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Objective: In recent years, much attention has been paid to medicinal 

plants. In addition, the use of medicinal plants is increasing in modern 

medicine. Many active compounds found in medicinal plants are used as 

primary molecules to make drugs. Linum album is a medicinal plant of 

Linaceae family and one of endemic species in Iran, has podophyllotoxin 

(PTOX) and phenolic compounds. PTOX is a lignan compound which 

occurs in a few plant species and has pharmacological importance for its 

anticancer activities. Also, phenolic compounds and flavonoids are 

antioxidant agents. Manipulation of cell culture media by elicitors is one 

of the main strategies for inducing secondary metabolism and production 

of valuable metabolites. Preliminary experiments showed that the cell 

extract of fungal could increase lignans production. 

Methods: In this research, the filtered medium of Fusarium fungus 

(concentration of 1% by volume) was used as a stimulus in Linum 

albumcell culture, then the amount of podophyllotoxin was measured by 

high pressure liquid chromatography (HPLC) and the amount of total 

phenol, flavonoid and flavonol were measured by spectrophotometer.  

Results: The results showed that the amount of these compounds 

increased due to the use of stimulants. 

Conclusion: Over time, this stimulus induced the defense responses of 

cells and led to more production of total phenol, flavonol, flavonoids and 

podophyllotoxin. 
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بر طب سنتی، در پزشکی مدرن    علاوه  .هاي اخیر توجه زیادي به گیاهان دارویی شده است سال  در  :هدف

دارویی   گیاهان  از  استفاده  استنیز  افزایش  به  روبه  دارویی  گیاهان  در  موجود  فعال  ترکیبات  از  بسیاري   .
مولکول  میعنوان  قرار  استفاده  مورد  داروها  ساخت  براي  اولیه  سفید    .گیرندهاي  کتان 

(LinumalbumKotschy ex Boiss.  )هاي بومی ایران است که  علفی از تیره کتان و یکی از گونه   یاهیگ
می  فلاونوئیدي  و  فنلی  ترکیبات  و  در    .باشددارایپودوفیلوتوکسین  که  است  لیگنانی  پودوفیلوتوکسین، 

هاي گیاهی معدودي حضور دارد و به دلیل خواص ضد سرطانی اهمیت دارویی زیادي پیدا کرده است. گونه 
فلاونوئیدها   و  فنلی  ترکیبات  قوي هستند همچنین  اکسیدانی  آنتی  هاي کشت ورزي محیط   دست  .عوامل 

، یکی از راهکارهاي مهم  هاآنهاي مختلف و اجزاي  هاي زیستی به ویژه استفاده از قارچسلولی با محرک
 باشد. هاي ارزشمند دارویی میو تولید متابولیت هجهت القاي متابولیسم ثانوی

و روش )غلظت    در  ها:مواد  فوزاریوم  قارچ  فیلترشده  محیط  از  تحقیق  عنوان   1این  به  درصد حجمی( 

دستگاه   با  پودوفیلوتوکسین  میزان  سپس  شد.  استفاده  سفید  کتان  سلولی  در کشت  کروماتوگرافی محرک 
 . شد گیرياندازه( و میزان فنل کل، فلاونوئید و فلاونول با اسپکتروفتومتر HPLC) مایع با فشار زیاد

 نتایج نشان داد که میزان این ترکیبات در اثر استفاده از محرک افزایش یافته است.  :نتایج 

را القا نموده و منجر به تولید بیشتر فنل    هاي دفاعی سلولپاسخ   این محرک با گذشت زمان،  :گیرینتیجه

 .شودمیکل، فلاونول، فلاونوئیدها و پودوفیلوتوکسین 

 چه خیتار
 02/1403/ 19: افتیدر

 29/03/1403بازنگري: 
 01/04/1403: رشیپذ

 1403/ 07/ 01: انتشار
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 مقدمه 

ترکیبات   از  استفاده  و  دارویی  گیاهان  است.  هاآنشناخت  بوده  توجه  مورد  قدیم  دارویی  از  اهمیت    همواره  گیاهان  در    زیادياز 
ها با گیاهان يدرمان بیمار  توان گفت سابقه ند. میها برخوردار بودهم به لحاظ درمان و هم پیشگیري از بیماري  انسانسلامتی  

به کمك گیاهان دارویی خود را  و دانش،    به حکم تجربهها  انسان  ،به قدمت تاریخ زیست انسان بر روي کره زمین است،  دارویی
است میمداوا   کرده  پیدا  بیشتري  ترکیبات سرعت  این  افزایش  و  شناخت  امکانات جدید  و  فناوري  از  استفاده  با  امروزه  کردند. 

