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 روانشپ گیاه سلولی سوسپانسیون در آلکالوئیدها تولید بر زیستی الیسیتورهای تأثیر

(Catharanthus roseus) 
 

Effect of Biotic Elicitors on Alkaloids Production in Catharanthus roseus Cell 

Suspension Cultures  

 

  3صداقتی بهنام و *2حداد رحیم ،1رمضانی اکرم

 
 20/59/96 پذیرش: تاریخ                    50/52/96 دریافت: تاریخ

 

 چکیده

 کریستین وین ضدسرطان   داروهای ازجمله فراوان آلکالوئیدهای تولید دلیلبه که است  دارویی گیاهی (Catharanthus roseus) پروانش

 این ردعملک حالینباا ولی باشندمی سرطان درمان در داروها ترینمهم جملهاز بلاستینوین و کریستینوین دارد. اهمیت بلاستینوین و

سبی  طوربه ترکیب دو ست.  درصد  5550/5 گیاه در هاآن تقریبی مقدار و پایین ن   اندك مقادیر و ترکیبات این بالای قیمت به با توجه ا

 هتج تحقیق این در .است  شده  گیاه این روی وسیع  تحقیقات به منجر ترکیبات، این تولید افزایش جهت در تلاش گیاه، این در هاآن

  در اکتوریلف صورت به آزمایشی  پروانش، گیاه سلولی  سوسپانسیون    در آلکالوئیدها تولید میزان بر زمان و قارچی هایعصاره  تأثیر بررسی 

صادفی  کاملاً طرح قالب سیون     تهیه از بعد منظور اینبه شد.  انجام تکرار سه  با ت سپان صاره  سلولی،  سو  Priformospora هایقارچ ع

indica، Trichoderma tomentosum قارچی هایعصاااره ترکیب و p. indica و T. tomentosum به حجمی -حجمی %1 غلظت با  

  آلکالوئیدهای میزان و شد انجام تیمار اعمال از بعد ساعت 22 و 24 ،22 صفر، هایزمان در بردارینمونه شد. اضافه سلولی سوسپانسیون

 ،P. indica ارچیااااق هایعصاره  سه  هر که داد نشان  آزمایش نتایج شد.  گیریاندازه HPLC از استفاده  با کریستین وین و بلاستین وین
T. tomentosum صاره  دو هر مخلوط و ستین وین تولید میزان افزایش باعث (P+T) قارچی ع سبت  بلا   یرتأث ترینبیش و شد  شاهد  به ن

 یزانم ترینبیش که داد نشان  قارچی هایعصاره  بین کریستین وین میزان میانگین مقایسه  بود. T. tomentosum قارچ عصاره  به مربوط

 .شد کریستینوین میزان کاهش باعث قارچی هایعصاره و بود شاهد نمونه در کریستینوین
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 مقدمه

