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داتیو و تولید اثر وابسته به غلظت پوتریسین بر شاخص های رشدی، وضعیت اکسی
در شرایط کشت درون شیشه ای  .Hyoscyamus niger Lآلکالوئید در 
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Hyoscyamus niger L..خانوادهارزشمندداروییگیاهانازSolanaceaeبه‌دلیلکهاست
تأثیرابیارزیهدفباپژوهشاین.استبرخورداربالاییداروییاهمیتازتروپانآلکالوئیدهایتولید

وتروزن)رشدیشاخص‌هایبر(میلی‌مولار3و0،25/0،5/0،1،2)پوتریسینمختلفغلظت‌های
و(MDA)مالون‌دی‌آلدئید،(H₂O₂)هیدروژنپراکسیدمیزانکل،آنتی‌اکسیدانیظرفیت،(خشک

ایتیمارهدادنشاننتایج.شدانجامدرون‌شیشه‌ایشرایطدرH. nigerگیاهچه‌هایدرکلآلکالوئید
سیستمتقویترشد،معنی‌دارافزایشموجب(مولارمیلی2-25/0)پوتریسین،متوسطتاپایین

درشدند؛کلیدآلکالوئانباشتافزایشولیپیدی،پراکسیداسیونشاخص‌هایکاهشآنتی‌اکسیدانی،
.شدرشدیشاخص‌هایکاهشوROSافزایشسبب(میلی‌مولار3)بالاغلظت‌هایکهحالی

تواندمییتنهایبهبالاهایغلظتدرپوتریسینشدمشخصپارامترهااینگیریاندازهباهمچنین
تولیدورشدافزایشبرایمؤثرمحرکیمی‌تواندبهینهغلظتدرولیشودگیاهدرتنشاعمالبهمنجر

.باشددرون‌شیشه‌ایکشتشرایطدرH. nigerثانویهمتابولیت‌های

شدندکشت½MSمحیطدراکسیژنه،آبواتانولباسطحیضدعفونیازپسH. nigerبذرهای
ازپس.گرفتندقرار23±2دمایوتاریکیساعت8/نورساعت16نوریشرایطباکشتاتاقدرو

،0،0.25غلظت‌هایدرپوتریسینحاویMSمحیط‌هایبهیکنواختریزنمونه‌هایگیاهچه‌ها،ظهور
ازپس.دشدننگهداریکنترل‌شدهرشدشرایطدرهفتهسهوشدندمنتقلمیلی‌مولار3و0.5،1،2

میزان.شدتعیینخشکوزنوخشکدرجه70آوندرنمونه‌هاسپسواندازه‌گیریتروزنبرداشت،
H₂O₂یدیدپتاسیمروشبا(Velikova et al., 2000)وMDAآزمونباTBARS

روشبهنیزکلاکسیدانیآنتیظرفیت.(Heath & Packer, 1968)شداندازه‌گیری
ازاستفادهومتانولیاستخراجباآلکالوئیدها.(Prieto et al., 1999)شدتعیینفسفومولیبدات

.شدنداندازه‌گیری(2008)همکارانو Shamsa پروتکلاساسبر(BCG)گرینبرموکروزولمعرف
برداده‌هاآماریبودنمعنی‌دار.شدانجامتکرار3باتصادفیکاملاطرحصورتبهآزمایش‌هاتمامی
.شدمشخصP≤0/05احتمالسطحدرو(ANOVA)طرفهیکواریانستجزیهآزموناساس
.گرفتقراراستفادهموردمیانگین‌هامقایسهبرایدانکندامنه‌ایچندآزمون

