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  هاي مقايسه ميزان آلكالوئيد تروپان گونه
Arachnoideus Pojark Hyoscyamus و .L Hyoscyamus reticulatus  

  در مراحل مختلف رشد
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   ∗رمضان علي خاوري نژاد

   شناسي، واحد علوم و تحقيقات، دانشگاه آزاد اسلامي، تهران، ايرانگروه زيست
  گروه زيست شناسي، دانشگاه تربيت معلم، تهران، ايران 
  حسن حكمت شعار

   ، ايرانگروه زيست شناسي، دانشكده علوم طبيعي، دانشگاه تبريز، تبريز
  

  چكيده
براي بررسي ميزان . باشند لكالوئيدهاي تروپان ميگياهان جنس هيوسياموس از خانواده سيب زميني توليد كننده آ

هاي طبيعي آنها در سه منطقه جمع آوري  هاي گياهي از رويشگاه آلكالوئيدهاي تروپان دردو گونه از اين جنس نمونه
سازي  پس از استخراج و خالص. دهي انجام گرفت دهي و ميوه جمع آوري گياهان در سه مرحله رويشي، گل. شدند

هاي مختلف گياهان به طور جداگانه، ميزان آلكالوئيدهاي هيوسيامين و اسكوپولامين با دستگاه  هاي بخشآلكالوئيد
همچنين در هر منطقه تاثير بعضي عوامل محيطي روي . گيري قرار گرفت كروماتوگرافي مايع با كارايي بالا مورد اندازه

دهي و  هاي اين دو گونه در مرحله گل  هيوسيامين در برگبيشترين ميزان آلكالوئيد. ميزان اين آلكالوئيدها بررسي شد
بيشترين ميزان اسكوپولامين در بذرهاي اين گياهان مشاهده شد، در حالي كه ساقه ها از نظر اين آلكالوئيدها فقيرتر از 

تثناي بذرها، هاي گوناگون اين گياهان در مراحل مختلف رشد، به اس آلكالوئيد غالب در بخش.هاي ديگر گياه بودند بخش
هاي مختلف اين گياهان و در مراحل مختلف رشد  به علاوه، ميزان هيوسيامين و اسكوپولامين در بخش. هيوسيامين بود

در هر سه منطقه . شد دهي ديده  بالاترين ميزان آنها در ريشه، ساقه و برگ در مرحله گلكه  طوريبه . آنها تفاوت داشت
 دارا .H. reticulatus Lهيوسيامين و اسكوپولامين بيشتري نسبت به گياهان  Pojark H. arachnoideusگياهان 
نتايج حاصل . خوان ديده شد بيشترين مقدار اين آلكالوئيدها در گياهان جمع آوري شده از اطراف روستاي سفيده. بودند

 افزايش ارتفاع و ميزان از بررسي تاثير برخي عوامل محيطي روي ميزان هيوسيامين و اسكوپولامين نشان داد كه با
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يابند، در حالي كه بر عكس، كاهش  نيتروژن و فسفر خاك ميزان هيوسيامين و اسكوپولامين هر دو گونه افزايش مي

  .شود پتاسيم خاك باعث افزايش آنها مي
  
  .، هيوسيامين، اسكوپولامين .Pojark  H. arachnoideus،  H. reticulatus L :هاي كليدي واژه

  

  مقدمه
هر دو آلكالوئيد به . به كاربردهاي دارويي آنها متكي است) هيوسين(ميت اقتصادي هيوسيامين و اسكوپولامين اه

هاي عصبي  فعاليت رشته دليل توانايي شان براي مهار فعاليت سيستم عصبي پاراسمپاتيك به عنوان سد كننده
گروهي از آنها جزء . )1 (اند اين تركيبات باقي ماندهتا امروز، مواد گياهي يگانه منبع . شوند پاراسمپاتيك استفاده مي

