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Abstract �
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2Department of Biology, Faculty of Basic Sciences, Payame Noor University (East Tehran Branch), Tehran, Iran

...

Introduction: The family Primulaceae includes the flowering plant Primula veris L., which 
is recognized as a medicinal plant due to its rich content of secondary metabolites. Seed ger-
mination of this species under greenhouse or field conditions is difficult. One alternative 
approach for obtaining medicinal raw materials is in vitro culture and plant regeneration.

Methods: Seeds of P. veris were collected from the Mahallat and Amol regions of Iran and 
cultured on hormone-free Murashige and Skoog (MS) medium. Dried powders of regen-
erated plantlets were used to prepare methanolic extracts from leaves and alkaloid ex-
tracts from roots. To evaluate antimicrobial activity, 24-hour cultures of bacterial and 
fungal strains were grown on Mueller–Hinton agar, and wells containing extracts at a con-
centration of 100 µL were used to determine the minimum inhibitory concentration (MIC).

Results: The results showed that 30–35% of seeds from the Amol genotype germinated af-
ter 12–14 days, whereas 20–25% of seeds from the Mahallat genotype germinated after 3–4 
days. In all treatments, plantlets were regenerated from seedlings. The methanolic leaf ex-
tract of the Amol genotype inhibited the growth of all tested microorganisms, while the 
Mahallat genotype produced inhibition zones against some microorganisms. Alkaloids ex-
tracted from the roots of the Amol genotype exhibited both antibacterial and antifungal ac-
tivities. Compared with other plant extracts, the methanolic root extract of the Amol geno-
type showed the lowest MIC values and the highest antibacterial and antifungal activities.

Conclusion: : Given its rich chemical composition and diverse biological activities, P. veris has 
high potential for the development of herbal medicines and novel pharmaceutical products.
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مقدمـــه: خانواده پامچال )Primulaceae( شـــامل گیـــاه گلدار Primula veris L اســـت که باوجـــود متابولیت های ثانویه 

بعنـــوان گيـــاه دارويي شـــناخته می شـــود. جوانه‌زنـــی بذرهای ایـــن گیـــاه در گلخانه یا مزرعه  دشـــوار اســـت. یکی از 

روشـــهای جایگزین برای به‌دـــست‌آوردن ـــمواد اولیه دارویی، کـــشت درون شیـــشه‌ای و باززایی گیاه اـــست

مـــواد و روش‌هـــا: بذرهـــای P. veris از مناطـــق مـــحلات و آمـــل ایـــران جمـــع‌آوری شـــدند و برروی محیط کشـــت

)Murashige & Skoog( ب MS بـــدون هورمـــون قـــرار گرفتند. پودر خشـــک گياهچه های باززايي شـــده بـــرای تهیه عصاره‌ 

متانولي )برگ( و آلکالوئیدها )ریشـــه( اســـتفاده گردید. برای ســـنجش فعالیت ضد میکروبی، کشـــت ۲۴ ســـاعته سویه های 

باکتریایـــی و قارچـــی روی محیـــط مولر هینتـــون آگارانجام شـــد و چاهک های حاوی عصـــاره با غلظـــت 100 ميکروليتر، 

جهت تعیین حداقـــل غلظت مهارکننده )MIC( مورد اســـتفاده قـــرار گرفتند. 

یافتـــه ها: نتایج نشـــان دادنـــد که ۳۰ تا ۳۵ درصـــد از بذرهای ژنوتیـــپ آمل پس از ۱۲ تـــا ۱۴ روز و ۲۰ تـــا ۲۵ درصد از 

بذرهـــای ژنوتیـــپ محلات پس از ۳ تـــا ۴ روز جوانه زدنـــد. در تمام تیمارها، گياهچه ها از دانه رســـت ها باززايي شـــدند. 

عصاره متانولی برگ ژنوتیپ آمل توانســـت رشـــد کليه ميکرواورگانيســـم هـــا را مهار کند و ژنوتيپ مـــحلات بر ضد برخي 

ميکرواورگانيســـم ها هاله عدم رشـــد ايجاد کند. آلکالوئید استخراج شـــده از ریشـــه ژنوتیپ آمل دارای اثـــرات ضدباکتری 

و ضدقـــارچ بود. در مقایســـه با ســـایر عصاره‌های گیاهـــی، عصاره متانولی ریشـــه ژنوتیپ آمل کمتریـــن MIC و بیشترین 

فعالیت ضدباکتری و ضدقارچی را نـــشان داد.

نتیجه‌گیری:بـــا توجه به ترکیب شـــیمیایی غنی و فعالیت های زیســـتی متنوع، گونـــه  P. veris می تواند پتانســـیل بالایی 

برای توـــسعه داروهای گیاهی و فرآورده های دارویی نوین داـــشته باـــشد
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ره 1 ان    .   سال1402  .   دوره 18 .   شماا دانش زیستیی ایرر

گیـــاه پامچال )Primula veris L( از گونه های شناخته شـــده 

 )Primulaceae( پامچالیـــان  و خانـــواده   Primula جنـــس 

اســـت که به دلیـــل ارزش هـــای دارویی و زینتـــی، اهمیت 

ویـــژه ای دارد. این گونـــه دارای دامنه پراکنـــش جغرافیایی 

گـــسترده ای بـــوده و به طور طبیعـــی در بیشتر کشـــورهای 

اروپایـــی، نواحی مرکزی و جنوب شرقی روســـیه، شـــبه جزیره 

کریمـــه، رشـــته کوه اورال، قفقـــاز، ترکیه، ایـــران و کوه های 

آلتای رویـــش دارد. گـــستره پراکنش آن از سراسر ســـیبری تا 

منطقـــه آمور و شمال منچـــوری امتداد می یابـــد )1، 2(. این 

گیاه علفـــی چندســـاله و کوتاه قامـــت معمـــولاًً در مناطق 

نیمه ســـایه، چمنزارهـــا و حاشـــیه جنگل هـــا رشـــد می کند. 

