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ABSTRACT 
 
 

Introduction: peganum harmala L. (Zygophyllaceae) and varthemia persica DC 

(Compositeae) were used for co-culture studies. P.harmala was found to be one of the 

richest natural sources of β-carboline alkaloids. β-carboline alkaloids posses different 

neuropharmacologic activities including BDZ antagonism, MAO-inhibitor and 

aminoreuptake inhibitor. 

The production of β-carboline alkaloids in cell suspension culture of these two plants may 

be increased by various factors including co-culture. 

Methods: In this experimental study, P.harmala seeds surface were sterilized and 

transferred under aseptic condition to the Petri dishes to produce seedlings. Callus cultures 

were established from seedling and cell suspension cultures were obtained from callus. The 

cultures were established in Murashige and Skoog media supplemented with sucrose and 

growth regulators. 

Co-culture of two plants was established by using different ratio of each culture. Methanol 

extract of cultured cells was prepared. The harmin harmalol and harmol were extracted 

and identified by TLC. The quantity of alkaloids was determined using U.V 

sepectorphotometer.  

Results: Harmin, harmalol and harmol were produced in all samples. The highest 

concentration of alkaloids was found in the termination phase of growth cycle. The co-

culture of P.harmala and V.persica cell suspension at the ratio of 1:1 produced more 

alkaloids comparing to P.harmala cell suspension. 

Conclusion: V. Persica cell suspension seems to influence β-carboline alkaloid production 

in P.harmala cultures. Total β-carboline alkaloid production increase parallel to growth 

cycle. 

 

Key words: Alkaloids - Cell Suspension – Peganum Harmala – Varthemia Persica – Co-

Culture 

Correspondence: 

Gh.R. Asghari, PhD. 

Department of 

Pharmacology School 

of Pharmacy Isfahan 

University Of Medical 

Sciences 

Isfahan, Iran 

Tel: +98 311 7922644 

Email: 

asghari@pharm.mui.ac.ir 

 

 



 1385تابستان ، دوم، شماره دهمسال مجله پزشکی هرمزگان، 

 نویسنده مسئول:
 غلامرضا اصغری دکتر 

دانشکده داروسازی و علوم 
یی دانشگاه علوم پزشکی دارو

 اصفهان 
 ایران - اصفهان

 +98 311 7922644: تلفن
 پست الکترونیکی:

asghari@pharm.mui.ac.ir 

تولید بتاکربولین آلکالوئیدها در کشت سوسپانسیون سلولی مخلوط دو گیاه اسپند  

 و عطر سنگ 
 

  2سارا همتیان دکتر   1 علیرضا قنادیدکتر   1 غریصدکتر غلامرضا ا
 دانشگاه علوم پزشکی اصفهان ،  داروساز عمومی 3  ،گروه فارماکوگنوزیاستاد  2  ،گنوزیدانشیار گروه فارماکو 1

 143-150 صفحات  85تابستان  دوم شماره   دهمله پزشکی هرمزگان  سال مج

 دهیچک
و عطر سنگ با نام  Zygophylaceaeاز خانواده  .Peganum harmala Lگیاه اسپند با نام علمی  :مقدمه

جهت مطالعات کشت همزمان انتخاب شدند. اسپند  Compositaeاز خانواده  .Varthemia persica DCعلمی 
باشد. بتاکربولین آلکالوئیدها دارای فعالیت نوروفارماکولوژیک ع غنی طبیعی از بتاکربولین آلکالوئیدها میمنب

باشند. تولید این ترکیبات در کشت سلولی گیاهان متفاوتی شامل آنتاگونیست بنزودیازپین مهار جذب آمین می
، بررسی تأثیر سلولهای گیاه عطرسنگ به هدف این مطالعهتواند تحت تأثیر عوامل مختلف افزایش یابد. می

 باشد.عنوان محرک بر تولید بتاکربولین الکالوئیدها توسط گیاه اسپند می

های گیاه اسپند و گیاه عطر سنگ استریل و تحت شرایط آسپتیک جهت تهیه دانه انهدر این مطالعه تجربی، د :کاروش ر
 های رشد تهیه شد و در زمان مناسب وی ساکارز و تنظیم کنندهدیش منتقل شد. موراشیک و اسکوک، حاورست به پتری