در اين . )3و 2( شوند زميني يافت مي باشند كه عمدتاَ در گياهان تيره سيب آلكالوئيدها به نام آلكالوئيدهاي تروپان مي
هاي   زمانباشند و اثرات دارويي آنها از اي مي هاي جنس هيوسياموس داراي ارزش دارويي و تجارتي ويژه تيره، گونه

تشكيل اين آلكالوئيدهاي تروپان در سلولهاي كشت شده گياهان تيره سيب زميني . )4(بسيار قديم شناخته شده است 
  .)3(گزارش شده است، اما محتويات آلكالوئيدي آنها عموما خيلي كمتر از محتويات آلكالوئيدي گياهي است 

 با رشد آن كاهش  .H. niger Lهاي گياه روپان در انداماعلام كرد كه ميزان آلكالوئيدهاي ت) 1931 (1كلان
) 1991( و همكاران 4 و سپس هاشيموتو3هاي تاتوره با مطالعه آلكالوئيدهاي تروپان گونه) 1960 (2رومئيكه. )5(يابد مي

 .)7و  6(ها جايگاه بيوسنتز آلكالوئيدهاي تروپان هستند هاي هيوسياموس نشان دادند كه ريشه با تحقيق روي گونه
 اعلام كردند كه بالاترين ميزان  H. muticus، با تحقيق روي گياه)1987( و همكاران 5 كالدنتي–اكسمان 

ها  دهي در برگ گلدهي و بيشترين مقدار هيوسيامين در طي مرحله اوج  ها درست پيش از گل اسكوپولامين در برگ
 نشان داد كه ميزان .H. pusillus L  هاي برگروي دم) 1990( و همكاران 6هاي پار بررسي . )8 (وجود دارند

رسد كه ميزان  نيز اعلام كردند كه به نظر مي) 1992 (8 ودژاگرا7دمير. )9(اسكوپولامين آنها بسيار كم است 
تحقيقات دورك ـ . )10 (شود  توسط مرحله نموي گياه تحت تاثير واقع ميD. stramoniumاسكوپولامين در 

تنها جايگاه بيوسنتز آلكالوئيدها، بلكه جايگاه  داد كه ريشه نه  نشان H. albusروي گياه ) 1993( و همكاران 9اشميتز
گزارش . )6(كنند  هاي سبز تنها يك نقش فرعي در ذخيره آلكالوئيد بازي مي مهم ذخيره آنها است و در اين گياه اندام

نسبت هر يك از . )11(باشد  هاي اصلي مي ز ريشها بيشتر L. H. nigerهاي فرعي شده است كه اسكوپولامين ريشه
هاي مختلف يك گونه   ها و اندام هاي مختلف سال، محل رويش و بخش ها، زمان هاي تروپان در بين گونه آلكالوئيد

  .)12(گياهي متفاوت است 
                                                           

1 Klan 
2 Romeike 
3 Datura 
4 Hashimoto 
5 Oksman-Caldenty 
6 Parr 
7 Demeyer 
8 Dejaegere 
9 Doerk-Schmitz 
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53  1386 زمستان، 66  شماره،)JSIAU(مجله علوم پايه دانشگاه آزاد اسلامي،  
  ها مواد و روش

در ارتفاع ) مرند(شوداغ  متر، كوه مي1300هاي طبيعي آنها، جنوب تبريز در ارتفاع  هاي گياهي از رويشگاه نمونه
جمع آوري گياهان در . آوري شدند  متر، جمع2600 متر و روستاي سفيده خوان، به طرف كوه سهند در ارتفاع 1900

ريشه، ساقه، برگ، (هاي مختلف گياهان جمع آوري شده  بخش. دهي انجام گرفت دهي و ميوه سه مرحله رويشي، گل
 درجه سانتيگراد خشك و سپس آسياب شده و پس از گذراندن 45گانه در به طور جدا) دار و بذر هاي گل سرشاخه

   درجه سانتيگراد تا زمان آناليز نگهداري4ها تهيه شد كه در تاريكي در دماي  از الك، پودر يكنواختي از نمونه
  .)10(شدند 

