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 هاي نوپديد گياه برازمبلها در ريشهاي تانشينونتوليد درون شيشه

)Kar. abrotanoides Perovskia( با استفاده از نيترات نقره و عصاره مخمر  
  3آرزو ذاكر و 2، جواد اصيلي*1، پروانه ابريشم چي1بهناز بايسته

 ي، دانشگاه فردوسي مشهد، دانشكده علوم، گروه زيست شناسايران، مشهد 1

  دانشكده داروسازي، گروه فارماكوگنوزي ايران، مشهد، دانشگاه علوم پزشكي مشهد، 2
  دانشگاه فرهنگيان، گروه آموزش زيست شناسي تهران، ،ايران 3

  5/9/1398 :تاريخ پذيرش  4/8/1398: تاريخ دريافت

 چكيده

است كه به خاطر غني بودن ) Lamiaceae(اعيان اي چندساله از تيره نعن، گونه).Perovskia abrotanoides Kar(گياه برازمبل 
هاي دارويي متعددي نظير خاصيت ضد ميكروبي، ضد ديابت، ضد ها، ويژگيها از تركيبات ترپنوئيدي به نام تانشينونريشه

بر رشد ) YE(و عصاره مخمر ) +Ag(در پژوهش حاضر، اثر تيمارهاي انفرادي و تركيبي نيترات نقره . التهاب و ضد سرطان دارد
 mg/Lجامد حاوي  MSكشت  هاي نوپديد، در محيطريشه. هاي نوپديد گياه برازمبل بررسي شدها در ريشهو توليد تانشينون

NAA 2ها، به محيط تر و تيمار با تازنو براي رشد بيش ءهاي برگ القا، از ريزنمونهMS در بخش اول . مايع منتقل شدند
عنوان بهترين اي با اين تازن، بهساعت، تيمار يك هفته 168و  48، 24، به مدت +Mµ 25 (Ag(ها با پژوهش، پس از تيمار ريشه

ساعت  48و  24، 12به محيط،  mg/L 200 (YE(در تيمارهاي تركيبي، افزودن . ها انتخاب شدتيمار براي رشد و توليد تانشينون
ها رشد كاربرد انفرادي تازن. مار با اولين تازن، برداشت شدندها يك هفته پس از تيانجام شد و ريشه +Agپس از پيش تيمار با 

برابري در تجمع تانشينون  12نقره با افزايش . برابر كنترل افزايش داد 6ها را بهبود بخشيد ومحتواي تانشينون كل را حدود ريشه
II-Aمان حضور تيمارهاي تركيبي، بسته به مدت ز. ، بهترين تيمار براي توليد اين متابوليت بودYE، ثير متفاوتي بر محتواي أت

برابر تيمارهاي  2ها به ، مقدار كل تانشينون)+Agدوازده ساعت بعد از  YEكاربرد (ها داشتند، اما در بهترين حالت تانشينون
ر كريپتوتانشينون دار بر مقداثير معنيأكدام از تيمارها تهيچ. بود Iيافت كه ناشي از افزايش چشمگير تانشينون  ءانفرادي ارتقا

  .نداشتند

  .، تانشينون، ريشه نوپديد، نيترات نقره، عصاره مخمر Perovskia abrotanoides:كليدي واژه هاي

  abrisham@um.ac.ir: ، پست الكترونيك 09151246726: تلفن: نويسنده مسئول* 

  مقدمه
ايران به علت تنوع اقليمي و جغرافيايي خاص خود، كشور 
ي از گياهان دارويي است كه بخش بزرگي گاه بسياررويش

 Perovskia( برازمبل .از آنان، بومي ايران هستند

abrotanoides Kar.( ،در دارويي باارزشي است كه  گياه
خراسان و  اصفهان، هاي گلستان، مازندران،استان(ايران 
، افغانستان، پاكستان، تركمنستان، )بلوچستان و سيستان

 ،اين گونه ).1(ليا پراكنده شده است قرقيزستان، تبت و هيما
اي و چند ساله متعلق به درختچه- اي، بوتهگياهي معطر

 است) Lamiaceae(از تيره نعناعيان  Nepetoideaeزيرتيره 
عات فيلوژنتيك مولكولي، ل، براساس مطا2017كه در سال 

و با نام ) Salvia(اي از جنس مريم گلي به عنوان گونه



 1400، 1، شماره 34جلد                                                                      )                     مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

22 

معرفي ) مريم گلي روسي( Salvia abrotanoides علمي
   ).12( ه استشد

طور بهايران و ساير كشورهاي آسيايي،  برازمبل در گياه
 ،هاي انگلي، بيماريسالك، مالاريادرمان براي سنتي 

هاي قلبي و عروقي، تيفوس، تهوع، تصلب شرائين، بيماري
ضدعفوني  و به عنوان يادرار عفونت ،فيبروز كبدي، سرفه

ورد استفاده مو مسكن درد و التهاب بر تب بخش،امآر كننده
خواص اي از بخش عمده .)45 و33، 19( گيردقرار مي

فنلي  تركيبات به حضور را، بيولوژيكي و دارويي اين گونه
  .)38 و5( اندمختلف در آن، نسبت داده وئيديترپنو 

در گياهان  هاي كينوني هستند كهترپن ها، ديتانشينون
از تيره نعنائيان و برخي از گياهان  Nepetoidaeزيرتيره 

 و شونديافت مي) Boraginaceae(متعلق به تيره گاوزبان 
 Salvia(ريشه گياه مريم گلي چيني از  اولين بار

miltiorrhiza Bunge (گونه فوق كه . دجداسازي شدن
در نظر گرفته شده ترين منبع تانشينون تاكنون به عنوان غني

از ها اين متابوليت نوع مختلف از 40از بيش است، حاوي 
تانشينون و ) T-I( Iتانشينون ، )CT( كريپتوتانشينون جمله
II-A )T-IIA (باشدمي )در ريشه مقدار تانشينون .)22 
مريم گلي چيني رشد يافته در طبيعت، در هاي گونه

 در گزارش .هاي مختلف، تا حدي متفاوت استگزارش
ذكر  تانشينونسه  مقدارمجموع  ،)2009(همكاران و ژونگ 

كه از هاي اين گونه ريشه نمونه از 74 در ،شده در بالا
تا  037/0بين ، ندآوري شده بودمناطق مختلف چين جمع

حالي كه  در. )62( متغير بود درصد وزن خشك ريشه 41/1
 43/0و ) 8( 51/0در دو بررسي ديگر، اين مقدار، معادل 

-CT ،T-I ،Tوجود  .شددرصد وزن خشك برآورد ) 52(

IIA  هيدروكسي كريپتوتانشينون، و انواع ديگري همانند
 اكسوكريپتوتانشينون و اكسوميلتيرون در ريشه گياه برازمبل

و همكاران ذاكر گزارش در  ).55 و39( شده است تائيد نيز
خودروي  انريشه گياه در T-IIAو  CTمقدار مجموع ، )2015(

