

26
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  تعالي بسمه

  هاي خودآموزي كنندگان در برنامه  شركتپرسشنامه نظرخواهي از
  )در صورت لزوم: (شماره نشريه                                                                   :عنوان برنامه

  پژوهشكده گياهان دارويي جهاددانشگاهي: سازمان برگزاركننده  11636 :   كد سازمان برگزاركننده                                     : كد برنامه
  

كنندگان در شناخت مسائل و نارسائيهاي آن اهميت بسزايي دارد و شناخت مشكلات اولين گام در    ه كه مستحضريد ارزشيابي هر برنامه از ديدگاه شركت        همانگون
  .لذا خواهشمند است براي كسب نتايج صحيح و واقعي، با دقت نظر و بذل توجه به سؤالات زير پاسخ دهيد. رفع آنهاست

  :مشخصات پاسخگو
  :سال           رشته تخصصي:          سال                                   سابقه كار:            زن         مرد               سن: جنس

         خير  آيا به كاردرماني اشتغال داريد؟ بلي :                                محل خدمت:                         التحصيلي محل فارغ
  

  بسيار كم  كم  زياد  بسيار زياد  .در محل مربوطه بيان فرمائيد) ×(خواهشمند است نظرات خود را با گذاشتن علامت 
           محتواي برنامه از نظر ارائه مطالب جديد علمي و تحكيم اطلاعات صحيح قبلي-1
           متناسب بودن محتواي برنامه با نيازهاي شغلي شما-2
          يت برنامه در دستيابي به اهداف آموزشي برنامه موفق-3
          هاي مناسب آموزشي  استفاده مطلوب از تصاوير و روش-4
           توانايي برنامه در ايجاد علاقه به مطالعه تخصصي و بحث و تبادل نظر-5
           ميزان امتياز تعلق يافته به برنامه– 6
  گرش و عملكرد شما داشته است؟              بلي             خير آيا برنامه تاثيري بر روي دانش، ن-7

  :با ذكر مثال
  
  
  كنيد؟ هاي خودآموزي چگونه ارزيابي مي  اين برنامه را نسبت به ساير برنامه-8

  عالي                            خوب                          ضعيف                               بد 
  : و علتمقايسه ذكر مورد با
  
  :هاي آتي خودآموز ذكر فرمائيد  خواهشمند است حداقل سه عنوان پيشنهادي خود را براي طراحي برنامه-9
1-   
2-   
3-   

  : نظرات و پيشنهادات-10
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