در یک قـــرن گذشـــته، جمعیت هـــای طبیعی آن بـــه دلیل 

تخریب زیســـتگاه، توسعه کشـــاورزی و برداشـــت بی رویه 

به ویـــژه در فصل گلدهـــي کاهش یافته اســـت. گل های آن 

در فصل بهـــار به طور گسترده برداشـــت و در صنایع دارویی 

و غذایـــی بـــه کار می رونـــد )3، 4(.  اندام هـــای زیرزمینـــی 

این گیـــاه شـــامل ریشـــه ها و ریزوم ها حاوی حـــدود ٪۱۰ 

 A ســـاپونین های تری ترپنوئیـــدی به ویژه پرایمولاســـاپونین

)پرایمولا اســـید( و پرایمولاســـاپونین B هســـتند. همچنین، 

گلوکوزیدهای فنولـــی از جمله پرایمولاوروزیـــد و ریوروزید 

در ایـــن گیـــاه شناســـایی شـــده اند  )5(. تاکنـــون ده فلاون 

 P. veris گياه )In vitro( لیپوفیلیک از کشت های  درشيشـــه

)6(، دو گلوکوزیـــد فلاونوئیدی جدیـــد از نمونه های ایتالیایی 

این جنـــس )7( و مقادیر قابل توجهـــی متابولیت های آلکانی 

بلندزنجیر گزارش شـــده اســـت )8(

از نظر تاریخی، پامچال در پزشـــکی ســـنتی عربی، فارســـی و 

اروپایی بـــرای درمان نقـــرس و بیماری های ریوی اســـتفاده 

 شـــده اســـت )9(. در طـــب ســـنتی، ترکیب آویشـــن و گل 

پامچال بـــه دلیل وجـــود پریمولین با خواص ضدویروســـی، 

در درمـــان برونشـــیت حاد کاربرد داشـــته اســـت )10و11(. 

همچنین در یونان باســـتان بـــرای درمـــان مارگزیدگی از آن 

)12( می کردند  اســـتفاده 

عصاره هـــای گل P. veris غنـــی از گلوکوزیدهـــای فنولی و 

ســـاپونین ها هســـتند و مطالعـــات فارماکولوژیـــک خواص 

ضدآســـم، ضدالتهاب، ضدویروس، آنتی اکســـیدان، مهارکننده 

تنظیم کننـــده  و  ســـمی  ترکیبـــات  پیش ســـاز  آنزیم هـــا، 

فرآیندهای متابولیکی در پســـتانداران را بـــرای آن ها گزارش 

.)19-13( کرده انـــد 

مختلـــف  حلال هـــای  در   P. macrophylla عصاره هـــای 

فعالیت هـــای ضدقارچـــی و ســـمیت علیه برخـــی باکتری ها 

نشـــان داده انـــد )17(. عصاره‌هـــای گونـــه P. veris نیز اثر 

مهـــاری علیـــه باکتری هـــای گـــرم  مثبـــت و گـــرم‌ منفی و 

و   S. pneumoniae, S. epidermidis ماننـــد  قارچ هایـــی 

همچنیـــن،  )20و21(.  داشـــته اند   Candida parapsilosis

عصـــاره متانولـــی و آبی برخـــی گونه ها توانایی مهار رشـــد 

E. coli و P. aeruginosa را نشـــان داده انـــد )4(. خـــواص 

ضدباکتریایـــی عصاره متانولـــی گل هـــای P. auriculata نیز 

گـــزارش شـــده اســـت )Skopinska  .)25-22 و همـــکاران 

)2010( اثـــرات مفید و عـــوارض احتمالـــی مصرف خوراکی 

اســـانس Evening Primrose را بر ســـلول های سیستم ایمنی 

 )p-Cymene( ترکیـــب پی-ســـایمن .)بررســـی کردنـــد )26

به عنوان جـــزء اصلی اســـانس بیش از ۱۰۰ گونـــه گیاهی از 

آنتی اکســـیدانی، ضدالتهابی،  فعالیت هـــای  پامچـــال،  جمله 

ضددرد، ضداضطـــراب، ضدسرطانی و ضدمیکروبی دارد )27(. 

حـــدود صد ترکیـــب طبیعی با منشـــا باکتری هـــا، جلبک ها، 

قارچ هـــا، اســـفنج ها و گیاهـــان از جملـــه پامچـــال دارای 

فعالیت های ضدقارچی هســـتند که از نظر ســـاختاری شامل 

پلی کتیدهـــا، متابولیت های مســـیر شـــیکیمات، ترپنوئیدها، 

.)33-28( می شـــوند  پپتیدها  و  آلکالوئیدهـــا 

پامچـــال ایرانـــی )P. heterochroma( گیاهـــی کمیـــاب و 

بومـــی شمال ایـــران اســـت. Noroozi Sharaf و همـــکاران 

)2011( پروتـــکل کارآمـــد تکثیـــر این گیاه به روش کشـــت 

 Primula سرده   .)34( کردنـــد  ارائـــه  را  شـــاخه ها  نـــوک 

بزرگ تریـــن جنس خانـــواده Primulaceae بـــوده و به دلیل 

کـــم،  یـــا  نامنظـــم  ماننـــد جوانه زنـــی  محدودیت هایـــی 

روش های فناوري کشـــت بافـــت برای اصلاح نـــژاد، گسترش 

تنوع ژنتیکـــی، انتقـــال ژن و حفاظت منابـــع ژنتیکی به کار 

)35( می رود 

بـــا توجه به ارزش دارویـــی P. veris و نقـــش متابولیت های 

ثانویـــه آن در ایجاد فعالیت هـــای ضدباکتریایی و ضدقارچی، 

و همچنیـــن محدودیت برداشـــت از رویشـــگاه های طبیعی، 

استفاده از کشت درون شیشـــه ای به عنوان رویکردی پایدار و 

کنترل شـــده اهمیت ویژه دارد. هـــدف اصلی پژوهش حاضر 

بررســـی و تعیین فعالیت هـــای ضدقارچـــی و ضدباکتریایی 

عصاره هـــای مختلف گیاهچه های P. veris حاصل از کشـــت 

است درون شیشه ای 

مقدمه
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انیی و همکاران جهه
ره 1 ان    .   سال1402  .   دوره 18 .   شماا  دانش زیستیی ایران   .  سال 1404    .    دوره  20  .   شماره 2 دانش زیستیی ایرر

فراهانی و همکارانبررسی فعالیت‌های ضد میکروبی ...

