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 دهیچک
 ارزشمند یدهایآلکالوِئ وجود اند. پراکنده اهیگ یهابخش همه در که است دهایآلکالوئ از یغن منبع پروانش اهیگ

 بررسی آن خواص و یمعرف مهم اریبس ییدارو اهیگ کی عنوان به که، است شده سبب اهیگ یها بخش تمام در
 دارویی گیاه الکالوییدهای اندول بیوسنتز بر رشدی  کننده تنظیم تیمارهای اثر بررسی منظور به مطالعه این.شود

 جداگانه،شامل کشت سه در شد.آزمایش اجرا مزرعه کشت و سوسپانسیونی کشت بافت، کشت شرایط در پروانش
 بر NAA و IAAرشد های کننده تنظیم زمان هم استفاده تاثیر و مزرعه کشت ،سوسپانسیونی کشت بافت، کشت
 0/1 ،0 /5 ،1/0غلظت) سه در IAA های هورمون شد. انجام پروانش گیاه توسط شده تولید آلکالوئیدهای میزان
 کاملا طرح قالب در فاکتوریل تکراربصورت سه در لیتر( در گرم میلی 1/0، 5/0 0/1) NAA لیتر(و در گرم میلی

 ،NAA که داد نشان نتایج .شد اجرا1311درسال کرج بذر و نهال تهیه و اصلاح تحقیقات موسسه مزرعه صادفیت
 درصد 20 حدود در کل آلکالوئید میزان افزایش و سرپانتین آجمالیسین، های آلکالوئید میزان افزایش باعث

 خود از آلکالوئیدها میزان تغییرات در را کاهشی اثر IAA مطالعه، مورد رشد های کننده تنظیم بین در .باشد می
 بسیاری در سوسپانسیونی کشت روش از استفاده .بود درصد 10 حدود در موارد برخی در کاهش این و داد نشان

 سایر به نسبت کل آلکالوئید مقدار مزرعه کشت در و شد، آلکالوئیدها افزایش باعث دیگر روش دو به نسبت موارد از
 بسیاری در سوسپانسیونی کشت روش از استفاده آزمایش این از حاصل نتایج براساس .داد نشان افزایش ها روش

 هد.دمی نشان خود از را تری مناسب نسبتا مزیت دیگر گروه دو به نسبت موارد از
 

 .کل-آلکالوئید مزرعه، کشت سلول، سوسپانسیون کشت بافت، کشت پروانش، :ها کلیدواژه
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 مقدمه
 لادیم از قبل سال ۰۵ به اروپا در پروانش از استفاده

 یبرا اهیگ نیا از عوام زمان آن در که گردد، می باز حیمس
 استفاده درد دندان و ها  زخم درمان ها، یزیخونر از یریجلوگ

 ماده عنوان به آن از قایآفر و هند مردم نیهمچن .کردند می
 ریاخ قاتیتحق [.1] بردند می بهره خون قند دهنده کاهش

 نیچند یحاو پروانش های برگ و ساقه که است داده نشان
 یآل های رنگدانه و نیپکت ن،یساپون تانن، د،یآلکالوئ نوع

 آرام مانند ،ییدارو اتیخصوص بروز سبب که باشند، یم
 و هارگ کننده گشاد خون، فشار دهنده کاهش قابض، بخش،

 آن از یسنت یها درمآن در نیبنابرا شود.یم اهیگ نیا یبرا مدر
 استفاده ینیب ازجمله یزیخونر انواع از یریجلوگ یبرا

 Catharanthus roseusعلمی نام با پروانش است. شده می
(L) G.Don. در که سبز شهیهم و ساله چند لپه، دو یاهیگ 

 با جهان در و شود می کشت کسالهی صورت به سرد مناطق
 ،Madagascar Periwinkle مانند یمختلف های نام

rosea Vinca و Lochnera rosea است. شده شناخته 
 و یاندونز هند، جنوب مانند ریگرمس و حاره مناطق آن منشا

 ایدن سراسر در آن کشت امروزه که شده، گزارش ماداگاسکار
 ۰٠٠ که ییهاتپه و هادشت در اهیگ نیا است. افتهی گسترش

 یاصل شهیر طول د.یرو یم دارند، ارتفاع ایدر سطح از متر
 یکم یها انشعاب و است متریسانت ۰۵الی ۰۵ پروانش

 طیشرا در آن ارتفاع و میمستق و یها استوآن آن، ساقه دارد.
 متغییر متریسانت ٠٠ الی ۰٠نیب و متفاوت مختلف، یمیاقل
 همه در که است دهایآلکالوئ از یغن منبع پروانش باشد.یم

 یدهایآلکالوئ یمحتوا ند. ا پراکنده اهیگ یهابخش
C. roseus است متفاوت اریبس آن مختلف یهاقسمت در 

 درصد ۴۰/1 تا 1۰/٠ نیب و شهیر پوست در مقدار نیشتریب و
 تمام در ارزشمند یدهایآلکالوِئ وجود [۰] باشدیم

 اهیگ کی عنوان به که، است شده سبب اهیگ یها بخش
 [.۴[]1] شود بررسی آن خواص و یمعرف مهم اریبس ییدارو

 دیآلکالوئ نوع 1۴٠ از بیش یداروشناس کتب اکثر اساس بر
 انیم در است. شده استخراج اهیگ نیا از یندولیا

 و ن(ی)روباس نیسیآجمال آن، یمونومر یدهایآلکالوئ
 در یاگسترده کاربرد دارد، وجود هاشهیر در که نیسرپانت

 خون انیجر بهبود ژهیو به خون گردش یهایماریب درمان
 ۰۰ از بیش همچنین [.۰] دارد خون فشار کاهش و یمغز
 نیو جمله، از که شده شناسایی نیز یمریدا آلکالوئید نوع

 ن(یستی)لئوروکر کریستین وین و )وینکالوکوبلاستین( بلاستین
 و ساقه در که هستند پروانش مهم یمریدا دیآلکالوئ دو

 اثر دهایآلکالوئ نیا دو هر شوند. یم رهیذخ و ساخته ها برگ
 است سال ۰٠ از شیب و داشته تومور( )ضد یوپلازین یآنت
 شوند یم استفاده ها ناسرط یبرخ یدرمان یمیش در که

 یمریدا یدهایآلکالوئ یدارا زین پروانش بذر [.۴[]۰]
 در یاختصاص طور به که است وینگرامینه متیل و نهینگرامیو

 نظیر، آلکالوئیدها از گرید یبرخ [.۰[]۴] شوندیم دیتول بذر
 ن،یسیلاکنر ن،یدوآلستونیتتراها ن،یکاتارانت ن،یلئوروز

 گرید یبرخ و داده کاهش را خون قند نینیندولیو و نیندولیو
 محل مورد در [.۴شوند] می یزیخونر از یریجلوگ سبب

 های  سلول های  واکئول آلکالوئیدها، سازی ذخیره و بیوسنتز
 از گروه این سازی ذخیره در را اصلی نقش گیاهی

 ها  واکوئل همچنین کنند، می ایفا ثانویه های  متابولیت
 ثانویه، های  متابولیت سایر قندها، آلی، اسیدهای

 نگهداری خود در را کلسیم و سدیم نظیر هایی کاتیون
 به سیتوپلاسم از انتقال مراحل تنظیم [.6[]۰] کنند می

