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Datura (Datura stramonium) is known as a rich source of tropane alkaloids, including 
scopolamine and hyoscyamine as parasympatholytics that competitively antagonize 
acetylcholine. Production of secondary metabolites often occurs in plants against the various 
elicitors or signal molecules. In this study, the effect of yeast extract as a biotic elicitor on 
tropane alkaloid production was evaluated. Surface-sterilized Datura seeds were cultured 
on 1/2 MS medium supplemented with different concentrations of yeast extract (0, 1.5, and 
3g/L). One month after germination, alkaloid yield of Datura plantlets was measured by the 
use of High-Performance Liquid Chromatography (HPLC). Also, total protein content and 
antioxidative enzymes activity were determined by spectrophotometry method. According 
to the results, the fresh weight of root and shoot parts of Datura plantlets at 1.5g/L yeast 
extract was increased about 2 and 4 times, respectively. Yeast extract (1.5g/L) caused to 1.7 
times increase of hyoscyamine amount of root and shoot parts and 2.5 folds scopolamine of 
Datura plantlets. Moreover, on yeast extract (1.5g/L)-treated plantlets, total protein content, 
and activity of catalase and guaiacol peroxidase were almost the same as the control group. 
Altogether, yeast extract (1.5g/L) can be used as a good candidate for enhancement production 
of tropane alkaloids especially hyoscyamine and scopolamine with high medicinal value.
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  چکيده

	Datura)گیاه تاتوره  stramonium)  منبع غنی از تروپان آلکالوئیدهای
ن است. کولیعنوان آنتاگونیست رقابتی استیلاسکوپولامین و هیوسیامین به

های ثانوی معمولاً در پاسخ به الیسیتورهای مختلف و تجمع متابولیت
 عنوانافتد. در این پژوهش اثر عصاره مخمر بههای سیگنالی اتفاق میمولکول

د تروپان آلکالوئیدهای هیوسیامین و اسکوپولامین مورد الیسیتور زیستی بر تولی
ت در محیط کش بذرهای گیاه تاتوره پس از ضدعفونی سطحی بررسی قرار گرفت.

گرم در لیتر) ٣و  ٥/١های (صفر، برابر حاوی عصاره مخمر در غلظتنیم MSجامد 
های ههچآلکالوئیدهای گیاتولید تروپان زنی،جوانهکشت داده شد. یک ماه پس از 

گیری شد. اندازه (HPLC)تاتوره با استفاده از کروماتوگرافی مایع با کارآیی بالا 
اکسیداتیو کاتالاز و های آنتیهمچنین میزان پروتئین کل و فعالیت آنزیم

 زن تروپراکسیداز به روش اسپکتروفتومتری تعیین شد. با توجه به نتایج، میزان 
گرم در لیتر عصاره مخمر ٥/١توره در غلظت های تاریشه و بخش هوایی گیاهچه

گرم در ٥/١برابر افزایش نشان داد. عصاره مخمر با غلظت  ٤و  ٢ترتیب حدود به
هیوسیامین در هر دو بخش ریشه و اندام برابری  ۷/۱موجب افزایش حدود لیتر، 

های تاتوره شد. علاوه بر این برابری اسکوپولامین ریشه گیاهچه ٥/٢هوایی و 
ه پراکسیدازی گیاهان تیمارشدن پروتئین کل و فعالیت کاتالازی و گایاکولمیزا

گرم در لیتر تقریباً مشابه گیاهان شاهد بود. در مجموع، ٥/١با عصاره مخمر غلظت 
عنوان کاندیدای خوبی در گیاه تواند بهگرم در لیتر می٥/١عصاره مخمر با غلظت 

 لید هیوسیامین و اسکوپولامین با ارزشبرای افزایش میزان تو تاتوره استرامونیوم
  دارویی بالا باشد.
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  مقدمه
	Datura) استرامونیوم تاتوره گیاه stramonium) گیاهی 
 احینو در که است زمینیسیب خانواده به متعلق علفی و الهسیک

 رایب تاتوره از یمتنوع هایگونه دارد. پراکنش زمین کره گرمسیری
 نبعم تاتوره هایبرگ شوند.می کشت ثانوی هایمتابولیت تولید
 میناسکوپولا و هیوسیامین آتروپین، دهایآلکالوئی تروپان از مهمی
 دلیلهب بالا اقتصادی اهمیت زیاد، سمیت رغمعلی که هستند

 اثرات یدارا آلکالوئیدها این .دارند دارویی کاربردهای
 سیستم تیفعال که هستند موسکارینیکآنتی و پاراسمپاتولایتیک
 ایست در وپینآتر مانند آنها از برخی از کنند.می مهار را پاراسمپاتیک

 شکاه منظوربه هوشیبی از قبل و سینوسی برادیکاردی و قلبی

 ولامیناسکوپ شود.می استفاده غدد و تنفسی مجاری اتترشح
 عضلات مانند صاف، عضلات هایاسپاسم تخفیف در (هیوسین)

 ولیدت منبع تنها عنوانبه گیاهان دارد. کاربرد گوارش اهدستگ صاف
 گیاه، این در .[1]هستند اروسازید صنایع جهتو وردم ترکیبات، این

 یزانم بیشترین و هوایی اندام در اسکوپولامین میزان بیشترین
 در عمدتاً  آلکالوئید دو این .[2]شودمی یافت هاریشه در هیوسیامین

 الانتق گیاه هوایی هایبخش به و شده سنتز ریشه جوان هایسلول
 یاهانگ از بسیاری در اصلی یدآلکالوئ معمولاً  هیوسیامین یابند.می
 ارمقد به اغلب اسکوپولامین که حالی در است زمینیسیب تیره
 ولوژیکیفیزی فعالیت دلیلبه اسکوپولامین شود.می تولید کمخیلی
 سبتن بیشتری ارزش دارویی صنایع در کمتر جانبی اثرات و بالاتر
 شکل به( یناسکوپولام به رابریب ده تجاری نیاز دارد. هیوسیامین به
 اسمیکر  (مخلوط آتروپین و هیوسیامین به نسبت بروماید)بوتیلان
 هایمتابولیت آلکالوئیدها .,2]	[3دارد وجود هیوسیامین)ال و دی

