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ميزان تروپان آلكالوئيدهاي  جاسمونيك اسيد و متيل جاسمونات بر هايتاثير اليسيتور
 هاي حاصل از كشت بافت گياه هاي مويين و ريشه ريشهدر آتروپين و اسكوپولامين 

Hyoscyamus niger L. 

  امينه زينالي و *ميترا پارسا
  ددانشگاهي، گروه فيزيولوژي و ژنتيك گياهيپژوهشكده علوم پايه كاربردي جها دانشگاه شهيد بهشتي، تهران،

  24/7/95: تاريخ پذيرش  18/8/94: تاريخ دريافت

  چكيده

اليسيتورهاي متيل  تاثير ،پژوهش در اين .هايي مانند شوك سپتيك دارند نقش حياتي در كنترل بيماريتروپان آلكالوئيدها 
ميزان ساعت بر  168و  96، 24و در تيمارهاي زماني  مولاريميل 4و  2، 1، 1/0، 0هاي غلظتاسيد با  جاسمونات و جاسمونيك

ها در محيط كشت  ريشه. شد بررسي كشت بافت و ريشه مويين هاي حاصل از در ريشه اسكوپولامينو  آتروپينآلكالوئيدهاي 
پس از . شدند داري درجه سانتي گراد نگه 25تاريكي و دماي  شرايط و در كشت IBAميكرومولار هورمون  1حاوي   B5مايع 

هاي حاصل از كشت بافت  مويين و ريشه هاي در ريشهتروپان آلكالوئيدها  محتوايها و  رشد ريشه شاخصروز،  30 گذشت
 )ميكروگرم بر گرم وزن خشك ريشه 72/181( بالاترين مقدار آتروپين .شدند و مقايسه سنجش HPLCبا استفاده از تحت تيمار 

ميلي مولار متيل   1/0هاي مويين تحت تيمار غلظت در ريشه) بر گرم وزن خشك ريشه ميكروگرم 62/96(و اسكوپولامين 
ميكروگرم بر گرم وزن خشك  68/68(ها  بيشترين مقدار اين متابوليت مشاهده شد، در حالي كه) ساعت 96پس از ( جاسمونات

هاي حاصل از كشت بافت، تيمار در ريشه. ساعت مشاهده شد 96جاسمونيك اسيد پس از مولار  ميلي 2تيمار غلظت  در) ريشه
ميكروگرم بر  73/75( موجب توليد بيشترين مقدار آتروپين) ساعت 96پس از (ميلي مولار متيل جاسمونات   1/0و  1هاي غلظت

در حالي كه بيشترين مقدار اين  ،شد) ميكروگرم بر گرم وزن خشك ريشه 86/77(پولامين وو اسك )گرم وزن خشك ريشه
ميكروگرم آتروپين بر گرم  15/55( ساعت  24 ميلي مولا ر و پس از گذشت  4ها در تيمار جاسمونيك اسيد در غلظت تمتابولي

نسبت طور كلي،  هب. مشاهده شد ) ريشه ميكروگرم اسكوپولامين بر گرم وزن خشك 3/499( ساعت 96و ) وزن خشك ريشه
هاي حاصل از كشت بافت نسبت اسكوپولامين به  كه در ريشه ، در حاليهاي مويين بيشتر بود آتروپين به اسكوپولامين در ريشه

  .يافتكاهش  ،با افزايش غلظت هاي مورد بررسياليسيتورتيمار با  ها در همچنين رشد ريشه. آتروپين بيشتر بود

  ريشه مويين، كشت بافتمتيل جاسمونات، ، اسيد جاسمونيك، ، اليسيتورHyoscyamus niger: كليديواژه هاي 

 mitraprs@yahoo.com: ، پست الكترونيكي 0٢١22431933: نويسنده مسئول، تلفن* 

   مقدمه
هاي ثانويه را توليد  گياهان طيف وسيعي از متابوليت

هاي دفاعي  در واكنش آنها نقش مهمعلاوه بر كنند كه  مي
، در صنايع افشاني و گرده اه تقابل با ميكروارگانيسم، گياهان

تروپان  ).39( دارندعطر نيزكاربرد فراوان  غذايي، دارويي و
تركيبات آلي  آتروپين واسكوپولامين ها از جملهآلكالوئيد

باشند كه در ساختار شيميايي  استخراج شده از گياهان مي

هاي ثانويه  و در گروه متابوليت شتهخود، حلقه تروپان دا
برخي از گياهان خانواده سيب تركيبات در اين  .قرار دارند

 ,Atropa, Brugmansia, Daturaهاي  زميني از جمله جنس

Duboisia, Hyoscyamus وScopolia )18  و  )19و
 هاي گياهي مانندهايي از ساير خانوادهگونه همچنين

