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 چكيده
Hyoscyamus pusillusبراي بررسي ميزان آلكالوئيدهاي .  گياهي توليد كننده آلكالوئيدهاي تروپان از خانواده سيب زميني است

آوري و پس از استخراج  از دو منطقه در آذربايجان جمعدهي  تروپان، گياهان در مراحل مختلف رشد  رويشي، گلدهي و ميوه
بخشهاي مختلف آنها به طور جداگانه، ميزان آلكالوئيدهاي هيوسيامين و اسكوپولامين با دستگاه كروماتوگرافي مايع با آلكالوئيدهاي 

همچنين در هر دو منطقه تاثير عوامل محيطي روي ميزان آلكالوئيدهاي تروپان بررسي .  مورد سنجش قرار گرفت(HPLC)كارايي بالا
هاي  بخش ميزان آلكالوئيدهاي هيوسيامين و اسكوپولامين در مراحل مختلف رشد و در نتايج بدست آمده نشان دادند كه. شد

بيشترين ميزان آلكالوئيد هيوسيامين در هر دو منطقه در برگهاي اين گياه درمرحله گلدهي و كمترين ميزان . مختلف گياه تفاوت دارند
 گوناگون اين گياه در مراحل مختلف رشد، به استثناي بذرها، غالب در بخشهاي آلكالوئيد. در ساقه آن در مرحله رويشي ديده شد

به علاوه، نتايج حاصل از اندازه گيري ميزان آلكالوئيدها نشان داد كه ميزان اين دو آلكالوئيد در گياهان منطقه مرند . هيوسيامين است
از بررسي تاثير عوامل محيطي روي ميزان آلكالوئيدها نتايج حاصل . در همه مراحل رشد بالاتر از ميزان آنها درگياهان منطقه تبريز بود

براي مثال، با افزايش ارتفاع . گذارند نشان داد كه برخي عوامل محيطي روي ميزان توليد آلكالوئيدهاي تروپان در اين گياه تاثير مي
، كاهش پتاسيم خاك باعث افزايش در حالي كه، برعكس. يابند منطقه و ميزان نيتروژن و فسفر خاك ميزان آلكالوئيدها افزايش مي

 .شود ميزان آلكالوئيدهاي تروپان مي
 

 .، آلكالوئيدهاي تروپان، هيوسيامين، اسكوپولامين.Hyoscyamus pusillus L :كليديهاي  واژه
 مقدمه 

ثانويه هاي   غني از متابوليتيگياهان دارويي منابع
يدها ثانويه گياهان، آلكالوئهاي  در ميان متابوليت. هستند

گروهي از آلكالوئيدها به . ددهند  ميگروه مهمي را تشكيل
در گياهان تيره  به طور عمده نام آلكالوئيدهاي تروپان

در اين ) .Cordell, 1981( شوند  ميسيب زميني يافت
جنس هيوسياموس داراي ارزش دارويي و هاي  تيره، گونه

هاي باشند و اثرات دارويي آنها از زمان اي مي تجارتي ويژه
 & Cherallier( بسيار قديم شناخته شده است

Kindersley, 1996 .( آلكالوئيدهاي تروپان شامل داروهاي
مهاركننده اعصاب پاراسمپاتيك هيوسيامين و اسكوپولامين 

مورد علاقه هاي  اين فراورده). Kutchan, 1995( باشند مي
در پزشكي، براي مثال اي  صنعتي و دارويي به طور گسترده

چشم پزشكي، در درمان انقباض معدي و روده اي، در در 
درمان مسموميت با مواد آلي فسفات دار، به عنوان سد 

سيستم عصبي پاراسمپاتيك، مانند آرام كننده و هاي  كننده
شوند   ميآنتي اسپاسموديك و در بيهوشي استفاده

)Kitamura et al., 1992(. 
يش ميزان در سالهاي اخير توجه زيادي به امكان افزا

ثانويه در گياهان دارويي معطوف شده است هاي  متابوليت
و رويكردهاي گوناگوني براي افزايش ميزان توليد آنها به 

به علاوه، در . وسيله تحقيقات فراوان آزموده شده است
براي مطالعه كشت اندام اي  سالهاي اخير علاقه فزاينده

. اشته استريشه براي توليد آلكالوئيدهاي تروپان وجود د
اگر چه، كاوش درباره توليد اين آلكالوئيدهاي مفيد توسط 

 سال انجام 30كشت سلولهاي گياهي به مدت بيش از 
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شده است ودر سالهاي اخير كشت اندام تمايز يافته به 
هاي  قابل توجهي در توليد در شيشه متابوليتهاي  پيشرفت

دهاي ثانويه گياهي منتهي شده است، با اين حال آلكالوئي
تروپان هنوز هم به طور تجارتي از گياهان دارويي 

شوند و تا امروز گياهان به عنوان تنها منبع   مياستخراج
 & Cherallier( اند آلكالوئيدهاي تروپان باقي مانده

Kindersley, 1997.( 
تائيد تفاوتهاي كمي مشخص درون يك جنس به 

تيكي ژنهاي تواند نشان دهد كه خزانه اختلاف  ميروشني
جنس هيوسياموس وجود دارد هاي  بزرگي در ميان گونه

تواند در توليد آلكالوئيدهاي تروپان بكار گرفته   ميكه
بازتاب اثرات انتقال و ذخيره اي  اين تفاوت تا اندازه. شود

