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 شاهبيزك برگ گياه پين و اسكوپولامين درتغييرات محتواي آلكالوئيد تام، آترو
)Atropa belladonna L. ( عواملدر ارتباط با برخي  ،شمال ايران - وازرويشگاه از 

  فنولوژيكي و محيطي
  

  3يناليز نهيام ،2ياشكور ينيام بهيط، *1يميكر فرح
  يران، تهران، اشاهد دانشگاه ه،يپا علوم دانشكده 1

 ، ايراننوشهر، مازندران دام امور و طبيعي منابع تحقيقات مركز 2
  ، تهرانيدانشگاه جهاد ،يكاربرد هيپا علوم پژوهشكده 3

  
  چكيده

 .گيرند ي مختلفي قرار ميها گروهو برحسب خصوصيات بيوشيميايي و شيميايي در هستند  آلكالوئيدها موادي بسيار متنوع
نام  مانند آتروپين و اسكوپولامين ،توان از آلكالوئيدهاي گروه تروپان مي هستنداز مشتقات اورنيتين از ميان آلكالوئيدهايي كه 

از از سـه ايسـتگاه مختلـف     A. belladonnaدر ايـن پـژوهش گيـاه    . كه از آلكالوئيدهاي عمده در گياه شاهبيزك هستند برد
مقـدار  . ها بـا سـه تكـرار تهيـه گرديـد      از پودر برگ اين نمونهآلكالوئيد ي متانولآوري شد و عصاره  جمع چمستان -واز منطقه

آتـروپين و   محتـواي  منظـور سـنجش تغييـرات   ه ب. گيري شد وزن خشك برگ اندازهميلي گرم بر گرم آلكالوئيد تام برحسب 
وري آ هـاي جمـع   نمونه روي HPLC بررسي، هاي آلكالوئيدي در فصول و ارتفاعات مختلف اسكوپولامين موجود در عصاره

و نفوذپـذيري خـاك و بيشـترين نسـبت      ها بيشترين تخلخـل  خاك ايستگاه هاي نمونه مطالعه. با سه تكرار صورت گرفت شده
از نظـر   خاك هر سـه ايسـتگاه فاقـد شـوري و    . نشان داددر ايستگاه اول  آنها را در ايستگاه سوم و كمترين را كربن به نيتروژن

pH،  تـأثير همچنـين  دار و  معنـي  1/0زير سطح احتمـال   آلكالوئيد تام حتوايارتفاع بر م رتأثي .تشخيص داده شدقليايي ضعيف 
آتروپين همواره بيش از اسكوپولامين  محتواي. بوددار  كاملاً معني 001/0زير سطح احتمال  نيز مشترك عوامل ارتفاع و فصل

آلكالوئيد تام و هـر يـك از    محتوايرابطه بين . مشاهده شددار  اي معني بين برخي عوامل خاك و حضور اين مواد رابطه ،بوده
  .بوددار  آلكالوئيدهاي آتروپين و اسكوپولامين در تمام موارد معني

  شاهبيزك تروپان آلكالوئيد، بلادون، ،آتروپين، اسكوپولامين :يكليد يها واژه

  
  مقدمه

  هـاي  ، بـا ريشـه   ، چند سـاله  علفي است گياهي شاهبيزك
  از قاعـده  و دار زاويـه  ةشـاخ  بـا متر 2تـا   1  ارتفـاع   ، به ضخيم

 رويـد  مـي   درختـان  هـا و زيـر   جنگـل  در حاشـيه  كه منشعب
زميني و مانند سـاير   اين گياه از تيره سيب .)1377ساز، خاتم(

ــاوي   ــره حـ ــن تيـ ــان ايـ ــان گياهـ ــت تروپـ . آلكالوئيدهاسـ
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هاي فيزيولوژيك قوي همـراه   آلكالوئيدها در انسان واكنش

ويژه برسيسـتم عصـبي   ه كنند و ب مي اثرات مخصوص ايجاد
حسب خصوصـيات   بر، اين مواد بسيار متنوع بوده. اثر دارند

. رندگي مي ي مختلفي قرارها گروه بيوشيميايي و شيميايي در
 ،وندشــ مــي مشــتقدر ميــان آلكالوئيــدهايي كــه از اورنيتــين 

آتـروپين و   از آلكالوئيـدهاي گـروه تروپـان ماننـد     وانت ـ مي
  .)1374اميد بيگي،( ام بردناسكوپولامين 

ضد اسپاسم عضلات   ،گياه اين اثرات مهم ،ه طور كليب
كاهش عرق و مسكن است و در طب  ،كنندهتخدير ،صاف
در  .رود به كـار مـي   ش معده و رودهبخ عنوان آرامه سنتي ب

بيماري پاركينسون بـراي كـاهش لـرزش و سـختي اعضـا و      
ان داروي عنـو ه همچنـين ب ـ  ،افزايش قدرت تكلم و حركت

خـواص شـل كننـدگي عضـلات     . ودش ـ مـي بيهوشي تجويز 
ــاف ــت     ، ص ــرده اس ــد ك ــنتي مفي ــب س ــاه را در ط ــن گي  اي

  ).1375ميرحيدر،(
از اين گياه براي كاهش تعـرق شـبانه در افـراد مســلول     

 مردمـك چشـم   گيگشـادكنند  ـود و از اثـر ش ـ مـي استفـاده 
چشـم پزشـكي    ياه ـ آتروپين در آزمـايش ) سمتيميـتري دا(
  ).1373زمان،(گردد  تفاده مياس

ــيامين ــروپين( هيوسـ ــي   )آتـ ــات اساسـ ــي از تركيبـ يكـ
و بـه   استكولينرژيك  با اثر قوي آنتي شاهبيزكآلكالوئيد 

