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  16/3/95 :تاريخ تصويب                                              3/9/94: تاريخ دريافت

  چكيده
غلظت و عناصر . شوند باشند كه در پاسخ به شرايط محيطي در گياهان توليد مي ترين تركيبات ثانويه مي ها از مهم فنل :مقدمه
موفقيت در  اكسيداسيون تركيبات فنلي در محيط كشت موجب كاهش. ثري در توليد اين تركيبات دارندؤهاي كشت نقش م محيط

  . شود فرآيند كشت بافت يا پيچيده شدن مراحل آن مي
هاي  هاي كشت در مهار بيوسنتز تركيبات فنلي در كالوس هاي مختلف و محيط اكسيدان ه حاضر جهت بررسي اثر آنتيعمطال :هدف
  .صورت گرفت Mentha arvensis Lگياه 

)  KINوBAP (ها  و سايتوكنين) NAAو  D-2,4(ها  حاوي اكسين  MSهاي سترون در محيط كشت پايه برگ :روش بررسي
 و MSها در محيط  يابي به غلظت مناسب هورموني جهت بررسي توليد فنل، كالوس پس از دست. جهت توليد كالوس كشت شدند

B5 آسكوربيك، زردچوبه و پلي وينيل پيروليدون هر يك به طور مجزا ف زغال فعال، اسيد سيتريك، اسيد هاي مختل همراه با غلظت
  .گيري شد وسيله دستگاه اسپكتوفتومتر اندازهب ميزان فنل در كالوس و محيط كشت. كشت شدند

 1و  5/0 ،0 هاي به ترتيب در غلظت) گرم 74/1 و 88/1(ها  و وزن خشك كالوس) گرم 56/3(تر  بيشترين ميزان وزن :نتايج
داري  ثير معنيأزغال فعال، اسيد سيتريك، اسيد آسكوربيك و پلي وينيل پيروليدون ت. دشمشاهده  D-2,4گرم در ليتر هورمون  ميلي

  ت كش  بيشترين ميزان فنل در محيط. دار بود ثير زردچوبه در هر دو غلظت معنيأكه ت در حالي. بر توليد تركيبات فنوليك نداشتند
)ml/µg 127 (ها  و كمترين ميزان فنل در كالوس)ml/gµ 9/72(  گرم در ليتر زردچوبه مشاهده شد ميلي 1000در محيط حاوي.  

تواند به عنوان  اين ماده مي. داري در رهاسازي و جذب تركيبات فنلي در محيط كشت دارد زردچوبه نقش بسيار معني :گيري نتيجه
هاي عاري از فنل و همچنين توليد تركيبات فنلي در مطالعات مرتبط با توليد  د كالوسروشي ارزان و كارآمد جهت تولي

  .دشواي استفاده  هاي ثانويه در شرايط درون شيشه متابوليت
  اكسيدانت، زردچوبه، كالوس، تركيبات فنلي ، آنتيMentha arvensis L :واژگان گل
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 ...ها و محيط اكسيدان اثر آنتي

 

  مقدمه
گياهي روشي مناسب جهت توليد  هاي سلولكشت 

در شرايط . هاي ثانويه با ارزش در اكثر گياهان است متابوليت
توانند به رشد دائم و بدون تغيير  هاي كالوس مي مناسب، سلول

اي از  خود به طور نامحدود ادامه داده و دامنه گسترده
. ]1[هاي ثانويه و تركيبات ارزشمند را توليد نمايند  متابوليت

ويژه در گياهان دارويي، ب ترين مشكلات كالزايي يكي از مهم
هاي  بافت (oxidative browning) اي شدن اكسايشي قهوه

باشد كه  به دليل توليد اكسيداسيون تركيبات فنلي مي  كالوس
ها، كاهش قدرت باززايي  باعث كاهش و يا توقف رشد سلول

