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  چكيده

هاي كبدي شناخته شده  ، به عنوان گياه مؤثر در درمان مسموميت(Silybum marianum (L.) Gaertn)گياه خارمريم : مقدمه

توليد . شوند مارين شناخته مي هاست كه مجموعاً به عنوان سيلي تركيبات مؤثر اين گياه، شامل گروهي از فلاونوليگنان. است
نشان داده است كه عوامل تحقيقات .  با موفقيت انجام شده استاه خار مريمبا استفاده از كشت سلولي گيها  فلاونوليگنان

  .تحت تأثير قرار دهدخار مريم ها را در كشت سلولي گياه  تواند توليد فلاونوليگنان فيزيكوشيميايي مي

  .شود ررسي ميخار مريم بدر كشت سلولي گياه  ها  توليد فلاونوليگناندر اين تحقيق تاثير نوع و ميزان قند بر: هدف

  دي كلروفنوكسي استيك اسيد4 و 2 حاوي (MS)رست به محيط كشت جامد موراشيگ و اسكوگ  با انتقال دانه: روش بررسي

كالوس مطلوب به محيط . دست آمده  كشت كالوس بليتر گرم بر ميلي  ميلي2/0 با غلظت  و كينتينليتر گرم بر ميلي  ميلي1با غلظت 
آوري،  ها جمع  روز، كالوس28بعد از .  درصد فروكتوز، گلوكز و ساكارز منتقل شد6 و 3 و 5/1هاي  هاي حاوي غلظت كشت

هاي خشك، با استفاده  هاي توليد شده در سلول آناليز كمي، جهت تعيين مقدار فلاونوليگنان. گيري شدند خشك و با متانول عصاره
  . از روش اسپكتروفتومتري انجام گرفت

 درصد فروكتوز، گلوكز، و 6 حاويهاي كشت  هاي كشت شده در محيط  فلاونوليگنان در كالوسغلظتبيشترين : گيري نتيجه

 و به گيرد  گياه خار مريم توليد فلاونوليگنان تحت تأثيرغلظت قند قرار ميسلولي كه در كشت رسد  به نظر مي.ساكارز مشاهده شد
  .نوع قند بستگي ندارد

  ند، فلاونوليگنانخار مريم، كشت كالوس، ق: گانواژ گل
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  ، دومم، دوره هفتفصلنامه گياهان دارويي، سال 

  1387 بهار، ششمبيست و  شماره مسلسل

 

...تاثير قندهاي فروكتوز   

 

  مقدمه

 ،Silybum marianum (L.) Gaertn  با نام علمي1خار مريم
اي پيوسته گلبرگ علفي، يك يا دو ساله از  گياهي دو لپه

را تشكيل  ، كه ميوه گياه، بخش دارويي آن2 كاسنيهخانواد
يد ي درصد فلاونو1/6-2/8ميوه خار مريم داراي ]. 1[دهد  مي
ها،   اصلي گياه را مخلوطي از فلاونوليگنان كه تركيباتاستتام 

  ]. 2[اند  مارين به خود اختصاص داده  سيلي با نام كلي
 كه استها  مارين، شامل طيف وسيعي از فلاونوليگنان سيلي

، 4ديانين بين، سيلي ، ايزوسيلي3بين سيلي: عبارتند از
5كريستين سيلي

، 7، ايزوسيلي كريستين، سيلاندرين6مونين  سيلي،
 3 و B ،2 و A، نئوسيلي هرمين 8هرمين يليس

كريستين، دزوكسي  ، دزوكسي سيلي9بين دهيدروسيلي
فلاونوليگنان عمده و غالب ]. 3 [10بينوم ديانين، سيلي سيلي

 درصد مقدار را 50 كه استبين  مارين، سيلي موجود در سيلي
ديانين، در  كريستين و سيلي سيلي. به خود اختصاص داده است