 این رب فرض غالباً  نیستند. گیاه زندگی چرخه تکمیل برای ضروری
 ای رسانپیام هایمولکول عنوانبه ثانوی هایمتابولیت که است
 رضف همچنین کنند.می عمل تنش شرایط مقابل در میایییش دفاع
 شبخ یک عنوانبه است ممکن ثانوی زمیمتابول که است این بر
 رشد و قاب برای متابولیک فرآیندهای تغییر برای گیاه توانایی از یکل
  .[4]باشد فلزات زیاد مقادیر حضور مثلاً  سخت شرایط در

 از نوع این به یپزشک جامعه روزافزون نیاز به توجه با بنابراین،
 زایشاف اسکوپولامین، ارزشمند دارویی ترکیب ویژهبه آلکالوئیدها،

 با امروزه دارد. ضرورت کنندهتولید دارویی گیاهان در آنها زانمی
 زایشاف و گیاهی فناوریزیست زمینه در گرفتهصورت هایپیشرفت
 هایروش اهی،گی منشا با دارویی ترکیبات از برداریبهره به تمایل
 است. آمده وجود هب گیاهی داروهای تولید میزان افزایش در جدیدی
 یدتول منظوربه اندام کشت سیستم از استفاده اخیر هایسال طی

 به رو تحقیقاتی هایآزمایشگاه در گیاهی ثانوی هایمتابولیت
  .,2]	,5	[6است افزایش
 یمورفولوژیک و فیزیولوژیکی هایپاسخ گیاهی هایسلول و گیاهان

 نشان الیسیتورها عنوانبه فیزیکی و شیمیایی میکروبی، عوامل به
 سنتز افزایش یا القا موجب الیسیتورها از استفاده دهند.می

 و تمقاوم ،قاب حفظ برای گیاهان وسیلهبه ثانوی هایمتابولیت
 یاالق قیطر از كه هستند یباتیترك تورهایسیال .[7]شودمی رقابت
 یوثان یهاتیمتابول انباشت و وسنتزیب باعث یفاعد یهاپاسخ
 برای متعددی هایروش فناوری، پیشرفت با امروزه .[8]شوندیم

 ستیزی الیسیتورهای از استفاده شامل ثانوی هایمتابولیت تولید
 الیسیتورهای و مخمر و باکتریایی قارچی، الیسیتورهای مانند

 هایآنزیم ها،تئینگلیکوپرو ساکاریدها،پلی مانند غیرزیستی
 .[10	,9]است آمده وجود به سنگین فلزات هاینمک شده،غیرفعال

 هامیآنز از برخی یهاژن سازیفعال با است ممكن هاتور یسیال
 لیشكت باعث و نمایند القا را یمختلف یوسنتز یب یرهایمس تیدرنها
 تولید بر الیسیتور اثر میزان شوند. یثانو یهاتیمتابول

 زماندتم و الیسیتور غلظت به بافت کشت در ثانوی هایمتابولیت
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 ترکیبات افزودن که است شده اثبات قبلاً  .[11]است وابسته تیمار
 ایهمتابولیت تولید میزان کشت محیط به خارجی امنش با خاص
 عنوانبه مخمر عصاره دهد.می افزایش توجهی قابل طورهب را ثانویه
 ترکیبات حاوی ،B خانواده هایینویتام از غنی مهم الیسیتور یک

 گلوکزآمین،استیل-ان الیگومرهای کیتین، مانند ضروری
 یستمس پاسخ ،ترکیبات این که است ارگوسترول و گلیکوپپتیدها

 ند.نمایمی تحریک متابولیت سنتز القای طریق از را گیاه ایمنی
آزادیراچتین،  مانند ارزش با زیستی فعال ترکیب چندین تجمع
 شده ارشگز  مخمر عصاره الیسیتور وسیلههبا هزينين و تاشیننآرتمي
 اغلب در و است متنوع مختلف گیاهان در تحریک مکانیزم است.
 هایپاسخ و شده تشکیل گیرنده-الیسیتور کمپلکس موارد

 رد رزمارینیک اسید تجمع شود.می فعال وسیعی بیوشیمیایی
 بیوسنتز (miltiorrhiza	Salvia)مریم گلی  موئینه هایریشه

	Solanum) هایناننس سولانوم hainanense	 Hance)، 
 اسیدهای و آنتوسیانین ،P450 سیتوکروم ایزوفلاوونوئیدها،

  .[12]است شده گزارش مخمر عصاره وسیلههب فنولیک
 میزان همکاران و آجونگلا مطالعه در که است ذکر به لازم

 رگب هاینمونهریز  از تقشم هایریشه هیوسیامین و اسکوپولامین
 حاوی 5B کشت محیط در )metel	Datura	L )L داتورا متل گیاه
 در گرمیک تا ١/٠ هایغلظت (در مخمر عصاره و استیکایندولاسید
 تاتوره گیاه بذرهای حاضر تحقیق در اما، [10]است شده استفاده لیتر)

 در( مخمر عصاره حاوی برابرنیم MS کشت محیط در استرامونیوم
 اسکوپولامین میزان و شده کشت لیتر) در گرم٣ و ٥/١ ایهغلظت

 ریشه و هوایی اندام بخش دو در ماه یک از بعد هیوسیامین و
  است. شده گیریاندازه
 به جدی توجه کشور، در دارویی گیاهان بالای تنوع به توجه با