(Ahmadian, 2013  .) کتان تیره  از  کتان  داراي می  (Linaceae)  سرده  از جهان  زیادي  در مناطق  نظر جغرافیایی  از  که  باشد 
حدود   و  بوده  شامل    300پراکنش  را  سال  کشت  شود.میگونه  از  گیاه  میاین  انجام  ایران  در  میلاد  از  قبل  از  ها  یکی  و  شد 

صورت کامل یا کوبیده    به،  کتان  هايدانه   طب سنتی این گیاه کاربرد زیادي داشته و  در  باشد.هاي زراعی قدیمی کشور میگونه 
عفونت  ازجملهدارد،    زیاديشده مصارف   تنفسی،  روده، اختلالات دستگاه  و  معده  التهاب  درمان  آنفلوآنزا، تب،  براي  ها، سردرد، 

 تحقیقاتامروزه  ،  استسالم، آنتی اکسیدان و فیبر    هايچربیتخم کتان منبعی از    (.Tahsili et al ,.4201)  روماتیسم و نقرس 
Asl  Akbari)  قلبی کمك نماید  هايبیماريبه کاهش خطر دیابت، سرطان و    تواندمیاستفاده از آن  دهند که  نشان می  زیادي

al., 2021 et al., 2018; Fan et  .) میهاییگونه رشد  گرمسیري  نواحی  در  و  هستند  درختچه  صورت  به  سرده  این  کنند، از 
  .(Diederichsen and Richards, 2003)  ر نواحی معتدل جهان شناسایی شدندهاي چند ساله و یك ساله دگونه  کهدرحالی

شامل گیاهانی چند ساله، دو ساله یا یك ساله، علفی یا در پایه اندکی چوبی، در  و    سرده تیره کتان است  ترینبزرگسرده کتان  
  5ها متناوب، بدون کرک و غده بر روي ساقه قرار دارند. گل از  برگ  باشند.ساقه فاقد بند و با پوست مقاوم همراه با الیاف می

گلبرگ بلندتر از کاسبرگ تشکیل شده است. در نقاط مختلف ایران، این سرده با    5پرچم بارور و    5خامه )جور یا ناجور خامه(،  
هایی به رنگ سفید، زرد، صورتی و آبی انتشار دارد و از چند گونه آن نیز به منظور تهیه روغن و استفاده از  گونه با گل   20بیش از  

باشد، گونه کتان سفید روید و انحصاري ایران میاین سرده که در ایران می  هايگونه ترین  شود. از مهماستفاده می  هاآنالیاف  
(L.albumمی اهمیت  حائز  دارویی  نظر  از  که  است  دلیل   (.Tashackori et al., 2018)باشد  (  به  گیاه  این  دارویی  خواص 

فعالیت که  است  آن  در  موجود  لیگنانی  و  فنولی  ترکیبات  از جمله  مختلف  میترکیبات  نشان  از خود  متنوعی  زیستی  دهند هاي 
(Suzuki andUmezawa, 2007  .)درمان   هستند در  لیگنانی  ترکیبات  داراي  که  گیاهانی  از  چین  و  در ژاپن  پیش  سال  از هزار 

هاي ضد  این ترکیبات همچنین به علت داشتن ویژگی  .(Ayres and Loike, 1990)  است  شده  استفاده  هابیماري  مختلف  انواع
 پودوفیلوتوکسین از  ها،لیگنانترین  مهم  یکی ازها داراي اهمیت هستند.  قارچ و ضد میکروبی و ضد ویروسی در درمان بیماري

 . (Ardalani et al., 2017) شوندسرطان استفاده میانواع مشتقات نیمه سنتزي آن در درمان  کهباشد ها میآریل تترالین  گروه

