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Introduction 
Datura stramonium L. is one of the medicinal plants that have a special role in the pharmaceutical industry 

due to its alkaloid compounds. Datura is one of the most important medicinal species that is a rich source of 
alkaloid compounds. Important phytochemical compounds in Datura, especially alkaloids, have been considered 
by the pharmaceutical industry. Datura (Datura stramonium L.) is an annual plant of the Solanaceae family, 
which is native to North America and is found in abundance in the coastal areas of northern Iran from Astara to 

eastern Mazandaran. Important phytochemical compounds in tattoos, especially alkaloids, have been considered 

by the pharmaceutical industry. Tropane alkaloids are one of the most important compounds in plants of the 
Solanaceae family and the anticholinergic effects of these compounds have made their use common in medicine. 
Important tropane alkaloids include hyoscyamine, ascopolamine, and atropine in D. stramonium. Plant growth is 
a set of specific biochemical and physiological processes that interact with each other and are affected by 
environmental factors such as temperature, light intensity, etc. that are affected by the date of planting. In the 
meantime, analyzing the amounts of photosynthetic pigments is a way to justify and interpret the plant's 
reactions to different environmental conditions during the growing period, through which it is possible to 
transfer and accumulate photosynthetic products. Due to the importance of D. stramonium and its widespread 
use in the pharmaceutical industry, Since Datura plant has not been adequately studied in the literature, the 
purpose of investigating three different planting date and planting density levels in this plant is to determine their 
proper values which increase the alkaloids and photosynthetic pigments, resulting in grain growth and yield 
increment. 

Materials and Methods 

This research during two consecutive years (1397-1397 and 1397-1398) in Shahid Fozveh research station 
affiliated to Isfahan Agricultural Research and Training Center and Natural Resources located 25 km west of 
Isfahan (Latitude: 32°36′37″ N, Longitude: 51°26′52″ E . 1612 m above sea level), which according to the 
Gauchen division has a mild semi-desert climate. The experiment was performed as a factorial experiment in the 
form of randomized complete blocks with three replications. Treatments included three densities (6, 10 and 14) 
plants per square meter and planting date in autumn and spring. Autumn planting of D. stramonium for the first 
year of the experiment was done on 3 January and in the second year on 30 December. In the spring planting of 
D. stramonium, due to the long growing season, in order to be productive during the growing season, first the 
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seed of the plant was planted in the planting trays and then in the 3 to 4 leaf stage the seedlings were transferred 
to the main land. In both years of testing, the seeds were sown on the date of spring planting in March. Field 
operations including plowing, disc, leveling, preparation and preparation of atmosphere and ridges were carried 
out in the field. According to different fertilizer levels and density levels, each replication included 9 
experimental plots. The length of each plot was 5 m and its width was 3 m, which included 5 rows with a 
distance of 60 cm. The distances of the plants on the ridge were considered as 15, 20 and 33 cm 33, respectively, 
according to the densities (6, 10 and 14 plants per square meter). The distance between the replicates was 1 m 
and the distance between the plots from each other was considered a planting line. The data were analyzed using 
SAS software version 9.4. The means were compared with LSD test at 5% level and graphs were drawn using 
EXCEL software version 2010.  

Conclusion 

 According to the results, the density of 6 plants per hectare on the date of autumn planting improved seed 
yield and increased hyoscyamine and alkaloids. In fact, the density of 6 plants per square meter in this study 
increased grain yield and the amount of hyoscyamine and ascopolamine. At low plant densities in this study, 
including densities of 6 and 10 plants per square meter, the amount of photosynthetic pigments increased. Also, 
maintaining the amount of chlorophyll in young leaves causes a delay in the aging process and increases the 
durability of the leaf surface, which will have a significant effect on the transfer of photosynthetic material to the 
seed. More and slower nourishing material is transferred to the grain, so the grain filling period will be longer. 
The results show that by selecting proper levels of plant density and planting date as two of the most important 
crop management practices, the number of tropane alkaloids in Datura as one of the important active ingredients 
in the pharmaceutical industry increases. 

 
Keywords: Ascopolamine and Hyoscyamine, Datura, Phoattosynthetic pigments 
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 مقاله پژوهشی
 657-669 .، ص1401 پاییز، 3، شماره 36جلد 

 

 برخی صفات فیزیولوژیک گیاه دارویی تاتوره بررسی تغییرات محتوای آلکالوئیدها و

 (Datura stramonium L.)   تحت تاثیر تاریخ کاشت و سطوح تراکم بوته 

 
 5زنده یاد عبدلطیف قلی زاده -4بابک بحرینی نژاد -3حسین صبوری -*2عباس بیابانی -1زهرا ایزدی

 14/08/1400تاریخ دریافت: 

 04/10/1400تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 فیتوشییییای   ای در صنایع دارویی  دارد. ترکیبیات  به لحاظ دارا بودن ترکیبات آلکالوئیدی جایگاه ویژه (.Datura stramonium L) گیاه تاتوره
منظور بررس  سه سطح تراکم کاشت به است. داده قرار توجه مورد داروسازی صنایع برای را آن وسیامینویژه آسکوپولامین و هیبه تاتوره در موجود مهم
های فتوسنتزی، آلکالوئیدها و عیلکرد دانیه تیاتوره، آزمای ی  بیه صیورت      بوته در متر مربع( در دو تاریخ )کاشت پاییزه و بهاره( بر رنگدانه 14و  10، 6)

در ایستگاه تحقیقات  شهید فزوه،  1398و  1397های زراع  ای ط  سالهای کامل تصادف  با سه تکرار در شرایط مزرعهفاکتوریل در قالب طرح بلوک
به اجرا درآمد. بر اساس نتایج بدست آمده تاریخ کاشت بر میزان آسکوپولامین و هیوسییامین   مرکز تحقیقات و آموزش ک اورزی و منابع طبیع  اصفهان

. هیچنین تاریخ داری نداشتاثر معن  bو  aهای فتوسنتزی شامل کلروفیل داری در سطح یک درصد داشت اما بر رنگدانهدانه اثر معن عیلکرد  تاتوره و
بوتیه در متیر مربیع سیبب افیزایش عیلکیرد دانیه و مقیدار هیوسییامین و           6در واقیع تیراکم   کاشت بهاره نیز سبب کاهش صفات مورد بررس  گردید. 

