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 چکیده:

ها و تجمع اسیدهای فنولیک در کشت  آلانین و کافئیک اسید بر رشد سلول در این پژوهش، در دو آزمایش مستقل تاثیر نور و تاثیر فنیل

 BAPحاوی   MSجدا کشت برگ گیاه نوروزک در محیط کشت  ( مورد بررسی قرار گرفت.Salvia leriifoliaسوسپانسیونی گیاه نوروزک )

کالوس حاصل از برگ به همان  g 5/0استقرار کشت سوسپانسیونی با انتقال   جهت القاء کالوس کشت داده شد. mg/l 5با غلظت   NAAو

گیری شد.  اندازه HPLCان اسیدهای فنولیک در عصاره اتانلی توسط تکنیک روز بعد از کشت، میزان بیومس و میز15محیط مایع انجام شد. 

 اسید و اسید، رزمارینیک  برابر شرایط تاریکی بود و میزان تجمع کافئیک  5/2در شرایط نوری بیش از  ها نتایج نشان داد رشد سلول

 mg/l 10آلانین و کافئیک اسید در شرایط نوری نشان داد که  لافزودن فنی دار داشت. در مقایسه با تاریکی افزایش معنی Bسالویانولیک اسید

برابر( را در  6/1)به میزان  Bبرابر( و سالویانولیک اسید  4برابر(، رزمارینیک اسید )به میزان  4آلانین، تجمع کافئیک اسید )به میزان  فنیل

ولیک با افزودن کافئیک اسید کاهش یافت و با افزایش غلظت ها و میزان اسیدهای فن که رشد سلول مقایسه با شاهد افزایش داد در حالی

و  های ثانویه به نور و پیش ساز ها این پژوهش به درک ما از چگونگی پاسخ متابولیت .منجر به سیاه شدن محیط کشت و مرگ سلولی شد

 های هدف کمک خواهد کرد . بهبود تولید متابولیت

 

 نور، فنیل آلانین کلمات کلیدی: نوروزک، اسید های فنولیک،

 

 مقدمه:

( گياهي است متعلق به تيره نعناع Salvia leriifoliaنوروزك )

(Lamiaceae)  كه بومي استان خراسان رضوی و بخشي از

های هشبراساس پژو .(Rechinger, 1982)استان سمنان است

صورت گرفته مشخص شده است كه عصاره آبي و الکلي برگ 

اثرات دارویي متعددی در موش  و ریشه گياه نوروزك دارای

كنندگي  توان به خاصيت محافظت است. ازجمله این اثرات مي

 های موضعي در مغز موش عصبي در برابر كم خوني

(et al., 2003 Sadeghnia)  اثر مشابه با داروی دیکلوفناك در ،

و  (Hosseinzadeh and Yavary, 1999) مقابله با التهاب مزمن

های معده در موش مشابه با  و توسعه زخمجلوگيری از ایجاد 

 اشاره نمود (sucralfate)داروی سوكرالفت 

 (Hosseinzadeh et al., 2000). چنين مشخص شده است  هم

 تواند به عنوان داروی مسکن و های  مختلف این گياه مي بخش
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 آور قابل مقایسه با دیازپام عمل نماید خواب

 (Hosseinzadeh and Lary, 2000)، ضد  این گياه بعلاوه

تواند در درمان آلزایمر مورد استفاده قرار  سرطان بوده و مي

   .(Loizze et al., 2009)گيرد 

به عنوان منبع غني از پلي  Salviaهای مختلف جنس  گونه

ترین اسيدهای فنوليک دارویي در  روند. مهم ها به شمار مي فنل

های  ریمرها و تترامرها، ت ها، دایمر از گروه مونومر Salviaجنس 

 كافئيک اسيد هستند كه شامل كافئيک اسيد، رزمارینيک اسيد،

 شوند انواع سالویانوليک اسيد و ليتوسپرميک اسيد مي

 (Lu and Foo, 2002). 