برداری از کشت شد. سپس نمونهکشت انجام شد. کشت مخلوط سوسپانسیون سلولی دو گیاه با نسبت های متفاوت ایجاد 
هارمین،  های تهیه شده عصاره متانولی تهیه گردید و آلکالوئیدهایسوسپانسیون سلولی مخلوط انجام گردید. از نمونه

هارمالول و هارمول به روش کروماتوکرافی لایه نازک جداسازی و شناسایی شدند. میزان تولید آلکالوئیدها با روش 
 گیری شد.اسپکتروفتومتری به طور جداگانه اندازه

از ول و هارمول تولید شده بود. میزان تولید هر یک  هارمالدر تمام نمونه ها آلکالوئیدهای هارمین،  نتایج:
اسپند و  هسوسپانسیون سلولی گیا 1:1مخلوط نسبت آلکالوئیدها در فاز پایانی سیکل رشد به حداکثر رسید. 

 گیاه عطر سنگ باعث تولید بیشتر آلکالوئیدها در مقایسه با سوسپانسیون سلولی اسپند شده است.

ن آلکالوئیدها در کشت رسد حضور سلولهای گیاه عطر سنگ در تولید بتاکربولیبه نظر می :گیریتیجهن
سوسپانسیون سلولی گیاه اسپند مؤثر باشد. همچنین میزان تولید بتاکربولین آلکالوئیدها در کشت 

 سوسپانسیون سلولی مخلوط دو گیاه اسپند و عطر سنگ متناسب با سیکل رشد افزایش می یابد.

 عطرسنگ -اسپند  –سپانسیون سلولی سو -آلکالوئیدها  ها:کلیدواژه
 14/4/85پذیرش مقاله:      3/10/84اصلاح نهایی:      23/5/84افت مقاله: دری

 

 مقدمه: 
از  .Peganum harmala Lگیاه اسپند با ناام علمای 

باشاد. مهمتارین ترکیباات می Zygophylaceaeخانواده 
شیمیایی اسپند، آلکالوئیدها است. در ریشه و دانه اساپند 

وئیادهای هاارمین، و در سلولهای کشت شاده گیااه، آلکال
(. اساپند منباع غنای 1،2هارمالول و هارمول وجود دارد )

باشااد. تولیااد ایاان طبیعاای از بتاااکربولین آلکالوئیاادها می
آلکالوئیدها در کالوس و سوسپانسیون گیاه مطالعه شاده 
است. کشت سلولی این گیاه توانمندی خاوبی در تبادیلات 

سالولی  (. کشات3بیوشیمیایی از خود نشان داده اسات )

ه اسپند بعنوان یک مدل مناسب بارای مطالعاات تولیاد اگی
(. 4متابولیتهااا در کشاات ساالولی شااناخته شااده اساات )

بتاکربولین آلکالوئیدها هارمن دارای فعالیت گشادکنندگی 
(. اثرات ضادمیکروبی و سالول کشای 5باشند )عروق می

بتاکربولین آلکالوئیدها گیااه اساپند بار روی دودمانهاای 
 (.6،7ای سرطانی گزارش شده است )سلوله

گیاهی  (Varthemia persica DC)گیاه عطر سنگ 

است که تنها گونه  (Compositae)معطر از خانواده کاسنی 
 (. 8باشد )موجود در ایران و انحصاری فلات ایران می
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ترکیبات مونوترپنی و سزکویی ترپنی در اسانس 
(. اثرات 9گیاه عطر سنگ شناسایی و گزارش شده است )

ای از گیاه عطر سنگ بررسی شده فارماکولوژیکی گونه
است. این اثرات شامل فعالیت ضدباکتریایی، ضدقارچی، 

 (.10-13باشند )ضدتجمع پلاکتی و ضددیابتی می
متابولیتهای ثانویه را به عنوان گیاهان در طبیعت 

کنند. امکان تولید های دفاعی تولید میمکانیسم
ویه در سلولهای گیاهی کشت داده شده متابولیتهای ثان

در شیشه نیز وجود دارد و شرایط کشت مانند مواد 

، گازهای محیط با PHغذایی، سطح هورمونها، نور، دما، 
میکروبها و یا سلولهای گیاهی دیگر بر بیوسنتز 

 (.14گذارند )متابولیتهای ثانویه اثر می
تواند سنتز مواد کشت همزمان میکروب و گیاه می

شیمیایی در سلولهای گیاهی کشت داده شده را موجب 
رسد که افزایش سنتز محصولات ثانویه شود. به نظر می