 1شده از روش كينبرداري  هاي گوناگون گياهان نمونه براي اطمينان از وجود آلكالوئيدهاي تروپان در بخش
 M 2/0 اسيدسولفوريك ml 15با ) g 5/0(براي استخراج آلكالوئيدها ماده گياهي خشك پودر شده . )13(استفاده شد 

  ليتر پس از گذراندن محلول از صافي با افزايش يك ميلي. تكان داده و به مدت يك ساعت به حال خود رها شد
 3 NH غليظ محلول قليايي شد و با افزايش ml15هر مرحله براي .  اتر آلكالوئيدهاي تروپان استخراج شدند

. )14(هاي اتري تبخير و باقيمانده براي آناليز بعدي استفاده شد  عصاره. اطمينان از استخراج كامل دوبار تكرار شد
 روش هاي گياهي با استفاده از هاي اتانولي اندام شناسايي آلكالوئيدهاي هيوسيامين و اسكوپولامين درعصاره

  : اتانول: و فاز متحرك كلروفرم254GF،cm20×20 فاز ثابت سيليكاژل.  انجام شد(TLC)كروماتوگرافي لايه نازك 
 4 NH 28 %) 1 :14 :85 (بود) براي . )7( استفاده شد 2براي آشكارسازي موقعيت آلكالوئيدها از معرف دراژندروف. )7

در .  استفاده گرديدKmuer نوع (HPLC)ستگاه كروماتوگرافي مايع با كارايي بالا سنجش ميزان آلكالوئيدها از د
  متانول– ) pH= 6/2( در بافر فسفات %2 و فاز متحرك دي اكسان nm210 در UV با دتكتور 18Cاز فاز ثابت ستون اين روش 

  و اسكوپولامين  ) min 3/16= Rt(سيستم با هيوسيامين .  استفاده شدml/min 5/0 و ميزان جريان) 95 :5(
) min 5/12 =Rt(  استاندارد در گستره غلظت mlg /µ50- 5تنظيم شد  .  

  
  و بحث   نتايج

 و مقايسه آنها HPLC هاي نتايج حاصل از بررسي ميزان هيوسيامين و اسكوپولامين با محاسبه سطح زير منحني
هاي تهيه شده  نتايج حاصل از آناليز عصاره. رار براي هرنمونه به دست آمدهاي استاندارد با ميانگين سه تك با منحني
آوري شده در سه منطقه در مراحل مختلف رشد نشان دادند كه آلكالوئيدهاي  هاي گوناگون گياهان جمع از اندام

اصلي در همه هيوسيامين آلكالوئيد . هاي گياهان هردو گونه در هر مرحله رشدي وجود دارند تروپان در همه بخش
بود  هاي گياهان هر دو گونه در مراحل مختلف رشد بود، به استثناي بذرها كه در آنها اسكوپولامين غالب  بخش

هاي گياهان  نتيجه بدست آمده مبني بر زياد بودن ميزان هيوسيامين نسبت به اسكوپولامين در اندام). 6 -1جداول (
 4نتايج الشيخطبق .)15و3(. سازگار است) 1991( و همكاران 3قيقات شيمومورااين دو گونه، به استثناي بذر، با نتايج تح

 و اسكوپولامين  استH. muticusهاي گياه  هيوسيامين آلكالوئيد اصلي در همه بخش) 1982(و همكاران 
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2 Dragendroff 
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 .L. Hهان روي گيا) 1931( همچنين نتايج تحقيقات كلان .)16(ها وجود دارد  در مقاديركم به ويژه در ريشه) هيوسين(

niger در مقدار كمتر وجود دارد و افزايش ميزان هيوسيامين  دادند كه اسكوپولامين در اين گياهان هميشه  نشان
  . )5(دهد  مقدار اسكوپولامين را نيز افزايش مي

