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Abstract 
Vaccinium arctostaphylos L., belonging to the Ericaceae family, is an important 
medicinal plant, which its leaves and fruits are widely used to treat high blood pressure 
and diabetes diseases. Advances in plant cell and tissue culture techniques have increased 
the utility of plants as a renewable resource for valuable compounds. This study was 
performed to investigate the effect of yeast extract on the growth of nodal explants, 
biochemical characteristics and the amount of secondary metabolites under in vitro 
cultures of Whortleberry (Vaccinium arctostaphylos L.). The surface sterilized explants 
were cultured on MS medium containing different treatments including control (without 
plant growth regulators), 2 mg/L BAP, 0.1 mg/L IBA and yeast extract (concentrations 
of 500, 1000 and 2000 mg/L). The utilization of yeast extract in concentrations of 500 to 
2000 mg/L did not have a positive effect on the number of leaves per explant and survival 
rate of explants, but, significantly decreased the shoot growth from the explants. HPLC 
analysis showed that utilization of 1000 mg/L yeast extract significantly increased the 
amount of rutin in leaves of Vaccinium arctostaphylos in vitro cultures. So, the highest 
amount of rutin (130.95 mg/L) was obtained in the MS medium containing 2 mg/L BAP+ 
0.1 mg/L IBA + 100 mg/L yeast extract, which was 2.7 times higher than that of control. 
Yeast extract had no significant effect on the amount of quercetin. Therefore, according 
to the results of this study, yeast extract stimulant can be used to increase the routine 
production in V. arctostaphylos cultures. 
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 چکیده

هايی نظیر فشهههار و میوه آن برای درمان بیماری برگاريکاسهههه اسهههت که  یقاط از خانوادهويی قرهگیاه دار
های گیاهی، ای سههلول و بافتشههیشههههای کشههت درونپیشههرفت در روش .شههودخون و ديابت اسههتفاده می

ست.سودمندی گیاهان به منظور پژوهش بهاين  عنوان منابع تجديدپذير از ترکیبات با ارزش را افزايش داده ا
های ثانويه های بیوشیمیايی و مقدار متابولیتهای گره، ويژگیی مخمر بر رشد ريزنمونهبررسی تأثیر عصاره

جام شهههد. برای اين منظور،  (Vaccinium arctostaphylos)قاط ای قرههای درون شهههیشههههدر کشهههت ان
-BAP 6گرم بر لیتر میلی 2حههاوی  MSکشههههت شههههده روی محی هههای گره عههههدعفونیريزنمونههه

Benzylaminopurine)) ،1/0 گرم بر لیتر میلیIBA Indole 3-butyric acid)) های مختلف عصاره و غلظت
شده در های کشتگرم بر لیتر( کشت شدند. ريزنمونهمیلی 2000و  1000، 500، 0های )غلظت (YE)مخمر 
شت محی  صاره مخکنندهفاقد تنظیم MSک شد گیاهی و ع شد. نتايج مر بههای ر شاهد در نظر گرفته  عنوان 

گرم بر لیتر تأثیر مثبتی بر تعداد میلی 2000تا  500های نشهههان داد که اسهههتفاده از عصهههاره مخمر در غلظت
های کشههتقاط در مقايسههه با محی های قرهدهی ريزنمونهمانی و برگها در هر ريزنمونه، درصههد زندهبرگ

س شته ولی درصد  ست. نتايج طور معنیها را بهدهی ريزنمونهاقهفاقد آن ندا شان  HPLCداری کاهش داده ا ن
طور گرم بر لیتر مقدار متابولیت ثانويه روتین نمونه برگ را بهمیلی 1000داد که عصهههاره مخمر در غلظت 

کشهههت ی لیتر( در محگرم بر میلیمیلی 59/130که بیشهههترين مقدار روتین )طوریداری افزايش داد. بهمعنی
برابر غلظت آن در تیمار  7/2مشاهده شد که  +mg/L YE1000mg/L IBA+ 1/0BAP+ mg/L2MSحاوی 

ست.  ستین در برگ گیاهچهشاهد ا صاره مخمر اثری بر مقدار کوئر صل از کشت درونع شههای حا ای شی
توان قاط میقره ايیشیشههای درونبر اساس نتايج اين پژوهش برای افزايش تولید روتین در کشتنداشت. 

  از محرک عصاره مخمر استفاده کرد.
 قاطروتین، کشت بافت گیاهی، کوئرستین، قره :یدیکل یهاواژه
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 .مقدمه

قفقههازی( بهها نههام علمی  قههاط )بلوبریگیههاه قره

Vaccinium arctostaphylos L. عضهههههوی از 

میوه آن  و ريشههه برگ،اريکاسههه اسههت.  یخانواده

دهنده فشهههار و قند ه کاهشخواص دارويی از جمل

ند  . (Hokanson and Hancock, 2000)خون دار

گونه اسهههت  450دارای بیش از  Vacciniumجنس 

 .Vو  V. arctostaphylos ههههایکهههه گهههونهههه

corymbosum علت خواص دارويی مهم از ارزش به

های اين جنس تجاری بالاتری نسههبت به سههاير گونه

لی تگههاه اصهههه تنههد. خههاسهههه خوردار هسهههه  .V بر

arctostaphylos های مربوط به راشهههسهههتان جنگل

های مختلفی برای ازدياد روششهههمال ايران اسهههت. 

به قاط وجود دارد که از جمله آن میگیاه قره توان 

زدن، خوابانیدن، اسهههتفاده ازدياد به کمک بذر، قلمه

شهاز پاجوش و ريزازديادی درون شاره کرد شی ايی ا

(Akhondzadeh, 2000)بو ین  ي دن سهههرعههت . پهها

شهههدگی سهههاقه و مقدار بالای زايی و طويلشهههاخه

نده  حدودکن مل اصهههلی م آلودگی میکروبی از عوا

ريزازديادی درختان است. کشت بافت و موفقیت در 

شکلات، از بنابراين، اغلب برای به ساندن م حداقل ر

فاده  بالغ اسهههت تان  نه( درخ عده جوا قا فت جوان ) با

 Meiners et al., 2007; Gonzalez et)شهههود می

al., 2013). در پهژوههش Meiners  و ههمهکههاران

و  Vaccinium corymbosumهای ( بر گونه2007)

Vaccinium idaea  گرم بر میلی 2نشان داده شد که

یتر زآتین در ترکیههب بهها  یتر میلی 1/0ل ل بر  گرم 

کشههت در محی  (IAA)اسههتیک اسههید  -3-ايندول

WPM ههها را ل( تکثیر نههها%72داری )طور معنیبههه

. همچنین، (Meiners et al., 2007)دهد افزايش می

Noruzpour ( 2019و همکاران)  گزارش کردند که

 IBAگرم بر لیتر میلی 1/0حاوی  MSکشهههت محی 

، BAPگرم بر لیتر زآتین يهها میلی 2تهها  1همراه بههه

ناسهههبی برای رشهههد ريزنمونهمحی  های کشهههت م

Vaccinium arctostaphylos  ست  Noruzpour)ا

et al., 2019a). 