 مواد و روش ها

جوانه زنی بذر و باززایی گیاهچه
بذرهـــای Primula veris مربوط به ژنوتیپ های شهرســـتان 

محلات )اســـتان مرکزی( و شهرستان آمل )اســـتان مازندران( 

جمع آوری شـــدند. بذرها ابتدا به مدت هفـــت تا ده روز در 

دمای چهـــار درجه ســـانتی گراد تحت تـــیمار سرمادهی قرار 

گرفتند و ســـپس برای چهل و هشت ســـاعت در آب و دمای 

بيســـت و پنج درجه ســـانتی گراد خیسانده شـــدند تا فرآیند 

آبگیری کامل شـــود. بـــرای ضدعفونی بذرهـــا، مجموعه های 

صـــد عددی بذر از هـــر ژنوتیپ ابتدا به مـــدت سي ثانیه در 

محلـــول هفتـــاد درصد اتانول و ســـپس به مدت  بيســـت و 

پنج تا سي دقیقـــه در صد میلی لیتر محلـــول تجاری آب ژاول 

با غلظـــت سي درصد قـــرار گرفتنـــد. پس از شست وشـــوی 

مکـــرر با آب مقطـــر استریل، بذرهـــا روی محیط جامد

 MS )  35( بدون هورمون کشـــت داده شـــدند تـــا جوانه زنی 

شود کامل 

قطعـــات انتهایی ســـاقه به طول تقریبی ســـه میلـــی متر از 

دانه رســـت های استریل چهار هفتـــه ای ژنوتیپ های محلات 

و آمـــل به عنوان جداکشـــت اولیه انتخاب و بـــرروی محیط 

کشـــت MS حاوی هورمـــون BAP (2.5 میلی گـــرم در لیتر( 

کشـــت شـــدند. گیاهچه های متعدد حاصل از هر جداکشت 

تفکیـــک شـــده را به مدت  چهـــار تا پنج هفتـــه روی همان 

محیط کـــشت، مجدداًً واکـــشت نمودند

تهیـــه عصاره‌ متانولـــی و آلکالوئیدهـــا از گیاهچه های 
باززایی شده

از  به دســـت آمده  ریشـــه‌های  و  هوایـــی  اندام هـــای 

گیاهچه هـــای باززایی شـــده ژنوتیپ هـــای مـــحلات و آمل با 

دقت برداشـــت، شست وشو و در محل ســـایه و دمای محیط 

خشـــک شـــدند. اندامهای گیاهی خشک شـــده با استفاده از 

آســـیاب پودر شـــده و نمونه های پودر برگ و ریشـــه به طور 

جداگانـــه در ظروف دربســـته نگهداری شـــدند. اندام هوايي 

گیاهچـــه هـــاي باززايي شـــده را در ارلن مایـــر ریخته و به 

آن متانول )نســـبت معمـــول ۱:۱۰، یعنی بـــرای ۵۰ گرم پودر 

حـــدود ۵۰۰ میلی لـــیتر متانـــول( اضافه کنید. ارلـــن را روی 

شـــیکر قرار دهیـــد و به مـــدت ۲۴ تا ۷۲ ســـاعت در دمای 

اتـــاق با سرعت مناســـب تـــکان دهید تـــا مـــواد مؤثره در 

متانول حل شـــوند. محلـــول حاصل را از طریـــق کاغذ صافی 

واتـــن شماره ۱ صاف کنید تـــا ذرات جامد جدا شـــوند. در 

صورت نیـــاز، می توان فرآیند اســـتخراج را ۲ تـــا ۳ بار تکرار 

کـــرد و محلول هـــای صاف شـــده را بـــا هم ترکیـــب نمود. 

عصاره صاف شـــده را در دســـتگاه روتاری اواپراتور در دمای 

حـــدود ۴۰–۵۰ درجه ســـانتی گراد تحت فشـــار کاهش یافته 

تبخیـــر کنید تـــا متانـــول جدا شـــود و عصاره غلیـــظ باقی 

بمانـــد. عصـــاره هاي متانولي بـــا غلظت هاي متفـــاوت را در 

ویال شیشـــه ای در یخچـــال )۴ درجه ســـانتی گراد( نگهداری 

کنیـــد تا بـــرای آزمون هـــای بعدی )مثـــل آنتی اکســـیدانی، 

ضدباکتریایـــی و...( آماده باشـــد )37(. غلظـــت محلول مادر 

عصـــاره با فرمول 1  تعيين ـــشده اـــست

فرمول 1 :

 غلظت عصاره = وزن عصاره  )ميلي گرم( / حجم حلال )ميلي ليتر(

غلظت محلول مادر عصاره =  mg/mL ت 50

پس از اســـتخراج عصاره متانولی اندام هوایـــی گیاهچه های 

باززایی شـــده، مقـــدار ۵ گرم عصاره خشـــک به‌دســـت آمد 

کـــه با حل کـــردن آن در ۱۰۰ میلی لـــیتر حلال، غلظت محلول 

مادرmg/mL ت 50 محاســـبه شـــد. بازده اســـتخراج نسبت به 

پـــودر اولیه )۵۰ گرم( برابـــر ۱۰٪ بود.

روش اســـتخراج آلکالوییـــد از نمونه های پودر شـــده مطابق با 

پروتـــکل Adebayo و Ishola )2009( انجـــام شـــد )38(. به این 

صـــورت که يک دهم گـــرم از پودر برگ و ســـاقه گیاهچه های 

باززایی شـــده در ده میلی لیتر متانـــول در ارلن پنجاه میلی لیتری 

قرار داده شـــده و به مدت 24 ســـاعت در دمای محیط و با دور 

rpm 150 تکان داده شـــدند. ســـپس عصاره بـــا پارچه تنظیف 

صـــاف و به مدت 7 دقیقـــه با سرعت rpm 4400 ســـانتریفیوژ 

شـــد. سوپرناتانت حاصل جمع‌آوری و رســـوب حذف گردید. این 

فرآیند ســـه بار تکرار شد. اســـتخراج آلکالوئید از ریشه گیاهچه 

های باززایی شـــده بر اســـاس روش Djiliani و همـــکاران )2007( 

انجـــام گرفـــت )39(. برای انجـــام فرایند عصاره گیری، از دســـتگاه 

سوکسله شیشه‌ای ساخته شـــده از بروسیلیکات، شـــامل بالن ۲۵۰ 

میلی لیتری، محفظه اســـتخراج اســـتاندارد و کندانسور ریفلاکس با 

جریان آب سرد اســـتفاده شـــد.  برای این منظور، 10 گرم پودر ریشه 

با 15 میلی لیتر آمونیوم هیدروکســـید )25٪ وزنی( خیس و سپس با 

300 میلی لـــیتر اســـتات اتیل در دمای محیط به مدت 72 ســـاعت 

اســـتخراج شـــد. عصاره صاف شـــده تحت خلأ و در دمای 40 درجه 

سانتی گراد با اســـتفاده از دستگاه سوکســـله تغلیظ گردید. رسوب 

حاصـــل را در آب حل کرده و با اسیدســـولفوریک تا pH حدود 4–3 

اسیدی شـــد. برای حذف اجزای بازدوست، اســـیدی و خنثی، نمونه 

ــستخراج گردید با حلال اترنفت و دی‌اتیل‌اتر اـ
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نتایج انتشار دیســـک و چاهک متابولیت آسپرژیلوس 
ترئوس و فوزاریوم روی اســـتافیلوکوک اورئوس

مقادیـــر 20، 40 ، 60 و 80 میکرولیتر متابولیت آســـپرژیلوس 

ترئوس روی دیســـک در محیط کشـــت تریپتیک ســـوی آگار 

قـــرار گرفـــت و بعد انکوباســـیون، قطـــر هاله عدم رشـــد 

بـــه ترتیـــب 17، 24 ، 28 و 30 میلـــی متر ایجـــاد کرد و قطر 

هالـــه عدم رشـــد آنتی بیوتیـــک ونکومایســـین 22 میلی متر 

بدســـت آمد. مقادیـــر 100، 150 و 200 میکرولیتر متابولیت 

آســـپرژیلوس ترئوس در روش چاهک بعد انکوباســـیون، قطر 

هاله عدم رشـــد به ترتیـــب 31، 35 و 40 میلی متر ایجاد کرد. 