ها، یک پاسخ عمومی در پاسخ به انواع مختلفی از تحریک
 (.15در سلولهای کشت داده شده باشد )

گزارشاتی محدود در خصوص تحریک توسط 
نیز سلولهای گیاهی در کشت سلولی مخلوط دو گیاه 

منتشر شده است که در یکی از آنها سلولهای گیاه 

Atropa belladonna  وDuboisia hybrid  که متعلق
به یک خانواده هستند و در دیگری سلولهای کشت شده 

که  .Rutas graveolens Lو  .Ammi majus Lگیاه 
باشند، مورد بررسی متعلق به دو خانواده جداگانه می

 .(16،17قرار گرفته است )
به لحاظ اهمیت حضور بتاکربولین آلکالوئیدها در 
گیاه اسپند، در این تحقیق، تأثیر سلولهای گیاه عطر سنگ 
بعنوان محرک بر تولید بتاکربولین آلکالوئیدها سلولهای 
کشت شده گیاه اسپند )هارمین، هارمول و هارمالول( 

 شود.بررسی می

 
 روش کار:

 ایجاد کشت و سوسپانسیون سلولی: -1

 تهیه دانه رست: –الف 

از  (Peganum harmala)بذرهای گیاه اسپند 
کندلوس تهیه گردید. بذرهای گیاه عطر سنگ شرکت 

(Varthemia persica DC) های شمالی از دامنه

در استان  m 2400 – 2200کوههای کرکس در ارتفاع 
آوری گردید. گیاه بوسیله کارشناش اصفهان جمع

است و یک نمونه از آن در  شناسی شناسایی شدهگیاه
هر باریم دانشکده داروسازی دانشگاه علوم پزشکی 

شود. به منظور نگهداری می 1378اصفهان با شماره 
ها توسط محلول آب ایجاد دانه رست ابتدا سطح دانه

که حاوی یک  (W/V)درصد وزن در حجم  30اکسیژنه 
 5بوده به مدت  80تویین  (V/V)درصد حجم در حجم 

ه شستشو داده شد. سپس دانه ها را با آب مقطر دقیق
استریل شستشو داده و به ظروف پتری دیش شیشه ای 
که کف آنها با دو لایه کاغذ صافی پوشانیده شده و 

میلی لیتر آب مقطر در محیط آسپتیک انتقال  20حاوی 
و محتوای آن قبلاً استریل شده داده شد. ظروف مذکور 

ر تاریکی و در دمای بود. سپس ظروف پتری دیش د
ساعت  16درجه سانتیگراد و رژیم نوری  2±27

ساعت تاریکی به منظور تشکیل کالوس  8روشنایی و 
 (.18نگهداری شدند )

 تهیه محیط کشت جامد و مایع: –ب 

مقادیر مشخصی از پودر محیط کشت پایه موراشیک 
و اسکوگ به آب مقطر اضافه و توسط همزن مغناطیسی 

شدن کامل بهم زده شد. سپس سوکروز به گرمازا تا حل 
میلی  5گرم در لیتر و اسیداسکوربیک به میزان  30میزان 

گرم در لیتر به محلول اضافه شد. به منظور تهیه کشت 
گرم در لیتر به آهستگی اضافه  12جامد، آگار به میزان 

یافت تا رنگ و عمل همزن و گرم کردن محلول ادامه 
دی  -4و  2م کنندگان رشد محلول شفاف شد. سپس تنظی

کلروفنوکسی استیک اسید و کینتین به میزان لازم اضافه 

محلول با اضافه کردن محلول سود و یا  pHشد و 
اسیدکلروسدری یک نرمال تنظیم شد. در نهایت محیط 
کشت حاصل را با اضافه کردن آب مقطر به حجم 

 250لیتر آن در ارلن مایرهای میلی 50رسانیده و میزان 
لیتری توزیع گردید. درب ارلن مایرها با ورقه نازک میلی

درجه سانتیگراد و  121آلومینیومی بسته شد و در دمای 
دقیقه اتوکلاو شدند. سپس محیط کشت ها  15به مدت 

خنک شده و در دمای آزمایشگاه جهت ایجاد کالوس و با 
واکشت آن )محیط کشت جامد حاوی آگار( و یا ایجاد 

و یا واکشت آن )محیط کشت مایع بدون سوسپانسیون 
 (.19آگار( نگهداری شدند )
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 تهیه و نگهداری کالوس و سوسپانسیون سلولی: –ج 

کالوسها از دانه رست ها تهیه و با انجام واکشت 
هفته یکبار با توجه به رشد  4نگهداری شدند. واکشت هر 

کالوس انجام گرفت. جهت انجام واکشت، کالوسهای 
ط سترون به قطعات یک سانتیمتر مکعبی شاداب در محی

 تقسیم و به محیط کشت جدید منتقل شدند.