های مولکول از متنوعی گروه ثانويه هایمتابولیت

ند آلی کارکردهای مهمی در فرايندهای  که هسهههت

هههای فیزيولوژيههک و حفههایههت گیههاه در برابر تنش

 ثانويه هایمتابولیت کنند.زيستی و غیرزيستی ايفا می

 شهههوند،نمی تولید گیاه هایبخش همه در و همیشهههه

 مثل زيسهههتی هایتنش به پاسهههخ در عتسهههربه بلکه

 همچنین، و حشههرات حمله و میکروبی هایآلودگی

 گرما، سههرما، انندم زيسههتیغیر هایتنش به پاسههخ در

ید اسهههمزی تنش و فیزيکی آسهههیب  شهههوندمی تول

(Wink, 2010) .های ثانويه بسهههیار ازجمله متابولیت

نه توان می Vacciniumهای جنس مهم در انواع گو

 کههامفرول، روتین و میريسهههتین، رسهههتین،کوئ بههه

ین ت يزورهمن فراوان ا نوع  تريناشههههاره کرد کههه 

نیز  گیههاهی رژيم غههذايی در موجود هههایفلاونول

نتايج به  .(Markham, 1989)شهههوند محسهههوی می

های شهههده بر گونهدسهههت آمده از معالعات انجام

نشهههان داده اسهههت که  Vacciniumمختلف جنس 

ست  .V هایگونه هایمیوه در ینمقدار فلاونول کوئر

arctostaphylos وV. corymbosum و میريسهههتین 

ها بیش از سههاير گونه V. myrtillusی در میوه گونه

 طورکلیبه .(Maatta-Riihinen et al., 2004)است 

های برگ در اصهههلی فلاونول عنوانبه کوئرسهههتین

گزارش شهههده اسهههت.  Vacciniumهای جنس گونه

 کوئرستین محتوای افزايش باعث دخورشی تابش نور
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اين امر  شههود ومی اين گیاه هایبرگ در کامفرول و

از گیاهان  محافظت در ترکیبات اين دهدمی نشهههان

شید نقش شعه خور  ,.Harris et al)دارند  در برابر ا

هههای محههدودی در زمینههه تولیههد . گزارش(2007

ايی شههیشههههای درونهای ثانويه در کشههتمتابولیت

وجود دارد. با بررسههی  Vacciniumهای جنس گونه

میکرومولار(  500های مختلف )صههفر تا غلظت أثیرت

در کشهههت  آنتوسهههیانینبر میزان جاسهههمونات متیل

شان داده  Vaccinium pahalaeهای سلولتعلیقی  ن

یانین سهههلول شهههده ها در اسهههت که میزان آنتوسههه

جاسمونات میکرومولار متیل 5/0کشت حاوی محی 

های حاوی کشههتداری بیشههتر از محی ر معنیطوبه

سمونات و همچنین گیاهان های متیلساير غلظت جا

بود  چنهیهن (Fang et al., 1999)شههههاهههد  م ه  .

Noruzpour ( کاران با بررسهههی 2019و هم  ریتأث( 

ید یک اسههه یک  ،سهههالیسهههیل ید،جیبرل  کازئین اسههه

 دیههو تولههها ريزنمونهههبر رشههههد  هیههدرولايسهههیههت

گیاه  یاشهههیشههدر کشههت درون هيوثان یهاتیمتابول

Vaccinium arctostaphylos  بههیههان کههردنههد کههه

 15 در غلظت ژهيوبه اسههتفاده از سههالیسههیلیک اسههید

طور بهمیزان فلاونوئید و فنل کل را گرم بر لیتر میلی

که دردهد. اينمی شيافزاداری معنی حالی اسهههت 

سید،  ستفاده از جیبرلیک ا و  سیتيکازئین هیدرولاا

تأثیر معنیپ یتوتريسهههین  تابول های داری بر میزان م

ثانويه در مقايسهههه با تیمار شهههاهد نداشهههته اسهههت 

(Noruzpour et al., 2019a). 

های به دسهههت آمده در زمینه رغم پیشهههرفتعلی

های ثانويه هنوز برای تولید برخی از متابولیت، شیمی

به هان  به گیا بات دارويی،  له ترکی نابع ازجم عنوان م

نشان داده است که  معالعات متعددتی نیاز است. زيس

های ثانويه که توسههه  گیاهان بسهههیاری از متابولیت

سهههلولی و هههای شهههونههد، در کشههههتتولیههد می

و  شهههدهای گیاهان دارويی نیز تولیده شهههیشههههدرون

عنوان منبع مهمی برای تهیههه ترکیبههات بها ارزش بهه

 Firoozi et)گیرنداقتصههادی مورد اسههتفاده قرار می

al., 2019; Noruzpour et al., 2019b; Zare et 

al., 2014). سرعت تولید باتوجه سیل و  به اينکه پتان

ست،  ثانويه هایمتابولیت شراي  طبیعی محدود ا در 

ای و افزودن شیشههای درونتوان به کمک کشتمی

 میزان تولید کشههت،ها )الیسههیتورها( به محی محرک

 Ramachandra)افزايش داد  های ثانويه رامتابولیت

and Ravishankar, 2002; Askari et al., 2016) .

ها، ترکیباتی زيسهههتی )زنده( يا غیرزيسهههتی محرک

های دفاعی )غیرزنده( هسههتند که باعث القای پاسههخ

های ثانويه گیاه ازجمله مسیرهای بیوسنتزی متابولیت

اين تحريک موجب سهههنتز يا  ،شهههوند. در نتیجهمی

یتافزايش  تابول بهسهههنتز م ثانويه  له گیاه های  وسهههی

 Zhang et)شههود منظور بقا، مقاومت و رقابت میبه

al., 2009; Madani et al., 2020)های . محرک

زنههده بهها منشههههأ قههارچی، بههاکتريههايی و مخمر، و 

سههههاکههاريههدههها، هههای غیرزنههده نظیر پلیمحرک

مک فلزات گلیکوپروتئین ماورابنفش، ن عه  ها، اشههه

رسههههان ههای علامهترخی از مولکولسهههنگین و ب

(Signalling molecules) جاسمونیک اسید و  مانند

ید  يت تول ید برای افزايش تقو یک اسههه سههههالیسهههیل

ثانويه در کشهههت سهههلول و بافت گیاهی  ترکیبات 

ستفاد شده ا ست ه   Zhao et al., 2005; Zare et)ا

al., 2014; Taherkhani et al., 2019) ین ب . در 

له محرک زيسهههتی،های محرک قارچی ازجم های 

عصهههاره مخمر و ترکیبات اصهههلی ديواره سهههلولی 

های قارچی مانند کیتین و کیتوزان بسهههیاری از گونه
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ستردهبه ستفاده قرار میطور گ آثار  گیرند.ای مورد ا

هههای قههارچی در ارتبههاط بهها ويژه و متنوع محرک

کنش محرک بهها سهههلول گیههاهی و مسهههیر برهم

های دفاعی همچنین، پاسههخمربوطه و رسههانی علامت

هی اسههههت  گیهها لول   Ramachandra and)سهههه

Ravishankar, 2002) عصهههاره مخمر از ترکیبات .

تامین ند آمینواسهههیدها، وي مان ها و ترکیبات مختلفی 

عنوان معدنی تشکیل شده است. اثر عصاره مخمر به

شد که محرک می شی از ترکیبات ديگری با تواند نا

سايی نهنوز به شنا ستی   ,.George et al)اند شدهدر

های ثانويه به وجود متابولیت. بنابراين، باتوجه(2008

 کوئرسهههتین، مهم از نظر ارزش دارويی ازجملههه

ین، ت یريسهههه ین  م ت فرول و رو م گیههاه کهها  .Vدر 

arctostaphylos L.به  یابيارزمنظور ، اين پژوهش 

های مختلف بر رشههد عصههاره مخمر در غلظتتأثیر 

، .V. arctostaphylos Lايی شهشیهای درونکشت

های های بیوشیمیايی و تولید متابولیتبررسی ويژگی

 ثانويه در آنها انجام شد.