در انتشـــار دیســـک برای فوزاریـــوم با مقادیـــر مذکور قطر 

هاله عدم رشـــد بـــه ترتیـــب 8، 11 ، 12 و 15 میلی متر ایجاد 

کـــرد. در روش چاهک بـــرای فوزاریوم، قطر هاله عدم رشـــد 

بـــه ترتیـــب 16، 18 و 20 میلی متر بدســـت آمد )شـــکل ۲(. 

نتایـــج آماری نشـــان داد که مقادیر مختلـــف متابولیت تاثیر 

متفاوتـــی بـــر قطر هاله عدم رشـــد داشـــتند و بـــا افزایش 

غلظـــت متابولیت، قطر هاله عدم رشـــد نیـــز افزایش یافت 

 )P≥ 0/05( و معنی دار شـــد

ســـپس با محلول ســـود )25٪ وزنـــی( تا pH حـــدود 10–9 

قلیایـــی و با کلروفرم اســـتخراج شـــد. عصـــاره کلروفرمی با 

آب مقطر شســـته شـــد تا pH خنثی حاصل شـــود، سپس با 

محلول ســـولفات ســـدیم خشـــک و تحت خلأ تا رسیدن به 

ـــشد تبخیر  خام  آلکالوئید 

درصـــد آلکالوييد و غلظت محلـــول آلکالوييد بـــه ترتيب با 

فرمول هاي 2 و 3 تعيين ـــشده اـــست

فرمول 2:

 تعـــيين درصد آلکالوئیـــد کل= وزن آلکالوييـــد )ميلي گرم( /  

اوليه )گرم( ـــپودر  وزن 

درصد آلکالوييد کل 0.1 درصد   

فرمـــول 3 : غلظـــت محلـــول آلکالوئید = مقـــدار آلکالوييد 

)مـــيلي گرم( / مقـــدار حلال )مـــيلي ليتر(

مقـــدار آلکالوئید کل جداشـــده ۵۰ میلی گرم بـــود که معادل 

٪۰.۱ وزن خشـــک نمونه اســـت. محلول آلکالوئید تهیه شـــده 

در حجم ۱۰۰ میلی لیتر، دارای غلظت  0.5mg/mL می باشـــد 

و بـــرای آزمون های زیســـتی مورد اســـتفاده قرار گرفت

آزمون فعالیت ضدمیکروبی
بـــرای آزمـــون ضدباکتریایـــی و ضدقارچـــی بـــه ترتیب از 

استفاده  وریکونازول  و  کلرامفنیکل  اســـتاندارد  دیســـک های 

شـــد. آزمون هـــا بر روی ســـویه های اســـتاندارد انجام شـــد 

)40(. ســـویه های مرجـــع شـــامل باکتری هـــای گرم منفـــی، 

گرم مثبـــت و پاتوژن هـــای قارچـــی بودنـــد ســـويه هـــاي 

اســـتاندارد باکتريايـــي و قارچي طبق جـــدول 1 از مجموعه‌ 

تهیـــه   American Type Culture Collection (ATC C)

شـــدند.  الگـــوی مقاومـــت آنتی بیوتیکی ســـویه ها با روش 

انتشـــار دیســـک  بر روی محیط مولر–هینتون آگار و مطابق 

دســـتورالعمل های استاندارد انســـتیتو CLSI تعیین شد. قطر 

هاله هـــای عدم رشـــد اندازه گیـــری و مقاومت، حساســـیت 

 CLSI یا حدواســـط بـــودن هر ســـویه بر اســـاس جـــداول

طبقه بندی شـــد. ســـویه های باکتریایی و قارچی مطابق روش

مولر–هینتـــون  محیـــط  روی  )Cheesbrough (2006بـــر 

آگار کشـــت داده و پـــس از انکوباســـیون ۲۴ ســـاعته، از 

کلونی هـــای خالص برای تهیه تعلیق اســـتفاده شـــد. تعلیق 

میکروبـــی در ســـالین استریل یـــا محیط مایع مناســـب تهیه 

و کـــدورت آن بـــا اســـتاندارد 0.5 مک فارلنـــد تنظیم گردید

 )CFU/mL ن10^8 ≈ ( . از ایـــن تعلیق برای تلقیح ســـطحی 

پلیت ها اســـتفاده شـــد )41(. محلول مادر عصـــاره متانولی 

با غلظـــت mg/mL ت 50 تهیه شـــد و محلول مـــادر آلکالوئید 

بـــا غلظـــت mg/mL ت 0,5 آمـــاده گردیـــد. رقت‌هـــای مورد 

آزمـــون به صورت خالص  )stock( و رقـــت هاي 10/1، 100/1 

و 1000/1 )غلظـــت عصاره متانولي و مقـــدار ماده موجود در 

هـــر چاهک( تهیه شـــدند.  هر چاهک با حجـــم µL نـــم 50 پر 

گردیـــد. بنابرایـــن مقدار مـــاده ای که در هـــر چاهک اعمال 

میـــشود به صورت زیر اـــست:

مقـــدار حجم عصاره متانـــولي مورد اســـتفاده در هر چاهک 

بـــه ترتيـــب 5، 0.5 و 0.05 ميلي گرم بر ميلي لـــيتر که داراي 

مقاديـــر  0.25 ، 0.025 و 0.0025 ميلي گـــرم ماده مورد نظر 

در محلول عصاره بوده اـــست.