، روش  هاآنهاي طبیعی  هاي گیاهی در رویشگاهبا توجه به اهمیت اقتصادي ترکیبات این گیاه و نیز محدود بودن گونه امروزه   
 FaziliKliebenstein, 2020Erb and ; )  تواند روش مناسبی براي تولید و شناسایی بیشتر این ترکیبات باشدکشت سلول می

et al., 2022  .)  در از محرک  هايسالهمچنین  قارچاخیر  انواع  به خصوص  زیستی  اجزاها  هاي  هاي سلولی  در کشت  هاآنیو 
با توجه به اهمیت دارویی گیاه کتان    (.Esmaeilzadeh et al., 2013)  گیاهان براي افزایش ترکیبات دارویی استفاده شده است

، بررسی ترکیبات دارویی آن و در کشوردر طب سنتی و طب مدرن و در دسترس بودن گیاه کتان سفید به عنوان یك گیاه بومی  
از اهمیت زیادي برخوردار است لذا در این تحقیق با توجه به مطالعات پیشین میزان برخی ترکیبات فنولی و لیگنانی    هاآن افزایش  

محرک زیستی    تأثیرکه مسئول خواص مختلف دارویی این گیاه هستند را در کشت سلولی کتان سفید بررسی کردیم و تحت  
 .)محیط فیلترشده قارچ فوزاریوم( میزان این ترکیبات افزایش یافت

 

 ها روشمواد و 

 سلولی کتان سفید  کشت و  هاآوریدانهجمع 
  پس از   بذرها  .(Fakhari, 2009)  شد  آوريجمعتهران    N  19  48َ °35  ، E  22ً    32َ َ °51  از منطقه سوهانك   کتانبذرهاي  

شو،   و  محلول  شست  در  ساعت  پایه   ،شده  سترونیبرلین  ژلیتر    درگرم    5/0یك  محیط  در  سپس  و  گرفتند     MS  قرار 

(Murashige and Skoog, 1962)  ساعت    16و دوره    گرادسانتیدرجه    25مدت دوهفته در دماي  به  بذرها  .  کشت داده شدند
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بعد از گذشت دو تا سه هفته    .استفاده شد  القاي کالوس هاي حاصل براي  گیاهچهاز  ساعت تاریکی قرار گرفتند و    8روشنایی و  
ها در محیط  بار واکشت کالوس   6-5ها شروع شد و سپس در محیط جامد هر دو هفته یك بار واکشت شدند. بعد از  القاء کالوس 

ته یك بار واکشت گردیدند )شکل ها هر هفهمان نسبت هورمونی منتقل و سلول  با  MSبه محیط تعلیقی    هاآنجامد، قسمتی از  
1 .) 

  

 (  Fusarium graminearum) کتان سفید با محیط فیلتر شده قارچ فوزاریوم  هایسلول تیمار 

کشت شد و پس از پنج روز از حاشیه فعال    (PDA)  محیط کشت سیب زمینی دکستروز آگاردر    F. graminearum  ابتدا قارچ 
بورات منتقل گردید و به مدت پنج روز بر روي شیکر با سرعت   سیب زمینی دکستروزکلونی آن یك یا چند پلاگ به محیط مایع  

هاي قارچی برداشت شده و با آب مقطر استریل شسته  قرار گرفت. سپس میسلیوم  گرادسانتیدرجه    25دور در دقیقه و دماي    135
شدند. از محیط کشت قارچ براي تیماردهی استفاده گردید، در ابتدا به  فریز  ها در نیتروژن مایع  میسیلیوم براي ادامه کار  و سپس  

محیط   معلق،  ذرات  حذف  مدت  دور    6000(rpm)  درمنظور  گردید.    25به  سانتریفوژ  فیلتر  دقیقه  از  استفاده  با  حاصل  محلول 
µm22/0  )دوبار( از محلول  ،  استریل گردیدFilter-sterilizedculture))   به دست آمده به عنوان محرک در کشت تعلیقی کتان