 ها  واکوئل در طبیعی های  متابولیت ذخیره برای تنوپلاست
 عامل تواند می ها  واکوئل ذخیره ظرفیت است. ضروری
 گیاهی های  سلول توسط ترکیبات این تولید در کننده محدود

 های  برگ های  پروتوپلاست روی بر که مطالعاتی [.7] باشد
 نقش است، شده انجام little bright eye واریته پروانش

 جذب است. کرده مشخص آلکالوئیدها ذخیره در را یونی تله
 و ،تابرسونین آجمالیسین ویندولین، آلکالوئیدهای اندول

 سریع جذب مرحله شامل و بوده ای مرحله دو بلاستین وین
 صورت طولانی و بطئی جذب مرحله آن بدنبال که است

 جذب مرحله در غلظت و pH وابستگی [.9[]8گیرد] می
 صورت ساده انتشار صورت به جذب که دهد می نشان سریع

 آجمالیسین و ویندولین برای Ci/Ce نسبت گیرد. می
 بین pH گرادیان از آلکالوئید این تجمع که کند می مشخص

 جذب بعدی مرحله کند. می پیروی محیط و واکوئل
 مولار( میلی ۰۵ )NaNO3 نظیر هایی بازدارنده به ویندولین

https://www.google.com/search?rlz=1C1GCEU_enIR902IR902&sxsrf=ALeKk00x2xUeg-PEvX4iS2H9IIH028WOzQ:1593505860853&q=%D9%88%D8%A7%DA%A9%D9%88%D8%A6%D9%84&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwi1kqL2j6nqAhVOmqQKHY5HB5EQkeECKAB6BAgQECc
https://www.google.com/search?rlz=1C1GCEU_enIR902IR902&sxsrf=ALeKk00x2xUeg-PEvX4iS2H9IIH028WOzQ:1593505860853&q=%D9%88%D8%A7%DA%A9%D9%88%D8%A6%D9%84&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwi1kqL2j6nqAhVOmqQKHY5HB5EQkeECKAB6BAgQECc
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 بطئی مرحله است. حساس مولار( میلی ۰/۵) Cu+۰ و
 اما است (Cu+2مس) به حساس اگرچه آجمالیسین جذب

NaNO3 نشان مطالعات ندارد. آن جذب بر تاثیری هیچ 
 از ناشی آلکالوئیدها ایندول ای مرحله دو جذب دادند

 ایندول ذخیره و تجمع بلکه نیست ای ویژه متابولیسم
 pH وسیله به آلکالوئیدها یونی تله از ناشی تنها آلکالوئیدها

 جذب که رسد می نظر به [.11[]1۵[]8] باشد می لومن پایین
 آجمالیسین تجمع احتمالاا  ولی دارد نیاز انرژی به ویندولین

 ذخایر است. فنلی و آلی ترکیبات با کمپلکس ایجاد از ناشی
 عرض از ساده انتشار وسیله به تابرسونین نظیر دیگر فرعی

 به توجه با کل، در [.1۰[]1۰[]1۴کنند] می عبور تنوپلاست
 این اهمیت دلیل به و هاآلکالوئید از بالایی بسیار مقادیر

 اثر بررسی هدف با مطالعه این دارویی نظر از ترکیبات
 ایندول بیوسنتز در رشدی،  کننده تنظیم تیمارهای

 سلولی کشت بافت، کشت شرایط در پروانش الکالوئیدهای
 است. گرفته انجام مزرعه کشت و

 
 هاروش و مواد

 و نهال تهیه و اصلاح تحقیقات موسسه از پروانش بذر
 کشت مطالعات برای شد. تهیه بیوتکنولوژی بخش کرج بذر

 مورد خاص غذایی کشت های  محیط سلول کشت و بافت
 لازم غذایی مواد دارای ها  محیط این گرفت. قرار استفاده

 غذایی نیاز چون بوده، ها  سلول و ها  بافت رشد ادامه برای
 یکدیگر با گیاهی مختلف های گونه های  اندام و ها بافت

 مختلف کشت های  محیط از پژوهش این در است، متفاوت
 دارای مختلف کشت های  محیط ضمن در شد. استفاده
 است. آلی ترکیبات و معدنی ترکیبات از متفاوتی مقادیر
 
 پروانش بافت کشت

 در دقیقه 1۰ پروانش بذور نمودن، عفونی ضد برای ابتدا
 کلسیم هیپوکلریت محلول در دقیقه ۴۵ و درصد 7۵ اتانول

 شدند، شستشو مقطر آب با بار سه و درصد ۰۵ سدیم -
 ضد کامل دانه پوسته سطحی شیارهای تعدد دلیل به بذرها

 این حذف جهت دلیل همین به [،1۴[]8نشده] عفونی
 گرمی میلی ۰۰۵ سیلین آموکسی کپسول محتوی از هاآلودگی

 آب لیتر میلی ۰۰۵ در گرمی میلی ۰۰۵ سیلین آمپی کپسول و
 منتقل کشت محیط به بذور سپس و شده، استفاده مقطر

 شدند.
 

 پروانش گیاه قطعات نمودن عفونی ضد
 صابون و آب با جوان و مسن های  ساقه هاو برگ ابتدا
 ژاول آب تجاری درصد ۰۵ محلول در دقیقه 1۵ و شستشو

 ضد مقطر آب با بار سه ها ساقه و ها برگ شده، داده قرار
 کلرید محلول در را قطعات سپس شدند، شستشو عفونی

 آخرین در و داده، قرار دقیقه ۰۵ مدت به درصد51/٠ جیوه
 شدند، شستشو عفونی ضد مقطر آب با بار سه مرحله

 انجام کردن عفونی ضد از پس ساقه و برگ قطعات تفکیک
 های  غلظت با مختلف پایه کشت محیط به قطعات این شد.

 شدند. منتقل پژوهش مورد رشد های کننده تنظیم متفاوت
 
  بافت و سلول کشت های روش

 LS و MS پایه های  محیط از سوسپانسیونی کشت برای
گار بدون  شد استفاده B5 پایه محیط از بافت کشت برای و آ

[7[]11[]1۴[]1۰[]16.] 
 :ایی مرحله یک سلولی، سوسپانسیون کشت روش الف(

 در شد، استفاده MS پایه کشت محیط از تنها روش این در
 تمام در نشد، حذف محیط از D-2،4 های  واکشت ضمن

 ۰۰۵ های  ارلن در سلول سوسپانسیونی کشت دوره
 روی ها ارلن و بوده محیط لیتر میلی 1۵۵ حاوی لیتری میلی
 [.51[]2] داشتند قرار rpm 1۴۵ سرعت با افقی شیکر

 در ایی: مرحله دو سلولی، سوسپانسیون کشت روش ب(
 دارای MS تعلیقی کشت محیط به را ها کال ابتدا روش این

 1/٠ غلظت با یک هر کینتین و D-2،4 رشد  کننده تنظیم
 لیتر میلی 1۵ ماه یک از پس و نموده منتقل لیتر در گرم میلی

 تولید کشت محیط لیتر میلی ٠٠ به را شده جدا های  سلول از
 توسط الکالوئید تولید محیط شدند، داده انتقال آلکالوئید