 ارتباط در روشن ایآینده نویدبخش تواندمی زمینه این در پژوهش
 رفیتظ و توان از پایدار برداریبهره باشد. دارویی یباتترک تولید با

 و علمی نوین هایروش کارگیریبه نیازمند کشور طبیعی منابع
 با است. فناوریزیست زمینه در خصوصبه زیست محیط با سازگار
 خمرم عصاره اثر زمینه در ایمطالعه تاکنون منابع، بررسی به توجه
 هایگیاهچه اسکوپولامین و ینهیوسیام تولید میزان و رشد بر

 این در اساس، همین بر است. نشده گزارش استرامونیوم تاتوره
 فناوریزیست هایروش و اصول کارگیریهب با شد تلاش تحقیق
 اعمال اب تاتوره گیاه ایشیشهدرون کشت شرایط سازیبهینه گیاهی،
 تروپان تولید میزان مختلف، هایغلظت در مخمر عصاره تیمار

  یرد.گ قرار بررسی مورد اسکوپولامین و هیوسیامین آلکالوئیدهای
  

  هاروش و مواد
 خودروی هایپایه از تاتوره بذورر :تاتوره بذرهای سازیسترون مراحل
 وشر طبق بذرها ابتدا شد. آوریجمع شرقیآذربایجان  استان در گیاه

 ینضدعفو تغییرات از برخی اعمال با همکاران و رودیمیان تشکری
 تجاری وایتکس محلول در بذرها خلاصه طورهب .[13]شدند سطحی

 مقطرآب با و ورغوطه دقیقه٢٠ مدتبه x100تریتون  حاوی %٢٠

 مدتبه %٧٠ اتانول در بذرها درنهایت شدند. داده شستوشو بارسه
 هایتدرن .شدند هشست بارسه استریل مقطرآب با و سترون دقیقه١٠

  شدند. داده قرار نظر مورد کشت هایمحیط روی شدهسترون بذرهای
 رمنظوبه :تاتوره هایگیاهچه رشد بر مخمر عصارهمحرک  اثر بررسی
 حاوی ایشیشه ظروف در شدهسترون بذرهای ،محرک اثر بررسی
 دارای برابرنیم غلظت با (MS) اسگوک و موراشیگ کشت محیط
 ٧-١٠ تعداد به لیتر) در گرم٣ و ٥/١ ،صفر های(غلظت مخمر محرک
 زنو کشت) از بعد ماه یک (تقریباً  برگی٤ مرحله در شدند. کشت عدد
 ازویتر  از استفاده با برداشت از پس گیاهان ریشه و هوایی اندام تر

 میزان سنجش( بعدی مطالعات برای و گیریاندازه حساس
 تفعالی و پروتئین اسکوپولامین، و هیوسیامین آلکالوئیدهای

 .شد نگهداری -C۲۰° فریزر در) پراکسیدازگایاکول و کاتالاز هایآنزیم
 هاستفاد با مقدماتی هایآزمایش انجام از پس که است ذکر به لازم
 محیط بهترین برابرنیم غلظت با MS و کامل MS کشت محیط از

ه ب برابرنیم غلظت با MS کشت محیط ریشه، تولیدمنظور به کشت
 الیسیتوری تیمارهای اعمال برای محیط این ادامه در و آمد دست
  .شد انتخاب
 استخراج برای :تاتوره هایگیاهچه از آلکالوئیدهاتروپان استخراج
 همکاران و کامادا روش از تاتوره هایگیاهچه از آلکالوئیدهاتروپان

  :است زیر صورتبه کار مراحل .[14]شد استفاده تغییرات اندکی با
 انهجداگ طوربه ریشه و هوایی اندام تر بافت از گرمیک منظوربدین
 انولمت کلروفرم، حاوی استخراج حلال شد. سائیده مایع نیتروژن در
 و شده اضافه اهنمونه به )١ :٥ :١٥( %٢٥ هیدروکسیدآمونیوم و
 از پس شدند. داده قرار سونیکاتور دستگاه در دقیقه٣٠ مدتهب

 کاغذ زا استفاده با محلول اتاق، دمای در انکوباسیون ساعتیک
 از استفاده با و شسته شدند مرتبه دو کلروفرم با و صاف صافی
 لیترمیلی٥ ادامه در شد. خشک C۴۰° دمای در روتاری دستگاه
 ماندهباقی روی نرمالیک سولفوریکاسید لیترمیلی٢ و کلروفرم
 حاوی فاز pH و حذف کلروفرمی فاز شد. زدههم کاملاً  و اضافه
 به یخ روی %٢٨ هیدروکسیدآمونیوم از هاستفاد با سولفوریکاسید
 به کلروفرم لیترمیلی٣ آلکالوئیدها استخراج برای شد. رسانده ١٠

 دونب سدیمسولفات افزودن از پس حاصل محلول شد. اضافه محلول
 ترلیمیلییک با ماندهباقی و صاف صافی کاغذ از استفاده با آب

 خشک C۴۰° یدما در حاصل محلول شد. داده شووشست کلروفرم
 عصاره از میکرولیتر٢٠ میزان شد. حل متانول لیترمیلی١-٢ در و

 به میکرومتری٤٥/٠ فیلتر با کردنصاف از پس حاصل متانولی
  شد. تزریق (HPLC) بالا ییکارآ با مایع کروماتوگرافی دستگاه
 محتوای سنجش :HPLC توسط آلکالوئیدهاتروپان سنجش
 شرو به هانمونه اسکوپولامین) و (هیوسیامین آلکالوئیدتروپان
HPLC ستون توسط و C18 جریان سرعت نانومتر،٢١٥ موج طول در 
 و بآ حاوی ایزوکراتیک، متحرک فاز و دقیقه بر لیترمیلییک حلال

