
1 

  93، زمستان 4شماره  37توليدات گياهي (مجله علمي كشاورزي)، جلد 

كالوس در گياه اي  درون شيشهبر القاء  اكسيدان آنتيي رشد و  كننده تنظيممواد ثر ا

  ).Taxus baccata L(اروپايي  سرخدار
  4و محمد رضا مفيد 3، محمد حسين دانشور*2، خليل عالمي سعيد1قاسم عباسي كجانيالابو

  

  

  دانشجوي كارشناسي ارشد بيوتكنولوژي ، دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي رامين ،ملاثاني -1

  )kh_alamisaeid@yahoo.com( ملاثاني استاديار گروه زراعت، دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي رامين، نويسنده مسوول: - *2

  ملاثاني گروه باغباني دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي رامين، استاد -3

  استاديار گروه بيوشيمي ، دانشكده داروسازي و علوم دارويي، دانشگاه علوم پزشكي اصفهان -4

  30/11/92 تاريخ پذيرش:    21/9/90 تاريخ دريافت:

  

  چكيده
هـاي افـزايش    يكـي از راه كشت سـلولي   سرخدار منبع اصلي تاكسول، داروي بسيار مؤثر ضدسرطان، است و

در محـيط كشـت   مناسـب  اكسـيدان   آنتـي مـاده  و بهينـه  به منظور تعيـين تركيـب هورمـوني    . باشد ميآن توليد 

 )1 هورمـوني  تركيـب چهـار  صورت فاكتوريل شـامل   بهآزمايشي ايران موجود در اروپايي زايي سرخدار  كالوس

حاوي  )2گرم در ليتر جيبرليك اسيد،  ميلي 33/0 و كينتينگرم در ليتر  ميلي D، 1-2,4گرم در ليتر  ميلي 5/4حاوي 

گرم در  ميلي 2حاوي  )3، كينتينگرم در ليتر  ميلي 2/0 و D-2,4گرم در ليتر  ميلي NAA ، 2/0گرم در ليتر  ميلي 2

گـرم در ليتـر    ميلـي  2حـاوي   )4اسيد و  گرم در ليتر جيبرليك ميلي 5/0 و NAAگرم در ليتر  ميلي D، 5/0-2,4ليتر 

2,4-D، 5/0 گرم در ليتر  ميليNAA  اكسـيدان مختلـف    با دو نوع آنتـي  در تركيب كينتينگرم در ليتر  ميلي 5/0و

و در طول دو دوره يك ماهه از نظر درصد القاء كالوس، وزن كل كالوس  پيروليدين و آسكوربيك اسيد وينيل پلي

 اثـر شـد.   جـرا ا B5بر پايـه محـيط   تكرار  8ر قالب طرح كاملاً تصادفي با دتوليدي و نسبت افزايش وزن كالوس، 

ع انـو ا بـين امـا  داري بـود   معنـي زايـي در مـاه اول    درصد كالوس و اثر متقابل برهاي هورموني مختلف  تركيب

از نظر وزن كل كالوس توليـدي، در مـاه   يك از تيمارها  بين هيچ. داري وجود نداشت تفاوت معنياكسيدان  آنتي

 هـا و اثـر متقابـل آنهـا     اكسـيدان  هاي هورموني، آنتي تركيب اثر ديده نشد اما در ماه دومداري  اول تفاوت معني

تفاوت از نظر نسبت افزايش وزن كالوس نيز ختلف هاي م اكسيدان هاي هورموني و آنتي دار بود. بين تركيب معني

، فرآيند كشت بايـد  بالا براي دستيابي به حداكثر عملكرد و كيفيت كالوس ،نتايجاساس  بر داري مشاهده شد. معني

بعنـوان   D-2,4براي دستيابي به حداكثر القاء در شروع دورة كشت از  ؛دشو مجانمحيط امرحله بر روي دو در دو 

داراي كشـت  ه داده شود در محيط زهاي القاء شده اجا هاي بعد، به نمونه در ماه ولي منبع اكسيني استفاده گردد

NAA  2,4به جاي-D اكسيدان  عنوان آنتي از آسكوربيك اسيد به استفاده .بدست آيد يتربهد تا كالوس رشد كنن

  ضروري است.نيز  يمحيط كشتهردر 

  

  ، تاكسولكالوس، اكسيدان آنتيهورمون، ، (.Taxus bacata L)سرخدار اروپايي :  واژه ها كليد
 

  مقدمه

 ضدسـرطاني  داروي تـرين  مهـم  تـوان  مي را تاكسول

(هــان و  دانســت كــه تــاكنون شناســايي شــده اســت     

ــاران ــن مــاده . )2010، 1همك ــد يــك اي  آلكالوئي

                                                 
1- Han et al. 