مقـــدار آلکالوييـــد 2.5، 0.25 و 0.025 ميکروگـــرم مـــاده در 

چاهـــک اســـت. پـــس از قـــرار دادن µL ـــن 50 نمونـــه در هر 

چاهـــک، پلیت هـــا به صـــورت ایســـتاده به مـــدت 18–24 

ســـاعت در C° 37 انکوبـــه شـــدند و قطر هاله عدم رشـــد 

)mm( اندازه گیـــری شـــد.  به عنـــوان کنترل مثبـــت و برای 

مقایســـه، از دیســـک های آنتی بیوتیـــک اســـتاندارد تجاری 

مطابق دســـتورالعمل های CLSI اســـتفاده شـــد. نمونه هایی 

از ایـــن دیســـک ها عبـــارت بودنـــد از : آمپی ســـیلین )۱۰ 

میکروگـــرم( و تتراســـایکلین )۳۰ میکروگرم(. دیســـک ها روی  

ظروف کشـــت مولـــر هینتون آگار تلقیح شـــده قـــرار داده 

شـــدند و پس از انکوباســـیون در دمای ۳۷ درجه سانتی گراد 

بـــه مـــدت ۱۸–۲۴ ســـاعت، قطـــر هاله هـــای عدم رشـــد 

اندازه گیری شـــد تا حساســـیت ســـویه های مورد آزمایش به 

آنتی بیوتیک هـــا تعییـــن گـــردد. قطر هاله عدم رشـــد بدون 

گرديد محاـــسبه  ـــها  چاهک  قطر 

)MIC( تعیین حداقل غلظت مهارکننده
بـــرای نمونه هایی کـــه در مرحلـــه غربالگری اولیـــه فعالیت 

 )MIC( ضدمیکروبی نشـــان دادند، حداقل غلظـــت مهارکننده

با اســـتفاده از روش چاهـــک آگار )agar well diffusion( تعیین 

شـــد. برای این منظـــور، رقت هـــای ۱۰، ۱۰۰ و ۱۰۰۰ میلی گرم بر 

میلی لـــیتر عصاره تهیه شـــد. این رقت‌ها با حل کـــردن به ترتیب 

۰.۰۰۰۱، ۰.۰۰۱ و ۰.۰۱ گـــرم عصـــاره در ۱ میلی لـــیتر آب مقطر 

به‌دســـت آمدند. محيط کشـــت مولر هینتون آگار با ســـویه های 

باکتری تلقیح شـــدند و هر چاهک با ۵۰ میکرولـــیتر از رقت های 

مختلـــف عصاره پر شـــد. ظروف کشـــت به مدت یک ســـاعت 

در دمـــای اتـــاق نگهداری شـــدند تا عصاره ها به محیط کشـــت 

نفوذ کنند، ســـپس در انکوباتور بـــا دمای ۳۷ درجه ســـانتی گراد 

به مدت ۱۸–۲۴ ســـاعت انکوبه شـــدند. کمترین غلظتی که رشد 

ــشد بـــاکتری را به طـــور واضح مهار کـــرد به عنوان MIC ثبت ـ
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قطـــر  میانگیـــن  و  تکـــرار شـــدند  بـــار  دو  آزمایش هـــا 

فعالیـــت  شـــاخص  به عنـــوان  رشـــد  عـــدم  هاله هـــای 

ضدمیکروبـــی گزارش شـــد. از طـــرفي عصاره هـــای گیاهی 

ترکیبـــی از مـــواد مختلـــف هســـتند که ممکن اســـت در 

محیـــط مایع به خوبـــی حل نشـــوند یا با محیـــط واکنش 

دهنـــد. روش چاهـــک آگار امکان انتشـــار بـــهتر ترکیبات 

تقريبـــا  غیرقطبـــی و قطبـــی در آگار و مشـــاهده واضح 

هالـــه مهـــاری را فراهم می کنـــد. بنابراین بـــرای ارزیابی 

mg/ اولیـــه مناســـب تر اســـت. در آزمايش هـــا رقت های

mL ب 10، 100 و 1000 بـــر اســـاس نتایـــج غربالگری اولیه 

و تخمیـــن حدود غلظت مؤثـــر انتخاب شـــدند تا احتمال 

مشـــاهده MIC در محـــدوده آزمایـــش افزایـــش یابـــد. 

هدف تعییـــن MIC اولیـــه و تخمینی عصـــاره هاي مورد 

اســـتفاده بود، پـــس از شناســـایی عصاره هـــای فعال، در 

two-( از رقت هـــای دوبرابر بعـــدی می تـــوان  مطالعات 

fold serial dilutions( برای تعیین دقیق MIC اســـتفاده 

کـــرد. ســـویه های باکتریایـــی و قارچی به صـــورت تعلیق 

با اســـتاندارد  میکروبـــی آماده شـــدند و کـــدورت آن ها 

تقریــب� مــع�ادل  ــک�ه  گردــی�د،  تنظــی�م  0.5 مک فارلــن�د 

CFU/mL 108 اســـت. ایـــن تراکـــم ســـلولی یکنواخـــت 

تضمیـــن می کنـــد که جمعیـــت کافی و یکســـان میکروبی 

روی ظـــروف کشـــت مولـــر هینتـــون آگار بـــرای آزمون 

)42( اســـت  شـــده  فراهم  چاهک 

جدول 1. میکرواورگانیسم های باکتری ها و قارچ مورد آزمایش

بـــراي شـــکستن خـــواب بذرهـــای Primula veris ،آنها به 

مـــدت ۷ تـــا ۱۰ روز در دمـــای ۴ درجه ســـانتی گراد تحت 

تـــیمار سرمادهی قـــرار گرفتنـــد. نتایج نشـــان داد که درصد 

جوانه زنـــی بذرهـــا تحت تأثیـــر ژنوتیپ و محـــل جمع آوری 

قـــرار دارد. در اســـتان مازندران، ۳۰ تا ۳۵ درصـــد از بذرهای 

ژنوتیـــپ آمـــل )P. veris( پس از ۱۲ تا ۱۴ روز کشـــت روی 

محیـــط MS فاقـــد هورمون جوانـــه زدنـــد، در حالی که ۲۰ 

تـــا ۲۵ درصد از بذرهـــای ژنوتیپ محلات از اســـتان مرکزی، 

جوانه زنـــی خـــود را در مدت کوتاه تر، یعنـــی ۳ تا ۴ روز پس 

از کشـــت آغـــاز کردند )شـــکل های ۱a و ۱b(. ایـــن یافته ها 

نشـــان دهنده تفـــاوت معنـــی دار در پاســـخ جوانه زنی میان 

ژنوتیپ هـــای مختلـــف اســـت. تأخیـــر در شروع جوانه زنی 

بـــرای ژنوتیپ آمل حـــدود ۱۴ روز و بـــرای ژنوتیپ محلات 

حـــدود ۴ روز ثبت شـــد. ایـــن تفاوت ها احتمالاًً ناشـــی از 

اختلافـــات ژنتیکـــی بیـــن جمعیت ها، شـــدت خـــواب بذر 

و نیازهـــای محیطـــی خاص هـــر ژنوتیپ اســـت. همچنین 

داده هـــا بیانگـــر آن اســـت که تـــیمار سرمادهـــی می تواند 

فرآینـــد جوانه زنـــی را به طـــور مؤثـــر تحریک کنـــد، اگرچه 

سرعـــت و درصـــد جوانه زنـــی همچنـــان بـــه ویژگی هـــای 

ژنوتیپی وابســـته اســـت. در این پژوهش، به منظـــور ارزیابی 

تـــوان ضدمیکروبی گونـــه Primula veris، تیمارها شـــامل: 

