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گیاهان از طریق چندین مسیر متابولیک، ترکیباتی تولید می کنند که می توانند با سرعت و به طور موثری در برابر 

عوامل زیستی و غیرزیستی تنش زا واکنش نشان دهند. برخی از این ترکیبات، نیازهای روزافزون بشر به موادی 

مانند داروها، مواد مغذی و مواد شیمیایی کشاورزی را تأمین می کنند. به دست آوردن ترکیبات با ارزش گیاه از 

طریق انجام عملیات زراعی، بسیار مشکل بوده و زمان بر بوده و سنتز ترکیبات با منشا گیاهی به دلیل داشتن ساختار 

بنابراین تولید متابولیت های ثانویه در گیاهان از طریق  و خصوصیات مولکولی پیچیده، اغلب اقتصادی نیست. 

کشت بافت یک راهکار جذاب برای تولید آن ها می باشد. یکی از راه های تولید متابولیت های ثانویه، استفاده 

که  هستند  بیوفاکتورهایی  یا  و  شیمیایی  مواد  شامل  الیسیتورها  می باشد.  محرک ها  یا   )Elicitor( الیسیتورها  از 

می توانند تولید متابولیت های ثانویه در مو جودات زنده را تحریک کنند. به منظور تولید ترکیب فنلی آنتراکینون 

)Anthraquinone(، به شرایط خاص و دو سال زمان نیاز است ولی با استفاده از کشت بافت، در مدت چهار هفته 

به حداکثر تولید این ترکیب می توان دست یافت. در مواردی دیگر، تولید شیکونین و تاکسول از طریق کشت 

بافت با موفقیت به صورت صنعتی انجام و کاربرد تجاری آن نیز صورت گرفته است. بنابراین استفاده از فناوری 

کشت بافت می تواند در تولید متابولیت های ثانویه بدون توجه به منشاء جغرافیایی گیاه، موثر باشد. 
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مقدمه
برای گیاهان در ترکیبات از وسیعی طیف
سنتز محیطی، شرایط به پاسخ و نمو رشد،
می قرار گروه سه در ترکیبات این میشوند.
گیرند:الف(متابولیتهایاولیهمانندنوکلئیک
اسیدها،آمینواسیدهاوقندهاکهدرسلولهای
گیاهیتولیدونقشحیاتیدرمتابولیسموتولید
مثلدارند.ب(پلیمرهایمولکولیباوزنزیاد
نقش که هایی پروتئین و لیگنین سلولز، مانند
که ثانویه های متابولیت ج(  دارند. ساختمانی
مستقیمادررشدونموگیاهنقشیندارندامادر
حفاظتودفاعازگیاهدربرابرتنشهایزنده
 Pagare et al.,( دارند حیاتی نقش غیرزنده و
2015(.متابولیتهاساختارهایشیمیاییمتعددی

داشتهودرهرگیاهخصوصیاتمنحصربهفردی
شامل عمده دسته بهشش ترکیبات این دارند.
ایزوپرنوئیدها چرب، اسیدهای و پلیکتیدها
فنیلپروپانوئیدها استروئیدها، و )ترپنوئیدها(
)ترکیباتاسیدفنولیک(،آلکالوئیدها،اسیدهای
ویژه کربوهیدراتهای و پپتیدها ویژه، آمینه
کارکرد و نقش کدام هر که شوند می تقسیم
مثال برای .)Slipa et al., 2018( دارد ای ویژه
در و بوده اقتصادی ارزش دارای ترپنوئیدها
به وعطرگلها میوه وعطرغذا،کیفیت طعم
ازکاربردهایداروییآنهامی کارمیروند.
ضدمیکروبی، ضدسرطانی، خواص به توان
اشاره ادرارآوری های فعالیت و ضدقارچی
عوامل بین تدافعات در آنها از برخی و کرد
 Chen et al.,(بیماریزاوحشراتنقشدارند
2020(.فنولیکهانیزازجملهترکیباتباثبات

