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Abstract 

Background: Nowadays, cancer is one of the main causes of death in the world and mutagens 
cause death in millions of patients. Noticing the side effects of the drugs used to treat cancer, scientists 
are looking for drugs with fewer side effects and more therapeutic effects. Accordingly, the number of 
studies in this field is rapidly increasing. This study was done to evaluate the effects of 
antimutagenesis of aqueous and alcoholic extracts of A. vera leaf gel and latex by Ames test against 
the mutagenic substance named sodium azid in the presence and absence of microsomal homogenates 
of rat liver (S9). 

Materials and Methods:In this experimental study, after preparing different extracts of A. vera 
gel and latex, the antimutagenic effect of different extracts was assessed by Ames test, within which a 
mutant strain was grown on a culture containing mutagen substance (NaN3). Antimutagen (A. vera 
extract) reduced reversed mutation. The difference between the mean number of revertants per plate in 
relation to the mutagens was analyzed through one-way ANOVA using SPSS software. 

Results: The results showed that the ethanol extract of latex and aqueous extract of gel had the 
maximum (91%) and minimum (56%) percentages of inhibition, respectively. 

Conclusion: This assessment revealed strong antimutagenicity effect for all of the extracts due 
to the presence of different kinds of antioxidants substances such as various anthraquinones, 
flavonoids, and vitamins A, C, and E. The maximum inhibition of mutation was observed in ethanol 
extract of latex. This observation supports the results obtained from the application of microsome 
mixture as well as those reported by other researchers. 
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 چکیده

ها بیمار سرطانی  زا عامل مرگ میلیون  و مواد جهشبودهسرطان از عوامل اصلی مرگ و میر در جهان  :نه و هدفزمی
با توجه به عوارض جانبی داروها در درمان سرطان، دانشمندان به دنبال عوارض جانبی کمتر با اثرات درمانی بهتر . هستند

هاي مختلف  ن مطالعه، با هدف ارزیابی اثر ضدجهشی عصارهای. هستند و پژوهش در این زمینه در حال گسترش است
هاي کبدي  سدیم، تحت آزمون ایمز در غیاب و حضور میکروزوم زاي آزید  جهش ورا در برابر ماده شیرابه و ژل آلوئه

 .انجام گرفت) S9(موش

ورا، اثر ضدجهشی   و ژل آلوئههاي مختلف آبی و الکلی شیرابه  در این مطالعه تجربی پس از تهیه عصاره:ها مواد و روش
بر روي محیط حداقل باکتري سالمونلا تیفی موریوم ها با آزمون ایمز بررسی گردید که در آن سوش جهش یافته  عصاره

جهش  ماده ضد. هایی که جهش برگشتی داشتند تشکیل کلنی دادند زا کشت شد و تنها باکتري داراي ماده جهش
هاي برگشتی در هر پلیت در  اختلاف بین متوسط تعداد کلنی. هاي برگشتی را کاهش داد کلنی، تعداد )ورا هاي آلوئه عصاره(

  . و با آزمون آنالیز واریانس یک طرفه تجزیه و تحلیل گردیدSPSSافزار  زا، توسط نرم ارتباط با ماده جهش
  درصد بیشترین56 و 91 درصد بازدارندگی باآبی ژل به ترتیب شیرابه و  هاي اتانولی ها نشان داد که عصاره  یافته:ها یافته

  .کمترین اثر ضدجهشی را دارند و
ها نمایان گردید که ناشی از وجود انواع ترکیبات  در این ارزیابی اثر ضدجهشی قوي تمام عصاره:گیري نتیجه

ین میزان مهار جهش در بالاتر. باشد  میEو A ،Cهاي  ها و ویتامین هاي مختلف، فلاونوئید اکسیدان مثل آنتراکینون آنتی
هاي مطالعات پیشین  گیري مخلوط میکروزومی و یافته عصاره اتانولی شیرابه مشاهده شد که با نتایج حاصل از به کار

  .مطابقت دارد
  موریوم ورا، آزمون ایمز، ضدجهشی، سرطان، سالمونلا تیفی  آلوئه:واژگان کلیدي
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  مقدمه
 ترین مهمگیاهان از ابتداي تاریخ به عنوان یکی از 

