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Silybum marianum exhibits significant biological activities, such as antioxidant and 

anticancer effects, attributed to its phytochemical properties. Hence, it has long been 

considered a valuable medicinal plant. The purpose of this study was to investigate the 

effect of biological stimuli, including bacteria (Pseudomonas putida), yeast (Yarrowia 

lipolytica), fungi (Aspergillus niger), and AgNO3, elicitors, on the contents of phenolic 

compounds, silymarin and antioxidant potential in the seeds and aerial parts of plant 

during the vegetative and reproductive growth stages. This study was conducted as 

separate experiments in a completely randomized design with 3 repetitions in the 

research greenhouse of Ferdowsi University of Mashhad. The results of the experiment 

revealed that the content of phenolic compounds in the seeds of plants treated with bio 

and non-bio stimulants was greater than that found in the aerial parts in both the 

vegetative and reproductive growth stages, whereas the lowest IC50 was assigned to 

the seeds in all the investigated treatments. In this study, the total flavonoid content 

decreased as the plant progressed from the vegetative stage to the reproductive stage 

and seed production. This decline is probably associated with the increase in cell 

differentiation during the period of growth, as well as the mechanisms for protection 

against pest attack, degradation, and a reduction in the activity of enzymes involved in 

biosynthetic pathways. Although AgNO3 increased the silymarin percentage in both 

the vegetative (9.96%) and reproductive stages (6.64%) in comparison to the control, 

it was bacterial inoculation that had the most significant impact on increasing the 

silymarin content in the seed production stage, resulting in a 33% increase in silymarin 

content relative to the control. 
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Extended Abstract 

Introduction 
     The milk thistle (Silybum marianum (L.) Gaertn.) contains silymarin, a flavonolignan found in its seeds, which is used 

for the treatment of liver, digestive, biliary, and poisoning diseases. Elicitors are substances that can boost the synthesis of 

secondary metabolites in plants by activating defense mechanisms. Aspergillus niger is known as the main source of citric 

acid production, Pseudomonas putida can produce significant quantities of organic acids through the decomposing organic 

substances in the soil and subsequently providing more phosphorus in the soil for absorption by plants. The yeast Yarrowia 

lipolytica is recognized as the host of naringenin biosynthesis, which serve as a precursor in the synthesis of flavonoids. 

Silver nitrate enhances the expression of certain genes and various intracellular enzymes by inhibiting ethylene activity, 

thereby affecting the synthesis of secondary metabolites in plants. Considering the importance of milk thistle as a medicinal 

plant, this research was undertaken to explore the potential for enhancing the production of medicinal compounds, 

particularly silymarin and antioxidant compounds, through the application of various biotic and abiotic elicitors at different 

phenological stages. 

  

Materials and methods 

Twenty-day-old seedlings of milk thistle cultivated in sterile soil in a greenhouse were subjected to four different 

treatments. These included Pseudomonas putida, Yarrowia lipolytica, each at a concentration of 0.5 McFarland standards, 

approximately 1.5×108 bacteria or yeast, and Aspergillus niger at a concentration of 1.2 × 107 spores per ml. These 

treatments were added to the rhizosphere in a volume of 10 ml. Additionally, silver nitrate treatment (at a concentration of 

100 ppm) was applied through leaf spraying during both vegetative and reproductive stages. The plants aerial parts were 

collected at two stages namely vegetative and reproductive stages as well as seeds to examine their biochemical 

characteristics. A methanolic extract prepared by dissolving 1 g of plant powder in 10 ml of 80% methanol to assess the 

total phenol, flavonoid, phenolic acid content, IC50, as well as silymarin content.  
 

Results and Discussion 

The results revealed that the highest content of total phenol in the areal parts at vegetative stage was attributed to the 

application of silver nitrate (5.33 mg GAE g-1 DW), whereas in the reproductive stage, the highest content was associated 

with the control treatment (5.11 mg GAE g-1 DW). Furthermore, in seeds, the highest level was obtained through the use 

of yeast (12.94 mg GAE g-1 DW). The maximum content of flavonoids during the vegetative stage was linked to silver 

nitrate (5.5 mg QE g-1 DW), while in the reproductive stage it was related to fungi application (3.4 mg QE g-1 DW), and in 

the seeds, was belonged to yeast application (4.5 mg QE g-1 DW). The highest content of phenolic acid in the vegetative 

stage (2.73 mg CEA g-1 DW) was related to the application of bacteria, and in the reproductive stage, it was related to fungi 

(1.62 mg CEA g-1 DW), and in the seeds, it was attributed to yeast (3.5 mg CEA g-1 DW). The studied bio stimulants are 

sources for citric acid production and are able to produce and accumulate phenolic and flavonoids compounds within the 

vacuole, thereby enhancing antioxidant activity. Certain heavy metals, such as silver nitrate, protect plants against oxidative 

damage by the promoting of phenolic compound synthesis ,mitigating free radical damage and improving the compatibility 

of plants with their environment. 
The highest antioxidant activity and value of DPPH (IC50) were obtained in both the vegetative (85.99 µg ml-1) and 

reproductive stages (65.45 µg ml-1) using silver nitrate trearment, while in seed production stage (37.54 µg ml-1) was 

assigned to yeast treatment. By changing the plasma membrane, yeast can synthesize secondary metabolites and activate a 

defensive response against reactive oxygen species. . 

The application of silver nitrate resulted in the highest synthesis of silymarin in the aerial parts of the plant during both 

the vegetative (9.96%) and reproductive (6.64%) stages. Furthermore, the application of bacteria significantly enhanced 

the silymarin content in the seeds. Heavy metals bind to receptors on the surface of the plasma membrane, initiate a network 

of signal transmissions and cause the overexpression of all genes involved in the synthesis of secondary metabolites, 

including silymarin. Bacteria, as external producers of auxin and gibberellin hormones, induce flavonoid synthesis 

pathway, which in turn promotes the synthesis of taxifolin and silymarin. Yeast increases the synthesis of phenylalanine, 

as a precursor in the silymarin synthesis pathway. 
 

Conclusion 

The results indicated that the total phenol content of aerial parts of plant increased from the vegetative to the 

reproductive stage and subsequently in the seed; however, it was different for total flavonoid content. It seems that elicitors 

have diverse effects on various stages of plant growth, attributable to their specific roles in the biosynthetic pathways of 

different compounds.  
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  ها:واژهكليد
رادیکال آزاد،  ،یفنل باتيترک

 .یسيليمارین، فنولوژ

های های فيتوشيميایی از فعاليتدليل داشتن ویژگیبه (Gaertn. Silybum marianum (.L))گياه خارمریم 

عنوان یك اکسيدانی و ضد سرطان برخوردار است و از این رو از دیرباز بههای آنتیبيولوژیك موثر شامل فعاليت
 ی شامل باکتریهای زیستمنظور بررسی تاثير محرکاست. مطالعه حاضر بهگياه دارویی با ارزش مورد توجه بوده

(putida Pseudomonas) ، مخمر(lipolytica Yarrowia)،   قارچ(niger Aspergillus )3 و اليسيتورAgNO 

اکسيدانی در بذر و بخش هوایی گياه در مراحل رشد رویشی بر محتوای ترکيبات فنلی، سيليمارین و پتانسيل آنتی
تکرار در گلخانه تحقيقاتی دانشکده  3کاملا تصادفی با های جداگانه در قالب طرح صورت آزمایشو زایشی به

های زیستی و غير زیستی علوم دانشگاه فردوسی مشهد انجام شد. نتایج آزمایش نشان داد که تحت تاثير محرک
رشد رویشی و زایشی، محتوای فنل موجود در بذر بيشتر از بخش هوایی بود، این در حالی است  در هر دو مرحله

در تمامی تيمارهای مورد بررسی به بذر اختصاص داشت. در این بررسی محتوای  50ICکه کمترین ميزان 
 زیتما شیافزاه فلاونوئيد کل با گذر از مرحله رویشی به زایشی و سپس توليد بذر کاهش یافت که احتمالا ب

ی وسنتزيبمسير  یهامیآنز تيکاهش فعالتجزیه و  حمله آفات،در برابر  حفاظت ،طول دوره تکميل رشددر  یسلول
درصد(  64/6درصد( و زایشی ) 96/9درصد سليمارین را در مراحل رشد رویشی ) 3AgNO . اگرچهشودمربوط می

 نیماريليس یمحتواتلقيح باکتری بيشترین تاثير را در بهبود نسبت به شاهد افزایش داد ولی در مرحله توليد بذر، 
 درصد افزایش داد.  33داشت و مقدار سيليمارین بذر را نسبت به شاهد به ميزان 

 Anisosciadium)ناجورچترک  ییدارو اهيگ ییايميتوشيف یبررس(. 1404) ديسع ،یمهرداد و توکل ،یابوالفضل؛ لاهوت ،یشاکر ؛یعل ،یالهام؛ گنجعل ،یامجد: استناد

 .)orientale DC 531-781(، 1) 65 ،رانیا نشریه علوم باغبانی .ییو غذا ییدارو هایليارزشمند با پتانس یاهيگ.   : DOI

https://doi.org/10.22059/ijhs.2024.380169.2197 
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 مقدمه
 (2n=34)گياهی دیپلوئيد ، تيره کاسنيانمتعلق به  Gaertn. Silybum marianum (.L)خارمریم با نام علمی گياه 

(Asghari-Zakaria et al., 2008) ، متناوب، سبز و  هاییبرگ باشد. این گياه دارایبا ارتفاع حدود دو متر مییك یا دوساله
ميوه . (Gad et al., 2020) رویدها و اراضی متروک میدر حاشيه جاده صورت خودروکه اغلب به است سفيد هایبا لکه براق