 

 هامواد و روش
 هاتهیه ریزنمونه

قاط در فصههل های تازه رشههديافته قرهسههرشههاخه

سوها ) ستای  ستان از مناطق جنگلی رو  N°:25/38تاب

ستان متر( از توا 1670و ارتفاع  E°: 64/48و  شهر بع 

اردبیههل تهیههه و بههه آزمههايشهههگههاه منتقههل شههههدنههد. 

نه جاری ريزنمو با آی  يا دو گره  يک  حاوی  های 

دقیقه شستشو داده شدند. برای عدعفونی  30مدت به

گرم در  3ها در محلول بنومیل )سهههعحی، ريزنمونه

-)حجمی 2O2H 5%ساعت و محلول  2مدت لیتر( به

ند. سههه س، ور شهههددقیقه غوطه 10مدت بهحجمی( 

نه بهريزنمو يل  2مدت ها  با آی مقعر اسهههتر قه  دقی

شده و با هی وکلريت شی  سیديته آبک و  10سديم با ا

مان به Tween 20 1/0%حاوی  قه  12مدت ز دقی

بار آبکشی با ها پس از سهعدعفونی شدند. ريزنمونه

قد MS کشهههتمحی  آی مقعر اسهههتريل، روی  فا

 MS کشهههت محی و های رشهههد گیاهیکنندهتنظیم

گرم بر میلی BAP ،1/0 گرم بر لیترمیلی 2حههاوی 

 و IBA (Noruzpour et al., 2019a) لههیههتههر

 و 1000 ،500 ،0)مخمر  عصههاره مختلف هایغلظت

 .(1شهههدند )جدول  کشهههت( لیتر بر گرممیلی 2000

عصهههاره مورد اسهههتفاده در اين پژوهش از شهههرکت 

 ها در اتاقککشهههتمرک )آلمان( تهیه شهههد. تمام 

سانتیگراد و تناوی نوری  25رشد با دمای   16درجه 

سههاعت تاريکی با شههدت نور  8سههاعت روشههنايی و 

میکرومول فوتون بر متر مربع بر  3500الی  3000

هفته پس از کشههت،  6نگهداری شههدند. حدود  ثانیه

های ها، درصههد ريزنمونهمانی ريزنمونهدرصههد زنده

در هر  زايی و تعداد برگداده، درصهههد سهههاقهبرگ

 هههایريزنمونههه ثبههت شههههد. برای ارزيههابی ويژگی

ندازه یايی و ا یتبیوشهههیم تابول يه گیری م ثانو های 

)فلاونويید کل، آنتوسههیانین، روتین و کوئرسههتین(، 

ايی شهههیشهههههای درونهای گیاهی از کشهههتنمونه

برداشهههت شهههده و بلافاصهههله پس از انجماد در ازت 

 داری شدند.هدرجه سانتیگراد نگ -80مايع، در دمای 
 های بیوشیمیاییگیری ویژگیاندازه

 یه عصاره آنزیمیته

 1/0برای اسههتخراع عصههاره آنزيمی و پروتئینی، 

مايع  ازت گیاهی درون هاون چینی و نمونه از گرم

 دقیقه با سهههرعت 10مدت هب هاسهههايیده شهههد. نمونه

درجه سههانتیگراد  4ی دما در و دور در دقیقه 13000
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عنوان عصهههاره به يیرو فاز و شهههدند وژیفيسهههانتر

ندازه یت پروتئینی برای ا عال گیری مقدار پروتئین و ف

گیری مقدار پروتئین برای اندازه ها استفاده شد.آنزيم

( اسههتفاده 1976) Bradford ها از روشکل در برگ

قدار پروتئین سههههازی شههههد. همچنین برای کم ی م

م سههرهای مختلف ها از منحنی اسههتانداد غلظتنمونه

 استفاده شد. (BSA)آلبومین گاوی 

 
 قاطايی قرهشیشههای درونهای مختلف عصاره مخمر مورد بررسی در کشتغلظت -1جدول 

Table 1- Different concentrations of yeast extract used for in vitro culture of Whortleberry 
  

(mg/l) مخمرعصاره    IBA (mg/l) BAP (mg/l)  کشتمحی  

 MS - - - پايه

- 1/0  2 MS 

500 1/0  2 MS 

1000 1/0  2 MS 

2000 1/0  2 MS 

 

 پراکسیداز و کاتالاز هایفعالیت آنزیم یریگاندازه

-Mac روشبه آنزيم پراکسیداز  فعالیت سنجش

Adam ( 1992و همکاران ) .با کمی تغییر انجام شههد

فسهههفات  لیتر بافرمیلی 81/0 شهههامل مخلوط واکنش

میکرولیتر  20، 7مولار با اسههیديته میلی 100م پتاسههی

 10) گههايههاکول میکرولیتر 90عصههههاره پروتئینی، 

تر آی 90( و مولاریلیم ی ل کرو ی یژنههه )م  5اکسهههه

ها در طول موع مولار( بود. جذی نوری نمونهمیلی

سانتیگراد، 25نانومتر و دمای  425  60مدت به درجه 

فاده از اسههه کتروفتومتر  با اسهههت یه   ,BIORADثان

)plus TMSmartspecکا خت کشهههور آمري  )، سهههها

شد. اندازه سیديته  بافر ازگیری  سفات با ا برای  5/7ف

ستگاه  ستفادهصفر کردن د . فعالیت آنزيمی بر شد ا

شده در يک دقیقه بر تجزيه 2O2Hحسب میکرومول 

 گرم پروتئین بیان شد.میلی

از روش کههاتههالاز بهها اسهههتفههاده  آنزيم فعههالیههت

Chanes  وMahely (1996 با  از کمی تغییرات و( 

سید مقدار کاهش ارزيابی طريق  %30 هیدروژن پراک

 محلول گیری شههد.اندازه عصههاره آنزيم حضههور در

 7 با اسیديته مولارمیلی 20 فسفات بافر شامل واکنش

با غلظت  )2O2H( هیدروژن پراکسید میکرولیتر 20و 

 تئینیپرو عصهههاره میکرولیتر 60 که بود مولارمیلی 5

 نوری جذی تغییرات و اعافه شد آن به يخ حمام در

تر 240 موع طول در م نو یقههه 2 مههدتبههه نهها ق  د

فعالیت آنزيمی بر حسب میکرومول . شد گیریاندازه

2O2H گرم پروتئین شده در يک دقیقه بر میلیتجزيه

 بیان شد.
 نیپرول یدآمینهاس یریگاندازه

 Batesروش گیری پرولین آزاد از برای انههدازه

گرم نمونه  1/0استفاده شد. برای اين منظور  (1973)

درصههد  3/3گیاهی در سههولفوسههالیسههیلیک اسههید 

حجمی( سهههابیده شهههد. همگن حاصهههل با -)حجمی

درجه سهههانتیگراد  4دور در دقیقه و در دمای  4000

به میکروتیوی  وژیفيسههههانتر شههههد و محلول رويی 

نه  از تریلیلیممنتقل گرديد. سههه س يک  ایجداگا

اسهههتیک اسهههید  تریلیلیمهیدرين و يک معرف نین

شدن نمونه،  سرد  شد. پس از  عافه   2خالص به آن ا

س س به تریلیلیم شد و  عافه   2مدت تولوئن به آن ا
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دقیقههه ورتکس گرديههد. در نهههايههت جههذی نوری 