هاي  بررسی. اند رفته منابع غذایی و دارویی به شمار می
 سال قبل از میلاد 3000ها از   که هنديدهد میتاریخی نشان 

 از گیاهان در درمان  سال پیش4000ها از  و چینی
ها درمان را  چینی. کردند  مختلف استفاده میهاي بیماري

. )1(دانند ها و طب سوزنی می مخلوطی از گیاهان، پیام
مشخص شده است که تولیدات طبیعی نقش مهمی در 

در طی . کنند میزیست شناسی مربوط به داروسازي بازي 
نابع مهم هزاران سال، گیاهان همواره به عنوان یکی از م

 80اند و حتی امروزه بیش از  درمانی و دارویی مطرح بوده
در واقع . هاي سنتی اعتقاد دارند  به درمان افراد غالباًدرصد

 یا به طور جزیی هاي رایج امروزي کاملاً بسیاري از درمان
 قلبی، سرطان هاي بیماريپس از . درون مایه طبیعی دارند

استفاده . شود حسوب میدومین عامل مرگ و میر در جهان م
از ترکیبات گیاهی به عنوان عوامل ضد سرطان اولین بار 

 انجام شد و 1960توسط هارتول و همکاران در اواخر دهه 
هاي  پس از آن اثرات ضد میکروبی و ضد سرطانی عصاره

 مورد توجه به طور مجددمختلف گیاهی از طرف محققین 
  . )2(قرار گرفت

زا از طریق  و سرطانزا  بسیاري از مواد جهش
 اکسیژن هاي آزاد رادیکالهاي آزاد از جمله  رادیکال

(Reactive Oxygen Species- ROS) اثر تخریبی خود 
اکسیدان عمل  موادي که به عنوان آنتی. دهند را نشان می

 . را کاهش دهندROSبار  توانند آثار زیان ، میکنند می
ROSن، مشکلات ی مانند سرطاهای بیماريشناسی   در سبب

عصبی و پیري دخالت دارد، لذا مصرف روزانه 
ها دفاع و ایمنی بدن را در مقابل تولید  اکسیدان آنتی

سرطان عمل  هاي آزاد افزایش داده و به عنوان ضد رادیکال
برخی گیاهان به علت داشتن مقادیر فراوان . )3-5(کند می

، بتا کاروتن و لیپوتن و ترکیبات A،C ،Eهاي  ویتامین
 ورا آلوئه. )6(آنتراکینون از منابع اصلی ضدسرطان هستند

)Aloe vera ( هایی  برگگیاهی پایا، مقاوم به خشکی با
است که ) Liliaceae(  و آبدار متعلق به تیره سوسنگوشتی

به صورت تاریخی براي تنوعی از اهداف درمانی به کار 

هاي بالینی مشخص کرده است که  بررسی. رفته است می
هاي   فعال دارویی در ژل و بخش سبز رنگ برگاجزاي

این ترکیبات فعال زیستی در . ورا وجود دارند آلوئه
ي حساسیتی ها واکنشها،  هاي مختلفی نظیر سوختگی درمان

، ضد )7( پوستی، ضد دیابتهاي بیماريو جراحات، 
 )10(، ضد جهش و ضد سرطان)9(، ضد باکتریایی)8(عفونت

داراي عوامل ضد التهاب و ضد اجزاي فعال . موثر هستند
.  هستند)13( و ضدسرطان)12(اکسیدان ، آنتی)11(حساسیت

ها در بررسی اثرات ضدجهشی و  ترین روش متداول
هاي داراي  کارگیري باکتريه ضدسرطانی آزمون ایمز با ب

جهش خاص و تاثیر مواد مورد نظر همراه با مواد جهش زا 
هدف پژوهش ). 15 ،14(باشد  هاي ذکر شده می بر باکتري

هاي مختلف ژل  حاضر بررسی تجربی اثر ضدجهشی عصاره
هاي جهش یافته سالمونلا  و شیرابه آلوئه ورا بر باکتري

با استفاده از ) Salmonella typhimurium( موریوم تیفی
 که براي اولین بار در این بررسی تاثیر باشد میروش ایمز 

  . جداگانه شیرابه و ژل بررسی شده است
  

  هامواد و روش
 مورد استفاده در این مطالعه تجربی  شیمیاییمواد

سدیم به  در این بررسی آزید. از شرکت مرك تهیه شد
  .زا مورد استفاده قرار گرفت عنوان ماده جهش