در گياهان تيره . باشد  ميو نيز توانايي بيوسنتزي گياهان
 تهسيب زميني، آلكالوئيدهاي تروپان در ريشه ساخ

شوند و از آنجا مقادير زيادي، گاهي با تغيير همزمان،  مي
بنابراين . ممكن است به بخشهاي هوايي منتقل شوند

گياه كامل تحليل برآورد توان بيوسنتزي گياه بدون 
همچنين هدف ديگر بررسي وجود .غيرممكن است

هر . اختلاف در نسبت اسكوپولامين به هيوسيامين است
 مورد علاقه تجارتي هستند و وجود دوي اين آلكالوئيدها
تواند مزيتي براي انتخاب گونه   مياين اختلاف نسبت

توليد كننده هيوسيامين يا اسكوپولامين به عنوان فرآورده 
 .اصلي باشد

تحت  در اصل از طرف ديگراگر چه سنتز اين مواد
كنترل فرايندهاي ژنتيكي است، ولي به طور آشكار تحت 

بنابراين . گيرند  مي تغييرات آنها قرارتاثير عوامل محيطي و
در فرآيند اي  از آنجايي كه عوامل محيطي نقش عمده

ثانويه دارند بايد به بررسي تاثير هاي  بيوسنتزي متابوليت
 .پرداخت ها  آنها روي اين فرآورده

آلكالوئيدهاي تروپان در همه بخشهاي گياهان حاوي 
، ها  در بين گونهشوند و نسبت هريك از آنها  ميآنها يافت

هاي  زمانهاي مختلف سال،  محل رويش و بخشها و اندام

 ،صمصام شريعت(مختلف يك گونه گياهي متفاوت است 
1371.( 
 H. pusillus) ساله و گياهي يك ،)بنگ دانه كوتاه 

 ،خاتم ساز( شني، مزارع و مناطق باير استهاي  خاص تپه
 .شودمي   تصويري از اين گياه ديده1 در شكل ).1377

Klan اعلام كرد كه ميزان آلكالوئيدهاي 1931 در سال 
 با رشد آن كاهش .H.  niger L  گياههاي  تروپان در اندام

   درباره تحقيق  با1960 در سال Romeike. يابد مي
) Datura( تاتوره هاي  آلكالوئيدهاي تروپان گونه

)Doerk–Schmitz, 1993 ( بعد وHashimoto و همكاران 
هيوسياموس هاي  گونهدر مورد  با تحقيق 1991ال در س

جايگاه بيوسنتز آلكالوئيدهاي ها  نشان دادند كه ريشه
به نظر ).Hashimoto et al., 1991( تروپان هستند

Kitamura) 1992 (ها  آلكالوئيدهاي تروپان در ريشه
آنها . شوند اي هوايي توزيع مي هبه بخش بعد بيوسنتز و

گردند  شوند بر مي  كه تجزيه ميها جايي سپس به ريشه
)Kitamura et al., 1992 .( به نظرEl Sheikh و همكاران 
 هيوسيامين آلكالوئيد اصلي در همه بخشهاي گياه ،)1982(

H.  muticus است، در حالي كه هيوسين در مقادير كم به 
). El Sheikh et al., 1982(وجود داردها  ويژه در ريشه

Oksman- Caldentyبا تحقيق987مكاران در سال  و ه ،  
 اعلام كردند كه بالاترين ميزان H.  muticusگياه در مورد 

اسكوپولامين در برگها درست پيش از گلدهي و بيشترين 
مقدار هيوسيامين در طي مرحله اوج گلدهي در برگها 

نتايج آنها نشان دادند كه مقادير آلكالوئيدها . وجود دارند
 -Oksman(يا برگها استها  ريشهكمتر از  ها  در ساقه

Caldenty et al., 1987 .( بررسيهايParr و 
 نشان داد H.  pusillusدمبرگهاي درباره  ،1990،همكاران

 ,.Parr et al(كه ميزان اسكوپولامين آنها بسيار كم است 

1990(. 
Demeyer و Dejaegere اعلام 1992 نيزدر سال 

كوپولامين در رسد كه ميزان اس  ميكردند كه به نظر
Datura stramonium توسط مرحله نموي گياه تحت تاثير 
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 .)& Demeyer, 1992 Dejaegere(شود   ميواقع

درباره ) 1993( و همكاران Doerk -Schmitzتحقيقات 
دهد كه ريشه نه تنها جايگاه   مي نشانH.  albusگياه 

بيوسنتز آلكالوئيدها، بلكه جايگاه مهم ذخيره آنها است و 
سبز تنها يك نقش فرعي در ذخيره هاي   اين گياه اندامدر

   ).Doerk–Schmitz et al., 1993كنند   ميآلكالوئيد بازي
 

 مواد و روشها
 برگ و ، ساقه،بخشهاي ريشه گياهي ازهاي  نمونه

 در سال Hyoscyamus pusillus L.رئوس گلدار گياه 
فاع  از رويشگاههاي طبيعي آنها، جنوب تبريز در ارت1383
 متر، جمع 1900در ارتفاع ) مرند( متر، كوه ميشوداغ 1300

آوري گياهان در سه مرحله رويشي،  جمع. آوري شدند
قسمتهاي مختلف گياهان . دهي انجام گرفت گلدهي و ميوه

) ريشه، ساقه، برگ، رئوس گل دار و بذر(آوري شده  جمع
 ب درجه سانتيگراد خشك و آسيا45به طور جداگانه در 

