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 چکیده

وجود دارد. در تحقیق حاضر  Psoralea corylifoliaباشد که در گیاه های ثانویه با اثر ضد سرطانی میسورولین یکی از متابولیت

 HPLCای بوسیله دستگاه های مختلف این گیاه در شرایط مزرعه وکشت درون شیشهمیزان سورولین، دایدزین و جنیستین در اندام

ر از ای بیشتهای تولید شده در شرایط مزرعهمورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج بدست آمده نشان داد که میزان سورولین در اندام

ای این گیاه وجود داشت. ( در بذرهای قهوهμg/g fresh wt.3503باشد. بیشترین میزان سورولین )ای میشرایط کشت درون شیشه

 μg/g freshهای مختلف نشان داد که بیشترین میزان سورولین )گرفته شده از قسمت هایسکالودر  آنالیز کمی سورولین

wt.3/2051 باشد. تعیین ساختمان شیمیایی سورولین برای اولین بار از کالوس بوجود آمده از گرفته شده از لپه می هایکالوس( در

 -NMRH(، کروماتوگرافی لایه نازک، کروماتوگرافی ستونی و FT-IRهای طیف سنج مادون قرمز بسط فوریه )لپه به وسیله تکنیک

بدست آمد. همچنین میزان دایدزین و  45/5متعلق به سورولین در کروماتوگرافی لایه نازک  fRکه میزان طوریصورت گرفت. به

تر میکروگرم بر گرم وزن 25/5و  44/5ترتیب ها به مقدار بسیار اندک بههای مختلف بررسی شده تنها در بذرجنیستین در اندام

 بدست آمد.

 

 .HPLC،1NMR-H، سورولین، Psoralea corylifoliaواژگان کلیدی: 

 

  

                                                             
  bmp2013@yahoo.comنویسنده مسئول: *
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 مقدمه

  تیره متعلق به Psorallea corylifoliaگیاه 

Fabaceae  جنس باشد. گیاهان رو به انقراض میاز و

Psorallea  گونه در مناطق نیمه گرمسیری  135دارای

باشد که برخی از آنها دنیا میو گرمسیری سرتاسر 

رشد نموده و  ساله و چند ساله صورت یکساله، دوبه

گیاه (. Willis, 1966) گیرندکار قرار می مورد کشت و

Psorallea corylifolia جهت رشد و  چند ساله بوده و

خنثی را  اسیدی و نسبتا   pHبا  میهای لوخاک نمو

 دهد.ترجیح می

منبع غنی از مواد و  Psorallea corylifoliaگیاه 

شد که آن را از لحاظ بامیی ثانویه هامتابولیت

یاه ی این گهابذرش ساخته است. زفارماکولوژیکی با ار

ننده ک، تقویتدافع کرم رودهدارای خواص ضد باکتری، 

قوای جنسی، ضدسم، آرام بخش، ادرا آور، ضدالتهاب 

 (.Joshi, 2000) شدبامیو ضد سرطان 

ارزش دارویی این گیاه به خاطر وجود  همچنین

و  1اات با ارزشی مثل ایزوفلاونوئیدهبترکی

ها از مارینوفورانوک شد.بامی 2هامارینوفورانوک

 طیخ شند که به دو دستهبامیعی یهای طبمتابولیت

 شوندتقسیم می 4آنژلیسینو غیرخطی  3سورولین

(Joshi, 2000)دارویی  همه ترکیبات با ارزش بینز . ا

، دایدزین و سورولین ،که در این گیاه وجود دارد

عنوان هبسورولین  .دنشبامی آنها از مهمترین جنیستین

ریه و  ، سینهسرطان پوست، خون دارو برای درمان

شناسایی و  .(Oliveira et al., 2006) گردداستفاده می

توسط برخی از محققین استخراج سورولین از بذر 

 ;Guo, 2003; Ruan, 2007شده است )گزارش 

Rajput, 2008.) 