 عصاره میکرولیتر٢٠ سنجش، هر در شد. انجام )٧٥ :٢٥( استونیتریل
 انداردستا ترکیب دو کمی، سنجش منظوربه شد. تزریق دستگاه به

 غلظت سه در هیدروبرومایداسکوپولامین و سولفاتهیوسیامین
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 اساسبر  و تزریق دستگاه به لیتر)میلی در گرممیلییک و ٥/٠ ،٢/٠(
 سپس .شد رسم استاندارد منحنی غلظت، به نسبت منحنی زیر سطح

 مورد هاینمونه در اسکوپولامین و هیوسیامین آلکالوئید دو محتوای
 و استاندارد ترکیبات از آمدهدستبه بازداری زمان سبراسا بررسی
 ودارنم از استفاده با نمونه، هر به مربوط هایپیک منحنی زیر سطح

  .[15	,14]شد محاسبه استاندارد
 با شدهبرداشت هاینمونه تر بافت از گرم٥/٠ :پروتئین استخراج
 از رلیتمیلی٥/١ و (PVP) پیرولیدنوینیلپلی گرممیلی٥٠ افزودن
 هسائید چینی هاون در) ۷برابر با  pH(با میزان  پتاسیمفسفات بافر
 دقیقه٣٠ مدتبه C۴° دمای در g١١٩٥٢ دور با حاصل مخلوط و

 یهاویال در رویی فاز ،سانتریفیوژ اتمام از پس شد. سانتریفوژ
 مطالعات انجام منظوربه -C۸۰° فریزر در هاویال و تقسیم ترکوچک
 و کاتالاز هایآنزیم فعالیت و پروتئین زانمی سنجش( بعدی
  شدند. نگهداری )پراکسیدازگایاکول
 به آزمایش این در کل پروتئین مقدار :کل محلول پروتئین سنجش
 غلظت میزان گیریاندازهمنظور به .[16]شد گیریاندازه بردفورد روش

 مسر  مختلف هایغلظت از استفاده با گیاهی هاینمونه پروتئین
 ترتیب این به .شد رسم نداردطز استا منحنی (BSA) گاوی مینآلبو
 معرف میکرولیتر٧٥٠ با فوق هاینمونه از میکرولیتر٢٥ میزان که

 شد. انکوبه اتاق دمای در دقیقه٥ مدتبه و مخلوط (1X) بردفورد
 وسیلههب نانومتر٥٩٥ موج طول در هانمونه جذب میزان سپس

 اب هانمونه محلول وتئینپر غلظت شد. خوانده اسپکتروفتومتر
 لیتر)میلیگرم بر (میلی برحسب BSA استاندارد منحنی از استفاده
  شد. محاسبه
 (1.11.1.6	EC:	CAT,) کاتالاز آنزیم فعالیت :کاتالاز آنزیم سنجش

 عصاره میکرولیتر٢٠ خلاصه طورهب .[17]شد گیریاندازه ابی روش به
برابر با  pH(با میزان  مولارمیلی١٠٠ پتاسیمفسفات بافر با پروتئینی

 بافر در مولار میلی٧٠ پراکسیدهیدروژن و استریل مقطرآب ،)۷
 شدند. مخلوط )۷برابر با  pH(با میزان  مولارمیلی١٠٠ پتاسیمفسفات
 اهشک و پراکسیدهیدروژن تجزیه مبنای بر کاتالاز آنزیم فعالیت
 دستگاه توسط ثانیه١٨٠ زمانمدت در نانومتر٢٤٠ موج طول در جذب

 عنوانهب آنزیمی عصاره بدون مخلوط شد. گیریاندازه اسپکتروفتومتر
 دقیقه در جذب واحد رحسبب زیمآن فعالیت .به کار رفت شاهد
  .شد محاسبه تر وزن گرم در پروتئین گرممیلی هر یازابه

	,POX) پراکسیدازگایاکول آنزیم فعالیت :پراکسیدازگایاکول سنجش

)1.11.1.7	EC: مخلوط .[18]شد گیریاندازه مهلی و چانس روش به 
 پتاسیمفسفات بافر هایمحلول شامل شیمیایی مواد واکنش
 محلول مولارمیلیده گایاکول ،)۷برابر با  pH(با میزان  مولارمیلی١٠٠
 در محلول مولارمیلی٧٠ پراکسیدهیدروژن ،تقطیر دوبار آب در

 دوبار آب ،)۷برابر با  pHزان (با می مولارمیلی١٠٠ پتاسیمفسفات
 آنزیم سینتیک است. پروتئینی عصاره ،شدهاستریل تقطیر
 ثانیه١٨٠ زمانمدت در نانومتر٤٧٠ موج طول در پراکسیدازگایاکول
 عصاره نبدو مخلوط شد. گیریاندازه اسپکتروفتومتر دستگاه توسط
  به کار رفت. شاهد عنوانهب آنزیمی

 تاهمی نییتع و مدهآدستبه جینتا سهیمقا منظوربه :آماری آنالیز
 استفاده 19	SPSS افزارنرم از ،هاشیآزما در شدهمشاهده یهاتفاوت

 صورت ٢٠١٣یکروسافت اکسل مافزار نرم لهیوسبه نمودارها رسم شد.
 كنترل وهگر نیب هایتفاوت نییتع و جینتا ریتفس منظوربه گرفت.