از کالوس ای سوسپانسیون سلولی با انتقال قطعه
سانتیمتر مکعب به ارلن مایر حاوی  3-4شاداب به حجم 

محیط کشت مابع تهیه شد. کالوس منتقل شده و توسط 
 بهم زن مغناطیسی که قبل از استریل شدن محیط کشت

مایع در آن قرار داده شده بود، به سلولهای منفرد و یا 
مجتمع سلولها تبدیل شد. عمل بهم زدن تا ایجاد 
سوسپانسیون یکنواخت در محیط کشت ادامه یافت. 

 100سپس ارلن مایرها بر روی بهم زن دوار با سرعت 
دور در دقیقه قرار داده شد. کشت سوسپانسیون سلولی 

یکبار نگهداری شد. جهت انجام  هفته 4با واکشت آن هر 
واکشت سوسپانسیون با محیط کشت مایع تازه به نسب 

رقیق گردید. هر دو کشت کالوس و کشت  2به  1
درجه سانتیگراد و  27±2سوسپانسیون سلولی در دمای 

ساعت تاریکی  8ساعت روشنایی و  16در رژیم نوری 
 (.20نگهداری شدند. منبع نور لامپ فلورسنت بود )

 مخلوط نمودن کشت های سوسپانسیون سلولی: -2

مخلوط نمودن کشت های سوسپانسیون سلولی 
هفته  4اسپند و عطرسنگ بعد از اولین واکشت، در 

متوالی از سیکل رشد انجام شد. هر هفته از 
سوسپانسیون سلولی های اسپند و عطرسنگ به ترتیب 

برداشته و با هم مخلوط شدند  1:3، 3:1نسبتهای 
(. سپس همه کشت ها در اتاق کشت با دمای 15،16)

درجه سانتیگراد روی تکان دهنده دورانی در  2±25
ساعت تاریکی  8ساعت روشنایی و  16شرایط نوری 
 قرار داده شد.

 استخراج آلکالوئیدها: -3

هر هفته سلولهای سوسپانسیون سلولی اسپند 
و  1:1، 3:1های مخلوط با نسبت )بعنوان شاهد( و کشت

به وسیله قیف بوخنر از محیط کشت جدا گردید و در  1:3
ساعت خشک گردید. سپس  24هوای آزاد به مدت 

سلولهای خشک شده هر کدام را در یک هاون چینی پودر 

کرده، پودرهای حاصل با ترازوی آنالیتیکال وزن شد. 
میلی لیتر متانول به هر کدام اضافه شد و به  10مقدار 
به هم زده شدند و هاون دسته دقیقه توسط  10مدت 

عصاره با قیفی که درون آن پنبه و مواد آبگیر قرار 
داشت، صاف گردید. حجم عصاره های صاف شده، 
یادداشت شده و بعد بوسیله دستگاه تقطیر در خلاء 

 (.21تغلیظ و به حجم یک میلی لیتر رسیدند )

 شناسایی و تعیین کمی آلکالوئیدها: -4

کروماتوکرافی لایه نازک از آنالیز لکه های حاصل 

(TLC)  توسط نور ماوراء بنفش و با مقایسهRf 

به عنوان فاز ثابت  CF254 60شناسایی شدند. سیلیکاژل 
( 5:15:85و اتیل استات، ایزوپروپیل الکل، آمونیاک )

ها هر کدام (. لکه22بعنوان فاز متحرک انتخاب شد )
پلیت  جداگانه بطور دقیق و کامل توسط اسپانول از سطح

لوله آزمایش کاملًا خشک انتقال تراشیده شد و به درون 
میلی لیتر متانول درون لوله  10داده شد و سپس 

آزمایش ریخته و به وسیله شکر به خوبی مخلوط شد. 
 50محلول حاصل سانتریفوژ و سپس صاف و به حجم 

میلی لیتر رسید. اسکن جذب انجام و طول موج ماکزیمم 
دها بدست آمد. سپس میزان جذب هر یک از آلکالوئی

ماکزیمم نمونه های حاصل از لکه های در طول موج 
 مربوطه تعیین گردید.

