
 همکارانو  زینب محکمی
 

183 

 
 تولید گیاهیهاي  نشریه پژوهش

 1400جلد بیست و هشتم، شماره دوم، 
202-183 

http://jopp.gau.ac.ir 
DOI: 10.22069/jopp.2021.18663.2756 

  
  و فیتوشیمیایی کارلا شناسی ریختزیستی بر خصوصیات  هاي غیر مطالعه اثر برخی محرك
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   ، ایراناستادیار گروه فارماکگنوزي، دانشکده داروسازي، دانشگاه علوم پزشکی زنجان4

  29/11/1399؛ تاریخ پذیرش: 29/09/1399تاریخ دریافت: 
  1چکیده

یک سبزي گرمسیري با ارزش غذایی و دارویی بالاست. این  ).Momordica Charantia Lگیاه دارویی کارلا ( سابقه و هدف:
هاي زیستی در راستاي تولید  کاربرد محركگیاه متعلق به خانواده کدوئیان و داراي خاصیت ضددیابتی ارزشمند است. 

تواند سبب افزایش رشد کیفی و کمی گیاهان و پیوند با کشاورزي نوین میسازگار با محیط زیست و در  زیستیهاي  فرآورده
خصوصیات زیستی بر هاي غیر با هدف بررسی اثرات تهییج با محرك پژوهشاین ها شود. هاي محیطی بر آنکاهش اثرات تنش

  صورت گرفت. Hybrid Baby Doll رقمکارلا 
  

  تصادفی در سه تکرار انجام شد. در این آزمایش اثر  صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً حاضر به پژوهش ها: مواد و روش
گرم بر لیتر)، اترل میلی 600و  400، 200مولار)، کاراگینان (میلی 1و  5/0، 1/0هاي غیرزیستی براسینواستروئید ( ساده محرك

واحد آزمایشی در  30به تعداد   Hybrid Baby Dollمحرك) بر کارلايمیکرومولار) و شاهد (عدم تهییج با  600و  300، 100(
ها پس از طی دوره رشدي یک ماهه در گیاهچه. درصد ساکارز مورد بررسی قرار گرفت 3جامد محتوي  MSمحیط کشت 

(طول برگ،  شناختی ریختتأثیر این ترکیبات بر خصوصیات یافت. برگی به گلخانه اتوماتیک دانشگاه زنجان انتقال  6تا  4مرحله 
(محتواي فنل کل، فلاونوئید و فیتوشیمیایی عرض برگ، سطح برگ، طول و قطر میوه، وزن تر و خشک میوه و عملکرد بوته) 

  کارلا ارزیابی شد. ضددیابت موموردیسین و کارانتین)  هايهاي فتوسنتزي و متابولیتاکسیدانی، رنگیزهکل، فعالیت آنتی
  

) بین تیمارهاي آزمایش بر صفات ˂05/0Pدار (وجود اختلاف آماري معنی بیانگرها نتایج تجزیه واریانس داده: ها یافته
گرم/  میلی 9/28متر)، کلروفیل کل (سانتی 52/72ترین سطح برگ ( و فیتوشیمیایی کارلا بود. در این مطالعه بیش یسشنا ختیر

ترین  سنجش شد. بیششده با اترل گرم کوئرستین/ گرم وزن خشک) از گیاهان تهییجمیلی 99/4کل (گرم بافت تازه) و فلاونوئید 
گرم گالیک اسید/ گرم ماده خشک)، میلی 17/35گرم/ گرم بافت تازه)، فنل کل (میلی 8/1متر)، کارتنوئید (میلی 4/35طول میوه (
میکروگرم/ گرم ماده خشک) از گیاهان تهییج شده با کاراگینان  64/22درصد) و موموردیسین ( 31/79اکسیدانی (فعالیت آنتی

میکروگرم/ گرم ماده خشک) از  38/58گرم) و کارانتین ( 1305گرم)، عملکرد میوه ( 95/23ترین وزن تر میوه ( حاصل شد. بیش
  شده با براسینواستروئید حاصل شد. گیاهان تهییج

                                                
  sani@znu.ac.irمسئول مکاتبه:  *
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 مانندفیتوشیمیایی  و یشناخت ختیر هاي شاخصآن بود که تهییج با اترل منجر به افزایش  بیانگرنتایج آزمایش ما  گیري: نتیجه
ترین میزان عملکرد و تجمع متابولیت  که که بیش حالی ، کلروفیل کل و فلاونوئید گردید. درbکلروفیل  سطح برگ، طول میوه،

اکسیدانی و متابولیت  براسینواستروئید حاصل شد. محرك کاراگینان نیز بر میزان فنل کل، فعالیت آنتیکارانتین از تیمار تهییج با 
اترل، کاراگینان و براسینواستروئید، یک  ماننداستفاده از ترکیبات محرکی  ثر بود.ؤثانویه موموردیسین بیش از سایر تیمارها م

  شود. و فیتوشیمیایی بالا محسوب می شناختی ریختملکرد مهم جهت تولید محصول کارلا با ع راهبرد
  

    ت ثانویه، موموردیسینمتابولی، کارانتیندیابت،  ترکیبات محرك، ضد کلیدي: هاي واژه
  

  مقدمه
 یگیاه ).Momordica Charantia Lکارلا (

) Cucurbitaceae(متعلق به تیره کدوئیان  بالارونده
جهان گرمسیر گرمسیر و نیمهباشد که در مناطق می

این گیاه در مناطق گرمسیر آسیا، ). 13پراکنش دارد (
عنوان سبزي  آمازون، آفریقا و آمریکا براي مصرف به

طالعات متعددي نشان ). م10گردد (یا دارو کشت می
داده که کارلا داراي اثرات مفید بسیاري براي سلامتی 

میکروب، ویروس، ضدسرطان، ضدضد مانندانسان 
درد، کاهش چربی خون و کاهش قند خون ضد
. این گیاه در بسیاري از کشورها مصارف دارویی باشد می

ها، درمان کولیک روده، درمان موضعی زخم ماننددیگري 
درمان کرم و انگل در سیستم گوارشی دارد و میوه و 

ویروس در درمان عنوان ضد طور سنتی به هبذور آن ب
ایدز، ضدزخم، ضدالتهاب، دسرخک و هپاتیت، ض

از نظر ). 28( شوندضدلوسمی و ضدتومور استفاده می
ها، اي نیز کارلا منبعی غنی از کربوهیدراتارزش تغذیه

ها ، عناصر معدنی نظیر آهن، کلسیم، ویتامینهاپروتئین
   .)13( مخصوصا ویتامین ث و فیبر است