 به علاوه، نتايج به دست آمده از بررسي ميزان هيوسيامين و اسكوپولامين در مراحل مختلف رشد گياهان نشان 
دادند كه مرحله رشد و نموي گياه نقش مهمي در ميزان اين آلكالوئيدها دارد، به طوري كه ميزان آنها در مرحله 

نتايج ). 6 -1جداول (رسد  هاي ريشه ، ساقه و برگ گياهان هر دو گونه به بيشينه مقدار خود مي دهي در اندام گل
ن هيوسيامين نسبت به مرحله رويشي ميزان اسكوپولامين دهي با افزايش ميزا همچنين نشان دادند كه در مرحله گل

با اين حال، به علت افزايش بيشتر ميزان اسكوپولامين نسبت به هيوسيامين در اين مرحله . يابد گياهان نيز افزايش مي
 - 1ل جداو(يابد  هاي مورد مطالعه در مقايسه با مرحله رويشي كاهش مي نسبت هيوسيامين به اسكوپولامين در اندام

رسند  دهي به بيشينه مقدار خود مي نتايج مشابهي با اين يافته كه ميزان هيوسيامين و اسكوپولامين در مرحله گل  ).6
نتايج . )8( .گزارش شده است  H. muticusبا تحقيق برروي گياه ) 1987( كالدنتي و همكاران -توسط اكسمان

ها،  داد كه ميزان هيوسيامين در ريشه  نيز نشان H. albus  روي گياه)1993(تحقيقات دورك ـ اشميتز و همكاران 
با اين حال، نتايج تحقيقات . )6(باشد دهي مي دهي بيشتر از دو مرحله رويشي و ميوه ها درمرحله گل ها و ساقه برگ

حله ها در هر سه مر  ميزان هيوسيامين برگL. H. nigerدادند كه در گياه  نشان ) 1992( و همكاران 1كيتامورا
دهي نسبت به مرحله رويشي  ها در مرحله گل دهي بدون تغيير بوده و ميزان آن در ريشه دهي و گل رويشي، ميوه
دهي نسبت به مرحله رويشي ديده  ها در مرحله گل اما در مورد اسكوپولامين، افزايش ميزان در برگ. يابد كاهش مي

  .)17(باشد   دو مرحله يكسان ميها در هر شود، با اين حال ميزان اسكوپولامين ريشه مي
به سبب (دهي ممكن است نتيجه نموگل  كاهش مشاهده شده درنسبت هيوسيامين به اسكوپولامين در مرحله گل

به علاوه، هنگامي كه . روي فعاليت آنزيم مسئول در تبديل هيوسيامين به اسكوپولامين باشد) مرحله نموي گياهان
زيرا گياهان . شود مي) و در نتيجه اسكوپولامين(تاَ بيشتري وارد ساختار هيوسيامين شوند نيتروژن نسب گياهان بالغ مي

تر  برند، درحالي كه گياهان بالغ هايشان را براي متابوليسم اوليه به كار مي تر بخش بزرگتري از اسيدآمينه جوان
  . توانند متابوليسم ثانويه را بهتر حمايت كنند مي

. هاي مختلف اين گياهان تفاوت دارندد كه مقادير هيوسيامين و اسكوپولامين در اندامنتايج اين بررسي نشان دادن
، در )6 -1جداول (در هر دو گونه مورد مطالعه كمترين ميزان هيوسيامين و اسكوپولامين در ساقه وجود داشت 

بالاترين .  بذرها ديده شدگهاي مرحله گلدهي و حاليكه بالاترين ميزان هيوسيامين و اسكوپولامين به ترتيب در بر
ها و بيشترين مقادير اسكوپولامين  ها، بذرها و ساقه دار، ريشه هاي گل ها، سرشاخه ميزان هيوسيامين به ترتيب در برگ