  ].4[عدي قرار دارند مراتب ب
هپاتوتوكسيك  مارين كمپلكسي از تركيبات فعال آنتي سيلي

است كه به طور رقابتي، فعاليت سموم كبدي مانند تتراكلريد 
كربن، تيواستاميد، گالاكتوز آمين، اتانول، پاراستامول، فلزات 

 و آلفا 11يدينيفالو(هاي قارچ آمانيتا  سنگين، توكسين
 كند پورين و ايندومتاسين را مهار مي، آزاتيو)12آمانيتين

مارين، در آسيب كبدي ناشي از اشعه  چنين سيلي هم. ]5،6،7،8[
  ]. 9 [استگاما و ايسكمي مؤثر 

با توجه به اثرات درماني و كاربرد گياه خارمريم در 
چنين تقاضاي  هاي كبدي با اتيولوژي مختلف و هم بيماري

 تن در 18-20 ها خرين گزارشآمارين كه طبق  جهاني سيلي
 براي توليد هرچه بيشتر بررسي، اهميت استسال 

  ]. 10[شود  فلاونوليگنان با كشت سلولي گياه مشخص مي
  
  

                                          
1 Milk thistle        

2. Asteraceae 
3 Silybin          4.Silidianin 
5 Silichristin         6.Silimonin 
7 Silandrin         8.Silihermin 
9 2, 3 dehydrosilibin       10.Silibinom 
11 Phalloidin        12.α amanitin 

  

تحقيقات فراواني براي توليد فلاونوليگنان در كشت سلولي 
، تلاش براي جداسازي 1977در سال . گياه انجام شده است

آميز  م موفقيتفلاونوليگنان از سوسپانسيون سلولي خار مري
فولين به كشت  با افزودن كانيفريل الكل و تاكسي]. 11[نبود 

سوسپانسيون سلولي خار مريم، به عنوان پيش ساز بيوسنتز 
چنين  هم. بين از محيط كشت جداسازي شد فلاونوليگنان، سيلي

با افزودن كانيفريل الكل و لوتئولين به كشت سوسپانسيون 
]. 12[ فلاونوليگنان سنتز شد 1نسلولي خار مريم، هيدنوكارپي

طي تحقيقات بعدي با بهبود شرايط كشت، محققان توانستند 
 دزوكسي 3كريستين و  بين، سيلاندرين و سيلي علاوه بر سيلي

ديانين و تركيبات شبه سيلي  مونين و سيلي كريستين، سيلي سيلي
بين را از كشت سوسپانسيون سلولي جدا كنند، البته هيچ فرم 

  ]. 13[ها به دست نيامد  بين در اين كشت يدي از سيليگليكوز
 مشخص شد كه 1999 انجام شده در سال بررسيدر 
 و آهن براي توليد فلاونوليگنان KNO3, KH2PO4حضور 

تحقيقات بعدي ]. 14[در كشت سلولي خار مريم، الزامي است 
 خنثي و pHگراد،    درجه سانتي20 ±2نشان داد، دماي 

تاريكي مطلق در ميزان رشد و توليد متابوليت ثانويه حاصل از 
، محققان به اين 2005در سال ]. 15[كشت، اثر مثبت دارد 

مارين را تا  نتيجه رسيدند كه حذف يون كلسيم، محتواي سيلي
پس مهار كلسيم داخلي و .  درصد افزايش داده است200

كند  نوليگنان ايفا مياي در متابوليسم فلاو خارجي، نقش عمده
دهد كه مقادير  با اين حال، تعدادي از نتايج نشان مي]. 16[

فلاونوليگنان توليد شده در كشت سلولي خار مريم كمتر از 
نكته جالب توجه اينكه كشت سلولي خار . ]17،18[ميوه است 

يد يمريم داراي توانمندي تبديلات بيوشيميايي براي تبديل آلد
يد در كشت تثبيت ييشترين ميزان تبديل بنزآلدبه الكل بوده و ب

