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  فصلنامه گياهان دارويي

 

  گياهان دارويي پژوهشي - نگارش و ارسال مقاله براي فصلنامه علمي راهنماي
  كلي اصول

  

اين فصلنامه . شود منتشر مي فصلنامهيي به صورت نشريه گياهان دارو -1
با گياهان دارويي  مرتبطهاي علوم پايه و باليني  حاوي مقالاتي در زمينه

و باليني  پايهشناسي  شامل فارماكوگنوزي، فارماكولوژي پايه و باليني، سم
  .باشد و فارماسوتيكس مي

  :زشود عبارت است ا مي چاپنوع مقالاتي كه در فصلنامه  -2
پژوهشي  هاي يافتهحاصل : (Research Article) تحقيقاتي مقالات  -

  .باشد نويسندگان مي
هاي مذكور را  زمينه استثناييموارد : (Review Article) مروري مقالات  -

  .نمايد مطرح مي
هاي مذكور را  زمينه استثناييموارد : (Case Report) موردي گزارشهاي -

  .نمايد مطرح مي
داخل كشور به چاپ نرسيده و همزمان  مجلاتتاكنون در  مقاله بايستي -3

  .باشدبراي چاپ نشريه داخلي ديگري ارسال نشده 
به عهده نويسنده و يا  مقالهمسؤوليت صحت مطالب مندرج در  -4

  .نويسندگان است
شود سپس توسط  ميبررسي  تحريريهمقاله ارسال شده، توسط هيأت  -5

 رسد و تاييد نهايي هيأت تحريريه مي بعد از آن به و سه داور ارزيابي
  .استفصلنامه دراصلاح دستوري و املايي آن مختار 

تمام مقالات بايد با رعايت اخلاق در تحقيقات باليني و حيواني و با توجه  -6
  .هاي مشخص در اخلاق پژوهش انجام شده باشد به بيانيه

 

  تهيه مقاله نحوه
كلمات فارسي براي  ازلمقدور بايد ا فصلنامه فارسي است، لذا حتي زبان ··

يا نكات  املاييبيان مطالب علمي استفاده شود و مقاله بايستي فاقد اشكالات 
  .دستوري باشد

 double)مطالب متن، منابع، ماخذ و جداول بايد يك خط در ميان  تمامي ·

space) قلم به . سانتيمتر از هر طرف باشد 5/2شده و داراي حاشيه  تايپ
  .باشد 12و اندازه آن  لوتوسترجيحاً  رفتهكار 
و هر بخش در صفحه  اشدهاي زير ب مقالات بايد مشتمل بر بخش تمامي ·

  .گردداي تايپ  جداگانه
آنگاه نام . شود تايپ (bold)عنوان مقاله با قلم ضخيم : مقالهعنوان  - 1

شامل نام دانشگاه يا (نويسنده يا نويسندگان، رتبه علمي، آدرس دقيق 
در . گرددو كد پستي قيد ...) كده، موسسه و واحد تحقيقاتي مرتبط و دانش

اي به زبان فارسي همراه با آدرس دقيق و  پايان صفحه، آدرس مكاتبه
  نمابر، تلفن و درصورت امكان پست الكترونيك شمارهكدپستي، 

(E-mail) همچنين مؤلف مسؤول . باشد(corresponding author) علامت  با
  .دمتمايز شو* 
ف از هد ،مقدمه داراي بندهاي فارسي بايستي چكيده :چكيده مقاله - 2

را به طور اختصار  بوده و آنها گيري ها و نتيجه تحقيق، روش تحقيق، يافته
اين نكته براي چكيده مقاله ). كلمه 250كلمه و حداكثر  150حداقل (نمايد  بيان
  .انگليسي نيز صادق است زبانبه 

شود  معرفي (Keyword)مقاله بايد تعدادي گل واژه  چكيدهپايان  در     
و در چكيده  فارسيعبارت، در چكيده فارسي به زبان  5و حداكثر  3حداقل (

  ).انگليسي به زبان انگليسي
بايد ضمن بيان هدف و مسأله مورد تحقيق، حاوي  مقدمه: مقدمه - 3

چند سال با تحقيق مورد نظر در  مرتبطاي از مطالعات و مشاهدات  خلاصه
به يادآوري است كه نبايد  لازم. اخير همراه با ذكر منابع و مأخذ آنها باشد