 ها به نـام  ترپن گروهي از دي به كه است ترپنوئيدي دي

بـه دليـل محتـواي    ). 2007، 2(فـرنس  دارد تاكسان تعلـق 

و نيز رشـد  گياه سرخدار  بسيار پايين تاكسول در بافتهاي

                                                 
2- Frense 
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 ،مقـدار مـورد نيـاز    هيه اين دارو بـه تبسيار كم اين گياه، 

بـه نظــر   پــيش روي دانشـمندان اســت.  مسـئله  تــرين مهـم 

 تـرين  مهـم از  يك ـيسـرخدار   يرسد كه كشت سـلول  يم

ــا راه ــتول يكاره ــدت و پاد بلندي ــم ــدي ــول باش  دار تاكس

وليد براي هـر  رسيدن به سطح تجاري ت ).2002، 1ژانگ(

آن محصــول بــه قابليــت توليــد  ثانويــه گيــاهيمحصــول 

منـوط بـه   نيز به نوبه خـود  د بالا يت توليقابلوابسته است. 

ز يــو ن ياهيــومــاس گيد بيــت توليــن قابليحصــول بــالاتر

ن ياول ـاي  در شرايط درون شيشـيه  .ت هدف استيمتابول

، القاء كالوس در محيطـي  گام براي رسيدن به اين منظور

توليد كالوس بـا كيفيـت خـوب،    مناسب است كه ضمن 

(دورنبورگ  را نيز داشته باشدثانويه رين سطح توليد بالات

به دليل اهميت بالاي اين دارو، تاكنون  .)1997، 2و كنور

نسبتاً زيادي در زمينه كشت بافت سـرخدار   هاي آزمايش

 كه در بين پوست،است مشخص شده انجام شده است. 

 و جوان هاي ساقه دانه،اجزاي  قرمز، و سبز آريل شاخه،

هـا بهتـرين    براي توليد كالوس در سرخدار، ساقه ها گبر

، 3؛ هـين و همكـاران  2002، ژانگ( هستندمنبع ريزنمونه 

است و عمومـاً از   B5بهترين محيط پايه، محيط  ).2004

2,4-D هـاي رشـد بـراي     كننده در تركيب با ساير تنظيم

، 4مكـاران (گيبسـون و ه  شـود  القاء كالوس اسـتفاده مـي  

ــرنس، 1993 ــاكنون از   ). 2007؛ ف ــه ت ــي ك ــايج مختلف نت

هايي در  تحقيقات متعدد بدست آمده است بيانگر تفاوت

هـاي   ها و گونه شرايط بهينه محيط كشت در بين ژنوتيپ

اســت كــه بــراي  لازممختلـف ســرخدار اســت. بنــابراين  

مطالعه سنتز تاكسول در هر گونه سرخدار، ابتدا تركيـب  

مناســـب محـــيط كشـــت از جملـــه تركيـــب و غلظـــت 

هـاي رشـدي بـه منظـور دسـتيابي بـه بهتـرين         كننده تنظيم

بـه همـين    شرايط رشد سلولي مورد ارزيابي قـرار گيـرد.  

 تـرين  مهـم از  بعضـي  اين آزمايش با هدف مقايسةدليل، 

                                                 
1- Zhong 
2- Dornenburg & Knorr 
3- Hien et al. 
4- Gibson et al. 