ژنوتیـــپ های )مـــحلات و آمل(، عصـــاره )متانولـــی( برگ، 

آلکالویید و اندام گیاهی )برگ و ریشـــه( مورد بررســـی قرار 

گرفتند. نتایـــج آزمون های ضدميکروبي نشـــان داد که عصاره 

متانولـــی برگ ژنوتیپ آمـــل دارای بالاتریـــن فعالیت مهاری 

در برابـــر طیف وســـیعی از میکروارگانیســـم های گرم مثبت، 

گرم منفـــی و قـــارچ‌ اســـت. این عصـــاره توانســـت به طور 

 Escherichia coli، Bacillus قابل توجهی رشـــد باکتری هـــای

 subtilis، Pseudomonas aeruginosa، Staphylococcus

 Candida قـــارچ  و   aureus، Klebsiella pneumoniae

albicans را مهـــار کنـــد. بیشترین دامنه مهـــاری مربوط به 

عصـــاره متانـــولي بـــود؛ به طوری کـــه بزرگترين قطـــر هاله 

عـــدم رشـــد C. albicans )۱۲ میـــلی متر( مـــشاهده ـــشد

نتایج
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شکل 1. دانه رست حاصل از جوانه زنی دانه برروی محیط کشت MS بدون هورمون a( ژنوتیپ آمل b( ژنوتیپ محلات، باززایی 

. MS ساقه و ریشه پامچال )ژنوتیپ های آمل و محلات( پس از 4 هفته کشت برروی محیط کشت

در مقابل، عصـــاره متانولی بـــرگ ژنوتیپ مـــحلات فعالیت 

مهـــاری ضعیف تری نشـــان داد و تنهـــا در برابـــر برخی از 

باکتری هـــا اثرگـــذار بود؛ به طـــوری که قطـــر هاله های عدم 

 K. pneumoniae و B. subtilis، P. aeruginosa رشـــد بـــرای

به ترتیـــب ۱۲، ۷ و ۱۰ میلـــی متر ثبـــت گردیـــد. هیچ گونـــه 

میکروارگانیســـم های  ســـایر  برابـــر  در  مهـــاری  فعالیـــت 

آزمونـــشده در اـــین ژنوتيپ گياهان مـــشاهده نـــشد

فعالیـــت ضدميکـــروبي آلکالوئیـــد استخراج شـــده از 
)Primula veris( ریشـــه ژنوتیـــپ آمـــل

 P.( آمـــل  ژنوتیـــپ  ریشـــه  از  استخراج شـــده  آلکالوئیـــد 

veris( بیشتریـــن فعالیـــت ضدمیکروبـــی را در میـــان تمامی 

عصاره های مورد بررســـی نشـــان داد. این ترکیب توانســـت 

قطـــر هاله عـــدم رشـــد قابل توجهـــی را علیـــه باکتری های

 Pseudomonas aeruginosa ،)۳۶ میلی متر( Escherichia coli 

)۳۰ میلـــی متر(، Klebsiella pneumoniae )۲۶ میلـــی متر( و 

قـــارچ Candida  albicans )۲۶ میـــلی متر( ایجاد کند

آزمایش هـــای ضدباکتریایـــی همچنین نشـــان داد که هر دو 

فرم ژنوتيپ و عصاره ریشـــه به طور ویـــژه علیه باکتری های 

 Staphylococcus و   Bacillus subtilis گرم مثبـــت، به ویـــژه 

aureus فعـــال بودند. در مقابل، فعالیت مهـــاری علیه چهار 

گونه بـــاکتری گرم منفی مـــورد آزمایش به طـــور قابل توجهی 

بود کمتر 

حداقل غلظت مهارکننده )MIC( عصاره ها
حداقـــل غلظـــت مهارکننـــده )MIC( بـــرای یـــک عصاره‌ 

به عنـــوان کمتریـــن غلظتی تعریف شـــد که قـــادر به توقف 

کامل رشـــد بـــاکتری باشـــد. نتایج نشـــان داد کـــه مقادیر 

به دســـت آمده در غلظـــت 0/001  به دلیل رقت بســـیار زیاد 

عـــصاره‌ در این پژوهش،  برآورد ـــشده اـــست.

بر اســـاس داده های جـــدول 2، مقادیـــر MIC عصاره ها در 

محـــدوده 1: 10 )2-10( تـــا 1: 1000 )4-10(متغیـــر بودند. 

به طـــور خـــاص، عصاره هـــای متانـــولي ریشـــه ژنوتیپ آمل 

دارای مقادیـــر MIC برابر بـــا 1: 100 )3-10(و 1: 1000 )-10

4(  بودنـــد و علیـــه K. pneumonia   )قطـــر هاله هاي عدم 

 C. رشـــد 6 و 8 مـــيلي متر بدون محاســـبه قطر چاهـــک( و

albicans )قطـــر هاله هـــاي عدم رشـــد 11 و 12 ميلي متر( 

فعالـــیت مهاری نـــشان دادند

ایـــن یافته ها نشـــان می دهند کـــه قدرت مهـــاری عصاره ها 

علاوه بـــر نـــوع ژنوتیپ، بـــه غلظـــت و میزان رقـــت نیز 

وابســـته اســـت و رقت های بســـیار بـــالا می تواننـــد باعث 

کاهـــش دقت در بـــرآورد واقعی MIC ـــشوند
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عصـــاره‌ متانولـــی به‌دســـت‌آمده از ژنوتیـــپ آمـــل بیشترین 

