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تاتورهيياه داروين بر رشد، فتوسنتز و ترکيبات آلکالوئيدي گياثر پوترس
)Datura stramonium L. (کيدروپونيط هيپاسخ به تنش شوري تحت شرادر

۱مه لقا قربانليو۱شيلا رضاپور محجوب،*۱مريم نياکان

)۲/۱۱/۱۳۹۲:؛  تاريخ پذيرش۲۸/۹/۱۳۹۲: تاريخ دريافت(

چكيده
هـاي محيطـي از يـک سـو و     بهبود پاسخ به تنشاي و استفاده از راهکارهاي مناسب جهتامروزه کشت گياهان دارويي در شرايط گلخانه

زاد بر ميزان مقاومت گيـاه  اثر پوترسين برون،در اين پژوهش. مورد توجه قرار گرفته است، ترکيبات دارويي از سوي ديگرافزايش رشد و
هاي محلول و ترکيبات آلکالوئيدي ريشه و کربوهيدرات، bو aهاي کلروفيل رنگيزه،تاتوره به تنش شوري از طريق مطالعه پارامترهاي رشد

گياهان از ،روز۳۵بعد از گذشت . شدندبذرهاي گياه تاتوره ابتدا در مخلوط خاک و ماسه کشت . مورد بررسي قرار گرفتهوايي گياهاندام
صفر، (ديم سمقادير مختلفي از نمک کلريد،بسته به نوع تيمار،به محلول هوگلند. غذايي هوگلند منتقل شدندمحيط خاک و ماسه به محلول

لکامهاي بلوکبي بر اساس طرح تيمار به شکل مستقل و ترکي۱۰در قالب ) مولارميلي۰۵/۰و ۰۱/۰(و پوترسين)مولارميلي۶۰و ۴۰، ۲۰
با افزايش که نتايج نشان داد . مورد ارزيابي قرار گرفتنداندام هوايي و ريشه گياهان تحت تيمار،روز۱۵پس از گذشت . تصادفي اضافه شد

خشـک انـدام   وزن تـر و ، از سـوي ديگـر  .افتيکاهش bو aغلظت نمك، طول، وزن تر و خشک ريشه و اندام هوايي و ميزان کلروفيل 
ترکيبات آلکالوئيدي با کاربرد پوترسين در محيط حاوي نمـک رونـد صـعودي    محلول ويهادراتيزان کربوهيموbو aکلروفيل هوايي،

هـاي کلروفيلـي،   هاي رشـد و افـزايش رنگيـزه   زاد در بهبود شاخصنقش مثبت کاربرد پوترسين برون،اين تحقيق. داري را طي نمودمعني
.محلول و ترکيبات آلکالوئيدي گياه تاتوره در شرايط تنش شوري را تأييد کردقندهاي 

آمين، شوري، فتوسنتز، آلکالوئيدپلي:كليديهايواژه

مقدمه
هـاي غيرزيسـتي اسـت و    تنش شوري يکـي از مهمتـرين تـنش   

زيانباري بر بقا، توليد ماده زنـده و بـازده   هايهاي شور اثرخاک
زني، رشد فرايندهايي نظير جوانه). ۱۸(محصولات گياهي دارند

. گيرنـد تحت تأثير شوري قرار ميگياه کامل شديداًرست ودانه
، )کاهش آب قابل دسـترس گيـاه  (اسمزي تنششوري از طريق 

، )کلـر اثرهاي ناشي از سـديم و  مخصوصاً(هاسمي يونهاياثر
منجـر بـه   ،بر هم خوردن تعادل و جذب مواد مغـذي ضـروري  

بيـومس  ،افـزايش شـوري  . شودکاهش رشد ميو صدمه به گياه 
ريشه، برگ و اندام هوايي را کاهش داده و متعاقـب آن از طـول   

شـوري موجـب   ،بعـلاوه . شـود ريشه و اندام هوايي کاسـته مـي  
تــوان کــه کــاهش،هــا گشــتهتغييــرات بيوشــيميايي در ســلول

).۲۶(باشدفتوسنتزي گياه از جمله اين تغييرات مي
کــاتيوني بــا وزن هــا گروهــي از ترکيبــات آلــي پلــيآمــينپلــي

در باشـند کـه تقريبـاً   مولکولي کم، داراي دو يا بيشتر گروه آمين مـي 
، )آمــيندي(شــامل پوترسـين  و شـده  همـه موجــودات زنـده يافــت   

ماهيـت  . باشـند مـي ) تتـراآمين (و اسـپرمين  ) آمـين تـري (اسپرميدين 
فيزيولوژيـک از صـفات مهمـي    pHهـا در  مولکـول کاتيوني اينپلي

هـا آمـين پلـي . گذاردهاي بيولوژيک آنها تأثير مياست که در فعاليت
ــد نمــو گياهــان، تحريــک تقســيم مــي وDNAســنتز ســلولي،توانن

زيست شناسي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد گرگانگروه . ۱
mnniakan@yahoo.com: مسئول مكاتبات، پست الکترونيکي: *
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۱۱۲

واکـنش بـه   وسـازي زايـي و جنـين  ها، کنتـرل ريشـه  پروتئين
). ۲۹(کننـد نقش ايفا مـي ) غيرزندهزنده و(هاي محيطيتنش
هـاي آنيـوني از جملــه   معمـولي بـه مولکـول   يهـا آمـين پلـي 

هـاي  نوکلئيک، فسـفوليپيد هايگروه فسفات اسيدها،پروتئين
،همچنـين .شـوند مـي ساکاريدهاي پکتيني متصـل  غشا و پلي

بـين  سکلروپلاسـت پيونـد کـووالان   در تواننـد  ها ميآمينپلي
تئيني کلروفيل و روبيسکو دراستروما ايجـاد  پروهايکمپلکس

نيـز  را از تجزيـه آنزيمـي و  DNAها مولکـول  آمينپلي.کنند
هــاي آزاد اکســيژن توليــد شــده درراديکــالتخريــب در اثــر

ايـن ترکيبـات   ،همچنـين .کننـد محافظـت مـي  تـنش شرايط 
جلـوگيري  pHخاصيت بـافري داشـته و از تغييـرات شـديد     

).۱۰(نمايندمي
نقش مهمـي در  يآمينتحقيقات نشان داده که ترکيبات پلي

کنند کـه بـه گونـه گيـاهي و     پاسخ به تنش در گياهان بازي مي
ــنش بســتگي دارد ــوع ت ــر ). ۲و ۸(ن تجمــع پوترســين در اکث
،)۸(هاي مختلـف ماننـد فقـدان آب   گياهان در واکنش به تنش

آنـزيم  افتد که افـزايش فعاليـت  اتفاق مي) ۲۲(اسموزيته شديد
. باشـد آمـين مـي  آرژنين دکربوکسيلاز مسئول تجميع ايـن پلـي  