 .ها ديده شد ها و ساقه دار، ريشه هاي گل ها، سرشاخه به ترتيب در بذرها، برگ

هاي مختلف گياه را    ترتيب محتواي آلكالوئيدي اندام.H. niger Lروي گياهان ) 1931(نتايج تحقيقات كلان 
 كالدنتي وهمكاران -نتايج اكسمان. )5(داد ها و ساقه نشان  ها، برگ ميوهدار،  هاي گل ها، سرشاخه به ترتيب در ريشه

. )8(ها است  ها و برگ ها كمتر از ريشه نيز نشان داد كه مقادير آلكالوئيدها در ساقه H. muticusبرروي گياه ) 1987(

                                                           
1 Kitamura 
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55  1386 زمستان، 66  شماره،)JSIAU(مجله علوم پايه دانشگاه آزاد اسلامي،  
ها،   بيشترين ميزان آلكالوئيد به ترتيب در برگH. muticusداد كه در گياه   نشان )1982(الشيخ و همكاران  نتايج

 اشميتز و همكاران -و دورك ) 1990(نتايج پار و همكاران . )16(ها وجود دارد ها و ساقه دار، ريشه هاي گل سرشاخه
دادند كه در جنس هيوسياموس   نشان H. albus و L. H. pusillusهانبه ترتيب حاصل از مطالعه گيا) 1993(

  . )9 و 6(كنند  هاي سبز تنها نقش كوچكي در ذخيره آلكالوئيدها بازي مي اندام
دهنده اين مساله است كه ميزان آلكالوئيدهاي هيوسيامين و اسكوپولامين در  نتايج به دست آمده همچنين نشان

ها  يابد، به طوري كه در اين اندام هاي گياهان مورد مطالعه كاهش مي ها و برگ ها، ساقه دهي در ريشه مرحله ميوه
شد  دهي و رويشي ديده  دهي وسپس به ترتيب در مرحله ميوه بيشترين مقدار اين آلكالوئيدها در مرحله گل

دهي  ي در مرحله ميوههاي گياه كاهش مشاهده شده در ميزان هيوسيامين و اسكوپولامين در اندام ).6 -1جداول(
اين يافته با نتايج بدست آمده از تحقيقات . احتمالاَ به سبب انباشته شدن آلكالوئيدها در بذرها در طي اين دوره است

ها بين نسبت هيوسيامين به اسكوپولامين در گـياهـان اين دو  در بعضي اندام )10(.همسو است) 1992(دمير و دژاگر 
  دادند كه گيـاهان نتايـج نـشان ). 6 -1جداول (تفـاوت وجود داشـت گونـه در هر سـه منطـقه 

 H. arachnoideus Pojark نسبت به گياهان H. reticulatus L. مقادير هيوسيامين و اسكوپولامين بالاتري 
 نسبت Pojark H. arachnoideusميزان هيوسيامين و اسكوپولامين در گياهان تفاوت    ).6 -1جداول (دارند 

هاي گياه و نيز اثرات انتقال و ذخيره گياهان  اي بازتاب توانايي بيوسنتز ريشه تا اندازه  .H. reticulatus Lه ب
 ساخته و از آنجا مقادير زيادي، گاهي با تغيير  زميني، آلكالوئيدهاي تروپان در ريشه در گياهان تيره سيب. باشد مي

براين برآورد توان بيوسنتزي گياه بدون آناليز گياه كامل غيرممكن بنا. شوند هاي هوايي منتقل مي همزمان، به بخش
همچنين بيشترين مقدار هيوسيامين و اسكوپولامين در گياهان متعلق به هر دو گونه در گياهان جمع آوري شده .است

  ).4 و 1جداول (از اطراف روستاي سفيده خوان ديده شد 
 

  سبت هيوسيامين به اسكوپولامين در گياهمقادير هيوسيامين، اسكوپولامين و ن -1جدول 
H. arachnoideus Pojarkخوان بر حسب درصد وزن خشك   در روستاي سفيده )D.W.(%  

 

نسبت هيوسيامين به 
 اسكوپولامين

 آوري مرحله جمع اندام گياهي هيوسيامين اسكوپولامين

  ريشه 0103/0±1336/0 0068/0±0744/0 1153/0±799/1
 ساقه 0037/0±0411/0 0036/0±0325/0 1043/0±262/1