زنی بذر خارمریم در فصل بهار جوانه .وجود دارد 1جقهنام آن تارهایی به راسای رنگ است که در فندقه صاف و قهوه خارمریم
زند. خارمریم رسی است و در دمای پایين بهتر جوانه میرسد نيازمند دوره پسنظر میباشد که بهیا پایيز تحت تاثير نور و دما می

ای است که در طول رویش به گرما و آفتاب فراوان نياز دارد و در دمای گياهی کم توقع، متحمل به خشکی و شوری و مدیترانه
درجه سلسيوس گزارش  25تا  20زنی این گياه باشد. دمای مطلوب جوانهزنی و رشد میدر به جوانهدرجه سلسيوس قا 35تا  10

و  A 4بين، ایزوسيلیBو  A 3بين)از قبيل سيلی 2این گياه حاوی ترکيبات فلاونوليگنانی .) et alQavami ,.2013(است شده
Bشود اطلاق می 6مارینها سيلی( بوده که به مجموع آن5فولينبين و تاکسیهيدروسيلیکریستين، دیدیانين، سيلی، سيلی

(Kurkin, 2003)  دهد درصد عصاره بذر گياه را تشکيل می 70تا  50و(Gad et al., 2020). در بذر  هاانباشت فلاونوليگنان
از خارمریم در  .(Qavami et al., 2013)رسد وابسته به مرحله نمو گل بوده و در مرحله گلدهی به حداکثر ميزان خود می

. اعتقاد (Rainone, 2005)شود صفراوی و مسموميت استفاده می، (Gad et al., 2020)های کبدی، گوارشی درمان بيماری

باشد که با تحریك احيای بافت دليل وجود سيليمارین موجود در عصاره آن میبر این است که اثرات درمانی خارمریم بيشتر به
در پایداری و تثبيت غشای کبدی  باتيترک نیا. (Asghari-Zakaria et al., 2008)کبدی نقش مثبتی در درمان هپاتيت دارد 

گردند. سيليمارین با افزایش غلظت گلوتاتيون سلولی، حذف موثر بوده و مانع پيوند بسياری از سموم و داروها با این غشا می
  .(Marceddu et al., 2022)شود های آزاد و افزایش فعاليت آنزیم سوپراکسيد دیسموتاز حفاظت از کبد را سبب میرادیکال

ها، قطعات دیواره سلول یها، باکتر)مانند ترکيبات مشتق شده از قارچمختلف زیستی اليسيتورها مواد شيميایی از منابع 

ترکيبات معدنی( هستند  وهای فلزی )یونو غيرزیستی  وار(گياهی و مواد شيميایی آزادشده از گياه طی حمله پاتوژن یا علفخ

گياهان  .شونداهان میهای فيزیولوژیك و مورفولوژیك بوده و منجر به انباشت فيتوآلکسين در گيکه قادر به القای پاسخ

)حسنلو و همکاران،  ارندد ورهانسبت به اليسيتهای ثانویه افزایش توليد و انباشت متابوليتدفاعی متفاوتی از جمله های واکنش

يماردهی، نوع و ترکيب ، زمان تاليسيتورعوامل متعددی مانند نوع و غلظت اليسيتور، مدت زمان قرارگيری در معرض . (1394

ماردهی اليسيتورها ای از کشت که در آن تيهای رشد و مرحلهکنندهمحيط کشت، لاین سلولی، حضور یا عدم حضور تنظيم

های ای از پاسخ، مجموعهای سلولغش دربه گيرنده  اليسيتورهای ثانویه تاثيرگذار هستند. اتصال توليد متابوليتشود بر انجام می

يتوپلاسم سلول سدر  pHهای کلسيمی و کاهش فيزیولوژیکی و مورفولوژیکی شامل فعال شدن سيستم دفاعی، فعاليت کانال

افزایش سنتز  ت و معمولااسفاکتورهای رونویسی تنظيمی و  هاح بيان ژنتغيير در سطرا ایجاد خواهد کرد که نتيجه آن اغلب 

 . ;Zhao et al., 2003) (Blume et al., 2000 دنبال دارد بهدر سلول گياهی را های ثانویه و انباشت متابوليت

  

                                                                                                                                                                 
1. Pappus 

2.  Flavonolignane 

3.  Silybin 

4. Isosylibin 

5. Taxifolin 

6. Silymarin 
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 پیشینه پژوهش

تنظيم ا دو رویکرد سنتز و بهای ثانویه گياهی های زیست فناوری با هدف توليد متابوليتمندی از اليسيتورها در تحقيقبهره

هایی از رهای زیستی مولکولباشد. اليسيتومنظور کاربرد تجاری دارای اهميت میهای ثانویه و افزایش توليد بهمسير متابوليت

پرتو فرابنفش، فلزات  شوند. اليسيتورهای غير زیستی شاملهای دفاعی میپاتوژن یا خود ميزبان هستند که سبب القای پاسخ

های افزایش سنتز متابوليت ها هستند. استفاده از این اليسيتورها با هدفی محرک توليد فيتوالکسينسنگين، ترکيبات غير ضرور

 .(Vildová et al., 2014)گيرد ثانویه مورد ارزیابی قرار می

ترین عنوان اصلیو به  (Gupta et al., 2012)شودهای هوازی یافت میتقریبا در همه محيط Aspergillus nigerقارچ 

و حضور آن در محصولات کشاورزی   (Anastassiadis et al., 2008)منبع توليد اسيدسيتریك در جهان شناخته شده است

) et Liاست گزارش شده pH =5/1-8/9لسيوس و درجه س 6-47ها، پياز، مغزها و ذرت تحت شرایط دمایی مانند انواع ميوه

)2020., al.  باکتریutidap Pseudomonas عنوان جمعيت ميکروبی موثر خاک و محرک در رشد و نمو گياهان موردبه 

عنوان عوامل بهبود جای کودهای شيميایی به. امروزه استفاده از کودهای زیستی به(Georgieva et al., 2023)است  توجه

ها با تجزیه مواد ها و باکتریاست. قارچبا هزینه کم و کاهش آلودگی زیستی رایج شدهدهنده رشد گياهان، جذب عناصر غذایی 

آلی موجود در خاک سبب توليد مقادیر بالای اسيدهای آلی و مواد هوميك شده که خاک را اسيدی و سبب فراهمی بيشتر فسفر 

راستا اثرات مثبت این ریز جانداران بر نمو سيستم شوند. در این در خاک، افزایش جذب آن توسط گياهان و بهبود رشد گياه می

ساز عنوان پيشبه 1نارینژنين .) et alStamford ,.2002(است ریشه و بخش هوایی، مورفوژنز و فتوسنتز گياه به اثبات رسيده

 Yarrowia کند. مخمرارو سازی ایفا میباشد که نقش مهمی در صنعت دکوآ میترکيبات فلاونوئيدی، مشتقی از مالونيل

lipolytica )منظور بيوسنتز ليپيد کوآ و انتقال آن به ميزبان بهقادر به تجمع سطح بالایی از مالونيل )با توان هيدروليز ليپيد

به . این مخمر قادر (Palmer et al., 2020)است عنوان ميزبان بيوسنتزی نارینژنين یاد شدهباشد و در تحقيقات پيشين بهمی

 Coelho et al., 2010; da Veiga Moreira et)باشد عنوان منبع کربن میجذب ترکيبات فنلی، منابع قند آلی و آلکانی به

al., 2021) شود های فلزی میتوان سنتز اسيدسيتریك سبب افزایش مقاومت در برابر یون با و(Anastassiadis et al., 

2008). 
های ها و آنزیمبرخی از ژن عنوان اليسيتور غيرزیستی، بازدارنده قوی فعاليت اتيلن بوده و بر بيان( به3AgNOنقره )نيترات

 ,.Elumalai et al)شود می های ثانویه گياهانمختلف داخل سلولی تاثير گذاشته و از این طریق سبب تغيير در سنتز متابوليت

ها در سلول گياهی است طور کلی ميزان تاثير ترکيبات حاوی نقره بر گياهان، وابسته به ميزان جذب و انباشت آنبه .(2010

شوند های آوندی میافتهای گياه عبور و وارد بکه ابتدا از دیواره سلولی و سپس از غشای پلاسمایی لایه اپيدرمی ریشه
(Tripathi et al., 2017). 