 کارلاگیاه  خواص دارویی پژوهشگرانبه گزارش 
 ها،ترپنوئیدها، ساپونینتري ماننددلیل حضور ترکیباتی  به

ها و سایر ترکیبات فنولی ها، فلاونوئیدها، تاننفنول
). کارانتین و موموردیسین دو ترکیب 30است (

ترپنوئیدي موجود در این گیاه است که  تري
 ).31و  18، 16( دیابتی قوي دارندخصوصیات ضد

ترکیبات فعال دارویی هاي مختلفی براي تولید سیستم
هاي تولید یکی از روش .کار گرفته شده است همهم ب

بافت  گیري از سیستم کشتهاي ثانویه بهرهمتابولیت
هاي کشت بافت استفاده از تکنیک). 16است (

هاي ثانویه در زمانی کوتاه متابولیت ساختتواند به  می
بر مشکلات کشت زراعی  ،کمک نماید. افزون بر این

وقوع غیرمنتظره شرایط آب و  مانندی، یگیاهان دارو
. ق آیدیها در گیاهان فاهوایی بد و بروز بیماري

ترکیبات  تولیدکشت بافت گیاهی براي تاکنون 
تاکسول، کامپتوسین،  مانندارزشمند داروئی 

  ).13استفاده شده است (کریستین وینبلاستین و وین
در شرایط کشت بافت، یکی از  1محركاستفاده از 

مهم جهت تولید گیاهانی با عملکرد بالاي  راهبردهاي
یا محرك، مهیج  ).21( ترکیبات فعال زیستی است

هایی با منشأ زیستی یا غیرزیستی انگیزنده به مولکول
هاي سلولی و  ) که با تحریک سیگنال24شود (می گفته

هاي گیاهی در سطح برهمکنش مولکولی میان گیرنده
، بیان هاآنغشاي سلولی یا سیتوپلاسمی و شناسایی 

هاي مرتبط در مسیرهاي بیوسنتزي را تحریک ژن
هاي ثانویه در گیاهان نماید و موجب سنتز متابولیت می

هاي در سال ).17( گرددهاي کشت سلولی مییا محیط
اي به عنوان رویکردي براي طور گسترده اخیر تهییج به

شرایط استرس در گیاهان استفاده شده که سازي شبیه
هاي ثانویه متابولیتمنجر به سنتز و تجمع بیشتر 

  . )13(است گردیده
                                                
1- Elicitor 
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در نمودند که  بیان) 2016چانگ و همکاران (
توسط جاسمونیک اسید کارلا شده هاي تحریککشت

وئید کل، مقادیر فنل کل، فلاونو سالسیلیک اسید 
سرطانی در مقایسه با شاهد میکروبی و ضدفعالیت ضد

 پژوهشگراندیگري  در مطالعه ).10( یافتافزایش 
نمودند که تهییج کشت سوسپانسیون سلولی  گزارش

گرم/ لیتر) منجر به میلی 5کارلا با نانوذرات نقره (
ها، افزایش محتواي فنل کل، فلاونوئید کل، فلاونول

هیدروکسی سینامیک اسید  بنزوئیک وهیدروکسی 
با افزایش این  . متعاقباًنسبت به کشت شاهد گردید

 هاي ، فعالیتکارلاهاي تراریخت کشت درها  متابولیت
، یدیابتاکسیدانی، ضدآنتی مانندآن فارماکولوژیکی 

سرطانی نیز افزایش قارچی و ضدباکتریایی، ضدضد
هاي ) اثر غلظت2013اگراوال و کمال ( ).11(یافت 

اي شیشه را بر کشت درون سالسیلیکاسید مختلف 
ها  مایع ارزیابی نمودند. نتایج آن MSدر محیط کارلا 
تهییج محیط با اسیدسالسیلیک در آن بود که  بیانگر

مولار منجر بر انباشت متابولیت ثانویه میلی 05/0غلظت 
در کالوس  گرم/ گرم ماده خشک)میلی 98/8دیوزجنین (
 61/7( گشت که در مقایسه با نمونه شاهد ايشش هفته

   .)2( تر بود گرم/ گرم ماده خشک) بیش میلی
مطالعه مشابهی اثر جاسمونیک اسید و آلومینیوم را 
 بر افزایش آلکالوئیدهاي تروپانی در کشت ریشه موئینه

و  سیواناندان). 27آشکار ساخت ( 1گیاه شیپور فرشته
منابع کربن،  ماننداثر پارامترهاي متعددي  )2014(همکاران 

 عنوان جلبک دریایی بهزدن، مواد آلی و عصاره  سرعت هم
 محرك در سیستم کشت سوسپانسیون سلولی گیاه دارویی

ترین وزن  و نتیجه گرفتند که بیش پنیرباد را ارزیابی نمودند
ویتانولوئید،  بیوسنتزترین میزان  ر و خشک بیومس، بیشت

شده توسط  هاي تحریک ویتافرین و ویتانون در کشت
  در سطح  Gracilaria edulisعصاره جلبک دریایی 

  ).28( حاصل شد درصد 40
                                                

1 - Brugmansia × Candida  هیبریدي متعلق به خانواده
   هاي شیپوري معطر سولاناسه و تیره داتوره، با گل

نمونه و ) اثر نوع ریز2020کوهساري و همکاران (
و  زیست تودههاي مختلف را بر میزان تولید هورمون

ها در گیاه دارویی کاسنی ارزیابی نمودند. تجمع متابولیت
و ترین میزان فنل  ها نشان داد که بیش آن پژوهشنتایج 

آدنین با غلظت  هاي محتوي بنزیلفلاونوئید در کشت
   .)15( گرم/ لیتر مشاهده گردیدمیلی 5/0

گیاه دارویی کارلا،  هاي ثانویهدلیل اهمیت متابولیت به
دیابت، استفاده  مخصوصاًهاي مختلف در کنترل بیماري

هاي نوین براي تولید اقتصادي این ترکیبات از روش
اي یک روش  شیشه داراي اهمیت است. کشت درون
 ارزش هاي ثانویه بامناسب و مهم براي تولید متابولیت

و  یزیکیشده فکنترل یطتحت شرا یاهاندر اکثر گ
بار اثر  یننخست ياست. مطالعه حاضر برا یمیاییش

 ینانکارلا با اترل، کاراگ ییدارو یاهکشت بافت گ یکتحر
فنل کل،  يمحتوا یومس،ب یدبر تول ینواستروئیدو براس
 يهایتو متابول یدانیاکسیآنت یتکل، فعال یدفلاونوئ