در  ( v/v% )2و  1، 0/ 5 حجمی هاي درنسبت به منظور تعیین مناسب ترین غلظت از محرک، از سه غلظتابتدا  سفید استفاده شد.
استفاده شد. تر( غلظت    کشت تعلیقی  مانی و شرایط رشد )وزن  بررسی زنده  استفاده گردید.   1با  بهینه  به عنوان غلظت  درصد 

که  طوري  به  .برداشت شدندروز پس از تیمار به منظور مطالعه ترکیبات دارویی مهم    7و    5و    3در فواصل زمانی  ها  سپس سلول

 .گردیدبدون تیمار برداشت  هاي تیمار شده ومستقل از نمونه تکرار سه ،در هر نوبت

 
 .MS در محیط کشت  کالوس کتان سفید یالقا -(. بGhahreman, 1979گیاه کتان سفید )  -. الف1شکل 

 

 میزان پودوفیلوتوکسین گیریاندازه 

منظور   سلول   يریگاندازه به  از  ترکیبات  این  استخراج  پودوفیلوتوکسین،  متانولمیزان  روش  به  گرفت   -ها  انجام  کلرومتان  دي 
(Yousefzadi, 2009  ابتدا سلول   1(.  از  متانول  گرم  در  حمام شدهمگن    وساییده    کاملاًدرصد    80ها  در  حاصل  مخلوط   .

دور   5000آب به آن اضافه گردید و سپس با سرعت    تریلیل یم  4دي کلرومتان و    تریلیلیم  4و در ادامه    اولتراسونیك قرار گرفت
(rpm)    و به وسیله   آوريجمعسانتریفوژ گردید. پس از آن، فاز دي کلرومتانی  دقیقه    20به مدت    گرادسانتیدرجه    10در دماي

29 

 ب الف
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هاي موجود به دستگاه  میکرولیتر متانول حل شد و براي بررسی لیگنان  500هوادهی خشك شد. در نهایت رسوب خشك شده در  
HPLC  از نوع  بدون یون بود.    متحرک شامل استونیتریل و آب  بخش.  تزریق گردید داراي   C18-ODS3ستون مورد استفاده 

لیگنان.  بود  متریلی م  6/4و قطر    متریلیم  250طول   بر    .نانومتر بررسی شد  290ها در طول موج  جذب  پودوفیلوتوکسین  میزان 
 محاسبه گردید. هاآن منحنی به دست آمده و با استفاده از منحنی استاندارد زیر اساس سطح 

 میزان فنل کل  گیریاندازه 

گالیك اسید نیز به عنوان استاندارد مورد استفاده قرار گرفت و میزان فنل    .سنجش میزان فنل کل به روش فولین دنیسانجام شد
متانول    تریلیلیمها در هشت  گرم از سلول   5/0بدین ترتیب    .( (Boonyuen et al., 2009کل بر اساس گالیك اسید سنجیده شد  

دقیقه سانتریفوژ    20به مدت    ( rpm) دور    5000ساعت در دماي اتاق گذاشته شد سپس با سرعت    1درصد همگن و به مدت    80
متانولی   عصاره  از  و  گردید  جدا  رسوب  از  متانولی  عصاره  منظور    ماندهیباقشد.  به  گردید.  استفاده  کل،  فنل  سنجش  براي 

درصد اضافه و به مخلوط حاصل بعد    10معرف فولین دنیس    تریلیلیماز عصاره متانولی، دو    تریلیلیمفنل کل، به نیم    گیرياندازه
محلول سدیم کربنات هفت درصد اضافه گردید. یك ساعت بعد جذب مخلوط واکنش در طول موج    تریلیلیماز پنج دقیقه دو  

 . نانومتر توسط اسپکتروفتومتر خوانده شد و در نهایت مقدار فنل کل، بر اساس منحنی استاندارد گالیك اسید محاسبه شد 765

 فلاونوئید   میزان یریگاندازه 
 تریمیکرول  100درصد،    10  ومینیآلوم  دیاز محلول کلر  تریمیکرول  100  یمتانولاز عصاره    تریلیلیم  5/0کلبه    دیسنجش فلاونوئبراي  
  ها نمونهجذب  دقیقه،    30پس از  و    شداضافه    آب دیونیزه  تریل یلیم  8/2درصد و    80متانول    تریل یلیم  1/ 5،  مولار  1استات    میپتاس

 Chang et)بر اساس منحنی استاندارد روتین محاسبه گردید    هانمونه. میزان فلاونوئیدها در  نانومتر خوانده شد  415در طول موج  

al., 2002) . 