ــولنج كودكــان  ،همــين علــت دردهــاي حــاد (در درمــان ق
هـاي   ماهيچه ). (Chevalier,1996رود به كار مي) شكمي

نقـبض  صاف مسير تنفسي در پاسخ به تحريك الكتريكـي م 
بـر طـرف    شـاهبيزك وند و اين انقبـاض توسـط گيـاه    ش مي
  ).Lotvall, 1994( ودش مي

هــا  ايــن گيــاه همچنــين از ديربــاز در درمــان افســردگي 
از آن در درمان زيـادي بـزاق  ،علاوهه ب .كاربرد داشته است

 Freeman)و تهوع در دوران بارداري اسـتفاده شده اسـت 

et al., 1994 .(اصيت تخديركننـدگي  شاهبيزك داراي خ

ــز  ــتني ــأثير .)Perlik, 1997( هس ــاه   ت ــي گي ــاره آب عص
هـا نشـان داده شـده     شاهبيزك در التيام و رفع التهـاب زخـم  

  ).Gal et al., 2009( است
تروپـان آلكالوئيـدها   سه آنزيم مهم در مسـير بيوسـنتزي   

تروپينـون  ) H6H(بتا هيدروكسـيلاز   -6 -شامل هيوسيامين
) PMT(متيل ترانسـفراز   -N وترسينو پ) I )TRI ردوكتاز
هيدروكســيلاز از  -بتــا -6 -ژن هيوســيامين  انتقــال .هســتند

 s35 تحت كنتـرل پروموتـور   )بنگ دانه( هيوسياموس نيجر
كــه غنــي از  شــاهبيزك ويــروس موزائيــك كلــم بــه گيــاه 

در گيـاه تراريخـت   ود كـه  ش ـ مـي موجب  است،هيوسيامين 
ــاً  ــ شــدة مزبــور محتــواي آلكالوئيــدي تقريب طــور كامــل ه ب

 ).Yun et al., 1992(باشــد متشــكل از اســكوپولامين 
ــانفرا ــزيم  ) over expression( بي ــك از آن ــر ي ــاي  ه ه

ترتيب موجب افـزايش  ه تواند ب مي IIو  I تروپينون ردوكتاز
هاي تروپان و نيكوتين در كشت ريشه گياه  آلكالوئيد گروه
  .)Richter et al., 2005(شاهبيزك شود 
ــه  ــا اينكـ ــنتز    PMT بـ ــير بيوسـ ــزيم در مسـ ــين آنـ اولـ

آلكالوئيــدهاي گــروه تروپــان و نيكــوتين در گياهــان تيــره  
پـس از   ،اسـت، انتقـال ژن آن  ) Solanaceae(زمينـي   سيب

بيـان  فرا ،عبارت ديگـر ه تاگسازي از تنباكو به شاهبيزك و ب
 گيـاه  آن در اين گياه موجب تغيير در محتواي آلكالوئيـدي 

رسـد ايـن آنـزيم در گيـاه      نظـر مـي  ه ب ـ ،بنـابراين  .ودش ـ مين
شــاهبيزك، محدودكننــده ســرعت بيوســنتز آلكالوئيــدهاي 

  ).Rothe et al., 2003( تروپان نباشد
 با توجه به ارزش دارويي آلكالوئيدهاي گياه شاهبيزك،

آلكالوئيـد   كمي و كيفـي  منظور بررسيه ب ،در اين پژوهش
يعـي ايـران   هـاي طب  كـه در رويشـگاه   گياه اين هايي از نمونه
 عوامل محيطي و فنولـوژيكي رويند و همچنين مطالعه اثر مي

 در مراحـل  گياههايي از  نمونه، بر كميت و كيفيت اين مواد
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ــتگاه ،مختلـــف دوره رويـــش ــاي مختلـــف از ايسـ در  و هـ
  .است شده و بررسي ارتفاعات مختلف مطالعه

  
  ها روش مواد و

  ماده گياهي
 Atropaيـاه هـاي گ  مـاده گيـاهي مـورد مطالعـه بـرگ     

belladonna L. ،تابستان  بوده است كه طي سه فصل بهار
در  جنگـل واز متر  1500 و 1000،  500از ارتفاعات  پاييزو 

آوري و تحـت شـرايط    جمـع  شهربخش چمستان از توابع نو
سايه و در دماي اتاق خشـك شـد و پـس از آسـياب شـدن      

قــرار  (Total alkaloid)مــورد اســتخراج آلكالوئيــد تــام 
  .رفتگ

  برداري نمونه هاي ايستگاهمشخصات 
 36و ْ  20شرقي و عـرض َ  52و ْ  35جنگل واز در طول َ

ايـن منطقـه در جنـوب شهرسـتان نـور و      . شمالي قـرار دارد 
سـه ايسـتگاه بـا مشخصـات     . بخش چمستان واقع شده است

  :زير در اين منطقه انتخاب گرديد
زتنگـه در  در فاصله بين روستاهاي جوربنـد و وا  : 1ايستگاه

متر، جهت دامنـه شـرقي،    500ارتفاع  با كناره جادة جنگلي
اي روشـن تـا خاكسـتري بـا      خاك دانه درشت برنگ قهـوه 

  ؛سنگ مادر آهكي
جهـت   ،متـر در داخـل جنگـل    1000ارتفـاع   بـا  :2ايستگاه 

اي و  مايـل بـه قهــوه  دامنـه غربـي، خـاك آن بـه رنـگ زرد      
  ؛سنگ مادر آهكي

 متـر در كنـار جـادة جنگلـي،     1500اع ارتف ـ بـا  : 3ايستگاه 
اي بسـيار   جهت دامنه غربي با خاكي به رنـگ زرد تـا قهـوه   

  .روشن
  تهيه اطلاعات هواشناسي منطقه

اطلاعات مربوط به دمـا، رطوبـت و بارنـدگي محـدوده     
يـابي   افـزار ايسـتگاه   الذكر با استفاده از نـرم  هاي فوق ايستگاه