ها   پس از گذراندن از الك، پودر يكنواختي از نمونهشده و
 آناليز  درجه سانتيگراد تا زمان4تهيه شدو در تاريكي در 

 .)& Demeyer, 1992  Dejaegere( نگهداري شدند
براي اطمينان از وجود آلكالوئيدهاي تروپان در 

برداري شده از روش  بخشهاي گوناگون گياهان نمونه
Cainاستفاده شد )Maldoni, 1991(  براي استخراج

 mlبا ) g)5/0 آلكالوئيدها ماده گياهي خشك پودر شده 
 تكان داده شد و به مدت يك M 2/0 اسيدسولفوريك 15

پس از گذراندن از صافي . ساعت به حال خود رها شد
 غليظ قليايي NH3محلول با افزايش يك ميلي ليتر محلول 

اي اطمينان از هر مرحله بر.  اتر استخراج شدml 15و در 
 . استخراج كامل دو بار تكرار شد

 بعدي بررسي اتري تبخير و باقيمانده برايهاي  عصاره
شناسايي آلكالوئيدهاي ). Harborne, 1991(استفاده شد

اتانولي هاي  هيوسيامين و اسكوپولامين در عصاره
گياهي با استفاده از روش كروماتوگرافي لايه هاي  اندام

 و cm20×20 ثابت سيليكاژل، فاز.  شدانجام) TLC(نازك 

 بود ) NH4 28) %1 :14 :85: اتانول:  متحرك كلروفرمفاز
)Kitamura et al، 1992 .( براي آشكار سازي موقعيت

استفاده ) Dragendroff(آلكالوئيدها از معرف دراژندروف 
براي سنجش ميزان ). Kitamura et al., 1992(شد 

توگرافي مايع با كارايي بالا آلكالوئيدها از دستگاه كروما
)HPLC (ثابت ستون  فاز در اين روش از. استفاده شدC18  

در % 2متحرك دي اكسان  فاز و nm 210با ردياب در 
و ميزان جريان ) 95 : 5( متانول –) =6/2pH(بافر فسفات 
و ) min 3/16=Rt(سيستم با هيوسيامين . استفاده شد

ندارد در گسترده استا ) min 5/12=Rt(اسكوپولامين 
 كروماتوگرام حاصل 2شكل .  تنظيم شد5-50غلظت 

محلول استاندارد هيوسيامين و اسكوپولامين و   HPLCاز
 كروماتوگرام حاصل از يك نمونه عصاره 3شكل 

 .دهند  ميآلكالوئيدي برگ را نشان
 
 نتايج

نتايج حاصل از بررسي ميزان هيوسيامين و 
 و HPLCهاي  منحني اسكوپولامين با محاسبه سطح زير

 تكرار 3استاندارد با ميانگين هاي  مقايسه آنها با منحني
 آناليزنتايج حاصل از . براي هر نمونه بدست آمد

گوناگون گياهي در هاي  تهيه شده از اندامهاي  عصاره
 :مراحل مختلف رشد نشان داد كه

هيوسيامين آلكالوئيد اصلي در همه بخشهاي گياهان در 
رشد است، به استثناي بذرها كه در آنها مراحل مختلف 

به علاوه، ) . 2 و 1جداول (باشد  مياسكوپولامين غالب
نتايج بدست آمده از بررسي ميزان آلكالوئيدهاي تروپان در 
مراحل مختلف رشد نشان دادند كه مرحله رشد و نمو 
گياه نقش مهمي در ميزان آلكالوئيدهاي تروپان دارد، به 

 آلكالوئيدها در مرحله گلدهي در طوري كه ميزان اين
  رسد  ميمختلف گياهي به بيشينه مقدار خودهاي  اندام

دهند كه در مرحله   مينتايج همچنين نشان). 2و 1  جداول(
گلدهي مقادير اسكوپولامين گياه افزايش و نسبت 

گياهي هاي  در اندام) هيوسين(هيوسيامين به اسكوپولامين 
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به علاوه نتايج ). 2 و1 جداول(يابد   ميمختلف كاهش
اين هاي  دهند كه تركيب آلكالوئيدهاي ريشه  مينشان

نتايج اين بررسي . گياهان پيچيده تر از بخش هوايي است
دهند كه مقادير هيوسيامين و اسكوپولامين در   مينشان
). 2 و1جداول (مختلف اين گياه تفاوت دارند هاي  اندام

 در برگها، رئوس گل بالاترين ميزان هيوسيامين به ترتيب
و بالاترين مقادير ها  ، بذرها و ساقهها دار، ريشه

اسكوپولامين به ترتيب در بذرها، برگها، رئوس گل دار، 
هاي گياهي در  با بررسي نمونه. ديده شدها  ، ساقهها ريشه

مراحل رشدي مختلف معلوم شد كه آلكالوئيدهاي تروپان 
 .  وجود دارنددر همه بخشهاي گياه در هر مرحله رشدي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     H. pusillus گياه - 1شكل 

 
  محلول استاندارد HPLCكروماتوگرام حاصل از-2شكل 

 (2)  و هيوسيامين (1)اسكوپولامين

 
كروماتوگرام حاصل از تزريق يك نمونه عصارة -3شكل 

 (2) و هيوسيامين (1) اسكوپولامين :آلكالوئيدي برگ گياه
 

رويشي هاي  تايج نشان داد كه در اندامهمچنين ن
گياهان اسكوپولامين هميشه در مقادير كمتر وجود دارد و 
 با افزايش ميزان هيوسيامين ميزان اسكوپولامين نيز افزايش