ترین مسيرهای توليد  مسير فنيل پروپانوئيدی یکي از مهم

های ثانویه است و تعداد زیادی از تركيبات پلي فنلي  متابوليت

كند كه نقش مهمي در رشد  هم مثل كافئيک اسيد را توليد ميم

(. Chen et al., 2007ها دارند ) و نمو و مقاومت به بيماری

ها توسط مسير فنيل پروپانوئيدی و از اسيد آمينه  سنتز پلي فنل

فنيل آلانين شروع مي شود. در این مسير آنزیم فنيل آلانين 

و با تبدیل اسيد آمينه فنيل نقش كليدی داشته  (PAL) آمونيالياز

آلانين به سيناميک اسيد، مسير فنيل پروپانوئيدی را به راه 

 (.MacDonald and D’Cunha, 2007)اندازد  مي

های  ( در گونهdihydroxy cinamic acid-3,4كافئيک اسيد )

به عنوان واحد ساختماني تعداد زیادی از  Salviaجنس 

ها از  آید این متابوليت های ثانویه به حساب مي متابوليت

تركيبات مونومر بسيار ساده تا تركيبات بسيار پيچيده چند 

 .(Lu and Foo, 2002)شوند  واحدی را شامل مي

-3,4) رزمارینيک اسيد، استرِ دی هيدروكسي فنيل

dihydroxyphenyl)   و كافئيک اسيد است كه به ترتيب از

يدی ساخته پانوئپرو يلفنطریق مسير مشتق از تيروزین و مسير 

اتصال دو ملکول (. Petersen and Simmonds2003شود ) مي

 Bرزمارینيک اسيد منجر به توليد سالویانوليک اسيد 

 .(1)شکل  Di et al)  (2013شود مي

های زیادی در رابطه با خواص دارویي مشتقات گزارش

خواص آنتي اكسيداني،  كافئيک اسيد وجود دارد، به عنوان مثال

كاهش دهنده فشار خون و ضد سرطاني این  ،وسيضد ویر

. كافئيک (Ren-Wang et al., 2005)تركيبات معلوم شده است 

 باشد اسيد دارای خواص ضد التهابي و ضد توموری مي

(Duzzo Gamaro et al., 2011)   و اثر درماني رزمارینيک اسيد

 در بهبود آلزایمر القا شده با آميلوئيد بتا و افزایش عملکرد

 .(Shimojo et al., 2010)حافظه به اثبات رسيده است 

اثرات حفاظتي سالویانوليک اسيدها در مقابله با صدمات 

ناشي از ایسکمي در مغز موش ثابت شده است. بعلاوه این 

توانند عملکرد یادگيری و حافظه را پس از  تركيبات مي

ایسکمي بطور چشمگيری بهبود بخشند. همچنين سالویانوليک 

سبب ممانعت از تشکيل  S. miltiorrhizaيدها در گونه اس

ایسکمي  لخته خون و كاهش محتوی آندوتلين پلاسما بعد از

 . (Ren-Wang et al., 2005)گردند  مغزی مي

دارای اثرات ضد سرطان و ضد فيبروز  Bسالویانوليک اسيد 

 عروقي-های مغزی بوده و برای درمان آرتریت روماتوئيد، بيماری

cerebrovascular disorders)عروقي  -های قلبي ( و بيماری

(cardiovascular disease) قابل ذكر است  رود. كار مي به

تحقيقات انجام شده روی خواص دارویي اسيدهای فنوليک، 

های  در سطح مکانيسم Bرزمارینيک اسيد و سالویانوليک اسيد 

 .(Bulgakov et al.,2012) ملکولي بررسي گردیده است 

هایي در مورد توليد اسيدهای فنوليک در كشت  زارشگ

وجود دارد. توليد  Salviaهای  سوسپانسيوني برخي از گونه

رزمارینيک اسيد در كشت سوسپانسيوني و نيز كشت 

انجام شده است  S. officinalisهای مختلف گونه  بخش
.(Santos-Gomes et al., 2003; Hippolyte et al., 1992) 