اي هـــ ســـازمان هواشناســـي كشـــور مربـــوط بـــه ايســـتگاه 
آمـار  (آمد  به دستسنجي  كليماتولوژي، سينوپتيك و باران

ــه ــال  نام ــاي هواشناســي س ــاي  ه ــا  1986ه ــازمان  1998ت س
ــور  ــي كش ــايان). هواشناس ــايي   ش ــت از آنج ــر اس ــه  ذك ك

هــاي ســازمان هواشناســي دقيقــاً در طــول و عــرض  ايســتگاه
بـرداري مـورد نظـر وجـود      جغرافيايي مربوط به منطقه نمونه

هواشناسي اطـراف   هاي ايستگاهات مربوط به اطلاع ،نداشت
ــك     ــي آمبروترمي ــيم منحن ــراي ترس ــد و ب ــتخراج ش آن اس

  .ديداستفاده گر

  برداري نمونه
ــ نمونــه هــاي گيــاه  صــورت فصــلي از بــرگه بــرداري ب

همچنـين در مراجعـات انجـام شـده خـاك      . صورت گرفت
ــاه  ــرايريزوســفر گي شناســي  هــاي خــاك انجــام بررســي ب

اطلاعـات فنولـوژي   . مايشگاه منتقل شـد آوري و به آز جمع
  .گياه نيز در مراجعات ماهانه يادداشت گرديد

  تهيه عصارة تام آلكالوئيدي
هـاي آسـياب شـدة بـرگ گيـاه بـا        آلكالوئيدها از نمونه

 Kaufman et al., 1999; Ashekهـاي   تلفيقي از روش

et al., 1997; DeAlbuquerque et al., 1997  
ها ابتدا  نمونه ،كار گرفته شدهه وش بدر ر. گيري شد عصاره

ســپس الكــل . رفلاكــس شــدند% 50ل وســاعت در اتــان 24
عصاره حاصل . تبخير شدروتاري اواپوراتور توسط دستگاه 

حل شد و توسط دي اتيل اتـر  % w/v 5در اسيدسولفوريك 
هيدروكسيد سديم عصاره توسط  pHسپس . گرديدبيرنگ 

N 10  عصارة حاصل  ،نهايت در. افزايش يافت 10تا حدود
. در سه مرحله درون دكانتور با كلروفـرم شستشـو داده شـد   

آوري و توســط  فــاز كلروفرمــي حــاوي آلكالوئيــدها جمــع
تـه مانـده عصـاره    . كـاملاً خشـك شـد    روتاري اواپوراتـور 

. رسـيد  mL 10حـل شـد و بـه حجـم نهـايي       متـانول توسط 
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سه بـار  استخراج آلكالوئيد از هر نمونه كه ذكر است شايان 

   .تكرار گرديد
  

در واحد وزن خشك  تام آلكالوئيد محتوايتعيين 
  برگ

عصاره هاي گياهي از  تام آلكالوئيد محتواي تعيين براي
ــپكتروفتومتري ــد  روش اس ــتفاده ش ــور . اس ــن منظ ــه اي از  ،ب

ه ب ـ Fluka Art. 11320آلكالوئيد آتروپين بـا مشخصـات   
دارد با استفاده از عنوان استاندارد استفاده شد و منحني استان

ترسـيم   nm 258 ماده در طول موجاين هاي مختلف  غلظت
هـا در   عصـاره غلظـت   با استفاده از منحني استاندارد. گرديد

ه ب ـ).  1358، هـاربون ( آمـد  بـه دسـت   nm 258طول مـوج  
آلكالوئيد نسبت بـه وزن خشـك    مقدارمنظور محاسبة دقيق 

و از وزن  ددست آم ـه نيز ب برگ ميزان رطوبت بافت ،برگ
مقـدار   ،بـه ايـن منظـور   . بافت مورد آزمـايش كسـر گرديـد   

دقـت  ه ب ـ خشـك شـده در دمـاي اتـاق     معيني از پودر برگ
با دماي  آوندستگاه  ونساعت در 48مدت ه ب و توزين شد

. و مجدداً تـوزين گرديـد   ديدگراد حرارت  درجه سانتي 50
از  اسـت كـه  كاهش وزن حاصل مربوط بـه رطوبـت بافـت    

  . ليه كسر شدوزن او
  HPLCروش سنجش كيفي 

ــاليز  ــ HPLCآن ــرات م ه ب ــوايمنظــور ســنجش تغيي  حت
هاي آلكالوئيدي  آتروپين و اسكوپولامين موجود در عصاره

هـــاي  در فصـــول و ارتفاعـــات مختلـــف در مـــورد نمونـــه
 ،به اين منظـور  .صورت گرفت با سه تكرارآوري شده  جمع

ــول  ــدا محلـ ــتاندارد   ابتـ ــاي اسـ ــانولهـ ــروپين و ي از آمتـ تـ
گـرم در   ميلـي  1و  5/0,  2/0هـاي   اسكوپولامين بـا غلظــت  

بـا  . ليتر تهيه و طيف آنها توسط دستگاه ترسيم گرديـد  ميلي
هاي  دسـت آمده براي غلظته استفاده از سطح زير منحني ب

غلظــت توســط  /الــذكر منحنــي استـــاندارد ســطح    فــوق 

طـي  خ دست آمدهه بهاي   منحني. دشرسم   Excelافزار نرم
دسـت آمـده بـراي محاسـبة غلظـت      ه بود و از فرمول خط ب

هـاي آلكالوئيـدي تزريـق     آتروپين و اسـكوپولامين عصـاره  
شــده بــه دســتگاه بــا اســتفاده از ســطح زيــر منحنــي حاصــل 