بوته در متر مربیع م یاهده    14گرم بر گرم وزن تازه برگ در تییار میل  462/0بی ترین مقدار کاروتنوئیدها این در حال  است که، ردید، آسکوپولامین گ
تیام  هیچنین تراکم بوته در  افزایش یافت. bو کلروفیل  aهای فتوسنتزی شامل کلروفیل بوته در متر مربع مقدار رنگدانه 10و  6های در تراکم گردید.

در گرم بر گرم وزن دانه( بدست آمید.  میل  71/3بوته در متر مربع ) 6که بی ترین مقدار آسکوپولامین در تییار داری داشت، بطوریصفات فوق اثر معن 
بوته در هکتیار در   6تراکم  کیلوگرم در هکتار بدست آمد. بر اساس نتایج بدست آمده 72/1174بوته با  6در تییار تراکم عیلکرد دانه  پاییزهتاریخ کاشت 

 تاریخ کاشت پاییزه سبب بهبود عیلکرد دانه و افزایش هیوسیامین و آلکالوئید گردید. 

 
 های فتوسنتزی، آسکوپولامین و هیوسیامینتاتوره، رنگدانه های کلیدی:واژه

 

 4 3 2 1 مقدمه

( گییاه  اسیت یکسیاله از    .Datura stramonium Lتیاتوره )  
 et al.,Oseni ) که بوم  امریکای شیال  است aceaeSolanخانواده 

از آستارا تا شرق مازندران بیه   در نواح  ساحل  شیال ایران و( 2010

                                                 
دان یاران و ع ، دانش آموخته دکتری فیزیولوژی گیاهان زراترتیب به -5و  3، 2، 1

گروه تولیدات گیاه ، دان کده ک اورزی و منابع طبیع ، دان گاه گنبد استادیار 
 کاووس

 ( :abbas.biabani@gonbad.ac.irEmail        نویسنده مسئول:   -)*

ت و آموزش ک اورزی و دان یار، بخش تحقیقات منابع طبیع ، مرکز تحقیقا -4
 منابع طبیع  استان اصفهان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج ک اورزی

DOI: 10.22067/jhs.2021.72958.1095 
 

 
 

(. ترکیبیات فیتوشییییای    Niakan et al., 2015) شیود وفور دیده م 
برای صنایع داروسیازی  الوییدها آن را ویژه آلکمهم موجود در تاتوره به

تروپان آلکالوئییدها از مهیتیرین ترکیبیات    مورد توجه قرار داده است. 

 5کیولینرژیک  اثرات آنت  بوده وی سولاناسه موجود در گیاهان خانواده
از جیلیه  . ها را در پزشک  متداول کیرده اسیت  آن این ترکیبات کاربرد

بیه هیوسییامین، آسیکوپولامین و     تیوان تروپان آلکالوئیدهای مهم م 

                                                 

استیل  شود که با بلوک گیرندهگفته م  داروهای  کولینرژیک به مواد یاآنت  -5
هدف یا سلول پس سیناپس   سلول موسکارین  یا نیکوتین ( بر روی غ اء) کولین

ترین مواد آنت  کولینرژیک داروهای آنت  معروف .شوندمانع تأثیر استیل کولین م 
 ،بنزتروپین ،هگزیفنیدیلتری ،آتروپین ،دیسیکلومین ،هیوسین کولینرژیک مانند

 .هستند پریدنب 
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 آلکالوئییدهای . (Humaid-Al, 2005) آتروپین در تاتوره اشیاره کیرد  

تاتوره،  نظیر ،Solanaceaeبادمجان  خانواده در گیاهان عیدتا تروپان 
آتییروپین،  هیوسیییامین، و شییوندمیی  یافییت شییابیزک و بییارالبنج

باشند. تروپان  م  آلکالوئیدهای ترین وفمعر کوکائین و اسکوپولامین
 نیتروژن اتم متصل به متیل گروه یک آلکالوئیدها، تروپان یم خصه

 دهنیده  انتقیال  های استیل کولین در ساختیان  چنین این که باشدم 

 بیهیوش  خاصییت  .شیود دییده می    نییز  مغز اعصاب در عصب  امواج

 باشید. می   دلییل  بیه هییین   آلکالوئییدها  ایین  مسیکن  و کننیدگ  
 توانم  که دارند پزشک  در کاربردهای مختلف  تروپان  آلکالوئیدهای

 کیردن  گ یاد  بییاری پارکینسون، نیودن علایم آرام مانند مواردی به

 هایماهیچه سست  کردن خنث  قلب، افزایش ضربان و چ م مردمک

 معیده  اسید و عرق ترشح کاهش و آل  فسفره از ترکیبات ناش  صاف

تاتوره اگرچه گیاه  اسیت کیه کیل     .(He et al., 2020د )یون اشاره
باشد اما به طور عیده دانه و بیرگ  های آن حاوی آلکالوئیدها م اندام

 et al., Berkov) باشیند آن دارای بی یترین مقیادیر آلکالوییید می     

 یریت مید  هاییتفعال تریناز مهم بمناس کاشت تراکم یینتع(. 2006
 شییود میی یاهییانگ یاسییت کییه باعیید بهبییود عیلکییرد و بهییره ور

