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  چكيده

در ايـن بررسـي، از   . ، حاوي تروپان آلكالوئيدهاي ارزشـمند دارويـي اسـت   زميني سيباز تيره  (Datura innoxia)تاتوره تماشايي 
اي گياهچه به دست آمد و قطعات جداكشـت حاصـل از آن، شـامل يـك     اين گياه در شرايط درون شيشه هاي جنسي بذر كشت رويان

هاي رشد بر توليد كالوس، اندام زايي و محتـواي آلكالوئيـد تـام، در     ورمونميان گره و دو جوانه جانبي به منظور بررسي اثر برخي از ه
و ) گـرم در ليتـر   ميلـي  0 ،5/0 ،1 ،5/1( BA، )گـرم در ليتـر   ميلـي  IAA )0 ،5/0 ،1 ،5/1 ،2هاي مختلف  حاوي غلظت B5محيط كشت 

NAA )0 ،5/0 ،1 ،5/1 ،2 محتـواي  . ير به صورت متقابل نيز به كـار رفتنـد  هاي دو هورمون اخ غلظت. كشت داده شد) گرم در ليتر ميلي
دسـت آمـد و بـا محتـواي آلكالوئيـد تـام گياهچـه         نانومتر بـه  258وسيله اسپكتروفوتومتر در  ها پس از استخراج به آلكالوئيد تام كالوس

ظـت نفتـالن اسـتيك اسـيد     نتايج تشكيل كالوس را در حضور بنزيل آدنين و نفتـالن اسـتيك اسـيد، نشـان داد و افـزايش غل     . مقايسه شد
در حضور ايندول اسـتيك اسـيد افزايشـي در    . دار وزن تركالوس و همچنين افزايش محتواي آلكالوئيد تام آن شد موجب افزايش معني
 هـاي تـاتوره تماشـايي در    مقايسه محتواي آلكالوئيد تام كالوس با اندام هوايي و ريشـه گياهچـه  . زايي مشاهده نشد توليد كالوس و اندام

هاي تمايز يافته حـاوي آلكالوئيـد كمتـري     ها نسبت به بافت فاقد هورمون نشان داد كه در محيط فاقد هورمون، كالوس B5كشت  محيط
  .هاي كشت يافته در شيشه شد موجب افزايش آلكالوئيد تام كالوس نسبت به اندام BAو  NAAهاي  بودند، ولي استفاده از هورمون

   توره تماشايي، تروپان آلكالوئيد، سيتوكينين، كشت كالوساكسين، تا: هاي كليدي واژه

  
 مقدمه
ــر ــيب ةتي ــي س ــنس (Solanaceae) زمين ــاي  داراي ج ه

 ،Atropa ،Hyoscyamus ،Duboisia: متعـــــددي، نظيـــــر
Scopolia و Datura   اسـت(Boitel-Conti et al 2000; 

Zhang et al., 2004) .   در كـه   تركيبـات فعـال بيولوژيـك
ا تروپـان آلكالوئيـده  شود، از نـوع  توليد مي هاناين گيا ةهم

ــه  ــتند كــ ــود  هســ ــا وجــ ــيميايي  رده درآنهــ ــدي شــ  بنــ
شـود   مـي اسـتفاده   نيـز  زمينـي  سـيب  ةتيـر  )موتاكسونوميك(
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)(Berkov and Zayed, 2004 . تاتوره تماشـايي (Datura 

innoxia) به بلندي يك متـر و بعضـاً    علفي، ايستاده، گياهي
هايي چند ساله با ساقه  صورت درختچه يكساله و يا بهبيشتر، 

هـاي تخـم مرغـي شـكل      داراي كپسول. بسيار منشعب است
متـر قطـر دارنـد و بـا خارهـاي نـازك و        سـانتي  3كه حدود 

شــايا، (انـد   متــر پوشـيده شــده  ميلـي  4 -2بـه طــول    مـي محك
دار و بـدبو   هـا متنـاوب، بيضـي شـكل، دندانـه      برگ). 1369
هـاي انتهـاي شـاخه،     ر قسـمت هـا يـا د   از بغـل شـاخه  . هستند
. رويد هاي بزرگ قيفي شكل به رنگ سفيد يا بنفش مي گل

