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و سازندگي ۲۵پژوهش

                    

سازندگي و بهار۱۳۸۳پژوهش ، ۶۲ شماره

تروپاني وتوليد آلكالوئيدهاي رشد بهينهسازي
تاتوره گياه سلولي سوسپانسيون دركشت

(Datura stramonium L.)
گرمسار واحد اسلامي آزاد دانشگاه استاديار ايرانبخش، عليرضا •

چكيده
صنـعتي  نيـمه توليـد منـظورزميـنه سـازي وبـه داروئي درصنايع تروپاني آلكالوئيدهاي نقش اساسي به باتوجه پژوهش  دراين
به وسـيله تروپاني آلكالوئيدهاي وتوليد رشـد سـازي ازنظربهينه ( Datura stramonium) تاتوره گياه ، الكالوئيدها وصـنعتي
ازجداكشت هاي حاصل شفاف نيمه هاي ازكالوس سـلولي سوسپانسيون . قرارگرفت بررسـي مورد فيزيكوشـيميايي عوامل برخي
حاصل . نتايج آمد دسـت به ( ۲mg/lit) نفتالن اسـتيك واسـيد (۰/۵ mg / lit كينتين ( هورمونهاي MSداراي درمحيط برگي
بيشترين برليتر گرم ودر۴۰ آلكالوئيد توليد بيشـترين ليتر بر گرم ۳۰ مقدار در كه داد نشـان گلوكز مختلف هاي غلظت ازبررسـي
توليد آلكالوئيدهاي تروپاني ميزان كـه بيشترين داد نشان سوكروز نقش مقاديرمختلف بررسي . وجود ميآيد به زي توده مقدار
غلظت افزايش سـاخت مشـخص نتايج آزمايشها . ميباشـد برليتر گرم ۴۰ درمقدار توده زي بيشـترين برليتر و گرم  ۲۰ درغلظت
ميلي ۹/۴ ميزان شده كارگرفته غلظت به ترين مناسـب و ميگردد تروپاني آلكالوئيدهاي بيوسـنتز كاهش موجب پتاسـيم نيترات
بهينه كه غلظت شـد مشـخص همچنين آمد . دسـت به مولار ميلي ۳۷/۶ داراي توده درمحيط زي بيشـترين توليد اسـت . مولار
كلريد كلسيم ميباشد. درخصوص مولار ميلي در۴۱/۲۲ توده زي بيشينه و مولار ميلي ۱۰/۳ آلكالوئيد توليد براي آمونيوم نيترات
مولار ميلي ۷/۹۲ آلكالوئيد ، وتوليد رشد  كلسيم براي كلريد مقدارمناسب به كارگرفته شده غلظتهاي داد ازبين نشان بررسي ها
. است گراد سانتي درجه ۲۰ دماي آلكالوئيد توليد دما براي مناسبت ترين ساخت نيزمشخص اثردما از بررسـي حاصل نتايج اسـت.

. آمد بدست درجـه سانتيگراد ۲۵ توده دردمـاي زي توليد بيشترين

. تروپاني D.stromonium، آلكالوئيدهاي سوسپانسيون سلولي، كليدي: كلمات
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Growth  and  production optimization  of  tropane  alkaloids in Datura  stramonium cell suspension culture
By: A. Iranbakhsh.Assistant  Professor  of Islamic Azad University.Garmsar ,Iran. 
Tropane alkaloids play vital roles  in  pharmaceutical  industries  . The researcher  conducted the research  in  order  
to  show  the  importance  of these contents  in  industrial and  semindustrial production  of  D. stramonium from  
solanaceae. The optimize situation for  growth  and  production of tropane  alkaloids  via  physicochemical factors 
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۱۳۸۳ ۶۲، بهار شماره

سازندگي و پژوهش ۲۶

توليد... و رشد بهينهسازي

مقدمه
زميني ــيب س ازتيــــره ( Datura stramonium L.) ــوره گياه تات
درصنايع تروپاني هاي ــودن ازآلكالوئيد ب غني ــه دليل (Solanaceae) بـــ
علفي، گياهي تاتوره ــد (۱). ميباش برخوردار ويژه اي ــازي ازاهميت داروس
تاتوره . است متجاوز از يك متر وگاه متر سانتي ارتفاع ۳۰ تا ۸۰ وبه يكساله
دارد اي شاخه دو انشعابات وداراي گرد ــاقه وس اي به نسبت ضخيم ــه ريش
بزرگ، ها گل . ــند ميباش دراز دمبرگهاي داراي و تيز نوك پهن و برگها .
مهرماه تا ازخرداد گلدهي ــم موس . ــتند هس دراز هاي دمگل وداراي منفرد
دانه حدود ۴۰۰ ومحتوي خاردار اي پوشينه ، ميوه داراي . تاتوره ــد مي باش
.تاتوره ــوند ميش باز طولي ــكاف ش وبا ۴ جاي دارند رديف ۴ در كه ــت اس
و اسكوپولامين ، هيوسيامين تروپاني هاي آلكالوئيد ــتن داش ــطه بـــه واس
وترشحات خون جريان قلب ، ، عصبي ــتم ــم ، سيس بـــرروي چش آتروپين

. (۳) ميباشد عميقي اثرات داراي بدن
تروپاني هاي ــد ــرايط توليد آلكالوئي ش ــازي س بهينه ، پژوهش ــن دراي
تروپاني آلكالوئيدهاي ــي نيمه صنعتي وصنعت توليد زمينه ــه منظورايجاد ب
آلكالوئيد ــد ميزان تولي ــترين بابيش . توليد كالوس گرديد ــرا اج و ــي طراح
بوده تحقيق اين اهداف ازديگر ــلولي ــيون س اوليه سوسپانس ماده عنوان به
از حاصل كالوس داد ،توليد ايرانبخش وهمكاران (۲) نشان تحقيقات است.
ساقه كشت آمده ازجدا بدست كالوس ازتوليد بيش برگي ، ــتهاي جداكش
كالوس زايي محيط بهترين شد مشاهده ايشان بررسي در . همچنين ــت اس
تيمــارهــورمــوني ــا ب MS پايــه ــت كش محيط ، برگي ــتهاي جداكش

.(۳) است ميزان ۰/۵ ميلي گرم برليتر بـــه NAA
آوردن به دست براي داشتند بيان ( ۱۹۹۰) همكاران Chartwood و
اين . شود توجه يافته به كشت بافت هاي سازمان بايد تروپاني الكالوئيدهاي
آلكالوئيدهاي بيوستنتز و هاي ريشه تمايز بافت بين داشتند اعلام محققين