(2018et al., Shiferaw .)      بررس  اثر سیطوح تیراکم بوتیه بیر روی
کلزا ن ان داد که سطوح بالای تراکم سبب افزایش چ یگیر در مقدار 

هیا  آنتوسییانین  .(Tian et al., 2020) دیید کلروفیل و عیلکرد دانه گر
باشیند و  پروپانوئیید می   های ثانویه حاصل از مسیر فنییل جز متابولیت

فنیل آلانین -Lآنزیم فنیل آلانین آمونیالاز آغازگر این مسیر است که 

 کند. این مسییر، به ترانس سینامیک اسید تبدیل م  1را با دآمیناسیون
-هیای گییاه  می    مسیر اصل  بیوسنتز متابولیت های ثانویه در سول

های فنیول  دارد و  باشد. این آنزیم نیز نقش کلیدی در ت کیل ترکیب
های حساس به تغییرات محیط  مانند تراکم به عنوان یک  از شاخص

رسید کیه کاشیت گییاه در     باشد. بنابراین به نظر می  کاشت مطرح م 
در سنتز آنزیم ماکور موثر بوده و بیدین وسییله   تراکم مطلوب گیاه  

ها تحت تاثیر قرار گرفته و در نهایت عیلکرد کیی  و  تولید آنتوسیانین
(. کاروتنوئیدها هیچنیین نیور   Vogt, 2010یابد )کیف  گیاه بهبود م 

هیا منتقیل کیرده و باعید افیزایش کیارای        جاب شده رابه کلروفییل 
ها لازمه سیاختار غ یاء تیلاکوئییدی    شوند. این رنگیزهها م فیلکلرو

های  کیه در دسیتگاه فتوسینتز دخالیت     هستند و با بسیاری از پروتئین
بیه منظیور    (.Emadi et al., 2012)دارند، ارتبیا  تنگیاتنگ  دارنید    

 ثرا تزئیاج بایید جدید  منطقهدر  ه جدیید، گیا یک ک ت گیریتصییم
 شیییییود م خص اقلییییییی  و نتیک ژ ،ع زرا ملاعو با هگیا متقابل

(Bakhshndeh et al., 2011)گیری در مورد زمیان کاشیت   . تصییم
مطلوب گیاهان داروی  بسیار با اهییت بوده و از عوامیل مهیم جهیت    

امیل محیطی  بیر    باشد. تیاثیر عو کسب حداکثر عیلکرد در گیاهان م 

                                                 
 NH)2) ون عبارت است از جداسازى گروه آمیندآمیناسی -1

شیود کیه تیاریخ کاشیت در منیاط       مراحل فنولوژیک  گیاه باعد م 
در واقییع، بییین  (.et al., Hadley 1983)مختلیی ، متفییاوت باشیید 

هیای  تییارهای زراعی  تیاریخ کاشیت بی یترین تیاثیر را بیر ویژگی        
یخ کاشیت بهینیه   فنولوژیک و فیزیولوژیک گیاهان دارد، با انتخاب تار

توان میزان تطاب  مراحل رشد گیاه را با شرایط اقلیی  افزایش داد م 
(Saberi and Azarmjoo, 2015  تاخیر در کاشت بهاره و افیزایش .)

دما در زمان کاشت گیاهان باعد مواجه شدن گیاه با دماهیای بیالا و   
ل مراحیل مختلی  فنولیوژیک     افزایش سرعت رشد گیاه و کاهش طو

ثیر تیاخیر در کاشیت بهیاره، موجیب      گردد. کاهش سطح برگ در ام 
شیود و از طیرف   بی تر فتوسنتز م  کاهش دریافت نور خورشید و افت

شود که میزان دسترس  گیاه بیه  دیگر محدودیت رشد ری ه باعد م 
یابد و مجییو  عوامیل ییاد شیده سیبب      آب و مواد معدن  کاهش م 

رشد گییاه   .(Bakhshndeh et al., 2011عیلکرد خواهد شد )کاهش 
ای از فرآیندهای بیوشیییای  و فیزیولوژیک  خاص  است که مجیوعه

 از جیلیه اثرات متقابل بر یکدیگر داشته و تحت تأثیر عوامل محیطی   
از تاریخ کاشت که متأثر  گیرندم درجه حرارت، شدت نور و غیره قرار 

، های فتوسنتزیهنمقادیر رنگداباشند. در این بین، تجزیه و تحلیل م 
های گیاه نسبت به شرایط مختل  روش  برای توجیه و تفسیر واکنش
تیوان  باشید کیه از طریی  آن می     محیط  در طول دوره روییش می   
هیای  هیای فتوسینتزی را در انیدام   چگونگ  انتقال و انباشت فیرآورده 

 Seyed) ماده خ ک تولیید شیده بدسیت آورد    گیریاندازهبا  مختل 

, 2006et al. Sharifi .)تیاتوره و  دارویی   گییاه  اهیییت  بیه  توجه با 
 بررس  هدف با پژوهش این داروسازی، در صنایع آن گسترده مصرف

هیای  سیطوح مختلی  تیراکم بوتیه و تیاریخ کاشیت بیر رنگدانیه         اثر
 بیا  اسیکوپولامین  و یوسییامین ه سیطح  گییری فتوسنتزی و نیز انیدازه 

این گییاه   (HPLC) بالا کارای  با مایع کروماتوگراف  روش از استفاده
 .درآمد اجرا به

 

 هامواد و روش

 -1398و  1396 -1397اییین پییژوهش طیی  دو سییال متییوال  ) 
( در ایستگاه تحقیقات  شهید فزوه وابسته به مرکیز تحقیقیات و   1397

کیلومتری غرب  25اصفهان واقع در آموزش ک اورزی و منابع طبیع  
دقیقییه شیییال  و طییول  36درجییه و  32اصییفهان )عییرر جغرافیییای 