هـاي   ميوه آن به صـورت كپسـولي اسـت كـه محتـوي دانـه      
 سـاير  ايـن گونـه مثـل   ). 1370زمـان،  (اي رنگي اسـت   قهوه
 تروپـان آلكالوئيـد   نـوع  50 هاي جنس تاتوره بـيش از  گونه

اهـان دارويـي   يكـي از گي  ،بـه همـين دليـل    كنـد و  سنتز مـي 
بــه شــمار در طــب ســنتي هــاي متعــدد  اســتفادهبــا  ارزشــمند

هيوسيامين يكي از . (Berkov and Zayed, 2004) .رود مي
است كه داراي  زميني سيب ةتير آلكالوئيدهاي اصلين تروپا
ــار ــك،  ضــد آث ــر اسپاســم و ضــدكولينرژي ــر ب اعصــاب  اث

يستي زاسكوپولامين نيز به علت فعاليت  .پاراسمپاتيك است
جـانبي   آثـار البتـه  و با ارزش اسـت   ،بالايي كه دارد مشابه و

و اين امـر بـر ارزش    سيستم اعصاب مركزي دارد بركمتري 
ــان . (Verpoorte et al., 2007)افزايـــد  آن مـــي تروپـ

ــيامين و اســكوپولامين، از نظــر   ــر هيوس ــدهايي نظي  آلكالوئي
ــباهت دا    ــديگر ش ــه يك ــاختماني ب ــدس ــط رن  يو از حدواس

  متيـــــل پيرولينيـــــوم -N كـــــه كـــــاتيوني از مشـــــترك
(N-methylpyrrolinium) شوند مشتق مي ،است (Berkov 

and Zayed, 2004) .ًهاي  در سلول اين دو آلكالوئيد عمدتا

هـاي هـوايي گيـاه انتقـال      جوان ريشه سـنتز شـده، بـه بخـش    
هيوسيامين  زميني معمولاً سيب ةدر بيشتر گياهان تير. يابند مي

كـه اسـكوپولامين فقـط بـه      ده است، در حـالي آلكالوئيد عم
تجمـع  تـاتوره تماشـايي    در گياه. شود مقدار كمي توليد مي

هـا و   گـل  ،هـا  ها، سـاقه  برگ ها، تروپان آلكالوئيدها در ريشه
بيشــترين . (Zayed et al., 2006) شــود هــا ديــده مــي دانــه

هـا و   قسمت مورد استفاده ايـن گيـاه در طـب سـنتي، بـرگ     
دو تروپــان  . )1383، صمصــام شــريعت  ( دهســتن هــا   دانــه

توزيـع مشـابهي در    ايـن گيـاه  در ذكر شده آلكالوئيد اصلي 
در ساقه بيشـتر اسـكوپولامين و   ها ندارند؛ به طوري كه  اندام

 ,.Zayed et al) شـود  مـي  يافـت در ريشه بيشتر هيوسـيامين  

2006.  
پاراســمپاتيك  داراي آثــار ايــن گيــاه ثرهؤمــتركيبــات 

و بنـابراين،   كنندگي هستند و بيهوش) ه عصبيمشابه دستگا(
و كنـد كـاري    قلبي ايست در آتروپين مانند آنها از برخي از

 كـاهش ترشـحات   بـراي  بيهوشي از قبل و هاي قلب سينوس
 هيوسـين بـراي   از. شـود  مـي  اسـتفاده  غـدد  و تنفسي مجاري
 صـاف  مانند عضـلات  صاف، عضلات يها اسپاسم تخفيف
). 1381شهراز و غازياني، (شود  مي استفاده گوارش دستگاه

كـار   هتنگـي نفـس و اسـهال ب ـ   ، اين گياه براي درمان لاغري
نيـز   انگل ضد تب و ةكنند رود و همچنين مسكن، كنترل مي

تحقيــق بــراي افــزايش بــازده توليــد آلكالوئيــدهاي  . هســت
تروپــاني در سيســتم كشــت در شيشــه بــه تجربــه متغيرهــاي  

عناصر پرمصرف و هاي گياهي،  ثير هورمونأت: بسياري، نظير
. ، قندها و ساير عوامل فيزيكي منجر شـده اسـت  كم مصرف
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هـاي گيـاهي هسـتند كـه در      هـا گروهـي از هورمـون    اكسين
هاي مختلف باعث طويـل شـدن سـاقه و ميـان گـره،       غلظت