  .گيري كار گزارش شود ها و يا نتيجه در اين قسمت داده
مواد و روش تحقيق به معناي بيان واضح موضوعات : ها روش ومواد  - 4

ها يا  يا آزمايشي است به طوري كه تكرار آن در آزمايشگاه مشاهداتي
: مواردي كه بايد رعايت شوند، عبارت است از. باشد پذيرراكز ديگر امكان م

 -جانتخاب نمونه و كنترل  چگونگي - ب آزمايشگاهيمنابع تهيه مواد  -الف
  .آماري به كار رفته روش -د كارمنبع و مرجع روش  ذكر

از تحقيق بدون بحث  آمدهاين بخش بايستي نتايج به دست  در :نتايج - 5
در اين قسمت  مجدداًهاي جداول، تصاوير و نمودارها  د و نبايد دادهبيان گرد

ذكر  متنشماره جداول، تصاوير و نمودارها بايستي با دقت در . تكرار شوند
  .اي آورده و شماره گذاري شوند گردند وهر كدام در صفحات جداگانه

  

  

يقات از تحقيق با ديگر تحق آمدهاين بخش بايد نتايج به دست  در :بحث - 6
 ايستين بهمچني. و مورد بحث قرار گيرد گردد انجام شده در جهان مقايسه

در . موارد اشتراك و اختلاف با مطالعات ديگر محققان آورده شود علت
از تحقيقات و پيشنهادهاي تحقيقاتي براي آينده  كليپايان بحث نتيجه 

  .گرددسطر بيان  5الي  3حداكثر در 
كار و  امكاناتتوان از تأمين كنندگان بودجه و  خش ميدر اين ب: تشكر وتقدير  - 7

  .اند، سپاسگزاري نمود اشخاص ديگري كه در انجام تحقيق كمك نموده
شده و بر طبق  گذاري شمارهمنابع در متن به ترتيب، : منابع و مأخذ - 8

  :همان شماره در فهرست منابع به صورت ذيل ذكر گردند
  

  فارسي منابع) الف
  

نام كوچك نويسنده يا / انوادگي نويسنده يا نويسندگانخ نام :مقاله
شماره / شماره جلد/ سال انتشار/ كامل مجله نام/ عنوان مقاله/ نويسندگان

  .صفحه
باطن علي، بهادران  پور مجتبي، خوش محمد حسين، كريمي اسدي: مثال

اثرات ترميمي پماد گياهي فاندمول در  بررسي. حسين و عميدي فردين
پزشكي  مجله. آزمايشگاهيتگي درجه دو در موش بزرگ زخمهاي سوخ

  . 241-6، صفحات 4، شماره 1378. كوثر
  

نام كوچك نويسنده يا / خانوادگي نويسنده يا نويسندگان نام: كتاب
/ شماره جلد/ سال انتشار/ نام ناشر/ چاپ شماره/ نام كتاب/ نويسندگان

  .شماره صفحه
موسسه انتشارات و چاپ . ششم چاپ. دارويي گياهان .عليزرگري :مثال

  .343- 6سوم، صفحات  جلد، 1375. دانشگاه تهران
  

  : انگليسيمنابع ) ب
  

نام كوچك نويسنده يا / خانوادگي نويسنده يا نويسندگان نام :مقاله
/ شماره جلد/ سال انتشار/ اختصاري مجله نام/ عنوان مقاله/ نويسندگان 

  .شماره صفحه
  :مثال

-Harkey MR, Henderson GL, Gershwin ME, Stem JS and Hechman 
RM. Variability in commercial ginseng products: an analysis of 25 
preparations. Am. J. Clin. Nutr. 2001; 73: 1101- 1106. 

 

نام كوچك نويسنده يا / خانوادگي نويسنده يا نويسندگان نام: كتاب
سال / محل انتشار كتاب/ م ناشرنا/ چاپشماره / نام كتاب/ نويسندگان

  .شماره صفحه/ انتشار
-Duke JA. Handbook of Medicinal Herbs. 2nd ed. CRC Press LLC. 
USA. 2001, pp: 256-7. 
-Wink M. Special Nitrogen Metabolism In: Dey PM and Harborne JB. 
Plant Biochemistry. Acadmic Press. USA. 1997, pp: 439-57. 