  نمود. یابیرا ارز ینو کارانت یسینمومورد یهثانو
  

  ها مواد و روش
مورد  Hybrid Baby Dollبذور کارلا واریته 

استفاده در این آزمایش از کلکسیون گیاهان دارویی 
ژوهشکده کشاورزي دانشگاه زابل تهیه شد. پوسته پ

جداسازي شد.  بذور (جهت رفع خواب بذر) کاملاً
 ودرصد  70ثانیه با الکل  90فاقد پوسته به مدت بذور 

پس از شستشو با آب مقطر استریل با هیپوکلریت 
. عفونی گردیدندقیقه ضدد 2درصد به مدت  5سدیم 

در پایان چند مرتبه با آب مقطر استریل شستشو 
هاي کشت شدند. اعمال تیمارهاي آزمایش به محیط

گراد به مدت درجه سانتی 121پس از اتوکلاوشدن (
هاي کشت به زیر هود لامینار دقیقه) و انتقال شیشه 20

ها با دماي اتاق و قبل از انجماد دما شدن شیشهو هم
میکرون  45/0تر سرسرنگی توسط فیل ،محیط کشت

روي  شدهدعفونیبذور ض سپس. صورت گرفت
) جامد MS( 2محیط کشت موراشیگ و اسکوگ

                                                
2- Murashige and Skoog medium 
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ساکارز کشت  درصد 3درصد آگار و  6/0محتوي 
ساعت در  24به مدت  شده هاي کشتشیشه گردید.

 یخچال گراددرجه سانتی 4دماي شرایط تاریکی و 
(این شوك سرمایی و تاریکی خروج  نگهداري شدند

هاي نوري سپس در قفسه .چه را تسریع نمود)ریشه
ساعت تاریکی و  8ساعت روشنایی و  16با شرایط 

قرار ) رادگدرجه سانتی 25 ± 2( دماي معمولی اتاق
ها به روز گیاهچه 30 ± 2پس از گذشت  گرفتند.

 : خاك باغچهي حاوي کوکوپیت: پرلیتهاانگلد
 16) استریل انتقال یافته و در گلخانه با شرایط 1:1:1(

  دماي روزانه ساعت تاریکی،  8ساعت روشنایی و 
 CO2 300، غلظت 18 ± 2و دماي شبانه  28 ± 2

 قرار گرفتند. درصد 60طوبت نسبی رام و پی پی
زنی به صورت منظم قیم عملیات داشت نظیر آبیاري و

  صورت گرفت.

  

  
  . اي شیشه هاي بذري کارلا پس از تهییج در شرایط کشت درون گیاهچه -1شکل 

Fig. 1. Elicitated seedlings of bitter melon under in vitro condition. 
  
 

  
  .در شرایط گلخانه Hybrid baby dollکارلا رقم نمو میوه و گل نر مراحل مختلف  -2 شکل

Fig. 2. Different fruit maturity stages and male flower of bitter melon Hybrid baby doll under greenhouse condition. 
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 یشناخت ختیر صفات: یشناخت ختیرارزیابی صفات 
 تعداد گل نر، تعداد گل ماده، نسبت جنسی مانند
ها، تعداد میوه در هر برداشت، عملکرد تر میوه  گل

 طولگیري اندازه چنین شمارش و محاسبه گردید. هم
با کمک کولیس  عرض برگ، طول و قطر میوهبرگ، 

  ).5( صورت گرفتدیجیتال 
  

  ارزیابی صفات فیتوشیمیایی
براي تعیین مقادیر  هاي فتوسنتزي: تعیین میزان رنگیزه

گرم از بافت  5/0و کلروفیل کل، مقدار  a ،bکلروفیل 
لیتر استون  میلی 10هاي بالغ جوان به همراه  سبز برگ

دقیقه  10مدت  ها به درصد ساییده شد. سپس نمونه 80
دور سانتریفوژ شدند و پس از آن  6000با سرعت 

 663در طیف جذبی  aکلروفیل طور جداگانه مقادیر  هب
نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر  645در  bکلروفیل و 

قرائت شد. جهت تنظیم Unic, UV, 2100 مدل 
درصد مورد استفاده قرار گرفت.  80دستگاه، استون 

و بر  موجود روابطها با استفاده از  غلظت رنگیزه
رم بر گرم وزن تر نمونه محاسبه شد گمیلیحسب 

 5/0تنوئید کل از وچنین جهت سنجش کار ). هم14(
رسیده (در مرحله تغییر رنگ  گرم گوشت میوه کاملاً

 470کامل میوه از سبز به نارنجی) و طول موج 
  ). 19و  14( نانومتر استفاده گردید

تهیه عصاره هیدروالکلی جهت سنجش فنل کل، 
ها در میوه اکسیدان:فلاونوئید کل و فعالیت آنتی

مرحله بلوغ سبز برداشت شده، به قطعات کوچک 
 45ساعت در آون با دماي  72خرد شده و به مدت 

گراد خشک گردید. میوه خشک شده به درجه سانتی
کمک آسیاب برقی پودر گردید. عصاره متانولی از 

 10:1پودر میوه با روش ماسراسیون سرد و با نسبت 
)V/W رصدد 70) ماده خشک گیاهی و حلال متانول 

ساعت درون حلال  48ها به مدت تهیه گردید. نمونه
در دماي دور در دقیقه  120سرعت و روي شیکر با 

اتاق خیسانده شد. از این عصاره جهت استفاده در 
سنجش میزان فنل کل، فلاونوئید کل و فعالیت 

  ).20و  12، 7( اکسیدانی استفاده گردید آنتی
هاي فنلی در مقادیر ترکیب سنجش میزان فنل کل:

معرف فولین سیوکالتو عصاره متانولی میوه به روش 
 200وش مقدار . طبق این ر)18و  14(سنجش شد 

هاي آزمایش متانولی، در لوله میکرولیتر از عصاره
میکرولیتر معرف فولین سیوکالتو  400ریخته شد. 