 شت سوسپانسيوني وكشت ریشه گونهچنين در ك هم

S. fruticosa نيز رزمارینيک اسيد توليد شده است 

 (Karam et al., 2003)برای توان مي مختلفي راهکارهای . از 

 گياهي سلول های كشت در ثانویه های متابوليت توليد تقویت

های  توان به گزینش لاین ها مي این روش از كه كرد استفاده

های محيط  بالا، تغيير عناصر غذایي و هورمونسلولي با توليد 

كشت ، بهينه سازی تركيب محيط كشت و شرایط كشت، 

 ها به محيط كشت و نيز تيمار با اليسيتورها و  افزودن پيش ساز
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 B رزمارینيک اسيد، كافئيک اسيد و سالویانوليک اسيد ساختار شميایي -1شکل 

 

اره نمود كه با هدف های زنده و غير زنده اش كاربرد استرس

 توليد افزایش برای تلاششود.  كاربرد تجاری انجام مي

 بسياری در ماده پيش كاربرد ازطریق يگياه ثانویه های متابوليت

( از 1992و همکاران )Hippolyte است بوده مؤثر موارد از

های خود از پيش ساز  نخستين كساني بودند كه در آزمایش

ند و ميزان بالایي از رزمارینيک اسيد را فنيل آلانين  استفاده كرد

 توليد كردند. Salvia officinalis در كشت سلولي 

ساز  پيشنور و براساس مطالعات انجام شده تاكنون تاثير 

يوني گياه كشت سوسپانسالانين و نيز كافئيک اسيد بر  های فنيل

. از این رو در این پژوهش دو نوروزك صورت نگرفته است

الب طرح كاملا تصادفي طراحي گردید . در ابتدا آزمایش در ق

اثر نور به عنوان محرك فتوسنتز وتوليد اسيد های آمينه، بر 

تجمع اسيد های فنوليک مورد ارزیابي قرار گرفت. در مرحله 

دوم با توجه به نتایج مرحله اول، تاثير پيش سازهای فنيل 

 يد،اس يکفئكاآلانين و كافئيک اسيد بر توليد اسيد های فنوليک 

در كشت  B يداس یانوليکو سالو يداس ینيکرزمار

 سوسپانسيوني گياه نوروزك انجام شده است. 

 

 ها: مواد و روش

بذرهای گياه نوروزك از منطقه  آماده سازی مواد گیاهی:

كوهسنگي مشهد واقع در استان خراسان رضوی جمع آوری 

 4شده و جهت استریفيکاسيون به مدت سه هفته در دمای 

درجه سانتي گراد نگهداری شدند. با توجه به جوانه زني بسيار 

ای، از كشت جنين برای كم بذرها در شرایط درون شيشه

 بدست آوردن گياهچه های استریل استفاده شد )مدرس و

 ( 1386 همکاران،

 محيطدر  ،جهت القای كالوس از برگ گياه القاء کالوس: 

حاوی ساكارز  MS (Murashige and Skoog, 1962)كشت 

(gl
mgl(، گلایسين ) 130-

gl( و آگار)2 1-
( استفاده شد. 17-

1 با غلظت BAP و NAAهورمونهای 
-1 mg 5  ،بصورت توام

تنظيم  8/5آنها روی pH افزوده شدندو  MSمحيط كشت  به

منتقل  C1±24˚دمای ها به شرایط تاریکي و  محيط كشت شد. 

ر هفته واكشت كالوس های بدست آمده پس از چها شدند.

 .(1392)مدرس و همکاران،  شدند

 5/0 : كشت سوسپانسيوني با انتقال یونیکشت سوسپانس

كه  CC 100به ارلن مایرهای با حجم  ها گرم از كالوس

القای كالوس مایع بودند، محيط كشت  CC  30حاویهركدام 

 ، r.p.m 125ها روی شيکر با   سپس كشت استقرار یافت .