اي  دليل اصلي قهوه. ]2[د شو ها مي و در نهايت مرگ سلول
و اكسايش تركيبات فنلي در  هاي گياهي تجمع شدن بافت

باشد كه اغلب به عنوان پاسخ دفاعي گياه به  مي ها بافت
آنزيم پلي فنل . ]3[دهد  هاي زنده و غيرزنده رخ مي استرس
پيش ماده . هاي گياهي قرار دارد هاي سلول در پلاست اكسيداز

وسيله ب فنلي اين آنزيم در واكوئل سلول گياهي ذخيره شده و
اي شدن  اين مواد در واكوئل از واكنش قهوهحضور جداگانه 

هاي گياهي اين  نمايد، در صورت آسيب به سلول جلوگيري مي
اي شدن  پيش ماده آن با هم مخلوط شده و پديده قهوه آنزيم و

  .]4[دهد  در بافت رخ مي
ها  هاي كشت بافت گياهي، ريزنمونه در بسياري از روش
بالقوه داراي شرايط  هايي كه به طور بريده شده و در محيط
ند كه باعت توليد و رهايي تركيبات شو تنش هستند كشت مي

ترشح تركيبات . دشو ها و يا محيط كشت مي فنلي در ريزنمونه
فنلي در محيط كشت باعث تجمع تركيبات سمي براي بافت 
گياهي و در نهايت موجب كاهش شانس موفقيت در كشت 

به دليل توليد  .]5[ شود بافت يا پيچيده شدن مراحل آن مي
تركيبات فنلي در تعداد زيادي از گياهان در شرايط 

هاي متفاوتي به منظور كاهش اين  اي تاكنون روش شيشه درون
ها در دو  به طور كلي اين روش. تركيبات گزارش شده است
هايي چون  اكسيدان آنتي) 1: شوند گروه كلي تقسيم مي

يك كه تنش اكسايشي آسكوربيك اسيد، ملاتونين و اسيد سيتر
. كند را كاهش داده و از اكسايش تركيبات فنلي جلوگيري مي

  مواد جاذبي مانند ذغال فعال و پلي وينيل پيروليدون ) 2

  

)PVP(  كه با تركيبات فنولي پيوند ايجاد كرده و باعث كاهش
. ]2[شوند  اي مي سميت اين تركيبات در شرايط درون شيشه

هايي چون نگهداري گياهان در  اين تركيبات اغلب با روش
هاي  تاريكي، كشت ريزنمونه در محيط كشت مايع، واكشت

اي  متوالي و انتخاب ريزنمونه مناسب براي جلوگيري از قهوه
استفاده . گيرند هاي گياهي مورد استفاده قرار مي شدن ريزنمونه

، (ASC)اكسيداني مانند اسيدآسكوربيك  از تركيبات آنتي
در مطالعات  (PVP)پيروليدين  ونيل ، پلي(CIT)اسيدسيتريك 

اين تركيبات به عنوان بازدارنده . ]6[مختلف گزارش شده است 
كنند  هاي آزاد عمل مي فرآيند اكسيداتيو و از بين برنده راديكال

و با تبديل اين مواد به تركيباتي با فعاليت كمتر، مانع اكسيد 
ها  اكسيدان ي آنتيثير مثبت برخأت. شوند شدن تركيبات فنلي مي

در كاهش تركيبات فنلي  PVP، CIT، ASCمانند 
  ، Abies balsameaاي مانند                                                   هاي قهوه ريزنمونه

Picea gluca ،Pinus sylvesteris، Lichi chinensis و 
Arctium lappa  نقش و مكانيسم  .]2، 7[مشاهده شده است

اكسيداني در بسياري از تركيبات طبيعي در  فعاليت آنتي عمل
با اين حال . ]8[ علوم پژشكي و تغذيه گزارش شده است

مطالعات اندكي درباره نقش اين تركيبات طبيعي به منظور 
اي انجام شده  كاهش تركيبات فنولي در شرايط درون شيشه