عنوان رابه ــه ريش ــه درشيش ــت كش بنابراين ، . دارد وجود ارتباط تروپاني
آلكالوئيدهاي افزايش بازده توليد ــب براي مناس بيوتكنولوژي ــتم سيس يك

. نمودند تروپاني اعلام
ــتم تروپاني درسيس هاي آلكالوئيد توليد ــازده ب افزايش ــراي ب تحقيق
نظير تاثير فيتوهورمون هاي ــيار بس متغيرهاي تجربه به درشيشه ــت كش
فيزيكي ــايرعوامل س و ها ، ويتامين ، قندها المانها ميكرو و ماكرو ، اگزوژن

. ميشوند هدايت
تـروپانـي ــتنترآلكالوئيدهاي بيــــوس ــي بررس ضمن ــان، چلپي مجد،
تاثير ،( Hyoscyamus niger) بنگـدانه شيشـــهاي هاي درون ــت دركش
مورد را تروپاني آلكالوئيدهاي بيوستنتر بـــر سوكروز قند و عناصر از برخي
رشد افزايش سبب نيترات داري محيط كشت نمود بيان و داد قرار ــي بررس
است همراه آلكالوئيد مقدارتوليد باكاهش كه مي شود ريشه تمايز ــرعت س و
بهينه غلظت ــان ايش ميدهد. افزايش را آلكالوئيد توليد كاهش نيترات، ولي
ــوكروز، تمايز س ميزان افزايش نمود. گزارش مولار ميلي ۱۰ ــوكروز را س
رانيز تروپاني آلكالوئيـــدهاي ــنتــز بيوس و ــريعتركرده س ريشه را ــد رش و

. (۴) ميدهد افزايش
هاي مختلف ــه گون بافت ــت دركش نمودند اعلام ــكاران وهم Hilton
وبه ــوند ميش ــت جذب كش ازمحيط طوركامل ــه NH۴ ب

+ po۳
- ــوره۴ تات

. (۹) ميباشد ها آلكالوئيد بيوستنتر براي اي ماده پيش NH۴
احتمال +

آلژينات و ، آلژينات ــيم كلس اثرهاي ــي بررس به همكاران و Gontier
هاي درلاين ــي تروپان الكالوئيدهاي ميزان ــطوح وس ــد رش ــيم برروي كلس
كه ــان نمودند بي و پرداختند Datura innoxia ــلولي س ــيون سوسپانس
برابر ۱۰ ميزان ــه ب موجب افزايش مولار ميلي ــزان ۱۰ مي به ــيم تاثيركلس

. استاندارميشود (۸) درمحيط كنترل سلولهاي به نسبت بازده توليد
ــوكروز منجر درصد س ۲و۳ غلظتهاي ــت داش بيان اميرجاني مجد، 

were  studied previously . Cell  suspension from  semiclear calli of  leave explants in MS medium was obtained . MS  
medium contained  kinetein (0.5 mg/ lit ) and  NAA ( 2mg / lit )  hormones .The  results obtained from the different 
concentrations  of glucose specified that the highest level of  most alkaloids  production obtained by  30 g/ lit glucose . 
In  40 g/ lit  glucose ,  the most biomass  was   produced .  In different  concentrations of sucrose study it was specified 
that the most rate of alkaloids production  obtained  by 20 g/ lit and the most  rate  of  biomass  production obtained  
by  40 g/ lit.The results showed that the concentration increased of nitrate led to the production decrease of tropane 
alkaloids .The best concentration  of  potassium nitrate for  the  production  of  tropane alkaloids was 9. 4 mM, and  
that of  potassium  nitrate  for  the  production of biomass was 37.6 mM . Also it was evinced that the optimized  
concentration of  ammonium nitrate for alkaloids production was 10 . 3 mM , and for the biomass was 41.22mM . The 
study of  calcium  choloride indicated  that the best concentration  for the growth and production  of  alkaloids was7.92  
mM . The  results  obtained from the  temperature  study specified that  the best condition for  the  most production of 
alkaloids was at 200ºc  and that of the  most biomass  production  was at 250ºc

Key words: Cell suspension , Datura  stramonium  , Tropane alkaloids.
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۱۳۸۳ ۶۲، بهار شماره

و سازندگي ۲۷پژوهش

(Atropa  belladonna) ــابيزك ش ــن درگياه آتروپي ميزان افزايش ــه ب
ميلي ۱۰ غلظت ــق محق اين همچنين ، ــود ميش زمينـــي ــيب ازتيره س

. نمود(۱) بهينه گزارش ، آتروپين بيشينيه توليد را براي مولاركلسيم
باعث افزايش نيتروژني تيمار ــد ، گزارش كردن وهمكاران Demeyer
(۶) ميشود D. stramonium ــه ريش هاي ــت ــيامين دركش هيوس ميزان
NO۳

- كـــــه يونهايي ــتند داش بيان ۱۹۸۸ ــال درس ــان ايش ، همچنين
D. stramonium در ــيامين ــك وتوليـــد هيوس وزن خش موجب افزايش

. (۵) ميشود اي گلخانه درشرايط
و آلكالوئيدهاي برگ مقدار كردند گزارش در۱۹۹۴ Rhoton وهمكاران
درصد پنجاه ، سانتيگــراد درجـه ۲۴ دمــاي در D. stramonium ساقه

. (۱۶) ميباشد درجه ۱۴ دماي كمتـراز
ــيامين هيوس توليد ، تاتوره درگياه ــتند داش بيان ــكاران Hilton وهم
۳۰ بافت دردماي كشت به ــبت نس درجه ۲۰ و۲۵ دماي با ــت بافت دركش

.(۱۰) مي يابد افزايش درجه

و روشها مواد
ــمال ( ش فومن - ــت  رش جاده ۱۲ ازكيلومتر D. stramonium گياه
تهران، ) فارابي درگياهكده شده آوري جمع گياهان . شد آوري جمع ايران)
بذر موسسه بانك از نيز بذرگياه قرار گرفت . تاييد و ــايي شناس مورد ايران)

. شد تهيه ايران و مراتع  جنگلها تحقيقات
تروپاني آلكالوئيدهاي استخراج روش

كه گرديد استفاده آلكالوئيدها وجداسازي استخراج جهت ذيل ازمراحل
: از عبارتند ترتيب به