 جینتا .شد استفاده طرفهیک انسواری آنالیز از آزمایش یهاگروه و
  شدند. هیارا آماری میانگین صورتبه هاآزمایش

  
  هایافته
 الاعم از پس ماه یکتاتوره:  هایگیاهچه رشد بر مخمر عصاره ثیرتا

 حاصل هایگیاهچه لیتر) در گرمصفر  ،٥/١ و ٣( مخمر عصاره تیمار
 هوایی نداما و ریشه هاینمونه ).١ (شکل شدند آوریجمع و بررسی

 رد گیاه تر وزن بر هامحرک اعمال اثر که شد توزین جداگانه طورهب
 با مخمر عصاره تیمار ،١نمودار  براساس است.ذکر شده  ١نمودار 
 هوایی اندام و ریشه رشد افزایش موجب لیتر در گرم٥/١ غلظت
 یادز بسیار افزایش هوایی اندام مورد در که شد شاهد گروه به نسبت
 اب تیمارشده گیاهان در هوایی اندام و ریشه رت وزن میزان اما بود،
  .داد نشان کاهش شاهد گروه به نسبت مخمر عصاره لیتر در گرم٣
  

	
ره های تاتویاهچههای تاتوره، گگیاهچهاثر الیسیتور عصاره مخمر بر رشد  )۱شکل 

گرم در ۳گرم در لیتر (ب) و ۵/۱ گرم در لیتر (الف)،تیمارشده با عصاره مخمر صفر 
  مدت یک ماهلیتر (ج) به

 الف

 ب

 ج
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های داده ؛های تاتورهگیاهچه (FW) وزن تربر  عصاره مخمراثر الیسیتور  )۱نمودار 

بار آزمایش مجزا سههای حاصل از حداقل دادهآماری  شده میانگیننمایش داده
است که با  >۰۰۱/۰p**و  >۰۱/۰p* دار بادهنده وجود اختلاف معنیهستند. نشان

  دست آمده است.ه ب توکیآزمون طرفه و پسواریانس یک آنالیز
  

 در آلکالوئیدهاتروپان میزان بر مخمر عصاره محرک ثیرتا
 هایبافت در هیوسیامین و اسکوپولامین میزانتوره: تا هایگیاهچه
 استاندارد به مربوط کروماتوگرام ٢ودار نم در شد. گیریاندازه مختلف

 ریشه و (ج) شاهد ریشه (ب)، هیوسیامین (الف)، اسکوپولامین
 سبراسا است. بیان شده (د) لیتر بر گرم٥/١ مخمر عصاره با تیمارشده
 ریشه در اسکوپولامین میزان )٣نمودار ( HPLC از حاصل نتایج
 قابل فزایشا شاهد به نسبت مخمر عصاره با تیمارشده گیاهان
 گیاهان هوایی بخش در اسکوپولامین میزان اما داد، نشان توجهی

 دهمشاه تفاوتی تیمارنشده گروه به نسبت مخمر عصاره معرض در
 خشب در اسکوپولامین محتوای تیمار این بالای غلظت در اما نشد،
 داریمعنی کاهش شاهد به نسبت هاگیاهچه هوایی اندام و ریشه
   داد. نشان

	

 

 

	
گرم در ۵/۱صاره مخمر شده با عن، ج) ریشه شاهد و د) ریشه تیمار د هیوسیامیالف) استاندارد اسکوپولامین، ب) استاندار  ؛HPLCهای حاصل از آنالیز کروماتوگرام )۲نمودار 
  لیتر

 الف

 ب

 ج

 د
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بخش  نآلکالوئید اسکوپولامیمیزان تروپاناثر الیسیتور عصاره مخمر بر  )۳نمودار 

شده میانگین های نمایش دادهداده ؛های تاتورهریشه و اندام هوایی گیاهچه
دهنده وجود . نشانبار آزمایش مجزا هستندسههای حاصل از حداقل ادهدآماری 

طرفه و است که با آنالیز واریانس یک >۰۰۱/۰p**و  >۰۱/۰p* دار بااختلاف معنی
  دست آمده است.ه ب توکیپس آزمون 

  
 در هیوسیامین میزان ،٤نمودار  در شدهگزارش نتایج به جهتو با

 در رمگ٥/١ مخمر عصاره با تیمارشده گیاهان هوایی و ریشه بخش
 مینهیوسیا محتوای مقابل در یافت. افزایش شاهد به نسبت لیتر
 در گرم٣ مخمر عصاره با معرض در گیاهان هوایی و ریشه بخش در
  داشت. هیتوج قابل کاهش شاهد به نسبت لیتر

  

 
بخش  نآلکالوئید هیوسیامییتور عصاره مخمر بر میزان تروپاناثر الیس )۴نمودار 

 شده میانگینهای نمایش دادهادههای تاتوره؛ دام هوایی گیاهچهریشه و اند
دهندۀ وجود بار آزمایش مجزا هستند. نشانهای حاصل از حداقل سهداده آماری

طرفه و که با آنالیز واریانس یک است >۰۰۱/۰p**و  >۰۱/۰p* بادار اختلاف معنی
  دست آمده است.ه ب توکیآزمون پس

  

 :تاتوره هایگیاهچه در تام وتئینپر میزان بر مخمر عصاره ثیرتا
 گیاهان در کل پروتئین محتوای ،٥نمودار  از حاصل نتایج براساس
 اهانگی مشابه تقریباً  مخمر عصاره لیتر در گرم٥/١ غلظت با تیمارشده
 تغلظ معرض در گیاهان در کل پروتئین میزان اما بود. تیمارنشده

 در و بود شاهد از کمتر ریشه بخش در مخمر عصاره لیتر در گرم٣
  داد. نشان افزایش شاهد به نسبت هوایی بخش
اتوره: ت هایگیاهچه در کاتالاز آنزیم ینتیکس بر مخمر عصاره ثیرتا
 هایبافت در تنش موجب الیسیتورها افزودن که آنجایی از

 سیداناکنتیآ هایآنزیم فعالیت میزان بنابراین ،شوندمی شدهکشت

 شد. ارزیابی تنش هایشاخص عنوانهب پراکسیداز)گایاکول و (کاتالاز
 حتت هایهچهگیا در کاتالاز آنزیم ینتیکس آنالیز ،٦نمودار  براساس