با اين حال در مورد نسبت ). 2 و 1جداول (يابد  مي
هاي مختلف گياهان  هيوسيامين به اسكوپولامين در اندام

، در )2و1جداول (ايج متضادي ديده شد اين دو منطقه نت
هاي مختلف  حالي كه در مرحله رويش اين نسبت در اندام
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در هر دو منطقه تفاوتي نداشت، در دو مرحله ديگر، به 
 .استثناي بذر، تغييرات متضادي در اين نسبت ديده شد

 
 بحث

اين نتيجه كه مقدار هيوسيامين نسبت به اسكوپولامين 
ياه به استثناي بذر بيشتر است با نتايج اين گهاي  در اندام

در ) 1991( و همكاران Shimomuraحاصل از مطالعات 
.  ناسازگار استH.  muticus و H.  nigerمورد گياهان 

طبق نتايج آنها مقدار اسكوپولامين در اين گياهان نسبت به 
اگرچه، نتيجه ). Supria, 1998(باشد   ميهيوسيامين بيشتر

 و El Sheikh ين تحقيق با نتايج بدست آمده در ا
 هيوسيامين آلكالوئيد اصلي معتقدند كه )1982(همكاران 

است و اسكوپولامين H. muticus در همه بخشهاي گياه
وجود دارد ها  در مقادير كم به ويژه در ريشه) هيوسين(
)El Sheikh et al., 1982 (تا حدودي همسو است، .

 .H درباره گياهان )Klan) 1931همچنين نتايج تحقيقات 

nigerدهند كه اسكوپولامين   مي يك ساله و دو ساله نشان
هميشه در مقدار كمتر وجود دارد و افزايش ميزان 

دهد   ميهيوسيامين مقدار اسكوپولامين را نيز افزايش
)Klan, 1931(. 

 
بر حسب ( مرنددر منطقه   Hyoscyamus  pusillus اه مقادير هيوسيامين، اسكوپولامين و نسبت هيوسيامين به اسكوپولامين در گي-1جدول 

 %).D.Wدرصد وزن خشك 
 مرحله برداشت اندام گياهي هيوسيامين اسكوپولامين مينلانسبت بين هيوسيامين و اسكوپو

 ريشه 00174/0±1112/0 00382/0±0616/0 0838/0±816/1
 ساقه 00106/0±0308/0 00200/0±0200/0 1124/0±561/1
 برگ 00607/0±1577/0 00337/0±0933/0 0153/0±690/1

 مرحله رويشي

 ريشه 00474/0±1605/0 00538/0±1003/0 0502/0±605/1
 ساقه 00160/0±0512/0 00373/0±0363/0 1082/0±433/1
 برگ 00826/0±2021/0 00203/0±1265/0 0414/0±595/1

 مرحله گلدهي

 دار رئوس گل 00631/0±1876/0 00260/0±1031/0 0166/0±818/1
 ريشه 00390/0±1391/0 00271/0±0728/0 0507/0±913/1
 ساقه 00418/0±0403/0 00229/0±0225/0 0623/0±791/1
 برگ 00615/0±1861/0 00786/0±1099/0 0716/0±704/1
 بذر 00458/0±1140/0 00747/0±1595/0 00673/0±7152/0

 دهي مرحله ميوه

 
بر حسب ( در منطقه تبريز Hyoscyamus  pusillus  در گياه مقادير هيوسيامين، اسكوپولامين و نسبت هيوسيامين به اسكوپولامين-2جدول  

 %).D.Wدرصد وزن خشك 
 مرحله برداشت اندام گياهي هيوسيامين مينلااسكوپو مينلانسبت بين هيوسيامين و اسكوپو

 ريشه 00218/0±0661/0 00092/0±0368/0 0209/0±797/1
 ساقه 00071/0±0147/0 00116/0±0099/0 1060/0±511/1
 برگ 00160/0±1129/0 00432/0±0689/0 0854/0±649/1

 مرحله رويشي

 ريشه 00479/0±1056/0 00606/0±0638/0 0925/0±672/1
 ساقه 00079/0±0273/0 00167/0±0213/0 0787/0±294/1
 برگ 00360/0±1448/0 00492/0±1048/0 0437/0±423/1
 دار  رئوس گل 00336/0±1221/0 00540/0±0840/0 0512/0±461/1

 مرحله گل دهي

 ريشه 0561/0±0867/0 00145/0±0507/0 0633/0±707/1
 ساقه 00084/0±0187/0 00142/0±0093/0 2318/0±069/2
 برگ 00330/0±1177/0 00229/0±0616/0 1277/0±920/1
 بذر 00823/0±0914/0 00459/0±1218/0 0410/0±7479/0

 دهي مرحله ميوه
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نتايج مشابهي با اين يافته كه ميزان هيوسيامين و 
 رحله گلدهي به بيشينه مقدار خوداسكوپولامين در م

 ،)1987( و همكاران  Oksman-Caldentyرسد توسط  مي
 . گزارش شده استH. muticusبا تحقيق درمورد گياه 

 ،را در برگهااين محققان  بالاترين ميزان اسكوپولامين 
درست پيش از گلدهي و بيشترين مقدار هيوسيامين را در 

نتايج . زارش كردندطي مرحله اوج گلدهي در برگها گ
Klan) 1931(،كارهاي . استها   نيز در تطابق با اين يافته

 .Hاو نشان داد كه بالاترين محتواي آلكالوئيدي در گياهان 

niger در هنگام گلدهي وجود دارد )Klan, 1931(. 
هش نسبت هيوسيامين به اسكوپولامين در مرحله كا