هـا، تروپيسـم،    فعال سازي تقسيم سلولي، طويل شدن سـلول 
). 1376 ،لاهــوتي(شــوند  زايــي مــي ســي و ريشــهأچيرگــي ر
ها با اثـر محـرك    ها نيز گروهي ديگر از هورمونسيتوكينين

ها  روند و به ويژه فرآيند تقسيم را در سلول رشد به شمار مي
هـاي زيـادي را در    ها فعاليـت  اين هورمون. كنند تحريك مي

باعـث تقسـيم    نماينـد و معمـولاً   زايي گياه تنظـيم مـي   ريخت
ــ ســي، تمــايز ســاقهأســلولي، حــذف چيرگــي ر خير أو بــه ت

مطالعــه آثــار . (Arteca, 1996)شــوند  انــداختن پيــري مــي
هاي رشد و تركيبات مختلف ديگر بر توليد اندام و  هورمون

كالوس گيـاه تـاتوره در گذشـته نيـز صـورت گرفتـه اسـت        
(Ajungla et al., 2009; Iranbakhsh et al., 2007; 

Zayed et al., 2007).  
د توجـه در ارتبـاط بـا    هـاي پژوهشـي مـور    يكي از زمينه

گياهان دارويي، اعمال تيمارهـايي بـراي افـزايش تركيبـات     
در ايـن پـژوهش   . اي استآنها در شرايط درون شيشه ثرهؤم

نيز با توجه به اهميت دارويي گياه تاتوره تماشايي، ابتـدا بـه   
بررسي شرايط تشكيل اندام و كالوس از قطعات جداكشـت  

كشت  با استفاده از محيط حاصل از رشد رويان آن در شيشه
B5 هـاي مختلفـي از    به اين منظور، اثـر غلظـت  . پرداخته شد

ــين   هورمــون ــالن اســتيك اســيد  (BA)هــاي بنزيــل آدن ، نفت
(NAA)   ــيد ــتيك اسـ ــدول اسـ ــات   (IAA)و اينـ ــر قطعـ بـ

دسـت آمـده از رويـان     هاي بـه جداكشت حاصل از گياهچه
بـر   هـا  بـه منظـور بررسـي اثـر ايـن هورمـون      . بررسي گرديد

محتواي آلكالوئيد تام كالوس، استخراج آلكالوئيد صـورت  

بـا اسـتفاده از ايـن سـه     (گرفت و بهتـرين مكمـل هورمـوني    
هـايي  اي براي توليد كالوسشيشهدر شرايط درون) هورمون

  .با محتواي آلكالوئيدي بالاتر مشخص شد
  

  ها مواد و روش
  رويان و قطعات جداكشت حاصل از آنكشت 

هاي خودروي ايـن گيـاه    پايهاز وره تماشايي تات بذر گياه
ــي  ــمال غربـ ــراندر شـ ــول( تهـ ــرقي و  51° 22´ 52"طـ شـ

بذرها پـس از   .آوري شد جمع )شمالي 35° 46´ 21"عرض
آوري در سـايه و دمـاي اتـاق خشـك شـدند و سـپس        جمع

به مدت % 20دقيقه و آب ژاول  1به مدت %  70توسط الكل 
بـذرهاي سـترون جـدا و     ها از رويان. دقيقه سترون شدند 20

سوكروز و يـك  % 30حاوي  B5كشت  براي رشد در محيط
 Gamborg et)كشـت داده شـدند    GA3گرم در ليتـر   ميلي

al., 1968) . شــايان ذكــر اســت كــه كشــت بــذر در همــين
آميـز نبـود و بـه     محيط، به دليـل سـختي پوسـته آن موفقيـت    
پس از گذشـت  . همين دليل به كشت رويان مبادرت گرديد

هفته از رشد، قطعات جدا كشت شامل يك ميان گره، بـه   4
هـاي   هاي حاصل به محيط همراه دو جوانه جانبي از گياهچه

گـرم   ميلي 2و  5/1، 1، 5/0، 0هاي  حاوي غلظت B5كشت 
 1، 5/0، 0هـاي   ، غلظـت (NAA)در ليتر نفتالن استيك اسيد 

، 0هـاي   غلظت (BA)بنزيل آدنين گرم در ليتر و  ميلي 5/1و 
ــدول اســتيك اســيد  گــرم  ميلــي 2و  5/1، 1، 5/0  (IAA)اين