 در گرم٣ و ٥/١( غلظت دو هر در که شد مشاهده مخمر عصاره ثیرات
 شافزای شاهد گروه به نسبت هوایی بخش در آنزیم فعالیت لیتر)
 بخش در آنزیم فعالیت میزان تیمار دو هر در اما داد نشان اندکی
  داشت. داریمعنی کاهش شاهد گیاهان به نسبت ریشه
 در پراکسیدازگایاکول آنزیم ینتیکس بر مخمر عصاره ثیرتا

 کینتیس آنالیز از آمدهدستهب شواهد براساس: تاتوره هایگیاهچه
 آنزیم فعالیت میزان ،)٧نمودار ( پراکسیدازگایاکول آنزیم

 مخمر عصاره معرض در گیاهان هوایی بخش پراکسیدازگایاکول
 داد اننش افزایش کمی تیمارنشده گیاهان به نسبت لیتر در گرم٥/١
 موجب لیتر در گرم٣ غلظت .بود مشابه تقریباً  ریشه بخش در اما

  شد. شاهد گروه به نسبت آنزیم فعالیت یرگچشم کاهش
  

  
اثر الیسیتور عصاره مخمر بر میزان پروتئین کل بخش ریشه و اندام  )۵نمودار 

های دادهآماری شده میانگین های نمایش دادهداده های تاتوره؛هوایی گیاهچه
دار دهنده وجود اختلاف معنیبار آزمایش مجزا هستند. نشانسهحاصل از حداقل 

ه دست آمده بتوکی زمون آطرفه و پساست که با آنالیز واریانس یک >۰۱/۰p* با
	است.

  

  
بخش ریشه  (CAT) اثر الیسیتور عصاره مخمر بر سینتیک آنزیم کاتالاز )۶نمودار 

آماری شده میانگین های نمایش دادهداده های تاتوره؛و اندام هوایی گیاهچه
دهنده وجود اختلاف بار آزمایش مجزا هستند. نشانهای حاصل از حداقل سهداده
ه بتوکی آزمون طرفه و پساست که با آنالیز واریانس یک >۰۰۱/۰p**با دار معنی

  دست آمده است.
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 (GPX) پراکسیدازگایاکولاثر الیسیتور عصاره مخمر بر سینتیک آنزیم  )۷نمودار 

 نشده میانگیهای نمایش دادهداده های تاتوره؛بخش ریشه و اندام هوایی گیاهچه
وجود  دهندههستند. نشان بار آزمایش مجزاسههای حاصل از حداقل دادهآماری 

آزمون طرفه و پساست که با آنالیز واریانس یک >۰۰۱/۰p**دار با اختلاف معنی
  دست آمده است.ه ب توکی

  
  بحث
 هایخانواده ترینمهم و ترینبزرگ از یکی زمینیبسی خانواده
 این زا تاتوره و بذرالبنج شابیزک، گیاهان .است حقیقی هایایدولپه
 دارویی خواص دارای ثانوی هایمتابولیت وجود دلیلبه خانواده
  .[19]هستند ایتوجه قابل
 به یادیز وابستگی گیاهی بافت کشت در آلکالوئیدهاتروپان تولید

 کشت مختلف هایمحیط اثر بررسی در .دارد کشت محیط کیبتر 
MS، 5B و WP رشد میزان بر برابرنیم و کامل هایغلظت با 
 شتک محیط در هاریشه رشد بیشینه تاتوره، گیاه مویین هایریشه

5B داریمعنی اثر کشت محیط دیگر، سوی از شد. مشاهده برابر نیم 
 کشت هایمحیط تمامی در داشت. آلکالوئیدها تولید میزان بر

 هایبررسی در .[20]بود غالب آلکالوئیدهیوسیامین شده،استفاده
 کامل هایغلظت با MS کشت محیط حاضر، تحقیق طی شدهانجام
 یاهگ کشتمنظور به هورمونی، مختلف ترکیبات نیز و برابرنیم و

 ،اییز ریشه نظر از محیط بهترین و گرفت قرار استفاده مورد تاتوره
  .آمد دسته ب برابرنیم غلظت با هورمون بدون MS کشت محیط
-ان الیگومرهای کیتین، نظیر ترکیباتی شامل مخمر عصاره
 نه،آمی اسیدهای ارگوسترول، گلیکولیپیدها، مین،آگلوکز استیل
 نتزس کنندهتحریک اصلی ترکیب امااست  معدنی مواد و هاویتامین

 هایماندهباقی سویک از ت.اس نشده شناسایی هنوز آلکالوئیدها
 یهامولکول عنوانبه مخمر عصاره در موجود ساکاریدپلی و پپتید
 ربوطم احتمالاً  آن القایی اثر دیگر سویی از و اندشده پیشنهاد محرک
 عنوانهب کلسیم .است کبالت و کلسیم روی، مانند یهایکاتیون به

 نتیجه در و بوده (PMT) ترانسفرازمتیلپوترسین آنزیم کنندهفعال
 حال این با .شود آلکالوئیدهاتروپان سنتز تحریک موجب تواندمی

 تولید بر مهاری اثر تواندمی عنصر این اندازه از بیش افزایش
 لسیمک بالای مقادیر که ایگونهبه باشد، داشته آلکالوئیدهاتروپان
 مهادا در و شده پراکسیدازی هایآنزیم شدنفعال موجب تواندمی

  .[21	,10]باشد داشته پی در را ثانوی هایمتابولیت تجزیه و تخریب

 تولید بر MS کشت محیط در مولار میلی١٠ غلظت با کلریدکلسیم اثر
 ورهتات گیاه در اسکوپولامین و هیوسیامین آلکالوئیدهایتروپان