گیاهیبودهکهدراثرمحرکهایخارجیمانند

شیمیایی زای تنش مواد و میکروبی آلودگی
نقش  فلاونوئیدها شوند. می ساخته گیاه در
علفخوارها، مقابل در قبیلحفاظت از هایی
آنتیاکسیدانی، فعالیت ها، شکوفه رنگگیری
 Farah( دارند گیاه در میکروبی و ضدقارچی
ثانویهای متابولیتهای .)and Marino, 2006

و ترپنوئیدها فلاونوئیدها، آلکالوئیدها، مانند
آنتوسیانینهامولکولهاییبافعالیتبیولوژیکی
زیادبودهوازارزشاقتصادیبالاییبرخوردار
هستند)Praveen and Murthy, 2011(.بهدست
آوردنترکیباتباارزشگیاهیازطریقکشت
وکارگیاهدرعرضهطبیعیکارمشکلیاست.
اغلب گیاهی، منشاء با ترکیبات سنتز طرفی از
خصوصیات و ساختار چون نیست اقتصادی
تولید بنابراین دارند. مولکولی پیچیده
طریقکشت از گیاهان در ثانویه متابولیتهای
بافتیکراهچارهوجذاببرایاستخراجاین
موادمیباشد.سلولهایگیاهیتواناییبیوسنتز
متابولیتهاراداشتهواینسلولهاازطریقتغییر
صورت به توانند می متغییرهایی خودبخودی
فعال،آنهاراسنتزنمایند.اینمتغییرهایطبیعی
شناساییودرمقیاسصنعتیموردبهرهبرداری
قرارگرفتهاست.درسال1983،برایاولینبار
شیکونین)shikonin(بهصورتصنعتیازطریق
تولید میسویی شیمیایی صنایع در بافت کشت
شد)Hara, 2020(.درتولیدمتابولیتهایثانویه
در آنها تولید برخلاف بافت کشت طریق از
گیاه،اغلبکمیتهایمختلفیازمتابولیتها
تولیدمیشوندواینممکناستبازمانتغییر
کند.براساسجدول1،تولیدوتجمعبسیاری
ازمتابولیتهادرکشتبافت،بسیاربیشتراز

ارزیابیفناوریکشت....
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تولیدآنهادرگیاهمادریاست.
)Malik et al., 2016( همکاران و مالیک
تولید هایخودگزارشکردندکه بررسی در
سنگدانه گیاه بافت کشت طریق از شیکونین
با مقایسه در )Lithospermum erythrorhizon(
تولیدآندرگیاهمادری،بسیارزیادبود.نتایج

 Petersen( سیموندز و پیترسون توسط مشابهی
رزمارینیک تولید در )and Simmonds, 2003

Coleus bluemeiاسیدازطریقکشتبافتگیاه
بهدستآمد.همچنیندرتحقیقیدیگر،مقادیر
های سلول رشد از )berberine( بربرین زیادی
است آمده دست به  Coptis japonica گیاه

جدول 
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ارزیابیفناوریکشت....

بربرین زیادی مقادیر گیاه این .)Hara, 2020(
ذخیره خود های ریشه در سال شش طی در
میکندوغلظتهایمشابهآنازطریقکشت
شود. تولید هفته چهار طی در تواند می بافت
)Smetanska, 2008(درهمینرابطهاسمیتانسکا
گزارشدادکهازسلولهایکشتبافتشده
بربرین %13 حدود  Coptis japonica گیاه
در است. آمده بهدست آنها مادهخشک در
بافتدرطی14روز،حدود1500 اینکشت
میلیگرمدرلیترآلکالوئیدآنتیباکتریالتولید
شد.بررسیهانشاندادهاستکهتغییرسطوح
دماییوآمونیومدرکشتبافتریشهدرشرایط
آزمایشگاهی،بررویمیزانتولیدساپونینتاثیر
دارد)Simoes et al., 2012(.بنابرایناستفادهاز
بدون تولید در تواند می بافت کشت فناوری
در باشد. موثر گیاه جغرافیایی منشا به توجه
است یادآوری به لازم بافت کشت خصوص
کامل طور به میتواند گیاهی سلول یک که
فرد به منحصر کاملا سلولی و نموده بازسازی
تولیدکندواینیکیازاصولکشتبافتاست
که"پرتوانی")totipotency(نامیدهمیشود.بر
سلول از تواند می کامل گیاه اساس،یک این
هایغیرتمایزیافتهوسوسپانسیونهایسلولی
یاازکشتبافتساقهویاریشهتولیدشود.از
جملهروشهایاصلیکشتبافتمیتوانبه
کشتسوسپانسیونسلولها،کشتسلولهایا
اشاره غیرمتحرک های اندام و ها بافت کشت
کرد.نوعکشتبافتبررویرشدونموسلول
.)Guillon et al., 2006( است تاثیرگذار ها
تولید برای جذاب سازوکار یک بافت کشت
گیاه خود جای به ثانویه های متابولیت انبوه