فعالیـــت ضدباکتریایی را نشـــان دادند. نتایـــج آزمون محیط 

مایـــع )broth assay( بـــا یافته هـــای آزمـــون چاهـــک آگار 

همخوانی داشـــت و هر دو روش نشـــان دادند که باکتری های 

گرم  مثبت نســـبت بـــه عصاره هـــا حســـاس تر و باکتری های 

گرم منفـــی به طـــور قابـــل توجهـــی مقاوم تـــر هســـتند. در 

 Bacillus subtilisســـویه گرم مثبـــت،  باکتری هـــای  میـــان 

حساســـیت بیشتری به عصـــاره‌ متانولی داشـــت، در حالی که 

Staphylococcus aureus مقاومـــت نســـبی بیـــشتری از خود 

داد نشان 

در آزمون محیـــط مایع، عصاره‌ متانولـــی، صرف نظر از غلظت 

مورد اســـتفاده در اســـتخراج، اثر مهاری قابل توجهی بر رشـــد 

باکتری هـــا داشـــتند و مقادیـــر MIC آن ها در محـــدوده  5 تا 

0.05 مـــيلي گرم بـــر ميلي ليتر متغیـــر بود. بـــرای باکتری های 

گرم منفـــی، مقادیـــر MIC مشـــابه مقادیر متانـــول خالص به 

دســـت آمد کـــه نشـــان می‌دهد اثـــر مهاری مشاهده شـــده 

در برابـــر این باکتری هـــا احتمالاًً بیشتر ناشـــی از حلال متانول 

بوده اســـت. با ایـــن حال، متانـــول خالص به تنهایـــی فعالیت 

ــمام باکتری ها نـــشان نداد مـــهاری علیه ـ

در مقايســـه اثـــر آنتي بيوتيـــک ها با عصاره ها مشـــخص ش 

در همه موارد، آنتي بيوتيک هاي آمپي ســـيلين و تتراســـيکلين  

)کـــنترل( بیشتریـــن هالـــه عـــدم رشـــد را ایجـــاد کرده‌اند.. 

 Klebsiella بزرگ ترین هالـــه مهـــار در کنترل ها مربوط بـــه

pneumoniae )قطـــر۳۷ میلـــی‌متر( و B. subtilis )قطـــر ۳۵ 

میلـــی‌متر( بود. در مقابـــل، کمترین قطر هاله مهـــار در کنترل 

مربـــوط به E. coli )۱۰ میلـــی‌متر( و S. aureus  )۲۳ میلی‌متر( 

. است 

ژنوتیپ مـــحلات در بیشتر موارد هاله مهار بزرگ تری نســـبت 

بـــه ژنوتیپ آمـــل ایجاد کـــرده اســـت. به عنوان مثـــال، در

 B. subtilis در غلظـــت 1:10، ژنوتیپ محلات هاله عدم رشـــد 

۸ میلـــی‌متر و ژنوتیپ آمل ۶ میلی‌متر ایجـــاد کردند. در بعضی 

موارد مثـــل S. aureus و E. coli، تفاوت زیاد نیســـت ولی باز 

هم محلات کمـــی بهتر عمل کـــرده. بیشترین حساســـیت به 

عصاره هـــا: B. subtilis و K. pneumoniae در غلظت هـــای 

بالاتـــر و کمترین حساســـیت: S. aureus و E. coli که حتی در 

غلظت های بالاـــتر هم قطر هاله کـــمی دارند

 P. aeruginosa هم مقاومت نســـبتاًً زیادی نشـــان داده، ولی 

در غلظت بالا کمی اثر مهاری دیده ـــشده اـــست

جدول 2. حداقل غلظت بازدارندگی عصاره متانولی ریشه پامچال )ژنوتیپ آمل و ژنوتیپ محلات( برروی میکرواورگانیسم ها

بحث

عصاره هـــای گیاهی که حـــاوی مقادیر بالای ترکیبـــات فعال با 

دامنه وســـیع فعالیت مهاری هســـتند، در درمـــان بیماری های 

عفونـــی کاربـــرد گـــسترده دارنـــد )20و 43و 44(. در برخـــی 

  ، Primula longipes مطالعات، عصـــاره خام بخش های هوایـــی

مقـــدار MIC پایینی علیـــه باکتری های گرم مثبـــت و گرم منفی 

نشـــان داده اســـت )45(، هرچند نتایج حاضر با آن متفاوت بود. 

 Primula vulgaris Huds. subsp. Sibthorpii عصاره بـــرگ و گل

علیـــه Mycobacterium tuberculosis مؤثر بـــوده و 41٪ مهار 

 )2009( Lodhia .)46(  رشـــد این باکتری را نشـــان داده اســـت

گـــزارش کرد کـــه تمامی غلظت های اســـانس گل هـــا )از 10٪ تا 

100٪( علیـــه ســـویه های گرم مثبـــت و گرم‌منفی فعـــال بودند 

و افزایش غلظت اســـانس، قطـــر هاله عدم رشـــد را به صورت 

وابســـته به دوز افزایش داد )25(

در برخـــی مطالعـــات، تـــام عصاره‌هـــای آزمایش شـــده )آبی، 

متانولـــی و دی‌اتیل‌اتـــری( فعالیـــت بالاتـــری علیـــه بیوفیلم 

باکتری هـــای گرم منفی نســـبت بـــه گرم مثبت داشـــتند )47(. 

Thuwaini )2023( مکانیســـم های متعـــددی را بـــرای اثـــرات 

ضدباکتریایـــی گیاهان دارویی معرفی کرد، از جمله مهار ســـنتز 

دیواره ســـلولی، جلوگیری از تشـــکیل غشای ســـلولی، تخریب 

ــسنتز پروتئین ها و اـــسیدهای ــسمی، مـــهار ـ غـــشای سیتوپلـا
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نوکلئیک، اخـــتلال در فرآیندهای انرژی و مهار فعالیت ســـموم 

)49( هستند  باکتریایی 

نتایـــج ایـــن مطالعـــه نشـــان داد کـــه عصاره هـــای گیاهی 

 Candida انتخاب شده پس از فرآیند فیلتراســـیون، فعالیت ضد

دارنـــد )50(. Erzsébet و همـــکاران )2020( گـــزارش کردند که 

عصـــاره اتانولی ریشـــه P. veris  قوی ترین اثر مهاری را نشـــان 

 Alo .)51( داد، در حالـــی کـــه عصاره بـــرگ اثر کمتری داشـــت

و همـــکاران )2012( نیز نشـــان دادند کـــه عصاره های متانولی

P. veris فعالیـــت ضدباکتریایی قوی علیه E. coli دارند که حتی 

از برخـــی آنتی بیوتیک هـــای رایج بیشتر اســـت )52(. یافته های 

حـــاضر با گزارش Oliver و همـــکاران )2008( همخوانی دارد که 

ترکیبـــات فنولی برگ هـــای فندق را آنتی‌اکســـیدان و ضدباکتری 

معرفی کردند )53(. Khan و همـــکاران )2022( نیز تأیید کردند 

کـــه عصاره های مختلـــف Primula  اثـــرات ضدباکتریایی قوی 

علیـــه باکتری های گرم مثبـــت و گرم منفی دارند و MIC بســـیار 

پایینی علیـــه Bacillus cereus) 0.0625 mg/ml 5( نشـــان داده‌اند 

)54(. ایـــن تفـــاوت در حساســـیت میکروارگانیســـم ها احتمالاًً 

ناشـــی از ســـاختار متفاوت دیواره و غشای ســـلولی آن هاست. 