 . )54( دزن خشك ريشه بوو درصد 08/0 معادل ،برازمبل

بر سيستم قلب و عروق تأثير محافظت كننده  هاتانشينون
التهاب و ، ضد ميكروب ضد، )25(، ضد ديابت )15(دارند 
 هستند و موجب سميت سلولي و) 60 و14(اكسيدان آنتي
-هاي سرطاني ميهاي مختلف سلولدر رده ي آپوپتوزالقا

   ).58 و54(شوند 

توان در سه بخش معرفي ها را مينشينونمراحل بيوسنتز تا
سازهاي سازنده اسكلت ترپنوئيدي يعني در ابتدا پيش. نمود

فسفات ديآليلمتيليا دي) IPP(پيروفسفات ايزوپنتنيل
)DMAPP ( از طريق مسير موالونات)MVA(  در سيتوسل

 پلاستيدها در )MEP( فسفاتاريتريتولمسير متيل از ياو 
، اين MEPو  MVAدر پائين دست مسير  .شوندساخته مي

شده ) miltiradiene(ان سازها ابتدا تبديل به ميلتيراديپيش
هاي هيدروكسيلي شدن، و سپس، به دنبال واكنش

احياي متوالي، به ترتيب - دكربوكسيلي شدن و اكسيداسيون
CT ،T-IIA تانشينون ،T-IIB )T-IIB ( وT-I وجود مي به -

   ).22( آيند

هاي ثانوي مختلف نظير تركيبات فنلي و ابوليتتوليد مت
هاي ريشه ترپنوئيدها، در مقياس تجاري، از طريق كشت

-ريشه ).16 و11( نوپديد گياهان دارويي، انجام شده است

كه در هنگامييكنواختي ژنتيكي دارند و ، نوپديدهاي 
هاي رشد گياهي مناسب قرار گيرند، معرض تنظيم كننده

هاي زيستي و محركاستفاده از  .كنندميرشد خوبي به
نيز معرفي  )elicitor(كه تحت نام تازن غيرزيستي 

هاي نوپديد ريشهدر را  هاي ثانويتوليد متابوليت شوند،مي
 ). 41 و31( كندتحريك مي

ها در تانشينون هاي انجام شده با هدف توليدپژوهش
و  هاي نوپديد و موئين گياه برازمبل بسيار اندكريشه

 با ،)2015(ذاكر و همكاران . محدود به دو گزارش است
از جمله  هاي زيستي و غيرزيستي مختلفاستفاده از تازن
-Tو  CTتوليد  )+Ag(و نيترات نقره ) YE(عصاره مخمر 

IIA  55( افزايش دادندهاي نوپديد برازمبل در ريشهرا .(
هاي موئين ، تيمار ريشه)1396(نابر گزارش فرج تبار ب
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، منجر به NAAو  IAAرازمبل با غلظت مناسبي از ب
 T-IIAو  T-Iشد، در حالي كه مقادير  CTدار افزايش معني
). 3( دار نداشتند يا نسبت به كنترل كاهش يافتندتغيير معني

هاي انجام شده براي بررسي اغلبلازم به ذكر است كه 
ط ها در شرايط درون شيشه، مربوسازي توليد تانشينونبهينه

ها و تنظيم تازن تأثير مثبت است و S. miltiorrhizaبه گياه 
هاي ها در كشتهاي رشد در توليد اين متابوليتكننده
آن گزارش ) 51 و48، 27، 20( و ريشه مويين) 61( سلول

 .شده است

از  ،هاي خراساناستان ويژه، بهايرانباتوجه به اين كه 
ن هستند و اين هاي اصلي گياه برازمبل در جهارويشگاه

گونه يكي از معدود گياهاني است كه مقادير قابل توجهي 
 ،را در ريشه هاي خود ذخيره مي كندها از تانشينون

هاي نوپديد كشت ريشه پژوهش حاضر، ضمن پايدارسازي
ثير كاربرد أبراي اولين بار ت، درون شيشه اين گياه در شرايط

مي و كيفي جهت ارتقاي ك را YE و+Ag زمان دو تازنهم
اين نوع بديهي است كه  .دادمورد بررسي قرار  هاتانشينون

از تحقيقات پايه، با بررسي شرايط لازم براي توليد بهينه 
برداري از امكان بهرهتنها نهها در مقياس تجاري، تانشينون

-ميفراهم  بدون آسيب رساندن به محيط زيسترا  هاآن

صنعت گياهان  توسعه و گسترش ساز، بلكه زمينهدكن
 . دد بوخواه يك منبع درآمد مليعنوان به ،دارويي

  مواد و روشها
 برازمبل از بذرهاي رسيده گياه: آوري نمونه گياهيجمع

استان خراسان رضوي، با طول جغرافيايي  در منطقه كلات
و  36° 38' 22/3"، عرض جغرافيايي °59 52' 98/7"

يك نمونه . شدندآوري متر از سطح دريا جمع 1748ارتفاع 
از گياه نيز پس از شناسايي، در هرباريوم دانشگاه فردوسي 

  . داري شدنگه FUMH 90123مشهد با شماره 

القاي ريشه نوپديد از ريزنمونه و  ي سترونگياهچهتوليد 
 MS 2/1براي توليد گياهچه سترون، از محيط كشت : برگ

 3آگار و  درصد 5/0فاقد هورمون، حاوي  )30( جامد
-هاي برگ از گياهچهريزنمونه. ساكارز استفاده شد رصدد

و شدند ، جدا cm 1×1 روزه، در اندازه 50-60هاي سترون 
جامد حاوي  MSكشت بر روي محيطپس از كشت 

در  ،mg/L NAA 2ساكارز و  درصد 3آگار،  درصد7/0
-پس از ظهور ريشه .قرارگرفتند C 25±2˚ تاريكي و دماي

، قطعاتي به اندازه )پس از كشت روز 14- 16( هاي نوپديد
مايع،  MSكشت ها جدا و به محيطاز ريشه mm 3 تقريبي

. ساكارز منتقل شدند درصد 3و  mg/L NAA 2حاوي 
 ، دمايrpm 80 ها بر روي شيكر انكوباتور با سرعتنمونه
˚C 25±2 بار  و تاريكي قرارگرفتند و هر سه هفته يك

  . واكشت شدند

براي استفاده از نقره به : هاتازن با ديدهاي نوپريشه تيمار
 ,Merck(نيترات نقره  mM 5/2عنوان تازن، محلول پايه 

K41210612(  ،بخش . تهيه شددر آب بدون يون
رسوب از ) Sigma, Y4250( كربوهيدراتي عصاره مخمر

دست آمد ه ب) 1978( هان و آلبرشيم به روشدر اتانل  آن
)21 .(  

 µM، غلظت )55( قبلي ژوهشبراساس نتايج حاصل از پ
عصاره مخمر، به عنوان از  mg/L 200نيترات نقره و از  25