بـه   BAو  NAA هـاي دو هورمـون   اثـر غلظـت  . انتقال يافتند
كشـت در همـه تيمارهـاي    . نيـز بررسـي شـد    صورت متقابل

هفتـه   4هورموني با سه تكرار انجام شـد و پـس از گذشـت    
تمامي نتايج حاصل از كشت قطعات جداكشت رشد كـرده  
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از نظر وزن كالوس، وزن اندام هوايي  هاي مذكور در محيط
محتـــواي آلكالوئيـــد تـــام در . و وزن ريشـــه بررســـي شـــد

و  NAA هاي حاصل از كاربرد همزمان دو هورمـون  كالوس
BA  افــزار  هــاي حاصــل توســط نــرم    داده. ســنجيده شــد

MSTAT-C      مورد تجزيه واريـانس قـرار گرفـت و مقايسـه
  .انجام شد LSDها توسط آزمون ميانگين

  
  تخراج و سنجش آلكالوئيد تاماس

آلكالوئيد تام از يك گرم از بافت تر مورد بررسي پـس  
سـاعت در   20ميلي ليتر اتانل به مدت  50از ساييده شدن در 

تفالـه بافـت توسـط    . دماي اتـاق روي شـيكر اسـتخراج شـد    
ل بـه وسـيلة   وعصاره جـدا شـد و تبخيـر اتـان     كاغذ صافي از

ــر در خــلأ   صــورت  (Rotary Evaporator)دســتگاه تبخي
و دي اتيـل اتـر   % v/v 5اسـيد  سولفوريك با افزودن . گرفت
عصاره با نسبت مساوي، فاز آبي حاوي آلكالوئيد  ةماندبه ته

بـري   جدا شد و شست و شو با دي اتيل اتر بـه منظـور رنـگ   
 10تـا   pHسـاير مراحـل بـا افـزايش     . عصـاره انجـام گرفـت   

قيـف جداكننـده   ، انتقـال بـه   N10توسط هيدروكسيد سديم 
(decanter)  ليتر كلروفرم در سه مرحلـه   ميلي 110و افزودن

و هر بار جمع كـردن فـاز كلروفرمـي حـاوي     ) 30+40+40(
تـا   آلكالوئيد، تبخير كلروفرم توسط دستگاه تبخيـر در خـلأ  

ــت    ــه ياف ــل ادام در . (Dashek, 1997)خشــك شــدن كام
ل حل وننهايت، آلكالوئيدهاي موجود در ته مانده توسط متا

بـه  . گرديد حاصل توسط اسپكتروفتومتر بررسي ةعصار. شد
اين منظور، منحني استاندارد توسط ماده استاندارد آتـروپين  

نانومتر رسـم گرديـد و چگـالي     258سولفات در طول موج 

ها در همين طول موج خوانده  هر يك از نمونه (OD)نوري 
د، مقـدار  سپس با استفاده از فرمول خط منحني استاندار. شد

آلكالوئيد تام در هـر نمونـه بـر حسـب ميلـي گـرم بـر گـرم         
شـايان ذكـر اسـت كـه بـه منظـور       . تر بافت محاسبه شد وزن

قابليــت انجــام بررســي آمــاري، اســتخراج آلكالوئيــد از ســه 
  . تكرار از هر نمونه به طور مجزا انجام شد

  
  نتايج

هـاي حـاوي    پس از گذشت چهار هفته در تمامي كشت
ــاي غلظــت ــه ه ــه از  ب ــار رفت ــدون حضــور NAAك و  BA ب
 BAكار رفته از  هاي به هاي حاوي غلظت در كشت همچنين

، كالوس تشكيل شد، ولي تغيير غلظـت  NAAبدون حضور 
. داري بر وزن تر كالوس نداشـت  ثير معنيأاين دو هورمون ت

به كارگيري همزمان ايـن دو هورمـون نيـز موجـب تشـكيل      
داري بـر   ت آنهـا آثـار معنـي   كالوس گرديد و تغييرات غلظ ـ

 5/0وزن تــر كــالوس گذاشــت؛ بــه طــوري كــه در حضــور 
ــي ــر از   ميل ــرم در ليت ــت  BAگ ــزايش غلظ ــا  NAA، اف  1ت
دار وزن تر كـالوس و   گرم در ليتر موجب افزايش معني ميلي