 فلاونول  میزان یریگاندازه 
از   تریل یلیم5/1و    دو درصد  ومی نیدآلومیاز محلول کلر  تریلیلی م  1  یلواز عصاره متان  تریلیلیم  5/0به  براي سنجش فلاونول کل  

  (. Akkol et al., 2008)  نانومتر خوانده شد  440در طول موج    هانمونه استات پنج درصد اضافه گردید و جذب    م یمحلول سد
 اساس منحنی استاندارد روتین محاسبه گردید.همچنین میزان فلاونول بر 

 آماری  تحلیل تجزیه و 

با سه تکرار مستقل انجام گرفتکلیه آزمایش افزارمقایسه میانگین.  ها  با استفاده از نرم  آزمون توکی جهت تعیین   و  SPSS  ها 
 .انجام شد P≤ 0.05در سطح  هاتفاوتبودن  داریمعن

 نتایج 

 های مختلف در زمان پودوفیلوتوکسین  میزان بر محرک قارچی )محیط فیلترشده( غلظت بهینه  تأثیر
سه روز باعث  ، بعد از گذشت  در روز هفتممحیط فیلترشده قارچ فوزاریوم  (v/v)درصد    1غلظت    نتایج بررسی نشان داد که افزودن

پس از همچنین    .شودمی  ( p ≤0.05در سطح آماري  )  کنترلهاي  در میزان پودوفیلوتوکسین نسبت به نمونه   يداریمعنافزایش  
روز   پنج  پودوفیلوتوکسین  سببگذشت  بیشترین  تولید  تر  7/18)  القاي  گرم وزن  بر  میزان  (میکروگرم  به  نمونه  1/4،  هاي  برابر 

سلول.  کنترلگردید در  که  گرچه  شدند،  هایی  برداشت  تیمار  از  بعد  هفتم  روز  تیمارها پودوفیلوتوکسین  میزان  در  سایر  به  نسبت 
 (.2شکل )هاي شاهد بود بالاتر از مقدار آن در سلول يداریمعنکاهش نشان داد اما با این وجود به طور 

 های مختلف در زمان کل  فلاونولفنل، فلاونوئید و  میزان بر محرک قارچی )محیط فیلترشده( بهینه  غلظت  تأثیر
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پس از  ،  (v/v)   درصد  1با غلظت    FSCمحیط فیلترشده قارچ فوزاریوم    محرک نشان داد که  واریانس میزان فنل کل    آنالیز  نتایج
در  )  شد  هاي شاهدسلولفنل کل نسبت به  میزان    معنادارباعث افزایش    هاي کتان،سلول  افزوده شدن در محیط کشت تعلیقی

شد که در روز سوم و هفتم بعد از تیمار برداشت شدند   گیرياندازههایی فنل کل در سلول  بیشترین میزان. (p ≤0.05سطح آماري 
 (.1 جدول)

سبب افزایش میزان فلاونوئید فوزاریوم    قارچ ( محیط فیلتر شدهv/vدرصد )  1نتایج بررسی میزان فلاونوئیدها نشان داد، تیمار  
در این تیمار بیشترین   .(p ≤0.05در سطح آماري  )کنترل شد    هايسلولبعد از برداشت، نسبت به    يهازماندر تمام    هاسلولکل  

 (.2جدول گردید ) گیرياندازهی که در روز پنجم بعد از تیمار برداشت شدند، هایسلول میزان فلاونوئید در 
ها فوزاریوم سبب افزایش میزان فلاونول سلول  قارچ( محیط فیلتر شده  v/vدرصد )  1نشان داد، تیمار    فلاونول کلبررسی میزان  
زمان تمام  سلول در  به  نسبت  برداشت،  از  بعد  شدهاي  شاهد  آماري  )  هاي  سطح  میزان    .(p ≤0.05در  بیشترین  تیمار  این  در 