در  اس کتروفتومترمحلول رويی با استفاده از دستگاه 

ندازهنانومتر  520طول موع  ظت ی شههههد. ریگا غل

های گیاهی با استفاده از منحنی پرولین آزاد در نمونه

 استاندارد پرولین محاسبه گرديد.  
 های ثانویهاستخراج متابولیت

گرم  1/0های ثانويه، منظور اسهتخراع متابولیتبه

هاون تازه( درون  نه  نه گیاهی )نمو با از نمو  5چینی 

ک لیتر متانول اسیدی )متانول خالص و کلريدريمیلی

( سههايیده شههد و 99:1اسههید خالص با نسههبت حجمی 

دار پیچهای سهههرعصهههاره به دسهههت آمده درون لوله

درجه  25سههاعت در تاريکی و در دمای  72مدت به

 .(Chang et al., 2002)داری شههد سههانتیگراد نگه

دور در  4000دقیقه در  10مدت به سانتريفیوژپس از 

ن در محلول مقدار فلاونوئیدکل و آنتوسهههیانیدقیقه 

 گیری شد. رويی اندازه
 گیری فلاونوئید کلاندازه

نه کل در نمو ید  ها بر اسههههاس منحنی فلاونوئ

ستاندارد کوئرستین  ستفاده از روش ا و  Changو با ا

میکرولیتر از  250 سهههنجیده شهههد.( 2002همکاران )

حجمی( -درصههد )وزنی 10محلول کلريد آلومینیوم 

ت يک مولار به يک اسهههتامیکرولیتر پتاسهههیم 250و 

ها س س جذی نمونهلیتر عصاره گیاهی اعافه و میلی

ی و در طول اسهه کتروفتومتربا اسههتفاده از دسههتگاه 

از منحنی اسهههتاندارد  .نانومتر قرائت شهههد 415موع 

کوئرسههتین و معادله رگرسههیون حاصههل از آن برای 

ها اسههتفاده شههد. سههازی مقدار فلاونوئید نمونهکم ی

ونوئیههد بهها اسهههتفههاده از رابعههه سههه س مقههدار فلا

T=(C*V)/M در يههک گرم  گرمبر حسههههب میلی

برابر با  Tبرگ تازه محاسهههبه گرديد. در اين رابعه، 

سب میلی ستین در محتوای فلاونوئید بر ح گرم کوئر

برابر اسهههت با غلظت فلاونوئید بر  Cگرم برگ تر؛ 

ه حجم نهايی عصار Vلیتر، گرم در میلیحسب میلی

وزن نمونه گیاهی )برحسب  Mلیتر( و )برحسب میلی

  .گرم نمونه تازه( است
 گیری آنتوسیانیناندازه

ندازه یانین برای ا قدار آنتوسههه  از روشگیری م

Wagner (1979 .فاده شههههد برای اين منظور ( اسهههت

 550جذی نوری عصههههاره گیهاهی در طول موع 

 ثبت اسههه کتروفتومترنانومتر با اسهههتفاده از دسهههتگاه 

يد عه  .گرد فاده از راب با اسهههت یانین  ظت آنتوسههه غل

bcεA=  خاموشهههی  cm1-LM 33000-1و عهههريب 

عه فوق  به شهههد. در راب عدد  Aمحاسههه برابر مقدار 

برابر  εمتر(؛ سهههانتی 1برابر عرض کووت ) bجذبی؛ 

 برابر غلظت آنتوسیانین است. cعريب خاموشی و 

ستیناندازه ستفاده  گیری مقدار کوئر از و روتین با ا

 (HPLC)بالا  ییبا کارا عیما یکروماتوگراف

گیری ها به منظور اندازهسهههازی نمونهبرای آماده

کوئرسهههتین و روتین بهها اسهههتفههاده از دسهههتگههاه 

يک (HPLC)بالا  کارايی با مايع کروماتوگرافی  ،

های گرم )وزن تر( از نمونه برگ حاصههل از کشههت

شهدرون  5/1ه همراچینی بهقاط درون هاونای قرهشی

ها درصد سايیده شد. س س، نمونه 90لیتر اتانول میلی

بار  10تا  5مدت به دقیقه ورتکس و دو مرتبه و هر 

 Bandelin)دقیقه در حمام اولتراسونیک  15مدت به

electronic®, Germany)  درجههه  35در دمههای

دور در  10000ها با سهههانتیگراد تیمار شهههدند. نمونه

محلول رويی پس از عبور  شههده و سههانتريفیوژدقیقه 

میکرومتر به  2/0سهههرسهههرنگی با منافذ فیلتر دادن از 

  .(Zu et al., 2006)تزريق شدند  HPLCدستگاه 

 HPLCبا اسهههتفاده از دسهههتگاه  کروماتوگرافی

کت   ,SYKAM 1130) 1130مدل  Sykamشهههر
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Sykam GmbH, Germany)  مجهز به شههناسههاگر

(diode-array detector) DADاز معکوس ، ستون ف

C18 متر که با میلی 6/4 قعر و مترسههانتی 25 طول به

عر  ق تی بههه  تر  5ذرا م کرو ی  HIQ SIL C18V)م

reversed-phase column 250mm×4.6 mm)  پر

 تمدبه UV آشکارساز ابتداشده بود، انجام گرفت. 

 زفا ،نمونه يقرتزاز  پیشو  روشهههن شههههد قیقهد15

از  مايشآز ي اشردر  قیقهد 20 تمدبه کمتحر

میکرولیتر  25س س شد. داده  رعبو زیسااجد نستو

فاز يقرتز هستگاد به از عصههههاره يد.   متحرک گرد

با  ترتیببه) مقعر آی و اسهههتونیتريل متانول، شهههامل

بود که با سرعت جريان ( درصد 45 و 15 ،40نسبت 

ml/min 1 می عبور  تون  کرد. تشهههخیص از سههه

 nm 368 ترتیب درطول موعکوئرسهههتین و روتین به

سهههازی آنها با اسهههتفاده از منحنی و کم ی nm 257و 

 .(Zu et al., 2006)استاندارد انجام شد 

، 50، 5های برای رسهم منحنی اسهتاندارد، غلظت

-Sigma)بر لیتر از کوئرسههتین  گرممیلی 500و  100

Aldrich, Q4951, CAS: 117-39-5های ( و غلظت

-Sigma)روتین بر لیتر از گرم میلی 100و  50، 5

AldrichA)  درصههد تهیه و به  90با اسههتفاده از اتانل

HPLC  تزريق شهههد. معادله رگرسهههیون حاصهههل از

HPLC  تانداردهای فوق برای محاسهههبه مقدار اسههه

هههای حههاصههههل از کوئرسهههتین و روتین در نمونههه

 قاط استفاده شد.ای گیاه قرهشیشهدرون هایکشت

 هاتجزیه و تحلیل داده

الب طرح کاملاً تصهههادفی با سهههه در ق آزمايش

لوله آزمايش در هر تکرار انجام  15تکرار و حداقل 

ها، تسهههت شهههد. پیش از انجام تجزيه و تحلیل داده

ههها بهها اسهههتفههاده از آزمون نرمههال بودن توزيع داده

شد.  -ايی کولموگروفنمونهتک سمیرنوف انجام  ا

 SPSSافزار ها با اسهههتفاده از نرمتجزيه و تحلیل داده

ها از انجام گرفت. برای مقايسهههه میانگین 22نسهههخه 

ند نهآزمون چ در سهههع   (DMRTs)ايی دانکن دام

افزار درصههد و برای رسههم نمودارها از نرم 5احتمال 

Excel .استفاده شد 
 

 نتایج 

های مختلف عصاره مخمر بر رشد تأثیر غلظت

 ایشیشهقاط در کشت درونهای قرهریزنمونه

ها نشان داد که درصد تجزيه دادهنتايج حاصل از 

مانی دهی و درصهههد زندهزايی، درصهههد برگسهههاقه

بههای قرهريزنمونه تأثیر طور معنیقاط  داری تحت 

تیمارهای عصهههاره مخمر قرار گرفتند. با وجود اين، 

بین تیمههارههها از نظر میههانگین تعههداد برگ در هر 

شد داده اختلاف معنیريزنمونه برگ شاهده ن داری م

 (. 2جدول )