 كوركومين. ]4[باشد  يكي از اين تركيات زردچوبه مي. است
از طريق به  )Cucurma longa(موجود در زردچوبه 

هاي آزاد نظير پراكسيل  اندازي و پايدار كردن انواع راديكال دام
. ]9[ تواند از گسترش اكسيداسيون جلوگيري نمايد چربي، مي

تواند بر  همچنين نوع محيط كشت و تركيب عناصر غذايي مي
از جمله پتاسيم، عناصري . ثر باشدؤهاي ثانويه م توليد متابوليت

ها در  نيز اغلب عناصر ماكرو و ويتامين كلسيم و منيزيم و
ها دخالت دارند و از اين  ساخت تركيبات ثانويه و فعاليت آنزيم

ها  توانند بر توليد، و ترشح تركيباتي مانند فنل طريق مي
  .]10[ثيرگذار باشند أت

 arvensis L Menthaنعناع وحشي يا ذرتي با نام علمي 
 Lamiaceaeي از گياهان دارويي با اهميت از خانواده يك
اين گياه حاوي تعداد زيادي از  هاي هوايي اندام. ]11[باشد  مي

تركيبات آرماتيك، شامل منتول، منتون، ايزومنتول، كارون، 
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  ، اولانزدهم، دوره شفصلنامه گياهان دارويي، سال 
  1395 زمستان، دهشماره نامه  ويژه

 

قزلباش و همكاران   

 

از اين تركيبات در صنايع . باشد لينالول، ليناليل استيك مي
ها  دهنده و طعم داروسازي، غذايي، لوازم آرايشي، بهداشتي

تواند روشي  كشت سلولي مي .]12، 13[شود  استفاده مي
هاي ثانويه با ارزش گياه نعناع باشد  مناسب براي توليد متابوليت

هاي كالوس در محيط  در شرايط مناسب، سلول. ]14[
توانند به رشد دائم و بدون تغيير خود به طور  سوسپانسيون مي

ناع تركيبات فنلي بالايي دارد كه عصاره نع. نامحدود ادامه دهند
ها  باعث كاهش شانس موفقيت در كشت سلولي و مرگ سلول

هاي مهندسي  از روش. ]13[د شو اي مي در شرايط درون شيشه
گيري تركيبات پلي فنلي براي  توان جهت اندازه كشت بافت مي

كاهش اثرات مخرب اين تركيبات استفاده نمود و از اتلاف 
، زمان و مواد گياهي تا حد قابل قبولي مواد آزمايشگاهي
هدف از اين پژوهش بررسي تغييرات . ]6[جلوگيري كرد 

اكسيداني و  ثير تركيبات آنتيأبيوسنتز تركيبات فنلي تحت ت
در  Mentha arvensis Lهاي گياه  محيط كشت در كالوس

  .باشد اي مي شرايط درون شيشه
  

  ها مواد و روش
  آوري و ضدعفوني گياه جمع
از گلخانه  .Mentha arvensis Lنعناع  هاي ياهچهگ

پژوهشكده گياهان دارويي جهاد دانشگاهي كرج با كد 
آوري و به آزمايشگاه منتقل  جمع (MPISB-1336)هرباريومي 

هاي سالم و عاري از آفت  ساقه ها، پس از جدا كردن برگ. دش
و بيماري در محيط آزمايشگاه ابتدا به مدت يك ساعت در زير 

شستشو و سپس  20 ب جاري همراه با دو الي سه قطره تويينآ
دقيقه و  درصد به مدت يك 70در شرايط استريل ابتدا با اتانول 

يك درصد به  (NaOCl) وسيله هيپوكلريد سديمپس از آن ب
ها سه  ها و ساقه در مرحله بعد برگ. دش دقيقه استريل 10مدت 

ر استريل، شستشو بار و هر بار به مدت پنج دقيقه با آب مقط
هاي استريل شده كه  به منظور ريزازديادي، ريزنمونه .شدند