 LS محیط بود. شده معرفی(1991)همکارانش و زِنک
 و BA لیتر در گرم میلی 541/5 ساکارز لیتر در گرم ۰۵ دارای
 [.۴۵][51[]51[]5٠] بود IAA لیتر در گرم میلی ٠/571
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 ۴۵ های  کال پروانش، های  برگ از سلولی کشت جهت
 MS های  محیط در نگهداری روز ۰۵از پس و تهیه روزه

گار بدون  ال،یتریپتوفانر و قند رشد،  کننده تنظیم فاقد و آ
 تنظیم افزودن با سپس و یافته، رشد شاهد محیط بعنوان
 آلکالوئیدهای سنجش برای پژوهش مورد  رشد های کننده

 گیاه، خشک وزن در کل آلکالوئید و سرپانتین آجمالیسین،
 گرفتند قرار استفاده مورد روزه 1۵ زمانی دوره ۰ طی در

[1۵[]17[]18.] 
 را مترمربعی دو کرت ۰7 منظور این برای مزرعه: کشت

 مقدار به بذرها کاشت به مبادرت بهار اواسط در و انتخاب
 آبیاری روزانه و مرتب بطور ها   کرت و شد کرت هر در گرم دو

-7و 1۵ -6، 1۵ -۰ ) غلظت سه در IAA های هورمون شدند.

 1۵-7و NAA ( ۰- 1۵ ،6- 1۵ (ولیتر در گرم میلی 1۵
 قالب در فاکتوریل تکراربصورت سه در (لیتر در گرم میلی
 تهیه و اصلاح تحقیقات موسسه مزرعه تصادفی کاملا طرح
 شدن برگی دو از پس شد. اجرا1۴98درسال کرج بذر و نهال

 که ترتیب این به شد، آغاز پاشی رشد  کننده تنظیم گیاهان،
 مورد محلول از لیتر میلی ۰۵ حدود معین کرت هر برای

 ماه یک از پس برداشت دو شد. اسپری گیاه روی آزمایش
 دوم هفته در اول برداشت شد. انجام پاشی رشد  کننده تنظیم

 نمونه ۰ سپس و گلدهی مرحله شروع در دوم برداشت و
 از روزه 1۰ زمانی فواصل با گلدهی از پس نیز برداری
 دمای در گیاهان ، برداشت از پس شد. انجام گیاهان

 آلکالوئیدها سپس و شده خشک (C۰۰°) اتاق معمولی
 [.۰1[]۰۵[]11] شدند سنجش و استخراج،

 
 آزمایش اجرای روش
 مطالعه مورد رشد های کننده تنظیم تاثیر بررسی منظور به

 به تیمارها ابتدا نظر، مورد ترکیبات میزان بر تحقیق این در
 از پس گردید، انجام تحقیق مورد هایکرت در دقیق طور
 و گردید انجام گیری عصاره عملیات گیاه، رشد مرحله طی

 مورد اسپکتروفلوئوریمتری از استفاده با نطر مورد ترکیبات
 آزمون از استفاده با گروهی بین نتایج گرفت، قرار سنجش

ANOVA 1۱ احتمال درسطح شف تعقیبی هایتست و 
 گرفت. قرار هم با مقایسه و سنجش مورد

 در :TLC [۰[]6[]8] روش به آلکالوئیدها جداسازی
 متانولی عصاره از نازک لایه کروماتوگرافی روش به مطالعه
 صفحات روی بر هایی لکه صورت به که شد، استفاده

 G-60- UV 254 nm موج طول با ایی شیشه سیلیکاژل
 کروماتوگرافی مخصوص تانک در و داده قرار شده فعال

 سپس شد. وارد آمونیاک محلول یا و آمین تراتیل حاوی
 روی در متر سانتی 1۵ اندازه به متحرک فاز که هنگامی

 تانک داخل از نمود حرکت سیلیکاژل صفحات
 (UV-cabinet)یاUV -اتاقک در و خارج کروماتوگرافی

 و ۴66 موج طول در (UV) فرابنفش و مرئی نور معرض در
 ها آن رنگ و باندها شدن جدا نحوه و داده قرار نانومتر ۰۰۰
 آلکالوئیدها گیری اندازه سپس گرفت، قرار مطالعه مورد

 شد انجام دانسیتومتری و اسپکتروفتومتری های روش توسط
[۰[]6[]۰۰[]۰۴[]۰۰.] 

 
 کل آلکالوئید گیریاندازه

 پیشنهادی روش از استفاده با کل آلکالوئید استخراج
Svendsen 1 به کار روش این در شد، انجام 198۴ سال در 

 %۰ سدیم کربنات لیترمیلی ۰ خشک گیاهی پودر گرم
 قرار آزمایشگاه معمولی دمای در ساعت ۰۰ و گردید اضافه

 افزوده آن به %8۰اتیلیک الکل لیترمیلی 1۵ سپس گرفت.
 ادامه در گرفت. قرار درجه 6۵ ماری بن دمای در و شد.

 در دقیقه 1۰ مجدداا  باقیمانده به و گردید صاف رویی محلول
 شد تکرار بار ۴ استخراج عمل شد. داده قرار درجه 6۵ دمای

 سانتریفیوژ انجام با گردید. مخلوط باهم هامحلول انتها در و
 محلول از رسوبات دقیقه در دور ۴۵۵۵ و دقیقه 1۵ مدت به

 و شد ریخته بشر داخل در الکلی محلول گردید، جدا الکلی
 با شد، انجام تبخیر عمل گراد سانتی درجه ۰۵ دمای در

 1۵ و %۰ سولفوریک اسید محلول لیترمیلی 1۵ از استفاده
 عصاره گردید. شستشو ظرف دیواره اتر اتیل در لیترمیلی

 فاز شد. جدا زیرین اسیدی فاز و ریخته دکانتور در را حاصل
 هم شد، رسانده pH 1۵ به نرمال 1۵ سود کمک به اسیدی

 به زیرین کلروفرمی فاز و کرده اضافه کلروفرم محلول حجم
 فاز و شد تکرار بار سه عمل این شد. جدا دکانتور کمک

 شده اوریجمع هایکلروفرم گردید، آوریجمع کلروفرمی
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 ۴ از استفاده با نهایت در و شد تبخیر پایین دمای در
 عصاره شد، شستشو ظرف دیوار خالص متانول لیتر میلی

 گذاری لکه برای آن از که باشد،می الکالوئید حاوی حاصل
 کل آلکالوئید محتوای گیریاندازه و TLC روش روی

 نازک لایه کروماتوگرافی از استفاده گردید.با استفاده
 کاملا عصاره لیترمیلی ۰ مقدار با آن مقایسه و آلکالوئید

 جامد ماده بیشتر که موضوع این به توجه )با شده خشک
  آمد. بدست کل آلکالوئید مقدار است( آلکالوئید باقیمانده

 
 نتایج

 تولید میزان بر IAA رشد  کننده تنظیم تاثیر بررسی
پانتین آجمالیسین،  پروانش: گیاه در کل آلکالوئید و سر

 گیاه مختلف هایاندام خود کشت از حاصل نتایج بررسی
 در شده سنجش آجمالیسین میزان بین که داد نشان پروانش

 افزایش با که داد نشان نتایج دارد. وجود اختلاف ها  اندام این
 به شد، کم آجمالیسین میزان IAA رشد  کننده تنظیم غلظت