یکي قرار داده شدند)مدرس و همکاران، تار و 24±1دمای 

1392  .) 

بررسی تاثیر نور بر رشد سلول ها و تولید اسید های 

مرحله اول به منظوربهينه سازی شرایط اوليه كشت  فنولیک: در

آزمایشي به صورت طرح كاملا تصادفي اجرا شد. هر ارلن به 

 تکرار برای هر تيمار در نظر گرفته شد. 6عنوان یک تکرار و 

گراد، درجه سانتي 24±1 یدماجهت اعمال تيمارها، در شرایط 

فتوپریود ارلن به  6ارلن مایر در تاریکي گذاشته شد و  6تعداد 
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 8و  ميکرومول فتون بر متر مربع بر ثانيه( 40)ساعت نور 16

روز یکبار  12شد. واكشت سلول ها هر  منتقلساعت تاریکي 

 گرفت.انجام 

آلانین وکافئیک  ختلف فنیلهای م بررسی تاثیر غلظت

در مرحله ها و تولید اسیدهای فنولیک:  اسید بر رشد سلول

دوم با بدست آمدن بهترین شرایط نوری كشت) مرحله اول(، 

ها  يد بر رشد سلولاس يکكافئ آلانين و يلفنبه منظور بررسي اثر 

و تجمع اسيدهای فنوليک در كشت سوسپانسيون سلولي، 

تيمار)غلظت های  5كاملا تصادفي با  آزمایشي به صورت طرح

 4ساز( و  ميلي گرم در ليتر از هر پيش 20و 10صفر و 

در ابتدای كشت به  يداس يکو كافئ آلانين يلفنتکرارانجام شد. 

 24±1 یدما ها به شرایط ها افزوده شدند و كشت محيط كشت

ميکرومول فتون بر متر مربع بر  40)ساعت نور 16فتوپریود و 

روز  15پس از  ند.گردید منتقلساعت تاریکي  8 و ثانيه(

ها جداسازی  ها توسط كاغذ صافي از محيط كشت سلول

 36گردیدند و پس از خشک شدن توسط فریزدرایر)به مدت 

های  ها و ميزان اسيد ساعت(، توزین شده و از نظر رشد سلول

 فنوليک  مورد ارزیابي قرار گرفتند. 

 سيد، رزمارینيک اسيد وبه منظور تعيين غلظت كافئيک ا

 مراحل زیر انجام شد: ها، سلولدر  Bسالویانوليک اسيد 

پس از پودر ها  سلولگرم از  5/0 استخراج عصاره فنلی:

به مدت  مخلوط شد و درصد 60ميلي ليتر اتانل  20شدن، با

در مرحله بعد حلال  دقيقه در سونيکاتور قرار گرفت. 30

 تنظيم شد. 2روی اره عص  pHحذف گردید و  روتاری توسط

مرحله به آن اضافه شد و فاز اتيل  5اتيل استات در  سپس

جدا و تبخير گردید. عصاره حاصل در متانل حل شد و  ياستات

 (.(Dong et al., 2010 گردیدخشک  C 50˚در دمای 

از  mg/ml5 محلول استوك : دهارآماده سازی استاندا

سالویانوليک  و سيدرزمارینيک ا اسيد،  كافئيکاستانداردهای 

 v/vدر محلول اتانل/ آب ) B (Sigma-Aldrich co.UK)اسيد

 40تا  10های مختلف از  ( تهيه شد. سپس غلظت30:70

 ر ميلي ليتر از استانداردهای كافئيک اسيد ودميکروگرم 

 200تا  10های مختلف از  و غلظت  Bسالویانوليک اسيد

د از استوك تهيه شد ر ميلي ليتر از رزمارینيک اسيدميکروگرم 

 و برای رسم منحني استاندارد مورد استفاده قرار گرفت.