هـاي   قبلـي و نيـز محـيط    شـدة   اسـتفاده  كشت هاي محيط

ــد ــراي ،جدي ــه ب ــاء  مطالع ــد الق ــالوس درو رش ــاه ك  گي

 Taxus baccataايـران (گونـه    موجـود در  سرخدار

L. .طراحي و انجام شد (  

  

 ها مواد و روش

  يها نمونه ها: مرحله آماده سازي و كشت نمونه

درختچه موجود در از  ،در اين آزمايش مورد نياز گياهي

ــاغ گــل ــا ب ــاصــفهان ته يه ــگرده ي ــه .دي ــا  ريزنمون از ه

هاي جوان و سالم گياه كـه فاقـد علائـم بيمـاري و      شاخه

ــد،  ــود بودن ــه  كمب ــترون  تهي ــور س ــه منظ ــد. ب ــردن ش  ك

هاي جوان گياه جداسازي شد و به  ابتدا ساقه ها، ريزنمونه

سپس به مدت يـك دقيقـه    ،خوبي با آب شستشو گرديد

دقيقــه در محلــول  20درصــد و پــس از آن  70در اتانــل 

ند. در نهايت داده شددرصد قرار  5/1هيپوكلريت سديم 

قبل از كشت و در زير لامينـار، سـه مرتبـه بـا آب مقطـر      

استريل شستشو شدند تا بقاياي عوامل ضد عفوني كننده، 

هـاي   ريزنمونـه در زير لامينار كامل حذف شوند.  طور به

 8/0طـول  به به قطعاتي كنواخت يبه صورت شده  سترون

كشـت  در هـر پتـري    ريزنمونـه  10و داده بـرش  متر يسانت

  شد.

اين آزمايش به صورت فاكتوريـل بـا   طرح آماري: 

محيط پاية تكرار انجام شد.  8با طرح پاية كاملاً تصادفي 

 B5هـا شـامل محـيط پايـه      مورد استفاده در تمام كشـت 

  بود.گرم در ليتر ساكاروز  25حاوي جامد 

چهار تركيب هورمـوني مختلـف   : عوامل آزمايشي

گـرم در   ميلي D، 1-2,4 گرم در ليتر  ميلي 5/4شامل  )1

گـرم در ليتـر جيبرليـك اسـيد      ميلـي  33/0 و كينتـين ليتر 

گـرم در   ميلي 2شامل  )2)، 1999، 5(كاسيدو و همكاران

 2/0 و D-2,4گـــرم در ليتـــر  ميلـــي NAA ، 2/0ليتـــر 

، 6و همكاران خسروشاهي (ياري كينتينگرم در ليتر  ميلي

                                                 
5- Cusido et al. 
6- Yari Khossroushahi et al. 
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ــامل  )3)، 2006 ــي 2ش ــر   ميل ــرم در ليت  D ، 5/0-2,4گ

ــي ــر   ميل ــرم در ليت ــي 5/0 و NAAگ ــر   ميل ــرم در ليت گ

 ، D-2,4گـرم در ليتـر    ميلي 2شامل ) 4اسيد و  جيبرليك

گـرم در ليتـر    ميلـي  5/0و  NAAگـرم در ليتـر    ميلي 5/0

از همچنـين   .بودنـد به عنوان عامل آزمايشـي اول   كينتين

وينيل پيروليدون  اكسيدان مختلف شامل پلي دو نوع آنتي

 50گــرم بــر ليتــر) و آســكوربيك اســيد (     ميلــي 500(

  شد. استفادهعنوان عامل دوم  بهگرم بر ليتر)  ميلي

گيري ميزان القاء و رشـد كـالوس در    اندازه

هاي حاوي ريزنمونه، در شرايط كشـت   محيط ها: نمونه

راد قرار گرفتند. پس از درجه سانتيگ 25تاريكي و دماي 

هـاي القـاء شـده در     يك دوره يك ماهه، تعداد ريزنمونه

كـل   وزنپـيش از واكشـت   و شـمارش  هر تيمار (پتري) 

با استفاده از ترازويي با هر پتريديش هاي توليدي  كالوس

ديـش اسـتريل زيـر هـود      گرم و يك پتري 0001/0دقت 

. )1995، 1(كچـام و همكـاران   گيـري شـد   انـدازه  لامينار

هاي القـا شـده    براي درصد القاي كالوس تعداد ريزنمونه

هـاي آن تقسـيم و    در هر پتـري بـه تعـداد كـل ريزنمونـه     

به محـيط   ي القاشدهها درصد ضرب شد. سپس ريزنمونه

كشت جديد كه حاوي تركيب مشابه محيط قبـل بودنـد   

يك ماه ديگر تحت شرايط كشـت   مدت منتقل شده و به

شــدند. بــا اســتفاده از وزن كــل    مشــابه پــرورش داده  

ميـزان و  هـاي هـر پتـري در مـاه اول و مـاه دوم،       كالوس

ــزايش وزن  ــالوسنســبت اف ــا  ك ــد. ه ــبه گردي ــز محاس  ني

هـا   ميـانگين تجزيه واريانس و گيري شده  هاي اندازه داده

 .مقايســه شــدند %1خطــاي آزمــون دانكــن در ســطح  بــا

و  2تردينظر  اي از ها نيز به روش مشاهده كيفيت كالوس

  بررسي شد.) 1985، 3(آرمسترانگرنگ 

  