  ]. 19[شده در فيبر گياهي صورت گرفته است 
دهد  هاي متعددي منتشر شده است كه نشان مي گزارش

اي در رشد كالوس و  غلظت و نوع كربوهيدرات، نقش عمده
 و 2زنك. ها در كشت سلولي گياهان دارد توليد متابوليت
چهارده كربوهيدرات مختلف با  با بررسي 1975همكارانش در 

                                          
1
 Hydnocarpine          2 Zenk 
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  ي و همكاراصغر

 

 درصد به اين نتيجه رسيدند كه ساكارز، بيشترين بازده 2غلظت 
 به Morinda citrifoliaتوليد آنتراكينون را در كشت سلولي 

گزارش شده است كه توليد سولاسودين، در ]. 20[دنبال دارد 
 در محيط كشت حاوي Solanum aviculareهاي  كشت

لي در محيط كشت حاوي گلوكز شود و ساكارز مهار مي
توليد پودوفيلوتوكسين، در كشت ]. 21[يابد  افزايش مي

Juniperus chinensis با افزودن كيتواليگوساكاريد، پانزده 
ساكاريدهاي اسيدي، توليد  چنين، پلي هم]. 22[شود  برابر مي

 پنج برابر Sophra flavescensفلاونون را در كشت كالوس 
 ].23[كنند  مي

ت و نوع قند به عنوان منبع كربن، اثر قابل توجهي بر غلظ
به .  داردDioscorea deltoidaتوليد ديوسژنين در كشت 

 درصد ساكارز 5/1اي كه بيشترين مقدار توليد، در غلظت  گونه
در محيط حاوي گلوكز و فروكتوز هم كالوس . به دست آمد

. ]24[توليد شد ولي بازده متابوليت ثانويه مطلوب نبود 
چنين غلظت قند، نقش مهمي در توليد اجمالسين و  هم

 دارد، Catharanthus roseusسرپنتين، توسط كشـت سلولي 
اي كه با افزايش غلظت ساكارز توليد هم افزايش  به گونه

 درصد، توليد را محدود به 2در عين حال ساكارز . يابد مي
در كشت سلولي . ]25،26 [كند سرپنتين با مقادير كم مي

Rheum palmatum اثر قندهاي مالتوز و ساكارز و گلوكز با ،
 درصد بررسي شد كه در نهايت، مالتوز مناسب 2غلظت 

 ]. 27[ارزيابي شد 

  در تحقيقي كه بر روي كشت سلولي
Datura stramonium  و Hyoscyamus niger در سال 

 انجام شد، نتايج به دست آمده، حاكي از آن بود كه 1988
ز به اندازه غلظت تركيبات معدني محيط بر غلظت ساكار

گزارش شده ]. 28[گذار است  ثيرايد تيمحتواي توليد آلكالو
ترين رشد كالوس را در   درصد، مطلوب6است كه ساكارز 

Ambrosia tenuifolia كه بيشترين  آورد، در حالي فراهم مي
 درصد ساكارز به 2ترپن لاكتون در غلظت  مقدار سزكويي

 درصد، توليد را مهار 2چنين، غلظت بيش از  هم. آيد دست مي
ها در  فنل افزايش ساكارز، اثر مثبتي در توليد پلي]. 29[كند  مي

نشان داده ]. 30[كشت سلولي گل سرخ، به جاي گذاشته است 
در حضور )  درصد6-18(شده است كه غلظت بالاي ساكارز 

 را مهار Rubia tinctorumها رشد سلولي  فيتو هورمون
كه در محيط بدون فيتو هورمون، بيشترين رشد  كند، در حالي مي

 ].31[شود  و توليد آنتراكينون را موجب مي

بيشترين مقدار هيوسيامين و رشد كالوس هم در كشت 
 درصد ساكارز به 3با غلظت  Hyoscyamus muticusسلولي 