  
  .و يا مقالات الزامي است كتباسامي تمامي نويسندگان  ذكر  
 جداولنسخه اصلي تصاوير، نمودارها و : نمودارها و جداول تصاوير، - 9

ذكر . ارسال گردد گلاسه A4هر كدام در صفحات جداگانه و در كاغذ 
نام نوسينده اول و جهت تصوير در پشت هر يك ضروري  كدام،شماره هر 

عكسها . مورد باشد 6و جداول نبايد بيش از  نمودارهااوير، تعداد تص. است
در صورت تمايل براي . تهيه شود سفيدحتي المقدور به صورت سياه و 

  .باشد چاپ رنگي هزينه بر عهده نويسنده مي
در اين بخش زيرنويس تصاوير و : تصاوير و نمودارها زيرنويس -10

آنها به دقت شرح داده اي جداگانه با ذكر شماره  در صفحه نمودارها
موجود در تصاوير، در زيرنويس فارسي  اختصاراتلازم است . شود مي

  .توضيح داده شود
  .است 10تا  1تحقيقاتي و موردي شامل موارد  مقالات·
  . باشد اصل مقاله، تشكر ومنابع مي مقدمه،: هاي مروري شامل بخش مقالات·

  

  :ارسال مقاله نحوه
دگان بايد اصل مقاله به انضمام سه نسخه كپي آن و يا نويسن نويسنده     
لازم به ذكر است ارسال ديكست حاوي متن . به آدرس زير ارسال دارند را

در ضمن ارسال مقاله از طريق  .است الزامي Word 2000 افزارمقاله با نرم 
  .باشد پذير مي نيز امكان  www.sid.irسايت 
ابان قدس، خيابان بزرگمهر غربي، خيابان انقلاب اسلامي، خي تهران، :آدرس

  13145- 1446 پستي، صندوق 97شماره 
  )021( 6465554: نمابر و) 021( 6950447 -6462179: تلفن
 contact@imp.ac.ir :الكترونيك پست
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 هاي گياهي هاي ثانويه و مواد دارويي از طريق كشت بافت و سلول توليد متابوليت
 
 

1بهنام حبيبي خانياني
  3، محمدرضا عبدالهي2معيني، احمد *

  
  

  پژوهشكده گياهان دارويي جهاددانشگاهيعضو هيأت علمي مدرس،  كارشناس ارشد اصلاح نباتات از دانشگاه تربيت - 1
  استاديار، گروه اصلاح نباتات، دانشگاه تربيت مدرس -2
  دانشجوي دكتري اصلاح نباتات، دانشگاه تربيت مدرس -3
، پژوهشكده گياهان 97اسلامي، خيابان قدس، خيابان بزرگمهر غربي، پلاك  تهران، خيابان انقلاب: آدرس مكاتبه *

  )021( 6465554: نمابر ،)021( 6462179: ، تلفن13145 - 1446: دارويي جهاددانشگاهي، صندوق پستي
  Habibi@IMP.ac.ir : پست الكترونيك

  
  17/2/84 :تاريخ تصويب

 

 چكيده
هـاي اوليـه شـامل تركيبـات      دهد به عنوان متابوليسـم شـناخته شـده و متابوليـت     وي ميهاي شيميايي كه در گياهان ر واكنش     

ساير تركيبات بيوشيميايي كه جزء اين سـه گـروه نباشـد بـه     . باشند ها مي ها و چربي ها، پروتئين بيوشيميايي مهم يعني كربوهيدرات
هـا و   كـش  ذايي، حشـره غهاي  مانند تركيبات دارويي، چاشني وسيعي از مواد  شوند كه دامنه هاي ثانويه شناخته مي عنوان متابوليت

هـاي ثانويـه    ها در راستاي توليد صـنعتي متابوليـت   ترين تكنيك كشت بافت گياهي يكي از مهم. شوند هاي طبيعي را شامل مي رنگ
: در اين زمينه عمدتاً عبارتند از هاي مورد استفاده تكنيك. باشد است زيرا پتانسيل توليد اين مواد در شرايط طبيعي بسيار محدود مي

تـوان ميـزان توليـد     هاي مختلفي مي هاي گياهي به روش از طريق كشت سلول. هاي مويين كشت سلول، كشت اندام و كشت ريشه
و  هاي سلولي بـا توليـد بـالا، تغييـر عناصـر غـذايي       توان به انتخاب لاين ها مي هاي ثانويه را افزايش داد كه از اين روش متابوليت
  سازي شرايط كشت، استفاده از تكنيك انگيزش و همچنين انتقال تركيبات توليـد شـده در شـرايط    هاي محيط كشت، بهينه هورمون
in situ توانـد سـود    در توليد برخي تركيبات دارويي طبيعي مي  ها توان گفت كه استفاده از اين تكنيك به طور كلي مي. اشاره نمود