-براي تحريك توليد تانشينون ،هابهترين غلظت از اين تازن

-با تازن براي تيمار. ندشدانتخاب  هاي نوپديدها در ريشه

هاي در آزمايش اول، ريشه. ها، دو آزمايش طراحي شد
و  48، 24پس از گذشت  يمار وت +Agروزه، با  21نوپديد 

رشد و محتواي  تا شدند برداشت ،)يك هفته(ساعت  168
، هااليز دادهپس از آن. گيري شوداندازهها آنتانشينون 

) يك هفتهساعت يا  Ag+ )168با بهترين مدت زمان تيمار 
  . د و براي آزمايش دوم مورد استفاده قرارگرفتشتعيين 

. كيبي از اين دو تازن انجام شدتيمار تر ،دوم در آزمايش
 24، 12سپس . نددش تيمار  +Agبا  روزه 21هاي ابتدا ريشه

به محيط كشت وارد  Ag+ ،YEساعت بعد از افزودن  48و 
روز  5/6ها به ترتيب به مدت در اين تيمارها، ريشه. شد
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)Ag7d+YE6.5d( ،6  روز)Ag7d+YE6d ( روز 5و 
)Ag7d+YE5d(  در معرضYE  ،ولي مدت زمان بودند

و  +Ag، هم در يك تيمار. همان هفت روز بود  +Agتيمار با 
YE ها به يعني ريشه ،زمان به محيط كشت افزوده شدندهم

در معرض هر دو تازن بودند  از ابتدا ،مدت يك هفته
)Ag7d+YE7d.(  يك هفته بعد از  هاريشه ،هاتيمارتمام در

  . ندشد برداشت) +Ag( اعمال اولين تازن

-تركيبات تانشينوني در ريشه مقدارو تعيين  جداسازي

ها با حلال متانل به روش تانشينونجداسازي : هاي نوپديد
توسط  هاتانشينون شناسايي. )55( انجام شد فراصوت
 )HPLC( كروماتوگرافي مايع با كارايي بالا دستگاه

)Smartline, Germmany Kenuer( هاي مجهز به پمپ
 Eurospher-100 C18فاز معكوس چهارگانه و ستون 

)mm 4×mm  125 ،اندازه ذرات mµ 5 ( و آشكارساز
)D14163( UV-VIS  در طول موج nm270 شد انجام .

با درصد  1/0استونيتريل و آب اسيدي شده با اسيد استيك 
. انتخاب شدندبندي گرادياني، به عنوان فاز متحرك - زمان

. بود µL 20 يق،در دقيقه و حجم تزر mL 1ميزان جريان، 
، در دماي محيط انجام شد و سه به دستگاه هانمونه تزريق

سه  هاي مختلف ازپس از تهيه غلظت. با تكرار گرديد
محدوده غلظت ( T-Iاستاندارد مورد استفاده شامل 

µg/ml80-20( ،T-IIA ) محدوده غلظتµg/ml30 -10 ( و
CT ) محدوده غلظتµg/ml80 -20( ،و  در اتانل مطلق
براساس سطح هاي استاندارد منحني ها به دستگاه،ق آنتزري

سپس، . شدندزير قله كروماتوگرام در برابر غلظت رسم 
به ترتيب با  ،هادار سه تانشينون مورد بررسي در نمونهمق

و  =X22523Y= ،X106175Yاستفاده از معادلات خط 
X109103Y=  نددشمحاسبه.  

زمايش اول در آ: هاداده آماري ليتحلطرح آزمايش و 
هاي كامل تصادفي و آزمايش دوم در قالب طرح بلوك
تصادفي با سه تكرار براي هر تيمار انجام  قالب طرح كاملاً

از  با استفاده آزمايش اول ها درتحليل آماري داده. شدند

واريانس  و در آزمايش دوم، با آزمون T-Studentآزمون 
نرم  سطتو 05/0در سطح احتمال  )ANOVA(يك طرفه 

ها توسط ميانگين. انجام شد) 25ويرايش (  SPSSافزار
 95اطمينان سطح با ) DMRT(اي دانكن آزمون چند دامنه

  .مقايسه شدند درصد

  نتايج
هاي نوپديد از تشكيل ريشه: هاي نوپديدو رشد ريشه القا

  NAAحاويجامد  MSدر محيط كشت  ،برگ ريزنمونه
mg/L 240و پس از  غاز گرديد، دو هفته بعد از كشت آ 
نوپديد  هايها، ريشهاز ريزنمونه درصد 60 بر رويروز، 

  .)1شكل ( ندتشكيل شد

  آزمايش اول

بر رشد و  +Agتأثير مدت زمان تيمار با تازن غيرزيستي 
 براساس آزمون تي: هاي نوپديدمحتواي تانشينون ريشه

)t-student(،  زمان تيمار با غلظت ثابتيمدت )µM 25( از 
Ag+ ،  دار تأثير معنيهاي نوپديد ريشهو محتواي بر رشد

)05/0P<( داشت ) 48و  24اگرچه تيمارهاي ). 1جدول 
ها در مقايسه با شاهد اثر مثبتي بر وزن ريشه +Agساعته با 

دار اي با تازن، موجب افزايش معنينداشتند، تيمار يك هفته
ترين بيش. كنترل شد ها، نسبت بهوزن تر و خشك ريشه

- براي ريشه) g 657/0(و وزن خشك ) g 772/11(وزن تر 

كه كمترين وزن تر در حالي ،ها در تيمار اخير مشاهده شد
-مربوط به ريشه) گرم 44/0و  6/ 326به ترتيب (و خشك 

  ).1جدول (ساعت با تازن تيمار شدند  48هايي بود كه 

 CTبا افزايش زمان حضور تازن در محيط كشت، محتواي 
. دار نبودها افزايش يافت، اما از نظر آماري معنييشهدر ر

هايي ، متعلق به ريشه)CT )µg/g DW 56/5بيشترين مقدار 
در  +Agحضور . بود كه يك هفته در معرض تازن بودند

ساعت،  168و  48هاي نوپديد، به مدت محيط كشت ريشه
هاي در مقايسه با كشت T-Iدار مقدار منجر به افزايش معني

 µg/g(و كمترين ) µg/g DW 973/26(بيشترين . ترل شدكن
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DW 31/23 ( مقدار اين متابوليت، به ترتيب مربوط به
يك هفته پس از . ساعته با تازن بود 168و  48تيمارهاي 

 T-IIA )µg/g DWدر محيط كشت، محتواي  +Agحضور 
هاي كنترل طرز چشمگيري بيشتر از ريشهبه) 223/18

)µg/g DW 486/1 (و  24د، اما در تيمارهاي كوتاه مدت بو
دار ، معنيT-IIAساعته، تغييرات مشاهده شده در مقدار  48

، با افزايش مدت زمان تيمار با 1مطابق جدول . نبودند
Ag+ مجموع مقدار سه نوع تانشينون مورد بررسي در ،
و  48هاي نوپديد افزايش يافت و اين افزايش مقدار، ريشه
. دار بودار، نسبت به كنترل، معنيساعت پس از تيم 168

ها، پس از يك هفته تيمار، به حداكثر مقدار كل تانشينون
)µg/g DW 103/47 (رسيد .  