 و 8/0 درصد باعث توليد 5/7 و 5/2ساكارز ]. 32[دست آمد 
 Coleus ليتر رزمارينيك اسيد در كشت سلولي  گرم در3/3

blumei33[شود   مي.[ 

 درصد ساكارز در كشت سلولي 4-12هاي  غلظت
Catharanthus roseus  مورد ارزيابي قرار گرفته و در غلظت

آوري شده  يد جمعي درصد، بيشترين مقدار ايندول آلكالو8
در كشت  آلكالوئيد 1چنين مقدار بنزوفنانتريدين هم]. 34[است 

 درصد ساكارز، ده برابر 8با  Escholtzia colifornicaسلولي 
 ].35[شود  مي

نقش ساكارز به عنوان مبنع كربن و عامل اسمزي در كشت 
 و تأييد قرار بررسيمورد  Solanum melongenaسلولي 

گزارش شده است كه فشار اسمزي ايجاد ]. 36[گرفته است 
ه ساير عوامل اسمزي، توليد وسيله ساكارز تنها يا همراه شده ب

چنين  هم]. 37[كند  تنظيم مي Vitis viniferaآنتوسيانين را در 
 درصد، توليد آنتوسيانين را در سوسپانسيون سلولي 5ساكارز 

Aralia cordataدرصد 3كه  دهد، در حالي  كاهش مي 
 ].38[شود   ساكارز، مطلوب ارزيابي مي

ها در كشت  گنانها براي افزايش توليد فلاونولي تلاش
چنان  سلولي خار مريم با دستكاري اجزاي محيط كشت، هم

ادامه دارد، ولي گزارشي از تأثير نوع و ميزان قند بر توليد 
 در اين تحقيق، به بنابراين. فلاونوليگنان منتشر نشده است

  . شود بررسي اين مورد پرداخته مي
  

  ها مواد و روش

  توليد كالوستهيه نمونه گياهي و 

يوه خار مريم از واحد هرباريوم گروه فارماكوگنوزي م
هاي خار مريم به  ميوه. دانشكده داروسازي اصفهان تهيه شد

سپس توسط يك .  دقيقه درون آب مقطر قرار داده شد20مدت 

                                          
1 Benzophenanthridin  
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  ، دومم، دوره هفتفصلنامه گياهان دارويي، سال 

  1387 بهار، ششمبيست و  شماره مسلسل

 

...تاثير قندهاي فروكتوز   

 

هاي خار مريم به داخل بشر حاوي  صافي فلزي استريل، ميوه
 پس . منتقل شدند80ين ي درصد و يك قطره تو30آب اكسيژنه 

ها را با آب مقطر استريل در زير   دقيقه شستشوي دقيق، آن3از 
لامينار ايرفلو شستشو داده و جهت انتقال به درون پتري 

  با رعايت تمام شرايط سترون، پتري. ها آماده شدند ديش
در كنار . هاي استريل، به داخل لامينار ايرفلو وارد شد ديش

باز شده و توسط پنس ها به آرامي نيمه  شعله گاز، درب آن
سپس پتري . ها منتقل شد ها به درون پتري ديش استريل، ميوه

  گراد و   درجه سانتي25ها در اتاق كشت با حرارت  ديش
 روز دانه 8بعد از گذشت .  ساعت تاريكي نگهداري شدند24

رست ايجاد ودانه رست مناسب به يك شيشه حاوي محيط 
 درجه 25±2و دماي كشت منتقل و در شرايط تاريكي مطلق 

  ].19[ گراد شدند سانتي

  

  1واكشت نمودن كالوس

 هفته،  قطعاتي خوش رشد 4-5بعد از ايجاد كالوس طي 
وسيله ه هاي جوان، ب گرم از قسمت  ميلي100با وزن حدود 

اسپاتول استريل جدا شده و وارد محيط كشت جديد شدند و 
ر سپس مانند مرحله قبلي با ذكر مشخصات محيط كشت، ب