 دارویی گیاهان از یکی (Catharanthus roseuse) پروانش گیاه

 زیادی ثانویه هایمتابولیت که اساات گیان خرزه خانواده مهم

ست  آلکالوئید ایندول نوع 135 حاوی گیاه این کند.می تولید   ا

ستان  دوران از و (Sain and Sharma, 2013) شارما  و ساین   با

  قرار ادهمورداستف اشدرمانی اثر و فیتوشیمیایی ترکیبات دلیلبه

 دارویی خواص پریوش گیاه ثانویه هایمتابولیت اساات. گرفته

  اسااهال،ضااد ضااددیابت، ضاادساارطان، خواص ازجمله مختلفی

ید    دارد. ضاااادمیکروبی کالوئ ثل  هایی آل  و بلاساااتینوین م

ستین وین  وجود گیاه هوایی هایبخش در عمده طوربه که کری

  انواع درمان در که هسااتند ثانویه هایمتابولیت ازجمله دارند،

 Aslam) همکاران و اسلام  شوند می استفاده  انسان  هایسرطان 

et al., 2010.) متوقف متافاز مرحله در را میوز هاآلکالوئید این 

  تقساایم دوك تشااکیل از مانع هاتوبولین به اتصااال با و کرده

شدی  مهار اثر ترتیب این به و شوند می  تومورهای از برخی بر ر

  (.Kalidass et al., 2016) همکاران و کالیداس دارند انساااان

  ریوچ سرطان  و هوجکین نئوپلاسماس  درمان برای بلاستین وین

صیه  جنین( بیرونی )پرده ستین وین و شود می تو  رماند در کری

 داروهای کهاین با شااود.می اسااتفاده کودکان خون ساارطان

ستین وین  اندرم در هادارو ینترمهم ازجمله بلاستین وین و کری

شند می سرطان    ورطبه ترکیب دو این عملکرد حالینباا ولی با

  است  درصد  5550/5 گیاه در هاآن تقریبی مقدار و پایین نسبی 

 Yokoyama) همکاران و یوکویاما (،1391) همکاران و احمدی

et al., 1998.) مقادیر و ترکیبات این بالای قیمت به توجه با  

 در ترکیبات این تولید افزایش در تلاش گیاه، این در هاآن اندك

 است. شده گیاه این روی وسیع تحقیقات به منجر گیاه

 افزایش برای هاروش ترینمهم از یکی هاالیسیتور  از استفاده      

ست.  هثانوی هایمتابولیت تولید سیتور  ا   شأ من با ترکیباتی هاالی

 القاء طریق از توانندمی که هسااتند غیرزیسااتی یا زیسااتی

سخ    سین فیتوآلک تجمع و فیزیولوژیکی تغییرات و دفاعی هایپا

  یتورهایالیس شوند. ثانوی هایمتابولیت انباشت و بیوسنتز باعث

 و اهگلیکوپروتئین ها،پروتئین ساااکاریدها،پلی شااامل، زیسااتی

 و پکتین( و )سااالولوز گیاهان ها،قارچ سااالول دیواره قطعات

  الیساایتورهای باشااد.می گلوکان( و )کیتین هامیکروارگانیساام

ستی  ست  ممکن زی شند  مشخص  ترکیب دارای ا   ینکیت مانند با

صاره  و قارچ همگنای مانند یا و کیتوزان و   ایمجموعه مخمر ع

  ارآمدیک طوربه زیستی  الیسیتورهای  باشند.  زیستی  ترکیبات از

 گیاهان سلول  کشت  در هثانوی هایمتابولیت تولید افزایش برای

  کشاات هایمحیط ورزیدساات اند.رفته کاربه زیادی دارویی

ستفاده  با سلولی  سیتورهای  از ا ستی  الی  راهکارهای از یکی زی

 هایمتابولیت تولید افزایش و ثانویه متابولیسم  القای جهت مهم

  تیزیس  الیسیتورهای  اثر زیادی تحقیقات طی باشد. می ارزشمند 

 و ادهزاسماعیل  است  شده  بررسی  ثانویه هایمتابولیت افزایش بر

  (Namdeo et al., 2002) همکاران و نامدو (.1391) شااریفی

 تکشاا در آجمالیسااین تولید بر را قارچی الیساایتورهای تأثیر

سیون     سپان سی  پروانش سلولی  سو صار  اثر هاآن کردند. برر  هع

 و Aspergillus niger، Fusarium moniliforme هااایقااارچ
Trichoderma viride به حجم درصد  0 و 0/5 هایغلظت در را 