کشت زايی مربوط به محی کمترين درصد ساقه

MS های رشد گیاهی )صفر درصد( کنندهفاقد تنظیم

ترين آن ) بیشههه مربوط بههه  8/47و  یز  ن درصههههد( 

 MS + 2mg/L BAP + 0.1mg/L کشهههتمحی 

IBA شکل شکل  1بود ) صاره A2و  ستفاده از ع (. ا

گرم بر لیتر در میلی 2000و  500مخمر بهها غلظههت 

دهی مانی و برگکشههت درصههد زندهیب محی ترک

قاط را در مقايسههه با تیمار فاقد های گره قرهريزنمونه

مخمر بههه معنیعصههههاره  یر نههداد، طور  ی غ ت داری 

حالی ظت در عث میلی 1000که غل با گرم بر لیتر 

دهی مههانی و برگدار درصههههد زنههدهکههاهش معنی

که طوری(. به1ها شهههده اسهههت )شهههکل ريزنمونه

ها در دهی ريزنمونهمانی و برگن درصد زندهبیشتري

 MS + 2mg/L BAP + 0.1mg/L کشهههتمحی 
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IBA و  500های فاقد عصههاره مخمر و حاوی غلظت

گرم بر لیتر عصههاره مخمر و کمترين آنها میلی 2000

های رشهههد کنندهفاقد تنظیم MSکشهههت در محی 

های گیاهی مشاهده گرديد. استقرار و رشد ريزنمونه

 2ای در شکل شیشههای درونقاط در کشتقرهگره 

 نشان داده شده است.
 

 و بیوشهههیمیايی هایها، ويژگیمانی ريزنمونههای مختلف عصهههاره مخمر بر رشهههد و زندهمیانگین مربعات تأثیر غلظت -2جدول 

 ایشیشهدرون شراي  رشديافته در قاطقره گیاه برگ ثانويه هایمتابولیت

Table 2- Mean squares of the effect of different concentrations of yeast extract on the growth and viability of explants, 

biochemical properties and secondary metabolites of V. arctostaphylos leaves grown under in vitro conditions 
منبع 

 تغییرات

درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 فلاونوئید آنتوسیانین کاتالاز پراکسیداز پرولین پروتئین تعداد برگ زايیساقه دهیبرگ مانی ريزنمونهزنده

 1/11ns 0/01* 0/914** 8592/32** 203612/94ns 8/03** 0/68ns *1006/41 **1537/07 **1710/60 4 تیمار

72/123 10 خعا  91/44  48/225  388/0  003/0 053/0 95/430 50/203434 04/1 51/0 

CV )%( - 70/15 03/12 63/85 72/21 38/33 00/12 51/15 41/34 05/8 53/28 

ns  1دار در سع  احتمال : معنی**؛ %5دار در سع  احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنی: به*و%  

ns and *: non-significant and significant at 5% level of probability, respectively; **: significant at 1% level of probability 
 

 
صد برگتأثیر غلظت -1شکل  صاره مخمر بر در ساقههای مختلف ع صد  صد زندهدهی، در قاط مانی ريزنمونه گره گیاه قرهزايی و در

درصد با استفاده  5دار در سع  احتمال ر اختلاف معنی: عصاره مخمر؛ حروف متفاوت در هر ستون بیانگYEای؛ شیشهدر شراي  درون

 .است (DMRT)ای دانکن از آزمون چند دامنه

Figure 1- Effect of different concentrations of yeast extract on the percentage of leaf and stem producing explants and 

percentage of explant viability in V. arctostaphylos node explants under in vitro conditions; YE: yeast extract; Different 

letters indicate significant difference at the 5% probability level according to the Duncan Multi-Range Test (DMRT). 
 

یایی هایویژگی یت میزان و بیوشیییم تابول  هایم

  ایشیشهدرون هایکشت در ثانویه

 که داد نشهههان هاداده تجزيه از حاصهههل نتايج

 و آنتوسههیانین پرولین، کل، پروتئین اختلاف مقدار

 از حاصههل هایبرگ در یدازپراکسهه آنزيم فعالیت

 تیمارهای بین قاط،قره گیاه ایشههیشهههدرون کشههت

لف خت ع  در م حتمههال سههه نی %1 ا ع بودم   دار 

مختلف از نظر  یمارهایت ینحال، بينابا(. 1 )جدول

 کهاتهالاز آنزيم فعهالیهت و کهل فلاونوئیهد مقهدار

 .نداشت وجود داریمعنی اختلاف
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ستقرار و رشد ريزنمونه -2شکل  يک هفته پس از :Aهای مختلف عصاره مخمر. های کشت حاوی غلظتقاط در محی های گره قرها

شت ريزنمونه در محی  شت ک صاره مخمر؛ کنندهقد تنظیمفا MSک شد گیاهی و ع شد ريزنمونهDو  B ،Cهای ر شت ها در محی : ر ک

MS  گرم بر لیتر میلی 2حاویBAP گرم بر لیتر میلی 1/0همراه بهIBA و  1000، 500های ترتیب با غلظتهمراه با عصهههاره مخمر به

همراه به BAPگرم بر لیتر میلی 2حاوی  MSکشههت ها در محی ونه: رشههد ريزنمEروز پس از کشههت؛  45لیتر حدود  گرم برمیلی 2000

 3000-3500ای در اتاقک رشد با شدت نوری شیشههای درون: نمايی از کشتFروز پس از کشت( ؛  45) IBAگرم بر لیتر میلی 1/0

 لوکس.

Figure 2- Establishment and growth of V. arctostaphylos node explants in culture media containing different 

concentrations of yeast extract; (A) one week after explant culture in MS culture medium without plant growth 

regulators and yeast extract; (B, C and D) explant growth about 45 days after culture in MS culture medium containing 

2 mg/L BAP with 0.1 mg/L IBA and 500, 1000 and 2000 mg/L yeast extract, respectively; (E) growth of explants in 

MS medium containing 2 mg/L BAP with 0.1 mg/L IBA about 45 days after culture; (F) The in vitro cultures of V. 

arctostaphylos in a growth chamber with a light intensity of 3000-3500 lux. 

 

شههود ( مشههاهده می3که در جدول )طوریهمان

کل در محی  قدار پروتئین   MSکشههههت کمترين م

های رشهد گیاهی مشهاهده شهد. بین کنندهفاقد تنظیم

 MS +2mg/L BAP +0.1mg/L IBA کشتمحی 

فههاقههد و حههاوی عصههههاره مخمر، اختلاف آمههاری 

ز نظر مقههدار پروتئین در برگ وجود داری امعنی

ظت عصههههاره مخمر در  یبالا هاینداشههههت. غل

 پرولینتجمع  و یدتول موجب افزايشکشهههت ی مح

A 

E 

D C B 

F 
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که بیشهههترين مقدار طوریشهههد، به قاطقره برگ در

های لیتر( در برگمیکروگرم بر میلی 75/2پرولین )

 + MS + 2mg/L BAPکشت رشدکرده در محی 

0.1mg/L IBA  لی 2000حههاوی ی تر م ی ل بر  گرم 

 پرولین مقدار ينکمترعصههاره مخمر به دسههت آمد. 