 برگ 0124/0±1742/0 0079/0±0958/0 1237/0±818/1

 رويشي

 ريشه 0159/0±1810/0 0116/0±1080/0 1509/0±675/1

  ساقه 0067/0±0600/0 0044/0±0493/0 1423/0±224/1
  برگ 0178/0±2309/0 0135/0±1445/0 1310/0±546/1
  دار گل هاي  سرشاخه 0230/0±2067/0 0107/0±1337/0 1150/0±391/1

 دهي گل

  ريشه 0137/0±1510/0 0095/0±0870/0 1286/0±736/1
  ساقه 0035/0±0507/0 0047/0±0336/0 1463/0±551/1
  برگ 0281/0±1952/0 0100/0±1232/0 1268/0±585/1
  بذر 0221/0±1368/0 0145/0±1914/0 0769/0±7152/0

 دهي ميوه
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  گياهكوپولامين در مقادير هيوسيامين، اسكوپولامين و نسبت هيوسيامين به اس -2جدول 
Pojark  H. arachnoideus( بر حسب درصد وزن خشك) مرند(داغ   در ميشوD.W.(%  

  

نسبت هيوسيامين 
 به اسكوپولامين

 آوري مرحله جمع اندام گياهي هيوسيامين اسكوپولامين

  ريشه 0108/0±1101/0 0058/0±0551/0 3170/0±997/1
 ساقه 0039/0±0348/0 0016/0±0176/0 1633/0±976/1
 گبر 0138/0±1557/0 0068/0±0821/0 1402/0±893/1

 رويشي

 ريشه 0126/0±1596/0 0049/0±0868/0 2249/0±844/1
  ساقه 0034/0±0448/0 0021/0±0317/0 1247/0±433/1
  برگ 0160/0±1952/0 0128/0±1191/0 1793/0±650/1
  دار گل هاي  سرشاخه 0188/0±1693/0 0176/0±1023/0 2396/0±653/1

 دهي گل

  ريشه 0195/0±1405/0 0036/0±0572/0 2535/0±484/2
  ساقه 0057/0±0389/0 0018/0±0257/0 2873/0±580/1
  برگ 0220/0±1662/0 0064/0±0846/0 1585/0±981/1
  بذر 0139/0±1180/0 0263/0±1447/0 ±8149/0/0622

 دهي ميوه

  

  

  

  مقادير هيوسيامين ، اسكوپولامين و نسبت هيوسيامين به اسكوپولامين در گياه -3جدول 
Pojark  H. arachnoideus در جنوب تبريز  بر حسب درصد وزن خشك )D.W.(%  

  

نسبت هيوسيامين به 
 اسكوپولامين

 آوري مرحله جمع اندام گياهي هيوسيامين اسكوپولامين

  شهري 0032/0±0847/0 0037/0±0497/0 2171/0±715/1
 ساقه 0017/0±0248/0 0014/0±0139/0 2035/0±791/1
 برگ 0209/0±1127/0 0024/0±0667/0 2600/0±690/1

 رويشي

 ريشه 0115/0±1135/0 0045/0±0689/0 1486/0±650/1
  ساقه 0028/0±0374/0 0027/0±0224/0 1833/0±686/1
  برگ 0182/0±1495/0 0053/0±0936/0 2136/0±602/1
  دار گل هاي  سرشاخه 0263/0±1263/0 0041/0±0867/0 1207/0±460/1

 دهي گل

  ريشه 0153/0±1027/0 0019/0±0476/0 3920/0±156/2
  ساقه 0082/0±0318/0 0012/0±0150/0 1799/0±123/2
  برگ 0228/0±1300/0 0051/0±0760/0 2008/0±707/1
  بذر 0069/0±0920/0 0296/0±1183/0 0598/0±7776/0