   هاي حاوي حداقل يك يا دو گره بودند در محيط كشت
MS 2/1 هاي رشد گياهي كشت و به اتاق  كننده بدون تنظيم

  .روز انتقال داده شد 30رشد به مدت 
  

  كالزايي
 هاي مناسب از طريق يابي به ريزنمونه پس از دست

هاي سترون از شيشه خارج و سپس  ريزازديادي، گياهچه
متر مربع بريده شده و در محيط  سانتي 1- 2ها در قطعات  برگ

هاي  هاي رشد شامل اكسين كننده حاوي تنظيم  MSكشت پايه
)2,4-D  وNAA (هاي و سايتوكنين )BAP و KIN ( با

 گرم در ليتر به تنهايي و يا در ميلي 2و  1و  5/0هاي  غلظت
ماه پس از كشت وزن تر و  يك. تركيب با يكديگر كشت شدند

گيري وزن  به منظور اندازه .دگيري ش اندازه خشك كالوس
آلومينيومي پيچيده شده   هاي وزن شده در فويل خشك، كالوس

درجه  25ساعت در شرايط آزمايشگاه با دماي  48و به مدت 
  .دندشگراد به طور كامل خشك و وزن  سانتي
  

  ها بر كنترل توليد تركيبات فنلي كسيدانا اثرات آنتيبررسي 
ها در  ها كالوس اكسيدان به منظور بررسي اثرات آنتي

گرم در ليتر  ميلي 5/0همراه با  B5 و MSهاي كشت  محيط
گرم در ليتر زغال فعال،  2يا  1در تركيب با  D-2,4هورمون 

 1000يا  500 گرم در ليتر سيتريك اسيد، ميلي 500يا  100
گرم در  ميلي 1000يا  500 گرم در ليتر اسيد آسكوربيك، ميلي

 PVPليتر  گرم در ميلي 500يا  250ليتر پودر زردچوبه و مقدار 
 B5 و MSهاي پايه  محيط. دندشهر يك به طور مجزا واكشت 

. ها بود، به عنوان شاهد در نظر گرفته شد اكسيدان كه فاقد آنتي
زردچوبه هر يك در  و PVPزغال فعال، اسيدسيتريك، 

، دشهاي ذكر شده قبل از اتوكلاو به محيط كشت اضافه  غلظت
كه، اسيد آسكوربيك به دليل عدم پايداري آن به دماي  حالي در

بالا، بعد از اتوكلاو محيط كشت در لامينار ايرفلو و زماني كه 
گراد رسيد توسط  درجه سانتي 50 دماي محيط به كمتر از

  . ري به محيط كشت افزوده شداستريليزاسيون فيلت
  

 گيري ميزان فنل توليد شده در محيط كشت و روش اندازه
   ها كالوس

هاي  ترين روش روش فولين سيوكالتيو از متداول
  اساس كار در اين . ]15[باشد  گيري تركيبات فنلي مي اندازه
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 ...ها و محيط اكسيدان اثر آنتي

 

روش احياء معرف فولين توسط تركيبات فنلي در محيط قليايي 
طول  س آبي رنگ است كه حداكثر جذب را درو ايجاد كمپلك

حجم مشخصي از محيط . دهد نانومتر نشان مي 760موج 
، جهت تخمين )گرم 10(ها  و كالوس) ليتر ميلي 10(ها  كشت

ها به  ها و كالوس ريزنمونه. ميزان فنل مورد استفاده قرار گرفت
  انتقال داده شد، سپس به هر لوله مقدار   هاي فالكون لوله

درصد اضافه و با استفاده از يك ميله  80ليتر اتانول  يليم 5
دقيقه در شيكر  30ها به مدت  لوله. دشمخلوط  اي كاملاً  شيشه

دور در دقيقه قرار گرفت، سپس محتويات  120دوار، با سرعت 
دور در دقيقه سانتريفيوژ  4000دقيقه با سرعت  30به مدت 