برداشت شدند،  فلاونول در سلول  تیمار  از  میزان فلاونول  3گردید )جدول    گیرياندازههایی که در روز سوم بعد  (. در روز پنجم 
 هاي شاهد بود.بالاتر از مقدار آن در سلول يداریمعناما با این وجود به طور نسبت به روز سوم و هفتم کاهش یافت، 

 

 
فوزاریوم    (v/v)درصد    1غلظت    تأثیر.  2شکل   قارچ  فیلترشده  در    بر  FSCمحیط  پودوفیلوتوکسین  سفید  هایسلولمیزان  در    کتان 

برداشت  روز بعد از تیمار    7و    5  –  3  یهازماندر  هاسلولدوره رشد به محیط کشتاضافه و  هفتمدر روز  محیط فیلترشده  .  مختلف  یهازمان

تفاوت آماری معنادار در سطح    دهندهنشانحروف متفاوت  .  باشدیم (  انحراف معیار)  ±SEتکرار و    3نشان داده شده میانگین    ریمقاد  . شدند

05/0 p≤ باشد یم. 
 

 
 . در کشت تعلیقی کتان سفید فنل کلمیزان بر های مختلف غلظت بهینه محیط فیلتر شده قارچ فوزاریومدر زمانر یتأث. 1جدول 

  (mg/g FWمیزان فنل کل )

 کنترل (FSCمحیط فیلترشده قارچ فوزاریوم ) زمان          تیمار

 روز سوم 

 روز پنجم 

 روز هفتم 

b 085/0  368/1 

c 051/0 195 /1 

b 041/0  355/1 

e 086/0  712/0 

e 04/0  694/0   

d 04/0  882 /0 

 .باشدیم ≥p 05/0تفاوت آماري معنادار در سطح   دهندهنشانحروف متفاوت  باشدیم)انحراف معیار(  ±SEتکرار و  3مقادیر نشان داده شده میانگین 
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 در کشت تعلیقی کتان سفید.  های مختلف بر میزان فلاونوئید کلغلظت بهینه محیط فیلتر شده قارچ فوزاریوم در زمان  ریتأث. 2جدول

  (mg/g FWمیزان فلاونوئید کل )

 کنترل (FSCمحیط فیلترشده قارچ فوزاریوم ) زمان             تیمار

 روز سوم 

 روز پنجم 

 روز هفتم 

c 002/0  0798 /0 

b 003/0 0925 /0 

c 002/0  0845 /0 

e 003/0  0642 /0 

d 004/0  0735/0   

e 001/0  0671 /0 

 .باشدیم ≥p 05/0تفاوت آماري معنادار در سطح   دهندهنشانحروف متفاوت  باشدیم)انحراف معیار(  ±SEتکرار و  3مقادیر نشان داده شده میانگین 

 
 در کشت تعلیقی کتان سفید.  های مختلف بر میزان فلاونوئید کلغلظت بهینه محیط فیلتر شده قارچ فوزاریوم در زمان  ریتأث. 3جدول

  (mg/g FW) کلمیزان فلاونول 

 کنترل (FSCمحیط فیلترشده قارچ فوزاریوم ) زمان             تیمار

 روز سوم 

 روز پنجم 

 روز هفتم 

a 005/0  0818 /0 

cd 004/0 0356 /0 

b 002/0  0712/0 

e 006/0  0192 /0 

e 001/0  0195 /0 

d 008/0  0318/0 

 .باشدیم ≥p 05/0تفاوت آماري معنادار در سطح   دهندهنشانحروف متفاوت  باشدیم)انحراف معیار(  ±SEتکرار و  3مقادیر نشان داده شده میانگین 

 بحث

که   است  سال  بیماري  نددریافت  هاانسان هزاران  درمان  براي  خوبی  بسیار  منابع  مختلفهاگیاهان  سال  ي  در  اخیر هستند.  هاي 
مدرن  صنعت داروسازي    صورت گرفته که منجر به توسعههاآنو ترکیبات  گیاهان دارویی    شناسایی  در زمینه  زیاديهاي  پیشرفت