 این در .است هگرفت قرار بررسی مورد (innoxia	Datura)تماشایی 
 دارمعنی طوربه هاگیاهچه رشد میزان تیمار، اعمال از پس تحقیق،
 تیمار این طی آلکالوئیدهاتروپان تولید میزان نگرفت. قرار ثیرتا تحت
 آنزیم سازیفعال خاطربه احتمالاً  که داد نشان افزایش برابرده تا

PMT بخشی نیز حاضر تحقیق در بنابراین، .[22]است کلسیم اثر در 
 احتمالاً  مخمر، عصاره اثر در آلکالوئیدهاروپانت میزان افزایش از
 رب آن ثیرتا و کلسیم سلولیدرون غلظت افزایش اثر در تواندمی

  .باشد PMT آنزیم فعالیت
 هعصار  کازئین، کیتوزان، یمحرک اثر همکاران، و هونگ ایمطالعه در

 گیاه رد آلکالوئیدهاتروپان تولید و هاریشه رشد بر سوربیتول و مخمر
 افزودن که داد نشان نتایج .دادند قرار بررسی مورد را بذرالبنج
 الیح در نمود، متوقف را تودهزیست تولید و هاریشه رشد ،کیتوزان

 هاشهری رشد بر اثری گونههیچ سوربیتول و کازئین کردناضافه که
 رمخم عصاره افزودن نداشت. اسکوپولامین و هیوسیامین تجمع و
 رد مخمر عصاره اما نداشت. اثر هیوسیامین یدتول و ریشه رشد بر

 اسکوپولامین تولید افزایش موجب لیتر در گرمیک و ٥/٠ غلظت
  .[23]شد

 گرمیک تا ١/٠ هایغلظت (در مخمر عصاره ثیرتا همکاران و آجونگلا
 تاتوره هایگیاهچه "ایشیشهدرون" کشت شرایط در لیتر) در

 تحقیق نتایج دادند. قرار رسیبر مورد را 5B کشت محیط در تماشائی
 افزایش موجب مخمر، عصاره لیتر در گرم١/٠-٥/٠ غلظت که داد نشان
 و هیوسیامین آلکالوئیدهایتروپان تجمع میزان و رشد

 برخلاف مخمر، عصاره لیتر در گرم٧٥/٠ غلظت در .شد اسکوپولامین
 نهیوسیامی یآلکالوئیدهاتروپان تجمع افزایش رشد، بر مهاری اثر
 گرمیک غلظت در همچنین شد. مشاهده برابر)٢/٢( اسکوپولامین و
 شکاه آلکالوئیدهاتروپان تجمع میزان و رشد مخمر، عصاره لیتر در

 یمارت معرض در استرامونیوم تاتوره گیاه حاضر، تحقیق در .[10]یافت
 کشت محیط در و لیتر در گرم٣ و ٥/١ هایغلظت با مخمر عصاره
MS افزایش ربیانگ حاصله نتایج و گرفت قرار برابرمنی غلظت با پایه 
 و هیوسیامین آلکالوئیدهایتروپان انباشت میزان و رشد

 شاخص دو هر حال این با بود. لیتر در گرم٥/١ تیمار در اسکوپولامین
 نیز نتایج این داد. نشان کاهش لیتر در گرم٣ تیمار در ذکرشده
 تولید در مخمر رهعصا فناورانهزیست کاربردهای دهندهنشان
  .است آلکالوئیدهاتروپان
 کشت در را کلریدکلسیم و مخمر عصاره نقره،نیترات یمحرک اثر

	Brugmansia) کاندیدا وگمانزیابر گیاه مویین هایریشه

candida) و هیوسیامین آلکالوئیدهایتروپان تولید بر 
 ظتغل اب مخمر عصاره تیمار .دادند قرار بررسی مورد را اسکوپولامین

 افزایش موجب برابرنیم غلظت با 5B کشت محیط در لیتر در گرم٨/٠
 شد. ساعت٤٨ از پس آلکالوئیدهاتروپان غلظت نیز و تودهزیست

 گروه از بیشتر بسیار اسکوپولامین نشت نیز تیمار این در همچنین
 در داریمعنی طوربه هیوسیامین به اسکوپولامین نسبت بود. شاهد
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 انویث پیامبر عنوانبه کلسیم داد. نشان افزایش مخمر عصاره تیمار
 عنصر این بالا، هایغلظت در .است مطرح هامحرک به پاسخ در
 عامل عنوانبه نتیجه در و داده افزایش را اسمزی فشار تواندمی
  .[22]کند عمل غیرزیستی محرک یا تنش
م مری ینموئ ریشه کشت در فنولی ترکیبات و کنیاسیدرزماری سنتز
 بیش افزایش .[24]شد تحریک نقره یون و مخمر عصاره اعمال باگلی 
	Astragalus) گون هایسلول در کل فنل محتوای %٣/١١٣ از

)chrysochlorus گزارش شاهد به نسبت مخمر عصاره با تیمارشده 
 سلولی سوسپانسیون به مخمر عصاره افزودن .[25]است شده

 گذرا و سریع طورهب (erythrorhizon	L.) اریتروریزون لیتوسپرموم
 عصاره الیسیتور افزودن .[26]داد افزایش را کنیاسیدرزماری تجمع
	Orthosiphon) نسمه چای مانند دیگر گیاهان در مخمر

aristatus) یوسف حسن و (Coleus	 blumei) اسید تجمع 
  .[12]نمود القا را کنیرزماری
 و ریستینکوین تولید میزان بر مخمر عصاره اثر مطالعه در
 در گرم٥/١ بهینه غلظت (roseus	C.) پریوش گیاه در بلاستینوین
 تحریک برای مخمر عصاره بهینه غلظت .[12]است شده بیان لیتر
	Gymnema) گیمنما در اسیدژیمنمیک برابری ٢٥/٥ تولید