 درجه 25±2روي شيشه در شرايط تاريكي مطلق و دماي 
  . گراد انكوبه شدند سانتي

  

  مارهاي فروكتوز و گلوكز و ساكارزتي

هاي خوش رشد از نسل دوم  گرم از كالوس  ميلي100
هاي حاوي  انتخاب شدند و طي شرايط سترون به محيط كشت

 به  درصد فروكتوز، گلوكز و يا ساكارز6 و 3 و 5/1هاي  غلظت
براي هر غلظت و هر . صورت جداگانه منتقل و انكوبه شدند

  .  تكرار انجام شد3قند، 
  

  ها تعيين غلظت فلاونوليگنان

هاي  بعد از گذشت يك ماه و رشد كالوس بر محيط كشت
ها ابتدا از محيط كشت خارج شده، توزين  مورد نظركالوس

 توليد. شده و به مدت دو روز در هواي معمولي خشك شدند

                                          
1 Subculturing  

فلاونوليگنان در كشت كالوس با روش كروماتوگرافي لايه 
  ]. 15[ييد شد انازك ت

ها مقادير مناسب از  براي تعيين غلظت فلاونوليگنان
 600. هاي خشك شده در هاون چيني پودر شدند كالوس

سي   سي250هاي پودر شده، داخل يك بالن  گرم از كالوس ميلي
 دقيقه 15 متانول به مدت ليتر  ميلي100ريخته شده، با افزودن 

. گراد جوشانيده شد  درجه سانتي60بر روي بن ماري با دماي 
ليتري   ميلي30ماري تا حجم  سپس عصاره متانولي، روي بن

 50تغليظ شده و پس از صاف كردن، داخل يك بالن ژوژه 
سي ريخته شده و براي بار دوم بالن محتوي پودر، با كمي  سي

 از صاف كردن به محتويات بالن متانول، شسته شده و پس
 50حجم بالن ژوژه با متانول به . سي اضافه شد  سي50ژوژه 
ليتر از محلول   ميلي1. ليتر رسانده و به خوبي مخلوط شد ميلي

 2سي منتقل شده و   سي10حاصل، به داخل يك بالن ژوژه 
 نيتروفنيل هيدرازين به آن اضافه   دي4 و 2ليتر از معرف  ميلي
 بر   دقيقه،50س در بالن ژوژه بسته شده و به مدت سپ. شد

. گراد حرارت داده شد  درجه سانتي50ماري با دماي  روي بن
 10پس از سرد كردن، حجم بالن ژوژه با محلول پتاس الكلي 

پس از اختلاط كامل، . ليتر رسانده شد  ميلي10درصد به 
ليتر  ميلي 1 دقيقه، 2بعد از . محلول با رنگ قرمز تيره ايجاد شد

از محلول حاصل به داخل لوله سانتريفيوژ ريخته شده و به آن 
 دقيقه سانتريفيوژ انجام 5ليتر متانول افزوده و براي   ميلي20
 دقيقه، فاز رنگي جدا شد و داخل يك بالن ژوژه 5بعد از . شد
 20به باقي مانده حاصل از سانتريفيوژ، . سي ريخته شد  سي50

 دقيقه 5ول اضافه شد و مجدداً براي ليتر ديگر متان ميلي
سپس قسمت رنگي جدا و به محتويات بالن . سانتريفيوژ شد
 50در نهايت حجم محلول رنگي با متانول به . ژوژه اضافه شد

ليتر رسانده و به خوبي مخلوط شد و جذب محلول نهايي  ميلي
در دستگاه اسپكتروفتومتر در مقابل محلول شاهد كه متانول 

درصد . گيري شد  نانومتري اندازه490طول موج ، در است
  ]. 39[مارين طبق محاسبات زير تعيين شد  سيلي

  

b
E

bE cm

E
537

25000
100%1

1

105050100 =
××
  مارين درصد سيلي=××××

537%1
1 =E cm  مارين در   درصد سيلي1جذب محلول

  متري   سانتي1كوت 
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E :جذب محلول نمونه  
b :گرم پودر مورد آزمايش  