 400) و 10به  1(رقیق شده با آب مقطر به نسبت 
درصد به مخلوط فوق  7میکرولیتر کربنات سدیم 

دقیقه نگهداري در دماي  30اضافه گردید. بعد از 
مدل محیط، جذب نوري آن توسط اسپکتروفتومتر 

Unic, UV, 2100  نانومتر قرائت  765در طول موج
گرم گالیک اسید بر گرم وزن ها معادل میلیشد. داده

گرم وزن  اسید/ والان گالیک گرم اکی میلیخشک گیاه (
  ) بیان شد. خشک

 محتواي فلاونوئیدي عصاره سنجش فلاونوئید کل:
سنجی آلومینیوم به روش رنگ کارلامتانولی میوه 
 500در این روش به  گیري شد.کلرید اندازه

میکرولیتر محلول  100میکرولیتر از عصاره متانولی، 
میکرولیتر محلول  100درصد)،  10آلومینیوم کلرید (

لیتر آب مقطر  میلی 8/2استات پتاسیم یک مولار و 
دقیقه در دماي اتاق  40ها به مدت  اضافه گردید. نمونه

  نگهداري شده و سپس جذب مخلوط واکنش در 
مدل نانومتر توسط اسپکتوفتومتر  415 طول موج

Unic, UV, 2100 میزان فلاونوئید  گیري شد.اندازه
 وزن خشکگرم کوئرستین در هر گرم معادل میلی

   .)9( گیاه محاسبه گردید
سنجش فعالیت  اکسیدان: سنجش فعالیت آنتی

هاي آزاد  رادیکالبه روش مهار  اکسیدانی آنتی
DPPH1 میکرولیتر از  250. )6( صورت گرفت
میکرولیتر از محلول  750با  کارلامتانولی میوه  عصاره

DPPH گرم  (دو میلیDPPH2  لیتر متانول  میلی 50در
                                                
1- 2, 2- diphenyl-1-picryl-hydrazyl 
2- C18H12N5O6, Merck, Germany, NO. 300267 
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  حل شد) مخلوط گردید. میزان جذب آن در 
مدل نانومتر با دستگاه اسپکتوفتومتر  517طول موج 

Unic, UV, 2100  .قرائت شد  
کمک هاي ثانویه به گیري متابولیتاندازه

: )HPLC( کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا
جهت  گیري جهت سنجش موموردیسین: عصاره

کارلا از روش ماسراسیون سرد  استخراج عصاره
گرم از پودر میوه  5/0دین منظور استفاده گردید. ب

 80لیتر اتانول میلی 10کارلا در  خشک و آسیاب شده
ساعت روي شیکر قرار گرفت.  3به مدت  درصد

دور در  2000با سرعت دقیقه،  15به مدت سپس 
  ). 22( دقیقه سانتریفیوژ گردید

لیتر دي ابتدا یک میلی :سنجش میزان موموردیسین
لیتر متانول میلی 9) با DMSO( 1متیل سولفوکساید

 10اچ پی ال سی به حجم  مخصوصخالص 
میکرولیتر از عصاره اتانولی  100رسید. سپس لیتر  میلی

میکرولیتر از محلول دي متیل  900میوه با 
 20مخلوط گردید. در نهایت  : متانولسولفوکساید

فوق به دستگاه  آماده شده محلولمیکرولیتر از 
) L 7100هیتاچی، مدل  -کروماتوگرافی مایع (مرك 

تزریق گردید. مشخصات دستگاه عبارت از: ستون 
 6/4متر و قطر میلی 150ول به ط C-18 تشخیصی

میکرومتر بود. در  5متر، پمپ لاکروم، قطر ذرات میلی
آب  -سنجش موموردیسین از فاز متحرك متانول

دقیقه  لیتر/)، سرعت جریان یک میلی30: 70دیونایز (
نانومتر استفاده گردید. محتواي  243و طول موج 

ردیسین بر اساس زمان بازداري پیک استاندارد وموم
)، تعیین هویت شده و مقدار آن بر اساس 1شکل (

، 50، 0. مقادیر فرمول منحنی استاندارد تعیین گردید
گرم در میلی 1000میکرولیتر از استوك  200و  100

) به 9:1متانول ( -DMSOلیتر موموردیسین با محلول 
لیتر رسید و به عنوان استاندارد به حجم یک میلی

تزریق گردید و با توجه به دستگاه کروماتوگرافی مایع 
 ,y=2E+0.7x - 2E+0.7فرمول منحنی کالیبراسیون (

R²=0.9349در  ) مقادیر حقیقی موموردیسین
  ). 33 ،22، 19( تیمارهاي مختلف محاسبه گردید

  

  
  

  HPLC .1کروماتوگرام استاندارد موموردیسین در  -3 شکل
Fig. 3. The chromatogram of standard of Momordicin in HPLC. 

                                                
1- Dimethyl sulfoxide 
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گیري میزان براي اندازهسنجش میزان کارانتین: 
میکرولیتر از عصاره اتانولی میوه به  100 ،کارانتین

تزریق گردید. در این سنجش از  HPLCدستگاه 
 210دقیقه و طول موج  لیتر/سرعت جریان یک میلی

نانومتر استفاده گردید. محتواي کارانتین بر اساس 
)، تعیین هویت 2زمان بازداري پیک استاندارد (شکل 
و  500، 250، 0شد. ابتدا سطوح مختلف کارانتین (

) به دستگاه تزریق شد و با توجه گرم/ لیترمیلی 1000
افزار به سطوح زیر پیک این مقادیر و به کمک نرم

ترسیم گردید. مقادیر کارانتین  استانداردکسل منحنی ا
 استانداردموجود در هر نمونه به کمک فرمول منحنی 

)y = 99135x – 97629, R² = 0.9993 ( محاسبه
  ).29گردید (

  

  
  

  . HPLCکروماتوگرام استاندارد کارانتین در  -4 شکل
Fig. 4. The chromatogram of standard of Charantin in HPLC. 

  
مورد تجزیه  SASافزار آماري ها توسط نرمداده

ها از تحلیل قرار گرفت و براي آزمون مقایسه میانگین
 درصد 5اي دانکن با سطح احتمال آزمون چند دامنه

افزار اکسل کمک نرمها به استفاده شد. تمامی نمودار
  ترسیم شد.

  

  نتایج و بحث
آن بود که اثر  بیانگرها نتایج تجزیه واریانس داده

در سطوح متفاوت بر زیستی غیر محركمتقابل انواع 
مورد ارزیابی در  یشناخت ختیر هاي شاخص میزان

 5جز پارامتر قطر میوه در سطح احتمال  هاین آزمایش ب
  ).1بودند (جدول  دارمعنی) ˂05/0Pدرصد (
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  . زیستی غیر محركتحت تیمارهاي مختلف  Hybrid baby dollرقم  کارلا شناختی ریختتجزیه واریانس صفات  -1جدول 
Table 1. Analysis of variance of morphological traits of bitter melon, Hybrid baby doll cultivar, under 
different abiotic elicitors treatments. 