 تنظیم لیتر در گرم میلی 1 و 1/۵ های  غلظت در که ایگونه
 انباشت میزان کمترین و بیشترین ترتیب به IAA رشد  کننده

 هتی محرک متقابل اثر بررسی در است، شده آجمالیسین
 هم آجمالیسین میزان بر مختلف های اندام در مصرفی
 و بیشترین پروانش مسن ساقه از استفاده که شد، مشاهده
 تغییر کمترین پروانش جوان های  برگ بافت کشت از استفاده

 کشت نوع دو هر در داد. نشان آجمالیسین میزان در را
 بدست مشابه نتایج نیز ایی مرحله دو و یک سوسپانسیون

 مختلف های  غلظت از استفاده که شد مشاهده همچنین آمد.
 معکوس تاثیر آجمالیسین میزان بر IAA رشد  کننده تنظیم

 تنظیم این بیشتر های  غلظت از استفاده که ایگونه به داشته،
 اثر بررسی در شد، آجمالیسین کاهش باعث رشد  کننده

 روش از استفاده که شد مشاهده نیز کشت های  روش متقابل
 ایی مرحله یک کشت روش از بیشتر ایی مرحله دو کشت
 کشت نتایج برخلاف شود.می آجمالیسین افزایش باعث
 تاثیر ایی مرحله دو سوسپانسیون کشت نتایج در بافت

 رشد  کننده تنظیم لیتر در گرم میلی 5/٠ و 1/٠ های  غلظت
IAA شد آجمالیسین میزان کاهش و افزایش باعث ترتیب به 

 تاثیر بررسی از حاصل نتایج میانگین بررسی در .(1 )نمودار

 گیاه در آجمالیسین تولید میزان بر IAA رشد  کننده تنظیم
 کشت و مختلف هایاندام بافت کشت در پروانش

 در آجمالیسین میزان بیشترین که شد مشاهده سوسپانسیونی
 بوده IAA رشد  کننده تنظیم از لیتر در گرم میلی1/۵ غلظت

 در آجمالیسین غلظت کاهش باعث IAA غلظت افزایش و
 در گرم میلی ۰/۵ و 1/۵ هایغلظت کننده دریافت هایگروه
 کننده دریافت گروه به نسبت IAA رشد  کننده تنظیم لیتر

 شود. می IAA رشد  کننده تنظیم لیتر در گرم میلی 1 غلظت
 ۴۵ از پس رشد  کننده تنظیم این که داد نشان نتایج همچنین

 در (.۰ )نمودار شد نیز آجمالیسین میزان کاهش باعث روز
 استفاده و پروانش کشت روش نوع متقابل تاثیر بررسی

 مختلف هایغلظت با IAA رشد  کننده تنظیم از همزمان
 غلظت در رشد  کننده تنظیم این از استفاده که شد، مشاهده

 به نسبت سوسپانسیونی کشت روش در لیتر در گرم میلی 1/۵
 )امید نمودار دارمعنی افزایش باعث بافت کشت روش

 نتایج همچنین است. شده آجمالیسین میزان (1۴86 بیگی،
 اختلاف که داد نشان کشت های  گروه همه مقایسه از حاصل

 تنظیم تاثیر تحت آجمالیسین تجمع میزان در داری معنی
 ها  گروه سایر به نسبت مزرعه کشت در IAA رشد  کننده
 (.۰ )نمودار ندارد وجود
 

پانتین  IAAرشد   بررسی تاثیر تنظیم کننده بر میزان تولید سر
 در گیاه پروانش

های نتایج حاصل نشان داد که استفاده از روش
مختلف کشت بافت و کشت سوسپانسیونی، باعث 

شود. گیری شده میتغییر در میزان سرپانتین اندازه
ای که در روش کشت بافت، کمترین تاثیر گونه به

ا هکاهشی را برگ جوان پروانش داشته و بقیه روش
تقریبا به یک میزان اثر افزایشی از خود نشان داده اند. 
و روش کشت سوسپانسیونی دو مرحله ایی بیشترین 

(. بررسی 3تاثیر کاهشی را از خود نشان داد )نمودار 
  نتایج نشان داد که افزایش غلظت این تنظیم کننده

گرم در لیتر باعث کاهش  میلی 1به  1/0رشد از 
رپانتین در هر دو گروه کشت دار بر میزان س معنی

بافت و کشت سوسپانسیونی شده است، اما با افزایش 
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رشد با افزایش   روز میزان تنظیم کننده 00زمان تا 
(، در بررسی اثر متقابل 0مواجه شد )نمودار 

رشد نیز   های مورد استفاده از این تنظیم کننده غلظت
ترین غلظت برای  مناسب 1/0مشاهده شد که غلظت 

زایش سرپانتین در هر دو روش کشت بافت و اف

بررسی تاثیر نوع کشت و استفاده  سوسپانسیون است.
بر میزان سرپانتین  IAAرشد   همزمان از تنظیم کننده

نشان داد که، استفاده از کشت سوسپانسیونی، کشت 
داری بر میزان  بافت و یا کشت مزرعه تاثیر معنی

 (.0نمودار ) رشد سرپانتین ندارد  تنظیم کننده
 

 
 بر میزان آجمالیسین گیاه پروانش در کشت بافت و کشت سوسپانسیونی. IAA رشد   : مقایسه نتایج حاصل از تاثیر تنظیم کننده1نمودار 

، *T.C.Y.Sهای جوان:  ، کشت بافت ساقه*T.C.O.Lمسن:های   ، کشت بافت برگT.C.Y.Lهای جوان:*  علائم اختصاری نمودارها: *کشت بافت برگ *
 .C.C.2- stage، کشت سلولی دو مرحله ایی:*C.C.1-stage، کشت سلولی یک مرحله ایی:**T.C.O.Sهای مسن:  کشت بافت ساقه

 

 
بر میزان آجمالیسین برگ مسن گیاه پروانش در کشت بافت، کشت  IAA رشد   : مقایسه میانگین نتایج حاصل از تاثیر تنظیم کننده2نمودار 

 ایی و کشت مزرعه.سوسپانسیونی دو مرحله
 کشت مزرعه. F.Cکشت سوسپانسیون سلولی،  C.Cکشت بافت،  T.C*علائم اختصاری نمودارها: 

یانس یک طرفه داده1جدول  بر میزان آجمالیسین برگ مسن گیاه پروانش در کشت  IAA رشد   های مربوط به تاثیر تنظیم کننده: نتایج تجزیه وار
 بافت و کشت سوسپانسیونی

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups .021 1 .021 2.236 .024 
Within Groups .070 7 .010   

Total .091 8    
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ین 2جدول  ین روز و آخر  مرحله از کشت مزرعه: مقایسه نتایج حاصل از سه روش کشت در آخر
 IAA 0.1 IAA 0.5 IAA 1.0 

Tissue culture 40 day 0.487 ± 0.022 A 0.332 ± 0.026 a 0.265 ± 0.024 a 
Cell culture 40 day 0.525 ± 0.063 A 0.528 ± 0.051 A 0.52 ± 0.016 A 

Field cultivation (4 harvest) 0.389 ± 0.054 a 0.306 ± 0.016 a 0.365 ± 0.031 a 
 

 
پانتین گیاه پروانش در کشت بافت و کشت سوسپانسیونی. IAA رشد   : مقایسه نتایج حاصل از تاثیر تنظیم کننده3نمودار   بر میزان سر