.  انجام گرفتSPSS 12ها، توسط نرم افزار  ادهآناليز آماري د
Tow way ANOVAT و Tuckey test جهت مشخص نمودن 

سطح اطمينان براي . دار بين نتايج استفاده شد اختلافات معني
  . درصد در نظر گرفته شد95دار آماري،  وجود اختلاف معني

  

 نتايج
  با افزايش دهد،  نشان مي1 كه جدول شمارهطور  همان

غلظت قندهاي فروكتوز، گلوكز و ساكارز در محيط كشت، 
بيشترين . غلظت فلاونوليگنان توليد شده، افزايش يافته است

 درصد 6هاي كشت داراي  غلظت فلاونوليگنان در محيط
 و 90/5±82/0فروكتوز، گلوكز و ساكارز به ترتيب 

 درصد به دست آمد و كمترين 67/6±27/0 و 82/0±13/6
 درصد 5/1هاي كشت داراي  يگنان در محيطغلظت فلاونول

 47/1±48/0، 86/1±62/0گلوكز و ساكارز به ترتيب   فروكتوز،
هاي  در مقايسه بين غلظت.  درصد به دست آمد33/2±93/0و  

داري بين  يكسان فروكتوز، گلوكز و ساكارز، تفاوت معني
ميانگين توليد فلاونوليگنان مشاهده نشد ولي اختلاف بين 

 6 و 3، 5/1 غلظت فلاونوليگنان در هر سه غلظت ميانگين
  .استدار  درصد ساكارز، فروكتوز و گلوكز معني

  

  گيري بحث و نتيجه
 بيانگر اين نكته است كه ميزان توليد 1 نتايج جدول شماره

 درصد فروكتوز و 6فلانوليگنان در محيط كشت حاوي 
 و 5/1هاي حاوي  ساكارز، بيشتر از ميزان توليد در محيط كشت

  با توجه به اينكه غلظت بالاي.  درصد دو قند مذكور است3
  

   

منبع كربن، باعث دستيابي بيشتر سلولي به آن و در نتيجه 
شود، اين نتايج دور از  هاي ثانويه مي تحريك سنتز متابوليت

با افزايش غلظت گلوكز، ميزان توليد . انتظار نيست
 يافته و با آناليز فلاونوليگنان به صورت قابل توجهي افزايش

   و 3، 5/1داري بين هر سه غلظت  آماري، اختلاف معني
بر خلاف اين نتيجه غلظت كمتر .  درصد مشاهده شده است6

  گلوكز باعث توليد بيشتر آزاد يراكتين از كشت سوسپانسيون
 Azadirachta indica تواند  اين تفاوت، مي]. 40[ شده است

 يا به علت ماهيت تركيب به علت تفاوت ژنتيكي دو گياه و
  .توليد شده باشد

در بررسي ما، با افزايش غلظت ساكارز ميزان توليد فلاونوليگنان 
هاي مشابهي،  در بررسي. به صورت قابل توجهي افزايش يافته است

افزايش غلظت ساكارز باعث توليد بيشتر آجمالسين و سرپنتين در 
كشت سلولي پياز كشت سلولي پروانش و توليد بالاي پيروات در 

چنين، توليد بنزوفنانتريدين آلكالوييد، در كشت  هم]. 25[شده است 
   با افزايش غلظت ساكارز تا Escholtzia californicaسلولي 

درصد، به ميزان ده برابر مقدار معمول خود، افزايش يافته است  8
 در كشت سلولي گياه روناس نيز، افزايش غلظت ساكارز باعث ].35[

توان با اثر مثبت  اين نتايج را مي]. 31[ بيشتر آليزارين شده است توليد
فشار اسمزي ايجاد شده توسط ساكارز و يا ارزش غذايي آن مرتبط 