    
 NAA  mg/Lجامد حاوي MSروز پس از كشت در محيط 30: ، الفP. abrotanoidesهاي نوپديد باززايي شده از ريزنمونه برگ گياه ريشه -1شكل
هاي دهنده ريشه، فلش نشان)× 3/1بزرگ نمايي( NAA  mg/L 2مايع حاوي MSروز پس از واكشت در محيط  50: و ب) × 4/1بزرگ نمايي( 2

  .نوپديد است
  

هاي ريشه و مقدار تانشينونبر رشد ، )µM 25( نيترات نقرهتازن غيرزيستي  تيمار باهاي حاصل از بررسي تاثير زمان داده تينتايج آزمون  -1جدول 
  P. abrotanoides نوپديد

 تيمقادير
 وزن تر  تيمار

)g(  
 وزن خشك

)g(  
 كريپتوتانشينون

)g/g DWµ(  
  Iتانشينون 

)g/g DWµ(  
 IIAتانشينون 

)g/g DWµ(  
 مجموع سه تانشينون

)g/g DWµ(  
Control 24h 
AgNO3 24h 

05/8
ns 11/7 

54/0 
 ns47/0  

77/1 
ns 11/2  

69/26 

ns 57/23 

4/2 
ns 98/2 

86/30  
ns 66/28 

Control 48h  
AgNO3 48h  

61/6
*33/6  

49/0 
 ns44/0  

37/3 
ns 57/2  

78/11 

*97/26 

66/6 

ns 03/10 

80/21 
*59/39 

Control 168h  
AgNO3 168h  

66/7
*77/11 

51/0
*66/0  

06/4 
ns 56/5  

43/1 

*31/23 

49/1 
*22/18 

98/6 
*10/47 

ns هستند درصد 95اطمينان  داري در سطحمعني و داريبيانگر عدم معني ،به ترتيب*  و. 

با  هادر مجموع، آزمايش اول نشان داد كه تيمار ريشه
 شرايط، به مدت يك هفته، بهترين +Agاز  µM 25غلظت 

 ،كار در ادامه. بود و محتواي تانشينون از نظر رشد ريشه
ثير أبراي انجام آزمايش دوم انتخاب شد تا تاين شرايط 

با فواصل زماني  YEن كه در آ+YE+Ag تيمار تركيبي 
شد، بر رشد و مياضافه  +Agهاي حاويمتفاوت به كشت
  .ها بررسي شودريشه محتواي تانشينون

 آزمايش دوم

 YEمدت زمان تيمار با  و +YE+Agتأثير تيمار تركيبي 
تيمار : هاي نوپديدبر رشد و محتواي تانشينون ريشه

  mg/L 200 (YE(مدت زمان حضور  و +YE+Agتركيبي 
بر رشد و  )>05/0P(داري ثير معنيأدر محيط كشت، ت

  . ها داشتمحتواي تانشينون ريشه
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هاي استاندارد و عصاره تانشينون HPLCكروماتوگرام 
و  +µM 25 (Ag( هاي نوپديد در حضورمتانلي ريشه

)mg/L 200(YE   تركيبي مربوط به تيمارAg7d+YE6.5d 

در ) شينون در ريشهبهترين تيمار از نظر رشد و توليد تان(
  .نشان داده شده است 2شكل 

  

  

  
 .Pهاي نوپديد گياه عصاره متانلي ريشه HPLCكروماتوگرام : هاي استاندارد و بمتعلق به تانشينون HPLCكروماتوگرام : الف -2شكل 

abrotanoides متعلق به تيمار تركيبي ،Ag7d+YE6.5d .Ag : نيترات نقره با غلظتµM 25 ،YE:  عصاره مخمر با غلظتmg/L 200،d  :
 IIAتانشينون : 3و قله شماره  Iتانشينون : 2كريپتوتانشينون، قله شماره : 1، قله شماره )روز(مدت زمان حضور تازن در محيط كشت 

 5از  YE، با طولاني شدن زمان تيمار با +Agدر حضور 
ها نسبت به كنترل روز، وزن تر و خشك ريشه 5/6روز تا 

وزن  دار داشت، اما پس از هفت روز، مجدداًايش معنيافز
به (بيشترين وزن تر و خشك ريشه . ها كاهش يافتريشه

هاي حاوي مربوط به كشت) گرم 781/0و  727/12ترتيب 
YE  به تنهايي)YE7d (داري با تيمار تفاوت معني بود كه

ترين وزن تر و خشك كم. نداشتAg7d+YE6.5d تركيبي 
هاي كنترل فاقد در كشت) گرم 506/0و  661/7به ترتيب (

  ).الف و ب 3شكل (گيري شد تازن اندازه

داري بر ، تأثير معنيYEو  +Agتيمارهاي انفرادي 
زمان حضور هم. هاي نوپديد نداشتنددر ريشه  CTمحتواي

- اين دو تازن در محيط كشت نيز نتوانست افزايش معني

-به). الف 4شكل (ند داري در مقدار اين متابوليت ايجاد ك

اثر  ،+Agصورت انفرادي و توام با به YEطور كلي، 
به استثناي تيمار (داشت  T-Iتحريكي بر توليد 

Ag7d+YE5d(  تا  5و اين تأثير با افزايش زمان تيمار از
روز، چشمگيرتر شد، اگرچه در پايان هفتمين روز  5/6
. مقدار آن تا حدي كاهش يافت )Ag7d+YE7dتيمار (
در تيمار ) T-I )µg/g DW 55/82ابراين بيشينه تراز بن
)Ag7d+YE6.5d ( و كمينه تراز آن)µg/g DW 763/1 ( در

  ).ب 4شكل (هاي كنترل فاقد تازن سنجش شد كشت

 الف

ب

١

٢

٣

1 

2 

3 



 1400، 1، شماره 34جلد                                                                      )                     مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

27 

  
، P .abrotanoidesهاي نوپديدريشه) ب(و وزن خشك ) الف(بر وزن تر و عصاره مخمر تركيبي نيترات نقره  هاي انفرادي وثير تيمارأت -3شكل 
: Ag. باشندمي )P<05/0(دار براساس آزمون دانكن، حروف يكسان نشان دهنده عدم تفاوت معني. انحراف معيار هستند ±ها ميانگين سه تكرار داده

 )روز(مدت زمان حضور تازن در محيط كشت  :mg/L 200 ،dعصاره مخمر با غلظت : µM 25 ،YEنيترات نقره با غلظت 

 ،+Ag، در مقايسه با تيمار انفرادي +Agو  YEم حضور توأ
به علاوه، . شد T-IIAدار در محتواي موجب كاهش معني

، )روز 7تا  6از (در محيط  YEبا افزايش زمان حضور 
به . داري در مقدار اين تانشينون مشاهده شدكاهش معني