براي  استشده   تلاش  در  پیوسته  داروسازان  و  پزشکان  همچنین  در    بررسی.  موجود  مؤثر  مواد  و  گیاهان  سودمند   هاآن اثرات 
ی(.  Bahraminejad et al., 2017)هستند   ایران حاويکتان سفید  بومی  دارویی  از گیاهان  لیگنانی  دارویی مهم  ترکیبات    کی 

آنتی    مانند ترکیبات  و  فنلی پودوفیلوتوکسین  داروهاي   پودوفیلوتوکسین  باشد.  میاکسیدانی  سنتز  براي  ماده،  پیش  عنوان  به 
هاي  ها مانند سایر متابولیتاز آنجایی که تولید و افزایش لیگنان(.  et al., 2021 Tashackori)  شودضدتوموري مهم استفاده می 

از استخراج این ترکیبات    هاي مختلفثانویه از طریق کشت سلولی و استفاده از محرک در شرایط آزمایشگاهی بسیار کارآمدتر 
هاي سلولی با سرعت رشد بالا و همچنین محیط کشت، ایجاد لاین  يسازنه یبهباشد، مطالعات مختلفی در زمینه  ازگیاه کامل می

قابل ذکر    .(Shah et al., 2021)  شودها براي بالا بردن بازده تولید، انجام میهاي مختلف بر سلولدرک مکانیسم اثر محرک
بر بیوسنتز متابولیتاثر محرکاست که مطالعات مختلفی نشان داده است   ثانویه و به طور کلی در  هاي قارچی    يهاپاسخهاي 

  ي سازآماده، روش  کندیمهستند. نوع گونه قارچی و محیطی که در آن رشد    رگذاریتأثعوامل مختلفی  دفاعی گیاهان به محرک  
باشند  بر شدت پاسخ گیاه می  مؤثر، از عوامل  ردیگیممحرک قارچی، غلظت آن و مدت زمانی که محیط در معرض محرک قرار  

(Vasconsuelo and Boland, 2007  .)  در این تحقیق با توجه به مطالعات پیشین میزان برخی ترکیبات فنولی و لیگنانی که
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تحت   و  کردیم  بررسی  سفید  کتان  سلولی  کشت  در  را  هستند  گیاه  این  دارویی  مختلف  خواص  محیط   تأثیرمسئول  محرک 
قارچی براي افزایش ترکیبات مهم    يهامحرکدر مطالعات گذشته از  فیلترشده قارچ فوزاریوم میزان این ترکیبات افزایش یافت.  

،  Hormonemaدر تحقیقی مشاهده شد که عصاره سلولی قارچ  دارویی گیاهان در کشت سلولی استفاده شده است. به طور مثال  
 Brugmaisaکه در دو محیط کشت متفاوت رشد کرده، روي تجمع هیوسیامین و آزاد کردن اسکوپولامین در کشت ریشه موئین  

مطالعات نشان داده است که غلظت محرک نقش مهمی در  (. .Satake et al., 20152003;  ,Alvarez et al)اثر افزایشی دارد  
ها است. غلظت مؤثر محرک قارچی بر حسب گونه قارچی و گیاه مورد بررسی فرآیند تحریك دارد و عامل مؤثري بر شدت پاسخ

در این غلظتی از محرک که در یك گیاه اثر تحریکی دارد، ممکن است در گیاه دیگر اثر نداشته باشد.    کهيطوربهمتفاوت است،  
(  v/v% )  1غلظت  طور کلی    به  ،قارچ  محیط فیلترشده(  v/v% )   2و    1،  5/0هاي  دهد، در بین غلظتتحقیق نیز نتایج نشان می

پودوفیلوتوکسین  را  افزایشی    ری تأثبیشترین   میزان  فنلی  بر  ترکیبات  از  داشتو  که  است  و  متابولیت  نیترمهمه  بوده  ثانویه  هاي 
 مسئول خواص دارویی کتان سفید هستند. 