  .اه داشته باشداقتصادي بالايي را به همر
  

   هاي ثانويه، كشت بافت، كشت سلول، كشت ريشه مويين متابوليت: واژگان گل

1 
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... هاي ثانويه و مواد  توليد متابوليت  

 

 

 مقدمه
ها به گياهان به عنوان منبع كربوهيدرات،  بشر در طول قرن     

علاوه براين . پروتئين و چربي وابستگي كامل داشته است
. باشند هاي ثانويه مي گياهان منبع طيف وسيعي از متابوليت

هاي شيميايي كه واسطه آنزيمي دارند  عمدتاً يكسري از واكنش
اين . شوند در گياه زنده به عنوان متابوليسم شناخته مي

هاي شيميايي با هم هماهنگ شده تا مسيرهاي  واكنش
هايي مثل قندها، اسيدهاي  متابوليكي كه در آنها سنتز مولكول

رهاي حاصل آمينه، اسيدهاي چرب عمده، نوكلئوتيدها و پليم
اين تجمع . شود به دست آيند انجام مي (DNA, RNA)از آنها 

شود و تركيبات  به عنوان متابوليسم اوليه در نظر گرفته مي
توليدشده كه براي زنده ماندن و سالم ماندن گياه لازم هستند 

همچنين در گياهان، مسيرهاي . شوند متابوليت اوليه ناميده مي
د دارد كه محصول اين مسيرها براي متابوليكي ديگري نيز وجو

هاي ثانويه  موجود كاملاً مشخص نيست كه به اين تركيبات متابوليت
توليد . گويند گردد و به مسير توليد آنها متابوليسم ثانوي  اطلاق مي
. دهد هاي ثانويه بخشي از سيستم دفاعي گياه را تشكيل مي متابوليت
رنگ، (كيفيت غذاي انسان  هاي مهمي از هاي ثانويه جنبه متابوليت

هاي گياهي  برخي از آنها نظير رنگدانه. كنند را تعيين مي) طعم و بو
هاي  تعدادي از متابوليت. براي تنوع گلها و گياهان زينتي مهم هستند
هاي غذايي،  ها، چاشني كش ثانويه گياهي براي توليد داروها، حشره

  .]1[گيرند  ها مورد استفاده قرار مي ها و خوشبوكننده رنگ
مسيرهاي متابوليكي بخشي از برنامه تكاملي به حساب      
آيند و در حقيقت متابوليسم ثانويه نشانه تمايز سلول است  مي

ها  هاي ثانويه نشانه اختصاصي شدن سلول و تشكيل متابوليت
ها نشان داده است كه ميزان استفاده از گياهان در  بررسي. است

درصد در سال  37به  1991سال درصد در  3طب از حدود 
ها در زمينه شيمي  رغم پيشرفت علي. ]2[ ترسيده اس 1998

مصنوعات ما هنوز به منابع بيولوژيكي براي توليد تعدادي از 
با توجه . ]3[هاي ثانويه از جمله مواد دارويي نيازمنديم متابوليت

هاي ثانويه آهسته  به آنكه در طبيعت سرعت توليد متابوليت
و مدت زمان طولاني براي توليد لازم است بنابراين ميزان بوده 

  رسد كه براي توليد  توليد اقتصادي نبوده و ضروري به نظر مي
  
  

  

هاي ثانويه و مواد دارويي، از فنون كشت  سريع و انبوه متابوليت
  . بافت گياهي به طور بهينه استفاده گردد

  
هاي  متابوليتاستفاده از علم بيوتكنولوژي در راستاي توليد 

  ثانويه و مواد دارويي
علم بيوتكنولوژي از طريق كشت سلول، بافت يا اندام، در      

كند تا تركيب مورد  فرصتي را فراهم مي 1اي شرايط درون شيشه
هاي ريزازديادي براي توليد  توسعه روش. نظر به دست آيد
هاي گياهان دارويي و همچنين ضرورت  تعدادي از گونه

افزايش . ]4[ز آن در بسياري موارد گزارش شده است استفاده ا
هاي كشت سلول و اندامهاي گياهي منجر به  به كارگيري روش