به  TA100موریوم سوش باکتري سالمونلا تیفی
 از پروفسور مستقیماًهاي مورد آزمون،  عنوان میکروارگانیسم

  . و پس از تایید جهش مورد استفاده قرار گرفتایمز تهیه
 از کشت  تایید ژنوتیپ سوش باکتري،منظوربه 

هاي سالمونلا تیفی  سویه. شبانه نوترینت براث استفاده شد
موریوم داراي یک نقص یا موتاسیون در ژن ترمیم در برابر 

بوده داراي حساسیت به کریستال ) uvrB(پرتو فرابنفش
). rfa( به سنتز پروتئین دیواره سلولی نیستندویوله بوده و قادر

ها براي حضور فاکتور مقاومت به  هم چنین سوش
این فاکتور یک شناساگر متداول . سیلین بررسی شدند آمپی
 . را نشان دهدRتواند حضور پلاسمید فاکتور   که میبوده

مطابق  S9 تهیه مخلوط :مخلوط میکروزومی
. انجام شد) 15(ایمزروش شرح داده شده توسط مارون و 
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 S9 میکرولیتر از مخلوط 50عدم آلودگی فراورده با افزودن 
هاي کشت تاپ آگار و ریختن آن روي محیط  به محیط

 ساعت در 48سپس به مدت . گلوکز آگار حداقل انجام شد
 نگهداري شد و از گراد سانتی درجه 37انکوباتور در دماي 

ه عمل آمد و براي استریل بودن مخلوط تهیه شده اطمینان ب
  .آزمایشات بعدي مورد استفاده قرار گرفت

ورا در اواخر   گیاه آلوئه:تهیه نمونه گیاهی
کرج تهیه و پس از انتقال به  پاییز از منطقه چهارباغ شهرستان

ها از محل نزدیک به   برگ.آزمایشگاه به روش زیر عمل شد
نها ساقه بریده شده و پس از شستشوي سطحی، شیرابه و ژل آ

ها بلافاصله پس  جهت استخراج شیرابه، برگ. استخراج شد
از برش به صورت وارونه درون ظروف استریل قرار داده 

 ساعت شیرابه استخراج شده از آنها 8شدند و پس از 
براي استخراج ژل، بخش سبز بالایی برگ با .  شدآوري جمع

رنگ چسبناك درون آن  تیغ بریده و جدا شد و ژل بی
سپس هر دو نمونه درون انکوباتور در . دگردی استخراج

پس .  قرار گرفتند تا خشک شوندگراد سانتی درجه 50دماي 
از خشک شدن با استفاده از هاون چینی پودر ژل و شیرابه 
تهیه و براي اطمینان از عدم آلودگی، پودرها با استفاده از 
 روش تندالیزاسیون استریل شده و تا زمان استفاده در یخچال

  .نگهداري شدند
گرم   میلی1/0هاي مختلف،  جهت تهیه عصاره

لیتر حلال مورد نظر که شامل   میلی9/0پودر ژل یا شیرابه در 
 ساعت در 3آب، اتانول و متانول بود حل شده و به مدت 

پس از این مرحله، . دماي اتاق روي شیکر قرار داده شد
 اخله دبست ها تا زمان آزمایش در ظروف استریل در نمونه

  .یخچال نگهداري شدند
 آزمون ضدجهشی بر اساس :آزمون ضدجهشی

میکروزوم شرح داه شده توسط مارون و /آزمون سالمونلا
ایمز و نیز آزمون تغییر داده شده توسط مورتلمانز و زایگر 

 دقیقه 10روش کار با استفاده از طی کردن . )16(انجام گرفت
 با گراد سانتی  درجه45دوره پیش انکوباسیون در دماي 

هاي باکتري رشد داده   میکرولیتر از سوش100اضافه کردن 
 میکرولیتر عصاره 100و )  ساعته24کشت شبانه (شده 

هاي استریل  زا در لوله  میکرولیتر عامل جهش100استریل و 

در همه آزمایشات براي شاهدهاي . تاپ آگار انجام گرفت
اي شاهدهاي  میکرولیتر آب مقطر استریل و بر100منفی 
به منظور انجام .  میکرولیتر آزید سدیم اضافه شد100مثبت 