باکتری هـــای گرم منفـــی دارای لایه خارجی لیپوپلی ســـاکاریدی 

هســـتند که به عنوان ســـد نفوذی عمـــل کرده و مانـــع ورود 

بســـیاری از ترکیبـــات ضدمیکروبـــی می شـــود، در حالـــی که 

باکتری هـــای گرم مثبـــت فاقـــد این لایـــه بـــوده و نفوذپذیری 

بیشتری نـــسبت به ترکیبات فـــعال دارند

در مطالعه  حـــاضر یافته ها نشـــان می‌دهند کـــه ترکیب های 

فعـــال زیســـتی در اندام هـــای مختلـــف گیـــاه و همچنیـــن 

تفاوت های ژنتیکی بیـــن جمعیت ها نقـــش تعیین کننده‌ای در 

فعالیت هـــای ضدمیکروبی دارنـــد. به نظر می‌رســـد برگ گیاه

 P. veris، به‌ویـــژه ژنوتیـــپ آمـــل، دارای ترکیبـــات متابولیتی 

ثانویه‌ای اســـت کـــه می توانـــد به عنـــوان منبع بالقـــوه برای 

توســـعه عوامل ضدمیکروبی طبیعـــی مورد توجه قـــرار گیرد. 

این امر اهمیت بررســـی دقیق تر ترکیبات شـــیمیایی و شناسایی 

مولکولـــهای فعال در مطالعات آینده را برجـــسته میـــسازد

همچنین نتایـــج حاصـــل از آزمون های تکمیلی، شـــامل آزمون 

چاهـــک آگار، تأییـــد کرد که عصـــاره متانولی ریشـــه ژنوتیپ 

آمل دارای فعالیـــت ضدباکتریایی بالایی اســـت. در میان تمامی 

عصاره هـــای مـــورد مطالعـــه، آلکالوئید ریشـــه بالاترین قدرت 

مهاری را نشـــان داد و در بالاترین ســـطح کارایـــی قرار گرفت. 

ایـــن یافته ها نشـــان می‌دهنـــد کـــه ریشـــه P. veris، به‌ویژه 

ژنوتیپ آمل، منبع بالقـــوه‌ای از ترکیبات زیســـت فعال با اثرات 

قـــوی علیـــه پاتوژن هـــای مهـــم انســـانی، به‌ویـــژه گونه های 

گرم مثبـــت و برخـــی قارچ هـــا، اســـت. علاوه بر ایـــن، نتایج 

حاکی از آن اســـت که آلکالوئیدهای ریشـــه می توانند به عنوان 

الگوهایی برای توســـعه داروهای ضدبـــاکتری و ضدقارچ طبیعی 

مورد اســـتفاده قرار گیرند و اهمیت مطالعه ترکیبات شـــیمیایی 

فعال در اندام هـــای مختلف گیاه برای کشـــف داروهای جدید 

را برجـــسته می کند

با مشـــاهده اثر غلظت عصـــاره هاي گياهان بـــا ژنوتيپ هاي 

)مـــحلات و آمـــل( بـــر باکتريها نتيجه گرفته شـــد، بـــا کاهش 

غاظـــت عصاره هـــا، قطر هاله عـــدم مهار بطـــور کلي کاهش 

يافتـــه و در بســـياري از موارد به صفر رســـيده، که نشـــان مي 

دهد اثر مهاري وابســـته به غلظت اســـت. غظت 0.5 ميلي گرم 

بـــر ميلي ليتر رشـــد بیشترین اثـــر را در بین عصاره ها داشـــته و 

به خصوص در ژنوتیپ محلات نســـبت به آمـــل قوی تر بود. در 

غلظـــت 0.05 ميلي گرم بر مـــيلي ليتر، تقریباًً هیـــچ اثر مهاری 

مشـــاهده نشـــده )بیشتر داده هـــا صفر هســـتند(. همچنین 

نتایج نشـــان داد عصاره متانولی ریشـــهP. veris دارای خاصیت 

ضدباکتریایی قوی علیه تمامی میکروارگانیســـم های آزمایش شده 

اســـت. آلکالوئیدهای موجـــود در این عصـــاره فعالیت مهاری 

بســـیار بالایی علیه هـــر چهار گونـــه بـــاکتری گرم مثبت و نیز 

قارچ هـــای مـــورد بررســـی در بخش‌های مختلف گیاه نشـــان 

دادنـــد. در مقابـــل، فعالیـــت ضدباکتریایی ســـایر عصاره های 

گیـــاه به میزان و نوع حلال مورد اســـتفاده در فرآیند اســـتخراج 

وابســـته بود. ایـــن یافته ها نشـــان می‌دهند که قـــدرت مهاری 

عصاره هـــا علاوه بـــر نوع ژنوتیپ، به غلظـــت و میزان رقت نیز 

وابســـته اســـت و رقت های بســـیار بالا می توانند باعث کاهش 

دقت در برآورد واقعی MIC ـــشوند

نتیجه گیری

ایـــن مطالعـــه نشـــان می دهـــد کـــه عصاره هـــای برگ و 

ریشـــه P. veris  فعالیـــت ضد میکروبـــی متفاوتـــی دارنـــد 

در  میکروارگانیســـم ها  مقاومـــت  و  حساســـیت  میـــزان  و 

برابـــر آن ها متغیر اســـت. اثـــر عصاره هـــا کاملاًً به غلظت 

 وابســـته اســـت. ژنوتیـــپ محلات معمـــولاًً عملکـــرد بهتری 

نســـبت بـــه ژنوتیـــپ آمـــل دارد. باکتری های گـــرم مثبت

 )B. subtilis، S. aureus( در کل کمـــی حســـاس تر از بعضی 

گـــرم منفی هـــا بوده انـــد، ولی ایـــن الگو صد درصـــد ثابت 

نیســـت )چـــون K. pneumoniae هم گرم منفی اســـت اما 

است( داـــشته  بالایی  حساسیت 

 اثـــر عصاره ها در مقایســـه بـــا آنتی بیوتیک ها بســـیار کمتر 

. ست ا
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نتایج این تحقیق پتانســـیل P. veris را برای مهار ســـویه های 

پاتـــوژن مختلف تأیید می کنـــد و این گیـــاه می تواند منبعی 

بـــرای توســـعه داروها یـــا ترکیبـــات ضدباکتریایـــی جدید 

بـــا نقـــش محافظت کننـــده از سلامت انســـان باشـــد و به 

تحقیقـــات مرتبط بـــا عفونت هـــا و بیماری هـــای باکتریایی 

کـــمک کند.
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