ــاليز  .دشــاســتفاده  ــ HPLCآن و همكــاران  Roos  روشه ب
بـا طـول    C18 مـورد اسـتفاده   سـتون  .گرفت انجام) 1986(

nm 250 خلي و قطر داnm 4  سـرعت جريـان حـلال    . بـود
mL/min 1  متــانولفــاز متحــرك شــامل  از وتنظــيم شــد ،

:  5/1:  15هاي  اسيداستيك، تري اتيل آمين و آب به نسبت
  .استفاده گرديد 83:  5/0
  
  يجنتا

  اطلاعات هواشناسي
پراكندگي نزولات آسماني در طول سال و تغييرات دما 

ــل تفكيــك را د  ــژة غيرقاب ــان دو عنصــر وي ــدگي گياه ر زن
اند تا به  دهند و بسياري از كارشناسان سعي كرده تشكيل مي

كمك ضرايب و نمودارهـايي روابـط موجـود بـين گيـاه و      
سيستم نمودارهاي . عوامل مختلف اقليمي را مشخص سازند

كه به وسيلة گوسن ) هاي آمبروترميك منحني(باران ـ گرما  
ه در كليـة منـاطق   بسـيار سـاده و قابـل اسـتفاد     ،پيشنهاد شده
دمـا و   ماهانـة روي ايـن نمودارهـا ميـانگين     بـر . جهان است

ــة ــانگين ماهان ــ  مي ــزولات آســماني ب ــهه ن نشــان داده  اي گون
شوند كه مقياس نـزولات آسـماني دوبرابـر مقيـاس دمـا       مي
در هر ماه كه نزولات آسـماني كمتـر از دوبرابـر دمـا     . باشد

 ،ارت ديگـر عب ـه ب ـ. شـود  باشد، آن ماه خشك محسوب مي
آن مـاه   ،وقتي منحني بارندگي در زير منحني دما قرار گيرد

  ).1368بيرنگ و همكاران، (خشك است 
اســاس اطلاعــات ســازمان هواشناســي، ايســتگاه      بــر

، ْ  29و َ  E:  52، ْ  9كليماتولوژي چمسـتان بـا مشخصـات َ    
36  :N  َ 51، ْ  30و ايستگاه سينوپتيك نوشهر با مشخصات 
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 :E  َ 36، ْ  39و  :N  دسـت آمـد  ه در اطراف جنگـل واز ب ـ .

الـذكر   هـاي فـوق   هاي آمبروترميك ايسـتگاه  بررسي منحني
برداري بين نيمه ارديبهشـت تـا    دهد كه منطقه نمونه نشان مي

هـاي سـال    ولي در ساير مـاه  ،نيمة مرداد نسبتاً كم باران بوده
تـوجهي   در خـور از بارنـدگي  ) خصوص در فصل پـاييز ه ب(

  ).1شكل (دار است برخور

الف

 ب

بر اساس  ( نوشهرايستگاه سينوپتيك منحني آمبروترميك  )ب ؛چمستانايستگاه كليماتولوژي منحني آمبروترميك  )الف - 1 شكل
  )1998  -  1986هاي  اطلاعات سال

  
  
  آناليز خاك 

هاي خاك توسط آزمايشـگاه آب و خـاك    آناليز نمونه
امور دام مازنـدران ـ ايسـتگاه     مركز تحقيقات منابع طبيعي و

ايـن نتـايج نشـان    . تحقيقات جنگل و مرتع نوشهر انجام شـد 
بافـت خـاك   ) متـر  500ارتفـاع  ( 1دهد كـه در ايسـتگاه    مي
لــوم رســي ) متــر 1000ارتفــاع ( 2در ايســتگاه  ،بــوده يلــوم

. اسـت اي  ماسـه ) متـر  1500ارتفـاع  ( 3سيلتي و در ايسـتگاه  
نفوذپـذيري خـاك در ايسـتگاه     بيشترين تخلخل و ،بنابراين

و  3در ايسـتگاه   C/Nبيشترين نسبت . شود سوم مشاهده مي
خــاك هــر ســه . شــود مشــاهده مــي 1كمتــرين در ايســتگاه 
  ).1جدول ( استقليايي ضعيف  pHبا  ايستگاه فاقد شوري
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  برداري هاي نمونه هاي خاك ايستگاه رخي ويژگيب - 1 جدول

 (EC) ايستگاه
ms/m pH 

C 
)%(  

N  
)%( C/N 

  ماسه
)%(  

  سيلت
)%(  

 بافت رس

  لوم 9 58 33 67/13 12/0 64/1 40/7 440/0 1

2  614/0 34/7 45/1 12/0 08/12 14 68 18 
 لوم
 سيليتي/رسي

 اي ماسه 2 3 95 19 01/0 19/0 74/7 390/0 3

  

  )اسپكتروفتومتري(آلكالوئيد تام  سنجش كمي
در  شـاهبيزك هـاي آلكالوئيـدي بـرگ     سنجش عصاره

ــي اســتاندارد   258طــول مــوج  ــا منحن ــانومتر در مقايســه ب ن
آوري  هـاي جمـع   آتروپين بـراي تكرارهـاي مختلـف نمونـه    

شده از هر ايستگاه صورت گرفت و ميانگين مقادير حاصل 
  .نشان داده شده است 2در جدول 

 تــأثيرنشــان داد كــه ) 3جــدول (نتــايج آنــاليز واريــانس 
 α ≥ 1/0زيـر سـطح احتمـال     تـام ارتفاع بر ميزان آلكالوئيد 

بـه عبـارت   ( عامـل فصـل    تـأثير  ،عـلاوه ه ب ـ. دار اسـت  معني
مشترك عوامل  تأثيرو همچنين ) مراحل دوره رويشديگر، 