  و بحث جينتا

                                                 
1- Ketchum et al. 
2- Friability  
3- Armstrong 

ز ي ـمختلف و ن يهورمون يها بي، تركدر طول ماه اول

ــل ترك ــر متقاب ــاث ــ ،اكســيدان آنتــيو  يب هورمــوني  رياثت

امـا بـين دو    ندداشـت بر درصد القـاي كـالوس    يدار معني

ــيدان آنتـــي ــاوت معنـــياكسـ ــاهده نشـــددار ، تفـ  ي مشـ

هاي رشدي  كننده بنابراين نوع و غلظت تنظيم. )1(جدول

ي قابـل تـوجه  هـا اثـر    بر درصد القاء كالوس در ريزنمونه

بـر  موجود در محـيط كشـت    اكسيدان آنتي اثردارد ولي 

تركيـب هورمـوني مـورد    بـه  روي درصد القاي كالوس، 

 القـاي كـالوس از   ن درصـد يشتريبدارد. بستگي   استفاده

 اكســيدان آنتــيو  اول هورمــوني بيــترك محــيط حــاوي

PVP  و ) 2(جـدول درصد بدست آمـد   25/96به ميزان

 هورمـوني  به محيط حاوي تركيب كمترين مقدار مربوط

 9/48به ميـزان  سكوربيك اسيد آ اكسيدان آنتيو  چهارم

 .درصد بود

از نظر وزن كل كالوس توليدي در ماه اول، تفـاوت  

). 1(جـدول  داري بين تيمارهاي مختلف ديده نشـد  معني

اكسيدان و اثر متقابل  بنابراين تركيب هورموني، نوع آنتي

ها تاثير قابل توجهي بر ميزان رشـد كـالوس در طـول     آن

ماه اول نداشت. اما وزن كل كالوس توليدي در ماه دوم 

هـــاي هورمـــوني،   دار تركيـــب تحـــت تـــاثير معنـــي  

). 1هــا بــود (جــدول هــا و اثــر متقابــل آن اكســيدان آنتــي

وزن كالوس در ماه دوم، از محيط كشت حاوي  بيشترين

اكسيدان آسكوربيك اسيد  تركيب هورموني دوم و آنتي

گـرم و كمتـرين مقـدار از محـيط كشـت       19/1به ميزان 

بـه   PVPاكسـيدان   حاوي تركيب هورموني سوم و آنتي

ــزان  ــدول   28/0مي ــد (ج ــت آم ــرم بدس ــين 2گ ). همچن

صـله از  مشاهدات نشان داد كه كيفيت بافت كـالوس حا 

هاي كشت حاوي تركيـب هورمـوني دوم بهتـر از     محيط

هـاي توليـدي سـفيدتر و     هاي ديگر بود و كـالوس  محيط

ــد (شــكل  ــر بودن ــايج نشــان ـ). از طــرف ديگــ1تردت ر نت

هايي كـه بـا    دهد كـه وزن كالوس توليدي در محيط مـي

اكسيدان آسكوربيك اسيد تهيه شده بودند نسبت به  آنتي

بــه طــور   PVPاكســيدان  يهــاي حــاوي آنتـ ـ  محــيط
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داري بيشتر بود. همچنين مشـاهدات در طـول دوره    معني