دار آن شـد، ولـي در تمـام     بيش از آن موجب كاهش معنـي 
 BAاز گـرم در ليتـر    ميلـي  5/0در حضـور   NAAها،  غلظت

. دار وزن تر كالوس نسبت به شاهد شد موجب افزايش معني
گـرم در   ميلي 5/0افزودن  BAگرم در ليتر  ميلي 1در غلظت 

هـاي بـيش از آن    موجب افـزايش وزن و غلظـت   NAAليتر 
گرم  ميلي 5/1در غلظت . موجب كاهش وزن تر كالوس شد

ــر  ــزودن  BAدر ليت ــي 5/0اف ــر  ميل ــر  NAAگــرم در ليت تغيي
داري در وزن تر كالوس نسبت به شـاهد ايجـاد نكـرد،     يمعن
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دار وزن تر  هاي بيش از آن موجب افزايش معني ولي غلظت
شــايان ذكــر اســت حتــي در مــواردي كــه . كــالوس گرديــد

NAA     اثر كاهشي بر وزن كالوس داشـت، بـاز هـم وزن آن
بـه عبـارت   . داري بيشـتر بـود   نسبت به شـاهد بـه طـور معنـي    

ي بر توليد كـالوس بـا اسـتفاده از هورمـون     ديگر، اثر افزايش
NAA  در حضورBA    بر قطعات جداكشت ميـانگره تـاتوره

  ). 1جدول (مشهود است  تماشايي كاملاً
تشكيل ريشه فقط در محيط فاقد هورمـون و در حضـور   

بــه  BAهورمــون . بــه تنهــايي مشــاهده شــد NAAهورمــون 
برد همزمان زايي بسيار اندكي را نشان داد و كار تنهايي ريشه

بـه كـار بـردن    . اين دو هورمون مانع از تشكيل ريشه گرديد
داري در وزن ريشــه  اخــتلاف معنــي BAو  NAAهورمــون 

  ). 1جدول (نسبت به شاهد ايجاد نكرد 
يـك بـه    هـر  NAAو  BAي هـا  افزايش غلظت هورمون

داري باعث كاهش وزن تر اندام هـوايي   تنهايي به طور معني
ابـل، در بيشـتر مـوارد انـدام هـوايي      هـاي متق  در غلظـت . شد

تشكيل نشد و فقط تشكيل كالوس مشاهده گرديد، فقط در 
ــت ــاي  غلظ ــي 5/1ه ــر   ميل ــرم در ليت ــل   BAگ ــه در مقاب ك
هـاي   به كار رفت، تشكيل بـرگ  NAAهاي مختلف  غلظت

كوچك روي كالوس مشاهده شد كـه وزن آنهـا نسـبت بـه     
  ).1جدول (داري كمتر بود  شاهد به طور معني

داري بر  اثر معني IAAهاي مختلف هورمون  كاربرد غلظت
وزن تر كالوس، وزن تر اندام هوايي و وزن ريشه نشان نداد 

  ). 2جدول(
هـاي تشـكيل شـده در     محتواي آلكالوئيد تام در كالوس

نسبت بـه شـاهد    NAAهاي مختلف هورمون  حضور غلظت

 1و  5/0هـاي   در حضـور غلظـت  . داري نداشت تفاوت معني
هـاي   كه به صورت همزمان بـا غلظـت   BAگرم در ليتر  ميلي

ــف  ــاوت      NAAمختل ــوارد تف ــه م ــت، در هم ــار رف ــه ك ب
داري در محتواي آلكالوئيد تام كالوس نسبت به شاهد  معني

افـزايش   BAگـرم در ليتـر    ميلي 5/0در غلظت . مشاهده شد
باعث ابتدا افزايش و سپس كاهش آلكالوئيـد   NAAغلظت 

، افزايش غلظـت  BAگرم در ليتر  ميلي 1تام شد، در حضور 
NAA  باعث كاهش محتواي آلكالوئيد تام شد ولي در تمام

جـدول  (موارد محتواي آلكالوئيد نسبت به شاهد بيشتر بـود  
3 .(  

ميــانگين محتــواي آلكالوئيــد تــام انــدام هــوايي و ريشــه 
هـاي حاصـل از كشـت رويـان تـاتوره تماشـايي در        اهچهگي