اين آنزيم به عنوان آنزيم عمـومي تـنش و تجمـع    ،بدين لحاظ
ــه  ــين ب ــده پوترس ــوان عم ــين   عن ــت آرژن ــانه فعالي ــرين نش ت

شـود  نظر گرفتـه مـي  دکربوکسيلاز ناشي از تنش در گياهان در
از گياهـان در برابـر   تواند ها ميآمينافزايش بيوسنتز پلي). ۲۲(

هـاي آزاد، تثبيـت غشـايي و    وسـيله حـذف راديکـال   هشوري ب
ســاختارهاي ســلولي، ايجــاد تعــادل کــاتيون و آنيــون، تنظــيم  

وسيله تحريـک  ههاي يوني و افزايش ميزان انرژي سلول بکانال
). ۲۵(کندمحافظت ATPسنتز 

ها به شکل اگزوژن سـبب  آمينگزارش شده که کاربرد پلي
عنـوان  بـه . شـود حداقل رساندن اثر تنش بر کاهش رشد ميبه

-Clو +Naکنندگان رشد موجب کاهش تجمـع  مثال، اين تنظيم

در برخــي ،از ســوي ديگــر). ۹(گردنــددر تــنش شــوري مــي
هـاي ثانويـه نيـز    آميني بر متابوليـت مقالات به اثر ترکيبات پلي

پوترسـين  کـه گـزارش شـده   ،در ايـن راسـتا  . اشاره شده است

کنـد ساز را بـراي سـنتز آلکالوئيـدها بـازي مـي     شينقش يک پ
).۱۶و ۱۴(

Daturaگياه تاتوره بـا نـام علمـي     stramonium،  از تيـره
واسـطه داشـتن ترکيبـات آلکالوئيـدي مختلـف      هب،زمينيسيب

ــيامين ــر هيوس ــت ،نظي ــي اس ــواص داروي ــتعمال . داراي خ اس
ــم   ــلاج زخ ــب  ع ــاه موج ــن گي ــارجي اي ــاي خ ــرطاني، ه س

هاي مفصلي، درد چشم يـا پوسـت سـر،    ها، رماتيسمسوختگي
يدردهاي عصبي سطحي مانند درد در ناحيـه صـورت، بيهوش ـ  

ها و هنگام زايمان و اسـتعمال داخلـي آن ضـد درد    در جراحي
ــدعفوني  ــکن، ض ــد و   و مس ــده درد کب ــدر، کاهن ــده و مخ کنن

دردهاي دوران قاعدگي، ضد آسم، ضد تشـنج، رفـع نقـرس و    
). ۱(هاي عصبي استسرفه

ميــزان ،در بررســي اثــر شــوري بــر شــاخص رشــد     
ــاتوره در  کربوهيــدرات ــاه ت هــاي محلــول و آلکالوئيــدهاي گي

ميـزان  ،با افزايش سطح شوريکهشرايط گلداني گزارش شده 
ــامحلول و     ــول و ن ــدهاي محل ــزان قن ــک، مي ــر و خش وزن ت

،نـين همچ). ۶(ترکيبات آلکالوئيـدي در ميـوه افـزايش يافـت    
اعمال تنش شـوري در کشـت بافـت دو رقـم     کهگزارش شده 

ــاتوره ــروپين را در  ،ت ــد اســکوپولامين و آت تجمــع دو آلکالوئي
.)۳(دنبال داشتهکالوس ب

ثره گياهـان  ؤتحقيقات نشان داده كـه تركيبـات و مـواد م ـ   
در ،هـاي ثانويـه  عنوان متابوليتاز جمله آلكالوئيدها به،دارويي

در ،از سوي ديگـر .يابندي محيطي افزايش ميهاپاسخ به تنش
آمينـي  ساز پلـي مسير بيوسنتزي آلكالوئيدهاي تروپان، يك پيش

مطلـب فـوق   بـه  با توجه ). ۱۲(كندبه نام پوترسين دخالت مي
اينکه خـواص دارويـي تـاتوره منـوط بـه ميـزان       با عنايت بهو

يافتن روشي که بتواند ميـزان  ،باشدترکيبات آلکالوئيدي آن مي
اين ترکيبات را در گياه افزايش دهـد در صـنايع داروسـازي از    

هـدف از پـژوهش   ،بنـابراين . اي برخـوردار اسـت  اهميت ويژه
تنش ملايـم  (هاي شوري در سطوح مختلف اعمال تنشحاضر

زاد با توجـه بـه نقـش    همراه کاربرد پوترسين برونبه) و شديد
ان بــه تــنش از يــک ســو و دخالــت آن آن در مقاومــت گياهــ
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...تاتورهييدارواه ين بر رشد، فتوسنتز و ترکيبات آلکالوئيدي گياثر پوترس

۱۱۳

وئيـدهاي تروپـاني از   لساز در مسير بيوسنتزي آلکاعنوان پيشبه
کـه مـواد حاصـل از    از آنجـايي .بر گياه تاتوره بودطرف ديگر
ژي لازم بـراي بيوسـنتز   ران،هاي اوليهعنوان متابوليتفتوسنتز به

 ـ متابوليت ثـر  در ايـن تحقيـق ا  ،نـد نکمين مـي أهاي ثانويـه را ت
هـاي  هاي شوري بـه همـراه پوترسـين بـر رشـد، رنگيـزه      تنش

و ) هـاي اوليـه  متابوليت(هاي محلول کلروفيلي و کربوهيدرات
در گيـاه تـاتوره   )هـاي ثانويـه  متابوليـت (ترکيبات آلکالوئيـدي  

.مورد ارزيابي قرار گرفت

هامواد و روش
کشت گياه و اعمال تيمارها

LDatura(.بذر تاتوره stramonium ( از شرکت پاکان اصفهان
بـه ماسـه  هاي حاوي مخلـوط خـاک مزرعـه و   در گلدانتهيه و
گياهـان از  ،روز۳۵بعد از گذشت . کشت داده شدند۲:۱نسبت 

. محيط خاک و ماسه به محلـول غـذايي هوگلنـد منتقـل شـدند     
سـديم  نمـک کلريـد  ،جهت اعمال تيمارهاي شوري و پوترسين

در مولار بـه شـکل مسـتقل و   ميلي۶۰و ۴۰، ۲۰هاي در غلظت
تيمار در ۹مولار در قالب ميلي۰۵/۰و ۰۱/۰ترکيب با پوترسين 

به محيط کشت هوگلند بر اساس طرح ) بدون نمک(کنار شاهد 
روزه از ۳۵گياهـان  ،سـپس . تصادفي اضافه شدلهاي کامبلوک

محيط خاک و ماسه به ظروف حاوي محيط کشت هوگلنـد کـه   
منتقـل  نـد ادير مختلفـي از نمـک و نيـز پوترسـين بود    حاوي مق