سیون     روی بر مختلف هایزمان و حجم سپان  اعمال سلولی  سو

 تأثیر قارچی عصاره  بالاتر هایغلظت که کردند مشاهده  و دادند

 Kumar et) همکاران و کومار دارد. آجمالیسین میزان بر مثبتی

al., 2012) قارچ عصاره تأثیر Priformospora indica رشد بر را 

 مورد کتان موئین ریشااه در هالیگنان تولید و موئین ریشااه

 .P قارچ عصاااره مختلف هایغلظت هاآن دادند. قرار بررساای

indica به حجم درصااد 0 و 3 ،2 ،1 ،0/5 هایغلظت شااامل 

 نشان  هاآن نتایج .کردند اعمال کتان موئین ریشه  روی بر حجم

  P. indica قارچ  حجم به  حجم درصاااد 3 عصااااره که  داد

 متوکسااای میزان و برابر 4/3 میزان به  را پدوفیلوتوکساااین 

سین  سبت  برابر 2/2 میزان به را پدوفیلوتوک  افزایش شاهد  به ن

  قارچی عصاره  تأثیر (Ming et al., 2013) همکاران و مینگ .داد

Trichoderma atroviride میزان بر را ساااکاریدیپلی بخش و  

  ردند.ک بررسای  گلیمریم موئین ریشاه  در تانشاینون  بیوسانتز 

 (PSF) و Trichoderma atroviride که داد نشااان هاآن نتایج

شینون  تولید میزان بر مثبتی اثر دو هر شتند.  تان  و مانجایارا دا
صاره  تأثیر (Jayaraman and Mohamed, 2015) محمد  قارچ ع

Trichoderma سیون      در چوب آگار تولید میزان بر را سپان   سو

  Aquilaria malaccensis Lam گرمسااایری درخت  سااالولی

  عصاره  از لیتر بر گرممیلی 4 میزان هاآن دادند. قرار موردمطالعه

 .Aدرخت ساالولی سااوسااپانساایون  به را Trichoderma قارچ

malaccensis  ار سوسپانسیون    معطر ماده میزان و کردند اضافه  

شان  GC-MS توسط  چوب آگار گیریاندازه گرفتند. اندازه  داد ن

صاره  شت  چوب آگار میزان بر مثبتی تأثیر قارچ ع شکری  .دا  و ت

  میزان بر را P. indica قارچ  عصااااره تأثیر  (2016) همکاران 

سید  و لیگنان شه  در فنولیک ا سی  کتان موئین ری   رارق موردبرر

 1 عصاااره با را کتان موئین ریشااه هاآن تحقیق این در دادند

صد  شان  نتایج کردند. تیمار P. indica قارچ حجم به حجم در  ن

صاره  داد شد  کاهش باعث قارچ ع  ساعت  22 از بعد ولی شده  ر

جب  ید  افزایش مو یک  اسااا ید.  فنول کاران  و اهلاوات گرد   هم

(Ahlawat et al., 2016) قارچ عصااااره تأثیر P. indica بر را 

  سلولی  سوسپانسیون    در A (Withaferin A) ویتافرین بیوسنتز 
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Withania somnifera  سی  مختلف هایغلظت هاآن کردند. برر

 0 و 3 ،2 ،1 ،0/5 هایغلظت شااامل P. indica قارچ عصاااره

صد  سیون     روی حجم به حجم در سپان   کردند. اعمال سلولی  سو

 تأثیر ترینبیش عصاره  درصد  3 غلظت که داد نشان  هاآن نتایج

 دارد. A ویتافرین تولید و تودهزیست بر را

  ایهقارچ عصاره  زیستی  الیسیتورهای  تأثیر حاضر  مطالعه در     

P. indica و Trichoderma tomentosum  یزان    بر لیااد    م  تو

ستین وین ستین وین و کری سیون      در بلا سپان   یاهگ سلولی  سو

 است. شده بررسی پروانش

 