)sylvestre [27]بود لیتر در گرم٥/٠ کشت از پس روز ٢٠ طی. 
 خارمریم تیمار دنبالهب ارینسیلیم تولید برابریسه افزایش

)Silybum	marianum( [28]است شده گزارش مخمر عصاره با.  
 الفع ژنیاكس یهاگونه از یشنا یهابیآس از كاستن یبرا اهانیگ
 مانند یمیرآنزیغ یاجزا شامل یدانیاكسیآنت یسازوكارها یدارا

 و دهایفلاوونوئ و دهایكاروتنوئ توكوفرول، ون،یگلوتات آسكوربات،
 داز،یسپراك الاز،تكا ،زسموتایددیسوپراكس دننما ییهامیزنآ

 .هستند زدایاكسفنلیپل و ازکتردوونیگلوتات داز،یسپراكآسكوربات
 پراکسیداز، مانند اکسیدانآنتی هایآنزیم فعالیت

 سیبرر  در نشانگر عنوانبه اغلب کاتالاز و سوپراکسیددیسموتاز
 هایشتن به گیاهان پاسخ ییبیوشیمیا و فیزیولوژیک تغییرات
 هانزیمآ این فعالیت میزان و شوندمی استفاده غیرزیستی و زیستی

  .[29]یابدمی افزایش تنش سطح افزایش با
 و الیسیتورها شناسایی توانایی به هاپاتوژن به گیاهان پاسخ
 هایگونه سنتز شامل گیاهی متنوع دفاعی هایپاسخ اندازیراه

 ثانوی اتترکیب ها،فیتوآلکسین سنتز لکولی،مو اکسیژن واکنشگر
 فرفیون گیاه در .است طبیعی دفاع عوامل دیگر و ضدمیکروبی

(Euphorbia	 pekinensis) سنتز و کاتالاز فعالیت افزایش 
 زارشگ شدهکشت هایبافت در الیسیتور تیمار از بعد اکسیژنهآب
  است. شده

 ایانبه زنجبیل گیاه اکسیدانآنتی هایآنزیم میزان افزایش
(Curcuma	mangga) میزان تجمع به مخمر عصاره ثیرتا تحت 

 میزان انمی ارتباط .شد داده نسبت هابافت در فنولی ترکیبات بالای
 در بلاً ق اکسیژن واکنشگر هایگونه حذف با فنولی ترکیبات تجمع
 مختلف الیستورهای .[30]است شده گزارش زرشک مختلف هایگونه
 ایجاد را متفاوتی هایپاسخ گیاه نوع و غلظت ،نوع به بسته

 گرم۵/۱ غلظت در حاضر مطالعه در که است ذکر شایان نمایند.می
 تالازکا هایآنزیم فعالیت در توجه قابل افزایش مخمر عصاره لیتر در
 ولیدت در ییالقا اثر غلظت این احتمالاً  که نشد مشاهده پراکسیداز و

 جودو دلیلبه است ممکن و نداشته را اکسیژن واکنشگر هایگونه
 یون و اولیگوساکاریدی و پروتئینی هایماندهباقی نظیر ترکیباتی
 بیوسنتز مسیر در دخیل هایآنزیم تحریک موجب کلسیم،

  .باشد شده هیوسیامین و اسکوپولامین
 هاییتمتابول تولید افزایش با ارتباط در ایگسترده تحقیقات امروزه
 سازیبهینه و مختلف الیسیتورهای واسطه با روییدا گیاهان ثانویه
 بیشتر مطالعات حال این با .است انجام حال در تولید شرایط
 در دتوانمی تاتوره گیاه در مخمر عصاره سازوکار شناسایی منظوربه

 روییدا کاربردهای برای وسیع مقیاس در آلکالوئیدها تولید راستای
  گیرد. قرار استفاده مورد
 هایآنزیم ژن بیان بررسی عدم حاضر مطالعه هاییتمحدود از

 متیل نپوترسی جمله از آلکالوئیدهاتروپان بیوسنتزی مسیر کلیدی
. است (H6H) بتاهیدروکسیلازهیوسیامین و (PMT) ترانسفراز
  .دگیر  قرار بررسی مورد مذکور هایآنزیم ژن بیان شودمی پیشنهاد

  

  گیرینتیجه
 تولید میزان بر مخمر عصاره ثیرتا از گزارش اولین بررسی این

 استرامونیوم تاتوره هایگیاهچه در هیوسیامین و اسکوپولامین
 موجب توجهی قابل طورهب مخمر عصاره ،نتایج براساس .است

 هریش بخش و هوایی اندام تر وزن میزان غلظت به وابسته افزایش
  .دش ناسکوپولامی و هیوسیامین یآلکالوئیدها تولید و هاگیاهچه

  

 از را دخو نیرداقد و تشکر تبامر ننویسندگاتشکر و قدردانی: 
 دارند.می معلاا مراغه هنشگادا هشیوپژ و آموزشی نتومعا

. ستا هشد تایید ننویسندگا همه توسط حاضر مقالهاخلاقی: تاییدیه
 یا نگلیسیا ،سیرفا نباز به ییگرد نشریه در مقاله ینا همچنین

 لساار ییگرد نشریه ایبر نهمزما رطوبه ای هنشد پچا ییگرد نباز
 علمی صالتا و صحت از مقاله ينا در رجمند نتايج. ستا هنشد
 هشیوپژ و علمی یهاوردستاد از كه اردیمو در ردار هستند وبرخو
 عايتر ، هشد دهستفاا هغير و مقاله ب،كتا ،نامهنپايا از عما انيگرد

 فهرست در نهاآ تمامی به رات،مقر مطابق و هشد منجاا مانتا كامل
  .ستا هشد رهشاا منابع

 منافعی تعارض گونههیچ دارندمی معلاا ننویسندگاتعارض منافع: 
 .ندارد وجود
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