كـاملا   α ≥ 001/0زير سطح احتمال ) AB(ارتفاع و فصل 
  . دار بود معني

  شاهبيزكبرگ  تاممقدار آلكالوئيد  - 2جدول 
  تاميد ميانگين آلكالوئ مشخصات نمونه

)total alkaloid (  
)mg ر گرم وزن خشك برگ ب(  

  تامگرم درصد آلكالوئيد 
(% total alkaloid) (w/w) نام ايستگاه  )متر( ارتفاع فصل 

 بهار
500 1 014/31102/3  

1000 2 887/24489/2 
1500 3 785/23379/2 

  تابستان
500 1 924/13392/1 

1000 2 081/25508/2 
1500 3 996/20100/2 

 پاييز
500 1 811/16681/1 

1000 2 742/9974/0 
1500  3 717/7772/0  

  

  ت و فصول مختلفآوري شده از ارتفاعا برگ بلادون جمع تاممربوط به مقادير آلكالوئيد )ANOVA(آناليز واريانس  - 3جدول 
  احتمال Fمقدار ها ميانگين مربع هاجمع مربع درجه آزادي منبع
 - 7646/0 083/5 165/10 2 تكرار

 0000/0 5537/3 623/23 246/47 2  )ارتفاع( A  فاكتور

 0000/0 0333/78 725/518 450/1037 2  )فصل (  B فاكتور

AB 4 734/371 934/92 9803/13 - 
 - - 647/6 360/106 16 خطا
    956/1572 26 جمع
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لوئيد تام بـرگ  هاي آلكا نتايج حاصل از مقايسه ميانگين
هـــاي  در نمونـــه α ≥ 05/0بــلادون زيـــر ســـطح احتمــال   

دهد  آوري شده از ارتفاعات و فصول مختلف نشان مي جمع
وئيـد بـرگ بـلادون    كه در فصل بهار بين مقـدار كـل آلكال  

 1500و  1000نسبت به ارتفاعات متر  500 مربوط به ارتفاع
ن مربوط به ولي بين مقادير ميانگي ،دار بوده تفاوت معنيمتر 

داري وجــود  اخــتلاف معنــيمتــر  1500و  1000ارتفاعــات 
هـاي تابسـتان و    ايـن نتيجـه در مـورد فصـل     ،همچنين. ندارد
بـين مقـادير ميـانگين     ،عـلاوه ه ب. خورد نيز به چشم مي پاييز

ــات  ــار  1500و 500حاصــل از ارتفاع ــين فصــول به ــر ب  ،مت
ي در ولــ ،داري وجــود دارد اخــتلاف معنــي پــاييزتابســتان و 

فقـط بـين    متـر  1000مورد مقادير ميانگين حاصل از ارتفاع 
  . دار است اختلاف معني پاييزفصل بهار و  دو

  )HPLCآناليز (سنجش كيفي آلكالوئيدها 
دسـت  ه زمـان بـاز داري ب ـ   ،با استفاده از مواد اسـتاندارد 

 5/8دقيقـه و بـراي اسـكوپولامين     5/21آمده براي آتروپين 
ــه  ــدقيق ــد ه ب ــت آم ــدول . دس ــروپين و  5 -3ج ــادير آت  مق

ــه دســتاســكوپولامين  ــرگ ب ــده از ب را در  شــاهبيزك آم
 شـايان . دهد مي ارتفاعات و فصول مختلف جنگل واز نشان

گيري شد  ها سه بار عصاره ذكر است كه از هر يك از نمونه
 HPLCطـور مجـزا مـورد آنـاليز     ه هر يك از تكرارها ب ـ و

مربوطـه محاسـبه   قرار گرفت و سطح زير منحنـي و غلظـت   
ميــانگين غلظــت   4مقــادير منــدرج در جــدول    .گرديــد

   .است ذكورتكرارهاي م
  

  
  شاهبيزكآتروپين و اسكوپولامين در برگ  محتوايميانگين  - 4جدول 

  )برگ خشك وزن گرمآلكالوئيد بر  گرم ميليمقادير بر اساس (
  زپايي  تابستان بهار  فصل

  اسكوپولامين  آتروپين  اسكوپولامين وپينآتر اسكوپولامين آتروپين  )متر(اعفارت
500  trace* trace 000/1 380/0 840/0 425/0 

1000  410/1 380/0 863/3 640/1 trace 470/0 

1500  785/2 555/0 100/2 820/0 trace Trace 

  .قدري كم بوده كه توسط دستگاه قابل اغماض در نظر گرفته شده استه سطح زير منحني مربوط ب * 

هاي مربوط به مقادير آتروپين نشـان   ليز واريانس دادهآنا
فاكتورهاي فصل، ارتفاع و اثـر متقابـل ايـن دو     تأثيرد كه دا

دار  كاملاً معني α ≥ 001/0زير سطح احتمال  (AB)فاكتور 
هاي مربـوط در   همچنين مقايسه ميانگين).   5جدول ( است 

ي بيـــن مقــدار دار معنــيدو فصــل بهــار و تابســتان اخــتلاف 
زيـر سـطح   متر  1500 و 1000، 500 آتروپـين در سه ارتفاع

اخـتلاف بـين    پـاييز در فصـل  . نشـان داد  α ≥ 05/0 احتمال
دار  معنـي متـر   1500و  1000بـا دو ارتفـاع   متـر   500ارتفاع 

داري مشـاهده   ولي بين دو ارتفاع اخيـر اخـتلاف معنـي    ،بود
ات يك از ارتفاع ـ مقايسه مقادير آتروپين هر ،همچنين. دنش

متـر   500مقدار آتروپين حاصل در ارتفـاع  بين در سه فصل 
 ولـي  ،نـداد داري نشـان   اختلاف معنـي  پاييزدر فصل بهار با 

بـا فصـل تابســتان    پــاييزبهـار و   اخـتلاف بــين دو فصـل   ايـن 
بين هـر  متر  1500و  1000در مورد ارتفاعات   .بود دار معني