 ،( گرم ۵۰ ) گياهي خشك ماده .به گرديدند وتوزين ــك ها خش نمونه
دردماي ساعت ۴۸ مدت و به گرديد اضافه ۹ درصد اتانل۰ ليتر ميلي ۳۰۰
اتانل حلال ، لازم زمان ــت ازگذش .پس ــانتي گراد قرار گرفت س ۲۵ درجه
ــيد اس ليتر ميلي ۲۰۰ ــده ش ــك خش ماده . به گرديد تبخير رواواپراتور در
آرام درحالت چرخش ساعت مدت ۸ به ــد و ش اضافه درصد ۵ ــولفوريك س
ميلي ۵۰ درچهارمرحله وهربار گرفت. قرار گراد ــانتي س در دماي ۲۵ درجه
رنگ دار مواد كلروفرميداراي ــت نشس وته اضافه به مخلوط كلروفرم ــر ليت
۱۰ به محلول pH آن از وپس فيلتر ــت ــد. محلول اسيدي رونشس خارج ش
باقي محلول به ليتركلروفرم ميلي ۵۰ وهربار مرحله .درچهار ــد ش ــانده رس
تبخير وباقيمانده . حلال شد جدا آلكالوئيدها ته نشست داراي و اضافه مانده

. گرديد آلكالوئيدي درمتانول حل

تروپاني هاي آلكالوئيد شناسايي
كروماتوگرافي از روش ــي كيف ــايي شناس ــي: براي كيف ــايي شناس ۱ـ
متحرك وفاز سيليكاژل ثابت . فاز ــد ش ــتفاده اس ( T.L.C) نازك روي لايه
هنگاميكه بود . ۱ به ۹ ترتيبي ــبت نس با حاوي كلروفرم ومتانول مخلوط ،
آن را كرد ــت حرك فاز ثابت روي ــر ــانتي مت س ۱۰ ــرك به اندازه متح ــاز ف
ــي پاش ــانه افش دراژاندروف روي آن معرف بر كرده وبلافاصله جدا ازمخزن
صفحه ، آلكالوئيد است نارنجي معرف رنگ آلكالوئيد ، درصورت وجود . شد

. مي شود رنگ كرم زمينه
روش ــپكتروفتومتري، دراين اس روش - ــف ال ــي:  ــايي كم شناس ۲ـ
استفــاده ــپكتروفتــومتــر اس ــتگاه ودس آلكالوئيد داراي متانولي ازعصاره
گرديد تنظيم نانومتر  ۲۴۵ ۲۶۵ـ نوري  درمحدوده مورد نظر طيف . ــد ش
ــلولي گياهي وس مختلف هاي ونمونه ها اندام از آمده ــت بدس هاي ، طيف
محاسبه گــرديـد آنها آلكالوئيد وميزان ــه ومقايس ــتاندارد اس هاي طيف با

هفته تعداد اولمشخصات سومهفته دومهفته چهارمهفته پنجمهفته هفته
هفته
ششم

هفته
هفتم

هفته
هشتم

۲۵۳۳۱۲۱۱۳۴۱۴۲۱۴۸۱۴۴۱۴۳وزن تر        

خشك ۲/۸۳/۸۱۲/۴۱۴۱۴/۳۱۵/۰۱۱۴/۵۱۴/۴وزن

۱۰۰۰۰۱۹۰۰۰۷۰۰۰۰۷۴۰۰۰۷۸۰۰۰۷۵۰۰۰۷۱۰۰۰۷۲۰۰۰تعداد سلول

آلكالوئيد ۰/۰۱۷۰/۰۱۷۰/۰۲۲۰/۰۲۴۰/۰۲۶۰/۰۲۵۰/۰۲۳۰/۰۲۱توليد

هفته تعداد اولمشخصات دومهفته سومهفته چهارمهفته پنجمهفته هفتمهفته ششمهفته هفته
هفته
هشتم

۲۵۳۸۱۷۲۱۸۵۱۸۳۱۸۴۱۷۹۱۷۵وزن تر

خشك ۲/۸۵/۹۱۷/۵۱۹/۱۱۸/۳۱۸/۵۱۸۱۷/۴وزن

۱۰۰۰۰۲۸۰۰۰۱۰۵۰۰۰۱۱۵۰۰۰۱۱۸۰۰۰۱۱۶۰۰۰۱۱۷۰۰۰۱۱۵۰۰۰تعداد سلول

آلكالوئيد ۰/۰۱۷۰/۰۲۱۰/۰۲۸۰/۰۳۲۰/۰۳۳۰/۰۳۲۰/۰۳۱۰/۰۲۹توليد

هفته هشت طي در بر ليتر گرم ميلي NAA=۲ و Kin=۰/۵ تيمارهورموني با MS كشت در محيط ٪۱۰ گلوكز به تيمار مربوط جدول۱-نتايج

هفته هشت طي در بر ليتر NAA=۲ ميليگرم و Kin=۰/۵ تيمارهورموني با MS كشت محيط در گلوكز ٪۲۰ به تيمار مربوط جدول۲-نتايج
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۱۳۸۳ ۶۲، بهار شماره

سازندگي و پژوهش ۲۸

از روش ،دراين ( H.P.L.C) ــالا ب كارايي با ــع ــي ماي كروماتوگراف روش ب-
شد .كه ــتفاده flow rate اس =۰/۷ با ( ١۵٠ ۴/۶ mmID ) C۱۸ ــتون س
بدست منحني هاي . آب بود كراتيك شامل استونيتريل و متحرك ايزو فاز
ــكوپولامين كلرايد واس ــولفات س آتروپين ــتاندارد اس هاي منحني با آمده

. شد گيري واندازه مقايسه
همكاران برگ و ايرانبخش روش طبق برگي هاي جداكشت براي تهيه
جداكشتها سپس و شد تقسيم ــي راس مياني و اي ، قاعده بخش ــه س به
ليتر انتفال بر ميلي گرم ۰/۵ تيمارهورموني ــا ب MS پايه ــت كش محيط به
و سبز ، ــفاف نيمه ش ، ــفاف تيپ كالوس (ش توليد ۴ از (۲). پس ــد ش داده
داراي ، شفاف هاي نيمه ،كالوس بيوشيميايي هاي انجام بررسي و اندامزا)
شد داده ــخيص تش همچنين آلكالوئيدهاي تروپاني و ــت ايديوبلاس ــلول س
سوسپانسيونهاي توليد جهت هاي نيمه شفاف كالوس ،از بنابراين . (۳،۲)
گرديد. استفاده تروپاني آلكالوئيدهاي توليد ــرايط ش سازي وبهينه ــلولي س
داراي MS پايه ــت محيط كش به مرحله در اين ــفاف نيمه ش كالوسهاي
و ،جيبرليني ــيني تركيبات اكس ــه جمل از ــد رش كنندههاي تنظيم ــواع ان
مناسب كه نشان داد نتايج . ــدند منتقل ش مقادير متفاوت با ــيتوكينيني س
ليتر گرم بـــر ــي ۰/۵ ميلـــ داراي MS پايه ــت كش محيط ــن تيمار، تري
گرم ميلي ۲ ميزان به (NAA اسيـــد( ــتيك نفتالن اس KIN) و كينتين (