رشهههد  یهاکنندهیمفاقد تنظ MSکشهههت  ی در مح

شد که با مقدار آن  یاهیگ شاهده  صاره مخمر م و ع

شت حاوی مح رد صاره  گرم بر لیترمیلی 500 یک ع

 (.3نههداشههههت )جههدول  دارییاختلاف معنمخمر 

آنزيم پراکسههیداز بین  همچنین، از نظر مقدار فعالیت

فاقد  MS کشههتآمده از محی دسههتنمونه برگ به

های های رشهههد گیاهی و سهههاير محی کنندهتنظیم

داری مشاهده شد. طبق نتايج به کشت اختلاف معنی

شترين مقدار فعالیت آنزيم 3دست آمده )جدول  ( بی

)mg1-min 2o2µmol H 211/90-1 پراکسههههیههداز 

protein)  ی ح م بوط بههه  فههاقههد  MS کشههههتمر

ندهتنظیم تأثیر کن یانگر  های رشهههد گیاهی بود که ب

صاره مخمر منفی هورمون شدی و همچنین، ع های ر

یداز اسهههت. مقدار  یت آنزيم پراکسههه عال بر مقدار ف

شههده در های کشههتآنتوسههیانین نیز در برگ نمونه

 MS + 2mg/L BAP + 0.1mg/Lکشهههت محی 

IBA  گرم بر میلی 500فاقد عصهههاره مخمر و حاوی

مخمر بههه تر عصههههاره  ی  50/13و  02/15ترتیههب ل

شتر شکل معنیمیکرومول بر گرم وزن تر، به داری بی

ساير تیمارها بود )جدول  (. بین تیمارهای حاوی 3از 

گرم بر لیتر عصههههاره مخمر و میلی 2000و  1000

شت محی  شد گیاهی کنندهفاقد تنظیم MSک های ر

داری آماری معنی از نظر مقدار آنتوسههیانین اختلاف

ديگر، اسههتفاده از عصههاره عبارتوجود نداشههت. به

های حاصل مخمر تولید و تجمع آنتوسیانین در برگ

طور مؤثری قاط را بهای قرهشیشههای دروناز کشت

تالاز و افزايش نداده اسهههت. از نظر فعالیت آنزيم کا

آمده دسهههتهای بهمقدار فلاونوئید کل نیز بین برگ

های کشههت کشههت شههاهد و سههاير محی از محی 

 (.3داری مشاهده نشد )جدولاختلاف معنی

های گیری مقدار روتین و کوئرستین در برگاندازه

 HPLCقاط با استفاده از قره

 HPLCهای بر اساس نتايج حاصل از تجزيه داده

روتین بین تیمههارههها اختلاف آمههاری  از نظر مقههدار

قدار معنی فاوت در م داری وجود داشههههت، ولی ت

کوئرسهههتین در تیمههارهههای مختلف از نظر آمههاری 

طبق نتايج به دست آمده از  (.4دار نبود )جدول معنی

سه میانگین داده شکل مقاي ستفاده از (، 3ها )  1000ا

لی ی کیههب م تر خمر در  م تر عصههههاره  ی ل بر  گرم 

دار مقدار روتین وجب افزايش معنیکشهههت ممحی 

قاط ی قرههالیتر( در برگگرم بر میلیمیلی 59/130)

ای شههههده اسههههت. بین شهههیشهههههدر شهههراي  درون

گرم بر میلی 2000و  500های حاوی کشهههتمحی 

کشههههت فههاقههد آن و همچنین لیتر مخمر بهها محی 

فاقد تنظیممحی  های رشهههد گیاهی کنندهکشهههت 

(. اگرچه 3جود نداشت )شکل داری واختلاف معنی

برگ ین در  ت هههای حههاصههههل از مقههدار کوئرسههه

متغیر بود،  22/5تا  21/4های مختلف از کشتمحی 

فاده بااين های مختلف مورد اسهههت مار حال، بین تی

 (.3داری مشاهده نشد )شکل اختلاف آماری معنی

 

های پراکسهههیداز ن، فلاونوئید و آنتوسهههیانین و فعالیت آنزيمهای مختلف عصهههاره مخمر بر مقدار پروتئین، پرولیتأثیر غلظت -3جدول 

 ای. شیشهقاط در شراي  درونهای قرهوکاتالاز در برگ
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Table 3- The effect of different concentrations of yeast extract on the amount of protein, proline, flavonoids and 

anthocyanins and activity of peroxidase, catalase enzymes in V. arctostaphylos leaves under in vitro growth conditions 

 فلاونوئید

mg of 

Quercetin/g 
fresh sample 

 آنتوسیانین

µmol/g fresh 

weight 

فعالیت آنزيم 

 کاتالاز

 1-min  2o2µmol H
protein 1-mg 

 فعالیت پراکسیداز

 1-min  2o2µmol H

protein 1-mg 

 رولینپ

(µg/ml) 

 پروتئین

(mg/ml) 
کشتمحی   

0/69a 11/62bc 1351/65a 211/90a 1/28d 0/10b 
MS 

0/96a 15/02a 940/48 a  98/57 c 1/84bc 0/22a MS+ 2 mg/L BAP+ 1/0  mg/L IBA 

0/83a 13/50ab 1674/28a 142/09b 1/62cd 0/12ab MS+ 2 mg/L BAP+ 1/0  mg/L IBA+  500 mg/L YE 

0/87a 12/63bc 1294/68a 102/13c 2/08b 0/23a MS+ 2 mg/L BAP+ 1/0  mg/L IBA+  1000 mg/L YE 

0/58a 10/83c 1293/45a 114/38bc 2/75a 0/15ab MS+ 2 mg/L BAP+ 1/0  mg/L IBA+  2000 mg/L YE 

 (DMRT)ای دانکن ند دامنهآزمون چبا اسههتفاده از درصههد  5دار در سههع  احتمال حروف متفاوت در هر سههتون بیانگر اختلاف معنی

 است.

Different letters in a column indicate significant difference at the 5% probability level according to the Duncan Multi-

Range Test (DMRT). 

 

 ایشیشهشراي  درونقاط در های گیاه قرهمیانگین مربعات تأثیر عصاره مخمر بر روتین و کوئرستین در برگ -4جدول

Table 4- Mean squares of the effect of yeast extract on rutin and quercetin in V. arctostaphylos leaves under in vitro 

conditions  
 مربعات میانگین درجه آزادی منبع تغییرات

 کوئرستین  روتین  

 0/522ns **4141/06 4 تیمار

55/254 10 خعا  429/0  

01/24 - عريب تغییرات )%(  57/14  

ns  1دار در سع  احتمال : معنی**؛ %5دار در سع  احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنی: به*و%  
ns and *: non-significant and significant at 5% level of probability, respectively; **: significant at 1% level of probability 

 

 بحث

های کشت سلول و بافت گیاهی رهیافتکنیک ت

ید مفیدی را برای ريزازديادی گیاهان و افزايش  تول

یت تابول با ارزش دارويی و م یاهی  يه گ ثانو های 

منظور های مختلفی بهکند. روشاقتصههادی فراهم می

های فیزيولوژيک و متابولیک بهبود رشهههد و ويژگی

ازجمله  شود کهای استفاده میشیشههای درونکشت

کشههت و سههازی ترکیبات محی توان به بهینهآنها می

 Vasconsuelo)ها اشهههاره کرد اسهههتفاده از محرک

and Boland, 2007; Zare et al., 2014) ،بنابراين .