Erythroxylaceae ,Convolvulaceae ,Proteaceae  و
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Rhizophoraceae  اين  حضوره دليل بوجود داشته و
      ).14و  12( دارند خاصيت دارويي ،آلكالوئيدها

Hyoscyamus niger  از خانواده سيب  علفي گياهينيز
كره شمالي از جمله  نيمكنش وسيعي در ازميني است كه پر

اروپا، تركيه، روسيه، قفقاز، آسياي ميانه، سيبري، افغانستان، 
در نواحي شمال، ران و در ايپاكستان، عراق و شمال آفريقا 

 داردشمال غرب، غرب، مركز، شمال شرق و شرق كشور 
از ديرباز در طب تروپان آلكالوئيدها و به لحاظ داشتن ) 4(

آتروپين و اسكوپولامين . قرار گرفته استسنتي مورد توجه 
تروپان آلكالوئيدهاي مهم هستند كه به  از از نظر دارويي

هاي آنتي  و فعاليت دليل تاثير برسيستم اعصاب مركزي
هاي چشم،   هاي گوناگون مانند بيماري كلينرژيك در زمينه
مورد استفاده قرار گرفته و به عنوان  قلب، معده، روده

، 7، 1( داروي مهاركننده اعصاب پاراسمپاتيك كاربرد دارند
  .)28و  12

در بسياري از موارد، مقدار تروپان آلكالوئيدهاي آتروپين و 
براي طبيعت، رشد يافته در  گياهان  ر ريشهاسكوپولامين د

هاي  باشد، لذا امروزه از روش تجاري سازي بسيار پايين مي
اي،  جايگزين مانند سنتز شيميايي، هيبريداسيون بين گونه

و كشت  ، كشت ريشه از طريق كشت بافتكشت سلولي
استفاده از  ).20(شود  استفاده ميهاي مويين  ريشه
  (in vitro)در شرايط اين ويترو هاي بيوتكنولوژي روش

سازد كه توليد در شرايط كنترل  اين موقعيت را فراهم مي
 كشت). 38و  32(تري انجام گيرد  شده و در زمان كوتاه

 رشد ،خارجي فيتوهورموني منبع يك به نياز علاوه بر ريشه

 هاي متابوليت سنتزكم به منجر امر اين كه دارند هم كندي

توان  ها مي ا در اين نوع كشتام .شود مي ثانويه
هاي ثانويه بيشتري نسبت به ريشه طبيعي گياه  متابوليت

به دليل عدم نياز به  مويين ريشهكشت  .توليد نمود
ها،پايداري، توليد بالا، رشد سريع، سهولت فيتوهورمون

هاي نگهداري و توانايي سنتز طيف وسيعي از متابوليت
 توليد براي دايمي وبع مهم تواند به عنوان يك منثانويه مي

   ).11( مورد استفاده قرار گيرد ثانويه هاي متابوليت

هاي ثانويه  متابوليت توليدبا توجه به اينكه در اغلب موارد، 
، استفاده از كم است مقياس تجاري آلكالوئيدها دراز جمله 

اليسيتورهاي زيستي و غير زيستي راهكار مناسبي جهت 
در كشت ريشه از طريق كشت  يباتافزايش مقدار اين ترك
ها نشان داده است كه  بررسي .است بافت و ريشه مويين

 توليد وتوانايي القاي  ،هاي دفاعي پاسخ علاوه براليسيتورها 
 تروپان آلكالوئيدها را دارند نظيرهاي ثانويه متابوليتتجمع 

 جاسمونيك اسيد و متيل جاسمونات). 43و  27، 24(
 رشد دروني هاي كننده تنظيم رسان و       هاي علامت مولكول

 به پاسخ و گياه نمو و رشد در كليدي  نقش كه هستند گياه

بر  با اثر اين تركيبات. كنند مي ايفا هاي محيطي تنش
خاص، هاي  فعال سازي ژن وغشاي گياه  هاي گيرنده

 ها، پلي فنل مانند دفاعي تركيباتبسياري از  موجب سنتز

 زا ي بيماريها ميكروب به وابسته هاي تئينپرو و آلكالوئيدها
  ). 41و  22 ،5(د نشو مي

و  اسيد جاسمونيكهاي مختلف  غلظت اثر پژوهش،در اين 
تروپان بر شاخص رشد و مقدار متيل جاسمونات 

هاي حاصل  در ريشه آتروپين واسكوپولامينآلكالوئيدهاي 
 Hyoscyamus گياه مويين هاي ريشه و از كشت بافت

niger گرديد قايسه و ارزيابيم.  