درجـه  ۲۳± ۲شده شامل دمـاي  ظروف در شرايط کنترل. شدند
در شـب و رطوبـت   لسـيوس درجه س۱۸±۲،در روزلسيوسس

هاي قبلي دورمحلوليکبار، هر سه روز . قرار گرفتند%۶۰نسبي 
و محلول تازه مطابق بـا نـوع تيمـار داخـل ظـروف      شده ريخته 

پـس از  . ريخته و توسط پمپ هوادهي آکواريوم هوادهي شـدند 
مـورد  هوايي و ريشه گياهان تحت تيمـار اندام،روز۱۵گذشت 

.ارزيابي قرار گرفتند

هواييگيري طول، وزن تر و خشک ريشه و انداماندازه
. کش اسـتفاده شـد  هوايي از خطبراي تعيين طول ريشه و اندام

ز تـرازوي ديجيتـال اســتفاده   جهـت تعيـين وزن تـر و خشـک ا    
سـاعت در  ۲۴خشک، گياهان به مـدت  براي تعيين وزن. گرديد
.در آون قرار داده شدندلسيوسدرجه س۸۰دماي 

)bوa(سنجش کلروفيل 
گرم وزن تر برگ جوان واقع در بخش فوقاني ساقه تـوزين  يك

سـاييده شـد و بـا کاغـذ     %۸۰ليتر استون ميلي۱۰و در هاون با 
و ۶۴۵هـاي  در طول مـوج ،سپس. صاف گرديد۲صافي واتمن 

هـا توسـط دسـتگاه    جذب محلـول ،نانومتر در مقابل شاهد۶۶۳
ساخت شرکت يونيکـو آمريکـا  -۲۱۰۰UVاسپکتروفتومتر مدل 

گرم بر گرم ها بر حسب ميليمقدار کلروفيل. گرديداندازه گيري
).۱۹(وزن تر محاسبه شد

سنجش قندهاي محلول
بـه  درجـه سلسـيوس   ۱۱۰مـاي هاي گيـاهي در د در ابتدا نمونه

ليتـر  ميلـي ۱۰، سـپس . سـاعت خشـک و وزن شـدند   ۴۸مدت 
مدت يـک هفتـه در يخچـال    ها افزوده و بهبه نمونه%۷۰اتانول 

ليتـر از  ميلـي ، يـك پس از گذشت زمـان فـوق  . ندداري شدنگه
%۵ليتر فنل ميلييكليترآب مخلوط و به آنميلييكمحلول با 

پـس از خنـک   . شـد سولفوريک غليظ افزوده ليتر اسيدميلي۵و
نـانومتر در  ۴۸۵جـذب در طـول مـوج    ،هاي آزمايششدن لوله

براي يـافتن  . شداندازه گيريمقابل شاهد توسط اسپکتروفتومتر 
ز بـا  غلظت قندهاي محلول توسـط منحنـي اسـتاندارد، از گلـوک    

پـس از ترسـيم منحنـي   . هـاي مختلـف اسـتفاده گرديـد    غلظت
مقدار قند در گرم وزن خشک نمونه گيـاهي محاسـبه   استاندارد

).۲۰(گرديد

يسنجش ترکيبات آلکالوئيد
۴۸بـه مـدت   لسـيوس درجه س۱۱۰مايهاي گياهي در دنمونه

بـه  ،سـپس . آنها توزين شدگرم از۱/۰ساعت در آون خشک و
در اتانول اضافه و پس از%۱۰ليتر اسيد استيک ميلي۱۰ها نمونه

محلـول داخـل   ،در مرحله بعـد . ساعت مخلوط صاف گرديد۴
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۱۳۹۴بهار / بيست و يكمشماره / ششمسال / اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۱۴

بر طول اندام هوايي و) ميلي مولار۰۵/۰و ۰۱/۰(و پوتريسين ) ميلي مولار۶۰و ۴۰، ۲۰شاهد، =۰(اثر غلظت هاي مختلف نمک : ۱شکل 
+ ميلي مولار۲۰نمک = T3ميلي مولار،۰۱/۰پوتريسين + ميلي مولار۲۰نمک =T2ميلي مولار، ۲۰نمک = T1شاهد، .T0=ريشه گياه تاتوره

+ ميلي مولار۴۰نمک = T6ميلي مولار،۰۱/۰پوتريسين + ميلي مولار۴۰نمک = T5ميلي مولار، ۴۰نمک= T4ميلي مولار، ۰۵/۰پوتريسين 
+ ميلي مولار۶۰نمک = T9ميلي مولار،۰۱/۰پوتريسين + ميلي مولار۶۰نمک = T8ميلي مولار،۶۰نمک=T7يلي مولار، م۰۵/۰پوتريسين 

ميلي مولار۰۵/۰پوتريسين 

ليتـر حـرارت داده   ميلي۵/۲ماري تا رسيدن حجم محلول به بن 
تـا تشـکيل   آمـونيم غلـيظ   قطره قطـره هيدروکسـيد  ،سپس. شد

پـس از سـانتريفيوژ نمونـه و دور ريخـتن     . رسوب اضـافه شـد  
مـولار حـل و   ۱/۰سـولفوريک  رسوب در اسيد،محلول فوقاني

اندازه نانومتر توسط اسپکتروفتومتر ۳۶۰جذب آن در طول موج 
.)۱۵(شدگيري

هــا از طريــق واريــانس دو عــاملي و تجزيــه و تحليــل داده
مقايسه بين تيمارها و شـاهد بـر   ،همچنين. ميانگين انجام گرفت

توسـط برنامـه آمـاري    %۵اساس آزمون دانکن در سطح احتمال 
SPSSافـزار  رسم نمودارها با کمک نـرم .صورت گرفتExcel

.دنباشميX±SEنمودارها نشانگر . انجام شد

نتايج
هوايي و ريشهطول اندام

بـين  . شـد شـاهد مشـاهده   تيمـار  هوايي در بيشترين طول اندام
۲۰مـولار و ترکيـب نمـک    ميلـي ۲۰شاهد و تيمارهـاي نمـک   

۴۰مـولار و ترکيـب نمـک    ميلـي ۰۱/۰مـولار و پوترسـين   ميلي

داري وجود مولار تفاوت معنيميلي۰۵/۰مولار و پوترسين ميلي
دار بـود  كه بـا سـاير تيمارهـا اخـتلاف معنـي     در حالي؛نداشت

).۱شکل(
۲۰ه در تيمـار نمـک   بيشترين طول ريش ـ،در اين تحقيق

ــا پوترســينميلــي۲۰مــولار و ترکيــب نمــک ميلــي مــولار ب
طـول ريشـه در ايـن تيمـار     . مولار مشـاهده شـد  ميلي۰۱/۰

مولار، تركيب نمك ميلي۲۰داري با شاهد، نمك تفاوت معني
مـولار و تركيـب نمـك    ميلي۰۵/۰مولار و پوترسين ميلي۲۰
ــي۴۰ ــولار ميل ــين وم ــي۰۱/۰پوترس ــت ميل ــولار نداش م