اخير استفاده از کشت های های ثانویه در گياهان تحت شرایط طبيعی، در سالبا توجه به محدودیت سرعت توليد متابوليت

 Tůmová)است سيون سلول خارمریم مورد توجه واقع شدهکشت بافت و سوسپان و (Schrall et al., 1977) بافت و سلول

et al., 2010) نتایج کاربرد عصاره قارچ .Fusarium oxysprum  وPhytophtora meloni  تعليقی سلولی  در کشت

 ,.Rahimi et al)خارمریم  های مویينفنيل آلانين در کشت ریشه -L  ( و نيز استفاده از1392خارمریم )حسنلو و همکاران، 

در آزمایش گلدانی  Trichoderma harzianum  ن اميد بخش بوده است. کاربرد قارچبا هدف بيش توليد سيليماری (2011

(. 1394است )حسنلو و همکاران، ها شدهو نيز کاربرد کيتوزان در کشت ریشه موئين خارمریم سبب افزایش توليد فلاوونوليگنان

باشد و نياز فراوان به افزایش توليد ها دارای اهميت میعنوان گياه دارویی در درمان بسياری از بيماریکه خارمریم بهنظر به این

                                                                                                                                                                 
1.  Naringenin 
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اثرات استفاده اکسيدانی بالا با منشاء گياهی حائز اهميت بيشتر است و تاکنون نيز تحقيقی در زمينه ترکيبات با فعاليت آنتی

است،  ای صورت نگرفتهگلخانه عنوان اليسيتور غيرزیستی در کشتنقره بهریزجانداران شامل باکتری، مخمر، قارچ و نيز نيترات

 است.لذا این مطالعه با هدف امکان ترغيب سنتز ترکيبات ثانویه دارویی در کشت گلدانی گياه خارمریم انجام شده

 

 

 شناسی پژوهش روش

 مارهایو نحوه اعمال ت یاهیگ مواد

از هرباریوم پژوهشکده علوم گياهی دانشگاه فردوسی  (FUMH-48355)تایيد در این تحقيق بذر خارمریم ایرانی با شناسه 

 آمده است. 1آناليز خاک مورد استفاده در جدول  تهيه شد. نتيجه مشهد
 

 آناليز خاک گلدان .1جدول 

 بافت خاك
 نيتروژن فسفر پتاسيم

 
مواد آلي 

 خاك

مواد 

خنثي 

 شونده
 اسيدیته سيلت رس ماسه

هدایت 

الکتریکي)دسي 

 زیمنس/متر(

 - - درصد  گرم بر گيلوگرم()ميلي
 2/1 87/7 36 18 46 5/12 51/3  4/0 6/118 5/1332 لومی

 

هایی به حجم ها در مرحله دو برگی به گلدانهای نشا کاشته شد و گياهچهبذور خارمریم پس از ضدعفونی ابتدا در سينی

( ضدعفونی شده در 50: 50و خاک باغچه )چهار ليتر )رشد ریشی( و هفت ليتر )رشد زایشی( حاوی مخلوطی از ماسه نرم 

 ساعت 8و  16 بيبه ترت یکیو تار روشناییدرجه سلسيوس با  25ها در گلخانه و دمای حدود اتوکلاو منتقل شدند. گلدان

 .lipolytica Y، مخمر putida P. (2440KT)روز پس از کاشت اعمال گردید. باکتری  20 ند. تيمارهای آزمایشنگهداری شد

(IBRC- M 30168)  قارچ وA. nijer  (ATCC 11414)  دانشکده علوم و کشاورزی دانشگاه فردوسی از بانك ميکروارگانيسم

 2/1 ×710به تعداد قارچ و  ) et alSimpson ,.2014(( 5/1 ×810فارلند )مشهد تهيه شدند. باکتری و مخمر با غلطت نيم مك

اطراف ریشه هر گياهچه ليتر به ميلی 10و متناسب با تيمار مربوطه به مقدار  (Medina et al., 2010)ليتر تهيه اسپور بر ميلی

روز بعد از  20ام، در هنگام غروب آفتاب و در دو مرحله رویشی )پیپی 100نقره با غلظت نيتراتدر زمان نشاء اضافه شد. 

طوری که کل بخش های گل( به برگ گياه اسپری شد، بهاستقرار گياه در گلدان( و آغاز مرحله زایشی )ظهور اولين غنچه

 یهااولين نشانه یتبه محض رو یشیرشد رو مرحله هایگروه اول شامل گلدان هایگلدان نقره گردید.يتراتهوایی آغشته به ن

مربوطه  هایجهت انجام سنجش هااز بخش هوایی آن و شدندتيمار در گلدان( برداشت  اعمالروز پس از  60غنچه )حدود 

از بخش  مندیبهره برایغنچه به منظور تکميل رشد زایشی  هایاولين نشانه رویت ازبعد  هاگلدان دوم. گروه شداستفاده 

فاکتورهای مورد توليد بذر و بررسی  جهت هامربوطه مورد بررسی قرار گرفتند. گروه سوم گلدان هایانجام سنجش درهوایی 

 (.1استفاده شد )شکل های توری نظر در بذر حاصله نگهداری شدند. برای جلوگيری از پراکنده شدن بذر در محيط از کيسه
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 ( در گياه خارمریمپایين) ، زایشی و توليد بذر(بالا) تصویر مرحله رشد رویشی .1شکل 
 

 هاگیری نمونهعصاره

 10در  )به تفکيك تيمار بخش هوایی رویشی، بخش هوایی زایشی، بذر( گرم پودر گياه یك، متانولیجهت تهيه عصاره 
به مدت  در دقيقه 4500سپس با دور گرفت. روی شيکر قرار  در دمای محيطساعت  24درصد به مدت  80ل وليتر متانميلی

گراد نگهداری درجه سانتی - 20دمای  عنوان عصاره خشك درروشناور پس از خشك شدن به و شدند ژدقيقه سانتریفيو 30
  .(Sultana et al., 2009)د ش

  )1OES- ICP) به روش پلاسمای جفت شده القاییتهیه خاکستر تر جهت سنجش میزان نقره در برگ 

صورت جداگانه به هر ه و بهاز هر تيمار تهي پودر بافت برگ گرمميلی 500سنجش انباشتگی عنصر نقره در برگ،  منظوربه
ها ارلن سپس. نگهداری شدند ساعت 24مدت به برگی اضافه شد وهضم بافت منظور بهغليظ  ليتر اسيدنيتریكميلی 10 ارلن

ها افزوده و حرارت دهی تا خشك شدن تقریبی مخلوط واکنش ادامه شدت هضم بافتتا بهانتقال داده شدند به هيتر زیر هود 
دانشگاه فردوسی  ليتر رسانده و جهت سنجش به آزمایشگاه مرکزیميلی 2 حجم با استفاده از آب دیونيزه به مرحله بعدیافت. در 

 ,SPECTRO ARCOS) القایی شده جفت پلاسمای نشری سنجی طيف از نقره غلظت سنجش . براییافت لانتقا مشهد

 .(Karla, 1998)استفاده شد  (76004555

 

                                                                                                                                                                 
1. Inductively Coupled Plasma-Optical Emission Spectroscopy  
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 ی فنل کلاتعیین محتو

 200درصد،  10فولين  ميکروليتر 1500به  ،Singleton et al. (1999) روش مطابقتعيين محتوای فنل کل  منظوربه
 7سدیم کربناتبی ميکروليتر 1500دقيقه دردمای اتاق و تاریکی نگهداری شد. سپس  5مدت اضافه و به عصاره ميکروليتر

-UVمدل  ) توسط اسپکتروفتومترنانومتر  750دقيقه جذب آن در طول موج  90درصد به محتویات هر لوله اضافه و پس از 

ت صوربه ( =2x , R0.0013Y =0.9663)رد با استفاده از منحنی استاندافنل کل  ثبت شد. محتوای، ژاپن( مادزيش 02-120
 . بيان گردیدعصاره گرم وزن خشك  هردر  اسيدگرم گاليكميلی

 ی فلاونوئید کلاتعیین محتو

پتاسيم یك استات ميکروليتر 100 ،درصد 10ميکروليتر کلرید آلومينيوم آبی  100ميکروليتر از عصاره متانولی به  400مقدار 
در تاریکی و دمای محيط، جذب آن توسط  استراحتدقيقه  90پس از اضافه و آب مقطر  ميکروليتر 2800مولار آبی و 
با استفاده از فلاونوئيد کل  محتوایشد.  نانومتر ثبت 415 ، ژاپن( در طول موجشيمادز  UV-120-02 )مدل اسپکتروفتومتر

گزارش  عصارهوزن خشك  هر گرمگرم کوئرستين در یصورت ميلبه ( =R 0.0005X + 0.0049Y ,2 =0.9997) منحنی استاندارد
 .(Chang et al., 2002) شد

 تعیین محتوای اسیدهای فنلی

ماکروليتر نيتروژن  250، درصد 10کلراید ماکروليتر هيدروژن 250ليتر آب مقطر، ميلی 25/1 اب متانولیماکروليتر عصاره  250
حظه قرائت جذب در سپس در ل .دقيقه در دمای محيط و تاریکی نگهداری شد 30مدت مخلوط و به درصد 10سدیم )آبی( 

حتوای اسيدهای م. ماکروليتر آب مقطر اضافه شد 250ماکروليتر هيدروکسيدسدیم و  250به هر نمونه نانومتر  490طول موج 
وزن  هر گرمدر  اسيدکافئيكگرم صورت ميلیبه ( =R 0.0293X+ 0.0036Y ,2 =0.9997) فنلی با استفاده از منحنی استاندارد

 . (Matkowski et al., 2008)گردید گزارش عصاره خشك 

 50IC( DPPH( یتعیین فعالیت آنتی اکسیدان

مولار( ميلی 1/0) DPPH محلول متانولیميکروليتر توسط  0-500های با حجم ليتر(گرم بر ميلیميلی 25/0) عصاره متانولی
در طول موج  حاصل ، ميزان جذب مخلوطاستراحت در تاریکی دقيقه 60پس از  ليتر رسانده شد وميلی 5/1به حجم نهایی 

 جذب نمونه شاهد و cA در آن که محاسبه شد 1رابطه های آزاد با استفاده از رادیکال روبش. فعاليت ثبت گردیدنانومتر  517

sA 2005( گزارش شد ليترگرم بر ميلیميکرو و به واحد باشدجذب عصاره می., et alAkowuah (. 
FRSA= [(Ac-As)/Ac] ×  100                                                                        )1 رابطه      

 سیلیمارین  سنجش

 سلسيوسدرجه  50و در دمای اضافه هيدرازین فنلنيترودی چهارو دو  محلول ليترميلی لی، دوليتر عصاره متانوميلی یك به
 10درصد به حجم  10لی ومتانهيدروکسيد پتاسيم  پس از سرد شدن بانگهداری شد.  های درب بستهدر لوله دقيقه 50مدت به