  مواد و روشها
از اطراف   .H. niger Lبذرهاي گياه: تهيه قطعات جداكشت

جمع آوري  سياهكل استان گيلان شهرشاهي جان پيركوه از 
 ثانيه 30به مدت   %96اتانول  با عفوني بذرها پس از ضد. شدند

 )كلر فعال v/v% 1حاوي (محلول هيپوكلريت سديم و سپس 
با آب مقطر ، دقيقه 5به مدت  80دو قطره توئين به همراه 

 هازني بذر تسريع در جوانه به منظور. استريل شستشو داده شدند
ساعت تيمار  48به مدت  ppm200در غلظت  با اسيد جيبرليك

 زني در محيط كشت بذرهاي گياه جهت جوانه ).9( شدند
(Murashige and Skoog) MS )26 ( فاقد هورمون، كشت و

 2به مدت  وتاريكي  شرايطدر ، گراد درجه سانتي 25اي در دم
  ).3و  2( داري شدند نگههفته 
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هاي  ريشه:   .H. niger L هاي انبوه از گياه توليد ريشه
محيط در  جدا و، متر ميلي 5-10طول  با از بذرها نوپديد حاصل

كشت  IBAميكرومولار هورمون  1حاوي ) B5 )17كشت مايع 
دور در  100با سرعت  شيكر انكوباتور درها كشت .داده شد

درجه سانتي گراد به مدت  25تاريكي و دماي  شرايط در ،دقيقه
  ).18و  2( داري شدند روز نگه 30

اگروباكتريوم تلقيح قطعات برگ با از نيز هاي مويين  ريشه
 )2(و مطابق روش پارسا و همكاران  A4 سويه رايزوژنز
 ،هاي مويين دن ريشهبراي تاييد تراريخته بو. شد حاصل

با استفاده از آغازگرهاي PCR)  (مراز  اي پلي واكنش زنجيره
  ).2( انجام شد  rolCو  rolB هايژن اختصاصي

از  براي هر يك شاخص رشد: ريشه تعيين شاخص رشد
، به )ساعت 168و  96، 24، 0( هاي مختلف تيمارها در زمان

  :روش زير محاسبه شد

  

  

گرم از  2روز،  30س از گذشت پ: اليسيتور باتيمار 
 به طور حاصل از كشت بافت هاي هاي مويين و ريشه ريشه

متيل  تورهايياليس حاوي B5محيط كشت  بهجداگانه 
، 0 هاييك در غلظت هر ،جاسمونات و جاسمونيك اسيد

ها پس از ريشه .انتقال داده شدند مولار ميلي 4و  2، 1، 1/0
يين محتواي ساعت، جهت تع 168و  96، 24گذشت 
  .لكالوئيدها برداشت شدندآتروپان 

براي استخراج :  HPLC با استفادهسنجش آلكالوئيد 
 )21( )1986(عصاره تام آلكالوئيدي از روش كامادا 

گرم پودر ريشه  ميلي 200مقدار بدين منظور . استفاده شد
: متانل: تركيب كلروفرم ميلي ليتر از 20 به همراه

 1: 5: 15هاي  به ترتيب با نسبت %28هيدروكسيد آمونيوم 
 40در حمام اولتراسونيك با دماي به مدت يك ساعت 

 .كيلوهرتز نگه داري شد 42گراد و فركانس  درجه سانتي
كلروفرم و ديگر ، باقيمانده گياهي پس از جداسازي

 5سپس . تركيبات با استفاده از دستگاه روتاري تبخير شدند
مولار  5/0تر اسيدسولفوريك ميلي لي 2ميلي ليتر كلروفرم و 

. آلكالوئيد بدست آمد پس از حذف كلروفرم، وشد اضافه 
ميلي  1ميلي ليتر كلروفرم و دوبار با  2بار با  آلكالوئيدها يك

در نهايت كلروفرم با دستگاه  .ليتر كلروفرم استخراج شدند
  . روتاري تبخير و آلكالوئيد باقيمانده در متانل حل شد

  Rossروش به تروپان آلكالوئيدها ين مقدارو تعيشناسايي 
دستگاه  از .صورت گرفت) 33( )1986(و همكاران 

HPLC مدل LKB )آشكارساز مجهز به  )سوئد كشور
PDA ) مدلK-2800( ،ن كروماتوگرافيستوC18 به ابعاد               
mm 6/4 × cm 250  در طول  ميكرومتر، 5با قطر ذرات

   آمونيوم استاتفاز متحرك  .ه شداستفاد نانومتر 215موج 
ليتر ، ميزان جريان يك ميليآب و )حجمي -وزني(%  1/0

مقدار . بودميكروليتر  20در دقيقه و حجم تزريق 
مورد  هاي نمونه در اسكوپولامين و آتروپين دهايآلكالوئي
 دگردي محاسبه استاندارد هاينيمنح از استفاده با بررسي