 غذ صافي واتمن شمارهپس از سانتريفيوژ، لايه رويي از كا. شد
عبور و در ادامه محتوي فنل با استفاده از معرف فولين  42

  ليتر از هر عصاره  ميلي 1به . گيري شد سيوكالتيو اندازه
  گر فولين سيو كالتيو اضافه و پس از  ميكروليتر واكنش 500

درصد كربنات سديم  20ليتر از محلول  ميلي 1دقيقه مقدار  3
ليتر  ميلي 10مخلوط با آب مقطر به حجم  به آن افزوده و سپس

 760ساعت بعد در طول موج  1جذب مخلوط . رسانده شد
  . دشنانومتر توسط دستگاه اسپكتوفتومتر در مقابل بلانك قرائت 

بر مبناي مقادير  Menthea arvensisميزان تركيبات فنلي 
جذب ناشي از واكنش عصاره با معرف فولين سيوكالتيو و بر 

هاي استاندارد اسيد گاليك و بر  ايسه آن با محلولاساس مق
دست آمده از منحني استاندارد اسيد گاليك ه طبق معادله خط ب

Y=0.0096X  اسيدگاليك به . )1نمودار شماره ( دشمحاسبه
. عنوان استاندارد براي رسم منحني كاليبراسيون به كار رفت

سيد گاليك گرم ا ميزان تام فنوليك بر اساس ميزان معادل ميلي
بار تكرار و ميانگين  آزمايش سه. در گرم عصاره گزارش شد

  . دشها گزارش آن
 

  شرايط كشت
گرم  7گرم در ليتر ساكارز و  30هاي كشت  به تمامي محيط

ها در  كشت. دشتنظيم  pH=8/5در ليتر آگار افزوده شد و در 
  گراد و با فتوپريود  درجه سانتي 23 ± 2 اتاق رشد با دماي

روز  35ساعت تاريكي به مدت  8اعت روشنايي و س 16
  .نگهداري شد

  
  تجزيه و تحليل آماري

صورت آزمايش فاكتوريل و در ه دست آمده به هاي ب داده
هاي كامل تصادفي در سه تكرار كه در هر  قالب طرح بلوك

تجزيه آماري طرح . دشتكرار پنج ريزنمونه قرار داشت آناليز 
مقايسه . صورت گرفت MSTATCافزار  با استفاده از نرم

اي دانكن و با سطح  ميانگين با استفاده از آزمون چند دامنه
  .احتمال پنج درصد انجام شد

  

  
  منحني استاندارد اسيد گاليك -1نمودار شماره 
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   نتايج
  فاز كالزايي

هاي برگي كشت شده در محيط كالزايي  بررسي ريزنمونه
يي دو هفته پس از كشت در هاي كالزا نشان داد كه اولين نشانه

هاي تشكيل شده، ترد  كالوس. دشهاي برگي مشاهده  ريزنمونه
شكل شماره (بودند اي روشن يا تيره  يا آبكي و به رنگ قهوه

بيشترين  بر اساس نتايج به دست آمده از اين آزمايش). 1
به تنهايي و يا  D-2,4در محيط ) درصد 100(زايي  درصد كال

داري  ها صورت گرفت و اختلاف معني  كنيندر تركيب با سايتو
وجود  BAPبا  D-2,4و  KINبا  D-2,4بين تيمارهاي 

در حالي كه درصد كالزايي در محيط كشت حاوي . نداشت
NAA هيچ . ها متفاوت بود به تنهايي و يا تركيب با سايتوكنين

ها به  گونه كالزايي در تيمار شاهد و تيمار حاوي سايتوكنين
 56/3(بر اين اساس، بيشترين وزن تر . ده نشدتنهايي مشاه

به  D-2,4گرم در ليتر تيمار هورموني  ميلي 5/0در غلظت ) گرم
   1و  5/0هاي حاوي  تنهايي و بيشترين وزن خشك در محيط