متیر از سیطح    1612دقیقه شرق  با ارتفیا    26درجه و  51جغرافیای  
دریا( که بر اساس تقسیم بندی گوسن دارای اقلیم نییه بیابان  خفی  

هیای  بلوکآزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح . است، اجرا شد
، 6یارها شامل سه تراکم )کامل تصادف  در سه تکرار انجام گرفت. تی

بع( و تاریخ کاشت در دو شرایط پاییزه و بهاره بوته در متر مر 14و  10
میاه   دی 3بودند. کاشت پاییزه تاتوره برای سال اول آزمایش در تاریخ 

شیده   ژنوتیی  کاشیته  آذر ماه انجام شید.   30و در سال دوم در تاریخ 
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تحقیقات و آموزش ک یاورزی  تاتوره، ژنوتی  اصفهان بود که از مرکز 
در کاشت بهاره تاتوره، با توجه به تهیه گردید.  و منابع طبیع  اصفهان

وری از طول فصل رشد ابتدا طولان  بودن دوره رشد و به منظور بهره
برگ   4تا  3های ن اء کاشته شد و سپس در مرحله بار گیاه در سین 

ها به زمین اصل  منتقل شد. جهت انجام ن اء در هر دو سیال  گیاهچه
آزمایش، اواخر بهین ماه اقدام گردید و سپس در اواخر فیروردین میاه   

عیلییات زراعی  شیامل شیخم،     ها به زمین اصل  منتقل شد. گیاهچه
دیسک زن ، تسطیح، آماده سیازی و تهییه جیوی و پ یته در مزرعیه      

طوح مختلی  کیود و سیطوح تیراکم در نظیر      انجام شد. با توجه به س
 5کرت آزمای   بود. طیول هیر کیرت     9گرفته شده، هر تکرار شامل 

ردی  بیا فاصیله    5متر در نظر گرفته شدکه شامل  3متر و عرر آن 
-هیا بیه  ها روی پ ته با توج به تیراکم متر بود. فواصل بوتهسانت  60

در نظر  33سانت  متر و  20، 15بوته در تر مربع(  14و  10، 6ترتیب )
ها از یکیدیگر  متر و فاصله بین کرت 1گرفته شد. فاصله بین تکرارها 

هیچنین ط  هر دو سال باور بیا   یک خط نکاشت در نظر گرفته شد.
 2-3های مورد نظر و با توجه به نق ه کاشت در عیی   توجه به تراکم

ده شد بار قرار دا 3-2که در هر گودال متری ک ت شد، بطوریسانت 
ها و بلافاصله بعد از کاشت آبیاری انجام گردید. پس از سبز شدن بوته

برگ  تنک شید.   6در هر نقطه یک بوته نگهداری و مابق  در مرحله 
های هرز تا زمان استقرار گیاه به صورت مکانیک  انجام مبارزه با عل 

گرفت. جهت تعییین نییاز کیودی و برخی  از خصوصییات فیزیکی  و       
خاک، قبل از انجام ازمایش سه نیونه از هر تکیرار از عیی    شیییای  

طور تصادف  تهیه شده و پس از اخیتلا ،  متری خاک بهسانت  30-0
نیونه ترکیب  یک کیلوگرم  جهت تجزیه به آزمای یگاه خاک ناسی    

کیوگرم فسفر خیالص در   100بر اساس نتایج آزمون خاک ارسال شد. 
وپر فسفات تریپل( مورد استفاده قیرا  )از منبع س 5O2P صورتهکتار به

گرفت. تیام کود فسفر به صورت نواری هیزمان با بیارکاری مصیرف   
کاروتنوئییدها و  ، b و  aهیچنین صفات مختل  شیامل کلروفییل  شد. 

در  گیری شدند.آنتوسیانین در مرحله گلده  و از بافت تازه برگ  اندازه
 هیر  هکتیار، گیاهیان   گیری عیلکیرد دانیه در  هر دو سال، جهت اندازه

 برای های سپس نیونه برداشت شدند. ایحاشیه اثرات حاف با کرت

 در گرادسانت  درجه 70 در دمای ساعت 48 مدت به خ ک وزن تعیین
 گییری انیدازه  عیلکرد دانیه  نهایت در از توزین، پس و گرفت قرار آون

 .شدند
 ارائه شده است. 1جدول نتایج حاصل از تجزیه خاک در 

 
 های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعه در دو سال آزمایشویژگی -1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of the studied soil in two years of experiment 

 رس
Clay 

)%( 

 سیلت
Silt 
(%) 

 ماسه
Sand 
)%( 

 نیتروژن کل
Total 

nitrogen 
(%) 

 ر فسف

Phosphorus 

)1-kg.mg( 

 پتاسیم 

Potassium 

(mg.kg-1) 

 اسیدیته

pH 

هدایت 

 الکتریکی

Electrical 

conductivity 
(dS.m-1) 

 سال

Year 

33 25 46 0.03 10.8 252 7.6 2.8 2018 
34 28 45 0.06 8.5 275 6.5 3.5 2019 
 

و  (2گیییری میییزان کلروفیییل بییا اسییتفاده از روش آرنییون )انییدازه
( در ,Lichtenthaler 1987تنوئید بیا اسیتفاده از روش لیچانیدر )   کارو

های زیر مییزان  در نهایت با استفاده از فرمولمرحله گلده  انجام شد 
و کاروتنوئیدها بر حسب میل  گیرم بیر گیرم وزن تیر      a  ،bکلروفیل 
 .آمد. دست نیونه به 