 µg/g DW(اين ترتيب، بيشترين مقدار اين متابوليت 
هايي بود كه به مدت يك هفته ريشهمربوط به ) 223/18

 ).ج 4شكل (تيمار شده بودند  +Agفقط با 

     

  
در ) ج( IIAو تانشينون ) ب( I، تانشينون )الف(بر محتواي كريپتوتانشينون و عصاره مخمر نيترات نقره  تيمارهاي انفرادي و تركيبيتاثير  -4شكل 
براساس آزمون دانكن، حروف يكسان نشان دهنده عدم . انحراف معيار هستند ±ميانگين سه تكرار ها ، دادهP .abrotanoidesهاي نوپديد ريشه

مدت زمان حضور تازن در  :mg/L 200 ،dعصاره مخمر با غلظت : µM 25 ،YEنيترات نقره با غلظت : Ag. باشندمي )P<05/0(دار تفاوت معني
 )روز(محيط كشت 

داري بر ثبت و معنيبه تنهايي تأثير م YEو  +Agاگرچه 
در مقايسه (مجموع مقدار سه تانشينون مورد بررسي داشتند 

، اما افزايش قابل ملاحظه در مقدار كل )با كنترل فاقد تازن
فاقد  نسبت به تيمارهاي انفرادي و كنترل(اين تركيبات 

مشاهده شد كه در  Ag7d+YE6.5dفقط در تيمار ) تازن
. بود µg/g DW 133/92عادل ها مآن، بيشينه تراز تانشينون
متعلق به ) µg/g DW 309/7(كل  حداقل مقدار تانشينون

 ).5شكل (هاي كنترل فاقد تازن بود كشت

ب الف

 بالف

 ج
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ثير تيمارهاي انفرادي و تركيبي نيترات نقره و عصاره مخمر أت -5شكل 

 Pهاي نوپديد بر مجموع محتواي سه نوع تانشينون در ريشه

.abrotanoidesانحراف معيار هستند ±انگين سه تكرار ها مي، داده .
- براساس آزمون دانكن، حروف يكسان نشان دهنده عدم تفاوت معني

: µM 25 ،YEنيترات نقره با غلظت : P( .Ag<05/0(باشند دار مي
در  مدت زمان حضور تازن :mg/L 200 ،dعصاره مخمر با غلظت 

  )روز(محيط كشت 

  بحث
كنند و موجب مي را تحريك ROS توليد ،فلزات سنگين

در شرايط كنترل شوند و اين امر القاي تنش اكسيداتيو مي
اي هراهبرد موثري براي توليد متابوليتتواند ، ميشده

نيترات نقره به دليل جلوگيري از ). 2( ثانوي گياهي باشد
از بروز ها و ممانعت عملكرد اتيلن توليد شده در بافت

خير انداختن يا كند أنظير به ت( هاي وابسته به آنپاسخ
هاي ، در كشت بافت و اندام)تسريع پيري ،كردن رشد

يون نقره با تداخل در . گيردگياهي مورد استفاده قرار مي
هاي ثانوي را نيز، با يك عملكرد اتيلن، بيوسنتز متابوليت
در ). 4(دهد ثير قرار ميأروش وابسته به غلظت، تحت ت

اري و فقدان سميت در دسترس بودن، حلاليت در آب، پايد
هاي موثر بر باززايي گياهان، موجب شده است كه غلظت

طور گسترده توسط بسياري از محققان براي اين ماده به
كار گرفته ان بهزايي و باززايي گياهتحريك رشد، ريخت

ثير مثبت نيترات نقره، بر باززايي و رشد أت ).26 و4(شود 
اي گياهان شيشه هاي درونهاي نوپديد، در كشتريشه

ن رابطه، غلظت بهينه نيترات مختلف، گزارش شده و در اي
هاي گياهي مختلف، گستردگي و شدت پاسخ گونه نقره و

  ).42 و34، 29، 13(متفاوت بوده است 

نقره به علت شباهتي كه از نظر اندازه و حالت  يون
د، براي اتصال به پذيرنده هاي مس دار اكسيداسيون با يون

را در اتصال  كه نقش كوفاكتور ،ن اتيلن، با مسهورمو
ند و به عنوان پادكردار كپذيرنده دارد، رقابت مي/هورمون

عدم حساسيت  با عملكرد اتيلن، موجب) آنتاگونيست(
 و26(د شوبه اين هورمون مي نظيمي پاسخها و فروتسلول

 و7(ها در سلول آمينبه علاوه، تحريك بيوسنتز پلي). 44
-نترل برون شارش و حركت قطبي اكسين در بافتكو ) 29

مثبت ثير أهاي احتمالي تنيز، به عنوان مكانيسم) 43(ها 
گزارش هاي گياهي بر باززايي و رشد اندامنيترات نقره 

  .شده اند

به  YEبه عنوان يك تازن غيرزيستي، و  +Ag مطالعه تأثير
رشد و توليد تانشينون در بر  عنوان يك تازن زيستي،

هاي نوپديد گياه برازمبل، محدود به گزارش ذاكر و شهري
اين  .ستو نتايج پژوهش حاضر ا) 2015(همكاران 

 را اين دو تازنانفرادي داري از كاربرد ، تأثير معنيمحققان
بررسي پيش رو اما ، )55( ها گزارش نكردندبر رشد ريشه
ها را ام به تنهايي، رشد ريشه، هركدYEو  +Agنشان داد كه 

بخشيدند و كاربرد توأم اين دو  داري بهبودطرز معنيبه
محيط كشت، در YE تازن نيز، بسته به مدت زمان حضور

د داشت و در بهترين هاي نوپديتأثير مثبتي بر رشد ريشه
 5/1ها وزن خشك ريشه )Ag7d+YE6.5dتيمار ( حالت،

 ، حاكي ازنيزها گزارشساير  .هاي كنترل بودبرابر ريشه
ي هارشد ريشه براين دو تازن ثير أدرمورد ت متفاوتنتايج 

طبق  ،براي مثال .باشندمي هاي موئيننوپديد يا ريشه
ين هاي مويتيمار ريشه ،)2004(همكاران  وژانگ گزارش 

صورت به ، +µM40 -15 (Ag(با  S. miltiorrhiza گياه
طور به ).56( دادها را كاهش وابسته به غلظت، رشد ريشه

 .S. castanea Diels fموئين هايريشهزيتوده كاهش مشابه، 

tomentosa Stib  هاي غلظتدر نيزµM45-15 از اين تازن 
و يانگ هاي طبق يافتهدر مقابل،  .)27( گزارش شد

داري اثر معني +µM 15( Ag(تيمار با ، )2018(همكاران 
اما  ،نداشت S. miltiorrhizaبر وزن خشك ريشه مويين 
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هاي ز تيمار، باعث افزايش وزن خشك ريشهيك روز بعد ا
و چن به گزارش  ).51( شد S. castaneaمويين در گونه 