است.تواناییکنترلشرایطفیزیکیوشیمیایی،
تولید افزایش در را جدیدی های روش
جدید ترکیبات حتی و گیاهی های متابولیت
ارائهمیدهدکهدراینمسیرشناختمسیرهای
در آنها انبوه تولید در ترکیبات متابولیکی
شرایطآزمایشگاهیاهمیتحیاتیدارد.دراین
متابولیتهای بررسیاجمالیبرخی به مطالعه،
ثانویهدرشرایطکشتبافتپرداختهمیشود.

تولید آنتوسیانین

رنگیزه از بزرگی گروه یک ها آنتوسیانین
هاهستندکهمسئولرنگبسیاریازگلهاو
اسیدیته تغییر با آنها رنگ باشند. می ها میوه
ازآبیتاچهارنوعرنگمختلفتغییرمیکند
و رنگ سرخ پایین اسیدیته در که طوری به
شوند. می تبدیل آبی رنگ به بالا اسیدیته در
آنهاعمومادرمحلولهایاسیدی،قرمزشده
ودرنوشیدنیها،قنادیها،مرباهاونانواییها
استفادهمیشوند.قیمتآنتوسیانینخالصبرای
هرکیلوگرم2000دلاراست،اماموادخامآن
کهازموادزائدآبمیوهوشرابسازیوانگور
محققین ندارد. زیادی ارزش آید می بهدست
کشت از استفاده با را آنتوسیانین تولید زیادی
گزارش گیاهی مختلف های گونه از بافت
آنتوسیانین تولید 1960 سال در ابتدا کردهاند.
به ابتدا بافتگزارششدودر بهروشکشت
صورتظهورنقطههایرنگیقرمز-صورتیبر
رویسطحکالوسمشخصشدکهجداسازی
سبب آنها های زیرکشت تکرار و مکانیکی
شکلگیرینقاطوافزایشاینپیگمانتهادر
Cleome rosea گیاه شده کشت های کالوس
بود)Simoes et al., 2009()شکل1(.درپاسخ
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و قرمز نور معرض در طولانی گرفتن قرار به
قرمزدورکهبامیانجیگریفیتوکرومهاهمراه
است،تجمعآنتوسیانینهارخمیدهد.نوردر
فعالسازیآنزیمهایمختلفدرگیردربیوسنتز
آنتوسیانینهاخصوصاًآنزیمفنیلآلانینآمونیا
،)phenylalanine ammonia-lyase; PAL( لیاز
 Chalcone synthase;( سینتاز چالکون آنزیم و
CHS(کهیکآنزیمکلیدیدرمسیربیوسنتز