2و25/0،5/0،1هایغلظتباتیمار.(الف1شکل)بخشیدبهبودرازیست‌تودهتجمعوکردهتحریکراگیاهچه‌هاتروزن(25/0-1)پوتریسینپایینغلظت‌های
میلی‌مولار25/0و5/0غلظتباشدهتیمارهایگیاهچهبهمربوطخشکوزنافزایشبیشترین.شدشاهدبهنسبتخشکوزنافزایشسببپوترسینمیلی‌مولار
تروزنمقدارکمترینبه‌طوری‌کهشد،شاهدبامقایسهدرخشکوتروزنمعنی‌دارکاهشموجبمولارمیلی3یعنیپوتریسینبالاترغلظت‌مقابل،در.بودپوترسین

.(ب1شکل)شدمشاهدهتیمارایندرخشکو

غلظتباشدهتیمارهایگیاهچهدرهمچنین،.شدمشاهدهپوتریسینمولارمیلی3غلظتباتیمارتحتهایگیاهچهدر H₂O₂مقداربیشتریننتایج،اساسبر
مولارمیلی3و1،2هایغلظتدرکهدادنشانMDAتغییراتبررسی.(الف2شکل)نشدمشاهدهداریمعنیتفاوتپوترسینمولارمیلی2و5/0،1های

مولارمیلی3تیمارباشدهتیمارهایگیاهچهدرMDAمقداربیشترین.یافتافزایشتیمارهاسایروشاهدبهنسبتمعنی‌داریبه‌طورMDAمقدارپوترسین،
2لشک)ندادنشانداریمعنیتفاوتشاهدبهنسبتکهشدمشاهدهپوترسینمولارمیلی5/0تیماردرMDAمقدارکمترینکهحالیدر.شدمشاهدهپوترسین

.(ب

همچنین.بوددارمعنیشاهدبهنسبتکهشدمشاهدهپوترسینمولارمیلی2و1تیمارهایدرکلآنتی‌اکسیدانیظرفیتبیشترینآمده،دستبهنتایجاساسبر
دآلکالوئیمحتوایمعنی‌دارافزایشسببپوتریسینمولارمیلی1و5/0هایغلظت.(الف3شکل)شدمشاهدشاهدنمونهدرکلاکسیدانیآنتیظرفیتکمترین

.(ب3شکل)ودنبدارمعنیآمارینظرازکاهشایناماشدشاهدبهنسبتآلکالوئیدمحتوایکاهشسببپوترسینمولارمیلی3غلظت.شدشاهدبامقایسهدرکل

-González).داردمهمینقشگیاهرشدبهبوددرپروتئین،سنتزافزایشوسلولیچرخهتنظیمغشا،تثبیتبااصلی،پلی‌آمین‌هایازیکیبه‌عنوانپوتریسین

Hernández et al., 2022) ی،سلولتقسیمتحریکازناشیاحتمالاًکهشدخشکوتروزنمعنی‌دارافزایشموجبمیلی‌مولار0.5غلظت‌مطالعه،ایندر
تنشایجاددلیلبهمی‌تواندکاهشاین.شدمشاهدهرشدکاهشمیلی‌مولار3غلظتدراما.استفتوسنتزیکاراییبهبودوآنابولیکمسیرهایشدنفعال

نیزشینپیمطالعات.استغشاییآسیبولیپیدیپراکسیداسیوننشان‌دهندهتیمارایندر MDA و H₂O₂ افزایشزیراباشد، ROS تولیدافزایشواکسیداتیو
پراکسید. (González-Hernández et al., 2022) استبازدارندهبالاتردوزهایدرورشدمحرکپایینغلظت‌هایدرپوتریسینکهکرده‌اندگزارش

نقشمی‌تواندهممهم،هایROS ازیکیبه‌عنوان H₂O₂ افزایش.هستندگیاهاندراکسیداتیوتنشارزیابیاصلیشاخص‌هایمالون‌دی‌آلدئیدوهیدروژن
شدتبیانگر  MDA افزایشدیگر،سویاز.شوداکسیداتیوآسیبموجببیش‌ازحدتجمعصورتدرهموباشدداشتهدفاعیپاسخ‌هایفعال‌سازیدرپیام‌رسان