تركيب  دواز  حني استانداردنمبراي رسم . )1نمودار (
 هيدروبرومايد و اسكوپولامين سولفات آتروپين استاندارد،

، 5/62، 125، 250، 500هايدر غلظت ،)شركت سيگما(
   .استفاده شد ليتر گرم در ميلي ميكرو 625/15و  25/31

  

  

  

  

  اسكوپولامين و آتروپينمنحني كاليبراسيون دو استاندارد   -1نمودار 

شاخص رشد=  
)گرم(هاي اوليه وزن خشك ريشه  

)گرم(هاي تحت تيمار وزن خشك ريشه  



 1396، 4، شماره 30جلد                                                                                   )      مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

781 

با سه طرح كاملا تصادفي بر پايه آزمايش : ريآناليز آما
 SPSSنرم افزار  با ها داده تجزيه واريانس. انجام شدتكرار 

در  LSDآزمون با ها  ميانگين و مورد بررسي قرار گرفت
نمودارها توسط نرم افزار . مقايسه شدند% 95سطح اطمينان 

Excel رسم شدند. 

  نتايج
وليد تروپان تشاخص رشد و بر  متيل جاسموناتاثر 

  : ي آتروپين و اسكوپولامينآلكالوئيدها

پژوهش نتايج بر اساس : هاي حاصل از كشت بافت ريشه
رشد  شاخصبا افزايش غلظت متيل جاسمونات،  ،حاضر
 كاهش داري معني ورطبه  هاي حاصل از كشت بافت ريشه
 4 در محيط كشت حاوي ها رشد ريشه .)A2نمودار ( يافت

ساعت  168شت ذپس از گ و سموناتميلي مولار متيل جا
هاي  تيمار با غلظت. كاهش نشان داد% 50نسبت به شاهد 

 ربداري  اثر معنيميلي مولار متيل جاسمونات  1و  1/0
  .نداشت شاخص رشد

هاي  آتروپين و اسكوپولامين پس از تيمار با غلظتمقدار 
در  هاي زماني مختلف مختلف متيل جاسمونات در دوره

بيشترين مقدار . داده شده است نشان C2و  B2 هاي نمودار
متيل ميلي مولار  1آتروپين در محيط كشت حاوي 

گرم  ميكرو 72/75(ساعت  96و پس از گذشت  جاسمونات
تيمار  .)B2 نمودار( مشاهده شد) بر گرم وزن خشك ريشه

 افزايشموجب  ،متيل جاسموناتمولار  ميلي 1/0  غلظت با
   .شد هاي زماني رهتمام دودر  آتروپين محتواي

هاي مختلف متيل هاي تيمار شده با غلظتدر ريشه
مقدار )  ساعت 96 پس از گذشت(جاسمونات 
در  اين متابوليتمقدار بيشترين  .يافت فزايشااسكوپولامين 

ساعت  96ميلي مولار و پس از گذشت  1/0غلظت 
كه در ) ميكروگرم بر گرم وزن خشك 86/77( مشاهده شد
پس از گذشت يك  .بيشتر بود% 38ترل، حدود مقايسه با كن

 تيمارهاي مورد بررسي در تماميهفته مقدار اسكوپولامين 

ميلي مولار  1/0، اما بيشترين كاهش در غلظت كاهش يافت
  .)C2 نمودار( مشاهده شد

اين بررسي نشان دهنده كاهش نتايج : هاي مويين ريشه
 وناتبا افزايش غلظت متيل جاسم هاي مويينرشد ريشه

ها  رشد ريشهشاخص . )A3 نمودار( در محيط كشت بود
پس از گذشت  ،ميلي مولار متيل جاسمونات 4 تيمار در

. كاهش نشان داد% 5/55نسبت به شاهد  ،ساعت 168
و  1/0هاي  غلظت هاي مويين دررشد ريشهشاخص كاهش 

نسبت به شاهد معني دار  ميلي مولار متيل جاسمونات 1
   .نبود

نشان داده شده  C3و  B3 هاي نموداركه در همان گونه 
ساعت  96 تا ها مقدار آتروپين در همه غلظت  است،

كاسته  اما با گذشت يك هفته از مقدار آن ،افزايش يافت
 ميلي 1/0در غلظت  متابوليت بيشترين مقدار اين .شد

ميكروگرم بر  72/181( ساعت 96پس از گذشت  ،مولار
 برابر 6/2حدود كه  دمشاهده ش) گرم وزن خشك ريشه

   . )B3 نمودار( كنترل بود

ساعت، مقدار اسكوپولامين در تمامي  24با گذشت 
تيمارهاي مورد مطالعه افزايش يافت، اگرچه با گذشت 