و ناکاتسوکا است. موثر است، آنتوسیانین
ثابت )Nakatsuka et al., 2009( همکاران
آنتوسیانین تجمع کننده القاء نور که کردند
بودهکهازطریقفاکتورهاینسخهبرداریتنظیم
است داده نشان متعددی آزمایشات شود. می
کهاستفادهازنوردرشرایطکشتبافتسبب
مداوم های تابش شود. می آنتوسیانین تولید
فعالیت موقتی القای به منجر ماوراءبنفش اشعه
رنگیزه تولید القای و ها آنزیم ای تجزیه های
مخرب تاثیرات مقابل در محافظ عنوان به ها
نشان ها بررسی میشود. اشعه این های تایش
و هویج های سلول بافت کشت که دهد می
Aقرارگیریآنهادرمعرضاشعهماوراءبنفش
سببافزایشمعنیدارآنتوسیانیندرآنهاشده
عامل یک دما .)Kodama et al., 2018( است
درتوسعهکشتبافتموردتوجهقرارداشتهو
تاییدشدهاستکهدمایکعاملمهممحیطی
درتولیدآنتوسیانیندرشرایطکشتبافتاست
)Simoes et al., 2012(.درکشتبافتکالوس
گیاهCleome roseaحداکثرتولیدپیگمانتها
دردمای2±24درجهسانتیگرادبهدستآمدو
باافزایشدما،احتمالابهدلیلهیدرولیزباندهای
گلوکوزئیدبهوسیلهگلوکوزیدازها،آنتوسیانین

رنگ ای قهوه متراکم ترکیبات و شده تجزیه
تولید .)Simoes et al., 2009( شود می تولید
متفاوتی دمای گیاه، نوع به وابسته آنتوسیانین
دارد.بهعنوانمثالحداکثرتولیدآنتوسیانیندر
گیاهDaucus carotaدردمای30درجهسانتی
گرادحاصلشد)Narayan et al., 2005(.تجمع
تاثیر بافتهمچنینتحت آنتوسیانیندرکشت
مقدار بیشترین که طوری به دارد قرار اسیدیته
اسیدیته در لیتر( در میلیگرم 143( آنتوسیانین
8/7بعدازنهروزدرکشتبافتبهدستآمد.
بوده 8/7 تا 3/7 بین اسیدیته دامنه حال این با
در دارد. بستگی شده، تهیه کالوس نوع به که
بررسینشاندادهشدکهسطوحبالایاسیدیته
فنیل آنزیم فعالیت تواند می کشت محیط در
به منجر که داده افزایش را لیاز آمونیا آلانین
 Simões et al.,(افزایشتجمعآنتوسیانینگردد
و فروکتوز لاکتوز، قندی مواد بین از .)2012

ساکاروز،درمحیطکشتیکهحاویفروکتوز
بودبهطورمعنیداریبیشترینمقدارآنتوسیانین
 Hibiscus( ترش چای بافت کشت در
sabdariffa(وAralia cordataبهدستآمد.با

کشت محیط به مانیتول کردن اضافه حال این
منابع گردد. می نیز آنتوسیانین افزایش باعث
نیترات به )+NH4( آمونیوم نسبت و نیتروژنی
تولید در است 1/2 آن استاندارد که )-NO3(
تاثیردارد. بافت بااستفادهازکشت آنتوسیانین
میلیمول از70 استفاده ،MS کشت محیط در
آنتوسیانین تولید حداکثر سبب نیتروژنی منبع
درهویج)Daucus carota(و60میلیمولدر
انگور)Vitis vinifera(وسلولهایتوتفرنگی

.)Simões et al., 2012(شدهاست
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اضافهکردنمقدارفسفاتدرمحیطکشت
MSسببافزایش7/2درصدیآنتوسیانینشده

تنظیمکنندههایرشد تاثیر است.درخصوص
نفتالین از استفاده که دهد می نشان ها بررسی
)Naphthaleneacetic acid; NAA(استیکاسید
درمقایسهباعلفکشتوفوردیوایندولاستیک
سبب )Indole-3- acetic acid,; IAA( اسید
 Glehniaافزایشدوبرابریآنتوسیانیندرگیاه
littoralisشدهاست.همچنینگزارششدهکه

استفادهازکینتین)Kinetin(درمقایسهبابنزیل
آمینوپورین)benzyl aminopurine; BAP(تاثیر
 Narayan(معنیداریدرتولیدآنتوسیانیندارد
بااینحالبرخیمحققیناشاره .)et al., 2005