  هاروش و مواد

 سلولی سوسپانسیون و گیاهی مواد تهیه

سه  ؤم از پروانش گیاه بذور ابتدا صفهان  بذر پاکان س  د.ش  تهیه ا

 در نگرفت قرار از استفاده  با بذور استریل  گیاهچه تهیه منظوربه

 %1 سااادیم هیپوکلریت و ثانیه 35 مدتبه درصاااد 25 الکل

  اب وشو شست   بارسه  از پس و شده  ضدعفونی  دقیقه 25 مدتبه

ستریل  مقطرآب شت محیط درون ،ا شت  هورمون بدون MS ک  ک

 و گرادسانتی  درجه 20 دمای با رشد  اتاق در هانمونه .شد  داده

شنایی  ساعت  16 نوری تناوب  گرفت. قرار تاریکی ساعت  4 رو

  تهیه منظوربه اسااتریل گیاهچه تهیه و گیاه زنیجوانه از پس

 و شااد داده برش گیاه ریشااه از مناسااب هایریزنمونه کالوس

  لیتر بر گرممیلی یک هورمون حاوی MS کشااتمحیط درون

2,4-D  دمای با رشد  اتاق درون ماه یک مدتبه شد.  داده کشت  

 شدند. داده قرار کامل تاریکی و درجه 20

سیون      تهیه برای      سپان  رنگ با و نرم هایکالوس سلولی  سو

  هورمون لیتر بر گرممیلی یک حاوی MS محیط درون روشاان

2,4-D شاایکر درون و کشاات لیتریمیلی 155 هایارلن درون  

 گرادسانتی درجه 20 دمای و دقیقه در دور 125 دور با انکوباتور

 رشااد تثبیت از پس (.1 )شااکل شاادند شاایک و گرفته قرار

سیون      ها،سلول  سپان شت  طریق از سلولی  سو  متوالی هایواک

  گیریاندازه روش طریق از هاساالول رشااد منحنی .شااد تکثیر

 و (SCV: Settled Cell Volume) سااااکن هایسااالول حجم

ندازه   و نژادفرجامی  گردید  تعیین سااالولی شااامارش  گیریا

 .(Farjaminezhad et al., 2013) همکاران

 

 قارچی عصاره کارگیریبه و سازیآماده

 ,Käfer) کفر جامد کشااتمحیط در P. indica اندوفیت قارچ

شت  (1997  گرادسانتی  درجه 24 دمای در روز 15 مدتبه و ک

شت محیط به سپس  قارچ شد.  نگهداری  و منتقل کفر مایع ک

 گرادسانتی درجه 24 دمای با ورتانکوبا شیکر در هفته دو مدتبه

 رشااد تا شااد داده قرار دقیقه در دور 125 چرخش ساارعت و

 رسد.ب خود تودهزیست  حداکثر به قارچ اسپورزایی  و هامیسیلیوم 

شت محیط در ابتدا نیز T. tomentosum قارچ  سپس  و PDA ک

 تا شد  داده کشت  P. indica با مشابه  شرایط  و PDB محیط در

 رشد کهاین از پس (.1392 )یعقوبیان، برسد  حداکثر به آن رشد 

سید،  کافی حد به هاقارچ ست  ر  شامل  که هاقارچ زنده تودهزی

سیلیوم  سپورهای  و هامی سط  بود قارچی ا  ترفیل بوخنر قیف تو

  دمای در ساعت  22 مدتبه قارچی هایسلول  سپس  و شدند 

 شاادن، خشااک از پس شاادند. خشااک گرادسااانتی درجه 60

 در لیتر بر گرم 15 نسبت  با و شده  کوبیده هاون درون هاسلول 

 اتوکلاو درجه 121 دمای در و دقیقه 25 مدتبه و حل مقطرآب

صاره  اتوکلاو از پس شدند.  صار  کاملاً تا شد  فیلتر قارچی ع  هع

  شده  فیلتر عصاره  یتدرنها شوند.  حذف هاسلول  و شده  شفاف 

سیتور  عنوانبه ستفاده  الی   برای (.2002 همکاران، و نامدو) شد  ا

  تهیه قارچی هایعصاااره ازام پیپی 205 اسااتوك تیمار، اعمال

  ترتیببه قارچ عصاااره ،هاعصاااره کردن اتوکلاو از پس و شااد

 T. tomentosum قارچ عصاره ،درصد P. indica 1 (،2-3) جدول

  هایعصاره ترکیب از قارچ دو هر متقابل اثر چنینهم و درصد 1

صد  1 غلظت با T. tomentosum و .P. indica قارچ  به حجم در

 و کریتش) شد اضافه سلولی سوسپانسیون به تکرار سه در حجم

  صاافر، هایزمان در هاساالول از بردارینمونه .(2016 همکاران،

سنلو  گرفت انجام تیمار اعمال از بعد ساعت  22 ،24 ،22  و )ح

  ساالولی سااوسااپانساایون ،بردارینمونه برای (.1392 همکاران،

  گیریاندازه جهت هاساالول و شااده فیلتر بوخنر قیف توسااط

 مدتبه درجه 05 دمای در گرفتن قرار با ثانویه هایمتابولیت

 شدند. دارینگه درجه -25 دمای در و خشک ساعت 22

 