  بر رشد ريشه موئين YEاثر تحريكي ، )2001(همكاران 
S. miltiorrhiza  از توليد زيتودهموجب شد كه g/L9/3  به

g/L 3/7 رشد ريشه موئين بهبود  .)9( بهبود يابدS. 

miltiorrhiza وS. castanea  در تيمارmg/L 200  از اين
شي برخلاف موارد فوق،  .)51( گزارش شده استنيز تازن 

هاي ، كاهش وزن تر و خشك ريشه)2007(و همكاران 
 YEاز  mg/L 100غلظت  در را S. miltiorrhizaموئين 

هاي موئين اين كاهش رشد ريشه). 40(گزارش كردند 
ا تركيبي از ثير تيمارهاي انفرادي و يأگونه، تحت ت

)µM30 (Ag+  و)mg/L 100 (YE  توسط محققان ديگر
  ).47 و18(نيز گزارش شده است 

ه از انواع تازن هاي تفاددهد كه اسبررسي منابع نشان مي
موجب  +Agهاي غيرزيستي مانند و تازن YEزيستي نظير 

شود و مي Salviaهاي بهبود توليد تانشينون در برخي گونه
ظت تازن، دوره زماني تيمار با تازن و بسته به نوع و غل

درجات متفاوتي از ها، همچنين حضور انفرادي يا توام آن
گزارش شده  انواع مختلف تانشينونبراي توليد  افزايش
پژوهش حاضر، محتواي انواع در ). 61 و51، 27( است

ثير أهاي نوپديد گياه برازمبل، تحت تدر ريشه تانشينون
طور متفاوتي به +Agو  YEتركيبي تيمارهاي انفرادي و 

محتواي  +Ag ها،در كاربرد انفرادي تازن .تغيير كرد
 YEو  4/6را تا ) T-IIAو  CT ،T-Iمجموع (تانشينون كل 

ذاكر و همكاران  .كنترل افزايش داد هايريشه برابر 2/6تا 
، YE و +Agغلظت هاي مشابه از نيز، درحضور) 2015(

در ريشه هاي  T-IIAو  CTند كه مجموع مقدار دريافت
-كشت ابررب 5/3و  3 به ترتيب تا حدود ،نوپديد برازمبل

بخش اعظم تحقيقات انجام  .)55( يابدبهبود مي كنترلهاي 
 ،هاها بر كميت و كيفيت تانشينونثير تازنأشده در مورد ت

مقايسه  جهتباشد كه مي S. miltiorrhiza ونهمربوط به گ
. شودها اشاره ميدر ادامه به آنه حاضر، عبا نتايج مطال

، mg/L 100( YE(و  +Ag) µM 25( تيمارهاي انفرادي

مجموع ( محتواي تانشينون ،)2010(و همكاران ژائو توسط 
CT ،T-I وT-IIA( تا هاي سلولي اين گونه،كشت را در 

به . )61( نددهاي كنترل ارتقا داكشت برابر مقدار 5/11
از  µM 30غلظت ، نيز  )2012(و همكاران كاي گزارش 

Ag+  كل تانشينونمقدار روز،  9، پس از )CT+T-IIA (
برابر كنترل افزايش داد، در  2/2را تا هاي موئين ريشه
 6(تر در مدت زمان كوتاهYEاز  mg/L 100 كه غلظتحالي
 ، بر انباشت تانشينون)برابر كنترل 9/3(ثير بيشتري أت) روز

ثير أ، تmg/L 100 (YE(، در يك بررسي ديگر .)23( داشت
در كشت  T-IIAو  CT ،T-Iمجموع مقدار تري بر قوي

برابر  1/3داشت و محتواي تانشينون كل را تا  ريشه موئين
مقدار كل ، +µM 30( Ag(كنترل افزايش داد، اما در حضور 

اخيرا در  ).18(برابر ريشه هاي كنترل رسيد 2/1تانشينون به 
در تراز  برابري 5/2و  3/2يك تحقيق مشابه، افزايش 

، به )T-IIAو  CT ،T-I ،D-TIمجموع (تانشينون كل 
 +µM 30 (Ag(و  YE )mg/L 100(در حضور  ترتيب

و زينگ  در گزارش در مقابل، ).47(گزارش شده است 
هاي مجموع تانشينونبالاترين تراز براي  ،)2015(همكاران 

 دست آمدبه  +µM 15 (Ag(كمتري از  در غلظت ،فوق
)48( .  

برابر  T-IIA )31/12بر  +Agثير أت، در بررسي حاضر
در . بود) كنترل برابر 2/4( YEثير أ، بسيار بيشتر از ت)كنترل
 T-Iثير افزاينده مشابهي بر محتواي أهر دو تازن تكه، حالي
طور مشخصي كمتر از دو به CT مربوط بهمقادير . داشتند

 توليد آن داري بريتأثير معن تيمارها، تانشينون ديگر بود و
بر انباشت  YEو  T-IIAبر تجمع  +Agثير بهتر أت. نداشتند

CT  ريشه هاي موئين  ،)55(در ريشه هاي نوپديد برازمبل
S. castanea )27( هاي موئين ريشه وS. miltiorrhiza 

پژوهش پيش رو،  هاييافته .گزارش شده استنيز) 51(
در گونه  )2018(و همكاران يانگ مشابه با نتايج گزارش 

S. miltiorrhiza )51( كه  نشان دادT-I  به يك ميزان تحت
و جي  ، به گزارشدر مقابل .گيردقرار مي YEو  +Agثير أت

 )µM 30(در مقايسه با ، YE) mg/L 100(، )2005(وو 



 1400، 1، شماره 34جلد                                                                      )                     مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

30 

Ag+، بر تجمع تري ثير قويأتCT ،T-I  وT-IIA در ريشه -

  .)18( داشت S. miltiorrhizaهاي موئين 

هاي ويژه تركيب تازنها، بهبرتري تيمارهاي تركيبي از تازن
در زيستي، نسبت به تيمارهاي انفرادي، زيستي با انواع غير

و است  شده مطرحها در منابع توليد تانشينون جهت بهبود
به عنوان تازن زيستي در كنار  YE در اغلب موارد، كاربرد

-ادميم، اثر هميك تازن غيرزيستي نظير نقره، كبالت يا ك

 ).61 و32( ها داردبر توليد تانشينون) سينرژيسم(كرداري 
، S. miltiorrhizaهاي ريشه موئين در كشتبراي مثال، 

ثير أ، بيشترين ت3با ثابت سينرژيسم  +YE+Agتيمار تركيبي 
، با ثابت سينرژيسم YE+Coو تركيب داشت  T-Iرا بر 

در يك بررسي ). 50(شد  T-IIA، موجب تقويت توليد 1/2
 T-IIAو  CT، مجموع مقدار +YE+Agتيمار تركيبي  ديگر،

برابر تيمار  6تا حدود در ريشه هاي موئين همين گياه را 
Ag+ برابر تيمار انفرادي  3ه تنهايي و بيش از بYE ، ارتقا
كه در اين نوع مطالعات، همه  قابل ذكر است ).23(داد 