به سبب مرحله نموي (گلدهي ممكن است نتيجه نمو گل 
مسئول در تبديل هاي  روي فعاليت آنزيم) گياهان

به علاوه، هنگامي كه . هيوسيامين به اسكوپولامين باشد
شوند نيتروژن نسبتاً بيشتري وارد ساختار   ميگياهان بالغ

زيرا گياهان . شود  ميجه اسكوپولامينهيوسيامين و در نتي
يشان را براي ها جوان تر بخش بزرگتري از اسيد آمينه

 برند، در حالي كه گياهان بالغ تر  ميمتابوليسم اوليه بكار
كاهش .  توانند متابوليسم ثانويه را بهتر حمايت كنند مي

و اسكوپولامين كل در  مشاهده شده در ميزان هيوسيامين
احتمالاً به سبب دهي  هي در مرحله ميوهگياهاي  اندام

. انباشته شدن آلكالوئيدها در بذرها در طي اين دوره است
 Demeyer اين يافته با نتايج بدست آمده از تحقيقات 

 كه D. stramonium در مورد گياه ،)Dejaegere ) 1992و
نشان دادند كه تقريباً معادل ميزان كل آلكالوئيدهايي كه از 

 (شود   ميشي ناپديدمي شوند در بذرها يافتبخشهاي روي
Demeyer, 1992 Dejaegere &(،اين يافته .  همسو است

 كه اعلام كرد ميزان 1931 در سال Klanبا نتايج 
 در H.  nigerآلكالوئيدهاي تروپان به موازات رشد گياه 

يابد، ناسازگار است همچنين   مييش كاهشها اندام
 كه در زمينه 1992ر سال  و همكاران دKitamuraگزارش 

تحقيقات انجام شده در مورد مقادير آلكالوئيدهاي تروپان 
دهد كه ميزان   ميباشد، نشان  ميدر گياهان مختلف

  با رشد گياه كاهشH. nigerهيوسيامين ريشه گياه 
يابد، به طوري كه بالاترين ميزان در مرحله رويشي و  مي

الي كه مقادير وجود دارد، در حدهي  بعد گلدهي و ميوه
اين آلكالوئيد در برگ و ساقه در مراحل مختلف رشد 

همچنين مقادير اسكوپولامين . ماند  ميبدون تغيير باقي
كند، در حالي  ريشه در مراحل رويشي و گلدهي تغيير نمي

 كه مقدار اين آلكالوئيد در مرحله ميوه دهي، كاهش
 نيز اين در مورد مقادير اسكوپولامين ساقه و برگ. يابد مي

اين نتايج ). Kitamura et al., 1992(شود   ميمساله ديده
پيچيده تر بودن تركيب . باشند هاي ما سازگار نمي با يافته

آلكالوئيدهاي ريشه نسبت به بخش هوايي با اين موضوع 
كه ريشه جايگاه بيوسنتز آلكالوئيدهاي تروپان است قابل 

لكالوئيدهاي امروزه پذيرفته شده است كه آ. توضيح است
تروپان در سلولهاي ريشه ساخته شده و به بخشهاي 

 -Doerkنتايج تحقيقات . شوند  ميهوايي گياه منتقل

Schmitz در مورد گياه ،)1993( و همكاران H. albus نيز 
به عنوان جايگاه بيوسنتز آلكالوئيدها، ها  نشان داد كه ريشه

 تركيب دهند، در حالي كه  ميطيف آلكالوئيدي غني نشان
. آلكالوئيدهاي بخشهاي هوايي كمتر پيچيده تر است

 Atropaهمچنين اين نتايج با نتايج بدست آمده براي 

belladonna،D. innoxia  و Duboisia myoporoides 
 .)Doerk- Schmitz et al., 1993(منطبق است 

در مورد مقادير هيوسيامين و اسكوپولامين و در 
د كننده آلكالوئيدها يتروپان بخشهاي مختلف گياهان تولي

 Klanنتايج آزمايشهاي . گزارشهاي متضادي وجود دارند
 يك ساله و دو ساله H. niger در مورد گياهان )1931(

دهند كه رئوس فاقد گل از نظر آلكالوئيدها   مينشان
باشند و برگها نيز از نظر   ميفقيرتر از رئوس گل دار

نتايج او . فقيرتر هستنددار  آلكالوئيدها نسبت به رئوس گل
مختلف گياه را به هاي  ترتيب محتواي آلكالوئيدي اندام

، برگها و سا قه ها ، رئوس گل دار، ميوهها ترتيب در ريشه
 Oksman- Caldentyنتايج ). Klan, 1931(دهد   مينشان

 نيز نشان H. muticus در مورد گياه ،)1987(و همكاران 
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و ها  كمتر از ريشهها   ساقهداد كه مقادير آلكالوئيدها در
  با مطالعه ،)1990( و همكاران Parrنتايج . باشد  ميبرگها

 و Doerk-Schmitz و نتايج  H. pusillusگياه در مورد 
  نشانH. albus با مطالعه  در مورد گياه ،)1993(همكاران 

هاي سبز تنها نقش  دهد كه در جنس هيوسياموس اندام مي
 .كنند  ميوئيدها بازيكوچكي در ذخيره آلكال

) 1993( و همكاران Doerk-Schmitzبررسيهاي كمي 
 ريشه نه تنها جايگاه H. albusمعلوم كرد كه در گياهان 