 

 نتایج:
ارتباط تولید هارمین با سیکل  1در نمودار شماره 

رشد در نسبت های مختلف کشت سوسپانسیون سلول 
مخلوط عطر سنگ و اسپند در مقایسه با سوسپانسیون 

 اهد نشان داده شده است. سلولی اسپند بعنوان ش

 
 
 
 
 
 
 

ارتباط تولید هارمین با سیکل رشد  -1نمودار شماره 

در نسبت های مختلف کشت سوسپانسیون سلول مخلوط 
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عطرسنگ و اسپند در مقایسه با سوسپانسیون سلولی 
 اسپند بعنوان شاهد

ارتباط تولید هارمالول با سیکل  2در نمودار شماره 
رشد در نسبت های مختلف کشت سوسپانسیون سلول 
مخلوط عطرسنگ و اسپند در مقایسه با سوسپانسیون 

 سلولی اسپند بعنوان شاهد نشان داده شده است. 
 

 

 

 

 
 

 
با سیکل رشد  ولارتباط تولید هارم -2نمودار شماره 

سوسپانسیون سلول مخلوط در نسبت های مختلف کشت 
عطرسنگ و اسپند در مقایسه با سوسپانسیون سلولی 

 اسپند بعنوان شاهد

ارتباط تولید هارمول با سیکل  3در نمودار شماره 
رشد در نسبت های مختلف کشت سوسپانسیون سلول 
مخلوط عطرسنگ و اسپند در مقایسه با سوسپانسیون 

 است. سلولی اسپند بعنوان شاهد نشان داده شده
 
 
 
 
 
 

با سیکل رشد  ولارتباط تولید هارم -3نمودار شماره 

در نسبت های مختلف کشت سوسپانسیون سلول مخلوط 
عطرسنگ و اسپند در مقایسه با سوسپانسیون سلولی 

 اسپند بعنوان شاهد

 
هر شود، تولید همینطور که در نمودارها مشاهده می

گ و کشت مخلوط )عطرسن 1:1سه الکالوئید در نسبت 
 اسپند( در مقایسه با نسبت های دیگر بیشتر است.

 
 گیری: بحث و نتیجه

در عصااااره متاااانولی سوسپانسااایون سااالولی اساااپند، 
آلکالوئیدهای هارمین، هارمالول و هارمول شناسایی گردیدناد. 
این ساه ترکیاب تقریبااً در هماه کشات هاای سوسپانسایونی 

دند. طباق اسپند تنها و مخلوط با عطرسنگ نیاز شناساایی شا
نتایج بدست آمده، میزان تام تولیاد بتااکربولین آلکالوئیادها در 

 هفته متوالی(، افزایش داشت. 4اثر افزایش زمان )در 

شود، میازان مشاهده می 1همینطور که در نمودار شماره 
های دوم، سوم و چهارم در نسبت هاای تولید هارمین در هفته

تقریبااً باه یاک  1:3کشت مخلوط )عطرسنگ باه اساپند( و  3:1
کشات مخلاوط  1:1اندازه بود. میزان تولید هارمین در نسابت 

 باشد.)عطرسنگ به اسپند( بیشتر از سایر نسبت ها می

میزان تولید هارمین در سوسپانسیون سالولی اساپند 
باشد، همزمان با سیکل رشد افازایش که بعنوان شاهد می

سایکل  کشت مخلوط در هفتاه اول 3:1یابد. در نسبت می
رشد افزایش تولید هارمین قابل مشااهده اسات در حاالی 

باشااد. در کااه در هفتااه دوم و سااوم غلظاات آن ثاباات می
کشت مخلوط در روزهای هفتم تا چهااردهم و  1:1نسبت 

چهاردهم تا بیست و یکم، تولیاد هاارمین افازایش داشاته 
 1:3است و این در حالی است که در نسبت کشت مخلوط 

ر کمتری بر میزان تولیاد هاارمین داشاته سیکل رشد تأثی
ارتباط تولید هارماالول باا سایکل رشاد در نسابت  است.