تعيين غلظت  جهت جداسازی و: شرایط کروماتوگرافی

 HPLCاسيدهای فنوليک از كروماتوگرافي با كارایي بالا

(Knauer,Germany)  دتکتور  ،1000مجهز به پمپ

UV2800(Knauer smartline) PDA   و نرم افزار كروم

با مشخصات  استفاده شد. فاز ساكن ستون (Chromgate)تگي

m, Macherey-Nagel)µ5 C18 ( به ابعاد (mm6/4×150 فاز ،)

و متانول به صورت  1/0متحرك آب و اسيد فسفریک %

گرادیان با جریان فاز مایع یک ميلي ليتر در دقيقه بود. طول 

 HPLC 30نانومتر، طول زمان انجام  330موج  مورد استفاده 

 20ميکروليتر و دمای آن  20دقيقه، حجم عصاره تزریق شده 

ميزان هر یک  .(modarres et al., 20014)د درجه سانتيگراد بو

گرم در یک گرم  فنوليک توليد شده به ازای ميلي هایاز اسيد

 محاسبه گردید. وزن خشک

در قالب طرح كاملا تصادفي  ها آزمایشداده های حاصل از 

 مقایسه. ندتجزیه شد MSTAT-Cو  JMPریبا نرم افزارآما

 95 و 99 در سطح اطمينان دانکن ميانگين ها توسط آزمون

 انجام شد.درصد 

 

 نتایج

در این پژوهش ابتدا شرایط نور و ها:  اثر نور بر رشد سلول

تاریکي برای كشت بهينه سازی شد سپس اثر فنيل آلانين 

فنوليک ها و تجمع اسيدهای  وكافئيک اسيد بر رشد سلول

بر طبق جدول تجزیه .  انتخابي مورد بررسي قرار گرفت

 ≥P) 05/0ها ) ( اثر نور بر رشد سلول1واریانس )جدول 

به صورت  ها رشد سلول را بر ثير نورأت 2شکل دار بود.  معني

داری  ها را بطور معني دهد. نور رشد سلول وزن خشک نشان مي

ها  ه رشد سلولنسبت به شرایط تاریکي افزایش داد بطوری ك

شکل ) برابر شرایط تاریکي بود 5/2در شرایط نوری بيش از 

2.) 

کافئیک اسید، رزمارینیک اسید و تولید اثر نور بر

 (1بر طبق جدول تجزیه واریانس )جدول : Bسالویانولیک اسید 
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در كشت  B يداس یانوليکو سالو يداس ینيکماررز يد،اس يکكافئ  ،بر وزن خشک یکينور و تار های يماراثر ت یانسوار یهتجزنتایج  -1 جدول

 نوروزك يونسوسپانس

 درجه آزادی منابع تغيير
   ميانگين مربعات 

 سالویانوليک اسيد رزمارینيک اسيد كافئيک اسيد وزن خشک

ها) نور و  تيمار

 تاریکي(
1 

030246/0**
 192963/0**

 0337488/0**
 145704/0**

 

000250/0 4 خطا  004770/0  020188/0  011916/0  

 95/16 26/11 56/14 33/10  ضریب تغييرات
 دار عدم اختلاف معني ns%، 5دار در سطح احتمال  اختلاف معني * %،1دار در سطح احتمال  اختلاف معني **

 
 است.دار  تاثیر نور بر رشد سلولی در کشت سوسپانسیون سلولی گیاه نوروزک. حروف مشترک بیانگر عدم تفاوت معنی -2شکل 

 