 هاداده تجزیه و کروماتوگرافی گیری،عصاره

صاره  جهت شک  هاینمونه گیری،ع ستفاده  با شده  خ   هاون از ا

 دو لوله درون در آن از گرممیلی 155 .شااد خرد کامل طوربه

 هانآ به متانول لیترمیلی یک آن از پس و ریخته لیتریمیلی

 یک مدتبه سپس و شیک دقیقه 15 مدتبه مخلوط .شد  اضافه 

ستگاه  درون ساعت  سونیک اولتر د  داده قرار درجه 35 دمای با ا

سیون    از پس .شد  سونیکا  و 12555 دور با سانتریفیوژ  ،اولترا

  تیوپ درون و برداشااته رویی فاز و شااد انجام دقیقه 10 زمان

  برای (.Pan et al., 2010) همکاران و پن شاااد ریخته جدید

  تاس  سانتریفیوژ  که آخر مرحله عصاره  بودن شفاف  از اطمینان

 .شد تکرار بار دو

 شاارکت 53555V کد) بلاسااتینوین اسااتانداردهای ابتدا     

  خریداری (سیگماV 2944 کد) کریستینوین و (آلدریک سیگما
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 سااپس و شااد وزن هرکدام از گرممیلی 0/5 سااپس شااد.

 و گریااد  HPLC متااانول   لیتر   میلی    0/5 در کریساااتین   وین 

 گردید. حل استونیتریل لیترمیلی 0/5 در بلاستینوین

 ،2/5 مختلف هایغلظت اسااتاندارد منحنی رساام منظوربه     

  (امپیپی) لیتر در گرممیلی 15 و 4 ،6 ،2 ،2 ،1 ،4/5 ،6/5 ،2/5

 و 255 ،355 ،255 ،105 ،155 هایغلظت و کریسااتین وین

یه  بلاساااتینوین لیتر در گرممیلی 055   میکرولیتر 25 و ته

 نانومتر 215 در نوری جذب .گشاات تزریق HPLC دسااتگاهبه

 گردید. رسم استاندارد منحنی و شد خوانده

ستفاده  با کروماتوگرافی      ستگاه  از ا   شرکت  ساخت  HPLC د

KNAUER ،آلمان UV ستون  با و دتکتور C متریلیم) هجده 

 شرکت  ساخت ) (TSKgel-ODS-looV 5 میکرومتر 250×4/6

TOSOH BIOSCIENCE متحرك فاز برای شااد. انجام (ژاپن 

ستگاه  ستونیتریل  و HPLC آب محلول از د سبت  با ا  05:05 ن

ستفاده   جذب و بود دقیقه در لیترمیلی 1 حرکت سرعت  شد.  ا

 انجام برای شاااد. گیریاندازه نانومتر 215 موجطول در نوری

HPLC، 25 دساااتگاهبه  هانمونه از میکرولیتر HPLC تزریق  

نه  نوری جذب  و .گشاااات ندازه  ها نمو   میزان .شااااد گیریا

 ختلفم هایتیمار در کریستین وین و بلاستین وین آلکالوئیدهای

 ,.Saravanan et al) همکاران و سراوانان  شد  مقایسه  و محاسبه 

2014.) 
  کاملاً  طرح قالب   در فاکتوریل   آزمایش  از مطالعه   این در      

  افزارنرم از هاداده تجزیه برای و شد استفاده تکرار سه با تصادفی

SPSS چند آزمون از اسااتفاده با نیز هامیانگین شااد. اسااتفاده 

 شدند. مقایسه درصد یک احتمال سطح در دانکن ایدامنه
 

   نتایج

سیون      به توجه با و (1 )شکل  شد  تهیه پروانش سلولی  سوسپان

سم  نتایج شد  منحنی ر ساس  سلولی  ر شکل  SCV برا  و (2 )