).۱شکل (

وزن تر گياه تاتوره
در ترکيـب  انـدام هـوايي   بيشترين مقدار وزن تـر  ،در اين تحقيق

پـس از آن در  مولار وميلي۰۱/۰پوترسين ومولار ميلي۲۰نمک 
مـولار  ميلـي ۰۵/۰مولار بـا پوترسـين   ميلي۲۰تيمار تركيب نمك 

بـين  گيـاه  نتايج آناليز واريانس نشان داد که وزن تـر  .مشاهده شد
داري تفـاوت معنـي  پوترسـين  مـولار  ميلي۰۱/۰و ۰۵/۰دو تيمار 
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...تاتورهييدارواه ين بر رشد، فتوسنتز و ترکيبات آلکالوئيدي گياثر پوترس

۱۱۵

هوايي و بر وزن تر اندام) مولارميلي۰۵/۰و ۰۱/۰(و پوترسين ) مولارميلي۶۰و ۴۰، ۲۰شاهد، =۰(هاي مختلف نمک اثر غلظت.۲شکل
.اندمعرفي شده۱تيمارها در شكل . دباشنمي% ۵دار در سطح هاي داراي حروف مشابه، فاقد اختلاف معنيستون. ريشه گياه تاتوره

که اختلاف وزن تر در اين دو تيمـار بـا سـاير    در حالي.نداشت
ر ـن سايـر در بيـش وزن تـکاه،نـهمچني. دار بودتيمارها معني

).۲شکل (داري نشان ندادتفاوت معنيتيمارها 
۲۰تيمارهاي ترکيب نمک بيشترين ميزان وزن تر ريشه در

مـولار  ميلـي ۰۱/۰و ۰۵/۰مولار با هر دو غلظت پوترسين ميلي
داري را در اين دو تيمار تفاوت معنيريشه وزن تر . مشاهده شد

سـاير  افزايش وزن تر ريشه در بين اين دو تيمـار بـا   . نشان نداد
در سـاير  ريشـه  وزن تر ،همچنين. دار بودتيمارها و شاهد معني
).۲شکل (داري نداشتتيمارها تفاوت معني

وزن خشک گياه تاتوره
۲۰در ترکيـب نمـک   انـدام هـوايي   بيشترين مقدار وزن خشک 

لازم بـه  . مولار مشـاهده شـد  ميلي۰۱/۰مولار با پوترسين ميلي
۲۰در اين تيمار با تيمار نمـك  مقدار وزن خشك که ذكر است 

ــين  ــي۰۵/۰و پوترس ــولار و تيمارميل ــايم ــك ه ۶۰و۴۰نم
.)۳شکل (داري نداشتمولار تفاوت معنيميلي

۲۰در تيمار ترکيبي نمک ريشه بيشترين مقدار وزن خشک 
ريشه البته وزن خشك . مولار مشاهده شدميلي۰۵/۰و پوترسين 

۰۱/۰و پوترســين  ۲۰مــك در ايــن تيمــار بــا تيمــار تركيبــي ن
وزن خشـك در  . داري را نشـان نـداد  مولار اخـتلاف معنـي  ميلي

داري نداشت و به کمترين ميزان خود ساير تيمارها تفاوت معني
وزن خشک ريشـه در تيمارهـاي   . مولار رسيدميلي۶۰در نمک 

و ۰۵/۰ميلي مولار با هر دو غلظت پوترسـين  ۲۰ترکيبي نمک 
دار بـود که نسبت به شاهد معني،زايش يافتمولار افميلي۰۱/۰

.)۳شکل (

bو aميزان کلروفيل 
مـولار  ميلـي ۲۰در تيمار ترکيبي نمک aبيشترين ميزان کلروفيل 

بـود و پـس از آن بـه ترتيـب در     مـولار ميلـي ۰۵/۰با پوترسين 
۰۱/۰و پوترسين ۲۰مولار و ترکيب نمک ميلي۲۰شاهد، نمک 

اخـتلاف بـين   . مشاهده شدaمولار بيشترين مقدار کلروفيل ميلي
).۴شکل (دار نبودياين تيمارها معن

و پوترسـين  ۲۰در ترکيب نمک bبيشترين ميزان کلروفيل 
ــي۰۵/۰ ــب در شــاهد، نمــك   ميل ــه ترتي ــولار و ســپس ب ۲۰م

مـولار  ميلـي ۰۱/۰و پوترسـين  ۲۰تركيـب نمـك   ومـولار ميلي
در ايـن تيمارهـا داراي اخـتلاف    bوفيل ميزان كلر. مشاهده شد

تفاوت قابل ،كه نسبت به ساير تيمارهادر حالي،داري نبودمعني
).۴شکل (دار بودملاحظه و معني

هاي محلولمحتواي کربوهيدرات
هـوايي در تيمـار ترکيـب   هاي محلـول انـدام  بيشترين ميزان قند
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۱۳۹۴بهار / بيست و يكمشماره / ششمسال / اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۱۶

وزن خشک اندامبر) مولارميلي۰۵/۰و ۰۱/۰(و پوترسين ) مولارميلي۶۰و ۴۰، ۲۰شاهد، =۰(هاي مختلف نمک اثر غلظت.۳شکل
.اندمعرفي شده۱تيمارها در شكل . دباشنمي% ۵دار در سطح هاي داراي حروف مشابه، فاقد اختلاف معنيستون. هوايي و ريشه گياه تاتوره

. bو aکلروفيل بر ميزان) مولارميلي۰۵/۰و ۰۱/۰(و پوترسين ) ميلي مولار۶۰و ۴۰، ۲۰شاهد، =۰(هاي مختلف نمک اثر غلظت.۴شکل
.اندمعرفي شده۱تيمارها در شكل . باشندمي% ۵دار در سطح هاي داراي حروف مشابه، فاقد اختلاف معنيستون

.مـولار مشـاهده شـد   ميلـي ۰۵/۰پوترسـين  به همـراه  ۶۰نمک 
کمتـرين  . دار بـود اختلاف ميان اين تيمار و ساير تيمارهـا معنـي  

و پوترسـين  ۲۰هاي محلول نيز در تيمار ترکيب نمک ميزان قند
ن ـو پوترسي۴۰ک ـدر ترکيب نم. مولار مشاهده شدميلي۰۱/۰
کيـب  مـولار و تر ميلي۴۰مولار نسبت به تيمار نمک ميلي۰۱/۰

ميـزان قنـدهاي محلـول    ،مولارميلي۰۵/۰با پوترسين ۴۰نمک 

ميـزان  ،همچنـين . دار بـود افزايش يافت که ايـن افـزايش معنـي   
مولار نسبت ميلي۰۵/۰و پوترسين ۶۰قندهاي محلول در نمک 