  منابع تغییرات
S. O. V  

درجه 
  آزادي
DF  

  طول برگ
Leaf 

leanght  
  عرض برگ
Leaf wide  

  سطح برگ
Leaf 
area  

  قطر میوه
Friut 

diameter  

  طول میوه
Friut 

lenght  

  وزن میوه
Friut 

weight  
  عملکرد میوه
Friut yeild  

  غیرزیستیمحرك 
Abiotic elicitor 

9  24.89*  12.87*  1302.13*  26.88ns  26.88** 8.02**  20356.94ns  

  محرك غلظت
Concentration 

2  8.26**  15.60*  1107.48*  11.31ns  11.31ns  3.37ns  8569.56ns  

  غلظت×  اثر متقابل نوع محرك
Interaction of elicitor × concentration 

18  27.71*  13.25*  1320.56*  70.06ns  70.06* 20.92*  53056.96*  

  خطا
Error 

-  1.86  0.13  0.28  22.86  7.75  2.46  12700.3  

  ضریب تغییرات
C.V.  

-  12.16  3.46  0.97  9.52  7.41  6.98  10.72  

 
ها نشان داد که نتایج تجزیه واریانس داده

هاي مختلف زیستی و غلظتغیرهاي مختلف  محرك
طول، عرض و سطح برگ  عواملبر  هاآنپاشی محلول

بودند  دارمعنی) ˂05/0Pدرصد ( 5در سطح احتمال 
 46/22که بالاترین طول (  به طوري). 1(جدول 

متر) در تیمار سانتی 97/11متر) و عرض برگ (سانتی
گرم بر لیتر مشاهده میلی 400کاراگینان با غلظت 

ترین توسعه سطح  که بیش ). در حالی5گردید (شکل 
مربع) در تیمار اترل با غلظت متر سانتی 52/72برگ (

 .)6گیري شد (شکل میکرومولار بر لیتر اندازه 300
  جیبرلین و  محرك) اثر 2016و همکاران ( شفیک

 کدو تابستانه یشناخت ختیراترل را بر خصوصیات 
)Cucurbita pepo L. ارزیابی نمودند. در مطالعه (

کننده رشد نسبت به تیمار شاهد هر دو تنظیم هاآن
گ تري بر گیاهان بلندتري تولید نمودند که تعداد بیش

ترین  چنین بیش و شاخه جانبی در بوته را داشتند. هم
  وزن تر و خشک برگ در تیمارهاي جیبرلین 

گرم در لیتر) میلی 150اترل (گرم در لیتر) و میلی 60(
افزایش که  بیان نموددست آمد. در این مطالعه  هب

  تأثیر  ي در کدوي تابستانه تحترشد صفات
پذیري با افزایش انعطاف ،هاي رشدکنندهتنظیماین 

که از طریق  طوري دیواره سلولی مرتبط است. به
میزان افزایش هیدرولیز نشاسته به قندهاي ساده، 

ایش یافته و جذب جذب آب از فضاي بین سلولی افز
 گردد منجر به کشیدگی آن میآب به درون سلول 

)26(.  
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  . Hybrid baby dollهاي متفاوت بر طول و عرض برگ کارلا رقم  زیستی مختلف در غلظت هاي غیر تأثیر محرك -5شکل 

Fig. 5. Effects of different abiotic elicitors in various concentrations on leaf length and width of bitter melon 
Hybrid baby doll cultivar. 

  
  

  
  . Hybrid baby doll بر سطح برگ کارلا رقممتفاوت هاي  در غلظت هاي غیرزیستی مختلف محركتأثیر  -6شکل 

Fig. 6. Effects of different abiotic elicitors in various concentrations on leaf area of bitter melon Hybrid baby 
doll cultivar. 
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هاي ثیر محركتأاگرچه در این آزمایش، 
بر پارامتر هاي متفاوت غیرزیستی مختلف با غلظت

ترین قطر  ). اما بیش1جدول نبود ( دارمعنیقطر میوه 
پاشی با اترل متر) در تیمار محلولمیلی 88/52میوه (

 .میکرومولار بر لیتر مشاهده گردید 600در غلظت 
بر طول میوه کارلا رقم  ي محرك درآزمایش ماتیمارها

Hybrid baby doll 1(جدول  دثر بودنؤم( .
متر) از میلی 26/40ترین طول میوه ( که بیشطوري هب

میکرومولار  600سطح  تیمار تهییج توسط اترل در
متر) میلی 4/35ترین میزان طول میوه ( کم حاصل شد.

بر  گرممیلی 600در تیمار تهییج توسط کاراگینان 
  در مطالعه ساندرا ). 7سنجش گردید (شکل  لیتر میلی

 71/15(ترین طول میوه  ) بیش2015و همکاران (
هاي کارلا با اترل در  پاشی بوته متر) در محلول سانتی

). نتایج مشابهی 25ام حاصل شد (پیپی 50غلظت 
پاشی ارائه شد که با محلول پژوهشگرانتوسط سایر 

، طول میوه جیبرلیک اسید و ایندول استیک اسید 
نمودند  پژوهشگران بیان ).3کارلا افزایش یافته است (
روز پس از  ام، دوپیپی 100که کاربرد اترل با غلظت 

 فرنگی منجر به افزایش طولافشانی در گوجهگرده
. به عبارت دیگر میوه، وزن میوه و عملکرد بوته گردید

اتیلن فرآیند انتقال از تقسیم سلولی به طویل شدن 
نماید. افزون بر این تقسیم سلولی سلول را تنظیم می

زا، به  یابد که اتیلن دروننی خاتمه میفقط زما
اجازه ترین سطح خود کاهش یافته باشد و  پایین

دهد که بزرگ شدن سلولی نسبت به تقسیم سلولی  می
تسلط یابد. نتایج مشابهی در کاربرد زودهنگام 

  ).4مشاهده شد ( )AOA( 1آمینواکسی استیک اسید
  

  
  Hybrid baby doll .1 رقم هاي مختلف بر طول میوه کارلا در غلظت زیستی هاي غیر محركتأثیر  -7شکل 

Fig. 7. Effects of different abiotic elicitors in various concentrations on fruit length of bitter melon Hybrid 
baby doll cultivar. 

  

                                                
1- Aminooxyacetic acid 
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ها نشان داد که اریانس دادهنتایج تجزیه و
بر وزن تر  هاي متفاوتهاي مختلف در غلظت محرك

) داشت (جدول ˂05/0Pي (دارمعنیمیوه کارلا اثر 
گرم)  95/23که بالاترین میزان وزن تر (طوري). به1

 مولارمیلی 1در تیمار براسینواستروئید با غلظت 
) در گرم 84/20ترین مقدار آن ( مشاهده گردید و کم

  ).8(شکل نمونه شاهد سنجش گردید 

  

  
  .Hybrid baby doll هاي مختلف بر وزن تر میوه کارلا رقم در غلظت هاي غیرزیستی محركتأثیر  -8 شکل

Fig. 8. Effects of different abiotic elicitors in various concentrations on fruit weight of bitter melon Hybrid 
baby doll cultivar. 