. بيوسنتز آلكالوئيد، بلكه جايگاه مهم ذخيره نيز هست
نسبت ها  مقادير محاسبه شده بر اساس وزن خشك ريشه

ه، كاهش  به علاو.ديگر خيلي بالاتر استهاي  به اندام
، بذرها و ها مقادير آلكالوئيد به ترتيب در برگها، ريشه

دهند كه   ميتحقيقات نشان. گزارش شده استها  ساقه
از طريق برگها به بذرها  ها  ميزان آلكالوئيد در گذر از ريشه

تحقيقات انجام شده ). Supria, 1998(يابد   ميافزايش
د كه مقدار دهن  نشان ميH.  nigerديگر در مورد گياهان 

 ،اميد بيگي(باشد  كل آلكالوئيدها در بذرها برابر برگها مي
 ).1368 ، زرگري؛ 1376

Klan با مطالعه محتواي آلكالوئيدي 1931 در سال 
 بين ميزان هيوسيامين H.  nigerو برگهاي گياهان ها  ريشه

نتايج او نيز مانند . و اسكوپولامين ارتباطي را كشف كرد
دهد كه با افزايش ميزان آلكالوئيدهاي   مينما نشاهاي  يافته

 كل و ميزان هيوسيامين ميزان اسكوپولامين نيز افزايش
بالاترين ميزان نسبت هيوسيامين ). Klan, 1931( يابد مي

شود،  دهي ديده مي به اسكوپولامين در ساقه در مرحله ميوه
با اين حال، به علت كم بودن ميزان هيوسيامين در ساقه 

از اين اندام به عنوان منبع هيوسيامين مناسب به استفاده 
كمترين مقدار هيوسيامين به اسكوپولامين .رسد نظر نمي

 .نيز در بذرها وجود دارد
 نيز در )1992( و همكاران Kitamuraنتايج كارهاي 

باشد كه آلكالوئيدهاي تروپان در   ميماهاي  تطابق با يافته
توليد كننده مراحل نموي مختلف در هر بخش گياهان 

 .آلكالوئيدهاي تروپان وجود دارند

بررسيهاي بوم شناختي نشان دادند كه ميانگين سالانه 
حداقل و حداكثر درجه حرارت و ميانگين بارندگي سالانه 
 و ميانگين رطوبت نسبي در هر دو منطقه تقريباً برابر

بنابراين شايد بتوان نتيجه گرفت كه تاثير عوامل . باشند مي
وايي در تفاوت مشاهده شده بين مقادير آب و ه

باشد و اين   ميآلكالوئيدها درگياهان اين دو منطقه ناچيز
 به طور عمده به ارتفاع و عوامل خاكي بستگي ها  تفاوت
اين دو منطقه از نظر ارتفاع و ميزان عناصر غذايي . دارند

 .خاك از جمله نيتروژن، فسفر و پتاسيم تفاوت دارند
سفر و پتاسيم خاك منطقه مرند به نيتروژن كل، ف

، در حالي كه ppm131 و ppm 1/15  درصد،05/0ترتيب 
 ppm 8/7  ppm ,300  درصد و 02/0در منطقه تبريز 

بنابراين با توجه به اين كه گياهان جمع آوري . باشد مي
شده در منطقه مرند نسبت به منطقه تبريز داراي 

شند و گونه با  ميهيوسيامين و اسكوپولامين بيشتري
 باشد به نظر  ميآوري شده نيز يكسان گياهان جمع 

رسد كه بعضي از شرايط محيطي خاص منطقه مرند  مي
مانند ارتفاع، نيتروژن كل، فسفر و پتاسيم خاك موجب 

در كل اين نظريه . شود ها مي افزايش بيوسنتز اين متابوليت
با پذيرفته شده كه غلظت آلكالوئيدهاي تروپان در گياهان 

براي مثال، نتايج . يابد  ميكاهش ميزان پتاسيم افزايش
 بر روي ،)Bashir Khan & Harborne) 1991تحقيقات 

 نشان داد كه كمبود پتاسيم سنتز Atropa acuminataگياه 
دهد، در  حالي كه كاهش آن به   ميآلكالوئيدها را افزايش

يد افزايش آلكالوئ. شود افزايش درصد آلكالوئيدها منجر مي
دهد   ميتوليد شده در گياه در هنگام كمبود پتاسيم نشان

كه كمبود يون پتاسيم عرضه پيش ساز آلكالوئيد را با 
آرژينين دكربوكسيلاز وارنيتين هاي  افزايش فعاليت آنزيم

 افزايش  دكربوكسيلاز كه مسئول توليد پوترسين هستند،
دي يون پتاسيم به طور مستقيم فعاليت تعداد زيا. دهد مي

مربوط به بيوسنتز هاي  ، از جمله آنزيمها از آنزيم
آلكالوئيدها را با تاثير روي كنفورماسيون پروتئين تنظيم 

 و همكاران El Sheikhهمچنين نتايج بررسيهاي . كند مي
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دهد كه   مي نشانmuticus.H  در مورد گياه،)1982(
 افزايش فسفر به خاك ميزان آلكالوئيدها را افزايش

   Ahmed ،)1982( و همكاران El Sheikhنتايج . دهد مي
Fahmi &)1994 ( وDemeyer  و  Dejaegere) 1992(، 
دهند كه با افزايش ميزان نيتروژن ميزان   مينيز نشان
 .يابد  ميافزايشها  آلكالوئيد