Chlorophyll a = (19.3 * A663 - 0.86 * A645) 
V/100W 

Chlorophyll b = (19.3 * A645 - 3.6 * A663) V/100W 
Carotenoids = 100(A470) - 3.27(mg chl. a) - 104(mg 

chl. b)/227 

= V   حجییم محلییول صییاف شییده )محلییول فوقییان  حاصییل از
 سانتریفیوژ(

= A نانومتر 470و  645، 663های جاب نور در طول موج 
= W من تر نیونه بر حسب گروز 
 

 گیری مقدار آنتوسیانیناندازه
 ,Wagnerها از روش واگنر )به منظور سنجش میزان آنتوسیانین

بیه   bc A=Ɛ( استفاده شد. مقدار انتوسیانین با استفاده از فرمول1979
 1: عرر کوت برابیر بیا    b: شدت جاب، Aدست آمد. در این رابطه، 

: ضیریب  Ɛ( و لیتیر بیر گیرم   میلی  : غلظیت آنتوسییانین )  cمتر، سانت 
  است.متر مول بر سانت  33000خاموش  برابر با 

 
 استخراج آلکالوئیدهای هیوسیامین و آسکوپولامین 

از پودر خ ک بار از  گرممیل  50به منظور استخراج آلکالوئیدها، 
(، OH4NHونییوم ) لیتیر محلیول هیدروکسیید آم   میلی   8هر نیونه در 

 15:5:1به ترتیب بیه نسیبت    (3CHCLکلروفوم )، OH)3(CH متانول
ساعت خیسانده شد و در فواصیل زمیان  ییک سیاعت بیا       6به مدت 

استفاده از ورتکس هیزده شد. پس از خیال  نییودن حیلال، افیزودن     
 20لیتر و خیساندن مجدد بیه میدت   میل  5محلول استخراج به حجم 
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زدن صورت گرفت. این عیل دو مرتبه تکرار گردید دقیقه هیراه با هی
و مجیوعه محلول استخراج حاوی عصاره گییاه  بااسیتفاده از فیلتیر    

 C ° 27متیری و در دمیای  سانت  20های پنبه ای صاف شد و در لوله
بیرای آنیالیز ترکیبیات بیا اسیتفاده از       داری شد.در شرایط تاریک  نگه

، از سییتون (HPLCای  بییالا )کرومییاتوگراف  مییایع بییا کییار دسییتگاه 
(250mm ×i.d. 6.4 و از محلول )SDS 10 اسیتونیتریل   -مولارمیل
(MeCN- 10Mm SDS به نسبت )بعنوان فاز متحرک اسیتفاده   2:3

( ییک درصید بیه    3PO3Hفاز متحرک با اسیتفاده از )  pHشد. تنظیم 
صورت گرفت. پودر خ ک استخراج شده از هیر نیونیه در    3/3میزان 
از ورتکیس و سونیکاسییون حیل    لیتر فاز متحرک با استفاده  یک میل
میکرولیتر از هر نیونه به دستگاه تزری  گردیید. از اشیعه    20و گردید 

برای سنجش آلکالوئیدها نانومتر  215 ماوراء بنفش با طول موج حدود
بود. دو لیتر در دقیقه میل  1/1استفاده شد. سرعت جریان فاز متحرک 

گیرم بیر لیتیر    میل  5/12های تاندارد جداگانه با غلظتمحلول پایه اس
برای هیوسیامین تهیه شید.  گرم بر لیتر میل  25برای آسکوپولامین و 

گرم میل  5/0دو محلول استاندارد ماکور به عنوان شاهد برای مقادیر 
مین در یک گیرم پیودر بیار تهییه     اهیوسیگرم میل  1آسکوپولامین و 

تزریی   میکرولیتیر   20 پایه استاندارد نیز مقیدار گردید و از هر محلول 
 (. Hosseini et al., 2011)گردید 

 

 تجزیه و تحلیل آماری

 4/9نسیخه   SASافیزار  اطلاعات به دست آمده با استفاده از نیرم 
در سیطح پینج    LSDآزمیون  توسط ها میانگین. تحلیل شدند تجزیه و
 EXCELافیزار  و رسم نیودارها با استفاده از نیرم  دمقایسه شدن درصد
قبل از انجام هر گونیه تجزییه و تحلییل، بیه      انجام شد. 2010نسخه 

هیا  دلیل اینکه طرح تجزیه مرکب است، آزمیون یکنیواخت  وارییانس   
انجام شد و م اهده شد که واریانس خطا بین دو سال مختل  یکسان 

 بود.

 

 بحث و نتایج

   aکلروفیل
تجزیه واریانس صفات فیزیولوژیک  گیاه تاتوره در دو سیال   نتایج
داری ن ان داد که سطوح متفاوت تراکم بوته اثر معن  98و  97زراع  

(. بر 3جدول داشتند )  aدر سطح احتیال یک درصد بر مقدار کلروفیل
کاشت در اساس نتایج تجزیه مرکب اثر سطوح مختل  تراکم و تاریخ 

(. 2جیدول  دار گردیید ) معن  bو   aسطح یک درصد بر مقدار کلروفیل
ن ان داده شیده اسیت، سیطوح تیراکم اثیر       2جدول هیانگونه که در 

نداشتند. مقایسات میانگین نیز حاک  از   aداری بر مقدار کلروفیلمعن 
گردید  aزایش سطوح تراکم بوته سبب کاهش کلروفیل آن است که اف

هیای زییاد   (. هیانگونه که مقایسات میانگین ن ان داد تراکم2شکل )

 ,.Javadi et al) اندداشته aداری بر میزان کلروفیل تاثیر منف  معن 

ر اثر افزایش تراکم باعید کیاهش   د aکاهش میزان کلروفیل (. 2020
جاب نور، کاهش فتوسنتز، کیاهش میواد پیرورده و در نهاییت سیبب      