هاي مويين مدت زمان بيشتر، مقدار اين متابوليت در ريشه
ميلي مولار متيل  4و  2رشد يافته در محيط كشت حاوي 

قابل ذكر است كه اين كاهش در  .تاهش يافك جاسمونات
هاي مويين ريشه .ساعت معني دار بود 96تيمار زماني 

ساعت،  96ميلي مولار به مدت  1/0تيمار شده با غلظت 
 62/92(بيشترين مقدار اسكوپولامين را توليد كردند 

-برابر ريشه 6/2كه ) ميكروگرم بر گرم وزن خشك ريشه

اي اسكوپولامين در كاهش چشمگير محتو. هاي كنترل بود
هاي مختلف متيل هاي مويين تحت تيمار غلظتريشه

نمودار (جاسمونات پس از گذشت يك هفته مشهود بود 
C3.(  

با  نتايج نشان داد كه: هاي حاصل از كشت بافت ريشه
هاي  ، ميزان رشد ريشهجاسمونيك اسيدافزايش غلظت 
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. )A4 نمودار(يابد  حاصل از كشت بافت كاهش مي
ميلي مولار  4ها در محيط كشت حاوي  رشد ريشه شاخص

ساعت نسبت به  168و پس از گذشت جاسمونيك اسيد 

ميلي مولار  1و  1/0هاي  غلظت در .كمتر بود% 60شاهد 
مشاهده  شاخص رشد كاهش معني دار متيل جاسمونات

   .نشد

 

 

؛  H. niger      هاي حاصل از كشت بافت گياه  ريشهدر  (C)و اسكوپولامين  (B)، ميزان آتروپين (A)متيل جاسمونات بر شاخص رشد اثر  -2نمودار 
  .()ميلي مولار  4، ()ميلي مولار  2، ()، ا ميلي مولار ()ميلي مولار  1/0، ()شاهد 

(A) 

(B) (C) 
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بررسي نتايج مقدار آتروپين در تيمارهاي مختلف 
جاسمونيك اسيد حاكي از عدم تفاوت معني دار محتواي 

به . هاي متفاوت نسبت به شاهد بودوليت در زماناين متاب
هاي مختلف جاسمونيك اسيد توانايي عبارت ديگر غلظت

هاي حاصل از كشت افزايش محتواي آتروپين را در ريشه

پس بيشترين مقدار آتروپين  ).B4نمودار (بافت را نداشتند 
ميلي مولار  4در محيط كشت حاوي  ساعت 24از گذشت 

گرم بر گرم وزن خشك  ميكرو 15/55(جاسمونيك اسيد 
  ).B4 نمودار(مشاهده شد ) ريشه

  

 
 

 1/0، ()شاهد  ؛H. nigerهاي مويين گياه  ريشهدر  (C)و  اسكوپولامين  (B)، ميزان آتروپين (A)اثر متيل جاسمونات بر شاخص رشد  -3نمودار 
  .()مولار ميلي  4، ()ميلي مولار  2، ()، ا ميلي مولار ()ميلي مولار 
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 :H. niger     هاي حاصل از كشت بافت گياه  ريشهدر  (C)و  اسكوپولامين  (B)، ميزان آتروپين (A)اثر جاسمونيك اسيد  بر شاخص رشد  -4نمودار 

  .()ميلي مولار  4، ()ميلي مولار  2، ()، ا ميلي مولار ()ميلي مولار  1/0، ()شاهد 
تواي حساعت، م 96مونيك اسيد طي با افزايش غلظت جاس

بالاترين مقدار وري كه طاسكوپولامين افزايش يافت به 
در ) ميكروگرم بر گرم وزن خشك 3/499(اسكوپولامين 

 8حدود  ،ساعت 96ميلي مولار و پس از گذشت  4غلظت 
آناليز محتواي اسكوپولامين در  .افزايش مشاهده شد برابر

حظه مقدار اين متابوليت در گر كاهش قابل ملاها، بيانريشه
پس از گذشت يك  تمامي تيمارهاي جاسمونيك اسيد

  ) .C4 نمودار( بود هفته

ها در محيط كشت  رشد ريشه شاخص: هاي مويين ريشه
مدت و پس از  يك اسيدميلي مولار جاسمون 4و 2حاوي 

(A) 

(B) 

(C) 
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داري نشان  كاهش معني ساعت نسبت به شاهد 168 زمان
%) 2/41( ميلي مولار 4تيمار  دربيشترين كاهش داد، اما 

ميلي مولار  1و  1/0هاي  غلظت در .مشاهده شد
كاهش معني دار شاخص رشد مشاهده جاسمونيك اسيد 