يد اس ینيک، رزمار( ≥01/0Pيد )اس يکكافئ يدتولاثر نور بر 

(01/0P≤ ) يداس یانوليکو سالوB (01/0P≤ معني )  .نور دار بود

اسيد و  يد، رزمارینيکاس يکكافئداری بر تجمع  بطور معني

تاثير افزایشي داشت. در شرایط نوری  Bاسيد  سالویانوليک

حدود  Bو سالویانوليک اسيد  برابر 2ميزان تجمع كافئيک اسيد 

 (.3برابر بيشتر از شرایط تاریکي بود )شکل  5/1

بر طبق ها:  بر رشد سلول دیاس کیکافئاثر فنیل آلانین و 

و  فنيل آلانين( افزودن 2جدول تجزیه واریانس )جدول 

ها در كشت سوسپانسيون سلولي  بر رشد سلول دياس کيكافئ

(. نتایج حاصل از افزودن  ≥01/0Pدار بود ) گياه نوروزك معني

به محيط كشت نشان  فنيل آلانين 20و mg/l 10های  غلظت

فنيل آلانين نسبت به  mg/l 10ها با غلظت  داد، رشد سلول

 mg/l 20  شاهد تفاوتي نداشت در حاليکه با افزودن غلظت

كافئيک اسيد به محيط  20و mg/l 10های  فنيل آلانين و غلظت

. (4)شکل داری كاهش یافت  ر معنيها بطو كشت، رشد سلول

در محيط كشت  mg/l20 همچنين وجود كافئيک اسيد در غلظت 

 . ها شد منجر به سياه شدن محيط كشت و از بين رفتن سلول

کافئیک اسید، تولید بر  دیاس کیکافئاثر فنیل آلانین و 

: بر طبق جدول Bرزمارینیک اسید و سالویانولیک اسید 

بر  دياس کيكافئو  فنيل آلانين( اثر 2 تجزیه واریانس )جدول

و  دياس کينیرزمار د،ياس کيكافئ) تجمع هرسه اسيد فنوليک

 mg/lافزودن (.   ≥01/0Pدار بود ) ( معنيB دياس کيانولیسالو

روز سبب افزایش  15فنيل آلانين به محيط كشت پس از  10

 4بطوری كه ميزان آن  ( ≥01/0P) دار كافئيک اسيد شد معني

و  فنيل آلانين mg/l 20افزودن  درحاليکه ر گروه شاهد بودبراب

كافئيک بر تجمع به محيط كشت  اسيد كافئيکهر دو غلظت 

 ( ≥01/0Pتفاوت معني داری نداشت ) اسيد نسبت به شاهد

 (.5)شکل 
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سلولی گیاه نوروزک. حروف  در کشت سوسپانسیون Bتاثیر نور بر تجمع کافئیک اسید، رزمارینیک اسید و سالویانولیک اسید -3شکل 

 دار است. مشترک بیانگر عدم تفاوت معنی

 

وزن خشک، کافئیک اسید، رزمارینیک اسید و سالویانولیک اسید بر  فنیل الانین و کافئیک اسید های یماراثر ت یانسوار یهتجز نتایج -2جدول

B در کشت سوسپانسیون نوروزک 

 منابع

 تغيير

 درجه

 آزادی

   ميانگين مربعات  

 سالویانوليک اسيد رزمارینيک اسيد كافئيک اسيد وزن خشک

 837/0**  23/18**  404/3 **  038/0**  4 ها تيمار

 021/0 050/0 132/0 002/0 10 خطا

 59/24 05/12 25/20 06/14  ضریب تغييرات

 دار لاف معنیعدم اختns %،5معنی دار در سطح احتمال  *:%،1دار در سطح احتمال  اختلاف معنی **

 
تاثیر فنیل آلانین و کافئیک اسید بر رشد سلولی در کشت سوسپانسیون سلولی گیاه نوروزک. حروف مشترک بیانگر عدم تفاوت  -4شکل 

 دار است. معنی

 