تأثیر غلظت های مختلف عصهههاره در اين پژوهش، 

ها و مانی ريزنمونهمخمر بر رشهههد و درصهههد زنده

يژگی ین و مچن يی ه میهها ی یوشههه ب لیههد هههای  تو و 

ای شههیشههههای درونهای ثانويه در کشههتمتابولیت

در پژوهش حاعهههر، درصهههد  .قاط ارزيابی شهههدقره

 شههاهد قاط در تیماری گره قرههادهی ريزنمونهسههاقه

صهههورت های رشهههد گیاهی( بهکننده)حاوی تنظیم

های حاوی عصاره مخمر بود. دار بیشتر از نمونهمعنی

صد زنده ا نیز اگرچه در تیمارهای همانی ريزنمونهدر

از نظر  ،وجودحههاوی مخمر کههاهش يههافههت، بههااين

نی ع م تلاف  خ یمههار حههاوی آمههاری ا ت داری بهها 

های رشههد گیاهی و فاقد مخمر نداشههت. کنندهتنظیم

و  Komalavalliهای پژوهش حاعهههر با نتايج يافته

Rao (2000 در گههیههاه )Gymnema sylvestre 
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شان  ستفاده از هگزارش نمودمعابقت دارد. اي اند که ا

کشههت، تشههکیل و عصههاره مخمر در ترکیب محی 

مونههه ن يز جوانههه از ر گیههاه رشههههد  گره در  هههای 

Gymnema sylvestre  را مهار کرده و برعکس، القا

کالوس را تقويت می ید   Komalavalli)کند و تول

and Rao, 2000) در ارزيابی تأثیر عصاره مخمر بر .

 Glehniaبرگ گیاه های برگ و دمرشهههد ريزنمونه

littoralis  گزارش شد که عصاره مخمر پاسخ رشد

دهد ای هردو ريزنمونه را کاهش میشهههیشههههدرون

(Ishikawa et al., 2007) در معالعه .Abraham و 

 ایبررسههی کشههت درون شههیشههه ،(2011) همکاران

Curcuma manggaعصهههاره که وجود نشهههان داد 

کشهههت اين محی  در ترکیب مکمل عنوانبه مخمر

شد شاخه گیاه تأثیری بر تکثیر ندارد  هاريزنمونه و ر

(Abraham et al., 2011) های پژوهش که با يافته

 هایگونه قاط همسهههو اسهههت.حاعهههر در گیاه قره

یاهی عکس مختلف ملگ فاوتی در برابر الع های مت

نشههان  کشههتشههده به محی مخمر اعههافه عصههاره

صههاره مخمر باعث دهند. برای مثال، اسههتفاده از عمی

ايی بذرالبنج و شیشههای درونافزايش رشد گیاهچه

 Shahabivand) در اين گیاه شده است تولید زيتوده

et al., 2019) . صاره مخمر مورد همچنین، غلظت ع

فاده درون محی  بالايی اسهههت کشهههت نیز از اهمی ت 

 در مخمر بالای عصهههاره برخوردار اسهههت و غلظت

 شههود ث مهار رشههدباعممکن اسههت کشههت محی 

(George et al., 2008).  
 

ای. حروف شیشهقاط در شراي  درونهای قرههای مختلف عصاره مخمر بر مقدار روتین و کوئرستین در برگتأثیر غلظت -3شکل 

 است. (DMRT)ای دانکن دامنهآزمون چند با استفاده از درصد 5دار در سع  احتمال متفاوت در هر صفت بیانگر اختلاف معنی

Figure 3- Effect of different concentrations of yeast extract on the amount of rutin and quercetin in the V. arctostaphylos 

leaves under in vitro condition. Different letters indicate a significant difference at the 5% probability level according 

to the Duncan Multi-Range Test (DMRT). 
 

طبق نتايج به دسهههت آمده در پژوهش حاعهههر، 

بیشهههترين مقههدار فعههالیههت آنزيم پراکسهههیههداز در 

قاط مربوط به نمونه ای قرهشههیشههههای درونکشههت

ی دسههههتبرگ بههه ح م فههاقههد کشههههت آمههده از 

به های رشهههد گیاهیکنندهتنظیم ديگر، عبارتبود. 

عصههاره های رشههد گیاهی و کنندهتنظیماسههتفاده از 

کشهههت باعث کاهش مقدار مخمر در ترکیب محی 

ای شهههیشهههههای درونفعالیت اين آنزيم در کشهههت
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کاهشقاط شههههده اسههههت. قره یت اين  عال آنزيم  ف