  .بود دار تلاف معنياخ پاييزتابستان و  ،سه فصل بهار
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در فصول و ارتفاعات مختلف شاهبيزكآناليز واريانس مقادير آتروپين حاصل از برگ  - 5جدول 

 منبع
درجه
 ها جمع مربع آزادي

ميانگين
 ها مربع

 احتمال Fمقدار 

 - 1853/0 018/0 036/0 2 تكرار
 0000/0 5687/96 314/9 628/18 2 )فصل(A فاكتور

 0000/0 3277/37 600/3 200/7 2 )عارتفا( Bفاكتور

AB  4 603/18 651/14 2213/48 0000/0 

 - - 096/0 543/1 16 خطا
    010/46 26 جمع

  

هاي مربوط به اسـكوپولامين توليـد    آناليز واريانس داده
شده توسط برگ بـلادون در فصـول و ارتفاعـات مختلـف     

دو ارتفــاع و اثــر متقابــل ايــن  ،فصــل عوامــلكــه  دادنشــان 
داري  معني تأثير α ≥ 05/0زير سطح احتمال  )AB(  فاكتور

 با. ) 6جدول (  شتندكوپولامين برگ دابر تغييرات مقدار اس
كـه در فصـل بهـار     مشاهده شـد هاي مربوط  مقايسه ميانگين

متري و  500بين مقدار اسكوپولامين حاصل از برگ نمـونه 
 05/0ال داري زير سـطح احتم ـ مـتري اخـتلاف معـني 1500
≤ α  مقادير مربـوط بـه ايـن    بين ولي  ،وجود داشتمشاهده

در . نبـود دار  لاف معنـي متـر اخـت   1000دو ارتفاع با ارتفـاع  
يعنـي بـين مقـادير     ؛شـد  ميمشاهده فصل تابستان اين حالت 

داري  متر اخـتلاف معنـي   1500متر و  500حاصل از ارتفاع 

ارتفـاع   ولـي اخـتلاف ايـن دو ارتفـاع بـا      ،دي ـمشاهده نگرد
گونـه اخـتلاف    هـيچ  پاييزدر فصل . بوددار  متر معني 1000
بـين  . الـذكر مشـاهده نشـد    داري بـين سـه ارتفـاع فـوق     معني

متــر در ســه فصــل  500آمــده در ارتفــاع  بــه دســتمقــادير 
 1000در ارتفاع . اشتداري وجود ند مذكور اختلاف معني

صـل  آمده در فصل تابسـتان بـا دو ف   به دستمقادير  بين متر
ولي بين مقادير حاصل از  ،بوددار  اختلاف معني پاييزبهار و 
داري بـه   اخـتلاف معنـي   پـاييز متر در دو فصل بهار و  1000

هــاي  در مــورد مقــادير اســكوپولامين نمونــه .چشــم نخــورد
متري بـين دو فصـل بهـار و تابسـتان اخـتلاف       1500ارتفاع 
 پـاييز ل ولي بين اين دو فصل با فص ،داري مشاهده نشد معني

 .بوددار  اختلاف معني
  

  در فصول و ارتفاعات مختلف شاهبيزك آناليز واريانس مقادير اسكوپولامين حاصل از برگ  - 6 جدول
 احتمال F مقدار ها مربعميانگين هامربعجمعآزاديدرجه منبع

 - 8199/0 061/0 121/0 2 تكرار
 0001/0 8457/16 244/1 488/2 2 )فصل(Aفاكتور

 0015/0 9796/9  737/0 474/1 2  )ارتفاع( Bتورفاك

AB  4 877/1 469/0  3549/6 0029/0 

 - - 074/0 182/1 16 خطا
    142/7 26 جمع

  
  همبستگي بين عوامل محيطي و آلكالوئيد 

، ) EC(، هـدايت الكتريكـي خـاك     pHهمبستگي بين 
و بافـت خـاك بـا مقـدار      C/Nكربن آلي، نيتروژن، نسـبت  

تام، آتروپين و اسكوپولامين بـرگ گيـاه توسـط     آلكالوئيد

د در فصـل  اد نتـايج نشـان   . محاسبه گرديـد  Excelافزار  نرم
خاك و از سـوي   pHسو با  بهار بين ميزان آتروپين از يك

داري وجـود   با كربن آلي خاك رابطه منفـي و معنـي   ،ديگر
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خاك در فصل پاييز بـا اسـكوپولامين    pHهمچنين . شتدا

ــاه راب ــرگ گي ــي ب ــزان . داددار نشــان  طــه منفــي معن ــين مي ب
بـا ميـزان كـربن آلـي و ازت      ،اسكوپولامين در همين فصل
رابطـه بـين   . شـد  داري مشـاهده   خاك رابطـه مثبـت و معنـي   

ميزان آلكالوئيد تام با هـر يـك از آلكالوئيـدهاي آتـروپين     
ــاييز     ــتان و پ ــار، تابس ــه فصــل به ــر س ــكوپولامين در ه واس

كه در فصـل بهـار ايـن همبسـتگي      يطوره ب ،دار است معني
ايـن پديـده   . اسـت منفي و در دو فصل تابستان و پاييز مثبت 

 TR1 بـه  نسـبت TR2 واند در اثر افزايش فعاليت آنزيمت مي
 بـــين ميـــزان آلكالوئيـــد تـــام، آتـــروپين و .حاصـــل شـــود

اسكوپولامين در فصول مختلف و نسبت كربن بـه نيتـروژن   
دار منفـي ديـده    نـي در يـك مـورد رابطـه مع    (C/N)خاك 

بين مقدار آتروپين و  اسـكوپولامين بـا    .)7جدول (شود  مي
دار  آلكالوئيد تام بـه اسـتثناي يـك مـورد  همبسـتگي معنـي      