ل مخلوط و با دور وليتر متانميلی 20ليتر از محلول با ميلی یكگردد. سپس حاصل ليتر رسانده شد تا مخلوط قرمز رنگ ميلی
ل افزوده وليتر متانميلی 20 مجددا مانده لوله سانتریفيوژجدا و به باقیفاز رنگی  . سپسدقيقه سانتریفيوژ شد 15مدت به 4500
پس از آن محلول  .شددقيقه سانتریفيوژ گردید و روشناور آن به روشناور قبلی افزوده  15مدت به در دقيقهدور  4500 درشد و 
روش محاسبه بر  خوانده شد.ها نمونه نانومتر جذب 490و در طول موج شد ليتر رسانده ميلی 50ل به حجم وبا متان حاصل

( و محاسبه درصد A 1% 1cm= 527) متـریسـانتی یكسل کوارتز  درصد سيليبين در یكمبنای شدت جذب محلول 
وزن نمونه گياهی عبارت از   Mو  برابر ميزان جذب محلول نمونه A که در این رابطه دست آمدبه 2 سيليمارین طبق رابطه

   (Hasanloo et al., 2008). باشدمی

SM (%) = (A×10×50×50×100) / (527×100×M)                                      2رابطه)  
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 هگزانسوکسله و ان توسط زدایی شدهاز پودر بذر چربی جهت سنجش سيليماریناستونی بذر تهيه عصاره  منظورهمچنين به
جهت انجام و  افیصکاغذ و صاف کردن توسط گيری با استون مرحله عصاره زدایی، سهپس از چربی منظورایناستفاده شد. به
ثبت شد. حاصل خشك  در نهایت وزن عصارهگردید و استفاده  سلسيوسدرجه  45، از روتاری با بيشينه دما هاتغليظ عصاره

اندازه ذرات ، متريلیم C18 250 × 6/4 ( مجهز به ستونHPLCبالا ) ییبا کارا عیما یتوسط کروماتوگرافسيليمارین  یمحتوا
شد.  نييتع كيپ تشخيص یبرا Chromgate 82افزار و نرم L 2.1 DAD A2600K Knauer شناساگر فرابفش ميکرون 5

مدت به . زمان اجرانداده شدبه عنوان فاز متحرک استف (65:  25 : 5/0)با نسبت حجمی  متانول و آب ،كیفسفر دياس یهاحلال
 یمحتوا .(Wen et al., 2008)گردید  ییانانومتر شناس 288ها در كيو پ انجام شد  ليتر بر دقيقميلی 1دقيقه و با سرعت  40

 بذر با واحد ميلی گرم بر گرم وزن خشك بيان شد. سيليمارین

 آنالیز آماری

 آزمون از استفاده با هاميانگين مقایسه و انجام تکرار سه با تصادفی کاملاً طرح قالبدر  (ANOVA) هاداده واریانس آناليز

های بين صفات با و همبستگی 16 نسخه SPSS افزارنرم از استفاده با( P ≤ 0.05) و (P ≤ 0.01)ی دارمعنی سطح در دانکن
ی مؤلفه اصل ليو تحل هیتجزوسيله به مورد نظر ییايميتوشيفصفات  یکم یهاداده .دش انجام Excel نرم افزار استفاده از

 ژهیبا مقدار و( PC) یاصل یاجزا. ) ,1973Sneath( بررسی شدند نظر، ارزیابی ومورد اليسيتورهای( با استفاده از PCA)1 پلاتبای
 .دشدندر نظر گرفته یكاز  شتريب

 

 های پژوهشیافته

 های زیستی و  غیر زیستی بر خصوصیات فیتوشیمیایی گیاه در مراحل رشد رویشی، زایشی و بذر  تاثیر محرک

انجام شد.  2القایی شده جفت پلاسمایکار برده شده در آزمایش، آناليز نقره بهمنظور بررسی و اطمينان از جذب نيتراتبه
گرم ميلی 22/2نقره در مرحله رشد رویشینقره در تيمار شاهد بود. ميزان جذب نيتراتنيتراتها حاکی از عدم وجود نتایج بررسی

 (.2گرم بر گرم وزن خشك تعيين شد )شکل ميلی 32/0بر گرم وزن خشك و در مرحله رشد زایشی 
 

 
 نقره موجود در بافت خشك بخش هوایی گياه خارمریمآناليز نيترات .2شکل 

 ندارند( یك درصدسطح احتمال خطای  داری دردانکن تفاوت معنی مطابق آزمون باشند،حرف مشترک میحداقل یك های با رنگ یکسان که دارای )ستون
 

 

                                                                                                                                                                 
1. Principal Component Analysis  

2. ICP 
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  کل یفنل ترکیبات محتوای

بخش هوایی در  کل داری اليسيتورهای مختلف بر محتوای ترکيبات فنلیها حاکی از عدم معنیداده نتایج تجزیه واریانس
. نتایج مقایسه (2)جدول (P ≤ 0.01)دار داشت بذر تاثير معنی مراحل رشد رویشی و زایشی بود، اگرچه بر محتوای ترکيبات فنلی

در مراحل مورد بررسی باعث افزایش محتوای ام( پی پی 100) نقرهميانگين مشاهدات نشان داد که اگر چه کاربرد خارجی نيترات
دار نبود. محتوای ترکيبات کل بخش هوایی شد اما تفاوت آن نسبت به شاهد و سایر تيمارهای آزمایشی معنی ترکيبات فنلی

گرم ميلی 8/9( و باکتری )اسيد بر گرم وزن خشكگرم گاليكميلی 6/9)نقره کل موجود در بذر در تيمارهای نيترات فنلی
دار صورت معنیاسيد بر گرم وزن خشك( بهگرم گاليكميلی 93/11)نسبت به تيمار شاهد  اسيد بر گرم وزن خشك(گاليك

 داری با تيمار شاهد نداشتندکل تفاوت معنی کاهش یافتند ولی کاربرد سایر تيمارهای آزمایشی از نظر محتوای ترکيبات فنلی
صورت رویشی و زایشی به کل بذر در مقایسه با اندام هوایی در مراحل رشد (. در این بررسی محتوای ترکيبات فنلیA 3 شکل)

 (. A 4قابل توجهی بيشتر بود )شکل 
 

 

 
 

 زایشی و رویشی رشد دوره در بذر و بخش هوایی گياه در (B) کلو فلاونوئيد  (A) کل فنل محتوای ميانگين .3شکل 

 ندارند( یك درصدداری در سطح احتمال خطای دانکن تفاوت معنی مطابق آزمون باشند،حرف مشترک میحداقل یك های با رنگ یکسان که دارای )ستون
 

 محتوای فلاونوئید کل 

بذر و بخش هوایی گياه در مراحل  محتوای فلاونوئيد کلدار اليسيتورهای مختلف بر تاثير معنی هاداده نتایج تجزیه واریانس
نشان داد که در مرحله رشد رویشی نتایج مقایسه ميانگين مشاهدات  (.2)جدول ( P ≤ 0.01) رشد رویشی و زایشی گياه داشت

نسبت به تيمار ( گرم کوئرستين بر گرم وزن خشكميلی 5/5) محتوای فلاونوئيد کلنقره نيترات کاربرد خارجیتنها در تيمار

a a a a a

a a
a

a a

a

b
a a b

۰

5

1۰

15

2۰

25

نل
ي ف

وا
حت

م

(
ک

ش
 خ

ن
وز

م 
گر

ر 
د ب

سي
ک ا

الي
 گ

رم
 گ

ي
ميل

)

(A)

b b b b a

bc
c bc

a

ab
c

c

a

c

b

۰

2

4

۶

۸

1۰

12

14

يد
وئ

ون
لاو

ي ف
وا

حت
م

(
ک

ش
 خ

ن
وز

م 
گر

ر 
ن ب

ستي
ئر

كو
م 

گر
ي 

ميل
)

(B)

رشد رویشي رشد زایشي بذر



 1404،اول، شمارة ششمایران، دورة پنجاه و  یغبانعلوم با هینشر                                                                                                 164

  

 

فلاونوئيد کل بخش محتوای  داری داشت.درصدی و معنی 6/39( افزایش گرم کوئرستين بر گرم وزن خشكميلی 94/3شاهد )
و در تيمار کاربرد درصدی داشت  6/53در مقایسه با تيمار شاهد افزایش مرحله رشد زایشی در نتيجه کاربرد قارچ هوایی در 
مقایسه ميانگين  داری نداشت.نسبت به شاهد تفاوت معنی اماداشت درصدی  6/28کاهش فلاونوئيد کل  گرچهباکتری، ا

گرم کوئرستين بر گرم وزن ميلی 43/3)محتوای فلاونوئيد کل ر مخمر مشاهدات مربوط به بذر نشان داد که استفاده از اليسيتو
 5/54صورت قابل توجهی افزایش داد ) ( بهگرم کوئرستين بر گرم وزن خشكميلی 22/2نسبت به تيمار شاهد ) ( راخشك

به تيمار کاربرد ( گرم کوئرستين بر گرم وزن خشكميلی 92/1)محتوای فلاونوئيد کل بذر درصد(. از طرف دیگر کمترین 
 96/1)( و تيمار کاربرد قارچ گرم کوئرستين بر گرم وزن خشكميلی 22/2که البته نسبت به تيمار شاهد )تعلق داشت باکتری 

مقایسه ميانگين محتوای فلاونوئيد بخش هوایی نتایج  (.B 3شکل  دار نبود )معنی( گرم کوئرستين بر گرم وزن خشكميلی
صورت قابل نموی مورد بررسی نشان داد که با افزایش سن گياه و رسيدگی بذر محتوای فلاونوئيد بهگياه درهر سه مرحله 

  (.B 4یابد )شکل توجهی کاهش می

 

 
 رشد رویشی، زایشی و بذر  دوره( در بخش هوایی گياه در B( و فلاونوئيد کل )Aمقایسه ميانگين محتوای فنل ) .4شکل 