  
مشابه وزن تر میوه، عملکرد میوه در بوته نیز 

زیستی و غیرهاي مختلف تحت تأثیر اثر متقابل محرك
که طوري). به1قرار گرفت (جدول  هاآنغلظت 

  گرم) در بوته  1305بالاترین عملکرد میوه (
و  مولارمیلی 1تحت تیمار براسینواستروئید با غلظت 

  م) گر 980ترین عملکرد در نمونه شاهد ( کم
ختلف هر تیمار مشاهده گردید؛ اگرچه در سطوح م

. )9(شکل  وجود نداشت دارمعنیاختلاف آماري 
ندهاي براسینواستروئیدها براي بسیاري از فرآی

؛ با این حال، بیولوژیکی گیاهان ضروري هستند
در نمو زودهنگام  هاآناطلاعات کمی در مورد نقش 

  تن به این میوه در دسترس است. براي پرداخ
اثر کاربرد خارجی  پژوهشگرانموضوع، گروهی از 

: Brz( 2براسینوزول) و EBR( 1براسینواستروئید اپی
) را بر نمو هاي سنتز براسینواستروئیدنوعی بازدارنده

 3هاي سیکلینزودهنگام میوه، تقسیم سلولی و بیان ژن
) در دو CDKs( 4و کینازهاي وابسته به سیکلین

کولتیوار خیار با ظرفیت پارتنوکارپی متفاوت بررسی 
  نمودند. کاربرد خارجی براسینواستروئیدها باعث 

  کارپی همراه با تقسیم سلولی فعال القاء رشد پارتنو
  که فاقد  ارقام – Jinchun No. 4 ارقامدر 

  که  گردید. درحالی -ظرفیت پارتنوکارپی است
(بازدارنده سنتز براسینواستروئید) باعث  Brzتیمار 

                                                
1- 24-epibrassinolide 
2- Brassinazole  
3- Cyclin 
4- Cyclin-dependent kinases 
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رشد میوه در واریته  و متعاقباً 1مهار نشست میوه
Jinchun No. 2 – با ظرفیت پارتنوکارپی  ارقام

گردید. از طرفی، اثر بازدارندگی براسینوزول  -یطبیع
 قویاً ها آننجات یافت. نتایج  EBRتوسط کاربرد 

ها نقش مهمی در نمو کند که براسینواستروئیدتأیید می
دیگري اثر کاربرد  مطالعهدر  ).23میوه خیار دارد (
کارلا  یشناخت ختیر صفاتآلی بر کود آلی و غیر

 ها نشان داد که ارزیابی شد. نتایج آزمایش آن
کیلوگرم/ کرت)  73/15(کارلا ترین عملکرد میوه  بیش

دست آمد و  هآلی باز کاربرد توأم کود آلی و غیر
کیلوگرم/ کرت) از تیمار  06/5ترین عملکرد میوه ( کم

نمودند که  پژوهشگران بیان). 1شاهد حاصل شد (
هاي رشد گیاهی کنندهها با تنظیمپاشی بوته محلول
ایندول اسید ام)، پیپی 100(نفتالین استیک اسید 

 )امیپیپ 50( دیدرازیه کیام) و مالیپیپ 100( کیاست
هاي نر و افزایش تعداد باعث بازدارندگی در ظهور گل

باعث افزایش درصد  گل ماده در خیار شد. متعاقباً
  ). در 8( ست و عملکرد در هکتار گردید فروت

  ) جیبرلیک اسید 2015مطالعه ساندرا و همکاران (
) 12- 4/12ام) منجر به افزایش فروت ست ( پی پی 50(

گرم) گردید و پس از آن  9/109-4/90و وزن میوه (
ام بهترین اثر را پیپی 50پاشی اترل با غلظت  محلول

 11-3/11میوه در بوته و وزن تر میوه (روي تعداد 
البته رقم  ).25گرم) داشت ( 1/93-9/94میوه/ بوته و 

Hybrid baby doll  که مطالعه حاضر روي آن انجام
شد جزو ارقام تیپ کوچک و مثلثی کارلاست به 

میوه نسبت به  ریخت شناختیهمین دلیل پارامترهاي 
ارقام هندي یا پاکستانی مقادیر مطالعات مشابه در سایر 

  عملکرد میوه  تري را از خود نشان داد. افزایش کم
هاي  کننده پاشی با تنظیممحلول واسطه هدر کدوئیان ب

 ساز و سوختدلیل افزایش  به رشد گیاهی ظاهراً
   ).26هاست (کربوهیدرات و انباشت کربوهیدرات

 

  
  Hybrid baby doll .1 هاي مختلف بر عملکرد میوه در بوته کارلا رقم در غلظت هاي غیرزیستی محركتأثیر  -9شکل 

Fig. 9. Effects of different abiotic elicitors in various concentrations on fruit yield per plant of bitter melon. 

                                                
1- Fruit set 
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که اثر آن بود  بیانگرها نتایج تجزیه واریانس داده
و غلظت محرك بر صفات  متقابل نوع محرك

فیتوشیمیایی مورد ارزیابی در این آزمایش شامل: 
، کارتنوئید، محتواي فنل کل، b، کلروفیل aکلروفیل 

  اکسیدانی و ئید کل، فعالیت آنتیومحتواي فلاون
هاي ثانویه موموردیسین و کارانتین در  تمیزان متابولی

بود  دارمعنی) ˂05/0Pدرصد ( 5سطح احتمال 
  ).2(جدول 

  
  .زیستی غیر هاي تحت تیمارهاي مختلف محرك Hybrid baby dollرقم  کارلا فیتوشیمیاییتجزیه واریانس صفات  -2جدول 

Table 2. Analysis of variance of phytochemical traits of bitter melon, hybrid baby doll cultivar, under different 
abiotic elicitors treatments. 