های مختلف دو کشت سوسپانسایون سالولی در نماودار 
در نسبت نشان داده شده است. تولید هارمالول  2شماره 

کشت مخلوط )عطرسنگ و اسپند( در هفته هاای دوم  1:1
 اهش داشته است.و سوم افزایش ولی در هفته چهارم ک

کشات  3:1تولید هارماالول در کشات مخلاوط در نسابت 
مخلوط )عطرسنگ به اسپند( در روزهای هفتم تاا چهااردهم و 

رساد چهاردهم تا بیست و یکم افزایش داشته است. به نظر می
، کشت مخلوط )عطرسنگ به اسپند( سیکل رشاد 1:3در نسبت 

 ته است.تأثیر چندانی در میزان تولید هارمالول نداش

شود، میازان مشاهده می 3همینطور که در نمودار شماره 
تولید نیز همانند هارمین در سوسپانسیون سالولی اساپند کاه 

یاباد. باشد، همزمان با سیکل رشد افزایش میبعنوان شاهد می
کشات مخلاوط )عطرسانگ باه  3:1تولیاد هاارمول در نسابت 

 دهد.میاسپند( نیز همین افزایش را با شدت کمتر نشان 

و  Ammi majus L. (Apiacea)محققاین دو گیااه 

Ruta graveolens L. (Rutaceae)  انتخااب کارده و
نسبت های مختلاف از سوسپانسایون سالولی از هار دو 

میااازان تولیاااد در گیااااه را باااا هااام مخلاااوط کردناااد. 
هااا در آنهااا در مقایسااه بااا کشاات تنهااا، فورانوکومارین
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های خاااص نساابت (.17تغییراتاای مشاااهده شااده اساات )
هاا مخلوط دو گیاه باعاث افازایش تولیاد فورانوکومارین

هااای هایی ماننااد عملکاارد آنزیمشااده اساات. مکانیساام
مهارکننده ممکن است در این تأثیرگذاری مداخلاه داشاته 
باشند. محرکهای زیساتی باا از باین باردن ایان سادهای 

هاا، ممکان اسات مهارکننده و یاا دساتکاری مسایر آنزیم
ثانویه را چند برابر نمایاد. های مؤثر در متابولیسیم آنزیم

از آنجایی که این دستکاریها معمولاً باه صاورت تجربای 
گیرند، بنابراین اثرات ناشی از آنها اغلاب غیار صورت می

 (. 23باشد )بینی میقابل پیش

محرکهاااای زیساااتی شاااامل پلیمرهاااای گلوکاااان، 
و مواد دیواره  ها، اسیدهای مولکولی کم وزنگلیکوپروتئین

ساالولی اساات کااه از ساالولهای کشااتهای مخلااوط آزاد 
ها از هاارمین غلظت هارمول تولید شده در نمونه شوند.می

و هارمالول بیشتر بود. احتماالاً باه علات سااختار مشاابه 
هارمالول )تفاوت در یک باند دوگاناه در حلقاه(،  وهارمول 

  د.باشنممکن است هارمالول به هارمول تبدیل شده 

محققاین دو گیااه از یاک خاانواده در مطالعه دیگاری 

Solanaceae  را انتخاب کردند. آنها کشت های تهیه شده

های و جوانه Altropa belladonnaهای موئینه از ریشه

Duboisia hyprid  را بااا نساابت هااای مختلااف بااا هاام
مخلااوط کاارده و میاازان تولیااد تروپااان آلکالوئیااادها 

مین بررساای کردنااد کااه کشاات اسااکوپولامین و هیوساایا
مخلااوط منجاار بااه تولیااد میاازان متفاااوتی از تروپااان 

 (.16آلکالوئیدها در مقایسه با کشت تنها شد )

نتیجه گرفت که کشت همزمان دو گیاه توان به طور کلی می
اسپند و عطرسنگ باعث افزایش تولید آلکالوئیدها شده است و 

و گیاه عطرسنگ  بهترین میزان برای کشت همزمان گیاه اسپند
باشد و بهترین زمان ایجاد کشت مخلاوط در می 1به  1نسبت 

طول سیکل رشد بستگی به ناوع آلکالوئیاد هادف دارد کاه در 
باشد. هارمین، هارمول و هارمالول با یکدیگر متفاوت میمورد 

این تفاوت ممکن است به دلیل پیشتاز بودن تولیاد یاک ترکیاب 
 وسنتز آن باشد.برای ترکیب دیگر در مسیر بی
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