 طبق .اگرچه اين مساله به بررسيهاي بيشتري  نياز دارد
مواد معدني بر  اطلاعات محدودي درباره تاثير Franzنظر 

دارد   مياو ابراز. ثانويه وجود داردهاي  بيوسنتز متابوليت
 نظرات كاملا متفاوتي ،كه به دليل نتايج ناسازگار موجود

. درباره تاثير عناصر غذايي بر متابوليسم ثانويه وجود دارد
 او نشان داد كه عناصر غذايي به طور مستقيم ،با اين حال

 مانند تاثير ،ثانويه موثر هستندهاي  بر بيوسنتز متابوليت
 Franz, 1983 .(Bernath(نيتروژن بر بيوسنتز آلكالوئيدها 

هاي  نيز نشان داد كه بين عناصر غذايي و فرآيند) 1986(
 ارتباط ،شوند  ميمتابوليسمي كه به تشكيل مواد ويژه منجر

 ).Bernath, 1986(وجود دارد اي  پيچيده
ديگر هاي  بررسي و گونهبا توجه به اين كه گونه مورد 
رويند بنابراين بررسي   مياين جنس در نقاط مختلف ايران

مختلف اين جنس از نظر ميزان هيوسيامين و هاي  گونه
 .اسكوپولامين در بقيه نقاط كشور ضروري است

توان از آن در   ميدر صورت وجود اختلاف
اي   چون اين اختلاف تا اندازه،بيوتكنولوژي استفاده كرد

 ،كند  ميگياه را منعكسهاي  يت بيوسنتزي ريشهظرف
مين داوطلب لاگياهان با تراز بالاي هيوسيامين و  اسكوپو

ريشه توليد كننده مقادير هاي  خوبي براي توليد كشت
توان در   ميهمچنين. بالاي اين آلكالوئيدها خواهند بود

صورت وجود اختلاف در نسبت اسكوپولامين به 
مختلف اين جنس با توجه به اين ي ها هيوسيامين در گونه

كه هر دوي اين آلكالوئيدها مصرف تجارتي دارند از آنها 
متفاوت توليد كننده هيوسيامين يا هاي  براي كشت

يا در . اسكوپولامين به عنوان فراورده اصلي استفاده كرد
رويشگاههاي طبيعي كه از نظر اكولوژيك نقش مثبتي در 

توليد كننده هاي  دارند گونهها  افزايش ميزان آلكالوئيد
ميزان بالاي هيوسيامين و اسكوپولامين اين جنس را با 

 داشت و برداشت، ،بكارگيري روشهاي مناسب كاشت
 .كشت داد

 
لوئيدهاي هيوسيامين و اسكوپولامين امقايسه ميزان آلك -4شكل 

در منطقة  در مرحلة رويشي H. pusillusدر اندامهاي مختلف گياه 
 مرند

 
لوئيدهاي هيوسيامين و اسكوپولامين در امقايسه ميزان آلك-5شكل 

 در مرحلة رويشي در منطقة H. pusillusاندامهاي مختلف گياه 
 تبريز
 

 
مقايسه ميزان آلكالوئيدهاي هيوسيامين و اسكوپولامين  - 6شكل 

 در اندامهاي مختلف گياه
 H. pusillusد در مرحلة گلدهي در منطقة مرن 
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لوئيدهاي هيوسيامين و اسكوپولامين ا مقايسه ميزان آلك-7شكل 
 در اندامهاي مختلف گياه

 H. pusillusدر مرحلة گلدهي در منطقة تبريز  
 

 
وپولامين لوئيدهاي هيوسيامين و اسكا مقايسه ميزان آلك-8شكل 

 در اندامهاي مختلف گياه 
H. pusillusدهي در منطقة مرند  در مرحلة ميوه 

 

 

 
 مقايسه ميزان آلكالوئيدهاي هيوسيامين و اسكوپولامين -9شكل 

 در اندامهاي مختلف گياه 
H. pusillusدهي در منطقة تبريز  در مرحلة ميوه 

 

  مورد استفادهمنابع
توليد و فـراوري گياهـان      هاي    رهيافت. 1376 ،. ر ، اميد بيگي  -

 283 ، تهـران  ،انتشـارات طراحـان نشـر     . جلـد دوم  . دارويي
 .صفحه

 تيره سيب ،24 شماره ،فلور ايران . 1377 ،. م، خاتم ساز-
 ، تهران،و مراتعها  انتشارات موسسه تحقيقات جنگل. زميني
 .صفحه112

انتشارات . ومجلد س. گياهان دارويي. 1368 ،. ع، زرگري-
 .صفحه926 ، تهران،دانشگاه تهران

عصاره گيري و استخراج . 1371 ،.ه.  س،صمصام شريعت -
شناسايي و ارزش هاي  مواد موثره گياهان دارويي و روش

 .صفحه 422 ، اصفهان،انتشارات ماني. يابي آنها
 - Ahmed , Z. F. and Fahmy, I. R., 1994. The effect of 

environment  on the growth and  alkaloidal  content 
of Hyoscyamus muticus L., Journal of the American  
Pharmaceutical  Association, 484-487. 

 - Bashir Khan, M. and Harborne, J.B., 1991. Potassium 
deficiency increases tropane alkaloid synthesis in 
Atropa acuminata via argenine and ornithine 
decarboxylase levels, Phytochemistry, 30 (11): 
3559-3563. 

 - Bernath, J., 1986. Production ecology of secondary 
plants products. In: herb, spice and medicinal  
plants. Oryx  press, Arizona, Vol. 1.562 p. 