ريك كننده بر ر تحاث ها، لزوماًهاي ممكن از تازنتركيب
هاي دوتايي و كارگيري تركيببه .دتجمع تانشينون ندارن

در كشت  )MeJA(جاسمونات و متيل Ag+، YE تايي ازسه
و همكاران چنگ ، توسط S. miltiorrhizaريشه موئين 

-، به+Agفقط تيمارهاي تركيبي واجد نشان داد كه ) 2013(

-به. دهندمي كردار انباشت تانشينون را افزايشصورت هم

ه با تيمارهاي در مقايس ،علاوه، در برخي تيمارهاي تركيبي
در . )10( شد مانعتها متانشينوناز ي انفرادي، توليد انواع

 +Agساعت پس از  YE ،12بررسي پيش رو، هنگامي كه 
)Ag7d+YE6.5d (هاي نوپديد برازمبل به كشت ريشه

ارهاي انفرادي تيم برابر 2اضافه شد، مقدار تانشينون كل به 
 T-Iتوجه اين دو تازن ارتقا يافت كه ناشي از افزايش قابل

-بود اما، هيچ) YEبرابر تيمار  4/2و  +Agبرابر تيمار  5/3(

و  CTتيمار بهينه براي انباشت  م از تيمارهاي تركيبي ،كدا
T-IIA نبودند . 

  زمان تابع  ها، ريشه در  ون نها بر توليد تانشيثير تازنأت

بررسي منابع ). 32 و27(ر آنان در محيط كشت است حضو
ها، ، هنگام كاربرد تركيبي تازنمواردنشان داد كه در اغلب 

. نداههاي ريشه افزوده شدزمان به كشتطور هماين مواد به
ثير فاصله زماني بين تيمار با دو نوع أدر تحقيق حاضر، ت

و مشخص شد رفت ن مختلف نيز مورد بررسي قرارگتاز
 اثر ،زمان بودن تيمارهاي تركيبيزمان يا غير همهم هك

، YEاستفاده از  .دها دارني ريشهمتفاوتي بر پروفايل تانشينو
، مقدار )Ag+ )Ag7d+YE6.5dساعت پس از كاربرد  12
T-I  اما موجب كاهش  بشدت افزايش دادراT-IIA شد .

 µg/ml100 (YE(افزودن  ،)2005(جي و وو طبق گزارش 
پس از پيش  S. miltiorrhizaهاي مويين ريشهبه كشت 

را بهبود  T-IIAو  CT ،T-Iتوليد  ،+µM 30( Ag(تيمار با 
از ( ،بخشيد و با افزايش فاصله زماني بين كاربرد دو تازن

اي روندهطرز پيشها بهمحتواي تانشينون )ساعت 48تا  12
كه مانند  +Agبه عقيده آنان، پيش تيمار با . افزايش يافت

ها را براي پاسخ كند، سلوليك تنش غيرزيستي عمل مي
تر زاي زيستي، حساس، به عنوان يك عامل تنشYEبه 

  .)18( اندازدتري را به راه مييكي قويكرده، پاسخ متابول

چنان آن، هاهاي متابوليكي داده شده به تازنتفاوت در پاسخ
اشي ن احتمالاًكه در نتايج پژوهش حاضر نيز مشاهده شد، 

 هاي كليديبر بيان ژن آنزيم ثير متفاوت اين عواملأاز ت

براساس تحقيقات . باشدمي هاتانشينون مسير بيوسنتز
 تازن غيرزيستي ثيرأهايي از مسير كه تحت تژن متعدد،

Ag+ سخ دهنده بههاي پاهمان ژن گيرند، لزوماًقرار مي 
ها نيز در ثير پذيري آنأو شدت ت نيستند YEتازن زيستي 

باشد يكسان نمي ،مواجهه با اين دو نوع محرك متفاوت
در سال جي و وو  به گزارش براي مثال، .)51 و24، 23(

 +Agبا  S. miltiorrhizaهاي موئين تيمار ريشهپيش  ،2005
و شد  MVAهاي مسير فعاليت آنزيمموجب افزايش 

تيمار ( +Agيك و دو روز پس از تيمار  YEافزودن 
، محتواي MEPهاي مسير آنزيم، با القاي فعاليت )تركيبي

هاي مطابق با يافته. )18( بود بخشيدبه ها راتانشينون ريشه
، +YE+Ag، تحت تيمار تركيبي )2014(و همكاران ژائو 
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هاي مسير ابتدا يك فراتنظيمي اوليه ولي موقتي در ژن
MVA هاي دار ژنافزايش تدريجي اما پاي ،و به دنبال آن
كه بعد از توليد هاي پائين دست مسير آنزيم ، وMEPمسير

GGPP د كه با افزايش محتواي روي داكنند، عمل مي
 ، منطبق بودS. miltiorrhizaهاي موئين ها درريشهتانشينون

، در مقايسه با YEتوسط  CTافزايش محتواي . )17(
  هاي موئيندر ريشه، +Agتحت تاثير   T-IIAانباشت

S. castanea ،ثير اين دو تازن بر بيان أبه تفاوت در نحوه ت
  . )27( نسبت داده شد GGPPمتوالي مسئول سنتز دو ژن 

تحت ) يا حتي كاهشافزايش (ها تغيير محتواي تانشينون
شده  ءو غيرزيستي طبيعي يا القا هاي زيستيثير تنشأت

 گهماهن) يا فروتنظيمي(ها، نتيجه فراتنظيمي توسط تازن
ت عوامل است كه با دخال مسير هاي خاصي درژن

 TFs هاي اخير،در سال .دوشانجام مي) TFs(رونويسي 
  ها تا حد زيادي درمرتبط با مسير بيوسنتز تانشينون

S. miltiorrhiza  وS. castanea ه و رابطه شناسايي شد
ها مورد مطالعه ها با بيوسنتز تانشينونبيان آن ميان طرح
در پاسخ به  اند كهاين مطالعات نشان داده. است قرارگرفته

متعلق  TFsفراتنظيمي يا فروتنظيمي  نقره و عصاره مخمر،
و  WRKY )17( ،bZIP )59( ،MYBهاي به خانواده

bHLH )49 ،57( ،محتواي  و كليدي مسيرهاي بيان ژن
-ثير قرار ميأهاي موئين تحت تانواع تانشينون را در ريشه

  .دهد

هاي زيستي و غيرزيستي در حقيقت از تنش هايتازن
ها در ان آنزمكاربرد همكنند و محيطي واقعي تقليد مي

صورتي مشابه با عوامل به، گياهان هاي درون شيشهكشت
مسيرهاي علامتي متعدد و متفاوتي  ،محيطي زنده و غيرزنده

بر توليد  YEثير تحريكي أت .)36( دزانداراه ميرا به
حضور اجزاي پپتيدي و پلي  ناشي از ي ثانوي،هامتابوليت

استيل - Nاز جمله كيتين، اليگومرهاي  مختلف ساكاريدي
 و رگوسترولها، گليكوپپتيدها، اگلوكزآمين، بتاگلوگان