  منابع تغییرات
S.O.V  

درجه 
  آزادي
DF  

  aکلروفیل 
Cholorophyll 

a  

  bکلروفیل 
Cholorophyll 

b  
  تنوئیدوکار

Cartenoeid  
  فنل کل
Total 

phenol  

فلاونوئید 
  کل

Total 
flavonoeid  

فعالیت 
  اکسیدانی آنتی

Antioxidant 
activity  

  موموردیسین
Momordicin  

  کارانتین
Charantine  

  غیرزیستیمحرك 
Abiotic 
elicitor  

9  33.55* 33.19* 1.52* 355.63* 9.48* 1436.56* 164.88* 360.85* 

  محرك غلظت
Concentration 

of elicitor 
2 62.58* 84.65* 4.47* 83.51* 0.51ns 358.97* 148.86* 587.64* 

اثر متقابل نوع 
  غلظت×  محرك

Interaction of 
elicitor × 

concentration  

18 39.50* 27.73* 2.78*  791.55* 5.27* 218.3* 279.89* 391.83* 

  خطا
Error   -  0.93 0.13 0.01 7.61 0.5 2.67 14.42 7.85 

  ضریب تغییرات
. (%)C.V   -  7.85 3.14 10.83 11.14 21.61 2.3 22.5 5.56 

  
 a )11/15کلروفیل ترین میزان  در مطالعه ما بیش

) از تیمار تهییج توسط برگ گرم/ گرم بافت تازه میلی
 مولار حاصل شدمیلی 1/0براسینواستروئید با غلظت 

گرم/ گرم بافت تازه میلی 37/9ترین میزان آن ( و کم
میکرومولار  100برگ) از تیمار تهییج توسط اترل 

ترین میزان  چنین بیش . هم)10(شکل  سنجش گردید
گرم/ گرم بافت تازه برگ) از میلی b )71/14کلروفیل 

. دست آمد همیکرومولار ب 600تیمار تهییج توسط اترل 
ترین میزان از همان محرك اما در  که کم حالی در

میکرومولار) حاصل شد  100ترین سطح غلظت ( پایین
فتوسنتزي هاي  رنگیزهتأثیر غلظت در تجمع بیانگر که 

در این آزمایش ). 10(شکل  در این آزمایش بود
گرم/ گرم میلی 9/28( کلترین میزان کلروفیل  بیش

وزن تازه بافت) از تیمار تهییج توسط اترل با غلظت 
ترین  که کم حالی میکرومولار حاصل شد؛ در 600

گرم/ گرم وزن تاره میلی 83/17( کلمیزان کلروفیل 
 100بافت) از تیمار تهییج توسط اترل با غلظت 

 دارمعنیگواه اختلاف میکرومولار حاصل شد که خود 
اثر غلظت محرك بر میزان تجمع کلروفیل در بافت 

. در آزمایش حاضر میزان رنگیزه )10برگ بود (شکل 
تحت  کارلار بافت گوشت میوه تنوئید دوکار

 بیانگرارزیابی شد و نتایج  تیمارهاي مختلف محرك
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درصد  5در سطح احتمال  دارمعنیاختلاف آماري 
)05/0P˂ (که طوريبر میزان این رنگیزه بود. به

گرم بافت  گرم/میلی 8/1ترین میزان کارتنوئید ( بیش
هاي کارلا توسط کاراگینان با تازه) در تیمار تهییج بوته

ترین  که کم حالی لیتر بود؛ درگرم/  میلی 400غلظت 
  گرم بافت تازه) در تیمار کنترل گرم/میلی 46/0میزان (

   ).10دست آمد (شکل  هب(عدم تهییج) 

  

 
  

  . Hybrid baby doll کارلا رقمها در  میزان رنگیزههاي مختلف بر  در غلظت زیستی هاي غیر محركتأثیر  -10شکل 
Fig. 10. Effects of different abiotic elicitors in various concentrations on pigments content of bitter melon. 

  
وجود اختلاف  بیانگرها نتایج تجزیه واریانس داده

هاي مختلف بین تیمار )˂05/0P( دار معنیآماري 
و سطوح آن بر محتواي فنل کل در عصاره  محرك

 بود hybrid baby doll رقمهیدروالکلی میوه کارلا 
ترین میزان فنل  . در آزمایش حاضر بیش)2(جدول 

گرم گالیک اسید/ گرم وزن لیمعادل می 17/35کل (
تهییج توسط کاراگینان با غلظت خشک) در تیمار 

ترین  که کم حالیلیتر بود؛ درمیلی گرم/میلی 400
گرم گالیک اسید/ گرم وزن معادل میلی 83/15(غلظت 

خشک) در تیمار تهییج توسط براسینواستروئید در 
چانگ  ).11دست آمد (شکل  همولار بمیلی 1/0غلظت 

ه ) به نقش مثبت تهییج کشت ریش2016و همکاران (
موئینه کارلا توسط سالسیلیک اسید و جاسمونیک 

میزان فنل کل در  هاآناسید اشاره نمودند. در مطالعه 
 /گرم میلی( 1/4وسط جاسمونیک اسید تیمار تهییج ت

 7/3گرم) و در تیمار تهییج توسط اسیدسالسیلیک 
ترین ترکییبات  گرم) سنجش گردید. مهمگرم/ (میلی

فنولی شناسایی شده از کشت ریشه موئینه کارلا در 

g fg

ab c ed
ab a

ef cd
bc

h
g

a

e
d c

e
g

cd b
g

f

f

d d
ab ab

f

c
b

e c g b a g f d ef h
0

5

10

15

20

25

30

35

ها 
زه 

نگی
ن ر

میزا
)

گرم
ی 

میل
/

 تر
زن

م و
گر

( Pi
gm

en
ts

 co
nt

en
t (

m
g/

g 
Fw

)

تیمارهاي مختلف محرك غیرزیستی
Different abiotic elicitors treatments

Chlorophyll aکلروفیل آ  Chlorophyll bکلروفیل ب Cartenoidکارتنوئید Total chlorophyllکلروفیل کل



 همکارانو  زینب محکمی
 

197 

 هیدروکسی بنزوئیک - UHPLC، pتوسط  ها آنمطالعه 
اسید ، پرتوکاتچیکاسید ، گالیکاسید اسید، 

اسید ، سالسیلیکاسید ، جنتسیکاسید ، سیرینجیک
از گروه هیدروکسی رزورسیکلیک -بتااسید ، وانیلیک

، کوماریکاسید  -p، کافئیکاسید بنزوئیک اسیدها؛ 

از سینامیک -tاسید ، و کلروجنیکاسید ، فرولیکاسید 
؛ و ترکیبات متعلق به سینامیک اسید گروه هیدروکسی 

کامفرول، ها شامل: میرستین، کوئرستین،  گروه فلاونول
  ). 10بیوچانین آ بودند ( نارنجین وکاتچین، روتین، 

  

  
  

  .Hybrid baby dollرقم میزان فنل کل در میوه کارلا هاي متفاوت بر  در غلظت مختلفغیرزیستی هاي  تأثیر محرك -11 شکل
Fig. 11. Effects of different abiotic elicitors in various concentration on total phenol content of bitter melon fruits. 