گردد. نتایج برخ  تحقیقات ن ان داد که با افزیش کاهش عیلکرد م 
تیا یکحید مطلیوب افیزایش یافتیه و سیپس         aتراکم میزان کلروفیل

  یابد. دلیل این کاهش میکن است، ناش  از عوامل درونی کاهش م 
هیا بیرای جیاب عناصیر غیاای  خیاک باشید.        گیاه بر اثر رقابت بوته

هیچنین کاهش سطح برگ بر اثر افزایش تراکم میکن اسیت سیبب   
 ,Harries and Whiteکیاهش مییزان کلروفییل در بیرگ گیردد )     

2007.) 
 

 b کلروفیل

و نتایج تجزیه وارییانس   2جدول نتایج تجزیه واریانس مرکب در 
ارائیه شیده اسیت. مییزان      3جیدول  دو سال زراع  بطور جداگانیه در  

سطوح مختلی  تیراکم    در هر دو سال آزمایش تحت تاثیر bکلروفیل 
داد کیه   بوته قرار گرفتند. هیچنین نتایج تجزیه واریانس مرکب ن ان

داری در سیطح ییک درصید بیر مییزان      تاثیر معن  سطوح تراکم بوته
در سطوح تراکم بوته   bلداشته اند. تغییرات میزان کلروفی bکلروفیل 

شیده   b ن ان داد که افزایش تراکم بوته سبب کاهش میزان کلروفیل
(. یک  از عوامل مهم در هنگام بررس  میزان کلروفییل  2شکل است )

b  باشد که از دو راکم بالا، کاهش مواد فتوسنتزی ذخیره شده م در ت
های سبز غیر از برگ و انتقال مبداء عیده یعن  فتوسنتز جاری قسیت
شیود  هیای گییاه تیامین می     مواد فتوسنتزی ذخیره شده در سایر اندام

(Javadi et al., 2020 .) 

 

 کاروتنوئیدها

داری در سطح یک ر میزان کاروتنوئید برگ تاثیر معن اثر تراکم ب
داری بیر مییزان   (. تیاریخ کاشیت تیاثیر معنی     2جیدول  درصد داشت )

گرم بیر  میل  462/0کاروتنوئیدها نداشت. بی ترین مقدار کاروتنوئیدها 
بوتیه در متیر مربیع م یاهده گردیید       14گرم وزن تازه برگ در تییار 

و  6در تییارهای  b و   a(. با توجه به افزایش مقدار کلروفیل 2شکل )
تیوان نتیجیه گرفیت کیه کیاهش      م  (2شکل )بوته در متر مربع  10

کاروتنوئید در ایین تییارهیا بیه علیت حکیور کلروفییل بیوده اسیت.         
ها هستند کیه  سبز رنگ موجود در برگ های غیرکاروتنوئیدها رنگدانه

هیا  های سبز رنگ از جیله کلروفیلنقش مهی  در حفاظت از رنگدانه
دارند. افزایش تراکم بوته سبب افزایش میزان کاروتنوئییدها در بیرگ   

( Emadi et al., 2012گردیید کیه بیا نتیایج عییادی و هیکیاران )      
ان فتوسیینتز، کاروتنوئیییدها بییه عنییوان محییاف  مطابقییت دارد. در زمیی
کنند، به طوری که با رشد گیاه و ظهیور رنیگ   کلروفیل گیاه عیل م 

 شود. نهای  هیگام با کاهش کلروفیل مقدار کاروتنوئید زیاد م 
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 98و  97در دو سال زراعی گیاه تاتوره در های فتوسنتزی تجزیه واریانس رنگدانه -3جدول 
Table 3- ANOVA for photosynthetic pigment contents of Jimsonweed plant in two cropping years 2018 and 2019 

 سال
Yeatr 

 

 منابع تغییر

Sources change 

 درجه آزادی

Degrees of 

freedom 

 میانگین مربعات
Mean squares 

 کاروتنوئید

Carotenoids 

 aکلروفیل 

Chlorophyll 

a 

 bکلروفیل 

Chlorophyll 

b 

عملکرد 

 هیوسیامین

Hyoscyamine 

yeild 

عملکرد 

 آسکوپولامین

ascopolamine 

yeild 

1397 
2018 

       

 تاریخ کاشت

Planting date 
2 0.103ns 0.002ns 0.129ns 0.005* 0.024* 

 رتکرا
Repeat 

1 15.56** 0.119** 15.63** 0.118** 9.866** 

 تراکم

Density 
2 33.37** 0.108** 6.938** 0.291** 5.473** 

 تراکم× تاریخ کاشت 

Planting date × density 
4 0.137ns 0.04** 0.386ns 0.029** 0.289ns 

 خطا

Error 
16 0.478 0.006 0.188 0.004 0.105 

 ضریب تغییرات  

Change coefficient 

(%) 
 28.55 29.82 27.85 7.82 11.5 

1398 

2019 

 تاریخ کاشت

Planting date 
2 0.052ns 0.004ns 0.312ns 0.001* 0.012* 

 رتکرا
Repeat 

1 21.04** 0.042** 19.97** 0.081** 10.189** 

 تراکم

Density 
2 24.39** 0.005ns 1.063** 0.33** 10.096** 

 تراکم× تاریخ کاشت 

Planting date × 

density 
      

 خطا

Error 
4 0.844** 0.008ns 0.078ns 0.0095* 0.24ns 

 ضریب تغییرات 

Change coefficient 

(%) 
16 0.148 0.0053 0.089 0.002 0.107 

  15.99 18.66 18.27 6.42 12 

 دارجود اختلاف معن عدم و و پنج درصداحتیال دار در سطح یک درصد، معن احتیال دار در سطح معن  : به ترتیبns **،* و
**,* and ns: significant at the 5% of probability level, significant at the 1% of probability level, and non-significant respectively. 