  

  

مشاهده ) گرم به ترتيب 74/1و  D  )88/1-2,4گرم در ليتر ميلي
 NAAدر محيط كشت حاوي ). 3و  2 هاي شمارهنمودار(شد 

ها در بسياري از  به تنهايي و يا در تركيب با سايتوكنين
همچنين، درتركيبات . زايي مشاهده شد ها ريشه ريزنمونه

ها  بازايي از كالوس NAA+KINو  NAA+BAPهورموني 
  . دشمشاهده 

  
  ها كالوس گيري ميزان فنل توليد شده در محيط كشت و اندازه

هاي  محيطروز از كشت در  14ها پس از گذشت  كالوس
  اكسيداني شروع به رشد كردند و پس از  حاوي مواد آنتي

ها و كالوس انجام  گيري فنل در محيط كشت روز اندازه 35
كمترين ميزان رشد كالوس محيط حاوي زغال فعال . گرفت

در . هاي رشد يافته نيز تيره بود مشاهده شد كه رنگ كالوس
قابل توجه و ها  ها رشد كالوس حالي كه در ساير محيط كشت

 ).1شماره  شكل(تر بود  ها روشن رنگ كالوس

  

 
كالوس رشد يافته در  -B روز پس از كشت mg/l 5/02,4-D  (30(حاوي MS  هاي بهينه تشكيل شده از برگ در محيط كالوس -A -1 شماره شكل

  هاي رشد يافته در محيط حاوي زغال فعال كالوس-Cمحيط كشت حاوي زرد چوبه و 
 

  
  Mentha arvensisها در گياه  هاي مختلف بر وزن تر كالوس مقايسه ميانگين اثر هورمون -2ر شماره نمودا
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  Mentha arvensisها در گياه  هاي مختلف بر وزن خشك كالوس مقايسه ميانگين اثر هورمون -3نمودار شماره 

  

  
  سمقايسه ميانگين نوع محيط كشت در ميزان فنل در كالو -4 شماره نمودار

 

 
  Menthea arvensisهاي مختلف در كنترل فنل در كالوس  اكسيدان نمودار مقايسه ميانگين اثر آنتي -5شماره  نمودار

  
مقايسه ميانگين بر اساس آزمون دانكن نشان داد كه 

در محيط كشت حاوي ) g/µml 127( بيشترين ميزان فنول
mg/l 1000 با اين حال تفاوت . زردچوبه مشاهده شد

گرم در ليتر  ميلي 500و  100هاي حاوي  داري با محيط يمعن
گرم در ليتر اسيد آسكوربيك  ميلي 500و  1000اسيد سيتريك، 

در زمينه ميزان توليد تركيبات . و محيط شاهد وجود نداشت

6 
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داري در محيط كشت شاهد،  ها تفاوت معني فنلي در كالوس
اهده مش PVPزغال فعال، اسيد آسكوربيك، اسيد سيتريك و 

با اين حال افزايش غلظت زغال فعال، اسيد آسكوربيك و . نشد
اسيد سيتريك باعث كاهش در ميزان تركيبات فنلي در كالوس 

داري با  دار نبود و تفاوت معني اگرچه اين كاهش معني. شد
با اين حال افزايش ). 5 شماره نمودار(د شنتيمار شاهد مشاهده 

. دشدر كالوس  باعث كاهش تركيبات فنلي PVPغلظت 
در كالوس ) g/µml 9/72(بيشترين ميزان كاهش تركيبات فنلي 

گرم در ليتر زردچوبه و بيشترين  ميلي 1000در تيمار حاوي 
  هاي حاوي زغال فعال در غلظت  ميزان فنل در كالوس

)g/lit 2 ( به ميزان)g/µml 175 ( مشاهده شد)شماره  نمودار
هاي  يزان فنل در كالوسمقايسه ميانگين نشان داد كه م). 5