بــه وضــوح قــدرت بــالاتر آســكوربيك اســـيد را در      

ــات فنلــي در محــيط   جلــوگيري از اكســيده شــدن تركيب

ــي  ــان م ــرا محــيط كشــت نش ــاوي  داد زي ــاي ح  PVPه

هاي حـاوي آسـكوربيك اسـيد، پـس از      برخلاف محيط

اي  وره كشت شروع به قهوهگذشت يك تا دو هفته از د

كردنــد و در پايــان دوره، اخــتلاف رنــگ     شــدن مــي 

 PVPهاي حـاوي   يافته روي محيط هاي پرورش كالوس

هـاي حـاوي    يافتـه روي محـيط   هـاي پـرورش   بـا كـالوس  

 ).1اسيد كاملا آشكار بود (شكل آسكوربيك

هـاي   از نظر نسبت افزايش وزن كـالوس بـين تركيـب   

هــاي مختلــف، تفــاوت  اكســيدان هورمــوني و نيــز آنتــي

دار  هـا معنـي   داري وجود داشت ولي اثر متقابـل آن  معني

ــود (جــدول ــب   1نب ــه تركي ــوط ب ــبت مرب ــترين نس ). بيش

اكسيدان آسكوربيك اسيد به ميزان  هورموني دوم و آنتي

تركيب هورموني سـوم   و كمترين نسبت مربوط به 55/3

بـود. از نظـر نـوع     96/0به ميـزان   PVPاكسيدان  و آنتي

 PVPاكسيدان نيـز، اسـيد آسـكوربيك مـؤثرتر از      آنتي

  ).2بود (جدول

  
  اكسيداني بر القاء و رشد كالوس سرخدار جدول تجزية واريانس اثر تركيبات هورموني و آنتي -1جدول

درجه   )MSمربعات (ميانگين   

آزادي 

)Df( 

نسبت افزايش وزن     )S.O.Vمنابع تغييرات (

  كالوس

وزن كالوس در ماه 

  دوم

وزن كالوس در ماه 

  اول

درصد القاء كالوس در 

  ماه اول
 ** 0954/0  ** 5365/0  n.s0089/0  ** 0728/0  3  ) تركيب هورمونيA(  
 ** 6332/0  ** 1283/2  n.s 00002/0  n.s 0008/0  1  اكسيدان ( آنتيB(  
 n.s 0023/0  ** 2981/0  n.s 0461/0  ** 0928/0  3  ) اثر متقابلA×B(  

  خطا  56  0174/0  0203/0   0547/0  0169/0  

 )CVضريب تغييرات ( 8745/6 93/50 246/36 6903/3  

  

  

  اروپاييزايي سرخدار  اكسيدان بر كالوس هاي اثر تركيبات هورموني و آنتي جدول مقايسات ميانگين -2جدول

تركيب   اكسيدان آنتي

  هورموني

درصد القاء 

  كالوس

وزن كل كالوس در ماه اول 

  (گرم)

وزن كل كالوس در ماه دوم 

  (گرم)

نسبت افزايش 

  وزن

PVP  

1   A25/96  A3399/0  BC7463/0  D20/2  

2  BC00/64  A2061/0  CD4675/0  D27/2  

3  ABC90/78  A3085/0  E2835/0  F92/0  

4  AB66/76  A2366/0  DE355/0  E50/1  

اسيد 

  آسكوربيك

1 AB30/83  A2416/0  B8103/0  A35/3  

2  AB50/82  A3421/0  A1875/1  A47/3  

3  AB00/80  A2710/0  BCD6731/0  C48/2  

4    C90/48  A2035/0  BCD6402/0  B15/3  
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الف: كالوس توليدي در محيط حاوي تركيب هورموني دوم، ب: كالوس توليدي در محيط حاوي تركيب  -1شكل

و د: محيط حاوي  PVPاكسيدان  اكسيدان آسكوربيك). ج: محيط حاوي آنتي هورموني اول (هر دو محيط حاوي آنتي