 ندارند( یك درصدداری در سطح احتمال خطای دانکن تفاوت معنی مطابق آزمون باشند،حرف مشترک میحداقل یك های با رنگ یکسان که دارای )ستون

 

  فنلی اسید محتوای 

در بذر و همچنين محتوای اسيد فنلی را ( P ≤ 0.01)دار اليسيتورهای مختلف بر ها تاثير معنیداده نتایج تجزیه واریانس
ها نشان داد که در مرحله رشد نتایج مقایسه ميانگين داده (.2جدول )داشت بخش هوایی در مراحل رشد رویشی و زایشی 

درصدی نسبت  6/27)افزایش  اسيد بر گرم وزن خشكگرم کافئيكميلی 73/2 ميزانرویشی بيشترین محتوای اسيد فنلی به 
( و اسيد بر گرم وزن خشكگرم کافئيكميلی 14/2تعلق داشت، اگرچه نسبت به تيمار شاهد ) باکتریبه تيمار کاربرد  به شاهد(

گرم ميلی 27/0)دار نداشت. کمترین مقدار اسيد فنلی ( تفاوت معنیاسيد بر گرم وزن خشكگرم کافئيكميلی 66/2نقره )نيترات
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دار بود. در مرحله رشد زایشی که اختلاف آن با تيمار شاهد معنی دست آمدبهبا کاربرد مخمر ( اسيد بر گرم وزن خشكکافئيك
( برخوردار بود که نسبت به اسيد بر گرم وزن خشكگرم کافئيكميلی 62/1تيمار کاربرد قارچ از بيشترین محتوای اسيد فنلی )

ین تيمار نسبت به تيمار کاربرد برابری نشان داد، این در حالی است که محتوای اسيد فنلی در ا 5/7تيمار شاهد یك افزایش 
دار نداشت. در این آزمایش کمترین محتوای اسيد ( تفاوت معنیاسيد بر گرم وزن خشكگرم کافئيكميلی 47/1نقره )نيترات
محتوای اسيد  بيشترین ( به تيمار شاهد تعلق داشت. در رابطه با بذر،اسيد بر گرم وزن خشكگرم کافئيكميلی 19/0فنلی )

دار ( تعلق داشت که اختلاف آن نسبت به تيمار شاهد معنیاسيد بر گرم وزن خشكگرم کافئيكميلی 27/5مخمر ) فنلی به تيمار
 تيمار باکتری(، به اسيد بر گرم وزن خشكگرم کافئيكميلی 17/3)درصدی داشت. کمترین محتوای اسيد فنلی  2/36و افزایش 

نتایج ما دلالت بر افزایش  (.A 5داری نداشت )شکل نقره، تفاوت معنیتيمارهای شاهد، قارچ و نيترات مربوط بود که نسبت به
ميانگين محتوای اسيدفنلی با افزایش سن گياه و از مرحله رشد رویشی به زایشی و سپس رسيدگی و توليد ( P ≤ 0.01)دار معنی

 (.A 6بذر دارد )شکل 
 

 
 زایشی و رویشی رشد دوره بذر و بخش هوایی گياه در (B) اکسيدانی و ظرفيت آانتی (A)اسيدفنلی  محتوای ميانگين .5شکل 

 ندارند( یك درصدداری در سطح احتمال خطای دانکن تفاوت معنی مطابق آزمون باشند،حرف مشترک میحداقل یك های با رنگ یکسان که دارای )ستون

 

 

 

a a
c

b a

d

b

c

a

a

b

b

a

b

b

۰

3

۶

۹

ي
فنل

د 
سي

ي ا
وا

حت
م

(
ش

 خ
ن

وز
م 

گر
ر 

د ب
سي

ک ا
فئي

كا
م 

گر
ي 

ميل
(ک

(A)

b b a b b

c b

d a

bc

a b d

c

b

۰

1۰۰

2۰۰

3۰۰

4۰۰

ي 
دان

سي
 اك

ي
آنت

ت 
في

ظر
(

IC
₅₀

)

(
تر

 لي
ي

ميل
ر 

م ب
گر

رو
يک

م
)

(B)

رشد رویشي رشد زایشي بذر



 1404،اول، شمارة ششمایران، دورة پنجاه و  یغبانعلوم با هینشر                                                                                                 166

  

 

  50DPPH (IC( اکسیدانیظرفیت آنتی

بذر و بخش هوایی در مراحل رشد   50ICمقدار دار اليسيتورهای مختلف بر ها حاکی از تاثير معنیداده نتایج تجریه واریانس
داری در بخش را بصورت معنی 50ICتنها کاربرد مخمر، مقدار (. در این بررسی 2)جدول ( P  ≥0.01)دارد رویشی و زایشی گياه 

درصد افزایش داد. این موضوع بيانگر کاهش فعاليت  9/44رویشی نسبت به تيمار شاهد به مقدار هوایی گياه و در مرحله رشد 
 633/148داری بين کاربرد قارچ )اکسيدانی در نتيجه کاربرد مخمر می باشد. در مرحله رشد زایشی تفاوت قابل توجه و معنیآنتی

وجود داشت که اغلب نتایج آن کاهش  50ICررسی از حيث شاخص ليتر( و کاربرد سایر اليسيتورهای مورد بميکروگرم بر ميلی
کاهش داد و در این رابطه کمترین آن به اليسيتور  را در بذر  50ICاکسيدانی بود. کاربرد همه اليسيتورها مقدار شدید فعاليت آنتی

دار و بيانگر ( معنیليترميکروگرم بر ميلی 85/71تعلق داشت که نسبت به تيمار شاهد )ليتر( ميکروگرم بر ميلی 536/37) مخمر
در مراحل مختلف فنولوژی نشان داد که  50ICمقایسه ميانگين مقدار (. B 5شکل اکسيدانی بود )افزایش چشمگير فعاليت آنتی

 دار بودبه بخش بذر گياه تعلق دارد که در مقایسه با بخش هوایی و در مراحل رشد رویشی و زایشی معنی 50ICبيشترین مقدار 

 (.B 6)شکل 

 

 
 رشد رویشی، زایشی و بذر دوره در بخش هوایی گياه در   DPPH (B)(50IC)اکسيدانی و ظرفيت آنتی( A)مقایسه ميانگين محتوای اسيد فنلی . ۶شکل 

 ندارند( یك درصدداری در سطح احتمال خطای دانکن تفاوت معنی مطابق آزمون باشند،حرف مشترک میحداقل یك های با رنگ یکسان که دارای )ستون

 

   50DPPH (IC( اکسیدانیظرفیت آنتیهمبستگی محتوای ترکیبات فنلی و 
عصاره بذر  50DPPH (IC( اکسيدانیظرفيت آنتیدار محتوای ترکيبات فنلی و دهنده همبستگی منفی و معنینتایج نشان

ای کاهش یافت، قابل ملاحظه  طوربه 50DPPH (IC( اکسيدانیظرفيت آنتیطوری که با افزایش محتوای ترکيبات فنلی، بود به
 . (7)شکل ت اس نيازهای آزاد درصد رادیکال 50عبارت دیگر با افزایش محتوای فنل، به حجم عصاره کمتری برای حذف به
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 خارمریم و محتوای ترکيبات فنلی اکسيدانی در بذرهمبستگی فعاليت آنتی .7شکل 

 

  سیلیمارین

درصد داری بر تاثيرمعنی کاربرد اليسيتورهادر مراحل رشد رویشی و زایشی، داد که  نشان هاداده نتایج تجزیه واریانس

نتایج مقایسه ميانگين مشاهدات نشان ، (. همچنين2و جدول  A  8شکل)( P ≤ 0.01)سيليمارین عصاره متانولی برگ داشت 
مقدار سيليمارین در هر گرم وزن خشك بخش درصد(  6درصد( و کمترین ) 96/9در مرحله رشد رویشی بيشترین )داد که 
( به درصد 64/6بيشترین درصد سيليمارین )نقره و مخمر تعلق داشت. در مرحله رشد زایشی ترتيب به کاربرد نيتراتبههوایی 

( با کاربرد اليسيتور مخمر 63/5دار بود و کمترین درصد سيليمارین )نقره تعلق داشت که نسبت به شاهد معنیکاربرد نيترات
 دار نبود.مشاهده شد که در مقایسه با شاهد معنی

بر محتوای  (P ≤ 0.01)دار تاثير معنی زیستی و غيرزیستی داد که کاربرد اليسيتورهای نشان هاداده واریانس نتایج تجزیه
( در بر گرم وزن خشكسيليمارین گرم ميلی 44/1(. بيشترین محتوای سيليمارین )2و جدول  B  8شکل) داشتبذر  سيليمارین

کمترین محتوای سيليمارین درصد افزایش(.  32دار بود )حاصل شد که تفاوت آن نسبت به شاهد معنی نتيجه کاربرد تيمار باکتری
سيليمارین گرم ميلی 09/1لق داشت که نسبت به تيمار شاهد )( به کاربرد قارچ تعبر گرم وزن خشكسيليمارین گرم ميلی 06/1)

( تفاوت بر گرم وزن خشكسيليمارین گرم ميلی 08/1نقره )درصد کاهش داشت، اگرچه با تيمار نيترات 7/2( بر گرم وزن خشك
 دار نداشت.معنی
 

y = -6.9949x + 131.14

r = 0.76
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 (B)و محتوای سيليمارین بذر  (A)زایشی  و رویشی رشد دوره  گياه در بخش هوایی درصد سيليمارین ميانگين  .۸ل شک

 ندارند( یك درصدداری در سطح احتمال خطای دانکن تفاوت معنی مطابق آزمون باشند،حرف مشترک میحداقل یك های با رنگ یکسان که دارای )ستون
 