، *T.C.Y.Sهای جوان:  ، کشت بافت ساقه*T.C.O.Lهای مسن:  ، کشت بافت برگT.C.Y.Lهای جوان:*  *علائم اختصاری نمودارها: *کشت بافت برگ
 .C.C.2- stage، کشت سلولی دو مرحله ایی:*C.C.1-stage، کشت سلولی یک مرحله ایی:**T.C.O.Sهای مسن:  کشت بافت ساقه

 

 
پانتین برگ مسن گیاه پروانش در کشت سوسپانسیونی دو مرحله IAA رشد   : مقایسه نتایج حاصل از تاثیر تنظیم کننده4نمودار  ایی، بر میزان سر

 افت و کشت مزرعه.کشت ب
 کشت مزرعه. F.C  کشت سوسپانسیون سلولی، C.Cکشت بافت،  T.C*علائم اختصاری نمودارها: 

 
یانس یک طرفه داده3جدول  پانتین برگ مسن گیاه پروانش در کشت  IAA رشد   های مربوط به تاثیر تنظیم کننده: نتایج تجزیه وار بر میزان سر

 بافت و کشت سوسپانسیونی
VAR00002 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .015 1 .011 1.952 .234 
Within Groups .044 7 .009   

Total .059 8    
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ین برداشت کشت مزرعه4جدول  ین مرحله و آخر  : مقایسه نتایج حاصل از سه روش کشت در آخر
 IAA 0.1 IAA 0.5 IAA 1.0 

Tissue culture 40 day 0.304 ± 0.011 A 0.296 ± 0.012 A 0.138 ± 0.031 A 
Cell culture 40 day 0.257 ± 0.018 A 0.261 ± 0.011 A 0.250 ± 0.024 A 

Field cultivation (4 harvest) 0.216 ± 0.021 A 0.174 ± 0.022 a 0.166 ± 0.061 a 
 

بر میزان تولید آلکالوئید  IAAرشد   بررسی تاثیر تنظیم کننده
 کل در گیاه پروانش:

بررسی نتایج حاصل نشان داد که افزایش غلظت این 
میلی گرم در لیتر باعث کاهش  1به  1/۵رشد از   تنظیم کننده

معنی دار میزان آلکالوئید کل در هر دو گروه کشت بافت و 
کشت سوسپانسیونی شد. بررسی تاثیر نوع کشت و استفاده 

نیز  بر میزان آلکالوئید کل IAAرشد   همزمان از تنظیم کننده
دهد، درصد خبر می ۰معنی در سطح احتمال  از اختلاف بی

در کشت  IAAرشد   یعنی استفاده همزمان از تنظیم کننده
سوسپانسیونی و کشت بافت باعث افزایش معنی دار میزان 
آلکالوئید کل شد. در بررسی اثر متقابل روش کشت مشاهده 

ی ای شد که، استفاده از روش کشت سوسپانسیون دومرحله
ایی سبب  نسبت به کشت بافت  و سوسپانسیون یک مرحله

افزایش بیشتر میزان آلکالوئید کل گیاه پروانش شده است، 
های کشت سوسپانسیونی همچنین بررسی اثر متقابل روش

ایی نسبت به  نشان داد که استفاده از روش کشت دو مرحله
ایی باعث افزایش بیشتر میزان  روش کشت یک مرحله

د کل شده است. همچنین در بررسی کشت بافت آلکالوئی
مشاهده شد که، کشت ساقه مسن پروانش نتایج کاهشی 

های دیگر کشت بافت اندام گیاه از  بیشتری نسبت به گروه
های   (. در بررسی اثر متقابل روش۰خود نشان داد )نمودار 

سوسپانسیونی  مختلف کشت، نتایج نشان داد که، روش کشت
های مورد   ایج بهتری را در تمام غلظتو کشت مزرعه نت

اند )نمودار  پژوهش در تجمع آلکالوئید کل از خود نشان داده
6.) 

 
بر میزان تولید  NAAرشد   بررسی تاثیر تنظیم کننده
 :آجمالیسین در گیاه پروانش

نتایج حاصل از این بررسی نشان داد که در تمام 
یک  های مختلف کشت سلولی و کشت سوسپانسیونی روش

  میلی گرم بر لیتر تنظیم کننده ۰/۵ایی در غلظت و دو مرحله
نسبت به دو غلظت دیگر اثر افزایشی معنی  NAAرشد 

(. 7داری بر میزان آجمالیسین نشان داده است )نمودار 
بر  NAAرشد   بررسی نتایج حاصل از تاثیر تنظیم کننده

  کننده میزان آجمالیسین نشان داد که، استفاده از این تنظیم
رشد هم در روش کشت بافت، کشت سوسپانسیونی و هم 

باعث افزایش میزان آجمالیسین شد، در  در کشت مزرعه
بررسی تاثیر نوع روش کشت بر میزان آجمالیسین نیز 

میلی گرم بر لیتر این  ۰/۵مشاهده شد که استفاده از غلظت 
رشد در روش کشت مزرعه باعث افزایش   تنظیم کننده

ر آجمالیسین نسبت به دو گروه دیگر کشت گردیده دا معنی
های مختلف کشت بافت  است. در بررسی اثر متقابل روش

های مسن پروانش بیشترین   کشت بافت برگمشاهده شد که، 
کمترین تاثیر را کشت ساقه مسن پروانش تاثیر و استفاده از 

بر میزان آجمالیسین تولیدی از خود نشان داد. در بررسی 
روش کشت نیز استفاده از کشت سوسپانسیونی یک تاثیر 

گرم در لیتر اثر افزایشی  میلی 1/٠ایی در غلظت  مرحله
ایی از  بیشتری بر میزان آجمالیسین نسبت به کشت دو مرحله

برخلاف کشت بافت و کشت  .(7نمودار ) خود نشان داد
گرم در لیتر  میلی 5سوسپانسیونی، در کشت مزرعه غلظت 

افزایش ها   تقریبا در تمام برداشتNAA رشد   تنظیم کننده
 (.8داری را نشان داده است )نمودار  معنی
 

پانتین  NAAرشد   بررسی تاثیر تنظیم کننده بر میزان تولید سر
 در گیاه پروانش

نتایج حاصل از بررسی تاثیر متقابل روش کشت بافت 
 کشت بافت برگ مسن پروانشنشان داد که استفاده از 

کشت بافت برگ جوان بیشترین اثر افزایشی و استفاده از 
کمترین اثر افزایشی را از خود نشان داده است،  پروانش

همچنین در هر دو نوع کشت بافت و کشت سوسپاسیونی 
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روز روند افزایشی معنی داری در  ۰۵میزان سرپانتین پس از 
داده است. در بررسی روش   ها نشان  تمام غلظت

ی نیز مشاهده شد که استفاده از کشت یک سوسپانسیون
ایی کمترین اثر ایی بیشترین تاثیر و کشت دو مرحله مرحله

(. بررسی نتایج 9افزایشی را از خود نشان داد )نمودار 
بر میزان سرپانتین  NAAرشد   حاصل از تاثیر تنظیم کننده

رشد هم در روش   نشان داد که، افزایش غلظت تنظیم کننده
کشت سوسپانسیونی و هم در کشت مزرعه  کشت بافت،