 و6(است  ند كلسيم، كبالت و روي در آنهايي مانكاتيون

تيمار  .نمايندميهاي دفاعي را در گياهان القا كه پاسخ )37
هاي توليد گونه ،YEبا  S. miltiorrhizaي موئين هاريشه

 عنوانرا به) RNS(و نيتروژن ) ROS(گر اكسيژن واكنش
 نيتريت اكسيد نقش .دكنهاي علامتي تحريك ميمولكول

و انباشت  MEPو  MVAمسير هاي در تحريك بيان ژن
 H2O2گري ميانجيو ) T-IIA )28و  CTويژه ها بهتانشينون

تجمع  درهاي علامتي به عنوان مولكولاكسيد آنيون سوپر و
و وانگ طبق گزارش  .)53(اثبات شده است  هاانشينونت

 تيمار تركيبي اعمال از دقيقه پس 5تا  3 ،)2016(همكاران 
YE+Ag+ هاي موئين در ريشه، غلظت كلسيم سيتوپلاسمي

S. miltiorrhiza مسير علامت با القاي  بشدت زياد شد و
تحريك توليد  و المودولينبه كلسيم و كرساني وابسته 

ROS ،46( بهبود يافتهاي فنلي ها و اسيدسنتز تانشينون(. 
هاي بر توليد متابوليت YEو  +Agثير أمكانيسم ت بررسي
، كلسيم و ROSدهي وابسته به هاي علامتمسير ،ثانوي

- عنوان اصليرا به) MAPKs(آبشارهاي پروتئين كينازي 

 معرفي كرده است تازنبه  پاسخ ولي درترين وقايع مولك
راه افتاده توسط مسيرهاي علامتي به از طرف ديگر،. )36(

، نظير گياهي هايهورموناني علامت ترارس با ،اين دو تازن
). 36، 35( دنكنش داربرهمنيز جاسمونيك اسيد و اتيلن، 

-شبكهها، شده توسط تازن ءرساني علامت القااتربنابراين، 

از مسيرهاي متعدد موازي و متقاطع است  دجزييايي چن
ها و كردار و يا پادكردار خود، بيان ژنكه با اثرات هم

 .دكنمي گيري و تنظيمهاي متابوليكي متنوعي را هدفپاسخ
ها توسط تحريك توليد تانشينونوجود دارد كه احتمال  اين
YE  وAg+، هاي نوپديد گياه برازمبل نيز، از طريقدر ريشه 

هاي بيوسنتزي، دهي و بيان ژنالقاي مسيرهاي علامت
 شناخته شده S. miltiorrhizaمشابه با آن چه براي گياه 

  .دشوگري ميانجي ،است

  گيرينتيجه

استفاده از نيترات نقره به مدت يك هفته بدون ايجاد علائم 
هاي نوپديد برازمبل سميت، توانست رشد و زيتوده ريشه
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 12فزودن عصاره مخمر به محيط كشت، را بهبود بخشد و ا
ثير را تقويت نمود أساعت پس از شروع تيمار با نقره، اين ت

و مجموع محتواي سه نوع تانشينون مورد  T-Iو مقدار 
ر، ضمن نتايج پژوهش حاض. بررسي را به حداكثر رساند

 زيستيتازن و نيترات نقره غيرزيستي  ثير مثبت تازنأتائيد ت
توليد تانشينون در گياه برازمبل، نشان داد ، بر عصاره مخمر

كارگيري روشي مشابه با پرايمينگ بذر، يعني پيش كه با به
دنبال آن افزودن تازن ها با تازن غيرزيستي و بهتيمار ريشه

توان علاوه بر افزايش زيستي، با فواصل زماني متفاوت، مي
ا نيز ها رها، پروفايل تانشينوني ريشهمحتواي كل تانشينون

متناسب با اهداف پژوهشي و كاربردي تغيير داد و تراز نوع 
  .طور ويژه بهبود بخشيدخاصي از تانشينون را به) انواع(

  سپاسگزاري

پژوهش حاضر، در دانشگاه فردوسي مشهد انجام شد و 
شناسايي . تأمين گرديد 40432/3اعتبار آن از محل طرح 

شگاه شيمي در آزماي HPLCها توسط دستگاه تانشينون
  .دانشكده علوم دانشگاه شاهد انجام شد

  منابع

 انتشاراتره نعناع، تي 76 شماره ،فلور ايران .1391 ،.زاد، زجم -1

صفحات ، اول چاپر، كشو مراتع و هاجنگل تحقيقات موسسه
289-279. 

هاي دفاع آنتي بررسي پاسخ .1396 ،.و صغيرزاده، ب ،.شباني، ل -2
تحت تنش ) .Artemisia annua L(اكسيداني در كشت ساقه 

، 1، شماره 30هاي گياهي، جلد مجله پژوهش ،نيترات نقره
  .119-131صفحات 

هاي مويين در گياه دارويي القاي ريشه .1396 ،.فرج تبار، ف -3
و بررسي  (.Perovskia abrotanoides Karel)برازمبل 

ايان پ ،هاي رشدها تحت تاثير تنظيم كنندهها در آنتوليد تانشينون
نامه جهت اخذ درجه كارشناسي ارشد رشته فيزيولوژي گياهي، 
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Abstract 

Perovskia abrotanoides Kar. is a perennial species, which belongs to Lamiaceae family, 
some pharmaceutical properties (antimicrobial, anti-diabetes, anti-inflammatory and 
anti-cancer activities) attributed to this plant roots are related to the presence of 
diterpenoid tanshinones. This study was aimed to investigate the effect of single and 
combination treatments of AgNO3 (Ag+) and yeast extract (YE) on growth and 
tanshinone production in adventitious root cultures of P. abrotanoides. Leaf explants 
were induced to form adventitious roots on a solid MS medium containing 2 mg/L 
NAA. Regenerated roots were subsequently transferred to a liquid MS medium, for 
multiplication. In the first experiment, adventitious roots were treated with 25 μM Ag+

 

for 24, 48 and 168 hours (one week), and the one-week treatment was chosen as the best 
condition to promote root growth and tanshinone production. In combination 
treatments, 12, 24 and 48 hours after Ag+ pre-treatment, 200 mg/L YE was added to the 
cultures, and roots were harvested one week after the first elicitation. Single treatments 
improved root growth and tanshinone production (six-fold increase compared with the 
control). Maximum amount of tanshinone-IIA (12 times higher than control) was 
obtained after a one-week treatment with Ag+. Under the combination treatments, 
amount of different tanshinones varied depending the time period of YE elicitation. In 
the best case, two-fold increase in total tanshinone content (over the single treatments) 
was found 12 hours after addition of YE to Ag+-pre-treated cultures, which was due to 
the remarkable increase in tanshinone-I. No significant changes were measured in 
cryptotanshinone levels.  

Key words: Perovskia abrotanoides, adventitious root, tanshinone, yeast extract, 
AgNO3. 