 دهي ميوه
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  مقادير هيوسيامين ، اسكوپولامين و نسبت هيوسيامين به اسكوپولامين در گياه -4جدول 
 L. H. reticulatusخوان بر حسب درصد وزن خشك   روستاي سفيده در)D.W.(%  

  

نسبت هيوسيامين 
 به اسكوپولامين

 آوري مرحله جمع اندام گياهي هيوسيامين اسكوپولامين

  ريشه 0121/0±1064/0 0049/0±0456/0 2880/0±333/2
 ساقه 0036/0±0260/0 0018/0±0120/0 1989/0±248/2

 برگ 0152/0±1447/0 0064/0±0784/0 2526/0±844/1

 رويشي

 ريشه 0245/0±1398/0 0038/0±0960/0 1583/0±456/1

  ساقه 0038/0±0425/0 0047/0±0315/0 1422/0±351/1
  برگ 0335/0±1711/0 0248/0±1190/0 1634/0±438/1
  دار گل هاي  سرشاخه 0178/0±1463/0 0340/0±1053/0 1299/0±390/1

 دهي گل

  ريشه 0253/0±1213/0 0062/0±0403/0 2637/0±032/3
  ساقه 0022/0±0333/0 0014/0±0201/0 2266/0±609/1
  برگ 0201/0±1568/0 0089/0±0779/0 1650/0±029/2
  بذر 0096/0±0997/0 0376/0±1280/0 ±7789/0/0811

 دهي ميوه

  

  

  مقادير هيوسيامين ، اسكوپولامين و نسبت هيوسيامين به اسكوپولامين  در گياه -5جدول
 L. H. reticulatus ( درصد وزن خشك بر حسب) مرند(  در ميشوداغD.W.(%  

  

نسبت هيوسيامين به 
 اسكوپولامين

 آوري مرحله جمع اندام گياهي هيوسيامين اسكوپولامين

  ريشه 0094/0±0792/0 0022/0±0331/0 3119/0±402/2
 ساقه 0022/0±0203/0 0013/0±0110/0 2022/0±860/1

 برگ 0109/0±1047/0 0076/0±0697/0 1361/0±511/1

 رويشي

 ريشه 0195/0±1131/0 0061/0±0719/0 1290/0±574/1

  ساقه 0028/0±0327/0 0060±0190/0 1558/0±715/1
  برگ 0138/0±1309/0 0102/0±0966/0 1423/0±352/1
  دار گل هاي  سرشاخه 0111/0±1241/0 0073/0±0882/0 1112/0±424/1

 دهي گل

  ريشه 0127/0±0968/0 0066/0±0516/0 1755/0±878/1
  ساقه 0029/0±0252/0 0010/0±0140/0 1176/0±788/1
  برگ 0165/0±1157/0 0062/0±0849/0 1980/0±366/1
  بذر 0093/0±0854/0 0165/0±1088/0 0945/0±7842/0

 دهي ميوه
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  مقادير هيوسيامين ، اسكوپولامين و نسبت هيوسيامين به اسكوپولامين و در گياه -6جدول 

  H. reticulatus L.در جنوب تبريز  بر حسب درصد وزن خشك  )D.W.(%  
  

هيوسيامين نسبت 
 به اسكوپولامين

 آوري مرحله جمع اندام گياهي هيوسيامين اسكوپولامين

  ريشه 0044/0±0576/0 0046/0±0348/0 1327/0±672/1
 ساقه 0013/0±0182/0 0010/0±0116/0 1213/0±589/1

 برگ 0072/0±0803/0 0058/0±0502/0 1092/0±605/1

 رويشي

 ريشه 0069/0±0931/0 0054/0±0697/0 1555/0±337/1

  ساقه 0019/0±0264/0 0022/0±0225/0 1259/0±171/1
  برگ 0114/0±1076/0 0095/0±0792/0 1203/0±359/1
  دار گل هاي  سرشاخه 0064/0±0858/0 0048/0±0591/0 1937/0±453/1