دارندکهاستفادهازتوفوردیتاثیربازدارندهای
ثانویه های متابولیت از وسیعی دامنه تولید در
تولید برای رشد تنظیمکنندگان ووجود داشته

متابولیتهایثانویهضروریاست.البتهبایستی
متذکرشدکهتاثیرمتقابلنوروتنظیمکنندگان
افزایشرنگیزههادرکشت توانددر رشدمی
از استفاده آزمایشی در باشد. داشته تاثیر بافت
محیطکشتحاوی0/90میکرومولتوفوردی،
NH4-بهنسبت

+/NO370گرمدرلیترساکارزو
1/4،سببافزایش150درصدیآنتوسیانیندر
 Simoes( Cleome roseaشد بافتگیاه کشت

.)et al., 2009

انکار غیرقابل ارزشهای وجود علیرغم
ارزش با موادی منبع عنوان به که گیاهان در
متابولیتهای تولید هستند، بالا بسیار تجاری
هنوز آزمایشگاهی کشتهای طریق از ثانویه
بامحدودیتهایزیادیمواجهاستکهعمدتاً
بهخاطرکاهشعملکردآنهااستمیباشد.با

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شش، : aافزایش تولیذ آنتوسیانین در طی   (Cleome rosea .Aتولیذ آنتوسیانین در کشت کالوس گیاه . 1شکل 

b : ،هفتC :و  هشت d :نه ماه در کشت بافت .B) های تولیذکننذه آنتوسیانین سلول 
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اینحالتلاشهایقابلتوجهیجهتافزایش
است. شده انجام بافت کشت تجاری کاربرد
 Lithospermum گیاه بافت کشت اثر در تنها
و Rubia akane گیاه ، erythrorthizon

تولید تولید ترتیب به ،).Taxus sp( سرخدار
آنتراکینون رنگدانه تولید شیکونین، رنگدانه
انواع )از تاکسول تولید و )Anthraquinone(
انجامو بهصورتصنعتی باموفقیت ترپنوئید(
است. گرفته صورت نیز آنها تجاری کاربرد
یکیازابزارهایمفیدیکهبرایتولیدمتابولیت
هایثانویهدرمحیطآزمایشگاهمورداستفاهقرار
)Elicitor(الیسیتورهایامحرکها گرفتهاست،
بیوفاکتورهایی یا شیمیایی مواد اینها هستند.
پاسخ دادن قرار هدف با توانند می که هستند
موجودزنده،منجربهتولیدمتابولیتهایثانویه
الیسیتورهاممکناستعوامل درآنهاشوند.
غیرزندهمانندیونهایفلزی،ترکیباتغیرعالی
از که زنده مواد یا بنفش ماوراء تشعشعات و
قارچها،باکتریهاویاویروسهابهدستمی
آیند،باشند.درتولیدآنتوسیانینهاازالیسیتورها
در غالبا که الیسیتورهایی شود. می استفاده
مورد سلول عصاره استخراج و بافت کشت
جاسموات، متیل شامل گیرند می قرار استفاده
جاسمونیکاسید،سالیسیلیکاسیدویونهای
غیرعالیهستند.کاراییفراینداستخراج،بهمواد
بستگی الیسیتور غلظت و تماس زمان گیاهی،
مجموع، در .)Tiwari and Rana, 2015( دارد
خصوص در که مطالعه زیادی تعداد علیرغم
تولیدآنتوسیانینازکشتبافتصورتپذیرفته
است،بهرهبرداریتجاریازتولیدآنتوسیانیندر
شرایطکشتبافتنیازبهفائقآمدنبرمسائلی

ازقبیلتولیددرمقیاسزیادونگهداریآنمی
از استفاده با آنتوسیانینها تجاری تولید باشد.
کشتسلول،بافتویااندامگیاهیدرصورتی
کاهش جهت در و باشد وسیع مقیاس در که
قرار توجه مورد میتواند باشد، آن هزینههای
طراحی بیورکتورهایی رابطه هیمن در گیرد.
همینشدهاندوموادبیواکتیوینیزقابلدسترس