. شد تنظيم ۱۲۰  rpm نيز برروي شيكر ميباشد.  بر ليتر
مختلف ، غلظتهاي ــيميايي ش فيزيكو عوامل ــش نق ــايي شناس جهت
،كلريد آمونيوم نيترات ، ــيم پتاس نيترات ، ــوكروز س گلوگز، نظير تركيباتي
درتمام هورموني هاي غلظت ، قرارگرفت بررسي مورد دما وعامل ــيم كلس
توليد ــزان مي ــنجش، س مورد هاي ــاخص ش . بود ــت ثابت محيطهاي كش

تعيين توده زي ــك تر و خش وزن ، ــلول س ، تعداد تروپاني ــاي آلكالوئيده
. شد

نتايج
ميزان بر مختلف عوامل ــات  و تركيب عناصر،  نقش ــش ، پژوه ــن دراي
دست آمده به قرارگرفت، نتايج ــي مورد بررس تروپاني آلكالوئيدهاي توليد

: مي باشد ذيل شرح به
گلوگز الف-

كشت محيط گلوگز، باغلظت هاي ۳۰،۲۰،۱۰و۴۰ گرم برليتر در ازقند
ميزان به  NAA ۰/۵ و ــدار ــيKIN بـــه مق هورمون ــا تيمار ب MS ــه پاي
مقادير۱۰ در تيمارگلوگز به مربوط نتايج . شد ــتفاده اس برليتر گرم ميلي ۲
. ــت اس ــده ش داده ــان  نش ۳،۲،۱و۴ درجداول ليتر بر گرم و۴۰ ۳۰ ، ۲۰ ،

داد: نشان ها بررسي
آلكالوئيد توليد مقاديرمختلف گلوكز بر نقش -۱

كه  ــت برليتراس گرم ۳۰ ــد درمقدار آلكالوئي توليد ــزان مي ــترين  بيش
توليد مقدار ــترين بيش . و۱۰ قراردارند ۴۰ ،۲۰ مقادير ترتيب به پس ازآن
آلكالوئيد توليد اوج زمان . ــت ــت اس از زمان كش ــم شش هفته در آلكالوئيد
) ـــد ميبـاش پنجم هفتــه در ــر بـــرليتــ ــرم ۴۰،۲۰و۱۰گ ــر درمقاديــ

تصوير۱).
تعداد سلول ها بر گلوگز مختلف نقش مقادير  -۲

داراي محيط ــه ب مربوط ــلول س ــترين تعداد كه بيش داد ــان نش نتايج
ترتيب به ازآن ــس پ . ــت اس پنجم ــز درهفته برليترگلوگ ــرم گ ــدار۴۰ مق
تصوير۲). ) وپنجم قراردارند پنجم ، ششم مقادير۲۰،۳۰و۱۰درهفته هاي

هفته تعداد اولمشخصات دومهفته سومهفته چهارمهفته پنجمهفته هشتمهفته هفتمهفته ششمهفته هفته

۲۵۷۲۲۲۱۲۶۷۲۵۳۲۶۹۲۶۳۲۶۴وزن تر

۲/۸۷/۴۲۱/۷۲۷/۳۲۵/۸۲۶/۱۲۶/۸۲۷/۱وزن خشك
سلول ۱۰۰۰۰۳۵۰۰۰۱۲۲۰۰۰۱۴۰۰۰۰۱۳۹۰۰۰۱۴۲۰۰۰۱۴۱۰۰۰۱۴۰۰۰۰تعداد

آلكالوئيد ۰/۰۱۷۰/۰۲۳۰/۰۳۱۰/۰۳۹۰/۰۴۰۰/۰۴۲۰/۰۴۰۰/۰۳۸توليد

مشخصات تعداد
هفته

اول دومهفته سومهفته چهارمهفته هفته هشتمهفته هفتمهفته ششمهفته پنجمهفته

۲۵۸۸۲۵۳۲۹۷۳۰۲۲۶۸۲۷۳۲۶۵وزن تر

۲/۸۹/۳۲۴/۷۲۸/۳۳۰/۹۲۷/۳۲۷/۹۲۵/۸وزن خشك
سلول ۱۰۰۰۰۴۲۰۰۰۱۳۶۰۰۰۱۵۴۰۰۰۱۵۶۰۰۰۱۴۸۰۰۰۱۴۹۰۰۰۱۴۳۰۰۰تعداد

آلكالوئيد ۰/۰۱۷۰/۰۲۰۰/۰۲۶۰/۰۳۱۰/۰۳۳۰/۰۲۹۰/۰۲۹۰/۰۲۸توليد

هفته هشت طي در بر ليتر ميليگرم NAA=۲ و Kin=۰/۵ تيمارهورموني با MS كشت در محيط ٪۳۰ گلوكز به تيمار مربوط جدول۳-نتايج

هفته هشت طي در بر ليتر NAA=۲ ميليگرم و Kin=۰/۵ تيمارهورموني با MS كشت محيط در گلوكز ٪۴۰ به تيمار مربوط جدول۴-نتايج

توليد... و رشد بهينهسازي
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۱۳۸۳ ۶۲، بهار شماره

و سازندگي ۲۹پژوهش

توده زي تر وزن بر گلوگز مختلف مقادير نقش -۳
تر وزن ميزان بيشترين است مشخص ۳ ــماره درتصويرش كه همانگونه
ــت اس پنجم هفته ليترگلوگزدر گرم بر ۴۰ داراي ــت به محيط كش مربوط
وششم ، چهارم ــم شش هاي مقادير۲۰،۳۰و۱۰درهفته ترتيب به ازآن وپس

تصوير۳). ) قراردارند
توده زي خشك گلوگزبروزن مقاديرمختلف نقش -۴

به محيط ــوط مرب ــك خش وزن ميزان ــترين بيش داد كه ــان نش نتايج
ازآن به ــت وپس اس پنجم ــز درهفته گلوگ ليتر ــرم بر گ داراي ۴۰ ــت كش
دارند قرار ــم شش و چهارم ، چهارم هاي هفته در مقادير۱۰،۲۰،۳۰ ترتيب