   .نشد

ميكروگرم بر  96/67(آلكالوئيد آتروپين بيشترين مقدار  
جاسمونيك ميلي مولار  2 تيماردر ) گرم وزن خشك ريشه

كه حدود  شاهده شدم ساعت 96و پس از گذشت  اسيد
با افزايش . )B5 نمودار( بيشتر بود برابر نسبت به شاهد 11

ساعت، محتواي  96غلظت جاسمونيك اسيد طي 
اسكوپولامين افزايش يافت به طوري كه بالاترين مقدار 

در ) ميكروگرم بر گرم وزن خشك 68/68(اسكوپولامين 
بررسي مقدار . ميلي مولار مشاهده شد 4و  2غلظت 

در تيمارهاي مختلف جاسمونيك اسيد حاكي اسكوپولامين 
هاي از معني دار بودن محتواي اين متابوليت در زمان

با اين تفاوت كه . )C5 نمودار( متفاوت نسبت به شاهد بود
ساعت افزايش و  96محتواي اسكوپولامين در مدت زمان 

زمان عامل بسيار عبارت ديگر  به. يافت پس از آن كاهش
مويين بوده هاي در ريشهاسكوپولامين مقدار  تاثيرگذار بر

 .است

 بحث

  ها مانند جاسمونيك اسيد و استر متيله اسموناتزماني كه ج

هاي  خارجي بر بافت آن يعني متيل جاسمونات به صورت
شوند، اثرات مهاركنندگي يا تحريك  گياهي اعمال مي
هاي مربوط به رشد و نمو، مورفولوژيكي  كنندگي در پديده

دهند كه برخي از  كي گياهان از خود نشان ميو فيزيولوژي
). 30و  29(اين اثرات، تقريبا مشابه با آبسيزيك اسيد است 

ها در گياهان بسته به گونه  اثرات فيزيولوژيكي جاسمونات
گياهي، مرحله نموي، نوع جاسمونات و غلظت به كار رفته 

داراي نقش تنظيمي در گياهان  اين مواد. متفاوت است
هاي  و در طول دوره نمو گياه و سازگاري با تنش باشند مي

 علامت رسان هاي زيستي به عنوان مولكول زيستي و غير
در اين پژوهش كاهش شاخص رشد و در . كنند عمل مي

اكثر موارد كاهش در مقدار تروپان آلكالوئيدهاي آتروپين و 
هاي بالاي متيل جاسمونات و  اسكوپولامين در غلظت

بازدارندگي از رشد ريشه . اهده شدجاسمونيك اسيد مش
هاي  تنش دفاعي گياه در مقابلتواند ناشي از پاسخ  مي

همانطور كه در نتايج ). 30و  22، 8(غيرزيستي باشد 
هاي پايين اليسيتورها،  پژوهش مشاهده شد، در غلظت

داري در شاخص رشد مشاهده نشد، اما در  تفاوت معني
ها به  رشد ريشه شاخصهاي بالاي اين تركيبات،  غلظت

توان بيان كرد كه در غلظت بالاي  مي. شدت كاهش يافت
هاي شديد، بافت ريشه از اين تركيبات، به علت ايجاد تنش

طريق آسيب به غشاي سلول و يا ليز شدن سلولي آسيب 
منجر به كاهش و يا عدم رشد و همچنين كاهش  ديده و

اهش وزن ك نيز شباني و همكاران). 22(شود  متابوليسم مي
خشك ريشه و افزايش توليد گليسيريزين را در نتيجه تيمار 

 با متيل جاسمونات گزارش كردند شيرين بيانهاي  گياهچه
علت كاهش  2010قناتي و همكاران در سال . )35(

در تيمار با اليسيتور  هميشه بهارشاخص رشد ريشه گياه 
 تيجهمتيل جاسمونات را تنش ريشه و آسيب به آن و در ن

 )2012(و همكاران Kai ). 6(كاهش متابوليسم بيان داشتند 
تورها ينيز به اين نتيجه دست يافتند كه اضافه كردن اليس

هاي مويين  تواند موجب اثرات منفي بر روي رشد ريشه مي
مانند عدم رشد ريشه و   Anisodus acutangulusگياه 
دليل اين تاثير منفي را تجمع ها                           آن. اي شدن آن شودقهوه

تروپان آلكالوئيدها در محيط كشت معرفي نموده و بيان 
تواند موجب صدمه زدن به ريشه  داشتند كه اين عامل مي

هاي گياه  كاهش رشد زيست توده ريشه). 20(مويين شود 
Oxalis tuberosa  تحت تيمار جاسمونيك اسيد نيز گزارش

) 2004(و همكاران  Kang نتايج بررسي . )10(شده است 
نيز حاكي از اثر منفي متيل    Scopolia parvifloraدر گياه 