 ).8جدول (است 

  

  رويشگاه وازضريب همبستگي بين مقادير آلكالوئيد تام، آتروپين و اسكوپولامين با عوامل خاك در فصول مختلف  - 7جدول 
 Clay Silt Sand C/N N C Ec pH فصول 

 تام آلكالوئيد

-42869/0 -42411/0 497597/0 068477/0 بهار  616409/0 706837/0 16797/0- 50091/0- 

-06773/0 -07277/0 -01001/0 428006/0 تابستان  15276/0- 27078/0- 62847/0 013833/0 

-49354/0 -48913/0 559631/0 141172/0 پاييز  672282/0 756622/0 09551/0- 5628/0- 

 آتروپين

73033/0 726866/0 -78121/0 -42983/0 بهار  86237/0- *91712/0- 20552/0- *93023/0- 

-34670/0 -35144/0 272759/0 665792/0 تابستان  171541/0 012068/0 822535/0 26908/0- 

-29787/0 -29304/0 371154/0 -07198/0 پاييز  5/0 600753/0 30443/0- 3747/0- 

 اسكوپولامين

577737/0 573601/0 -63942/0 -23911/0 بهار  7427/0- 818/0- 00415/0- 642354/0 

-383450/0 -38812/0 310521/0 694724/0 تابستان  171541/0 844342/0 844342/0 30688/0- 

-99100/0 99031/0*** 99031/0*** 873342/0 پاييز *** ***996229/0 **978506/0 734358/0 ***99861/0- 

  )α.  ≥ 02/0(دار است  همبستگي معني  *)α.  ≥ 05/0(دار است  همبستگي معني  **)α.  ≥ 1/0(دار است  همبستگي معني  ***

  ضريب همبستگي بين اجزاي آلكالوئيدي با آلكالوئيد تام - 8جدول 
 آلكالوئيد تام

 آتروپين
-93023/0بهار * 

959304/0تابستان ** 

977255/0 زپايي ** 

  اسكوپولامين
-98504/0بهار *** 

947411/0تابستان * 

605521/0 پاييز  

  )α.  ≥ 02/0(دار است  همبستگي معني  *)α.  ≥ 05/0(دار است  همبستگي معني  **)α.  ≥ 1/0(دار است  همبستگي معني ***

  بحث
در ايــن پــژوهش  انجــام گرفتــههــاي ميــداني  بررســي از

عوامل بسيار مهم مـؤثر بـر پـراكنش     از مشخص شد كه نور
هـاي   اين گونه هرگز در داخـل تـوده  . استگياه شاهبيزك 

هـاي   شـود و در داخـل تـوده    انبوه و بستة جنگل ديـده نمـي  
قبيــل عمليــات  از ،جنگلــي فقــط در منــاطقي كــه بــه عللــي

اي و انبوه بيـرون آمـده و    جنگل از حالت توده ،برداري بهره
گيـاه شـاهبيزك قـادر بـه      ،ده باشدخارج ش تعادلاز حالت 
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هـايي از جنگـل    در بخـش  همچنـين . رشد و نمو خواهد بود

اي و يا گروهي در اثر  و لكه انفراديصورت ه كه درختان ب
 نـوري عوامل طبيعي نظير باد سقوط كرده باشـند و شـرايط   

توانـد رشـد و نمـو     اين گونـه مـي   ،مناسب فراهم آمده باشد
  . يابد
ساز  خاتم( آيد بر مي ه پراكنش گونهكه از نقش طوريه ب

اين گياه در ايران در مناطق شمالي ارتفاعات البـرز   ،) 1377
هـاي   بررسي. گيلان تا شرق گرگان انتشار دارد از غرب در

حضــور ايــن گيــاه را در  ميــدانيانجــام شــده در مشــاهدات 
هـــاي شـــمال ايـــران كـــه از  ارتفاعـــات مختلـــف جنگـــل

نشـان داده   ،رود بـه شـمار مـي    گونه هاي اصلي اين رويشگاه
اي اسـت كـه بـه نـدرت در      ولي اين حضور به گونـه  ،است

ــر از  ــر مشــاهده مــي 500ارتفــاع كمت در صــورت . شــود مت
توان  علت را مي ،تر مشاهده گونه مذكور در ارتفاعات پائين

 ،بنـابراين . هـا نسـبت داد   به شرايط خاص برخي از رويشگاه
دهد كه اين گيـاه   ه نشان ميگون پراكنش و انتشار طبيعي اين

يك عنصـر كليماتيـك و وابسـته بـه اقلـيم و شـرايط آب و       
چرا كه حضور آن در دامنـه وسـيعي از    ،هوايي خاص است

هـا حـاكي از    در انـواع خـاك   آن شرايط خـاكي و اسـتقرار  
يري و در نتيجـه سـازش   ذپ ـ دامنه وسيع بردبـاري و انعطـاف  

كه  طوريه ب ،اكولوژيك آن نسبت به تغييرات خاك است
خي، آهكـي،  هـا و اراضـي سـنگلا    اين گياه در انواع خـاك 

 ,.Brower et al(شـود   يافـت مـي  ...  ،اي واريزه سيليسي،

(1997;Mueller-Dombois,1974.  
العمل اين گياه نسـبت بـه خصوصـيات     عكس ،به علاوه

 در خـور هاي مناطق مرتفع و كوهستاني نيز  اقليمي رويشگاه
ن وابسته به يك دامنه ارتفاعي ما بـين  توجه است و انتشار آ

متـري اسـت كـه از شـرايط اقليمـي متفـاوتي        2000تـا   500
 ،طـور كلـي  ه ب ـ. تر برخوردار اسـت  نسبت به ارتفاعات پائين