تصوير۴). )
سوكروز ـ ب

برليتر استفاده گرم ۳۰،۲۰،۱۰و۴۰ هاي قنــد سـوكـــروز،باغلظت از
: داد بررسي ها نشان ، شد

آلكالوئيد توليد مقاديرمختلف سوكروز بر نقش -۱
ـــوكـروز ليترس بر گرم درمقدار۲۰ ــد آلكالوئي توليد ميزان ــترين بيش
درهفته ترتيب مقادير ۴۰،۳۰و۱۰ گرم آن به وپس از پنجم است درهفته

. است از زمان كشت ، پنجم وپنجم  پس ششم هاي
سلول ها برتعداد سوكروز مقاديرمختلف ۲- نقش

داراي محيط مربوط به ها ــلول تعداد س ــترين بيش ، ــان داد نش نتايج

مقادير ترتيب به ازآن ــس پ ــت  اس هفتم هفته در ــوكروز گرم برليترس ۴۰
. ششم قراردارند و پنجم  ، هفتم ۲۰،۳۰و۱۰گرم درهفته هاي

توده زي تر وزن مقاديرمختلف سوكروز بر نقش -۳
ليتر سوكروز بر گرم ۴۰ داراي محيط به ترمربوط وزن بيشترين ميزان
ليتر بر گرم مقادير ۲۰،۳۰و۱۰ ترتيب به از آن وپس ــت اس هفتم درهفته

. قرار دارند هفتم  هفته  در
توده زي خشك وزن مختلف سوكروز بر مقادير نقش -۴

محيـــط بــه مربوط ــك خش وزن ميزان بيشترين ، ــان داد نش نتايج
از پس و است ــوكروز درهفته هفتم س بر ليتر ۴۰ گرم ـــــت داراي كش
، پنجم هاي ششم درهفته گرم  بــر ليتر ۲۰،۳۰و۱۰  به ترتيب مقادير آن

. قراردارند وششم
( KNO٣ ) پتاسيم نيترات ج-

ــي ميل و۳۷/۶ ۱۸/۸ ،۹/۴ ، ۰ ــاي ه ــت ــيم باغلظ پتاس ــرات نيت از
. شد مولاراستفاده

آلكالوئيد توليد  بر پتاسيم  نيترات مختلف  غلظت هاي نقش -۱
هفته در مــولار ميلي ۹/۴ ــدار مق ، آلكالوئيد توليد ميزان ــترين بيش
وصفر ميلي مولار ۳۷/۶، ۱۸/۸ مقادير ترتيب آن به از است وپس ســوم 

تروپاني آلكالوئيدهاي توليد بر گلوكز مختلف مقادير نقش -۱ تصوير

تعداد سلولها بر گلوكز مختلف مقادير ۲- نقش تصوير
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(هفته) زمان

(هفته) زمان
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۱۳۸۳ ۶۲، بهار شماره

سازندگي و پژوهش ۳۰

. است كشت از زمان  سوم پس و سوم  هاي پنجم ، هفته در
سلول ها تعداد بر پتاسيم نيترات مختلف هاي غلظت ۲- نقش

داراي محيط مربوط به ــلول ها س تعداد ــترين بيش ، ــان داد نش نتايج
ترتيب ازآن به پس . است هشتم درهفته ــيم پتاس نيترات مولار ميلي ۳۷/۶
ــتم وهش هفتم ، پنجم هاي هفته مولار در ميلي وصفر ۱۸/۸ ،۹/۴ ــر مقادي

. قراردارند
. زي توده تر وزن بر پتاسيم  نيترات مختلف  هاي نقش غلظت -۳

مولار ميلي ــط  داراي۳۷/۶ محي به مربوط تر وزن ــزان  مي ــترين بيش
۹/۴ مقادير۱۸/۸ ، ترتيب ازآن به پس و پنجم است هفته در نيترات پتاسيم

دارند. قرار و هشتم هفتم ، ششم هاي در هفته مولار ميلي ۰ و
توده  زي خشك وزن بر پتاسيم نيترات مختلف هاي غلظت نقش -۴ 

ميلي ۳۷/۶ محيط كشت داراي به وزن خشك مربوط ميزان بيشترين
مقادير ترتيب به از آن پس  ــت و اس هفته پنجم در ــيم پتاس نيترات مولار
قرار ــتم و هش هفتم پنجم ، در هفته هاي مولار ــي ميل ــر صف ۹/۴ و ، ۱۸/۸

. دارند

(  NH۴ NO٣) آمونيوم د- نيترات
ميلي ۴۱/۲۲ ، ۲۰/۶۱ ، ۱۰/۳۰ ، ۰ هاي با غلظت آمونيوم ازنيترات

: نتايج نشـــان داد شــد، مولار استفاده 
آلكالوئيد برتوليد آمونيوم نيترات مختلف هاي غلظت نقش -۱

ميلي ۱۰/۳۰ داراي محيط به مربوط آلكالوئيد توليد ميزان ــترين بيش
/۶۱ مقادير ترتيب به ازآن پس است ــوم س درهفته  آمونيوم  نيترات مولار 
وپنجم ـــوم ، س پنجــم هاي درهفتـــه ــي مــولار ۰ ميلــ ۲۰، ۴۱/۲۲ و

. قراردارند
. ها سلول برتعداد آمونيوم نيترات مختلف هاي غلظت ۲-نقش

داراي محيط مربوط به ها ــلول تعداد س ــترين بيش ، ــان داد نش نتايج
به ازآن پس . ــت اس ــتم هش آمونيوم در هفته نيترات مولار ــي ۴۱/۲۲ ميل
، پنجم هاي پنجم مولاردرهفته ميلي وصفر ۱۰/۳۰، ۲۰/۶۱ مقادير ــب ترتي

. قراردارند وهشتم
. زي توده تر بروزن آمونيوم نيترات مختلف هاي نقش غلظت -۳

مولار ميلي ۴۱/۲۲ محيط داراي ــه ب مربوط تــر وزن ــترين مقدار بيش
، ۲۰/۶۱ مقادير به ترتيب ازآن و پس ــت پنجم اس درهفته آمونيوم نيترات
. دارند قرار ششم و هشتم ، ششم هاي درهفته ميلي مولار وصفر ۱۰/۳۰

. زي توده خشك بروزن آمونيوم نيترات مختلف هاي نقش غلظت ۴ـ
۴۱/۲۲ داراي كشت به محيط ــك مربوط خش وزن ميزان ــترين بيش

توده ترزي وزن بر گلوكز مختلف مقادير نقش -۳ تصوير

توده زي خشك وزن بر گلوكز مختلف مقادير نقش -۴ تصوير

توليد... و رشد بهينهسازي
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۱۳۸۳ ۶۲، بهار شماره