و ۶۰مــولار و تيمــار ترکيبــي نمــک ميلــي۶۰نمــک بــه تيمــار
ايـن افـزايش نيـز    مولار افزايش يافـت کـه   ميلي۰۱/۰پوترسين 

).۵شکل (دار بودمعني
بيشترين ميزان قنـدهاي محلـول در ترکيـب نمـک    ،در ريشه
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...تاتورهييدارواه ين بر رشد، فتوسنتز و ترکيبات آلکالوئيدي گياثر پوترس

۱۱۷

بر ميزان قندهاي محلول ) مولارميلي۰۵/۰و ۰۱/۰(و پوترسين ) مولارميلي۶۰و ۴۰، ۲۰شاهد، =۰(هاي مختلف نمک اثر غلظت.۵شکل
.اندمعرفي شده۱تيمارها در شكل . باشندمي% ۵دار در سطح هاي داراي حروف مشابه، فاقد اختلاف معنيستون. يي و ريشه تاتورههوااندام

۲۰در تيمـار نمـک   . مولار مشاهده شدميلي۰۱/۰و پوترسين ۴۰
مولار نسـبت  ميلي۰۱/۰و پوترسين ۲۰مولار و ترکيب نمک ميلي

تيمـار  در . يافـت دار هاي محلول کاهش معنيقندغلظت،به شاهد
مولار نيـز ميـزان قنـدهاي    ميلي۲۰نسبت به ميلي مولار ۴۰نمک 

و ۶۰در ترکيب نمـک  ،همچنين. داري يافتمحلول كاهش معني
مـولار و  ميلـي ۶۰مـولار نسـبت بـه نمـک     ميلـي ۰۱/۰پوترسين 

داري مولار افزايش معنـي ميلي۰۵/۰با پوترسين ۶۰ترکيب  نمک 
).۵شکل (در ميزان قندهاي محلول مشاهده شد

محتواي ترکيبات آلکالوئيدي
بيشـترين ميـزان آلکالوئيـدها در ترکيـب     ،هوايي تاتورهدر اندام

مـولار و پـس از آن در تيمـار    ميلـي ۰۵/۰و پوترسين ۴۰نمک 
. شـد مـولار مشـاهده   ميلـي ۰۵/۰و پوترسـين  ۶۰ترکيب نمک 

۶۰کمترين ميزان ترکيبات آلکالوئيدي نيز در تيمار ترکيب نمک 
).۶شکل (مولار مشاهده شدميلي۰۱/۰و پوترسين 

در تيمار ترکيب هابيشترين ميزان آلکالوئيدتاتوره،در ريشه
مولار، پس از آن در تيمار نمک ميلي۰۵/۰و پوترسين ۴۰نمک 

۰۵/۰و پوترسـين  ۶۰مولار و سپس در ترکيـب نمـک   ميلي۶۰
. دار بـود ميان اين سه تيمار تفاوت معني. مولار مشاهده شدميلي

و پوترسـين  ۶۰کمترين ميزان آلکالوئيد در تيمار ترکيـب نمـک   
).۶شکل (مولار مشاهده شدميلي۰۱/۰

بحث
هاي رشداثر شوري و پوترسين بر شاخص

هــاي محيطـي اســت کـه رشــد و نمــو   شـوري از جملــه تـنش  
. دهـد از گياهان حساس به نمک را تحت تأثير قرار مـي بسياري

اثرهــاي زيانبــار شــوري بــر گياهــان ناشــي از کــاهش پتانســيل 
هـا و  اسمزي خاک و ايجاد تنش آب در گياه، عدم اعتـدال يـون  

گـزارش  ،در ايـن راسـتا  .جذب مواد مغذي استنامتعادل شدن
 ـ پيونـد با کاهش فعاليت هيـدرولازهاي  شوريکهشده  ه شـده ب

پـذيري ديـواره و در   منجـر بـه کـاهش انعطـاف    ،ديواره سـلولي 
. )۲۷و ۲۶(شودنهايت کاهش رشد گياه مي

تنهايي هاي شوري بهاعمال تنش،مطابق با نتايج اين تحقيق
گيـاه تـاتوره   هـوايي و ريشـه   م با پوترسين بر طول انـدام أتوو

وليکن تنش شديد شـوري موجـب کـاهش وزن    .گذار نبودتأثير
کـاربرد پوترسـين در شـوري    ، از سـوي ديگـر  .گياه شداين تر 

اثر بازدارندگي شوري بر وزن تر گياه را بهبود بخشـيد و  ،ملايم
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۱۳۹۴بهار / بيست و يكمشماره / ششمسال / اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۱۸

ن آلکالوئيدهاي بر ميزا) مولارميلي۰۵/۰و ۰۱/۰(و پوترسين ) مولارميلي۶۰و ۴۰، ۲۰شاهد، =۰(هاي مختلف نمک اثر غلظت.۶شکل
.اندمعرفي شده۱تيمارها در شكل . باشندمي% ۵دار در سطح هاي داراي حروف مشابه، فاقد اختلاف معنيستون. هوايي تاتورهريشه و اندام

هـوايي و ريشـه گيـاه    دار وزن تـر انـدام  منجر به افزايش معنـي 
در مـورد وزن خشـک نيـز    .تيمارها شدنسبت به شاهد و ساير 

افزايشي در تنش ملايم و شديد شوري مشـاهده شـد و کـاربرد    
پوترسين در کمترين مقدار خود در کنار شوري ملايـم موجـب   

. زايش پارامتر نامبرده شدفا
توانـد در  زاد مـي هـاي بـرون  آمـين كـاربرد پلـي  کهعنوان شده 

هـار رشـد طـي    درجات مختلفي موجب بازگشت رشد يا كـاهش م 
ها در كاهش آسيب سـلولي  آميندهنده تأثير پليتنش گردد كه نشان

نقش پوترسين در افـزايش  ،در اين رابطه). ۲۴(استتنشناشي از 
آنيـون   -، كمك به تعادل كاتيونياكسيداتيورشد گياهان، به اثر آنتي

نسـبت داده  نيتـروژن و يا احتمـالاً اسـتفاده از آن بـه عنـوان منبـع      
-کـاربرد پلـي  کـه  دادنـد  نشـان ) ۲۱(ليو و همکاران ). ۲۸(شودمي

هاي اگزوژن موجـب بـه حـداقل رسـانيدن کـاهش رشـد در       آمين
نيز به افـزايش وزن  ) ۱۱(لتي و همکاران -ال. دشوشرايط تنش مي

. نداهتر و خشک گياه کتان تيمار شده با پوترسين اشاره کرد

اثر شوري و پوترسين برفتوسنتز
توليـد  بـراي  ترين مسـيرهاي بيوشـيميايي   فتوسنتز يكي از اصلي

نمـک  زيـاد ذايي و رشد در گياهان است کـه بـه مقـادير    غمواد
شوري منجر به تغييراتـي  کهعنوان شده . باشدبسيار حساس مي