 
وجود اختلاف  بیانگرها نتایج تجزیه واریانس داده

هاي مختلف ) بین تیمار˂05/0P( دارمعنیآماري 
و سطوح آن بر محتواي فلاونوئید کل در  محرك

 hybrid baby doll رقمعصاره هیدروالکلی میوه کارلا 
ترین میزان  . در این آزمایش بیش)2(جدول  بود

گرم کوئرستین/گرم معادل میلی 99/4فلاونوئید کل (
 300وزن خشک) از تیمار تهییج توسط اترل 

ترین میزان  که کم حالیشد؛ درمیکرومولار حاصل 

گرم وزن خشک) از تیمار  گرم کوئرستین/میلی 07/2(
مولار  میلی 1/0براسینواستروئید در غلظت تهییج با 

  شده  در کشت تهییج). 12دست آمد (شکل  هب
اسید و جاسمونیک اسید ریشه موئینه کارلا توسط 

شده به ترتیب ، میزان فلاونوئید کل سنجشسالسیلیک
والان کوئرستین/ گرم گرم اکیمعادل میلی 2/3و  5/3

  ).10داشت (بود که با نتایج ما مطابقت 
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  . Hybrid baby doll میزان فلاونوئید کل در میوه کارلا رقمبر  هاي متفاوت در غلظت مختلف زیستی هاي غیر محركتأثیر  -12شکل 
Fig. 12. Effects of different abiotic elicitors in various concentrations on total flavonoids content of bitter melon. 

  
ها حاکی از وجود نتایج تجزیه واریانس داده

) بین تیمارهاي ˂05/0P( دارمعنیاختلاف آماري 
و سطوح آن بر قدرت مهار  محركمختلف 

توسط عصاره هیدروالکلی  DPPHهاي آزاد  رادیکال
). 2بود (جدول  hybrid baby doll رقممیوه کارلا 

اکسیدان ترین فعالیت آنتی در مطالعه حاضر بیش
) متعلق به تیمار تهییج توسط کاراگینان درصد 31/79(

که  حالی لیتر بود. درمیلی گرم/میلی 400با غلظت 
هاي آزاد در تیمار تهییج ترین قدرت مهار رادیکال کم

مشاهده گردید (شکل میکرومولار  100توسط اترل 
آن بود که در  بیانگر. نتایج چانگ و همکاران )13

جاسمونیک اسید در تهییج با  کارلاکشت ریشه موئینه 
هاي آزاد  قدرت مهار رادیکالسالسیلیک اسید و 
) نسبت به درصد 74و  درصد 80ترتیب با مقادیر  (به

. )10( ) افزایش یافته استدرصد 62تیمار شاهد (
تر  حضور ترکیبات فنولی بیش معتقدند پژوهشگران

اکسیدانی در  ارتباط مستقیم با افزایش فعالیت آنتی
  ).32و  10هاي آزاد دارد ( مهار رادیکال
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  .هیدروالکلی میوه کارلااکسیدانی عصاره  بر فعالیت آنتی هاي متفاوت در غلظت زیستی مختلف هاي غیر محركتأثیر  -13شکل 
Fig. 13. Effects of different abiotic elicitors in various concentrations on antioxidant activity of bitter melon 
fruits hydroalcholic extract. 

 
وجود اختلاف  بیانگرها نتایج تجزیه واریانس داده

هاي مختلف بین تیمار )˂05/0P( دارمعنیآماري 
هاي  و سطوح آن بر میزان تجمع متابولیت محرك

   رقمثانویه موموردیسین و کارانتین در میوه کارلا 
hybrid baby doll  این دو متابولیت 2بود (جدول .(

انسولینی در بدن دارند و اثرات ثانویه نقش شبه
به کرات گزارش شده است. در  هاآنضددیابت 

 64/22ترین میزان موموردیسین ( آزمایش ما بیش
میکروگرم/گرم ماده خشک) از تیمار تهییج توسط 

حاصل شد؛  گرم/ لیترمیلی 200کاراگینان با غلظت 
میکروگرم/ گرم  01/8ترین میزان آن ( که کم حالی در

(شکل  ماده خشک) از تیمار شاهد سنجش گردید
چنین در مورد متابولیت ثانویه کارانتین  م. ه)14

میکروگرم/ گرم ماده خشک)  38/58ترین میزان ( بیش
مولار  میلی یمار تهییج توسط براسینواستروئید یکاز ت

 35/36ترین میزان ( که کم حالی در ؛دست آمد هب
میکروگرم/ گرم ماده خشک) از نمونه شاهد سنجش 
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 .کارلادر عصاره هیدروالکلی  موموردیسین و کارانتینمیزان بر هاي متفاوت  در غلظت زیستی مختلف هاي غیر محركتأثیر  -14شکل 
Fig. 14. Effects of different abiotic elicitors in various concentrations on momordicin and charantin of bitter 
melon hydroalcholic extract. 

  
  گیري کلی نتیجه

عنوان عامل ایجاد تغییرات در گیاهان  به هامحرك
در رفتارهاي گلدهی،  اند؛ مخصوصاًشناخته شده

ست، طویل شدن و نمو نسبت جنسیت، افزایش فروت
چنین  ها. هممصرف اسمیلاتمحل - میوه و روابط منبع

ها تغییرات خاصی را در طول نمو میوه و این محرك
تر مواد  جمله تجمع بیششوند؛ از آنبذر سبب می

غذایی است که منجر به حصول عملکرد بالاتر 
اي در افزایش تولید طور گسترده تهییج بهشود.  می

هاي ثانویه در انواع کشت سلولی یا اندام  متابولیت
تهییج در کشت  دکار رفته است. اگرچه کاربرد فرآین هب

اما سازوکار دقیق  ،بافت بسیار زیاد مطالعه شده است
 هايیز دانهالدر مطالعه ما نآن هنوز مشخص نیست. 

شده عملکرد کمی و کیفی بهتري نسبت به شاهد  تهییج

آن بود که  بیانگرنتایج آزمایش ما از خود نشان دادند. 
 هاي شاخصتهییج با اترل منجر به افزایش 

سطح برگ و طول میوه و  مانند یشناخت ختیر
، کلروفیل کل و bفیتوشیمیایی کلروفیل  هاي شاخص

ترین میزان عملکرد  که بیش حالیفلاونوئید گردید. در
تهییج با و تجمع متابولیت کارانتین از تیمار 

براسینواستروئید حاصل شد. محرك کاراگینان نیز بر 
اکسیدانی و متابولیت ثانویه  میزان فنل کل، فعالیت آنتی

نتایج این ثر بود. ؤسایر تیمارها م موموردیسین بیش از
تواند مهندسان متابولیت را ترغیب نماید می پژوهش

هاي که از این تکنیک جهت افزایش متابولیت
تر بهره  ارویی و تولید دارو در مقیاس وسیعارزشمند د

  برند.
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