 
 هیوسیامین

هیای تیاتوره   های تهییه شیده از دانیه   نتایج حاصل از آنالیز عصاره
ن ان داد که هیوسیامین در دانه گیاه وجود داشیت. بیر اسیاس نتیایج     

سطوح تراکم و تاریخ کاشت بر هیوسییامین در  تجزیه واریانس مرکب 
(. هیچنین تجزیه وارییانس  2جدول دار گردید )سطح یک درصد معن 

نیز ن ان داد که اثر سطوح تراکم و تاریخ کاشت  98و  97در دو سال 
(. بی ترین 3دول جدار گردید )بر صفت فوق در سطح یک درصد معن 

بوتیه در متیر    6مقدار آسکوپولامین در تاریخ کاشت پیاییز و در تیییار   
(. اخیتلاف  3شکل گرم بر گرم وزن دانه( بدست آمد )میل  7/3مربع )

در سطح آلکالوئیدها ناش  از فاکتورهای داخل  مانند سن گیاه و غییره  
ل خارج  و محیط  از اهیییت بی یتری   وجود دارد که نسبت به عوام

بنابراین تاریخ کاشت و تراکم به عنوان عامیل مهیی  در    برخوردارند. 

 گردد.تولید آلکالوئیدها محسوب م 

 

 آسکوپولامین

داد که میزان آسکوپولامین به  واریانس مرکب ن اننتایج تجزیه 
گرفیت   داری تحت تاثیر تییار تاریخ کاشت وتراکم بوته قرارطور معن 

(. هیچنین در دو سال آزمایش سطوح تیراکم بوتیه و تیاریخ    2جدول )
دار گردیید  کاشت بر روی آسکوپولامین در سیطح ییک درصید معنی     

. بی ترین مقدار آسکوپولامین در تییار تاریخ کاشت پیاییز و  (3جدول )
دار شیدن دو  معنی  (. 3شیکل  مربع بدست آمید ) بوته در متر  6 تراکم

دهید کیه   تییار اعیال شده بر میزان آسکوپولامین در تاتوره ن ان م 
اگر چه سنتز این مواد در اصل تحت کنترل فرایندهای ژنتیک  اسیت،  

هیا قیرار   ول  به طور آشکار تحت تاثیر عوامل محیط  و تغیییرات آن 
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ای در بنابراین از آنجای  که عوامیل محیطی  نقیش عییده     گیرند.م 
، بررسی  تغیییرات مییزان    های ثانویه دارنید فرآیند بیوسنتزی متابولیت

آلکالوئیدها تحت شرایط محیط  مستلزم تحقیی  گسیتره تیر در ایین     
 باشد.زمینه م 

 

 عملکرد هیوسیامین

شت و ن ان داده شده است، اثر تاریخ کا 2هیانگونه که در جدول 
سطوح تراکم در سطح یک درصد بیر عیلکیرد آلکالوئیید هیوسییامین     

دار گردید. هیچنین نتایج تجزیه واریانس ن ان داد که اثر تاریخ معن 
بر عیلکرد هیوسیامین در سطح احتیال یک درصد  97کاشت در سال 

و اثر سطوح تراکم در سطح احتیال پنج درصد بر عیلکرد هیوسیامین  
نیز اثر تاریخ کاشیت در سیطح    98(. در سال 3جدول ) دار گردیدمعن 

احتیال یک درصد و اثر تراکم در سطح احتیال پنچ درصد بر عیلکیرد  
(. بررس  مقدار آلکالوئییدها در در  3جدول دار گردید )هیوسیامین معن 

 ییان داد کییه درصیید آلکالوئییید دو تییاریخ کاشییت پییاییز و زمسییتان ن
(. بی یترین  6شیکل  هیوسیامین در تاریخ کاشت بهیار بی یتر اسیت )   

بوته در متر مربع و در تاریخ کاشت پاییز  6درصد هیوسیامین در تییار 
ییان  تواند ن ان دهنده ارتبیا  م (. این م اهده م 6شکل بدست آمد )

 دمای فصل رویش با میزان آلکالوئییدها باشد.

 

 عملکرد آسکوپولامین

نتایج تجزیه مرکب ن ان داد کیه اثیر تیاریخ کاشیت و تیراکم در      
(. بر اساس 2جدول سطح یک درصد بر عیلکرد آسکوپولامین داشت )
کم و تیاریخ  اثیر تیرا   3نتایج تجزیه واریانس ن ان داده شده در جدول 

بر عیلکیرد اسیکوپولامین در سیطح ییک درصید       97کاشت در سال 
نیز اثر تاریخ کاشت در سطح احتیال یک  98دار گردید. در سال معن 

دار گردید. هیچنیین  درصد و اثر تراکم بوته در سطح پنج درصد معن 
 6و  10بی ترین درصد اسکوپولامین در تاریخ کاشت پاییز و در تیییار 

بوتیه   14درصد( و کیترین مقدار آن در تییار  55مربع )حدود بوته در 
(. یکی  از  5شیکل  در متر مربع در تاریخ کاشت پاییز م اهده گردید )

تواند، ارتبا  سنتز آلکالوئیدها با دمیا و طیول   دلایل این م اهدات م 
 فصل رشد باشد. 