 دهي گل

  ريشه 0048/0±0708/0 0039/0±0425/0 1443/0±688/1
  ساقه 0012/0±0220/0 0013/0±0137/0 1189/0±653/1
  برگ 0056/0±0907/0 0035/0±0650/0 1118/0±397/1
  بذر 0066/0±0727/0 0058/0±0880/0 ±8258/0/0694

 دهي ميوه

 
  

  
  )  2(و اسكوپولامين) 1( محلول استاندارد هيوسيامين HPLC كروماتوگرام حاصل از -1شكل شماره 
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  ويشيدر مرحله ر H. arachnoideus Pojark  كروماتوگرام حاصل از يك نمونه عصاره ريشه- 2شكل 

  

 
     دهي  در مرحله گل.H. reticulatus L كروماتوگرام حاصل از يك نمونه عصاره برگ -3شكل شماره 
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   H. arachnoideus Pojark  حاصل از يك نمونه عصاره بذر   كروماتوگرام-4شكل شماره 
 

  
 

  دهي در مرحله گل H. reticulatus L. كروماتوگرام حاصل از يك نمونه عصاره ريشه -5شكل شماره 
 

  گيري نتيجه
دهي و بيشترين ميزان اسكوپولامين در بذرهاي اين دو گونه  حله گلربيشترين ميزان هيوسيامين در برگها در م

ها يافت  وجود داشت، در حالي كه در هر سه مرحله مورد مطالعه كمترين ميزان هيوسيامين و اسكوپولامين در ساقه
هر دوي . هاي گوناگون گياهان، به استثناي بذرها، هيوسيامين بود  غالب در بخشدر هر دو گونه آلكالوئيد. شد

تواند مزيتي براي انتخاب اندام دارنده  هيوسيامين و اسكوپولامين مورد علاقه تجارتي هستند و وجود اين اختلاف مي
  دو آلكالوئيد در مرحله بيشترين ميزان اين . هيوسيامين يا اسكوپولامين بيشتر به عنوان فرآورده اصلي باشد

  تر از   از نظر تراز اين آلكالوئيدها غنيPojark H. arachnoideusگياهان . دهي وجود داشت گل
هاي كمي  تأييد تفاوت.  بودند و از نظر ژنتيكي توان بيوسنتز آلكالوئيدي بالاتري داشتندL. H. reticulatusگياهان 

هاي ژنتيكي بزرگي در ميان  واند نشان دهد كه خزانه اختلافت هاي يك جنس به روشني مي مشخص درون گونه
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عوامل . تواند در توليد آلكالوئيدهاي تروپان به كار گرفته شود هاي جنس هيوسياموس وجود دارد كه مي گونه

هاي اگرچه، سنتز اين مواد در اصل تحت كنترل فرآيند. دهند اكولوژيكي توليد اين آلكالوئيدها را تحت تاثير قرار مي
تر  براي مثال، تراز پايين. گيرد ژنتيكي است، ولي به طور آشكار تحت تأثير عوامل محيطي و تغييرات آنها قرار مي

ساز  دهد كه كاهش يون پتاسيم عرضه پيش اين مسأله نشان مي. شود پتاسيم به افزايش ميزان آلكالوئيدها منجر مي
ين دكربوكسيلاز و ارنيتين دكربوكسيلاز كه مسئول سنتز پوترسين هاي آرژين آلكالوئيد را با افزايش فعاليت آنزيم

هاي مربوط به  ها، از جمله آنزيم اين يون به طور مستقيم فعاليت تعداد زيادي از آنزيم. دهد هستند، افزايش مي
هاي بيشتر نياز  ياگرچه، اين مسأله به بررس. كند بيوسنتز آلكالوئيدها را با تأثير روي كنفورماسيون پروتئين تنظيم مي

  . هاي ثانويه وجود دارد زيرا اطلاعات محدودي درباره تأثير مواد معدني بر بيوسنتز متابوليت. دارد
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