  . )22(هاي نوپديد بوده است  جاسمونات بر رشد ريشه
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 1/0، ()شاهد  :H. nigerهاي مويين گياه  ريشهدر  (C)و  اسكوپولامين  (B)، ميزان آتروپين (A)اثر جاسمونيك اسيد بر شاخص رشد  -5نمودار 

  .()ميلي مولار  4، ()ميلي مولار  2، ()، ا ميلي مولار ()ميلي مولار 
  

و جاسمونيك اسيد بر   علاوه بر نقش متيل جاسمونات
معمولا موجب هاي شيميايي  اليسيتورشاخص رشد، اين 

 دنشو هاي ثانويه در گياهان مي متابوليت تسريع در تشكيل

اليسيتورها ا شناسايي اين هاي دفاعي گياه ب مكانيسم). 31(
در هاي موجود در غشاي پلاسمايي و  گيرندهاز طريق 

فعال  درونيتوليد تركيبات اسيد جاسمونيك نتيجه، 

(A) 

(B) 

(C) 
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هاي مرتبط با  پروتئين ،فعال شدن پاسخ دفاعيبا . شود مي
 موجب القايسنتز و  ،هاي دفاع سلولي مكانيسم
اليسيتورهاي متيل  ).37( شود ميهاي ثانويه  متابوليت

توانند متابوليسم اوليه را  جاسمونات و جاسمونيك اسيد مي
رابطه معكوس . كاهش و متابوليسم ثانويه را افزايش دهند

بين توليد زيتوده و توليد متابوليت ثانويه ممكن است در 
نتيجه اليسيته كردن و شروع سنتز متابوليت ثانويه باشد 

بر رشد و  )ها محرك( تورهااليسي تاثير ور كليطبه ). 22(
غلظت و  عوامل مختلفي از جمله بهها  مقدار متابوليت

و مرحله رشدي گياه  ويژگي اليسيتور، طول مدت تيمار
همانطور كه نتايج اين پژوهش نشان داد،  .بستگي دارد

هاي مختلف  محتواي تروپان آلكالوئيدها در غلظت
تغيير  اليسيتورهاي متيل جاسمونات و جاسمونيك اسيد

در تحقيقات متعدد نتايج مشابهي مبني بر افزايش . يافت
محتواي تروپان آلكالوئيدها در اثر تيمار اليسيتورهاي متيل 

براي . جاسمونات يا جاسمونيك اسيد مشاهده شده است
بيان داشتند كه مقدار ) 2004(و همكاران  Zayedb مثال

هيوسيامين تحت تاثير متيل جاسمونات در گياه 
Brugmansia suaveolens 25 %نتايج ). 45( يافت افزايش

) 1999(و همكاران  Zabetakisهاي  بدست آمده از بررسي
ميكرومولار متيل جاسمونات در  1/0كه غلظت  نشان داد

افزايش  منجر به Datura stramoniumكشت ريشه گياه 
). 44(صد در صدي مقدار هيوسيامين نسبت به شاهد شد 

Kang  بيشترين ميزان هيوسيامين و  ،)2004(و همكاران
در    Scopolia parviflora هاي گياه هيوسين را در ريشه

). 22( گزارش كردند مولار متيل جاسمونات ميلي 1غلظت 
Bulkagov  هاي تراريخته و  ، كالوس)2002(و همكاران

را تحت تاثير  Rubia cordifoliaغير تراريخته گياه 
جاسمونات قرار داده  مله متيلاليسيتورهاي مختلف و از ج

مقدار متابوليت آنتراكوينون  و به اين نتيجه دست يافتند كه 
و  Taguchi. )13(يابد  در هر دو نوع كالوس افزايش مي

ات، جاسمونمتيل  با تنباكوپس از تيمار گياه همكاران 
   ).36(گزارش كردند را ماده كومارين مقدار  افزايش

مدت زمان تيمار يكي از ا، علاوه بر غلظت اليسيتوره
. هاي ثانويه است عوامل مهم در افزايش توليد متابوليت

گذشت يك هفته  پس ازهاي اين پژوهش،  مطابق داده
محتواي تروپان آلكالوئيدها  ،تيمار اليسيتورها )ساعت 168(

نتايج مشابهي در رابطه با . يافت چشمگيري كاهش
ونات بر همبستگي زمان و غلظت اليسيتورهاي جاسم

 ديگر هاي ثانويه محتواي تروپان آلكالوئيدها و يا متابوليت
 Lythospermumهاي گياهي نظير  در ساير گونه

erythrorhizon )34( ،Arnebia euchroma )16(،  
Salvia miltiorrhiza )42( ،Taxus chinesis )40(  و

Taxus cuspidate )23( گزارش شده است.  