های استخراج سورولین از قسمتشناسایی و 

                                                             
1- Isoflavonoids 

2- Furanocoumarins 

3- Psoralen 

4- Angelicin 

کشت در شرایط  Psoralea corylifolia گیاه مختلف

 های کروماتوگرافی توسطبا استفاده از روشمزرعه 

Innocenti et al., 1984؛Dong et al., 2003 ؛ Ding et 

al., 2004 وQiao et al., 2007  مورد بررسی قرار گرفته

 .است

های متفاوت ( قسمت2554گیرارد و همکاران )

را بوسیله  Phebalium brachycalyx هوایی گیاه

های کروماتوگرافی ستونی و کروماتوگرافی لایه روش

 های مربوطنازک مورد آنالیز قرار دادند. تمام متابولیت

خراج ها استکومارین با استفاده از این تکنیکبه گروه 

گردید. نتایج آنها وجود ترکیبات سورولین، 

ایزوگوزفرول، مونواستات و هراکلینول را در گیاه 

 بررسی شده نشان داد.

( برای آنالیز سورولین از 2553علی و همکاران )

Psoralea corylifolia از روشTLC0  .استفاده نمودند

هگزان، استون  -های انحلال ،متحرک در این روش فاز

 520/5  :2:1( v/v/vهای )و اسید فورمیک به نسبت

مورد استفاده قرار گرفتند. نتایج آنها نشان داد که میزان 
0

fR شد.بامی 32/5به سورولین  مربوط 

شناسایی و تعیین میزان هدف از انجام این تحقیق 

 Psoraleaهای متفاوت گیاه سورولین در قسمت

corylifolia آن، گیاهان گرفته از  گرفته شده هایکالوس

شده از کالوس و تعیین ساختمان سورولین استخراج 

 شد.بامی گرفته شده از لپه هایکالوس شده از

 

 هامواد و روش

از  Psorallea corylifolia بذرهای گیاه: مواد گیاهی

آباد در ایالت آزمایشگاه فارماکولوژی واقع در قازی

هندوستان خریداری گردید و در باغ  7اوتارپرادش

 .شدکشت  در اسفند ماه شناسی دانشگاه دهلیگیاه

 Thin layer chromatography-5 

6- Retention factor 

7- Attar pradesh 
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ته گیاهان رشد یافریشه و بذرهای سبز ، برگ، ساقه، گره

های گیاهی برای کشت بافت عنوان اندامهبمزرعه در 

 25مدت ی تهیه شده بههاریز نمونهانتخاب گردیدند. 

دقیقه با آب جاری شستشو شدند و سپس با ماده ضد 

دقیقه  15مدت به درصد 1 "باویستین"عفونی کننده 

جهت عاری سازی هر چه rpm105روی شیکر با دور 

ریز  سپسبهتر آنها از مواد آلوده کننده، تیمار گردیدند. 

چندین بار با  "باوستین"جهت حذف کامل  هانمونه

له در مرح. شدندشستشو شده آب مقطر دوبار تقطیر 

مدت به درصد 1 "مرکوریک کلراید"با  هابعد ریز نمونه

بار با آب مقطر  0تا  4دو دقیقه ضد عفونی و در نهایت 

 دوبار تقطیر شده شستشوی کامل شدند. 

 MS1 محیط کشت اصلی: مورد استفاده محیط کشت

برای ریز  5B(et. al., 1986Gamborg) و (1402)

 Psorallea corylifoliaهای متفاوت گیاه ازدیادی اندام

شرکت ( 2AR) های محیط کشتنمک استفاده گردید.

برای تهیه محلول پایه  4و گلکسوفاین بمبئی 3کوالیژن

نواع ی اصلی بوسیله اهامحیط مورد استفاده قرار گرفتند.