در H₂O₂ تدریجیافزایشموجبپوتریسیندادنشانپژوهشایننتایج (Del Rio et .al., 2005) استزیستیغشاهایتخریبولیپیدیپراکسیداسیون
ابولیسمکاتفرعیمحصولیااکسیداتیوتنشحاصلمی‌تواندافزایشاین.گردیدمشاهدهمیلی‌مولار3غلظتدرآنمقداربیشترینوشد  H. nigerگیاهچه‌های
افزایش H₂O₂ اگرچه،(میلی‌مولار0.5و0.25)پایین‌ترغلظت‌هایدر (González-Hernández et al., 2022).باشداکسیدازدی‌آمینتوسطپوتریسین
اثرودانیآنتی‌اکسیسیستموداشتهسیگنالینگنقشبیشترسطحایندر H₂O₂ کهمی‌دهدنشاناحتمالاًموضوعاین.نکردمعنی‌داریتغییر MDA اماداشت،
افزایشنیز MDA میزان،ROSتولیدافزایشباوخوردهبه‌همتعادلاینبالاغلظت‌هایدر .کندجلوگیریلیپیدیتخریبازتوانستهغشابرپوتریسینحفاظتی

.استغشاتخریبواکسیداتیوآسیبوقوعنشان‌دهندهکهیافته
غلظت‌هایبهمربوطمقداربیشترینوشد(TAC)کلآنتی‌اکسیدانیظرفیتمعنی‌دارافزایشموجبغلظت‌هاتمامیدرپوتریسینکهدادنشانپژوهشایننتایج

تقویتهمچنینوکالوئیدهاآلپرولین،فلاونوئیدها،فنول‌ها،مانندآنتی‌اکسیدانیترکیباتسنتزمسیرهایتحریکازناشیاحتمالاًافزایشاین.بودمیلی‌مولار2و1
وROSحدازبیشافزایشدلیلبهمیلی‌مولار،3غلظتدرحال،اینبا.استپوتریسینتوسطایجادشدهاکسیداتیوتنشبهپاسخدرآنزیمیآنتی‌اکسیدانیسیستم

پوتریسینبیرونیکاربردکهکرده‌اندتأییدنیزمتعددمطالعات.یافتکاهشبهینهغلظت‌هایبهنسبتTACوشدمختلاکسیداتیوتعادللیپیدی،پراکسیداسیون
دارد؛  H. nigerکلآلکالوئیدمحتوایبرمعنی‌داریاثرپوتریسیندادنشانپژوهشنتایجدیگر،طرفاز.می‌شودTACوفنلیترکیباتافزایشموجب

نقشباوابسته‌به‌دوزالگویاین.شدآنکاهشموجبمیلی‌مولار3غلظتوکردندایجادراآلکالوئیدمقداربیشترینمیلی‌مولار2و5/0،1غلظت‌هایبه‌طوری‌که
-Putrescine N یمآنزتوسطمسیر،ایناصلیپیش‌سازبه‌عنوانپوتریسین.استتفسیرقابلتروپان‌آلکالوئیدهابیوسنتزمسیردرپوتریسیندوگانه

methyltransferase(PMT)وسوبستراجریانواندمی‌تپوتریسینملایمافزایشبنابراینمی‌شود؛آلکالوئیدهاتولیداختصاصیگامنخستینواردوشدهمتیله
وپلی‌آمین‌هاتعادلخوردنبرهمموجبمی‌تواندپوتریسینبالا،غلظت‌هایدر (Kim et al., 2016).ببردبالاراآلکالوئیدتولیدودهدافزایشرامسیرفعالیت
می‌شودهاROS سایرو  H₂O₂ تولیدسببآمین‌اکسیدازهاتوسطپلی‌آمین‌هاکاتابولیسماین،برافزون.شودبیوسنتزیمسیرآنزیم‌هایرویمنفیبازخوردایجاد
 ,.González-Hernández et al)گرددمنجرآنزیم‌هافعالیتکاهشوآلکالوئیدبیوسنتزمسیرژن‌هایبیانسرکوباکسیداتیو،آسیببهمی‌تواندکه