.)Eibl and Eibl, 2008(هستند
تولید فلاونوئیدها

فلاونوئیدهادستهایازترکیباتیثانویههستند
کهحدود4000ترکیببامنشافنولیراشامل
با تمامغذاها اینترکیباتعمومادر میشوند.
در فلاونوئیدها شوند. می یافت گیاهی منشاء
بهعنوانرنگدانههایمسئولرنگبرگ ابتدا
این بودند. شده شناخته پاییز در خصوصا ها
ترکیباتبهطوروسیعیدرمیوهها،بخشهای
رویشی،هستهها،دانهها،ساقهها،گلها،چای
در فلاونوئیدها شوند. می یافت قرمز شراب و
جمله از گیاه فیزیولوژی های جنبه از بسیاری
تولیدرنگدانه،بقایهاگدانه،تداخلاتباکتری-
گیاه،وحفاظتگیاهدرمقابلاشعهماوراءبنفش
غذایی و دارویی جنبه از آنها دارند. نقش
 Agrawal,( هستند اهمیت با انسان زندگی در
2011(.وجودفلاونوئیدهادرگیاهانیمانندگل

راعی)Hypericum perforatum(بهآنخاصیت
است. داده افسردگی ضد و اکسیدانی آنتی
بنابراینکشتبافتآنامروزهبهمنظوراستفاده
درصنایعداروسازیموردتوجهقرارگرفتهاست
)Pagare et al., 2015(.حتیاخیراًدرآمریکای
شمالیاینگیاهبهعنوانیکیازپرفروشترین
داروهایگیاهیدردرمانبسیاریازبیماریها
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بسیار بهواسطهوجودخواص بهشمارمیرود.
مفیدداروییدرگلراعی،کشتبافتاینگیاه
ثانویه های متابولیت پایدار منبع یک عنوان به
کوی بررسی نتایج است. شده گرفته نظر در
با نشاندادکه )Cui et al., 2010( وهمکاران
استفادهازمحیطکشتMSوریشههایجانبی
به آمونیوم مختلف سطوح تغییر و راعی گل
نیترات،بیشترینمقدارترکیباتفنولیازنسبت
پنجبهبیستوپنجآمونیوم:نیتراتحاصلشد
بیومسو بیشترینمقدار نیز کهدرهمیندامنه
فعالیتهایآنتیاکسیدانیدیدهشد)شکل2(.
درمطالعهایدیگرتوسطدانوواوهمکاران
 Hypericumبررویگیاه)Danova et al., 2010(
های متابولیت تولید منظور به rumeliacum

شد داده نشان بافت، کشت شرایط در ثانویه
گیاه این فلاونوئید و فنولی ترکیبات کل که
زمانگلدهی در و طبیعیآن رویشگاه از که
جمعآوریشدهبودبهترتیب45/26و579/1
بود،درصورتی برگرموزنخشک میلیگرم

ساقه از شده گیری اندازه فلاونوئید کل که
هایکشتبافتدرمحیطMSبعداز12هفته
35/46میلیگرمبرگرموزنخشکبود.آنها
مانند ترکیباتی کردن اضافه که گرفتند نتیجه
سبب هرچند آمینوپورین بنزیل و توفوردی
افزایشوتکثیرساقهدرمحیطکشتمیشود
استخراجشده فنولی اماسببکاهشترکیبات

ازآنهاشدهاست.
حداکثر به رسیدن منظور به حال این با
طول بایستی کشت محیط در فنولی ترکیبات
شایان برسد. سانتیمتر 12 الی 10 به ها ساقه
و فنلی ترکیبات بالای سطوح که است ذکر
MS محیط در بافت کشت از که فلاونوئیدها
معادل ارزشی است، آمده دست به گیاه این
آنهاییکهازبخشهایهواییگیاهاندرزمان
جمعآوری طبیعی رویشگاههای از و گلدهی
نتایج بررسیدیگر شدهاست،داشت.دریک
 Morinda(نشاندادهشدکهدرختتوتهندی
اقلیم برخی در وسیعی طور به که ) citrifolia