باعث افزایش میزان سرپانتین شده است، همچنین در بررسی 

تاثیر زمان برداشت کشت مزرعه بر میزان سرپانتین نیز 
میزان  ۰به  1مشاهده شد که، باافزایش زمان برداشت از 

سرپانتین با افزایش معنی دار مواجه شد. بررسی اثر متقابل 
نشان داد که،  NAA رشد   نظر تنظیم کننده های موردغلظت

ترین غلظت برای میلی گرم بر لیتر مناسب ۰/۵غلظت 
میلی گرم بر  1کشت سوسپانسیونی و کشت بافت، و غلظت 

معرفی  ترین غلظت برای کشت مزرعه لیتر به عنوان مناسب
 (.1۵)نمودار  شد

 

 
بر میزان آلکالوئید کل گیاه پروانش در کشت بافت و کشت  IAA رشد   : مقایسه میانگین نتایج حاصل از تاثیر تنظیم کننده5نمودار 

 سوسپانسیونی.
 ،*T.C.Y.Sهای جوان:  ، کشت بافت ساقه*T.C.O.Lهای مسن:  ، کشت بافت برگT.C.Y.Lهای جوان:*  *علائم اختصاری نمودارها: *کشت بافت برگ

 .C.C.2- stage، کشت سلولی دو مرحله ایی:*C.C.1-stage، کشت سلولی یک مرحله ایی:**T.C.O.Sهای مسن:  کشت بافت ساقه
 

 
بر میزان آلکالوئیدکل برگ مسن کل گیاه پروانش در کشت سوسپانسیونی دو  IAA رشد   : مقایسه نتایج حاصل از تاثیر تنظیم کننده6نمودار 

 و کشت مزرعه. ایی، کشت بافتمرحله
 کشت مزرعه. F.C  کشت سوسپانسیون سلولی، C.Cکشت بافت،  T.C*علائم اختصاری نمودارها: 
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یانس یک طرفه داده5جدول  بر میزان آلکالوئیدکل برگ مسن گیاه پروانش در دو گروه  IAAرشد   های مربوط به تاثیر تنظیم کننده: نتایج تجزیه وار
 کشت بافت و کشت سوسپانسیونی

VAR00002 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups .540 1 .541 244.232 .001 
Within Groups .011 7 .002   

Total .551 8    
 

ین برداشت کشت مزرعه7جدول  ین مرحله و آخر  : مقایسه نتایج حاصل از سه روش کشت در آخر
 IAA 0.1 IAA 0.5 IAA 1.0 

Tissue culture 40 day 0.023 ± 0.002 A 0.024 ± 0.004 A 0.018 ± 0.008 A 
Cell culture 40 day 0.565 ± 0.029 a 0.591 ± 0.037 a 0.527 ± 0.033 a 

Field cultivation (4 harvest) 0.346 ± 0.089 a 0.306 ± 0.054 a 0.365 ± 0.062 a 
 

 
بر میزان آجمالیسین گیاه پروانش در کشت بافت و کشت  NAA رشد   : مقایسه میانگین نتایج حاصل از تاثیر تنظیم کننده7نمودار  

 سوسپانسیونی.
، *T.C.Y.Sهای جوان:  ، کشت بافت ساقه*T.C.O.Lهای مسن:  ، کشت بافت برگT.C.Y.Lهای جوان:*  *علائم اختصاری نمودارها: *کشت بافت برگ

 .C.C.2- stage، کشت سلولی دو مرحله ایی:*C.C.1-stage، کشت سلولی یک مرحله ایی:**T.C.O.Sهای مسن:  شت بافت ساقهک
 

 
بر میزان آجمالیسین ساقه جوان گیاه پروانش در کشت سوسپانسیونی  NAA رشد   : مقایسه میانگین نتایج حاصل از تاثیر تنظیم کننده8نمودار 

 بافت و کشت مزرعه.ایی، کشت یک مرحله
 کشت مزرعه. F.C  کشت سوسپانسیون سلولی، C.Cکشت بافت،  T.C*علائم اختصاری نمودارها: 
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یانس یک طرفه داده7جدول  بر میزان آجمالیسین ساقه جوان  NAA رشد   های مربوط به تاثیر تنظیم کننده: میانگین نتایج حاصل از تجزیه وار
 سوسپانسیونی و کشت مزرعه گیاه پروانش در  کشت بافت، کشت

(I) VAR00001 (J) VAR00001 Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. 
95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

Tissue culture 
cell culture -.142430 3.696512 .442 -10.85621 10.43226 

Farm cultivation -5.243350 3.696512 .000 -15.74523 5.35621 

cell culture 
Tissue culture .142430 3.696512 .186 -10.54126 10.84521 

Farm cultivation -5.100511 3.896466 .000 -16.35261 6.08541 

Farm cultivation 
Tissue culture 5.243350 3.696512 .000 -5.24351 15.75326 

cell culture 5.100511 3.896466 .000 -6.05642 16.15963 
 

ین برداشت کشت مزرعه.8جدول  ین مرحله و آخر  : مقایسه نتایج حاصل از سه روش کشت در آخر
 NAA 0.1 NAA 0.5 NAA 1.0 

Tissue culture 40 day 0.403 ± 0.071 A 0.59 ± 0.062 A 0.452 ± 0.044 A 
Cell culture 40 day 0.676 ± 0.063 a 0.82 ± 0.055 a 0.58 ± 0.033 A 

Field cultivation (4 harvest) 0.423 ± 0.074 A 0.503 ± 0.034 A 0.652 ± 0.019 a 
 

 
پانتین گیاه پروانش در کشت بافت، کشت سوسپانسیونی و کشت  NAA رشد   : مقایسه نتایج حاصل از تاثیر تنظیم کننده9نمودار  بر میزان سر

 مزرعه.
، *T.C.Y.Sهای جوان:  ، کشت بافت ساقه*T.C.O.Lهای مسن:  ، کشت بافت برگT.C.Y.Lهای جوان:*  *کشت بافت برگ*علائم اختصاری نمودارها: 

 .C.C.2- stage، کشت سلولی دو مرحله ایی:*C.C.1-stage، کشت سلولی یک مرحله ایی:**T.C.O.Sهای مسن:  کشت بافت ساقه
 

یانس یک طر 9جدول  یه وار پانتین گیاه پروانش در  NAA رشد   های مربوط به تاثیر تنظیم کنندهفه داده: بررسی نتایج حاصل از تجز بر میزان سر
 کشت بافت، کشت سوسپانسیونی و کشت مزرعه.