چند چرخه تقسیم سلولی و ایجاد یک زمینه رشد باکتریایی 
 100که با چشم غیر مسلح قابل رویت و شمارش باشد، 

بیوتین به هر / میلی مولار هیستیدین5/0میکرولیتر محلول 
هاي تاپ آگار  پس از ریختن محتویات لوله. لوله اضافه شد
 ساعته 48هاي گلوکز آگار حداقل و نگهداري  بر روي پلیت

هاي برگشتی در   درجه انکوباتور، تعداد کلنی37در دماي 
هاي  اختلاف بین متوسط تعداد کلنی. هر پلیت شمارش شد

زا، توسط  برگشتی در هر پلیت در ارتباط با ماده جهش
تجزیه یک طرفه   و با آزمون تحلیل واریانسSPSSافزار  نرم

جهت اطمینان از درستی نتایج، براي هر . و تحلیل گردید
آزمون  .گانه در نظر گرفته شد هاي سه ماده پلیت

ضدتومورزایی مطابق با روش ضدجهشی در حضور مخلوط 
زایی  اثر جهش. )17(انجام شد) S9(میکروزومی کبد موش

هاي مورد آزمایش به صورت  آزید سدیم در غیاب نمونه
محاسبه درصد . درصد تعیین شدصفر درصد یا  100انعت مم

  :بازدارندگی مطابق رابطه زیر انجام شد

  
هاي برگشتی در هر  ، تعداد کلنیT که در آن

 درصد بازدارندگی از Sپلیت در حضور عامل ضد جهش، 
هاي برگشتی در هر یک از   تعداد کلنیMو  جهش
هاي برگشتی  تعداد کلنی( باشد میهاي کنترل مثبت  پلیت

خودي در کنترل منفی باید از صورت و مخرج کسر ه خود ب
بر اساس تحقیقات انگ، هنگامی که درصد ). کاسته شود

 درصد باشد اثر ضدجهشی نمونه 25 -40بازدارندگی بین 
شود و مادامی که درصد  آزمایشی متوسط تلقی می

 درصد باشد، اثر ضدجهشی نمونه 40بازدارندگی بیش از 
 درصد باشد اثر ضد 25ت و در صورتی که کمتر از قوي اس

 .)18(باشد جهشی نمونه ضعیف می

  
  یافته ها

نتایج این آزمایش به روشنی نشان داد که کلیه 
هاي آبی، متانولی و اتانولی شیرابه و ژل آلوئه ورا  عصاره
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داراي اثر ضد جهشی قوي بر علیه آزید سدیم بودند و با 
هاي ژل و شیرابه   از عصارهمقایسه نتایج به دست آمده

هاي ژل و  داري بین عصاره مشخص شد که تفاوت معنی
شیرابه وجود دارد که نشان از تاثیر ضد جهشی بیشتر شیرابه 

هاي مختلف شیرابه، عصاره   در بین عصارهچنین هم. دارد

درصد بیشترین اثر ضد جهشی و عصاره آبی  91اتانولی با 
 جهشی را در بین  درصد کمترین اثر ضد56ژل با 
 به ترتیب نتایج 2و1جداول . هاي مختلف داشتند عصاره

زاي آزید سدیم  حاصل از شیرابه و ژل را بر روي ماده جهش
 . دنده مینشان 

  
 ارزیابی اثر ضدجهشی شیرابه آلوئه ورا در شرایط آزمایشگاه بر روي آزید سدیم با استفاده از سوش باکتري سالمونلا تیفی .1جدول

  )S9( یوم در غیاب و حضور عصاره کبدي موشمور
 TA100(S9+)سالمونلا تیفی موریوم  TA100(S9-)سالمونلا تیفی موریوم

هاي تعداد کلنی هاي شیرابهعصاره
 p برگشتی

درصد 
مهار 
 جهش

هاي تعداد کلنی
 p برگشتی

درصد 
مهار 
 جهش

 - 22±2 - 22±2 شاهد منفی
 - 138±62/5 - 138±62/15 شاهد مثبت

 57 72±53/11 60 69±09/16 عصاره آبی شیرابه
 63 66±36/4 62 67±24/6 عصاره متانولی شیرابه
 33±52/16 عصاره اتانولی شیرابه