 051/0و  045/0فاقـد هورمـون بـه ترتيـب      B5كشت  محيط
از مقايسـه  ). 4جدول (دست آمد  گرم بر گرم وزن تر به ميلي

اين مقادير با محتواي آلكالوئيد تام كالوس در محيط كشت 
هـا نسـبت بـه     شـود كـه كـالوس    فاقد هورمون مشـخص مـي  

ز يافته حاوي آلكالوئيد كمتـري بودنـد، ولـي    هاي تماي بافت
ــون  ــتفاده از هورم ــاي  اس ــزايش   BAو  NAAه ــب اف موج

هاي  آلكالوئيد كالوس نسبت به اندام هوايي و ريشه گياهچه
  .رشد يافته در شيشه شد

ــانس داده ــاليز واري ــي  آن ــر معن ــانگر اث ــا بي دار حضــور   ه
، بر وزن تر كالوس، وزن تر ريشـه  BAو  IAAهاي  هورمون

طول ريشه، وزن تر اندام هوايي، طول اندام هوايي و مقـادير  
  .بود 01/0آلكالوئيد تام كالوس زير سطح احتمال 
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  .دار هستند حروف نامشابه علامت وجود تفاوت معني. زايي قطعات جداكشت بر توليد كالوس و اندام BAو  NAAهاي  اثر هورمون -1جدول 
  .P≤0.05)با  LSDآزمون (

  

BA 
(mg/L)  

NAA 
(mg/L)  

 وزن تر كالوس
(g)  

 وزن تر ريشه
(g)  

 طول ريشه
(mm) 

وزن تر اندام 
 هوايي
(g)  

 طول اندام هوايي
(mm)  

0  

0 034/0 ±3/1hi 223/0±24/0b 39/82 ±01/27a  665/0 ±24/0a  7/13±24/0d 

5/0 258/0 ±3/1ghi 130/0±24/0b 9 ±01/27e  061/0±24/0 cde  1±24/0e 

1 269/0 ±3/1ghi 223/0±24/0b 55/30 ±01/27c  307/0 ±24/0bcd  7/27±24/0b 

5/1 282/0 ±3/1ghi 250/0±24/0b 42 ±01/27b  322/0 ±24/0bc  7/13±24/0d 

2  702/0 ±3/1gh 097/0±24/0b 14 ±01/27d 036/0 ±24/0de  5/0±24/0e  

5/0  

0 008/0±3/1 i 017/0±24/0b 77/31±01/27c  243/0±24/0bcde 33/14±24/0d  
5/0 553/1 ±3/1ef 0 ±24/0b 0 ±01/27f  0 ±24/0e  0±24/0e 

1 426/2 ±3/1bcd 0 ±24/0b 0±01/27 f  0 ±24/0e  0±24/0e 

5/1 913/1 ±3/1de 0 ±24/0b 0±01/27 f  0 ±24/0e  0±24/0e 

2  942/0 ±3/1fg 0 ±24/0b 0 ±01/27f  0±24/0 e  0±24/0e 

1  

0 115/0 ±3/1hi 001/0±24/0b 8 ±01/27e  435/0 ±24/0ab  66/17 ±24/0c  
5/0 144/3±3/1 a 0 ±24/0b 0 ±01/27f  0 ±24/0e  0±24/0e 

1 199/2 ±3/1cde 0 ±24/0b 0 ±01/27f  0 ±24/0e  0±24/0e  
5/1 357/2 ±3/1cd 0 ±24/0b 0 ±01/27f  0±24/0 e  0±24/0e  

2  833/2 ±3/1abc 0 ±24/0b 0 ±01/27f  0 e  0±24/0e 

5/1  

0 1/0±3/1 hi 0 ±24/0b 33/0 ±01/27f  269/0±24/0bcde 5/34±24/0a  
5/0 667/0±3/1 ghi 0 ±24/0b 0 ±01/27f  177/0±24/0bcde 0±24/0e  

1 806/2 ±3/1abc 0 ±24/0b 0 ±01/27f  0 ±24/0e  0±24/0e  
5/1 09/3 ±3/1ab 0 ±24/0b 0±01/27 f  139/0 ±24/0cde  0±24/0e  