(I) VAR00001 (J) VAR00001 Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. 
95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

Tissue culture 
cell culture .043300 .062607 .000 -.14236 .26532 

Farm cultivation .014800 .062607 .000 -.17523 .15236 

cell culture 
Tissue culture -.043300 .062607 .000 -.21256 .14255 

Farm cultivation -.028500 .065993 .000 -.22356 .18524 

Farm cultivation 
Tissue culture -.014800 .062607 .000 -.18526 .17542 

cell culture .028500 .065993 .000 -.17523 .22325 
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ین برداشت کشت مزرعه11جدول   ین مرحله و آخر  : مقایسه نتایج حاصل از سه روش کشت در آخر
 NAA 0.1 NAA 0.5 NAA 1.0 

Tissue culture 40 day 0.351 ± 0.054 a 0.455 ± 0.023 A 0.4 ± 0.034 A 
Cell culture 40 day 0.316 ± 0.016 a 0.360 ± 0.052 A 0.257 ± 0.061 a 

Field cultivation (4 harvest) 0.389 ± 0.039 A 0.306 ± 0.026 a 0.365 ± 0.077 A 
 

 
پانتین گیاه پروانش در  کشت سوسپانسیونی دو مرحله NAA رشد   : مقایسه نتایج حاصل از تاثیر تنظیم کننده11نمودار  ایی، کشت  بر میزان سر

 بافت و کشت مزرعه.
 کشت مزرعه. F.C  کشت سوسپانسیون سلولی، C.Cکشت بافت،  T.C*علائم اختصاری نمودارها: 

 

بر میزان تولید  NAAرشد   بررسی تاثیر تنظیم کننده
 آلکالوئید کل در گیاه پروانش

بر  NAAرشد   بررسی نتایج حاصل از تاثیر تنظیم کننده
میزان آلکالوئید کل نشان داد که،  روش کشت بافت در 

ها تاثیر پذیزی کمتری از تغییرات   مقایسه با سایر روش
را از خود نشان داده است. همچنین افزایش  NAAغلظت 

رشد در کشت بافت و کشت   تنظیم کننده دوز مصرفی این
گرم در لیتر باعث  میلی ۰/۵به  1/۵سوسپانسیونی از غلظت 

دار سطح آلکالوئید کل شد. این در حالی است  افزایش معنی
گرم در لیتر با کاهش میزان  میلی 1که با افزایش غلظت به 
(. اما بر خلاف این روند 11)نمودار  آلکالوئید کل مواجه شد

گرم در  میلی 1به  1/۵شت مزرعه، با افزایش غلظت از در ک
لیتر افزایش سطح آلکالوئید کل مشاهده شده، که این افزایش 
از هر دو گروه دیگر کشت بافت و سوسپانسیونی بیشتر بوده 

های مورد   (. در بررسی اثر متقابل غلظت1۰است )نمودار 

 ۰/۵در این تحقیق مشخص شد که، غلظت  NAAمطالعه 
رشد در کشت بافت و   گرم در لیتر از تنظیم کننده لیمی

گرم در لیتر برای کشت مزرعه  میلی 1سوسپانسیونی و غلظت 
ترین دوز مصرفی در نظر گرفته شده است. به عنوان مناسب

های کشت مشاهده شد که، روش   در بررسی اثر متقابل روش
کشت سوسپانسیونی نسبت به روش کشت بافت باعث 

شتر میزان آلکالوئید کل در گیاه پروانش شد. افزایش بی
های کشت  همچنین در بررسی اثر متقابل روش

سوسپانسیونی مشاهده شد که، استفاده از کشت دو 
ایی سبب افزایش ایی نسبت به کشت یک مرحله مرحله

بیشتری در میزان آلکالوئید کل شده است، همچنین در 
روانش نتایج بررسی کشت بافت اندام، کشت ساقه جوان پ

بهتری نسبت به دو گروه دیگر کشت از خود نشان داد 
 (.11)نمودار 
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 بر میزان آلکالوئید کل گیاه پروانش در کشت بافت و کشت سوسپانسیونی. NAA رشد   : مقایسه نتایج حاصل از تاثیر تنظیم کننده11نمودار 

، *T.C.Y.Sهای جوان:  ، کشت بافت ساقه*T.C.O.Lهای مسن:  ، کشت بافت برگT.C.Y.Lهای جوان:*  نمودارها: *کشت بافت برگ *علائم اختصاری
 .C.C.2- stage، کشت سلولی دو مرحله ایی:*C.C.1-stage، کشت سلولی یک مرحله ایی:**T.C.O.Sهای مسن:  کشت بافت ساقه

 
یانس یک طرفه داده: بررسی نتایج حاصل از تجزیه و 12جدول  بر میزان آلکالوئید کل گیاه پروانش  NAA رشد   های مربوط به تاثیر تنظیم کنندهار

 .درکشت بافت، کشت سوسپانسیونی و کشت مزرعه

(I) VAR00001 (J) VAR00001 Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. 
95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

Tissue culture 
cell culture -.386850* .078441 .002 -.63256 -.14256 

Farm cultivation -.857100* .078441 .000 -1.07451 -.65236 

cell culture 
Tissue culture .386850* .078441 .002 .15234 .56326 

Farm cultivation -.470250* .083122 .001 -.65231 -.22153 

Farm cultivation 
Tissue culture .857100* .078836 .000 .62356 1.07564 

cell culture .470250* .083122 .001 .33265 .84526 
*. The mean difference is significant at the 0.05 level.    

 
ین برداشت کشت 13جدول  ین مرحله و آخر  مزرعه.: مقایسه نتایج حاصل از سه روش کشت در آخر

 NAA 0.1 NAA 0.5 NAA 1.0 
Tissue culture 40 day 0.03 ± 0.002 a 0.034 ± 0.003 a 0.007 ± 0.034 A 

Cell culture 40 day 0.086 ± 0.016 a 0.074 ± 0.052 a 0.051 ± 0.061 a 
Field cultivation (4 harvest) 0.496 ± 0.033 b 0.534 ± 0.055 b 1.064 ± 0.102 c 

 

 
بر میزان آلکالوئید کل گیاه پروانش در کشت سوسپانسیونی دو مرحله ایی،  NAA رشد   : مقایسه نتایج حاصل از تاثیر تنظیم کننده12نمودار 

 کشت بافت و کشت مزرعه.
 کشت مزرعه. F.Cکشت سوسپانسیون سلولی،  C.Cکشت بافت،  T.C*علائم اختصاری نمودارها: 
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 بحث
در  یادیتوان بیان نمود که اقدامات زبه طور کلی می

ون یسوسپانس یدها با استفاده از کشت هاید آلکالوئیمورد تول
تورها و یسیز با کمك الین یرفته و در مواردیصورت پذ یسلول

 یحاصل شده است، ول ییهاتیها موفق یر استراتژیسا
ن، یمختلف مانند مورف ییایمیتوشیبات فیترک یبرا یکل طور به

ن ین و وین بلاستین، ویمن، اسکوپولایامیوسین، هیکدئ
در  یج خوبین برخلاف آجمالیسین و سرپانتین نتایستیکر

 ی[. نورده۰۴[]17[]11[]۰ده نشده است ]یکشت سلول د
بات یش تجمع ترکیاغلب منجر به افزا یاهیگ یکشت ها

 یها بات در اندامین ترکیکه ا یژه هنگامیشود به ویه میثانو
وسنتز یچند که ب شوند. هر ید میاهان تولیگ ییهوا

شه محدود شده است، باز هم یبه ر یتروپان یدهایآلکالوئ
شه یر یبر کشت ها یبر اثرات مثبت نورده یمبن ییگزارشها

[. ۰۰[]1۴[]1۵] دها وجود داردین آلکالوئیش ایو افزا
ط کشت از عوامل مهم در رشد و یمح یاز اجزا یاریبس
باشند. قندها علاوه بر منبع  یه میثانو یها تید متابولیتول

 یدهاید آلکالوئیگنال در تولیجاد سیبات ایکربن به عنوان ترک
ناز و یکنند. هگزوک یشه عمل میر یها در کشت یتروپان