شکل  سلولی  شمارش  شخص  (3 )   برای زمان بهترین که شد  م

 بود. هاساالول سااازییکنواخت از پس روز هفتم تیمار اعمال

 بلاسااتینوین و کریسااتینوین هایمعرف اسااتاندارد منحنی

 هایداده آن به توجه با و گردید رساام(0 و 2) شااکل مطابق

HLLC شد. یریگاندازه 

 

 
 پروانش گیاه سلولی سوسپانسیون :1 شکل

Fig. 1: Periwinkle plant cell suspension 

 

 
 SCV گیریاندازه براساس هاسلول رشد منحنی :2 شکل

Fig. 2: Cell growth curve based on measurement SCV 

   First day         Third day         Fifth day       Seventh day     Ninth day      Eleventh day  Thirteenth day       
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 سلولی شمارش براساس هاسلول رشد منحنی :3 شکل

Fig. 3: Cell growth curve based on cell counting 

 

 
 کریستینوین معرف استاندارد منحنی :2 شکل

Fig. 4: Vincristine standard curve  

 

 
 بلاستینوین معرف استاندارد منحنی :0 شکل

Fig. 5: Vinblastine standard curve 
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 بلاستینوین یزانبر م زمان و قارچی عصاره تأثیر

 و قارچی عصاااره تیمار در بلاسااتینوین واریانس تجزیه نتایج

شان  زمان صاره  تأثیر که داد ن   متقابل اثر و زمان و قارچی هایع

 دارمعنی %1 سطح  در بلاستین وین تولید روی بر زمان و عصاره 

 .(1 )جدول است بوده

سه       صاره  و زمان متقابل اثر میانگین مقای ش  نیز قارچی ع  انن

ستین وین تولید میزان ترینبیش که داد  24 انزم به مربوط بلا

چی  هااایعصاااااره برای  ساااااعاات  و Priformospora قااار

Trichoderma (.6 )شکل بود 
 

 کریستینوین زانیم بر زمان و قارچی عصاره تأثیر

  راث که داد نشااان کریسااتینوین مقدار واریانس تجزیه نتایج

 تولید میزان بر هاآن متقابل اثر و زمان و قارچی هایعصاااره

 .(2 )جدول است بوده دارمعنی %1 سطح در کریستینوین

  ننشا  نیز زمان و قارچی عصاره  تیمارهای متقابل اثر مقایسه      

 ساعت  22 زمان در کریستین وین تولید میزان ترینبیش که داد

 زمان در آن ترینکم و Priformospora قارچ عصاره  به مربوط و

 و Priformospora قارچ هایعصااااره به مربوط سااااعت 24

Trichoderma (2 )شکل بود. 

 زمان و قارچی هایعصاره ثیرتأ تحت بلاستینوین میزان واریانس تجزیه نتایج :1 جدول

Table 1: Results of variance analysis of vinblastine levels under the influence of fungal extracts and time 
 مربعات میانگین

MS 
 آزادی درجه

df 

 مربعات مجموع
SS 

 تغییر منابع
S.O.V. 

0.389** 3 1.168 
 قارچ عصاره

Fungal extract 

0.910** 3 2.729 
 زمان
Time 

0.406** 9 3.650 
 زمان × قارچ عصاره

Fungal extract × Time 

0.107 32 3.420 
 خطا

Error 

 48 553.088 
 کل

Total 

CV= 9.7    

  %1 احتمال سطح در دارمعنی :**
**: Significant at the 1% level  

 

 زمان و قارچی هایعصاره ثیرتأ تحت کریستین وین میزان واریانس تجزیه نتایج :2 جدول

Table 2: Results of variance analysis of vincristine levels under the influence of fungal extracts and time 
 مربعات میانگین

MS 
 آزادی درجه

df 
 مربعات مجموع

SS 
 تغییر منابع

S.O.V. 