ایندول  و( BA)های رشد مثل بنزیل آدنینهورمون

مریکا( آ)شرکت سیگما کشور  (IBA) بوتریک اسید

 شدند.تیمار 

 فهای مختلاز اندام نمونه گیاهی: آنالیز فتوشیمیایی

 و بذر شامل ریشه، گره ساقه، برگ، جوانه، گل

و برآورد سورولین از تهیه  Psorallea corylifoliaگیاه

ی تازه هاگرم از نمونه 1 .شدانجام  HPLCطریق

بوسیله ازت مایع خرد تهیه و ی متفاوت گیاه هابافت

 .شد استخراجاتانول بوسیله حلال سپس و  گردید

نوع  ازاستفاده شده در این تحقیق HPLC دستگاه

Shimazh-4A  ستونآن شاملبود که مشخصات C18، 

 ، نرخ جریانlµ25تزریق  محج ،حلال متانول

                                                             
1- Murashige and Skoog 

2  - Analyctical grade 

3- Qualigens 

ml/min0/5 و تشخیص دهنده UV شدتهمچنین  .بود 

UV  جهت استفاده در برای نمونه و استاندارد مناسب

 منظورهب بوسیله دستگاه اسپکتروفتومتر ،HPLCدستگاه 

 .این تحقیق مشخص گردیددر  سورولین شخیصت

 شناسایی سورولین از طریق کروماتوگرافی لایه نازک

(TLC):  سیستم چندینسورولین از  شناساییبرای 

ها یستماین س گردید.های متفاوت استفاده ترکیبی حلال

شامل: اتیل استات/ سیکلو هگزان، اتیل استات/ هگزان، 

هگزان/دی کلرومتان، پترولیوم اتر/ سیکلو هگزان، 

کلروفرم، کلرفرم/ پترولیوم اتر، اتیل استات/ بنزین، 

پترولیوم اتر/ دی کلرومتان و کلروفرم/متانول بودند. 

، 0، 1 هایهای استفاده شده در غلظتهمچنین سیستم

 درصد به کار برده شدند. 05و  45، 35، 25، 15

منحصر به فرد هر عددی مقدارکه بیانگر  fRشاخص

از رابطه  شدبامیترکیب در سیستم حلالی مورد استفاده 

 :محاسبه گردیدزیر 

 (1 رابطه)
 فاصله طی شده ترکیب

= fR 
 فاصله طی شده حلال

 

: ونیستاستخراج سورولین از طریق کروماتوگرافی 

 Psorallea از لپه خشک شده هایکالوسگرم از  055

corylifolia  که در شرایط کشت درون شیشه ای بدست

ه بله دستگاه سوکسله با حلال متانول یبوسآمده بود 

عصاره استخراجی در ساعتاستخراج گردید.  24مدت

 حلال سیون درآمد و بوسیلهنصورت سوسپاه آب ب

کروماتوگرافی ستونی  گردید.استخراج  0پترولیوم اتر

 Psorallea corylifolia خشک شده از لپه هایکالوس

 Lee) تانجام گرف بوسیله پروتوکل تغییر شکل یافته

et al., 2007) . 

 