د قن یگنالیر سیگنال نقش دارند. مسیز در انتقال سیم نیکلس
و نور برهم کنش  یاهیگ یرشد ها  رات تنظیم کنندهیبا تأث

 یر بازدارندگین در حضور ساکارز تأثیکه اکس یدارد. در حال
pmt (-PhosphoethanolamineNژن  یبر رو

methyltransferase) تول نقش یب با سوربیدارد، در ترک
[. ۰۰[]16[]11دها نشان داده است ]ید آلکالوئیمثبت در تول

ر ی( گزارش شده که تأث۰۵۵8ق پاولف و همکاران )یدر تحق
و  IAAهای رشد مختلفی مانند  تروژن و تنظیم کنندهیمنبع ن

NAA شتر وابسته به گونه بوده و نقش یدها بید آلکالوئیدر تول
[، 18[]1۰ها هنوز به طور کامل مشخص نشده است ]آن

( نیز گزارش نمودند که غلظت ۰۵۵1) بنسدک و همکاران
ر یکشت تأث طیدر مح KINو  NAAهای رشد  تنظیم کننده

 یها شهین در ریامیوسین به هیدر نسبت اسکوپولام یادیز
 ۰ن نسبت یها اش غلظت آنیکه با افزا یدارد به نحو نییمو
و و همکاران ی[. گِاُرگ۰۴[]18[]16] ابدییش میبرابر افزا ۴تا 
های رشد مختلف بر  بررسی تنظیم کننده ( پس از۰۵۵7)

گزارش   yosyamus muticus نییشه مویر یها کشت
الی ۵1/۵ یها ن، غلظتییشه مویر یها نمودند که کشت

تحمل  یط کشت به راحتین را در محیمیکرومول اکس ۵۰/۵
نداشته است. تجمع  یر چندانیها تأثرشد آن ینموده و رو

ط یافته در شرایرشد  یشه هاید در آنها نسبت به ریآلکالوئ
ن یتوکنیرشد دو برابر بوده است. س  از تنظیم کننده یعار
د یتول BAو  IAAبر رشد نداشته اما تلفیق  یریتأث

[. به 1۰[]11[]6داا کاهش داده است ]یدها را شدیآلکالوئ
ط یشرا ینه سازینه بهیکه در زم یقاتیمجموع تحق یطور کل

صورت گرفته  H. muticus نییمو یهاشهیر یکشت برا
ون ین در کشت سوسپانسییمو یها شهیاست، نشان داد که ر

ط کشت پاسخ نداده و غلظت یر شراییبه تغ یبه راحت یسلول
 ینه برایر بهیرشد آنها با مقاد یاز برایمورد ن ینه مواد مغذیبه

د متفاوت است ید مطلوب آلکالوئیتول
کشت بافت  تولید آلکالوئیدها در [.۴۵[]۰7[]۰۴[]17[]۰]

اثر فاکتورهای  .کشت دارد بستگی زیادی به ترکیب محیط
های رشد رشد و  ای، تنظیم کننده مختلف مثل منابع تغذیه

شرایط رشدی مختلف بر تولید تروپان آلکالوئیدها در کشت 
مشخص شده است که  [.42[]42]بافت مطالعه شده است 

مثل  های رشد رشد های مختلف تنظیم کننده انواع و غلظت
ها آثار مختلفی بر رشد گیاه و تولید  ها و سایتوکینین اکسین

 های برگی گیاه های ثانویه دارند. کشت کالوس متابولیت
D. stramonium  توسط EL-Bahr ( 5٠9٠و همکاران ،)

 5افزایش رشد و محتوای آلکالوئیدی را در در حضور غلظت 
تنهایی یا به  BA و D ،NAA،Kin-4,2گرم در لیتر  میلی

ها و  برای اکسین به صورت متقابل نشان داد. نقش مستقیمی 
ها در مسیر متابولیسمی تروپان آلکالوئیدها  سایتوکینین

، ولی نتایج مطالعات، [۰9[]۰1][2] گزارش نشده است
ها تأیید  رشد  وجود نقشی غیرمستقیم را برای این تنظیم کننده

با افزایش غلظت  BA کند. در این پژوهش نیز در حضور می
افزایش محتوای آلکالوئید تام  NAA رشد  تنظیم کننده

 .نسبت به شاهد مشاهده شد
 

 گیرینتیجه
 نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که استفاده از 
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کشت مزرعه باعث ایجاد گیاهانی با مقادیر بالایی از 
کل نسبت به گروه کشت بافت و سوسپانسیونی -آلکالوئید

گردد. نتایج حاصل از این بررسی نشان داد که استفاده از می
های مختلف کشت باعث تغییر در میزان پارامترهای روش
 ۰گردد، و این تغییرات در سطح احتمال گیری شده می اندازه

دار است، نتایج نشان داد که استفاده از روش  درصد معنی
های کشت گیاه کشت سوسپانسیونی به نسبت سایر روش

روانش، باعث افزایش آجمالیسین سرپانتین و آلکالوئید کل پ
ها نیز مشخص گردید گردد. در بررسی اثر متقابل غلظتمی

 IAAرشد   ها به جز تنظیم کنندهرشد  که در همه تنظیم کننده
با افزایش غلظت مصرفی، میزان تولید الکالوئید نیز با افزایش 

که استفاده از تنظیم معنی داری مواجه شد. این در حالی بود 
های مورد باعث کاهش میزان الکالوئید IAAرشد   کننده

کشت و تاثیر  گردید، بررسی تاثیر نوع محیطمطالعه می
های رشد مورد  استفاده همزمان استفاده از تنظیم کننده

مطالعه در این تحقیق نیز نشان داد که استفاده از روش کشت 
نسبت به دو گروه دیگر  سوسپانسیونی در بسیاری از موارد
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Abstract 
The plant is a rich source of alkaloids that are distributed in all parts of the plant. The presence of 

valuable alkaloids in all parts of the plant has led to its introduction as a very important medicinal 

plant and its properties to be investigated. This study was conducted to investigate the effect of growth 

regulatory treatments on the biosynthesis of indole alkaloids of catharanthus roseus medicinal plant in 

culture. Tissue, suspension culture and field culture were performed. The experiment was performed 

in three separate cultures, including tissue culture, suspension culture, field culture and the effect of 

simultaneous use of IAA and NAA growth regulators on the amount of alkaloids produced by the 

butterfly plant. IAA hormones in three concentrations (0.1, 0.5 mg / L) and NAA (0.1, 0.5 0.5 mg / L) 

in three replications in a completely randomized field design Karaj Seed and Plant Breeding Research 

Institute was established in 1398. The experimental results showed that NAA increased the alkaloids 

of ajmalicine, serpentine and increased the total alkaloids by about 20% Among the growth regulators 

studied, IAA showed a decreasing effect on changes in alkaloid levels, and in some cases this decrease 

was about 10%. Also, the use of suspension culture method increased alkaloids in many cases 

compared to the other two methods, and in field cultivation, the amount of total alkaloids increased 

compared to other methods. Based on the results of this experiment, it seems that the use of this 

method in many cases such as suspension cultivation has a relatively better advantage than the other 

two groups. Meanwhile amount of total-alkaloid has shown a significant increase in comparison to 

other methods in field culture. 

 

Keywords: Periwinkle, tissue culture, suspension culture, field cultivation, total alkaloid, ajmalicine, 

serpentine.