2  469/2±3/1abcd 0 ±24/0b 0 ±01/27f  072/0 ±24/0cde  0±24/0e 
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  دهند دار را نشان مي حروف مشترك عدم تفاوت معني. زايي و اندام زايي قطعات جداكشت بر توليد كالوس، ريشه IAAاثر هورمون  -2جدول 
  .P≤0.05)با  LSDآزمون (

  

IAA
)mg/L(  

 وزن تر كالوس
(g) 

 وزن تر اندام هوايي
(g)  

 وزن تر ريشه
(g)  

0 a2/0±034/0 a58/0±666/0  a58/0±223/0 

5/0 a2/0±095/0 a58/0±8/0  a58/0±620/0  
1 a2/0±076/0 a58/0±495/0  a58/0±607/0  
5/1 a2/0±148/0 a58/0±429/0  a58/0±145/0  

2 a2/0±379/0 a58/0±509/0  a58/0±183/0  
  

دار  حروف نامشابه علامت وجود تفاوت معني. NAAو  BAاي حاوي ه هاي تشكيل شده در محيط كشت محتواي آلكالوئيد تام در كالوس -3جدول 
  .P≤0.05)با  LSDآزمون (هستند 

  

BA 
(mg/L) 

NAA 
(mg/L)  

  محتواي آلكالوئيد تام
(mg/g Fw)  

 0 d33/1± 034/0   
0 5/0 257/0 33/1±d  
 1 d33/1±269/0  
 5/1 d33/1±282/0  
 5/0 C33/1±552/1  
5/0 1 a33/1±873/2  

 5/1 d33/1±633/0  
 5/0 a33/1±144/3  
1 1 bc33/1±199/2  
 5/1 abc33/1±357/2  

  
  . NAAو  BAهاي فاقد  كشت هاي هوايي و ريشه تشكيل شده در محيط محتواي آلكالوئيد تام در اندام -4جدول 

  

  محتواي آلكالوئيد تام    اندام مورد بررسي 
(mg/g Fw)  

   045/0 ±01/0  اندام هوايي
 051/0 ±01/0  ريشه
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 بحث
و همكــاران  Dessoukyدر مطالعــه انجــام شــده توســط 

دي كلــرو بنــزن،  -4و  2هــاي مختلــف  اثــر غلظــت) 2001(
كاينتين، نفتالن استيك اسيد و بنزيل آدنين در كشت تعليقي 

Datura stramonium  وD. metel  بررســـي و بهتـــرين
ايع كشـت م ـ  تركيب هورموني براي توليد كالوس در محيط

MS  ــي 1غلظــت ــون  ميل ــر از هورم  و BA هــاي گــرم در ليت
NAA در پـژوهش حاضـر نيـز بيشـترين     . پيشنهاد شده است

گـــرم در ليتـــر از  ميلـــي 5/1وزن تـــر كـــالوس در حضـــور 
بـه دسـت آمـد كـه از نظـر نـوع        NAAو BA هـاي  هورمون
هاي به كار رفته و نسبت آنها با نتايج فوق مطابقـت   هورمون

ــه، در. دارد  ــ البتـ ــژوهش، گونـ ــن پـ ــي و  ةايـ ــورد بررسـ مـ
توانـد دليـل    كشت به كار رفته متفاوت اسـت كـه مـي    محيط

اي  در مطالعـه . ها در دو بررسي باشـد  تفاوت غلظت هورمون
ــر  ــاران  Ajunglaديگـ  ــ) 2009(و همكـ ــا كشـــت ريشـ   ةبـ

D. metel هــاي مختلــف  دريافتنــد كــه غلظــتIAA  بــراي
كـه در ايـن   زايـي ايـن گيـاه مناسـب اسـت، در حـالي        ريشه

هـاي   زايـي در بـن انـدام    داري بر ريشـه  اثر معني IAAمطالعه 
فاقـد   B5در عـوض، محـيط   . هوايي تاتوره تماشايي نداشت

بـه   NAAزايـي را تحريـك نمـود و حضـور      هورمون، ريشه
رسد عدم تطـابق   به نظر مي. زايي شد تنهايي نيز موجب ريشه

. ره باشـد اين نتايج ناشـي از تفـاوت ژنوتيـپ دو گونـه تـاتو     
در  D. stramoniumهاي نيمه شـفاف گيـاه    تشكيل كالوس