 های زیستی و  غير زیستی بر خصوصيات بيوشيميایی گياه خارمریم در مراحل رشد رویشی، زایشی و بذرتاثير محرک واریانس تجزیه .2جدول 

 ميانگين مربعات

 مرحله رشد رویشي منابع تغييرات درجه آزادي

 فنل کل فلاونوئيد کل اسيد فنلی DPPH (IC₅₀) درصد سيليمارین

 اليسيتور 4 *351/2 **819/1 **1/3 **355/1331 **51/7

 خطاي آزمایش 10 736/1 132/0 097/0 805/139 172/0

 كل 14 91192857/1 61371429/0  95478571/0 2479286/480 268642857/2

   مرحله رشد زایشي

 اليسيتور 4 *35/0 **296/2 **227/1 **297/2883 **471/0

 خطاي آزمایش 10 446/0 364/0 007/0 521/21 017/0

 كل 14 41828571/0 91578571/0 35578571/0 1708571/839 146642857/0

   بذر

 اليسيتور 4 **393/6 **254/1 **252/2 **12/454 **08/0

 خطاي آزمایش 10 526/0 08/0 224/0 657/0 005/0

 كل 14 20271429/2 41542857/0 80342857/0 2177857/130 026285714/0

 .باشدمی دارمعنی عدم ns و درصد 1و  5 خطای احتمال سطح در دارمعنی دهنده اختلافنشان ترتيب به **و *
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اکسیدانی بر ترکیبات فنلی و ظرفیت آنتی زیستی و غیرزیستی هایالسیتوربا توجه به تاثیر  PCA تجزیه و تحلیل نمودار

 بذر
زیستی و غيرزیستی بر محتوای ترکيبات فنلی و ظرفيت  اثر اليسيتورهایبررسی  منظوربه های اصلیتجزیه و تحليل مولفه

ذکر شده  3 جدولها در دادهنمایش درجه تشابه  منظوربهبا استفاده از ضریب همبستگی پيرسون اکسيدانی بذر خارمریم آنتی
بذر موثر شناخته شد.  50ICدر بيوسنتز ترکيبات فنلی، سيليمارین و مقدار عامل  پنج، متغيرهابين  زیاددليل همبستگی بهاست. 

IC DPPH (997/0 ))50(درصد از واریانس کل و بيشترین مقدار را دارا بود. جز اصلی این مولفه مقدار  92/97مولفه اول معادل 
(. در واقع به 9است )شکل شده 50DPPH (IC(باشد که منجر به افزایش بود که بيانگر کاهش محتوای ترکيبات فنلی شاهد می

( و اسيد 897/0محتوای ترکيبات فنلی کل ) 2های آزاد نياز دارد. اجزاء اصلی مولفه عصاره برای حذف رادیکال ميزان بيشتر
( تعلق داشت 83/0جز اصلی به محتوای فلاونوئيد ) 3( بودند که متعلق به شاهد و کاربرد مخمر بودند. در مولفه 41571/0فنلی )

 درصد واریانس آن اندک بود. که با کاربرد اليسيتور مخمر افزایش یافت و
 

 اثر آن بر واعمال اليسيتورهای زیستی و غير زیستی بر اساس در بذر خارمریم  PCA نمودار دست آمده ازعوامل به انسیو درصد وار ژهیو ریمقاد .3جدول 

 خارمریم  اکسيدانی بذرو فعاليت آنتی ترکيبات فنلی ایمحتو

 رهايمتغ 1مولفه  2مولفه  3مولفه  4مولفه  5مولفه 

 كل فنل -043999/0 89667/0 -33569/0 28514/0 -0076408/0

 فلاونوئيد كل -035311/0 1379/0 82971/0 53865/0 034167/0

 اسيد فنلي -044527/0 41571/0 44208/0 -79269/0 037646/0

0059307/0 0036935/0- 03414/0 062948/0 99741/0 50DPPH IC 

 سيليمارین -0033732/0 -013902/0 -047832/0 013656/0 99866/0

 مقادیر ویژه 886/130 37662/2 243243/0 136339/0 0238294/0

 درصد واریانس 92/97 778/1 18198/0 102/0 017828/0

 
 

 
 اکسيدانیو فعاليت آنتی ترکيبات فنلی ایمحتو اثر آن بر و در بذر خارمریم با کاربرد اليسيتورهای زیستی و غير زیستی PCAنمودار  .۹شکل 

TPC  ،)ترکيبات فنلی کل(TFC  ،)فلاونوئيد کل(TPA  ،)50()اسيد فنلی کلDPPH (IC اکسيدانی()ظرفيت آنتی 
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 بحث

 ، فلاونوئید کل و اسید فنلیکل یفنلترکیبات   محتوای

ها و عملکرد آن یکیولوژيب تيفعال ليدلبهروند که به شمار می ییدارو اهانيدر گ یاتيح باتيترکاز مهمترین  یفنل باتيکتر
 منظوربهاین ترکيبات  .(Hazrati et al 2020)اند شناخته شده مریسرطان و ضد آلزا ضد التهاب، ضد دان،ياکسیآنت عنوانبه

مختلف  یهااندام و در گریبه سال د یاز سالها شوند و ميزان آنیسنتز مدر گياهان  یستیرزيو غ یستیعوامل ز اثر سازییخنث
که در مرحله رشد رویشی بيشترین  نشان داد ی این تحقيقهانتایج داده .(Pérez-Ochoa et al., 2023)باشد متغير می اهيگ

بر گرم  اسيدگرم گاليكميلی 33/5نقره )با کاربرد اليسيتور نيتراتکل  تاثير اليسيتورهای زیستی و غيرزیستی بر محتوای فنل
( و در مرحله توليد بذر با کاربرد اسيد بر گرم وزن خشكگرم گاليكميلی 11/5(، در مرحله زایشی در تيمار شاهد )وزن خشك

( حاصل شد. بيشترین محتوای فلاونوئيد در مرحله رشد اسيد بر گرم وزن خشكگرم گاليكميلی 94/12) (Y. lipolytica)مخمر 
 .A (، در مرحله زایشی به کاربرد قارچگرم کوئرستين بر گرم وزن خشكميلی 5/5نقره )اليسيتور نيتراترویشی به استفاده از 

niger (3/4 و در بذر به کاربرد مخمرگرم کوئرستين بر گرم وزن خشكميلی ) (گرم کوئرستين بر گرم وزن خشكميلی 4/3 )
اسيد بر گرم وزن خشك( به کاربرد گرم کافئيكميلی 73/2) اسيد فنلیمحتوای  بيشتریندر مرحله رشد رویشی تعلق داشت. 

 3/5اسيد بر گرم وزن خشك( به کاربرد قارچ و در مرحله توليد بذر )گرم کافئيكميلی 62/1باکتری، در مرحله رشد زایشی )
محتوای از  یمختلف ریمقاد پيشينمطالعات  جینتا اسيد بر گرم وزن خشك( به کاربرد مخمر تعلق داشت.گرم کافئيكميلی

ی و عصاره متانول (Premanath et al., 2011) لهيدانه شنبل ،(Conforti et al., 2006) انهیراز یولنرا در عصاره اتا یفنل ترکيبات
برداشت،  فصل ،شرایط کشت، یطيمح طیشراکه به عوامل مختلف از قبيل  گزارش کردند ) et alJaberian ,.2013( 1شاهتره

اند. در راستای نتایج این آزمایش حفظ محتوای ترکيبات شده مراحل مختلف رشد نسبت داده ی وسازرهيو ذخ ییعوامل جابجا
) et aldel Baño ,. 2فنلی در مرحله رشد رویشی و کاهش آن در مرحله گلدهی نسبت به شاهد هر مرحله، در گياه رزماری

رشد به  هيدر مراحل اول یفنل باتيترککه احتمالا افزایش و حفظ تجمع  استهشد گزارش (Wang et al., 2000)و توت  (2003
عنوان آغازگر مسير سنتز به 3فنيل آلانين آمونيا ليازبيان ژن آنزیم بيشو  جوان یهاانتقال به سمت اندام و ادیز یسلول ميتقس

که  PALکاهش فعاليت آنزیم به  ممکن استگياه سن  شیبا افزاانباشت ترکيبات فنلی  کاهشارتباط دارد. ترکيبات فنلی 
گری را ميانجیاسيدهای فنوليك  و نيز سنتز بلوغ بذرميانی در مراحل را های اوليه و افزایش سنتز نشاسته کاهش جذب متابوليت

 ستمياز س یفنل باتياز ترک یبرخ ،اهيبا رشد گ در مواردی نيز مشاهده شده است که .(Hazrati et al 2020)کند، مربوط باشد می
های اکسيدکننده ترکيبات واکنش به احتمالا رسد این فرایندنظر میبه .(del Baño et al., 2003)شوند گياه حذف می یآوند
، سبب روبش های تهاجمیکوئينونتوليد و های آلکالينی شرکت در واکنش که با در آوندهای آبکشی و فلاونوئيدی فنلی

مختلف  یندهایفرآ نيب كیرابطه نزد كیدر واقع  .(Feduraev et al., 2019)باشد شوند، مرتبط میمی دروژنيه ديپراکس
 ريو تاث یا توجه به فنولوژبکه  (del Baño et al., 2003)وجود دارد  اهانيها در گفنل یپل عیو انتقال در توز بیتخر وسنتز،يب

یابد کاهش می یشیو در مرحله زا شیافزا یشیدر مرحله رو یديونوئفلا باتيترک ایمحتو اهيدر گ پ،يو ژنوت ییعوامل آب و هوا
(Maina et al., 2021). 