رابطـة نزديكـي بـا     ،حضور و انتشـار جغرافيـايي ايـن گونـه    

در  ،همچنـين . دارد رطوبت بـالا و بارنـدگي قابـل ملاحظـه    
 ــ  ــه داراي تابس ــاطقي ك ــاران   تانمن ــك و ب ــاي خن ــر و  ه گي

  . رويد به خوبي مي ،هاي سرد و برفي است زمستان
ــام مقــدار آلكالوئيــد  بررســي در فصــول و ارتفاعــات ت

ه برداري نشـان داد كـه مقـادير ب ـ    نمونه هاي ايستگاهمختلف 
 همخـواني  )1997(و همكاران  Zarateدست آمده با نتايج 

داري بر  معني تأثيردو متقابل اين  تأثيرفصل و  ،ارتفاع. دارد
و در فصل بهار بـا   داردميزان آلكالوئيد برگ گياه  تغييرات

در فصــل  ،كــاهش يافتــه آلكالوئيــدافــزايش ارتفــاع مقــدار 
 .يابـد  مـي تابستان با افزايش ارتفاع مقدار آلكالوئيد افـزايش  

نيـز افـزايش ارتفـاع موجـب كـاهش ميـزان        پـاييز در فصل 
توانـد نشـان دهنـده     هده مـي ايـن مشـا   .گـردد  آلكالوئيد مـي 

ارتباط بين دماي محيط با محتواي آلكالوئيدي بـرگ گيـاه   
مطالعـه   بـا  .باشد كه نيازمنـد مطالعـه و بررسـي بيشـتر اسـت     

 بـه دسـت  فنولوژي گياه شاهبيزك و مطابقـت آن بـا نتـايج    
آمده از نظر ميزان آلكالوئيد در فصول و ارتفاعات مختلـف  

ه در طـي يـك دورة رويـش    ك ـ رسـيد توان به اين نتيجه  مي
افــزايش  بتــدريجســپس  ،مقــدار آلكالوئيــد ابتــدا كــم بــوده

يمم مجـدداً  زپس از رسـيدن بـه يـك مقـدار مـاك      ويابد  مي
زمان رسـيدن مقـدار آلكالوئيـد     و نمايد شروع به كاهش مي

ابتـداي گلـدهي و ظهـور اولـين گـل       بايمم درست زبه ماك
طـور عمـومي   ه ب ـ اين تغييرات با تغييراتي كه .همزمان است

هاي ثانوي در ارتباط با دوره رويش و  در محتواي متابوليت
مراحل نموي و انتقال از مرحله رويشي بـه زايشـي صـورت    

   .مطابقت دارد، مي پذيرد
دهـد كـه مقـدار     مي شانن HPLC به آناليز مربوط نتايج
 بيشـترين  .برابر اسـكوپولامين اسـت   5تا  2همواره  آتروپين

در  نسبت به آلكالوئيـد تـام   اسكوپولامين درصد آتروپين و
شـود كـه از    متر مشـاهده مـي   1000نمونه تابستان در ارتفاع 

 تغييـرات  روند. است مقارن با اوج گلدهي رويشنظر دوره 
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نسـبتاً  آلكالوئيدي آتروپين و اسكوپولامين مطابقـت   ياجزا

ولـي ايـن رابطـه     داردتام با تغييرات ميزان آلكالوئيد  كاملي
امـر نشـان    ايـن . )8جـدول  ( ه در يـك جهـت نيسـت   هموار
دهــد كــه نســبت بــين اجــزاي آلكالوئيــدي كــاملاً تــابع  مــي

و هر گونه تغييري در مقدار ايـن اجـزا    استگياه  متابوليسم
به ايـن معنـي كـه     ؛استهاي ژنتيكي گياه  نيازمند دستكاري
مسـير   نقـاط  تروپان آلكالوئيدها در بعضـي  در مسير بيوسنتز 

 هـاي  و فعاليـت نسـبي هـر يـك از آنـزيم      ي شوددوشاخه م
آلكالوئيـد   تركيـب نهـايي   ها بر اين كه راهي ابتداي اين دو

 .ثر اسـت ؤلكالوئيـدي باشـد، م ـ  اجـزاي آ  چـه  از متشكل تام
و  1تروپينون توسط دو آنزيم تروپينون ردوكتاز  ،براي مثال

ترتيب به سمت توليـد آلكالوئيـدهاي گـروه تروپـان و     ه ب 2
شـده سـرعت نسـبي     اثبـات شـود كـه    هـدايت مـي  نيكوتين 

 Roth( فعاليت آنها در تركيب نهايي آلكالوئيد تام اثر دارد

et al., 2003, Richter et al., 2005 .( مطالعــات
در  شـاهبيزك  گيـاه  ورزي ژنتيكـي  دسـت متعددي با هدف 

صـــورت گرفتـــه و  مســـير بيوســـنتز تروپـــان آلكالوئيـــدها
 ,.Sato et al)شده است هايي در اين زمينه كسب موفقيت

(2001, Roth et al., 2003, Richter et al., 2005.   
مقدار ازت خاك در اين مطالعه فقط در يـك مـورد بـا    

ــي  ــاط معن ــكوپولامين، ارتب ــدار اس ــان داده اســت  مق دار نش
و  Bensaddekدر بررسي انجـام شـده توسـط    ). 7جدول (

صـورت  ه با توجـه بـه اينكـه منبـع ازت ب ـ    ) 2000(همكاران 
 شـده هـاي مختلـف آنهـا بررسـي      نيترات آمونيـوم و نسـبت  

اهميت اين ماده در بيوسـنتز آلكالوئيـدها بـا وضـوح      ،است
قضاوت در مورد نقـش تغييـرات    .خورد بيشتري به چشم مي

غلظت عناصـر بـر محتـواي آلكالوئيـدي ايـن گيـاه نيازمنـد        
  .تر در شرايط كنترل شده آزمايشگاهي است بررسي دقيق
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