0.997** 
 قارچ عصاره 1.236 3

Fungal extract 

 زمان 2.990 3 **0.412
Time 

0.404** 9 3.635 
 زمان × قارچ عصاره

Fungal extract × Time 

 خطا 2.635 32 0.085
Error 

 کل 17.109 48 
Total 

CV= 17.7    

  %1 احتمال سطح در دارمعنی :**
**: Significant at the 1% level  
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 مختلف هایزمان در قارچی عصاره هایتیمار بین بلاستینوین تولید میانگین مقایسه :6 شکل

Fig. 6: The average comparison of vinblastine between fungal extract in different time period 

  

 

 
 مختلف هایزمان در قارچی هایعصاره بین کریستینوین میانگین مقایسه :2 شکل

Fig. 7: The average comparison of vincristine between fungal extract in different time period 
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 کریستینوین به بلاستینوین تبدیل واکنش :4 شکل

Fig. 8: The reaction of vinblastine to vincristine 

 

 بحث

 عوامل هب ثانویه متابولیت کاهش یا و افزایش روی الیسیتور تأثیر

ستگی  متعددی سیتور  نوع عوامل این از یکی که دارد ب   ست ا الی

سیتور  که زمانی و ستفاده  مورد الی صاره  ا شد  قارچی ع  وعن به با

یل    دارد بساااتگی قارچی  عصااااره  ماع کاران  و زادهاسااا  هم

(Esmaeilzade et al., 2011.) روی مختلف هایقارچ عصاااره 

 ددارن  متفاوتی  تأثیر  مختلف های متابولیت   و مختلف گیاهان  

ثال  عنوانبه  ند    هایی قارچ  م  .P و Penicillium citrium مان

spimulorum سین  تولید افزایش باعث شت  در آجمالی  سلول  ک

C. roseus  قارچ عصاااره  و اندشااده Absidia cristata باعث  

 Mucor قارچ عصاره  کهدرحالی شود می سرپنتین  تولید افزایش

  عامل .(Tang et al., 2011) همکاران و تانگ دارد ضااعیفی اثر

ید  روی بر که  یدیگر یت   تول تابول یه   م  وعن گذارد می اثر ثانو

ست.  ثانویه متابولیت صاره  ا سی  نوع یک و قارچ نوع یک ع   تورالی

  .گذاردب مختلف ثانویه متابولیت دو روی متفاوتی اثر است ممکن

  میزان بر Phytium قارچی عصاااره اثر بررساای در مثال طوربه

  مسااایر هایآنزیم و ترپنوئیدها فنل، آجمالیساااین، آلکالوئید

  باعث قارچی عصاااره ،پروانش موئین ریشااه در فنول بیوساانتز

  شکاه و ترپنوئید فنول، میزان کاهش ولی آجالیسااین افزایش

  همکاران و مورنو شاااد ترپنوئیدی مسااایر هایآنزیم فعالیت

(Moreno et al., 1996.)  مل  از یک  تأثیر  روی که  دیگر عوا

سیتور  سیتور  غلظت دارد نقش ثانویه متابولیت بر الی ست.  الی  ا

ثال  عنوانبه  ظت  م  Rhizopus قارچی  الیسااایتور بالای  غل

stolonifera (05 در گرممیلی )شت  در لیتر   سرخدار  سلول  ک

  میزان ترینکم و ها سااالول مرگ میزان ترینبیش به  منجر

سول  ست،  شده  تاک  گرممیلی 20) آن پایین غلظت کهدرحالی ا

 رینتکم و تاکساااول میزان ترینبیش تولید بهمنجر لیتر( در

  همکاران و خسروشاهی  ) است  شده  هاسلول  میر و مرگ میزان

(Khosroushahi et al., 2006). در هاسااالول که زمانی مدت 

سیتور  معرض  لیدتو میزان در مهمی نقش نیز گیرندمی قرار الی

شت  در دارد. ثانوی هایمتابولیت ض  سفید  کتان سلولی  ک   ورح

سیتورهای    میزان بر متفاوتی اثر مختلف هایزمان در قارچی الی
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س  میزان ترینبیش که ایگونه به دارد. لیگنان  و ینپدوفیلوتوک

  با شااده تیمار ساافید کتان هایساالول در رزینول لاریساای

 Fusarium graminearum، Rhizoctonia قارچی هایالیسیتور 

solani،  Rhizopus stolonifera و Trichoderma viride روز در  

  Sclerontinia sclerotiorum قارچ عصااره  و تیمار از بعد پنجم
 همکاران، و زادهاسماعیل) شد مشاهده تیمار از پس سوم روز در