 و كــاينتين NAAهــاي  حــاوي هورمــون MSكشــت  محــيط
(Kin)  ــط ــاران  Iranbakhshتوس ــزارش ) 2007(و همك گ
و  Dessoukyاين امر به همراه نتايج حاصـل از مطالعـه   . شد

كنـد كـه    و نيز پژوهش حاضر پيشنهاد مي) 2001(همكاران 
ه براي توليد كالوس به حضور همزمان اكسين و جنس تاتور

ــاز دارد ــايتوكينين نيـ ــاران  Shirin. سـ ــز ) 2007(و همكـ نيـ
گـرم   ميلي 3و  NAAگرم در ليتر  ميلي 1كشت حاوي  محيط
را به عنوان بهترين محيط براي ايجاد كـالوس از   BAدر ليتر

ايـن  . معرفـي نمودنـد   زمينـي  سـيب قطعات جداكشت بـرگ  
 زمينـي  سـيب مـيم پيشـنهاد فـوق را بـه تيـره      نتيجه احتمال تع

در تحقيقـي  ) 2006(و همكاران  Zayed كند، اما تقويت مي
زايي و توليد آلكالوئيدها در تاتوره تماشايي از  بر روي اندام

گـرم   ميلـي  1با  MSقطعات جداكشت ساقه در محيط كشت
دسـت   كـالوس بـه   IAAگرم در ليتر  ميلي 5/0و  BAدر ليتر 
هـاي مختلـف    ژوهش حاضر، اثر متقابل غلظتدر پ. آوردند

BA  وIAA      بررسي نشده است، ولي ايـن نتـايج نيـز از نظـر
لــزوم كــاربرد همزمــان اكســين و ســايتوكينين بــراي توليــد  

  . كالوس با نتايج اين مطالعه همخواني دارد
توليد تروپان آلكالوئيدها در كشت بافت بستگي زيادي 

كتورهـاي مختلـف مثـل    اثـر فا . كشت دارد به تركيب محيط
هاي رشد و شرايط رشدي مختلـف   اي، هورمون منابع تغذيه

بر توليد تروپان آلكالوئيـدها در كشـت بافـت مطالعـه شـده      
مشخص شده است كـه  . (Iranbakhsh et al., 2007)است 

هـا   هاي رشد مثل اكسين هاي مختلف هورمون انواع و غلظت
ــايتوكينين ــاه    و س ــد گي ــر رش ــي ب ــار مختلف ــا آث ــد  ه و تولي

هـاي برگـي گيـاه     كشت كـالوس . هاي ثانويه دارند متابوليت
D. stramonium  توســطEL-Bahr  1989(و همكــاران( ،

افزايش رشد و محتواي آلكالوئيدي را در در حضور غلظت 
به تنهايي يـا   BAو  D ،NAA ،Kin-2,4گرم در ليتر  ميلي 1
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هـا و   براي اكسين نقش مستقيمي . به صورت متقابل نشان داد
ــدها   ســايتوكينين ــان آلكالوئي هــا در مســير متابوليســمي تروپ

وجــود نقشــي  ،گـزارش نشــده اســت، ولــي نتــايج مطالعــات 
در ايـن  . كنـد  هـا تأييـد مـي    غيرمستقيم را براي اين هورمـون 

ــا افــزايش غلظــت هورمــون  BAپــژوهش نيــز در حضــور  ب
NAA     ــه شــاهد ــام نســبت ب ــد ت ــواي آلكالوئي ــزايش محت اف

  .مشاهده شد
ــدام ب ــي ان ــاه   ررس ــي گي ــد  D. stramoniumزاي و تولي

در شيشــه ) 2006(و همكــاران  Zayedآلكالوئيــدها توســط 

انجــام شــد و اعــلام گرديــد كــه محتــواي آلكالوئيــدي در   
هـاي سـازمان نيافتـه     هاي باززايي شده بيشتر از كـالوس  اندام
ها موجب افـزايش ميـزان    به عبارت ديگر، تمايز بافت. است

اين نتايج با نتايج حاصل . گردد ن آلكالوئيدها ميتوليد تروپا
از پژوهش حاضـر كـه نشـان دهنـده بيوسـنتز مقـادير كمتـر        

ها نسـبت بـه انـدام هـوايي و ريشـه در       آلكالوئيد در كالوس
  .محيط فاقد هورمون است، مطابقت دارد
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