و سازندگي ۳۱پژوهش

ترتيب به ازآن ــس وپ ــت اس درهفته پنجم آمونيوم ــرات مولارنيت ــي ميل
ــتم هش هفتههاي پنجم، در مولار ــر ميلي وصف ۱۰/۳۰ ،۲۰/۶۱ ــر مقادي

قراردارند . ــم و شش

(CaCl٢) كلسيم كلريد هـ
ــي ميل  ۷/۹۲ و ۳/۹۶ و ۱/۹۸ ،۰ ــاي باغلظته ــيم كلس ــد ازكلري

: داد نشان نتايج ، شد مولاراستفاده
. برتوليد آلكالوئيد كلسيم غلظت كلريد نقش -۱

ميلي ۷/۹۲ داراي ــط محي به مربوط آلكالوئيد توليد ــترين ميزان بيش
،۳/۹۶ مقادير ترتيب به ازآن پس و است چهارم درهفته كلسيم كلريد مولار

. دارند قرار چهارم هفته در مولار ميلي و ۰ ۱/۹۸
ها سلول برتعداد كلسيم كلريد مختلف هاي غلظت نقش -۲

مولاركلريد ميلي ۳/۹۶ داراي به محيط مربوط ها سلول تعداد بالاترين
۰ و ۱/۹۸ ، ۷/۹۲ مقادير ترتيب به ازآن وپس است هشتم درهفته ــيم كلس

. دارند قرار و پنجم هشتم هشتم ، درهفته هاي مولار ميلي
توده زي بروزن تر كلسيم كلريد مختلف غلظت هاي نقش -۳

كلريد مولار ميلي ۷/۹۲ داراي محيط به مربوط تر وزن ميزان بيشترين
و۰ ميلي مقادير ۳/۹۶ ،/۱ ازآن به ترتيب وپس كلسيم درهفته هشتم است

. دارند قرار هشتم مولاردرهفته

توده زي خشك بروزن كلسيم كلريد مختلف هاي غلظت نقش -۴
ميلي ۷/۹۲ داراي كشت محيط به مربوط خشك وزن ميزان ــترين بيش
مقادير ۳/۹۶ ترتيب به از آن پس و است درهفته هشتم كلسيم مولار كلريد

دارند . قرار هشتم درهفته ۱/۹۸ وصفر ميلي مولار ،
وـ نقش دما

استفاده ــانتي گراد س درجه و۳۰ ۲۵،۲۰ مختلف درجات دما در ازعامل
. داد نشان نتايج شد،

. آلكالوئيد برتوليد دما نقش -۱
درجه دردماي ۲۰ MS محيط به مربوط آلكالوئيد توليد بالاترين ميزان
و۳۰ ۲۵ درجات ترتيب بـــه ازآن پس و است چهارم درهفته گراد ــانتي س
( تصوير قرار دارند هشتم و پنجـم هاي درهفـــته ــانتــي گـراد س درجــه

. ( ۵
برتعداد سلول ها نقش دما  -۲

درجه ۲۰ دردماي MS محيط  به ها مربوط ــلول س ــترين تعداد بيش
و۳۰ درجه ۲۵ ترتيب دماي پس ازآن به است . درهفته هفتم ــانتي گراد س

. تصوير۶) ) قرار دارند هشتم و پنجم درهفته هاي گراد سانتي
توده زي تر وزن بر دما نقش -۳

درجه  ۲۵ ــط MS دردماي محي به ــر مربوط وزن ت ــن ميزان بالاتري

آلكالوئيد توليد بر دما نقش -۵ تصوير

ها سلول تعداد دما بر نقش -۶ تصوير
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۱۳۸۳ ۶۲، بهار شماره

سازندگي و پژوهش ۳۲

۲۰و۳۰ ــاي دم ترتيب ازآن به ــس پ و ــت اس درهفته پنجم ــراد گ ــانتي س
تصوير۷). ) دارند قرار هشتم هفتم و هاي درهفته گراد سانتــي

توده زي خشك بروزن دما نقش -۴
MS به محيط  مربوط خشك وزن ميزان ــترين بيش ، داد ــان نتايج نش
آن به ترتيب از پس ــت و اس پنجم درهفته ــانتي گراد س درجه ۲۵ دردماي
دارند قرار هفتم و ــتم هش هاي درهفته گراد ــانتي س درجه ۲۰ و دماي ۳۰

 . ( تصوير۸)
       

وتفسير بحث
برتوليد آلكالوئيدهاي گلوگز مختلف هاي غلظت از بررسي حاصل نتايج
ــترين بيش برليتر گرم ۳۰ ــدار به مق ــز گلوك غلظت ، داد ــان نش ــي تروپان
و ــت اس ــت كش زمان از ــم شش درهفته تروپاني آلكالوئيدهاي ــد مقدارتولي
ها تكثيرسلول ــترين بيش باعث پنجم درهفته گلوگز برليتر گرم ۱۰ غلظت

. ميشود
۳۰،۴۰و۲۰ مقاديرترتيبي به مربوط نيز خشك وزن و تر وزن بيشترين
ــت اس ــخص مش همانگونه كه ــد ميباش پنجم درهفته برليتر گلوگز ــرم گ

. زي توده ميشود توليد حداكثر موجب بالاترين غلظت مونوساكاريد
وآلكالوئيدهاي ــوده ت زي توليد  بر روي ــوكروز س مقاديرمختلف نقش
توليد بيشترين ميزان كه نشان داد نتايج قرارگرفت . ــي بررس مورد تروپاني
هفته در ــوكروز س برليتر گرم ۲۰ غلظت به مربوط تروپاني ــاي آلكالوئيده

همسو است ، ۱۳۷۲ ــال درس اميرجاني باگزارش اين نتيجه . ــت پنجم اس
. (۱)

اگرچه دادند ــان نش ، ۱۹۹۲ ــال وهمكاران درس Jan  schripsema
مونوساكاريدها داراي از محيط بيشتر داراي سوكروز درمحيط توده زي توليد
آلكالوئيد درمحيط توليد ، ــه ريش برروي كشت ايشان درپژوهش اما ــت اس