4- Glaxo Fine Chemicals 

5-Petroleum ether 
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 نتایج

نتایج : گیاهی مختلف هااندام در میزان سورولین

با استفاده ( UV) اسپکتروم اشعه ماوراء بنفشحاصل از 

از دستگاه اسپکتوفتومتر جهت تشخیص سورولین 

و  برای نمونه Psorallea corylifoliaحاصل از گیاه 

همچنین نتایج . (1)شکل  بدست آمد nm 244استاندارد 

 اهبا استفاده از دستگ کروماتوگرامآنالیز مده از آبدست 

HPLC  سورولین مربوط به 1زمان بازداریکه نشان داد 

 (.2)شکل شدبامی 4/0

که میزانسورولین در شرایط  دادنتایج نشان 

گرفته شده از  هایکالوس، ایای، درون شیشهمزرعه

و گیاهان گرفته شده از کالوس،  ی مختلفهااندام

های از قسمت سورولینتعیین مقدار .شدبامیمتفاوت 

ریشه، گره، برگ، جوانه، گل، براکته  شاملمختلف گیاه 

 µg/g)بذرها نشان داد که بیشترین میزان سورولین و

fresh wt.3533) ی وجود دارند هاهدر بذرهای قهو

ی هامقایسه مقدار سورولین در اندام (.2)جدول 

ان ای نشای و درون شیشهمختلف گیاه در شرایط مزرعه

ای بالاتر داد که میزان سورولین در شرایط مزرعه

نتایج بدست آمده از این تحقیق برای اولین بار  شد.بامی

آنالیز کمی . گزارش نموددر کالوس  راسورولین وجود 

 یهاقسمتگرفته شده از  هایکالوسسورولین برای 

 µg/gمتفاوت نشان داد که بیشترین میزان این ماده )

freshwt 3/2051 گرفته شده از لپه  هایکالوس( در

میزان برآورد همچنین  (.1وجود دارد )جدول 

اوت ی متفهانیز در قسمت "جینیستین"و  "دایدیزین"

گیاه صورت گرفت. نتایج بدست نشان داد که تنها در 

مقدار اندکی مواد  Psorallea corylifoliaبذرهای گیاه 

ه وجود دارد ک "جینیستین"و  "دایدیزین"ضد سرطانی 

ذکر شده است.  2مقدار آنها در جدول 
 

 
 نمونه. :B و استاندارد: Psorallea corylifoliaAسورولین حاصل از گیاه  (UV) اشعه ماورای بنفشکرواتوگرام  :1شکل 

                                                             
1-Retention time 



 3-11/ صفحات : 1131 بهار، 1، شماره دوم، سال 5فصلنامه اكوفيتوشيمي گياهان دارويي، شماره پياپي 

11 

  
 دقیقه 0/0 زمان بازداریبامرتبط به سورولین  HPLCکروماتوگرام  :2شکل

 

های قسمت گرفته شده از هایکالوسای و های مختلف گیاه در شرایط مزرعه، کشت درون شیشهاندامبرآورد سورولین از  :1 جدول

 .متفاوت گیاه

 گیاهان مشتق شده از کالوس
های مشتق شده از کالوس

 های مختلف گیاهیاندام
 اندام گیاهی شرایط مزرعه شرایط درون شیشه ای

 سورولینمیزان

µg/g fresh 
wt. 

 سطح
 سورولینمیزان

µg/g fresh 

wt. 
 سطح

 سورولینمیزان

µg/g fresh 
wt. 

 سطح
 سورولینمیزان

µg/g fresh 
wt. 

  سطح

      3503 103332 
بذرهای 

 ایقهوه

 گل 123347 2/2272      

 جوانه 125200 2201      

 برکته 77343 1403      

 گره 04105 3/1157 3/34312 2/740    

 برگ 00230 7/1502 22754 420    

 ریشه 02473 430 17342 330    

  3/2051 134553     
 هایکالوس

 گرفته شده از لپه

  0/1370 155202     
 هایکالوس

 رهگ گرفته شده از

  1403 73424     
 گرفتههایکالوس

 شده از برگ

  1502 00724     
 گرفتههایکالوس

 ریشه شده از

1/534 28534       
ده شگیاهان مشتق

 ز کالوس برگا

3/572 6/30578       
ده شگیاهان مشتق

 ز کالوس گرها
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 .Psorallea corylifoliaی گیاه هادر بذرمیزان دایدیزین و جینیستین برآورد  :2 جدول

 سطح نمونه
 مقدار

(µg/g fresh wt.) 

 20 7453381.3 استاندارد دایدیزین

 94/0 69501 نمونه دایدیزین

 20 73025713 استانداردجینیستین

 2/0 148265 نمونه جینیستین

 

-FT) رمزمادون قدستگاه طیف سنج  :اییآنالیز فتوشیمی

IR )1در وضوح-cm 55/4  3با آشکار کنندهLiTaO 

عصاره و مختلف در استاندارد  ترکیباتحضور 

نمایان را  گرفته شده از لپه هایکالوساستخراجی 

استاندارد و نمونه حضور  (IR-FTاسپکتروم )ساخت. 