تاپایینغلظت‌هایدرپوتریسینکاربردکهدادنشانپژوهشاینازحاصلنتایج  .استمیلی‌مولار3غلظتدرآلکالوئیدکاهشدلیلاحتمالاپدیدهاین، (2022
حفاظتیوتنظیمینقشبیانگرنتایجاین.داشت H. nigerگیاهاکسیدانیآنتیظرفیتوکلآلکالوئیدمحتوایورشدیشاخص‌هایبرمثبتیاثراتمتوسط

افزایشرشد،کاهشسبب(میلی‌مولار3)بالاترغلظت‌مقابل،در.استگیاهیسلول‌هایدراحیا-اکسیداسیونتعادلودفاعیسیستمتقویتدرپوتریسین
گیاهاندرون‌شیشه‌ایکشتایسیستم‌هدرداروییترکیباتتولیدارتقایبرایمؤثرمحرکیکبه‌عنوانمی‌تواندپلی‌آمیناینبنابراین،.شدلیپیدیپراکسیداسیون
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.دارندداروییویغذایصنایعدرویژه‌ایجایگاهبیولوژیک،فعالترکیباتبودندارادلیلبهداروییگیاهان
Hyoscyamus niger L..(بذرالبنج)خانوادهگیاهانمهم‌ترینازیکیSolanaceaeبهکهاست

داردالاییببسیارداروییارزشاسکپولامین،وهیوسیامینمانندتروپانآلکالوئیدهایداشتندلیل
(Roshan et al., 2020).استفادهی،طبیعشرایطدرثانویههایمتابولیتتولیدمحدودیتبهتوجهبا

.استیافتهتاهمیثانویهمتابولیت‌هایپایدارتولیدبرایمناسبروشیبه‌عنواندرون‌شیشه‌ایکشتاز
.استرک‌هامحازاستفادهگیاهاندرثانویهمتابولیت‌هایتجمعوتولیدافزایشدرمؤثرروش‌هایازیکی

دردفاعییستمسشدنفعالسببکههستندزیستیغیروزیستیمنبعباسیگنالهایمولکولمحرک‌ها
هامحرکاینزایکی.شوندمیسلولدرثانویههایمتابولیتتجمعوسنتزافزایشبهمنجروشدهسلول
محسوبگیاهرشدتنظیم‌کنندهترکیباتمهم‌ترینازپوتریسین،جملهازپلی‌آمین‌ها،.هستندهاآمینپلی

فعاله‌هایگونتعدیلوغشاپایداریتنش،تنظیمسلولی،تقسیمهمچونفرآیندهاییدرومی‌شوند
استقادرحفاظتی،اثراتبرعلاوهپوتریسین.(Blázquez, 2024)دارندنقش(ROS)اکسیژن

از.شودگیاهدرلکآلکالوئیدهایافزایشسببوکردهفعالراثانویهمتابولیت‌هایبیوسنتزیمسیرهای
ازاستفادهمهمپیامدهایازگیاهچه‌هاخشکوتروزنافزایشورشدوضعیتبهبوددیگر،سوی

Yousefi et)پلی‌آمین‌هاست al., 2021).ابپژوهشاینپوتریسین،چندگانهنقش‌هایبهتوجهبا
وایمحتکل،اکسیدانیآنتیظرفیترشدی،شاخص‌هایبرآنمختلفغلظت‌هایاثربررسیهدف

 H. nigerگیاهچه‌هایدرکلآلکالوئیدتولید،MDAالدهیددیمالون،H2O2پراکسیدهیدروژن

.شدانجامدرون‌شیشه‌ایکشتشرایطدر
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