هاي محيط كشت،  گزارش شده است كه كربوهيدرات. دانست
هاي مرتبط با  ويژه ژن آنزيمه تواند بيان تعداد قابل توجهي ژن، ب مي

ذخاير غذايي را تنظيم و از اين طريق، بر توليد بيوسنتز و استفاده از 
چنين، پتانسيل اسمزي ايجاد  هم. هاي ثانويه اثر گذار باشد متابوليت

شده بوسيله كربوهيدرات تنها يا همراه ساير عوامل اسموتيك، 
  ].40،41[ثير قرار دهد اهاي ثانويه را تحت ت تواند توليد متابوليت مي
  

  

  

  

  ها در كالوس گياه خارمريم طت و نوع قند بر غلطت فلاونوليگناناثر غل -1جدول شماره 

  )درصد( ها غلطت فلاونوليگنان
  غلطت و نوع قند 

  *فروكتوز  *گلوكز  *ساكارز

33/2±93/0   درصد5/1
 a

  48/0±47/1 a  62/0±86/1
 a

  

54/4±42/0   درصد3
 b

  12/0±73/3
 b

  55/0±51/3
 b

  

c  82/0±13/6 67/6±27/0   درصد6
 c

  82/0±09/5
 c

  

  .  بيان شده استSD± Mean مرتبه تكرار شده و نتايج به صورت 3آزمايش  •
  استدار  ها معني  تفاوت )a , b, c( هاي در گروه •
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...تاثير قندهاي فروكتوز   

 

شود، در مقايسه   مشاهده مي1 شماره جدول  درطور كه همان
هاي يكسان از قندهاي مختلف شامل فروكتوز، گلوكز و  بين غلظت

دار آماري از نظر توليد فلاونوليگنان در  ارز، تفاوت معنيساك
پس، نوع قند در اين .  درصد مشاهده نشد6 و 3 و 5/1هاي  غلظت
، تأثير متفاوت قابل توجهي بر ميزان توليد فلاونوليگنان بررسي

 انجام شده بود، در 1987 مشابهي كه در بررسيدر . نداشته است
اوت چنداني از نظر توليد متابوليت زميني، تف اي از سيب كشت گونه

  ]. 21[ثانويه بين گلوكز و ساكارز به عنوان منبع كربن، مشاهده نشد 
هاي فلاونوليگنان توليد شده،  طور كلي در مورد غلظته ي

هاي مختلف قندهاي فروكتوز و گلوكز و ساكارز، داراي  غلظت
 درصد قندهاي 6به طوريكه در غلظت . هستندآثاري متفاوت 

نتايج نشان داد، با . زبور، فلاونوليگنان بيشتري توليد شدم
افزايش غلظت قند در محيط كشت، غلظت فلاونوليگنان 

هاي يكسان قندهاي  اما در مقايسه بين غلظت. يابد افزايش مي

مختلف، نوع قند اثر متفاوتي بر غلظت فلاونوليگنان توليد 
  . شده، ندارد

هاي حاوي  محيط كشتغلظت فلاونوليگنان توليد شده در 
 5 و 6 و 6 به ترتيب( درصد ساكارز، گلوكز و فروكتوز 6

بيشتر از غلظت فلاونوليگنان موجود در ميوه گياه ) درصد
نتيجه مذكور نشان ]. 39[است )  درصد3 تا 1( زراعي خارمريم

توان  دهد كه با بهينه كردن عوامل موثر بر كشت سلولي مي مي
  .يشتر از گياه زراعي توليد نمودها را با درصد ب متابوليت

  

  تشكر و قدرداني

اين پژوهش به عنوان طرح تحقيقاتي در شوراي پژوهشي 
دانشگاه علوم پزشكي اصفهان تصويب شده و از حمايت مالي 

وسيله تشكر  معاونت پزوهشي دانشگاه برخوردار بوده كه بدين
  .شود و قدرداني مي
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