آشکار را  cm 1/3054-1 و cm 50/3430-1 یهاپیک

آشکار  OH. گروه بود OHدهنده گروه که نشان نمود

ورد ممتعلق به آب و یا اتانول  شده در این اسپکتروم

 .(3)شکل شدبامیاستفاده برای استخراج سورولین 

استاندارد و نمونه حضور  (IR-FTاسپکتروم )همچنین 

را نمایان  cm 33/1030-1 و cm 77/1012-1 یهاپیک

 بود )شکل OH-ساخت که در نتیجه حضور گروه فعال 

اسپکتروم نمونه و استاندارد حضور  ،(. علاوه بر این3

مشخص را  mc 05/1710-1و  mc 37/1723-1 یهاپیک

شد. بامیگروه کربونیل در آنها  دهندهکه نشان نمود

 رمزمادون قطرح ارائه شده بوسیله دستگاه طیف سنج 

(FT-IR برای نمونه و استاندارد تشابه زیادی )ان را نش

(.3 )شکل داد

 

 
 Psorallea corylifoliaگیاه  گرفته شده از لپه هایکالوسمربوط به عصاره استخراجی از  FT-IRاسپکتروم  :3شکل 

 (B=وعصاره استخراجی A=)استاندارد
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کروماتوگرافی لایه نازک نشان داد حاصل از ج ینتا

اده ترکیبی متفاوت استفحلالی های سیستم بین از که

یده دوضوح متفاوت سیستم ماده سورولین با  4در  ،شده

عنوان سیکلو هگزان به /شد. سیستم حلالی اتیل استات

بهترین سیستم جهت جداسازی سورولین از عصاره 

مربوط به  fRدر این سیستم  .شناسایی شد ،استخراجی

که در مقایسه با سایر  بدست آمد 45/5سورولین 

و  15، 0، 1های بدست آمده در نسبت نقطهها سیستم

 (. 3جدولبود )دارای وضوح بالایی  25

ن لیواین موضوع نشان دهنده استخراج بالای سور

های حلالی توسط این سیستم در مقایسه با سایر سیستم

بخش محلول در حلال پترولیوم اتر در شد. بامی

ن آکروماتوگرافی ستونی قرار گرفت و قطبی بودن 

افزایش پیدا  %1صورت هت بابوسیله حلال اتیل است

لیتری بدست میلی 155تا نمونه  05که بطوری ،نمود

تیل افاز متحرکباکروماتوگرافی لایه نازک همچنین آمد. 

. را آشکار نمود( سورولین45:15سیکلوهگزان ) /تااست

 TLCنقاط یا ترکیبات ظاهر شده روی پلیت  fRمیزان 

-33ی هاشمارهی هاکه نمونهطوریهب .محاسبه گردید

سورولین  دهندهکه نشان بودند fR = 4/5 یادار 30

 .شدبامی

علق به سورولین وجود تم H-NMRاسپکتروم 

را  40/0و  34/0، 44/7، 04/7 ،74/7های سیگنال

، Ha ،Hb ،Hc هایبه پروتونمرتبط که  مشخص نمود

Hd و He  ؛3جدول شند )بامیدر ساختمان سورولین 

به  20/7وجود سیگنال همچنین . (0و  4ی هاشکل

 .شدت داده بنس 3CDClحلال 

 

 .های حلالی ترکیبی مختلف استفاده شدهمربوط به سورلین در سیستم fR میزان :3 جدول

 سیستم حلال fRمیزان

 کلروفرم/ متانول 07/5

 کلروفرم 05/5

 پترولیوم اتر/ سیکلوهگزان 40/5

 اتیل استات/ سیکلو هگزان 45/5

 کلروفرم/ پترولیوم اتر 30/5

 هگزان/ دی کلرو متان 35/5

 