05. / 

91 36/11±38 

05. / 

87 
  

المونلا تیفی موریوم  ارزیابی اثر ضدجهشی ژل آلوئه ورا در شرایط آزمایشگاه بر روي آزید سدیم با استفاده از سوش باکتري س.2جدول 
  )S9( در غیاب و حضورعصاره کبدي موش

 TA100(S9+)سالمونلا تیفی موریوم  TA100(S9-)سالمونلا تیفی موریوم 
هاي تعداد کلنی هاي ژلعصاره

 p  برگشتی
درصد مهار 

 جهش
هاي تعداد کلنی

درصد مهار   p  برگشتی
 جهش

 - 22±2 - 22±2 شاهد منفی
 - 138±62/15 - 138±62/15 بتشاهد مث

 54 76±21/7 56 74±29/5 هاي آبی ژلعصاره
هاي متانولی عصاره

 ژل
61/3±60 68 16/9±65 63 

 50±73/1 هاي اتانولی ژلعصاره

05. / 

76 76/12±52 

05. / 

75 
  

  بحث
ورا لینه مترادف با آلوئه باربادنسیس  آلوئه

د با ، گیاهی کاکتوس مانن)Aloe barbadensis M(میلر
ها  هاي سبز خنجري شکل و گوشتی است که در لبه برگ
 و درون شود میتیز بوده و در حاشیه منتهی به خار  نوك
در تحقیق . ها با ژل شفاف چسبناکی پر شده است برگ

هاي مو مانند  رنگ با رشته حاضر ژل خام شبیه ژلاتین بی
. گویند درون آن مطالعه شد که گاهی به آن عصاره هم می

هاي  هاي زیادي از جمله ویتامین ورا داراي ویتامین ئهآلو
 و A، C، Eهاي  اکسیدانی مثل ویتامین داراي خواص آنتی

، آسمانان  Aهاي آلوکتین ساکاریدها و گلیکوپروتئین پلی

 است که این ترکیبات بیشتر در ATF1011و ) مانان استیله(
ر  بر اساس نظاین کهبا توجه به . شوند ژل برگ یافت می

 درصد باشد 40انگ زمانی که درصد مهار جهش بیش از 
اثر ضدجهشی نمونه قوي است و در این بررسی نیز ژل 

 این ، اثر بازدارندگی نشان داد درصد76 اتانولی ژل، عصاره
اکسیدانی  اثر در سطح بالایی بود و مربوط به ترکیبات آنتی

ئین، هاي تلخ مزه باربالو آنتراکینون. )19، 18(باشد ژل می
هاي  امودین، اکتاپپتید و آلوئزین با فعالیت آلوئه
در مطالعه ما . اکسیدانی در شیرابه برگ وجود دارند آنتی

 اثر بازدارندگی  درصد91 اتانولی شیرابه این گیاه در عصاره
تر از ژل این گیاه بود که با مطالعات  نشان داد که قوي
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 داده تحقیقات نشان. )19(سویی داشت محققین دیگر هم
است که عصاره متانولی پودر استخراج شده از گیاه آلوئه 

 -5 متیل -1 آمینو-3آربورسنس جهش تغییر قالب ناشی از 
 TA98هیدروپیریدو ایندول را در سالمونلا تیفی موریوم 

که در مطالعه ما نیز عصاره متانولی شیرابه و ) 20(کند میمهار 
 اثر صد در40هر دو با درصد مهار جهش بالاي ژل 

 ژل چنین هم. ضدجهشی را بر علیه آزید سدیم نشان دادند
هاست که ترکیباتی شناخته داراي مقادیر بالایی از فلاونوئید

اکسیدانی، ضد باکتریایی، ضد قارچی،  شده با خواص آنتی
ها  بررسی. )19(التهابی هستند ضد ویروسی و نیز خواص ضد

 DNAار آسیب نشان داده است که ترکیبات فنولی باعث مه
 که در مطالعه ما نیز )21(شود  هاي آزاد می درحضور رادیکال

هاي ژل اثر ضدجهشی قوي را نشان دادند که با این  عصاره
مشخص شده است که تیمار با . سویی داشت ها هم یافته

هاي استخراج شده از آلوئه ورا باعث کاهش اندازه  عصاره
لف پیشرفت تومور تومور و فراوانی متاستاز در مراحل مخت