هاي گياه در مقياس وسيع به اين شيوه شده  توليد متابوليت
شناسي مولكولي، جنبه  پيشرفت در تحقيقات زيست. است

اي ايجاد كرده است كه  جديدي را در كشت درون شيشه
عملكرد و همچنين توليد محصولات متعدد يا افزايش 

  باشد محصولات جديد از گياهان تراريخت از آن جمله مي
علاوه بر اين، نياز به داروهاي موثر و فاقد اثرات جانبي . ]1[

نمايد تا از مواد طبيعي با ايمني لازم استفاده گردد كه در  ضروري مي
  :شود يه اشاره ميهاي ثانو هاي جديد توليد متابوليت ذيل به روش

  
  هاي ثانويه كشت سلول گياهي براي توليد متابوليت - 1

هاي گياهي يك منبع مناسب و مهم براي توليد  كشت سلول     
]. 5،6،7[هاي ثانويه باارزش در اكثر گياهان است  متابوليت
دارند  2پتانسي هاي گياهي از نظر بيوسنتزي خاصيت توتي سلول

ت كشت، تمام اطلاعات ژنتيكي بدين معني كه هر سلول تح
اي  رو اين توانايي را دارد تا دامنه گياه والد را دارا است و از اين

شود توليد  از مواد شيميايي را كه در گياه والديني يافت مي
مزيت اين روش در مقايسه با توليد از طريق . ]1[نمايد 
  :هاي رايج به شرح ذيل است كشت

فصلي، جغرافيايي و فاكتورهاي اين روش مستقل از تغييرات  -
  .باشد محيطي مختلف مي

                                                 
1 in vitro 
2 Totipotency 
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 در اين روش ممكن است تركيبات جديدي توليد شوند كه -

  .در شرايط طبيعي در گياه مادري وجود نداشته باشند
  .گيرد توليد با هزينه كم و سرعت بالا انجام مي -
  
هاي ثانويه در  ها جهت افزايش توليد متابوليت برخي تكنيك - 1- 1
  ايط كشت سلوليشر
  هاي سلولي با قابليت توليد بالا  انتخاب لاين - 1- 1- 1

در اين روش يك گياه مادري كه حاوي سطوح بالايي از      
زايي در  هاي مورد نظر است انتخاب شده و كالوس متابوليت

هاي سلولي با توليد بالا به دست  شود تا لاين اين گياه القا مي
هاي  ت ناهمگن براي كلونيسپس يك غربال در جمعي. آيد

سلولي مختلف كه داراي بالاترين ميزان از محصولات مورد 
از نظر فعاليت (از ناهمگني ژنتيكي . گيرد نظر هستند انجام مي

هاي  ها براي حصول لاين در داخل جمعيت سلول) بيوشيميايي
  .]1[گردد  سلولي با قابليت توليد بالا استفاده مي

  

  هاي رشد محيط كشت كننده اصر غذايي و تنظيمسازي عن بهينه - 2- 1- 1
  قند -1-1-2-1

هاي ثانويه در  مقدار ساكارز بر ميزان توليد و تجمع متابوليت     
به طور مثال، در كشت سلولي گياه . باشد هاي سلولي موثر مي كشت

درصد ساكارز، ميزان عملكرد رزمارينيك  5/7و  5/2با  1حسن يوسف
گرم در ليتر بوده است و در اغلب  3/3و  8/0ا اسيد به ترتيب برابر ب

موارد گزارش شده كه با افزايش ميزان قندها در محيط كشت ميزان 
يابد، در برخي موارد نيز عكس  هاي ثانويه افزايش مي توليد متابوليت

  .]8[اين قضيه گزارش شده است 
  
  نيتروژن -1-1-2-2

ل نيتروژن در نسبت آمونيوم به نيترات و همچنين ميزان ك     
هاي  محيط كشت به طور چشمگيري بر ميزان توليد متابوليت

به طور مثال سطوح پايين آمونيوم و سطوح بالاي . ثانويه تاثير دارد
شود در  مي 3و بتاسيانين 2نيترات باعث تحريك توليد شيكونين

  را  5و اوبيكينون 4كه نسبت بالاتر آمونيوم به نيترات، توليد بربرين حالي
                                                 
1 Coleus blumei 
2 Shikonin 
3 Betacyanin 
4 Berberine 

  