قارچی،محرک  متنوع  و  خاص  اثرات علامت   مسیر  و  گیاهی  سلول  با  قارچ  هر  ویژه  برهمکنش  با  ارتباط  در  هاي  ترارسانی 
پاسخاز    است.مربوطه    )سیگنالینگ( تنش    هاسلولهاي  نخستین  گذشت    در  که  به  از  دقیقه  بعد  محرکچند  القاي  از   ها پس 

از عوامل مهم در تنش اکسیداتیو بوده    باشد کهمی   Reactive oxygen species(  ROS)انواع یرد تولید و آزادسازي  گصورت می
;Reshi et al.,  Banu et al., 2009)  دندهقرار    تأثیرو متابولیسم ثانویه را تحت    هاقابل توجهی رشد سلول   طوربهتوانند  و می

و نقش  .(2023 فنلی  ترکیبات  انجام شده استمطالعات مختلفی در مورد  ترکیبات در گیاهان مختلف  این  متنوع    . هاي زیستی 
فنلی   در    مهارکنندهترکیبات  پراکسیدازها  با  همکاري  در  و  هستند  اکسایشی  تنش  براي  حذف    يآور جمعقوي  هاي  رادیکال یا 

نقش    شوند وآزاد می  رسانامیپگیاهان ترکیبات فنلی را در پاسخ به یك سري از ترکیبات  همچنین در  کنند  شرکت می  اکسیژن
اي از این ترکیبات، بخش مهمی ها به عنوان زیر مجموعه . فلاونوئیدها و فلاونولدارندزا  عوامل بیماريمهمی در دفاع در مقابل  

اکسیدان آنتی  عنوان  به  که  هستند  فنلی  ترکیبات  رادیکالاز  جذب  توانایی  و  کرده  عمل  آنزیمی  غیر  دارند هاي  را  آزاد    هاي 
(Zhang et al., 2011.)    به  ابندییمهاي قارچی افزایش  محرک  تأثیرمطالعات متعددي نشان داده است که این ترکیبات تحت .

 (Hano et al., 2006)هاي قارچی در کشت سلول کتان زراعی مشاهده شد محرک ریأثتطور مثال افزایش ترکیبات فنلی تحت 

 یریگجهینت

ها مورد توجه قرار فنلی بود. این محرک  محیط قارچ فوزاریوم روي پدوفیلوتوکسین و ترکیبات  محرک  ریتأثتحقیق حاضر روي  
روي   بر  تحقیقات  و  می  هاآنگرفتند  میصورت  نشان  نتایج  تولید  گیرد.  افزایش  در  کارآمدي  طور  به  محرک  این  دهد 

هاي دفاعی و در نتیجه افزایش هستند. ترکیبات فعال قارچی، نقش مؤثري در القاي پاسخ  مؤثرپدوفیلوتوکسین و ترکیبات فنلی  
 ها و سایر ترکیبات فنلی دارند. تولید لیگنان

 

 منابع

ناحمدیان لیگنان1391)  جمه،  بیوسنتز  تحت  (.  در    تأثیرها  ژاسمونات  متیل  و  کونیفرآلدهید  سفید    يهاشهی رتیمارهاي  کتان  موئین 
(Linumalbum) ..دانشگاه تربیت مدرس، دانشکدة علوم زیستی. رساله دکتري 

و متیل جاسمونات در کشت کالوس  یاهیرشد گ يهاکنندهمیتنظ(. بررسی تغییرات میزان پودوفیلوتوکسین در پاسخ به 1389) فیهفخاري، ص
 . پایان نامة کارشناسی ارشد. دانشگاه تربیت مدرس، دانشکدة علوم زیستی. Linum album گیاهچهو 

 .ایران. جلد دوم. انتشارات سازمان حفاظت از محیط زیست فلور(. 1357) قهرمان، احمد

بیان ژن    (. بررسی اثر تیروزین، تریپتوفان، نور و سالیسیلیك اسید بر میزان پودوفیلوتوکسین، فعالیت آنزیمی و1389)  رتضیمیوسف زادي،  
آنزیم از  گیاه  برخی  در  پودوفیلوتوکسین  بیوسنتزي  مسیر  علوم  Linum albumهاي  دانشکدة  مدرس،  تربیت  دانشگاه  دکتري.  رساله   .

 .زیستی
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