كـاهش  ،ز سـوي ديگـر  ا. دگـرد در فراساختار كلروپلاسـت مـي  
نمك ممكن است زيادهاي ها در غلظتمحتواي كلروفيلي برگ

وهاي سلولي، تخريب غشاگسيختگي در فعاليتبه ايجاد از هم
ها مربوط باشد كه صدمه به زنجيره انتقال الكترون در فتوسيستم

ثباتي و سست شدن اتصـال  ها و بيدليل تجمع يوناين وقايع به
، به علت افـزايش فعاليـت آنـزيم كلـروفيلاز    ،پروتئين به رنگيزه

ميـزان  ،طبق نتايج حاصـله ،در اين راستا. )۲۳(گيردصورت مي
در گياه دارويـي تـاتوره نيـز بـا افـزايش شـدت       bو aکلروفيل
تـوان عوامـل فـوق را در    داري يافت که ميکاهش معني،شوري

.اين کاهش دخيل دانست
كـه در تـنش شـوري    نتايج اين تحقيق نشان داد،همچنين

سـين در بـالاترين   بـا افـزودن پوتر  ،)ميلـي مـولار  ۴۰(متوسط 
و aميـزان کلروفيـل  ،)مولارميلي۰۵/۰يعني (غلظت كاربردي 

b ونـال و  ي.افـت يمولار افـزايش  ميلي۴۰نسبت به تيمار نمك
دهـد  مسـتنداتي را ارائـه دادنـد كـه نشـان مـي      ) ۳۱(همكاران 

ها نقش محافظت از كلروفيل و پـروتئين را بـر عهـده    آمينپلي
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...تاتورهييدارواه ين بر رشد، فتوسنتز و ترکيبات آلکالوئيدي گياثر پوترس

۱۱۹

ها سبب ثبـات در غشـا   پراكسيداسيون چربيكاهش داشته و با
اســتعمال پوترســين کــهگــزارش شــده ،همچنــين. شــوندمــي
و كاروتنوئيـدها  bو aکلروفيـل ،Periwinkleزاد در گيـاه  برون

مـولار در  ۰۱/۰که تـأثير پوترسـين بـا غلظـت     ،را افزايش داد
رسـد در ايـن   نظر مـي به).۲۸(مقايسه با ساير مقادير بيشتر بود

اكسيداني خود موجب ثبـات  وهش نيز پوترسين با نقش آنتيپژ
ها و ليپيـدهاي آن در مقابـل   تيلاكوئيدي وحفظ پروتئينيغشا
اكسيداتيو ناشي از تنش شوري گشـت كـه نتيجـه آن بـه     تنش

از صدمات ناشي از تـنش مشـاهده   bو aشكل حفظ کلروفيل
كـه تـنش شـوري بـا افـزايش      يياز آنجـا ،از سوي ديگـر . شد

bو aهـاي کلروفيـل  عاليت كلروفيلاز موجب كاهش رنگيـزه ف

آمينـي نظيـر   شايد بتوان اثـر حفـاظتي تركيبـات پلـي    ،گرددمي
ايـن  كـه  پوترسين را به كاهش فعاليت اين آنزيم نيز نسبت داد

.هاي بيشتري داردنياز به پژوهشمورد 
تنهـا در  ،در اندام هـوايي که نتايج پژوهش حاضر نشان داد 

هـاي محلـول نسـبت بـه شـاهد      ميزان قنـد ،تنش شديد شوري
در حضور مقدار ،كه در ريشهدر حالي.داري يافتكاهش معني

هاي محلول در مقايسـه بـا سـاير    مقدار كربوهيدرات،نمكزياد 
ــوري   ــنش ش ــاي ت ــط (تيماره ــم و متوس ــل  ) ملاي ــزايش قاب اف

. شاهد رسيدتا حدي كه ميزان آن به مقدار؛اي يافتملاحظه
هـاي محلـول در   مجمـوع كربوهيـدرات  کـه گزارش شده 

در شـرايط  ). ۲۲(يابـد گياهان با افـزايش شـوري افـزايش مـي    
تــرين تــنش، ســاكارز و پــس از آن فروكتــوز از جملــه فــراوان

ساكارز بـه عنـوان محـافظ    . شوندقندهاي محلول محسوب مي
نقــش مهمــي در ســازگاري دارد و از غشــاء ســلولي،اســمزي

آسـاني  محافظت و فشار تورگور را حفظ نموده و از آنجا كه به
عنوان يك منبـع انـرژي   شود، بهكننده تبديل ميبه قندهاي احيا

کـه نيـز اعـلام شـده    يدر گزارش ـ). ۱۷(رودكـار مـي  هفوري ب
هـاي تـاتوره القـا    افزايش قندهاي نامحلول را در ميـوه ،شوري

ــي ــدم ــاليدر. کن ــدهاي  ح ــواي قن ــه محت ــاهشك ــول ك محل
). ۶(يابدمي

رسد كـاهش قنـدهاي محلـول در    نظر ميبه،در اين تحقيق

در تنش شـديد شـوري مربـوط بـه اثـر      گياه تاتوره هوايي اندام
هــاي كليــدي فتوســنتز نظيــر تخريبــي تــنش بــر فعاليــت آنــزيم

هوايي به ريشه باشد كـه مـورد   روبيسكو و يا انتقال آنها از اندام
دارد زيرا در ريشه ميزان ايـن تركيبـات در   دوم احتمال بيشتري

. تنش شديد افزايش يافت
،افـزودن پوترسـين  ،دست آمـده همطابق با نتايج ب،همچنين

افزايش قنـدهاي محلـول در   ، مولارميلي۰۵/۰ويژه در غلظت هب
مولار، ازدياد اين تركيبات را ميلي۰۱/۰در غلظت وايي وهاندام

زاد کـاربرد بـرون  کـه زارش شـده  گ ـ.دنبـال داشـت  هدر ريشه ب
ثر ؤدر حفظ فتوسنتز بسيار م ـ،بخصوص اسپرميدين،هاآمينپلي

هاي فتوسـنتزي و  جهت فعاليت آنزيمpHاست و موجب تثبيت 
در . )۳۲و ۳۱( شودافزايش فعاليت كربوكسيلازي روبيسکو مي

افزودن پوترسين موجب حفـظ  که رسد نظر ميهاين تحقيق نيز ب
افـزايش  كليدي فتوسنتز از صدمات ناشي از نمـك و هايآنزيم

.هوايي گشتهاي محلول در اندامتوليد قند

اثر شوري و پوترسين بر ميزان آلکالوئيدها
نتايج پژوهش حاضر نشان داد كه تنش شـوري تغييـرات معنـي   

حـالي در،هوايي ايجاد نكردداري در محتواي آلكالوئيدي اندام
ش شـوري منجـر بـه افـزايش محتـواي      تـن ،که در ريشـه گيـاه  