  .]9[دهد  هاي سلولي كاهش مي ر كشتد
  
  فسفات -1-1-2-3

ميزان بالاي فسفات در محيط كشت باعث افزايش رشد      
تواند تاثير منفي بر تجمع  كه مي شود در حالي سلول مي
هاي ثانويه داشته باشد و بسته به گونه گياهي و  متابوليت

 تواند تاثير مثبت يا تركيب محيط كشت، افزايش فسفات مي
  .]1[هاي ثانويه داشته باشد منفي بر تجمع متابوليت

  

  هاي رشد كننده تنظيم -1-1-2-4
نوع و مقدار اكسين يا سيتوكينين، يا نسبت اكسين به سيتوكينين،      

هاي گياهي كشت  هاي ثانويه را در سلول تشكيل و تجمع متابوليت
 رشد  كننده مشخص شده است كه تنظيم. ]9[دهد  شده تغيير مي

2,4D
در بسياري از موارد ممانعت  هاي ثانويه از توليد متابوليت 1

همچنين مشخص شده كه اسيدجيبرليك و . آورد به عمل مي
هاي درون  اسيدآبسزيك، توليد آنتوسيانين را در برخي از كشت

  .]10[سازند  اي متوقف مي شيشه
  
   ها ماده پيش -1-1-2-5

هاي ثانويه  يش متابوليتها براي افزا ماده اضافه كردن پيش     
شود و هر  هاي گياهي به طور غالب استفاده مي در كشت سلول

كه در آغاز يك مسير بيوسنتزي   )تركيب حد واسط(تركيبي 
تواند جهت افزايش عملكرد  هاي ثانويه قرار دارد مي متابوليت
به طور مثال اضافه كردن فنيل آلانين به . به كار رود  متابوليت

يش ماده باعث بهبود عملكرد توليد رزمارينيك عنوان يك پ
در . ]11[اسيد در كشت سلولي گياه حسن يوسف شده است 

بنزوييل -هاي موالونات و ان ماده آزمايش ديگري با افزودن پيش
گلايسين به كشت سوسپانسيون سلولي گياه سرخدار ميزان 

   .]12[برابر افزايش يافت  3توليد تاكسول تا حدود 
  
  سازي شرايط محيط كشت  هينهب - 1-1-3
  درجه حرارت محيط كشت -1-1-3-1

گراد به طور معمول جهت القا  درجه سانتي 17 -  25دماي      
هاي كشت شده مورد استفاده قرار  بافت كالوس و رشد سلول

                                                                             
5 Ubiquinone 
1 2,4-dichlorophenoxyacetic acid 
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  گيرد با اين وجود درجه حرارت مناسب براي  مي
  .]1[هر گونه گياهي ممكن است متفاوت باشد 

  

  نور -1-1-3-2
تواند بر ميزان  به طور كلي هم كيفيت و هم شدت نور مي     

هاي ثانويه تاثيرگذار باشد و اين بستگي به گونه  توليد متابوليت
براي مثال مشخص شده كه تجمع آنتوسيانين به . گياهي دارد

  1ميزان بسيار زيادي به وسيله نور در كشت سلولي گياه هويج
  .]10[شود  ميو هيبريدهاي انگور تحريك 

  
1-1-3-3- pH  محيط كشت  

هاي  هاي ثانويه در محيط به منظور توليد حداكثر متابوليت     
تنظيم  5 – 6محيط كشت بايد بين  pHكشت سلولي معمولاً 

  .بالاتر بايستي خودداري گردد pHشود و از 
  

  تهويه محيط كشت -1-1-3-4
ــد            ــراي تولي ــت ب ــيط كش ــوادهي مح ــم زدن و ه ــه ه ب

گـزارش  . هاي ثانويه در مقياس وسيع ضـروري اسـت   تابوليتم
درصد، مقـدار يـك    50شده كه افزايش ميزان اكسيژن به ميزان 

روز  20در محيط كشت به مـدت   g/l 3نوع آلكالوييد را تا حد 
در اغلـب  . ]13[دهد  پس از رشد در يك بيورآكتور افزايش مي

جـب  موارد مشـخص شـده كـه تهويـه سـريعتر و مطلـوبتر مو      
  . گردد هاي سلولي مي افزايش توليد انواع متابوليتها در كشت

  
  2انگيزش -1-1-4

هاي ثانويه گيـاهي   در طبيعت در برخي موارد متابوليت     
هـا   به عنوان يك مكانيسم دفـاعي در برابـر حملـه پـاتوژن    