 و در این )22(گردد میبدون تاثیر عمده بر رشد تومور 
تحقیق نیز با اضافه نمودن میکروزوم کبد موش اثر 

  . ضدسرطانی قوي مشاهده شد
ورا  هاي آلوئه تحقیقات نشان داده است که عصاره

نشان  اکسیدانی را هاي آنتی در انسان و حیوانات ویژگی
موریوم  لعات ما با سالمونلا تیفیدر مطا. )23، 19(دهند می

TA100در حضور و عدم (هاي مورد آزمایش   تمام عصاره
زاي  توانایی مهار جهش را در مورد ماده جهش) S9حضور

 مشخص شده است چنین هم. آزید سدیم نشان دادند
زایی  هاي آبی اتانولی آلوئه ورا داراي تاثیر ضدجهش عصاره

 )24(گردد مییفی موریوم  در سالمونلا تAF-2قوي بر روي 
هاي آبی و اتانولی اثر  که در مطالعه ما نیز عصاره

زایی قوي را نشان دادند که با مطالعات مذکور  ضدجهش
از سوي دیگر مشخص شد که در بین . سویی داشت هم

  درصد91 اتانولی شیرابه با هاي مختلف، عصاره عصاره
ن دهنده  که نشاباشد میداراي بیشترین اثر بازدارندگی 

حل شدن  شیرابه و اکسیدان در حضور ترکیبات موثر آنتی
چنین آزمون ضد تومورزایی بر  هم. بهتر آنها در اتانول است

، نتایج آزمون ضد S9پایه نتایج آزمون میکروزوم با مخلوط 

داري بین تاثیر   چرا که تفاوت معنی،کند میجهشی را تایید 
ده نشد زیرا  مشاهS9ها درحضور و عدم حضور  عصاره

ترکیبات ضدجهش براي عمل ضدجهشی خود در بدن 
. )21(جانوران دیگر نیازمند ترکیبات فعال متابولیکی هستند

محدودیت اصلی این مطالعه آغشتگی ژل و شیرابه در روند 
باشد چرا که در  ورا می  سن بلوغ آلوئهچنین هماستخراج و 

یبات موثر به بعد ترک)  سالگی4(این گیاه از زمان گلدهی 
شوند و تا قبل از بلوغ هیچ ترکیب موثر  دارویی سنتز می

  .دارویی در آن وجود ندارد
 گیري نتیجه

هاي آبی و الکلی ژل و  در این مطالعه تمام عصاره
 40ورا با داشتن درصد مهار جهش بالاي  شیرابه آلوئه

دهند و در  اکسیدانی قوي از خود نشان می درصد، اثر آنتی
هاي مورد آزمایش، عصاره شیرابه اتانولی  صارهبین تمام ع

جهشی و عصاره آبی ژل با   درصد بیشترین تاثیر ضد91با 
هاي  ترین اثر ضدجهشی را در بین عصاره  درصد پایین56

مورد آزمایش دارد که نشان دهنده حضور کمتر ترکیبات 
ها و  صدمه ژنتیکی از راه. اکسیدان در ژل است آنتی

یک از این  شود و هیچ لفی ایجاد میهاي مخت مکانیسم
هاي احتمالی را  تواند تمام مکانیسم ها به تنهایی نمی آزمون

بررسی کند و این کار نیاز به مطالعات بیشتري دارد و باید به 
توان در این زمینه  براي مثال می.  ادامه یابدin vivoصورت 

ي ا آزمون کشندگی غالب را انجام داد، لذا باید از مجموعه
  . هاي بیشتر بهره جست از تحقیقات براي بررسی

  تشکر و قدردانی
 کارشناس آزمایشگاه ،از خانم ملاباشی

میکروبیولوژي دانشگاه تربیت معلم تهران و آقایان اسماعیل 
زاده و خانم ماجده پورصمصام که ما  احمدي، مهدي عرب

. شود را در انجام این پژوهش یاري نمودند سپاسگزاري می
ژوهش نتیجه پایان نامه کارشناسی ارشد آقاي علی این پ

خیري دانشجوي کارشناسی ارشد رشته زیست شناسی 
سلولی تکوینی گیاهی است که براي انجام آن از امکانات 
آزمایشگاه میکروبیولوژي دانشگاه تربیت معلم تهران استفاده 

  .شد
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