طور کلی نتایج این آزمایش حاکی از بيشترین تاثير مخمر بر محتوای ترکيبات فنلی، فلاونوئيد و اسيد فنلی در مرحله به
ر محتوای اسيد توليد بذر بود. بيشترین اثر قارچ بر محتوای فلاونوئيد در مرحله رشد زایشی مشاهده شد. بيشترین تاثير باکتری ب

 ،هاتجمع آنتوسيانين و فلاونوناز طریق فزایش فلاونوئيد افنلی در مراحل رشد رویشی و زایشی نسبت به شاهد مشاهده گردید. 
از تراوشات ریشه مانند قندها استفاده  سميکروارگانيم .(Vinogradova et al., 2023)شود سبب میرا تقویت سيستم دفاعی گياه 

. (Chen et al., 2008)برد کرده و گياه نيز از مواد غذایی آزاد شده در نتيجه فرآیندهای خارج سلولی ميکروارگانيسم بهره می
                                                                                                                                                                 
1. Fumaria vulgaris   

2. Rosmarinus officinalis 

3. Phenylalanine ammonia lyase (PAL) 
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از طریق تجزیه مواد آلی موجود در خاک موجب توليد مقادیر  .niger Aقارچ با توليد اسيد جاسمونيك و  putida. Pباکتری 
-فراهمی فسفر برای ميکروارگانيسمو  اسيدی شدن خاککه سبب  گرددبالای اسيدهای آلی مانند اگزالات و مواد هوميك می

 . فسفر غير آلی(Saffaryazdi et al., 2020)شود کننده فسفات و در نتيجه افزایش جذب فسفر توسط گياهان میهای حل
 ,.Shokati et al)باشد ، فلاونوئيد، آلکالوئيد و فنيل پروپانوئيدها میتنظيم کننده مسير سنتز ترکيباتی از قبيل فنل، اسيد فنلی

 اسيدسيتریكعنوان منبع توليد به Y. lipolytica و مخمر P. putida باکتری، A. nigerدهند که قارچ ها نشان میبررسی .2017(

(Tong et al., 2023) های فنلی در واکوئل و افزایش فعاليت قادر به توليد و تجمع ترکيبات فنلی، فلاونوئيدی و اسيد
باشند. افزایش ميزان اسيدسيتریك امکان هيدروليز واکوئل و تخریب دیواره را افزایش و سبب آزادسازی انواع اکسيدانی میتیآن

به استثنای کاربرد اليسيتور قارچ،  در مرحله رشد زایشی .(Soroori & Bagherian Lemraski, 2021)گردد ترکيبات فنلی می
 علتبه. این موضوع شد مشاهده گياه نسبت به گياهان شاهد در مرحله رشد زایشی هوایی بخشدر  هاديفلاونوئ ایمحتو کاهش

 یهامیآنز تيمثل و کاهش فعال ديو آفات و تول اهخوارانيدفاع در برابر گ ،یافشانگرده ،یدهدر دوره گل یسلول زیتما شیافزا
 طیشرا به توجه با یديفلاونوئ باتيترک بیتخر و سنتز ل،یتبد بلوغ مرحله در نيهمچن. دارد ارتباط ديفلاونوئ وسنتزيبدر  ليدخ
 از شتريب هااندام ديفلاونوئ ایمحتو استداده نشان قاتيتحق .(Maina et al., 2021) شودیم راتييتغ دستخوش زين یطيمح

 Y. lipolytica مخمر .(Moradi et al., 2020) کنندیم افتیدر هااندام از کمتر راتابش ماورا بنفش  هابرگ رایز باشدیم هابرگ
ساز مسير سنتز فلاونوئيدها بوده و ( پيشتریپتوفان -Lتيروزین و  – Lآلانين، فنيل -Lقادر به سنتز اسيدهای آمينه آروماتيك )

 ماتيکيش ريمس یديپنج واکنش کل در ARO 1 میآنزمربوط به ژن پنج همچنين قادر است از طریق تاثير بر بيان همزمان 
 لبن،ياز جمله است ییدهايمولد فلاونوئ عنوانهمين علت این مخمر بهسبب افزایش توليد نارینژنين و تاکسيفولين گردد به

. نتایج این تحقيق نيز موید اثر افزایشی (Muhammad et al., 2020)است شده شناخته نيفوليو تاکس وليودکتیار ن،ينژنینار
یم بروز ميکلس ونی درون سلولی شارش، هابه رسپتور های زیستیتوريسياتصال ال با باشد.مخمر بر محتوای فلاونوئيد بذر می

گردد. این میسبب  را ATPase -+H تيفعال كیشده و تحر ییغشا پلاسمالاریزاسيون سبب دپ هیثانو امبريعنوان پکه به کند
گناليس ريمس شدن فعال سببها پدیده نیا بروز. دشویم یتوپلاسميسpH  شدن یديبه شارش پروتون و اس منجرموضوع 

 شیافزا و،يداتيو انفجار اکس ژنيفعال اکس یهاگونه شیو افزا دازياکس NADPHو  2یتوژنيم ینازهايک نيپروتئ مانند یده
 ،یفنلترکيبات  قبيل از ثانویه هایمتابوليتهای ژن انيب شیافزا به که گرددیم دياس كيليو سالس كيجاسمون ديسطح اس
  (Hao et al. 2020 ; Humbal &Pathak 2023)شودیم ختم فنلی هایاسيد و هافلاونوئيد

در اندام هوایی  وئيد و اسيد فنلیوننقره سبب افزایش محتوای فلانيترات که تيمار نتایج حاصل از این تحقيق نشان داد
 باتيترک وسنتزيعنوان مسئول ببه نيفلزات سنگدر مرحله رویشی شد که به کاهش ظرفيت آنتی اکسيدانی ختم گردید.  خارمریم

 زانيکاهش م سبب نيفلزات سنگ ونيلاسيمت عیبا تسرو  هستند ويداتياکس یهابيدر برابر آس یاهيسپر گ عنوانبه یفنول
 سبب یستیزريغ هایتنشدر مواجه گياه با  یفنل باتيکانباشت تر .گردندیم یاهيگ یهارسان در سلولبيآزاد آس یهاکالیراد

از  بيشتررا  های فعال اکسيژنگونه ديتول نيفلزات سنگ .(Vinogradova et al. 2023) شودیم طيبا مح اهيگی بيشتر سازگار
یم یديپيل یغشا هیو تجز یستیز یهاکاهش مولکول و،يداتيتنش اکسبروز به . این موضوع منجر گردندیمموجب حذف آن 

که  شده هاMAPKسبب فعال شدن به درون سلول  ميکلس یهاونی هجوم و 3های فعال اکسيژنگونه ديتول شید. افزاشون
از جمله  یاهيگ باتيسنتز ترک شیو افزا ORAC3و  CrMAPK3 قبيلاز  یسیرونو یفاکتورها ونيلاسیسبب فسفور مايمستق
 . (Vinogradova et al., 2023) گرددیم یديو فلاونوئ فنل باتيترک

 

                                                                                                                                                                 
1. Aromatic 

2. mitogen-activated protein kinase (MAPK(  

3. Reactive Oxygen Species (ROS) 
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(50IC) DPPH  

های در پژوهش پرکاربرد یهااز روش یکی DPPH (50IC) روشی با استفاده از اهيگ یهاعصاره یدانياکسیآنت تيفعال نييتع
داد بيشترین  نتایج نشان .(Premanath et al., 2011)گياهی است که به حضور ترکيبات فنولی و فلاونوئيدی وابسته است 

ميکروگرم بر ميلی 99/85)نقره در مرحله رشد رویشی به کاربرد اليسيتور نيترات DPPH( 50IC)اکسيدانی و مقدار فعاليت آنتی
ميکروگرم بر  54/37و  ليترميکروگرم بر ميلی 45/65ترتيب با مقادیر ( و در مرحله رشد زایشی و بذر با کاربرد مخمر بهليتر

باشد. های آزاد مورد نياز میرادیکال درصد 50غلظتی از عصاره متانولی بوده که برای مهار  50ICحاصل شد. مقدار  ليترميلی
محتوای  اط نزدیك بادر ارتب یدانياکسیآنت تيفعالنيز موید این موضوع است.  50ICنمودار همبستگی محتوی فنل و مقدار 

جهت احيای  دوکسرپتانسيل  یدارازیرا  آزاد دارند یهاکالیکردن راد یدر خنث یکه نقش مهم باشدمی یفنل باتيترک
ختلف رشد گياه متفاوت که تجمع ترکيبات فنلی در مراحل مبا توجه به این .(Vildová et al., 2014)باشند های آزاد میرادیکال

فنول یپل یامحتوبراساس نتایج  .)et al Omezzine ,.2013(نيز متفاوت است  DPPH( 50IC)کسيدانی اباشد، فعاليت آنتیمی
 Crithmum maritimum و  Boerhavia diffusa،Sida cordifolia   (Verma & Kasera., 2007)در  یکل در مرحله گلده

(Maleš et al., 2003و ) زدن گل در در طول جوانهHypericum hyssopifolium نيتامیو دها،يفلاونوئ .است افتهی شیافزا E ،
مشتقات  دها،يلکالوئ)آی تروژنين باتيترک(، نوليک یوبی ن،يبوتئ ن،يکورکوم فنول،یدیها )روس مارفنل ك،يفنول یدهاياس

 یباز یدانياکسآنتیملکرد عدر  ینقش مهم یاهيمواد گ ریو سا C نيتامیو و دهايکاروتنوئها(، نيو آم دهاياس نويآم ل،يکلروف
  .(Wang et al., 2000) دنکنیم