ــه،آلكالوئيــدي گشــت ۶۰و ۴۰نمــك تيمــار كــه در طــوريب
. دار بودمولار اين افزايش نسبت به شاهد معنيميلي

هـاي مختلـف شـوري بـر ميـزان      در بررسي تأثير غلظـت 
ــي    ــاه داروي ــر دو گي ــدها ب و Hyosyamus muticusآلكالوئي

Datura stramonium ميـزان  ،افزايش شوريکه نشان داده شد
ــاه افــزود اظهــار ) ۶(علــي). ۵(آلكالوئيــدها را در ايــن دو گي

بـا افـزايش   ،هـاي تـاتوره  ميزان آلكالوئيدها در ميـوه که داشت 
يابـد و افـزايش   افـزايش مـي  گرم در ليتر ميلي۳۰۰۰شوري تا 

در . كاهـد شوري بيش از اين ميزان، از مقـدار آلكالوئيـدها مـي   
سـاز آلكالوئيـدهاي   اورنيتـين پـيش  کـه شـده  اعلام،اين راستا

سـاز مشـتركي   اورنيتين و پرولين هر دو پيشوباشدتروپان مي
هـاي  توانـد از واكـنش  شوري مـي . اسيد دارندبه نام گلوتاميك

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
ej

gc
st

.6
.1

.1
11

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

08
2.

13
94

.6
.1

.1
0.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

pi
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

5-
17

 ]
 

                             9 / 12

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.ejgcst.6.1.111
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20089082.1394.6.1.10.9
http://jspi.iut.ac.ir/article-1-949-fa.html
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۱۲۰

موجــب تجمــع اســيدآميناســيون جلــوگيري نمــوده وتــرانس
توانـد سـاير تركيبـات    که آن نيز مي،گلوتاميك در سلول گردد

تين نيز در نهايت نياور. دار نظير اورنيتين را توليد نمايدنيتروژن
،همچنـين ).۴(قادر است به آلكالوئيدهاي تروپان تبديل گـردد 

۰۵/۰افزودن پوترسين در غلظـت  ،دست آمدههمطابق با نتايج ب
مــولار نمــكميلــي۴۰بــه محــيط كشــت حــاوي مــولارميلــي

ملاحظــه قابــلدار وموجــب افــزايش معنــي) تــنش متوســط(
هـوايي گيـاه   هم در انـدام هم در ريشه و،محتواي آلكالوئيدها

.شد،تاتوره
سـازهاي چنـدين گـروه از    عنوان پيشها اغلب بهآمينپلي

تحقيقـات  ). ۱۶و ۱۴(شـوند خدمت گرفتـه مـي  آلكالوئيدها به
در مسـير  ي آمين ـترکيبـات پلـي  ،در گيـاه تـاتوره  کهنشان داده 

). ۲(باشـند آلكالوئيـدهاي تروپـان داراي اهميـت مـي    بيوسنتز 
ــه  ــار دان ــاي تيم ــين  Atropa belladonnaه ــا پوترس ۰۱/۰ب

زنـي و رشـد   تواند اثرهاي مضر شوري بر جوانـه مولار ميميلي
ها را تخفيـف داده و منجـر بـه افـزايش آلكالوئيـدها      رستدانه
سـين  آنـزيم پوتر کـه مطالعات بيوشيميايي نشان داده ). ۷(شود

N-پوترســين را كاتــاليز آمــينترانســفراز، متيلاســيون ديمتيــل
سوبستراي اصلي اين آنـزيم پوترسـين و سوبسـتراهاي    . كندمي

و) SAM(متيـــونين آدنوزيـــل-Sفرعـــي آن مـــوادي ماننـــد 

S-فـرآورده حاصـل از   . دكربوكسـيله هسـتند  متيونينآدنوزيل
كـه اولـين   پوترسـين اسـت   متيـل -Nفعاليت اين آنـزيم مـاده   

متابوليت اختصاصـي در مسـير سـنتز آلكالوئيـدهاي نيكـوتين،      
).۱۳(آيدشمار ميتروپان و نورتروپان به

تـوان  وهـش حاضـر مـي   پژدست آمده در هبر اساس نتايج ب
كـه ميـزان آلكالوئيـدها در انـدام    با آنکه گيري كرد چنين نتيجه

تجمـع  تر اسـت، ولـيكن  يش ـنسبت به ريشه بگياه تاتورههوايي
هـوايي حساسـيت   آلكالوئيدها در ريشه گيـاه نسـبت بـه انـدام    

بيشتري را نسبت به شوري نشان داده است و كـاربرد پوترسـين   
در ) مولارميلي۴۰(مولار در شوري متوسط ميلي۰۵/۰با غلظت 

هـم در ريشـه و هـم در انـدام    ،جهت افزايش ميـزان آلكالوئيـد  
.سودمند بوده است،هوايي

سپاسگزاري
اسلامي واحد هاي دانشگاه آزاداز کارشناسان محترم آزمايشگاه

،ها دکتر الهه کيايي و مليحـه رسـايي  ويژه سرکار خانمهب،گرگان
ن محترم آزمايشگاه تحقيقات و ژنتيک از بابت همکـاري  يمسئول

.گردددر انجام اين تحقيق تشکر و قدرداني مي

مورد استفادهمنابع
.صفحه۳۴۵طراحان نشر، . هاي توليد و فرآوري گياهان داروييرهيافت.۱۳۷۹. راميدبيگي،. ۱

2. Abdel Rahman, R., S.E. Gomaa, N. Abdelsalam, H. El-Din, M.F. El-Wakil, A.S. Khaled and H.M.
Hassan. 2013. Effect of sodium chloride on tropane alkaloids accumulation and proline content in
Datura metel and D. stramonium callus cultures. Int. J. Adv. Biol. Biomed. Res. 1(2): 197-210.

3. Ahmed, A. and E. Leete. 1970. Biosynthesis of tropine moiety of Hyoscyamine from δ-N
methylornithine. Phytochem. 9: 2345-2347.

4. Ahmed, A.M., M.D. Heikal and R.M. Ali. 1988. Changes in amino acids and alkaloid contents in
Hyoscyamus maticus and Datura stramonium in response to salinization. Phyton. 29:137-147.

5. Ali, R.M. 1991. Changes in chemical composition of fruits of salinized Datura stramonium. J. Islamic
Acad. Sci. 4(4): 289-292.

6. Ali, R.M. 2000. Role of putrescine in salt tolerance of Atropa belladonna plant. Plant Sci. 152: 173-179
7. Analía, I., H.S. Diego, F. Alejandro, F.T. Antonio, A. Ruben, C. Juan and A. Teresa. 2011. Homeostatic

control of polyamine levels under long-term salt stress in Arabidopsis. Plant Signal. Behavior 6(2): 237-
242.

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
ej

gc
st

.6
.1

.1
11

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

08
2.