 .برای ماده سورولین H-NMRی اسپکتروم هاداده :4 جدول

 

 Multiplicity J value هاپروتون Δدلتا شماره

1 74/7 Ha (d) 9Hz 

2 04/7 Hb (s) - 

3 44/7 Hc (s) - 

4 34/0 Hd (s) -- 

0 40/0 He (d) 9Hz 
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 ماده سورولین ساختمان شیمیایی :5شکل  3CDClر حلال دسورولین  NMR-Hاسپکتروم  :4 شکل

    

 بحث

روی آنالیز شیمیایی سورولین  انجام شدهمطالعات 

 Psorallea corylifoliaحضور و توزیع آن را در گیاه 

 Paturde)توسط محققین مختلف آشکار ساخته است 

et al., 2000; Murali et al., 2002; Dong et al., 2003; 

Ding et al., 2004; Qiao et al., 2007هر چند .) 

های نداما آنالیز بیوشیمیایی سورولین در قبلیتحقیقات 

ی مختلف جنس سورولیا را ارائه هامتفاوت گونه

تاکنون حضور  هااند اما هیچ یک از پژوهشنموده

این  مشتق شده از گیاهان هایکالوسسورولین را در 

عنوان منبع تجاری تولید کننده ماده جنس به

سورولین، یکی از مواد . اندضدسرطانی گزارش ننموده

شد که برای اولین باراز بامی با ارزشیضدسرطانی 

 این تحقیق در Psorallea corylifolia گیاه هایکالوس

از طرفی ماده شناسایی و تعیین مقدار گردید. 

ی گیاه مورد بررسی نیز هاضدسرطانی سورولین از بذر

ین ی محققهااستخراج شد. نتایج بدست آمده با یافته

 ؛Rajput et al., 2008 ؛Liu et al., 2004) مختلف

Ruan et al., 2007 ؛Qiao et al., 2006ه وجود ( ک

 Psorallea corylifolia سورولین را در بذرهای گیاه

علاوه بر موارد ذکر  مطابقت داشت. ،گزارش کرده بودند

های وجود این ماده ضد سرطانی در قسمت شده،

 کهطوریمختلف سایر گیاهان نیز گزارش شده است. به

 درسورولین را وجود  (2554گیرارد و همکاران )

گزارش  Phebalium brachycalyxبذرهای گیاه 

 .نمودند

نتایج بدست آمده از این تحقیق نشان داد که مقدار 

سورولین در شرایط مزرعه، شرایط کشت درون 

بوجود آمده و گیاهان حاصل از  هایکالوسای، شیشه

 شد. از طرفی دلیل اینکه بیشترینبامیکالوس متفاوت 

وجود داشت شاید  هامیزان سورلین بدست آمده در لپه

 ی عامل تولید کنندههابه خاطر وجود و بیان بیشتر ژن

 این ماده ضد سرطانی باشد. 

د نشبامیهای مهم جدا سازی ها یکی از عاملحلال

که در پروسه استخراج حلال برای جداسازی ماده مورد 

شد. بامیضروری  هانظر یا خارج کردن ناخالصی

 هپایبندی آنها بر هانتخاب حلال براساس جدول طبق

قطبی و غیرقطبی بودن و همچنین بر اساس مطالعات 

، هاگیرد. علاوه بر اسیدیته حلالقبلی صورت می

های از جمله ویژگی حلالیتقطبیت، حجم و میزان 

ناسب مشند که در نحوه استفاده و تعیین بامی آنهادیگر 

 ,Pandey) نقش اساسی دارند ترین حلال مورد نظر،

جهت استخراج  های مناسبشناسایی حلال(. 2009

تهیه داروسازی و در مطالعات  ی ثانویههامتابولیت

داروهای گیاهی به عنوان یک ابزار کلیدی و کاربردی 

که که حلال  ز آنجایی(. اXu et al., 2007) شدبامی

ی مناسب ترکیبات قطبی و حلال غیرقطبی برای قطب

ه از هر دو لذا با استفاد .شدبامیبهتر قطبی ترکیبات غیر

عدر کروماتوگرافی ستونی و کروماتوگرافی لایه نازک نو

سته ی ثانویه گیاهان را بهاتوان ترکیبات و متابولیتمی
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به نوع ترکیب استخراج نمود. محققین مختلف نقش 

حیاتی حلال را در شناسایی ترکیب سورولین مورد 

 Guo et al., 2003; Rajput and Rai) اندتاکید قرار داده

2008; Ali et al., 2008.) 