 

 عملکرد دانه 

هیای  هیا ن یان داد کیه تیراکم    مرکیب داده نتایج تجزیه واریانس 
داری در سیطح ییک درصید بیر     مختل  و تاریخ کاشیت تیاثیر معنی    

ی رشید  با توجه به افزایش طول دوره(. 2جدول عیلکرد دانه داشتند )
کاشت زود هنگام، گیاه فرصت کاف  برای تکییل فاز روی   و  ر اثرد

ول  در کاشت دیر هنگام گیاه با گرمای آخرفصیل  زای   خود را دارد 

شده اسیت،   تاتورهرشد، روبرو شده است که باعد کاهش در عیلکرد 
بوتیه بیا    6تیراکم  تیییار  در عیلکیرد دانیه    پیاییز لاا در تاریخ کاشیت  

کیلوگرم در هکتار بود. ایین در حیال  اسیت کیه در هییین       72/1174
رم در هکتیار بدسیت آمید    کیلیوگ  34/945تییار در تاریخ کاشت بهیار  

افزایش عیلکرد م اهده شیده احتییالاب بیه دلییل افیزایش      (. 7شکل )
شاخص سطح برگ و استفاده بهتر از نور خورشید و سایر منیابع طی    

تیرین دلییل افیزایش    باشد، اما اصل فصل رشد و افزایش فتوسنتز م 
و استفاده بهتر  در واحد سطح تهوزن بو، افزایش کم تراکمدر عیلکرد 

-چون در این حالت رقابت بین بوته وده استاز نور و شرایط محیط  ب

 یابد. ای کاهش م 

 

 گیرینتیجه

توان چنین اظهار داشیت کیه بیا    با توجه به نتایج بدست آمده م 
افزایش تراکم رقابت بین گیاهان برای تولید مواد فتوسینتزی افیزایش   

جیه بیه نقیش مهیم اکوفیزیولوژییک نیور در تولیید        یافته است. بیا تو 
های ثانوییه در گیاهیان دارویی ، تنظییم فاصیله ییک ابیزار        متابولیت

قدرتیند در افزایش رقابت بین گیاهان محسوب شده تیا تولیید بی یتر    
گیری کل ، با در یک نتیجهمواد موثره و عیلکرد گیاهان کنترل شود. 

ه در این بررس ، تیاریخ کاشیت   های مورد مطالعتوجه به تاریخ کاشت
پاییز به دلیل انطباق با شرایط آب و هوای  منطقه اجیرای آزمیایش و   

های تولید و طول فصیل رشید، از عیلکیرد    برداری بهینه از نهادهبهره
دانییه و مقییدار هیوسیییامین و آسییکوپولامین بییالاتری برخییوردار بییود. 

بررسی   هیچنین تاریخ کاشت بهار نیز سیبب کیاهش صیفات میورد     
بوته در متر مربع در این بررس  سبب افزایش  6در واقع تراکم گردید. 

های عیلکرد دانه و مقدار هیوسیامین و آسکوپولامین گردید. در تراکم
بوته در متر مربع مقدار  10و  6کم بوته در این بررس  از جیله تراکم 

ل های فتوسنتزی افزایش یافت. هیچنین حف  مقیدار کلروفیی  رنگدانه
های جوان سبب تاخیر در روند پیری و بالا رفیتن دوام سیطح   در برگ
-گردد که بر انتقال مواد فتوسنتزی به دانه تاثیر قابل ملاحظهبرگ م 

ای خواهد داشت در نتیجه هر چقدر غلظت کلروفیل در بیرگ بی یتر   
-باشد، دوام سطح برگ بی تر و مواد پروده کند تر به دانه انتقال می  

تر خواهید شید. در نتیجیه بیا     براین دوره پر شدن دانه طولان یابد، بنا
انتخاب تاریخ کاشت مناسب مراحیل مختلی  رشید گییاه بیا شیرایط       

شود و این امر سیبب افیزایش بیازده     تر محیط  منطب  م مطلوب
گیردد  ها م فتوسنتز و در نتیجه ذخیره مطلوب مواد فتوسنتزی در دانه

 et Rezvani Moghadamیکاران )که با اظهارات رضوی مقدم و ه

2008 al., .مطابقت دارد ) 
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  1398و  1397های مختلف در دو سال زراعی کاشت تاریخدر  گیاه تاتوره های فتوسنتزیرنگدانهمحتوی  -1 شکل

Figure 1- The content of photosynthetic pigments of Jimsonweed plant in the different planting dates in the two cropping 

years 2018 and 2019 (LSD, p≤0.05) 
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 1398و  1397های مختلف در دو سال زراعی در تراکم گیاه تاتوره رنگدانه های فتوسنتزیمحتوی  -2 شکل

Figure 2 - The content of photosynthetic pigments of Jimsonweed plant in different plant densities in the two cropping years 

2018 and 2019 (LSD, p≤0.05)  
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 در سطوح متفاوت تراکم بوته گیاه تاتوره آلکالوئیدهای هیوسیامین و آسکوپولامین محتوی -3شکل 

Figure 3- The content of hyoscyamine and ascopolamine alkaloids of Jimsonweed plant at different levels of plant density 

(LSD, p≤0.05)  
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 های متفاوتدر تاریخ کاشت در گیاه تاتوره آلکالوئیدهای هیوسیامین و آسکوپولامین محتوی -4 شکل

Figure 4- The content of hyoscyamine and ascopolamine alkaloids of Jimsonweed plant in different planting dates (LSD, 

p≤0.05)  
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 تاتوره بذر تاریخ کاشت برای عملکرد آسکوپولامین ×اثر متقابل تراکم بوته  -5 شکل

Figure 5- The interaction effect of plant density ×planting date for the scopolamine yield of Jimsonweed seed (LSD, p≤0.05)  
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 بذر تاتوره عملکرد هیوسیامین برتراکم بوته  ×اثرمتقابل تاریخ کاشت  -6 شکل

Figure 6- The interaction effect of planting date ×plant density for the hyoscyamine yield of Jimsonweed seed (LSD, p≤0.05) 
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 در تاریخ کاشت پاییز و بهار و در سطوح متفاوت تراکم بوته داتوره عملکرد دانه -7 شکل

Figure 7- The grain yield of Jimsonweed at different levels of plant density in autumn and spring planting dates (LSD, 

p≤0.05) 
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