13
94

.6
.1

.1
0.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

pi
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

5-
17

 ]
 

                            10 / 12

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.ejgcst.6.1.111
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20089082.1394.6.1.10.9
http://jspi.iut.ac.ir/article-1-949-fa.html


...تاتورهييدارواه ين بر رشد، فتوسنتز و ترکيبات آلکالوئيدي گياثر پوترس

۱۲۱

8. Capell, T., L. Bassie and P. Christou. 2004. Modulation of the polyamine biosynthetic pathway in
transgenic rice confers tolerance to drought stress. Proc. of the National Academy of Sciences of the
USA, 101: 9909-9914.

9. Del Duca, S., V. Tidu, R. Bassi, C. Esposito and D. Serafani Fracassini. 1994. Identification of
chlorophyll-a/b proteins as substrates of transglutaminase activity in isolated chloroplasts of Helianthus
tuberosus L. Planta 193: 283-289.

10. El-Lethy, S., H. Ayad and I. Talaat. 2010. Physiological effect of some antioxidant on flax plant (Linum
usitatissimum L.). World J. Agric. Sci. 6(5): 622-629.

11. Evans, W.C. and J.F. Lampard. 1972. Alkaloids of Datura suaveolens. Phytochem. 11(11): 3293-3298.
12. Flores, H.E. and A.W. Galston. 2011. Polyamines and plant stress: Activation of putrescine biosynthesis

by osmotic shock. Sci. 24(217): 1259-1261.
13. Flores, H.E., C.M. Protacio and M. Signs. 1989. Primary and secondary metabolism of polyamines in

plants. PP. 329-393. In: Poulton, J.E., J.T. Romeo and E.E. Conn (Eds.), Plant Nitrogen Metabolism,
Plenum Press, New York.

14. Foster, S.A. and D.R. Walters. 1991. Polyamine concentrations and arginine decarboxylase activity in
wheat exposed to osmotic stress. Plant Physiol. 82: 185-190.

15. Harborne, J.B. 1973. Phytochemical methods. In: Harborne, J.B. (Ed.), A Guide to Modern Techniques
of Plant Analysis, Chapman and Hall, London.

16. Hashimoto, T. and Y. Yamada.1994. Alkaloid biogenesis. Ann. Rev. Plant Physiol. Plant Mol. Biol. 45:
257-285.

17. Hepaksoy, S. 2004. Effect of salinity on some fruit quality attributes and sugar composition of Satsuma
mandarin cv. Owari. Asian J. Plant Sci. 3(6): 660-665.

18. Hilal, M., A.M. Zennof, G. Ponessa, H. Moreno and E. Massa. 1998. Salinity stress alters the temporal
patterns of xylem differentiation and alternative oxidase expression in developing soybean roots. Plant
Physiol. 117(2): 695-701.

19. Jenson, A. 1978. Chlorophyll and carotenoid. PP. 147-158. In: Hellebust, J.A. and J.S. Craigie (Eds.), Handbook of
Phycological Methods: Physiological and Biochemical Methods, Cambridge Univ. Press.

20. Kochert, G. 1978. Carbohydrate determination by phenol sulfuric acid method. PP. 56-97. In: Hellebust, J.A. and
J.S. Craigie (Eds.), Handbook of Phycological Methods: Physiological and Biochemical Methods, Cambridge
Univ. Press.

21. Liu, J.H., H. Kitashiba, J. Wang, Y. Ban and T. Moriguchi. 2007. Polyamines and their ability to provide
environmental stress tolerance to plants. Plant Biotechnol. 24: 117-126.

22. Liu, J.H., K. Nada, C. Honda, H. Kitashiba, X.P. Wen, X.M. Pang and T. Moriguchi. 2006. Polyamine
biosynthesis of apple callus under salt stress: Importance of arginine decarboxylase pathway in stress
response. J. Exp. Bot. 57: 2589-2599.

23. Mane, A.V., B.A. Karadge and J.S. Samant. 2010. Salinity induced changes in   photosynthetic pigments
and polyphenols of Cymbopogon nardus (L.) Rendle. J. Chem. Pharm. Res. 2(3): 338-347.

24. Marco, F., R. Alcazar, A.F. Tiburcio and P. Carasco. 2011. Interactions between polyamines
and abiotic stress pathway responses .OMICS 15(11): 775-781.

25. Rothe, G., A. Hachiya, Y. Yamada, T. Hashimoto and B. Drager. 2003. Alkaloides in plants and root
cultures of Atropa belladonna over expressing putrescine N- methyltransferase. J. Exp. Bot. 54(390):
2065-2070.

26. Seiler, N. and F. Raul. 2005. Polyamines and apoptosis. J. Cell. Mol. Med. 9: 623-642.
27. Singh, A. and R. Prasad. 2009. Salt stress effects growth and cell wall bound enzymes in Arachis

hypogaea L. seedlings. Int. J. Integ. Biol. 7(2): 117-123.
28. Talaat, I.M., M.A. Bekheta and M.H. Mahgoub. 2005. Physiological response of periwinkle plants

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
ej

gc
st

.6
.1

.1
11

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

08
2.

13
94

.6
.1

.1
0.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

pi
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

5-
17

 ]
 

                            11 / 12

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.ejgcst.6.1.111
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20089082.1394.6.1.10.9
http://jspi.iut.ac.ir/article-1-949-fa.html


۱۳۹۴بهار / بيست و يكمشماره / ششمسال / اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۲۲

(Catharanthus roseus L.) to trypophan and putrescine. Int. J. Agric. Biol. 7(2): 210-213.
29. Tang, W. and J.R. Newton. 2005. Polyamines reduced salt induced oxidative damage by increasing the

activities of antioxidant enzymes and decreasing lipid peroxidation in Virginia pine. Plant Growth
Regul. 46: 31-43.

30. Tassoni, A., M. van Buuren, M. Franceschetti, S. Fornale and N. Bagni. 2003. Polyamine content and
metabolism in Arabidopsis thaliana and effect of spermidine on plant development. Plant Physiol.
Biochem. 38: 383-393.

31. Unal, D., I. Tuney and A. Sukatar. 2007. The role of external polyamines on photosynthetic responses,
lipid peroxidation, protein and chlorophyll a content under the UV-A (352 nm) stress in Physica
semipinnata. J. Photochem. Phytobiol. 90: 64-68.

32. Wang, T., S. Wang, Sh. Guo and Y. Sun. 2008. Effect of exogenous spermidine on the photosynthesis of
Cucumis sativus L. seedlings under rhizosphere hypoxia stress. Agric. China 2(1): 55-60.

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
ej

gc
st

.6
.1

.1
11

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

08
2.

13
94

.6
.1

.1
0.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

pi
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

5-
17

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            12 / 12

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.ejgcst.6.1.111
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20089082.1394.6.1.10.9
http://jspi.iut.ac.ir/article-1-949-fa.html
http://www.tcpdf.org