سیداز در تیمارهای حاوی عصاره مخمر ممکن  پراک

لتبه اسههههت یاز ع ع برای هاسهههلول کمتر ن یتف  ال

در اين تیمارها يا مدت زمان تیمار  نیاکسهههیداآنتی

بهباشهههد. چراکه در اين پژوهش، کشهههت مدت ها 

ته( در معرض محی  6طولانی ) حاوی هف کشههههت 

زمان ممکن عصهههاره مخمر بودند که در اين مدت

ويژه تنش اکسهههیداتیو توسههه  اسهههت آثار تنشهههی به

باشد. ها از بین رفته اکسیدانی سلولهای آنتیسیستم

زمان تیمار با عصهههاره مخمر، مقدار با افزايش مدت

اکسیدان کاتالاز و پراکسیداز های آنتیفعالیت آنزيم

و همکاران  Moharramiيابد. برای مثال، کاهش می

شه( در کشت2017) شبک  مويین بذرالبنج های ري م

(Hyoscyamus reticulatus)  نشههان دادند که تیمار

های کاتالاز و پراکسیداز زيمعصاره مخمر فعالیت آن

فزايش داده اسههههت، درحههالی فزايش  کهههرا ا بهها ا

سههاعت، مقدار  72سههاعت به  48زمان تیمار از مدت

لیههت يم فعهها نز ين آ فتههه اسههههت ا هش يهها ههها کهها

(Moharrami et al., 2017) .مقههدار براين، علاوه

ای شههیشهههقاط در شههراي  درونهای قرهپرولین برگ

تأثیر عصههههاره مخمر قرار داری تطور معنیبه حت 

قدار  ظت عصههههاره مخمر م با افزايش غل فت و  گر

قدار فت. افزايش م يا پرولین در  پرولین نیز افزايش 

مهم  هایپاسههخ از يکی های گیاهیها و بافتسههلول

. اسهههت های زيسهههتی و غیرزيسهههتیتنش بهگیاهان 

 همچنین، و طبیعی شههراي  در گیاه رشههد در پرولین

ستی هایتنش شراي  در اهگی مقاومت افزايش  و زي

 هاینقش اين اسهههیدآمینه .اسهههتمؤثر  غیرزيسهههتی

ها در برابر در حفایت سهههلول متعددی فیزيولوژيک

های فعال اکسیژن و در نتیجه بهبود ويژه گونهتنش به

. (Wink, 2010)کند ها ايفا میرشهههد و نمو سهههلول

افزايش مقدار پرولین در اثر تیمار عصهههاره مخمر در 

 ای ريشههه مويین بذرالبنجشههیشههههای درونشههتک

نیز گزارش  (Hyoscyamus reticulatus)مشهههبک 

ست  های . تنش(Moharrami et al., 2017)شده ا

های زيسههتی و غیرزيسههتی باعث افزايش تولید گونه

-، 2O2Hفعال اکسیژن مانند 
OH  و-

2O  )سوپراکسید(

ای ههای آزاد )گونهشههوند. راديکالها میدر سههلول

فعال اکسههیژن( با پراکسههیداسههیون لی یدهای غشههای 

سلول سبب تغییر ساختار و نسبت لی یدهای غشا شده 

و باعث کاهش يک ارچگی غشهها و در نتیجه افزايش 

گیههاه بهها اسهههتفههاده از  .گردنههدنفوذپههذيری آن می

تواند غلظت های آنزيمی و غیرآنزيمی میمکانیسهههم

و از اين طريق های فعال اکسیژن را کاهش داده گونه

از آثار مخری آن بکاهد. البته موفقیت کامل گیاه 

هههای در اين راسهههتهها بههه میزان فعههالیههت سهههیسهههتم

سیدانی گیاه و مقدار تولید و تجمع گونهآنتی های اک

سلول سیژن در  ستگاه فعال اک ستگی دارد. د ها نیز ب

هايی نظیر اکسیدانی آنزيمی شامل آنزيمدفاعی آنتی

الاز، سهههوپراکسهههیدديسهههموتاز و پراکسهههیداز، کات

های غیرآنزيمی شهههامل فلاونوئیدها، اکسهههیدانآنتی

یانین بات فنولی اسههههت آنتوسههه ها و سههههاير ترکی

(Karabal et al., 2003). 

های ثانويه باارزش و با روتین از جمله متابولیت

دارويی مهم و متعههدد از قبیههل اثرات  هههایويژگی

عدالتهابی، عدسرطان و ديابت عد عدباکتريايی، 

هههای کشههههت .(Canuto et al., 2016) اسههههت

قاط از نظر تولید روتین پاسهههخ ای قرهشهههیشههههدرون

وابسهته به غلظت عصهاره مخمر نشهان دادند. افزايش 

گرم بر میلی 1000به  500غلظت عصهههاره مخمر از 
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تر بههاعههث تحريههک تولیههد و تجمع روتین در  ی ل

شت شههای درونک شاشی سبت به  هد ای اين گیاه ن

صاره مخمر در گیاهان متعدد به ست. ع منظور شده ا

کار رفته های ثانويه مختلفی بهافزايش تولید متابولیت

موارد زير اشهههاره توان بهاسهههت که از جمله آنها می

صاره مخمر  کرد: سههههههههههیامین و ع تولیههههههههههد هیو

سههههههههههکوپولامین شه ا  البنجهای مويین بذررا در ري

شبک افزايش داده،  (Hyoscyamus reticulatus) م

یت ،حالبااين تابول ید و تجمع اين م قدار تول های م

صاره مخمر متفاوت گزارش  سته به غلظت ع ثانويه ب

. (Moharrami et al., 2017)شهههههده اسهههههت 

 کشهههتمحی  به مخمر عصهههاره افزودنبراين، علاوه

عث ید و تجمع افزايش با یت تول تابول يه هایم  ثانو

سید  سید، کوماريک ا سید در کافئیک ا و فرولیک ا

شه شت ساقه و ري شههای درونک  Glehniaايی شی

littoralis  شههده اسههت(Ishikawa et al., 2007) .

های از غنی مخمر، عصههههاره ید مختلف،  آمینواسههه

تواند رشههد هاسههت که میترکیب سههاير و هاويتامین

 هایهای گیاهی و تولید متابولیتها و بافتسهههلول

یر قرار دهد. مکانیسههم عمل ثانويه در آن را تحت تأث

ستی بهمحرک طور کامل روشن نیست، ولی های زي

بههه اينکههه مخمر موجودی زنههده اسههههت، بههاتوجههه

های يد کار عصههههاره مخمر  در موجود اولیگوسهههها

ندمی ندهبه توا های عنوان محرک و از طريق گیر

 موجود در سهههع  غشهههای سهههلولی برهمکههههههنش

هیتور هده را ايجاد کند و فراي-الیس ند تحريک را گیرن

. در اثر اين برهمکنش و (Wink, 2010)فعال نمايد 

یام يک، پ ند افزايش رسههههانتحر مان عددی  های مت

 )3IP(فسفات تری، ايزوپنتیل2Ca+غلظت سیتوسولی 

سیلو دی سرول ا شاری  (DAG)گلی شده و آب تولید 

ها از طريق مسههیرهای انتقال پیام به هسههته از سههیگنال

ها در نهايت از . اين سهههیگناليابدسهههلول انتقال می

هایطريق پروتئین ناز عال کی یان میتوژن  با شههههدهف ب

سخهای مرتب  با ژن سلولپا های گیاهی های دفاعی 

تابولیت ید م ثانويه را تحت ازجمله افزايش تول های 

هد تأثیر قرار می  ,Vasconsuelo and Boland)د

2007; Wink, 2010) .شیمیايی بااين سخ بیو حال، پا

ههها و گیههاهههان مختلف بههه و متههابولیههک سهههلول

و غیرزيسهههتی متفاوت  های مختلف زيسهههتیمحرک

به  گزارش محرکی تاکنون هیچ کهطوریاسههههت. 

 و ثابت بر عمومی اثر يک دارای اسهههت که نشهههده

ای و مختلف کشهههت درون شهههیشهههه هایسهههیسهههتم

نه باشههههد گو یاهی مختلف   Vasconsuelo)های گ

and Boland, 2007). برا گری ين،بنهها ل  و غربهها

سهههازی غلظت محرک، زمان اعمال محرک و بهینه

مار برایمدت مان تی منظور به خاص هر محرک ز

ويژه حصههول بیشههینه پاسههخ مولکولی و متابولیک به

 نظر، مورد ثههانويههه هههایمتههابولیههت تولیههد و تجمع

  .است عروری

 بندیجمع

 درکشهههت که داد نشهههان حاعهههر پژوهش نتايج

 بر مخمر عصههههاره تأثیر قاط،قره ایشهههیشهههههدرون

 آن غلظت به بسهههته هاريزنمونه رشهههد و مانیزنده

ست متفاوت  بر گرممیلی 1000 غلظت کهطوریبه. ا

صاره لیتر  و مانیزنده دارمعنی کاهش باعث مخمر ع

 شههده اسههت، قاطقره گرهی هایريزنمونه دهیبرگ

 هاريزنمونه رشههد و مانیزنده کاهش اين کهدرحالی

هایت در مار  لیتر بر گرممیلی 2000 و 500 حاوی ی

 مشههاهده آن فاقد با تیمار مقايسههه در مخمر عصههاره

 هایمتابولیت تولید مخمر عصههاره براين،علاوه. نشههد
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نويههه ین ثهها ن توسهههها ن ین و آ  هههایکشههههت در روت

 تحت داریمعنی طوربه را قاطقره ايیشهههیشههههدرون

 متابولیت معتج و تولید مقدار بیشترين. داد قرار أثیرت

گرم میلی 2حاوی  MSکشت محی  در روتین ثانويه

 1000و  IBAگرم برلیتر میلی BAP ،1/0بر لیتر 

 دست آمد.به (YE)گرم بر لیتر عصاره مخمر میلی

 

 سپاسگزاری
دانشگاه  و فناوری ژوهشنويسندگان از معاونت پ

 حاعهههر را ژوهشکه حمايت مالی پ محقق اردبیلی

 .کنندسگزاری میبرعهده داشت، س ا
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