فنيل آلانين  mg/l 10ن افزود تحت تاثير اسيد ميزان رزمارینيک

 بهو  ( ≥01/0P)داری افزایش یافت به محيط كشت بطور معني

mg/g DW 2/6  رسيد در حالي كه در همين زمان در گروه

 بود. ميزان رزمارینيک اسيد در  mg/g DW 5/1شاهد 
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در کشت  سوسپانسیون سلولی  Bد سالویانوليک اسيتاثیر فنیل آلانین و کافئیک اسید بر تجمع کافئیک اسید، رزمارینیک اسید و  -5شکل 

 .دار است م تفاوت معنیگیاه نوروزک. حروف مشترک بیانگر عد

 

فنيل آلانين بودند  mg/l20 ی محيط حاو هایي كه در سلول

ميزان رزمارینيک اسيد تحت  .تنسبت به شاهد تغييری نداش

داری  به محيط كشت بطور معني ن كافئيک اسيدتاثير افزود

 mg/l20 كاهش یافت بطوری كه در غلظت شاهد نسبت به 

 (.4 شکلاین ماده توليد نشد )

نشان داد  Bد سالویانوليک اسيگيری نتایج حاصل از اندازه

فنيل آلانين  mg/l 10ا هایي كه در محيط تيمار شده ب سلولكه 

داری  در آنها بطور معني Bد رشد كرده بودند، سالویانوليک اسي

 mg/l20 ن . افزود( ≥01/0Pد )نسبت به شاهد بيشتر بو

د سالویانوليک اسي نتاثيری در ميزاآلانين به محيط كشت  فنيل

B  به محيط نداشت ولي افزودن كافئيک اسيد نسبت به شاهد

را نسبت به  B دياس کيانولیسالو زانيداری م كشت بطور معني

این ماده توليد  mg/l 20 كاهش داد بطوری كه در غلظت شاهد 

 (.4نشد )شکل 

 

 بحث

 يکكافئ يدتول ها و در این پژوهش تاثير نور بر رشد سلول

در كشت  B يداس یانوليکو سالو يداس ینيک، رزماريداس

ید. این مطالعه گرد يبررس S. leriifoliaسلول  يونسوسپانس

ها و تجمع اسيدهای  نشان داد نور تاثير افزایشي بر رشد سلول

های كمي در مورد تاثير نور بر  فنوليک انتخابي داشت. گزارش

. در توافق وجود دارد salviaتوليد اسيدهای فنوليک در جنس 

گزارش  (2007)و همکاران   Krajewska-Patan با این پژوهش

 .Sكردند محتوای رزمارینيک اسيد در كشت سلولي 

milthiorrhiza داری بيشتر از تاریکي بود.  در نور بطور معني

های ثانویه  نقش موثر نور در افزایش بيومس و تجمع متابوليت

 ,.Ananga et al)در كشت سلول به خوبي شناخته شده است 

نور با تاثير بر فتوسنتز سبب افزایش سنتز اسيدهای   .(2013

ساز اسيدهای  شود كه پيش آمينه فنيل آلانين و تيروزین مي

. همچنين نور (Tzin et al., 2010)روند  فنوليک به شمار مي

علاوه بر منبع انرژی برای فتوسنتز،  به عنوان یک اليسيتور غير 

های ثانویه در كشت  برای توليد متابوليتی قدرتمند  زنده

  .  (Murthy et al., 2014)آید  های گياهي به حساب مي سلول

ها و تجمع  دراین پژوهش تأثير كافئيک اسيد بر رشد سلول

اسيدهای فنوليک منفي بود كه احتمالاً به خاطر تاثير سمي 

چنين این  اسيدهای فنوليک در محيط كشت بوده است. هم

فنيل آلانين تأثير  20و  mg/l10 های  شان داد غلظتپژوهش ن

ها نسبت به شاهد نداشت اما فنيل  داری بر رشد سلول معني

به طور موثری ميزان هر سه اسيد  mg/l10 آلانين  در غلظت 

كه ميزان كافئيک اسيد و  طوریفنوليک را افزایش داد به

بر برا 4های تحت تيمار بيش از  رزمارینيک اسيد در سلول

شاهد افزایش یافت. قابل ذكر است این مقادیر در مقایسه با 

، در مورد كافئيک . (Modarres et al., 2014)برگ گياه كامل

و در مورد 3/1برابر ، در مورد رزمارینيک اسيد   13اسيد 
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با افزایش غلظت   برابر است. B 10سالویانوليک اسيد 