. (۱۲) بيشتراست مونوساكاريد داراي
وزن و تر ،وزن سلول تعداد بيشترين ، گرديد ــخص پژوهش مش دراين
واقع با در . ميباشد ــوكروز س ليتر بــر ۴۰ گرم مقــدار به مربوط ــك خش
باگزاش نتايج .اين مييابد افــزايــش زيتــوده وزن ، قند غلظت ــش افزاي
كار بر با محققين ــن دارد . اي ۱۹۹۵ ، مطابقت ــال درس وهمكاران WOO
موجب ــوكروز س افزايش ، ــتند داش بيان  Hyoscyamus niger گياه روي
. ميشود (۱۷) اسكوپولامين آلكالوئيد بيوسنتز تحريك و توده زي افزايش
سوكروز درمحيط وجود كه بيان داشتند در۱۹۹۸ همكاران Thicha و
مي دهد افزايش را ــنتز و فرآيند فتوس ــنتزي فتوس تركيبات ــت، سطح كش
بازدارندگي نوري ــوع وق قندها از ــه كردند، تغذي ــزارش گ محققين ــن ، اي
توجهي درحضور قندها قابل طور به ــنتزي و ظرفيت فتوس ــود ميش رامانع
دليل افزايش به ــت ممكن اس اين و ــتر ميگردد بيش ــوكروز س خصوص به

۰ باشد جذب شده نور استفاده از گياه به ظرفيت
ــنتز فرآيند فتوس ، نمودند گزارش در۱۹۹۳ همكاران Maldonado و

تر زي توده وزن بر دما تصوير ۷- نقش

توده زي خشك وزن بر دما نقش -۸ تصوير

توليد... و رشد بهينهسازي
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۱۳۸۳ ۶۲، بهار شماره

و سازندگي ۳۳پژوهش

وكوفاكتــورهاي ــك تروپي ــيد اس ــازهاي س ــش پي ــدن فراهم ش ــب موج
.(۱۳) مهار ميكند را آلكالوئيدها و تخريب آنزيميشده

هيوسيامين و توليد ــد ــي رش بررس به در۱۹۹۰ Rhodes و Hilton
واعلام بيوراكتور پرداختند درون D.stromonium مويي گياه ريشه دركشت
داراست ــكل را ش درصد سوكروز بهترين غلظت ۳ با ــه ريش ــد نمودند رش

. (۱۱)
بر ــيم پتاس متفاوت نيترات غلظتهاي ــر تاثي ــي بررس از حاصل نتايج
موجب نيترات غلظت افزايش ، داد ــان نش تروپاني آلكالوئيدهاي ــتنتر بيوس
كارگرفته غلظت به ترين ــبت آلكالوئيدها ميشود و مناس ــنتز كاهش بيوس
اثرتحريكي ــن نيترات پايي ــد و مقدار ش مولارتعيين ميلي ۹/۴ ــده مقدار ش
بيشترين ، ها ــلول تعداد س ــترين بيش . تروپاني دارد آلكالوئيدهاي برتوليد
ميلي ۳۷/۶ غلظت ــك درمحيط كشت داراي خش ــترين وزن بيش و تر وزن
افزايش ، پتاسيم نيترات افزايش غلظت با شد . تعيين پتاسيم نيترات مولار
كه در۱۹۹۱ همكاران و Martina با گزارش ما نتايج شد مشاهده توده زي
ــه ريش آلكالوئيد بر محتواي داري KNO۳ تاثيرمعني افزاش نمودند ــلام اع

.(۱۴) ندارد همسويي ندارد،
وهمچنين است گياهي و بافت دركشت سلول عنصرضروري يك ازت
ضروري ها و پروتئين آمينه هاي اسيد ، DNA ،RNA درساختمان ازت
ساير ــه و ريش ــد افزايش رش موجب ، غلظت نيتروژن و افزايش ــد ميباش

. اندامهاي گياه ميشود
گياه، ــرروي ب ۱۹۸۷ Payne در ــزارشHamill و گ ــا ب ما ــج نتاي
گياه روي بر ، در۱۹۹۲ ــكاران هم و Christen و (۱۵) D.stromonium
كار با در۱۳۷۸ چلپيان مجد، . مي باشد همسو ، Hyoscyamus albus
ــبب داراي نيترات س محيط ــتند ، داش بنگدانه بيان گياه دوگونه روي بر
توليد آلكالوئيد كه باكاهش ــود ريشه ميش تمايز و سرعت ــد رش افزايش

. ــت (۴) اس همراه
كاهش با كه ميشود ريشه تمايز ــرعت وس رشد ــبب افزايش س نيترات

. است همراه آلكالوئيد توليد
غلظت افزايش ، نمــودند گــزارش در۱۹۹۸ ــكاران هم و  Demeyer
افزايش ، باعث D.stromonium گياه ريخت دگر هاي دركشت ريشه نيترات
تــروپاني را مهار ــاي ه ــتنتز آلكالوئيد بيوس ولي ميگردد توده زي ــد تولي
ــتند هس ازت داراي ها آلكالوئيد ــتند، داش بيان محققين (۷) .اين ــد ميكن
، ميشوند استفاده نيترات ــكل ش به ــي اساس طــور بــه گياه درتغذيــه و
نيترات ميباشد درگيردرجذب آنزيم اولين رودكتاز نيترات درگياهان آنزيم
را نيترات افزايش غلظت با همزمان توده زي افزايش پژوهشگران علت اين .
متابوليسم براي اسيدهاي آمينه ــازهاي س پيش كه ميكنند توجيه اينگونه
مسيرهاي در ــازهاي مشترك س قرارميگيرند و پيش ــتفاده اس اوليه مورد
ــد رش فرآيند پيگيري و زي توده توليد ــراي ب ، ثانويه و ــمياوليه متابوليس
، نيترات افزايش زي توده ازجمله عوامل محرك توليد و ميشوند ــتفاده اس
مي رسد ثابت فاز به رشد كه زماني . ميدهند كاهش را ها آلكالوئيد غلظت
خصوص اين در ــده آم ــت بدس نتايج . افزايش مييابد ــيامين هيوس غلظت

. (۷) دارد همسويي محققين اين باگزارش
آمونيوم نشان نيترات متفاوت هاي غلظت تاثير ــي ازبررس حاصل نتايج
ميلي ۱۰/۳ ــط درمحي تروپاني ــاي آلكالوئيده توليد ــدار ــترين مق بيش داد
مقدارنيترات ــش افزاي با ــت آمد . بدس ــوم س درهفته آمونيوم مولارنيترات

سلول، تعداد حداكثر . ــد ش ــته كاس تروپاني آلكالوئيد هاي ازتوليد آمونيوم
مقدار داراي ــط ــوده درمحي ت زي ــك وزن خش ترو وزن ميزان ــترين بيش
مقدارنيترات باكاهش كه شد ــاهده مش آمونيوم نيترات مولار ميلي ۴۱/۲۲
باكاربرروي ، در۱۹۹۵ وهمكاران Hilton . ــد ش توده كم توليدزي آمونيوم،
ازمحيط طوركامل NH۴ به