شوند و مشخص شده كه گياهان هنگـامي كـه بـا     توليد مي
شوند چنين واكـنش   روبرو مي 3تركيباتي با منشاي پاتوژني
هـايي   اليسيتورها سيگنال. دهند مشابهي را از خود نشان مي

هـاي   كنند كـه باعـث تحريـك تشـكيل متابوليـت      توليد مي
توان بـراي توليـد بيشـتر     شوند و از اين روش مي ثانويه مي
توانند بسته بـه   اليسيتورها مي. ]1[ها استفاده نمود  متابوليت

ها استخراج  بوليت مورد نظر از ارگانيسمنوع گياه و نوع متا

                                                 
1 Daucus carota 
2 Elicitation 
3 Elicitores 

شوند و يا اينكه از برخي مواد شيميايي به عنوان اليسـيتور  
افزودن نيترات براي مثال مشخص شده كه . ]14[استفاده نمود

نقره، كلريـد كبالـت، سـولفات واناديـل و فنيـل آلانـين بـه عنـوان         
استخراجي اليسيتورهاي شيميايي و همچنين استفاده از اليسيتورهاي 

 در كشت سوسپانسيون سلولي Rhizopus steloniferaاز قارچ 
، ميزان تاكسول توليد شده نسبت به حالتي كه هيچ 1درخت سرخدار

  .]14[اليسيتوري اضافه نشده بود، چندين برابر افزايش يافت
  
  نفوذپذير كردن سلول  -1-1-5

در بسـياري از مـوارد، محصـولات توليـد شـده در كشـت            
هـاي سـلول گيـاهي ذخيـره      پانسيون سـلولي، در واكوئـل  سوس
به منظور آزاد كـردن ايـن محصـولات از واكوئـل سـلول      . شوند مي

پلاسـما و تونوپلاسـت بايسـتي     گياهي، دو مانع غشايي يعني غشـا  
هاي گيـاهي   هايي براي نفوذپذير كردن سلول تلاش. نفوذپذير باشند

ها را زنده نگـه   ه سلولبه طور موقت انجام شده است تا بدين وسيل
ها را به داخـل يـا خـارج سـلول      دارند و مدت زمان انتقال متابوليت

و  2بدين منظـور از مـوادي مثـل ايزوپروپـانول    . ]15،16[كوتاه كنند 
DMSO )1[استفاده شده است ) دي متيل سولفوكسايد[.  

  

   in situانتقال محصولات درشرايط  - 1-1-6
هـاي   هاي ثانويه در كشـت  بوليتگاهي اوقات تجمع كم متا     

هـاي كليـدي    سلولي ممكن است به دليل فقدان بيوسنتز آنـزيم 
نباشد بلكه ممكن است به دلايل بـازداري بـه حالـت فيـدبك،     
تجزيه آنزيمي يا غير آنزيمي محصـولات در محـيط كشـت يـا     

در چنين مـواردي ايـن امكـان    . فرار بودن مواد توليد شده باشد
ضافه كردن يك مكان مصنوعي كـاذب بـراي   وجود دارد كه با ا
هـاي ثانويـه توليـد شـده، مقـدار محصـول را        تجمع متابوليـت 

هـاي مصـنوعي، يـك تركيـب       يكي از اين مكـان . افزايش دهيم
هـاي گيـاهي    باشد كه در كشت سلول مي XAD-7رزيني به نام 

  .]1[گردد بدين منظور استفاده مي
  

  هاي ثانويه تابوليتهاي گياهي براي توليد م كشت اندام - 2
هـاي تمـايز    هاي ثانويه بيشتر در بافت چون توليد متابوليت     

هاي زيادي صورت گرفتـه تـا بتـوان     شود، تلاش يافته انجام مي
                                                 
1 Taxus baccata 
2 Isopropranol 
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اـه بـه      اـقه گي تركيبات دارويي بسيار مهم را از طريق كشت ريشـه و س
  اشـد  ب هايي از نظر توليد نسبتاً پايدارتر مي كشت چنين اندام. دست آورد

تري داشته و براي  اي گياهان عالي عموماً رشد آهسته سيستم ريشه. ]17[
اـيي كـه در    باشد و بدين دليل براي توليد متابوليت برداشت مشكل مي ه

در . شود ريشه گياه وجود دارد معمولاً از كشت ريشه مويين استفاده مي
تـانه  تعدادي از گياهان دارويي از جمله شابيزك، پروانش كبير، گل ا نگش