  اكسيدان آسكوربيك اسيد آنتي
 

هـاي مختلـف    بررسي درصد القاء كـالوس در محـيط  

ــه  D-2,4دهــد كــه اكســين  نشــان مــي  NAAنســبت ب

كنندگي بيشتري دارد و اين نتيجه با توجه به  قدرت القاء

هـاي   و تجزيه كمتر آن در سلول D-2,4مصنوعي بودن 

ــا گــزارش    ــن مشــاهده ب ــل انتظــار اســت. اي ــاهي، قاب گي

 D-2,4ـر بـرتــري  ) مبـني ب1993( 1ويكرمزينه و آرتكا

ـــه   ـــت بـ ـــوس در   IBAو  NAAنسبـ ـــقاء كالـ در الـ

مطابقـت   T. brevifoliaو  T. baccataهـاي   گونـه

هاي هورموني سوم و چهـارم نشـان    دارد. مقايسة تركيب

دهد كه در القاء كالوس، جيبرليـك اسـيد مـؤثرتر از     مي

) نيز بر تـأثير  1995كينتين بوده است. كچام و همكاران (

اسـيد در   اسيد و آبسـيزيك  ها، جيبرليك سيتوكينينمثبت 

هـا بـر القـاء و رشـد كـالوس سـرخدار        تركيب با اكسـين 

دار  اند امـا در آزمـايش آنهـا اخـتلاف معنـي      اشاره كرده

نبود. القاء كالوس در تمامي تيمارها با روند نسبتاً كنـدي  

از هفتة سوم به مـرور آغـاز شـد. ايـن حالـت در تمـامي       

شرايط در  ،مشابه بود و از نظر زمان شروع اًبتيمارها تقري

بـا مشـاهدات    ايجايـن نت ـ همة تيمارها تقريباً يكسان بـود.  

  ) مطابقت دارد.2004و همكاران ( هين

توانــد  دار نشــدن وزن كــالوس در مــاه اول، مــي معنــي

طول ايـن مـاه باشـد. بـه      در كالوس القاء يكندناشي از 

                                                 
1- Wickremesinhe & Arteca 

از هفتـه سـوم بـه     القـاء كـالوس   جا كه گفته ديگر، از آن

فرصـت چنـداني    ي القـا شـده  ها نمونهتدريج شروع شد، 

 اما در ماه دوم اه اول نداشتند.م طول دربيشتر براي رشد 

را ، اختلاف بـين تيمارهـا   كافي براي رشد فرصتوجود 

د. كيفيـت بـالاي كـالوس حاصـله در     كـر كاملاً آشـكار  

ــوني  محــيط ــب هورم ــاي حــاوي تركي ــه  دوم ه نســبت ب

هـا   نوع اكسين ايـن محـيط   توان با را مي ديگر هاي محيط

  ،D-2,4. در حضـــور مقـــادير بـــالاي دانســـتبط تمـــر

كـه در حضـور    شـدند در حـالي   تر مـي  اي ها قهوه كالوس

NAAرشد  ها به مراتب سفيدتر و تردتر بودند. ، كالوس

بهتر  PVPاسيد نسبت به  كالوس در حضور آسكوربيك

تـوان بـه    ا مـي گرفـت. دليـل ايـن مشـاهده ر     صورت مـي 

ــك  ــالاتر آسـ ــدرت بـ ــوگيري از  وربيكقـ ــيد در جلـ اسـ

ــانســـبت داد زيـــرا  فنلـــيشـــدن تركيبـــات  اكســـيده  بـ

اي شدن  تر بوده و قهوه ها روشن اسيد، محيط آسكوربيك

بــه  ،فنلــيكشــت در اثــر اكسيداســيون تركيبــات  محــيط

  داد. كمتر رخ ميمراتب 

  

  نتيجه گيري
شـود بـراي    پيشـنهاد مـي  آمده،  با توجه به نتايج بدست

بافـت  ترين كيفيت كرد و نيز بالادستيابي به حداكثر عمل

محيط مرحله و بر روي دو در دو  كشت فرآيندكالوس، 

بـراي   ،با توجه به ضعف رشد كالوسگردد.  مجانامجزا 

 د ج ب الف
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ــت از     ــروع دورة كش ــاء در ش ــداكثر الق ــه ح ــتيابي ب دس

در  و بعنوان منبع اكسيني استفاده D-2,4محيطي داراي 

تـا   ه شودشده اجازه داد هاي القاء كالوسبه هاي بعد،  ماه

ــد  ــداكثر رشـ ــود راحـ  2كشـــت دارايدر محيطـــي  خـ

نظـر بـه    .انجـام دهنـد   D-2,4به جاي  NAA گرم ميلي

استفاده از  هاي سرخدار فراواني تركيبات فنولي در سلول

در محــيط اكســيدان  عنــوان آنتــي بــهآســكوربيك اســيد 

 .ضروري استكشت 

  

  گزاري سسپا

بخشــي از ايــن تحقيــق در پژوهشــكده بيوتكنولــوژي 

كشاورزي اصفهان انجام شده است كـه در اينجـا مـورد    

  گيرد. تقدير و سپاسگزاري قرار مي
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