بنابراین، شناسایی حلال مناسب جهت استخراج 

های مختلف گیاه مااز اندبیشترین میزان سورولین 

عنوان سورولین بهشد. بامیضروری حاوی این ماده 

یک فورانوکومارین از لحاظ ساختمانی یک ترکیب با 

های مختلف مثل اتیل حلال. شدبامیقطبیت پایین 

استات، سیکلو هگزان، هگزان، متانول، پترولیوم اتر و 

بنزیل برای استخراج سورولین در این تحقیق مورد 

استفاده قرار گرفتند. نتایج حاصل نشان داد که اتیل 

( بهترین وضوح 45:15استات/سیکلو هگزان )به نسبت 

نمایان ساخت. در  TLCرا برای سورولین روی صفحه 

 لپه هایکالوساین آزمایش عصاره استخراجی از  طی

در داخل کروماتوگرافی ستونی قرار گرفت و سپس 

حلال اتیل استات/ سیکلو هگزان به عنوان فاز متحرک 

در نظر گرفته شد. نتیجه حاصل از این ترکیب، بدست 

آمدن مقدار زیادی از محلول حاوی مواد موجود در 

 . را در پی داشتعصاره لپه 

کروماتوگرافی همراه با اسپکتوفتومتری ابزار مناسب 

یبات ترکساختمان و ارزیابی سریع و قوی جهت تعیین 

مربوط  H-NMRو  FT-RIشند. اسپکتروم بامیپیچیده 

به استاندارد و نمونه، حضور سورولین را در کالوس 

ه نحو هام اهمیت بالای فومارکومارینغرینشان دادند. عل

صا پایه ژنتیکی این ترکیبات مخصو بیوسنتز و همچنین

ی خطی مثل سورولین کمتر هادر مورد فورانوکومارین

 شناخته شده است. 

-Hجهت شناسایی و تعیین ساختمان ترکیبات آلی 

NMR  13و-NMR  .بیشترین کاربرد را دارندH-NMR 

ساختار ترکیب شیمیایی مورد نظر را با شناسایی 

 ,.Furniss et al) نمایدتعیین می هاموقعیت هیدروژن

تعیین ساختمان سورولین در این تحقیق با (. 1991

نیز  H-NMRی بدست آمده از تکنیک هااستفاده از داده

 .ژن صورت گرفتوهای هیدرهبر اساس موقعیت گرو

 

 نهایی گیرینتیجه

کلی نتایج این بررسی نشان می دهد که میزان  بطور

ر د جنیستین میزان دایدزین ولین بیشتر از وسور

شد. همچنین میزان بامی ی مختلف مورد بررسیهااندام

ی مختلف در شرایط مزرعه بیشتر هاسورولین در اندام

شد. نتایج بامیاز شرایط کشت درون شیشه ای

در شرایط مزرعه و   HPLCی دستگاه هاکروماتوگراف

ای نشان می دهد که بیشترین میزان کشت درون شیشه

گرفته شده  هایکالوسای و بذرهای قهوهسورولین در 

ها که یکی ازعوامل مهم جداسازی شد. حلالبامیاز لپه 

شند در جداسازی سورولین از عصاره با استفاده از بامی

تکنیکهای کروماتوگرافی لایه نازک و ستونی نقش 

اصلی را داشتند بطوریکه در نهایت سورولین بوسیکه 

 گردید. تعیین ساختمان H-NMRدستگاه 
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