از محيط ) g/µml 165( بيشتر B5كشت شده در محيط كشت 
  ).4شماره  نمودار(بود ) MS )g/µml 150كشت 

  

  بحث
هاي گياهي يك منبع مناسب براي توليد  كشت سلول

. ]16، 17[هاي ثانويه با ارزش در اكثر گياهان است  متابوليت
. توتوپتانسي دارندهاي گياهي از نظر بيوسنتزي خاصيت  سلول

بدين معني كه هر سلول تحت كشت، تمام اطلاعات ژنتيكي 
گياه والد را دارد و از اين جهت داراي چنين توانايي است كه 

شود،  اي از مواد شيميايي را كه در گياه والد يافت مي دامنه
سايتوكنين  و) ,NAA 2,4-D(تركيبات اكسين  .توليد نمايد

(BAP, KIN) كشت  ريك و القاي سلولي دردر زمينه تح
در Kin  و  NAAاستفاده از. گيرند بافت مورد استفاده قرار مي

ها در دو  باعث ايجاد نوساقه از كالوس MSهاي كشت  محيط
همچنين . ]18[ شده بودM. piperita و  M. arvensisگياه 

يب از تگرم در ليتر به تر ميلي 5/0و  5استفاده از مقادير 
 MSروز در محيط  25به مدت  BAPو  NAAهاي  هورمون

شد كه  M. arvensisها در گياه  باعث توسعه شاخه از كالوس
استفاده از . ]19[ با آزمايش انجام گرفته مطابقت داشت

كار ه به عنوان تنها منبع هورموني ب NAAهاي مختلف  غلظت
رفته جهت كالزايي نشان داد كه ميزان توليد كالوس در اين 

داري كمتر از ميزان كالوس در محيط  ور معنيها به ط تيمار

دهنده حضور  بود كه اين امر نشان D-2,4ي حاوي  ها كشت
2,4-D جهت كالزايي گياه نعناع فلفلي است.  
ها تركيبات ثانويه ارزشمندي هستند كه توليد آنها طي  فنل

هاي اخير مورد توجه پژوهشگران بيوتكنولوژِي قرار گرفته  سال
دهد  زمايشات متعدد در دهه گذشته نشان ميهمچنين آ. است

كه وجود اين تركيبات مانع فرايند كالزايي و در نهايت مرگ 
نتايج اين بررسي . اي است ها در شرايط درون شيشه ريزنمونه

نشان داد كه از تركيبات آنتي اكسيداني استفاده شده در اين 
ش اكسيدان قوي، نق پژوهش تنها زردچوبه به عنوان يك آنتي

داري در رهاسازي و جذب تركيبات فنلي در گياه  بسيار معني
M. arvensis گرم در ليتر  ميلي 1000در محيط حاوي  .دارد

ها و بيشترين  زردچوبه كمترين ميزان تركيبات فنلي در كالوس
داري  ميزان فنول در محيط كشت مشاهده شد كه تفاوت معني

دهد  نتايج نشان مي اين. اكسيداني داشت با ساير تركيبات آنتي
اكسيداني بوده و باعث كاهش  كه زردچوبه داراي فعاليت آنتي

همچنين با توجه به اينكه . دشو ها مي مواد فنولي در كالوس
به نظر . ميزان تركيبات فنلي در محيط كشت افزايش يافته است

رسد تركيبات موجود در زردچوبه توانايي جذب تركيبات  مي
پور و همكاران  مشابه با اين نتايج وحدت .فنولي را نيز دارند

در ارزيابي بررسي اثر آنتي اكسيداني زردچوبه در ) 1388(
محيط كشت كالوس گياه نارون چيني نشان دادند كه زردچوبه 

  .]4[داري بر كاهش تركيبات فنلي دارد  ثير معنيأت
در محيطي كه  )Cucurma longa(چوبه استفاده از زرد
گيرد، باعث كاهش فرايند  ني زياد صورت ميفعاليت اكسيداسيو