+ ــتند داش بيان داتورا مختلف گونههاي ــت كش
بيوستنتز براي اي ماده پيش ،NH۴

+ احتمال به كه ــوند ميش جذب كشت
. (۹) باشد آلكالوئيدها

ــيامين هوس ميزان ، ــتند ــان داش در۱۹۹۳ بي ــكاران وهم Demeyer
ــت) ازكش پس هفته ۱۲ تا ۴) D.stromonium گياه ــاقههاي س و دربرگها
كه درصورتي . مييابد ــش كاه ــپس س و بالابوده NO

۳
- يونهاي با درتيمار

ميزان ــت ازكش ۱۶ هفته پس از تا  بيش NO۳
- NH۴ و

يونهاي + با درتيمار
بالا از حاكي اين محققين ــج نتاي همچنين . ميماند بالا باقي ــيامين هيوس

. (۵) است زي توده دربالاترين بودن هيوسيامين
برتوليد ــيم كلس متفاوت ــاي ه ــي تاثيرغلظت ازبررس ــل حاص ــج نتاي
بـا ــاي تروپاني ه آلكالوئيد ــنتز بيوس كه داد ــان نش تروپاني آلكالوئيدهاي
تحقيق اين نتايج . مييابد افزايـش ، كشت محيط ــيم مـقداركلس افـزايش
دراين شده كارگرفته به كلسيم كلريد ميزان بالاترين كه ساخت ــخص مش
آلكالوئيد توليد ــترين بابيش چهارم درهفته ــولار) م ميلي ۷/۹۲) ــش پژوه
داراي ۷/۹۲ ــت كش درمحيط توده نيز حداكثرتوليد زي . ــد  ميباش همراه
تغيير ، داد ــان نش ها ــد . بــررسي ش ــاهده مش ــيم كلس مولاركلريد ميلي
تروپاني دارد آلكالوئيدهاي سنتز روي بر داري تاثيرمعني ، ــيم كلس ميزان
باشد ، ها در واكوئل به تجمع آلكالوئيدها مربوط اين مسئله ميرسد به نظر
را واكوئل ــاء ازغش قدرت نفوذ راكه تروپاني آلكالوئيد هاي خنثي فرم يعني
آن مي شود. ذخيره باعث يوني تله صورت به و درآورده باردار به حالت دارند
در۱۳۷۲، ومجد اميرجاني در۱۳۷۸ چلپيان مجد، باگزارش هاي نتايج ــن اي

. ( ۴، ۱) همسويي دارد
تروپاني  هاي آلكالوئيد گــزارش نمــودند ،۱۹۸۸ در همكاران و Lee 
ــتند، داش بيان White و همكاران در۱۹۸۸ ــوند : مي ش ذخيره ــل درواكوئ
غلظت خود به رشد قدرت حفظ براي ريشه طولي رشد ــلولهاي منطقه س
كلسيميدرسلول هاي كانال وجود . دارند ــمينياز سيتوپلاس كلسيم بالاي
سيتوپلاسمياست درون كلسيم گراديان غلظت حفظ باعث رشد درحال هاي

 . ميكنند فراهم را رشد و غشاء به ها وزيكول اتصال و امكان
رشد برروي ــيم كلس اثرات ــي بررس در۱۹۹۴بـه همكاران و Gontier
D. innoxia سوسپانسيون سلولي درلاين هاي تروپاني آلكالوئيدهاي وميزان
افزايش مولارموجب ۱۰ ميلي ميزان به داشتند تاثيركلسيم وبيان پرداختند
استاندارد شاهد درمحيط هاي سلول نسبت به توليد برابر بازده ۱۰ ميزان به

. (۸) ميشود
برروي اثرتنظيميكلسيم درخصوص ، ۱۹۸۸ در همكاران و Lovkova
تنظيـم در كلسيم يـــون ــتند، داش بيان تروپاني آلكالوئيدهاي ــتنتز بيوس
وهمچنين ( ها آلكالوئيد ــاز س پيش ) آمينه ــيــدهاي ـــيم اس متـابــوليس
موثر دارند، ــش نق آلكالوئيدها ــكل درتغييرش آنزيمهاي ديگركه ــت فعالي

ميباشد.
آلكالوئيدهاي تروپاني نشان داد، برتوليد ــي اثردما ازبررس حاصل نتايج
تر ــترين وزن بيش درجه و ۲۰ دردماي توليد آلكالوئيدها ــزان ــترين مي بيش
و Rhoton. مي باشد ــانتيگراد س درجه دماي ۲۵ توده در زي ــك خش و
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دماي با بافت هيوسيامين دركشت نمودند، ۱۹۹۴ بيان ــال همكاران در س
درگياه گراد درجه سانتي ۳۰ دردماي بافت كشت نسبت به درجه ۲۵ يا ۲۰
محققين اين ــزارش با گ ما . يافته هاي ــد ميياب ــش افزاي D.stromonium

. همسويي دارد (۱۶)

استفاده مورد منابع
عوامل ــي بررس و ــابيزك ش گياه اندام ــت كش ، ۱۳۷۲ ــي، محمدرضا . اميرجان ۱ـ
دانشگاه ، پايه علوم دانشكده پايان نامه كارشناسي ارشد ، ، آتروپين موثربربيوستنتز

. مدرس تربيت
ــاختمان و فراساختمان س ــي ،بررس ۱۳۸۰ ، احمد مجد . عليرضا ، بخش ايران ۲ـ
پژوهش ــوره ، درگياه تات ــي تروپان آلكالوئيدهاي ــده كنن ــتنتز ــاي بيوس ه ــلول س

. ۱۶ - ۲۲ ص ، شماره ۵۳ ، وسازندگي
بيوسنتز وجايگاه ، بررسي زمان ۱۳۸۰، رياضي غلامحسين . عليرضا ايرانبخش، ۳ـ
، ـــازنــدگـي وس پــژوهــش ، تــاتــوره ــاه درگيــ ــي تــروپانــ ــاي آلكالوئيده

. ۸۲ – ۸۹ ص ۵۳ شمــاره
ميكروبي ضد وخواص بيوستنتز ، زمان بررسي جايگاه ، ۱۳۷۸ فيروزه. چلپيان، ۴ـ
درشيشه ازكشت حاصل هاي نمونه و  طبيعي درگياهان  تروپان آلكالوئيدهاي
در افزايش ميزان عوامل موثر دوگونه ازسرده بنگدانه (Hyoscyamus )وبرخي
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