د زایشی کاربرد مخمر و در مرحله توليد بذر همه نقره، در مرحله رشدر مرحله رشد رویشی، کاربرد باکتری، قارچ و نيترات
های قبلی نشان دادند که حضور قارچ به اکسيدانی نسبت به گياهان شاهد شدند. بررسیاليسيتورها سبب کاهش ظرفيت آنتی

های متابوليتو تخریب سلول و حضور باکتری و مخمر با تغيير غشا پلاسمایی منجر به سنتز  انفجار توليد پراکسيدهيدروژن
های گونهگردد. در واقع ارتباط مستقيم بين افزایش سلولی می های فعال اکسيژنگونهثانویه و فعال شدن پاسخ دفاعی عليه 

یابد که بيانگر کاهش می 50ICهای دفاعی وجود دارد زیرا با افزایش محتوای ترکيبات فنلی مقدار بيان ژنو بيش فعال اکسيژن
اکسيدانی آنتی عملکردسبب افزایش  کاربرد اليسيتورها .(Humbal et al., 2023)اکسيدانی گياه است یافزایش خاصيت آنت

(50IC) DPPH  .ی ساختار سلول تیها و در نهاماکرومولکولکه به  های فعال اکسيژنگونهدليل افزایش توليد احتمالا بهگياه شد
همين نقره نيز بهاکسيدان در حضور اليسيتور نيتراتافزایش ترکيبات آنتی 1ایپنبهرساند. در گياه درخت مرجانی چوبصدمه می

ترکيبات فنلی و ظرفيت عنوان افزاینده های کم بهنقره در غلظتاليسيتور نيترات .(Lam et al., 2023)است علت گزارش شده
های فعال اکسيژن توليد شده و دفاع کند و افزایش بيش از حد آن سبب عدم تعادل بين گونهاکسيدانی عمل میآنتی
امکان وجود دارد که خواص  نیا .(Ghanati et al., 2014) باشدگردد که نتيجه آن ایجاد سميت میاکسيدانی میآنتی

قندها و  دها،ياس از قبيلفعال  باتيترک سایر ريتحت تأثمحتوای فنل و فلاونوئيد لاوه بر عخارمریم  اهيگی دانياکسیآنت
فعاليت مطالعه حاضر نشان داد که  جینتا. (Sun et al., 2016باشند )افزایی مینيز باشد که دارای اثر هم دهایکوزيگل
 متفاوت است.  یليتحل یهاها با توجه به مرحله بلوغ و روشدانياکسیآنت

  نیماریلیس

بيشترین درصد سيليمارین نتایج نشان داد که کاربرد اليسيتورها در هر مرحله اثرات متفاوتی بر محتوای سيليمارین داشتند. 
درصد( مربوط بود. در مرحله  64/6درصد( و رشد زایشی ) 96/9بخش هوایی گياه به کاربرد نيترات نقره در مراحل رشد رویشی )

ميلی گرم سيليمارین بر گرم وزن  3/1) مخمر و ميلی گرم سيليمارین بر گرم وزن خشك( 45/1بذر، کاربرد باکتری )تشکيل 
محرک توليد  Ag+و 2Co ،+2Ni ،+2Fe+ بيشترین تاثير را در افزایش محتوای سليمارین داشتند. فلزات سنگين از قبيل خشك(

 ای از انتقال سيگنالهای سطح غشا پلاسمایی شبکهکه با اتصال به گيرندههای ثانویه گياهی هستند تيمتابولطيف وسيعی از 
                                                                                                                                                                 
1. Erythrina suberosa 
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 شوندهای ثانویه از جمله سيليمارین را سبب میهای بيوسنتزی دخيل در مسير سنتز متابوليتاندازی کرده و بيان تمامی ژنرا راه

(Khalili et al., 2010) .های ثانویه گياه خارمریم انجام شده است افزایش متابوليتهای اندکی بر تاثير تيمار نقره در پژوهش
et al. 2010) Ashtiani).  که با نتایج افزایش محتوای سيليمارین را در گياه خارمریم با کاربرد اليسيتور یون نقره مشاهده کردند

طی  Vildová et al. (2014) درصد سيليمارین موجود در بخش هوایی تحقيق حاضر مطابقت دارد. برخلاف این موضوع
-کریستين، سيلیها مانند سيلینقره نقش مثبتی در افزایش فلاونوليگنانهای پایين نيتراتپژوهشی دریافتند که فقط غلظت

رسد. تدریج به حداقل میان این ترکيبات بهنقره ميزدر گياه خارمریم دارد و با افزایش غلظت نيترات Bو  A بيندیانين، سيلی
ها در محيط کشت در این ارتباط محتوای سيليمارین گاهی مطابق انتظار افزایش نشان نداد چرا که نفوذپذیری دیواره سلول

چالکون  مآنزی بيان ،نی. علاوه بر اکنددارای اليسيتور تغيير کرده و امکان آزادسازی سيليمارین به محيط کشت را فراهم می
 باشد.می سيرکادیان و ریتم( هاگل مانند) اندام به وابسته 1سنتاز

نل و فلاونوئيد فهای اکسين و جيبرلين قادر است سبب افزایش توليد عنوان مولد خارجی هورمونبه P. putida باکتری
م، سبب دسترسی فسفات، روی و پتاسيعمدتا ازطریق افزایش حلاليت  P. putida کننده فسفات مانندهای حلگردد. باکتری
جاسمونات و متعاقب آن افزایش ش متيلشوند. افزایش فسفات محلول منجر به افزایهای مهم برای گياه میدرشت مغذی
فولين و متعاقبا افزایش سنتز گردد. القای فعاليت بيشتر مسير سنتز فلاونوئيدها، سبب افزایش سنتز تاکسيمی PALفعاليت آنزیم 

 .(Zboralski & Filion, 2023; Lubna et al., 2018شود )يمارین میسيل
باشد، )فلاونوليگنان( می عنوان آغازگر مسير سنتز سيليمارینآلانين بهقادر به سنتز فنيل Y. lipolyticaجایی که مخمر از آن

د به افزایش سنتز نارینژنين را افزایش داده که این خو سنتاز چالکونن های ژافزایش محتوی اسيدآمينه آروماتيك، تعداد نسخه
ات )آنتوسيانين و فلاونوئيد( ها، تبدیل نارینژنين به سایر ترکيبشود. در صورت حضور سایر آنزیمو نهایتا سيليمارین منجر می

توليد سيليمارین  lipolytica Y .عصاره مخمر  با میخارمردر یك آزمایش تيمار سوسپانسيون  .(Lv et al., 2019پذیر است )امکان
شود که عصاره . تصور میهای شاهد( شدشيد و سبب آزادسازی سيليمارین به محيط کشت )سه برابر بيشتر از نمونهرا بهبود بخ

از مسير انتقال علامت  مخمر فعاليت ليپوکسيژناز را القا و از این طریق موجب توليد جاسمونات شده است. جاسمونات جزئی
 Qavami)آورد راهم میفاز این طریق موجبات افزایش سنتز سيليمارین را شود و مخمر برای توليد فلاونوليگنان محسوب می

et al., 2013).  
 

 و پیشنهادها گیرینتیجه
به مقدار زیادی تحت تاثير مراحل نموی گياه و شرایط حاکم بر رشد گياه )عوامل زیستی و غير  ثانوی هایمتابوليت سنتز

با  نزدیکی رابطهفلاونوئيدی گياه متاثر از شرایط فوق،  و فنلیترکيبات  محتوایگيرد. در این راستا تغييرات زیستی( قرار می
ها همين منظور با اعمال تيمار ریزجانداران و اليسيتور غيرزیستی به بررسی اثر آنبه دندار گياه فيزیولوژیکی و متابوليکی تغييرات

ها بر ای بود که ماده حدواسط مسير سنتز سيليمارین را در اختيار گياه قرار دهند تا اثر آنپرداخته شد. انتخاب تيمارها به گونه
است شدهعنوان منبع اصلی سيليمارین استفاده میثانویه بررسی شود. همچنين تاکنون تنها از بذر گياه خار مریم به هایمتابوليت

خارمریم  اهيگ بذرحاصله  که در این تحقيق سعی در افزایش سيليمارین در بخش هوایی با اعمال تيمارها شد. با توجه به نتایج
 باتيترک نظر از یول بود برخوردار اهيگ ییبه بخش هوا نسبت یشتريب یفنل یهادياس و یفنل باتيترک یمحتوا ازغالبا 

 یدهاياسو  یدينوئوفلا ،یفنل باتيترک ایمحتو  Y.lipolyticaیخارج کاربردبودند.  برتر اهيگ یشیرو یهابخش یديفلاونوئ
درصد محتوای سيليمارین نقره تراتين. نتایج ما حاکی از آن است که کاربرد خارجی داد شیافزا یريچشمگ طورهبدر بذر  را یفنل

 ليرا در مرحله تشک ريتاث نیشتريب، Y.lipolytica و P.putida یهاتوريسيال لیودهد بخش هوایی گياه افزایش می را فقط در
رسد اليسيتورهای مختلف با توجه به کارکرد اختصاصی که در مسير بيوسنتزی ترکيبات مختلف دارند نظر میدارند. به بذر

                                                                                                                                                                 
1. Chalcone Synthase 
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( اثرگذاری متفاوتی در مراحل فسفر یآلانين و باکتری از جهت بهبود دسترسعنوان مولد اسيدآمينه فنيلمخمر بهطور مثال )به
های تکميلی بيشتر است. در این راستا کاربرد انجام آزمایشمختلف نموی گياه دارند، اگرچه تایيد این موضوع نيازمند 

های تحقيقاتی جدیدی در خصوص تواند زمينهصورت ترکيبی میاليسيتورهای مورد بحث در مراحل مختلف نموی گياه و به
 امکان بهبود ترکيبات ثانویه دارویی در گياه خارمریم باشد. 
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