 - Chevallier, A. and Kindersley, D., 1996. The 
Encyclopedia of Medicinal Plants, 345 p. 

 - Cordell, G. A., 1981. Introduction to alkaloids, John 
Willey and sons, New york , 567 p. 

 - Doerk-Schmitz, K., Witte, L. and Alfermann, W., 
1993. Tropane alkaloid patterns in plants and  hairy 
roots of Hyoscyamus  albus. Phytochemistry, 33 (4): 
107-110. 

 - Demeyer, K. and Dejaegere, R., 1992. Effect of the 
nitrogen form used in the growth medium (NO-

3, 
NH+

4) on alkaloid production in Datura stramonium 
L., Plant and Soil, 147: 79 – 86. 

 - El Sheikh, M.O.A., El Hassan, G. M., Tayeb Abdel 
Hafeez, A.R., Abdalla, A.A. and Antoun, M.D., 
1982. Studies on Sudanese medicinal plants III: 
indigenous Hyoscyamus muticus as commercial 
source hyoscyamine, Plant Medica, 45: 116-119. 

 - Franz, C., 1983. Nutrient and water management for 
medicinal and aromatic plants. Acta  Horticulture, 
132: 203-215. 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  آلكالوئيدهاي اندازه گيرياستخراج و 
10 ...از تروپاني هيوسيامين و اسكوپولامين

- Hashimoto, T., Hagashi, A., Amono, Y., Kohono, J., 
Jwanari, H., Usada, S. and  Yamada, Y., 1991. 
Hyoscyamine- 6- β -hydroxylase, an enzyme 
involved in tropane alkaloid biosynthesis is localized 
at pericycle of root, The Journal of Biological 
Chemistry, 266(7): 4648-4653. 

 - Kitamura, Y., Sato, M. and Miura, H., 1992. 
Differences of atropine esterase activity between 
intact roots and cultured roots of various tropane-
alkaloid  producing plants. Phytochemistry, 
31(4):1191-1194. 

 - Klan, Z.F., 1931. Influence  of  period  of  vegetation 
and development of plant on the alkaloidal content  
of Hyoscyamus niger L. American Pharmaceutical  
Association, XX (11): 1163- 1174. 

 - Kutchan, T.M., 1995. Alkaloid biosynthesis- The 
basis for metabolic engineering of medicinal plants.  
The Plant Cell, 7: 1059-1070. 

 - Maldoni, B., 1991. Alkaloids: isolation and 
purification. Journal of Chemical Education, 68(8): 
700-703. 

 - Oksman-Caldenty, K.M., Vrurela, H., Straub, A. and 
Hiltunen, R., 1987. Variation in the tropane alkaloid 
content of Hyoscyamus muticus  plant  and cell 
culture clones. Planta Medica, 53(4): 349-354. 

 - Parr, A.J., Payne, J., Eagles, J., Chapman, B.T., 
Robins, R.J. and Rhodes, M.J.C., 1990. Variation in 
tropane alkaloid accumulation within the Solanaceae 
and strategies for its exploitation. Phytochemistry, 
29(8): 2545-2550. 

- Sikuli, N.N. and Demeyer, K., 1997. Influence of the 
ion- composition of the medium on alkaloid 
production by "hairy roots" of Datura stramonium. 
Plant Cell, Tissue and Organ Culture, 47: 261-267. 

 - Supria, K.B., 1998. Handbook of medicinal plants. 
Poiter publishers, India, 607 p. 

 - Woo, S.H., Park, T.M. and Yang, T. W., 1997. 
Induction of branch roots by cutting method in 
Hyoscyamus niger root culture. Plant Cell, Tissue 
and Organ Culture, 48: 131-134. 

 
Extraction and Determination of Tropan Alkaloids, Hyoscyamine and Scopolamine, 
from Different Parts of Hyoscyamus pusillus L. in Different Stages of Plant Growth 
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Abstract 
Hyoscyamus pusillus from Solanaceae family is a medicinal plant producing tropane alkaloids. For 

investigation of tropane alkaloids levels in H. pusillus, plant materials were collected during three 
different growth stages, vegetative stage, flowering stage and fruiting stage, from two regions of 
Azarbayjan, Marand and Tabriz. After extraction and purification of alkaloids from different parts of 
plants (root, stem, leaves, flowering tops and seeds), were assayed by HPLC. Furthermore, in two regions 
effects of environmental factors upon tropane alkaloid levels were investigated. The results showed that 
hyoscyamine and scopolamine content varied in three stages and in different parts of plants. The highest 
level of hyoscyamine in two regions was observed in leaves at flowering stage, whereas there was lowest 
level in stems at vegetative stage. Hyoscyamine was dominant alkaloid, with except of seeds, in all 
organs. Furthermore, the results showed that hyoscyamine and scopolamine content of plants in Marand 
region at all growth stages was higher than that of plants in Tabriz region. The results of investigation of 
effects environmental factors on alkaloid levels showed that some of this factors influenced production of 
tropane alkaloids. For example, as altitude up, alkaloid levels are raised. Furthermore, increased nitrogen 
and phosphorus concentrations in soil caused increasing alkaloid levels in plants. Whereas, in contrast, 
reduced potassium in soil caused increasing alkaloid levels. As plant grows alkaloid levels increase. This 
can be results from it when plant mature, high nitrogen enters hyoscyamine (and as a result scopolamine) 
structure. 
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www.SID.ir