م كشت ريشه از طريق كشت مقايسه همزمان دو سيست با
نتايج اين پژوهش نشان داد كه  ،بافت و ريشه مويين

 تر از هاي مويين در شرايط كنترل سريع رشد ريشه شاخص
. هاي حاصل از كشت بافت بود رشد ريشهشاخص 
در اكثر موارد در شرايط كنترل و تيمار با  همچنين

ت مقدار آتروپين نسب هاي مويين، در ريشهها،  جاسمونات
هاي حاصل از  در ريشهبه اسكوپولامين بيشتر بوده اما 

بيشتر مقدار اسكوپولامين نسبت به آتروپين  كشت بافت
بيان داشتند كه ) 2003(و همكاران  Moyano. بود

هاي مويين  هيوسيامين از آلكالوئيدهاي اصلي در ريشه
و از جمله سيب زميني بسياري از گياهان خانواده 

Hyoscyamus  25(است .(Kamada  و همكاران)1986 (
نيز گزارش كردند كه مقدار تروپان آلكالوئيدهاي 

هاي حاصل از كشت بافت  هيوسيامين و هيوسين در ريشه
هاي مويين است  كمتر از ريشه Atrapa belladonnaگياه 

( و همكاران  Zolalaنتايج تحقيق  در حالي كه). 21(
ر آتروپين و دار مقدا تفاوت معني حاكي از عدم) 2007

 H. muticusهاي مويين گياه  از ريشه اسكوپولامين حاصل
  ). 46(هاي حاصل از كشت بافت بود  نسبت به ريشه

  نتيجه گيري
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در  اسكوپولامين و آتروپينتروپان آلكالوئيدهاي  محتواي
و متيل  يك اسيدي جاسموناليسيتورهامحيط كشت حاوي 

و ي حاصل از كشت بافت اه در ريشهجاسمونات 
بيشترين مقدار  كه طوريه ب ،يافت افزايشهاي مويين  ريشه

متيل  مولار ميلي 1در غلظت  هاي مويين و در ريشه آتروپين
و ) گرم بر گرم وزن خشك كرومي 72/181( جاسمونات

هاي حاصل از كشت  در ريشه بيشترين مقدار اسكوپولامين
 3/499( جاسمونيك اسيد مولار ميلي 4در غلظت  بافت و

اين  بنابراين. مشاهده شد) گرم بر گرم وزن خشك روكمي
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Effects of methyl jasmonate and jasmonic acid on the production 
of tropane alkaloids (atropine and scopolamine) in hairy roots and 

in vitro roots cultures of Hyoscyamus niger L. 
Parsa M. and Zeinali A. 

Plant physiology and Genetic Dept.,, Applied Science Institute, Jahad-e- Daneshgahi (ACECR), Shahid 
Beheshti  University of Tehran, I.R. of Iran  

Abstract 

The tropane alkaloids play a crucial role in controlling diseases such as the toxic and 
septic shock. In the present study, the effects of methyl jasmonate (MJ) and jasmonic 
acid (JA) on the production of  two alkaloids, atropine and scopolamine, were studied in 
hairy root and in vitro grown root cultures of Hyoscyamus niger L. The roots were 
cultured  in liquid B5 medium containing different concentrations of MJ and JA (0, 0. 1, 
1, 2 and 4 mM) in various exposure times (24, 96 and 168 hours).Eventually, root 
growth index and production of atropine and scopolamine were assayed. In hairy roots, 
treatment with 0.1mM MJ resulted in the highest production of atropine (181.72 µg/g D. 
W) and scopolamine (92.62 µg/g D. W) after 96 hours, while the largest amount of 
these metabolite (68.68 µg/g D. W) took place in 2mM JA and 96 hours conditions. The 
most significant contents of atropine and scopolamine in in vitro grown roots were seen 
in the medium containing 1 and 0.1 mM MJ after 96 h, respectively. In hairy root 
cultures, the highest content of atropine and scopolamine was achieved in medium 
treated with 2 mM MJ and JA after 96 hours. Treatment of in vitro grown roots with 4 
mM JA resulted in the highest contents of atropine after 24 hours (55.15 µg/g D. W). In 
the medium supplemented with 4 mM JA, scopolamine production enhanced up to 8 
times compare to control (499.3 µg/g D. W). In general, atropine content in hairy roots 
was considerably higher than  in vitro grown roots. In contrast, scopolamine content in 
in vitro grown roots was significantly more than hairy roots. Moreover, the rate of  root 
growth declined as a result of increasing of elicitor  concentration in the medium.   

Key words: Hyoscyamus niger, elicitor, methyl jasmonate, jasmonic acid, hairy root, in 
vitro 

 

 