دهنده، اغلب  زردچوبه به عنوان طعم .شود توليد مواد فنلي مي
 كوركومين .گيرد به صورت پودر مورد استفاده قرار مي

(Curcumine) اكسيداني  موجود در زردچوبه خاصيت آنتي
تحقيقات نشان داده است كه تركيبات كوركومين، . ]20[دارد 

و محصولات  (ROS)هاي آزاد و انواع اكسيژن فعال  راديكال
 اندازد ها كه در القاء و ايجاد اكسيداسيون موثرند را به دام ميآن

گياه نارون چيني در تيمار با   افزايش رشد كالوس. ]4[
در حالي . درصد مشاهده شده است 5/0زردچوبه در غلظت 

ها در محيط حاوي زغال فعال كاهش  كه شدت رشد كالوس
زغال فعال علاوه بر جذب مواد فنلي باعث . پيدا كرده است
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. دشو هاي رشد نيز مي جذب بعضي تركيبات مانند تنظيم كننده
هاي تيامين و اسيدنيكوتينيك را از محيط  همچنين ويتامين

همچنين اين بررسي نشان داد كه محيط . ]21[ كند حذف مي
B5 ميزان و . شود داري در ميزان فنل مي باعث افزايش معني

ثير عوامل بسيار متفاوت أنوع تركيبات فنلي در گياهان تحت ت
نور، دما، دسترسي به مواد (همانند شرايط ژنتيكي و محيطي 

 و B5تفاوت بسيار بارزي بين محيط كشت . است) غذايي
MS ها وجود  از لحاظ نوع و غلظت عناصر و مقدار ويتامين

ها  غلظت. ثر باشدؤكي متواند در توليد مواد فنولي دارد كه مي
ثري در افزايش زيست توده ؤمختلف سولفات آمونيوم نقش م

به اين ترتيب كه در مسير سنتز . تركيبات فنلي دارد و غلظت 
وسيله اكنش در مسير فنيل پروپانوئيد بتركيبات فنلي، اولين و
فنيل  – Lشود كه  كاتاليز مي(PAL) فنيل آلانيل آمونيالياز 

مشخص شده . كند رنس سيناليك اسيد تبديل ميآلانيل را به ت
هاي زيستي و  بوسيله محرك Denova-palاست كه سنتز 

 PALهاي  در نتيجه بيان و انباشت ژن. شود زيستي القا ميغير
هاي مختلف سلول  موجب سنتز تركيبات فنلي در قسمت

 آمونيوم سولفات نقش بسيار موثري در تنظيم بيان ژن .شود مي

PAL همچنين تفاوت . هاي گياهي دارد نتز سلولدر بيوس
نسبت به  B5ها در محيط   بارزي از لحاظ مقدار بالاي ويتامين

MS تواند در توليد تركيبات فنلي موثر باشد وجود دارد كه مي .
تيامين نقش كليدي به عنوان كوفاكتور در مسيرهاي متابوليكي 

و با غير  بنابراين ممكن است به طور مستقيم. اصلي گياه دارد
  .]21[مستقيم به توليد تركيبات ثانويه كمك كند 

  
  گيري نتيجه

مطالعات آينده در مورد نقش زردچوبه و همچنين تركيبات 
همانند تيامين و آمونيوم سولفات در مسير بيوسنتزي  B5محيط 

تري از  گشاي محققين جهت شناسايي كامل ها مي توانند راه فنل
توان جهت روش  از اين پژوهش مي .ثير اين مواد باشدأنحوه ت

هاي عاري از فنل به منظور  ارزان و كارامد جهت توليد كالوس
توليد حجم بالايي از كالوس و همچنين در توليد فنل از 

هاي ثانويه در  ها در مطالعات مرتبط با توليد متابوليت كالوس
  .اي استفاده كرد شرايط درون شيشه
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