 ممکن حاضاار تحقیق در بلاسااتینوین میزان افزایش (.2011

  اسااتیک ایندول مثل ناشااناخته ترکیبات وجود دلیلبه اساات

 و ساالولاز مانند ساالولی دیواره هایآنزیم و فلاونوئیدها اسااید،

 و اهآنزیم ها،هورمون الیگوساااکاریدها، مثل ترکیباتی و زایلاناز

 ملع محرك عنوانبه توانندمی که باشد  قارچ عصاره  در هاپپتید

  میزان افزایش علت چنینهم (.2016 همکارن، و کومار) کنند

ستین وین سط  بلا صاره  تو ست  ممکن قارچی ع   فعال دلیلبه ا

 ارچق سلولی  دیواره ترکیبات توسط  گیاه دفاعی مسیرهای  شدن 

  هایآنزیم ترشح  به منجر گیاه دفاعی سیستم   سازی فعال باشد. 

  فعالیت در مهمی نقش شااودمی تصااور که شااده هیدرولیتیک

 دیگری احتمال (.2016 همکاران، و الهاوات) دارند گیاه دفاعی

 یهثانو متابولیت افزایش بر قارچی عصاااره اثر مکانیساام در که

ست  این دارد صاره  ترکیبات که ا  هاینژ بیان بر تأثیر با قارچ ع

 مسیر  ایهآنزیم فعالیت افزایش و بلاستین وین بیوسنتزی  مسیر 

 رد اساات. شااده بلاسااتینوین تولید افزایش باعث بیوساانتزی

 یانب افزایش باعث زیسااتی الیساایتور همکاران و کیم تحقیق

 Kim) همکاران و کیم رشد  برنج سلولی  سوسپانسیون    در هاژن

et al., 2000.)    سایی صاره  فعال ترکیبات شنا  در قارچی هایع

 الیساایتورهای-گیاهی هایساالول کنشبرهم مکانیساام درك

  نتایج چنینهم کرد. خواهد کمک دفاعی هایپاسااخ و قارچی

مان هم قارچ  عصااااره دو هر اثر که  داد نشاااان   میزان بر ز

  باشد  لدلی این به است  ممکن این نبود. ثیرگذارأت بلاستین وین

 یک به قارچ دو عصاره  ترکیب در هاآنزیم و هاهورمون وجود که

سیون     اولیه تعادل مشابه  تعادلی شد ب رسیده  سلولی  سوسپان  و ا

شاهده  قابل تغییر درنتیجه  انویهث متابولیت تولید میزان در ایم

  (.2016 همکاران، و کومار) باشد نکرده ایجاد

ید   دو این بیوسااانتز مسااایر در      کالوئ تدا  ،پروانش در آل   اب

ستین وین ستین وین سپس  و شود می سنتز  بلا  ست د از با بلا

  فرمیلاسایون  واکنش ساپس  و شاده  متیله د متیل گروه دادن

ته  صاااورت یل  گروه گرفتن با  و گرف   به  بلاساااتینوین فرم

ستین وین شیکاوا  شود می تبدیل کری  Ishikawa) همکاران و ای

2009 al., et) سید  میان این در که سید  و O2HC انیدریک ا  ا

 )شااکل دارند نقش واکنش این انجام در نیز HCOOH فرمیک

ست  ممکن .(8 صاره  ا  أثیرت و ترکیب دو این بر تأثیر با قارچی ع

  یزانم کاهش باعث بلاستین وین فرمیلاسیون  و دمتیلاسیون  بر

 و راوانانس  تحقیق مشابه،  نتایج .باشند  شده  کریستین وین تولید

ست  همکاران سنتز  میزان بر را 2CO اثر که ا ستین وین بیو  و بلا

  میزان   هاااآن نتااایج   در و کردنااد  بررسااای  کریساااتین   وین 

 شااشاام  ماه در بلاسااتینوین افزایش رغمعلی کریسااتینوین

سبت  آزمایش شت  کاهش آزمایش اول ماه به ن  و سراوانان ) دا

  (.2014 همکاران،
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