اـي ثانويـه مـورد     و درمنه كشت بافت ساقه به منظور توليد متابوليـت  ه
  .]18[مطالعه قرار گرفته است

  

  هاي ثانويه هاي مويين براي توليد متابوليت كشت ريشه - 3
 Agrobactrium rhizogenesبا توجه بـه توانـايي بـاكتري         

گيـاهي،  هـاي   هاي مويين در تعدادي از ميزبان براي القاي ريشه
ها به عنوان منبعي براي توليد مواد دارويـي   توان از اين ريشه مي

   T-DNAهاي مويين به وسـيله انتقـال    ريشه. ]19[استفاده نمود 
(Transfer DNA)  از پلاسميدAgrobactrium rhizogenes   بـه

شـوند كـه در نتيجـه، ويژگـي سـنتز       هاي ميزبان القـا مـي   بافت
باكتريـايي كـد    DNAكه بوسيله هورمون اكسين توسط ژنهايي 

به منظور مطالعه روي توليـد  . كند شوند به ميزبان سرايت مي مي
هاي مويين، در مواردي آنها را در بيورآكتورها كشت  انبوه ريشه

هاي مويين در بسياري از گياهـان دارويـي    كشت ريشه. اند كرده
گلـي،   ازجمله كاسني، تاتوره، سنا، سرخارگل، جينسينگ، مـريم 

بيـان بـراي توليـد     الطيـب، بـذرالبنج و شـيرين    فسنطين، سـنبل ا
اساسـاً  . ]18[متابوليتهاي ثانويه مورد استفاده قرار گرفتـه اسـت  

هاي مويين به دليل رشد سريع آنها بدون نيـاز بـه    اهميت ريشه
چشـمگيرترين موفقيـت در زمينـه    . هاي خـارجي اسـت   اكسين

ورآكتورهـا در  هـاي مـويين در مقيـاس وسـيع در بي     توليد ريشه
  مـــورد كشـــت ريشـــه مـــويين گيـــاه دارويـــي جينســـينگ 

(Panax ginseng)  به دست آمده است كه در يك محفظه رشد
  .]1[تن انجام گرفته است 20با ظرفيت 

ــلول  -4 ــت س ــد     تثبي ــراي تولي ــاهي ب ــاي گي ه
  هاي ثانويه متابوليت

هاي گياهي مورد نظر يـا يـك آنـزيم     در اين تكنيك سلول     
را در يـك سـتون ثابـت محصـور     ) لحاظ كاتاليزوري از(فعال 

ايـن سـتون   . كننـد  كرده و از ورود آن به فاز مايع جلوگيري مي
از ) هـا  ماده پيش(مانند يك كارخانه عمل كرده كه مواد ورودي 

طرف وارد ستون شده و از طرف ديگـر مـاده مـوثره مـورد      يك
آن شود مزيت اين سيستم سرعت بالاي عملكرد  نظر خارج مي

اي است كه بـه منظـور    ترين ماده آلجينات كلسيم رايج. باشد مي
از ايـن  . ]1[رود  ها و آنزيمها بـه كـار مـي    محصور كردن سلول

تكنيك براي توليد مواد موثر در كشت سـلولي گياهـاني ماننـد    
ــر، گــل  ــروانش كبي ــويج، پ ــون و   ه ــتانه، خشــخاش، توت انگش

  .اسطوخودوس استفاده شده است
  
  يگير نتيجه -5

توان طيف  هاي گياهي مي اگر چه از طريق كشت سلول     
هاي ثانويه را توليد كرد اما در برخي موارد  وسيعي از متابوليت

توليد تركيباتي با حجم كم و . توليد آنها، اقتصادي بوده است
قيمت بالا از قبيل تركيبات ضدسرطان و ضدايدز از جمله 

به طور اقتصادي توليد توان با اين تكنيك  مواردي است كه مي
در حال حاضر استفاده از اين تكنولوژي در توليد تعداد . نمود

اندكي از مواد دارويي ارزش اقتصادي بالايي را به همراه داشته 
هاي بيوشيمي،  اميد است كه با پيشرفت علم در زمينه. است

هاي ثانويه و همچنين توانايي ظهور  تنظيم مسير توليد متابوليت
لوب بوسيله انتقال ژن، اين تكنولوژي به سمت صفات مط

  .توليد طيف وسيعي از مواد دارويي طبيعي پيش رود
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