 

 

 

 

 

 

 

NH4های مختلف  تاثیر غلظت. 2شکل 
+/NO3

 و (A) بر مورفولوژی ریشه (مولار  میلیبرحسب ) -

.  هفته در محیط کشتپنج در طی گل راعیدر  (B) تولیذ بیومس 
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کشت ... و کاستاریکا فرانسه، هند، مانند ها
بسیار ثانویه های متابولیت حاوی شود، می
ویتامین پتاسیم، ترپنوئیدها، قبیل از سودمندی
آلکالوئیدها، اسید، لینولئیک آنتراکینون، ،C
آنها بین در که است کاروتن و A ویتامین
ترکیبات بین در و آلکالوئیدها و ها پلیفنل
فنولینیزآنتراکینونبسیارمشهوربودهومورد
این است. ها بیماری درمان در داورسازی نیاز
مادهازریشهاستخراجمیشودوبرایاستخراج
آننیازبهدوسالزراعتگیاهدردماورطوبت
بالااست)Ahmad et al., 2008(.ازطرفیاین
و آفات از وسیعی طیف حمله به مستعد گیاه
مناطق برخی در که بهطوری است ها بیماری
سببازبینرفتنگیاهمادریشدهاست.برای
فائقآمدنبراینموضوع،کشتبافتآنمورد
مطالعهای در است. گرفته قرار زیادی توجه
بههمراه MS ازمحیطکشت استفاده با دیگر،
اسید بوتریک ایندول لیتر در میلیگرم پنج
درصد یک و )Indole-3-butyric acid; IBA(
در هفته چهار مدت به آن همزدن و ساکارز
ترکیبات آنتراکینون، تولید تاریکی، شرایط
 Baque et(بهحداکثررسید فنولیوفلاونوئید

.)al., 2012

یافته های ترویجی
ثانویه، های متابولیت انبوه تولید منظور به
کشت با کرد. استفاده بافت کشت از میتوان
مانند دارویی ترکیبات داروییمیتوان گیاهان
ولی کرد، استخراج انتراکینون فنولی ترکیب
و داشته نیاز )دوسال( زیادی زمان به اینکار
هزینههایتولیدنیزبالاست.بااینحالبااستفاده
ازکشتبافت،میتواندرطییکماهحداکثر

تولید فلاونوئید و فنولی ترکیبات آنتراکینون،
کرد.باتوجهبهتقاضایزیادبرایمصرفاین
طبیعی منابع به آسان دسترسی عدم نیز و مواد
متابولیتهای بیشتر تولید برای میتوان آن،
بافت کشت از کمتر، زمانی مدت در ثانویه

استفادهکرد.
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Abstract

 Plants produce compounds through several metabolic pathways that can quickly

 and effectively react to biotic and abiotic stress factors. Some of these compounds

 meet the ever-increasing human needs for substances such as drugs, nutrients, and

 agricultural chemicals. Obtaining valuable plant compounds through agricultural

 operations is very difficult and time-consuming, and the synthesis of plant-derived

 compounds is often not economical due to their complex molecular structure and

 properties. Therefore, the production of secondary metabolites in plants through

 tissue culture is an attractive solution for their production. One of the ways to

 produce secondary metabolites is to use elicitors or stimulants. Elicitors include

 chemicals or biofactors that can stimulate the production of secondary metabolites

 in living organisms. In order to produce the phenolic compound anthraquinone,

 special conditions and two years of time are needed, but by using tissue culture,

 the maximum production of this compound can be achieved within four weeks.
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 In other cases, the production of Shikonin and Taxol through tissue culture has

 been successfully carried out industrially and its commercial application has also

 been made. Therefore, the use of tissue culture technology can be effective in the

 production of secondary metabolites regardless of the geographical origin of the

plant.

  Key: Anthocyanin, Elicitor, Flavonoid, Medium
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