ک به طور غلظت اسيدهای فنولي mg/l20 آلانين به  فنيل

كه غلظت كافئيک اسيد و  داری كاهش یافت ضمن این معني

از گروه شاهد نيز كمتر شد. تأثيرات  Bسالویانوليک اسيد 

وابسته به غلظت فنيل آلانين بر ميزان تركيبات فنوليک قبلاً نيز 

 2003و همکاران   Karamگزارش شده است. به عنوان مثال

آلانين در  فنيل S. fruticosaگزارش كردند كه در كشت ریشه 

ميزان رزمارینيک اسيد را افزایش داد اما در  mg/l10غلظت 

به ميزان زیادی رزمارینيک اسيد را كاهش  mg/l100غلظت 

نيز  S. officinalisداد. همين نتيجه در مورد كشت سلول 

. در كشت ریشه (Hyppolyte et al., 1992)گزارش شده است 

 mM 2آلانين در غلظت  ، فنيلPsoralea corylifoliaموئين 

برابر نسبت به شاهد  3/1توليد دیادزئين و ژنيستئين را به اندازه 

از  mM 10آلانين به  افزایش داد ولي با افزایش غلظت فنيل

 توليد دو فلاونوئيد مذكور به شدت ممانعت گردید

 (Shinde et al., 2009)كه اسيدهای فنوليک از  . با توجه به این

آلانين ساخته  ير فنيل پروپانوئيدی و از اسيد آمينه فنيلطریق مس

(، بنابراین با Petersen and Simmonds. 2003) شوند مي

رود كه جریان  آلانين به محيط كشت انتظار مي افزودن فنيل

ها از طریق مسير فنيل پروپانوئيدی افزایش یافته و  متابوليت

وند. بنابراین های هدف به ميزان بيشتری ساخته ش متابوليت

نيز  S. leriifoliaاحتمال دارد كه در كشت سوسپانسيون سلول 

آلانين به محيط كشت سبب افزایش توليد اسيدهای  افزودن فنيل

فنوليک شده باشد. این تحقيق نشان داد با افزایش غلظت 

آلانين در محيط كشت از ميزان توليد اسيدهای فنوليک  فنيل

تواند به علت  دهای فنوليک ميممانعت شد. كاهش توليد اسي

ای و از جمله اسيدهای آمينه در  عدم تعادل فاكتورهای تغذیه

محيط كشت باشد كه اثر منفي بر متابوليسم سلول و در نتيجه 

 بر سنتز اسيدهای فنوليک دارد.

 

 گیرینتیجه

نور و اسيد آمينه فنيل آلانين بر تجمع اسيدهای  پژوهش ینا در

ير افزایشي داشتند و بيشترین ميزان اسيدهای فنوليک انتخابي تاث

ين در حضور آلان يلفن mg/l 10فنوليک در محيط كشت حاوی 

نور بدست آمد. این پژوهش به درك ما از چگونگي پاسخ 

و بهبود توليد  سازها های ثانویه به نور و پيش متابوليت

 كند های هدف كمک مي متابوليت

 

 دانیقدرتشکر و 

 ياهيئولان و كاركنان پژوهشکده علوم گاز مس ینوسيلهبد

دانشگاه علوم  یمشهد و دانشکده داروساز يدانشگاه فردوس

پروژه را  ینا يشبردمشهد كه امکانات لازم جهت پ يپزشک

 شود. يم يفراهم نمودند، تشکر و قدردان
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